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KIRISH

Awosanoat
so'jaligitla mineral o‘g‘itlar assortimentini “engayti-
Il,,Kla ishlab “*higanlayojan rmner Anhsulot ishlab
,1,|, Komashyo samarador texnologiyalanm
I'lruianshning igtisodiy J

jnuhim o'rin tutadi. )
varalish hamda sanoatga ~J~ "~ .~ H tlar sanoat

Rcspublikamizda bii®*nechtam a azot-fosforli.
U.Mib, ularda azotliJosforhvalia yA~A~A

chigarilmog-
,,/lt 0 xo'jaligi ishlab chi arlshlnln asosi
L (yzb%lqston Respublikasi qlshlgq Jalig a gg J
nuihsuloti paxta va dondii, ~ir tonna paxta hosili ohsh
an,, 7,5 min t hosil p o, va 45 kg K,0, har birtonna
uchun yiliga tuprogdan 45 kg az

;4kgK ,0 o‘zlashtiriladi. Bu esa

bug'doy uchun esa 35 kg az , g e ygtishtirishda ekin maydonla-

gishlog xo‘jahk mahsulotlai (p Nobida) 115 ming tonna fosfor {?p,
I'idan yiliga 127500 tonna azo * O hisobida) ozuga elementlarini
hisobida) va 337500 mmg *nng k”Ay ~ A NJAAN ANBhzavot, 2 mint
oVlashtiradi. Bundan tashgari £

C,.si,.,,k bu &— 1T w “ogni ™mdori.gi pasayib boradi
miqdori yildan-yilga kamy , P Tuprogning unumdoili-
va bu ekinning ~°"A"AN L a d a o ‘gMtlamshi kerak 0 ‘zbekiston pax-
gi oshishi uchun yer ko‘ra, mineral o‘g‘itlarsiz
lachilik ilmiy-tadqgiqot 5. M hosildorlikni 30-35 s/gayetkazish
paKtadan 12 S/gahosil ohsh mumkiMA~»
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asosiy ozuga moddalari tarkibiga kiradi. Tuproq unumdorligini oshirishda
va undan olinadigan hosildorliloii ko‘tarishda go‘llaniladigan barcha min-
eral 0°‘g‘itiar ichida fosforli o‘g‘itlar yetakchi rol o‘ynaydi. Fosforli o‘g‘it-
larga bo‘lgan talabni gondirish fosfat xomashyolarini gazib olish va gayta
ishlash korxonalarming quvvatini oshirish asosida amalga oshiriladi. Ish-
lab turgan korxona uskuna va qurilmalaridan foydalanib, gisga muddatda
mahalhy xomashyo manbalarini gayta ishlash orgali 0“g‘itlar olish muhim
ahamiyatga ega.

@] zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi garoriga binoan respub-
hka gishlog xo jaligining fosforh o°g ‘itlarga bo‘lgan ehtiyojini ta’minlash
magsadida Qizuqum fosforit kombinati tashldl etildi. 1998-yil 29-maydan
boshlab quvvati yiliga 300 ming tonna bo‘lgan fosforit uni ishlab chigarila
boshlandi. 2001-yil 2 1-avgustdan esa yiliga tarkibida 27-28% P O bo‘lgan
400 ming tonna termokonsentrat, 2005-yildan boshlab esa go'shimcha
ravishda 200 ming tonna tarkibida 18-21% P p. bo‘lgan yuvib quritilgan
fosiont konsenti-ati va 200 ming tonna taiidbida 16-19% P O. bo‘lgan bo-
yitilmagan fosforit xomashyosi yetkazib berilmogda. Ulai-dmt yugori sifatli
azot-iosiorh o°‘g‘itlar - ammofos, suprefos PS = Agro va boshqa turdagi
murakkab o‘g‘itlar ishlab chigarilmoqda.

Hozirgi paytda Respublikamizdagi «Maksam-Chirchig» OAJda am-
mialdi selitra, karbamid, karbarnid-ammiakli selitra (KAS) eritmalari
ammiak, nitrat Kislota, kaliy sulfat va boshqalar, «Fai-g‘onaazot» OAJda
ammiakh selitra, karbamid, KAS eritmalari, NPK, ammiak, nitrat kislota
va boshgalar, «kxAmmofos-Maksam» OAJda ammofos, superfos va boshga-
lai-, «Samargandkimyo» OAJda nitrofos va boshgalar, «Qo*qon superfos-
fat zavodi» YOAJda ammoniylashgan oddiy superfosfat, Navoiv «Elek-
trokimyosanoat» YOAJda oddiy superfosfat, «Dehgonobod kaliyli o‘g ‘it-
lar zavodi» korxonasida kaliy xlorid mahsulotlari ishlab chigarilmoqda.

Sui-xondaiy0 viloyati Sariosiyo tumanida fosforit, toshko ‘mir, glaukonit,
bentonit, gips va boshga xomashyo zaxiralari joylashgan. Guliob fosforit-
larmmg 100% hisobidagi zaxirasi 551 min tonnani tashkil etadi. U
taikibi jihatidan ma’lum fosforitlardan keskin farq qgilib, unda 4-14%>P,0 ,
0z migdorda magniy, ftor, oltingugurt va miliroelementlar ham mavjuddir
Hozirgi kunda Guliob fosforiti va Qizilqum fosforit kombinatida tarkibida
12-16% va 16-19% p p . bo‘lgan fosfat xomashyosini gayta ishlash orgali
oddiy va muraldiab o‘g ‘itlar olishning samarador usullari bo‘Imaganligi sa-
babli mazkur fosforitlardan amalda foydalanish yo‘lga go‘yilmagan.

Muraldiab o°‘g‘itlarga shunday kompleks (ya’ni bir necha ozuga ele-
menti bo Igan) o‘g‘itlar kiradiki, bunda barcha zarrachalar (kristallar va
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asosiy ozuga moddalari tarkibiga kiradi. Tuproq unumdorligini oshirishda
va undan olinadigan hosildorliloii ko‘tarishda qgoHaniladigan barcha min-
eral o‘g‘rtlar ichida fosforli o‘g‘itlar yetakchi rol o‘ynaydi. Fosforli o‘g‘it-
larga boTgan talabni gondirish fosfat xomashyolarini gazib olish va gayta
ishiash korxonalanning quvvatini oshirish asosida amalga oshiriladi. Ish-
iab turgan korxona uskuna va qurilmalaridan foydalanib, gisqga muddatda
niahalhy xomashyo manbalarini gayta ishlash orgali o‘gTtlar olish muhim
ahamiyatga ega.

@] zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi garoriga binoan respub-
hka gishlog xojahgmmg fosforli 0“g ‘itlarga boTgan ehtiyojini ta’minlash
magsadida Qizilqum fosforit kombinati tashliil etildi. 1998-yil 29-maydan
boshlab quvvati yiliga 300 ming tonna boTgan fosforit uni ishlab chigarila
boshlandi. 2001 -yil 21 -avgustdan esayiliga tarkibida 27-28% P O boTgan
400 mmg tonna termokonsentrat, 2005-yildan boshlab esa qokimcha
ravishda 200 mmg tonna tarkibida 18-21% P fi. boTgan yuvib quritilgan
josforit konsentrati va 200 ming tonna tarkibida 16-19% P O. boTgan bo-
yitilmagan fosforit xomashyosi yetkazib berilmoqda. Ulardmi yugori sifatli
azot-fosforii o‘gTtlar - ammofos, suprefos PS = Agro va boshga turdagi
murakkab o‘gTtlar ishlab chigarilmoqda.

Hozirgi paytda Respublikamizdagi «Maksam-Chirchig» OAJda am-
miakh selitra, karbamid, karbarnid-ammiakli selitra (KAS) eritmalaii,
ammialc, nitrat kislota, kaliy sulfat va boshqgalar, «Farg‘onaazot» OAJda
ammii”li selitra, karbamid, KAS eritmalari, NPK, ammiak, nitrat Kislota
va boshgalar, «kAmmofos-Maksam» OAJda ammofos, superfos va boshga-
lar, «Samargandkimyo» OAJda nitrofos va boshqalar, «Qo‘qon superfos-
fat zavodi» YOAJda ammoniylashgan oddiy superfosfat, Navoiy «Elek-
trokimyosanoat» YOAJda oddiy superfosfat, «Dehgonobod kaliyli o‘gTt-
lar zavodi» korxonasida kaliy xlorid mahsulotlari ishlab chigarilmoqda.

SuKondarj™o viloyati Sariosiyo tumanida fosforit toshko‘mir, glaukonit,
bentonit, gips va boshga xomashyo zaxiralari joylashgan. Guliob fosforit-
laiinmg 100% Pp” hisobidagi zaxirasi 551 mln tonnani tashkil etadi. U
tarkibi jihatidan ma’lum fosforitlardan keskin farg qgilib, unda 4-14% Pp.,
0z miqdorda magniy, fior, oltingugurt va milcroelementlar ham mavjuddin
Hozirgi kunda Guliob Fosforiti va Qizilqum fosforit kombinatida tarkibida
12-16% va 16-19% P P j boTgan fosfat xomashyosini gayta ishlash orgali
oddiy va murakkab o‘gTtlar olishning samarador usullari boTmaganligi sa-
babli mazkur fosforitlardan amalda foydalanish yoTga qo'yilmagan.

Muraldiab o‘gTtlarga shunday kompleks (ya’ni bir necha ozuga ele-
menti bo lgan) o‘gTtlar kiradiki, bunda barcha zarrachalar (kristallar va
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I-§. Murakkab o‘g‘itlar,,iBgk,a.siNeatsiyasi

“AN-lememlar nomi

bilan ynrmladl, Bunda® tasC f,, 1 '
ganes, rux va boshga shular kabi birgaton~ S |’I mis, mar-
ulush foizda bo‘ladigan moddalarzSrdir 2 t7
O simlildaming hayotiy faoliyatida , ’ deyiladi.
keyin azot fosfor vakaJiy ham muhinfLw . vodoroddan
tutgan o‘simliklarning ozuga mahsulotlari elementlar
xo'jaligida asosiy mi-

neral o‘g‘itlar nomi bilan yuritiladi
suvdan oladi, boshg”etmentlirAnrn miqdorini havo va
natijasida tuprogdan gishlog xo‘iah>rm

migdordagi ozuga elementlari chiqiblLtedi D
1 mlird tonna donli ekinlar mahsuLi hil ’? masshtabida taxminan

«™ . P.O., 25 mIn,on,,aW

gari, tuprogning yuvilishi, denkrifikatX. Bundan tash-

bo‘lishi va fosforli o‘g‘itlarnine retm o” layonida erkin azotning hosil

zam ravishda ozuga elementiarliinfr hisobidan ham munta-
A('asi kamayib boradi

(1»i-1.3-jadvallar).
|.AE
lamayadi va hosildorlik darajasi tnshib kaTdS’ T ° ? keskin
yugori va doimiy unumdorligini ta’minlash shartr'*® tuprogning
oo “Ai munta-

zam ravishda kerakli hajmdagi va assoitimpntri
oziglantirilishi lozimdir. soitimentdagi mmeral o‘g‘itlar bilan



1.1-jadval

Taproqgdaa hosiMorlik bilan chigib k~digau ta'sir etuvcM
modflalar (kg/ga hisobida”----------------- - —

Hosildorlik
Jo‘xori ko‘k poyasi

Ozuga - . Shakar lavlagi
. ishki bug‘do
elementlari Q 30 s/gg Y 270 s/ga 600 s/ga
150
N 112 166
70
39 42
200
K0 77 157
1.2-jadval
Tuprogqa azot, fosfor va kaliy solish hisobiga
Resitdarlikning oshinlishi__ _______ A .
N kD
0 simlik va hn~ilriorlikning o*sishi;~onH-
. K,o
mahsulot turi N
>0 40-50
Paxta ” 50-55 i
Shakar lavlagi 120747 7-8 3-4
Bua‘doy
1.3-jadval
Mahsulot turi 0 “g'itsiz 27-30
Paxta 32 20-40
Bug*doy . 200-500
Shakargamish 100-120
Hosildorlikni
Fransiyada 50-70% gachaqo ~ ™ N hosildorlikning oshirish-

50-60% gato‘g‘rikeladi

chigishiga ko‘ra, noorga-

0 ‘g‘itiar klassifikatsiyasf n

nik- mineral, organik,

¢yali holatda bo‘lishi mumlcin.

yalanadi. Ular gattig, suyuq “a suspenziya



\"exanik gayta ishlash

(masalan, agrokimyovij? mdalar - fnsf ‘i

va hokazolarni maydalash) orgali tavf i "*enoniitlar

lardan hosil gilinad X~ mL" * ~hsulot-

yoki tarkibida o ‘simliklar uchun ozuaa Qiladigan havo azotidan
ini T ™ ~Andalar tutgan ayrim

kimyoviy ishlab chigarish korxonalarinina

moddalar ham mineral o°‘g ‘itlar gatoriga kiw * M
kokslash pechi gazlari yoki kaomlakt! ~iradh Maullan, ammoniy sulfat -
sulotlaridan olinadi. Fosfor tutean nida” <"higarishning oralig mah-

i suyuglantirib oli-

nishida fosforli 0-gitir S ool

asosiy dashqollar L ad i, XolishvonTk
sSjjibiZzZn™  SAXICugfikad

olingan

" {#4rSeSS«Tr

chlqlndllar (torf, kunjara balig va parranda
chigindisi va turli ozig-ovgqat LhsLtTani
asida olinadigan mahsulotlar ham kiradi b-T . ) )

yashil o‘g‘itlarni ham

h if

n_atltl
kiritish mumkin.

di, ~ -ddalar boia.
miak yoki fosfat kislota bilan gaytais L | or~ i’ * «ddalarni am-
dek, go‘ng yoki torfni fosforli o‘g‘itlar bilan aralalhf

olin gl 9y R aralashtirish yo‘li hilan ham
rallashgan

tiladigan, M vfsitX Adia™ EAA to‘g ‘ridan to'g'ri ishla-
preparatlar turlariga bo‘linadi. simhklar o sishmi boshqaruvchi

oziglanlhjgamo‘is L * S 1S b f¢
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. »Vv"™hierivdi ular azot birikmalarining ammiakli,

Azotli0g ‘itiar suvday”~shi_ vy A . (ammiak-nitratli, ammi-
,nn.oniyli, f tashqari, yuvilmay-
l'osforli o“g‘itlar uch ¢ " NBV: asosiy gismi suvda

1) suvda eruvchan, ulardagi fosforli Ag.itiar tarkibi-
eriydi, shu sababli shuningdek, murakkab o‘g‘itlar-

fos”. *ofo.Ra, l.r.oa,,n>ofosk>

o‘g‘itlar kiradi; A ANN oniy sitrat eritma-

3) limonli eruvchan, bunday o g _ pritmasida eriydi, ularga
sida erimaydi, ammo limon (mayda fral<siyasi)
itorsizlangan fosfatlar, tomassh | q kislotali tuproglarda

Suvda erimaydigan mineiallai e A xomashyo vazi-



borat kislota, mis(ll)-su]fat ammoniv m rj.i tutgan -

ishlatiladi. Kolchedan kuyundisi maLne!li
gan magniy borat va boshaa m k . ~NNam), cho'ktiril-
suvda enydigan Ja * a
s<fahda ishlatiladi. Qishloq xo‘ilh Jfr A IN'S'ridan to‘gfri og it
. Sd -

erimaydigan mikroo‘gmi.S S " fa i "™
0‘g'itar hisobtaadi. Ittiim chitoiréks ovifl “ T “ S»"
* Mot-kahyli, fosfor-kaly) va uchlamrhi if i ~asalan, azot-fosfor-
¢ ™ §  wmx o cu7 1 * »ig-itlar (,,a«tea
deyiladi. Kompf* ,.“ t * 7'6'«l» («'la tarfcibli
mentia,-, pesitsid va Cniruvehii¢ d 1, iS ' f mikroele-
Komplek. ,,”g.i,Jar ula,.i i,,lab .|,,alb

o‘g‘itlarni mexanik usuldf alSL* ry S A0« 'nj

— i“rayonida
sulfat kislota va boshqalar) go‘shlh bilaf2 "I T I f ~ AoKi
angan - 30-38%, yuqori konsentratSafew f 1
trlangan - 100% ta’sir etuvchi kom piltH f f \ ~

_Bniyosita foydalaniladigan o gUlar i« “Madi.
roitini yaxshilash magsadida tuplg”~im v~iffi |” M-
ta sir etish uchun qo‘laniladi, masalan tnnr mikrobiologik
uchun maydaiangan 6haktosh, dolomit voki*n"H neytrallash
w go“)laniiadi,

sho-rxok tuproglar melioratsiyasi uchun im

da u kalsiy manbayi hisoblanadi t f ishlatiladi, shu bilan bir vaqt-

‘an »,i,,adi,a,, »'?««-

oshmsli uchun natriy bisulfit ishiatilfdi. “ "TMK magsadida)
®yiral

“ fia
i«larni,.zla*irad.ga,,,.,,,arkiradi,a,ir:j, ;AMAAAAANAN



Idlaliligini oshiradi, masalan, ammoniy sulfat, ammoniy nitrat, kaliy xlorid,
kaliy sulfat va boshqalar. Fiziologik kislotah o°‘g‘itlarga ammoniyli azotli
o’g'itlar, shuningdek kai'bamid ham kirishi mumkin. Nitrifikatsiyalovchi
liakteriyalar ta’sirida ammiak nitrat kislotagacha oksidlanishi natijasida
luprog Kislotaliligi ortadi.

Inziologik ishgoriy o‘g‘itlarga anioni o‘simliklarga assimilyatsiyalana-
digan o‘g‘itlar kiradi, ulardagi kation esa tuproq mubhitini ishgorlashtirgan
lioldato‘planadi. Masalan, bunday o°‘g‘itlarga natriy, kaliy va kalsiy nitrat-
lari kiradi.

Mineral o‘g‘itlarning assortimenti va asosiy tarkibi. Mineral o*g‘itlar
assortimenti barcha turdagi o‘g‘itlar; azotli, fosforh, kaiiyli, mikroo‘g‘itlar,
kompleks o*g‘itlai-, ohakli va boshga materiallarni gamrab oladi.

0 ‘g‘itlaming muhim sifat ko ‘rsatkichi ulardagi o‘simliklar uchun zamr
boMgan - ta’sir etuvchi moddalar migdori hisoblanadi. Asosiy ta’sir etuv-
chi moddalar azot, fosfor va kaliy birikmalari hisoblanadi. Hozirgi paytda
o‘g‘itdagi ularning migdori elementar azot (N), fosfor(V)-oksid - fosfat
angidrid (P.Oj) va kaliy oksid (K p) hisobida o‘lchanadi.

Davlat standartlari (DAST) yoki texnik shartlar (TSH) asosida mine-
ral o‘g‘itlardagi bir yoki bir necha ta’sir etuvchi moddalarning mini-
mal miqdori belgilab berilgan. Shu bilan bir gatorda ushbu standartlarda
o‘g‘itdagi namlik va o“g‘itlar tarkibidagi o'simliklarga zararli, shuningdek
tizik-kimyoviy va mexanik xossalari ko ‘rsatkichlariga salbiy ta’sir etuv-
chi go'shimchalar miqdori chegaralanadi. Namlilining ortishi o°‘g‘itning
yopishqogligini oshiradi va birbutun massa holatida gotib goladi. Bundan
lashgari, namlik o“g‘it tarkibidagi ozuga moddalar migdorini kamaytiruv-
chi ballast hisoblanadi.

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

Azotli o g ftlar gattig va suyuq holatda ishlab chigariladi. Qattiq azotli
o‘g‘itlar orasida eng konsentriangan o‘g‘it - taiidbida 45-46% N tutgan
karbamid, undan keyin tarkibida 33,6-34,6 % N tutgan ammialcli selitra
hisoblanadi. Kam konsentratsiyali o‘g“it-taiidbida 20-21% N tutgan am-
moniy sulfat nisbatan ko‘p migdorda ishlab chigariladi.

Suyuq azotli o‘g‘itlar orasida eng konsentrlangan o‘g‘it tarkibida 82%
N bo'Tgan suvsiz ammiak hisoblanadi. Kam konsentratsiyali ammiakatlar
va azotli eritmalar tarkibida 30-36% N va ammiakli suv tarkibida 20-21%
N bo‘ladi. Hozirgi vagtda keng targalgan suyuq azotli o‘g‘itlar bu KAS
eritmalari bo‘lib, u ammiakli selitra va karbamid eritmasi aralashmasidan
iborat, tarkibida 28-32% N bo'ladi.



Qishloq xo-jaligjda fahl,,i,,djga,, k,,,,.pNe ,,.g,,,./™ '“"

Kompleks o‘g‘itlar

Ammofos

A markali:

oliy sifat kategoriyali
birinchi sifat kategoriyali
B markali:

oliy sifat kategoriyali
birinchi sifat kategoriyali
Diammoniyfosfat
Nitroammofos

A markali

B markali

V markali
Nitrodiammofos
Nitroammofoska:

A markau

B markali
Azot-fosfor-kaliyli  kom-
pleks o‘g‘it:

16-16-16 markali
10-20-20 markali
Donadoriangan murakkab-
aralash o‘e~it

Azofos va azofoska

1:1:0 markali

2:1:0 markali

1:1:1 markali

2:1:1 markali

Nitrofos
Tenglashtirilgan markali
A markali

B markali

Nitrofoska

(umum.) (0°2;)

46-47

>23
>24
>20
>30

17-18
19-20

10-11

>21
>13
>16
>11

P.,0,

>52
50+1

>44
42+1

16-17
20-21

22+1
17+1
14+1
>10

P23
(se)

>48
>46

"36
>34

>22
>23
>19
>27

15
16

>12
>16

>6

>14
>10
>12

>b

>18
>7
>6

>55

Hjg£jg!j~biga qo‘yiladigan standarf talablar

N K,o

12+1
12+1

11+
H+1
>18

>23
>16
>25
>23

17-18 17-18
13-14 19-20

16-17 16-17
10-11 20-21

10-11 j10-11

>23
>20
>16 >16
>21 11

22+1
23+1
24+1
>11 >11

<10
<10

<1,0
<1,0
<15

<15
<15
<15
<1,3

<0,8
<0,8

<15
<15

<15

<10
<10
<1,0
<1,0

<15

<15

<15
A’5



1.4-jadvalning davomi

)iammofoska:

9-10 25-26 <13
S a0 o 091 10-11 20-21 <10
0-30-20 markali 30-31 _
AmmOfOS'fat; 45-46 >31 6-7 _ <1,0
A markali Py
i 38-39 >26 4-5 - ,
B markali
Murakkab-polimerli o‘g‘it;
Amarkali >21 >21 - zz
B markali — >17 - >23 -
Murakkab-aralash o‘g‘it
- 10-11 <15
fosforit kukuni bilan 10-11 >6 10-11 o
Poliavnmofos 461 44+¢1 30 91 - ,

Baixha azotli o‘g‘itlar, ular tarkibidagi azotning snakiiga garab besh-
l.: ammLiyli, nmatU, — iyli-nmatli, .m,dh guruhlarga
“'Srii o'g'itto suvda eriydigan va suvda erimaydigan siiAtada
ishlab iiqariladi, Suvda eruvchan fosforli

dan olinadigan oddiy superfosfatlar (muvofiq ravishda 20-21 /o
17M15% P

va
, Jvaqgo

shaloq superfosfatlar (ishlatiladigan xomashyo va

fosfat kislotagi muvofig ravishda 40-50% P20507i) ,

olifeSdigan o‘g‘it - fosforit unining anchagina miqgdori to‘g ridan
toV rio ‘g‘it sifatida ishlatiladi. Bunday fosforit uni yuqori darajada may-
dalangan bo‘ladi va undagi P p, miqdori katta chegarada o'zganshr mum-
Vin Suvda erimaydigan o‘g‘it sifatida o‘g‘itli presipitat ham ishlab chiga
riladi. Hozirgi paytda suvda erimaydigan o-g'itto gatorij ftorsizlangan
fosfatlar tomasshlak, marten dashqgollari ham ishlatilmogda.

Ularga tarkibida ikkita va uchta ozuga elemen-

,i bo'lgan murakkab 0-g‘itlai- (ammofos, diaminofos
troammofoska, nitrofoska va . .. 7*V o xo lawvwn
o‘p-itlar shuningdek suyuq kompleks o‘g‘itlar kiradi. Qishlog xo jaligida
isWatiladigan kompleks o‘g‘itlar va ulai- tarkibiga qo‘yiladigan standait ta-
lablar 14- jadvalda keltirilgan. Mita'oo‘g‘itlar, ohakli materiallai, gi”
ainsli materiallar, havvonlar uchun ozugali kimyoviy vositalai assortimen
fshuntagdek, barcha turdagi o‘g‘ilam.ng agrokimyoviy
o-g'itlar ishlab chigarish texnologiyasi vaularmngqo llamhshito g lisrda

gi ma’lumotnoma adabiyotlarida batafsil keltirilgan.



2- 8. Murakkab o‘g‘itlar texnologiyasining
fizik-kimyoviy asoslari

0 ‘g‘itlar xossalarini tavsiflovchi asosiy ko‘rsatkichlariga: gigrosko-
pikligi, yopishuvchanligi, donadorlanish (fraksiyali) tarkibi, zarrachalar-
ning o'rtacha o‘lchami, donachalar mustahkamligi, tabiiy giyalanish bur-
chagi, nam tortuvchanligi, hagiqiy va to‘kma zichligi, aralashmalarning bir
jinsliligi va gatlamli tarqalishi (segretsiyasi), elanishi, tuzli tarkibi, kristali
tuzilishi, eruvchanligi, bug‘ bosimi, termodinamik tavsifi kiradi.

Gigroskopiklik. Gigroskopiklik moddaning havodan namlikni yutish
xususiyati bilan tavsiflanadi. Gigroskopiklikni keng targalgan baholashda
% bilan ifodalangan gigroskopiklik nugtasi aniglanadi. Suvda eruvchan
tuzlar uchun gigroskopiklik nugtasi (h) tuzning to‘yingan eritmasi ustidagi
suv bug‘ining parsial bosimini xuddi shu haroratdagi bug* bilan to”yintiriJ-
gan havodagi suvning bug* bosimiga nisbati orgali aniglanadi;

h={PJP)-m.

Gigroskopiklik nugtasi moddaning namlik yutmaydigan va yo ‘qotmay-
digan nisbiy namligiga muvofiq keladi. Cheklangan me’yorda namlik tut-
gan o‘g‘itning gigroskopiklik nugtasi havoning yillik o‘rtacha nisbiy nam-
ligidan katta bodmaydi.

Moddalarning gigroskopikligini baholash uchun gigroskopiklik koeffit-

siyenti ishlatiladi. Gigroskopiklik koeffitsiyenti namunaning kritik
(maksimal) namligiga to‘g‘ri proporsionaldir;
Ko =K-W,
bunda; - namunaning kritik (maksimal) namligi;
- tajribayoii bilan aniglanadigan kinetik konstanta.
Havoning nisbiy namligi =81% boiganda gigroskopiklik koeffit-
siyentiga bogdiq holdagi gigroskopiklik shkalasi 1.5-jadvalda keltirilgan.
1.5 jiiilviil
Moddaning gigroskopiklik shkalasi
. Y 1 va undan )
*gr. mmol/(g-s) kichik 1-3 111
. . amalda 0/, clliriljilllil . 10 lili
Sifat bahost gigroskopik eiTias rUMIL fikgil YL 211plk
Gigroskopiklik shkalasi vn ko'iMilkiiliiiii 1 imli liMIM.ILti.ti .Ji ni,in larg

giladi.



Yopishqoqlik. Yopishqoqlik - ma’lum tashqi sharoitda dispers ma-
Iciialning turii darajadagi kattalik va mustahkamlikka ega bo‘lgan aglo-
ineratlarni hosil giUshxossasidir. Yopishqoqlik aniq standart sharoitda tek-
shirib olingan aglomeratlaming mustahkamligi bilan tavsiflanadi.

Suvda eruvchan mineral o'g‘itlami donadorianish, tarkibidagi namligi-
ni kamaytirish, donachalar mustahkamligini oshirish, mahsulotni omborga
ioylashtirish yoki qoplashdan oldin sovitish, uni konditsionirlash, saqlash-
da saqlash sharoitini ta’minlaydigan germetiklikni ta’minlash natijasida
uning yopishqoqligini kamaytirilishi mumkin.

Elanishi. Elanish - bu o‘g‘itni solishda tuproqda bir tekisda tagsim-
lanishi uchun mashinalarning ta'minlovchi va tashlovchi qurilmalaridan
o‘g‘itning tushishini belgilaydigan xususiyatdir. Tashlovchi qurilmalarda
o‘g‘itlarning bir tekisda tagsimlanishi sepiluvchanligi (harakatchanligi)
orgali aniglanadi. Zamonaviy mashinalar bilan o‘g‘itlarni sohshda ular-
ning bir tekisda tagsimlanishi o ‘g ‘itlarning donadorlik (fraksiyali) tarkibiga
bog‘lig boiadi. A ..

Donachalarning mustahkamligi. Donachalaming mustahkamligi
o'gitlarni tashish, saqlash va tuprogqga solishdagi donadoriik darajasining
saglanishidir. U namlikka, kristallarningjoylashishoichami, shakh vazich-
ligiga, boshqga yuzalarga ishgalanish tabiatiga va hokazolarga bog ligdir.
Donachalaming mustahkamligi dinamik mustahkamlik P”?, ishgalanishga
mustahkamligi va statik mustahkamlik P~ bilan tavsiflanadi. Dinamik
mustahkamlik ma’lum balandlikdan tashlanganda donachalarning mayda-
lanish soni bilan, donachalarning ishgalanishga mustahkamligi - ishqgalani-
shi tekshirilganda hosil boiadigan kukun ulushi bilan tavsiflanadi. Statik
mustahkamligi ularni bir tekislik bo'yicha gisishdagi mustahkamlik che-
garasi bilan tavsiflanadi.

Tabiiy og‘ish (giyalik) bnrchagi. Sepiluvchi materialning toidlishi
natijasida to'plamning gorizontal yuza bilan hosil giladigan burchagi tabiiy
ogish burchagi deyiladi.

Namlik sig‘imi. Namlik sigimining chegarasi o‘g‘itning ekish agre-
gatlaridan bir tekisda tushishini ta’minlanishdagi maksimal namlik bilan
tavsiflanadi. o ‘gitlarning sorbsiyali namlik sigimi o‘gitning belgilangan
namlik va haroratdagi havodan yutadigan maksimal namligi bilan aniglana-
di. «Buferli» namlik sigimi o'gitning yoyilish xususiyatini yomonlashtir-
magan holda standart o'gitga qo'shiladigan namlik orqgali aniglanadi.

To‘kma (uyma) zichlik. To‘kma zichlik - sochiluvchan moddaning
hajm birligidagi massasidir, biriigi t/m” bilan aniglanadi. U - modda zichli-

b



gi, zarrachalar o Ichaini, friiksiyiili Inikilii. iiiiiiilij'i va yolgizilgan gatlamlar
bosimining funksiyasi hisoldimiidi, Mu;3 |iiili)i(lu].",i ligjm (Y) —to‘kma
zichlikning teskari qiynuitidir:

AV A

(X) quyidagi tenglama bilan anighiiuidi:

X
2

Taxminan kesik piramida shaklidagi o‘g‘it iD'plaini uchun esa:
A A 3f(b-a)+ 2d(2ci+h)
tenglama bilan hisoblanadi. Bunda: a - erki.r.lmfo‘kilgan mahsulotning
to‘kma zichligi; b - ostki gatlamning to‘kma zichligi; /'-kesik piramida
ostki gatlamining yuzasi; / - kesik piramida ustki asosining yuzasi:

d=f+F + 4"

Mineral o“g‘itlaming fizik-kimyoviy, mexanik va termodinamik xossa-
lan bilan mineral o‘g‘itlar texnologiyasi bo‘yicha maiumotnoma adabi-
yotlai-idan foydalangan holda batafsil tanishish mumkin.

3- 8. Murakkab o‘g‘itiar xomashyo
bazasining rivojlanishi

Fosfatli minerallar. Tabiatda 120 dan ortiq turdagi fosfatli minerallar
uchraydi. Apatit guruhidagi minerallar, ulardan eng asosiysi - ftorapatit
Ca"F(P0")3 eng keng targalgan va sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan mineral
hisoblanadi.

Apatitning fosfatli gurahlariga yoki apatitlarga CajgR"iPOJ* umumiy
formulaga ega bo‘lgan 42 zarrachadan iborat bo'lgan elementar kristall
yacheykali minerallar kiradi (bu yerda R - ftor, xlor yoki gidroksil).

Apatitdagi kalsiyning bir gismi Ba, Mg, Mn, Fe, shuningdek, uch
valentli nodir elementlaming ishqoriy metallar bilan birgalikdagi atomlari
bilan almashgan holatda bo‘ladi. Apatitning kristall panjarasida kalsiyga
nisbatan katta atom massaga ega bo'lgan kationlaming kirishi mineraldagi
PjOj migdorining, masalan, ftorapatitdagiga Ca"FiPO"), nisbatan kamayi-
shiga ohb keladi. Masalan, mineralda o'rtacha 2,7% SrO va 1,5% nodir ele-
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mentlar oksidlarining yig‘indisi bo‘lsa (nodir elementlarning o‘rtacha atom
massasi 160), undagi P P j miqdori toza apatitdagi 42,2% o‘rniga 40,7%
lioMadi.

Boshga apatit minerallari - ftorning o‘rnini OH yoki xlor ohshi yoxud
Ibsfor o‘rnini uglerod olishi natijasida hosil boUgan mahsulotlar sifatida
(-laraiishi mumkin. Shunday minerallar ham borki, unda ularda fosforning
Wir gismi kremniy va oltingugurt bilan almashgan bo'ladi.

Fizik xossalari. Fosfatli minerallaming fizik xossasi kristall panjarada
hosil bo'luvchi ionlar zaryadining Kkattaligi va ular tuzilishining ixcham-
Hgl bilan aniglanadi. Ftorapatit o'zining tuzilishiga ko'ra, ikki molekula
CaqPOj)3F dan iborat fazoviy guruhga egadir. Bunday tuzilish ftorapatit
inolekulasining termodinamik mustahkamligi bilan izohlanadi, Ftorapa-
tit kristall panjarasining energiyasi - 5300 kkal/molga tengdir, ftorapatit
kristallarining solishtirma sirt energiyasi - 1520 erg/sm- (NaCl uchun
160 erg/sm-) ni tashkil etadi.

Ftorapatit fazoviy tuzilishining bunday ifodalanishi ftorning asosiy
valentlikdan tashgari gqo'shimcha valentlikni ham namoyon etishini ko'rsa-
tadi. Shunday qilib, ftorapatitning markaziy atomi ftor bo'lgan ichki kom-
pleks tuz deb garalishi mumkin.

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

Apatit suvda va 2% li limon kislota eritmasida amalda erimaydi, mine-
ral kislotalarda parchalanadi. 3 mm o'ichamli yirik donachalar shaklidagi
karbonatli ko'rinishlari-kurskit, frankoiit va karbonatapatit 3%o li HCI erit-
masida 1 soat mobaynida deyarli to'la eriydi.

Ftorapatitni suv bug'i ishtirokida 1400-1550°C haroratgacha qizdi-
rilganda gidroksilapatitga, u esa tetrakalsiyfosfat 4CaO-P,0j (limon Kis-
lotada eriydi) va trikalsiyfosfat Ca3(P0"), ga aylanadi. Trikalsiyfosfat ikki
xii allotropik shaklda mavjud bo'ladi: a-modifikatsiya yuqori haroratda
bargaror, 1700°C da suyuglanadi, limon kislotada eriydi; 3-modifikatsiya
past haroratda bargaror, limon kislotada erimaydi. a-modifikatsiya 1100°C
gacha sovutilganda B-modifikatsiyaga o'tadi. Ca3(P0 Y ni tez sovutilgan-
da past (15-20°C haroratda ham stabil holatdagi a-modifikatsiya shakli
saglanib goladi.



Tabiatda hosil bo‘lishi va tarqgalishi. Apalitlar yer qobig‘ida ko‘p
taigalgan, ularning yer qobig‘idagi migdori ibisfatlar umumiy massasining
95% ni tashkil etadi. Apatitlar ichidan ftorapatit eng ko‘p targalgandir,
gidroksilapatit kam va xlorapatit esa yanada kam uchraydi. Apatit otilib
chigadigan lavalar tarkibiga kiradi, ammo konsentrlangan shaklda nisbatan
kam uchraydi.

Kalsiy fosfatlari kelib chigishiga ko‘ra; magmatik va qoldigli turlarga
boiinadi. Magmatik yoki sof apatitli jinslar erigan magmaning to‘g ‘ridan
to g‘ri sovushi natijasida yoki magmatik suyuglanmaning kristallanish ja-
rayonida ayrim tomirlar (pegmatitli tomirlar) ko‘rinishida boiadi, yoxud
issiq suv eritmalaridan ajralib chigish yoii bilan (gidrotermal) hosil boia-
di, yoxud magmaning to ‘g ‘ridan to‘g‘ri ohaktoshlar bilan o ‘zaro ta’siridan
(kontalrtli) hosil boiadi.

Apatitli jinslar hosil boiish sharoitiga muvofig holda donachali yirik
laistalli tuzilishga ega boiadi va polidispers emasligi va mikroyoriglarning
yo'qligi bilan tavsiflanadi. Ularning donachalari bilan birgalikda yoki ular-
gayoidosh boigan boshqga turdagi magmatik nefelin (Na,K)AISiO"-nSiO,
piroksenlar (masalan, egirin NaFe(Si03\), titanomagnetit FejO*-FeTiOj--
TiON, ilmenit FeTiOj, sfen CaTiSiOj, dala shpati, slyuda, evdialit va bosh-
ga minerallar ham boiadi. Gidroksilapatit tabiatda keng targalgan boisa-
da, ammo yirik to‘planish hosil giimaydi. U inson va hayvon suyagi (tishi)
ning (oz miqdorda kalsit va organik moddalar aralashgan) asosiy massasini
tashkil giladi. Fosforit konini bir necha ming yillar davomida hosil boiishi
natijasida uning tarkibida turli hayvonlar suyaklari va qoldiglari mavjudligi
aniglangan. Suyalaiing parchalanishi natijasida organik moddalar yo‘qola-
di va atrof-muhitdan ftorni yutishi natijasida frankolit yoki kurskit, shu-
ningdek ftorapatit hosil boiadi.

Qoldigli kalsiy fosfatlarga fosforitlar kiradi. Ular rosllilli jiiislaming
yemirilishi, daryolaming dengizga oqizib olib chicli.slii, boshqga jinslar bilan
nish hosil gilish bilan ham hosil boiiuli, Hiircli;! I'linisimlili kalsiy fosfatla-
rining ma lum miqdori —chig‘iiiuH| va Miynkliiiinnf yiT gnbigining ko‘p
joylarida geologik va kimyoviy j.eiravoiil.ii 1a’Mii nalijasida lo'plangan (or-
ganik kehb chiggan) fosfor his'.aMfa id'c li k.'laili

Hosil bo lish ,sharoili|’,a lin|" hg holatda \a i lin'kimlili kalsiy fosfatlari-
ning tuzi lishij*a ko la '.halin |*hiiir.h in hiaa'ica\' orj'julogcn, donador
toslisiiuon MI qiillaiiih iialaipa Im liiiaili i hMaiiiij'i’ii (i’hi).",‘iiiiogli) to'pla-
nish loslal li chic mn>q "ii anal laiikui .l[iii laiuli \ a ilniiadoi' (oshsimon fos-



Ibl'itlar esa organizmlarning bevosita ishtirokida kimyoviy yo‘l bilan ho-
sil bo'ladi. Donador toshsimon fosforitlarga fosfatli jinslarning murakkab
ikkilamchi o‘zgarishi natijasida hosil bo‘ladigan ikkilamchi (cho‘kindili)
Ibsforitlar ham Kiradi.

Fosforitii rudaiar tarkibida, asosiy fosfatli moddalardan tashqari, ko‘p
miqdordagi boshga minerallar: glaukonit (R,0 +R0 )R203-4Si0 ~2H20
(bunda: R p - Na®*Ova Kp, RO - MgO, CaO va FeO, R*Qj - FePj va
AiPj), limonit 2Fe(OH)g-Fep3, kalsit CaCO”, dolomit CaCO"*-MgCO”,
kaolin FI"AINSI"Og'HMO, pirit FeS?, dala shpatlari, kvars, granit va boshqa-
lar, shuningdek, oz miqdordagi organik moddalar ham bo‘ladi.

Fosfatli xomashyolarni boyitish. Fosfatli rudalardan tarkibida fosfor
tutgan minerallarni va go'shimcha jinsiarni maksimal darajada ajratish
uchun ular ham birlamchi gayta ishlanadi (masalan, elanadi va yuviladi),
liam asosiy flotatsiyalashda - ikkilamchi boyitiladi.

Donador toshsimon rudalarda turli miqdordagi fosfatli moddalar tutgan
turlicha kattalikdagi donachalar tuprog, qum kabi qo'shimchajinslar bilan
aralashgan holda bo'ladi. Tuproq va qum singari go'shimcha maydajinslar
clash yoki yuvish orgali ajratiladi. Bunda oz miqgdordagi fosfatli moddalar
tutgan 0,5 mm dan mayda zarrachalar ajratiladi. Qolgan material tarkibida
22-25% gacha Pp” bo'ladi. Ko'p holiarda qoldiq sinfiar bo'yicha ajrati-
ladi va fosfat migdori eng ko'p bo'lgan mahsuloming u yoki bu (masalan,
+10 yoki -25+1 mm li sinfdagi) fraksiyasi olinadi. Bu rudaning donadorlik
tarkibi yoki ulardagi P p, va go'shimchalar migdori bo'yicha farglanadi-
gan bir nechta fraksiyalari (konsentratlar) ga bog'liqdir. Xuddi shunday
tarzda chig'anoqli fosforit mdalari birlamchi boyitiladi. Masalan, tarkibida
hammasi bo'lib 5-10% Pp” bo'lgan past navli Maardu rudasini ezish va
maydalash —asosiy minerallarning amaliy klassifikatsiyasi, tarkibida 26-
27% Pp-, bo'lgan -0,5 + 0,25 mm li va tarkibida 25-25,5% P p ., bo'lgan
-0,074 mm h fraksiyalarda fosfatiarning to'planishi bilan sodir bo'ladi.

Apatit-nefelinli ruda va gatlamli fosforit (masalan, Qoratog") rudasi
ham turli darajadagi yiriklikdagi zarrachalarda fosfat minerallarining har
xil tarkibda bo'lishi bilan tavsiflanadi.

Apatit-nefelinli rudani tanlab maydalanishi va 1 mm li elakda elanishi
natijasida tarkibida 36-31% P"Ojbo'lgan konsentrat olinadi. Ammo bunda
PAOjHing konsentratga ajratib olish darajasi 50% dan oshmaydi.

Birlamchi konsentratlar yoki yuvilgan fosforitlar ishlab chigarishda
yoki flotatsiyalash yo'li bilan ikkilamchi boyitishdan oldin rudani dastlabki
ajratishda fosforitii rudalarni birlamchi qurug yoki ho‘l boyitiladi. AQSHda



tarkibida 15% P O*tutgan Florida fosforit rudalari hoi elash va gidrose-
paiateiyalash orgali uchta sinfga ajratiladi. Tarkibida 30-40% P O tutgan

34757p“0 tmi 09" va takibida
tidadffiadi On‘r 17 'mrachah o ‘rta fraksiya mahsulot sifa-
Virhi K 1 shimchalarmng asosiy massasi to‘plangan 0.25 mm dan

ki~ik bo Igan mayda fraksiya flotatsiyali boyitiladi va tarkibida 34-35%
2 .tutgan konsentrat olinadi. Bunda rudadagi 65-70% gina P O mah-
ulotga ajratib ohnadi, golgan fosfatlarning uchdan bir gismi quvqum va

[ lenessik S d I!

S r i
gldiatiw i. past navli rudalar esa nav-

1344 &ifatidn va yuvish orqali boyiti
Respublikai®izda Qizilqum fosforit konsentratlari va Qozogiston Res-
mamkkilaridV xi'*"" Qoratog“ fosforit konsentratlari ishlatiladi. MDH
mamlakatlaiida Xibm apatit konsentratlari; Qoratog‘. Yegorev va Kinai-
sepp flotatsiyah fosforit konsentratlari; Vyatsk, Yegorev, Akty'ubinsk'
Maardu, Kursk va Bryansk yuvilgan fosforitlari hamda biriamchi fosforit
konsentratlari va boshqalar ishlatiladi. Har bir fosforit rudasini boyitish
n fosfatlarnl ajratib olish darajasiga muvofiq
olda 0 2|ga X0S Xususiyatga e
maydalash yoii bilan ham, quyi navli fp O
kam boigan) fosforitli rudani boyitish orgali ham kislotali *gqa” ishlS
233% ?0'w W r iladi. Bunda hattoki fosforit tarkibida
r 1-u A n mavjud boyitish usullari oraali
Tb:da « W ali konsenl« 2 |
-Bunday tashgari fosforitlami boyitish - maium migdordagi xomashyo

tratSi'l 1P o* gimmatbaho jarayondir. Flotatsiyali konsen-
tiatdagi 1t P p nmg tannarxi boshlangichradani qumqg maydalashdan

olinadigan fosforit uniga nisbatan 2,5-3 marta gim m Itdir*lotltrsh™

ni tSri! et?"" ""t” AA-ning mahsulotga ajralish darajasi 63-65%
n tashkil etadi ya m boyltlsh jarayonida 35% fosfatli modda yo‘qgotila-
di. BoyitiJ fabrik™ ng tarkibida 16-18% P.O" va 4-6% MgO tutgan
chigindisidan amalda foydalanilmaydi.

daliTkdi™AA fosforitlami boyitish uchun magnitli sepanilorlardau foy-

Fosfontlarni boyitishda ularga temiik ishlov berish usuli liani islilatila-
di. Bunda fosforitlar 400-800°C da aylanuvchi ba.'abanli ,oki q,,y,,ovchi
gatlamh pechlarda ishlov berilishi natijasida undagi kacl.onallat paivliala-

nadi, fosforit zaiTachalariningstrukturasi gisman o'/jviradl, I-n rs;i nkirning
keying! kislotah ishlov berihshida o0‘z samarasini hrradi,
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I'osforitlarni kimyoviy boyitishda ko ‘p miqdordagi Idslota sarf boiislii,
miiiyiiltirilgan va taslilab yuboriiadigan eritmalar hosil boiishi va maium
iniiHlordagi fosfatli moddalarning eritmaga oiishi hisobiga yo‘qotilishi
Milinbli amalda joriy etilmagan. Lekin, fosforitlami gisman parchalash va
llolatsiyali boyitish orgali quyi navli fosforitlami dastlabki kimyoviy gay-
lii ishlash igtisodiy jihatdan samarah hisoblanadi. Karbonatlarni yo'qotish
maqgsadida kimyoviy boyitish qoilanilishi mumkin.

0 ‘zbekision fosforitlarining tavsifi. Markaziy Qizilqgum fosforitlari
liozirgi kunda respublikadagi fosforli o”gitlar ishlab chigaravchi koi-xo-
ilalarning asosiy xomashyo bazasi hisoblanadi. Donador fosforitning
iidiglangan umumiy zaxirasi 10 mlrd tonnani tashkil gilib, uning fagatgi-
na 10% ini ochiq usulda gazib olish mumkin. Qizilqum havzasidagi Jer
(Djeroy), Sardor (Sardara), Toshqoia (Toshkura) (1.6-jadval), Qoraqgat
(Karatau), Jetimtog* (Djetimtau) konlari deyarli toiig oi'ganilgan. Yi-
rik konlardan hisoblangan Jer-Sardor fosforit zaxirasi 240 min t (47 min t
I’jOj) ga teng. Ushbu konning 100 metrgacha boigan chuqurlikdagi P p,
miqdori 100 mIn tonnadan ko‘proq ekanligi aniglangan .

1.6-jadval
Toshqo‘ra fosforitlarining kimyoviy tarkibi

Kom Donentlar, % hisobida

Namunalar—  cao Mgo €O, Rz SO: F HO eq

Boyitilmagan 17,65 44,57 1,73 1525 253 4,42 232 115 7,84

fosforit uni 18,03 42,43 168 1518 245 311 210 1,09 735
Minerallashgan 13,94 43,78 211 19,10 326 210 042 117 117
fosforit 12,45 4450 2,03 1885 3,18 195 035 116 861

1854 4529 181 1500 2,73 281 081 041 10,2
18,05 41,20 1,78 1516 266 0,71 0,76 0,38 7,23
Guliob fosforiti 5,05 170 070 528 283 102 0,90 220 059

Fosforit changi

Gorizontlarda joylashgan bir necha fosfatli gatlamlar ichida umumiy
galinligi 1,0-1,3 metr boigan ustki ikkitasi sanoat ahamiyatiga egadir.
Ularni o‘zaro 8-12 metrli kuchsiz fosfatlashgan mergelli gatlamlari ajratib
turadi. Qatlamlardagi fosforit tarkibidagi fosfat angidrid miqdori birinchi
gatlamda 16-19% ni, ikkinchi gatlamda esa 21-23% ni tashkil giladi.

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

Kimyoviy va fizik-kimyoviy tahlii natijalari Qizilqum fosfat xomash-
osi asosan ftorkarbonatapatit va kalsit minerallaridan tashkil topganllglm
o’rsatdi.

A Petiografik ma lumotlar Sardor koni fosforitlari donador organogen-oo-
lit goldiglaridan tuzilganligini ko ‘rsatdi.

Ruda fosfatlashgan donalar va organik qoldiglar hisoblangan oolitli
tosiatlar (70% ga yaqin), oz migdorda loysimon qo‘shimchalari bo‘lgan
sementlangan karbonatlar yig‘indisidir. Mineralogik tadgiqot natijalaii
donad™or fosforit rudalari tarkibi bir-biriga o‘xshashligini ko ‘rsatdi. Jinsni
1i/0 dan 90/0 gacha fosfat minerallai-i tashkil giladi. Qolgan gismi kalsit,
montimonllonit, gidroslyuda, poligorskit, gidrogetit, kvars, gips, glaukonit’
dala shpatlan, galit minerallaridan iboratdir.

Jinslar tarkibida temir qoldiq holatda 12% gacha bo‘lib, asosan
gidroksid, kamdan-kam sulfid holida uchraydi. Magniyning asosiy gismi
montmorillonitda, oz migdorda esa dalomit tarkibida bo'ladi. Aluminiy
migdori loysimon moddalar ulushiga bog‘liq bo‘lib, ko‘pi bilan 7 2% ga-
cha boradi.

Rudaning o ‘rtacha mineralogik tarkibini (%): frankoiit - 56,0, kalsit -
26,5, kvars - 7,5-8,0, gidrosluda minerallari va dala shpatlari - 4,5, gips -
3_-|5d_ getit- 1,0, seolit < 1,0, organik moddalai- esa - 0,5 ga yaqin’tashkil
giladi.

Fosfatmoddasiningo‘rtacha kimyoviy tarkibini (%); P O -32,10; CaO
~ “in "F- 3,19; MgO - 0,04; Aip™ - 0,2; Fe”; - 0,18; Na,0
9 1f"? 3 ANn3-0,08; SiO, - 0,05 tashkil giladi. Uning zichligi
2,96-3,2 g/sirf, smdirish ko‘rsatkichi 1,596-1,621 ga teng. Donador fos-
roritdagi fosfat moddasi adabiyotlarda «kurksit» deb nomlanadigan kar-
bonatfiorapatitga to‘g‘ri keladi.

Fosforitning boshga xomashyolardan asosiy fiirgi ular larkibida uch xil
shaldda karbonat minerallari bo‘lishidir. Ular fosforli lai'kibida «endo» -
va «ekzokalsit» shaldida bo‘ladi, Endokalsit ~ cliig‘iiii(H|li rosfatlar ichi-
da fosforit zarralari bilan bog‘lanishidan sacilaiiib (|ol'iiii dasilabki kalsit
goldig‘idir. Ekzokalsit esa kalsitning ikkindii slmkli lurlih, losforillarning
siitida sust bog‘langan. Uchinchi shakidii kiiiiKiiini ionlaii donalari-
ning tuzilish halgalarida izomorlik liolalda Imc'limi'nn, (,)i/ilijiini fosforit-
lari yugori karbonath hisoblanib, b.V/i n.inniihilniid,i kinhoiial an“Wrid-
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niiig migdori 27% gacha boradi. Fosforitiarda frankolit migdori 20-25%
ciaii 84-87% gacha, kalsit esa 5-8% dan 62-65% gacha oraligda o ‘zgaradi
Mi ular ma’danning 75-80% dan 93-95%gachasini tashkil etadi .

Fosforitlarning fizik-kimyoviy va mexanik xossalari. Markaziy
(Qizilqum fosforitlaridan yangi navli fosforli o‘g‘itiar olishning fizik-
kimyoviy asoslaiini yaratishda, me’yoriy-texnik hujjatlarni ishlab chi-
(Jish va sanoat migyosida ishlab chigarishni tashkillashtirishda xomashyo
va tayyor mahsulotlaming fizik-kimyoviy va mexanik xossalari hagidagi
inaiumotlar zarurdir (1.7- jadval). Chunlci bu tavsifnomalar xomashyolar-
ni gayta ishlash uchun qurilma va uskunalar oMchamini to“g‘ri hisoblash
bilan birga ulardan unumli foydalanishga imkon beradi.

Fosforit zarrachalarining oquvchan sharoitdagi hai-alcatchanligi uning
uyma zichligi orqali ifodalanadi. U xomashyo saqlanayotgan hajmdagi va
shuningdek bunker va siloslai'dan bo‘shatilayotgandagi harakatning asosiy
ko‘rsatkichlarini hisoblashda zarur boiadi. Asosiy xomashyo bunlcerlari
va idishlari oichovlarini, uni tashuvchi moslama va qurilma quvvatlarini
hisoblash uchun uyma zichlik ko‘rsatkichi aniglanadi.

Namligi 1,15% boigan boyitilmagan fosforit unining uyma zichligi
1,07 g/sm™ ga teng. Xomashyo tarkibidagi namlikning 2,45% gacha ortishi
uning uyma zichligini 1,13 martaga oshiradi.

Ushbu bogiiglik past navli fosforit va fosforit changi namunalarida
ham nomoyon boiadi. Sochiluvchan modda zarrachalaii harakati ularning
erkin yuzada hosil gilgan tabiiy giyalik burchagiga bogiiqdir. Qiyalik bur-
chagi gancha kichik boisa, bu uning yugori sochiluvchanligini koisatadi.

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

. Fosforit namunalari
Texnologik

; Boyitilmagan
ko‘rsatkichlar

Kukun Minerallashgan Fosforit changi

-5mm-+3 mm- 105 -0,3 mm-+0,1
Donadorlik,% 40,16 mm-30 -2 mm-+ 1mm- 13,1 mm-13,54, >0,1

>Imm-60,0 mm - 86,46
Namlik.% 115 2,10 245 1,17 2,24 2,61 0,41 0,89 1,02
Zichlik, g/sm» 231 2,40 243 211 2,23 2,38 2,17 2.22 2,30
Uyma zichlik,
2/sm” 1,07 113 121 135 1,46 1,49 0,61 0.78 0,85
Tabiiy giyalik
burchagi. °C 38 40 42 58 56 60 n 12 14

Oquvchanlik, s 17 20 Ogquvchan emas



Past sifetli fosforit namunasida esa buning aksi, chunki uning donador-
lik tarkibi fosfont changidan keskin farq giladi.

AN Qadoglash qurilmalarini loyihalash va tanlashda fosforit zarrachalari-
mng oquvchanhgi Kkatta rol o‘ynaydi. Ma’lum migdordagi xomashyo na-
munalanni 4 mm diametrga ega boigan voronkadan ogib tushish vaqti
oquvchanlikni ifodalaydi.

~Tajribalar fagatgina namligi 2,10% gacha boigan boyitilmagan fosforit
mi oquvchM ekanhgmi ko‘rsatadi. Buni quyidagicha izohlash mumkin.
Past sifath fosforitdagi zarrachalar oichamining kattaligi hisobiga oquv-
ch”ligi oshadi va aksincha chang fraksiyasi zarrachalarining o‘ta mayin
bo hshi natijasida ular voronka devorlariga yopishishi hisobiga oquvchan-
ligi kamayadi.

_ Demak, mazkur fosforit namunalaridan o‘git ishlab chigarishda ular-
mng har bin uchun alohida-alohida o‘ziga xos saglash, tashish va gadog-
lash qunimalandan foydalanish kerak.

AFosfont tarkibida qo‘shimchalar: karbonat minerallari, temir va alu-
mmiy oksidlarining katta migdorda boiishi xomashyoni gayta ishlash
texnologiyasim_ giyinlashtiradi. Ushbu fosforitlami gayta ishlashda ko‘p
migdorda ko‘piklar hosil boiishi va uni karbonsizlantirish uchun katta
migdorda kislota sarflanishi xomashyoning salbiy tomoni hisoblanadi

Fosforitlami murakkab o“gitlar ishlab chigarishgajalb gilish uchun al-
batta tarkibidagi kalsit migdorini kamaytirish hisobiga uni boyitish lozim
Qizilqum fosforitlandan yuqori sifatli azot-fosforli murakkab o‘gitlar ish-
lab chigansh magsadida hozirgi kunda xomashyoni turli usullar yordami-
da boyitish texnologiyalari yaratilmogda. Fosforit mdasini flotats'iya usuli
yordamida boyitish samarasiz hisoblanadi, chunki unda kalsit va ftorapatit
zich bog langan boiadi. Bu esa mdani maydalangandan keyin ham flotat-
siya usuh bilan ajratishda noqulayliklarni keltirib chigaradi.

Y uqon karbonatli fosforitlami boyitishningyana bosliga usullaridan biri
ularga suyultinlgan mineral kislotalar va nitrat kislotaning nordon tiiz erit-
malan bilan kimyoviy ishlov berishdir. I.K.Irgashev va S.X.Madaliyevalar
Jer va Sardor fosforit namunalarini fosfatlaming ,,iirnl kislolasi bilan gayta
ishlashda chigindi hisoblangan magniy va kalsiy nilialli iiin;,| kislolaning
quyidagi tarkibli 12% Ca(NO,X, 10% Mr,(N(i,), -1.00", UNO crilmasi
yordamida kimyoviy boyitish inagsad|.’a niiiv(ilit|li,ijni k(rr;jiij./mljir Bu
sharoitda xomashyodagi ugleroddV)-ok',i.IMin,> iliiil|..|, dnniiasi 6.3-65%
ni, PP j ning suyuq lazaga oiislii isii 0j 1 (i 7H",, m i.r.likil (Jilinli.

Fosfontlar3-9%lisulliil ki'ildhi ciilumm liil.m hm karbonat



1 .sharoitda xomashyodagi P,Oj ning 18,34% gismi eritmaga o‘tadi.

Kimyoviy boyitish usullarining asosiy kamchiligi fosforitlardagi kar-
Imiiat angidridni 100%) gacha gaz holatiga o ‘tkazish mumkin emasligi va
ko'p migdorda hosil boiadigan kuchsiz eritmalarni utilizatsiya qilish (talc-
rofiy gayta ishlash) ning murakkabligidir.

I ‘osforitlarni termik usullar yordamida boyitish ko‘pgina ilmiy ishlarda
n'rganilgan. Tadgiqotlar asosida quyidagilar aniglangan:

- fosforitlarning karbonatsizlantirish jarayonida karbonat angidridning
loiiq gaz fazaga o‘tishi haroratning keng oraligida boradi va 1100°C da
yalvunlanadi;

- rudani 850°C da kuydirganda mahsulot tarldbidagi erkin kalsiy oksi-
ilining ulushi yugori boiadi;

- yuqori 1000-1500°C haroratda kuydirilganda xomashyodagi murak-
liab fizik-kimyoviy o‘zgarishlar natijasida kalsiy silikati va kalsiytetrafos-
fatlar hosil boiadi;

- 1000-1300°C da iosforitdan bogiovchi qo‘shimchalarsiz fosfor ish-
lab chigarish uchun mustahkam donador mahsulot hosil boiadi;

- xomashyo 1560-1580°C da eriydi, qumqg havo ogimiga ftor gazlari
ajraladi.

Hozirgi kunda Qizilqum fosforitlari jadal dezintegratsiyalanadi va
ajratilib, soiig kuydiriladi. Xomashyoning dezintegratsiyalanishi nati-
jasida uning tarkibidagi sementlangan boiaklai- maydalanadi va mergel
birikmalaridan ajratiladi. Shuningdek, kalsit va kvarsning yupga gatlam-
lari yo‘qotiladi. Oichami +40 (50) mImi boigan mahsulot esa kuydirishga
yuboriladi. Termik boyitish asosida olingan fosforit tarkibida hosil boigan
erkin kalsiy oksidini an’anaviy usulda ajratib olish kam samaralidir.

Zarafshon shahridagi Qizilgum fosforit kompleksida ishlab chiga-
rilayotgan termokonsentrat olish usulining murakkabligi, unda yugori
harorat goilanilishi, kuydirilgan mahsulot tarkibida xlor migdorining ortib
ketishi, mahsulot tarkibidagi CaO/Pp” nisbatining katta giymatda saglanib
golishi undan olinadigan ammofos o‘glitining tannarxini gimmatlashishiga
olib keladi.

Bugungi kunda Qizilqum fosforitlaridan termik boyitish jarayonlaridagi
muammolarni hal etish uchun arzon va sifatli fosfokonsentratlar olishning
samarali usullarini izlab topish lozim. Markaziy Qizilqum fosforitlarini
chigindisiz texnologiya asosida boyitish tadgiqotlari diqgatga sazovor-
dir. Bu usulda boyitilmagan Qizilqum fosfat namunalaii (17-18% P"O")



50-57% li nitrat kislotasi bilan gayta ishlanadi. Kislota miqdori karbonat
minerallarini parachalash uchun stexiometrik sarfining 90-110%ni tashkil
etadi.

Boyitish «qattiq fazali» tartibda borishi natijasida bargaror ko ‘piklar ho-
sil bo‘lmaydi. Parchalanish mahsulotlari kalsiy nitrit, loysimon minerallar
va gisman parchalangan fosfatlar 10-15% li aylanma CaCNOj)" eritmasi
yordamida yuvilib, ajratib olinadi. Ushbu konsentrlangan nitrokalsiyfosfat
eritmalari ma’lum usullar yordamida azot-fosfor-kalsiyli murakkab o‘g‘it-
ga qayta ishlanadi. Fosforitdagi Pp~ning 54-56% qismi fosforit kons"en-
trati tarkibiga o‘tishi aniglangan. Ishlanma mualliflari ushbu konsentratdan
yugori sifatli mono va diammoniyfosfat o‘g ‘itlari ishlab chigarishni tavsiya
etishgan. Yuqorida keltirilgan usulning ma’lum kimyoviy boyitish usul-
laridan afzalligi shundan iboratki, fosfat konsentrati olish uchun alohida
boyitish korxonasini ioyihalash va qurish shart emas, konsentratdagi kalsiy
moduli (CaOiP.0.) kichik, xlor migdori (ikki martaga) kam va uning tan-
narxi arzonligidir.

Hozirgi kunda Qizilqum fosforit kompleksi korxonalarni fosfat xom-
ashyosi bilan to‘liq ta’minlash imkoniyatiga ega emas. Respublika qgish-
log xofjalagida fosforli o‘g‘itlarga bo‘lgan talabni to‘la ta’minlash uchun
sanoat ahamiyatiga ega bo‘lmagan fosforitlardan foydalanib, murakkab
o‘g‘itlar olishning unumli usullarini yaratish zarurdir.

0 ‘zbekiston hududida tarkibidagi asosiy fosfor migdori ma’lum fos-
foritlarga nisbatan kam bo‘lgan fosfatlarga Guliob (Guliob), Auminzatog*
(Auminzatau), Cho*gay-To‘gay (Chukay-Takay), Xofjayli (Xodjeyli),
Xo‘jako‘l (Xodjakul), Bolagara (Balakarakskiy), Bo‘gantog* (Bukantaus-
kiy) kabi va boshga agronomik ruda konlari aniglangan. Yugorida gayd
etilgan mahalliy past navli xomashyolar kimyoviy tarkibi, tuzilishi va xu-
susiyatlari jihatidan bir-biridan keskin farq giladi.

Surxondaiyo viloyati Sariosiyo tumanida joylashgan Guliob fosfori-
ti tarkibidagi fosforli minerallar asosan dallit va diadoxit minerallaridan
tashkil topgan. Rudada bu minerallaming umumiy miqgdori 3 1% ga teng.
Zaxiraning migdori 551 ming tonna P,Oj ni tashkil giladi. Donador fos-
foritlar gora va jigar rang ko‘rinishda uchraydi. IJmlagi losliil angidrid-
0z miqdordagi MgO, CO", F va SO" lar gijis larkibida ciiias, Imlki diadoxit
mineralida bo‘ladi.

volfram va boshqga mikroclenu'iilkM' Ini'lil), lir.loiil);i gavlii ishlov beril-
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Ilinda ular o‘g‘it taridbiga o‘tadi. Dallit bilan diadoxit minerallarini hosil
gilgan gatlamlarni bir-biridan alohida ajratib boimaydi. Markaziy gismi-
ila ko‘p migdorda dallit uchrasa, sirtida diadoxit, ayrim holatlarda teskari
joylashadi. Diadoxit tarkibidagi sulfoguruhlarning fosfat minerallaii bilan
Nirikib ketishi fosforitning kislotali parchalash kimyoviy va Kinetik jara-
yonlariga ta’sir ko‘rsatadi, ya’ni tez va oson parchalanishga olib keladi.

Diadoxit, masalan, fosfat kislota bilan parchalanganda erkin holatda
sulfat kislota hosil boiishi quyidagi reaksiyalar orgali sodir boiadi:

2Fe203-P,0 ,-2S503-H,0 + 2H®O" + aq =
=4FePO;2Hp + 2H2SO" + aq

Hosil boigan sulfat kislota esa dallitga ta’sir gilib, kalsiy ftorapatitni

o‘simlik o‘zlashtiruvchan holatga oikazadi.
3Ca,(Fo ™),-nCa(C03,F,,0 )-xH20 + (n+6)H2S04 + aq =
= SCaCH"PON), + (n+8jCaSO” + nCO, + 2nHF + aq

Rudaning asosiy mineral tarkibini (oitacha %): kvars - 56,5; dala shpa-
ti-0,65; fosforit-31,1; karbonat - 1,45; loysimon minerallar-6,3; temir
gidroksidi - 3,3, sfen, apatit, turmalin, sirkon, uglerodli moddalar va pirit
tashkil giladi.

Kvars fosforitlardajuda ham notekis tarqalgan boiadi.

Dala shpati ortoklaz va miliroklin shaklida fosforit tarkibida 1% gacha
boiadi.

Ortoklaz donalarida sirkon, apatit va turmalin uchraydi.

Karbonatli minerallar kuchsiz dolomitlashgan kalsitdan tashkil topgan.

Loysimon minerallar bilan karbonatlar zieh bogianishi natijasida
loysimon sementli karbonatlami hosil giladi. Kvars donalarining sirti va
yoriglaiida temir gidrooksidi, uglerodli birikmalar boiadi.

Montmorillonit va kaolinitga o‘xshash loysimon minerallar karbonat-
lar bilan birga sementli jinslar hosil giladi. Xomashyodagi kai'bonatlarga
0°‘xshab, bu minerallar jinsda bir tekis tarqalmagan boiib, ba’zi yuzalai'da
uning miqdori nolgacha kamayib boradi.

Sfen, apatit, turmalin, sirkon alohida ajralgan karbonat - loyli sement
ko‘rinishida boiadi.

Yugorida keltirilgan ma’lumotlardan ko ‘rinib turibdiki, mahalliy fos-
foritlardan sifatli fosforii o‘git olish uchun albattayangi usullar ustida il-
miy izlanishlar olib borish zarur.

NazoratsavoUari
1. Nima uchun tuproqga mineral o‘g ‘itlar solinadi?



. Makroelement va mikroelementlar deganda nimani tushunasiz?
. 0 ‘simliklar hosildorligini oshirishdagi mineral o‘g‘itlarning roll ganday?
. Mineral o‘g‘itlar ganday turlarga bo‘linadi?
. Organik va bakterial 0‘g ‘it deganda nimani tushunasiz?
. Azotli o‘g‘itlarga ganday tuzlar kiradi?
. Fosforli o‘g‘itlar turlarini ayting.
. Kaiiyli o‘g‘itlarga ganday tuzlar kiradi?
. Mikroo‘g‘itlar deganda nimani tushunasiz?
10. Kompleks o‘g‘itlar deganda nimani tushunasiz?
11. To‘g‘ridan to‘g‘ri ishlatiladigan va bilvosita foydalaniladigan o‘g‘itlar de
ganda nimani tushunasiz?
12. \zotli o‘g‘itlar turlarini ayting va misollar keltiring.
13. Kaiiyli o“g‘itlar turlarini ayting va misollar keltiring.
14. Kompleks o ‘g ‘itlar turlarini ayting va misollar keltiring.
15. .Aralash o ‘g ‘itiar deganda nimani tushunasiz?
16. Gigroskopiklik nima?
17. 0 “g‘itlarning yopishqoqligi nima va uni ganday kamaytiriladi?
18. Donachalarning mustahkamligi deganda nimani tushunasiz?
19. Namlik sig‘imi deganda nimani tushunasiz?
20. To‘kma zichlik nima?
21. Fosfatii minerallar turlarini ayting.
22. Fosfatli minerallarning fizik xossalarini tushuntiring.
23. Fosfatli minerallarning tabiatda hosil bo‘lishi va tarqalishini ayting.
24. Fosfatli xomashyolarning boyitish usullarini tushuntiring.
25. 0 ‘zbekiston fosforitlai'ini tavsiflang.
26. Fosforitlarning fizik-kimyoviy va mexanik xossalarini tushuntiring.
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I1BOB. AZOT-KALIYLI VA FOSFOR-KALIYLI MURAKKAB
0 ‘GITLAR ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI VA
TEXNOLOGIK HISOBLARI

1- 8. Kaliyli selitra ishlab chigarish nazariyasi

Kaliy nitrat. Xossalari va olinish usullari. Kaliy nitrat (kaliyli selit-
ra) KNO, - kristall rangsiz kukun bo‘lib, 337°C da suyuglanadi. Texnik
inahsulot sai'gTsh rangga egadir. Suyuglanish haroratidan yuqorida KNO*
va O, ga parchalanadi. 20°C haroratda 100 g suvda 31,5 g, 114°C da esa -
312 g KNO, eriydi.

Kaliy nitrat - tutunli (gora) porox ishlab chigarishda, pirotexnikada,
0zig-ovgat va shisha sanoatida ishlatiladi. U tarkibida ikkita ozuga elemen-
U - azot va kaliy (nazariy tarkibi - 13,85% N va 46,5% K p) boTgan bal-
lastsiz (keraksiz gqo‘shimchasi boTmagan) bebaho o‘g‘it hisoblanadi. Bu
0°‘g‘itning yana bir muhim xususiyati shundaki, u gigroskopikligi kam va
fiziologik ishqoriydir. Ammo uni asosan sanoatda ishlatiladi, chunki kaliy
niti-atdagi azot va kaliyning narxi boshga o°‘g‘itlardagiga nisbatan gimmat-
dir.

Sanoatda ishlatish uchun bir necha navlardagi kaliy nitrat ishlab chiga-
riladi. Ular tarkibida 99,9; 99,85 va 99,7% dan kam boTmagan KNO3va
shunga muvofiq ravishda 0,08; 0,1 va 0,2% dan kam boTmagan namlik
boTadi. Shuningdek, ular tarkibidagi xloridli, karbonatli, nitritli va boshga
go‘shimchalar ham me’yorlanadi.

Kaliy nitrat 0z boTsada turli biokimyoviy jarayonlar natijasida yuzaga
keladigan tabiiy minerai tarzida ham uchraydi. Shulardan biri hind selitrasi
hisoblanadi. Uning asosiy tarkibi kaliy nitratdan iboratdir.

Kaliy gidroksid yoki karbonatda nitrat kislotasini neytrallash yoki azot
oksidlarini absorbsiyalash usuli bo'yicha kaliy nitrat olish ishqoriy rea-
gentlarning yetishmasligi va gimmatbaholigi sababli kam qoTlaniladi.
Kaliy xlorid va natriy, ammoniy, kalsiy nitratlardan kaliy nitrat olishning
konversiyali usuli sanoatlarda keng targalgan. Masalan, KCI va CaCNQj)"*
ishlatilganda jarayonni kation almashinuv usuli bilan amalga oshirilishi
mumkin. Bunda kationit davriy ravishda kalsiy nitrat eritmasi bilan (KNO3
eritmasi olishda) va kaliy xlorid eritmasi bilan (kationitning regeneratsi-



yasida) ishlov berib fxiriladi. So‘ngra kaliy nitrat eritmasi bug‘lati]adi,
sovutiladi, KNO3 kristallari sentrifugada ajratiladi va quritiladi.

Kaliy xlorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan kaliy nitrat olish
ham o‘ziga xos xususiyatga egadir.

Kaliy nitrat ishlab ehigarishning konversiyali usuli. Quyidagi al-
mashinish reaksiyasiga asoslangan usul keng targalgandir:

KCI + NaNOj = NaCl + KNO3

5,25, 50 va IOOT haroratdagi KCI + NaNO" =NaCl KNO3suvli siste-
masida eruvchanlik diagrammasi 2.1- rasmda tasvirlangan. Bundan ko ‘ri-
nadiki, 5-25°C haroratdagi kaliy tuzlarining eruvchanligi natriy tuzlariga
nisbatan kam, 100°C da, aksincha, NaCl ning kristallanish sohasi keskin
ortadi. Agar I00'C da KCI va NaNOj laming ekvimolyar aralashmasining
eritmasi tayyorlansa, kvadrat diagonallari kesishishiga to‘g‘ri keladigan a
nugta NaCl ning kristallanish sohasida yotadi. Bunday eritmadan 100'C
haroratda suv bugiatilganda, eritma to'yinishi natijasida NaCl kristallana
boshlaydi va eritma tuzli massasining tarkibi ab chiziq bo‘yicha o‘zgaradi.

NaNoO,

2.1- rasm. 5, 25, 50 va 100°C haroratdagi KCI+NaNOj = NaCI+KNO”
suvli sistemasida eruvchanlik izoterm asi.

b nuqgtada eritma KCI ga ham to‘yinadi. Agar xuddi shu paytda ajrala-
digan NaCl kristallari ajratilsa va so‘ngra eritma, masalan 5°C ga sovultil-



«d, luinda b nugta KNO, ning kristallanisli sohasida boiib qoladi. Eritma
eiiiviitilganda bu tuz ham cho‘kmaga tushadi va golgan eritma tarkibi bc
rlii/ig bo‘yicha o‘zgaradi.

Ikinda a va b nugtalar orasidagi masofa unchalik katta emas, u hol-
dii ckvimolekular migdordagi KCl va NaNO, tutgan eritmadan suvni
liligiatishda juda oz migdordagi NaCl cho‘kmaga tushadi va eritma tez-
ili KCI bilan ham to‘yingan holga keladi. Bu esa eritmani sovutish KNO,
iiiuimini kamaytiradi. Ajratib olinadigan NaCl migdorini oshirish va KNO,
iinumini oshirish uchun, diagrammadan ko‘rinadiki, boshlangich eritmaga
ortigcha NaNO, go‘shish lozimdir. Agar NaCl ajratib olinishi tugallanishi-
ga eritma uchta tuz - NaCl, KCI va KNO, bilan to‘yinsa (ya’ni uning tuzii
massasi  nuqta bilan tasvirlangan) eng yugori unumga erishiladi. Bunda
hosil boigan NaCl kristallarini ajratib olingandan so‘ng, eritmani sovuti-
lishi natijasida KNO, ning kristallanishi eng uzun yoi E R bo'yicha sodir
hoiadi va eng yuqori unumda mahsulot olinishi ta’minlanadi.

KCI va NaNO, orasidagi almashinishni ta’minlashning eng samarador
va tejamkor usuli bu - o‘zgarmas bosim va o‘zgaruvchan haroratda siste-
madan suvni bugiatish paytida NaCl ning kristallanishi sodir boiadigan
siklik jarayonda amalga oshirish hisoblanadi. Bunday optimal siklning
lartibi va hisobi izotermik va izobarik diagrammalar kesishuvi yordamida
amalga oshirilishi mumkin. KNO, kristallanishi 50°C da tugallanadigan
optimal siki uchun misol 2.2- rasmda koi'satilgan. Izotermik kesishuvda
a nuqgta - sovutish jarayonida ba kesimda KNO, kristallanganidan so‘ng
goladigan eritmani tavsiflaydi. Kristallanish boshlanishida eritmaning tuz-
li tarkibiga b nugta muvofiq keladi. Kristallanishdan oldin unga shunday
miqdordagi suv go‘shiladiki, u kristallanish oxirida fagat belgilangan haro-
ratdagina (50°C natriy xlorid bilan to‘yinishi kerak. b eritma gaynayotgan c
eritmadan suvning bugianishi vaNaCl ning kristallanishi natijasida olina-
di. Eritma a ning KCI va NaNO, lar ekvimolar migdorlari aralashtirilishi-
dan boshlangich eritma ¢ bugiatish uchun olinadi.

Shunday qilib, sikl cab uchburchagi bo‘yicha amalga oshiriladi. Sikl-
ning tuzli koeffitsiyenti (ya’ni olingan KNO, massasining bugiatilgan
suv massasiga nisbati) ganchalik katta boisa, bugiatishga shunchalik
oz energiya sarflanadi. KNO, kristallanishining oxirgi harorati ganchalik
katta boisa, eritmani sovutishga shunchalik oz xarajat ketadi. 50-25°C
oraligida joylashgan gaynash nugtasidan kristallantirishning oxirgi haro-
ratigacha chegarasidagi haroratl sikl eng tejamkor hisoblanadi. Bunda Bb



chizigh bugianish uchun optimal K+;NO,” nisbati 0,69-0.96 oralig‘ida
boiadi; ular nisbatan yuqori tuzli koeffitsiwlar va kam hajmli aylanma
entmalar bo‘lishini ta’minlaydi.

2.2- rasm. lzotermik (50°C va
izobarik (0,1 MPa) kesishuvli
diagrammada
KCI+NaNOj = NaCI+KNOg
konversiyaning optimal sikli.

Kaliy nitrat ishlab chigarishning samarador usullari. KaliyU selitra

turii xil usullarda, shu jumladan almashinish reaksiyasi orqgali olinadi;
KCl+ NHANO”M = KNO3 + N H pi

_ Bu jarayonning sodir boiish sharoitlariga bogiiq ravishda almashin-

ish darajasi turiicha boiishi mumkin. Buni hisoblash uchun, odatda grallk

usul goilaniladi.

23,24, 25, 2.6 va 2.7- rasmlarda KCI - NH NO - KNO, - NH CI
sistemasining 0; 20; 40; 60 va 100°C haroratlardagi izotemasi Ifoda etil-
gan.

Izotermalai-ning har bir maydoni ionlar o‘rtasidagi mumkin boigan
msbatlami 0‘z ichiga oladi va ular to‘q rangdagi chiziglar bilan ajratilgan
bo hb, to rtta kristallanish maydoniga boiingan.

Bunda har bir maydonda eritma fagatgina bita tuz choiunasi bilan
muvozanatda boiadi. To‘groqg chiziglar bo‘ylab eritma bir paytning o ‘zi-
da ikkita tuz bilan muvozanatda boiadi. Ikkita nucita I' va \. da esa uchta
shund™ay chiziglar uchi-ashadi va bunda eritma uclita luz bilmi muvozanatda
bo ladi. Ingichka chiziglar esa bir xil migdordagi suvgii ega boigan eritma-
arga oid nugtalami birlashtiradi. Bu chiziglar raiiamlari 10‘yii.gan eritmada
1mol tuzlaryig-indisi (jami) gaganchainol suv lo‘|., Ti kclisliiui ko‘rsatadi.



2.3-rasm. KC!- NH~ANO3 - KNO” - NHACI sistema izotermasi (0°C).

2.4- rasm. KCIl- NH”NOj - KNO3- NH pi sistema izotermasi (20°C).
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keladfva T izotermada ma’lum nugta to‘g‘ri
nadi Z 71 H bo‘lgan masofa bilan tavsifla-

o‘lchanL v f t tomonlan uzunligi hissalari (oMcllamlcm) bilan
0 Ichanadi va eritmadagi tuzlar aralashmasi bir moliga to‘g ‘ri keladigan

ayni (muvofig) lonnmg gramm-ionlari sonlarini ifoda etadi

Masalan 40X haroratdagi izotermada (2.5- rasm) «a» nuqtasi belgilan-
gan. Bu nuqta kvadrat chap tomonidan 0,45 masofada KClI ning kristallanish
maydo[rdajoylashgan va shuning uchun unga 0,45 g-ion K+va 1-0 45=
vnnnH kvadratning

Tada «f"d*J°yl*shgan va shuning uchun unga erit-
mada 0 35 g-ion NO3—va 0,65 g-ion Ck to g ‘ri keladi.

25- rasm. KCI- NH,N03 ~ KNO3- N H"I sistema izotermasi (40'C).

Entinada «@>>nujaga muvofiqg bir mol tuzlar miqdoriga olti mol suv

ChLKki 40 i\ toVinmagan boiadi.
Chunki 40 C bo 2acha izotermada to‘yingan eritmada 4,5 mol suv boii-
shi kerak edi. Bunday to ‘yinmagan eritmani izotermik bugiatishdan so’ng

mol tuzlar migdoriga 4,5 mol suv to‘g ‘ri kelgandagina qattiq faza paydo
36



HII'ladi. Suvni yana bugiatish natijasida kaliy xlorid cho‘kmaga tushadi va
lii'yingan eritma tarkibi «a» nuqtani izoterma kvadrati cho‘qqisi bilan bir-
liislitiruvehi chizig bo‘ylab o‘zgaradi. Bu esa fagatgina toza holdagi kaliy
\loridga muvofiq keladi (so‘ngra bu cho‘qgilar; KCI cho‘qqgisi, NH*NQj
i'ho‘qqisi va hokazo bilan belgilanadi).

NHpi KCI

2.6- rasm. KCI- NHANO” - KNO”™ - NH ~1 sistema izotermasi (60°C).

Kaliy xlorid cho‘kishi bilan kechadigan bugianish eritma tarkibi «b»
nugtaga muvofiq kelguncha davom etadi. Bungacha esa cho'kmada fagat
KCI boiadi.

Agar shu haroratda bugianish davom etsa, cho'kmaga birdaniga ik-
kita tuz; KCI va NH”CI tushadi. Eritma tarkibi bu tuzlaming birgalikdagi
kristallanish chizigi bo‘yiab «F» nuqgtagacha o'zgarib boradi.

Suvning bugianishi davom ettirilsa, cho‘kmaga NH ~C1 va KNO3 lar
tushadi va eritma tarkibi «FE» chizigi bo‘ylab o‘zgaradi. «E» nugtaga
muvofiq keladigan tarkibdagi eritma ionlar nisbatlari o‘zgarmagan holda
quriguncha bugiatilishi mumkin.

Yugorida keltirilgan sistemalar izotermasi masshtabida 0; 20; 40; 60 va
100°C haroratlardagi sistema politermasi 2.8- rasmda ifodalangan.



Kaliy xlorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan kaliy nitrat
olish. Jihozlarning yuqori darajada kon-oziyalanishi va go'shimcha mah-
sulotlar - HCI, Ci®, NOCI ni tutib golish va ishlatilishidagi giyinchiliklar
sababli sanoatda kam qoilaniladigan bu usulda kamyob ishqor va ko‘p
migdordagi bug‘ talab etiladi.

NH.NO
2,7- rasm. KCl- NH,N03 “ KNO3- NH,CI sistemalzotermasi (IOOT.

~ Kaliy xloridning nitrat kislota yoki azot oksidlaii bilan reaksiyasi qu-
yidagi sxemalai- bo'yicha boradi:

KC1+ HNO03 = KNO, + HC1 (1)
3HC1 + HNO3= NOCI + CI* + 2H 0 @)
2KC1 + SNO™ + H,0 = 2KNO3+ 2HCI + NO (3)
4 c 1+ 2N02 = HN03+NOCI (4)

Nisbatan past haroratda (25-60°C reaksiya (1) chapdan o'ngga boradi.
(2) reaksiya gaytar jarayon bo‘hb, past haroratda boshlanadi. 100°C haro-
ratda niuvozanat deyarii toia NOCI va Cl, tomonga siljiydi.

Nitiozil xlorid NOCI va xlorning hosil boiishi eritma konsentratsiyasi
va hai-oratning ko'tarilishiga bogiigdir. 3070% li nitrat kislota ishlatil-
ganda va 60°C dan past haroratda azotning nitrozil xlorid tarzida yo‘qo-
tihshi unchalik ko‘p boimaydi va xlor eritmada HCI shaklida to'planadi.
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I’rilma sovutilganda undagi KNO” ning anchagina gismi ajrahb chigadi,
(H»lgan eritma siklga gaytarihshi mumkin. Bunda undan vodorod xloridni
liaydahshi kerak. Haydaigan bug‘ni xlorid Kislota tarzida kondensatlanadi.
Reaksiya (1) bo‘yicha KNO, olishni organik erituvchilar - butil, izoa-
inil spirtlari va boshgalar muhitida amalga oshirilishi ham mumkin, bunda
oi'ganik erituvchilar regeneratsiyalab turiladi.
NH.ClI KCI

NH”NO, KNO,

2.8- rasm. KCI - NHANO”" - KNO” - NHAClI sistema politermasi.

KCI va nitrat kislotadan NOCI hosil gilinmagan holda ham KNO, olish
usullari yaratilgan. Masalan, nisbatan (100°C dan) past haroratda” suvli
mubhitda boradigan quyidagi reaksiya tenglamasi bilan ifodalanuvchi jara-
yondan foydalanish taklif etilgan:

(Na,S0,+2KCI) + CaCOj + 2HNO3+H p =
=CaS0”-2Hp + 2NaCl + CO, + 2KNO3
yoki 300-700°C haroratda kaliy xloridni dastlab ortigcha miqdordagi fos-
fat kislota (HCI ni haydalishi) bilan parchalash, so‘ngra fosfat kislotani
jarayonga qaytarish orqali kaliy fosfatni nitratga konversiyalashni amalga
oshirish mumkin:
KCl 2H®O0, =KH,PO, + HP0 ~+ HCI
HNO3= KNO3+ 2H®PO"



2- 8. Kaliyli selitra ishlab chigarish texnologik hisoblari

Kaliyli selitra olishning ikki sxemasida energetik sarflarni graiik
usulda hisoblash

Hisoblash uchun maiumotlar:

1 Qayta ishlashga 100°C haroratdagi 64% li NHANO” eritmasi tushadi.

2. Sistemaga 20°C haroratda KCI eritmasi Kiritiladi va uning konsen-
tratsiyasi hisoblash orgali aniglanadi.

3. Reaksiya natijasida amalda go‘shimchalardan holi KNO3hosil bo‘la-
di, deb faraz gilingan (qoldiq eritma - matochnikda KNO3miqdori ko ‘proq
boigan tuzlar migdorini hisobga olimnagan).

4. KNO3 ni ajratib olingunga gadar eritma 100°C haroratga ega va
KC1.NH”"N03 nishati = 0,365:0,635 boiadi. Undagi suv miqgdori hi-
soblashlar orgali aniglanadi.

Solishtirish ikki sxemadagi jaj-ayonlarda energetik sai-flarga tegishli:

—birinchi sxema: boshlangich eritma 20°C haroratgacha sovutiladi.
Bunda KNO3 choicadi va qoldiqg eritmadan ajratiladi. Bu eritma 60°C
haroratda (izotermik) bugiatiladi va choiimaga tushgan N H~ | filtrlanadi.
Filtrat 100°C haroratgacha gizdiriladi va boshlangich eritmalar (NH*NO
va KCI) go‘shilgach, yana sovutiladi.

- ikkinchi sxema: bunda eritma 20°C gacha emas, balki 0°C haroratga-
cha sovutiladi. Jarayonning boshga bosgichlari birinchi sxemaga o ‘xshash
boiadi.

Birinchi sxema moddiy hisobi. 2.8- rasmdagi politerma boshlangich
eritma tarkibiga, ya’ni 0,365 g-ion K“, 0,635 g-ion NH/, 0,365 g-ion Ck
va 0,635 g-ion NO,- larga muvofiq keluvchi «a» nugtasi qo‘yiladi. Bunda
«a» nugta 20°C (ya 0"C da KNO3 ning kristallanish maydonida joyla-
shadi, shuning uchun uni KNO3 cho‘qgisi bilan to‘gii chiziq bo‘yicha
bugiatiladi va 20°C dagi izoterma bilan «b» nuqtada va 0°C izoterma bi-
lan «c» nuqtada kesishguncha davom ettiriladi. «b» nuqtada eritma tarki-
bi anaglanadi va 20°C dagi izotermaga (2.4- rasmga qgarang) bu nugtani
ko‘chirib, eritmadagi suv miqgdori topiladi. «a» nuqtaga muvofiq keladi-
gan boshlangich eritma sovutilishi natijasida «ab» chiziq bo‘ylab KNO
choi<maga tushadi va «b» nuqgtaga to‘gi'i keladigan tarkibda qoldiq erit-
ma qoladi,

Sovutish jarayonining hisobi quyidagi sxcnuulu tasvirlangan:
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«a» nugta ] jarayonda «b» nuqta

0,365 E - cho'kadi r 0,252

0,635 NHI NH; 0,748
H +Z

0,365 Cr Y KNO, ci- 0,430

0,635 NO; fo; 0,570

X HP HR 405

Bunda «Z» - eritmadagi tuzlarning jami miqgdori, u boshlangich erit-
madagi jami tuzlar bir moldan hosil boiadi, mol/mol hisobida.

Nomaium Kkattaliklar X, Y, Z lami aniglashda tenglamalar sistemasi-
dan foydalanish mumkin. Bunday tenglamalar har bir komponent uchun
alohida-alohida tuziladi. va CI' uchun tenglamada bitta nomaium
boiadi, boshga tenglamalarda ilddta nomaium Kkattalik boiadi. Shuning
uchun hisoblashni NH"" bo‘yicha (shuningdek. CI' ioni bo‘yicha) «Z» ni
aniglashdan boshlanadi:

0,635 = Z-0,748, bundan Z = 0,635 = 0,849.

0,748

Bu holda «Y» ni K" yoki NO,' ionlari bo‘yicha aniglanishi mumkin.

NO," ioni bo‘yicha hisoblash:
0,635 =Y +Z-0,570 = Y + 0,849-0,570,
bundan
Y =0,635-0,484 = 0,151.
«X» uchun esa:
X =2Z-4,05 = 0,849-4,05 = 3,44.

Shunday qilib, boshlangich eritmada 1 mol tuzlar aralashmasida
3,44 mol Hp boiadi.

Shartbo‘yichakKNO, choicmasidan ajratilgan goldiq eritma 60°C haro-
ratgacha gizdiriladi. Bunda «b» nuqta 60°C li izotermada N H pi kristalla-
nish maydonida joylashadi. Politermada «b» nugta NHpi cho‘qqgisi bilan
bogianadi va NH"NO, - KCI kvadratidagi diagonal bilan «d» nugtada ke-
sishguncha davom ettiriladi. Suvning bugianishi natijasida («bd» chiziq
bo‘yicha) choiimagaN H pi tushadi, eritma esa 60°C dagi izotermada «d»
nugta bilan aniglanadigan tarkibga ega boiadi.

Qoldig eritmaning izotermik bugianish jarayoni quyidagi sxema bilan
ifodalanadi:



«b»  nugtadaj bugHanadi «d» nuqtada

0,252 va cho‘kadi 0,307
nh; 0,748 NHI
cr i>0,849 = +"u"{ 0,699
0,430 ci- 0,307
No; 0,570 ng; 0,693
4,05 [H o 1,70

Bunda «u» boshlang‘ich eritmadagi jami tuzlarning bir molidan («a»
nugta) bug‘latilgan goldig eritmada hosil boigan tuzlarning umumiy
miqgdori, mol/mol hisobida. «u» ni ~ yoki NOj- bo‘yicha hisoblash mum-
kin.

Hisoblashni  bo‘yicha bajarish:

0,252-0,849 - 0.307-m, bundan u = 0:252-0.849 _
0,307

Cho‘kmaga tushgan N H I miqgdorini NH;" yoki CI’bo‘yicha hisoblash

mumkin. V ni NH™ bo ‘yicha hisoblash:
0,748-0,849 =V +u-0,698 =V + 0,698-0,693, V = 0,151.

Bug‘langan suv miqdori quyidagi tenglama orqgali topiladi:

4,05-0,849 = © + u-1,70 = ©4- 0,698-1,70
ra=4,05-0,849 - 0,698-1,70 = 2,25,

«d» nuqtadagi filtrat 100°C haroratgacha gizdirilganda KCI kristallanish
maydoniga o‘tadi. Ammo undagi suv miqdori to‘yingan eritmada 100°C
dagi izotermasi bo'yicha aniglanadigan miqgdoridan (2.6- rasm) ko‘proq
bo‘ladi (1 mol tuz miqdoriga nisbatan 0,95 mol) va shu sabab cho'kma ho-
sil boMmaydi. Sistemani «a» nugtaga gaytarish uchun «d» nuqtadagi gizdi-
rilgan eritmaga NH*NOj va KCI eritmalari go‘shiladi:

«d»  nugtada” go‘shiladi
0,307

NHI 0,693

Cr 0307/mﬁ98+

No; 0,693

HAO 1,70



«a» nugtada

r 0,365
X 9 0,635
er o,36s
no, 0,635
[Hp 3,44

Qo‘shilgan NH”ANO, miqgdorini aniglash uchun N H/ yoki NOj" uchun
lenglamalardan foydalanish mumkin. «S» ni NH"" bo‘yicha hisoblash:
0,693-0,698 + S=10,635,5 = 0,635 - 0,693-0,698 = 0,151.
Xuddi shunday KCI uchun «g» ni C1‘bo‘yicha hisoblash:
0,307-0,698 + g = 0,365, g = 0,365 - 0,307-0,698 = 0,151.
Suv uchun: 1,70-0,698+n = 3,44,n = 3,44 - 1,70-0,698 = 2,25.
NH”NOj va KCI eritinalari o‘rtasida suvning tagsimlanishining hisobi
quyida keltirilgan.
Energetik saiflai'ni hisoblash uchun mol va g-ionlarda ifodalangan mod-
dalar massalarini kilogrammga o‘tkaziladi. Hisobni 1000 kg kaliyli selitra

olish uchun bajariladi.
«a» nuqgtaga muvofiq keladigan eritmadan 0,151 mol KNO, hosil
boiadi, ya’ni 1000 kg olish uchun «a» nuqtadagi eritma massasiga teng

— = 65500 kg yuklamani gayta ishlashga to‘gi"i kel
0,151-101,108

65500- 39,100- 0,365-10“"= 934,8 kg K"
65500-18,040- 0,635-10'" = 750,3 kgNH/
65500-35,457-0,365-10"'= 847,7 kgCl'
65500-62,008-0,635-10'" = 2580,1 kgNOj-
65500-18,016- 3,44-10“"= 4059,4 kg H P
Choitmaga tushadigan tuz miqdori:
65500-101,108- 0,151-10*" = 1000 kg KNO3,

bunda 386,7 kg K" va 613,3 kg NOj' bor. Qoldiq eritmada:
934,8 - 386,7 =548,1 kg IC va 2580,1 - 613,3 =
= 1966,8 kg NO3- goladi.
Boshqga komponentlar migdori o‘zgarmaydi.



Olingan eritma 60°C haroratda izotermik bugiatiladi. Bunda bugian-
gan suv miqgdori:

65500-18,016-2,25-10 ~=2655,1 kg ni tashkil etadi.
Cho'kadigan N Hpi miqgdori: 65500-53,497-,151-10" = 529,1 kg

boiib, bunda 178,4 kg va 350,7 kg C1‘boiadi.

Eritmadagi «d» nugtada:

548,1 kg K~va 750,3 - 178,4 =571,9 kg NH/,

847,7-350,7 = 497,0 kg Cl-,

1966.8 kg NOj-va 4059,4-2655,1 = 1404,3 kg suv goladi.

Bunda eritmaga boshlangich eritmani hosil gilish uchun quyidagi mod-
dalarni qo‘shish kerak boiadi:

a)NH”~NO3 eritmasida: 750,3 - 571,9 = 178,4 kg NH/, 2580,1 - 1966,8
= 613,3 kg NO3Z' boiishini nazarda tutgan holda, jami 178,4 + 613,3 =
791.7 kg NH”NO03 beriladi.

Sistemaga NH4ANO3 ning 64% li eritmasi berilishi hisobga olinsa.
791.7 kg NH4NO3 bilan:

791 7-36 -
————— A-——--= 445,3 kg suv beriladi.
64
b) KCI eritmasida:
934,8 - 548,1 = 386,7 kg K" va 847,7 - 497,0 = 350,7 kg Ct

boiishini nazarda tutgan holda, jami 386,7 + 350,7 = 737,4 kg KCI be-
riladi.
Sistemaga NTi_,N03 va KCI bilan tushadigan suv migdori:

4059,4 - 1404,3 = 2655,1 kg, bundan 445,3 kgNH”N03
eritmasida boisa, qolgan 2655,1 - 4453 = 2209,8 kg suv KCI eritmasida
boiadi.

Demak, beriladigan KCI eritmasining konsentratsiyasi:

= 25,02% h boiadi.
2209.8+737,4

2.1-jadval
KNO olish bosqgichlari bo‘yicha moddiy baians
Kirish Sarf
Komponentlar Massasi, kg Komponentlar Massasi, kg
1 2 3 4

Harorat I00'C dan 20°C saclia Dasaviiantla va filtriashda
Eritma: Qoldiqg eritma:



2.1-jadvalning davomi

k> 934,8 K* 548,1
NH,,- 750,3 NH." 750,3
Cl- 847,7 ci- 847,7
NO,- 2580,1 NO,- 1966,8
Hp 4059,4 H,0 4059,4
Jami: 9172,3 Jami: 8172,3
K.aliyli selitra tarkibi:

386,7

NO,- 613,3

Jami: 1000,0

Hammasi: 9172,3

Qoldiq eritmani 20°C dan 60‘C haroratgacha gizdirish. biig‘latish va filtrlash
Qoldiq eritma: Filtrat:

548,1 K- 548,1

NH/ 750.3 NH/ 571,9
cr 847.7 ci- 497,0
NO,- 1966,8 NO,- 1966,8
H,0 4059,4 H,0 1404,3
Jami: 8172,3 Jami filtrat: 4988,1

Ammoniy xlorid tarkibi:

NH;*- 178,4

Cl- 350,7

Jami: 529,1

Bug*‘: 2655,1

Hammasi: 8172,3

Filtratni 100°C haroratgacha gizdirish, ammiakli selitra va
kaliy xlorid bilan aralashtirish

Filtrat: Sovutishga beriladigan eritma:
K+ 548,1 934,8
NHr 571,9 nh; 750,3
Cl- 497,0 Cl- 847,7
NO,- 1966,8 NO,- 2580,1..
H,0 1404,3 H,o 4059,4

Jami filtrat: 4988,1 Jami: 9172,3



2.1-jadvalning davomi
Ammiakli selitra eritmasi:

NH/ 178,4

NO; 613,3

Jami NH.NO, 791.7
H,0 4453

Jami Nr:;‘sl\il;OJ erit- 1237.0

Kaliy xlorid eritmasi:

K" 386,7

Cl- 350,7

Jami KCI: 737,4
H,0 2209,8

Jami KCI eritmasi: 2947,2
Hammasi: 9172,3

Birinchi sxema energetili hisobi
Energetik hisoblarda quyidagi shartlarga amal gilinadi:
1.Kristallanish issigliklari hisobga olinmaydi.
2.Eritma issiglik sig'imi suvning eritmadagi miqdori issiglik sig‘imiga
teng deb olinadi.
3.Eritmani 100°C dan 20°C haroratgacha sovutishda deyarli energiya ta-
lab etilmaydi. Chunki, issiglikni tashgi muhitga berish yoki suv bilan sovu-
tish orgali amalga oshirish mumkin. Bunga juda oz energiya sarf boiadi.
Bunday cheklanishlarni nazarda tutgan holda birinchi sxemada energi-
ya sai-fi quyidagicha aniglanadi.
Qizdirishga beriladigan qoldiq eritmada 4059,4 kg suv boiadi (moddiy
balansga garang). Uning issiqgligi;
4059,4'4,19-20 = 340000 kJ.
Filtratda 60°C haroratda 1404,3 kg suv bor va issigligi:
1404.3-4,19'60 = 353000 kJ.
60°C haroratda 2655,1 kg bug* bilan:
2655,1-2609 = 6930000 kJ issiglik chiqgib ketadi.
Filtrat 100°C haroratgacha gizdiriladi. Unda issiglik miqdori;
1404.3-4,19-100 = 588000 kJ.
Filtratni 60°C dan 100°C gacha gizdirilganda issiglik sai-fi;
588000 - 353000 = 235000 kJ boiadi.



Kaliy xlorid eritmasi bilan 20°C da kirgan issiglik:
2209,8-4,19-20 =185000 kJ.
Kaliy xlorid eritmasining 100°C dagi issigligi:
2209,8-4,19-100 = 926000 kJ.
Eritmani gizdirish uchun issiglik sarfi:
926000 - 185000 = 741000 kJ.
Birinchi sxema bo‘yicha 1000 kg KNO, olish uchun zaioir boigan foy-
dali issiglik:
6943000 + 235000 + 741000 = 7919000 kJ.
Isitish uchun foydali ish koeffitsiyenti (FIK) ni 0,3 deb gabul gilinsa,
sarflangan issiglik 26400000 kJ ga yaqin boiadi.
Ikkinchi sxema moddiy hisobi
Birinchi sxema moddiy hisobida «a» nugtadan KNO3 cho‘qgisini
bogiovchi chizig 0°C izotennani «c» nuqtada kesib oigan edi. «c» nuqta-
da eritma tarkibi aniglanadi. «c» nuqgtani izoterma 0°C ga 0 ‘tkaziladi (2.3-
rasm) va bu eritmadagi suv miqdori topiladi:

«a» nugta] jarayonda «C» nuqta

r 0,365 cho'kadi 0,190

NH ;i 0,635 NH i 0,810
+2Z\

ci- 0,365 Y KNO, ci- 0,466

fio; 0,635 fo; 0,534

H .o A J HR 4,40

«Z» ni CI' bo‘yicha aniglash:
_ 0,365

0,466

0,365=2-0,466, Z =0,783

«Y» ni K" bo‘yicha aniglash:
0,365=7 +2-0,190=7+ 0,783-0,190,
7=0,365-0,149 = 0,216
Suv uchun:
X =27-4,40-0,783- 4,40 = 3,44 gaegaboiinadi.

«c» nugta 60°C da NHACI kristallanish maydonida yotadi. «c» nugta
NHA4CI cho‘qgisiga tomon chiziqg bilan bogianadi va NHANOj - KCI dia-
gonali bilan kesishguncha, yaiii «g» nugtagacha davom ettiriladi.



«cg» chizig‘i bo‘yicha suv bugianganda cho‘kmaga N H* | tushadi va
60°C izotermada «g» nuqtada aniqlanuvchi tarkibdagi eritma goladi:

«C» nuqta] bugHanadi
0,190 va cho'kadi
NH i 0,810,\ 0.783 = .
Cr 0,466"
no; 0,534
HjO 4,40 J
«g» nugta
r 0,262
YR ~nh: 0,738
A ci- 0,262
ng; 0,738
[H,0 1,45
«u» ni NOj' bo‘yicha aniglash:
0,534-0,783 = M0, 738, :,Q 534-0,783 =0,567,
0,738

«Vv» ni CI" bo‘yicha hisoblash:
0,466 m0,783 = V+ M0,262 = V+ 0,567 0,262,
v=0,365- 0,149=0,216
Bug‘iangan suv miqgdori:
4,40-0,783 =w+M145=w+0,567-1,45,
w=3,44- 0,82 = 2,62

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

Sistema «a» nuqtaga qaytguncha gizdirilgan eritmaga N H”l va KCI
eritmasi qo ‘shiladi:



«g» nuqta\ go”shiladi

0,262
nh; 0,738
_ N 0,567 +
ci- 0,262" n H*O +s NH,NO" +g KCI
ng, 0,738

H20 1,45

«a» nuqgta
r 0,365
NHt 0,635
ci- 0,365
na; 0,635
[H,o 3,44

Qo‘shilgan ammoniy nitrat migdorini anigiasti uchun Sni NO3 bo‘yicha
hisoblanadi: A
0,738-0,567 +~ = 0,635;

$=0.635-0,738- 0,567 =0,635-0,419 =0,216-
Shunga o *xshash KCI uchun g ni K+ bo'yicha aniglanadi:

0,262-0,567 + ~ = 0,365;

%: 0,365 - 0,262-0,567 = 0,365- 0,146 = 0,216 ®
Suv uchun:
1,45-0,567 + /3= 3,44,

«=3,445-1,45-0,567=3,44-0,82=2,62"
NH”NOj va KCI o‘rtasida suvning tagsimlanishi quyida hisoblangan.
Olingan natijalami 1000kg KNO” olish hisobida kilogrammlarda gayta
hisoblanadi.
«a» nuqtadagi eritmadan 0,216 mol KNO3hosil boiadi, ya’ni 1000 kg
KNO, olish uchun:

KOOO0-1000
0~216-101 108 “ yuklama berish kerak, bu massa

bo‘yicha «a» nuqgtadagi eritmaga tengdir.



Bunday massadagi eritmada bo‘ladigan ionlar massasi:
45790-39,100-0,365-10-" = 653,5 kgK~
45790-18,040-0,635-10-' = 524,5 kgNH/
45790- 35,457- 0,365- HO*"' = 592,6 leg Cl-
45790- 62,008- 0,635-10'~ = 1803,0 legNO;
45790-18,016-3,44-10-'= 2837,8 kgHO

Jami; 6411,4 leg
Cho‘kmaga tusliadi;
45790-101,108-0,216-10-" = 1000 kg KNO3,
bunda: 386,7 I<g IC va 613,3 kg NOj' bor. Qoldiq eritmada 653,5 - 386,7
—266,8 kg K"va 1803,0 —613,3 = 1189,7 kg NO," qoladi. Boshga kompo-
nentlajr migdori 0 ‘zgamiaydi.
Qoldiq eritma 60°C da bug‘latiladi. Bunda bug‘langan suv miqgdori:

45790-18,016- 2,62-10-' = 2161,4 kg.
Cho‘kmaga tushadi:

45790-53,497-0,216-10""' =529,1 kgNH p,
uning tarkibida: 178,4 kg NH/ va 350,7 kg Ck bor.
«g» nugtada qoladi;
268,8 kg K%
524.5- 178,4 = 346,1kg NH/,
592,6-350,7 = 241,9 kg CI,
1189,7kgN03-,
2837,8-2161,4 = 676,4 kg suv.
NH4NO3eritmasi bilan berilishi keralc
524.5-346,1 = 1784 kg NH/.
1803 - 1189,7 = 613,3 kg NOj-,
Jami;791,7kgNH”NO3.
Ammiakli selitra bilan 445,3 kg suv kiradi.
KCI eritmasida esa;
653,5 - 266,8 = 386,7 kg K™ 592,6 - 241,9 = 350,7 kg Ck bor,
Jami; 737,4 kg KCI.
NH~NOj va KClI bilan kiradigan jami suv migdori;
2837,8 - 676,4 = 2161,4 kg ni tashkil etadi.
Bundan 445,3 kg suvNH”NO, bilan, golgan; 2161,4-445,3 = =1716,1



ki, suv esa KCI bilan beriladi. Eritmadagi KCI konsentratsiyasi'

737,4-100
737,4+1716,1 = 30,06% ,1tehlcil giladi.

Demak, KCI to yingan eritmasining 20°C haroratdagi konsentratsiyasi
..5,5% boiganligi sababli eritmani 100°C gacha gizdirish va shu haroratda

liiiglatish kerak.
Tarkibida 737,4 kg KCI boigan 25,5% eritma migdori:
AN— A = 2891,8 kg.
Eritmada: 2891,8 - 737,"2154,4 kg suv boiadi. Bunda 2154,4 -
1716,1 = 438,3 kg suvni buglatish kerak.

2.2-jadval
Ikkinchi sxemada KNO3olishning bosqgichlar
Kirish Chiaish
komponentlar kg komponentlar kg
1 2 3 4
100°Cdan20°C gacha sovutish va filtrlash
Eritma; Ooldia eritma;
653,5 K" 266,8
NH4" 5245 NH4 524:5
ci- 592,6 Cl- 592,6
NOj- 1803,0 No3- 1189,7
H20 2837,8 H20 2837,'8
Jami eritma: 6411,4 Jami qoldiq eritma: 5411,4
Kaiiyli selitra tarkit)i:
K+ 386.7
NO,- 613,3
Jami KNO,; 1000,0
Hammasi; 6411,4
Qoldig eritmam 0°C dan 60°C gacha aizdirish. 60°C da him'lackty 4 filtrlash
Qoldiq eritma: Filtrat:
K- 266,8 K" 266,8
NH4' 524,5 NH4- 346,1
~CI- 592.6 Cl- 2419
NO,- 1189,7 NO03- 1189,7
H,o0 2837,8 H20 676,4
Jami qoldiq eritma: 5411,4 elami filtrat: 2720,9



2.2-jadvalning davomi

Ammoniy xlorid tarkibi;

NH4 178.4

ci- 350.7
Jami NHACI 529,1
Bue’ 2161,4
Hammasi 5411.4

Filtratni 100°C gacha qizdirish va KCI eritmasini bug’latish.
filtratni NH N O, va KCI eritmalari bilan aralashtirish

Filtrat: Sovutishga berilayotgan eritma
K" 266,8 K+ 653.5
NHr 346,1 NH4* 524,5
ci- 2419 Cl- 592.6
NO3 1189,7 NO3- 1803,0
H20 676,4 H20 2837,8
Jami filtrat: 2720,9 Jami 6411,4
Ammiakli selitra eritmasi: Bug* 4383
NH4 178.4 Hammasi 6849,7
NO3 613,3
Jami NHANO3 791,7
H20 4453
Jami NH~ANO,
eritmasi 12317,0
Kaliy xlorid eritmasi:
K+ 386,7
Cl- 350,7
Jami KCI 737,4
H20 2154,4
Jami KCI eritmasi 2891,8
Hammasi 6849,7

Ikkinchi sxemaning energetik hisobi. Yugoridata’kidlanganidek, erit-
mani 100°C dan20°C gaclia sovutish energiya sai-fini talab giimaydi. Eritma-
ni 20°C dan 0°C gacha pasaytirishda undan 2837,8- 4,19-20 = 238000
kJ issiglilini ajratib olish kerak.

Sovutish mashinasi foydali ish koeffitsiyenti (FIK) ni 0,15 deb gabul
gilinadi, ya’ni sovutish uchun:

= 1587000 Kkl sai-flanadi.



Qoldiq eritmani 0°C dan 20°C gacha isitish issiglik sarflanmasdan sodir
I ladi deb gabul gilinadi. Qoldiq eritma bilan 238000 kJ issiqlik kiradi.
ft()°C haroratdagi filtratda 676,4 kg suv bo‘ladi, uning issiqligi:

676.4-4,19-60 = 170000 kJ gateng.

2161,4 kg bug’ bilan chiqgib ketadigan issiqlik:

2161.4- 2609 = 5640000 kJ ni tashkil etadi.

20°C dan 60°C gacha qgizdirish va bug‘latish uchun:

5640000+ 170000-238000 = 5572000 KkJ issiqlik zarur boiadi.

Filfrat 100°C gacha qiziydi. Undagi issiqglik:

676.4- 4,19-100 = 283000 Kkl ni tashkil giladi.

Sistemaga kiritish zarur boigan issiglik:

283000-170000 =113000 kJ gateng.

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

2154-4,19-20 = 181000 klgateng.

100°C haroratda bugiatilgan kaliy xlorid bilan:

1716,1-4,19-100 = 719000 kI issiglik chigib ketadi.

100°C haroratdagi 438,3 kg suv bugi bilan:

438,3- 2676 = 1173000 KklJ issiglik chigib ketadi.

KCI eritmasini gizdirish va bugiatish uchun:

1173000 + 719000--181000 = 1711 OOOKIJ issiglik kiritiladi.

Ikkinchi sxema bo”yicha zarur boigan jami foydali issiglik:

5572000 + 113000 + 1711000 = 7396000 kJ ni tashkil giladi.

Qizdimvchi qurilmaning FIK 0,3 boisa, gizdirish uchun 24653000 kj
energiya sarf boiadi.

Sovutish va gizdirish uchun sarflanadigan umumiy issiqlik miqdori:

24653000 = 1587000 = 26240000 kJ gateng boiadi.

Birinchi va ikkinchi sxemalarni solishtirsak, ikkinchi sxemadagi ener-
giya sarfi: 26400000 - 26240000 = 160000 kJ, ya'ni 0,6% ga kam sarf
boiishini koiish mumkin.

Boshgacha so‘z bilan aytganda, energiya sarfi foydalanilayotgan sxe-
maga deyarli bogiiq emas. Shu sababli birinchi sxemaning afzalligi shun-
daki, unda KCI ni oldindan bugiatish va sovutish tizimini tashkil etish
zarur emas.



3- 8. Kaliy orto- va metafosfatlari ishlab
chigarish usullari

Kahy orto- va metafosfatlar yuqori konsentratsiyali fosfor-kaliyli o‘g‘it-
lar hisoblanadi. Mono-, di- va trikaliyfosfatlar - fosfat kislotaning kaliy
neytrallanishi natijasida olinadi, masalan:
+KjCOj =2KH,PON+H p + COj
Kaliy ishqgori va kahy karbonatning qimmatligi va kamyobligi sababli
bu usul mmeral o‘g‘itlai- sanoatida qo‘llanilmaydi.
xlorid, sulfat kislota va fosforit asosida ham monokaliyfosfat
ohnishi mumkin. Shunday usullardan birida kaliy xlorid 200°C haroratda
Ortigcha migdordagi konsentriangan sulfat kislota bilan aralashtiriladi -
bunda HC yo‘qotiladi va kaliy gidrosulfatning sulfat kislotadagi suspenzi-
yasi ohnadi, unda 70°C haroratda fosforitga ishlov beriladi-
KCl+ HA"SOMMKHSOpHCI
2KHSO0” + Ca3(P0/, + H,SO”™ + 6H O
2KH/0” + 3CaS0”-2H,0
Gips ajratlladl va suv bilan yuviladi, eritma eséd 50-60% KH PO gacha
bugiatiladi va unga metanol go‘shib, KH/O” Icristallantiriladi. Qolgan
eiitmadan metanolm uchirish va tarkibida -54% Pp” boigan fosfat kislota
hosil gihsh uchun distillyatsiyalanadi hamda metanol jarayonga gaytarila-
di. Marokko fosforitini gayta ishlashdagi fosfor va kaliydan foydalanish
darajasi mos ravishda 92 va 90-95% ni tashl<il etadi; mahsulot tarkibida:
30/0 Kp; 46% Pp~; 0,6% Al; 0,6% Fe; 1,5% F; 3% SO/’ boiadi.
KH,PO”™ ni 320 C da degidratatsiyalash natijasida, tarkibida 57-58%
boigan kaliy metafosfat (KP03\ olinadi [nazariyjihat-
dan (KPO3X tarkibida 59,66% Pp” va 39,50% K p boiadi]. Qizdirilgan
massani sekin sovutish natijasida suvda erimaydigan shishasimon suyuqglan-
nm olinadi. Tez sovutish natijasida esa hosil gilingan mahsulot taitibidagi
bir gism P P 3 suvda eravchan, qolgan gismi esa sitratli eritmada eruvchan
bo ladi. Kahy metafosfatmng suvda eravchanligi uning fizik holati (kristall
mahsulot - Kurrol tuzi - shishasimon mahsulotga nisbatan kam eravchi) va
tarkibi bilan amglanadi. Degidratlanish toia boimasa yoki degidratlanish
turli xil go‘shimchalar (masalan, ishqgoriy-yer metallarining xloridlari yoki
sulfatlan, Fep,) ishtirokida amalga oshirilsa, tarkibida barcha fosfor suv-
da eruvchan shaklda boigan mahsulot olinishi mumkin. Kaliv metafosfat
yugori samarador, amalda gigroskopik boimagan va bir-biriga yopishib
golmaydigan o‘g it hisoblanadi. U urugiar uchun zaharii emas, uning erit-
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niasini ammoniylashtirish natijasida kaliy va ammoniy fosfatlarining ara-
lashmasi hosil qgilinishi mumkin.

Kaliy metafosfat kaliy xloridni fosfat kislota (~900°C yoki fos-
Ibr(V)-oksid (1000-1050°C bilan yuqori haroratli parchalash orqgali olin-
ishi mumkin. Bu jarayonlar yuqori energiya sigMmli va koiToziyabardosh
ithozlar qo‘llanilishi bilan bog‘liqdir. 60-70°C haroratda kaliy xloridni
larkibida 23% P,0j bo‘lgan termik yoki ekstraksion fosfat kislotada par-
chalash orqali nisbatan arzon usulda kaliy metafosfat ishlab chiqarilishi
ham mumkin. Hosil gilingan suspenziya (-56% H,0) quritiladi, so‘ngra
esa 350-370°C da gizdiriladi. Sovutilishi natijasida tarkibida 54% P P j
(sitratli eritmada eruvchan shakldagi), 35-39% K p va 0,3% xlor bo‘lgan
mahsulot olinadi. Gaz fazasiga chiqadigan vodorod xloridni tutib qolinishi
natijasida 16-18% li xlorid kislota hosil gilinadi, uning ishlatilish sohalarini
topish muammolar keltirib chigarishi mumkin. Yanada yuqoriroq konsen-
tratsiyali xlorid kislota kaliy xloridni bug‘latilgan (-50% P,0j) ekstraksion
Fosfat kislotada ikki bosqichli parchalash orqali olinadi. Birinchi bosgichda
-300°C va ikkinchi bosgichda 700°C haroratda suyuglanma olinadi, uni
sovutish natijasida tarkibida 57% PjO., 35% K”O bo'lgan mahsulot olinadi.

Nazorat savollari

1 Kaliy nitratning xossalari va olinish usullarini ayting.

2. Kaliy nitrat ishlab ehiqgarishning konversiyali usulini tushuntiring.

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

4. Kaliy orto- va metafosfatlar ganday olinadi?



Il BOB AZOT-FOSFORLI MURAKKAB 0 ‘G‘ITLAR
ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI VA
TEXNOLOGIK HISOBLARI

1- 8. Ammofos ishlab chigarish nazariyasi va texnologik hisoblari

kisJotemSalari. Ammoniy fosfatlari, odatda, fosfat

NH H PO am digidrofosfat yoki monoammoniyfosfat [MAP]
4 2 4 ammoniy gidrofosfat yoki diammoniyfosfat [DAF] (NH ) H-

yStiladi'T.T triammoniyfosfat (NH/”PMNN ,oitari San
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sistemasida eruvchanlik
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nrt,/ ~M®"™Aning pH giymati: NH H/0O, uchun - 4,4. (NH ) HPO
nchun - 8,0 va (NH,),PO, ncton esa - 9.4 ga tengdir.



Mono- va diammonij'fosfatlarning gigroskopikligi kamdir. 50°C dagi
NIINHjPO” ning gigroskopildik nugtasi 88% ga, 15°C da esa - 97% ga
U'ligdir (texnik mahsulotiarda qo‘shimchalarning ishtirok etishi uning gi-
' roskopikligini oshiradi).

Ammoniy fosfatlari gishloq xo jaligida o‘g ‘it sifatida keng go‘llaniladi.
1l1ar yugori konsentratsiyali ballastsiz 0*g‘itlar hisoblanadi va tarkibida ik-
kita asosiy ozuqa elementlari - suvda emvchan shakldagi azot va fosfor
lutadi.

Toza monoammoniyfosfatda 12,2% N va 61,7% P Pj (jami 73,9%),
(liammoniyfosfatda-21,2% Nva53,8% P p . (75,0%) bo'ladi. Diammoniy-
Ibsfatda ozuga moddalarining N :PjO- massa nisbati (1:2,5) monoammoniy-
Ibslkdagiga nisbatan (1:5,1) ancha magbul bo‘ladi.

Nugtada
100%NH,

\ .H ..
30' \\ \s

40

5? h

20 A

7 \taf \

10 -1\ nh” po,
MAP[75, W h,(FON,
A T V- om0\
20 40 60 80 100
H,PO,,%

3.1- rasm. 25 va 75°C haroratdagi NH” - HM"PO" ~ HMO
sisternadagi eruvchanlik izotermasi.

Ammoniyli-fosfatli o‘g‘itlardan ammofos - oz miqdordagi (~10%)
diammoniyfosfat qo‘shimchasi bo‘lgan monoammoniyfosfat ko‘p miqdor-
da ishlab chiqariladi.

Davlat standartlari (DSt 18918-85) talablariga muvofiq, donadorlangan
ammofos ikki xil markada: A - apatit konsentratidan va B - fosforitdan
oiingan ekstraksion fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash natijasida ish-
lab chigariladi. A markali oliy va 1-sifat kategoriyali va B markali oliy va
1-sifat kategoriyali mahsulotlai- tarkibida, mos ravishda: 52 va 50+1% dan
kam bo‘lmagan, 44 va 42+1% dan kam bo‘lmagan P,0s,,Mi; 48, 46, 34 va
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32% PPj,,.; 12+1, 1241, 11+1 va 10+1% N va 1% dan ko‘p boimagan
H p boiadi. Oichamiari -4 mm boigan donachalaming ulushi oliy nav-
da 95% dan va birinchi navda 90% dan kam boimasligi kerak. Ammofos-
dagi msbati ~1:4 ga tengdir.

100 gHP ga (NH/"AHPO,, g.

3.2- rasm. 25°C haroratdagi NH"H~PO” - (NHMNAHPON - H p
sistemadagi eruvchanlik izotermasi.

Tarkibida diammoniyfosfat va fosfat kislotadan oiadigan qo'shim-
chalari boigan azot bo'yicha nisbatan konsentrlangan o‘git - diammo-
fos ham ishlab chiqariladi. Agar diammofos ishlab chiqarish uchun apatit
konsentratidan olingan ekstraksion fosfat kislota ishlatilsa, bunda mahsulot
tarkibida: 48+1% 18% dan kam boimagan N va 1,5% dan ko‘p
boimagan H,0 boiadi. N:PPj nisbati katta boigan o‘git ishlab chiqa-
rish uchun ammofos va diammofosga azotli o‘gitlar - ammoniy nitrat yoki
karbamid qo‘shiladi.

Termik yoki tozalangan ekstraksion fosfat kislotadan olinadigan diam-
moniyfosfat hayvonlar ozugasi uchun ishlatiladi. Ammoniy fosfatlari,
shuningdek, ozig-ovgat va farmatsevtika sanoatida ham ishlatiladi; ular
antipirenlar sifatida va qurilish material'ai'ining yonginga bardoshliligini
oshirish uchun ishlatiladi.
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Ammoniy fosfatlar va ammofos ishlab chigarishning fizik-kimyoviy
XHSusiyatlari. Ammoniy fosfatlari ishlab chigarish uchun ammiak va or-
lolbsfat kislota (ekstralcsiyaii ham, termik ham) xomashyo hisoblanadi.
I'osfat Icislotani ammiak bilan neytrallash ko‘p miqdordagi issiglik ajralishi
bilan sodir bo‘ladi:

H,PO/s) + NH,(g) = NH "H"PO/q) + 147 kJ
H3PO/S) + 2NH3(g) = (NHAH)~HPO/q) + 215 ki

3.1- rasmdan ko‘rinadiki, jarayonni AB chizig bo‘yicha amalga oshirish
natijasida eng ko‘p miqdordagi monoammoniyfosfat olishga erishiladi.
larkibida 40% H.PO™ (-29% P p.) bo‘lgan ekstraksion fosfat kislotani
neytrallashda hattoki 25 (DSt C haroratda ham kristallaming unumi uncha-
lik ko p bo Imaydi (C nugtadagi sistema). Konsentrlaxigein fosfat kislotani
(75% HjPO™ yoki 54% P p,) neytrallanishidagi sistemaning tarkibi D
nugtaga muvofiq keladi va hosil boiadigan gattiq fazaning migdori 75(D St
C dan yugqori haroratda ham eng ko'p boiadi. Bunga reaksiyaning issigligi
ilisobiga bir gism suvning bugianishi ham yordam beradi.

Ammofos ishlab chiqarishda qo‘shimchalar bilan ifloslangan ekstrak-
sion fosfat kislota ishlatilganligi uchun, uning ammiak bilan pH>3 gacha
iieytrallashjarayonida RP0”-2H p turidagi temir va aluminiyning o‘rta fos-
fatlari va temiraluminiyammoniyfosfatlari - NH4(Fe,Al)(HP0 ),-0,5H O,
dikalsiyfosfat CaHPO0™-2Hp, gips, ftoridli va ftorsilikatli tuzlar,” magnly-
ammoniyfosfat NH"MgPO”-Hp ajralib chigadi, suyuq fazada esa am-
moniy sulfat paydo boiadi.

Fosfat kislotani ammoniylashtirishda, tarkibida ammoniy fosfatlari,
erkin fosfat kislota, suv va choicadigan go‘shimchalar boigan Kislotali
suspenziya hosil boiadi. Ammiakning yutilish me'yori bo‘yicha suspen-
ziya migdori va komponentlarning tarkibi hamda haroratning ortishi xud-
di uning xossasi - pH giymati, qattig fazalar eruvchanligi, qovushqgoqligi
(oquvchanligi) va boshgalar kabi muntazam o°‘zgarib turadi.

To'yingan suvli eritma ustidagi ammiakning muvozanatli bosimi
NH3:H3O, molar nisbatiga bogiigdir (3.3- rasm). Unga esa vodorod
ko‘rsatkich - pH qgiymati bogiiq (3.4- rasm), pH giymati orqali jarayonni
boshgqarib turiladi. 25°C daNH3iH3PO™ molar nisbati 1,45 ga yaqin boigan
to'yingan eritma maksimal zichlik va govushqoqlilika ega boiadi.

Suspenziya tarkibining o‘zgarishi ulaming suyuq fazalarining qaynash
haroratiga katta ta’sir ko‘rsatadi, buni konsentrlash va suvsizlantirishning
optimal tartib (rejim) larini tanlashda e’tiborga olish lozimdir.



3.3- rasm. Ammoniy fosfatiar
to‘yingan suvli eritmalari ustidagi
ammiak bosimining NHAIHjPON

15 17 19 21 molar nisbatiga bog*ligligi.
NH,:H,PO,
NH3H,P0 ,
3.4- rasm. 65-75°C haroratdagi ammoniy fosfatiar to‘yingan

eritmalari pH giymatining NH~HAFO”™ molar nisbatiga bog‘ligligi.

Monoammoniyfosfat va diammoniyfosfat ishlab chiqgarish. Termik
fosfat kislotadan olinadigan ammoniy fosfatlari yuqori tozalikka ega va
asosan, ozig-ovqat, farmatsevtika sanoatlarida va boshqa magsadlar uchun
ishlatiladi. Termik kislotada 77% dan ortig HjPO” bolmaydi. Boshlangich



kislotaga kristallantirish bosgichida qoladigan eritma araiashtiriladi va
ulti NH3H3PO” molar nisbati -1 ga teng bo‘lguncha neytrallanadi, hosil
ho‘lgan monoammoniyfosfat suspenziyasi qo‘shimchakristallanishi uchun
sovutiladi. So‘ngra Mstallar filtrlanadi, quritiladi, eritma esa reaktorga
gaytariladi.

Kristall tarzidagi diammoniyfosfat olish ikki bosgichda o‘tkaziladi,
chunki barcha ammiakni birdaniga berilishi hisobiga massa kuchli dara-
jada qiziydi va juda quyuq suspenziya hosil boiadi, bu esa ammiakning
yo'qotilishiga olib keladi. Tennik kislota (47-48% P Pj) NHjHjPO™ ~ 0,7
ilisbatgacha neytrallanadi, suspenziya Icristallanish siklidan gaytgan eritma
bilan araiashtiriladi va vakuum kristallizatorga yuboriladi, u yerda yetarli
dai‘ajagacha ammoniylanadi. Sovutilgan suspenziya quyultiriladi, sentrifu-
gada diammoniyfosfat I<xistallari ajratiladi va to‘g‘ri ogimli barabanli qu-
ritgichda quritiladi.

Jarayon bitta bosgichda ham amalga oshirilishi mumkin. Bunda 75-
85% li termik fosfat Idslota va ammiak gazi ichida kristallanish siklidan
gaytarilgan eritma boigan saturatorga muntazam berib turiladi. Reaksion
massa orgali havo purkalishi natijasida suvning bug‘lanishi hisobiga haro-
ratni 60-70°C da ushlab turiladi. Saturatorda hosil boiadigan diammoniy-
fosfat kristallari sentrifugaga suspenziya tarzida chiqariladi, unda ajrati-
ladigan eritma saturatorga gaytariladi. Bu jarayonning va saturatorning
sxemasi xuddi ammoniy sulfat olishdagi kabi boiadi.

Ekstralision fosfat Kkislotani neytrallashda choicmaga ajraladigan
go‘shimchalar tayyor mahsulot tarkibida qoladi, uni ifloslantiradi va asosiy
komponentlar migdorini kamaytiradi. Ekstraksion fosfat kislotadan nis-
batan toza mahsulot olish uchun neytrallanish jarayonini iklci bosqichda
o‘tkazish mumkin. Birinchi bosgichda bug‘latiimagan kislota pH = 4-4,5
gacha neytrallanadi, bunda qo‘shimchalaming ko‘p gismi cho‘kmaga
ajraladi, so‘ngra ularni asosiy eritmadan ajratiladi. Filtilangan choicma
5-6% namlikkacha quritiladi va u antipiren sifatida ishlatilishi mumkin.
Cho‘kma tarkibida 5% NH" va 30-35% o‘zlashadigan shakldagi PP j
boiadi, Agar ekstraksion fosfat kislotada magniy ionlaii (masalan, uni
Qoratog* yoki Qizilqum fosforitidan oiingan) boisa, unda birinchi bosqgich
neytrallashdan magniyammoniyfosfat NH MgPO” choicmaga tushadi, uni
ajratib olish va quritish natijasida azotning sitratli eruvchan shal-ddagi azot-
li-magniyU o‘giti sifatida iste’molga chigarilishi mumkin,

Tarkibida, asosan, monoammoniyfosfat bo‘lgan eritma vakuum ostida
34-36% P~Oj boiguncha bug‘latiladi, Tozalangan va gisman neyti-allan-
gan eritmani bugiatish, oldindan fosfat kislotani bug‘latilishga nisbatan



anchagina sodda va koiToziyalatlish kam bo'ladi. Chunki fosfat kislo-
ta bug‘latilganda bugiatish jihozlarining gizdirish elementlariga quyqa
yopishib goladi, kuchli kislotali muhitda va yuqori haroratda korroziya-
lanish tezlashadi. BugTatilgan tozalangan eritma 18-20°C gacha sovutilib.
monoammoniyfosfat olinadi. Cho'kmaga tushgan kristallar sentrifugada
ajratiladi va quritiladi. Eritma esa bugTatish sikliga gaytariladi.

Ekstraksion ibsfat

Ainmiak kislota

Chigindi gaz

jYoqilg'i

Mono - va
diammoniy
fosfat

3.5- rasm. Ammoniy ortofosfatlari ishlab chiqgarish
uchun qurilma sxemasi:

1 - birinchi bosgich saturatori; 2 - quyultirgich; 3, 9 - sentrifuga; 4 -
issiq suv uchun bak; 5 - birinchi bosgich cho‘kmasi uchun barabanli qu-
ritgich; 6 -ammoniy fosfat eritmasining yig‘gichi; 7 - ikkinchi bosgich
bugiatish tizimi; 8 - mono- yoki diammoniyfosfat uchun kristallizator;
10 - ikkinchi bosgich saturatori; 11 - kristallanish siklidan qolgan eritma
yig‘gichi; 12 - mono- yoki diammoniyfosfat uchun quritgich.

Diammoniyfosfat olish uchun bugiatilgan monoammoniyfosfat erit-
masi ikkinchi bosgichda pH ~ 8 gacha qo‘shimcha ammiak bilan to'yin-
tiriladi. Ammiak yo‘qotilishining oldini olish uchun to‘yintirish 80°C dan
past haroratda oikaziladi. So'ngra diammoniyfosfat eritmasi kristallanti-
rishga yuboriladi, sentrifugalanadi va ajratilgan diammoniyfosfat quritila-
di. Diammoniyfosfatdan ammiakni yo‘qotilishini va monoammoniyfosfat-
ga aylanishini oldini olish uchun uni 60°C da quritiladi. Monoammoniy-
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(bsfatning quritilishi esa 100-110°C gacha o‘tkazilishi mumkin. Sxemasi
3.5- rasmda tasvirlangan qurilmada termik fosfat kislotadan ham, ekstrak-
sion fosfat kislotadan ham mono- yoki diammoniyfosfat ishlab chiqgarilishi
mumkin.

Ammofos ishlab chigarish. 0 ‘g‘it sifatida ishlatiladigan ammo-
fos ishlab chigarishda quyidagi turli ko‘rinishdagi texnologik sxemalar
goilaniladi:

1.Bugiatilmagan (20-30% P~Oj) ekstralcsion fosfat kislotani neytral-
lash va (changlatgichli, barabanli yoki gaynovchi gatlamli) quritgiehda
suvsizlantirishga asoslangan sxemalar;

2.Bugiatilmagan (20-30% P,0j) fosfat kislotani neytrallash, so‘ngra
ammofos suspenziyasini bugiatish hamda donadorlash va quritishni bara-
banli donadorlash quritgichlari (BDQ) da amalga oshirishga asoslangan
sxemalar;

3.Bugiatish orgali konsentrlangan (48-54%i Pp”) ekstralcsion fosfat
kislotani neytrallashga asoslangan sxemalar qoilaniladi. Bu holda neytral-
lanish ildd bosqichda: dastlab reaktorlarda - atmosfera bosimida, so‘ngra
barabanli ammoniylashtirgich-donadorlagich (AD) da yoki yuqori bosimli
bir bosgichda suspenziyani quritishni minorada changlatish yoki BDQ ji-
hozlarida amalga oshirish orgali oikaziladi.

Changlatgichli quritgichlar ishlatilishi orgali ammofos ishlab chigarish
sxemasining bir varianti 3.6- rasmda koi'satilgan. Ekstraksion fosfat kis-
lotasi (22-28% P205) 80-115°C haroratda birin-ketinjoylashgan bir necha
reaktor (saturator) lar 1 da uzluksiz suratda NH,:H3PO nisbatini 1,1 dan
oshirmagan holda (pH<5) ammiak bilan neytrallanadi. Bunda harakatchan
suspenziya hosil boiadi. 100-105°C haroratli uning bir gismi (70-80%
miqdori) oxirgi reaktordan changlatgichli quritgich (5) ga tushadi, u yerga,
shuningdek, gazsimon yoki suyuq yoqilgini yondirilishidan olingan o‘txo-
na gazlari beriladi. Quritgichdan chiquvchi mo‘rili gaz harorati 100-115°C
boiadi va changdan tozalanishi uchun siklon (6) dan o‘tadi.

Quritilgan (1% namliklcacha) kukunsimon ammofos uzluksiz ravishda
ikki valli shnekli aralashtirgich (13) ga kelib tushadi, u yerga shu bilan
bir vaqtda tayyor mahsulotning mayda fraksiyasi va suspenziyaning qol-
gan (20-30%) qismi beriladi. Nam ammofos (10-12% H p) donachalari
aralashtirgichdan donachalami dumaloqglovchi baraban (14) ga va so'ngra
quritish barabani (15) ga yuboriladi. Quritish mo‘rili gazlar bilan (350°C
da) amalga oshiriladi.



Atmosferaga Atmosferaga ,,

No

Omborga
Havo

3.6- rasm. Changlatgichli quritgichda ammofos ishlab
chigarish sxemasi:

1 - reaktor-saturator; 2 - suspenziyani yig‘gich; 3 - markazdan qoch-
ma nasos; 4 - suspenziya me’yorlashtirgichi; 5- changlatgichli quritgich;
6 - siklon; 7 - Ventilator; 8 - absorber; 9 - shnek; 10 - maydalagich; 11 -
elevator; 12 - bunker; 13 - ikki valli aralashtirgich; 14 - dumaloglovchi
baraban; 15 - barabanli quritgich; 16-ik ki xil teshikH elak; 17-sovitkich;
18 - transportyor.

Quritilgan donachalar ajratiladi. 3,2 mm dan yirik donachalar fraksiyasi
maydalanadi va yana ajratishga beriladi yoki fosfat kislotada eritiladi va
jarayonga (ammoniylashtirishga) gaytariladi. 1 mm dan mayda fraksiyalar
donadorlashga yuboriladi, 1-3,2 mm donachali fraksiya esa tayyor mahsu-
lot sifatida chiqariladi. Apatit va fosforitlar asosidagi mahsulot tarkibida
muvofiq ravishda: 52 va 47% 51 va 46% Pp~ ,,, 50 va 41%
P205se’ 12 va 11% N, 1% H,0, 0 va 4% MgO, 3,5 va 3% F bo‘ladi.

Ammofos suspenziyasini quritishning ancha takomillashgan usuli - uni
quritishni barabanli donadorlash-quritgichi (BDQ) yoki barabanli donador-
lash-quritgichli sovitkich (BDQS) jihozlarida amalga oshirish hisoblanadi.

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

U goiizontal yuzaga nisbatan 1-3° giyalikda o‘rnatilgan 35 m gacha
uzunlikdagi, 1 m dan 4,5 m gacha diametrdagi aylanuvchi bai'abandan ibo-
rat bo‘lib, temir-beton taglik ustidagi tayanch roliklari (2) ga tayantirilgan.
Qisqich roliklari (3) esa barabanning surilishini oldini oladi. Barabanni
aylantirish elektrodvigatel (4) da hosil gilingan aylanma harakatning reduk-
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lor (5), tishli g*ildiraklar (6) orqgali tishli chambarak (14) gauzatilishi orgali
iimalga oshiriladi. Barabanning kirish gismida parrakli gabul giluvchi mo-
iilaina (13), butun uzunligi bo‘yicha esa ko‘tarib tashlovchi moslamalar (8)
va chigish gismida ichki returni tagi teshik konus (15) dan suspenziyani
sachratish zonasiga uzatish uchun qaytargich shnek (7) o‘rnatilgan. Tash-
gi retur esa quvur (11) dan uzatiladi. Yuklash kamerasi (9) ning oldingi
li'gishiga apparatga beriladigan suspenziyani gisilgan havo (0,7-0,8 MPa)
bilan sachratish uchun pnevmatik forsunka (10) o‘rnatilgan boiadi. Bunda
suspenziya namligi ~35% boiishi lozim.

Suspenziy”®
Havo

Klassifikatsiyaga

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

1- aylanuvchi baraban korpusi; 2 - tayanch rolik; 3 - gisqich rolik; 4 -
elektrodivigatel; 5 -reduktor; 6 - tishli gildiraklar; 7 - gaytargich shnek;
8 - koiarib tashlovchi moslama; 9 - yuklash kamerasi; 10 - forsunka; 11 -
tashqi returni uzatish uchun quvur; 12 - issiglik so‘rgich kirishi uchun
ichki quvur; 13 - parrakli gabul giluvchi moslama; 14 - tishli chambarak;
15 - tagi teshik konus; 16 - chigarish kamerasi.

Issiglik soi'gich yuklash kamerasiga ichki quvur (12) orqali kira-
di. Koiarib tashlovchi moslamada quritilayotgan donachalarning erkin
tushishidan parda hosil giladi. Bu pardadagi donachalarga changlatilgan
suspenziyaning mayda tomchilari yopishadi va uning qurishi natijasida
donachalar yiriklashadi. BDQdan chiquvchi gazning harorati 120-125°C
boiadi. U changdan dastlab siklon (chang tutgich) da, so‘ngra esa absorb-
sion qurilmada yuvish orgali tozalanadi. BDQdan 2-3% namlik bilan chi-
gadigan quruq donachalar harorati 100-105°C boiadi.

BDQ apparatlari bir-biridan tuzilish gismlari bilan farglanadi va munta-
zam takomillashtirib borilmoqda. Ularning ayrimlarida donadorlash va qu-
ritishdan tashgari sovutish va donachalarga ajratish ham amalga oshiriladi.
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Ammofos suspenziyasini oraliq bugiatish sxemasi keng targalgandir
1 1.8- rasm). Boshlangich fosfat kislotani oldindan natriy yoki kaliy sulfat
Soki soda bilan gayta ishlash undan anchagina migdordagi ftorning ftorsi-
likiillar tarzida yo‘qgotilishini ta’minlaydi va shu bilan bir vaqtda undagi
kalsiydan tozalanadi va boshga go‘shimchalar (Fe, Al) migdori kamay-
lit'ikidi. Bu ammofosdagi o‘zlashuvchan va suvda eruvchan konsen-
Iralsiyasini oshiradi, chiqindi gazlaridan ftorni ajratib olishni osonlashtira-
ili, buning uchun ftorsizlangan fosfat kislota ishlatilishi mumkin.
Fosfat kislota (22-29% P~Qj) gaz
Chigindi gazlari holatdagi ammiak bilan pH = 5-5,5 ga-
cha TAB - tezkor ammoniylashtiruvchi
bugiatgich jihozida neytrallanadi (3.9-
rasm). Bu vertikal reaksion quvur (0
0,6 m, N = 6 m) ostidagi Venturi sop-
losi (ichida gaz yoki suyuglik tezligi
oshadigan o‘zgaruvchan kesimli kanal
yoki gisqa quvur) dan ammiak va kislo-
ta kiritiladi. Reaksiya issigligi hisobiga
massa qaynaydi va yuqoriga harakatla-
nadi, 1-2 minut ichida separatorga ye-
tib boradi, u yerdan suspenziya aylan-
tiruvchi quvur orgali reaksion quvurga
gaytariladi.

Uning bir gismi separatordan kon-
sentrlashga yuboriladi. Separatordan
chigadigan bug* issiglik almashtirgich-
da boshlangich kislotani isitish orgali

3.9- rasm. Tezkor ammoniy-  Kondensatlanadi. Ammofos suspenzi-
lashtiruvchi bugiatgich yasi (NH3H¥PO = 1,1) ko'p qobigh
(TAB). bugiatish qurilmasida konsentrlanadi,

u yerda undagi suv miqdori 55-56%>

dan 18-25% gacha kamaytiriladi; 1-qobiq vakuum ostida, 2-qobiq - at-
mosfera bosimida, 3-qobiq- ugori bosimda ishlaydi. Yangi hosil gilingan
bug‘ (0,3 MPa) 3- va 4-qobigqa beriladi, 1- va 2-qobiqglarda esa jarayonda
hosil boiadigan bug‘ ishlatiladi. So‘ngra 112-115°C haroratli suspenziya
BDQ jihozida quritiladi va shu bilan bir vagtda donadorlanadi. Sovutil-
gan va elakda ajratilgan mahsulotning zarracha oichami 1 mm dan kichik
boigan fraksiyasi BDQ jihoziga tashqi retur sifatida qaytariladi. Yirik



fralisiya maydalashga yuboriladi, malisulot fraksiyasi esa 45°C gacha (kon-

eyneriargayuklashdayola qog‘oz qoplargajoylashtirishda)yoki 55°C ga-
cha (polietilen goplanga joylashtirishda) sovutiladi

Apatitdan(51o0/0Pp , 120/0N)vaQoratog‘ fosforitidan(47% P,0

1 “"hun sai-fkoeffitsiyentis

(Sol pm S~/ Sicha bo‘ladi: ekstrai<sion fosfat kislota

m3"1lu ~ saz (34,8 MI/m™)

PO N T AN - 22 m- qgisilgan havo - 60
P,U3dan foydalanlsh darajasi 96% ni, N R dan esa- 97% ni tashkil etadi.

Atmosferaga Atmosferaga

Neytrallashga
H h~1 l-tasvirga

Omborga

3.10- rasm. AD jihozi bilan donadoriangan ammofos olish sxemasi-

AN neyfralagich; 2 -ammoniylashtiruvchi donadorlagich (AD)-3-au-
ntish barabani; 4 - siklonlar; 5 - elaklar; b - sovitkich; 7°8- absorberiaf

Ammoniylashtimvchi donadoriagich (AD) ishlatilgan holdagi sxema
Istrak ™ of-os ohshda (3.10- rasm) 50-54% P,0” gacha bugiatilgan
ekstiaksion fosiat kislotaga chiqindi gazlarini absorbsiyalashdan olinadi-

aialashtirgichh realitorlarda ammiak gazi bilan NH ;H PO =0 6-0 7 mo
Im n neytrallanadi. 120-125X harorat va 17-1V/0 namlikdagi
( mmoniylashtiiish issigligi hisobiga reaktoriarda 20-25% bugiansan)
kislotali suspenziya (pH = 3)ADjihozjga beriladi (3.H-rasm)

% i»

bat' Jé:na go snlmdla neyt-rrallanadl va mahsulot donadorlanadi. bundaja:

nTH' rf AD jiliozidan chigadigan nam (2,5°
1.1 ~2®) donachalar to g ri ogimli barabanli quritgichda (250-350°C
laioratdagi) o‘txona gazlari bilan donachalar-harorati 75-90°C boigan
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liitlda quritiladi. So‘ngra u elanadi va mahsulot fraksiyasi sovitkichda 75-
dan 45-55°C haroratgacha sovutiladi.

Absorbsiyaga Retur

3.11- rasm. Ammoniylashtiruvchi donadorlagich (AD):
1- qobiqg; 2 - sochiluvchi komponentlarni uzatish tuynugi; 3 - ichki
ilevorni tozalash uchun pichog; 4 - ammiak tagsimlagich; 5 - o‘ram; 6 -
tayanch va qgisgich g‘ildiraklar; 7 - tayanch halga; 8 - bandaj.

Quritish barabanidan (105-115°C da) chiqadigan hamda neytrallagich
va ammoniylashtiruvchi donadorlagichdan so‘rib olinadigan gazlar chang,
ammiak va ftordan tozalanadi, hosil bo‘ladigan ogavalar reaktor-neytral-
lagichlarga yuboriladi.

Mahsulot tarkibida ftor migdorining kam (1% dan oshmasligi) keltirib
0“tilgan jarayonning afzalliklaridan biri hisoblanadi, kuchsiz kislota ishla-
tilganda esa u 3,5-4% ni tashkil giladi.

Bu sxema bo‘yicha 1t ammofosga (53%> P,0j, 12% N): bug'latilgan
Idslota shaklida 0,588 t P~O.; 0,151 t NH3; 9 m tabiiy gaz (34,8 MIi/m");
67 kW-s elektr energiyasi talab etiladi.

Apatit konsentratidan olinadigan mahsulot tarkibida taxminan: 55-
56,5% pp, . ., 54-55% P,0, ., 53-54% PO~ , 12-12,5% N; 0,5-1%
H P bo‘ladi.

Keltirilgan sxemalarni mukammallashtirish bo‘yicha turli takliflar beril-
gan. Masalan, kislotani neytrallashni bosim ostida amalga oshirish ko‘rsa-
tib o‘tiladi. Bunda reaksiya issigligidan amalda deyarli to‘la foydalanishga
erishilishi mumkin. Konsentrlangan (50-54% P P j) ekstraksion fosfat Kis-



lota pH = 4-4,5 gacha neytrallanishi 0,3-0,35 MPa bosimda quvurli reak-
tordan juda qisqa vaqtda o'tishi (-0,1 s) hisobiga amalga oshiriladi. Ney-
trallash issigligi hisobiga 180-200°C gacha gizigan suspenziya minoradagi
forsunkada changlanadi, u yerda atmosfera bosimi ushlab turiladi, shu bilan
bir vagtda massaning sovutilishi natijasida o‘z-o‘zidan bugianish hisobi-
ga gizigan eritmadan suv tezda yo‘qotiladi va kukunsimon ammofos hosil
boiadi. Uni donadorlash yoki nitroammofos va boshqga murakkab o‘gitlar
olish uchun ishlatish mumkin.

Qoratog‘ fosforitidan olingan ekstraksion fosfat kislotani 50-55%
PjOj (va undan yugqori) konsenttatsiyagacha bugiatish usullari (NamMPI,
profQ.G‘afurov rahbarligida) yaratilgandan keyin, bu kislotadan eng mu-
kammal usulda (quvurli neytrallash jarayoni orgali) ammofos-Q murak-
kab o‘giti ishlab chiqgarish texnologiyasi yaratilgan va sanoat sharoitida
sinovdan muvaffaqgiyatli oikazilgan. Natijada tarkibida 49-51%
va 11%) N tutgan, ftorsizlangan (0,3-0,4%) F li) ekologik toza ammofos-Q
o‘g‘iti olingan.

Donadorlangan diammofos. 0 ‘git sifatida ishlatiladigan donadorlan-
gan diammofos apatit konsentrati, Qoratog*, Qizilgum va Pribaltika fos-
foritlari asosida hosil gilingan ekstraksion fosfat kislotadan olinadi. Mah-
sulot tarkibida muvofiq ravishda: 48; 41; 48% PP j ,,, 43-45,5; 32; 41%
PPj~N va 18; 13,5; 13% N boiadi.

Uni ishlab chigarish sxemasi Icristall mahsulot olish uchun yuqorida
bayon etilganidek (3.6- rasm), ammo ammoniylashning ildcinchi bosqi-
chi saturatorda emas, balki ammoniylashtiruvchi donadorlagichda (AD)
amalga oshiriladi. Boshlangich kislota (32-38%0 P P j) saturatorlarda am-
miak bilan NH,;H¥0 ~= 1,3:1,4 molar nisbatigacha neytrallangan boisa,
AD jihozida esa 1,7-1.8 gacha amalga oshiriladi. Suspenziya AD jihozi-
ga 70-75°C haroratda, retur esa 50°C haroratda beriladi va returning tak-
roriyligi 3-4 maitani tashkil giladi. Materialning ADdan o‘tish davri 6-8
minutni tashkil etadi. Donachalarni quritishda uning haroratini 72-75°C
dan (to‘g‘ri yo‘nalishda beriladigan oixona gazlarining haroratini 200°C
dan) oshirmaslik kerak. Tayyor mahsulot 25-27°C gacha sovutiladi.

Ammofos ishlab chigarish texnologik hisoblari. Moddiy baians. 3.12-
rasmdaammoniylashtiruvchi donadorlagich sxemasi bo ‘yichaammofos ish-
lab chigarish moddiy balansi keltirilgan. Moddiy balansni tuzishda quyidagi
kattaliklar olindi: neytrallagichdagi NH3:H,P0 ~nisbati - 0,7; neytrallagich,
ammoniylash donadorlagichlardan yo‘qotiladigan umumiy namlik (bosh-
langich fosfat kislotadagi 11P p . hisobiga)- 480 kg; j arayon retur soni- 4.






Baland mo rili quvurda hosil bo‘ladigan va absorbsiya tizimiga qay-
tariladigan kondensat absorbsiya tizimida buglanadigan suv miqdoriga
teng deb olinganligi sababli moddiy balans tuzishda e’tiborga olinmadi.

Fosfat kislotaning bir gismi to‘g‘ridan to‘g‘ri neytrallagichga emas,
balki absorbsiya tizimiga, u yerdan neytrallagichga yuboriladi, bu moddiy
balansda aks ettirilmagan.

Boshlang ich fosfat kislota tarkibida 52% P~O., 7% qo‘shimchaiar
21% suv; ammiak tarkibida esa 99,9% NH3 bo‘ladi'. Neytrallagichga gaz
holatidagi ammiak, ammoniylashtirgich-donadorlagichga esa suvugq ammi-
ak beriladi.

Tayyor mahsulot tarkibida 52% , 11% N, 1% H,0 boTadi.

Ammoniylashtirgich-donadoriagich qo‘llanilgan holda ammofos ishlab
chigarish sxemasi uchun asosiy issiglik hisoblari neytrallagich va quritish
barabanining issiglik balansini tuzishda bajariladi.

Neytrallagich issiglik balansi. Issiglik balansini tuzishda (3.1-jadval)
reagentlarning boshlang‘ich harorati 25°C deb qgabul gilingan.

3.1-jadval
Neytrallagich issiglik balansi
Issiglik kirimi kJ Issiglik sarfi KJ

Boshlang'ich fosfat kislota Ammoff)s bo‘tgasi
bilan: 1042-2,30-(40-25) 2949 bilan: 308041-253X

(1219-XV2.96-1120-25"»
Gaz holatdagi ammiak bi- Atrof-muhitga yo‘qo-

4955 tiladigan issiglik: 28752

lan: 90-2,22-(50-25)
575030-0.05

Absorbsiya tizimi-

dan suyuglik bilan: 5408  Suv bug‘i bilan; 2575x 2575X

87-4.187-145-251
Kimyoviy reaksiya issiqli-

gi*: (90:17)-99850

A Jam_i_:_: * mn 575030 . Jami; 1336792+2322x

528618

HjPO~ (s) + NH3 (gaz) = NHAH/0” (s) + 99850 ki/mol

Issiglik balansi tenglamasidan neytrallashjarayonida bugTanadigan suv
miqgdori aniglanadi: x = 103 kg.

Quritish barabani issiglik balansi. Hisobni ammofosni quritishga sarf-
lanadigan mo'rili gaz migdorini aniglash uchun bajariladi (3.2- jadval).
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3.2-jadval

Issiglik kirimi kJ Issiglik sarfi kJ
Mo'rili gaz bilan: Chigindi gazlari
, 461,6V
Al-1,319-350 bilan: V-1,315-110 1446V

Quritish barabani-

Barabanga kiradi-
dan chigadigan

gan materiallar bi- 540009 . - 548563
lan: 5058-1,256-85 materiallar bilan:
5020-1.214-90
Bug‘langan suv 102144
bilan: 38-2688
Havoni gizdirishga:
0,1-v-0,31-1,298 11,7V
(110-20)
Atrof-muhitga
yo‘qotiladigan: 46,2V
461,6V-0,1
Jami: 540009+461,6V Jami: 202,5V-f650,707

Issiglik balansi tenglamasidan 1t tayyor mahsulot uchun berilgan am-
mofosni quritishga saiHanadigan mo‘rili gaz miqglori aniglanadi: V = 427,2
m'/t.

Quritish barabanidan chiqadigan mo‘rih gaz unumi: 1,1-4272 +
(38:0,804) = 517 mVt ni tashkil etadi.

2- 8. Ammofosfat ishlab chigarish nazariyasi
va texnologiyasi

Ammofosfat texnologik nuqtai nazardan ammofos va qo'shaloq super-
fosfat orasidagi holatni egallaydi va teng ma’noda ikkala mahsulot tex-
nologiyasini ifodalashda ko‘rib chigilishi mumkin. Xuddi go‘shaloq super-
fosfat olishdagi kabi ammofosfat olishda ham fosfat kislotaning kimyoviy
energiyasidan qo'shimcha migdordagi fosfatli xomashyoni parchalashga
saiHanadi va kalsiy fosfatlari hosil gilinadi. Xuddi ammofos olishdagi kabi
ta’sirlashmagan erkin fosfat kislota ammiak bilan neytrallanadi va am-
moniy fosfatlari hosil gilinadi. Ammofosfat sifatiga standart talablar 1.4-
jadvalda keltirilgan.



Tabiiy fosfatlar tarkibidagi minerallarning fosfat kislotasi bilan parcha-
lanishi quyidagi asosiy reaksiyalar bo‘yicha sodir boiadi:

Can(P0,)3F + 7TH,P0, + 5Hp =5Ca(H”~P0OJN-Hp + HF
CaMgiCO,” + 4H3PO4 = Ca(H,P04)"-Hp +
-~Mg(H"P0 /~"HpH-2C0
RP3~2H3PON+ H;0 =2[RP04-2H p],

Maium xomashyo uchun fosfat kislotaning stexiometrik me’yori -
koisatilgan reaksiyalami va boshlangich ekstraksion fosfat kislota erit-
masidagi neytrallovchi (CaO, MgO, R Pj) va kislotali (H*SO™) go‘shim-
chalarning boiishini e’tiborga oigan holda belgilanadi.

Tabiiy fosfatni fosfat kislotali parchalashdan olinadigan boiga
tarkibidagi erkin fosfat kislotani gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash
jarayonida dastlab monoammoniyfosfat hosil boiadi:

H¥PO , + NH3I=NH,H/0,

Neytrallash issigligining.ajralishi hisobiga massaning harorati 80-90°C
gacha koiariladi va buning hisobiga ammofosfat bo'tqasi birmuncha
quriydi. Bunda suvda eriydigan Pp” miqdori kamaymaydi.

Nisbatan kuchlirog ammoniylashtirish natijasida monokalsiyfosfat di-
kalsiyfosfatga aylanadi:

CaCH”PO/”Hp + NH3+ H p = CaHPO + NHAH/70”
Ca(H/04),-Hp + CaSO™ + 2NH3+ 3H,0 =
=2CaHP042H p + (NHé~s0 ~

Bunday chuqur ammoniylashtirish natijasida ammofosfatdagi suvda
eriydigan P~Oj miqdori anchagina kamayadi, ammo o'zlashadigan Pp”
miqgdori sezilarli o‘zgannaydi. Ammoniylashtirishni yanada davom ettirish
P Pj retrogradatsiyasiga olib keladi - dikalsiyfosfat o‘simliklarga giyin
o‘zlashadigan trikalsiyfosfat shakliga aylanadi:

3CaHPO,-2Hp + 2ZNH3= Ca,(POJ* + (NHJ,HPO, + 6HO
NH,H/Z0, + NH3= (NHH~HPO;
(NHNAHPON + 3CaHP04-2H,0 = Ca3(P04)™ + 2NH4H,PO™ + 6HO
2CaHPO,2H p+ CaSO,+2NH3= Ca3(P0 /~ + (NH4;S04 + 4H,0

Ammofosfat texnologiyasining qo'shaloq superfosfat texnologiyasidan
fargi shundaki, bunda ishlatiladigan ikkilamchi fosfat oz miqdorda boiadi,
ya’'ni go‘shaloq superfosfat ishlab chiqarishdagi ikkilamchi fosfat bilan ki-
radigan umumiy migdorining 25% oiniga ammofosfat ishlab chigarishda
10-15% P,Oj ishlatiladi. Ammofosfat ishlab chigarishda kislota me’yori-
ning haddan yuqori boiishi, hattoki quyi navlardagi fosfatli xomashyolar-
dan olingan EFK ishlatilganda ham ikkilamchi fosfat parchalanish dara-



jasining yugori bo‘iisliini ta’minlaydi. Superfosfatiar samaradorligi bilan
Kolishtirilganda ammofosfat agrokimyoviy samaradorligining yetarli da-
rajada yuqori boiishi, ayniqsa quyi navli fosfatli xomashyolar ishlatilishi
ammofosfat ishlab chigarish sanoatini tashkil etish magsadga muvofigligi-
ni ko'rsatadi. Bu mahsulot mavjud ammofos ishlab chigarish qurilmalarini
gisman o‘zgartirish hisobiga olinishi mumkin.

Ammofosfat ishlab chiqarish texnologiyasi umumiy holda quyidagi
bosqgichlarni o'z ichiga oladi: ikkilamchi fosfatni fosfat kislota bilan par-
chalash; olingan boigani ammialc bilan neytrallash (pH ko‘rsatkichi 3,5
va undan yugqori) yoki kislotali boiga ohsh (pH koisatkichi 2,5 va undan
kam); ammoniylangan bo‘tgani bugiatish; boigani qo‘shimcha ammoniy-
lash (agar lozim boisa); mahsulotni donadorlash va quritish; donachalar-
ni gayta ishlashning standaitli bosgichi. Shunday qilib, ammofosfat ishlab
chiqarish bosqichlari (fosfatni parchalash go'shimcha bosqichi e’tiborga
olinmaganda) amalda bugiatilmagan fosfat kislotadan ammofos ishlab
chiqarish bosqgichlariga o‘xshaydi. Uni ishlab chigaiishdagi gator tex-
nologik usullar ham (shu jumladan Kislotali fosfat boigasini bugiatish
mumkinligi) bir xildir. Ammofosfatning aniq texnologiyasi EFK ishlab
chiqai-ish va ikkilamchi fosfat sifatida ishlatiladigan xomashyolar turi bilan
belgilanadi.

Ammofosfat boiqasini ammialc bilan neytrallash fosfatli xomashyo
parchalanish darajasini yuqgori darajada saglagan holda amalga oshiriladi.
Parchalanish koeffitsiyenti asosan kislota me’yoriga bogiiq boiadi. Fos-
foritlai'ni undan olingan kislota bilan 250% |li me’yorda parchalanganda
parchalanish darajasi «70% ni tashkil etadi, paixhalanish darajasining
bunday ko‘rsatkichga apatitdan oligan kislota bilan 210% li me’yorda fos-
foritlami parchalash orqali erishiladi.

Ammofosfat texnologiyasi va jarayonning jihozlanishi ko‘pincha
ammoniylashtirilgan boiga reologik xossalaiiga bogiiq boiib, bu o0‘z
navbatida kislotalilik muhiti ko‘rchatkichi, xomashyo turi, fazalar nisbati
va jai-ayon haroratiga bogiigdir. Fosforitlardan ammofosfat ishlab chiga-
rish blok-sxemasi 3.13- rasmda tasvirlangan.

Ammofosfat boigasi qovushqgoqlik xossalari kislotali parchalashga
beriladigan fosfat miqgdorini belgilaydigan omillardan biri hisoblanadi.
Ikkilamchi fosfat migdorini cheklaydigan ikkinchi omil olinadigan o‘git-
ning agrokimyoviy xossalari hisoblanadi. 3.3- jadvalda parchalashning
2-bosgichiga beriladigan fosfat migdorlari ko‘rsatilgan.



Tayyor mahsulot

3.13- rasm. Ammofosfat ishlab chigarish blok-sxemasi



3.3-jadval
Parchalashning 2-bosqicfaiga beriladigan fosfat me’yoriari

S = 25
Fosfatnl parchalash uchun

ishlatiladigan kislota
boshlangich konsentratsiyasi,

2-bosqichiga beriladigan fosfat

xomashyo % p.o. fosfat turi me’yori
Apatit 52 Apatit 10-12
Apatit 52 Fosforit flotokonsentrati 15-18
Apatit 29 Fosforit flotokonsentrati 15-18
Fosforit 20 Fosforit 10-12
Fosforit 20 Fosforit 15-18

Belgilangan texnik shaitlarga muvofig, mahsulot tarkibida: 38-39%

2 suimi,20-21% PPj~AN 4-5% Nva2% dankam suv boiadi. 1tP~O”hi-

sobida ammofosfat ishlab chigarishdagi fosfat kislota sarfi ammofosdagiga

garaganda kam boiadi, chunki ammofosfatdagi bir gism PO™ to‘g‘ridan
lo*g‘ri fosforit unidan o‘tadi.

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

Degidratlangan ammoniy fosfatlari - poli- va metafosfatlaming o‘git
sifatida ishlab chigarilishi undagi ozuqa elementlarining ammoniy fosfat-
laridagiga nisbatan ko‘pligi sababli rivojlanib bormogda. Olinish sharoitiga
bogiiq holatda ular tarkibida 53-70% P p. va 13-30% NH" boiadi ham-
da ular suyuq va gattiq kompleks o‘gitlar ishlab chigarishda qoilanilishi
mumkin. Degidratlangan ammoniy fosfatlar, odatda, orto- [(NH ) H, PO ],
diorto- [(NH,)H~Ppg, tripoli- [(NH,) H,. P30,,], meta- [(NH~PO,)J
va boshga kondensirlangan shakllar koiinishida boiib, ular amalda
to'la o'simliklarga o‘zlashadi. Ular o‘zining agrokimyoviy samaradoriigi
bo‘yicha ammoniy ortofosfatlaridan qolishmaydi. Ammoniy polifosfatlari
gigroskopikligi kam va yetarlicha bargarordir, 100°C gacha qgizdirilganda
ulardan ammiak ajralmaydi.

Ammoniy polifosfatlari: 1) yuqori haroratda orto- va polifosfat kis-
lotalarni ammoniylashtirish; 2) ammoniy ortofosfatlarini degidratlash;
3) P Pj ni ammialc bilan ta’siriashishi natijasida olinishi mumkin. Masa-



lan, superfosfat kislotasining 0,3-0,7 MPa bosim ostida yuqori haroratli
(200°C) ammoniylashtirilishidan suyuglanma hosil gilinadi, u orto-, dior-
to-, tripoli- va boshqa ammoniy polifosfatlaridan iborat. Donadorlangan
mahsulot tarkibida: 80% gacha o‘zlashadiganN + (-60% P,Ojva 17-
20% N) bo‘ladi. Mahsulot tarkibi ammoniylashtirish bosimiga bog'ligdir.
Atmosfera bosimida, tarkibida: 61-64% Pp. va 13-15% NH3 tutgan,
1 MPa bosimda esa - 55-57% Pp” va 27-28% NH" tutgan, ya’ni yaxshi
N:Pp~ nisbatiga ega bo‘lgan mahsulotlar olinadi. Oldindan 110-120°C
gacha gizdirilgan termik yoki bug‘latilgan (51-58% P/~ li) ekstraksion
fosfat kislotaning 180-210°C da qizdiriladigan reaktorlarda ammoniy-
lashtirilishidan ham tarkibida: -13% N va 60-63% Pp”, undan absolut
35-36% (nisbiy 57-58%)) kondensirlangan shakldagi P,Oj tutgan ammoniy
polifosfat suyuqglanmalari olinishi mumkin. Bu suyuqlanmalar anchagina
mustahkam (6,7-9,3 MPa) va nisbatan oz gigroskopiklikka ega bo‘lgan
donachalar hosil giladi.

Shunga o‘xshash mahsulotlar ammoniy ortofosfatlarini yuqori haroratli
(250-350°C) degidratatsiyalash orqgali ham olinadi. Bunda ularning dis-
sotsiyalanishi natijasida ammiakning yo‘qgotilishini oldini olish magsadida
jarayon ammiak atmosferasida va yugori bosimda amalga oshiriladi. Shu-
ningdek, qo‘shimchalar, masalan ammoniy nitrat qo‘shish ham foydadan
xoli emas.

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

Ammoniylashtirish jarayonida ajraladigan ammiakni tutib golish uchun
kislota dastlab skrubberga beriladi. Kislotani ammoniylashtirish ikki
bosgichda birin-ketin joylashgan (5) va (7) reaktorlarda o‘tkaziladi. Haro-
ratni belgilangan darajada ushlab turish uchun reaktor (7) ichki sovitkichda
aylanadigan suv bilan sovutiladi. Ammoniylashgan suyuglanma ikki valli
kurakchali donadorlagich (9) ga kelib tushadi, u yerga shuningdek, retur
ham Kiritiladi. Donador tayyor mahsulot sovitkich (10) da sovutiladi, ela-
nadi va belgilangan o‘lchamdagi mahsulot ajratiladi.

3.4-jadvalda ishlab ehigarishning magbul texnologik parametrlari kel-
tirilgan.

Tayyor mahsulot tarkibida: 60-61% POy, ..y 24-29% P O_ 13-
14% N bo'ladi. retrogradatsiyasi 1,5%, P,Oj™ bo‘yicha esa 2%
dan oshmaydi.



3.14- rasm. Polifosfat kislotalari asosida ammoniy
polifosfatlari olish sxemasi:
1- polifosfat kislota ombori; 2 - nasos; 3 - bak; 4 - sl<rubber; 5, 7 -
I'eaktoriar; 6 - ta’minlagich nasos; 8 - bunker; 9 - donadorlagich; 10 -
barabanli sovitkich; 11 - tegirmon; 12 - elak.

3.4-jadval
Ko‘rsatkichlar Ko‘rsatkich migdorlari
Kislota konsentratsiyasi, % P p, 70
Harorat, °C;
1-reaktorda 100-115
2-reaktorda 180-200
suyuqglanma donadorlashga kirishda 180-200
shixta donadorlashdan chigishda 55-60
mabhsulot sovutilgandan so‘ng 30-35
Suyuglanma pH giymati:
1-reaktorda 0,8-1,1
2-reaktorda 7.0-7,5
Retur soni 1:7

Ortofosfat kislota asosida ammoniy polifosfatlari ishlab chiqgarish.
Boshlangich xomashyo sifatida ortofosfat kislota ishlatilganda kerakli
issiglik boshlangich reagentlai’ni gizdirilishi hisobiga, shuningdek kam
energiya yo‘qotilishi bilan ishlaydigan tezkor ixcham neytrallash jihozla-



rida o‘tkazilishi hisobiga amalga oshiriladi (3.15- rasm). Shunday jihozlar
sifatida tezkor ogimli reaktorlar ishlatiladi (3.16- rasm). 180-220°C haro-
ratdagi neytrallash jarayonida ammoniy polifosfatlarining degidratatsiyasi
talab etilgan konversiya darajagacha sodir bo”adi.

3.15- rasm. Ortofosfat kislota asosida ammoniy
polifosfatlari olish sxemasi:
1- birinchi bosqich reaktori; 2 - ikkinchi bosgich reaktori; 3 - T-simon
reaktor; 4 - donadorlagich; 5- sovitkich; 6 - elak; 7- tegirmon.

H3PO, Suv
NH, "\ .Ssuyuglanma
(bo‘tga)

Suv

3.16- rasm. Tezkor ogimli reaktor.

Ortofosfat kislota gizdiriladi va birinchi bosqich reaktorga beriladi, u
yerda ammoniylashtirishda ajraladigan ammiakning ushlab golinishi sodir
bo‘ladi. Qisman ammoniylangan kislota T-simon reaktorga yuboriladi, u
yerda oldindan qgizdirilgan gaz holatdagi ammiak bilan amrnoniylashtirish-
ning asosiy jarayoni amalga oshiriladi. Suyuglanma va bug‘-gaz aralash-
masi ikkinchi bosqich reaktoriga kelib tushadi, u yerda suyuq va gaz fazalar
ajratiladi. Chiqindi gazlari birinchi bosqich reaktorda tozalanadi, suyuqlan-
ma esa kurakchali donadorlagichga beriladi. Donador tayyor mahsulot so-
vitkichda sovutiladi, maydalanadi, elanadi va omborga yuboriladi.
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Jarayonning texnologilc ko‘rsatkichlari: kislota konsentratsiyasi 52%

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

iliigi harorat 258°C. Mahsulot tarkibida 1153% N;] 5856% PZ,Oéunuinv,, 30,6%
"0, bo‘ladi.

Tezkor oqimli reaktorning ishlash prinsipi kislota ogimining gaz holat-
dagi yuqori tezikdagi (100 m/s) ammiak bilan jadal aralashishiga asoslan-
Han. Jihozning afzalligi - uning soddaligi, ta’sirlashish hajmining kichikli-
ni, issiglik yo‘qotilishining kamligi; kamchiligi - kamera ishchi gismida
I"orroziyali yemirilishidir.

4- 8. Ammoniy sulfatfosfat o‘g‘iti ishlab chiqgarish

Ammoniy sulfatfosfat o‘g‘iti ishlab chigarish. Ammoniy sulfatfosfat
U‘g’iti digidrat usuhda oiingan ekstraksion fosfat kislotasi (P,0j=18-20%)
va 98,5% konsentratsiyali sulfat kislotasining turli xil nisbatda aralashti-
rish, hosil gilingan aralashmani ammiak bilan neytrallash, bug‘latish, do-
nadorlash va quritish natijasida olinadi.

Ekstraksion fosfat va sulfat kislotalarni aralashtirish jarayonida sulfat
Icislota miqdori ortishi bilan aralashmaning zichligi va qovushqoqligi or-
tadi. Aralashmaning quyugqlashib qolishining oldini olish maqgsadida unga
ma’lum miqdorda suv qo‘shiladi. Suv qo'shmagan holda ekstraksion fosfat
kislota va sulfat kislota aralashmasini pH 4,3-4,8 gacha neytrallanganda
ammoniy sulfat kristallari hosil bo‘lib, qattiq faza cho‘kmaga tushadi va
aralashma quyuglashadi, natijada navbatdagi jarayonlar murakkablashadi.
Kislotalar aralashmasida bog‘lanmagan sulfat kislota migdori 30% ga yet-
gunga qgadar aralashma quyuglashmaydi va texnologik jarayon uchun qu-
lay bo‘lgan reologik xossaga ega bo‘ladi.

Ammoniy sulfatfosfat ishlab chiqarish texnologiyasi quyidagi asosiy
bosgichlardan iboratdir:

- ekstraksion fosfat kislotasi va nordon ogava suv bilan sulfat kislotasi-
ni suyultirish va ma’lum nisbatdagi aralashmani tayyorlash;

- aralashmaning gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash;

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

Ammoniy sulfatfosfat o‘g‘iti ishlab ehiqarishning prinsipial texnologik
sxemasi 3.17- rasmda keltirilgan.



Texnologiyada sulfat kislotasini ekstralision fosfat kislotasi va nordon

ogava suvdasuyu tniladi hamda gaz holatidagi ammiak bilan neytrallanadi

" «"yjrallash jarayoni bitta uskuna - ekstraktorda

r i °en suyultirish va neytrallash jarayonida
aialashma haroratmmg 100°C dan oshmasligini ta’minlaydi.

3.17- rasm. Ammoniy sulfatfosfat o‘g‘iti ishlab
chigarishning prinsipial texnologik sxemasi.

go‘shimcha bug‘lanishiga, aralashma kon-

Tadib keTad S “ ~ kristallai-ining hosil boTishi-
Sdorlal T aralashmani tashish, purkash va do-
nadorlash jarayomda giymchihklar keltirib chigaradi. Magbul sharoitda

ararifma taifebida 43-500/0 suv boTib, u barabinli donadLa”urit-

sentites

Nahsulot - ammoniy sulfatfosfat o‘g‘iti olina-

di
koi!T w 3o‘yilgan barcha talablar va ulai-ning fizik-kimyoviy
I@isatgichlan 3.5-jadvalda keltirilgan.

riea™ai~hl~ sulfatfosfatning tarkibidagi azot va fosforning nisbatla-
ga qaiab 3 xil marka va 6 xil navda ishlab chigarish texnologiyasi sa-

boy iS Ib '-'2:2006 texnik shaiti talablari
bo yicha ishlab chigarilmogda. Ammoniy sulfatfosfataing A markasi oliv
navi tarkibida 24o/0 va 150/0 N bo‘ladi. Mahsulot donalarining sT aM
mustahkamhgi 56,4 kg/sn™ yoki 5.6 MPa.

keltirilgar> "« « « * mwun sulfatfosfatinmg moddiy balansi
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Tayyor mahsulot
It

3.18- rasm. A navh ammoniy sulfatfosfat o‘g‘itining
olish moddiy balansi.



5.5-jadval
TSh 6-12:2006 texnik sharti bo‘yicha ammoniy sulfatfosfatga

A marka B marka V marka
Ko‘rsatkichning nomlanishi r'r_1e yorl n_1e yert me’vori
Oliy | nav Oliy 1 Oliy |
nav nav v nav nav

I. Umumiy fosfatlarning massa
ulushi, %

2. Suvda eruvchan fosfatning
umumiy fosfatga nisbati, ko‘pi

231 20+1 171 15+1 7+1 4+1

50 50 50 50 50 50

bilan, %

3. Umumiy azotning massa

ulushi, % 151 16+i 17+1 18+1 18d=l 191
4, Suvning massa ulushi, ko‘pi

bilan, % 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0

5. Donadorlik tarkibi:
Oichamlar bo‘yicha donalar massa

ulushi;

1 dan 4 mm gacha, kaw emas, % 80 80 80 80 80 80

6 mm dan katta, ko‘p emas, % yo'd Y04 yo'q yoiq vo'g yo'q
6. Donalarning statik mustahkamli- 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 30

gi, kam emas, MPa (KPa/sm-) (30) (30) (30) (30) (30) (30)
7. Sochiluvchanlik, % 100 100 100 100 100 100

5- 8. Suprefos ishlab chiqarish

Suprefos ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslari. Suprefos

o‘g‘iti olish texhologiyasi quyidagi reaksiyaga asoslangan:
(NH/,HPON+CaSO™ ~ CaHPOMN+(NH/,SON

Ushbu reaksiya bo‘yicha ekstraksion bo‘tga tarkibidan ekstraksion fos-
fat kislota va fosfogipsni alohida-alohida ajratmasdan, fosfogipsning am-
moniy fosfatlari (mono- va diammoniy fosfat tuzlari) yordamida konver-
siya qgilinib, dikalsiyfosfat va ammoniy sulfat olishga asoslangan. Bu esa
fosfogipsni gayta ishlashning istigbolli yo‘nalishlaridan biridir.

Konversiya jarayonida boradigan reaksiyalaming to‘g‘ri va teskari
yo‘nalishlari bo‘yicha 25-100°C oralig‘ida termodinamik tahlil o‘tkazil-



gan va ta’sirlashuvni keltirilgan harorat oralig‘ida fagat to‘g‘ri reaksiya
bo‘yicha borishi mumkinligi aniglangan. Gipsning ammoniy fosfat bilan
konversiya gilish jarayonini o‘rganish uchun

NH~H,P0~-CaS04~'2H,0-H,0,

(NHN/iiP0 ~-Cas) YH p-H p
va

NH/AHAMPON-<NR)MHPON-CaS0M-2Hp-Hp
sistemalari komponentlarning turli xil mollar nisbatida va haroratida ham-
da ammoniy fosfatni ikki suvli gips bilan suvli sistemalari komponentlari-
ning turli xil mollar nisbatida o‘rganilgan.
Nazariy tadqiqotiar natijasi tahlilidan ma’lumki, gipsni yugori konver-

siya darajasi (91-94%) ga pH=4,5 da 70°C harorat va komponentlar nis-

batlari
NH"H,PO" (NH"),HPO":.CaS0"2a0=1:11

bo‘lganda erishilgan. Haroratni oshirish konversiya darajasining ka-
mayishiga, pH ning ortishi esa konversiya darajasini ko'tarilishiga olib
keladi. Konversiya jarayoni davomiyligi 60 minut, pH=6-8 va harorat
60-80°C bo‘lib, ushbu maqgbul sharoitlarda konversiya darajasi 95-99%>
ni tashkil etadi. 60°C harorat va pH=8,5 da gips to‘liq konversiyalanadi.
Oiingan azot-fosfor-oltingugurt-kalsiyli o‘g‘it tarkibida P,05200019 304
P,0, ,=210%, CaO, =17,70%, CaO_,,=17,50%, So; *“=26.60%,
803~=26,509%), N=12,80% bo‘ladi. Fosfat kislotali gips bo‘tgasini pH=8,0
gacha neytrallaganda gipsning konversiya darajasi mahsulotning A navida
99,80%, B navida 92,40%, V navida 79,60% va G navida 86,10% ni tashkil
etadi.

Suprefos ishlab chiqgarish texnologiyasi. Suprefos ishlab chiqarish
texnologiyasi quyidagi asosiy bosgichlardan iborat:

- fosforit xomashyosini sulfat kislotasi va aylanma ekstraksion fosfat
kislotasi yordamida digidrat usulida parchalash;

- fosfat kislotali boMgani ikki gismga ajratish, uning bir gismini filtrlash
hamda ekstraksion fosfat kislotasi va fosfogipsga ajratish;

- boiganing ikkinchi gismini gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash
va gipsni ammoniy fosfat bilan konversiyalash;

- konversiyalangan bo'tgani barabanli donadorlagich-quritgichda
tayyor mahsulotga aylantirish.

Yuvib kuydirilgan fosforit konsentratidan suprefos ishlab chigarish tex-
nologiyasi 3.19- rasmda keltirilgan.



Fosfogips Suprefos

3.19- rasm. Markaziy Qizilgumning yiivib kuydirilgan fosforit
konsentratidan suprefos o‘g‘iti ishlab chigarishning prinsipial
texnologik sxemasi.

Dastlab yuvib kuydirilgan fosforit konsentrati (P O =28-30%,
Ca0O=54-56% va CO,=2-4%) digidrat usulida ekstraktorda sulfat kislota
va aylanma ekstraksion fosfat kislotasi bilan parchalanadi. Keyin bir gism
nordon bo‘tga kamsel vakuum filtrga yo‘naltirilib, fosfogips va eksti‘aksion
fosfat kislotasiga ajratiladi. Ekstraksion fosfat kislotasi ekstraktorga qay-
tanladi. Bu- gism fosfogipsni bo‘tqadan chigarib yuborilishiga sabab, fos-
foritni sulfat kislotasi bilan parchalashda, ya’ni quyidagi reaksiya bo‘yicha-

Canr(POpA f 5RS0™ + OHp = 5CaSO”-2Hp + 3RPO™ + HF

5 mol gipsga 3 mol ekstralcsion fosfat Kislotasi yoki ammiak bilan ney-
trallagandan so‘ng 3 mol diammoniyfosfat hosil bo‘ladi. Gipsni toiiq kon-
versiya gihsh uchun gips va diammoniyfosfatlari 1.1 nisbatda boiishi ke-
ralc. Shu sababli 2 mol gips sistemadan chigariladi.

Ikkinchi gism ekstraksion bo‘tqa saturatorga yo‘naltiriladi va ammiak
bilan pH=7,5-8,0 gacha neytrallanadi. Ammoniylashgan bo‘tga barabanli
donadoriagich-quritgichda quritiladi va tayyor mahsulot - suprefos o‘giti
olinadi.

Markaziy Qizilgumning yuvib quritilgan fosforit konsentratidan supre-



Ibs 0‘g‘iti ishiab chigarislining prinsipial texnologik sxemasi 3.20- rasmda
keltirilgan.

Fosforit xomashyosi (YUQF)

Suprefos

3.20- rasm. Markaziy Qizilqumni yuvib quritilgan fosforit
konsentratidan suprefos o‘g‘iti ishlab ehigarishning prinsipial
texnologik sxemasi.

Dastlab yuvib quritilgan fosforit konsentrati (Pp=19-2]%, CaO =
=45-48% va 002=10- 12%) digidrat usulida sulfat kislota va aylanma
ekstraksion fosfat kislota bilan parchalanadi va nordon bo'tga yuqorida
keltirilgan texnologiyadan farqgli ravishda to‘g‘ri saturatorga beriladi. Eks-
traktorda fosforitni parchalash jarayonida ekstraksion bo'tga tarkibidagi
fosfogips va ekstraksion fosfat kislotasi nisbatlari

NH~HZ0~:(NHJ,HP0~:CaS0”-2Hp=1:1:1
bo‘lgan magbul sharoitga keltiriladi. Saturatorda nordon bo‘tga nordon
ogava suv bilan magbul reologik xossaga keltirib olinadi va gaz holatidagi
ammiak bilan pH=7-8 gacha neytrallanadi. Barabanli donadoriagich-qurit-
gichda neytrallangan bo‘tgadan tayyor mahsulot olinadi.

Suprefos o‘g‘iti 0‘simlik tomonidan o‘zlashtiriluvchan shakldagi bir
necha ozuga komponentlaridan (azot, fosfor, oltingugurt, kalsiy va mag-



niy tuzlaj-i) tarkib topgan murakkab o‘g‘it bo‘lib, tarkibida o‘rtacha 45%
gacha dikalsiyfosfat 35% gacha ammoniy sulfat va 10-15% mono- va
diammoniyfosfat bo‘ladi. Ushbu murakkab o‘g‘it suprefos nomi bilan TSh
6-12:2006 texnik sharti talablari bo'yicha 4 xil markada ishlab chigaril-
moqda. Suprefos o‘g‘itiga qo‘yilgan barcha talablar va fizik-kimyoviy
ko‘rsatgichlar 3.6- jadvalda keltirilgan.

3.6-jadval
TSh 6-12:2006 texnik shart bo‘yicha suprefos o‘g‘itiga qo‘yilgan

M arkalar me’yori
A B D E
1. Ozuga komponentlar migdori, % 75 67 65 60
2. Fosfatlarning umumiy massa ulushi, % 24+1 201 22+1 20+ 1
3. Suvda eruvchan fosfatlarning umiuniy
fosfatlarga nisbati, ko‘p emas. %
4. Azotning umumiy massa ulushi, % 12+ 1 15+1 8+ 1 10+ 1
5. Magniyning massa ulushi, MgO hisobi-

Ko‘rsatkichning nomlanishi

25 25 25 25

da, kam emas, % 0,5 1,0 2,0 2.0
6. Kalsiyning massa ulushi, CaO hisobida,

kam emas, % 14 10 12 10

7. Oltingugurtning massa ulushi, SO™ hiso-

bida, kam emas, % 25 22 23 21

8. Suvning massa ulushi, ko‘p emas, % 2,0 2,0 20 20

9,1% li eritmaning pH giymati, kam emas,

% 55 55 55 55

10. Donadorlik tarkibi:

0 ‘Ichamlar bo‘yicha donalar massa ulushi:

1 dan 4 mm gacha, kam emas, % 90 90 90 90

1 mm dan kichik, ko'p emas% 10 10 10 10

6 mm dan katta, ko‘p emas % yo'qg yo'q yo'q yo'q

11. Donalarning statik mustahkamligi, kam
emas, MPa (KPa/sm”)

12. Sochiluvchanlik, % 100 100 100 100

3,0(30) 3,0(30) 3,0(30) 3,0(30)

Yuvib quritilgan fosforit konsentratidan suprefos o‘g‘itining A marka-
sini ishlab chigarish moddiy balansi 3.21- rasmda keltirilgan.



Suyultirish eritmasi - 3442 icg
497 kg P,0. (14,4%)

2192 kg HP Ekstraktor (fosforitlami parchalash) ~ Gaz faza- 421 kg,

Bo‘tga- 5236 kg, shundan gattiq ~ Shundan 260 kg HO,
faza- 1375, shundan 9,5 kg PAOj;  1SOkgCO™, 11,9 kg
suyuq faza - 3698, shundan UE
677,3 kg PP; (18,3% P,Os)

EFK mahsuloti 2485 kg, shundan 497
Mahsuloi bo‘tqasi ~ 4814 kg

N 0, in
kg P’O (ZO’OA) Pfinl 1835 kg H p Suyuq faza - 3438 kg, shundan
677,3 kgP205 (19,7 % P205) gattig
faza - 1376, shundan 9,5 kg P25
Nordon ogova suv 957 kg, shundan Suv - 2592 kg, shundan suyuq
fazada-2331 kg, q.f.-26ikg

0 kg P P, (0% P p J Tuziar miqdori-2483 kg

Anmiiak - 402 kg (331 kg azot) Nordon ogova suv - 875 kg

Saturator (kalsiy sulfat digidrati bo‘t-
gasini neytrallash va konversiyalash)
Bo'tqa- 6091 kg, shundan 2886 kg Gaz faza- 402 kg H,0
tuz, shundan 686,8 kg PP j, 402 kg
NHj, 3206 - bog‘lanmagan suv

Ammoniylashgan digidrat bo‘tqasi -
5689 kg, shundan 2886 kg tuz,
shundan 686,8 kg P fi,, 402 kg NH",
2803 kg - bog‘ianmgan suv

BDQ

(mahsulotni donadorlash, quritish) Gaz faza-2760 kg HP

Suprefos - 29291, shundan

686,8 kgPp,, 23,5% PPj.

402,0 kg NH', 11,3% azot,
43,0kgH,0, 15% KO

3.21- rasm. A markali suprefos o‘g‘iti ishlab chigarish
moddiy balansi.



Nitrokalsiyfosfat ishlab ehiqgarishning fizik-kimyoviy asoslari.
Nitrokalsiyfosfat fosfatli xomashyoni nitrat kislota bilan parchalash va
so‘ngra oiingan bo'tgani ammiak bilan neytrallash orqali oiinadi.

Qizilqum fosforitlarining o‘ziga xos xususiyatlaridan biri fosforit
tarkibida karbonatlar (CaCO,) miqdorining ko‘pligidir, ya’ni Qizilgum
fosforitlari yuqori karbonatli fosforitlar turiga kiradi.

Qizilqum fosforitlari yetarli bo‘lmagan me’yordagi nitrat kislota bi-
lan parchalanganda tabiiy fosfat tarkibidagi kalsiy fosfatning o‘rta tuzlari

bog‘lanadi va kalsiy nitrat hosil giladi.
Parchalanish jarayonida quyidagi asosiy reaksiyalar sodir boMadi:
2Ca,(P0™N)3F+14HNO03 =
=3ca(H,P0j 2+7ca(N03)+2HF+1252 ki/mol
Caj(POJ F + 4HNO3=
= BCaHPO" + 2Ca(N03), + ~F + 89,7 kj/mol

Nitrat kislota yetarlicha me’yorda bo‘Imaganligi sababli fosforit par-
chalanishidan erkin HjPO” hosil bo‘lmaydi.

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

cac03 + 2FINO3= ca(N03), + CO, + H,0 + 63,5 ki/mol
MgC03 + 2HNO3= Mg(N03), + +Hp + 1850 ki/mol

Ajralib chigadigan karbonat angidrid boshlang‘ich xomashyo tarkibida-
gi organik moddalar ishtirokida ko‘pik hosil giladi, bu esa texnologik ja-
rayonda ayrim qiyinchiliklarni keltirib chigaradi hamda uni bartaraf etish
uchun to‘g‘ri yechim va texnologik o‘zgarishlar gihshni talab etadi.

Fosfatli ruda tarkibidagi karbonatli go‘shimchalar - Kkalsit, dolomit -
ulami parchalash jarayonida gqo‘shimcha miqdorda nitrat kislota sarflash-
ga olib keladi. Kalsit va dolomitlar parchalanganda qo‘shimcha migdorda
kalsiy nitrat hosil giladi, u nitrokalsiyfosfat hajmini oshiradi hamda mah-
sulotdagi P,0. konsentratsiyasini pasaytiradi. Lekin, bu salbiy o'zgarish
hisoblanmaydi, chunki kalsiy nitratning o‘zi ham azotli o‘g‘itlar qatoriga
kiradi.

Fosfatlar parchalanganda ular tarkibidagi temir va aluminiy suvda
amalda erimaydigan va o‘simliklarga sekin o‘zlashadigan fosfatli tuzlarga
aylanadi:



FerO, + 6HPON = 2Fe(H,PON), + 3H,0
ATP3+ 6HFPON = 2ALH>0"); + 3h;0

Aluminiy fosfatlari temir fosfatga nisbatan yaxshiroq eriydi va kislotali-
lik kam bo‘lganda qgattiq fazaga cho‘kadi.

Tabiiy fosfatlar nitrat kislota bilan parchalanganda gaz fazasiga vodorod
ftorid ajraladi. Nitrokalsiyfosfat olishda xomashyodagi barcha ftorning
20% atrofida gaz fazasiga ajralishi kuzatiladi.

Fosforitlami nitrat kislotali parchalash jarayonlarini shartli ravishda bir
gator parallel boradigan realcsiyalarga ajratish mumkin:

- yugori tezlik bilan boradigan fosfatli xomashyo tarkibidagi karbo-
natlarning parchalanishi:

CaCoO, + 2HNO3+ 3Hp = Ca(N03)vdH p + cor

- fosforit nitrat kislota bilan aralashtirilganda, birinchi navbatda, kar-
bonatlar kislota bilan ta’sirlashadi;

- fosfatli xomashyoning fosfatli gismining fosfatli tuzlar hosil qilishi
bilan parchalanishi;

- nitrokalsiyfosfat bo‘tgasi tarkibidagi erkin kislotalilikni neytrallash -
ammiak gazi bilan ammoniylashtirish:

NH3+ HNO3= NH4NO3 + 145 ki/mol

Nitrokalsiyfosfat ishlab chiqarish texnologiyasi. Nitrokalsiyfosfat
0 g-iti Ishlab chigarish texnologik jarayonlari quyidagi asosiy bosgichlar-
dan iborat:

- fosfatli xomashyoni gabul qilish, saglash va tashish;

- nitrat kislotani gabul gilish va saglash;

- fosforit unini konsentrlanmagan nitrat kislotada nitrokalsiyfosfat
bo‘tgasi olish yo‘li bilan parchalash;

-nitrokalsiyfosfat bo‘tgasini buglatish;

- bug‘latilgan bo'tgani ammiak gazi bilan neytrallash va neytrallangan
bo‘tgani donadorlash;

- tayyor mahsulotni quritish;

- olingan mahsulotni fraksiyalarga ajratish va yirik fraksiyani mayda-
lash;

- fosfatli xomashyoni parchalashdan hosil bo‘ladigan gazlami absorb-
siyalash;

- donadorlash va quritish jarayonlaridagi gazlami tozalash;

- santexnik tozalash;

- tayyor mahsulotni gadoglash va omborga joylashtirish.



Nitrokalsiyfosfat ishlab ehigarishning moddiy balansi. Nitrokal-
siyfosfat ishlab chiqgarish jarayonining moddiy balansi va mahsulot birligi
uchun balans sxemasi 3.22- va 3.23- rasmlarda ko‘rsatilgan.

Fosforit turkumi 765 kg 270 kgH P
17% PA)
HNO3(57%) 695 ki
(37%) 895 kg 3kgF
(396kgNH03) T T L 127 kg CO,
Fosforitni SkgHP
parchalash
1591 kg
370 kgH P
Bug‘latish
NH3 kg 1221 kg

(99,6% NH,) I

Ammoniylash va
donadorlash

1229 kg

Quiritish velfraksiyaga 229 kgHO

ajreitish

1000 kg tayyor mahsulot

PjOj- 13% ;N - 10%
CaO., - 14%

3.22- rasm. Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarish moddiy balansi.



Fosforit kukimi - 196714,4 t/yll (16-18% P ,0,)

(3500 1100% PjOj) 596 t/sutka yoki 25 t/soat H,0 - 69428 tlyil

HNG3(57% ) 176714 tvil 210,4 t/sutka yoki 8,8 t/soat
(57% )- yi F-771 tyil Hp-2314t/yi!

541,6 t/sutka yoki 22,6 t/soat j 2.3 t/sutka 7,0 t/sutka
Fosforitni 0,1 t/soat 0,3 t/soat
parchalah CO™- 32657 tyil

99 t/sutka yoki 4,1 t/soat
409115 tlyil

1239,7 t/sutka
51,7 t/soat

H p -95143 tlyil

Bug‘latish
288 t/sutka yoki 12 t/soat

NH3- 2057 tyil

6,2 t/sutka yoki 0,26 t/soat 93;119472t/t/y:<|
(99,6% NHJ 4 t/sutka
39,6 t/soat

Ammoniylash va
donadorlash

316029 tlyil
957,7 t/sutka
39,9 t/soat
Quiritish va frak- HjO - 58886 tlyil
siyaga ajratish 1784 t/sutka yoki 7,4 t/soat
257143 tlyil
779,2 t/sutka
32,5 t/soat
Tayyor mahsulot (natura);
Yo‘qgotish (3%) - 7143 tlyil 250000 t/yil '(13-14%P,05)

757,6 t/sutka yoki 31,5 t/soat
(34000 t/yil 100%

3.23- rasm. Mahsulot birligi uchun nitrokalsiyfosfat

olish baians sxemasi.

Nitrat Kislotaning past me’yorida fosforit kukunidan nitrokalsiyfosfat
o‘g‘iti olish texnologik taitibi me’yoriari 3.7- jadvalda keltirilgan.



T/r

o o » ow

10.
11.

12.

13.

14.

15.

3.7-jadval

Nitrat kislotaning past me’yorida fosforit kukunidan
nitrokalsiyfosfat o‘g‘iti olish texnologik tartibi me’yorlari

Ko'rsatkichlar nomi

Fosfatli xomashyo sarfi
17% P A)

Nitrat kislota (100%i HNO,)
(57% HNOJ

Ammiak (99,6% NH3
Texnik suv

Bugiatisiiga tabiiy gaz
BDQga tabiiy gaz
Nitrokalsiyfosfat bo‘tqasi:

- harorati

- zichligi

- pH (ammoniylashgacha)
- pH (ammoniylashdan so‘ng)
Reaktor ichidagi vakuum
Bo‘tgani ammoniylashga
ammiak

Bo‘tga bug‘]atishga

Bo‘tga bug‘latishdan so‘ng
Yoqilgi gazlari harorati:
—BDQga kirishda

- BDQdan chigishda
BDQni qizdirishga tabiiy gaz

Retur gaytarligi

Tayyor mahsulot:

1. Suvning massa ulushi

1, 0 ‘IchamU donachalar massa
qismi:

- 1 mm dan Kkichik, ko‘p emas
- 1-4 mm li, kam emas

2. Sepilishi

3. To‘kma (uyma) zichligi

0 ‘Ichov birligi

t/t tayyor mahsulot

t/t tayyor mahsulot

t/t tayyor mahsulot

t/t tayyor mahsulot
mVt tayyor mahsulot
mVt tayyor mahsulot

g/sm”

MPa
MPa

% namlik
% namlik

°C
°C
MPa
1 massa gism

mahsulotga massa gism

%

%

%

%
t/m"

Ko'‘rsat-
kichlar

0,765

0,396
0,695

0,008
0,270
16
24

50
1,4-15
0,8
3,8-4,2
0,001- 0,002

0,4
17-40

20

300-350
90-110
0,14

1:5

1,0

10
90
100
1,18



Nazorat savoUari;

1. Ammoniy fosfatlarining xossalarini ayting.

2. Ammoniy fosfatiar va ammofos ishlab chigarishning fizik-kimyoviy xususi-
yatlanni tushuntiring.

J. Diammoniyfosfat ishlab chigarish usulini tushuntiring.

4, Monoammoniyfosfat ishlab chiqgarish usulini tushuntiring.

5, Sanoatda ammofos ganday texnologik sxemalar asosida ishlab chiqgariladi?
~ 6. Changlatgichli quritgichda ammofos ishlab chigarish sxemasini tushunti-
nng.

7. Arnmofos suspenziyasini bug‘latish va donadorlash orqali ammofos ishlab
chigansh sxemasini tushuntiring.

8. Tezlior ammoniylashtiruvchi bug‘latgichning tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring. n

9. Ammoniylashtiruvchi donadoriagichning tuzilishi va ishlash prinsipini tu-
shuntirmg, n

10. Ammoniylashtiruvchi donadorlagich jihozi bilan donadoriangan ammofos
olish sxemasini tushuntiring.

11. Donadoriangan diammofos nima?

12. Ammofosfatlar ganday o‘g ‘it va ular ganday olinadi?

13. Ammoniy poli- va metafosfatlaming olinish usullarini tushuntiring

14. Tezkor oqgimli reaktor tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

7-8. «<PS-Agro» o‘g‘itini ishlab chigarish

«FS-Agro» o‘g‘itim ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslari.
«PS-Agro» o'g-iti past navli fosfat xomashyolarini sulfat va fosfat
kislotalari bilan turii nisbatlarda parchalash va olingan bo'tgani ammiak
bilan neytrallash orgali olinadi.

Markaziy Qizilgum fosfat xomashyolari tarkibida kaltsit, dolomit va
boshqa karbonatli birikmalaming ko ‘pligi hamda kalsiy moduli yuqoriligi
ularni gayta ishlash jarayonini murakkablashtiradi. Shu sababli o‘zgacha
xossalai-ga ega bo‘lgan Markaziy Qizilqum fosforitlami qayta ishlashda
turii noan’anaviy texnologik jarayonlarni qoTlash katta samara beradi.

Mai-kaziy Qizilgum yuqori karbonatli fosforitlarini kombinatsiyalangan
shnekh reaktorda konsentrlangan sulfat kislotasining past me’yorida
karbonatsizlantinladi va gisman parchalanadi. Keyin kerakli me’yordagi
losfat kislotasi bilan ekstraktorda parchalab, tarkibida nordon kalsiy fosfat
va sulfat tuzlaridan (monokalsiyfosfat, dikalsiyfosfat, kalsiy sulfat va b.)



iborat bo'lgan nordon bo'tqa olinadi. Unda quyidagi reaktsiyalar amalga
oshadi:

CaCoO, + H"SO™N = CaS0™nH,0 + CO, + (I-n)H ,0

Cca/P0 NF + 5HAS0N = JHFPON + 5CaSO™ + OT

CaCOj + H3PO4 = CaHPO™ + CON + H ,0

CaCo, + 2H3PO, = Ca(H,POMN™ + CO/i- U p

CanCPOJjF + 7TH3PON = 5Ca(H/0"X + HF.

Sulfat kislota fosforit tarkibidagi karbonatli xomashyolar bilan faol
reaksiyaga kirishib, ularni karbonatsizlantiradi vajarayon qattigq fazada olib
borilganligi sababli ko‘pik hosil bo‘lmaydi. Unda sulfat kislota me’yori
30-70% oralig‘ida monokalsiyfosfat hosil bo‘hshiga hisoblab beriladi.
Karbonatsizlantirish darajasi 80-90%) ni tashkil etadi.

Keyingi bosgichda karbonatsizlantirilgan va gisman parchalangan
fosforit xomashyosini ekstraksion fosfat kislotasi bilan parchalab asosan
mono- va dikalsiyfosfatdan iborat bo'lgan bo‘tga olinadi va quyidagi
reaksiyalar amalga oshadi:

Ca-CPOMN3F + 2H3PON = SCailPO™ + HF;

ca™(P0 j & + TH3PON = 5Ca(H,PO™), + HF;

caHP( , + H3P0 , = ca(H™P0 j»;

CaCOj + HPO4= CaHPO, + COM+ Hp;

CaCoO, + 2H3¥PO" = Ca(H/0™M™ + COM+ Hp.

Nordon bo‘tqa gaz holatidagi ammiak bilan pH 3,5-3,8 neytrallanadi
va ammoniy fosfatlar hosil bo‘ladi. Neytrallash bosqichida" quyidagi
reaksiyalar amalga oshadi:

H3PO, + NH3=NH"H PO,

Ca(H/0 + NH3= CaHPO" + NH AH/ON

3CaHPO” + NH3 = Ca3(P0 ~X + NH~AH/O.

Asosan ammoniy fosfat, kalsiy fosfat va sulfat tuzlaridan iborat bo‘lgan
neytrallangan bo-tga donador - quiitish barabaniga beriladi.

«PS-Agro» ishlab chigarish texnologiyasi. «PS-Agro» ishlab
chiqgarish texnologik jarayonlari quyidagi asosiy bosqgichlardan iborat:

- fosforitxomashyolari, sulfat kislotasi va ekstraksion fosfat kislotalarini
tashish, gabul gilib olish va saqlash;

- fosforit xomashyosining kombinatsiyalangan shnekli reaktorda
konsentrlangan sulfat kislotasi bilan karbonatsizlantirish va gisman
parchalash;

- fosforit xomashyosini fosfor kislotasi bilan to‘iiq parchalash;

- nordon bo‘tgani ammiak bilan neytrallash;



neytrallangan bo‘tgani donadorlash quritish barabanida donadorlash
va quntish;
- oiingan mahsulotni fraksiyalarga ajratish va yirik fraksiyalarni
maydalash;
- fosfatli xomashyolarni parchalash, donadorlash va quritish iara-
yonlarida hosil bo'ladigan gazlarni absorbsiyalash;
- tayyor mahsulotlarni omborlargajoylash va ularni qadoglash.
o‘g-itlarmi 4 xil navi uchun texnik shartlar (TSh 6.6-
.33.2008) ishlab chigilgan.

3.8-jadval
TSh 6.6-33:2008 texnik sharti talablari
Naviar me vori
Ko‘rsatkichlarning nomlanishi B vV,
Umumiy fosfatlar massa ulushi 0

2.Ammia|¥|i azot massa uhishi %' % 4‘1‘51 ! 3%:'-1 ! 3é+ii 1 3;:—'11

~Kalsiyning massa ulushi7CaO ga" 10+1 13;1 15_+1 1541
hisoblaganda. %
4, Oltingugurt,massa ulushi, SO3ga T
hisoblaganda. kamida. % n
5. Suvning massa ulushi. ko‘pi bilan % 2.0 20 20 20
6. 1% li eritmaning pH ko‘rsatkichi, 3.5 3”5 3'5 3'5
kamida.% ' '
7. Granulometrik tarkib:
Donaiarning kattalikdagi massa ulushi:
1dan 4 mm gacha, kamida, %
Icamida 1 mrﬁ, % 98 %8 98 98
kamida 6 mm. % 1100 100 1]00 1]00
8. Donaiarning statik qattigligi, kamida,MPa 3.0 3.0 30 30
(kgf/sm”l i301 1 ’
9. Sochiluvchanlik. % 100 (fé)d igd (fé)d

Markaziy Qizilgum fosforitidan «PS-Agro» o‘g‘iti olishning™N/N™
magbul texnologik omillar va komponentlar me’yorlari
2 va komponentlar nomi Ko‘rsatkich
Past navli fosforitlarni sulfat kislotasi bilan karbonatsizlantirish
va gisman parchalash

Sulfat kislota kontsentratsivasi. mass. % 94.2
Ca(H2P p4)2ga sulfaFkislota me’yori. nis. % 30-60
Reaktorda bo‘lish vaqti, min 05-20

Reaksion aralashma haroi-ati. °C 110_120

To %-li suspenziya pH, 50 °Cla~



j.y-jaavaining aavomi
Fosjat xomashyosini ekstraksion fosfor kislotasi bilan to‘lig parchalash

6  ht-K konsentratsiyasi. mass. % P,0, 15-18
7 EFK harorati.°C 50-70
8  CinHjPOIb, ea Jbit-k. me'von, nis. % 40-70
9 Reaktorda bo‘tganina; bo'lish vaqti h 2.3
10 Bo tganing harorati.°C 65-75
11 Nordon bo‘tga pH 15-1.9
12 Nordon bo'tqa zichligi 20 °C da g/sm™ 1 ?;6—1’42
13 Asosiy ishlab chigarishdagi nordon ogava sai*fi, t/t do 0,5'31
-------- r Saturatorda nevtralash
14 Ammiak sarfi, t/t . 0.04-0.09
15 Ammonizatsivalangan bo"taa pH 33-4.0
16 saturatordagi harorat,°C éo_gb
17 Ammonizatsivalansan bo‘tqa zichlipi. 1.36-1.40
Donadorlash va auntish
18  Craz sarfi. mVh 800-1000
19 Havo sarfi. mVh 20000-25000
20 Harorat, °C
- gazning BGS ga kirishida 550-700
- gazning BGS dan chiqishida 105 gacha
- mahsulotniiis BGS dan chiqishida, kamida 95-100
21 9 g itning quritishdan keyinai namligi, %. ko‘pi bilan 20

«PS-Agro» o‘g‘itini ishlab chigarish prinsipial texnologik sxemasi
va moddiy balansi. «PS-Agro» o‘g‘itini ishlab chigarish prinsipial
texnologik sxemasi 3.24-rasmda keltirilgan.

92-94% H~sO~ (1) yigigichdan (4) tuynuldi o‘lchagich orqali
(3) kombmatsiyalangan shnekli reaktorga purkaladi va bir vagtda
karbonatsizlantirish va gisman parchalash uchun fosforit xomashyosi ham
beriladi.Karbonatsizlantirilganvagismanparchalanganfosforitxomashyosi
ekstraktorga (5) beriladi va kerakli migdorda (2) yig‘gichdan (4) tuynukli
0‘Ichagrch orqgali 18-22% P,0 ~konsentratsiyali ekstraksion fosfat kislotasi
ham beriladi. Ekstraktordan nordon bo‘tqa nasos orgali saturatorga (6)
beriladi va gaz holatidagi ammiak bilan pH-3,2-3,5 gacha neytrallanadi.
So‘ngra neytrallangan bo‘tga donodorlash quritish barabaniga (7) beriladi.
Qurug tayyor mahsulot maydalagich (9) va fraksiyalarga ajratgichga
(10) boradi va 1-4 mm o‘lchamli mahsulotlar tayyor mahsulot sifatida
omboriarga jo ‘natiladi, 4mmdan katta donalar maydalagichga, Immdan
kichik mayda fraksiyalar retur sifatida donodorlash quritish barabaniga (7)
beriladi.



3.24-rasm. PS-Agro o‘g‘itini ishlab chigarish texnologiyasining
printsipial sxemasi:
1- HjSO”yig‘gich; 2 - EFK yig‘gich; 3 - kombinatsiyalangan shnekli
reaktor; 4 - sarfo'lchagich; 5 - ekstraktor; 6 - saturator; 7 - donodorlash
quritish barabani; 8 - o ‘choq; 9-maydalagich; 10-fraksiyalarga ajratgich.

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



3.10-jadval
«1 ~-Agro>> o g‘iti ishlab chiqarishdagi moddiy balaHsi

Ogim Boyitilmagan fosforit uni  yyyipb quritilgan
nomlanishi ' ' fosfarit kontsentrat
40/60 50/50 60/40°  20/80' 30/70' 40/60'
Fosforit xom-
asliyosi" 517.64 53595 55565
i . . . . 494.17 510.07 527,03
(S:ll:ll!fa}t :quIOtal 138,88 179,76  223.59 55,67 86.19 118,74
iqindi gazlar 94.99 119,57 138,64 36.82 :
Karbonatsizlanti- - i °Los
rilgan fosforit 561.53 596,14 640.61 513,05 545,11 584.79

EFK’ 1533.67 1323.29 1097.54

‘ . . . 1674,39 1512,24 1339.30
Nordon bo‘tga  2106.44 193396 1756.32 '
Nordon b .32 2187,44 2057,35 1924,09
ammiak 33,64 38,64 43,68 25,52 31,13 35,67
Neytrallangan
go‘tga 2140.07 1972,60 1800,00 2212,96 2088,48 1959,76
ug 1140,07 972,60 800.00 1212,96 108848 959 _J6

10 Tayyor mahsulot

1000,00 000,00 1000.00 1000,00 1000.00 100000

Izoh:

1. HjSONEFK nisbatlari;

2. Boyitilmagan fosforit uni - 16,44 % Yuvib quritilgan fosforit

kontsentrat! - 20,44 % P,0.;

3. HjSO” konsentratsiyasi - 92,5 % mass.;

4. EFK konsentratsiyasi - 21,34 % mass, Pp,,

<<PS-Agro» o‘g‘iti [UZ tarkibi va asosiy ahamiyati. «PS-Agro»
0 g iti murakkab aralashmali kompleksli o‘g‘it bo‘lib, tarkibida o‘simlik
tomonidan o‘zlashtiriladigan shakldagi azot, fosfor, ohingugurt va Kkaltsiy
kabi gimmatli ozuga komponentlari mavjud. «PS-Agro» o‘g‘iti 22 (-
2°80%Ca(H/0J".a0.15,0-21.0!14CaHPO..2H,0Ova CaHPO | 0-2 TO

Vc n alummiy, temir fosfat tuzlaridan tarkib topgan.

« S-Agro» 0 g itining asosiy ahamiyati quyidagilardan iborat:

- kompleksh o‘g‘it tarkibida azot, oltingugurt, kalsiy bilan bir vaqtda
fosformng mavjudligi nitrifikatsiya bakteriyalarining faol harakatini
chek aydi va azotning agrokimyoviy samaradoriigi 20-30 % gacha ortadi
hamda ta’sir muddati uzayadi;

~ - azot, fosfor, oltingugurt va kalsiy ozuga moddalarining bir vaqtda
0 g It tarkibida bo‘hshi, bir gism fosforning sekin eruvchan shaklda
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mavjudligi «<PS-Agro» o‘g‘itidagi P~O. agrokimyoviy samaradorligini 20-
30 % ga oshiradi.

- fosforga nisbatan ko‘prog migdorda azot ozuqa moddasiga talab
bo‘ladigan vegetatsiya davrida o‘simliklar rivojlanisiiining magbul sha-
roitini ta’minlaydigan o‘g'it tarkibida yengil harakatlanuvchan, eruvchan
(ammoniy sulfat, ammoniy fosfat) moddalarining mavjudligi;

- o'simliklarning ildiz tizimi va yer ustki qismi rivojlanishi fosfordan
tashqari harakatchan faol kalsiy bo ‘lgan monokalsiyfosfat va dikalsiyfosfat
fonida amalga oshadi;

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

- «PS-Agro» o‘zini tarkibidagi ozuga komponentlari (PjOj, N) narxi
boshqa an’anaviy o‘g‘itlarga nisbatan 20-30%ga arzon.

Pedagogik texnologiyalar interfaol strategiyalarining qo‘ilanilishi

Mavzularni o‘rganishda pedagogik texnologiyalarning quyidagi
interfaol usullaridan foydalanish tavsiya etiladi: azot-fosforli murakkab
o'gUtlar va ulami ishlab chiqarish usullari bo‘yicha klasterlar tuzish;
azot-fosforli murakkab o‘g‘itlar turlari, xossalarini va ishlab chiqarish
usullarini o‘rganishda insert usulidan foydalanish; o‘rganilgan materialni
mustahkamlash uchun sinkveynlar yoki Venn diagrammalari tuzish va
hokazo.

Nazorat uchun savollar

1.Ammoniy fosfailarining xossalarini ayting.

2.Ammoniy fosfatlar va ammofos ishlab ehiqarishning fizik-kimyoviy
xususiyatlarini tushuntiring.

S.Diammoniyfosfat ishiab chigarish usulini tushuntiring.

4,Monoammoniyfosfat ishlab chigarish usulini tushuntiring.

S.Sanoatda ammofos ganday texnologik sxemalar asosida ishlab chigariladi?

0.Changlatgichli quritgichda ammofos ishlab chigarish sxemasini tushuntiring.

y.Ammofos suspenziyasini bug‘latish va donadorlash orgali ammofos ishlab
chigarish sxemasini tushuntiring,

5.Tezkor ammoniylashtiruvchi bug‘latgichning tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring,

9.Ammoniylashtiruvchi donadorlagichning tuzilishi va ishlash prinsipini
tushuntiring,

10. Ammoniylashtiruvchi donadorlagich jihozi bilan donadorlangan ammofos
olish sxemasini tushuntiring,



11. Donadoriangan diammofos nima.

12. Ammofosfat o-g‘itlari olish texnologiyasi va asosiy jihozlarini tushuntiring.

13. Ammoniy polifosfatlar olish texnologiyasini tushuntiring.

14. Ammoniy sulfat o'gitining fizik-kimyoviy asoslarini va olish texnologi-
yasini tushuntiring.

15. Suprefos o‘g‘itini ishlab chiqgarishda fosfagips konversyasi ximizmini
tushuntiring.

16. Nitrokalsiyfosfat o‘g‘itining olishni texnologiyasi jarayonidagi kimyoviy
realitsiyalar va asosiy jihozlar tavsifini bering.

17. «PS-Agro» o‘g‘itini olish texnologiyasini tushuntiring.



IV BOB. AZOT-FOSFOR-KALIYLI MURAKKAB
0 ‘G'ITLAR ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI
VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

0 ‘g‘itdagi ta’sir etuvclii moddalar turi va konsentratsiyasi gancliaiik
ko‘p bo‘lsa, ular shunchalik ahamiyatli boTadi. Turli ekinlar, tuproglar,
iglim va boshqa sharoitlar uchun azot, fosfor va kaliyning migdori va nis-
bati har xil bo‘lgan murakab o‘g‘itlar talab etiladi. Ular NiP*O.iK"O ma-
ssalari nisbati bilan tavsiflanadi, masalan 1:1,5:0,5. Bunda ta’sir etuvchi
moddalarning umumiy miqgdori tarzida ham ifodalanishi mumkin, masalan
N+Pp~A+K.O = 36%; ayrim hollarda N:P.,U5K p ning massa bo'yicha
foiz nisbati, masalan 12:18:6 yoki 12-18-6 shaklida ifodalanishi mumkin,
bu sonlarning umumiy yig‘indisi o‘g‘itdagi ta’sir etuvchi moddalarning
umumiy miqdorini ko‘rsatadi.

Uch komponenth 1:1:1; 1:1,5:1; 1:1:0,5; 1:1:1,5; 1:0,67:0,67 va ikki
komponentli 1:4;0; 1:1:0; 0:1:1; 0:1;1,5 markah o‘g‘itlar eng ko‘p ishlati-
ladi.

1- 8. Nitroammofoska va karboammofoska ishlab
chigarish nazariyasi va texnologik hisoblari

Oldinroq ta’kidlab o'tilganidek, ammoniy fosfatlari asosida NP-o‘g‘it-
lari olinadi, ulardagi N:P20j nisbati 1:2,5 dan 1:4 gacha o‘zgaradi. Mahsu-
lot donachalaridagi azot migdori yuqori boTgan o‘g‘itlar olish maqgsadida
ammoniy fosfatlariga azot tutgan komponentlar, masalan ammoniy nitrat
yoki karbamid qo'shiladi.

Mahsulot turlari va xossalari. Agar fosfatli komponent sifatida
monoammoniyfosfat ishlatilgan boTsa, olingan mahsulot nitroammofos,
diammoniyfosfat ishlatilgan boTsa, nitrodiammofos nomi bilan yuritiladi.
Tarikibidagi PO ning bir gismi kondensirlangan shaklda boTsa, nitroam-
mopolifosfatlar nomi bilan ataladi. Tarkibida kaliy tutgan komponentlar
(anigrog‘i kaliy xlorid) Kkiritilganda turli xillardagi nitroammofoskalar
olinadi. Ayrim hollarda esa azot tutgan komponent sifatida karbamid ishla-
tiladi. Bunda olinadigan mahsulot karboammofos (karboammofoska) nomi
bilan ataladi. Ammo azotning amidli shakli samaradorligiga garamasdan
bunday sxemalardan keng goTlanilmaydi.



Bu yerda asosiy e’tibor nitroammofos (nitroammofoslia) texnologiyasi-
keltirilgT va nitroammofcskaning tarkibi 4.1-jadvalda
sistemasining eruvchanligi 4.1- rasmda aks
ettmlgan. Sisternadagi evtetika 12,5% (molyar) NH H PO va 147 5°C
haroratga muvofiq keladi, mazkur fazada NH~NO, va NH H PO asosidagi
gattig entma ham bo‘ladi. 424

4.1-jadval
Nitroammofos va nitroammofoskaning tarkibi
Ikomponentlar nisbati Tarkibi, %
IViahsulotda Boshlang‘ich aralashmada N P20
N:Pp, Kp ANO - : : S
NHANO,:NH,H,P0,:KC1 - umm-n.  umum.
Nitroammofos
1:0,8:0 65:35:0 27,1 21,6 0 4B/3
1:1:0 41 ,
59:41:0 25,6 25,6 0 51,2
1:1,5:0 45:55:0 122,5 33,8 0 56,3
1:2,2:0 r 30:70:0 19,0 43,1 0 62,1
Nitroammofoska
1:0,67:0,67 54:23:23 21,6 145 14,5 50,6
1:1:1 :29: ’
42:29:29 18,2 18,2 18,2 54,6
1:1,5:1 :40: ’
) 34:40:26 16,6 24,9 16,6 58,1
1:1,5:1,5 30:35:35 14,7 22.2 22,2 591

Nitroammofos suvli eritmasi bug‘ bosimining haroratga bog‘ligligi
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi;

T
bunda: A - eritmadagi suv miqgdoriga bog‘lig holdagi koeffitsiyent (4.2-
jadval); T ~ harorat, °K.
N:P O nisbati 1;1 bo‘lganda nitroanimofos suyuglanmasining zichligi
harorat bilan quyidagicha bog'liq bo‘ladi;
p=3938- 1088 /qgi.
Nitroanmofos suyuglanmasining qovushqgoqligi 160-180°C harorat
mervaMa 0 gatg na toza tuzlar (k.t.) uchun o-rganilgart, Asosiy ,,atijahr
4.3- jadvalda keltirilgan.
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4.1- rasm. NHAHMPON —NHANON —H ,0 sistema eruvchanlik
diagrammasi {F ~ evtetik nuqta; E®, E. —evtonik nuqtalar)

4.2-jadval
Nitroammofos eritmasi ustidagi suv bug‘i bosimini

Tuzlar tarkibi, % Eritmadagi suv miadori. %
NH~NO, NH HNPON 35 30 20 10 5 2
- 100,0 8,11 - - - - -
30,0 70,0 8,07 8,06 - -
50,0 50,0 8,04 8,02 7,96 7,79 7,56 7,19
58,0 42,0 8,03 8,01 7,92 7,76 7,53 7,03
70,0 30,0 8,01 7,98 7,90 7,68 7,42 7,03
90,0 10,0 7,99 7,96 7,83 7,63 7,31 6,98
100,0 - 8,18 8,17 8,16 8,13 8,09 7,58

Nitroammofos va nitroammofoska universal o‘g‘it bo‘lib, u barcha
turdagi o‘simliklar uchun ishlatiladi, iste’molchiga 3uborishdan oldin nit-
roammofos va nitroammofoskaning gigroskopikligi va yopishqoqligini ka-
maytirish uchun konditsionirlanishi zarur bo‘ladi.



4.3-Jadval

Harorat, °C Aralashmadagi N :P p, nisbati

1:1 1:0,8 1:0,5
180 9,4 9.2 7.7
175 9,5 9,3 79
170 9,8 926 8.0
165 10,7 10,] 8.3
160 10,8 8.3

Bunday o‘g‘itlarning fizik-mexanik xossalari 4.4-jadvaida ifodalangy,

4.4-jadval
NP p.K.0 Nam- To‘kma Taf)_ii:]/ . L Donachala_r_
.niSb,éti , ligi.  zichligi, °9 Yopishqgoqiigi, mustahkamligi,
% kg/m~ b-urcha— MPa =m N/donacha
gi, grad imm 2 mm
1:1:0 1,48 970 56 0,50 11 4,0
1:1,5:2 0,30 1060 60 0,27 - 2,0
1:1:1 0.20 1000 63 0,22 8,2 35,0

Sanoatda 18--18-18 va 23-23-0 navlardagi karbamidli o‘g‘itlar ham
ishlab chigariladi. Karboammofoskaning fizik-mexanik xossalari 4 5- jad-
valda ifodalangan bo‘lib, 1:1:1 tarkibli karboammofoskaning fizik-me-
xamk xossalari talab darajasiga javob bermaydi: gigroskopikligi yuqori
1%dan ortig namlikda yopishib qoladi. Tarkibida ko‘p migdorda azot tut-
gan mahsulotlarda yopishqoqglik xususiyati ortib borishi kuzatiladi. Kar-
boammofosni (karboammofoskani) iste’molchiga yuborishdan oldin kon-
ditsionirlanadi.

Ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari. Nitroammofos tex-
nologiyasi fosfat va nitrat kislotalar aralashmasini ammiak bilan neytral-
lash jarayoniga asoslangan. Kislotalar alohida-alohida neytrallanishi va
suspenziyalarni aralashtirilishi yoki kislotalarni oldindan aralashtirilishi va
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neytrallanishi mumkin. Fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash ammofos
ishlab chigarish jarayonida bayon etilgan. Nitrat kislotani ammialc bilan
neytrallanganda qo‘shimcha mahsulotlarsiz amalda ammoniy nitrat hosil
boladi. Nitrat kislotani ammiak bilan neytrallashda ajralib chigadigan is-
siglik 4.2- rasmda ifodalangan.

4.5-jadval
18-18-18 navdagi karboammoskaning fizik-mexanik xossalari
. — . . Donachalar
Olish sxeraa twrlari G|gr0§kc_Jp|kI!k N::;lmll- Yopu_:,hqoq- mustahkam li-
koeffitsiyenti gi, % ligi, % X
gi, MPa
Changlatuvchi qurit- 14,9 0,37 0 —
gichli sxema 1,11 82,0 -
Baraban-donador- 4,0 0,58 0 3,8
lagich jihozli sxema 1,24 18,8 -
BarabanU sxema:
tashqi gizdirgichii 6,4 0,58 0 3,6
2,93 100 0,9
ichki gizdirgichli 6,8 0,71 7,6 3,6
1,1 16,0 3,3

Ch//o

4.2-  rasm. Nitrat kislotani
ammiak bilan neytrallash
reaksiyasining issiqlik efiekti
(101,3 kPa absolut bosim va
18°C haroratda)

Reaksiya issiqligi eritmadan suvni bug‘latadi, bu esa ammoniy nit-
ratning yuqori konsentratsiyali eritmasi hosil bo‘lishiga olib keladi" (4.3-
rasm). Agar kislota konsentratsiyasi 58% HNO, dan ortsa, nej'trallizatorda
harorat keskin darajada ortadi va bu nitrat kislotaning parchalanishiga olib
keladi.



4.3- rasm. Reaksiya issigligidan foydalanilganda olinadigan
NH"NOj eritmasi konsentratsiyasining reagentlar harorati
turlicha bo‘lganda nitrat kislota konsentratsiyasiga bogiiqligi
(issiglik yo‘gotilishi 3% atrofida deb olinadi).

Nitroammofos suyuqlanmasiga kaliy xlorid go”siiilganda sistemada al-
masliinish reaksiy'asi sodir bo‘ladi. Ammoniy nitratning konversiya daraja-
si boslilang‘icli komponentlar nisbatiga bog”iq bo‘ladi (4.6- jadval).

Tarkibida karbamid tutgan kompleks o‘g‘itlar texnologiyasida bosh-
lang‘ich fosfat kislotaga yoki bo‘tqaga (kislota neytallanishidan olinadigan)
donadorlash bosgichida karbamid qo‘shiladi. Birinchi holatda olinadigan
mahsulot karbofos, ikkinchisida olinadigan mahsulot esa karboammofos
deb ataladi. Mahsulotlar va yarimmahsulotlarning fizik-mexanik xossala-
ri talab darajasida bo'lmaganligi (yuqori gigroskopikligi) tufayli sanoatda
karbofosfatlar ishlab chigarishni cheklaydi. Karbamidli shakldagi o‘g‘itlar
dunyo miqgyosida karboammofos va karboammofoska tarzida yuritiladi.
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NH” K INO3, HjPO”, Cl sistemadagi muvozanat
bo‘yicha ma’lumotlar

Boshlang‘ich Ammoniy nitrat Oxirgi aralashma
aralashma tarki- Mazkur konversiya dara- tarkibi,
bi, % fazalarn- jasi, % %
W 0 ing yo‘qol- .
T Y B T R
s’ " rati . :
z ge mumkin bo'yicha )
NiPoOs = 1,54:1 nisbatda
58,1 24,9 17,0 176,5 31 30.8 40,2 249 12,1 22,8
59,5 25,5 15,0 162,0 27 25,0 43.5 255 10,7 20,3
63,0 27,0 10,0 165,0 17 14,0 52,3 27,0 7,2 13,6
65,5 28,5 5,0 166,0 8 9.0 61,1 285 3,7 6,7
N;P205 = 1:1 nisbatda
48,1 34,9 17.0 176,5 38 34,0 29,9 34,9 12,2 23,0
48,7 35,3 16.0 178,0 35 33.0 31,5 353 11,5 21,7
N:P20j = 0,44:1 nisbatda
26,1 60,9 13,0 183,0 53 47,0 12,2 609 93 17,6
27,0 63,0 10,0 182,8 40 36,0 16,3 63,0 7,2 13,5
28,5 66,5 5,0 186,0 19 16,0 23.1 66,5 3,7 6,7

Ammoniy fosfatlari va karbamid (va kaliy xlorid) asosidagi muralc-
kab o‘g‘itlar karboammofos (karboammofoska) deb ataladi. Belgilangan
tarkibdagi komponentlar aralashtirilganda quyidagi kimyoviy reaksiyalar
sodir bo'ladi:

NHHPON f KCI NHpi + KHPO"
CO(NH,))pNHpi :;:i CO(NH2).-NHpi

COCNHJjNHpi go‘shtuzning hosil bo‘lishi CO(NH2)2-N Hpi-H p
sistemasi eravchanligini o‘rganish orgali aniglangan va rentgenofazali tah-
lil natijasida tasdiglangan. Qo'shtuz mahsulotlaming fizik-mexanik xossa-
lariga ta’sir ko‘rsatadi, ularning yopishqogligini oshiradi.

Qo'shtuz hosil bo'lish darajasiga boshlang‘ich mahsulotlarning kontakt-
lanish vagqti, harorat, suv migdori, maydalanish darajasi ta’sir ko‘rsatadi.
Haroratning 115°C gacha oshirilishi, shuningdek kontaktlanish vaqgtining
oshirilishi go‘shtuz hosil boTishini kamaytiradi. Namlik 5% bo‘lganda
go‘shtuz erishi va parchalanishi aniglangan. Sanoat sharoitida olingan kar-



boammofoskaning tuzli tarkibi: 22,6% KCI; 12,4% KH PO 21 4% NH
_ CO(Na), NH,CI; 3.8% V .iH P O ;
0,9% H"O bo ladi. An TR

Karboammofos va karboammofoska texnologiyasining fizik-kimyoviv
tahhli NHAH/O" - CO(NU,X ~H,0 va NH"H,PO, - CO(NH ) KCI -
H,0 sistemalarmi o‘rganishga asoslangan '

Karbamid suvli eritmada o‘z-o‘zidan izomerlanish bilan bir vaqtda
gidrolizlanadi:

CO(NHJ" NHpCN
NHpCN +H,0 (NH"XCO,

Karbamid gidrolizi tezlik konstantasi eritma harorati va konsentratsi-
yasiga, pH muhitga, boshga komponentlarning bo'‘lishiga bog'liq bo‘ladi.
Eritma suyultirilganda va uning harorati oshirilganda gidroliz tezligi ortadi
Gidrohz tezhgining pH muhitga bog‘ligligi 4.4- rasmda aks ettirilgan

-IgK

2,4

4.4- rasm. Karbamid gidroliz

tezligi konstantasining 100°C

haroratdagi boshlang‘ich erit-
12 pH ma pH mubhitiga bog‘ligligi.

Fosfat kislota ishtirokida gidroliz tezligi konstantasi 40 martadan ko‘p
ortadi. Fosfat kislotali aralashmada 100°C haroratda karbamidning par-
chalanish darajasi 25 minutlik kontaktlanish vagtida 5% ni tashkil etadi
Monoammoniyfosfat ham suvli eritmada karbamidning parchalanish da-
rajasmi oshiradi va o‘simliklar uchun zararli bo‘lgan parchalanish mahsu-
lotlarini hosil giladi. Yuqoridagi komponentlardan fargli o‘laroq kaliy xlo-
rid karbamidning parchalanish darajasini pasaytiradi. Bunda gaz fazasiga
fagatgina karbonat angidrid chigib ketadi, ammiak esa monoammoniyfos-
fatga bog‘lanadi.

Ishlab chiqgarish usullari va parametrlari. Nitroammofos (nitroam-
mofoska) olishning sanoatdagi usullari bir-biridan keskin farglanmaydi va
ular ikkita turga; suyuglanmani gayta ishlashga va eritmani qayta ishlashga
asoslangan usullarga bo‘linadi.
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Suyuglanmani gayta ishlashga asoslangan usullar. Suyuglanmani
gayta ishlastiga asoslangan usul kislotalar aralashmasini birgalikda neytral-
lash, bo‘tgani bug‘latish va suyuglanmani donadorlashni o‘z ichiga oladi.
Suyuglanmani minorada donadorlash yo'li bilan nitroammofoska olish tex-
nologik sxemasi 4.5- rasmda tasvirlangan.

4.5- rasm. Suyuglanmani minorada donadorlash yo‘li bilan
nitroammofoska olish texnologik sxemasi:
1,8-  ta’minlovchi baklar; 2 - aralashtirgich; 3,6 - rezervuarlar; 4 - ne-
ytrallagich; 5- bug'latgich jihoz; 7 - nasoslar; 9 - donadorlash minorasi;
10 - sovitkich baraban; 11 - elevator; 12-elak; 13-tegirmon; 14-kukun-
lash barabani.

Ta’'minlovchi baklardan 54% konsentratsiyali fosfat kislota va
47% li nitrat kislota neytrallagichga beriladi. Kislotalar aralashmasi gaz ho-
latidagi ammiak bilan neytrallanadi. Bunda eritma pH ko‘rsatkichi 2,8-3,2
oralig‘ida ushlab turiladi, eritma tarkibida fagat monoammoniyfosfat (31%
atrofida) va ammoniy nitrat (44%o atrofida) bo‘ladi.

Neytrallangan va reaksiya issigligi hisobiga gisman bug‘langan 115-
120°C haroratdagi 1,55 g/sm’ zichlildca ega boTgan bo‘tga bir korpusli
bug‘latgich jihoziga kelib tushadi, jihozning gizdirish yuzasi 150 nv, bug’
bosimi 1,2-1,5 MPa. Tarkibida 40,7% NH"HPO" 57,5% NHNOj va
1,8% H p boTgan bugTatishdan oiingan 170°C haroratdagi suyuglanma
donadoriash minorasi yuqgori gismiga o‘rnatilgan yig‘gich baldia beriladi.

Shundan so‘ng suyuglanma o0'z-0°‘zicha ogib 250-300 ayl/min tezlikda
aylanadigan donadoriash qurilmasiga tushadi va undan donadoriash mi-
norasiga o‘tadi. Minoradan tushayotgan donachalar ventilator orqali beri-



ladigan (rasmdako‘rsatilmagan) havo ogimi bilan sovutiladi. 90°C harorat-
dagi donachalar minora ostiga tushadi, u yerdan tasma transportyor orgali
barabanga uzatiladi, u yerda 40-45°C haroratgacha sovutiladi. Suyuglan-
madagi namlik 3,6-4,0% dan ko‘p bo‘lsa, minora ostiga ko‘p migdorda do-
nadorlanmagan mahsulot tushadi, uning sovushi natijasida massa bir-biriga
yopishib qgoladi. Tayyor mahsulot fraksiyasi elanadi va barabanda infuzor
tuproqg bilan (mahsulot massasiga nisbatan 3,5%) kukunlanadi.

Suyuglanmani donadorlash uchun BDQ turidagi jihozlardan ham foy-
dalanish mumkin, bunda suyuglanma retur bilan changlatib beriladi.

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

Eritmani gayta ishlashga asoslangan usullar. Bunday usullarga kis-
lotalarni alohida-alohida neytrallash va so‘ngra bo‘tgqani AD, ikki valli
aralashtirgich yoki BDQda gayta ishlash kiradi.

Ammoniylashtirgich-donadorlagich yordamida nitroammofoska ishlab
chigarish texnologik sxemasi 4.6- rasmda tasvirlangan.

Ammiakli selitraning olingan suyuglamnasi ammoniylash-donador-
lagichga yuboriladi.

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

52-54% pp. konsentratsiyali bugTatilgan ekstraksion fosfat kislota
ta’'minlagichdan oqgimli reaktorga tushadi, u yerda gaz holatidagi ammi-
ak bilan NH3:H3PO™ mol nisbati 0,7 ga gadar neytrallanadi. Shu bilan bir
vaqtda ogimli reaktorga absorbsiya tizimi ogavalari beriladi, natijada bosh-
lang'ich fosfat kislota konsentratsiyasi 48% Pp” ga qadar pasayadi.

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

Suyug moddalar changlanib quriydi va donachalar bir necha bor am-
miakli selitra eritmasi va ammoniy fosfatlari bo‘tgasi bilan yopishib katta-
lashadi. Bunda kaliy xlorid zarrachalari ammoniy nitrat bilan almashinish
reaksiyasiga kirishadi, shuningdek, hosil boTayotgan donachalarga birika-



di. Shu bilan bir paytda ammoniy fosfatlari bo‘tgasi NH,;H3P0” mol nisbati
1,04 ga qadar go‘shimcha ammoniylanadi, bu esa ammoniy fosfatlari tu-
zlarining eruvchanligi kamayishiga olib keladi va ularning donachalar sir-
tida kristallanishini hamda donachalarning yiriklashishini ta’minlaydi. Do-
nadorlagichdagi materiallar namligi retur berish bilan boshqgariladi, uning
migdori muntazam oichab turiladi. Jarayon returligi 4-6 ni tashkil etadi.

Atmosferaga Atmosferaga

Ca(0H)2

NS~-allash
staiisiyasiga

Omborga

4.6- rasm. Ammoniyiashtirgich-donadorlagich yordamida
nitroammofoska ishiab chigarish texnologik sxemasi:

1 - fosfat kislota gabul gilish baki; 2 - ogimli reaktor; 3 - ammoni-
ylashtirgich-donadorlagich; 4-ammiak gizdirgich; 5 - NIF jihozi; 6 -
bug‘latgich; 7 -quritish barabani; 8 - elak; 9 - nazoratelagi; 10-tegirmon;
11 - KS sovitkichi; 12 - baraban konditsioner; 13 - siklon; 14 - absorber.

Donadorlangan mahsulot to‘g‘ri ogimli quritish barabanida quritiladi.
Quritilgan donachalar tebranma elakda elanadi. Tayyor mahsulotning bir
gismi retur sifatida ishlatiladi, golgan gismi nazorat elagidan o‘tgach, so-
vitkichga yuboriladi.

Sovutilgan mahsulot baraban-konditsionerga tushadi, u yerda dona-
chalar sirtiga moylovchi va kukunli go‘shimchalar yopishtiriladi.



Baraban-konditsionerdan chiggan tayyor mahsulot omborga yuboriladi.

Nitrodiammofoska ham keltirilgan sxema bo‘yicha olinishi mumkin.
Lekin bunda ishlab chigarish tartibi bimiuncha o‘zgartiriladi; bug‘latilgan
fosfat kislota 42% P,0. dan yugori bo‘lmagan konsentratsiyagacha suyul-
tinladi; fosfat kislota NHjiHjPO™ mol nisbati 1,4 ga gadar neytrallanadi.

Ammoniylash donadorlagichda neytrallash jarayoni NH’\|HJO mol
nisbati 1,7 ga gadar amalga oshiriladi.

Quritish gazining harorati barabanga kirishda 185°C, barabandan chi-
gishda 80°C ni tashkil etishi kerak.

Bir xil nisbatdagi 17-17-17 navli nitroammofoska bilan tayyor mah-
sulotda ammiakli azotning ulushi 10,3 dan 12,1% gacha ortadi, bunga fos-
fat kislotani chuqur neytrallash va shunga muvofig holda ammoniy nitrat
sai-fini kamaytirish orgali erishiladi. Nitroammofoska (nitrodiammofoska)
olish texnologik tartib va sarf koefihtsiyentlari ko‘rsatkichlari 4.7- va 4.8-
jadvallarda keltirilgan.

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

4.7-jadval
AD jihozidan foydalaniigan holda nitroammofoska

Nitro- Nitrodi-
ammofoska ammofoska
Ammoniy fosfatlari bo ‘tqasini olish

Ko‘rsatkichlar

Bo'tga harorati, °C 100-110 125-135

Bo‘tga namligi, % H,0 13-22 12-15

Bo‘tqadagi mol nisbati 0,70-0,75  1,35-1,45

Bo‘tga pH ko'rsatkichi 1,3-2,2 5,5-6,3
Shixtani donadorlash

Harorati, °C:

ammiakli setitra suyuqlanmasi 140-160 140-160

donadorlagichdagi shixta 80-115 <75

retur 100 gacha <75

NH,;H,PO” mol nisbati 1,0-1,04 1,65-1,75



4.7-jadvalning davomi
Shixta namligi, % H20, ko‘p emas 15 1,5
Mahsulotni quritish
Harorati, °C, ko‘p emas:

gazlar;

kirishda 195 185
chigishda 110 80
gmitish barabanidan chigadigan mahsulot 80-110 75

Mahsulotni sovutish
Mabhsulot sovutilgandan so‘ng harorati, °C, ko‘p
emas

40 40

Ko'rsatib o‘tilgan yuqoridagi texnologiyada nitroammofoska iklci valli
aralashtirgich go'llagan holda ham olinishi mumkin, unda ammoniy fosfat-
lari bo‘tgasi, ammoniy nitrat, kaliy xlorid va retur yaxshilab aralashtirilishi
lozim bo‘ladi. Nitroammofoskani donadorlash va quritish uchun BDQ ji-
hozidan foydalanish ham taklif etilgan.

4.8-jadval
17-17-17 niarkadali 1 1tayyor mahsulot olishga
sarf koeffitsiyentlari
. . Nitro- Nitrodi-
Sarf ko‘rsatkichlari ammofoska ammofoska

Ammiak (100% NH,), t 0,127 0,149
Nitrat kislota (100% HNO,), t 0,310 0,233
Fosfat kislota (100% P~Oj), t 0,174 0,174
Kaliy xlorid (60%) K,0), t 0,286 0,286
Sulfat kislota (100% H"SOM), t 0,015 0,041
Kuydirilgan ohak (70% CaO), t 0,003 0,003
Diatomit, t 0,015 0,015
Moylovchi modda, t;
instrumental moy 0,004 0,004
oktadetsilamin 0,001 0,001
Suv, nTN
aylanma 2,5 2,5
yangi 0,5 0,5

Qizdirilgan bug* (1,0 Pa), t 0,365 0,295



4.8-jadvalning davomi

Elektr energiyasi. KW-s

Tabiiy gaz (35,2 35 55

Qisilgan hayo, 14,6 12,5

jilLiSggg£a£~ti-umenta] jihozlar) uchiin 3

texnologik talablar uchun IYI 3.6
1

yirik®bS™ qumatdi1™*"®@* “suUaming afzalligi shundaki.
® »soBimentdagi (diammoniv

shakldagilar ham inobalra T
tivara ® otaganda) murakkab 0-g‘itlar ohsh imkoniya-

™ -
rlavg\ﬁlamiTii. X T & »™ owgiyasiga asoslariigaii. Bunday ja-

so-ng hajmdor bo'hshTdirA’ ™ ™ «“"»"emdan
«ihshi

loti - fosfc ki lotf xR UM grimittahsu-
forhoi laritldH “i, S "m fos-
bosqi* dls-

tlz S Ohi T'T"
ﬁrmagﬂlsoli]hﬁrt&o tq?(a ihqon&gmk‘i):‘rs:ilaa,,dek donadorlanadi I\'/'af 'qurYt\l

I’énflafd?. JI‘arkiéidltat - Oty oix b 'ocﬁi‘fqarish texnologiyasidan foyda-
fosforli komponent sifatid NTMTMPRY'ent sifatida karbamid eritmasidan,
ishlatiladi. n kislota yoki kukunsimon ammofos

yar™ j2trSS:ranrnAn o“ Y
Ammonamlilcniyo‘gotishmahsulntl« ? | xarajatlarim kamaytiradi.
ki ammofos va karbLd ofeh b | If" f ' g”ritishda emas, bal-

ittnchi yo-nalishning a fzau S tS?



donachalari sirtiga ammoniy fosfatlari bo'tgasini iickinchi gatlam sifatida
biriktirish orgali mahsulot ishlab chigarish hisoblanadi. Karboammofos
olishning prinsipial sxemasi (4.7- rasm) quyidagicha amalga oshiriladi; fos-
fat kislotasi tezkor ammoniylashtiruvchi-donadorlagich (TAD) ga beriladi,
u yerda gaz holatidagi ammiak bilan NH3;H3PO" = 0,5-0,6 mol nisbatiga
gadar neytrallanadi. Olingan bo‘tga vakuum-bugiatgich jihozida 8-10%
H p goldiq namlikkacha bug‘latiladi va ogimli reaktorga uzatiladi, u yerda
NH3;H3PO" = 1,0-1,05 mol nisbatiga gadar qo'shimcha ammoniylanadi.

4.7- rasm. Karboammofos olish texnologik sxemasi:
1- yig‘gich; 2 - TAB; 3 - nasos; 4 - yig‘gichlar; 5- vakuum-bugiat-
gichjihozi; 6 - karbamid bunkeri; 7- BDQ; 8 - elevator; 9 - transportyor;
10 - elak; 11 - tegirmon.

Bo‘tqa ogimli reaktordan BDQ jihozida changlatilgan mahsulot sirtiga
purkaladi. Changlatiladigan mahsulot sifatida retur va me’yorlashtirgich
orgali beriladigan karbamid donachalaridan iborat boiadi. Donadorlash
mexanizmi fosfatli bo'tgani purkash va karbamid donachalari sirtida fos-
fatlarning kristallanishidan iborat boiadi.

Keltirilgan texnologiya bo'yicha olingan 23;23;0 markali karboammo-
fos konditsionerlovchi qo‘shimchalarsiz ham yopishib golmasligi aniglan-
gan.

Ishlab chigarishning asosiy jihozlari va avtomatlashtirish. Nitrat
kislotani neytrallagich. Jihoz (4.8- rasm) vertikal, silindrik shaklda boiib,
nitrat kislotani gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash orgali ammoniy
nitrat olishga moijallangan. U reaksiya va separatsiya gismlaridan iborat
boiib, 0,3X18H11T va 12X18H10T markali poiatdan tayyorlangan va
quyidagi oichamlarga ega; reaksiya gismining diametri 1600 mm, separat-
siya gismining diametri 3800 mm, umumiy balandligi 10100 mm.



Barabanli® quritgich. Ammofosni quritish uchun mo'ljallangan
barabanh quritgichdan nitroammofosica va nitrodiammofoskaning nam
donachalarini quritish mumkin. Ammo nitroammofoska ishlab chigarishda
unumdoriigi 56 va 112 t/sbo‘lgan anchagina yink quyidagi oTchamlardagi
baraban shaklidagi quritgichlar qoTlaniladi: baraban diametri mos holda
5000 va 5500 mm, baraban uzunligi 32000 va 50000 mm. Materialning
bai-abandan o‘tish vaqgti 25 minutdan ko‘p emas. Ularning toTdirish koeffit-
siyenti 25% gacha. Gazlarning tezligi quritish barabanidan chigishda chang
miqdori ko‘p bo‘Imasligi uchun 3,5 m/sek dan katta bo‘lmasligi kerak.

KonditsioHer. Jihoz donachalarning bir-biriga yopishib golishining
oldmi olish magsadida ular sirtini konditsioneriovchi qo‘shimchalai- bilan
ishlashga mo Tjallangandir. U 7,5 ayl/min chastota bilan aylanuvchi bara-
ban shakhda boiib, uning diametri 3,5 m va balandligi 8 m ni tashkil etadi
hamda tayyor mahsulot bo'yicha 140 t/s gacha unumdorlikni ta’'minlaydi.
Sovutilgan mahsulot va kukunli go‘shimcha barabanning bosh gismidan
beriladi, moylovchi go‘shimcha esa barabanning garama-garshi gismidan
uning uzunligini 1/3 gismigacha changlatib beriladi.

BU2"

4.8- rasm. Nitrat Kislotani

neytrallagich (NIF):

1 - reaksiya stakani; 2 - ammi-
ak barbotaji qurilmasi; 4 - nitrat
kislota barbotaji qurilmasi; 4 - dif-
fuzol-; 5 - zavixritel; 6 - yuvgich;

7 - qalpoqchali tarelka; 8 - to'rli
so‘ndirgich.

Boshqa jihozlar ammoniy fosfatlari ishlab chigarishda gollaniladigan
jihozlar bilan bir xil bo‘ladi. Jihozlarni joylashtirish va ishlab chigarishni
Ireéqlashtirish ammoniy fosfatlari ishlab chigarish bilan bir xil tashkil eti-
adi.



Ishlab chigarishni avtomatlashtirish. Nitroammofoska ishlab chiga-
rishni tezkor boshgarish xuddi ammofos ishlab chigarishdagi kabi boiadi
va dispetcherlik nazorat maskanida amalga oshiriladi. Maskanga jarayon-
ni me’yorida ishlashini ta’minlash uchun nazorat va boshgarish jihozlari,
shuningdek texnologik rejimni buzilishi hagida ogohlatiradigan signalizat-
siya qurilmalari joylashtirilgan boiadi.

Dispetcherlik maskanidan yuboriladigan topshiriglar bo‘yicha quyidagi
parametrlar boshqariladi:

- ammoniy nitrat eritmasi pH ni aniglash uchun neytrallagichdan chi-
gishga o‘rnatilgan avtomatik pH-metr koisatkichi bo‘yicha nitrat kislota
sarfini belgilangan nisbatga to‘g‘rilash bilan neytrallagichga belgilangan
nisbatdagi nitrat kislota va ammiak berish;

- konsentratorga beriladigan gaynoq bug‘ bosimi va issiq havo harorati;

- avtomatik pH-metr koi'satkichi bo‘yicha fosfat kislota sarfini belgi-
langan nisbatga to‘giilash bilan neytrallagichga fosfat kislota va ammiak
berish;

- ammoniylashtirgich-donadorlagichga suyuq ammiak, kaliy xlorid,
mikrogo‘shimchalar va ballast (uning ishlatilishi lozim boisa) berish;

- barabanli quritgichdan chigishda chiqgindi gazlari harorati (yondir-
gichga beriladigan yoqilgi migdorini boshqarish yoU bilan);

- sovitkichga beriladigan havo harorati;

- konditsionerga tushadigan mahsulot sarfi bilan belgilangan nisbatda
kukunli va moylash qo‘shimchalari berish;

- sug‘oriladigan absorbsiya suyugliklarining sarfini pH va zichligini
to‘g‘rilash orgali adsorbsiya tizimiga tushadigan suyugliklarni (fosfat kis-
lota va suv) berish;

- idishlardagi suyuqgliklar sathi.

Texnologik hisoblar. Moddiy baians. 17-17-17 markali 1 t nitroam-
mofoska olishga moddiy baians (kg hisobida) 4.9- rasmda keltirilgan.

Moddiy baians tuzishda quyidagilar gabul gilingan:

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

- qgish paytida absorbsiya tizimining chiquvchi quvuridan absorbsiya
tizimida gancha namlik bugiansa shuncha kondensat gaytariladi (balansda
koisatilmagan);

- nitrat Kislota va havo gaynoq bug* bilan gizdiriladi, hosil boiadigan
kondensat nitrat Kislota sexiga yuboriladi;
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-jarayon returligi 4 ga teng;

- bosIT.lang'ich fosfat kislota neytrallagichda absorbsiya tizimi ogavalari
bilan 48% P"O. konsentratsiyagacha suyultiriladi;

- moddiy balansda neytrallagichga to‘ridan to‘g‘ri emas, balld absorb-
siya tizim orqali beriladigan fosfat kislota ko‘rsatilmagan.

issiglik balansi. 17-17-17 markali 1t nitroammofoska olishda nitrat
kislota neyti-allagichining issiglik balansi 4.9- jadvalda keltirilgan.

4.9-jadval
Neytrallagichning issiqlik balansi
Issiglik kirimi kJ Issiglik chigimi kJ
Nitrat kislota bilan: Ammoniy nitrat eritmasi
105320 78530
553-2,93-(90-25) bilan: 357-1,88(142-25)
Ammiak bilan: Atrof-muhitga yo‘qgotil-
4550
82-2,22-(50-25) gan: 621160-0,03 18630
Kimyoviy reaksiya is- Namiikni bugiatishga:
L 511290 2671
sigligi: 106000-(80:17) x[244t-"\(1,967-117)1 X
.fami: 621160 Jami: 97160+2671X

Issiglik balansi tenglamasidan x = 196 kg

Fosfat kislota neytrallagichi va quritish barabani issiglik balansi hi-
soblari ammofos ishlab chigarishda keltirilgan.

Ishlab chigarishni takomillashtirishning asosiy yo‘nalishlari. Am-
moniy fosfatlari va ular asosidagi muraldcab o‘g‘itlar ishlab chiqgarish tex-
nologiyalarini takomillashtirish mavjud ishlab chigarishni jadallashtirish
bo‘yicha ham, mantigan yangi jarayonlai-ni yaratish va ishlab chigarishga
tatbiq etish bo‘yicha ham quyidagi yo‘nalishlar bo‘yicha amalga oshiriladi:

- ishlab ehigarishning barcha asosiy bosgichlaridagi issiglik va massa
almashinuv jarayonlarini jadallashtirish; kislotani neytrallash bosgichiga
oqimli reaktorni tatbiq etish nazarda tutiladi, bu esa neytrallash issigligidan
samarali foydalanish imkoniyatini yaratadi; BDQ jihoziga nisbatan tako-
millashgan yondirgich qo‘llash hisobiga mahsulotni quritish jarayonini
jadallashtirish;

- yangi turdagi xomashyolai': quyi navlardagi fosforit va apatitlar asosi-
dagi fosfat kislotadan ammoniy fosfatlari olishning samarador jarayonlari-
ni yaratish; ko‘rsatib o‘tilgan fosfatlar tarkibining xilma-xilligi ulami am-
moniy fosfatlariga qayta ishlash texnologiyalarining o‘ziga xosligida namo-
yon bo'‘ladi, masalan, Qoratog' fosforitlaridan olingan kislotani ishlatish-



dan olingan qovusligoq boigani gayta islilash uchun bo‘tga oquvchanligini
oshiruvchi tezkor aralashtirgichlardan foydalanish yaxshi samara beradi;

- monoammoniyli o‘g‘itlar hajmini kamaytirish hisobiga diammoniy-
li o‘g‘itlar ishlab chigarishni oshirish; BDQ jihozida diammofoska olish
usullarini topish lozim, bu esa ammofosga nisbatan igtisodiy samarador
mahsulot olishga olib keladi;

- boshlang‘ich xomashyoni tozalash yoii bilan ozuga moddalari kon-
sentratsiyasini oshirish; ekstraksion fosfat kislotadan ftorni choictirish yoki
haydash yoii bilan ammofosdagi miqdorini 1,2-1,5% ga oshirish
mumkin; Kislotadagi sulfat ionlari konsentratsiyasini kamaytirish orga-
li migdorini 1,3% ga oshirishga erishiladi; shuningdek kislotani
ammoniylash va so‘ngra hosil gilingan cho‘kmani filtrlash orqgali undagi
go'shimcha metallar (Fe, Al) ni ajratish ham mukin; tozalangan kislotadan
olingan ammoniy fosfatlaridan ozugali mahsulot chifatida foydalanilishi
mumkin;

- ammoniy fosfatlari va ular asosidagi kompleks o‘gitlar olish jarayo-
niga mikroelementlar Kiritish jarayonini tatbiq etish;

- kukunsimon monoammoniyfosfat olish va uni suspenziyali o'gitlar
tayyorlash joylariga yetkazib berish;

- ammoniy fosfatlari olish jarayonida ammofosfat turidagi o'gitlar
olish uchun kislotaning bir gismini fosfatlarni parchalash uchun ishlatish;

- ishlab chigarish maydonlarida ekologik vaziyatni yaxshilash; am-
moniy fosfatlari va ular asosidagi murakkab o'gitlar olishning mavjud
jarayonlarida gattiq va suyuq chigindilar hosil boimaydi, asosiy e’tibor
gaz holatdagi chigindilarni kamaytirishga qgaratilishi lozim; bunday tadbir-
larga quyidagilar kiradi; ammoniy fosfatlari kislotali boigalarini chuqur
bugiatish, ikki bosgichlijarayonlar, issiglik va massa almashinuvinijadal-
lashtirish; bunday muammolarni keskin hal etishga chigindi gazlarini (toia
yoki gisman) tozalash tizimidan so‘ng jarayonning boshlangich bosgichi-
ga (BDQ jihozi yoki quritish barabaniga) «qgamrab olish» kiradi.

2- 8. Nitrofoska ishlab chigarish nazariyasi va texnologiyasi

Tabiiy fosfatlarni nitrat kislotali parchalash asosida o‘g‘itlar ishlab
chigarish. Tabiiy fosfatlarni nitrat kislotali parchalanishidan nitrat kislota-
li ajratma deb ataladigan - tarkibida kalsiy nitrat va erkin fosfat kislota
boigan eritma hosil boiadi. Ajratmani keyingi bosgichlarda gayta ishlash
usullariga bogiiq holda, bir komponentli - azotli va fosforli hamda ozu-

122



ga elementlarining eng keng diapazonidagi ko‘p komponentli muraldsab -
azot-fosfoiii (N-P) yoki azot-fcsfor-kaliyii (N-P-K) o‘g‘itiar ishlab chiga-
rilishi mumidn. Sulfat kislotali usuldan fargli ravishda, fosfatli xomashyoni
Iritrat Kislotali parchalashda nafagat kislotaning kimyoviy energiyasidan
I'oydalaniladi, balki azot ham o‘g‘it tarkibiga toia o‘tadi. Kislotani bun-
day kombinatsiyali ishlatish igtisodiy jihatdan ancha qulaydir, Bu usulning
kamchiligi nitrat Kislotali ajratmadan bir gism kalsiyni yo*‘qotish yoki uni
erimaydigan tuzlar hosil gilgan holda ajratib olish hisoblan™adi. Agar kalsiy
ajratib olinmasa, ishlab chiqgariladigan o‘g‘it tarkibidagi ballast (erimay-
digan kalsiy birilimalari) hisobiga ozuga elementlarining konsentratsiyasi
pasayadi. Bundan tashqari, ajratmada kalsiyning bo'lishi hisobiga o‘g‘it-
dagi fosforning toia suvda emvchan shaldda bo‘lish imkonini bennaydi.

Shunga qaramasdan, fosfatlai'ni nitrat kislotali gayta ishlash yirik
masshtabda go‘llaniladi. Aynigsa bu usul - fosfatlarni sulfat kislotali par-
chalashda kerak boiadigan oltingugurtli resurslar yetishmaydigan mam-
lakatlarda (ko‘pincha G'arbiy Yevropada) keng qo‘llaniladi.

Fosfatlarni nitrat kislota bilan parchalash. Fosfatlarni nitrat kislotali
parchalashda quyidagi realisiya sodir boMadi:

Cas(Po N),F + IOHNO3 =3H,P0" +5Ca(No03), + HF

Fosfat tarkibidagi qo‘shimchalar - kalsiy va magniy karbonatlari, temir,
aluminiy va nodir elementlar oksidlari nitrat va fosfat kislotalar bilan ta’sir-
lashib nitratlar va fosfatiar hosil giladi;

Ca(Mg)Co3 +2HNO3=Ca(Mg)(No3), + CO" +
R P3+3HNO, +H3P0O" =R(N03)3 +RPOM+3Up

Fosfatiar tarkibida temirning ikki valentli birikmalari boTgan mineral-

laiining ishtirok etishi ularning nitrat kislotada oksidlanishiga olib keladi;
FeO +4HNO3=Fe(No03)3 +NO* +2Rp

Qattiq fazaga kam eriydigan fosfatlarning, gaz fazasiga esa- azot oksid-
larining ajralishi ozuga moddalarining yo‘qotilishiga olib keladi.

Vodorod ftorid fosfatiar bilan yoidosh silikat minerallarining parcha-
lanishi natijasida hosil boiadigan silikat kislota bilan ta’sirlashib, odatda,
H/SiFg tarzida eritmada qoladi.

Tabiiy fosfatlaming, apatitdagi CaO yoki fosforitdagi CaO va MgO
miqgdoriga muvofiq keladigan stexiometrik migdordagi nitrat kislota bilan
aralashtirilishi natijasida - eritmada tuzlaming to'planishi va eritma Kis-
lotaliligining kamayishi hisobiga parchalanish muntazam ravishda sekin-
lashib boradi - 1,5-2 soat ichidagina paixhalanish darajasi 98-99% ga ye-
tadi. Jarayon davomiyligini kamaytirish uchun uni 2-5% ortigcha olingan



nitrat kislotada o'tkaziladi. Ko'pgina holiarda ortigcha nitrat kislota 20%
gacha oshiriladi va ko'pincha oiingan bunday eritmalar azot migdori os-
hirilgan o‘g‘itiarga aylantiriladi.

Odatda, tabiiy fosfatlarni nitrat kislotali parchalash 45-50°C harorat-
da o‘tkaziladi va bu harorat optimal hisoblanadi. Haroratning 50°C dan
oshirilishi natijasida eritma qovushqoqligi kamayadi, diffuziya sharoiti
ymshdanadi va parchalanish tezligi ortadi. Lekin jihozlaming korroziya-
si tezlashadi. Talab etilgan harorat, asosan, reaksiyaning issiglik effekti
p90 klJ/mol) hisobiga ushlab turiladi. Kerak bo‘lganda nitrat kislotaning
issiglik almashtirgichi orgali gizdirilishi yoki sovutilishi mumkin.

P Pj ning eritmaga ajralish darajasi kislota konsenfratsiyasiga unchalik
ham bog‘liq emas. Odatda, eritmaga 99% gacha P.Oj, CaO, MgO va nodir
elementlar, 95% gacha ftor, 70% gacha temir o‘tadi.’

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

Parchalamsh tugaganidan so‘ng eritma va quyqumdan (erimaydigan
goldigdan iborat shlam) iborat suspenziya hosil bo‘ladi. Apatitni gayta ish-
lashda undagi 60-80% stronsiy quyqumga o‘tadi, uni ajratib olinishi mum-
km. Lekin quyqumning ajratilishi uning kalloid xossalari sababli giyinla-
shadi - u giyin tinadi va giyin filtrlanadi.

Shuningdek, fosfat tarkibidagi ftorning ko‘p gismi eritmaga H"SiF* tar-
zida o'tadi, fosfatlarni nitrat kislotali parchalashda ftor birikmalarini ajratib
olish va ishlatish (utilizatsiyasi) maTum giyinchiliklar keltirib chigaradi.
Eritmadan ftorni unga natriy tuzlari - NaNOj yoki Na~Oj go‘shish orgali
ajratib olinishi mumkin. Stexiometrik me’yorning 300% migdorida natriy
ionlari Kiritilishi natijasida eritmadagi 80-85% ftorni natriy kremneftorid
tarzida cho'ktiriladi. Natriy xlorid ishlatish o‘rinsizdir, chunki xlorid ion-
lari xromnikelli po‘latdan tayyorlanganjihozlar korroziyasini kuchaytiradi.
Na,SiFg kristall cho‘kmasi eritmadan tindirish, so‘ngra filtrlash orgali ajra-
tiladi. Nitrat kislotali gayta ishlashda 1 t apatitdan 30% namligi boTgan 63
kg NaSiFg olinadi, qurug moddadagi Na"SiF* migdori 87% ni tashkil etadi.

Apatit konsentrati tarkibida 0,9-1% seriy guiTihining nodir elementlari
(seriy, lantan va boshqalar) boTadi. Apatit konsentratini nitrat kislotali par-
chalash natijasida hosil gilingan eritmadan ularni ajratib olish - kuchsiz
kislotali eritmalarda (pH=2-2,5) nodir elementlar fosfatlari eruvchanligi-
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ning lamligiga asoslangan. Nodir elementlarni choictirish uchiun erit-
madagi bai-clia nitrat Icislotani va fosfat Icislota birinchi vodorod ionlarining
taxminan 50% ni neytrallash iceralc. Bunda qattiq fazaga fosfatlar shaklida
70-80% (apatit konsentrati tarkibidagi) nodir elementlar o‘tadi. Ular bilan
birgalikda eritmadan boshga bir nechta go‘shimchalar cho‘kadi, shuning
uchun olingan qattiq qoldigda -65% nodir elementlar fosfatlari boiadi,
ulardan deyarli yarnii seriy fosfat xissasiga to‘g‘ri keladi.

Nitrat kislotali ajratmani gayta ishlash usullari. Nitrat kislotali ajrat-
mani gayta ishlash alohida-alohida fosfatlar (dikalsiyfosfat, monokalsiy-
fosfat) va nitratlar (kalsiyli va ammialili selitralar) olish yoki murakkab
o‘gitlar olish bilan amalga oshirilishi mumkin.

Bir komponentli o‘gitlar masalan, nitrat kislotali ajratmadagi fosfat
kislotani ohak yoki ohak suti bilan neytrallash yoii bilan olinishi mumkin.
Bunda dikalsiyfosfat (presipitat) choicmasi hosil boiadi, uni filtrlash orqali
eritmadan ajratiladi va quritiladi. Qolgan kalsiy nitrat eritmasi bugiatiladi
va laistallantiriladi. Monokalsiyfosfat va kalsiy nitrat alohida-alohida olini-
shi ham mumkin. Kalsiy nitratni ammoniy karbonat yordamida ammoniy
nitrat va kalsiy karbonatga konversiyalanishi mumkin.

Ajratmadan bir komponentli o‘gitlar olish katta migdordagi kapital
va ishlab chigarish xarajatlarini talab etadi. Shuning uchun nitrat kislota-
li ajratmadan fosforli va azotli o‘gitlarni alohida-alohida olish hozirda
goilanilmaydi.

Nitrat kislotali ajratmadan murakkab o‘gitlar ishlab chigarishda u,
odatda, neytrallanadi va hosil gilingan suspenziya komponentlarga ajratil-
magan holda suvsizlantiriladi. Filtrlanish jarayonining boimasligi tex-
nologik jarayonni soddalashtiradi.

Hozirgi paytda goilanilayotgan usullarda ajratmani ammiak bilan ney-
trallanadi. Bunday yoi bilan olingan murakaab o‘g it tarkibida ikkita ozu-
ga elementi - azot va fosfor boiadi, ular nitrofoslar deyiladi. Ayrim hol-
larda donadorlashdan oldin neytrallangan suspenziyaga kaliy tuzlari (KClI,
K”SOJ go‘shiladi va uchlik o‘git - tarkibida azot, fosfor, kaliy tutgan ni-
trofoska olinadi.

Tabiiy fosfatlardagi CaOiPp. massa nisbati 1,3-1,8 chegarasida, ya’'ni
dikaisiyfosfatdagi - 0,79 ga garaganda anchagina katta boiadi. Shuning
uchun ajratmani ammiak bilan neytrallashda undagi fosfat kislotaning
hammasi dikalsiyfosfat hosil boiishiga ketadi va eritmada Ca(No3)2 tarzi-
da ortiqcha kalsiy goladi. Suspenziyaning quritilishidan olingan mahsulot
tarkibida kalsiy nitrat boiadi, uning gigroskopikligi o‘git uchun o‘rin-



sizdir. Eritmadan kalsiyni yo‘qotisli va CaOiP*O- = 0,79 msbatiga erishish
orgali buning oldini olish mumkin. Bu holda mahsulotdagi barcha fosfor
sitratli eruvchan dikalsiyfosfat shaklida boiadi. Bir gism fosforni suvda
eruvchan shaklda olish va erkin fosfat kislotasini ammiak bilan neytralla-
nishidan ammoniy fosfatga aylanishi uchun reaksion massadagi CaOiP*Qj
nisbatini yanada kamaytirish kerak.

Bir gism P,Oj ni suvda eruvchan holatda boiishini ta’minlash uchun
bu nisbat (CaOiP"Oj) yanada kamroq boiishi kerak. Shuning uchun nitro-
foska ishlab chigarishda kalsiyni (ma’lum. gismini) biriktirish uchun fosfat
va sulfat kislotalari, karbonat angidrid qo‘shish yoki jarayondan kalsiyni
Ca(No3)2 tarzida chigarish zarur boiadi. Shu sababh nitrofoska ishlab
chigarish usullari kalsiyni bogiovchi reagentlar turlariga bogiiq holda
o‘zaro farglanadi.

Qayta ishlanadigan sistemalarda CaO:P.Oj nisbatini kamaytirishning
quyidagi: 1) kalsiy nitratni kristallantirish; 2) go‘shimcha migdorda (eks-
traksion yoki termik) fosfat kislota kiritish; 3) ortigcha kalsiyni sulfat Kis-
lota yoki ammoniy yohud kaliy sulfat bilan cho‘ktirish; 4) ortiqcha kalsiyni
karbonat angidrid va ammiak bilan CaCO”" shaklida cho‘ktirish usullari
goilaniladi.

Nitrat kislotali ajratmadan kalsiyni bogiash yoki yo'qotish usuliga va
CaOiPjO. nisbatiga bogiig holda turli tarkibdagi o‘git olinadi. Odatda,
nitrofoskadagi ozuga komponentlarini dikalsiyfosfat, ammoniy fosfatlari
va nitratlari, kaliy tuzlari bilan ko‘rsatiladi.

Ajratmadan kalsiy nitratni kristallantirish uni -10°C haroratgacha
sovutish yoii bilan amalga oshiriladi, bunda kalsiy nitratning tetragidrati
Ca(No ,)2'4H20 kristiillanadi, uni ajratib olingandan va quritilgandan so‘ng
o‘git sifatida ishlatilishi mumkin yoki ammiakli selitraga gayta ishlanishi
mumkin. Kalsiyning ajralish darajasi boshlangich nitrat kislota konsen-
tratsiyasi va ajratmaning oxirgi harorati orgali aniglanadi.

Ajratmani sulfat kislota bilan gayta ishlash yoki fosfatlarni nitrat va
sulfat kislotalari aralashmasi bilan parchalash orgali har ganday CaQiP™O™
nisbatdagi eritma olish mumkin - kalsiyning bir gismi sulfatga birikadi va
u o‘git tarkibida ballast sifatida goladi. Konsentratsiyasi 42-55% boigan
nitrat kislota va 93% boigan sulfat kislota ishlatiladi. Parchalanish mah-
sulotlari gaz holatdagi ammiak bilan gayta ishlanadi, buning natijasida
suyuq fazasida ammiakli selitra, gattiq fazasida esa —dikalsiyfosfat va gips
boigan suspenziya olinadi.

Karbonatli usul bo‘yicha nitrat kislotali ajratma dastlab gaz holatdagi
ammiak bilan (ammoniylashtirish), so‘ngra ammiak va karbonat angidrid



bilan (ammoniylashtirisli va karbonatlaslitirisli) va oxirida fagat karbonat
angidrid bilan gayta ishlanadi. Bu usulning kamchiligi tayyor mahsulotdagi
fosfatli komponentlai' ulushining boshqalariga nisbatan kamligi [N:P20/=
=1:(0,7-0,8)j hisoblanadi. Tarkibidagi komponentlarning suvda (sitratda)
eruvchan bo'lishi dikalsiyfosfatdan ustunligini ko‘rsatadi.

Tarkibida bir vagtning o‘zida azot, fosfor va kaliy ozuga elementlarini
tutgan muralckab mineral o‘g‘itlai- nitrofoska deyiladi.

Nitrofoskadagi ozuga moddalari (elementlari) ning o‘zaro massa nisbat-
lari gishloq xo'jaligi talablariga muvofiq turlicha bo'lishi mumkin.

Ko‘prog ommalashgan nitrofoskadagi ozuga moddalari nisbati;
N:PA:KA = 1:1:1, 1:15:1, 1:15:1,5 hisoblanadi.

Nitrofoskadagi fosfor suvda eriydigan, monoammoniyfosfat NH "H, PO"
shaklida ham, sifi-atda eriydigan dikalsiyfosfat CaHPO” shaklida'harn
boTadi. Odatda, ular o‘zaro teng, 50% dan boTadi. Qishlog xo‘jaligidagi
o‘simliklarga bogTiq ravishda ozuga moddalaii nisbatlari ham, P*O. ning
shakllari ham turlicha boTgan nitrofoskalar tayyorlanadi.

Hozirgi paytda nitrofoska ishlab chigarishda fosfatli mineral - apa-
tit konsentrati ishlatiimoqgda. U Rossiya Federatsiyasidagi Xibin togTari
(Kola yarim oroli) da joylashgan konlardan gazib oiinadi va boyitiladi.
Tarkibida kaliy tutgan minerallar ham Rossiya Federatsiyasi va Belorus-
siya Respublikasi hududlarida mavjud boTib, nitrofoska mineral o‘gTti
Rossiya va Ula'aina sanoat komonalarida (Voslcresensk, Novocherkassk)
ishlab chigarilmoqda. Shu sababli quyida apatit asosidagi nitrofoska ishlab
chiqarish usuli hagida so‘z yuritiladi. Kelajakda 0 ‘zbekiston Respublikasi-
da ham mabhalliy xomashyolar asosida nitrofos va nitrofoska ishlab chiga-
rish amalga oshirilishi mumkin.

Nitrofoska donadorlangan shaklda ishlab chiqgariladi. Tarkibida ballast
- kalsiy sulfat yoki karbonat boTgan nitrofoskalarda ozuga moddalarining
(N+PPj+Kp) konsentratsiyasi 33-36% ni tashkil etadi. Bir qism kalsiy
nitratni kristallantirish yoki jarayonga fosfat kislota kiritish bilan olinadi-
gan nitrofoskalarda esa ozuga moddalarining konsentratsiyasi 45-50% ga
yetadi. Bu esa xomashyo sifati va ishlab chiqgarish usullariga bogTiqgdir.

«Tenglashtirilgan», A va B markali donadorlangan nitrofos tarkibida,
muvofiq ravishda: 22+1;23+1 va24+1%N; 22+1; 1741 va 14+1% P Oj«,,
(shu jumladan 18,7 va 6% dan kam boTmagan Pp.*  1,5% dan ko‘p
boTmagan H,0 boTadi; mahsulotda: 1-4 mm donachalar ulushi 94%) dan
kam emas; 1 mm dan kichik zarrachalar - 3% dan ko'p emas; elakda qo-
ladigan 6 mm danyirik zarrachalar boTmaydi; donachalar mustahkamligi -
2 MPa dan kam emas. Yirik masshtabda apatit konsentratidan 1:1:1 marka-



n nitrofoska ishlab chigariladi. Uning tarkibidagi ozuga moddalarining
yig‘indisi 33% dan kam emas, shu jumladan, 11% N, 11% K p va 11%
PjO.od (suvda eruvchi P p. ulushi o'zlashadigan P p . ning 55% idan kam
emas), 1,5% dan ko‘p emas H p bo‘ladi. Donadorlik tarkibi va donachalar
mustahkamligi nitrofosdagi kabi boiadi.

4.10-  rasmda nitrofoska ishlab chigarishning prinsipial sxemasi ko‘rsa-
tilgan. Fosfatli xomashyoni parchalash 50-80°C haroratda to‘rtta reaktor-
lar (6) da amalga oshiriladi. Birinchi reaktorga fosfat va 47-53% i nitrat
kislota beriladi. Uchinchi va to‘rtinchi reaktorlarga umumiy me’yoming
60% miqdorida 92-93% li sulfat yoki fosfat kislota qo'shiladi. Fosfatning
parchalanishi 1 soat davomidajadal aralashtirish orqali boradi. Suspenziya
to‘rtinchi reaktordan ammoniylashtiruvchi reaktor (7) ga tushadi.

Ammoniylashtiruvchi reaktor U-simon shakldaboiib (4.11- rasm), kor-
pus (1) va uning ichki gismijihozni xuddi ikkita quvurga o‘xshab ajratgan
to‘siq (5) dan tuzilgan. Har bir quvurning diametri 800-900 mm, balandligi
-2,5 m boiadi. Har bir quvurga 3 s (-200 ayl/min) chastota bilan aylana-
digan oldinga suravchi (propeller) shakldagi aralashtirgichlar oinatilgan.
Reaktor sirtida suvli gilof boiadi; unga beriladigan suv yordamida haro-
ratni boshgarib turiladi. Gaz holatdagi ammiak reaktoming pastki gismi-
dagi ikkita quvurlar orgali beriladi. Fosfatlarni parchalash reaktorlari ham
xuddi shunday tuzilishga ega boiadi, fagatgina ulardagi aralashtirgichlar-
ning bitta kurakli va elektrodvigatellarning kam quvvatli boiishi bilan farg
giladi; ularda reaktoming gilofiga bug' beriladi. Reaktorlar xromnikelli
yoki xromnikelmolibdenli zanglamaydigan poiatlardan tayyorlanadi.

Suspenziyani ammoniylashtirish uchun birin-ketin ishlaydigan 10-15 ta
reaktor o'matilgan (massaning ulardan oiish vaqti 2-2,5 soat). Ularga sul-
fat yoki fosfat kislotalarning golgan (40%) gismi va ammiak beriladi. Kar-
bonatli sxema bo‘yicha nitrofoska olishda ammoniylashtirgichlarga sulfat
yoki fosfat kislotalar bilan birgalikda gaz holatdagi uglerod dioksid {kar-
bonatli usulda) yoki ammoniy sulfat {ammoniy sulfatli usulda) kiritiladi.

Kiritiladigan reagentlarning ammoniylashtirgichlarda tagsimlanishi pH
giymati bo'yicha belgilangan tartibga muvofiq amalga oshiriladi. Harorat
60-105°C chegarasida ushlab turiladi. Reaksiya issiqUgi hisobiga am-
moniylashtirgichlardan 15-20%) suv bugianadi. Reaktor (6) va birinchi
ammoniylashtirgichdan chigadigan gazlar (4.10- rasm), atmosferaga chiga-
rilishidan oldin ftor birikmalari, azot oksidlari va nitrat kislota bugiarini,
neytrallagich (7) dan chigadigan gazdan esa - nitrat kislotani tutib golish
uchun suv bilan yuviladi.
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11-11 bo’yicha

*Eritmaning tushishi 4.11- rasm. Reaktor-

_ Ilboyiclia ammoniylashtirgich:
Eritma 1 - korpus; 2 - soyutish
Eritma g'ilofi; 3 - val; 4 - aralashtirgich
tt” kurakchasi; 5-to ‘sig; 6 - qopqoq;
NH, €O, NH, 7- elektrodvigatel; 8 - reduktorlar.

Oxirgi uchta realctor-ammoniylashtirgichga uchinchi ozuga elementi -
kaliy, odatda, KCl tarzida kiritiladi. Bunda gisman quyidagi reaksiya sodir
bo'ladi:

KCI +NH"NQj = KNO, +NH pi

Bu realisiya bo'yicha konversiyalanish darajasi aralashtirishning
davomiylik vaqtiga bog‘liq bo‘ladi. Odatda, u 70-90% atrofida bo‘ladi.
KCI bilan aralashtirilgach, tarkibida 15-30% suv bo‘lgan massani do-
nadorlash va quritishga yuboriladi. Bunda unga retur - tayyor mahsulot-
ning mayda fi-aksiyasi qo‘shiladi, returning migdori donadorlash va quri-
tish usuliga bog‘liq bo‘ladi. Hozirgi paytda donadoriash va quritish uchun,
odatda, BDQ (15) jihozi, shuningdek, donachalarning gaynovchi gatlamli
jihozlari qo'llaniladi.

Quiritilgan gdynoq (70-90°C donachalar uchta fi-al"siyaga ajratilgan hol-
da elanadi. 1 mm dan kichik zarrachali mayda fraksiya BDQ ga retur sifa-
tida gaytariladi. 4 mm dan yirik zaiTachali fraksiya maydalanadi va u ham
returga ketadi. Tashqi returning umumiy migdori 11tayyor mahsulotga 1t
ga to‘g‘ri keladi. 1-4 mm donachali fraksiya mahsulot hisoblanadi. Uni
baraban (20) da 35-40°C gacha sovutiladi va baraban-konditsioner (22) ga
r?]og!ashtirish va changlashtirisliga yuboriladi, so‘ngra omborga kelib tu-
shadi.

Sulfat Kislotali usul - sanoat ishlab chiqgarishida eng ko‘p tai-galgan
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usullardan biri boiib, sistemaga sulfat kislota qo‘shiladi. Jarayon 4.12-
rasmda tasvirlangan sxema tartibida amalga oshiriladi.

Avvalo fosforit birin-ketin nitrat va sulfat kislotalarda parchalanadi.
Kislotali parchalanish jarayonlari ketma-ket ulangan bir necha U - si-
mon reaktorlar (5) va (6) da sodir boiadi. Odatda, reaktorlar soni 2, 4 ta
boiadi. Birinchi reaktor (5) ga bunker (1) va me’yorlashtirgich (shnekli
ta’minlagich) (2) yordamida tabiiy fosfat va nitrat kislota (3) beriladi. 1k-
kinchi reaktor (6) ga esa sulfat kislota (4) beriladi. Reaktorlar hajmi quril-
ma mahsuldorligiga bogiiq ravishda tabiiy fosfatlarni 1- 1,5 soat parcha-
lash imkoniyatiga bogiiq holda tanlanadi. Parchalanish harorati 45-50°C
dan oshmaydi, chunki bundan yuqori haroratda nitrat kislotaning ma’lum
migdori gaz fazasiga oiishi kuzatiladi. Parchalanish jarayonining harorati
past boiganligi sababli tabiiy fosfat tarkibidagi ftor birikmalarining gaz
fazasiga chigishi sodir boimaydi.

Apatit HNO, H,SO" Kaliy xkiricl

Tavyor

16 mahsulot

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

1- apatit bunkeri; 2 - shnekli ta’minlagich; 3 - nitrat kislota uchun bak;
4 - sulfat kislota uchun bak; 5va 6 - parchalash reaktorlari; 7 - reaktor-am-
moniylashtirgich; 8 - kaliy xlorid bunlceri; 9 - shnekli aralashtirgich; 10 -
shnekli donadorlagich; 11 - barabanli quritgich; 12-elevator; 13-gaynoq
mahsulot elagi; 14 - yondirgich; 15 - barabanli sovitkich; 16 - elevator;
17 - sovutilgan mahsulot ikki toi'li elagi; 18 - valkali maydalagich; 19 -
retur uchun shnek; 20 - tayyor mahsulot lentali konveyeri.

Parchalanish jarayoni reaksion boigani to‘xtovsiz qorishtirish (qorish-
tirgich minutiga 200-250 marta aylanadi) orqgali amalga oshiriladi.



Bo‘tqa parchalash reaktorlaridan reaktor-ammoniylashtirgich (7) ga
kelib tiishadi va unda ikkinchi bosgich —bo‘tgani gaz holatidagi ammi-
ak bilan neyu-allash amalga oshiriladi. Neytrallash jarayoni ham bir necha
ketma-ket ulangan reaktorlarda sodir bo'ladi. Ularning soni esa jarayon
2-3 soat davom etishi uchun moijallanadi. Odatda, bo‘tgani ammoniy-
lash uchun 7-10 ta reaktordan foydalaniladi. Gaz holatidagi ammiak
barcha reaktorlarga tagsimlanadi. Bu jarayon uzluksiz gorishtirish orgali
100-110°C haroratda olib boriladi. Natijada bo‘tgadan 25% atrofida suv
bugianadi. Oxirgi reaktor-ammoniylashtirgichdan bo‘tga to‘xtovsiz ogib
chigadi va qorishtirgich shnek (9) ga tushadi. Bu yerda bo‘tgqaga uchinchi
komponent kaliy - kaliy xlorid tarzida go‘shiladi (jarayonda kaliyli kom-
ponent ishlatilmasa, mahsulot sifatida nitrofos hosil boiadi).

Bo‘tga gorishtirgich shnekdan donadorlagichli shnek (10) ga yuboriladi
va u yerga mahsulotning mayda fraksiyasi (retur) ham kelib tushadi. Nati-
jada bo tgadagi namUIt 20—24% dan 5—6% ga gadar pasayadi. Bu bosgich-
da bir vagtning o‘zida donadorianish jarayoni ham sodir boiadi. Hosil
boigan nam holatdagi mahsulot barabanli quritgich (11) da quritiladi. Qu-
ritish jarayoni yondirgich (14) da yondirilgan gazga havo aralashtirilishi-
dan hosil gilingan 250°C haroratdagi issiq gazlar aralashmasi ishtirokida
amalga oshiriladi,

Quritilgan mahsulot elali (13) da fralcsiyalarga saralanadi. Eng kichik
oichamli (2 mm dan mayda) fraksiya siklga (donadorlagichli shnekka) re-
tur sifatida qaytariladi. Yirik oichamli fi-aksiya barabanli sovitkich (15) ga
yuboriladi. Unda mahsulot havo ogimi yordamida 40-50°C haroratgacha
sovutiladi va navbatdagi elal-c (17) ga yuboriladi. Elangan tayyor mahsulot
(2-4 mm li fraksiya) omborgayuboriladi, Mayda fraksiya - donadoriagich-
ga, 4 mm yirik fraksiya esa maydalagich (18) ga yuboriladi va yana elakka
gaytariladi.

3- 8 Nitrofoska ishlab chigarish texnologik hisoblari

Qurilmaning ishlab chigarish quvvati, kg/s: 10000

Tayyor mahsulotdagi ozuga moddalar massa nisbati
N:Pp.:K,O:

Nitrofoskadagi o‘zlashuvchan fosforning 50% qismi suvda eriy-
digan va 50% gismi sitratda eruvchan shaklda boiadi.



Xomashyo:

Nitrat va sulfat kislotalar aralashmasining tarkibi;

Gaz holatidagi ammiak:

Kaliy xlorid:

Apatit konsentratining tarkibi, % hisobida:
P20s

CaO

CaF,

AlL.O3

Fep,

erimaydigan qoldiq

Komponentlarni apatitdan ajratib olinish darajasi:
pp,

CaO

CaF,

Alp,

PeP3

1000 kg apatitga 2700 kg kislotalar aralashmasi beriladi.

Ammoniylash jarayonidan so'ng bo‘tqada qoladigan suv

miqdori, %:

Kiritilgan KC) ning KNO3va bIH"KOs3 ga o ‘tishi, %

Eksperimental natijalarga ko'ra (yo‘qotishni hisobga olgan hol-

da) nitrofoska hosil bo'lishi, kg hisobida:
Nitrofoskaning yo‘qolishi, %:

30% H N O3,
20% HZSOA
va 50% suv

100%
95%

39,4
47,4
6,2
1,0
2,0
35

0,98
0,98
0,96
0,70
0,70

25
90

3323
0,5

Apatitni kislotali parchalash jarayonining moddiy hisobi
10000 kg/soat nitrofoska ishlab chigarish uchun sarflanadigan apatit

konsentrati miqdori;
10000-1000

................. =3009 kg/soat.

Bu apatit tarkibida quyidagi komponentlar bo‘ladi;



% kg/s

39,4 1186
CaO 47,4 1426
CaF, 6,2 187
Al.O3 1,0 30
Fe,0, 2,0 60
Erimaydigan goldiq 3.5 105
suv 0,5 15
Jami: 100,0 3009

Parchalash jarayoniga beriladigan kislotalar migdori:
3009
2700-~" =8124 kg/soat
1000

Bunda 8124 « 0,2 = 1625 kg/s H,SO,, 2437 kg/s HNO va 4062 kg/s
Hp boiadi. S
Apatitni kislotalar aralashmasida parchalash Jarayonldagl reaksiyalar-
ning umumiy tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin;
2Ca/POAP +2(10-m)HNO, +mH SO =
=mCaSO” +(10-1)Ca(K03). + 6H,PON +2HF (1)
yoki xuddi shunday;
CaF~-9Ca0O-3Pp. +2(10-T)HMO3 + mH"SON =
=mCaSO” + (10-1)Ca(MO3)/+ 6HjPO™ + 2HF (2)
y (2) reaksiyani alohida xususiy realcsiyalarga osonlikcha ajratish mum-
in;

CaF" +HjSO" =mCaSO” + 2HF 3

(m-1)Ca0 + (m-1)HSO* = (m-1)CaSO” + (m-1)H p 54;
[9-(m-I)]CaO +2(10-m)HNo03 =

= (10-1)Ca(KO3X + (10-T)H ,0 ()

3PP3+9Hp =6H3PO/ (6)

Butenglamalardagi m - 2 mol apatitga”sarflanadigan H*SO™ ning mollar
soni.

(3H 6) reaksiya tenglamalari asosida apatitni kislotali parchalash hisobi
bajariladi.

Ajratib olinayotgan CaF, miqdori CaSO” va HF ga aylanadi. Shart
bo'yicha 95% CaF" ajratib olinadi, ya'ni 187 «0,95 = 178 kg/s va cho'kma-
da 187 - 178 =9 kg/s CaF" qoladi.



Demak, 178 kg/s CaF” bilan ta’sirlashishi uchun:

178- 98

........... =223 kg/s H,SO, kerak,
78 -

178-136 178-2-20
Bunda: — 78 =310 kg/s CaSO, va----- e =91 kg/s HF hosil

boiadi.
Qolgan 1625-223 = 1402 kg/s H,SO" qolgan kalsiy (CaO) bilan ta’sir-
lashadi:
1426 0,98 = 1397 kg/s CaO.
CaO +H,SO0" =CaSO™ +H p

reaksiya bo'yicha 1402 kg H,SO” bilan: =801 kg/s CaO reaksi-
yagakirishadi. Bunda o8 =1964 kg/s CaSO, va o8 =257
kg/s H*O hosil boiadi.

Hammasiboiib:310+1946=2256kg/sCaSO”yoki 136 = 2405

kg/s CaS0”-H,0 hosil boiadi. Bunda 2405 —2256 = 149 kg/s suv birikadi.
Qolgan 1397-801 =596 kg/s CaO esaHNO]j bilan ta’sirlashadi:
CaO +2HNO3=CaCNO,), +H,0

596 2 6

Reaksiya uchun --------—§=1341 kg/s HNO3 kerak, bunda

596-164 _ . 596-18
e =1745 kg/s Ca(No3), hosil boiadi hamda 6 =192
kg/s H,0 ajralib chigadi. Eritmaga 1186 m0,98 = 1162 kg/s oiadi,
cho'kmada esa 1186 - 1162 = 24 kg/s P p, goladi.

Erishjarayonida 1162kgPp. — 142 =442 kg/s H p bilan biri-

1162* 2 98

kadi v a ----- ---------- = 1604 kg/s PO hosil boiadi.

AIP3+2H3PO" =AIPO" +3Hp
reaksiyasida 30 m0,7 =21 kg/s A IP3ajralib chigadi va cho'kmada 30-21

=9kg/s Al.Oj goladi. 21 kg/s A iP j ni bog‘lash uchun-%-l-:-;-%;-gf-g =13 kg/s



21-2- 235

H3Po ~kerak bo‘ladi, bunda————d—z————— =30 kg/s AIPO, hosil boiadi va
(o}

21-3-18 -AI 2lib chigadi
7S 0g/s suv ajralib chigadi.

60 m0,7 =42 kg/s Fe.O, ajralib chigadi va cholanada esa 60 - 42 = 18
kg/s Fep, qoladi. 42 kg/s Fe”, ni bogiash uchun kg/s

160

H3PO4 kerak boiadi, bunda — =79 kg/s FePO" hosil boiadi va
42-3-18

— -14 kg/s suv ajralib chigadi.

Bu reaksiyalarda 1341 kg/s HNO3sarfboiadi va eritmada
2437 - 1341 = 1096 kg/s HNO3 goladi.
H3PO4 ning umumiy sarfi 13 +51 =64 kg/s ni tashkil etadi, eritmada esa
1604 - 64 = 1540 kg/s HjPO" goladi.
Jarayonda hosil boigan 91 kg/s HF quyidagi realcsiyada gatnashadi-
SiO, +6HF =H SiF, +2HO0
91- 60 " 91-144

1 ’

91-2-18
~6-20

Sistemadagi umumiy suv migdori: 51 +4062 +257 + 192 +4+ 14 +28
=4572 kg/s boiib, undan 442 + 149 =591 kg/s miqdori sarflanadi. Erkin
holatda 4572 - 591 = 3981 kg/s migdordagi suv goladi.

Erimaydigan gism (choicma) dagi, kg/s hisobida: CaF, =9; CaO =29;
P20s=24; AIP3=9; Fe”~, = 18; erimaydigan goldig (SiO, ning RSip’
ga aylanishi hisobga olngan holda): 105 - 46 =59 kg/s boiganligi uchun
umumiy qoldig migdori: 9 +29 +24 +9 + 18 +59 = 148 kg/s ga teng
boiadi,

Ammoniylash jarayonining moddiy hisobi

Ammoniylash jarayonida kislotah parchalashda hosil boigan boiga va
100% li gaz holatidagi ammialc reaktorga kelib tushadi.

Boigani® ammoniylash jarayonida CaSo4-0,5H p, AIPO" va FePO.
laming tarkibi o‘zgarishsiz qoladi. Boigani ammoniylashda barcha jara-
yonlar ketma-ket, parallel va bir vagtning o‘zida sodir boiadi.



4.10-jadval
Fosforitni nitrat-sulfat kislotali parchalash jarayonining
moddiy balansi

Kirish Chigish (sarf)
Komponentlar kg/s Komponentlar ka/s
Konsentrat; Ammoniylash bo‘tgasi:
P.O5 1186  CaSOyO,5Hp 2405
CaO 1426 Ca(Nosn 1745
CaF. 187 H PO, 1540
AlP3 30 AIPO, 30
Fe,0, 60 FePO, 79
Erimaydigan goldiq 105 HNO, 1096
Rp 15 RSiF. 109
Jami 3009  Erimaydigan qoldig 148
Kislotalar eritmasi: Suv 3981
Nitrat Kislota 2437  Jami 11133
Sulfat kislota 1625
Suv 4062
Jami eritma 8124
Hammasi 11133

Kremneftorid kislotaning ammiak bilan ta’siri quyidagi tenglama orgali
ifodalanadi:
H,SiF, +6NH3+4Up =6NH/ +H"SiO"-Hp 9)
Hosil boigan silikat kislota gizdirilganda parchalanadi:

HASIOj-Hp =SiOM+2U p (10)
Ammoniy ftorid kalsiy nitrat bilan ta’sirlashadi:
6NH/ +3Ca(No03)2 = 3CaF, + ONH.NOj (11)

Reaksiyalar umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:
H,SiFg +6NH3+2H,0 +3Ca(N03), =

=Si0, +3CaF, + ONH"O" (12)
Qolgan kalsiy nitrat H,PO” bilan ta’sirlashadi:
CaCNO,)™ H® 0 = CaHPO" +2HNO3 (13)

Ortiqcha fosfat kislotasi ammiak bilan neytrallanganda ammoniy fos-
fatga aylanadi:
H,PON + NH3=NH"H/0 » (14)



Bo‘tqadagi barcha nitrat kislota ammiakli selitraga aylanadi:
HNO3 +NH, =NH4NO3 (15)
(12) reaksiya bo'yicha 109 kg/s HSiF~ bilan quyidagi migdordagi mod-

dalar ta’sirlashadi: N =77 kg/s N H =28 kg/sH O
144 144 "
va =373 kg/s Ca(No3),.

Bunda: 1 ~ ~ =46 kg/s SION 1°~ 1" =178 kg/s CaF* va
144 144

109-6-80
.............. =363 kg/s NHNO, hosil boiadi.
144 oA

Qolgan 1745 - 373 = 1372 kg/s Ca(MO3), (13) reaksiya bo'yicha fosfat
kislotasi bilan ta’sirlashadi. Natijada fosfat kislotasi sarfi:
— —— =820 kg/s ni tashkil etadi, bunda: =1138 kg/s
164 164
CaHPO" v 4 ------ 1 a =1054 kg/s HNO, hosil boiadi.

Ortigcha  1540-820 = 720 kg/s HjPO™ (14) reaksiya bo'yicha

1372-17 . - .
----- 5 8: 125 kg/s NH, ni bogiaydi va natijada 720 + 125 = 845 kg/s

NHAPOA hosil boiadi.
Eritmadagi 1096 + 1054 = 2150 kg/s HNO" (15) reaksiya bo'yicha:;

=580 kg/s NHj ni bogiashga sarflanadi va natijada:

2150 +580 =2730 kg/s NH*NOj

hosil boiadi.

Ammoniylash jarayonidajami: 363 #2730 = 3093 kg/s Nel ,K03 hosil
boiadi. Buning uchun esa: 77 + 125 + 580 =782 kg/s NH, kerak boiadi.

Boiga tarkibida, kg/s hisobida: CaSO”-0,5H,0 = 2405; CaF = =178;
CaHPON = 1138; NH/H,/0" = 845; NHANOj = 3093; SiO, ==46; AIPO" =
30; FePO™ =79; erimaydigan qoldiq = 148, jami 7962 kg/s erigan va mual-
laq holatidagi moddalar boiadi.

Shart bo‘yicha amm.oniylash jarayonidan so‘ng boiga tarkibida 25%



7962'25
suv qolishi kerak edi. Uning migqdori -— " —-=2654 kg/s ni tashldI
giladi.
Sliunday gilib, ammoniylasli jarayonida: 3981 - (2654 + 28) = 1299

kg/s suv bugianadi.
Boigadagi CaSOM-QjSH.O dan tashgari jami ballast go'shimchalar

migdori: 148 + 178 + 46 = 372 kg/s ni tashldl etadi.

4.11-jadval
Ammoniylash jarayonining moddiy balansi
Kirish Chiqish (sarf)
Komponentlar ka/s Komponentlar ka/s
Kislotali parchalash bo‘tgasi: Ammoniylangan bo‘tga:

CaS04-0,5H20 2405 CaS04-0,5H20 2405
Ca(N03)2 1745 CaHP04 1138
H3PO4 1540 NH4H2PO4 845
AIPO4 30 NH4NO3 3093
FeP04 79 AIPO4 30
HNO, 1096  FePQj 79
HjSiF, 109 Erimaydigan qoldiq 372
Erimaydigan goldiq 148 Suv 2654
Suv 3981 Jami bo‘tqa 10616
Jami 11133 Suv bugiari 1299
Ammiak (100% i) 782 Hammasi 11915

Hammasi 11915

Agar ammoniylangan boigani donadorlash yoii bilan quritilsa, nitro-
fos mineral o‘giti hosil boiadi. Nitrofoska olish uchun esa boiqaga kaliy
xlorid go‘shilgandan so‘ng donadorlash yoii bilan quritiladi.

Ammoniylangan bo‘tgaga kaliy xlorid qo‘shish moddiy hisobi.
Muraldcab o‘git tarkibiga yana bitta ozuqga elementi - kaliyni Kiritish am-
moniylangan boigaga kaliy xlorid qo‘shish yoii bilan amalga oshiriladi.
Bu komponetni gqo‘shish esa PP j: K p =1:1 nisbatida bajariladi. Shun-
dan kelib chiggan holda 1186- 0,98 == 1162 kg/s K p qgo‘shish talab eti-
ladi, bundagi 0,98 - eritmaga P"O. ning o‘tish dai'ajasini ko‘rsatadi.



Qo'shiladigan K,0 migdori: 04 2 = 1840 kg/s 100% li KCI
4,

. 1840
ga yoki 0.95 =1937 kg/s 95% li KCI ga to‘g‘ri keladi.

KCI bilan kiradigan go‘shimchalar migdori: 1937 - 1840 ==91 kg/s ni
tashkil giladi.
Jarayonga kiradigan KCI ning 9%6>qismi ammiakli selitra bilan reaksi-
yaga kirishadi;
NHNO, + KCI =KNO. +NH pi
bunda 1840 m0,90 = 1656 kg/s KCI sarflanadi va:

16577 101,1 = 2244 kg/s KNO, hamda = kg/s
74,6 74,6

NHpi hosil boladi.

NH™NO, sarfi; — = 1776 kg/s ni tashkil etadi.

Murakkab o‘g‘it tarkibida: 3093 - 1776 = 1317 kg/s NH"NO,, shu-
ningdek: 1840 - 1656 = 184 kg/s KCI goladi. Bo‘tqadagi qo‘shimchalar
miqdori (CaSO”-0,5H,0 dan tashqari): 372 +97 =469 kg/s ni tashkil etadi.

4.12-jadval
Bo‘tgani KCI bilan aralashtirish moddiy balansi
Kirish Chiqish (sarf)
Komponentlar ka/s Komponentlar kg/s
Bo‘tga: Donadorlanadigan bo‘tc a:
CaHPO™ 1138 CaHPO, 1138
CaS04-0,5Hp 2405 CaS04-0,5H20 2405
NHANO3 3093  NH4H,P04 845
NHAHPO4 845 NHANO3 1317
AIPO4 30 KNO3 2244
FePO™ 79  NH4CI 1188
Erimaydigan go‘shimchalar 372 KCI 184
Suv 2654 A1P04 30

Jami bo‘tqa 10616 FeP04 79



4.12- jadvalning davomi

KCI (texnik tuz): Erimaydigan gqo‘shimchalar 469
KCI 1840 Suv 2654
Qo'shimchalar 97 Jami 12553
Jami KCI 1937
Hammasi 12553

Retur migdorini aniglash. Retur - tayyor mahsulotning standartiga
zarracha o‘Ichami bo'yicha javob bennaydigan mayda (2 mm dan Kichik
o'lchamdagi) fraksiyasi bo'lib, uni jarayonga gaytariladi. Bunda uni oxirgi
- donadorlash va quritish bosqgichiga go‘shish magsadga muvofiq bo‘ladi.
Returni quritish bosgichidan oldin bo‘tqaga qo’shiladi va bunda bo‘tgadagi

2654-100 _ . .
namhk — —=21,14"~ bo'lib, retur go‘shilgach namlik 5,5% ga-

cha pasayadi. Ma’'lumki, returning namligi 1,5% deb oiingan edi. Bo‘tqaga

nisbatan qo'shiladigan retur miqdoH:-2--1—-‘-1--4-'—5-”5 = 15:‘—(—S—A—'=3,91 marta

55-1,5 4
ko‘prog bo'ladi.
Bo‘tgaga qo‘shiladigan retur migdori: 12553 «3,91 =49082 kg/s.
Quiritgichda ajraladigan namlik migdori:
(12553-2654)-1,5
98,5
bunda 1,5 - tayyor mahsulotdagi namlik migdori, % hisobida.
Hosil bo‘ladigan tayyor mahsulot migdori:
12553-2503 = 10050 kg/s.

2654- =2654-151 =2503 kg/s

4.13-jadval
Quritish jarayonining moddiy balansi
Kirish Chiqish (sarf)
Komponentlar kg/s Komponentlar kg/s

Bo‘tga:
CaS04-0,5H20 2405  Qurugq retur 48346
CaHP04 1138  Returdagi namlik 736
NH4HPO4 845 Jami retur 49082
NHANO3 1317 Quruq mahsulot 9899
NHA4CI 1188  Mahsulotdagi namlik 151

KNO3 2244  Jami mahsulot 10050



4.13-jadvalning davomi

KCI 184  Suv bug‘]lari
AIPO4 30 Hammasi
FePO. 79

Erimaydigan go‘shimchalar 469

Suv 2654

Jami bo'tga 12553

Qurugq retur 48346

Returdagi namlik 736

Jami retur 49082

Hammasi 61635

2503
61635

Bu 10050 kg/s mahsuiotdan yo'qolish 0,5%, ya’'ni 50 kg/s ni taslikil

etsa, tayyor mahsulot migdori 10000 kg/s bo‘ladi.

Olingan murakkab o'g‘itdagi ozuga moddalar N:P.o ..K20 nisbatlarini

aniglash.
Azot miqgdori:
NH NO tarkibida: 2222 — 5o kgss
80
KNO, tarkibida; 2233-3% _ 500 kg/s
101,1
NH CI tarkibida; : =309 kg/s
NHHPO tarkibida; 8-l 102 ko/s
115
Jami; 1179 kg/s
Mahsulotdagifosfor migdori:
1132-31

CaHPO tarkibida; ------------ =258 kg/s
136

NH4H / O 4tarkibida; =227 kg/s



AIPO tarkibida: =4 kg/s
235

FePO tarlcibida: 7?;1: 16 kg/s

Jami: 505 kg/s

505 kg/s fosforga to‘g‘ri keladigan P.O™ migdori:

Mahsulotdagi kaliy migdori:

.. 2233-391
KNO tarldbida: - ' =863 kg/s
101,1 A

183-39 1
KCI tarkibida: —7- - =96 kg/s

1

Jami: 959 lig/s
959 |<g/s kaliyga to'g'ri keladigan K p miqdori:
959-942
ANA = 1156 kg/s Kp

Nitrofoskadagi ozuga moddalari migdori, % liisobida:

Olingan murakkab o g itdagi ozuga komponentlar nisbatlari:
N:Pp..Kp= 1,02:11
Nitrofoskadagi suvda eruvchan fosfor migdori: 277 1on '=450/0 va

- 505
sitratda emvchan (o’zlashuvchi fosfor migdoriga nisbatan) esa 55% ni
tashkil etadi. Bu esa sanoat ishlab chigarishiga monand keladi,



Qadoglash jarayonining moddiy balansi

Kirish Chigish (sarf)
Komponentlar kg/s Komponentlar kg/s
Qurug mahsulot 9899 Yo‘golish 50
Mabhsulotdagi namlik 151 Mahsulot:
Jami 10050 CaS04'0,5H20 2393
CaHPO04 1132
AIPO4 30
PeP04 79
NH4H2PO4 841
NH4«NO, 1310
NHa4CI 1182
KNO3 2283
KCI 183
Erimaydigan go'shimchalar 467
Suv 150
Jami mahsulot 10000
Hammasi 10050

4- 8. Azofoska ishlab chiqgarish texnologiyasi

Fosfatiarning nitrat kislota bilan parchalashdan hosil gilinadigan erit-
mani sovutilishidan bir gism kalsiyni nitratli tuz tarzida gattiq fazaga
ajratilishi mumkin. Bu nitrat kislotali ajratmani keyingi gayta ishlashlar
natijasida tarkibida yuqori darajadagi suvda eruvchan fosforli birikmalar
bo‘lgan o‘g‘itlar olishgayo‘l ochib beradi. Ca0-P,0.-N,0.-H ,0 siste-
masida harorat va tarkibiga bog‘lig holda quyidagi nitratli tttzlar; Ca(NO
Ca(No ,)j-2H20, Ca(No03)2'3sH p, CaiNOjj*Hp, shuningdek (nitrat Kis-
lota ortigcha bo‘lganda) Ca(No03)2-12H,0 -HNo3 qo'sh tuzi kristallani-
shi mumkin. Misol tarigasida, 4.13- rasmda 25°C haroratdagi bu sistema
kristallanish maydonining sxemasi Kkeltirilgan. Kalsiy nitratning cho‘kish
darajasiga boshlang‘ich nitrat kislotaning konsentratsiyasi eng katta ta’sir
ko'‘rsatadi. Nitrat kislota konsentratsiyasining ortishi bilan kalsiy nitratning
cho’kishi tezlashadi. Demak, fosfatni parchalanishi uchun eng yuqori kon-
sentratsiyadagi nitrat kislota ishlatilsa, sovutish uchun oz xarajat gilgan
holda eritmadan shunday migdordagi kalsiy nitrat ajratib olinishi mumkin.
Nitrat kislotaning stexiometrik me’yoridan ortiqcha olinishi natijasida CaO
ning suyuq fazadagi miqdori ortishi hisobiga ajralish darajasi pasayadi.
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H.(POx

CaHPO"
GH/POX

Ca"H/PO),

Ca"O)M2 o4 0% OS ANCPO),

4.13- rasm. 25°C haroratdagi CaO-P~.-N~*O-H”O sistemasi
kristallanish maydonining sxemasi.

Kalsiy nitratning kristallanislii orgali nitrat kislotali ajratmadan olinadi-
gan murakkab o‘g‘itlar azofoska deyiladi. Uni ishlab chigarish quyidagicha
amalga oshiriladi (4.14- rasm). Fosfatlarni 40-60°C haroratda nitrat Kis-
lotali parchalanishidan hosil gilingan eritma, yig‘gich (8) ga, u yerga esa
suv bilan 25-35°C gacha sovutiladigan sovitkich (9) orqgali keladi. Eritma
yig‘gichdan kristallantirgichlar tizimi (10) ga yuboriladi.

Zamonaviy korxonalarda nitrat kislotali ajratmaning eritmaga ara-
lashmaydigan suyuq sovituvchi agent (masalan, benzin) bilan bevosita
go‘shilishi hisobiga kalsiy nitratning cho‘ktirish usuli go‘llaniladi. Benzin,
bug‘lanadigan suyug ammiak bilan ishlaydigan issiglik almashtirgich (11)
da sovutiladi va kristallantirgichlar (10) ga tushadi.

Kristallantirgichning barcha kesimlari bo‘yicha tagsimlangan benzin
tomchilari eritmani sovutish orgali yugoriga galgib chigadi va eritmaning
yugori gismida gatlam hosil giladi, undan oraliq bak (12) ga quyib olish
orgali benzin ajratib olinadi. Issiglik uzatish koeffitsiyenti 3,5-8 MW/
(m-K) chegarasida bo‘ladi. Benzinning yo‘qgotilishi unchalik ko‘p emas
- olinadigan o‘g‘itning 1 tonnasiga 2,5 t atrofida yo'qotiladi. Eritmaning
sovutihshidan hosil bo‘ladigan Ca(No03),-4H p kristallari muallag holatda
bo'ladi va o'sishi davom etadi. Qachonki ularWg o‘lchami 0,4-0,6 mm ga
yetsa, ular kristallantirgich tubiga cho'kadi. Kristallantirgichda eritmaning
turish vaqgti 30-40 minutni tashkil etadi.






Qoldig eritmaning CaCN O )M I kristallari bilan aralashmasi ajratish
uchun uzluksiz ishlaydigan avtomatik filtrlash sentrifijgasi (13) ga yubo-
riladi. Kristallar issiglik almashtirgich (4) da oldindan -10°C gacha sovutil-
gan nitrat Kislota bilan yuviladi. Yuvindi kislota fosfatni parchalash uchun
reaktorga beriladi. Xuddi shu yerga qoldig eritmaning bir gismi ham
gaytariladi. Uning tarkibidagi fosfat kislota ajratmadagi kalsiy niti-atning
to'yinishini tezlashtiradi, bu esa sovutishga ketadigan xarajatlarni kamay-
tiradi. Qoldiqg eritmaning boshga gismi neytrallagichlar (17) ga ammoniy-
iashtirish uchun yuboriladi, u yerga sovitkichlar (4) va (17) dan gaz holat-
dagi ammialc ham beriladi.

Neytrallagich (17) ga NiPp” nisbatini to‘g‘rilash uchun ma’lum
miqdordagi nitrat kislota ham beriladi, chunki ajratmadagi bir gism azot
kalsiy nitratning Kristallanishida yo‘qotilgan bo‘ladi. Bir gator neytral-
lagichlar orgali uzluksiz o'tadigan eritma tarkibida asosiy komponentlar
sifatida H'PO®, Ca(No3), va HNO, bo'‘ladi. Uning pH = 3,5, 3,8 gacha
neytrallanishidan oz miqdordagi trikalsiyfosfat qo‘shimchasi bo‘lgan di-
kalsiyfosfatdan iborat cho‘kma ajraladi. Bundan tashqari, cho‘’kmada oz
miqdordagi kalsiy ftorid, silikat kislota, aluminiy, temir va nodir metallar
fosfatlari boiadi. Eritmada ammiakli selitra va monoammoniyfosfat boia-
di. Neytrallanish jarayoni issiglik ajralishi bilan sodir boiadi. Haroratni
110°C darajasida ushlab turiladi. Chigindi gazlaridagi yutilmagan ammi-
akni suv yoki nitrat kislota bilan tutib qolinadi. Neytrallashni pH =6,6,8
gacha davom ettirish natijasida monoammoniyfosfatning bir gismi diam-
moniyfosfatga aylanadi. Neytrallashning umumiy tenglamasini taxminan
quyidagicha ifodalash mumkin:

8H3PON +6Ca(N03), +2HNO3 + =
=14NH4N03 + eCaHPO" + NH4H /O 4 + (NHI*HPON

Neytrallashning oxirgi bosgichida KCI go‘shiladi. Almashinish reaksi-
yasi natijasida hosil boiadigan kaliy nitrat va ammoniy xloridlar ham azo-
foskaning komponentlari hisoblanadi. So‘ngra suspenziya BDQ jihozida
quritiladi va donadorlanadi. Hosil gilingan azofoska sovutilgandan so'ng
elakda fraksiyalarga ajratiladi, undagi mahsulot fraksiyasi konditsionirla-
nadi va omborga jo'natiladi.

Mahsulotdagi suvda eruvchan P p. miqgdori nitrat Kislotali ajratmadan
kalsiy nitratning ajralish darajasiga bogiigdir. Pp” ning yarmi suvda eruv-
chan shaklda hosil boiishi uchun neytrallanadigan ajratmadagi Cao :P20j
molar nisbati 1 ga teng boiishi kerak. Buning uchun Ca(No03)2'4H,0 ni



kristallantirish jarayonida eritmadan 70% CaO ajratilishi kerak. Apatit
konsentratidan shu usul bilan tarkibida 50% ozuga moddasi bo‘lgan 16,7-
16,7-16,7 turidagi o'g‘it olinishi mumkin.

Nazorat savollari

1. Nitroammofosfatlar va karboammofosfatlar ganday olinadi?

2. Diammonitrofoska ishlab chigarish usuhni tushuntiring.

3. Fosfatlarni nitrat kislotali parchalashning fizik-kimyoviy asoslarini tushun-
tiring.

4. Nitrat kislotali ajratma nima va u ganday usullai* bilan gayta ishlanadi?

5. Nitrat-fosfat kislotali usulda NPK o‘g‘itlar ishlab chiqarish usullarini tu-
shuntiring.

6. Karbonatli usulda NPK o‘g‘itlar ishlab chigai‘ish usullarini tushuntiring

7. Sulfat kislotasi va ammoniy sulfat ishtirokida NPK o‘g‘itlar ishlab chigarish
usullaiini tushuntiring

8. Nitrofoska ishlab chigarish sxemasini tushuntiring.

9. NPK o‘g‘itlari ishlab chiqarishda kalsiy ionini ajratib olish usullarini tu-
shuntiring.

10. Azofoska ishlab chigarish sxemasini tushuntiring.



V BOB. SUYUQ KOMPLEKS 0 ‘G'ITLAR ISHLAB
CHIQARISH NAZARIYASI VATEXNOLOGIK HISOBLARI

1- 8 Suyuq kompleks o‘g‘itlar tarkibi
va fizik-kimyoviy xossalari

Suyuq kompleks o‘g‘itlar (SKO") - tarkibida azot va fosfor yoki azot,
fosfor va kaliy (to‘la suyuq o‘g‘it) birikmalari, ba’zan esa ularda mikro-
elementlar, pestitsidlar va o‘simliklarni o'stiruvchi moddalar (stimulator)
go'shimchasi tutgan suvli eritmalar yoki suspenziyalar ko‘rinishida boia-
di. Qattig o"g'itlarga nisbatan suyuq o‘g‘itlar - suvda va sitratli eritmalar-
da eruvchanligining yaxshiligi; tayyorlanish usullarining soddaligi; kapital
va ishlatish xarajatlarining kamligi; zaharli chigindilaming yo‘qligi; ularni
yuklash, tushirish va tashishni toia mexanizatsiyalashtirish mumkinligi;
ulardan gishlog xo‘jaligida foydalanishda mehnatning 2-3 marta kamligi;
tuproqgda bir tekisda tagsimlanishi va boshga bir gator afzalliklarga ega-
dir. Lekin suyuq o‘g‘itlarga qo'yiladigan asosiy talablardan biri - saglash
va ishlatishda giyinchiliklar kelib chigmasligi uchun ulardagi tuzlarning
kristallanish harorati past boiishi kerak.

Suyuq kompleks o‘g‘itlar uchun fosforning manbasi sifatida ekstrak-
sion ortofosfat yoki, anigrog‘i, polifosfat kislota xizmat giladi, uni gazsi-
mon ammiak bilan neytrallanadi. Kerakli darajadagi NiP*O.iK"O nisbatga
erishish uchun eritmaga kai'‘bamid, amoniy nitrat va kaliy tuzlari, ko‘pincha
kaliy xlorid go‘shiladi. Kaliy xlorid SKO0* dagi boshga komponentlarga
nisbatan oz eriydi, shuning uchun toia suyuq o‘gitlardagi ozuga element-
larining N +PPj +K p yigindisi 30% dan oshmaydi. Kaliy xlorid o‘rniga
kaliy karbonat yoki gidroksid go'shish orgali bu kattalik migdorini oshirish
0‘git tannarxining keskin ortishiga olib keladi.

Tarkibida kondensirlangan fosfatlar boimagan hamda ammoniy nitrat
va kaliy xlorid go‘shish orqali termik fosfat kislotani NH,:Pp, = 1,6 mo-
lar nisbatigacha neytrallashdan oiingan 1:1:1 markali suyuq o‘git 0°C da
kristallantirilmagani holda tarkibida 17% gacha ozuga elementlari tutadi.
Agar ammoniy nitrat o‘'rniga karbamid ishlatilsa, u holda ozuga elementlari
konsentratsiyasini 28% gacha oshirish mumkin. Ozgina go‘shimcha sovu-
tish (taxminan 5°C ga) natijasida bu eritmalar uzoq vaqt to'yingan holatda
turishi mumkin. Ammoniy nitrat asosida tayyorlangan eritmalardan, bi-



rinchi navbatda, kaliy nitrat kristailana boslilaydi, ammoniy nitrat o‘rniga
karbamid almashtirilsa, eritmadan clioianaga dastlab kaliy xlorid ajraladi.

9-9-9 markali SKO* -tennik fosfat kislota, karbamid, ammiakli suv va
kaliy xloiid asosidagi eritmadir. Undagi har bir ozuga elementning migdori
9+0,5% (jami - 27% dan kam emas) ni tashkil etadi. 15-25°C haroratdagi
0‘g‘it zichligi 1230-1250 kg/m' ni, pH =6,5-7,5 ga tengdir.

10:34:0 turidagi suyuq kompleks o‘g‘itlar ammoniy orto- va polifosfat-
fannmg suvdagi eritmasi tarzida boiib, uning tarkibida 10% azot va 34%

boiadi. SK0* tarkibiga kiradigan ammoniy ortofosfatlari tarkibida bir
atom fosfor boiib, monoammoniy fosfat NH~H/0 ~va diammoniy fosfat
CNHJHPO tarzida boiadi. Tarkibida ildci va undan ortiq fosfor tutgan am-
moniy polifosfatlari SKO* tarkibida diammoniy pirofosfat (NH?)jH,P O,
triammoniy pirofosfat (NHYHPO?, shuningdek oz migdorda ammoniy
tripolifosfat (NH™)3H /30j,, tarzida boiadi. SKO*dagi umumiy P,0 ~ning
eng kamida 55% migdori poli-shaklda boiishi kerak. Eritma"zichligi
1400+30 kg/m” kristallanish haroratining boshlanishi -18°C dan yugori,
govushqogligi 50 MPa-s, pH =6,7 boiadi. U uglerodli poiatdan yasalgan
idishlarda saglanadi va tashiladi.

SKO* tarkibiga asosiy komponentlardan tashgari boshlangich xom-
ashyolarda go‘shimchalar boigan temir, aluminiy, magniy, kalsiy, oltingu-
gurt, ftorning suvda eruvchan birikmalari kiradi. Ularning migdori (oksid-
lar hisobida) boshlangich xomashyo tarkibiga bogiig boiib, 1,5-2,5%
ni tashkil etadi. SK0' tarkibida, shuningdek, oz migdorda (0,3% gacha)
gattiq go shimchalar —tarkibi (Fe,Al)NH"P20”~boigan temir va aluminiy-
ning ammoniyli pirofosfatlari boiadi, ular organik moddalar bilan mayda
kristalli sekin choicadigan zarrachalar hosil giladi.

SKO* eritmasidagi tuzlaming umumiy migdori ~60% ni tasU<il giladi.

SKO sifatini belgilaydigan asosiy koi'satkich P*O. konversiya darajasi
hisoblanadi.

AKonversiya darajasi suyuq o‘g'itlar tarkibida polifosfatlar tarzida
boiadigan P p. umumiy miqgdoriga nisbatan gandaydir migdorini tashkil
etiahini ko'rsatadi. Konversiya darajasi quyidagi formula bo‘yicha hisobla-
nadi:

PO
=— N -100,

bunda: - SKO'dagi Pp™* poli shakli massa ulushi, %;
7205.™,  SKO'dagi umumiy P p. massa ulushi, %,



PiOjooii  analitik aniglash anchagina giyin, SKO*dagi konversiya dara-
jasini aniglash uchun va ortofosfatlar tarzidagi P p . massa ulush-
lari aniglanadi va ular orasidagi farqdan PPj," topiladi.

Bu holda konversiya darajasini (% hisobida) aniglash formulasi quyida-
gi ko‘rinishda boiadi:

100.

Konversiya darajasi kattaligi SKO'ning gator fizik-kimyoviy, xususan,
suyuq o‘gitlarni maium sharoitda uzoq vaqt saglashni belgilab beradi-
gan kristallanish harorati kabi xossalariga ta’sir ko'rsatadi. 10:34:0 tarkibli
SKO* kristallanish haroratining konversiya darajasiga bogiigligi keltiril-
gan 5.1- rasmdan ko‘rinadiki, konversiya darajasi 50% dan kam boimagan
eritmalarda kristallanish harorati past (18-20°C boiishi mumkin.

5.1- rasm. SKO* kristallanish
haroratining
konversiya darajasiga
bog‘ligligi:
1 - kristallaming hosil boii-

K iva daraiasi. O shi; 2 - kristallaming yo‘qoli-
onversiya darajasi, % shi.

Quyi konversiya darajali SKOiarda tuzlarning eritmadan kristallanishi
0°C dan yugori haroratda sodir boiadi va bunday o‘gitlarni ishlatishda
giyinchiliklar kelib chigadi.

Issiglik va massa almashinuvi jarayonlari borishiga, texnologik tizim
gidravlik parametrlariga bogiiq boigan SKO'ning muhim fizik-kimyoviy
xossalariga qovushqoqlik kiradi. Qovushqoglik kattaligiga harorat, bosh-



tlggg ich xomashyo tarlcibi va Iconversiya darajasi Icatta ta'sir Ico'rsa-
i.

Superfosfat icislotadan (SFK) oiingan SK0‘ govushgogligining haro-
rat va konversiya darajasiga bogiigligi 5.2- rasmda tasvirlangan. SKO0*
govushqgogqligi 20°C haroratda 40-45 MPa-s ni, 60°C haroratda esa 12-15
MPa-s ni tashldl etadi. Apatitdan oiingan SFK asosidagi SKO' govush-
gogligi 5-10 MPa-s ga kichikdir.

5.2- rasm. SKO ' gqovushqoqligining haroratga bog‘liqligi,
P Pj konversiya darajasi; 1- 56,9%; 2- 68,7%.

SKO “zichhgi 20 C haroratda 1,395-1,410 g/sm- ni tashkil etadi ham-
da u o g itdagi ozuga moddalari yig‘indisiga va boshlangich xomashyo
tarkibiga bog'‘liq boMadi. Ozuga moddalari konsentratsiyasi oshganda va
boshlanglch superfosfat kislotadagi go‘shimchalar migdori ko‘payganda
SKO* zichligi ortishiga ohb keladi.

ASKO* eritmasi neytral reaksiyaga egadir. Azotning massa ulushi 10%
boMgan SKO‘ga pH ko‘rsatkichining 6,4-6,8 giymatlari to‘g‘ri keladi.
SKO0* olish uchun ishlatiladigan kislota turiga bog'liq holda bu kattalik
ma’lum darajada o‘zgarishi mumkin.

" Vaholanki, SKO0* tarkibida erkin ammiak boMmaydi, eritma ustidagi
NH3 ning muvozanatdagi parsial bosimi juda kichik boMadi. pH = 6,4-6,8
intervalida ammialining muvozanatdagi bug' bosimi, Pa hisobida’ quyi-
dagicha boMadi;
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Harorat, °C

20 ,

50 10,6
B0 i 141,3
100 i 625,3

SKO'ni saglash jarayonida polifosfatlarning parchalanishi va ularning
ortofosfatlarga aylanishi sodir boiadi. Konversiya darajasini kamayishiga
olib keladigan bujarayon gidroliz deb ataladi. Gidroliz tezligiga pH, haro-
rat va konversiyaning boshlangich darajasi sezilarli darajada ta’sir ko‘rsa-
tadi. Eritma pH giymati ganchalik kichik va uning harorati yugori boisa,
polifosfatlar gidrolizi shunchalik tez sodir boiadi. Lekin pH>6 va harorat
40°C dan katta boimasa, gidroliz tezligi sezilarsiz darajada boiadi (5.3-
rasm). Shuning uchun 10:34:0 turidagi SKO' ning xossasi yomonlashma-

gan holda uzoq vaqt saglanishi mumekin.

Saglash vagqti, oy

5.3- rasm. SKO‘ni uzoq vaqt saglanganda P~Oj konversiya
darajasining o‘zgarishi:
konversiyaning boshlangich darajasi: 1- 77%; 2 - 64%; 3- 5%

10:34.0 turidagi SKO' sifati quyidagi talablargajavob berishi kerak:
Massa ulushi, %

ozuga moddalari YigindiSi..iernnenrieeeens > 44
BZ 0T e > 10
P O e >34



PjO, konversiya darajasi, % .......ccccccevevrivrieniveieenienennseenenn
efitma pH qiymati....cieneeesee e

20°C haroratdagi zichligi, §/SmM”™.....ccccovevivrenirnireieieerienee 1,40+0.03
kristallanish harorati, °C ......ccccieiiiiiiieee e <-18
2Q°C haroratdagi qovushqgoqligi, MPa-S.......ccccceeevevenne. .. > 50

2- 8. Suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab
chigarish xomashyolari

10:34:0 turidagi SKO" olish uchun superfosfat kislota, ammiak va suv
asosiy boshlang‘ich komponentlar hisoblanadi.

Superfosfat kislota alohida individual kimyoviy birikma hisoblanmay-
di. Fosfat kislotalar aralashmasi shunday mahsulot nomi bilan yuritilishi
mumkin. Uning tarkibiga ortofosfat kislota H3Po ~hamda tarkibida ikki va
undan ortiq fosfor atomlari tutgan bir gator polifosfat kislotalar kiradi. Po-
lifosfat kislotalari pirofosfat kislota shuningdek oz migdordagi tri-
pohfosfat kislotasi dan iborat bo‘ladi. SKO'dagi kabi SFKda harn
polifosfatlar ulushi konversiya darajasi kattaligi bilan aniglanadi.

Asosiy komponentlardan tashgari SEK tarkibida uni olish jarayonida
fosfatli xomashyodan kislotaga o‘tadigan temir, aluminiy, magniy, ftor.
kalsiy kabilar bo‘ladi. Apatit konsentratidan olingan SFK tarkibida Florida
fosforitlaridan olingan SFKga nisbatan gqo‘shimchalar kam bo‘ladi (5.1-
jadval).

Superfosfat kislota giyom ko‘rinishidagi qovushgoq suyuglikdir.
SFKning ayrim fizik xossalari 5.2- jadvalda keltirilgan.

Fosforitlardan olingan SFKda ko‘p migdordagi go'shimchaiar boMi-
shi unmg govushqoqligini oshiradi, organik go‘shimcha]ar esa elementar
uglerod (qurum.) hisobiga kislotaning gora rangda bo'lishiga olib keladi.

. 5.1-jadval
Turii xil xomashyolardan oUHgaii SFK tarkibi

SFKdagi komponentlar massa ulushi. %

Komponentlar Florida fosforit-  Apatit konsentratidan
laridan olingan olingan
PAssmm 68-72 70-72
~a0jono. 40-55 30-10

FerOj+Aip, 3,5-4,5 1,8-2,5



5.1-Jadvalning davomi

CaO 0,2 0,2

MgO 0,6 gacha yo‘q

SO, 3,5 gacha 2,5-3,0

F 0,3-0,9 0,05-0,10

Organik go‘shimchaiar 0,1-0,3 yo‘q
5.2-jadval

SFKning ayrim fizik xossalari
Superfosfat kislota

- Florida fos™
Ko'rsaikichlar Apatit konsentratidan o
. foritlaridan
oiingan ,
oiingan
Zichligi, g/sm’ (20°C 1,95-2,05 1,95-2,05
Qovushqoqligi, MPa-s:
20°C da 2100-2500 10000-15000
40°C da 550-600 2500-3000
60°C da 150-200 600-700
Solishtirma issiglik sig'imi,
1.637 1,616
kiZkg-K (25-100“C)
Issiglik o‘tkazuvchanligi, W/ 0,0043 0,0044
(m-HO ("25-100°a
Qaynash harorati, °C 300-340 300-340
Qotish harorati, °C* 5-10 10-20
Rangi Yashildan to‘qjigarranggacha Qora

*  SFK qotish harorati deganda kislota oquvchanligi to‘la yo‘qgoladigan
harorat tushuniladi.

Yugqori darajada govushqogligi sababli SFKni saglash va tashish 50-
60°C haroratda amalga oshiriladi.

Kislotani tashish uchun maxsus sakkiz asosli 120 t sig‘imli temiryo‘l
sistemalari ishlatiladi. Sistemalar ichki gismi butilkauchun himoyalangan
uglerodli po‘latdan yoki zanglamaydigan po‘latdan tayyorlanadi, SFK
dio‘kishing oldini oHsh uchun sistemalar penopoliuretandan iborat issiglik
himoyasi bilan muhofazalanadi. Har bir sistema ichki gismida bug‘ o‘tka-
zish aylanma quvurlari (zmevik) joylashtiriladi, ular kerak bo‘lganda kis-
lotani gizdirish uchun xizmat giladi.

Superfosfat kislota ishlab chiqaiish bir necha bosgichda amalga oshi-
riladi:



- tabiiy fosfatlarni sulfat kislotali qayta ishlash yo'li bilan massa
ulushi 28-40% bo‘lgan ekstraksion fosfat kislota (EFK) olish;

- vakuum-bugMatgich jihozlarida EFKdagi massa ulushi 52-54%
gacha bug'latish, agar lozim bo'‘lsa, kislotadan magniy birikmalari, shu-
ningdek erimaydigan go‘shimchalarni ajratish;

- PMO. massa ulushi 68-72% gacha EFKni keyingi konsentrlash.

Konsentrlash 240-260°C haroratda vakuum-bugiatgich jihozida ham,
3U0-350°C haroratda kislotadan yoqilgM gazlarini o‘tkazish orgali barbotaj
turidagi jihozda ham amalga oshirilishi mumkin. Bunda fosfat kislotadan
fagatgina erkin suvgina (erituvchigina) bug'lanib golmasdan, kimyoviy
bog'langan suv yo‘qotiladi. Konsentrlash jarayoni bilan bir vagtda orto-
fosfat kislotadan bitta yoki bir necha molekula suvning ajralish kimyoviy
reaksiyasi - degidratatsiya sodir bo‘ladi va polifosfat kislota hosil giladi;

2H3POM +H,0
3H3PO,-"H,P30,, +2H p
Bu jarayonni sxema tarzida quyidagicha ifodalanishi mumkin:

OH OH OH OH
HO-p-OfITHg-p-OH — HO-P-O-P-OH +H20
0 o] 0O O
Ortofosfat Ortofosfat Pii'ofosfat
kislota kislota kislota

SFK olish jarayoni yetarli darajada murakkab va ko‘p energiya talab
etadi. SKO0* ishlab chigarish umumiy xarajatlarining 85% gacha ulushi
SFK xarajatlari xissasiga to‘g‘ri keladi.

Ammiak. SK0* ishlab chigarishda suyuq ammiak ishlatiladi. Ishlatila-
digan ammiak sifati quyidagi talablargajavob berishi kerak (B markali);

Massa ulushi, % hisobida:

AMMIAK et nneene e >99¢

NAM K e <04
Miqdori, M/l hisobida:

ITH Ottt ettt ettt ettt ettt ettt e e e be et e e nb e et e bt e et e eaeenrea e <8

L 0= . T USRS <2

SKO* olish jarayoni davomida suyuq ammiak bug‘lanadi va SFK bi-
lan ta’siriashishga gaz holatdagi ammiak yuboriladi. 1 kg suyuq ammiak
bug‘langanda 1300 /gaz holatidagi ammiak NH" hosil bo'ladi.
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Suyuq ammiakning bug‘lanish issigligi 1200 kJ/kg (15°C haroratda).
Ammiakning bu xossasidan suyugq ammiakni bug‘latish uchun olinadigan
SKO'‘iii gisman sovutishni amalga oshirishdagi texnologik jarayonlarda

foydalaniladi.
Suyuqg NHj bug‘ bosimi uning harorati bo‘yicha aniglanadi:
t, °C -30 -20 -10 o
P, MPa (kgs/sm”) 0,li(1,18) 0,18 (1,88) 0,28 (2,87) 0,42(4,24)
t, °C 10 20 30

P, MPa (kgs/sm") 0,6 (6,07) 0,84 (8,46) 1,15 (1151)

Bu kattalik quyidagi texnologik jarayonlarda ishlatiladi: bug‘latish ja-
rayonida suyug NH3haroratining o‘zgarishi, tizimda gaz holatdagi ammiak
bosimini boshqgarish.

Ammiakning zichligi va solishtirma issiqlik sig‘imi giymatlari:

Suyuqg NH3  Gaz holatdagi NH3

15°C haroratdagi zichligi, kg/irf 610 0,77
Solishtirma issiqglik sig‘imi, kj/(kg-K) 4,52 2,24

Suv tuzlar suyuglanmasini eritish uchun ishlatiladi. Jarayonda dastlab
tarkibida 0,02 mg/l dan ko‘p bo‘Imagan kalsiy va magniy ionlari tutgan
yumshoq suv yoki suv bug‘i kondensati ishlatiladi. Lekin o‘tliazilgan tad-
gigotlar va amaliy tajriba SK 0* olishda quyidagi talablarga javob beradi-
gan texnik suv ishlatilishini ham ko‘rsatadi:

QattigliK. oo 8 mg-ekv/1 gacha
ISNQOTIYHIK e 4 mg-ekv/1 gacha
LY 721 12 1T Lo [ ] TR 400 mg-ekv/1 gacha

Bugungi kunda deyarli barcha SK 0 ‘ishlab chigarish korxonalarida tex-
nik suv ishlatilmoqda.

3- 8. Suyuqg kompleks o‘g‘itlar olish jarayonining
fizik-kimyoviy asoslari

SKO0* olish jarayoni ammiakning turli konsentratsiyadagi fosfat kis-
lotalar bilan ta’sirlashishiga asoslangandir. Kislota ammoniylanganda ho-
sil bo‘ladigan ammoniy fosfatlari suvda eritiladi, o‘g‘itli eritma - SKO*
olinadi,



SKO'da ozuga moddalari konsentratsiyasi va nisbati belgilangan mini-
mal haroratdagi ammoniy fosfatlari emvchanligi orgali aniglanadi. Turli xil
sharoitlarda eruvchanlik kattaligiga N;Pp” nisbati liamda tuzlar sistemasi-
ga muvofig ke adigan orto- va polifosfailar orasidagi nisbat bilan anigla-
nadigan fosfat kislotamng ammoniylanish darajasi katta ta’sir ko‘rsatadi

. keltirilgan ammoniy orto- va metafosfatlari emvchaniigi-
mng N iPPj nisbatiga bog'ligligidan ko‘rinadiki, N;P O =0,29-0,33 nis-
batida eritmadagi ozuga moddalari yig‘indisi maksimumga erishadi Bu
0 z navbatida SKO’da ozuga moddalari nisbatini aniglaydi; siiyuq o‘g‘itlar
taikibidagi 1 qism azotga 3,0-3,4 gism to‘g'ri keladi.

pastiab_SKO* olish uchun termik ortoiksfat kislota ishlatilgan. Fos-
iat kislotani ammoniylash ammiakli suv bilan hajmdor turdagi iihozlarda
amalga oshinlgan. Tayyor mahsulot mono- va diammonivfosfat eritma-
lan bo lib, tarkibida 8% azot va 24o/,, Pp”. boladi. Ammo bunday tarkib-
da SKO ohsh jarayoni termik fosfat kislota tannarxining kattaligi va
kamyobhgi sababli keng ko‘lamda qgo‘llanilmadi.

NH3-

50
P

1
H.0 \

N:Pp” nisbati

5.4- rasm. 0°C haroratda NH3-H3P O (0]
sistemasi eruvchanligi.

Keltirilgan sxema bo'yicha 8:24:0 turidagi SKo * olish uchun eks-
traksion fosfat kislota ishlatish kislotada Ca-", Mg"% Fe™ AR+ va bosh-
ga qo shimchalar boiganligi sababli amalga oshmay goldi. SKO' olish-
da kislotadagi go'shimchalar suvda erimaydigan tuzlar - CaHPO -2H O
Al Po ~2H20, FeP0"-2Hp vahokazo hosil giladi, ular cho‘kmaga tushadi'
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bu esa SKO'ni saglash va ishlatishda giyinchiliklar keltirib chigaradi.
Cho'kmani SKO'dan ajratish va yuvishni uning tarkibiga kiradigan birik-
malar mayda kristall va amorfxususiyatli bo'lganligi tufayli amaiga oshirib
bo'imaydi.

SFK va ammoniy polifosfatlari olish texnologiyalari yaratilgandan
keyingina SKO* ishlab chigarish yo'lga qo‘yila boshlandi. Ortofosfatlar
bilan solishtirilganda ammoniy polifosfatlari tarkibida 2-4 atom fosfor tu-
tadi va yaxshi eruvchanlildca egadir. Bundan tashqari, ular 2- va 3-valent-
li metallar bilan suvda eruvchan turli xil kompleks birikmalar hosil gilish
Xususiyatiga ega, bu esa ekstraksion fosfat kislotani ammoniylashtirishda
choiimalar hosil bo‘lishini bartaraf etadi.

Polifosfatlarning bu sifati ular asosida olinadigan SKO'ning yuqori
iste’'mol sifatini ta’'minlaydi; qattiq go‘shimchalarning amalda mavjud
emasligi, ozuga moddalarining yuqori konsentratsiyaliligi, kristallanish
haroratining pastligi (minus 20°C gacha). Shunday xossali o‘g‘itli erit-
malar olish uchun suyuq kompleks o‘g‘itlarda P*O, konversiya darajasini
55-57% dan kam bo'lmasligini ta’minlash kerak.

SKO0* olishda ammoniy polifosfatlarining hosil bo‘lishi bevosita tex-
nologik jarayonlarda, ya'ni uning 1-bosgichida - SFKni ammoniylashti-
rishda sodir bo‘iadi. Bu jarayon soddalashtirilgan holda quyidagi reaksi-
yalar bilan ifodalanadi:

HPOM +NH. ~ NHHPON, (1)
h~ p”r +nh~"nhXp~o,; (2)
2NHMH2POM A~ NHAH,Pp™ +H .0 +NH,. (3)

Ammoniy pirofosfatlari SFK tarkibiga kiradigan pirofosfat kislotaning
neytrallanishi hisobiga ham (2-real<siya), ammoniy ortofosfatlarining ney-
trallanishi hisobiga ham (3-reaksiya) hosil bo‘ladi. Vaholanki, SFKdagi
pirofosfat kislota migdori unchalik katta bo'imaydi, fosfor polishaklining
asosiy gismi degidratatsiya hisobiga hosil bo‘ladi.

Ortofosfatlar degidratatsiyasi 160-190°Cda boshlanadi, ammo bu haro-
ratda jarayon juda sekin tezlikda boradi hamda talab etiladigan konversi-
ya darajasiga yetishi uchun jarayon bir necha soat davom etadi. Harorat
ortishi bilan degidratatsiya tezligi keskin ortadi va 300°C haroratda ke-
rakli migdordagi polifosfatlar 1 soatgacha vaqtda olinishi mumkin. Bu esa
kislotani ammoniylashtirishni sodda va ixcham jihoz - quvurli reaktorda
amaiga oshirish imkoniyatini yaratadi.

SKO0* olishda degidratatsiya jarayoni avtotermik sodir bo'ladi, ya'ni
jarayon uchun talab etiladigan harorat superfosfat kislotani ammoniylash-



tirish issigligi hisobiga ta’minlanadi. SFKni ammoniylashtirish issiglik ef-
fekti 1 kg bogiangan azot hisobiga -6200 kJni tashkil etadi.
Boshlang‘ich kislota konsentratsiyasi ganchalik yuqori bo‘lsa, ammo-
mylashtirish harorati ham yuqori bo‘ladi va olinadigan SKO‘da P O
konversiyasi katta bo‘ladi (5.5- rasm). Quvurli reaktorda ammoniylashda
55-"0% konversiya darajali SK0* olishni ta’minlash uchun superfosfat
kislotanmg minimal konsentratsiyasi 63-65% P p. bo'lishi kerak.

5.5- rasm. SKO ‘dagi konversiya darajasi (1) va ammoniylash
harorati (2) ning boshlang‘ich kislota konsentratsiyasiga bog‘ligligi.

P Pj konversiya darajasi quvurli reaktorga kiradigan ammiakikislota
(N.-P*O.) msbatiga ham bog'liqdir. Bu nisbat ortishi natijasida kislota bi-
lan ta’sirlashadigan NH, migdori ortadi (5.6- rasm). Shunga muvofiq holda
ajraladigan issiqlik migdori va ammoniylash harorati ortadi. SFK uchun
bog’lanadigan ammiak ulushining shunday ortishi, fagat kirishdagi N'P O
nisbat giymati - 0,20 ga teng boiguncha sodir bo‘ladi, Reaktorga beriladi-
gan NH3miglorining bundan keyingi ortishi hech ganday samara bermaydi.
Shuning uchun SFKdan foydalanilganda reaktorga SK0* olish uchun talab
etiladigan ammiak migdorining -70% beriladi, golgan gismi esa eritmani
keyingi go‘shimcha ammoniylashda ishlatiladi.

ASFKga nisbatan past konsentratsiyali fosfat kislota ishlatilganda hosil
bo ladigan fosfatlardagi azot to'la me’yordagi ammiakni (kirishda N:P O
msbati - 0,294) reaktorga bergunga gadar eng katta migdorgacha ortadi. Bu
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holda maksimal issiglik effektini hosil gilish uchun quvurli reaktorga SK0*
olish uchun kerak bo'ladigan ammiakning barcha migdori beriladi.

5.6- rasm. Reaktorga kirishdagi ammiak va fosfat kislota
nisbatining suyuglanmadagi N:P”O. nisbatiga ta’siri:
boshlang'ich kislota konsentratsiyasi: 1- 53,2; 2- 62,5; 3- 69,2.

Kislotani ammoniylashtirish jarayonidagi haroratda hosil bo‘ladigan
tuzli komponentlar suyuglanma holatida bo*ladi hamda tuzlar suyuglanma-
si, suv bug'l va ta’sirlashmagan ammiakdan iborat gaz-suyuglik aralash-
masi tarzida quvurli reaktordan chigadi. Bu aralashma keyinchalik suvda
eritiladi, SKO0* eritmasi hosil gilinadi.

Tuzlar suyuglanmasi eritilganda polifosfatlar gidroliz jarayoni sodir
bo‘lishi mumkin. Gidroliz - polifosfatlarga suv birikishi bilan bog'lig
bo‘lgan degidratatsiyaga nisbatan qaytar jarayondir va polifosfatlaming or-
tofosfatlarga aylanishidir:

+HP  2NH,H3PO,

Gidroliz juda ham o'rinsiz jarayon bo‘lib, polishakli ulushini ka-
maytiradi, bu esa SKOQ* sifatini yomonlashishiga olib keladi (cho‘kmalar
paydo bo'lishi va hokazo).

Yuqori haroratda va eritma pH giymati kichik bo‘lganda gidroliz tez-
ligi keskin ortadi. Shuning uchun polifosfatlar gidrolizidan xalos bo'lish
uchun eritma suyuglanmani eritish jarayonida pH=6-7 gacha qo‘shimcha
ammoniylanadi va uni oJdindan sovutilgan ko‘p migdordagi SKO0‘ bi-
lan aralashtirish orgali 60-70°C haroratgacha tez sovutiladi. Qo‘shimcha
ammoniylash quvurli reaktorda ta’sirlashmagan ammiak hisobiga ham,
go‘shimcha beriladigan ammiak hisobiga ham amalga oshiriladi.



Qo shimcha ammoniylashda bitta almashingan ammoniy orto- va poli-

fosfatlarining bir gismi 2- va 3-almashingan tuzlarga aylanadi:
NHAH/0 A+ NH3  (NH”),HPo /
nh4H3?p"+NH3 (nh4;h/p,
NH,H3?p, +2NH3 (NH;HP,0 ..

ASKO™ turg‘unligiga boshlang‘ich kislota tarkibidagi go'shimchalar
ta’su- ko‘rsatadi. Masalan, SO3 migdorining 5% gacha ortishi konversi-
ya darajasining ortishiga olib keladi. Kislotada ftor birikmalari bo‘lganda
SKO* eritmasi turg‘unligi ortadi.

SFKni ammoniylash jarayonida reaktor ichki yuzasiga cho‘kindilarning
muntazam o'‘tirib qolishi - inkrustatsiya kuzatiladi. Bu jarayon halga tuzi-
lishli (Fe,Al)(P03)3  chizigli tuzilishli (Fe,A)NH~HP30,, turidagi suvda
erimaydigan birikmalar hosil bo‘lishi bilan bog‘ligdir.

Boshlang‘ich kislota tarkibida Fep3, MgO qo‘shimchalari
migdorining ortishi reaktordagi inlirustatsiyani jadallashtiradi, reaktor sa-
maradorligini kamaytiradi.

4- 8. Suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish
texnologik sxemasi

Suyuq kompleks o‘g‘itlar olish texnologik jarayoni quyidagi ishlami
0'z ichiga oladi:

- SFKni gabul gilish va saglash;

suyuq kompleks o‘g‘itlar eritmasi olish;
tayyor mahsulotlarni saglash va tashish.

Superfosfat kislotani gabul gilish va saglash (5.7- rasm). Super-
fosfat kislota ishlab chigarish korxonasiga sig‘imi 60 m bo‘lgan max-
sus temiryo’‘l sisternalarida keltiriladi. Sistema kislotasi bilan tortiladi va
tushirish moslamasiga bog‘lanadi. 4 ta sistema tagiga tushirish moslama-
si o‘rnatiladi. Tushirishdan oldin sisternalardagi harorat o‘lchanadi; agar
harorat 60 C dan past bo‘lsa, kislota sistemaning o‘zida gizdiriladi. Buning
uchun sistema ichiga o‘rnatilgan isitish quvuriga 0,2 MPa (2 kgs/sm") bo-
simli bug‘ yuboriladi. Bug‘ kollektori sistema bilan tez ajratiluvchi shlang
bilan biriktiriladi.

" Kislota 60-70°Ggacha gizdirilgandan so‘ng bug’ berilishi to‘xtatiladi.
Sistemaning quyish jo‘mragidan shlang orqali rotatsion nasos yordami-
da omborga tushiriladi. Kislota tushishini tezlashtirish uchun sistema-
ga 0,065 MPa (0,65 kgs/sm”) bosimda havo beriladi. Ombordagi kislota
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harorati 60-70°Cda ushlab turiladi. Harorat pasayganda SFKni gizdirisli
0,4 MPa (4 kgs/sitf) bosimdagi to‘yingan suv bug'i bilan gizdiriladigan is-
siglik almashtirgichga kislotani quvurdagi aylanma harakati orgali amalga
oshiriladi.

Qisilgan
Kondensat yuvishga 0,065 MPa

5.7- rasm. SFK gabul gilish va saglash
tarmogM texnologik sxemasi:

R1, R2 - SFK ombori; P3, P4, P5, P6 - rotatsion nasoslar; CHI - moy
statsiyasi; E6 - issiglik almashtirgich; B 17- hajmdor idish; P16 - uchplun-
jerli nasos; TRI - sisternalami to‘xtatish uchun qurilma; R17 - sisternalar-
ni yuvish qurilmasi.

Superfosfat omborlariga aralashtiruvchi qurilmalar o'rnatilgan boHadi,

Temiiyo‘l sistemalari va uzatish quvurlari 3-5 MPa (30-80 legs/ sm*)
bosimdagi suv bilan yuviladi, M e’yorida ishlashini ta’minlash uchun rotat-
sion nasoslarga 1,2-1,4 MPa (12-14 kgs/ sm”) bosimdamoy stansiyasidan
moylash suyuqligi (moy) yuboriladi,

Ammoftiy polifosfailari eritmasi olish (5.8- rasm), Ombordan rotat-
sion nasos - me'yorlashtirgich P10 orgali quvurli reaktorga superfosfat kis-
lota beriladi. Kislota reaktorga rotor nasosi - me’yorlashtirgichning ayla-
nish soni o‘zgarishiga garab me’yorlashtiriladi.

Reaktorga uzatishdan oldin kislota issiglik almashtirgich E7da 0,4 MPa
(4kgs/sm”) bosimdagi bug* bilan 80°C haroratgacha gizdiriladi.



SKO*
omborgi

SuyugNH”

Moystansiyasie™
SFK ombordan

Moy
stansiyasidan

5.8- rasm. SKO* eritmasi olish tarmog‘i texnologik sxemasi:
P10(P11) - SFK me'yorlashtirgich-nasoslari; EI, E4, E7 - issiqlik
almashtirgichlar; A2 - ammialming o‘z-o‘zini sovitkichi; E2 - ammiak
bug‘latgich; E3 - ammiak isitgich; A6A, A6B - quvui'li reaktoiiar; A3 -

nasos; R3, R4 - hajmdor idishlar; P17(P18), P22(P23) - nasoslar.

14 MPa (14kgs/sm”) bosimdagi suj'uqg ammiali korxona tizimidan «qu-
vurdagi quvur» turidagi F2 o‘z-o'zini sovutish tizimiga beriladi, u yerda
ammialidagi gaz fazasini kondensatsiyalash uchun go‘shimcha sovutiladi.
Sovutilgandan so‘ng qurilmaga beriladigan ammiak miqgdori o‘lchanadi.
So‘ngra suyug”™ ammial< 0,7 MPa (7 kgs/sm”) bosimgacha drosellanadi va
issiglik almashtirgich El ning quvuriararo bo‘shlig‘iga beriladi. Issiglik
almashtiigich quvurlari ichidan omborga yuboriladigan tayyor mahsulot
harakatlanadi va u kelayotgan ammiak bilan 40°C dan 25°C gacha sovu-
tiladi. Bunda suyug ammiak 14°C haroratda gisman bug‘lanadi. So‘ngra
ammiak bugMatgich E2 ga tushadi, u yerda bug‘latgich quvur bo‘shlig‘iga
65 C haioratda beriladigan SKO' eritmasi issigligi hisobiga ammiakning
toia bug‘lanishi sodir boMadi. Tarkibida suyuq ammiak tomchilari boTgan
gaz holatidagi ammiak gizdirgich E3 ga keladi, u yerda issiglik almashtir-
gich quvuriararo bo‘shlig‘iga 0,4 MPa (4 kgs/sm”) bosimda beriladigan
to7ingan suv bug'i bilan 50°C haroratgacha gizdiriladi.
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Qizdirilgandan so'ng qariyb 70% ammiak go‘shimcha neytrallagichga
o‘rnatilgan real<torgakeladi. Unda ikkita reaktor o‘rnatilgan bo‘lib, ulardan
biri ishchi, ikkinchisi esa zaxira holatida bo‘ladi. Quvurli reaktorda super-
fosfat kislotaning ammiak bilan 300-350°C haroratda neytrallanishi sodir
bo‘ladi. Ammoniy orto- va metafosfatlarining suyuqlanma aralashmasi
reaktordan go‘shimcha neytrallagichga o‘tadi, u yerda SKO‘ning aylanuv-
chi eritmasi va u bir vagtda go‘shiladigan texnik suv yoki kondensat bilan
suyultiriladi. Qo‘shimcha neytrallagichning pastki gismida barbotaj quril-
masi joylashtirilgan bo'lib, u orgali eritmani pH=6,0-7,0 gacha go‘shim-
cha ammoniylashtirish uchun golgan 30% ammiak yuboriladi.

Qo‘shimcha neytrallagichning yugori gismi chigindi gazlarini tozalash
uchun skrubber vazifasini bajaradi va unda ikki gatlam to‘ldirgich bo‘la-
di. Skrubber toUdirgichning yuqori gatlamidagi R3 idishdan P17 nasos bi-
lan uzatiladigan suv yoki kondensat hamda toUdirgich quyi gatlami orgali
ta’'minlanadigan SK0* aylanuvchi eritmasi bilan sug‘oriladi. Sug‘oriladi-
gan eritma 0‘z-o'zicha qo‘shimcha neytrallagichning quyi gismiga oqib tu-
shadi, u yerda reaktordan chigadigan suyuglanmani eritadi. Skrubber orqali
gazlarning harakati tabiiy so‘rilish hisobiga sodir bo'ladi.

Qo‘shimcha neytrallagichdagi SKO* harorati bir gism sovutilgan erit-
mani qaytarish hisobiga 60-70°C da ushlab turiladi. Buning uchun SKO0*
aylanishi nasos P20 bilan E2 va E4 issiqlik almashtirgichlar orgali amalga
oshiriladi. Qo‘shimcha neytrallagichdan chigadigan SKO‘ning bir gismi
ammiak bug’latgichiga tushadi. Bug‘latgichdan o‘tgan eritma SKO'ning
asosiy ogimi bilan qo‘shiladi va E4 issiglik almashtirgichga tushadi, u yer-
da aylanma suv bilan 40°C haroratgacha sovutiladi. Sovutilgandan so‘ng
SKO'ning bir gismi (-36 mVsoat) tayyor mahsulotning oraliq idishiga,
ko‘p gismi (-358 mVsoat) esa go'shimcha neytrallagichga gaytariladi.
Bunda skrubberning quyi gismidagi forsunkaga -108 mVsoat eritma beri-
lishi kerak, -250 mVsoat eritma esa qo‘shim,cha neytrallagichga to‘g ‘ridan
to‘g‘ri qaytariladi. Tayyor mahsulot A4 oralig idishdan P22 nasos bilan
to‘la sovutish uchun R1 issiglik almashtirgichga va so‘ngra tayyor mahsu-
lot omboriga uzatiladi.

Ogqavalar, Kkislotali kondensatlar, temido‘l sisternalari yuvindilari
R4 idishga yig‘iladi, undan P18 nasos bilan suyuglanmani eritish uchun
go‘shimcha neytrallagich quyi gismiga beriladi.

Tayyor mahsulotni saglash va tashish (5.9- rasm). Tayyor mahsu-
lot SKO* olish qurilmasidan o‘tkazish quvuri orgali har birining hajmi
20000 m" bo‘lgan omborga yuboriladi. Saglash paytida aylanma harakal
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yordamida SKO'ni muntazam aralashtirib turish amalga oshiriladi, bunda
eiitma terkibi ombor hajmi bo'yicha bir xil bo‘ladi va uning ostiga choicma
tushishi oldi olinadi. Buning uchun rezui-vuarlar ostiga injeksiya turidagi
foisunkalar bilan kollektorlar o‘rnatiladi. Ombor osti yuzasi 5 ta seksiyaga
ajratiladi, ularning har birida alohida kirish bo‘ladi. SKO* eritmasi ombor-
dan P51(P52) nasoslar bilan 400 mVsoat tezlikda chigariladi va yana sek-
torlardan biridagi kollektor orqgali rezervuarga gqaytariladi.

5.9- rasm. Tayyor mahsulotni saglash va tashish
tarmog'‘i texnologik sxemasi:
R5, R6 - SKO' ombori; E5 - issiglik almashtirgich; P51fP52)
P53(P54)-nasoslar.

ASirkulatsiya jarayonida eritma kirish joyida davriy ulanish-uzilish sodir
bo‘ladi va SK 0" idishga beshta sektorning har biridan birin-ketin qaytarila-
di, natijada mahsulotning barcha massasi ombor hajmi bo'yicha bir tekisda
aralashadi.

Qishki paytda SKO* Mstallanishining oldini olish uchun sirkulatsiya
E5 issiglik almashtirgichdan o‘tkaziladi, u orgali eritmani isitish amalga
oshiriladi. Issiglik almashtirgichga bug‘ berish ombordagi harorat bo'yicha
avtomatik boshgariladi.

P51(P52) nasos SKO'ni bir ombordan ikkinchisiga o‘tkazishda ishlatili-
shi mumkin.Tayyor mahsulot iste’molchiga temiryo‘l yoki avtosisternalar-
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da yetkazilishi mumkin.Temir}'o’l sisternalariga SKO' quyish P51(P52)
nasoslari bilan amalga oshiriladi. Bunda bir vagtning o‘zidato‘rtta sistema
to‘ldiriladi. Avtosisternalarga P53(P54) nasoslar bilan 50 mVsoat tezlikda
eritma to‘ldiriladi. To'ldirilgan temiryoi va avtosisternalar og‘irligi torti-
ladi.

Suyuqg kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish texnologik tartibi va
texnologik sxemasini ishlatish (5.3- jadval). Texnologik tartib me’yori
- texnologik jarayonni xavfsiz o'tkazishni ta’minlaydigan harorat, bosim,
daraja, sarf, pH, zichlik giymatlariga talablar hamda texnik shartlar barcha
talablariga javob beradigan tayyor mahsulot olish bo'yicha o‘rnatiladi.

5.3-jadval
Jihozning Ko‘rsat-
Ko‘rsatkich tasvirdagi kich qgiy-
raaami mati
1 2 3
Superfosfat kislotani aabul ailish va sanlash
Tushirishda sisternadagi SFK harorati, °C 60-70
Sisternadagi SFKni isitish uchun bug‘ning bosimi,
MPa (kgs/sm™) ) 0.2 (2)
SFKni isitishda issiglik almashtirgichdan chigishda
uning harorati, °C E6 70-80
SFKni saglash harorati, °C RI, R2 60-70
Suyuq kompleks o‘g‘it olish

Reaktorga tushadigan SFK miqgdori, t/soat A6A, A6B 25 gacha
Reaktorga kirishda SFK harorati, °C F7 75-80
Reaktorga kirishda SFK bosimi, MPa (kgs/sn™) ABA, A6B <0,6 (6)
Qurilmaga tushadigan suyug NH, miqgdori, t/soat A2 6,1 gacha

O‘z-0‘zini sovutish tizimigacha suyuq NH3 bosimi,
MPa (kgs/sm-)
O ‘z-0‘zini sovutish tizimidan so‘ng suyuq NH3bosi-

A2 > 1,4(14)

mi, MPa (kgs/snm) A2 0,7 (7)
Bug'‘latgichda suyuq ammiak darajasi, % =) 30-70
Isitgichdan so‘ng gaz holatidagi ammiak harorati, °C E3 45-55
Isitgichdan so‘ng gaz holatidagi ammiak bosimi, MPa 0.65-0.75
kgs/smr E3 657,
(kgs/sm) (6,5-7,5)

Reaktorga kiradigan gaz holatidagi ammiak miqdori,

t/soat ABA, A6B 4,3 gacha



n VAT yuvumi
Qo shimcha neytrallagichga kiradigan gaz holatidagi

ammiak miqgdori. t/soat A3 1,8 gacha
Reaktordagi harorat. °C AGA, AGB > 300
Qo shimcha neytrallagichdagi SK 0 harorati °C A3 60-70
Issighk almashtirgichdan so‘ng sirkulatsiyalanuvchi
SKO* harorati. °C E4 40
Omborga benshda SKO* harorati °C _ 25
Qo shimcha neytrallagichga beriladigan suv t/soat A3 19,5 gacha
Qo‘shimcha neytrallagichdagi SK 0° zichligi, g/sirf A3 1,400-
1,430
Qo shimcha neytrallagichdagi SKO0* pH aivmati A3 6-7
Tayyor mahsulotni saqglash va tashish

0KO dagi massa ulushi, % R5, R6 >34

i 1 0
SKO dagi N massa ulushi, % R5. R6 > 10

. o
Konversiya darajasi, % R5.R6 ~57
Suvda enmaydigan qoldig massa ulushi, % R5 R6 <03

Suyuq kompleks o'g‘itlar issiq va sovuq aralashtirish usullari bilan ish-
lab chiganladi Yink korxonalarda fosfat yoki polifosfat kislotani ammiak
ilan neytrallash orgah issiq aralashtirishda ammoniy orto- va polifosfatla-
rmmg asosiy eritmalari olinadi, Sovuq aralashtirish usuli iste’molchiga ya-
gin hududda kichik qurilmalarda ishlatiladi, Bunda o'g‘it- asosiy eritmaga
kai-bamid, ammoniy nitrat, kaliy tuzlari go‘shish orgali ozuga moddalari-
ning talab etiladigan nisbatida tayyorlanadi,
5,10-rasmda suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish sxemalaridan
in tasvirlangan. Bu sxema bo'yicha termik fosfat kislota 60°C haroratda
ammiakli suv bilan neytrallanadi. So‘ngra eritmaga (pH =6,5-7,5; NH =
:H PG™ = 1,8-1,9 molar nisbati) karbamid va kaliy xlorid qo’shikdi, Oli-
nadigan suyuq o‘g'it tarkibida 27% ozuga elementlari (9-9-9) bo‘ladi,
1to g itishlab chigarish uchun:; 0,17tfosfatkislota(53%P O.) 0 155t
ffl-nmialdi suv (20,5% N), 0,126 t kai'bamid (46% N), 0,150 t KCI (60%
Kp) va 0,4 m" suv sai-flanadi,
_ Ortofosfat (40-54% Pp”) yoki polifosfat (68-88% P,0.) kislotalar-
ni yuqori harorath (210-250°C ammoniylashtirish orgali olinadigan am-
eritmalari asosida yugori konsentratsiyali o‘g ‘itlar aso-
si: 10-34-0, 11-37-0 va boshqgalai” tayyorlanadi. Bu eritmalami uchlamchi
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suyuq o‘g‘itlar ishlab chigarish uchun ishlatish naf keltimiaydi, chunld
ulai'dagi ozuga moddalar konsentratsiyasining yig‘indisi ortofosfat kislota
ishlatilgandagiga nisbatan ko‘p bo‘lmaydi.

5.10- rasm. Suyuq kompleks o‘g‘itlar ishiab chigarish sxemasi:

1 - vakuum-nasos; 2 - temiryo‘l sisternasi; 3 - markazdan gochma na-
soslar; 4 - sifonli qurilma; 5- fosfat kislota saglagichi; 6 - quyuvchi bak;
7 - rotametrlar; 8 - ammialdi suv bilan ta’'minlash baki; 9 - fosfat kislota
neytrallagichi; 10 - tuzlarni eritish uchun jihoz; 11 - oxirgi aralashtirish
(aralashtirishnitugallash) uchunjihoz; 12-SK O * ombori; 13, 14 -ta’'min-
lagichli bunker.

10-34-0 markali SKOQ" ishlab chigarishda odatda, 68-72% P~Qj i,
ma’lum miqdori (25-40%) kondensirlangan shakldagi ekstraksion poli-
fosfat kislota ishlatiladi. Jarayon - 70-120°C haroratgacha gizdirilgan kis-
lotani kichik hajmdagi (0™tish vaqti 0,1-0,2 s) quvurli reaktorda 1,38 MPa
bosim ostida beriladigan gaz holatdagi ammialc, bilan neytrallash orqali
amalga oshiriladi (5.11-rasm). o e

Reaktoming bir soatdagi ishlab chigarish unumdorligi kislota bo‘yicha
17 t (50 t/soat 10-34-0 markali SK0') bo‘lganda uning hajmi 0,3-0,4 m
tashkil etadi; reaktordagi harorat 270-380°C ga teng.
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Neytrallanishni molar nisbati 3 ga yaqin boTganda o‘tkazi-
ladi. Reaktordan chigadigan suyuqlanma dastlabki ammoniylashtirgichga
tushadi, u yerga ammiakli suv va gaz holatdagi ammiak, shuningdek issiq-
lik almashtirgichning sovuq eritmasi ham kiritiladi. Ammoniylashtirgichda
50-90°C haroratda va pH = 5-6,2 da hosil boTadigan eritmaning gisman
issiglik almashtirgichga - birin-ketin reaktor va dastlabki ammoniylashti-
rishga gaytib kelish orgali uzatiladi, gisman esa - suyuq ammiakni bug’'lat-
gichga va so‘ngra gaz holatdagi ammiak pH = 6,2—6,7 gacha qo‘shimcha
ne}'trallanishga uzatiladi. 25-35°C haroratli tayyor SK0‘ omborga yubo-
riladi.

Tarkibida 10,8% N va 33,8% boTgan mahsulotdagi fosfatli kom-
ponentlaming taxminiy tarkibi: 14% orto-, 13% piro-, 4% tripoli-, 36 tet-
rapoli-shakllarda (poli-shal-dlaming ulushi 58%) boTadi; uning kristalla-
nish harorati -17,5°C, pH = 6, 25°C haroratdagi zichligi - 1420 kg/m" ga
teng. 10-34-0 markali SK0*- 52-54% P~O. konsentratsiyagacha bugTa-
tilgan ekstraksion fosfat kislotani aralashtirgichli silindrik reaktorlarda gaz
holatdagi ammiak bilan neytrallash asosida ham olinishi mumkin. Bosh-
lang'ich kislota 150-200°C haroratgacha gizdiriladi hamda reaktor va ara-
lashtirgichdan ajralib chigadigan ammiakni tutib golish uchun slcrubberga
beriladi. So‘ngra belgilangan me’yordagi kislota realctorga berib turiladi,
u yerda 240°C haroratda ammoniy polifosfatlarining suyuglanmasi hosil
boTadi. Suyuglanmani eritish 80-85°C haroratda aralashtirgichda amalga
oshiriladi, u yerga ammiakli suv va (agar lozim boTsa) gaz holatdagi am-
miak beriladi. Aralashtirgichda hosil gilinadigan SKO* tarkibida muallag
mayda qattiq zarrachalar (aluminiy va temir fosfatlari) boTadi. Mahsulot-
dagi kondensirlangan fosfatlar ulushining 20-40 dan 50-60% gacha ortishi
natijasida muallag zarrachalar keskin kamayadi.

Qoratog* fosforitidan (NamMPI, prof.Q.G'afurov boshchiligidagi
izlanishlar natijalari asosida) oiingan, ionitli usul bilan maTum darajada
tozalangan va ammoniy nitrat ishtirokida 50-60% P,0. gacha bugTatil-
gan ekstraksion fosfat kislota tarkibida ham gandaydir darajadagi polifos-
fatlar bo'ladi, chunki kislota tarkibidagi go‘shimchalar polifosfatlar hosil
bo'lishini kuchaytiradi. Shunday kislotani 180-220°C haroratdagi quvurli
reaktorda dastlab gaz holatdagi ammiak bilan neytrallash, hosil gilingan
suyuglanmani sirkulatsiyali sovutilgan (35-40°C gacha) SK0* eritmasi va
ammiakli suv (lozim boTsa gaz holatdagi ammialc) bilan 50-90°C harorat-
da pH =6,2-6,7 gacha bilan go‘shimcha neytrallanish orqgali yaxshi fizik-
kimyoviy xossaga ega boTgan SKO' ham oiingan.



Talab etilgan tarkibdagi SK0* olish uchun 10-34-0 va 11-37-0 eritma
lar asosi kichik quwatli (0,2-2,5 ming t/yil) go‘zg‘olmas va harakatlanuv-
chi qunimalaida azot va kaliy tutgan komponentlar bilan aralashtiriladi
Rumng uchun aralashtirgichga sovuq eritma asosi, karbamid, ammoniy nit-
rat, kahyli tuz, mikroelementlar beriladi. Aralashtirishni 35-45°C harorat-
da va komponentlarnijadal aralashtirilgan holda o‘tkaziladi; tavyor SKO*
omborgajo ‘natiladi. Buday qurilmalar ko”*pincha 50 km masofagacha ioy-
lashgan iste’molchiga suyuq o‘g‘it yetkazib berishda foydalaniladi

Muallag holatda erimaydigan tuzlar, stabilizatorlar va boshga modda-
lardan iborat mayda dispersiyali suyuq kompleks o‘g‘itlar - suspenziyali
suyuq kompleks 0 g "it (SSK0°) lar deyiladi. SSK0* sifati - uning zichhgi
qgovushqoqligi, gattiq zarrachalar o‘lchami, qgattiq fazaning cho‘kish dara-
jasi va pH bilan tavsiflanadi.

SSKO- ning turg‘unligini oshirish uchun bentonitli gillar va shunga
0 xshash go shimchalardan foydalaniladi. Ular suspenziyani quyultirsada
ammo knstallar o‘sishini to‘xtatadi, ulaming cho'kish tezligini kamavtira-
di va kristallaming muallag holatda turishini ta'minlaydi. Bunda ammiak
go‘shilganda (kislota kiritilgandan so‘ng yoki ularni'bir vaqgtda kiritish)
suspenziyalovchi agent ta’siri yanada samaraliroq bo‘ladi. SSKO'ni tex-
nologik tayyorlashda ularning juda sekin tagsimlanishi ta’minlab turilishi-
ga rioya qgilinadi, Barqgaror suspenziyalangan o‘g‘itlar turg‘unlashtiruvchi
apntlarsiz ham olinishi mumkin, bunda komponentlar kiritishnino- bel-
plangan tartibiga gat’iy rioya qgilinishi kerak. SSKO‘ga kiritishdan'oldin
barcha gattiq komponentlar 0,85 mm dan katta bo‘Imagan o‘lchamgacha
maydalanishi kerak.

KCI mayda kristallarini ishlatish SSKO*‘da uning cho'kishini bartaraf
e adi Eritmaning 25°C gacha sovutilishi natijasida kaliy xloridning eruv-
chan igi kamayadi. Uning sekinlik bilan eritilishi kaliy nitratning begaror
shakldagi kristallari hosil bo‘lishini yo‘qotadi.

Bir xil shakldagi va belgilangan o‘lchamdagi kristallar hosil gilish
uchun kahyh komponentiami qo‘shishdan oldin gilli suspenziya sovutiladi
O g it arm issiq aralashtirishda ammoniy fosfatning gaynoq eritmasiga gat-
tig tuzlarni go‘shmashk kerak. Bunda tuzlarningyirik kristallar hosil gilean
holda qayta kristallanishi kuzatiladi. Yaxshisi dastlab ammoniy fosfat erit-
masi tayyorlanadi, uni sovutiladi, so‘ngra 0,85 mm dan mayda o‘lchamda-
gi kahy xlorid zarrachalari go‘shiladi.

SSKO"* konsentratsiyasining ortishi kristallaming o‘sishi va cho‘kish
tezhgiga ta’sir etmaydi, ammo sistemaning govushqgoqligi ortadi. Shuning

172



uchun talab etiladigan konsentratsiya va govushqoglil<ni ta’minlab turish
Icerak. Bu esa qattiq zarrachalaming tez cho‘lcib golishining oldini oladi.
SSKO' konsentratsiyasining yugori chegarasi uning jihozlar texnik tavsifi-
ga muvofig keladigan maksimal qovushqoqligi orgali aniglanadi.

7-20-0 markali suspenziyalantirilgan suyuq kompleks o‘g‘it (SSK0°) -
ekstraksion fosfat kislota va ammiakli suv asosidagi sekin yoyiladigan,
loygali suspenziyadir. Uning tarkibida 6,5-8% N, 19-21% P,0_ bo‘lad¥’
0 ‘g‘itning pH = 6-7,5 ga teng bo‘lishi kerak; tInilish darajasi'-50% dan
kam emas; uni saglash va tashish -15°C dan past bo‘lmagan haroratda
yopiqg uglerodli po'latdan yasalgan ishdishlarda amalga oshirilishi keralc

5- 8. Suyuq kompleks o‘g‘itlar olish moddiy
va energetik hisoblari

Moddiy hisoblar asosida SK 0* ishlab chigarishdagi asosiy komponent-
lar sarfi aniglanadi.

Tayyor mahsulot bo‘yicha qurilmaning belgilangan bir soatlik unum-
dorligiga SFK, ammiak va suvning sarfi (t/soat hisobida) quyidagicha hi-
soblanadi;

SFK:
N /\SKO
NSFK -
bunda: - tayyor mahsulot bo'yicha unumdorlik, t/soat;
~ SKO'dagi massa ulushi, %;
~ SFKdagi massa ulushi, %.
Ammiak:
100-14
bunda; - SKO‘dagi azotning massa ulushi, %;

17 - ammialaiing molar massasi;
14 - azotning atom massasi.
Suv:
- "SKO' ~"SFK ~"NH,
50 t/soat unumdorlikda 10:34:0 turidagi SKO' ishlab chigarish uchun
boshlang‘ich komponentlarning bir soatlik sarfi (t/soat hisobida) cju-



yidagilarni tashkil etadi:
SFK (P.O. massa ulushi 70%):

G ~ =243

Ammiak:
N 50-10-17

Suv:

=50-24,3-6,] =19,6.

Issiglik hisoblari asosida qo‘shimcha neytrallagichdagi belgilangan
haroratda sirkulatsiyalanadigan SKO" eritmasi migdori ham, go'shimcha
neytrallagichdagi belgilangan sirkulatsiya qaytaligi sonida harorat ham
aniglanishi mumkin.

Misol tarigasida «reaktor-go'shimcha neytrallagich» tizimida issiglik
balansini tuzamiz hamda go'shimcha neytrallagichdagi belgilangan hajm-
da sirkulatsiyalanuvchi eritma va SK0* haroratlarini aniglaymiz.

Issiglik kirimi, kl/soat:

superfosfat kislota bilan:

Q,= 24300-1,76-80 =3421440,
bunda: 24300 - quvurli reaktorga beriladigan SFK, kg/soat; 1.76 - SFK
solishtirma issiglik sig‘imi, ki/kg-K; 80 - reaktorga kirishdagi SFK haro-
rati,

ammiak bilan:

Q. =6100-2,24-50 = 683200,
bunda: 6100 - quvurli reaktorga beriladigan ammiak, kg/soat; 2,24 - am-
miak solishtirma issiqlik sig'imi, ki/kg-K; 50 - reaktorga kirishdagi ammi-
ak harorati, °C;

suv bilan:

@B = 19600-4,19-20 = 1642480,
bunda: 19600 - go'shimcha neytrallagichga kiradigan suv, kg/soat; 4,19 -
suvning issiglik sig‘imi, ki/kg-K; 20 - suvning harorati, °C;

sirkulatsiya eritmasi bilan:

Q, =500000-2,93-40 = 58660000,
bunda: 500000 - go'shimcha neytrallagichga gaytariladigan sirkulat-
siya SKO eritmasi migdori, kg/soat; 2,93 —SK 0 solishtirma issiqglik
sig'imi, kj/kg-K; 50 - go'shimcha neytrallagichga gaytariladigan SKO'
harorati, °C;



kimyoviy reaksiya issiqligi, ki/soat:
Qj =6100-6200 = 37820000,

blinda: 6100 - quvurli reaictorga beriladigan ammiak, kg/soat; 6200-
SFKni ammoniylash issiglik effeicti, kl/lcg NH";

umumiy issiglik kirimi quyidagini tashkil etadi. k/soat:

Qk=Qi +Q0 Qs+ Q4+ Qj=3421440 +683200 + 1642480 +
+ 58660000 + 37820000 = 102227000.
Issiqlik sarfi, ki/soat:
reaktorda ortofosfatlar degidratatsiyasiga:
_17000-18-80-838
‘ 142-100

bunda: 17000 - qurilmaning P,0. bo'yicha imumdorligi, lcg/soat; 18 - suv-
ning molar massasi; 80 - SKO"da konversiya darajasi, %; 838 - ortofosfat-
lar degidratatsiya reaksiyasi issiqlik effekti, ki/kg H p; 142 - PP j molar
massasi;

go 'shimcha neytrallagichdan chigadigan eritma bilan:

Q, =(500000 +24300 + 6100 + 19600)-2,93-X = 1611500-X,
bunda: 500000 - sirkulatsiya eritmasi miqdori, lcg/soat; 24300 - SFK
miqgdori, i<g/soat; 6100 - ammiak miqdori, Icg/soat; 19600 - suv miqdori,
kg/soat; 2,93 ~ SKO' solishtirma issiqlik sig‘imi, kj/lig; X - go‘shimcha
neytrallagichdagi harorat, °C.

issiglikyo gotilishi (issiglik kirimiga nisbatan taxminan 2%), kJ/soat:
Q, = 102227000-0,02 =2044540.
issiglikning umumiy sarfi quyidagini tashkil etadi, kJ/soat:
Q =Qi + Q2+ Q3= 1444712 + 1611500-X + 2044540 =
=3489252+ 1611500-X.
Issiglik kirimi va sai-fini tenglashtirib, kJ/soat:
102227000 =3489252 + 1611500-X hosil gilinadi.
Bundan qo‘shimcha neytrallagichdagi harorat topiladi:
N N
A 102227000-3489252 = 61.3-
1611500
Qo'shimcha neytrallagich harorati - tayyor mahsulot bo‘yicha munta-
zam yuklamada sirkulatsiya gaytaligi soni, ya’ni go‘shimcha neytrallagich-
ga qaytariladigan eritma miqdori va uning harorati bilan aniglanadi.
P20(P21) nasoslar uzatishi orqali aniglanadigan sirkulatsiya gqaytaligi
soni amalda muntazam kattalik hisoblanadi.
Qaytariladigan eritma harorati katta chegarada 0 ‘zgarishi mumkin, chun-



ki bu E2 va E4 issiqlik almaslitirgichlar issiglik unumdoiiigiga bog'liqdir,

issiqlik almashtirgiclilar esa 0‘z navbatida issiqlik uzatish yuzasi ifloslanish

darajasiga, sovituvchi suv berilishiga va boshqalargabogiiq bo‘ladi.
Qaytariladigan eritma haroratining o‘zgarishi bilan go'shimcha neytral-

lagichdagi SK 0 harorati ham o'zgarishi mumkin:

gaytariladigan eritma harorati °C: 40 45 50 55 60 65 70

go'shimcha neytrallagichdagi SKO* harorati, °C: 61 66 70 75 79 84 89
Shu bilan bir gatorda yuqori harorat polifosfatlar gidrolizini tezlashti-

radi, shu sababli qo‘shimcha neytrallagichdagi haroratning 70-75°C dan
ortishi magbul hisoblanmaydi.

6- 8. Suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab chiqgarish
asosiy texnologik jihozlari

Suyuq kompleks o‘g‘itlar olishjarayoni uskunalarjihozlanishi soddaligi
bilan ajralib turadi. Asosiy jihozlarga hajmdor idishlar, issiglik almashtir-
gichlar va nasoslar kiradi.

Superfosfat kislota gabul gilish va saqlash tarmog‘i quyidagi asosiv ji-
hozlar bilan ta’minlangan:

" Superfosfat kislota ombori R1, R2. Ko‘pgina SKO" qurilmalarida har
birining hajmi 2000 m* bo'lgan rezervuar ko'‘rinishidagi ikkita superfosfat
omborlari bo‘ladi. Rezervuarning balandligi 13,6 m ni, diametri 14 m ni
tashkil etadi. Omborga aralashtiruvchi qurilma - kurakchalar diametri 4 m,
aylanish chastotasi 34,5 min quwati 45 kW, nikelli zanglamas po‘latdan
tayyorlangan propeller turidagi uchkurakchali aralashtirgich o‘rnatilgan.

Rezervuar korpusi uglerodli po‘latdan tayyorlangan bo‘lib, 0‘z-o'zicha
vulkanlanadigan butilkauchuk bilan nigoblangan. Nigob qalinligi rezer-
vuar yugori gismida 4 mm, quyi gismida 8 mm ni tashkil etadi. Rezervuar
ichining pastki gismi (osti) 65 mm galinhkdagi uglerodgrafitli plitka bilan
goplanpn. Ostining o‘rta gismi - ishchi aralashtirgich doirasida gopla-
ma galinhgi 140 mm gacha yetadi va plitka yuzasiga 5 mm qalinhkdagi
zanglamaydigan po‘lat hstjoylashtirilgan. Kislota aralashishini yaxshilash
uchun rezervuar peremetri bo‘yicha uchta ichki qovurg‘alar tayyorlangan.

Issiglik almashtirgich E6. Ombordagi SFKni isitish uchun mo‘ljallan-
gan. Qobigqoplamali, grafitli. 13 ta blokdan iborat. Issiglik almashinish-
ning umumiy yuzasi 139 m” issiglik unumdorligi 736350 kJ/soat.

Texnik tavsifi;



Quuvuriararo bo'shlig  Quvur ichki bo‘shlig‘i

Bosim, MPa (kgs/sm”™) 0,4 (4) 0,6 6)
Harorat, °C 150 80
Muhit Bug‘ SFK
Hajmi, 1 816 721

SFKni uzaiish iiasoslari P3-P6, Gorizontal, rotatsion, hajmiy ishlay-
digan, ikki rotorli. Qovushqgoqligi 3000 mPa-s gacha bo‘lgan suyugliklarni
uzatish uchun mo‘ljallangan. Zanglamaydigan nikelli po‘iatdan tayyorlan-
gan. Uzatish 37 mVsoat, uzatish balandligi 60 m, rotorning aylanish chasto-

tasi 141 min”, Elektrodvigatel quwati 15,8 kW, aylanish soni 1400 min*.
Rotatsion nasoslar ishchi gism qurilmasi 5.12- rasmda keltirilgan.

5.12- rasm. SFK uzatish uchun rotatsion nasosning ishchi gismi:
1- korpus; 2 - yetaklovchi rotor; 3 - boshgaravchi rotor.

Suyuqg kompleks o‘g‘itlar eritmasi olish tarmog‘iga quyidagi asosiy ji-
hozlar kiradi:

Reaktorlar A6A va A6B (5.13- rasm). Bu reaktorlar quvur turida va
F-shaklida bo'ladi. Zanglamaydigan po‘lat (E1-943) dan tayyorlangan 90°
burchak ostida payvandlangan ikkita quvurdan iboratdir. Ichki diametri
250 mm, gorizontal gism uzunligi 4900 mm, vertikal gismi uzunligi esa
3600 mm. Ikkita reaktor - ishchi va zaxira reaktorlari o'rnatiladi.

Qurilma ishlaganda reaktorning ichki yuzasi inkrustatsiya hisobiga
muntazam kichrayib boradi. Bunda reaktorning gidravlik garshiligi orta-
diu0,4-0,6 MPA (4-6 kgs/sm‘) ga yetganda reagentlar uzatilishi zaxira
reaktoriga o'tkaziladi. Reaktor ichkiyuzasidagi inkrustatsiya mexanik yoki



kimyoviy usulda yo‘qotiladi. Realctorni kimyoviy tozalashda uni 40-50%
li KOH eritmasi bilan yuviladi. Yuvishdan so‘ng hosil bo‘ladigan eritma
suv bilan suyultiriladi va SKO" ishlab chiqaiishda ishlatiladi.

SKO* olishning ko‘pgina qurilmalarida inkrastatsiya va korroziya
ta’sirini kamaytirish uchun reaktor gorizontal gismi ichiga suv bilan son/uti-
ladigan gilza joylashtiriladi. Bunday magsad uchun realctorning gorizontal
va vertikal gismlari uchun suv beriladi.

Sharoitga bog'‘liq holatda realctorning uzluksiz ishlash vaqti 4-8 sutl<ani
tashkil etadi.

Nasoslar - superfosfat kislota me yorlashtirgichlari P10 va P li, tuzi-
lishi bo'yicha SFK uzatish nasoslariga o‘xshaydi. Rotor aylanish sonini
o0‘zgartiradigan moslama o‘matilgan bo'lib, suyugliklami 1-16 mVsoat in-
tei-valida uzatishni ta’minlaydi.

Qo shimcha neytrallagich A3 (5.14- rasm) - vertikal silindrik jihozdir.
Uchta gismdan iborat: qo‘shimcha neytrallagich (quyi gismi), chigindi gaz-
larini tozalash uchun slaubber (o‘rta gismi) va chiqai‘ish quvuri. Qo‘shim-
chaneytrallagichga ikkita reaktor o‘rnatilgan: ishchiva zaxira. Qo‘shimcha
neytrallagich quyi gismida ammiak kirishi uchun barbotajii qurilma bo‘-
ladi.

Tayyor mahsulot oraliq hajmdor idishlari A4 - gorizontal payvandlan-
gan 10 m™ hajmli silindrik idishdir.



5.14- rasm. Qo‘shimcha neytral-
lagich:

1 - go'shimcha neytrallagich; 2 -
skrubber; 3 - chiqgarish quvuri; 5,1 -
suyuqlik ta’minlagich; 6, 8 - to'ldir-
gichiar; 9 - reaktor qurilmasi uchun
quvur; 10 - barbotajli qurilma.

Issiglik almashtirgich E7. SFKni reaktorga uzatishdan oldin gizdirish
uchun mo'ljallangan. Qobiggoplamali, grafitli. 8 blokdan iborat. Issiglik
almashinish yuzasi 37 m\ issiqlik unumdorligi 1634100 kj/soat.

Texnik tavsifi

Quvurlararo bo‘shliq Quyvur ichki bo‘shlig‘i
Bosim, MPa (kgs/sm™) 0,4 (4)

0,10(10)
Harorat, °C 150 100
Muhit Bug’ SFK

Hajmi, | 288 196



Issiglik almashtirgich E4. Sirkulatsiyalanuvchi SKO'ni sovutish uchun
mo'ljailangan. Gorizontal, gobiqgoplamali, quvur bo‘shlig‘i bo'yicha to‘rt
yo'lli. Issiqlik almashinish yuzasi 616 issiglik unumdorligi 35028400

kl/soat, 24°C. Texnologik sxemada birin-ketin joylashgan ikkita issiqg-
lik almashtirgich o‘matilgan.

Texnik tavsifi;

Quvuriararo bo‘shliq Quuvur ichki bo‘shlig‘i

Bosim, MPa (kgs/sm”) 0,4 (4) 0,5 (5)
Harorat, °C 40 65

Muhit Suv SKO*
Hajmi,/ 5100 3450

Issiglik almashtirgich EI. SKO‘ni omborgajo ‘natishdan oldin qo‘shim-
cha sovutish uchun mo‘ljallangan. Gorizontal, qobiggoplamali, quvur

bo‘shlig‘i bo'yicha saldiz yoTh. Issiqlik almashinish yuzasi 205 m\, issiq-
lik unumdorhgi 2200000 kJ/soat, AN 17°C.

Texnik tavsifi:

Quvuriararo bo‘shlig Quuvur ichki bo‘shlig‘i

Bosim, MPa (kgs/sm”™) 0,7 (7) 0,5 (5)
Harorat, °C 14 25

~uhit Suyuqg ammiak SKO*
Hajmi,/ 1450 150

Ammiak buglatgich E2. Gorizontal, gobigquvurli issiglik almashtir-
gich, quvur bo‘shhg‘i bo'yicha to‘rt yo'lli. Issiglik almashinish yuzasi
175 m” issiglik unumdorligi 1512860 kj/soat, 44°C.

Texnik tavsifi:

Quvuriararo boShliq Quuvur ichki bo‘shlig‘i
Bosim, MPa (kgs/sm”) 0,7 (7) 0,5 (5)
Harorat, °C 14



Muhit Ammiak SKO*
Hajmi, / 1560 1250

Ammiak gizdirgich E3. Vertikal, gobigquvurli biryo‘lli issiglik ai-
mashtirgich. Issiglik almashinish yuzasi 12 m” issiglik unumdorligi 658420
kj/soat, AN 119°C.

Texnik tavsifi:
Quvurlararo bo‘shliq Quvur ichki bo‘shlig‘i

Bosim, MPa (kgs/sn) 0,4 (4) 0,7 (7)
Harorat, °C 150 50

Muhit Bug* Gaz holatidagi ammiak
Hajmi, / 70 35

Markazdan gochma nasoslar P20 va P21. Issiglik almashtirgich ji-
hozi orgali SK 0 sirkulatsiyasi uchun mo'ljallangan. Xromli cho‘yandan
tayyorlangan. Uzatish 50 mVsoat, uzatish balandligi50 m. Elektrodvigatel
quvvati 22 kW, aylanish chastotasi 2950 min~".

Markazdan gochma nasoslar P22 va P23. Tayyor mahsulotni ombor-
ga uzatish uchun mo‘ljallangan. Xromli cho‘yandan tayyorlangan. Uzatish
400 mVsoat, uzatish balandligi 41 m. Elektrodvigatel quvvati 132 kW, ayla-
nish chastotasi 1470 min™*,

Suyuq kompleks o‘g‘itlar saglash va yuklash tarmog‘iga quyidagi aso-
siy jihozlar o'rnatilgan:

Tayyor mahsulot ombori R5, R6. Ko‘pgina SKO0* qurilmalarida har bi-
rining hajmi 20000 m™ bo‘lgan ikkita ombor boTadi. Ayrimlarida esa - har
biri 10000 m™ dan 3 ta ombor bo‘ladi. Ombor tubi tekis va gopqog‘i sferik
bo‘lgan payvandlangan silindrik shakldagi rezei-vuar ko‘rinishida bo‘ladi.
Balandligi 12000 mm, diametri 45600 mm. Uglerodli po‘latdan tayyorlan-
gan, ichki yuzasi epoksid asosidagi lok-bo‘yoq materiallari bilan goplan-
gan. Rezervuar ostiga sirkulatsiyalanuvchi SKO'ni kirishi uchun besh
seksiyali kollektor joylashtirilgan. Rezervuarning pastki gqismiga SKO‘ni
gizdirish uchun issiglik almashtirgich biriktirilgan.

Issiglik almashtirgich E5. Tayyor mahsulot omborida SKO'ni gizdirish
uchun mo‘ljallangan. Gorizontal, gobigquvurli. biryo‘lli. Issiglik almashi-
nish yuzasi 30 issiglik unumdorligi 4219500 kJ/soat, A"\, 112°C.



Texnik tavsifi:
Quvurlararo bo‘shliq Quvurichki bo‘shlig‘i

Bosim, MPa (ligs/sm') 0,2 (2) 0414)
Harorat, X 25 HO

Muhit SKO*

Te m Busg‘
Hajmi, | 225 22

~ Markazdan gochma nasoslar P51 va P52. Ombordagi SKO* sirlculat-
siyasi va SKO'iii temiryoT sisternalariga yuldash ucliun moTjallangan.
Xromli cho yandan tayyorlangan. Uzatisli 400 mVsoat, uzatish balandligi
iU m. Elektrodvigatel quwati 90 kW, aylanish chastotasi 1410 min-*

Markazdan gochma nasoslar P53 va P54. SKO'ni avtosisternalaraa
yuklash uchun mo‘ljallanga,,. Xromli cho'yandan tayyorlangan. Uzatilh

m /soat, uzatish balandhgl 50 m. Elektrodvigatel quwati 30 kW ayla-
msh chastotasi 2950 min-*

7- 8. Suyuqg kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish
texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari

| »'S'itlar ishlab chigarish muhim texnik-igtisodiv
lio reatkichlaridan biri tayyor mahsulot tamiam hisoblanadi

iforf diigarishga sarflanadigan mablag‘, i
hun h 1 “ mej1* = ik past bo-ba, ko.™,a d«-omadi
unchahk ko p bo Iadl Korxona daromadi mahsulot narxi va uning tan-
nai-xi orasidagi farg bo'yicha aniglanadi.

Tcmnarxkalkulyatsiyasi {hisobi) - xomashyo, energoresurslar, jihozlar
va ulami ishlatish, ishchi va xizmatchilar maoshi. sex, zavod va ishlab
chiqai-ishdan tashqari xarajatlarni aniglash hamda barcha sarf-xarajatlar
yig mdisidan iboratdir. 5.4- jadvalda 1t SKO'ning to‘la tannai-xi alohida
turdagi xarajatlar ulushi bilan keltirilgan.

) 5.4-jadval
r - J [sistitiiaiitaiii
Xarajat turlari Umumiy tannarxdagi
ulushi, %
Xomashyo va yordamchi materiallar 94.0

Energoresurslar
g 0,9



Oylik maoshlari va ustama xarajatlar 0,2

Jihozlar va ularni ishlatish xarajatlari 33
Sex, zavod va ishlab chigarishdan tashqari xarajatlar 1,6
Jami: 100

5.4-jadvaldan ko'‘rinadiki, SKO" tannarxidagi asosiy xarajatlar ulushi
xomashyoga to‘g‘ri keladi. Shuning uchun SKQO' tannarxini pasaytirish
omillaridan biri texnologik jarayonda ammiak va SFK yo'qotilishini ka-
maytirish hisoblanadi. Bunga jarayonning barcha bosgichlarida mo'tadil
(optimal) rejimni ushlab turish hamda nazorat turlarini takomillashtirish
orqali erishiladi.

I t tayyor mahsulotga ajratilgan xomashyo va energoresurslar xara-
jatlari sarf me’yorlarini (koeffitsiyentlarini) tashkil etadi. Ular texnologik
reglament bo‘yicha aniglanadi va hisobot ko'rsatkichlari hisoblanadi.

Quyida eng yaxshi korxonalarda erishilgan 1t PNXO* SK0‘ uchun sarf
koeffitsiyentlari kehirilgan:

SFK (100%),

AMMIAK (10090), 1vvrvreeriereiiesieieesesesessessessssse st sss e ssessessssenssens 0,360

TeXNOIOGIK SUV, T .oiiieiiiicieie et T16
AYIANMA SUV, oo 47
Elektr energiyasi, KW -S0at.........cccccevvrieniirieiiene i 10

Bug‘,gkal

Nazorat savollari:

1. Suyuq kompleks o‘g‘itlarga ganday talablar go'yiladi va ularning tarkibi
ganday bo'ladi?

2. Suyuq kompleks o‘g‘itlarning fizik-kimyoviy xossalarini tushuntiring.

3. Konversiya darajasi nima? U suyuq kompleks o‘g‘itlarda ganday ahamiyat-
ga ega boTadi?

4. Suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish xomashyolari va ularning xossa-
larini tushuntiring.

5. Superfosfat kislotani gabul gilish va saglashjarayonini tushuntiring.

6. Ammoniy polifosfatlari eritmasi olish jarayonini tushuntiring,

7. Tayyor mahsulotni saglash va tashish jarayonini tushuntiring.

8. Suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish texnologik tartibini tushuntiring.
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9. Polifosfat kislotalar asosida suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarish tex-
nologiyasini tushuntiring.

10. Suspenziyah suyuq kompleks o‘g‘itlar deganda nimani tushunasiz? Ular-
ning xossalarini ayting.

11. Superfosfat kislota ombori ganday tuzilgan va ishlash prinsipini tushunti-

12. SK 0 olishda issiglik almashtirgich nima magsadlarda ishlatiladi?

1j. SKO olishda nasoslar ganday vazifalarni bajaradi?

14. SKO olish reaktorining tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring,

15. Supeifosfat kislota me’yorlashtirgichlari sifatida ishlatiladigan jihozlarni
ayting.

16. SKO* olishda go’shimcha neytrallagich nima magsadda ishlatiladi? Uning
tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

17. Suyuq kompleks o‘g‘itlar ishlab chigarishda mahsulot tannarxini nimalar
tashkil etadi? Tannarx kalkulyatsiyasi deganda nimani tushunasiz? Uning ahami-
yati qanday?



VI BOB. KOMPLEKS MIKROO'‘G‘ITLAR ISHLAB
CHIQARISH NAZARIYASI VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

1- §. Mikroo‘g‘itlar. 0 ‘simliklar rivojlanishida
mikroelementlarning roli

Mikroo‘g‘itlar. Mamlakatimizda va chet ellarda o‘tkazilgan tadgigot-
lar ko'rsatadiki. tarkibida mikroelementlar (Mn. Zn, Fe, B, Cu, Co va bosh-
galar) tutgan o‘g‘itlardan foydalanish natijasida gishlog xo'‘jaligi mahsu-
lotlarining hosildorligi va sifati yaxshilanadi. Mikroozuga moddalari ye-
tishmaganda o‘simliklaming me’yorida rivojlanishi va modda almashinuvi
buziladi, mahsuldorligi kamayadi, turli xil kasalliklarga moyilligi ortadi.

Mikroelementlar mineral o‘g‘itlaming asosiy ozuqa elementlari o‘mi-
ni bosa olmaydi, fagatgina ular ta’sirini to‘ldiradi. Qishloq xo‘jaligi ishlab
chigarish amaliyoti ko‘rsatishicha, miliroelementlar biri o‘mini boshqasi
bosa olmaydi, Tuproqda mikroelementlar kam bo‘lganda gishloq xojaligi
o‘'simliklari yetarlicha hosil bermaydi, o‘simlik esa turli kasalliklai'ga
chalinishi mumkin,

Keyingi vyillarda qishloq xo‘jaligida mila'oo‘g‘itlardan foydalanish
miqyosi kengayib bormoqgda, Ulami makroo‘g‘itlar tarkibiga kiritishda
komponentlarning ta’sirlashishi natijasida sodir bo‘ladigan kimyoviy ja-
rayonlarni ham e'tiborga olish kerak bo‘ladi,

0 ‘simliklar rivojlanishida mikroelementlarning roli. Tirik orga-
nizmlar va o‘simliklardagi birorta muhim biokimyoviy yoki fiziologik ja-
rayon u yoki bu turdagi mila'oelementlarsiz amalga oshmaydi.

Hozirgi paytda rux, mis, molibden, mai'ganes, bor, kobaltning fiziologik
va biokimyoviy roli anchagina o‘rganilgan, ularning o‘simliklar metabo-
lizmidagi roli, to‘gimalai‘dagi sintetik jarayonlardagi bevosita yoki bil-
vosita ishtiroki, organizmning o‘sishi va rivojlanishiga ta’siri yetarlicha
aniglangan. Bu mikroelementlarning o‘simliklardagi biologik jarayonlar-
ga, uglevod almashinuviga, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga va fos-
forianishga ta’sir etish mexanizmi o‘rganilgan,

Mikroelementlar fermentlar tarkibida ishtirok etib, nulclein almaslii-
nuvida va ogsillar sintezida tengsiz aktivator vazifasini bajaradi, o'simlik
to‘qimalaridagi turli xil birikrnalarda modda almashinuvi tezligi va energi-
yasiga katta ta’sir ko‘rsatadi,



Mikroelementlar o'simlik organizmi metabolizmida muhim fiziolo-
go-biologik vazifani bajaradi. Ular to‘gimadagi sintetikjarayonlarda gatna-
shadi, xususan, o‘simliklar o‘sishi varivojlanishida, shuningdek organizm-
dagi reaksiyaning tezligi va yo‘nahshini belgilab beradi. Ular yetishmagan-
da organik moddalar sintezi, fosfor va azot almashinuvi buziladi, o‘simlik
to‘gimalaridagi asosiy almashinish jarayonlari tezligi pasayadi.

Mikroelementlar tuproqda turli xil shakllarda bo‘ladi va o‘simliklarga
turli darajada o‘zlashadi. 0 ‘simliklar uchun kerak bo'ladigan mikroele-
mentlarning tuprogda kam bo‘lishi ularda turli xil kasalliklami keltirib
chigaradi.

0 ‘simliklar hayotiy faoliyatida har bir mikroelement o‘ziga xos funk-
siyani bajaradi. Masalan, mis va molibden o‘simliklar nafas olishi bilan
bog‘liq bo‘lgan oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida, fotosintezda, azotva
fosfor almashinuvida, shuningdek aminokislotalar va xlorofill biosintezida
hamda molekular azot iiksatsiyasida gatnashadi. O'simliEfar oziglanishida
misning yetishmasligi fermentlar faolligini pasaytiradi, xlorofill va nuklein
kislotalaming me’yorida hosil bo‘lishi hamda ogsillar biosintezi buziladi.
Buning natijasida o‘simlik hosildorligi pasayadi.

Shakar lavlagidan yugori hosil olishda ruxning katta ahamiyat kasb
etishi ham aniglangan. Shuningdek, rux ko‘pchilik donli ekinlarda kasal-
liklarga chidamlilikni oshiradi. Rux ta’sirida fosfor almashinuvi yaxshi-
langanligi sababli yugori me’yorda fosforli o‘g‘itlar ishlatilganda ruxli
o‘g‘itlarning samai‘adorligi aniglangan.

Rux yetishmaganda g‘o‘zaga azotning o‘zlashishi kamayadi, ogsil sin-
tezi buziladi, natijada paxta hosildorligi pasayadi.

Dala sharoitida o‘tkazilgan tajribalar natijasida mis, rux va molibden
ammofos tarkibida paxta hosildorligiga va vilt bilan kasallanishning oldi-
ni olishga ijobiy ta’siri aniglangan. Mikroelementlar o‘simlikning o‘sishi-
ga, rivojlanishiga va hosil to'plashiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi aniglangan.
Bunda kasallangan o‘simlikdagi viltning 25-27% ga kamayishi, hosildor-
likning 10-13% ga ortishi aniglangan. Kasallangan o'simliklarda rux va
molibdenga bo'lgan talab sogiom o‘simlikka nisbatan katta bo‘ladi.

Mikroelementlarni asosiy o‘g‘itlar bilan birgalikda qo'llanilishi o‘sim-
liklarga azot o‘zlashishini 5-9% ga va fosfor o'zlashishini 4-5% ga oshi-
radi, bu esa paxta hosildorligini 2,5 dan 7,0 s/ga ga oshishini ta’minlaydi.

Turli xil gishloq xojalik ekinlarining har xil mikroelementlarga bo'lgan
talabi turli tuproglarda bir xil bo‘Imaydi,

Tuproqda kerakli shakldagi bor, marganes, mis, molibden, ma’lum



sharoitlarda esa kobalt, rux, yod, vanadiy va boshga mikroelementlar ye-
tishmasa, gishlog xo‘jaligi ekinlarida o‘ziga xos kasalliklar yuzaga keladi,
bu esa hosil sifati pasayishiga olib keladi. Bunday hollarda mos holdagi
mil<roo'g‘itlardan foydalanish natijasida o‘simliklar kasallanishi bar-
taraf etiladi va o'simlik mahsulotlari sifati yaxshilanadi. Mikroelementlar
ta’sirida ko‘pgina o‘simliklardagi saxaridlar, Icaxmal yoki ogsil, vitamin
va yog'lar migdori ortadi. Shuningdek, mikroelementlar go‘llanilganda
o‘simliklaming qurg‘oqchilikka, haroratning ortishi va pasayishiga chid-
amliligi ortadi, zararkunandalar va kasalliklarga chidamliligi ortadi.

Qishlog xo‘jaligining miloroo‘g‘itlarga boTagan talabi keyingi payt-
larda mikroelementlar bilan boyitilgan asosiy shakllardagi oddiy va kom-
pleks mineral makroo‘g‘itlar ishlab chigaiishniyo‘lga go'yish orqgali amal-
ga oshirilmogda. Ulaming iqtisodiy samaradorligi ham yuqori bo'lishi
aniglangan.

Mikroo‘g‘itlar - bu mis, rux, temir, kobalt, molibden, marganes, bor,
saxarozalar, shuningdek fosfor, azot, kaliy, kalsiydan iborat kompleks
bo'lib, u tuproqga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi, uning hosildorligini anchagina
oshiradi va kimyoviy kuchlanishini kamaytiradi. Bunday o‘g‘itlar tuprog-
ning foydali sifatlarini saqlashni kafolatlaydi, uning hosil yetishtirish sifa-
tini yaxshilaydi, o‘simliklaming sovuqgga chidamliligini oshiradi va hosil-
dorlikni 100% gacha oshisliini ta’minlaydi. Mikroo‘g‘itlar hozirgi paytda
eng kerakli va muhim mahsulotlardan biri hisoblanadi.

Mikroo‘g‘itlar kuzgi, lalmi (bahorgi), texnik ekinlar uchun ham, sab-
zavotlar uchun ham ishlatiladi, umg‘ va danaklar ularda ivitiladi, hosildor-
lik yetarlicha oshadi, olinadigan mahsulotning fitoftoroz bilan zararlanishi
hamda nitrat va radionuklidlar miqdori kamayadi.

Keyingi paytlarda NANO - agrokimyoviy texnologiyalarga katta qizi-
qgish paydo bo‘Imogda. NANO ning muhim xususiyati- o‘simlikshunoslik,
chor\?achilik va tibbiyot texnologiyalarida makro- va miki'oelement kukun-
laridan foydalanish orgali dunyo migyosida katta ijobiy o‘zgarishlai- yuza-
ga kelmoqda.

NANO asosidagi o‘g‘itlar-metall tuzlariningkukuni bo‘lib (nanoo
lar) - bu kimyoviy elementlarning (Mn, Zn, Fe, B, Cu, Co va o‘simliklar
hayot faoliyati uchun muhim bo‘lgan boshqa elementlar) maxsus tanlab
olingan kompleksdir, o‘g‘itning tarkibi va nisbati har bir agroekinlar ham-
da ularning rivojlanish fazasi uchun alohida-aohida ishlab chigiladi.

NANO mineral o'g‘iti zarrachalarining o‘simlik to‘gimalarida targalish
tezligi juda yuqori bo‘ladi - bir necha sekunddan 20 minutgacha, bu esa



o‘simliklardagi biokimyoviy jarayonlar sifatiga tezkor ta’sir ko‘rsatishni
ta’minlaydi.

NANO - agronomik texnologiya bu:

- tuproqda kimyoviy kuchlanislini bir necha bor kamaytirish;

- tuprogdagi mikro- va makrobiotikiar tiklanishi hisobiga tuproq unum-
dorhgini regeneratsiyalash;

- to'la oziglanish va teng tagsimlanish hisobiga o‘simhklar tabiiy hi-
moya kuchini tiklash;

- agroekinlarning qurg‘oqchilikka, suvugq va issigga chidamhhgini
oshirish;

- barcha agroekinlar hosildorligini 20 dan 100% gacha oshirish;

- 0'simlik mahsulotlari sifatini oshirish (masalan, bug‘doy don/sifatini
1-2 birlikka ko‘tarish);

- mahsulot ishlab chigarishga sai-flanadigan energetik va material xara-
jatlarni kamaytirish, shuningdek ishlab chigarish rentabelligini o‘stirish;

- «sifat halgasi»m yo‘lga qo'yish: o'simlik mahsulotlari sifati - chor-
vachilik mahsulotlari sifati —inson hayot faoliyati sifatini ta’minlash.

Fosforli, azotli va kaliyli o'g‘itlardan foydalanish hamma vaqt ham
kerakli natijani beravermaydi. Buning asosiy sababi tirik organizmlar
normal hayot faoliyati uchun kerakli va kam konsentratsiyada bo‘ladigan
kimyoviy elementlar - mikroelementlarning tuproqda yetishmasligi yoKki
bo'Imasligidadir Binobarin, yugori sifatli hosil olish uchun o‘simliklar-
ning mineral oziglanishida tuprogqa asosiy elementlardan tashqari mikro-
elementlarni ham to‘ldirib turish darkor bo‘ladi,

Mikroo‘g‘itlar - o‘g‘itlaming alohida muhim guruhi bo'‘lib, ular ko*‘pgi-
na turii xil komponentlar bilan bir gatorda o‘simliklar uchun kerak bo‘ladi-
gan mikioelementlardir. Qishlog xo'jaligida borli, marganesii. kobaltli,
molibdenli, misli va ruxli o‘g‘itlar keng migyosda qgo'llaniladi. Shu bilan
bir gatorda ozuqga sifatida yoddan foydalaniladi.

Mikroo g itiar - tarkibida uncha ko‘p bo‘Imagan migdorda mikroele-
mentlar tutgan 0 ‘simliklar tomonidan o‘zlashtiriladigan moddalardir. Ular
borli, misli, marganesii, ruxli, kobaltli va boshqga turlarga, shuningdek
tarkibida ikki va undan ortiq mikroelementlar bo‘lgan polimikroo‘g‘it-
larga bo'linadi. Mikroelementlar sifatida mikroelementlar tuzlari, sanoat
chigindilari va boshgalar ishlatiladi.

Mikroelementlarning eng samarador shakllariga xelatlar (Zn, Cu, B,
Mo, Fe, Co) va organik molekulalar tarkibidagi birikmalar (boretanolamin
va boshgalar) kiradi.



2- 8. Mikroo‘g‘itlar va ularni ishlab chiqarish

Borli o‘g‘itlar. Bor - bu rangsiz gattig kristall modda bo*Ub, u tabiatda
erkin holatda ucliramaydi. Tuproqga borat Idslota va uning tuzlari tarzida
beriladigan harakatchan (o‘simhldca o‘zlashadigan) bor migdori nafagat
tuproq hosil giluvchijinslardagi bu kimyoviy elementning mavjud bo‘lishi-
ga, balki tuprogning mexanik tarkibiga ham bog‘liq bo‘ladi.

0 ‘g‘itlai- bilan beriladigan yoki tuproq gatlamlarida hosil bo‘ladigan
borat kislota giyin o‘zlashadi va namlik ta’sirida oson yuviladi, shu sabab-
li namlik yuqori bo'ladigan hududlarda bu mikroelement haraliatchanligi
sababli tuproglar kambag‘allashadi. Tuprogda bomi ko'proq ushlab turish
uchun mutaxassislar tomonidan ohaklash tavsiya etiladi. Bunday hollarda
mazkur kimyoviy elementning organik birikmalari bai-garorlashadi, lekin
o'simlik ildiz tizimi orgah o‘zlashishi kamaymaydi. Ohaklash jarayonida
borning mineral birikmalari ham o'z xususiyatini yo ‘qotmaydi.

0 ‘simlikning borli ozuqgaga talabini bir necha belgilar ko‘rsatib turadi:
ekin o‘zagi va tanasining o‘sishi sekinlashadi, so‘ngra butunlay to‘xtaydi,
xlorofill hosil bo'lishi buziladi, barglari sarg‘ayadi, oq dog‘lar paydo boTa-
di, so‘ngra quriydi.

Turli ekinlardagi borning miqdori 1 kg qumqg modda hisobida 2 dan
60 mg gachani tashkil etadi. Qand lavlagi, beda, yo‘ng‘ichqa, zig‘ir, kun-
gabogar, paxta, ko‘pgina donli ekinlar, shuningdek sabzavotlar va mevali
o‘simliklar bor yetishmovchiligiga anchagina ta’sirli hisoblanadi. Bor ye-
tishmaganda javdar, suli, arpa va bug‘doy kam darajada zararlanadi.

Ko'pgina tajriba va eksperimentlar natijasida turli tuproqlarga bor-
U o‘g‘itlar solish hosildorlikni gand lavlagida 10-15 s/ga ga, zigTrda
0,8-1,5 s/ga, beda va yo‘ng‘ichgada 0,5-1,5 s/ga ga oshirish mumkinligi
aniglangan. Borli o‘g‘itlar paxta hosildorligini 1,5-6,5 s/ga gacha oshirishi
mumkin.

Bor mikroelementi nafagat hosildorlikni oshirishda, balki yetishtiri-
ladigan hosil sifatini yaxshilashda ham muhim o‘rin tutadi: shakar lavlagi-
da saxarid moddalari, no‘xatda ogsillar, mevalarda vitamin va saxaridlar
miqdori ortadi. Tarkibida bor tutgan gqo‘shimchalar ta’sirida paxta va zig‘ir
tolalari uzunligi ortadi, ular anchagina pishiq boTadi.

Borli o‘g‘itlar turU shakllarda ishlatiladi: tuproqga to‘g‘ridan to‘g'ri
solinishi, urugTarni ekishdan oldin ishlov berilishi, o‘simlik tanasidan tash-
qgariga sepilishi (bargi orgali oziglantirilishi) mumkin.



onof a** superfosfat (0,2% B) va bor-magniyli aralashma (13% H BO va
20,0 MgO) tuproqga ekish paytida urug‘ bilan birgalikda solinadi. Qand
avlap, no xat, makkajo‘xori, grechka, beda, yo‘ng‘icliqa, paxta va sab/a-
vot ekinlanga solinadigan borli superfosfat me’yori 10  maydonga 300-
350 g m tashkil etadi, Agar o‘simliklar gator oralab ekilgan bo‘lsa. me'yor
10 m maydonga SO g gacha kamayadi. Zig‘ir, poliz ekinlari, yetyong‘oq
kabilarda bu o g it me’yon ikki marta kam bo‘ladi, Mineral o‘g‘itlar bilan
birga sohnadigan bor-magniyli o‘g‘it ma’yori 10 m™ maydonga 100 g ni
tashkil etadi, gatorlarga solishda me’yor birmuncha kamavadi va 10 m
maydonga 30-35 g ni tashkil etadi,

Umg larni ekishdan oldin ishlov berish borat kislotaning 0 05% Ii erit-
masi yoki bor-magniyli o‘g‘it eritmasi (1 kg urugga 3-5 g hisobida) bilan
amalga oshiriladi, mutaxassislar taklifiga binoan bunday amaliyotni hasha-
rotlarga qarshi zaharh kimyoviy vositalar bilan urug‘larga ishlov berish ia-
rayonida bajarish magsadga muvofigdir.

, O simhk 0‘zaksiz oziglanishi uchun ma’'lum konsentratsivadagi borat
kislotasi ishlatiladi, Bunda oziglantirish turli o‘simliklar uchun har xil davr-
larda amalga oshinladi: gand lavlagi gatorlariga ekishdan oldin, makka-
jo-xori - ko‘chat unib chigish paytida, no‘xat va beda - gullashidan oldin
ishlov beriladi.

Borji 0-g‘itlar eng keng targalgan mikroo‘g ‘it hisoblanadi, Borat kis-

konsentrlangan o‘g ‘it hisoblanib, uning
tarkibida 99,6-99,7% H3BO3 bo'ladi.

aralashtirihb, tarklbldagl

HsBO 14-16/0 gachayetkaziladi. Ko'p hollarda esa uni oddiy va qo‘shaloq
superfosfatlai- hamda nitroammofoskalarga qo‘shib ishlatiladi. Bu maqgsad-
larda asosan bura Na"B*"OH~" dan foydalaniladi. Mahsulot sifhtida
ishlatiladigan buramng yugori navida 99,5% va 1- navida esa 94% asosiy
modda bo‘ladi, Bundan tashqari, 1- va 2- navdagi kalsiy borat (450 75%
CaO va 40% dan kam bo‘lmagan 6 ,03) ham borli o‘g ‘it sifatida ishlatiladi
Mustaqil ravishdagi mikroo‘g‘it sifatida esa sanoat chiqgindilari va tabiiy
boratlar ishlatiladi.

Borh o‘g‘itlar ohshda ayrim tuzli ko‘llarning suvlari, neft gqazishdagi
oqavalar, rudalarni boyitishdagi borli chigindilar va boshgalar ishlatiladi.
Kul torfva go'ng tarkibida ham ma’lum miqdordagi bor birikmalari bo‘la-
di, Kahymng minerai tuzlari tarkibida esa 4-8 mg/kg atrofida bor boladi,

Borat kislotasmi ishlab chigarishda tabiiy boratlarga sulfat kislotali ish-
Ilog\(/) beriladi. Bunda chigindi sifatida 21-23% MgSO4va 18-2 5% H3803



bo‘lgan eritma liosii bo‘ladi. Uni sochma quritgichda bug‘latisli orqali
quritiladi. Natijada mahsulot tarkibida 13% HjBO”" va 13%0 MgO bo'‘lgan
bormagniyli o‘g‘it olinadi. Shunday usul bilan bu eritmaga borat kislota-
si go‘shib quritish orgali borli konsentrat (HBBO3 20% dan kam emas)
olinadi. Bu o‘g‘itlar tarkibidagi magniy ham o‘simliklar tomonidan yaxshi
o'zlashtirila oladigan holatda bo‘ladi. Shuning uchun bunday o‘g‘itlai'dan
nafagat borli o*g it sifatida, balki magniyli o'g‘it sifatidaham foydalaniladi.

Molibdenli o‘g‘itlar. Molibden - yorgin kulrang metall, tabiatda er-
kin holda ham, boshga elementlai- bilan birikmasi tarzida ham uchraydi. U
o‘simlikning o‘sishi va rivojlanishini ta’minlovchi qator fiziologik jarayon-
larda, aynigsa, azot almashinuvida muhim rol o‘ynaydi.

Molibden gilli va bo‘z tuproglarda qumlog tuproqglarga nisbatan ko‘p
uchraydi. Tuproqda harakatchan molibden yetishmaganda o‘simlik bargla-
rida go‘ng‘ir dog‘lar paydo bo‘ladi, yaprogning o‘zi sarg‘ish rangga kiradi
va tezda so'liydi, bundan tashqari zarai'langan o‘simliklaming rivojlanishi
keskin to‘xtaydi. Tuprog gatlamlaiidagi molibden ko‘rsatkichi 0,15 mg/lcg
tuproq kattalikdan kamaymasligi kerak.

Molibdenli o‘g‘itlardan foydalanish nafagat donli va boshga turdagi
ekinlar hosildorligini oshirishda, balki ular sifatini yaxshilanishida ham
muhim o‘rin tutadi, masalan molibden ta’sirida no‘xatdagi proteinlar
migdori 2-4,5% ga ortadi. Molibdenli o‘g‘itlar, xususan, ammoniy molib-
daturug‘larni ekishdan oldin ishlov berish vositasi uchun ishlatiladi. No‘xat
va boshqa ekinlarga ishlov berish uchun 1 kg umg* hisobiga 0,25-0,3 ¢
o‘g‘itva 0,2 kg suv, 1kg beda urag‘i uchun esa 5-8 g ammoniy molibdan
va 0,3-0,5 /suv ishlatiladi. Molibdenli superfosfat tuprogqga beda, no‘xat,
gator dukkakli va boshqga ekinlar urug'lari bilan 10 m™ ekiladigan maydon-
ga 50 g hisobida beriladi. 0 ‘simliklarni o‘zaksiz oziglantirishda ammoniy
molibdat (10 m* maydonga 0,02 g hisobida) shonalash va gullash boshla-
nishida beriladi.

Molibdenli o‘g‘itlar sifatida asosan suvda eravchan ammoniy
paramolibdat 3(NH”)p w7/MoO_<4Hp yoki ammoniy molibdat
5(NH~)20 mHMo0Oj-THp hamda ammoniy-natriy molibdat ishlatiladi.
Ularni ferroqotishmadan elektrolampochlca va boshqga korxonalar chigindi-
laridan olinadi. Nitrofoskaga (0,2+0,05% Mo), qo'shaloq superfosfatga
(0,2+0,02% Mo) va oddiy superfosfatga ham (0,13+0,03% Mo) go‘shiladi.

Marganesli o‘g‘itlar. Marganes kumushrang-oq tusli metall boTib,
tabiatda kislorod va boshga kimyoviy elementlar bilan birikma holati-



da uchraydi, tuprogdagi uning migdori qurug modda hisobida 21 dan
6400 mg/kg gacha bo‘ladi.

Marganesning harakatchanligiga tuproqda bo'ladigan oksidlanish-gay-
tanhsh reaksiyalari katta ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, marganesning ikKki
valenth binkmalari o‘simlik o‘zak tizimiga o‘zlashish uchun qulay bo‘lgan
asosiy mikroelement hosil gilgan holda suvda yaxshi eriydi. Shu bilan bir
vaqtda to‘rt valentli ko‘rsatkichgacha oksidlanadi va ko‘pchilik o'simliklar
o0 zlashtira olmaydigan birikmaga aylanadi. Marganesning yuqori valentli
binkmalari esa tuproqda boradigan oksidlanish-qgaytarilish jarayonlarida
ikki vale~h birikmalarga aylanishi ham mumkin.

Tuproq kislotahhgi va qulay sharoit (tuproq gatlamiga atmosfera kislo-
rodining kirishi kamayishi yoki butunlay kirmasligi, haroratning mo‘tadil
Ko rsatkichi, yuqori namlik) tuprogdagi marganes eruvchanligini oshira-
di, natijada u harakatchan bo‘ladi. Shuni ham ta’kidlash lozimki, ortigcha
migdordagi marganes o'simlik rivojlanishining umumiy holatiga yaxshi
ta’'sir koTsatmaydi. Ko‘pgina hollarda mazkur mikroelement kislotali
tuproglarda o‘sadigan o'simliklaming zaharlanishiga olib kelishi aniglan-
gan. Ortigcha migdordagi marganesga gand va ozugali lavlagilar, beda va
yo‘ng‘ichga o‘ta sezgir boTadi. Bunday ta’sirni tuprogni ohaklash yo‘li bi-
lan kamaytiriladi.

Tupiogga azotli, aynigsa, ammiakli o‘g‘itlar solinganda o‘simliklarda
marganes faol o'zlashadi. Aksincha, tuprogni ohaklash mazkur kimyoviy
element harakatchanligini kamaytiradi, uning ekinda o‘zlashishini qiyin-
lashtiradi.

Marganes o'‘simliklarga nisbatan ko‘p miqgdorda beriladi ko‘pgina
ekmlarda u 1 kg qurug modda hisobiga 8 dan 325 mg gacha boTadi. Qand
va ozugah lavlagilar, paxta, kanop, makkajo‘xori, kuzgi bug‘doy yaprog-
lari, tanasi va urug‘i, olma va gilos mazkur mikroelementga boy boladi.
kartoshka, no‘xat va boshga donli ekinlarda marganes kam boTadi.

7p ‘simliklaida marines yetishmaganda ularning bargida dogTar paydo
boTadi, vaqt o‘tishi bilan bu dog‘lar qorayadi, barg to‘gimalari zararlana-
di va soTiydi. Ko‘pgina holatlarda marganes yetishmasligi tufayli nafagat
o-simlik barglari, balki zararlanish o‘simlikning butun tanasini gamrab ola-
di, 0‘simliknmg hosildorligi keskin kamayadi. Aynigsa bu gand lavlagida,
gilosda, malinada, olmada yagqol namoyon boTadi.

O  simliklarda marganes yetishmovchiligi ayrim hollarda butunlay
yo‘qolib ketadi, bu aynigsa, yog‘ingarchilikdan so‘ng tuproq namligi ort-
ganda seziladi, bunda marganesning harakatchanligi ortadi.
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Marganesli o'g‘itlar bilan o‘simliklar o‘zakli yoki o‘zaksiz oziglanishi,
urug‘lariga ishlov berilishi mumkin, u nafaqat o‘simlik hosildorligini oshi-
rishda, balki yetishtiriladigan hosil sifatiga ham yaxshi ta’sir ko‘rsatadi.
0 ‘simliklarda ogsil, yog'lar, vitaminlar va gand moddalari miqdori ortadi.

Qand lavlagi, donli, yogli va sabzavot ekinlari uchun 10 m" maydon
hisobiga 200-200 g migdorida marganesli superfosfat ishlatiladi. O'zak-
siz oziglantirish uchun 10 m™ maydon hisobiga 0,15-0,2 g marganes sulfat
ishlatiladi.

0 ‘simlik umg‘lari marganes sulfat bilan ekishdan oldin ishlov berilgan-
da yugori samara beradi. Mazkur tadbir quruq usulda amalga oshiriladi,
buning uchun mikroo‘g‘it yaxshilab quritiladi, maydalanadi va talk (oq
yoki yashil rangdagi maydalangan silikatli mineral) bilan aralashtiriladi,
bu urug’ sirtiga marganes mikroo‘g‘itini yaxshi yopishishini ta’minlaydi.
Barcha komponentlar nisbati gaysi urugga ishlov berilishiga bog‘liq bo'la-
di. Makkajo‘xori vano‘xatga 1kg urug* hisobiga 0,5 g marganes sulfat va
2-3 gtalk olinadi, gand lavlagi uchun - 1g mikroo‘g'‘it, 4 g talk va hokazo.

Marganesli o‘g'itlar sifatida marganes rudalarini boyitishdagi quyqum-
lar ishlatiladi. Bu quyqumlar quritilgach, uning tarkibidagi MnO, miqdori
14% gacha yetadi. Suvda eruvchi o‘g'it sifatida karbonatli marganes ruda-
sini yoki MnO ni sulfat kislotali ishlashdan hosil bo‘ladigan MnS0”-5H,0
ham ishlatiladi. Uni oddiy superfosfatga ham (1,5+£0,5%0 Mn) qo‘shiladi.

Misli o*g‘itlar. Mis -qizg‘ish tusli metall bo‘lib, yumshoq, o‘z navbati-
da mustahkam -tabiatda erkin holatda ham (tug‘ma mis), boshga kimyoviy
elementlar bilan birikmalar holatida ham uchraydi. Tuprog, gatlamidagi
harakatchan mis migdori qurug modda hisobida 0,05 dan 0,14 mg/kg che-
garasida bo'ladi.

Mazkur mikroelement o‘simlikka suvda eriydigan birikmalar tarzida
o‘zlashadi (bu tuprogdagi uning umumiy migdorining o‘rtacha 1%ni tash-
kil etadi). Tabiatda misning suvda eriydigan birikmalari mineral - nitrat,
sulfat, xlorid Kislotalar va organik (limon, sirka, yantar va boshga) kislota-
lar tuzlari tarzida bo‘ladi. Mazkur kimyoviy element birikmalari yuqori
harakatchanligi bilan ajralib turadi va tuproq gatlamida oson yuviladi.

Tuprogda misning mustahkam turishi uchun mutaxassislar tomonidan
misli o‘g‘itlar bilan bir gatorda organik birikmalar va karbonatlar ish-
latish tavsiya etiladi. Ta’kidlash lozimki, ishqoriy va hatto neytral reaksi-
yali tuproglarda, shuningdek tuprog gatlami balchiqgli boTganda misning
harakatchanligi kamayadi.



Neytral tuproglarda turli organik moddalar bilan birikib bu kimyoviy
element mustahkam, suvda qiyin eriydigan komplekslar va suvda amalda
erimaydigan mineral tuzlar hosil giladi. Masalan, tuproq muhiti pH =7
ga teng bo‘lganda mis toza holatda umuman uchramaydi, fagat kompleks
birikmalar holatida boMadi. pH giymati 4,5 dan ortganda bu milcroelement
tuproq erit"nasida fosfatlar, karbonatlar, sulfidlar yoki gidratlar tarzida
cho'kadi. '

Tuprogni ohal<lash mis harakatchanligini kamaytiradi, uning tuproq
gatlamida mustahkam turishini ta’minlaydi va o‘simlikka o‘zlashishi gi-
yinlashadi. Shunday qilib, tuprogga misli o‘g‘itlar va ohakni bir paytda be-
rilishi magsadga muvofiqdir.

Shuni ham ta’kidlash joyizki, tuprogdagi haralcatchan mis 1,5 mg/kg
dan ortmaganda misli o‘g‘itlarning ta’sir kuchi yaxshi bo‘ladi.

Turli xil ekinlardagi mazkur mikroelementning miqdori u yoki bu tur-
dagi o‘simlikka va tuproq sharoitiga bog‘liq bo‘lib, 1 kg qurug modda hi-
sobida 1,5 dan 26 mg gachani tashkil etadi.

Tuproqg gatlamida mis yetislimasligi kuzgi va lalmi bug‘doyda, sulida,
arpada, makkajo‘xorida, lavlagida, mevali daraxtlarda va boshga qator
ekinlarda o'z ta’sirini yagqol ko‘rsatadi. Mis yetishmasligi ularda gator ka-
salliklarni keltirib chigaradi; boshoq donining puch boMishi, zang kasalligi,
barglarda xloroz va o‘simlikning sekin o‘sishi kuzatiladi.

Ekinlar hosildorligi oshishini ta’minlovchi hamda meva va urugTar
sifatini yaxshilaydigan misli o‘g‘itlar turli xil tarzda ishlatiladi: tuprog-
ga to‘g‘ridan to‘g‘ri berish orqgali, 0‘zaksiz oziglantirish yoTi bilan yoki
urugTarni ekishdan oldin ishlov berish yoTi bilan oziglantiriladi. Misli
o'g‘itlar bilan tuprogli oziglantirish 4-5 yilda bir marta amalga oshiriladi.
Buning uchun haydaladigan yoki chopiladigan har bir kvadrat metr may-
donga 50--60 g misli pirit kuyundisi hisobidan ozuga beriladi.

UrugTarga ekishdan oldin ishlov berish uchun yaxshilab quritilgan va
maydalangan mis(ll)-sulfat bilan ishlov beriladi (1 kg urug* hisobiga 0,1-
1g o'g‘itto'g‘ri keladi).

O  simliklarni o‘zaksiz oziglantirishda mis(l1)-sulfat eng yaxshi o‘g‘it
hisoblanadi. Uning 20-30 g migdori 10 1suvda eritiladi va o‘simlik rivoj-
lanishga kirishdan oldin sepiladi. Lekin ekinning barg yuzasi yetarlicha
rivojlangan boTishi lozim.

Misli o'g’itlar fagatgina hosildorlikni oshirish uchungina emas, balki
0 simlik va tirik organizmlarni kasalliklardan saglash uchun ham xizmat
giladi (inson organizmida misga boTgan talab sutkasiga 2 mg ni tashkil
etadi).



Ko'pincha misli o'g‘it sifatida mis metali islilab chigaruvchi korxo-
nalarning kolchedan kuyundisi ishlatiladi. Uning tarkibida 0,3-0,6% Cu,
shuningdek Zn, Co va Mo mikroelementlar! ham bo‘ladi. Bundan tashqari,
misli o'g"it sifatida misli shlaklar va maydaiangan mis rudalari ham ishla-
tiladi.

Konsentrlangan misli o‘g‘it sifatida mis kuporosi CuSO"-SH™O dan
(23,4-24% Cu tutgan) foydalaniladi. Uni asosiy o‘g‘it bilan birgalikda,
uruglarga ekishdan oldingi ishlov berishda va unda fungitsidlik xossasi
bo‘lganligi uchun eritmasini o‘simliklarga sepishda go‘llaniladi. Urug'lar-
ga changlatish (sepish) uchun uni talk bilan (5,6-6,4% Cu hisobida) ara-
lashtiriladi.

Sliuningdek, sanoat chigindilaridan foydalaniigan holda misli kaliy
xlorid (90+1% KCI, 1+0,2% Cu), misli ammofos (0,3-0,5% Cu) ham ish-
lab chiqariladi.

Ruxli o‘g‘itlar. Rux - ko‘kimtir-oq tusli mustahkam metali bo'lib,
havoda oksidlanadi, tabiatda erkin holatda amalda uchramaydi. Tuprog-
da mazkur mikroelement migdori o‘rtacha 10-60 mg/kg ni tashkil etadi.
Tuproqdagi harakatchan rux migdori 5 dan 25 mg/kg chegarasida o‘zga-
radi.

Rux 0‘simlikka suvda eruvchan va almashinuvchan shakllarda o‘zla-
shadi. Tuprogni ohaklash mazkur kimyoviy element birikmalarining eruv-
chanligini kamaytiradi, bu esa ruxning o‘simlikka o‘zlashishini sekin-
lashtiradi. Tuprogq gatlamiga fosforli o‘g‘itlar solinganda ham amalda
kam eriydigan rux fosfatlari hosil boTishi hisobiga mazkur mikroelement
harakatchanligi kamayadi.

Rux yetishmovchiligi olmada, nokda, uzumda, shuningdek sitrus, donli
va ko'pgina sabzavot ekinlarida o'z ta’sirini ko‘rsatadi. 0 ‘simliklarda rux
yetishmaganda rivojlanishi orgada gola boshlaydi va turli xil kasalliklarga
uchraydi.

Ruxli o‘g‘itlardan foydalanish nafagat o‘simliklarning fizik holati-
ga ta’sir ko‘rsatadi, balki hosildorligi ham oitadi. Masalan, makkajo*‘xori
hosildorligi 5-7 s/gaga, paxta-2-3 s/gaga, bug'doy doni 1,5-2,3 s/ga ga
ortadi.

Pomidor ko‘chatlarini ruxli o‘g‘itlar bilan oziglantirilishi natijasida C
vitamini va shakar moddalari migdori va hosildorligi ortadi. Mazkur gu-
ruh o‘g‘itlari bilan kartoshkani oziglantirish uning turli xil kasalliklarga
boTgan immimitetini oshiradi.



Boshga turdagi miltroo‘g‘itlardiffl fargh o‘larog, mxli o‘g‘itlar fagat
o‘zaksiz va ekishdan oldin urug‘larga ishlov berish yo‘li bilan oziglan-
tirilirdi. Buning uchun maydalangan mis(11)-suliat talk bilan aralashtiriladi
va llosil gilingan aralashma unig‘ bilan aralashtiriladi. Bunda 1 kg don-
ga 0,35 g mxh o‘g‘it va 2 g talk, 1 kg maldcajo'xoriga 0,4 g ruxH o‘g'it
va 1,6 g talk ishlatiladi. 0 ‘zaksiz oziglantirish o‘simlikda g‘uncha va gui
shakllanish davrida rux sulfatning suvdagi eritmasi (10 m™ maydonga 1 g
o'g‘it va 10 /suv) bilan amalga oshiriladi. Mevali daraxtlai'ga bahorda ish-
lov beriladi, bunda rax sulfatning (60 g) so‘ndirilgan ohak (60 g) va suv
(10 /) aralashmasi ishlatiladi.

Ruxli o‘g‘itlar sifatida ko‘pincha rux sulfat ZnS0~-7H,0 ishlatiladi.
Qishlog xo‘jaligida 21,8-22,5% Zn tutgan, talk bilan aralashtirilgyanda esa
8,1-9,9% Zn tutgan, shuningdek ruxli polimer o‘g‘itlar PMU-7 (Zn 25%
dan kam emas) va ruxli belila bo‘yog‘i ishlab chigarish korxonasining
chigindisi ishlatiladi. Bunday chigindilarda Cu, Mn va boshga mikroele-
mentlar ham bo‘ladi. Rux tuzlarini ammofosga (-1,4% Zn) va karbamidga
(1,5-1,7% Zn) ham qo‘shish yo‘li bilan o‘g‘itlar ishlab chigariladi.

Kobaltli o'g‘itiar. Kobalt - gqizg‘'ish toblanadigan kumushrang-oq
metall bo'lib, tabiatda nikelli radalai- tarkibida uchraydi. Mazkur mikroele-
mentning tuproqdagi migdori 1kg tuproqda 0,4 dan 21 mg gacha chegara-
da o‘zgaradi, bunda ikki va uch valentli kobalt harakatchanligi blr-biridan
farg giladi. 1kki valentli kobalt sulfatlar, xloridlar va bikarbonatlar tarzida,
uch valentli kobalt esa ammialc va ayrim organik kislotalar bilan komplek-
slar tarzida boTadi.

Kobaltaing harakatchanligi tuprogning pH ko'rsatkichiga bog'liq bo‘la-
di: mazkur mikroelement neytral va ishqoriy reaksiyaga ega bo‘lgan tup-
roglarda kislotali tuproglardagiga nisbatan ko'p boiadi.

Ikki valentli kobalt turli kimyoviy reaksiyalarga tez kirishadi, uni tup-
rogda ushlab turish uchun ohaklash magsadga muvofigdir. Bunday tadbir
ayniqgsa kobalt tuproqda ortiqgcha migdorda bo'lganda yaxshi samara bera-
di. Kobalt yetishmovchiligi o‘simliklarda turli kasalliklarni keltirib chiga-
rishini ham unutmaslik lozim.

Kobahli o‘g‘itlar (kobalt sulfati, nitrati va xloridlari) tuprogga solish
uchun ham, o‘simliklami o‘zaksiz oziglantirishda ham (o‘g‘itning 0,05%
li eritmasi), urug‘ni ekishdan oldin ishlov berishda ham (bu holda kobah
tuzining 0,5% i eritmasi) ishlatiladi.

KobaMi o‘g‘itlar sulfatli va xloridli holida ishlatiladi. U qo‘shaloq su-
perfosfat, nitrofoska va ammofosga (~0,1%0 Co hisobida) qo‘shiladi. Fos-



forit unida ham 0,001-0,02% atrofida kobalt bo‘ladi. Uning asosiy gismi
n‘a‘it tarkibiga o‘tadi.

Yodli 0‘2"itlar. Yod - metall yaltiroglikka ega bo'lgan qora-kulrang
tnsli kristall modda bo‘lib, barcha tirik organizmlar oziglanishida mulym
rol o‘'vnavdi Tabiatda u birikmalar holatida uchraydi, tuprogda mazkm
iroelement miqgdori qurug modda hisobida 0,1-5 mg/kg chegarasida

” ATo" h hududlar tuproglarida tekislikiardagiga nisbatan yod tangisroq

‘ffstaliklarda yod miqdori km boiishi turli kasalliklarni kamdan kam
keltirib chigaradr Lekin bunday hududlarda imon va hayvontoda yod ye-
tishmovchiligi kuzatiladi. 0 ‘simliklarni mazkur mikroelement bilan to ym-
tirish uchun ayrim ozuqalarga kaliy yodidning 0,01~ 02% li eritmasi
no‘shiladi, tarkibida yod tutgan boshqga mineral o'g'itlardan foydalaniladi.

Shuni ham avtib o‘tish kerakki, tuprogni ohaklash, shuningdek tuprog-
aa xlor tutgan va nitratli o*g‘itlar solish yod harakatchanligini kamaytiradi,
buning natijasida mazkur mikroelementnmg o‘simlikka o zlashishi qiym-
lashadiva yod yetishmovchiligikelib chigadi. » , uu

Kompleks mikroo‘g‘itlar sifatida borat kislotasi, mis, rux, kobalt va

sulfatlari, ammoniy molibdat va kaliy yodid aralashmalari ish-
SrK r, Iptks mikroo‘Jitlar tarkibida 55% B, 2,8% Cu, *5»"Zn,
1+0 1% Mo va Co, 11% Mn bo‘ladi. Ular 0,18 g va 0,36 g h tabletkalar
holida ishlab chiqariladi. Borat kislotasi, mis, rux va marganes su fatlari,
molibden(l11)-oksid va talkni maydalab aralashtirish natijasida niiboele-
mentli kukun hosil qgilinadi. Bunday kukunmng tarkibida 2,4-2,8/0 B,
Cu, 8-10% Zn, 9,5-11% Mo, 6,5-8,0% Mn bo‘ladi. 0 ‘n xildan ortiq
turdagi bunday mikroo‘g‘itlar ishlab chiqariladi,

0 ‘simliklardagi xloroza kasalligiga garshi (temir yetishmashgidan shu
kasallik kehb chigadi) antixlorozin-Fe-D TP Adan foydalaniladi. Un, temir
kompleksonati (temir dietilentriaminopentaasetat) deb ham ataladi. Rux,
mis marganes va boshga metallarning kompleksonatlari ham™ mikroo g it-
lar sifatida ishlatilishi mumkin. Ular suvda yaxshi eriydi, tuproqdagi
mikroorganizmlar ta’sirida parchalanib ketmaydi hamda tuproq tarkibidagi
o‘simlikka 0‘zlashm.ayotgan mikro- va makroelement birikmalarini o zla-
shadigan holatga keUiradi. Bunday kompleksonatlarni makroo g itlar ish-
lab chigarish jarayonida o‘g‘it tarkibiga ham Kiritilishi mumkm.



3- 8 Mis kuporosi ishlab chigarish texnologik hisoblari

Hisoblash uchun ma’lumotlai":

Mis kuporosi ishlab chigarish sexining quvvati, kg/sutka 30000
Xomashyo bo‘lakchalaridagi misning migdori, % 95
Maydaiangan oltingugurt (2-nav) taiidbi, %:
-oltingugurt
-knalmllk 0.5
K 1,0
Yugqori oltingugurtli mazut tarkibi, %:
83,4
H 10,6
N-+0 0
S 279
W ,
Al 30
0,3
Q h (k/l-ig hisobida)
Tushayotgan material va berilayotgan havo harorati, °C 20
70

Berilayotgan havoning nisbiy namligi J, %
Tayyor mahsulot tarkibi (1-nav);
CuSON-SH™O % da, kam emas 9g q

H,SO™ % da, ko‘p emas q25
Suvda erimaydigan goldiqg, % da, ko‘p emas (O
Mis kuporosi ohshda misning yo ‘qotilishi, %:

0,1

- tayyor mahsulotni quritish va gadoglashda
- CuS0 ~5H20 ning suyuq faza bilan chiqib ketishi 0,5

- eritishdan so‘ng chigindiga ketishi 05

- shlak bilan (shlak migdori xomashyodan 12%,

- shlakdagi mis konsentratsiyasi 44%) 05
05

- misning pechda kuyishi

Xomashyo mis bo‘laklari (chigindi) hisobi
1. Quritish va gadoglashdagi yo‘qotilishni hisobga olganda tayvor mah-
sulot migdori:

30000
= 30030 kg/s«ka



2. Tayyor mahsulotdagi mis kuporosi migdori;
30030 0,98 =29429 kg/sutka

3. Minoradagi yo‘qotilishni hisobga oigan holda hosil ho ladigan mis
kuporosi migdori:
= 29577 kg/sutka
1-0,005
4. Mis kuporosidagi mis migdori:
29577-63,54 _ kg/sutka

2497
5. Donachalardagi mis miqgdori:

= 7565 kg/sutka

1'01005 . | I . .

6. Pechga yuklangan mis xomashyosi donachalaridagi mis hissasi:
1-0,005-0,21-0,4 =0,9422

7. Yuklanayotgan xomashyodagi mis migdori:

=8029 kg/sutka

0,9422 . A
8. Pechga yuklanishi zarur bo‘lgan misli xomashyo miqgdori:
ROQ

=8452 kg/sutka
0,85
Pechda mis xomashyosini suyugianishi mis kuporosi olishdagi yago-
na uzluklijarayon bo'lib, pech hisobini 6 soatiik suyultirish jarayoniga hi-
sobiaymiz; olingan natijani sutkalik ishlab chigarish hajmiga (migdoiiga)
o‘tkazish uchun 4 ga ko'paytiramiz. Bundan pechga bir marta yuklanadi-
gan xomashyo miqdori;

----------- =2113 kg bo ladi.

Jarayonning moddiy hisobi
Kirim:
1. Mis xomashyosi:
2113 kg
2. Xomashyodagi go‘shimchalar:
2113 m0,05 = 106 kg
3. Hosil bo'ladigan shlak:
(2112-106)-0,21 =241 kg
4. Shlakdagi oksidlangango‘shimchalar:



5. Qo‘shimchalarni oksidlash uchun zamriy kislorod miqdori;
135 ~ 106 =29 kg
6. Pechdagi xomashyoga qo‘shiladigan oltingugurt miqdori (1% xom-
ashyo miqgdoridan);
2113 m0,01 =21 kg
[oltm~gurtdagi go'shimchalami (0,5 kg dan kam) hisobga olmavmizl
7. Oltingugurtni oksidlash uchun zaiur kislorod miqgdori-

N R
olinadtMN /A amahy dalillarga asosan xomashyoga nisbatan 20%

2113 m0,2 =423 kg

9. Mazutni yondirish uchun zarur kislorod migdori;

M,, M 1
me’-, = mmazut
Mr M,, /
=429
=1286 kg.
=N”"=~Q ,4% deb gabul gilamiz.

~10. Ortigcha havoni e’tiborga olganda zarur bo‘lgan kislorod 5\0 =15)
miqdori;
1,5 m(21 + 1286 +29) =2004 kg
11. Pechga beriladigan qurug havoning umumiy migdori'
2004 ,,

12. Pechga havo bilan birga kiradigan namlik migdori;
8638 m0,01042 =90 kg
bunda; 0,01042 - 20°C haroratda havo namligi j = 70% boTganda 1 kg
qunig havoga to‘g‘ri keladigan suv miqgdori, kg.

200



13. Beriladigan tiavoning umumiy miqdori:
8638 + 90 = 8728 kg.
Sarf:
1) Gaz va changlar bilan chiqgib ketislii hisobiga yo‘qgotiladigan mas-
sa:
(2113-106)-0,005 = 10 kgCu,
423 -0,003 = 1 kgkul,

90,0 +423-0,03+423-0 ,1002-3 =102 +378 =480 kgHA

44 0
423-0,834-"~ =1292 kgCO,,

64 1
21+21+423-0,029- ]~ =67kgSO,,

2004 - (21 + 1286 +29) =668 kgO,,

8638 —2004 +423-—0,004 =6635 kgN~

Pechdan chigib ketayotgan gaz va bug‘laming umuiniy migdori:
10,0 + 1 +480 + 1292 + 76 + 668 + 6635 = 9153 kg
2) Oiingan donador mahsulot:
(2113- 106)-(241 - 135)- 10= 1891 kg
Pechning bir marotaba va sutkalik ishlab chigarish moddiy balansi jad-
valini talabalar mustagqil tuzadilar.
Jarayonning issiqglik hisobi
Kirayotgan issiglik:
1) Mis xomashyosi bilan:
(2007 -0,381 + 106 m0,452) «20 = 16250 kJ
2) Oltingugmt bilan:
21 -0,775 -20 =327kJ
3) Havo bilan:
8638 -46,47 =401400 kJ
Qo shimchalar oksidlangandagi issiglik. Qo‘shimchalar asosan
temirdan iborat deb hisoblash mumkin, ya’'ni FeO hosil bo‘lish issigligi
263,7 kI/mol bo‘lganligi uchun 1 kg qo‘shimcha hisobidan-

263,7-1000
————— =3670 kj issighk chigadi, hammasi boMib esa:

135 -3670 = 495000 kJ ni tashkil etadi.



4)  Oltingugurtning  yonish  issigligi  296,9  kj/mol  yoKi

296,9-1000 _ S )
— =9259 kJ/kg, bundan; 21 m=9259 = 194000 kJ issiqglik kelib

chigadi.
5) Mazutning yonish issigligi;
423-38390= 16 240 QGODkJ
6) Kiradigan umumiy issiglik:
16250 + 327 +401400 + 495000 + 194000 + 16 240 Q0D=

=17 350 GOOkJ
ni tashkil etadi.
Issiglik sarfi:
1) Misni isitish uchun. Misning issiglik sig‘imi quyidagicha ifodala-
nadi:

V=10,3563 +0,9821 -1O-"rkJ/kg-grad
Bundan 1084°C dagi 2007 kg misning issiglik tutishi:
+273)

0 =2007 J (0,3563+0,982M 0-"-r)i/7’=949000 Kj
273
2)  Misni suyultirish uchun:
2007-214 =429 500 kJ
3)  Suyug misni gizdirish uchun:
2007 -0,493 -(1200- 1084)= 114 800 kJ
4)  Shlakdagi oksidlangan qo‘shimchalar issiqgligi:
135 - 0,815 - 1200= 132 GOOkJ

5) Mazut kuli bilan:

423-0,003-0,815-1200= 1241 kJ
6) Pechdan chigayotgan gazlar bilan:

(67 m0,800 +668 - 1,051 + 1292 m1,60 + 6635 1,139 + 378 »

- 2,194) -1200 + 102 -6138 = 1329 300 Id,
bunda mazutyongandagi suvning bug‘Janish issiqligi (378 -2,194) ham hi-
sobga olingan: 2,194 - 1200°C haroratdagi suvning massa issiqlik sig‘imi
ki/kg'grad.

7)  Suyuq mis issigligi:
1047000 +429500+ 114800 = 1591300 kJ
8) Shlakdagi mis issigligi:



4 =84000 K,

1
2007
9) Gazlarda mis issigligi (suyuq faza bo'yicha):
[121A

=7900 tJ
2007
10) Donadorlashga tushayotgan mis issiqligi:
=,500000 @
2007

11) Shlakning umumiy issiqligi:
132000 + 84000 =216000 kJ
12) Gazlar, bug‘lar va changlarning umumiy issigligi:
1241 + 13 293 QOO+ 7900 = 13 302 A3OkJ
13) Atrof-muhitga yo'qotilishi e’tiborga olinmagan holdagi umumiy
issiglik sarfi:
1500000 + 216000 + 13302000 = 15018000 kJ
14) Atrof-muhitga yo‘qotiladigan issiqlik sarfi:
17350000 - 15018000 =2332000 kJ
Pechning bir quyishdagi va sutkalik issiglik balansi jadvalini talabalar
mustaqil tarzda tuzadilar.
Misni eritish orgali mis kuporosi olish minorasi
Minorada misni erishi, ya’'ni sulfat kislota eritmasi bilan o‘zaro ta’siri
quyidagi tenglania bilan ifodalanadi:
Cu +0,50, + H"SOM+ LW p =CuS0”-5Hp (3)
Hisoblash uchun ma’lumotlar:

Donador mis, kg/sutka 7564
Suv, % da 5
Donalardagi go‘shimchalar, kg/sutka 30
Aralashtirishga beriladigan qoldiq eritma tarkibi, kg/sutka:

CuSO~'SHp 12862
HjSO, 2365
Hp 38839
Jami 54066
Aralashtirishga beriladigan H"SO" konsentratsiyasi, % 92,5
Injektorga tushayotgan to‘yingan suv bug‘lari bosimi, n/m* 3 10"
Misning chigindi tarkibida yo ‘gotiUshi, % 0,5

Minoradan chigadigan eritma konsentratsiyasi, %:



CuSON-SH™MO 48

H250, 2,77
Havoning nisbiy namligi, % 70
Kirayotgan barcha moddalarning harorati, °C 20
Minoradan chigayotgan eritma harorati, °C 85
Minoradan chigayotgan gazlar harorati, °C 80

Jarayonning moddiy hisobi
Minorada erimay goladigan inis migdori:

7564 m0,005 = 37 kg/sutka
Minorada erigan mis miqgdori:

7564 - 37 =7527 icg/sutka
Minorada 7527 kg misni eritish uchun (3) tenglama bo'yicha zarur

komponentlar miqgdori:
7527-98,08
63,54

7527-4-18,06 _
..................... =8537 kg HjO va 1895 kg O,

Buning natijasida 29578 kg CuSO”-SHp liosil boiadi.

Minoraga qoldig eritma tai'kibida 12862 kg CuSO~-51170, 2365 kg
H2SO4 va 38839 kg H,0, jami 54066 kg komponentlar kiradi,

Suyuq fazadagi yo‘qgotishni hisobga olmaganda, minoradan chiga-
rilayotgan suyuqglikda: 29578 + 12862 = 42440 kg CuS0~-5Hp bo'ladi,

Bunda suyuqglik massasi:

42440 .
...... -~-= 88418 kgbo'ladi

Bu migdor suyugqlikda:
88418 m0,0277 =2949 kg HASON, 30 g
donalardagi go‘shimchalar va
88418 - (42440 +2449 +30) =43499 kg H O
bo'ladi,

Minoradan 2449 kg H,SO” chiqariladi, qoldiq eritma bilan 2365 kg
H,SO” kiritiladi, natijada golgan eritma migdori: 2449 --2365 = 84 kg
HASOM qo'shimcha kiritiladi.

Jami kiritiladigan sulfat kislota migdori:

11619 + 84= 11703 kg
ni tashkil etadi.



Minorada hosil bo‘ladigan CuSO,-5H,0_miqgdori proporsional ravishda
suyuglik vo*‘qoladi. Shart bo‘yicha 0,5% edi.
29578 m0,005 = 148 kg
Bu migdor CuS0”-5H,0 bilan:

"N11Y 1N =308 kg
42440
suyuqglik yo‘goladi, bunda: 308 <« 0,0277 = 9 kg H"SO" va
308 - (148 +9) = 151kg H,0 bo'‘ladi.
Kristallanish jaravoniga yuboriladigan suyuqlik:
88418-308 =88110 kg
ni tashkil giiadi, bunda: 42440 - 148 =42292 kg CuS0,-5H,0 va 2449 - 9
= 2440 kg HjSO”, 30 kg go‘shimchalar va 43499 - 151 - 43348 kg suv
bo‘ladi.
Avralashtirish bakiga yuboriladigan suv migdorini hisoblaymiz.
Sulfat kislota 92,5% li eritma holatida beriladi. Demak, 11703 kg H SO

kiritish uchun: =12652 kg 92,5% li H"SO, eritmasi zarar, bunda

12652- 11703 =949 kgH pbo‘ladi.

Minoraga beriladigan kislorod havo tarkibida bo'ladi. Havoni quvvatl
250 m"/soat bo'lgan to‘rtta bug* injektorlari (3 m10' n/m™ bosimh bug" sarfi
150 lig/s) yordamida yuboriladi. Bunda minoraga sutkasiga 250 ¢24 w4 -
24 AQ0DM™ havo beriladi.

Qurug havo massasi: ---------- =27875 kg/sutka bo‘lib, bunda 0,861 -
0,861

1kg qurug havogato‘g‘ri keladigan nam havo hajmi, mV kg.
Bunday miqdordagi havoda: 27875 -0,01042 =290 kg suv va 6467 kg
kislorod boMadi (0,01042 kattalik ma’lumotnomadagi jadvaldan olmadi).
Injektorlardantushadiganbug‘ kondensatlari:

150 -24 '4 = 14400 kg/sutka ni tashkil giladi.
Minoraga donaiarda — =398 kg suv tushadi, eritma holatida

43499 kg suv chigib ketadi. Shuningdek, minoradan 6467 - 1895 = 4572
kg/sutka  yoki 27875 - 1895 = 25980 kg/ sutka quruq gazlar chigib ke-
tadi. .

80‘C haroratda 18,5% W sulfat kislota yuzasidagi. suv bug‘ming bo-
simi 318 mm sim ust ga yoki 0,424 -10= n/mVga,.ya'iii nisbiy namlik
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0,424-107100
Q473-100  -90~ ga teng. Shu sharoitda namlik migdori 1 kg

O Ul-1 (ma’lumotnomadagi jadvalda 0,4716).
bida-" ~ quyidagilar ma’lum, kg/sutka hiso-
Sarf:
CL-JSO_,-5H,0 hosil qll-lshda 8537
zﬂlnorT.(Ij(aS-Ibug holatida 12252
uyuglik bilan 43499
Jami suv sarfi
64288
Kirish;
Donalarda
Qoldi itmad 398
oldi
q -erl mada 38839
Havo bilan
. 290
Sulfat kislotada
) ) ] 949
Inje!<t(?r|ar_da ishlangan bug 14400
Jami kiradigan suv
54876

sepiluvchi (yuvuvchi) suyuqliklarga ham-
64288 - 54876 - 9412 kg/sutka migdorida qo‘shi]adi;

Yuvuvchi (sepiluvchi) eritma tarkibi:
12862 kg CuS0”-5H,0
2365 + 11703 = 14068 kg H,SO,
38839 +949 + 9412 =49200 kg suv
Yuvuvchi eritmaning umumiy migdori 76130 kg/sutka ni H SO kon-

sentryiyasi esa 18 48% ni tashkil etadi va gabul gilingan kmsentratsiya
(18,6%) gamos keladi.

6.17-Jadval
Kirish Chiqish isarfl
komponentlar kg/sutka komponentlar kff/snika
Donador mis 7564 Chigindidagi mis 37

Suv 398 Kristallanish eritmasi:



Yuvuvchi suvuglik - CusS0,-5H,0 42292
Qaytuvchi (qoldiq) erit-

H.SO, 2440
ma:
CuS0O,-5H.0 12862 H,0 43348
H,SO, 2365 Erimavdigan goldiq 30
ao 38839  Jami eritma 88110
Jami qoldiq eritma 54066 Suyuqlik yo‘qolishi:
Sulfat kislota: CuS0;5H,0 148
H,SO, 11703 H,SO, -
H,0 949 H,0 151
Jami 12652 Jami suyuqlik yo‘qolishi 308
Suv 9412 Chigib ketadigan gazlar:
Jami yuvuvchi eritma 76130 O, 4572
Havo-bug* aralashmasi: N, 21408
0, 6467 RO 12252
N, 21408 Jami bug‘-gaz aralashmasi 38232
_H(’@ 14690 Hammasi 126687
Jam.i havo-bug* aralash- 42565
masi
Donachalardagi mexanik
qo‘shimchalar va b. 30
"Hammasi 126687

Jarayonning issiglik hisobi
Issiglik kirishi:
1) Donachalarda:
7564 -0,381 -20 = 67640 ki/sutka
2) Donadagi suvda:
398 -83,9 = 33400 kJ/sutka
3)  Yuvuvchi eritmada:
met =76130 m3,158 «20 =4810000kJ/sutka
(bunda %2=1,127-0,1689+1,415 0,1848+4,187-0,6463=3,158 ki/kg mgrad)

4)  Havo bilan:
27875-46,47= 1295000 kJ/sutka
5) Bug' bilan:

14400 -2725 = 39340000 kJ/sutka
6) Qo‘shimchalar bilan:



30 -0,48 -20 =504 kJ/sutka
7) CuSO0~-5Hp ning hosil bo‘lish C3-reaksiyada) issigligi-
gq~2278,0 - 811,30 - 4 -285,48 =323.34 ki/sutka
323,34-1000
63 54 "
q= -q = 7527 -5088,8 =38300000 kj/sutka
8) ~CuSO -5H,0 ning konsentrlangan eritmalarda erish issiqligi iad-
valdagi giymatlarnmg taxminan 75% ni tashkil etadi, ya’'ni:
7 ) ~ kj/mol yoki 1kg Cu uchun-138,3 ki.
Issighkning umumiy kirimi-

)
AN

Issiglik sarfi:

1) Chigindiga mis bilan

37-0,381-85-1224 ki/sutka

2) Misni isitishga

7527+0,381 M(85-20) =186400 kJ/sutka

3) Eritma bilan kristallantirishga

wc/ =88080+2,64 ]85 =19770000 kJ/sutka
(bunda « = 1,127 - 0,4800 + 1,415 -0,0277 + 4,187 -0,4923 = 2,641 ki/
Kg'grad)

4)  Qo'shimchalar bilan

30-0,84-85=2112 ki/sutka

5) Eritishjarayonida suyuglik bilan yo'gotiladigan

308 -2,641 -85 =69100 kJ/sutka

6) Chigindi gazlari bilan

25980 -1328 =34500000 kJ/sutka

bunda 1328 -80'C harorat vaj =90% dagi nam havoning entalpiyasi.
7) ~ CuSO”-0,5Hp ni entishga 1041000 kJ/sutka

Issighkning umumiy sarfi:

f 1 N
3555(‘58853%| kJ/sutka

8) Tevarak-atrof-muhitga yo‘qotiladigan issiglik

83736544-55569836 = 28166708 kj/sufayokit.rad.ga,,issiqlik-
nmg 34% miqdori.

+ 2112 + 69100 + 34500000 + 1041000 =



Nazorat savollari;

. 0 ‘simliklar uchun zarur mikroelementlar va ularning ahamiyatini ayting.
. Borli o‘g‘itlar hagida tushuncha bering.

. Misli o‘g‘itlar hagida tushuncha bering.

. Ruxli o‘g‘itlar hagida tushuncha bering.

. Marganesli o‘g‘itlar hagida tushuncha bering.

. Molibdenli o‘g‘itlar hagida tushuncha bering.

. Kobaltli o‘g‘itlar hagida tushuncha bering.

. Kompleks mikroo‘g‘itlar hagida tushuncha bering.

o N o oA W N e
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