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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Mévzunun aktualigr. Olkodo kond tosorriifatim ucuz xammallar
osasinda tomin etmoklo, mineral giibrolora olan ehtiyaci 6domoak, vacib
prioritet mosolo kimi giindomdadir. Malumdur ki, superfosfat istehsalinda
tursular mohsulun maya doyarinin asas hissasini togkil edir. Digar torafden
kimya texnologiyasinin intensiv inkigafi naticesinds torkibinde modifika-
siyaedici elementlorlo zongin olan islonmis tursu (H,SO,; HCI, HNOs;,
H;PO,4, H,SiF¢) qaliqlar1 otraf miihiti ¢irklondirir. Hazirda ekoloji
problemlor yaratmig bu tullantilarin  vaxt itirmoden, toxirasalinmaz
tadbirlor hayata kegirmoklo hall edilmasi asas mosalalardon biridir.

Qeyd olunanlarla yanasi superfosfat istehsalinda texnoloji proses
boyu, xiisusilo anbar vo denaverlogsma prosesinds superfosfatin tozlanaraq
ekoloji tarazligi pozmasi, torkibindo bitkimiihafizoedici birlogmalarin
olmamasi, bu sahads elmi tadqiqatlarin aparilmasini zoruri etmisdir. Mahz
bu baximdan texniki mineral tursularin igloinmis tursularla avez edilmasi
hoam texniki, ham ekoloji, hom do iqtisadi cohatdon moagsadouygundur.

Dissertasiya isindos modifikasiyaedici olavalorin osasinda sado,
zonginlogdirilmis vo presipitat kimi fosforlu giibrolorin texnologiyast
tadqiq edilmis, prosesin fiziki-kimyavi osaslari dyronilmisdir. Movcud
texnologiya osasinda baha baga golon xammalin ovozino islonmis
tursulardan, bitkilor torafindon monimsanilmasinds faydali elementlor olan
sonaye qaliglarmdan va tobii birlogmalerin geyri-omtos hissasindon istifado
edilmisdir. On baslicas1 tarkibinds bitkimiihafizoedici birlosmolor olan
fosforlu giibralorin alinmasi va onun tatbiqi, elmi va praktiki cahatdon ¢ox
aktualdir.

Isin magsadi fosforit unu, serpentinit, baliqqulagi, chongdasi, dolomit
vo seolitin istiraki ilo apatit konsentratinin (ApK) islonmis tursular vo
onlarin qarisiqlart ilo reaksiyanin birinci meorhslasinds pargalanmani
stiratlondirmoak, proses zamani amala golon qazlarmn ayrilmasini va istifado
edilmosini  maksimum tomin etmok, prosesi intensivlesdirmok,
texnologiyani modernizo etmokdir. Bundan olave azotlu, kaliumlu,
maqneziumlu vo bitkimiithafizoedici birlogsmoalarlo modifikasiya olunmusg
fosforlu giibra almaqla alinan denovar superfosfatin ¢iximini artirmaqdir.
Bunlara uygun olaraq anbar yetigsmosini qisaltmaqla ekoloji tarazligin
pozulmasinin qarsisini almaqdir. Bu moagsads nail olmaq ii¢lin noticeds
asagidakilara nail olunmusdur:

—  ApK-nin texniki (TST) vo islonmis sulfat tursulart (IST 1,2) vo

bunlarin garisiglar ils parcalanma proseslorinin dyronilmasi;



—  ApK-nin IST 1,2, abqaz xlorid, fosfat tursulari, fosfat tursu torkibli
mohlul vo eyni zamanda distillo mayesi slavasi ilo pargalanmasi
proseslorinin miloyyonlasdirilmasi;

— ApK-nin iglonmis sulfat vo silisiumheksafliiorid tursularmnin
qarisiglart ilo pargalanmasindan kaliumla, azotla vo bitkimi-
hafizoeedici birlogmolorlo modifikasiya olunmus sade vo zongin-
losdirilmis superfosfatin alinmasi;

— ApK-nin iglonmis mineral tursularla garsiligl tesirindon prosesi
intensivlogdiron, texnologiyani yenilogdiron, tobii minerallarin
istifadesi ilo sade vo zanginlosdirilmis superfosfatin istehsali
prosesinin tocriibi-sonaye smaginin aparilmasimin  miisyyan
edilmosi;

— ApK-nin IST 12, abqaz xlorid tursulari qarisiglarn ilo
parcalanmasinda texnoloji prosesin miixtalif marhalalarine fosforit
unu, dolomit, serpentinit, baligqulagi, seolitin slave olunmasi ilo
(P2Osman.  19,0-20,02%;  PyOsson.  6,15-6,42 % va  Apk-nin
parcalanma doracasi 94,1-94,4%) sado, zonginlosdirilmis vo
dikalsiumfosfat giibrasinin alinmasi;

— ApK IST 1,2 vo islonmis nitrat tursusunun qarisigr ilo qarsihglh
tasirindon vo fosforit unu, dolomit, serpentinit, baligqulagi vo
seolitin alava olunmasi ils sads vo zonginlosdirilmis superfosfatin
alinmast;

— Laboratoriyadaki naticalora asason, superfosfatin alinma texnolo-
giyasinin prinsipial texnoloji sxeminin iglonib hazirlanmasi.

Elmi yenilik. ik dofs olarag ApK-nin tursu qahglar ilo
parcalanmasinin kinetikas1 {izro ganunauygunluqglari, alinan giibronin
bitkimiihafizoedici birlogsmsalarlo zonginlosdirilmasi, temperatur vo qatiliq
astliliglarinin fiziki-kimyavi asaslar1 Gyronilmisdir.

Texniki sulfat tursusunun islonmis tursularla avoz edilorak, prosesin
texnologiyasi v fiziki-kimyavi asaslari tadqiq edilmisdir.

Ik dofs olaraq kaustik soda istehsali tullantis1 olan distillo mayesinin
olavasi ilo gilibro aldo olunmus vo Azaorbaycan Respublikasinin patenti
almmugdir.

Alinan monokalsiumfosfatin maksimum 6-10 giin orzinde anbarda
yetisdirilmasine nail olunmus vo ya birbasa donaverlogsmoys verilmasi
tomin edilmisdir.

Fosforlu giibronin alinma texnologiyast tiiglin xammal ehtiyatim
coxaltmaq moagsadi ilo ilk dofo olaraq denaver superfosfatin absorbsiya
sObasinin fosfat tursu torkibli mohlulu, polad ve arintilorinin cilalanma-
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sinda istifada edilon tullant1 fosfat tursularindan istifade olunmusdur. Bels
ki, texniki sulfat tursusunun lazimi hissasi tullanti tursu mohlullari ilo avoz
edilmis, naticads sads vo zanginlasdirilmis superfosfat alinmigdir, prosesin
fiziki-kimyavi asaslar1 dyronilmisdir.

Isin praktiki shomiyyati. Mdvcud olan sado superfosfat qurgusunda
tarkibinda qgidaverici elementlor, modifikasiyaedici vo bitkimiihafizoedici
birlogmoalordon fosforlu giibro alinmasi soraiti miiayyonlogdirilmisdir.
Bununla barabar islonmis mineral tursular (sulfat, abgaz xlorid, nitrat,
fosfat vo silisiumheksafliiorid), tobii mineral birlogsmalorin geyri-amtos
hissalarindan istifado etmoklo fosforlu giibra texnologiyast iglonmigdir.
Eyni zamanda texnoloji proses zamam omolo golon qazlardan, hamg¢inin
ekoloji tarazligi pozan tullantilardan istifado etmoklo ekosistemin
(atmosferin, hidrosferin, litosferin) ¢irklonmasinin qarsisini almaga nail
olunmusdur.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas noticolori asagidaki elmi
konfranslarda meruzs vo miizakira edilmisdir: Beynolxalq elmi-praktiki
texniki konfrans "Tlomyuenue cynepdocdara Ha ocHOBe OTpabOTAaHHBIX
kucnot (H,SO4; HCIL, HNOs)" (Poctos, 2006) vo "Potasyumla modifiye
edilmis siiper fosfatin iiretim texnolojisi" (PoctoB, 2006); Beynslxalq
elmi-praktiki texniki konfrans "HccriemoBanme mnporecca momydeHus
MomubuimpoBanHoro cynepdocdara (Pocro, 2007); Azarbaycan Elmlor
Akademiyasinin miixbir {izvii H.X.9fondiyevin 100 illik yubileyins hasr
olunmus konfrans (Baki, 2007); Ninth Baku International Congress
"Neutalization of dangerous industrial wastes" (Baki, 2007); Akademik
H.O.Oliyevin 100 illik yubileyina hasr olunmus elmi konfrans (Baki,
2008).

Cap olunmus asorlar. Dissertasiyanin movzusu iizro 16 elmi asar, o
climlodon resenziya olunmus elmi jurnallarda 8 magala, 7 moruza tezisi va
1 patent ¢ap olunmusdur.

Isin hocmi vo strukturu. Dissertasiya girisdon, bes fasildon, osas
naticalordon, 212 adda istifads edilon elmi oadabiyyat siyahisindan ibarat
olub, 152 sohifs hacmino malikdir. Dissertasiyaya 37 sokil va 59 coadval
daxil edilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU.

Giris hissasinda movzunun aktualligi, goriilocok isin moagsadi, onun
yering yetirilma istiqgamoti, marhalalori vo alinmig naticalorin elmi yeniliyi
va praktiki shomiyyati hagqinda molumat verilmisdir.

Birinci fosildo fosforlu mineral giibralorin istehsali texnologiyasinin
aktual problemlarindon, az tapilan mineral xammala vo onun pargalanmasi
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liciin istifado edilon texniki mineral tursularin sorfinin azaldilmasinin
holling, istehsal prosesindo formalasan tullanti tursulardan, onlarin
qarisiglarindan vo miixtolif mineral slavalorden istifade etmoklo sads vo
zonginlosdirilmis superfosfatin alinmasi prosesino hosr edilmisdir. Isin
aktualligini1 xarakterizo edon an miihiim amillordon biri onun yerli xammal
monbolorindon aliman tullanti galiglardan istifadoe etmoklo fosforlu
giibrolorin  almmasi prosesinin fiziki-kimyavi osaslarin1  dyronmakla,
bunlarin samarali istehsali texnologiyasinin iglonmasidir. Texniki mineral
tursularin, sulfat tursusunun islonmis tursularla ovoz edilmosi iso hom
texniki, hom ekoloji, hom ds iqtisadi cohatdon perspektivli istigamotlorden
sayilr.

Ikinci fasil iizro todgiqat isindo istifado olunan osas xammallarin vo
olavalarin torkibi, istifado olunan tursularin xarakteristikasi, giibralarin
fiziki-kimyovi analiz iisullari ils tadqigine hasr olunmusdur.

Fosfat xammalin1 parg¢alamaq {iglin texniki sulfat tursusu, Sumgqayit
sintetik kauguk zavodunun etilen vo izopropilenin katalitik hidratlagsmasi
istehsalinin tullantis1 olan asagi qatiligh IST 1 vo izobutanin butilenlo
alkillosmosi prosesinin galigi olan qati IST 2-den istifado olunmusdur.
Qeyd olunan tursularin xarakteristikasi vo onlarin sorti isaralori cadval 1-
do verilmisdir..

Neytrallagdiric1 kimi Surabad baliqqulagindan istifado edilmisdir vo
torkibi agagidaki kimidir (kiitlo, %-la): CaO — 55,6; MgO — 1,33; CO,—
34,8; Fe,O; — 2,0; K,O- 0,2; A1,05-0,2; Na,0-0,5; H,0-2,0; k6zormadon
sonraki qaliq —3,5. Fosfatlarin par¢alanmasi {igiin yerli istehsalat tullantisi
olan abgaz xlorid, silisiumheksafliiorid vo asagidaki torkibde nitrat
tursularindan istifado olunmusdur. Tullanti nitrat tursusunun torkibi
asagidaki kimidir, %-ls; HNOs;— 27-35; Fe-0,01; Cu-1,1; A1,05;-0,03;
izvi qarisiglar — 0,1-0,4, yerds qalan1 H,O.

Xlor izvi birlagmalarin, diger kimya proseslorinin vo Sumgqayit sathi
aktiv maddslor zavodunun xlor iizvi mohsullar istehsalinda torkibinde 8-
11 % HCI va 0,01-0,1 % sarbast xlor olan abgaz xlorid tursusundan da
istifade edilmisdir. Isdo homginin superfosfat istehsali prosesinin tullanti
gazi asasinda alinan, qatiligi 8—12% H,SiF¢-dan istifads edilmisdir.

Sonaye tullantilarmmdan fosfor torkibli — polad vo aliiminium
elektrocilalanmasi prosesinin tullantilari sinaqdan kegirilmisdir vo onlarm
torkibi asagidaki kimidir, %-la: H;PO,-59,6; H,SO,— 20,5; F-0,01; H,O-
15,3; digar qarisiglar—3,9—4,0.



Cadval 1
Xammal kimi istifado olunan tursularin xarakteristikalar1 vo sorti isarolori
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Kalsium xlorid birlogsmasinin moenbayi olan distillo mayesi kimi
kaustik soda istehsalinin tullantist isladilmigdir. Bu mayenin torkibi (q/1
ilo) 85,0-95,0 CaCly; 45,0-50,0 NaCl; 6,0-15,0 CaCOs; 3,0-5,0 CaSOy;
3,0-10,0 Mg(OH),; 2,0-4,0 CaO; 1,0-3,0 Fe,O; + AlL,Os; 1,04,0 SiO,-
don ibaratdir.

Kaliumlu tullantilardan da istifade edilmisdir, torkibi orta hesabla
(kiitla balansi, %-ls) asagidaki kimidir: KCI-24,0-33,0; NaCl-61,0-71,0;
MgCl1,-0,2-0,3; CaSO4—1,3-1,7.

Torkibindo modifikasiyaedici elementlor olan yerli serpentinit vo
dolomitdon do istifado olunmusdur. Azorbaycan vo  Giirciistan
Respublikalarinin yataqglarinda olan serpentinitin torkibi asagidaki kimidir,
%-la: Si0,-36,2-38,1; Mg0O-35,7-39,4; Al,05-2,0-3,0; Fe,05-1,0-3,2;
Mn0-0,2-0,3; CaO-1,2-2,0; Zn—0,31; Na,0-0,3; K,0-0,19; qalan1 H,O.

Dissertasiyada seolitin xirda fraksiyalarmdan da istifade olunmusdur.
Tarkibi asagidakilardan ibaratdir, %-la: Si0,-65,0-75,0; Al,O5—11,0-12,0;
CuO, ZnO-1,1-1,8; MgO-1,1-2,0; CaO-3,5-5,6; Na,0-0,5-3,0; K,O—
1,2-2,0; H,O— 10,0-15,0.



Uciincii  fosil islonmis sufat tursusu 1,2 vo miixtolif sonaye
sahalorindon alinan fosfat tursu torkibli galiglardan istifads edilmosi ilo
superfosfatin almmasina hasr olunmusdur. Todqiqatlar ii¢ istigamotdo
aparilmigdir. Ovvalco apatit konsentrati texniki sulfat, sonra islonmis sulfat
tursular1 1,2 vo bunlarin qarisiglart ilo emal edilmis vo xammalin
parcalanma qanunauygunluglar1 dyronilmisdir. Molum olunmusdur ki, IST
1 ilo apatit konsentratinin parcalanmas1 hom texniki, hom do IST 2 ils
miiqayisada yiiksokdir. Bunun sobabi IST 1-do sothi aktiv maddslorin
olmasidir. Islonmis tursunun bu xassosindon istifado etmoklo apatit
konsentratmin par¢alanmasina tosir edon asas amillorin (IST l-in normas,
qatiligi, temperaturu, qarigdirma intensivliyi) par¢alanma daracesine tosiri
Oyronilmigdir. Sonda tullant1 tursular1 vo onlarin garisiglart ssasinda
superfosfatin alimmasinin tisullar1 toklif edilmisdir.

Miiqayiso {iciin eyni soraitdo hom IST, hom do TST tursusundan
istifads olunmusdur. Bels ki, har iki tursunun qatiligi 50, 55 va 60 % olan
H,SO, gotirilmiigdiir. Tursularm  baslangic  temperaturlar1  70°C,
qarigdiricinin ~ siiroti 180 dovr/doqige, tursularin normasi 50-72 kiitlo
hissasi 100 kiitls hisso apatito nozeron, qarigdirma miiddeti iso 10 daqiqge
gobul edilmisdir. Naticolor agagidaki sokilds verilmisdir (sokil 1).

A —-- DEL
60 IS GPSEEEE RS
-7 A ] Sakil 1. Texniki sulfat
o « - " A __-a, (TST)vaislnmis (ST1)
3] ¢ g -7 y sulfat tursularmin
& A o - - ] reaksiya qabiliyyatlorinin
2 e e Pl - miiqayisosi; Texniki sul-
g 404 v e« - fat tursusu (TST 1) 1,2
= X d P e vo 3. Islonmis sulfat
§~ L - 7 tursusu (IST) I, 2' vo 3"
£ 7, 7 Tursularin qatiliglari:
v, L1' - 50; 2,2' - 55; 3,3'-
w 60% H,SO,.
20 T T T T T T T T T 1
50 55 60 65 70 75

Sulfat tursunun normast 100 k.h. ApK-ya gors.

Sokildon goriindiiyii kimi apatit konsentratinin par¢alanma doracosineg
tosir edon tursularin norma vo qatiliglart osas gostaricilordir. Burada
islonmis sulfat tursusunun (IST 1) apatitin parcalanma dorocasing tasirinin
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daha cox oldugu miioyyon edilmisdir. Noticolor gostorir ki, IST 1-don
istifado edorken onu texniki sulfat tursusu ilo qarigdirmaq lazim deyildir.
Bu onunla izah olunur ki, IST 1 texnikl tursu ilo qarisdirildiqda sothi aktiv
birlogmolar pargalanir, 6z miisbat tosirini itirmig olur. Bunu tesdiq etmak
{iciin olavo olaraq asagidaki todgiqat isi aparilmisdir. Ik névbods IST 1-
don garisiglar ayrilir vo analiz olunur. Buna parallel olaraq basqa bir
tocriibado iso IST 1-don hom qarisiglar ayrilir, hom do texniki sulfat
tursusu ilo qarigdirilir. Naticalor cadval 2-do verilmisdir.

. . Cadval 2
ApK-nin IST 1 vo IST 1-in texniki tursu qarisigi ilo parcalanma dorocosinin
doyismaosi

) ApK-nin vaxtdan asili olaraq pargalanmast, har iki hal
.o -
Tl S iiciin
g ESg | %
@ | 2= | 2 E
= E% > | 25 1 10 | 20 | 30 | 40 50
fZlicy sEM | 28
— s s
EL<| B
=g =
35 68 50 “18/°°24 | 28/33 | 30/44f 33/48 39/50 | 44/52
40 70 60 20/26 29/35 | 31/36] 34/50 41/51 | 44/53
45 72 70 22/28 30/36 | 33/38] 36/52) 42/53 | 47/55
50 74 80 24/31 30/38 | 35/41] 38/53 44/55 | 50/58

*kasir xattinin stil, texniki tursu ilo ApK-nin pargalanmasi;
**kasir xottinin alti, IST-1 ilo ApK-nin parcalanmasi

Islonmis IST 1 tursusunun bu xassasindon istifads edarok superfosfatin
alinmasinin birinci morholosindo ApK-nin IST 1 ilo pargalanma prosesinin
kinetikas1 Oyronilmigdir. Asagidaki tocriibalorde  miixtolf qarigdirma
miiddatinde ApK-nin par¢alanmasinin IST 1-in qatiligindan, normasindan,
baslangic temperaturundan vo qarigdirma intensivliyinden asililiglar
Oyranilmisdir. Tacriibalorin naticalori asagidak: sokillords verilmisdir (sok.
2-5).

ApK-nin islonmis sulfat tursular1 (IST 1,2) ilo par¢alanma prosesinin
kinetikas1 Oyronilmisdir. Bu todqiqatlardan melum olmusdur ki, ApK-nin
IST 1-lo pargalanmasi daha yiiksokdir. IST 1-in bu miisbot cohotindon
istifado edorak, indiys qodor superfosfat istehsalinda az istifade olunan vo
yaxud da istifado olunmayan IST 2 ilo todqiqatlar apariimisdir.



ApK-nin pargalanma doaracasi, %

Pargalanma doracasi, %
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Sokil 2. IST 1-in miixtolif gatiliglarinda Sakil 3. ApK-nin parcalanmasina IST I-in
ApK-nin  pargalanma prosesinin  kinetik qatiliginin tasiri. Qarisdirma vaxti, doq. 1 —
ayrilari: Tursunun qatiligi, %: 1 — 52,5; 2 — 2,0; 2—-4,0;3-6,0; 4 —-8,0; 5—10,0.
55.,4; 3-57,5;4-65,0; 5 - 60,0.
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Sakil 4. ApK-nin pargalanmasma IST Sokil 5. Qarigdirma intensivliyinin
1-in normasmnn tesiri. Tursu normasi: ApK-min IST 1-lo (%) parcalan-
H,S04 100 kiitlo hisso ApK-ya gora. 1 masina tosiri. Qarigdirmanin inten-
-20; 2-40;3-6,0,4-80;5- sivliyi, doqiqe: 1 —2;2-4;3-6; 4
10,0. -8;5-10.

10



Islonmis sulfat tursular1 ilo ayri-ayriigda ApK-nin parcalanma
prosesinin kinetikast todqiq edilmisdir. ApK-nin pargalanmasi prosesi
{icin IST 1 vo 2 garisiglarmin normasi 100 kiitlo hisso ApK-ya géro 6874
kiitlo hisso tursu gotiiriilmiisdiir. IST l-in gatiligi 20-60%, IST 2-nin
qatilig 70-90%, {imumi tursu qarisiglarinin qatihg iso (IST 1 vo 2) 50—
65% H,SO, olmusdur.

Tacriibslorin aparilma iisulu. Birinci moarhalods hocmi 0,6-1,0 litr
olan reaktora IST 1-don hazirlanms 20%-li tursu mohlulundan 40 ml
tokiilir. Bu mohlul 50°C-ya qodor qizdirilir, garigdirict iso salinir vo
dayandirilmadan 30 doqige miiddstinde hesablanmis migdarda ApK
reaktora daxil edilir, temperatur 80-90°C-ya goder galdirilir. Reaktordan
vaxtagirt niimuna gotiiriiliir vo ApK-nin pargalanma dearacasi tayin edilir.

Islonmis sulfat 1,2 tursular1 osasinda fosfat tursusunun alinmasi vo
onlarmn birlikds istifadesi. Xammal olaraq ApK, islonmis IST 1,2-don va
bunlarin asasinda alman tullant1 fosfat tursusundan istifade olunmusdur.
Isin gedisi molum {isulla - fosfat tursusunun almmasi kimidir. Alian
naticalar cadval 3 vo 4-da verilmisdir.

Cadval 3
ApK-nm IST 1 ilo pargalanma prosesinin kinetikast
_ . ApK-nin reaksiya miiddotdon asili olaraq par¢alanma doracasi,
) S % %
Islonmig g ?}; <(L; i
sty | EEEE
ASTH | 5= 2 24| 6 | 8 | 10| 12| 14| 16 | 18 20
qatthgl, | =2 = >
% Z~z
20 68 20| 25| 26 28 30 32 35 37 | 40| 43
30 70 22| 26| 27 29 31 33 36 38 | 43| 44
40 72 25] 28| 29 30 32 35 37 39 | 45| 46
50 74 30/ 32| 33 34 35 36 38 40 | 47] 48
Cadval 4
ApK-nm IST 2 ilo pargalanma prosesinin kinetikast
IST 2-nin ApK-nin pargalanmasinin
IST 2- normasi. 100 vaxtdan asililigi, %
nin k.h. ApK-ya
qauhig, | nozeroniST | 4| 6| 8| 10| 12 14| 16| 18] 20
% 2-nin nor-
masli.
60 68 14 18 20 24 26 28 30 32 34 38
65 70 18 20 22 25 27 29 32 34 36 40
80 72 20 24 25 26 29 30 34 35 38 40
85 74 22 26 30 30 32 33 36 37 40 42
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Codvoldon goriiridiiyii kimi IST 2-nin ApK-ya tosiri daha azdir. Bu
indiyo qoder aparilan todqiqatlarda da isbat olunmusdur. IST 2-nin ApK ils
qarsiliglt tasirindon 2-20 doaqige miiddstinds sulfat tursusunun gatiliginin
60—85% doyismasi ilo xammalin maksimum pargalanmasi 42%-9 ¢atir.

Asagidaki diagrama uygun olaraq, fosfat tursusunun Cas(PO4);OH ila
reaksiyasi zamani xammalin torkibindon va bark fazada fosfat tursusunun
qatiligindan asili olaraq Ca(H,PO,),-H,O, CaHPO,4 kimi ayri-ayr1 duzlar vo
[(Ca(HzPO4)2+Ca(H2PO4)2~HZO)], [(Ca(HzPO4)2H20+CaHPO4)] ssklinds
iki duzun garisiglar1 ayrila bilor. Sokil 6-do 80°C-do CaO-P,0Os—H,O
sisteminda hoall olma nomoqrami verilmisdir

CP2059 %
\

0,1 02 0303404
I [

/7

Z
[Ca(H2P04)2]

[Ca(H2P04)2'H20]

60

F

50 [CaHPO,]

40 ApK

30 [Cas (PO4)3OH]

20

10

I ] I ] I
[H>0, 100%)] 10 20 30 40 Ccao, %

Sakil 6. 80°C-do CaO—P,05—H,0 sisteminin hallolma nomogramiu.

Dordiincii fosildo ApK-nin islonmis sulfat 1,2 vo abgaz xlorid tursu-
larmin qarsiliqh tesirindon sads, zonginlosdirilmis vo di-, monokal-
siumfosfatin alinma texnologiyasi vo prosesin fiziki-kimyovi asaslar1 tad-
qiq edilmisdir.

Todqiqat islori naticasinde miioyyon edilmisdir ki, islonmis sulfat
tursulart 1,2 vo abgaz xlorid tursusu qarisiginin naticasinde monoka-
Isiumla birlikdo CaCl, omala golir, bu da tozlanmanin gargisii alir.
Digor torofdon bu tursularm qarisiqlarinda sulfat tursusu 1,2-nin
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istiraki, reaksiya zamami xlorid tursusunun ug¢masinin qarsisini alir.
Belalikla islonmis sulfat tursusunun abgaz xlorid tursusu ilo gismon avoz
olunmas1 ApK-nin pargalanma doracasini artirir, prosesi intensivlogdirir.
Islonmis sulfat tursusu 1,2, abqaz xlorid tursularmin miixtolif
nisbatlorindon istifade ederok toadqigat islori aparilmisdir. Nisbati 95:5
oldugu soraitdo do ApK ilo tursu qarisiqlarinin parcalanma prosesinin
kinetikas1 6yranilmigdir vo natica cadval 5-da verilmisdir.

Cadval 5
Islonmis H,SO4HCI nisbati 95:5 olmaqla ApK-nin tursu qarsigi ilo
parcalanmasinin kinetikasi

Tursularin | Prosesin miixtolif davametmo miiddstindo ApK-nin par¢alanma doracasi, %

95:5 (doq)

nisbatinda

qatilig, % 2 6 10 | 20 30 40 50 80 100 | 120
50 350 | 54,0 | 56,5| 63,5 | 68,0 | 70,0 | 75,5 | 79,5 | 80,5 | 82,0
55 37,5 | 56,0 | 59,0| 67,5 | 73,5 | 76,5 | 80,0 | 82,5 | 84,5 | 85,0
60 415 |1 60,2 | 63,01 73,5 | 79,5 | 82,0 | 84,0 | 86,0 | 86,5 | 87,5
65 450 | 62,0 | 655| 77,5 | 83,0 | 850 | 87,0 | 87,5 | 87,9 | 88,5

Aparilan todqiqat islori asasinda IST 1,2 vo HCI tursu qarisiglarindan
sado superfosfat almmigdir. Bu halda hazir mohsulda sarbast P,Os-in
miqdart  5,36-5,82% olur ki, bu da giibronin olave olaraq anbarda
saxlamadan donovarlogdirms prosesini aparmaga imkan verir.

ApK-dan IST 1,2 vo distillo mayesinin slavasi ilo sado superfosfatin
alinma texnologiyas1 islonmisdir. Hal-hazirda kond tosorriifati
ziyanvericilorine qars1 dorman preparatlar1 torpaga mineral giibrs ilo deyil,
ayriliqda verilir. Bu iso bitkilarin aqrokimyavi baximdan monimsonilmasi
liclin magsadouygun deyildir. Bununla alagoadar olaraq bu tursular asasinda
sado superfosfat alinmigdir.

Distillo mayesinin mineral giibra texnologiyasinda istifadesinds osas
moagsad - bir torofdon mineral gilibro istehsali texnologiyasinda xlorid
tursusunun istifadesini azaltmaq, diger torofdon bu istehsalatda omolo
golon tozlanmanin qarsisini almaq vo eyni zamanda alinan fosforlu
giibronin kond tesarriifati ziyanvericilorino qarsi isladilon herbisitlorlo
modifikasiya etmokdir. Soda istehsalinin tullantisi olan distillo mayesinin
istifadesi ¢ox vacibdir, lakin bu vaxta godor bu tullantidan istifads
edilmomisdir. Ilk dofa olaraq distilo mayesi alava etmoklo ApK vo islonmis
sulfat tursusu asasinda sads superfosfat alinmigdir. Alinan naticalor cadval
6 va 7-da verilmisdir.
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Cadval 6
Superfosfat gostoricilorino iglonmis sulfat vo abqaz xlorid tursulari qarisiginin
qatiliginin tasiri

Tursu Superfosfatin torkibi, % ApK-mn
qarisiginin PZOSmgn PQOSSgrb HQO pargalanma
qatili$1,% daracasi, %

Islonmis H,SO, : HC1 = 95:5
55 19,23 6,00 12,23 94,2
60 19,60 6,19 11,34 94,2
65 19,80 6,33 10,47 94,3
Islonmis H,SO, : HC1 = 85:15
55 19,88 5,36 12,87 95,0
60 20,24 5,58 11,23 95,2
65 20,52 5,82 11,20 95,3
Islonmig H,SO,4 : HC1 = 80:20
55 20,09 5,10 13,20 95,4
60 20,50 5,33 12,70 95,5
65 20,78 5,54 11,54 95,7
Cadval 7

Islonmis sulfat tursular1 vo distillo mayesi ilo apatitin parcalanmasmndan alinan
superfosfatin gostaricilori

IST-nin Distilla Hazir mohsulun torkibi, % (kiitls) . Apatitin
qatiligy, | mayesinin | PyOspon | P2Osimumi | P2Osery | Nomlik | parcalan-
% miqdart,% ma doro-
casi, %
Tursu garigigiin normasi - 70 k.h. IST
66 — 18.9 20.3 7.5 12.0 92.2
66 5 19.7 20.8 7.4 11.8 93.7
67 7 19.6 20.6 7.3 11.2 93.8
68 8 19.9 20.8 7.3 10.0 94.3

Cadvealdon goriindiiyli kimi alinan superfosfat miivafiq standartlarin
toloblorino uygundur. Distillo mayesi 75%-lik tursu qarisigma (IST 1 vo
IST 2) olavo edilmisdir. Alman superfosfat neytrallagdirilma,
donovarlogdirma ve qurudulma proseslorindon sonra asagidaki gostori-
cilorlo xarakteriza olunmusdur: P,Os gp— 2,5%; P2Osmonim— 20,2%; H,O —
2%; mexaniki mohkomlik — 1,8-2,0 MPa; omtaslik fraksiyanin ¢iximi —
85-90%. Reaksiyaya distillo mayesinin daxil edilmasi ApK-nin
parcalanmasina miisbat tosir gOstorir. Burada alaq otlarinin mohv
edilmesindo istifado olunan herbisid vo homginin superfosfatin
tozlasmasinin qarsisini alan CaCl, birlosmasi ilo zonginlogsmis fosforlu
giibro alinir.

IST 1,2 tursularindan alnan fosfat vo abqaz xlorid
tursularimn  qarsihqh  tesirindan zanginlosdirilmis superfosfatin
alinma texnologiyasi. Molumdur ki, zonginlagdirilmis superfosfatin
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alinmasi fosfatlarin, sulfat vo fosfat tursulariin garisiqlar: ils parcalan-
masina asaslanir. Belo ki, islonmis IST 1-don abgaz xlorid, qatilig1 80-93%
H,SO, olan IST 2-don vo bunlarin garisiglarindan alinan fosfat tursusunun
olavasi ilo asagidaki torkibde zonginlogdirilmis superfosfat alinmisdir.
Cadvoldo baliqqulagi ilo neytrallagdirilmis, zonginlogdirilmis denaver
superfosfatin gostaricilori verilmisdir.

Cadval 8
Baligqulagi ilo neytrallagdirilan donovar superfosfatin osas gostoricilori
Osas gostoricilar, % Donolorin mexaniki
P205m0n P,0540m H,0 Toz gakilli qaliq davamliligi, MPa
22,3 3,5 3,6 6,9 1,8
22,9 2,7 3,5 7,0 2,0
23,1 2,9 3,3 5,6 2,0
23,8 2,5 32 4,5 2,0
24,7 2,3 3,1 3,7 2,3
24,9 2,2 3,3 3,7 2,3

Bununla borabor dissertasiya isindo seolitin olavesi ilo asagidaki
tarkibds zanginlasdirilmis superfosfat da alinmigdir.

Cadval 9
Seolit slava edilmis denavar superfosfatin asas gostaricilari 100 k.h. ApK-ya gora
Olavs olunan seolitin Osas gostoricilar, % Donoslorin mexaniki
miqdart, g-la P205mon P20550r H,0 davamliligi, MPa

1 25,6 3,5 4,5 2,20

3 25,7 3,5 4,5 2,25

5 26,9 3,5 3,7 2,26

7 26,9 3,5 3,7 2,30

9 27,1 2,6 3,9 2,40

11 27,1 2,7 3,9 2,45

13 29,3 2,7 3,9 2,45
Cadval 10

IST 1 vo abgaz xlorid tursularnm nisbotlorinin zonginlasdirilmis superfosfatin
osas gostaricilerine tasirinin naticalori: (fosfat tursusunun qatiligi—42%,H,SO4—
93%,HCI- 12,5%).

Tursu nisbotlori P205mon P05 Pargalanma dorocasi, % Davamliliq, MPa
98:2 30,3 3,6 86,5 1,3
96:4 30,5 3,8 86,5 1.4
94:6 30,9 3,9 86,5 1,5
92:8 31,2 4,1 86,6 1,7
90:10 32,2 42 86,6 1,8
88:12 32,4 4,3 87,3 1,9
86:14 32,5 42 88,3 1,8
84:16 32,7 4,3 88,4 1,9
82:18 32,8 42 88,5 2,0
80:20 32,9 4,2 86,6 2,0
78:22 32,9 42 85,8 2,1
76:24 33,1 4.2 86,1 2,1
74:28 33,2 3,8 86,2 2,2
72:28 33,3 3,8 87,1 2,3
70:30 33,3 3,1 87,1 2,3
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Cadval 11

IST 1 vo abqaz xlorid tursularinin nisbotlorinin zonginlogmis superfosfatin osas
(fosfat tursusunun qatiligi—42%,H,SO4—

gostaricilorine  tasirinin  naticalori:
93%,HCl-12,5%).

Tursu nisbatlari P>O05men P2O0s6om Pargalan- ma Davam-liliq,
dora-casi, % MPa
98:2 30,3 3,6 86,5 1,3
96:4 30,5 3,8 86,5 1.4
94:6 30,9 3,9 86,5 1,5
92:8 31,2 4,1 86,6 1,7
90:10 32,2 4.2 86,6 1,8
88:12 32,4 43 87,3 1,9
86:14 32,5 4.2 88,3 1,8
84:16 32,7 43 88,4 1,9
82:18 32,8 4.2 88,5 2,0
80:20 32,9 4,2 86,6 2,0
78:22 32,9 4.2 85,8 2,1
76:24 33,1 4.2 86,1 2,1
74:28 33,2 3,8 86,2 2,2
72:28 33,3 3,8 87,1 2,3
70:30 33,3 3,1 87,1 2,3

Di-, monokalsiumfosfatin ahinma texnologiyasi. Malum oldugu
kimi 100 milyon hektar duzlu torpaglarin kalsiuma vo onun baligqulag:
kimi birlogsmolorine ehtiyaci vardir. Qeyd olunan bu maddslordan istifada
edon zaman qatiligr 50-65% olan sulfat tursusunun miixtalif qatiliglarinda
tasiri miioyyan edilmisdir. Taocriibalarin naticalari sokil 7-do verilmisdir.

14}

12+

Nomlik,%

1 5 10
Balhqqulags, k.h.

15

20

16

96 Sekil 7. Olava edilon
° baliqqulag miqdarinin
o superfosfatin  torkibindoki

94% nomliyo vo parcalanma
% dorocasino  tosiri.  H,SO4-
% nun qatilig, %: 1,1'-50;

92 5 2,21-55;3,3"-60; 4,4'-65.
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Eyni tocrilbbadon almman superfosfatda hom P,Osepn,, hom do
P2Osmonim, @naliz edilmigdir. Natico asagidaki grafikde verilmisdir.

20f 91 10.0

Sokil 8. Baliqqulag:
miqdarinin  superfosfatin
torkibindoki  P,O5monim.

1971

X . m
xX 18 . PyOs4,. miqdarna tosiri.
: g H,SO4-nun qatihigi, %:
g 2 1,1'-50; 2,2'-55; 3,3'—
: Q 60; 4,4-65.
Q 17 A
=

—
(o)

1 5 10 15 20
Baliqqulagy, k.h.

Tadqgigatin gedisinds superfosfat horrasina baliqgqulaginin  daxil
edilmasinin miimkiin olan variantlari, mono va dikalsiumfosfatin miioyyan
nisbatinds kamera superfosfatinin alinmasi soraiti dyronilmisdir.

Mono—dikalsiumfosfat qarisigimin ahinmasi. Tacriibslordo sulfat
tursusunun tolob olunan miqdari, hacmi 600 ml olan reaktora
yerlosdirilmis vo 60°C-yo qodor qizdirilmisdir. Sulfat tursusunun gatilig
60%, normasi isa 70 k.h. H,SO, nisbatinds gotiiriilmiisdiir. Talob olunan
temperatur aldo edilondon sonra qarigdirict igse salinmig vo 7 doqige
miiddstindo  ApK-1 verilmisdir. Bundan sonra superfosfat horrasmin
imumi hocminin 30-50%-0 qoderi reaktor-neytrallagdiriciya daxil
edilmisdir. Neytrallasdiricida 65°C temperaturda superfposfat horrasi
lizorina baliqqulagi suspenziyas: elave edilmis va fosfat tursusunun
neytrallagsmas1 CaO/P,0s=1,0 nisbotinde 60 doaqiqe arzinds aparilmigdir.
Superfosfat horrasmin qalan kiitlesi, temperaturu 150-160°C saxlanilan
termostat kamerasina verilmisdir. Bundan sonra neytrallagdiricida alinan
qarisiq, kamerada asas superfosfat kiitlasinoe daxil edilmisdir. Kamerada
kiitlonin imumi qalma miiddati 1,5 saat toskil etmis, alinan notico
asagidaki codvalds verilmisdir.
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Cadval 12
Superfosfat horrasmin presipitatlasma dorocosinin doyigmosinin neytrallagmanin
davametms miiddstindon va CaO/P,0Os nisbati ila xarakterizo olunan baliqqulag:
suspenziyasinin normasindan asililig1.

Baligqulagindaki | Neytrallagsma reaksiyasinin getmo miiddotlorinds (doq.)
CaO va presipitatlarin alimmasi

horradaki P,Os- 30 60 90 120 180 240

in kiitlo nisbotlori
0,9 54,70 | 70,84 | 73,85 | 75,20 80,55 86,46
1,0 58,42 | 77,60 | 80,46 | 82,05 87,60 90,66
1,1 60,16 | 78,20 | 81,15 80,80 87,00 90,00
1,2 60,22 | 76,36 | 82,00 | 80,76 87,30 90,88

Cadvaldon goriindiiyii kimi neytrallasmanin getmo miiddotindon asili
olmayaraq 65°C temperaturda presipitatlasma prosesini aparmaq iigiin
Ca0/P,05=1,0 kiitlo nisbatinin bu formada olmasinin daha magsodsuygun
oldugu miiayyon edilmisdir.

V fasildo ApK-nin iglonmis sulfat va silisiumheksafliiorid tursusu
mohlullarinin  qarigig1 ilo pargalanmasi prosesinin kinetikas1 vo sado
superfosfatin alinmasi texnologiyasinin naticalari verilmisdir. Tacriibalor
70°C temperatur vo 180 dovr/deqiqe qarisdirma intensivliyi seraitindo
apartlmigdir. Tursunun normasi 52-72 k.h. hadlerinde doyisdirilmisdir.
Bununla olagodar olaraq ApK-nin pargalanma prosesini asanlagdirmaq
liciin daha giiclii mineral tursular, homginin superfosfatin alinma prosesini
intensivlesdirmok ti¢lin alavalordan istifads olunmusdur.

Cadval 13
ApK-nmn islonmis sulfat vo silisiumheksafliiorid tursu qarisigr ilo pargalanma
doracasinin kinetikast (IST : H,SiF nisbati — 95:5)

Tursu Prosesin miixtalif davam etmo miiddatlarinde (doq) apatitin parcalanma
qarisiginin daracasi (%)
gatilmasi
o, 2 6 10 20 30 40 60 80 100 120
50 35,2 | 54,6 | 56,0 | 63,3 | 68,2 | 70,2 | 75,5 | 79,5 | 80,0 | 82,2
55 37,3 1 56,2 | 59,2 | 67,4 | 73,5 | 76,2 | 80,2 | 82,0 | 84,2 | 852
60 41,6 | 60,2 | 63,2 | 73,2 | 79,0 | 82,2 | 84,2 | 86,0 | 86,2 | 87,6
65 45,2 | 62,2 | 65,2 | 77,2 | 83,2 | 852 | 87,2 | 87,5 | 88,4 | 88,9

Molumdur ki, sulfat tursusuna digor giiclii elektrolitlorin slave
edilmasi ApK-nin pargalanmasi prosesini siiratlondirir. Bu da sado
superfosfatin istehsalini intensivlesdirmoys vo anbarda yetismo marhalasi-
ni xeyli qisaltmaga imkan verir.
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Cadval 14
Superfosfatin torkib gdstaricilorino vo ApK-nin pargalanma doracosine miixtalif
nisbatlords olan tursu garisiglarmin normasinin tasiri

Tursu qarisiginin Superfosfatin torkibi, % ApK-nin
normast 100 k.h. P,0O5 mon. P,Os5 sorb. H,O pargalanma
apatit k.h. ilo daracasi, %
6 giindon sonra. H,SO,4:H,SiFs — 85:15
66/56:10 20,44 5,50 10,41 943
68/58:10 20,52 5,82 11,20 95,2
70/60:10 20,52 6,17 11,47 96,0
6 giindon sonra. H,SO4:H,SiF¢ — 80:20
66/56:10 20,78 5,54 11,54 95,7
68/58:10 20,76 5,78 11,83 96,6
70/60:10 20,75 6,20 12,14 97,2

Anbar yetismosina daxil olmazdan ovval superfosfatin faza torkibini
miioyyan etmok maqgsadilo CaO-P,0s—H,0O sistemindaki tarazliq osasinda
niimuna kimi hidroksil apatito totbiq olunmagqla kamerada pargalanma
prosesinin tohlili aparilmigdir. Hesablamalarin noticalorine gors kamera
superfosfatinin pargalanan hissasinin torkibi 54,55% P,0s; 9,85% CaO va
35,6% H,O-dan ibarst olmusdur. Sokil 9-dan goriindiiyli kimi donslarin
nomliyi 4%-o c¢atdigda, mexaniki mohkomlik miivafiq standartin

taloblorine uygun golir.

Cr205,%

t Ca(H,PO4); HO W[Ca(H,PO,),] H,O

- \ ) ‘-\._-: H,P H
60 bft::’_—_ Ca( 2 04)2 20
C¥ 2

;

50 !

= / a 4
wF  E ——
30 W-100% H,0 ndqtasine /

10 20 30 40 CaO, %

Sakil 9. CaO-P,0s—H,O0 sisteminda 100°C-do kamera superfosfat niimunasinin torkibinin
miioyyan edilmasi.
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Cadval 15
Islonmis sulfat vo silisiumheksafliiorid tursu garisigmin tatbiqi ilo ApK-dan alinan
donovorlosdirilmis superfosfatin gdstoricilori

Torkibi, % Danolarin 1-4 mm omtoaalik

P05 mon. P105 o, H,0 mexaniki fraksiyanin

mohkomliyi, MPa ¢iximi, %
19,3 2,4 3,8 1,57 70
19,5 2,3 3,2 1,55 68
19,8 2,4 3,6 1,60 70
19,8 2,3 3,4 1,58 68
20,1 2,3 3,0 1,64 70
20,0 2,2 3,2 1,61 71
20,1 2,1 3,6 1,62 74
20,4 2,3 3,2 1,65 76
20,6 2,2 3,3 1,64 75

Cadvoaldon goriindiiyii kimi sado superfosfatin donoverlosma rejimi
texniki tursu osasinda alinan superfosfatin adi donoverlosdirme
prosesindon farqlonir. Islonmis sulfat vo silisiumheksafliiorid tursulari
osasinda zonginlosdirilmis superfosfatin alinmasi prosesindo xammal kimi
80-93%-l1i islonmis H,SO, (1ST 2) va ApK, homginin silisiumheksafliiorid
tursusunun qarsiligh tesirinden alman fosfat tursu torkibli horra istifads
olunmusdur.

Sixtanin nomliyinin artmasi ilo donaverlegdirme miiddsti azalir. Ona
g0ra do hesab etmok olar ki, toklif edilon superfosfatin donaverlagdirme
rejimi texniki tursu osasinda alinan superfosfatin adi denoverlosdirilmo
prosesindon forqlonmir. Islonmis sulfat vo silisiumheksafliiorid tursular
osasinda zonginlosdirilmis superfosfatin alinmasi prosesindo xammal kimi
80-93%-l1i islonmis H,SO, (1ST 2) va ApK, homginin silisiumheksafliiorid
tursusunun qarsiligh tesirinden alman fosfat tursu torkibli horra istifads
olunmusdur.

. . Cadval 16
Islonmis H,SO,4 (IST 2) vo silisjumheksaﬂiiorid tursusu osasinda alinmis zonginlosdirilmis
superfosfatin asas gostoricilari. IST 2-nin gqatilig 75-93%, H,SiFe-nin qatiligi — 8-13%

IST 2-nin H,SiFg nin | PyOspon, | P2Oseor, | C1x1m, | Pparcatanma | Davamlihq,

qatiligi, % qatiligi, % % % % doracosi> 0 MPa
75 13 23,4 2,5 89,0 89 2,5
77 12 25,3 2,5 89,2 91 2,5
79 11 26,1 2,4 89,5 91 2,3
81 10 26,2 2,5 89,9 91 2,5
83 9 26,3 2,6 90,0 92 2,5
85 8 26,4 2,4 90,1 93 2,4
87 7 26,4 2,3 90,2 93 2,4
89 6 26,4 2,3 90,2 92.9 2,4
91 5 27,1 2,5 90,4 93,0 2,5
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Kaliumla modifikasiya olunmus fosforlu giibrolorin istehsali
texnologiyasi.

Cadval 17
Kalium sulfatin miqdarinin superfosfatin asas gostaricilorina tasiri
Kalium Anbarda Tarkibi, % ApK-nin
sulfatin yetismo pargalanma
miqdar1, % |miiddati, sutka H,0 K,0 rI;fs?ls Is):(r)bs.’ doracasi,%
Tozo 12,0 0,9 | 19,17 19,82 8,0 93,1
1 4 9,9 1,0 20,11 6,33 94,7
6 9,1 1,0 5,95 95,1
Tozo 11,3 2,3 |1 19,9119,80 | 7,51 93,2
5 4 10,0 2,4 20,00 6:10 94,9
6 9,0 2,4 5,80 95,3
Tozo 11,0 7,2 | 18,5519,22 | 7,10 93,68
15 4 9,57 7,41 19,53 5,84 95,3
6 8,7 7,60 5,39 95,7
Olavasiz Tozo 13,0 - 18,37 19,54 7,98 93,7
4 11,39 - 20,14 6,58 93,75
6 10,68 — 6,25 94,7

Modifikasiyaedici kimi sulfat tursusu istehsalinda katalizator kimi
istifado edilon kontakt kiitlosindon istifado edilmisdir. Todgigatlarin
aparilmasi zamani istifade olunan H,SO,4 va H,SiF¢ tursularimin nisbatlori
IST:H,SiF¢=95:5+90:10+85:15+80:20 intervalinda doyisdirilmisdir. Tursu
garisiginm qatihigr — 50, 55, 60 vo 63% (IST +H,SiFs) vo bu tursularin
normasi isa 70 k.h. H,SO, kontakt kiitlosinin miqdar1 iss 5 kh.
gotliriilmiigdiir. Bu kiitlonin torkibindoki kalium sulfat 100 k.h. ApK-ya
gora 1-15 k.h. intervalinda doyisdikds, ApK-nin pargalanma doracasi,
P205mon, P2Ossory Vo nomlik asagidaki torkibde olmugdur.Eyni seraitde bu
tursulardan istifade edorken kalium sulfatin olavesi ilo do superfosfat
almmugdir. Natico asagidaki sokilde verilmigdir.

12,3 ) -
Sekil  10. Kalsium  sulfatin ’ 96,7
miqdarmim ApK-nin pargalanma-
sina vo nomliya tosiri. Sulfat vo 1.4 96.3
H,SiFs tursularimin  qatiign  (%): N ’
1,1'-55, 2,2'-60, 3,3'—65. Tursunun o -
normasi 100 kiitlo hisso ApK-ya g 10,3} 95 07:
goro 70 kiitlo hisso toskil edir. 2 g
[
9,5} 94,5
8,51 7935
1 1 1 1
21 1 5 10 15

100 x.h. ApK-ya gora K,SO,-in miqdari,



20,2 6.25
20.0 6,0 Sokil 11.  Superfosfatdaki
' PZOSmgn \C onsmb-in kalium
N sulfatin miqdarindan asililig1.
3 . Tursu qarisiginin qatiig (%):
& . LI-55, 2260, 3,3'-65.
o 19,5 3,5 2 Tursu qatiliginin normast 100
Q kh. ApK-ya goro 68 kh
A~ toskil edir.
19,0
5,0
| | | | 3 |
0 1 5 10 15

100 k.h.ApK-ya goro K,SO4-in miqdari, k.h.

Apatit konsentratinin iglonmis sulfat va silisiumheksafliiorid tursu
garisiglart  ilo  parcalanmasindan kaliumla modifikasiya olunmus
superfosfat alinmigdir. Laboratoriyadaki noticolor sads superfosfat sexinin
bir texnoloji xatti lizerindo sonaye-sinaq tocriibasindo yoxlanilmigdir.
Natica asagidaki cadvalds verilmisdir.

Cadval 18
Osas gostaricilarin tursu qarisiginin normasindan astliligi
100 kiitla ApK-ya Osas gostaricilar, %
gérs tur$u PZOSman PZOSSOrb HZO KZO Ppargalanma
garigiginin normasi dorocasis /0
H,SO4:H,SiF¢=85:15, anbarda yetismo 6 giin
56:10 20,40 5,66 10,39 0,95 94,2
58:10 20,50 5,62 11,30 1,30 95,8
60:10 20,60 6,207 11,44 1,35 96,56
H,SO4:H,SiF¢=85:20, anbarda yetismo 6 giin
56:10 20,70 5,54 11,52 0,83 96,7
58:10 20,78 5,78 11,80 1,26 95,6
60:10 20,75 6,20 12,10 1,30 97,1

Kalium sulfatin miqdarinin superfosfatin asas gostoricilorine tasiri
cadval 19-da verilmisdir.

Sonaye-sinaq tocriibosi soraitinde giibro almmis vo aqrokimyovi
tadqiqat tiglin kond tosarriifat1 togkilatina gondorilmisdir.
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Cadval 19
Alinan superfosfatin asas gostaricilorinin kalium sulfatin miqdarindan asililig

Kalium Anbarda ye- Tarkibi, % ApK-nin

sulfatin tismo miiddati, H,O | KO | PyOspmon. | P2Os . | parcalanma
miqdar1, % sutka doracasi, %

1 Tozo 12,0 0,9 19,17 8,0 93,1

4 9,9 1,0 19,82 6,33 94,7

6 9,1 1,0 20,11 5,95 95,1

5 Tozo 11,3 2,3 19,91 7,51 93,2

4 10,0 2,4 19,80 6,10 94,9

6 9,0 24 20,00 5,80 95,3

15 Tozo 11,0 7,2 18,55 7,10 93,68

4 9,57 | 7,41 19,22 5,84 95,3

6 8,7 7,60 19,53 5,39 95,7

Olavosiz Tozo 13,0 - 18,37 7,98 69,0

4 11,39 - 19,54 6,58 93,75

6 10,68 - 20,14 6,25 94,7

Tadgiqat isinin naticasindo taklif olunan texnoloji sxemlor.
.
1

Abeorbziaym
gedon qaz
1 3
3| INLanrNLe e
72 qangig
(HF+HCT)
A

" A

e

Hazur mehsulun
bogaldilmaz)

Szl

Sokil 12. Distillo mayenin istiraki ilo IST 1 vo IST 2 ssasinda superfosfatin alinmasinin
texnoloji sxemi. 1 — distillo borusu; 2 — distillo maye ¢oni; 3 — nasos; 4 — qarigdirict; 5 —
apatit bunkeri; 6 — IST 1 vo IST 2 iigiin basqi ¢oni; 7 — fosforlu distillo mayesi vo horra
qarisid ilo apatitin pargalanmasi ii¢iin garigdirict; 8 — superfosfat kamerasi; 9 — nogledici;
10 — sopalayici; 11 — kran; 12,14 — superfosfat vo shong dasi ii¢iin tutum; 13-nagledici; 15-
alok; 16-elevator; 17-xirdalayici;18-donavarlosdirici; 19-quruducu; 20 — mohsul iigiin
qaynar layli soyuducu; 21 — denavar superfosfat; 22 — tozsokilli superfosfat.
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Aparilan todqigatlar osasinda distillo mayesinin istraki ilo fosforlu
giibralorin alinmasi texnoloji sxemi iglonib hazirlanmigdir. Distillo mayesi
nasos (3) vasitesi ilo garigdiriciya vurulur (4), hamginin bura miioyysn
miqdarda apatit, IST 1 vo IST 2 qarisift vo eyni zamanda (4)
qarigdiricidan turs horra 6z axim ilo asas qarigdiriciya (7) yonsldilir. Bu
halda horranin (7) qarisdiricida galma miiddati 6-7 daqigoe ¢okir. Alinan
horra superfosfat kamerasma (8) daxil olur, orada 1,5 saat miiddstinda
yetigir, daha sonra kamera superfosfati naqledici ilo (9) anbara verilir.
Alinan superfosfat denovarlogdirilir, qurudulur, ¢esidlora (fraksiyalara)
ayrilir vo istifadoys gondarilir.

NOTICOLOR

Belaliklo giibra istehsal etmok ligiin garsida duran asas masalalorden
biri, asas xammala gonast etmokls, bunun avozins daha ucuz, hazirda az
istifado olunan tullantilarin asasinda sads vo zonginlosdirilmis superfosfat
vo dikalsium giibrasi almaqdir. Bu giibronin istehsali {i¢iin apatit
konsentrati tullant1 sulfat 1,2, abqaz xlorid, silisiumheksafliiorid, fosfat,
nitrat, eyni zamanda kalsium xlorid torkibli distillo mayesi vo tobii
minerallardan istifads edilmisdir:

— IST 1 ilo apatit konsentratinin pargalanmasi, hom TST-dan, hom do IST
2-don yiiksokdir. IST 2-nin az aktiv olmasi onun torkibindo {izvi
birlosmalarin olmasi ils izah olunur;

— ST 1,2 va fosfat tursu torkibli tullantilardan istifade etmoklo (P05 mon.
22,8-22,9%; Py0s . 6,3-7,8%. Danavarlogdirma prosesinden sonra
P05 1mon, 23,9-28,1%; donoslorin mohkomliyi 1,82—1,86 Mpa.) sado vo
zonginlagdirilmis superfosfat alinmigdir;

— IST 1,2 vo apatit konsentratinin  parcalanmasi noticosindo fosfat tursu
torkibli mohlul alinmagla (P,Os o 19,9-26,73%; PyOs o, 8,5-9,6%,
ApK-nin pargalanma doracasi 78,6-96,4%) sado vo zonginlogdirilmig
superfosfat alinmigdir;

— ApK-min IST 1,2, abqaz xlorid, fosfat tursulari, fosfat tursu torkibli
mohlul vo eyni zamanda distillo mayesi ilo pargalanmasi ilo (P,Os pon,
20,44-20,78%; P05 ww. 5,50-6,20%, ApK-nin pargalanma doracasi
94,3-97,2%) sads va zonginlogdirilmis superfosfat alinmigdir;

— Apatit konsentratimin  IST 1,2 vo distillo mayesinin istiraki ilo
(pargalanma doracasi 89,8-95,4%, P,Os mon. 19,3-19,9%; P10s s, 6,5—
7,6%. Neytrallagdirildigdan sonra onun gostaricilori olan P,Os on,
20,8%; P05 sorv, 2,5%. mexaniki mohkamliyi 1,8 — 2,0 Mpa, ¢iximi 85—
90%) sads superfosfatin alinmasi tomin edilmisdir.
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— Apatit konsentratinmn  IST 1,2, abqaz xlorid tursusu ilo qarsiligh
tosirindon  (PyOsmon. 32,3-33,5%;  PyOseon.  2,2-2,5%, mexaniki
mohkamliyi 2,7 — 2,9 MPa, 1-4 mm 06l¢iids olan mehsulun ¢iximi 96,1—
96,5%) zanginloasdirilmis superfosfatin alinmasi miisyysn olunmusdur;

— Apatit konsentratinin iglonmis xlorid tursusu ilo qarsiliqh tesirinden
fosfat tursu torkibli horra alaraq, IST 1,2 qarisiglar1 olavo etmoklo
(P2O5man. 25,27-26,71%; P20sso. 5,98—6,64%, xlor ionu 0,3-0,4%, apatit
konsentratinin pargalanma omsali 95,22-95,59%) zonginlogdirilmis
superfosfatin alimmasi tomin edilmisdir;

— Apatit konsentratinin iglonmis sulfat veo silisiumheksafliiorid tursular:
qarigiglan il parcalanmasindan kaliumla, azotla vo bitkimiihafizoedici
birlosmoalorlo modifikasiya etmoklo (IST-1-in SHFT-o nisbatlori 95:5 +
80:20 oldugda P,Osp,0n—19,23 il 20,78% haddinds dayisir. Superfosfatin
donavarlosmasi PrOsyen, — 19,3-20,6%; donslorin méhkomliyi 1,57-1,64
Mpa) sads vo zonginlagdirilmis superfosfatin alinmasi tomin edilmisdir;

— IST 2 ilo SHFT tursu qarisiglar1 ilo apatit konsentratmin pargalanmasi
naticasinds (PyO0s1on—23,1-27,1%; mohsulun ¢iximi 89-93%; donalorin
mohkamliyi ise 2,4-2,5 Mpa) zonginlogdirilmis superfosfat alinmigdir;

—IST 2 ilo SHFT tursularinin 95:5 + 80:20 nisbotlorindo gotiiriilmiis
qarigiglar1 asasinda fosfat tursu torkibli mohlul almaqgla (P,Os - 17,08-
22,16%; H,S04=0,58-0,76%; H,SiFs=0,75-0,95%; CaSiF¢ iso 1,05-don
2,22%-a qadar doyismisdir. Bu mohlullarm IST 1-Io apatit konsentratinin
qarigiligh  tesirindon  PyOspon.  24,34-26,00%; PyOsen.  6,0-6,80%)
zonginlagdirilmis superfosfat alinmisdir;

— Apatit konsentratmmn  IST 1 vo H,SiF¢ tursularimin qarisign ilo
parcalanmasi zamani vanadium kontakt kiitlasinden istifads etmaklo (bu
birlogmalor 100 kiitlo hisso apatit konsentratma  gora 1-15 Kkiitls
gbtiirmokla, naticada: PyOsyon. 19-20,5%; PyOssn. 5,39-6,25%; KO —
1,0-7,6%) superfosfat alinmigdir. Noticods ApK-nin pargalanmasi
daracasi 140 daqgigads 85,6 ilo 89,6% arasinda doyismisdir;

— Apatit konsentratmin  iglonmis mineral tursularla pargalanmasinda
texnoloji prosesin miixtalif morholslorine fosforit unu, dolomit,
serpentinit, baliqgqulagi, seolit slave olunmagla prosesi intensivlosdiran,
alman fosforlu giibroni modifikasiyalagdiran (P,Osyon, 19,0-20,02%;
P05, 6,15-6,42% va apatit konsentratinin pargalanma doracasi 94,1-
93,4%) sado vo zonginlogdirilmis superfosfat alinmigdir;

— Apatit konsentratina IST 1,2 vo islonmis nitrat tursularmin garisigi ilo
qarsiligh tesirinden va fosforit unu, dolomit, baliqqulagi, seolit slava
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olunmaqgla  (P2Osmon. 19,5-20,3%; P2O0sem. 5,3-6,6% vo N 0,5-1,3%,
ApK-nin pargalanma doracasi 96,5-97,5%) sado vo zonginlosdirilmis
superfosfat alinmigdir;

— Laboratoriya  todqiqatlarma osason, sado va  zonginlogdirilmis
superfosfatin alinma texnologiyasinin prinsipial texnoloji sxemi
islonilmisdir;

— Isdo laboratoriyada alinan noticolor Sumgqayit superfosfat zavodunun
texnoloji xattindo smaqdan kecirilmisdir. Alman superfosfat Quba
Regionl Agqrar Elm Morkozinds aqrokimyoavi smaqdan kegirilorok
miisbat ray ilo xarakterizo olunmusdur (akt slavs olunur).
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I'AHBAPOB MUPCAJIAM BEIOKAT' A OI'JIbI

HOJYYEHUE MPOCTBIX U OBOI'AIIEHHBIX ®OC®OPHbIX
YJIOBPEHU C MAKPOKOMIIOHEHTAMHA ITYTEM OBPABOTKH
AITATUTOBOI'O KOHIHEHTPATA MECTHBIMHU MUHEPAJIbHBIMHA
OTXOJAMU U OTPABOTAHHBIMU KUCJIOTAMU

PE3IOME

Juccepranuonnast paboTa IOCBSIIIEHa TEXHOIOTUH TTOJTyYEHHUS] IPOCTOT 0
u oboranieHHoro JukajibimidocdaTa, Ha ocHOBE 0TpadoTaHHBIX KUCIOT (H,SOy,
HCI, HNO;, H,SiFs u H;PO,), TUCTHILISIIIMOHHON KUAKOCTH MPOU3BOJICTBA COJIBI
U MHHEPATBbHBIX OTXOJOB, a TAK)KE, U3y4CHUS (PU3UKO-XUMHUUECKUX OCHOB ITHX
MIPOLIECCOB. DKCIIEPUMEHTAIBHO ObLIa HCCIIe0BaHa KMHETHKA Mpoliecca B3aUMO-
nevictBuss AnK ¢ pacTBOpOM AMCTHIUISIIMOHHOW JKHJIKOCTH M OTpabOTaHHOW
cepHOU KUCIOTHI (1,2) MOMydeHHOH U3 MPOU3BOJCTBA STUIICHA U ANTKIITUPOBAHUS,
HCI1, HNO;, H,SiF¢. B3aumoneiictBuem 3toit cMecu KucinoT ¢ AnK modydeHsI
MPOCTHIE, 00OTANCHHBIC MUHEPAJIbHBIE YIOOpeHus u aukanbimiidochar. Bmecte
¢ 3TnM, ObUTa NosrydeHa ¢ochopHasi KUCIIOTa, YacTh KOTOpOol Obuia 3aMeHEHA OT-
pa6orannoit HCl, HNO;, H,SiFs. Ha ocHoBe 3TOl cMecH KHCIIOT OBbLT TONyYeH
oborameHHbI cynepdocdat, a ¢ 700aBICHUEM MOAUMUIMP YIOIUX COCIHHCHUH
(K,SO4) 6butn momy4ens! MoauUIMpoBaHHbIE (OCPOPHBIE YA0OPEHUS U COE/IH-
HEHUS Ui 3alUThl PACTeHUH. Y CTaHOBJIEHO, 4TO npu cooTHomennn MCK-1,2
KpeMHedToprcTOBOJOpOAHON KHcinoTe paBHOH 80:20 mocturaercs HauOonbliee
3Ha4YeHHEe OCHOBHOrO mokasaTens cynepdochara paBHOH PrOsyesy 20,75% . B
TeX K€ YCIOBUAX, OT cMecH (ochOpHON KHUCIOTHI, OTYYCHHOU MPH B3auMOJICH-
crBun AnK n UCK-1,2 u xpeMHE(pTOPHCTOBOJOPOAHON KUCIIOTHI, OBLIT ITOIydYeH
oborarmenHslit cynepdocdat ¢ nokasarenamu (%): PoOsqes)y 23,4-26,3 P2Os(cpo6,)
2,1-2,6, a mpOYHOCTH IpaHyn cocTaBisut 22,4-2.5 Mpa.

B skcmepuMeHTax ¢ MpUMEHEHUEM aMMHUAYHOU COJM  KpeMHE(TOPHCTO-
BozoponHoi kuciotsl (NHy),SiFg momydeHHbIH MpoIyKT UMeeT CIeqyIoIue 110-
kazarenu: (%): PrOses) 18,9-19,7; P2Os(cnosy 6,3-6,7; N 0,19-0,41; H,O 12,3—
13,4;P g 86,9-94,4. B npouecc B3aumonekicteust AnK co cmecero UCK-1,2 u
KpeMHe(TOprCTOBOJOPOAHON KHCIOTHl ObuT pobasiiern K,SO4 U nomydeHo yno6-
peHue co caepyronumu nokasarenmsiMu: (%): P2Osyeny 19,0-19,49; PrOs(cpos.) 6,0—
6,37; K,0 0,19-0,37; Pyoopp. 93,50-94,50. TIpu nccienoBaHuM B3auMOJECHCTBUS
cMmecu kucior U AnK ¢ mobaBnerueM (ocopuTHONW MYKH, CEpIICHTHHHTA, pa-
KYIIKH U IICOJMTOB, MOMYyYCHBI YIOOPECHUS COOTBETCTBYIOIIUE MPHHSATHIM CTaH-
JlapTaM .

Pesynerathl uccnemnoBanus Obut anpoOupoBaHbel B Cymrautckom Cy-
nepdocharaom 3aBone. [lomydeHHBIC YIOOPEHUS MPOILIH arpOXUMHYCCKHUE HC-
neiTanust B Kyounckom PernonansHom ArpapHom Hayunom llenTpe u Ha HuX
TIOJTY4YeH MOJOKUTENEHON OT3BIB.
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GANBAROV MIRSALAM BEYUKAGA

OBTAINING THE SIMPLE AND ENRICHED PHOSPHORIC
FERTILIZERS WITH MACRO COMPONENTS BY PROCESSING OF
APATITE CONCENTRATE BY LOCAL MINERAL

WASTE AND THE SPENT ACIDS

SUMMARY

Dissertation work is devoted to technology of receiving simple and en-
riched dicalcium phosphate, on the basis of the spent acids (H,SO4, HCI, HNO;,
H,SiF¢ and H;PO,), distillation liquid of production of soda and mineral waste, as
well as the study of physical and chemical bases of these processes.

Experimentally investigated the kinetics of the interaction of ApC with a
solution of the distillation liquid and spent sulfuric acid (1.2) derived from the
production of ethylene and alkylation, HCI, HNOj;, H,SiF. Interaction of this acid
mixture with ApC obtained the simple, enriched mineral fertilizers and dicalcium
phosphate.

Along with this, was obtained phosphoric acid, part of which has been
replaced by fulfilled HCI, HNOj;, H,SiF4.0On the basis of this mix of acids was
obtained enriched superphosphate, but with the addition of modifying compounds
(K»SO,;) were obtained modified phosphate fertilizers and crop protection
compounds. It is established that at USAC -1,2 ratio to fluosilicic acid equal
80:20, maximum value of the main indicator of superphosphate of equal P,Os
(assimilate ) 20575%

Under the same conditions, mixture of phosphoric acid produced in the
interaction of ApC and USAC-1, 2 and fluosilicic acid, was obtained enriched
superphosphate rates (%): P2Os (assimilate) 23,4-26,3 POsfiee y 2,1-2,6, and the
strength of granules was 22,4-2,5 Mpa. In experiments with application of
ammoniac salt of fluosilicic acid (NH,4),SiFg resulting product has the following
characteristics: (%): P2Os (assimitate) 18,9-19,7; P2Os (free) 6,3-6,7; N 0,19-0, 41; H,O
12,3-13,4; R coetr 86,9-94,4.

In the process of interaction of ApC with a mixture of USAC-1, 2 and
fluosilicic acid was added K,SO, and received fertilizer with the following
indicators: (%): P2Os (assimilate)y 19,0-19,49; P2Os (fee) 6.0 - 6,37; K,0 0,19-0,37; R
coeft. 93,50-94,50. At research of the interaction of a mixture of acids and ApC
with the addition of phosphoritic flour , serpentine, shells and zeolites obtained
fertilizers conforming to the accepted standards.

Results of research were approved in Sumgait superphosphate plant. The
received fertilizers passed agrochemical tests in the Kuba Regional Agrarian
Scientific Center and they received positive feedback.
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