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SULFAT TURŞUSU İSTEHSALINDA KÜKÜRD TƏRKİBLİ TULLANTI QAZLARIN TƏMİZLƏNMƏSİ
       Sulfat turşusunun istehsalı, xüsusiyyətləri, istifadəsi və alınma yolları.
      XÜSUSİYYƏTLƏRİ: Susuz  sulfat  turşusu  (monohidrat)  H2SO4  ağır  yağlı maye  olaraq  su  ilə  müxtəlif  nisbətlərdə  qarışdırıla  bilir  ki, nəticədə  böyük miqdarda  istilik  ayrılır. Sulfat  turşusunun  00  Selsidə  sıxlığı 1,85 q/sm3-dir. O  2960  Selsidə  qaynayır,   -100  Selsidə  isə donur. Təkcə  monohidratı  yox, həm  də  onun su  ilə məhlullarını, habelə  kükürd  anhidridinin  monohidratla  məhlulunu   (oleum) sulfat  turşusu  adlandırırlar. Oleum  açıq  havada  ondan  SO3  ayrılarkən  “tüstülənir”. Təmiz  sulfat  turşusu  rəngsizdir, texniki  isə  qarışıqlarla  tünd  rəngə çalır. 
      Sulfat  turşusunun  istehsalı, daşınması  və  tətbiqində  onun  ərimə  və  donma temperaturun  dəyişməsi  sulfat  turşusunun  qatılığından  aslıdır. Sulfat  turşusunun  qatılığı  0%-dən  64,5%-dək  (SO3 H2SO4-lə məhlulu) artdıqca  ardıcıl  olaraq  6 hidrat alınır  ki, onların  da  hər  biri  xüsusi  kimyəvi  birləşmə  olub, qatı  şəkildə  bir-biri  ilə qarışa  bilmir. Qış  dövründə  aşağı  temperaturda  sulfat  turşusu  istehsal etmək  və  qatılığı  SO3-ə;  2SO3*H2O;  SO3*H2O və SO3*2H2O  turşudan  istifadə etmək olmaz, belə  ki, bu  məhlullardan  ayrıla  bilən  kristallar  sexlərarası  turşu  axan  boruların  gözün  tuta  bilər, anbarların, nasosların  və  qızdırılmayan  aparatların  yollarını  bağlaya  bilər. Sulfat  turşusunun  bütün  növləri  estetik  qarışıqlara  yaxın  qatılığa  malikdirlər.
      98,3%  qarışığa  malik  məhlul  aezotropdur  və  336,60 Selsiyə  bərabər  vahid  temperaturda  buxarın  kondensasiyası  və  mayenin  qaynaması  normal  haldır. Tərkibində  azacıq  aezotropik  nöqtədən  o tərəf  bu  tərəfə  dəyişməsi  buxarın  kondensasiyası  (şeh nöqtəsi)  temperaturu ilə  duru  məhlulun  qaynamağa  başlaması  temperaturu  bir  birindən  kəskin  fərqlənir.
     Temperatur  yüksəldikcə  sulfat  turşusunun  buxarı  dissosasiya edir:
                           H2SO4  <--> H2O + SO3
4000  Selsidən  yuxarı  temperaturda  isə  SO3  molekulları  sulfat  turşusuna  nisbətən  çoxluq  təşkil  edir.  Sonrakı  temperatur  artımı  isə  SO3  dissosasiyasını  əmələ  gətirir. 
                     2SO3 < --> 2SO2 + O2
      7000 Selsidən  yuxarı  temperaturda  isə  buxarda  SO2  üstünlük  təşkil  edir,  10000 Selsidən  yuxarı  temperaturda  SO3  tam  dissosasiya  edir. Dissosasiya  dərəcəsi  təzyiqin  dəyişməsindən  aslıdır. Belə  termiki  dissosasiya  mürəkkəb  kimyəvi  birləşmələr  üçün  xarakterikdir.
     Sulfat  turşusu  olduqca  aktivdir. O  metalların  və  əksər  təmiz  metalların  pasını  aparır;  yüksək  temperaturda  isə  əksər  duzların  tərkibindən  digər  turşuları  sıxışdırıb  çıxarır.  Sulfat  turşusu  su  ilə  xüsusi  hərisliklə  birləşir  ki, bunların  nəticəsində  hidratlar  alınır. O  digər turşuların  tərkibindən  suyu,  kristalhidratların  tərkibindən  duzları,  hətta karbohidrogenləri  (tərkibi  sudan  yox  hidrogen  və  oksigendən  ibarət) birləşmə  şəklində  çıxarır:
                                             H : O = 2
Ağac  və  digər  bitki  və  heyvan  hüceyrələri  qatılaşmış  sulfat  turşusunda  parçalanır (onların  tərkibi  sellülozadan  ibarətdir);  su  turşu  ilə  birləşir  və  hüceyrədən  isə  yalnız  kiçik  dağılmış  karbon  qalır. Qarışdırılmış  turşuda  sellüloza  və  nişasta  parçalanır  və  şəkər  əmələ  gəlir.
        İnsan  dərisinə  düşdükdə  qatılaşmış  sulfat  tuşusu  yanıq  əmələ  gətirir.
        İSTİFADƏSİ: Ucuz  başa  gələn  sulfat  turşusu  istehsalatda  geniş  və  müxtəlif  məqsədli  istifadəyə  malikdir. 
        Xalq  təsərrüfatının  elə  bir  sahəsi  yoxdur  ki, orada  sulfat  turşusundan  və  ondan  alınmış  məhsullardan  istifadə  olunmasın. Sulfat  turşusunun  ən  böyük  istehlakçılarından  biri  mineral  gübrələrin  istehsalı  sahəsidir. Əksər  turşular  ( məs: fosfor, sirkə, xlorid turşusu ) və  duzlar  əhəmiyyətli  dərəcədə  sulfat  turşusunun  köməyi  ilə  istehsal  olunur. Sulfat  turşusu  həm  də  əlvan  və  nadir  metalların  istehsalında  istifadə  olunur. Metal  emalı  sənayesində  sulfat  turşusu  və  onun duzlarından  metalların  və  polad  məmulatlarının  təmizlənməsi  və  rənglənməsindən  əvvəl  qalaylama  və  nikellənməsində  və  xrom  təbəqəsi  ilə  örtülməsində  geniş  istifadə  olunur. Bir  çox  parçaların  rənglənməsi  üçün  boyalar, laklar  bina  və  maşınların  rənglənməsi  üçün  boyalar, dərman  əşyalarının  və  bir  çox  plastik  kütlələrin  alınması  məhz  sulfat  turşusunun  köməyilə  əldə  olunur. 
          Sulfat  turşusunun  köməyilə  etil  və  digər  spirtlər, bəzi  efirlər, sintetik  yuyucu  vasitələri, kənd  təsərüffatı  ziyanvericiləri  və  alaq  otlarına  qarşı  zəhərli  kimyəvi  maddələr  istehsal  olunur. Sulfat  turşusunun  və  onun  duzlarının  əlavə  olunduğu  məhlulların  köməyilə  süni  ipək  istehsalı  həyata  keçirirlər. Tekstil  sənayesində  liflərin  emalında  və  parçaların  rənglənməsindən  əvvəl  sulfat  turşusundan  geniş  istifadə  olunur. 
           Sulfat  turşusundan  nişastanın, patokanın ( tam  şəkərləşməmiş  nişastadan  ibarət  qəliz  maddə ) alınmasında  və  digər  ərzaq  məhsullarının  alınmasında  istifadə  olunur. Nəqliyyatda  qurğuşunlu  sulfat  turşulu  akkumlyatorlardan  istifadə  maddələrin  istehsalında  istifadə  olunur.
            Nitratlaşdırmada  və  etilendən  etil  spirtinin  alınmasında, azot  turşusunun  qatılaşdırılmasında  və  digər  proseslərdə  qatılığı  92-98%  olan  sulfat  turşusundan  istifadə  olunur.
             Sulfat  turşusunun  istehsalında  ABŞ – I , Rusiya – II yeri tutur.
          ALINMA  ÜSULLARI: Sulfat  turşusunu  hələ  XIII  əsrdə  istehsal  edirdilər ( az  miqdarda ) dəmir  kuporosunun  FeSO4  termiki  yolla  parçalanması  üsulu  ilə. Ona görə  də  hazırda  sulfat  turşusunun  növlərindən  biri  KUPORO  YAĞI  adlanır. Baxmayaraq  ki, kuporodan  çoxdan  sulfat  turşusu  alınmır.
           Hazırda  sulfat  turşusu  2  yolla  ( üsulla )  alınır: NİTROZ  üsulu  ( 200  ildən  artıq  mövcuddur )  və  KONTAKT  üsulu  ilə ( XIX  və  XX  əsrlərdə  mənimsənilmişdir ).  Kontakt  üsulu nitroz  üsulunu  sıxışdırıb  aradan  çıxarır.
            Sulfat  turşusu  istehsalının  I  mərhələsi  ( istənilən  üsulda )  kükürd  xammalının  yandırılması  nəticəsində  KÜKÜRD  QAZININ  alınmasından  ibarətdir. Kükürd  qazının  təmizlənməsindən  sonra  ( xüsusilə  kontakt  üsulu ilə ) onu  kükürd  anhidridinə  qədər  oksidləşdirirlər, onu  isə  su  ilə  qarışdırdıqda  sulfat  turşusu  alınır.  SO2 - nin  SO3-ə  oksidləşməsi  adi  şəraitdə  olduqca  ləng  gedir. Prosesin  sürətlənməsi  üçün  katalizatorlardan  istifadə  olunur. 
           Sulfat  turşusunun  kontakt  üsulu  ilə  alınmasında  kükürd  anhidridinin  sulfat  anhidridinə  çevrilməsi  bərk  kontakt  kütləsi  üzərində  həyata  keçirilir. Rusiyada  istehsal  olunan  sulfat  turşusunun  80%-i  kontakt  üsulu  ilə  alınır.
             Nitroz  üsulda  katalizator  kimi  azot  oksidlərindən  istifadə  olunur. SO2-nin oksidləşməsi  əsas  etibarilə  duru  fazada,  “qüllədə”baş  verir. Ona  görə  də  bu  üsula  QÜLLƏ  üsulu  deyilir.
             Qüllə  üsulunun  mahiyyəti  ondan  ibarətdir  ki, kükürd  xammalının  yandırılması  nəticəsində  9%  və  9-10% O2-dən  ibarət  kükürd  qazı  alınır  ki, o da  öz  növbəsində  tozşəkilli  qarışıqlardan  ( kükürd  kolçedanından ) təmizlənir. Birinci  qülləyə  daxil  olanda  qazın  temperaturu  ( qüllələrin  sayı  4-7  olur ) 350 0C  olur.
            Yüksək  temperaturda  nitrozil  kükürd  turşusu  aşağıdakı  şəkildə  hidrozil  olunur:
                            2NOHSO4 + H2O <---> 2H2SO4 + N2O3  -Q
  Kükürd  anhidridi  suyu  canına  çəkir  və  sulfat  turşusunu  əmələ  gətirir:
                          SO2 + H2O  <---> H2SO3  +Q
 Sonuncu  azot  oksidilə  maye  fazasında  reaksiyaya  girir.
                           H2SO3 + N2O3 <---> H2SO4 + 2NO  +Q
 SO2  qismən  qaz  fazasında  oksidləşə  bilər.
                          SO2  + N2O3 ---> SO3 + 2NO  +Q
SO2   suyu  canına  çəkərək  sulfat  turşusu  əmələ  gətirir.
                          SO3 + H2O ---> H2SO4   +Q
Azot  oksidi  havadakı  oksigenlə  2  azot  oksidinə  parçalanır.
                         2NO + O2  ---> 2NO2   +Q
          Azot  oksidi  NO + NO2 <---> N2O3  reaksiyaya  görə  növbəti  3-4  qüllədə  sulfat  turşusu  tərəfindən  udulur. Bundan  ötəri  qülləyə  əvvəlki  qüllələrdən  tərkibində  nitrozu  az  olan  soyudulmuş  sulfat  turşusu  sonrakı  qüllələrə  vurulur. Oksidləri  udduqdan  sonra  nitrozil  sulfat  turşusu  alınır  ki, o da  öz  növbəsində  prosesdə  iştirak  edir. Beləliklə  azot  oksidləri  dövr  edirlər  və  nəzəri  cəhətdən  itkiyə   getmirlər. Təcrübədə  isə  absorbsiyanın  ( udma, hopma, canına  çəkmə ) yarımçıq  baş  verməsi  azot  oksidinin  itkisinə  səbəb  olur. Bir  ton  sulfat  turşusu  H2SO4  monohidratına  10-20 kq  azot  oksidi  HNO3  sərf  olunur.
           Nitroz  üsulla  75-77%  zibillənmiş  sulfat  turşusu  alınır  ki, bu  da  əsasən  mineral  gübrələrin   istehsalında  istifadə  olunur.
           Kükürd  qazının  emalını  və  sulfat  turşusu  istehsalında  işlənməsini  ardıcıl  surətdə  gözdən  keçirək.
          KÜKÜRD  QAZININ  İSTEHSALI. Kükürd  anhidridi  SO2  rəngsiz  qaz  olub, havadan  2,3 dəfə  ağırdır, kəskin  iyə  malikdir. Təmiz ( 100% ) SO2  atmosfer  təzyiqində  və  -100C-də  mayeləşir. Əridildikdə  suda  zəif  və  dayanıqsız   sulfid  turşusu  əmələ  gəlir.
                                     SO2 + H2O <---> H2SO3
                  Kükürd  qazının  ( həm  də  sulfat  turşusunun ) emalı  üçün  xammal  kimi  tərkibində  kükürd  olan  istənilən  maddədən  istifadə  etmək  olar:  həm  təbii  materiallardan, həm  də  tullantılarından.
            Təbiətdə  kükürdə  3  növdə  rast  gəlinir:
1) Mexaniki  surətdə  digər  minerallarla  qarışmış  halda  olan   saf  növ.
2)  Sulfidli  materiallar: ( sulfidlər ) pirit  FeS2,  mis  kolçedanı  FeCuS2,  mis  parıltısı  Cu2S,  sink  obmankası  ( yalançı, saxta ) ZnS, habelə  PbS, CoS, NiS  və  başqaları;
3)  Sulfatlar: gips, CaSO4 * 2H2O, anhidrid  CaSO4  habelə  Na2SO4,  MgSO4  və s.
      Rusiyada  pirit  mineralından  və  digər  qarışıqlardan  ibarət  olan  kükürd  kolçedanının  yandırılmasından  istehsal  olunan  sulfat  turşusunun  40%-i  alınır.
     Təmiz  pirit  FeS2-nin  tərkibi  53,5%  S-dən  və  46,5%  Fe-dən  ibarətdir. Kükürd  kolçedanının  tərkibində  kükürdün  miqdarı  35%-dən  50%-dəkdir, dəmirin  miqdarı  isə  30%-dən  40%-dəkdir, qalanını  isə  əlvan  metalların  sulfidləri, karbonat  duzları, qum  və  gil  təşkil  edir.
        Metallurgiya  zavodlarında  mis, sink  və  digər  əlvan  metalların  sulfidlərinin  konsentratlarının  yandırılması  nəticəsində  sulfid  qazı  alınır  ki, o  da  öz  növbəsində  sulfat  turşusunun  alınmasında  istifadə  olunur. Beləliklə, əlvan  metalların  sulfidli  filizlərdən  istehsalı, sulfid  qazlarının  istehsalı  ilə  kombinə  edilir. Beləliklə, sulfat  turşusu  istehsalının  25%i  əlvan  metallurgiyanın  qaz  tullantılarından  alırlar.
          Sulfid  qazının  istehsalı  üçün  ən  yaxşı  xammal  tərkibində  kükürd  olan  təbii  süxurlardır. Kükürd  1130C-də  əriyir, asanlıqla  alovanır  və  quruluşca  sadə  sobalarda  yanır. Kükürdün  yanması  nəticəsində  havada  yüksək  konsentrasiyaya  (qatılığa)  malik  qaz  alınır  ki, bu  da  kolçedanın  yandırılmasından  alınan  qazdan  daha  konsentrasiyalıdır. Ancaq  kükürdün  dəyəri  kolçedanın  dəyərindən  bir  neçə  dəfə  yüksəkdir, ona  görə  də  ondan  Postsovet  məkanında  istehsal  olunan  sulfat  turşusunun  20%  kolçedan  yataqlarından   uzaqda  yerləşən  zavodlarında  istehsal  olunur.
         Daş  kömürünün  kokslaşdırılmasında, habelə  neftin  emalında  onun  tərkibində  olan  kükürd  qaz  halında  H2S  olur. Qazın  təmizlənməsində  elementar  kükürd  və  ya  “hidrogen  sulfid”  alınır  ki, onun  da  yandırılması  nəticəsində  sulfid  qazı, ondan  isə  sulfat  turşusu  alınır.
         Əsas  xammalın  kolçedanın  yandırılması  nəticəsində  sulfid  qazının  istehsalı  sonra  isə  kükürdün  yandırılmasını  nəzərdən  keçirək.
          Piritin  yandırılması  müxtəlif  konstruksiyalı  sobalarda  hava  axınında  atmosfer  təzyiqi  altında  həyata  keçirilir.
          Bu  proses  aşağıdakı  bərabərliklə  göstərilə  bilər.
          4FeS2 + 11O2 ---> 2Fe2O3 + 8SO2   +3400kC  (istilik  miqdarı)
           Bu  çevrilməyən  proses  ardıcıl  və  paralel  kimyəvi  reaksiyalardan  və  diffuziya  mərhələsindən  ibarətdir  ki, bu  da  öz  növbəsində  yüksək  temperaturda  prosesin  ümumi  sürətini  limitləşdirir.
           Kolçedan  sobada  5000C-dən  yuxarı  qızdırıldıqda  hər  şeydən  əvvəl  piritin  dissosasiya  ( parçalanma )  prosesi  baş  verir.
                                  2FeS2 ---> 2FeS + S2    
         Kükürd  qaz  fazasında  tez  yanır.
                                  S2 + 2O2 ---> 2SO2
           Dəmir  sulfidi  aşağıdakı  tənliklə  oksidləşir:
                            4FeS + 7O2 ---> 2Fe2O3 + 4SO2 
        Kükürd  qazı – daş  kömür, mineral  yağlar  və  başqa  məhsulların  yaranması, habelə  bəzi  texnoloji  proseslər  nəticəsində  hasil  olur. Nəzərə  almaq  lazımdır  ki, daş  kömür  və  neftin  müxtəlif  növləri  kükürd  birləşmələri   ilə  zəngindir. Təsərrüfatın  müxtəlif  sahələrində  bu  metallardan  geniş  istifadə  edilməsi  atmosfer  havasının  kükürd  birləşmələri  ilə  çirklənməsinə  səbəb  olur. Atmosfer  havasının  kükürd  qazı  ilə  çirklənmə  həcmi  ildə  220  mln. tondan  çoxdur  və  belə  şəraitdə  onun  havadakı  su  buxarları  ilə  birləşməsi  nəticəsində  daha  toksik  sulfat  turşusu  aerozolları  əmələ  gəlir. Kükürd  qazı  havadan  iki  dəfə  ağır  olduğuna  görə  havanın  Yerə  yaxın  zonasının  çirklənməsinə  şərait  yaranır. Ən  aşağı  konsentrasiyalarda  belə  ( 0,8-0,9% mq/m3 ) kükürd  qazı  bütün  bitkilər, xüsusən  iynəyarpaqlı  ağaclar   üçün  təhlükəlidir. Bəzən  onun  xaric  olduğu  ərazidən  10 km-ə   qədər  radiusda  ağaclar tamamilə  məhv  olur. Kükürd  qazı  0,9 mq/m3  konsentrasiyada  fotosintez  prosesini  pozur, 2,6 mq/m3-də  bitkilərə  gözə  çarpan, daha  yüksək  konsentrasiyalarda  isə  məhvedici  təsir  edir. Nəzərə   çarpan  qıcıqlandırıcı  təsir  gücünə  malik  olan  kükürd  qazı  aşağı  konsentrasiyalarda  belə  bronxların  saya   əzələlərinin  müvəqqəti  spazmı  törədir. Yüksək  konsentrasiyalarda  isə  bu  zəhər  ağır  bronxitlərə  səbəb  olur. Bu  zaman  selikli  qişaların  dərin  iltihabı, aşağı  temperatur  şəraitində  isə  səthi  epiteli  qişasının  laylanması  baş  verir. Kükürd  qazının  kiçik  konsentrasiyalarının   uzunmüddətli  təsiri  nəticəsində  yuxarı  tənəffüs  yollarının  katarı, ağciyərlərin  emfieması, xronik  qastrit, hepatopiya, karbohidrat  və  vitamin  mübadiləsinin  pozğunluğu  qeyd  edilir. Göstərilən  pozğunluqların  törəməsinə  səbəb  qanın  tərkibində  zəhərin  dövr  etməsi  və  onun  orqanizmdə  gedən  fermentativ  proseslərə  təsiri  ilə  əlaqədardır.
          Ümumiyyətlə, kükürd  qazı  əgər  mq/m3  konsentrasiyada  selikli  qişalara  qıcıqlandırıcı  təsir  göstərirsə, 400-500 mq/m3  konsentrasiyada  bir  saatlıq  təsiri  insanların  həyatı  üçün  təhlükə  törədir. Atmosfer  havasında  adətən  kükürd  qazının  yüksək  konsentrasiyaları  müşahidə  eilmir, onun  miqdarı  bir  neçə  mq/m3-dən  yuxarı  qalxmır. Bəzən  isə  meteroloji  amillərin  əlverişsiz  şəraitində  toksik  dumanların  törəmə  ehtimalı  artır  ki, bu  da  şəhər  əhalisinin  sağlamlığı  üçün, xüsusən  yuxarı  tənəffüs  yolları  xəstəliklərinin  inkişafı  üçün  təhlükəli  sayılır.






                                            GİRİŞ
         Antropoloji  faktorların  neqativ  təsiri  nəticəsində  ətraf  mühitin  çirklənməsi  istiləşməyə  səbəb olmuşdur. Əsas  təhlükə  atmosferdə  və  digər  texnogen  qazların  artmasıdır. Atmosferdə  CO2-nin miqdarı  1880-ci  ildə  0,029%  olduğu  halda, hazırda 0,03456%-ə  çatmışdır. Karbon  qazının  atmosferdə  normadan çox  artması  “parnik  effekti”  ilə  nəticələnə  bilər.
          Bu  Yerlə  Kosmos  arasında  istilik  mübadiləsi  prosesinin  pozulmasına  gətirib  çıxarır. İstilik  effektinin  əmələ  gəlməsində  başqa  amillərlə ( səhralaşma, təbii  qazların  yaranması  və s. ) yanaşı  sənaye  müəssisələrinin ətraf  mühitə  buraxdığı  tullantılar  xüsusi  əhəmiyyət  daşıyır. Sənaye  sahələri  arasındakı  çirkliliyə  görə  birinci  yeri  metallurgiya  sahəsi  ( 34% ), sonrakı  yerləri  müvafiq  olaraq  energetika  sahəsi  ( 27% )  və  qaz  sənayesi  ( 7% )  tutur.  Respublikanın  sənaye  obyektlərindən  atmosferə  atılan  istixana  qazları, digər  tullantı  məhsullarının  azaldılması  yolları  barədə  tövsiyyələr  edilir. İstehsalat  müəssisələrinin  müasir  tələblərə  cavab  verən   avadanlıqlarla  təmin  edilməməsi, köhnə  qaz  toz  tutucu  qurğularla  işləməsi, Bakı, Sumqayıt, Gəncə, Mingəçevir, Şirvan  kimi  iri  sənaye  şəhərlərinin  istehsal  sahələrində  quraşdırılması  qurğu  və  avadanlıqların  fiziki - mənəvi  cəhətdən  yararsız  olması  çirkləndirici  maddələrin  tam  zərərsizləşdirilmədən  atmosferə  atılması  ilə  nəticələnir. 1 ton çuqun  hazırlanarkən  4,5 kq  toz;  2,7 kq  KÜKÜRD  QAZI; 0,1-0,5 kq  manqan , həmçinin  arsen, fosfor, qurğuşun, civə, sürmə; nadir  metallar  və  qətranlı  maddələr, 1 ton  marten  poladından  3000-4000 m3 qaz, 60 kq  dəm  qazı  və  3 kq  KÜKÜRD  QAZI  ayrılır. İl  ərzində  atmosferə  200 mln.  ton  karbon  oksidi, 20  mlrd. tondan  artıq  karbon  dioksidi, 150  mln. ton  kükürd  dioksidi, 53 mln. ton  azot  oksidi, 250 mln. tondan  çox  toz, 120 mln. ton  kül, 50 mln. tondan  artıq  müxtəlif  karbohidrogenlər  atılır. Havanın  çirklənmə  səviyyəsi  yüksək  olan  Azərbaycanın  iri  şəhərləri  insan  sağlamlığı  üçün  çox  təhlükəli  hesab  edilir. Havanın  keyfiyyəti  8  şəhərdə  yoxlanılmış  və  kükürd  dioksid, azot  dioksidi, dəm  qazı, sülb  hissəcikləri, tüstü, hidrogen-flüor  və  başqa  birləşmələrin  qalıqlarının  miqdarı  müəyyən  olunmuşdur. Onların  arasında  5  şəhərin – Sumqayıt, Bakı, Gəncə, Şirvan  və  Mingəçevirin  payına  atmosferə  atılmış  bütün  zərərli  maddələrin  96%-i  düşür. 
         İri  sənaye  şəhərlərində  atmosferin  müxtəlif  tullantılarla  çirklənməsi  “Smoq”  adlanan  çox  təhlükəli  vəziyyət  yarada  bilir. Smoq- su  buxarı, tüstü  qazları  və  avtomobillərin  buraxdığı  yanma  məhsullarının  birlikdə  sıxışdıraraq  əmələ  gətirdiyi  dumana  bənzər  zərərli  qarışıqdır. 
          Ətraf  mühitin  çirklənməsi  və  bunun  nəticəsində  təbiətdə  baş  verən  dəyişikliklər  atmosferi, hidrosferi, litosferi  əhatə  edir. Çirklənməni  törədən  səbəblər  şəraitdən  asılı  olaraq  regional  xarakter  daşıyır  və  bu  proses  qlobal  miqyasa  keçərək  biosferi  və  bütün  planeti  əhatə  edir. Ətraf  mühiti  çirkləndirən  mənbələr  aşağıdakılardır: sənaye, nəqliyyat, kənd  təsərrüfatı, tikinti  sahələrindən  atmosferə , torpağa, su hövzələrinə  tullantılar  atılır, nəqliyyat  əsasən  avtomobil  mühərriklərindən  ətraf  mühitə  zəhərli  qazlar  buraxır. Kənd  təsərrüfatında  pestisidlərdən  həddindən  artıq  istifadə  edilməsi, torpaqların  becərilməsi  məqsədilə  intensiv   suvarılma  aparılması  ətraf  mühitə  təsir  edir. Meşələrin  qırılması  ilə  torpaqlar  eroziyaya  uğrayır. Heyvandarlıqda  otarılmanın  düzgün  aparılmaması  da  həmin  prosesi  sürətləndirir. Tikinti - inşaat  materiallarından, şəhərsalmadan  xidmət  sahələri  səmərəli  istifadə  edilməsində  mühitə  təsir  güclənir.
            Azərbaycanda  Ekologiya  və  Təbii  Sərvətlər   Nazirliyinin  müasir  strukturda  fəaliyyət  göstərməsi  ilə  əlaqədar  ölkədə  və  böyük  şəhərlərdə  ətraf  mühitə  monitorinq  sistemi  yaradılmışdı.  Neft- kimya  sənayesi  də   xalq  təsərrüfatının  inkişafında  mühüm  rol   oynayır. Azərbaycanda  neft-kimya  və  kimya  müəssisələrinin  çoxu  özəlləşdirməyə  verilmiş  və  hazırda  dövlət  sektorunda “Azərkimya” dövlət  şirkətinin  tərkibində  olmaqla  4  əsas  iri  müəssisə  qalmışdır. Bunlar: Etilen-polietilen, Sintezkauçuk, Səthi  aktiv  maddələr  və  Üzvi  sintez  zavodlarıdır.
         Bir  çox  onilliklərdə  neft  istehsalında  köhnəlmiş  texnologiyalardan  istifadə  edilməsi, torpağın  neft  və  minerallaşmış   su  ilə  çirklənməsinə  gətirib  çıxarmışdır. Təkcə  Abşeron  yarımadasında  çirklənmiş  ərazilər  100 min  hektardan  artıqdır  ki, bunun  da  7,4  min  hektarı  kənd  təsərrüfatı  torpaqlarıdır. 
        
      











          İSTEHSAL  PROSESİNDƏ  ATMOSFERƏ  BURAXILAN  TULLANTI  QAZLARIN  TOZLARDAN  VƏ   ZƏHƏRLİ- KİMYƏVİ  BİRLƏŞMƏLƏRDƏN  TƏMİZLƏNMƏSİ  METODLARI:
       Zəhərli  tullantıların  miqdarca  və  keyfiyyətcə  tərkibinə  görə  sənaye  istehsal  sahələrini  5 qrupa  bölürlər: 
1) İşçi  zonasında  atmosferə  atılan  zərərli  maddələrin  miqdarı  KJ-u  aşmayan, 
2) Şərti  olaraq  texnoloji  təmiz  istehsal  sahələri;
3) Atmosferə  pis  iyli  və  zərərli  qazlar  buraxan  istehsal  sahələri;
4) Atmosferə  tərkibində  inert  maddələri  olan  çoxlu  tozlar  və  qazlar  buraxan  istehsal  sahələri;
5) Atmosferə  kanserogen  və  toksik  maddələr  buraxan  istehsal  sahələri.
Birinci  qrupa  təbii  qaz  və  azkükürdlü  mazut  yandıran  peçləri  olan  sexlər, ikinci  qrupa  katalitik  təmizləyici  qurğusu  olan  nitrat  turşusu  istehsalatı, üçüncü  qrupa   doğrayıcı  üyüdücü  avadanlığı, quruducu barabanları  olan  filiz  zənginləşdirmə  fabrik  sexlərini, dördüncü  qrupa  isə  əksər  kimya  və  neft-kimya  istehsal  sahələrini  göstərmək  olar. Məsələn, polietilen , fenol, poliamid  və  fenolformaldehid  qətranları, ftal  anhidridi, sulfat   və  xlorid  turşusu, stirol, efirlər  və s. maddələr  istehsal  edən  sahələr  4-cu  qrupa  aiddir. Atmosferə  buraxılan  qazları  təmizləyən  mexaniki  ( bərk  zərrəciklərdən  və  kiçik  maye  damcılarından  təmizləmə ), sorbsiyon  və  kimyəvi  ( katalitik  oksidləşdirmə, termiki  parçalanma  və s. )  metodları  vardır. Hansı  metodun  seçilməsi  təmizlənən  qazların  kimyəvi  və  fiziki-kimyəvi  xassələrindən, istehsalın  xüsusiyyətlərindən, qazın  tərkibindəki  maddələrin  xassələrindən, atmosferə  atılan  tullantı  qazların  və  tozların  həcmindən, məhsulların  utilləşdirmə  və  rekuperasiyaetmə  ( istiliyindən  istifadəetmə ) imkanından  asılıdır.

     QAZLARIN  MEXANİKİ  TƏMİZLƏNMƏ  METODLARI:              Müəssisələrin  havaya  buraxdığı  qaz  qarışıqlarını  aqreqat  tərkibinə  görə  iri  dispers  ( bərk  hissəciklərinin  ölçüsü  100 mkm-dən  böyük  olan ), aerozol ( bərk  maddə  hissəciklərinin  ölçüsü  0,1-0,5  mkm, maye damcılarının  ölçüsü  10 mkm  olan ), və  molekulyar ( toksik  maddələr  qarışığı  qaz  və  ya  buxar  halında  olan )  sistemlərə  bölmək  olar. Kimya  sənayesində  atmosferə  buraxılan  qazları  tozlardan  və  ya  aerozollardan  təmizləmək  üçün  aşağıdakı  tip  toztutan  qurğular  işlənir.
1) Qravitasiya  çökdürücülər;
2) Tsiklonlar;
3) Yuyucular;
4) Elektrofiltrlər.
          Sənaye  müəssisələrində  işlənən  havanı  və  digər  qazları  atmosferə  buraxmazdan  əvvəl  təmizləmək  üçün  müxtəlif  toztutucu  aparatlar  tətbiq  olunur. Onlardan  ən  mühümləri  ilə  qisaca  tanış  olaq:
1) QRAVİTASYON  ÇÖKDÜRÜCÜLƏR:
a) Çökdürücü  kameralar-  50-500 mkm  ölçüdə  iri  dispers  hisssəcikləri  tutmaq  üçün  işlənir. Bu  aparatlar  aqlomerasiya  fabriklərində  və  çuquntökmə  zavodlarında  tətbiq  edilir.
b) Ədalətli  toztutucular-  bu  aparatlarda  sürətlə  hərərkət  edən  xırdalanmış  qarışığın  istiqaməti  kəskin  olaraq  dəyişdirilir  və  tozlar  aparatın  daxili  divarına  çırpılaraq  çökürlər. 
2) TSİKLON  APARATLAR:  mərkəzəqaçma  prinsipi  ilə  işləyən  bu  aparatlarda  silindrik  boruda  sürətlə  fırladılan  toz  qarışığı  getdikcə  daralan  konus  şəkilli  borunun  divarlarına  çırpılaraq  dibə  çökürlər. Tsiklonlar  sement, kömür, kimya  sənayesi  və  metallurgiya  zavodlarında  geniş  istifadə  olunur.
3) YUYUCULAR:  nəm  şəraitdə  işləyən  toztutucular-  bu  aparatlara  yuyucu  qüllələr  də  deyilir. Toxunma  səthini  böyütmək  üçün  onların  içərisinə  şüşə  liflər, saxsı  həlqələr  qoyulur. Bu  aparatların  effektliyi  təmizlənən  tozların  islanma  qabiliyyətindən  asılıdır. Onların  islanma  qabiliyyətini  artırmaq  üçün  yuyucu  suların  tərkibinə  səthi-aktiv  maddələr  qarışdırılır.
4) FİLTRLİ  APARATLAR: iri  toz  hissəciklərini  tutmaq  üçün  xırdalanmış  koks, qum, çınqıl  və  digər  təbii  çökdürüculər  işlənir. Qazları  kiçik  ölçülü  bərk  hissəciklərdən  təmizləməyin  ən  təkmil  üsullarından  biri  elektrofiltr  vasitəsilə  təmizləmədir. Burada  əsas  prinsip  ondan  ibarətdir  ki, yüksək  gərginlikli  elektrik  boşalmasının  təsiri  ilə  qazlar  ionlaşır  və  onlara  qarışmış  toz  hissəcikləri  də  müəyyən  elektrik  yükü  alır, sonra  elektrodlara  cəlb  olunaraq  onun  üzərinə  çökür  və  qazdan  ayrılırlar.
        QAZLARIN  KATALİTİK  TƏMİZLƏNMƏSİ:  Qazların  tərkibindəki  zəhərli  maddələri  katalizator  iştirakı  ilə  zərərsizləşdirməyə  qazların  katalitik  təmizlənməsi  deyilir. Proses  aşağıdakı  kimi  həyata  keçirilir: qazlar  iri  bərk  hissəciklərdən  və  kondensatdan ( asılı  kiçik  maye  damcılarından )  təmizləndikdən  sonra  istiləşdirici-rekuperatorlarda  və  xüsusi  qızdırıcılarda  qızdırılır  və   içərisində  katalizator  olan  reaktora  verilir. Təmizlənmiş  qazlar  soyudulduqdan  sonra   havaya  buraxılır.
         İstiliyi  rekuperasiya  edən  katalitik  təmizləyici  sənaye  qurğuların  məhsuldarlığı   900-14000 m/saatdır. Tərkibindəki  qarışıqların  və  katalizatorun  növündın  asılı  olaraq  reaktorda  təmizlənən  qazlar  müxtəlif  dərəcədə  qızdırılır  və  bu  zaman  müxtəlif  kimyəvi  reaksiyalar  gedir. Məsələn; platin, 3 valentli  xrom, dəmir, manqan  və  kobalt  oksidləri  katalizatorların  iştirakı  ilə  azot  qazları  zərərsizləşdirilərkən  temperatur  390-5500C  seçilir. Lazım  olan  istiliyi  almaq  üçün  təbii  qaz  yandırılır. Bu  zaman  yanma  kamerasında  və  reaktorda  aşağıdakı  kimyəvi  reaksiyalar  gedir:
                    2CH4 +O2 ---> 2CO + 4H2 +Q1
                    2CO + O2 ---> 2CO2 +Q2
                    2H + O2 ---> 2H2O +Q3
                    2NO2 + 4H2 ---> N2 + H2O +Q4
                    2NO + 2H2 ---> N2 + 2H2O +Q5 
Reaksiyalar  ekzotermik  olduğundan  reaktorda  temperatur  690-7300C –dək  yüksəlir. Təmizlənmiş  qazın  tərkibində  həcmcə  0,005%  azot  oksidləri  və  0,1%-ə  qədər  karbon  oksidi  olur  ki,  bu  da  zərərli  deyil.
       KÜKÜRD  QAZINDAN  TƏMİZLƏNMƏ  ÜSULLARI: Atmosferi  kükürd  qazı  ( SO2 ) ilə  ən  çox  çirkləndirən  mənbələr  əlvan  metallurgiya, kimya  sənayesi  və  sulfat  turşusu  istehsal  qurğularıdır.
        Havaya  buraxılan  qazları  KÜKÜRD 4-OKSİDDƏN  təmizləməyin  üsullarını  2  qrupa  bölmək  olar: 
1) Sonradan  sərbsət  halda  çıxarmadan  təmizləmə.
2) Utilləşdirmək  məqsədilə  sonradan  sərbəst  halda  çıxarmaqla  təmizləmə.
Kükürd  qazını  zərərsizləşdirməyin  mühüm  üsulları  aşağıdakılardır:
1.Maqnezit  üsulu. Burada  tərkibində  SO2  olan  qazlar  manezium –oksid  suspenziyasından  keçirilərək  maqnezium-sulfitə  çevrilir.
2.Əhəng  üsulu. Bu  üsulda  qazlar  əhəngli  suspenziyadan  keçirilir. Üsul  ucuzdur  və  udulma  tam  gedir.
3.Ammonyaklı  tsiklik  proses. Burada  qazlar  ammonyak  məhlulu  ilə  alçaq  temperaturda  absorbsiya  edilir, sonra  qızdırılaraq  ondan  sərbəst  şəkildə  ayrılır. Absorbsiya  proseslərində  ammonium-sulfit  və  ammonium-hidrosulfit  əmələ  gəlir.
4.Ammonyaklı  turşu  üsulu. Bu  üsulda  kükürd  qazı  ammonium-sulfit  məhlulu  ilə  udulur, sonra  H2SO4  əlavə  edilməklə  ayrılır.
5.Quru  ammonyak  üsulu. Burada  tüstü  qazlarında  olan  SO2  qazı  V2O5  katalizatoru  üzərində  oksidləşdirilərək  SO3-ə  çevrilir, sonra  əmələ  gələn  kükürd  6-oksid  tüstü  qazlarında  olan  su  buxarı  ilə  birləşərək  sulfat  turşusu  dumanına  çevrilir. Qarışığa  ammonyak  qazı  buraxıldıqda  ammonium-sulfat  kristalları  əmələ  gəlir.
6.Manqan-oksid  üsulu. Adsorben  kimi  vakuumda  300-4000C-də  qurudulmuş  manqan  3-oksiddən  ( Mn2O3 )  istifadə  edilir. Tərkibində  SO2  olan  tüstü   qazı   uducu  qüllədə  manqan 3-oksidlə  udulur, sonra  oksidləşdirilərək  SO3-ə  çevrilir  və  su  dumanı  ilə  qarışdırılaraq  H2SO4  əmələ  gətirir. O da  manqan  3-oksidlə  qarşılıqlı  təsirdə  olub, manqan  3-sulfata  çevrilir.
7.İonitlərlə SO2-nin  təmizlənməsi. İonitlər  molekulyar  sorbentlərdir. Adsorbsiya  prosesində  qaz  molekulları  ilə  kimyəvi  reaksiyalar  baş  verir, həm  də  ionitdəki  suda  həllolma  gedir.  Proses  zamanı  tullantı  qaz  ionit  təbəqəsindən  keçirilir  və  eyni  vaxtda  oraya  qələvi  ( NaOH ) məhlulu  verilir. NaOH  qələvisi  əvəzinə  25%-li  ammonyak  məhlulu  da  işlənir.
        HİDROGEN – SULFİD  VƏ  KÜKÜRD – ÜZVİ  BİRLƏŞMƏLƏRDƏN  TƏMİZLƏNMƏ:  H2S  çox  zəhərli  qazdır. Havada  4*10-3  mq/l  olduqda  iyi  hiss  olunur. Tərkibində  1 mq/l  olan  hava  ilə  tənəffüs  etdikdə  qıcolma  və  şüuritirmə  ölümlə  nəticələnir. İlk  əlamətlər: gözlərin  qızarması, gözyaşarma, mədə  qıcqırması  hissidir. H2S  və  kükürdlü  üzvi  birləşmələr  iki  istiqamətdə  təmizlənir:
1) Tullantı  və  ventilyasiya  qazlarının  sanitariya  normasında  təmizlənməsi;
2) Təbii, koks  və  başqa  sənaye  qazların  sintez  reaksiyaları  aparmaq  üçün  təmizlənməsi.
       Eyni  məqsədlə  neft  emalından  alınan  krekinq  riforminq  və  hidrokrekinq  qazları, generator  qazı  və  yana  şist  emalından  alınan  qazlar  da  H2S- dən  təmizlənir.
       Təmizlənmə  metodu  seçilərkən  qaz  qarışığında   başqa  turşu  oksidi  olması  nəzərə  alınmalıdı.
       Havada   H2S  üçün  KJ  belədir: 
                                KJi.z=10 mq/m3,  KJs.b  və  KJo.s=0,08  mq/m3
1.Ammonyak  üsulu. Hidrogen  sulfid  qazı  üçün  ən  yaxşı  absorbent  ammonyakın  suda  məhluludur. Bu  üsul  tullantı  qazlardan  hidrogen-sulfidi  tam  çıxarmağa  imkan  verir, həm  də  təmizləmə  nəticəsində  qiymətli  bitkiqoruyucu  insektofunkisid  olan  ammonium  sulfid  alınır.
2.Kükürddə  oksidləşdirmə  üsulları. Bu  üsullarda  əvvəlcə  hidrogen-sulfid  qazı, soda, potaş  və ya  ammonyak  məhlulları  ilə, yaxud  da  dəmir  3-hidroksid  və  arsen  birləşmələri  ilə  tutulur, sonra  isə  oksidləşdirilərək  sərbəst  kükürdə  çevrilir. Qarışığa  karbon  qazının  konsentrasiyası  çox  olduqda  uducu  absorbent  kimi  natrium-tioarsenat  məhlulundan  istifadə  olunur.
3.Qazların  aktiv  kömürlə  H2S-dən  təmizlənməsi. Katalizator  kimi  ammonyak, oksidləşdirici  kimi  O2  qarışdırılmış  təmizlənən  qaz  aktiv  kömür  qatından  buraxılır. Bu  zaman  H2S  oksidləşərək  sərbəst  kükürdə  çevrilir. Kömürü  regenerasiya  etmək  üçün  onu  ammonium-sulfid  məhlulu  ilə  yuyurlar.
4.Seolitlərlə  təmizlənmə. H2S-i  başqa  turşu  xassəli  qazların  seolit  sorbentlərlə  də  təmizləyirlər. Seolitlər  yüksək  seçicilik  qabiliyyətinə  və  həssaslığa  malikdir. Qarışıqda  H2S-in  miqdarı  çox  az  olduqda  seolitdən  istifadə  etmək  daha  əlverişlidir.
       Qazların  tərkibində  hidrogen  sulfidin  miqdarı  müxtəlif  olur. Qazın  istifadə  olunma  tələbinə  görə  onun  H2S-dən  təmizlənmə  üsulu  seçilir. Bu  üsullardan  qazların  oksidləşdirici  üsulla  təmizlənməsi  isti  potaş, vakuum  karbonat, fosfat  və  digər  üsulları  göstərmək  olar.
       Qazların  oksidləşdirici   üsullarla  H2S-dən  təmizlənməsi. Bu  üsul  absorbent  ( Na2CO3 , K2CO3 , NH3  və  digər  sulu  məhlulları )  tərəfindən  qazlardakı  hidrogen  sulfidin  udulmasına  və  sonra  da  udulmuş  H2S  havanın  oksigeni  ilə  oksidləşərək  elementar  kükürdün  alınmasına  əsaslanıb.
                                2H2S  +  O2  --->  2H2O  +  2S
       Arsen – soda  üsulu. Qazların  hidrogen  sulfiddən  təmizlənməsinin  oksidləşdirici  üsuluna  aiddir. Bu  prosesdə  uducu  kimi  natrium  və ya  ammonium  tio  arsenatın  zəif   qələvi  məhlullarından  yəni  arsenin  5  valentli  duzlarından  istifadə  olunur. ( şəkil 48 )


               
                               Qazların  arsen – soda  üsulu  ilə  təmizlənməsi


                                                


                                                        


                                                    NƏTİCƏ
         Dünyada  ekoloji  vəziyyətin  ilbəil  gərginləşməsi  sənayedə  bir  çox  kimyəvi
birləşmələrin  alınması  məsələlərinə  yeni  prizmadan  baxmağı  tələb  edir. Çünki,
kimyəvi  məhsullarının  böyük  miqdarda  alınması  ətraf  mühitə  çoxlu  tullantılar
və  təbiəti  çirkləndirən  maddələr  atılması  bütün  canlıların  yaşayış  mühitinə
müdaxilə  edilməsinə  və  onların  həyatı  üçün  ciddi  təhlükə  yaranmasına  gətirib
çıxardığı  artıq  hamıya  məlumdur. Ətraf  mühitə  atılan  qaz  və  maye  tullantıları
zərərsizləşdirən   yeni  üsulların, təkmil  texnoloji  proseslərin  tətbiqinə
baxmayaraq  sənayedə  çoxlu  miqdarda  istehsal  olunan  qeyri-üzvi  maddələrin
( turşu, qələvilər, soda, xlor  və  b. ) ətraf  mühitin  bütün  komponentlərinə
texnogen  təsiri  getdikcə  güclənir. Ən  mühüm  qeyri-üzvi  maddələrin  istehsalı
proseslərində  təbii  mühitə  texnogen  təsirlərin  həyata  keçirildiyini  araşdıraq.
       SULFAT  TURŞUSU  İSTEHSALI.  Kontakt  üsulu  ilə  sulfat  turşusunun 
alınması  sənayedə  geniş  yayılmışdır. Burada  atmosferi  çirkləndirən  əsas  maddələr  
kükürd  4-oksid  və  çox  kiçik  hissəciklər  şəklində  havaya  qarışan  sulfat  
turşusudur. Xammal  sulfidli  filizlər  götürüldükdə  havaya  bərk  tullantı  zərrəciklər  
də  qarışır.  Sulfat  turşusu  istehsalında  ətraf  mühitin  çirklənməsinin  qarşısını  ilkin  
xammal  maksimum  dərəcədə  hazır  məhsula  çevirən, bununla  da  bütün  itkiləri  
aradan  qaldıran  müasir  güclü   aqreqatların  və  kükürdlü  99,5-99,8%  oksidləşdirə  
bilən  yeni  ikiqat  kontaktlaşma  prosesinin  tətbiqi  ilə, kontakt  aparatından  qaz  
qarışığını  dəfələrlə  sirkulyasiya  etdirməklə  və  son  illərdə  istifadə  olunan  kükürd  
qazının  yüksək  temperaturda  maye  fazada  oksidləşdirilməsi  ilə  alınır. Bu  cür  
yeni  metodla  tətbiq  edildikdə  istehsal  proseslərində  havaya  buraxılan  qazların  
təmizlənməsinə  ehtiyac  qalmır.
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