AZORBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmasi hiiququnda

AZORBAYCANDA YERLIi RESURSLARDAN iISTIFADO
ETMOKLO SONAYE TULLANTILARININ EMALI
TEXNOLOGIYASININ iISLONMOSI

Ixtisas: 2426.01 - Ekologiya
Elm sahosi: Texnika elmlori
Iddiact: Samira Aslan quz1 Garayboayli

Folsafa doktoru elmi doracasi almag tigun
togdim edilmis dissertasiyanin

AVTOREFERATI

Baki — 2024



Dissertasiya igi Azorbaycan Dovlat Neft vo Sonaye Universitetinin
“Neft-kimya texnologiyasi vo sonaye ekologiyasi” kafedrasinda,
yerina yetirilmisdir.

Elmi rahborlor: Texnika elmlori doktoru, professor

Mirali Seyfoddin oglu Alosmanov

Texnika elmlari doktoru, professor
Olakbar Agasaf oglu Hasanov

Rasmi opponentlar: AMEA-nin miixbir tizvil,
texnika elmlori doktoru, professor
Qiidrat Isfandiyar oglu Kalbaliyev

texnika elmlari doktoru, professor
Faxraddin Vali oglu Yusubov

kimya elmlori doktoru, professor
Nazim Telman oglu Somilov

Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyasinin ~ Azorbaycan Respublikasi1  Miidafis  Sonayesi
Nazirliyinin Milli Aerokosmik Agentliyi nozdinda faaliyyat géstoran
FD 1.38 Dissertasiya Surasi

Dissertasiya Surasinin sadri: texnika elmlori doktoru, professor

l' ﬁc’;} T""Bohram Hiiseyn oglu dliyev



ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligr va islanma daracasi. Muxtalif istehsal
sahalarinin kiilli migdarda tullantilar1 vo zorarli tullantilarinin omala
golmasi bir ¢ox oOlkslords ekoloji problemlor yaradir. Azarbaycan
sonaye cahatdon inkisaf etmis region hesab edilarok bu planda istisna
hesab edilmir. istehsal tullantilarmin sonayeds emals, utilizasiyast vo
zorarsizlosdirilmasi  6lkanin  ddvlat siyasatinin strateji mihim
istigamatlorindan hesab edilir ki, bunun da nimunalarindan biri bark
moisat tullantilarinin (BMT) idara edilmosinin tokmillosdirilmasi
hesab edilir.

Hokimatin asas diqgoti altinda olan miihiim masala shalinin
gida mohsullar1 ilo tomin edilmoasi hesab edilir. Azarbaycan
Respublikasinin Prezidenti conab Ilham Sliyev tarafinden 2017-ci ilin
avqustunda tesdiq olunmus kond tosarriifati mohsullarinin istehsali vo
emali {izro strateji yol Xxoritosi kond tesorriifati  mohsullar
istehsalgilarinin =~ mineral ~ giibrolor  ilo tomin  edilmasinin
yaxsilagdirilmasimi  nozards tutulur. Bu masalonin  halli  kand
tosorriifati mohsullarinin istehsali tizro istehsal giiciiniin artmasina,
bazarin vo kand ohalisinin rifahinin inkisafina sabab olacaqdir.

Olkonin igtisadiyyatinda miihiim rol oynayan hor iki amili
nozara alaraq mirokkob mineral gubralorin alinmasi {igiin sonaye
tullantilart, homginin Azarbaycanin tobii resurslart ilo togdim edilmis
yerli xammalin emal1 texnologiyalarinin islonib hazirlanmasina hasr
edilmis se¢ilmis movzu olduqca aktual hesab edilir. Alinmis noticalor
eyni zamanda Respublikanin aqrosanaye sektorunun effektivliyini
yuksoldorok  sonaye tullantilarinin  utilizasiyas1t ilo  olagadar
problemlorin hall edilmasina istigamatlonacokdir.

Gubralarin islonib hazirlanmig miiasir alinma texnologiyalari
onlarin naql etdirilmasi vo saxlanilmasi ilo alagodar olan ¢atinliklors
moruz qalirlar. Bununla olagodar olarag gubrolorin  alinma
texnologiyalarinin islonib hazirlanmasi {iciin yerli resurslarin istifado
olunmasi tamamilo adekvat hesab edilir. Bu zaman gida moahsullarinin
tohliikasizliyinin  davamliligini  yiiksaldon, otraf mdihito  tosir
gostormayan ekoloji tohliukasiz texnologiyalarin yaradilmasi ilo
olagadar masalalar halli asas moagsad kimi garsiya gqoyulmusdur.
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Tadqgigatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isindo
tadgigat obyekti olaraq bork tullantilar (BT), gqazma slamlar1 vo
islonmis  tursularla todgim edilmis Azorbaycanin  sanaye
muoassisalorinin  tullantilari, aqrofilizlor vo termal sularla tomsil
olunmus yerli tobii resurslar gotiiriilmiisdiir.

Tadgigatin predmeti bork tullantilardan istifado etmoklo
gubralorin alinma texnologiyasindan, xammalin emali prosesinin
texnoloji rejiminin vo tokrar emal qurgularinin is prinsipinin
islonilmasindon, xammalin  komponentlarinin  xususiyyatlarinin
muoyyanlagdirilmasindan ibaratdir.

Tadgigatin maqgsad va vazifalari. Todgiqatin asas magsadi
Uzvi-mineral vo  mirokkob  mineral  gubrolorin  alinmasi
texnologiyalarinin islonib hazirlanmasi {i¢iin yerli aqrofilizlor vo
modifikatorlarla birlikdo tokrar xammal kimi sonaye tullantilarinin
emala calb edilmasi imkanlarinin 6yranilmasindan ibaratdir.

Osas mogsads nail olmaq {igiin dissertasiya igsindo asagidaki
masalalor qoyulmus va 6z hallini tapmigdir:

— glbroalorin  yeni alinma texnologiyalarmin islonib
hazirlanmas1 moqgsadi ilo Sonaye tullantilarindan vo yerli tobii
resurslarindan geyri-ononavi xammalin se¢ilmasinin asaslandirilmast;

— sonraki tokrar emal ti¢iin xammalin avalcodon hazirlanmasi
soraitinin muoyyan edilmasi;

— secilmis xammalin emali prosesinin texnoloji rejiminin, 0
ciimladan prosesin aparilma miiddatinin, xammal komponentlarinin
sorfinin, tursunun gatihiginin, donavarlogdirma rejiminin mdayyan
edilmasi;

— xammalin torkibi vo alinmig giibro niimunalorinin
xarakteristikalar1 arasinda asililigin askar edilmasi;

— istifado olunmus xammalin tokrar emali {igiin texnoloji
qurgularin prinsipial sxemlarinin iglonib hazirlanmasi.

Tadqiqgat metodlari. Laboratoriya todqiqtlart
termostatlasdirilmis reaktorlardan, IIIJIM-1 kirali doayirmandan,
donavarlogdirma gin kOynayi olan firlanan termostatlagdirilmig
reaktor-barabandan, donolorin qurudulmasi {igiin borulu sobadan
istifado olunmagla yerinoa yetirilmisdir. Alinmis mohsullarin torkibinin
komiyyatco miiayyon edilmasi qiivvads olan DUIST-loro uygun olaraq
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hesabat-analitik  Gsullarla  yerino  yetirilmisdir. ~ Danalarin
mohkamliyinin - muoyyan edilmosi (¢un MIII-1 cihazindan,
nimunalorin - pH-nin  miisyyen edilmosi iicin  HI  2211-02
potensiometrik cihazdan istifado olunmusdur.

Miidafiays ¢ixarilan miiddsalar:

— torkibinda H2S olan, 25-75°C temperaturda sath {zoarina
¢ixan Lerik rayonunun geotermal sulari ilo  avvalcadan
zorarsizlosdirilmis, BT-nin Gzvi torkib hissalorinin istifade olunmasi
ilo Uzvi-mineral glbralarin islonib hazirlanmis alinma texnologiyalart;

— BT-nin Uzvi torkib hissalori asasinda uygun olaraq fonolit
vo montmorillonit ilo modifikasiyalar1 ilo K- vo Si-torkibli Gzvi-
mineral glbralarin tocribi yolla miiayyan edilmis alinma imkanlari;

— qazma slaminin yerli kaolin gillari ilo birlikds emali zamani
osas faydali komponentlorin ayrilma daracasine temperaturun,
prosesin aparilma miiddatinin, nitrat, sulfat vo fosfat tursularinin
qatiliginin v Sarfiyyat normalarinin miioyyan edilmis tosir xarakteri;

— Naxgivan fosforitinin, BT-nin fosforit ilo yandirilma
slakinin, BT-nin yandirilma slakinin vo qazma slaminin fosforit ilo
qarisigmin sulfat tursusu ilo pargalanmasi ilo murokkob mineral
gubralarin alinmasi prosesinin texnoloji rejim parametrlori;

— emal mohsullarinda P20smon-in - miqdarmin  H2SOs-ln
qatiligindan vo Sorfiyyat normalarindan, hamginin istifado olunan
xammalin torkibindon askar edilmis asililig;

— BT slaki, dolomit va fosfogips ilo togdim edilmis kompleks
xammalin miirokkob mineral glbroys emalinin texnoloji prosesinin
parametrlori: qarisiq xammalin kamiyyatca torkibi, sulfat tursusunun
qatilig1 vo reaksiya muhitinin temperaturu;

— xammalin torkibinds BT slakinin va slavs edilmis dolomitin
miqdarinin alinmis miirokkob mineral giibro donaloarinin statik
mohkamliyinin yuksalmasinda rolunun ssaslandirilmast,

— Uzvi-mineral vo murokkob mineral glibralorin alinmasi {igiin
Azorbaycan sonayesi tullantilarinin vo yerli tobii resurslarin emali
liciin islonib hazirlanmis texnoloji sxemlar.

Tadqgiqatlarin elmi yeniliyi.



1. Uzvi-mineral, homginin mirokkob mineral giibralorin asas
komponentlorinin ayrilma daracasinin emal prosesinin texnoloji
parametrlorindan asililigi miiayyon edilmisdir.

2. 11k dofo olaraq tacriibi alinmis naticalor asasinda torkibinda
H>S olan geotermal sulardan istifado olunmagla zararsizlogdirilmis
BT-nin Gzvi torkib hissolorinin emali ilo Uzvi-mineral gibralorin
alinmasi iisulu islonib hazirlanmigdir.

3. Qazma slaminin kaolin gillorinin tursu ilo birge emal
osasinda mirokkob mineral glbralorin alinmasi texnologiyasi
islonilmisdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati.

Tadgigatin nazari ahamiyyati ondan ibaratdir ki, bark
tullantilarin toklif olunan utilizasiya metodlari tizvi-mineral glbralorin
istehsalinin  qapali  sisteminin foaliyyatinin  unikal modelinin
qurulmasina imkan verir ki, bu modelin do giris parametrlori kimi
sonaye Vo moaisot bork tullantilari, respublikanin geotermal sulart, yerli
mineral ehtiyatlar1 va tizvi xammallar1 gotiiriilo bilar.

Aparilmisg todgigatlarin naticalorine osaslanmig
texnologiyalarin reallagdirilmasi igiin tizvi-mineral vo murokkab
mineral  gibroalorin  alinmasinin  texnoloji  sxemlori  islonib
hazirlanmigdir. Torkibindo gida komponentlorinin migdar1 sonayedo
istehsal olunan glbralora goyulan taloblora uygun golon glbrs
nimunalori alinmisdir Ki, bu da boyik praktiki ahamiyyata malikdir.
Islonib hazirlanmis texnologiyalar yerli sonaye tullantilarinin
utilizasiyasini tomin edir.

Musllifin saxsi tohfasi. Iddiag1 tocriibalorin planlasdirilmasi
Vo hoyata kegirilmasinda, alinmis niimunalorin analitik nazaratindo,
noticolorin -~ muzakirasinds,  todgiqat  materiallarimin  ixtira
maraciotlorinin tortib eilmasinds, elmi jurnallarda nosrlords vo
konranslar gun moruzalorin  hazirlanmasinda bilavasito istirak
etmisdir.

Aprobasiyas1 Vo tatbiqi. Dissertasiya isinin asas noticalori
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin “Neft-kimya
texnologiyast vo  sonaye ekologiyasi” kafedrasinin  elmi
seminarlarinda, hamg¢inin agagidaki beynslxalq va regional konfrans
vo forumlarda moruzs edilmis vo miizakiro olunmusdur:

6



The 36™ National and the 3™ International Geosciences
Congress (Iran, february, 2018); MexayHapoaHas Hay4Has
KoH(pepeHms «IlepcreKTHBbl HHHOBATHBHOTO Pa3BUTHS XUMHUECKON
texHosoru u  wHkeHepun» (Cymramt, 2019); International
Conference «Scientific research of the SCO countries: synergy and
integration» (Beijing, China, November 19, 2019); International
conference on actual problems of chemical engineering, dedicated the
100 anniversary of the Azerbaijan State Oil and Industry University
(Baku, 2020, 24-25 december); LXXX MexayHapoaHas Hay4HO —
npaktudeckas KoHpepeHuus «HHOBAIMOHHBIC MMOIXOABI B
coBpeMeHHOM Hayke» (MockBa, okTs6pb, 2020).

Dissertasiya isi  lizro almmis naticolor  Azarbaycan
respublikasinin Ekologiya vo Tabii Sarvoatlor Nazirliyinin struktur
bolmalorindo, tullantilarin utilizasiyasi ilo mosgul olan kommersiya
muoassisalorinds, hamg¢inin mixtalif név glbralorin islonilmasi va
hazirlanmasi ilo mosgul olan elm va istehsalat birliklorinds totbiq
oluna bilar.

Dissertasiya isi iizro toklif olunan Gzvi-mineral kompleks
gibra Salyan rayonunun Xala¢ kondinin kond tosorriifati sahasinds
totbiq olunmusdur (totbiq haqqinda akt disserasiyanin olavasinda
togdim olunmusgdur).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi.
Dissertasiya isi Azorbaycan Dovlst Neft vo Sonaye Universitetinin
“Neft-kimya texnologiyast vo sonaye ekologiyasi” kafedrasinda
yering yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur boélmoalarinin ayrihgda hacmi
geyd olunmaqla dissertasiyamin isars ilo Umumi hacmi.
Dissertasiya 158 sohifolik ¢ap edilmis moatnds toqdim olunur,
Dissertasiya isinin girisi 17240, | fasil 62385, 11 fasil 19806, 111 fosil
23744, 1V fasil 60116 isaradan ibarat olmagla tmumilikds 183291
isaradan ibarat matnds sorh edilmisdir.



ISIN ©SAS MOZMUNU

Girisda problemin tmumi vaziyyati arasdirilmig, dissertasiya
isinin movzusunun aktualligi osaslandirilmig, homginin toadgiqatin
moqsad Vo masalalori gostorilmis, isin elmi yeniliyi vo praktiki
ohomiyyati geyd olunmus, mudafiyays c¢ixarilan osas muddoalar
formalasdirtlmisdir.

Birinci fasilda bork moisot tullantilarmin tobii mihitin ekoloji
vaziyyatins tasiri tadqiq edilmis, bels tullantilarin amolo golmasi ilo
bagl aparilan todqigatlarin tohlili verilmis vo onlarin toplanmasinin
miqdarina tasir edon amillor geyd olunmusdur. Tanzimlonmoamis zibil
poligonlarinda tohllkali komponentlorin otraf muhito niifuz etmo
yollarmin sxematik tosviri verilmigdir. Qeyd edillmisdir ki, bark
moisat tullantilar1 yaranma yerindon asili olmayaraq kifayat godor
oxsar torkiba malikdirlor, onlarin asas komponentlari kagiz, siiso, Uzvi
qaliglar, plastik, pargalar, metal osyalar vo s. ibaratdir, eyni zamanda
onlarin komiyyat torkibi iglim zonasindan vo mévsiimdan asili olaraq
forglonir. Bu fosildo homginin bork moigot tullantilarin  osas
xususiyyatlori vo muxtalif texnologiyalardan istifads etmoklo onlarin
utilizasiya tsullart toqdim olunmusdur. Burada eyni zamanda geyd
edilmisdir ki, ekoloji tohliikasizliyi va insanlar ti¢lin nazards tutulmus
sanitar normalara uygunlugu tomin edon bork moisat tullantilarinin
utilizasiyas1 metodunun se¢imi muoyyan edilorkon bark tullantilarin
fraksiya torkibi, fiziki xtsusiyyatlori, istilikyaratma gabiliyysti vo
ritubatlilik daracasi nazoro alinmalidir. Azarbaycanda otraf muhitin
muhafizasi sahosindo prioritet istigamotlor geyd olunmus, tabistda
ekoloji tarazligin tomin edilmosi, tullantilarin tokrar xammal kimi
istifadosinin tomin edilmasi sahosinds aparilan dovlst siyasatinin
mahiyyati sorh edilmisdir.

Homin fosildo homginin kompleks gubralorin istehsali ilo
olagadar mosalalarin cari vaziyyatinin analizi gostorilmisdir. Uzvi-
mineral vo miirokkob mineral giibralorin istehsalinda istifade olunmaq
iclin xammalin xarakteristikalar1 vo onun hazirlanmasi texnologiyasi
verilmisdir. Hom ononovi xammalin istifado olunmas: ils, hom do
emala istehsal tullantilarinin vo tobii resurslarin calb edilmasi ilo giibro



istehsalinin  texnologiyalarinin movcud istigamatlori, kompleks
gubralar istehsali tigiin texnoloji sxemlar nozardon kegirilmisdir.

Movcud mirokkob texnoloji sxemlor ilo olagadar olan
catismayan cohatlor, tlikonmis fosfat xammalinin istifadasine
mohdudiyyatlar geyd edilmisdir.

Dissertasiyanin ikinci faslinda kompleks gubralarin istehsali
liclin secilmis xammalin xarakteristikalar1 toqdim edilmisdir. Emal
prosesina ohalinin hoyat foaliyyati prosesinds, ssnayeds amalo galon
tullantilar vo Azarbaycanin tobii resurslari calb edilmisdir: BT-nin
utilizasiyasi tizro Baki zavodunda (Balaxani) emaldan kegmis BT-nin
Uzvi torkib hissalori; BT-nin yandirilma slaki; Qaradag yataginin Nel
quyusuunun 10 m darinliyinds gazma slami; neft emali proseslarinin
islonmis sulfat tursusu; Nax¢ivan AR-nin tiikkonmis fosforiti; Boynata
daginin (Qobustan) dag siixurunun dolomiti; Xizi, Siyazon vo Lerik
yataqlarinin kaolin gillori; montomorillonit; fonolit, Surabad yataginin
ohangdasi; torkibindsa H2S olan Lerik rayonunun termal su manbayi,
fosfat tursusu istehsali tullantis1 — A-2 markali gatirilma fosfogipsi.

Bork maisot tullantilarindan qeyri-iizvi vo lizvi komponentlorin
(stiso, metal, plastik, tikinti materiallari, kagiz, siimik vo s.)
cixarilmasimin eksperimental iisulu togdim olunmusdur. Bu fosildo
Bermana g0ro helmint stirfalorinin moveudlugunun
miisyyanlosdirilmasinds iizvi giibralorin tshlili metodundan istifado
etmoklo BT-nin {izvi komponentinin ilkin zararsizlogdirilmosi do daxil
olmagla xammalin hazirlanmas1 dsullar1  tosvir  edilmisdir.
Zorarsizlosdirmo doracosi xammalda va zararsizlogdirma prosesindon
sonra garisigda patogenlorin movcudluq gostaricilorinin forqi ilo
mioyyon edilmisdir. Burada istifado edilon kompleks giibralorin
alimmis  niimunslorinin  keyfiyyat vo  komiyyat  torkibinin
qiymatlondirilmasi ti¢ilin analitik nazarat iisullar1 (imumi azotun tayini
Uclin  titrimetrik  Gsul, Umumi  fosforun  toyini  igciin
fotoelektrokolorimetrik {isul, imumi kaliumun tayini {igiin fotometrik
tisul, kalsium vo magneziumun toyini Ug¢un kompleksometrik Usul,
Fe203 va Al20s kiitls payinin toyin edilmasi tisulu, niimunalarin pH-
nin tayini liclin potensiometrik tisul) gostarilmisdir. Burada xammalin
hazirlanma tisullar1 tosvir edilmisdir: BT-nin Uzvi torkib hissalarinin
avvalcadan zorarsizlosdirilmasi, xammalin mexaniki
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aktivlosdirilmasi. MoOvcud todgiqatlarda istifade olunmus, alinmis
mirokkob gubra nimunalarinin keyfiyystinoa analitik nazarst tisullari,
homginin alinmig pulpanin donavarlosdirilmasi tisullar1 gostarilmisdir.
Qeyd olunmusdur ki, gida elementlorinin torkibi, orqanomineral
giibrolorin pH gostoricisi, qranullarin statik giicii kimi alinmig
niimunalorin xiisusiyyatlorinin dyronilmosi konkret giibro noviiniin
secilmasino kdmoak edacakdir. Faslin sonunda qeyd olunmusdur ki,
toklif olunan tocriibanin naticalori misyyan bir név moshsul
yetisdirilorkon torpaga totbiq edilmok tiglin uygun giibro torkibinin
secilmasina vo Yyuksok mohsuldarligin aldo olunmasmna imkan
veracakdir.

Uclinci fasilda heyvan vo bitki monsoli qida tullantilari,
oduncaq, kagiz galiglar1 ilo toqdim edilmis BT-nin (zvi torkib
hissolorinin emali iizro todqiqatlarin noticolori oks edilmisdir.
Xammaln hazirlanmasmma BT-nin torkibinds H»S olan, 75°C
temperaturda sath (zorina ¢ixan geotermal sularla emal prosesino
baxilmigdir. BT nimunalarinds helminit siirfalorinin mévcudlugunun
analizi Ggtin Berman Gsulunun! istifade olunmasini nozors alarag,
temperatur amilinin tosiri ilo yanasi zororsizlosdirilmasi doracasi
gostaricilorinin istifado olunan duz mohlullarinin hacmindon asililig
Oyronilmisdir. BT-nin bos mohlullar vo torkibindo 1% H2S olan
geotermal sularla 25-75°C temperatur intervalinda zararsizlogdirilmasi
Uzro tocriibalorin naticalorinin  migayisasi H2S-in - moévcudlugu
amilinin zararsizlagdirilma daracasina tasirini miayyan etmoays imkan
vermisdir.

Seriyal1 tacrubalorlo geotermal sularda hall olunmus H2S-in
qatiligimnm BT-nin zararsizlogdirilmo daracasing tasiri dyronilmisdir.
Zorarsizlosdirilmo  doracasinin  temperaturdan asililiginin - alinmis
ayrilorinin analizi gostormisdir ki, torkibinda 5%-don yuxar1 H2S olan
geotermal  sularin  istifado  olunmasi zamani  maksimum
zararsizlagdirilma noqtasinin ordinat oxu torafs siiriismosi miisahido

1 TOCT P 54001-2010. Hanponanbubiii Crangapt PO. YV 106peHus opraHuuecKue.
MeTo/ bl TeNEMUHTOJIOTUYECKOTO aHanmm3a (yTB. M BBEJCH B JACHCTBHE IIPUKA30M
®denepanbHOro areHCTBa MO TEXHUYECKOMY PEryJIMpOBaHUIO M MeTpoJioruu ot 30
HOs10pst 2010 1. Ne591-ct). — M.: Crannaprundopwm, 2020. ¢.10.
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olunur, bu da daha asagi temperaturlarda geotermal sularda H»S-in
miqdarmin yiiksalmasi zamani praktiki tam zororsizlosdirilmo
imkanlarii stibut edir. Bu isa onunla izah olunur Ki, torafimizdon
istifado olunan pH = 8.6 olan geotermal sular 90%-don ¢ox hidrogen
sulfidin hidrosulfid ionu HS™ soklinds istirakin1 tomin edir, eyni
zamanda (H)-un qatiligini yiiksaldir Vo patogen
mikroorganizmlordon? zorarsizlosdirilma effektivliyinin ytksalmasini
sortlondirir (sokil 1).

_ 100
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o 80

3 70 —o—2

a

S < 60 3

Z %0 ——4

~ 40 .

(Z; 30

,{j” 20 6
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Sakil 1. Asagidakilardan istifado zamam BT-nin
zararsizlasdirilma daracasinin temperaturdan asihiligi: 1 — bos
mohlul; 2 — tarkibinds 1% H»S olan geotermal su; 3-7 — tarkibindas 3,
5, 10, 13, 18% H.S olan geotermal su

BT-nin zorarsizlosdirilmis tizvi torkib hissalarinin fonolit ilo
birlikdo  Uzvi-mineral gubroloro  emali  prosesinin  texnoloji
parametrlori Oyronilmisdir [18].

Tocrubi dalillar asasinda tarkibinds asagidaki moarholalor olan
kaliumtorkibli Uzvi-mineral glbrolorin alinmasi texnologiyasi islonib
hazirlanmisdir:

2 JTunnuk, JI.U. XuMus BoJBI B MHKPOOHONOTHS: KOHCIIEKT JEKIHiA IS CTY/IEHTOB
/ JI.W. Jlunnuk, - Hosomosnorik: ITT'Y, - 2015- 235 c.
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BT-nin Gzvi torkib hissalarinin tarkibinds H.S olan geotermal
sularla zararsizlosdirilmosi;

— zororsizlosdirilmis tizvi torkib hissslorinin dogranmis fonolit
ilo gqarigdirilmast;

— almmig pulpanin  1,5-2 saat middstinds 100-110°C
temperaturda qurudulmast;

— almmg kiitloya neytral muhitin tomin edilmasino qodor
dogranmis shong dasinin alave edilmasi;

— donavarlagdirilms;

— on ¢oxu 1-2%-o godor qaliq namliys godor donalarin
qurudulmasi.

Tocrlbi stbutlarla alinmig giibrado osas torkib hissalarinin
miqdarinin xammal komponentlarinin kitlo nisbati ilo asililig: siibut
edilmisdir. Alinmis niimunaloarin tarkibinds qoyulan talablors uygun
olan miqdarda gida elementlorinin oldugu vo kifayat godor yiksok
statik mohkamliya malik oldugu miiayyan olmusdur (cadval 1).

Cadval 1
Almms K-torkibli giibronin xarakteristikalari

BT-nin Gzvi Komponentlorin miqdari, % (kiit.) Donoloarin
torkib hissasi statik
fonolitin - mohkam-
Kiitlo nis- N | KO | POs | CaO | MO | i
bati,q kgs/sm?
90:10 0,51 6,2 0,42 18,42 1,63 19
80:20 0,49 6,5 0,48 18,83 1,69 21
70:30 0,46 6,9 0,51 19,25 1,76 23
60:40 0,41 7,3 0,53 19,37 1,82 24

Azarbaycan orazisinds torkibinds gil minerallar1 olan SiO-nin
tlikonmoz ehtiyatlarinin mévcudlugunu, homginin gida elementlorini
adsorbsiya etmak vo onlar asasinda qarisiglara uzunmiiddotli xassalor
vermak gabiliyyatina malik silisium torkibli minerallarin masamali
strukturunu nozoro alarag BT-nin (zvi torkib hissalarinin
montmorillonit ilo birlikdo emali Syronilmisdir, onun da torkibinds
69,90% SiO, olmusdur. Si-torkibli Gzvi-mineral glibro nimunalori BT

12



vo fonolit asasinda K-torkibli glbralorin alinmasi tg¢iin islonib
hazirlanmis texnologiya lizra alda edilmisdir (cadval 2).

Cadval 2
Danavarlasdirilmo muddatindan asihi olaraq xammalinda 1%
miqdarinda SiOz olan danalarin xarakteristikalari

Donovar- Omtaos fraksiyali Donoalarin orta Danslorin orta
logdirilma (3-5 mm) danalorin maohkamliyi, dlciisii, mm
muddati, san ciximi, % (kit) N/dana '
30 83,06 19,0 3,8
60 84,61 19,6 3,7
90 85,8 20,1 3,8
120 86,5 20,6 3,9
150 87,2 21,2 4,0
180 86,9 19,8 3,8

Si-Uzvi gubralorin alinmasi niimunasinds donalorin lazimi
mohkamliyini tomin edon donovarlosdirilma soraitinin - mioayyan
edilmasi xtsusi maraq kasb edir.

9miaa fraksiyasimn ¢iximi, %

oo o0 oo
@ =~ oo ] oo )
~ w o« (%, ] =] w

co
&
wn

0 20 40 60 80 100

Temperatur,°C

Sokil 2. Danavarlasdirilma temperaturunun danalarin statik
mohkamlik gostaricisina tasiri

Pulpanin doanavarlasdirilma muddatinin danalarin
xarakteristikalarina tosiri otaq temperaturunda 60-180 san zaman
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intervalinda vo 105°C-do xammalin torkibino 1% SiO2-in olavo
edilmoakls vo sonradan qurudulmagla 6yronilmisdir. Xammalinda 1%
miqdarinda olmaqla SiOz donslorin  formalasmast  prosesino
temperaturun tosiri 30-dan 90°C-ys godor temperatur intervalinda
donalarin 150 san danavarlosdirilms middatinds todqiq edilmisdir.

Baxmayaraq Ki, statik moéhkomlik komiyyati temperaturdan
birbasa asilidir, eyni bir temperaturda bu gostoricini yaxsilagdirmaga
imkan veran amilin mévcudlugu istisna edilmir. Bununla slagadar
olarag xammalda SiO2-in miqdarinin mexaniki mohkomliyin
giymatina tosiri 6yronilmisdir. Danavarlosdirilmo 150 san muddstinda
50-70°C temperatur intervalinda, xammalin tarkibino xammalda SiO-
in 3-5%-0 borabar migdarini tomin edon miqdarda montmorillonitin
alava edilmosi ilo hoyata kegirilmisdir. Askar edilmisdir ki, xammalda
SiO2-nin miqdarmin danavarlagdirilma temperaturundan asili olaraq
dayisdirilmasi donalarin optimal méhkamliyini tomin edir.

Xammalda silisium oksidin miqdarmin yiiksalmasinin
doanalorin mexaniki moéhkamliyinin yiksalmasina tosiri asagidaki
sokilda izah edils bilor. BT-nin dzvi torkib hissalorinin temperaturlu
transformasiyas1 naticosinda Uzvi birlosma oamolo golir ki, bu da
I6vhosakilli  mikromasamolor  hesab  edilon  montmorillonit
strukturlarinin elementar paket tobogolori arasinda araliglara niifuz
edir. Bu zaman omolo golon kompleks donalorin  mexaniki
mohkamliyinin yliksalmasina soboab olur (sakil 3).

246

24,4

24,2 ") o
24 )

238 ®

236 v/rM o1

234 92

23,2
@3
23

22,8

Donalorin méhkamliyi H/qr

SiO2 -nin konsentrasiyasi, %

Sakil 3. Si-Uzvi glbra danalarinin  méhkamliyinin  muxtalif
temperaturlarda SiOz-nin qatihgindan asiiligi: 1 — 50°C; 2 — 60°C;
3-70°C.
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DoOrdunci fasildo Azarbaycanin sonaye tullantilarinin vo yerli
aqrofiliz xammalinin kompleks mineral giibralora emalinin naticalori
goOstorilmigdir.

Xammal gazma slaminin 1:1 kiitlo nisbatinds Xiz1 yataginin
kaolin gili ilo qaris1g1 hesab edilmisdir. Se¢ilmis xammalin emali liglin
27-35%-li HNOs-don — polad vo orintilorin elektrolit ilo
elektrokimyavi cilalanmasi  prosesinin  tullantisindan  istifado
edilmisdir. Nitrat tursusunun tolob olunan qatihiga qodor
durulasdirilmasi ti¢iin torkibinda Cu, Zn, Ni, Mn kimi mikroelementlor
olan Azarbaycanin Gadobay mis modoninin saxta (moadon) sularindan
istifado edilmisdir.

Temperaturun, prosesin aparilma miiddatinin vo mineral
tursularin gatiliginin alinmis mineral giibrados istirak edon asas faydali
komponentlorin ayrilma daracasins tasiri 8yranilmisdir. Minerallarin
parcalanma effektivliyi gostoricisi kimi Al,Osz vo Fe;Oz-iin ayrilma
daracasi qabul edilmisdir. Alinmig dolillori analiz edorak qeyd etmok
lazzimdir ki, qatiligin 10%-don 35%-0 qodor yliksolmasi zamani
qatiligin yiiksalmas ilo Al203 vo Fe2Os-ilin ayrilma daracasi asililigi
miioyyon soviyyoyo qodor yiiksolmis, oyri maksimal ayrilma
doracasine uygun golon oyilmoys malik olmusdur. Nitrat tursusunun
25% gqatiliginda Fe;O3 tigiin maksimal ayrilma doroacasi 21%, Al203
ticlin 189 39%-0 ¢atmisdir. Tursunun gatiliginin sonradan yiiksolmosi
zaman1 xammaldan komponentlorin ayrilma doracesi azalir. Xammal
minerallarinin parcalanmasi prosesinin aparilma miiddati barads onu
demak olar ki, komponentlorin maksimal ayrilmasi {iglin xammal1 bir
saat miiddatinds emal etmak kifayst etmisdir (sokil 4).

H2SOs4 vo H3POs tursularinin istifado olunmast ilo gazma
slaminin Xiz1 gili ilo qarisiginin emal todgiqatlari Al2O3 vo Fe2Os-iin
ayrilma dorocesinin nozordon kegirilon texnoloji parametrlordon
asililig1 iiclin analoji monzoro askar edilmisdir. Biitiin tursular ii¢iin
ayrilma daracasinin qatiliqdan asililiq ayrilorinds xarakterik ayilma
nogtasinin moveudlugunun izaht pulpanin 6zliliiyiiniin yiiksalmasine
va bunun naticasinda hidrogenin pargalanmayan stixur hissacikloring
kecidinin diffuziya sirotinin azalmasina gatirib ¢ixaran bark vo maye
fazalar arasinda nisbatin azalmasi hesab edilo bilar.
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Sokil 4. Mahlulda Fe203 (1) vo Al2O3 (2)-iin ayrilma
daracasinin prosesin parametrlarindan asihihigi: a — temperatur; b —
HNOs-iin qatiligi; ¢ — prosesin aparilma miiddati.
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Toadgiq edilon xammalin tarkibina daxil olan minerallarin tursu
ilo par¢alanmasi {igiin gilin keyfiyyat torkibinin shamiyyatinin agkar
edilmasi mogsadilo Lerik vo Siyazon yataglarmin gillorinin Xiz1
gillarinin optimal emal soraitlorindon HNO3 vo H2SOj4 tursular ilo
pargalanmasi aparilmisdir (sokil 5).

60 HNO;

HZSO4

50
X
‘@ 40
o
453
&
= 30
<
=
=
> 20
<

0

Fe, 05 Al,O4 Fe,0; Al,O4
o Xz gili M Siyszen gili ™ Lerik gili

Sakil 5. Gillarin istifade olunmasi1 zamam Al2O3 va Fe20s-lin
ayrilmasi: - Xazi gili; - Siyazan gili; - Lerik gili

Muayyon edilmisdir ki, ilo muxtalif yataglarin gillarinin tursu
pargalanmasi zaman1 hom HNOgz, hom do H2SOj4 tursulart eyni emal
soraitlorindo Ozlorini birmonali aparmirlar. Yalmiz gilin kimyovi
torkibino osaslanaraq bu fakti izah etmok miimkiin olmamisdir,
bundan basqa petrografik todqiqatlarin aparilmasi birmanali cavab
vera bilordi, belo ki, minerallarin daxili qurulusunun (kristallik
struktur), homginin onlarin amala golma soraitinin vo monsayinin
onlarin xassalorino tosiri moalumdur. 10%-o yaxinlasan K2O-nun
yiuksok miqgdar1 K-torkibli mineral gibralorin alinmasi {igiin
modifikasiyaedici alavalor kimi fonolitin istifado edilmasini miayyan
etmisdir (codval 3).
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Cadval 3

N, K-tarkibli mineral giibranin xarakteristikalari

Qa;ma i Komponentlorin miqdar1, % (kiit.)
No slamlz_gll:f(_)noht

nishoti N P,Os | KO | Na,O | MgO | CaO
1 1:1:0,25 321 | 0,21 7,2 048 | 052 | 0,67
2 1:1:0,5 31,6 | 0,22 7,6 043 | 0,48 | 0,53
3 1:1:0,75 30,8 | 0,24 8,1 041 | 045 | 044
4 1:1:1 30,1 | 0,26 9,3 045 | 0,38 | 0,39

Xammal komponentlarinin nisbstinin alinmis niimunslords asas
komponentlorin miqdarina tasiri tadqiq edilmisdir. Qazma slakinin
yerli kaolin gillori ilo birlikds emali imkanlar1 barads alnmis naticalor
osasinda movcud xammalin kompleks emalinin prinsipial texnoloji

sxemi islonib hazirlanmigdir (sokil 6).

PN

Sakil 6. Qazma slaminin gil ila birlikds emal ii¢iin prinsipial
texnoloji sxem: 1 — qazma slami iigiin bunker; 2 — gil iigiin bunker; 3 —
nagletdirici; 4 — dozator; 5 — tursu ti¢iin rezervuar; 6 — qarigdirict; 7 — reaktor; 8 —
tonzimlayici kran; 9 — snekli pres; 10 — vordane; 11 — maye fazanin yigilmasi iigiin
kamera; 12 — maye fazanin siiziilmasi tiglin dalik; 13 — meliorant {iglin ¢1x1$ borusu;
14 — nasos; 15 — maye faza Ugln rezervuar; 16 — shongdasi bunkeri; 17 — snek; 18 —
nov; 19 — danavarlogdirici; 20 — quruducu baraban; 21 — elevator; 22 — slok; 23 —

retur xatti; 24 — dograyici; 25 — mohsul xatti
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Azarbaycan orazisinds fosforun 12%-don 15%-5 godor miqdari
ilo, MgO-in 3,8%-5 godor miqdari ilo asagi karbonatlilig: (2-2,5%) ilo
forglonon fosforitin  moévcudlugu miirokkab mineral gubralarin
alinmasi ti¢lin xammal bazasini genislondirmays imkan vermisdir.
Torkibino BT-nin yandirilma slam1 vo Naxgivan fosforiti daxil olan
xammalin emal imkanlarmin tadqiq edilmasi masalolori qarsida
magsad kimi qoyulmusdur.

Xammalin torkibina asason emal naticalori, har seydan oavval,
aktiv xammal kimi fosforitin nazardon kecirilmasi masalalari ilo
olagoadar olmus, ona gora do birinci seriya tacriibalor binar xammalin
sonradan toxmini effektiv emal soraitinin askar edilmasi magsadi ilo
Naxcivan fosforitinin sulfat tursusu ilo par¢alanmasina hosr
edilmisdir.

Naxg¢ivan fosforiti avvalcadan firlanan doyirmanda slokds 0,18
mm galiga uygun goalon standart Uytdilmays godor mexaniki emala
colb edilmigdir. Tocrubolordo stexiometrik giymotdon 60-110%
sorfiyyat normasi ilo 50-80% H>SOs-don istifado edilmisdir.
Xammalin emali 80°C-do hayata kegirilmisdir (sokil 7).

P,O; man.. %
7

6.5

6
5,5

5
4,5 II

4

1 2 3 4
60 80

100 110

H,S0,-1in sarfiyyat normasi, %
H,SO,-tin konsentrasiyasi, %: m 50 m 60 = 70 m 80

Sokil 7. Fosforitin emalh zamam H2SO:s-iin qatihginin va
sarfiyyat normalarimin maye fazada P205 mon. miqdarina tasiri
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Toqdim edilmis diagramda hor iki xarakteristikanin shamiyyati
sortlondirilorok  fosforitin  par¢alanma prosesinin bas vermo
xarakterinin goraitdon asililigi oks olunmusdur. Sorfiyyat normasinin
secilmasi barads gorarin gabul edilmasi zamani prosesa calb edilon
H2SO4-lin qatiligini nazors almaq lazim golmisdir. Sulfat tursusunun
todqiq edilmis gatiliq intervalinda Nax¢ivan fosforitinin optimal emal
soraiti kimi stexiometrik sarfiyyat normasinda 80%-o borabar olan
tursunun qatiligini gobul etmak olar.

Tocrlbi todgiqatlarin ndvbati marholosi Naxgivan fosforitinin
BT-nin yandirilma slaki ils qarigig1 hesab edilon binar xammalin emali
prosesinin xarakterinin todgiq edilmasini nozords tutmusdur. 100 g
BT slaki vo 50 q fosforit qarisigi 80°C temperaturda emala calb
edilmisdir. Tacriboalor fosforitin par¢alanmasina analoji soraitlords
aparilmigdir. Fosforit vo binar xammalin (BT slaki vo fosforit) emali
proseslorinin migqayisasi i¢tin 80 vo 100%-o barabor olan tursunun
sorfiyyat normasinin istifado olunmasi zamani alinmis dolillor
osasinda alinmis niimunalordo P20s5 mon-in miqdarinin H2SO4-0n
qatiligindan asililiq ayrilori qurulmusdur (sokil 8).

7.5

6,5
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P,0Osman., %o
%
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C
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H,S0O,-iin konsentrasiyasi, %

Sakil 8. H2SO4-tin 80% sarfiyyat normasinda P20s5 man-in
miqdarimin H2SOs-iin qatihgindan asthhgy: 1 — fosforit tgun; 2 —
BT slami ilo birlikdo fosforit Gctn; H2SO4-Un 100% sarfiyyat
normasinda: 3 — fosforit ti¢tin; 4 — BT slamu ils birlikds fosforit Giglin
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Fosforitin emal1 vo BT slakinin fosforit ilo birge emali zamani
P205 mon-in migdarimin asililiq ayrilarinin migayisasi zamani eyni
soraitlordo binar xammalin emali zamani P20s5 mon-in miqdarinin
yuksalmosi miisahido olunmusdur. Belos bir fakt diqgsti 6ziino calb
edir ki, garisiq xammal {i¢iin 80 vo 100% sorfiyyat normasinda P20s
mon.-in miqdarmin asililiq ayrilori arasinda mosafo fosforitin emalini
xarakteriza edan ayriya nisbaton azalir. Belo manzoars binar xammalda
BT slakinin istirakinin monfi tosirinin olmamasini oks etdirmisdir.

Alinmis naticalor iki amil ilo izah oluna bilor. Birincisi,
fosforitin avvalcodon mexaniki aktivlogdirilmasinin aparilmasi onun
kristal gofasinin méhkomlonmasina gatirib ¢ixarir, P2Os-in suda hall
olunan formaya kegmasina sobab olur. ikinci amili ise onunla izah
etmok olar ki, nazordon kegirilon xammalin emali prosesindo BT
slakinin rolu osason diqgstdon konar galmamalidir. Ogor fosforitin
pargalanmasi zamani birinci moarholods amolo golon kalsium sulfat
yalniz fosforit donalari tizarinds ¢okurss, onda binar xammalin emali
zamani hamg¢inin ya slak hissaciklorinin sothi Gzorindo CaSOs-in
¢cOkmoasi vo ya BT slaki hissaciklarinin sath strukturlarinin masamalori
Vo ¢Okokliklorino niifuz etmoasi miimkiindiir. Bu halda slak CaSO4-Un
bir hissasini  0zlino gOturorok omolo golon fosfat tursusu
molekullarinin fosforit hissaciklorine diffuziyasi ticiin yaxsi sorait
yaradaraq fosforit donalarinds ¢okma gabiliyyatina malik olan CaSO4
molekullarinin gatiliginin azalmasina sobob olur.

Optimal  proses  soraitlorindo  fosforitin =~ miqdarinin
doyisdirilmosi  ilo  binar xammal (BT slami + fosforit)
komponentlarinin nisbatinin alinmis giibrolorin xarakteristikalarina
tosiri Oyronilmisdir: temperatur 80°C, 100% sSorfiyyat normasinda
tursunun qatilig1 80% toskil etmisdir (codval 4).

Alinmis noticoloro osason, xammalda fosforitin miqdarinin
yuksolmasi alinmig giibrolorin xarakteristikalarinin yaxsilagmasina
gotirib ¢ixarir [14]. Xammalda slakin miqdarinin yiiksalmesi qida
maddolorinin  komiyyst xarakteristikalar1 gostoricilorina praktiki
olaraq tasir gostormir, bu zaman giibralorin mexaniki méhkamliyinin
hiss olunan yiiksalmasi digqati 6ziina calb edir ki, bu da ehtimala gora
yapisan BT slaki hissaciklorinin masamali strukturu ils slagodardir.
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Maye fazanin kimyovi torkibinin tadqiq edilmesi maye fazada hom
sorbast fosfat tursusunun, hom do sulfat tursusunun istirakini
gostormisdir, onlarin da movecudlugu hatta donovorlogdirilmadon sonra
onun bazi tip torpaqglarda istifado olunmasini mohdudlagdiracaqdir.

Cadval 4
BT slaki:fosforit kiitla nisbatinin doyismasi zamani mineral
gubra xarakteristikalari

£3121% % staik
No H R A= g % 2 Q| Cixim, mOI‘!ks

to S & 3 O X | T % m-lik,

sS & 2|4 MPa
1 50:10 | 142|122 | 23 | 235 26 | 21 89,0 1,6
2 50:20 | 148|126 | 2,4 | 242 | 29 | 2.2 90,3 19
3 50:30 | 154|132 | 26 | 251 | 30 | 2.2 90,6 2,2
4 50:40 | 159 |136| 29 | 254 | 33 | 24 91,2 2,4
5 50:50 | 16,2 139 | 33 | 257 | 3,7 | 25 91,7 2,6
6 60:50 | 16,3138 | 33 | 258 | 3,7 | 2,6 91,7 31

Bununla slagodar olaraq tursulugun tonzimlonmasi ii¢lin lazim
galdikdo donaverlogdirilma morhalalorindon avval alinmis pulpaya
neytrallagdirict alavolor kimi yerli dogranmis ohang dasi (CaCOg)
olavo edilir. Suda hall olan P2Os-in itkilorini istisna etmok vo retro-
parcalanma proseslorinin qarsisin1 almaq {i¢iin olavo edilon ohong
dasinin miqdar1 pH gostaricisine gbro miioyyaen edilir, onun qiymati
6,5-7-ya qodor ¢atdirilir.

Mineral giibrolorin istehsal1 ii¢lin yerli sonaye tullantilarinin
emala colb edilmesi imkanlarimin askar edilmosi iizro todqiqatlar
davam etdirorok, BT slam1 vo fosforit ilo yanasi, xammalin torkibino
gazma slami olava edilmisdir. Xammalin emali zaman1 propilenin
hidratlagma prosesinin 50-65% qatiliglt islonmis sulfat tursusundan
istifado edilmisdir. Ugckomponentli xammalin pargalanmasi prosesi
BT slakinin fosforit ilo qarisigmm 80°C temperaturda, sulfat
tursusunun stexiometrik giymotdon 100-110%-0 borabor sorfiyyat
normasi soraitindo aparilmigdir.

22



Sonaye tullantilarinin colb edilmesi ilo xammalin eyni
soraitlordo emali noticolorinin miiqayisasi  P20s men-in bir tortib
giymatinin vo qiymatino gors fosforitin emali zamani alinmig P20s
mon-1N glymatindon yuxari qiymoto yaxin gostorici almaq imkanlarini
gostormisdir. Qazma slaminin torkibindo oksidlorin yliksok migdarina
baxmayaraq, xammalin torkibinos gazma slaminin slave edilmasi emal
prosesini miirokkoblosdirmir (codval 5, sokil 9).

Cadval 5
P205 mon-in miqdarinin xammalin tarkibindon
vd emal soraitindon asihihig:
P,Os;man.
Xammal H>S04-iin qatilig1 / HoSO4-iin sorfiyyat normasi
50/80 50/100 60/80 60/100
Fosforit 5,23 5,67 5,59 6,09
Fosforit + BT 5,75 5,87 6,14 6,31
Fosforit + BT 1 5 77 5,01 6,12 6,34
+ qazma slami
90
80
< 70 ——1
3 60 —0—2
50 3
——4
40
70 90 110 130 150 170

H,SO, - iin sarfiyyat normast, %

Sakil 9. Tarkibinda BT slami, fosforit vo qazma slam olan
xammalin  parcalanma  omsalinin  H2SOs-iin  sarfiyyat
normasindan asthhgi:l — texniki 50% H>SOs; 2 — texniki 60%
H2SOq4; 3 — islonmis 50% H2SO04; 4 — islonmis 60% H2SO4
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Alinmig noticalor binar xammala gazma slammin olave
edilmasi zamani P20smon. komiyyatini saxlamaga imkan veran amillori
axtarmaq zoruroti qarsiya c¢ixmisdir. Xammalin miiqayiso olunan
torkiblorinin emali soraitindo forq yalniz miixtolif kimyovi
proseslordon gotiiriilmiis islonmis tursularin istifado olunmasi hesab
edilmisdir. Istifado olunan sulfat tursusunun monsayinin rolu barodo
forziyyaolorin siibut edilmasi tiglin fosforit, BT slaki vo qazma slami
qarigiginin analoji soraitlordo 50 vo 60%-li texniki sulfat tursusu ilo
parcalanmasi proseslori do aparilmisdir. Hor iki tursunun istifado
olunmasi ilo alinmis miiqayisoli naticolor propilenin hidrolizi
qurgusunun islonmis sulfat tursusunun istifado olunmasi zamamn
xammalin par¢alanma effektivliyini siibut etmisdir.

Propilenin hidrolizi qurgusunun islonmis sulfat tursusunun
apartlmis analizi iizvi birlogsmolorin movcudlugunu askar etmisdir:
izopropilsulfat - 0,25-0,30 %; diizopropilsulfat - 0,3-0,4 %;
izobutilsulfat - 0,12-0,15 %; diizobutilsulfat - 0,2 %. Buradan belo
gonaota golmak olar ki, istirak edon efirlor sothi-aktiv xassaloro malik
olaraq araliglar vo makrokapilyarlar omolo gotirorok reaksiya
kiitlosinin kopiiklonmosina sobab ola biler, eyni zamanda fosforit
hissociklorina diffuziyani yaxsilasdira bilor. Bundan basqa istirak edon
efirlor bork hissociklorin sathi gorilmasini azaldir, bu zaman kalsium
sulfatin kiplosdirici qabigin1 zsifladir vo fosforitin pargalanma
prosesini siiratlondirir.

Hom BT slaki ilo qarisigda fosforitin, hom do calb edilmis
qazma slami ilo lickomponentli xammalin emali imkanlar1 barado
apartlmis todqiqatlar osasinda prinsipial texnoloji sxem toklif
edilmisdir (sokil 10).

Torkibinda BT slaki, dolomit va fosfogips olan tickomponentli
xammalin emali 6yranilmisdir [15]. Hissaciklorinin dlgtilari 5-10 mm-
9 godor olan dogranmis xammal Neft Emali Zavodunun tullantisi
hesab edilon, qatiligt 10-20%-o qodor gotirilmis sulfat tursusu ilo
parcalanmaya moruz qalmisdir. Sulfat tursusunun sorfiyyat normasi
stexiometrik qiymotdon 100% qabul edilmisdir. Prosesin rejimlarinin
alimmig giibrolorin xarakteristikalar1 ilo qarsilight alaqgosinin askar
edilmosi mogsadilo texnoloji rejimlorin doyisdirilmo ohomiyyati
Oyronilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, reagentlorin qarigdiriima
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ardicilligr alinmis maye vo bork fazalarin nisbatine tasir gostormir.
H2SOgs-iin  qatiligin  vo prosesin  temperaturu kimi texnoloji
parametrlorin tosiri altinda prosesin istigamatinin miivoqqati
doyisikliklori tadqiq edilmisdir.

Moahsul

—

Sakil 10. BT slaki vo qazma slaminin utilizasiyasinin
prinsipial texnoloji sxemi: 1 — sulfat tursusu {l¢iin tutum; 2 — BT
slam1 {iglin bunker; 3 — snek; 4 — modifikatorlar tgiin bunkerlar; 5 —
donovarlosdirici; 6 — quruducu; 7 — elevator; 8 — layl olok; 9 — hazir
mohsul Xatti; 10 — retur xatti; 11 — dograyici

Ca0-in yigilmasinin temperaturdan asililiq monzorasi 6z
xarakterina gors iki sahoni oks etdiron ham 10%, ham do 20% qatiliqhi
sulfat tursusu t¢iin oxsardir. 5-20 dog zaman muddatinds kalsium
oksidin intensiv toplanmasi miisahido edilir. 20-30 daq temperatur
intervalina kegid ilo dolomitin pargcalanmasi prosesinin basa ¢atdigini
stbut edon kalsium oksidin agkar toplanmasi qeydo alinmisdir.
Par¢alanma prosesinin temperaturundan asili olaraq bork fazada CaO-
in toplanmasina sulfat tursusunun qatiliginin tosir xarakteri 10%
qatiliglt H2SOs-0n istifads olunmasindan 20% gqatiligh tursuya kegid
zamani biitlin temperatur intervali lizro oksidin toplanmasinin
azalmasini siibut edir (sokil 11).
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Sakil 11. Prosesin parametrlarinin CaO-in toplanmasina
tasiri: a) 10% H2S04; b) 20% H2SO4

Diagramlarda oks olunmus doyisikliklorin belo xarakteri
onunla tamamilo izah edilo bilor ki, sulfat tursusunun tam
dissosiasiyast HoSOs-iin sixlig1 suyun sixligina yaxinlasdigi halda,
daha dogrusu, tursunun asasli sokilds durulagdirilmasi zamani tomin
edilir. Tursunun qatiliginin yiiksalmasi maye fazada kalsiumun, mahz
CaHSO4 sokildo migdarinin yiiksalmasina sobab olur. Nazars alsaq ki,
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kompleks gubralarin alinmasi1 zamani giibralarin tarkibinds CaSOs-Un
migqdar prioritet hesab edilir, bu da yuyulan CaHSO4-dan forgli olaraq
torpaqda saxlanilir, onda prosesin effektivliyi 10%-1i sulfat tursusunun
istifado olunmas1 zamani tomin edilocokdir.

Almmis tacribi noticalori Umumilasdirarok, geyd etmoak olar
Ki, nazardan kegirilon intervallarda todqiq edilon xammalin emalinin
texnoloji parametrlorinin optimal soraiti kimi 10%-1li H2SOg4 ilo 40-
50°C temperatur intervalinda 20-25 dogige muddoatinds tursu ilo
parcalanmasim1  gobul etmok olar. Bu soraitlordo xammal
komponentlarinin nisbatinin alinmis mineral giibro nimunalarinin
torkibino tasiri tadqiq edilmisdir (cadval 6).

Cadval 6
Xammalin tarkibindan asili olaraq giibralarin xarakteristikalar
Xamma'ﬁ';‘gg;’g’“znt'a”“i” Oksidlorin migdan, % (ki) | € , E &
Ne | BT Fosfo- : g g z g
slaki gips Dolomit | CaO | MgO | P:Os | KO | o E -3
1 50 25 25 130 | 2,15 | 0,21 0,12 21,2
2 60 25 25 152 | 2,18 | 0,22 0,12 21,9
3 70 25 25 18,1 | 2,21 | 0,24 0,13 22,4
4 80 25 25 19,7 | 2,24 | 0,25 0,14 23,2
5 90 25 25 20,2 | 2,25 | 0,27 | 0,16 23,9
6 100 25 25 204 | 2,27 | 0,29 0,16 24,4
7 100 50 25 27,7 | 2,23 | 0,31 0,18 24,6
8 100 25 40 23,8 | 2,68 | 0,29 0,17 27,2
9 100 25 50 241 | 2,85 | 1,29 0,18 27,8

Tocriibalorin  naticalorinin -~ gostordiyi  kimi  dolomitin
miqdarinin yiiksalmosi donalorin méhkomliyinin 27,8 kqs/sm?-o qador
yiiksalmasina gatirib ¢ixarmisdir. Bununla da alinmis natico onunla
tam izah edils bilor ki, BT-nin yiiksoktemperaturlu emal1 naticasinda
alinmis slakin torkibindo irilosmis yapisma hissociklori vardir.
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Dogranma zamani belo hissaciklorin sathinin strukturu ¢okoklik vo
mosamolor saxlayir, eyni zamanda xammal komponentlori tiglin slakin
olagolondirici rolunu tomin edir. Tozsokilli dolomitin slak sothi ilo
intensiv qarsiligh tosiri noticesindo donslorin  méhkomlonmasine
gotirib ¢ixaran garisigin ozliiliyiiniin yiiksolmasi bag verir. Aparilmisg
todqiqatlar alimmisg kompleks giibro niimunslorinin
xarakteristikalarinin tonzimlonmosi imkanlar ilo seg¢ilmis xammalin
emal soraitini askar etmisdir. Islonib hazirlanmus iisullar vo texnoloji
sxemlor Azorbaycanin sonaye tullantilar1 ilo birlikdo yerli tobii
resurslarin istifado olunmasi ilo moagsadyonlii sokildo tolob olunan
keyfiyyatda giibra aldo etmoys imkan vermisdir.

NOTICOLOR

1. BMT-nin Uzvi torkib hissalorinin zararsizlogsdirilmasi Ggln
torkibindo H.S olan, 25-75°C temperaturda soth (zorino ¢ixan
Azorbaycanin  geotermal sularmin istifado olunma imkanlari
Oyronilmisdir. H2S-in qatiliginin yiiksalmasi zamani
zorarsizlogdirilmo  doracasinin  maksimumunun geotermal sularin
temperaturunun azalmasi torofo siiriigmasini gostoran temperaturun
nozoro alinmasi ilo H2S-in qatiliginin zararsizlogdirilmo daracasine
tasiri miayyoan edilmisdir ki, bu da istifads olunan monbalarin sec¢ilma
cografiyasini genislondirmays imkan vermisdir.

2. 1k dofo olarag modifikator kimi yerli fonolitin vo alinmis
pulpanin neytrallasdirilmasi ii¢iin ohong dasinin istifado olunmas ilo
torkibindo  H>S olan Azorbaycanin  geotermal sulart ilo
zorarsizlosdirilmis BT-nin Uzvi torkib hissalorinin emala calb edilmosi
ilo  Gzvi-mineral gubrolorin  alinmasi  texnologiyas1 islonib
hazirlanmisgdir.

3. Si-tizvi mineral glbrolorin alinmasi {igiin BT-nin Gzvi torkib
hissalorinin emali zaman1 modifikator kimi montmorillonitin istifado
olunmasi imkanlari, homginin donalorin statik mohkamliyinin
yuksalmasinda onun rolu miisyyon edilmisdir.

4. Qazma slamimin yerli kaolin gillori ilo birlikdo emali zamani
alinmis mineral giibralords istirak edon asas faydali komponentlarin
ayrilma doracasine temperaturun, prosesin aparilma miiddatinin,
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nitrat, sulfat vo fosfat tursularinin qatiliginin vo Sarfiyyat normasinin
tosiri muoayyon edilmisdir. Xammal modifiaktoru kimi kalium
monbayi soklinda fonolitin istifads olunmasi imkanlari gostorilmisdir.

5. BT-nin yandirilma slaki vo fosforit ilo birlikdo Nax¢ivan
fosforitinin sulfat tursusu ilo emalinin optimal soraiti askar edilmisdir.
Muayyon edilmisdir ki, emal mohsullarinda P20s5 mon-in miqdari
H2SO4-iin qatiligindan vo Sorfiyyat normasindan, hamginin istifado
olunan xammalin torkibindon asilidir.

6. Qarisiq xammalin torkibinin, sulfat tursusunun qatiliginin vo
reaksiya miuhitinin temperaturunun dayisdirilmasi yolu ilo BT slaki,
dolomit va fosfogipsin mirokkab mineral glbralora keyfiyyotcs idars
olunan birgo emali prosesi hayata kegirilmigdir. Alinmis miirokkob
mineral glibro donalorinin statik moéhkomliyinin yuksalmosindo BT
slakinin vo xammalin torkibino slave olunan dolomitin miqdarinin
rolu asaslandirilmisdir.

7. Azorbaycanin sonaye tullantilarini vo yerli tobii resurslarini
mirokkob mineral gubroloro emal etmoys imkan veran prinsipial
texnoloji sxemlor toklif edilmisdir.

8. Islonib hazirlanmis texnologiyamin orzaq programinin
hallinds Gzvi-mineral kompleksdon miistosna asililiq taskil edan Uzvi-
mineral vo kompleks mineral gubralorin 6z istehsali hesabina idxalin
avazlonmasi masalasini hall etmoays imkan veracayi gostorilmisdir.
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[ 7,8,9,11,12,13,14,15.16,17,18] — miiollifin sarbast hazirladig
islor.
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emal1 prosedurlarmin va utilizasiya iisullarinin islonilmasi, tocriibi
eksperimentlorin aparilmasi, naticalorin analizi va qiymatlondirilmasi
miiallifa moxsusdur. 2
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