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Annotatsiya: Hozirgi vaqgtda sulfat kislota kimyo
sanoatining ko‘pchilik texnologiyalarida keng qo‘llaniladi,
natijada oraliq va sarflangan sulfat kislota eritmalari hosil
bo‘ladi. Ko'pgina hollarda, sulfat kislotani qayta tiklash yoki
undan foydalanish uchun ushbu eritmalarni gayta ishlash
kerak bo'ladi. Sanoatda ko'p yillik amaliyotlar davomida,
turli xil sharoitlarda hosil bo‘lgan sulfat kislota eritmalarini
gayta tiklashning bir nechta usullari amalga oshirilgan.
Ushbu maqolada “Navoiyazot” AJ kaustik soda ishlab
chigarish majmuasida ishlatilgan ikkilamchi  sulfat
kislotaning tarkibini va uni tozalash jarayonini ko'rib
chigamiz. “Navoiyazot” AJ kaustik soda ishlab chiqarish
majmuasida, osh tuzi eritmasini elektroliz gilish natijasida
hosil bo‘lgan xlor gazini namligini ushlab qgolish uchun 98%
li sulfat kislota eritmasidan foydalaniladi. Natijada sulfat
kislota jarayondagi namlikni oladi va gisman xlor bilan
to'yinib, konsentratsiyasi 73-75% gacha kamayadi. Hosil
bo‘lgan ikkilamchi sulfat kislotaning konsentarsiyasini
bug'latish yo'li bilan oshirishga erishildi. Olingan natijalar
shuni ko‘rsatadiki, ikkilamchi sulfat kislota konsentratsiyasi
82,91% gacha yetkazildi va tarkibidagi xlor miqgdori
85,36% gacha kamaydi. Bu esa texnologik jarayonda hosil
bo‘lgan ishlatilgan ikkilamchi sulfat kislotadan foydalanish
sohalarini kengaytiradi.

Kalit so‘zlari: Sulfat kislota, kaustik soda, ikkilamchi
sulfat kislota, osh tuzi, xlor, elektroliz, bug‘latish jarayoni,
konsentratsiya.

AHHoTauma: CepHasi kucnota B HacTosilee BpeMsi
LWUMPOKO  MPUMEHSIETCA  BO  MHOMMX  TEXHONOrnsixX
XUMUYECKOW MPOMBILLNEHHOCTM, B pe3ynbrate 4ero
06pasyloTCs MPOMEXYTOYHbIE N OTPaboTaHHbIE pacTBOpbI
cepHon kucnotbl. Bo MHorux cnyyasx 6yget Heobxoaumo
NMOBTOPHO MCMOJb30BaTb 3TW PacTBOPbI AMA U3BMEYEHUs
WNN UCNOMb30BaHNS CEPHOW KUCMOTbl. 3a MHOrOMEeTHIOK
NPOMBbILLUIIEHHYO NPaKTUKY GblNo pa3paboTaHO HECKONbKO
cnocoboB BOCCTaHOBIIEHUS PACTBOPOB CEPHOM KUCMOTHI,
o6pasyLmxcs B pa3nuyHbIx ycnoeusax. B gaHHow ctatbe
Mbl PacCMOTPVMM COCTaB BTOPUYHOW CEPHOW KUCNOThI,
ucnonb3yeMon B npousBoactBe egkoro Hatpa AO
«HaBouaszoT» u npouecc ee oumcTkm. Ha komnnekce no
npoussoacTtBy epkoro Hatpa AO «HaBowasoT» pans
yaepxaHus Brnarv rasoobpasHoro xnopa, obpasytoLerocs
npuv aneKkTponu3e ConeBoro pacTeopa, ucrnonedyetcs 98%
pacTBOp CepHoW KMCrnoThl. B pe3dynbTaTte cepHas kucnota
B Mpouecce nony4aeT Brary U 4acTUYHO HacbILaeTcs
XJIOPOM, KOHLEHTpauus KOTOpOro cHwkaetcst Ao 73-75%.
KoHueHTpaumio obpas3oBaBLUENCA BTOPUYHOW CEPHON

KMCHOTbl  MOBbIWAaNM  BbiNapuBaHuem.  PesynbTatbl
nokasblBalOT, YTO KOHLUEHTpauus BTOPUYHOW CEPHOM
Kucnotbl pgocturna 82,91%, a cogepxaHue Xxnopa

cHm3nnocb Ao 85,36%. 3To pacwmpseT BO3MOXHOCTU
Mcrnonb3oBaHns BTOPUYHOW cepHom KWUCHOThI,
obpasytoLencs B npoLecce.
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KniouyeBble cnoBa: cepHas KucnoTa, edkun Hatp,
BTOpUYHaAA CepHaa KuUCcnoTa, COJlb, XIOop, 3JN1EeKTPOosing,
BblinapuBaHune, KOHUEeHTpupoBaHue.

Annotation: Sulfuric acid is now widely used in many
aspects of the chemical industry, resulting therefore the
formation of intermediate and sulfuric acid solution appear.
In many cases, it is hecessary to recycle these solutions to
recover or use sulfuric acid. During many years of
industrial practice, several methods have been developed
to take sulfuric acid solutions formed under different
conditions. In this article we consider the composition of
secondary sulfuric acid used in the production of caustic
soda of JSC "Navoiyazot" and its purification process. At
the caustic soda production complex of JSC "Navoiyazot",
a 98% solution of sulfuric acid is used to retain the
moisture of chlorine gas formed by electrolysis of salt
solution. As a result, sulfuric acid receives moisture in the
process and is partially saturated with chlorine, the
concentration of which is reduced to 73-75%. The
concentration of the formed secondary sulfuric acid is
increased by evaporation. The results show that the
concentration of secondary sulfuric acid reaches 82,91%
and the chlorine content decreases to 85,36%. This
expands the use of secondary sulfuric acid generated in
the process.

Key words: sulfuric acid, caustic soda, secondary
sulfuric acid, salt, chlorine, electrolysis, evaporation,
concentration.

Kimyoviy mabhsulotning sifati uning tarkibida
begona aralashmalarning ya’ni qo‘shimchalarning
borligi va ularning miqdori bilan aniglanadi. Tayyor
mahsulot toza va konsentrlangan bo‘lishi kerak.
Begona aralashmalarning tavsifi va miqdori
xomashyo va tayyor mahsulotning tozalanish
darajasi va qo‘shimcha reaksiyalarga bog'liq bo‘ladi.
Xomshyoni tozalash qanchalik takomillashgan bo‘lsa
hamda tayyor mahsulotdan ganchalik to‘ligroq ajratib
olingan, tozalangan bo‘lsa, sifat shunchalik yuqori
bo‘ladi. Aynigsa mahsulot konsentratsiyasi sifat
uchun muhim ko‘rsatkichdir. Toza va konsentrlangan
mahsulot olish nafaqat sifat uchun, balki u
xomashyo sifatida qo'llaniladigan jarayonlarni
intensivlash uchun juda muhumdir.[1]

“Navoiyazot” AJ da 2019-yil 28-dekabrda ishga
tushirilgan kaustik soda ishlab chigarish majmuasi
guvvati yiliga 75000 tonna 32% i kaustik soda,
73500 tonna 50% li kaustik soda, 64000 tonna
vodorod xlorid, 11250 tonna 31% li xlorid kislota,
10% li natriy gipoxlorit mahsulotlarini ishlab
chiqaradi.
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Kaustik soda va xlor mahsulotlarini ishlab
chigarishning texnologik jarayoni natriy xloridning
suvli eritmasi orqali to‘g‘ridan-to'g‘ri elektr tokini
o'tkazishga asoslangan elektrokimyoviy usulda
amalga oshiriladi. Natriy xloridning suvdagi eritmasi
orqali doimiy elektr toki o‘tkazilganda katodda
vodorod, anodda gazsimon xlor, eritmada esa natriy
gidroksid to'planadi. Natriy xloridning suvdagi
eritmasi elektrolizning umumiy tenglamasi
molekulyar ko‘rinishda quyidagicha boradi [2]:

2H20 + 2NaC| — H2 + C|2 + 2NaOH

Hosil bo‘lgan natriy gidroksid, kaustik sodaning
32% li, 50% li va granulali soda ishlab chigarish
bo‘linmalariga yuboriladi. Vodorod va xlor esa xlorli
birikmalar ishlab chigarish uchun gayta ishlanadi.

Elektroliz jarayonida elektrolizyordan chigarilgan
nam xlor gazi yuqori haroratga ega, kuchli
karroziyaga olib keladigan katta migdordagi suv
bugflari va aralashmalarni oz ichiga oladi. Shu
munosabat bilan xlor gazini sovutish, quritish va
tozalash kerak bo‘ladi. Xlor gazi sovutiladi va quritish
bosgqichlaridan o'tib, tozalash jarayoniga yuboriladi.
Xlordagi eng ko‘p namlikni olib tashlash uchun sulfat
kislotadan foydalaniladi.

“Polivinilxlorid, kaustik soda va metanol ishlab
chigarish majmuasi’da asosiy xomashyolar xlor,
vodorod xlorid va asetilen gazlarini namligini tutib
golish jarayonida 98%li sulfat kislota eritmasidan
foydalaniladi. Kaustik soda ishlab chigarish
majmuasida  jarayon  sirkulyatsion nasoslar
yordamida sirkulyatsion sulfat kislota bilan teskari
aloga orqgali xlordagi namlikni olish ikki bosqgichda
amalga oshiriladi. Birinchi bosqgichdan o‘tgan sulfat
kislota  konsentratsiyasi 75% dan, ikkinchi
bosqgichdan o‘tgan sulfat kislota konsentratsiyasi
94% dan kam bo‘imasligi kerak. Sulfat kislota
konsentratsiyasi doimiy nazorat qilib boriladi.
Ikkilamchi sulfat kislota konsentratsiyasi titrimetrik
analiz usuli bilan aniglandi.

Titrimetrik analizda titri aniq bo‘lgan eritmalardan
foydalanib, titri noma’lum eritmalarning titrlari
aniglanadi. Titrlash usullaridan kislota-asosli titrlash
ya’ni  biror kislotaning titrlangan eritmasidan
foydalanib, ishgorlarning migdorini yoki ishgorning
titrlangan eritmasidan foydalanib, Kkislotalarning
miqdorini aniglash mumkin. Kislota-asosli titrlash
usulida asosiy ishchi eritmalari kuchli kislotalar —
HCI, HCIO, yoki H,SO, va asosiy ishchi eritmalari
ishqorlar — NaOH, KOH yoki NH,OH eritmalaridan
foydalaniladi [3].

Ikkilamchi sulfat kislotaning massa ulushini
olchash uchun GOST 2184-2013 standartdan
foydalanildi. Tahlil ikkita parallel namunalar
yordamida amalga oshiriladi. 0,7-1,0g sulfat kislota
namunasi Lunge-Rey pipetkasida tortiladi, tortish
natijasi formulaga qo‘yiladi. Sigimi 250m® konus
shaklidagi kolbaga o‘tkazib, unga 50m? suv, 0,1% li
metil gizili, 0,5N li natriy gidroksid eritmasi bilan
titrlanadi. Titrlash jarayoni, eritmaning qgizil rangi to‘q
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sarig rang bo‘lguncha davom ettiriladi. O‘lchov
natijalari quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

VXK x0,02452 x 100
x = = , %

bu yerda:

V — titrlash uchun ishlatilgan natriy gidroksidi
eritmasining hajmi, m?;

K — natriy gidoksid eritmasi uchun koeffitsient;

0,02425 — 1sm® natriy gidroksid eritmasiga to‘g'ri
keladigan sulfat kislota massasi, g;

m — tahlil gilingan kislota namunasi, g; [4]

Kaustik soda ishlab chigarish majmuasida hosil
bolgan xlor gazlarini ikki bosgqichli quritish
jarayonida ishlatilgan sulfat kislota
konsentaratsiyasini(foizda) GOST 2184-2013 ga
asoslanib quyidagi natijalar olindi:

Birinchi bosgich birinchi namuna:

v=15,6m° 05N li NaOH; K=0,9885; m=0,48g
H,SO,

_ 15,6 X 0,9885 x 0,02452 X 100
B 0,48

X = 78,77 %

Birinchi bosqich ikkinchi namuna:
v=19,2m°, 05N li NaOH; K=0,9885; m=0,59g
H,SO,

_19,2x0,9885 x 0,02452 x 100

= = 78,879
%2 0,59 %
Birinchi bosqgich ikkita namuna uchun
umumiy o‘rtacha giymat topiladi:
x, +x, 78,77+ 7887
= =7882%

2
Ikkinchi bosqich birinchi namuna:

v=19,9m° 0,5N li NaOH; K=0,9885; m=0,50g
H,S0,
~ 19,9 0,9885 X 0,02452 X 100

1= 0,50

= 96,46 %

Ikkinchi bosqich ikkinchi namuna:

V=18,32m°, 0,5N li NaOH; K=0,9885; m=0,46g H2S0,
18,32 x0,9885 x 0,02452 X 100

Xy = 0’4-6 = 96,53%
Ikkinchi  bosgich ikkita namuna uchun
umumiy o‘rtacha giymat topiladi:
X +x; 96,46 + 96,53
> = > = 96,49 %

Yugoridagi natijalardan ko‘rish mumkinki, birinchi
bosqich quritgichda ikkilamchi sulfat kislotaning foiz
konsentratsiyasi 78,82%, ikkinchi bosqich
quritgichda ikkilamchi sulfat kislotaning foiz
konsentratsiyasi 96,49% ni tashkil etdi. 98% li sulfat
kislota ikki bosqichli quritish jarayonidan keyin

[
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konsentratsiyasining pasayishi, quritish jarayonida
o‘shimchalarni tutib golishi bilan ifodalanadi.

350
o 300
g 250
% 200
g 150 -
g 100 A
= 50 4
0 B
45,6 57,6 66 75 84,5 92 95 98 100
Konsentartsiya,C%
1-rasm.Sulfat kislotaning gaynash
temperaturasi
Natijada ikkilamchi sulfat kislotadan gayta
foydalanish, tayyor mahsulotning sifatiga va
jarayonning intensivligiga o‘z ta‘sirini ko‘rsatadi.
Shuning uchun ikkilamchi sulfat kislotaning
konsentratsiyasini oshirib, sifatini yanada yaxshilash
talab etiladi. Sulfat kislota gaynash

temperaturasining konsentratsiyaga big’ligligi 1-
rasmda keltirilgan.

Xlor (-34,04 C°) temperaturada gaynaydi va
bugflanadi. Sulfat kislota va xlor suyugligining
gaynash va bug‘lanish temperaturalarini inobatga
olib, ishlatilgan ikkilamchi sulfat kislotani bug‘latish
usulidan foydalanib tozalash ko'rib  chiqildi.
Bug'‘latish jarayoni bir soat vaqt davomida, (-40 C°)
temperaturada olib borildi. Bug‘latish jarayonidan
keyingi ishlatilgan sulfat kislota
konsentaratsiyasi(foizda) quyidagicha o‘zgardi:

Birinchi bosqgich birinchi namuna:

v=7,5m° 0,1N li NaOH; K=1,0008; m=1,1098g H,SO0,
7,5 % 1,0008 x 0,0049035 x 250 x 100
= =8291%

1,1098 x 10

X1

Birinchi bosqich ikkinchi namuna:

v=6,82m>, 0,1N li NaOH; K=1,0008; m=1,009g H>SO4
_6,82x1,0008 x 0,0049035 x 250 X 100

1 1,009 x 10 =8292%
Birinchi bosqgich ikkita namuna uchun
umumiy o‘rtacha giymat topiladi:
% +x, 829148292
= =82,915%
2 2
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, “Navoiyazot” AJ

kaustik soda ishlab chigarish majmuasida ishlatilgan
ikkilamchi sulfat kislotani bir soat vaqt davomida, (-
40 C° temperaturada bug'latiganda, uning
konsentratsiyasi 82,9% ga yetdi. Bu esa texnologik
jarayonda hosil bo‘lgan ishlatilgan ikkilamchi sulfat
kislotadan foydalanish sohalarini kengaytiradi.

Turli - tuman magsadlarda ishlatilishi jihatidan
sulfat kislota kislotalar orasida birinchi o‘rinda turadi.
Uning eng ko‘p miqgdori fosforli va azotli o‘gitlar
olishga sarflanadi. Uchuvchan bo‘lmaganligi sababli
sulfat kislotadan boshqa kislotalar - xlorid, ftorid,
fosfat, sirka kislota va hokazolar olish uchun
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foydalaniladi. Uning anchagina miqgdori neft
mahsulotlarini - benzin, kerosin va surkov moylarini
zararli qgo‘shimchalardan tozalashga sarflanadi.
Mashinasozlikda sulfat kislota bilan metallarning
sirtini goplash (nikellash, xromlash va b.) oldidan
oksidlardan tozalanadi. Sulfat kislota sun’iy tola,
bo‘yoglar, plastmassalar va ko‘pgina boshqa
moddalar ishlab  chiqarishda ishlatiladi. U
akkumulyatorlarga quyish uchun ham ishlatiladi.[5]
Bug'latish jarayonidan hosil bolgan xlor gazini
turli magqgsadlarda foydalanish mumkin:
Polivinilxlorid, plastmassa, sintetik kauchukdan:
simlar uchun izolyatsiyalash, oyna profili, gadoglash
materiallari, kiyim-kechak va poyabzal, linoleum va

gramplastinkalar, laklar, asbob-uskunalar va
polistirol, o‘yinchoglar, asbob-uskunalar, qurilish
materiallari ishlab chigariladi. Polivinilxlorid vinil

xloridni polimerlash orgali ishlab chigariladi, bugungi
kunda u etilendan xlor muvozanatlashgan usul bilan
oraliq 1,2-dixloretan orgali olinadi; Xlorning ogartirish
xususiyatlari gadimdan ma‘lum bo‘lgan. Xlorning
sayqallash xususiyatlari gadim zamonlardan ma‘lum.
Xlor ko'p organik bo‘yoglarni yo‘q qiladi, ularni
rangsiz giladi, lekin bu fagat suyuq yoki gazsimon
suv ishtirokida sodir bo‘ladi, chunki xlorning o‘zi
emas, balki gipoxlor kislota parchalanishi natijasida
hosil bolgan kislorod atomi oqartiradi; Xlorli
insektitsidlarni ishlab chigarish - o'simliklar uchun
xavfsiz  bo‘lgan, lekin zararli  hasharotlarni
o‘ldiradigan moddalar. Ishlab chiqgarilgan xlorning
muhim qismi o'simliklarni himoya qilish vositalarini
olish uchun sarflanadi. Eng muhim insektitsiddan biri
bu geksaxlorosiklogeksan (ko‘pincha geksaxloran
deb ataladi). Ushbu modda birinchi marta 1825-yilda
Faraday tomonidan sintez gilingan, ammo 100
yildan ko‘prog vaqgt o‘tgach — XX asrning 30-yillarida
amaliy go'llanilishini topilgan; Suvni zararsizlantirish
uchun — “xlorlash”. Ichimlik suvini dezinfeksiya
gilishning eng keng tarqgalgan usuli; erkin xlor va
uning birikmalari mikroorganizmlarning ferment
tizimlarini buzish gobiliyatiga asoslangan. Ichimlik
suvini  dezinfeksiya qilish uchun quyidagilar
go'‘llaniladi: xlor, xlor dioksid, xloramin va xlorli ohak;
Kimyoviy ishlab chiqarishda xlorid kislota, xlorli
ohak, metall xloridlar, dorilar, o'gfitlar olishda;
Metallurgivada sof metallar titan, qalay, tantal,
niobiylarni.ishlab chigarish uchun ishlatiladi [6].

Xlor, vodorod xlorid va xlor organik moddalarini
o'z ichiga olgan sanoat chigindi gazlari va
shamollatish chigindilarining hosil bo‘lishi ko‘plab
sohalar uchun odatiy holdir. Xlor va tarkibida xlor
bo‘lgan moddalarni yutish uchun suv, gidroksid va
organik moddalarning suvli eritmalari, suvli
suspenziyalar va organik erituvchilar ishlatiladi.
NaOH eritmasi (100-110 g/l) va Ca(OH), (100-110
g/l) ning suvli suspenziyasi eng katta amaliy
ahamiyatga ega. Xlor 80-95 C° da kalsiy gidroksidi
(ohak suti) bilan singdirilganda, asosan kalsiy xlorid
va xlorat hosil bo‘ladi. Tozalash jarayonida hosil
bo‘lgan xloratlar (gipoxloritlar) chigindi suvlarni
zararsizlantirish uchun ishlatilishi mumkin yoki jonli
bug‘ ta‘sirida termokatalitik parchalanishga uchraydi:

— |
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Ca(ClO)Z — CaC|2 + O,

Jarayon har ganday dizayndagi absorberlarda
amalga oshirilishi mumkin. Gazni tozalash darajasi
70-90% ga yetadi.Ohak usuli bir gator afzalliklarga
ega: arzonligi va reaktivning mavjudligi; uskunani
korroziyadan puxta himoya qilish talab gilinmaydi,
chunki muhit ishqgoriy hisoblanadi. Ushbu usulning
kamchiliklari past darajadagi tozalanish, changni
yutish vositasidan yetarli darajada foydalanmaslikdir,
chunki uning bir gismi eritmaning kerakli
ishqoriyligini saglashga sarflanadi. NaOH va Na,CO;
eritmalaridan foydalanganda tozalash samaradorligi
90-98% gacha ko'tariladi [7].
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