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РЕФЕРАТ 

 

Дипломдық жобада Қазазот жағдайында  жылдық өнімділігі 50000 т 

азот қышқылын өндіру  цехын жобалау қарастырылған. 

Жобада азот қышқылының алу жолдары мен қолдануына шолу 

жасалынып, технологиялық есептелулер жасалынды. Сонымен қатар бас 

жоспар, өндірістің технологиялық, негізгі аппарат және құрылыс сызбалары 

жасалынды. Дипломда 32 бет, 4-кесте, 4-сурет және 3-қосымша бар. 
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РЕФЕРАТ 

 

В дипломном проекте предусмотрено проектирование цеха по 

производству азотной кислоты годовой производительностью 50000 т в 

условиях Казазота. В проекте проведен обзор способов получения и 

использования азотной кислоты, разработаны технологические расчеты. 

Также были разработаны генеральные планы, технологические, основные 

аппаратные и строительные схемы производства. Диплом содержит 32 

страниц, 4-таблиц, 4-рисунок и 3-приложение. 
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ABSTRACT 

 

The diploma project provides for the design of a shop for the production of 

nitric acid with an annual capacity of 50,000 tons in the conditions of KazAzot. 

The project reviewed the methods of obtaining and using nitric acid, developed 

technological calculations. Also, master plans, technological, basic hardware and 

construction schemes of production were developed. The diploma contains 32 

pages, 4-table, 4-figure and 3-аnnex. 
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КІРІСПЕ 

 

Азот қышқылы өзінің өндірілетін мөлшері жағынан күкірт 

қышқылынан кейін екінші орын алады. Азот қышқылының жылдан жылға 

өндіру көлемінің артуы , азот қышқылының және оның тұздарының халық 

шаруашылығындағы маңызымен түсіндіріледі. Азот қышқылы азот 

қосылыстарының ішіндегі өте көп және әр түрлі маңызды жерлерде 

қолданылады. Халық шаруашылығында оның көп мөлшері азотты фосфор, 

таза фосфор тыңайтқыштарын, пластмассалар, жасанды талшықтар, 

органикалық бояулар, қопарғыш заттар, дәрі–дәрмек алуға жұмсалады. 

Сонымен қатар азот қышқылы оның тұздарын  (нитраттарды) өндіруге, 

күкірт, фосфор қышқылдарын алуға көптеген металдарды ерітуге және 

түтінденетін азот қышқылы ракета техникасында, ракета отыннан 

тотықтыратын зат ретінде де қолданылады.  

Қазіргі кезде 75-80 % азот қышқылы нитраттар және күрделі 

тыңайтқыштар алуға, 10-15 % жарылғыш заттар және синтетикалық бояулар 

алуға жұмсалады. 

Концентрлі азот қышқылы қопарғыш заттар: тротил, гексаген, мелинит, 

ксилил, тетрил, нитроглицерин өндірісінде пайдаланылады. Қопарғыш зат 

ретінде аммониттер –аммоний селитрасының ароматты қосылыстарының 

нитротуындыларының қоспасы кең қолданылады. Азот қышқылы мен сұйық 

азот төрт оксиді ракета техникасында тотықтырғыш ретінде қолданылады. 

Азот қышқылы негізінде азот тұздары (нитраттар) мен күрделі 

тыңайтқыштар өндірісінде қолданылады. Нитрат күйіндегі азотты өсімдіктер 

жақсы сіңіреді, ауыл шаруашылығына құрамында азоты бар минералды 

заттар өте көп пайда келтіреді. 

Біздің Республикамызда аммиак және азот қышқылы өндірісі Ақтау 

қаласында орналасқан. Жылына 300 мың тонна аммиак және 400 мың тонна 

азот қышқылын өндіруге болады. 

 



7 

 

1 АЗОТ ҚЫШҚЫЛЫ ЖӨНІНДЕГІ ЖАЛПЫ МӘЛІМЕТТЕР 

 

1.1 Азот қышқылының алыну тарихы 

 

Азот қышқылын селитра қоспасы мен темір купоросы немесе квасцпен 

алу әдісі 8 ғасырда-ақ белгілі болған. Кейінірек селитра мен күкірт 

қышқылын әрекеттестіргенде де азот қышқылы пайда болатынын зерттеп 

ашқан. Бұл үрдіс келесідей жүреді: 

 

43423 NaHSOHNOSOHNaNO +→+  

 

Азот қышқылы нитроз әдісімен күкірт қышқылын алуда, кейінірек 

органикалық нитроқосылыстар алу өндірісінде және Чилидегі( 1809 жылы 

ашылған  және 1825 жылдан бастап өңдеу жүргізілген) қуатты натрий 

селитрасының кенорындары ашылғаннан кейін, яғни 19 ғасырдан бастап   

өндірістік мағынаға  ие болған еді және оған деген сұраныс арта түсті. 

Чилилік селитра бірінші дүниежүзілік соғысқа дейін азот қышқылын 

өндірудегі негізгі шикізат көзі болды. 

Бірінші дүниежүзілік соғыстың алдында азот қышқылы өндірісі үшін 

доға тәсілімен жұмыс істейтін қондырғы ойлап табылды, бірақ бұл әдіс кең 

қолданыс таппағандықтан 20 жылдары тоқтатылды. Аммиакты өндірістік 

синтездеу әдісінің алдында азот қышқылын өндіру үшін кокс газынан 

шығатын аммиакты тотықтыру жолында тәжірибелік-өндірістік қондырғылар 

салынды. 

Бірінші дүниежүзілік соғыс кезінде кокстық аммиактың өндірісте 

жетіспеуіне байланысты аммиакты су буымен кальций цианамидінің 

қатысында алуды ойлап тапты. Азот қышқылын өндірудің бірінші сатысы су 

буын кальций цианамидімен жоғары қысымда әрекеттестіру арқылы жүреді: 

 

3322 23 CaCONHOHCaCN +→+  

 

Осы кезде аммиакты қоса жанама газдар пайда болады, олар аммиакты 

тотықтыруға қатысатын катализаторлар үшін у болып табылады (мысалы 

фосфорлы сутегі, ол азот қышқылын өндіруге кедергі келтіреді). 

Соғыс аяқталғаннан соң азот қышқылын цианамидтен өндіру 

тоқтатылды. 

Синтетикалық азот қышқылын өндірудің негізін қалаған И.И.Андреев 

болды, ол 1914 жылы азот қышқылын кокстық пештерден шығатын аммиак 

суларынан алуды ұсынған болатын.Бұл мәселе өте актуальды болды, себебі 

азот қышқылын өндіруге қажет селитра Ресейге Чилиден алысшығыс 

порттар арқылы тасымалданатын еді. Ал ол кезде азот қышқылына деген 

сұраныс арта түсті (егер соғыс басталғанда мемлекеттік заводтарда айына 80 

т жарылғыш заттар жасап шығарылса, 1916 жылдың аяғында айына 6400 т 

жарылғыш заттар керек болды). 
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Сұйылтылған азот қышқылын өндіру үрдісі 2 сатыдан тұрады. Бірінші 

сатысында аммиак азот оксидіне дейін тотығады: 

 
OHNOONH 223 6454 +→+   

 

Екінші сатысы екі негізгі үрдіспен жүреді –азот оксидінің тотығуы: 

 

22 22 NOONO →+  

 

және алынған азот (4)оксидінің сумен әрекеттесуі: 

 
NOHNOOHNO +→+ 322 23  

 

Алынған азот тотығын қайтадан тотықтырып, одан әрі азот қышқылын 

алады. 

Сүйылтылған азот қышқылын алуды атмосфералық сонымен қатар 

жоғары қысымда жүргізеді. 

Концентрлік азот қышқылын сұйылтылған азот қышқылы мен купорос 

майларының қоспасын айдау арқылы алады. Соңғы жылдары бұл әдісті азот 

екі тотығынан оттегімен және сумен 50 ат қысымда азот қышқылын тура 

синтездеу әдісі ығыстырды [1]. 

 

 

1.2 Азот оксидтерін сұйық азот қышқылына өңдеу 

 

Аммиакты тотықтырғанда алынатын азот оксидін төменгі 

температурада азоттың жоғарғы оксидтеріне дейін тотықтырып барып, 

газдық фазаны сумен немесе азот қышқылының өте сұйық ерітіндісімен 

жұтқызып азот қышқылын алады. 

Салқындату және тотығу жағдайына байланысты газдық фазада әртүрлі 

тотығу дәрежесі болатын азот оксиді болу мүмкін. Олардың барлығы азот 

оксидінен басқасы, сумен әрекеттеседі: 

 
кДжHNOHNOOHNO 2.1162 2322 ++→+  

 

2.5923242 ++→+ HNOHNOOHON кДж 

 
кДжHNOOHON 6.552 2232 +→+  

 

Азоттың екі және төрт оксиді бірдей эквимолекулярлық мөлшерде азот 

және азотты қышқыл түзеді. Азот оксидтерін жұту барысында азотты 

қышқыл түзіледі. Азот оксидтерін жұту барысында түзілген азотты қышқыл 

тұрақсыз қосылыс азот оксиді мен азот қышқылына ыдырайды. 

Өндірісте азотты қышқыл өте аз мөлшерде түзіледі.Егер реакция 

төмендегі теңдеу бойынша жүрсе: 



9 

 

 

OHNONOHНNO 232 23 +++= −+  

онда оның тепе теңдік тұрақтысы келесі қатынастан анықталады: 

 

  
 

 
 32

222

3

3

2

22

3

HNO

pfHNO

HNO

pfNOH
K NONO ==

−+

                                          (1.1) 

 

мұндағы, f –азот қышқылы активтілігінің коэффициенті ; 

NOP -азот оксидінің парциал қысымы, атм; 

 −2HNO сұйықтықтағы азотты қышқылдың концентрациясы, моль\л 

 −3HNO сұйықтықтағы азот қышқылының концентрациясы, моль\л 

Сұйық азот қышқылын алу кезінде келесі  үрдістер жүреді: 

1)Газ фазадан азот оксидінің сұйықтыққа өтуі; 

2)Азот оксидтерінің сумен әрекеттесетін азотты және азот қышқылын 

түзуі; 

3)Азотты қышқылдың ыдырауы және ыдырау нәтижесінде түзілген 

азот оксидін газ фазасына қайтару [2]. 

Азот оксидтерін жұту жылдамдығын анықтайтын ең жай жүретін 

процесс бұл олардың сұйық фазаға өтуі. Себебі бұл үрдіске газ фазада азот 

оксиді су буымен әрекеттескенде түзілетін қышқыл тұманы кедергі жасайды. 

Азотты қышқыл ыдырағанда бөлінетін азот оксиді сұйық фазадағы 

қышқылда еріген оттегімен тотығады. Нитроз газын азот қышқылы 

ерітіндісімен бірге тез араластыратын болса, онда фазалар шекарасында азот 

оксидінің тікелей тотығу процесі жүруі мүмкін.Азотты қышқыл ыдырағанда, 

азот оксидімен қаныққан ерітінді түзіледі.Ерітінді құрамындағы азот оксиді 

мен оттек өзара азот қос оксидін, азот және азотты қышқылын түзе 

әрекеттеседі. 

Ерітіндіден азот оксидін бөліп алғанда фаза аралық шекарада оның 

концентрациясы азот оксидінің тотығуын тездетуге жағдай туғызады. 

Ерітіндіде азот оксидінің оттегімен тотығу жылдамдығы келесі теңдеумен  

анықталады: 

 

2
* ONO

NO CkC
dt

dC
=

−
                                                                    (1.2) 

 

Теңдеудің интеграл түрі: 

 





ab

bI

bak

I
O

−

−
•

−
=

)ln(

)(
ˆ                                                                 (1.3) 

 

мұндағы: t –тотығу уақыты, сек; 

к –жылдамдық тұрақтысы, л/(моль*сек) 

а –еріген азот оксидінің бастапқы концентрациясы, моль/л; 

в –еріген оттектің бастапқы концентрациясы, моль/л; 
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α –азот оксидінің тотығу дәрежесі, бір.бол 

 Газ фазадан өзгеше сұйық фазада азот оксидінің тотығу жылдамдығы 

температура көтерілген сайын арта түседі.Ерітіндіде  HNO 3 тің 

концентрациясы 0-ден 50%-ке дейін көтерілсе тотығу жылдамдығы басында 

жоғарылап, кейін азаяды. 

Азот оксидін сумен жұтқанда HNO 3 -тің түзілуі, абсорбция 

жылдамдығы газ азот төрт оксидінің концентрациясына тура пропорционал 

болады. 

Жай және төменгі температураларда азот қышқылының түзілу 

реакциясының жылдамдығы осы реакцияның сұйық фазадағы 

жылдамдығымен анықталады.Азот қышқылының түзілу реакциясының 

жалпы теңдеуі: 

 

3222 HNOHNOOHNO +=+  

 
OHNOHNOHNO 232 23 ++=  

 
NOHNOOHNO +=+ 322 23  

 

2232 2HNOOHON =+  

 
OHNOHNOHNO 232 23 ++=  

 
NOHNOOHON 423 3232 +=+  

 

Азот оксидтерінің жұтылу жылдамдығы мен азот қышқылының түзілуі. 

Азот оксиді мен азот қышқылы арасындағы тепе –теңдіктің орналасу 

жылдамдығы өте үлкен қалыпты жағдайда концентрациясы төмен азот 

оксидінің қышқылмен әрекеттескендегі жылдамдық азот оксидінен тепе-

теңдік концентрациясы болатын NO 2 түзілу жылдамдығынан әлде қайда 

жоғары.Кейбір мағлұматтар бойынша азот қос оксидімен қышқыл 

арасындағы тепе-теңдік 1,2 сек орыналады. Ал басқа мағлұматтарға 

сүйенсек, тепе-теңдіктің орналасуы 4 сағатқа дейін созылады. Бірақта азот 

қос оксидінің  жұтылу дәрежесі екі жағдайда да бірдей болады [1]. 

Азот оксидтерінің азот қышқылмен жұтылу процесін реттейтін фактор 

болып азот оксидінің сұйық және фаза шекарасында пайда болатын қышқыл 

тұман қабыршағы арқылы өту жылдамдығы саналады.Азот қышқылы 

ерітіндісімен сіңірілген азот қос оксидінің мөлшері келесі теңдеумен 

анықталады [моль/(см 2 *сек)]: 

 

)*2(
2242422 NONOONON

b

NO PDpD
xRTp

P
Q +=  (1.4) 
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мұндағы 
bON pPP ,,

42
 -газдың жалпы қысымы, N 2  O 4 , NO 2  инертті 

газдардың парциалды қысымы, атм; 

R –универсал газ тұрақтысы, см 3 *атм/(моль*град); 

Т –температура , К; 

х –қабыршақтың тиімді қалыңдығы,см; 

242
, NOON DD - N 2  O 4 , NO 2  диффузия коэффициенті,см 2 /сек 

Жұтылған NO 2  мөлшерін келесі теңдеуден де анықтауға болады: 

 
2

2422 NOONNO bKCbCQ ==                                                          (1.5) 

 

К –тепе-теңдік тұрақтысы; 

b –газдар үшін және сұйықтық үшін Рейнольдс саны 1200-3000;100-600 

аралығында, 45 градуста 10-15см\сек және 25-те 2-8 см/сек болатын 

коэффициент; 

Азот оксидтерін сумен жұтуды химиялық процесс деп қарастырсақ , 

онда оның жылдамдығы келесі теңдеумен анықталады: 

 

32242

42 ** 21 HNOHNOOHON

ON
CCkCCk

dt

dC
−=−                                         (1.6) 

 

мұндағы к1 , к 2 -тура және реакцияның жылдамдық тұрақтысы; 

 

 

1.3 Сұйытылған азот қышқылын алу өндірісі 

 

Концентрациясы 45-тен 72% -ке дейін азот қышқылы өндірісінің 

қазіргі тәсілдері негізінен 3 топқа бөлінеді: 

1.Атмосфералық қысымда алу 

2.Жоғарғы қысымда алу 

3.Аралас тәсілмен(аммиакта конверсиелейтін қысым абсорбциялық 

жүйедегі қысымнан төмен) алу. 

 

 

1.3.1 Атмосфералық қысымда істейтін жүйелер 

 

Үрдістің бірінші сатысында аммиак-ауа қоспасын дайындайды.Егер 

қоймадан сұйық аммиак алынса, оны алдымен буландырады.Түзілген газ 

күйіндегі аммиакты газольдерге жинайды.Қолданар алдында газды сүзгіден 

немесе сұйық аммиактан өткізеді(май булары мен механикалық қоспалардан 

тазарту үшін). 

Өндіріске қолданылатын ауаны басқа газдармен ластанбаған таза 

жерден алған жөн.Ауаны қышқыл газдардан тазарту үшін оны әдетте сілті 

ерітіндісімен немесе сумен арнайы қондырғыда жуады.Механикалық 

қосындыдан айыру үшін ауаны материалдан жасалған сүзгілерден өткізеді. 
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Тазартылған аммиак пен ауа жүйеге сорғыш арқылы 

беріледі.Сорғышта газдар жақсы араласады.Егер жүйеге жылы ауа қажет 

етілсе, онда соңғы нитроз газдармен қыздырылады.Олай болған жағдайда 

ауаны аммиак пен араластыру жеке қондырғыда іске асырылады да 

системаға олар жеке-жеке беріледі. 

Катализаторларға барар алдында газ қоспасы тағы бір рет мата тәріздес 

немесе картон сүзгісінен өткізеді.Ол беттесу аппаратының жоғарғы жағында 

орналасқан. 

Конвертор тікелей қазан утилизаторға бекітілген, сондықтан жылудың 

қоршаған ортаға шығымы көп азаяды.Тіке бағытта жұмыс істейтін котел 

утилизатор жылан-түтік тәріздес.Мұнда су қыздырылып бу-су қоспасына 

айналдырылып, одан кейін сепараторда бөлінеді. Конденсаттың біраз бөлігі 

қазанға қайтарылады, ал қалған бөлігі қазанды үрлеп тазартқанда 

ұшады.Сепаратордан шыққан бу қазанның төбе жағында орналасқан ирек-

түтік қыздырғышқа келіп, одан кейін жалпы завод жүйесіне жіберіледі 

(будың температурасы 450 0 С, қысымы 40 атм дейін).Шығын нитроз 

газдарының жылуын толық пайдалану үшін қазанға бір немесе екі бір ізбен 

қосылған экономайзер орналасқан.Бұл сызбада нитроз газдарының 

температурасы 800ден 160 0 С-ге дейін төмендейді.Газды одан әрі қарай 

салқындату бір ізбен қосылған су салқындатқыштарында іске асады.Жылдам 

салқындатқыштан 40 0 С-де шыққан нитроз газдарынан құрамында 2-3% 

HNO 3  бар конденсат бөлінеді.Салқындатқыштан шығарда нитроз 

газдарының құрамындағы азот оксиді тез тотығады да газдардың 

температурасы қайтадан жоғарылайды.Газды салқындату үшін оны екінші 

салқындатқыш арқылы өткізеді.Мұнда құрамында 25-30% HNO 3  бар 

конденсат бөлініп алынады. 

Екінші салқындатқыш нитроз газдарын абсорбциялық системаға 

беретін сорғыштың  қасына орналастырылады. 

Салқындатқыштарда нитроз газдарын салқындату мен қатар газда 

түзілген аммоний селитрасы аздап ұсталынады. Беттесу аппаратын іске 

жіберерде және оның жұмыс істеу тәртібінің бұзылуымен қатар, торының 

бұзылуы 34 NONH -тің түзілуіне себеп болуы мүмкін, аз мөлшерде тұрақсыз 

қопарғыш өнім аммоний нитратының алынуы мүмкін.Аммоний тұздарының 

сорғыш ішінде (улиткасында) жиналуы белгілі бір жағдайда қопарылысқа 

әкеледі. Сондықтан мұны болдырмау үшін сорғышты мезгіл- мезгіл аз 

мөлшерде сумен бүркіп тұрады.Салқындатылғаннан кейін нитроз 

газдарының белгілі концентрациясы болатын қышқылдармен 

суландырылатын 6-8 қондырғыдан тұратын абсорбциялық жүйеден өтеді. 

Соңғы қондырғыда нитроз газдарына қарсы бағытта су беріледі.Қышқыл 

насос  арқылы айналады да су салқындатқышына барады. Әдетте қышқылды 

газ бағытындағы екінші мұнарадан шығарады, ал бірінші мұнара азот 

оксидін тотықтыру үшін пайдаланылады. Абсорбциялық системаның 

көлеміне және де үрдістің температурасына байланысты өнім қышқылының 

концентрациясы 45-50%-ке жетеді. 
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Қышқылдың құрамында еріген азот оксидтері болады, олардың 

шығынын болдырмау үшін қышқылды алдын ала 50-55 0 С дейін қыздырып 

ауамен үрлейді. Бөлінген азот оксидтерін абсорбциялық жүйеге қайтарады. 

Шығын газдарының құрамында шамамен 5% оттек болу үшін сорғыш 

арқылы жүйеге ауа беріледі. Қышқыл абсорбция мұнараларында азот оксидін 

жұту 92-94 % -ке дейін жетеді.Қалған азот оксидтерін сілті мұнараларында  

ұстайды. Абсорбциялық қабаттың саны мен температуралық режиміне 

байланысты қышқылдың жүйеден шығардағы нитроз дәрежесі 20-25 % 

аралығында болады.Сілтілік абсорбция үрдісінде NO 2 -нің NO-ға қатынасы 1 

болғаны ыңғайлы. NO-ны 50 % -ке тотықтыру үшін қышқылдық және 

сілтілік мұнаралары арасында тотықтырғыш мұнарасы орналасқан.Мұнда 

тотығумен қатар газ құрамындағы су буы мен азот оксидтері әрекеттесетін 

азот қышқлы түзіледі. 

Сілтілік абсорбция қарама-қарсы принципте іске асырылады.Газ 

бағытындағы 2-ші мұнараға жаңа сода ерітіндісі (200-250 г/л) немесе әк сүті 

(80-100 г/л) беріледі, ал одан бірінші мұнараға барады.Абсорбциялық 

мұнараларында нитрит-нитрат сілті түзіледі [2]. 

 

 

   1.3.2 Жоғарғы қысымда істейтін жүйелер 

 

Атмосфералық қысымда істейтін жүйедегіге қарағанда төменде 

қарастырылған жүйелерде аммиакты тотықтыру және нитроз газдарын азот 

қышқылына өңдеу үшін 4-9 атм қолданылады. 

Атмосфералық ауа басында сүзгіден өткізіледі, одан кейін 

салқындатқыш қондырғыларында пайдаланылған сумен жуылады. 

Тазаланған ауа турбокомпрессордың бірінші сатысында 3,53 атм. 

сығылып 175 0 С-ге дейін қыздырылады.Одан кейін ауа су 

салқындатқышында  40-45 0 С-ге дейін салқындатылып, екінші сатысында 

соңғы қысымға дейін (7,3атм) сығылып температурасы 135-125 0 С-ге дейін 

көтеріледі.  

Әрі қарай сығылған ауа аммиакты жағуға беріледі, қышқылдық 

абсорбция үрдісіне қосылады, азот қышқылынан азот оксидтерін үрлеуге 

және де пеште табиғи газды жағуға жұмсалады.Алдын ала тазартылған газ 

күйіндегі аммиак 10-12 атм. қысыммен аппаратта 150 0 С-ге дейін 

қыздырылып араластырғышқа беріледі 

Араластырғышқа және де жылуалмастырғышқа нитроз газдарымен 

270 0 С дейін қыздырылған ауа беріледі.Құрамында 10% аммиак бар аммиак –

ауа қоспасы қайтадан паролит сүзгісінен өтіп конвертордағы катализаторға 

келеді. 

Катализатор 1 см 2  1024 тесігі бар, қалыңдығы 0,09 мм платинародий 

құймасынан жасалынған 16 тор пайдаланылады.Аммиакты 800-900 0 С-да 

конверсиялайды, азот оксидінің шығымы 96%-ке дейін жетеді. 

Аммиактың тотығу реакциясының жылуы қазан утилизаторда 

температурасы 230 0 С және 13 атм қысымда қызған бу алу үшін 
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қолданылады.Мұнда нитроз газдары 170 0 С-ке дейін салқындау керек. Бірақ 

та қысымды арттырғанда, азот оксиді NO 2 -ге дейін тотығып, қазаннан 

шыққан газдың температурасы 260 0 С-ден төмен болмайды. 

Одан кейін платинадан айырылу үшін нитроз газдары тотықтырғыш 

(17) бос ыдыстың жоғарғы жағында орналасқан сүзгі арқылы 

өтеді.Тотықтырғышта болған уақыт аралығында NO 2 -ге дейін тотығады. 

Аппараттан шығарда жалпы тотығу дәрежесі шамамен 80% жетеді. NO 

тотыққаннан соң газдың температурасы 300-310 0 С-ге дейін 

жоғарылайды.Бұл жылу аздап ауаны жылу алмастырғышта қыздыруға 

жұмсалады.Бұл жерде нитроз газдары 175 0 С-ге дейін салқындатылады, ал 

ауа 110-нан  270 0 С-ге дейін қыздырылады.Нитроз газдарының жылуын 

толық пайдалану тиімсіз, сондықтан оларды салқындатқышта 50-55 0 С-ге 

дейін салқындатады. 

Салқындатқышта аммиакты жаққанда тұзілген су буының 

конденсациялануымен қатар нитроз газдары салқындатылады және де азот 

қос оксиді бу конденсатымен және аздап бумен әрекеттесуі арқылы азот 

қышқылын түзеді.Оның нәтижесінде жалпы өнімнің 50 %-тей мөлшері 52 %-

ті азот қышқылы түрінде конденсаттан шығады.Салқындатқыштан шыққан 

қышқыл газдардан бөлініп абсорбциялық колоннаға жіберіледі.Газ 

абсорбциялық колоннаның төменгі жағына беріледі де су және азот 

қышқылының қоспасымен жұтылады. Нитроз газдары кейбір кезде бірінші 

тәрелкенің астыңғы жағына емес, ол 4-ші немесе 5-ші тәрелкенің астына 

беріледі, төменгі 3-4 тәрелкелер тотықтырғыш ретінде 

пайдаланылады.Мұндай жағдайда өнім қышқылы 4-ші немесе 5- ші 

тәрелкелерден шығарылып алынады. 

Абсорбциялық колоннада  (торланған тәрелкесі бар)нитроз газдары 

қышқылға қарама-қарсы, төменнен жоғары қарай көтеріледі.Абсорбция 

үрдісінде газ құрамындағы азот оксидтері азаяды, колоннадан шыққан кезде 

олардың мөлшері 0,1-0,5 % -ке дейін төмендейді.Жоғарғы тәрелкеден төменгі 

тәрелкеге барғанда қышқылдың концентрациясы жоғарылайды, колоннадан 

шыққанда 55-56 % ке жетеді.Колоннада қысыммен алынған өнім 

қышқылының құрамында 1 %-ке дейін азот оксидтері болады. Соңғылар  

ауамен үрлегенде және температураны 50-55 0 С-ге көтергенде ұшады, бірақ 

оларды абсорбциялық колоннаға қайтарады. Шығын газдарының 

құрамындағы оттекті 3-3,5 % шамасында ұстайды. Оттектің концентрациясы 

5,2 % болса энергия көп қажет етеді, ал шығын газдарындағы азот оксидтері 

табиғи газдардың қатысуымен ыдырайтын болса, онда ол соңғының  көп 

жұмсалуына әкеледі.Абсорбция үрдісінде бөлінгенжылуды алу үшін 

қондырғының тәрелкелеріне су айналатын ирек түтікті орналастырады. 

Тәрелкедегі температура 35-45 0 С аралығында болады. 

Абсорбциялық қондырғыдан кейін шығын газдары азот оксидтерінен 

тазартылады. Ол үшін оларды 370-420 0 С-ге дейін ошақта (3) табиғи газды 

жаққанда бөлініп шығатын жылумен қыздырады. Ал одан кейін қоспаға 

24 : ОCH  қатынасы 0,62-066 болу үшін табиғи газ қосады. 
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4СН  пен NO 2 + NO-нің әрекеттесу процесі басталу үшін қоспаны жану 

температурасына дейін қыздыру керек (температура катализатордың түріне 

байланысты). Палладий катализаторын қолданғанда жағу температурасы 

төмен болады. Тотықсыздандырғыш ретінде пропан, этилен немесе аммиак 

қолданған кезде паладий ең жақсы катализатор болып саналады.Родий, 

рутений, кобальт, никель және бір немес екі қабатта орналасқан 

катализатордың қоспасы да катализатор бола алады. 

Бір сатылы реакторға қарағанда екі сатылыда азот оксидтерінің ыдырау 

дәрежесі жоғары болады. Пайдалану үрдісінде катализатор өзінің 

активтілігін жоғалтады, сондықтан газдың қыздыру температурасын 370-тен 

400-420 0 С-ге дейін көтеру керек.Катализаторда жүретін экзотермиялық 

реакцияның нәтижесінде газдардың температурасы 690-790 0 С-ге дейін 

жоғарылайды. Реакция өнімінің құрамындағы қалған азот оксидтерінің 

концентрациясы 0,01 ден 0,004 % -ке дейін аралықта болады. Газдардың 

құрамында аз мөлшерде СО болуы мүмкін. 

Температурасы 730 0 С және қысымы 5,5-5,8 атм. құрамында азот 

оксидтерінің ажырау өнімдері болатын шығын газдарына сығылған ауаның 

біраз мөлшерін қосқанда 700 0 С-ге дейін салқындап газ трубинасына беріледі 

де ауаны сығатын трубокомпрессорды  қозғалтады.Сонымен, шығын 

газдарын тазалайтын агрегатта табиғи газды жаққанда алынатын жылу, ауа 

трубокомпрессорында энергия көзі болып саналады. 

Турбинаға баратын газдың температурасы 700 0 С-ге тең. Егер ыстыққа 

ұстамды металл қолданылатын болса, онда газдардың температурасы 

көтерілуі мүмкін. 

Турбинада газдар 700-ден 390-410 0 С-ге салқындайды, ал қысым 5,5-

тен 1,06 атм.ға дейін төмендейді.Қалған жылу қазан утилизатор мен 

экономайзерде температурасы 230 0 С және қысымы 13 атм болатын қызған 

бу алу үшін  пайдаланылады.Нәтижесінде газдар 180 0 С-ге дейін 

салқындатылып атмосфераға жіберіледі. 

Қарастырылған сызбанұсқада электр энергиясы жұмсалмайды, оның 

орнына табиғи газ қолданылады.Әдетте электр энергиясы аз мөлшерде 

қышқылды айдайтын және су беретін сорғыштарды жүргізу үшін 

пайдаланылады [1]. 

 

 

1.3.3 Кюльман тәсілімен азот қышқылын өндіру 

 

Кюльман тәсілімен 3HNO  алу өндірісінің жаңа әдісі қарастырылады.   

Бұл әдісте аммиакты тотықтыру атмосфералық қысымда, ал нитроз газдарын 

қышқылға өңдеу 4 атм. қысымға дейінгі аралықта жүргізіледі.  

Сүзгіде жақсы тазаланған атмосфералық ауа желдеткіш арқылы жүйеге 

беріледі. Сүзгіде тазартылған газ күйіндегі аммиак ауамен араластыру үшін 

желдеткіш арқылы араластырғышқа беріледі. Ауа екіге бөлінеді. Ауаның 

негізгі бөлігі жылуалмастырғышта нитроз газдарының жылуымен 

қыздырылып, аммиакпен араластыру үшін қондырғыға  барады. ауаның 
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екінші бөлігі қондырғыда азот қышқылы ерітіндісіндегі  азот оксидтерін 

үрлеп ажырату үшін қолданылады. 

Аммиак ауа қоспасының құрамындағы аммиакты  11 % -ке тең етіп 

ұстайды, сондықтан да аммиак тотыққанда бөлінетін жылу қызған ауаның 

жылуымен бірге катализатордағы температураны 810 0С шамасында ұстауға 

мүмкіндік туғызады. Бұл температурадағы платинаның шығыны 0,04 г/т 

3HNO  аспайды. Газдарды жақсы таза және жұмыс істеу тәртібін дұрыс 

ұстағандықтан, аммиакты конверсиелеу 98% -ке дейін көтеріледі, торды 

пайдалану 8 айға дейін созылады. Аммиак тотыққанда бөлінетін жылу 

қазанда бу алу үшін қолданылады. Будың негізгі бөлігі турбокомпрессорды 

қозғалтатын бу турбинасына жұмсалады. Нитроз газдарының қалған жылуы 

жылуалмастырғышта ауаны, ал одан кейін қыздырғышта конденсатты 

қыздыруға жұмсалады да соңынан бұл газдар салқындатқышта сумен 

салқындатылады. Бұл жерде аммиакты жағу нәтижесінде алынатын су буы 

конденсацияланады. Соңғы азот оксидтерімен әрекеттесіп әлсіз қышқылын 

түзеді. Азот қышқылы сорғы арқылы абсорбциялық қондырғының жоғарғы 

жағына беріледі. 

Салқындаған нитроз газдары турбокомпрессорда 4 атм. дейін 

сығылады. Сығу және азот оксидтерінің тотығуы нәтижесінде алынған жылу 

алғашында қазанды қоректендіруге баратын конденсатты 

жылуалмастырғышты екінші рет қыздыруға, ал одан соң шығын газдарын 

жылу алмастырғышта қыздыруға жұмсалады. Турбокомпрессормен бір валда 

орналасқан турбинада ұлғаю нәтижесінде шығын газдары салқындайды. 

Ал одан кейін нитроз газдары қабыршақ салқындатқышынан өтеді, 

мұнда қышқыл конденсат бөлінеді. Салқындатқышта нитроз газдары тек 

салқындатылып қоймай сонымен бірге біраз тотығады. Салқындатқыштан 

соң азот қышқылын өңдеу үшін газдар абсорбциялық қондырғыға  барады.  

Салқындатқыштан шыққан конденсат қышқыл концентрациясы 

конденсатпен бірдей абсорбциялық қондырғының орта бөлігіндегі тарелкаға 

беріледі. Абсорбциялық қондырғыдан кейін 70 % -ті 3HNO  

жылуалмастырғышта бумен қыздырылады, ал қондырғыда еріген азот 

оксидтерінен айыру үшін ауамен үрлейді. Үрлеу газдары турбокомпрессорға 

келіп өңдеуге қайтарылады, ал дайын өнім қоймаға жіберіледі. 
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2 БАС ЖОСПАР 

 

Зауыт қала сыртындағы  белгіленген жер шекарасында орналасқан. 

Сонда: 

 - биологиялық тазарту жұмыстарын жасайтын станция, сөндіргіш-

құдық, торлы тұдық, тұрмыстық су және қышқылдар беретін сорғылы 

станциялары, т.б. орналасқан. Алаңның солтүстігінде кен және ДӨ 

тасымалдайтын темір жолдар, ал оңтүстігінде зауыт пен елді мекенді 

жалғастыратын жұмысшылар тасымалдайтын автомобиль жолдары  

төселінген.  Зауыт негізінен тұрады: 

- цех ғимараттарынан; 

- өңдейтін цехтан; 

- дайын өнімді сақтайтын қойма. 

        Зауытты электр тогымен ТП- 35/10 аралық бекет қамтамасыз етеді. 

        Зауыт 10 шақырым қашықтықта орналасқан Ақтау қаласымен темір жол 

және асфальт төселімімен жалғанған.  

       Нормативті талаптарға сәйкес, зауыт алаңында денсаулық сақтау пункті, 

АТС т.б. орналасқан.  

      Жобаланған алаң батыстан шығысқа қарай созылып жатыр. Алаң «Егоза» 

күнқағарлы биіктігі (h = 2,0м) торлы панельдермен қоршалған. 

      Өндіріс алаңында - оңтүстік және шығыс жақтан кіретін екі кіру бөлімі 

қарастырылған. Бас кіру бөлімі – админстративті - тұрмыстық корпустың 

бағытында жүргізіледі.  

       Алаңның ішінде айналмалы автокөлік өту жолы салынған. Алаң мен 

жолдар асфальтті бетоннан төселген. Тік тегістеу біртұтас тәсілмен 

шешілген. 

       Құрылыс жұмыстарының құрамына кірмейтін алаңдар мен тегіс жерлер 

ағаштармен және жергілікті тұқымды бұталармен көгалдандаралған. 

        Өндіріс алаңына кірер алдында жұмысшылармен  барлық көліктер күзет 

дабылдары мен тексеру құралдарымен жабдықталған тексеру бөлімшесі 

арқылы өткізіледі. Өртке қарсы сатылар, өрт сөндіргіш көліктердің 

айналуына жасалған айналмалы жолдар және олар өрт сөндіру құралдарымен 

қамтамасыз етілген. Ғимараттар мен құрылыстардың тізімі төмендегі 2.1-

кестеде көрсетілген. 

        Алаңның инженерлік желілер шешімдері негізгі техникалық жерлер 

жағдайында және инженерлік желілер есебі бойынша дайындалған. Жобалық 

коммуникация желілерін орындау, өндіріс алаңындағы өңдеу кезіндегі 

техникалық талаптар негізінде негізгі және өндірістік қосалқы желілер мен 

құрылыстарды тұрғызу есебі негізінде жүргізіледі.  

  Алаңның ішкі жүйесін су, арналық кәріз, электрлі қамдау жер астынан 

орындалады. 

   Автокөлік жолдарымен түйіскен тораптадың орындарына шойыннан 

жасалып, терімен қапталған тереңдігі 10 м-ден ас пайтын құбыр салынады. 

   Сутегі, азот және АВС газдарын жіберетін техникалық 

құбыртасымалдарда жер асты арқылы өткізіледі.   
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2.1-Кесте 

Ғимараттар мен құрылыстардың тізімі 

 
Белгіленуі  Аталуы  

511 администрация корпусы 

512 аммиак өндірісі цехы 

55І сығылган ауаның компрессорлы станциясы 

512 компрессия ДПЧ 

513 насосты кондырғы 

403 азот газгольдері 

421 сұйык аммиакты беру қоймасы 

421а сұйык аммиактың буферлі коймасы 

403 азот газгольдері 

526 аммиак қоймасы тұрмыстық корпус 

522 

 

изотермиялық койма 

 

530 ауа газгольдері 

430 турбоком.абсорб.турмыстық корпусы 

431 аммиакты селитра алу цехы 

431 буландыру станциясы, каталитикалык газ. 

402 шығару кұбыры 

433 қышқылды сақтау насос 

434 аммиак газгольдері 

435 аммиакты тоназыту қонбырғысы 

452 аммиакты буландыру станциясы 

468 бейтараптандыру станциясы 

408 асхана 

504 өндірістік жай 

411 буландыру түйіршіктеу тұрмыстык корпус 

441а аммонизация бөлімі 

 

Бас жобаның негізгі көрсеткіштері мынандай: 

 Қоршалған аумақтың жалпы ауданы                  - 18.2 га, 

 Құрыластың аумағы                                              - 3,43 га, 

 Көлік жол, алаңдардың аумағы                            - 3,75 га, 

 Көгалдандыру аумағы                                           - 2,76 га, 

 Құрылыстың пайыздық көрсеткіші                     - 20 %, 

 Көгалдандырудың пайыздық көрсеткіші            - 10 %, 

 Аумақты пайдаланудың пайыздық көрсеткіші - 53 % . 
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3 ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ БӨЛІМ 

 

3.1 Сұйытылған азот қышқылы технологиясы 

 

Бұл схеманың негізінде тұйықталған энерготехнологиялық цикл жатыр 

аммиактың екі сатылы конверсиясы (І саты), қысым 0,42 МПа және нитроза 

газдарын өңдеу (ІІ саты) қысым 0,108 МПа. 

- қышқылды 60%-тік өнім түрінде шығару; 

- аммиак пен ауаны мұқият тазарту; 

- аммоний нитриаты мен нитритімен тазарту арқылы нитроза 

газдарын суыту; 

- бөлінген газдарды каталиткалық тазарту; 

- екіншілік энергетикалық ресурстарды қолдану (жылуды) – 

каталитикалық тазартудың алдында бөлінген газдарды қыздыру. 

1-сүзгіде тозаңдардан тазартылған атмосфералық ауа, 2-ауалық 

компрессорда 0,42 МПа қысымға дейін сығылып, екі ағынға жіктеледі. 

Біреуі жанасу аппаратына 3, екіншісі аммиакты 4-қыздырғыш арқылы 5- 

үрлегіш мұнараға жіберіледі. Буландырғыштан (6) газ тәрізді аммиак (7) 

сүзгіде тазартылады, ыстық ауамен (4) қыздырғышта 80-120 0С-қа дейін 

қыздырылады. Тазартылған аммиак пен ауа жанасу аппаратының 

араластырғыш камерасына 

(8) келіп түседі. Түзілген аммиак-ауалы қоспа (0,11 аммиак), керамикалық 

сүзгіден мұқият тазртулдан өткізіледі. Ол жанасу аппартына орналасқан. 

Сондан кейін платиналы тордың және оксидті қабаттардан тұратын 

екісатылы катализатордан өткізеді. Түзілген нитроза газдары котел-

утилизатордан ӛткізіліп, алдымен эконмайзерден өткізіледі (10) содан 

кейін тоңазытқыш 11, 55 0С дейін суытылады. Нитроза газдарын суытуда 

су буларының конденсациялану процесі жүріп әртүрлі концентрациядағы 

азот қышқылдары түзіледі. Содан кейін ол абсорбциялық колннаға (12) 

жіберіледі. Нитрозалық 

газдар нитроздық компрессорда (15) 0,108-0,11 МПа қысымға дейін 

сығылады. Бұл кезде 230 0С-қа ысиды. 14 тоңазытқышта суытылады. 

Сонымен қатар ол бӛлінген газдарды бірдей уақытта қыздырғыш та 

болады, 150 0С-қа дейін. Тоңазытқыш-конденсаторда 40-60 0С суытылады 

(15). Содан кейін абсорбциялық колоннаға жіберіледі (3.1-сурет). 
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1 – ауаны тазарту сүзгісі, 2 –ауалық компрессор, 3 – жанасу аппарты, 4 

– газтәрізді аммиакты қыздырғыш, 5 – үрлегіш колнна, 6 –сұйық аммиакты 

булағыш, 7 – аммиакты тазарту сүзгісі, 8 –жанасу аппартының 

араластырғыш камерасы, 9 – тұрғызлығын котел-утилизатор, 10 – 

экономайзер (суысытқыш), 11 – тоңазытқыш, 12 – абсорбциялық колнна, 13 

– нитрозалық-компрессор, 14 – бӛлінген газдарды қыздырғыш, 15– 

тоңазытқыш-кондесатор, 16 – бөлінген газдарды катаиликалық тазарту 

схемасы, 17,18 – рекуперационды газды құбырлар 

3.1-сурет. Азот қышқылы өнеркәсібінің технологиялық схемасы 

 

АҚ-72 жүйесінің жанасу аппараты цилиндрлік формада диматері 4 м 

және биіктігі 5,6 м. Сығылған ауа реакциялық бӛліктің ішікі және сыртқы 

корпустың арасындағы сақиналар арқылы жүреді және аппаратың жоғары 

жағына орналасқан араластырғышқа жіберіледі. Онда аммиакпен 

араласады. Түзілген 

аммиакты-ауалы қоспа сүзгіге жіберіледі содан катализаторға жіберіледі. 

Аппарттың астыңғы бӛлігіне котел-утилизатордың змеевкалары орналсақан. 

Онда катализатордан кейін нитроза газдары келіп түседі. 

Сұйытылған азот қышқылын концентрлеу 

Азот қышқылын қолданатын көптегне өнеркәсіптер концентрленген 

азот қышлдарын қолданады. Сұйытылған азот қышқылын концентрлеу 

үшін суды сіңіріп алатын арнайы заттарды (ССЗ) қолданады. «Су-азот 

қышқылы –ССЗ» жүйесін қыздырғанда будың мөлшері азайып азот 

қышқылының буы көбейеді. ССЗ ретінде техникалық 92-93%-тік күкірт 

қышқылы қолданылады. Немесе 80%-тік магний нитратының концентрленген 

ерітіндісі қолданылады. 

 

 

3.2 Үдерістің материалдық балансы 

 

Материалдық баланстың мақсаты газ қоспасының тепе-тең құрамын, 
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азот оксидінің тотығу дәрежесін, конденсация үдерісінен кейінгі газ құрамын 

анықтау болып табылады. 

Есептеу үшін бастапқы деректер [1]: 

Салқындатқыш-конденсаторға кіретін газ құрамы [1]. 
Компоненттік құрамы.% об.% 

NO 3,09 

NO2 6,36 

O2 3,57 

N2 71,03 

H2O 15,95 

Барлығы: 100,00 

 

Технологиялық үдерісте алынатын 1000 кг 100 %-ды HNO3 есебін 

жүргіземіз. 

- Тоңазытқышқа кіре берістегі нитрозды газдардың температурасы, 

130 оС. 

- Тоңазытқыштан шығатын нитрозды газдардың температурасы, 65 оС. 

- Салқындатқыш судың температурасы, 40 оС. 

- Тоңазытқыштағы қысым, 0,36 МПа 

- Тоңазытқыш-конденсатор диаметрі, 2,2 м. 

- Жылу алмасу беті, 1428 м2. 

- Түтіктердің сыртқы диаметрі, 0,05 м. 

- Конденсатор-тоңазытқышқа түсетін газ шығыны 3789, 17 нм3/т [1]. 

 Газ құрамын біле отырып, әрбір компоненттің шығынын анықтауға 

болады: 

Компоненттік құрамы кг/т нм3/т об.% 

NO 223,62 117,05 3,09 

NO2 148,55 241,01 6,36 

O2 186,37 135,19 3,57 

N2 3364,23 2691,38 71,03 

H2O 61,44 604,54 15,95 

Всего: 3984,21 3789,17 100 

 

Нитроздық газдың тотығу үдерісінің материалдық балансын есептеу 

Азот оксидінің тотығу жылдамдығы және тепе-теңдік. 

 

NO+1/2O2=NO2ΔrH(298) =112кДж/моль (3.1) 

 

Тепе-теңдік константасының температураға тәуелділігі М. 

Боденштейннің деректері бойынша келесі теңдеумен көрінеді: 

 

LgK =Lg +1,75LgT-0,0005T+2,839(3.2) 
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Азот оксидінің тотығуының тепе-тең дәрежесін есептеу үшін (II) 

газдың бастапқы концентрациясына байланысты жалпы қысым арқылы тепе-

теңдік теңдеуіне кіретін газдардың парциалды қысымын көрсетеміз [3]: 

Белгіленулер: 

- 2a - NO бастапқы концентрациясы, мольн.үлес; 

- B - O2 бастапқы концентрациясы, мольн.үлес; 

- хр - NO тотығудың тепе-тең дәрежесі, бірлік үлес; 

- Робщ - газдың жалпы қысымы, атм. 

(3.1) реакцияға сәйкес газ қоспасы компоненттерінің тепе-тең 

концентрациясы:  

 

Компонент Кіру Шығу 

NO 2a 2а(1-xp) 

O2 b b-axp 

NO2 - 2axp 

Барлығы: 1 1-axp 

 

Сонда 3,6 атм жалпы қысымдағы газ компоненттерінің парциалды 

қысымы тепе-теңдік кезінде тең болады: 

 

PNO=
( )р

р

2a 1 х

1 х

−

−
Pобщ; 

 

РO2=
р

р

b aх

1 ах

−

−
Pобщ; 

 

РNO2=
р

р

2ах

1 ах−
Pобщ; 

 

Подставляя маңызы бар парциальных қысым теңдеуі тепе-теңдігін 

аламыз, : 

 

 =

( ) ( )
( )−

−−

a

a

1

1
2

2

P(3.3) 

 

 

Газдың азот оксиді (II) 3,09% NO және 3,57% O2 (көл) үшін 3,6 атм. 

кезінде тепе-теңдік тотығу дәрежесі анықтаймыз 

 

LgKр =−
5749

367, 2
+1,75lg403-0,0005 403+2,839 

 

Кр=8,546
810−  
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Осыдан (3.3) теңдеуге Кр және парциалды қысымның мәнін қоя 

отырып: 

 

( ) ( )
( )

6,3
01545,01

01545,00357,01
1054,8

2

2
8 

−

−−
= −

 
 

Осы теңдеуден анықтаймыз . 

 
9993,0=  

 

Реакцияның өтуі нәтижесінде (3.1) азот тотығы (II): 

 

VNO Х=
3нм117,05 0,9993 116,97

т
 = ; 

 

NO қалады: 
3нм117,05 116,97 0,08

т
− = ; 

Тотығуға оттегі жұмсалады 
3нм117,05 0,5 58,53

т
 =  ; 

Оттегі қалады: 
3нм135,19 58,53 76,66

т
− = ; 

Аппараттан шығатын нитроздық газдағы NO2 құрамы: 

 
3нм241,01 116,97 357,98

т
+ = . 

 

Тотығу үдерісінің материалдық балансын есептеу нәтижелері 3.1-

кестеде көрсетілген. 

 

Кесте 3.1. 

Газды қоспаның тепе-теңдік құрамы 

Келуі Шығуы 

Компонент 

құрамы 
нм3/т % об кг/т % масс 

Компонент 

құрамы 
нм3/т % об кг/т % масс 

Нитрозды 

газ,  т.т. 
3789,17 100,00 3984,21 100,00 

Нитрозды 

газ,  т.т. 
3730,64 100,00 4150,4 100,00 

NO 117,05 3,09 223,63 5,61 NO 0,08 0,002 0,09 0,002 

NO2 241,01 6,36 148,55 3,73 NO2 357,98 9,59 597,98 14,41 

O2 135,19 3,57 186,37 4,68 O2 76,66 2,05 126,66 3,05 

N2 2691,38 71,03 3364,23 84,44 N2 2691,38 71,03 3364,23 81,05 

H2O 604,54 15,95 61,44 1,54 H2O 604,54 15,95 61,44 1,48 

Барлығы: 3789,17 100,00 3984,21 100,00 Барлығы: 3730,64 100,00 4150,4 100,00 
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Нитрозды газдардың орташа температурасы [4]: 

 

 

C

t

t

tt
tñð

0

2

1

21 2,94

65

130
lg3,2

65130

lg3,2

=
−

=
−

=

 
 

мұнда t1-аппаратқа кіре берістегі нитроздық газдың температурасы, ОС 

 t2-аппараттан шығатын нитроздық газдың температурасы,  ОС 

Еркін көлемі [1, 4]: 

 
2

св ВV D L n;=     
3

cвV 3,14 0,0081 6 193 29,49м=    =  

  

мұндағы Dв - түтіктің ішкі диаметрі, м; 

L-құбыр кеңістігінің ұзындығы, м; 

n-түтіктер саны, дана. 

 

Нитроздық газдың көлемдік жылдамдығы: 

 

Wс =
=





360024330

38000057,3434

= 45,77нм3 / с; 

 

мұнда 380000-жоба бойынша 100% HNO3 өндіріс қуаты, Т/г; 330 

жылдық жұмыс күні; тәулігіне 24 сағат. 

Тотықтырғышта газдың болу уақыты: 

 

св

с

29,49
0,87с

45,77


 = = =


 

 

NO (α) тотығу дәрежесін анықтаймыз: 

 

2а 0,0309
а 0,015

2 2
= = = ;

4,2
015,0

0357,0
===

а

в
у

 . 

 

Анықтамалық мәліметтер бойынша К = 94,2  [3] 

 

Сонда  57,087,096,12000225,09,2022 == РаК  

 

мұнда K-реакция жылдамдығының константасы, a - NO бастапқы 

концентрациясы, моль.үлес ,- жалпы қысым, атм. 

В. А. Каржавиннің номограммасы бойынша азот оксиді тотығуының 

практикалық дәрежесін анықтаймыз: x=0,47. 

Тепе-теңдікке айналудың практикалық дәрежесін жақындау дәрежесі: 
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 99,81% 

 

x   47%  x=  

( )
81,99

4781,9981,99 −−

x = 47%  

 

Газдың практикалық құрамын анықтаймыз. 

Азот монооксиді тотығады: 
3нм117,05 0,47 55,01

т
 = ; 

Қалады: 
3нм117,05 55,01 62,04

т
− =  ; 

Оттегі шығыны: 
3нм

62,04 0,5 31,02
т

 =  . 

Оттегі қалады: 
3нм135,19 31,02 104,17

т
− = . 

 

Аппараттан шығатын нитроздық газдағы NO2 құрамы: 

 

241,01+55,01=296,02. 

 

3.2-кесте 

Тоңазытқыш-конденсатордағы NO2 тотығу үдерісінің материалдық 

балансы 

Келуі Шығуы 

Компонент 

құрамы 
нм3/т % кг/т % 

Компонент 

құрамы 
нм3/т % кг/т % 

NO 117,05 3,09 223,62 5,61 NO 62,04 1,65 248,35 6,23 

NO2 241,01 6,36 148,55 3,73 NO2 296,02 7,88 161,23 4,05 

O2 135,19 3,57 186,37 4,68 O2 104,17 2,77 148,96 3,74 

N2 2691,38 71,03 3364,23 84,44 N2 2691,38 71,61 3364,23 84,44 

H2O 604,54 15,95 61,44 1,54 H2O 604,54 16,09 61,44 1,54 

Барлығы: 3789,17 100,00 3984,21 100,00 Барлығы: 3758,15 100,00 3984,21 100,00 

 

NO газы NO2 дейін тотыққаннан кейін  мынандай құрамда болады 

Компонент құрамы нм3/т об.% кг/т кмоль/т %масс. 

NO 62,04 1,65 248,35 8,28 6,23 

NO2 296,02 7,88 161,23 3,51  4,05 

O2 104,17 2,77 148,96 4,66 3,74 

N2 2691,38 71,61 3364,23 120,11 84,4 

H2O 604,54 16,09 61,44 3,41 1,54 

Барлығы: 3758,15 100 3984,21 140,02 100 
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Жалпы қысым мен концентрация арқылы су буының парциалды 

қысымын көрсетеміз: 

 

PH2O=Pобщ
OH 2


; 

 

Сонда ;  общ

ОH

OH



= 2

2


 

 

Тоңазытқыш-конденсатордағы үдеріс келесі жағдайларда жүреді: 

- HNO3 концентрациясы 60-65% масс.; 

- температура 60-65 °C. 

65°С және 65% қышқыл кезінде су буы қысымы  54,5 мм.сын.бағ. [3]. 

Тоңазытқыш-конденсатордан шыққан кезде нитрозды газда х су буы 

бар деп қабылдаймыз, сонда 

PH2O =54,5 мм.сын.бағ.  

Робщ = 0,36 МПа; 

1 мм.сын.бағ.- 133,3 Па 

 

Х-0,36 106 Па Х= 3,133

1036,0 6

=2700,07 мм. рт.ст; 

 

( )41,302,14007,2700

5,54

−+


=

; Х= 2,81 кмоль / т 

 

153,15 - Тоңазытқыш-конденсатор арқылы өткен газ мөлшері кмоль / т; 

1,95-Тоңазытқыш-конденсаторға кіре берістегі су булары саны. 

Су булары конденсацияланады: 
3,41 2,81 0,6− =  кмоль / т немесе 10,8 кг / т; 

Бұл мөлшерде судың кг/т азот қышқылының моногидратында 65% 

қышқылдың (3.4) пайда болуымен еритін болады, онда оны жазуға болады,  
у 100

65
у

у 10,8
7


=

+ −

 сонда   У=15,85 кг/т. 

Су қалады: 

61, 44 10,8 50,64− =  кг / т; 

 

  Х1 10,8 15,85Х2 

 3NO2+H2O=2HNO3+NO (3.4)  

   3·46   18 2·6330 

 

Осыдан Х1=17,35 кг / т; 

Азот тотығы қалады (IV): 148,55 17,35 131, 2− = кг / т; 

Х2=3,77 кг / т; 
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Азот тотығы қалады (II): 223,62 3,77 227,39+ = кг / т; 

Конденсацияланған азот қышқылының мөлшері: 

15,85 кг / т-65% 

барлығы-100%  немесе 24,38 кг / т; 

 

3.3 кесте 

Конденсация үдерісінен кейінгі газ құрамы 

 

Компонент құрамы нм3/т % об кг/т % масс кмоль/т 

I.Нитрозды газ 3117,2 100,00 3959,83 100,00 139,21 

NO 169,69 5,44 227,39 5,74 7,58 

NO2 62,47 2,00 131,2 3,31 2,85 

O2 130,33 4,18 186,37 4,70 5,82 

N2 2691,38 86,33 3364,23 84,96 120,15 

H2O 63,33 2,03 50,64 1,28 2,81 

II.Азот қышқылы. 16,3 100,00 24,38 100,00 0,72 

а)HNO3(100%) 5,64 34,6 15,85 65,01 0,25 

б)H2O 10,66 65,39 8,53 34,99 0,470 

Барлығы:   3984,21   

 

Кесте 3.4. 

Тоңазтқыш -конденсатордағы нитрозды газдың материалдық балансы  

 

Келуі Шығуы 

Компонент 

құрамы 
нм3/т %об. кг/т 

% 

масс. 

Компонент 

құрамы 
нм3/т % об. кг/т 

% 

масс. 

I.Нитрозды 

газ,  т.т. 
    

I.Нитрозды 

газ 
3117,2 100,00 3959,83 100,00 

NO 117,05 3,09 223,62 5,61 NO 169,69 5,44 227,39 5,74 

NO2 241,01 6,36 148,55 3,73 NO2 62,47 2,00 131,2 3,31 

O2 135,19 3,57 186,37 4,68 O2 130,33 4,18 186,37 4,70 

N2 2691,38 71,03 3364,23 84,44 N2 2691,3 86,33 3364,23 84,96 

H2O 604,54 15,95 61,44 1,54 H2O 63,33 2,03 50,64 2,81 

Барлығы: 3789,17 100,00 3984,21 100,00 
II.Азот 

қышқылы 
  24,38 100,00 

 

а)HNO3(100%)   15,85 65,01 

б)H2O   8,53 34,99 

Барлығы:   3984,21  
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3.3 Негізгі аппараттың құрылымдық есептері 

 

Тоңазытқыш-конденсатор үшін қажетті жылу алмасу беті анықталады. 

 

 
,

4

ср

Q
F

K t
=


; 

 

Мұнда 
,

4Q -  аппараттың жылу жүктемесі, кДж / с; 

срt
 - үдерісс температурасының әртүрлілігі,  ; 

 К-жылу беру коэффициенті, Вт / (м2град)  

К жылу беру коэффициентінің есебі жүргізіледі.: 

 

K= 

1 2

1

1 1 
+ +

  

 , 

 

мұндағы δ-түтікшелер қабырғасының қалыңдығы, δ=2мм=0,002 м; 

- газдан қабырғаға жылу беру коэффициенті, Вт/(м2град); 

 - қабырғадан қоршаған ортаға жылу беру коэффициенті, Вт / (м2град)  

 - қабырғаның жылу өткізгіштік коэффициенті, = 62,7 Вт (м град); 

Есеп жүргізіледі  : 

 

=
экв

Nu

d

 
; 

 Мұнда -Нуссельт өлшемі; 

 - эквивалентті диаметрі; 

Есептеу кезінде   жылу беру коэффициенті Re критерийлерін есептеу 

қажет: 

 

Re= эквW d 


; 

 

мұндағы-аппараттағы нитроздық газдың жылдамдығы, м/с; 

 - тұтқырлықтың динамикалық коэффициенті, кг/с м2; 

 - нитроздық газдың тығыздығы. 

Нитроздық газдың жылдамдығын есептеу үшін және   құбыраралық 

кеңістіктің қима ауданын есептеу қажет: 

 
2 2

2 2 2

M

D d n
S 0,785 2,2 0,785 0,025 913 3,34м

4 N 4

    
= − =  −   =


; 
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Мұндағы - Тоңазытқыш-конденсатор корпусының диаметрі, м;  

 - түтікшелердің диаметрі, м; 

 - түтіктер саны, дана; 

 - жүру саны; 

 

M

экв

4 S
d

П


=  ; 

 

мұндағы П-түтікше периметрі, м; 

  
3,14 0,025 913 71,67м; =   =  

=
4 3,34

0,19м;
71,67


=  

 

 = c

м

V 45,77 м13,70 ;
сS 3,34

= = ; 

 

Мұндағы -  жұмыс жағдайындағы нитроздық газдың секундтық көлемі, 

нм3 / с; 

= 0

0

0

Т Р

Т Р


 


=1,3 

( )
273 3,6

273 94, 2 1,0



+ 
кг/м3; 

 

Сонда Re= 
5

13,70 0,19 10,63
1448685,34;

1,91 10−

 
=


 

 - l құбыр ұзындығының d диаметріне қатынасы жылу беру 

коэффициентіне әсерін ескеретін түзету коэффициенті,  =1 [8] 

Pr-көпатомды газдар үшін 1 тең, сонда 

1

1782,37 0,046
431,52

0,19


 = = Вт/м2 град; 

2  бойынша жоғарыда сипатталған әдістеме есептеледі ; 

2 =403,45 Вт/(м2град); 

K=
1

208,33
1 1 0,002

413,52 403,45 62,7

=

+ +

 Вт/(м2град); 

үдеріс температурасының орташа айырмасы анықталады: 

жылу алмасудың қажетті беті: 

 

 213309360,06
F 1335,69м

208,33 47,83
= =
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

«Қазазот жағдайында  жылдық өнімділігі 50000 т азот қышқылын өндіру  

цехын жобалау» тақырыбына жазылған дипломдық жобаның негізінде 

келесідей қорытындылар жасауға болады: 

Азот қышқылын өндіріп алудың әдебиеттік шолуы жасалынды. 

Азот қышқылын өндіріп алатын зауыттың орналасу жағдайы 

қарастырылды. 

Азот қышқылын өндіріп алатын өндіріс орнының технологиялық 

сызбасы жасалынды және осы сызба негізінде үрдістің материалдық, жылулық 

баланстары мен технологиялық есептеулері орындалды. 

Азот қышқылын өндіріп алатын өндіріс орнында қолданылатын негізгі 

қондырғылардың есептеулері жасалынды. 
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ҚОСЫМША 

        А.1- кесте 
 

 

Орн. 

 

Белгiленуi 

 

Аталуы 

 

  Саны 

 

Ескерту 

1 511 администрация корпусы 1  

2 512 аммиак өндірісі цехы 1  

3 55І сығылган ауаның компрессорлы станциясы 1  

4 512 компрессия ДПЧ 1  

5 513 насосты кондырғы 1  

6 403 азот газгольдері 1  

7 421 сұйык аммиакты беру қоймасы 1  

8 421а сұйык аммиактың буферлі коймасы 1  

9 403 азот газгольдері 1  

10 526 аммиак қоймасы тұрмыстық корпус 1  

11 522 
 

изотермиялық койма 
 

1  

12 530 ауа газгольдері 1  

13 430 турбоком.абсорб.турмыстық корпусы 1  

14 431 аммиакты селитра алу цехы 1  

15 402 шығару кұбыры 1  

16 433 қышқылды сақтау насос 1  

17 434 аммиак газгольдері 1  

18 435 аммиакты тоназыту қонбырғысы 1  

19 452 аммиакты буландыру станциясы 1  

20 468 бейтараптандыру станциясы 1  

21 408 асхана 1  

22 504 өндірістік жай 1  

23 411 буландыру түйіршіктеу тұрмыстык корпус 1  

     

 

      

      

      Әдебиет Масса Масшт 

Өзг. Бет Құжат  Қолы Күнi       

Орындаға

н 

Хасым Мекен   «Казазот» жағдайында        1:40 

Тексерген Мустахимов   жылдық өнімділігі 50000 т      

Кеңесшi Мустахимов   азот қыш.  өндіру  цехын жобалау бет 1 беттер 4 

Пікір беру     Қ.Сәтбаев ат. ҚазҰТЗУ 

Н.бақылау Мырзабекова   Бас жоспар БЗХТ  

Бекітемін Жунусбекова    кафедрасы 

 

Д И П Л О М Д Ы Қ     ЖОБА 
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ҚОСЫМША 

        А.2- кесте 
 

 

Орн. 

 

Белгiленуi 

 

Аталуы 

 

  Саны 

 

Ескерту 

1 1 ауаны тазарту сүзгісі 1  

2 2 ауалық компрессор 1  

3 3 жанасу аппарты 1  

4 4 газтәрізді аммиакты қыздырғыш 1  

5 5  үрлегіш колнна 1  

6 6 сұйық аммиакты булағыш 1  

7 7 аммиакты тазарту сүзгісі 1  

8 8 жанасу аппартының араластырғыш камерасы 1  

9 9 котел-утилизато 1  

10 10  экономайзер (суысытқыш) 1  

11 11 тоңазытқыш 1  

12 12 абсорбциялық колонна 1  

13 13 нитрозалық-компрессор 1  

14 14 –бөлінген газдарды қыздырғыш 1  

15 15 тоңазытқыш-кондесатор 1  

16 16 бөлінген газдарды катаиликалық тазарту 

схемасы 

1  

17 17  рекуперационды газды құбырлар 1  

18 18 рекуперационды газды құбырлар 1  

     

     

     

     

     

     

 

      

      

      Әдебиет Масса Масшт 

Өзг. Бет Құжат  Қолы Күнi       

Орындаға

н 

Хасым Мекен   «Казазот» жағдайында        1:40 

Тексерген Мустахимов   жылдық өнімділігі 50000 т      

Кеңесшi Мустахимов   азот қыш.  өндіру  цехын жобалау бет 2 беттер 4 

Пікір беру     Қ.Сәтбаев ат. ҚазҰТЗУ 

Н.бақылау Мырзабекова   Технологиялық сызба БЗХТ  

Бекітемін Жунусбекова    кафедрасы 

 

Д И П Л О М Д Ы Қ     ЖОБА 
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ҚОСЫМША 

        А.3- кесте 
 

 

Орн. 

 

Белгiленуi 

 

Аталуы 

 

  Саны 

 

Ескерту 

1 В Газды қоспаның кіруі 1  

2 Г Газды қоспаның шығуы 1  

3 Д Сұйықтың кіруі 1  

4 Е Сұйықтың шығуы 1  

5 Ж Манометр орны 1  

6 З 1-2 Термометр орны 1  

7 И 1-4 Люк 1  

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

      

      

      Әдебиет Масса Масшт 

Өзг. Бет Құжат  Қолы Күнi       

Орындаға

н 

Хасым Мекен   «Казазот» жағдайында        1:40 

Тексерген Мустахимов   жылдық өнімділігі 50000 т      

Кеңесшi Мустахимов   азот қыш. өндіру  цехын жобалау бет 3 беттер 4 

Пікір беру     Қ.Сәтбаев ат. ҚазҰТЗУ 

Н.бақылау Мырзабекова   Негізгі қондырғы БЗХТ  

Бекітемін Жунусбекова    кафедрасы 

 

Д И П Л О М Д Ы Қ     ЖОБА 
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ҚОСЫМША 

        А.4- кесте 
 

 

Орн. 

 

Белгiленуi 

 

Аталуы 

 

  Саны 

 

Ескерту 

1 1 ауаны тазарту сүзгісі 1  

2 2 ауалық компрессор 1  

3 3 жанасу аппарты 1  

4 4 газтәрізді аммиакты қыздырғыш 1  

5 5  үрлегіш колнна 1  

6 6 сұйық аммиакты булағыш 1  

7 7 аммиакты тазарту сүзгісі 1  

8 8 жанасу аппартының араластырғыш камерасы 1  

9 9 котел-утилизато 1  

10 10  экономайзер (суысытқыш) 1  

11 11 тоңазытқыш 1  

12 12 абсорбциялық колонна 1  

13 13 нитрозалық-компрессор 1  

14 14 –бөлінген газдарды қыздырғыш 1  

15 15 тоңазытқыш-кондесатор 1  

16 16 бөлінген газдарды катаиликалық тазарту 

схемасы 

1  

17 17  рекуперационды газды құбырлар 1  

18 18 рекуперационды газды құбырлар 1  

     

     

     

     

     

     

     

 

      

      

      Әдебиет Масса Масшт 

Өзг. Бет Құжат  Қолы Күнi       

Орындаға

н 

Хасым Мекен   «Казазот» жағдайында        1:40 

Тексерген Мустахимов   жылдық өнімділігі 50000 т      

Кеңесшi Мустахимов   азот қыш. өндіру  цехын жобалау бет 4 беттер 4 

Пікір беру     Қ.Сәтбаев ат. ҚазҰТЗУ 

Н.бақылау Мырзабекова   Цех жоспары БЗХТ  

Бекітемін Жунусбекова    кафедрасы 

 

Д И П Л О М Д Ы Қ     ЖОБА 



Өзг Бет Кұжат № Қолы Күні
Орындаған

Бекіткен

Жетекші

Кеңесші

Пікір беру
Н.бақылау

Жунусбекова

Хасым Мекен

ДИПЛОМДЫҚ ЖОБА

Абсорбциялық аппарат

Әдебиет

Парақ Парақтар

Масса Масштаб

Сәтбаев университеті
БЗХТ кафедрасы

«Казазот» жағдайында
жылдық өнімділігі 50000 т

азот қышқылын өндіру  цехын
жобалау

Мустахимов Б

Мырзабекова

Мустахимов Б

1:40



Өзг Бет Кұжат № Қолы Күні
Орындаған

Бекіткен

Жетекші

Кеңесші

Пікір беру
Қалыпшы

Жунусбекова

Нуржанов Е.

Бопенова К.

ДИПЛОМДЫҚ ЖОБА

Бас жоспар

Әдебиет

Парақ Парақтар

Масса Масштаб

Қ.И.Сәтбаев атындағы
КазҰТЗУ

ҚХ кафедрасы

Күкірт кышкылы цехындагы
абсорбция болімінін
тиімділігін арттыруМустахимов Б

Мустахимов Б.

Мустахимов Б

Бас жоспар

1 2

34

7

6NH3
сұйық

18

10 11

5

1214

15

16

13 17

9

8

HNO3



6
58С

445
560

5

561

460 8
415 467

414533 425 434 484 488

433

410
451

532 403

402 448
515 468

448 7
4 503

432

502
452

458
501

435504

584

9

470

10
457 1

465 3

557

530

551

422

401

401

5 12

51
3

5

5

574

461

416 428

421

4
0
0

411

418
4
1
3

412

427

431

455

466

443
444

44
2

424

423

450

454

408

Ю

421Д

444

454

асхана

Өзг Бет Кұжат № Қолы Күні
Орындаған

Бекіткен

Жетекші

Кеңесші

Пікір беру
Н.бақылау

Жунусбекова

Хасым Мекен

ДИПЛОМДЫҚ ЖОБА

Бас жоспар сызбасы

Әдебиет

Парақ Парақтар

Масса Масштаб

Сәтбаев университеті
БЗХТ кафедрасы

«Казазот» жағдайында
жылдық өнімділігі 50000 т

азот қышқылын өндіру  цехын
жобалау

Мустахимов Б

Мырзабекова

Мустахимов Б

1:40



2340 3320

+2900

0.00

A Б

9000

+2900

3215

6000

19
00

20
60

90
0

1200

13
00

10
00

33
00

14
00

65
0

90
0

6 3 3 2

6000
1

668
5

20
00

+ 2350

2200A

3150

65
01650

1600

6000 6000 6000 6000

36100

6

1200

A 4

2200

20
00

2200 3000 3500 3500

Г

A

+2900 белгідегі жоспар

Өзг Бет Кұжат № Қолы Күні
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