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ऍसिड व  अल्कलीचे उत्पादन 

                                 Unit 1 MANUFACTURING OF ACID & ALKALI 

________________________________________________________________________ 

सिद्धांत सिक्षण सिष्पसि  (Theory Learning Outcome):  

1.1 Raw material, Chemical reaction, process description with flow diagram of 

manufacturing of Hydrochloric acid. 

1.2 Raw material, Chemical reaction, process description with flow diagram of 

manufacturing of  

Sulphuric Acid. Comparison between Vanadium Pentoxide and Platinum catalyst.  

1.3 Raw material, Chemical reaction, process description with flow diagram of 

manufacturing of Sodium Hydroxide. 

1.4 Raw material, Chemical reaction, process description with flow diagram of 

manufacturing of Sodium Carbonate by Solvay Process. 

1.5 Properties an uses of Hydrochloric acid, Sulphuric Acid,Sodium Hydroxide, Sodium 

Carbonate 

____________________________________________________________________________________ 

 

1.1 हायड्र ोक्लोरिक ऍसिड्चे उत्पादन: 

हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् (HCl), ज्यधलध मुरिएसिक ऍसिड् देखील म्हणतधत, हे पधण्यधतील हधयड्र ोजि क्लोिधईड्चे 

द्रधवण आहे. एचिीएल (HCl) घि (Solid), द्रव (Liquid) आसण वधयू (Gas) स्थितीत अस्थित्वधत आहे आसण िवव 

प्रमधणधत पधण्यधत सविघळणधिे (Dissloved) आहे. हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् हे मुख्यतः  िधिधयसिक उत्पधदि प्रसिये 

दिम्यधि उप-उत्पधदि (Byproduct) हधयड्र ोजि क्लोिधईड् िोषूि तयधि केले जधते. 

 

1.1.1 हायड्र ोजन आसि क्लोिीन पािून हायड्र ोक्लोरिक ऍसिड्चे िंशे्लषि (सनसमिती) : 

A. कच्चध मधल - हधयड्र ोजि आसण क्लोिीि. 

B. िधिधयसिक असिसियध (Chemical Reaction) -  

     H₂            +              Cl2       →             2HCl 

           हधयड्र ोजि                क्लोिीि                  हधयड्र ोक्लोरिक आम्ल 
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C. प्रसिया प्रवाह आकृती (Flow Sheet) – 

 
 

D. प्रसियेचे वििन   (Process Description)  – 

हधयड्र ोजि (क्लोिीिच्यध तुलिेत 10% जधि प्रमधणधत) दहि कक्षधच्यध तळधपधिूि िोड्लध जधतो. बधह्य 

वधयु-हधयड्र ोजि िॉचविे बिविलध (Burner) प्रज्वसलत करूि हधयड्र ोजि  (Burning) िुरू होते. कोिडे् 

क्लोिीि (Dry Chlorine) दहि कक्षधत जधते, जेथे क्लोिीि वधतधविणधत हधयड्र ोजि जळतो ज्यधमुळे   

हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् (Hydrochloric Acid) वधयू सिमधवण होतो. ही असिसियध २४० अांि िेस्थिअि 

तधपमधिधवि सहिव्यध िांगधच्यध (Green Color)ज्वधलधिह चधलते. 

हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् वधयू कूलि आसण िोषक (Coolar & Absorber) मधे्य थांड् करूि पधण्यधत 

िोषलध जधतो सकां वध पधईपमधूि पधतळ हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् पधतळ द्रधवणधत िोषलध जधतो. तयधि होणधऱ्यध 

आम्लधची िुद्तध (Acid Purity) िधधधिणपणे ३२-३३% अिते. तयधि झधलेले हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् 

िधकीमधे्य िधठवले जधते. 

1.1.2  क्षधि (Salt)  (मीठ) व िल्फ्यूरिक ऍसिड् प्रसियध NaCl & H2SO4 Process) : 

A. कच्चध मधल - िोसड्यम क्लोिधईड् (मीठ) व िल्फ्यूरिक ऍसिड्. 

B. िधिधयसिक असिसियध  (Chemical Reaction)  -  

             NaCl             +         H2SO4                 →            NaHSO4            +                HCl 

      िोसड्यम क्लोिधईड्        िल्फ्यूरिक ऍसिड्               िोसड्यम बधयिले्फि           हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् 

 

       NaCl            +              NaHSO4             →                Na₂SO₄        +             HCl 
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      िोसड्यम क्लोिधईड्        िोसड्यम बधयिले्फि        िोसड्यम िले्फि   हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् 

   

  C. प्रसिया प्रवाह आकृती (Process Flowsheet) – 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. प्रसियेचे वििन  (Process Description)  – 

क्षधि / मीठ (िोसड्यम क्लोिधईड्) व िल्फ्यूरिक  िट्टीत (Furnace) ििले जधते.असिसियध समश्रणधतील 

(Reaction Mixture) घिकधांपैकी एक घिक दोन्ही असिसियध चिणधांमधे्य द्रव स्वरूपधत ठेवणे आवश्यक आहे. 

पसहली असिसियध दुिऱ्यध असिसियेच्यध तुलिेत कमी तधपमधिधत (Temperature) केली जधते.  

दुिऱ्यध असिसियेमधे्य, िोसड्यम बधयिले्फि (NaHSO4) च्यध द्रवीकिणधिधठी, िधमग्री ४०० oC अांि 

िेस्थिअि पयंत गिम केली जधते. प्रसियेदिम्यधि तयधि झधलेले बायप्रॉडक्ट  (Byproduct) (िोसड्यम िले्फि) 

गधळधच्यध स्वरूपधत िट्टीच्यध तळधतूि गोळध केले जधते. 

  मुख्य उत्पधदि (हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड्) आसण अपरिवसतवत (Nonreacted) िल्फ्यूरिक ऍसिड् पुढील 

प्रसियेिधठी पधठवले जधते. 

 ज्यधमधे्य िल्फ्यूरिक ऍसिड्ची पुिप्रधवप्ती (Recover) प्रथम कूसलांग िॉविमधे्य (Cooling Tower) आसण िांति 

िोषकमधे्य (Absorber)होते. िेविी, स्क्रबिमधे्य (Scrubber) हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् वधयूचे अांि पुिप्रधवप्त 

(Partly Recovered)  केले जधतधत. तयधि झधलेले हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् िधकीमधे्य िधठवले (Stored)जधते. 
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1.2  िंपकि  प्रसियेद्वािे (कॉनॅ्टक्ट प्रोिेि) (Contact process)िल्फ्यूरिक ऍसिड्चे उत्पादन (ड्ी िी ड्ी ए)  

A. कच्चध मधल - िल्फि, हवध आसण वॅ्हिेसड्यम पेंिॉक्सधइड्.. 

B. िधिधयसिक असिसियध (Chemical Reaction)-  

     S             +                O2                      →                 SO2                     +        

                     िल्फि                 ऑस्थक्सजि                                    िल्फि ड्धयऑक्सधइड्     उष्णतध 

                                                                                V2O5 

                        2SO2              +            O2                            2SO3                 +           

                           िल्फि ड्धयऑक्सधइड्     ऑस्थक्सजि        िल्फि िर धयऑक्सधइड्      उष्णतध 

 

                           SO3                 +          H2O                 →             H2SO4 

                          िल्फि िर धयऑक्सधइड्      पधणी                         िल्फ्यूरिक ऍसिड् 

C. प्रसिया प्रवाह आकृती  (Flowsheet)– 

 

D. प्रसियेचे वििन   (Process Description) – 

िल्फि जधळणे (Sulphar Burning) – िल्फि बिविमधे्य कोिड्यध हवेच्यध  (Dry Air)उपस्थितीत  

िल्फि  जधळले जधते. SO2 ते SO3 चे उते्प्रिक ऑस्थक्सडे्िि (Catalyst Oxidation) - िल्फि 

ड्धयऑक्सधइड् (SO2) चे िल्फि िर धयऑक्सधइड् (SO3) मधे्य रुपधांति किण्यधिधठी वॅ्हिॅसड्यमपेंिॉक्सधइड् 

(V2O5) उते्प्रिक (Catalyst) वधपिले जधते आसण असिसियेिधठी दबधव (Pressure)) १.२-१.५ वधतधविण 

(Atmosphere) ठेवधवध लधगतो. तिेच कॅटॅलीस्ट िसिय (Catalyst Process) किण्यधिधठी तधपमधि 

४५०OC अांि िेस्थिअि च्यध आिपधि ठेवधवे लधगते.   ही प्रसियध जधि प्रमधणधत उष्णतध (Heat) सिमधवण 

किणधिी आहे  
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त्यधिधठी तयधि झधलेलध वधयू उते्प्रिकधच्यध (Catalyst) प्रते्यक िप्प्यधत थांड् किधवध लधगतो. ९९.५ - ९९. ८% 

च्यध एकूण रूपधांतिणधिधठी (Transfer) दुहेिी अविोषणधिह चधि पधि आवश्यक आहेत. उते्प्रिकधच्यध प्रते्यक 

िप्प्यधतूि वधयू बधहेि गेल्यधिे तधपमधि ६०OC अांि िेस्थिअि पयंत वधढते. 

सेकंड ऍबसॉरशन (Second Absorbsion) मधे्य प्रते्यक बेड्मधील वधयूांिध उष्मध एक्सचेंजिद्वधिे (Heat 

Exchanger) आसण िांति पुढील बेड्मधूि पित पधठवूि (Recycle) इस्थित शे्रणीत पित थांड् किणे िमधसवष्ट आहे.   

सतिऱ्यध आसण चौथ्यध बेड्च्यध दिम्यधि, वधयू थांड् (Cooled) केले जधतधत आसण िोषक िॉविवि 

(Absorbsion Tower) पधठवले जधतधत. त्यधिांति ते वधयू उष्णतध सवसिमयकधिलध (Heat Exchangeer) ४१० OC 

– ४३०  OC अांि िेस्थिअि तधपमधिधत गिम किण्यधिधठी आसण िांति चौथ्यध कॅटॅलीस्ट बेड्वि (Catalyst Bed) 

पधठवले जधतधत. 

SO3 चे हधयड्र ेिि (Hydration) - उते्प्रिक ऑस्थक्सडे्िि (Catalyst Oxidation) प्रसियेिांति, परिणधमी 

SO3, ९८ - ९९% िल्फ्यूरिक ऍसिड्िे (Sulphuric Acid) ििलेल्यध पॅक िॉविवमधे्य िोषूि हधयड्र े िेड् (Hydrated) 

होते. H2SO4 च्यध प्रवधहधांिध सियांसित (Flow Control) करूि ऍसिड्ची िुद्तध  (Acid Purity) िमधयोसजत 

करूि ९१ ते १००% चे ऍसिड् सवसवध प्रमधणधत SO3 आसण पधण्यधिे जोड्ले जधऊ िकते. 

 

1.2.5. वॅ्हनेसड्यम पेंटाऑक्साइड् आसि पॅ्लसटनम कॅटॅलीस्ट यांच्यातील तुलना (Difference)- 

 

Points वॅ्हनेसड्यम उते्प्रिक (V2O5) पॅ्लसटनम उते्प्रिक (Pt) 

रूपधांतिण (Conversion) उच्च (Higher) कमी आसण वधपिधिह कमी होते 

(Less) 

गुांतवणूक (Investment) िुरुवधतीलध कमी, प्रसत वषव ५% बदलणे 

आवश्यक आहे 

जधि, कमी आयुष्य आसण अत्यांत 

िधजूक 

उते्प्रिक सवषबधधध (Catalyst 

Fouling) 

सवषधिी होण्यधिधठी तुलिेिे प्रसतकधिक 

(Resistant to Fouling) 

सवषधिी होते, सविेषतः  आिेसिक द्वधिे 

(Fouling done, mainly Ar) 

SO2 ची हधतधळणी 

(Handling) 

कमी (७-८%) उच्च (८-१०%) 

प्रसत १००० सकलो (१००% 

आम्ल) / सदवि आवश्यकतध  

७-८% V205 अिलेले १४ सकलो उते्प्रिक 

विुमधि 

१८९ गॅ्रम 

 

1.3 िोसड्यम हायड्र ॉक्साईड् उत्पादन : िोसड्यम हधयड्र ॉक्सधइड् (NaOH), ज्यधलध लधइ सकां व्हध कॉस्थिक िोड्ध 

देखील म्हणतधत, हध एक उच्च कॉस्थिक (Caustic) धधतूचध आधधि आहे जो गोळ्यध (Tablet), फे्लक्स (Flekes), 

गॅ्रनू्यल (Granual), आसण ५०% िांतृप्त द्रधवणधत (Saturated Solution) उपलब्ध पधांढिध घि आहे.  

कॉस्थिक िोड्ध आसण क्लोिीि ब्रधइिच्यध इलेक्ट्र ोसलसििद्वधिे (Electrolysis) िह-उत्पधदिे (Byproduct) 

म्हणूि तयधि केले जधतधत.  

िधितधत ८० % कॉस्थिक िोड्ध आसण ९५ % पेक्षध जधि क्लोिीि ब्रधइिच्यध इलेक्ट्र ोसलसििद्वधिे तयधि होते.  
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इलेक्ट्र ोसलसिि दिम्यधि क्लोिीि एिोड्मधे्य (Anode) मुक्त होते आसण कॅथोड्मधे्य (Cathode) 

हधयड्र ोजििह कॉस्थिक िोड्ध तयधि होतो. एिोड् आसण कॅथोड् उत्पधदिे एकमेकधांपधिूि वेगळे ठेवण्यधिधठी सवसवध 

व्यधविधसयक पेिी (िेल) सवकसित केल्यध गेल्यध आहेत. 

कॉस्थिक िोड्ध तयधि किण्यधिधठी वधपिल्यध जधणधऱ्यध पेिी (िेल) आहेत - 

1 ड्धयधफ्रधम िेल (Diaphgram Cell) 

2 पधिध कॅथोड् िेल (Mercury Cathode Cell) 

3 पड्दध (मेंबे्रि) िेल (Membrane) 

1.3.1 कच्चध मधल – िमुद्र पधणी (मीठ + पधणी). 

1.3.2 िधिधयसिक असिसियध - िेलमधील एकूण िधिधयसिक प्रसतसियध 

                                       

 2NaCl  + 2H2O  →  2NaOH                 +       H2            +  Cl2 

   मीठ       पधणी         िोसड्यम हधयड्र ॉक्सधइड्  हधयड्र ोजि        क्लोिीि 

                                                                                                                                                                                                 

1.3.3  प्रसिया प्रवाह आकृती – 
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1.3.4 प्रसियेचे वििन (Process Description)– 

कॅस्थल्फ्ियम (Ca), मॅगे्नसियम (Mg) आसण लोह (Fe) लवण यधांिधिख्यध प्रसतकधिक िक्ती ज्यधमुळे ड्धयधफ्रधम 

(Diaphgram) बांद होतो, कधढूि िधकण्यधिधठी ब्रधइि द्रधवण Na2CO3 िह िुद् केले जधते. िुद् केलेले िमुद्र 

द्रधवण सिल्टि (Filter) केले जधते, वधिेिे गिम केले जधते आसण ड्धयधफ्रधम िेललध सदले जधते. हे िुद् केलेले ब्रधइि 

४५-५५%  कधयवक्षमतध (Workability) अिलेल्यध ड्धयफ्रधम िेलमधे्य सवघसित (Dissociation) केले जधते. 

सवघििध िांति ड्धयफ्रधम िेल मधूि िोसड्यम हधयड्र ॉक्सधईड्चे (NaOH) १०-१२% द्रधवण िोड्ते.  

िोसड्यम हधयड्र ॉक्सधईड् द्रधवण (Sodium Hydroxide Solution) मस्थल्टपल इिेक्ट् बधष्पीिवकधांमधे्य 

(Multiple Effect Condensor) ५०% िोसड्यम हधयड्र ॉक्सधईड्  द्रधवण समळवण्यधिधठी घट्ट केले जधते, जे वेगळे 

केले जधते, िेंिर ीयूज (Centrifuge) केले जधते आसण धुतले  (Wash)जधते.  

७०% िोसड्यम हधयड्र ॉक्सधईड् समळवण्यधिधठी पुढील ब्रधइि पधिध (Brine Mercury) िेलमधे्य पुन्हध 

इलेक्ट्र ोलधयझ (Electrolyze) केले जधते. क्लोिीि गोळध (Collect) केले जधते, वधळवले  जधते, िांकुसचत केले 

(Compressed) जधते आसण - ३०% पयंत थांड् (Cool)  केले जधते आसण द्रव क्लोिीि ( Liquid Chlorine) 

म्हणूि गोळध केले जधते. 

1.4 िॉले्वच्या प्रसियेद्वािे िोसड्यम कार्बोनेटचे उत्पादन : िोसड्यम कधबोिेि (Na2CO3) हे वॉसिांग िोड्ध सकां वध 

िोड्ध िधख म्हणूिही ओळखले जधते, हे कधबवसिक ऍसिड्चे िोसड्यम मीठ आहे. स्फसिकधिधिखे हेप्टधहधयड्र ेि म्हणूि 

िवधवत िधमधन्यपणे उद्भवते, जे िहजपणे पधांढिे पधवड्ि, मोिोहधयड्र ेि तयधि किण्यधिधठी िुलते. िोसड्यम कधबोिेि 

हे िधसिक पधतळीवि वॉिि िॉफ्टिि (Water Softner) म्हणूि ओळखले जधते. अिेक विस्पती ांच्यध िधखेतूि ते 

कधढतध येते. िॉले्व (Solvey) प्रसियध म्हणूि ओळखल्यध जधणधऱ्यध प्रसियेत ते मीठ आसण चुिखड्ीपधिूि मोठ्यध 

प्रमधणधत कृसिमरित्यध (Artificial)  तयधि केले जधते. 

िोड्ध िधख (Soda Ash) ही उद्योगधांिध (Industry) तिेच प्रयोगिधळेत उपलब्ध अिलेली िवधवत महत्त्वधची 

उच्च ििेज, कमी सकमतीची (Resonable), वधजवी, िुद् (Pure), सविघळणधिी अल्कली (Dissolved Alkali) 

आहे. 

1.4.1 कच्चध मधल – मीठ Nacl), चुिखड्ी (CaCO3), कोक (Coke), उते्प्रिक (Catalyst) म्हणूि अमोसियध 

(Ammonia). 

1.4.2 िधिधयसिक असिसियध (Chemical Reaction) – 

 CaCO3  →  CaO  +  CO2 

       Limestone           Calcium       Carbon  

                                   oxide          dioxide 

 

             C (s)           + O2 (g)  →  CO2 (g) 

               Coke        Oxygen          Carbon dioxide 

 

  CaO (s) + H2O (l) →  Ca(OH)2 (aq) 

         Calcium        Water               Calcium hydroxide 

          oxide 
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  NH3 (aq) + H2O (l) →   NH4OH (aq) 

         Ammonia          Water               Ammonium hydroxide 

2NH4OH + CO2  →  (NH4)2CO3 + H2O 

         Ammonium       Carbon                Ammonium          Water 

         hydroxide        dioxide                  carbonate 

(NH4)2CO3 + CO2 + H2O  →  2NH4HCO3 

         Ammonium           Carbon     Water        Ammonium bicarbonate   

         carbonate             dioxide                   

   NH4HCO3 + NaCl  →  NH4Cl + NaHCl 

Ammonium      Salt       Ammonium        Sodium    

 bicarbonate                     chloride         bicabonate                   

2NaHCO3  →         Na2CO3 + CO2 + H2O 

Sodium                      Sodium          Carbon      Water 

 bicarbonate                 cabonate         dioxide       

2NH4Cl + Ca(OH)2   →  2NH3 + CaCl2 + 2H2O 

Ammonium   Calcium      Ammonia  Calcium     Water 

    chloride      hydroxide                      chloride 

1.4.3 प्रसियेचे वििन –  

अमोसियध (Ammonia) समठधच्यध द्रधवणधत (Solution) सविघळलध (Dissolved) जधतो आसण 

अमोसिएि ब्रधइि द्रधवण CO2 (Carbon Di Oxide) िह असिसियध करू देते जे कोकिह चुन्यधच्यध 

दगड्धचे कॅिीसिांग (Calcining) करूि समळते. NaHCO3 ची पे्रिीपीिेि (Precipitate), अिध प्रकधिे 

प्रधप्त करूि िांति उच्च िुद्तध (High Purity) Na2CO3 तयधि किण्यधिधठी कॅिधइि केले जधते.  

प्रसियेत टपे्प - 

  िमुद्र द्रधवण चे अमोसिएिि (Sea Water) - िुद् केलेल्यध िमुद्र द्रधवणलध (Solution) अमोसियध 

िॉविच्यध (Ammonia Tower) खधली सझिपण्यधची (Pass) through) पिवधिगी आहे ज्यधमधे्य अमोसियध वधयू 

कधउांिि किांि (Counter Currect) पद्तीिे तळधतूि जधतो. अिध प्रकधिे ब्रधइि द्रधवण आवश्यक प्रमधणधत 

अमोसियध घेते आसण उष्णतध मुक्त किते.  

िधकीमधील द्रधवणधतूि बधहेि पड्णधिध वधयू िॉविच्यध खधली पड्णधऱ्यध िमुद्र द्रधवण द्वधिे िोषलध 

जधतो. कधही कधबवि ड्धयऑक्सधइड् (Carbon Di Oxide) अमोसियधद्वधिे (Ammonia) देखील िोषले 

जधते, परिणधमी कधही अघुलििील कधबोिेि देखील अवके्षसपत होते. अमोसिएिेड् ब्रधइिलध स्थििधवण्यधची 

(Settlement) पिवधिगी सदली जधते, िुमधिे ३०OC सड्ग्री िेस्थिअिवि कधबोिेसिांग िॉविवि पांप केले जधते. 

   कधबवि ड्धयऑक्सधइड् सिसमवती (Manufactue of Carbon Dioxide)- कोकिे ििलेल्यध चुिधच्यध िट्टीत 

(Furnace) CO2 समळसवण्यधिधठी चुिखड्ी कॅलक्लधइांड् केली जधते. कोक (Coke) जधळल्यधमुळे (Burning) 

चुिखड्ीच्यध सवघििधिधठी (Dissociation) आवश्यक उष्णतध (Heat) सिमधवण होते. चुिध िट्टीतूि समळवलेले CaO 

से्लक्ड् चुिधमधे्य रूपधांतरित केले जधते आसण अमोसियध रिकव्हिी िॉविवि (Ammonia Recovery Tower) पांप 

केले जधते. 
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   अमोसियम ब्रधइिचे कधबविीकिण - चुिधच्यध िट्टीतील CO2 िांकुसचत केलध जधतो आसण कधबोिेसिांग िॉविच्यध 

तळधिी जधतो ज्यधतूि अमोसिएिेड् ब्रधइि सझिपते. मग तधजे गिम अमोसिएिेड् ब्रधइि खधली सदले जधते ज्यधमधे्य 

अमोसियम कधबोिेि िोलू्यिि तयधि किण्यधिधठी NaHCO3 सविघळलध जधतो. बधयकधबोिेि कॅिीििमधूि ब्रधइि 

आसण CO2 वधयू िीकॉमे्प्रि आसण मेसकां ग िॉविवि पांप केलध जधतो. अमोसियम कधबोिेि प्रथम CO2 िी सियध करूि 

कधबोिेि बिवते आसण िांतिची समठधवि प्रसतसियध देऊि िोसड्यम बधयकधबोिेि तयधि होते. गधळणे - NaHCO3 

स्लिी (Slurry) िांति िोििी वॅ्हकू्यम (Rotary Vacuum) सिल्टिवि सिल्टि (Filter) केली जधते. 

 ज्यधमुळे बधयकधबोिेि कोिडे् (Dry) होण्यधि आसण अमोसियध पुिप्रधवप्त (Ammonia Recover) 

किण्यधत मदत होते. मीठ आसण NH4Cl कधढूि िधकल्यधिांति सिल्टि केक (Filter Cake) पधण्यधिे धुवूि (Water 

Wash), ओलधवध (Moisture) कधढूि िधकण्यधिधठी कें द्रधपिधिक सिल्टिलध पधठवलध जधतो सकां वध थेि कॅलक्लधइांड् 

केलध जधतो. वॉसिांग दिम्यधि, िुमधिे १०% NaHCO3 देखील सिल्टिमधे्य जधते. NH3 आसण CO2 पुिप्रधवप्त 

किण्यधिधठी NaCl, NH4Cl, NaHCO3 आसण NH4HCO3 अिलेल्यध गधळण्यधची प्रसियध चुिध िट्टीतूि 

समळवलेल्यध चुिधिे केली जधते. 

  कॅिीिेिि (Calcination) - ड्र म सिल्टिमधील NaHCO3 हे कै्षसतज कॅिीििमधे्य िुमधिे २०० °C वि 

कॅलस्थक्सि केले जधते. कॅिीििच्यध रूपधत गिम िोड्ध िधख कूलिमधूि जधते आसण सपिव्यधमधे्य पॅक केली जधते. 

सिगवमि वधयू (CO2, NH3, वधि इ.) थांड् आसण द्रव अमोसियध समळसवण्यधिधठी घिरूप होतधत; िमृद् CO₂ वधयू 

थांड् केलध जधतो आसण कधबोिेसिांग िॉविवि पित येतो. कॅिीििचे उत्पधदि िोड्ध िधख आहे. 

अमोसियधची पुिप्रधवप्ती (Ammonia Recover)- पे्रिि िधईप िोििी सिल्टिमधूि NaHCO3 धुण्यधपधिूि 

समळणधिे सिल्टि हीििमधे्य सदले जधते, जेथे मुक्त अमोसियध (Free Ammonia) आसण कधबवि ड्धयऑक्सधइड् 

सड्स्थिलेििद्वधिे (Distillation) बधहेि कधढले जधतधत. सलांबूच्यध िट्टीतूि समळणधिध िुकध चुिध सकां वध चुिधचे दूध 

(से्लक्ड् लधईम) सलांबूच्यध आत िधकूि सदले जधते आसण हीििच्यध मद्यधत समिळले जधते. मद्य िांिधतूि खधली वधहत 

अितधिध, कॅस्थल्फ्ियम क्लोिधईड् आसण कॅस्थल्फ्ियम िले्फि तयधि होतधत आसण NH3 वधयू बधहेि पड्तधत. 

1.4.4 प्रसिया प्रवाह आकृती (Flow Sheet)- 
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1.5 गुिधमि आसि उपयोग (properties & Application): 

1.5.1 हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड्चे गुणधमव आसण उपयोग (Hydrochloric Acid) - 

A  गुणधमव (Properties) : 

आस्थिक िूि (Chemical Formula) : HCl 

आस्थिक वजि : ३६.५ ग्रधम/मोल 

स्वरूप (Look): िांगहीि द्रव 

वधि (Smell) : तीक्ष्ण 

उत्कलि सबांदू  (Boiling Point):  - ८५ °C 

सवतळण्यधचध सबांदू (Melting Point) :  - ११४ °C 

                        घितध : १.१७९ ग्रधम/समली (३५.२% HCl 

सवद्रधव्यतध : पधण्यधत अत्यांत सवद्रव्य 

B उपयोग (Application): 

- मेिल क्लीसिांग ऑपिेिन्स (Metal Cleaning Operations), केसमकल मॅनु्यिॅक्चरिांग 

(Chemical Manufacturing), पेिर ोसलयम सवहीि ऍस्थक्ट्वे्हिि (Petroleum Well 

Activation) आसण िूड् (Food) आसण सिांथेसिक (Synthetic) िबिच्यध उत्पधदिधमधे्य  

(Rubber Production)वधपिले जधते. 

- क्लोिीि (Chlorine) आसण क्लोिधईड््िच्यध (Chlorides) सिसमवतीिधठी वधपिले जधते, उदध. 

अमोसियम क्लोिधईड् ड्र धय िेलमधे्य वधपिले जधते. 

- कॉिव िधचवपधिूि (Corn Starch) गु्लकोज (Glucose) तयधि किण्यधिधठी वधपिलध जधतो. 

- हधड्धांमधूि गोांद कधढण्यधिधठी आसण बोिबॅ्लक  (Boneblock) िुद् (Clear) किण्यधिधठी 

वधपिलध जधतो. 

- पधतळ HCl मधे्य सझांक क्लोिधईड्चे िांतृप्त (Saturated solution of Zinc Chloride) द्रधवण 

िोल्डरिांग  (Solution Soldering) सकां वध पे्लसिांग (Plating) किण्यधपूवी धधतू िधि किण्यधिधठी 

वधपिले जधते. 

- हे औषध  (Medicine) आसण प्रयोगिधळध (Laboratory)  असिकमवक म्हणूि देखील वधपिले 

जधते. 

1.5.2  सलु्फररक ऍसिड्चे गुणधमव आसण उपयोग - 

A गुणधमव : 

                            आस्थिक िूि (Chemical Formula): H2SO4 

      आस्थिक वजि : ९८.०८ ग्रधम/मोल 

        स्वरूप (Look): पधणी पधांढिे सकां सचत सचकि द्रव 

        उत्कलि सबांदू (Boiling Point):  २९० °C 

        सवतळण्यधचध सबांदू (Melting Point): १०  °C 

                                    घितध : १.८४० ग्रधम/समली (द्रव) 
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                     सवद्रधव्यतध (Dissolve Capacity) : िवव प्रमधणधत पधण्यधिे समिळतध येते 

                     प्रसतसियध अत्यांत एक्झोथसमवक (Exothermic)आहे. 

2 उपयोग : 

- खत (Fertilizer )उद्योगधत िवधवसधक वधपि होतो. 

- मुख्यतः  िॉस्फोरिक ऍसिड्चे (Phospheric Acid)उत्पधदि, जे सिर पल (Tripple)िुपििॉसे्फि, 

मोिो (Mono)आसण ड्धय (Di)-अमोसियम िॉसे्फि िधिख्यध खतधांच्यध सिसमवतीिधठी वधपिले जधते. 

- िुपििॉसे्फि आसण अमोसियम िले्फि (Ammonium Sulphate) तयधि किण्यधिधठी वधपिलध 

जधतो. 

- िेंसद्रय िधिधयसिक (Chemical) आसण पेिर ोकेसमकल (Petrochemical) प्रसियधांमधे्य अम्लीय 

सिजवलीकिण (Basic Dehydration) प्रसतसियध मधध्यम (Medium)म्हणूि वधपिले जधते 

ज्यधमधे्य िधयिर ेिि (Nitration), कां डे्ने्सिि (Condensation) आसण सड्हधयड्र ेिि 

(Dehydration) यधांिधिख्यध प्रसतसियधांचध िमधवेि होतो, तिेच तेल िुद्ीकिणधमधे्य (Oil 

Purification), ज्यधमधे्य ते कचे्च-तेल सड्स्थिलेि्िचे िुद्ीकिण(Purification of raw Oil 

Distillation), अस्थल्कलेिि आसण िुद्ीकिणधिधठी वधपिले जधते. 

- अजैसवक िधिधयसिक उद्योगधत उदध. TiO2 िांगद्रवे्य, हधयड्र ोक्लोरिक ऍसिड् आसण हधयड्र ोफ्लोरिक 

ऍसिड्च्यध सिसमवतीमधे्य 

1.5.3 िोसड्यम हधयड्र ॉक्सधईड्चे गुणधमव आसण उपयोग - 

A गुणधमव : 

आस्थिक िूि (Chemical Formula) : NaOH 

आस्थिक वजि : ३९.९९७ ग्रधम/मोल 

स्वरूप (look): पधांढिध, मेणधिधिखध, अपधिदिवक सििल 

गांध : गांधहीि 

उत्कलि सबांदू (Boiling Point): १३८८ °C 

सवतळण्यधचध सबांदू  (Melting Point): ३१८ °C (सवघसित होते Dissociation)) 

  B उपयोग : 

हे एक महत्त्वधचे अल्कली (Basic) ििधयि आहे आसण  मूलिूत ििधयिधांमधे्य िल्फ्यूरिक ऍसिड् आसण 

अमोसियधच्यध बिोबिीचे िधि आहे. 

यधचध वधपि िधबण(Soap), िेयॉि, िांग(Color), कधगद, औषधे (Medicine), खधद्यपदधथव, 

िबि (Rubber), कधपड्, ििधयिे (Chemicals), ब्लीसचांगमधे्य (Bleaching) केलध जधतो. 

धधतूसवज्ञधि आसण पेिर ोसलयम उद्योग. 

1.5.4  िोसड्यम कधबोिेिचे गुणधमव आसण उपयोग : 

A.  गुणधमव : 

आस्थिक िूि (Chemical Formula): Na2CO3 

आस्थिक वजि : १०५.९७८ ग्रधम/मोल 
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स्वरूप (look) : पधांढिध सििलीय घि 

गांध : गांधहीि 

उत्कलि सबांदू (Boiling Point): १६३३ °C 

सवतळण्यधचध सबांदू (Melting Point): ८५१ °C  

सवद्रधव्यतध : पधण्यधत सविघळणधिे 

B.  उपयोग : 

    कधचेच्यध उत्पधदिधत (Glass Production) मोठ्यध प्रमधणधवि वधपिले जधते. 

    िोसड्यम बधयकधबोिेि, कॉस्थिक िोड्ध तयधि किण्यधिधठी वधपिले जधते. 

    िधबण (Soap), लगदध आसण कधगद, कधपड् (Cloth) उद्योगधत वधपिले जधते. 

          पेिर ोसलयम आसण िांग (Color) उद्योगधत वधपिले जधते. 

         खधद्यपदधथव, चधमडे् आसण पधणी मऊ किणधिे उद्योग यधमधे्य वधपिले जधते. 

         िोिोग्रधसिक सिल्म डे्व्हलसपांग एजांि (Agent for Photographic Flim).म्हणूि. 

   इलेक्ट्र ोलधइि म्हणूि. 
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      फसटिलायझरचे उत्पादन 

Unit II MANUFACTURING OF FERTILISERS 

 

सिद्धांत सिक्षण सिष्पसि  (Theory Learning Outcome):  

2.1  Classification of fertilizers 

2.2  Raw material, Chemical reaction with process description of manufacturing of   

             Urea. 

2.3 Raw material, Chemical reaction with process description of manufacturing of  

             Single Super Phosphate, Triple Super Phosphate. 

2.4  Raw material, Chemical reaction with process description of manufacturing of        

Diammonium Phosphate.  

2.5  Mixed fertilizers: Importance of mixed fertilizers 

2.6  Biofertilizers: Need and importance of Biofertilizers. 

_____________________________________________________________________________________________________ 

2.1 खताांचे वर्गीकरण (Classification of Fertiliser) (Straight, Complex & Mixed); खत ही नैसमगिक 

(Natural) मकंवा कृमिि उत्पत्तीची (Artificial Production) कोणतीही सािग्री आहे  जी िाती मकंवा वनस्पतीचं्या 

ऊतीनंा वनस्पतीचं्या वाढीसाठी आवश्यक असलेल्या एक मकंवा अमिक वनस्पती पोषक तत्ांचा पुरवठा 

करण्यासाठी लावली जाते. ते अिे िांयुगे आहेत जे मधतीत समिळल्यधवि मधतीची पौसष्टक क्षमतध वधढते आसण त्यधमुळे 

उत्पधदि वधढते. 

मपके आमण बाग वाढण्यास िदत करण्यासाठी शेतकरी आमण कुटंुबे दररोज खतांचा वापर करतात. 

फुलझाडे आमण वनस्पतीचंी छोटी बाग असो मकंवा हजारो एकर मपके असलेले िोठे शेत असो, मवमवि िाती आमण 

हवािानात मवमवि मपके वाढण्यास िदत करण्यासाठी खतांची मवसृ्तत शे्रणी मवकमसत केली गेली आहे. या तीन संखे्यने 

खताचा N-P-K गुणोत्तर (Percentage)असे म्हणतात - तीन वनस्पतीचं्या पोषक तत्ांचे क्रिाने प्रिाण: नायटर ोजन 

(N), फॉस्फरस (P) आमण पोटॅमशयि (K). उत्पादनाचे N-P-K आकडे वजनानुसार प्रते्यक पोषक घटकाची 

टके्कवारी दशिवतात. 

खतांचे वगीकरण पोषक घटकांच्या आिारे सरळ (Straight), जमटल (Complex)मकंवा मिमश्रत (Mixed) 

आमण भौमतक स्वरूपावर (Physical Status)आिाररत घन, द्रव मकंवा वायू म्हणून केले जाते.  

िातीच्या आंबटपणावरील पररणािाच्या आिारावर त्यांचे आम्ल-मनमििती (Acid), आिार मकंवा तटस्थ म्हणून 

वगीकरण केले जाते.  
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नायटर ोजन खते ( NITROGENOUS FERTILIZERS ) 

िधयिर ोजि खते अमोसियध (NH3) पधिूि बिसवली जधतधत, जी कधीकधी जसमिीत िोचली जधतधत. 

थेि अमोसियध हेबि-बॉि (Hebar Bass) प्रसियेद्वधिे तयधि होतो. यध ऊजधव-कें सद्रत मधे्य प्रसियध, िैिसगवक 

वधयू (CH4) िहिध हधयड्र ोजिचध  (Hydrogen) पुिवठध किते आसण िधयिर ोजि (N2) येथूि प्रधप्त होतो. 

हवध हध अमोसियध (Ammonia) इति िवव िधयिर ोजि (Nitrogen) खतधांिधठी  (Feedstock)िीड्िॉक म्हणूि 

वधपिलध जधतो, जिे की सिजवल अमोसियम िधयिर ेि (NH4NO3) (Dry Ammonium Nitrate)आसण 

युरियध (CO (NH2)2).  

िुसपकतध प्रिधव: अमोसियम िधयिर ेि (Ammonium Nitrate) विस्पती ांिध आवश्यक प्रमधणधत (Required 

Proportion) िधयिर ोजि प्रदधि किते, जे आहे 

सविेषतः  गहि वधढीच्यध कधळधत महत्वधचे. िसिवलधयझेिि (Fertilization) केवळ िुसिसित कित 

िधही. प्रिधवी वधढ (Required Growth), जलद रूि सवकधि (Fast Root Development), जलद 

पोषक िोषण, पण िजध सपवळिि होण्यधि प्रसतबांध किते. िधयिर ोजि विस्पती ांच्यध वधढीच्यध अिेक महत्वधच्यध 

प्रसियधांिध उिेसजत  आसण सियांसित (Control) किते. 

अमोसियम िधयिर ेििे  (Ammonium Nitrate) िसलत केलेली झधडे् कमी पधणी वधपितधत, त्यधत 

जधि प्रसथिे (Protein) आसण िधखि (Sugar) अिते, जधि विस्पती कधलधवधी आहे. 

फॉसे्फट खते (PHOSPHATR FERTILIZERS) 

िवव िॉसे्फि खते (Phosthate Fertilisers) आयि पीओ 4 (Iron PO 4) अिलेल्यध 

खसिजधांमधूि कधढल्यध जधतधत. क्वसचत प्रिांगी, िेतधत ठेचलेल्यध खसिजधिे उपचधि केले जधतधत, पिां तु 

बहुतेकदध असधक सविघळणधिे  (Dissloved) क्षधि अितधत. िॉसे्फि खसिजधांच्यध िधिधयसिक प्रसियेद्वधिे 

उत्पधसदत. िवधवत लोकसप्रय िॉसे्फि-युक्त खसिजधांिध एकसितपणे िॉसे्फि िॉक (Phosphate Rock)  म्हणूि 

िांबोधले जधते.  
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मुख्य खसिजे फ्लोिधपेिधइि Ca5(PO4)3F (CFA) आसण Hydroxyapatite Ca5(PO4)3OH आहेत. ही 

खसिजे आहेत िल्फ्यूरिक (H2SO4) (Sulphuric Acid) सकां वध िॉस्फोरिक (Phosphoric) उपचधि करूि 

पधण्यधत सविघळणधऱ्यध िॉसे्फि क्षधिधांमधे्य रूपधांतरित ऍसिड्ि् (H3PO4).  

औद्योसगक ििधयि म्हणूि िल्फ्यूरिक ऍसिड्चे (Sulphuric Acid) मोठे उत्पधदि प्रधमुख्यधिे होते. िॉसे्फि 

खड्कधची िॉसे्फि खतधमधे्य प्रसियध किण्यधिधठी स्वि ऍसिड् म्हणूि त्यधचध वधपि. जधगसतक प्रधथसमक िल्फि 

आसण िॉस्फिि यौसगकधांचध वधपि यध मूलिूत प्रसियेिी िांबांसधत आहे. ड्ीएपी (DAP )हे जगधतील िवधवसधक वधपिले 

जधणधिे िॉस्फिि खत आहे. ते तुलिेिे उच्च अिल्यधमुळे लोकसप्रय आहे. पोषक िधमग्री आसण त्यधचे उतृ्कष्ट िौसतक 

गुणधमव (Physical Properties). ड्ीएपी हध िॉस्फििचध उतृ्कष्ट स्रोत (Good Source) आहे. (P) आसण 

िधयिर ोजि (N) विस्पती ांच्यध पोषणधिधठी. हे िॉस्फििचे योग्य प्रमधण प्रदधि किते आसण गहू, बधली, िळे आसण 

िधज्यध यधांिधिख्यध धधन्यधांच्यध िेतीिधठी िधयिर ोजि. जधगसतक ड्ीएपीची मधगणी वषधवलध िुमधिे 30 दिलक्ष िि आहे. 

पोटॅसियम खते (POTASSIUM FERTILIZERS) 

पोिॅि हे पोिॅसियम तयधि किण्यधिधठी पोिॅसियम खसिजधांचे समश्रण (Mixture) आहे (िधिधयसिक सचन्ह: 

के) खते पोिॅि हे पधण्यधत सविघळणधिे (Water Dissolving)  अिते, त्यधमुळे हे पोषक घिक धधतूपधिूि तयधि 

किण्यधचध मुख्य प्रयत्न अितो.  

कधही िुद्ीकिण (Purification) चिणधांचध (Stages) िमधवेि आहे; उदध., िोसड्यम क्लोिधईड् (NaCl) 

(िधमधन्य मीठ) कधढूि िधकण्यधिधठी कधहीवेळध पोिॅिलध K2O म्हणूि िांबोधले जधते, ज्यधांचे वणवि कितधत त्यधांच्यध 

िोयीची बधब म्हणूि पोिॅसियम िधमग्री. 

 खिां  ति, पोिॅि खते िहिध पोिॅसियम क्लोिधईड् (Potassium Chloride), पोिॅसियम अितधत. 

िले्फि(Sulphate), पोिॅसियम कधबोिेि (Potassium Carbide) सकां वध पोिॅसियम िधयिर ेि (Potassium 

Nitrate).एकध बँड्मधे्य िुमधिे 3 इांच बधजूलध आसण 2 इांच खधली खत घधलणे.सबयधणे ही खतधची इजध िोखण्यधची एक 

प्रिधवी पद्त आहे. 

कंपाऊंड् खते[ (NPK) (MIXED FERTILIZERS) 

कां पधऊां ड् खते, ज्यधत N, P, आसण K अितधत, अिेकदध ििळ (Straight) समिळूि तयधि कितध येतधत. 

खते कधही प्रकिणधांमधे्य, दोि सकां वध असधक घिकधांमधे्य िधिधयसिक असिसियध (Chemical Reaction) होतधत. च्यध 

िधठी उदधहिणधथव, मोिोअमोसियम (Mono Ammonium )आसण ड्धयमोसियम िॉसे्फि्ि (Diammonium 

Phosphate), जे विस्पती ांिध N आसण दोन्ही प्रदधि कितधत P, िॉस्फोरिक ऍसिड् (िॉसे्फि खड्कधपधिूि) आसण 

अमोसियध (Ammonia) तिि (Neutral) करूि तयधि केले जधतधत: 

NH3 + H3PO4 → (NH4)H2PO4 

2 NH3 + H3PO4 → (NH4)2HPO4 

फायदे: (BENEFITS)  

100% पधण्यधत सविघळणधिे (100 % Water Dissolving) 

िॉसे्फिचे  (Phosphate) िुकिधि कमी किते आसण उत्पधदि वधढवते (Increase Production) 

िवव सिांचि प्रणधली, सठबक, िेप, स्थरांकलि (Sprinkler) आसण सपव्होि सििमिधठी आदिव. 

2.2 कच्चा िाल, रासायमनक अमभमक्रया, युररयाच्या मनमिितीसाठी प्रवाह आकृतीसह प्रमक्रयेचे वणिन. (Raw 

Material, Chemical Reaction for Urea Production) 
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 यूररया (Urea) , ज्याला काबाििाइड (Carba Amide) देखील म्हणतात. युररया हे रासायमनक सूि 

CO(NH2)2 असलेले सेंमद्रय संयुग आहे. या अिाइडिधे्य काबोमनल (C=O) फंक्शनल गु्रपने जोडलेले दोन –NH2 

गट आहेत.   

 युररया प्राण्यांच्या नायटर ोजनयुक्त संयुगांच्या चयापचयात िहत्त्वाची भूमिका बजावते. हे सस्तन प्राण्यांच्या 

िूिातील िुख्य नायटर ोजनयुक्त पदार्ि आहे. हे रंगहीन, गंिहीन घन, पाण्यात अतं्यत मवरघळणारे आमण 

व्यावहाररकदृष्ट्या गैर-मवषारी आहे.  

 बहुतेक व्यधविधसयक िधयिर ोजि खतधांमधे्य िधमधईकपणे, युरियध सिजवल अमोसियध (NH3) पधिूि तयधि 

केलध जधतो. युरियधचे उच्च सवशे्लषण—४६% N—हे िधयिर ोजि खतधच्यध कमी सकमतीचे मुख्य कधिण आहे. 

गुणििि:  यूररया हे काबोमनक ऍमसड H2CO3 चे डाय-अिाइड (Di amide)आहे, हायडर ॉक्सिल रॅमडकलची 

(Hydroxyl Radical) जागा अिाइड गु्रपने घेतली आहे. काबोमनक ऍमसडशी (Carbide Acid)  त्याचा संबंि 

असल्याने त्याला 'काबाििाइड' असेही म्हणतात.  

 हा पाण्यात सहज मवरघळणारा पांढरा मक्रस्टलीय (Dissolving White Crystal)पदार्ि आहे. परंतु 

युररयाििील नायटर ोजनचे प्रिाण (Nitrogen % From Urea) वनस्पतीदं्वारे (Plant) रे्ट वापरले जात नाही. 

युररयाििील नायटर ोजनचे अिोमनया (Ammonia) मकंवा नायटर ेटिधे्य (Nitrate) रूपांतर होण्यासाठी सुिारे दोन 

मकंवा अमिक मदवस लागतात. झाडे फक्त अिोमनया मकंवा नायटर ेटच्या रूपात N2 आत्मसात करू शकतात. पाण्यात 

मवरघळलेले, ते अम्लीय (Acidic) मकंवा अल्कििी (Alkaline)  नाही 

वापर: युररयाचा वापर (Use) केवळ खत म्हणून केला जात नाही तर त्याचे इतर उपयोग देखील आहेत. युररया 

गोळ्ांचा वापर "गुरांच्या चाऱ्यासाठी उच्च प्रमर्ने रूपांतरण (High Protein Food for Domestic Animal) 

सािग्री म्हणून केला जातो. युररया फॉििक्सिहाइड (Urea Formaldehyde) राळ आमण इतर प्लाक्सस्टक (Plstic) 

तयार करण्यासाठी युररयाचा वापर केला जातो. हे सॉफ्टमनंग एजंट (Softening Agent) म्हणून देखील वापरले 

जाते जे सेलु्यलोज ले सेलोफेन, सेलु्यलोज इत्यादीवंर आिाररत त्पादनांिधे्य जोडले जाते. 

युररयाचे उत्पादन (मॉने्ट कॅसटनी सकां वा िोलु्यशन रीिायकल प्रसिया) 

कच्चा िाल: (1) अिोमनया, (2) CO₂  

उत्पादन प्रमक्रयेत खालील टपे्प असतात:  

1. NH3 आमण CO2 ििील रासायमनक प्रमतमक्रया 

2. संश्लेषण उत्पादनाचे मडक्सस्टलेशन. (Distillation) 

3. मडक्सस्टलेशन ऑपरेशनिधे्य मिळवलेल्या युररया सोलू्यशनवर अंमति उत्पादनापयंत प्रमक्रया करणे. 

 रािायसनक प्रसतसिया 

 CO₂ + NH3 → NH4COONH2, (अिोमनयि काबाििेट)                 

 अमोसनयम कार्ािमेटचे सनर्िलीकरण  

 NH4COONH2 + NH2CONH2 + H2O              

साइड ररॲक्शन  (Side Reaction) 

 2 NH2CONH2 → NH2CONHCONH2 + H2O  

                  (युररया)                      (बायु्यरेट) 
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Biurate (बायु्यरेट) NH2CONHCONH2 आहे आमण युररयापासून तयार होतो. 

 युररयाच्या उत्पादनादरम्यान, वरील साइड ररॲक्शन (Side Reaction) होऊ शकते जेरे् युररयाचे 

बाययुरेट आमण एनएचिधे्य रूपांतर होते, त्यािुळे िुख्य उत्पामदत "युररया" च्या उत्पादनावर पररणाि होतो. 

 म्हणून, 2 - 3 सेकंद राखून ठेवण्याच्या वेळेसह बायु्यरेट तयार होऊ नये आमण त्याच्या एिपीच्या अगदी वर यूररया 

घनरूप होऊ नये म्हणून वॅ्हकू्यि (Vacuum) डर ामयंगचा अवलंब केला जातो. 

बायु्यरेटची मनमििती टाळण्यासाठी, तापिान एि.पी.(Temperature above Melting Point) च्या वर ठेवावे 

लागेल.  

 सितोल गुणोत्तर (Percentage) आमण युररया संश्लेषण दबाव (Pressure), तापिान (Temperature) 

आमण प्रणालीची रासायमनक रचना यावर अवलंबून असते.  

 अिोमनयि काबाििेटचा बाष्प दाब (Humidity Pressure) खूप जास्त असल्याने आमण संश्लेषणाचा 

एकंदर पररणाि म्हणजे वायूचे (Gas) प्रिाण किी होत असल्याने, सितोल युररयाचे उत्पन्न दाबाने वाढते. 

यूररया सनमािण (Production of Urea) 

 

प्रसिया: 

1. टॉवरची मभंत आमण आतील मसमलंडर यांच्याििील कंकणाकृती जागेत द्रव अिोमनया पंपाद्वारे (Liquid 

Ammonia by Pump) मदले जाते, ते मभंतीनंा गंजण्यापासून (Rusting of wall) वाचवते. CO2 180 ते 200 

atm पयंत संकुमचत (Compress)  होते. कंपे्रसरद्वारे (Compressor) आमण मसंरे्मसस टॉवरला  (Synthetic 

Tower) मदले जाते,  

2. NH3 CO2 सह प्रमतमक्रया देते, जे टॉवरच्या तळाशी असलेल्या मसलेंडरच्या आतील भागात मदले जाते. टॉवर प्लग 

प्रवाहात चालतो, तापिान 180° ते 200°C असते. 
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3. मवतळलेला युररया (Melted Urea) टॉवरच्या वरच्या भागातून काढला जातो आमण मडक्सस्टलेशन टॉवरिधे्य 

हस्तांतररत (Transferred to Distillation Tower) केला जातो जेरे् अिोमनयि काबोनेट क्षारांच्या मवघटनाचे 

अमतररक्त आमण उत्पादन युररयाच्या द्रावणातून काढून टाकले जाते. 

4. द्रावण बाष्पीभवनात कें मद्रत केले जाते आमण मप्रमलंग टॉवरिधे्य (Prilling Tower)  मक्रस्टलच्या (Crystal) 

स्वरूपात युररया तयार होतो. 

2.3 मसंगल सुपर फॉसे्फट (Single Super Phosphate)आमण मटर पल सुपर फॉसे्फटच्या (Triple Super 

Phosphate) मनमिितीसाठी कच्चा िाल (Raw Material) , रासायमनक अमभमक्रया (Chemical Reaction) , 

प्रवाह आकृतीसह (Flowsheet) प्रमक्रयेचे वणिन:  

सिांर्गल िुपरफॉसे्फट: 

1. सुपरफॉसे्फट हे खत आहे जे िातीत आहे याची खािी करण्यासाठी सािान्यतः  वापरले जाते  

पुरेशी उच्च फॉस्फरस सािग्री.  

2. हे सल्फ्यूररक ऍमसड (Sulphuric Acid) आमण 'फॉसे्फट रॉक' (Phosphate Rock) यांच्यातील अमभमक्रयातून 

तयार केले जाते.  

(खमनज फ्लोरापेटाइट सिृद्ध खडक, Ca5(PO4)3F):  

 [Ca3 (PO4)२]3CaF2 + 7H2SO4 → 3Ca (H2PO4)२. 7CaSO4 + 2HF 

     (फॉसे्फट रॉक)                                        (सुपरफॉसे्फट) 

मसंगल आमण मटर पल सुपरफॉसे्फट्स  (Single & Triple Super Phosphate) ही सािी खते असतात ज्यात फक्त 

एक असते पोषक, फॉस्फरस. ते वनस्पतीसाठी फॉस्फरसचे उतृ्कष्ट स्त्रोत (Good Source of Phosphorus)  

आहेत.  

पोषण; या खतांिधे्य असलेला P2O5 चा संपूणि भाग पाण्यात मवरघळणारा (Dissolving)  आहे कारण त्याचे िुख्य 

संयुग िोनोहायडर ेट कॅक्सल्फ्शयि फॉसे्फट (Monohydrate Calcium Posphate) आहे. SSP एक िधखधड्ी ते 

तपसकिी िांगधची िधमग्री आहे ज्यधमधे्य मोिोकॅस्थल्फ्ियम िॉसे्फि (Monocalcium Phosphate) आसण कॅस्थल्फ्ियम 

िले्फि (Calcium Phosphate)  जवळजवळ िमधि प्रमधणधत (Same Percentage) अितधत. िधमग्री थोड्ी 

हधयग्रोस्कोसपक (Hygroscopic) आहे आसण िोिेजवि ढेकूळ सिमधवण होऊ िये म्हणूि ओलधवध पू्रि पॅसकां ग 

आवश्यक आहे.  

 तेलसबयध सपकधांिधठी एिएिपीलध (SSP)  प्रधधधन्य सदले जधते कधिण िल्फि अिेक खधद्यतेलधचध असविधज्य 

िधग आहे. िधिधयसिकदृष्ट्यध, हे िॉस्फिि, िल्फि आसण कॅस्थल्फ्ियमचे िांयोजि आहे आसण Ca(H2PO4) 2.2H2O 

(मोिोकॅस्थल्फ्ियम िॉसे्फि ड्धयहधयड्र ेि) म्हणूि दिवसवले जधते. जि आपण हे िूि तोड्ले ति आपल्यधलध कळेल की 

िॉस्फिि P205 च्यध स्वरूपधत आहे. SSP मधे्य 16% P2O5 आहे. यधव्यसतरिक्त, त्यधत कधही प्रमधणधत िल्फि, 

कॅस्थल्फ्ियम इ. 
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सटि पल िुपरफॉसे्फट: (Tripple Super Phosphate) 

[Ca3(PO4)२]3CaF2 + 14H3PO4 + 10H2O → 10 Ca(H2PO4)२. H2O 

 (फॉसे्फट रॉक)                                                        (मटर पल सुपरफॉसे्फट) 

 सािान्य सुपरफॉसे्फटिधे्य तुलनेने किी एकाग्रता असते फॉस्फरस, तर्ामप किी मकंितीिुळे ते मिश्रणात 

वापरले जाते. मटर पल सुपरफॉसे्फटची High Concentration प्रदान करते फॉस्फरस, 40% पेक्षा जास्त फॉस्फरस 

पेंटॉिाइड (P2O5). सिर पल िुपििॉसे्फि (िीएिपी) हे पसहले उच्च-सवशे्लषण िॉस्फिि (पी) खतधांपैकी एक होते जे 

20 व्यध ितकधत मोठ्यध प्रमधणधवि वधपिले गेले.  

 तधांसिकदृष्ट्यध (Technically), ते कॅस्थल्फ्ियम ड्धयहधइड्र ोजि िॉसे्फि (Calcium Dihydrogen 

Phosphate) आसण मोिोकॅस्थल्फ्ियम िॉसे्फि (Monocalcium Phosphate) म्हणूि ओळखले जधते, 

[Ca(H₂PO₄)₂. 

 िॉसे्फि खड्कधची िॉस्फोरिक ऍसिड्िी सवसियध करूि िीएिपी (TSP) तयधि होतो. एिएिपीपेक्षध 

प्रसतसियध जलद अिते कधिण खड्कधच्यध पृष्ठिधगधवि कॅस्थल्फ्ियम िॉसे्फि जमध होणे,  
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ज्यधमुळे प्रिधि कमी होतो, िधळले जधते. मोिोकॅस्थल्फ्ियम िॉसे्फिच्यध (Mono Calcium Phosphate) उच्च 

एकधग्रतेिह प्रधप्त केलेलध िीएिपी देखील एक उिम दजधवचध उत्पधदि आहे. 

 

2.4 डायमोसनयम फॉसे्फटच्या (Diammonium Phosphate) मनमिितीसाठी कच्चा िाल, रासायमनक अमभमक्रया, 

प्रवाह आकृतीसह प्रमक्रयेचे वणिन: 

 ड्धयमोसियम िॉसे्फि (ड्ीएपी) हे जगधतील िवधवसधक वधपिले जधणधिे िॉस्फिि खत आहे. हे खत 

उद्योगधतील दोि िधमधन्य घिकधांपधिूि बिसवलेले आहे, आसण त्यधतील तुलिेिे उच्च पोषक िधमग्री आसण उतृ्कष्ट 

िौसतक गुणधमधंमुळे (Physical Properties) ते िेती आसण इति उद्योगधांमधे्य लोकसप्रय पयधवय बिले आहे. 

डायिोमनयि फॉसे्फट हे सवाित लोकमप्रय फॉसे्फमटक खत आहे कारण त्याच्या उच्च पोषक तत्ांिुळे  

सािग्री आमण चांगले भौमतक गुणििि. DAP ची रचना 18% नायटर ोजन आमण P2O5 - 46% आहे.  

 • NH3 + H3PO4 —–> NH4H2PO4 

 • NH4H2PO4 + NH3 —–> (NH4)2HPO4 

 गॅ्रनु्यलर डायिोमनयि फॉसे्फटच्या (Granular Diammonium Phosphate) मनमिितीसाठी एक 

प्रमक्रया उघड केली जाते. (डीएपी) अणुभट्टीिधे्य फॉस्फोररक ऍमसडसह मनजिल अिोमनयाची (Dry Ammonia) 

मवमक्रया करून तयार होतो. प्रमतमक्रया उत्पादनािधे्य िोनोअिोमनयिची अंशतः  प्रमतमक्रया असलेली स्लरी (Slurry) 

असते. फॉसे्फट आमण डायिोमनयि फॉसे्फट. स्लरी रोटरीवर पंप केली जाते. गॅ्रनु्यलेटर-अणुभट्टी मजरे् पुढे मनजिल 

अिोमनयासह प्रमतमक्रया मदली जाते आमण a तयार होते. कणांच्या आकारांची शे्रणी असलेले घन दाणेदार डायिोमनयि 

फॉसे्फट मिश्रण  
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 अंडरसाइज (Undersize), ओव्हरसाइज (Oversize) आमण उत्पादनाचा सिावेश आहे. डायिोमनयि 

कोरडे केल्यानंतर फॉसे्फट मिश्रण, गॅ्रनु्यलेटर-अणुभट्टीकडे वळवले जाते, वगीकरणात आणले जाते म्हणजे लहान 

आकाराचे आमण ओव्हरसाईज गॅ्रनु्यलर वेगळे करण्यासाठी अरंद मवभक्तीवर सेट करा इक्सित उत्पादन दाणेदार 

कण पासून कण. िोठ्या आकाराचे दाणेदार कण दळले जातात आमण अंडरसाईजसह गॅ्रनु्यलेटर-अणुभट्टीवर 

पुननिवीनीकरण केले जातात. वगीकरण प्रमक्रयेदरम्यान प्राप्त झालेले दाणेदार कण. इक्सित दाणेदार 2 मििी ते 4 

मििीच्या शे्रणीतील कण गोळा केले जातात.  

 िधिधयसिक गुणधमव 

 िधिधयसिक िूि: (NH₄)₂HPO₄ 

 िचिध: 18% N, 46% P₂O₅ (20% P) 

 पधण्यधत सवद्रधव्यतध (20 अांि िेस्थिअि): 588 g/L 

 िमधधधि pH: 7.5 ते 8 

 

 

2.5 समश्र खत: समश्र खताांचे महत्त्व. 

मिश्र खत म्हणजे सािान्यत: नायटर ोजन, फॉस्फरस आमण पोटॅमशयि (NPK) या दोन मकंवा अमिक घटक 

असलेल्या खताचा संदभि देते जे वनस्पतीचं्या वाढीस आमण उच्च पीक उत्पादनास प्रोत्साहन देण्यासाठी आवश्यक 

असतात. ते घटक िॅनु्यअली मकंवा यांमिक पद्धतीने पूणिपणे मिसळून मिळवले जातात. एनपीके मिश्रण खते मपकांच्या 

उत्पादनात वाढ करण्यासाठी कृषी शास्त्रज्ांनी मशफारस केली आहे आमण वनस्पतीचं्या पोषक तत्ांचे मवमशष्ट आमण 

अनन्य मिश्रण देऊन ते तयार केले आहे.  

बराच काळ शेतात राहतात. ते िातीनुसार तयार केले जातात आमण मवमशष्ट पीक असतात. मिश्र खत म्हणजे 

दोन मकंवा अमिक सरळ खतांचे मिश्रण. नायटर ोजन (N), फॉस्फरस (P) आमण पोटॅमशयि (K) यांचे मिश्रण मकंवा 

िुख्यतः  NPK म्हणून ओळखले जाणारे, तीन घटक जे वनस्पतीचें अक्सस्तत् आमण वाढीसाठी िहत्त्वपूणि आहेत मिश्र 

खतािधे्य जोडले जातात. 
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 NPK खते मवमवि प्रिाणात नायटर ोजन, फॉस्फरस आमण पोटॅमशयि (NPK) असलेली मिश्र खते आहेत, जी 

वनस्पतीचं्या वाढीस आमण उच्च पीक उत्पादनास चालना देण्यासाठी आवश्यक आहेत. हे वनस्पती पोषक तत्ांचा 

एकसिान िाती वापर सुलभ करते. जर योग्य मिश्रण एखाद्या मवमशष्ट िातीच्या प्रकाराला आमण मपकाला अनुकूल 

असेल तर खत मिश्रणाचा वापर केल्याने संतुमलत खत मिळते.  

 

 त्याचा पररणाि पीक उत्पादनावर जास्त होतो. दाणेदार स्वरूपात असल्याने, मिश्रणांची शारीररक क्सस्थती 

चांगली असते आमण म्हणूनच त्यांचा वापर करणे सोपे होते. NPK खते सवसवध प्रमधणधत िधयिर ोजि, िॉस्फिि आसण 

पोिॅसियम (NPK) अिलेली समश्र खते आहेत, जी विस्पती ांच्यध वधढीि आसण उच्च पीक उत्पधदिधि चधलिध 

देण्यधिधठी आवश्यक आहेत. 

2.6 रै्व खत: रै्व खताांची र्गरर् आसण महत्त्व : 

 जैव खते हे असे पदार्ि आहेत ज्यात सूक्ष्मजंतू असतात, जे वनस्पतीनंा आवश्यक पोषक तत्ांचा पुरवठा 

वाढवून झाडे आमण झाडांच्या वाढीस िदत करतात. त्यात िायकोरायझल बुरशी, मनळ्ा-महरव्या शैवाल आमण 

जीवाणंूचा सिावेश असलेल्या सजीवांचा सिावेश आहे. िायकोरायझल बुरशी प्रािान्याने वनस्पतीसाठी सेंमद्रय 

पदार्ांििून खमनजे काढून घेतात तर सायनोबॅके्टररया नायटर ोजन क्सस्थरीकरणाच्या गुणििािद्वारे वैमशष्ट्यीकृत आहेत. 

डाय-नायटर ोजन रेणू अिोमनयािधे्य रूपांतररत करण्याची प्रमक्रया म्हणून नायटर ोजन मफिेशनची व्याख्या केली जाते. 

उदाहरणार्ि, काही जीवाणू नायटर ोजनचे अिोमनयािधे्य रूपांतर करतात. पररणािी, नायटर ोजन वनस्पतीसंाठी 

उपलब्ध होते. 

 जमिनीची सुपीकता पुनसंचमयत करण्यासाठी जैव खते आवश्यक आहेत. रासायमनक खतांचा दीघिकाळ 

वापर केल्याने िाती खराब होते आमण पीक उत्पादनावर पररणाि होतो. दुसरीकडे, जैव खते, िातीची पाणी िरून 

ठेवण्याची क्षिता वाढवतात आमण िातीिधे्य नायटर ोजन, जीवनसते्त्व आमण प्रमर्ने यांसारखी आवश्यक पोषक तते्त्व 

जोडतात. ते खतांचे नैसमगिक रूप आहेत आमण म्हणूनच, शेतीिधे्य िोठ्या प्रिाणावर वापरले जातात. 

रासायमनक खतांपेक्षा जैव खतांचे फायदे काय आहेत? 

 जैव खते मकफायतशीर असतात. ते वनस्पती रोगांचा िोका किी करतात. 

 रासायमनक खते टाकून मपकवलेल्या भाजीपाला खाणाऱ्या लोकांचे आरोग्य अमिक िोक्यात आले आहे. 

 जैव खतांिुळे कोणत्याही प्रकारचे प्रदूषण होत नाही. 

जैव खते वापरण्याची गरज काय आहे? 

 जमिनीची सुपीकता पुनसंचमयत करण्यासाठी जैव खते आवश्यक आहेत. रासायमनक खतांचा दीघिकाळ 

वापर केल्याने िाती खराब होते आमण पीक उत्पादनावर पररणाि होतो. 

  दुसरीकडे, जैव खते, िातीची पाणी िरून ठेवण्याची क्षिता वाढवतात आमण िातीिधे्य नायटर ोजन, 

जीवनसते्त्व आमण प्रमर्ने यांसारखी आवश्यक पोषक तते्त्व जोडतात. ते खतांचे नैसमगिक रूप आहेत आमण म्हणूनच, 

शेतीिधे्य िोठ्या प्रिाणावर वापरले जातात. 

जसमिीची िुपीकतध सिकवण्यधिधठी आसण सतचध कि िधखूि ठेवण्यधिधठी मुख्यते्व खतधांचध वधपि 

केलध जधतो. िवविधधधिणपणे िधिधयसिक खते, िेंसद्रय खते आसण जीवधणू खते अिे खतधांचे प्रकधि आहेत. 

खतधांच्यध वधपिधमुळे जसमिी किदधि बितधत आसण सपकधांची उिम वधढ होते. जीवधणू खतधांमधे्य ॲझोिोबॅक्ट्ि, 

अझोस्थस्परिलम, असििोबॅक्ट्ि, िधयझोसबयम, सिळे सहिवे िेवधळ, अझोलध, इ. चध िमधवेि होतो. ही जीवधणू 
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खते िैिसगवक खते म्हणूिही ओळखली जधतधत. ही खते िेंसद्रय िेतीिधठी उपयुक्त अिूि त्यधमुळे िधिधयसिक खतधांची 

बचत होऊि पयधवविणधचे िांवधवि होते. 

 

1 िि स्थििीकिण किणधिी जीवधणू खते: अ) ॲझोिोबॅक्ट्ि : हे जीवधणू जसमिीमधे्य सपकधांच्यध मुळधांिोवती िधहूि 

अिहजीवी पद्तीिे  कधयव कितधत. ते प्रधमुख्यधिे वधतधविणधतील मुक्त स्वरूपधत व सवपुल प्रमधणधत (७८ 

िके्क) अिणधिध ििवधयू स्थििीकिण करूि सपकधि उपलब्ध करूि देतधत. 

2  हे जीवधणू खत िेंगवगीय सपके वगळूि इति िवव एकदल, तृणधधन्य सपकधांिध उपयोगी पड्ते. उदध., ज्वधिी, 

बधजिी, ऊि, गहू, मकध, कधपूि, िूयविूल, समिची, वधांगी, ड्धसळां ब, पेरू, आांबध, इ. 

A ॲझोस्थस्परिलम: हे जीवधणू ॲझोिोबॅक्ट्िपेक्षध असधक कधयवक्षम अिूि िहजीवीपद्तीिे कधयव कितधत. ते 

तृणधधन्य, िधजीपधलध व िळझधडे् सपकधांच्यध मुळधांमधे्य व मुळधांिोवती िधहूि िि स्थिरिकिणधचे  कधयव कितधत. 

B ॲसििोबॅक्ट्ि: हे जीवधणू ऊि व िकव िधयुक्त सपके उदध., मकध, ज्वधिी, बीि, इत्यधदीमधे्य िहजीवीपद्तीिे 

िि स्थििीकिण कितधत. ते जीवधणू ऊिधच्यध कधांड्यध, पधिे व मुळधांमधे्य वधिव्य कितधत. हे जीवधणू अांतिप्रवधही 

अिल्यधमुळे स्थिि केलेल्यध ििधचध पीक वधढीमधे्य जधिीत जधि वधपि केलध जधतो. ऊि व इति िकव िधयुक्त 

सपकधांमधे्य मुळधांद्वधिे हे जीवधणू प्रवेि करूि ििधचे स्थििीकिण कितधत. हे जीवधणू ऊि सपकधि ५० िके्क ििधचध 

पुिवठध कितधत. हे जीवधणू इांड्ोल ॲिेसिक ॲसिड् तयधि कित अिल्यधमुळे सपकधांच्यध मुळधच्यध वधढीि मदत होते. 

C िधयझोसबयम: यध जीवधणूांचे कधयव िहजीवीपद्तीिे चधलते. हे जीवधणू िेंगवगीय सपकधांच्यध मुळधांवि गधठी 

सिमधवण कितधत. हवेतील ििवधयू िोषूि घेऊि मुळधांवधिे सपकधि उपलब्ध करूि देतधत.  
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ऑइल व िोपचे उत्पादन 

Unit III  MANUFACTURING OF OIL & SOAP 

  

3.1  Classification of oils, Properties of vegetable oils, Iodine value, saponification value 

and acid value. 

3.2  Process description with flow sheet of oil extraction from oil seeds. 

3.3  Hydrogenation of oils 

3.4  Raw material, Chemical reaction, process description with flowsheet for production 

of soap. 

3.5  Classification of soap on the basis of Total Fatty matter (TFM), Cleansing action of 

soap. 

________________________________________________________________________ 

3.1  तेलाचे वर्गीकरण (Classification of Oils)  

ऑमलव्ह तेल (Olive Oil), पाि तेल (Palm Oil), सोयाबीन तेल (Soyabean Oil), कॅनोला तेल 

(रेपसीड तेल), कॉनि ऑइल (Corn Oil), शेंगदाणा तेल आमण इतर वनस्पती तेले,  

• नारळ तेल (Coconut Oil) , एक स्वयंपाक तेल, वैद्यकीय (Medical) आमण औद्योमगक (Industrial) 

अनुप्रयोगांसह वापरले जाते.  

• कॉनि ऑइल (Corn Oil) , सलाड आमण स्वयंपाक तेल म्हणून मवकल्या जाणाऱ्या प्रिुख तेलांपैकी 

• कापूस मबयांचे तेल (Cotton Seed oil) , घरगुती आमण औद्योमगक दोन्ही प्रकारे सॅलड आमण स्वयंपाक तेल 

म्हणून वापरले जाते.  

• ऑमलव्ह ऑईल (Olive oil) , स्वयंपाक, सौदंयिप्रसािने, साबण आमण पारंपाररक तेलाच्या मदव्यांसाठी इंिन 

म्हणून वापरले जाते . 

• पाि तेल (Palm Oil) , सवाित िोठ्या प्रिाणावर उत्पामदत उष्णकमटबंिीय तेल.  

• शेंगदाणा तेल (भुईिूग तेल), सॅलड डर े मसंग म्हणून काही ऍक्सप्लकेशन्ससह, आमण, त्याच्या उच्च िुराच्या 

मबंदूिुळे , मवशेषतः  तळण्यासाठी वापरले जाते  

• कॅनोला तेलासह रेपसीड तेल , जगभरात सवािमिक मवकले जाणारे स्वयंपाकाचे तेल; घरगुती आमण औद्योमगक 

दोन्ही प्रकारे कोमशंबीर आमण स्वयंपाक तेल म्हणून वापरले जाते. 

3.1.1 वनस्पती तेलाचे रु्गणधमि  

वनस्पती तेल (Vegetable oil)- टर ायक्सिसराइड्सपासून (Triglycerides) बनलेली असतात. 

टर ायक्सिसराइड्स हे रेणू असतात ज्यात काबिन (Carbon), हायडर ोजन (Hydrogen)आमण ऑक्सिजन 

(Oxygen) असते. 

 त्याच्या संरचनेत क्सिसरॉल (Glycerol) आमण तीन फॅटी ऍमसड सिामवष्ट असतात. 

टर ायक्सिसराइड्सिधे्य असलेले फॅटी ऍमसड एकसारखे मकंवा वेगवेगळ्ा प्रकारचे असू शकतात. 

https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Coconut_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Corn_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Salad_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Cooking_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Cottonseed_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Olive_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Soap?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Oil_lamp?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Palm_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Tropics?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Peanut_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Salad_dressing?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Smoke_point?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Smoke_point?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Frying?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Rapeseed_oil?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=wa
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3.1.1 िॅपोसनसफकेशन मूल्य (Saponification value) सकां वा िॅपोसनसफकेशन नांर्र(Saponification 

number) (SV मकंवा SN)- सॅपोमनमफकेशन वॅ्हलू्य  हे पोटॅमशयि हायडर ॉिाईड (KOH) मकंवा सोमडयि 

हायडर ॉिाईड (NaOH) च्या मिलीग्रािची संख्या दशिमवते.  

जे मनमदिष्ट पररक्सस्थतीत एक गॅ्रि चरबी(Fat) सॅपोमनफाय(Saponify) करण्यासाठी आवश्यक आहे. हे 

टर ायक्सिसराइड्सच्या रूपात निुन्यात उपक्सस्थत असलेल्या सवि फॅटी ऍमसडचे सरासरी आक्सिक वजन (मकंवा 

साखळीची लांबी) िोजण्याचे िोजिाप आहे. सॅपोमनमफकेशन िूल्य (Saponification Value) मजतके जास्त 

असेल मततकी फॅटी ऍमसडची (Fatty Acids) सरासरी लांबी किी असेल, टर ायक्सिसराइड्सचे सरासरी आक्सिक 

वजन (Molecular Weight) हलके असेल आमण त्याउलट व्यावहाररकदृष्ट्या, उच्च सॅपोमनमफकेशन िूल्य 

असलेले चरबी मकंवा तेल (जसे की नारळ आमण पाि तेल) साबण (Soap) बनवण्यासाठी अमिक योग्य आहेत. 

3.1.2  ऍसिड (आम्ल) मूल्य  (Acid Value) - ऍमसड (आम्ल) िूल्य   हे फॅट्स आमण तेलांच्या से्पमसमफकेशनिधे्य 

एक Common पॅरािीटर आहे. १ गॅ्रि (Fat and Oil)चरबीिधे्य असलेल्या Organic Acids  Neutralize 

करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या mg of KOH चे वजन म्हणून पररभामषत केले जाते आमण ते चरबी (fat) मकंवा 

तेलािधे्य असलेल्या Free fatty acids चे (FFA) िोजिाप आहे. 

3.1.3 आयोडीन  मूल्य (Iodine value) - आयोडीन  िूल्य हे वापर चरबी , तेल आमण िेणांििील असंतृप्ततेची 

मडग्री मनमित करण्यासाठी केला जातो . फॅटी ऍमसडिधे्य , असंतृप्तता िुख्यतः  दुहेरी बंि म्हणून उद्भवते जे या 

प्रकरणात आयोडीन, हॅलोजनच्या मदशेने खूप प्रमतमक्रयाशील असतात. अशा प्रकारे, आयोडीनचे िूल्य (Iodine 

Value) मजतके जास्त असेल मततके चरबीिधे्य जास्त असंतृप्तता असते.  नारळाचे तेल (Coconut Oil)  खूप 

संतृप्त आहे, याचा अर्ि ते साबण बनवण्यासाठी चांगले आहे हे टेबलवरून मदसून येते . दुसरीकडे, जवस तेल अतं्यत 

असंतृप्त आहे , ज्यािुळे ते कोरडे तेल बनते, ते तेल पेंट बनवण्यासाठी योग्य आहे . 

3.2    तेलाच्या प्रवाह आकृतीिह प्रसियेचे वणिन (Manufacturing of oil) 

कच्चा िाल: तेल मबया 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fat
https://en.wikipedia.org/wiki/Oil
https://en.wikipedia.org/wiki/Wax
https://en.wikipedia.org/wiki/Degree_of_unsaturation
https://en.wikipedia.org/wiki/Degree_of_unsaturation
https://en.wikipedia.org/wiki/Fatty_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Double_bond
https://en.wikipedia.org/wiki/Halogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Coconut_oil
https://en.wikipedia.org/wiki/Coconut_oil
https://en.wikipedia.org/wiki/Soap
https://en.wikipedia.org/wiki/Unsaturated_fatty_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Unsaturated_fatty_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Drying_oil
https://en.wikipedia.org/wiki/Oil_paint
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प्रसिया प्रवाह आकृती 

प्रसियेचे वणिन - प्रर्ि, मबयांचा योग्य आकार (Volume) राखणे आवश्यक आहे. मबयांचा आकार मजतका लहान 

असेल मततका  Solvent प्रवेश जास्त असतो. तर्ामप, ते खूप लहान असल्यास, ते योग्य प्रवेशास प्रमतबंि करू 

शकते. तसेच, सॉल्फ्व्हेंटसह मबयांच्या पृष्ठभागाचा जास्तीत जास्त संपकि  सुमनमित करणे आवश्यक आहे. 

मबयाणे सॉल्फ्व्हेंटिधे्य मवरघळवून (Seed Dissolved in Solvent) तेल काढले जाते. 

तेलमबयातील सवि तेल पुनप्रािप्त करते. िागे रामहलेला केक (Cake) तेल मवरमहत आहे परंतु फायबर 

आमण सिृद्ध आहे प्रमर्ने (Protein) तेलाची गुणवत्ता एिपेलर तेलासारखीच असते. सॉल्फ्व्हेंट एक्स्ट्र क्शन 

प्लांटिधे्य (Solvent Extraction Plant)  एक्स्ट्र ॅक्टर (Extractor) असतो, ज्यािधे्य तेलमबया आमण 

सॉल्फ्व्हेंट्स पूणिपणे मिसळले जातात.नंतर तेल सॉल्फ्व्हेंटििून क्सस्थर आमण क्सस्टर मपंगच्या (Stripping) िामलकेत 

िुक्त केले जाते नंतर तेल रं्ड (Cool) करून पुढील स्टोरेजसाठी मफल्टर (Filter for Storage) केले 

जाते. 

३.३ तेलाचे हायडि ोर्नेशन (HYDROGENATION OF OILS) 

उते्प्ररक (Catalyst)  म्हणून मनकेलच्या (Nickel) उपक्सस्थतीत तेलातून हायडर ोजन वायू 

(Hydrogen Gas) पास करून घन वनस्पती प्राप्त होते. या प्रमक्रयेला हायडर ोजनेशन (Hydrogenation)  

म्हणतात.तेल एक द्रव आहे कारण ते असंतृप्त संयुग आहे. हायडर ोजन पास केल्यावर, आपल्याला एक संतृप्त 

कंपाऊंड मिळते जे घन असते आमण चांगली चव देते. 

ही एक अशी प्रमक्रया आहे ज्यािधे्य वनस्पती तेलासारख्या द्रव चरबीिधे्य हायडर ोजन (Hydrogen) 

जोडले जाते, ज्यािुळे खोलीच्या तपिानावर घन चरबीिधे्य रूपांतर होते. 

शेल्फ लाइफ वाढवण्यासाठी आमण खचि वाचवण्यासाठी उत्पादकांद्वारे तेलाचे हायडर ोजनेशन केले 

जाते. फॅटी क्सिसराइड्सच्या (Fatty Glycerides) असंतृप्त रॅमडकल्सचे (Radicals) संपृक्तता हे असंतृप्त 

क्सिसराइड्स अतं्यत मकंवा पूणिपणे िधे्य रूपांतररत होता उते्प्ररक हायडर ोजनेशन प्रमक्रयेद्वारे संतृप्त 

क्सिसराइड्स प्राप्त होते. 

 कच्चा माल -      तेल, सनकेल उते्प्रिक (CATALYST) 

प्रमक्रया प्रवाह आकृती 

 

  तेलाचे हायडि ोर्नेशन (Oil Hydrogenation Process)•प्रसियेचे वणिन 
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कोरडे शुद्ध तेल (Dry Pure Oil) आमण मनकेल उते्प्ररक (Nickel Catalyst) लोखंडी मसलें डरिधे्य घेतले 

जाते. मसलें डरला (Cylinder) दोन इनलेट आहेत आमण आउटलेट. एक इनलेट तेलाच्या  Introduction आमण 

दुसरा कोरडा  हायडर ोजन (Hydrogen) देण्यासाठी वापरला जातो.  न वापरलेले हायडर ोजन वरच्या आउटलेटद्वारे 

काढले जाते, तर खालच्या आउटलेटचा वापर हायडर ोजनेटेड तेल घेणे. मसलें डरला आत Stirrer मदलेला आहे. 

तापिान Range  1400C-180oC दरम्यान मनयिन केलेले आहे. . 

 दुसऱ्या इनलेटििून शुद्ध हायडर ोजन वायू चांगल्या प्रकारे मिसळला जातो. ठरामवक वेळेनंतर हायडर ोजनेटेड 

तेलाचा निुना आउटलेटद्वारे घेतला जातो. मसलें डरच्या तळाशी हायडर ोजनेटेड तेलाचे आयोडीन िूल्य मनिािररत केले 

जाते. जर ते 60 असेल, हायडर ोजनेशनची (Hydrogenation) प्रमक्रया र्ांबली आहे.  

 सवि हायडर ोजनेटेड (Hydrogenated) तेल बाहेर काढले जाते कूलरििून पास केले जाते आमण मनकेलचे 

कण (Particle of Nickel)  काढून टाकण्यासाठी मफल्टर (Filter) वधपिले जाते. 

 ३.४ िार्बि उत्पादन (SOAP PRODUCTION) 

         कच्चा माल -       

िािायसनक प्रसतसिया:  

दोि महत्त्वधच्यध प्रसतसियध 

(a) Fat splitting reaction 

R ∙ COO 3 ∙ C3H5 t + 3H2O→ 3R ∙ COO ∙ H + C3H5 OH 3  

(Triglyceride)                               (Fatty acid)     ( Glycerol) 

(b) Saponification reaction 

R ∙ COO ∙ H + M ∙ OH → R ∙ COO ∙ M (soap) + H2O 

where M is usually alkali metal (Na or K) 
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प्रसिया प्रवाह आकृती 

प्रसियेचे वणिन 

हायडर ोमलमसस टॉवरच्या (Hydrolysis Tower) तळाशी क्सललसराइड्स (Glycerides)  आमण  

उते्प्ररक (catalyst) introduced केले जाते आमण उच्च दाब (High Pressure)  असलेले पाणी 230-

250oC तापिान वर  क्सललसराइड्सच्या मवरद्ध मदशेने (Opposite Side) जाते, आमण टर ायक्सललसराइड्स 15 

% -20% क्सललसरीन द्रावणासह (Glycerine Solvent) फॅटी ऍमसड (Fatty Acid)  आमण क्सललसरीनिधे्य 

बे्रक केले जाते. टॉवरच्या तळाशी फॅटी ऍमसड फॅ्लश टाकीिधे्य (Flush Tank)  अमतररक्त वाफ काढून 

टाकण्यासाठी ओव्हरहेड मदले जाते. 

 कू्रड फॅटी ऍमसड (Crude Fatty Acids) वॅ्हकू्यि मडक्सस्टि (Vacuum Distilled) केले जाते 

आमण मडक्सस्टलेट ररसीव्हरिधे्य घनरूप केले जाते.  एकतर मवक्रीयोग्य उत्पादन म्हणून मकंवा साबण  उत्पादन 

साठी उपलब्ध आहे. सतत हाय स्पीड मिश्रणात फॅटी ऍमसडिधे्य कॉक्सस्टक सोडा (NaOH ) मिश्र केला जातो 

आमण स्लो स्पीड ब्लें डरिधे्य (Slow Speed Blender) सॅपोमनमफकेशन (Saponification) पूणि केले 

जाते. 

 जेरे् इतर घटक add केले जातात तर इक्सित ब्लें डरििील साबण गरि केलेल्या ओळीदं्वारे बार 

साबण मकंवा फे्लकवर (Flake) पंप केला जाऊ शकतो. त्यानंतर पॅमकंग (Packing) ऑपरेशन्स ला 

पामठवले जाते. 

3.5 आधारावर िार्णाचे वर्गीकरण (Total Fatty Matter) 

साबणाच्या गुणवते्तिधे्य सवाित िहत्त्वाचा घटक म्हणजे त्याचे एकूण फॅटी िॅटर (TFM). साबणािधे्य TFM चे प्रिाण 

मजतके जास्त असेल मततकी त्याची गुणवत्ता चांगली असते. Bureau of Indian Standards BIS नुसार, गे्रड 1 

साबणांिधे्य 76 टके्क मकिान TFM असणे आवश्यक आहे, तर गे्रड 2 आमण गे्रड 3 िधे्य अनुक्रिे 70 टके्क आमण 

60 टके्क मकिान TFM असणे आवश्यक आहे. 
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                 पॉलीमरचे उत्पादन 

Unit IV MANUFACTURING OF POLYMER 

________________________________________________________________________ 

सिद्धांत सिक्षण मनष्पमत्त (Theory Learning Outcome):  

4.1 Classification of Polymer on the basis on Origin, structure, Molecular forces and 

method of preparation. 

4.2  Raw material, Chemical reaction, process description with flow diagram 

manufacturing of Polyethylene by Zeigler Process. Types of polyethylene. 

4.3  Raw material, Chemical reaction, process description with flow diagram 

manufacturing of Polyvinyl Chloride. Types of PVC. 

4.4  Raw material, Chemical reaction, process description with flow diagram 

manufacturing of Polyester from Dimethyl terephthalate (DMT) and Ethylene 

Glycol (EG) 

4.5  Uses of Polyethylene, PVC and Polyester. 

___________________________________________________________________________________ 

पॉसलमि िुमधिे 103 - 107 च्यध आस्थिक वजिधच्यध िेणूांिी (Atom) बिलेले अितधत. पॉसलमि मोिोमिवपधिूि 

(Polymer Monomers) पुििधवृिी केलेल्यध मूलिूत युसिि्िपधिूि बिलेलध अितो. पॉसलमि सवसवध प्रकधिच्यध 

मोिोमिवच्यध िांयोगधतूि िांशे्लसषत (Separate) केले जधऊ िकतधत ज्यधमुळे अिधमधन्य िौसतक आसण िधिधयसिक 

गुणधमव प्रधप्त होतधत. 

4.1 पॉसलमिचे वगीकिि: (Classification of Polymer) 

पॉसलमिचे वगीकिण त्यधच्यध उत्पिीच्यध आधधिधवि, (Source of Occurance) िांिचिेच्यध आधधिधवि, 

(Structure) आणसवक बलधांच्यध (Atomic Force) आधधिधवि आसण तयधिीच्यध पद्तीच्यध (Manufacturing 

Methods)  आधधिधवि केले जधते. 

उत्पत्तीच्या आधािावि पॉसलमिचे वगीकिि: (Classification on Occurrence) 

1. नैिसगिक पॉसलमि(Natural Polymer) हे पॉसलमि सििगधवत िैिसगवकरित्यध आढळतधत. उदध. 

प्रसथिे,(Protein) िधचव,(Starch) िेलु्यलोज.(Cellulose) 

2. सिंथेसटक पॉसलमि(Synthetic Polymer) हे पॉसलमि मधिवी हिके्षपधिे तयधि केले जधतधत. उदध. 

पॉसलसथि,(Polythene) िधयलॉि,(Nylon), पॉसलिि(Polyster). 

िंिचनेच्या आधािावि(Based on Structure) पॉसलमिचे वगीकिि: 
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1. िेषीय पॉसलमि:(Line Polymer) यध पॉसलमिमधे्य िेषीय िधखळ्यध अितधत. उदध. पॉसलसथि, िधयलॉि. 

2. िाखायुक्त पॉसलमि: (Branch Polymer)यध पॉसलमिमधे्य मुख्य िधखळीिोबत िधखध अितधत. उदध. 

ग्लीकोजि, अमधयलोपेस्थक्ट्ि. 

3. जाळीदाि पॉसलमि (Nested Polymer) यध पॉसलमिमधे्य सिसमतीय जधळी अिते. उदध. बकेलधइि, 

मेलधमधइि. 

आण्विक र्बलांच्या (Atomic Weight)आधािावि पॉसलमिचे वगीकिि: 

1. एलास्टोमिि: (Elastomers)  हे पॉसलमि लवसचक अितधत. उदध. िबि. 

2. फायर्बिि:(Fibers) हे पॉसलमि धधग्यधच्यध स्वरूपधत अितधत आसण ते कड्क अितधत. उदध. पॉसलिि, 

िधयलॉि. 

3. थमोप्लाण्वस्टक्स: (Thermoplastics) हे पॉसलमि गिम केल्यधवि सवतळतधत आसण थांड् झधल्यधवि कड्क 

होतधत. उदध. पॉसलसथि, पॉसलप्रॉसपलीि. 

4. थमोिेट्ि: (Thermostats पॉसलमि गिम केल्यधवि कड्क होतधत आसण िांति सवतळत िधहीत. उदध. 

बकेलधइि, मेलधमधइि. 

तयािीच्या पद्धतीच्या आधािावि पॉसलमिचे वगीकिि: 

1. िंयोजन पॉसलमि: (Combination) यध पद्तीत लहधि लहधि िेणू एकि करूि मोठे पॉसलमि तयधि केले 

जधतधत. उदध. पॉसलसथि. (Polythene) 

2. िंघटन पॉसलमि: यध पद्तीत िेणू एकि होऊि पधणी सकां वध अन्य लहधि िेणू बधहेि िधकतधत. उदध. िधयलॉि. 

(Nylon) 

4.2 पॉलीइसिलीन पॉसलमिचे (Polyethylene Polymer)  प्रकाि 

➢ हाय ड्ेंसिटी पॉलीइसिलीन (HDPE): (High Density Poly Ethylene) 

• सवतळण्यधचे तधपमधि: (Melting Point) 120-130°C 

• घितध (Density) जधि अिल्यधमुळे, HDPE मधे्य अणुकें दे्र (Center of atom) असधक चधांगले पॅक 

(Pack) होतधत, ज्यधमुळे यधचे सवतळण्यधचे तधपमधि (Temperature) जधि अिते. 

➢ लो ड्ेंसिटी पॉलीइसिलीन (LDPE): (Low Density Poly Ethylene) 

• सवतळण्यधचे तधपमधि: (Melting Point) 105-115°C 

• घितध (Density) कमी अिल्यधमुळे, LDPE मधे्य अणुकें दे्र कमी (Less) पॅक होतधत, ज्यधमुळे यधचे 

सवतळण्यधचे तधपमधि कमी अिते. 

➢ सलसनअि लो ड्ेंसिटी पॉलीइसिलीन (LLDPE): (Linear Low Density Polyethlene) 

• सवतळण्यधचे तधपमधि: 120-125°C 

• सवतळण्यधचे तधपमधि HDPE आसण LDPE यधांच्यधत मध्यम (Medium) अिते. 

पॉलीइसिलीन घनता (Density of Polythelene) उच्च दधब प्रसियेद्वधिे 0.९१-0.९३ 

               कमी दधबधच्यध प्रसियेद्वधिे 0.९६ 

पॉलीइसिलीन गे्रड्:  1.5 सममी ते 3 सममी गोळ्यध, फे्लक्स सकां वध पधवड्ि घि पदधथव       एक्सटू्रड्िविध सवकले जधतधत. 

पॉलीइसिलीन उत्पादनाच्या पद्धती: 
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हाय पे्रशर (High Pressure) (१००० ते २५०० atm) :यूकेमधील आयिीआयिे १००-३०० सड्ग्री 

िेस्थिअिवि पेिोक्सधईड् उते्प्रिकधचध (Peroxide as Catlalyst)वधपि करूि सवकसित केलेली आसण 

कमी घितेची रँडि ओरिएां िेड्, कमी सवतळण्यधचे तधपमधि पॉसलमि तयधि किणधिी ही मूळ प्रसियध होती. 

मेडीयम  पे्रशर (Medium Pressure)(३०-१०० atm) :अमेरिकेतील सिसलप्स पेिर ोसलयम कां पिीिे 

सवकसित केले; उते्प्रिक म्हणूि MoO3 or Cr2O3on alumina (Alumina)   वधपितो, कड्कपणध,(Hardness) 

स्फसिकतध,(Crystal) तन्यतध (Ductility) िक्ती आसण मऊ सबांदू मधे्य वधढीिह उच्च घितेचे पॉसलमि तयधि 

कितो. 

लो पे्रशर (Less Pressure) (६-१० atm): हधय डे्स्थन्सिी पॉसलसथलीि (High Density Polythelene) तयधि 

किण्यधची मूळ प्रसियध जमविीतील ड्ॉ. कधलव सझगलि (Dr. Karl Zigler) यधांिी सवकसित (Develop) केली. यधत 

अॅलु्यसमसियम िर धयसथल युक्त उते्प्रिक वधपिले जधते जे जड् धधतूच्यध डे्रिवे्हसिव्ह्ििह (Derivatives)िसिय होते 

जिे की TiCl4. (Titanium Tetrachloride) 

झीगलि प्रसियेने पॉसलएसथलीनचे (Polyethylene By Zigler Process) उत्पादन 

कच्चा माल: (Raw Material) 

1. एसथलीि (C₂H₄) 

2. झीगलि-िधिध उते्प्रिक: 

3. अस्थल्कल एलु्यसमसियम (AlR₃) 

4. िधयिॅसियम िेिर धक्लोिधइड् (TiCl₄) 

िािायसनक असिसिया: 

n𝐶𝐻2 = 𝐶𝐻2 → - (𝐶𝐻2 - 𝐶𝐻2 )
𝑛

- 
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झीगलि प्रसियेने पॉलीइसिलीन उत्पादनाची प्रवाह आकृतीिह प्रसिया वििन :

 
 

            Fig :सझगलि प्रसियेद्वािे पॉलीइसिलीन (Zigler Process Polyethylene) 
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झीगलि प्रसियेने पॉलीइसथलीन उत्पादनाची प्रसियेचे वििन: (Process Description) 

1. कच्चा माल(Raw material): प्रर्ि इर्लीन पासून सल्फर (Sulphar) आमण लाईट एन््डस (Light 

Ends) वेगळे केले जातात. नंतर इर्लीन पासून ऑस्थक्सजि (Oxygen)  सकां वध त्यधच्यध िांयुगधांचे अांि जे 

िधयिॅसियम िेिर धक्लोिधईड्िह (Titanium Tetrachloride) अॅलु्यसमसियम िर धयलसकल (िहिध िर धयइसथल) 

अिलेल्यध उते्प्रिकधि (Catalyst) सिस्थिय करू शकतात म्हणून ते कधढूि िधकण्यधिधठी प्रमक्रया केली 

जाते. शुद्ध इर्लीन वधयू (Ethyelene Gas) पॉलीइसथलीि (Polyethylene) उत्पादनासाठी वापरला जातो. 

2. उते्प्रिकाचे समश्रि(Catalyst preparation): अस्थल्कल एलु्यसमसियम (Alkyal Almunium) आसण 

िधयिॅसियम िेिर धक्लोिधइड् (Titanium Tetrachloride) यधांचे समश्रण (Mixture) कणांच्या स्वरूपात 

C5-C7 िांतृप्त पॅिधसिि ड्धयलु्यएां ि (Saturated Parafin Diluants) िधे्य सविधसजत (Divide) कितधत 

. िुद् केलेले इसथलीि (Ethylene) रिअॅक्ट्िमधे्य पांप (Pump in Reactor) केले जधते जेथे ते उते्प्रिक 

ड्धयलु्यएां ि (Catalyst Diluants) प्रवधहधत ितत समिळले जधते.  

3. पॉलीमिायझेिन रिअॅक्टि: (Polymerization Reactor) इसथलीि आसण उते्प्रिक रिअॅक्ट्िमधे्य उच्च 

दधब (High Pressure) आसण सियांसित तधपमधिधत (Controlled Temperature) असिसियध 

(Reaction) कितधत. सवसिष्ट िॉल्फ्व्हांि (Special Solvent) पॉसलमिधइजेिि असिसियध स्थिती 7 atm 

gauge आसण 70 °C असते. 

4. पॉसलमि िेपिेिन: (Polymer Seperation) द्रावक (Solution) उते्प्रिकधपधिूि वेगळे करण्यासाठी 

इफू्लएंि फॅ्लि ड्र मच्यध (Effluent Flash Drum) मधसलकेत जधते. कोिड्यध अविेत (Dry Condition) 

अत्यांत ज्वलििील (Flammable) अिलेल्यध उते्प्रिकधचध अवशेष काढून टाकण्यासाठी यध सठकधणी 

पाण्याचा वापर केला जातो. फॅ्लश सॉल्फ्वं्हट ( Flush Solvent) ििील िॉइिर (Moisture) काढून री 

मडक्सस्टि (Redistilled) करून त्याचा उते्प्ररक(Catalyst) िेकअप युमनट िधे्य पुनवािपर केला जातो. 

पॉलीइमर्लीन स्लिी (Polyethylene Slurry) इति पदधथधंपधिूि वेगळी केलध जधते. 

5. वॉसिंग आसि ड्र ासयंग: (Washing & Drying) पॉलीइमर्लीन स्लिीििील पाणी िेंिर ीयूज मफल्टरमधे्य 

(Cetrifuge Filter) वेगळे केले जाते. मफल्टरििून बाहेर पडणाऱ्या गाळन द्रव्यातील   उते्प्रिक(catalyst) 

कधढूि िधकण्यधिधठी प्रसियध करून पाण्याचा पुनवािपर केला जातो . इति पदधथधंपधिूि वेगळा केलेला 

पॉलीइमर्लीन िुकवलध जधतो. 

6.  पॉलीइसिलीन पेलेसटंग: (Polyethylene Paliting)  पॉलीइमर्लीन घि पदधथव वधळवले जधतधत, बधहेि 

कधढले जधतधत आसण आवश्यक स्वरूपधत (गोळ्यध, फे्लक्स सकां वध पधवड्ि) तयधि केले जधतधत. इसथलीिवि 

आधधरित पॉलीइमर्लीन उत्पधदि ९५ ते ९८ िके्क (Percent) आहे.     

4.3 पॉसलसवनाइल क्लोिाइड् (PVC) उत्पादन :       

कच्चा माल: (Raw Material)  

इसिलीन (Ethylene) - एमर्लीन हा एक हायडर ोकाबिन आहे जो नैसमगिक वायू आमण पेटर ोमलयिििून 

मिळवला जातो. 

क्लोरीन (Chlorine) - सिुद्राच्या पाण्यातून आमण मिठाच्या खाणीतून मिळवले जाते. 
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सवनाईल क्लोराइड मोनोमर (VCM) (Vinyl Chloride Monomer) - हे PVC तयार 

करण्यासाठी िुख्य घटक आहे. मवनाईल क्लोराइड एमर्लीन आमण क्लोरीनपासून तयार केला जातो. 

अॅसडसटव्हर्् (Additives) - PVC तयार करताना मवमवि प्रकारचे अॅमडमटव्ह्ज वापरले जातात 

जसे की प्लाक्सस्टसायझसि, (Plasticizers) से्टबलायझसि,(Stabilizers) मफलसि, इ. 

 पॉसलसवनाइल क्लोिाइड् (PVC) उत्पादनाची  िािायसनक असिसिया: इमर्लीन आमण क्लोरीन 

(Chlorine) यांचे रासायमनक अमभमक्रया करून मवनाईल क्लोराइड िोनोिर (VCM) तयार केला जातो. 

 
 

 
 

PVC उत्पादनािाठी मुख्य असिसिया सवनाइल क्लोिाइड् मोनोमिचे पॉलीमिायझेिन आहे:  

मवनाईल क्लोराइड िोनोिर (VCM) ला पॉमलिरायझेशन (Polymerization) प्रमक्रयेद्वारे 

पॉलीमवनाईल क्लोराइडिधे्य (Poly Vinyl Chloride)रूपांतररत केले जाते. 
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पॉसलसवनाइल क्लोिाइड् (PVC) उत्पादनाची प्रवाह आकृतीिह प्रसिया वििन 

 

प्रसिया वििन: (Process Description) 

1. सविधइल क्लोिधइड् मोिोमि (VCM )ची तयधिी: इमर्लीन आसण क्लोिीि यधांचे समश्रण करूि सविधइल 

क्लोिधइड् मोिोमि तयधि केले जधते. 

2. पॉलीमिधयझेिि: सविधइल क्लोिधइड् मोिोमि (VCM) चे पॉलीमिधयझेिि सवसवध पद्ती ांिी केले जधते: 

िस्पेंिन पॉलीमिायझेिन: (Suspention Polymerization) 

मोनोमर (Monomer) आमण इसनसशएटर (Initiator) हे दोन िुख्य घटक आहेत. 

िोनोिर आमण इमनमशएटरला एका िोठ्या प्रिाणात पाण्यािधे्य मिसळले जाते. 

या मिश्रणाला (Solution) सतत हालवले (Continuous Stirring) जाते, ज्यािुळे िोनोिराच्या लहान    

            र्ेंबांची  रचना (Structure as Small Drop) होते. 

इमनमशएटरच्या िदतीने, िोनोिरचे पॉमलिरिधे्य रूपांतर होते, ज्यािुळे पाण्यािधे्य न मवरघळता, (Non 

Dissolving) तरंगणारे लहान लहान पॉमलिरचे लहान लहान कण (suspension) तयार होतात. या 

प्रमक्रयेत से्टबलायझर देखील वापरले जातात जेणेकरून र्ेंब एकिेकांना मचकटून जाऊ नयेत (Do not 

stick with each other) .तयधि झधलेले PVC कण असधक िुद् अितधत . मह पद्त उच्च िुद्तध पॉसलमि 

(High Purity Polymer)समळवण्यधिधठी वधपिली जाते.  

इमल्फ्िन पॉलीमिायझेिन: (EMULSION OLYMERISATION)  

िोनोिर, सफॅकं्टट उते्प्रिक (Surfactant Catalyst) आमण इमनमशएटरला पाण्यात मिसळले जाते   आमण 

पॉलीमिधयझेिि (Polymerization Process) प्रसियध िुरू केली जधते.  

इमल्फ्िि पोलीमिधयझेििमधे्य, एक सवसिष्ट िॉमु्यवलेिि (Formulation) म्हणजे पधण्यधचे 100 िधग, सविधइल 

मोिोमिवचे 100 िधग, पििले्फि उते्प्रिकधचध 1 िधग आसण सड्िजंि इमिीिधयिचे 1.5 िधग. हे ितत सकां वध बॅच 
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अिलेल्यध दधब  (Pressure) अणुिट्टीलध (Nuclear Furnace) सदले जधते, जे 72 तधिधांच्यध कधलधवधीिधठी 

(Time of 72 Hrs) 50 सड्ग्री िेस्थियिवि कधयवित अिते.  

मधयिेलु्यलि  पॉसलमि कण असधक इमस्थििधइांग  एजांि जोडू्ि आणखी स्थिि केले जधऊ िकतधत 

आसण सविधइल लेिेक्स म्हणूि सवकले जधऊ िकतधत. घि  पॉसलमि इस्थित अिल्यधि, समश्रण एकति आम्ल 

कोगुलेिेड् करूि  वधळवले जधते सकां वध थेि िवधिणीिे-वधळवले जधते. 

र्बल्क पॉलीमिायझेिन: (BULK PLYMERISATION) VCM ची थेि उते्प्रिकधच्यध उपस्थितीत असिसियध 

करूि PVC तयधि केले जधते. 

1 किांचे वेगळे कििे: (Seperate atoms) तयधि झधलेल्यध PVC कणधांिध पधण्यधपधिूि वेगळे केले 

जधते. 

2 वॉसिंग आसि ड्र ासयंग: PVC कण स्वि धुऊि िुकवले जधतधत. 

3 पेलेसटंग: (Palleting)PVC चे छोिे गोळे तयधि करूि पॅकेसजांग केले जधते. 

PVC चे प्रकाि: 

1. रिसजड् PVC (PVC - Unplasticized PVC): (Rigid PVC) 

o हे कड्क आसण मजबूत अिते. 

o वधपि: पधईप्स, सवांड्ो फे्रम्स, बधांधकधम िधसहत्य. 

2. फे्लण्वक्सर्बल PVC (Plasticized PVC): (Flexible PVC) 

o हे लवसचक आसण मऊ अिते. 

o वधपि: सवद्युत केबल इनु्सलेिि, फ्लोरिांग, कृसिम लेदि. 

3. क्लोिोनायटेड् PVC (C-PVC): (Chlorinated PVC) 

o हे असधक तधपमधि िहि करू िकते. 

o वधपि: गिम आसण थांड् पधण्यधच्यध पधईप्स, औद्योसगक पधईप्स. 

4. PVC फोम र्बोड्ि: 

o हे हलके आसण मजबूत अिते. 

o वधपि: जधसहिधत बोड्व, िसिवचि, िजधविी िधसहत्य. 

४.४  पॉसलस्टिचे उत्पादन (Dimethyl Terephthalate आसि Ethylene Glycol पािून) 

कच्चा माल: 

1. ड्ायसमथाइल टेिेफ्थलेट (DMT) 

2. एसथलीन ग्लायकोल (EG) 
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िािायसनक असिसिया: 

 
 

ड्धयसमथधइल िेिेफ्थॅलेि हे िूड् िेिेफ्थॅसलक आम्लधपधिूि तयधि केलेले ईस्टर (Ester) आहे. िेिेफ्थॅसलक 

आम्ल  हे प्यारा झधयलीिचे (P-xylene) ऑस्थक्सड्ीकरणाने तयार  केले जाते . ईस्टर हे इसथलीि ग्लधयकोलमधे्य 

अमिक सोलु्यबल असल्यािुळे पॉसलमिधइजेििचे सियांिण (Control)करणे सोपे जाते .पॉसलमिधयझेििपूवी ईस्टर 

इांििचेंज (Ester Exchange) अमभमक्रया अल्कलीच्यध (Base) उपस्थितीत  होते.  

 

पॉसलििचे उत्पधदि दोि प्रमुख स्तरांिधे्य केले जाते : िर धन्सएिरिसिकेिि (Transesterification) आसण 

पॉलीकां डे्ने्सिि.(Polycondensation) 

प्रसिया वििन: 

1. टर ान्सएस्टरिसफकेिन: (TRANSESTERIFICATION) 

o ड्धयसमथधइल िेिेफ्थलेि (DMT) आमण एसथलीि ग्लधयकोल (Ethylene Glycol)) एकि समिळूि 

िर धन्सएिरिसिकेिि रिअक्ट्िमधे्य (Transesterification Reactor) िधकले जधतधत. 
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o उते्प्रिकधच्यध उपस्थितीत ही समश्रण गिम केली जधतधत. 

o असिसियेतूि समथॅिॉल (CH3OH) तयधि होतो, जो ितत कधढूि िधकलध जधतो. िवव समथॅिॉल कधढूि 

टाकण्यापूवी अमभमक्रया 160 सड्ग्री िेस्थियिवि वेगधिे िुरू होते आसण 230 सड्ग्री िेस्थियिपयंत 

तापिान वधढते. 

o यधमुळे Bis(2-hydroxyethyl) terephthalate (BHET) तयधि होते. 

2. पॉलीकंडे्ने्सिन:(POLY CONDENSATION) 

o Bis(2-hydroxyethyl) terephthalate (BHET) ला पॉलीकां डे्ने्सिि रिअक्ट्िमधे्य गिम केले 

जधते. 

o उच्च तधपमधि आसण सिवधवतधच्यध परिस्थितीत, Bis(2-hydroxyethyl) terephthalate (BHET) 

च्यध िेणूांमधे्य असिसियध होते आसण पॉसलएसथलीि िेिेफ्थलेि (PET) तयधि होते. 

o यध असिसियेतूि असतरिक्त इसथलीि ग्लधयकोल (EG) बधहेि पड्तो. 

3. पॉसलमिचे स्वरूप आसि पेलेसटंग: 

o तयधि झधलेलध पॉसलिि मवतळलेल्या अविेतूि बधहेि कधढलध जधतो. 

o त्यधचे छोिे छोिे गोळे (पेलेि्ि) बिवले जधतधत. 

o हे पेलेि्ि थांड् करूि पॅकेसजांग केले जधतधत. 

४.५  पॉसलइसथलीन पॉसलसवनाइल क्लोिाइड् आसि पॉसलस्टि चे उपयोग: 

पॉसलइसथलीन (Polyethylene) चे उपयोग: 

1. पॅकेसजंग: 

o प्लधस्थिक बॅग्स 

o कां िेििव 

o प्लधस्थिक सिल्फ्म्स 

2. घिगुती उपयोग: 

o सकचि वेअि 

o प्लधस्थिकच्यध बधिल्यध 

o िूड् िॅप्स 

3. उद्योग: 

o पधईप्स आसण यूब्स 

o वॉिि िँक्स 

o केबल इनु्सलेिि 

4. कृषी: 

o ग्रीिहधऊि सिल्फ्म्स 

o मस्थल्फ्चांग िीि्ि 

पॉसलसवनाइल क्लोिाइड् (PVC) चे उपयोग: 

1. र्बांधकाम: 

o पधईप्स आसण सिसिांग्स 
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o सवांड्ो आसण ड्ोअि फे्रम्स 

o िीसलांग आसण फ्लोअरिांग िधइि 

2. इलेण्वक्टर कल: 

o वधयि आसण केबल इनु्सलेिि 

o इलेस्थक्ट्रकल कां डु्यि्ि 

3. फसनिचि: 

o िसिवचि कव्हिव 

o कृसिम लेदि 

o िॉवि पड्दे 

4. औद्योसगक अनुप्रयोग: 

o केसमकल प्रोिेसिांग उपकिणे 

o िोिेज िँक्स 

पॉसलस्टि (Polyester) चे उपयोग: 

1. टेक्सटाइल्स: 

o कपडे् 

o बेड्िीि्ि 

o पड्दे 

2. पॅकेसजंग: 

o प्लधस्थिक बॉिि (PET) 

o िूड् कां िेििव 

3. इंड्ण्वस्टरयल: 

o कने्वयि बेल््टि 

o िसिवचि िॅसब्रक्स 

 

4. ऑटोमोसटव्ह: 

o कधि िीि कव्हिव 

o िीि बेल््टि 

5. फाइर्बिग्लाि: 

o बोि्ि आसण स्पोि्वि इसक्वपमेंि       
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_______________________________________________________________________________________ 

अल्कोहोल आसण सफनोलचे उत्पादन 

Unit V PRODUCTION OF ALCOHOL & PHENOL 

 

5.1 Introduction to fermentation, Types of fermentation  

5.2 Raw material, Chemical reaction, process description with flowsheet manufacturing of   

      ethanol from molasses.  

5.3 Raw material, Chemical reaction, process description with flowsheet manufacturing of    

      ethyl acetate. 

5.4 Raw material, Chemical reaction, process description with flowsheet manufacturing of   

      Phenol from Cumene process. 

5.5 Raw material, Chemical reaction, process description with flowsheet manufacturing of    

      Phenol from Raschig process. 

5.6 Properties and uses of Phenol and alcohol. 

5.1 सकण्वनाची ओळख (INTRODUCTION TO FERMENTATION) 

मकिन (Fermentation) ही जैवरासायमनक (Biochemical)  प्रमक्रया आहे ज्यािधे्य सूक्ष्मजीव 

(Microorganisms) सेंमद्रय पदार्ांचे रूपांतर करत असतात. या प्रमक्रयेिधे्य यीस्ट (Yeast), बॅके्टररया 

(Bacteria), आमण बुरशी (Fungi) यांचा सिावेश असतो. मकिन प्रमक्रयेिधे्य साखर (Sugar) मकंवा स्टाचि 

(Starch) सारख्या काबोहायडर े ट्सचे (Carbohydrates) तंिज्ानाने अपघटन  होते,  

ज्यािुळे अल्कोहोल,(Alcohol)  काबिन डायऑिाइड, (Carbon Dioxide)  आमण मवमवि 

एमसड्स (Acids)  तयार होतात. मकिन प्रमक्रयेला प्राचीन इमतहास (Ancient History) आहे. हजारो 

वषांपूवी, िानवांनी नैसमगिक मकिन प्रमक्रयेचा (Natural Fermentation Process) वापर करून अन्न 

(Food ) आमण पेय (Drink) तयार केले. उदाहरणार्ि, इमजक्सशशयन आमण िेसोपोटामियन संसृ्कतीिंधे्य 

)Cultural) मबअर आमण वाइनचे (Wine)  उत्पादन केले जात होते. त्यावेळी लोकांना मकिनाचे मवज्ान 

(Fermentation Science) िामहत नव्हते, परंतु त्यांनी अनुभवाच्या आिारे या प्रमक्रयेचा वापर केला. 

सकण्वन प्रसियेचे दोन मुख्य प्रकार आहेत: (TYPES OF FERMENTATION)  

Aerobic Fermentation: ही प्रमक्रया ऑक्सिजनच्या उपक्सस्थतीत (Presence of Oxygen) होते. उदाहरणार्ि, 

मसरका (Vinegar) उत्पादनािधे्य अॅमसमटक ऍमसड बॅके्टररया (Acetic Acid Bacteria) ऑक्सिजनच्या 

उपक्सस्थतीत इरे्नॉलचे (Ethanol)  अॅमसमटक ऍमसडिधे्य (Acetic Acid)  रूपांतर करतात. 

Anaerobic Fermentation: ही प्रमक्रया ऑक्सिजनच्या अनुपक्सस्थतीत (Absence of Oxygen) होते. उदाहरणार्ि, 

इरे्नॉलचे उत्पादन यीस्टच्या (Yeast)  िदतीने साखर मकक्सित (Sugar Fermentation) करून केले जाते.  

मकिन प्रमक्रयेचा (Fermentation Process)  उपयोग अनेक उद्योगांिधे्य केला जातो.  

अन्न आमण पेय (Food & Drink) उद्योगांिधे्य बे्रड,(Bread)  दही,(Curd)  चीज, मबअर, आमण 

वाइनच्या (Wine) उत्पादनािधे्य मकिनाची िोठी भूमिका आहे.  
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बे्रडच्या उत्पादनािधे्य यीस्ट मकिनािुळे (Yeast Fermentation) साखर अपघमटत होते आमण काबिन 

डायऑिाइड (Carbon Dioxide) तयार होते. 

 ज्यािुळे बे्रड फुगतो. दही (Curd)  आमण चीजच्या उत्पादनािधे्य लैक्सक्टक ऍमसड (Lactic Acid)  

बॅके्टररया (Bacteria) दुिातील लॅक्टोजचे (Lactose)  लैक्सक्टक ऍमसडिधे्य रूपांतर करतात, ज्यािुळे दही आमण 

चीज तयार होते.  

मबअर आमण वाइनच्या उत्पादनािधे्य यीस्ट साखर मकक्सित करून अल्कोहोल (Alcohol) आमण काबिन 

डायऑिाइड तयार करतात.  

औद्योमगक के्षिात, जैवइंिन (Biofuels) उत्पादनात मकिनाचा वापर होतो. ऊसाच्या रसापासून (Sugar 

Cane Juice) इरे्नॉलचे उत्पादन करून ते इंिन (Fuel) म्हणून वापरले जाते. मकिन प्रमक्रयेिुळे 

औषिमनमिितीिधे्यही (Pharmaceutical) िहत्त्वाची भूमिका आहे.  

अनेक अँटीबायोमटि (Antibiotics)  आमण औषिांचे (Medical) उत्पादन मकिन प्रमक्रयेद्वारे होते. 

उदाहरणार्ि, पेमनमसमलन (Penicillin) हे औषि बुरशीच्या (Fungi) मकिनाने तयार केले जाते. मकिन प्रमक्रयेिुळे 

अन्न पदार्ांची शेल्फ लाईफ (Self Life) वाढवता येते. उदाहरणार्ि, दही आमण चीजिधे्य मकिनािुळे तयार झालेले 

लैक्सक्टक ऍमसड बॅके्टररया नुकसानकारक सूक्ष्मजीवांना (Micro Organism) नष्ट करतात, ज्यािुळे हे पदार्ि जास्त 

काळ मटकतात. 

मकिन प्रमक्रयेचे वैज्ामनक संशोिन (Scientific Research on Fermentation Process)  आमण 

तंिज्ानािुळे (Technology) औद्योमगक उत्पादनात सतत सुिारणा होत आहेत. नवीन सूक्ष्मजीवांचे शोि, सुिाररत 

मकिन तंि, (Developed Fermentation Technology) आमण मनयंमित मकिन (Controlled 

Fermentation)  प्रमक्रयेचे वापर यािुळे मवमवि उद्योगांिधे्य उत्पादनक्षितेत वाढ झाली आहे. 

 मकिन प्रमक्रया पयािवरणाच्या (Environmental)  दृष्टीनेही िहत्त्वाची आहे. कारण ती नवीकरणीय 

स्रोतांपासून ऊजाि उत्पादन करण्यास िदत करते. त्यािुळे मकिन प्रमक्रया औद्योमगक मवकास आमण पयािवरण 

संरक्षणासाठी अमनवायि (Compulsory for Environmental Protection) आहे. 

 मकिन प्रमक्रयेचा भमवष्यातील वापर अमिक व्यापक होईल अशी शक्यता आहे. नवीन तंिज्ान, संशोिन, 

आमण सूक्ष्मजीवांची िामहती (Information of Microorganism)  यािुळे मकिन प्रमक्रयेत अमिक नवनवीन 

शोि आमण सुिारणा होतील. यािुळे औद्योमगक के्षिातील मवमवि उत्पादनांची गुणवत्ता         (Quality )आमण 

उत्पादनक्षिता (Quantity) वाढेल. 

5.2 मोलॅसिि पािून इिेनॉल सनसमितीची प्रसिया (Ethanol from Molasses)  

मोलॅिेि (Molasses): 

िोलॅसेस हे एक गडद, गाढ, आमण गोड मसरप (Syrup)  आहे जे साखर उत्पादन प्रमक्रयेतून मिळते. हे 

िुख्यते् उसाच्या मकंवा साखर बीटच्या रसापासून (Beat Juice) बनते.  

िोलॅसेसची रासायमनक संरचना (Chemical Structure)  आमण गुणििि (Properties)  यािुळे ते 

अल्कोहोल उत्पादनासाठी अतं्यत उपयुक्त आहे. िोलॅसेसिधे्य िोठ्या प्रिाणात साखर असते. िोलॅसेसिधे्य खमनजे 

जसे की कॅक्सल्फ्शयि, (Calcium) पोटॅमशयि,(Potassium)  िॅगे्नमशयि, (Magnesium) आमण लोह (Iron) 

असतात. िोलॅसेसिधे्य र्ोड्या प्रिाणात पाणी असते. 
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A  Saccharomyces cerevisiae चे स्टर ेन मनवड: 

Saccharomyces cerevisiae हे यीस्टचे एक स्टर ेन आहे जे अल्कोहोल उत्पादनासाठी मवशेषतः  

वापरले जाते. हे स्टर ेन उच्च अल्कोहोल सहनशक्ती आमण जलद फिेंटेशनसाठी (Fast Fermentation 

)ओळखले जाते. हे यीस्ट उच्च तापिानात (High Temperature)  कायिक्षितेने काि करते आमण किी 

वेळेत जास्त प्रिाणात अल्कोहोल तयार करते. 

B इनोकुलमची तयारी (Preparation of Inoculum): 

  यीस्ट प्रर्ि प्रयोगशाळेत मनयंिणीत वातावरणात (Controlled Atmosphere) वाढवले जाते. कल्फ्चर िधे्य 

पोषक तत्ांची िािा भरपूर असते, ज्यािुळे यीस्ट जलद वाढते. 

1. फॅ्लश कल्चर (Flash Culture): िुख्य फिेंटेशन साठी लागणारे यीस्टच्या प्रिाणात वाढ करणे. 

2. िीड टँक (Seed Tank): फॅ्लश कल्फ्चरिधे्य वाढवलेले यीस्ट सीड टँकात ठेवले जाते. 

3. घटक: NH4NO3, NaNO3, (P4H4)PO4, H2SO4 आमण पाणी मिसळून यीस्टच्या वाढीसाठी आदशि 

वातावरण (Real Atmosphere) तयार केले जाते. 

C  Preparation of Medium 

िोलॅसेसपासून अल्कोहोल उत्पादनाच्या िाध्यिाची तयारी करताना पुढील प्रमक्रया पाळली जाते. 

िोलॅसेस पाण्यात मवरघळून त्याची सांद्रता (Humidity)  10 ते 18% पयंत केली जाते. हे िोलॅसेस रे्ट 

फिेंटेशन िाध्यि (Medium)  म्हणून वापरले जाते. िोलॅसेसच्या गुणवते्तत (Quality)  सुिारणा 

करण्यासाठी अिोमनयि सले्फट (NH4)2SO4 मकंवा अिोमनयि फॉसे्फट (NH4)3PO4 यांसारख्या पोषक 

तत्ांची भर घातली जाते.  

हे पोषक तते् यीस्टच्या वाढीसाठी (Growth of Yeast)  आवश्यक असतात आमण फिेंटेशनची 

कायिक्षिता वाढवतात. िाध्यिाचे pH िूल्य 4 ते 5 पयंत सिायोमजत करण्यासाठी  सल्फ्यूररक ऍमसड 

(H2SO4) मकंवा लॅक्सक्टक ऍमसड (C3H6O3) वापरले जाते. लॅक्सक्टक ऍमसड (Lactic Acid) मवशेषतः  

फायदेशीर आहे कारण ते बुमटररक ऍमसड बॅके्टररयाच्या वाढीस प्रमतबंमित करते. pH 5 पेक्षा किी असताना 

लॅक्सक्टक ऍमसड बॅके्टररयाची वाढ अडवली (Growth of Bacteria reduced due to Lactic Acid) 

जाते. िोलॅसेस पाण्यात मवरघळून आमण पोषक तत्ांची भर घालून फिेंटेशन िाध्यि तयार केले जाते. pH 

िूल्य सिायोमजत करून सूक्ष्मजीवांच्या वाढीस प्रमतबंमित केले जाते. 

 उच्च साखर आमण अल्कोहोल सांद्रता तसेच Anaerobic क्सस्थतीिुळे, िोलॅसेस िाध्यि 

मनजंतुकीकरण करण्याची आवश्यकता नसते. 

D अल्कोहोसलक फमेंटेशन (Alcohol Fermentation) 

अल्कोहोमलक फिेंटेशन (Alcohol Fermentation) ही एक Anaerobic फिेंटेशनची 

उदाहरण आहे. या प्रमक्रयेत, यीस्ट साखरेचे अल्कोहोल आमण काबिन डायऑिाइडिधे्य रूपांतर करते. ही 

प्रमक्रया पुढील प्रिाणे पार पडते.  

अल्कोहोमलक फिेंटेशन ही Anaerobic (ऑक्सिजनशून्य) फिेंटेशन प्रमक्रया आहे, म्हणजेच ही 

प्रमक्रया ऑक्सिजनच्या अनुपक्सस्थतीत पार पडते.  
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फिेंटेशनच्या दरम्यान, यीस्ट साखरेचे रूपांतर करताना काबिन डायऑिाइड (CO2) उत्समजित करते. हे 

CO2 वातावरणातील ऑक्सिजन बाहेर ढकलून टाकते आमण आपोआपच Anaerobic वातावरण तयार होते. 

 अल्कोहोमलक फिेंटेशन प्रमक्रया ऊष्माके्षपक (Exothermic) आहे, म्हणजेच या प्रमक्रयेत उष्णता मनिािण 

होते. त्यािुळे फिेंटेशन दरम्यान फिेंटरचे तापिान वाढते आमण तापिान मनयंमित करण्याची आवश्यकता नसते. 

फिेंटेशन प्रमक्रया सािारणपणे 50 तास चालते. या प्रमक्रयेचे तापिान 30 ते 40 मडग्री सेक्सल्सअस दरम्यान ठेवले जाते. 

यीस्ट स्टाटिर (Yeast Starter) आमण िाध्यि मिि केल्यानंतर फिेंटेशन सुरू होते. 

अल्कोहोमलक फिेंटेशन ही एक ऑक्सिजनशून्य प्रमक्रया (Zero Oxygen Process) आहे ज्यात यीस्ट 

साखरेचे रूपांतर अल्कोहोल आमण काबिन डायऑिाइडिधे्य करते. या प्रमक्रयेत CO2 उत्समजित होऊन ऑक्सिजन 

बाहेर ढकलते आमण आपोआपच Anaerobic वातावरण तयार होते.  

ऊष्माके्षपक प्रमतमक्रयेने फिेंटरचे तापिान वाढते आमण तापिान मनयंमित करण्याची आवश्यकता नसते.  

फिेंटेशन प्रमक्रया 50 तास (Hour) चालते आमण तापिान 30 ते 40 मडग्री सेक्सल्सअस दरम्यान ठेवले जाते.                                     

Invertase 

C₁₂H₂₂O₁₁ (Sucrose)    C₆H₁₂O₆ (Glucose) + C₆H₁₂O₆ (Fructose) 

              yeast   

                  Zymase 

C₆H₁₂O₆ (Glucose or Fructose)   2 C₂H₅OH (Ethanol) + 2 CO₂ 

                                                    yeast 

E  Recovery  

अल्कोहोल उत्पादनाच्या पुनप्रािप्ती प्रमक्रयेत, फिेंटेशननंतर तयार झालेल्या बीअरच्या (Fermented 

Mesh) शुद्ध इमर्ल अल्कोहोलिधे्य रूपांतर करण्यासाठी मडक्सस्टलेशन (Distillation) वापरले जाते. शुद्ध इमर्ल 

अल्कोहोल फिेंटेशन प्रमक्रयेनंतर मिळालेल्या बीअरचे मडक्सस्टलेशन केले जाते. मडक्सस्टलेशन प्रमक्रयेत 60% अल्कोहोल 

असलेल्या फॅ्रक्शन्सना हाय वाईन(Fractions called high wines) म्हणतात. हे 60% अल्कोहोल असलेले मिश्रण 

पुढील मडक्सस्टलेशन प्रमक्रयेत वापरले जाते. हाय वाईनचे पुनः  मडक्सस्टलेशन (Redistillation) करून 95% अल्कोहोल 

(रॉ क्सस्पररट) (Raw Spirit) मिळवले जाते. मडक्सस्टलेशन प्रमक्रयेतून मिळवलेले अल्कोहोल 95% शुद्धतेचे असते. 

अल्कोहोलचे 95% शुद्धतेपेक्षा जास्त मिळवणे कठीण असते कारण अल्कोहोल आमण पाणी एक अझीओटर ोमपक 

मिश्रण (Azeotropic Mixture) तयार करतात. 95% अल्कोहोल आमण 5% पाण्याचे मिश्रण, जे पुनः  मडक्सस्टलेशन 

करूनही वेगळे होत नाही. 

 95% अल्कोहोलििील 5% पाणी वेगळे करण्यासाठी अझीओटर ोमपक मिश्रण तयार केले जाते. बेंझीन, 

(Benzene) पाणी, आमण एरॅ्नॉलचे या तीन घटकांचे मिश्रण तयार करून ते मडक्सस्टलेशन केले जाते.  

तापिान वाढवून मडक्सस्टलेशन केल्यास बेंझीन-पाणी-एरॅ्नॉल (Benzene -Water- Ethanol) मिश्रणाचे 

(Benzene-Water-Ethanol) वेगळे होते, ज्यािुळे 100% शुद्ध एरॅ्नॉल मिळते. अबसोलू्यट एरॅ्नॉल (Absolute 

Ethanol) हे 100% शुद्ध इमर्ल अल्कोहोल आहे जो औद्योमगक (Industrial) आमण प्रयोगशाळात्मक 

(Laboratory)  वापरासाठी उपयुक्त आहे. 

फिेंटेशननंतर तयार झालेल्या बीअरचे मडक्सस्टलेशन करून 60% अल्कोहोल (हाय वाईन) मिळवले जाते. 

हाय वाईनचे पुनः  मडक्सस्टलेशन (Redistillation) करून 95% अल्कोहोल (रॉ क्सस्पररट) तयार केले जाते. 
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अझीओटर ोमपक मिश्रणािुळे 95% पेक्षा जास्त शुद्धता मिळवण्यासाठी बेंझीन, पाणी, आमण एरॅ्नॉलचे मिश्रण 

तयार करून मडक्सस्टलेशन केले जाते, ज्यािुळे 100% शुद्ध एरॅ्नॉल (Pure Ethanol)  मिळते. 

F By-products of Alcohol Production 

अल्कोहोल उत्पादन प्रमक्रयेतून मवमवि उपउत्पादने (Byproduct) मिळतात. या उपउत्पादनांचा 

वापर मवमवि औद्योमगक (Industrial)  आमण व्यावसामयक (Commercial) उदे्दशांसाठी केला जातो. 

मडक्सस्टलेशन प्रमक्रयेतून उच्च उकळणारे यूज ऑइल तयार होते. यूज ऑइल हे िुख्यतः  n-अिाइल 

अल्कोहोल (n-Amyl alcohol) आमण Isoamyl alcohol यांचे मिश्रण असते.  

यूज ऑइलला व्यावसामयक वापरासाठी एक लॅकर सॉल्फ्व्हेंट (lacquer solvent) म्हणून वापरले 

जाते. लॅकर एक प्रकारचे पारदशिक मकंवा अििपारदशिक कोमटंग आहे जे िुख्यतः  फमनिचर आमण कारसाठी 

वापरले जाते. यूज ऑइल यासाठी उतृ्कष्ट सॉल्फ्व्हेंट (Solvent) आहे. 

फिेंटेशन प्रमक्रयेतून CO₂ उत्समजित (Evolve) होते. CO₂ गोळा करून त्याचे डर ाय आईस (dry 

ice) िधे्य रूपांतर केले जाते.  डर ाय आईस म्हणजे घन स्वरूपातील काबिन डायऑिाइड. याचा वापर 

मवमवि उदे्दशांसाठी केला जातो.  

खाद्य पदार्ांच्या शीतकरणासाठी,(Refrigeration of Food Products) वैद्यकीय के्षिात, 

(Medical Field) औद्योमगक स्विता, (Industrial Cleaning) मवशेष प्रभाव मनिािण करण्यासाठी 

(उदा. िुके मनिािण करण्यासाठी) इत्यादी. 

मोलॅसिि पािून इिेनॉल सनसमितीची प्रसिया (Industrial process) 

कच्चा माल: 

1. मोलॅसिि - ऊसापासून साखर मनमिितीच्या प्रमक्रयेतून मिळणारा उपउत्पादक. 

2. पोषक तते्व - यीस्टच्या वाढीसाठी आवश्यक. (For Development of Yeast) 

3. पाणी - आवश्यकतेनुसार. 

4. यीस्ट - अल्कोहोमलक फिेंटेशनसाठी. 

रािायसनक असिसिया: 

िोलॅमससिधे्य असणाऱ्या सुक्रोज (साखर) (Sucrose)चे यीस्टच्या साहाय्याने अल्कोहोमलक फिेंटेशन होते आमण 

त्यािुळे इरे्नॉल (C2H5OH) आमण काबिन डायऑिाइड (CO2) तयार होतात. 

C12H22O11 + H2O → 4C2H5OH + 4CO2 
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प्रसिया वणिन: (PROCESS DESCRIPTION)  

वरील संलग्न मचिात इरे्नॉल मनमििती प्रमक्रयेचे संपूणि मचिण मदले आहे. प्रते्यक यंिणेसाठी आवश्यक 

असलेल्या मवमवि टाक्या, (Tank) कॉलम्स, (Columns) आमण उपकरणांचे क्रमिक संचालन दाखवले आहे. ही 

प्रमक्रया एक सतत उत्पादन प्रमक्रया आहे ज्यात िोलॅमससपासून इरे्नॉल मनमििती केली जाते. 

िोलॅमससला िोलॅमसस स्टोरेज टँकिधे्य (Storage Tank)  ठेवले जाते. Continuous Diluter िधे्य 

िोलॅमससला पातळ (Dilute Molasses) करून त्याची एक मनक्सश्चत सघनता केली जाते.  

िोलॅमसस से्टररलायझर (Steriliser) िधे्य पातळ केलेल्या िोलॅमससला स्टीिद्वारे (Steam) से्टररलाईज केले 

जाते. यीस्ट टँक िधे्य यीस्टला पोषक तते् आमण पाणी मिळवून मिश्रण तयार केयानंतर, फिेंटेशन टँक  िधे्य पातळ 

केलेले िोलॅमसस, यीस्ट आमण पोषक तते् फिेंटेशन टँकिधे्य मिसळली जातात. 

 येरे् यीस्ट सुक्रोजला इरे्नॉल आमण CO2 िधे्य बदलते. स्क्रबर (Scrubber)िधे्य CO2 आमण H2O 

फिेंटेशन टँकििून स्क्रबरिधे्य जाते. येरे् पाणी 1-2% अल्कोहोलसह वॉटर स्क्रबद्वारे िुतले (Wash With Scrub) 

जाते. बीअर क्सस्टल िधे्य फिेंटेशन टँकििील द्रवपदार्ि बीअर क्सस्टलिधे्य जातो, जेरे् गरिीद्वारे इरे्नॉल वाफेत 

बदलले जाते. अक्सिहाईड कॉलि िधे्य इरे्नॉल ििून वाफेतून अक्सिहाईड्स (Aldehydes) काढले जाते. 

रेक्सक्टफामयंग कॉलिचा (Rectifying Columns) उपयोग इरे्नॉल शुद्ध करण्यासाठी केला जातो.  

 मजरे् गरिीद्वारे वाफेचे वायुकलन (Gasification) होते. अॅन्हायडर स क्सस्टल िधे्य अमिक शुद्ध इरे्नॉल तयार 

करण्यात येते. डेनॅचुरंट इरे्नॉलला डेनॅचुरंट मिळवून तो उपयोगासाठी सुरमक्षत ठेवण्यात येते. मनमिित इरे्नॉल स्टोरेज 

टँकिधे्य साठवणेसाठी होतो. 
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ही संपूणि प्रमक्रया िोलॅमससपासून उच्च शुद्धतेचे इरे्नॉल (Highly Pure Ethanol) तयार 

करण्यासाठी एक व्यवक्सस्थत आमण वैज्ामनक पद्धतीने राबवलेली आहे. 

इतर कच्च्च्या मालापािून अल्कोहोलचे उत्पादन (Alcohol from other Raw Material)  

आता आपण िोलॅसेस ऐवजी वे, कॉनि,(Corn)  गहू (Wheat) आमण सल्फाइट मलमिड (Sulphite 

Liquids) सारख्या इतर कच्च्च्या िालापासून अल्कोहोल उत्पादनाच्या प्रमक्रयेचा अभ्यास करूया. 

A  वे पािून इसिल अल्कोहोल 

वे उकळवले जाते, आमण नंतर त्याचा pH 5 पयंत सिायोमजत केला जातो. प्रमर्ने मफल्टर ेशनद्वारे 

वेगळे केली जातात आमण स्वि वे 34°C पयंत रं्ड केले जाते. नंतर 33° - 34°C तापिानात, Candida 

Pseudotropicalis यीस्ट वेिधे्य टाकून फिेंटेशन केले जाते. फिेंटेशन प्रमक्रया 50 - 70 तास चालते. शेवटी, 

यीस्ट वेगळे केले जाते आमण अल्कोहोल मडक्सस्टलेशनद्वारे मिळवले जाते. वेिधे्य असलेली साखर लॅक्टोज 

असते.  

पूणि आमण जलद फिेंटेशनसाठी Pseudotropicalis हा सवोत्ति यीस्ट आढळला आहे. 37°C 

तापिानात फिेंटेशन जलद होते, परंतु या तापिानात अल्कोहोलचे नुकसान देखील जलद होते. स्वि 

केलेल्या वेचे सुरवातीचे pH िूल्य 4.8 ते 5.2 दरम्यान असावे. प्रयोगशाळेत वे पासून इमर्ल अल्कोहोलचा 

उत्पन्न 94% आमण उद्योगांिधे्य 85% आहे. या फिेंटेशन प्रमक्रयेतून वे प्रमर्ने आमण स्लॉप्स उपउत्पादने 

म्हणून मिळतात. 

B कॉनिपािून इसिल अल्कोहोल 

कच्चा िाल: (i) कॉनि (ii) डायसे्टस (Diastase) (iii) िाले्टस (Maltase) (iv) झायिेस (Zymase) 

रािायसनक असिसिया: 

  Diastase 

2 (C₆H₁₀O₅)ₙ + n H₂O   →  n C₁₂H₂₂O₁₁ 

(Starch)           (Maltose)        Maltase 

C₁₂H₂₂O₁₁ + H₂O     →  2 C₆H₁₂O₆ 

(Maltose)            (Glucose) 

Fermentation रािायसनक असिसिया: 

             Zymase 

C₆H₁₂O₆     → 2 C₂H₅OH + 2 CO₂ 

प्रसिया वणिन: 

कॉनिला कुकरिधे्य घातले जाते. मशजवणे (Cooking)  आवश्यक असते कारण त्यािुळे ग्राउंड गे्रन 

(दळलेले िान्य) जेलामटनाइझ होते. जेलामटनाइझेशनिुळे बाली िॉल्ट अिायलेस (barley malt 

amylase) स्टाचिचे मकिनक्षि साखरेत रूपांतर करू शकते. यािुळे फिेंटेशन प्रमक्रया अमिक प्रभावी 

होते. कुकर बॅच मकंवा सतत कायिरत असू शकतो आमण ते दाबाखाली चालवले जातात. सतत कायिरत 

प्रमक्रयेत, िान्य 1 ते 5 मिमनटे पाण्यासोबत प्रीकुक केले जाते. प्रीकुमकंगिुळे िान्याचे जेलामटनाइझेशन होऊन 

ते स्टीि हीटरिधे्य (Steam Heater) तात्काळ तापिान 175°C पयंत वाढवले जाते. हे मिश्रण पाइपांच्या 

िामलकेतून जात असताना ररमलफ वाल्वििून फॅ्लश चेंबरिधे्य (Flash Chamber)  सोडले जाते. 
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 फॅ्लश चेंबरिधे्य, तापिान सुिारे 60°C पयंत घसरते. कुकरिधे्य वेळ सािारणतः  1.5 मिमनटे असते आमण 

दाब 60 ते 100 गेज दरम्यान ठेवला जातो. मशजवलेली िान्य वसु्त िॉले्टड बाली आमण पाण्यासोबत मिसळली जाते. हे 

मिश्रण तयार झाल्यानंतर ते फिेंटरिधे्य पाठवले जाते, मजरे् मकिन प्रमक्रया सुरू होते. फिेंटेशन दरम्यान मनिािण 

होणारे गॅस पाण्याने स्क्रब केले जातात आमण त्यांना रेक्सक्टमफकेशन कॉलिच्या िामलकेत पाठवले जाते. 

रेक्सक्टमफकेशन कॉलििधे्य, (Rectification Column)  गॅसचे कंडेने्सशन (Gas Condensation) होऊन 

अल्कोहोल तयार होते.  

C र्गव्हापािून इसिल अल्कोहोल (Alcohol from Wheat) 

स्टाकि , कोलाचोरा आमण मवल्की (1943) यांनी असे आढळले की पांढरे मकंवा सॉफ्ट रेड मवंटर (White or 

Red Winter Wheat) प्रकारचे गहू अल्कोहोल उत्पादनासाठी सवाित योग्य आहेत. िोलॅसेसच्या कितरतेिुळे, 

गव्हाचा वापर मकिनात काबोहायडर ेट स्रोत (Source of Carbohydrate)  म्हणून केला जातो. 

गहू दळले जाते आमण गाळले जाते. गाळलेले (Filtered)  आमण दळलेले (Grinded)  गहू पाण्यासोबत 

मिसळून 65°C तापिानाला एका तासासाठी गरि केले जाते, ज्यािुळे त्याचे लगदा मकंवा पेस्टिधे्य (Paste) रूपांतर 

होते. नंतर ते र्ोडा िॉल्ट एिटर ॅक्ट (Malt Extract) घालून रं्ड केले जाते. आवश्यक असल्यास, रूपांतरण एजंट्स 

जोडले जातात. िॉल्टिधे्य (अंकुरलेला गहू) उपक्सस्थत डायसे्टसच्या उते्प्ररक(Catalyst)  मक्रयेद्वारे स्टाचिचे 

िाल्टोजिधे्य हायडर ोमलमसस होते.           

                             डायसे्टस 

2 (C₆H₁₀O₅)ₙ + n H₂O → 2 C₁₂H₂₂O₁₁ 

  (स्टाचि)                             (िाल्टोज) 

स्टाचिचे िाल्टोजिधे्य (Maltose)  रूपांतर झाल्यानंतर, तयार झालेला वॉटि (wort) सोलू्यशन उकळवला 

जातो आमण रं्ड केला जातो, ज्यािुळे डायसे्टस नष्ट होतो. नंतर अिोमनयि फॉसे्फट घातला जातो. वॉटिला यीस्टद्वारे 

10 मदवसांसाठी मकिन केले जाते, ज्यािुळे अल्कोहोल आमण CO₂ तयार होतो.  

                           िाले्टस 

C₁₂H₂₂O₁₁ + H₂O    → 2 C₆H₁₂O₆ 

(िाल्टोज)                            (िूकोज)      

झायिेस 

C₆H₁₂O₆     → 2 C₂H₅OH + 2 CO₂ ↑ 

(िूकोज)         (इमर्ल अल्कोहोल)  

फिेंटेड मलमिड मफल्टर करून मडक्सस्टलेशनला पाठवले जाते, ज्यािुळे शुद्ध अल्कोहोल मिळते. 

पू्रफ स्पस्पररट 

पू्रफ क्सस्पररट हे कायदेशीरररत्या असे पररभामषत केले आहे की ते 51°F तापिानात, सिान िोजिापाच्या 

मडक्सस्टि पाण्याच्या (Distilled Water)  वजनाच्या 12/13th वजनाचे असते.  

याची Specific gravity  15.5°C ला 0.91976 असते. यात 57.10 टके्क प्रिाणानुसार मकंवा 49.28 टके्क 

वजनानुसार इमर्ल अल्कोहोल असते.  

ही सांद्रता िूळतः  अशी मनक्सश्चत केली गेली होती की ही सवाित किजोर जलीय अल्कोहोल (watery 

alcohol)  आहे, जी गनपावडरवर (Gun powder) ओतल्यावर पावडर पेटवते.  
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जर क्सस्पररटिधे्य अमिक पाणी असेल, तर गनपावडर ओलसर होऊन पेटत नाही. उत्पादनासाठीच्या 

हेतूसाठी, किजोर क्सस्पररट्सना अंडर-पू्रफ (U.P.) आमण िजबूत क्सस्पररट्सना ओवर-पू्रफ (O.P.) म्हणतात. 

30 मडग्री ओवर-पू्रफचा अर्ि असा की 100 व्हॉलू्यि क्सस्पररटला पाण्याने 130 व्हॉलू्यि पू्रफ क्सस्पररट मिळवता 

येते; 20 मडग्री अंडर-पू्रफचा अर्ि असा की 100 व्हॉलू्यि क्सस्पररटिधे्य 80 व्हॉलू्यि पू्रफ क्सस्पररट असते. 

अल्कोहोल द्रावणांची ताकद मनक्सश्चत करण्यासाठी स्काईस हायडर ोिीटर मकंवा मवमशष्ट गुरत्ाकषिण 

बाटलीच्या साहाय्याने मवमशष्ट गुरत्ाकषिणता शोिली जाते. मनरीमक्षत मवमशष्ट गुरत्ाकषिणतेशी संबंमित 

अल्कोहोलची ताकद अल्कोहोमलिेमटर क टेबल्सच्या संदभािने मिळवता येते. क्सस्पररटचा वापर 

औषिमनिािणाच्या तयारीसाठी केला जातो जसे की मलंबू मटंचर, संिा मटंचर, पेपरमिंट क्सस्पररट इत्यादी. 

सडनॅचडि अल्कोहोल सकां वा समिायलेटेड स्पस्पररट 

मडनॅचडि अल्कोहोल मकंवा मिर्ायलेटेड क्सस्पररट हे एक प्रकारचे अल्कोहोल आहे, ज्यािधे्य काही 

रसायनांचे मिश्रण करून त्याला पेय म्हणून वापरण्यायोग्य बनवलेले नाही. यािधे्य इरे्नॉल (िुख्य घटक), 

िेर्नॉल (मवषारी पदार्ि) आमण किीकिी रंग, गंि, मकंवा चव देणारे पदार्ि यांचा सिावेश असतो.  

ज्यािुळे ते मपण्यासाठी अनुपयुक्त होते. मडनॅचडि अल्कोहोलचा िुख्यतः  स्विता आमण 

मनजंतुकीकरण, इंिन, उद्योग आमण औषिमनिािण या के्षिात वापर केला जातो.  

स्विता आमण मनजंतुकीकरणासाठी पृष्ठभाग स्वि करण्यासाठी आमण मनजंतुकीकरणासाठी, इंिन 

म्हणून कॅक्सपंग स्टोव्ह्स आमण इतर पोटेबल उपकरणांसाठी, औद्योमगक उत्पादनात मवमवि रासायमनक 

प्रमक्रयांसाठी आमण रंग, वामनिश, आमण इतर उत्पादनांच्या मनमिितीसाठी, तसेच औषिमनिािणाच्या तयारीत 

सॉल्फ्व्हेंट म्हणून वापरले जाते. मडनॅचडि अल्कोहोल मवषारी असल्यािुळे ते मपण्यासाठी योग्य नाही आमण 

याच्या संपकाित आल्यानंतर त्चेची आमण डोळ्ांची काळजी घेणे आवश्यक आहे. मडनॅचडि  अल्कोहोल हे 

एक िहत्ाचे औद्योमगक उत्पादन आहे, परंतु त्याच्या सुरमक्षत वापरासाठी सवि योग्य खबरदारी घेणे 

अत्यावश्यक आहे. 

इसिल एिीटेट उत्पादन प्रसिया (ETHYL ACETATE) 

इमर्ल एसीटेट हे एक इस्टर (Ester) आहे जेव्हा एक अॅमसड (सेंमद्रय मकंवा असेंमद्रय) अल्कोहोलसह 

प्रमतमक्रया करते, तेव्हा हायडर ोजन अणूच्या जागी अक्सल्कल रेमडकल (Alkyl Radical) येऊन इस्टर (Yeast) 

तयार होतो. 

Principle: 

फिेंटेशनद्वारे मिळालेले इमर्ल अल्कोहोल 95% अल्कोहोल आमण 5% पाणी असते. 

मडक्सस्टलेशनद्वारे पाण्याचे प्रिाण किी करता येत नाही कारण इमर्ल अल्कोहोल (Ethyl Alcohol) आमण 

पाणी अझीओटर ोमपक (Azeotropic)  मिश्रण तयार करतात. इमर्ल एसीटेट (Ethyl Acetate) हे एरे्नॉल 

आमण एसीमटक अॅमसड यांच्या प्रमतमक्रयेतून तयार होणारे इस्टर आहे, जे H₂SO₄ च्या उपक्सस्थतीत होते. 

C₂H₅OH + CH₃COOH ⇌ CH₃COOC₂H₅ + H₂O 

(H₂SO₄ च्या उपक्सस्थतीत) 

ही प्रमतमक्रया उलटणीय आहे.(Reversible) पाण्याचे काढून टाकल्यास, एक ररऍकं्टट 

(Reactants) जास्त प्रिाणात आमण उते्प्ररकाच्या (catalyst) वापराने प्रमतमक्रया अनुकूल होते. ही प्रमक्रया 

एसीमटक अॅमसडसह जास्त प्रिाणात इमर्ल अल्कोहोलची प्रमतमक्रया करून H₂SO₄ च्या उपक्सस्थतीत 
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चालवली जाते. ही प्रमक्रया सतत मकंवा बॅच प्रमक्रयेत केली जाते. सतत प्रमक्रया सवि सांद्रतेच्या (Humidity) एसीमटक 

अॅमसडसाठी वापरली जाऊ शकते. बॅच प्रमक्रयेत,(Batch process)  ररऍकं्टटचे प्रिाण प्रमक्रया आमण आकारानुसार 

बदलते. सािारणपणे, 10 भाग वजनाच्या (10 % by weight) इमर्ल अल्कोहोलसाठी (95%) 8% एसीमटक अॅमसडचे 

10 भाग वजन आमण H₂SO₄ चे 0.33 भाग वजन (63 - 96%) घेतले जाते.  

 

प्रसिया वणिन (PROCESS DESCRIPTION): 

सतत प्रमक्रया कोणत्याही अॅमसड सांद्रतेसाठी वापरली जाऊ शकते, परंतु ही प्रमक्रया मवशेषतः  फिेंटेशनद्वारे 

मिळणाऱ्या अल्कोहोलसह Dilute एसीमटक अॅमसडच्या वापरासाठी उपयुक्त आहे. एसीमटक अॅमसड, 95% इमर्ल 

अल्कोहोल आमण सुिारे 1% 96% सल्फ्यूररक अॅमसड एकमित करून सतत प्रीमहटरिाफि त (Preheater)  

एसे्टररफाइंग कॉलििधे्य (Esterifying Columns) मदले जाते. कॉलि आमण इतर उपकरणे सािान्यतः  तांब्याची 

(Copper) बनवलेली असतात. मिश्रणाला ररफ्लि (Reflx)  करण्याची परवानगी मदली जाते. 

कॉलिच्या शीषि भागातून योग्य प्रिाणात मडक्सस्टलेट (Distillate)  काढले जाते, ज्याचे तापिान सुिारे 70°C 

असते. मडक्सस्टलेट, ज्यात सुिारे 70% अल्कोहोल, 20% इस्टर आमण 10% पाणी असते (कॉलििधे्य एसीमटक अॅमसड 

वापरले जाते), वेगळ्ा कॉलििधे्य पाठवले जाते.  

येरे् मिश्रण गाळले जाते आमण मतसरे अझीओटर ोप (83% इमर्ल एसीटेट, 9% इमर्ल अल्कोहोल आमण 8% 

पाणी) सुिारे 70°C तापिानाला वेगळ्ा कॉलिच्या शीषि भागातून काढले जाते.  

हे सिरूप मिश्रण प्रिाणबद्ध मििरिधे्य मदले जाते, मजरे् ते अंदाजे सिान प्रिाणातील पाण्यासोबत मिमश्रत 

केले जाते. मिश्रण मडकांटरिधे्य (Decanter)  क्सस्थर करण्याची परवानगी मदली जाते, मजरे् दोन स्तर तयार होतात.  

तळाचा जलीय स्तर, ज्यािधे्य अल्प प्रिाणात अल्कोहोल आमण एस्टर असते, वेगळ्ा कॉलिच्या खालच्या 

भागात पाठवले जाते. येरे् एस्टर काढले जाते आमण जलीय अल्कोहोल परत एसे्टररफाइंग कॉलिच्या शीषि मवभागात 

पाठवले जाते, मजरे् अल्कोहोल वाफ होतो. 

मडकांटरििील शीषि स्तरात सुिारे 93% इमर्ल एसीटेट, 5% पाणी आमण 2% इमर्ल अल्कोहोल असते. हा 

स्तर सुकवणाऱ्या कॉलििधे्य पाठवला जातो, मजरे् पयािप्त प्रिाणात एस्टर वाफ होते आमण सवि पाणी आमण 

अल्कोहोल काढून टाकले जाते. हे कंडेने्सट परत एस्टर पुनप्रािप्तीसाठी वापरले जाते. 



केमिकल प्रोसेस टेकनॉलॉजी (313337)                                Chemical Process Technology (313337) 
 

Maharashtra State Board of Technical Education 50 

 

कॉलि अवशेषात, ज्यािधे्य 95 ते 99% इमर्ल एसीटेट असते, काढून टाकले जाते आमण पुन्हा 

मडक्सस्टलेशनसाठी पाठवले जाते. तांब्याच्या कॉलििधे्य तयार झालेल्या तांब्याच्या िीठांचे काढण्यासाठी हे सािान्यतः  

आवश्यक असते. उच्च उकळणारे इस्टर देखील उपक्सस्थत असू शकतात, कच्च्च्या िालाच्या शुद्धतेवर 

अवलंबून. एसीमटक अॅमसडच्या आिारावर इमर्ल एसीटेटची उत्पन्न क्षिता 99 ते 100% असते. बॅच प्रमक्रयेत 

उत्पन्न सुिारे 95% असते. 

रु्गणधमि (PROPERTIES)  

हे एक रंगहीन द्रव (Colorless Liquid) आहे ज्याचा मवतळणांक -83.6°C (Melting point) 

आमण उकळणांक 77.2°C (Boiling Point) आहे. याला एक मवमशष्ट गंि असतो. हे पाण्यात र्ोडेसे 

मवरघळते आमण सेंमद्रय सॉल्फ्व्हेंट्सिधे्य मिसळते. याचा फॅ्लश पॉइंट -5°C (Flash point) आहे आमण 

इमग्नशन तापिान 412°C (Ignition Temperature) आहे. 

उपयोर्ग 

याचा वापर प्लाक्सस्टक, कोमटंग्ज इत्यादी सोल्फ्व्हेंट म्हणून केला जातो. 

कु्यसमन प्रसिया सफनोल उत्पादनािाठी (CUMENE) 

कच्चा माल: 

1 कु्यमिन(Cumene)  

2  हवा 

3 अल्प प्रिाणात सल्फ्यूररक अॅमसड आमण इिक्सल्सफाइंग एजंट्स. 

रािायसनक असिसियाs:  

a) पेरॉस्पिडेशन: 

         CH₃         CH₃    

          |                       | 

C₆H₅-CH-CH₃  +  हवा  (Aqueous emulsion)  →    C₆H₅-C- OOH 

                                                    | 

                                                                                       CH₃ 

कु्यमिन मकंवा आइसोप्रोमपल बेंमझन                कु्यमिन हायडर ोपरॉिाइड 

 

(b) हायडि ोसलसिि: 

       CH₃                             

        |                                      

C₆H₅-C- OOH + aq. H₂SO₄ →  C₆H₅-OH  +  (CH₃)₂CO 

        |                                             

     CH₃                                            

कु्यमिन हायडर ोपरॉिाइड                मफनोल            अॅमसटोन 
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प्रसिया वणिन (PROCESS DESCRIPTION): 

कु्यमिन (आइसोप्रोपाइल बेंझीन) (Iso propyl Benzene) जो बेंझीनची (Benzene) प्रोमपलीनसोबत 

अल्काइलशन (Alkylation)  करून तयार केला जातो, त्याला पुनः  वापरल्या जाणाऱ्या कु्यमिन (1:4 प्रिाणात) 

सोबत मिसळले जाते आमण हायडर ोजनेटरिधे्य (Hydrogenator) पाठवले जाते.  

ऑक्सिडेशन (Oxidation)  प्रमक्रयेच्या दरम्यान परॉिाइडच्या अवांमछत मवघटनास टाळण्यासाठी असंतृप्त 

आमण α-मिर्ाइल स्टायरीन (Methanol Styrene)  संतृप्त सािग्रीिधे्य रूपांतररत केले जातात. मनकेल 

उते्प्ररकाच्या उपक्सस्थतीत 100°C तापिानात हायडर ोजन वापरून बॅच ररअक्टरिधे्य शुक्सद्धकरणाची (Purification 

in Reactor)  प्रमक्रया चालवली जाते. 

ऑक्सिडेशन हवेच्या उपक्सस्थतीत एक जलीय इिल्फ्शनिधे्य (Emulsion) चालवले जाते, जे सोमडयि 

काबोनेटसारख्या (Sodium Carbonate) अल्कालीने 8.5-10.5 pH शे्रणीिधे्य क्सस्थर केले जाते.  

वेंट गॅस कंडेन्सरििून ( Wet Gas Condenser) पार केले जातात जेणेकरून हायडर ोकाबिन 

(Hydrocarbon)  पुनप्रािप्त (Regenerate)  करता येतील. 

कु्यमिन पेरोिाइड (Cumene Peroxide)  तयार झाल्यावर, 10-25% H₂SO₄ असलेल्या 

अॅमसमडफायरिधे्य (Acidifier) फोडले जाते. हे एक आंदोलनयुक्त पाि आहे जे 55-65°C तापिानाला ठेवले जाते.  

प्रमतमक्रया उत्पादने जलीय अॅमसड स्तरात वेगळे केली जातात आमण रीसायकलसाठी (Recycle) वापरली 

जातात. 76% कु्यमिन, 14% मफनॉल, 8% एसीटोन, आमण 1-2% α-िेमर्ल स्टायररन आमण अॅसेटोफेनोन असलेले तेल 

स्तर वेगळे केले जातात.  
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हे मिश्रण चार मडक्सस्टलेशन टशप्यात (Four Distillation Phase) वेगळे केले जाते, ज्यापैकी 

शेवटचे तीन वॅ्हकू्यि (Vacuum) अंतगित असतात. अंमति वॅ्हकू्यि फॅ्रक्शनिधे्य वरच्या बाजूला असलेला 

मफनॉल मक्रस्टलायझेशनद्वारे शुद्ध केला जातो. 

प्रसियेचे अििशास्त्र: (PROCESS ECONOMICS)  

ही एक नवीन प्रमक्रया आहे ज्यात 1 टन मफनोलसाठी 0.6 टन अॅमसटोन तयार होते. अॅमसटोन 

(Acetone)  सहउत्पादन मवक्री मफनोलच्या उत्पादनासाठी या प्रमक्रयेच्या स्पिाित्मक पैलूवर जोरदार प्रभाव 

पाडते. हे प्लांटचे स्थान आमण उत्पादन मवक्रीची लवमचकता ठरवते. फक्त अल्कायलेटेड बेंमझन 

पेटर ोकेमिकल प्लांटच्या शेजारील मकंवा जवळील उपलब्ध आहे. 

रािसचर्ग सफनोल प्रसिया (हायडि ोक्लोरीनेशन वापरून र्ेंसझन) 

कच्चा माल: 

(i) बेंमझन (Benzene) (ii) HCl (iii) हवा 

रािायसनक असिसिया: 

C₆H₆ + HCl + 1/2 O₂         →               C₆H₅Cl + H₂O 

 Benzene               (240°C, FeCl₃ + CuCl₂)  Benzene chloride 

 

C₆H₅Cl + H₂O    →    C₆H₅OH + HCl (recycle) 

       (350°C, SiO₂ catalyst)     Phenol  

प्रसिया वणिन: 

रासमचग प्रमक्रयेत दोन वाष्प-चरण उते्प्ररक टपे्प असतात. शुद्ध बेंमझनला एका हीटरिधे्य (Heater) 

फीड केले जाते, ज्यात फेररक क्लोराइड (Feric Chloride) आमण कपररक क्लोराइड उते्प्ररक असलेल्या 

पॅक्ड ररएक्टरिधे्य (Packed Reactor) मदले जाते. HCl-O₂ सह क्लोरीनेशन 220°C तापिानात होते, 

ज्यािधे्य किी वेळात 10-20% बेंमझनचे क्लोरोबेंमझन आमण पॉमलक्लोरोबेंमझनिधे्य रूपांतर होते. 

फॅ्रक्शननेशन प्रमक्रयेत अपररवमतित बेंमझन वेगळे केले जाते. 

कू्रड क्लोरोबेंमझनला मफनोलने स्क्रब (Scrub)  केले जाते, पाण्याने िुतले जाते आमण दुसऱ्या 

उते्प्ररक टशप्यात पाठवले जाते. येरे् ते उच्च तापिानाच्या भट्टीत SiO₂ मकंवा Ca₃(PO₄)₂ उते्प्ररकांच्या 

उपक्सस्थतीत हायडर ोलाइज (Hydrolyze) केले जाते. हायडर ोलायझरििून मफनोल पाण्याने िुतले जाते, नंतर 

बेंमझनने एक्स्ट्र ॅक्ट (Extract) केले जाते आमण दोन-टशप्यांच्या मडक्सस्टलेशनद्वारे शुद्ध केले जाते. उच्च तापिान 

उते्प्ररक (Catalyst) हायडर ोलायझरििून हायडर ोक्लोररक अॅमसड (HCl) वाष्प पुनवािपरासाठी 

हायडर ोक्लोरीनेशन (Hydrochlorination)  टशप्यात पाठवले जाते. 
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प्रसियेचे अििशास्त्र: 

गंज आमण उच्च तापिान वाष्प-चरण प्रमतमक्रया यािुळे, रासमचग प्रमक्रयेसाठी गंुतवणूक इतर स्पिाित्मक 

प्रमक्रयांपेक्षा 15-20% जास्त असते. त्यािुळे, केवळ िोठ्या सातत्याने चालणाऱ्या युमनट्स आमर्िकदृष्ट्या व्यवहायि 

असतात. तर्ामप, युमनट्स कच्च्च्या िालाच्या क्सस्थतीची पवाि न करता स्थामपत केली जाऊ शकतात, कारण फक्त बेंमझन 

आमण िेक-अप HCl आवश्यक आहे. एकिेव उपउत्पादन म्हणजे पॉमलक्लोरोबेंमझन, ज्याचे उत्पादन 0.1 टन/टन 

मफनोल असते. 

अल्कोहोलचे रु्गणधमि: 

अल्कोहोल हे सेंमद्रय संयुगे आहेत ज्यािधे्य एक मकंवा अमिक हायडर ॉक्सिल (-OH) गट काबिन अणंूशी जोडलेले 

असतात. अल्कोहोलचे सािान्य सूि CnH2n+1OH आहे. 

1. िौसतक रु्गणधमि: अल्कोहोलिधे्य हायडर ोजन बाँमडंगिुळे सिांतर आक्सिक वजनाच्या हायडर ोकाबिन्सच्या 

तुलनेत उच्च उकळणांक असतो. उदाहरणार्ि, एरे्नॉल (C2H5OH) चा उकळणांक 78.37°C आहे. किी 

आक्सिक वजनाचे (Atomic Weight)  अल्कोहोल (िेरे्नॉल, एरे्नॉल, प्रोपेनॉल) पाण्यात पूणिपणे 

मवरघळतात कारण ते पाण्याच्या रेणंूशी हायडर ोजन बाँड (Hydrogen Bond)  तयार करू शकतात.  

2. रािायसनक रु्गणधमि: अल्कोहोल र्ोडे अम्लीय (Acidic) असतात. हायडर ॉक्सिल हायडर ोजन आयनाइज 

(Ionise) होऊ शकतो, ज्यािुळे अल्कोहोल मकंमचत अम्लीय होतात. प्रार्मिक अल्कोहोल ऑक्सिडेशनद्वारे 

(Alcoho,l by Oxidation)  अक्सिहाइड्सिधे्य (Aldehydes) आमण नंतर काबोक्सिमलक अम्लांिधे्य 

(Carboxylic acids) रूपांतररत होतात, तर गौण अल्कोहोल केटोनिधे्य ऑक्सिडेशनद्वारे (Ketone 

Oxidation)  रूपांतररत होतात.  

3. तृतीय अल्कोहोल ऑक्सिडेशनसाठी प्रमतरोिक असतात. अल्कोहोल िजबूत अम्लाच्या उपक्सस्थतीत 

मनजिलीकरणाद्वारे (Dehydration) अले्कन्सिधे्य रूपांतररत होऊ शकतात.  

अल्कोहोल काबोक्सिमलक अम्लांसह (Carboxylic Acid)  प्रमतमक्रया करून एस्टसि (Esters) तयार करतात, 

मवशेषतः  अम्ल उते्प्ररकाच्या (Acid Catalyst)  उपक्सस्थतीत. 
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अल्कोहोलचे उपयोर्ग: 

अल्कोहोल, मवशेषतः  एरे्नॉल (Ethanol)  आमण िेरे्नॉल (Methanol) , प्रयोगशाळा आमण 

उद्योगांिधे्य सेंमद्रय संयुगे मवरघळमवण्यासाठी द्रावक (Solvent)  म्हणून वापरले जातात. एरे्नॉलला उच्च 

ऑके्टन रेमटंगिुळे (Octane Rating)  इंिन मकंवा इंिन संमिश्रण म्हणून वापरले जाते (गॅसोलिधे्य 

ओळखले जाते). एरे्नॉल हे िद्यपानांिधे्य समक्रय घटक आहे. एरे्नॉल आमण आयसोप्रोपेनॉल 

(Isopropanol) प्रमतजैमवक (Antibiotics)  आमण मनजंतुकीकरण म्हणून वापरले जातात कारण ते 

बॅके्टररया आमण मवषाणंूना िारण्यास सक्षि असतात.nिेरे्नॉल फॉििक्सिहाइड आमण इतर रसायनांच्या 

उत्पादनासाठी खाद्यपदार्ि म्हणून वापरला जातो. अल्कोहोल औषिमनिािण उद्योगात मटंक्चसि, मसरप्स आमण 

औषिांच्या सूिांसाठी द्रावक म्हणून वापरले जातात. 

सफनोलचे रु्गणधमि: 

मफनोल (Phenol) एक सुगंिी संयुग आहे ज्यािधे्य हायडर ॉक्सिल गट (-OH) बेंमझन ररंगशी जोडलेला असतो. 

1. िौसतक रु्गणधमि: मफनोलचे उकळणांक 181.7°C आहे, जो हायडर ोजन बाँमडंगिुळे उच्च आहे. (melting 

point) मफनोलचा मवतळणांक 40.5°C आहे. मफनोल पाण्यात िाफक प्रिाणात मवरघळते कारण ते 

हायडर ोजन बाँड तयार करू शकते. तसेच, ते एरे्नॉल आमण इर्र सारख्या सेंमद्रय द्रावकांिधे्य मवरघळते. 

मफनोलची घनता 20°C वर 1.07 g/cm³ आहे. मफनोल खोलीच्या तापिानात पांढरे स्फमटकीय घन असते. 

याला एक मवमशष्ट, गोड, टारसारखा गंि असतो. 

2. रािायसनक रु्गणधमि: (Chemical Properties) मफनोल अल्कोहोलच्या तुलनेत अमिक अम्लीय असते 

कारण सुगंिी ररंगची इलेक्टर ॉन-काढणारी मक्रया मफनॉिाइड आयनला क्सस्थर करते. मफनोल काबोक्सिमलक 

अम्लांसह (Phenol Carboxylic Acid) मकंवा अम्ल अ ॅनहायडर ाइडसह (Acid Anhydride) प्रमतमक्रया 

करून एस्टसि तयार करतात. मफनोल मिनोनिधे्य ऑक्सिडाईझ होऊ शकते, जे िहत्त्वाचे रासायमनक 

िध्यवती असतात. 

सफनोलचे उपयोर्ग: मफनोल बॅके्टररया आमण बुरशी (Fungi) िारण्यास सक्षि असल्यािुळे प्रमतजैमवक आमण 

मनजंतुकीकरण म्हणून वापरले जाते. रासायमनक उत्पादने जसेकी  बरेच िहत्त्वाचे संयुगे, प्लाक्सस्टक, स्फोटके (जसे की 

मपक्रीक अम्ल) आमण औषिे यांचे पूविसूि आहे.  
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