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Annotatsiya: Ushbu maqgola metandan piroliz  usulida etilen olish
texnologiyasida metan+suv bug ‘i nisbatni reaksiya samaradorligiga tasiri tadqiq
qgilingan.
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Kalit so‘z: etilen, metan, piroliz, suv bug'i, pech, reaktor, atsetilen, kislorod,
pirogaz.

Etilen (C, H, ) — kimyo sanoatining eng muhim oraliq mahsulotlaridan biri
bo‘lib, polietilen, etanol, etilen oksidi va boshqa ko‘plab birikmalar ishlab chigarishda
keng qo‘llaniladi. Etilen an’anaviy tarzda neft fraksiyalarining termik krakingi orqali
olinadi. Birog, energiya manbalarining diversifikatsiyasi va gaz-kimyo sanoatining
rivojlanishi natijasida, metandan (CH, ) bevosita etilen olish texnologiyalari tobora
dolzarb bo‘lib bormogda. Bu texnologiyalardan biri — bu metanning termik pirolizi,
ya’ni yuqori haroratda bug’ ishtirokida metan molekulasini parchalanishi orqali etilen
va vodorod hosil gilish jarayonidir.

Metan molekulasi kuchli kovalent C—H bog‘lariga ega bo‘lib, uni parchalanishi
uchun yuqori harorat talab gilinadi. Bevosita metandan etilen hosil bo‘lishi quyidagi
soddalashtirilgan reaksiya bilan ifodalanadi:

2CH;—C3yH4+2H; (AH=+284 kJ/mol)

Bu reaksiyaning issigligi juda yugori (endotermik), shuning uchun jarayonni
doimiy isitish orgali qo‘llab-quvvatlash zarur.

Metandan to‘g‘ridan-to‘g‘ri etilen olish  yuqori selektivlik talab qiluvchi
murakkab pirolitik jarayon bo‘lib, har doim yon mahsulotlar hosil bo‘ladi. Bu yon
mahsulotlar — asetilen, vodorod, karbon oksidlari, karbon cho‘kmasi va og‘ir
uglevodorodlar bo‘lib, ularning miqdori jarayon shartlariga bevosita bog°‘liq.

1) CH4+H,0—CO+3H,
2) CH4—>C+2H2
3) 2CH4—>C2H2+3H2

Ushbu texnologiyada muhim jarayon parametrlardan biri — bug® va metanning
molyar nisbati (S/C — steam-to-carbon ratio) hisoblanadi. Bu nisbat reaktsiyaning
samaradorligi, selektivligi va uskunaning uzoq ishlash muddatiga bevosita ta’sir giladi.
Agar bug® miqdori yetarli bo‘lmasa, reaksiya paytida karbon hosil bo‘lishi ehtimoli
oshadi, bu esa reaktor devorlarida cho‘kma to‘planishiga olib keladi. Aksincha,
bug‘ning ortigcha miqdori esa reaksiya muhitini haddan tashqari suyultirib, etilen
selektivligini pasaytiradi. Bu oraligda karbon hosil bo‘lmaydi, reaksiya samarali
kechadi va etilen selektivligi yuqori bo‘ladi.

C2H4 H2 C2H2 CO+C02

Maxsulotlar selektivligi
= N w D Ul
o o o o o

o

0,1 0,15 0,2 0,25

Bug'/metan
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1-rasm. Metanning termik pirolizida bug‘/metan nisbati o‘zgarishiga nisbatan
selektivlik grafigi

Zmeevikli piroliz pechida metan va bug® aralashmasining optimal nisbatini
aniglash metandan etilen olish jarayonining samaradorligini oshirish uchun muhim
texnologik bosqichdir. Yuqoridagi grafikda turli bug‘/metan (S/C) nisbatlarida asosiy
mahsulotlar; etilen (C, H, ), vodorod (H; ), asetilen (C, H, ) va karbon oksidi (CO
va CO, ) selektivligining ganday o‘zgarishi ko‘rsatilgan.

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, etilen selektivligi S/C nisbati 0 da eng past (~15%),
keyin esa o‘sib boradi va S/C = 0,2 da maksimal (~30%) qiymatga yetadi. Bu, bug‘ning
reaktsiya mubhitini suyultirib, karbon hosil bo‘lishining oldini olishi va metanning C—
C bog* hosil qilish reaktsiyalariga faolroq kirishishini ko‘rsatadi. S/C>0,2 da esa
selektivlik biroz pasayadi (~26%), bu esa haddan ortiq bug‘ning gaz aralashmasini
suyultirishi va reaktiv zarrachalar orasidagi to‘qnashuv ehtimolini kamaytirishi bilan
izohlanadi.

Vodorod selektivligi etilennikiga o‘xshash tarzda o‘zgaradi, lekin har doim undan
pastroqda bo‘ladi. S/C=0,2 da maksimal (~25%) qiymatga yetadi. Bu ko‘rsatkich shuni
anglatadiki, bu nuqtada piroliz reaksiyalari eng faol kechadi, va vodorod ikkilamchi
mahsulot sifatida ko‘p miqdorda ajralib chigadi.

Asetilenning selektivligi barcha S/C qiymatlarida past bo‘lib, maksimal qiymat
(~3%) S/C=0,2 da kuzatiladi. Asetilen reaktiv modda bo‘lib, u yuqori harorat va uzoq
kontakt vaqtida hosil bo‘ladi. Bug* ishtirokidagi muhitda uning miqdori nazorat ostida
bo‘ladi, lekin butunlay bartaraf etilmaydi.

Bu komponentlar pirolizda bug‘ ishtirok etsa, ya’ni bug‘ bilan metan o‘rtasida
reforming reaksiyasi sodir bo‘lsa hosil bo‘ladi. Grafikda bu mahsulotlar selektivligi
S/C=0 da maksimal (~15%) bo‘Isa-da, keyinchalik kamayadi, chunki etilen va vodorod
hosil bo‘lishi ustunlik gila boshlaydi. S/C=0,15 atrofida ular eng kam (~10%) bo‘lib,
bu selektiv piroliz uchun eng magbul muvozanatga yaqin ko‘rsatkichdir. S/C=0,25 da
COICO, selektivligi yana biroz oshadi (~12%), bu ehtimol bug‘ning ortiqcha miqdori
sababli bo‘lishi mumkin.

Yugqoridagi tahlildan ko‘rinib turibdiki, S/C = 0,2 bug‘ va metan nisbati zvenikli
piroliz pechida etilen va vodorod hosil bo‘lishi uchun eng magbul nuqta hisoblanadi.
Bu nuqtada etilenning selektivligi maksimal, asetilen esa minimal darajada bo‘ladi. CO
va CO, miqdori ham o‘rtacha chegarada saqlanadi. Bu esa energiya samaradorligini,
selektivlikni va mahsulotning sof chigishini balansda ushlab turishga yordam beradi.
Shuningdek, juda past yoki juda yugori S/C giymatlari — mos ravishda karbon hosil
bo‘lishi yoki gazning haddan ziyod suyultirilishi sababli reaksiya samaradorligini
kamaytiradi.

Texnologik nuqtayi nazardan, yuqori haroratli va toza bug‘ning doimiy yoki
pulsatsiyali usulda berilishi optimal natijalarga olib keladi. Kelajakda yangi piroliz
texnologiyalarida bug‘ning energetik samaradorligini oshirish, minimal issiglik
yo‘qgotishlar va maksimal mahsulot selektivligi asosiy maqsad bo‘lib goladi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yhati
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Annotatsiya: Mazkur maqgolada oligomer antipirenlar asosida yaratilgan
polimer kompozit materiallarning fizik-kimyoviy xossalari o ‘rganiladi. Tadgiqotda
antipiren moddalarning polimer matritsasi bilan o ‘zaro ta'siri, ularning termik
barqgarorlik, olovbardoshlik, strukturaviy va mexanik ko ‘rsatkichlarga ta'siri tahlil
gilinadi. Eksperimental ishlar natijasida antipiren qo ‘shimchalari kompozit
materiallarning issiqlik bargarorligini va yong ‘inga chidamliligini sezilarli darajada
oshirishi aniglangan. Olingan natijalar yangi aviod yong ‘inga chidamli materiallarini
yaratishda samarali yo ‘nalishlardan biri sifatida baholanadi.

Kalit so‘zlar: oligomer antipirenlar, polimer kompozitlar, fizik-kimyoviy
xossalar, yong ‘inga chidamlilik, termik barqgarorlik.

Yong‘inbardosh materiallardan foydalanish uchun fosfor, azot, bor va metall
guruhli oligomer antipirenlar asosida yonuvchan materiallarning olovbardoshligini
oshirish maqgsadida ko‘p funksiyali antipirenlarni ishlab chiqish, olovbardosh
xossalarini oshirish va ularni olish texnologiyasini ishlab chigishga alohida e’tibor
berilmoqda[1,2,3].

Metall tutgan oligomer antipirenlar va kompozitlarning fizik-kimyoviy
xossalarini o'rganish bo‘yicha xalqaro miqyosda bir qator olimlar tadqiqotlar olib
borgan. Amerikalik Professor John D. Peterson polimer kompozitlarining termal
barqarorligi va yong‘inga chidamliligini oshirish uchun metall tutgan oligomer
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