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ETILEN VA SIRKA KISLOTADAN VINILASETAT OLINISH JARAYONIDA
KATALIZATORLARNI TANLASH
Buronov Firdavsiy Eshburiyevich
Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti o ‘qituvchisi
Qarshi, O zbekiston

Olinishning birinchi usuli, sirka kislota va asetilen reaksiyasi gaz fazada 170-
250°C haroratda o’tadi. Bu usulda asetilenning konversiyasi 60% dan 70% gacha o’zgaradi,
asetilen va sirka kislotaning selektivlik darajasi har gaysisi 93% dan ko’proqni tashkil etadi.

Bu metodning reaksiyasi:
HC=CH+CH3COOH— H2C=CH-0O-(CO)CHj3 (1)

1-jadvalda har bir komponentning fizikaviy xossalari ko’rsatilgan.

1-jadval.
Komponent Molekulyar Holati Qaynas_h Suyuqlgnlsh
formulasi harorati harorati
Sirka kislota | CHsCOOH Rangsiz 117°C 16,6°C
suyuglik
Asetilen HC=CH Rangsiz gaz 80,8°C

Rux asetat reaksiyaning magbul Kkatalizatori hisoblanadi, biroq ikki yordamchi material
keng foydalaniladi: ko’mir va g’ovakli uglerodli sharchalar. Rux asetat ustunlik giladi, shuning
uchun u kamroq zaharli, arzon va oson topiladi. Yog’och ko’miri zamonaviy tutib turuvchi
material hisoblanadi, biroq mexanik mustahkamligi, o’lchamlar bo’yicha g’ovaklarning
tagsimlanishi, sirt yuzasi nuqtai nazaridan eng yaxshi tutib turuvchi materil taklif gilindi. Bu
g’ovakli uglerod sharchalari. Biroq dunyoda bu jarayon iqgtisodiy sabablari bo’yicha kam darajada
foydalaniladi. Asetilenning xomashyo sifatida narxi ancha yugori. Odatda, bu igtisodiy jihatdan
asetilen o’rniga etilendan foydalanish holatiga garaganda kamroq foydali.

Asosan, bu ishda tavsiflangan vinilasetat sintez jarayoni sirka kislota, etilen va kislorod
o’rtasidagi reaksiya bo’yicha amalga oshiriladi. Birinchidan, etilen vinilasetat hosil qilish orqali
oksiasetillanish reaksiyasiga uchraydi. Bu reaksiyaning standart issigligi minus 176,2 kJ/mol.
Sintezning oldingi texnologiyalari 110-130°C haroratda va 30-40 atm bosim oralig’idagi suyuq
fazali reaksiyasiga asoslangan. Biroq bu loyihada gazli fazadagi reaksiyani o’z ichiga oluvchi
jarayonni magbullashtirish rejalashtiriladi, sababi bu samaraliroq unumni saglashi va
oksidlanishqaytarilish katalizatorining korrozion ta’sirini kamaytirishi mumkin.

Asosiy reaksiya: C2Ha+C2H402+0,502 — C4HeO2 + H20 (2

So’ngra CO2 chigishiga olib keladigan polietilenning yonishi ikkilamchi reaksiya sodir
bo’ladi, bu jarayonning juda nomagbul natijasi hisoblanadi. Shunda natija unumga ta’sir qiladi, bu
kamroq bo’ladi va issiqdik chiqarilishida qiyinchilikni yuzaga keltiradi. Reaksiyaning standart
issigligi minus 1322,8 kJ/mol ni tashkil giladi.

Ikkilamchi reaksiya: C2Hs+302— 2CO2 + 2H.0 3

Natijada, agar ikkala reaksiyalar amalga oshishiga imkon berilsa, vinilasetatning sintezi
taxminan minus 250 kJ/mol issiglik effekti bilan ekzotermik bo’ladi.

Katalizator texnologiyada hal qiluvchi rol o’ynaydi. Oldinroq katalizatorlar 1 dan 5 mass.%
gacha miqdorda faollovchi sifatida ishgoriy metallar asetatlari bilan kremniy dioksidiga yuttirilgan
palladiyga asoslangan.  Zamonaviy Katalizatorlar nodir metallarning, asosan oltinning
kuchaytiruvchilari sifatida foydalaniladi. VAyer tipidagi odatdagi katalizator 5 mm diametrli
kremnezem sferik zarrachalarida

0,15-1,5 dan mass.% Pd, 0,2-1,5 mas.% Au, 4-10 mas.% KOAc dan iborat. Reaksiya juda
tez va zarracha sirtida asosan ichki yupqa qavatda sodir bo’ladi.
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Katalizatorni odatiy muddati 1-2 yilni tashkil giladi. ishlash magbul sharoitlari 150-160°C
atrofidagi harorat va 8 dan 10 atm gacha bosim hisoblanadi. 200°C dan yuqori qizigan nuqtalar
katalizatorning doimiy faolsizlanishiga olib keladi. Reagentlarning o’zaro nisVAti 2:1 dan 3:1
gacha etilenning sirka kislotaga ortigcha miqdorini ta’minlashi kerak. Portlash xavfi sababli
reaksion aralashmadagi kislorodning konsentrasiyasi sirka kislota saglamaydigan aralashmaga
hisoblanganda 8% kamroq darajada ushlanishi kerak. Yuqorida ko’rsatilgan figuralar konsruktiv
cheklanishlarni ta’riflaydi. Bundan tashqari, katalizatorni faollash uchun dastlabki aralashmadagi
suvning kam miqdori talab gilinishi mumkin.

Kuchli ekzotermik effekt sababli reaksion aralashmani gandaydir inert gaz bilan suyultirish
shu kabi harorat ko’tarilishini ushlab turish bo’yicha choralar zarur. Selektivlik va issiqlikning
chiqarilishi bo’yicha cheklanishlar sababli reaktor bir marta o’tish moVAynida, odatda 15-35%
sirka kislota uchun va 8-10% etilen uchun past konversiya bilan loyihalangan.

Katalitik kimyoviy reaksiya mexanizmi tahlili reaktor konsruksiyasiga ta’sir qilishi
mumkin bo’lgan asosiy omillarni aniqlashga imkon beradi. 1970 yil boshida gaz fazadagi reaksiya
mexanizmi suyuq fazali reaksiya bilan katta o’xshashlik ko’rsatishi namoyish etildi. Bu nuqtai
nazar suyuq fazali katalizni qo’llab-quvvallaydigan ancha umumiy konsepsiya gabul gilingan,
unda reaksiyaning ayni bir mexanizmi ham gomogen, ham geterogen jarayonlarni tushuntirish
uchun foydalanilishi mumkin. Oksidlanishning selektiv reaksiyalar sinfi, mavjud bo’lgan
asetoetillanishni bilan yorqin misollar bo’lib hisoblanadi.

Qurilmaning odatiy sharoitlarida sirka kislota va suvning katalizatorda adsorbsiyasi
sezilarli bo’lishi mumkin, bunda sirka kislota qariyb uch monogavatlar hosil qiladi. Promotorlar
odatda, ishqoriy metall asetat ham muhim rol o’ynaydi. Masalan, kaliy asetat suv bilan 148°C
suyuglanish haroratiga ega tuz beradi.

Natijada reaktorning tuzilishi nuqtai nazaridan reaksiya Kinetikasi sirka Kkislota
konsentrasiyasiga sezgiremas, ammo suvnig biroz miqdori katalizatorni faollashtirish uchun zarur.
Aksincha, etilen va kislorod adsorbsiyaning murak-kab mexanizmi sirtki reaksiya kinetikasida
gatnashadi. Shunday holat akade-mik, hamda sanoat tadgiqotlari bilan tasdiglangandi.

Vinilasetat olish maqgsadida etilen oksidlanishining bug’ fazali usulida qattiq katalizatorda
(tutib turuvchidagi palladiy tuzi) amalga oshiriladi. Bu jarayonda katalizatorlar va promotorlar
vazifasini inert tutib turuvchi VAjaradi. Shu bilan birga ishqoriy metall kationini qo’shish shart.
Jarayon katalizatori palladiyning sirka kislota bilan o’zaro ta’sirlashishi natijasida hosil bo’ladigan
palladiy asetat xizmat giladi. Reaksiya mexanizmi 1-rasmda tasvirlangan.

Katuon

LIEJ0UHOTO CH»COO " Kamon

MeTa/LIa 1eJI0YHOT0
l MeTa/L1a

Bunnaanerar

1-rasm. Reaksiya mexanizimi

Tutib turuvchi sirtida palladiyning disperslanishi tufayli kislorodning palladiy atomi bilan
bevosita kontaktlashishi yuzaga keladi.

Pd + 0,5 O2 +2AcOH — Pd(OAc)2 + H20 4)
Pd(OAc)2 + AcO" — Pd(OAc)3 (5)
Pd(OAc)s + CoHs — CsHsO2 + AcOH + AcO™ + Pd (6)
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HAITPABJIEHUE IPUMEHEHUS COJIEH HA®TEHOBBIX KHCJIOT
LCynmonxyacaesa Hosumaxon, *Apcnanosa Cynmonaxon,
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Y Tawxenmexuii kamnyc Mockoeckozo 2ocydapcmeento2o uncmumyma meicoyHapoOHbIx
OmMHOWEeHU
2Qunuan Acmpaxanckozo 20cy0apCmeeno20 mexHuvecko2o ynusepcumema Poccutickotl
Deoepayuu ¢ Tawxenmcekot obracmu. arslanovshs@rambler.ru.
3Towxenmexuil Xumuka mexnono2uieckutl UHCImumyn

B rno6anpHOM MacmTabe ChIpbEBbIE M SHEPreTHYeCKHe IMpoOIeMbl COBPEMEHHOCTH
JTUKTYIOT HEOOXOJAMMOCTh HHHOBAIIMOHHBIX HUCCIEOBaHUI 1Mo Tiy0oKoi nepepabotke HedhTH U
raza.B paMKax KOHKPETHOT'O IrOCyJapCTBa JIOKaJIU3alus ABJIACTCA OJHUM M3 KIIFOYCBBIX BOIIPOCOB
WHHOBAIIMOHHBIX TTOJIXOJIOB.

Kucnopoaconepxkaiiue coeTMHEHUS, UMEIONIHECS B HE)TH, OTHOCSATCS, WM HAa3bIBAIOTCS
HaTEHOBBIM KHCIOTaM. B HedTu HadTeHOBBIE KHCIOTHI BCTPEYAIOTCS JOBOJIBHO YacTo, U
cojiepkaHue ux B HekoTopoit HedTn Poccun nocturaer 6omee 1%. kuciaoram.

HadrenoBrie yrieBomoponsl 0Ooliee HWHEPTHBIE K OKUCICHHMIO [0 CPaBHEHHIO C
Hapa(l)I/IHOBI)IMI/I. HOBTOMy OHU IMOHWIKAIOT TEMIICPATYpPY 3aCThIBaAHUA, YTO ABJIACTCA HCHHBIM
COCTaBHBIM KOMIIOHEHTOM 3MMHHX BHJIOB TOTUIMBA U Macell.

Coneprxanne HaTEHOBBIX YTIIEBOJAOPOIOB B He(TH KosebaeTcs B mpeaenax ot 20 xo 30
% (0T KUCTOPOICOIEPIKALITNX COSTMHEHUH), a B MaclsHbIX (pakiusax nocturaet 70 %.

B JaHHOM HCCJICAOBAHUHW H3YYCHO BO3MOXHOCTbL MNPUMCHCHHA MCEIHBIX coien
HAa(TEHOBBIX KHUCIOT B KauyeCTBE AHTUCENTHYECKON MO00aBKM B MPOMUTOYHBIX CIUIaBaX |
KOHCHUCTEHTHEIX CMa3kax. JINTHEBbIE U aJIIOMUHUEBLIE COJIU Ha(i)TeHOBI)IX KHUCJIOT UCCJICAOBAHBI
JUTSI, IPUMEHHUS B KQUECTBE CTPYKTYPOOOPa3yIOMIUX MPUCATOK K KOHCUCTEHTHBIM CMa3KaM.

B HAay4YHOM HCCJIICIOBAHUHN TAKKC N3YYCHO BO3MOXKXHOCTb IPUMCHCHUA couel Ha(bTCHOBI)IX
KHUCITIOTHI COJIepKalINX KOOaIbT -, MapraHell - U CBHHEI — B KaueCTBE OTBEPAUTENS KPacoK U
JIaKOB.

Jlis monmyudeHus cojied B KadyecTBE HMCXOMHOTO CHIPbsl WCIONB30BaIN Ha(TEHOBBIC
KHCIIOTHI: TIpeen Beikumanus, 80 - 208 0,27 °C/xPa; n ?°p 1,4592; Kucnorroe umcio 265,5, mr
KOH/r.
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