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so‘z Bosm

O'zbekiston Respublikasi mustaqgil rivojlariish yo‘lidan dadil
odimlamogda. Ushbu yillarda eng giyin o‘tish bosqgich - ma’muriy -
buyrugbozlikdan markazlashgan - rejali sistemaga, erkin bozor iqti-
sodiyoti asoslarini qurish yo‘li bosib o‘tildi. Bugun mamlakatimizda
makroiqgtisodiy va moliyaviy barqarorlikka erishildi, tarkibiy o‘zga-
rishlar dasturi amalga oshirilmoqgda, ishlab chigarish modemizatsiya
gilinmoqda va texnik gayta qurollantirilmoqgda, yangi sohalar >oizaga
keltirilayapti, iqgtisodiyotni keyingi bargaror va dinamik o°‘sishi uchun
kerakli poydevor va sharoitlar yaratilmoqda.

Ushbu 0°‘lkaga tabiat mo‘l-ko‘l in’omlar bergan. Amudaryo va
Sirdaryo oraligiga joylashgan 0 ‘zbekiston oz tabiiy - iglimiy
sharoitlari bo‘yicha Markaziy Osiyoning eng ma’qul regionlaridan
biridir. 0 ‘zbekiston o‘ta boy mineral xomashyo resurslariga ham ega.
Uning sahnida Mendeleyev jadvalidagi hamma kimyoviy elementlar
mavjud.

Respublika oltin zaxiralari bo‘yichajahondato‘rtinchi o‘rinni, uni
gazib olish bo‘yicha - yettinchi, paxta tolasi ishlab chigarish bo‘yicha
- to‘rtinchi, eksporti bo‘yicha - ikkinchi o‘rinlami, uran va mis
zaxiralari bo‘yicha yettinchi va o‘ninchi o‘rinlami egallaydi.
0 ‘zbekiston rangli va nodir - yer metallari, neft, gaz, qurilish
materiallari, fosforitlar, turli tuzlar, kvars va boshga foydali
gazilmalarni katta zaxiralariga ega bo‘lsada, ularni ratsional va
kompleks holda ishlatishga intiladi. Xuddi shu bois xorij kapitalini
ishlatib foydali gazilmalarni qazib olishni tashkil qilish va ulami

kompleks ga>i;a ishlash - mamlakatimiz rivojining eng zaruriy,
birinchi darajali mezonlaridandir.
O'zbekistonning zamonaviy neft-gaz sanoati - iqtisodiyotning

yirik sohalaridan biridir, mamlakatni eng zarur energetik bazasidir.
Sohada talaygina ilmiy-texnik potensial vujudga Kkeltirilgan, uni
rivojlanishida maium yutuglarga erishilgan.

Yoqilgi - energetik kompleksni tezkor rivojlantirish - davlatimiz
siyosatidagi urg‘u berilgan yo ‘nalishdir.



0 quv qo llanmani tayyorlashda yordamlashgan laboratorya

mudirasi M.A. Qosimovaga mualliflar o‘z minnatdorchiliklarini
bildiradilar.



NEFTKIMYO SANOATI.
VUJUDGA KELISH TARIXI VARIYOIJINING
ASOSIY YO'NALISHLARI

Neftkimyo sanoati - kimyoviy sanoatning yangi sohasi bo‘lib,
arzon xomashyo bo‘Imish neft va gaz uglevodorodlarini gimmatli
kimyoviy moddalar bo‘lgan plastmassalar, kauchuklar, sintetik
smolalar va tolalar, sintetik yuvish vositalari hamda ko‘pgina boshqa
moddalarga aylantirib beradi.

Neftkimyo sanoati XX asming 3-4 o‘n vyilligida rivojlana
boshladi. Neftkimyoviy ishlab chiqarishlar Hamdo‘stlik mamla-
katlarida Ikkinchi Jahon urushi arafasida vujudga keldi. 1936-yili
Bokuda etilenni sulfat kislota ishtirokida gidratatsiya gilish yo‘li bilan
etil spirti ishlab chigarish bo'yicha birinchi sanoat quriimasi ishga
tushirildi. 1970-yili neft xomashyosini piroliz qgilish orgali etilen va
propilen ishlab chigarish quriimasi birinchi bor ishga tushirildi. Ushbu
gimmatli xomashyolarni olish hozirgi paytda ham asosiy usul bo‘lib
kelmogda.

Kimyo sanoatini rivojlanish ko‘lamlarini vajarayonlari mazmun-
mohiyatini neftkimyo rivoji tubdan o'zgartirib yubordi. Kimyoviy
mahsulotlar ishlab chigarish arzon va keng xomashyo manbalari va
kimyoviy sanoatning an’anaviy manbalari bo‘Imish kokskimyo va
o‘rmonkimyo sanoatlarini smolalari, mineral xomashyo, ozig-ovgat
malisulotlarini sigib chigarayotgan neft va gaz uglevodorodlariga
bog'lanib golmoqda. Bu esa kimyoviy ishlab chigarishni tez
rivojlanishiga va klassik sintez usullariga taggqoslaganda o‘lchab
bo'Imaydigan darajada ko‘prog quwatga ega bo‘lgan kimyoviy
mahsulotlami olishni boshqga usullarini qoilashni talab giladi.

Neftni qgayta ishlash sanoati neftni gayta ishlash zavodlari
bazasida yoki unga qo'shni holda rivojlanadi. Shu bois vyirik
neftkimyoviy kombinatlar Ufa, Kuybishev, Volgograd, Angarsk,
Omsk va boshga tumanlarda vujudga keltirildi.



Hamdo‘stlik mamlakatlarida 1940-1975-yillarda amalda gazib
olingan neft va gazlar
1-jadval

Yillarda gazib olingan maisulot
1940 1960 1970 1975
Neft, million tonna 311 148 353 480-500

Gaz, milliard m® 3,4 47 200 300-320

Mahsulot turi

Kimyoviy mahsulotlar ishlab chigarishda uglevodorod xom-
ashyosini keng qoilash xalg xojaligi uchun muhim boigan quyidagi
vazifalami yechadi:

1 Kimyoviy ishlab chigarish uchun oichamsiz xomashyo
bazasini vujudga keltirish.

2. Avvallari kimyoviy sanoatga xomashyo gilib ishlatilgan
ko‘p migdordagi gimmatli ozig-ovgat materiallarini tejash.

3. Kimyoviy mahsulotlar tannarxini va ularni ishlab
chigarishdagi mehnat sarflarini hamda zavodlar qurilishida ketadigan
kapital xarajatlami kamaytirish.

4. Ishlab chiqgarilayotgan kimyoviy mahsulot hajmini bir necha
bor ko‘paytirish.

5. Mavjud boigan xomashyo manbalari asosida ilgari amalda
mumkin boimagan yangi neftkimyoviy  jarayonlami vujudga
keltirish.

Neftkimyo sanoatini katta iqtisodiy samaradorligi uni tez
sur’atlar bilan rivojlanishini belgilaydi. Sanoatning boshga turlariga
nisbatan kimyo sanoati 1,5-2 barobar tez rivojlanayapti. Kimyo va
neftkimyo sanoati rivoji 1971-75-yillarda 1,7 barobar, shujumladan
plastmassalar va sintetik smolalar-2, kauchuklar-1,7, maishiy kimyo
tovarlari-1,9 barobar oshgan.

Neftkimyo sanoati 0‘z ichiga quyidagi boiimlami oladi:

- neftkimyoviy sintez uchun xomashyo ishlab chiqarish;

- uglevodorodlami oksidlab va boshga usullar (gidratatsiya,
formilirlash va boshqgalar) bilan kislorod saglovchi mahsulotlar ishlab
chigarish;

- poliolefinlar va plastmassalar ishlab chigarish;

- sintetik kauchuklar (ular uchun monomerlami ham) ishlab
chiqarish;



- sintetik smolalar va tolalar ishlab chiqgarish.

Neftkimyo sanoati uchun xomashyo ishlab chigarish neftkimyo-
ning zaruriy bo‘limidir.

Neft asosida xomashyodan organik sintez mahsuiotlari ishlab
chigarish xorijda (AQSH, G‘arbiy Yevropa) 98%ga, neftkimyo
ishlab chigarish koMami esa 1950-yilda 3 min t.dan 1970-yilda 40
min t.ga yetgan.

Neft va gaz uglevodorodlaridan kimyoviy mahsulot ishlab chiqa-
rish ko'mir asosidagidan ancha rentabelroq, chunki ushbu xomashyo
ko'mirga nisbatan mos ravishda 10 va 20 barobar arzonroq, koks-
lashda gaz va suyuq mahsulotlaming chigish migdori nisbatan ko‘p
emas. Neft va gaz tarkibida uglevodorod xomashyosi konsentrlangan
holatda mavjud bo‘lib, yirik ko‘lamda olinadi.

Ko‘p hollarda neftni qayta ishlash va neftkimyo kombinat bir yoki
ikki go‘shni joylashgan korxona doirasida mavjud bo‘lib, buning
natijasida umumiy ishlab chigarish rentabelligini oshiradi. Bunda
transport xarajatlari gisgaradi, ishlab chigarilayotgan, neftkimyoviy
mahsulot esa neft mahsulotiga nisbatan 8-12 barobar gimmatroqdir.

1-rasmda neft xomashyosini destruktiv gayta ishlash jarayonlarida
hosil boiadigan neftkimyoviy sintezi uchun ishlatiladigan asosiy
uglevodorodlar bilan tanishtiradi.

Neftkimyo sanoatini rivojida ishlab chigarishning o'sishi bilan
bir gatorda ma’lum bir umumiy tendensiyani anglash mumkin.

Bunday tendensiyalardan biri sifatida texnologik qurilmalami
yiriklashtirishni ko‘rsatish mumkindir. Masalan, 1950-60-yillarda
etilen gazajratgich qurilmalarining quvvati 50 mingdan to 100 ming
tonnalyilga boigan boisa, 1960-70-yillarda shunday qurilmalaming
quvvati 300-600 ming tonnal/yilga ko ‘paygan.

1970-yildan boshlab esa ushbu tipdagi yangi qurilgan qurilma-
laming quvvati 900 ming tonna/yilga yetkazilgan. Shu bilan birga, etilen
olish usuli esa deyarli o‘zgarmagan. Etilen quvurchali pechlarda piroliz
usuli bilan olingan. 60 ming tonna guwatdan 300 ming tonna quwatga
o‘tish etilen narxini taxminan 50% gatushirish imkoniyatini beradi. Shu
bilan birgalikda katta quvvatli qurilmalarda butadien va izoprenlami
ajratib olish rentabel bo‘lib goladi. Ulaming yig‘ma miqgdori piroliz
gazida 15% ga yagin boiadi (etilenga nisbatan). Piroliz gazidan ajratib
olingan butadien taxminan 1,5-2 barobar n-butan va n-butadienlami
degidrogenlab olinganidan arzondir.



a) KREKING |
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+ PARAFINLAR OLEFINLAR
C2H«,C3H8.C4H,0,C5— C20 C3H6, normalC4Hg, izo-C4H8
b)
PIROLIZ
CH4 CH2=CH2 CH3-CH=CH2 CHI-CH=CH2 + CH4  AROMATIK
CH2=C(CH3)2 UGLEVODORODLAR
CH2=CH— CH=CH2
normal-CsHio, 1ZO-C5H10
d) KATALITIK RIFORMING

CH3 CH3 C2Hs

CH3

ToruoL KSILOLLAR ETILBENZOL

1-rasnu Neft xomashyosini destruktiv qayta ishlash jarayonlarida
olinadigan neftkimyoviy sintezning asosiy uglevodorodlari.

Yer kurrasida etilen ishlab chigarish 1960-yildan boshlab 3 min.
tonnadan to 20 mlin. tonnagacha yetgan.

Etilenni 40% dan ortig‘i yuqori va quyi zichlikdagi polietilen
olishga sarflanadi.



Xomashyoni yugori darajada mahsulotga aylantiruvchi jarayon-
lami bunyod etish masalasi zarurdir. Masalan, etilenni to‘g°‘ridan-
to‘g‘ri gidratatsiya qilib etil spirtini olishda bir bor reaktordan
o‘tganda etilenni bor-yo‘g‘i 4-5%i, siklogeksanni siklogeksanol va
siklogeksanonga oksidlashda 4-5%i, etilenni yuqori zichlikdagi
polietilenga polimerizatsiyasida 12-15%i mahsulotga aylanadi.
Reaksiyaga past darajada Kkirishilganda unga kirishmay qolgan
xomashyo qayta-gayta ishlab chigarishga Kiritilishi esa jarayon
rentabelligini pasaytiradi.

Epergiyani xomashyoni isitishga yoki energetik magsadlarga
ishlatiladigan boisa, neftkimyoviy jarayonlarda uni utilizatsiya qi-
lish muhim muammodir. Issiglik yutilishi bilan boradigan jarayonlar-
da, xususan, degidrirlash jarayonida uni ekzotermik jarayonlar,
masalan, oksidlab degidrirlash bilan yonma-yon olib borish magsadga
muvofiqdir.

Yuqori avtomatlashtirilgan kimyo zavodlarini barpo qilish
neftkimyo korxonalari rivojining eng yaqgin Kkelajagidir. Ushbu
muammoni hal qilishda obyektiv sabablardan biri gaz va suyuq
uglevodorodlami qayta ishlashda modda hosil boiish jarayonining
bitta ogimda borishidir.

Texnologik jarayonning uzluksiz xarakterdaligi - boshgaruvning
avtomatik tizimlarini goilash imkoniyatini yaratadi.

Butun dunyo neftkimyo sanoati hozirgi paytda 1500 dan ortig
neftkimyo ishlab chigarish korxonalaridan iborat va dunyo bo‘yicha
ishlab chigarilgan neftning taxminan 4-7% ini (200 min. tonna
atrofida) va gazning 3,5%ini ishiatadi.

Quyidagi keltirilgan 2-5-rasmlar neftkimyoviy sintez sanoatining
parafinlami, olefinlami, dienlami va aromatik uglevodorodlami gayta
ishlash boiimlarining asosiy yo‘nalishlarini namoyon etadi.

Ushbu sxemalar uglevodorod xomashyosi asosidagi turli-tuman
neftkimyoviy jarayonlar hagida tushunchalar beradi va ular haqgida
kengrog maiumotlar ushbu o‘quv qoilanmada yoritiladi.



2-rasm.To yingan uglevodorodlar asosidagi neftkimyo sintezlarining
eng muhimyo halishlari.

K- izo- C5H,
I QHa C.HJ
H2C-CH2 1 I
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—1 i o butilen__n1n

| CH, w=CHCN,
1
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— » CH3COOH

cK
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CHj=CHOCOCH3

1 \ 3 CH3COC2HS CHCO
"""""" CH.COCH
Polietilen OUgomerlar cHco
Yugqori Poiinrn ﬂmli-
*PW.r merlar

Sopolimerlar

3-rasm. Olefinlar asosidagi neftkimyo sintezlarning eng muhim
yo halishlari.
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Sintetik tolalar

4-rasm. Diyenlaming manbalari va ular asosidagi neftkimyo sintezlar-
ning eng muhimyo halishlari.

CA CetsCA ?6;]), CH, (CHa)* C.H,
CH = CH2 aHH@"
CHCO
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ipOOH
+ CH,COCH3
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Q aiaxg
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COOH

5-rasm. Aromhtik uglevodorodlar asosidagi neftkimyo sintezlarning eng
muhimyo halishlari.

n



Neftkimyo sanoati uchun xomashyo ishlab chigarish - neft-
kimyoning zaruriy boiimidir.

Neftkimyoviy sintez uchun xomashyo ishlab chigarish

Neftkimyo sanoatiga xomashyo bo‘Hb xizmat giluvchi neft va gaz
uglevodorodlari aiifatik, sikloah&,tik va aromatik gatorga mansubdirlar.
Alifatik uglevodorodlarga parafm uglevodorodlari, olefinlar, diolefinlar
va asetilenlar kiradi. Neftkimyoda sikloalifatik uglevodorodlardan eng
ko‘p goilaniladigani siklogeksandir. Neftkimyo korxonalarida olina-
digan va gayta ishlanadigan aromatik uglevodorodlardan benzol, toluol,
ksilollar hamda etil va izopropilbenzollardir.

Kichikroq koiamda bisiklik aromatik uglevodorodlardan naftalin
va uning gomologlari olinadi.

Yuqorida gayd qilib otlganidek neftkimyo sintezi uchun xom-
ashyo sifatida quyidagi turli gaz holdagi, suyuq va qattig ugle-
vodorodlar ishlatiladi:

1) To'yingan uglevodorodlar (metan, etan, propan, butanlar va
boshqalar).

2) To‘yinmagan uglevodorodlar: monoolefmlar (etilen, propilen,
butenlar, pentenlar, yuqori olefinlar), asetilen va dien (butadien-
1,3,izopren) uglevodorodlar.

i ;%) Aromatik uglevodorodlar (benzol, toluol, alkilbenzollar, naf-
alin).

4) Alisiklik uglevodorodlar; naftenlar (siklopentan, siklogeksan),
sikloolefinlar (siklogeksen), siklodienlar (siklopentadien, siklogek-
sadien va boshqalar).

Eslatma: Materiallami bundan keyingi talqini uglevodorod va
ulaming hosilalarini nomlash imkon boricha «toza va amaliy kimyo
xalgaro ittifoqi  komissiyasi» nomenklaturasi  qoidasi (IUPAC
goidasi) asosida beriladi. Biroq juda ko‘p tarqgalgan uglevodorodlar
uchun ulaming eski odatiy nomlari goldirilgan. Masalan: eten o‘miga
etilen, etin o‘miga, asetilen, propen o‘miga propilen, 2-metilbutadien-
1,3 o‘miga izopren va boshgalar.

Neftkimyo ishlab chigarish korxonalariga xomashyoni neft va gaz
sanoati yetkazib beradi. To‘yinmagan uglevodorodlar sintezi maxsus
qurilmalarda amalga oshiriladi; ular neftni gayta ishlash jarayonlarida
ham hosil boiadi.
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1. Neftkimyoviy sintez xomashyolarining asosiy manbalari

Neftkimyoviy sintez ~ xomashyolarining  asosiy manbaalari
quyidagilar:

1 Neft yoidosh gazi; 2. Gazli benzin; 3. Tabiiy gaz; 4. Gaz
kondensati konlarining suyug va gaz holdagi uglevodorodlari;
5. Neftni qayta ishlash zavodlari gazlari (distillatlar va qoldiglar);
6 .Su\)//uq neft mahsulotlari (distillatlar va goldiglar).

1.1. Neft yo‘idosh gazi

«Xom» neft bilan birga chigadigan gaz holdagi uglevodorodlarni
shunday deb atash gabul gilingan. Yer ga’ri bosimi sharoitida gaz
neftda erigan boiadi va neftiii gazib chiqgarilish jarayonida, bosim-
ning pasayishi bois, u ajraladi. Neft gazib chigarilganda gaz maxsus
separatorlarda neftdan ajratiladi. Biroq neft tarkibida bir gism erigan
gaz holdagi uglevodorodlar qolib ketadi, yoidosh gaz tarkibiga esa
maium miqgdorda yengil benzin fi-aksiyalari ham o‘tib qoladi. Gaz
holdagi uglevodorodlami toiaroq ajratib olish va gaz holidagi hamda
suyuqg uglevodorodlami keyingi yo‘qotilishini kamaytirish mag-
sadlarida neft fizik stabilizatsiyalanadi, yoidosh gaz esa neftni
stabillashdagi gaz bilan gazobenzin zavodiga undan suyuq uglevo-
dorodlami ajratish va fraksiyalarga ajratishgajo‘natiladi.

Neft yoidosh gazi metandan pentanlargacha boigan to‘yingan
uglevodorodlardan tarkib topgan va bir gancha miqgdorda inert gazlar
ham saglaydi; ayrim konlar yoidosh gazlari tarkibida erkin vodorod
sulfid ham mavjud boiadi. Ayrim neft yoidosh gazlarining tarkibi 2-
jadvalda keltirilgan. Ushbu gazlar uchun metanni yugori migdori va
gimmatli uglevodorodlar komponenti boigan etan, propan va
butanlaming bir gancha migdori mavjud.

Ayrim neftyo‘1dosh gazlarining tarkibi
2-jadval
Tarkibi, hajmiy %
Kompo- Tuymazin koni Romashkin Shaim koni  Ust-baliq

nentlar (Boshqir. dist koni (Tata- (Xanti-Manti koni
avtanom resp.) ris. avtr.) milliy okrugi) (Tyumen’)
Etan 21 20 71 169 39 113
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Propan 18,4
2-
Metilpropan
(izobutan)
n-Butan
2-Metilbutan
(izopentan)
n-Pentan
C(,va undan
yuqori
uglevodo-
rodlar

£6,8

S4,6

Vodorod yo‘q

sulfid yo'q

Uglerod
dioksid
Azot

0,1
71

0,1

1.2. Gaz benzini

18,5

26,2

S4,7

11,5

7,9
13

19
0,4
0,3

0,3

yoq

2,3
51

2-iadvalnim davomi

29,3
5,2

7,7
15
1,4

1,4

yo‘q

2,7
yuk

32 145
06 27
10 52
03 12
03 16
03 13
yo‘ yo'q
q
yuk yuk
2,7 05

Gaz benzini - yengii benzin fraksiyasi bo‘lib, to‘yingan uglevo-
dorodlardan tashkil topgan. Gaz benzinlari gimmatli uglevodorodlar
komponentlarini o‘zida saglaydi, shu jumladan 2-metilbutan (izopen-
tan) va n-pentanni. Gaz benzinlarining tavsifi 3-jadvalda keltirilgan.

Ayrim gazobenzin zavod (GBZ) larini gaz benzinlari tavsifi

Ko‘rsatkichlar

1
Nisbiy zichlik
Fraksion tarkibi (GOST 1576-42
bo‘yicha),°C
aavnay boshlashi 26 27-30

14

Tuymazin
GBz

2

0,736

26

33
46

3-jadval

Minibayev
GBz
3

27-30

33-37
43-46



3-iadvalning davomi

90% 100 85-89
Qaynashni oxiri 121 110-114
Uglevodorod tarkibi, massaviy %
2-metilpropan (izobutan) | 129 izi bor
n-butan ' 2,5
2-metilbutan (izopentan) 25-30 7302
n-pentan 20-25
dimetilbutanlar 3,5-4,5
metilpentanlar 8,5-10,0 5133
n-geksan >5 17,4
metilsiklopentan yuk 1,4
siklogeksan yuk 2,5
benzol 0,4 0,5
izopentan 10 5,9
Cg va undan yuqori uglevodorodlar 15-25 -
1.3. Tabiiy gaz

Toza gaz konlarining gazini tabiiy gaz deb nomlash gabul
gilingan. Tarkibiy gismi bo'yicha u yoidosh gazlardan anchagina farq
giladi. Tabiiy gazda metanning miqdori yoidosh gazdagidan ko‘p
boiib, 98% gacha yetishi mumkin; c2 va aynigsa c3-c4
uglevodorodlaming miqdori tabiiy gazda, odatda yuksak emas.
Ko‘pgina tabiiy gazlarda ko‘proq migdorda inert gazlar (N2, co2) va
kamyob gazlar (Ar, He va boshgalar) ham mavjud. Ayrim tabiiy
gazlami tarkibi 4 va 5-jadvallarda keltirilgan. Tabiiy hamda yoidosh
gazlar tarkibiga faqat to‘yingan uglevodorodlar kiradi.

Ayrim gaz konlari tabiiy gazlarining tarkibi

4-iadval
Tarkibi. haimiv%
Nibel Elman- Shimo- Vveden
Komponent- koni P3NV ufrom liy koni
lar (komi Uion_l koni (Sa- ,Stavropol (Boshgird
AR) (UK v vilt) koni  AR)
Metan 879 975 93,3 96,86 70,87
Etan 13 0,5 2,0 0,1 8,0
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t-juu wiru,ng aavomi

Propar_1 0,15 10,2 0.5 0,03 43
2-Metilpropan 0,06 20,1 0,2 0,1 0,5
(izobutan) ’ '
n-Butan 0,03 0,7
2-Metilbutan 003 yuk 01 yuk 02
(izopentan) l
n-Pentan 0,12
Ce va undan yugori yuk  yuk yuk yuk 0'01
uglevodlar l
Uglerod dioksidi 0,04 01 0,1 2,0 0,2
Azot 105 16 3,8 1,0 15,1

Sho‘rton gaz koni 0 ‘zbekiston «xom» tabiiy
gazining tarkibi, hajmiy%

5-jadval
Azot 1,58 Geksan 0,119
Uglerod dioksid 2,307  Geptan 0,112
Metan 90,529 H2S 0,080
Etan 3,537 n-butan 0,260
Eropan 1,060 i-pentan 0,110
i-butan 0,209 n-pentan 0,093

1.4, Gaz kondensati konlarining suyuq va gaz holatdagi
uglevodorodlari

Yugori bosimli plastlardan gaz konlarida qazib olinadigan
gazning tarkibida bir talay suyuq uglevodorodlar ham bo‘ladi
Bosimning pasaytinlishi oqgibatida kritik oblastda fazoviy muvozanat
sharoitidan kelib chiggan holda ushbu suyuqg uglevodorodlar
kondensatlanadi va ular gazdan ajratib olinishi mumkin. Ushbu holat
retrogradh kondensatsiya deb ataladi. Gazdan ajratib olingan suyuqlik
kondensat deb, bunday konm gazokondensat koni deb nomlash gabul
gilmgan. T~kibi bo‘yicha gazokondensat koni gazi tabiiy gazga yaqin

®sa benzin va kerosin fraksiyalarini oz ichiga oladi.
Muhim gazokondensat konlarining gazlarini va kondensatlarini
tavsifi 6 va 7-jadvallarda keltirilgan.
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Ayrim gazokondensat koniarining gazlarini tavsifi
6-jadval

Berezyan Vuktil  Gazli

Krasno-  Shebelin (Kras-  (Qomi © ‘2

Komponentlar dar(RF) (UKr.1)

nodar) AR) b.r)
Gazni Tarkibi, hajmiy %
Metan 86 93,6 87,7 75,7 94,2
Etan 6 4 4,9 91 3
Propan 2 0,6 19 31 0,9
Butanlar 1 0J 0,9 0,7 04
Cg va undan 15 0,4 1 7,5 0,5
yuqori
uglerodiar
Uglerod 15 0,1 2,5 0,2 0,4
dioksid
Azot 2 0,6 11 3.8 0,6

Ayrim gazokondensat koniarining kondensatlarini

tavsifi
7-jadval

Kras- op ehelin Berezyan Vuktil i
Komponentlar nodar (Ukr.r) (Krasnodar) (Komi (0°zb.R)

(RF) ' AR) '
Kon densatni tavsifi
Fraksion tarkibi
gaynay boshlash,
°C 40 44 47 31 = 54
Hajmiy %
100°Cgacha 30 27 22 35 36
150®Cgacha 65 63 64 55 83
200®Cgacha 83 80 78 72 92
gaynashni
oxiri, C 300 289 315 360 220
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yuuvuininA yavomi

Guruhni  tarkibi,
massaviy%;

Aromatik
uglevodorodlar- 25 14 33 15 26 '
Naftenlar - 35 32 44 25 29
IParafinlar - 40 54 23 65 45

Ayrim konlarda naften uglevodorodlar 40% gacha mavjud
bo hb, bu ko‘rsatkich kondensatlami neftkimyoning qimmatli
xomashyosiga aylantiradi.

1.5. Neftni gayta ishlash zavodlari

Neft zavodi gazlarida C, dan C4gacha to‘yingan va to‘yinmagan
uglevodorodlar mavjud. Undan tashqari, ushbu gazlar tarkibiga odatda
vodorod vodorod sulfid va ko‘p boimagan migdorda oltingugurt-
organik birikmalar kiradi.

Neftni gayta ishlash zavodi gazining tarkibi u yerda ganaqa
jarayonlar olib borihshiga bogiiq. Gazning asosiy manbai neftni
destruktiv gayta ishlash jarayonlari qurilmalari (termik va katalitik
kreking, kokslash, katalitik riforming); va neftni to‘g‘ridan-to‘g‘ri
haydash qurilmalari boiib, ular tarkibida ko‘p boimagan gaz va
neftda erigan gaz ajratib olinadi.

Kreking va kokslash gazlarida to‘yingan uglevodorodlar bilan bir
gatorda ko‘pgina olefinlar va bir gancha migdorda vodorod mavjud
Katalitik riformmg gazi vodorodga boy (60 % gacha) boiib, u fagat
to yingan uglevodorodlami o0°‘z ichiga oigan. Neftni gayta ishlash
jarayonlarida gazlaraing bunday turli tarkibdaligi va hattoki uni bir
zayod doirasida ham o‘zgarib turishini belgilaydi. Neft zavodi gazlari
tarkibining o ‘zgarib tunshi ulami gayta ishlashni murakkablashtiradi.

1.6. Suyuqg neft mahsulotlari (distillatlar va qoldigiar)

Suyuq neft mahsulotlarida neftkimyoda ishlatiladigan qator
gimmath komponentlar mavjud. Masalan, to‘g‘ridan-to‘g‘ri haydab
olingan va kreking benzinlarida pentanlar, pentenlar, siklopentan,
metilsiklopentan, siklogeksan va uning gomologlari bor. Kerosin va
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gazoyl fraksiyalarida qattig va suyuq to‘yingan uglevodorodlar
(yumshog parafm deb nomlangan), moy fraksiyalarida esa qattiq
t6‘yingan uglevodorodlar (gattig parafm) mavjud.

1.7. Uglevodorod xomashyosiga qo‘yilgan taiablar

Neftkimyo jarayonlari uchun uglevodorod xomashyosiga neftni
gaj*a ishlashdagi xomashyoga nisbatan, odatda, ko‘progq va gattiq
talal™ar qo‘yiladi. Neftkimyo sintezida qoilaniladigan reaksiyalarning
ko‘pchilik qgismi katalitik yoki radikal-zanjirli boiib, talab
gilinayotgan mahsulotlarni olishda katalizator yuqori selektiv boiishi,
yonaki reaksiyalami ketishi esa butunlay mumkin emas va shu kabilar.

Neftkimyo sintezi uchun xomashyoni tayyorlashda yana bir
boshga o‘ziga xos tomoni mavjud boiib, unda qgaynash tempe-
raturalari o‘zaro yaqin boigan, yoxud juda past temperaturada
gaynaydigan komponentlami bir-biridan ajratish zarurati bor. Shu
sababli komponentlami ajratishda umumgabul gilingan rektifikatsiya
va absorbsiya jarayonlari qatori adsorbsiya, azeotrop va ekstraktiv
haydash, selektiv erituvchilar yordamida ekstraksiya qilish, Kristal-
lizatsiya va termodiffuziyalar qoilaniladi. Ayrim hollarda xemosorb-
siya jarayonini qoilashga to‘g‘ri keladi. Masalan, buten-butadien
fraksiyadan mis asetatning ammiakli eritmasi bilan xemosorbsiya qilib
butadienni ajratib olish. Yoki maxsus kimyoviy reaksiyalar oikaziladi
(masalan, etilenni asetilendan tozalashda selektiv gidrogenlash
jarayoni).

Neftkimyo sintezi uchun xomashyo sifatida ishlatilish koiami
bo‘yicha 1-o‘rinda parafin uglevodorodlar turadi.

2. Parafiii uglevodorodlar

Neftkimyo sanoati uchun xomashyo sifatida xizmat qiluvchi
parafin uglevodorodlarga, birinchi navbatda, quyi molekular ci-cs
parafin uglevodorodlar kiradi. Uglerod atomlari soni 6-10 dan iborat
boigan parafm uglevodorodlar chegaralangan migdorda qoilaniladi.

C1Cxn va C20-C4 parafin uglevodorodlar  sintetik yuvish
vositalari yarim mahsulotlarini ishlab chigarishda keng qoilaniladi.
Parafin uglevodorodlami ishlatishda ogsil-vitaminli konsentratlami
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vag/MIT™ "“'«a bo‘lu,adi: gaz holatdagi, suyuq

2.1. Gaz holatdagi parafin uglevodorodlar

holatdagi parafm uglevodorodlarga metan, etan prooan
butan va izobutanlar kiradi. Tabiiy gazlar bevosita yer ga’ridaif qLib

Tab,,y gazning tarkibiga garab ulanri 2 guruhga: gumo vavoi‘H
?arﬁbslda Buiroz efan Itam boMadi. Gaz tarkibida nkgllléqu%n b%?
tashg”, uglerod dioksid, azot, kislorod, vodorod L Ifidir S

etan bor bo Isa, -20 C da uni yengil absorbsiya moyi bilan abswhbsiva

Senfad -d* gimmatli xomashyosi boimiL
Slth r tarkibidan 4 % gacha etan

< LA LEO VKL k& ’;TM TM vree
o sﬁrg% Tkomponentlarlj guruhga bounls WO dosh) gazdir

1 [EITR1] ™

boshgSgrag™

2) propan, butan - 20at bosimda va normal temperaturada suyua
holatga o tadigan uglevodorodlar (suyultirilgan gazlar);

3) pentan, geksan va geptan - normal sharoitda suyuq holatda
bo Igan uglevodorodlar (gaz benzini).

Chuqur burgilash hajmiarini oshishi neftkimyo sintezi xom
gaz kondensat konlariL o rf koCq

ashyolari manbai sifatida
Kondensat konlaridan chiggan gaz etan

ahamiyat kasb etayapti.
SgnridSoinidi™ "
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Kondensatsiyalangan komponentlami, ya’ni suyulgan gazlarni va
gaz benzinini ajratib olish uchun 3 ta usul qoilaniladi;

1. kompression (bosim ostida haydash);

2. adsorbsion (katta solishtirma yuzaga ega boigan materiallar
bilan adsorbsiyalash, masalan, aktivlangan ko‘mir bilan).

Ushbu usul gazda yuqori molekular  komponentlar kam
boiganda qoilaniladi.

3. absorbsion (moy bilan absorbsiyalash).

NHozirgi paytda eng ko‘p qoilanilayotgan usul-absorbsion usul
bo lib, bunda 35 atm bosim ostida turgan gazdan C3 va undan yugori
uglevodorodlami absorbsion moyda eritib, ajratib olinadi. Yutilgan
uglevodorodlami desorbsiyalash va absorbentni regeneratsiya qilish
to yingan absorbsion moy (yogii moy) ni isitish orgali amalga
oshiriladi; shundan so‘ng absorbent «ochiggan moy» yana absorb-
siyaga yuboriladi. Yog'dan ajratib olingan parafin uglevodorodlardan
gaz benzini olish uchun bosim ostida propan va butanlar haydalib,
so‘ng ajratish uchunjo'natiladi.

Neftni qayta ishlash zavodlarida turli jarayonlar mavjud boiib,
ularda neftkimyo sintezi uchun xomashyo boigan gazlai* hosil boiadi.
Yengil parafin uglevodorodlar asosan neftni to‘g‘ri haydash
jarayonida, dizel yoqilgisini gidrotozalashda hamda gidrokrekingda
olinadi.

Quyi molekular parafin uglevodorodlar neftkimyo sintezi uchun
gimmatli xomashyo hisoblanadi. Etan va propan neftkimyo uchun
gimmatli xomashyo turi boigan etilen va propilenni olishga
ishlatiladi, butan va pentan esa sintetik kauchuklar olish uchun
dastlabki monomer boigan butilen, butadien va izoprenlarai olishda
goilaniladi.

Parafin uglevodorodlar shu bilan birgalikda nitrolash, xlorlash va
oksidlash jarayonlarida ham ishlatilishi mumkin. Hosil boiadigan
nitroparafinlar (erituvchi), metilxlorid, xioroform, uglerod 1V-xlorid,
etil xlorid (tetraetilgo‘rg‘oshin olish uchun ishlatiladi), formaldegid,
metanol, asetaldegid va boshqgalar gimmatli moddalardir.

2.2. Suyuq parafin uglevodorodlar

C5 (tgayn30“C) dan C16 (tgayn286°C) gacha boigan parafin
uglevodorodlar normal sharoitda suyuglikdir. Ushbu uglevodorodlar

21



kimyoviy gayta ishiashlar” fraksiyalarida mavjuddir. Keyingi

bilan ajratib Ci* iSyati”
parafmlar bilan birga o‘sha oraHnHn «a ~ ~™ Aj fraksiyada normal
va naften uglevodorodlar ham bor. izoparafin, aromatik

2.3. To‘g‘ri zanjirii parafin ugdevodorodlarni ajratib
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0‘tkaziladi; ularda n-parafin uglevodorodlar adsorbsiyalanadi.
Desorbsiya bosimni tushirib, temperaturani ko‘tarib, adsorbentni
biron-bir erituvchi bilan ynvish orgali amalga oshiriladi. Ushbu
jarayonning 200 dan 400°C gacha temperaturada, 5-10atm bosimda
o‘tkaziladigan turli modifikatsiyalari mavjud. Adsorbent 1000-3000
soat ishlagandan so‘ng oksidlab regeneratsiya gilinadi (koksi kuydi-
riladi).

2.4. Suyuq parafin uglevodorodlarni
goilanilishi

Izopentan -sintetik kauchuk monomeri izopren ishlab chigarishda
ishlatiladi. C6-Cio parafin uglevodorodlarni asosiy goilanish sohasi -
maxsus erituvchilar sifatida ishlatilishi bilan chegaralanadi. Cio-Cro
parafin uglevodorodlar esa spirtgacha oksidlashda ishlatilib, hosil
boigan mahsulotlar sintetik yuvish vositalarini olishda qoilaniladi.

2.5. Qattiq parafin uglevodorodlar

Qaysi neft konidan chiqganligiga qarab neftni moy fi-aksiyasi
(300-500°C) ni deparafinlaganda 30% gacha parafmi boigan C20-C4
gattiq parafin uglevodorodlar olinadi. Moylarni deparafmlash erituv-
chilar yordamida olib boriladi. Surkov moylari fraksiyasi to‘g‘ri
keladigan erituvchi (metiletilketon-benzol, aseton-benzol, benzol-
dixloretan aralashmalari, suyuq propan)da eritiladi, so‘ngra eritma
sovutiladi  va bunda ajralib qolgan parafm filtrlash yoii bilan
ajratiladi. Erituvchi filtratdan haydaladi va u jarayonga gaytariladi.
Parafin goldig moydan gaynoq erituvchi, (masalan, metilen xlorid)
bilan yuviladi.

c20-c40 qattiq parafin uglevodorodlar sintetik yuvish vositalari
ishlab chigarish uchun boshlangich xomashyo boigan a-olefinlar va
sintetik karbon yog' kislotalarini olishda ishlatiladi. Bundan tashqari,
terish40-42°C li parafinlar gugurt, teri sanoatida, terish=50-52“C li para-
fmlar sham ishlab chigarishda, hoi mevalami konservalashda,
kosmetikada, farmasevtika sanoatida, fotografiyada va shu kabilarda
go‘llaniladi. ~
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A haydash natijasida mos holda benzin {20-
200 C) wva kerosm (170-285 C) fraksiyalarida mavjuddir. Keyingi
kimyoviy gayta ishlashiarga normal tuzilishga ega bo‘lgan parafm
uglevodorodlar hosil giladi. Mos fraksiyalardan rektifikatsiya yoii
bilan ajratib olish imkoniyati yo‘q, chunki fraksiyada normal
paratmlar bilan birga o‘sha oraligda qaynaydigan izoparafin, aromatik
va naften uglevodorodlar ham bor.

2.3. To‘g‘ri zanjirli parafin ugdevodorodlarni ajratib
olish usullari

Hozirgi paytda parafm uglevodorodlami to‘g‘ri magsadga
muvofiq neft fraksiyalaridan mochevina (karbamid) bilan ekstraktiv
kristallizatsiya gilish usuli bilan ajratib olinadi.

Ushbu usul normal tuzilishga ega boigan parafm uglevodorodlar
mochevina bilan birikib, kristall mahsulot (kompleks) hosil gilishiga
asoslangan, uglevodorodlaming boshqga turlari bunday kompleksni
hosil gilmaydi.

Parafin uglevodorodlaming mochevina bilan bergan kompleksini
stabilligi uglevodorod zanjiri uzunligining hamda mochevinani
eritmadagi konsentratsiyaning oshishlari bilan ortib boradi.

Kristallizatsiya jarayonini 357C temperaturada mochevinaning
to yingan suvli eritmasi ishtirokida olib borilib, temperaturani sekin-
asta 25 C gacha (eritmani to‘yingan holatda doimiy ushlab turish
magsadida) pasaytiriladi, bu esa kompleks hosil boiish tezligiga
ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Kompleks sce.trifiiga yoki filtrda ajratilib,
erituvchi bilan yuviladi va suv yordamida 70-80°C gacha isitib, uni
parchalaydilar. Shu kabi normal parafin uglevodorodlar va moche-
vina ajratib olinadi, mochevina esa qayta kompleks hosil qilish
uchunjarayonga gaytariladi.

Keyingi paytlarda karbamid yordamidagi deparafmlash o'miga
igtisodiy nuqtayi nazardan samaralirog boigan n-parafinlami mo-
lekular elaklarda ajratish usuli kirib keldi. Molekular elak (seolitlar)-
natriy®va kalsiyli sintetik alyumosilikatlar g‘ovaklarining oichamlari
(4-5A ) tuslanishi mumkin boiib, fagat n-parafinlami o‘zlarinigina
ajratib olib qolish imkoniyatini beradi. Molekulalarining diametri
katta boigan izoparafin, aromatik va naften uglevodorodlami esa
yutmaydi. Dastlabki fraksiya seolit bilan toiatilgan adsorber orqali
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o‘tkaziladi; ularda n-parafin uglevodorodlar adsorbsiyalanadi.
Desorbsiya bosimni tushirib, temperaturani ko‘tarib, adsorbentni
biron-bir erituvchi bilan yuvish orgali amalga oshiriladi. Ushbu
jarayonning 200 dan 400°C gacha temperaturada, 5-10atm bosimda
o0 ‘tkaziladigan turli modifikatsiyalari mavjud. Adsorbent 1000-3000
soat ishlagandan so‘ng oksidlab regeneratsiya gilinadi (koksi kuydi-
riladi).

2.4. Suyuq parafm uglevodorodlarni
go‘llanilishi

Izopentan -sintetik kauchuk monomeri izopren ishlab chiqarishda
ishlatiladi. Ce-Cjo parafm uglevodorodlami asosiy qoilanish sohasi -
maxsus erituvchilar sifatida ishlatilishi bilan chegaralanadi. C10-CD
parafm uglevodorodlar esa spirtgacha oksidlashda ishlatilib, hosil
boigan mahsulotlar sintetik yuvish vositalarini olishda qoilaniladi.

2.5. Qattiq parafin uglevodorodlar

Qaysi neft konidan chigganligiga qarab neftni moy fraksiyasi
(300-500°C) ni deparafinlaganda 30% gacha parafini boigan C20-C40
gattiq parafin uglevodorodlar olinadi. Moylami deparafinlash erituv-
chilar yordamida olib boriladi. Surkov moylari fraksiyasi to‘g‘ri
keladigan erituvchi (metiletilketon-benzol, aseton-benzol, benzol-
dixloretan aralashmalari, suyuq propan)da eritiladi, so‘ngra eritma
sovutiladi va bunda ajralib golgan parafm filtrlash yoii bilan
ajratiladi. Erituvchi filtratdan haydaladi va u jarayonga gaj”ariladi.
Parafin qoldig moydan gaynoq erituvchi, (masalan, metilen xlorid)
bilan yuviladi.

C20-C40 qattiq parafin uglevodorodlar sintetik yuvish vositalari
ishlab chigarish uchun boshlangich xomashyo boigan a-olefmlar va
sintetik karbon yog' Kislotalarini olishda ishlatiladi. Bundan tashqari,
terish40-42°C li parafinlar gugurt, teri sanoatida, terish=50-52°C li para-
fmlar sham ishlab chiqarishda, hoi mevalami konservalashda,
kosmetikada, farmasevtika sanoatida, fotografiyada va shu kabilarda
go‘llaniladi. >
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3. Olefin uglevodorodlar

Yuqorida ko ‘rib chiggan parafin uglevodorodlardan fargli o‘laroq
olefinlar neft va gazni tarkibida boimaydi, destruktiv gqayta ishlash
jarayonlari  natijasida hosil boiadi. Neft to‘g‘ridan-to‘g°‘ri
haydalganda uning tarkibida mavjud boigan uglevodorod fraksiyalari
tagat ajraladi. Destruktiv gayta ishlash destruksiyani, ya’ni ogir
(yugori  temperaturada gaynaydigan) uglevodorodlami  quyi
temperaturada gaynaydiganlarga parchalashni o ‘z ichiga oladi.

0 ‘tgan asming 20 yillarida neftni destmktiv qayta ishlash usullari
rivojlana boshlagan va destmktiv gayta ishlash mahsulotlarida quyi
gaynash uglevodorodlaming, ya’ni benzinning miqdori oshganligi
bois ular motor yoqilgisi resurslarini oshirishga xizmat qilgan.
Bunday qayta ishlashning destruktiv usullarini qoilash ko ‘rsat-
kichlami nafagat miqgdoran (benzin resurslarini oshirish), balki
jarayonida hosil boigan mahsulot sifatini oshimvchi yuqori oktan
sonh uglevodorodlar hisobiga yaxshiash orqgali ham erishiladi.

Sanoatda etilen uglevodorodli xomashyoni piroliz gilib olinadi.

irolizda etilen bilan bar gatorda ko‘pgina miqdorda propilen va
biroz butenlar, butadienlar hosil boiadi. Propilen va butenlaming
boshga manbai - neftni qayta ishlash zavodlarining gazlaridir.

3.1. Gaz holidagi olefin uglevodorodlar

N Neftkimyo sanoati uchun gaz holidagi olefin uglevodorodlar eng
ko p ahamiyat kasb etadi. Neftkimyo sintezi uchun ushbu uglevodo-
rodlar nechogiik kerakligini AQSH davlatining olefmlarga boigan
talabidan ko‘nsh mumkin (8-jadval).

AQSH  neftkimyosi uchun  olefinlarni ishlatish
ko rsatkichlari, min.t/y

0 ‘sish

Yillar
8-jadval
1971 1975 1980
132 205 375

Gaz holidagi olefm uglevodorodlarga etilen, propilen, butilenlar
(butilen-1; butilen-2, izobutilen) taallugli. Ushbu uglevodorodlami
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olish uchun xomashyo sifatida tabiiy va yoidosh gazlar hamda suyuq
neft mahsulotlari xizmat giladi.

3.2. Gaz hoiidagi oiefin uglevodorodlarni olish usullari

Gaz holidagi olefm uglevodorodlami olish usullarini ikkita asosiy
tipga boiish mumkin:

A. Termik va katalitik kreking - neftni destraktiv gayta ishlash
natijasida hosil boigan gazlardan ajratib olish. Ushbu jarayonlarda
gaz- yonaki mahsulotdir.

B. Olefin uglevodorodlar ishlab chigarishning maxsus usullari -
gaz holidagi parafm uglevodorodlami degidrogenlash, gaz holidagi va
suyuqg neft mahsulotlarini piroliz qilish. Ushbu jarayonlarda hosil
boigan oiefinlar magsadga muvofiq mahsulotlardir.

3.3. Neftni destruktiv gayta ishlash jarayonlari

Neftni destmktiv gayta ishlash jarayonlari kreking va riforming
nomi bilan ataladi.

Krekingning 2 xil turi mavjud - termik va katalitik.

Destruktiv gaj/ta ishlashga berilayotgan dastlabki xomashyoga va
jarayonni olib borish sharoitiga qgarab gazning miqdori va tarkibi
keng doirada o°‘zgarib turishi mumkin.

Termik kreking magsadi -«xom» neft fraksiyasini fagat
termik yoi bilan destmksiya qgilishdir, bunda xomashyo sifatida
ko‘pincha gazoil deb ataladigan 200-400°C fraksiya ishlatiladi. Bunga
ikki yoi bilan erishish mumkin: bug* fazada (t=580-650°C, P=5-10at)
kreking yoii bilan va aralash fazada (t=350-500°C, P=25-70at)
kreking bilan. Birinchi holda olefmlarga boy boigan ko‘p (30%
gacha, xomashyoga nisbatan) gaz hosil boiadi; ikkinchi holda gaz-
ning salmogi kamroq 10-12%, xomashyoga nisbatan, u kamroq (15%
olefinlardan iborat boiadi.

Termik krekingning boshqa bir ko‘rinishi boigan va benzinlami
antidetonatsion xususiyatlarini yaxshilashga yo‘naltirilgan yuqori
gaynovchi benzin fi-aksiyalarini termik riformingidir. Uni 550-600°C
temperaturada va 40 at bosimda olib boradilar. Gazlar termik rifor-
mingda ancha ko‘p miqgdorda, o'rtacha 16-17 ogirlik %da
(boshlangich xomashyoga nisbatan) hosil boiadi.
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Termik kreking o‘z o‘mini yuqgorirog oktan sonli benzin olib
eruvchi katalitik krekingga bo‘shatib bermoqgda. Jarayon t=450®C
bosimda alyumosilikat katalizatorlari

(Al1203-Si02) ishtirokida olib boriladi.

Katalitik kreking gazlarida ayrim hollarda termik krekingdagiea
nisbatan ancha ko'proq olefin uglevodorodlar mavjud boiadi.
Katahtik krekingda C3 va C4 uglevodorodlar va izotuzilishga ega
bo lgan uglevodorodlar ko‘proq boiadi.

Katalitik krekingning boshqga bir ko‘rinishi boigan katalitik
niorming gazlari asosan vodorod (90% gacha) va to‘yingan
uglevodorodlardan iborat, shu sababli u gaz holidagi olefinlar olish
manbai bo‘lib xizmat gila olmaydi. Ushbu jarayon benzinlami
antidetonatsion xususiyatlarini yaxshilashga va aromatik uglevodo-
rodlarm olishga yo‘naltirilgan. Shunday qilib, neftni destruktiv qayta
ishlash jarayonlari gaz holidagi olefin uglevodorodlami olish uchun
xizmat gihshi mumkin, birog neftni destruktiv qayta ishlash gazla-
ridan etilenni ajratib olish, uni gazlardagi migdori quyi bo‘lganligi
bois, magsadga muvofiq emas.

Olefin uglevodorodlami olishning maxsus usullari neftkimyo
uchun ko prog ahamiyat kasb etadi.

3.4. Gaz holidagi olefinlami olishning maxsus usullari

Hozirgi vaqtda neftkimyo sanoatini gaz holidagi olefin
uglevodorodlarga bo‘lgan talabini gondiruvchi asosiy jarayon -»/rofe

buzéSydui°™”’ temperaturadagi kreking

qgw ffA tX ” hoidagi jarayon,ami

1) gaz hohdagi xomashyoni pirolizi-tabiiy va yo‘ldosh gazlami
neftni qayta ishlashdagi gazlar fraksiyasini pirolizi;

2) suyuq neft asosidagi xomashyoni pirolizi: quyi oktan sonli gaz
hohdagi va to g‘ridan-to‘g‘ri haydalgan benzinlami katalitik rifor-
mingdan keym aromatikasi ajratib olingan rafinatlami, kerosin-gazoyl
SwngTA"* asosidagi goldiglami va hattoki neftni o°‘zini

Pirohz jarayonining «chuqurligi» uch asosiy faktorlarga bos'lig-
kontakt vaqti, temperatura va uglevodorodlaming parsial bosimiga.
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Eng afzallari quyidagilar: kichik kontakt vaqti katta boimagan
parsial bosim va ushbu xomashyo turiga mos maksimal temperatura.

Xomashyoning guruh tarkibi quyidagicha ta’sir ko'rsatadi:

Olefinlarni olish uchun eng afzali - parafin uglevodorodlar boiib,
aynigsa, normal tuzilishga ega boisa. Ular olefinlarni  maksimal
miqdorda ta’minlaydi. Aromatik uglevodorodlar magsadga muvofiq
emas, chunki ular yuqori koks hosil gilishga va polikondensatsiya
reaksiyalariga moyildir. Naften uglevodorodlar degidrirlash va yon
zanjimi uzilish reaksiyalariga moyil - bu, bir tarafdan (aromatika hoH
uchun ham zichlashish reaksiyalariga olib keladi), ikkinchi tarafdan -
alkil zanjimi krekingi hisobiga olefinlarni hosil boiishiga olib keladi.

Xomashyoning fraksiyali tarkibi o‘zini quyidagicha ta’sirini
0°‘tkazadi: xomashyo ogirlashishi natijada c2-c3 olefinlaming hosil
boiish salmogi kamayadi, koks hosil boiishi ortadi. Boshga tarafdan
esa ogirroq boigan xomashyo pirolizga osonroq uchraydi, biroq
ko‘p migdorda yonaki mahsulotlar beradi.

Neftkimyo sintezi sanoati uchun gaz holidagi olefinlami yetkazib
bemvchi eng ahamiyatli usul gaz holidagi xomashyoni piroliz qilish
usuli boiib, bunda xomashyo sifatida tabiiy va yoidosh gazlar yoki
neftni gayta ishlashda hosil boiadigan gaz fraksiyalari ishlatiladi.

Etilenni olishda eng ma’qul xomashyo - etan va propandir.

Metan pirolizga eng giyin uchraydigan xomashyodir: uning piro-
lizi 700°C dan yuqorida boshlanadi. 1000-1200”C da undan etilen va
asetilen olish mumkin; 1200°C dan yuqorida temperatura piroliz
mahsuloti asetilendir.

Etanni pirolizida eng ma’quli 750-850°C temperaturadir; bunda
etilen eng ko‘p migdorda hosil boiadi.

Propanni piroliz gilinganda (t=700-800°C) mahsulot tariiibida
eng ko‘p etilen va metandir, chunki C-C bogi C-H bogiga nisbatan
yengilroq uziladi:

Cjlfg +CH,

Butanni pirolizi 400°C dan boshlanadi  va quyidagi uch
yo‘nalishda boradi.
— *e CH3CH=CH2 + CH4 17.6 kkal/mol

Cli3CH;CHCH3 — » CH2=CH2+ CHAH3  17.0 kkal/mol

— » CH3CH2CH=CH2 30.0 kkal/mol
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Keltirilgan tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, birinchi ikki
reaksiya kamroq issiglik sarfi bilan ketadi va shu sababli nisbatan
quyi temperaturada olib boriladi: butanni pirolizi 400°C da
boshlanadi; degidrirlash fagat >600°C temperaturada boradi.

Amalda piroliz uchun individual uglevodorodlar emas, balki
tabny va yoidosh gazlar yoki neftni gayta ishlashda hosil
bo ladigan gaz fraksiyalari ishlatiladi.

Biroq individual uglevodorodlar uchun Kkeltirilgan gonuniyatlar
sanoat fraksiyalari uchun ham qoilanilishi mumkin. 9- va 10-
jadvallarda turli uglevodorodlar va neft asosidagi fraksiyalar uchun
piroliz maiumotlari keltirilgan.

Gaz holidagi ugievodorodlar pirofizi

9-jadval
‘ _ Xomashvo
Ko‘rsatkichlar etan propan  n-butan
Temperatura, 850-900 800-850 800-850
Suv bugining sarfi, xomashyoga
nisbatan ogiriik % da 20-25 20-25 20-25
Bir o ‘tkazishda konversiya, %da 60 70-90 90
Gaz hohdagi uglevodorodlami miodori. Oglrlik %dal
H2+CH4 15,30 30,00 r 20,60
C2H4 i6,n 42,00 36,40
QHe 2,88 16,20 20,50
C4H6 1,35 3,15 3,04
C4H. 0,61 1,39 12,65
Neft asosidagi suyuq xomashyoni pirolizi
10-jadval
Ko‘satkichlar Gaz  Benzin-  Kero- Ogir neft
benzini  ligroin sin- mahsulot-
fraksiyasi  gazoyl lari
Temperatura, "C frexsiyas!
, 810 A5 750
Suv bugini 080
1Sarfi, ogirlik %da 20 75 60 60
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10-jadvalning davomi

Gaz holidagi

uglevodorodlami

salmog‘i, og‘irlik %da: 78 62 60 48
Olefinlami salmog‘i,

og‘irlik%da

etilen 35 27 23 18
propilen 12 13 12 5
butilen’ 3 55 4.8 2,2

Keltirilgan maiumotlardan ko‘rinib turibdiki, ilk xomashyoni
ogMrlashishi ogibatida jarayonni olib borish sharoitlari yumshati-
layapti, birog shunda ham gaz holidagi olefin uglevodorodlarining
salmog‘i kamayib borayapti.

Suyuq neft asosidagi xomashyoni pirolizida pirogaz, suyuq
mahsulotlar (piroliz smolasi) va koks taxminan 50:48:2 nisbatda
olinadi.

Piroliz gazlari jarayonni olib borish shart-sharoitlariga va ilk
xomashyoga bog‘liq holda yugori miqdorda hosil boigan to‘yin-
magan uglevodorodlar bilan xarakterlanadi.

3.5. Piroliz jarayonlarida sanoat quriimasi

Ilk xomashyo ganday bo‘lishidan gat’i nazar, gaz holidami yoki
suyuqglikmi piroliz jarayonlarini issiglik olib kelish usuliga garab 2
gumhga boiish mumkin:

A) tashqi isitishli piroliz jarayoni;

B) ichki issiglik olib kelish bilan piroliz jarayoni.

Hozirgi vaqtda tashgi isitishli birinchi gumh jarayoni eng ko‘p
tarqalgan boiib, quvurli pechlardagi pirolizning turli sxemalari
mavjuddir.

Xomashyo va sirkulatsiya gazlari suv bugi bilan aralashib,
quvurli pechga kiradi va u yerda 780-800'*C gacha (ilk xomashyo va
maqbul mahsulotga qgarab) juda gisqa vaqt ichida {Isekunddan ko‘p
emas) qiziydi (6-rasm).

Pechdan chigayotgan pirogaz unga moy, suv yoki benzin sochilib
tezda sovutiladi, so‘ng sigiladi, suvsizlantiriladi, mexanik va kim-
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Zamonaviy ko‘p kamerali piroliz pechlarining etilen bo'yicha
quvvati 50 ming tonnalyilga va midan ko‘pga yetgan boiib, bu bir
korpusda 16 tagacha parallel ishlovchi piroliz ilon izi quvurchalari
boigan bir necha ogim kameralarini (4-5 tagacha) blokirovkalash
natijasida erishilgan.

Ikkinchi guruh jarayonlari - issigiikni ichki yetkazish usulida,
ya’ni xomashyoni o‘ta gizdirilgan gazlar yoki suv bugi bilan
kontakt holda amalga oshiriladi.

Issiglik tashuvchi sifatida koks yoki gandaydir inert materialli
issiglik tashuvchi ishlatiladi, bunda piroliz jarayonining o‘zi va
issiglik tashuvchining regeneratsiyasi turli uskunalarda reaktor va
regeneratorda olib borilishi jarayonni uzluksizligini ta’minlaydi, shu
bilan birgalikda uni texnologik bezash murakkablashib ketadi.

Issiglik tashuvchi statsionar gatlamli piroliz sxemalari ishlab
chigilgan. Bunda piroliz jarayoni murakkab figura profilli keramik
nasadkalar yordamida amalga oshiriladi. Ushbu holda piroliz va
regeneratsiya bosqichlari galma-gal boradi, regeneratsiya issigligi
piroliz bosqgichida ishlatiladi. Bu sxemaning asosiy kamchiliklari
sifatida jarayonni boshqarishning murakkabligi va pirogazni koks
yonish mahsulotlari bilan ifloslanishini ko‘rsatish mumkin.

Issiglik tashuvchilar vositasidagi hamma jarayonlar deyarli bir
sxema asosida amalga oshirilib, bunda xomashyo avvalombor issighk
almashtiruvchida 350-450“C temperaturagacha isitilib, suv bugi bilan
aralashma holida reaktorga yuboriladi. Reaktorda 700-900°C gacha
(qanday xomashyoligiga garab) issiglik tashuvchi hisobiga gizdiriladi.

Kislorodda piroliz (avtotermik piroliz) quyidagicha amalga
oshiriladi: 550-650°C temperaturagacha isitilgan xomashyo kislorod
bilan aralashtiriladi (100 gism xomashyo 30 gism kislorod); bunda
xomashyoning bir gismi yonib va yonish mahsulotlari golgan xomashyo
bilan aralashib, temperatura piroliz boruvchi 800-900°C gacha
koiariladi.

Avtotermik pirolizning boshga bir ko‘rinishi gomogen piroliz deb
ataladi. Ushbu holda xomashyo (masalan, metan) ning bir gismi va
kislorod alohida uskunada biriktiriladi va keyin yonish mahsulotlari
yugori boimagan 1200-1500°C temperaturada xomashyoning asosiy
gismi bilan piroliz haroratigacha koiarib aralashtiriladi.
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gachaT™ ™ tamol-iliwari: pirogazda 20%

.0-pi

3.6. Gaz holidagi uglevodorodlar aralashmaiiidan oler,,,lami

ajratib olish
' % h:lbINe o?efr?2ii'™ "™ '»
Y)iqcéoolllrﬁighclldn? 5—. biNe oZefr?ii gazto gqanday usul
neftkimyo sinteziga taworlflvH"» ayonidan avval xomashyoni
lishi lozim. laydigan ma lum operatsiyalarga uchrati-

3.7. Xomashyoni neftkimyoviy jarayonlarga
tayyorlash

olad* ***“ opera«iyalami o'z ichiga

a) mexanik go‘shimchalardan tozalash-

og goiansa hidli birikmalardan tozalash-
d) quritish.

3.8. Mexanik gqo‘shimchalardan tozalash
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bo‘lishi mumkin gazlardan mexanik go‘shimchalami chigarib yubo-
rishni turli usullari mavjud: .

1) mexanik go‘shimcha zarrachalarini  og‘irlik kuchlari yoki
markazdan qochma kuchlar ta’sirida cho ktirish;

2) g‘ovak materiallar orgali gazlami filtratsiyasi;

3) yugori kuchlanish maydonida elektr yordamida cho‘ktirish;

4) moy gatlami orgali gazni borbotaj gilib yoki moy bilan gazni
garama-garshi ogimda yuvish —bu eng ko‘p go‘llaniladigan usul.

Mexanik go'shimcha zarrachalarini va suyuqglik tomchilarini olib
chigib ketilishini oldini oluvchi mukammal usuli - bu garni metall
setkadan tayyorlangan matlar orgali o‘tkazishdir. Qalinligi 10-12 sm
gilib tayyorlangan bunday matlar gaz o‘tkaziluvchi kolonnalarga bir
necha gavat qilib o'matiladi.

3.9. Qo'lansa hidli kimyoviy birikmalardan tozalash

Piroliz gazlarida yoki neftni gayta ishlash jarayonlari gazlarida
ko‘pgina hollarda vodorod sulfid va uglerod Il oksid mavjud. Ushbu
go‘shimchalar juda ko‘p jarayonlarda ishlatiladigan katalizatorlami
zaharlaydi va o‘zini nordon xususiyati bois apparaturani korroziyaga
uchratadi.

Neftkimyoda ilgarilari gazni H2S va CO2 lardan to‘la tozalashda
ishgor keng qgo‘llanilgan (ishqor yordamida tozalash) ikki bosgichda—
sovug va gaynoq ishqor vositasida amalga oshiriladi: | bosgich 50 C
da 11,6% li ishqor eritmasida; Il bosqgich 85°C, 40 at bosim va 0 sha
konsentratsiyali ishqorda.

Hozirgi vaqtda etanolamin yordamida tozalash keng targalgan
bo‘lib, eng ko‘p monoetanolamin HOCH,CH,NH, go‘llaniladi. Undan
tashqari dietanolamin HN(CH,CH,OH), va trietanolamin
NiCHACH”OH)" lar ham go‘llaniladi. Odatda, etanolaminlaming 15-
30% li suvli eritmalari ishlatiladi.

Tozalashga quyidagi reaksiyalar sabab bo‘ladi:

HOCHACHANHA + HAS <>HOCHACHANHA
HOCH"CHjNHA+Hp +Q0:, ~@HOCHACHNH. »HjCO

Reaksiyalar monoetanolamin bilan t=25-40 C da chapdan o ngg”
t=105-1 10°C da esa o‘ngdan chapga (erituvchini regeneratsiyasi) boradi.
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Quritishni suyuq va gqattig qurituvchilar yordamida amalga
oshiriladi. Suyuq qurituvchilar sifatida ko‘p atomli spirtlardan di- va
trietilenglikollar goilaniladi. Quritish jarayoni garama-garshi ogimda
harakatlanuvchi gaz va qurituvchi vositasida kolonnada amalga
oshiriladi. Jarayon normal sharoitda olib boriladi. Quritilgan gaz
kolonnalarning yuqorisidan gattig adsorbentlarda oxirigacha quritish
uchun yo‘naladi, qurituvchi esa regeneratsiyaga yuboriladi. Suyuq
qurituvchilaming qo‘llanilishi yetarli yaxshi quritilgan gaz olishga
imkon-bermaydi, undan tashqari suyuq qurituvchilar agressivdir.

Hozirgi vaqtda tobora keng doirada qgattiq adsorbentlar ishlatila
boshladi. Ular aluminiy oksidi, alumogellar, silikagellar, turli tabiiy va
sintetik alumosilikatlar va boshqalar. Quritish jarayoni gaz ogqimini
adsorbent bilan to‘ldirilgan kolonnadan o‘tkazish orgali odatdagi
yoki yuqoriroq temperaturada amalga oshiriladi. Regeneratsiya tabiiy
adsorbentlar uchun 140®C temperaturada, sintetik adsorbentlar uchun
esa 270-300°C da issiq metan-vodorod aralashmasi ogimi bilan
amalga oshiriladi. Ushbu adsorbentlarni kamchiliklari sifatida ularni
past o ‘tkazish qobiliyati, yuqori bo‘lmagan namlik sig‘imi (5-8%) va
c3-c4 uglevodorodlarini g'ovaklami to‘ldirib go‘yadigan va
kokslashga olib keluvchi polimerlash gobiliyatini ko‘rsatish mumkin.
Keyingi vaqgtlarda molekular elaklar yoki seolitlar deb nomlangan
sorbentlami muvaffagiyatli qo‘llay boshladilar. Seolitlar C2va undan
yugori uglevodorodlarni adsorbent ichiga kirishiga yo‘l go‘ymasligi
ogibatida ulami namlik sig'imini (20%gacha) va o‘tkazuvchanlik
gobiliyatini oshiradi. Undan tashqgari seolitlar 100°C temperaturagacha
ishlashlari mumkin, ular regeneratsiyasini adsorbent strukturasini
400°C temperaturagacha buzmay o‘tkazish mumkin. Seolitlarning
katta afzalligi H2S va CO2 lami bir gismini adsorbsiyalashi va buning
natijasida gazlarni ushbu qo‘shimchalardan tozalanishidir.

3.11. Gazlarni tarkibiy gismlarga ajratish

Neftkimyo sanoati uchun kreking, piroliz va shu kabi jarayon
gazlaridan toza olefinlarni ajratib olish o‘ta ahamiyatlidir. Qator
jarayonlar uchun yuqori darajali tozalikka ega boigan olefinlarni
ishlatish talab gilinadi. Masalan, yuqori bosim polietilenni olish uchun
99,9% konsentratsiyali etilen, etil spirtini olish uchun esa etilenning
konsentratsiyasi 97% dan kam boimasligi kerak.
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qgo~M ladf sanoatda gazlami ajratishning quyidagi usullari
1) compression;
2) sorbsion (adsorbsiya, absorbsiya, xemosorbsiya);

3) quyi temperaturali rektifikatsiya;
4) kombinatsiyalaogan.

3.12, Kompression usui

Kompression usul bosim oshirilganda ko‘prog og‘ir kompo-

nentlam, suyuhshi ogibatida uglevodorod gazlarini fraksiyalanib

kenl T

kvotaavr f =m “or ajralishini ta’min-

go~liw i ' “ “ m'ombinatsiyada

3.13.Sorbsion usul

<hi,r fraksiyadagi uglevodorod gazlarini ma’lum shart-
n adsorbentlar (absorbsiya), qattiq adsorbentlar

(adsorbsiya) da yutilishiga yoki ayrim uglevodorod gaz kompo-

ixemN"i® - kimr}/oviy birikmalar bilan ta’sirlashuvi

txemosorbsiya) ga asoslanga

neftkimyo sanoatida yetarli darajada keng
go llaniladi. Suyuq entuvchilar sifatida turii neft distillatlari (yengil
a itn kerosin- yoki ligroin fraksiyalari)
ishlatiladi. Absorbent u yoki bu wuglerod fi-aksiyasini ajratib olishni
nazarda tutgan holda sharoitlar tanlab olib va aynan shu yo‘l bilan
gazni bir xil uglevodorod atomli fraksiyalariga (etan- etilen, propan-
prop,len vaboshqalar) to‘la ajratish mumkin. Ushbu usul bilan
traksiya ichidagi uglevodorodlami bir-biridan ajratish mumkin emas
shuning uchun uni boshqga usullar bilan birga olib boriladi

B) Adsorbsion usul - gattiq adsorbentda turii molekular og‘iriik-

dagi uglevodorodlami turlicha adsorbsiyalanishiga asoslangan Uglevo-
dorod molekular og‘iriigi gancha katta boisa, u shuncha oson adsorb-
siyalanadi. Ko‘pmcha adsorbent sifatida aktivlangan ko‘mir go‘llani-
ladi. Komirga adsorbsiyalangan quyi molekular uglevodorodlar
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kattaroq molekular og‘rlikli uglevodorodlar bilan sigib chiqariladi,
oxirgilari 0‘z navbatida suv bug‘lari bilan sigib chigarilishi mumkin.

3.14. Quyi haroratli rektifikatsiya

Ushbu usul gaz tarkibiga kirgan uglevodorodlarni gaynash
temperaturalarini turlicha ekanligiga asoslangan. Bunday uglevo-
dorodlami chuqur sovutish hisobiga ajratishga erishiladi. Masalan,
metan (tqay=-161,5°Cc) gaynash temperaturasi yuqori bo‘lgan boshqa
uglevodorodlardan oson ajraladi. Qaynash temperaturalarini fargiga
ko‘ra etilen etandan ajraladi. Ushbu usul orgali propilenni propandan
ajratish esa mushkulrog.

Quyi temperatura hosil qilish uchun drossel effekti, ya’ni gaz
bosimini  keskin tushishi ogibatida temperaturaning pasayishi
kuzatiladi va qo‘llaniladi. Yoki ushbu usulni sovutishning kaskad
usuli deb ham yuritiladi. Ushbu usul quyidagicha amalga oshiriladi:
Gaz 40 at bosim va t=-18°C da 1-metan kolonnasiga keladi (7-rasm).

H2CH4 iCzH, Cs
33"
Iliq gaz
18"C
Oat ;7at 24at 4
-165» 3

7-rasm. Gazlarni quyi temperaturali rektifikatsiyay o ‘Ubilan ajratishni
prinsipial sxemasi:
1-demetanizatsiya kolonnasi; 2-etilenni ajratish kolonnasi; 3-etanni
ajratish kolonnasi; 4- Q va Caf'aksiyalarni ajratish kolonnasi.

1-kolonnaga berilayotgan metan 2-kolonnadan chigayotgan etilen
yordamida suyultiriladi. 2-kolonnada etilenni, 3-kolonnada esa etanni
ajratilishi amalga oshadi. Ushbu kolonnalarda propanni bug*lanishi
hisobiga etan va etilenlami sovushi ogibatida suyuglik taralishi
amalga oshiriladi. 4-kolonnada C3 fraksiyasi ajralishi kuzatilib,
kolonna suv bilan sovutib ishlatiladi.
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Ugievodorod gazlarini quyi temperaturali rektifikatsiya yoii bilan
ajratish usuh judda gimmat, katta energiya sarfi bilan bog‘langan va
apparaturani tayyorlashda maxsus materiallar ishlatish talab gilinadi.

3.15. Kombinatsiyalangan usullar

Amaliyotda absorbsion- rektifikatsion usullar ko‘prog go‘llanilib
unda C3 dan yuqori bo'lgan ilk gazning hamma koraponentlari suyuq
absorbent bilan ajratib olinadi, so‘ngra absorbsiyalanmay golgan
uglevodorodlar quyi temperaturali rektifikatsiya yo‘li bilan ajratiladi
Ushbu usul etilenni 99,9% tozalikda olish imkonini beradi.

3.16. Gaz holidagi olefinlami go‘llanilishi

Neftkimyo sintezi sanoatida gaz holidagi olefm uglevodorodlar
o ta keng go'llaniladi.

Polietilen, etil spirti, stirol va vinilxlorid olishda etilen
go llaniladi. Uni oksidlab asetaldegid, etilen oksidlari olinadi.

Propilen esa polipropilenni va u orgali quyi molekular polimer
bo Imish sintetik yuvish vositalari xomashyosini olishga, izopropil
spirtini, ghtserinlarni ham olishga ishlatiladi.

Butilenni asosiy ishlatilish joyi -uni sintetik kauchuk uchun eng
z ~ r monomer bo‘Imish butadienga degidrirlash hamda spirtlar ishlab
chiganshdir; uni oksidlab va xlorlab ham qimmatli mahsulotlar
ohnadi.
| é_zobutilen-sintetik kauchuk ishlab chigarishda monomer hisob-
anadi.

Izoamilenlar ham sintetik kauchuk ishlab chiqarishdagi izoprenni
ohshga yo‘naltiriladi. 0 f

3.17. Suyugq olefin uglevodorodlar

N Neftkimyo sanoati uchun parafinlami kreking mahsuloti bo'lgan
to g‘ri zanjirli a-olefmlar yoki quyi molekular polimerlar sintez
gilinayotg”dagi metallorganik katalizatorlar ishtirokida etilenni
pohmerlash jarayonlari zarur ahamiyat kasb etadi: Fosforli (nordon)
katakzatorlarda propilen va butilenni polimerlab olinadigan tarmog-
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langan zanjirii oiefinlar ham katta ahamiyatga ega. Ushbu suyiic]
olefin uglevodorodlar asosan sintetik yuvish vositalari ishlab chiga-
rishda ishlatiladi.

4. Diolefin uglevodorodlar

Diolefin uglevodorodlarga butadien (a) va izopren (b) lar mansub
boiib, ular sintetik kauchuk ishlab chigarishda monomer sifatida
ishlatiladi.

a) CH2=CH-CH=CH2; b) CH2=CH-C=CH2
CH3

4.1. Butadien oMshning asosiy sanoat usullari

Butadien olishning asosiy sanoat usullari quyidagilar:

1. Lebedev usuli bo‘&acha etil spirtidan olish.

2. Butanni degidrirlash (bir va ikki bosqichli usullar bilan).
3. Piroliz jarayoni C4 fraksiyasidan ajratib olish.

Butadien ishlab chigarish hajmlari 11-jadvalda keltirilgan.

Butadien ishlab chigarish hajmlari

11-jadval
Mamlakatlar Butadien ishlab chigarish hajmi,
min.t.
1960 1970 1975 1980
AQSH va Kanada 0,9 1,6 L8 2,7
G ‘arbiy Yevropa 0,2 0,8 14 2,3
Yaponiya - 0,4 0,6 1,0

4.2. Butadienni etil spirtidan olish

Butadienni etil spirtidan olish S.V.Lebedev tomonidan ishlab
chigilgan (Rossiya).

Hozirgi paytda ushbu usul bilan 25% ga yagin butadien olinadi.
Ushbu usul yetarli darajada mukammal ishlab chigilgan.

Reaksiya quyidagi tenglama orqali berilishi mumkin:
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2CH5OH CH2=CH-CH=CH2 +2H20 + H2-200 kkal/kg

Reaksiya murakkab yo‘l bilan boradi, butadien bilan birga 30% ga-
cha yonaki mahsulotlar (butilenlar, propilen, etilen, vodorod) hosil bo*-
ladi. Rektifikatsiya orgali butadien 90-93% konsentratsiyada ajratib
olinadi.

4.3. Butanni degidrirlash

Butandan butadien olish - eng keng targalgan usuldir. Ham-
do‘stlik mamlakatlarida butanni ikki bosqichli degidrirlash jarayonida
olingan butadienning tannarxi 8% ga, nisbiy kapital xarajatlar 70/0 ga
butadienni etil spirtidan olish usulidagi mos ko ‘rsatkichlarga nisbatan
pastdir. Sanoatda butadienni C4 uglevodorodlaridan olishning 2 usuh
go‘llaniladi:

1. Butanni ikki bosqichli degidrirlash.

2.Butanni bir bosgichli degidririash (Gudri metodi) xorijda
go‘llaniladi.

4.4. Butanni ikki bosqichli degidrirlash

Butanni ikki bosqgichli degidrirlash yo‘li bilan butadien olish ikki
bosgichdan iborat bo‘lib:

1. n-Butanni degidririab n-butilenlami olish.
2. n-Butilenlami degidrirlab butadien olish.
4.5. Butanni degidrirlab n-butilenlarni olish

n-Butanni degidrirlash reaksiyasi quyidagi sxema bo‘yicha ketadi:

. CH3CHCH-CH3+H230J kkal/mol

buten-2
CHs-CHz-CHj-CHr-
n- butan »CH2=CH-CH2CH3+H2 27,1 kkal/mol
buten -1
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Reaksiya issiglik yutilishi va hajmni oshishi bilan degidrirlash
jarayoni uchun yugori harorat (550-580“C) va quyi bosm (atmosfera)

“’“tS rittor sifatida  .uyidagi T A
oksididagi xrom otaidi ishlatiladi: 40% CrO,, 10% B.O va

*"eUglevodoK>dlami parchalanish va

bo‘ladi.-Shuning uchun katalizator davny ravishda rege
gilinib,yuzasidagiko'mir moddalar yoqiladi.

reaktordan
n-butanni konversiyasi (parchalangan xoma vy ,

parchalangan butanga nisbatan 80/0 g y 7 , bo‘lib ular

natiiasida gazlar tarkibida 25-30% butilenlar mavjud bo lib, u *

butan-butilen fraksiyasidan suvli aseton A
dash bilan ajratib olinadi. Bunda butilenlar migdor ~7/«g ¢ h ~
Butanni degidrirlash jarayoni quvurchali reaktorlar (3
quvurcha, 050mm, /=3m, 27%
Ltsionar katalizatorlarda amalga oshiriladi Yanm reaKton
degidrirlashda, golgan yarmisi esa regeneratsiyada isjjaydi
Usulning kamchiliklari sifatida jarayonni davnyhp, metal
sarfining  ko‘pligi, kichik ishlab chigarish quwati, katalizatorn
yetarli bo'Imagan bir tekis isishi (ayrim yerlarda katalizatomi isib
Ltishiga olib keladi) ni sanab o‘tish mumkin.
degidrirlash jarayoni «gaynar» qavatli katalizatorda b *
amalga oshirildi. Degidrirlash va regeneratsiya jarayom aloh da
apparatlarda olib boriladi. Reaktor va regeneratorlar parallel

o2 2yalashtirilgan. Reaktorning
katalizator gattiq zarrachalarini intensiv ~alashishmi kamayishiga,
esa n-butilenlar salmog‘ining oshishiga olib keladi.

Reaktorning texnik xarakteristikasi

1. Apparatuiug yuqori gismidagi oitiqcha bosim N ox
2. Apparatning quyi gismidagi ortigcha bosim -1,35 kgs/sm .
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3. Muhit-kuchli eroziyali kuchsiz korroziyali.

4. Korpus materiali -uglerodli po‘lat,

5. Ichki futerovka materiali - o ‘tga chidamli g‘isht.
6. Ichki sirt materiali -yuqori legirlangan po‘lat.
7. Apparatning maksimal balandligi -28400mm.
8. Tashqi kou3s bo‘yicha diametr -6400mm.

8-rasm. Qaynar gatlamli butanni butiienlarga degidrirlash reaktor-
regenerator blokiningprinsipial sxemasi.

1-reaktor; 2-regenerator; 3-siklonlar; 4-toblash ilon izi quvurchalari;

5-regenerator transport chizig'i; 6-reaktor transport chizig'i; 7-qaynar

gatlam (gavat) zonasi; 8-desorber; 9- katalizatomi qaytarilish zonasi.

4.6. n-butilenlarni degidrirlash

n-butilenlarni degidrirlash quyidagi sxema bo‘yicha ketadi:

CH2=CH-CH2CH3\

- = - = +
CH3CHACHCHr f CH2=CH-CH=CH2+ 2H2

Reaksiya yuqori temperaturada (620-650°C) va quyi parsial
bosimda (70-100mm simob ustuni)da olib boriladi. Uglevodorodlami
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paisial bosimini suv bug-lari balan suyultirish (bug ; butileula
=10+20:1 molyarnisbatda)hisobigapasaytinshgaenshiw”

Ka.aliza.or sifa,ida K-16 (temir magu”

, « ™ ¢ ti
bilan xarakterlanadi (12-jadval): i2-jadval
Ko'rsatkichlar K-6 KNF
n-Butilenlar konversiyasi (% da) 213 :;;g
Butadienni umumiy salmog i (%da) 80

Gazlar aralashmasidan butadien Kemosorbsiyau ~

ohnadi. Ushb su bo'yicha “ «“”
perafura (0-10"C) d

LLIVAN I
a butadlen bilan kompleks birikma hos |

M " b o ‘lgan kompleks birikma 60-80«C gacha isitilsa parcha-

“ I'tutileulami degidrirlash statsionar

parsial bosimlarini pasaytirish; issiqlik tashuvchi vazifasi, katalizato

kokslanishini pasa>tirish.

4.7. n-butanni bir bosqichda degidrirlash
(Gudri metodi)

Gudri metodi bilan bir bosgichda n-ta.™ i degidrirlashda

--K -tlhr:.S a S Cr,0, dan

"L tr S ashyog a ntsbata» butadienning salmogM -56%,

-avtomatikantng murakkabligi.
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4.8. Pirolizda olinadigan C4fraksiyadan butadienni ajratish

Benzin va og‘irroq xomashyoni piroliz gilinganda etilen va
propilenlar bilan birga butadien ham hosil boiadi, uni ajratib olinishi
esa pirolizjarayonini igtisodiy ko ‘rsatkichini ko ‘taradi.

To‘g‘ridan-to‘g‘ri haydab olingan benzin (gaynashining oxiri
180°C) turli sharoitlarda piroliz gilinganda hosil boigan butadiermi
salmogini keltiramiz (13-jadval):

13-jadval
Temperatura (*C) 780 750 725-730
Bug‘ning miqdori (xomashyoga 50 30 30
nisbatan%)
Reaksiyaning davomiyligi (sek) 1,0 08-10 1,0
0 ‘tkazilgan xomashyoga 2,8 31 3,0

nisbatan butadienni salmogi
(ogirlik % da)

Butadien bilan birgalikda butilenlar, izobutilen hosil boiib,
hamma C4-fraksiyaning pirogazdagi umumiy miqdori bo‘yicha 6,4%
dan 11,1% gacha o‘zgarib turadi (temperatura 780°C dan 725°C gacha
0‘zgarganda).

Piroliz orgali olinadigan C4-fraksiyaning mumkin boigan gayta
ishlash variantlaridan birini quyidagicha talgin gilish mumkin: awalo
c3- va c¢5 qo‘shimchalami yo‘qotish uchun ca fraksiya rektifi-
katsiyaga uchratiladi, so‘ngra u asetilendan gidrirlash yoii bilan
tozalanadi va keyin mis tuzlari eritmasi yordamida xemosorbsiya
yoii bilan yoki selektiv erituvchilar (fiirfurol, asetonitril va
boshqgalar) ishlatib ekstraktiv rektifikatsiya bilan butadien tozalanadi.

4.9. Izopren ishlab chigarish

Hozirgi vagtda sanoatda izopren olishning quyidagi usullari maium:

1) izopentanni degidrirlash (bir va ikki bosqichli usullar);

2) izobutilenni formaldegidga ta’sir ettirib dimetildioksan hosil
gilish va so‘ngra mahsulotni parchalash;

3) asetonni asetilenga ta’sir ettirish;

4) propilenni dimerizatsiya qilish.
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4.10. Izopentanni bir bosqichda degidrirlash usuli

Izopentanni bir bosgichda degidrirlash a1um oxrom katahzatorida
660°Cda 80 mm siraob ustuni bosimida olib borilib,
saimog‘i 62% ni tashkil giladi.

Reaksiyalar sxemasi:

izoprenni

CH3CH-CH2CH3 CHj”ip-CHCHa
¢H3 CH3

Izopren olishning ushbu usuli jarayonni texnologik bezash va
texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlar nuqgtayi nazardan juda istigbolh usuldir.

4.11. Izopentanni degidrirlashning ikki bosqichli usuii

Izopentanni degidrirlash 520-540°C temperaturada alumoxrom
katalizatori ishtirokida quyidagi sxema bo'yicha olib boriladi.

CH3-CH2-(p=CH2

CH3
2- metflbuten-I

CH3CHZ2(j:H-CH3
CH3

CH3CH=9-CH3

2- metilbuten -2

CH2=CH-(pH-CH3
CH3
2- metilbuten-3

Izopentanni konversiyasi 33-40%, izoamilenlammg umumiy
salmog‘i 80-85%. Xomashyo sifatida termik va katalitik krekingi
benzin firaksiyalarida 17-20% migdorda mavjud bo‘lgan izoamilenlar
ishlatilsa izopren ishlab chigarish jarayoni anchagma soddalashadi.

Rossiyada ishlab chigilgan sxema bo‘yicha P®nt*-amilen
fi-aksiyasidan izoamilenlami 65% li sulfat kislota yordamida 0-10 C
temperaturada ajratib so‘ngra uglevodorod asosli erituvchi vositisida
ekstraksiya qilib olinadi.

Xomashyoda mavjud bo‘lgan amilenlarga nisbatan izoamilenlar
salmog‘i 70%ni tashkil etadi.
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Izoamlénlarni degidrirlash butilenlami degidrirlashdagi ishlatila-
digan K-16 yoki KNF katalizatorlari yordamida olib boriladi:

CHs CH3

Suvli aseton, furflirol vositasida ekstraktiv distillatsiya usuli bilan
izopren ajratib olinadi.

4.12. I1zobutilen va formaldegiddan izopren
olish

Ushbu usul Rossiyada M.O.Farberov va M.S.Nemsovlar tomoni-
dan ishlab chigilgan. Jarayon ikki bosgichdan iborat: | bosgich -4,4-di-
metil-1,3-dioksanni izobutilenga formaldegid ta’sir ettirib olish:

VI,
IC=CH2+ CHO - AC-CH2CH?2
HxC H2C 0

Katalizator sifatida sulfat kislota yoki kationalmashuvchi smola
KU-2 ishlatiladi.

KU-2 da 4,4-dimetil-1,3-dioksanni salmog‘i 85%.

Il bosqich-suv bug‘i ishtirokida dimetildioksanni pirolizi:

H C/§J|=CH2@H2

A 0-CH20

------- QHQHR + CGHDHHD

Jarayon uchun alumosilikat yoyuvchidagi fosfat kislotasi, alu-
miniy oksididagi 25%li kremniy yoki kalsiy fosfat. 1zoprenni salmog”
formaldegid bo‘yicha 75,5%., izobutilen bo‘yicha esa 83,5%. Katali-
zator 1000 soat ishlaydi, shundan so‘ng uni havo bilan regeneratsiya
giladilar.
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5. Atsetilen ishlab chigarish

Atsetilen (CH”H) vmilxlorid, vinilatsetat (platmassa olish uchun
xomashyo), akrilonitril kislota (tola olish uchun xomashyo),
kauchuklarini olishda ishlatiladi, uning 30%i avtogen svarkada sarflanad .

Atsetilen olishning bir nechta usullari ma lum.

1) kalsiy karbididan;

2) uglevodorod xomashyosidan:

a) metanni elektrokreking gilish usuli bilan;

b) regenerativ pechlarda metanni termokreking qilib,

d) metanni oksidlab piroliz qgilish bilan.

5,1. Kalsiy karbiddan atsetilen olish

Kalsiy karbiddan atsetilen olish usuli XIX asr oxiridan mavjud
boiib ahamiyatini hozirgi vaqtda ham yo‘gotmagan.

Atsetilenni olishni ushbu usuli ikki bosgichdan iborat:

1) elektropechlarda 2600-3000"C da kalsiy oksidi va kokslarai ilk

bor bir-birida eritish
CaO+3C ------ CaCr+CO
2) kalsiy karbidni suv bilan ishlab atsetilen va ohak suti olish.
CaC2+2HrO ------ N C2H2+Ca(OH)2

Birinchi reaksiya endotermik (issiglik yutilishi bilan boradi) shu
sababli It atsetilen olish uchun elektr energiyasmmg sarfi 10000
11000 kvt-soat bo“lib, ushbu usulning kamchiligi hisoblanadi.

Xomashyo manbalariga atsetilen ishlab chigarishnmg bogliq
emasligi (kalsiy karbidi transportda oson tashiladi) ushbu usulnmg

usuli bilan olingan atsetilen >-uqori tozalik darajasi
(99%dan yuqgori)ga ega.

5.2. Uglevodorod xomashyosidan atsetilen ohsh usullari

Issiglik olib kelish usuliga garab ushbu usullar turlicha bo ladi:
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Elektrokrcking usuli

Elektrokreking -tabiiy gaz (metan)ni gayta ishlashda ishlatiladi.
2000-3000V temperaturali elektr yoyi ta’sirida metan 1600°C
gacha isishi natijasida atsetilen hosil bo‘ladi.

2 C H ~ = CH+3HA

Elektr energiyaning sarfi xuddi karbid usulidagidek. Atsetilenni
salmog‘i 50%.

Regenerativ pechlarda termokreking jarayoni

Regenerativ pechlarda termokreking ikki sikl (davriy jarayon) da
olib boriladi:

| sikl-pech nasadka (glinozem) larini 1350-1400®C ga metanni
yogish orqali gizdirish:

Il sikl (kreking fazasi) - gizdirilgan nasadkalar orgali metanni
0 ‘tkazish; bunda metanni krekingi amalga oshib, natijada u soviydi.

Atsetilen salmog‘ini oshirish uchun Il siklni 0,2 at vakuumda
olib boriladi. Atsetilen salmog*‘i-35%.

Metanni oksidlab piroliz giiish

Ushbu usulda metan kislorod bilan aralashtirib bir gism metan
yogiladi va hosil bo'lgan issiqlik tufayli xomashyo 1600°C gacha
giziydi va atsetilen olish reaksiyasi amalga oshadi:

IICHA4+02-— N 2C2H2+6CO+14H2+C0O2+6H20
Atsetilen salmog‘i 30-32%>.

Jarayonning uzluksizligi va pastroq energetik sarflar tufayli ushbu
usul eng ko‘p gizigish uyg‘otadi, chunki atsetilen bilan bir gatorda
sintez-gaz (CO+H2) ham hosil bo‘lib oksosintez usuli bilan metanol
va boshqa spirtlar ishlab chigarishda qoilaniladi.

Oksidlab piroliz gilishni bir turi sifatida uglevodorod gazlarining
gomogen pirolizini ko'rsatish mumkin.
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Xomashyoning bir qismini kislorod aralashmasi bilan pech
0 ‘txonasida yoqilib, buning natijasida gaz ~2000°C temperaturaga ega
bo‘ladi. Pechning o‘rta gismiga gaz ogimiga avvaldan 600°C gacha
isitilgan golgan xomashyo Kkiritiladi. Xomashyo parchalanishi jara-
yonida atsetilen hosil bo*ladi.

Ushbu usulning afzalliklari -pech ishining ko‘proq xavfsizligi va
ishonchliligi bo‘lib, ammo uni tayyorlashda o‘tga chidamli materiallar
kerak bo‘ladi.

5.3. Atsetilenni ajratib olish usullari

Turli usullar bilan atsetilen olinganda uning gaz tarkibidagi
migdori taxminan 15% ni tashkil giladi, atsetilenni salmog'i esa SO-
SO gacha o ‘zgarib turadi.

Sanoat miqyosida piroliz gazlari tarkibidan yuqori konsentrat-
siyali atsetilenni absorbsiya usuli bilan selektiv erituvchilar yordamida
ajratib olinadi.

Absorbsiya usuli atsetilenni turli suyuq absorbentlarda gazni
boshga komponentlariga nisbatan yugoriroq eruvchanligiga asoslan-
gandir.

Absorbsiya jarayoni normal temperaturada olib borilib, selektiv
erituvchilar:  N-metil pirrolidon, dimetilformamidlarda va past
temperatura -70“Cda esa metanol va atseton erituvchilari yordamida
olib boriladi.

6. Aromatik uglevodorodlar

Neftkimyo ishlab chigarish uchun uglevodorod xomashyosidan
aromatik uglevodorodlar: benzol, toluol, etilbenzol, izopropilbenzol,
stirol, metilstirol, naftalinlar olish katta ahamiyat kasb etadi.

Neftkimyo sintezida aromatik uglevodorodlar keng qo‘llaniladi.

Xorij ma’lumotlariga ko‘ra 40% dan ortig benzol stirol ishlab
chigarishga (sintetik kauchuk monomeri), 20%i fenol olishga, 10%i
sintetik tola ishlab chigarishga hamda golgan 30%i -yuvish vositalari
ishlab chigarishga, zaharli ximikatlar va boshqalarga sarf bo'ladi.

Neftkimyoda (50-55%) toluol plastmassalar, portlovchi moddalar,
benzol olishda, erituvchi sifatida hamda benzinlami komponenti ho-
lida ishlatiladi.
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X (05 ¢] as
0 §
Benzol Toluol Orto-ksilol Meta-ksilol  Para-ksilol

Ksilollarning asosiy massasi(35%i) erituvchi sifatida, yana
shunchasi aviatsiya benzini ishlab chiqarishda ishlatiladi.

Orto-ksilol ftal angidridi ishlab chigarishda qoilaniladigan
naftalin o‘miga keng migyosda ishlatiladi. Para-ksiloldan poliefir tola
va plyonka ishlab chigarish yarim xomashyosi boimish tereftal
kislotasi olinadi. Metaksilol ehtiyojga kam sarflanadi: uni oksidlab
izoftal Kislotasi olinib, u esa plastifikatorlar ishlab chigarish uchun
kerak; izomerlab paraksilol oladilar; 3oigori oktan sonli benzinlar
uchun ham komponent hisoblanadi.

Uzoq vaqt aromatik uglevodorodlami olishning asosiy manbasi
koksokimyo sanoati boigan, bunda It toshko‘mirdan 10kg ga yagin
benzol olingan. Benzol va uning gomologlaiini toshko*mir smolasidagi
miqgdori foizning o‘ndan bir boiaklaricha boisa-da, aromatik uglevo-
dorod resurslaridan boigan ushbu manbani mensimaslik mumkin emas,
chunki ko‘mimi kokslashjarayoni yirik masshtablarda olib boriladi.

6.1. Neft xomashyosidan aromatik uglevodorodlami olish
usullari

Hozirgi vaqtda neft xomashyosidan aromatik uglevodorodlami
quyidagi usullar bilan olish mumkin:

1. Neftni to‘g‘ridan-to‘g‘ri fraksiyalaridan va ayrim gaz
kondensati konlarining kondensatlaridan ajratib olish.

2. Yengil uglevodorod fraksiyalarini katalitik riformingi.

3. Alkil aromatik uglevodorodlami va yugori aromatlashtirilgan
distillatlami dealkillash.

4. To‘g‘ridan-to‘g‘ri haydab olingan va ikkilamchi distilatlami,
a}Tim hollarda esa «<xom»neftni pirolizi.

5. Parafinlami siklizatsiyasi.
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6.2. Yengil neft distiUatlaridan aromatik uglevodorodlarni
ajratib olish

Ushbu aromatik uglevodorodlar olish manbaini neft fraksiyalarida
anchagina miqdorda aromatik uglevodorodlar bor bo‘lgandagina ish-
latish magsadga muvofiqdir.

Yuqori aromatlashgan neftlar sirasiga Pensilvaniya (AQSH) aro-
matikaning miqdori 1% gacha va Grozniy (RF 5%gacha).

Shuning uchun ynqorida keltirilgan usul bu yaqin o‘rtada bizning
Respublika uchun amaliy ahamiyat kasb etmaydi.

6.3. Katalitik riforming

Neft asosidagi xomashyodan yugori konsentratsiyali aromatik
uglevodorodlarni olishning asosiy manbai katalitik riformingdir.

Xomashyo sifatida to‘g‘ridan-to‘g‘ri haydalgan benzinni quyidagi
temperaturalardagi tor fraksiyalari ishlatiladi:

Benzol uchun -60-85°C

Toluol uchun - 85-110°C

Ksilol uchun - 120-135°C

Y oki 60-140°C fraksiya riforminga uchratiladi.

Qoilanilayotgan riforming katalizatorlariga bogiiq holda:

1) Gidroforming va 2) Platforming kabi jarayonlar o°‘zaro

farglanadi.

A) Gidroforming jarayoni 480-540°C temperaturada va 15-20at

bosimda aluminiy oksididagi molibden oksidi katalizatorida olib
boriladi. Aromatik uglevodorodlar eng muhimi olti a’zoli naften
uglevodorodlarni degidrogenlash hisobiga va besh a’zoli naftenlami
olti halgaliga izomerlab benzol hamda uning gomologlariga aylanishi
hisobiga hosil bo“ladi:

" CgtigH 3H2
Siklogeksan Benzol
Izomerlash Degidrirlash
CH3 Siklogeksan Benzol

Metilsiklopentan
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Katalitik riforming jarayonida vodorod hosil bo‘lsa hamki,
jarayon vodorod bosirai ostida olib boriladi. Bunda koks hosil bo'lishi
vodorodsiz muhitdagidan ancha kamdir.

Hozirgi sanoatda gidrofonning psevdosuyultirilgan gatlam usulida
amalga oshiriladi. Katalizator regeneratsiyasi uzluksiz amalga oshadi.

B) platforming jarayoni katalitik riforming sohasining kat
yutug‘idir. Ushbu jarayonda platinali katalizator (0,5% platina-
aluminiy oksidi) qo‘llaniladi. Jarayon 450-540°C temperaturada, 14"
70 at vodorod bosimida olib boriladi. Ushbu jarayon asosida gidro-
forming reaksiyalari yotadi.

Alumoplatinali katalizatorda xomashyo sifatida 60-120°C benzin
fraksiyasi ishlatilsa xomashyoga nisbatan aromatik uglevodorodlami
salmog‘i 36,2%ni, shujumladan benzol-4,2%i, toluol-14,5%, ksilollar-
15,8% ni tashkil giladi.

6.4. Yuqori aromatlashtirilgan distillatlar va alkilaromatik
uglevodorodlami dealkillash

Ushbu jarayon Germaniyada Ikkinchi Jahon urashi yillari keng
joriy etilgan bo‘lib, jaiqori oktanli benzinlar hamda aromatik
uglevodorodlar olish uchun ishlatilgan. Jarayon benzol va naftalin
olish magsadlari uchun AQSH da keng ko'lamda olib boriladi.
Xorijda ushbu jarayonning tez rivojlanishi benzol va naftalinlarni

yetishmay qolganligi boisdir. Dealkillash jarayonini 2 turi mavjuddir:
termik va katalitik.

Reaksiya sxemasi:
CNe

+ CHj
Metan

Toluol

Termik dealkillash 750°C da 40at bosimda boradi. Jarayon tem-
peraturasini pasaytirish hamda benzolni salmog‘ini oshirish magsad-
larida adabiyotlarda molibden, kobalt, nikel oksidlari /aluminiy oksidida
yoyuvchi katalizatorlarni qo‘llash va katalitik deallash jarayonini 620°C
da amalga oshirish to‘g‘risida ko‘rsatmalar mavjud. Bunda xrom va
aluminiy oksidlari asosidagi katalizatorlarga afzallik berilgan.
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6.5. To‘g‘ridan-to‘g‘ri haydalganva ikkilamchi
distillatlami pirolizi

Piroliz smolalaridan aromatik uglevodorodlar ajratib olinadi.
Smolaning salmog‘i xomashyo turiga bogiigligini aytib o‘tish joizdir
(14-jadval).

14-jadval
Piroliz xomashyosi Smolaning salmogi
(ogirlik % da)
Yengil benzin (40-140"C) 20-25
Ogir benzin (100-180“C) 25-30
Kerosin-gazoyl fr. (145-345VY0) 30-35

Piroliz rejimiga o‘ta talabchan boiish, ya’ni temperaturani 720°C
dan 800°C ga ko'tarish aromatik uglevodorodlami salmogini 14,4%
dan 81% gacha oshishiga olib keladi.

Piroliz smolasini 2 yo‘nalish bo‘yicha qayta ishlaydilar:

1) Fagat yoqilgi mahsulotlari olish uchun.

2) Asosan aromatik uglevodorodlar olish uchun.

6.6. Parafinlami halgalash

Aromatik uglevodorodlar manbai sifatida Rossiya tadgigotchilari
li.A.Kazanskiy va boshqgalar tomonidan parafinlami halgalanishi
jarayoni 2-jahon umshigacha ochilgan boisada, oxirgi vaqgtgacha
sanoatga tatbiq gilinmagan, chunki u texnologik nuqtayi nazardan
inurakkab, katalizator tezda aktivligini yo‘qotadi (xrom oksidlari
aluminiy oksidida), jarayon kichik ishlab chigarish quvvatiga ega.

Keyingi yillarda jarayonni oddiyroq amalga oshirish magsadida
(Jaynar qatlamli jarayon haqgida uranib ko‘rildi, birog adabiyotlarda
ushbu jarayonni muvaffaqgiyatli chiqganligi hagida maiumotlar
yo‘qdir.

Umumiy holda reaksiya quyidagi ko‘rinishga ega:

aB3-G2-0P-a2-GP-a13

n-Geksan

+4H2

Benzol
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9H3

CH3-CH-COH-CH-CH-OVP-CH3 —— »

n-Geptan
Toluol

6.7. Aromatik uglevodorodlarni ajratish va ajratib olish

IAromatik uglevodorodlarni ajratib olishning bir gancha usullari
ma lum;

1) rektifikatsiya; 2) azeotrop haydash; 3) ekstraktiv haydash- 4)
selektiv ekstraksiya; 5) adsorbsiya.
Aromatik uglevodorodlarni ajratib olishning tejamliligini

I Ik xomashyoda aromatikaning konsentratsiyasi ogirlik 10% dan
kam bo Is” azeotrop haydash usuli rentabel bo‘Imay qoladi; ekstrak-
tiv haydash usulida esa bu ko‘rsatkich 20%dan kam yoki 80%dan

7] kuzatiladi. Agarda aromatikaning xomashyodagi mig-
?ilamidi absorbent yordamidagi adsorbsiya usuli

Hozirgi vaqtda amaliyotda asosan azeotrop va ekstraktiv hav-
dash, selektiv ekstraksiya usullari go‘llaniladi.

6.8. Azeotrop haydash

Ushbu jarayon fraksiyaning noaromatik gqismi metanol-suv
aralashmasi bilan 3 yoglama azeotrop aralashma hosil gilishiga asos-
lifflgan bo*hb, undan aromatik uglevodorodlar haydash orgali airatib
olimshi mumekin.

6.9. Selektiv ekstraksiya

(DEG) dir eng ko'p targalgan ekstragen dietilenglikol

Ekstraksiyanmg mohiyati—aromatizatsiyalangan benzin va selek-
tiv erituvchi garama-garshi ogimda kontaktda boiadi, bunda aromatik

uglevodorodlar eritmaga o4adi, noaromatik uglevodorodlar esa
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erimagaja holda goladi. So‘ngra eritmadan aromatik uglevodorodlar
haydab ajratib olinadi (9-rasm).

Riforming katalizati 1-rektifikatsion kolonnaga yengii gaynovchi
fraksiya (58°C) dan haydash orqali ajratish uchun yuboriladi.
Fraksiyaning og‘ir gismi kolonnaning quyi gismidan 2-ekstraltion
kolonnaga kirib keladi. Ushbu kolonnaning 5Soiqori gismiga dietilen-
glikolning suvli eritmasi beriladi. Maksimai selektivlikni ta’minlash
magsadida 2-kolonnaga 5-kolonna pastidan resirkulat yuborib turiladi.
2-kolonna tepasidan olinadign rafmat 3-kolonnaga yuvish uchun
yuboriladi, pastidan esa ekstrakt 5-bug’latgich kolonnaga jo ‘natiladi.
Haydab ajratib olingan aromatik uglevodorodlar 5-kolonnani
tepasidan 6-haydab ajratib olingan mahsulotlar priemnigiga keladi, bu
yerdan esa ajralgan suv 3 va 4-yuvish kolonnalariga ketadi.

Aromatik uglevodorodlar aralashmasining bir gismi 5-kolonnadan
ekstraksion kolonnaga qaytariladi, ortigcha golgan gismi esa 4-yuvish
kolonnasi orgali puxta rektifikatsiyaga yo*‘naltiriladi. 3—kolonnanig

Yengii
fraksiya

V-rasm. Riforming katalizatidan aromatik uglevodorodlami dietilen-
glikol (DEG) yordamida ekstraksiyalash prinsipial sxemasi:
I-xomashyo tayyorlash rektifikatsion kolonnasi; 2-ekstraksion
kolonna; 3-dearomatizatsiyalangan katalizatniyuvish kolonnasi;
| iiearom atizatsiyalangan katalizat kolonnasi; 5-bug‘latish kolonnasi;
6-haydab ajratib olingan mahsulotlar priem nigi.
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Benzol, toluol,

‘fii hiferni v e Svodagi migdoriga

garab 93 w
xomashyoni ogMrlik

nisbatlari 10:1 ta 14:1 gLhl
taseniSS . «*1* glijshning kamohiliklari: eks-
tragent sartmlng kattaligi, regeneratsiya qilishga’yuqori enereetik sarf
lar, uni yetarli boimagan yuqori sele¢ivligi sarf-
Xonjda ekstragent sifatida trietilenglikol, sulfolan monomer-
ilformamid, N-metilpirrolidonni suvdagi eritmasi qoilaniladi.

6.10. Ekstraktiv distiilatsiya

distinS~tchlniit« e * ‘ilyMaSichadir. Ekstraktiv
rokida olib _boriladi.

Artmtik u*toH I
Aromatik uglevodorodlar bilan birga fenoﬁ tI|<0Ionna ubida aro
matikaning uchuvchanligi pasayishi hisobiga qoladi

gaytS?*“ "omatikani haydab ajratib olinadi, fenol esajarayonga

Uglevodorodlami aralashmasi (1) I-kolonnaga keladi u versa snf

ya j ga gaytarilgan fenol (VI) kiritiladi.
m “ “dalashtirilgan sxemasi quyidagicha

—>l
r IV

; Ekstraktiv distiilatsiya soddalashtirilgan sxemasi-
1 ekstraktiv haydash kolonnasi; 2-aromatik uglevodorodlami ajratih
olish kolonnasi.

oastidliyuqgorisidan noaromatik uglevodorodlar (Il) chigadi
pastidan esa aromatika+fenol (l11I) chigib 2-kolonnaga aromatik
uglevodorodlar (V) ni ajratib olish uchun beriladi: 2-kolonna tubidan
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ajralib chigayotgan fenol (V1) sof, yangi fenol (V) bilan go'shilib
1-kolonnaga boradi.

6.11. KsiloHarni ajratib olish

Ksilollami ajratib olish maium qiyinchiliklarga ega, chunki
fraksion tarkibga kirgan uglevodorodlar o‘z fizik xossalariga ko‘ra
juda yagindir.

Quyida ksilol fraksiyasi tarkibiga kirgan uglevodorodlaming
gaynash va muzlash temperaturalari (“C da) keltirilgan (15-jadval).

15-jadval
Komponentlar Qaynash Muzlash
temperaturasi, “C temperaturasi, "C
0-Ksilol 1444 -25,23
M-Ksilol 1391 -47,97
P-Ksilol 138,2 +13,23
Etilbenzol 136,2 -95,09

Ksilol fraksiyasini individual uglevodorodlarga ajratish quyida-
gicha amalga oshiriladi (11-rasm).

Vil
* 1 2
L] > 3 L—+-X
vmf
s
m Vv VI

|I-rasnu Ksilolfraksiyasini individual uglevodorodlarga ajratish
prinsipial sxemasr:
1- o-ksilolni ajratish qurilm asi; 2-etilbenzolni ajratish qurilmasi;
3-p-Kksilolni ajratish qurilmasi; 4-p-ksilolni ajratish maqsadidagi
xomashyoni tayyorlash qurilmasi; 5- m-ksilolni ajratish qurilmasi.
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uchun kekdi- 1-kolonnaga orto-ksilolni (I11) ajratib olish
arakshéai hold® mahsulotlar resirkulat (IV) bilan
kdadi 7 vil 2-kolonnaga et.lbenzolni (V) ajratib olish uchun
boiii’ ' or i1 ? /xomashyo 3-apparatga kristallizatsiyaga
ajraladi, xira eritma (VIII) esa 4-

P-ksiloni go'shimcha ajratib olish

yubonlayotgan resirkulat (1) chigarib olinadi, 4-

kolonnacr t fw

uchur”koloin
kolnnn i

tralcsiyasim (X1) ajratib olish uchun 5-apparatga kiradi

va 99. f T 7! n yuqori salmoqda 88
ishiplf olishning yangi original usuli Yaponiyada
aw iiw aralashmasi qo‘llanilib, dast-
m f xomashyodan m-ksilol to'la ekstraksiyalanadi

(U-li C), go gan uglevodorodlar rektifikatsiyada oson ajraladi. AB

ratoam 100 C pcha ko‘tanlsa, metaksilolni orto- va para- ksilollarga
izomerizatsiyasi amalga oshadi.

6.12. Alkilaromatik uglevodorodlami olish

Neftkimyoda alkilaromatik uglevodorodlardan eng ko‘p qo‘lla-

niladiganlari -etil- va izopropil benzollardir. Ular sintetik kauchuk

hi fot-metilstirollami olishda xomashyo

Tilh U”dan tashqgari oksidlash yo‘li bilan izopro-

p Ibenzoldan fenol (sintetik smola va plastmassalar xomashyosi) va

atseton olmadi. Alkilaromatik uglevodorodlar benzolni etilen va
propilenlar bilan alkillash reaksiyasi yordamida olinadi:

CH2=CH2 -CH2CH3
80----- 120 <
AlCI3 Etilbenzol
a2-CH-a3 OB
Benzol 70-  -90°C _CH

laspropilbenzol
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Alkillash jarayoni uchun katalizatorlar sifatida sulfat (H2s04),
fosfat (H3P04), vodorod ftorid (HF) kislotalari hamda aluminiy xlorid
(Aici3) va rux xlorid (ZnClI2) lar xizmat qilishi mumkin.

Alkillash jarayoni Rossiyada quyidagi sharoitlarda aici3 katali-
zatorligida olib borilgan: benzol: olefin nisbati yonaki mahsulotlar
hosil boimasligini nazafda tutib 2:1 molyar nisbatda; reaktor sifatida
kolonna oHnib, uning balandligi 12 m, diametri 1,4 boigan. Kolon-
naning ichki gismi emallangan va asbest zichlagichli flyanetslar bilan
biriktirilgan 4ta zvenodan tashkil topgan. Boshga hollarda korro-
ziyadan Mmoyalanish uchun grafit plitalar bilan fiiterovka qilinadi.
Kolonnaning uch seksiyasi isitish va sowvutish magsadlari uchun
«ko'ylak» ka ega, ammo issigliknig asosiy gismi benzolning bir
gismining bugianishi hisobiga olib chiqib ketiladi.

7. Naften uglevodorodlar

Neftkimyoda naften uglevodorodlardan eng ko‘p goilaniladigani
siklogeksandir (CeH”). Neylon va kapron ishlab chigarishda
siklogeksan ilk xomashyodir, quyi bosimda polietilen ishlab
chigarishda esa erituvchi sifatida ishlatiladi.

Siklogeksan ishlab chigarishning 2 asosiy yoii mavjud: 1) uni tor
benzin fraksiyalaridan ajratib olish; 2) benzolni gidrirlab ajratib olish.

7.1. Siklogeksanni tor benzin fraksiyalari (68-85“C) dan
ajratib olish

Rossiyada Suraxan va Emben neftlari naften uglevodorodlarga
boy (benzin fraksiyasida 7,4% siklogeksan, 4-6%gacha metilsik-
lopentan bor). Aluminiy xlorid katalizatorida 80°Cda benzin frak-
siyasidagi metilsiklopentanni izomerizatsiyalab siklogeksanga aylan-
tiriladi:

60° C
AICI.

OHs
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Benzol, n-geksan, metilsiklopentan va siklogeksanlar o‘zaro
Neotrop aralashma hosil gilishi bois rektifikatsiya usuli bilan benzin
traksiyasidan toza siklogeksanni ajratib olish imkoniyati yo‘q. Shu
sababli siklogeksanni metanol bilan azeotrop haydash orqali (siklo-
geks”i tozaligi-91%), yoki suvsiz fenol bilan ekstraktiv haydash
yo‘h bilan ajratib olinadi.

bermAT*’ " siklogeksanni olishga imkon

7.2. Benzolni gidrirlab tsiklogeksan ishlab
chigarish

Benzolni gidrirlash quyidagi tenglama orgali ifodalanadi:

+3H2-=-0+Q

Jarayon ko‘p miqdorda issiglik ajralib chiqishi bilan boradi
Jarayonni sharoitlari tanlash ilk xomashyo benzolni sifatiga
bogiiq.

Koksokimyo benzoli ishlatilganda, tarkibida anchagina
oltingugurtli birikmali go‘shimchalari bois jarayon nikel, molibden,
kobalt sulfidlarida olib boriladi. Ushbu katalizatorlar oltingugurtli
birikmalar bilan zaharlanmaydi, ammo ular kam aktivlikka egaliklari
sababli jarayon yugori temperatura (350-370°C) va bosim (300at) da
olib boriladi. Ushbu sharoitlarda gidrirlash bilan birga gidrotozalash
ham ketadi.

Jarayon nikelli va platinali katalizatorlar ishtirokida 150-200°C
temperaturada va 50at gacha bosimda olib boriladi, birog xomashyoda
katahzatomi zaharlovchi oltingugurtli birikmalar boimasligi shart.
Gidrirlashda ishlatiladigan vodorod ham oltingugurtli birikmalardan
tozalangan boiishi kerak.

Nikel wva platinali katalizatoriarda gidririab ajratib olingan
siklogeksan rektifikatsiya qilinishi zarurati yo‘q; u 99% tozalikka ega
Bu juda ahamiyatli, chunki tola ishlab chigarishda siklogeksandagi
go shimchalar migdori 0,1%dan oshmasligi darkor.
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s. Kislorod saglovchi mahsulotlar ishlab chigarish

Kislorod saglovchi mahsulot ishlab chigarishga Kkislotal®,
spirtlar, aldegidlar, ketonlar, olefm oksidlari ishlab chig”ishlar kirib,
eng rivojlangan va yirik neftkimyo ishlab chigarishga taaftugMir.  *

Neftkimyo sintezi sanoatining rivojlanishi ogibatida ko p
bosqichli va yuqori bo'imagan tezlik bilan boruychi ”~ tabiiy
oksidlanish, fermentativ bijg‘ish, noorganik oksidlovchito ta sindag
oksidlash jarayonlari o‘miga uzluksiz sxema bo‘yicha ohb bortuvchi
uglevodorodlarni kislorod bilan oksidlash jarayonlari kinb keldi.

Neftkimyo sanoati neft va gazning uglevodorodh xomashyosi
asosida kislorod saglovchi mahsulotlami olish jarayonlarmi o zlash-
tirdi va shu bois ko‘p migdorda gimmatli ozig-ovgat xomashyolarini
bundan istisno etdi. -

Kislorod saglovchi mahsulotlar ishlab chlqarlshnl |kk| asosiy
guruhga bo‘lish mumkin;

1 Uglevodorodlarni oksidlash t m

2.Kislorod saglovchi mahsulotlar (asosan spirtlar)m olishni
boshqga usullari: gidratatsiya, gidroformillash va boshqgalar.

8.1. Uglevodorodlarni oksidlash

Uglevodorodlami oksidlab gimmatli mahsulotlardan yog* spirtlar
va kislotalar, olefmlami oksidi, fenol, adipin kislota va boshqalar

Biroq uglevodorodlami oksidlash jarayonlari uchun jiddiy
o‘zigaxoskamchiliklar mavjud.

Birinchidan, uglevodorodlami oksidlanish jarayoni odatda
zanjirli radikal mexanizm bo‘yicha boradi: radikallar ilk molekulalarni
duch kelgan nugtalariga ataka giladi, ogibatda oksidlashjarayom ‘o p
yo‘nalishlarbo‘yicha, ya’'ni noselektiv ketadi.

Ikkinchidan, oksidlash o‘sib boruvchi ekzotermiklik bito
boradi: oksidlash ganchalik chuqur borsa, shunchalik ko P issiql
ajralib chigadi, shuning uchun . «sia1asn jarayonmi boshing i”h bos-
gichlarda to‘xtatib golish giyin, shu bilan birga birmchi bo"sgichlarda
olinayotgan oksidlash mahsulotlari eng gimmatli hisoblanadi.

Ushbu muammolarni yechish yoilari quyidagilardir:
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1 Nokatalitik oksidlashdan selektivlikni  oshiradigan katalitik
jarayonga o‘tish.

2. Magsadga muvofig mahsulotlarni olishni ta’minlaydigan kislo-
rodni spetsifik tashib o‘tuvchilami qoilash.

3. Xomashyoni sintetik tayyorlash yoki ilk xomashyoga ularda
bo‘shang nuqgtalami vujudga keltiruvchi maxsus moddalardan qo‘-
shish (ushbu nugtalar orgali oksidlash magsadga muvofig mahsulotlar
hosil boiishiga olib keladi).

Neftkimyo sanoatida quyidagi turli uglevodorodlami oksidlay-
dilar; parafin, olefin, aromatika, naften.

8.2. Parafin uglevodorodlami oksidlash

Ilk xomashyoga bogiig holda parafin uglevodorodlami oksidlash
jarayonini 3ta o‘zaro mustaqil guruhlarga boiish mumkin:

1) Quyi parafin uglevodorodlami oksidlash,

2) Suyuq C10-CX parafin uglevodorodlami oksidlash,

3) Qattiq C20-CA0 parafin uglevodorodlami oksidlash.

8.3. Quyi parafm uglevodorodlami oksidlash

Quyi parafm uglevodorodlami oksidlashdan magsad-formaldegid,
sirka kislota, atsetaldegid,,metanol va boshga gimmatli mahsulotlar
olishdir. Oksidlash tezligi metandan butanga tomon ortib boradi.

8v4. Metanni oksidlash
Metan oksidlanganda quyidagi reaksiyalar ketadi:

CH4+1/2 02 CH30H+62 kkal/mol
CH30H+1/2 02  CH20+H20+70,47 kkal/mol
CH20+1/2 02 —>HCOQH+131,45 kkal/mol
HCOOH+1/2 02 CO2+H20+1 15,69 kkal/m ol

Metanni to‘g‘ridan-to‘g‘ri oksidlashni qiyinchiligi shundan ibo-
ratki, oksidlash chuqurligini oshishi bilan jarayon tezligi va issiglik
effekti tobora o‘sib boradi. Bu esa oksidlash jarayonini kerakli
bosgichida temperaturani boshqarib turishni qgiyinlashtiradi. Shu
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sababli bir o‘tishda metanni kamroq konversiya reaksiyasi amdga
oshiriladi, reaktorda esa reaksiya mahsulotlarini gisga vaqt bo hshini
ta’minlanadi. Reaksiya yugoriroq bosimda azot oksidlari ** ~lato
ishtirokida olib boriladi. Har doim

xavfi bor konsentratsiyalar hosil bo‘lishim oldmi olish magsadida,
ortigcha migdorda uglevodorodlar bilan okb boriladi.

Metanni 360°C temperaturada, 10Oat bosimda, azot oksidlari
(0,08%) mavjudligida va metan:kislorod=9:1 (msbat) oksidlagmda
17% CH30H va 0,6% CH20 olingan. Atmosfera bosmi va 600 C ga
yaqin témperatura, azot oksidlari ishtirokida 35% ga yagm formal-
degid (reaksiyaga kirishgan metanga nisbatan) olmgan.

Neftkimyo sanoatida formaldegid ishlab chigarish yxri
larga yetdi. Biroq metanni oksidlab formaldegid
asosan metanni ushbu usul bilan olimshiga sabab bo Idi
jarayon quyidagicha amalga oshiriladi.

Birinchi bosgichda metanni konver3|yasm| suv bug 1 bilan o
boriladi:

. Bunda

Hosil bo‘lgan sintez gazdan metanol olinadi:

CO +2H-, =>CH;{OH +265kkal/ mol

Reaksiyani 370-400°C temperaturada, 250-300 at bosimda ZnO-
CrzOj oksid formadagi katalizator ishtirokida olib boriladi. Metano
salmog‘i 85-87%ni tashkil giladi. io/,,

Shu bilan birga reaksiya mahsuiotlari 2 /ogacha dimetil efiri,
Kacha yuqori spirtlar va boshgalarni 0 z ichiga oladi.

Metanol ishlab chigarishning katta konamdaligmi (masalan 1967-
yilda AQSH da 1,5 min.t) va formaldegidni
ligini hisobga oigan holda dimetilefirim formaldegidga qayta ishlash
jarayoni ishlab chigilgan:

(CH3)20+02 ->2 CH20+H20



Jarayon 450-530“C temperaturada, atmosfera bosimida wo3
katalizatorida ketadi.

Sintez gazdan olingan metanolni oksidlab degidrirlash yoii bilan
formaldegidga aylantiriladi;

CH30H+1/2 02 —> CH20+H20

Jarayon kumush katalizatori ishtirokida 600“C haroratda olib
boriladi. Reaksiyaga kirishgan metanolga nisbatan formaldegid
salmogi 90% ga yetadi. Portlash xavfiga ega konsentratsiyalarga chap
berish maqgsadida reaksiya suv bugiari bilan chapishtirib olib boriladi.

Oksidlash jarayoni uchun etan amalda qoilanilmaydi.

8.5. Propan va butanni oksidlash

Propan va butanni oksidlash 430-450°C temperaturada va 7-10 at
bosimda olib boriladi. Oksidlash natijasida formaldegid, atsetaldegid,
atseton, metall va etil spirtlari va boshga mahsulotlar olinadi. Bosim'
oshishi bilan spirtlami salmogi ham ortadi. Oksidlovchi sifatida
kislorod qoilaniladi. Butanni aluminiy fosfatda 410°C temperaturada
va 20 at bosimda oksidlaganda reaksiya mahsulotlarida 13% metanol,
22% formaldegid va 3% atsetaldegid uchraydi.

Qator hollarda oksidlashga individual uglevodorodlar emas, balki
yoidosh gaz uchratiladi. Hamdo‘stlik davlatlarida ishlab chigilgan
usul bo‘yicha Im” yoidosh gazdan 125g formaldegid hosil boiadi,
shu bilan birgalikda yuqori kalloriyalik (400kkal/mO energetik
yogqilgi sifatida ishlatib boiingan gaz olinadi. Jarayon 0,2% NO init-
siatori ishtirokida 600-700°C temperaturada va 0,10-0,15 sek kontakt
vagtida olib boriladi.

Suyuq fazada propan va butanni oksidlash jarayoni katta gizigish
uyg'otadi. Hamdo‘stlik davlatlarida (RF)da ishlab chigilgan butanni
oksidlab sirka kislota olish jarayoni kobalt yoki marganes tuzlari
ishtirokida sirka kislota muhiti sharoitida 165-170°C va 60 at bo-
simda amalga oshiriladi. Sirka kislota olishning ushbu usuli boshga
hamma sanoat usullari (atsetaldegidni oksidlash, etil spirtini
oksi?ciash, keten orgali atsetondan) ga taqqoslaganda igtisodiy eng
afzaldir.
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Sirka kislota olishning butan kabi yaxshi xomashyo boigan
C5-C7 parafin uglevodorodlar saglovchi, gaynash temperatura chega-
rasi 30-90°C boigan yengil va to‘g‘ridan-to‘g‘ri neft fraksiyalari
ham xizmat giladi.

Oksidlashni marganes, kobalt yoki vanadiy tuzlari katalizatorida
145-215°C, 42 at bosimda olib boriladi.

Rossiya Federatsiyasida sirka kislotaning katta migdori atsetal-
degidni oksidlab olingan.

8.6. Quyi parafin uglevodorodlarni olisidlab olingan
mahsulotlarni asosiy ishlatish yo‘nalishlari

Quyi parafin uglevodorodlami oksidlab olingan kislorod sag-
lovchi mahsulotlarni eng muhimlari formaldegid, metil spirti, sirka
kislota, atsetaldegidlardir.

Formaldegidni fenol va mochevina bilan polikondensatsiyalab
sintetik smolalar; atsetaldegid bilan kondensatsiyalab -pentaeritrit;
uglerod dioksidi va vodorod bilan reaksiyasi orgali —glikol kislota,
so‘ngra esa etilenglikol polimerizatsiyalab —paraform aldegid olinadi.

Metil spirti. Metil spirtining 50%i formaldegid ishlab chiga-
rishga sarflanadi. Metanol erituvchi sifatida ham, akril va ftal
kislotalari efirini sintezida ham ishlatiladi.

Sirka kislota. Sirka angidridi, vinilatsetat, turli metall atsetatlari
olishda qoilaniladi.

Atsetaldegid. Sirka kislota, sirka angidridi, pentaeritrit, akrolein,
xlorli hosilalar ishlab chigarishda qoilaniladi.

Quyi parafin uglevodorodlami to‘g‘ridan-to‘g‘ri  oksidlash
jarayonlari uni past selektivligi, oksidlash mahsulotlarini ajratib
olishni qiyinligi bois keng rivojlanishga ega emas, birogq ushbu
jarayonlar doimo mukammallashtirib borilmoqgda.

8.7. Suyuq parafin uglevodorodlarni oksidlab
spirtlar olish

Suyuq parafin uglevodorodlarni oksidlash sintetik yuvish vosita-
lari ishlab chigarishda zarur xomashyo boigan CI10-C20 oliy yogii
spirtlar olish uchun yo*naltirilgan.

65



Yagin-yagingacha ushbu spirtlar yog'lardan, ya’ni ozig-ovqgat
xomashyosidan yuqori yog* kislotalarni yoki ularni efirlarini gidrirlab
oiinar edi.

Rossiya Federatsiyasi neftkimyo sintezi institutida rus oiimi
Bashkirov A.N. tomonidan parafinlami suyuq fazada yo‘naltirilgan
oksidlashni yangi usuli ishlab chigilgan. Ushbu usul bo‘yicha oliy
spirtlar olinib, birinchi bor Rossiyada 1957-58-yillarda “sanoatga
tatbig gilingan. Xomashyo sifatida dizel fraksiya (200-350 C) sidan
ajratib olingan yoki uglerod atomlari soni Cio-C20,,bo‘lgan Fisher-
Tropsh sintezi orgali olingan parafin uglevodorodlar ishlatiladi.
Bunday parafin uglevodorodlami tggynash—275-320 va taidf‘ 24-26 C ga
tengdir.

Oksidlash jarayonini sekinlashtirishi bois xomashyoda aromatik
uglevodorodlar 0,5% dan oshmasligi lozim.

Parafin uglevodorodlami oksidlash jarayoni 3-4% kislorod
saglovchi azot-kislorod aralashmasi bilan ilk xomashyo 4-5% borat
kislota (uglevodorodlar og‘irligiga nisbatan olganda) ishtirokida 165-
170°C temperaturada 2-3soat muddatda olib boriladi.

Oksidlash reaksiyasi quyidagi sxema orgali namoyish etilishi
mumkin:

1. Parafin uglevodorodlami gidroperoksidgacha oksidlash:

RCHXCH2CH3 + 02 ———" KCH2("™HcH3
OOH

2. Parafin uglevodorod ilk molekulasi bilan gidroperoksidni
0‘zaro ta’siri ogibafida 2 molekula spirt hosil bo‘lishi:

R—CH2-CH-CH3 +R—CH2-("H-CH3 — »2R-CH2-CH-CH3

O—&1i y » OH

3. Borat kislotasi hosil boigan spirtlami keyingi chuqurrc
oksidlashdan (aldegidlar, ketonlar, kislotalargacha) borat efirlari hosil
gilish evaziga muhofaza etadi:

3RCH2CH(OH)-CH3+H3B03 —> (RCH2CH(CH3)-0)3B+3H20
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8.8. Suyuq parafmlarni oksidlab spirtlar ishlab chigarish
prinsipial texnologiyasi

Sanoatda jarayon quyidagi sxema bo‘yicha amalga oshiriladi (12-
rasm):

12-rasm. Suyuqg parafinlami oksidlab spirtlar ishlab chigarish
prinsipial texnologik sxemasi.

Oksidlash jarayoni 2-kolonnada olib boriladi, oksidlovchi azot-
kislorod aralashmasi bir soatda 1 kg parafm uchun 500-7001. Oksidat
oksidlash tamom boigandan so‘ng borat kislotani ortigcha gismidan
tindirish yoii bilan tindirgichda va sentrafugada ajratib olinadi.
Reaksiyaga kirishmay qolgan uglevodorodlar 5 mm simob ustuni
vakuumida, 230°C temperaturada jarayonga gaytariladi. So‘ngra borat
efirlari 75-90"C temperaturada suv bilan parchalanadi. Borat kislota-
ning suvli eritnTasi bugiantiriladi va kislota yana jarayonga
gaytariladi. So'ngra spirtlar 45%li NaOH eritmasi bilan HOC
temperaturada ishlov berilib, yog‘ Kislotalar sovunga aylantirinb
bogiab qolinadi, spirtlar esa C7-C9, CI0-Cl3, CI3-Cl6, va Cl6-CNO
fraksiyalarga rektifikatsiya gilinadi.

Boshkirov usuli bo‘yicha oksidlash natijasida 80% |kk|Iamch| va
20% birlamchi spirtdan tashkil topgan spirtlar olinadi.

67



Volgodonsk va Shebekino neftkimyo kombinatlarida Cio-Cig spirtlari
ishlab chigarish, shunga mos sintetik yog‘ kislotalar metil efirlarini
gidrirlash y oii bilan spirt oluvchi quribnalar ekspluatatsiya gilinmoqgda.

8.9. Qattiq parafin uglevodorodlarni sintetik
yog* kislota (SYOK)larga oksidlash

Parafmlami oksidlab yog* kislotalari ishlab chigarishning asosiy
magsadi - sovun pishirish sanoati yarim mahsuloti bilan ozig-ovgat
yogiari o‘mini almashtirishdir.

Keyinchalik sintetik yog* kislotalarini ishlatish sohalari kengaydi,
chunki parafin oksidlanganda uglerod atomi Idan 25gacha boigan
keng gamma kislotalar hosil boiib, ular turli-tuman goilaniladi.

Qattig parafinlami oksidlaganda chumoli va sirka kislotalari
kamroq migdorda hosil boiadi, ulami qoilanilishi hagida yugorida
bayon etilgan.

C5-6 kislotalar o'zlariga mos efirlami olishda ishlatilib,
parfyumeriya va boshga sohalarda qoilaniladi.

C7-CG Kkislotalar  plastifikatorlar va boshga moddalar ishlab
chigarishda ishlatiluvchi birlamchi spirtlar olishda qoilaniladi.

C,0-C2o kislotalar sintetik yuvish vositalarini olishda va birlamchi
spirtlami ishlab chigarishda qoilaniladi.

C21-C25  kislotalar konsistent surkov moylari tayyorlashda
ishlatiladi.

Shunday qilib, sintetik yog‘ kislotalari (SYOK) ni goilanish
sohalari juda kengdir.

8.10. Sintetik yog* kislotalarini ishlab chigarish

SYOK ishlab chigarishga xomashyo sifatida tozalangan qattiq
neft parafmi, qo‘ng‘ir ko‘mir parafmi yoki Fisher-Tropsh usuli
bo‘yicha olingan parafin kerak boiadi.

Jarayonni 30-40-villarda Germaniyada sanoat migyosida amalga
oshirishga kirishilgan. Hamdo‘stlik mamlakatlari (RF)da esa 1953-
yilda yirik syok ishlab chigarish amalga oshirilgan. Keyinchalik
yana ko‘p sy ok sexlari ishga tushirilgan. Ishlab turgan sy o k ishlab
chigarish zavodlarida syok-terish=52-54°c va moylar miqdori
2 ,3%dan oshiq boimagan qattiq parafinlami oksidlashga asoslangan.
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Sanoatda oksidlash jarayonini 105-120*C temperaturada kaliy
permanganat (0,25% KMn04, parafmga nisbatan ogirlik birUgida)
ishtirokida olib boriladi. Oksidlash havo bilan olib boriladi (13-rasm).

Qattiq parafin uglevodorodlami oksidlaganda gidroperoksid hosil
boiadi va u bir gancha yo‘nalishlarda parchalanib, aldegidlar,
ketonlar, kislotalar va boshga mahsulotlar hosil giladi. Shunday qilib,
ilk parafinlami oksidlab destruksiya gilinishi natijasida kislotalar hosil
boiadi. Kislorod istalgan uglerod atomiga birikib olishi mumkinligini
hisobga olinsa, uzilish ham istalgan yerdan amalga oshishi mumkin.
Shu bois oksidlash natijasida S"dan S2sgacha boigan keng gamma
kislotalar hosil boiadi.

SYOK ishlab chigarish quyidagi sxema asosida amalga oshiriladi.

KIVHOA H2S04
HO
) rari
Parafin  151-%eritma SEK
N0
g
HO
Havo NaOH
20C a

13-rasm. Sintetikyog*kislotalarini olish prinsipial texnologik sxemasi.

Zanglamas poiatdan yoki aluminiydan tayyorlangan kolonnaga
parafin (1 gism yangi va 2 qism jarayonga gaytarilgan) solinadi va
120°C gacha isitiladi. Ushba temperaturada suvda tayyorlangan 15%li
IvMn04 eritmasi —katalizat parafin bilan alohida apparatda aralashtirib
licriladi. Kaliy permanganat parafinda yaxshi tagsimlanadi va shu
liilan birga u MnOi gacha qaytariladi. Kolonnaga katalizator
(pnrafinga nisbatan 0,1-0,3% migdorda) solingandan so‘ng havo (It
piirafinga 60mVsoat) beriladi. Jarayon 20-24 soat davomida amalga
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oshirilib, reaksiya oxirida temperaturani 120°C dan 105°C gacha
pasaytiriladi.

Oksidlash 30-35% chugurlikkacha olib boriladi.

Reaksiya tugallangandan so‘ng oksidat kukunsimon katalizator
goldig‘idan vogqif bo'lish uchun tindirgichga yo‘naltiriladi. So‘ngra
oksidat quyi molekular kislotalar va katalizator goldiglaridan suv
yordamida yuviladi. Yuvilgan katalizat sovunlanishga jo ‘natiladi.
Sovunlash jarayoni 2 bosgichda olib boriladi: 1-bosgich -kai‘bon
kislotalarni 25%li soda eritmasi bilan sovunlanishi:

2RCOOH +NanrCO, 7*°‘mIRCOONa+H”O +COon

1-bosgich sovunlanishdan so‘ng oksidat tindiriladi, bunda 1-
sovunlanmagan va asosan parafmdan tashkil topgan mahsulot ajratib
olinadi va oksidlashga gaytariladi. Sovunlashga mahsulotni 30%>
NaOH bilan avtoklavda 160-170°C temperaturada keyingi sovunlani-
shi amalga oshiriladi. So‘ngra mahsulot tindiriladi, bunda qo‘shimcha
miqgdorda 1-sovunlanmagan mahsulot hosil bo‘ladi va u oksidlashga
gaytariladi. Ayrim hollarda undan borat kislota bilan ishlov berib,
spirtlar (8-10%)) ajratib olinadi. Sovun ishgorda ishlov berilgandan
so‘ng ishqgor bilan birga pechga jo ‘natiladi. U yerda 320-340“C
temperaturada va 20-22 at bosimda murakkab efirlar, ketonlar va
laktonlami sovunlanishi amalga oshiriladi (2 -bosgich).

Mahsulotlar pechdan so‘ng kolonnaga yo'naltiriladi. U yerda
320°C temperaturada Il sovunlanmagan mahsulotlar va suv haydab
ajratiladi. 11 sovunlanmagan mahsulotlardan borat kislota bilan ishlov
berish ogibatida yog* spirtlar (kislotalarga nisbatan 20%) ham ajratib
olinadi. Ulaming 2/3 qismi birlamchi, 1/3 gismi esa ikkilamchi
spirtlardir. Spirtlar ajratib olingach 11 sovunlanmagan mahsulotlar
oksidlashga qaytariladi.

Quruqg sovun suv bilan yoki natriy sulfatni suvli eritmasi bilan
suyultirilib, parchalash uchun yo‘naltiriladi. Parchalash 92-96% kon-
sentratsiyali sulfat kislota yordamida 80-90°C da amalga oshiriladi.
«Xom» yog* kislotalar natriy sul’fat eritmasidan tindiriladi va kislota
goldiglaridan suv bilan yuvishga jo ‘natiladi. So‘ng ular suvsizlan-
tiriladi va vakuum kublar sistemasiga distillatsiya uchun yo*naltiriladi.

Birinchi kubda 160-180“C da va 200-300 mm simob ustuni goldiq
bosimida Cs-Ce kislotalar haydaladi.
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Ikkinchi kubda 170-180°C da va 20mm simob ustuni goldiq
bosimida C7-Q9 kislotalar haydaladi.

Navbatdagi kubda 185°C da va 15 mm simob ustunida Cjo-Cn
kislotalar haydalib, to‘rtinchi kubda 200“C da va 15 mm simob
ustunida C13-Cl8 kislotalar va so‘nggi kubda 280°Cda va 15 mm simob
ustunida C17-CX kislotalar haydab olinadi.

Ayrim hollarda C23-CX% kislotalar 310“C da va qoldiq bosim 15
mm simob ustunida ajratib olinadi.

Sintetik yog* kislotalar 10%gacha dikarbon kislotalami o zida
saglaydi.

Bir tonna parafmdan 450-600 kg C10-CX sintetik yog* kislotalar
va 100 kg gayagin C10-CX sintetik yog*“ spirtlar olinadi.

8.11. Olefin uglevodorodlarni oksidlash

Kislorod saglovchi  mahsulotlarini turli aralashmasini hosil
boiishiga olib keluvchi parafin uglevodorodlarni oksidlashga garama-
garshi oiaroq olefinlarni oksidlash selektiv jarayondir.

Quyi olefin uglevodorodlar —etilen va propilanlami oksidlash
katta sanoat ahamiyati kasb etadi; shu bilan birga olefin oksidlari,
akrolein, atsetaldegid va boshga gimmatli mahsulotlar olinadi.

8.12. Olefin oksidlarini olish

Etilen oksidijuda yirik koiamda ishlab chigarilmogda. AQSHda
uni ishlab chigarish 1965-yilda 300 ming tonna boisa, 1975-yili
4 min.t gayetgan va keyingi sur’atlar bundan ham jadallashgan.

8.13. Etilen oksidini olish

Hozirgi vaqtda etilen oksidi ikki usul bilan olinadi: etilenni
to‘g‘ridan-to‘g‘ri oksidlash vaxlorgidrin usuli bilan.

8.14. Etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri oksidlash

Etilenni tog'ridan-to‘g'ri oksidlash jarayoni kumush Kkataliza-
torida 220-280°C temperaturada va 7-10 at bosimda ketadi:
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CH=CH2+ 12Q@ ——-"~ CH-E2
(0}

Oksidlash uchun 98%li etilen qo'llaniladi. U havo bilan
aralashtirilib, reaksion aralashraadagi uning konsentratsiyasi 3% ni
tashkil etadi. Katalizator bilan kontakt vaqti 1,5 sek.

Oksidlash jarayonini odatda statsionar katalizatorda, kamrog-
«gaynar» gatlamda ham olib boriladi.

Jarayon prinsipial texnologik sxemasi quyidagidan tarkib topgan:
etilen va havo tozalagichlardan o'tib, aralashtiriladi, issiglik
almashtirgichdan o‘tib (u kontakt gazlar issigligi hisobiga isiydi)
reaktorga boradi. Reaktor-quvurchali (d=25mm, Z=3-9m). Quwvur-
chalar oraligida reaksiya issiqgligini olib ketadigan issiglik tashuvchi
aylanib harakat giladi. Oksidlash mabhsulotlaii reaktordan chiqishi
bilan issiglik almashtirgichda va sovutgichda sovuiiladi va absorberga
jo ‘natiladi.

Absorbsiyani 7-10 at bosimda olib boriladi, ushbu sharoitda etilen
oksidi suvda eriydi. Absorberdan chigayotgan [,5%ga yaqin etilen
saglovchi gazlar oksidlashni ikkinchi bosgichiga yo*naltiriladi. Desor-
ber oldida bosimni tashlash etilen oksidini suvdan 99,5% tozalikda
ajratish imkoniyatini beradi.

8.15. Etilen oksidini xlorgidrin usuli bilan olish

Etilen oksidini xlorgidrin usuli bilan olish ikki bosgichdan iborat:
Birinchi bosgichda etilen va xlor suv orqali o‘tkazilganda etilen
xlorgidrin hosil boiadi:

O2=CH+ A2 +H0 ——— ~(pHpH2 + HC
OH CI
Reaksiya temperaturasi 48-52°C, bosimi 1,1 atm ga yaqin.
Ikkinchi bosgichda etilenxlorgidrin eritmasiga 90-100@C tempe-
raturali ohak suti eritmasi (10-12% konsentratsiyali) quyilib sovun-
lantiriladi:

2 HOCHXCHXCI + Ca(0H)2— *2CH2-CH2 +CaCl2+2 H0
)

Soiigra suvli eritmadan etilen oksidi haydaladi.
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Etilen oksidini etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri oksidlab olish igtisodiy
ko prog nafi bordir, chunki ushbu usulda xlor sarf gilinmaydi.
Xlorgidrin usulida 1t etilen oksidi olish uchun 1,9 t xlor sarflanadi.
To‘g‘ridan-to‘g‘ri  oksidlash yoii bilan olingan etilen oksidini
tannarxi xlorgidrin usulidagiga nisbatan 20% past.

Xorijda etilen oksidini eng yirik iste’molchisi etilenglikol (60%
gacha, umumiy iste’molga nisbatan) hamda sirt aktiv moddalar (13%
gacha) ishlab chigarishdir. AQSHda etilen oksidini iste’mol
strukturasi 16-jadvaida keltirilgan

AQSHda etilen oksidini iste’mol qilish sohalari

16-jadval
1965-y. 1968-y. 1974-y.

Qoilanish sohalari Mingt % Mingt % Mingt %

da da da
Etilenglikol 703 674 6694 59 11808 59
Sirt aktiv moddalar 1137 109 1453 12 2588 13
Etanolaminlar 90,7 87 91,0 8 127,0 6
Polietilenglikollar : : 1180 10 1820 9
Glikol efiri 90,7 87 1044 9 159,0 8
Boshgalar 454 43 340 3 91,0 5
Hammasi 1046 100 11921 100 19986 100

8.16, Propilen oksidi olishning turli usullari

Hozirda propilen oksidi xlorgidrin usuli bilan olinmogda. Ushbu
usul bo‘yicha jarayon etilen oksidi olish kabi olib boriladi. Propilenni
to‘g‘ridan-to‘g‘ri oksidlab propilen oksidi olish jadal sur’atlar bilan
ishlab chigilayapti.

So‘nggi vaqgtlarda propilen oksidini olishning bir nechta yangi
usullari taklif gilindi. Ular Prilejayevning ma’lum reaksiyasiga asos-
limgan: olefinlar gidroperoksidlar bilan o‘zaro ta’sirlashib olefinlar
oksidi hosil boiadi.

Gidroperoksidlar sifatida nafagat alifatiklari, aromatiklari ham
goilaniladi.

Hamdo'stlik mamlakatlarida (RF) akademik Emanuel wva uning
liamkorlari propilen oksidini atsetaldegid va propilenlami o‘zaro
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bog‘lanishli oksidlash orqali olishni taklif etdi. Birinchi bosgichda
atsetaldegidni nadsirka kislotasiga oksidlash reaksiyasi ketib, hosil
bo‘lgan kislota ikkinchi bosqgichda kislorodini propilenga berib yubo-
radi. Bunda ikki gimmatli mahsulot —-propilen oksidi va sirka kislo-
tasi hosil bo‘ladi.

8.17. Propilen oksidini etilbenzoldan olish usuli

«Xalgon» firmasi tomonidan taklif etilgan propilen oksidi
olishning boshga jarayoni-etilbenzolning gidroperoksidini qo‘llashga
asoslangan. Ushbu jarayon sanoat sharoitlarida go‘llab ko‘rilgan va
yaxshi natijalar ko‘rsatgan.

Jarayon uch bosgichdan iborat:

1 Etilbenzolni gidroperoksidga oksidlash:

v

[
CIH—DOH

aB

Reaksiya 100-120°C temperaturada va 3-5at bosimda ketadi,
oksidlash havo bilan amalga oshiriladi, Katalizatorlar sifatida
molibden, volfram, vanadiy naftenatlari va boshqgalar go‘llaniladi.

Gidroperoksidning salmogM miqdoriy, u yetarli bargaror va
kontsentrlangan holda ajratib olinishi mumkin.

2. Propilenni etilbenzol gidroperoksidi yordamida propilen oksidi
va metilbenzil spirtiga aylantirib epoksidlash:

(/ V. cH - . /4y-CH-OHHCHA"-CH-CH3
T +CH2=CH -

V O O0OH CH3 CHs

Ushbu reaksiya 80-130°C temperaturada, 17,5-70at bosimda 1-3
soatda ketadi. Katalizator sifatida marganes naftenati ishlatiladi.
Olefin: giroperoksid =2-"6:I molnisbatda.

Gidroperoksidni amaldagi to‘la konversiyasida propilen oksidini
salmog‘i 90-95%gayetadi.
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3. Metilbenzii spirtini stirolgacha degidratatsiyasi:

-CH-OH A CcH=CH?2

CH3

Ushbu reaksiya 220-250°C da yoyuvchidagi titan oksidi
ishtirokida ketib, stiroi miqdoriy salmoqda hosil boiadi.

Shunday qilib, jarayon ikki mahsuiot - propilen oksidi va stiroi
olish imkoniyatini beradi.

Hozirgi vaqtda kapitalistik davlatlarda propilen oksidi ishlab
chigarish quvvatlari 1,5 min. t ni, ishlab chigarishning o*sishi 15%ga
to‘g‘ri kelayapti.

Etilen va propilen oksidlari mos holdagi glikollar, etanol va
propanolaminlar hamda noionogen yuvish vositalari ishlab chiga-
rishda goilaniladi. Etilen oksidi sintetik kauchuk va tolalaming ilk
monomeri boigan akrilonitril ishlab chigarishda ham qoilaniladi.

8.18. Olefinlarni aldegidlar va ketonlargacha
oksidlash

Sanoatda ishlab chiqgarilayotgan hamma aldegidlar ichida ishlab
chigarish koiami bo‘yicha atsetaldegid birinchi o‘rinni egallaydi.

AQSHda 1967-yilda 630 ming t.ga yaqin atsetaldegid ishlab
chigarilgan.

Yaqgin paytlargacha uni olishning quyidagi usullari maium edi:
etil spirtini oksidlab degidridlash, mis katalizatorida etil spirtini
degidrirlash, Kucherov usuli bo‘yicha atsetilenni gidratatsiya qilish,
etilen oksidini izomerlash.

1959-vyili Shmidt tomonidan palladiy xloridi katalizatorini qoilab
suv yoki suv bugi ishtirokida olefinlami karbonil birikmalarga
oksidlash jarayoni ishlab chigildi. Bir bosgichda ushbu usul bo‘yicha
etilen oksidlanganda atsetaldegid hosil boiadi:

CH2—CH2 +1/202 -— - CH3~C™M
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Oksidlash 100-200°C temperaturada paliadiy xloridni suvli
eritmasida 3-10at bosimda olib boriladi. O ‘tkazilgan etilenga nisbatan
atsetaldegidni salmog'i 90-95% ga yetadi, shu bilan birga 1-1,5%
sirka kislotasi va I-1,3%ga yaqin xlorli hosilalar hosil bo‘ladi.

Etilenni atsetaidegidga oksidlash reaksiyasi turli usullar bilan
olib borilishi mumkin: bir va ikki reaktorli jarayonni suyuq katalizator
vositasida va gattiq katalizator qo‘llash orgali.

Birinchi holda reaktorga hamma komponentlar Kiritiladi. Ikki
reaktorli sxemada metallik palladiyni paliadiy xloridga aylantirish,
ya’ni katalizatomi regeneratsiyasi alohida apparatda amalga oshiriladi.

Statsionar katalizator ishlatilganda promotorlar va katalizator
gatlamlari orqali etilen va suv bug‘i aralashmasi o‘tkaziladi.

Atsetaldegid hosil bo‘lish reaksiyasi ekzotermikdir, shuning
uchun reaktor yaxshi sovutishni talab giladi.

1970-vili xorijda atsetaldegid ishlab chigarish 2min. t/yiliga
(1,03 min t. AQSHda, 550ming t./yildan G‘arbiy Yevropa va
Yaponiyada) dan oshib ketdi.

1965-vyildayog Yaponiyada ishlab chiqgarilgan hamma atsetal-
degidning 68%0i etilen asosida bo‘lgan. GFRda etilen asosga o'tish
sekinrog amalga oshgan (atsetilenda ishlagan qurilmalaming ko‘p
sondaligi bois). AQSHda ishlab chiqgarishning ko‘pchiligi etanol
asosda edi, birog 1970-vili etilen usulini ulushi 54%ni tashkil etdi.
1968-vildagi yetakchi kapitalistik davlatlarni atsetaldegid ishlab
chigarish xomashyo bazalari strukturasi 17-jadvalda keltirilgan:

Atsetaldegid umumiy ishlab chigarishda turli xomashyo
turlarining ulushi

17-jadval
Mamlakat Etilen Atsetilen Etanol Boshqalar
Y aponiya 93 7 - -
AQSH 33 6 49 12
GFR 69 31 - -
Italiya 54 46 - -
Fransiya 30 31 39 -

Etilen xomashyoga o‘tish 100-150 ming t./yil quvvatli yirik
gurilmalar qurish imkoniyatini beradi.
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Atsetaldegid -sirka kislotasi, etilatsetat, n-butil spirtlari olishda
goilaniladi.

Etilenni oksidlab atsetaldegid olish analogik sharoitlarida pro-
pilen va n-butilenlami oksidlab mos holda atseton va  metiletilke-
tonlar olinadi:

*CH3-C-CH3
CH2-CH-CH3 +1/202 ' pici2 80-10(Pc o]

CH2=CH-CH2'CH3 + 12 02 | — » CH3CH2-C—CH3

0

ya’ni yugorirog molekular olefinlarni oksidlaganda aldegidlar emas,
balki ketonlar hosil boiadi; oksidlash tezligi va magsadga muvofiq
mahsulotlaming salmogi ilk olefinlarni molekular ogirligi ortishi
bilan tushadi: 0‘tkazilgan atsetaldegidni salmogi 95%ga yetadi,
atsetonniki —-90%, metiletil ketonniki—80%.

Olefinlarni to‘g‘ridan-to'g‘ri oksidlab ketonlar olish jarayoni
igtisodiy manfaat keltiradi. Turli usullar bilan olingan atsetonni nisbiy
tannarxi texnik-igtisodiy hisobi, quyidagicha (6):

* Izopropil spirtini degidrirlab - 100%6>.

®Kumol usuli bilan - 50-60%.

* Propilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri oksidlash bilan -35%.

Ushbu jarayon bir bosqgichda, reaksiya yuqgori selektivlikda
(yonaki malisulotlami salmogi uncha ko‘p boimagan miqgdorda)
amalga oshadi.

Xomashyo sifatida propan-propilen va butan-butilen fraksiyalari
goilanilishi mumkin.

Atsetaldegid olishdagi kabi jarayonni bir yoki ikki reaktorli
sxema bo‘yicha olib borish mumkin. Birinchi variant tozaroq ilk
xomashyo talab qiladi, ikkinchisi esa kamrogq kontsentrlangan
olefinlar hoH uchun goilanilishi mumekin.

8.19. Metil guruhi giyofasini o‘zgartirib
olefinlarni oksidlash

Metil guruhi giyofasini o'zgartirib propilen oksidlanganda akro-
lien asosida allil spirti glitserin, akrilonitrillar olinadi.
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8.20. Akrolein ishlab chigarish

bo‘yicha olinadigan eng zarur mahsulot-akroleindir
U propilenni molekular kislorod bilan oksidlaganda hosil boiadi:

CH2=CH-CII3 + 02 ——— » CH2=CH-cf* + HP
H

Jarayon karborund (kremniy karbidi) dagi 04-14% miadnrH«
boJSI'61liblIIS temperiurada. MO a,

2 stk Kon.a*T va,*

8.21. Allil spirti olish

izopropil spirti bugiari aralashmasini

ﬂ88°é N ... oksidlaridan iborat katalizatordan
emperaturada o tkazib olinadi

CH=CH-CC* " CH,=CH-CH,0H + CH3-"-CH3

8.22. Propilenni oksidlab ammonoliz qilib akrilonitril olish

nteirS rifita °“"® ™ “_t'o-
CH2-CH-Q" + NH3z + 1/202——— " c H2=CH-C"N+2H20
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Jarayon bir bosgichda - propilenni oksidlash orgali ammonoliz
gilib ohb boriladi. Ushbu jarayon 1959-60-villarda ishlab chigilgan
bo lib, quyidagi reaksiya bo‘yicha ketadi:

CH2=CH-CH3+1/202+NH3---*CH2=CH-C=N+3H20

Reaksiya akrolein hosil bo'lish bosgichi orgali ketadi.

Jarayon 450°C temperaturada, 3 at ga yaqin bosimda yoyuvchi-
sihkagel bo‘lgan molibden, vismut, kobalt, xrom va boshga oksidlar
bor katalizatorlarda amalga oshiriladi.

Oksidlovchi ammonolizda ishlatiladigan propilenni  consent-
ratsiyasi 90%dan kam bo‘lmasligi kerak. Reaksiyani, portlash xavfi
bor konsentratsiya hosil bo‘lishini oldini oHsh magsadida, suv bug’i
ishtirokida olib boradilar: komponentlarni nisbati stexiometrik ko‘r-
satkichga yagin:

C3H6:NH3:02:H20=1:0,7:1,7:3

Propilenni  bir o‘tishdagi konversiyasi 60% ni tashkil gilib
selektivlik 75% atrofidadir.

Oksidlovchi ammonoliz jarayoni odatda regeneratsiyasiz 6 oy
ishlaydigan  statsionar katalizatorlarda olib boriladi. Reaksiya
mahsuiotlari reaktordan chigishi bilan temperaturani 250°C gacha
pasajhirish uchun suv yordamida toblashga yoiiqtiriladi va so‘ng
ammiakni neytj'allash gaynog ammoniy sulfat va sulfat kislota bilan
amalga oshiriladi. Ammiak mavjudligida akrolonitrilni polimerizat-
siyasi o0 ta effektiv bo‘lgani sababli neytralizatsiya jarayoni uni
oldini olish uchun zarurdir.

Akrilonitril va yonaki mahsulotlar - atsetonitril, sinil kislotasi suv
bilan yuttirilib, so‘ng ekstraktiv distillatsiya vositasida akrilonitril
njratib olinadi.

Hozirp vaqtda xorijda barcha aleilonitrilning 80%i ushbu
jarayon bilan olinib, 1970-yilda 6 kapitalistik davlatda 17 qurilma
iimumiy 1,2 min t./yil quvvatda ishlagan.

Quyida akrilonitril ishlab chigarishda (davlatdagi umumiy
(luvvatga nisbatan % da) propilenning nisbiy ulushi ko‘rsatilgan (18-
Jiidvalda).
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18-jadval

Yil AQSH Angliya Fran- Italiya GFR Yaponiya
siya

1965  30,0* 7m4

1970 891 100 100 773 928 100

Akrilonitril ayrim holatda boshga usullar bilan ham olinishi
mumkin: etilen oksidi va vodorod sianiddan; atsetilen va sinil
kislotadan; atsetaldegid va sinil kislotadan. Akrilonitrilni propilenni
oksidlovchi ammonoliz orqali sintezi eng ko‘p iqtisodiy foyda
keltiruvchidir.

Bizning respublikamizda akrilonitril «Nitron» sintetik tolasi
ishlab chigarishda qoilaniladi. U benzin va moyga chidamli nitril
kauchuklari, plastmassalar ishlab chigarishda qoilaniladi.

Akrilonitril ishlab chiqarish quwatlari kapitalistik davlatlarda
1960-yili bor-yo‘gi 150 ming t./yil boisa, 1970-yilga kelib, 1,6min
tonnadan oshib ketdi. Akrilonitrilga boigan talab akril tolalarini
ishlab chigarishni keskin ortishi ogibatida dunyo bo‘yicha sintetik
tolalar ishlab chigarish umumiy hajmining 20%ini tashkil qildi (1970-
y). AQSHda akrilonitril  sotishni umumiy hajmidan 60%i akril
tolalarga to‘g‘ri kelgan boisa, G *arbiy Yevropada ushbu ko‘rsatkich
80%ni tashkil qiladi.

Akrilonitrilbutadienstirol (ABS) va akrilonitrilstirol (AS) smolalar
(viliga o‘rtacha 15-20%ga) hamda nitril (yiliga 4%ga) kauchukini
ishlab chigarish  1968-yildan o‘sa boshlagani bois akrilonitrilni
iste’mol qilish ham oshdi. Quyida akrilonitrilni AQSHda iste’mol
gilish migdori ham oshdi. Quyida akrilonitrilni AQSHda iste’mol
gilish strukturasi (%da) keltirilgan boiib, u boshga kapitalistik
davlatlarga ham xarakterlidir:

—AKIIOIaSH ..o e, 60.
—ABS vaAS smolalari..........ccccouveeiiiiiiiiiiiciieeeen, 12,

=Nitril KauchuKlari..........cocoovieiiiiiiiiie e, 8.
- Boshqgalar (eksportham ichida)...........ccccceeveinnnns 20.

Butadien va izopren olish jarayonida erituvchi sifatida
ishlatiluvchi atsetonitril oksidlovchi ammonolizda 10% atrofida hosil
boiadi.
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8.23. Aromatik uglevodorodlarni oksidlash

Aromatik uglevodorodlarni oksidlash fenol va atseton, malein va
fiai angidridi, tereftal kislota va boshga zarur birikmalami hosil
boiishiga olib keladi.

8.24. Malein angidridini turli usullar bilan olish

Malein angidridi benzolni 400-450°C temperaturada vanadiy
oksidi (V205) ishtirokida oksidlab olinishi mumkin;

Biroq hozirgi vagtda buten-2 va hattoki butanni oksidlab ma-
lein angidridini olishning yangi usuli goilaniladi:
450°C
CoMoO,

- +30 +3H.0
IH-CH3 c;

Malein angidridi salmogi esa 80%ga yetadi.

Ushbu usulning afzalligi shundan iboratki, It malein angidridini
olish uchun hisob bo'yicha C4 to‘yinmagan uglevodorodidan
benzolga nisbatan 30 ogirlik gism kam talab gilinadi. Reaksiyaning
issiglik effekti ham kamroq, bu esa jarayonni texnologik bejashni
osonlashtiradi.

8.25. Ftal angidridini turli usullar bilan olish

Sintetik smolalar olishda ishlatiladigan ftal angidridi ortoksilolni
oksidlab olinadi:

. > +3HP
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Ushbu usul boshga eski usul -mnaftalinni oksidlab ftal angidridi
olishni muvaffaqiyatli sigib chigarayapti:

/V X 450, Afl - <

y /\[ Vg x/*

o
Ao+rco3+Lw”o

8.26. Tereftal kislotani turli usullar bilan olish

Sintetik poliefir tolalari olishda zarur monomer bo‘lgan tereftal
kislotasini olish magsadida p-ksilolni oksidlash jarayoni sanoat
o'sishining keng yo‘li bo‘lib, aromatik uglevodorodlami  oksid-
lashning yana bir jarayonidir. n-ksilol 95-98% tozalik bilan ksilol
fraksiyasidan quyi temperaturali kristallizatsiya jarayoni orgali ajra-
tib olinadi.

p-ksilolni oksidlash nitrat kislota, havo yoki toza kislorod bilan
amalga oshiriladi,

Suyultirilgan nitrat kislota (30-40%li) bilan oksidlash bir bos-
gichda 150-200®Cda 30-50 at bosimda katalizator sifatida simob nitrat
ishtirokida olib boriladi:

4C6H4(CH3)2+14HKO3 —— »4C6H4(CO0H)2+15H20+7M203

Reaksiyaga kirishgan p-ksilolga nisbatan olganda tereftal kislotani
salmog'i 90%ga yetadi. .

Ushbu jarayon qator kamchiliklarga ega: reaksiya mahsuiotlari
nitrollash mahsuiotlari bilan ifloslangan, muhit o‘ta agressiv hamda
portlash xavfi bor.

Havo yoki kislorod bilan oksidlash igtisodiy foydalirog. U ikki
bosgichda amalga oshiriladi. 120-200@C temperaturada, atmosfera
yoki oshirilgan 20-30at bosimda kobalt yoki marganes naftenati yoki
rezinati-katalizatori ishtirokida p-toluil kislota hosil bo*ladi;

CHs3 COGH

+15P- +HH0

)4 Vs
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Oksidiashni ushbu bosgichda to‘xtatiladi, chunki karboksil guruhi
golgan metil guruhini oksidiashni susaytiradi. p-toluil kistotasini
oksidiashni keyingi gattigroq sharoitlarda (260-280 C, 70at) olib bori-
lishi tereftal kislotasini hosil bo*lishiga olib keladi;

COOH COOH
260°C; 70 at;Fe20/AIZ3 + HO
+1X2 pyooooR ’
,"B COOH

Tereftal kislota salmogi 40-60%ni tashkil etadi. Biroq p-toluil
kislotaning metil efirini oksidlash manfaatliroqdir, chunki tereftal
kislotaning salmogi 80-90% gacha boiadi.

Buning uchun toluil kislota metil efiri holiga oikaziladi;

CH CH

A +CHOH +H,0

y)H Y(’,OOCH3

Karbonil guruhining shunday usulda olinadi va keyingi oksid-

lashga to‘sqinlikgilmaydi. j. JFm
Ushbu efimi keyingi oksidlanishi tereftal klslotanlng dimetil etiri-

ni hosil boiishiga olib keladi:

COOCH3
CHj COOH

CH30H
180-200"C, 10-15 at +P

Co re/luMi

YdoodH

CTOCHj COOCH3

Monometiltereftalat. Dimetiltereftalat



Aromatik uglevodorodlarni oksidlash bo‘yicha eng zarur jarayon-
laridan biri boigan izopropilbenzolni oksidlab fenol va atsetonlami
olishjarayonidir.

Ushbu jarayonning kimyosi va texnologiyasi rus olimlari
Sergeyev, Krujalov, Nemtsov va Udrislar tomonidan 1942-44-yillarda
ishlab chigilgan. 1949-yili Hamdo'‘stlik davlatlarida dunyoda birinchi
bo lib, kumol usuli bilan fenol va atseton olishning ko‘p tonnali
ishlab chigarish korxonasi ishga tushirildi. Ushbu kumol usuli bilan
xorijda birinchi zavodlar 1953-54-yjillarda ishlay boshlagarx.

8.27. Fenol va atsetonlar olishni kumol usuli

Fenol va atsetonlar olishni kumol usuli ikki bosgichdan iborat:

1. Kumol (izopropilbenzoi)ni izopropilbenzol gidroperoksidi (IPB
GP) gacha oksidlash;

2, IPBGP ni fenol va atsetonlarga kislota yordamida parchalash.

Birinchi bosgich (IPBni BPB GPgacha oksidlash)

Kumolni oksidlash havo yoki texnik kislorod bilan 110-120°C
temperatarada va 3-5at bosimda kobalt yoki marganes naftenatlari
yoki rezinatlari —katalizatorlari ishtirokida olib boriladi:

CH, CH,
I{ \Y n 110-120C, XX |
+0, 3-5 atm,
-

V CH,

Gidroperoksid parchalanib yonaki mahsulotlar hosil boiishini
oldini olish magsadida oksidlash 25-30%dan oshmaydigan chuqurlik-
kacha olib boriladi.

Birog shunday ehtiyotlikda ham oksidlash mahsulotlarida 1,7-2%
gidroperoksid parchalanish mahsulotlari mavjud boiadi.

Oksidlash soatiga 5-7% gidroperoksid hosil boiish tezligi bilan
boradi. 120 C temperaturada, taxminan 4 soatdajarayon 30% gidrope-
roksid hosil boiishi bilan yakunlanadi.

Izopropilbenzolni gidroperoksidga oksidlanish kinetikasi quyida-
gicha xarakterlanadi:
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Avvaliga ma’lum vaqt oksidlash jarayoni juda sekin kechadi,
ushbu induksion davrda gidroperoksid yig‘ilib boradi, so‘ngra oksid-
lash tezligi keskin o‘sadi, oksidlashning ikkinchi soatidayoq oksi-—
datda gidroperoksidni vaqgt o‘tishi bilan ortib boruvchi parchalanish
mahsulotlari ko‘rina boshlaydi.

Induksion davrai qgisgartirish uchun xomashyoga kam migdorda
(2-3%) gidroperoksid, parchalanish mahsulotlarini hosil boiishini
pasaytirish uchun esa gidroperoksid yig‘iUshiga bogiig holda oksid-
lash kolonnasi temperaturani uning balandligi bo‘yicha pasaytirib
boriladi.

Izopropilbenzolni oksidlash jarayoni ikki modifikatsiyada amalga
oshirilishi mumkin:

A) emulgatorlar (natriy alkilsulfonati) qoilab suv-ishqor
emulsiyasi (1% konsentratsiyali soda eritmasi) da;

B) «qurug» usul deb nomlangan initsiatorlar ishtirokida toza izo-
propilbenzolni oksidlash. Rossiyada ikkinchi usul keng goilaniladi.

Reaksiyaga kirgan izopropilbenzolga nisbatan EPB GP ni salmogi
95% gacha yetadi.

Ikkinchi bosgich (EPB GPni parchalanish)

IPB GP ni parchalanishi 60°C dan ortig boimagan temperaturada
kislota (hammadan ham ko‘proq sulfat) ishtirokida amalga oshadi;

60c ~ + CH3-C-CH3
H2So 4

IPB GP ni parchalanish tezligi sulfat kislota konsentratsiyaga
bogiig. Amalda 95-96% li sulfat kislotaning atsetondagi 1% li
eritmasi ishlatiladi. IPB GP ni parchalanishi ko‘p issiglik ajralib
chiqishi bilan boradi, shuning uchun u jiddiy ravishda olib ketilishi
lozim. Bu jarayon reaksion massani tashqi sovutgich orqali sirku-
latsiya gilish hamda sulfat kislota eritilgan atsetonning bugianishi
va so‘ngra uni kondensatsiyalanishi hisobiga amalga oshiriladi.
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8.28. Izopropilbenzoini oksidlab fenol va atseton olisli
texnologiyasi

Kumol usuli biian fend va atsetonlar olish prinsipial texnoloeik
sxemasi 14-rasmda keltirilgan.
Issiglikni olish uchun suvi sirkulatsiya gilinadigan likopchalarga
jgyigaltsg_tirilgan ilon izi quvurchalar kolonnada oksidlash jarayoni olib
oriladi

14-rasm. Fenol va atsetonlar olish bilan boradigan izopropilbenzolni
oksidlash texnologik sxemasi.

Siklga qaytarilgan IPB bilan ilk IPB aralashib, kolonnaning
yugori gismidan beriladi.

Oksidlash uchun aluminiy xloridda benzolni propilen biian oksid-
lash orgali olingan IPB go‘llaniladi, chunki uning tarkibida oksidlash
jarayonini tormozlovchi olefinlar bo‘lmaydi. Kolonnaning yuqori
gismida temperatura 120 C da ushlab turiladi, kolonna pastiga tushgan
sari u ham pasayadi va pastki gismida 108-1108Cga teng bo‘ladi.

Kolonnaning yuqorisidan chiggan havo IPB dan holi gilinadi.
Kolonnadan 20-25% gidroperoksid saglagan oksidat chigadi va u
reaksiyaga kirishmay qolgan IPB dan haydash magsadida vakuum
kolonnaga yo‘naltiriladi. Haydash 30mm. simob ustuni qoldiq
bosimda va kolonnaning tubi temperaturasi 85-92°Cda olib boriladi.
Ishgor bilan ishlov berilib va quritilgandan so‘ng haydalgan IPB



oksidlashga qaytariladi, gidroperoksid esa 70-75% konsentratsiya
bilan parchalanishga yo‘naltiriladi. Ba’zan IPB GPini  90-92%
konsentratsiyagacha vakuum kolonnada goldig bosim - 10mm simob
ustuni va kolonna tubi 9S5“C boiganda olinadi. IPB GPni parchalash
40-60°C temperaturada olib boriladi. So‘ngra parchalanish mah-
sulotlari (PM) ishqor bilan neytrallanadi va rektifikatsiyaga yo*nalti—
riladi. U yerda oldin atseton, so‘ngra a-metilstirol va fenol hamda
7%gacha (fenolga nisbatan) hosil boigan yonaki mahsulotlar
haydalib chigadilar.

Nordon mahsulotlar mavjudligi bois apparatura zanglamas
poiatdan yasaladi.

8.29. Fenol olishning boshga nsullari
Fenol olishning boshqa usullariham mavjuddir:

1 Sulfonat usuli - benzolni sulfiirlashga va hosil boigan
benzolsulfokislotani ishgor bilan eritish orgali fenol hosil gilish bilan.

2. Xlor usuli —benzolni xiorlash bilan.

3. Oksidlab xiorlash usuli (Rashig usuli) - benzol, vodorod xlorid
va havoni o‘zaro ta’siri hamda hosil boigan xlorbenzolni gidrolizi
bilan.

Birinchi usul sulfat kislotani ko‘proq sarfi, ikkinchisi esa xlomiki
bilan bogiig. Ushbu nugtayi nazardan Rashig usuli mukammalrog-
dir, chunki vodorod xloridning asosiy massasi regeneratsiyalanadi.
Birog oxirgi usul ko‘p issiglik sarfi bilan, apparaturani kuchli
korroziyasi bilan bogiig.

Ko‘mirni kokslashda It ko‘mirdan 0,3-0,6 kg fenol olinadi. Fenol
olishning hamma sanoat usullari ichida kumol usuli eng iqtisodiy
afzal usuldir. Agarda kumol usuli bo‘yicha olingan fenol tannarxini
100% deb qabul qilinsa, sulfonatdagisi 103%ni, xlor usullaridagisi
esa 126-128®R/oni tashkil giladi.

Fenol yangi usul boimish toluoldan benzoy kislota va fenilben-
zoatlar orgali olinishi ham mumekin.

Naften uglevodorod boimish siklogeksanni oksidlab fenol olish
ham ishlab chigilgan (1963-y).

Fenolformaldegid smolalar, kaprolaktam, alkilfenollar sintetik
yuvish vositalari va polimer materiallar hamda neft distillatlariga
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faSttVo'taim '« »ab chigarishda

8.30. Naften Uglevodorodlarni oksidlash

oksidlash jarayoni asosan sanoat miqyosida sin-

yXabhirtlgaii xomashyo olishga

8.31. Silikogeksanni oksidlab adipin kislota olish jarayonlari

Sanoatda siklogeksanni oksidlash havo yordamida 120-140°C
temperaturada va 10-20 at bosimda kobalt naftenati (siklogeksan
og irhgiga msbatan 0,004% da) katalizator sifatida ishlatilganda olib
bonladi. Oksidlashda o‘sha zahotiyoq siklogeksanol (1) va siklogek-
sanonga (2) parchalanib ketuvchi siklogeksan gidroperoksidi hosil

Odatéa siklopksanolni sikiogeksanonga nisbati 2:1 boiib
jarayonnmg selektiviigi siklogeksanni konversiya darajasiga bogiin-
konversiya 5% boisa reaksiyaga kirishgan siklogeksanga nisbatan
siklogeksanol va sikiogeksanonlami umumiy salmogi 95%ni
konversiya 15% boisa ~60-65%ni tashkil giladi

Shu bois siklogeksan bir oikazilganda 10-12% konversiyaga
uchr~hi hisobga olmib, oksidlash jarayoni olib boriladi; reaksiyaga
kirishmay golgan siklogeksan resirkulatsiya gilinadi.

siklogeksanonni oksidiashni ikkinchi bosgichida
oksidlash 57%h nitrat kislota bilan?0-100°C temperaturada va 2-10at
Ohb kalalizatorida kislotani o‘ta mo*‘1miqgdori bilan
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IN-0OH

\/ HNos > HOOC -(CHJ), m

"\ o COOH

Xomashyoga nisbatan adipin kislotaning salmog‘i 90%ga yetadi.
U naylon olish uchun gimmatli xomashyodir.

Kapron olishda ilk xomashyo siklogeksandir. Uni oksidlashni
birinchi bosgichidan so‘ng rektifikatsiya yo‘li bilan ajratib olinadi.

Siklogeksanni bir bosqgichda oksidlash yo‘li bilan adipin kislota
olish mumkin. Buning uchun jarayon sirka kislota eritmasida 100-
120°C temperaturada va 10 at bosimda kobalt xloridi ishtirokida olib
boriladi:

42502 ——» HOOC-<CH2)4-COOH+H20
\

Biroqg adipin kislotaning salmog‘i siklogeksanni ikki bosgichda
oksidlashdagi 75-80% o‘miga bor-yo‘g‘i 50% ni tashkil giladi.

Siklogeksanni oksidlash jarayonini fenolni olish uchun ham
go‘llash mumkin. Ushbu usul bo‘yicha siklogeksanni oksidlashning
birinchi bosgichida olingan siklogeksanon va siklogeksanollar plati-
nalangan ko‘mirda 250-425°C temperaturada katalitik degidrogenizat-
siyaga uchratiladi:

IV woH
\/
-0

N/

Shunday qilib, siklogeksanni oksidlab gimmatli mahsulotlar
bo‘lgan - adipin kislota (neylon olishda monomer), siklogeksanon
(kapron olishda xomashyo), fenol (qoilanish sohalari  awalgi
boiimda ko‘rsatilgan) lami olish mumkin.
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9. Spirtlar ishlab chigarish

Neftkimyo sanoatida spirtlar eng muhim va ko‘p tonnali mah-
sulotlardan biridir.

Ishlatishni turli oblastlarda spetsifikaga bog‘iiq holda keng va
turh—-tumanligi 0‘z navbatida ulami ishlab chigarish usullarini ham
xilma-xilligini tagozo giladi.

Hozirgi vaqtda spirtlar ishlab chiqarishning asosiy usullari
quyidagilardir;

1 Olefmlarni (etilen va propilenni) to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidratat-
siyasi.

2. Olefinlami sulfat kislota yordamida gidratatsiyasi. Ushbu usul
bilan etil spirti va zanjirida C3 dan C4 gacha bo‘lgan ikkilamchi
spirtlar olinadi.

3. Oksosintez usuli. Ushbu usul bilan zanjirida c4-q@ uglerod
natomi bo‘lgan izo va normal tuzilishga ega bo'lgan aldegidlar va
birlamchi spirtlar olinadi.

y h4. Aluminiy organik birikmalar yordamida birlamchi spirtlami
olish.

9.1. Etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidratatsiyasi

AN Etilenni  to‘g‘ridan-to‘g‘ri  gidratatsiya gilish 1932-yildayoq
o rganila boshlagan. Jarayon katalitik. Katalizatomi ikki sinfga boMish
mumkin:

I. Suyuq katalizatorlar:
sulfat kislota (H2s04), xlorid kislota (HCI), fosfat kislota(H,PO.")
1. Qattiq katalizatorlar:

1) Ca0 +0,5B203+3,6H3P04 (kalsiy oksidi -+bor oksidi -+fosfat

kislota);

2) Silikageldagi H3PO4;

3) Alumosilikatdagi H3PO4;

4) Turii yoyuvchilardagi wo3s (volfram oksidi).

Sanab o‘tilgan Kkatalizatoriardan alumosilikatdagi H3Po4 va
silikageldagi volfram oksidi sanoat ahamiyatiga ega.

Hamdo stlik mamlakatlarida (RF) etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri
gidratatsiya usuli bilan etil spirt ishlab chigarishning birinchi sanoat
gurilmasi 1949-vyilda ishga tushirilgan.
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Etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri etil spirtiga gidratatsiya jarayoni bir
bosgichda o‘tib, qaytar ekzotermik reaksiyadan iborat:

C2H4+H20 C2H50H+10,9 kka”mol

Reaksiya hajmining kamayishi bilan ketganligi sabab,
termodinamik jarayonni spirt hosil boiish tomoniga muvozanatni
siljitish omillari quyidagilardir; yuqori bosim, quyi temperatura suv
va etilenlami yuqgori nisbatlari.

9.2 Jarayonga texnologik sharoitlami ta’siri

Etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidratatsiya jarayoniga temperatura,
bosim, suv va etilenlami nisbatlari turlicha ta’sir ko‘rsatadi.

9.3. Temperaturaning ta’siri

Quyi temperaturada etilenni suvga yutilishi yaxshiroq kechadi va
reaksiyaning termodinamik ehtimoli 0°C dan past temperaturada
joylashgan, biroq sharoitlami tanlash reaksiya tezligiga, olefmni
reaksion gobiliyatiga va qoilanilayotgan katalizatorlami aktivligiga

bogiiqdir.
Etilenni konversiyasini temperatura va bosimga

bogiigligi
19-jadval

Etilen konversiyasi, %da

Bosim, at
Temperatura,°C g 80 100 150
150 53 65 67 74
250 141 214 25 3
350 35 56 7 122

Biroq hanuzgacha 270-300"C temperaturadan pastda yetarli
aktivlik bilan ishlaydigan katalizatoriar topilgan emas.

91



Shunday qilib, etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidratatsiyasi jarayoniga
quyidagi faktorlar ta’sir ko‘rsatadi: temperatura, bosim, suv va
etilenlarni molli nisbatlari, etilenni hajmiy tezligi [hajmiy tezlik (W)
deb bir soatdagi xomashyo hajmini katalizator hajmi nisbatiga
aytiladi.].

Etilenni konversiyasini temperatura va bosimga bog‘ligligini 7-
jadval ma’lumotlari orqali tasvirlash mumkin.

Ushbu 19-jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, bosimni
50dan 100at gacha oshirilishi o‘sha birday temperaturada etilenni
konversiyasini oshishiga olib keladi.

Birday bosimda temperaturani ISOdan 350°C gacha oshirilishi
konversiyani keskin pasayishiga olib keladi, sinalayotgan kataliza-
torlar fagat yugori temperaturalarda aktiv ekanligini hisobga olsak
280-300 C da konversiya (-5%) pastdir.

9.4. Bosimning ta’siri

Bosim kattaligi ikki faktor bilan bogiigdir:

1) etilenni o‘z parsial bosimi bilan;

2) suv bugiarining kondensatlanishini boshlanishi bilan.

Etilenni parsial bosimini oshishi bilan reaksiyaning tezlisi
oshadi. A

Katalizning aktiv boshlanishi sifatida yoyuvchini yuzida suyuq
agrégat holatda joylashgan va konsentratsiyasi katalizator yuzida
suv bug‘ining tarangligiga bogiiq holda boigan erkin fosfat kislo-
tasidir.

N Odatda fosfat kislotaning konsentratsiyasi 83-85% oraligida
boiadi. Agarda suv bugining tarangligi katalizator yuzida kuchli
oshsa-suv bugiari kondensatlanadi va fosfat kislotani suyultiradi
Natijada spirtning salmogi keskin pasayadi. Shuning uchun sistemani
umumiy bosimi (P) 70-75at. Suv bugining parsial bosimi
"ffo — 27 -30 at. Etilenni parsial bosimi =30-38 at.

9.5. Suvni etilenga nisbatining ta’siri

Jarayonni belgilab beruvchi zarur faktor-suvni etilenga nisbatan
molli nisbatlaridir.
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Amalda suvni etilenga molli nisbatlari 0,6-0,7;lga teng qilib
ushlab turiladi. Bunday nisbatlami tanlash fosfat kislotasi
konsentratsiyasini 83-85% da saglab turish bilan bog‘lig.

9.6. Boshqga faktorlar ta’siri

Kontakt vagti (hajmiy tezlikka teskari kattalik)-18+20 sek, uning
giymatini oshirish etilenni konversiyasini oshirsada. Reaksiya yonaki
mahsuiotlari migdorini ham oshishiga olib keladi.

Etilenni hajmiy tezligi 1800-2000 soaf\ bir o‘tishda etilenni
konversiyasi 4-6%,

Etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidratatsiya gilish quriimasi ish rejimi
quyidagichadir:

- Umumiy bosim, 70-75 at.

— Temperatura, 280-300C.

- Molli nisbat, H20/C2H4=0,7 :1

- Kontakt vaqti, 18+20sek.

Etilenni hajmiy tezligi, 1800-2000 soaf\

Im” katalizatorda olingan spirt migdori, 190-200 kg/soat.

Katalizator 500 soat ishlaydi, undan so‘ng fosfat kislota tez ketib
golishi oqibatida uning aktivligi kamayadi, shu sababli jarayon payti—
da katalizatorga yangi H3Po4 qo‘shib turiladi va uni regeneratsiyasiz
Xizmatini 900 soatgacha uzaytiriladi. Reaksiyani yonaki mahsuiotlari
quyidagilardir: dietil efiri (c2H5-0-c2H5) -2%; atsetaldegid -1%;
polimerlar -2%.

Etilen konversiyasini quyiligi va shu bois etilenni ko‘p marotaba
sirkulatsiyasi - jarayonni jiddiy kamchiligidir. Ushbu kamchilik
tozaligi 98% dan kam bo‘lmagan konsentrlangan etilenni majburan
ishlatishni tagozo etadi.

Suyuq fazada etilenni suv bilan 250-300°C temperaturada va
300at bosimda gidratatsiya qilish jarayoni ishlab chigilgan. Katalizator
sifatida silikagelda W203 (15-20%) qo‘llaniladi.

Usulning afzalliklari: katalizator apparatura korroziyaga uchrat-
maydi; suvni bug‘latishga va suv bug‘ini o‘ta gizdirishga katta
miqdorda issiglik sarfi talab gilinmaydi. Katalizator bug*‘ fazadagi
gidratatsiya uchun yaroqgsizdir, chunki bu sharoitda u kam aktivdir.

Usulning kamchiligi - katalizator narxining 30igoriligidadir.
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9.7. Etilenni to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidratatsiya qilib etil spirti olish
texnologiyasi

Etilenni to‘g‘ridan-to'g‘ri gidrotatsiya qilib etil spirti ishlab
chiqarish prinsipial texnologik sxemasi 15- rasmda keltirilgan.
t

Y

15-rasm. Etilenni to g ‘ridan-to ‘g ri gidratatsiyalab etil spirti ishlab
chigarish prinsipial texnologik sxemasi.

Gazni ajratish sexidan kelayotgan etilen 70 at gacha siqiladi,
sirkulatsion gaz bilan aralashtirilib va bug* kondensati bilan birga 1,2 -
issiglik almashtirgichga yuboriladi. Neytrallanish mahsulotlari
issigligi hisobiga aralashma 200“C gacha isiydi. Keyin bug‘ gaz
aralashmasi 3-pechda 280-290°C gacha isitiladi va 4-gidratatorga
keladi. Bu yerda u katalizator gavati orqgali yugoridan pastga tomon
o‘tadi. Gidratatordan chigishda bug‘-gaz aralashmasi (olib ketilgan
H3PO4, spirt, etilen, suv) NaOH bilan neytrallanadi, Natriy tuzlari 5-
tuz ajratgichda ajratiladi, bug‘-gaz aralashmasi esa 1,2- issiglik
almashtirgichda sowvutilgandan so‘ng 6-yuqori bosim separatoriga
yo‘naltiriladi, 5-6 at gacha drossellanadi va 8-quyi bosim separatoriga
yuboriladi.

Gaz aralashmasi yuqori bosim separatoridan spirtni suv bilan
yuvib tashlash uchun 7 -skrabberga keladi, so‘ng sigiladi vajarayonga
gaytariladi. 7 -skrubberdan bosimni 56 at gacha tushirish hisobiga
erigan etilenni ajratish uchun spirtli kondensat 8-quyi bosim
separatoriga boradi. Etilen sigish uchun yuboriladi va jarayonga
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gaytariladi yoki gazni ajratish sexiga jo‘natiladi. Suvh spirt esa
rektifikatsiyaga yo‘naltiriladi.

Asosiy apparatlar: + j

.Gidratator. Ichi bo‘sh, butun quyilgan apparat, desy
mm, deli=1260 mm, futerovkasi — misdan. Katalizator gatlaminmg
balandligi 7m plyus Im yoyuvchiniki.

It absolyut spirt uchun katalizator sarfi-5,/,5kg.

To's‘ridan-to*g‘ri gidratatsiya usuli o‘ta istigbolh, uning keymgi
mukammallashtirilishi eng ko‘prog aktiv katalizatorlarni tan ab ohsh
bilan va suyuq fazada gidratatsiya jarayonini olib bonsh yo llarim g
dirib topish bilan bog‘liqdir; shu bilan birga jarayon temperaturasim
pasaytirish va etilen konversiyasini oshirish mumkm bo 1 *
To'g‘ridan-to‘g‘ri gidratatsiya usuli katta quvvatli qunimalar yaratish
imkonini beradi.

To‘g‘ridan-to‘g‘ri gidratatsiya jarayonini kamchiligi - Kataii-
zatorni tez-tez almashtirilish va gimmatroq konsentrlangan etlen
fraksiyasini ishlatilishidir. Shu sababli sanoatda ikki usul mavjuddir.
AQSHda olefinlarni gidratatsiya qilishda sulfat kislota usuli
go‘llaniladi. Hamdo‘stlik mamlakatlarida to‘g‘ridan-to g n gidra-
tatsiya yo‘li bilan etil spirti, sulfat kislota usuli bilan esa izopropi
spirti olinadi.

9.8. Olefinlarni sulfat kislota yordamida gidratatsiyasi

1873-vyili A.M.Butlerov va V.Goryainovlar etilenni sulfat kislote
yordamida gidratatsiyasini batafsil o‘rgandilar. Fagatgina 1939-yili
neft gazlaridan etil spirtini olish bo'yicha birinchi sanoat qurilmasi

"Hozirgi vaqtda sulfat kislota usuli va quyi molekular olefinlimi
(etilen, propilen, butilenlar) to‘g‘ridan-to*g‘ri gidratatsiyasi usullar
sanoatda quyi spirtlar ishlab chigarishda qoilaniladi.

Jarayonning oddiyligi uni yuqori spirtlar ishlab chigarishda
goilash imkonini ochib bergan, biroq hozirgi vagtgacha sanoatda
goilanilmayapti. Sababi olefinlarni yuqori tozalik darajasida ohsh-
ning giyinligi, talaygina migdorda yonaki mahsulotlarfa ko p bo Ima-
gan miqdorda spirtlarni salmogi, cheklangan ehtiyojh ikkilamchi
spirtlami hosil boiishidir.
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degidrogenlash, olefinlami polimerizatsiyasi) ishlab chigildi Boshn
.exondan esa M ,a«chi yugoriyog- spitiar*rae St~ 'X V k Id i

9.9. Olefmlarni gidrotatsiyasi jarayoni bosqichlari

boraS ' Am bo‘lib, ikki bosgichda

1. Sulfat kislota bilan olefinlami absorbsiyasi;
2. Alkilsulfatlami gidrolizi;

9 SOH
R-CH-CH3 +35kkal/mol.
Alkilsuifat
— +
R-CHCHa +HSO! RCH.CH3
+ 23 kkal/mol.
R-CH-CH3
Dialkisulfat
R-CH-CH3
S b 2R-C"H-CH3
\ 0SOsH
R-CH-CH3 AlkilsuJfat
Dialkisulfat

,Kislotani olefin bilan to‘yinish darajasi qgancha yuaori boY4.sa
reak”~on aralashmada dialkilsulfatlar shuncha kam boMadi

A111;, T4 gidratatsiya reaksiyasida kislotalarni katalitik ta’siri
alkilsulfatlami hosil bo‘lishi bilan bogiiq, shuning uchun ieL lan"”

mperatura chegaras, olefinlami xili va tuzilishiga, ulami sTlfat
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kislota bilan reaksiyaga kirishish gobiliyatiga bog‘liqdir. Gaz holat-
dagi olefinlardan etilen sulfat kislota bilan eng giyin reaksiyaga kiri—
shadi, butilen va propilen-yengilroq, izobutilen esa eng yengil reak-
siyaga kirishib, propilen va normal butiienlarga nisbatan 500 maro-
taba tezroq yutiladi.

Sulfatlash reaksiyasi sharoitlarini tanlash, nafagat olefinlami
sulfat kislotaga absorbsiyasi tezligi bilan, yonaki reaksiya - olefin-
lanii polimerizatsiyasini davom etishi bilan ham o‘zaro bog‘liqdir.

Shuning uchun har bir olefm uchun o‘z sharoiti: H2SO4 kon-
sentratsiyasi temperatura va bosim (20 —jadval) tanlanadi.

20-jadval
Alkilsulfatlar hosil bo‘lish bosgichida olefinlami yutilish
sharoitlari

Ik sulfat Bo- Absorbsiya  Gidrolizdan so‘ng

kislota sim,  temperaturasi, H2S04
Olefm konsentra-  atda °C da konsentratsiyasi,
tsiyasi, %da %da
Etilen 98 25 60-75 45
Propilen 70 8 75 40
N-butilen 75 3 40 40
Izobutilen 50 3 30 40

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, olefmni molekular
massasi ortishi bilan absorbsiya temperaturasi pasayadi. Tempe-
raturani  tanlash olefmni polimerizatsiya reaksiyasiga gobiliyatiga
bog‘lig. Shu sababli etilen uchun absorbsiya temperaturasi 60-70°C
da yotadi.

Boshga ahamiyatli  ko‘rsatkich-olefmni sulfat kislota bilan
to'yinish darajasidir. Mono- va dialkilsulfattami  migdori unga
bog‘ligdir. Olefin ortigcha olinsa dialkiisulfat migdori ortadi, biroq
kislota sarfi pasayadi. Bu ahamiyatlidir, chunki sulfat kislota
gidrolizdan  so‘ng suyulgan holda hosil boiadi va uni sarfini
kamaytirish ishlab chiqarish iqgtisodiyotida o0°‘z aksini topadi. Shu
bois H2s04: olefm nisbati odatda 1:1,271,3 qilib olinadi.

Olefinlami sulfat kislotaga absorbsiyasini tezligi bosimga bogiig.
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- f saglovchi etan-etilen fraksiyasi ishlatilganda bosim

o . ] kislotaga yutilish tezligini
oshishiga yordam beradi. Absorbsiya vaqti -3 —soat.

If jarayonining 2-bosgichi-alkil (1) va dialkil-
ulfatlar (I)ni gidrohzidir. Gidrolizda quyidagi reaksiyalar ketadi:

" Heghy ™ R—apJ—CH,+ Hjso,
Alkiisulfat Ikkilamchi spirt

R-]:h—<h3 O

R-C|H-CHs + R-CH-CHs

AN ® OH ¢ SOsH
R-CH-CH3 Ikkilamchi spirt Alkiisulfat
Dialklsulfat

(I

Bundan tashgari, reaksiya zonasida hosil bo‘lgan spirt bilan 11

R-CH-CHs
+ R-CH-CH — "A'9 A3  + R-Cp-CHs
n Vv ' ~—= s o SOsH
' . X- m R-CH-CHs Alkiisulfat
R-CH-CH=s Ikkilamchi spirt 3 ]
3 Oddiy efir
Dialklsulfat

ot
|

boiishi Il bilaii suvni o‘zaro reaksiyasi
yo li bilan ham amalga oshishi mumkin:

R-p-CHj
X) R-CH-CH3 +H2SO4
s- H.O A~ @
AN R-CH-CH3
R-CH-CHs- ojjiy gl
Dialklsulfat ]
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Gidroliz jarayoni 4-5 at bosimda va 92-95“C temperaturada olib
boriladi. Efir (I1l) ni salmog‘ini kamaytirish uchun gidrolizni
imkoniyat boricha tez o‘tkaziladi va hosil bo'lgan spirtni
aralashmadan tezda haydaladi (uni eritmadagi konsentratsiyasi ko‘p
bo‘lmasligi uchun). Boshgacha bajarish ham mumkin: reaksion
aralashma suv bilan suyultirilib, sulfat kislota va alkilsulfatlar
eritmaga o'tkaziiadi, dialkilsulfat esa pastki gatlam holida ajratiladi.
Spirtni salmog‘i 96-97%. Oddiy efir 1-2% migdorda hosil bo‘ladi.

Sulfat kislota bilan gidratatsiya usulini  kamchiligi sifatida
jarayonda sulfat kislotaning katta hajmlari ishtirokini, uni suyulishini
va bug‘latish zaruratini, apparaturani korroziyasi hamda zavod
qurilishida  kapital  Sarf-xarajatlar bilan bogiiq bo‘lgan katta
hajmdagi suyugliklami nasos yordamida bir joydan boshga joyga
o‘tkazishni tagozo qiladi.

Olefmlarni sulfat kislota yordamida gidratatsiya qilish jarayoni
reaksiyani to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidratatsiyada o'rinli bo‘lgan konsentr—
lanpn olefmlar (tozalik darajasi 95-98%) bilan emas, olefmlarni
o‘zida 30-50% saglagan olefin fraksiyalari bilan olib borishga
imkoniyat beradi.

N Kapital qurilishga ajratiigan mablag® va mahsulotni tannarxi
bo‘yicha olefinlami sulfat kilota yordamida va to‘g‘ridan-to‘g‘ri
gidratatsiya qilish usullari deyarli bir xildir.

9.10. Izopropil spirti ishlab chigarish
texnologiyasi

Propilenni sulfat kislota ishtirokidagi gidratatsiya usuli texnologik
sxemasi 16-rasmdakeltirilgan.

Kerakli konsentratsiyadagi sulfat kislota 1-absorbemi yuqori
likopchasiga, quyi likopchasiga esa berilgan bosimgacha awaldan
sigilgan olefinlar yo‘naltiriladi. Absorberda alkilsulfatlar  hosil
bo ladi va ularni gisman gidrolizi sodir bo‘ladi. Kolonnaning o‘rta
likopchalaridan 2-nasos yordamida suyuglikni bir gismi yuqori
likopchaga uzatiladi.

Spirtning suvli eritmasi (odatda 25% ga yaqin) ni va efir (3-
5%)ni 11-yig'gichda yig‘iladi va u yerdan rektifikatsiyaga yo‘naltiri-
ladi.

Analogik sxema bo‘yicha etil spirti olinadi.
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- chigib”aOH
ANkenndil |

A 5
HSO! g
CsH,
i Spirt va efir
y s J my rektifikatsiyaga
2-D< 62
IT
H2S04 Polimerlash
i“htiroMda gidratatsiyaquibetil
spirti ishlab chigarish prinsipial texnologik sxemasi.
efir Njgayotga gazda kislota sachratqilari, spirt va

efir bug lan bo‘ladi. Shu sababli, u 3-drosselli jo‘mrak yordamida

esa gidroliz bosgichida ishlatiladi. 1-absorbemi quyi gismidan
aksion massa 3-reduksion jo ‘mrak orgali o‘tib, bosimi 15 at gacha
pasaytjnlad, va 5-gidrolizer aralashtiruvchiga tehadi. Bu yergfsuv
iLf ) ~_ massa 6-gidroliz-bu ‘Iatg?ichga
tushad, va alta sulfatlarni  gidrolizi yakunlanadi, spirt, elr va
po merlar ajratiladi. 6-gidrolizerdan chigayotgan suv spirt efir va
S)ablT xarakterli qo‘shimchalar mavjud, shu
net’raizi eritmasi  kiritilayotgan7-likopcha tipidagi
HMrahzatorga yubonladi. Neytralizatorga suv bug‘ini  bevosita
kondensatsiyasini oldi
ow. I T 8-sovutgich-kondensatorda kondensatlanadi.
SZrl r"' o Mhdagi  eritmasi  bo”ib,
kondcns™vW 0‘z ichlarida saglaydi. Ulami ajratish uchun
kondensat 10-separatorga yo‘naltiriladi. U yerda 9-yuvgich suvi bilan
drala~t™ si*yultolgach va so‘ngra tindirilgach polimerlar toiiq
SrSolfirif bilan ushlab golingan spirt va efir
Srirtr ) ~_go‘llaniigan suv kondensatni
suyultinshga va pohmerlami to‘liq ajratib olishda™ ishlatiladi.
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9.11. Asosiy apparatlar

1 Absorber (1-apparat)

Kolonna tipidagi 20-25 qalpoqcha likopchali apparat. Har bir
likopchada suyuglik gatiamida quvurchali sovutgich joyiashtirilgan
bo‘lib, u orgali sovug suv aylanib turishi (sirkulatsiya) hisobiga
reaksiya issigligi olib ketiladi.

Kolonnaning yuqori likopchasiga yangi, ishlatilmagan sulfat
kislota beriladi. Etilen yoki propilen ostidan beriladi. Kolonnaning
yuqori gismida nasadka bo‘lib, u ko‘pik ushlagich vazifasini o‘taydi.

2. Gidroliz ~bug‘latgich kolonna (6-app.).

Apparat po‘latdan ishlangan, biroq korroziyadan vogqif bo‘lish
magqgsadida ichidan diabazali plitkalar bilan goplangan. Unda
likopchalar mavjud bo‘lib, ular orgali yuqgoridan pastga reaksion
suyuglik oqib tushib turadi.

9.12. Oksosintez usuli bilan spirtlar olish

Nemis kimyogari Ryolen tomonidan 1938-yilda karbonillash
reaksiyasi ochilib, ko‘proq uni oksosintez reaksiyasi deb yuritadi.
Oksosintez reaksiyasi deb, bir vagtning o‘zida uglerod oksidi (CO) va
vodorod (Ha) ni olefmga kobalt (katalizator) ishtirokida 110-180°C
temperaturada va 200 at bosimda o‘zaro ta’sirlashuviga aytiladi.
reaksiya natijasida izo va normal tuzilishdagi to‘yingan alifatik
aldegidlar hosil bo‘lib, ilk olefinga nisbatan bir uglerodi ortig bo‘ladi.

Umumiy holda reaksiyani quyidagicha ifodalash mumekin:

R-CH-CH3
H-c=0
izoaldegid (40%)

R-CH=CH2+CO + H2
R—CH2443
H

normal-aldegid (60%)

Izo va normal tuzilishga ega bo‘lgan aldegidlar nisbatan tanlab
olingan shart-sharoitlami o‘zlashtirish oqgibatida o°‘zgartirilishi
mumkin. Ular keyingi reaksiya - gidrogenizatsiya jarayonida
birlamchi izo va normal spirtlarga aylanadi.
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9.13. Oksosintez jarayoniga ta’sir etuvchi faktorlar

9 I<riTr f 3. Temperatura, bosim,
2. Katahzator. 4. llk moddalar nisbati.

9.14. Reaksiya uchun xomashyo

oxirgi atomida go-shbosM

‘Sircsirrr,*;“

ta’sir ko‘rsatmavdi
karbonillarini dezalrtiviaydi. n bo‘ladigan kobalt

bilan olinai. konversiya gilish yo‘llari

9.15. Katalizator

karbStushlJisit, ,S[;."

“ 0”i>ar h,,,,da

Dikobalt oktakarbonil Co2(CQO)g
Kobaltgidrokarbonil CoH(CO)4.
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9.16. Temperatura, bosim

Oksosintez reaksiyasi issiglik ajralib chigishi G=28kkal/moi
bilan ketadi va reaktorni issiglik rejimini ushlab turish ahamiyatli
vazifadir. Qo‘llaniladigan temperatura oraligM 110-180°C. 100°C dan
past temperaturada reaksiyaning tezligi past, 180“C dan yuqorida
yonaki malisulotlar migdori anchagina o‘sadi hamda izo tuzilishli al-
degidlar salmog‘i ham ko‘tariladi. Undan tashgari, temperatura ortishi
bilan aldegidlami gidrogenlanishi tezlashadi, natijada faqgat spirtlar
hosil bo‘lishi mumkin. Vengriya neft institutining yuqgori yog*
spirtlami olishning bir pog‘onali sxemasi shu asosdadir.

Reaksiyani olib borilayotganda kobalt karbonillarini katalizatomi
stabilligini ta’minlovchi sharoitlarga amal qgilish ahamiyatlidir. U
uglerod oksidi atmosferasida turg‘un, birog temperatura ko‘tarilishi
bilan parchalanishi mumkin:

Co2(CO)g — +8C0
2CoH{CO), #11j +8C0

Reaksiyani yo‘nalishi CO ning temperaturasi va parsial bosimi
(Peo) bilan aniglanadi. Yugori bosim (Peo) larda kobalt karbonillari
hosil bo‘ladi, quyilarda esa —ulami parchalanishi vujudga keladi.
Temperatura oshishi bilan kobalt karbonillarini saglab qgolish mag-
sadida uglerod oksidi (CO) parsial bosimini oshirish lozimligi anig-
langan. Oksosintez reaksiyasi tezligi vodorodning parsial bosimiga
to‘g‘ri chizigli bogiiq. Sistemaning umumiy bosimi 150-180 at.

9.17, Uglerod(I)oksidi (CO) va vodorod (H2) nisbati

Odatda CO va H2 nisbhati 1:1 dan 1:8 gacha tebranib turadi.
Reaksiya tenglamasiga binoan ilk moddalaming ekvimolekular
nisbatlari kerak, birog odatda vodorod biroz moiroq (1:1,2) olinadi.
Vodorod moiroq boiishi ma’qulroq, chunki uning bir gismi hosil
boiadigan al’degidlami gidrogenlashga sarfboiadi.

Izo- va normal tuzilishli aldegidlami gidrogenlash vodorod bilan
nikel katalizatgri ishtirokida 175-180°C da va 50-200 at bosimda olib
boriladi va quyidagi reaksiyalar ketadi:
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R-CH--CHs i75-180'C R-iH~CHs
izo-tuzilishli birlamchi spirt
.. H, 9 HOH
R-CH-CHs 175-180T R-CH-CHs
izo-tuzilishli birlamchi spirt
HwO
V n Ni,
R-CH-CHJ-Ct +72 ———— "~ R-CH2CH2CHXOH

175 180 ¢ normal tuzilishli birlamchi spirt

9.18. Katalizatorni Kiritish sxemasi

usuli va uni regeneratsiya qilish

katalizatom- . texnologik ‘r(J_ar_d_ozIash farglanadi. Odatda
katalizatomi sistemaga uch usul bilan kiritiladi;

. Suspenziyalashtirilgan katalizatorli sxema-

B_TH'HB goladi va so ng reaktorga keﬁaf. 87) kobalt metalli

kamchiliklari; apparaturani erroziyasi, katalizator taworlash
operatsiyalarmmg murakkabligi va beso‘naqayligi.
2. Ikki reaktorli va triadali sxemalar.
Katahzer apparat yuzasiga kobalt metalli  o‘tirib qolgan
to‘iatiiadi. Shu apparatning o‘zida llo-
"\200-300 at bosimda kobalt karbonili hosil

§/8 1§|JI%P1 H\Y/Vyorrangan katalizator karbonillash reaktoriga boSrQHf‘day

i. luzh sxemalar.

ritilifi ) __ kislotalaming tuzi ko‘rinishida ki-
lib, so ngra esa reaksiya sharoitlarida kobalt karbonillari hosil bo‘ladi;

2R(CO0)2Co+8CO+2H2  4RCOOH+Co02(CO)g

9.19. Katalizatorni regeneratsiya gilish usullari

I.Kobaltni ajratish uglerod oksidi yo‘q paytda uni vovuvchi
TKoWtT'rT if ot 8 oshirilad T

P.rcha,agac*
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9.20. Spirtlarni aluminiy organik birikmalar asosida olish

Ushbu usul bilan zanjirida uglerod atomi juft son bo'lgan
birlamchi spirtlar olinadi.

Usui GFR, Yaponiya, AQSH, Hamdo‘stlik davlatlarida amalga
oshirilgan. Sintez uch bosgichdan iborat:

1 Yugori uchalkilaluminiylami sintezi:

(CH,CH,kCA
n CA+AI(C,H,)r— »Al~ (CH.CHjjyQH,
Etilen xriaikll- A(CH,CH,)zCA

aluminiy

bu yerda: n=x+u+z
Trialkilaluminiy quyidagicha olinadi:

3CH2=CH2+1,5H2+A1->A1(C2H5)3

Ikkala reaksiya 40-120 at bosimda va 100-120°C da olib boriladi.
2. Yuqori tri-alkilaluminiylami havo yoki kislorod bilan 20-100 C
da oksidlab aluminiy alkogolyatlarini hosil qgilish:

AIMR' +15 » AI"OR
N\ R N\OR

3. Alumiiy alkogolyatlarini spirtgacha gidrolizlash 25-150°C da
suv yoki sulfat kislota yoxud ishqgor (NaOH) lami suvli eritmalarini
ta’sir ettirish bilan amalga oshiriladi.

.OR
Al;-0R' +3H,0 —> AI(OH)3+ROH +ROH4-R OH
\.OR"

Jarayonni kamchiliklari

1 Birinchi bosgichda toksik, yong‘in jihatdan xavfli va portlash
xavfi bor moddalar (aluminiy uch etil va yuqori aluminiy uchalkillar)
ishlatilishi;

2. Bir tonna spirtolish uchun aluminiyni katta sarfi (60-100 kg).
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LCHl'-i hoTishi, ulami ushbu
usu~bilan ohsh igtisodiy yaxshi emas, Czo-spirtlarga esa bargaror talab

4. Bosimni goilanilishi jarayonni gimmatiashtiradi.
kamchiliklami xomashyo-

nmg arzoniigi kompensatsiyalaydi, undan tashqari zanjirida uglerod
atomi juft son boigan spirtlar hosil boiadi va ulami bir-biridan oson

SIL ? Ular asosida biologik toia parchalanish
gobiliyatiga ega bo Igan sintetik yuvish vositalari olinadi.

9.21. Ikki atomli spirtiarni olish

. eng ko'p ahamiyat kasb etgani etilen-
CCH2UH-CH20H) - va propilenglikol (CH3-CHOH-CH20H) lardir.
kl atomh spirtlar erituvchi sifatida, sintetik mahsulotlar
(lavsan tolasi), antifriz ishlab chiqarishda goilaniladi.

9.22. Etileaglikoi olish usullari
Etilenglikol quyidagi usuHar bilan olinadi:
1. Dixloretandan:

CaCfc
a d

2. Etilen xlorgidrindan:

Cl OH OH OH
3. Etilen oksidini gidratatsiyalab:

CH-CH2 +H20 ~  «qHqp.
v OH OH

porloq usuldir; 1- va 2- usullarda

Uchinchi usul eng kelajagi
tuz (CacCl,)

xlor katia migdorda sarf qilinadi va xlor minerai
ko nnishida chigarib olinadi.
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9.23. Etilenglikol ishlab chigarish uchun ilk
mahsulotlami olish

Etilenglikol ishlab chigarish uchun ilk xomashyolar sifatida
dixloretan, etilenxlorgidrin va etilen oksidi kerak bo'ladi.

1 Dixloretan. Dixloretan etilenni 20-40°C temperaturada xlorlash
yo'li bilan olinadi;

CH2=CH2+Cl2—= CH2CI-CH2CI

Yonaki reaksiyalami (etilenni chuqurroq xlorlash) bostirmoq
uchun reaksiya zonasiga kislorod va temir xlorid (FeCls) kiritiladi.

2. Etilenxlorgidrin.

Etilen va xlomovat kislota (HOCI) dan 30-50 C da etilen-
xlorgidrin olinadi:

CH2=CH2+HOCI| --—--—--- » CH20H-CH2ClI

3. Etilen oksidi. g
Etilenni havo kislorodi bilan kumush katalizatorida 280 C
temperaturada oksidlab etilen oksidi olinadi:

CH2=CH2+1/202 ------- »CH2-CH2

0

Yonaki mahsulot sifatida CO2 va H20 hosil boiadi.
Yonaki reaksiyalami bostirm oq uchun etilen va kislorod alohida-

alohida isitiladi; kichik kontakt vaqgti va etilen migdori ortig'i bilan
olinadi.

9.24. Sintetik glitserin ishlab chiqarish

Glitserin uch atomli spirtdir (C3H803):

CH20H-CH (0 H)-CH20H.

U smolalar, portlovchi moddalar ishlab chigarishda, tekstil va for-
matsevtik sanoatlarda likerlar tayyorlashda, tamaki sanoatida qo ua-
niladi.
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™ >*yog'lami sovunlash (yog'-

lar f
ius: Slite'ri" bita murakkab efirlari) orqali
. . HO-C-C 177133
iyH2-0-C-Ci7H33 o <H-OH H(Z)miz,lsisg-tis;S
~0-1N-C N 3 -("-Cl
2CH~0-]~-C,"35 : CH-OH + o
t e ;
3CH O-(;-CJSFB, c CH2-OH Stearin kislotasi
(0] HO-if-Ci5Ha3i
1-oleinoil-2-stearoil- Glitserin fo)

3-palmitoilglitserin Palmitin kislotasii

(0]
(0]
1] Ci7H33~C-ONa
IG—e “C-C,His Olein kislotasi natriyli tuzi CH-OH
2CH-0-C-CH= Ci7H35-C-ONa
0 4. CH-OH
tC ¢ ., . O o
3CH2-O-’\-C,5H3, Stearin kislotasi natriyli tuzi CH2-OH
(o) CISHSi_jA'ONa Glitserin
l-oieinoil-2-stearoil- L o . L
3-palmitoilglitserin Palmitin kislotasi natriyli tuzi
Sovun

ozig-ovgat xomashyosidir, shu bois yogiami sintetik
mahsulotlar bilan atoashtirish yo'liari uzoq vaqt qidirillan

ishlash”*nsnn neft xomashyoni destruktiv gayta
ishlash usullan bilan olmadigan propilenni ko‘rsatishjoizdir:

CH2=CH-CH3+CI2 CH2CI-CHCI-CH3
1,2 dixlorpropan

ropai"CH rirariTi » 1" simmetrik 1,2,3-trixlorp-

airatili ni;«<h HC -CHjCI olinadi. Aralashmadan uchxloipropanni
S ; Shu sababli ushbu uTul katia

'AAcyiliVilyamsprapilenni termik
bdjtadi » ‘rai
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CHj= CH-CH3Cl CH2= CH-
CHACI+ HCl

500"C

So‘nggi yillarda giitserin ishlab chigarish iidki usul bilan amalga
oshirilmoqgda:

CH=CHCH3
CH2=CH-CH2CI CH2=CH-¢;:"
AllilMorid Akrolein
H2-CH--CH2
«H OH OH
Glitserin

Glitserin ushbu usullar bilan olinishini ko‘rib chigamiz.

9.25. Propilendan allil xlorid orgali glitserin olish
usullari

CH2=CH-CH2C1 NaOH (20%) HOCI

----- — 150°G
CHj~CH-CHaOH CH20HCHCI1CA2C1

Allil spirt dixlorgidrin
30-40°C _||_ HOCI Ca(OH)2 Hcl
CH20HCHCICH20H CH2-CH-CH2ClI

eplxlorgidrin
NaOH '
CH20H-CHOH- ,NaOH suvli, 60°C

CH20HCHOHCH20H

Ikkala usul ham sanoatda targalgan.
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9.26. Propilendan akrolein orgali glitserin olish usullari

Glitserin

GliKermm akroleindan olish usuli Mqgbollirogdir, chunki
jarayonda xlor sarfbo'lmaydi va isliqor talab gilijayi.

9.27. Spirtiarni qo‘llanislii

1. Etil spirti.

Etil spirti sintetik kauchuk ishlab chigarishda ilk xoraashvodir
Sirka aldegidi, sirka Kislota olishda, erituvchi sifatida hamda 02|q’
ovgat sanoatida ham ishlatiladi.

2. Yuqori spirtlar.

Or}dgrlshd* smolalar |shla[) chigarishda, sintetik yuvish vosmﬂar?

ohshda va hokazolarda xomashyo sifatida ishlatiladi.
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ILOVALAR

BENZEV KOMPONENTLARINI OLISH MAQSADIDA
OLEFINLARNING POLIMERLANISHI

Neft mahsulotlarining polimerizatsiyalash jarayoni, nefitni qayta
ishlash sanoatida asosan propilenning ikki-, uch- va to‘rt molekulali
polimerlarini olish uchun go'llaniladi. Ushbu birikmalar motor usuli
bilan aniglansada 80 oktan sonini beradi. Xuddi shu ko‘rsatkichni
olish uchun propilen bilan birga buten aralashmasidan ham
foydalanish mumkin. Chunki butennin ikki va uch molekulasidan
tashkil topgan polimerlari (dimer va trimerlari) asosidagi aralashma
ham 80 oktan soniga ega. Bu jarayonda hosil bo‘ladigan dodetsenlar
yuvuvchi vositalar ishlab chigarish uchun qo‘llaniladi. Jarayonda
ishlatish uchun katalizatorlar fosfor Kislotasi asosida tayyorlanadi.

Jarayoiining mexanizmi va termodinamikasi
Quyidagi jadvalda propilen va butenning polimerizatsiyalanish
reaksiyalari mobaynida ajralib chiqarilgan issiglik effekti va Gibbs
energiyasining o ‘zgarishi keltirilgan.
Propilen va butenlaming polimerlanish reaksiyalarida Gibbsning
standart energiyasini va issiglik effektlarini o‘zgarishi

1-jadval

Reaksiyalar  pPolimerning issiqlik GibbsniBig standart
effekti, kj/mol energi;yasining
o‘zgarishi, kj/mol
300 K da 600 K da 300 K da 300 K da

2C3Hen +82 -38 +7
n-C,H,-I
zCsHg — +165 +160 -75 +15
n-CgHig-I
4C3Hs +251 +240 -112 +24
n-C,H,4
2C4H8-1 +82 +80 -39 +5

n-CgHjfi-I
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1-iadvnininor

ZC4H8-1 -> +164 +160 -76 +11
2C4Hg-2-> +69 +63 27 +12
n-C,H ,«-I
ZC4H8-2 -> +143 +134 -58 +22
n-Ci2-H24-1

Olefinlammg polimerizatsiyalanishning issiglik effektlari -71+8
kj/mol (17+2 kkal/mol) atrofida kuzatilgan. Reaksiyaning borish
arorati 500-550 K oralig'ida boiganda, standart sharoitlarda poli-
menzatsiyalash reaksiyasmmg borish jarayoni Gibbs bo'yicha ozod
i~oolefinlarining hosil

bo hshidagi Gibbs energiyasinmg miqdori, normal tuzilishdagi a-ole-
finlarmmg hosil bo‘lishenergiyasidan 2-19 kj/mol (0,5- 4,5 kkal/mol)
amroq bo I”hi kuzatiladi. lzoolefmlaming polimerlanishi oshishi

Gibbs standart™energiyasinmg kamayishi bilan boradi. Mos ravishda
yituiiadval) polimerizatsiyalanishi ko‘pa-

Propilenning 2C3H, 15 n -CsJin-1 reaksiyasmi bosimni
termodinamik bonshi mumkin bo‘lgan darajasiga bog'ligligi

2-jadval
Tempera- 0 zgarish daraiasini (M0) bosimi, IlUPa
tura 0,1 5 7 10
600 36 73 88 92
700 7 38 68 76

jarayoni karboniy-ion mexanizmi bo'yicha

S i Sh t r r va reaksiya katalizator sirtida
S i~o“"1 ot garshi-ion zarracha-
Wiga adsorbswalangan holatda boiadi. Bu holatni ionjuftlari shak-
iida ham tasavvur qilish mumkin, anion katalizator fazasiga kirgan
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holatda bo'ladi. Polimerizatsiyaning mexanizmini quyidagi chizmalar
bilan tasvirlash mumkin.
1. Olefinaning protonlanishi.

C=C-C+HAiifc-c-cV -»
\% !

2. Olefinning molekulasiga 7t-bog’ lanish bo'yicha karboniy-ionni
birikishi.

C-C-C A-+C”C-C C-C-C-C-C A-->

\ /
Bu reaksiyaning issiglik effekti 0 ga teng boMadi, agarda
CsHy™-A va mustahkam bogiari bir xil bo‘lsa. Hagigatan,

kichik ionni anion bilan o‘zaro ta’siri, ehtimoli kuchlirog boiib
reaksiya endotermik bo'ladi.
3. Protonning katalizatorga berishi:

c~c—<~C—<C A n
/

Bu reaksiyaning natijasida olefinlar hosil bo’ladi.
c c

Cc-C-C-C=Cvac-c-c-Cc =Cc-C->
Agarda ikkala geksen ioni (1) reaksiya asosida hosil bo'layotgan
bo‘lsa, u holda, 4-metilpenten-2 ning hosil bo'lishi, 4-metilpenten-I
ning hosil bo‘lishidan ko‘proqg, chunki birinchi holatda issiglik
effektining migdori (6-8 kj/molga, yoki 1,5-2 kkal/molga) ko‘prog.
Aslida 4-metilpenten-1 ning hosil bo'lishi 4-metilpenten-2 ning hosil
bo'lishiga garaganda taxminan 4 marta ko‘prog. Bu holat 4-metil-
penten-l ning quyidagi chizma tarzida hosil boMishini taxmin gilinadi.
Frg w0 7§ D ¢
C-C-C-C-C A-~ C-C-C-C-C A'UC-C-C-C =C+HA ->
n y
Ikkilamchi ionning izomerizatsiyasi birlamchi ionga nisbatan
go‘shimcha 71 kj/mol (17 kkal/mol) energiya sarflash hisobiga boradi.
Lekin ikkinchi bosgich ko‘proq issiglik effektiga ega bo‘lib, bu
reaksiya farqi taxminan 63 kj/mol (15 kkal/mol) atrofida bo’ladi.

i + 1 i
Cc-C-C-C-C ANC-C-C =C-C +HA



Shuning uchun, agarda izomerizatsiya jarayonida protonni berishi
tez borsa, u holda reaksiyaning borishi ancha tez bo'ladi.
4. Proton boshlang' ich olefin molekulasiga uzatiladi.

q Fox A
Av4yc =C-Cinc-c~c-c-c+ C-C-C A
) v /
yoki . .
I ¢ ! 9 +N ree
c-c-c-Cc-C c-c-Cc-Cc-C A
vV J \ N

(C-C-C)~A'+C-C-C-C =C

Karboniy-ion protonini propilenga berishi 4-metilpentena-l ning va
4-metilpentena-2 ning reaksiyalar energiya nisbati, xuddi protonni
katalizatorga berishidek bo‘ladi. 3- va 4- reaksiyalar bir xil mah-
sulotlar hosil giladi, ammo ulardan gaysi biri real holatda yuz bera-
yotganini aniq ta'kidlash qiyin. 4-reaksiya ekzotermikdir, 3-reaksi-
yaning muvozanati esa, birmimcha o‘ngga siljigan, chunki kataliza-
toming kislotalik xususiyati nisbatan uncha katta emas. 3-reaksiyaning
borishi birmuncha yuqoriroqg tezlikka ega, chunki bu reaksiya
monomolekular bo‘lib, yugori oldieksponent tezlik konstantasmi
ifodalaydi. 4-reaksiya esa ikkinchi tartibli bo‘lib, ulaming aktivlamsh
energiyalari o‘rtasidagi farq unchalik katta bo Imasligi kerak.

5. Geksil ionining izomerizatsiyasi. lon katalizatordan geksan 1
holida bo'linib chigishga ulgurmasdanoq quyidagicha izomerlanadi:

c-c-c-Cc-C (1
v ¢ J
I > -
_a c-c-Cc-c-C T (1)
\Y A c >
c-c-c-c-C (ni)
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ti

c-c-c-c-c (1v)

AVl
c-c-c-C V)

Karboniy-ioni tomonidan (I1) - (V) protonlami katalizatorga o'tka-
zishi davomida 2-metilpenten-2, 2-metilpenten-3, 3-metlipenten-2, 2-
metilpenten-1, 2,3-dimetilbuten-I va 2,3-dimetilbuten-2 hosil bo lad\.

C: ioni keyinchalik C; ioni kabi propilen bilan reaksiyaga kirishib
nonil karboniy ionlarini hosil qilishi va nonenlar aralashmasmi
turg‘unlashiga olib keladi. Ko‘rib o‘tilgan reaksiyalardan tashqari C;
ionlarining ham parchalanishi yuzaga kelishi mumkm, chunki bu
reaksiya kichik endotermik ko‘rsatkichga ega. Hammasidan ko ra C;
ionlarining parchalanishi energetik jihatdan osondir, U holda
o'‘lchamchi - C4H; + CsHiova o‘lchamchi - CsH; + C4H10 hosil bo la-
di. Polmerlanish reaksiyalarining keyingi bosqgichida ionlar-
ning parchalanishidan geptenlar va oktenlar hosil boiadi. Bu jarayon-
ning natijasida uglerod atomlarining soni uchlamchi bo Imagan
birikmalar hosil boiadi. Polimerlaming hosil boiishi quyidagi
ko'rinishga ega boigan ikkilamchi reaksiya ko'rinishiga ega boigan
holda borishi mumkin;

C3H7+C6H12 -> coH 18

6. Gidrid ionlarining uzilishi quyidagi reaksiya ko‘rinishga
boiadi; natijada parafin va aiken ionlari hosil boiadi.

+C=C-C RH+ c=c-cU~ ->

Reaksiyaning keyingi bosqgichlarida esa alken lonlan yuqori
to'yingan va shu bilan birga katalizator sirtiga raustahkam bogiangan
birikmalami hosil boiishiga olib keladi. Bu o‘zgarishlar quyidagi
chizma bo'yicha borishi mumkin:
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C=C~C A-+c=c-c-~ c=C-C-C-C-C
c=Cc-C-c-C-C c=c-c-c-C
C=C-C-C-C-C A-4C=C-C=C-C-C +HA
C=C-C=C-C-C+R*A~~>m + C=C-C=C-C-C

C=C-C=C-C-C A'-> Keyinchalik esa yanada zichlashgan mahsulot-

lar hosil bo ‘Ushi mumkin.
Bulardan tashgari, 0z migdorda ikloparafm va sikioolefm uglevo-
dorodlarining ham hosil bo'lishliligi quyidagi reaksiyalar natijasidir.

-C+ HA

0 - €-fHA
| +te=c-c—H

C-f(c=C-e-H)A"

Jarayonning boshqarish asoslari

KATALIZATOR. Benzinning gaynash temperaturasiga yagin
bo'lgan c3-c4 olefmlarini polimerlanishida hosil boiadigan izoolefm-
lar turli kationli polimerni katalizatorlari ishtirokida amalga oshiriladi.
Asosan ushbu jarayon uchun fosfor Kkislotasi asosidagi atigi ikkita
katalizatorlari qo'llaniladi.

P205 ning suvda eritganda gamma fosfor kislotalari hosil bo‘ladi.
Eritma tarkibida P205 ning konsentratsiyasi 72,4% li miqgdor
bo‘lganda H3PO4 ortafosfor kislota hosil bo‘lib, uning zichligi 1870
kg/m”, erish harorati 42,3 °C, gaynash harorati esa 255,3°C ga teng
bo‘ladi. Eritmada P205 ning konsentratsiyasi ortishi bilan polifosfor
kislotaBing bir gancha ko‘rinishga ega boigan birikmalar hosil
bo‘ladi, ulaming molekulasida fosfor atomining migdori 10" gacha
borishi mumkin. Eritmadagi P205 ning konsentratsiyasi 79,7% ni
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tashkil gilganda H3P0O4 ning konsentratsiyasi 110% ni tashkil etib,
uning tarkibi H4P207 ko‘rinishida bo'‘lib, pirofosfor Kislotasi deb
nomlanadi. Bunday kislotaning tarkibi esa 14% ortofosfor kislotadan,
38% pirofosfor kislotadan, 23% tri-, 13% tetra-, 7% penta-, 2% geksa,
1% gepta- va ozgina oktafosfor Kislotalarining yig*indisidir. Ushbu
tarkibdagi kislota 61 °C da suyuglanadi va 427 °C da qaynaydi. Fosfor
kislotalaming kuchi ulardagi P205 konsentratsiyasining ko‘payishi
bilan ortadi. Gammet bo‘yicha kislotalilik funksiyasi- 4.66 P205 ning
miqgdori 72,4% bo'lganida (100% H3P0O4 ) bo‘ladi va P20S ning
miqdori 80% bo‘lganida esa (-110% H3P04) bo‘lib -5,72ga teng.

Hagigatan ham P205 ning bunday migdorda saglangan Kislota
quyidagilaming aralashmasidan iborat, fosfat kislotasining polime-
rizatsiya jarayon katalizatori sifatidagi faolliligi, uning konsentrat-
siyasini ko'payishi bilan ortib boradi, kislotalilik darajasini ham ta’siri
kuchli emas (1-rasm). H3PO4 konsentratsiyasining 100% dan 110%
gacha oshishi, kislotalilik darajasini taxminan 10 martaga ko'payishiga
va reaksiyaning tezlik konstantasini taxminan 3 martagacha ortishiga
olib keladi. Kislotaning konsentratsiyasini yanada oshishi, kataliza-
torning dezaktivatsiyasining tezlashishiga, uning sirtida smolasimon
mahsulotlaming turlanishiga olib keladi. Kislotaning konsentratsiyasini
optimal miqdori - 108-i-1 10% H3P0 4 hisobladi.

40 133
N %
® g sloo
l 30 -r ]33 ) \
s v
; <
o | Bs ;.
5 / S
0
5 0133 \
% 100 04 108 112 45 Temperatura, K
I-rasm. Fosfat kislotasining 2-rasm. Fosfat kislotasi eritmasiga
konsentratsiyasi, % ustidagi to 'yingan suv bug ‘ining
Propilenningpolimerlanish hosimining temperaturaga
reaksiyasi tezliginingfosfat bog ‘ligligi.
kislota konsentratsiyasiga To'g ri chiziglardagi ragamlar-

bog ‘ligligi. kislotaning konsentratsiyasi.
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Kislotaning konsentratsiyasi kamayganda kislota ustidagi
to'yingan bug' bosimi ko‘p boiadi (2-rasm). Agarda mahsuiot tarki-
bida SW bug‘i boimasa, u holda Kkislota degidratlanadi va kislotaning
konsentratsiyasi ko'payadi. Agar mahsuiot tarkibida suv bugi miqgdori
yuqori boisa, u holda kislotaning konsentratsiyasi va faolliligi ka-
mayadi. Shuning uchun Kkislota konsentratsiyasini belgilangan
darajada ushlab turish uchun, uning tarkibidagi namlikni o‘ta aniqglik
bilan boshgarib turish zarur.

Fosfat kislotasini polimerizatsiyalash jarayon katalizatori sifatda
ikki xil turda (ko'rinishda) foydaianiladi. «Qattiq fosfat kislotasining»
tayyorlash, «Infuzior tuprogi», (amorf kremniy oksidi SIi02) -
kizelgur kukuniga H3P0O4 ning yutdirish va uni tabletka shakliga
keltirib, keyin 300-400°C haroratda gizdirish orgali olinadi. Fosfat
kislotasi kizelgur kukuni bilan bogianib tabletka mustahkamligini
yetarli darajada boiadi, lekin namlik ta’'sirida fosfat Kislotani
yopishqgogligining kamayishi sababli tabletkalaraing mustahkamligi
tez kamayadi. Katalizatoming taxminiy tarkibi quyidagicha deb
garaladi: P205x SI02x 2 H20.

Fosfat kislotasi bilan kimyoviy bogiangan boisa, gisman
fizikaviy adsorbsiyalangan boiadi. «Suyuq fosfat kislotasi» ko'ri-
nishidagi katalizator fosfat kislotasini, kvars yuzasidagi qum yuzasiga
kislotani surtilgan plyonkasi holida boiadi. Bunday katalizator suv
bilan yuvish va fosfat Kislotasini gayta yutdirish bilan osongina
regeneratsiya qilinadi. Kvars fraksiyasining maydalagan sari kataliza-
toming solishtirma yuzasi ortib boraveradi, ammo jarayonni olib
borishda esa mayda fraksiyali katalizator gatlamini gidravlik qarshiligi
ko‘payib ketishi sabab katalizator tayyorlash uchun eng optimal
fraksiya 0,7-0.9 mm olinadi. Bu katalizatomi kamchiligi kvars
yuzasidan kislotani mexanik olib chigib ketishidir.

Katalizatorlami ikkala turini solishtirma yuzasi uncha katta emas -
274 mVg ni tashkil etadi.

Harorat. Sanoat sharoitida qoilaniladigan interval temperaturasi
(175-245°C) reaksiya tezligini anigiab asosan, miqdor almashinishda
aktivlashishi energiyasi 21-31 kj/mol (5-7,5 kkal/mol) ni tashkil etib,
temperaturani (haroratni) 175°C dan 245°C gacha oshirganda reaksiya
tezligi 3-5 marta oshadi. 130°C dan past harorat propilenning
polimerizatsiyasi kuzatilmay, balki fosfat kislotasining efirlari hosil
boiadi. Haroratni koiarilishi bilan polimer karboniy-ionlaming
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parchalanishi ehtimolligi oshadi, natijada yuqorida gaynaydigan
polimerlaming miqdori kamayadi va katalizatoming fraksion tarkibi
yengillasiiadi. Haroratning ko‘tarilishi gidrid-ionining berish reak-
siyasi jadallashtirib, ogibatda smolasimon to'yinmagan mahsulotlami
cliigishini ko‘paytiradi, u esa katalizatoming yuzasini o‘rab oladi,
natijada katalizatoming aktivligi kamayadi. Polimerizatning yengil
fraksiyasida (taxminan 60*"C gacha), yuqori haroratda olinganda dienli
uglevodorodlar 1% tashkil etib, yuqori haroratda gaynaydigan dienlar
katalizator jmzasida qoladi. Haroratni yuqori gaytarish katalizatomi
fosfor bilan ifloslanishi tezlanadi. Atmosfera bosimi ostida kislotani
ustida bug‘laming gaynashi 0,009% P205 221-228% da va 0,05%
P205 250-259°C tashkil etadi.

Shu sababli jarayonning haroratini 205-220°C dan yuqori
ko'tarish befoyda, chunki polimerizatlanish reaksiyasi kuchli
ekzoterrnik bo‘lib, hosil bo‘lgan issiglikni tashgariga chigarishga
harakat gilish kerak. Shu magsadda reaktordagi katalizator gatlamlari
orasiga suyuq propanni Kirgizish yoki bosim ostida reaktor devorlariga
berilayotgan suvni chigarib turish ancha afzallikka ega bo‘ladi, lekin
reaktor konstruksiyasi uchun ko‘p metil sarflanadi.

Bosim: Propilen va butenlar uchun polimerizatsiyalanish
jarayoni harorati kritik haroratdan soigori bo‘lib, ular gaz fazasida
bo‘ladi. Dimerlar va yuqori polimerlar uchun jarayon harorati kritik
temperaturadan pastda boradi. Geksenlaming to‘yingan bug‘ bosimi
225°C da 2MPa (20kg s/sm”) atrofida, ularning parlanish bosimi past
ko‘rsatgichga ega, bunda gaz fazasida bo'ladi. Odatda xomashyoda
propan va butanning miqdori 50% dan kam bo‘lmay, geksenlar
fagatgina 4MPa (40kg s/sm”) bosimda gisman suyuq fazada bo'ladi.
Shuning uchun past bosimlarda suyuq fazani miqdori katalizatorga
juda kam boMib, smolasimon mahsulotlaming uning yuzasidan
yuvilishi yomonlashib, uni tezda dezaktivatsiyalaydi. Bunday hollarda
katalizat rangsiz bo’ladi. n

Bosimni ko‘tarilganda (-6 MPa (60 kgs/sm")) polimerizat-
siyalanish mahsulotlari asosan suyuq fazada va smolasimon moddalar
katalizator yuzasidan ajralib katalizatorda erigan holda bo‘ladi. Bu
katalizatomi xizmat vaqgti (2-3 marta) anchagina uzayishiga olib
keladi. Katalizatni esa ikkilamchi haydab smolasimon moddalardan

tozalanadi.

119



Jarayonning tezligi asosan diffuziyalash bilan boshqariladi.
Bunda reaksiya birinchi tartib bilan borib, reaksiya tezligi
oiefinlaming parsial bosimiga proporsional ravishda boradi. Jadvalda
bosimni ta’siri keltirilgan. Katalizatorning xizmat vaqtini 6,3 MPa (63
kg s/sm”) bosimda uzayishini bir tomonlama bo‘lmay, maksimai
haroratini pasas®irish, hosil bo‘lgan issiglikni suv bilan sovutish
(reaktomi) ham sabab bo‘ladi.

Bosimni ko‘tarish polimerizatsiyalash jarayonini berilgan
darajada (polimer-benzinni og‘irlashishiga) olib borishga erishi-
Imaydi, balki temperatura sharoitida polimerdagi karboniy ionlar katta
tezlik bilan parchalanish reaksiyasi quyidagi holatda boradi.

ClgHsv”*-» C9Hi8+C9H]9
Xomashyo etilenning, propilenning, buten — 1 ning va
izobutanning protonini o‘xshashligi mos ravishda 632, 724, 724, va

783 kj/mol (151, 173, 173, va 187 kkal/mol) ni tashkil etadi.

Xomashyoda 35% C3-C4oiefinlaming polimerizatsiyalash
qurilmasining fosfat kislotani katalizatordagi natijalari

3-jadval
Ko‘rsatkichlar Reaktordagi bosim, MPa
17,5 3,5 6,3
Harorat, “C;
Reaktorga kirishda. ' 204 190 204
Reaktordan
chigishda 246 232 213
Oiefinlaming
0'‘zgarish darajasi, 80 85-90 92
%.
Mahsulotning
chigishi,
katalizatorning
aktivligini
pasayishidan oldin (1 417 625-1050 1250-1670
polimerga, kg

katalizator)
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Keltirilgan maiumotlardan ko'rinib turibdiki, etilenni proton-
lanishi propilenni va butenlarni protonlanishidan ancha qiyin, izobutan
esa propilen va butenga garaganda oson boradi.

Shunday qilib, etilenning karboniy ionining hosil boiishi
giyinchilik bilan borib, uning polimerizatsiyalanishi fagatgina 250°C
dan boshlanadi. Yuqori temperaturalarda etilenning polimerizatsiya-
lanish bilan birga qo‘shimcha reaksiyalar borib, olefmli uglevo-
dorodlar bilan birga parafmli, sikloparafmli va aromatik uglevodo-
rodlaming hosil boiishiga olib keladi.

\ Parafmli  uglevodorodlar asosan polimerizatning oldingi
fraksiyalarida boisa, aromatik uglevodorodlami esa 325°C dan
yuqorida qaynaydigan efir fraksiyalarda boiib, u polimerizatni 36-
40% ini tashkil etadi. Polimerizatda olefmlar atigi 7% ni tashkil etadi.
(jarayon 330°C da olib borilganda). Xomashyodagi etilen, propilen va
butenlar oddiy sharoitda polimerizatsiya gilinganda etilenni o ‘zgarishi
uncha yugqori darajada bormaydi. Buni shunday tushuntiriladi,

C
c-c-c+c=c~>c-b-c-c

birlamchi ionning hosil boiishi endotermik reaksiya turining muhimi
boiib,
C
c-c-c+c=c-"c-¢-Cc-Cc-C

bunda ikkilamchi karboniy ionini hosil giladi.

Etan-etilenli fraksiyani xomashyo sifatida polimerizatsiyalashda
mahsuiot porsial bosimini kamayishi (etan va etilen hisobiga),
ogibatda katalizatorda suyuq fazani miqdorini kamayishi va uni
dezaktivatsiyasini toiishtiradi. Shuning uchun xomashyoda Cj ugle-
vodorodlarni boimasligi magsadga muvofiqdir.

Propilen, n-butenlar va izobutenning alohida polimerizat-
siyalanish tezliklari ~ 1:2:10 ga teng boiadi. lzobutanni boshga
olefmlar bilan birgalikda polimerizatsiyalanishi tezlashib quyidagi
reaksiyalar boradi.

+ “% +
c-c-c+C=Cc-Cc->Cc-Cc-Cc-C-cC
C C



C
+ 1 +
c-c-c+ C=c-c-c-fCc-Cc-Cc-C-C-C

. ¢

Bunda mahsulotni ko‘p hosil bo‘lishi aralash polimerizatsiya-
lanishi borisMdir, xususan geptenlar bilan birga. Shuningdek past
temperaturada selektiv polimerizatsiya ko‘proq, borishi mumkin,
gachonki propilen va n-butenlar aralashmasiga izobutilenni go'shish
natijasida, bunda reaksiya ko‘proq foydali energiya bilan boradi.

¢ ¢
c-C-C +Cc=Cc-Cc->C-C-C-C-C
¢ ¢ ¢

propilen bilan n-butenlar reaksiyasiga garaganda, ikkilamchi ion hosil
bo'lishi kuzatiladi.

Propilen butenlaming va propilen bilan butenlaming polime-
rizatsiyasi polimer-benzinni hosil qilib uni oktan soni 82-84 motor va
96-97 tadqgiqot usuli bilan tashkil etadi.

Benzinda olefinlar 94% atrofida, 5% parafinlar va sikloparafinlar
hamda 1% aromatik va ionli uglevodorodlardan iborat bo'ladi. Bunda
parafinli, sikloparafinli va dienli uglevodorodlarni nazorati 60°C
gacha qgaynashi bilan aromatik uglevodorodlar esa benzin fraksiyasini
oxirida chigadi. Xomashyoda butadienni bo‘lishligi xohlanmagan
natijalarga olib keladi. Ya'ni mahsulotni smola hosil qilib, uni
katalizator yuzasiga kondensatsiyalanishga olib keladi. Xomashyoda
erigan kislorod ta’sirida xom smolani hosil boiishiga olib keladi.
Agar xomashyoda oltingugurt vodorod bo‘lsa, polimer benzinda
oltingugurtli birikmalar (merkaptanlar) bo‘ladi. Xomashyodagi har
ganday qo‘shimchalarni bo'lishi, uni tozalashda katalizatomi aktivligi
kamayib, deaktivatsiyalanadi, undagi kislotalik yo‘qoladi. Muvozanat
konsentratsiyani saqlab turish uchun fosfat Kkislotasini miqdorini
(3,5-4) 10~2% suv bo'lishi kerak. Xomashyoning bunday namligi
suvning suyuq alefinlarda (C3-C4) 20-25°C da erishida osongina
erishiladi.

Toza alefmli uglevodorod xomashyo, ya'ni parafinsiz olish
uchun rektifikatsiyalash qo‘shimcha xarajatlar sarflanishiga, hosil
bo‘lgan issiglikni tashqgariga chigarishni giyintgidan polimerizatsiya-
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lanish jarayonida propan-propilen fraksiyasi yoki C3-C4 fraksiyasini
neftekorxonalarining gazlari bilan birgalikda olefin, parafinlar nisba-
tida ishlatiladi.

Hajmiy tezlik. Reaksiyani to‘lig borishini ta’minlash olefmli
xomashyoning bar tomonlama ikkilamchi reaksiyalarini ahamiyatini
oshishi va reaksiya unumdorlik hajmini nisbatan kamayishi bilan
bog‘ligdir. Shuning uchun azotda olefmli xomashyoning 90%
0‘zgarishiga erishish uchun hajmiy tezlikni bir maromda ushlab turish
taqozo etiladi. U jarayonni bosimiga va temperaturasiga to'g'ridan-
to'g‘ri bog'lar (to'g‘ri proporsional) bo'lib, shu bilan birga katalizator
aktivligiga, xomashyodagi olefinlar tarkibiga va konsentratsiyaga ham
bog‘ligdir. Shulardan kelib chiqgan holda jarayonni I,7-~ 4 soaf'
hajmiy tezlikda olib boriladi.
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TESTLAR

Metilneopentilkarbino! sistematik nomenklaturada ganday
nomlanadi?

3,3-dimetilpentanol-2

4 .4 A- trimetilbutanol-2

2,2-dimetilpentanol”

*4,4- dimetilpentanol-2

Ikkilamchi-propil spirti oksidlanishi natijasida ganday modda
hosil bo‘ladi?

Propandiol

Propilen oksidi

*Propanon

Propion kislotasi

Butandiol-1,3 ni butandioi-2,3 dan ganday reaksiya yorda-
mida fargqlash mumkin?

*Oksidlanish

Qaytarilish

Xlorlash

Nitrollash

Sharoitlari yaratilib 1-propanolga kons. vodorod bromid
ta’'siridan, hosil bo‘luvchi mahsulotni ishqorning spirtdagi
eritmasi bilan reaksiyasidan hosil bo‘luvchi birikmaning nomi
ganday?

1-brom propan

n-propil bromid

*Propen

Propin

Tarkibida gidroksil guruhi va qo‘shbog’ saglagan to‘rtta
uglerod atomidan iborat birikmaning nechta izomeri mavjud?
*4

5
yo'q
6
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Ko'‘p afomli spirtlar uchun sifat reaksiya beruvchi reagentiar
araiashmasini aniglang,

*mis sulfat, kaliy gidroksidi

mis sulfat, rux gidroksidi

aluminiy gidroksidi, xlorid kislota

xlorid kislota, kaliy xlorid

Qaysi spirt oksidlanganda metiletilketon hosil bo‘ladi?
propanol-1
pentanol-2
pentanol-1
* putanol-2

Qaysi spirt amalda mavjud emas?
siklogeksil

etil

*vinil

allil

Metil va etil spirtlarning molekulalararo degidratlanishidan
hosil bo‘ladigan efirni ko'rsating

dietilefiri

*metiletilefiri

dietilefiri

propil efiri

To'yingan spirtlarda gomologik gatorning nechanchi
a’zosidan boshlab izomer hodisasi kuzatiladi?

1

2

*3

Quyidagi moddalarning qaysinisi eterifikatsiya reaksiyasi
uchun xomashyo bo‘la oladi?

metilxlorid

metil-etilefir
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aseton
*sirka kisiota

u»usu ”

Zelinskiy va Vyoller
*Zelinskiy va Vynrs
Butlerov va Vyoller
Butlerov va Vyurs

Quyidagi digoloidii birikmaiariiing gaysilaridan diollar olish
mumkin;
vis-dixlor etan va gem-dixloretan
151-dixloretan va 2,2-dixlorpropan
1,2-dixloretan, 1,3-dixloretan va 1,2-dixloretan
2,2-dixlorpropan, 1,2-dixlorpropan va 1,1-dixlorpropan

dastlabki vakilining nomi?

toluol
benzil spirti
o-toluidin

Etil spirtini sirka kislotaga o‘tkazish uchun qaysi reagent
juftlaridaa foydalaniladi?

Magniy va sulfat kislota

Kaliy permanganatning ishqordagi eritmasi

Magniy va o‘yuvchi kaliy

*kaliy bixromatning sulfat kislotadagi eritmasi

Izobutil spirtining sistematik nomenklaturadagi nomini
aniglang:

izobutil

2-metil-3-oksipropan

*2-metil-1-propanol

l-oksi-2-metilpropan
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Qaysi kislota etU spirti bilan murakkab efir bera olmaydi?
*HCI

HNO3

H2S04

HCOOH

Sirka kislotasi bilan metil spirtning o‘zaro eterifikatsiyasi
natijasida hosil bo‘ladigan mahsnlotning molekula og‘irligini
aniglang

37

101

*74

148

Tuzilishida go‘shbog‘ va gidroksil guruhi saglagan uchta
ugleroddan iborat spirtning nomi:

propil

*allil

propargil

etil

Allil spirti + A — allil xlorid + ortofosfat kislota yuqoridagi
reaksiyada «A» modda ganday modda?

*PCI3

PCI5

POCI3

H3PO3

Yon zanjirda gidroksil guruhi saglagan aromatik gidrok-
silhosilalarning dastlabki vakilining nomi:

fenol

*benzil spirti

o-krezol

gidroxinon

Sanoatda metanol quyidagi gaysi reagentlardan foydalanib
olinadi?
uglerod monoksid va suv
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uglerod dioksid va suv
*uglerod monoksid va vodorod
uglerod va vodorod

Palmitin kislota takribida aglerodlar soni-
6 th

*16ta

12 ta

18 ta

. . . saglagan to‘yinmagan bir asosli
karbon kislotalarnmg izomerlari nechta™

*3
5

Adipin kislotaning nechta izomeri bor?

4
5
*6

« I T . iborat bo'lgan karbon téslotaning
a-uglerodi qo‘shbog‘ saqglaydi. Uning empirik nomi:

~kroton Kislota

metakril Kislota

akril kislota

adipin kislota

Trans-2-butendikarbon kislotaning empirik nomi
malein Kislota

*fumar kislota
shovul kislota
gahrabo kislota

Grinyar reaktiviga uglerod ai)-oksidi ta’sir ettirib, so‘ng
vodorod yodid ta’'sirida qaytarilganda ganday modda hosil bo‘iadi?
ouirt
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aldegid
*karbon kislota
murakkab efir

Murakkab efirlarni gidrolizlash natijasida ganday moddalar
iiosil bo‘ladi?

karbon kislota va asetal

aldegid va yarimasetal

*karbon kislota va spirt

aldegid va spirt

a-metilpropion kislota etil efirini gidrolizlab ganday modda
olinadi?

*2-metilpropan Kislota va etil spirti

a-metilpropanol va etan kislota

etil spirti va izomoy aldegid

propil spirti va sirka kislota

Oksosintez jarayonini amalga oshirish uchun quyidagi
reagentlardan qaysilaridan foydalanish zarur bo‘ladi?

etil spirti, havo kislorodi

butan, havo kislorodi

psevdo-butilen, havo kislorodi

*|-alken, uglerod oksidi hamda suv bug'i aralashmasi

a-brom-moy Kkislotaga ishqorning spirtdagi eritmasi ta’sir
ettirilganda ganday birikma hosil bo‘ladi?

2-oksibutan kislota

propil spirti

1,1-butandiol

*2-buten Kislota

Yugqori haroratlarda (> 450®C) propilenga xlorid kislota, hosil
bo‘luvchi mahsulotga kaliy sianid ta’sir ettirilganda uglerodlari
soni ortishi kuzatiladi va kislota nitrillari hosil bo‘ladi. Ushbu
mahsulot (kislota nitrili) gidrolizga uchratilganda hosil bo‘ladigan
birikmani aniglang.

izokroton aldegid
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3-xlorbutaii kislota
*3-buten kislota
moy Kkislota nitrili

Sanoatda asetilenga suv ishtirokida uglerod (I11)-oksidini ta’sir
ettirib ganday modda olinadi?

Aseton

*Akrii kislota

Vinil sirka aldegidi

2-gidroksipropan kislota

Benzotrixloridn! gidrolizlash natijasida ganday modda hosil
boadi?

Benzofenon

Asetofenon

Benzil spirti

*Benzoy kislota

Quyidagi namunalar orasidagi eterifikatsiya reaksiyasini
ko‘rsating.

izomoy Kkislota + natriy gidroksidi

sirka kislota + ammiak

propion kislota + natriy bikorbanat

*karbon kislota + metanol

1-bosqgich: asetonni sianid kislota bilan reaksiyasi; 2-bosqich:
hosil bo‘lgan mahsulotning kislota muhitida metil spirti bilan
reaksiyasidan gaysi gator aralashmasi hosil boiadi.

Akril Kislota va ammoniy sulfat

*Metakril Kislota metilefiri va ammioniy sulfat

Izomoy kislota nitrili va sulfid angidiridi

metiletilketon va sulfat kislota

Propilenga ketma-ket 1) bromid kislota; 2) kaliy sianid; 3)
suv; 4) metil spirti ta’siridan oxirgi mahsulot sifatida berilgan
gaysi birikma hosil bo‘ladi?

2-metilpropan Kislota

*2-metilpropan kislota metilefiri
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2-brom propan Kislota
moy Kislota metilefiri

Mos sharoitlari tanlanib, etanolga ketma-ket: 1) kaliy bromid;
2) kaliy gidroksidining ishqordagi eritmasi; 3) uglerod dioksidi va
4) suv ta’siridan hosil bo'ladigan oxirgi mahsulotni aniglang:

propion Kislota

metilpropilketon

*etilpropionat

propion kislotaning kaliyli tuzi

Nima uchun nitroniy ioni ambident ion deyiladi?
*ikkita hujum markaziga ega bo‘lgani ucliun
salvatlangan ion bo‘lgani uchun

nitroilovchi reagent bo'lgani uchun

kuchli oksidlovchi sifatida go‘llanilgan uchun

1-butendan 2-nitrobutanga o‘tish yo'lini qaysi reagentlar
ta’siri ketma-ketligidan foydalanib amalga oshirish mumkin?

kons. nitrat va sulfat kislotalar aralashmasi; preroksidlar
ishtirokida vodorod bromid ta’sirida

vodorod yodid; erituvchi —dimetilformamid ishtirokida natriy

nitrit ta’sirida

vodorod yodid; kons. nitrat va sulfat kislotalar aralashmasi;
katalitik gidrirlash orgali

500 C da xlorid kislota ta'siri; so‘ng erituvchi —dimetilformamid
ishtirokida natriy nitrit qo‘shish orqali

Bromlanishidan (temir katalizatorligida) faqgat bitta mono-
bromli birikma hosil giladigan moddaning struktura formulasini
aniglang

n-etilnitrobenzol

*mezitilen

n-metil-fenilennitrometan

2-nitro-1-feniletan
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nomi? ® Suruhhri saglaydi, u i, i

2-metil-2-nitropentan
2 -metil-4-hitkyggvwtian
*2-nitro-4-metilpentan
metilizobutilnitrobutan

jarayonlarmoSteiabrUArJ[™AAA I"®" "e>nn gaysi

eH.uvcW « r

iralashma ta'siri; ,,iléltaW iSttSigw °~ “ o sUchi

saglaydi. Uning nomi: goldig‘i

3-metjl-5-nitro-2-penten
dimetilizonitropropiletilen
*2-nitro-4-metil-2-penten
2-nitro-2-metil-2- penten

*4

o Ul
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1-bosqgich benzolga temir liatalizatoriigida brom ta’siri; 2-
bosqich liosil bo‘igan mahsulotga nitrolovchi araiash ta’siri; 3-
bosqgich temir katalizatorligida xior ta’siri; 4-bosqich 100"C
haroratda o‘yuvchi ishqorning suvli eritmasi ta’'siridan olinadigan
mahsulotning nomi...

o-dinitrobenzol

0-nitrofenol

*m-nitrofenol

fenol

simmetrik-trinitrotoluol uchun yana ganday nomi mavjud?
1,3,5-trimetil-2-nitrobenzoi

*2,4,6-trinitro-1-metilbenzol

1.2.3-trinitro-4-metilbenzol

1.2.3-trimetil-4-nitrobenzol

1-bosqgich toluolga yorug'likda xlor ta’siri; 2-bosgich hosil
bo‘lgan mahsulotga erituvchi ishtirokida natriy nitrat ta’siri; 3-
bosqich nitrollovchi aralashma ta’siri; 4-bosqich nikel katalizatori
ishtirokida gidrirlashdan hosil bo‘luvchi mahsulotning nomi...

*3-nitrosiklogeksilnitrometan

p-toluidin

m-nitrofenilnitrometan

4-nitrosiklogeksilnitrometan

Ishqorning suvdagi eritmasi bilan tuz hosil gilmaydigan
uglerodlari soni beshta bo‘lgan nitrobirikmani aniglang:

1-nitro-2,2-dimetilpropan

*2-nitro-2-metilbutan

2-nitro-3-metilnitrobutan

3-nitropentan

Dimetiletilamin uchun berilgan xalqaro nomlardan gaysi biri
mos keladi

N,N-dietilaminoetan

N,N -dimetilaminometan

* N,N -dimetilaminoetan
N-metil-N-metil-diaminoetan
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bo‘lgan mafasulotga eritwcW ishtLtéX la f"’
bosqich temirga xlorid w I 7 1it!

1'amino-S-metilsikJogeksan
p-toluidin

m-nitrofenilaminometan

natny nitrat ta’'sin, so‘ng platina katalizatorligida gidrirlash

ta's/eltsSl| i~ | ¢Lhma

SitrolYolBnf afafashiffh, so'ngra galogenlast? “1tollash

N-etil-N-propilaminometan
*N-metil-N-etil-1-aminopropan
N,N-metiletilpropilamin

birikmi olifh bindan to'yinmagan nitro-

Izobutanga suyultirilgan nitrat kislota ta’siridan

1,2-dibrompropanga natrTy nitrit ta’siri
~  litro-1-propanolni kislota ishtirokida gizdirish
j-nitropropan kislotani dekarboksillash

nitrobenzol
1“nitro-S-brombenzol
*|-nitro-3-xlorbenzol
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Dimetilaminobenzol uchun mos keladigan nomni aniglang.
*N,N-dimetilanilin

N-metil-N-fenilaminometan

N-fenii-N-metilaminobenzol

N,N-difenilaminometan

Quyidagi gaysi jarayon orgali uchlamchi nitrobirikma hosil
gilish mumkin?

* 2-metilbutanga natriy nitrit ta’sirida

2-etilbutanga natriy nitrit ta’ siridan

'y-nitropropanolni gizdirish orqgali

bromdinitrometanni nitrollash orgali

2-butendan 2-aminobutanga o'‘tish uchun berilgan qaysi
reagentlarni ketma-ket ta’sir ettirish kerak:

nitrat Kislota, vodorod bromid, vodorod nikel katalizatorligida

vodorod bromid, vodorod nikel katalizatorligida, nitrat kislota

natriy nitrit, vodorod nikel katalizatorligida

*xlorid kislota, natriy nitrit, vodorod nikel katalizatorligida

1-butanoldan 2-nitrobutan olish uchun qgaysi jarayonlar
amalga oshirilish zarur bo‘ladi?

*degidrotatsiya; gidrogalogenlash; nitrollash

degidrotatsiya; gidroliz; nitrollash

gidrirlash; nitrolash; gidrirlash

nitrollash; gidrirlash; alkillash

Propilenni peroksidlar ishtirokida gidrogalogenlab, hosil
bo‘lgan mahsulot nitrollandi. Hosil bo‘lgan nitrobirikmaga
formaldegid ta’sir ettirilganda ganday birikma hosil bo‘ladi?

*dimetiloletilnitrometan

N,N-dimetilolaminopropan

2,2-dimetiloi-1-nitropropan

N,N-dimetilaminopropan

Ammiakdagi bir yoki bir necha vodorod atomlarini uglevo-
dorod goldiqgiari egallagan birikmalarga....... deyiladi.
*aminobirikmalar
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ammoniy birikmalari
amidlar
aminokislotalar

Quyida keltirilgan birikmalardan birlamchi aminabirikmani

dfetfamir ™ “«“ «“klatura bo‘yicha nomini ayting.

*izopropilamin
metiletilizopropilamin
dimetilanilin

1.1-diaminobutan
1.2-diaminobutan
1.3-diaminobutan

Quyida Kkeltirilgan qaysi reaktivlar asosida benzaldegidan
benzilamm hosil gilish mumkin: non

natriygipobromid, natriy ishqori

suv, ammiak

* vodorod, ammiak

metanol vodorodxlorid

kirishs" bilan etilamin reaksiyaga
natriy gidroksid
natriy xlorid
*suv
kaliykarbonat

izosianidni gaytarish

arnidlami Gofman usulida dekstruksiyasi
alkilaminni alkillash
dilalkilamin tuzlariga NaON ning ta’siri
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1-bosgichda benzolni nitrollab; 2-bosqich hosil boigan mahsu-

lotni gaytarib, so‘ngra; 3-bosqgich hosil bo‘lgan mahsulot sirka
kislota ta’sir ettirib; 4-bosgichda metanol ta’sir ettirib, so‘ngra
gidrolizga uchratilganda hosil boiadigan moddani aniglang.

benzilamin
metilaminobenzrol
N-metilasetanilid
n-toluidin

Quyidagi o‘zgarishlarni qaysi biridan m-toluidin hosil qilish

mumKkin:

bfenzolni metillash; nitrollash; nitrogumh bo'yicha gidrirlash
benzolni nitrolash; metillash; nitroguruh bo‘yicha gidrirlash
*benzolni metillash; galogenlash; ammiak ta’siri

benzolni xlorlash; metilaminlash; ishqoriy gidroliz

Ikkilamchi butil-aminning sistematik nomenklaturadagi

nomni aniqlang:

N-metilaminopropan
izobutilamin
2-etilaminoetan
*2-aminobutan

Quyidagi gaysi kimyoviy o‘zgarishlar natijasida benzilamin

hosil boimaydi:

Benzoaldegid ga gidroksamin ta’siri, so‘ngra gidrirlash
*Benzilizosianatni gidrirlash

Ammiakni benzil spirti bilan alkillash

Xlorbenzolga kaliy sianid ta’siri, so‘ngra gidrirlash

Anilindagi amino guruh sirka angidridi yordamida

aminoguruh bo'yiclia himoyalandi, so‘ngra nitrolanib, gidrolizga
uchratildi. Hosil boigan mahsulot diazotrlanishidan va yana
gidrolizlanishidan ganday birikma hosil boiadi?

o-nitrofenol
p-nitrofenildiazoniy sulfokislota
o-oksianilin
p-oksianiiin
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Spirtlarning karbon Kislotalar bilan o‘zaro murakkab efir
bosil gihsh reaksiyasiga....... jarayoni deyiladi.

*eterifikatsiya

rektifikatsiya

izomerlanish

gayta guruhlanish

Metilgahrabo kislotani sistematik nomenklaturadagi nomini
aniglang:

propandikarbon kislota

metiletandikarbon Kislota

2-metilpropandikarbon Kkislota

*2-metilbutandikarbon kislota

Malon Kislota dietilefiriga natrietilat ta’'sir ettirildi. Hosil
bo luvchi mahsulotga uchlamchi butilxlorid ta’'sir ettirildi. Ayni
binkma gidrolizga uchratilib gizdirilishidan hosil bo‘luvchi
binkmani aniglang:

2-metilbutan Kislota

2-metilpropan kislota

izopropilmalon Kislota

*3-metilbutan kislota

Metilmalon Kkislot gizdirilganda quyida keltirilgan birikma-
lardan gaysi biri hosil bo‘ladi?

*sirka Kislota

shavul kislota

malon Kislota

propion kislota

Organik kimyo nimani o'rganadi?

uglerodiar kimyosini

vodorodlar kimyosini

*uglevodorodlar va ulaming hosilalari kimyosini
uglevodlar kimyosini
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Tabiiy gazning asosini tashkil Kkiluvchi uglevodorodni
aniglang.

propan

etan

*metan

butan

Kolbe reaksiyasi bilan etan olish uchun ganday Kkislotaning
natriyli tuzini olish kerak?
Vmoy Kislota
chumoli Kislota
*propion kislota
sirka kislota

Vyurs reaksiyasi ... ga asoslangan.

* alkilgalogenidlarga natriy metalli ta’sir ettirish

Metanni termik gayta ishlash

Alkilgalogenidlarga ishqoming spirdagi eritmasini ta’sir ettirishga
Alkanlami nitrolash

Butanni krekinglashda hosil boiadigan uglevodorodlar:
metan, etilen

*etan, etilen

etan, propilen

metan, butilen

Propanga suyultirilgan nitrat kislota ta’'siridan qganday
birikma hosil boiadi?

1-nitrobutan

*2-nitropropan

nitroetan

2-metil-2nitropropan

Siklopropanga vodorodbromid ta’'siridan hosil boiuvchi
mahsulotni aniglang.

bromsiklopropan

*propil-bromid

1,3-dibrompropan

butilbromid
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