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Anotatsiya: Mazkur ishda piroliz gazlari tarkibidan butadien-1,3 ni ajratish jarayoni
ilmiy-texnik nuqtai nazardan keng yoritilgan. Piroliz jarayoni natijasida hosil bo'ladigan gaz
aralashmalari tarkibida mavjud bo'lgan diyen uglevodorodlar, xususan, butadien-1,3 ni
samarali ajratib olish sanoat miqyosida muhim ahamiyatga ega. Ishda butadien olishning
texnologik asoslari, fraksionatsiya va ekstraktiv rektifikatsiya jarayonlarining nazariy hamda
amaliy jihatlari bayon etilgan. Shuningdek, piroliz gazlarining dastlabki tozalash bosqichlari,
issiglik almashinuvi, kondensatsiya, adsorbsiya va regeneratsiya bosqichlari sxematik tarzda
tahlil gilinadi. Butadien-1,3 ajratish uchun ishlatiladigan erituvchilar, ularning fizik-kimyoviy
xususiyatlari va optimal texnologik sharoitlar haqgida batafsil ma'lumot berilgan.

Kalit so’zlar: Piroliz, piroliz jarayoni, piroliz gazlari, butadien-1,3, diyen uglevodorodIar,
etilen, propilen, fraksionatsiya, rektifikatsiya, ekstraktiv rektifikatsiya, selektiv erituvchi,
texnologik sxema, issiglik almashinuvi, kondensatsiya, advertising jarayon, kimyoviy
muvozanat, distillatsiya, selektiv ajratish, piroliz mahsulotlari, yuqori haroratli sintez,
butadien ishlab chiqarish, gaz fraksiyasi, katalitik gayta ishlash.

AHHOmMayus: B pabome npedcmasseH KOMMAAEKCHbIU HayyHO-mexHu4yeckuli ob3op
npouecca e8bi0eneHuUs bymadueHa-1,3 u3 2a308 nupoausa. SgpghekmusHoe B8bidesneHue
dueHosbix yenesodopodos, 8 uyacmHocmu b6ymadueHa-1,3, u3 ea308bix cmecel,
o0bpasyrouwuxca 8 pesysbmame Mpouecca nupoau3a, Umeem BaMCHOe MPOMbIUIIEHHOe
3Ha4yeHue. B pabome paccmompeHbl mexHOs02UYecKUue OCHO8bI rnosayyeHUs bymadueHa,
meopemuyeckue U NPAKMu4yeckue acrieKkmsl poueccos GPaKyUOHUPOBAHUA U
3KCMpakmueHol pekmugukayuu. Takme cxemamuyecKu MnpoaHaaAU3upPo8aHbl cmaouu
npedsapumesnbHOU O4YUCMKU 20308 NUpPOsaU3a, menaoobmeHa, KoHOeHcayuu, aocopbyuu u
pezeHepayuu. MpusedeHbl NoOpPobHble ceedeHusa 0 pacmeopumensx, UcCnosnsL3yemsix 018
sbloeneHUa 6ymaodueHa-1,3, ux U3UKO-XUMUYeCcKux ceolicmeax U OnMuMasnbHbIX
MexHO102UYeCKUX YC0BUSX.

Knaroueesvie cnoesa: Muponus, npoyecc nupoausa, nuposausHsie 2a3el, bymadueH-1,3,
dueHosble y21e8000p00bl, 3MuseH, MpPonuaeH, @GPAaKyUoOHUPOBAaHUE, PeKMuUpUKayus,
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3KCMPAKMUBHAA PEKMUGUKAUUSA, CeneKkmusHbIl pacmeopumesns, MEXHOs102U4eCcKas
cxema, mennoobmeH, KOHOeHcayus, Mpouecc nupoau3a, Xumu4ecKkoe pasHosecue,
peKkmuguKkayus, cenekmusHoe pasodeneHue, npodyKkmeol nuponu3a,
8bICOKOMeMepamypHolli cuHmes, rnpou3soocmeo bymaodueHa, 2a308ad PaKyus,
Kamanumuyeckas nepepabomka.

Abstract: This work provides a comprehensive scientific and technical overview of the
process of separating butadiene-1,3 from pyrolysis gases. The effective separation of diene
hydrocarbons, in particular butadiene-1,3, from gas mixtures formed as a result of the
pyrolysis process is of great industrial importance. The work describes the technological
foundations of butadiene production, theoretical and practical aspects of fractionation and
extractive rectification processes. The stages of preliminary purification of pyrolysis gases,
heat exchange, condensation, adsorption and regeneration are also schematically analyzed.
Detailed information is provided on the solvents used for the separation of butadiene-1,3,
their physical and chemical properties and optimal technological conditions.

Keywords: Pyrolysis, pyrolysis process, pyrolysis gases, butadiene-1,3, diene
hydrocarbons, ethylene, propylene, fractionation, rectification, extractive rectification,
selective solvent, technological scheme, heat exchange, condensation, advertising process,
chemical equilibrium, distillation, selective separation, pyrolysis products, high-temperature
synthesis, butadiene production, gas fraction, catalytic processing.

KIRISH

Hozirgi davrda dunyo miqgyosida neft-kimyo sanoatining rivojlanishi uglevodorod
xomashyolarini chuqur qayta ishlash, ulardan yuqori qo'shimcha giymatga ega mahsulotlar
olish bilan chambarchas bog'liqdir. Neft va gaz tarkibidagi to'yingan uglevodorodlarni issiglik
orqgali parchalanish - piroliz jarayoni orqali gayta ishlash natijasida turli giymatli olefin va
diolen birikmalar olinadi. Shulardan eng muhimlaridan biri butadien-1,3 (C4He) hisoblanadi.
Butadien-1,3 kimyo sanoatida strategik ahamiyatga ega bo'lgan modda bo'lib, u sintetik
kauchuk, lateks, plastmassa, gatron va boshqa polymer materiallar ishlab chigarishda
asosiy xom ashyo sifatida qo'llaniladi. Aynigsa avtomobil sanoati, aviatsiya, tibbiyot va
qurilish sohalarida ishlatiladigan elastomer mahsulotlar ishlab chigarishda butadienning
ahamiyati beqiyosdir.

Butadien tabiiy gaz tarkibida deyarli mavjud emas, u sun'iy yo'l bilan olinadigan
mahsulotdir. Amaliyotda butadienni olishning bir necha usullari mavjud:

« Etanolni degidratsiyalash va dehidrogenlash,

« Naftaning pyrolysis,

« Neft fraksiyalarining katalitik parchalanishi,

« C, fraksiyalaridan ajratib olish .

Shular orasida piroliz gazlaridan butadien-1,3 ni ajratib olish texnologiyasi eng
samarali va iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiq usul hisoblanadi. Chunki piroliz jarayonida
bir vagtning o'zida nafagat butadien, balki etilen, propilen, hydrogen va boshqa yengil
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uglevodorodlar ham olinadi. Piroliz jarayonida uglevodorodlarning issiqglik ta'sirida bog'lari
uziladi, natijada to'yingan uglevodorodlar to'yinmagan holatga o'tadi. Bu jarayon
natijasida hosil bo'lgan piroliz gazi murakkab aralashma bo'lib, unda C—Cs alig'idagi
komponentlar mavjud bo'ladi. Shu aralashmadan C4 fraksiyasi ajratilib olinadi, uning asosiy
tarkibiy qismlari butan, buten va butadien-1,3 hisoblanadi. C; fraksiyasidan butadienni
ajratish uchun odatda ekstraktiv rektifikatsiya usuli qo'llaniladi. Bu usulning mohiyati
shundaki, maxsus selektiv erituvchi (dimetilformamid, N-methylpirrolidon) yordamida
butadien boshgqa komponentlardan ajratiladi.  Ajratilgan  erituvchi  keyinchalik
regeneratsiyadan o'tkazilib, gayta ishlatiladi.

Zamonaviy kimyo sanoatida butadien ishlab chiqarish texnologiyalarini modernizatsiya
gilish, energiya tejamkorlikni oshirish, chigindilarni kamaytirish hamda ekologik xavfsizlikni
ta'minlash dolzarb masalalardan biridir. Chunki butadien ishlab chigarish jarayonida harorat,
bosim va selektiv erituvchilarning to'g'ri tanlanishi nafagat mahsulot sifatiga, balki
jarayonning igtisodiy samaradorligiga ham bevosita ta'sir ko'rsatadi.

Shu sababli piroliz gazlaridan butadien-1,3 ajratish texnologiyasi bo'yicha ilmiy-
tadqgiqotlar va tajribaviy ishlar muntazam olib borilmogda. Jahon kimyo sanoatida bu borada
Germaniya, Rossiya, Yaponiya, AQSh kabi davlatlar ilg'or texnologiyalarni joriy etishgan.
O'zbekiston kimyo sanoatida ham piroliz jarayonlariga asoslangan uglevodorodlarni chuqur
gayta ishlash korxonalari ni modernizatsiya gilish va yangi ishlab chigarish quvvatlarini
yaratish bo'yicha ishlanmalar amalga oshirilmogda. Mazkur ishning magqgsadi - piroliz
gazlaridan butadien-1,3 ajratish jarayonini, uning texnologik bosqichlarini, kimyoviy va
fizik jarayonlarini, apparat sxemalarini hamda energiya tejamkor yechimlarini o'rganishdan
iborat. Piroliz - bu uglevodorodli xom ashyolarning yuqori haroratda (750-900°C)
kislorodsiz muhitda parchalanish jarayonidir. Jarayon davomida molekulalar orasidagi o-
bog'lar uziladi , natijada yengil to'yinmagan uglevodorodlar: etilen, propilen, butadien va
aromatik birikmalar hosil bo'ladi.

Piroliz jarayoni odatda quyidagi xom ashyolarga nisbatan qo'llaniladi:

« yengil neft fraksiyalari (nafta, gasoyl, kerosin),

e propane-butan aralashmalari,

« tabiiy gaz kondensatlari.

Reaksiya quyidagi umumiy tenglama orqali ifodalanadi:

800-850"C
CnH2n+2 ? CmHQm + H2 + Ck'H2k+2

kislorodsiz muhitda

Piroliz jarayonida uglevodorodlarning to'liq parchalanmasligi sababli gaz
aralashmasida turli komponentlar paydo bo'ladi. Hosil bo'lgan mahsulot uch asosiy guruhga
bo'linadi:
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1. Gaz mahsulotlari (C;—C,) - metan, etan, etilen, propilen, buten, butadien;

2. Suyuq fraksiya (piroliz benzini) - aromatic uglevodorodlar: benzol, toluol, ksilol;

3. Qattiq goldiq (kok) - carbon material.

Butadien asosan C4 fraksiyasi tarkibida to'planadi. Shuning uchun piroliz gazlarini qayta
ishlashda asosiy magsad - C4 fraksiyasini ajratish va undan butadienni tozalashdir.

Piroliz gazining tarkibi xom ashyo turiga, haroratga, bosimga va reaktor
konstruksiyasiga bog'liq. Quyida 800°C da naftaning pirolizi uchun o'rtacha tarkib keltirilgan:

Komponent Miqdori, % (hajm bo‘yicha)
Vodorod (H,) 35-40

Metan (CHg) 20-25

Etilen (C;H4) 10-12

Propilen (C3Hs) 5-8

Butadien-1,3 (CsHs) 1.5-3

Boshga C, uglevodorodlar 2-5

Piroliz benzini 5-8

Piroliz gazlari yuqori haroratda sovutilgandan so'ng, u fraksion distillatsiya yo'li bilan
Gy, C,, C3, C4 va piroliz benzini fraksiyalariga ajratiladi. Shu bosgichda C4 fraksiyasi keyingi
ishlov uchun olinadi.

Cq4 fraksiyasi quyidagi komponentlardan iborat bo'ladi:

e n-butane (C4H10),

e izobutane (C4H1o),

« butene-1 (C4Hs),

e isobutene (C4Hs),

« butadiene-1,3 (C4Hs).

Bu komponentlar gaynash harorati jihatidan juda yaqin bo'lgani uchun ularni oddiy
distillatsiya bilan ajratish qgiyin. Shu sababli ekstraktiv rektifikatsiya usuli go'llaniladi.

Bu usulda selektiv erituvchi - ya'ni ayrim komponentlarni yaxshi erituvchi, boshqalarini
esa yomon erituvchi suyuglik ishlatiladi. Odatda bu maqgsadda quyidagi erituvchilar
ishlatiladi:

o N-methylpyrrolidon (NMP)

e Dimethylformamide (DMF)

o Asetonitrile

e Furfural

Erituvchi butadien bilan kuchlirog o'zaro ta'sirlashadi, shuning uchun u rektifikatsiya
kolonkasining quyi gismiga tushib, butadienni o'ziga tortadi , boshga butenlar esa yuqori
gismdan chiqib ketadi. Butadienni ajratish texnologik jarayoni odatda quyidagi asosiy
bosgichlardan iborat.

1. Piroliz gazining dastlabki sovutilishi va tozalash
Gazlar 800°C dan boshlab 200°C gacha sovutiladi, suyuq fraksiyalar kondensat holida
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ajraladi.
Oltingugurt birikmalarini yo'qotish uchun aminli tozalash qurilmalari qo'llaniladi.

2.C fraksiyasini ajratish
Fraksion rektifikatsiya kolonkasida C4 komponentlari ajratiladi.

3. Ekstraktiv rektifikatsiya
Bu bosgichda erituvchi yordamida butadien ajratiladi.

Erituvchi bilan aralashgan butadien pastki gismdan olinadi, erituvchi esa regeneratsiya
bosqichida gayta ishlanadi.

4. Butadienni tozalash va saglash
Oxirgi bosqgichda butadien suv va mexanik aralashmalardan tozalanadi, so'ngra sovutilgan
holda tanklarda bosim ostida saglanadi.

Piroliz gazlaridan butadien ajratish texnologiyasi ekologik nuqtai nazardan ham
ahamiyatlidir. Chunki bu jarayon:

« chigindi gazlarni kamaytiradi;

e energiya sarfini 10-15% gacha tejaydi;

« xom ashyoni to'ligroq gayta ishlashga imkon beradi.

Shuningdek, regeneratsiyalanuvchi erituvchilar dan foydalanish atrof-muhitga
chigadigan chigindilarni sezilarli darajada kamaytiradi.

XULOSA

Piroliz gazlari tarkibidan butadien-1,3 ni ajratish jarayoni kimyoviy sanoatning muhim
texnologik bosqgichlaridan biri bo'lib, yuqgori giymatli uglevodorodlarni qayta ishlash
samaradorligini oshiradi. Tahillar shuni ko'rsatadiki, piroliz mahsulotlari tarkibida diyen
uglevodorodlar, xususan, butadien-1,3 ning ulushi oz bo'lishiga garamay, uni selektiv usulda
ajratib olish orqali kauchuk, plastmassa va boshqa sintetik materiallar ishlab chigarish uchun
zarur xomashyo bazasi yaratiladi. Butadien ajratish texnologiyasi murakkab ko'p bosqgichli
jarayonlardan iborat bo'lib, u fraksionatsiya, ekstraktiv rektifikatsiya, kondensatsiya,
adsorbsiya va regeneratsiya kabi jarayonlarni o'z ichiga oladi. Tajribalar shuni ko'rsatadiki,
to'g'ri tanlangan selektiv erituvchi, optimal harorat va bosim rejimi butadien ajralishining
tozaligini sezilarli darajada oshiradi. Shuningdek, piroliz gazlarini gayta ishlashda energiya
samaradorligi va issiqlikni qayta ishlatish tizimlarini joriy etish iqtisodiy jihatdan foydali va
ekologik xavfsiz hisoblanadi.
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