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SYNTHESIS OF ETHYLENE SERIES HYDROCARBONS FROM MONOCHLOROMETHANE
Annotation

Thermal analysis of the catalysts obtained for the pyrolysis process of methyl chloride was carried out in the Q-1500D
derivatograph. The pore structure of the samples was studied using the low-temperature nitrogen adsorption method in the
NOVA 1200 E device. The specific surface of the samples was determined by the BET method, and the average mesopore
size was determined by the BJH method. The main products are C,-C, unsaturated hydrocarbons. There were also few by-
products, mostly saturated open-chain hydrocarbons (C;-C,). To implement the process, the activity of catalysts such as
YUuKS, Fe;05 (YuKSFe), SiO, (YuKS®, (YukSM9) was studied and the following order of activity was determined: Y ukS™"9
> YuKS™ > YuKS® > YuKS. As a result of the research, a technological scheme for producing monochloromethane and
obtaining ethylene and propylene was created for the implementation of the process, and the results were analyzed.
Purpose of work: It consists in studying the technology of obtaining hydrocarbons of the molecular unsaturated ethylene
series lower than monochloromethane.
Key words: methane, ethylene, propylene, pyrolysis, monochloromethane, silicon aluminum magnesium phosphate,
hydrogen chloride, oxychlorination.

CHUHTE3 YTJIEBOAOPOJOB OTUJIEHOBOI'O PSIJIA U3 MOHOXJIOPMETAHA
AHHOTaIUS

TepMudeckuil aHaM3 MOJMYYEHHBIX KaTalM3aTOPOB MPOIiecca MHPONN3a XJIOPHCTOTO METHIIA TIPOBOJVIIN Ha JiepuBaTorpade
Q-1500D. TTopuctyto CTpyKTypy 00pa3LoB M3ydaad METOAOM HHU3KOTeMIlepaTypHOU amcopOimu azora Ha npubope NOVA
1200 E. YnenpHy0 moBEpXHOCTh 00pa3moB ompexaensmm Merogom BOT, cpemumii pasmep mesomop — metomom BJH.
OCHOBHasl MIPOAYKIHS — HEHACHIEHHBIE yrieBogopoabl C,-C4. Taroke OBUIO Mano MOOOYHBIX NMPOAYKTOB, B OCHOBHOM
HACBIIIEHHBIX YTJIEeBOAOPOI0B ¢ OTKphITOH 1enbio (C1-C4). Jlnsg peanusanuu mporecca Oblia U3yYeHa aKTHBHOCTb TaKHX
xatanmmsatopos, kak FOKC, Fe,0; (FOKC™), SiO, (FOKC®), (OKCM%) u ompenenen creyiomuii OpsIOK aKTHBHOCTH:
IOKCM > JOKC™ > IOKC® > IOKC. B pe3ysibTaTe MCCIEeIOBAaHMK CO3/JaHa TEXHOJIOTMYECKas CXeMa IOJIy4eHUs
MOHOXJIOpMETaHa ¥ MOJTy4YeHHs ATUIICHA U MPOIMIICHA JUIsl pealn3aliy Ipolecca U NpoaHaIN3NPOBaHbI PE3yIIbTATHI.
Leas padoThI — M3ydeHUE TEXHOJIOTHH TTOJYYEHHUS YTIIeBOJOPOIOB HU3KOMOJIEKYIISIPHOTO HENPEeIeIbHOTO Psiia STUIICHA U3
MOHOXJIOpMETaHa.
KnioueBble ciioBa: MeTaH, 3TWIEH, MPOIWICH, MUPOJIHM3, MOHOXJIOPMETaH, KPEeMHHH-alIOMHHHUI-MarHueBHId Qocdar,
XJIOPUCTBIH BOJIOPOJI, OKCHXJIOPHPOBAHHE.

ETILEN QATORI UGLEVODORODLARINI MONOXLORMETANDAN SINTEZ QILISH
Annotasiya

Ishda metilxloridning piroliz jarayoni uchun olingan katalizatorlarning termal tahlili Q-1500D derivatografida o‘tkazildi.
Namunalarning g‘ovak tuzilishi NOVA 1200 E moslamasida past haroratli azot adsorbsiyasi usuli bilan o‘rganildi.
Namunalarning o‘ziga xos yuzasi BET usuli bilan o‘rtacha mezog‘ovak kattaligi esa BJH usuli bilan ishlab chiqilgan. Asosiy
mahsulotlar C,-C4 to‘yinmagan uglevodorodlardir. Qo‘shimcha mahsulotlar kam bo‘lib asosan to‘yingan ochiq zanjirli
uglevodorodlar (C;-C,) ham hosil bo‘ldi. Jarayonni amalga oshirish uchun YuKS, Fe,0; (YuKS™), SiO, (YuKS®,
(YuKSMg)_ kabi katalizatorlarning faolligi o‘rganildi va aktivlik bo‘yicha quidagi ketma-ketlik aniglandi: YuKS™? > Yuks™
> YuKS® > YuKS. Tadgigotlar natijasida jarayonni amalga oshirish uchun monoxlormetan ishlab chigarish va etilen va
propilen olishning texnologik sxemasi tuzildi va natijalar tahlili olib borildi.
Ishning magsadi: Monoxlormetandan quyi molekulyar to‘yinmagan etilen qgatori uglevodorodlarni olish texnologiyasini
o‘rganishdan iborat.
Kalit so‘zlar: metan, etilen, propilen, piroliz, monoxlormetan, silikoalyuminomagniyfosfat, vodorod xlorid, oksixlorlash.

Kirish. Tabiiy gazni monoxlormetanga gisman oksidlanish jarayonining eng muhim kamchiliklari metanni
monoxlormetanga aylantirish uchun goniqarli tanlab ta’sir etuvchanligilikka erishish uchun kislorodning past boshlang‘ich
konsentrasiyasini (3%) ushlab turish zarurati hisoblanadi, bu esa qonigarli konversiyaga erishishning iloji yo‘qligiga olib
keladi. Oxirgi jarayonlar, [1-5] ga ko‘ra, reaksiya 90% tanlab ta’sir etuvchanligilik bilan davom etadi[6,7]. Bugungi kunga
kelib, monoxlormetanni to‘yinmagan etilen qgatori uglevodorodlar ya’ni etilen va propilenlarga aylantirish bo‘yicha eng
yaxshi ma’lumotlar[8-11]]da keltirilgan. Agar biz ushbu ma’lumotlarga tayanadigan bo‘lsak, o‘tkazilgan jarayonlarda
monoxlormetandan-etilen 48%, propilen - 33%, butilenlar - 10% unum bo‘lishi mumkun bo‘ladi[12]. Mavjud adabiyot
ma’lumotlari dimetilefirdan to‘yinmagan etilen gatori uglevodorodlar ya’ni etilen va propilenlarni ishlab chigarish jarayoni
monoxlormetandan ko‘ra samaraliroq ekanligini ko‘rsatadi[13-18]. Dimetilefirning modifikasiyalangan YuKSda 450°C da
konversiyasi 100%, to‘yinmagan etilen gatori uglevodorodlar ya’ni etilen va propilenlar uchun tanlab ta’sir etuvchanlik
83,6%, shu jumladan C,H, - 5,8%, C3Hs - 46,7% [19,20]
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Tajriba gismi. Metilxlorid molekulalarini katalitik piroliz gilish bo‘yicha tajribalar ogimli reaktorda olib borildi
(katalizator fraksiyalarining o‘lchami 2-4 mm) jarayon 400-460°C da, metilxlorid molekulalarining hajmiy tezligi 500-2500
soat™ bo‘lganda, odatdagi atmosfera bosimida o‘tkazildi. Reaksiyaning asosiy mahsulotlari C,-C, to‘yinmagan ya’ni go‘sh
bog* saglagan uglevodorodlar bo‘lib, go‘shimcha mahsulot sifatida kam migdorda C;-C, to‘yingan ochiq zanjirli
uglevodorodlar ham hosil bo‘ladi.

Metilxlorid molekulalarining pirolizi bo‘yicha tajribalar gat’iy Katalizator gatlami (fraksiyasi 2-3 mm) bo‘lgan
metilxlorid molekulalarini Katalitik piroliz jarayonini amalga oshirish uchun mo‘ljallangan reaktor yordamida amalga
oshiriladi. Jarayon 420 va 440°C haroratda, atmosfera bosimida, amalga oshiriladi Metilxloridning proliz mahsulotlarini
sifatiy va miqdoriy tahlil gilish uchun LXM-80 (issiqlik o‘tkazuvchanligi bo‘yicha detektor) va “Kristall 4000 (alanga
ionizasion detektorli) xromatograflaridan foydalanildi. Olingan katalizatorlarning termal tahlili Q-1500D derivatografida
o‘tkazildi. Namunalarning g‘ovak tuzilishi NOVA 1200 E moslamasida past haroratli azot adsorbsiyasi usuli bilan o‘rganildi.
Namunalarning o‘ziga xos yuzasi BET usuli bilan o‘rtacha mezog‘ovak kattaligi esa BJH usuli bilan ishlab chigilgan.
Ommaviy Kkatalizatorlarning tayyorlangan namunalarining fazaviy tarkibi monoxromatik CuK,-nurlanishida DRON-4
diffaktometridan foydalangan holda rentgen-fazaviy tahlil usulida o‘rganildi.

Tajriba natijalari va ularning muhokamasi. Havosiz joyda yuqori haroratda gizdirish jarayoni tarkibida magniy
fosfat saglovchi yuqori kremniyli (YuKS) tipidagi silikoalyuminofosfat katalizatorining suyuq gatlamli metilxloridni
pirolizlash jarayonini amalgan oshirish uchun mo‘ljallangan reaktorida taxminan 470°C haroratda va 2-3 atm bosimda
amalga oshiriladi. Havosiz joyda yuqori haroratda gizdirish jarayonida xlorometanlarning parchalanishi tufayli katalizator
doimiy ravishda karbonlanadi.
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1-rasm. YuKS da monoxlormetanni havosiz joyda va yuqori haroratda parchalash uchun tanlangan katalizatorida
430°C da CH5CI konversiyasining monoxlormetanning massaviy berilish tezligiga garab o‘zgarishlar dinamikasi.
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2-rasm. YuKSda monoxlormetanni havosiz joyda va yuqori haroratda parchalash uchun tanlangan katalizatorida
430°C da C,H, hosil bo‘lishining tanlab ta’sir etuvchanligi monoxlormetanning massaviy berilish tezligiga garab
o‘zgarish dinamikasi

Monoxlormetanning yuqori haroratda va havosiz joyda gizdirish jarayonida etilen hosil bo‘lishining tanlab ta’sir
etuvchanligini oshirishga ta’sir giluvchi asosiy omil katalizatorning deaktivasiyasi darajasi bo‘lib, u to‘g‘ridan-to‘g‘ri jarayon
sharoitlariga bog‘liq: harorat, monoxlormetanni havosiz joyda va yuqori haroratda parchalash uchun tanlangan
katalizatorning ishlash muddati va monoxlormetanning massa ogimi.

YuKS monoxlormetanni havosiz joyda va yuqori haroratda parchalash uchun tanlangan katalizatorida 430°C
haroratda va monoxlormetanning massaviy berilish tezligi 3,6-4 soat™ bo‘lganida monoxlormetanning konversiyasi ~70-
80%, etilen ~50-54% hosil bo‘lishining tanlab ta’sir etuvchanligi ko‘rsatilgan.

Har bir monoxlormetandan to‘yinmagan etilen gatori uglevodorodlari olish uchun tanlangan katalizator gatlamining
chigish joyidagi harorat, 400-420°C, kislorod yetkazib berish orgali nazorat gilinadi. Kislorodning past konsentrasiyasi
uglerod oksidi hosil bo‘lishini kamaytiradi va monoxlormetandan to‘yinmagan etilen gatori uglevodorodlari olish uchun
tanlangan Kkatalizator gatlamida kislorodning deyarli to‘liq faollashishi oldindan belgilangan haroratdan oshib ketishiga yo°l
go‘ymaydi. 10 atm monoxlormetandan to‘yinmagan etilen gatori uglevodorodlarini olish uchun mo‘ljallangan reaktordagi
bosim keyingi bosgichda 10 atm bosim uchun mo‘ljallangan grafit issiglik almashinuvi uskunasidan foydalanganda
tanlangan.

Rekuperativ issiglik almashtirgich orgali metanni havo kislorodi ishtirokida vodorod xlorid ta’sirida katalitik
oksixlorlashning reaksiya gazi kondensasiyani tozalash ustuniga kiradi, unda xlorid kislota bir vagtning o°zida reaksiya
gazidan kondensasiyalanadi va reaksiya suvini olib tashlash uchun rektifikasiya gilinadi. Bunda rektifikasiya gilish uchun
reaksiya gazidan suvning kondensasiyalanish issigligi va undagi reaksiyaga kirishmagan vodorod xloridning erishi ishlatiladi.
Keyinchalik, reaksiya gazi monoxlormetanning asosiy qismini (80% dan ortiq) kondensasiya gilish uchun issiglik
almashtirgichlarda minus 35-40°C haroratgacha sovutiladi. Bunday holda, golgan namlik issiglik almashinuvi yuzasida
muzlaydi. Shuning uchun vagqti-vaqti bilan issiglik almashinuvchilari namlikni muzdan tushirish va zaxira issiglik
almashtirgichlarga o‘tish uchun sozlanishi kerak. Monoxlormetandan tozalangan reaksiya gazi metanni havo kislorodi
ishtirokida vodorod xlorid ta’sirida katalitik oksixlorlash uchun gayta ishlanadi. Reaksiya gazining bir gismi (inertlarni N,
COy) olib tashlash uchun puflanadi.

Tozalash tarkibida taxminan 55% metan, 9,5% CO va 7,5% H, bo‘lganligi sababli, bug® ishlab chigarish magsadida
yonish uchun yuboriladi.

Absorbsiya ustunining pastki gismidagi xlororganik birikmalar desorbsiya ustuniga yuboriladi, u yerda erigan
monoxlormetan distillanadi. Kubdagi haroratni pasaytirish uchun ustundagi bosim 9 atmgacha kamayadi. Qayta tiklangan
xlororganik birikmalar nasos bilan rekuperativ issiglik almashtirgich orgali absorberning yuqori plastinkasiga yetkazib
beriladi.



Desorbsiya kolonnasida distillangan monoxlormetan, chuqur sovutish natijasida kondensasiyalangan xlorometanlar
bilan birga va gidrogenlash jarayonida reaksiyaga kirishmagan xlorometanlarni gayta ishlash uchun erigan gazni tozalash
ustuniga yuboriladi. Ushbu ustunning pastki gismidan xlorometan keyingi ustunga ogib o‘tadi, u erda yugoridan
monoxlormetan olinadi, havosiz joyda yuqori haroratda gizdirib parchalash uchun beriladi va pastdan metilenxlorid,
xloroform va uglerod tetraxlorid olinadi va to‘yinmagan etilen gatori uglevodorodlarini olish uchun mo‘ljallangan reaktoriga
beriladi.

Xulosa.

1. Monoxlormetanni havosiz joyda va yuqori haroratda parchalash uchun tanlangan katalizatorga maksimal
yuklanganda (8,52 soat %), tajribaning 120-daqjigasida etilen hosil bo*lishining tanlab ta’sir etuvchanligi 54 mol% ga etadi.

2. Etilen hosil bo‘lishining tanlab ta’sir etuvchanligi tajriba davomiyligiga bog‘ligligi o‘rganildi.

3. Jarayon tajriba zavodida monoxlormetanni pirolizlash uchun mo‘ljallangan reaktorlarda sinovdan o‘tkazildi, bu esa
uni sanoat dizayni uchun tavsiya gilish imkonini berdi.
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