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MEZOG’OVAKLI UGLEROD SINTEZINING MAQBUL SHAROITINI TANLASH

N.G.Tursunova, N.H.Musulmanov, N.l.Fayzullaev
Sharof Rashidov nomidagi Samargand davlat universiteti
E-mail: noryigit1977@gmail.com

Annotasiya. Ishda propan-butan fraksiyasidan mezog’ovakli uglerod olish jarayonining
kinetik qonuniyatlari yarim — sanoat (pilot) reaktori sharoitida o’rganilgan. Mezog’ovakli uglerod
olishning tajriba tadqiqotlarini o’tkazishda 15%Ni*5%Co*5%Fe* 5%Cu*2%Mo/YuKS katalizatordan
foydalanilgan. Kataliza-tor kukuni metallar nitratlarini termik parchalash yo’li bilan olingan.
Tajribalar 620+15 va gazning 12 daq davomida 9+0,8 1/soat sarfida o’tkazilgan. Haroratning
Kinezog'ovakli uglerod €2 ta’siri 550+700°C harratlar oralig’ida 10 gadam bilan tadqiq qilinib, katalizator
gavati galinligi h=0,2 mm ni (m=12 mg), uglerod saqlaydigan gaz sarfi 9+0, 1/soat ni, jarayonni
o’tkazish vaqti 12daq ni tashkil qiladi. Ishda Kmezogovakii Uglerod solishtirma unumining piroliz vaqtiga
(7) bog’liqligi, mezog’ovakli uglerod (Kumezog'ovakii ugleroa) SOlishtirma unumi va reaktor unumdorligining
(Q) katalizator gatlami galinligiga (h) bog’ligligi, mezog’ovakli uglerod (Kmezogovakii uglerod) SOlishtirma
unumining haroratga (T) bog’ligliligi, mezog’ovakli uglerodning solishtirma unumining piroliz
vaqtiga (t) bog’ligliklari o’rganilgan. Skanirlovchi elektron mikroskopiya, adsorbsion (BET) usullarda
katalizatorning o’Ichamlari aniglandi. Mezog’ovak uglerod sintezining magbul sharoitlari tanlangan.

Kalit so’zlar: mezag’ovak uglerod, propan-butan sarfi, piroliz vaqti, katalizator, harorat,
solishtirma unum, uglerod murtaklari.

Selection of optimal conditions of mesoporous carbon synthesis
Abstract. The kinetic laws of the process of obtaining mesoporous carbon from the propane-
butane fraction were studied in the conditions of a semi-industrial (pilot) reactor. 15%Ni - 5%Co
-5%Fe - 5%Cu - 2%Mo/HSZ catalyst was used in experimental studies of mesoporous carbon
production. Catalyst powder was obtained by thermal decomposition of metal nitrates. Experiments
were conducted at 620+15 and gas consumption of 9+0.8 L/hour for 12 minutes. The effect of
temperature on Kmesoporous carbon Was investigated in the temperature range of 550+700°C with a step of
10, the thickness of the catalyst layer was hi=0.2 mm (m=12 mg), the carbon storage gas consumption
was 9+0.1 L/ hours, the time of the procedure is 12 minutes. In the work, the dependence of the
specific yield of Kmesoporous carhon 0N the pyrolysis time (t), the reactor productivity (Q) on the thickness
of the catalyst layer (h«) were studied. The dimensions of the catalyst were determined by scanning
electron microscopy, and adsorption (BET) methods. Optimum conditions of mesoporous carbon
synthesis were selected.
Key words: mesoporous carbon, propane-butane consumption, pyrolysis time, catalyst,
temperature, specific yield, carbon mass.

Br100op onTUMAaNBHBIX YCJ0BHI CHHTE3a ME30MOPUCTOr0 YIJIepoaa AaHHOTANMSA

KuHnetndeckne 3aKOHOMEPHOCTH MpoOLecca MOMYYEHUS] ME30IOPUCTOrO yIiiepoAa U3 IMpOIaH-
OyTaHOBOHM (hpaKIMKM HCCIICOBAHbI B YCJIOBUSAX IOJYIPOMBIIUICHHOTO (IHJIOTHOTO) peakTopa.
Karanmuzatop 15%Ni ¢ 5%Co *5%Fe * 5%Cu * 2%Mo/BKL] ucnons3oBaicsi B 3KCIEPUMEHTATBHBIX
UCCIICIOBAHUAX MOJYYEHHs ME30MopucToro yriepoaa. [lopomok kaTanuzaropa IOJydald
TEPMHUUECKUM pa3JIOKEHHEM HHUTPATOB METAJUIOB. DKCIEPUMEHTHI MpoBoauiuchk npu 620+15°C u
pacxone raza 9+0,8 s/yac B TeueHwe 12 muHyT. BimsHue temnepaTypbl Ha Kuesonopuerii yraepon
uccienosanu B uHTEpBasie TeMmeparyp 550+700°C ¢ marom 10°C, TonmmHa ciios Kataiu3aTopa
h=0,2 mm (m=12 wmr), pacxoxa rasa-akkymyisropa yriepona 9+0,1 y/gac, Bpems mpoueaypsl 12
MUHYT. B paboTte wnccnenoBaHbl 3aBHCHUMOCTH yIEIBHOTO BBIXOAA Kuyesonopucroro yriepora OT BPEMEHH
nuponu3a (t), MpOoU3BOAUTENBHOCTH peakTopa (Q) or TommmHbl cios kartaimm3aropa (hk) Obuth
u3y4yeHsl. Pasmepsl kataim3aTopa onpeAessuii METOlaMH CKaHUPYIOIIEH 3JIEKTPOHHOW MUKPOCKOTIUU
n azacopbruonnoro (bOT) merona. IlomoOpanbl onTHMalbHBIE YCIOBHS CHHTE3a ME3OIMOPHCTOTO
yriepoja.

KioueBble cj10Ba: Me30MOPHUCTHIA YIJIEPOXA, pacxol NpomnaH-OyTaHa, BpeMsl IHPOJIM3A,
KaTaJln3aTop, TEMIIEpaTypa, YAEIbHBIA BBIXOA, Macca yriepoja.
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Kirish. Nanotexnologiyaning istigbolli yo’nalishlaridan biri bu uglerod nanomateriallarini
sintezidir. Uglerod nanomateriallari orasida alohida o’rin ko’p qatlamli uglerodli nanotrubalar
egallaydi. Ularning diametri 10 - 80 nm va uzunligi bir necha mikrongacha bo’ladi. Shu bilan birga,
materiallarga nanouglerodning qo’shilishi ularning fizikaviy va kimyoviy xossalarining keskin
o’zgarishiga masalan, polietilenga 10% nanouglerod kiritish materialning mustahkamlanishiga, uning
gattigligining va erish haroratining o’zgarishiga, shuningdek yuqori elastik holatga o’tishning harorat
diapazonining o’zgarishiga olib keladi [1-4].

Hozirgi vaqtda faol ko’mir kimyo sanoatida, chigindi gaz va chigindi suvlarni tozalashda, spirt
sanoatida va tibbiyot sanoatida ko’plab jarayonlarda qo’llaniladi. Fagat faol ko’mir ichimlik suvi
tozaligiga bo’lgan talablarni qondira oladi. Zamonaviy adsorbsion texnologiyaning muvaffagiyatli
rivojlanishiga, asosan, ishlab chigarish usulini takomillashtirish hisobiga, bu mahsulot sifatining
doimiy yaxshilanishi yordam beradi. Har xil o’simlik materiallari faol ko’mir ishlab chigarish uchun
xom ashyo bo’lib xizmat gilishi mumkin: yog’och shpati, torf, har xil turdagi yong’oqlar qobig’i,
mevali urug’lar va boshqgalar, shuningdek, gazlangan materiallar - ko’mir, toshli jigarrang ko’mir, torf
koksi. [5, 6].

Shuni ta’kidlash Kkerakki, tabiiy gazni quritish va to’yintirish uchun import gilinadigan
YuKSlarining narxi mahalliy analoglardan 1,5-2 baravar yuqori bo’ladi.

Import gilinadigan aktivlangan ko’mir o’rniga mahalliy xomashyolar asosida ishlab chigarilgan
mezag’ovak uglerodning fizik-kimyoviy, adsorbsiyaviy va tekustr xususiyatlarini har tomonlama
o’rganish dolzarbdir.

Fullerenlar [4], nanotrubkalar [5-7] va gibrid grafen/uglerodli nanotrubkalar [8] kabi uglerodli
nano tuzilmalar ko’plab ajoyib mexanik, optik, elektr va issiglik xususiyatlariga ega bo’lib, ularni
ko’plab sanoat dasturlarida, aynigsa nanotexnologiya sohasida foydalanish uchun istigbolli materialga
aylantiradi. Ko’pgina tadgiqotlar uglerod nanotrubkalarining fizik shaklini anig nazorat gilishga
muvaffaqiyatli urinishdi [5,6]. Xususan, diametri, grafen gatlamlari soni, nugsonlar zichligi, uzunligi
va boshqalar kabi turli xil o’sish parametrlarining hosil bo’lgan nanotrubkalarning xususiyatlariga
ta’siri o’rganildi [9, 10]. Bundan tashqari, nanouglerod trubkalarining o’z-0’zidan yig’iladigan grafen
parchalari [11], nanouglerod trubkalarida grafen gatlamlarining kimyoviy bug’lanishi [13-14] va oddiy
mexanik aralashtirishga, gibrid (grafen/uglerodli nanotubalar) tuzilmalarni tayyorlashga ko’plab
yondashuvlar taklif gilingan.

Uglerod manbai sifatida etilen, asetilen, metan, uglerod oksidi va etanol hozirgi vaqtda eng ko’p
ishlatiladigan usullar bo’lib hisoblanadi. Tabiiy gazni propan-butan fraksiyasidan mezag’ovakli
uglerodni olish kimyo sanoatining muhim vazifalaridan biri bo’lib ham hisoblanadi. Nano o’lchovli
o’tuvchi metall zarrachalari, oksidi yoki metall shakli yoki aralashmasi Kkatalizator sifatida
muvaffaqiyatli ishlatilgan [16,17]. Ular orasida Fe, Ni va Co tez eriydiganligi va yuqori haroratda
uglerod atomlari uchun yuqori targalish tezligi tufayli eng ko’p ishlatiladigan katalizatorlardir [18].
Ma’lum qilinishicha, temir katalizatori uglevodorodlarning parchalanish jarayonida yuqori katalitik
faollikka ega, bu uglerodning yuqori samaradorligiga olib keladi [19]. Bundan tashqari, kobalt
katalizatoridan foydalanish nanouglerod trubkalarining grafitlangan bo’lishiga olib keladi, lekin
ularning o’tkazuvchanligi juda past [20]. Temir yoki kobalt asosidagi Kkatalizatorlarga molibden
qo’shilishi ularning katalitik xususiyatini oshiradi va ingichka nanouglerod trubkasining sintezini
rag’batlantiradi [21].

Nanotubalar [22, 23] va fullerenlar [24] ning olinish tarixi bir necha o’n yilliklarni o’z ichiga
oladi; ularning tabiati va xususiyatlarini tushunishning eng muhim bosgichlari so’nggi sharhlar va
kitoblarda yaxshi ifodalangan [25-31]. Bunday nanoobyektlarni amaliy qo’llashning asosiy
yo’nalishlari yangi materiallarni yaratish [32-34], farmasiya va tibbiyotda qo’llanilishi va ogava
suvlarni tozalash [35-39] bilan bog’liq. Hozirgi vaqtda mos erituvchini tanlash, superkritik COa,
molekulyar jarrohlik va plazma ion nurlanish usullarini qo’llash orgali ko’p sonli fullerenlar va
nanotrubalar olingan [40-41].

Bu ishda har xil katalizatorda propan-butan fraksiyasidan mezag’ovak uglerod olish jarayoni
ko’rib chigiladi. Umumiy nuqtai nazardan, jarayonni quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin:
CiHm — nC + (m/2)H; (1) Bu jarayon uglerodli nanotubalar olish uchun [22] keng qo’llaniladi.
Reaksiya paytida gimmatbaho mahsulot - mezog’ovakli uglerod hosil bo’ladi. Uni kompozit
materiallarga to’ldiruvchi sifatida, o’tga chidamli materiallar sintezi uchun reaktiv sifatida, vodorod
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esa yashil energetika ehtiyojlarini goplash uchun ishlatish mumkin. Hozirgi vagtda metan va asetilen
asosida to’yinmagan uglevodorodlar, oddiy va murakkab efirlar, ketonlar, oktan sonini oshiruvchi
moddalar, metanol va dietilefirdan quyi molekulyar to’yinmagan uglevodorodlarni mezog’ovakli
uglerod va mezog’ovakli sorbentlar (yuqori kremniyli seolitlar) asosidagi katalizatorlar yordamida
sintez gilish imkoniyatlarini o’rganish masalasi olimlar oldida turgan muhim masalalardan biridir[29-
50].

Tajriba qgismi. Eksperimental tadgigotlarning mazkur qatori magsadi laboratoriya
gurilmasidan sanoat qurilmasiga keng ko’lamli o’tish imkoniyatini aniglash, shuningdek esa
mezog’ovakli uglerod olishning keyinchalik loyihalashda foydalaniladigan sintezning asosiy rejim
parametrlarining rasional giymatlarini aniglash bo’lib hisoblandi.

Propan-butan aralashmasi pirolizi (CsHs — 40%, CsHio — 60%) atmosfera bosimida va 600-
650°C haroratda, katalizatorning qo’zg’almas gatlamiga davriy ishlaydigan laborator va pilot
reaktorlarda o’tkazildi. Gaz aralashmalarini qo’shimchalardan tozalash va namdan quritish uchun
seolit asosidagi filtrdan foydalanildi.

Chiqindi gaz “Xromatek”, “Kristall 2000 xromatografida tadqiq gilindi.

Katalizator zanglamaydigan po’latdan yasalgan diskka bir tekis tagsimlandi, u reaktorning
tubiga joylashitirildi.

Katalizatorning qo’zg’almas gatlamida gaz fazali cho’ktirish usuli bilan mezog’ovakli uglerod
sintezi jarayonini tadgiq gilish uchun reaksion zonaning 130 mm diametrli, balandligi — 220 mm,
taglik diametri — 124 mm li davriy ishlaydigan laborator reaktori loyihasi tuzilgan va tayyorlangan.

Mezog’ovakli uglerod sintezi uchun sanoat jihozini loyihalashtirishda keng ko’lamli ta’sirini
o’rganish uchun tuzilish jihatdan laborator reaktoriga o’xshash, ammo reaksion bo’shligning ancha
katta hajmi bilan: reaksion zonaning 340 mm diametrli, balandligi — 500 mm, taglik diametri — 320
mm li yarim sanoat (pilot) reaktori loyihalangan va tayyorlangan.

Mezog’ovakli uglerod olishning tajriba tadgiqotlarini o’tkazishda 15%Ni*5%Co*5%Fe*
5%Cu*2%Mo/YuKS katalizatordan foydalanildi. Katalizator kukuni metallar nitratlarini termik
parchalash yo’li bilan olindi.

Termik parchalash wusuli Kkatalizatorlar tayyorlashning eng samarali usullaridan biri
hisoblanadi. Usulning mohiyati katalizator tarkibiga kiradigan Ni(NOs).-6H,O, Co(NOs).:6H-0,
Fe(NO3).:6H,0, Cu(NO3)26H,0 metallar nitratlari va  (NH4)sM07024*4H,O va organik modda
(masalan, glisin+limon kislotasi) aralashmasining havoda >500°C haroratlarda o’zaro ta’sirlashishidan
iborat. Reaksiya metallarning yupga dispers oksidlari hosil bo’lishi orgali kuzatiladi. Navbahor
bentonitidan olingan yuqori kremniyli seolit (YuKS) yaxshi rivojlangan g’ovakli tuzilish hosil giladi,
uning sirt yuzasi bo’yicha 15%Ni*5%Co*5%Fe*5%Cu*2%Mo/YuKS zarrachalari tagsimlangan.

Mezog’ovakli uglerod sintez jarayonining eksperimental tadgigotlari vaqti uglerod saglovchi
birikmalar sifatida propan-butanli aralashma (CsHs/C4H10=30%/70%) va ballonda saglanadigan inert
gaz — argon (Ar) foydalanildi. Sintez gilingan mezog’ovakli ugleroddan katalizator zarrachalarini
yo’qotish Kislotali yuvish usuli orgali o’tkazildi.

Mahsulotning solishtirma unumiga va olinadigan materiallar xossalariga jarayonning
texnologik parametrlari ta’sirini baholash izotermik sharoitlarda gravimetrik usul orgali o’tkazildi.
Tajribalar pastdan beriladigan gaz aralashmasini bir tekis gizitish va reaktorning kesimi bo’yicha gaz
ogimini tagsimlash uchun nasadka (keramik halgalar) bilan 150 mm ga pastdan to’ldirilgan 32 mm
ichki diametrli va 500 mm uzunlikli 12X18N10T zanglamas po’latdan tayyorlangan vertikal
reaktordan iborat qurilmada o’tkazildi.

Katalizator tortimi bir tekis latun to’rdan tayyorlangan “gayigqcha” ning yuzasida tagsimlandi,
uni zanglamaydigan po’latdan gilingan simga qotirildi. Simning uchi torsion tarozi dastagiga shunday
mahkamlandiki, “qayiqcha” erkin osilgan holatda turadi.

Gazlarning propan-butanli aralashmasi ishchi haroratigacha gizdirilgan reaksion zonaga
yuborildi, reaktorning gizdirish davri esa inert gaz bilan haydaldi, bu reaksiya zonasidan atmosfera
havosini chigarib yuborishga imkon berdi. Qayigchada modda massasini o’zgarishini gayd giluvchi
torsion tarozi ko’rsatkichlari 15 s davriylik bilan o’lchandi. mezog’ovakli uglerod hosil bo’lish
jarayoni to’xtaganidan keyin uglevodorod reaktordan inert gaz bilan sigib chiqarildi.

Mezog’ovakli uglerodning solishtirma unumi Kmezog’ovakli uglerod, quyidagi nisbat orgali
aniglandi:

Kmezog’ovakli uglerod :(mmah - mkat)/mkat,
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Bu yerda Kmezogiovakii uglerod — Nanomaterialning solishtirma unumi, gs/Qka; Mka: - reaktorga
yuklangan katalizator massasi, g; Mman - 0lingan mahsulot massasi.
Tajriba natijalari va ularning muhokamasi. Kuezocovakir usLerop hing jarayon vaqgtiga
bog’ligligini aniglash bo’yicha tajriba tadgigotlari 620+£15°C va uglevodorodning 9+1 I/soat sarfida
o’tkazildi (1-rasm).
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1-rasm. Kmezogyovakﬁ uglerod sollshtlrma unumining plrollz vaqtlga (7) bog’liglik grafigi

Vagtning boshlang’ich davri (=4 dag) metall oksidlarining metallgacha gaytarilish, erkin
uglerodning to’planishini va mezog’ovakli uglerod murtaklarining hosil bo’lishi bosgichini tavsiflaydi.
Sintezning faol fazasi 8... 10 daq davom etadi va Kmezog’ovakli uglerod ni 15 gs/gka: Chegaralarda
bo’lishini ta’minlaydi. Keyinchalik nanostrukturalar o’sishi to’xtaydi.

Katalizator gatlami galinligining hix mahsulot unumiga ta’sirini aniglash uchun “gayigcha’ga
katalizatorning har xil tortimlari joylashtirildi (o’rtacha uyma zichlik pk=400 kg/m®) va butun yuza
bo’yicha bir tekis tagsimlandi (Sqay=0,1-10° m?). Katalizator gatlamining galinligi hx=0,05...2 mm
doirada o’zgartirildi, yuklangan katalizator massasi mw«=p«Sqayhk kabi aniglandi. Tajribalar 620+15°C
va gazning 12 daq davomida 9+0,8 I/soat sarfida o’tkazildi. Jarayonni o’tkazish vaqti oldingi tajriba
ma’lumotlaridan kelib chigib tanlandi.

20 -reaktorning unumdorligi
[ -mezag'ovakli uglerodning

solishishtirma unumi 80
25 i r
70
60
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2-rasm. Mezog’ovakli uglerod (Kmezogovakii uglerod) SOlishtirma unumi va reaktor
unumdorligining (Q) katalizator gatlami qgalinligiga (hx) bog’liqligi

Reaktorning maksimal unumdorligini katalizatordan ogilona foydalanish bilan uyg’unlikda
ta’minlash uchun h=0,2...0,3 mm foydalanish kerakligi o’rnatilgandi (2-rasm). Katalizator gavatining
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bu qgalinligi keyinchalik baholash tajribalarini o’tkazish va mezog’ovakli uglerod sintezi tajriba-sanoat
qurilmasining hisoblash parametrlarini o’rnatish uchun belgilab olindi.

Haroratning Kimezog'ovakli uglerod g2 ta’siri 550+700°C haroratlar oralig’ida 10°C gadam bilan
tadqgiq qgilindi. Katalizator gavati galinligi hy=0,2 mm ni (m=12 mg), uglerod saglaydigan gaz sarfi
9+0, I/soat ni, jarayonni o’tkazish vaqti 12daq ni tashkil gildi. Eksperimental tadgigotlar natijalari (3-
rasm) ko’rsatdiki, 620°C dan boshlab, jarayon harorati mezog’ovakli uglerod solishtirma unumiga

ta’sir qilmaydi, U Kmezogovakii uglerod =15 gs/Qar N tashkil qgildi.
18
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3-rasm. Mezog’ovakli uglerod (Kmezogovaxii uglerod) solishtirma unumining haroratga (T)
bog’liqlik grafigi

O’tkazilgan tajribalar mezog’ovakli uglerod sintezi kinetikasi gonuniyatlarini ogimli tipdagi
reaktorda uni o’tkazishning aniq sharoitlarini o’rnatish, Kmezog’ovakli uglerod ning asosiy rejim
parametrlariga bog’ligligini aniglashga imkon berdi.

Mezog’ovakli uglerod hosil bo’lish jarayoni kinetikasini o’rganish uchun elektrografik deb
nomlangan original usul ishlab chigildi. Usulning mohiyati reaksion zonada joylashtirilgan
(datchikning joylashish joyida) materialning (katalizator va mezog’ovakli uglerod) kompleks
o’tkazuvchanligini (ko’pincha dielektrik singdiruvchanlik) o’lchashdan iborat. Material turi
(katalizator, mezog’ovakli uglerodli katalizator, mezog’ovakli uglerod), shuningdek reaktorga
joylashtirilgan materialning hajmiga bog’liq holda, materialning kompleks o’tkazuvchanligi, mos
ravishda hisoblovchi qurilmaga keladigan va monitor ekranida aks etadigan signal ham o’zgaradi.

4-rasm. Olingan materialarnig mikrotuzilishi

Nanostrukturalar o’sishining tugashi paytida sintezning o’z vaqtida to’xtalishi, bu mazkur
tajriba doirasida amalga oshirilganligi nafagat jarayon vagtini jiddiy ravishda magbullashtirish, balki
yuqori sifat xususiyatlariga ega mezog’ovakli uglerod olishga ham imkon berdi. Skanirlovchi
mikroskopiya (4-rasm) ma’lumotlaridan kelib chigadiki, sintez gilinadigan material amorf uglerodning
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minimal miqdoriga ega (<3-5 %) diametrlarning tor oralig’i bilan (15-20 nm) deyarli to’liq naychali
mezog’ovakli ugleroddan iborat.

O’tkazilgan tadgiqotlar katalizatorning mazkur turida
(15%Ni*5%Co*5%Fe*5%Cu*2%Mo/YuKS) propan-butanli aralashmaning (CsHs/C4H10=60/40%)
katalitik pirolizi orgali mezog’ovakli uglerod sintezi mumkinligi hagida xulosa gilishga imkon beradi.
Ma’lum rejim paramerlari va olingan bog’ligliklari katalizatorning qo’zg’almas gavati bilan katalitik
piroliz orgali mezog’ovakli uglerod sintezi laborator reaktorlarini loyihalash uchun tavsiyalarning
asosida yotadi.

Katalizator bilan changlatilgan taglik reaktor tubiga joylashtirildi va uning germetizasiyasi
amalga oshirildi. Reaktorni gizdirish vaqgtida u argon bilan to’ldirildi. Sintez atmosfera bosimida
500+700°C haroratlar oralig’ida olib borildi, piroliz vaqti 5+30 daq oralig’ida o’zgartirildi. Jarayon
tugashi bilan reaktor argon ogimida sovutildi. Olingan ma’lumotlarni ishlov berish, jarayon vagtining
mahsulotning solishtirma unumiga ta’sirini baholovchi bog’ligliklarni olish imkonini beradi (5-rasm).
Maksimal Kmezogovakii uglerod g jarayon boshlanishidan taxminan 35 dag o’tib erishildi.

14
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5-rasm. Mezog’ovakli uglerodning solishtirma unumining piroliz vaqgtiga (t) bog’ligliklari
grafigi

Reaktorlarda foydalaniladigan mezog’ovakli uglerod massasi o’sishi egrilarining turli
xarakterlariga garamay Ku =12 gs/gka taxminan bir xil kattalikni tashkil qgildi.

Grafikdan (6-rasm) kelib chigadiki, katalizator yuzasiga uglerodning cho’kishi 530 haroratda
boshlanadi.
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6-rasm. Olingan mezog’ovakli uglerod massasining (m) piroliz haroratiga (T)
bog’liqliklari grafigi

Haroratga bog’liq holda sintez samaradorligini tadqgiq gilish natijalari, eng magbul oraliq
sifatida 640-650 gayd gilishga imkon beradi. Haroratning keyingi oshirilishi pirolizning tezlashishini
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va ogibatda erkin uglerodning ortigcha miqdorini yig’ilishi sabab bo’ladi. Bu mezog’ovakli uglerod
murtak hosil bo’lish faol markazlari yuzasini ekranlaydigan, uning amorf tashkil giluvchisi
to’planishiga sabab bo’ladi. Natijada katalizatorning faolligi pasayadi, sintez gilinadigan mezog’ovakli
uglerod miqdori esa keskin kamayadi.

Katalizator gavati galinligining Kmezog’ovakli uglerod va reaktorning unumdorligiga ta’sirini
ko’rsatuvchi bog’ligliklar 7 va 8 rasmlarda, mos ravishda laborator va pilot reaktorlar ifodalangan.
Reaktorga katalizatorning turli tortimlari (gatlam qalinligi 0,05 dan 2 mm gacha o’zgargan)
joylashtirildi. Tajribalar 650 da va gazning 85 I/soat sarfida — laborator reaktor va 120 I/soat — tajriba-
sanoat reaktorida o’tkazildi. Sikl vaqti 30 daq tashkil gildi.

r 0

s
[ -Katalizator gatlamining galinligi 23 I

B -Reaktorning unumdorligi + 60

i 50
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+20
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7-rasm. Mezog’ovakli uglerod solishtirma unumi (Kmezog'ovakii uglerod, 9s/Qkat) Va reaktorning
unumdorligining (Q, g/soat) laborator reaktoridagi katalizator gatlami galinligiga (hk, mm)
bog’ligliklari grafigi
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8-rasm. Mezog’ovakli uglerod solishtirma unumi (Kmezog'ovakii uglerod, gs/gkat) va reaktorning
unumdorligining (Q, g/soat) pilot reaktoridagi katalizator gatlami galinligiga (hx, mm)
bog’ligliklari grafigi

T
un

Olingan bog’ligliklarni tahlil qilib, shu hagda xulosa gilish mumkinki, katalizatorning
qo’zg’almas gatlamiga ega tadgiq gilinayotgan reaktorlarda katalizator gatlami galinligining ogilona
giymati bo’lib, hx= 0,25-0,4 mm giymat hisoblanadi.

Qatlam qalinligining ortishi bilan sintez borishining gidrodinamik rejimlari yomonlashishi
sababli mezog’ovakli uglerod unumining jiddiy tushishini kuzatdik. Keyingi tajribalar gatlamning
h«=0,3 mm qalinligida o’tkazildi.

Uglevodorod sarfining Kmezog’ovakli uglerod ga ta’sirining tajriba tadgiqotlari natijalari 2.18-
rasmda ifodalangan. Reaktorga beriladigan uglevodorod sarfining ortishi bilan, hosil bo’lgan
mahsulotning solishtirma unumi ortadi. Maksimal solishtirma unum 80 I/soat — laborator reaktor va
100 I/soat — tajriba-sanoat reaktori sarf giymatlarida erishildi. Biroq sarfning keyingi oshirilishi
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gatlamlanadigan uglerod miqgdori kamayadi. Bu holatda Kkatalitik zarrachalar katalizatorning
faolsizlanishiga sabab bo’ladigan uglerodli gavatli gatlamlar bilan qoplanadi.
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9-rasm. Mezog’ovakli uglerod (Kmezogovakii ugterod) SOlishtirma unumining propan-butan
sarfiga (Q, I/soat) bog’ligliklar grafigi

Rejim parametrlarining (t, T, h,, Q) sintez gilinadigan mezog’ovakli uglerod miqdoriga
ta’sirlari tadgiqoti ishning texnologik rejimlarini o’rnatish uchun dastlabki ma’lumotlarini olishga
imkon beradi.

Yuqorida aytilganidagi kabi mezog’ovakli uglerod olinishining eng qulay usuli — bug’dan
kimyoviy cho’ktirish (CVD): uglerod saglovchi birikma gizdirilgan metall Kkatalizator sirtida
parchalanadi, bu mezog’ovakli uglerod o’sishiga olib keladi. Odatda jarayon devorlari gizdirilgan
reaktorda sodir bo’ladi, biroq sovuq devorlarga ega reaktorda gaz fazali kimyoviy cho’ktirish orqgali
mezog’ovakli uglerod olish usuli jozibalirog hisoblanadi.

Xulosalar:
1. Sanoat jihozining energo- va resurs tejamkor rejimini ta’minlaydigan, ko’p qavatli
mezog’ovakli uglerod sintezi sharoitlarini belgilashga imkon beruvchi,

15%Ni*5%Co0*5%Fe*5%Cu*2%Mo/YuKS Kkatalizatorning sirtida propan-butan aralashmasidan
katalitik gaz fazali kimyoviy cho’ktirish statik modeli tuzilgan.

2. Ishlash sharoitlarida konstruksion materiallar issiglik kengayishlarini hisoblash uchun
foydalanilgan, gizdiriladigan taglikka ega mezog’ovakli uglerod sintezi sanoat reaktori taglik
uzatmasi gismli valining harorat maydoni matematik modeli ishlab chigilgan.

3. Qizdiriladigan taglikka ega mezog’ovakli uglerod sintezi reaktori konstruksion elementlarini
turg’un harorat maydoni hisobini bajarish uchun foydalanilgan, gismli (tarkibiy) oxirgi silindr
uchun issiglig o’tkazuvchanlikning turg’un vazifasini yechimini amalga oshiruvchi kompyuter
dasturi ishlab chigilgan.

4. Berilgan unumdorlikli mezog’ovakli uglerod sintezi uchun katalizatorning qo’zg’almas
gavatiga ega reaktorlar hisobining anig metodikasi ishlab chigilgan. Qizdiriladigan taglikka ega va
energiya iste’moli 2 marta pasaytirilgan sanoat reaktorining asosiy tuzilmaviy parmetrlari
aniglangan.
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