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AHHOTAIUA
Ym0y MarucTpivk AuccepTalMsICHIa METAaHOJHU CHHTE3 KWW YYyH
LEOJIUTIIA KaTaJau3aTOPJIApHU TaHiall, >Xapa€H y4YyH OHI ONTHMAaJ IIAPOUTIIAPHU
TaHJIa0 OJMUII, METAHOIHH OJIMII )KApEHW KUHETUKACUHU YPraHUIl, XOM-aIlIE Ba TAUEP
MaxCyJOTHUHT TapkuOu Ba cudar xypcarruwiapu xamaa yulOy kapaéHHU amaira
OIIMpHIIA KapaéHra TabCUP ATYBYM OMUUIAPHU YpPTaHUIN KAapaEHHUHTI KUMEBUHU

MYBO3aHAT XOJATJIApUHH YPraHUII aCOCHI MaKcal KUINO KyHUIraH.

AHHOTAIIUA
B 1aHHOMY MarumcTepcKux AMCCEPTAMOHHOE pPadoTe BHIOOP HMMETHUIIEHOBBIX
KaTaJIM3aTOPOB I CUHTE3a METAHOJIA, ONITUMAJIBHBIE YCIOBHS I IIPOLIECcca, U3yde-
HUE KUHETUKYU CUTA METAHOJIA, COCTAB U KAYECTBEHHBIE XapaKTEPUCTUKU CBIPbs U I'0-
TOBOM MPOAYKIIUU U (PAKTOPBI, BIUSAIONIME HA IPOLIECC B MPOLIECCE, TyTEM XUMHUYE-

CKOI'O paBHOBCCHA OCHOBHOH OCJIBIO.

ANNOTATION
In this master thesis, the choice of cimetilene catalysts for the synthesis of methanol,
the optimal conditions for the process, the study of the kinetics of the methanol sieve,
the composition and qualitative characteristics of raw materials and finished products,
and the factors that influence the process in the process, by chemical equilibrium, are

the main goal.
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Kupum

V36ekncron PecryOnmkacu  MycTakuil pUBOXKIAHWII WYIHIAH — JTAIuI
onumiiad OGopMokia. ByryHru kyHaa Mamiakatja MakKpOMKTHUCOAUNA Ba (UHAHC
OapKapopJIMruTa SPUIIWIIN, KaiiTa KypuIll MporpaMMaliapi WIuiad YUKW, UILTa0
YUKApUIIIH MOJEPHU3ALMSIIAII Ba TEXHUK JKUXO3Jap OWlaH KypOJUIaHTHUPHUII
UIUIapU aMalira OLIUMPWIIN, UKTUCOAUETHUHT OapKapop Ba JUHAMUK YCHUINU YYYH
3apypuil acocuap SIpaTUIIn.

Kaiita  xypum  Oockuuiapuaa  SBOJIONHMOH  aIMUHCTPATUB-OYHpPYK
cucremMacugaH 0030p MKTUCOAUETH MEXaHU3MUTA YTUI, MYCTaKWIIUKHUHT
nacTnabku immapupa Y36exucron PecryGmukacu ITpesumentn ML.A. Kapumos
TOMOHHJIaH OenTuiad KypcaTWiraH y4uTa CTpaTeruk Macajaiapja Y3 akCUHHU TONTaH
[1]:

1.PecnnyOnrkaMU3HUHT HEPT Ba ra3 MYCTAKWUIMTHTA SPUIIUAIT MaKCcaaua
He(dT Ba ra3KOHICHCATIAPH KAa3UO OJIUIITHU OIIUPHIII.

2.nua® yukapuin MaxcyJOTIApUHUHT cU(aTUHU KaXOH CTaHAapTiiapura
TEHIJIAIITUPUII Makcaauaa HedT Ba Tra3HM KalTa unuiam OYyiHuda TEXHOJOTHUK
YKapa€HIapHU YyKypJIallTHUPHILL.

3. V36ekucToH HedT ra3 caHOaTH MINOHWIM XOM-allé Ga3acHHU TabMHHIIALI
YUYH YTJIEBOJOPOJIAp 3aXUPACUHHU, SHT aBBajia CYIOK XOM-alllEIapHU TOMMINIA SHIU
KYAYKJIap OYMII UYJIIJIApU OPKAJIM PUBOKIAHTUPHIILL.

bo3zop ukTHCOAMETH TApaKKUETUHUHT XO3UPrH OOCKMuUMIa Ta3 Ba HedT
caHOaTW MamJlakaT EKWJIFU UHIYCTPUSCUHUHT €TaKYu TapMOKJapuaaH Oupura
alilaHraH Ba ~ TapMOKJIa  MOUIa0 YMKApyBYM — KyWIapHU Xap TOMOHJIaMa
PUBOKIIAHTUPUINTA KaTTa 3THOOP OepuIMOKIa.

V36ekucTona ras KoHJlapu MaBxkymmra 1930 vwngan Oonuiad aHUKIaHa
oonuranrad. CTaTUCTHKAa MaTyMOTJIapura Kypa TaOMuil Ta3HUHT 3aXypaiapy acocaH

rapouit V30ekucronna skoitnamran 6ymué 78,6%, Yeriopraa 21,4%, Cypxonmapé
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nact Tekucauruaa 9,5%, ®daprona Bomuiicuma 2,6% ra TyFpu kenmamu. [lactiab
I'a31u ra3 KOHH 3HT KYII ra3 GepraH 6yica, Xo3up Y30eKHCTOHAA Ka3ub ONHMHASTTaH
Fa3HUHT SIPMHUJIAaH KYyOporuHU MyOopak ra3Hu KailTa MIiail 3aBOJId TO3aJaMOKAA.
[y >xymnaman, ypran raz3  yHuTtap urybOa KopxoHacu, [Iypran raskumé
Ma)KMyacH CaJIMOFM ToOopa ommbd 00pMOK/Ia.

AHa myHmal MyxXuM OOBEKTIap XaKuJa ranmupraHja, >KaHyOud KOpesuIuK
MHBECTOp Ba MyTaxaccuciap Ouian xamkopiukiaa Cypruia KOHM Herusuzaa Oapro
ATUITAH YCTIOPT Tra3-KMME Ma)XMyaCMHU alloXuJa TabKUJIAMOKYMMAH. YMYyMHUI
KuiiMaTd 4 MWwuUMapA JoJUIapaH OllaJuraH ymoOy Maxkmya JAyHENArun SHI
3aMOHABHi, FOKOPH TEXHOJIOTHSUIAp acoCHlla MIUIAWIuraH, WMPUK KOpXOHAJapAaH
MO6upu Oobsiu. MaxkMyaHUHT MINTa TYIIUPWIAIIKA Wuiura 83 MHUHT TOHHA HOEO
MOJIMIPONMUIICH MaxCyJOTHUHM HWIUIA0 YUKApuIill UMKOHUHU Oepamau. XoJOyku, Oy
MaxCyJIOT WIrapd MaMjaKaTUMHU3ra 4eT/JaH, KaTTa BallloTa XUCOOUTa oJud KeJInHap
au. AWHM BakTIa Ma3Kyp KOpPXOHA MOJMATHIICH WMIUIad 4YuKapuil XaxXmuHu 3,1
Oapobap KymanTupuill, MUHTAAH 3UE]] FOKOPU MaJlaKajld MyTaxaCcCUCIIapHU HIIl OWIIaH
TabMHHJIAII Y4YH UMKOHHUSAT SIPATHINU OWJIaH yJIKaH axamusTra sraaup [2] .

Bunositna ka3ub onMHAETraH ra3 TapkuOUa OJATUHTYTYPT OUpHUKManapu Kyn
yupaiian. YHU To3aiam Makcaauma 1972 iiun utoH oitmga MyOopak ra3Hu Kairta
WIUIAII 3aBOAM WITa Tymiau. 3aBoj Hadakat MyOopak, Oanku O6ytyn Kamkamgapé
Xyayau Ba byxopo BWIosATH Xamjia KYIIHM TypKMaHHUCTOH capxajyiapuiaH Ka3uo
OJIMHTAaH OJITUHTYTYPTJIM Ta3HU TO3aJalll Ba YHUHT TapKUOUIaH KOHJEHCAT a)XpaTuo
OJIMII/IA KaTTa aXaMHUsITra dra.

Kamkanapé BunmositTi EKWIFKM SHEPTETHKA 3axupaiapu Oyiinda V36ekucronma
eTaK4M YPUHHU drajutaiiiu. XakuKaTIaH XxaM peciyonuka 0yiinya Ka3ub oluHaETraH
HepTHUHT 89,7%, razuuHr 96,2, xoHaeHcaTHUHT 99,6, onTuHryrypTHUHr 3ca 100
dbous3u BUIOSTUMU3 3aMUHUTA TYFpH Kenaau. 1990 — 94 iimnnapna mamnakarra 164
MIUIApA KyO MeTpAaH KYNpoK ras, cajd Kam 6 MIJIH. TOHHAa HeQTb, 1,75 MJIH TOHHA

OJITUHTYTYpT, 6,1 MUHT TOHHAa KOHAeHcaT, 54,4 MUHI TOHHA CYIOJTHPUITAH Ta3
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etka3u6 Oepwiral. Ly maBp moGaiinuaa 100 gan ommkpok ra3, HEPT KyayKjiapu
umra Tyuypuwiad. Tonwiran HepT 3axupacuHuar 70 ¢ousu, ra3 3axupacuHuHr 71
¢ousu Kamkanapé MuHTaKacura TyFpu Keaau.

MabiymMKy, XO03UTH BakTAa He(T Ba TaOWMUN Tra3 KUMECH, OPraHUK KUME,
OpPraHMK CHUHTE3HUHI acOCHUW MacajajpuiaH OUpU 3KOJOTHK >KMXATAaH TO3a, KaM
3axapiiy, KaM Xxapaxar Tanad 3TaJurad, 3aMOH Tajlabyiapura Moc OyiraH, xKamHusT Ba
JaBiaT OAXTUEKH YYyH 3apyp Oynran OSHr 3apyp MOJAJANApHU CHUHTE3MAlll
MyaMMoOJapura Kapatuwirad. Xo3upra keiau0 HeT XMMMSICH Ba CUHTETUK OpraHUK
KUME KyJa Kymiad 3aMOH Tajabura Moc OyiraH Ba XallK XY)KQJIUTMHUHT TYpPJIH
TapMOKJIapuIa KYJUIAHWIMII JOWPACHHHM TONTaH OUPHUKMAaTapHU CHHTE3  KUJIHO
YITYpAHU.

Hedrnan onmHanurad HT KUMMATIH MaxCyJlIOT-OCH3MH Ba JAMU3€Nb EKUJIFUCH
xucobnanaau. TpancnopTaa KyJulaHuigaaurad EKWiFWIapHUHr 95 % Hedtoan
OJIMHATU Ba Oy CEeKTOpAa EKWIFUJIAPHUHT WIIATWIMIIA THHUMCH3 YCUO O0pMOKIa
xap vunm ( >)kaxoH Tanadbu ) HedTra Oynaran Tanad 2% ra omub 6opau.

Maeg3ynunz _0onzapoauzu’. MabiyMKd, METAHOJIHUA MOTOpP €KWJIFWIIApUra KylInM4a

cudatuga UIIATAO KeNaéTraHWHU XKW  OWJIaMus. V3 HaBOaTHaa MOTOP
Ekunruiiapura Oynran Ttamad KyH caiiuH ommO OopaérraHuHu wWHOOATra 00
TajabHU KOHJIUPHUII MaKCaauaa YHAAH CHHTETUK MOTOp CKWUJIFUJIAPUHU OJIMII XaM
aKTyajq wmacajaigapaadH Oupu Oynub, xucoOmnanamu. by OGopaam SASOL (OKAP)
KOMITAHUSICH OMp KaTtop IOTyKJIapra oJpuinrad Oyicama Oupok xamm Oopaja
KWIMHaAUTaH unuiap oup tanaiiruHa. SOSOL KOMMaHUSICHHUHT CXeMacura acocas;
TOLIKYMHUD Ta3uHu oJmimi-cuHTe3 ra3-dumep Tpomma ycynu €EpmamMuaa MOTOP
EKUIIFUCUHY OJIHII KOPUH KUJIUHTaH. YOy MarucTpiauK AUCCEPTALUICHIa METAHOM
CIUPTUHU OJIUII Xapa€HWUTra TabCUP OSTYBUYM OMUUIAPHMU VYPTraHWII HATHXKACHAA
3aMOHABHH YCYJTIAPUHU TAKOMUJUIAIITUPHIITA OaFuIIIaHA N,

MarucTpjauk __IMCCEePTANMSICMHUHI _MAaKcaau _Ba__Basudagapu. Ymoy

MaruCTpJMK adccepranusacuia MCETAHOJHHM CHHTC3 KWIMIO Y4YYH LOCOJJIHUTIH
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KaTaJu3aTOpJIapHU TaHJAll Kapa€H YUyH SHI ONTHMAaJ IAapOUTIapHU TaHIa0 OJuII,
METAHOJHA OJIMII JKAPEHM KUHETUKACUHU YPraHWIL, JKAPAaEHHUHI KUMEBHM
MYBO3aHAT XOJIATJIAPUHHU YPraHMII, XOM-all€ Ba Tal€p MaxXCyJOTHMHI TapKuOU Ba
cudat KypcaTruuwiapu Xxamja ymoy xapa€HHU aMara OlMpPHILa KkapaéHra TabCUp
OTYBYM OMWJUIAPHM YPraHUIl MAaruCTpiuK IUCCEPTALMACUHUHI MAaKCaad Ba
Basupamapu 6ynubd xucoOmaHa M.

MarucTpjauK JAucCepTANMSICUMHUHT WJIMHIAJNIH _Ba _aMajuili_axaMusitu: Ymoy

UITHA OakapuIia o0 OOpHIIauTraH WIMHI U3JIaHHII METaH/IaH Ba CHHTE3 Ta3HIaH
metaHoaHu oiumHuHr  AKII  MOBIL xomnanumscu xamma SASOL (OKAP)
KOMIIAaHUSUTAPH WIIMUH TaIKHKOT HATHKaJlapH YMYMJIAIITHPHIINO METAHOJI OJIMITHUHT
3aMOHABUH YCYyJUTApH TaXJIMJI KHIUHUO, WIMHIA W3TaHUIILIAp 0JINO OOpHiIaIH.

Ma3zyra ow 4ol 3THJIraH MaKoJaJjap: I[I/ICCCpTaL[I/IH MaB3yCura Ouna 3-Ta MaKoJa

Ba OWTTa TE3UC YOI JTUJITaH.

MNIIHMHI _CTPYKTYPACH _Ba_XakMHU: J(Mccepramus KUpUIl KUCMHUAaH, yura 000 Ba

xyJoca Xamaa doimanaHunarad agabuérnap pyixarugadn wubOopar 6yiam6, 99-ta
CTaHAapT €3yB Baporuja TeKcT cudarumna 24-pacm Ba 9-Ta xaaBayiap maxkiauaa 6acx

OTUJITaH.



I-byanm
Anaduériaap mapxu

1.1. MeTaHoJI CHMPTHHM OJMIIHUHI TAPUXHUI OMUILIAPHU

Crnupt yHUHT YTKUPAUTA Ba aBTOMAOWUIb OEH3MHM Opacujaa KaHjail OOFIMKINK
MaBxyn?. ByHnail OOFMUMKIMK aBBaIaH XaM MaBxy dkaH. Kyn itmmiap moboitHuaa
Xap XWJl JAaBiatiapra IyHUHTIeK OM3HUHT AaBlIaTUMHU3ra COUPTHHU EKUIIFU cudaTuaa
UIUIATUII €KW YHU He(T aBTOOEH3MHU E€KU JAe3es EKWIFUCUra Kymmumua cudaTtuaa
WIUIATUIIHU JIOWHMXaJdapu amalira OmMpWIMOKAa. by epaa HadakaT 3TWI CHOUPTH
Oalky 3axapiWINTd XamMMmara MabliyM OyiauImMra Kapamaili METaHol XaM
VpranwiMokaa. MetanonHu HadakaT y3u OaJkd YHUHT OyFJIapu XaM 3axapiu
xucobnanany. Pyxcar GepHiran KOHIEHTHPATIISCH SMI/M° Ta TeHT OYJIHIIN Kepak.
V3uHuAT canGuil pakTopaapura Kapamaii METaHOJ aBTOMAOW EKMIFHCH cHdaTHIA
UIUTATUIUMIIN KapaiaMmokaa. CnupTiu €HWIFU 3HEPreTHKAacu coxacuia KWJIMHAIUTaH
UIUIAPHUHT acOCHMM  Makcaau aBTOTPAHCIOPT YUyH EKWIFM pecypciaapuHu
JIITEpHATUB SHEPTHs TAllyBUMJIAPHU KYJJIAIl XUCOOUTa amalra omupuin 0y aca HedT
EKunFrcUIal (papkiv yIapokK KailTa TUKJIaHAIW, HATHXKaJa YeKCHU3 XOoM aié Oa3acu
Oymu6 xu3Mar Kuiaau, HedT KUME caHOaTH YUyH KUMMATIIHU YIJIEBAaIOPOJI XOCCACH
OynraH Ba sHeprus MmaHOacu OYnraH, HEQTHUHT epAaru 3aXUpacu MabliyM Aapakaaa
yerapajiaHras.

Kynruna wmyraxaccHCIapHUHT XHCOO-KUTOOM O¥iinua ep ocTtumaru HepT
3axupacu 50-80 ifmiraya eTUINIM MYMKUHJIMTH aHUKJIaHrad. Poccusimaru HedT
3axupanapu Oyinya kaxonna 8-ypuHHM srawiaiau. Xap iwmm 300 muiH ToHHA HedT
Ka3u0 onui ¥3 KopxoHanapuaa 170 MiaH HepTHH KaifTa unuiaian. 7 Mapa TOHHAHU
300 muiH. ToHHara Oynamu3 Ba 23,3 iwiraya HeT OJUII MYMKUHJIUTH aHUKJIAHA]IH.
AMMoO Oy coHAaH KYpKMII KEpak 5Mac, YyHKH Xap HWIM SHTH OYWIraH Hedr
KOHJIApUHUHT COHM omub 6opMmokaa. Illy Ounan Oupra sHru HedT 3axupayapuHH

KUJIUPUII XAKMHU XaM Ycrub 60pMoKa.



1.2. EKnnanapra KYIIMJIAUTAH METAHOJI CHUPTH Ba KUCJIOPO] CAKJIOBYH

kymmmyagap. Coupt aBToMo0MI éKWJIFHJIAPH.

Mabnymku, 1979 #unna nynémna 14,362 miH. ToHHa MeTaHon [3] umnuiad

YUKApWITraH 0yiica, Xo03upru kKyHaa Oy kypcarruy 200 MJIH. TOHHA/IaH OIIKO KET/IH.

bensun Hapxu Tymranaa aBToOycnap Iry HUcOaTga COHpPT Ba ap30H OEH301
apanammacu owiad ropa 6ouvtanu. [y innauHr y3una ['epMmanusia apromoousiap
COUPT Ba YHUHI O€H3WH apanammacu OwiaH topa Oouutaau. ['epmanust naBnat
ajoKajapuja TEXHUK Xu3MarT OynuMu OyHAall aBTOMOOWIIAp HSKCILTYTaTUUSICUHU
JUKKAT OujaH Ypranu0 4uKuO, SHrM EHWIFUHUHT FOTYKJIapy KYTUTUTH XaKuJa XyJio-
cara kenau. CTaTUCTUK XyJocanapra Kypa apTomoOusiap liutp OEH3UH 3TaHOM apa-
nammacuaa 7,5 kM wopca, cod OenzuHra 5,8 kM ropaau. byHra aBTOMOOWIHUHT
ypraua te3nuru 69-70 km/coatra TeHr. by kypcarrud yTran acpHUHT OOIIM YYyH SHT

AXIIM KYpcaTrud XUcoOIaHapu.

1914 #iun Poccusima aBTOMOOW ABUTATEIUIAPUHUHT OCH3WHHU CIHUPT OWJIaH
aIMAIITUPraHia y3ura XOCIUTMHHM AaHUKJIAll YYyH KaTop CHHOBJIAp YTKA3WIJIU.
VTKa3uaraH CHHOBIApra acoclJaHraH Xonaa MoCKBa HMMIIEPATOPINK TEXHOIOTHS
yunnuy uaxeHepu H.P.bpunum 21-nexka0Op 1914 iinn Poccust moJMTEXHUK )KaMOacu
opacuaa Mabpy3a KUIUO crnupT OWiIaH WMUUIAWUraH ABUTATEUIAPHUHT IOTYKJIApU
xakuaa ranupau. JKymilagad YHUHT TYpFyH MIUIAINM Ba KyBBaTHMHHU 5% OMIMILKAIUD.
Masbpy3aHuHT oxupuaa umwxkeHep H.P.bpunum O€H3MHHUHT cnupT OwiaH
aNIMAalITUPUIIN WKTUCOAUN >KMXaTAaH (Goiaay Ba TEXHHK JKHXATHJAH XHU3MaT
KYpcaTuill OCOH JKaHJIUTHUHU Tabkumiad yTau. bynman tamkapu 1905-1907 hiunna
AmMepurKkana Quiionorusi KOMUTETH pax0apiuru OCTUAa CIUPT Ba OEH3UH apajaliMacu
OwiaH unaiauran kopouparop asuratemiapu octuga 2000 maH OMIMK CHUHOBIIAP
Vrrkazwigu. CoupT EHunFucd  OuiaH  MIOUIaauraH  aBTOMOOWIUIAp  CHHOBH

HaTIKaJapu ILIyHU KYpCcaTAMKH OyHra amanjua yTa SKaJOTHUK 3aXapiH YIJIEepo[



OKCUJUIapu a30T Ba €HMaraH YIJIEBOJOPOJJIAPHUHI  KOHUEHTpaTHHUsCH 2 Mapra
kamasau. [lyan aiitwmn sxonsku, 70-iimmiapaaék HeT Ba ra3HU TEXaIll YIyH acOCaH
METAHOJIHU UILIA0 YUKAPHII KYMHUP XOM aliécuad ouil Kapad yukuirad sau [4 .
ByHUHT y4yH METaHOJIHM MIUIA0 YMKApPHUII 3aBOJUHU KYMHUPHHU KailTa MIUIAIl 3aBOIA
SKUHUJA KypUIl Makcajara MyBO(MUK SKAHIWIK TabKUIJAHUO, YHJa alTHIMAIINYa
KATTUK XOM alI€HM TalllhIll KUMMaTra TYIIUIIMHA HHOOATra OoJaud YHH KYMUP
KOHJIapUra SIBKMH JKOWJIapra Kypull TaBCUs STWITaH 314 [5,6]. AMMO MmeTraHoI
CHUPTUHU KYMHUPJAH OJIMII CYIOK HEPT KU TaOMUI ra3/iaH oJUIlJIaH Kypa Oup MyHUa
kuMmmatra tymaau. Keilmnru BakTiapaa HedT Ba TaOMMil Ta3HUHT HApXW OIIMO
KETTaHJIUTH MyHocabaTh OwiaH yHUM KYMUpAAH OJMII TEXHOJOTHUACHHH SbHU
KYMUPHU Ta3uQUKaUsUIall Kapa€HUHU TAaKOMWUIAIITUPUO METaHOJN Y4YyH Kepak
OynraH ra3Hud HapXMHU KaMAUTHPUII 3Ba3UTa 3PUILIUII MYMKUHIIUTH aUTUO YTHIIU
[7].

70-MryIapHUHT OXUpUra Kenmud atpod MyXUTHH XHUMOS KHWIUIN ATEHTIUKIapy
OCH3MH TapKUOWJaru KYprOUIMHHM KaMaWTHUpUIIHU Tajnad 3TraHaa, HeTHU Kaiita
UILJIOBYMJIAD OKTAH COHUHM OIIMPHUIIHUHI OOIIKa YCYJUIApUHU U3Jiail Oouutaiauap.
Xo3upru gaBpna HepT-KUME caHoaTH OyHUHT yuyyH MeTtaHoi, 3tanon, ThC Ba MTBD
KaO1 MaxcCyJOTJIapHU TaBCUS ATIUIIAP.

Mertanoa. Meranon — CH3OH, kagumaan mabiaym Oynran kumEBui moama. Y
€rou cnupTH cudarhia Mamxyp, YyHKH aBBaJUIapU SHTH appajlaHraH 3u4 EFOouiIH
Fyjamapra KUMEBUN peareHT Tabcup HSTTUpUO onuHapau. 1923 #wunma HucOaTaH
YHYMIIM jkKapa€H WNUIa0 YMKWIAM. YHAA JacTiaOku mojna cudaruaa MeTaH EKd
oensuH (pakmuscugan doitnananunan. Meran man6au cudaruga acocaH MeTaHIaH
nbopat Oynrad TaOUuii ra3 UILIATHIIIH.

XKapaCHHUHT OpaMK OOCKMYM - CHHTE3 Ta3HUHT OJIMHUIIM — YIJIEepoO.

monookcuu CO Ba Bogopoa H, apanammvacuauHT oymHUTIAINpP[8,9].
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CH,+ 1,0 — CO + 3H,
(ewmrres-raz)
CO+ 2H, — CH, OH,
{ MeTAHOT )

TEHTJIAMAJIAPHUHT COJJAJIMIUra MINOHMO OYIMaiau, YyHKA aciuja TEXHOJIOTHK
X)apaéH ydyH 3apyp OyiraH ac0o00-ycKyHamap Mypakkad, Karaau3zaropjap KUMMAT,
peakTopiap xama KyByp YTkazruujap tanad stuianu, uryHuHraek 260-430°C (503-
703°K) Ba 280-350 at™. GocHM XaM Kepak OyI1aiu.

Tabumii a3 tapkubuga 100 mr/m® raga MepkamTaHmap BOIOPOA CyTmb(HIH,
OJITUHTYTYPTIN OUpUKMaap XOoauaa MaBxyJ Oyiaaau. MeTaHOJHM CUHTE3 KWJIUIIIA
sca JacTiaabKu ra3 TapKuOuaa OJITUHTYTYPTHUHT MUKI0pH 0,2% naH kyn OYIMaciuru

Kepak. byHUHI y4yH ra3Hu MKKa Maprta To3ajamra Tyrpu kenaam [10].

JacTnaOku XxoMm-amé€ ra3uHU OJUIl YYyH OyF-KUCIOPOIIH OyFCHUMOH, OyF
XOJIMJIArk YIriiepoJl MKKU OKCHAM KYIIWJITaH KOMIIOHEHT, IOKOpPH XapopaTaa XOCHII

Oynran Oomika KoHBepcust Mmaxcyiotiapu [11]nan porinananmmnamu:

CH, - 20, g==2 CO, 4 2H,0 -}- 890,95 k[Ix
CH, -+ H,0 === CO -} 3H, — 206,41 xJIx
CH, -I- CO, === 2CO 4 2H, — 248,3 x/Ix
9H, - 0, === 2H,0 -+ 484,0 x/Ix
CO, -+ H, === CO -+ H,0 — 41,2 x[x

Kucnopon okumuaa MeTaHHHM dYajila EHUINM ydTa ydTa aHWK derapajaHraH
6ockuuna Oopamu [12]. bupunum OGockuyna mMetanHu MmeTtaHodra ytumu 60% Hu
TaIKWJI Kuica, UKKUHYM Oockuynaa 90% HU Tamkuia 3THO Ba KyIIMMYa MaxcCyJoT
cudartua anmuTUICH XaM XOCWI Oynmanau. Y4uHUM OOCKHYA alHTENIeH Ba KOJJIUK
METaHHUHT KPEKWHTH OYJIU0, S3pKUH yTICPOIHUHT Ta3u(UKAIUICH aCOCHIa BOIOPO

Ba yIJIEpOJl OKCUIU XOCHII OVi1a Goniaiay.

CH, === C--2H, — 83.3 kJIx
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Kymupan rasnantupum 1200-1500 °C xapopar Ba 4 MIla Gocum ocTHzaa
amaira omMpuiaaau. by xapa€Hzia ONMHraH ra3jiapHUHT MyBO3aHAT TapKUOMW OJIMHULI
mapouTura 0orJIMK O0Yynu0, XapopaT Ba O0ocuM acocuid axamustra sraaup. HedtHu
KailTa Wmoiam >xapaéHuaa XOCHJI OYyJaaurad KOJIWUK Ma3yTHH XaM KalTa wumiad
METaHOJI OJIMII Kepak OYyiaauraH CHUHTE3 Tra3uHu ojuil MyMKuH [13]. MasytHu
razudukanusania OyFKUCIOpOAJId apajaliMacuia yriaepoJl OKCHUIU Ba BOJOPOIHU

CYMMAaBHM YJIYIIMHU KyWHAaruda €3uil MyMKUH:
3cn1—11.5n + 0,5HH20 + 1 ,25”02 —_— SnCO + 2, 75’11_12

AnuTuneH unuriad 4YMKApUIN >kapaéHUaa XOCHJI OyiaauraH CHHTE3 rasujaH
dboinananum. MeTaHHU IOKOpU XapopaTAa NHUPOIU3 KWIUIIIA XOCWUJ OViaaura
AIMTHIICH OMIaH Gupra- GUp TOHHA amuTHiIeH omumma 10000 M° CHHTE3 Tas| XOCHI
oynmamu [14]. Jyné amanuéruma Oy rasjgaH acocaH aMMHaK Ba METAHOJ HILIA0

YUKApUII Uyra KYHUITaHIUTHHY TabKUAJIa0 YTUII MyMKHH.

ABTOMOOWJIb TEXHMKACH Ba WYKH EHUII JIBUTATEJUIAPUHT PUBOKIIAHUII
JJaBOMHIa OJIMMJIap Ba MyTaxacCucJiap aBTOMOOWIb EKWIFUCH cudaruia CIUPTHU
WIIUIATUII Fosicura OWp Hewya maprtanad myposkaar kwmmirad. 1902-iiunma [apuxna
OynuO yTraH MHTEPHATLMOHAJ KOHKYpCAA 3TUJI CIIUPTH Ba YHUHT HEQTIM OCH3UH
apanammMacu OwiaH wunutaiauran 70maH  OpTHK KapOropaTopyiv  JBUTATeIIap
Hamoium KuiauHrad. 1906-1907 #wummapna Ilapmwk aBTOOyC >KaMHSATH —IIaxap
aBroOycinapu Enunrucu cudaruaa 50% coupr Ba 50% OeH3uH apanamMacu
unuiatuian. by éaunru OeH3uHTa HUCOAaTaH ap30H Ba EHFUHTA XaBGCU3IIUTH OWIIaH
axpamb Typaau. XOpWXKHUM MaBiaTiapja aueTWIeH HIUIa0 YUKAPUILNJIAH XOCHII
OynamuraH CUHTE3 Ta3WJIaH METAHOJ OJMIIHUHT OWp HeYa CXEeMaTHK YycyJulapu
Takimud KuiuHTraH. byHAa KOIIUK OyF-KUCIOPOIIN OyF-XaBOJIM METaHHM IIIaxTa
peakTopiapuaa [15] Ba yriepon okcuau OWaH KyBYpJIM Mewiaplia KOHBEPCHUsIIA0

omum anabuérma [16,19] rtabkumnma® yrunmran. Yykyp coByTHmn iiynm OwiaH
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KOMITOHEHTaJapHu axpartum ycynu [20, 22] amabuérnapaa KenTupwimO, yHIa
HadakaT CUHTE3 ra3uHu Oajku, aTuieH, MmeTad Ba (H,+CO) dpakuusanapu axxpanuim
XaM Tabkuanabd YyrwiradH. byHnman Ttamkapu [23]  amabuétaa  CHMHTE3 Ta3WHHU
TYHWHMAaral yrieBOJOpOJJapAaH TUIpUpPJIAIl acoCHaa To3ajall KyMYII cakjaraH
KaTtanu3aTopiiapfia amajira OIIMPHUII MYMKHUHIWMTH TYFpUCHIIa MyJioxXaszajap
IOPUTHUIITAH.

Cob6uk Comer utTu(OKHIAa CHHTE3 Ta3uJaH TyNaJdaH TYFPU METAHOJ HILIA0
YUKAPUIIl TEXHOJOTHUSICU sipaTuiran Oynuod [24], yHAa macT xapoparia HIILJIOBYU
KaTaIu3aTop KYJUITaHWIUIIM alTuO YyTwiran. CuHTE3 ra3 TapKUOMAaru aieTHICH
Oyfnapu capanad To3ajaHaau. MeTUInpoJuIoH OyFliapu 3ca aKTUBIAITHPHUITAH
KyMHpIa [OTTHpWIagd. AmMmuak Oyemapu  dca  6-8°C  xapoparim — cyBra

a0CcopOLMSITAaHTUPUIIAIN.
1.3.AHOJIOTHK TEXHOJOTHK PeKUMIAa METAHOJI OJJUIITHUHT TEXHOJOTUK TaBCH(MH.

MertaHonnan O€H3MH OJIMIIHUHT TMPUHIMUIHAT CXEMacH OXUPIU MaxcCyJoT
ONMHTYHYa OWp Heya KeTMa-KeT CHHTE3 KWJIMIIHUHT OOCKUYWIAPUHHU TaBCHUS STaMH.
Texnonoruk xapa€H y3 wuyura nactiad CHHTE3 Ta3HUHT OJIMHUIIHM, METAHOJIHWHT
OJMHUIIM Ba OEH3MHHMUHI OJIMHUIIMHU y3 HMuura ojaaud. by cucrema CHHTETHK
OCH3MH y4yH OolUIaHfuy OVyica, TerMHuIM OOCKHYra OJITWHIAH OJIMHTaH METAaHOJ
Oymmu0 xu3zmaT Kwiaau. ByHMHr yuyyH Ou3 KYNTrMHa JaBiaTiiap/ia aHOJOTHK YCYJI

XHUCOJIaHTaH OUp YCyJl TYFpUCHIA TYXTAINO YTaMus3:

Cappu G=8 T/c mukmopaa OenruiaHraH METaHOJ Ba CHHTE3 ras apajamMacu
CHUHTE3 pPEaKTOpJapuaaH Ba HMCCUKJIWK aJIMAlITUPTAYJIAaH CYHT Xapopar T=90° C
OeNTuIaHTaH XoJlaTHa Ta3 CYIOKJIAIITHPYBYM / Ta Keinaaw. by epma my tpybamap
OpKaJIU YTYBUM CHHTE3HHHI OXUPU MaXCYJOTHUHT WMCCHUKJIUTU XHCOOUTA T=170° C
raya ucuiian. Capdu 8 1T/c MuKoOpHIa ra3 apajaliTUPUIraH YUKaETraH ra3 00CUMU

37atm 6ymuO, cunte3 peaktopu HKT-2 Hunr mactru kucmura kenu® tymagu. by
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eplla peakTop KyBypJapu OpKaiu YTUO KyBypJapapo OYnuMKman yraérrad
CUHTE3HUHT MAaXCYJIOTHHHT WCCHUKJIUTHU Xucooura wucuiiau. MHOkopu wmapkasmii
iimryBun cermantnan xapopar 300° C Ba Gocum 36,4 atM Gyimb 4uKuG peakTop
HKT-1 aunar mactkm KucMura Kenu6 Tymaan. PeakTopra ras xoiatugard MyXuT Ka-
Taau3aTopiii TypOanap OpKaldu YTraHjaa peakiuus HaTwkacuaa V3 TapKuOuHU
y3raptupanu. Kupumiga goum 8 T/c MeraHON Ba y3rapraH MaxcCyJoT KOJJIUFHIAH
uoopar Oyica, unkumaa 8 T/c KHCMaH METaHOJIHUHT OXHPTH MaxCyJIOTH Ba y3rapra

MaxCyJIOTH KUMMaTHaaH noopat Oymaam.

Tawkapuaad
KUPUTUNaAaAn-
radH cys

Pacm-1.1. MeTaHo/l CMHTe3 KWJIHII KAPAEHHUHT 3aMOHABMH NPUHUMITHAJ

TEXHOJIOI'HMK CX€MacCH.

CHHTE3 peaKIMsicH HaTkacuga um 3oHacumarn 350°C raua kyTapumiagm Ba
KyBypJapapo Oyuuiukaa 6yaran cyB €paamMuaa COBYTUINO OUp XUl TyTHO TypHIIaJIu.
Terumu TapTuOra coayBuM oprauiap €paaMmuaa 0yr 00cuMHUHM Oenruiiai Xucoouaa
peakTop/aru XapopaTHUHT JTOMMHUUIUTH TabMHUHIaHaanu. KyBypmapapo Oynumkmga
CYBHUHI KailHalllM HaTWXKacuja cyB OyF apajialuMacy XOocui Oyiaau Ba cemaparopra
yuKagu. Y epla TYWHHraH Kypyk Oyf KypuHummaa yukapud rodopunagu. CoByTUII
MAacCaCHHH TYJIUPHII TO3a CyB KyWHIN OWJIaH amaira omupuiagu. TabMUHIOBYH
CYB MHUKJOPH PEAKTOPHUHI KyBUpJIApapo OYIUIMKIArM COBYTTHYHUHI Oepuiira
JapakaCUHU TabMUHJAIl €EKH PEAKTOpAard COBYTTHUHUHT O€puiraH MaccacH
mapTiaapuiad  kKenuO uukaad. 1- yuyH carx yiouaruuu YiadaHwica 2-xoJiaTAa
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OeH301aTUuK EpaaMua peakTOPHUHT MaccacH ym4yaHaau. MyannudHuHT (uKpuya,
[25] peakTopaaru CyrOKIMKHUHT yMyMH Maccacura HUCOAaTaH KaHIAHIUp MUKIOPU
OyFiaHaay Ba pEakTOpJAaru CyIOKJIUKHUHT IOKOPUAArd CaTXy y3rapyBuaH aMMO aHUK
yerapajapra sra Oymaau. By 5ca CHUFUMHUHT CaTXMHU VIYOBYM JAaTYUKIIApIaH
¢orinanannm uMKoHWHU Oepanu. lllyHuHraex cemaparopiard CyBHUHI Maccacu
OomtanFud OyF Ba HMCCHKJIMK alMaIMIIMAArd KypuiMalard TabMHHJIOBYH CYB

xpcobura Tyaupriany, cys capdu 2,1 t/c xapopar 50° C.
1.4. MetaHoJ niad YUKAPUIIHUHT 3aMOHABHIi yCyJJIapu

X03upru BakTAa COUPT aBTOMAOWIb NAPKUHUHT EKWIFM TabMHUHJIALI
PHEpPrusAcHa MycTaxkKam YpuH sramiaMmokna. KanyOuid, Mapkasuii Amepuka Ba
AKlIga stanon OUpUHYM YpUHHM Jrajuiamid Oy Xyayajapra Tabuuii YCUMIIMKIap
xoccacura sra Oynran (Omomacca, moxoi, €rod, KyKypy3 YMKUHIUCH Ba XO0Ka3o)
pecypciapy Kyaa Ky YCHMIMK pecypclaapd KaM, aMMO KHMEBHI CaHOATH
puBOkJIaHraH EBpona MUHTaKaiapuia MeTaHoJ OMPUHYM YPUHHU 3rajuiad KeJIMOK/a.
MetaHon onuml y4yH TaOuuid ra3 Ba HeT Wynaom rasiapu xocca OYIuMO Xu3mat
KWIMOKJa. CUpPTHH aBTOMOOMJT €HWJIFUCH cudaThaa KyJulaml MaciiTadu KyHJaH-
kyHra ycub 6opmokna. @akar AKIIuuur y3uma 7,5MuH MeTp KyO EHHIIFUM ITOHAJ

onuHau. Metanou 3ca 1 iimnna 200 muHT MeTp Ky0 nnuiad yukapau [26].

bpaswnmusina naBmatr aBTOMOOWSI MapKUHU EKWIFM OWJIaH TabMHHJIAI YYYyH
TOHAN MNUIAd uyukapuil litmnga 12MiaH MeTp KyOrada omMpWiIraH Ba Xap HUIH
oomka maBnarnapaan bpaswius 300 miH. MeTp KyO cotub omamu. bpasunusgaru
ATOHAJ MIAaKap KaMUIl YWKUHIWIAPUHU  KalTa WIIAlgaH OJWHaad. bpasuims
apTroMoOmutapuHuHT 40% To3a criuptra ropca 60% crnupt GeH3WHIM apaialmMacura
topagu. Fapowmit EBponaga aBroben3unnap tapkubura 6-15%raua cnupt Kymmmumnm
yuyH Xap huin 20 MJIH. TOHHAa METaHOJ MUUIaTWIIU. Poccusina EKWIIFU CIUPT OJIUII

YUyH XOcCCa TEXHOJIOTHS Ba YJIApHUHT Oa3anapu MaBxynd Oynub xap iwnm 16 miH.
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TOHHA STOHAN HWIUIA0 uyukapaau. MertaHon Xaxmu 14MJIH TOHHaZaH OIIAgU. STa
He(DTHH KalTa WNUTAAWraH 3aBojyiap Tapkuoura 5% nstanonm Gop Oynran AY-92
OcH3MHM uUNUIa0d YMKapuil Kepak OynaraH Oapua cuHOBIapHU VYTkazub Poccus
CTaHJApT pyXcaTUHH oiuira mMyBoddax O6ynran yrran acpuunr 80-iminmapunga S-
10% stanon Kymmmyacura 3ra Oyiarad OCH3MHJIApHU KEHT MacIITabu CUHAII amajra
ommumpuirad. Tapkubuna 15% mertanos 6op OViaran cnupT OCH3UH apajalliMAaCHHUHT
KaTjamiiapura aXpaTUlIHU OJAMHU OJHII y4yH yHra (% crtaOunmm3aTop H300yTHII
cuupt Kymmiaran. beusun BM-7B/5 Ba BM-7B/5 mapkacu octuga Mnniad 4MKIH.
CHHOBIIap HAaTWXKACU IIYHU KYPCATAMKHU 3aXUPACH KYI OYIraH CTaOMIM3aTOPHU WII-
7a0 YMKapHII ITYHUHTIEK aBTOMOOMJI TAbMUHIAHUIITNIATH PEe3UHA Ba MJlacTMaccaaaH
KWIMHTaH JeTaJUIApHUA aJIMAIITUPHUII CIUPT OCH3MHUHM apajamimMa OujlaH KOHTAKTra
yugaMiad OYiraH TpaHCIOPT Ba EKWIFM KyWHWIN IaxoOYalapHU  BOCHUTATApUHU

Yy3rapTUpHII Kepak OyIiraH.

Adcyckn,  Myaccacamapapo KenumMOBYIIIMK Ba 90-iimimap WHKUPO3H
MaMJIAKaTUMHU3HU PUBOXJIAHUIIM YYYH HMCTUKOOIM OYJraH SHEpPreTuK EKWIFU
UyHaIMmuAa KWIKMINra Kyl WAJUIMK CHUHOBJIAD HATWXKAJIAPWHM aMalira OIIMPHILTa
Ny KyHunaau.

OTun Ba METWI CHUPTIAPUHUHT KaHJIAW XyCyCUSITJIapy YJApHUHT He)T
apToMaOwapy EKWwiFuiIapu OwiaH pakoOaTjalMIIdra HWMKOHUAT — Oepaau
XKaJBaJJaH KEITHUPWITaH KypcaTruwiaplaH KYpHUHAJWKH CHUPT OCH3uWHAAH 3-Ta
Kypcatruu OwiaH (apk KWIagud JeTaHAIMOH MYCTaXKaMJIMTH €HMII MUCCUKIUTH Ba
OyfylaHuIll UCCUKIUTH. CHOUPTIAPHUHT IOKOPU aHTUJIETOHAIIMOH Xycycusith 12-14
OWpIuKKaYa WCHUIIM Japa)XaCUHU OIIMPHUINTa MUMKOH Oepaayd Ba MIyHra MyBO(HUK
yHUHT KyBBaTWHU JABUTATETMHUHT OUKHU ommpaau. lllynnan kypunud Typubauku
COMPT KYyIraH OEH3MHHUHT JI€TOHATLUMOH MYCTaKaMJIMTU KYpCaTrHYJIapUHUHT
KuiiMatu omub Oopagu. bepunran tacHugra xKypa cnuptiaap Kyn Wuuap AaBoMuaa

KeHI KyJaMJa aBTOOCH3WH TapKuOWra KYJUIaHWIMO KeNaéTraH CUHTETHK HOKOPH
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OKTaHJIM KUCJIOPOJ CaKJIOBYU METHII-TpU-OyTUI 3dupuian 3PpPeKTuB TabCup KUIUII
KUXaTtujaH amanaa konummManau. [llyHu xam alTu® YTUIll KepakKd METaHOJ Ba

n3o0ytunenan onuaran MTBU Hapxu cnimptra Hucbaran 2 Ba yHAAaH OPTHK MapTa

KHUMMaT.
Kansan-1.
beaapyccuss  Ba
Kyaanaum coxacu Fapowuii EBpona
Poccus

dopmanipieTu1 UILIa0 YUKAPHUIIT 34,6 42 4
CK ununad yukapuin 12,6 -
Jumerunrepedranar unurad ynkapum | 1,8 4.3
YKCYC KUCTOTacUHM uiiad yukapum | 2,0 6,0
MoTop EKUIFUCH KOMIOHEHTHUHHU HIII- 10 6.3
7120 YUKAPUIII ’ ’
Metunnani xapaéHiapu 4,7 10,7
Kymraaumran 6omika coxanapu 43,3 30,3

2. MeTaHOJ1 OJMIIHUHI XOMAIIE MaHOaIapu.
X OMALE Jlynéna benapyccus Ba

Poccus

Tabuuii ras 73,8 70,7
HedTr Ba HEPT MaxcynoTnapu 24,4 4,0
bomika unurad yukapuin YNKAHIAIAPH | - 17,4
Tomkymup 1,8 7,9

1-’KanBanma xentupuiraH KypcaTruujapia Kypa CHOUPTHUHT XaXKMHU Ba
MaccaBUil ANeKTpUK curumu OeH3zuHra HucOatan 40-50%ra nact. CnupTHUHT
OyFfJIaHUIIM MCCUKJIUTH KUWMATUHUHT IOKOPWJINIM JBUTATEIb IWIMHIUPIAPUHU
TYJUIIWTA YJIAPHUHT HCCUKJIMK KYWIAHWIIMHUHT FOKCAJIUIINIa Ba CIHUPT XaBo
apaJlaliIMaCUHUHT TYJIUK EHUIIMHUA omMpuilra EpnaMm Oepanu. ByHuHr HaTmxacuaa
neurateTHUHT KyBBaTH 10-15% ra omaau. bupox OeH3uHra HucOaTaH CHuUpT Ba
yJIapHUHT O€H3UH OWjIaH apajaliMaCUHUHI OYFJIaHWIIN UCCUKJIUTMHUHT IOKOPHINTH
JBUTATEJIMHU COBYK XOJaTHAA FOPFU3MILIA KUUMHUYWINKIAD TyFaupaau. by mxoOuit

dakTnap Ouian Oupra METaHON Ba AUETHWIbAJACTUAHM Kyjamaa ¢GopMaiierin
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KOHCEHTPATIUSCHHUHT 2-4 Maprta omrannuru OenrwinanradH. CnupT Ba yJIapHUHT
OCH3MHIIM apaialiMalapyd paHTId METall Ba allpuM pe3rHa MapKalapura caaouid
TabCUp Kypcaraau. by apanalmMaHUHT KaMUYWJIUTH apajaliMara CyB TEKKaHJa yiap
KaTjamjapra axpajiaayd. byHUHT OJAMHU OJMII YYyH yjapra Maxcyc CTaTHJIA3aTop-
Jap KYmuiaud TYpUIIMHHU Tako30 Kuiau. CrnupT Ba HepT OeH3UH apananiMaiapuHUHT
WKOOMI Ba canOuii HaTWXKajJapuHU KYpuO ylIapHUHT Oup Xl OajlaHCHaIWrd KauT
KiIMHIY. “CnupT 2HEPrUsicH”’ HUHT KeJlakKakaa PUBOKIAHUIIN HE(QTHUHT caHOAT 3a-
XUPACUHUHT KaMaWuIINra Ba YHU Ka3uO OJMII XapaKaTJIAPUHUHT OLIWIIUTAa OOFIIHUK
oynaau. LlyHun alTUII JO3UMKH, CIUPTIMA EKWIFWIApHU 3(P(EKTUB KyJuiall Y4yH
CakJialll Ba TPaCHMOPTJIAlll BOCUTAIAPUHUHT EKWIIFU KyHUII 11axo04a TeXHUKABHUM Ba
TabMUHJIAII JBUTATENIb CUCTEMAJIAPUHUHT TEXHUK XOJATHHUHI Japa)KacuHU Tayiad
KWIaau. AKC X0JiJla COUPT pe3epByap Ba EKWIFU Oakiap TyOuaaru CyBHU 3PUTHO OK-
TaH conyiapu kamasau. CrnupT OCH3MHIM apajialliMa 3ca Karjamjapra axpaniaju.
CrnupTiu EKUIFUIAPHUHT KYJUTAHWIMIIKIA TEXHUK BOCUTATIAPHUHT JIEBOPJIApU TyOH-
ra €nuUIraH CMOJIACUMTH U(DIOCIUKIApAaH JOMMO TO3alaHuO TypUIIM Kepak. byH-
nai uIOCIUKIAPHUHT CIUPTAA SXIIHU dPUNAIU Ba apajaiiMa OwiaH EHUI JBUTaTe-
Jura KenuO Tymaay Ba HOXYII XOJIATIapUHU KEATUPUO YMKapaIH.

AWiTrannapjan KenuO 4uKuO aBTOMOOWIIB drajapyd OXUPTH MapTa aBTOMOOWIIb
EKuIFr 0aku KyHKamapyuHU Ka4oH OYIIaTraHu 3ciiail oJiMaca Kepak Ba KaHua Oy Oak
uIIocIaHTaHIUTH XaKHuja TacaBBypra sra sMac. AWTUO YTUiraH KUWWHUYMIIMKIapra
KapamMacaaH JOyHEHHHT Oapya  MamJlakaTiapu  TPAHCIOpPTIApUra  CIHUPTIH
EKUIIFUIIADHUTH KEHT Kynamaa KyinaHuwimokzaa. LIIyHUHr yduyH Kenakakna OeH3HUH
OaxoJjaHaéTraH BaKT/la YHUHT KyBBaTHU XaM yiadaHraH Oynanu. Oxupuaa NyHH auTUII
YKOM3KH, CIIUPT AU3eIh EKUIFIIIapura Kymumua cudaruna Y3uHU SXITA TOMOHJAH
KypcaTau.

Cunte3. MaxcymoT Ba peakiusra KUPWUIIMAai KOJTaH OONUIAHFUY MaxCyJoT
anmapaTHUHT IOKOPU TYIUTAHYBYM KHCMHJJIAH YWKAIW Ba y KaWrtatman 36,8 atm

6ocumra HKT-2 ra ro6opunaau. Peakiusra kupuiimaii KoJiran OOnuIaHFUd MaxcyJoT
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peaknusUIapHUHT  KyBypiiapapo Oynumkuaan Yyramu Ba 280C ga peakiusra
kupumanan. [IyHUHTIEK CHHTE3 KWIMHTAH MaxCyJloT V3WHUHT HCCUKIUTHHH
GowutanFid Maxcyiaorra 6epu6 190 °C raga cosyiiau Ba capdu 8 T/c rava Gymamm. -
['a3cuMOH MaxcCysJoTHH  cuHTe3 KwmmuHuHr (36.8 arM Oocumua ) KeWWHTH
o6ockuun TO 6 ra Oymanu TO ga MaxcyJaoT UYMMIIMK CYBU XucoOuJa KyBHUpJapapo
oymumkna 178 °C man 50 °C raua wucwmiimu Ba 1.05 T/C capdu Omian cemaparopra
kenmu6 Tymaau. Kucman wucutwiran maxcynor TO 7 ra kenmu6 tymamu. by epaa
CUHTE3 KWJMHTAaH MAaxCyJIOTHUHT HUCCUKJWTH OOIIIAaHFUY MaXCYJOTHH HCHUTHII
yadyH Kepak Oyimamu (METaJUIapHUHT KOHBEPCHPJIAIl MaXCYJIOTH) HCCHKJIHK
AIMAIITUPUIITHUHT KYBYpJIAp OpacHJiaH YTraH CHHTE3JIaHTaH MaxCyJIOT XapopaTH
125 °C Ba capdu 8t/c ra TeHr 6ymamu. Maxcynoran oxupru coyrum TO 12 ma
6y1u6 v epna capdu 3.05 1/c Ba xapopatu 15°C 6yiran cyB xucobura 60opamgd CyB-
HUHT Xapopatu TO gaH yuKKaHa 75°C ra Tenr oymasu.

CHHTe3 MaxCyloT KyBypiaapapo Oyuumkiapaas yTu6 80°C raga coBub ce-
napatopaaru TO ra 35 atm ra kenub Tymaan Oy epjia CHHTE3 MaxCyJoT apaJanima-
CH Tasjiapra CyB Ba CEHTE3 MaxCyJoTra axkpajiaju, CHHTe3 MaxcyioT 4t/C caphu Ou-

JIaH KEMMHTY TEXHAJIOTHUK CXEMAaCH YUYyH KYJUTAHWJIA]IH.

TaaKUKOT MyOMMOJAPHUHT KYyHWIHIIKA, OCH3WHHU CEHTE3 KWJIMIIJA acOCUi
anmapatr Oynu0 peakTop XuU3MaT KWiaad — KOHTAaKTJIM anmapar OYau0 yHUHT
TYy3yJMIIM acOCaH MCCUKJIMKHHA YUKUIIM CHUHTE3 >KapaéHWHM aMallra OIIMPHIL
OPUHIIUIUTA OOFIHMK. XO03UPTH TEXHOJOTHK cXemayapra 3-Xuj TypJard peakropiap
uuauiatuiaav. bepunraH  wiura  KyBypJIM  PEAKTOPJIAPHMHT  UCCHUKJIMK — MIIUHU
ypranummonaa. bynra KyBypiapapo O0ynuna kaitHaéTran CyBJM KOHJEHcAT EpraMuia

COBUTHJIAJIUTAH PEAKIIMOH KyBypJapra Karajau3aTopiap YypHaTUITaH.

Mamepuan 6aénu ¢a namudrcanapu.KyBypnu peakTopiapra KapaéHiIapHu

S'ITKaSI/II_HFa PCaKIIMOH 30HagaH HWCCHKIIMKHHM YHKApUIl HWMKOHUATIApU MAaBXYM.

KyBypau peaktop KYpHUHHIIN Oyiirya HUCCHUKIMK aJIMAIITHPWIMIINIa KaTATUTHK pe-
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aKTOpJApHUHT yHuBepcuan tunu. OpaTna kaTtanuzaTtop TypOanapura >KOMiamraH
O0ymmub KyByprapapo OYIUIMKIa 3ca UCCUKIUK TAllyBYM XapakaTiaHaiu. bynmaii pe-
aKTOpJIap KYNT'MHA aCOCHW OPTaHWK CHHTE3 jKapaéHiapu y4uyH Kyyuianuiaanu (pop-
MaJIbJICTU/I, QHTUAPHUJI, ONTUHTYTYPT OKCUIM aHWIWMH Ba OOIIKanap oiauHUIIM). N4Ku
KAaBaT/JaH WCCUKJIMKHU YMKApHI YYyH KyBYpPJApHHUHI AWAMETpiiapy uerapajiaHraH
kynruHa xapaéunap yuyH y 20-40 mvuu Tamkun Kuiaau.KyBypnap coHu wuiniad
YUKApULI KyBBaTUra OOJIFUK OYnnO, Oup Heua mMuHrraraya eragu. CoByTTUHIAPHUHT
cudaTria COBYK Ba KailHaraH CyB IOKOpPH TemIiepaTypaiu ¢ku (TpanadopmaTopiiu)

ApUraH Ty3Jap apaiamniMacy Ba OOmIKazap MIUIATHIIAIN.

KaranuzaTtop kariaMuan MCCUKJIMKHU HadakaT TalllKd UCCUKIIMK TalllyBUMiIap
éplamMuia OaNKy TO3a PeaklMOH apajalma OMIIaH XaM YMKapuiaan. Y MyMaH xapacH
annabaTuk 1mapouTaa 00paaud, aMMO YHUHT MUMJArH OKUMIIAp OpacHJlard UCCUKIIUK
AIMAIIMHUIIN SKapaéHIApHUHT KePaKJId XapopaT PEKUMUHU Ky3aTHIITa UMKOH Oe-
paau. byHpaail peakTopiapra skapa€HJIapHUHI Y3Ura XOCIWIW IIYHIAKu OeKapop pe-
xumuap xocwin Oymanu. LlyHuHr yuyyH Oy XoJlaT ydyH METAHOJHH CHHTE3 KHJIHII
YU4yH peakTopiap KyulaHwiagud. MeraHonaH O€H3UWH OJIMLI TEXHOJIOTHK >KapaEHu-
HUHT 2 BapuaHTH MaBXy]l CTaTIIMOHAp Ba MaBXyM KaWHAIUTH KaTJIaMHU KaTalu3aTop.
bupvHuyu BapuaHT Oyitnda 2-Ta peakTop/iaH pPEeaKIUTHUHT UCCUKINTH YUKAPUIIIH Ta3-
HUHT pELEepKyJIaTIusl XUCOOWTa amaira OIIMPWIATU. 2-BapuaHT Oyiinya MaBXyM
KalHAIUIA KATJIAMU KaTAJIM3aTOPJIN PEAKTOP UCCUKIMK PECYPCUHU TabMUHJIANIAM Ba
y Y3JIYKCHU3 pereHepaTiusalliraiiury cabadu KaiTa KaTaiau3aTop JI0MM FOKOPH ak-
THUBJIMKHA HAMOEH KWJIaau. bupo3 annapaTypajapHU )KUXO03JIAHTAHJINTA CXEMAcu My-
pakkab OeH3WH MIIad YMKapUIIga KaTaau3aTopiap TaOuui ra3 Kabu MyxXuM. Yiap-
cu3 OupoHTa *kapacH yTMmaiau. byHnan Tamkapu anmaparypajlapHyd TaKOMUJUIALIU-
MIMIaH TallKapy Kapa€H ONTUMAJUIAIIUIIUTA EKUIFU MOAaanapu OCH3MHHU XaMmma
OOoCKUWIapAa WIUIATWIAJUTaH KaTadu3aTOPJIApHUHT Typ Ba cu(aTH XaMm TabCUP

KWJ1aau.
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1.5. MeTaHo1 CHMPTUHHUHI HILIA0 YMKAPUIIHUHT TEXHUK HMKTHCOIAMH

KypcaTru4wiapu.

Byrynru kyHma MeTaHOJ Y3MHUHT axaMHUsITH Ba WILJIA0 YUKApHII MaciiTadia-
pura Kypa KMMEBHI caHOAT SPUM MAaxCyJoOTJIapu opacuaa 1-YpuHHM 3rajuiaiu.
YHUHT ofaTui KYJUIAaHUIN WYHAIUIUIApU YHIAH (opMaibIerujl, AUCHETUITEpeITa-
JaT Ba Xap XWI 3PUTYBUMJIADHUHT OJIMHUIIU XucoOjaHanu. Kumépuii yHamum Ou-
JaH Oupra oXupru WWapaa METAaHOJ Ba y acoCHa OJIMHTaH MaxCyJloTiapyd MOTOP

Ba DHCPI'CTHK CKUIIFU CH(baTHHa HITJIaTHIINIINATIA KaTTa aXaMUusAT 6epI/IJ'IMOKIIa.

MeTtaHOIHE caHOaT/Aa OJMINHUHT 1-ycynu €FOuHM KypykK Xaumamawmp. 1921
runna ®pannusaa P.Ilarap Ba 1923 imnna 'epmanusga Murram.A Ba Ilpaitnep.P
TOMOHH/IaH METAHOJHHUHT CaHOAT YCYJIM HMIIIA0 YMKWUINO YTIIEpOa OKCHIH Ba BOJO-
pPOJIaH CHHTE3 KWJIMHMIIKM Te3 Tapkanau [27]. By ycyn KymnaHuiranman KeHuH Me-
TaHOJ UILIA0 yuKapuin muanat oOwian Yecud 6opau. 1950 immnapaunr ypracuna 1
nunma 1moH. ToHHara atrad 6ynca 1980 imnaa 1,5 MitH. TOHHA TamIKui Kuiad. Me-
TaHOJIHHM UIIa0 YMKAPHUII XOCccacH Xap Xui 0ynul y TaOuuii ra3 HeTHU KalTa HIll-
720 YUKAPHUII CHTUJ ra3yiapy Ba HEPT QpakusiIapy KOKC Ba TOMKYMUPHU Y3 WUWTa
oJlai. DHI Ky TapKajdraHu Tabuuii raz Oynub y ynymwira unoiad 4uKapuil MeTa-
HOJIHUHT /3% TYFpu Kenaau. MeTaHOTHU UIIad YMKApHINIa XO3UPTH 3aMOH Kapaé-
HU 2 OockuuHM wuura oyiagu. CHHTE3 Ta3WHUHT OJMHUINM Ba YHIAH OXHUPTH
MaxCyJIOT OJUII. XOMAaIIEHUHT TYpUTra CEHTEe3 ra3 UKKH YCYyJIJa OJIMHAIN TaOuuii ra3
Ba HE(THUHT eHTW1 (Qpakuusyiapuan  O0Ynu0, KOHBepcuayianl OwiaH HEQTHUHT
ofup (pakuusuiapu €rod KOHU €KUM —KYMHUPHU Mapakuciaapo]l razodukanusiam ou-
JaH OJIMHAIW METaHOJ OJIUIN Y49yH TapKuOura yriepo]l OKCHIU IOKOpH OYyJraH Mme-
TaJUTyprusi KOpXOHaJlapu Ba OOIlIKa MILIA0 YMKApUII KOPXOHATAPUHUHT YUKWUHIU

raznapu xaM Oyna oyiagu. YTIepo OKCHUIM Ba BOJAOPOIAH METAHOJ OJIAII Xam Oup
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XU )KapaéH y4yH MyXHM OYJraH KaTop omnepamnvsuiapuHy y3 wuura ojaau. CuHTe3
ra3 OJJIWHAAH TEPMKApOOHWI yriepon OupHKMalTapuaaH Ba &F 3appajapuial
TO3aJIaHaTu peakius OOIITAaHWINK XapopaThraya HCHUTHIAJAH Ba peakTopra
100opunanu. Karanu3 3oHacuaaH YMKKAH METAHOJ ra3 apajaliMacHuIaH COBUTHII
OunaH axpaTWwiagu CyBIaH Ba YIJICBOJJIapJaH TO3aJaHAJAW PEaKIusAra KUPHIITaH
ra3JlapHUHT KaiiTamaH jkapaéHra roOopwranu. CeHTe3-Ta3gaH METaHOJ OJHUIIHUHT
caHoaT >kKapa€Hyapu KYJJIaHWIAIUraH KaTaau3aTop Ba >KapaCHHH YTKa3HII IIApOUTH
owian Qapk kunuHagu. 1960-tiumnapna ypranapuraua xapa¢Hiap 0Kopu Oocumaa
(24-34 MIIA) pyx-xpoM okcuan Katammsaropiapuaa 350-400° C xapoparra o6

Ooopuap 3au.

Oxopu OocuM amapaTWHWHT KaTTa YTKAa3yBUAHJIWTHHU TabMHUHIAD OIH.
Kymnanunaguran — kataiausaropiiap 3ca OJTHHTYTYPT Ba Oolllka KylimMyanapra
TabCUPHU KaMJIUTH OWJIaH aXXpajubd Typau.

by xapaérmmap kyeBath 100 MHHT TOHHaraya METaHOJ WINUIA0 YWUKApIUTaH

arperatijiap/ia KyJUIAaHWJITaH 3U.

1960-itimmarAT OGomuTapuaa MacT OOCHM OCTHIa METAaHOJ HILIA0 YHWKAPHUII
UIU1a0 YUKAPUIITAH 3JIU XO3UPTH MUC CaKJIOBYM OKCHUJUIM KaTalu3aTtopiap €paamMuaa
6ocum 4-10 MITA Ba xapopat 230-260 °C na omu6 Gopmmagu [28]. By sxapaHHUHT
IOTYFH  KaTaJIW3aTOPJapHUHT  aKTUBJIWTAa Ba  cenektupiuruaaaup. OIvHagura
METaHOJJIa KyImuMyanap KaM OYynu0, yHUHT peKTU(UKATIHIANI CUCTEMACHHU
oluinamTupuira Ba cuHre3 raz cappuau  10% raya kamalWTuUpHILIra UMKOH
Ooepamu. Ilact OocuM CHHTE3 Ta3HUW CHUKHUIIA Ba YHU perupKynanusra capod
OynamuraH >HEPryusiHM KaMaWWIIMHU TaMUHIaau. ByHnan Tamkapu sxapacH oiauit
Ba CKUCIYJUTATCUS BaKTUAA WIIOHWIHAND. KynruHa uinad yukapuin cxemaiapuiaa
mactT OOCMIIM CHHTE3 KWIYyBYHM peaKkTopjapra Karaiu3aTop TypOamap wuyuaa
KOWJAIITUPUIIAIUTaH KyBypJapapo OYVIUIMK 3ca KaWHOK CyB OWIaH HOBMJIAIM.

OKCUUIOBYM KaTaiau3aTopyiap OJNTHUHTYTYPTIM OupUKManapra TabcupyaH OYiaub
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XOMam€ Ta3WHUHT IOKOPH Jlapakaja TO3aJalllHA Tajnad KWwiagud. XO3UPTH 3aMOH
MeTaHOJ unniad umkapaguran Kypuwimanap 2000 1/CyTka raya KyBBaTra sra Oyica
kenakakaa 5-10 MuHr T/CyTka METaHOJI KyBBaTMIra d3ra OVJaguraH KypuriMalap

JouxaamTupuiIMoka [29].

Kansaua-2
Typau xunoazu xomawiénapoan I-momna memanon uwnad UUKapuud
HCAPAEHUHUHZ UKmMUcoouil Kypcamauuiapu 6a conumimupma capgh
xapasxccamaapu
Kypcarruu Tabunii | ben3un Ma3zyrt Kymup

ra3

Capmosi kuputumx % 100,0 105,0 140,0 230,0
Ikcmnyaranuon  cap¢ | 100,0 113,0 106,0 111,0
Xapaz;kartJjap
Xomanié Ba éKNJIFu 1,09 1,13 1,24 1,27
DJIeKTPOIHEPTUs 70,0 60,0 130,0 150,0
kBt:coar
Ko3onxona ucrenmoJ | 0,72 0,80 0,84 -
cyBH, M°
CoByTHIII YYYH CYB, Mo 50,0 40,0 80,0 100,0
JHepropecypcjaapHu 1,12 1,16 1,30 1,34
yMymuii capgu
Tepmuxk ®UK % 69,0 67,0 60,0 59,0

2-KajiBajjia KeNTUPWIraH MabJIyMOTiapra Kypa MeTaHoJ UIIad YMKapHUIl UKTUCOAU
acocaH OONUIAHFUY XOccaapra OOFIUKJIUTH KeITUPUIITaH.

bupok Tabuuii raz 3axupanapu uerapajaHraH OyJica ap30H KYMUpP 3aXupajiapu
MaBXyJJIMp, UIYHHHT Y4yH KYyMUp XO3UPTrd BaKT/a KEHI KyJIamMiIud METaHOJ] Ba
YHUHT MaxCyJIOTJapuHU HIUIA0 YHMKapuil Kenaxkard Oop X/a cudaruga kypuod
YUKWIMOKJA. MeTaHOMHU KyJUlalll acocwil HyHanunuiapjgaH Oupu Oy yHH HedT
Ooensunura (15%) kymmm xucoOuma MOTOp EKWIFWIAPH  3axXUpaapuHU

KeHrautupui. AmMmo OyH7a (a3alapHUHT QXXpaUIIM Ba JBUraTeN1a TUKUH TPOIIKa-
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Jap xocwi Oymanu. by XonmaTmap onnuHU ONMIN Y49yH cTabunm3aropiiap cudaruia
cnupTiap KylaHuwiaau. by cnuptiapau ogatuil HePTKUMEBUH jkapaéHIIapy Maxcyc
caHOATH KaM YHYMJOp Ba karta MaOiar capduuu Tanad kunaau. [y mynocabar
ounan cunre3-raz Ba C,-Cs cnmpTiapian onuil kapaéHiapu yupatunaad. bynmai
xapaCHnapgan Ooupu Dpanuus HedDT HMHCTUTYTHAA IOKOPH AKTHB  KaTald3aTop
UITHpOKKa amainra ommpuiianu. XKapaén 260-320 rpagyc xapopatra Ba 6-10 MlIla
6ocum octuma omb OGopwimagum 2CO OynraH onmTuMana HUCOATH CHUHTE3-Ta3 XOM-
amécuna 20-25 ra tenr. bup mapra yrumaa (12-18%) nact koHBepUMSIIUTH cababu
IOKOPH Kappaiy HUPKYIAIUs KaOysl KUITUHAIH.

C,-Cg¢ crnupTimapHUHT XOCHJI OYIWII peakmusICH OSK30TepMHUK Oyimmubd Ba
JKapaCHHUHT aCOCHM XYCYCHUSITH XOCHJI OVIaural UCCUKIMKHU YUKapuO OOpHIIIUIaH
ubopar. Karra KyBBaTian KypuiMmanapra KaTaau3aTopiap TeMIepaTypacHHH Ha30pat
KWIKII OpKAJIM COBYTTUWIM KYI KaBaT/Id aauabdaTHUK peakTopyiap KYJIaHWIUIIH
Makcaara myBoduk. JKapa€H TapTHOMHM Ba KaTaiu3aTOp TapTUOWHU Y3rapTUPHUII
Ounan omuHaguran apanammanapra 15-50% C,-Cs cnmpt Kymmb TapKkuOuHU
y3raptupuin MyMkuH. CupT apananmMacuaard cyB MUKaopu 5-35%raua tebpanasu.
YHM apanammMagaH YMKApUIl yI9yH Ba COUPTIN (Da3aHM TO3ajall YIyH SKCTPAKTUB Ba
azeoTpon xamammiapaaH ¢oiganaHuiaan. MeTaHOJIHH — YIJIEeBOJAOPOJ EKUIIFUCHTA
allTaHTUpUIIT acocliapy MoOWs (upMacu MyTaxacCHCIapd TOMOHMJIAH MaKyJiad
YUKWITaH. MeTaHo yrieBoopoaiiapra aijaHuIy yayH Oup Heda OOCKUYHH YTUIIH
Kepak. ABBaJl METAHOJIHUA TUMETUJI d(Upra aiJlaHuIll KalTap peakiusicu coaup oyica
KeMuHYanuK 3ca osiepuniap xocuwn oynanu. Oxupnapu napadgun nukionapaduH Ba
apOMaTHK YTJIEBOJAOPOTUKIAD XOCHJ OVIyBYM TMOJMMEpIAHUIN Ba I[THKJUIAHHUII
peaknusicuradya kupuimaau. Kapaéuma kKyutanwnaguran 28M-5 karanuzatopu
He(THUHT OEH3MH apajallMaCUMHUHI KaWHall dYerapacura Ba TapKuOura TYFpu
kenmagurad 11-yriaepos aTOMIIApUHUHT MaKCHUMal COHJIM  YTJIEBOJIOPOJIAPUHUHT
XOCHJI OVIHINMHA TabMHUHJIAWIATAH MaxCyC KPUCTaUT TY3YJUINUra 3ra >KapaéH

napameTpJapyuHT MaxcCyJIOT pecypciiapura Ba TapKUOUTa TabCUPUHU YpraHUIl IIyHH
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kypcaTmukn xapopatauar 310-540 °C wumrepsamra Ba Gocumum 0,1-SMITA raua

omupranaa temmneparypa C;-C; mapadunnapuunr Ba C,-C4 aMpUHIApHUHT YUKUIIHA

omaan aMMoO C5 Ba YHJ4aH IOKOPH aJ'II/I(i)aTI/IK YIjeBoAOpOoaAJIapHHUHT oocumu KaMas .

bocrMHHM omvpuin OMIaH TeMIiepaTypa KypcaTHIraH MHTEpBara oJiraHia TapKuoura

Kansaua-3

MeTtaHo/igaH O€H3MH OJHMII BAPMAHTJIAPUHU VTKAZHII LIAPOMTJIAPH Ba

yJapAaH OJIUHTaH MAXCYJIOTJIAPHUHT TaBCU(H XaKHIa MAbJIYMOT

Karranukmnap Cranuonap KarJjam MagpxyM KaiiHaII
Kupum BakTuaaru xapopat | 360 -

Yukuin BaKTHAATH Xapopat | 416 -

Karaamaaru ypraua xapopar | - 413

Bocum MlIla 2,16 0,27

PenepkyJsinusi Kappajauru 9,0 -

MetanoJra nucoaran %aapaa

MaccaBui MOJAAJTAPHUA YMKHIIN

Mertanoa+3¢pup - 0,2
Yraesonopoanaap 43,4 43,5
CyB 56,0 56,0
CO+CO, 0,4 0,1
Kokc Ba 6omkanap 0,2 0,2
Yraesopopoa tapkudu % Jm macca yJaymmjaa

C1-C,raznapu 1,4 5,6
nponaH 55 59
NPONUIeH 0,2 5,0
n300yTaH 8,6 14,5
H-OyTaH 3,3 1,7
OyTeHJap 1,1 7,3
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Cs Ba Gomkajaap 79,9 60

IOKOpY apOMAaTUK YTJIEBOJIOPOJUIAPHUHT YIUIIM OO OopanuraH OCH3MHHUHT
YUKUIIMA ouaju. MeTaHaHUHI YIJIEBOJOPOAra Ba CyBra aljaHum peakuusicu 1,74
MXnap wuccuknmuk uumkumu Ownan Oopaau. lllyHuHr ydyH peakTop OJIOKMHU
JoMMXananijia acocaH HCCUKIUK aXpaluuiuura 3bTuOop Oepwnanu. beHsunman
METaHOJ OJUIIHMHT 2 BapuaHTh Takiu¢ wuiauHrad. CranuoHapid Ba MaBXyM
KaHaIlIM ~ KaTjaMm  KaTaiau3aropiiap 1-BapuaHTAa 2Ta peakTopra peakius
WCCUKJIUTUHU YUKAPUII Ta3HU PEHMIIKYJIaIUsIan Xucooura amainraM Omupuiaag. 2-
BapHaHTTa 3Ca MaBXyM KaWHOBYM KaTalqu3aTop KaTjlaMu JOMMHI pereHeparms
Oynrania KaTaau3aTOPIAPHUHT aKTUBIUTHHU OLIMPAJHN Ba UCCUKIIUK PECYpCIapUHU
TabMHUHIAAK. BUpOK ammapaTypaHUHTI cXeMmacu >KyJa Mypakkad. byrenmap Ba
M300yTaHIap aJKWIAT OJIUII MaHOacu OYiIu0 Xu3Mat Kuiiaayd Ba OCH3MHHUHT YMyMUH
YUKUIIMHA OIIMPUIIra HUMKOH Oepaqu. BeH3MHHHM MeTaHON OpKalu KyMHpIaH
OJIMHUIIYU FOKOPU CEJIEKTUBIMK Ba rokopu TepMuk ®UKra sra Oynrannuru cababnu
®umep-Tpomma xapaéuura Huc6aTaH 0TYKKa sra. Mooumn-JIUT TexHomorusicu
oyinua 1986-imn SIaru 3enanausga [30] kaxoHma OMpHHUM TaOWMI ra3 acocuiaa

METaHOJIJIJaH OCH3UH OJIaJIuTaH 3aBOJ UIIra TYIITUPUIIIN.

Tymupwiaa. by kopxonana 600MuHT T/HWia CHHTETHK OCH3UH UIILIA0 YMKapUiIaIu.
Kapaénna cratuuoHap KaTjaMid KaTaJn3aTop KYJUIAaHWIIW. 3aBOJ KypuUIl YYyH

xapaxkatiap 1,5MIIp/. AoJ1ap TAIIKWII STIH.

TperOytunmernn >¢upn unutad YUKApUII ydyH HW300YTEHHUHT acOCUi
MaHOacu HeT KUMEBMH MaxCyJjoT Ba MOTOp aJKHUIATOPJIApH OJUIN Y4yH KUCMaH
KYJUTAaHWIAIUTaH KaTaJTUTHK KPEKUHT Ba MUPOIU3NHN DpaHIusiga amanra OMUPHIIIH.
by wmaxcynotHm wmimad YuKuIn JKapaéHHUHT OWp HeYa BapUaHTIApU MaBXY].
[lynapnan xyn Ttapanranu “CHatnporentu” ¢upmacu Ba “HIIC” dupmacu
xapa€unapumup [31]. “Crarnporentu” ¢dupmacu xapa€HuIa TpPEeTOYTHIMETHI

ahupu KyBypJiM peakTopra CTaTIMOHAp KaTJIaMJId KaTaiu3aTop €paaMuaa xapopar
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40°C Ba Gocum 0,4 wlla Oynran xomarma onmHamu. Kartamutuk kpekwHr C,

o s L
! i >l o
I ! ! 7
I '/} 4

Pacm-1.2. "Huls" ¢upmacu cxemacu 6yiim4a TpudyTus >PpUpHHH HILIA0
YMKAPHUII TEXHOJOTHK TU3UMH.

l-ucumeuu;, 2 —-peaxmopnap; 3— (paxkyusnu xauoaws Konounnacu C4; 4 —
Memanoanu xauoaw koaounacu;l —memanon; Ill-gppaxuua C4; I1I —cye; |V —oye;
V — uwnamué oyaunzan ppaxuyus C4; VI — eapuanm IIl; moza ThM3I; VII-
eéapuanm II, TEMD uzodoymennunz kam koumeepcusacu oynzan xoaamoa; VIl —
eapuanm I, TbMSD Oyman-oymen apanawimacu

dbpakusicunan u300yTuH yukumu 60-80%uu Tamkun kunagu. [lpomusnunr C,
dbpakmuscunan omranga 97-98%mnu Tamkwn kuimamu. “Xyiac” ¢upmacu cxemacura
CTaTIIMOHAP KATJIAMJIM KaTaJIu3aTopiid 2-Ta KeTMa-KeT >KOWJIaIIral peakropiap Oup-
Oupnapura OupukTHpwirad [32]. By H300yTHHHHUHI IOKOPH KOHBEPIMSCHHU Ba
KapaéH XapOpaTHHHMHI HA30paT KWJIWMIIHM TabMHUHIAau. [Iunokcup apamamma 60%
TPUTOYTUAMETH 3(UpU peakuusara KUpUIIMail oiran OyTMH Ba 03 MHUKAOpAA
MaTOHAJIHUA cakjaiau. YHu OeBocuTa OCH3WH OWIIAH apaalliTHPUINTa FOOOpHIaIu.
To3za MaxCyJoT OJMII Y4YyH PpPEaKUUMOH apajjialmMaaad OyTaH-OyTHHIIApHU
xaupaiunap. Arap METaHOJN OJAWIAPWHU Xaiigad KaiiTa peakropra robopuica y
xoiia u300yTun KoBepcust napaxkacuHu 98%raua, TpeTOyTHHMETHUN 3S(UPHUHUHT
tozanuruan 98,8%rava ommpum mymkuH. HOkopunma kypcatuiraH KOMIaHUsIIAP

OJIAITaH MaxCyJoT TapkuOW Ba capdiapu Kypcarruuum Kyinga kypcartwirad (4-
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JKaaBal).

Kansaua-4
bav3u 6up komnanusanapoa cunmes 2a3udaHoIUHZAH OKOPU OKMAHIU OEH3UHHU

mapxubduil Kucmu.

Peakuus MaxcyJoTaapuaaru | “Snamprogetti” “HULS”
MOJJAJIAPHUHT MHMKIOPH: Macca

vy % napaa: (koMmaHUsICH) (koMmaHUsICH)
Tper-O6yTun a¢upu 98-99 99,35

C,4 yrieBomopoiapu 0,1 0,05

Mertanon 0,1 0,10
Junzo0yTeH 0,5 0,003
Tper-Oyranon 0,5 20

Cys 5107 2:10°

1- Tonna TpeTOYTHHMETHJI F(PMPUHUHT UILJIA0 YNKAPUII YUYH cap(, Kr:

MeraHon 361 392

N300yTeH 665 647

Meran axxpaTu® OJIMHTaH KylIMMYajapJaH TO3aJlaHraH OyTaH-OyTeH cajloBuYd
unuiatuirad C, (pakmusicu ankusiam skapaéuura o0opuiaau. by rokopu okTaHu
MOTOp aKTHHJIAPH OJIMII XMCOOWTa OCH3WH PECypCIapUHHM KIHTAUTHPHUIN Ba YHUHT

bpakiuoH TapKUOWHY SXIIUJIAIITa UMKOH Oepaiu.

1.6. MeTaHOJI CHHTE3 KWIMIIHUHT KHMEBHIT KHHETUK KOHYHHSITJIAPH.
AnTepHATHB MOTOpP EKWJIFUJIApU Opaculia MyXUM YPUHHU KHUCIOPOJ CaKJIOBYU
MaxcyJoTiap cnupt Ba 3¢up sramiaiiau. AHukca 3hPpexTuB IOKOPY OKTAHJIH
aBTOOEH3EH KMIIAHCHTH METWJI-TPUTOYTHII 23UPUHU KYJUIall Makcaara MyBouk, Oy
a¢up Kymiaad cuHOBIApAaH WXKOOUI HaTxkanap Ouad YTHO KYNITMHA MaMylaKkaTiapra

MCTaHOJI I/IBO6YTI/IJ'I€HIlaH YHH CMHTEC3 KHJIMII KOPpXOHAJIApHu KYpPHIIMOKAA.
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Couptnap opacumaa MyCTaKuid EKWIFM Typd Ba MOTOp EHWIFUCH
KOMITOHEHTJIApU KYPUHHINNA HWCTUKOOIUTMIApH METAaHOJ Ba 3TAHOJ XUCOOJaHAIH.
VYnapuu €rod, ra3, KymMup OMoMacca Ba Xap XWJI TypAard YUKUHIWIAPAAH OJIUII
MymKkuH. CyBCU3 METaHOJ OCH3WH OWJIaH Xap XWJI HHCOATTa apajalmmild MyMKHH
aMMO O3THHA CYB KYIIWJIUIINA HATWXKACUAA KaTjamiiapra axkpaiaad. MeTaHOIHUHT
EHUIII MCCUKJINTH OCH3WHAWTUIAH KUYMK Ba aH4a 3axapiu. lllyHra kapamacmax
METaHOJI Kelaxak EKuiFuch cudatuga Kapaiaau. [IIyHUHTIEK MEeTaHAIHU MOTOP
éxunrucu cudatuga OWIBOCMTA KyJulaml Oyinya TagkKUKOTIap OJu0 OOpHIMOKIa
[lynnait ka6 neonut tunuaard KCMpaa metanongaH OCH3UH OJUI KapaéHapu

ANL1a0 YUKUITaH.

[{eonuT TanryBUMIap aCOCHAArd KaTaau3aTopiap METAHONIAaH IOKOPY OKTaHJIH
OeHsuH osumra UMKOH Oepau. lleomuTnm — katanuzaTopiapia HEPTHU KailTa
WIiaragaa oKopH OKTaHau OeH3uH dukumHu 60% xatTtoku 70% rada eTuinm
MYMKHH. bynra meomuTam karamusatopiap KaMm  OKCHJJIaHAIH, IIEOJTUT
KaTaJM3aTOPJIAPHUHT  aXounb  CcTpykTypacu abcopOuuscu Ba KaTAJUTHUK
XycycusaTiaapu Ty(aiiin OKOpH KpeMHE3EM IICONUTIAPHUHT CHHTE3UTa OXHUPTH
Hniutapaa katta axamuar oepunMokaa. HedtHu kaiita unuiam Ba HEPT KUMECUHUHT
Karop xkapaéunapuaa dbdEeKTUB KaTanuzaTop XucobOysanran 28 M Tumngaru

IICOJTUTIIAp KaTTa KU3UKHII yHFoTMOKIa [35].

SAxuH nuiapraya MeTaHod €FOYHU KYpyK Xaijaim (XaBOoCH3 MyXHUTAA) Mynu
OwiaH OJIMHTaH. YHUHT HOMH XaM IIyHJaH KeauO 4uMKuO €rod cupTH J1e0 aTajras.
bupunun wmapra y 1923 #iunma [epmanmsima cuHTe3 Wynu OwiaH dYHKapuia
oomanau. OtanHon yriaepon (ll) oxkcuauHM TUApOreHIaml METOAU OujlaH SbHU
CHUHTE3-Ta31aH OJIMHAIH.

CO+2H2<_—’CH30H+111 KX
CunTe3 Ta3 MeTaHHU CyB OyFu OWJIaH OKCHJJIOBUM KOHBEPCHUSICHIAH EKHU

TaOUMil Ta3HU TEPMOOKCUIJIOBYM KPEKUHT KUiauil OwnaH (OyHIa cuHTe3 ra3 OuiiaH
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OMp BaKTIa aleTeIuH XaM OJIMHaaAH) oauHaau. MertaHon cunrednam yuyH CO Ba Hj
raznapuHuHT 1:4 ngan 1:8 raga mHucOatmarm apanammacu onmHUIM [36] amabuérna
Kaiin Kwinarad. JKapaéu 20-35 MIla 6ocumaa 370-420 °C temmeparypama pyx-
XPOMJIM KaTajJu3aTop UIITHUPOKUIA 0aud Oopunaan. MeTaHOMHUHT YHYMITU YHYAIIUK
KaTTa 5Mac, IIYHUHT Y4YyH, CHHTE3 JacTiaOKu rasjiap apajaniMacuHu Kym maprta
almanTupuin (UUPKYJSIUsIamn) OuilaH aMalira OUMpuiIaad. BOCUMHUHT Kamaiuim
€KW TeMmIepaTypaHUHT ONTHUMall KUWMaTHAAaH OPTUIIM METaH, (OpMalbICTH],
TUMETUI 3GUp Ba IOKOPU CHOUPTIAp Kabu KyIIMMYa MaxcyyoTjiap XOCHJI OYyiuiira
01H0 KeJIaau.

CO+3H, =~  CH,#+H0+209 Kx

2CO+2H, > CH4+CO,+252 Kx

-—
CO+H, = CH,0+8,4Kx CH;OH+nCO+2nH,—CH3(CH,),OH+nH,O
2CH;0H CH3COH;3+H,0
CH3+H2 2CH4+ Hzo

Peaknusi ’xapaéHuaa  METAHOJHUHT XOCHJI OVYJIMIIM PpPEaKIMOH apajamma
XQKMUHUHT Kamauumm ounan O6opaau, myHuHr yuyH Jle — Illarenbe mpuniunura
MyBOQUK cucTeMaga OOCMMHUHI OPTUILM MYBO3aHATMHUHI CHUPT XOCHJI OYIUIIH
TOMOHTa CWJDKHINTA, XaMmJla KYyIIuMYa peakIUsIapHUHT OOPUIIMHU KaMaWWIura
o0 kenmaau. Peakimsi 3K30TepMUK OYITaHIUTUIAH TEMIIEpaTypaHUHT KYTapHIHUIIN
MyBO3aHaTHM 4Yalra CHWDKUTAId Ba CUHTE3-Ta3HUHI METAHOJra AanjIaHuIl
napaxxkacuan kKamautupamu. Illy Owman Oup Karopma — mact TemIiepaTrypaaa
MyBO3aHAT METAHOJ XOCUJI OYIUIIN TOMOHTA KYWId CUIDKUUINI0 aMMO METAHOJTHUHT
CUHTE3JIaHUII TE3JIMI'M XKylna cycT Oynmaau Xamjaa OyHIal I[IapouTIa CHHTE3HU
TE3JIaTYBUM KaTaJdu3aTop XaMm Xo3upya MabiiyM smac. LIIyHUHr ydyH xaM caHoaTia
apaén xyma knumk Ttemmeparypa (20-30 °C) wumrepBammra omm6 Gopmmamm.
Canoarna Trasznmap apajaliMacMHU CHKHUII Y4yH 3apyp OVymaguran sHeprus

cappuétnan kKamantupum yuyH JKapaén omatma 20-35 MIla Gocumuma omub

60pI/IJ'Ia,Z[I/I. AMaJI,ZIa OHT OIITUMAJI HIAPOUT APATWITaHUAA XaM TIa3jiap apajlamMacuia
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peakTop opKaau Omp MapTa YTraHuja XOCWi OYiaauraH METAaHOJHUHT yHyMiu 5-20
% Oynamu. [y Goucman gacTiiabku ra3jap apajanmMacuia XOCHI OYiIraH MeTaHOI
aXpaTud OJIMHAMIA peakuusara KUpUIIMail KOJIraH razjap siHa KaiTa peakTtopra
KUPUTHIIATN, S’bHU OWp Heda Oop UMPKYIAUMsS KWIHHAIU, yHyM 84-87% raga
YUKapUIIA/IH.

Canoatna WKKM XWJ KatoiuzaTopiaH (Qoiinananwianu: 1) Pyx-xpomiu
(8ZnOCr,05-CrO3) y roKopu TemIiepaTypara, KOHTaKT 3axapilapura YdamIIH,
3axapiiaHraHjia XaMm sHa KailiTa akTUBJIAIl MYMKHH, OCOH pereHepalusiaHaiu,
CENIEKTHBIINTH IOKOPH. ByHHMHT yuyH onTuman mapout 370-400 °C Ba 25-30 MIla
O6ocuM 2) MUC KaTalu3aTOpU aKTUBJIUTHU JKyAa IOKOPUI0O aMMO KOHTAaKT 3axapiiapura
Ba IOKOpH TemIleparypara 4ujamcu3, KaiTmac xoijaa 3axapiaHaau. UIyHuHr yuyH
xam 300 °C Ba 15 MIla 6ocumuaa dolnananunagy.

Cobuk CCCP @®A HedTp KUME CHHTE3W HWHCTUTYTHJA YTKa3WIraH
TEKIIUPYBJIAp CHUHTE3 PEAKIUSICH IOKOpUJAruAaH OomKa TapTudaa OOpUIIMHU
kypcatmn. CO,+H, — CH30H+H,0 nekmn numa yuyn meranon CO Ba H, man
(cunte3 rasgan) onmHamu [37]. Tan myngaku, cuHtes rasma goumo CO, Ba cyB
OyrnapuHuHr apanammMacudu (5% rava) Oymanu. By Mukaop peaxiusi OONUIaHUIIH
yayH kudosaup. MeraHon cuHTe3uaa KatanuzaTopiap Tabcupuna yriepoxn (II) —
oKkcuj cyB Oyru kucimopoau xucoodra yraepos (IV) — okcunraua oxcuiananu, Oycus
JKapa€H KeTMac 31u. MeTaHoJ1 paHTcu3 CYIOKIUK 64, 7 °C na xaitnaiinm, CyBJIa YEKCU3
SPUIINA, OpPTAaHUK SPUTYBUMIIAp OWUJIaH MCTaraHda apanamangy, yTa 3axapiu, 5-10 mi
nuuica Kyp kunaau, 30 mit ynuMra onmb Keaaau.

JyHéna metaHon uiuiad YMKAPUIIHUHT WHIUTUK Yeuinu 15%Hu Talukuil 3Taau.
Baxomanku, 70-iiwinmapaa  MeTaHodIra KaMm — HMIDIATHIAJWTAH  MaxcysioTr, Je0
KapairaH.YHaa ¢opMaibAeTua, JUMeTHiaTepedranaT, MeTUIaMiH, TUMETHCYIb]ar,
TUMETUIGOpMaMHI, MEJIaMHH, METHIANETaT, METHIAKpWiaT METHIMETaKpuiar,
IOKOPH MOJIEKYJIAp COUpTIap Ba OOIIKA alpuM MaxcyJOTJIap OJMHraH. DHANYN?

MCTaHOJ'II[aH 6GH31/IH, JHU3CJIb éKI/IHFI/ICI/IHI/IHF CHI'MJI (i)paKHI/IaJIapI/I, CHUpPKa KHUCJIOTa Ba
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CHUPKa aJbJeTHI,0JIepUHIIAp,ATHIICH Ba MPOMWICH, STUJICHTJIMKAIb, BUHUIHIUTAT
STIIIOCH30J1, CTUPOJT KaOM KYTT TOHHAKIIM MaXCYJIOTIApHH OJIUII JKapa&HIapy UILiad
YUKWITaH. MeTaHoJ 03UK-OBKAT MaxCyJloTiaapy YUyH XOM aiié 0ynuo Konuiu Ousian
Owpra SIKMH KeJakakja KUME CAHOATHHUHT HHT MYXHUM MaxcCyJoTH OYau0O Koamw.
2020 #unra O6opu6d daxkarruna AKIIauar y3mpga 150 MIH.TOHHATAH OPTHUKPOK
METaHOJI UIIA0 YMKAPUII KyTHJIMOKIa. MeTaHoN UllIad YMKApUITHUHT TEXHOJIOTUK
cxemacu 1.2-pacmpa kentupuirad. OITHHTYTYPTIH OUpHUKMalapiaH To3ajJaHTaH
nacTiabKu Tas3nap apajiammMacu Oem Oockuwin kommpeccopaa To 1 man 25 Mlla
raya CUKWIAIW.YUYMHYM Ba TYPTUHYM OOCKHYJIAp OpajufHuaa Ta3 HacaJKalu
ckpyooepna 2 CO, nan to3anam yuyH 3 MIla 6ocum octuna cyB OuiaH FOBUJIAIH.
KomrpeccopHuHr 6emmHYrd OOCKUYMIaH YMKKAH CUKHIITAH Ta3 apalaliTUpruyaad 3
MoOMnapaaH To3ajam  Makcaauaa ¢uiabTtpra 4 1obopwiaau. CyHrpa rasznap
apajlalliMacl MCCUKJMK aJMAIITUPTUYHUHT S5 KyBYpJIap Opalufuaard  OYIUINFU
OpKaIM YTKA3WIalH, Y epla YMKHO KeTyBYM KOHTAaKT rasnapu omman 220 °C raua
KU3u0 cuHTe3 KoyioHHacura 6 kupaau. KosnonnanwHr Oananmmuru 12-18 m, uuku
auametpu 0,8 — 1,2 M, neBopuHuHT Kaymmaiuru 0,04-0,1 m. Yrimepon (II) oxcuaun
yriepoaiu mynar owiadn oupra temup nenrakapooHwinHu (Fe(CO)s) xocun kuiuo,
IyJATHU €MUpaad, HaTWXajga Kymmmya peakuusuiap Kydasau. LIyHuHr yuyH
KOJJOHHAaHUHI WYX Ba 0ab3u OUP KHUCMIIApU KHU3WJI MHC OWMIIaH KOIUIaHAIu EKH
JUTepJIaHran mynataaH scamnaau. CaHoaTaa 2 TUNAArd CUHTE3 KOJOHHACHaH
doitnanmmaunaan. TokyanuK KOJOHHA, OyHJla Karaau3atop Oup Heua ToKdJajapra
KyWuiaaay Ba ra3 TOKYajap OpKaiu yTaau. 2. bup KOJOHHAHUHT y3UAa KaTajau3aTop
KYTHUCH, JIEKTP KU3IUPTUY Ba UCCUKJIUK anMmarmntupruwiapu OVnaau. KojmoHHagaH
YUKKaH rasjiap apajaiMacy UCCUKAIMAIITUPTHYHUHT KyBypJapu WIUaad YyTHO aH4a
COBUHIM Ba KOHJEHcaTOp 7 TYJIMK COBUO XOcWa Oyiaran “xom” COUpPT
KOHJICHCATJIaHaJIM Ba cemaparopja 8§ peakuusra KHUpPUILIMAl KOJTraH Ta3japiaaH
aKpanub WWFruYra TYIaau, ra3jiap 3ca KOMIPECCOp OpKadu Cypud OJIMHAAWIa

alilaHMa ra3 apajaliTUpruyja Tto3a cuHTe3 raz Ownan kynmtaau. Uy epaa muki
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kymmnaan. “Xom” cnupT 92-93% 6ynub to3ananrau Ba pekrudukanusuianrad 99,5 -
99,7 % To3a MeTaHon onuHani. 1 . Meraron omumr yayr 700 m° CO, 1400 -2000 m°
H, capdnanamu. Yaym Hazapuii xucoOHUHT 84-87 % HM Tamkui 3Taau. MeraHon
CUHTE3U (UMK — KUMEBUU IMIAPOWTIAPW Ba YHU aMalra OIIMPHUIN Ba TEXHOJIOTHK
pacMUIIAIITUPWININY OWJlaH aMMHUaK cuHTe3ura yxmanau. [IlyHuHr yayH KynuH4a
Xap MKKajJacu XaM Oup KOPXOHAHUHT y3uJa Kypuiiaau.

1.7. BeH3MHra KyIIWjIaJural CuMpT/iap Ba KUCJIO0PO/ CAKJIOBYH KyIIUMYaJiap.

70-MiyTapHUHT OXUpUra Kenud arpod MyXUTHH XHUMOS KWIUII ATEHTIMKIApU
OCH3MH TapKUOWJaru KYprOUIMHHM KaMaWTHUpUIIHU Tajad 3TraHaa, HeTHU Kaiita
WIIUTOBUMJIAP OKTaH COHWHU OIIMPUIIHUHT OOIIKAa YyCYJUIApUHM W3Jai Oouuiaiguiap.
Xos3upru gaBpna HedT-KuME caHoaTd OyHUHT yuyyH MetaHo, 3tanon, ThC sa MTBED
KaOu MaxcyJoTIapHu TaBcus Tamiap [40].

Memanonoan WKopu OKmanau 6eH3UH OAuUL YYYH AH2U UEoTUmIu Kamajiu-
3amopaap. HeTHUHT KUMMaTIAIUAIIKA Ba TECTIAPHUHT KYJUIANTHU TabKUKJIAHUIIN
OwJIaH OXUPry WUJUIapJa KyIl 1aBiatiapra FOKOpH OKTaHIM aBTOOECH3UH TOBapiiapuaa
KHUCIIOPOJ] CaKJIOBYM OMpPUKMAJIapHU OLIUPHIN WYHATUIIN OENTHWIaHMOKAa. YIap
opacuia IOKOpY OKTAHJIM COHJIapra 3ra OYiraH KaiHail xapopatu nact 0ynub Oy 4-
bpakuusra omupud® Takcumuam kKodhdumueHTuHN sxmmangu. KOkopu Exu
xapopatura sra 0yaran metun (MC), stun (EC), tperoytun (TBC) cnuptiapu Ba
alfHUKCca MeTall TpeTOyTHI dpUpHU KEeHT KyjaaMa Kyuianuiamoaa. CrnupTiap opacuia
KYTI 3axupayiapra sra Oy METaHOJ XHUCOoOJiaHau. YHH ra3, KyMup, €rod Omomacca Ba
Xap XWi1 YMKUHAWIAPJAH OJIMII MyMKHUH. MoOw1 (upMacMHUHT METaHOJIIaH OCH3UH
CHHTE3 KWIHII KypUWJIMACUHUHT 2-pacMjia pPEaKTOp y3eldu  KEJITUPUJITaH.
MertaHomHUHT O€H3WHTra aWJIaHWINM KaTTa HCCHKJIMK OuiaH Oopamgu. JKapaéu 2
O0ocKMYla amalira omupuiIaan. ABBajl METAHOJ JUMETHI 3GUp Ba CyB apajaliMacura
neruapatnanand. bynna peakuusHuHr 20% uCCHMKIMTA axpajgaad YHIOAH CYHT
apajamMa peaknuara KupMai KosiraH OeTaHon OwiaH OCH3WHTa alTaHTHPUIIAIN.

Mertanoauudar 6ensunra ananumu 44%muu tamkmi Kuiaagn. CO, CO, Ba KOKCHUHT
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xocuy Oynuim napaxacu kuuuk. Onuira OeH3uH HadakaT IOKOpU OKTAHIM Oanku
TapkuOuaa IOKOpU TapMokianraH mapaduH 51% rtapmoknanran mapadun 13%,
Hadrennap 8%, apomaruk yrieBogopomiap 28% OVaran rokopu cudariau OYiiaau.
Hedt 3axupanapuHuHr kamaitn® 60opuIm Ba yHUHT KUMMAaTUHU OKO Oopuiy OunaH
SHTM MOTOp Exkuinrmwinapura l-nHaBOatna OCEH3WH OJIMIIHUHT SHTM MaHOaJIapuHU
TONUIIra 5>bTUOOp KydwairaH. Jlpuratemnapra — €Kwird cudaTuaa CHOupTiIap
KapanMokaa. CIUpTHU FOKOPH OKTaHJIM KOMIIOHEHT chdaTHhaa Ba TO3a X0J1a XaMa
METWJI Ba J3TWJI CHUpPTIapu OwilaH aBToMoOWIIapra KyI CHHOB Ba TaxpuoOayap
VTkazunran. KeHr xomamé€ pecypciiapura sra OyJIraHiaurua ca®babiiv 3TaHoIra Kyl
pTHOOP KapaTuimoga. OXupru BakTIapJa aBTOMOOMIIb O€H3MHIIAPUHUHT KHUCIOPOA
CakJOBUM OMpPHUKMANapUHUHI IOKOPH OKTAHJIM KOMIIOHEHTH cudarura 3TaHO] Ba
METHI TPHOYTHI >(Upiapura YbTHOOP KapaTWIMOKIA. YTKA3WITaH TaaKHKOTIAp
myHu kypcarauku MTBE ankunmatra HucOatan 5>(QGEKTHUBINPOK HAKAHIUTH
aHUKJIaHIU. ABTOMOOMJIb OCH3MHJIAPUHMHI IOKOPH OKTaHJIM KOMIIOHEHTJapu
cupatuna MTBE kymmnranna OSH3WHHUHT XyCyCHSITH 2-3 MapTa AXIIMIaHAIA
ankunatnapra HucOatan. Illy ca6abmu aBTOOEH3WHIApHU  KBaTU(DUKATIIMOH
CHHOBJIAQPHUHT KOMIUIEKC MeETo/jlapy EpaaMuaa OCH3WHHUHT — OKCIUTYTaTI[MOH

xycuatura MTBE tabcupuHu TeKIUpUILTa KU3UKUII TYFUILIH.
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[I-5Ob. TaakukoT ycy/UIapUHM Ba TAAKHUKOT 00bEKTHUHU TAHJIAII

2.1. Tabumii ra3 Ba cyB apajlaliMaci €paamMmua MeTaHOJI CIIMPTHHHU OJIMII

ﬂaﬁopaTopnﬂ KypujiMacu TaxJinjin

MeTun COUpPTHHM ONUII YYyH KyWHJard KypUJIMaHUHT CXEMaTHK TaBCU(PUHU
KeNTHpaMu3: 0y TEXHOJIOTUK cxema (pakaT TaHUIIMII MaKcaauja ypraHuica Oymaau.
Nmnad uyukapuin gapaxacuaa dca (yil mapoutuaa 6yiaranu ydyH) xaBguu 6yiauo,

XrcoOIaHaIu.

Mabnymku, METaHOJ XyAaM 3axapiu OyJiraH Mojda XucoOjaHaau. Y paHTCcHU3
¢uruHra yra XxaBduu OYiaraH CYHOKIUK OYIMO, XMIM dCa HWCTEHMOJ KUJIMHAIUTAH
ATAHOJI CIUPTUTA yXIanau. 30-MUUIMINTP UCTEBMOJ KAJIMHCA KUIIMHU YIIUMIa XaM
0JIU0 KETUIIM MYMKHH. ODHr XaB(GJM TOMOHHU IIYHJAKH, YHU STAaHOJ CIUPTHUJIAH
dhapKI1ail oJuI aMaaui KUXATIaH MYIIKYJI U1 XUCOOIaHa M.

MetaHon TYFpUcuia KMcKaya MabJiyMoTaap: MeTtaHon €ku €rod crupTh Oab3aH

sca KapOouHoa XaMm n1e0 roputuiaau kumésuit popmynacu: CH3;OH-onnuii anudarux
cnupT OYynuo, y paHTrcu3 XYW KUXATIaH dTHI CIIUPTUTA XKyna yxmanaup. Kaitnam
xapopatu 64,4 °C.

Mysiamr xapopatu 3ca -98 °C ra tenramp, suwmru sca 792 xr/m°. CyB Gunas
uXTUEpUN HUCOATIA Ba KYNTMHA OPraHUK MOJiIajiap OujaH XaM XoxJjaraH HucOataa
apaJlalITUPUII MYMKHH. XaBO OWJIaH MOPTIAII XOCHUJ KHJIUI KOHIICHTPAIIMCUHUHT
XakMuil ynymm  6,7-36% nu Tamkun Kudagun.Oktan coan 150 gan roxopu. Enum
nccukymru 24000 k)K/kr vm tamkwma 3tca, 0eH3uH dca 44000 x)K/kr HM Tamkui
staau. lllyHuHT yuyH OeH3uHra HUCOATaH METaHOJ EKUIFH cudaTrIa UIIaTCaKk YHU
capbhu Kapuiiu0® 2-mapra kynpoxk Oymaau. IIIyHUHr y4yH METAHOJIHM YOIKHUP
MamuHanapaa macanadn “‘@opmyna-1’ma €kum 2-uM KaxXOH YpPyUIM OXHpJiapuiaa
HEMUCTIAp peakTHB caMoy€Tiapaa KyJuiarannap [42]. AHbaHaBUM yCyliJja METaHOI
EFOYHM KYpYK Xaijam xucoOura ojrHa OolIaHTaH. BUPOK 3HI caMapuiIupoK yCyiu

METAHOJIHUA TaOuui ra3faan onumaup. Taduwmii raz kapuitn6 100% meTaHaH TaIIKuI
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TonraH Oynaau. YHM Xed KauoH OajsIoHJard mpomnaH-OyTaH ra3u OWiaH aJalmTHpUO
1000pMaciIMK KEpaK.YyHKH MPOMAH-OyTaH KPEKUHT >KapaéHUHT OXUPTU MaxCyJIOTH
O0ynn6 xucobyiaHaIM Ba yHU TyHajaH TYFpU aBTOMOMIb OeH3uHU cudaTh/1a UILIATHIIT
MYMKHH. AMMO YHU HMIUIATHUII Y9yH aBOMalllMHAara Maxcyc OaJOHJapHHU YpHATHII
Kepak Oymanu. bopauio OM3 METaHOJIHU UIUIATMOKYM OYJicak OyHUHT Y4yH Maxcyc
OaJIOHJIapHU Keparu UK.

llynoau xunub, memanonnu mabuull 2a30aH OJUWL HCAPACHUHUHZS KUMECU
XaKuoa myxmanamus.
MeTtan KMCMaH OKCHJIAaHTaHUIa YTJIEPO] OKCHIM Ba BOJOPOTra apyanaHau:

2CH4+0, —>2CO+4H; + 16,1 kkan.

bupok Oy xomnarma kyn mukmopaa CO,, Ba Kopa KyKyH (caka) Xamza alleTHJICH

xocui Oynaau.

CanoaT unuiad-4uKapuill yCyJid 3ca METaH Ta3uHU CyB OyFu OWJIaH KOHBEpCIalira

aCoCJIaHT'aH.

CH4+H20—>CO+3H2 - 49KKaun.

bupunun peakmusga “+16,1 kkan”’ IyHYa MUKIOPAArd MCCUKIUK aXXpaiud

YUKUIIWHW aHTJIaTaau. NxxuHun peaknusaaa 3¢a akCuH4Ya IOTUJIMINHWHU aHTIaTaiau.

FOxopuna xypcatunran cababnapra acocaH OW3 MKKHHYHM yCyJJarura TyXTaiu0

yTaMHu3:

[y wkkm xommoneHta xucobura spHU CO+3H, wmeTaHonm wnuiad YMKapwHiil

Makcajra MyBoUK KeJau.

Peakuus sca Kyiinnaru TenriiamMa Oyitnua 6opaau:
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CO+2H,—>CH3;0H.
By pexkumsHUHT MypakKaOJMKU IIYHIAKH MaxCyJOT IOKOpH XapopaT Ba IOKOPH
Oocum mapoutuaa xocua Oymamu. (P>20 arm., T=350 rpagycna), Oopauio

KaTaJn3aTop OpKajlH aMajra OIMPCaK YHJa aH4a MacT O0CUM OCTH/IA OJUII MyMKHH.

XOCI/IJI 6S'IJII‘8,H MCTAHOJIHU KOHACHCAIIUAIIAHUII JapaKacurada COBYTI/I6 peaknus

MYXUTHJIAH YUKapHO OJicak KOHJACHCAIMsUIAaHMaraaH KHCMH 3ca EKub 1000opaMus.
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Hecurrunw aivauinasiiy

Pacyvm-2.1. HCCHEJIHE AJMANMIATHYT

TYFpPU TAlIKWI 3TraHumusga Boaopod kKonauru Ba CO maH Xed KaHjan 3apapiiv
Mojaanap axpanu6 yukmaigu seHu (CO2 Ba H,O —uukuHawIap 3apapcusaup,

IIYHTa aCOCAaH Xe4 KaHJall XaBO TOPTrUY mIkaduiapy Tanad STUIMAaIn.

CyHrpa MeTaHOJIHM KaHUCTpra TpyOKa OpKaJIM COJMIN KepakK. AWTHII KOU3KH,

KUMEBUHM PEAKITUS Ky 1A OJTUAIND Ba Yy aCOCaH 2-Ta peaKIusara acoCIaHTaHIup.
dakat MypakkaOJIMK TEXHOJOTHsAAA Ba XaB(CHU3IMK Yopa TaaOWpiapura puos

KWIWII, 9yHKH OW3 Oy epha KyJaa KywId 3axapiid CYIOKJIHK Ba IMOPTJIIOBYH MO

OWJIaH UIIUTAMOKIaMM3.

KypunManu Wufuiln ydyH KyWugarwiap Kepak Oymaau: KaauHiaurd 1-mMmm Oynrax

3aHTJIaMalAuTad MmyjaaT JUCT, 3aHTJIaMaiaurad modcu3 Talkyd AuaMeTpy 6-8 MM Jiu
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JCBOPUHUHT KaJUHJIWTH | MM JaH kKaM OynMaraH y3yHJIUTH 3ca 2 MeTpiu TpyOka,
Ooupop Oup COBYTTHY KOMITpECCOpH (CBalKagaH Xam ojica Oymamm (akat y wumuiaca
oynau). byHman  Tamkapu < ¥3-y3umaH  KYpUHUO < TypMOJMKH  aproOHJIH

AJIEKTPOIIalBaH Al KypUIIMAcH XaM Kepak Oyasu.

HNccukiauk anamanuiaru4jiap.
Hccuknuk anmMaiiaruajiap acocaH TalllKd MYXWTH COBYTYBYM MYXHUT OWIIaH

ypab onuHraH TpyOKanaH HOOpaTaup.

WNnoH wm3nura yxiiaraH HCCUKJIUK adMalllardwiapHU CYIOKJIHMKIapAa KYJUlaml

aB(bBaJ'IpOK YYHKH, CYIOKJIMKIIAPHHU NCCUKJINK yTKaSYBanHHF 1 JXyJda OKOpUIUp.

[Naznmappa nutyanus Oomkaya Oynmaau. Mmn myHnakv, yH4Ya Karra OyiMaraH
Te3JUKJIapJa ra3japHu XapakaTH JJaMHHap XoJaTaa o0ynuo, y aespiau atpod MyxuT
OujlaH MCCUKIUK anMammaiinu. byHu kypuin yuyH €HuO Typran curaper TyTyHMra
Kapaml Kepak.CUraper CEHUIIMAAH KyTapuiaéTraH JKyMpakJaH OKa€IraH CyB
KYPUHUIINIATU TYyTYH OKUMH JIaMUHAp OKuUMIup.By TyTyHHUH FOKOpHra
KYTapuJIMIIUTra acocuii cabad yHUHT IOKOPH Xapoparia Oyauimaan qapak oepaau. Y
TyTyH 20 cMraya TYIMK ailaHACUMOH OYnuO KYTapWIMIIM YHUHT 11y Macodarayda
XapopaTuHU cakjiamugad napak oepaau. Jemak my 20 cm macodaradya razHuUHT
KMYMK TE3JIMKIapuaa y aTpod MyXuUT OWJIaH MCCHKJIMK aJMallMaiyd Ba COBHUILTA
yIrypMmaiau. AiHaH ra3iapHy XxapakaTd JJaMUHAp OKUM OYJITaHHW y4yH Ta3 HCCHUKIIUK
aIMallJIaru4jJapyuHl  KOHCTPYKUMSACHHM WHPUKPOK KHJIMIITa TYFPU  KEJIaaH.
TpyOkanapHu vud (CKBO3HSIK) LIAMOJI €IMUFUYIM OYiranu yuyyH xarro 10 merpiu
Y3YHJIIMKAArd UCCUKIMK aJMalUIariwIapuaa Xam JesIpid  MCCUKJIMK aJIMalldHUII

oyImMaiiu.

By Hapcanan KMMKU caMOTOH XaijaaraH Oyica yiia sximu Owianu. Arap TpyoOka
KaHYaJIMK y3yH Oyjica y MHTEHCUB COBYTHO KOHJEHCAT/IAlM OuiaH Oupra OyF xam

yuka Oouuiaiian. bynnan TpyOka etapiu Japaxazaa camapaiu 3Mac.
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by myammo, nexun OyHu eunmu 00p y xam Oyica TpyOka uuura 6upop 6up Hapca

OwiaH MacajaH MUC KyTIOPOCH COJIMII XaJjl KWJIUIII MyMKHH.

Coarura 10 jutp unuiad 4MKapuIl Y9yH HMCCHUKIMK anManuiaradad 600 mw,

coarura 3 nuTp unriad yukapuin yayH 3ca 200 MM Kuuica Kudost KAaaam.

TpyOkara conuHagurad 3appadanapHud ymyamu 0,5-1 MM HM TalIkuidl KAJTUIIHA
Kepak.VICCUKIMK aNMalllMHUII MacajaCuHU XaJl KWIHMII YYyH YHUHT MaTepualiu
cudartuga TeMup, MUC €K aTIOMEHUM Ba Hacajika BazudacuHu OaxkapyBuu cudaruia

9Ca MUC, aJIIOMEHMI HUMAaWKH TOIIHMJICA S'/HIaHI/I KS"JIJI&HI MYMKHUH.

Arap Ou3 Hacajaka cudaruia MUC 3appadaiapujial (MUTpacuHu) oiianaHcaxk
OyHJla Xxap Oup MeTalll 3appayajapy ra3 OKUMUTa KapIIWIMK KWIHO YHU YIOpMaJu
XapakaT KWIMINra YHJIaWIu.IIyHra MyBO(HK paBHIIJIa Ta3HUHT CKBO3HSIK XapaKaTH
TYXTal y TpyOyJeHT xapakaT Kuia Oouuaiiau. bup BakTHUHT ¥3H1a COBYTYBUM 103a
Owran okuO VyTaéTran ra3 ypracuia >KyJa KarTa Jgapaxaja KOHTaKT o3ara
KeJlau.TpyOKara COJMHTaH MHC MOPOIIOKK (O3 yHU TUTpa €KHM MHUC 3appadanapu
xaM 7e0 aWTIuK) JOMMUM HCCUKIUKHU OJu0 €Ku yHM TpyOKa jeBopura Oepu0d
Typaau. by epma mry Hapcanu 3bTHOOpra OJIMII KEPAKKM MHUCHHUHT  HCCHUKIIUK
YTKa3yBUAHJIMTU TAa3HUHI UCCUKIMK yTKasyBuaHiuruaad 100 MuHr mapra OpTHK
O0ynu6, arap Ou3 yHM COBYTCak TpyOka MEBOpHIAH NIy Japaxaja Te3 Ba HHTCHCUB
yTka3ub Oepamu. llly Hapcanu xmcoOra onuin Kepakku, arap Ou3 yiia Hacajaka
cudaruaa unataérraH Muc 3appadanapunu yiamanud 0,5-1 MM gaH siHaga KAYUK
KWICAK YHJA YHJa 3appadalapHUHT MUKIOpU OmubO Oopamu OMpPOK ra3 OKHUMHIa
KypcaTaaural KaplIWjiurd XaMm IIyHra MOC paBulijia omubd 0opaau.0yHaal XoJIaTHU
xyucobra onub sxmucu 3appadanap ymuamuau 1y 0,5-1  MmaaH ommpmaraHu
MabKynpokaup. CoByTyBuM cudartuga WNUIATHIAIUTAaH CYBHH 3Ca Ta3 OKHMHTa
Kapimd HWyHamumga KaiauO roOopraHu Makcaiara myBodukaup.by V3 HaOaTuaa
VCCUKJIMK aJMAlIMHAIN KypUJIMACHHUHT XamMMa HyKTajapuaa aHuK Oup KHUMaTIH
XapOpaTHHU r03ara KeJaulmra ojin0 Keyau.
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bynpaH mry HapcaHu aWTMII MYMKHHKH, UCCUKJIMK KOHTAaKTH HJ€all Xojarra
SKUH OYNraHn y4yH KOHJEHCATIaHMO YMKUO KeTa€TraH CYIOKJIWKHUHT XapopaTH
COBYTYBYM CYBHUHI Xapopatura sKuH Oymamu. busHuHr wnaesmus Oyiinda

TaHJIaHaAAWUTaH HCCUKJIMK aJIMalllJIarnd MaHa HIyH/IaKa 65"JII/IH_II/I KCpak.

By scku3 cudaruga aWTWiIraH HCCHUKJIMK alMalllarud — JUCTHIUIATOP EKU
KyJ007a cnupT xaiaad ojyBYM ammapaT Xxamja UCCUKJIUK aJMaIllMHUII annapaTiiad
Oomka Hapca sMac. byHaail TUmIarn AMCCTUIUIATOPHU MIUIA0 YMKAPUII KyBBATUHU
coarura 10 suTpraya OMMUPUIT MYMKHUH.YHH aMalduil IKUXATIaH KYNruHa
Makcaanapaa QoiganaHca Oynaaw, MacajlaH, 3TWI CUINKAPTUHU OJUII YYYH XaM
KyJaca Oynmamu. ByHmall MCCHKIMK alMaluliardd [OKOpU Japakajaru HUIao
YUKApUIIl KyBBaTUra »ra OViuim OusaH oupra y yadamu )KMXaTJaH 103 MapTa caHoaT

UIU1a0 YMKapyBUMIAPAaH KUUUKIUP.
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Pacm-2.2. KaTa/JqH3aTOPHH KOHJIAMHII TAPTHOH.

Magxyn KuMEBMM Ta3 XKapa€Hiapuaa KyJUIAHWIAQAWIaH KaTallnu3aTopJiap
Vmaamu 10-30 mm  atpoduma 6ynanu. Arap 1-1000 MukpoH yayamiau KaTaauzaTop
3appadajiiapy KyJUIaHWJICAa yHJa ra3 OWjaH KaTajau3aTrop 3appadyalapUHUHT KOHTAKT
Maifionu 1000 mapta karta Oynamu. bupok OyHIail xoJjiaTia Ta3HUHT KaTaJau3aTop
3appadajiapy OpacHIaH OKUO YTUIM KHAWHIAMAAW. byHIaH Tamkapyu KaTaau3aTop

KUYUK 3appadyajapUHUHT 103acH U(IOCIaHUIIN HATWKACUIA Y Te3/1a UIIJaH YHKA/IH.
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bu3 katanuzatop TyIlaMHJaH KUWHAaIMal yTaauraH Ba ra3 OWJIaH KaTajau3aTop
KOHTAKTJAIIMIIM YYyH KaTrTa MaWIOH XOCWJI KWIAQJWTaH XaMmJa  KaTaJau3arop
“3aXapJaHyIl ’MHU OJJIMHU OJIUII  Y3JIYKCU3 YHH TO3ajad OOpuII YCYJIMHU KOPHil
KWIMOKIaMu3. by KykWuaarmdya amanra owmwmpuianu. Ilopomok  xonumparu
KaTajau3aTop (EeppoMarHuT 3appadajap OwiaH SbHU TEeMUPIU EKU  (QeppUTIU
NOpOIIOK OuiaH apajamThupuwiagd. by ¢eppuTin NOpOIIOKHM Tal€pnamn y4yH
Oy3wiran paiHONpPUEMHUKHE MarHUTHHH Maiianald oJMmuMu3 MyMKuH.Deppuriap
Kydaa KarThuk Mojagaizap Oyau6 150 OCI[a MarHuT XYyCYCHUSITUHU WYKOTau.
Maiigananran (pepoMarHuT Ba KaTajqu3aTop MarHUTCU3 IIHILIA, KEPAMHKA, aJTIOMEHHM
€K MHUCIOAH KWJIMHTaH  TpyOKara >XoWIamTupwiagd. OHAM CXeMa KaHJal
KYpUHUIIAA OYIUIIMHU KYypuO uumkamu3. TpyOKaHUHI TalllKM TOMOHHUJAH FaJITaKIN

cuM Ypamiapu Ypanaiau. Y JapHUHT Xap Oupu AUoJra yJiaHnrad 0yiaaau S-pacM.
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Pacm-2.3. KapmH/IHEK1Ap CHCTEMACH

Varapysuan 50 T'i Tok Mam6aura ynacak ypamyap KeTMa KeT yilaHaju. By
xoJataa (GeppoMarHUT TOPOIIOK Y3IYKCH3 CHKWJIAAM Ba KaTaau3aTop KEHTasaH
OyHma Ta3HM TyJdblanusuiaHuO oKuO  YTUImMMHW — TabMuHJangu.  bopauro
AJIEKTPOMArHuTHU 3 ¢azanu TOK MaHOaura yiacak 6-pacMm yH/ia KeTMa KeT paBHUIIIa
MyJICAIUSJIAHUO CUKWJIUIN coAaup Oynmaau Ba OYyHUHT »SBa3ura ras KyHJaJdaHT
WyHanuiga CUKWIMO wWirapuiaaHMa  xapakar kKuwia Oonuvtaiinu. lllynpmai kunn6
cucTeMa XyJIJIud HacocAeK umuiaau. by BakTna ra3 kym mMapra apaiamud rox

cuKmnO rox keHranmO karammzaropaa 1000 mapra xapa€HHU Kajasuialimra ojauo
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kenmamu. Wyn hiynmakaii karammsaTtop 3appadaiapu y3apo Ba (QeppUTIM TOPOIIOK
OWJIaH UITKaJIaHUO CUPTH TO3aJaHuO Oopau.

Cxema gyuuoaeu mapmuboa uuwinarou: S0-I' yactoTaaum TOK MaHOAWHUHT KyTOJapH

y3raptupunud Typunaau. Tok keTma-ker y3rapu6 1,3 Ba 2,4 ypammapmaan yraam 5-
pacM. by xonataa ypamiapaa MarHUT MaiJIoH Xocwsl Oyiaau Ba y ¢eppoMarHuT
3appadajiapHd MarHuTIad yilapHH y3apo TabCUpJALIUIITra Ooiaud Kena Oomluiaiau.
Hatmwxkana Oy y3apo TabCHUpAaH KaTaau3aTop 3appadalapd XaM Xapakarra Kena
oouuvtaiinu. lynmait kMO KeTMa —KeT paBUIIa KMYMK 3appadaiap arpoduman
y3rapyB4aH IOKOpYM KApPUIMIIMKIW Ta3HU YTUIM OonuiaHaau. Aoswcabranapiaucu
WYHOAKU, 20X CUKUAUO 20X KeHeauub® ymub mypyeuu peaxkyusea KUpuulyeuu 2a3
mavcupaoa xKamanuzamopuumne akmusiueu saua 20-50 mapmaea owuwiu xanu
ypeaununmazan cababnapea Kypa owuwiu anuxiavead. by mavkuonab ymuneau
peaxkmopuume basxcapaouear uwiu yaruamu 20-30 mempau peakmopHuHe uud YHymued
MeH2NULUHU KAUO KUTULL MYMKUH.

By pexkTopHu unuiad yMkKapuil KyBBaTMHM y4 (a3zanu TOKk maHOaura yinad
sHaJla OUpHII MyMKWH. By BakTna cucrema XyJau KJIalmaHIaruieKk sMac Oalikw,
aKTHUBJIAINITUPHUIITAH HACOCIAEK MIUTA0 KETHINIWHU Ky3aTHIl MyMKWH. By  TaptuOma
ynamga (azanapau TYFpU TaHiaad onumn yta Mmyxum xucoOmanamau. lynmait kumu6

Oy OJIMHTaH peakTopja Kyhuaara mwkoouil pakTopiiap MaBKy/I:

Karanuzarop maiigonunan 300-1000 mapra ommpuin 3appayaiapHu Xa)KMUHU
KHYMKJIAMITAPUIT XUCcOOWTa amajira omupuiaau. Karanw3aTtop CHUPTUHH JTOWMHN
paBuIga To3aad udIocHaHUIIIaH cakiad Typuiaan. Jloumuil paBuIga peakiusra
KHPUITYBYH Ta3jap OOCHUMH KaTajgu3aTop 3appavyanapyd OWJIaH IyJIAIHsIIaHuO
Typaad, WKKHHYM CXeMara acocaH 3Ca pPEaKTOp HWYWra Ta3HH OKHUO KHPHIIH
TabMUHJAHAAW. By peakTOpHUHT KaMYWINTH -Ta3 OKWMHIra IOKOpU Japakajiaru
KypcaTujiaJural KapIIWJIWK Ba y VY3 HaBOaTuaa 3appadayiapHu KyqpT €KU TOK

FAJITAKJIAPHU YJIAHUIIMAAH XOCWUJ OYiaauran 3appadajapHd CUKWIUIIA XUCOOHUTa
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Oaprapad >Trimagu. butra MyxuM Macana: FaaTaKHA PEaKkTOp KOOWUFH MCCHKIUTHIAH
XUMosaI Kepak 0ynaau. ByHunr yayH 6ponsa €ku natyHgan Oynran auametpu 50
MMJIM OOJIBaHKaJaH KOOWK sicaiMu3. Y3yHiuruHu 160 MM KWIMO oJlaMHU3 YYyHKH,
PEAKTOPHUHT UIYU y3yHIuru 140 mmra TeHr, WYKA AuameTpu 33 MM, AEBOPUHUT
KUIMHJIATH 3ca 6-8 MM, Tamku auameTp S50 MM , 3ariylika xaM IIyH4a AuaMerpra
TEHT, YHUHT Kaauuiaurd 20 MM 0ynmu6 xap Oupura y3ywiaura 10 mmiaum M36 x1,0
MMJIU pe30a KeCWIraH.OyJapHUHT XaMMacu OWTTa MaTepHalJaH KWJIWHTaH OViuim
Kepak. 3ariylika TelMK KWJIMHUO yHTa Mepexo/iu MTylep €Ku ylIaHyBud mOQCu3
nyiaT WIKU AuaMeTpu 6-8MM Ba JEBOp KAIMHIUTK 2MM OYyJiraH TpyOka ynaHanu. by
KOHCTPYKIIUSIHU TalllKi TOMOHJIaH MCCUKJIMKIAH XHUMOSI KWIWII acOecT JHUCTUAAH
Tal€pianu® y3yHJIUru Oyinuya TYpTTa CEKUIUAra aXpaTull OellTa TYCUKIAp OpKaIu
amaira owupwiagy. TycukiaapHu ¢QUKcalMs KWIAII y4yH Xap Oup cekuusara
CIIMKATIIM KJIeH cypTuO KypuranjaH keiuH muc cum (d=0,15 mm) ypanagu. Xap oup
ceknusgaru ymuanrad Kapmmidk 1200 Owmra skuH Oynumm kepak. Fanrak  3-um
cxemara KypCaTWITaHJEK KyWIaHWII PEryjisTopd OpKalu yJlaHumu (Macaiad
nabopatopus tpanchapmaropu-JIATP) kepak yyHKuW, UIyHIal KUJIMHMAca FajTak
KU3UO0 KETUILM MyMKHH Ba YHU COBUTHII Kepak OYiaau. ByHUHT ydyH FajaTak oCTUTa
muia Tpyokada KyWunuim kepak. Fanrakka maxOypuit  myduam xucoOura Xam
COBYTHUINIHM amayra ommupca Oymamu ¢akar OyHIa peakTop HUMUJArd Xapopar
Hazopar KWiIMHUIIKM Kepak Oynanu. [llynu aiitumn sxousku, Oy XuMUKIap YUyH yiija
UIUIATUIIAUTaH KypuiMa 3Mac Oalkk TMPUHIMIHAAN SHTH Ba TYJa ypraHujiMara

s dexTuB peakropaup.
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2.2. CuHTe3 ra3uHM UILIA0 YNKAPHUIIL.

Cunre3 rasu ne6 H, Ba CO apanammacura aitunu®, yHJIaH METAHOJ WILIA0
yukapuiaad. IlyHuHr ydyH ngactina® Ou3 CUHTE3 Ta3uW TEXHOJOTUSCMHU Kapad
yukamu3. CO Ba H, ra3unu onumHuHr anbaHaBuil ycynu CHj-MeTtanaan onuHUO, y
UCUTWITaH CyB Oyfd OWIaH apajaliTUpUIMO  WCUTWITaH XOJaTAa peakTopra
KUpUTWIAAW, Yy epaa Oy apanammara MabiyM OHp aHUK J033Ja KHCIOpOJ

apanamtupuiiagd. ByHUHT HaTvKacuaa Kyduaarudya peakiusi couaup Oynanu:
[1] CH4+ 20, <—> CO, + 2H,0 + 890 kmx ;

[2] CH4+ H,O <—> CO + 3H,; - 206Kkm1x;

[3] CHy+ CO,;<—>2CO + 2H; - 248k mx ;

[4] 2H;+ 0,<—>2H,0 + 484 knx ;

[5] CO,+H;<—> CO+ H,0 - 41,2xmx.

Kypunu6 TypuOmuku O6ab3u Oup peakuusiap SHIOTEPMHUK OYIHUO, UCCUKIUK
IOTUIUIIN OWiIaH 0ab3u OWpiapu 3ca HK30TEPMUK SbHU MCCHUKJIMK YMKUIIK OWiIaH
O0opanu. busra Kyiwiran macana nIyHJAaH MOOpaTKu, MIyHAAW OalaHC XOCHIT KUJIHUII
Kepakku OyHJa peakius HWCCUKINK axpanud uyukumm OwumaH OopraH Xonna
peakusHu OOpHUIIMHU Ha3opaT Kuium MyMkuH OyincuH. [lynnaih kw6 nactiad
CYB Ba METaHHU MEBEPHUH yIyluIap apajalniMacuHM  TYFpU TaHJIa0 OJIMOFUMU3
3apyp. bupok anbvanaBuii ycynga Oy >kapa€HHU 0MO OOpHUII JKyAa MYIIKYJ HIIIUP.
Bu3 MetanHu cyB OyFmapy 6uman TyiuaTpruman 100° C raya KM3IUPUITaH CyBIaH
METaHHU YTKa3WIll OpKalIM amajra omupamu3. byHaa xocun Oynaérran cyB KYynmurua
aKTUB XOJIaTJAa CYHCUH Ba ylapHU Hynura ¢epputiu 1-2 MM JId 3appadaiapHu
XKoinmamrupamus. AMMo, 3pTaMy KeuMu OankuO uyukaérrad mydak y3ura iyn Tonuo

oJlald cyHrpa aespau Oy KYNMUKIAp CYHMAacJaH Iy TONTaH MYJIW sS’bHU KaHada
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opkanu yta Oomwnaiinu. lly xonucanu onguHU OMUII YYYyH KHCMaH (eppHUTIaH Ba
apajaliTUPyBUYM Kamepara y3rapyByaH TOKJIM COJICHOWJ KysIMHU3. DBU3HUHT
JTUCNIEPTaTOPUMHU3HUHT  (apKiId TOMOHHM XaM InyH#aaup (pacm-8ra Kapasr).
[TyncanusitanyBYM MarHuT MaiiioHuaa ¢eppuT 3appadaiapd BuOpaiusiaHa
Oonutaiiin Ba Iy TabCHp HATHKAacuJa METaH KYMUKIApU cYyHa OopuO, Mypakkad
3Ur3ar KypuHunaaru uynnan ytubd cys Oyrnapu ounan tyituHa 6opaau. ColsieHouzara
KATTUK Tajnad KyhwiManau, xaicukum y JIATPnan tyiimau® typagu. ConeHouna
KYWIAaHHUIIIHA pOCTJIad TYypUII axaMmMusTra 3ra YyHKH, MarHuT MaWJOHUHU
Yy3rapTUpUpHUIl 3Ba3ura OWp BAKTHUHT Yy3uja CyB OyFjapuaa METaHHU TYHUUHUII
JapaxxacuHu ommpuil MyMkuH. Kartymkanaru ypamnap conn S00Tagan 1000 taraua
OynMImM MyMKMH. YTkasrmd aumamerpu 0,1-0,3 MM rada OYIMIIM  MyMKHH.
Hucnepratop KyBypu deppoMarHuT OYIMaraH MeTa/UlJlaH OJIWHAIW, IIYHUHT Y4yH
y3rapyBuaH MarHuUT MaWJOHHIA y KW3MO KeTaau. ByHmaH Tamikapu MeTaH CyBra
KU3UTaH XOJlaTJa Kupaaud. bBHUpOK CyBHM TOKM KailHaIl Xxapoparurada  ras
ropeikKacuja Ku3JIMpHIl Kepak aKc XoJJla Kepakid MUKIOpJArd cyB OyFuUHHU 01HO
Oynmaiiau. byHman — Tamkapu CyB MeETaH -CyB OyFM XOCWJ OYMINIHMra JOWMHUN
paBuiia capdiaHraHd YydyH KyIIMMuya yYHUTa3 0ayoKu Kepak Oyiaau Ba yHUHT

TYKUII TEIIUTY TYJIaT MIaCTUHKA Omitad €nud KyWumaam.
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Pacv-2.6. HeCHEJIHEK AJAMANLITATH™T

Jlukkar: Oa4OKHM IIyHJIal YpHATUII KEpaKKW OyHAa CyB CaTX apajalliTUPruy-

nucnepratopaa 150 MMmaaH omMacuH arap OmuMO KoJjica yHJa CyB METaH Ta3uHU
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JUcriepraropra KUpHIIura Kapuink Kypcataau. Tail€p Oyr-meTaH apajammacu TO
550—600 rpamycraya WCCHKJIMK alManuiaruyia Kuzgupwiaad. Mccukimmk
aNMallliaruy 3aHrjaMaiiurad myjaaTaan scaiud, yHu andarra WHEPT ra3 MyxuTHa
naBaHIall Kepak. 3aHriiaMaiiiurad myjnaTjaH KWIMHTaH TpyOka koprycra ¢akar
nadBaHUIalll OPKAJIA aMaira omupwiaad. VICCUKIMK anMaluUlarudyHd TYJIAUPYBYH
kepamuka 1-2 Mm.Jm Oynakdanap tanépnananu. by malina OVmakuanapra OyiauraH
YUHHU WAMILIUD.

KypunMaHuHTr 5Hr Mypakka® Ba acocuil y3nu OYiau0 KOHBEPTOP-PEAKTOP
xm3mar kwiamu (10-pacm). By Kypuimama meTaH KOHBEpIWSICH (SIBHU METaHHH
CUHTE3 rasra ainanumu) Oynmubd Vyrtamu. KoHBepTOop  KHCIOpOA-OyF-METaHHU
apajalliTUPriYi Ba KaTaJIUTHUK peaklusi KOJOHHAcUJaH ubopaT. YMyMmaH oJiraHjaa
peakuus HMCCUKIMK axpanu® 4yukuind OuiaH Oopaau. Ammo Ou3 Kapaérra
X0JaTUMHU3 YUyH Kapa€H OOLUIaHUIIN Y4yH OJMO KUPYBUYM TPyOKaJapHU UCUTHUILIHU
XKOpUH KUJIaMU3 YYHKHM OM3 METaHHU KOHBEPUMSUIAHUIIMHU KyWHJaru peakuus

OpKaJIi aMajra OIfpaMus:
CH; + H,O <—> CO + 3H,; - 206 kXK,

Kypunu6 typubauku Oy ep/ia UCCUKIMK HYKOTUIASIITH, IIYHUHT YYyH an0arTta
KOHBEPTOpPra HCCUKIUK KUPUTULIIMMHU3 Kepak. ByHMHr ydyH Oyf-MeTaH Ta3HH
XYKaJIMK TaOuuii ra3u Ousian ucutamus. KouBepTop Kyiugarnia viiiaiiu:

byr-mMeTan apanammacu 3aHrJIaManauraH nyJlaTnaH KWIMHTaH TpyOKa
naiBaHjyiaHran OynuO y  opkanu  kamepara  Oepunamu.  KonBepTopHH
pexanalmTupuiIral uuuiad-yukapuil KyBarura Kapad tpyOkanap conn20-50 Tarauda
Oymumm MmyMkuH. KamepaHUHT FOKOpY KHCMH MHPUK KyM 3appadanapu €Ku Mmaiina-
Maija KWIMHTaH KepaMuKka Oynakdanmapu €ku OyiMaca 3aHrjiamMaiuraH MeTajul
nuTpajgapu OunaH Tyiaaupwirad 0ynu6, Oy mutpamapHusr 3myamu  0,5—1,5 mmra

TeHr Oynuinu kepak. byHnail Kumuminan Makcal rasjiapHd sSXIIWIa0 apalalTHPUII
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Ounman Oupra HSHr OO Makcaj  ajJaHTaHW CYHAMPUIIIAH HOOpaTAup. XaBOHU
KM3UTaH METaH OWIaH apajaliMiiugaH CHFUH 4YUKAIMWA MyMKuH. IyHWUHT yuyH
KaMepaHU IOKOPU KUCMUHU CUJIKUTUO YHM siHa OOSATM OJMHTaH 3appavaiap (IIuiia,
KepaMHuKa KM 3aHTTIAMIIUTaH MeTal 6ynaKdanapy) OwiaH Tymmupamus. WMurum
KaMmepacu Ba TpyOKka (4-pacMia OCTKH KUCM) HUKEJ OKCUIMHM CaKjaraH KaTajiu3aTop
Oynakuanapu Ounan tynaupunaau. Karamuzatopaard HUKETHU MacCcaBUM YIyIId
Huken okcuaura-NiO HucOaran xuconaranma 7,5+1,5%. maH kam OYIMacIIUTH Kepak.
Konauk wmeranHu MUKIOpH 23ca TaOuMil Ta3Hu CcyB OyFud Ba MeTaH OwiaH
KoHBepuwsinauaru (Oyr:ras HucOar 2:1 6yaranga ) 500 °C xapopatna 38.,5% Hu
800°C ma sca 1,5% man Ky GyIMaciuri kepak. 3apapiu OnTHHTYrypTHuHT SO3 ra
HUcOaTaH XucoOJIaHTaH 1a 0,005% JaH KT OynMaciuru KEpakx.
bynpgaii  kaTanu3aTOpHU TaW€pialllHU Y3UMU3 KWiIaMu3 (SIXIIMCU Tau€p caHoar
KaTaJIM3aTOPUHU  TONTaHU MABKYJUIPOKIUP). DByHUHr y4uyH xaBoja HHKeEN
3appadajiapuHu  ajlaHraja TOOJAHTUPMOK Kepak. Arap To3a HUKEIHH TOMUIIHH
uinoxu Oynmaca y xonna Cobuxk HUrrudox paBaatuHuar 10-15-20 Tulinanuk
TaHTalapujaH XaMm Tanépiaca Oynaau. byHuHr yuyH dapx tom €ku dpesep Ounan
Maiiia 3appadanapra Oyiaranu ad3ampoxaup. by oyiMHraH 3appadaliapHd OJ0BAa
ToOMaHTUpUO 1/3 XakM  mpomopuuaa MOPOIMIOK, 2-3 XaXM IIPOMOpIHsaa dca
Maiananran kepamuka Oymakdapu (0,5 mm) apanamrtupamu3. TpyOKaHHHT FOKOPH
KucMu opaiukiapu 10 cM OYiaran uxTU€puil UCCHKIWKIAH XHUMOSJIOBUM Hapcayiap
Ownan Tynaupuianu. byHaal KuiauminaH Makcal I0OKOpY KaMmepa KU3ub KeTMaciuru
Kepak. byHjall MCCHUKJIMKIAH XUMOSJIOBYMHU OJUIIHUHT OJJUNA yCYJIHd MaBXYJIIUP.
ByHUHT y4yH oiuii KaHIeIapus IIapy YUyH UIUTATHUIaANTaH KJIEHHU FOTKa KUITUO
Maiananran OypHu kieiira HucOatan 10-15 macca dousuna (€ku ury MUKIOpIATH
KYMHH OJICaK OYyyiaau) kiei OuiaH apanamrupamus. by xocun Oynran apanamimMaHu
IONKA KaTjaM KWJIO collaMu3 Ba TalBaHIAIN JaMIIacy ajaHracujia TyTUO Typamus.
Kneitnaru maBxyn Oynran cyB KailHaO mem3a XOCHJI KHJIYBUM OK MAacCaHU XOCHII

kwtaau. KadyoHkH y KOTca siHa YHra omKa Karjamid Kuwinbd TaiépiiaHraH Kiei Ba
4%



Oypnu apanammMagaH cojJamMu3za Ba IOKOPUIATUICK YHH aJlaHTald OJI0B OMJIaH HIILIOB
o6epamu3. by xomatHu Ou3 kepakinya OYiraH UCCHUKIWKIAH XUMOSIIANI KATJIaMUHU
(Terousonanus) oJryHra kKaaap naBoM strupamu3. lllyHnail kuinb, KOHBEpTOpHU
WUFUIN UIJTAPUHU TyraTraHjaH KeHuH YHU TyJnaTaaH Oynran kapoOkara conm® yHU

xam 1000 oC XapopaTHHU cakjIaiuran acoecT Mmarepuainyd OwuinaH ypad XumosaainMus.

NHKeKIMOH TUMHIary TopeKaiap Typiid Xuiaa Ouuiub, yIrapHu COHM 5 TajgaH

TEXHOMOT MK DUMK ¥3ED
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Pacm-2.7. KoHEepTOp peakToOpH

raz

8-raraua OynuIIM MyMKHUH. YJap KaHYalduK Kym Oyiaca xaMMa)KOilHU Oup

XWga ICUTUII INYHYAJIWK AXITH 63'7.]'[8,,211/1.

KypunmaHnuHr siHa OMTTa acocwii y3eiapuaaH OMpu KOHBEPTOp Kamepacura

METaH Ba XaBOHM apajamTUpUO OepyBUYM 9KEKTOPJW apaylalliTUprud pacm-11
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METaHHH Ba XaBOHU apaUIITHPUO OEpyBUM KEKTOpP MKKUTA COIUIOAAH HOOpar
O0ymu6, Oupu cyB OyFu OujaH TYHHWHTAaH METaHHW Oepca MKKMHYMCH XaBOHH OEpajiu.
XaBo komrmpeccop OuinaH Oepuiand, YHUHI MHUKAOPU OOCHMHHU pOCIall PEryisiTOpH
Oounan poctnabd Typunaau.byHaa untaTuaaaural KOMIPECop UXTUEPHUM Yl XYKaTUK
COBYTTMYHUKU Oynuiium MyMKHH. ByHna OocumHu To 0 gaH Marucrpan KyBypHU
uuuiary 6ocumraya y3rapTupuil MyMKuH OyicuH. KonBepTropra xaBoHH (KHCIIOPOJ)
OepuIll IIyHAAN )KOPUN KUJIMHTAHKY, S-4M peakiuara acocaH oup kucm Bojgopona CO
XOCWJI OYJIWIIM 5HBa3urd IOTTUPWIAAM Ba MIyYHra acocaH YIJIEpoJa OKCHAU
MUKAOpuHUHT nponiopuusicu CO:H, = 1:2, ra TeHr OyiuiIM Kepak, SbHU BOJOPOA
MOJUTH XQKMHUW YIYIIM YrAepoa OKCHAMJIAH WKKM MapTa Karra OYIWIIM Kepak.
Bopauio xaBo s’bHU KHCIIOPOJIHUM MUKJIOPU HOpMaJaH KyIl OyJica yHaa KyluMua SbHU
€HaKM peakuusyiap ro3ara Keaud KucioTanap, I0KOpU COUpTiap Ba OOIIKa 3apapiiv
KOMITOHEHTanap Xocun Oymumu myMkuH. bupok CO, Hu xocun Oynumu 1-4yu
peakmusra acocaH OViauO, yHIa KYI MHUKIOPIAArd MCCUKIMK aXpalud YHMKaIH.
[yHuHr yuyH pactinad Ou3 KOMIOPECCOPHM €EKMacqaH BHHTHM €MUK XoJaTAa
cakjiaiMu3 Ba XaBOHU OepMmaiiMu3. Kamepa ku3ub Oopuimnu OuilaH Ba XaMma
CUCTEMaHu OWpPUH KETHMH Muuiad OOpHINraHAaH CYHT KOMIIPECCOPHU acTa CEKUH
unuiatu® rbopamMu3 Ba OWp BaKTHUHT V3HWJa Ta3 TOpeIKacujard ajaHTaHd
nalicaTUpuIIMMHU3 XaM Kepak Oynaau. OpTHKYa BOJOPOJHU MHUKIOPUHH METAHOI
CaKJIOBYM KOHJICHCTOPHUHT YMKHII KUCMHIArk GuTwibaan (pacm-10) HamyHa oiu0
HazopaT Kuiaub Ba kKamanTupuO® Oopammus. OpTHKYa CHHTE3 Ta3WHU EKyBYM BOCHTA
butuias nuamerpu  8-muiumetp y3ynnura 100 muwimumerp 6yiran Tpyoka 6ynuo,
OyTyH y3yHJUTH OyilMya MHC CUM OWiaH Tyiaupuiran 0ynaau, OyHra cabab mactra
Kapab WyHalNraH METAHO/UIM KOHUCTpPra Kapad ajoB-ajaHracu TmacTra Kapao
OOpMaciIuru Kepak.

bu3 MeraHon ommmHM XamMma KacMiapuHu Tyminad uukauk. MOkopupuaa
Kypcatub yTranmapuMusaal a€H OYIIuKH, KypuiMa TYJIUK UKKUTA aCOCUN KUCMIaH

I/I60paTICI/IHT€3 ra3mHd XOCHJI KHJIYBYM KOHBCPTOpJAaH Ba MCTAHOJIHHM CHHTC3JIOBUU
ov



KypwiMaiapaaH HOOpaTAup.CHHTE3aTOP ShHU KaTaJTUTUK HACOC IOKOpUIA YHUHT

TY3WINLIN TYFPUCHAA TYXTaIuO YTIUK.

Kypuamanu ymymuil Kypunuwi_cxemacu: YMyMUuid CX€MaHU UIIIAIIA KyWUgaruya:

14 BeHTWIb OpKAJM Ta3 MarucTpajujaH METaH HCCUKIMK anManuiarud (pacm-13,
14.1) Gepunamu y epaa 250-300 °C xapoparrada kusu6 15-(bUIbTpIoBYH peakTopra
00opuiaan 0y peakTop KaTAIUTHK HAcOoC NPUHIMIM cudaTtuaa hiuiaiau (Tpyoda
TuaMeTpu 8MM) y y3ura pyx OKCHJIMHU cakjaran Oynaub, Oy ¥3 HaBOaTuma ras
TapKUOWJATH ONTHHTYTYPJIH OUpHKMalapHH TO3aJlaiiiia Ba IIyHIaH KEWHWH ras
JTUCIIEpraTop apajamrTuprud 2-yura Oepwianu. by epma y cyB Oyriapu Ounan
TYUUHTUpWIaaU.  JIUCTWIUIaHraH CyB Y3JyKCU3 paBHIIga OWpUHYM OadyoKIaH
qucrnepraropra JToUMud TYiaupuian® typwiaad. YukyBuu ra3 apanammacu (9) uum
MCCHKJIMK aIMaluiarndra kupuo, y epaa 500-600° C raya kusaupum6, cyurpa 4-4u
KOHBepTOpra fobopmmamn. NiO — xarammsaropna (TMAII-16 kapanr) 800° C
xapopatna 2-uyu peakiusi Oopanu. byHmait xapopatHu Xocun Kwmmml  (12)uwm
ropeinkana amaira OLIMpUiagu. XapopaTr pPEXKUMIIAPUHU YpHATTaHUMU3AAH CYHT
Kommpeccop (5) uu wmra TymdpuiaguAa acrta CekuHiMKk OwnaH (11) ym
apanamTupruyra xaBo Oepa OomumaiimMus. bocumuu  ommpum (12)um  kimaman
BUHTUHU allJIaHTHIN OWIaH amainra omvpuiaau. bup BakTHuHr y3uzaa (14.2) BeHTHN
opkaiii 12-uM TOpenkajgaru ajaHraHd mnacaTupamu3. UukaéTraH CHUHTE3 Ta3HU
uccuKuKk aamanuiarmuiap (3.1) ra robopamus Ba y epaa y 320—350° xapopatraua
coBuiigu. CyHTrpa MeTaH CHHTE3 KWJIyBUYM(6)uMm CcUHTe3aTopra Oepuiaau y epia
MaBxya OyiraH karamusaTtop apanammacuga oup xwn mukaopaa ZnO, CuO, CoO

(macanan katanuzaropiap.-CMC-4; K-140) oxkcumnapiaap Tapku® TomnraH OYiuo0,

cunte3 ra3 wmetanonra (CH3;OH) alinanTupunaau.uvKyil >KOMWJArd Tra3cUMOH
MaxcysoTiap apanammacu (3.3) MCCHKIMK aiMalllaruyjia coByTuiaau. by Hapca

IOKOpU/JIa €3WIITaH S Ba y €plaH uraaurad 6adokka Wuruin yuyH (10) ro6opuiaay.
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YHUHT IOKOpH KHCMHIA dca TpyOka (puTmiib MaBxKy, )KapaéH MOOAMHIIA peaKIusira
KHpHUIITMai KOoJTaH ra3jap ¢ékuo rooopuinanu. YHu andarra Ekub 1000pHIl Kepak.

Karanuzatopnapuu y3umu3 xam Tal€piamdMu3 MyMKUH, OYHUHT Y4YyH MeETall
KUTIUKJIADUHA OYUK XaBOJAa KU3IUPHO TOONAaHTHUpCAK HIYHH V3U KM(OS KHIIAIH.
XapopaTHu ya4ail yuyH TepMOMHIMKaTopin OVEKIaH doiaanancak 0yiaau YyHKH y
XO3UPrd KyHJIa KEHT TapKaldranaup.  XapopaTHH Yio4all KHPYBYM Ba UYMKYBUU
TpyOKaiap/a amaira OUIMpHUII Kepak. Arap Ou3 TEPMOUHIUKATOP TOIMA OJIMAacak yHAA
KaJlali-KYpFOIIMH PyX KOTHUIIMACHUHU Tai€pracak xaM Oynanu. Mabiaym Oup aHukiIa0d
TONMWJITaH MUKIOpJAru Mponopuuscuja 0y KOTUIIMA Kepakyiv OyiaraH Xxapopatia
spuii Oonwtaiiau. By Taii€praaHran KOTHIIMaHU TpyOKara coiaud yHU 3pHUIL XOJaTUHU
Ky3aratu0® Oopuill HaTHWX)acuaa OWp 03 XaTOJMK OWJIaH XapopaTHU Ha3opaT KUIUO
OOpUIIMMHU3 MYMKHH. Arap Ou3 ras yyHTaKjgapu XOCHJI Oyiummura uyn Kyiimacak
(s7pHM XamMMa Kucmitap Oynakdanap Ouiiad Tyiaran Oyica) Ba ra3 YnKMaiurad Kuiuo
Taiépiaran Oyicak xamaa y3 BakTuaa GUTWIL EKWIraH Oyica, Kypuima xaBhcus
oymu6 xucobnanaau. KaranuzatopnapHu Taniaad osuin sBa3ura uccukiank OUKHu
OLIMPUII OWIaH OWpra METAHOJHW YHUKUIIMHM ommmpuiira myBaddax OYramus.
OnTuMyMmra SpHIIMII YYYH Taxpuiap yTkazummmuz kepak Oynamu. lly Hapcanu
HazapJa TYTHII KEpaKKd HX4yaM KypuiMmaiapja TaOWui rasiaH METaHOJ OJUII
3aMOHABHI SHTH WILIApJAaH XUCOOJaHMO Ba KYNTWHA >Kapa€Hiap Xaldu TYIUK
Yypranwiran smac. lllyHra xapamaii MeTaHOJ JKOJIOTHMK JKMXATAaH TO3a aMajui
KUXATIaH 3ca uaean Oyiran EKWIFUIANP. IHe acocuticu WyHOaKy, Memanol dcocuod
EKUNRU UULIAO YUKApUUL AHA AHSUOAH KAUmapaiuouear pecypc Xucooianud Hazaputi

64 AMAUll JAHCUXAMOAH OUMMAC MY2AHMAC EKUNEU MAHOAUOUD.

52



- crMpTomeTp 48

14.2

Pacm-2.8. CHHTE3 razuiaH MeTAHOJI O/THIN
J1a00paTOopHA KYPHIMACHHHHT YMYMHH KYPHHHITH

Peakmuss xapopaTMHM TlacaWTUpraH XoJijla METAaHOJHH KOHBEPIMSICUHU
(peakuura TYJIUK KHUpUILIMaraH XoJa) TYJIUK OYamaraH XoJiija oju0 Oopwuiil 3Ba3ura
OCH3WH TapKUOWJAru apoMaTHK YTrJIeBOAOPOJTIApHH MHKIOopU KeckuH 15-20%
KamalTupunumura spuinnica (my Owunan Oupra OenzonHu mukgopu 1-% pan
KaMpOK), XocwJl OynraH raszmapaa d3ca kyn wMukaopaa 20% raga onudud
YTJIEBOJOPOJIApH  XOCHJI  OYIMO, ylapHU PEHUPKYJSIUIIAHUIINIAH — KyIIuM4a
MUKI0paa 6eH3uH xocu 0ynaau. 400 coatiaH KeHWH peaKTOPHU PeaKIrs PeKUMUHU
perenepanus pexxumura yTrkazamus. CucreManan EKUIFHM YUKApUO OJMHTAHIAaH CYHT
cucTeMara aszoT OwjlaH MypKaJlaJd Ba IIyHAAH CYHI KaTajlu3aTOPHU a30T-XaBo
apajamMacuia OKCHJUIANl pereHepanus >kKapaéHUHUA VTKasuiaaau. PereHepanus
BaKTHJa XapopatT 280° C aH 530° C raua KyTapuica, a30T-XaBO apajaliMacHuIaru
kuciaopogHuHr mukaopu 0,5 man  18% xaxmrada xyrapwiaau. A30T-XaBo

apamalIMacHHAHT 1-M° KaTtanmsatopra capbu peremepaummst BakTima 500-800
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HM/COATHH TAILIKAI 9TajH. [ynnatt mrapoutna peredepanust Baktu 120-150
HM’/COATra TeHT OYIaI.

Takmmd  srunaérraH  KypWIMaHUHT — WOUIATHIIAQ — KapaHHUHT  acOCUM
KypcaTruwiapyu Kynuaarnda:

Metanoun kouBepcusacu-80-95% nan kam smac,

CyloK  yrieBOJOpOMJIApHU  YHUKMINK, JacTiaOKu  peakuura  KUPHINraH
METaHOJHUHT MUKJIOpHUTa HucOaTan-35-38% MaccaHu TallIKui 3Tau.

PeakuustHuHr Makcuman temmneparypacu - 430°C,

PerenepanussHuHr Mmakcuman temreparypacu - 5S50°C,

MeTtanosan xaxmuit 6epurn Te3nuru - 0,5-1,2 coar™?,

Meranon acocuii KUMEBUI MaxCyJoTIap >Kymyacura kKupaaud. Y Kym uiniad
YUKApUIIUTapJia SpPUM MaxCyJloT Xamja »JpUTyBuM cudaruma WIUIaTHIATH.
MeTaHOJHUHT KYTT KUCMHU OKCHJIaHUO, (dopmanbaeruara ainanaau. MeraHou
METHWJUIOBYM Mojna cudaruna unuiatuwianu. Macaman, TtepedTan Kuciaora OuiaH
METaHOJIHMHT y3ap0 Peakiusara KUpHUITyBUIAH TuMeTHaTepedTanar (JlaBcaH CHHTE3
KWIWII YYyH TaCTIa0KK MOJIJIa) OJTMHAIH:

HOOC - C¢Hy - COOH + 2CH30H — CH300C - C¢Hy — COOCH3 + 2H,0

Hactinad €rouHHM XaBO WINTHPOKHCH3 (KYPYK Xanaad) Ku3AupuO, Mmucta KyMup
Ba CHpKa KuCJIOTa OwiaH OuUp Karopaa METaHod XaMm ojuHap 3au. Ilonmmmeprnap
UIUTa0 YUKAPHII PUBOKJIAHUIIKM OWJIAaH METAHOJ CHUHTE3 KWIHII YCYJIWHHW HIIad
YUKHIN 3apypatd Tyruiam. 1923 viwnga oupuaun mapta yriepoxa (11)-oxcun CO Ba
BOJIOPOJIJIaH METAHOJI CHHTE3 KUJIHII KYPUJIMACH HINTa TYITHPUIIN:

CO + 2H; <> CH30H + Q

TomkyMup KOKCHHU ra3namTupud 1acTiadKy Tra3jiap apajaiiMacy OJIMHAP dJIU.
XO03HUpry BakTJa METAaHOJ CHHTE3 KHWJIMII XaM XYAJIH aMMHUaK CUHTE3U KaOw, TaOMHiA
€HyBUM Traszra acociaHaju. MeTaHon HIIA0 YUKAPUIIHUHT Oy YCylIH XO3UpPru
BakT/Aa Kyna mykamman. [lapadun yrneBomopomnmapHu (MeTaH, 3TaH, MPOMAHHU),

yraepoa (I)-okcua Ba Bomopoara Kaita wuiniam OOCKHYMHH, YeTra KOJIUPHO
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OeBocHTa METaHOJIra alaHTUpUIIl MyKHHMH? By coxana 30-iimutapaad 6epu uiap
onu® Oopuiaau, aMMoO XalWradya KarTa IOTYKKa OJpUIIWITaHUu WYK.. Acocuid
KUMMHIMK I[OyHJAaH UWOOpaTKW, METaHOJN Ba  YIVIEBOJOPOJUIAPHUHI  yaja
OKCHJIJIAaHUIIUAAH XOCWJI OynraH OoIlIka MaxcyJaoTiap >kapaéH JaBOMHUIA OCOH
okcuuTaHaau. Hatmxkana Typiau Mojjajiap apanammaci, skymianan yriepon (1V)-
OKCHJI Ba CYB, 03pDOK METaHOJI XOCHUJI OYTaau.

Yraepoa (I1)-oxkcmax CO Ba BOAOPOAIAH METAHOJ CHHTE3 KHJIMITHHUHT
(pusuka-KUMEBMH XapaKTePUCTHKACH

Metun cnuptu (Metanon, CH3OH) — kymiad maxcynoTiaap OJMII YYyH MyXUM
oupukma xucoOnaHagu. (14-pacm) Tosza Xojgga METaHON DJPUTYBUM Ba MO-
TOp EKWIFUCH COHUHU OIIUPYBYM peareHT cudaruja KyJUlaHwiaga. Y paHrcus
CYIOKITHK 6¥1H0, MOTeKyisip orupiuru 32 p K 793 xr/m’ (20°C) kaiinamr xapopaTcu
64,8°C (337,8K). Cyroxnanmm xapoparcu — 97,8 °C (175,2K)/ (xr*K) Vpraua co-
JUIITUPMA UCCUKJIUK cuFumu 2,516 xJIx .

Metanon OyfJIapuHUHT XaBO OMJIAH XOCHJI KWJITAH apajalliMACUHUHT TOPTJIALl
yerapacH 5,5 — 36,5% (xaxMm ycynuaa) MetaHo CHHTE3M yuyH XoM amé cudaruaa
CO Ba H; omuuHagu. MeTws COUPTHUHUHI CUHTE3H (PU3UMK-KUMEBHM IIApOUTIAPH
KUXATUIAH, XaMa TEXHOJIOTHUK KypuiIMallapy OWJIaH aMMHAK CUHTE3UTra YXIIaIaup.
JKapaén rokopu xapopaT Ba O0CHMM OCTHJIa KaTajau3aTop UINTHPOKUIA oJnd Oopuiia-
1. MaxcysoT YMKHIIM Kyaa KaM OYJIraHu ydyH kapa¢H HUKIUK paBulga oiauod 6o-

punaau. burta HMKIHUHT YMKUIIN 4% ra TeHT.
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AKPHT KHCTOTAHHHT DopMabIeria JHMeTHT CyTb(aT

MeTHNT 3(pHpH \ T /
TeTPaMETHT KV FOLIHH
MeTHTAMHH +—— =
—» ITHrudaropmap
a—_

JumMeTHdgopHIaniLg \
/ Takmap
MeTtHmnanerat

Bvékmap
JHMeTHT Tepe(Tanat
AHTHppH3

Pacm-2.9. Opzanuk cunmesoa memaHoIHUHZ KYJIAHUTUIMU.
MeTaHoJ1 CMHTE3 KMIMHATUTAH ONTHMAJI IIAPOUTIIAP
apaéu 350-400°C, K 20-30 MIla  1a, [MHKXPOMIH  KaTaIH3aTop

(ZnO+Cr,03) wmmrupokuma 25000/40000 coar 'xaxmuii Te3nukaa oMb GopHIa-
mu, €kn 220-300  5-10 MIla na  macT XapopaTiu  MHUC TYTYBYM  KaTajau3aTop
(CuO+ZnO+Al,05éxku CuO+Zn0O+Cr,03) wummrupokuaa 8000 — 10000 coat ‘1
XKMUH TE3IUKIa 01M0 OopuIagu.

Cunre3 yuyH razmap apanammMacu 1:4 nan 1:8 HucOatna onuHagu. MeTtaHOn
CUHTE3U KalTap SK30TEPMUK JKapa&HIup.

CO+2H, CH;OH  \Hk-11x/Ix

MyBo3aHaT KOHCTaHTacu KyHu1ard TeHrjiama opkKaiu udoaanaHaiu:

F CHLOH

Ky=—"""—_
d ch-PQH,

Xapopat kytapwiuiny, 6unan Kp macasau Ba Kylujaru TeHrjiaMmagaaH TOIHU-
Jaaun:
lgK, k3748,7 T"-9,28 Ig T + 3,15-10°-T — 4,26-10” T +13,8
[Tact xapopartaa MyBO3aHAT YHT TOMOHTa Ky4Jy CHJDKUTHIICA PEAKIUs )Ky1a Cce-

KWH Ketaau. bocumHaM macaTupu6, Xxapopar KyTapuica KyIuMya peakiusiiap KeTa-

I
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CO+3H, CH,+H,0 ,Hk-209 K/l

2CO+2H, CH,+CO, AHk-252 kJlx
2CO CO4+C

CO +H, CH,O + 8,4 xJIx
2CH,OH (CHz) O + H,0

:CO+2,H, CoHanet OH + (-1) H,O
CH;OH + H, CH4+H,0

KaramuzaTtop  akTUBAMTHM Ba  OJWHTAaH  MaxCyJOTJIADHUHT  TapKUOH-
ra Kapab KylmuMya MaxcyJIOT MUKJIOpHY Typinda xocuia Oynanu. Kynunua apanammva
TapkuOua MeTaH Oyiaau.

PeakuustHuHr ymymuit Te3nuru TeMKHH TEHTIIaMacu OPKaJIU TOTIMIIA/IN:

025
i PC:H, O
1 —P 025 2 _P 025
Oy OF (el

a!); PH S PCGD 25

F=__"" =
2T

kiBak, Tyrpu Ba  Teckapu  peakuus ~ TE3NUTH. [YFpu  peaxius-
HUHT akTuBNanum 3Heprusick 100 k/[x/mMoinb ra TeHr.
Kapaéu osx3orepMuk Oynranm  yuyyH Ba | aHMK OOIIKApWITaH OYJIHIIN
Kepakauru cababyu nactiadku peareHTiap,sbHU CHHTE3-Ta3 COBYK XOJja armaparra
o0opunanu. CuHTE3 Ta3 TMoJIKajap Opajufuja TEKUC TaKCHUMIIaHTad Xapopar
kyTtapuinaau. [lonkanapra kaTanu3aTop KOWJIAIITUPWITAHAUDP. ANnapaTr IeBOpJiapu
BOZOPOJI TabCUpPUIA KOPPO3MSATa y4ypamMaciurd Y4yH, sHa TEMHUPIEHTOKapOOHWI
XOCHUJ  OYNUIIMHM  KaMaWTUpUIL Y4YyH JIEBOpJIap JIETHpJIAHTaH IMyJaTAaH
sacanagu. Temup MNEHTOKapOOHWJI TEPMHUK MapyaliaHu® Maijga Auchepc TeMupra

alaHaay Ba y KyIIMMYa pEaKUsJIapHU KaTAIM3Jalld MyMKUH.  MeTtaHou
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Pacm-2.10. MeTaHoJI CHHTEe3WHHHI CXEMACH.
l-ucumeuu; 2-3-aocopoepnap; 4-mpyokanu  Koneepmop; 5-Ko3on-ymunuzamop; 6-10,11-
ucCcuKIuUK anmawimupeuy; 7-xaeo coeumeuuu; 8-14-cenapamop; 9-komnpeccop; 12-cunmes

Konounacu; 13-coeymeuy konoencamop; 15-ituzeuy.

CHUHTE3WHUHT TEXHOJIOTHK cxemacu 15-pacMia Gepuras.

Cunre3-raz3 2-3 MIla OGocumuma ckpyOOepra cyB OwWIaH IOBWIMIIKA YYyH
oo0opunaaun. (CO, roBunO unkud keranu). CYHT ra3 Kepakiu O0ocuMraya CHUKUINO
aKTUB KYMHUp TYJIAUPWITAH aacopOepra TEMHUPIEHTOKApOOHWIAAH TO3ajall YIyH
100opuianu. YHIaH UKKUTa OKUM OYnu0 unKaau. bupuHuM OKUM UCUTHIMO CHHTE3
KOJIOHKara rokopuaadn Oepunaau (2.11-pacm). KkuHYM OKUM 3ca ra3 TaKCUMJIaruy
OpKaJIM KaTaliu3aTop KaTiiamiiapura robopuiamu. Xap Oup mosika (KaTaau3aTop
KaTjamMH) aguabaTuK pexumaa UIutaiau. AnmapaT OyTyHJIMTMYa 3Ca — MOFOHAJH
ra3Hyd COBUTYBUM TPUHIUIIA WILIAHIN. AWpUM XoJulapja KyBYpJd TOJUTECPMHUK
peXHM/Ia UILJIOBYM anmapaTiap KyJlaHaIu.

['a3 apanammacu COBUTIMYJA COBUTUIMO axparruyra Tymaad. by epaa KoH-

JIeHCAT peakuusra KHpUIIMaraH Tas3llapAaH axpaTwinO jkapaéHra KalTapuiaau.
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Konzaencar, sbHH MeTaHOJ XOM-ali€ peKTU(UKALMOH KOJIOHKara kenaau. Komonka-

HUHT 3HT Tena KucMua JuMeTindup xainad onnHamu.

V7

\ \\\\\\‘\\\\\\\\
A

V)

N

Pacm-2.11. MeTaHOIHM CHHTE3 KMJIYBYH MHHOPAHUHI CXeMAaCH.

1- acocuii Ta3HWUHT KUPHUIIH, 2- KATAIU3ATOPIIM  KYTH; 3- DJIEKTp HCHTKHWIAp; 4- MUHOpa

ACBOpJIapu; 5- HUCCUKIIMK aJIMAaIlITUPTHY; 6- ras YUKHIIIHN, 7- Oaiirmaciny ra3HUHT KHUPHUIIIH.

Kosran ky0 CyrOKJIMKIaH KOHJIEHCATra o0opwiaau. by epaa quctuimisat cuda-
THUJIa METAHOJI CyB OujaH Oupra axpatud onmHaau. CYHrpa METaHOJ CyBIaH Ky4-
au OyF €pramuaa axpatud onuHaau. Konran ky0 apanamimMa OKOpH cOUpTiap apa-
nammacu 0yiaub ynap xam uukapu0 odopuiagu. MeTaHOTHUHT YMyMUN YMKHILIN 85-
95% HM TaIIKWI KWUJIaaH.

XKapa€n mnaiiTuaa yMKaaWraH YUKUHIWA Tasnap OyF KOo3oHJIapuaa OyF oiuIiia
ExkmrFn cuarraa unuiatwiaau.Meranon uniad YMKapuInaa YUKraH OKaBa CyBIap
tapkubuga 0,3% MeTraHon Ba YIAEPOJHUHT KHUCIOpO/UM OOoIKa OupuKManiapu
oynanu. By cyBimapHu TYIWK TO3ajall Y4yyH OMOJIOTHK YCyJ KyJulaHaiau. AKTHUBIU

Oynran arpoTeHKajap KHUCIOPOJ OWiaH TYHMHTUPWIAAM Ba YHIAH OKaBa CyB
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YTKa3mwIranga MUKPOOPTaHU3MIIAD OWOJIOTHK OKCHIJIAHUII >KapaéHUIla HINTHPOK
7Ti0 opranuk apanammanapau CO; Ba H,O raua aitnantupu6b Oepaaumnap.

Yraepon (I)-okcunm CO Bojopoa OwiaH KaTaau3aTOp HINTHPOKUCHU3 ¥3apo
TabCUPJANTYBUAH METaHOJ Xocwmi Oynmaiiau. Yriaepoa (II)-okcua Ba BOJOPOIHUHT
¥3apo peakMsICUHU METaHOJ XOCWJ OVIMII TOMOHMra MyHAITUpaJuraH Mojjajap
MabIyM, Oyiap: pyx okcupa Ba mucaup. Pyx okcum Ba xpom (VI)-okcun CrO;z pan
Xamjia MUC, PyX Ty3Japura aJlOMHHHA OKCHJ (pyX-aFOMHUHHUI-MHUC) KYmHuO caHOoaT
Tajmabmapura xaBoO  OepaauraH  KaTajau3aTopiiap  OJMHAAU.  PyX-xpomiu
katanuzaropiuap 380—400°C nga, Muciu Kataau3atopiaap 3ca 250°C maéx AKTUBJIHP.
Karanuzaropnapra cynb@uain Oupukmanap KYmuiaaad; cylbPuian Oupukmaap
MHUCIIA KaTajau3aTopjapra Te3 TabCHp 3Taau. METaHOJ CUHTE3 KWJIWHAIWTAH SHT
KyJai IapouTiapaa COUpT-xoMm amé Tapkubuma 5% rada cyB Ba TypJiM OpTraHUK
Ooupukmanap, Oynap s’bHH AUMETWI 3GUp Ba I0KOpU cnuptiap Oynmaau. MeraHou
CUHTE3 OYNuIM OuiiaH OMp BaKTAa KYIIMMYa peakiusiap xaM Oopaju:

CO +H; - HCHO

YUymonu anpaerus

2CH30H — CH;3 - O - CH3 + H,0

Jumetun a3pup
CO +3H2 —» CH2 + H20
Meran
2CO +2H; - CH, + CO,
Meran

1-tonna To3a wMmaxcynor yuyH CO Ouwnan H; HUHT CTEXHMOMETPUK

apanammMacugas 2500 M capduianca, amManga KaH4a METHJI CIIUPT XOCUJT OYITUIITHHM

XHUCOOJIaHT.
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Kaasaa-5
MeTaHOIHUHT  MYBO3aHAT KOHUEHTPAUMSCUHMHI  PeareHTJAPHUHT

CTEeXHOMETPHUK HUcCOaTHAa O0CMMIa Ba Xapopartra OOFJINKJINTY Kyinjaarnya:

Bbocuwm, MeTaHOTHUHT KOHIICHTPAIMACH, XakMra HucOaTaH %

Mu/Mapa xucoouaa
300°C na 350° C na

0,981 0 0

9,81 26,3 -8,2

19,62 54,0 24,0

29,43 75,5 40,04

39,24 86,0 55,5

MyBo3aHaTHH METAHOJ XOCWJ OYJIWII TOMOHHMIa CHJDKUTHUII YYyH Xapopar,
O0ocuM Ba JacTiaaOKu ra3iap apajaliMacuHy Kailcu MyHanumaa y3rapTupuil Kepak?

Cudarra 0Oaxo Oepubd, MyBO3aHAT XaKUJard MUKJAOPUN MabIyMOTJIapra
(xymmmMyua peakuusiiap Xxucoora oJJMHMaNTad Xucooaam MabIyMOTIapu) KapaHr.

[ynnaii xkumuo, 1 Mu/m® raga Gocumma Ba 300-350°C Xapoparaa METaHOJ
amanga xocwi OVynmaiau. dakaT okopu OOCHMIAarvHa KaHdya OYJIMacuH KYMpOK
yHyM OWJIaH METaHOJ XOCWUJ KWIMII MyMKUH. AMMHUAK OWJIaH METaHOJHUHT
CUHTE3UHHU TaKKOCIIald, CU3 YJIapHHUHT OWp-OuMpHUra SKWHJIWTUHU Te3Ja MalKancus.
AMMO METaHOJI CMHTE3HM, aMMHaK CUHTE3uAaH (papK Kuiaud Mypakkad peakiusaup.
[yaunT yayH Xapopat, 00CUM Ba peareHTiIap y3apo HUCOATUHUHT y3rapuiiu (axkaTt
METaHOJIHMHT MYBO3aHATH CHJDKUIIUTArdHa sMac, 0ajaky OOIIKa peakiusiiapra Xam
Tabcup 3Taau. MacanaH, JacTyiadKK Tas3jiap apaialiMacu CTEXMOMETPHUK TapKuOra
sra OynraHaa METaHOJIHUHI MyBO3aHAT YMKHUMU 3HT IOKOpHU Oynagu. AMMO Taxxkpuoa
MabIyMoOT/Iapra Kypa JAacTiia0ku apanamma OyHjaal TapkuOra sra Oynranaa
KYIIUIMajap CIUpPT XOM aii€ TapKuOuaa BOAOPO I My OViaranaaruia kyn oynaam —

BojopoaHuHr yriaepon (II)-okcuara HucOaTaH opTUIIM (MabJIyM 4Yeraparava)
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HaTHXKAcUAa KYyIIMMYa MaxCyJaoTiaap KaMm XOocui Oynamu. MeTaHosl YuKUMU OJIHH,

KaTap, JK30TEPMHUK peakiusiiapaan ¢apk d5TuO, Mabiaym xapopataa (Oomika

OMUJIJIapJIaH Ba JacTiad KaTaJu3aTOPHUHI TapKUOW Y3rapuiliyd OWiaH y3rapajuraH)

Makcuman 0ynu6 xomamu. lllynmait kummb, kypub yTunaéTraH peaxius Mypakkao,

KaiTap (HOTYFpu MyBO3aHAT X0JaTra ara), SK30TepMHUK, T'€TepOreH-KaTaIuTUKIUP.
MeTaHO0JI CMHTE3 KUWJIMHAAUTAH ONITHMAJI IAPOUTJIAP

AMMHaK CHHTE3 KWIMHAJAWTaH KypwiMaiaap Oapmo JTHITaHWUAAH KEWWH Te3
opana canoatna yriepon (I1)-oxcua Ba BOJOpOIaH METAHOJ CUHTE3 KWJIMII amara
OIIMPWIIN. Xap UKKA CHHTE3HWHT ONTHUMAaJ IIApOUTIApH Xamja Oapya KUx031apu
11y Japaxkaja yxmam-ku, y €ku 0y Maxcysiorra Oyiran Tanabra kapad mnexsiapaa oup
HEYa MapTa roxX aMMHaK CUHTE3 KWIMHAIU, T0X METaHOJI UIILIa0 YMKapuiaau. Yoy
kuTOo0 Myaimudu 1y naparpad oxupuja OepuiraH caBojulapra CU3HUHT MYCTaKHII
KaBOO KaWTapHUIIIMHTU3TAa YMUJI KUJIA]IH.

1.Huma ydayH aiinanaérraH ra3HUHT OMp KMCMHUHH IUKIJIAH YUKApuO FOOOpUII
Kepak?

2.AMMMaK CHHTE3 KWJIHII Ba METAHOJ CHUHTE3 KWIHII YYyH HIUIaTHIIaUTaH
JacTiIa0KU ra3jiap apajaniMacyu TapKUOMHU TaHJall HUMa Ouian dapkiaHaaun?

3.MetaHo CMHTE3 KWIMHAIUTAH Ba aMMHUAaK OKCHIJIAHAJIUTaH ONTUMAJl XapopaT
TaHJIaIIIa KaHaal yMyMIMK 60p?

4. AMMUaK CHHTE3 KWJIWII Ba METAHOJI CHHTE3 KWJIUII YYyH BaKT TaHJaIl HAMa
Ownan dapk Kuiaaau?

S.MeraHon CHHTE3 KWIMHAOWIaH ONTHUMAaJl IIApOUTJIAp TAHJIAHT, METAHOJI
CHUHTE3 KWIMHAJUTAH MUHOPAHWHT TY3WJIUII TPUHIMITMHA KYpPCATHHT, TEXHOJIOTHK
JKapaHHUHT CXEMAacMHU Ba MUHOPAHWHT JCKU3WMHU YM3UHT. by TONIMUPUKHU
Oaxkapuiaa >xapa€H Tyrpucuaaru (GU3MK-KUMEBUA MabIyMOTIapAaH, alHu CUH(
peaKIUsUIApUHUHT OOIIKAPHUII KOHYHUSATIApHUIAH Xamaa Oy TONIIUPUKIAD CH3

WIrapu YpraHraH WIDa0d 4YWKApuIuiapja KaHAal Xad OSTWITAHIUTH XaKUuJIard
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MabJIyMOT/IApaH (DOiIaTaHIHT. Y 3MHIH3HUHT KaB06 Ba XyJIOCATAPUHIH3HH KyiHia
KEeNTUPUIITaH MabJIyMOTIap OUIaH TAKKOCJIAHT.

Kapaén peaknusara KUpHIIMaraH pearcHTIapHu €ENWK LUKIAa allaHuIIn
cxemacu Oyinda yTrazunaau. Pyx-xpomin €ku pyx-aatOMUHUN-MHUCIN KaTalau3aTop
KyJutanuinaau. ByTyH karanmus 3oHacuaa KYOpokK €KW KaMpoK OMp XWJ Xapopart,
MacallaH, pyx-xpomiu-katanuzaropga 370 —395°C, pyx-antoMHUHUNA-MHUCIA
karammzatopaa — 230-275°C caknmanaan. bocum Xam aMMHMak CHHTE3 KHJIUII
MyJIOXa3aCl acocuJa TaHJIaHaJW, aMMO YHHMHI KyIIMMYa MaxcCyJoTiaap XOCHII
GYIMIIMTa TABCHp STUINMHU XMCOOTa ONMII Kepak - Oy 25- 40 Mu/M°, sHrH, aHua
aKTUB Katalu3aropiaapaa 5 Mu/M? ra TeHr.

SAuru Xocun KWIMHTaH ra3 cyidbpuanu OupuKMaliapiaH To3aJaHraH Ba
TapkuOHIa 03 MUKIOpAa (MHEPT ra3nap (a30T, MeTaH, aproH) 6ymumu kepak. Cunres
MUHOpAacUra CTeXMOMETPUK MUKAOPTa Kaparanjaa BOJOpOJ MUKIOPHIa UKKH OapaBap
KYI ra3nap apajammacu rodopunaau. bupukui BakTH (0o1Ka mapouTiapra OOFIuK

xonaa) 10—40 cex 6Genrunanany (OUPUKHII MyAIaTH TYPT MapTa KUCKapraHaa

L COMAPEC CHA
. CHWHTE3-FAS

ONTUHIYIypTAaH
PEKTH®HKALIHA

CHHTES fA3

Pacm-2.12. MeTaHOJHHN CHHTE3 KHJIYBYH KOMILUIEKC KypPHUJIMa TACBHPH
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KaTaJIM3aTOPHUHT YHYMJOPJUTUTa TAXMUHAH UKKU OapaBap opTajau. YUyBUaH TEMUP
KapOoHUIMHUHT (mynatra 1okopu Xapopatna yriepon (I)-okcung CO  HuHr
TabCUPUJIAH XOCHJI OYJraH MaxCyJIOT XOCuJl OViaumuHu OyTyHJIal MHYKOTHO
OynMaraHu ydyH aijaHaJWraH Tas3jiap apajaliMacd AaKTHUBJIAIITUPWITaH KYyMHUP
Owinan QuubTpiapaa To3ajdaHaau. MeTaHON CHHTE3 KWIMHAJIWTAaH MUHOPAHUHT
TYy3WIUIIM aMMMaK CHHTE3 KWIMHAJIUTAaH MUHOPAHMHI TaxXMUHAH alHaH Y3UIHP.
CuHTE3 MUHOPACHHHUHT KyBBaTH KEHWHTH HUIUIapaa KECKMH OpTUO KeTaH, CyTKacHura
100 man 1000 T ra Ba yHJaH OpPTHKKA Kymailu, IIyHra Kypa COJUIITHpMa Maljar
capbu xamJa MaxCyJOTHMHI TaHHApXyW aHya KamaiuO OOpMOKaa, MeXHAT
YHYMJIOPJIUTM ~ OPTMOKJA, peakiusga XOCHJl OYiraH MCCUKIMKIAH XU
doitnananunmorkaa. JKapaHHu OolIKapuill aBTOMATIAINTHUPUITAH KaTaJUTUK
ONTUMAJI XapopaTu (MUHOpara ra3 OOpUIIMHM aBTOMAT CypaTAa Y3rapTUpHUO TypHIL
opKaJii), 60CUM, HUFTUYard METAHOJIHUHT MUKJIOPH Ba OOIIKaIap CakJIaHMOK/IA.
2.3. MeraHoa oguml MONIUH OAJAHCHHM XUCO0JAIl Ba KAPAEHHUHT

aCOCHH TEXHOJIOTHK KYpcaTru4japu

XucoOmal yuyH MabIyMoOTJIap:

Acocwii  peakuus: CO+2H, SUH0+0 (1)
Kymumya peakuusiap: CO+3E, © UH + 7,040 (2)
2C0+2H, < CH, +C0, +¢ (3)
200« CO, + T+ Q (4)
CO+H, & HCHO+( (5)
DOH OH < (CH),0+H,0 (6)
CHOH +H, = CH, +H,0 (7)

3
KaTtanu3zaTtopHUHT UIITYH XaKMHU—2M .

. 3.3 3 1
I"a3uuHT XaxMui Te3aurd — 22,2-10° HM™ ra3/M Kat-c

Mo aucoar H, : CO - 7,5.
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Kypuimanu 1-coat uiaTuiga ra. MabiayMoTiap.
1) 1-coar maBomMmIa peakTopra OepuiIaAuraH CHHTE3 ra3 PEIMKIHHU XHcoOra oyraH

X0J1/1a, HopMai mapoutaa Ve=22,2- 103-24=532,8' 10° HM3/C;

peakTopaaru X0JIaT IapOUTHU/IA (MenpaeneeBa-Knaitnepon
3
V.. =V, 635. 0,101 _ 532,8-107 -655- 0,101 —3327.62 1«
GopMymacn) TLp 273-383
2) BOgOpOA Ba YIJepoJ OKCHAM MaccacM , peakTtopra Oepuiiagura

KMOJIb CHHTE3-Ta3!
532,8:10°-1000/(22,4-1000)=23785,7 KMOJK/C;

ﬁ-?,ﬁ = 2098 8rasoms f c

MOJIb MUKJIOPJJATH BOJOPOI:  5:2 ;
CO HMHT KUJIOMOJIIapAard MUKJ0pH
23786-20988=2798 kMosb/coar.

Mg = 2rzinmony ’m% = 20988 .2 = 4]9?6x€fcnar;

M op = 28Bre Moy m, = 2798 28 =78344xz/ coar

3) VYrmepona OKCHIHUHT KY3JIaHTaH MakcaaJard peakmus Yy4yH capou:
78344-(100-11,1)/100=69648 «xr/coar; KymuMua peakuusuiap yuyyH capdu:
78344-69648=8696 kr/coar.

4) Xocuia OYaraH METaHOJI MaccacH Ky3JIaHT'aH MaKCaJIark PeaKiys yU4yH BOAOPO/I

Maccacu
28z /[ mone _ T78344%z fcoar ¥ = 22 69648 9050 feoaT
2. 22 amone HArzl coar 28

Meranon maccacu

69648+9950=79598 xr/coar.

5) Kymmmua (6-peakiusi yuyH) peakuusuiapra capd Oynmaauran MeraHon capdu
79598:1,9/100= 1512 xr/coat; 7-um peakmust yayH 3ca 79598-0,5/100= 398 kr/coar.
Kypunmanunr Oup coatmarn meTaHos unpiad uwmkapuin KyBBath 100% wmertanod:

79598-1512-398=77688 kr/coar. 6-un peaknusiap Oyiindya 6amaHc Xucoou
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peakmust (2) CO:78344-3,8/100=2977 kr/coar;

2ixe [ wmony 297 7ke [coat P 3.2.2977

= = 638xe /coat
H,: 3. Zre | kemone Kz [ coat 28

28z | ot _ 297 ez [ coar ¥ 16. 2977
CHy: 16wz | icasoize Xuzlcoar - 28

=1701xz / coar

28ke | kamons _ 2977k coar y w = 1914xz f coat
H,O: 18wz pagne HAuzlcoar 28

34u- peakuus yuyH
CO: 78344-4,1/100=3212 xr/coar;
2. 28xef kamone _ 3212k [ coat P 2-2-3212

= 22Qus f coar .

Hy: 2 2wzf xmoaw "~ Xkz/coar 2. 28 :
2. 28z rasoite 3212rz fcoar 16. 3212
= = = 918wz coar
CHy: 16kz { kagoae Xz fcoat :
E-EEHEIMM:- _ 3212R'E'J'ICDEIT 443212
Az f masoie B Xrz ficoar = 2. 08 = 2524xe [coaT
COz: ' :

4yp—peakuusydyH
CO0:78344-2,5/100=1959x«r/coar;
2. 28xzf kaony _ 1959kez { coat Yo 12.1958

C: 12xz fremone  Xwedcoar

= 419z fcoaT

2. 28mz | maoar a 19592 [ coat P 44.1959

= S o8 = 1539 fcoaT
COy: dd sz | easone Arz fcoat -

Suyn—peakuus yayn CO:78344-0,7/100=548kr/coar;

28z {xmone  348x2 fcoar 2. 548
H,: Oke limone  Xie | coat = o = 39z ficoar :
a8xe | kmonw _ o4 8xe [ coat 30.548
HCHO: 30kz/ waone  Xwzfcoat = = 587xelcoar
6-un  peakius Y4YH CH;3O0H: 1512 kr/coar;
2 32xz [ o _ 1512k 14 e 461512

=108 keiy

Abps [ reasoas sl 2.32
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2. 32 [ o B 157158z Fa ¥ 18.1512

= =425z (4

H,0: 18a2 [ reatone Kraly 232 :
7-um peakust yayH CHz;OH: 398 kr/u

22wz | watone _ 208kz [y o 2'398:25:{'31’%
H,: 2wz {xaoae Kzl :

BEEEIMEE::BQBEEH X=16'398=199;c3f=;
CH,: 6wz {xaeone Kwaly X

okl waone  398xe (4 o 18- 395

= 22duz fu

H,0O: 18xz/wnnmone  Xwaly

peakiusra KUpUIMai KOJITaH BOJOPOJ] Maccacu

41976-9950-638-229-39-25=31095 kr/coar.

Xammacu 0Yaub xocuia Oyaran Mojaaiap:

> CH4=1701+918+199=2818kr/coar; > H,0=1914+425+224=2563xkr/coar;
> C0O,=2524+1539=4063kTr/coar.

XKapaCHHUHT acocuii TEXHOJIOTMK KypcaTruujapy: JacTIaOKu XOCWiI OyiraH
xoMmaiéra Hucbaran cap@ STWiIran XxoMaméra HICOaTuHU XucoOIanMus.

(CO+tHy) — (Goom — Goxmp), 0y epma  Goyxyp —peakumsra KHpUIIMai KOJTaH
BOJIOPOJIAHWHT MUKJIOpY Oy peakiivs OONUIaHTaHIaH TO kapaCHHUHT oxupurada Gy,

G, -G 120320 - 31095

= 1009 = 130920 -100% = 74,16%

X

»

CenextuBimurau 3ca Tan€p maxcynotHu - Gy,  peaknusara KApumrad Gyouams
xomaméra HucOatu Ba Xocwsn Oynaran 100%  meraHonara KYMauTHUPUIN OpPKaIu

TOIIaMU3.

o 77688
= Swax e 7988 40004 - g7.90%
PG, A e v o050 ’

Makcaara MyBoGUK Ky3iiaHran MaxcyiaoT G,.x Je0 oJuHCca y BakTAa YMKKaH
maxcynor P wHm Capd kwimmaran G, wMaxcyjaoTra HUCOATMHM — TOIMAMU3

.
=% o0 = TIEBE

A100% =64,57%
@, 120320
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KaTaJIM3aTOPHUHI MHTCHCHUBJIIMT'MHU uIniao YUKApHJIr'aH MCTAHOJIHUHI' KaTaJIn3aTop

XakMHUTa HUCOATH cudaTraa OJIaMu3:

= e—= 331?#21'( CDaT.MBJ

Pacm-2.13. MeTaHo/1 CHMHTe3 KMJIUII KYPUJIMACMHUHI YMYMUH KYPHHMIIH.
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II-Byanm.
TanKuKOT HATHKATAPUHH TAXJIUJIH
3.1. MeTaHOo/1 CHUPTH TAPKUOUAATH OJTUHHIYTYPTHU PEHTI€HOCTIEKTPAJ
(psryopeneHT ycy/iia aHHKJ/IALL.

I'etepo Ba  MHKpO3IEMEHTNIAp TapKUOMJAH TOMWITaH  OJTHUHIYTYpT
OMpUKMaIapyu MyXUM aXaMUsTra 3ra SKaHJIWrY OuiaH axkpanud Typanu. ['a3Hu Kaiita
UIUIani, ras KUME CaHOATUAA ONTHUHIYTYPTIM OupHUKMayiap >Kapa€HHUHT
KypcaTruuiapura canOuid TabCUp KypcaTuily OMIaH Oupra ToBap MaxcyJOTIApUHUHT
cudaThra xam TabCUp Kypcarcajga OMpPOK LIy BaKTHUHI Y3HMJA OJTUHTYTYPT KUME
caHoatHnsia HOEO XoM-am€ SKaHIUTH OmiaH xam axpanuO Typaau. Hedt cudarunu
HA30paT KWIMIIHUHT SHT 3apypuil KUCMH XaMm ajbarra yHH TapKuOujaru
OJTUHIYTYPT MUKJOPUHU aHUKIALI OYI10 XucoOaaHaau.

XOopwKui WIAMHNA aTaOMETIApHUHT TaXJMIW IIYHU Kypcaraaukw, [44,47]-
pentrerocriektpan duyopernedTt taxjawin (POT) opranuk Mmopmanmapaard aiaoxuaa
aJIEeMEHTIIapHU aHuKJamaa: moinapaa P, Ca, Zn, Ba 6en3unna Pb HedT Ba yHU Kaiita
UILIAIl MaxCyloTiapuia ONTUHTYTYPTHH aHUKIANI XKyJa camapainu ycyn Oymmuo
XucoO1aHaIu.

Kynruna raz Ba HedT maxcynoriapu (HedT, HedT (paxuusiapu, moitnap)
TYpJU XWIJArd KOBYIIKOKJIUKKA dra OViIraH CyroKJIukiIap 0ynuo, xucobianaau.
Enrun snementinapau (Z<20) peHTreHOQIyOpUIISHT YCylaa TaXJIMI KHJIUIIAA CYIOK
HYpJaTTUWIApHU  KYJUlara X0J/a IOMKa  Jiepe3avyaiu  KioBeTajlaplaH
dbolnananuiacana, OWPOK SJIEMEHTJIADHU TOMNHUIN KOHUKApJIM Japaxana jAeo
oyImMaiiu.

Bakyym octuaa unutarapaa OyHaail kioBerajap Aeopmanusuianu® Epuind
KETUIIN OKHOATHAa CIIeKTOOTOMETP KaMEPACHHUHT MyXUTHAA CYIOKJIUK TYKUIHO

KCTHIIN MYMKHWH.
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lenuitnun atMocdepann Kyiam xXaM MyaMMOJMIWDP, YYHKH YHU aToMJapu
JETEKTOPHUHT  MPOMOPIIMOHAT-OKUM OWHAacu opkanu auddys3usananud Kaig
KWIMHUIIY Kepak OYiIraH CUTHaJUIApHU aMIUTMTYJACUHU Y3rapuilura oju0 KeJaaw.
bynpaan tamkapu xamMmma KypuiaMaiapaa Xam reiuil OuiaH Wiuiail y9yH MociiaManap
MaBxxya sMac. lllyHra acocan rokopuaa tabkuiaHraniek POT ydyH cylok HamyHa
Taépnamaan Kypa YHU “KypyK~ X0JIaTra KeJITUPHUII SIXIITUPOKIUP.

Cytok HaMyHaJIJapHH Ta&pIIalTHUHT yCYIUIapH TypIANIaIup.

[48]-umima Moimar ONTHHTYTYPTHM aHUKJIAIl Y4yH HaMyHaHW mapaduHaa
KpUCTAIJIAII XOpUi KuiuHTaH. Koro3 ¢uibTpaa CyrOKIMKHU CypKall YCyJdu KEHT
KyJamaa KyJiaHuia OOIUIaHIu.

By ycyn ¥3uHUHT OgiuHAINIY Ba SKCIepcciauru Ominad (apk Kuincana, Oupok
¢unTpaa HamyHaHW OWp TEKHCAAa TaKCHMJIAHMAaraHJIWTH Xamja KOFO3 IeJUTI0NI03a
SPUIIIKA HATHXKACHIa 3JCMEHTIAPHM TONHUIIHKA KuHuHiamTupamy. [49]- umima cyrok
EKUIIFM HAMYHACU TapKUOUAArv ONTHHTYTYPT MUKIOPWHU aHUKJIANI YIYyH HAMYyHaHU
My3/1aTuO, CyBIM OHpUTMAajJapHU KAaTTHK XOJaTra KeNTUPHIIAAa 5Ca KOTUPYBUH
cudaruaa xxenatuHaaH GoigaTaHUITaHU KAkl dTUJITaH.

Ymby um HepT Qpakuusimapuaard OATUHTYTYPT MUKIOPHUHHM aHMKJIAIIra
KapaTuiran OYnu0O, HKCIEpMMEHTHM YTKa3Wilra Tai€piam OOCKUYHMIa HaMyHaHH
nosiuMep €paamuia KYIOKJAIraH XojaTra KENTUPHIL >KOPUN  KUJIaHTaHJIUTH
TabKu1a0 YTUITaH.

3.2.MeTaHOJI CHMPTH AacOCHAA OJMHIaH OeH3MHHUHT TapKUOUAAru
OJITHHTYTYPTHH PEHTT€HOCNEKTPAaJ (piryopeneHT ycyJ/iia aHUuKIaIl

Tagkukor kKucMu. TaxJmin KUJIWHUIIA Kepak Oynran HamyHa 10-rpagyciu
MeTaHoJUn OeH3uH ¢pakuusicu 0ynuo, yau 220-300 °C xapopar opanuruza oo
TEKIMUPWIAN. TaAKUKOT KUIUHAAWTaH HEPT OATHHTYTYPTIN HedTIapra TEerHILIH
o0ymub (HedT xoMm-amécuaara OATHHTYTYpPT MUKIopH 1,6-1,85 macc% ) Hu Talmkuin
Tanu. TaxJaun KWIMHUIIM Kepak OyiraH maTepuanjard OJITUHTYTYPHU MUKIOpPHU

0,02% Hu TamKWI dTaaH.
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Omu6 Oopwiral TagKUKOTIap WIYHH KypcaTagukd, METaHOJOCH3HH
MaxcynoTiapu Ouinan aumeTwddupu ( 3upiu, rentaniv, rekcaH (Qpakiusiiaph)

ToJTUMEPIIAPH XN KyHKa XOCHJI KWIHIITa UMKOH Oepaiu.
l 0
CyloK HaMyHaHM KyIOKa XOCHWJI KWIHMII Y4yH YHU /4 Hucbatma 30% mm

MOJIUTIPOTIMIICH OWJIaH OpTaHWK JPpUTYBYWIApAA apamamTupuiagn. OITHUHTYTYpT
MUKJIOpHUTa Kapal MmoJMMep 3puTMaci MUKJOPHUHU MOC XOJIJa TaHJIaIl Kepak Oymaau.
Kytokanauum Kypurum mkaduga 60-70 °C 3-5 coar MoGaifHHma SpHTYBUHMHH
(rexcaH, remnrtaH, TOJYOJ]) XYCYCUSITHAAH KeIuO YMKKaH XoJjja Oyfiatu® r000puIl
XxycoOura amainra omupwiaad. Tal€p HypiaTrud MOJUMEPIId MaTpullajian udopar
O0ynu0, yHAa TEKIIUPUITYBYM HAMYHA OUpP TEKUCAa TaKCUMIIAHTaH OYIa iu.

AHUKTaN YCyJIWHUHT acOCH cudaTuaa WIKHM CTAHAAPT YCYJIM OJIMHTaH OO,
V3 HaBOaTuga KUMEBUM TAPKUOHMHT TabCUPUHM XHcCOOra onuml OwiaH Oupra
HypIaHyYd IO3aHMHI MHTeHcuBinMkka Ka ontunryrypr (¥ = 0,537) uusurura
TABCUPUHU XaM JBTUOOpPTa ONHII JO3UM. by amamuum Kyumam ymoOy yCyTHUHT
OKCIIPECCIUTHHA YHYAIUK KaMaWTHpMalId YyHKH, TAKKOCTAIl DJEMEHTH CYHOK
HaAMyHara Tymupuiaad. Takkocmam 3JieMeHTH cudaTuaa KYpFOIIMHHUHT Ma-
¥=0,529 HM.) YM3UFU OJIUH]IN.

Taxun KWIMHMUIIKA Kepak OViraH 4YM3UKIApHUHT WHTCHCUBJIUTMHU PEHTTEH
cnektpomerpuna DF-S700X (I'’ZIP) anuxmanu6 (19-pacm): XpoM aHOIIM PEHTIECH
TpyOkaHuHr wumam pexumua 50 kB, Ba 16MA, Taxjawin KwiMid Kepak Oyiran
amsuknapan Comep cxemacu Oyitmda axpaTiinu6, kommumarop 0,4°, kpucrami-
ananuzatop PE; nmerextop mpomopuuoHan okumiau xucoOnarud (90%-apronnu ras
apanamma, 10% metan). ImnynbcinapHu Kaia KWinil BakTi 60 CeKyH]I.

Kopaunarama xocuin KWJIMHTaH rpaduk:
IA /lB: f (CA),

Kypunnmm T1yFpu umM3ukaaH uobopar OYnubO, y UYM3UKIM TEHIVIamMaaaH uoopar

oynanu:
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CA:a'l'b IA/IB, (1)
Oy epna Ca- aHUKJIaHWIIN Kepak OyJraH 3JIEMEHTHUHT KOHIICHTpaIusICH; a Ba b —
perpeccuss kodbduimentu; la, lg — aHUKIaHTaH YU3HUKJIAP HWHTEHCUBIHMIU Y

TAaKKOCJIaHYBYH 3JIEMEHT OWJIaH CONMIITHPHUII YIYH XU3MaT KHIaau. a Ba b

|

Pacm-3.1. Pentreno-¢uayopuuent cnekrpodoromerpu DF-S700X kypunumu
KOO PUIIMEHTIIapHU HAMyHa YM3UKJIApPUHU KOMITIObTEpJa TaKKOCTAIl YH3UKIapu
OWJIaH CONMIITUPUIIIAH CYHT TOMWIIW; YHAA 1-4i TEHrJIaMaHu KYPUHUIINA

Cs=-0,063 + 0,158 I/ lp, Oymamm.

OnunHran ko3Q@UIMEHTIap KOMIBIOTEp XOTHpACHa CaKJaHTaHU Y4yH HaMyHa

YU3UKJTAPUHUHT UHTCHCUBIIUTHHH YT9aill OMJIAaHOK OJITUHTYTYPT MUKIOPUHU JTapPOB
Kaasaua- 6
MeTaHoJ1 acocu/1a OJIMHIaH O€H3MH (PPAKIMSJIAPUTA CTAHAAPT IPUTMA KYUIHII

yCyJau OuJIaH OJITUHIYTYPT MUKAOPHHH AHUKJIAIIHHA TCKINHPUIIT AaHUKJIUTHA

N=3, NIIOHWIMINK 3XTUMOJIIuru P=0,95

HamyHa _ _ o —
¢pakuustiapuan | Kupurwaran | C, % ACt % SAC % Cxé
OJIMIII Yerapacu, %
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0
260?270 0,38 0,392 0,37 0,011 0,3710,02
270-280 0,52 0,519 0,50 0,015 0,5+0,03
280-290 0,62 0,64 0,59 0,015 0,59+0,04
290-300 0,76 0,764 0,72 0,020 0,7240,05

*A C:CC Kymumya.” C KYIIMMYacu3

w*gaTTaTUK  AC KBaIWIAM31Ap CYMMAcH CTAaHAapT derTmanumuiap kuitmatn Ce kym.- C
KYIIUMYacu3

XI/ICO6JIa6 TOIIMIOI MYMKUH. By AnIao YUKWIII'aH YCYJ OpKaJIM KaTTa T'ypyXaaru

OeH3UH (PpakIusIapy TaxJIuil KUIMHUO METPOJTHK TaxJIHiiap amaira omupuiau (6-
JKajBan).

Hypaarrnwiapuu taiépaam. Orupiaurun | rpamMmin HamyHara 6 MIJI MYKH
CTaHIApT 3puTMacuHu cosmHaau. Y 30% nu rekcaHgard NpoOINWIeH 3PUTMACHHUHT
KYpFrolIMH HadTeHAT apajammMacuaadH ubopar OYauO, Takkociaml 3JIEMEHTUHUHT
HaMyHa »puTMacujard kKoHueHtpauusicu 0,4% wuu Tamkun stam.  380-500 °Cc
TeMmreparypa HHTEpBaIuAa KalHOBYM HePT GpakiusiCUHM HaMyHaHU OJUIIAaH
onmue  yHH 60 °C raga rOMOreH XOJATra SPUILNMII yY9YH KH3IUPUPHIIN. SIXIIHiab
apaJallITUPUITAaHUJAH CYHT 2,5 MJI aJMKBOTAHU OJMO YHU METAJIJIM KIOBETara coiauo
3 coaT KypUTHII MmKapura COMMO rekcanHu Oyrmatn6 obopum yays yuu 60 °C raua

KU3UPWIKIIN HATHKACH 1a KYIOKIAIITUPUIITaH HaMyHa HypJaTrud X0CUJ Oy iaau.

Kansaa- 7

PenTreHocnexkTpaJ Ba KUMEBHUI yCyJ1/1a aHUKJIAHTAH OJTHHIYTYPT MUKIOPUHHA
TAKKOCJIAII HATHKAJTAPHU

Hamyna Tommnrax, % Hamyna Tonwunran, %
bpakuusutapu- | Penrreno- Kumésnii | dpakuusuiapu- |  Pedrtreno- Kuménnii

HU OJIHIII CIIeK- ycyaa HU OJIUII CIIeK- ycyaaa
uerapacu, °C | Ttpan ycynna uerapacu, °C | Tpan yeynga

220-230 0,519+0,0012 | 0,525+0,02 340-350 0,57+0,04 1,45+0,06

230-240 0,62+0,014 | 0,66=x0,03 390-400 1,81+0,04 1,72+0,07

240-250 0,76x0,02 0,75x0,03 400-420 1,75+0,04 1,70+0,06

250-260 1,0£0,02 0,95+0,04 430-440 1,82+0,04 1,84+0,07
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260-270 1,22+0,03 1,15+0,05 460-470 2,06+0,05 1,98+0,07

TankukoT yTkasuim yayH 11-ta daku 10-rpamyciau 6ynran metaHoyuid OCH3WH
¢dpakmusacu HamyHa cudaruna omuuam (7-kamBan). Xap Oup  HaMyHara HYK{
CTaHJApT KYIIWII 3Bazura 2-TajaH KWiIUMO JpuUTMa Tal€praHau. ODpUTMaTapHU
WKKUTA KIOBETara COJIMO SPUTYBUMHH OYFIATUIMO CYHrpa Xap Oup Hypiarruyaa
aMOXUaa Tax) W KWJIWHUIIM Kepak OyiraH YW3WKJIAPHUHT HWHTCHCHBIIMTH
comumTupuwian. TankukoTHH OyHAall pexanamrupuml Oy  ycynua yMyMui
XaTOJIMKHY aHWKJIAITa UMKOH SpaT/In:

SI'21 E1 b = Sl’zl b + Sr21 nn + Sr21Hc1
by epna S,%,b-HucGuii CTaHIapT YETJIAHMIIL, S/ NN-HYpJAaTTUYHA TaW€piianl

[IAPOUTUHU allHUN OUP XWJI SMACITIUTH.

By ycynna onuHran xaToJIMKHUA cyMMaBui yerapacu 1,64%Hu Tamkumn 3Tau.

3.3. bup 00cKU4JIM KApaéH acOCHAA CHHTE3 Ira3uaaH AMMeETHJ 3(PUPHUHH
(IM3J) Ba yHAaH OKOPHM OKTAHJIM OCH3MHHM OJHUINHMHI (PU3HK-KUMEBHUU
XyCyCHSITJIAPH.

Motop éxkunrucu cudaruia UIIaTUIaIUral KaM Xapaxar Tajgad KujiaauraH
maMmetTiGupuHan [IMD k¥ Mukgopaa uUnuiad YMKaApUIl WKTUCOAMM KUXATIaH

camapainu Oynu0O xucoOmaHagu. ByHMHr y4yyH Kyluzarmua cxema MaBxKyI:

METAHOTHH
CHHTe3 Ba MeTa-
- JETHpaTALHAN AN
Taowmit | orbopnarmer HOIIHI &KDATHIT P M3
cnETEITAY |— | METAHOT p | MT
ra; —p

By cxema Tymanuruda MykoOusa cxema Oyia oJIMaiid, YyHKHM METaHOJ XOCHII
OYIUIIM TEPMOJAMHAMUK >KUXATIaH HOMYKOOWI OViIuO, Te3daa TEXHUK-UKTUCOIUIN

KypcaTruujapHd EMOHJANIMIIUTA OJMO0 Kenaau. ByHHMHT y4yH MeETaHON XOCHII

74



OYJIMIIM Ba yHU JETUJIpaTalus )Kapa€HUHU  XamJa METAHOJHM peaKkius 30HacUaaH
YUKApUIIl MacalaCuHU XaJl KWJIUII KePaKJIUTHU TYFpUCcHAa cy3 Oopau.

XaKuKaTaH xaMm, TaJIKUKOT HaTHKaJlapu Ba XHpcoOnaluiap myHd KypcaTaauKH,
OUTTa pEakIMOH MYXUTJAa METAHOJHMU JETUApaTAllUsJIaHUIIA acocuaa OJIMII
TEPMOJIMHAMUK KUXAT/IaH yerapajiaHraH XoJjaraa OYJIMIIMHU Ha3zapja TyTMOFUMU3
JIO3UM.

by xonataa Oup BaKTHHHT y3u/a yuTa dK30TEPMUK peaKius Oopaan:

MCTAaHOJI CHUHTC3H1

CO, + 3H, = CH;0H + H,0 (+49.8 x/Ix/momb) 1)

MeTaHou aeruapaTausicu

2CH;0H = (CH;),0 + H,0 (+23 4 xIx/Monb)
Cys 6mnan CO Hu KoHBepcusicu (CyB OyFMHUHT PEAKIIHSICH)
CO + H,0 = CO, + H, (+40,9 x/Ix/mMomb)

By roxopuaa KenTUpUITraH peakuusuiap METaHOJIHM CHUHTE3 KWJIMII ydyyH Oopa-
JIATaH peaKLUsIapamp.

Bupunum peakuus acocaH METaHOJI XOCHJ OYJuWIlra KapaTwiraH. 1-4u peakius
acocuzia Xocuia OYyaguraH METaHOJ] Ba CyB KEMMHIM MKKHU peakiusuiapaa Oomika
MoJJanapra axpajgagud. by HMKKHTa peakuusga METaHOJd XOCWJ OVIMII peakuus
KOHCTaHTacu IHra cuipkuiau. LyHuHr y4uyH rOKopuza aWTWiraH ydra peakLus
OWTTa peakuMoH MyXWUTIa SbHU Ta3 ¢aszana OopraHu y4yyH Y3 HaBOaTHaa
KaTaJM3aTOPHU UILIA0 YMKAPUII KyBBATUHHU OLIMPHUO METAHOJ XOCUJI OYIUIIMHU XaM
MyBO(UK PaBHUIIIA OIMIUPAIH.

Peakunon 3oHamaH Xocuil OYnaéTraH CyBHM MYMKHH Kajap TE3POK YHMKAPHII
ao03uM. YUyHkH, CyB HaakaT TEpMOJMHAMHUK HYKTau-Ha3apuJaH Oalku, >KapaCHHUHT
KUHETUKACUTa XaM CE3UJIapial TabCUP STUO METAHOJ XOCKII OYIUIIMHA KaMalTUPaIH.

yH_I6y CxXeMa OTHMAJIAIITHPHIIIaH I'a3HH KalTa MILIAIl CXeMacHu acocuaa JUMECTHUI
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OJIUIII STbHU TYFPUIIAH TYFpU CHUHTE3 razufad JMD Hu onuira KapaTuiras oyianu.
by »apa€n amanuii JKMXaTZaH JACsIpiIM XaMmMMa JIoMMXajapaa HWIUIATWIAAH. by
MacajaHu AaHOJIOTMK TEXHOJIOTMK €YMMH OW3HUHI TaxXpuba CHHOB KypHJIMacHiaa
amanra ommpuiau. [llyara myBoduk paBuiga cuaTes razujaan [IMOHM xxyaa 10Kopu
xapoparia OOpraHd Ba HWCCUKIMK KYWIAHMINKA IOKOPH Aapaxkajga OyiraHu ydyH
JAMDHu cyrok (azaga xocua KUiduil kKarta Ku3ukum yurornu. lllyHu Tabkummam
KEpaKKW, CUHTE3 Tra3ujaH TynagaH-Tyrpu JMOHM cHUHTE3 KUiauniaa KaTaliu3aTopra
KaTTUK Tanald kyhuinaau. Yynku, Oy OupKUHCIM OYyJIMaraH peakuusiiapaa aiHaH
JAMD xocun OynMia KaTtaau3aTop Y3 aKTUBIMTMHU HAMOEH KWJIMOFU JIO3UM.
ByHuHr y4yyH OuW3 aHbaHaBUW COPOEHT v=Al,03; mneonuTiap Ba OomIKaNTApHH
unuiaramus. JKapaéHHUHT CEIEKTUBINTYA UKKUTA OMUITa O0FIuK. JIMDaaru Metanon
MUKJIOPUHHM KaTaJIU3aTOPHUHI AKTUBIUIUra OOFJIMK XOJIJa Y3rapuIIMHU OuWiraH
XOJiZla KaTanu3aTop TapKUOWHU Y3rapTupuO® Oomkapud Oopuin MyMKuH. VKkuHYM
oMHJI 3ca CcyB Ouman peakmnus Maxcyinotugaru  CO, HuHr HucOatu OYauO,
xucoOnaHaau. Arap katanuzaTopHUHr CO peaknusi KOHBEPCHSICHTAa AKTUBIUTH

I0OKOpH Japaxkaja o6yica, Oy peakiusi MyBO3aHaT KOHCTAHTACUTa sIKUH Oy au.
200 + 4H, = (CHy)0 + HLD
300 + IH; = (CHy).0 + OO,

Peakunon apanammaga CO, HM TYIJIAHUIIUHU HOKYJaild oMui 11e0 Kapar
MyMKHH, Oy XoJlaTaa Oup KucM yriepoanu WykommmuHu aiiHad mry CO,ra aimasau
ne6 xapam kepak. IyHWHT yuyyH onThMain XoJjlaTAa CHHTE3 BakTuaa Oy OpTHUKYA
CO,HM KaifTa unuiamra Tyrpu kenaad. MetaHHu puOpPMUHT KUJIUII YOFUA XOCHIT
Oynran cuHTe3 razu MeraHod Ba JIMD xocun Oynuira capd Oynranu yuyn oy CO,
xapa€H yuyH xomamé OYynub xucoOmanamu. CuHTE3 Ta3su TapkuOuja BOJOPOA
MUKIopu kym 6yica yriepoguun CO,ra aitiann® Wykoauimm kam Oyiaaau, Oupok Oy
BaKT/Ja KaTaJIM3aTOPHUHT HUIIIa0 YMKapUIl KyBBaTH XaM Kamasau. Bomoponx Owman
OOMUTUITAH CHUHTE3 Tra3uJiaH JIUMETUIP(UPUHU CUHTE3 KWJIUII TEXHOJIOTUSICUHU
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IUPKYJISIIMOH Ba KapaMa-Kapiii OKMM 0a3zacujia XOCWJI KW MyMKuH. JIMOHH
CUHTE3 KWIMIIHUHT KApa€HUHUHT  KUHETUK KOHYHMSTIApH, METAHOJ XOCHII
OYIUIIMHUHT aJoXuJa OJMHTAaH PEaKIMUIAPUHUHT KUHETUK MOJIeJUIapU SbHU CYB
OYFMHMHT peaKIMsICH Ba JAeruapaTanusicu 0azacuna &3um MyMkuH.JIMOHu tynmnanaxn
TYFPU CHUHTE3 KWJIWII TEXHOJOTHSICH METAHOJHM CHHTE3 KWIHII TEXHOJOTHSCUTa
SAKWH OY10, OMPOK >KapaCHHUHT KYNITMHA KYpcaTruwiapy IIYHH KypcaTaauku OyHa
JIMD xocun Oynuim TOMHHAJAAa WMKOHMST aHYarmHa FOKOpHpoKaup.by Hapca ¥3
HaBOaTHJa MKTUCOAMM JKUXATAaH YCTYBOPJUTHHHM Kypcartaaud. BHU3HUHT Xucob
KuTOOJapuMu3ra acoca oup 6ockuuna JIMOHU cuHTe3 KWl capd xapaxaTiapu
my OOCKMYJa HKBUBAJICHT MUKIOPJAru METAHOJIHU CHHTE3 KWIuIl capd
xapaxaTinapunan 32-34% ra ap3oHpokaup. bomikadya kunub aitranma o6up 60ckuyia
JAMDHu CcUHTE3 KWJUI, CHHTE3 ra3ujlaH aHbaHaBUM yCyija S’bHU UKKUA OOCKUYa
JAMDHuU cuHTEe3 KWIWILITra Kaparaija aHdaruHa ap3oHpokaup. [AMOHu TyFpuman —
TYFPU CHHTE3 KWIMII FOKOPH HKTHUCOAUW-TEXHHUK KypcaTruura sra >KaHJIUTHUIaH
TaOUMil Ta3aH CYIOK YIJIEBOAOPOJIap OJHUII 3aMOHABHM WMILIA0 YMKAPUIN HYKTau
HazapyuJaH SHCM KOHLENIMSHU TAalIKWI 3Taau. by KOHUENMsra acocaH CHUHTE3
ra3ujad MeTaHoJ Ba yHAaH JAMD sibHU MOTOpP EKWIFUCUHU OJMII OYT'yHT'M KYHHHHT
n0J13ap0 Myammoliapuaad Oupuaup.

My xapaéuna cuHTe3 razuaadn JIMDOHU xocusn OYVIHIIKM METaHOJIHU CYIOK
YTJIEBOJIOPOJIapra alJIaHUIIMHUHT OPAIMK MaxcyJoTu Oynu6 xucoOnanaau. [lyHu
nHOOATTa 0110 CUHTE3 Ta3UHU FOKOPH OKTAHIM OCH3WHTA alJIAHTUPHII KapaéHU YHU
METAaHOJl ~ OJIMITra  KapaTWiraHujaH Oup  KaHya  MKTHCOIUM  KuXaTdaaH
camapasupokaup. CuHTE3 rasujaH IUMeTUN 3(QUpPU OpKAJId IOKOPH OKTaHJIU
OCH3MHHM onuIIra Mysiccap Oynuuau. by onunran OeH3uH KyHujaru Kypcarruuiapra
ara OYIau: TaIKUKOT yCYyJMJa aHUKJIAaHTaH OKTaH coHu 92-93, GeHzos xaM OopJuru
aHuKJaHau, n3omapaduanap-60% nan opTuk, apoMatuk yrieomoposiap 20-30%
atpodpuna Oynub, TyuHMaran yrieBogopojiap 3ca 1% Hu Tamkwui 3Tau. busHMHT

Taxpuba mapoutumuszga ojuHran JMOuu pespmu 80-90% Oen3uHra aiinaHasu.
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FOxopunmarn OmpuHuYM cxema OViW4Ya CHMHTE3 Tra3ujaH FOKOPU OKTAHIW OCH3WHHU
OJIUIIHUHT CaMapajupoK YCYIWHU HNUIa0 4YMKuIl OViimya HePT Kumérapiapu
TOMOHMJIaH OUp Tajall WIMHUI UILTapHU Oa)KapHUIIHU TaK030 STMOK/IA.

MetaHonHu EKWIFM cudaTHaa KyUlaraHMMH3/4a IIy Hapcara axaMHUsTHU
KAapaTull KEepaKKW, METAHOJIHUHI XaKMUWA Ba MAacCaBUil AHEPrus CUFUMH (EHMII
UCCUKINIH) (comumTupMa HccukiIuk curumu C,=22,7) éxu 40-50% OeH3unra
HUCOaTaH KYNpOK OVyicama OMpOK IIyHTa KapaMaclaH CIHUPT-XaBO Ba OCH3WHIIH
EKUIIFU-XABO apallallIMaJIapHUHT JBUTATeNa €HraHa UCCUKIUK YUKAPHUII KyBBaTU
YHUAIIMK KyT y3rapmaiian. bynra caba0, MeTaHon OyfIaHHII HCCUKIUTUHUHT FOKOPH
napakana OYJIraHIUTUaH JBUraTeilb UWJIMHAPUHUHT TYJIHUIIMHA TAbMHUHJIA0 YHUHT
WCCUKJIMK KYWIaHUIIMHA KaMaTUpaau, HATWXKaJa CIHPT-XaBO apajaliMaHd TYIUK
E¢HUIIMHY TabMUHIA0 Oepanu. ByHUHT HaTWXKacuja IBUTATETHUHT KyBBaTu 7-9% ra
olica, aillaHTUpuIll MOMEHTH 3ca 10-15% ra omanu.

[yau Tabkuanad YTUIl KEpaKKH, KIACCHK WYKH EHYB JBUTATEIIapu MeTa-
Hosga uiaranga @K Oen3unra HucOaTtaH oMM Ky3aTwiaad. bynpait yeumina
MCCUKJIUK MYKOJMUIITMHU KaMaluiiy Oup Hevya YH (ousra eTUIIN MyMKHH.

Kansan-10

bab3u yrieBoaopoaiu KOMIOHEHTJIAPHUHI (PU3HK-KUMEBUH X0CCATapH

Exunru DHeprusi XaBo XaBo ékunru | byrnanui Oxktan | OKTaH CoO-
SUYINATH| EKHITFU apajamimMa- | COJUINTAPMA | COHH | HU
apajaiml- | CHHHHI CO- | QHEPTUSICH (MoTOp | (TAAKUKOT
Ma-CH JULITUPMA YCYJIN) | yCYJIn)
DYHEPTUSICH
Besun | o2, | 146 | 20 MKKC g g6k | ot 89
MK/n XAaBO
Byranon | 2072 11,1 | P2V G vk | 96 78
MK/n XAaBO
JTa”oI 19,6 9,0 3,0 MOK/kT 0,92 MX/xr 132 89
MK/t XaBO
MeTtanon 16 6,4 3,1 MOKxr 1,2 MX/kr 156 92
MOK/n XaBO
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XX-acpaunr 70- iimapuaa MoOWIb KOMOAHHUICH alTePHATHB TEXHOJIOTHS-
HU spaTau. by TexHoiormsra acocaH TaOWWiA Ta3HW CHHTE3 Ta3ura KOHBEpIusiad
SbHU YHU CHHTE3 ra3ura aulaHTUpuO yHIaH METAHOJIHU OJIMIIHU >KOPUM  KUJIJIH.
OnuHran MeTaHOJI IICOJIUTIIM KaTtanuzaTop ZSM-51a noiuMmepusanusiianl  acocu-
Ja TYWMHTaH YTJeBOAOPOJJIap SbHU AJKAaHJIAPHU OJMII XaM J>KOPUM  KUJIMHIU.
MeTaHOoJIHU CHHTE3 KWIMII acocaH MeTaHjaH (Tabuuil ras)gaH ydra peaxius
MaxcCyJoTH cudaThaa CHHTe3 KWIMHHUO s’bHU OYyF XoJaTuaaru pudOpMHHT KapatHH
CYHIpa CyB OYFMHUHI KOHBEPIIUSICH Ba OXHMpPU METAHOJ XOCHJ OYIHUIIUIUDP.
Cyurpa y MoOwib KOMIIAHUSICHHUHT OpPTHMHAl TEXHOJIOTHSICM acocuaa OeH-
3uHTa anantupuinanu. lactnad Meranon aumetuiddupuu (IMD) omui sBa-
3ura  CyBCU3JIAHTUpWJIAQIHJAa CYHrpa y¥3 HaBOaTHaa ICOJUTIM KaTalu3aTop
ZSM-5, Epmammma nmeruapartanmsUIaHaad (BOJOPOJ aXpaaud YUKWINW). byHWHT
HaTWXKacuaa TapkuOuga 5 Ba YHIAH KyI yrjiepoJ aroMd  OyiaraHn s’bHU Mac-
ca ynymwu Oyiinua 80% rada Oynran OCH3WH  YIJIEBOJOPOIJIAPU  OJIMHAJIU.
bupok Oynna Lleomutnu katanuzatop ZSM-5SHUHT  peakIUsICUHU TYXTaTHUIII
y4yH yHTa KYyIIUMYa yTAEpoJ KUPUTUO YHH JeaKTHUBaUUsIam (KaTaau3aTOpHU
CUpPTUTa KOKC XOCW1 KwinHaau) kepak Oymanu. Illy xapa€n amanra omiu-
puiIMaca peakiusi JaBoM d5TUO oKopu Mouiekyisip Oupukmanap (FOMB) xocun
oymumm  MymxuH. CYHIpa  KaTauM3aTOpHH aKkThBammsuiam seHn yEH  500° C
KU3UTaH XaBO OKHMHJA XOCWUJI KWIMHTaH KOkC €kuO t1oOopunaau. bupox,
JeaKTUBAITUSUIIAII [IMKJIM ~ Yerapayianral Oynamu. by aliTuiran sxapa€HHU cxema-
THK paBuiga Kapacak: CuHTe3-ra3 Ba 6eH3mH mioc (Syngas to gasoline plus
process - STG+). By ycyn Moouns kommanuscuauar MTG (Methanol to gasoline)

TCXHOJIOTHACHUTI'a aCOCJIaHI'aH.
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STG+: Syngas-to-Gasoline

CHHTe3 I'azda

B

CHHTeE3 I'asH

peaxTop-1 peaxTop-2 peaxTop-3 peakTop-4

« OeH3HH

MeTaHO. cHHTe3H M cHHTe3H O€H3HHHH OeH3HHHH .
CHHTEe3IAml TO3aA Al

Pacm-3.2. Mo0u1 KOMIAaHUSACH acocua CHHTCTHK O€H3MH OJIMII TEXHOJIOTUsICH
cxeMacu.
Tabunii ra3gadH OJIMHIaH CHUHTC3 I'a3MHHU Y3JIYKCH3 OTHKJIJIN TepMOKI/IMéBI/Iﬁ

)apa€H acocua YHA FOKOPH OKTaHJIM CHHTCTHK OCH3WHTA alaHTUPHIN YCYJIWHH
unuiad yukkaH. Xamma [HKiI 4 Ta OockuunaH ubopataup. Xap Oup Oockud
Ooup-Oupura ¥3apo keTMa-keT OOfylaHraH 4-Ta SIXJIUT  aJoXuja peaKTopliapia
Ky3FaqMac KaTajau3aTopiiap KaTiamuaa O0ynubé Oynub  yranw.

MeTaHOJHU _CUHTE3 KWINII. ___OMPUHYHU PEAKTOpJa CHHTE3 Ta3 KaTajau3aTropiiap

KaTjJaMuJaH YyTuO, MEeTaHoJIra ailllaHald Ba Y MKKUHYM peakTropra rOOpuiIaa.

Jumernndgupunu (JIMI)Hu cuHTe3 KMJIMIIL. Oy peakTop/a METaHO KaTalu3aTop

KaTaamMuaaH  yTuO  JAeTuApaTIaHaguAa Ba HATHKAAa PEaKTOpAaH YWKHIIAA
auMeTuia-3¢up (M) xocun  Oynaau.

bBeH3MHHU CMHTEe3 KMJIMIIL. YYWHYMA peakTopra etud kenran auMetuimddup (JAMD)

KaTanu3atopiap €paamMuga yrieBoJopojjiapra aiiaHaau. XOCWa OyaraH yrie-
BOZIOpOJIap acocaH mapaduHiap (aJkaHiap), apOMaTUK YrieBOAOpoaiIap, Had-
TeHnap (OMKJIOANKAaHIAp), BA yHYa Kynm OynMaran onuduHiap (aJKeHmap)aa
TAIKWJI TONTaH Oynaau. YJNIapHH XaMMAacCHMHUHI MOJIEKYyJacuaaru yriiepojasiap

coHu 6 nan 10taraya OYMUIIM MYMKHH.

BeH3MHHU To3aJ1alll. YYMHYM PEAKTOpPAaH KeIraH MaxcCyJoT TYPTUHYU peak-

TOpJAa TpPaHCAJIKUIIJIAHWII Ba TUAPOTCHU3AIUAIIAHUIII peakuuAaiIapura MY6TaJ'IO
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6ynann. Y3 HaBGaThma OyHmail peakius HATIDKACHIA Iypoll (TeTpaMeTHIOeH301)
M30/lypOJl Ba TPUMETUIIOEH30J1 MHUKIOpH  Kamatupwianu. lllyHuHr yuyH ynap-
HUHT O€H3WHJAru MUKJIOpPH MUHHMYyMTIa KeJITUpWIran Oynuinu kepak. Hatmxana
OJINHTAaH CHUHTETUK OCH3WH IOKOPM OKTaH COHHWTra »dra Oynm0, Kepakim Japaka-

Jarv  KOBYIIKOKJWKKA 3ra OYMOFH JapKop.

Cenapatop: Oy epJa TYPTUHYHM pPEaKTOP/AaH KelTaH apalialliMa KOHJCHCATIaHAIM.

Konnencatnanmaran ra3 Ba Tal€p OCH3MH axpaTuiaau. Axpanud YMKKaH Tras-
HUHT KyI KUCMH sSHa OMpUHYM peakTopra KalTa HIIIall Y4yH HOOpUIIajIu.
OnuHran CUHTETUK OEH3WH TapkuOu mnapaduHiIap, apoMaTUK YIJIEBOAOPOIIap

Ba HapTeHnapaan ubopar Oymaau.

®umep-Tpormma
peaxKTopH

CHHTE3 Irasn

CO+2H, 5
\ H-TapaduH
\ / WHHN
\ Eo a6y . o9
Pedopmep |\ / HLL.C.C.50
/ (A H
~ s \ /
TAaOHHH ra3 Ba \ / HHHH
6"{" '\\ ,/"
Iy“ ’//
\ /  pausamixnam
7 i T —
'\.\ / Y
/ CHRHJITAH ra:
\\ R / —'liili‘.
\ / Hm.
\ /
\ napadinap EXHATH

CHHTES Ias

Pacm-3.3 Mo0OnJ KOMIAHHACH TEXHOJOTHSICH ACOCH/IA CHHTETHK OC€H3HH OJIMII
TEXHOJIOTHSICH MAaKeTH.
Myxokama KuaHa€TraH JIOWMXa OJIMHTaH TaxpuOa HaTKajlapura acocjIaHTaH

xoJiga TeKmupwinOd kypuwind. CUHTE3 rasujiaH IOKOPH OKTaHJIM OEH3MHHHU OJIMII
auMeTGUpH onuml opkanu amanra ommpwinn. Iy Hapca — Kypcatunaukwy,
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CHHTE3 Ta3WJlaH CHHTETHK OCH3MHHU OJIMII OUTTA peakTopAa EKH KeTMa-KeT
yJlaHTaH WKKHTa PEaKTOpJla aMalira OmmpHuil MyMKUH. OIuHTaH OCH3WH KyHUaru
Kypcarruuwiapra sra Oymau. TankukoT ycyiumra kypa (Xxap Xl KaTaau3aTopiapiaa)
onMHTaH OCH3WHHU OKTaH coHU 92-93, 03 Mukaopaa 6eHzon, u3omapadurnap 60%
JaH IOKOpH, apOMaTHK yrneBogopomnap 30% ra  sSKuH, TYWHHMaraH
YIJIEBOAOPOIApHH MHUKIOpU d5ca | % Hu Tamkun dSTtau. bu3 xocun — Kuirad
mrapoutna auMeTwGupHu O6eHsunra aimanumu 80-90 %HM TalKuiI STIOH.

3.4. CuHTe3 ra3ujaaH TYNagaH-TYFPU METAHOJIHU CHHTE3 KUJIHII

KYPHJIMACH TaXJIUIH
JAMD xo3upru BakTJa METAHOJIHM  JAeTUJpaTalysuiaml  ycyiu OujiaH
caHoaT HIUIa0 YUKApUIIUIA vmwmra 150 muHr ToHHAmaH 3uén  unuiad
yyuKapuill OWwiaH Oupra yHU KOCMOHABTHKA caHoaTHAa MpomeJuieHT cudartuaa
Kyuiad  kenMmokpamap. byryHru kyHma aca Oup kucM JIMD motop Ekuirucu,
nu3en EKWIFUCH Xamja CUKWITaH rasz ¢KWIrucu cudatuja MauUIIdd Xu3Matiap
y4yH UNUIATWINO KenuHMOKIa. JlumeTwn supu axmm Kypcarruyura sra OyiaraHu
VUYH VYHU KeJIaKaKJaa dSJIEKTpOCTaHIHUsIIapa (JIEKTP PHEPTUICU HIILIA0 YUMKAPUII
yuyH) €KWIFM cuaThaa Xamjaa aBTOMOOWIIIap OakuWra COJMHAOUIraH  EKUJIFH
cudartua UNUIATAIT MakKcaa KwinO KyWuiaranaup. AJTepHaTuB OCEH3UH OJIUII
YUyH Makcaaujaa KyNruHa [aBiaTiapia KyJaa aktuB —xonatna JIMDO  ycrupa

WIMHH TaJKUKOTIap onub  Oopuamoka (8-xamsan) .
Kanpan-8
TapkuOuaa ra3 ajkanjapd KaMm MHUKIOpAA Oyjaran “O3umn” rasgaH OeH3MH

OJIMII KAPACHHUHT KypCcaTTHWIApH

HdacT. ras tapkuou: KoHBepcus, % Cenektunenuk, %
N, 65,20% CO 71,4 BeH3uH 49,2
co 12,00% B CO, 32,6 C1-C4 18,2
CO, 3,30% M3 0
H, 19,50% CH;OH 0
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By wmmuHAr acn  makcaau Xam “O34mia’ rasuman (1l-xansan) CHHTE3
ra3uHu oMb YHJIaH  MeTaHoJ ojuil Ba yHU JIMOra aiimantupu® cyHrpa yHaaH
KUMEBUU  peakuusiiap acocuga 80% raua ankannapau 20% rada apomaTuk
yraeBogopomaiap xamaa 1% ragsa  onuduH  YIIIEBOAOPOUIAPUHU  OJIHI YUYH
TAIKUKOTIAp VYTKAa3WIl Makcajq KWwinO KYWirad 5SAM Ba y Makcaara MyBOQUK
paBuiga Oaxkapunau. Meranongan JIMD cHUHTE3M MHC-pyX-XpOM-aJIOMEHIIU Ba
MUC-PYX-ATIOMEHJIM  KaTaJ3aTopiiap TabCUPHAA XOCHUI OYJIWITHUHT TEXHOJIOTHK
POXHMH  YpraHmnmub yHma 9Hr onTEMan xapopar 260-280° C Ba  Gocum 5-10
MIIa sra "KaHIMIH aHUKJIAHIH.

TaagkKuKoT VTKA3HIIIL.

JIMDOHu aHaHaBu# ycyija CHHTE3 KHWIMII TEXHOJOTHUACH WKKH OOCKHYIaH
nbopar OynuO, nacTiiad METaHONHW CHUHTE3 KHWIIMII Ba YHU JETHJpaTaius KUJIHII
neMakaup. buz rubpun  KatanuMzaTopiapHU KyJUlaraHUMHU3Ja Oy HWKKA OOCKUYHH
OutTa peakTopja YTKA3UII UMKOHUATUTA dra Oynauk. MeTaHoJIHM  CHHTE3
Kuwmmgad  kypa JMOHM TepMoaMHAMMK HYKTaWl Ha3apuJaH CUHTE3  KWJIHWII
aHYarvHa camMapajJupoKAup. bup BakTHUHT ¥3uja ydTa pPEAKIUSHUHT OOpPHUIITU

sBazura koHeepcuss 90% ra eranm.

C02 + 3H2 = CHgoH + HZO 'AHzgg = 50,1 K2K/Moib (2)
2CH3OH = CH30CH3 + HZO -AHzgg = 40,9 KX/Monb (1)
CO +H,0=CO,+H, -AHg5 = 23,4 x)K/MOI1B (3)

TankMKOTHU YTKA3uIl CUHOB TapuUKacHuaa HMKKHUTA KaTAIUTUK peaKkTopiapuaa
om0 Oopwinu. by Kypunma épaamuiga Oup BaKTHUHT V3Hja KaTajlu3aTopJiap Ba
Uil pexumura myBopuxk — xonna gactiad JIMOuu onub® yHM TymagaH — TYFpU

OCH3MHra alJaHTHPUII UMKOHUSATUTA 3Ta IKAHJIUTUHU aWTHO YTMOFHUMH3 JIO3UM.

bu3z TaakukoT VYTKa3MIMMHU3 Yy4yH OupuHuu peaktopra JMD cunresm
y4yH TUOpUIIM  KaTaau3aTtop coiraH Oyicak, HKKMHYMCHIA 3ca OEH3UH

CHHTC3 KNI Y4yH OCOJJUTIN KaTajlnu3aTop COJIAUK. PeaKTopra KHUPYBUIHU

83



razjgap Ba YHJAH UMKYBUYWIApH Ba CYIOK MaxCyJlOTJap Ta3 xpomaTorpadus

yCyJquaa TaxJawil KUAJIUHAM.

TankuKOT MHC-pYX-XpOM-aJIIOMEHJIM KaTanu3aTopuaa 60- coaT aaBoMujaa
omub OGopwiamu. bynma texnomorumk pexkum 5 MIla Ba  xapopar 260-280°C
Ja CUHTE3 Ta3W BapHAIUsICH SBHH TYPJIU XWIJAard OKUMHJIAa KOHTAKTJIaHHMIII

BaKTH acocujia oJubd Oopuiau.

Pacm-3.4. Meranoagan JAMD cuHTe3W Ba YHU OeH3MHra  alJIaHTHPHUII

Ta:xkpuda OJIOKH.

buz 10 ra skuH Taxpubamap YTKa3auk. TagKUKOT cepusUiapujia CHUHTE3

TaQ3UHUHT TapKUOW KEHT KyJiamjaa Y3rapTupud Oopuiin.
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Pacm-3.5. 1, 2, 3, -10 Ttaxpubajapia KOHTAKTJAHUII BaKTHIa
HUCOATAH CeJIEKTUBJIUKHUHT OOFJIUKJINK rpadurm.
3.5-pacMmaH KYpuHUO TYpUOAWKU CEICKTUBINK JESIPIN KOHTAKT BaKTUTA OOFIIHK

smac. KoHTakT BakTHHMHT XaMMa KuilmMaTiapujaa cenektuBiuk JIMD  OVitnya
66%mnan kam »5Mmac. Jlactmab CO koHBepcusicu Te3 Yycub Oopamu cyHTrpa oca
kamasad. bupuaun Ba  katanmsartop 50 coaT MNUIAraHAAH KEWWH TYKKU3WHYH
Taxpuba cepusiapuaard HyKTajgap OWTTa HyKTaja ETUIIWHUA KYpPUIIl MYMKHH,
Oy myHapca Xakuga MablymMoT Oepaauku, karanuzarop S50- coaT wunuiarasaaa

KEHMH XaM JesIpiad Y3 AaKTUBIMIMHU HYKOTMAaraH JKaH.

MertaHon cuHTe3n. MetaHon (Mertun cnuptu) CH3OH, T, 64,5 °C, T,y —
97,9 °C, suwmmru 1333 kr/mM°; cyB GuIaH XaMa CrMpTIap, OSH30MI, ALeTOH Ba OOIIKA
OpraHuK »JpUTYBUWIAp OuJaH uXTUEpU  MyHOcOOaTAa SXIIM apajamajim.
[TopTnamHUHT KOHIIEHTpAlMOH dYerapacu 6,7-36,5 %. IIJJK =25 MF/M3, 5-10 mn
METaHOJIHM UHCOH opraHu3Mura Tabcupu xaBdau 30 M aca YIaupuImm MyMKHH.

Opranuk OuWpUKManap opacuja METaHOJ yTa MyXUM pojb YiHaiau. Xamma
UKTUCONUN PHUBOXJIAHTAH JaBlaTiapAa CaHoaT MHUKUECHAAa  METOHOJN HILIad

YUKAPUILIHU JUHAMUK KUXATJAH PUBOXKIIAHTaH *Kapa€H 0Yar0 xucobnaHaam.
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MeTaHOJIHH OJIUII MAaHOAN

l. ruopupnaw CO, —— P
- 5. OFup HedT gparumnanapu

7. Bfou (razmdimranma) -

6
—— Tow kjmmp
(rasmdmranma)
3 i PY3FOPD UMKMHAOWMAAPK »
7.
- Topd (rasmdmranma)
4, Tabumi ras -
[
MeTadon

Jynéna meraHon unuiad yukapuin vunura 20 MiIH gad ommO Xap WWiIM Uiiiad
yukapul Kapuin® 5% ra omMokna. Xopwwkiaa vuiura 1 MiIH TOHHA HIuiad
YUKApULI KypUJIMaIapu MaBxKyd. MeTaHOa KYII cOXaJa UIUJIATWITaHU YYYH YHU KYII
MUKJIOpAAa MIUIA0 YMKAPUIIHM TaKo30 3TMOKJIA. ByHIaH Tamkapu  METaHOJIHH

UXTUEPHI YTIEpPOJ CaKjIaraH MOJIJIAJIApJIaH OJIUII MyMKHH.

Meranon kuMEBuit xomami€ 0ynud, OpraHuK MOJIATIAPHU CUHTE3 KWJIWII Y4YyH
nnmatwiaan. Kyinaarn xaaBanga METAaHOJHU WIIJIATWINIL COXalapy KEITUPUIITaH:
MeTaHOIHN cHHTe3 Kitum Kypuimacu 20-35 MIla Gocum, 370-420 °C xapoparaa
unuiaiay. Peakius 1okopu gapaxkana dSK30TEPMHUK SIbHU MCCUKJIUK aKPATHO YHKUTITH
Ownad OOpPraHJIMTU YYyH CHHTE3 Fa3MHU PEaKIUOH MyXUTra MUC OKCHUJIJTU Ba XPOM,
pPyX OKCHIM KYIIWJTaH KaTaJu3aTopJiap Opacura COBYK XOJaT[a KHPUTHII Yopa

TagOoupIapu Kyprud YUKUITaH.

CuHTe3 peakTopJapuHU BOJOPOJAaH KappO3HMSUIAHUIIIMHU OJIIUHM OJUII Ba

Fe(CO)s, xocui OYIUITMHA OJIMHH YYYH JISTUPIIAHTaH MyIaT/aaH sicajaH.

MetaHoJ CHHTE3 KWIHIIJIA KYIIUMYa MaxcysaoT cudaTtuia CyB, METaH, TUMETHI

a¢upu Ba OOIIKA FOKOPH CIIUPTIAP XOCHIT OYIaau:
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BOpMATBIETHT- KATATHIATOP
L mmTepoxmma MeTaHon g 0. Bumayeman

okcunamit ommamy  (Ag F-Mowugp.) ICH,0H + 2CO + H~—»CH,=CHOCOCH, + HO

CH,OH + 0,50, — HCHO + HO

T Smune wampons
2. Merin- g2 mverHnTepedTamap, MATHIARDHTAT, —i-

METHIMHE E2 DOLKE MIXCYIOTIAPHN OIHITA -
METHIOEYH 2r2ET CHATHIZ HIMATHTATH,

2CH,0H + 0,50, —> HOHCCHOH + B0

- 8. Cmupog —  TOMYONHH USOMHINZD GHNaH amEHImam
3. Hypam Tom CDHH2 - EPhCHl + ECHBDH—I- P'h—CHRCH3 + F’hCH=CH?
4, Cupra mcnota )
CH,OH + CO —» CHCOOH - 9. Memun-mpem-Gym wnoswli schup

5 Cupra arunprm

CHSOH + 3CH_.‘|:':”:|H —» CI';CQGCDCHS + :-".HzD +—-.~ LU S OPMATEIEH] -METAMHHTH
‘ CNHTOMEpNap, TOPHECD MODIANZD
Metanon

MetaHoJ X0CHI OYJIHIIK KalTap SK30TEPMUK peakius 0Yiuo:

CO + 2H;—» CH,0H
=N, = 110,88 gfluome

CHEDH + HE—F CH4 + HED
2CH;OH—»(CH3znO + HyO
ACO + 2iHy—»C O Hy OH + (n — 1H O

MetaHoJ XoCcH1 OYJIHIIIKIA SHT aCOCUM XOMaIl€ CUHTE3 Ta3aup.

MeraHOMHM CHMHTE3 KWIMIIHUHI aHBbAaHABUM YCYIM KyHUIaru

KCITHUPHUIITaH.
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Pacm-3.7. MeTaHOJIHM CHHTE3 KHJIMII CXEMACH:
1 — mypbokomnpeccop; 2 — adcopbep, 3 — cenapamop;, 4 —memaron vuuus 6axu,
S-pomayuon xomnpeccop, 6-UCCUKIUK AIMAWNASUYILAD, 7-XAB0IU CO8YmMeUYLap, 8-

NEeKmp Epoamuoa ucumeuy Kypuimacu, 9-cunmes Kumuul peaxmopu.

Toza cunres razu 1-2 MIla 6ocum octuna ckpy66epra-lra CO, man To3anain
yayH cyB Owunan toBwianu. CkpyOOepaaH CYHr ra3 Kepakid Oocumrada CHUKUIHUO.
KyMHp OWiaH TYIAupwiIran aacopOep-2ma temup neHtakapOonuuman Fe(CO)s,
TO3IAaHUO CYHIpa HKKH OKUMIa aXpaTwiaad. burrta okuM 3-4d  HCCHKJIUK
aNManiarndaa UCUTUINO, 4-4d CHHTE3 KOJIOHHAcuTa Oepwianu. IKKuHYM OKMM 3ca
Iy COBYK XOJjaTH4a KaTalu3aTopiiap Opacura SbHU yJApHUHT KaTiaM MYXUTHTa

Oepuiay.

Peakmmon razmap 5-uyu COBYTIMYJa COBYTHJIA[M, HATHXKaga YHIArW METaHOI,
0ab3u Oup Kymmm4a MaxcyJaoTiaap: CyB, TUMETUIN(GUPHU, OUp KUCM IOKOPHU CIIUPTIAp
KOHJICHCATIaHaIu. 6-cenaparop/ia ra3 KoJeHCaTAaH aXpanuo siHa kapaéHra KalTaiu.
MetaHonm XOMAamECHMHUHT KOHIecaTH pektudukanuon komonHara 7 (K-7) ra

100opunanu. K-7 KoMOHHAHUHT IOKOPH KUCMHUIaH AUMETUI 3pupu Xaiaanaau
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dupma

«Nissui-Topsol»

«Vulkan»
«Pritchard»
«BASF»

«<ICI»

«Lurgi»

aXpaTuiaiu.

MeTaHO/IHU CHHTE3 KHJIMII IIAPOUTIAPH

Katanusaropnap

(CuO + Zn0)/Cr,03

ZnO/Cr203
CuO
(CuO + Zn0)/Al,05

(CuO + Zn0O)/Al,05

(CuO + Zn0)/Al,03; CuO + ZnO

Temnepartypa,
°C

230-260

270-330
200-330
200-350

240-260

230-250

Kansaua-9

bocum,
MMa

10-15

15-25
10-25
5-25

Jo 5

4-5

K-7 nmarm xy0 konauk 8-uum KojgoHHara robopwraau. K-8ma

JUCTUIIAT cudaTuia METaHOJI Ba CyB apajanmimacu oiuHaau. by apamamma yTup

OyF €pmaMuia METaHOJ TapKUOUAAru CYBHHM MYKOTHIN KOJIOHHacura rooopuiaan. K-8

KyOuJaH FOKOpH cunuptiap oiubd yukwiaan. Mertanoman umkuimy 85-90 % wHu

TaIllKKWJI dTaaH.
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XyJsoca

1. Map3yra oun amabuériap TaxJMiau KWIWHUO, Oy Oopama XO03upru  KyHAA
3aMOHAaBHM  XOPW)XHI TEXHOJOTHUSJIAPHUHT YCTUBOP TOMOHJIApU HWHTEPHETIATH

caTiaapaaH KUJIUPUINO IyKYyp Tax M KAJTUHIH.

2. MeTaHON ONUII yYyH TaHJAHAJAWTaH XOMAIIEHUHT (U3UK-KUMEBUN XOcCcalapH

KUMEBUM Ba PEHTTEHOCTYKTYPAIM TaXJIWJI KWIHII yCyJulapu EpAaMuaa YpraHuiiu.

3. lly wmuc-pyx-xpom-amomennu katanuzaropuga CO/H, HucCOaTHUHT TabCUPH
Kapama-KapIid OKUMJIM ITUPKYJISIIMOH Ba IOKOpH OOCHMJIa MIIUIOBYM pPeaKkTopaa

TCKIIUPUIIIH.

4. CO uuHT KOHBCPLUACH KUCKA BAKTIIM KOHTAKTAAd XaM 50% JdaH IOKOPH SKaHJIIUI'U

Taxpuba HaTUXKajJapy acoCHa aHUKJa0 Oepuiiau.

5.TaBcuss  STWIraH KaTaJW3aTOpJiap dBa3Wra METAHOJ CHUHTE3 KWIHMIIK YIyH
OJIMHAraH XxoMam€ Xap XuJl TapKuOJM CHHTE3 ra3ujan ubopar Oynub, (a30THH
mukaopu 0,1-0,7% xaxwmuit ynymnaa CO/H, aunr xap xwin Hucbatuma) 5-10 Mlla
oocum Ba 220-300 °C onmub Gopuiau.

6.TexHoNOTMK >xapaHHUHT TapaMepiapuau y3raptupuo6, aitnan CO/CO,, HucOatHu
Y3rapTUpHIl XUCOOWTa Kapa€HHUHT CEJEKTUBIUTUHM OOLIKApHIIl  Japakacura

SPUILLUIIIN.

7. Karamuzatop umrupokuna cuHte3 CO Ba H; rasuman nmactinad  JAMOuHu
CUHTE3JIAIll OpKAIM  FOKOPH OKTaHJIM OCH3WH J1abopaTopus IMIAPOUTHIA OJTUHUO

TapI(I/I6I/I TaxJIWJI OTHUIIAH.

8. Maructpan  TpyOONpoBOUIapJiaH aXXpaTWTraH 3apapiid Tazjiap EKWIMIIUAaH
xocun Oynran CO,Hu ytwinazanus Kwmil dBasura (H, Owman tabcup STTHpHUII )
sHAa KalTa THUKJIaHAJAWraH IOKOpU cudariv EKWIFUIAPHU  OJIMII WMKOHUATIAPU

Kypcatul® YTHIIN.
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