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AHHOTALUSA
Yoy MATUCTPJIHMK AUCCEPTALMACUAA 3aBOA YMKHHAM ra3jlapuAaH
METAHOJ CHOUPTHHH 00, auMeTwnGupuau (JAMDI) cuHTe3120, YHH IOKOPH
OKTAHJIM OCH3MHIa AJIAHTHPUIIHUHT YCYJJIAPH TaBCUS 3TWIAM. ByHIaH Tamkapwu
TEXHOJIOTHK KAPACHHUHI KMHETHK KOHYHHMST/JIAPHU YPHATHIHO, XOMAIIE Ba Taiép

MaXCYJOTHUHI (PU3UK-KUMEBHIN TaBcH(apu XaMm YpraHwiau.

AHHOTALUSA
B nanHOMY MAarucTepcKuX AMCCEPTANMOHHOEe padoTe, MPeAJ0KEeHO MeTOAbI
NMOJIyYeHUS] BBICOKOOKTAHOBBIX O€H3MHOB 3 auMetwngupa (AMDI),
CHHTE3MPOBAHHOIO0 METAHOJIa HA OCHOBe IepepadoOTKU 3aBOJACKHX BbIOPOCHBIX
ra3oB. YCTaHOBJICHO, KHHeTHYeCKHUe 3aKOHOMEPHOCTH TEXHOJOrM4ecKoro
npoiuecca a Takke HM3y4ajaoch (PU3HKO-XUMHYECKHE XAPAKTEPUCTHKHA ChIPbS M MX

NMPOAYKTOB.

Annotation
In this Master's Theses suggested methods of producing high-octane gasoline
from dimethyl ether (DME), methanol was synthesized based on the processing
plant waste gas. It was established Kinetic regularities of the process as well as

studied the physical and chemical characteristics of raw materials and their

products.
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Kupum

V36exncTon PecnyGuukacn MyCTaKuI PUBOXIIAHHIN HYIMIAH JAIAI OJMMIA0
6opMokaa. byryHru kyHaa mamuiakaTia MakpOUKTHCOAMM Ba (UHAHC OapKapopiIurura
SPUIIWIAN, KalTa KypHII TMporpaMMaliapd HWIUIad YUKWIAM, HIUIA0 YUKAPUIITHU
MOJICpHU3AIMSATIAI Ba TEXHUK KUXO03Jap OWaH KypOJJIAHTUPHUII WIUIApU amajra
OLIMPWIAA, UKTUCOMUETHUHT OapKapop Ba IWHAMUK VCHUIIM YYyH 3apypuil acocnap
SAPAaTUIIH.

Kaiita Kypum 60ockudnapuaa 3BOJIOIMUOH aIMUHCTPATUB-OYHPYK CHCTEMAacHIaH
0030p MKTUCOAMETH MEXaHM3MUTa YTHUIN, MYCTAKWUIMKHUHT JAcTiIaOKu HWUIapuaaH
V36exucton Pecny6mukacu Ilpesmmentn M.A. KapumoB ToMOHMmaH —Genruiad
KypcaTWIraH y4yTa CTpaTeruK macajajgapia y3 akcuHu tonrad [1]:

1.PecnyOnmkaMu3HUHT He(PT Ba ra3 MYCTAKWJUIMTUTA SPUILIHII MaKcaauga HedT
Ba ra3KOHICHCATIapU Ka3uO OJUIITHHU OIIHPHIII.

2.Mmnabé yukapuin MaxCyJOTIApUHUHT CU(DATHHH >KaXOH CTaHAapTiIapura
TEHIJIAIITUPUII Makcaauga HedT Ba Ta3HU KalTa wunniam Oyinda TEeXHOJOTHK
Kapa€HIapHU YyKypJIaIITUPHILL

3. V36ekncTon He(T Ta3 CAHOATH HINOHUIIH XOM-amé 6a3aCHHN TAabMUHIIALT YUyH
YTIJIEBOAOPOIAp 3aXUPACUHM, SHT aBBaja CYIOK XOM-alIEIapHU TOMUILJIA STHTH KYTYKJIap
OUMII NYJIapy OPKAJIA PUBOKIIAHTUPHILL

bo3op ukTrcomuéTn TapaKKUETUHUHT XO3UPTH OOCKMYHAA Ta3 Ba He(T caHOATH
MaMJakaT EKWIFU MHAYCTPUSACUHMHT €TaKud TapMOKJIapuaaH Oupura aiianraH Ba
TapMOKJa MINUIA0 YMKAPYBUM Ky4dJapHU Xap TOMOHJIAaMa PUBOMIIAHTHPUINTA KaTTa
3THOOp OepUIMOKIa.

V36exncToHa ra3 KoHIapu MaBxkymmurd 1930 dunpan Gounab  aHMKIaHA
Oonuranran. CTaTUCTUKA  MadyMoOTiapura kypa TaOMH Ta3HUHT 3aXHpajapu acocaH
rapOuii V36eKuCTOHMa JKoinamran 6ymm6 78,6%, Yeropraa 21,4%, Cypxonmapé

nact tekucauruaa 9,5%, daprona Boamiicuga 2,6% ra tyrpu kenagu. Jactnad [aznu



ra3 KOHM SHT KT ra3 6epran 0yiica, X03up Y30eKHCTOHIA Ka3ub OJIMHAETIaH Ta3HHHT
ApMUJIaH  KYTporuHu  MyOopak Ta3HM KailTa unuiam 3aBoau To3anmamokaa. Ly
xymnanad, llIypran ra3 yHurap myp0a kopxonacu, llIypran razkumé mMaxxmyacu
caaMoru ToOopa omubd 60pMOKIa.

Ana mryHgad MyxXuM OOBEKTJIAp XaKuJa Tramnuprasja, >XaHyOuil Kopessuk
MHBECTOP Ba MyTaxaccuciap ounaH xaMmkopiaukaa Cyprui KOHU Heru3ujaa 6apro 3TUirad
VYeTiopT ra3z-kuMé MaKMyaCMHH ajOXMJa TabKUUIAMOKYMMAaH. YMyMuH KuiiMatu 4
MWUIMApA JoJUlapJaH oOlIaJuraH ymoly MaxkMya AyHEAAard SHT 3aMOHABHH, IOKOpU
TeXHOJIOTHSUIAp acoCHJa WINIaWJAWraH, HWHPUK KOpxXoHamapaaH MOupu OObJIIn.
MaXxMyaHUHT uWIIra TYWUPWIMIIA #Huwidra 83 MUHT TOHHAa HOEO MOJMIPONHIIEH
MaxCyJIOTMHU HIUIa0 YMKApUIIl MMKOHMHM Oepaiu. XonOyku, Oy MaxcyloT uirapu
MaMJIaKaTUMHU3ra 4YeT/aH, KaTTa BallloTa XUCOOWra onubd KenuHap 3Au. AWHHM BaKTIa
Ma3Kyp KOpXOHa TMOJUATWICH HILIA0 YuKapuil XaXmuHu 3,1 Oapobap KymalTupwui,
MUHTJaH 3UEA IOKOpM Majakald MYTaXacCUCIApHU WIl OWjlaH TabMHUHJAIl YYyH
MMKOHMST SIpaTUILY OWJIaH yJIKaH axaMusTra sraaup [2] .

Bunositna ka3ub onmHaéTrad ra3 TapkuOWIa OJNTHUHTYTYpT OWpHKMaIapu Ky
yupaiau. YHU To3anam Makcaauaa 1972 iun uroH odimma MyOopak ra3Hu KaiTa
WIUIANl 3aBOAM WINra Tymiau. 3aBoa Hadaxkat MyoOopak, 6anku Oytyn Kamrkamapé
Xyayau Ba byxopo BuioaTH xamaa KymHH TypKMaHHUCTOH —capXa/ulapuaaH Kazub
OJIMHTaH OJITMHTYTYPTJIM Ta3HU To3ajall Ba YHUHI TapKUOWJaH KOHJEHCAT a)KpaTuo
OJIMIIIIA KaTTa aXxaMHsITra Jra.

Kamkanapé BHIOSTH EKWIFM SHEpPreTHKa 3axupanapd Oyiuua Y36ekmcToHna
€TaKyu YpUHHM drajulaau. XakuKaTIaH XaM pecnyoOnuka Oyinya Ka3uO ojaumHa&TraH
HeTHUHT 89,7%, TazHuHr 96,2, KoHAEeHCATHUHT 99,6, onTUHTYTYpTHUHT 3ca 100 dousu
BWIOATHUMU3 3aMUHUTa TYyFpu Kenaaud. 1990 — 94 immnapna mamnakarra 164 Mmuuispn
KyO0 MeTpAaH KYIpoK Tra3, cad kam 6 MJIH. TOHHA He(Th, 1,75 MIIH TOHHA OJNTHHTYTYPT,
6,1 MUHT TOHHA KOHACHCAT, 54,4 MUHT TOHHA CYIOJNITUPUITAH ra3 eTka3ubd oepunran. [y

naBp mobaitnuaa 100 maH OomMMKPOK ra3, HePT KyAyKJIapy UIITa TYmypuiau. Tonuiran



Hedt 3axupacuauHr 70 dowmsu, ra3 3axupacuHuHr 71 ¢omsu Kamkamapé mmHTaKacura
TYFPU KEIaIu.

MabiyMKu, X03UTH BaKTaa HEPT Ba TaOUMil Ta3 KUMECH, OpTaHUK KUME, OpraHuK
CUHTE3HMHI aCOCHH MacajaJpujaH OMpW SKOJOTHK JKUXATIAaH TO3a, KaM 3axapii, Kam
Xapaxkar Tanad sTamuraH, 3aMOH Tajabiapura Moc OViraH, )KaMUAT Ba JaBIAT dXTUEKU
y4yH 3apyp OyiraH SHT 3apyp MOJJajapHU CHHTE3JAlll MyaMMOJapHra KapaTHJITaH.
Xo3upra keaud HepT XMMUSICH Ba CUHTETHK OpraHUK KUME KyJa Ky1iald 3aMoH Tajnadura
MOC OynaraH Ba XaJIK XY>KAJIMTUHUHT TypJid TapMOKJIapuia KYJUTAHWJIMII JOUPAcUHU
TONTaH OMPUKMAIAPHU CUHTE3 KUJIUO YIATYpAH.

Hedrnan onmuHamuran SHT KMMMATIM MaxCyJIOT-OCH3WH Ba JU3€lb EKUJIFUCH
xucobnanaau. TpancmopTaa Ky ulaHWIaaurad EKUIFmIapHuar 95 % Hedtaan onuHaau Ba
Oy cekTopja EKWIFUIAPHUHT WIUIATUIUIIN TUHUMCH3 ycuO OopMokaa xap Humum (

XKaxoH Tanabu ) Hedrra 6ynran Tanad 2% ra omud 6opagy.

Mag3zynunz donzapéauzu: PUBOXKIAHAETTAaH CAHOATHUHT ACOCHM XyCyCHUSTIApH YHIAru

HadakaT TaxxkpuOaBuil peakTopiap Oanku TaKpuOaBUil CaHOAT peaKTOpiapUAaH SHIU
TEXHOJIOTUK  apa€H  mapaMmeTpiapura  yTHII JNapa)XaCUHU  YpraHuIIIup.
PecnyOnukamuszga €KWIFM TAHKUCIUTUHHM OJIMHU OJNMIN YYyH Ta3HM KaiTa WIUIAII
CaHOATH YMKUHAWJIAPUIAH KYIIMMYa MHKIOpJa 3aMOH Taynabjiapura MoC KellaJuraH

IOKOPM OKTaHJIM OEH3MHHU OJIMII J0J73ap0 MyaMMo cudaTuia OJIMHTaHIup.

Hwnune maxkcadu: Tabuuuii ra3Hu KaiTa UWOUIAII HAaTHXKAcHaa XOCWJ — OyianuraH

YUKUHIMA Ta3JapuHH “takenr  razmapu”’  Bojopoa cyinduamaH Ba OoIika
KylMMuaiapiad To3ajad  yHM CHHTe3 rasura  aijnaHtupuO, yHnaH /IMOuHu
cuHTe3nad, cyHrpa IMDOHu mapyanal yHAaH alkaniap xamaa Oupos onedunnap oJmo,
SBHU FOKOPU  OKTaHJIU cupaTiim OCH3WMH EKWIFHCHHHM OJIMII JacTiad Jyraboparopus
IAPOWTHJIA CYHrpa WOuiad YHMKApUIIl  Japakacuja TCKIIMPUO Tax M KUIHIIIAH

nbopaTaup.



Hnmuit_ancunueu: ANTEpHATHB MOTOP EKUIFUCH cudaTHia KyJUIaHWIAAUTaH METaHOJ

acocuaa onuHTaH AuMeTUIdGUpHUHT ([AMD) unuiad 4YuKuiIraH  KOMIUIEKC YCyJiaa
OJIMIITHUHT IKOJIOTUK Ba UKTHCOJUN KypcaTruuiapy aHuKiIab Oepungan nbopat Oynaau.
ABToMOOWIb  E€KWiIFucH cudaTHAa Kyiiall ydyH OJMHTaH O€H3MHHUHI TapKUOWN
TY3WIUIIN IIYHH KYyCaTaAuKH, XO3UPTH KyHJAa HWIUIATHINO KeIuHAETraH  MOTOP
EKWIFUCUAAH TApKUOWM  TY3WIWIIM O>KUXAaTAaH TyOdaH bapk kw6 EBPO
CTaHAAPTIAAPUTU TYIUK kaBoO Oepagurad ap3oH, aTpod MyXUTHH UYUKUHIU Taslapu
OwnaH udIoCIaHTUPMANWINTaH, WYKU €HYB JBUTATEIHM HIIUIANl JaBOMHMIIUTH KECKUH
OPTTUpAJAWTraH  XKyJda IOKOpM OKTaH COHMra 3ra OynraH OCH3WHHU OJIMII WIMHMA
KUXATIAH SHTU MaB3y cudaTuia Kapad YUKWIMITAHIUD.

Amanuu ycuxamoan d6axonaw: bU3HUHT ycynga  OJMHTaH OCH3UMHHM OKTaH COHH,

TaJKUKOT YyCydu OWJIaH aHUKJIaraHjaa xed KaHaad KYIIuMYaJlapHU  KyIIMacIaH
Kapuiinb 92-93ra eTraHnuru aHuKJIaHau. TaBcus ASTUITAH KaTajau3aTopiap dBa3ura
JAMDBHu TyFpuaaH TYFpU CHHTE3 KWJINII OMIaH OWpra METaHOJ CMHTE3 KHWIWIIN Y9yH
OJIMHAraH Xomamé Xxap XWl TapKuOIuM CHUHTE3 TadugaH wubopat OYnuO, (a30THU
Mukaopu 67% xaxmuit ynymaa CO/H, aunr xap xun nucbatuga) 5-10 MIla 6ocum Ba
220-300 °C onu6  Gopuigu. TeXHOJIOTUK >KapaéHHUHI IapaMepiiapuHu Y3rapTupuo,
aitnan CO/CO,, HucOGaTHU Y3rapTUpHUII XHcOOWUTa >Kapa8HHUHI  CEJICKTUBIUTHHU

OOIIKapHI Japa’kacura SPUIIHIIIH.

Acocuii 10TyK cudaruaa Ou3 KaTanu3aTopiiap TabCUPH HATIKACHA CYIOK

YTIIEBOJOPOIAPHU XOCHIT OYIHUII CENICKTUBIUTHUIA SPUIIHIITA UMKOH SPATIUK.

OCIIMHYMAH XOMAIIECHHUM aWHaH 3aBojJlapJard YUKUHAM TaszlapuiaH  OJMHHUIIH
aHWK1a0 OepuanIu.

1. Taxxpnba HaTH>KaTAPUHUHT aCOCHM XyJocalapu KyWuaaruiaapaaH uooparaup:
1.MyxokamMa KuiaHa€TraH JOWMXa OJUMHTAaH TaXpuba HaTWXKalapura acocjaHTaH X0Jiaa
Tekmmpuind kypwian. CHHTE3 Ta3uaaH IOKOpYM OKTaHJAM OCH3WHHHM  OJIMII

IUMETIGUPH ONuI opKanu amanra ommupwind. lly Hapca kypcaTunauku, CUHTE3



ra3ujaH CUHTETHMK OCH3WHHU OJIMII OMTTa peakTopAa €KUM KeTMa-KeT yJaHTaH
WKKUTAa  PEAaKTOpJa amajira OIIUPHUII MyMKHH. OnuHran O€H3MH KyHuIaru
KypcaTtruuiapra osra Oymnu. TaakukoT ycynaura Kypa (xap Xuil KaTaad3aTopiapnaa)
oflMHraH O€H3WHHU OKTaH coHu 92-93, 03 Mukaopaa 6en3on, nzomnapadunnap 60% mgan
IOKOpH, apoMatuk yrieBoaopomiap 30% ra siKuH, TYWHMHMaraH yIrJIeBOAOPOJIapHU
MUKIOpu dca 1 % Hu Tamkwin >TAu. b3 Xocun KwiraH MapouTAa JUMETUID(QUPHU
oensunra aitmanunm 80-90 %HU TamKWI STIU.

Ma3vra oua 4o 3TWIraH MaKoJaJjap: I[HCCGpTaI_II/ISI MaB3ycura ounn 3-Ta MaKoJja Ba

OUTTA TE3UC YOIl ATHUJITAH.

NHUHT CTPYKTYpacH Ba _ xaxkMu: Jluccepramusi Kupull KHUCMHUAaH, ydyra 000 Ba

Xyrnoca Xamjaa doiaanaHunrad agabuétiap pyixatuman uodopat 6ynuo, 97-ta cranmapt

€3yB Baporua TekcT cudaruaa 24-pacm Ba 11-Ta xaaBamuiap makiuaa 6aéH STUITaH.



I-bOb. Anaduérinap mapxu

1.1. BeH3uH ypHUTra CHUPT-KeJIAaKaK aBTOMOOUJIb EKUJIFUCH

CnupT yHUHI YTKUpPJIUIM Ba aBTOMaOWiIb O€H3MHM opacuja KaHAal OOFIMKIMK
MaBxkyn?. Bynnail OoFmMKIMK aBBaJIjaH XaM MaBxkya skaH. Kyn iumnap moGoiiHuaa xap
XWJ JaBiaTiapra IIYHUHTJEK OW3HUHI JaBlaTUMU3Ta CHUPTHU EKWIFU cudaTtuia
unuiatui €Kk yHH He(dT aBTOOCH3WHHM €KUM Je3en EKWIFMcura Kymmmda cudartuia
UIUIATUIIHY JIOMMXanapu aMaira omupuwiMokaa. by epna nHadaxat stun cnuptu Oanku
3axapJWIMICd XamMmara MabiyM OViMiIdra kKapamail MeTaHod XaMm YpraHuiMOKAa.
Metanonau Hadakat y3u Oankd yHUHT OyFJapu Xam 3axapiu xucoOmanHamau. Pyxcar
OepunraH KOHIIEHTUPATIUACU SMi/M’ ra TeHr OYIMIIM Kepak. Y3WHHHT canOuii
(dakTopiapura Kapamail MeETaHOJ aBTOMAOWN EKWIFUCH cHUdaTHIa WIUIATHINIITN
KapanMmokaa. CoupTiau EHWIFM DHEpPreTHMKacu coxXacuJa KWIMHAIUTaH HIIapHUHT
acocuid MakcaJu aBTOTPAHCIOPT YUYYH EKWIFU peCcypclapuHU alTepHaTHB SHEPTus
TalTyBYMJIAPHU KYJJIall XUcoOura amaira ommpuin Oy sca HedT EKunrucuaan hapkiu
Vnapok KaiTa THKJIaHaIW, HaTWXKala 4eKcu3 XoM ameé Oazacu OYynuO Xu3mar Kujiai,
He(T KUME CaHOATH YUYyH KMMMATIIHU YrJeBaJopoJ xoccacu OYiraH Ba sHeprus ManOacu

OynraH, HETHUHT epJar 3aXUpacu MablIyM Japakaja yerapajaHraH.

Kynruna mytaxaccuciapHUHT XUCOO-KHTOOM Oyiin4a ep ocTuaaru HedT 3axupacu
50-80 ¥miraya eTuiny MyMKHHIIMTH aHUKJIaHraH. Poccusimaru Hedrt 3axupanapu Oyitnda
xKaxoHnaa 8-ypuHHu oramwtaan. Xap wwm 300 muiH ToHHa HedT Kasub omum Y3
kopxoHanapuaa 170 miaH HedTHH KaiTa nnmiadan. 7 mupa ToHHann 300 MuTH. TOHHara
Oynmamu3 Ba 23,3 Hwiraya HeQT ONMII MYyMKUHJIWIM aHUKIaHaau. AMMO Oy COHJaH
KYPKHUIII KepaK dMac, YyHKH Xap HWIM STHTH OYMIraH He(T KOHJAPUHUHT COHHM OIIMO
o6opmokaa. llly Owman Oupra sHru HedT 3axupanapyuHU KUIUPHUII XKMU XaM Ycub

O0opMoKa.



1.2. beH3uHra KymuJaJurad CIupTJap Ba KMCJIOPO/ CAKJIOBYH KyIIUMYaJiap.

CnupTt aBTOMOOMJI EKHIIFUJIAPH.

Masbnymku, 1979 #unga aynéna 14,362 muH. ToHHa MertaHos [3] wunuiab

yuKapuiaran 0yinca, Xo3upru kynja oy kypcarrud 200 MiiH. TOHHaJaH om0 KeTIu.

ben3un Hapxu Tymranaa aBToOyciap 1y HucOaTAa COUpT Ba ap30H OEH30I
apanamMacu Ownad topa Oouvtamu. ly ¥wmauHr V3mma ['epmanusiza aBTOMOOMILIAp
COUPT Ba YHUHI OCH3MH apanammacud OuiaH topa Ooumiagu. ['epmanHus gaBiaT
aJloKaJlapua TeXHUK Xu3Mat OViaumMu OyHAal aBTOMOOWIIIIAP AKCILTYTaTIUSACUHU JUKKAT
Oownan ypranu® 4ukuO, SHTU EHWIFUHUHT FOTYKJIapW KYTUIUTH XaKuga Xyjnocara KeJu.
Cratuctuk Xysocanapra Kypa aBToMoomuiap 1-mutp OeH3uH 3TaHON apajammacuaa 7,5
KM topca, cod Oensunra 5,8 km ropaau. bynra aBromoOuiaHUHT ypTada Teznuru 69-70
KM/coatra TeHr. by kypcarruu yTraH acpHUHI OOIIM y4yH SHI SXIIH KypcaTruy

XUCOOJIaHapIH.

1914 #un Poccusima aBTOMOOWJ [BHUraTe/UIAPUHUHT OCH3MHHU COHUPT OWiIaH
aTMalITUpPraHAa y3ura XOCIMTMHU aHMKJAll YYyH KaTop CHHOBIAp YTKa3WJIIU.
VTKkasmiraH CHHOBIApra acociJaHTaH xXoinga MoCKBa HMIEPATOPIHK TEXHOJOTHS
yunnamy uHxkenepu H.P.bpunum 21-mexabp 1914 #iun Poccus mMOIUTEXHUK >KaMOacH
opacuja Mabpy3a KWiInO CnupT OWJIaH MIUIalIuraH JBUTATEIUIAPHUHT I0TYK/Iapy XaKuaa
ranupad. JKymnamaH yHMHT TypFyH UOUIAIA Ba KyBBaTHHU 5% ommmmaup.
Masbpy3zanunr oxupuaa umxeHep H.P.bpunum 6eH3UHHUHT ciupT OWIaH ajiMaIlTUPHUIIT
UKTUCOIUN KuXaTAaH ¢oigand Ba TEXHHK JKUXATHAAH XU3MaT KYypcaTHII OCOH
SKAHJIMTMHU TabKuiad Vyrau. bynman tamkapu 1905-1907 i#innpga Amepukana
¢bunosorus KOMUTETH pax0apiiurd OCTHUIA CHUPT Ba OCEH3UH apajamMacu OuiiaH
unuiaiiaurad kopouparop asuraremnapu octuga 2000 maH OUIMK CHHOBIAP YTKA3WUIIIH.
Crnupt Enwirucu OWilaH WIIIAWIUTaH aBTOMOOWJUIAp CHHOBU HATWXajlapu IIyHU
KypcaTauky OyHra amanja yTa 3KaJOTHK 3axapiiid yriepoJ OKCHUIapu a30T Ba €HMaraH

YTJIEBOAOPOVIAPHUHT KOHIIEHTpaTuusacu 2 mapra kamasau. Lllynu aitum xousku, 70-



Wntapaa€k  HedT Ba ra3HM TeXall YYyH acOoCaH METaHOJIHM UIUTA0 YUKAPHUII KYMUD
XOM ameécuyiaH OJHIl Kapad uukuiral 3au [4 ]|. ByHuHr yuyyH MeTaHOTHM HILIa0
YUKAPUII 3aBOJAUHHA KYMUPHU KalTa MIILJIAII 3aBOJIM SIKWHHUAA KypHIII MakKcaara MyBo(UK
DKAHJIUTU TabKUAJAHUO, YHIA aWTUIUIINYA KATTUK XOM améHW Tallull KUMMAaTtra
TYNIMIIMHA WHOOATra OoNud yHM KYMHpP KOHJIapuTa SBKUH >KOWIapra KypHUII TaBCHS
STWITAH 311 [5,6]. AMMO METaHOJI CIUPTUHU KYMHUPJIAH OJIUII CYIOK HeDT kU Tabuuit
razgaH OJUIIJAH Kypa Oup MyHYa KuMmarra Tymraaud. KeiwmHru BakTiapaa HepT Ba
TaOMU{ Ta3HUHT HapXW OIMUO KETraHJWTd MyHocabaTh OujaH yHH KYMUPJAH OJIMII
TEXHOJIOTHSICUHU SbHU KYMHUPHHM Ta3upUKAIUUIAT JKapaéHUHU TaKOMWIUIAIITHPUO
METaHOJI YYyH Kepak OynraH Tra3HM HApXUHU KaMaUTHPUIL DBa3Ura DSPUILIUII
MYMKUHJIUTY alTuo yrunau [7].

70-MrmapnuHr OXUpHra Keamd aTpod MyXUTHU XUMOS KIJIAI ATEHTIMKIApU O€H3UH
TapKUOUJaru KyprOIMIMHHU KaMaWTUPUIIHU Tanald dTranaa, HEPTHU KalTa HILTOBYMIIAP
OKTaH COHMHHU OIIMPHUIIHUHT OOIIKA yCY/UITApWHU W3Jail Oomnuiaiauap. Xo3upru AaBpa
He(T-KUME caHoaT OyHUHT y4yH MeTaHod, 3TaHoJ, ThC Ba MTBD kabu MaxcynotnapHu
TaBCHA dTIWIAP.

Metanosa. Metanon — CH;OH, kaaumaan mabiaym Oynran kumEBuii Moana. ¥ €rod
cnupTi cudartria Malxyp, YyHKH aBBAIJIApU SHTU appajaHraH 3ud €FOuWwIM Fyajapra
KUMEBUN peareHT TabCcup ATTUpUO onuHapau. 1923 #mnga HucOaTaH YHYMIIM KapaéH
unuiad YMKWIAM. YHAa nactiabku moana cudaruaa MeTaH €ku OeH3uH (ppakuusicuIaH
doitnananmnau. Meran man6an cudaTtuga acocaH MeTaHAaH ubopar O6ynran Tabuuii ras
WIUTIATUTIIN.

XKapa&auuHr opanuk OOCKUYHU - CHHTE3 Ta3HUHT OJMHUIIN — YTJIEPOJ MOHOOKCHIH

CO Ba Bojopoa H, apanammacuHUHT OJUHUIIMAUP[8,9].

CH,+ H,0 — CO + 3H,
(cumTea-ras)

CO + 2H, - CH, OH,
(MeTaHo)



TEHIJIaMAJIAPHUHT COAJAIMTUra UIIOHUO OYIMalau, YyHKH aciuia TEXHOJIOTHK KapaéH
yayH 3apyp Oynran ac600-ycKkyHalap Mypakkal, Karaau3aTropjap KAMMAT, peakTopiap
XaMa KyByp YTKasrHaIap Tanad sTwiay, myHHHCIeK 260-430°C (503-703°K) Ba 280-
350 aTt™m. 6ocuM XaM Kepak Oyiaau.

Tabumit raz tapkubmma 100 Mr/M° rada MEpKarnTaHjiap BOJOPOA CyJb(huIH,
OJTUHTYTYPTIM OUpHKMaiap Xoauaa MaBxkyl Oynanu. MeTaHOIHN CUHTE3 KWIMIIA dca
nacTiabKu Ta3 TapkuOua ONTHHTYTYpTHUHT MUKAOpHU 0,2% maH kym OyiIMaciuru Kepak.

ByHUHT y4yH rasHu MKKa MapTa To3ajiamra Tyrpu kenagu [10].

Jlactnabku xoM-ami€ Ta3sMHU OJULI y4yH OYF-KUCIOPOIM OYFCUMOH, OYF
XOJIMJAry YTIIepo] NKKA OKCHIM KYIIMITaH KOMIIOHEHT, IOKOPU XapopaTia XOCHII Oyiaran

Oomrka koHBepcHs MaxcyioTnapu [11]nan doitgananunamu:

CH, - 20, g==2 CO, -} 2H,0 - 890,95 k[«
CH, - H,0 z=== CO - 3H, — 206,41 xJIx
CH, 4 CO, === 2CO + 2H, — 248,3 x/lx
9H, -1 O, === 2H,0 -+ 484,0 k/lx
CO, - I, === CO+H,0 —41,2 xllx

Kucinopon oxumMuaa MeTaHHW dYana EHUIIM ydTa y4YTa AaHWUK 4YerapajaHraH
6ockuuna 6opanu [12]. bupunun 6ockuyga MeTaHHU MeTaHoaTa YTui 60% HU TaIIKUI
Kuica, HUKKUHYM Oockuyaa 90% HM Talmkui 3TUO Ba KyIIMMYa MaxcyjiaoT cudaruia
AIUTIWIICH XaM XOocWJl Oynmaau. YuuH4YM OOCKHMYa aluTelNeH Ba KOJJAUK METAaHHUHT
KpEeKUHTH OYnu0, dpKUH YIICPOJHUHT rasuuKaluscu acocuja BOJOPOJ Ba Yriepon

OKCHUJIM XOCHUJ Oyia 6onutaiam.
CHy =2 C--2H, —83.3 xIx

Kymupnu razmantupum 1200-1500 °Cc xapopat Ba 4 MIla 6ocum octuma amanra
ommpuiaau. by skapa€nia onvMHraH razjJapHUHT MyBO3aHAT TapKUOW OJIMHUII IAPOUTHUTA

O6ormmk OYynuO, xapopaT Ba O60cuM acocuil axamustra sramup. HedrtHu kaiita wmmuiamn



KapaéHuga Xocui OynaauraH KOJJIUK Ma3yTHU XaM KaiTa uuuiad METaHOJ OJIMII Kepak
Oynaguran CcWHTE3 Ta3uHU onui MyMkuH [13]. MasytHu rasudukanusiiamia
OYFKHUCJIOPOJUIM apajialiMacuja yriepoj OKCHAM Ba BOJOPOJHM CYMMAaBHH YIyIIWHU

KylAujarnya €3uil MyMKHH:
3CHy s -+ 0,57H,0 41,2500, — 3nCO - 2,75nH,

Auutunen wnuia® 4YMKapuIn kapa€Huga XOcui OymanguraH CUHTE3 Tras3uliaH
¢oiinananuim. MeTaHHM OKOpM XapopaTaa MNUPOIM3 KWIMIIIA XOCWi Oynajauran
anuTWIeH Ounan Oupra- Oup ToHHA amuTwieH oiumaa 10000 M’ CHHTE3 Ta3d XOCHII
oynamu [14]. Jdyné amanuéruaa Oy ra3gaH acocaH aMMHaK Ba METAHOJ UILIA0 YMKAPHUII

Hynra KYWUIraHIUTMHA TabKUU1a0 YTUI MyMKUH.

ABTOMOOWIIP TEXHUKACH Ba WYKW E€HMIN JBUTATEIUIAPUHT PUBOXKIIAHMIN JTABOMHU]IA
olMMJIap Ba MyTaxacCUCIap aBTOMOOWIb EKWIFMCH cudaTtuna CHNUPTHU UILIATHII
rosicura Oup Heua mapranad MyporkaaT Kuiumrad. 1902-itmnaa [apmwkna 6ynubd yrran
WHTEPHATIIMOHAI KOHKYpPCIa STUJI CIIUPTHU Ba YHUHT HeTIu OCH3WH apajaniMacu OusiaH
unuiaiiaurad 701aH OpTUK KapOropaTopiau ABUrareiiap HaMmonum Kuwimarad. 1906-1907
wumnapaa Ilapwx aBTOoOyC kamusaTH maxap aBroOycnapu Enunrucu cudatuga 50%
crupT Ba 50% OeH3uH apanammMacu nuuiatwiau. by énunru 6eH3uHra HUCOaTaH ap30H Ba
¢uruHra XxaB(pcuzauru ounaxn
axpanu0 Typaau. XOpWXKHM JaBnatiaplia aueTWwIeH HIuiad YUKapUIIIaH XOCHII
Oynaguran CMHTE3 Ta3u/iaH METAHOJ OJIUIIHUHT OMp HeYa CXEMaTHK yCYJUIapy TaKIud
KWJIuHTraH. byHaa Konauk OyF-KuciIopouin OyF-XaBOJIM METaHHM LIaxTa peakTopiapuia
[15] Ba yrmepoa okcuau OWiIaH KyBYpJid TMeujapjia KOHBEpcHsiaad onuin agabuérna
[16,19] Tapkugnad yrunran. UykKyp cOBYTHII iyiu OuiaH KOMIIOHEHTANIapHU a)KpaTHIL
ycynu [20, 22] agabuétnapaa KenTupuwino, yuaa HadakaT CUHTE3 Ta3MHU OAJIKH, STHIICH,
metaH Ba (H,+CO) dpakuusiiapy axkpaiuinm xaM Tabkuiad yrunrad. byanan tamkapu

[23] amabuérna cuUHTE3 ra3uHU TYWMHMAraH yrieBOJOPOUIapJaH TUAPHUPJIAII acOCHIa



TO3ajall KyMyII CaKjiaral KaTaJau3aropiapAa amaira OIMIMPUIL MyMKHUHIUTUA TYFPUCH]IA
MyJioxa3anap IOPUTUITaH.

Cobuxk Coer uTTUdOKHMIA CHHTE3 Ta3uJaH TyHmagaH TYFpU METaHOJN HILUIab
YUKAPUII TEXHOJOTHSICU spaTtuiaran Oynub [24], yHma mact Xapoparaa HIUIOBYU
KaTaau3aTop KYJUIAaHWIMIIM aiTHO ytunrad. CHHTE3 ra3 TapKUOWaaru aleTuieH Oyriapu
capasia®d To3anmaHaAu. MeTUNTpONuIOH OyFiiapu 3ca aKTUBIAIITUPWITAH KyMHUpJIa

I0TTUpWIaa. AMMUak OyFiapu aca 6-8°C xapopatiu CyBra adcopOUMsITaHTUPUIIAIH.
1.3.AHOJIOTHK TEXHOJIOTHK PEe;KHM/IA METAHOJI OJTHIIHUHT TEXHOJIOTUK TaBcU(H.

Mertanongan O€H3WH OJUIIHUHT TPUHIMIHAAT CXEMacH OXHPTH MaxCyjoT
OJMHTyHYa OWp HeYa KEeTMa-KeT CHHTE3 KWIMIIHWUHT OOCKUWIAPWHU TAaBCHS JTaJH.
TexHonoruk >xapa€H ¥y3 WumMra JAacTmiad CHHTE3 Ta3HWUHT OJIMHUIIM, METAHOJHUHT
OJIMHMIIYM Ba OCH3MHHUHT OJIMHUIIMHU y3 WYMra ojaau. by cuctema CHHTETHK OCH3WH
yuyH Oounanfuy Oyica, TeruiuiM 00CKUUYra OJIMHAaH OJIMHIaH MeTaHoJ OYyin0 Xxu3mar
Kwiaau. ByHuHr yuyH Ou3 KyNruHa JaBiaTiapAa aHOJIOTHK yCys XHCOJAaHTaH Oup ycyn

TYFpUCHAA TYXTANUO YyTaMu3:

Capdpu G=8 T/c mukmopma OenrujaaHraH METaHOJ Ba CHHTE3 ra3 apajialiMacu CUHTE3
peaKkTopiapuaH Ba MCCUKJIMK aJIMAlITUPTUYAAH CYHI XapopaT T=90° C Genrmnauran
XOJaTua ra3 CYIOKIAITHPYBUM 7 ra Keinaau. by epaa mry TpyOamap opkaiu YTyBYH
CUHTE3HMHT OXHMPHU MaXCYJOTHUHT UCCUKIUTH XucoOura T=170° C raua ucuiim. Capdu
8 T/c MuMKIopuIa ra3 apajaliTUpWITaH 4uKa€Tran raz 6ocumu 37atMm Oynub, cCUHTE3
peakropu HKT-2 wuHr mactru kucmura kenu6 Tymanud. by epma peaktop KyBypiapu
opkaiii yTHO KyBypiiapapo OYmIMUKAaH YTa€TraH CHUHTE3HUHT MaxCyJOTHUHT
UCCUKJIUTUN XucoOura ucuitan. FOkopu Mapka3uii HUFyBYM CETMaHTIAH Xapopar 300° C
Ba 6ocum 36,4 atm 6yimub unkub peaktop HKT-1 HMHT macTku Kucmura Kenud TyIiau.
PeakTopra ra3 xojatumard MyXHT KaTajau3aTopiid TypOaiap OopKajiu YTraHjaa peakius
HaTHWXacuaa Y3 TapkuOuHu yiraptupaau. Kupumina moumm 8 T/C MeTaHON Ba y3rapraH

MaxCyJIOT KOJJAUFUIAH HOopaT Oyica, YMKUIIAA 8 T/C KMCMaH METAHOJHHHT OXHUPTHU



MaxCyJIOTH Ba y3rapral MaxCcyJIOTH KMiMaTuAaH ubopat 6yiaam.

TaWwKapHaoaH
KWMpUMTHWNEamM -
raH cwe

Pacm-1. MeTaHoJ1 CHHTe3 KWIHII  SKAPAEHHHHT 3aMOHABHI TPUHIHIHNAJ

TEXHOJIOTHK CXeMacCH.

CuHTe3 peakumsicH HaTwkacuiaa win 3omacupard 350°C raua kyrapumamm Ba
KyBypJiapapo Oyuumknaa OynraH cyB €paamMuia COBYTHIMO OWp XWJI TYTUO Typuiiau.
Terumnu Taptubra comyBun oprawiap €paamuaa OyF OOCUMHHH Oenruian XucoOuaa
peaKkTopAaru XapopaTHUHT JOWUMHUIUINTH TabMuHIaHaaau. KyBypnapapo Oyummmkaa
CYBHUHI KallHaIllM HATIKacuaa CyB OYyF apaiamMacyd XOcuj Oymaau Ba cemaparopra
yuKagud. Y epaa TYHuHTaH KypykK Oyf KypuHummaa yukapub robopwraau. CoBYTHII
MacCacCHHM TYJJIUPHUII TO3a CYB KyWHUIIl OWJIaH aMaira Oomupuiagd. TabMHUHIOBYM CYB
MUKJIOPU PEAKTOPHUHT KyBHpJapapo OYVIUIMKAATH COBYTTUYHUHT OCpHIITaH napa)KacCuHu
TabMUHJAI €KU PEAKTOpJard COBYTTHYHUHI OepuraH Maccacu ImapTiapuaaH Keiaub
yuKagud. l- ydyH carX Vyadaruym yidaHuiaca 2-xojiatna  OeH30JaT4uK  €paamua
PEaKTOPHUHT Maccacu VymdaHanu. MyammuHuHr ¢ukpuya, [25] peakropaaru
CYIOKJIMKHUHT YMyMHW Maccacura HucOaTaH KaHAaWaup MUKIOPH OyFlaHaau Ba
peaKkTopAaru CYIOKIMKHUHT IOKOPHUIArd caTXy y3rapyB4aH aMMO aHUK derapajapra sra
O6ynagu. By 5ca CUFUMHUHT CaTXMHHU YITYOBYM NaTYUKIapAad (oiiganaHull UMKOHUHU
Ooepamu. llyHuHTAEGK cemaparopAard CYBHMHI Maccacu OONUIaHFWY OyF Ba HCCUKJIHMK
AMMAIIMIINAIATH KypHWIMaJaaru TAabMUHIOBYY CYB XMCOOUTa TYIANpUIIaIu, CyB capdu 2,1

T/C Xapopat 50° C.



1.4. ExunFy uniad- ynkapum canoaruaa bpasuiaus “ronuiamacu”

X03upru BakTia CIUPT aBTOMAOUIIb MAPKUHUHT EKUIFU TabMHUHJIALL SHEPTUsICcHIa
MycTaxkaMm YpuH sramniamokia. JKanyOuii, Mapkasuii Amepuka Ba AKlllna stanon
OMpUHYN YPUHHM drajuiamu 0y Xyayjapra TaOMui YCUMIIMKIap Xoccacura sra OyiaraH
(Ouomacca, moxons, €ro4, KyKypy3 YMKUHAMCH Ba XO0Ka30) pecypciapu >XKyJda KyII.
Veumnuk pecypcnapu KaM, aMMO KHMMEBMM CaHOAaTH pPUBOXJIAHTaH EBpoma
MUHTaKajapuja METaHOJ OMpHHUM YPUHHU Srajuiad KelaMokaa. MeTaHon oMl Y4yH
Tabuuii ra3 Ba HePT WMYyNAOII raznapu xocca Oynubd xu3maT KuwiMokma. CrnupTHU
apToMoOMN EHUIFUCH cudaThia KyJUlall MacmTadu KyHAaH-KyHTa ycuO OopMoK[a.
®akat AKIauar y3upa 7,5MiaH MeTp KyO EHWIFM 3TOHAn oiauHaau. MertaHon s3ca 1

vnnaa 200 muar MeTp KyO unuiad unkapau [26].

bpasunusiaa naBmaT aBTOMOOWI MapKUHU EKWIFU OMJIaH TabMHHJIAII YYYH 3TOHAI
unuiad umkapum liwnga 12maH MeTp KyOrada OMIMpWITaH Ba Xap Huim  Oolka
naBiaTinapaan bpaszumnus 300 MaH. MeTp KyO coTu6 onanu. bpazunusamaru sToHan makap
KaMHIII YUKUHAWJIAPUHU KaiTa WIDIANIaH ONMHAAU. bpasunus aBTOMOOMIIApUHUHT
40% Tto3a criupTra opca 60% crupt OeH3WHIM apanammMacura opaau. Fapouit EBponana
aBTOOEH3MHJAap Tapkuoura 6-15%rada cnupT KYIWWIKIIKA YYyH Xap ¥uiau 20 MIIH. TOHHA
MeTaHoOJ uuulaTWwiAu. Poccusina E€KWIFM COHUPT OJMUI Yy4yH XOcca TEXHOJIOTHs Ba
yIIapHUHT Oa3anapu MaBxKyj OYnu0 xap Wuiau 16 MIH. TOHHA 3TOHAN MIUTA0 YUKApaIu.
Metanon xaxxmu 14MiIH TOHHaJaH oImafAu. 5Ta HE(THU KalTa WILIAWIWTaH 3aBOJJIAp
tapkubura 5% sTanon 6op 6ynran AY-92 GeH3uHM UIILTa0 YMKAPUIIT Kepak OyiraH 6apya
cuHoBNapHu YyTKa3ub Poccus cranpapT pyxcaTuHu onuira MyBoddak Oyiaran yTran
acpauar 80-immnapuaa 5-10% staHon Kymmmyacura sra OynraH OCH3WHJIAPHHU KEHT
MaciTabid cuHaIl amaira ommupwirad. Tapkubuna 15% metanon Gop Oynran cnupt
OCH3WH apajalllMaCHHUHT KaTjaMjapura aXXpaTHIIHU OJIWHU OJIUII y4yH yHra 7%
ctabunuzaTop n300yTHI crupT Kymuirad. bensun BM-7B/5 Ba BM-7B/5 mapxkacu oc-

tuaa unwiad ynkau. CHHOBIAP HATMDKACH IIYHU KYPCATAMKHU 3axXyUpacu Kym Oyiran cra-



OMIM3aTOPHU UNUIA0 YMKAPHII ITYHUHTICK aBTOMOOWJ TabMHHJIAHMIIMAATH pEe3WHa Ba
riacTMaccajaH KUJIWHTaH AeTallJIapHU alMaIlTHPHUII CIUPT OCH3MHUHU apaiaiiMa OuiiaH
KOHTaKTTa YuJaMiIi OYJIraH TPaHCIOPT Ba EKWIFM KyWHII maxo04yadapHU BOCHTAJIApUHU

Yy3rapTupuil Kepak Oyiras.

Adcyckn, Myaccacanapapo KEeJIMIIMOBYMIMK Ba 90-iiwiuiap HMHKHAPO3U
MaMJIaKaTUMU3HU PUBOKJIAHUINU yYyH MCTUKOONIM OYNraH »JHEPreTuK EKWIFU
WYHUIMIIMIA KWIWIIra Kyl WWUIMK CHHOBJAP HATHXKAJIAPUHHM aMajira OUIMPUILNTra Wyl

KyWWJIaIH.

OTun Ba METWI CHOUPTIAPUHMHT KaHJal XyCyCHUATIapH yIapHUHT HeT
aBTOMaOWIapy EKWIFWIapy OWiIaH pakoOaTIallUIINIa UMKOHMAT Oepalau >KaJBajjaH
KEeJIITUPUIITaH KypcaTTuwiapJaH KYpUHAIWKH cOuUpT OeH3uHIaH 3-Ta KypcaTrud OuiiaH
dapK Kuiaad JeTaHAllMOH MYCTaXKaMJIUTH EHUII UCCUKIIUTH Ba OYFIaHUII UCCUKIIUTH.
CrnupTiapHUHT IOKOPHM  aHTHACTOHALIMOH Xycycusith  12-14 Oupnukkaya HCHIIU
JapaKacMHM OIIMPHUINTa HUMKOH Oepagud Ba IIyHra MYyBOGUK YHUHT KyBBaTHHU
nsuratenuHuHr OUKuu onmpaau. Ulynnan kypuHuO TypuOAMKM CHOUPT KYIITraH
OCH3WHHUHT JETOHATIIMOH MYCTAaKaMJIUTU KYpcaTTHYJIapUHUHT KUMaTH ommd OGopasu.
bepunran TacHudra kypa cnuptiap Kyn Wwiap AaBOMHAA KEHr Kylama aBTOOCH3WH
TapkuOUra KyJIIaHWInO KenaéTraH CHUHTETHMK IOKOPH OKTaHJIM KUCIOpPOJ CaKJIOBUU
METUN-TpU-0yTrsi  dupunan  >PpdekTuB TabCUp KWIMII KUXATUIAH  amaijia
konmummaian. lyan xam alTuO YTUI KepakKd METaHOJ Ba M300YTHJICHAAH OJMHTaH

MTBU napxu cnuptra HucOatan 2 Ba yHAaH OPTHUK MapTa KUMMaT.

Kansan-1.
beagapyceuss Ba
Kyinum coxacu FapoOuii Espona
Poccus
dopmanpaeTua HILTA0 YUKAPHIIT 34,6 42.4
CK nmiad unkapuiir 12,6 -
Humeruntepedranar nnuiad unkapum | 1,8 4,3




YKCYC KMCIIOTaCMHU HIuIad yukapum | 2,0 6,0
MoTop EKWUIIFUCH KOMITOHCHTHHHU HIII- 10 63
7120 YUKAPHIII ’ ’
Metunnam xapaéHiapu 4,7 10,7
Kynnanumnu 6omika coxanapu 433 30,3

2. MeTaHOJ1 OJMIIHMHI XOMaIlé MaHOaapu.
NoMamE Jlynéna benapyccus Ba

Poccus

Tabuuii ras 73,8 70,7
Hedts Ba HEDT MaxcynoTiapu 24,4 4,0
bomika umnmnad ynkapuin YuKUHAUIApH | - 17,4
Tomxkymup 1,8 7.9

1-)KagBanjga KenTUpwiIrad Kypcarruuiapia Kypa COUPTHUHT Xa)XKMHI Ba MaccaBUid
AIIEKTPUK CcuUFUMH OeH3uHra HucOaran 40-50%ra mnact. CHOUPTHUHT OyFJIaHUIIN
WCCUKJIUTY KAWUMAaTUHUHT IOKOPWJIUTH JBUTATENb [IWIWHIUPIAPUHA TYIUIIUTA YIAPHUHT
WUCCHUKJIMK KYYJAHUIIMHUHT IOKCAUIMIINIa Ba CIOHPT XaBO apajlalIMACUHUHT TYJIUK
¢HuImMHU ommwmpuinra &paaMm Oepaau. ByHUHT HaTWKacuja NBUraTeTHUHT KyBBatu 10-
15% ra omamu. bupoxk OeH3mHra HucOaTaH COUPT Ba YJIAPHUHT OCH3WH OuWJaH
apaJlallIMAaCUHUHT  OYFJIAHWIIM WCCUKJIWTUHUHT IOKOPWUJIUTH JBUTATEIIMHU COBYK
XOJaTuaa IOPFU3UIIAA KUHUHYWINKIAp TyFaupanud. by mwxoOuii daktinap Ounan Oupra
METaHOJI Ba aleTWIbAIACTUIHN KyJulamaa QopManaeru KOHCEHTPATHHACUHUHT 2-4
MapTa omraniauru oenrwianradn. CnupT Ba ylTapHUHT OCH3MHIIM apajaliMaiapy paHTiu
METaJll Ba apuM pe3uHa MapKajlapura cajOuil Tabcup Kypcaraau. by apamammManuHr
KaMYWINTH apajaliMara CyB TEKKaHJa ylap Karjiamjapra axpaiaad. ByHUHr onauHu
OJIMII YYYH yJiapra Maxcyc CTaTHIM3aTopiiap KyIImimM0 TYypUIIMHHA TaKko30 Kuiau. CoupT
Ba He(T OCH3WH apajaliMaJapUHUHT MHKOOWW Ba calOui HATWXKATapUHH KYypubd yiap-
HUHT OMp XWJI OamaHCOATUTU KaWT KUIuHIU. “ChupT SHEprusick”’ HUHT KelaXakaa pu-
BOXKJIAHWINIM HEPTHUHT CAHOAT 3aXUPACMHMHI KaMaluIIWra Ba YHU Ka3uO OJUII Xapa-
KATJIAPUHUHT omuiura 6ok 6yinaau. [lyHu afTui JTI03UMKH, CIUPTIN EKUIFUIIApHU

3¢ (}eKxTUB Kyiuiam ydyH cakjall Ba TPAaCHIOPTIIAIl BOCUTATApUHUHT EKWIIFU KyHWHII 111a-



X00Ya TEXHUKABUH Ba TabMUHJIAII ABUIAaTe)Ib CUCTEMAJAPUHUHT TEXHUK XOJATHHHHI J1a-
paxacuHu Tanad Kuiaad. AKC XOJAa CIUPT pe3epByap Ba EKWIFM OakjIap TyOumaru CyB-
HU DpUTUO OKTaH COHapu Kamasau. CiiupT OCH3WHIIM apaiaiiMa dca KaTiamiiapra axpa-
naan. CoupTian EKMIFIIIAPHUHT KYJIAHWIAIINIA TEXHUK BOCUTAIAPHUHT JICBOPIIAPH TY-
Oura énuIral cMoJacUMTH U(IOCTUKIApIaH JOMMO TO3aJIaHUO TypuIlHM Kepak. bynnai
U(DIOCIUKIAPHUHT CIIUPTAA XK SPUAIM Ba apaiaiiMa OujiaH EHUII JBUTAaTe]INra KeJuo

TylaJy Ba HOXYHI XOJIaTIIapyuHA KGJ'ITI/IpI/I6 YuKapaau.

AWtrannapgan kenu® 4mkuO aBTOMOOHWJIB ATrajapd OXHPTH MapTa aBTOMOOWIIb
EkmiFy 0akM KyWKaJlapuHU KadyoH OYyIIaTraHW 3cjiail oJiMaca Kepak Ba KaHda Oy Oax
U(pIOCIaHTaHINTH XaKHJa TacaBBypra sra smac. AWUTHO YTWiraH KUMMHYMIMKIApra
KapaMacJaH AYHEHMHT Oapya MamilakaTiapyu TpaHCTIOPTIapuUra COUpTId EKUIFHUIAPHUTH
KEHT Kynamja KyutanuiMmokaa. LllyHunr yayH kenaxakaa OeH3uH 6axoiaHaéTran BaKTaa
VHUHT KyBBaTHU Xam Via4aHran Oymamu. Oxupuja UIyHU aWTHII JKOW3KH, CIIUPT TU3EIb

EKIIIFIIIapura Kymmumyia cudaTtuia Y3uHU XM TOMOHIaH KYpCcaTau.

Cunte3. MaxcynoT Ba peakiusara KHPUIIMaid KoOJATraH OONUIAHFUY MaxcCyJioT
anmapaTHUHT IOKOPHU TYIUIAHYBYM KMCMUIAH YMKAIU Ba y Kaltatman 36,8 atM Gocumra
HKT-2 ra o06opwianu. Peakumsira kupumiMaii KojiraH OOILIAHFUY — MaxCyJOT
peaKkIMsUIApHUHT KyBypiiapapo Oymmukuaan yraau Ba 280C ma peakumsra KUPHUIIAIH.
IyHUHTACK CUHTE3 KWJIMHTAaH MaxXCyJ0T Y3UHUHT UCCUKJIUTUHU OOIUIaHFUY MaxCyJIoTra
6epu6 190 °C raua coByiim Ba capdu 8 T/c raya Oymamu. ['a3cMMOH MaxcCynOTHH
cuHTe3 KuaumuHuHT (36.8 atM 6ocumaa ) keitmaru Oockuun TO 6 ra 6ymamu TO nma
MaxcCyJOT HWYUMIIHMK CYBH XHcoOuaa KyBupiapapo Oynumkaa 178 °C mau 50 °C raua
ucuiimu Ba 1.05 1/c capdu Ounan cemaparopra kenu0 Tymamu. Kucman wucutuiraxn
maxcynmoT TO 7 ra xenub Tymamu. by epma cuHTE3 KWIMHTAaH  MaxCYJIOTHHUHT
WCCUKJIUTU OONUIAHFUY MaXCyJOTHH HCHUTUIN YYyH Kepak Oyiaau (MeTayutlapHUHT
KOHBEpCHUpJIAIl MaxCyJOTH) UCCUKIMK aJIMAIITUPUIIHUHT KYBYpJiap opacuiaH YTraH

CHUHTE3JIaHTaH MaxcCyJjoT xapopatu 125 °C Ba capdu 81/c Ta TeHT O6ynaan. MaxcynoTHu



oxupru coBytuii TO 12 na 6ynub y epna capdu 3.05 1/c Ba Xapopatu 15°C OynraH cyB

xucobura 6opaan cyBHHUHT xapopatu TO nan ynkkanma 7 5°C ra Tenr Ooynamu.

CHHTe3 MaxcylIoT KyBypiaapapo Oyuutukimapaan ytu6 80°C raga coBu6 cemapa-
topaaru TO ra 35 atm ra kenud tymaaun Oy epaa CHHTE3 MaxcCyJIOT apajialliMacH ras-
Japra CyB Ba CEHTE3 MaxCyJioTra axkpaiaiu, CHHTE3 MaxcymoT 4T1/c capdu OuiaH KeWHH-

I'Ml TEXHAJIOTUK CXeMacH YUyH KYJJIaHUJIA]H.

TaaKUKOT MYOMMOJApPHMHT KYHWIHINIM, OCH3WHHM CEHTE3 KWIHIIAa acOCHU
anmapat O6Yiaub peakTop XuU3MaT KWiIagul — KOHTAKTIW ammapaTr OYynu0 yHUHT TY3YIWIIN
acoCaH MCCUKJIUKHM YMKHUIIM CHHTE3 XKapaCHUHU aMajra OIIMPUIL TPUHIIUIUTA OOFIIHK.
XO03Upru TEXHOJOTUK cXemajapra 3-xui TypJard peakTopiiap HIUIaTWIaau. bepunran
Uira KyBYpJiu PEaKTOPJAPHUHI WMCCHKIWMK WIIMHU YpraHumMmoja. byHra KyBypiapapo
Oynuaa KaiiHa€TraH CyBJIM KOHACHCAT €pAamMuia COBUTUIIAJNIAH PEaKIMOH KyBypJiapra

KaTaJu3aTopiaap YPHATUITAH.

Mamepuan 6aénu ea namuxycanapu. KyBypiau peaxropiapra skapa€HiapHU YTKa3HILTra

PCaKIMOH 30HAJaH WCCUKIMKHU YUKAPUII UMKOHUATIApUW MaBxyd. KyBypiau peaktop
KYPUHUIIY OyiHYa WCCUKIMK aIMAIITHPUIIMIINTA KATATUTHK PEaKTOPIApPHUHT YHUBEP-
cuan tunu. Oparna katanu3atop TypOamapura >koinamran OYnumd KyBypiiapapo
OVIUIMK/A 3Ca UCCUKJIUK TalllyBUM XapakatiaHaau. byHnait peakTopiap KynruHa acocui
OpPraHMK CHHTE3 YKapaHIapy y4yH KyJuaHwiaau (popMaibaerua, aHTHAPUI, OJITHHTY-
T'YPT OKCHUIY aHWIWMH Ba OONIKAJAp OJWUHUINM). MUKW KaBaTAaH UCCUKIWKHH YUKAPHIII
Y4YH KYBYpJApHUHI [MAMETpPJIApH 4YerapajlaHraH KynruHa sxapa¢unap yuyH y 20-40
MMHHU Tamkwi Kunaan.KyBypinap coHn unuia® yukapuiil KyBBaTUra OOJFUK OYino, Oup
Hewya MuHrTarada eraad. COBYTTHWIApHUHT cH(aThuia COBYK Ba KallHaraH CyB FOKOpHU
TeMriepatypainu €ku (TpaHadopMaTopin) SpUraH TysJap apajaliMacy Ba OOIIKauap M-

JJaTHJIagH.

Karanuzatop katnaMuaaH HMCCUKJIMKHMA HadakaT TalIKd HMCCHKIMK TallyBYWIAp



épmamuia OajKky TO3a PEaklMOH apanaiiMa OWjiaH XaM YMKapuwiaau. YMyMaH >kapa€H
aanabaTuk mapouTiaa 60paar, aMMO YHUHT MYMJArd OKUMIJIAp Opacuiaru MCCUKJIUK ajl-
MaIIMHUIIN >Kapa€HIapHUHT KEepaKId XapopaT PeXKUMUHU Ky3aTHINra UMKOH Oepaju.
bynnaii peakroprnapra xapa€HJIapHUHT V3Ura XOCIWUTH IIYHAAKH OEKapop pekumiiap
xocus 6ynaau. Lllynunr yayn Oy XonaT ydyH METaHOJIHU CHHTE3 KWJIMII Y4yH PEeaKTop-
nap KymaHunagu. MeTtaHongaH OCH3WH OJIMII TEXHOJIOTHK >KapaéHUHUHT 2 BapUaHTHU
MaBXyJ CTaTUMOHAp Ba MaBXyM KaWHalLIM KATJIaMU KaTajau3aTop. bupuHYM BapuaHT
Oyiinua 2-Ta peakTOpJaH PEAKIUSHUHT WCCUKJINTH YMKAPHUIIN TAa3HUHT PEIepKyIaTIs
XycoOura aManra OIMpWIaan. 2-BapuaHT Oyiinda MaBXyM KalHAILIN KaTJaMy KaTaau3a-
TOPJIM PEAKTOP MCCUKIMK PECYPCHHM TabMUHJIAWINA Ba y Y3JIyKCHU3 pEreHepaTUHsIIAlLI-
rammru cababu KaiTa KaTanu3aTop JOMM IOKOPH aKTHUBIMKHM HaMOEH Kuiaau. bupos
anmaparypajapHH KUXO03JIaHTaHIUTH CXeMach Mypakkad OeH3MH UIIad YMKApHUIIA Ka-
Tanu3aTtopyiap Tabuuii ra3 kabum Myxum. Ymapcu3 OupoHTa xkapaéH yTmaiiau. bynman
TalllKapy anmnapaTypajlapHd TaKOMWJUIAIIMIIKAH TalIKapH Kapa€H ONTHMAJUIAILUIINIA
EKWIIFM Mojajanapu OEH3MHHU XamMMma OOCKUWIap[a HWIUIaTUIAUraH KaTajau3aTopJiap-

HUHT Typ Ba cu(daT XaM TabCUp KUJIa M.

1.5. MeTaHo/11aH IOKOPH OKTAHJIM O€H3UH OJMIIHHUHI TEXHUK HKTHCOAMH

KypcaTru4japH.

ByryHru kyHzia MeTaHos Y3MHMHT axaMHUSTH Ba UIIUIa0 YMKApHII MacliTabiapura
Kypa KUMEBUI caHOAT SPUM MaxCyJOTJIapu opacuaa |-YpuHHM sraymaiiid. YHUHT OJa-
TUN KYJUTaHUII HYHaIuIUIapu yHIAH GopMajbIerull, TUCHETHJITEpeNTanaT Ba Xap Xuil
SPUTYBUMUTAPHUHT OJNMHUIIM XucoOmaHaau. KumEBuil iyHanmumn OuiaH Oupra OXWpru
HWIIIapaa METaHOJI Ba Y aCOCHJA OJIMHIAaH MaxCyJIOTIapd MOTOP Ba DHEPreTUK EKUIIFU

cudaTuaa NIUIATUIIMIIUTA KaTTa aXaMUsIT OepUIMOKIa.

MeTtaHOJIHA CaHOAT/AA OJIMIIHUHT 1-yCcynu €FrouHu KypyK Xamamaup. 1921 itmnga
Opannusna P.Ilatap Ba 1923 fimunga 'epmanusiga Mutram. A Ba llpaitnep.P TomoHnaan

MCTAHOJIHUHI' CaHOAT YCYIIH n1nuIad LII/IKI/IJ'II/I6 Yriaepoa OKCHMAM Ba BOAOpPOAJaH CHUHTC3



KWIMHUAIIKA Te3 Tapkanau [27]. By ycyn kyuiaHwinrangaH KeWWH MeTaHoJ uiuiad
YUKapUIl muagaT ownan ycubd 6opau. 1950 vmmmapuunr ypracuaa 1 dunga 1MaH. TOH-
Hara otrad Oynca 1980 imnga 1,5 MiIH. TOHHA TalIKUI KWIAW. MeTaHONHHM HULIA0
YUKApUILI XOCCAacH Xap X OYynub y TaOuuil ra3 HeTHU KaiTa MUUIa0 YMKApUIL €HIHII
raznapu Ba He(PT ¢pakuusiiapy KOKC Ba TOIIKYMHUPHU V3 HYMra OJaJd. OJHT KYTI
TapKaJdraHu Tabumii raz Oynub y ynymmra unuiad 4uKapuin MeTaHoJdHUHT 73% TyFpu
Kenaau. MeraHoJIHM HMIUIA0 YMKApPUIA XO3UPTU 3aMOH jkapa€Hu 2 OOCKMYHU WYUra
onagu. CHHTE3 Ta3UHUHT OJIMHUIIK Ba YHJIAaH OXUPTU MaxCyJaoT ofuil. XOMAaIIEHUHT Ty-
pura CeHTe3 ra3 UKKU YCyJia OJMHAIu TaOuuil ra3 Ba HE(THUHT €HTWI (pakiusuiapu-
HU Oynu0, KOHBepcuamiam OwiaH HePTHUHT OFup (pakuusuiapu €Frod KOHHM EKU —
KYMUPHU Mapakuciaapo razopukanvsiam OuigaH oluHagun MeTaHo oJull yuyyH TapKH-
Oura yriepoJ OKCHUIM IOKOPH OYyJIraH METaJuTyprus KOpXOoHajdapu Ba OomiKa HILiad

YUKAPUII KOPXOHATAPUHUHT YUKUH/IU Ta3fiapu Xam Oyia onau.

VYrnepona okcuau Ba BOJAOPOAIAH METAHOJ OJUII XaM OUp XHJI xKapa€H yuyH MyXUM
OynraH Katop omepanusuiapuHu y3 waura onanud. CHHTE3 ra3 OJIIMHIAH MepMKapOOHUTT
yriepoa OupuKManapuiaH Ba €F 3appajapujaH To3ajaHagu peakius OOIUIAHUIIN
XapopaTuraia HMCHUTHJIaJAM Ba peakrtopra robOopunamu. Kartanu3 30HacHIaH YUKKaH
METaHOJI Ta3 apajaliMacuiaH COBHUTHII OWJIaH aKpaTWIaAW CyBIaH Ba yrieBOJIapJaH
TO3aJaHaJU peaKIysIra KUPHIITaH ra3JIapHUHT KalTajaH kapaénra robopunaau. CeHres-
razgjaH METaHOJI OJIMIIHWHT CaHoaT jkapa¢Hyiapu KYJUIaHWJIAIWTaH KaTajau3atop Ba
xKapa€HHM YTKa3uIl mapoutu OwnaH ¢apk KuwimHaau. 1960-iimmiapna  yprajmapuraua
xapa€nnap rokopu 6ocumaa (24-34 MITA) pyx-xpom okcuau karanuzatopiapuna 350-
400° C xapoparra onu6 GopriIap 3.

Oxopu Oocum amapaTHHUHT KaTTa YTKAa3yBUAHJIWUTHHU TabMHUHIAp OJU.
Kynnanunanguran katamu3aTtopiap 3ca OJTUHTYTYPT Ba OOIIKa KyIIMMYajiapra TabCUpU
KaMJIUTH OMJIaH akpaiaud Typaau.

by xapaénumap kyBBatu 100 MUHI TOHHaraya MeTaHOJ HUUIA0 YUKApIUTaH

arperamiapja KyJUIaHUJITaH d/I4.



1960-fiunauHr 60nUTapHIa MacT 00OCUM OCTHAA METAaHOJ WIUTA0 YMKApHII UILTad
YUKAPWITAaH 31 XO3UPTU MUC CAKJIOBYM OKCHJIM KaTtanuzaTopiap €paamuaa 6bocum 4-
10 MIIA Ba xapopar 230-260 °C na omu6 Gopmmamu [28]. By kapaéHHHHI IOTYFH
KaTaJM3aTOPJIApPHUHT  aKTHBJIWTa Ba  CeNeKTUBIUTUAaaup. OIWHAIUTaH METaHOJIIA
KyImuMyanap Kam OYnu0, YHUHT peKTH(UKATIHIIAN CUCTEMACHHH OJIWUIAIITHPUINTA
Ba cuHTe3 ra3 cappunu 10% raya xamaltupuira uMKoH Oepamu. [lact 6ocum cunHTe3
ra3Hd CHUKHUIIJA Ba YHU penupkyiamusara capd Oyimaguran sHEPrusH KaMaWWUIIUHU
TaMUHJIAUaUM. DyHIaH Tamkapu JkapaéH OJJUMM Ba EKUCIYJHUTAaTCHs BaKTH[IA
umonunuaup. Kynruna unwab® gukapuin cxemajgapujaa macT O0CMIIM CHHTE3 KHJIYBUU
peakTopiiapra Karaau3aTop TypOanap Uuua *KOWIamTHPIIaIUTaH KyBypiaapapo Ok
3ca KaWHOK cyB Owiad roBuwiagu. OKCHIJIOBYM KaTajau3aTopyiap OJITHHTYTYPTIU
OupukManapra Tabcupyad 0ynu0 xomai€ Ta3uHUHT IOKOPU JapaXkaja TO3aJalllHU Tajlad
KWJIaau. XO03UPrd 3aMOH METaHOoJ HIad ynkapagurad KypuiMmanap 2000 T/cyTka raua
KyBBaTra sra Oynca kemaxkakaa 5-10 MHHT T/CyTKa METaHOJI KyBBaTHTa sra OylaauraH

KypuiaMaiap JouxajamtupuiMorkaa [29].
Kansaa-2

Typau xunoacu xomawénapoan I-monna memanon uwinad yuKapuul HcapaéHuHuH
UKMUCOOUT KYPCAMZUYNAPU A COTUMMUPMA capgh xapasrcamnapu

Kypcarruu Tabunii | bensun Masyr Kymup
ras

Capmost kuputuia % 100,0 105,0 140,0 230,0

Ikcmiayatanmon  capg | 100,0 113,0 106,0 111,0

XapaxkatJjap

XoMamé Ba éKUJIFU 1,09 1,13 1,24 1,27

DJIeKTPOIHEPrus 70,0 60,0 130,0 150,0

kBT coar

Ko3onxona ucrebmo | 0,72 0,80 0,84 -

CyBH, M




CoByTHIII YYYH CYB, M 50,0 40,0 80,0 100,0

JHepropecypcjJapHu 1,12 1,16 1,30 1,34
YMyMHUii capgpu

Tepmuk ®UK % 69,0 67,0 60,0 59,0

2-kajBaija KEeATUPWITaH MabIyMoTiapra Kypa METaHOJ WIUIad YMKApUII WUKTUCOIU

acocaH OOIUTaHFUY XOccajapra OOFJIMKINUTU KeJITUPHIITaH.

bupok Tabumii ra3 3axupanapu uerapajaHran Oyica ap30H KYyMHp 3axupaiapu
MaBXYyJIIUp, IIYHHHT Y9yH KYMHUpP XO3WPTH BaKT/Ja KCHT KyJaMJIK METAHOJ Ba YHUHT
MaxCyJOTJIApUHM MIIIA0 YMKApHUII Kejaxaru 6op x/a cudaruma KypuOd YMKUIMOKJA.
MetaHnonHM Kyiiam acocui WyHanmunuiapaaH Oupu Oy yHu HedT Oenzunura (15%)
KYIIUII XUCOONAa MOTOp EKWIIFUIIAPH 3aXUpallapuHu KeHrautupuil. AMmo OyHnaa dasza-
JApHUHT XPaJMINK Ba JIBUraTeja TUKUH MpoImKaiap xocui Oynamu. by xonatmap oin-
JIVMHYU OJIMII YYYH cTabunu3atopiap cudaTuaa cnupTiap KyaiaHwiaan. by cnuptiapuu
onatuii HeTKUMEBUI Kapa€HIIapyu MaxCcyC CaHOATH KaM YHYMJOp Ba KaTTa maliar cap-
¢unn Tanabd xkunaau. Iy myHocabGat Ounan cunTe3-ra3z Ba C,-Cq crnupTiapliaH OJIMII
xapa€unapu yupatwiaau. byHnai xapaéumapnan Oumpu Dpanius HePT MUHCTUTYTHIA
IOKOpH aKTUB KaTaJlu3aTop HILTUPOKHAA amanra omupuianu. XKapaéu 260-320 rpaayc
xapopatra Ba 6-10 MIla 6ocum octuaa onub 6opmwiaau 2CO 6ynaran ontuman HucOaTH
cuHTe3-ra3 xom-amécuaa 20-25 ra Ttenr. bup wmapra yrumga (12-18%) mact

KOHBEPLMSUIUTH cababiid FOKOPH Kappalid MUPKYIAIUS KaOyn KUITUHAIH.

C,-Co ciupTiaapHUHT XOCHI OYIIUII PEaKIUACH dK30TEPMHUK OVIu0 Ba skapa&HHUHT
aCOCHI XyCYCHATH XOCHWJ OYlamuraH UCCUKIMKHU 4ynkapubd Oopummman mdbopar. Karra
KyBBaTJIM KypWiMajapra KaTaau3aTopiiap TeMIlepaTypacHHH HAa30paT KWJIUII OpKaJIH
COBYTTUWIM KYN KaBaTId aaualdaTUK peaxkTopiap KYJUIAHWIUIIM Makcaara MyBO(DUK.
XKapaén TtapTuOMHM Ba KaTanM3aTOp TAPTUOMHU Y3rapTUPHUII OWJIaH OJIMHAIWTAH
apanammanapra 15-50% C,-C¢ cnupT Kymmb TapkuOuHM y3rapTupuill MyMKHH. CupT

apajalMacuara cyB MUKIopu 5-35%rauva TeOpaHagu. YHH apajamMagaH YUKaApHUII



y4yH Ba cnupmim ¢azaHu To3ajall y4yH HSKCTPAKTHB Ba a3€O0TPOI XalaanuiapJaH
doitnananunaau. MeTaHOTHH YTJIEBOJIOPOJ EKWIFUCUTA alJIAHTUPHUII acOCIapyu MOOHUI
bupmacu MyTaxacCHCJIapy  TOMOHHJAAH MaKysmiab YUKWITaH. Mertanon
YIIEBOJOpOUIapra aWjaHWuIIM Y4yH OMp Heda OOCKMYHM YTUINKM Kepak. ABBal
METaHOJIHU JTUMETUJI dUpra aillaHuIl KauTap peakusacu coaup Oynca KeHMHYATIUK dca
onepunnap xocun Oymamu. Oxupmapu mnapadua 1ukiIonapaduH Ba apOMaTHUK
YTJIEBOJOPOTUKIIAP XOCWJI OYIIYyBUM TMOJHMMEPJAHUIN Ba MMK/UTAHHWIN peaklusIcurayda
kupumaau. Kapaéuna kymmanunagurad 28M-5 karanuszatropu HEDTHUHT OCH3UH
apaJlallIMaCUHUHT KaWHaIll yerapacura Ba TapkuoOwra Tyrpu Kemamurad 11-yriepon
aTOMJIADUHUHT ~ MaKCHMMall  COHJM  YTIJICBOJAOPOMJAPUHUHT  XOCHJI  OYIMIINHU
TabMHUHJIAWIUTaH MAaXCyC KPUCTAUT TYy3YJIMILUIa 3ra )apa€H napaMeTpiIapuHr MaxcyJioT
pecypciapura Ba TapkuOWra TabCUPUHM YPraHUII MIYHU KypcaTauku XapopaTHUHT 310-
540 °C untepBaira Ba OocuMuHu 0,1-SMITA rawa ommpranga temmeparypa C;-C;
napadunnapauHr Ba C,-C4 ambunmapHuHr ynkuiny omaaun aMMmo Cs Ba yYHIaH IOKOpHU
anudaTUK  YrIeBOAOPOMJIAPHUHT OocumH Kamasau. bocuMHHM omumpumn  OuiaH

TeMIlepaTypa KypcaTuirad HHTepBaJIra oJiranjaa TapKuoura

Kansaua-3
MeTaHo/iiaH OeH3MH OJIMII BAPUAHTJIAPMHM YTKA3UIIl [IAPOWTJIApU Ba

YJjaapaaH OJIMHIaH MaxCyJ/JOTJIapHUHT TaBCI/l(l)I/I XaKuaa MabJyMoT

Karramukiaap Cranmonap karJjam MagBxyMm KalHaII

Kupum Bakruaaru xapopar | 360 -

Yukum BakTuaaru xapopar | 416 -

Karaamaarm ypraya xapopar | - 413
Bbocum MIla 2,16 0,27
Penepkyasinusi kappaJjauru 92,0 -

MetanoJira Hucoatan %Js1apaa MaccaBuii MOIIAIAPHA YHKHIIH




Metanoa+3¢gup - 0,2
Yraesonopoasiap 434 43,5
CyB 56,0 56,0
CO+CO; 0,4 0,1
Kokc Ba 6omkanap 0,2 0,2

Yraesonopoa tTapkudu % i Macca yJaymmaa

C;-C;raznapm 14 5,6
nponax 5.5 59
NponujieH 0,2 5,0
U300yTaH 8.6 14,5
H-0yTaH 33 1,7
OyTenyap 1,1 73
CsBa 6omkaJap 79,9 60

IOKOpU apOMAaTHK YTJIEBOJAOPOIAPHUHT YIUIIM OmMO OopanuraH OCH3WHHHUHT
YUKUIIW OlIagu. MeTaHaHUHT YIJIEBOJOPOJra Ba CyBra aiaHum peaxkuusicu 1,74
MXnap wuccukinuk uukuimd Ownan Oopaau. LlyHuHr yuyyH peakTop OJIOKUHU
JoMMXajamnia acocaH UCCUKINK aXpaluuInura 3bTubop Oeprnanu. beHsuHaan MeTaHoI
OJIMIITHUHT 2 BapuaHTU Takiau@ wiuHrad. CTalMoOHApIW Ba MaBXyM KaWHAIUIM KaTjiam
KaTtanu3aTtopiap 1-BapuaHTna 2Ta peakTopra peakius UCCUKJIUTUHUA UYWKAPHII Ta3HU
PELMIIKYIAMSIIAIT XUCOOUTa aManraM OIIMpUiIagn. 2-BapuaHTra 3ca MaBXyM KaiiHOBYHU
KaTanu3aTop KaTjaMd JIOMMUWA  pereHepanus OynraHia  KaTaau3aTOpJIApHUHT
AKTUBIINTMHU  OIIUPAAyd Ba HCCHKJIUK peCcypciapuHu  TabMHUHIAWIUW. bBupoK
anmapaTypaHUHI CXeMacu >XKyJa Mypakkab. byTenmap Ba m300yTaHmap ajkuiaT OJIMII
MaHOacu Oynub xu3maT KWjiaaud Ba OCH3MHHUHT YMYMHUH YHUKHUIIHHHU OIIMPHUIITa UMKOH
O0epaau. beH3MHHM METaHOJ OpKAJIM KYMUPJaH OJIMHUIIK IOKOPU CEJIEKTUBINK Ba IOKOPHU
tepmuk @UKra sra 6ynrannuru cababnu Oumnep-Tpomniia xxapaéHura HUCOaTaH I0TYKKa
sra. Mo6un-JIMI Texnonoruscu 6yiimua 1986-imn STuru 3emanmsana [30] xaxoHma

OupuHYM TaOuUH Ta3 acocuaa METaHOJIaH OCH3MH OJIAJIUTaH 3aBOJI UILTA TYIITUPHIIIH.



Tyumpuigd. by xopxonaga 600MuHT T/HWiana CUHTETHK O€H3UMH MILIA0 YMKapHiiaIu.
Kapaénna craTuMoHap KaTiaMid KaTajau3aTop KYJUIAHWIIW. 3aBOJl KYypHII Y4YyH

xapaxartnap 1,5Mipz. posiap Tarkuma 3TAH.

TpetOytunmerun >¢gupu umad YUKapuIl Y4yH W300yTEHHUHT acOCHUN MaHOacu
He(T KUMEBHUI MaXCyI0T Ba MOTOP aJIKUJIATOPIIAPH OJIUII YUYH KUCMaH KYJUTaHUJIaIUTaH
KaTAJIMTUK KPEKUHT Ba Tupoiu3uHu DpaHnmsga amanra omupwiad. by MaxcynotHu
WIuiad YMKUII )KapaéHHUHT Oup Heua BapuaHTiaapu maBxkyn. lllymapnan kym Tapairanu
“Cuarnporentu” ¢pupmacu Ba “HIIC” pupmacu xapaéunapuaup [31]. “Crarnporent’
¢dbupmacu xkapa€Huga TpeTOYTHIMETII 2UPH KYBYPJIM peakTopra CTaTIMOHApP KaTIaMIu

KaTajau3aTtop €pjaamuia xapopat 40°C Ba Gocum 0,4 mlla Oynran xoyiaTna OJIMHAJIM.
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Pacm-2. "Huls" d¢upmacu cxemacu Oyiimya TtpuOyrua 3I3PpupuHu unuiad
YMKAPHUII TEXHOJOTUK TU3UMHU.

I-ucumeuu; 2 —peakmopaap; 3— ppakyuanu xaiioaw konounacu C4; 4 — memanonnu
xauoaw konounacu;l —memanon; Il-gppaxyua C4; IIl —cye; IV —oye; V — umnamuo
oynunzan @paxyua C4; VI — eapuanum III; moza ThbM3; VII- eapuanm Il, TEM3I
uzo0ymennunz Kkam Kongepcusacu oynzaun xonamoa; VIII —eapuanm I, TbMD oyman-
oymeHn apanawmacu

bpakumsicuaan u300ytuH umkumm  60-80%Hu Tamkun Kuiagu. [lpommsuunar Cy



bpakumsicuaan omranna 97-98%muum Tamkun kuiamd. “Xync” ¢dupMacu cxemacura
CTaTIMOHAP KaTJIaMJIM KaTalu3aTopiu 2-Ta KETMa-KeT JKOoMiamraH peakTopiap Oup-
Ooupnapura oupuxktupwirad [32]. by n300yTHUHHUHT IOKOpPH KOHBEPLMSICHUHU Ba kKapacH
XapOpaTUHUHI  HA30paT KWIMIIHKM  TabMuHiaau. [uokcua apanamma  60%
TPUTOYTUIMETHUI dPUPH PeaKlusra KHpUIImMai oirad OyTHH Ba 03 MUKJIOp/Ia MAaTOHAITHU
caknaiau. YHu OeBocuTa OCH3MH OWJIAH apajalThpuiira podopuiaan. Toza MaxcyloT
OJIMII YYYH PEaKIMOH apajljammMazad OyTaH-OyTHHJIApHM Xalmaiaunap. Arap MeTaHOJ
ONIWIApUHM Xaiaab KaiiTa peakTopra roOopwica y Xojga H300yTHI KOBEPCHS
napaxacuan 98%raua, TpeTOyTUHMETHII dPUPUHUHT To3aduruHu 98,8%raya ommpwuii
MymkuH. FOKopuaa kypcaTwiraH KOMIAHUSJIAP OJagUraH MaxcyjJoT TapKuOw Ba

capduiapu KypcaTruuu Kyiuaa kypcatunras (4-xaasan).

Kansau-4
bav3u 6up xomnaumusanapoa cunmes 2a3u0AHOIUHZAH OKOPU OKMAHIU OeH3UHHU

mapKuoduil Kucmu.

Peaknus MaxcyJjaotjapuaara | “Snamprogetti” “HULS”
MOIIAJIAPHUHT MHUKIOPH: Macca

yayimm % napaa: (KOMIIaHUSICH) (koMIaHUSCH)
Tpet-0yTun spupu 98-99 99,35

C,4 yraeBoaopoiapu 0,1 0,05

MeTtanonn 0,1 0,10
Jnn3o00yTeH 0,5 0,003
Tpet-6yTanon 0,5 20

Cys 5-10° 2:10°

1- Tonna TpeTOYTHHMETHI I (PUPHHUHT UILIA0 YUKAPUII YYYH capd, Kr:

MertaHon 361 392

N306yTen 665 647

Metan axpaTu® OJMHraH KylIMMuajap/JaH To3ajaHraH OyTaH-OyTeH caloBYU



nnutatwirad C, (pakuusacu ankwiam >kapaéHura o0opwiaau. by 1oKopu OKTaHIu
MOTOp AaKTHHJIApU OJHUII XHcoOWura OEH3WMH pecypclapuHH KIHTAWTHUPHUII Ba YHHUHT

(hpakIuoH TapKUOWHY AXIITHJIAINTa UMKOH Oepajiu.

1.6. MeTaHoJ CMHTe3 KWJIHIIHUHT KUMEBUH KHHETUK KOHYHHAT/IAPH.
ANTepHaTUB MOTOp EKWIFWJIAPH Opacuja MYyXUM VPUHHH KHUCJIOPOJ CaKJIOBUYU
MaxcyJoTiap crnupT Ba 3dup sramnaiau. AifHukca 3¢ ¢deKkTuB OKOPU OKTAaHJIN
aBTOOEH3EeH KMIIAHEHTH METWJI-TPUTOYTHJI 3QUPUHHU KYyJUlall Makcaiara MyBO(QUK, Oy
abup kynaad CHMHOBIApJAH WXKOOWM HaTWXamap OwinaH YTHO KYNrhHa MamiiakaTiapra

MCTaHOJI I/1306YTI/IJ'IGHI[3H YHU CHMHTE3 KWINII KOpXOHAJIApXW KYPUIMOKA.

CriupTiap opacuaa MYCTaKWil EKWIFU TYpH Ba MOTOpP EHUJIFMCH KOMIIOHEHTIIAPU
KYpUHUIINA WCTUKOOJUIMIIAPYM METAHOJI Ba ATAHOJN XUCOONaHaaW. YiapHH &Fod, ras,
KyMUp OMomacca Ba Xap XWJ TypAard YUKHHIWIApIaH ojauil MyMKUH. CyBCU3 METaHOJI
OcH3MH OWJjlaH Xap XWi HUcOATTa apajallldilid MyMKHH aMMO O3TMHA CYB KYIIWIHMIIU
HATWKAacula Karjamyiapra axkpaiaad. MEeTaHOJHUHT EHUII UCCUKJIUTA OCH3MHIUTHIAH
KAYMK Ba aH4a 3axapiu. lllyHra kapamacmaH MeETaHOJN Kelakak EKWIFUCH cHudaTHia
kapanagu. lllyHuHraexk meTaHanHu MOTOp EKWUIFHCH cudaThaa OWIBOCHTA KYILIAll
Oyiinua TagkukotTiaap onmub Oopunmoknaa lynmait kunu6 mneonut tummaarn KCMpa

METaHOJAaH OEH3UH OJIMUI JKapa€HJIapH UILTA0 YMKUIITaH.

[leonmuT TamryBYMJIap acOCHAArW KaTaau3aTopiap METAHONIJAH FOKOPU OKTaHIHU
OeH3uH onuira UMKOH Oepau. Lleonutnu katanu3aropiiapia HETHU KalTa HILUIaraHiaa
IOKOpU OKTaHau OeH3uH uyukummHu 60% xarroxu 70% raya erumu MyMKuH. bByHra
[EOJHUTIN KaTaau3aTopiiap KaM OKCHJUIaHAIHW, IEOJIUT KaTaJu3aTOPIAPHHUHT aXOUnO
CTPYKTypacu abCcopOIMsICH Ba KaTAIUTUK XYCYCHSATIApu Typailin IOKOpHU KpeMHE3EM
[EOJUTIAPHUHT CHHTE3Wra OXHMpTH HWIIapAa Karra axamusaT OepuinMokna. HedrtHu
KaiiTa unuiam Ba HePT KUMECHMHMHT KaTop »kapaéHmapuga 3¢G(eKTUB KaTaauzaTop

xucoOnanrad 28 M Tunaaru neojanTiiap Karra KA3UKUII yiroTMokaa [35].



SIkuH Wunnapraya MeTaHoJ €FOYHM KypYK Xaiaain (XaBocu3 MyXHUT/Aa) Wy Ounan
OJIMHTaH. YHUHT HOMHU XaM IIyHJaH Keaub 4yukubd €rou cnuptu 1e0 aranrad. bupunum
MapTa y 1923 #mnpa I'epmanusina cuHTE3 Hynu OwiaH 4yuKapuia OoluiaHIu. DTaHOI
yraepon (II) okcunnau ruaporeHIam MeToIu OuiaH SbHU CUHTE3-Ta3jaH OJIMHAIH.
CO+2H, «2CH;0H+111 KX

CuHTe3 ra3 MEeTaHHHM CyB OyFu OWJIaH OKCHJUIOBUM KOHBEpPCUSICHIAH KU TaOWui
ra3Hd TEPMOOKCHJIOBYM KPEKWHT Kuiauil OwiaH (OyHAa cMHTE3 ra3 OujaH Oup BakTaa
aleTeNIMH XaM OJIMHAAM) onuHagu. Meranon cuntesnam yuyH CO Ba H; rasmapuHuHr
1:4 man 1:8 raga mucOatmaryu apajammMacu oJMHHWINM [36] amaOuérna Kalj KYIHHTaH.
Kapaén 20-35 MIla 6ocumma 370-420 °C TeMIepaTypaja pyxX-XpoMJIM KaTaau3aTop
UIITHPOKUAA onul Oopunaau. MeTaHONIHMHT YHYMJIM YHYaJIMK KaTrTa 3Mac, IIYHUHT
V4yH, CHHTE3 JacTia0Ku Tras3jiap apajallMacuHU Kyn MapTa aiIaHTUPHII
(mupkynauusiiam) — OwiaH — amManra omupuiaaau. bBOCHUMHHMHT  KaMmalumm  €Ku
TEeMIIepaTypaHUHT ONTUMAJl KHAMAaTHIaH OPTUILIN METaH, (OpMallbAETU, TUMETHI d(HUp
Ba IOKOPH CIUPTIAP KaOu KYyIIMMYa MaxcyJaoTaap XOCui OYuIira oiub Keyiaiu.

CO+3H, = CH4+H,0+209 Kx
2CO+2H, = CH4+CO,+252 Kx

-—
CO+tH, = CH,0+8,4Kx CH;0H+nCO+2nH,—CH;(CH;),OH+nH,0
2CH;0H CH;COH;+H,0
CH;+H, —»CH,+ H,0
«—

Peakumsa xapa€nuna METAaHOJIHMHT XOCHJI OYJIMIIM pEakIMOH apaiaiima
XOKMUHUHT Kamaiumu OunaH Oopaau, mwyHUHTr yuyH Jle — Ilatenbe npuHummura
MYBOQHK CHCTeMaJa OOCHUMHUHI OPTHUIIM MYBO3AHATUHUHI CHUPT XOCHJ OYiIuIIN
TOMOHI'a CWDKHIIra, XamJa KyIIMMua peakUusUIapHUHT OOpHUILMHU KaMmaluiura oiaud
kenaau. Peakuus 9K30TepMUK  OYNraHIWrUAaH TEMIEPATYpPAaHUHT  KYTapUIUIINA
MYBO3aHaTHHM 4Yanra CWDKHUTAAW BAa CHUHTE3-Ta3HUHI METAHOJIIAa alIaHUII Japa’kKacUuHU

kamaiitupaau. [y 6unan Oup Karopaa macT TeMmrepaTypana MyBO3aHAT METaHOJ XOCHII

65'7JII/IH_II/I TOMOHI'a Ky4JIn CHJ'DKHIZI[HIO AMMO MCTAHOJJIHUHI' CUMHTC3JIAHUII TC3JIMI'U XKYy/da



cycT O6ynanu xamjaa OyHJail mapouTa CUHTE3HH Te3JaTyBUM KaTajJu3aTop XaM Xo3upua
MabiayM smac. llynunr yuyn xam canoarna KapaéH kyna kuuuk temmneparypa (20-30
°C) mnTepBanura onu6 Gopmmaan. CaHOATHA ra3iap apanaliMACHHY CHKHII YIyH 3apyp
Oynaguran sHeprus cappuétuHu kKamantupuin ydyH JKapaéu omatma 20-35 Mlla
Ooocumuga onubd Oopuiamd. AMaljga 3HT ONTHMaN IMAPOWT sSpaTHIITaHWAA XaM Tas3jap
apajaliMacuja peakTop OpKaju Oup MapTa YTraHujaa Xocwi OymanuraH METaHOJIHHHT
yaymiu 5-20 % Oynanu. lly Ooucaan nactinaOku rasnap apajaiiMacuja Xocwi OyiraH
METaHOJI AKPaTUO OJIMHAIM/IA PeaKIMsIra KHpUIIMail KOJIraH rasyap sHa KaiTa peaktopra
KUPUTUTIAIU, SBHU Oup Heua Oop MUPKyIanus KwinHaau, yYHyMm 84-87% raua
YUKAPUITAIN.

Canoatna WKKM XWI Karonu3atopaan (doimamanwianu: 1) Pyx-xpomu
(8ZnOCr,0;-CrO;) y KoOpu Temrmeparypara, KOHTakKT 3axapilapura YuJaMI,
3axapyaHraHja XaMm sHa KaiTa axkTUBIAll MYMKHH, OCOH pereHepalusiaHau,
CEJIEKTUBJIUTHU IOKOpU. ByHUHT yuyH ontuman mapout 370-400 °C Ba 25-30 MIla 6ocum
2) MHC KaTalu3aTOpW aKTHUBIUTH KyJa IOKOPUI0O aMMO KOHTAKT 3axapiiapura Ba IOKOpHU
TeMrepaTypara 4uJlamMmcu3, Kautmac xonaa 3axapiaanaau. lllyaunr yayn xam 300 °Ca 15
MIla 6ocumaa doiinanaHuIaIn.

Cobux CCCP DA HedpTh KUME CHHTE3M MHCTUTYTHUJIA YTKA3WITaH TEKIIUPYBIAP
CUHTE3 peaKIMsICH IoKopuaaruaaH Ooimka Taptubaa 6opummnu kypcatau. CO,+H, —
CH;0H+H,0 nexkun nHuma yuyH metanon CO Ba H, nman (cunTe3 raszman) onunamu [37].
['am mrynnpaxu, cunres razaa goumo CO, Ba cyB OyFnapuHUHT apanammMacuau (5% rada)
O6ynamu. by wmukmop peaknus OonuiaHWIUA Y49yH Kudosaup. MeTtaHon cuHTe3Uaa
Katanuzatopiaap tTabcupuaa yriaepon (II) — okcua cyB OyFu kuciopoau xucodra yriaepos
(IV) — okcuaraya okcuananaau, Oycus kapa€H KeTMac 3au. MeTaHosI paHTCH3 CYIOKJINUK
64, 7 °C na xaiinaiinm, CyBJa 4YEKCU3 DPUNIM, OPTaHUK SPUTYBUMIAp OWJIaH MCTaraH4a
apayamaay, yta 3axapiau, 5-10 M uamica kyp kunaau, 30 M yaumra oaub Keaaau.

Jlynéna MeraHos MIUIA0 YMKAPUIIHUHT WWUUK Yeuim 15%HU Talkuil 3Tajiu.

Baxomanku, 70-iimitapga MeTaHodra  KaM  MNUIATHIAAATAH — MaxcyJsoT, nel



Kapanrad.YHaa ¢GopMalbIerul,, AUMETUATepedTanar, METWIAMUH, IUMETUCYIb(daT,
auMeTwidhopMamMu, MeJIaMUH, METUJIAIETAT, METHJIAKPHIAT METUIIMETAKpUIAT, IOKOPHU
MOJICKYJIAp CIUPTIAp Ba OOIIKA alpuM MaxcCyjoTjap OJWHTaH. DHIu4u? MeTaHolIIaH
OCH3WH, Au3enb CEKWIFUCUHUHT €HTUa (Qpakuuaiapu, CHpKa KUCIOTa Ba CHpKa
aNbAeTUI,0J1e(DUHIIAP,ATUIICH Ba MPOMWJICH, STUICHTIIMKAIb, BUHUIUIIUTAT dTHIOCH301,
CTUPOJ Kalbu KYyI TOHHAXKIMW MaxCyJIOTJIApHM OJIMIN KapaCHiapyu WnuUiad YUKWUITaH.
MeTaHos 03WK-OBKaT MaxcyJIoTJIapu YUyH XoM ameé 6ynubd Koaumm OuiaH Oupra sKuH
KeJlaKak/Ja KUME CAHOATMHHUHT SHT MyXUM Maxcynotu 0ymu6 xomaau. 2020 viunra 60pud
¢dakarruna AKIIauar y3mma 150 MiIH.TOHHaJAaH OPTHUKPOK METAHOJ HILIA0 YHKAPHUII
KyTWIMOKIa. MeTtaHon wunuiad YWMKAPUIIHUHT TEXHOJOTHMK CXeMach 2-pacMja
kentupuwirad. ONTUHTYTYpTIM  OMpUKManapJaH TO3aJlaHTaH JacTia0Kd — rasniap
apanammacy oemr 6ockuaian kommpeccopaa 1o 1 man 25 MIla raua cukunaau. Y 9yuHYY Ba
TYpTUHYK OOCKUYJIAp OpajuFuaa ra3 Hacaakaiu ckpyobepaa 2 CO, maH To3anain y4ayH 3
MIla 6ocum octuga cyB Ownan woBuiaau. KommpeccopHuHr OemmH4YM OOCKUYMIIAH
YUKKAH CUKWITaH Ta3 apaJaliTUpruygad 3 MoWjIapaaH To3ajam Makcaauaa ¢uistpra 4
o0opwiagu. CyHrpa rasnap apanaiiMacd HMCCUKJINK aIMAIITUPTUYHUHT 5 KyBypJiap
opanuFuaard OVIUIMFU OpKaIM YTKAa3WIaJW, y €pla YAKUO KEeTyBUM KOHTAKT rasjapu
6unan 220 °C raua ku3ub cuuTe3 KogoHHAacHra 6 Kupay. Konousasusr Ganasmmry 12-
18 M, mukn muametpu 0,8 — 1,2 M, neBopuHmHT Kamuuiaurua 0,04-0,1 m. Yraepon (II)
OKCUIM yTaepon mynat Ounan Oupra temup neHtakapbonwnunu (Fe(CO)s) xocun
KWInUO, MyJaTHU eMUpaau, HaTWKaga Kymmmua peakuusuiap kydasau. llyaunr yayn
KOJIOHHAHUHT WYU Ba 0ab3u OWUp KUCMIApW KU3WI MHUC OWiaH KoOIUlaHAgu EKu
nurepnaHraH mynatnaH  scanagu. CaHoaTga 2 TUMNIArd  CUHTE3 KOJIOHHACHJIAH
doitnanuannamu. Tok4aiuk KoOJOHHA, OyHAA KaTaiau3arop Oup Hewya ToKdYajapra
KYWWIaAW Ba Ta3 ToOKYajap OpKaJIM yTaau. 2. bup KOJOHHAHMHT y3HAa KaTalu3aTtop
KyTUCH, OJJIEKTp KHU3IUPIUY Ba HCCHUKIHMK anMmamrtupruawiapu Oynaau. Komonnamax
YUKKAH Tas3jap apajaliMacd WCCUKAIMAIITHUPTUYHUHT KyBypJapu WYUIaH YyTHO aHua

COBHUIIM Ba KOHACHCATOp 7 TYIHK COBUO XOCHJ OyiraH “xom” cHMpT KOHJAEHCATIAHAIN



Ba cemapaTtopja 8 peakuusra KUpUIIMaid KOJTaH rasjiapiaH aXpanud WUFrudra TyIaju,
raszjuap dca KOMIIPECCOp OpKaJid Cypubd OJIMHAIW[A ailllaHMa ra3 apajalTUPruya To3a
cuHTe3 ra3 Omnan kymmiany. Ly epaa nuki Kymmnaau. “XoM” coupt  92-93%
O0ynu6 To3ananray Ba pektudukamusananrad 99,5 - 99,7 % to3za meranon onuHamu. 1 T.
Meranon omum yuyH 700 M CO, 1400 2000 v H, capuananu. YHyM Hazapuid
xucoOHUHT 84-87 % HHM Tamkwi dTagd. MeTaHON CHHTE3UW GQU3HK — KUMEBHI
IapOWTIapu Ba yHHW aMajra ONIMPUIN Ba TEXHOJOTHK PACMUNIAIITHPUIUIIN OWJaH
aMMHaK cuHTe3ura yxmaiau. HIyHMHr ydyH KynuHYa Xap HUKKalacu xam Oup
KOPXOHAHUHTI y3uJa Kypulaau.

1.7. beH3uHra KYyMWiaJurad CIMpTJiap Ba KUCJIOPO/ CAKJIOBYH KyIIUMYaJiap.

70-ArIImapHUHT OXUpHTra KeJIUO aTpod MyXUTHU XUMOS KIJIUII ATEHTIMKIApU OCH3UH
TapKUOUJaru KyprOIIMHHY KaMaWTUPUIITHU Tanald dTraHaa, HEPTHU KaWTa MIIJIOBYMTIAP
OKTaH COHMHH OILIMPHIIHUHT OOIIKa YCY/UTApUHU HU3Jai Oomumanaunap. Xo3upru AaBpa
He(T-KUME caHoaT OyHHHT Y4yH MeTaHod, 3TaHoj, ThC Ba MTBD kabu maxcynoriapHu
TaBcus dtauiaap [40].

Memanonoan WKopu OKmMauau OEH3UH OUWL YUYH AH2U UEeONUmAU Kamanu3a-
mopaap. HepTHUHT KUMMATIANIUIIN Ba TECTIAPHUHT KYJJIAITHU TabKUKJIAHUIIN OWJIaH
OXUPIH HWUIapia Kyl JaBiatiapra IOKOpYU OKTaHJIA aBTOOCH3WH TOBapiapuaa KUCIOpO
CaKJIOBYM OMpPHUKMaJapHHU OIIUPHUIN HyHANWIIM OeNTWIaHMOKAA. YJap opacuia HKOpHU
OKTaHJIM COHJIapra 3ra OyjiraH KaiHail xapopaTu mact 0ynub Oy 4-dpakmusra omupud
Takcumitai Ko3GpGUIMeHTHHH axummiainan. KOkopu €anin xapoparura sra OyJIraH MeTHIT
(MC), atun (EC), tperbytun (TBC) cnuptinapu Ba ailHMKca MeTan TpeTOyTHiI 3GupHu
KeHI Kynamaa Kyananunamona. Crnuptiap opacuia Kyn 3axupanapra sra Oy MeTaHoJ
xucoOnaHaau. YHU ra3, Kymup, €rod Omomacca Ba Xap XWJI YMKWHIWIAPAAH OJIUII
MyMKHH. MoOuil ¢upMacHHUHT METaHOJaH OCH3UH CHHTE3 KWIHMII KYypUIMACHUHUHT 2-
pacMaa peakTop y3elu KenTHupwiraH. MeTaHOJMHMHT OCH3WHIra aiJlaHWIM KaTTa
UCCUKIUK Owmman Oopamu. Kapaén 2 Oockuyja amainra OImMpriIagv. ABBajd METaHOI

auMeTin 3(up Ba CyB apaiammacura AeruapatTiaHaad. byHma peakuusHuUHT 20%



WCCUKJIUTU aXXpallaJy yYHIAH CYHT apajaiiMa peakiuusra KupMmail Kojaran 0etaHosn OuiaH
OcH3MHTa ailmaHTUpUIaau. MeTaHOJTHUHT OC¢H3WHTa amanuiy 44%HA TaIIKWAI KUJTaau.
CO, CO, Ba KOKCHMHT XOCHJI OYIUIIN Japakacu Ku4uK. Onuiira 6eH3uH HaaKkaT I0KOPU
OKTaHJIM  OajKkd TapKuOMAAa IOKOpU TapMoKJIaHraHn mnapaduu 51% TapMoOKIaHTaH
napadun 13%, nHaprennap 8%, apomatuk yriaeBogopoyiap 28% Oynran Kopu cudatiu
o6ynagu. Hedt 3axupanapuHuHr kamMaiiu® OOpHUINKM Ba YHUHT KUHMAaTUHU OIIMO OOpHUIIH
OwaH sHTH MOTOp EKuIFMiIapura l-HaBOaTga OCH3WH OJMITHUHT SHIM MaHOalapuHHU
TOMHUIIra YbTUOOp KydairaH. J[Buraremnapra Exkwiru cudatuaa CupTiap KapalaMOK/a.
CrnupTHU IOKOpH OKTAHJIM KOMIIOHEHT cudaThia Ba To3a XOJJa XaMJa METHJ Ba JTHI
CnupTiapu OwiaH aBTOMOOWIApra Kym CHHOB Ba TaxpubOamap YytkaswiraH. Kenr
XoMaIé pecypciapura 3ra OynraHiauru cababiy dTaHoJTra Kym 3bTHOOP KapaTHIMOJA.
Oxupru BaKTJIapaa aBTOMOOMJTb OCH3MHIIApUHUHT KHCJIOPO]I CaKJIOBYU
OMpUKMaTapUHUHT IOKOPU OKTAHJIW KOMIOHEHTH cH(aThra 3TaHOJ Ba METHJI TPUOYTHI
s¢upnapura pTHOOP KAPATWIMOKHA. YTKA3MITaH TAJKUKOTIAp IIYHH KYPCATIHKH
MTBE ankunarra nHucOatan >5(QQGEKTUBIUPOK JKAHIWUTH aHUKJIAHIA. ABTOMOOUIH
OCH3WHJIAPUHUHT IOKOpPH OKTaHIM KoMmoHeHThnapu cudatuga MTBE kymmnranga
OCH3MHHUHI XyCYCUATH 2-3 MapTa sXIUWIaHaau ajnkuiatiapra Hucoarad. Ly caGabnu
aBTOOCH3MHIAPHN KBATU(UKATIIMOH CHHOBIAPHUHT KOMILJIEKC METOMJapu &paamuia
OCH3MHHMHT JKCIulyTaTuuoH Xycustura MTBE Tabcupunu Tekmmpuinra KA3WKUII

TYFUJIIA.



II-byaum. TagKMKOT yCY/UIAPHMHU Ba TAAKUKOT 00beKTUHHN TAHJIALI

2.1. TaOuuii ra3 Ba cyB apajamiMacuIaH O¢H3MHHU YPHUHHU 00CAJAUTraH €KHJIFUHH

OJIMIII JIA0OpATOPHUS KYPHJIMACH TAXJTHIN

MeTusli  CHMPTUHU OJUII YYyH KyHHJard KypWIMAHUHT CXEMAaTHK TaBCH()UHU
KenTupamm3: Oy TEXHOJIOTHK cxeMa (hakaT TaHWIIMII MaKcaauaa ypraHwica Oymamiu.
Nuuta®é  yukapum gapaxkacuna dca (yid mapoutuna Oyiaranu ydyH) xaBguu OYyiwuoO,

XUcoOsaHa .

MabiayMky, MeTaHON XKyJaM 3axapiad OyiaraH Moajna xucoOsaHaaud. Y paHICH3
¢HFuHra yta xaBQuu Oyiran CyroKJIuk 00, Xuau 3ca UCTE€bMOJI KWIMHAAUTAH 3TaHOJI
cnuptura yxmanau. 30-MWUIWIMTP HMCTEbMOJ KWIMHCA KUIIMHU YIMMIa Xam oJiu0
KEJIUIIM MyMKHH. DHT XaB()JIM TOMOHH IIYHAAKH, YHU 3TaHOJ COUPTUJAH (dapKiail oiaui

amMaJIni )KMXaTIaH MYIIKYJ UIIl XHUCOOIaHaTH.

MetaHoN TYFpUCH/Ia KHCKaya MabJayMoTIap: MeTaHoa €ku €Fod CMpTH Oab3aH dca

KapOuHONI XaMm ne0 roputmwiaau kuméBuit dopmyrnacu: CH;OH-ogamit anudatuk cnupt
O0ynu0, y paHrcu3 Xuau KUXaTJaH T COUpTUTa Kyaa yxmamaup. KaiiHam xapopaTtu

64,4 °C.

Mysnam xapopatu 3ca -98 °C ra TEHTUpP, 3UYJIUrd 3ca 792 Kr/M. CyB Ounan
uXTUEPUI HUCOATAA Ba KYNTMHA OPraHWK Mojjanap OwiaH xaM XoxJaraH HucOataa
apaJlalITUPUII MYMKAH. XaBO OWJIaH TOPTIAll XOCHJI KWJUII KOHIEHTPAIMCUHUHT
xaxmuil ynymm  6,7-36% wu Tamkun Kunagu.OktaH coHu 150 gaH rokopu. Erum
nccukaura 24000 kXK/kr v Tamkwn stca, 0en3uH 3ca 44000 x)K/Kr HY TaIIKWAJI 3TaJIH.
Hlynunr yuyyn OeH3uHra HucOaTaH MeTaHON EKWIFM cudaTUAa UIUIATCaK YHU caphu
Kapuiin0® 2-maprta kynpok Oynmamu. IIyHUHT ydyyH METaHOJHM YONKHP MallnHaizapia
Macaian “@opmyna-1’ma €ku 2-4u KaXOH YypyLIM OXUpjiapuja HEMHCIAp PEAKTUB
caMmonémiapaa Kymuiaraniuap [42]. AHbaHaBUil yCylijla METaHOJ €FOYHU KYpPYK Xaijamn

xucobura oiauHa OolUIaHraH. BUPOK Hr caMapuiIMpOK yCylnd METaHOJIHM TaOUMi ra3iaH



onmumanp. Tabuuit ra3z kapuiind 100% meTanaan Tamkw Tonrad Oyiaaan. YHHU Xed KauoH
OannmoHaary mpomnaH-OyTaH ra3u OwiaH agamTupud OOPMACIUK KepakK.YyHKH MPOTaH-
OyTaH KpPEKUHI >Kapa€HUHI OXHUPIU MaxcyJaoTH OYnub XucobiaHaau Ba YHU TYymHaaaH
TYFpU aBTOMOWIIb OCH3WHU cH(aTHIa WILIATHII MyMKHH. AMMO YHU HMIUIATHIN YYyH
aBoMaIlIMHara Maxcyc OaJlOHJapHU YpHaTUII Kepak Oymaau. bopauio Ou3 MeTaHOIHU

UILIATMOKYH OYJicak OyHMHT yUyH Maxcyc OaJloOHJIIapHU Keparu Hyk.

Lllynoau Kunub, MemaroIHy maouuil ea30an OnUWl HCAPAEHUHUHS KUMECU XaKuoa

MyXmanamus.
MeTtaHn KMCMaH OKCHJUIaHTaHHUIa YTIEpO]l OKCUIM Ba BOJIOPO/Ira mapyaiaHaau:
2CH4+0O, —>2CO+4H, + 16,1 kkau.

bupoxk 0y xonatna xym mukaopaa CO,, Ba Kopa KyKyH (caka) Xamja aleTUJIeH XOCHII

oynaay.

CaHoat unutab-yMKapuil yCyiau 3Ca METaH ra3uHu CyB OyFu OWJIaH KOHBepCallra

aCOCJIaHTaH.

CH4+H,0—>CO+3H; - 49kkaun.

bupunun peakumsga  “+16,1 kkan” mIyH4Ya MUKAOPAArHM MCCHUKIUK aXpanuo

YUKUIIWHA aHTrjiaTalau. Hxxkunumn peaKknuAaaa 3Ca akCHMHYa IOTUIMIIHNHYA aHrjiaTaan.

Oxopuna kypcatunran cababiapra acocaH Ou3 HMKKMHYM YyCyJJarura TYXTaiuO

yTaMHu3:

U1y ukku komnoHeHTa xucooura spHu CO+3H, MeraHon unuia® yukKapuil Makcaara

MYBOQHK KeIaaH.

Peakuus sca Kyituaaru Tenrinama Oyiinua 6opaau:



CO+2H,—>CH;0H.
By pekIusHUHT MypaKkKaOJIUKK IIYHAAKA MaxCyJOT IOKOPH XapopaT Ba I0OKOpH OOCUM
mapoutuaa xocun oymamau. (P>20 arm., T=350 rpaaycna), 6opauio KaTaau3atop OpKaiu

aMaJira OomrpcCaxK yHiaa aH4a rnact oocuM OoCTHOa OJIMII MYMKHH.

Xocun OYiAraH METaHOJNHM KOHACHCALMSJIAHUII Japa)kacuraya COBYTHO peaxius

MYXUTUIAH YUKApUO OJIcaKk KOHJEHCAlUsIaHMaraaH KUCMU 3ca EKHO 1000opaMus.

.
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COSVIMVEYE CVORTUK I\
LCCUR CVE COEVK CVE
3 nump coam V4VH
L=200mm, H=20 mm

Hecurnur anvaudiazis

3-pacu

TYFpPU TalIKWI 3TraHuMusaa Bojgopona komauru Ba CO gmaH Xed KaHaal 3apapiu
Moananap axpanu6 unkmaiau seau (CO2 Ba H,O —uukunanmap 3apapcusaup, IIyHra

acocaH Xeu KaHJall XaBo TOPTTUY LIKaduapu Tagad dTUIMaiau.

CyHrpa MeTaHOJNHM KaHUCTpra TpyOKa OpKajdu COJHIN Kepak. AWTHUII KOU3KH, KUMEBHUI
peakums )Xyaaa OOIUNRIUP Ba Y acOCaH 2-Ta peakuusara aCoCIaHraHIup.
dakaT MypakKaOJIMK TEXHOJOTHUAA Ba XaBOCU3IMK Yopa TaAOUpIapura pyuosi KUJIHIIL,

gyyHKH Ou3 Oy epha >Kyda Kywid 3axapjid CYIOKIWK Ba MOPTJIOBUM MoOjaIa OuiaH

HIaMoOKaAaMu3.

Kypunmanu #urum ydyH Kyduparuiap Kepak Oynaau: KanuuHiaura 1-mm OyniraH

3aHrIaMaiurad MmyjaT JUCT, 3aHTJaMaaural modcu3 Tamkud auamMeTpu 6-8 mMm nu



JCBOPUHUHT KATWHINTUA | MM JIaH KaMm OYJIMaraH y3yHJIMTH 3ca 2 METpJIH TpyOKa, Oupop
Oup COBYTIMY KOMITpeccopu (CBaJIKaJaH XaMm oJica Oymanu ¢akar y wumiaca OYiaun).
bynnan Ttamkapu ¥y3-y3umaH KYpUHUO TYpUOAMKMA apTrOHJIM  DJIEKTpOIaiBaHAJIAII

KypHJIMacH XaMm Kepak Oynau.

Hcecenknuk anManmiaruyiap.
Hccukuk anmanuiaryaiap acocaH TallKd MYXUTH COBYTYBUM MYXUT OwiiaH ypad

OJIMHTaH TpyOKaaaH uboparaup.

NnmoH wm3nura yxmaradH MCCUKIMK aJMAlUIATUWIAPHU CYHOKIHMKIApAA KyJulan

aB(3aNpOK YyHKH, CYIOKJIMKIAPHA UCCUKIUK YTKa3yBUAHIUTH KY/Aa FOKOPHINP.

[Naznmapna uwuryauuss Oomkaua Oynmanu. M mynnaku, yHua karra OynmaraH
TE3JIMKJIap/ia Ta3JapHy XapakaT JJaMUHAp XoJiaTaa 0ynuo, y aespau atpod MyxuT OuiiaH
UCCUKJIMK ainMmammaiau. byHun kypum yuyyH €HUO TypraH curapeT TyTyHUIa Kapail
KEepaKk.curapeT EHMIIMJAH KyTapwiIa€TraH >XyMpakJaH OKa€IraH CyB KypHUHUIIUJArU
TYTYH OKUMH JIAMUHAp OKUMAMP.BYy TYyTyHHM 1OKopura KyTapuiauiiura acocuii cabab
YHUHI IOKOpU XapopaTia Oynummuaan napak Oepaau. Y  tyTtyH 20 cMmrada TYJIUK
ailaHacCUMOH OYynuO KYTapwivIlKM yHUHT Iy Macodarada xXapopaTHHU CakJaliuiaH
napak Oepamu. Jlemak my 20 cM Macodarada ra3HUHT KUYHMK TE3JIMKIapuaa y arpod
MyXUT OWJIaH HMCCUKIMK ajMallMaillu Ba COBHUINra yirypMaiau. AWHaH rasjiapHu
Xapakatu JaMUHAp OKUM OYJiraHd Yy4yyH ra3 UCCUKJIMK aJMalularu4iapuHu
KOHCTPYKLUHMSACUHU MMPUKPOK KWIMIITA TYFpU Kenaaud. TpyOkamapHu uuM (CKBO3HSK)
IIaMoJl  eNNUFUWIM Oynranu ydyH Xarro 10 MeTpiaum — y3yHJMKIArd HCCHUKIIUK

anManUiaruwiapuaa XaM Jesipid  MCCHUKJIHMK aTMAIIUHUIT OYIMain.

By HapcagaH KMMKM caMOroH xaWmaraH Oyica yma sxmm Ownaau. Arap TpyOka
KaHYaJIMK y3yH OYyica y MHTEHCHB COBYTHUO KOHJEHcariamu OuiaH Oupra Oy xam

yuKa Oommaiau. byngan tpyOka eTapiu qapaxana camapaiiu dMac.



by myammo, nekun OyHu eunmu 0op y xaMm Oyica TpyOka muura Oupop Oup Hapca

OuaH MacajlaH MHC KynnopocCu COoJinil XaJI KUWJInuIl MYMKHH.

Coatura 10 auTp Mnulad YMKApHIl Y4yH HCCUKIMK ainMmanuiarudyiu 600 mw,

coarura 3 nTuTp UIUIad ynkapu yuyH sca 200 MM Kuica Kudost Kuiaau.

TpyOkara comuHamuran 3appadanmapHd ymadamu 0,5-1 MM HHM  TalIKWI  KATUIIHA
Kepak.VICCUKIIMK ~ aJIMAIIMHUII MAacaJlaCHHM XaJl KWIHMII YYyH YHUHT MaTepHaId
cudatuga TeMHup, MUC EKU aTOMEHUH Ba Hacajka BazudacuHu 6axapyBuu cudaTuaa ca

MHC, AJIFOMEHUM HUMAaWKH TOIMJICA YIIAHWU KYJUIAIl MyMKHH.

Arap Owu3 Hacanka cudaruga MHC 3appadanapuaad (MuTpacwHu) QoigaraHcak
OyHma xap Oup MeTaun 3appadajapy ra3 OKMMHIa KapIIWiIuK KWinO yHHM yropMalu
XapakaT KWINIITa yHAAWAW.IIyHra MYBO(MUWK paBUIIAA Ta3HUHT CKBO3HAK XapakaTu
TyXxTab y TpyOyJeHT XapakaT Kujia Oouuiaiiau. bup BakKTHUHT y3MJa COBYTYBUM 032
Ownan okubO yrTaéTraH Ta3 ypracuaa KyJa Karra Japakajga KOHTAKT ro3ara
KeJlaau.TpyOKara COJMHTaH MUC MOPOIIOKH (OM3 yHU MUTpa €KUM MHUC 3appadaiapu Xam
ne® allTAMK) TOMMUN MCCUKIMKHU oilub €ku yHU TpyOka neBopura Oepud typamu. by
epia Iy HapcaHu JbTUOOpPra OJIUII KEPAaKKW MHUCHUHT HCCHUKJIMK YTKa3yBUaHIUTHU
Ta3HUHT UCCUKJMK yTKaszyBuannurugan 100 MuHT mMapTa opTuUK OYnmO, arap Ou3 yHU
COBYTCAaK TpyOKa AEBOpHIAH IIy Japaxada Te3 Ba MHTEHCUB yTKa3uO Oepamu. [y
HapcaHu XyUcoOra ONMIN Kepakku, arap Ou3 yma Hacanka cudaTuja UIiaTaéTraH MHC
3appavaniapunu ynmanu 0,5-1 MM 1aH siHazla KMYMK KWJICAK YHJA YHJA 3appadalapHUHT
MUKAOpH oMb Oopaau OMPOK ra3 OKMMHUTa KypcaTaauraH KapIIMIUTH XaM IIyHTa MOC
paBuiga ommob Oopaan.OyHAal XoJaTHU XucoOra onub SXIIKMCH 3appadanap YI4aMUuHU
my 0,5-1 mmaan ommpmaranu MabKyapokaup. CoByTyBuM cudaTHaa WIUIATHIAIATAH
CYBHH 3Ca T'a3 OKUMHUTA Kapliv WyHaIUIIa Kuauo rodopranu Makcaara MmyBopukaup.by
¥3 HaBOaTHAAa MCCUKIUK aJMAlIMHUII KypWIMACHHUHT XaMMma HyKTajlapuia aHuK Oup

KUWMATIN XapOpaTHH (03ara KeJIMUIIUra onub Keaaau.



byHnaH mry HapcaHu auTUII MYMKMHKH, UCCUKJIMK KOHTAKTH MEAJ X0JaTra sIKUH
OyiraHu ydyH KOHJEHCATIaHUO 4YWMKHO KeTaéTraH CYIOKJIMKHUHT XapopaTH COBYTYBYHU
CYBHUHT XapopaTura sikuH Oymaau. busHuHT uaesmu3 Oyiinuya TaHJIaHATUTaH UCCUKIIUK

aJIMallUlaruy MaHa IIyHJaka OYIuIm Kepak.

By acku3 cudatuaa alTWIraH UCCUKIIMK ajMalularud JUCTUUIITOP KM Kyn0osa
CIUPT Xai1ab oayBYM anmmapar XaMm/1a UCCUKJIMK aIMaIIMHUII anmapaTiiad 0oIiKa Hapca
smac. byHmaill Tunmaru AMCCTHIISTOPHM WIIA0 YWUKApUII KyBBaTHHH coatura 10
JUTpraya OIMUPHUII MyMKUH.YHH aMalluil KUXaTJAaH KYNTuHA Makcaanapaa doiigananca
Oynaau, MacaiaH, dTUI CUIIMPTUHU OJIMII YUyH XaM KyJutaca 0ynanu. ByHmail uccukimk
aNManuUiarud IKOPH Japa)xaaard unuiad YuKapuil KyBBaTHra sra Oymuimm OwnaH Oupra

y YI4amu )KUXaTAaH 103 MapTa CaHOAT UIJIA0 YUKapyBUMIaApAaH KUYUKIUP.
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Magxyn KUMEBUM Ta3 )kapa€Hilapuia KyJUITAHWIAIUTaH KaTajau3aTopiap yiI4aMu
10-30 mm atpoduna 6ynagu. Arap 1-1000 MUKpOH yruaMin KaTtaau3aTop 3appadaiapu
KYJUIaHWJICa YHJa Ta3 OW/aH KaTaqu3aTop 3appadalapyHUHT KOHTakT Maiaonu 1000
MapTa karra Oymanu. bupok OyHmaii XojaTga Ta3HUHT KaTajau3aTop 3appadaiapu
opacujaH OKHO YTuUIM KUWWMHIAmaAu. byHmaH Tamkapu KaTajau3atop KHYHMK
3appadyalapyuHUHT 103acd HMQIIOCTAHUIIN HATWKACHIA Yy Te3/[a WIIaH 4YuKagu. bus
KaTanu3aTop TYIUIaMUJaH KWUWHaIMaid yranuradH Ba ra3 OwWwiaH — KaTamu3aTop

KOHTAaKTJAIIWIIA YYyH KaTTa MAaWuJOH XOCWJ KWIAJUraH Xamaa KaTaJIu3aTop



“3axapilaHUIl MHU OJIIMHUA OJUII Y3IyKCHU3 YHU To3ajab OopuIll yCYJIWMHHU >KOPUU
KuiIMokaamu3. by Kyimpgarnda amanra ommupwiand. [lopomok Xonugaru Kataau3aTop
dbeppomMarauT 3appadanap OwiaaH SBHH TeMUPAH €KW (EPPUTIN TOPOIIOK OuWiIaH
apanamTupwiaad. by  deppuriM  TOpOMIOKHM — Taéprnam  ydyyH — Oy3uwiran
pagroNnpUEMHUKHA MarHUTUHHA Maiaanald oauImuMu3 MyMKUH.Depputiap Xyaa KaTTHK
Momnanap 6ymu6 150 °Cna Marnut xycycusTHHE ityKoTamu. Maiinananran hepoMarHuT
Ba KaTajiu3aTop MAarHUTCU3 IIMINA, KEpaMuKa, aIOMEHUNA €KW MHCAAH KWIWHTaH
TpyOKara >XOWIalmTUpWIagud. OHAM CXeMa KaHJakl KypuHHILgA OYIUIINHU KYpuoO
yuKaMu3. TpyOKaHUHT TalllKM TOMOHMJIaH FAJITAKIIM CUM Yypamjapu Ypaiaiau.Y TapHUHT

Xap OupH Auojara yjaaHrad Oyiaam S-pacwm.
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pacm-6. gazarapru 120 spadyeaa cuTuFCuMiL SATMARHLY

rropudasuder Vzzapyvexan mapmubdanac BaikuremmMa Kem uil1auea
Maxcbvp xgunadi, avHu "waypveyu onoe " MPUHYLNUSA ACOACaM

V3rapysuan 50 I'ii Tok MaHGaura ynacak ypamiap KeTMa KeT yinananu. by xomaria

dbeppoOMarHuT IMOPOIIOK Y3IYKCH3 CHKWJIAAW Ba KaTalM3aTop KEHTasau OyHJa Ta3HH



MyJblIAUAIAaHUO OKUO YTUIIMHU TabMUHIauAu. bopauto snektpomaruutHu 3 dazanu
TOK MaHOaura yrnacak 6-pacMm yHAa KeTMa KeT paBHIIIA MyJCAIUIAHUO CUKUIHUII COUP
Oynmany Ba OyHWHT 3Ba3Wra ras KYHAAJIaHT WYHAIWIIIA CHUKIINO WiarapuiaHMa XxXapakaT
kuia 6ommnaiau. ynaaait kKuaub cuctema XyI14 HacocAeK unuiaiau. by BakTaa ras kym
MapTa apanamud rox CHUKWIMO rox KeHrainbd katanuzatopiaa 1000 maprta xapa€HHU
Kajaiammra onu6 kemaau. Mynm #ynmakail katanmsaTop 3appadanapm y3apo  Ba

(dheppuTIN MOPOIIOK OWIIaH MINKAJaHUO CHPTH TO3a1aHuO Oopaau.

Cxema xynuuoacu mapmub0a uaauou.

50-I'm gacToTtamu TOK MaHOAMHUHT KyTOJapu Y3rapTupwinbd Typwiaaud. Tok keTMa-
ket y3rapu6 1,3 Ba 2,4 ypamnapman ytamum S-pacMm. by Xonataga ypammapma MarHuT
MalI0oH Xocwi Oymanu Ba y (peppomMarHUT 3appadalapHd MarHUTIa0 ylapHU ¥3apo
TabcUpiamuira onud kena Oonuvtaiiau. Hatmxkana Oy y3apo TabCcupAaH KaTalau3aTop
3appadayiapyu XaMm xapakatra kema Oonmaikgu. Ilynmait kunnb keTMa —KeT paBHINIA
KMYUK 3appayaiap aTpoduaaH Yy3rapyBuaH OKOPH KAPIIWIMKINM Ta3HU YTHUIIU
OoouutaHagu. Aosicabranapiucu wyHOAKuU, 20X CUKUAUO 20X KeHeauub ymub mypyeyu
peakyusea Kupuulyguu — 2a3 mavcupada xkamaiuzamopuuue axkmusiueu sHa 20-50
mapmaza owuwyu Xan Ypeauuimazaw cababiapea Kypa owluwiy avukiamean. by
mavkuoiab ymuneaw peakmopruue oOaxcapaouearn uwu yavamu 20-30 mempnu

PEAKMOPHUHS UL YHYMUSA MERSTUCUHU @aﬁ() KUauuL MyMKUH.

By pexTtopHu umniad yukapuin KyBBaTHHHA y4 (a3zanu TOK MaHOaura ymab sHaga
omMpunl MyMKHH. by Bakrma cucremMa XyqaM  KIAmaHAAarujaek 3Mac  Oalku,
AKTUBJIAIITHPHIITAH HACOCACK HIUIA0 KETUIIMHHM Ky3aTHIl MyMKHH. by  TapTuOna
ynamjaa daszanapHu TYFpU TaHiaad onuin yTa Myxum xucoobmananu. lynamail kuiubd Oy

OJIMHTAaH peakTop/a Kyhuaara uxoouii paxropiap MaBxKyI:

Karanuzarop wmaiigonnan 300-1000 mapra omumpuin 3appadyaiapHyd XaKMUHH

KMYUKJIAIITAPUII XucoOura amanra omupuiaad. Kartanuzatop CUPTHHH JOUMUUN



paBuiga To3anad wuduocHaHuNAAH cakiaad Typwiaau. Joumuil paBuiga peakiusra
KUPUIIYBYM Traziap 00CUMHM  KaTajlu3aTop 3appayajiapy OWiaH MyJlLalusiaHuod Typaau,
MKKMHYM CXeMara acocaH 3ca peakTop MYura ra3Hu OKMO KHUpHIIM TabMUHIAHAaIUu. By
PEaKTOPHUHI KAMUYMJIMTU —Ta3 OKUMUIa IOKOPHU JapaxkaJard KypcaTWiaJuraH KapUuIHmInK
Ba y ¥3 HaBOaTuJa 3appavyajiapHu Ky(PT EKM TOK FalTaKIapHU YJAHUIIUAAH XOCHII
Oynaguran 3appadajapHd CUKWIWIIK Xucobura OapTapad otmiamu. butra myxum
Macania: FaJTaKHU PeakTOp KOOMFM MCCUKIUTHUIAH XUMOsulall Kepak Oynaau. ByHuHr
yuyH OpoH3a €kM JaTyHaaH Oynaran auamerpu 50 MMM OoiBaHKagaH KOOWK siCaliMu3.
V3yunuruau 160 MM Kuiaub ojamMHu3 YyHKH, PEaKTOPHUHT WINuYM y3yHiaurd 140 wmmra
TEHI, WYKU AUaMeTpu 33 MM, I€BOPUHUT KAUIMHIHUIU 3ca 6-8 MM, Tamiku auametp 50 MM
, 3ariylliKa XaM [IyHYa JUaMeTpra TeHT, YHUHT Kanuuiauru 20 mm Oynubd xap Oupura
y3ywnurn 10 mmm M36 x1,0 mmim pe3da  kecwiran.OyJlapHUHT XaMMacu OWTTa
MaTepuaiaH KUJIMHIaH OYIuIIM Kepak. 3ariylika TeIIMK KWIMHHUO YHra Inepexoiyiu
mTynep €k ylaHyBud modceus nynat M4k JuaMeTpu 6-8MM Ba J€BOp KaJUHIIUTH 2MM
Oynran TpyOka ynaHagu. By KOHCTpYKUMSHM TalllKM TOMOHAAH HCCUKIHMKIAH XHMOS
KWW acOecT JMCTUIAH Tal€piiaHuO Y3yHJIUrn OYiudYa TYpTTa CeKUuAra aKpaTHill
Oemita TYCUKJIAp OpKalIM aMajira omupwiaan. TYCUKIapHu (QuKcanus KUIUII Y9yH Xap
Oup cekusAra CIMKATIM KJI€W CcypTHO KypurangaH kevimH muc cuMm (d=0,15 mm)
Vpanagu. Xap Oup cekmusgaru yndanrad kapmuiauk 1200 Omra skuH OYIUINN KEpak.
Fanrak 3-um cxemara KypcaTWITaHACK KyWIaHUII PEryjasTOpd OpKalIM YJIaHUIIN
(macaman mabopatopusi tpanchapmaropu-JIATP) kepak dyHku, mIyHgal KuJInHMAaca
FAJITaK KU3UO KETUIIM MYMKHH Ba YHH COBUTHIN Kepak Oymanu. ByHUHTr ydyH Fantak
ocTHra muiia TpyOkada Kyuunumu kepak. Fanrakka maxxOypuii  mydiam xucodura xam
COBYTHUIIIHA amaira ommupca O6ymaan daxat OyHIa peakTop MYMIArd Xapopar HazopaT
KUIuHUIIKA ~ Kepak Oynmagu. Illynu aitum xousku, Oy XHUMUKIAp YuYyH Yyilna
WIUIATWIAIMIaH KypwiMa 5Mac OalJlku NpUHLMIMAT SIHTM Ba TYyla YpraHwiMmara

3¢ pexTuB peakTopaup.
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Pacvm-7. KaTanuTHk peakTop BA VEAHET TYDIApHHHHTD 9HIMACH
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Pacwm-8. [IucomepraTop

CunTte3 razunu nnuiad yukapuim. Cuntes ra3u ne6 H, Ba CO apanammMacura autunuo,

YHOaH MCETAaHOJ 150000 18] YUKapuiaagau.

[yaunr ydyH pactinad OW3 CHUHTE3 Trasu

TexHoJoTusicuHU Kapab unkamus. CO Ba H, rasunum onumHuHT aHbaHaBui ycynu CHy-

METaHJaH OJIMHUO, Y UCUTWITAH CyB OyFHM OWJIaH apalalTUPUIAO HCUTWITAH XOJaTaa



peakTopra KUpUTUIaau, y epAa Oy apanaimiMara MabjiyM OUp aHUK J03a/a KHUCIOpPOA

apanamrupwiagd. byHUHT HaTmkacuaa KydWnaarnda peakiys coaup Oymaam:
[1] CH4+ 20, <—> CO, +2H,0 + 890 kmx ;

[2] CH4+ H,O<—> CO + 3H, - 206k1K;

[3] CHs+ CO, <—>2CO + 2H; - 248k1x ;

[4] 2H;+ O, <—>2H,0 + 484 xnx ;

[5] CO,+ H, <—> CO + H,0 -41,2x1x.

Kypunu® typuOmuku Oab3u Oup peakuusigap SHAOTEPMHK OYIMO, HCCHUKIHMK
IOTUNUIIM OwiaH 0ab3u Oupiiapy 5ca SK30TEPMHUK S’bHU HCCUKIWK YUKHUIIM OWJIaH
O6opaau. busra KyiunraH macana IIyHJAH MOOpaTKH, IIyHAaW OalaHC XOCWIJT KUJIUII
KEepakKku OyHIa peakius UCCUKINK aXKpanud 4YMKuIIM OuiaHn OopraH XoJjja peakiusHU
OOpHILIMHU Ha30paT KUaull MyMKHH OYyicuH. lynnait kunnb nactiad cyB Ba METaHHU
MEBEPHM yayliap apajaliMacuHu TYFpU — TaHiaad  OIMOFMMH3  3apyp.  bupok
aHbaHaBUU ycynaa Oy >kapa€HHU 0Jau0 OOpHII KyAa MYIIKYJ HIIIWp. bu3 MeTaHHU CyB
Oyfiapu OWJIaH TYHUHTUPHUIIHHA 100° C raua KU3IUPWITaH CYBJAaH METAHHMU YTKAa3HIII
OpKanu amanra ommpamus. bynna xocun 6yna€tran cyB KYIUIrd akTUB XOJIaTAa CYHCHUH
Ba ynapHH Wynura ¢pepputiau 1-2 MM Ju 3appadaiapHH KoiamrupaMus. AMMO, SpTaMu
KeuMu 0anku6 uynkaérrad mydak y3ura Wyn Tonubd onaau cyHrpa nedapiau Oy KYmukiap
CYHMacJaH Iy TONraH Wynu SbHU KaHamda opkanu yra Oouwvtaiam. Uy xommcanum
OJITMHU OJIUII YUyH KHCMaH (eppUTAaH Ba apajlalliTUPYBUYH KaMepara y3rapyBdaH TOKIU
COJICHOUJ KYSIMU3. BU3HUHT AuCTepraTOpUMH3HUHT (apKId TOMOHHU XaM IIYHAAIup
(pacm-8ra kapanr). IlymcanusiianyBuM MarHuUT MaigoHuaa QeppuT 3appadanapu
BHOpanusiaaHa OOoNUIaiiyu Ba IIy TabCHpP HATHIKACHa METaH KYMUKIapu cyHa Oopuo,

Mypakkab® 3urzar KypuHUIIAaru uyngan ytud cyB Oyrnapu OunaH TyinHA OOpaiu.



Conenouara KaTTHK Tana® kyhunmaiau, xadcukum y JIATPpan tyiimHuG Ttypanu.
ConeHonyia KywIaHULIHK POCTIa0 TypUIl axamusTra 3ra 4YyHKH, MarHUT MalJOHUHU
y3rapTupupUIl 3Ba3ura Oup BaKTHUHI y3ujga CyB OyFjlapuja METaHHU TYHWHUII
napakacuHu ommpuiml  MyMmkuH. Karymkagarum ypamnap conu 500tagan 1000 Taraua
6yumy MyMKuH. YTKasrud guamerpu 0,1-0,3 MM raua 6ymumu MyMmkuH. J{ucrepratop
KyBypU (peppOMarHuT OyamMaran MeTajUllaH OJMHAAW, IIYHUHT Y4yH Y3rapyB4aH MarHut
MaiiioHuaa y Ku3ub keraau. ByHoaH Talmikapu MeTaH CyBra KU3uraH XoJjaTAa KUpaiu.
bupok cyBHM TOKM KaliHaIl XapopaTuraya ra3 ropejikacujia KU3JUpUII Kepak akc Xoja
KEepaKJIn MUKJOpJArd cyB OyFuHH onu0 OynMaiau. byHgan Ttamkapu cyB MeTaH -CyB
OyFu XOCWJI OynuIMra JTouMuil paBuilfa capduaHraHd y4dyH KYIIMMua YHUTa3 OauoKu

Kepak Oyiaau Ba yHUHT TYKWII TEIIUTH MYJIaT IUIACTUHKA OniaH €nulb Kyiuiaam.

600 nna
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Pacv— 9. HeocEKTHE aaMaTIarHE. .
JIMKKar: 0a4OKHU myHaan

VpHaTHII Kepakku OyHJa CyB CaTXH apajallTupruy-aucnepratopaa 150 MMaan ormmMacux
arap ommb KoJica yHJa CyB METaH Ta3WHHM JWCIIepraTopra KHPHUIIUTA KapIIHIUK
kypcataau. Tait€p Oyr-metan apanammacu To 550—600 rpagycraya HUCCHUKIHMK
anMaluiaruya Ku3gupwiaad. VICCUKIMK —anManuiardyd 3aHriamMaiurad  myjaaTAaH
scanu0, yHU anbarra WHEPT ra3 MyXUTHJA MalBaHIJIAIl Kepak. 3aHTJIaMaiJauraH
nyJnaTnaH KWIMHTaH TpyOka Kopmycra ¢akar maBaHIall OpKalyd amalira OUIUpUIIaIu.
Hcenkmuk anManuiariyHu TYJIIUPpyBYM Kepamuka 1-2 MM.u Oynakdanap TaépiaHaiu.

by maiina 6ynakyanapra Oyauran 4YMHHU UAALIND.



KypunmanuHr sHT Mypakkad Ba acocuil y3iu OYInMO KOHBEPTOP-PEAKTOpP XH3MAT
kuwinagu (10-pacm). By KypunMama mMeTaH KOHBEPUUACH (SbHM METaHHU CHHTE3 Trasra
aimanumm) O0ynu6 yramu. KoHBepTop KHUCIOpOA-OyF-METaHHU apalalliTUPTA4Yd Ba
KaTaJIUTHK peakuusi KOJOHHAcHIaH uOopaT. YMyMaH oOJraHjia peakius HCCUKIIUK
axpanu0 yukumu OuyaH Oopaau. AMMoO Ou3 Kapa€TraH XOJaTUMHM3 Y4yH KapaéH
OOLLTAHUIIM Yy4yH OJMO KUPYBYU TpyOKaNTapHU MUCUTHUIIHH KOPUNM KUITAMU3 YyHKU OuU3

METaHHU KOHBEPUMJIAHUIINHY KyWUJard peakiusa OpKajlyu aMalira OlupaMus:
CH4 + H,O <—> CO + 3H; - 206 xK ,

Kypunu® typubauku Oy epia MCCUKIMK MYKOTHIASNTH, IIYHUHT Y4yH anbarra
KOHBEPTOPra MCCUKJIMK KMPUTUIIMMHU3 Kepak. ByHUHr yuyH OyF-MeTaH ra3Hu XyKajauk

TaOuuii ra3u Omnan ucutamus. KoupepTop Kyiiuaarnia uiuiaam:

byr-meTan apanammacu  3aHTJIaMaiUraH myJlaTnaH KWJIWHTaH TpyoOka
naiBaHAJIaHTaH OynuO y opkanu kamepara oepunanu. KoHBepTOpHU pekalalITUPUITaH
WIUIa0-4uKapuin KyBBaTuUra Kapald TpyOkamap conu20-50 Taraua OYIMIIM MYMKHH.
KamepaHuHr OKOpM KUCMHU HUPUK KyM 3appavajapu €KM Maija-Maia KWIMHTaH
Kepamuka OVynakdanapu €xu OynmMaca 3aHIjgamMaiiiuraH MeTajsl NOUTpanapu Ouilal
Tynaupuiran 6ynu6, Oy murpanmapHuar 3myamu  0,5—1,5 MMmra TeHr OYnuIM Kepax.
bynnaii kunumaan Makcaj TasflapHH AXIIa0 apamamTupuin OuinaH Oupra >HT Ooii
MakcajJ  aJaHraHu CYHIUPUIIAaH wuOopaTAup. XaBOHM  KH3UTaH MeTaH OuiiaH
apaamMmuAad  €HFUH YUKUAIIM MyMKUH. LIlyHUHr y4yyH KamepaHu IOKOpU KUCMHUHHU
CWIKUTUO yHU siHa OO0ATHM OJMHTaH 3appadainap (IIuiia, KepaMuka €KW 3aHTJIaMiIuraH
MeTaul Oyakdanapy) OuiaH TYIMpaMu3. Muenmn kamMepacy Ba TpyOKa (4-pacMia OCTKH
KHCM) HHUKEJl OKCHUIWHU CakJaraH KaTajau3arop Oynakdanmapu OuiaH TYIIUpUIIaIu.
Karanuzatopmaru HHUKETHH MaccaBUi ynymu HuKen okcuaura-NiO HucOaraH
xuconaranaa 7,5+1,5%. nan xam OynMacnuru kepak. KoJdauk MeTaHHM MUKIOPH dca

Tabuuii razHu cyB OyFu Ba MeTaH OwiaH KoHBepuusutamgaru (Oyf:raz HucOar 2:1



6ymranma ) 500 °C xapopatma 38,5% mn 800°C ma oca 1,5% maH K¥I 6¥IMACINTH KEPaK.
3apapnmu  ontuHryrypTHUHT SO3 ra Hucbatan xucoOmanranma 0,005% man kyn
OyMacauru Kepax.
byHnaii KAaTaJIM3aTOPHU TaW€plallHu Y3UMU3 KuJaMu3 (SXIIMCH Tal€p caHoar
KaTaJIM3aTOPUHU TONTAaHW MAabKYJUIPOKAUD). ByHUHT ydyH XaBoJa HUKEN 3appavallapuHu
anaHrazga ToOJaHTUPMOK Kepak. Arap To3a HUKEIHHM TOMMIIHU WUJIOXKH OyIMaca y Xomaa
Cobux Uttudox nmaBmatunuar 10-15-20 TuUHMHIMK TaHTalapuiaH XaMm Tanépiaca
O6ynagu. ByHunr yuyH wapx Tom €ku Qpesep OwinaH Maiima 3appadaiapra OyiaraHu
adzanpoxaup. by onuHran 3appavanapHu oyioBna Toomantupu6b 1/3 xaxm mpomopiuga
MOPOIIOK, 2-3 Xa)XM MpOMopIuMsAna 3ca MaljganaHran kepamuika Oymakdapu (0,5 Mm)
apanamTupamu3. TpyOKaHUHT IOKOpM KHCMH opanukiapu 10 cm OynraH uxTuépuit
WCCUKJIUKIAH XUMOSJIOBYM Hapcajap OuiaH TYaaupuiaad. byHaal KWiMIIgaH mMakcan
IOKOpU KaMmepa Ku3ub KeTMacinuru Kepak. byHmall HMCCHKIWKIAH XHUMOSJIOBYMHU
OJIMIITHUHT OJJMN YCYJIH MaBXyAIUp. ByYHUHT y4yH OAMi KaHIEIapHs HIUIApH y4yH
WIUIaTWIAIUTaH KICHHW fomKa KuinO Maiinananran OVpHuM kieira HucOaran 10-15
Macca ¢ousuma (€ku Uy MUKIOpPAArd KyMHH oOJicak Oymanu) Kkiedl Ounan
apanamtupamu3. by Xocun Oynaran apanamMaHu IONKAa KaTjaM KWIuMO colamMu3 Ba
naiBaHAJall JIaMIacu ajaHracuaa TyTtuO Typamu3. Kielimarm mapxyn Oynaran cyB
KaiiHa® memM3a XOCWJI KUJIYBYM OK MAacCaHM XOCwuJ Kuiaau. KauoHku y KoTca siHa yHra
IONKa KaTJIamJid KUiauO Tal€piaHran Kjed Ba OYpium apanammMajgaH cojaMu3ia Ba
IOKOpUJIAaTUICK YHHU aJlaHTaju OJIOB OwiaH MILIOB Oepamu3. by XonaTHu O6M3 Kepakinya
OyiraH WCCUKIWKIAH XUMOSUIAll KaTJaMUHU (TEIUIOM30Jlalldsd) OJITYHTa Kaaap JaBOM
srtupamu3. lllyHnnait kunmuO, KOHBEPTOPHU WHUFWIN WILIAPUHU TyraTraHiaH KEWWH YHU
mynaTman GyaraH kapoOkara comu6 yrm xam 1000 °C xapoparHu cakmaiimuran acGect

MaTepuaiu OuiaH ypald XUMOsITIaiMu3.
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Pacm-10. Koueeprop peartopn (CO+H pau
METAHON OJIMII KyPHIMACH)

8-Tarada OYnmWIIM MyMKHH. YJap KaHYaduK KYm Oylica XaMMa)XOMHH OuUp Xuija

WCUTHUII IIYHYAIHK XM OYIaau.

Kypunmanunr ssHa 6uTTa acocuii y3ennapuaaH OMpy KOHBEPTOp KaMepacura MeTaH
Ba XaBOHHU apajamTUpuO OepyBUM KEKTOPJIHM apajamTuprud pacm-11 metanHu Ba
XaBOHHM apaquIITHpUO OepyBUM KEKTOP HMKKHTA COIUIOAaH ubopaT Oymubd, Oupu cyB
Oyru OwslaH TYWWHTaH METaHHU Oepca MKKMHYMCH XaBOHHM Oepajau. XaBO KOMIIPECCOp
Ownan OepwinO, YHUHT MHUKIOPH OOCHMHM pOCIalll Peryasaropu OujaH poctiad

Typwiaau.byH1a niaTuiIaurad KOMIIpecop UXTUEPUI YU XYIKAIIUK
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Pacm-12. BocHMHEN pocTiam KTarast

COBYTTMUHUKH Oynumu MyMKuH. bynaa 6ocumuu To 0 1aH mMaructpan KyBypH WYUAaru
O0ocuMmraua y3raptupuil MyMKuH OyicuH. KoHBepTopra xaBoHM (KHCIIOpoA) Oepuil
IIyHJal KOpUU KUJIMHTaHKH, 5-4d peakiuara acocan Oup kucMm Bomopon CO xocui
OyNMIIM 5Ba3Urd IOTTUPUIAAM Ba LIYHra acocaH YIJIepoJl OKCUIUM MHUKJIOPUHHUHT
nponoprusick CO:H, = 1:2, ra TeHr Oynaumm Kepax, S’bHU BOJOPOJ MOJUIA XA KMHI
yIyIIM YIIepoJ OKCHAWJAH HMKKM MapTa KaTra OYiuIuM Kepak. bopauto xaBo S’bHU
KHUCJIOPOJHM MUKAOPH HOpMaJaH Kyn Oyjca yHJIa KylIMM4Ya s’bHU EHAKU peaxkuusiiap
103ara Kenub KuciaoTanap, IKOpU ChHUpTiap Ba OOIIKAa 3apapiid KOMIIOHEHTAalIap XOCHII
oynuim MymkuH. bupoxk CO, Hu xocun Oynumu 1-uu peakuusara acocan 6ynu0O, yHna
KYI MUKJOpJaru UCCUKIUK axkpanu0 unkaau. LLlyHuHr yuyH gactinab Ou3 KoMnpeccopHu
€KMaclaH BUHTHHU €MMK XOJlaTja CakjiaiiMu3 Ba XaBOHM Oepmaiimu3. Kamepa xuzm6
Oopumm OujnaH Ba XaMma CHCTEeMaHW OWPWUH KETWH unuiad OOpHUINTaHAaH CYHT
KOMIIPECCOPHM acTa CEeKWH uuulaTud robopamMu3 Ba OUp BaKTHUHI Y3uAa ras
ropejikacuJiar ajaHraHyd mnaicaTupumnMu3 XaM Kepak Oynamu. OpTuUKYa BOJOPOJHU
MUKJIOPHUHU METAHOJI CaKJIOBUYM KOHACHCTOPHUHT YUKW KUCMHUArH (GUTHIIbIAH (pacM-

10) mamyHna onu0 Hazopar KuiuO Ba kaMaWTtupu® Oopamm3. OpTHKYa CHUHTE3 Ta3WMHU



€KyBuM BocHTa (QUTWIL OUaMeTpu  §-MmuutuMerp y3ywiauru 100 Mummumerp OyiaraH
TpyOka OYnmub, OyTyH y3yHiauru Oyiudya MUC CUM OWiaH TYynaupuiradn Oymanu, OyHra
cabab mactra kKapa® HyHalnraH METAaHOJJIM KOHUCTpra Kapab ajioB-aJaHTacu MacTra

Kapab 0opMaciauru Kepak.

bu3z MeTanon onuiHM XamMma KUCMiIapuHH TYmia0 yukauk. KOxkopupuna kypcatuod
VTrannapuMu3iad aéH OYIAUKH, KypuiIMa TYJIMK UKKUTA aCOCUM KUCMIaH HOOpaT:CHHTE3
ra3uHd XOCWJI KWJIYBUYM KOHBEPTOPJAH Ba METAHOJHM CHUHTE3JIOBUM KypUIMaIapAaH
MOOpATAUP.CUHTE3aTOP SHHU KATAIMTHK HACOC IOKOPHUIA YHUHT TY3WIHIIM TYFpPUCHIA

TYXTanuo YTauK.

Kypunmanu ymymuit Kypunuws cxemacu: YMyMUul CXeMaHU HIUIaM Kyhduparuda: 14

BCHTWJIb OPKAJIM T'a3 MarucTpaliiJiaH METaH HMCCUKIWK anManuiarud (pacm-13, 14.1)
Ooepunagu y epma 250-300 °Cc xapoparrada Ku3nb0 15-GuiabTpiaoBun peakTopra
o0opwiagu Oy peakTop KaTAIMTHK HAcoC MNpUHIUNU cudatuaa unuiaiaum (tpyoda
auaMeTpu 8MM) y Yy3ura pyx OKCHUAMHU cakjgaraH Oynu0, Oy ¥y3 HaBOaTuga ras
TapKUOWJard OJTHUHTYTYpJId OWpUKMallapHU To3ajaiuja Ba IIyHJaH KEWWH ra3
JUCTIEpraTop apanamTupruy 2-uura Oepunamu. by epnma y cyB Oyfnapu Ounan
TYUUHTUPUIIAIHN. Jluctuianral CcyB y3JIYKCHU3 paBHILJa OUpuHYM OadokgaH
JUCTIEpraropra JAOMMHA TYnaupwinbd Typuiaan. YukyBum ra3 apanammacu (9) uum
WCCUKJIUK ajMaluiaruura Kupuo, y epnaa 500-600° C raua KM3upuinb, cyHrpa 4-uu
koHBepTopra robopunaau. NiO — karaimsaropaa (I'MAII-16 kapanr) 800° C xapoparta
2-un peakuus Oopanu. bynmait xapopatHu Xocwn Kuwiuim (12)um ropenkama amanra
omMpuiIaan. XapopaT peKUMIAPUHA YpHATTaHUMM3IaH CYHT KoMIpeccop (5) uu uiira
TyHmMpuiaagua acta ceKMHIuk Oowmnan (11) um apanamruprudra xaBo 6epa Oomnuiaimus.
bocumuan ommpuni (12)um kinanaH BUHTUHYU alIaHTUIN OWJIaH amalira ommpuiagi. bup
BakTHUHT y3uaa (14.2) BeHTWUn opkaiu 12-yM ropenkajnard ajaHraHd MacalTUpaMH3.
Uukaétran CUHTE3 Ta3HM MCCUKIWK anManpiarnunap (3.1) ra r:obopamu3 Ba y epaa y

320—350° xapopatraua coBuiiau. CyHrpa MeTaH CMHTE3 KWIyBUM(6)4uM CHHTE3aTOpra



Oepunaay y epla MaBxya OyIraH KaTalau3aTop apanammacuaa oup xwi Mukaopaa ZnO,

CuO, CoO (macanan xaramm3atopiap.-CMC-4; K-140) oxkcumiapiap TapkuO TomnraH

6ynu6, cunre3 ra3 meranonra (CH;OH) aitmantupunagu.uuKuil >KOHUIATH Ta3CHMOH
MaxcyinoTiap apanammacu (3.3) HMCCHUKIMK alMalularuyja coByTWiIaau. by Hapca
IOKOpHUa €3UTrad d]IM Ba y eplaH Huraauran 0avokka uurum ydyH (10) roGopunamnu.
YHUHT IOKOpH KHCMHA 3ca TpyOKa (UTHIL MaBXy., >kapa€H MoOalHHIA peakiusara

KUpHIIMai KoJIraH rasziap €kuo rodopunaan. YHU agdaTTa EKHO 1000pHII Kepak.

KaranuzatopnapHu y3uMu3 XaM Tal€pralmimMu3 MYMKHH, OYHMHI YYyH MeETaJljl
KAMUKJIAPUHU OYMK XaBoJa Ku3AUpUO TOONaHTUpCAK WIYHH Y3U KMQOs KUJIadH.
XapopaTHu Yiayaml y4yH TEPMOMHIUKATOpiau OYE€xaan ¢oiinanaHcak Oynaau 4yHKH Yy
XO3UPrd KyHJa KEHI TapKaJlraHaup. XapopaTHH yiayall KUPYBYM Ba YHUKYBUYU
TpyOKajap/a amajra OLIMPUILI Kepak. Arap OM3 TEpMOMHIAMKATOP TOIA OJIMAcaK yHIa
KaJIali-KypPFOILIMH pyX KOTUIIMAacHHU Taiépnacak xam Oymaau. Mabiaym Oup aHuUKIa0
TOMWITaH MUKJOpPJAru mnpornopuuscuaa 0y KOTHUIIMA Kepakiu OYiaraH xapopataa spuii
Oonutaiu. by Taii€pnanran KOTMIIMaHd TpyOkara coau® YHU SpHUII XOJATUHH
Ky3aTaTu® OOpHIN HaTIKacuaa OWp O3 XaTOMWK OuilaH XapopaTHU HazopaT Kuiub
OopummMmMu3 MyMKUH. Arap Ou3 ra3 yyHTaKJIapu XOCWI Oynuiura uyn Kyimacak (SbHU

XamMMa Kucmiiap Oynakdanap Ounan Tynran 0yinca) Ba ra3
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Pacm-13. CunTes razugad MeTaHON ONHI TabopaTopid KypIIMAacHHIHT
VMYMIET B PITHIIIN

YyuKMaluraHn KuinO Taépiaran Oyiacak Xamaa Y3 BakThaa (UTHIL EKunrad Oyica,
KypuiaMa xaBdcu3 Oyaubd xucoOmanaau. Karammzaropmapau TaHnaad OJWIN »Ba3ura
nccukyiuk ®UKuu ommmpuim 6unnan 6upra METaHOJIHU YMKUIIMHU omupuinra MmyBaddax
OynamMu3. OnNTUMyMra HSpUINMII YYyH Taxpuiap YyTKasummmu3 kepak Oymamm. [y
HapcaHW Ha3apja TYTHII KEPaKKH MX4yaM Kypuimaiapia TaOuuil ra3gaH METaHOJ OJIUII
3aMOHAaBUHM SHTWM WIUIApJaH XuCcoOMaHMO Ba KYNruHa Jkapa€Hiap  Xajdu TYIUK
Vypranunran smac. [llyHra kapamaii MeTaHOJ SKOJIOTHK KUXATAAaH TO3a aMaJIMi KUXATIaH
aca ujeann Oynrad EKWIFUIRD. DHe acOCUlicU WYyHOAKU, MemaHol acocuod eKuIeu uuLnao
yuKkapuul AHAa AHSUOAH Kaumapaiuoueam pecypc XucoOnamud Hazapuii 6a amanutl

oHcuxamoan bumMmac myeaHmac eKunu Manoauoup.

Peaknust XxapopaTuHU MacalTHpraH X0Jja METAHOJIHM KOHBEPIUSACHHH (peaKiura
TYIUK KUPHUIIMAaraH XoJija) TYIUK OynMaraH Xonuaa onub® Oopuin sBa3ura OEH3WH

TapKuOu 1aru apoMaTHK YIJI€BOAOPOIIAPHH MUKAOPH KECKHUH 15-20%



KamMaTupuiuiura spuimica (ury ominad Oupra OeH30JHU MUKAOPH 1-% naH KaMpok),
XOCcHJ1 OynraH raznapnaa sca kyn Muxkaopaa 20% raga onuduH yrieBOAOPOIIAPH XOCHIT
Oynu0, ylnapHU PEHUPKYISAIUUIAaHUIINAAH KYIIMMYa MUKIOpAa OCH3MH XOCHJ Oynasu.
400 coaTnaH KeMH PEaKTOPHHU PEAKLHUS PEKMMUHU PEreHEpalusl peKUMUra YTKa3aMu3.
Cucremanan EKWIFM 4YUKapub OJNIMHTaHIAH CYHT cHcTemara a3oT OujaH MypKajdaau Ba
IIyHJAH CYHT KaTaJIM3aTOPHM a30T-XaBO apajialliMacuaa OKCHIJAIl pereHepaius
XKapa€HUHM YTKaswiaau. Perenepauus BakTuga Xapopat 280° C mam 530° C raua
KyTapuica, a30T-XaBO apajalMacuaaru KucaopoaHuur Mukaopu 0,5 nan 18% xaxmraua

KyTapuiaIu.

A30T-XaBo apajaliMacUHUHT 1-m° KaTtanu3aTopra capdu pereHepaius BaKTHA
500-800 HM’/COATHM TAIIKHI TAIM. [ynnait mapoutaa pereHepauust Baktu 120-150

HM’/COaTra TeHT 6¥Iai.

Taknud >TunaéTran KypuIMaHUHT MIUIATUIIAA KapaEHHUHT acOCUi KypcaTruujiapu
KyWuarnya:

Metanon konBepcusicu-80-95% nan kam amac,

CyIoK yrieBOJOpOJIapHU YMKHUIIHK, NACTIA0KM peakiura KUPUIITaH METaHOJTHUHT
MUKaOpura Hucbatan-35-38% MaccaHM TaIIKHII STaIH.

PeakuusHuHr Makcuman temmneparypacu - 430°C,

Perenepanusaauar makcuman temieparypacu - 550°C,

MetaHomHHN XaKkMuil 0eput Te3nury - 0,5-1,2 coar’,
2.2. JloituxaaaHaéTraH TEXHOJIOTHK KyPHIMA/Ia METAHOIAH EKUJIFU

OJIMII KYPHJIMACHUHUHT MIILJIAL NPUHIUITH
l4-pacmmary TEXHOJOTHK cxemaja Kypcarwiranuaek l-ugumra 98,5 % wmeranon
ombopaan Oepunaau. XoMm amé wuaummaaru OocuMm Ba xapopaT E-3 pedumrokc 21-
UAMIIMIAH Keaa€TraH ra3 okuMu  €paamuaa oomkapwmb typunaam. Kaiita wnuamra

Oepunaétran mertanon capbu E-1 wuaumra OepunaértraH MeTaHOJIHU capOUHUHU



OOILIKAapuIl TypUI KJIANaHHUHUA POCTIAIl opKanmu Oomkapud typmwiaau. Kypummara
Oepuna€TraH MeTaHOJA —XOMAaIEHUHT cudaTh Taxjawin Kuinbd Typunamu. Hacoc-8 um
opkanu metanoin 1,5 MIla 6ocuM ocTuia METaHOJ METaHJIHU KaidTa UILIAll KypuJiIMacura
O0epamu. MeTaHoIHM 4yKyp UIIa0 Ba YHUHT CU(ATHHM SXIINUIA0 HA30paT KUJIUII y4yH
ymlOy unuiad 4YMKapuil KypwiMmaaa peruka (SbHU peakiusara KUPUIIMaid KOJTaH
METAaHOJHM JKapa€Hra KaWTapuin) xopuid KwinHrad. IlyHuHr yuyH Kuzaupu0
Oyrmatmwiran xomamé [I-1, meura kupumgan onguHpok [IK-1(23) uwupkymnsiuon
KOMIIpeccop €paamMuia KylnuMya UCUTWITaH HUPKYJIAIMOH CenapalusjaHral KaTaan3atr
ra3uHd  KymmO apanmamtupu® Oepaau. ApanamTapuinra Oepuira KenaéTraH
PELUPKYISIIUSA Ta3uHU capdu ymuaHaau Ba y KOMIPECCOp JBUTATEIMHU aiJIaHUII
COHHMHH OONIKApHUII OPKAIK pociad SbHU OOIIKApUO TypUiiaIu.

Metanonau ucutud Oyrnatud typumt T10 (4) pycymnu “KyByp muuaard KyByp”
HIAKTUIaru UCCUKJIMK aTIMaIlIMHUII KypuiMacu Ba siHa P-1(2) peakrtopnan unkaérran ra3
MaxCyJOTJIapu apajalliMaCUHU HCCUKIUTH Epaamuaa OyrnaTtyBun T-la 3MeeBUKIHU
HCCHUKIIUK ajaMalliaruura OMPKUTHITAH KypuJIMaJiaH doigananunay.
HupkynsiusanaHyB4d Ta3HW HWCUTHUII 3ca “Tpyda wupgarun TpyoOa” IMIaKIuaaru
peKyrnepaTiB UCCUKIUK anManuiaruyja T-18 (5) ma amanra ommpunaau. CYHrpa UCUTaH
OKUMJIAp apalallTUPWIAad, XOCHJI OYJIraH yMMyMHUN ra3xoMaime€ OKUMH 100-150° C
xapopat OmnaH peaktop Omokmmaru I1-1 (6) meura Gepunaau. VICCHKIMK —amMaIImHUIIT
onmoknapuaan T-1a, 6, B, (3,4,5) yTran razxomainé apajaniMacHHU XapopaTu YidaHaIu.
I1-1 (6) meuma TO 360-430° C raua KU3UPUWITaH rax xomamé apanammacu Oyriapu P-1
peakTopra Oepunamu. I1-1 (6) meumman wccM® YHMKKAH TasapajialliMaHd XapopaTHHU
pEeryJMpoBKa KWIHII €Y TOpeNKaCUra KeJaJuraH €KWIFMHU MUKIOPUHM Y3rapTHUPHIL
xucobura amanra omupwianud. [leugaru €Hwiry rasuHuHr capdu ymyanaan. Metun
COUPTHUHU MOTOp EKWIFUCUTA KaTanuTuk ainanumu P-1 (2) peakropuga 1 MIla 6ocum
octuaa amanra omaau. P-1 (2) peaktopm pereHeparus pexumunga 400 coatmaH kam
OynaMaraH peakuus peXUMHUIAa HUOUIaau. PeakTopaaru KaTalu3aTOPHUHT yMYMHM

xakmi 0,5 M HM TAIlKHI STai. PeakTopnmaru xapopat pexxuMu JOUMHMA yluiad TypHIL



XOMAIIEHWHT ~ MabliyM OWp KOHBEPUUSACHHH OyTyH OHMp peakmusl MHUKJIH JaBOMHJA
V3rapumicu3 ymnoiad TYpHUIN dSBa3ura amajira OMMpUiIagd. DK30TEPMHUK PEaKIUSHUHT
WUCCUKJIMTUHU YWMKAPUO TYpUIIl PEAKIIMOH MYXUTAA  IKOWIAIITUPUITAH HNCCUKIUK
ATMalUIaTHYHUHT F03acH/ia amMalira OMIMPWINO YHUHT YCTKHM KHCMH OYFJIaHyBUM CYB
Oounan coByTwimO, 0y cyB Oyru cyHrpa cradunuzarop T-4 (18) KOJOHHACMHM HCHUTHUII
MaHOau cudaruna Kymuianwiagd. Peakropaarn 6ocuMm EKWIFM Oakura XaBoO ITypKalll
KJIAMaHWHA PETYJIUPOBKA KWJIMII 5Ba3ura KUPYBYM XOMalIl€ OKMMH XapopaTH Ba
pEaKkTOpAaH YWKYBUM OKUMJIAPHMHI XamJa KaTaau3aTop 3-Ta caTXuja Ba KYHIaJIaHT
KecUMH 4-Ta HyKTacujaru oocumiap ¢papKuHu OUirad xosaa yiudad OomKapuiam.

PeakTopHUHT HOpMaJ UIIl PeKUMU XapopaTu xomami€ capdu Ba TapKuOUra OOFINK
paBuiga xamaa yudazam C-1 cemaparop (13)man axkpairan METaHOJIHU MUKJIOPHTra Ba
sSHa PeaKTOpJard MCCHKJIWK IOKJaMach Ba OOIKa mapaMmerpiapra OOFJIMK XoJiga oiau0
6opmwnaau.CyBuu (koHaeHcatuu) Oepwininu E-4 (11) waunmpan vacoc H-4 (10) opkanu
o6 Oepunamu. Curum E-4 (11)marm xapopar, Oocum, peakTopaaru XapopaTHH
TYFpuiad Typull yuyyH OyFHM  Oepull KJIAaMaHWHU PEeryJALMsuIall, XaMla HCTebMOI
CyBUHH OepHIll KJIaMaHUHU XaM MYBOGUK paBUILIA PEryJamus Kb Oomkapud 60pu
Kepak Oymaau.

PeakTopman MCCUKIMKHM ONMMO YMKWII Y4yH OepwiiaauraH cyB capdu xam ymuad
oopuIaay.

PeakTopHu xapopaTWHU YyiIyaml ydyH YHUHT KOPIyCH fo3acuja 12 HyKracuia
VpHaTWITaH TepMornapa opKaiu onud Oopunaau. Peakropuu 6ocumaan xumosam T-1a
(3) MCCHUKIMK alMAaIIMHUIN KypUIMAacH OJIIMTa YpHATUITAH XUMOSJIAII KJIamaHu OPKaIu
amaira omupuiaau. PeakTopiaaru kaTanu3aTop KOKCIaHUO KoJica yHAA PEaKTOpPHU
pereHepanms pexuMura YTKa3uill kepak Oynanu. Peakius katanm3at MaxcylnoT Oyriapu
360-430°C xapopar Ounman P-1 (2) peaktopmarm wmetanonnu Oyrnmatum T-la (3)
peKyrnepaTuB 3MEBUKIAH YTHUO XadKalu MyXHUT OYVinda aimann® MEeTaHOITHU KU3AHPHII
yuyH T-16 (5) uccukinuk anmanpiardyra CyHrpa sca Iy XajKajiu ailaHuIl MyXUTH

Oyiinua UPKYISIIIMOH Ta3HU UCUTHUII YuyH T-1 B UCCUKJIMK alMamITuprudra dopasu.



CEHTE: rasaap | = o g
|r; ! o gLz . 8 }‘E . C,_,.
- |
4 - ]
Fi | EAETHOR £E
| &e KEMEEEE TOILIAHT4H CVE
| LA T 5
' = £ fow
El i 11 : r
METaHO [ il B femm endagn
[ | s
& T
— I| i3 N 'V;'. : {5 | RypEANAIIE TERATErAE GemEE
E-l | i : LN | 53¢
" | {2 ] T |4 K
| 11 e 13 i Fud - ?
1 L™ i - #8020 bppary yayR SRE CHETES TAIEEE 00ED
Ty | AT TRRAJATIPATA
L a peaETmOE 2
1 fi=1 13
LI CuCy fparTes

8 !_”

HIPIEEI  KAHTAPATATECAZ i'_]—l

RITI2IAT

L[]

14-pacm. Meranongan WOKOpHM OKTAHJIM OeH3MH EKHJIFMCHHM  OJIMII
JKaApaéHUHUHT TEXHOJOTHMK CXeMACH.

I'a3 maxcynmotnu apanamma XB-1 (7) xaBoiw COBYTIrHM4YJa COBYTWITAHIAH KEHHH
copyrrud X-1 (12) coBytruuga 85% nu MeTaHosl OWJlaH COBYTWJIAAM, KaTajau3aT yd
¢dazanu C-1 cemaparop (13)xa axxpatunaau. C-1 (13) cemaparopaa xapopat cOByTrud X-
1 (12) coByrruuygaru COBYTHIN areHTHH capdura kKapad pocTiaran Xoiaa ymdad
o6opmwnaau. bocum aca  H-2 (9) Hacoc nBUTATENMHUHT ailJlaHUIITIAP COHU OWJIAH, CYIOK
¢dazanmapuunr axpanum catxu 3ca C-1 (13) rasocemaparopumard CyB KaTJIaMHUHHU
yuKapuO 1000pHUIL YUyH YpHATHITaH PeryJislus KJIanaHu OpKajiu aMmaira omupunanu. C-
1 (13) razocemapartopaard cywokK (asaHuHr capdu OunaH JaBpui paBUIIIA YHUHT
TapkuOu xam YymuanuO Oopunamu.C-1 (13) ra3 cemapatopuiaH OalaHC MHUKIOpPIA

OJIMHTaH Tra3 EKWIFU 1maxobuacura Ba yHaaH Oydep curumin cenapatop C-2 (23) opkanu



cypyBun I1K-1 (25) nupkymnsauuon kommpeccopra 6epunanu. bydepnu C-2 (23) curumin
cemapatopAa OocuM YyrmuyaHagM, caTX 93ca JApeHaXra JaBpuil paBUIlAa YUKAPUIUO
TalUIaHuO TypUIaJUran CyrIHuK xucooura 6omkapud Typunaau. Cyrok kongeHcat C-1
(13) razocenaparopaa THHHO KaTiiaM XOCHJI KMJIaJli, CYB KaTJIaMH pereHepalysian yayH
pPEKTUPHUKAIIMOH OJTOKUIATH METAHOJ OJIUII KypUIIMAcWra, CylOK OpraHHK MaxcCyJaoTiaap
sca H-2 (9) nmacoc opkanu ucutuin yuyH T-3 (17) UCCHMKIMK ajaMmaluiardura Ba YHJIaH
ytu6 1,2 MIla Gocum octuma unwioBun  K-1 (14) crabmimzaTop KOJOHHAacHUTa
r1000puIaIn.

K-1 (14) konmoHHaHUHT OCTHU/IaH FOKOPH OKTAHIM CTAOWIIAIITaH OCH3WH KOMIIOHEHTH
omuuu6 T-3 (17) uccuxyuk anManuiaruyaa Ba X-2 (19) copytruyuja COByTWITaHJaH CYHT
MaxcynoT vurum uaumm E-22 (22)ra Wuruinaad Ba yHIAH TOBap MaxcyjoTu cudartuia
ynkapu6 rooopunaau. K-1 (14) xkonmoHHAHUHT I0KOPU KUCM MOZajapu (BEpHBIN MOTOH),
X-3 (20) meTanon OwiaH COBYKJAINTaH COBYTIHMY/ia COBYTHIaaN Ba y pedutokc E-3 (21)
CUFMMIIU UIIMIIA HUFUITA]TIH.

Cyrwok opranuk konaencat (C;-C; ¢paxmus) E-3 (21) curumaan Hacoc H-3 (15)
opkaniu K-1 (14)uu cyropumn yuyH Oepunaau. E-3 (21) curumaan €KWy ceTura ras
OwnaH mypkail amaira omupwiaan. KypuiaManu uinra TYIIUPUIIT YYyH COBYTTHY X-2
(19)ra copytunranaad cyar C-1 (13)ra ky0 MaxcyJloTIapuHU KaTapuIll TUHUACH Kapad
YUKWUATaH, Oy ¥3 HaBOaTHUIa MUPKYISAIUSIHA amMalra OMIMPHUIN Y4yH KUJIUHranaup. E-3
(21) curumparun OocumMm, xapopatr Ba H-3 (15) HacocmaH keWHMH KOWWITAH CYIOKJIHMK
OKMMH JIMHUSICM KUCMHUHHM OOILIKapuil KianaHu &paamuaa carx yiadaHaau. [lIk-1
KoMIipeccopu (25) €épaamuaa MUPKYIANUSIIaHYBUM Ta3HU CUKUO XailiaraHnMas3gaH CYHT
X-4 (26) coBytruyaa copytunranaan cyunr C-3 (24) cemapartopaan ytuo, T-1 uccuximk
anmanmanin (3, 4, 5) KypwiManapy OJIWard METaHOJ OWJaH apayallivil JTHHUSCHUTra
KUpaJIH.

C-3, (24) cenaparopma uurmiaumb konraH cymk ¢(aza C-1, (13) rasocemapartopra

r1000puIaIy.



Perenepanusjam __ pe:kUMH: PeakTopHU peakuus peXUMHUIAH pereHepaims

peXUMUTA YTKA3WII MacajJaCHHU XaJl KWIMII KyWuaarda mMyHocabartnap Oyitmya amanra
OLLIMPUIIAIN:

-peaxkTopJaru xapopar;

-peakTop Oyiinua OOCHUMHU TYILIYBH;

- peakTopia XOMAII€HU KOHBEPIHUAJIAHUIIN (XOMAIIEHU pEaKIUAra KHUPHUIITaH
KHCMH)

Perenepanusa 0,8-1,0 MIla 6ocum ocTuaa a3oT-xaBo apanammacu umtupokuaa [1K-

1 xommpeccopunma (25)  UMPKYISUUAIAHYBUM apajalliMAaHUHT OOCHMMHIA amajra
OLLIUPHUIIA/IH.
Perenepanus rasunu ucutuin yuyH T-1 (3,4,5) uccuxnuk anManuiaruaiapu Ba I1-1 (6)
neyb Xu3Mat Kuiaaau. ['a3 apanamiMa peakTopJaH YMKKaHAaH KeWMuH ra3 apanamma T-1
(3,4,5) uccuknmuk anmamaruyna, X-1 (12) coByrrmuma coBu6 C-1, C-2 (13,23)
cemapaTopiap/ia Kupaay Ba Oy epjia razaaH Oup KUCM CYIOKJIUK akKpaiau.

AxpaTub OMMHraH CYIOKJIMK CYB OKaBa KaHalu3alusara 1o0opuiaad. A30T 3aBOIaru
a30THU cakjam nexugaH oiu0 kenuHagu. As3oTHu capd wmukgopu I[IK-1 (25)
KOMITIpeccop/ia ypHATHIITaH KJIamaHHU 04yu0 KM €MUIIl SBa3ura aMaira OlmMpuiiad. XaBo
3aBOJI CUCTEMACH/IaH OJMHAIN. XaBOHUHT OOCUMU YITUaHaIH.

MetanonHM KaiiTa nuiad Kyinaara MaxcyJioTiap OMuHAIN:

1. Enmm ncemkmurs  mact 6yaran 13500 kkam/uM® Ba Monekymsp maccacn M=28,
Bogopoa Mukaopu xaxwmuit 23%, C;-C, razmap To xaxxmuit 36% ra TeHr OynraH ras
onuHau. ['a3 Kkypunmagan yukapuinb 9,5 armocdepanan kam Oynmaran 0OCHMM OCTHIA
EHWIIFY maxo0vacura 10opuaaan Ba OMp KUCMU 3apypart r3acuial (ponaanaHumaam.
FOxopu okTaH/IU OeH3UH:

-TaJJKUKOT yCYJIM OWiaH aHUKJIaHT'aH OKTaH COHM - 92-96;

-MOTOp yCyiH OWJIaH TONWITaH OKTaH COHU - 84-86;

-TyiinHran 6yrnapHuur 0ocumu- 500 MM pT.CT 1aH Ky1 3Mac;

-0€H30JIaHUHT MUKI0PH TO- 1% MaccaBuil yiymradya
2



-41% maccaraua METaHOJ cakjaraH CyB pereHepanusara oopuiaan Ba yHIaH KypuiMara
KaluTapuind CHHTETHK OCH3WH oNMmHAIH (S-)KaaBai).

Kansan-5
Memanonoan cunmemux 0eH3UH OJTUWHUHZ MOOOUI 0AAHCU 8a KYPUIMAHUHZ capgh

Kypcamzuynapu 1 éa 2 >cadeanoa KeamupuizaH.

MeTaHoJ1aH O€H3MH OJTUIITHUHT MOJUIUHA 0aJIaHCH

Yuknmm
OKHMMHUHT HOMH = -
Kr/coat MUHT.T/Hna | % Mac. XxoMarié

1 2 3 4
Onunau:
Xomaue - 98% 180 1,107 100,0
METaHOJI 176,5 |1,085 98,0
[y xyMiaagaH METaHOJI XOMaIIECUHUHT penukin 63,5 0,39 35,27
METaHOJI 62 0,381 34,44
Kamu: 243,5 1,497 135,27
Onunau:
[Typkam razu 15 0,092 8,33
Cenaparopaan 8 0,049 4,44
Kononnanapaau 7 0,043 3,89
CUHTETHYCCKHUH OCH3UH 60,5 10,372 33,61
CyB-MeTaHO1 apajialmacu 168 1,033 93,33
Mertanon 62 0,381 34,44
Kamu: 243,5 1,497 135,27

HMuura nnr Bakty 6150 coartra TeHr KUJIMO OJIMHIN

2.3. MeTaHoJ oJMII MOAAMIA OAJAHCHHM XHCOOJIAll BA KAPACHHUHI acOCHU

TEXHOJOI'NK KypcaTrnq.ﬂapn

Xucobuai yayH MabIyMOTap:



CO+2H, <> CH,OH +(

Acocuil peakuus: (1) Kymmmua

— CO+3H, & CH, +H,0+(0 (2)
2C0+2H, & CH, +CO, +@ (3)
200 ¢ CO,+C+0 (4)
CO+H, & HCHO+Q (5)
2OH,OH ¢ (CH,),0+H,0 (0)
2CH,OH +H,y = CH, + H,0 (7)

KaranuzatopHuHr uiryum XKME—2M .

I'a3HUHT XaXMui Te3auUru — 22,2 10° am° ras/m’kar-c’!

Mosum mucoar H, : CO - 17,5.

Kypunmanu 1-coat unumatuiia ru MabiyMoTIap.

1) 1-coar maBoMuga peakTopra OepwiIaJWraH CHHTE3 ra3 PEHHUKIHU XHcoOra OJiraH

X0J1/1a, HopMaJ mapoutaa Vy=22,2- 103-242532,8- 10° HM3/C;

peaxkropaaru xoJyaT IapoUuTHUIa (MenneneeBa-Kinaiinepon
3
V.. =V, 655. 0,101 _ 5328-107-655-0,101 3327626 /
popmymac) hor i3 385
2) BOHOpPOX Ba  YIrJepoJa  OKCHIM  MaccacH , peakTtopra OepuiiaauraH

KMOJIb CUHTE3-Ta3:
532,8-10°-1000/(22,4:1000)=23785,7 KMOIB/c;

m-?j = 2098 8o / ¢

MOJIb MUKIOPJIard BOJOPOJ: &2 ;
CO HUHT KHIIOMOJUIApIar¥ MUKIOPH
23786-20988=2798 kmoinb/coar.

M 5 = 2z emome ’m&r2 = 20988 2 = 41976xz /coar

>

MC‘-D = 28.‘:‘:?."'.?"‘..-%'3‘-@."3& Mg = Z798. 28 = ?3344.'-‘.‘3."'-::DaT

3) VYramepoga OKCHIHMHT  KYy3JaHTaH  Makcajjard peakmus y4yH capdu:



78344-(100-11,1)/100=69648  xr/coaT; KymmMM4Ya peakmusuiap ydyH capdu:
78344-69648=8696 xr/coar.

4) Xocun OynraH METaHOJ Maccacu KYy3JlaHTaH Makcajard peakius y4yH BOJOPOJ

maccacu
282/ aoar _ 78344 k2 coar ¥ = 2.2.69648 — 9950kz fcoaT
2. 22/ aone Kzl coat 28

Meranon maccacu

69648+9950=79598 kr/coar.

5) Kymmmua (6-peakuusi ydyH) peakmusiiapra capd Oyiaauran MetaHon capdu
79598-1,9/100= 1512 xr/coat; 7-um peakumst yuyH 3ca 79598-0,5/100= 398 kr/coar.
Kypunmanunr Oup coatgaru MeTtaHon wunuiad yukapum KyBBatu 100% wmetaHom:
79598-1512-398=77688 kr/coat. 6-umn peakuusiap O6yiinua 6aranc Xxucoou

peakus (2) CO:78344-3,8/100=2977 kr/coar;

ake fxamone 297 7xe [coat ¥e a.2.2977

= = 638xz fcoaT
H,: 3. 2z waeone Hwez | coat i

>

adke fxmony 2977k [ coat Y= 16. 2977

=1701xz f coaT

CHy: 16wz | wagoine Hwzlcoat

>

28xz [ kasonn _ 2977k { coar y_ 18- 2377 =1914wz | coar
H,O: 185z | reagone Hwelcoat 28

34u- peakuus y4yH
CO: 78344-4,1/100=3212 kr/coar;
2- 28wzl kmony _ 3212xz / coat P 2-2-3212

= = 2289y [ coaT
Hy: 2 2xzf xaoar Xz fcoat 2. 28 :
2 28mef waone 3212rez i coar 16.2212
= = = 918rz/ coar
CHy: 16xz f easoie Xrz fcoart :
E-ESH'EIMIIEI 3212?{'3}'ICDE|T 443212
Adpez | reasone - Xz ficoar = = 2524Kz fcoat
CO,: 228 :

4uap—peakuusyuyH
C0:78344-2,5/100=1959«r/coar;



2. 28w/ wmony _ 1959kz f coat P 12.1358

= = 418z fcoaT
C: 12rz f xasone Xz fcoat

2. 282! wmony 1959z /coar P dd.195%

= = 1539z fcoaT
COy: Adpez | mrone Kz fcoat 2. 28

Sun—peaxnus yayn CO:78344-0,7/100=548xkr/coar;

aoke [ kmone  S48xz [ coat 2.548
H,: 2rz | waone Huz fcoar A= 98 = 39xe ficoar .
28z [ kmony _ D48xz [icoaT (). 548
HCHO: x| wasoae Hwe fcoar = =87kz/coar
6-un  peakmus Y4yH CH;0H: 1512 Kr/coar; (CHj3),0:
2. 3% f manie _ 15120z o P 46.1512 08Tk Sy
Aéme | reasone AN 2.32 ;

2-325{3;’;{:’4@%:15153{3:’% X=18'1512=425x3f=s

H,O: 18rz { reagoite Araiy 2. 32 ;

7-um peakuusa yayn CH;OH: 398 kr/4

22ne ! o _ 298k= 1y P % — Dz iy

H,:  Zrz/raone Awzly

>

22wzl waone | 390wz ly P 16358

CHy: 16wz xraas Azl

=1%9x=ry

>

22n={ waone B E08ks Sy o 15. 398

H,O: 18xz/wxaoas Awzly

= 224wz [y

>

peakumsra KUpUIIMai KoJiraH BOJOPOJ Maccacu

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

Xammacu 6Ynub xocwsn Oyiran Mogaanap:

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

XKapa€HHUHT acoCHil TEXHOJOTHK KypcaTrUWwiapHu: NacTiaa0Kd XOCHJ OYiran xomaméra
HucOaTaH capd dTHITaH XOMaIéra HUCOAaTUHU XUCOOIaiMu3.

(CO+H2) — (Goom — Goxup), 0y epria Goxup —peaKLUAra KUpUIIMai KOJraH BOAOPOAAHUHT

MUKIopu Oy peakmus  OonuiaHraHgan To  JkapaHHUHT  oxupurada  Ggoy



&, -G -
= = 100% = 120520 - 51035 100%% =74 16%
120320

&=

X

CeNeKTUBIIMTHY 3ca TAUEP MaXCYJOTHHU - Gy  peakiusara KUpumra Gyoyame XOMaIIEra

HucOatu Ba Xxocun Oyaran 100% METAHOJITA KYNaUTHUPUII OpPKaJd TONAMM3.

G, 77638
= Cwax, o 77088 on0r - 8700
P g 1004 ot 9050 °

XoMaWwe

MakcaJara MyBo(UK Ky3naHran MaxcylnoT Gy.x A€0 OlHMHCa y BaKTJa YUKKaH MaxcCyJoT
P HU Capd KWJIMHTaH G, MaxcysnoTra HUCOATHHU TOIaMU3

s
2_ G om, - 7688

A100% = 64,57%
&, 120320

KaTaJIM3aTOPHUHTI HWMHTCHCHBIIUTMHHA umad YUMKapuJIralh MCTAHOJIHHUHI KaTaJIu3aTop

I=—=—"—"—=3317Tx  coar.;*)
XaKMHUTa HHuCcOaTH cudaTtuga 0JIaMMU3:

Oy epaa [1=79598 kr/coat — peakiusi HaTHXKACHUA OJIMHTAH METAHOJIHU MUKIOPH.



15-pacm. MeTaHO1 CHHTe3 KWJIMII KYPHJIMACHHUHT YMYMUIl KYpPUHHUIIN.



II-byaum. TaikKMKOT HATHKATAPUHU TAXJIHIH
3.1. TaaKUKOT HATHKAJTAPUHH TAKKOCJIAIIL.
CuHTe3 ra3uial UKKH peakTopyiu cxeMa Oyinda mumetumddupu (JAMD) opkanu OeH3uH
OJIUII KypHJIMACH U PEKUMH:
Konuentpauus rascupu T=340°C, P=10 MIla;
A - xouBepuus MO,
A - C| —C4ra3napyHu YUKUIIIH,
O - Cs Ba YH/IaH IOKOPHU YIJIEBOJOPOIAPHU YUKHIIIH,

e —CO, CO,, meTanon

100 - rm——tm g

N/ KoHeepcus, {j

MAaXCy/J10T
)]
o
1

ras ci- by

ey | .
= ——— b0
0o 20 e V° ¥
> co, co | P
0 . 7 l '
0 20 40
KoHueHTpauusa JM 3, XAK. %] oypKam
16-pacm./IlumeTndGUpPHA XOCHIT 17- pacm. lumeTHIPUPUHHA OJTHIIIL.
OyJIMII JUHAMHUKACH. JadopaTopusi KYPHJIMACH CXeMAaCH

KaranuzaTop akTuBiuMrura xapopaT Ba OOCHUMHHM TabCHUPH,TaXJIWI KUJIMH]IU.
Cuntes-ras yuyn (Hy-CO,)/(CO+CO,)>2 6ymran mynocabar yuyn 280° C xapoparna
okcureHat peaktopuna Oudyskmuonan 0,5Pd/1Zn/IIBM karanuzaTop HIITUPOKHIA
OJIMHTaH O€H3MHU TapkuOu O6- kajBanja KedaTupuirad. by xaaBangaH — KYpuUHHO
Typubauku, 6ocum 10 MIla nan 5 MIla ra tymranga auMeTuna 3QUPUHU  XOCHI
OynuIM, SBHHU YHUHT KOHUEHTPAIMSACUHHM OIIMIIMIIMHUA SKKOJ KYpUII MYMKHH.
XapopaTHUHT OpPTUINM XaM Kougara MyBoduK xonna JMDOHM xocwn OYIuUIIMHU

opTHIIHIa 01U0 KEIUIINHU Ky3aTuil MYMKHH.



Kansaua-6

CuHTe3 ra3mgaH HKKH peakTopJau cxema Oyiimya aumerwndupu (AMDI)

OpKaJn OeH3MH OJINII KYpujiMacu KaTTaJIUKJIIapu

T, |Komse | Cyiok Bensun tapknbu mace.% JAMD nn
°C | p-ums | CHnapHuur MeOH
TIMD, | fturnamn YT N3ona- | H-mapadun | - Apom. | one- ra % aii-
% HHc6aTH padun napadus | (mypoi) | dunmap .
Oyiinua  ce- KOHBEp.
JICKTUBJIUTU
Bbocum 10 MIla
320 179,5 |66 68,8 6 11 9,4 S 3
340 |99 79,5 70 10 9,4 9 1,5 2
380 [99,5 |70 65,5 13 9 10 2,6 2
bocum 7 Mlla
320 197,5 |55 65 10 10 7 3,5
340 | 98,5 |61 68 6 11 9,5 S 3
380 {99,5 |60 64 9 11 8 3
bocum 5 MIla
320 | 87,5 |50,6 64 8 7 14 7 4,5
340 |96 53 6,5 9 5,5 13 8 6
380 | 98 55 62 8 4 16 10 6
35 Ynapadchumn
30 U HAachTaH
e 28 4
1; 20~ \. a0 oMETHHES
= -
10
5, -
D '!_i

MaxcymoTmars yriaepoIiap COHH

CvioK MaxcyIoT TAPKHOIH
MHEPKYV/IANEA KappaTHrH:

— 10 —6,

o1 234 35687 & 9101112

18-pacm. Jumernidupu (IM3I) acocuaa oJMHraH OeH3UHHH TAPKUOH.

Kansan-7



CHHTe3 TA3AHAT TAPKAOH BA XapopaT peKAMH

Nel 0.10KAAH CVHT CHHTE3 TAa3HHAHT TAPKAOH

OJIHIT
mau i HKOHH
H, | N, |CH;| CO |CO,| M3 | H,O |Meranon
10-00 |pearop| 647 | 010 (002312009 00 | 041 [ 011
1100 |amcopbep| 64.8 | 0.20 | 003 [ 315|003 00 | 044 | 000
[ 830 peaktop | 668 | 019 [ 001|324 |007| 00 | 032 | 017
[ 10-30 ancopbep| 664 | 025 | 002 [ 325) 007 00 | 027 0

Taxpuda yrkazum J1adoparopust XOHACHHHUHI YMYMMi KYPUHUIIU

N RN

Eing N

MeTaHoann Gepum
ANHEACH

3 aatp Pd/cedyHET
KATATHIATOPH MaBEY]
03AraH cCHHTE? rasfmHn
0JIHI KATAIH3ATOPH

HOxopu GocuM ocTHAZ CHETES FA3MHA CAKTANI Ba
YHH AHFHM BIHMB

19-pacm. HIypran ra3zHd KOMIUIEKC KHMEBUH KaliTa HMULIAII KeCMMHIATH

yriaesoaopoa ra3jiapuHd TaxJjinjl KUJIHIITHUHT ﬂaﬁopaTopnﬂ XOHACHHHUHI' yMyMI/Iﬁ

KYPHHUILIH.



3.2. MeTaHOJ1 CIOMPTH aCOCHAA OJUHIAaH OCH3UMHHUHI TAPKUOUIATU

OJITHHTYTYPTHH PEHTIeHOCTIEKTPAJ (MIyopeleHT yCyJ1a aHUKJIAIIL.
ben3uHuuHr rércpo Ba MHKPOIJICMCHTIIAP TapKI/I6I/II[aH TOIMWJIITAH OJITUHIYTI'YPT

OMpUKManIapu MyXUM axaMHsATra sra SKaHJIUru OwiaH axpanubd Typanu. ['a3Hu Kaiita
WIUIal, ra3 KUME CcaHoaTHJa OJTHUHTYTYPTIM OWpUKManap >Kapa€HHUHT
KypcaTruuiapura cajibuili TabCUp KypcaTUIIM OuiaH Oupra ToBap MaxCyJOTIaApUHHUHT
cudatura xaM TabCHUp KypcaTcaga OMPOK Iy BaKTHUHT Y3uJa OJTUHTYTYPT KHME
caHoatuaa HOEO XoM-ami€ SKaHIMTU OwiaH Xam axpanud typaau. Hedt cudarunm
Ha30paT KWIMIIHUHT SHT 3apypuil KUCMU XaM ai0aTra YHU TapKUOWUIArd OJNTHHTYTYPT
MUKJIOPUHU aHUKJIAII OYIru0 XucoOmaHaau.

Xopwkuil WIMUNA aAaOuETIapHUHT TaxJIWIM IIyHH Kypcatamuku, [44,47]-
pentrerocnexktpan (Qayopeuent taxyguin (PDOT) opranuk Moamanapaard —anaoxuia
JIEeMEHTJIapHU aHuKJamaa: moinapaa P, Ca, Zn, Ba 6ensunna Pb nedT Ba yHUM Kaiita
WIUIAIl MaxCcyJloTiapuaa OJTHHTYTYPTHU aHUKJIANl KyJa  caMmapaid ycyln Oynul
XUcoOsaHa .

Kynruna ra3z Ba Hedt Maxcynomiapu (Hedt, HedT Ppakuusnapu, Mounap) Typiau
XWJIIaTd KOBYIIKOKJIMKKA 3Ta OYJIraH CyIOKJIUKIap 0ynu0, XucoOmaHaam.
Enrun snementnapuu (Z<20) peHTreHOMIYOPHUIEHT YCyiAa TaxJIWiI KWJIUIIAA CYIOK
HypJaTTUYJIapHU KYyJJlaraH XoJiJa IonKa Jepe3adand KioBeTanapiaaH ¢oiiganaHuicana,
OMPOK dIEeMEHTIapPHM TOMHUII KOHUKAPIU Japakana 1ed oymmaiiam.

Bakyym octuaa nnutarania Oysaai kroBeranap aedopmanusananu0 Epuiand KeTUIm
okuOaTHaa CHeKTO(POTOMETp KaMEpaCHHMHI MYXUTHIA  CYIOKJIHK TYKWJINO KETHIIH
MYMKHH.

lenuiinu armocdepanu Kyumam Xam MyaMMOJUIUpP, YYHKH YHH aTomIiapu
JETEKTOPHUHT MPOMOPIHMOHATI-OKUM OWHAcK opkainu Auddy3usiiann® Kaila KUITUHUIIN
Kepak OynraH CUTHAJUIApHU aMIUIMTYJAacUHM Y3rapumura oiu0 kenanu. byHman

TallKapy XaMMma KypuiManapja Xam reiui OwiaH uiuianl yuyyH Mociamajiap MaBxKy[l



sMac. lllyHra acocan IOKOpuZa TabKUUIAaHTaHIEK POT yuyH cCyroK HamyHa
Tal€pramniad Kypa yHu “KypyK~ XO0JIaTra KeJITHUPULI SIXIIUPOKIUD.

Cytok HaMyHaJIapHU Ta€PJIAIHUHT YCYJIAapu TYpIrdaup.
[48]-umma MoWgaru ONTUHTYTYPTHH aHUKJIANI YIYyH HaMyHaHH mapaduHaa KpUCTaJIIall
xopuih KuiuHrad. Koro3 — GuiabTpAa CYIOKIMKHHM CypKalll YCYJIH KEHT KyJlamJa
KYJUTaHWI1a OOIIIaHIH.

By ycyn V3MHUHT OfAMWIMIM Ba 3Kclepcciaurd OunaH ¢apk Kuiucana, OMpPOK
¢bunTpaa HaMyHaHU OUp TEKMCJa TAaKCUMJIAHMAraHJIUTH XaMJa KOFO3 IEJUT0I03a dPHUIIU
HaTWXKacuja SJEMEHTIADHU TONHWINHM KHHUUHIamTupagu. [49]- umpa CcyrokK EKWIFd
HaMyHAacH TapKUOWJard ONTHUHTYTYPT MUKIOPUHU aHUKJIAII Y9yH HAMYHaHH MY3JaTuo,
CYBJIM SpUTMaJapHU KaTTUK X0JaTra KeITHPHINIA 3ca KOTUPYBYH cUdaThIa KeaaTuHIaH
doiinanaHuITaHu KAl dTUITaH.

Ymby wum HepT dpakuusIapugard OJATHHTYTYPT MUKIOPUHH aHHUKJAIIra
KapaTtuiaran Oynu0, SKCIEpUMEHTHU VTKasuira Taiépnam OOCKHYHAa HaMyHaHU
nosmmep €paaMuia KyIOKIAIraH X0JaTra KeITHPHII KOPUH KUIAHTaHIUTH TabKUIab
YTUITaH.

Tankukor Kucmu. Taxjawin KUWIMHUINA Kepak Oynran HamyHa 10-rpamyciu
METaHOIIH OeH3MH (pakimsicu 0yau6, yau 220-300 °C xapopar opaiuruma oaud
TeKIMMPWIAN. TaIKUKOT KIJIMHAAUTaH He(PT ONTUHTYTYPTIIM He(TIapra Teruuuia 0yinub
(HedT xoM-amécuaaru OATUHTYTYpT MUKAopU 1,6-1,85 Macc% ) HU TalIKWiI STaju.
Taxun KWIMHUIIKM Kepak OyiaraH Marepuanaaru OnNTHHryrypHu mukiaopu 0,02% Hu
TAIIKWI dTaH.

Omu6 GopuiraH TaAKUKOTIAP IIYHU KYpCcaTaauKu, METAHOJIOEH3UH MaxCyJaoTiIapu
ounan qumetumdGupu  ( dGUpPIH, TENTaHIN, TeKCaH (PpaKusIapy) MOTUMEPIAPU SXIIH

KyHKa XOCHJI KWINILITa UMKOH Oepajiu.
l 0
CyloK HaMyHaHd KyKOKa XOCHJ KWIHII YYyH YHH 4 wucbatma 30% nu

MOJIMMPOTIWJICH OWIaH  OpraHuK JpUTYBUWIApAa  apanamTUpuigud.OATHHTYTYpPT



MHUKJOpUra Kapad Mmoimmep 3pUTMAacd MHUKAOPUMHHM MOC XOJJa TaHJall Kepak Oynaiu.
Kyrokananum kyputuin mkadpuga 60-70 °C 3-5 coar moGaiinnga SPUTYBUMHH (TEKCaH,
refnTaH, TOJYOJI) XYCYCHSTHIAH Keiaud 4YMKKaH Xoiga Oyfnatul robopuin xucoOura
amanira omupuiaau. Tai€p HypiaTrud MOIUMEPIM MaTpuiagaH ubOopar O0ynuO, yHaa
TEKIIMPUIYBYM HAMyHa OUp TEKUCAa TaKCUMJIAaHTaH OYau.

AHUKIAIm yCYIUHUHT acocu cudaTua WUYKH CTaHAApPT yCYJIW OJUHTaH O0Yiuo, V3
HaBOaTHUIa KUMEBUM TApKUOHUHT TabCHUPHHHU XHUCOOra onuil OwiaH Oupra HypJIaHy4du
I03aHUHI MHTeHcMBIMKKA Ko ontunryrypr (y = 0,537) umsurura TabcupuHu Xam
bTHOOpra onuul jo3uM. by amanuu Kkymnam ymoly yCyJTHHHT SKCIIPECCIMTUHU YHUAIUK
KaMalTUpMaiid YyHKH, TAKKOCJAIIl 3JIEMEHTH CYIOK HaMyHara Tymmpuianu. Takkocian
aeMeHTH cudaTuaa KYpFOIMHHUAT M- ¥=0,529 HM.) Yu3UFu OJHUHIIHU.

Taxmun KWIMHUIIM #Kepak OyiraH YHM3WKJIAPHUHT HMHTEHCUBIUTHHH PEHTTEH

cnekrpometrpuaa DF-S700X (I'IP) anukianu6 (20-pacM): XpoM aHOAJIA PEHTTCH

Pacm-20. Pentreno-guryopunent cnekrpoporomerpu DF-S700X kypunumu
TpyOkaHuHT unuiam pexumu 50 kB, Ba 16MA, Taxiawn Kwinimu Kepak Oyiaran
ym3ukyiapan  Comyiep cxemacu Oyiinua axXpaTUinO, KOJTUMATOP 0,4°, kpucrami-
ananmuzatop PE; aerektop mnpomoprmonan okumim Xucobmarnd (90%-apronnm ra3
apanamma, 10% meran). UmnynbcinapHu Kaa Kuiaum BakTu 60 CeKyH/I.

Kopannartamga Xxocuin KWIMHTaH TpaduK:
Ix /1g=1(Ca),

Kypunuim Tyrpu un3ukIan nubopat 0ynuod, y Yn3uKIN TeHTIaMaial ubopat 0ynau:

Ca=a+b I, /Ip, (1)



Oy epna C,- aHUKJIAHMINIKA Kepak OYnraH 3JIE€MEHTHUHT KOHIIEHTpanuscu;, a Ba b —
perpeccusi koddduuuenty; Ia, Ip — aHUKIaHraH 4YU3UKIAP MHTEHCHUBIUTH Yy
TAKKOCJIaHYBUM 3JIEMEHT OWIaH CONMINTHPHUII YYyH XHU3MaT KuWiaad. a Ba b
K03GGUIUEHTIIAapHU HAMYHA YM3UKIAPUHHU KOMITIObTEpJa TaKKOCJAIl YU3UKIapyu OuiiaH
COJIMIITUPUIIJIAH CYHT TOMWIAN, YHIA |-4M TEHTIIaMaHU KYPUHHIIH

Cs=-0,063 + 0,158 I/ Ip, OYnanu.

OnuHran kod3(QQuiuUeHTIap KOMIBIOTEp  XOTHpacuja CakjlaHraHh Y4YyH HaMyHa
YU3UKJIAPUHUHT MHTEHCUBIUTMHM Yiodall OWUJIAHOK OJTHHTYTYPT MUKIOPUHHU J1appoB
Xxuco6sald Tonui MyMKUH. By unmma0 uukwiran ycyn opKajiu KaTTa TypyxJaru OeH3uH
(dbpakusIapy Tax Il KAJIHHAO METPOJTHK TaX IMJIIap aMajira OImupriian (8-Kaasal).

Kansaiu- 8

MetaHoJ1 acocuia 0JIMHTaH OeH3UH (PAKIUSVIAPUIa CTAHJAPT 3PUTMA Ky I I

yCyau omJiaH OJTHHIYI'YPT MUKIOPUHU aHUKJAIIHA TCKINUPUIT AaHUKJIUATH

n=3, MIOHYWININK dXTUuMoJumru P=0,95

Hamyna _ _ ok _
dpakuusiapuan | Kupurunran | C, % A Cx, % SAC % C+6
OJIMIII YerapacH, %

°’C

260-270 0,38 0,392 0,37 0,011 0,37%0,02

270-280 0,52 0,519 0,50 0,015 0,51+0,03

280-290 0,62 0,64 0,59 0,015 0,5940.,04

290-300 0,76 0,764 0,72 0,020 0,72+0,05

= A E:CC KymuMya.” C KyLIMMYacu3
##karTanuk  CAC KBaJLWIIM3NAp CyMMacd CTaHiapr dvemnanumuiap kuiimatd Ce kymL- C
Ky IMMYacu3

Hypaarruuinapaun taiépaam. Orupiurun 1 rpaMmin HamyHara 6 M HYKH
CTaHJApT >pUTMAacuHU conuHagu. Y 30% nu rexkcaHgard MOpOIMWIEH 3PUTMACHHUHT
KYpFOILIMH HaTeHAT apaiammMacuaad uoopat 0ynub, TakKocIal 3IeMEHTHHUHT HaMyHa

sputMacuaaru kKoHneHtpauusicu 0,4% wu tamkuia stau.  380-500 °C TeMrepaTypa



MHTEPBATH/IA KaiiHOBYH HedT DPaKUMICHHN HAMYHAHH onuiian omge yux 60 °C raua

TOMOTEH XOJIaTra SPUINUII YYYH KH3AUPUPWIAW. SXmmnad apanamTupuiraHual CYHT

2,5 M1 anTMKBOTaHU OJTMO YHU METaJUIH KroBeTara coiu0 3 coat KypuTuil mkadura conmnd
0

rekcaHHu Oyfnatu0 roOopum yuyH yHu 60 “C raya KU3AMPWIMILM HaTHXacuza

KYIOKJIAIITUPUITaH HaMyHa HypJIaTIHY XOCWIT OYyasu.

Kaasaa- 9

PeHTI‘eHOCHeKTpaJ'I Ba KUMEBUH yeyaaa aHuKJIAHTaH OJITUHTYTYPT MUKIAOPHUHHA
TAKKOCJAalll HATHKAJAPHA

Hamyna Tomunran, % Hamyna Tonunran, %
bpakuusuiapu- | Pentreno- Kumésnii | ppakuusuiapu- | Pentreno- Kuménnii
HU OJINIII CIICK- YCyiiaa HU OJINIII CIICK- yCyliaa
yerapacu, 'c TpaJl ycynaa yerapacw, °c TpaJl ycynja
220-230 | 0,51940,0012 | 0,52540,02 |  340-350 0,5740,04 | 1,4540,06
230-240 0,6240,014 | 0,6640,03 390-400 1,81+0,04 1,72+0,07
240-250 0,76+0,02 | 0,75+0,03 400-420 1,7540,04 | 1,7040,06
250-260 1,040,02 | 0,95+0,04 430-440 1,8240,04 | 1,84+0,07
260-270 122+40,03 | 1,154+0,05 460-470 2,064+0,05 | 1,9840,07
270-280 1,4040,03 | 1,30+0,05

Taakukor yTkasum yuyH 11-ta daku 10-rpamgycnu Oynran mMeTaHod OEH3WH
bpakuusicu HamyHa cudatuna onuHan (9-xkaaBan). Xap Oup HaMyHara M4Kd CTaHIApPT
KYIIUII 9Ba3ura 2-TajlaH KWiub spuTMa Tai€pianaud. ODpUTMaJapHU UKKUTA KIOBETara
conud HSpUTYBUMHM OyFnaTwiuO cyHrpa xap Oup HypiaTruyja ajoxuja TaxJIHi
KWIMHUIIKA Kepak OYyJIraH 4YM3WKJIApHUHT WHTECHCUBIWTH COJUIITHUPpUIIU. TaaKuKOTHU
OyHIail pexxanamTupuil Oy ycyiaa yMyMUd XaTOJMKHU aHUKJIAIITa UMKOH SpaTau:

. S5 E b=S%b+S2 nn+ sf,zuc,
By epna S,”,b-HucOuMii cragmapTt yeTaaHul, S, , NN-HypJaTrTHYHU TalEpiiaml mapoOuTHHA
9 9 9

alHU OUp XWJI AIMACIIUTH.

By ycynna onvHras XxaTojaukHu cyMMaBuil yerapacu 1,64%Hu tamku atau.



3.3. bup Oocku4IM KapaéH acocuIa CHHTe3 ra3suIaH AUMETHJ 3(PUPUHH
(AIMJ) Ba yHIaH KHKOPH OKTaHJIHU O€H3MHHU OJIMIIHUHI (PU3HK-KUMEBUM
XyCyCHUSITJIApH.

Motop é&éxkuwarucu cudaruga WIUIATHIAAWNTAaH KaM XapakaT Tajald KuiaJauraH
mumetwnGupuan  IMD k¥ Mukgopaa  ummad 4YMKApUIN UKTHCOIWN JKUXATIAH

camapasim  OynmubO xucobmaHagu. bByHUHr yuyH KyHugaruda cxemMa MaBXy/:

METAHOIHH
CHHTE3 Ba MeTa-
— TernIpaTarli A
Tabmit PHOOPMITHT HOMHH &HDATHI P M3
MeTaHol p (M
raz p|CHHTEIT®I | — P

by cxema Tynanuruuya mMykoOwn cxeMa Oyna oiaMaiu, YyHKH METaHOJ XOCHII
OyIuIIM TEePMOJAMHAMHUK JKMXATAaH HOMYKOOWN Oynmb, Te3na TEeXHUK-UKTUCOIUI
KypcaTruuwiapHu EMOHIIAIIUIIUTA OJU0 Kenaau. ByHUHT ydyH MEeTaHO XOCHJI OYIUIM Ba
YHU Jerujaparauvs >XKapac¢HUHU XamJa METAaHOJIHM PEaKIUs 30HACUJIAH YHUKAPHIL
MacaJaCHMHU XaJl KWINII KePaKIUTHU TYFpUcHa cy3 6opau.

XaKuKaTaH XaM, TAJAKUKOT HaTW)Kajlapyd Ba XucoOnanuiap MIyHH KypcaTaJIuKH,
OUTTa PpPEaKIMOH MYXHMTAAa METAHOJHU JETUAPATANVMUIAHWIIA  aCOCHAA  OJUII
TEPMOJUHAMUK JKUXATAAH derapajaHraH Xojaraa OYIWIIMHUA Ha3apaa TYTMOFUMH3
JIO3UM.

by xonatna Oup BaKTHUHT ¥3ua yuTa SK30TEPMHK PEaKIvs 00paau:

MCTAHOJ CUHTC3HU

CO, + 3H, = CH;0H + H,0 (+49,8 xIx/Monb) 0

Meranon aeruapatanusiacu
2CH;OH = (CH;),0 + H,0 (+23 4 x/Ixx/monb)
Cys 6mnan CO HU KOHBEPCHSCH (CyB OYFMHUHT PEaKIUsICH)

CO + H,0 = CO, + H, (+40,9 x[lx/Monb)



By roxopuma keaTUpWiITaH peakiusuiap METAHOJHU CHHTE3 KWJIHII y4yH OOpa-TuraH
peakuusIIapaup.

bupuHun peakumsi acocaH METAaHON XOCHUJ OYnuINTa KapaTWiraH. 1-4u peakuus
acocuaa XOCHJI OynaauraH METaHOJI Ba CyB KEHWHMHTM HMKKU peakiusiapia OoIka
MoJanapra axpaiaad. by HWKKuTa peaknusga METaHOJN XOCWI OVIWII peakius
KOHCTaHTacH IHra cwpkuiau. [lyHuHT ydyH oKOopuIa alTWiIraH y4yra peakuus Outra
pPEaKIMOH MyXUT/a SbHU ra3 ¢a3zana Oopranu y4yH y3 HaBOAaTHa KaTaIU3aTOPHU UILIA0
YUKApPUII KYBBAaTHHU OLIMPUO METAHOJN XOCWJ OVIMIIMHM XaM MYyBO(MUK paBUIIIA
OLIpaJIH.

Peaximon 30Hanan xocui OynaétraH CyBHM MYMKHH Kajap TE3pOK YHKAPHUII JTO3UM.
Uynku, cyB HadakaT TEpMOJMHAMHUK HYyKTauW-Ha3apujaaH Oaliku, >KapaéHHUHT
KMHETHKACUTa XaM CE3WJIapiH TabCUpP 3THO METAHON XOCHJI OVIHMIIMHM KaMalThpau.
Yy cxeMa oTUMaNIAIITUPUWITAH Ta3HU KalTa UILIAIl CXEMacu acoCHa JUMETHI OJIUII
SBbHU TYFpUAAH TYFpU  cuHTE3 razugaH JIMD Hu onumra kapatwiran Oynaau. By
xKapa€H aMaiuil KUXaTAaH ACIpid XaMMa JioWuxanapja unuiaTwiaau. by macamanu
AHOJIOTMK TEXHOJIOTMK €YMMU OU3HUHT TaXprba CHHOB KypHJIMAacHa amaira OUIMpUIIIu.
[lynra myBoduUK paBuiga cuHTe3 razuaad JJMDOHU Kyna 10Kopu xapopatia OopraHu Ba
WCCUKJIUK KYWIaHHIINA IOKOPH Aapaxana Oynaranu yuyH JMOHM cyok (azama xocui
KWINII KaTTa KM3UKUII yiurorau. [lyHu Tabkupiam Kepakk, CUHTE3 Ta3uaaH TyTalaH-
TyFpu JIMDOHU cuHTE3 KWIMIIJA KaTajau3aTopra KaTTHK Tanad kyhunamu. UyHku, Oy
OupxuHcau Oynmmaran peakuusuiapia aiiHan JIMD xocunm OynuIinma Katamus3atop y3
aKTUBJIUTMHU HAMOEH KWIMOFH J103UM. ByHUHTr yuyH Ou3 anbaHaBuil copOeHT y=Al,0;,
[eoJUTIAap Ba OoIIKamapHU unuiaTaMu3. JKapa8HHUHT CENEeKTHBIMIH MKKUTA OMUIITA
o6ormukK. JIMDparu mMeTtaHon MUKIOPUHU KaTaaW3aTOPHUHT aKTUBIUTHUTA OOFIUK XOJa
Vy3rapummHu OWiraH XoJiJa KaTaau3aTop TapKUOWMHU Y3rapTupud Oomkapu® Oopwii
MyMKuH. MKkuHUYM oMuII 3ca cyB OmiaH peakius maxcynotugaru CO, HUHT HuUcOaTH
O6ynu6, xucobmanaau. Arap karanuzatopHuHr CO peakius KOHBEPCUSCHTa aKTUBIUTHU

IOKOpH Japakana Oyica, Oy peakiius MyBO3aHAT KOHCTAHTACHUTa AKUH OYJau.



200 + 4H, = (CH0 + HiO
300 + 3H, = (CHy0 + OO,

Peakuuon apanammana CO, HY TYMIAHUIIMHA HOKYJIai oMU 1ed Kapall MyMKUH,
Oy xomataa Oup KUCM yriiepoaHu WykomummHau aiHaH 1y COjra aitnannu ned Kaparn
kepak. lllyHuHr yuyyH onmTuMan xonatna cuHTe3 BakTuaa Oy optukdya CO,HM KaiiTa
WIuIanra TYFpu Kenaau. MeTaHHu pu(OpPMHUHT KHIMIN 4YOFUA XOCWJI OYIraH CHUHTE3
razu metaHon Ba JAMD xocun Oynumra capd Oynranu yuyn Oy CO, xapa€H ydyH
xomMamé€ Oynub xucobmanagu. CuHTE3 ra3u TapkuOHAa BOJOPOJI MUKAOPH Kym Oyica
yraepoaau CO,ra ainanu® Mykonuiy kam Oynanu, OMpok Oy BakTAa KaTalu3aTOPHUHT
unuiad YMKapuil KyBBaTH XaM Kamasian. Bomopon Ounan GOMMTHITAH CHHTE3 Ta3uJiaH
IUMETUIIUPUHA CHHTE3 KWIMII TEXHOJOTHSACHHU LUPKYJIALHMOH Ba Kapama-Kapliu
OKMM Oa3zacuja XOCWJI KWIWII MyMKUH. JMDHU CHHTE3 KUIUIIHUHT *XapaéHUHUHT
KUHETUK KOHYHUATIApW, METAaHOJI XOCHJI  OYIUIIMHHUHT ajoxuaa OJIMHTaH
pPEaKIMSUIADUHUHT  KUHETHUK MOJIEJUIapi  SbHM CyB OyFUHHMHI pEaKIMsICH Ba
geruaparanusacu Oazacuaa €3um MyMKUH.JIMOHM TynnagaH TYFpU CHUHTE3 KUJIMILI
TEXHOJOTHSICM METAHOJIHM CHUHTE3 KWIMII TEeXHOJIOTHscura SKUH O0ynub, Oupok
Kapa€HHUHI KYNTWHAa KypcaTruwiapu WIyHU KypcaTaauku OyHaa JIMD xocun Oyauin
TOMHMHA/la WMMKOHHUAT aHYaruHa rokopupokaup.by Hapca ¥y3 HaBOaTMIa UKTUCOAUMN
KUXaTJaH YCTYBOPJUTHMHU KypcaTaau. busHuHr xmco6 kurToOnapumusra acocaH Oup
O6ockuyaa JIMOHuU cuHTe3 KMl capd Xapakariapu Iy OOCKMYJIa SKBHBAJICHT
MUKJIOpJaru METAHOJIHM CHHTe3 Kwiniml capd Xapaxkarmapumad 32-34% ra
ap3oHpOKaup. bomkaua kwimmb adtranma Omp Oockuuga JIMOHM — CHMHTE3 KWJIHII,
CHUHTE3 ra3ujaH aHbaHaBUU ycynja s’bHM MKKU Oocknyga JIMOHUM cuHTe3 KUiIuIira
Kaparaija aHdardHa ap3oHpokaup. JAMOHU TyfpuagaH —TYFpU CHUHTE3 KWJIHII FOKOPHU
MKTUCOIUN-TEXHUK KYpcaTruura 3ra SKaHJIWruAad TaOuuii ra3iad CyIoK YIJIeBOJOpOAJiap
OJIMII 3aMOHABMM MWIIIA0 YHUKAPWUIN HYKTaW Ha3apuJaH SHTU KOHLEMIUSHU TAIIKWJ
sTanu. by KoHIenuuara acocal CUHTE3 Ta3uJaH MeTaHol Ba yHAaH /IMD sbHU MOTOD

EKMJIFUCUHU OJIMII OYT'YHTW KyHHHMHT J10J13ap0 MyaMMOIapuiaH Oupuanp.



[y sxapaéuma cunte3 razugad JAMOHHM Xocun OYIMIIM  METAaHOJIHU CYIOK
YIJIEBOOpOUIapra aWJaHUIIMHUHT OpAIUK MaxcylnoTu Oymmub xucoOmanamu. IlyHu
nHOOAaTra OnMO CHUHTE3 Ta3WHM IOKOPW OKTAaHJIM OCH3UWHTa allaHTUPHUII >Kapa€Hu YHU
METaHOJI OJIMINTa KapaTUIATaHUAaH OWp KaHuya UKTHCOIUN KUXATIaH caMapaiupoKIup.
CuHte3 TazugaH AUMETHI d(pUpU OpKadM IOKOPU OKTaHIM OCH3WHHU OJIMINTa Mysiccap
Oynuuau. by onuHran OeH3WH KyWHMaard Kypcarruuiapra 3ra Oyiaau: TaAKUKOT yCyiauaa
aHWKJTaHTaH OKTaH coHU 92-93, GeH30J1 XxaMm OOpaUTu aHWKJIaHIu, n3onapadurmap-60%
JaH OpTUK, apoMatuk yriaeBogopomnap 20-30% arpodunma OYynmub, TyHMHMaraxH
yrieBoaopouiap 3ca 1% HU Tamkuia 3TAU. bU3HUHT Taxpuba MapouTUMU3AA OJIMHTAH
JIMOuu pespnmu 80-90% Oensunura aiinanamu. FOxopugarum OupuHYM cxema Oyiinua
CHUHTE3 Ta3uJaH IOKOPH OKTAaHIW OCH3WHHU OJUIIHUHT CaMapaJMpoOK yCYJIWHU HIIIa0
YUKUII Oyinda HePT KuMErapaapu TOMOHUAAH OWp Tajail WIMUAN UIUIApHU Oa’KapUITHU

TaK030 3TMOKJA.

Metanonnu €kwiru cudaTyaa KyularaHuMU3a [y Hapcara axaMUSTHH KapaTHIIl
KEepaKKH, METAHOJHUHT XaXKMHH Ba MAacCaBWid JHEPrusi CUFUMH (EHUII HCCUKIIUTH)
(comumutupma uccukiuk curumu C,=22,7) éxku 40-50% OeH3uHra HucbartaH KyIpoK
Oyncaga OWpOK MIyHra KapamaciaH CHOUPT-XaBO Ba OCH3WMHJIM EKWIFU-XABO
apajalniMajJapHUHT JIBUTaTenia €HraHga WCCUKIMK YHUKAPWUII KyBBaTH YHYAIMK KYTI
Vy3rapmaiiaun. bynra cabGal, meTtaHosn OyFJIaHUIN HUCCUKIWTHHUHT IOKOpW Japakajia
OynramnWrugaH ABUTATEIbh IWIMHIPHHUHT TYJIWIIUHA TabMHUHIA0 YHUHT HWCCHKJIHK
KyWIAaHUIIMHA KaMaWTUpaad, HATWKAZa CIUPT-XaBO apajaliMaHu TYJIUK CHUIIMHA
TabMUHIA0 Oepaau. ByHUHT HaTmXacuaa ABUTATETHUHT KyBBaTH 7-9% ra oiica, aitnas-

trpuil MoMeHTH 3ca 10-15% ra omaau.

Hlynu Tabkuanad YTUI KepaKKW, KIACCUK MYKU EHYB JABUTATEUIapd METaHOJJa
unuiaranga @YK Gensunra HucOatan omumy Ky3aTuiaau. byHnmail ycumina MCCUKINK

WYKONMMIIMHA KaMaluIy Oup Heda YH (ousra eTUIIH MyMKHUH.



Kansaua-10

bab3u yriaesoaopoajiia KOMIOHCHTJIAPHUHI (l)l/l3l/lK-Kl/lMéBl/lﬁ xoccajaapu

Exunru Dueprusi XaBo XaBo €xwiru | byrnanum Oxktan | OKTaH co- XX
3UYIUTH| €KWIFA | apajialliMa- | COJUIITHPMA | COHH | HU
apajaimi- | CHHUHT CO- | DHEPTHUSACHU (MoTOp | (TAAKUKOT -
Ma-CH JUIITHPMA yCYJH) | ycynun)
SHEPTUSICU acp
Besun | o2 | 146 | 2O MK 056wk | 91 89 i
MK/ XaBo o
29,2 3,2 MXK/xr
Bbyranon oK1 11,1 XABO 0,43 MXK/kr 96 78 0.
Sramon | 0 0,0 | SOMMKT g 0r ok | 132 89 iiu
MK/ XaBo
Merarion | L0 64 | BIMIEC o ok | 156 o2 | ™
MoK/ XaBO pH-

na MoOwib KOMIIAaHMSICH alTePHATUB TEXHOJIOTHSHU Aparau. by TexHomorusra acocaH
TaOuui Ta3HU CUHTE3 Ta3ura KOHBEpIUsAIad s’IbHU YHM CHUHTE3 Ta3ura aillaHTupud yH-
JAH METAHOJIHM OJIMIIHM >KOpUW Kuwiau. OIMHraH METaHOJ ULEOJIUTIM KaTalu3aTtop
ZSM-51a nonuMepu3anusiiall  acoCuia TYMHHTaH YrieBOAOPOAJIap S’bHU aJIKaHJIApHU
OJIMII XaM JKOpUH KWIMHAW. METaHOTHU CUHTE3 KUJIMII acocaH MeTaHAaH (Tabuuit
raz)JlaH yd4Ta peakKIus MaxCyJoTH cudaThaa CUHTE3 KUIMHHUO SHbHHU OYF XoJaTHuaard
pubOPMUHT KapaéHU CYHTpa CyB OYFMHUHT KOHBEPIUACH  Ba OXUPHU METAHON XOCHII
oymummaup. Cyarpa y MoOWIb KOMOAHUSACUHUHT OPTHHA] TEXHOJOTHSACH aCOCH-
na Oensunra aWnmantupunagu. Jlactmad wmeranon aumetwidupuu (IAMD) onwm

9Ba3Ura  CyBCHUBJIAHTHpUJIAAUJa CYHrpa  y¥3 HaBOaTuUJa IICOJNUTIM KaTaau3aTtop

ZSM-5, épmamuaa aAeruapataiysuiaHaan (BOIOPOJ axpanuO uyukuiu). byHuHr Ha-

THKAcUJa TapkuOuaa S5 Ba yHAAH KYIm yIjepoJ aToOMHU Oynran  sSBHU Macca

ynymm 6Viimaa  80% rada Oynran OCH3WH — yIJIEBOJIOpOJIapH  OJWHAIU. bupok OyH-

na lleomutiu karanuzatop ZSM-5SHHUHT  peakLUsICUHU TYXTaTUII

Y4yH YyHra

KYIIUMYa  YIJIepoa KUPUTHO YHU JeaKTHUBamusiIam (KaTadu3aTOPHH CHUPTUTA KOKC



Xocusl KwinHaau) kepak Oymamu. Iy skapaén amanra ommpuiMaca peakius aa-
BOM d3TuO rokopu MoJekysip Oupukmanap (KOMbB) xocun OYnumm  MyMKHH.
CyHrpa  KkaTajquM3aTOPHM aKTUBALMSJIAIl  SbHU  YHU 500° C  ku3uras xaBo
OKMMHUJIAa XOCUJT ~ KWJIMHraH KOKC €xkubd roOopwinaau. bBupoOK, IeakTHBaIMsIaIl
LIUKJIU yerapananran Oynagu. by adtunran JKapa€HHU CXE€MaTUK  paBUIIIA
Kapacak: CuHrTe3-ra3 Ba 6eH3uH 1Jjoc (Syngas to gasoline plus process - STG+). by

ycyn Mobuns kommanusiciHuar ~ MTG (Methanol to gasoline) TexHomoruscura

aCoCJIaHI'aH.
STG+: Syngas-to-Gasoline
- h
CHHTE3 razn CHHTE3 rasn
. . !
L]
peaxTop-1 peaxTop-2 peaxTop-3 peaxTop-4

= DeH3HH

MeTaHoJ cHETesH JMD cEATesn OeH3HHHH OcH3INHAH
CHHTE3JIAII TOo3A/1aMl

Zl-paCM. Mob6uJ1 KOMIAHUSICH acocuaa CHMHTETHUK O€H3MH OJIMII TEeXHOJIOTHusACH
cxeMacu.

TaOuuii ra3gan OJIMHraH CUHTE3 Ta3UHM Y3IYKCU3 LUKIM TEPMOKUMEBUI jxapaéH
acocuJia YHU IOKOPU OKTaHJIM CUHTETHK OC€H3WHIra aWIaHTUpPUII  YCYJIMHHM HILIa0
YUKKaH. XamMMa IUKI 4 Ta OocKWyjgaH uOopaTaup. Xap Oup Oockwa Omp-Ompura
¥3apo keTMa-keT OofyiaHraH 4-Ta SXJIUT ajoxMja peakTopiapia  Ky3rajimac
KaTtanu3atopiap KaTiamuaa Oynu6  Oynmub  yramu.

MeTaHOJHU __CHHTE3 KWJIHIIL __ OMpWHYHM pPEakTopJia CHMHTE3 ra3 KaTajau3aTopiiap

KaTjlaMuJIaH YyTHO, METaHOJTa ailflaHald Ba y WUKKUHYMA peakTopra rodopuiau.

Jumernnupunu (JIMI)HM cHHTe3 KHJAMIIL. Oy peakTopja METaHOJ KaTaau3aTop

KaTJaMuJaH YTUO JeruapaTiaHaiuaa Ba HATHXKAJA PEaKTOpAaH YMKHUIIAA JAUMETHIII-

¢bup (AMD) xocun Oynamu.



BeH3VHHM CHHTE3 KWINIIL. YYWHYM peakTopra eTud kenran aumetwmnup (AMD) ka-

Tanu3atopiiap €pAamMuaa  YIrJIeBOIOpOIIapra aujgaHagud. XOCwi OynraH  yrieBoOJo-
pommap acocaH mapaduHiap (amkaHigap), apOMaTHK yrieBojopoaiap,  HadTeHmap
(uukmoankaHmap), Ba yH4a Kym OynMaraH onuduniap (aqkeHjaap)iaH TalIKWI TOI-
ran Oymamgu. VYnapHM XaMMAacHMHUHT MOJEKYJacUJard yrjiepoijyiap COHH 6 JaH

10Taraya OyIMIIM MYMKHH.

BeH3uHHU To3ajalll. YYMHYM PEaKTOpJaH KeJraH MaxcyJdoT TYPTHHYHM PEaKkTopiaa

TpaHCAJKHIUIAHUII Ba FHIPOTHH3AIMANAHNII peakIusnapura Mybrano 6yramm. Y3 Ha-
BOaTuaa OyHIal peakimus HaTIKacuAa AypoJi (TETpaMeTHWIOeH30J1) H30AypoJ Ba TpHU-
METHJIOCH30JT ~MHKIOpPH  Kamaitupwiaam. LIyHUHT  y4yH yJapHUHT OCH3WHIATH
MUKJIOpPY MUHUMYyMra KEITHPWITaH OYaunm Kepak. HaTwkama OJNWMHTaH CHHTETHK
OCH3WH IOKOpYM OKTaH COHUTa »dra OYynmmbd, Kepakiu napaxagard KOBYIIKOKITHKKA

ara OYMOFU JapKop.

Cenaparop: Oy epia TYpPTUHYM pEaKTOpJAaH KeJraH apajaliMa KOHJCHCATIaHAJIH.

Konnencatnanmaran ra3 Ba Ta€p OeH3MH akpatunagu. AXpanuO® YWUKKAH Ta3HUHT
Kyl KACMH siHa OWPUHYM peakTopra KaiWTa wumuiam y4yH o0opwiand. OnuHTaH
CUHTETUK OCH3WH TapkuOu mapaduHIap, apoMaTHK YIJIEBOJOPOIap Ba HadTeHIap-

naH ubopat Oymanu.
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22-paCM. MoOnj KOMIAHMSICH TEXHOJOTHSICH ACOCHIA CHHTETHK O€H3MH OJIMII
TEXHOJIOI'HACH MAKETH.

Myxokama KujaHa€TraH JIOMMXa OJIMHTaH TaKpuba HaTwKajJapura acocliaHTaH
xonaa TekmupuiuO kypuinau. CHHTE3 rasujaH IOKOPUM OKTaHJIM OEH3MHHM OJIUII
IUMEeTUIRUPH oMl opKanu amanra omwmpuiad. Ly Hapca kypcaTWIIUKH, CUHTE3
ra3ufial CUHTETUK OCH3MHHU OJMII OMTTAa peakTopla €KUM KeTMa-KeT yJaHTaH
UKKUTa  peakTopJa amaira OILIWPHUII MyMKUH. OnuHrad OeH3MH Kylujaaru
Kypcarruuwiapra osra Oymnu. TaakukoT ycyaura Kypa (Xap Xuil KaTtaad3aTopiapnaa)
OJIMHTaH OCH3MHHM OKTaH coHM 92-93, 03 mukaopaa 6ensoi, uzonapadpunnap 60% nan
IOKOpH, apoMaTuk yrieBoxopomiap 30% ra sKuH, TyMMHMaraH YIJIEBOJAOPOJIApHU
Mukgopu 3ca 1 % Hu tamkun >Tau. bus Xocws KWiIraH wapouTaa JIUMETHId(QUPHU

Oeusunra aimannmm 80-90 %HM TAlIKWI DTOH.



3.4.CunTe3 raszuaan tynagad tyrpu IMOHU cuHTe3/1all Ba YHH
yIJ1eBOA0poOaJIapra (Oen3uHra) aJIAHTUPHUII TAAKHUKOT TaXKpuOa

HaTHKAJIapHu

JIMD x03upru BaKTAa METAaHOJHU JCTHUApaTalsiIall  yCylu OWJIaH caHoat
unuiad  yukapumuga weokra 150 MuHT  TOHHaAaH 3u€N WIIad YWUKapuIl OujaH
Oupra YHU KOCMOHABTHKA caHOaTHAA  IPOIEIJIEHT cudaruma Kymiad
KenMokaanap. byrynru  kyHma »sca O6up kKucM JIMD motop EkumnFucu, au3eln
EKWIFUCH  XaMJa CUKWITaH ra3 CKWIFUCH cudarhaa  MauWIIdd Xu3Matiap Y4yH
UnUIaTWIMO KeauHMoKAa. Jlumerwn 3upu sSxmm KypcaTruyra dra  OyiraHu Y4yH
VHU KeJaXKakJa dJIeKTpOCTaHUMsIapaa (JIEKTp SHEPrusick HIUIad YUKApUII YUyH)
ékwrrn cudaTuga Xamjaa aBToMoOmiiap OakWra COJWHAAWTaH — EKWIFKM cudaTtuia
WIUIATUII  Makcajy KWiuO  KyHwiranawp. AJNITepHaTMB OCH3WH  OJNHMII  YYYH
MakcaJauJa KYNruHa JaBiariapia kyJa aktuB — xonatga  JAMO YCTHIA WIMUU

TagKuKoTiIap onubd Oopmimoraa (11-kxamBan) .
Kansaa-11
TapknOuga ra3 ajgkanjgapu kam Mukaopaa oyaran “Kamobaran” razaan 0OeH3MH

OJIM I KAPAaEHHMHI KypcaTru4/jiapu

HacT. ras tTapkubu: KonBepcus, % CenektuBnuk, %
N2 65,20% CO 71,4 BeH3uH 49,2
co 12,00% B CO; 32,6 C1-C4 18,2
CO, 3,30% AM93 0
H, 19,50% CH3;O0OH 0

by ummuer acnm wmaxcamu xam “KamOaran’ rasuman (11-kagsan) CHHTE€3 Ta3UHH
om0 yHaaH ~ MeTaHon onuin Ba yHu JMDOra aiimantupu® cyHrpa yHIaH KUMEBHI
peakuusiap  acocuga 80% rada ankannapHu 20% raya apoMaTHK — yTIIIEBOAOPOIIAp
xamaa 1% rada onuduH YIrJIEBOAOPOAJIAPUHU OJUII YUYH  TAAKUKOTIAP YTKA3HII
MakcaJ KuiauO  KYWIraH »ad Ba y Makcaara MyBO(MK paBumiga Oaxapuiiau.

Meranongan MO  CHHTE3HM MHC-PYX-XPOM-AIIOMEHJIIM Ba  MHUC-PYX-aJIOMEHIIU



KaTanu3aTopiap TabCUPHAA XOCWUJI OYIUIIHMHT TEXHOJOTHK PEKUMH  YpraHwinb
YHIA SHI ONTUMal  Xapopat 260-280° C Ba Gocum 5-10 MIla sra oSkawauru
AHUKJTaHTH.

TaakKuKoT VTKA3HIIL.

JIMOHu aHaHaBUW yCynJa CHUHTE3 KWIMII TEXHOJOTHACH HWKKHM OOCKHYJIaH
nbopatr OYnubO, nacTinad METAHONHM CHHTE3 KWIHII Ba YHM JCTUApATAllUs KHJIHII
nemaknup. buz rubpun  katanuzaTopiiapHU KyJJaraHUMu3aa 0y UWKKA OOCKUYHU
OurTa peakTopaa  YTKA3WIl ~ MMKOHUATHUTa dra OYynauk. MeTaHOJHM  CHUHTE3
Kwmmgaad — kypa JIMOHu TepMoAMHAMHMK ~ HYKTaW  Ha3apuJiaH CUHTE3  KUJIWII
aHYaruHa camMapaupokaup. bup BakTHUHT ¥3ujga ydTa pEaKUUSHUHT OOPHUIIH

sBazura koHBepcus 90% ra ertaau.

CO,+ 3H,= CH;0H + H,0 ~AHa5 = 50,1 K)K/Mob 2)
2CH;0H = CH;0CH; + H,0 -AH,95 = 40,9 xXK/mMob (D)
CO + Hzo = COZ + Hz -AHzgg = 23,4 KK/Moinb (3)

TankuKOTHM YTKA3WIl CUHOB TapHKacUIa WKKUTA KATAJIUTHK PeakTopiapuia
onmu6 Oopunmu. by kypunma E€paamuaa OWp BakTHUHT Y3uJa KaTtaiauzaTopiap Ba
Ul peXuMura MyBopuk xosaa aactinad JIMOHu onub yHM TymamaH TYFpu OCH3UHTA

AMIAaHTUPUII UMKOHUSITUTA ATa SKAHJIUTUHU alTUO YTMOFUMH3 JIO3WM.

bu3 TamkuKOT YTKazuIIMMHU3 y4yH OMpuUHYM peakTopra JMD cuHTe3nm y4yH
rUOpUIIM  KaTajau3aTop coiraH Oyjcak, WKKUHYUCUIA 3ca OCEH3WH  CHHTE3
KWIMII ~ y4yH UEOJUTIM KaTalu3aTop COJNAMK. PeakTropra KHpyBYHM rasjiap Ba
VHAAH YUMKYBUWIApM Ba  CYIOK Maxcylomiap ra3 xpomartorpadus ycyiauaa

TaxXJINJI KWJIUHIA.

TankukoT MHC-pyX-XpOM-allOMEHIN KaTanuzatopuaa 60- coaT gaBomuga oyub
oopunau. Bynna texnomoruk pexum 5 MIla Ba  xapopat 260-280°C na cunTes
ra3d BapualMsICH SHHU TYPJIH XWIJAard OKUMHUA KOHTAKTIAHWII BaKTU acOCHAA

onnbd OGOpwIIIH.



23-pacm. Meranouaaan [IM3D cuHTe3d Ba YHM O€H3MHra AaMJaHTHPHUII Ta:Kpuda

0JIOKH.

buz 10ra sxkun Ttaxpubamap  YTKa3auk. TaaKUKOT  cepusiapuaa CHHTE3

Ta3UHUHT TapKUOM KEHT KyJlaMmza y3rapTupud Oopuiiau.
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KoHTAKT BAKTH . C

Pacm-24. 1, 2, 3, -10 Ttaxxkpubajgapaa KOHTAKTJAHUII BaKTHUra
HUCOATAH CeJIEKTUBJIUKHUHT OOFJIUKJIUK rpadguru.



24-pacMnaH KYpUHUO TYpUOIMKU CENEKTUBIUK JAESIPIM KOHTAKT BaKTHra OOFIMK
smac. KOHTakT BakTMHUHI XaMMa KuilmaTtnapuzaa cenekTtuBiauk JIMD  Oyiinua
66%man  kam oMmac. [lactnma6 CO xkonBepcusicu Te3 ycubO Oopaau cyHTrpa dca
kamasau. bupuHun Ba  karanmsarop 50 coaT umnularaHgaH — KeMMH TYKKU3MHYU
Taxpuba cepusiapujard HyKTajap OHTTa HyKTaja ETHIIMHU KYpUII MYMKHH,
Oy wmyHapca XxakuJa MabiIyMoT Oepaauku, katanuzatop 50 coarT wulLiaranjgaaH

KEMHWH XaM JEApJIM Y3 AaKTUBIMIMHA WYKOTMAaraH JKaH.



XyJioca

1. Mags3yra oup anabuérnap TaxJuiau KWIMHUO, Oy Oopana XO3Upru KyHJa 3aMOHaBHI
XOPWKHAN TEXHOJIOTHUSUIAPHUHT YCTUBOP TOMOHJIADHM HMHTEPHETAArd caiTiapiaH u3iad

9YKyp TaxJIWUJI KWINHOA.

2. Meranonpan JIMD acocuaa 1OKOpU OKTaHJIM OCH3WHHU OJIMII YUYH TaHJaHAJUTaH

XOMAIIEHUHT (PU3UK-KUMEBUM  XOccallapyd KUMEBUN Ba PEHTTCHOCTYKTYPaIHM TaXJIAJ

KWIMII yCyJulapu €paamMuiia ypraHuiiId.

3. Muc-pyx-xpom-antomennu katanmuzatopuaa CO/CO, uucOGaTtHUHT Tabcupu JMDOHU
CHUHTE3 KWIHII KapaMa-Kapild OKMMIIM HUPKYJSIMOH Ba IOKOpM OOCHMAa HIILJIOBYH

peakTopaa TEeKIIUPWJIIIN.

4.CO mauar CO, ra nuucbatu keHr wuHTepBanga 0,7 man 15,2 raua y3rapTUpHIIM.
JlactnaOku razmga MUKAOpP KaMaiuO Oopranma MaxCyJIOTJIapHHMHT TapkuOu  y3rapul
OOpHUIIM Ky3aTWJIId Ba aWHAaH METaHOJI MUKAOpH ommb Oopranma JIMD xocun
Oymumm kamaitn6 6opau. Hactnabku razma CO HU MUKAOPH KaMaTHpPHUIICA METaHOJ
XOCWJI ~ OYnIuIn  CeNeKTHBIMTH  omuimK Ky3aTwiau. [llynmaii kwin®  HucOaTHU
V3raptupuO, kapa€HHUHT CENEeKTUBIUTUHU JIMD — MeTaHoN1 —METaHOJI apajlalliMach

XOCWJl Oynumra KapaTUIl MYyMKHHJIWTHA aHUKTa0 Oepuiiau.

5. Muc-pyx-amomMennu karanuzatopuga AMOuum cunte3 kwmm 10 MIla 6Gocum
octuna onub® Oopunau, OyHAAa [acTiIabKW Ta3 TapKuOWAa a30THHHT MHUKAOpPHU 67%
HU  Tamkud 3Tau. OnuHrad Taxpuba HATWXKAIAPUHU —TaxJiMia KUIUO — IIyHU
alTUII MYMKHHKH, CHHTe3 Tra3uHu JIMOra alinaHuil CENeKTUBIMIM KOHTAKTIAHWII
BakTHra xarroku ku4uuk (0,47c) BakTra TeHr OynraHmasm xapoparra  MYTJIaKO

aMaJIMi KuXaTmaH OOFIMK »MacC DKAHJINTH aHUKIAH/IH.

6. CO HUHT KOHBEPLMICH KUCKA BakKTIW KOHTakTAa xXaM 50% maH IOKOpPU DKAHJIUTHU
p p

Taxprba HaTWKaJlaph acoCH]Ia aHUKJIad Oeprau.



7. MarucTpiuKk WIIMHUHT CHHOB KypWJIMAcHJa CHHTE3 Ta3ujaH OCH3WHHU OJIUII
MMKOHMSTIIapU Kapad 4YMKWUIMO acocaH CHHTE3 Ta3h XOMallECH cudaruna
“kambaran’” rasm TapkuOmma 67% azor wmaBxyn OynraH ra3 HaMmyHa cudaTtuia
OMMHUO YHJAH IOKOPHM OKTAaHJIM OCH3MH OJIMIIHUHT Oapya KypcaTrHwiapu aHUKJIa0

oepwIn.

8.Kapaén COnuHr xyaa rokopu koHsepcusicuaa ssbHu 100% JIMDOHU KoHBepcuscusaa
onmu0 Oopwianu. By TEXHOTOTUSHUHT IOKOPHM  YCTBOPJUTH CYIOK YTII€BOJIOpOIapra

HUCOaTaH I0OKOpU CeJeKTUBIMUKKA S0%rada sra SKaHIUTHIaIUP.

9. OnuHran O€H3UH TapKUOWAA esApiau OCH30JI, OJITHHTYTYPTIU Ba a30TIU OUPHUKMAap

MaBXyJ SMaciurd QU3NK-KUMEBUN ycynnap €pAaamMuia TaXJIwil KWIMHHO Oepuiiiu.

10.by ycynna onuHran O€H3MHHU OKTaH COHM 92 naH kaM OynMail OKTaH COHHHU
TaJKUKOT YyCydu OWJIaH aHUKJIAaraHjaa xed KaHaad KYIIuMYaJlapHU  KyIIMacIaH

Kapuiinb  92-93ra TeHT SKaHJIWTH aHUKJIAHIH.

11.TaBcust sTuaran KaTtanuzaTopiap 3Bazura JIMOHH TYFpUIaH TYFPU CUHTE3 KHJIMII
OunaH Oupra METaHOJ CHUHTE3 KWJIMIIM YYyH OJIMHAaraH xoMameé Xap Xujl TapKuOau
CUHTE3 razujian uoopar Oynu0, (a30THu MuUKIopu 67% xaxwmuil ynympaa CO/H, HUHT

xap xui HucOatuaa) 5-10 MIla 6ocum Ba 220-300 °C onu6  Gopumnm.

12. TexHonmoruk >kapa€HHUHT Tapamepiapunu y3raptupu6, aitnan CO/CO,, HucOaTHU

y3rapTupuill XucoOura >Kapa€HHUHT  CEJICKTUBIWTHUHU  OOIIKAPHII Japakacura
C70)70110%819107 8
13. Acocmii 1oTyK cudatuma OM3 KaTaauzaTtopiiap TabCUPU HaTHUXKACHIA CYIOK

YTII€BOJOPOIAPHU XOCHIT OYIHUII CENIEKTUBIUTHUIA SPUIIMIITA UMKOH SIPaTIUK.

14 Karamuzatop nmrupokuaa cuaTe3 CO Ba H, rasmman mactma® JIMOHM cuHTE3aIn
OpKaJdu FOKOPH OKTAaHJIM OCH3WH 1abopaTopus IapOWTHAA OJMHUO TapKUOW TaXJIHII

OTUIIOU.



15.Tabuuuii ra3Hu KailTa  HIUIAIl HaTHXKacuAa XOCHII OynanguraH  YMKUHAU
razmapuH  “dakenp razmapu’  BoJopoAd cyindumaH Ba OOMIKa KylIuMYaiapJaH
TO3a7ad yHM CHHTE3 Tra3ura aillaHTupuO, YHAAH IOKOPHM  OKTaHiau cudariu
OeH3MH  EKWJIFUCMHU OJUII MYMKHHJIUTH AacTinad sabopartopusi CyHrpa wuIwniad

YUKapull aapaxxacuaa TCKH_II/IpI/IJ'H/I6 TaxXJINUJI KMJIUHOW.

16.Maructpan TpyOONpoOBOUIapAaH aKpaTWITraH 3apapiy razjiap EKWIMIIUAAH XOCHII
oynran CO;nu yrtunaszauus Kuiaui sBasura (H, Ounan Tabcup STTUPHUIN ) sSHA KaiTa
TUKJIAaHAJUTaH IOKOpU cudatin EKWIFWIAPHA  OJUII HMKOHHATIApU  Kypcatub

YTWIIHN.
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