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HpHKJ'la)lele, IKOHOMHYECKHE H IKOJIOTHYeCKHE

ACNEKT NPUMEHCHUS KOMIIO3HITHOHHBIX MAaTepHATIOB KOMH03l/lHl/l0HHI>Ie MaTepHuaJibl N‘14, 2023
OCHOBHBIM JIJISl U3TOTOBJICHUS] OOIIMBOK (hrO3ershKa MSITKOro anmomuHueBoro ciiasa AJIOQ B coueranun
W HIWKHUAX OOIIMBOK KpbUIa, OOIIMBOK OIEpEeHHS, C TMOBBIIEHHOH B 1,5 pa3a 4uCTOTOM MO IpHMeEcsM
SNIEMEHTOB ~ BHYTPEHHEro HaOopa  IUlaHepa. JKemesa M KPEeMHHUsl  TO3BONWIIO  YJIYYIIUTh
Beimyckaercst Bcsi HOMEHKIIATypa MPOMBILIIIEHHBIX XapaKTePUCTHKN BBIHOCJIMBOCTH, BSI3KOCTH
nonyhabpuKaToB (JIMCTBI, TUITBI, IIPECCOBAHBIC paspywieHuss W IUIACTUYHOCTH, KOPPO3MOHHOU
npodWIX U MaHEIN), B TOM YHCIIE JUIMHHOMEPHBIC CTOWKOCTM  OOIIMBOYHBIX JIMCTOB W3  CILIaBa
(mo 30 m). 1163PATB. Cmmae 1163AT He ycTymaer o
[Ipumenenue B crutase 1163PATB TtBepaoit CBOICTBaM aMEpHKaHCKOMY CIUIaBy 2524.
periTaMeHTUPOBAaHHOM IIAKUPOBKH U3 ciiaBa AJI35 AJIOMMHUEBBIC CIUIABBI OCTAIOTCS CaMBIMHU
tonmmHOA 1,5-2,5 % BMecto 2-6 % B smcrax BOCTpeOOBaHHBIMU MaTepuallaMH, HCIIOIb3YeMbIMU
0azoBoro cmiaBa 1163AT c mIaKkMpoBKOW U3 B aBUAPAKETHBIX KOHCTPYKIIHSIX.
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Kaaut cy3aap: alyuminiy qotishmalari, litiy, sink, samolyot, dizayn, engil, korroziyaga chidamli,
deformatsiyalanadigan, kuchli, o'ta engil, yugori quvvatli.

Magolada zamonaviy ishlangan alyuminiy qotishmalari keltirilgan. Ishlab chigilgan zamonaviy
deformatsiyalanuvchi alyuminiy gotishmalarining tarkibi, xossalari, xususiyatlari va aviasozlik sanoatida
qo'llanish doirasi ko'rib chigilgan.

KiwoueBble ciaoBa: aqlOMUHHUEBBIE CIUIABbI, JIMTUM, UWHK, JIETATENbHBIM anmapaT, KOHCTPYKIIHS,
JIETKUHA, KOPPO3NMOHHOCTOWKHMN, IeOpMUPYEMBIiA, TPOYHOCTD, CBEPXJIETKHE, BEICOKOIIPOYHBIE.

B cratbe npeacTaBiieHbl COBpeMEHHbBIE e OpMHUpyEMbIe aTIFOMUHUEBBIE CIUTaBbl. PACCMOTpEHBI COCTAB,
CBOMCTBA, OCOOECHHOCTH MW 00JIacTh IPUMEHEHHS pa3pabOTaHHBIX COBPEMEHHBIX Je()OpPMHPYEMbIX
AJIFOMUHUEBBIX CIIABOB B aBUACTPOCHUU.

Key words: aluminum alloys, lithium, zinc, aircraft, design, lightweight, corrosion-resistant,
deformable, strength, ultra-light, high-strength.

The article presents modern wrought aluminum alloys. The composition, properties, features and scope
of application of the developed modern deformable aluminum alloys in the aircraft industry are considered.

Konupo6exoBa Kyrnunuca KapumoBna - T.(p.1. (DSC), TolIkeHT AaBIAT TPAHCIIOPT YHUBEPCUTETH

YK 66.074.371
TABIIY GAZLARNI VODOROD SULFID VA UGLEROD OKSIDLARIDAN TOZALASHDA
QO‘LLANILADIGAN ABSORBENTLAR

T.R. Yuldashev

Kirish. Dunyo amaliyotida gazlarni nordon DEA nordon komponentlarni noselektiv
komponentlardan  tozalashda (H.S va CO,, yo‘qotishda (chigarib yuborishda) foydalaniladi va
etilenmerkaptan (RSH), uglerod oltingugurt oksidi yirik gazni gayta ishlash zavodlarida (GQIZ) OAO
(COS), CS,)) absorbentlar sifatida eng ko‘p “Gazprom” — Orenburg va Astraxanda, shu
qo‘llaniladigan ~ etanolaminlar quyidagilardir: jumladan Sho‘rtan neft va gaz qazib chiqarish
monoetanolamin (MEA), dietanolamin (DEA) va boshgarmasida (SHNGQCHB) bazali loyihaviy
N-metildietanolamin (MDEA). absorbent hisoblanadi. Hozirgi vagtda Astraxan

Bunda CO. neftning tarkibida Katta GQIlZda gazlarni tozalash jarayonida 40% i
konsentratsiyada bo‘lganda tartibga  muvofiq DEAnNing eritmasi qo‘llaniladi. Jarayonda gazni
MEA faqgatgina neftni gayta ishlash zavodlarida H,S va CO; lardan tozalashning zaruriy
(NQIZ) qo‘llaniladi. Gazning tarkibida COS va jarayonlarini  ta’minlaydi  lekin, DEAning
CS; larning mavjudligi chegaralanish hisoblanadi, kamchiligi ~ absorbentning  regeneratsiyalash
gaysiki, u MEA bilan gaytmas reaksiyaga kirishadi jarayoniga issiglik xarajalarini oshirib yuboradi.

va eritmani katta yo‘qotilishga olib keladi.
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Aminning juda yuqori to‘yinganligi va
qurilmalardagi  haroratning oshganligi  gazni
tozalashda DEAnNi destruktiv yoyilish tezligi bir
yilda 7 % ga yaqin ya’ni, bunday holat davriy
ravishda eritmani almashtirish va uni mexanik
zarrachalardan vakuumli quvish usulida tozalash
zaruratiga olib keladi. CO2 mavjud bo‘lganda H,S
dan selektiv tozalashning ba’zi bir holatlarida
gazlarni tozalashda (masalan, gazni gazuzatmasiga
chuqur gayta ishlamasdan uzatishda) uchlamchi
amindan — dan foydalaniladi.

MDEAning  eritmasini  MEA  bilan
tagqoslash bo‘yicha qaralganda Kichik korroziya
faolliga ega ekanligi, destruktiv termik yoyilishda
kam shikastlanishi, regeneratsiyalashda esa kam
energiyani talab gilishi va nordon komponentlar
bilan kuchli to‘yinganda foydalanish imkoniyatini
beradi [1].

MDEA 1986 yilda Muborak GQIZning 12
chi blokida birinchi marta Zevarda konidan (0,07
% HJS, 4,1 % - CO,) keladigan kam oltingugurtli
tabily gazni tozalashda sinovdan of‘tkazilgan,
chizigning ish ko‘rsatgichi 125 ming m¥soat
bo‘lgan. CO2ning tovar gazida sakrashi 50-55 % ni
tashkil qgilgan, bunda aminning bir martalik
sirkulyatsiyasi DEAga nisbatan ikki — uch marta
gisgargan. Nordon gazlar bilan aminning to‘yinish
darajasi 0,43-0,52 mol/mol (DEA uchun) va 0,42-
0,79 mol/mol ( MDEA uchun) ushbu
ko‘rsatgichlarni tashkil gilgan [2].

MEAning o‘rniga MDEA ni qo‘llash neftni
gayta ishlash korxonalari uchun istigbolli
hisoblanadi [2, 3] . MDEAning asosiy afzalligi
kichik  korrozion faolligi hisoblanadi ya’ni,
MEAga (10-20 % mass.) tagqoslaganimizda juda
kuchli to‘yintirilganini  (boyitilganligi) qo‘llash
(30-50 % mass.) imkoniyatini beradi. Bunda
MEAni nordon gazlar bilan to‘yinish darajasi
0,2-0,3 mol/mol kattalik bilan chegaralangan, shu
bilan bir vagtda MDEA uchun u 0,5-0,6 mol/molni
tashkil qgiladi. Bunday holat absorbentni
sirkulyatsiyaga va regeneratsiyasiga sarflanadigan
energetik xarajatlarni kamaytirish imkonini beradi.

MDEAni «Kirishinefteorgsintez ICHB»
00O da VNIIGAZning tavsiyasi bo‘yicha 1.24/6
i LG24/7 qurilmasida 1997-2000 vyillarda
MEAning o‘rnida qo‘llanilishi bug‘ni 25 % ga,
elektrenergiyani — 5 % ga iste’molini qisqartirish
imkoniyatini  bergan, shu bilan birgalikda
jihozlarni korroziyasini amalda kamaytirish va
smolalash evaziga ifloslanish kamaytirilgan.
Absorbentni MDEA bilan birgalikdagi xizmat
muddatining oshishi aminning iste’mol qilinishini
kamaytirishga (MEAni to‘liq almashtirish har ikki
yilda bir marta olib borilgan) olib kelgan [3].

Orenburg GQIlZda 1987 vyilda massasi
bo‘yicha 30 %li MDEA Orenburg va
Karachaganak neftgazkondensat konlarida
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(NGKK) aralash gazni tozalashda samarali bo‘lgan
hamda Karachagannak NGKKda gazida zavodning
xomashyo bo‘yicha ishlab chiqarish ko‘rsatgichini
oshirish magsadida qo‘llanilgan. Bunda tovar
gazda CO; ning sakrashi 20-28 % ko‘rsatgichda
(tovar gazda CO; ning tarkibi 1-1,4 % ni tashkil
qilgan) ta’minlangan [4].

Aralashtirilgan  MDEA/DEA  absorbenti
birinchi marta Orenburg GQIlZda 1992 yilda
sinalgan. Tozalangan gazning sifati DEAning
ko‘rsatgichlarga  o‘xshash  bo‘lgan  ya’ni,
regeneratsiyaga sarflanadigan bug‘ning sarfi juda
kichik bo‘lgan (15-20 % ga) .

Korrozion tadgigotlarga asosan bu dalil
metall pardasining sulfidli yuzasi tuzilmasining
kristallikdan amorfga o‘tishi mexanik
mustahkamlilikni yo‘qotilishi va ba’zi joylarda esa
ogim tezligining oshishida sirtini yuvilishi bilan
tushintiriladi ~ [5]. Keyinchalik esa Astraxan
GQIZning  hamma  qurilmalarini  tozalash
konsentratsiyasi massasiga nisbatan 40 % bo‘lgan
DEAning loyihaviy absorbentiga o‘tkazilgan.

Orenburg GQIZ da 1999-2000 ..
“Novamin” absorbentini tajriba — sanoat sinash
ishlari o‘tkazilgan bo‘lib, MDEA/DEA ning
aralashmasiga metilli efirning polietilenglikollini
(PEGE- C2nHan+20n+1) qo‘shish bilan olib borilgan
[3, 4]. MDEA/DEA [(CsH1302N)/(CsH1:0:2N)]
ning aralashmasining ishchi eritmasiga PEGE ni
go‘shish orgali absorbent tayyorlangan. PEGE
ning tarkibig massaga nisbatan 7-13 % bo‘lib,
MDEA/DEA ning nisbatlari - 70-55 % bo‘lgan.
Sinash ishlari shunday natijani ko‘rsatadiki,
tarkibida EMS bo‘lmagan absorbentlarga nisbatan
«Novamin» absorbenti tez regeneratsiyalanish
Xususiyatiga ega ekanligi tasdiglangan.

Absorbent 40 va 70 °C da nordon gazlarni
eruvchanligi bo‘yicha eksperimental ma’lumotlar
va 4,9 dan 100 kPa.gacha bo‘lgan parsial bosimda
laboratoriya  qurilmasida  o‘rganilgan, unga
zanglamaydigan metalldan tayyorlangan termik
statitlashgan xonachali 250 sm® hajmdagi
termostat, gazni uzatish tizimlari, bosimni o‘lchash
va suyuqlikdan na’muna oladigan qurilmalar
tarkibiga qo‘shilgan.  Olingan ma’lumotlardan
MDEA/DEA absorbentga qo‘shilgan massaga
nisbatan 20 % miqdoridagi metil spirtining
(CH5;0H) efirlari CO2 ning eruvchanlik
muvozanatini 10 % ga kamaytirgan.

Aminli eritmalar bilan to‘yinganlarni
regeneratsiyalash eksperimental tadgiqgotlari shuni
tasdiglaydiki, PEGE ning DEA, MDEAga
qo‘shmalari yoki ularni aralashmasidagi nordon

komponentlarning desorbsiya jarayonini
tezlashtiradi. PEGE ning 5 %li qo‘shmasi
absorbentda H.S ning tarkibini 60 dagiga

regeneratsiyadan keyin 5-7 % ga, PEGE ning 10%
go‘shmasi esa - 15-20 % ga kamaytiradi.
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DEAning o‘rniga MDEAning
qo‘llanilishidan ~ samaradorlik  generatsiyaga
ketadigan bug‘ning sarfini kamaytiradi, nordon
gazni yoqishga sarflanadigan yonilg‘i gazini
gisgartiradi va tovar gazining hajmini oshiradi
(CO2 ning tovar gazidagi tarkibi 2,2-2,5 %ni
tashkil giladi).

DEA  birinchi MDEAning  sanoat
aktivatorlaridan ~ bir ~ hisoblanadi.  Xorijiy
davlatlarning  gazni  tozalash ~ amaliyotida
MDEA/DEA ning aralashmasidan
foydalanganligiga 30 yildan ko‘proq vaqt o‘tgan,
lekin, hozirgi vaqgtda ushbu aralashtirilgan
absorbent asta-sekin takomillashtirilgani bilan
almashtirilmoqgda, yaxshi energiya samaradorlik
ko‘rsatgichlariga, termik  barqarorlikga va
korrozion faollikga ega. So‘nggi yillarda nordon
aralashmalarni har xil gazlarning tarkibidan
tozalash uchun MDEAning faollashtirilgan
eritmalari keng qo‘llanilmoqda. Faollashtirgich
sifatida piperazindan (PP — C4H1oN2) foydalanish
ma’lum va uning alkilli hosilasidan -
poliaminlardan, alkillidiaminlardan ham keng
foydalanilmogda [6-8]. DEAning o‘rniga bunday
“faollashtirilgan”  aminlarning  qo‘llanilishi
gaysiki, u faollashtirgichsiz CO, ga nisbhatan
selektiv hisoblanadi, aminlarni regeneratsiyalashda
energetik xarajatlarni kamaytirish imkoniyatini
beradi.

MDEA/PP nisbatdagi absorbentda olib
borilgan tadgiqgotlar gazni hamda H.S va CO; ni
yuqori ko‘rsatgichda yutish xususiyatiga ega

ekanligini tasdiglangan. Bunda bir vaqtning o‘zida
bunday absorbentning pasaygan korrozionlikni
pasaytirishi ~ o‘rnatilgan  (qaysiki, tarkibida
piperazin bo‘lsa DEA ham shunday xususiyatga
ega bo‘ladi).

Har xil absorbentlarning korrozion folligini
tadgiqotlash shisha ampulalarga kavsharlangan
qgurilmadan foydalanilgan hamda  gravimetrik
usulda 80°C haroratda, aminning nordon gazlar
bilan to‘yinganligi 0,6 mol/molni tashkil gilgan,
sinash ishlari — 100 soat davomida olib borilgan (1-
jadval).

Olingan ma’lumotlar alohida DEA va
MDEA 5-20 % miqdorida qo‘shiladigan PEGE St.
10 uglerodli po‘latni korroziya tezligini 10-12 % ga
kamaytirgan. Piperazin juda kuchliroq ta’sir
ko‘rsatadi: DEA va MDEAga 2 % miqdorida
qo‘shiladigan PP korroziya tezligini shunday
tartibda  tushiradiki, bunday ta’sir  bilan
MDEA/DEA ning aralashmasi ham xuddi shu kabi
bo‘ladi.

Absorbentlarning  xossasi  laboratoriya
devoridagi shishali absorbsion kolonkada quyidagi
sharoitlarda olib borilgan: gazni uzatish - 8 I/soat
(azotga nordon gazlar qo‘shilgan), absorbent - 60
sm%soat, harorat — 40 °C. Modelli gaz sifatida
azotdan  foydalanilgan,  qaysiki,  quyidagi
aralashmalar kiritilgan - H,S, CO,, COS, RSH.

Eksperimental natijalar 3-jadvalda
keltirilgan. MDEA va DEAga 2-10 % miqgdorida
PP qo‘shma qo‘shilganda, amalda RSH ning
chigarib olish darajasiga ta’sir gilmagan.

1-jadval
Har xil absorbentlardagi St. 10 markali uglerodli po‘latning korroziya tezligi
Absorbent Korroziya tezligi, mm/yil

30 % DEA 0,0868

30 % DEA + 10 % PEGE 0,0813

30 % DEA + 2% PP 0,0064

40 % MDEA 0,08559

40 % MDEA + 10 % PEGE 0,0773

40 % MDEA + 2 % PP 0,0080

40 % (MDEA/DEA —50/50 %) 0,0948

40 % (MDEA/DEA —50/50 %) + 2 % PP 0,0121
2-jadval

MDEA va DEA absorbsiya xossalariga PP ning ta’siri (gazning sarfi - 8 I/soat, absorbentni uzatish - 60 sm*/soat,
harorat - 40 °C)

Dastlabki gaz Tozalangan gaz Chigarib
Absorbent olingan
H,S | CO,, | COS, | RSH, ND | CO, | COS, | RSH, | COS, | RSH,
% % % Mr/cm® % % % Mr/cm® % %
40 % MDEA 1,11 | 1,88 | 0,100 | 0,0010 | yo‘q. | 0,71 | 0,068 | 0,0008 32 20
30 % DEA 1,23 | 1,97 | 0,120 | 0,0010 | yo‘q. | yo‘q. | 0,019 | 0,0007 | 82,7 20

40 % MDEA+2%PP| 1,16 | 199 | 0,097 | 0,0011

yo'q. | yo'q. | 0,006 | 0,0009 | 94 | 19

40% DEA+10%PP| 1,19 | 2,02 | 0,106 | 0,0012

yo‘q. | yo‘q. | 0,001 | 0,0009 | 100 25

30 % DEA+2%PP | 1,10 | 1,81 | 0,109 | 0,0012

yo‘q. | yo‘q. 0 0,009 100 25
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Shu bilan bir vagtda amalda (aynigsa MDEA
holatida) COS va CO: ni olib chigish oshadi.
Natijalardan ko‘rinib turibdiki, MDEA va DEAga
qo‘shilgan PP qo‘shma DEAni CO; va H,S ni
chiqarib olish darajasi bilan quvib o‘tadi, xuddi
shunday COS va RSH oltingugurtli organik
birikmalarni ham.

DEA + PP misolida kompozitsiyaning
regeneratsiyalash tavsiflari ham o‘rganilgan.
Sinash ishlari ~ 0,1 mol H.S / molgacha to‘yingan

aminlarni va keyin esa eritmaning gaynash
haroratida azot bilan purkalgan H2S ni yutilishini
desorbsiyalash ishlari olib borilgan. Qoldiq H2S
ning tarkibini aniglashga absorbentning namunasi
har 30 va 60 dagiga atrofida olingan. Taxminiy
o‘rnatilgan bo‘lib, 30 dagiqadan keyin H>S ning
asosiy miqdori desorbsiyalangan, 60 dagigadan
keyin esa desorbsiya amalda to‘liq tugallangan.
Eksperimentning natijalari 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval
DEA + PP absorbentda desorbsiya jarayonida HzS ning tarkibini o‘zgarishi
H2S ning Absorbentda regeneratsiyadan keyin H2S ning
absorbentdagi tarkibi, mol/mol
Absorbent boshlans‘ich tarkibi _ _ _ _
oshlangiich tarkibl, | 30 dagigadan keyin 60 dagigadan keyin
mol/mol
30 % DEA 0,100 0,0153 0,0075
29 % DEA + 1% PP 0,108 0,0163 0,0085
27 % DEA + 3 % PP 0,102 0,0204 0,0105
27 % DEA + 3 % PP + +10 % PEGE 0,105 0,0145 0,0081

Xulosa. Korrozion tadgigotlarning natijalari
ya’ni, PPning boshqa faollashtirilganligidan farqli
ravishda fagatgina absorbentlarning
absorbsiyalanish ko‘rsatgichlarini oshirmasdan
ularni  korrozion xossalarini  ham amalda
kamaytirganini ko‘rsatadi.

Juda ham yangi samarali absorbentlarining
go‘llanilishi hech gqanaga kapital qo‘yilmasiz

energiya xarajatlarini amalda gisqartiradi, tovar
mahsulotining sifatini yaxshilagan va atmosferaga
chigariladigan zaharli tashlanmalarni kamaytiradi.

MDEA asosidagi faollashtirilgan
absorbentlarni  gazni  tozalashni  qurilmalari
tarkibidagi harakatdagi yoki yangi gazni gayta
ishlash obyektlarida qo‘llanilishini istigbolligini
tasavvur gilish mumkin.
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eritmasining qo‘llanilishi va uning sifatiga qiyosiy baho berilgan. Aminli eritmalar bilan to‘yingan
komponentlarni regeneratsiyalash eksperimental tadgigotlari shuni tasdiglaydiki, EMS ning DEA, MDEAga
go‘ndirmalari yoki ularning aralashmasidagi nordon komponentlarning desorbsiya jarayonini tezlashtirish
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B craTbe paccMOTPECHBI IMPOUECCChl AMUHOBBIC OUUCTKU MPHUPOAHOIO ra3a OT KHUCJIbIX KOMIIOHCHTOB. B
HacTrosd1iee BpCMs paCCMaTpUBACTCA NPUMEHCHUEC PAaCTBOPOB MI[EA IIpHU OYHUCTKU KHCIIBIX KOMIIOHCHTOB U
AaH CpPaBHUTCIbHASA OLCHKA MX Ka4CCTBA. 3KCHepI/IMCHTaJ'ILHLI€ HCCJIICAOBAHUA MOATBCPKAAKOT, YTO IPHU
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