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Annotatsiya: Maqolada vodorodning neft va gazmiyo sanoatidagi ahamiyati,
vodorodni olish usullari, vodorod olish uchun xom ashyo manbalari, vodorodni ishlab
chiqarish usuli bo‘yicha tasniflash, olingan vodorodning ekologik ko’rsatkichlarini
ranglar orgali ifodalash bayon gilingan. Tabiiy gaz asosida vodorod olish jarayonining
asosiy reaksiyalari sharhlangan.
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Abstract: The article describes the importance of hydrogen in the oil and gas
industry, methods for producing hydrogen, sources of raw materials for producing
hydrogen, classification of hydrogen by production method, as well as expressing the
environmental indicators of the resulting hydrogen through colors. The main reactions
of the process of producing hydrogen from natural gas are explained.
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Vodorod ammiak sintezi, polimerlar ishlab chigarish va neftkimyo sanoaitining
bebaho xomashyolaridan biri sanaladi. Yuqori kiimyoviy faolligi sabab tabiatda
vodorod sof holda uchramaydi. Sanoatda vodorod tabiiy gazdagi metan va suv asosida
ishlab chiqariladi. Unga bo‘lgan ehtiyojning doimiy o‘sishi vodorod uchun yangi
turdagi manbalarni o°zlashtirish va texnologiyalarini takomillashtirishga katta
ahamiyat garatilmoqda. Mutaxassislar kelgusida koks olish jarayonlarining aksariyat
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korxonalarda yoqib yuboriladigan yo’ldosh gazlarini ajratish istigbollari haqida fikr
yuritishmoqda.

Hozirgi vagtda vodorodni sanoat miqgyosida ishlab chigarishning bir gancha
ususllari mavjud bo’lib, hattoki chiqindili asosda, etanol, metallurgiya shlaklari,
biomassalardan olishga mo’ljallangan va boshqa texnologiyalari ishlab chiqilgan.
Uning asosiy usullari:

» metan va tabiiy gazni bug’li konversiyalash (riforming);

» ko’mirni gazifikatsiyalash;

» suvni elektrolizlash;

> piroliz;

» gisman oksidlash;

> ishqoriy elektrolizyorlar;

» biotexnologiya.

Shuningdek, ayrim hollarda alyuminiy va ishqoriy eritmalar reaksiyasi ishlatiladi.
Vodorod olish usullarining turli-tumanligi uning energetic xavfsizligini oshirishi va
muayyan turdagi xomashyoga qaramlikni kamaytirishi sababli vodorodli
energetikaning asosiy afzalligi sanaladi.

Sanoatda vodorod olishning eng keng targalgan usullari sifatida metan va uning
gomoologlarini bug‘li konversiyalash; koksni gazifikatsiyalash; suvni elektrolitik
parchalash jarayonlari e’tirof etiladi. Bunda olinadigan vodorodni rangining tasnifi
uning ekologik xususiyatlarini ifodalovchi asosiy mezoni hisoblanadi.

Uglevodorodlarni parsial oksidlashga asoslangan jarayon quyidagi asosiy
kimyoviy reaksiyalarning texnologik kombinatsiyasini namoyon etadi (AH,qg 16 dagi
issiglik samarasi kJ /mol):

>(CH2)“ -+ 71H20 - nCo + ZnH?_ CI“’4 + I{zoﬂ’CO HH 3[{7

-41,03 +172,58
CO + H,0——C0, + H, C+ COy—>2C0
-802,61 +131,46
C"l4+02—‘)C02+2H20 C+H20—"C0+H2
+74,94 +247,02
—35,59 —-274,24
C"{,; + 0,502—"(;0 + 2H2 CzH4 + 02—’260 + 2H2

+209,34
C,Hy + 2H,0 ————2C0 + 4H,

Ushbu reaksiyalardan ko’rinib turibdiki har qanday parsial oksidlash jarayonida
yakuniy bosqich sifatida CO ni konversiyalash jarayoni joriy etiladi. Bunda parsial
oksidlash jarayonining muhim afzalligi jarayonda istalgan gazsimon va suyug hatto
tarkibida muayyan miqdorda oltingugurt saglagan mazutga gadar uglevodorodlar gayta
ishlanihi mimkinligidir. Uglevodorodli xom ashyo 1600 K harorat va 10 MPa gacha
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bosimda quyidagi asosiy reaksiyalar bo‘yicha amalga oshiriladi (kimyoviy
reaksiyalarning AH,qg 1 dagi issiglik samarasi kJ/mol da keltirilgan):

Xom ashyo - tabiiy gaz

+71. —648,9
CHy + 0,50, =——CO0 + 2H, CH, + 2052 40, + Hy0

+3475

Xom ashyo - nafta

-16,7 3 -510,8
—~CH; +0 502<_CO +H; Z=CH,+—= 5 0ye———=C0, + H,0

Xom ashyo - o‘txona mazuti

—481 < 42282 3
—CH+20ZE >5C0 + 0,5H, =CH + H;0———=C0 +; H;

5, 1
=CH + 0 ———C0; + - H,

2

Ushbu asaosiy reaksiyalar bilan bir gatorda muvozanat tenglamalari bilan o‘zaro
bog‘liq holda quyidagi jarayonlar ham kechadi. Mazkur reaksiyalarning 1500 K dagi
issiglik samaralari (kJ/mol) quyidagicha:

1, —2805 -30,1
CO + 30,==—=C0, CO + H;0—=C0; + H;
CHy + Hy0 el CO + 3H 1 _ 230
4 ¥ 0e——=L0+ 35 CHy + 50— 2,C0 + 2H,
257 +135,2
CHy + COymr2s2C0 + 2H, C + Hy0e—5C0 + H,
+165,4 -92.5
C + C02:2C0 C + 2H2 CH4

C +30,——=C0

Vodorod ishlab chiqarishda uglerod oksidlari gancha ko‘p ajralsa uning
ekologikligi shuncha past sanaladi. Shu bois, vododrodni rangi bo’yicha tasniflash
vodorod ishlab chigarish jarayonida ajraladigan uglerod oksidlari migdorining
o‘zgarishiga asoslangan.

Tasnifni murakkablashtirmaslik uchun har bir “nav” o‘zgacha rang bilan
belgilanadi. Vodorod tusiga rang berish uni ishlab chigarish usuli va uglerodli izlar
bilan bir gatorda zararli tashlamalar migdorini ham tavsuflaydi.

Oq vodorod (tabiiy, geologik, oltinga teng) - tabiiy holda ishlab chigariladi yoki,
yer ga’rida uchraydi. Tabiatda u mavjud bo‘lib, uni ishlab chiqarish shart emas va
atrof-mubhitga chiqgindi chigarmaydi.
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Oq tus bilan tasniflangan gazsimon vodorod yer ga’rida suv va tog® jinsining
o‘zaro ta’siri natijasida tabily holda hosil bo’ladi. Bu jarayon suv molekularaining
yugqori harorat va bosimli sharoitda temirga boy bo‘lgan olivin singari minerallar bilan
o‘zaro ta’siriga asoslangan.

Suvning bu kabi minerallar bilan reaksiyasi natijasida vodorod ishlab
chigarishnining boshga usullaridan farq giluvchi gazsimon vodorod ajraladi.Hosil
bo‘lgan vodorod yer qa’rida sizilishi va hattoki yer osti pistirmalarda yig‘ilib, yanada
bargaror energiya manbai uchun potensial hosil giladi.

Oq vodorod ilk bor Malining Burakebug gishlog‘ida 1987 yilda suv uchun qudug
burg‘ilash chog‘ida aniglangan. Shu vaqtda qudugdan esgan shamol segareta bilan
kontakti natijasida yorgin tusdagi bardavom alanga olgan. Shundan beri, mutaxassislar
ushbu oq vodorodni bargaror energiya manbai sifatida ganday ishlatishni
o‘rganishmoqda.

Yashil vodorod - sanoatda ishlab chigariladiganlari orasida eng toza vodorod
sanaladi.

Ushbu vodorod elektroliz yordamida olinishi sababli ishlab chigariladiganlari
orasida eng ekologiklisi hisoblanadi. Agar elektr energiyasi shamol, quyosh yoki,
gidroenergiya kabi gayta tiklanuvchi energiya manbalari (QEM) dan ta’minlansa unda
CO; chigindilari mavjud bo’Imaydi.

Sarg‘ish vodorod - atom energetikasi qo‘llab olingan vodorod.

U ham yashili singari elektroliz yo‘li bilan olinadi. Biroq, energiya manbai atom
elektrostansiya (AES) lari hisoblanadi Jarayonda CO, tashlamalari mavjud bo’lmasada
ushbu usul mutlag ekologik hisoblanmaydi.

Kulrang vodorod metanni bug‘li konversiyalash yo‘li bilan olinadi. Hozirgi
vaqtda ushbu usul vodorod ishlab chigarishning asosiy usuli sanalib, uning ulushi jami
usullarda olinadigan vodorodga nisbatan 70 % dan oshadi. Bu usulda xomashyo
sifatida tabily gaz xizmat qgiladi. Bu jarayon amaiy jihatdan soda sanalsada kimyoviy
reaksiyalar natijasida tabiiy gaz yonganda gancha bo‘lsa, shuncha hajmda karbonat
angidridi ajarlib chigadi. Bundan tashgari konversiya uchun anchagina energiya talab
gilinadi. Xullas neft-gaz mutaxassislarini gizigtirayotgan masala mazkur sohani
rivojlantirish va reaksiya natijasida ajralgan CO, ni tutib qolib, uni neft-gazli
gatlamlarning neft beruvchanligini oshirish magsadida gatlamga gayta haydashni
tashkil etadi.

Firuza vodorod. Bu vodorod metanni pirolizlash yo‘li bilan vodorod va qattiq
uglerodga parchalash orgali olinadi. Firuza vodorodni ishlab chiqarish sanoatda po‘lat
tayyorlash yoki, batareya olish kabi magsadlarda qo‘llanilash uchun uglerodni ushlab
golish hisobiga atmosferaga uglerodli chigindilar miqdorining kamligi bilan
tavsiflanib, atmosferaga tashlamalar chigarilmaydi.
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Zumrad vodorod. Biometan va tabiiy gazni termoplazmali elektroliz yordamida
parchalash orqali olinadi.

Zangori vodorod - tabbiy gaz asosida uglerod oksidlari maxsus sig‘imlarda yig‘ib
dan olinadigan vodorod.

Zangori vodorod uglerodli tashlamalar migdorini deyarli 2 martaga kamaytirish
imkonini beruvchi uglerodni tutib qolish va saqlash sharti bilan metanni bug‘li
konversiyalash yo‘li orqali olinadi. Vodorod olishning mazkur usuli anchayin
gimmatligi bilan tavsiflanadi.

Jigarrang (qo‘ng‘ir) vodorod - atmosferaga ishlab chigarishning ko‘p miqdordagi
zararli komponnetlari tashlab olinadigan vodorod.

Xomashyo sifatida qo‘ng‘ir ko‘mir ishlatiladigan vodorod ishlab chiqarish
jarayonlarida olinadigan vodorod jigar rang bilan belgilanadi. Bunda qo‘ng‘ir ko ‘mir
gazifikatsiyalash yo‘li bilan karbonat angidridi (CO;), uglerod monooksidi (CO),
vodorod, metan va etilen shuningdek, oz miqdordagi boshga gazlardan tarkib topgan
sintez - gaz (syngas) olinadi. Dastlabki ushbu 2 gazlar elektr energiyasi ishlab
chigarishda befoyda hisoblanadi. Bu esa jarayonni boshga usullar bilan giyoslaganda
juda noekologikligini namoyon giladi.

Yoqilg’ili elementlarda ishlatiladigan uglerodsiz energiya manbai sanaluvchi
vodorodning xususiyatlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
Vodorodning asosiy fizik-kimyoviy xususiyatlari
Xususiyat turi Tavsifiy belgisi
Tashqi ko‘rinishi Rangsiz, ta’msiz va hidsiz gaz
Atomar xususiyatlari
Nomi, belgilanishi va tartib ragami Vodorod, Hydrogenium (H), 1
Atom massasi (molyar massasi) 11,00794 a. e. m. (g/mol)
Elektron konfiguratsiyasi 1st
Atom radiusi 53 pm
Kimyoviy xossalari
Kovalent radiusi 32 pm
lon radiusi 54 (-1 e) pm
Elektromanfiyligi 32.20 (Poling shkalasi bo‘yicha)
Oksidlanish darajasi 1,0,-1
lonizatsiya energiyasi (birinchi elektron) 1311,3 kJ/mol - (eV)
Termodinamik xususiyatlari

Zichligi, n.sh. 0,0000899 (273 K (0°S)) g/sm?
Suyuglanish harorati 14,01 K
Qaynash harorati 20,28 K
Suyuglanish issigligi 0,117 kJ/mol
Bug’lanish issiqligi 0,904 kJ/mol
Molyar isiqlik sig‘imi 14,235 kJ /(K - mol)
Molyar hajmi 14,1 sm3/mol

Kristal panjarasi
Panajaraning tuzilishi Geksagonal
c/a nisbati 1,631
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Debay harorati | 110K
Boshga tavsiflari
Issiglik o‘tkazuvchanligi ‘ 300  (K)01815 Vt/(m-K)

“Yashil” vodorodning tannarxi - har kg uchun 10 dollarga yetadi (bu esa,
energetik xavfsizlik nugtai-nazaridan mutlago norentabel hisoblanadi). “Zangori” va
“sariq” vodorod “yashil” vodorodga nisbatan bir necha marta arzon, uning qiymati har
kilogrammi uchun 2 dollarni tashkil giladi.

Vodorod ishlab chiqarish tarmog‘t markazlashtirilgan yirik korxonalarda
uyg’unlashtirilgan holda barpo etilishi ishlab chiqarish tan narxining pasayishiga va
vodorod iste’molchilariga vodorodni yetkazish uchun qo’shimcha xarajatlar talab
qgiladi.

Bugungi kunda vodorod ajratib olishda asosan quyidagi ikki usul keng
qo’llaniladi:

Membranali qurilmalar yordamida vodorodni konsentratsiyalash. Gazsimon
aralashmalarni ajratishning mazkur usuli yo’qotilishining minimal qiyatlarida gaz
ogimidan vodorod ajratib olish imkonini beradi. VVodorodni konsentratsiyalashning
imkonini beruvchi membranali qurilmalarning asosiy afzalligi texnik xizmat ko‘rsatish
xarajatlarining kamligi, apparatlarining soddaligi va membranalar xizmat davrining
davomiyligi sanaladi. Alohida ta'kidlash joizki, membrana qurilmalari yuqori
moslashuvchanlik bilan ajralib turadi. Bu esa vodorod ishlab chigarish ko'lamini tezda
o'zgartirishga imkon beruvchi modulli tizimlarni yaratish orgali amalga oshiriladi.
Vodorodni ishlab chigarishning ushbu usulining yana bir muhim yutug‘i - membrana
qurilmasini ishlab chigarish va o'rnatishning bir gator xususiyatlaridan kelib chiggan
holda uskuna narxining arzonligi;

Adsorbsion qurilmalar yordamida vodorodni ajratib olish. Uchbu usul asosida
toza vodorodni olish o‘zgaruvchan bosimdagi qisqa skill yoki, o‘taqisqa skilli
adsorbsiyalash texnologiyasini qo‘llash orqali amalga oshiriladi. Mazkur texnologiya
vodorod saglovchi gazning qo‘shimchalarini maxsus ishlab chiqilgan adsorbsiyalovchi
materiallar sirtiga yutilishiga asoslangan. Adsorbent yordamida saglab qolinadigan
qo‘shimchalar miqdori to‘g‘ridan- to‘g‘ri bosimga bog‘liq. Shu sababli bunday
qurilmalarda vodorod ishlab chigarish uchun qo’shimchalarning adsorbsiyalanishi va
adsorbentning regeneratsiyalanishi bosimning o‘zgarishi orqali amalga oshiriladi. Bu
usulda bosimning minimal yo’qotilishi bilan juda sof vodorod olinadi. Jarayonning
yagona kamchilik tomoni olingan vodorod tannarxining yetarli darajada yuqoriligidir.

Vodorod olish usulini tanlash xom ashyo tarkibi, vodorodning talab etilgan
tozaligi shuningdek, ishlab chigarish quvvatlarining ishlatilish sharoitlari va boshga
omillarga ko‘ra amalga oshiriladi.
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