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SANOAT KATALIZATORLARI CHIQINDILARINI QAYTA ISHLASH 
1Tursunova F.J., 2Amonov M.R.   

1Buxoro muhandislik - texnologiya instituti, 2Buxoro davlat universiteti. 
Annotatsiya. Katalizatorni 20 va 30% li sulfat kislota eritmasi yordamida parchalash vaqtining eritmadagi 

Al2(SO4)3 miqdoriga bog‘liqlik kinetikasi o‘rganildi. 30% konsentratsiyali sulfat kislota eritmasida katalizatordan 
Al2(SO4)3 ni ajratib olish tezligi 20% konsentratsiyali sulfat kislota eritmasiga qaraganda sezilarli darajada yuqori 
ekanligi aniqlandi. Palladiy-alyuminiy oksid katalizatorini turli konsentratsiyali sulfat kislota eritmalarida qo‘shma va 
qarama-qarshi oqimda parchalash jarayoni bo‘yicha o‘tkazilgan tajriba natijalarini solishtirganda, jarayon qarama-
qarshi oqim rejimida olib borilganda parchalash vaqti qariyb 1,5 baravardan ko‘proq kamayganligi isbotlandi .  

Kalit so‘zlar: atsetilenni gidrogenlash, etilen, katalizator, parchalash, qayta tiklash, iqtisodiy samaradorlik, 
regeneratsiya,ekologiya. 
 

ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ 
1Турсунова Ф.Ж., 2Амонов M.Р.   

1Бухарский инженерно - технологический институт, 
2Бухарский государственный университет. 

Аннотация. Изучена кинетика разложения катализатора с использованием 20 и 30% раствора серной 
кислоты на количество Al2 (SO4 )3  в растворе. Выявлено, что скорость извлечения Al2(SO4)3 из катализатора в 
растворе серной кислоты с концентрацией 30% значительно выше, чем в растворе серной кислоты с 
концентрацией 20% При сравнении результатов экспериментов в процессе разложения катализатора из 
оксида алюминия и палладия в растворах серной кислоты различной концентрации в cовместном и 
противоточном потоках было доказано, что при проведении процесса в режиме противоточного потока 
время разложения сокращается почти в 1,5 раза. 

Ключевые слова: гидрирование ацетилена, этилен, катализатор, разложения, восстановление, 
экономическая эффективность, регенерация, экология. 
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RECYCLING OF INDUSTRIAL CATALYST WASTE BY 
1Tursunova F.J., 2Amonov M.R.   

1Bukhara  engineering technology institute, 2Bukhara state university. 
Annotation.The kinetics of decomposition of the catalyst using 20 and 30% sulfuric acid solution for the amount 

of Al2 (SO4 )3 has been studied in solution. It was revealed that the extraction rate Al2 (SO4 )3 of the catalyst in a sulfuric 
acid solution with a concentration of 30% is significantly higher than in a sulfuric acid solution with a concentration of 
20%. When comparing the experimental results during the decomposition of aluminum oxide and palladium catalyst in 
sulfuric acid solutions of different concentrations in combined and countercurrent streams, it was proved that during 
the process in countercurrent mode, the decomposition time it is reduced by almost 1,5 times. 

Key words: acetylene hydrogenation, ethylene, catalyst, decomposed and reduced, economic efficiency, 
regeneration, ecology. 

Atrof-muhitga e’tiborni oshirish bilan birga, barcha turdagi xavfli chiqindilarni qayta 
ishlash yoki xavfsizligini pasaytirish sanoat sektori uchun asosiy muammoga aylanib kelmoqda. 
Ishlatilgan katalizatorlar neft-gaz kimyo va neftni qayta ishlash sanoatida hosil bo‘ladigan qattiq 
chiqindilarning katta qismini tashkil qiladi. Gidrokreking va gidrodesulfurizatsiya (HDS) 
katalizatorlari neftni qayta ishlash va neft-kimyo sanoatida keng qo‘llaniladi.Ayniqsa etan-etilen 
tarkibida bo‘lgan atsetilenni atsetilen konvertorida vodorod yordamida gidrogenlab etilen olishda 
G-58I katalizatori samaradorligi tufayli keng qo‘llanib kelinmoqda. Ushbu sanoat korxonalarining 
turli jarayonlarida ishlatiladigan katalizatorlar vaqt o‘tishi bilan o‘z samaradorligini yo‘qotadi. Shu 
sabali katalizatorlarning faolligi maqbul darajadan pastga tushganda, ular odatda regeneratsiya 
qilinib qayta tiklanadi va qayta ishlatiladi, lekin bu usulda har doim takror-takror regeneratsiya 
qilish mumkin emas. Tarkibida asosiy metallar boʻlgan ayrim sanoat chiqindilarini (masalan, Pd, V, 
Ni, Co, Mo) qayta ishlash ushbu chiqindilardan foydalanishda iqtisodiy imkoniyat sifatida 
baholanadi. Ishqoriy kuydirishda katalizatorlarni suv bilan yuvish mumkin, bu eritmada Molibden, 
vanadiy va palladiy hosil bo‘ladi (bunda eritmada harorat muhim rol o‘ynaydi). Turli metallarni 
ajratishning bir necha usullari mavjud bo‘lib, ulardan eng ko‘p foydalaniladigan usuli bu selektiv 
cho‘kma va erituvchi ekstraktsiyasi hisoblanadi. Pirometallurgiyani qayta ishlash va 
biogidrometallurgik yuvish ham ilmiy adabiyotlarda ma’lumotlar keltirilgan, lekin hozirgacha 
sanoat miqyosida qo‘llanilmagan [1-3].  

Piroliz quyi olefinlarni-etilen va propilenni olishning asosiy usuli bo‘lib qolmoqda. Piroliz 
zavodlarining mavjud quvvati dunyoda etilen uchun yiliga 113 million tonna, yoki jahon ishlab 
chiqarishining 100 foizini va propilen uchun yiliga 38,6 million tonnani yoki jahon ishlab 
chiqarishining 65 foizidan sal ko‘proq qismini tashkil qiladi.  

Uglevodorod oqimini fraksiyalarga: metan-vodorod, etan-etilen, propan-propilen va 
boshqalarga ajratish uchun harorat 110-130°C gacha shuningdek bosim 0,5 dan 5 MPa oralig‘ida 
sovutish paytida sodir bo‘ladi. Ushbu jarayon uchun asosiy mahsulot etilen va propilen bo‘lib, 
polimer materiallarini ishlab chiqarishda asosiy yarim mahsulot ishlatiladi. Biroq, polietilen, turli 
markali polipropilen, shuningdek, etilen oksidi ishlab chiqarish uchun xom ashyoning yuqori 
darajadagi tozaligi (10 ppm atsetilendan ko‘p bo‘lmagan) ta’minlanishi kerak, chunki polimerlarni 
ishlab chiqarishda alkinlar polimer zanjirining uzilishi natijasida polimerning molekulyar massasini 
pasayishiga olib kelishi mumkin. 

Ishlab-chiqarishda etan-etilen fraksiyasini asetilen aralashmalaridan tozalash uchun uni 
katalitik gidrogenlash amalga oshiriladi. Ushbu jarayon uchun ɣ-alyuminiy oksidi, aktivlangan 
ko‘mir asosida eng keng tarqalgan yuqori faol palladiy katalizatorlari-(MA-15, PU-2, HPU-1, G-
58I) qo‘llanilib kelinmoqda. 

Ushbu katalizatorlarning asosiy kamchiliklari quyidagilardan iborat: 
- past mexanik mustahkamlikni namoyon qilishligi; 
- etilen va atsetilen o‘rtasida qo‘shimcha oligomerizatsiya reaksiyasi borishi natijasida 

“yashil moy” hosil bo‘lishi. 
Atsetilen uglevodorodlarining aralashmalaridan etan-etilen pirogazlar fraksiyasini (EEF) 

tozalash jarayoni katalitik reaksiya asosida amalga oshiriladi. 
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Gidrogenlash reaksiyasi asosan metall yoki uning oksidlari asosidagi katalizatorlar 
qo‘llaniladi.Ushbu katalitik reaksiyasida katalizator yuzasida ikkita asosiy reaksiya sodir bo'ladi. 

C2H2 + H2 = C2H4            (1) 
C2H4 + H2 = C2H6            (2) 

EEF tozalashda katalizatorni tashuvchi sifatida alyuminiy oksidining turli shakllari (α-, β-, 
ɣ-, ɵ-shakllar), kremniy dioksidi, seolitlar, faol ko‘mir va boshqalar ishlatiladi. [1-4]. Kimyoviy 
inertlik jihatdan hamda samarali solishtirma sirt maydoni mavjudligi tufayli ɣ-alyuminiy oksidi 
ko‘proq ishlatiladi. Pd/Al2O3 katalizatorida palladiyning miqdori 0,05-2,0% gacha bo‘ladi 

Katalizator tarkibidagi alyuminiy oksidi mineral kislotalar bilan reaksiyaga kirishishini 
inobatga olib, alyuminiy oksidi asosidagi katalizatorlarni sulfat kislota eritmalari bilan parchalash 
jarayonini o‘rgandik. 

Ishning ushbu bosqichining asosiy maqsadi katalizatorlarning sulfat kislota eritmalari bilan 
parchalanishi jarayonida sulfat kislota sarfini minimallashtirish va  
shu bilan eritmalardagi reaksiyaga kirishmay qolgan konsentratsiyasini kamaytirish hisoblanadi. 
Katalizatorni parchalash kinetikasini o‘rganish uchun katalizatorni oldindan maydalab, kukun 
holiga keltiriladi. 

Katalizator asosi hisoblangan aluminiy oksidini parchalanish reaksiyasi quyidagi tenglama 
bilan tavsiflanadi: 

Al2O3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2O    (3) 
Sulfat kislotaning asosiy qismi katalizator asosi hisoblangan alyuminiy oksidini parchalash 

uchun sarf bo‘lganligi sababli, katalizatorlarni parchalash uchun ishlatiladigan sulfat kislota 
miqdorini yanada optimallashtirish uchun uning sarfi (3) reaksiya tenglamasiga asosan hisobga 
olgan holda amalga oshirildi. Shunga ko‘ra, katalizatorning parchalanishi uchun sulfat kislotaning 
stexiometrik sarfi 3 g/mol Al2O3 tashkil etdi. 

 Pulpa doimiy aralashtirish bilan suv hammomida (pulpa harorati 900C) parchalash jarayoni 
olib boriladi. Reagent va substratning nisbati ya’ni T:J=1:3 olingan. 

  1-jadval. 

Katalizatorning 20% li sulfat kislota eritmasi yordamida parchalash vaqtining eritmadagi 

Al2(SO4)3 miqdoriga bog‘liqligi. 
Namuna olish 
vaqti, min  

Aralashtirish tezligi, 
ayl/min  

Harorat 0C Al2(SO4)3  

massasi, mg 
Ekstraksiya E, % 

20  
 
 
 
 
 
 

60 

 
 
 
 
 
 
 

90 

113,3 36,5 
40 130,2 41,4 
60 146,9 46,7 
80 162,3 51,6 
100 187,5 59,8 
120 215,2 68,4 
140 233,4 74,2 
160 249,8 79,4 
180 263,8 83,8 
200 276,6 87,9 
220 280,3 89,1 
240 290,0 92,2 

320 296,1 94,1 
 

Yuqoridagi jadvalda katalizator asosi alyuminiy oksidining 20% va 30% li sulfat kislota 
ishtirokidagi reaksiya o‘rtacha 3,5 soat davom etdi. Parchalash jarayoni tugallangandan so‘ng 
alyuminiy sulfatning issiq holdagi eritmalari 200 g/l alyuminiy sulfat konsentratsiyali eritmasini 
olishga qadar suv bilan suyultirildi va sentrifuga orqali tindirildi. Shu tarzda olingan eritmalar 
pH=3,20-3,50 ga ega bo‘lib, bu kislotaning oz miqdorda  ortiqcha ekanligini ko‘rsatadi.  Olingan 
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natijalardan ko‘rinib turibdiki, katalizatorlarni kimyoviy parchalash vaqti ortib borishi bilan uning 
tarkibidagi alyuminiy oksidini sulfat tuziga o‘tkazish orqali ajratib olish miqdori ritmik ravishda 
ortib boradi. Ayniqsa kimyoviy parchalash vaqti 3 soatga yetganda uning ekstraksiya darajasi 
83,8% ni tashkil etdi. 

Tajribalarimizning keyingi bosqichi katalizatorni mineral kislota bilan parchalashda kislota 
konsentratsiyasining reaksiya tezligiga ta’sirini o‘rganish jarayoniga bag‘ishlandi. Katalizatorni 
parchalash reaksiyasi tezligiga H2SO4 konsentratsiyasi ta’siri uning 30% li eritmasidan foydalanildi. 
Olingan namunalar 2-jadvalda keltirilgan. 

2-jadval 

Katalizatorning 30% li sulfat kislota eritmasi yordamida parchalash vaqtining eritmadagi 

Al2(SO4)3 miqdoriga bog‘liqligi. 
Namuna olish 
vaqti, min  

Aralashti-rish 
tezligi 
ayl/min  

Harorat0C Al2(SO4)3massasi, mg Ekstraksiya E, % 

20  
 
 
 
 
 

60 

 
 
 
 
 
 

90 

123,9 39,4 
40 145,4 46,2 
60 159,8 50,8 
80 180,3 57,3 
100 208,3 66,2 
120 231,9 73,7 
140 248,9 79,1 
160 268,4 85,3 
180 277,5 88,2 
200 291,3 92,6 
220 293,9 93,4 
240 301,1 95,7 

320 302,4 96,1 
 

Tajribalarimizning keyingi bosqichi katalizatorni mineral kislota bilan parchalashda kislota 
konsentratsiyasining reaksiya tezligiga ta’sirini o‘rganish jarayoniga bag‘ishlandi. Katalizatorni 
parchalash reaksiyasi tezligiga H2SO4 
konsentratsiyasi ta’siri uning 30% li 
eritmasidan foydalanildi. Olingan 
namunalar 2-jadvalda keltirilgan. 

Shunday qilib, katalizatorlarni 
parchalash uchun ishlatiladigan sulfat 
kislota konsentratsiyasi ortishi bilan 
katalizator tarkibidagi alyuminiy oksidning 
alyuminiy sulfat turiga o‘tish tezligi oshadi, 
deb xulosa qilish mumkin. 

Shuningdek, sulfat kislota 
konsentratsiyasi 20% va 30% bo‘lgan 
qarama-qarshi oqim rejimida ikkita tajriba 
o‘tkazildi. Og‘irligi 2 g bo‘lgan katalizator 
(maydalangan kukun holat) namunasiga 
konsentratsiyasi 50% bo‘lgan sulfat kislota 
eritmasi qo‘shildi. Pulpa suv hammomida 
(pulpa harorati 900C), mexanik 
aralashtirgich bilan doimiy aralashtirgan 
holda qizdirildi. Yarim soatdan keyin 2 g 

1-rasm. Katalizatorni 20% (1) va 30% (2) 

konsentratsiyali sulfat kislota bilan parchalash 

jarayonida katalizatordan Al2(SO4)3 ni olish 

darajasining vaqtga bog‘liqligi (bir bosqichli ) 
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maydalangan katalizator qo‘shildi va hosil bo‘lgan eritmaga yana 30 daqiqadan so‘ng 5 g 
katalizator qo‘shildi. Doimiy aralashtirishdan bir soat o‘tgach, eritmalarning pH qiymati taxminan 
3,5 (birinchi tajriba uchun) va 3,1 (ikkinchi tajriba uchun) ni tashkil etdi, bu eritmada sulfat 
kislotaning reaksiyaga to‘liq ishtirok etmaganligini ko‘rsatadi. 

Eritmani ortiqcha katalizator bilan keyingi ta’sirlashuvi pulpani bir soat davomida 900C 
haroratda aralashtirishda eritmaning pH qiymatining 3,8-3,9 ga bosqichma-bosqich oshishiga olib 
keldi. Ushbu tajribada biz alyuminiy sulfat eritmasi bilan ortiqcha katalizatorning sulfat kislota 
bilan o‘zaro ta’sirlashuvi natijasida muhitni pasytirishga erishildi. Keyingi bosqichda reaktorda 
ortiqcha kukun holatda kaktalizatorning kiritilishi reakssiya unumiga deyarli ta’sir etmaganligini 
ko‘rishimiz mumkin. Ushbu xulosa reaksiya muhitini 3,8-3,9 dan pasaymaganligini, ya’ni kuchli 
kislotali muhitdan kuchsiz kislotali muhitga o‘tish imkoniga erisha olmaganimizdan dalolat beradi. 

        3-jadval 

Katalizatorni 20% li sulfat kislota eritmasida yordamida parchalash jarayonida (ikki 

bosqichli parchalash) eritmadagi Al2(SO4)3 miqdorining vaqtga bog‘liqligi. 
Namuna olish 

vaqti, min 
Aralashti-rish 

tezligi 
ayl/min 

Harorat0C Al2(SO4)3massasi, mg Ekstraksiya E, % 

20  
 
 
 
 

60 

 
 
 
 
 

90 

35,2 11,2 
40 78.3 24,9 
60 122,4 38,9 
80 167,4 53,2 
100 190,7 60,6 
120 220,9 70,2 
140 246,7 78,4 
160 268,4 85,3 
180 278,8 88,6 
200 293,5 93,3 
220 298,3 94,8 
240 301,7 95,9 
 

Shuning uchun yuqoridagi jadvalda biz pH qiymati yuqori bo‘lgan eritmalarni (faqat pH=3,5 
bo‘lgan) alyuminiy sulfat eritmasiga katalizatorning yangi qismi (5 g) ko‘p miqdorda ortiqcha 
olinib reaksiya pulpasiga qo‘shiladi va pulpani suv hammomida isitish orqali (900Cgacha) 1 soat 
davomida aralashtiriladi. Eritma cho‘kindidan birinchi bo‘lib dekantatsiya yo‘li bilan ajratildi, 
so‘ngra sentrifugalash orqali tindiriladi. Olingan tajriba natijalari 3, 4-jadvallarda va 2-rasmda 
keltirilgan. 

4-jadval 

Katalizatorni 30% li sulfat kislota eritmasi yordamida parchalash jarayonida (ikki bosqichli 

parchalash) eritmadagi Al2(SO4)3 miqdorining vaqtga bog‘liqligi. 
Namuna olish 

vaqti, min 
Aralashti-rish tezligi, 

ayl/min 
Harorat 0C Al2(SO4)3 

massasi, mg 
Ekstraksiya E, % 

20  
 
 
 

60 

 
 
 
 

90 

57,6 18,3 
40 142,2 45,2 
60 189,0 60.1 
80 221,5 70,4 
100 248,6 79,0 
120 275,0 87,4 
140 296,0 94,1 
160 299,2 95.1 
180 303,0 96.3 
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Olingan tajriba natijalaridan ko‘rinib turibdiki, 30% konsentratsiyali sulfat kislota eritmasida 
katalizatordan Al2(SO4)3 olish tezligi 20% konsentratsiyali sulfat kislota eritmasiga qaraganda 
sezilarli darajada yuqori. Masalan 20% li H2SO4 eritmasi bilan katalizatorni parchalash natijasida 
Al2(SO4)3 ekstratsiyalash ko‘rsatuvchi parchalash vaqti 120 min.ga etganda 70,2% ni tashkil qilgan, 
bu vaqtda H2SO4 eritma konsentratsiyasi 30% li bo‘lganda bu ko‘rsatkich 87,4% ni tashkil qildi. 

Palladiy-alyuminiy oksid katalizatorlarini turli konsentratsiyali sulfat kislota eritmalarida 
qo‘shma va qarama-qarshi oqimda parchalash jarayoni bo‘yicha o‘tkazilgan tajriba natijalarini 
solishtirganda, jarayon qarama-qarshi oqim rejimida olib borilganda parchalash vaqti qariyb 1,5 
baravardan ko‘proq kamaydi, shu bilan birga Al2O3 ni parchalash uchun kislota sarfi oldingi oqim 
rejimida bo‘lgani kabi saqlanib qoladi. Bundan tashqari, qarshi oqimli parchalash rejimi palladiy 
kabi qimmatli komponentni o‘z ichiga olgan oxirgi alyuminiy sulfat eritmasining yuqori pH 
qiymatlarini ta’minlaydi. 

2-rasm. 20% (1) va 30% (2) konsentratsiyali 

sulfat kislota eritmasi yordamida katalizatorni 

parchalash jarayonida undan Al2(SO4)3 olish 

darajasining vaqtga bog‘liqligi (ikki bosqichli 

parchalsh) 

3-rasm. Alyuminiy oksidini alyuminiy sulfat 

holatida eritmada o‘tishi darajasining 50% li 
sulfat kislota bilan parchalash vaqtiga 

bog‘liqligi. 

 

5 g katalizator namunasi konsentratsiyasi 50% bo‘lgan sulfat kislota eritmasi bo‘lgan 
stakanga quyiladi, suv hammomida 900C haroratgacha qizdirildi. Aralashtirish 60 ayl./min doimiy 
aralashtirgich aylanish tezligida amalga oshirildi. Olingan tajriba natijalari 3-rasmda ko‘rsatilgan. 

Olingan ma‘lumotlar shuni ko‘rsatadiki, faqat katalizator asosi-alyuminiy oksidi to‘liq 
parchalanishi bilan eritmaga to‘liq o‘tkazishga erishish mumkin va buning uchun sulfat kislota 
miqdorini stexiometrik talabga nisbatan ortiqcha olish kerak bo‘ladi. Biroq, bu nisbatan yuqori 
kislotalilik yoki boshqacha qilib aytganda, past pH qiymatlariga ega bo‘lgan eritmalar hosil 
bo‘lishiga olib keladi, bu keyingi bosqichda olingan eritmalardan qimmatli palladiyni ajratish 
muammosini hal qilishda sezilarli qiyinchiliklarga olib keladi. Katalizatorlarning parchalanishi 
natijasida hosil bo‘lgan eritmalar alyuminiy sulfatning kristallanishiga olib keladi, bu esa keyingi 
bosqichga ya’ni palladiyni ajratib olishda qiyinchilik tug‘diradi.Shu sababli Al2(SO4)3 eritmadagi 
miqdori 200g/l bo‘lgunga qadar suyultirish kerak bo‘ladi. 

Tajribalarimizni keyingi bosqichida katalizator tarkibidan palladiyni tuz holatidagi 
birikmasiga o‘tkazib ajratib olish tadqiqotning keyingi bosqich vazifasi qilib belgilab olingan. 
 Shunday qilib, sulfat kislotaning turli konsentratsiya eritmalari bilan va turli bosqichlarida 
katalizatorni parchalash orqali Pd/Al2O3 katalizator tarkibidan Al2O3ni ajratib olish va unga ta’sir 
etuvchi turli omillar o‘rganildi. 


