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В данной статье рассматривается  методика расчета вы-
хода ацетилена методом термоокислительного пиролиза метана 
содержащегося в природном газе.

На протяжении нескольких лет единственным техническим ме-
тодом получения ацетилена был так называемый карбидный метод. В 
данный момент развивается промышленное производство ацетилена 
из природного газа (метана) термоокислительным пиролизом.

Исходным сырьем для получения ацетилена могут служить газо-
образные парафиновые углеводороды (метан, этан, пропан) и жидкие 
нефтяные фракции. Термоокислительный пиролиз метана проводится 
при более высоких температурах, чем его гомологов. Для создания ре-
актора пиролиза метана до ацетилена необходимо достичь высокого 
теплонапряженния рабочего объема, которое, в свою очередь нужно 
для нагрева метана до 1500 градусов за короткий промежуток времени.

Способы подвода тепла для пиролиза: электрокрекинг (плазмен-
ные реакторы); регенеративный пиролиз; гомогенный пиролиз; окисли-
тельный пиролиз. Из выше перечисленных методов предпочтение вы-
зывает метод окислительного пиролиза, так как он более экономичный, 
и экзотермическая реакция горения углеводородов и эндотермический 
процесс пиролиза совмещены в одном аппарате.

Расчет произведен на данных природного газа Уренгойского ме-
сторождения в составе (% объема): метана 96 %; углекислого газа 0,5 %;  
азота 2,6 % и аргона 0,9 %.

Также в качестве исходных данных необходимо знать: расход ме-
тана (% масс или кг/ч) (рис. 1), нормативный показатель доли метана в 
природном газе принимается равным 100 %; количество часов в году, 



334 Материалы II Международной студенческой научной конференции

находится по формуле .  Данная величина 
приведена в таблице и равна 8400. Так как доля метана в природном 
газе Уренгойского  месторождения составляет  92,16  %, то фактиче-
ский показатель доли метана принимается равным этой величине и в 
наших расчетах количество метана в природном газе  составляет 
92,16 кг/ч. Расход метана (кг/ч) фактический рассчитывается по форму-
ле . Так же необходимо задать мольное отношение 
кислорода к метану в поступающем газе, равное 0,6. При этом для рас-
четов требуются такие параметры как: 

1. Состав технического кислорода (% объема):  ωО2
 = 98%; ωN2

 = 1%; 
ωAr

 = 1%.
2. Состав газа (% объема): ωCH4

 = 96%; ωCO2
= 0,5%; ωN2

 = 2,6%; ωAr = 
0,9%.

Рисунок 1 – Исходные данные по уравнениям реакции

Проделав все расчеты, в итоге получаются нормативный и факти-
ческий материальный баланс.

Нормативный материальный баланс показывает, что левая часть 
уравнения (приход) равна правой части уравнения (расход), отсюда сле-
дует, что все сделанные ранее расчеты верны. 

Далее ведется расчет коэффициента перерасчета кг/ч в тыс.т/год, 
по формуле: 

Зная коэффициент перерасчета, можно перерасчитать массу всех 
веществ приведенных в таблице (рис. 2). Для этого надо итоговую массу 
вещества умножить на коэффициент перерасчета.
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Рисунок 2 - Нормативный материальный баланс процесса пиролиза 
природного газа Уренгойского месторождения.

Аналогичные действия проводятся с фактическим материальным 
балансом.

Рисунок 3 - Фактический материальный баланс процесса пиролиза 
природного газа Уренгойского месторождения.

Далее рассчитывается практический выход ацетилена, по форму-
ле: 

ηС2H2
 = (ηфакт./ηнорм.) х 100% = (mC2H2

 (кг/ч)факт. / mC2H2
 (кг/ч) норм. х 100%

и эта величина равна ηС2H2
 = 92,1607%.

Общая конверсия, рассчитывается по формуле:

, т.е 
Расчет ведется по (рис. 3) фактического материального баланса.
Полезная конверсия находится по формуле: 

Из выше приведенных расчетов видно, что получение ацетилена 
термоокислительным пиролизом метана с добавкой кислорода сопро-
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вождается попутным образованием значительного количества газовой 
смеси CO + H2, который может быть использован для производства ме-
танола, азото-водородной смеси, для оксосинтеза (получение альдеги-
дов и первичных спиртов).
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In this article, the procedure for calculating the yield of acetylene by the 
method of thermooxidative  pyrolysis of methane contained in natural gas is 
considered.


