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В данной статье рассматривается  методика расчета выхо-
да ацетилена методом термоокислительного пиролиза метана, с 
применением  электронных таблиц MS Excel.

Использование электронных таблиц позволяет проводить вы-
числения с данными. Применение математических формул в электрон-
ных таблицах позволяет представить взаимосвязь между различными 
параметрами некоторой реальной системы. Решения многих вычис-
лительных задач, которые раньше можно было осуществить только с 
помощью программирования, стало возможно реализовать через ма-
тематическое моделирование в электронной таблице. Электронные 
таблицы представляют собой удобный инструмент для автоматизации 
вычислений, которые повышают эффективность работы, избавляя чело-
века от однообразных действий.

В своей работе мы рассматривали процесс выхода ацетилена из 
углеводородов, который включает в себя пять уравнений реакций. Из 
них два уравнения разложения и три – горения. Наибольший интерес с 
точки зрения автоматизации расчетов вызывают реакции горения, ко-
торые мы и рассмотрим далее.

В качестве исходных данных для расчетов выхода ацетилена из 
природного газа были взяты показатели Уренгойского  месторождения: 
расход метана в (% масс); доля технического кислорода 98% в смеси га-
зов; доля метана в природном газе  (% объема) 96% или в пересчете 
на (% масс) 92,16 кг/ч; количество часов в году 8400 и молекулярная 
масса всех веществ в уравнениях реакций. Так же необходимо задать 
мольное отношение кислорода к метану в поступающем газе (0,6). Все 
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исходные данные были сведены в отдельной таблице 1 и представлены  
в электронной таблице 1.

Таблица 1 – Исходные данные по уравнениям реакции.

Расчеты пересчета доли метана и оставшихся компонентов смеси 
в природном газе из процентов объема в проценты масс, проводятся по 
специальным формулам, а результаты представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Пересчет доли метана из процентов объема  
в проценты  масс.

Затем, по исходным и полученным данным составляем диаграм-
мы. Исходные данные, т.е. доли веществ в смеси газов в процентах объ-
ема, показаны на рисунке 1. А полученные данные в процентах  масс, 
представлены на рисунке 2.
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Рисунок 1 – Круговая диаграмма доли веществ в смеси газов в 
процентах объема.

Рисунок  2 – Круговая диаграмма доли веществ в смеси газов в 
процентах масс.

Далее выполняются расчеты по уравнениям реакций. Наиболее 
сложный расчет производится по реакциям горения, так как у них  опре-
деляется какое вещество находиться в избытке, а какое в недостатке. 
И в зависимости от этого меняется дальнейший ход вычислений. Для 
вещества находящегося в избытке вычисляется его остаток, то есть ко-
личество и масса вещества, не вступившего в реакцию. 

В итоге мы получили массы всех веществ по каждому уравнению 
реакций Затем составляем  нормативный и фактический материаль-
ный баланс. Нормативный материальный баланс показывает, что левая 
часть уравнения (приход) равна правой части уравнения (расход), отсю-
да следует, что все сделанные ранее расчеты верны. 
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Далее ведется расчет коэффициента перерасчета кг/ч в тыс.т/год, 
по формуле: 

Зная коэффициент перерасчета, можно перерасчитать массу всех 
веществ приведенных в таблицах материальных балансов 3 и 4. Для этого 
надо итоговую массу вещества умножить на коэффициент перерасчета. 

Таблица 3 - Нормативный материальный баланс процесса пиролиза 
природного газа Уренгойского месторождения.

Таблица 4 - Фактический материальный баланс процесса пиролиза 
природного газа Уренгойского месторождения.

Таким образом, разработанная система электронных таблиц по-
зволяет автоматически пересчитывать выход ацетилена по всем пяти 
реакциям, избыток и недостаток вещества (метана или кислорода) в за-
висимости от изменения исходных данных. Автоматическое определе-
ние избытка и недостатка позволяет без участия человека выбрать алго-
ритм расчета масс веществ по уравнениям реакции. Что в свою очередь 
ускоряет процесс вычисления и сводит риск допущения ошибок к нулю.
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USE A SPREADSHEET TO CALCULATE THE YIELD OF 
ACETYLENE FROM NATURAL GAS

Solntseva D.V.
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In this article the technique of calculation of the yield of the acetylene 

method for thermal-oxidative pyrolysis of methane, with the use of electronic 
spreadsheets in MS Excel.


