SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214

LIUPPOBBIE TEXHOJIOT'MH B TPOMBILIJIEHHOCTH Volume 3, Ne 1
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2025
UO“K: 665.7:661.183 410.70769/3030-3214.SRT.3.1.2025.15

TABITY GAZLARNI H2S VA CO2 GAZLARDAN TOZALASHDA
FOYDALANILADIGAN MITELDIETANOLAMIN (MDEA) ERITMASINI
FILTRATSIYA JARAYONI UCHUN KOMPOZIT MEMBRANALI FILT
SINTEZ QILISH
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Annotatsiya. Amin eritmalari tabiiy gaz va engil uglevodorod gazlaridan nordon komponentlarni
(birinchi navbatda H»S va COy) olib tashlash uchun keng qgo'llaniladi. Aminli eritmalar tarkibidan gattiq
moddalarni olib tashlash gaz tozalash qurilmalarining samarali ishlashi uchun juda muhimdir. Ushbu
ishda tekis yuzali kompozit membranalari polietilen glikol (PEG) va poliakrilonitril (PAN) bilan
aralashtirilgan polivineldiftorit (PVDF) asosidan fazali inversiya usuli yordamida sintez gilib olindi.
Kompozit membhrana tayyorlashda polivineldiftorit (PVDF), poliakrilonitril (PAN) va
polietilenglikol(PEG) 15:5:5 nisbatlarda olish, filtrasiya jarayonida aminli eritma ogimining 18% ga
oshishiga va amin eritmasidagi mexanik zarrachalarning ~97% tozalash imkonini berdi. Ushbu natijalar
PVDF aralash membranalari yuzasining g ‘ovakliligi va gidrofilligining oshishi bilan bog ‘ligi isbotlandi.
Kalit so‘zlar: poliviniliden ftorid, poliakrilonitril, polietilen glikol, ultrafiltratsiya membranalari,
metildietanolamin, ifloslanishga garshi xususiyatlar.

CHUHTE3 KOMITIO3UTHBIX MEMBPAHHBIX ®NJIBTPOB J1JIA ITIPOOHECCA
OUJIbTPAIIMUU PACTBOPA METWIAUITAHOJAMMUHA (MI2A),
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Annomayun. Pacmeopvl amuH08 WUPOKO UCNONb3VIOMCS ONS YOAJeHusi KUCIbIX KOMHOHEHMO8 (8
nepsyto ouepedv HaS u CO2) uz npupoonozo 2caza u ne2kux yene8000pooHbIx 2a3o8. Yoanienue meepovix
yacmuy u3 pacmeopos AMUHO8 UMeem peuiaroujee 3Hauenue O0is IPHekmuerol pabomvl 2a308blxX
CcKpy6bepos. B dannoii pabome memooom ¢hazosotl uneepcuu CUHmMe3Upo8aHbl KOMNO3UMHbBLE MEMOPAHbL
C NJIOCKOU NOBEPXHOCMbIO HA 0CcHOBe noausunurougmopuma (IIBD) 6 cmecu ¢ nonusmuieneukonrem
(I12I') u nonuaxpunonumpunom (IIAH). Ilpu npuecomosnenuu KoOMno3umHou MemMopaHvl UCNOIb308AHUE
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noausununougpmopuma (IIBAD), noruaxpunonumpuna (IIAH) u nonusmunenenuxons (I119I) &
coomnowenuu 15:5:5 nozeonuno yeenuuums pacxoo pacmeopa amuna Ha 18% 3a epemsa npoyecc
Qdunompayuu u ouuwaem ~97% mexanuyeckux wacmuy 8 pacmeope amuna. /[okazaxo, ymo smu
pe3ynbmamyl C8:A3aHbl C NOBLIULEHHOU NOPUCMOCMBIO U 2UOPOPUTLHOCIBIO NOBEPXHOCIU KOMNOZUNMHBIX
memobpan u3z I[IB/[D.

Knioueswvie cnosa: ROAUBUHUIUOEHDMOPUO, NOAUAKPUTIOHUMPUT, NOAUIMUNEHSTIUKOIb,
VAbMPADUILMPAYUOHHBLE MEMOPAHBI, MEMULOUIMAHONAMUH, NPOMUBOOOpACMAIOWUe CEOLCMEA.
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Abstract. Amine solutions are widely used to remove sour components (primarily H2S and CO2) from
natural gas and light hydrocarbon gases. Removal of solids from amine solutions is essential for the
efficient operation of gas purification plants. In this work, flat-surface composite membranes were
synthesized using a phase inversion method based on polyvinylidene fluoride (PVDF) mixed with
polyethylene glycol (PEG) and polyacrylonitrile (PAN). The use of polyvinylidene fluoride (PVDF),
polyacrylonitrile (PAN), and polyethylene glycol (PEG) in a ratio of 15:5:5 in the preparation of the
composite membrane allowed an amine solution flux increase of 18% during the filtration process and a
~97% removal of mechanical particles from the amine solution. These results were proven to be
associated with an increase in the porosity and hydrophilicity of the surface of the PVDF composite
membranes.

Keywords: polyvinylidene fluoride, polyacrylonitrile, polyethylene glycol, ultrafiltration membranes,

methyldiethanolamine, antifouling properties.

Kirish. Tabiiy gazlarni H2S va CO2
gazlaridan tozalash qurilmalarida ishlatiladigan
absorbent eritmalarni regeneratsiya jarayonida
turli xil termik barqaror tuzlar (TBT) hosil
bo‘lishi muhim ahamiyat kasb etadi.

Termik barqaror tuzlarning paydo bo‘lishi va
mexanik zarralarning ko‘payishi aminlarning sor-
bentlik gobiliyatini pasaytiradi, bu esa qurilmaning
ishlash samaradorligi va rentabelligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Shu sababli, amin eritmalarini tozalash
tabiiy gazni nordon komponentlardan standart aso-
sida samarali tozalash, shuningdek, MDEA rea-
gentining xizmat muddatini uzaytirish dolzarb
masala hisoblanadi.

TBT — aminlarning organik yoki noorganik
kislotalar bilan o‘zaro ta’siri natijasida hosil bo‘la-

digan mahsulotlardir, masalan, [Amin]+-CI-. Ush-
bu tuzlar desorberda eritmani regeneratsiya gilish
jarayonida parchalanmaydi, shuning uchun ular
termik bargaror tuzlar deb ataladi. Bu tuzlarning
hosil bo‘lishi natijasida eritmadagi amin absor-
bentining konsentratsiyasi kamayib, sorbentlik
gobiliyati pasayadi, eritmaning yopishgogligi ortadi
va uning korroziyaviy xususiyatlari kuchayadi [1-
3].

Eritmalardagi TBT hosil bo‘lishining asosiy
sababi ishchi eritmada kislotalarning paydo
bo‘lishidir. Kislotalar aminlarning termal va
kimyoviy konversiyasi, H.S gazining oksidlanishi
natijasida hosil bo‘lishi yoki gaz bilan birga
eritmaga kirib kelishi mumkin.
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. B IELHIR HER A

Hafta 1 Hafta 2 Hafta 3 Hafta 4 fafta §

m oksazolid

1-rasm. MDEA/DEA absorbentida parchalanish
mahsulotlarining hosil bo ‘lish kinetikasi.

Aminli eritmada kislorod ishtirokida karbok-
silik kislotalar — chumoli, sirka va oksalat kis-
lotalar bilan o‘zaro ta’sirlanganda turli tuzlar hosil
bo‘ladi. Xloridlarning asosiy manbai qatlam suvlari
hamda eritmani suyultirish uchun ishlatiladigan
suvdir. Sulfatlar, sulfitlar va tiosulfatlar esa oksid-
lanish mahsulotlari hisoblanadi.

1-jadval
Amin absorbentlaridagi termostabil tuzlarning
manbalari
Tuzlar Manbalari
Qatlamni  yuvish  xlorid  kislota
Xloridlar eritmalari, korroziyaga qgarshi
ingibitorlar.
Nitratlar va | Qatlam suvlar, korroziya ingibitorlari
nitritlar
Sulfatlar Oltingugurt oksidlanish mahsulotlari:
Sulfitlar H,S+ O, — S;05
Tiosulfatlar | Tabiiy gaz
Amin oksidlanish mahsulotlari:
Formatlar | EA+O; = kislotalar
oksalatlar | Aminlarning termal parchalanish
asetatlar mahsulotlari
Tabiiy gazdagi Kislotalar
Fosfatlar Ko‘rrqziya inhibitorlari, faollashtirilgan
ko‘mir

Ushbu ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki,
termik barqgaror tuzlar eritmaning 0,3% dan 1,3%
gacha bo‘lgan qismini tashkil qiladi. Tegishli
karboksilik kislotalarning migdori 1000-4000 ppm
oralig‘ida o‘zgarib turadi va amin turiga unchalik
bog‘liq emas.

Yugqorida keltirilgan tuzlarning hosil bo‘lishi,
shuningdek, metallarning korroziyalanishi natijasi-
da hosil bo‘ladigan qora temir sulfid kukuni kabi
zarrachalarni eritmadan tozalash uchun maxsus
filtrlardan foydalaniladi.

Hozirgi kunda aminli eritmalardan TBT, temir
sulfid kukuni kabi zararli moddalarni tozalashda

membranali filtrlash jarayonlari samarali va rago-
batbardosh texnologiya sifatida qo‘llanilmoqda [4-
5].

Metodoligiyasi. Ko‘pgina tadqiqot
magolalarida amin eritmalaridan TBT ni tozalashda
elektrodializ jarayonining yuqori samarali ekani
ko‘rsatilgan. Masalan, Dow Chemical uchlamchi
aminlar eritmasini qayta tiklashda termostabil tuzlar
konsentratsiyasini taxminan 88% ga kamaytirish
texnologiyalarini taklif gilgan.

Grushevenko va uning hamkasblari [6-9] ikKi
bosqichli elektrodializdan foydalanish monoetano-
lamin parchalanishini kamaytirishi va termik bar-
garor tuzlarning kontsentratsiyasini me'yor darajada
saglashga yordam berishini isbotlagan. Biroq, elek-
trodializ faqat zaryad ta’sirida parchalanadigan
moddalarni gayta tiklash imkonini beradi, neytral
tuzlar va oligomerlarni yo‘q qilish uchun bu usuldan
foydalana bo‘lmaydi.

Monoetanolamin eritmasida termik bargaror
tuzlarni me’yorlash, aylanma eritmaning sorbentlik
xususiyatlarini tiklash va korroziv faolligini kamay-
tirish uchun nanofiltratsiya jarayoni samarali deb
hisoblanadi [8].

Nanofiltratsiya usulidan foydalanish yugori
konsentratsiyali aminli eritmalarni yugori bosimda
filtrlashda samarali, ammo past bosimda filtratsiya
yetarlicha yaxshi amalga oshmaydi [9-12]. Bundan
tashqari, eritmada mexanik zarrachalar miqgdori
yuqori bo‘lsa, nanofiltratsiya samaradorligi pasa-
yadi.

Nanofiltrlar 10 mkm gacha bo‘lgan mexanik
zarrachalarni ushlash uchun mo‘ljallangan, ammo
gazlarni tozalash jarayonida aylanma amin erit-
masida temir sulfid va boshga zarracha moddalar
miqdori 10 mkm dan oshib ketishi mumkin. Bunday
hollarda membranali nanofiltrlar ishlab chigarish
amaliyotida 10 mkm dan katta qgattiq zarrachalarni
ushlashda yetarlicha samarali ishlamasligi mumkin.

Ushbu muammolarni bartaraf etish, aminli
eritmalardan gattig moddalarni samarali ajratish va
filtrning uzoq muddat ishlashini ta’minlash uchun
tegishli o‘lchamdagi tirqishli va sirt namlash xusu-
siyatlariga ega membranalarni sintez qilish orqali
hal gilish mumkin.

Natijalar va muhokama. Ushbu tadgigo-
timizda fazali immersion cho‘kma usuli yordamida
uch turdagi kompozit membranalar tayyorlandi:
polivinilidenftorid (PVDF), poliakrilonitril (PAN)
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va polietilenglikol (PEG). Ushbu moddalarning turli
massa ulushdagi aralashmalari tayyorlanib, nisbat-
lari 2-jadvalda keltirilgan.

Komponentlarning to‘liq erishi va bir xil ara-
lashishini ta’minlash uchun aralashma qizdirilib, 12
soat davomida doimiy ravishda aralashtirildi. Hosil
bo‘lgan kompozit eritma xona haroratida shisha
plastinka ustiga yotqizildi. Keyin esa darhol 35°C
haroratdagi distillangan suv vannasiga botirildi.

Membrana shisha yuzasidan to‘liq ajralgach,
aralashmada qolgan moddalarni tozalash magsadida
24 soat davomida toza distillangan suvli vannada
saqglab qo‘yildi.

Tozalangan va barqgarorlashgan membrana
issig havo yordamida quritilib, foydalanishga tayyor
holga keltirildi.

2-jadval
Kompozit membrana tayyorlashda olingan
moddalar miqdori

Olingan Kompozit tayyorlashda ishlatilgan moddalar
na’munalar miqdori, g
polivineldiftorit | poliakrilonitril | polietilenglikol
MF1 15 5 5
MF2 14 5 6
MFE3 15 2 8

Skanerli elektron mikroskop (SEM, JEOL
JSM-210) yordamida membranalar yuzasi va kesma
tasvirlari  olindi.  Shuningdek, tayyorlangan
membranalarning mexanik xossalari o‘rganildi va

aralashma nisbatining membrananing cho‘zilish
kuchi hamda cho‘zilish darajasiga ta’siri aniglandi.

NE3 WS,

“2-rasm. Kompozit membrana skanerli elektron
mikroskop tasvirlari.

Xulosa. Polivinilidenftorid (PVDF), poliak-
rilonitril (PAN) va polietilenglikol (PEG) asosida
kompozit membrana inversiya usuli yordamida
muvaffaqiyatli sintez qilindi.

Aminli eritmaning yangi olingan membrana
filtri orqali filtratsiya jarayoni ogqim bosimini oshi-
rishga, shuningdek, uning mexanik bargarorligi va
ifloslanishga qarshi xususiyatlarini yaxshilashga
yordam beradi. Bu jarayon membrana tuzilishining
o‘zgarishi (mikrog‘ovaklilikning yaxshilanishi)
hamda PAN va PEG ning qo‘shilishi bilan izoh-
lanadi.

Kompozit membrana tayyorlashda PVDF,
PAN va PEG 15:5:5 nisbatda qo‘llanilgan bo‘lib,
natijada filtratsiya jarayonida aminli eritma ogimi
18% ga oshdi va eritmadagi mexanik zarracha-
larning ~97% tozalandi.
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