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а) ряд I -  константа скорости k,; ряд 2 -  k»li
б) ряд I -  константа скорости к* ряд 2 - J 1

ние фракции возрастает о^54  ̂ д о  ш Т л  П? еВращад< 
гии активации суммяпиг.™ ’ ’ кДж/моль.
ние фракции составляет 5 4 ,9 -Р6б Т 7 7 1 7  м Т Г ' о  ' ™  1 
характерно для гетер о ген н о -катІі ’ 8 М  "  9 3 ’ 6 «* 
величиной 132,] кДж/моль -  гт еского процессе, 
Фракцию 453 К, соответствует п Превращения фр 

Таким обрЩОМ в у с і о Г  ДИффузиомно» области, 
ствии ПГЖК в диапазоне гВДРогенизационной обв
™  « б р а» .,» » ,” ; ™  г ^ г г , 73  т „ ? 3  к
считаны энергии активации и устано^ 453 "
РУкции и гидрирования. Ус ,а »°влено, что ПГЖК ;
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'|ЫП МІІТОД ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ 
;.ці 1(1 ТЯЖЕЛОГО УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 
';НІ II >УГОЛЬНОЙ СМОЛЫ) и  г и д р о г е н и з а т о в

М.К. ИБАТОВ, YONQSHENG WANG, М.И. БАЖ ЕНОВ,
, I III. ЖАКСЫБАЕВА, Ж.А. ЖУРИНТАЕВ

ШШідинский государственный индустриальный университет)

(Нин термодинамических функций (АСр, АН, AS, AQ, ДФ**) 
І ФР*" мента ОМУ после гидрогенизационной обработки, исход- 

іотіизатов, полученных в процессе гидрогенизации ПКС в 
Кдчгомогенных железосодержащих катализаторов (ПГЖК) -  

•6Н20  был использован аддитивный метод профессора 
‘ Ий |2 |. Для термодинамических исследований углехимических 

“пости, гидрогенизационной переработки угля, первичной ка- 
ционы (ИКС) в широком температурном диапазоне, необходи-
• но значению термодинамических функций, таких как тепло- 
{ІИИ, энтропия, свободная энергия Гиббса, приведённый термо- 

;ЦЦ-|епциал[1 ,2 ].
ц,і является определение термодинамических функций: тепло­

, цішіьпии (АН), энтропии (AS), энергии Гиббса (AG) и приве- 
.;инпмических потенциалов (АФ**) органической массы угля 
Ичсской массы первичной каменноугольной смолы (ПКС) полу- 
“Уіч1 1‘идрогенизации.
fliihiii метод базируется на аддитивной схеме, где для расчёта 
шписимости термодинамических функций в интервале темпера- 

1000 К углеводородов произвольной структуры определяется на- 
'Й пт гибридных состояний углеродных атомов и числа атомов 
ІЙМІІЫХ с ними химической связью. Согласно аддитивной схеме 
"И'мш функция равна:

Ф М= Қ Л ,  0 )
НИН свойства Ф, приходящаяся на ц-й тип структурной группы.

ДнН группы атомов значения величин СР(Т), АН и AS, определялись 
«уннцих данных для известных моделей. Расчёт температурной за- 

t*,, фрагментов проводился по квадратичной функции:

С ,,(с ;)= а  + ЬТ + сТ3 (2)
нм іффициенты.
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Изменения энтальпии и энтропии молекулы и н и ш  
вычислялись по следующим формулам:

ЛНМ(Т)=Д Н

(т) = AS298 + АТ298 + 
С учётом (3) из формулы (4) имеем:

ДНм(Т)= АН™ +rv('T_'>QO\ , Р

+ І98Л(; , м (т

Ем^'пмСг:

а (Т -2 9 8 )  + —(т 2 -298*]

(т) -  AS298 + a  In

где а ^ а , ,

Р £ ц Ьм;

ҮҚ, V

298
+ Р(Т -  298)

Свободная энергия Гиббса AG вычислялась по фор; 

ван ДЛЯ РаСЧеТа ТермодинамическихЛфужцийАис1 од^
ваны количественные данные элементного состава уг

З ы ЖиДзегзТ ’ря0ЛИЧеСТВ0 Фрагментов Функциональных 
I  ^„сСЧеТНЬ,,е значения термодинамических фприведены в таблице 1 .

Термодинамические функции исхопипй

тоопии X температуры приводит уменьшению энтщ» 
тропии -  температурная зависимость носит противоположи 
свидетельствует „ 6  усложнении структуры л о л у іи и ь Г л ™ ,

При этом увеличение температурь, приводит к разруш ат»
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тиши макромолекул, составляющих ОМУ. 
in м'|»модинамических функций ОМУ после гидрогенизационной 
*н ми)||>юван фрагмент ОМУ, приведённый в [4] (рис 1.). Расчёт- 

ікрмі(динамических функций фрагмента ОМУ после гидрогени- 
II11 кti представлены в таблице 2 .

ШШчсской массы угля после гидрогенизационной переработки

Таблица 2.

Термодинамические функции фрагмента ОМУ после 
гидрогенизационной обработки

'/моль-К
I Н8,5__
1Н'),5__
Л  4,9__
Г/4,9___
109,4
118,4_ 
U» 1,9_
179,9
102,4

дн ,
кДяс/моль

-193,3
-193,7
-216,5
-240,9
-266,7
-293,5
-321,1
-349,1
-377,3

S,
Дж/моль-К

469,6
470,9
531,7
588,5
641,8
691,7
738,5
782,2
822,9

AG,
кДж/моль

35,2
36,6
14,5

200,3
292,3
389,2
489,3
591,2
693,3

Ф (Т), 
кДж/моль-К

469,6
469,6
477,6
494,2
514,4
536,2
558,6
581,0
603,2

Ип |5 |, что общие характеристики органической массы ПКС можно 
кик сумму характеристик её составляющих (фрагментов). Поэтому 

.рмодинамики процесса гидрогенизации ПКС проводилось с исполь- 
рдсльных соединений.

|(:та термодинамических функций органической массы ПКС до и 
II гнизационной обработки в присутствии ПГЖК были использованы 
иные данные индивидуального химического состава исходной ПКС 

ИЫ.Ч мосле её гидрогенизации в присутствии ПГЖК продуктов, 
цидуальный химический состав исходной ПКС, как и состав продуктов 

Имции, приведён в работе [5] и представлен следующими соединения- 
(яприция соединений больше 1 %): 1,3-диметилциклогексан, этилбензол,
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октагидро-1 Н-инден, 1,2,3-триметилбензол, и юкииНЙІИҺ • 
4-метилдифенил, изопропилнафталин, флуореп, и»

С каждым катализатором по реакционной eirTI 
соединений. Химический состав гидрогенизата. W 
зационной обработки ПКС в присутствии ПГ’К • Ғ' 
на исходную массу смолы, представлен следу: 
диметилциклогексан, этилбензол, октагидро-1 1 1-И 
изохинолин, 1,2-диметилнафталин, 4-метилди 
флуорен. Химический состав гидрогенизата, полу1 
ционной обработки ПКС в присутствии ПГЖ

К -  NiSCVeHjO в количестве 3 % на исходную 
следующими соединениями: нафталин, 1 -метилиаф' 
талин, 2 ,6 -диметилнафталин, аценафтен, дибензофурвк, 
чения термодинамических функций органической MBi 
дены в таблице 3, гидрогенизатов ПКС в присутствии

Термодинамические функции органической мао®

т ,  К с р>
Дж/моль-К

ДН,
кДж/моль

S,
Дж/моль-К кЛэёлН

298 1148,4 116,1 2659,9 2 0 9 Ц
300 1155,5 112,4 2667,6 2 \ Ш
400 148М -71,6 3046,6 27$ЗЭ
500 1782,5 -260,1 3411,0 35 І Ц
600 2037,7 -451,9 3759,1 4 3 Ш
700 2254,0 -645,8 4090,0 5I2J,
800 2431,4 -840,5 4403,0 5973(
900 2569,8 -1034,9 4697,7 6824
10 0 0 2669,4 -1227,7 4974,0 7675,

В температурном интервале от 298 до 1000 К ДСр, AS, 
ют по абсолютной величине, а ДН в выбранном темпе] 
уменьшается.

Термодинамические функции гидрогенизатов ПКС при Д|

т , К с Р,
Дж/моль-К

ДН,
кДж/моль

S,
Дж/моль-К

AG,
кДж/молк

гидрогенизат, полученный при гидрогенизационной обработ
сутствии FeS04-7H20

298 963,0 -103,0 2248,2 1563,1
300 968,8 -105,9 2254,7 1573,7
400 1243,7 -253,5 2571,8 2137,8
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-402,9
-5 5 3 Т

-854,0
А Ш Г

^З Іб б Х

3703,0
^3 9 4 8 ^

2753,9_
J3410X_
*1б95Х
1 7 9 7 ^ .
^5503^

6204,4

ІСННЫЙ при ™ « P ° !
.генизационной обработке

6Н20

2484,4
^2 Ш Х
^2723Х
~2845^Г

J 2 9 6 7 X
П К С ^при-

1901,

пчрт сделать заключение о положи- 
# „ т е н и я  энтропии " « в а л  об аботКе в сторону повыше-
МИ I П К при гидрогенизационнои р

"ник и средних фракции. й зависимости теплоемко-

С р и .е д .» »  ураВНо м У п о ”лГшДроге»*3“ иовной
I ОМУ. фрагмента '  „оы1е гидрогенизации ПК
[■ И ги д р о ген и за то в , получен
II К. Таблица 5.

„ „„мости т еп л о е м к о стей  исходного сырья
„  1 » " еР ^ Р " ° ^ ” ' ^ о в П ,дрог«яизации

д т , к
иединения

ОМУ 
‘цент ОМУ после

ионизационной
ойработет 

входная 
іміизат, получен- 

|| при добавлении
^ О /Щ г О  

рнгсиизат, получен 
фм!1 при добавлении

NiSQ4-"TT ^



Таким образом, используя аддитивный метод в инте 
1000 К рассчитаны значения теплоёмкости, энталыіии, 
бса и приведённого термодинамического потенциала И! 
та ОМУ после гидрогенизационной обработки, исходив® 
тов, полученных в процессе гидрогенизации ПКС в 
считаны уравнения температурной зависимости тепло
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ЗЕЛЕНАЯ ЭКОНОМИКА -  ПУТЬ К УСТОЙЧИВО?

Д.К. ЖАНАБЕРГЕНОВА 
(г. Темиртау, Карагандинский государственный индустр'

j
«Зеленая экономика» — понятие настолько емкое, ЧТО 

сущность представляется делом весьма непростым. Тор.1" 
ка» может определяться и пониматься различным обршя" 
стах. Изначально «зеленая экономика» — это экономика, М~ 
госостояние людей и обеспечивает социальную справедя 
щественно снижает риски для окружающей среды и ее об* 

«Зеленая» экономика — это экономика, направлении Г'* 
получия общества, за счет эффективного использования Ш** 
также обеспечивающая возвращение продуктов конечном! 
изводственный цикл. В первую очередь, «зеленая» эконсі' 
экономное потребление тех ресурсов, которые в настоящее 
истощению (полезные ископаемые — нефть, газ) и рациоіШЛИ 
неисчерпаемых ресурсов.
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И нишикновения такого понятия, как правило, становятся риски 
• ікпиомической модели, которые ставят под угрозу достижение 

ООН (ЮНЕП) целей развития тысячелетия и приводят к 
'им, кик дефицит ресурсов, загрязнение воды и воздуха, нехватка 
щмеиение климата, утрата биоразнообразия и другое.

I  н н'неной экономике» в значительной степени связан с полити- 
; N м и , которые позволяют разблокировать жесткую связь между 
ростом и нынешним интенсивным использованием материалов 
■#циом.[1 ]

„Гит? Президента Н.А. Назарбаева была разработана Концепция 
«адіепой» экономике. В первую очередь, в Концепции представ- 
“риоритетных задач, главным образом нацеленных на реформи- 

іеппых отраслей экономики.
Ірехода к «зеленой» экономики, предполагается:
I* >ффективность ресурсов;
(исгвовать казахстанскую инфраструктуру;
1, Плагосостояние населения;
Концепции планируется в три этапа:

пин - 2013-2020 гг. -  оптимизация использования ресурсов и 
фиктивности природоохранной деятельности, а также создание 
«структуры;
пип - 2020-2030 гг. -  рациональное использование природных 

ине возобновляемой энергетики на базе высоких технологий,
Н| ни - 2030-2050 гг. -  переход национальной экономики на прин-
* промышленной революции», в основу которой положено ис- 

Иродных ресурсов в случае их возобновляемости.
Һ «пеленой» экономике приобретает все большую популярность и 

ТпПмый интерес. «Зеленая» экономика в первую очередь способ- 
КИескому прогрессу и обеспечит:
;yi реи него валового продукта; 
щис доходов страны;
И# рабочих мест для населения, уменьшая при этом показатель 

: |  стране.
** переход на «зеленую» экономику снижает риски от глобальных 
1 RK изменение климата, истощение полезных ископаемых и дефи- 
' курсов.

программы развития «зеленой» экономики, Казахстан планирует 
средства в 10  ключевых секторов экономики: 

тн' хозяйство;
цно-коммунальное хозяйство;
*|икп; 
юпетво;

Hi it1 чочяйство; 
мыишенность;
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