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Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  համալ սարանո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  
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գիտական  քարտո ւ ղար , ք .գ .թ., դո ց ե նտ         Ս .Բ . 

Անտո ն յ ան  
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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 
Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը : Քանի  ո ր  նավթն  ո ւ  գազը  սպառ վո ղ  

և  թանկար ժե ք , ի ս կ  մի  շ ար ք  ե ր կ ր նե ր ի  համար  ի սպառ  բացակայ ո ղ  

բ նական  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր  ե ն , դրանք  չ ե ն  կար ո ղ  դիտար կ վե լ  ո րպե ս  

միակ , կամ  նո ւ յ նի ս կ  հ ի մնական  է նե ր գետի կ  պաշ ար  մոտակա 

հ ե ռանկար ո ւ մ , այ ն  ժամանակ , ե ր բ  ածխի  պաշ ար նե ր ն  ամե նամե ծ ն  

ե ն  վառ ե լ ի քա-է նե ր գետի կ  պաշ ար նե ր ի  ցանկ ո ւ մ : Դրա 

ե ր կ րաբանական  պաշ ար նե ր ը  գնահատվո ւ մ  ե ն  9-11 տր լ ն  տ: Դա հ ե ր ի ք  

է  3000-3700 տարի  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  համար ՝  ստաց ման  ժամանակակ ի ց  

 մաս շ տաբնե ր ո վ : Ակ նհայ տ առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  է  նաև  դրա 

հասանե լ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  ցած ր  գի նը , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  դրա քի միական  

մշ ակ ո ւ մը  դառ նո ւ մ  է  խոստո ւ մնալ ի ց  այ լ ը նտրանք : 

Ածխի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  է  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  տարբ ե ր  բ նագավառ նե ր ո ւ մ : Հ անվո ղ  ածխի  

մե ծամաս նո ւ թյ ո ւ նը  քարած ո ւ խն  է : Այ ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

է լ ե կ րաէ նե ր գետի կայ ո ւ մ : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  քարածխի  կ ո ր զո ւ մն  

ավե լ ի  թանկար ժե ք  գո ր ծ ը նթաց  է , քան  գո ր շ  ածխինը : Գո ր շ  ած ո ւ խը  

համար վո ւ մ  է  է ժան  է նե ր գետի կ  պաշ ար , ո ր ը  չ ի  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է լ ե կտրաէ նե ր գիա ստանալ ո ւ  համար :  

Գո ր շ  ածխի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  ո րպե ս  վառ ե լ ան յ ո ւ թ ավանդական  

կաթսանե ր ի  մե ջ  անհար մար ո ւ թյ ո ւ ն  է  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ ՝  

մե ծ  խո նավո ւ թյ ան  ո ւ  համե մատական  քի չ  կալ ո ր իականո ւ թյ ան  

պատճ առ ո վ , ի նչ պե ս  նաև  կ ո ղմնակ ի  ն յ ո ւ թե ր ի  մե ծ  քանակ ի  

պատճ առ ո վ , անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  կ լ ի նի  կաթսայ ի ն  

տնտե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ձ ևափոխո ւ մ : Բաց ի  այ դ , ավե լ աց նե լ ո վ  

արդ յ ո ւ նահանվո ղ  ածխի  քանակ ը , ավե լ անո ւ մ  է  նաև  է կ ո լ ո գ իական  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  վրա, քանի  ո ր  ածխի  այ ր ման  

և  մշ ակ ման  ժամանակ  առաջ անո ւ մ  ե ն  մե ծաքանակ  վնասակար  

ն յ ո ւ թե ր , քան  նավթի  և  գազի  դեպքո ւ մ :  

Ածխի ց  ստացած  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  այ ր ո ւ մն  է կ ո լ ո գիապե ս  ավե լ ի  

անվնաս  է , քան  ածխի  ո ւ ղղակ ի  այ ր ո ւ մը : Այ դպի ս ի  

վառ ե լ ան յ ո ւ թե ր ի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  «մաքո ւ ր  ած ո ւ խը », ածխի  

քի միական  վե րամշ ակ ո ւ մի ց  ստաց ված  ս ի նթետի կ  գազայ ի ն  և  

հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ան յ ո ւ թե ր ը : 

Այ սպի ս ո վ , կար ևո ր  խնդի ր , ո ր ն  անհ րաժե շ տ է  լ ո ւ ծ ե լ  ածխի  

օ գտագո ր ծ ման  ժամանակ , դա դրա է նե ր գ ետի կ  և  քի միական  

պոտենց իալ ի  կ ո մպլ ե ք ս  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  է : 

Քանի  ո ր  ածխի  այ ր ո ւ մը  հաս ց նո ւ մ  է  մե ծ  վնաս  շ ր ջ ակա 

մի ջ ավայ ր ի ն , հար կավո ր  է  մ շ ակ ե լ  է կ ո լ ո գիապե ս  ավե լ ի  անվնաս  

տեխնո լ ո գիանե ր ՝  է կ ո լ ո գիապե ս  ավե լ ի  անվնաս  ս ի նթետի կ  

վառ ե լ ան յ ո ւ թի  ստաց ման  համար : Նմանատիպ ս ի նթետի կ  

վառ ե լ ան յ ո ւ թի  ստաց ման  արդիականո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  նավթի  և  

բ նական  գազի  պաշ ար նե ր ի  սպառ մանը  զո ւ գը նթաց : Հ Հ -ո ւ մ  գո ր շ  

ածխի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  նպաստո ւ մ  է  գո ր շ  ածխի ց  հ ե ղո ւ կ  
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վառ ե լ ան յ ո ւ թի  քի միական  վե րամշ ակ մանը , քանի  ո ր , ո րպե ս  

է նե ր գ ետի կ  պոտենց իալ , այ ն  պիտանի  չ է : Հ ե նց  դրանո ւ մ  է  

կայ անո ւ մ  տվ յ ալ  աշ խատանքի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը : 

Աշխատանքի  նպատակը : Աշ խատանքի  նպատակ ն  է  Լ ՂՀ  Մաղավո ւ զ ի  

շ ր ջ անի  գո ր շ  ածխի ց  (ՄԳԱ) հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  ստաց ման  

տեխնո լ ո գիայ ի  մշ ակ ո ւ մը ՝  ապահո վե լ ո վ  արտադրանքի  մե ծ  ե լ ք : 

Նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  համար  աշ խատանքո ւ մ  լ ո ւ ծ վ ե լ  ե ն  

հ ետև յ ալ  խնդիրները ՝  

- առաջ ար կ վե լ  է  ՄԳԱ պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ի  տեխնո լ ո գիական  

սխե ման , 

- ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  կատալ ի զատո ր նե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն  ՄԳԱ 

պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ի  համար , 

- ստաց վե լ  ե ն  աշ խատանքայ ի ն  պայ մաննե ր ը  ՄԳԱ պիր ո լ ի զ ի  

համար ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  տվյ ալ  կատալ ի զատո ր նե ր ը , 

- ի րականաց վե լ  ե ն  ստաց ված  արտադրանքի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն  և  

անալ ի զ , 

- ի րականաց վե լ  ե ն  ՄԳԱ և  մազո ւ թի  համատեղ  պիր ո լ ի զի  ո ր ո շ  

կ ի նետի կական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

- ո ր ո շ վե լ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի , պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ի , 

հ նարավո ր  կատալ ի զատո ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  գո ր ծ ը նթաց ի  ե լ քի  

ո ւ  բաղադր ո ւ թյ ան  վրա:  

Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը : Հ ետազոտական  աշ խատանքո ւ մ  

առաջ ի ն  անգամ ՝  

- մշ ակ վե լ  է  Մաղավո ւ զի  շ ր ջ անի  գո ր շ  ածխի ց  հ ե ղո ւ կ  

վառ ե լ ան յ ո ւ թի  ստաց ման  մե թո դ  մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ նշ ման  տակ ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  տեղական  բ նական  ց ե ո լ իտնե ր ՝  ո րպե ս  

գո ր ծ ը նթաց ի  հ նարավո ր  կատալ ի զատո ր նե ր , 

- ո րպե ս  պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ  ՄԳԱ պի ր ո լ ի զի  

գո ր ծ ը նթաց ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  անվադո ղե ր ի  պի ր ո լ ի զի  

ծանր  ֆրակ ց իանե ր , ի նչ պե ս  նաև  գ յ ո ւ ղատնտե սական  

արտադրանքի  վե րամշ ակ ման  թափոննե ր  (մր գայ ի ն  կ ո ր ի զնե ր , 

ը նդե ղե նի  կ ե ղևնե ր ), 

- ո ր ո շ վե լ  ե ն  ՄԳԱ պի ր ո լ ի զ ի  արդ յ ո ւ նավետ պայ մաննե ր ը  և  

սահ մանվե լ  ե ն  տեխնի կական  գո ր ծ ո ննե ր , ո ր ո նք  ազդո ւ մ  ե ն  

գո ր ծ ը նթաց ի  ե լ քի  վրա: 

Աշխատանքի  կիրառական նշանակու թյ ու նը : Հ այ աստանի  

ազգայ ի ն  պո լ իտեխնի կական  համալ սարանի  Քի միա-, կ ե նսա- և  

բ նապահպանական  տեխնո լ ո գիանե ր  ամբ ի ո նի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  

մշ ակ վե լ  և  նախապատրաստվե լ  է  աշ խատանքի  ածխաջ րած նայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի  պիր ո լ ի զի  պի լ ոտայ ի ն  սար քավո ր ո ւ մը : 

Սար քավո ր ման  փո ր ձ ար կ ո ւ մ ը  բար ե հաջ ո ղ  ի րականաց վե լ  է  

«Նազար յ ան  և  ը նկ ե ր նե ր » ՍՊԸ -ո ւ մ : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

հ ի մք  հանդի սանալ  ս ի նթետի կ  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  

արտադր ո ւ թյ ան  նախագծ ման  համար : 
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Պաշտպանու թյ անը  ներկայ ացվող հիմնական դրու յ թները : 

- ՄԳԱ պիր ո լ ի զի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ի ն չ պե ս  առանց  կատալ ի զատո ր , 

այ նպե ս  է լ  կատալ ի զատո ր նե ր ի ՝  տե ղական  ծագման  

ց ե ո լ ի տնե ր ի ՝  բ նական  կ լ ի նոպտի լ ո լ իտի  և  մո ր դե նիտի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ , 

- ՄԳԱ կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զի  անց կաց ման  արդ յ ո ւ նավետ 

պայ մաննե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը , 

- ՄԳԱ և  գ յ ո ւ ղատնտե սական  արտադրանքի  վե րամշ ակ ման  

թափոննե ր ի  համատեղ  պիր ո լ ի զի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

կատալ ի զատո ր ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ , 

- ՄԳԱ և  գ յ ո ւ ղատնտե սական  արտադրանքի  վե րամշ ակ ման  

թափոննե ր ի  կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զի  անց կաց ման  արդ յ ո ւ նավետ 

պայ մաննե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մ ը , 

- ՄԳԱ կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա աղդո ղ  

լ րաց ո ւ ց ի չ  պայ մաննե ր ի  ո ր ո շ ման  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը , 

- ՄԳԱ կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զի  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  հ ե ղո ւ կ  

խառնո ւ ր դի  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 

- ՄԳԱ պիր ո լ ի զ ի  տեխնո լ ո գիական  սխե ման , 

- ՄԳԱ և  մազո ւ թի  համատեղ  պիր ո լ ի զի  ո ր ո շ  կ ի նետի կական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Հետազոտու թյ ան մեթոդաբանու թյ ու նն ու  մեթոդները : 

Աշ խատանքո ւ մ  ի րականաց ված  է  գիտատեխնի կական  և  հատո ւ կ  

գրականո ւ թյ ան  մե ջ  նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծական  

ը նդհանրաց ո ւ մ : Իրականաց ված  ե ն  լ աբ ո րատո ր  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր  և  ստաց ված  փո ր ձ նական  

տվյ ալ նե ր ի  մ շ ակ ո ւ մ : 

Հեղինակի  կոնկրետ մասնաբաժինը  ստացված  արդյ ու նքներու մ 

կայ անո ւ մ  է  փո ր ձ ե ր ի  անմի ջ ական  կատարման , ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  մշ ակ ման , անալ ի զի , վե րամ շ ակ ման  և  

ը նդհանրաց ման , ի նչ պե ս  նաև  փո ր ձ արարական  սխե մայ ի  կազմմանը  

մաս նակ ց ե լ ո ւ  մե ջ : 

Աշխատանքի  արդյ ու նքների  վավերացու մ: Ատենախո սական  

աշ խատանքի  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  և  քննար կ վե լ  

ե ն  «Биотехнологии, настоящее и перспективы» մի ջ ազգայ ի ն  

գիտաժո ղո վի ն  (Ռո ւ մի նիա, 2015 թ.), վե ց ե ր ո ր դ  մի ջ ազգայ ի ն  

գիտաժո ղո վի ն  «Химическая термодинамика и кинетика» (ք . Տվե ր , 2016 թ.), 

հ ի նգե ր ո ր դ  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վի ն  «Химическая термодинамика и 

кинетика» (Վե լ ի կ ի  Նո վգո ր ո դ , 2015 թ.), կ ի րառական  

գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վի ն  (Ռո ւ մի նիա, 2015 թ.), 

Հ այ -ռ ո ւ սական  համալ սարանի  (Հ ՌՀ ) ո ւ սանո ղական  տարե կան  

գիտաժո ղո վի ն  (Եր ևան , 2015 թ.), Վ. Սար գս յ անի  անվան  ռազմական  

ի նստիտո ւ տի  ամե նամ յ ա գիտաժո ղո վի ն  (Եր ևան , 2014 թ.), Վ. 

Սար գս յ անի  անվան  ռազմական  ի նստիտո ւ տի  տասնե ր ե քե ր ո ր դ  

կ ո ւ ր սանտական  գիտաժո ղո վի ն  (Եր ևան , 2015 թ.), Հ ԱՊՀ  տար ե կան  
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գիտաժո ղո վի ն  (Եր ևան , 2015 թ.), Հ ՌՀ  տաս նմե կ ե ր ո ր դ  տարե կան  

գիտաժո ղո վի ն  «Армения-25» (Եր ևան , 2016 թ.), մի ջ ազգայ ի ն  

գիտաժո ղո վի ն  «Перспективы и стратегическая необходимость переработки 

углеводородных и сельскохозяйственных отходов в Республике Армения с 

целью получения органических и нефтяных продуктов» (Եր ևան , 2016 թ.), 

Ճգնաժամայ ի ն  կառավար ման  և  տեխնո լ ո գ իայ ի  ակադե միայ ի  

մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վի ն  (Եր ևան , 2017 թ.), Հ ՌՀ  20 ամյ ակ ի ն  

նվի ր ված  ո ւ սանո ղական  տարե կան  գիտաժո ղո վի ն  (Եր ևան , 2017 թ.): 

Հեղինակի  հրատարակած  աշխատությ ու ններ : 11 տպագի ր  

աշ խատանքնե ր , այ դ  թվո ւ մ  6 հ ո դված , 5 թե զի ս , 4 արտոնագր ի  

տպագր ման  համար  դրական  ո ր ո շ ո ւ մ  (AM20160012, AM20160013, 

АМ20160118, АМ20160119):  

Ատենախոսու թյ ան ծավալ ն ու  կառու ցվածքը : 

Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  նե ր կայ աց ված  է  119 է ջ ի  վրա, պարո ւ նակ ո ւ մ  է  

հ ղո ւ մնե ր , նշ անակ ո ւ մնե ր , կազմված  է  աշ խատանքի  ը նդհանո ւ ր  

բ նո ւ թագր ի ց , գրական  ակնար կ ի ց , փո ր ձ նական  մաս ի ց , ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  քննար կ ո ւ մի ց , ե ղրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , 

հավե լ ված ի ց  և  օ գտված  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց , ո ր ը  

պարո ւ նակ ո ւ մ  է  154 անո ւ ն  գրականո ւ թյ ո ւ ն , պարո ւ նակ ո ւ մ  է  23 

աղյ ո ւ սակ  և  21 նկար : 

 

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 

Աշխատանքի  ընդհանու ր  բնու թագրի  մե ջ  նե ր կայ աց ված  է  

թե մայ ի  արդիականո ւ թյ ո ւ նը , սահ մանված  ե ն  դրա նպատակն  ո ւ  

խնդի ր նե ր ը , գիտական  նո ր ո ւ յ թը  և  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ան  

կ ի րառական  ն շ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Առաջին գլ խու մ նե ր կայ աց ված  ե ն  գրականո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ը , ո ր ո նք  հավաստո ւ մ  ե ն  

օ ր գանական  ն յ ո ւ թե ր ի  կատալ իտի կ  պի ր ո լ ի զ ի   հանդեպ համալ ի ր  

մոտե ց ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : Հ ամաշ խար հայ ի ն  

պրակտի կայ ո ւ մ  մշ ակ ված  է  օ ր գանական  հ ո ւ մք ի  պիր ո լ ի զի  

ի րականաց ման  բազմաթի վ  տեխնո լ ո գ իանե ր : Սակայ ն  պր ո ց ե ս ի  

ի րականաց ման  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր  մնո ւ մ  ե ն  քննար կ ման  

կ ե նտր ո նո ւ մ , այ դ  թվո ւ մ ՝  է նե ր գիայ ի  մե ծ  ծախս ը , պրո դո ւ կտի  

ո րակ ի  բար ձ րաց ո ւ մը  և  ե լ ան յ ո ւ թի  փոխակ ե րպման  աստի ճ անի  

մե ծաց ո ւ մը : Գրականո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս , ո ր  մի  շ ար ք  դեպքե ր ո ւ մ  կատալ ի զատո ր նե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հաս նե լ  բար ձ ր  տեխնո լ ո գ իական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի : Առաջին գլ խու մ ստացած  տվյ ալ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր . 

1. Սի նթետի կ  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ան յ ո ւ թ ստանալ ո ւ  առավե լ  

արդ յ ո ւ նավետ մե թո դ  է  կատալ իտի կ  պի ր ո լ ի զի  ե ղանակ ը ՝  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  և  ցած ր  ճ նշ ման  տակ : 
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2. Քանի  ո ր  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ան յ ո ւ թ ստանալ ո ւ  հ ո ւ մք  է  

հանդի սանո ւ մ  ած ո ւ խը , տնտե սապե ս  նպատակահար մար  է , ո րպե ս զի  

այ ն  ո ւ նե նա տե ղական  ծագո ւ մ , քանի  ո ր  դրա տեղափոխո ւ մը  

չ ար դարաց ված  ծախս ե ր ի  հ ետ է  կապված : 

3. Ստաց ված  հ ե ղո ւ կ  խառ նո ւ ր դը , համապատասխան  մաքր ո ւ մի ց  

հ ետո , կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  ո րպե ս  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ան յ ո ւ թ կամ  

ածխաջ րած նայ ի ն  ռ եակտի վ : 

Գրականո ւ թյ ան  խոր ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տվե լ  

ձ ևակ ե րպե լ  աշ խատանքի  նպատակ ը  և  հ ետազոտո ւ թյ ան  խնդի ր նե ր ը , 

ի նչ պե ս  նաև  հ ի մնավո ր ե լ  ը նտր ված  ն յ ո ւ թե ր ի  և  մեթո դնե ր ի  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նց  նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  գլ ուխ 

երկու սու մ և երեքու մ:  

Երկրորդ գլ խու մ բ ե ր ված  ե ն  լ աբ ո րատո ր  և  պի լ ոտայ ի ն  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Մանրամաս ն  

նկարագր ված  է  Մաղավո ւ զի  գո ր շ  ածխի  պիր ո լ ի զի  փո ր ձ ե ր ի  

ի րականաց ման  մե թո դնե ր ը , բ ե ր ված  ե ն  ստաց ված  հ ե ղո ւ կ  

խառնո ւ ր դի  հ ետազոտո ւ թյ ան  մեթո դնե ր ը : 

Վե ր ը  նկարագր ված  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  սխե ման  բ ե ր ված  է  նկար  

1-ո ւ մ : 

 
Նկար  1 Գո ր շ  ածխի  պիր ո լ ի զի  լ աբ ո րատո ր  սար քավո ր ման  սխե մա: 1 – 

ռ եակտո ր  է լ ե կտրական  տաքաց մամբ , ո ր ն  ապահո վո ւ մ  է  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր  (մի ն չ և  1200
o
C), 2 – կ ո նդե նսատո ր , 3 – 

մի լ ի վո լ տմետր  միաց ված  թե ր մո զո ւ յ գի ն , 4 – հ ե ղո ւ կ ի  

հավաքարան , 5 – աբս ո ր բ ե ր  բ ե նզի նի  կ լ անման  համար ՝  լ ց ված  

ս ո լ յ արայ ո ւ ղո վ , 6 – ադս ո ր բ ե նտո վ  աշ տարակ ՝  ծ ծ ո ւ մ բ  և  ազոտ 

պարո ւ նակ ո ղ  գազե ր ը  ո ր սալ ո ւ  համար , 7 – աստի ճ անավո ր ված  

գազամետր ՝  լ ց ված  կ ե րակ ր ի  աղի  հագե ցած  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , 8 – 
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գազամետր ը  մթնո լ ո րտի  հ ետ կապե լ ո ւ  փական , 9 – հաղո ր դակ ի ց  

անոթ 

Մաղավո ւ զի  գո ր շ  ածխի  պիր ո լ ի զի  նկարագր ո ւ թյ ան  ժամանակ  

նկարագր վո ւ մ  ե ն  ե լ ան յ ո ւ թե ր ն  ո ւ  ռ եագե նտնե ր ը ՝  Մաղավո ւ զ ի  

գո ր շ  ած ո ւ խը , պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ը ՝  մե թանո լ ը , 

մաշ ված  անվադո ղե ր ի  պիր ո լ ի զի  ծանր  ֆրակ ց իանե ր ը , մազո ւ թը  և  

գ յ ո ւ ղատնտե սական  արտադրանքի  վե րամշ ակ ման  թափոննե ր ը  

(մր գայ ի ն  կ ո ր ի զնե ր ը , ը նդե ղե նի  կ ե ղևնե ր ը ): Որպե ս  պի ր ո լ ի զի  

գո ր ծ ը նթաց ի  հ նարավո ր  կատալ ի զատո ր նե ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

մանր ե ց ված  բ նական  ց ե ո լ իտնե ր ՝  Նո յ ե մբ ե ր յ անի  շ ր ջ անի  Նո ր  

Կո ղբ  բ նակավայ ր ի  բ նական  կ լ ի նոպտի լ ո լ ի տն  (CL) ո ւ  Շի րակ ի  

շ ր ջ անի  բ նական  մո ր դե նիտը  (M), մաս նի կ նե ր ի  չ ափս ը  ≈ 0,1 մմ :  

Պիրոլ իզի  պրոցեսի  նկարագրու թյ ու նը : 

Գո ր շ  ածխի  կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զի  ի րականաց ման  համար  

ե լ ան յ ո ւ թե ր ը  (ՄԳԱ, պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ , հ նարավո ր  

կատալ ի զատո ր ) նախապե ս  խառնվե լ  ե ն  և  թո ղնվե լ  մե կ  օ ր : 

Այ նո ւ հ ետև  ստաց ված  խառնո ւ ր դը  տեղադր վե լ  է  նախապե ս  

անհ րաժե շ տ ջ ե ր մաստի ճ անի  տաքաց ված  ռ եակտո ր ի  մե ջ : Փո ր ձ ե ր ն  

ի րականաց վե լ  ե ն  մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  տակ :  

Գո ր ծ ը նթաց ի  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նավետ ջ ե ր մաստի ճ անի  

ստաց ման  համար  փո ր ձ ե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  մի ևնո ւ յ ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  փոխե լ ո վ  միայ ն  ռ եակտո ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  300
о
C 

– ի ց  մի նչ և  600
о
C:  

Որ ո շ վե լ  է  նաև  կ ի րառ վո ղ  կատալ ի զատո ր ի  ար դ յ ո ւ նավետ 

քանակ ը : Դրա համար  գո ր ծ ը նթաց ի  անց կաց ման  պայ մաննե ր ը  

մնաց ե լ  ե ն  անփոփոխ, փոխվե լ  է  միայ ն  կատալ ի զատո ր ի  քանակ ը ՝  

ածխի  քանակ ի  25%, 50% և  75% համապատասխանաբար :  

Փո ր ձ ի  հ ե նց  ս կ զբ ի ց  առաջ անո ւ մ  է ր  գազայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  ակտիվ  

հ ո ս ք : Այ դ  գազայ ի ն  զանգված ը  կ ո նդե նսանո ւ մ  է ր  հ ե ղո ւ կ ի  

հավաքարանի  մե ջ :  Գո ր ծ ը նթաց ը  համար վո ւ մ  է ր  ավարտված , ե ր բ  

դադար ո ւ մ  է ր  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քը : Այ նո ւ հ ետև  ռ եակտո ր ի  տաքաց ո ւ մը  

դադար ե ց վո ւ մ  է ր  և  ռ եակտո ր ը  սառ ե ց վո ւ մ  է ր  մի նչ և  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անը : Այ նո ւ հ ետև  ստաց ված  հ ե ղո ւ կ  խառնո ւ ր դը  

ե նթար կ վո ւ մ  է ր  հ ետազոտման : 

Չկ ո նդե նսացած  գազի  խտո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  

պիկ նո մետր ի կ  մեթո դո վ : Գազը  նախապե ս  կ շ ռ վե լ  է , այ նո ւ հ ետև  

միաց վե լ  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  պոմպի ն , ո ր ի ց  հ ետո  պոմպը  փակվե լ  և  

առանձ նաց վե լ  է  պիկ նո մետր ի ց : Վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  պիկ նո մետր ը  

կ շ ռ վե լ  է  անալ իտի կ  կ շ ե ռ ք ո վ : Հ ետազոտվո ղ  գազը  բ յ ո ւ ր ետի ց  

տեղադր վե լ  է  վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  պիկ նո մետր ի  մե ջ : Դրանի ց  հ ետո  

գազո վ  պիկ նո մետր ը  կ շ ռ վե լ  է : 
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Պի ր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  խառնո ւ ր դի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետազոտվե լ  է  ԻԿ  սպե կտր ո ս կ ոպիայ ի  և  բար ձ ր  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  հ ե ղո ւ կայ ի ն  քր ո մատոգրաֆիայ ի  (ԲԱՀ Ք ) 

մի ջ ո ց ո վ : Պի ր ո լ ի զայ ի ն  հ ե ղո ւ կ ի  ո րակական  և  քանակական  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  կատար վե լ  ե ն  չ ափո ւ մնե ր ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  հ ետև յ ալ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը . սպե կտր ոֆոտո մետր  

Specord-75 IR, վազե լ ի նայ ի ն  յ ո ւ ղո վ  (0.5 մգ  վազե լ ի նի ն  1.5 մգ  

ց ե ո լ ի տ), թթված նի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : 

Պի ր ո լ ի զատի  ԲԱՀ Ք  անալ ի զն  ի րականաց վե լ  է  «Люмекс» մակ նի շ ի  

բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  հ ե ղո ւ կայ ի ն  քր ո մատոգրաֆի  և  

«Люмахром СФД 3220» սպե կտր ոֆոտո մետր ի կ  դետե կտո ր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

Անալ ի զի  համար  կ ի րառ վե լ  է  շ ար ժ ո ւ ն  ֆազ  (աց ետո նիտր ի լ ), 

քր ո մատոգրաֆիական  աշ տարակ  (ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  50 մմ , նե ր ս ի  

տրամագի ծ ը  2,1 մմ , անշ ար ժ  ֆազ ՝  Kromasil C18, 5 – 6 մկ մ ): Շար ժո ւ ն  

ֆազի  տր ման  համար  կ ի րառ վե լ  է  «Люмахром H 1730» պոմպը : 

Գո ր շ  ածխի  համար  H/C ատոմայ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  

0.8, ի ս կ  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ան յ ո ւ թի  համար , օ ր ի նակ  բ ե նզի նի ` 2.0: 

Պի ր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ն  ավե լ ի  արդ յ ո ւ նավետ ե ղանակ ո վ  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ավե լ աց վե լ  է  ե ր կ ր ո ր դ  

ե լ ան յ ո ւ թայ ի ն  բաղադր ի չ ը :  

Բնական  ց ե ո լ իտնե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  (CL և  M) մե ծաց նո ւ մ  է  

պրո դո ւ կտի  ե լ քը : Ածխի  օ ր գանական  զանգված ի  ջ ե ր մաքի միական  

ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  արագաց նե լ ո ւ  համար  փո ր ձ  է  ար վե լ  ո րպե ս  

գո ր ծ ը նթաց ի  կատալ ի զատո ր նե ր  օ գտագո ր ծ ե լ  մանր ե ց ված  բ նական  

ց ե ո լ ի տնե ր ՝  կ լ ի նոպտի լ ո լ ի տ (CL)՝  Նո յ ե մբ ե ր յ անի  շ ր ջ անի  Նո ր  

Կո ղբ  բ նակավայ ր ի ց , և  մո ր դե նիտ (M)՝  Շի րակ ի  շ ր ջ անի ց : Ընտր վե լ  

ե ն  հ ե նց  այ ս  ց ե ո լ ի տնե ր ը , ո ր ո վհ ետև , ի  տարբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  այ լ  

կատալ ի զատո ր նե ր ի , դրանք  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հասանե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն , մատչ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն , 

ֆի զի կա-քի միական  և  տեխնո լ ո գ իական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

յ ո ւ րահատո ւ կ  համադր ո ւ թյ ո ւ ն , մո դի ֆի կաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , վե րաօ գտագո ր ծ ո ւ մ , և  ի հար կ ե  մե ծ  պաշ ար նե ր  

Հ Հ -ո ւ մ : 

Այ սպի ս ո վ , մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ նշ ման  տակ , 300°C - 600°C 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  նե ր քո , պիր ո լ ի զ ի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ի  և  

գո ր ծ ը նթաց ի  հ նարավո ր  կատալ ի զատո ր նե ր ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ , 

ածխի  օ ր գանական  զանգված ի  բար ձ րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վե րած վո ւ մ  ե ն  հ ե ղո ւ կ  և  գազայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի : 

Այ ս  ատենախո սական  աշ խատանքի  համար  պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ի  

հ ի մնական  հ ո ւ մք  է  հանդի սաց ե լ  Մաղավո ւ զի  գո ր շ  ած ո ւ խը :  

Ել ան յ ո ւ թի ց  կախված ՝  ՄԳԱ պիր ո լ ի զի  փո ր ձ ե ր ն  ի րականաց վե լ  

ե ն  5 ե ղանակ ո վ . 
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1. ՄԳԱ կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զ : 

2. ՄԳԱ և  մեթանո լ ի  համատեղ  կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զ : 

3. ՄԳԱ և  ծանր  ֆրակ ց իանե ր ի  համատեղ  կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զ : 

4. ՄԳԱ և  մազո ւ թի  համատե ղ  կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զ : 

5. ՄԳԱ և  գ յ ո ւ ղատնտե սական  արտադրանքի  վե րամշ ակ ման  

թափոննե ր ի  համատեղ  կատալ իտի կ  պի ր ո լ ի զ : 

Փո ր ձ ե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  300°C, 400°C, 450°C, 500°C, 600°C 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  նե ր քո , մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ նշ ման  տակ  և  

պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ի  մի ևնո ւ յ ն  տևո ղո ւ թյ ամբ ՝  30 ր : Ինչ պե ս  

նաև , հաշ վի  ե ն  առ նվե լ  հ ետև յ ալ  հանգամանքնե ր ը ՝  հ ո ւ մք ի  

մանրաց ված ո ւ թյ ո ւ նը , կատալ ի զատո ր ի  մանրաց ված ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  

քանակ ը  (ածխի  զանգված ի  25%-, 50%-, 75%-ը ): 

Ցե ո լ իտնե ր ի  հ նարավո ր  կատալ իտի կ  ակտիվո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  մո դե լ այ ի ն  համակար գ  է  ը նտր վե լ  գո ր շ  

ած ո ւ խ – մեթանո լ  համակար գը : Դրա համար  ո րպե ս  պիր ո լ ի զի  

գո ր ծ ը նթաց ի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ  ը նտր ված  է  նաև  մեթանո լ ը : 

Ստաց ված  ար դ յ ո ւ նքի  և  հ նարավո ր  կատալ իտի կ  ակտիվո ւ թյ ամբ  

օ ժտված  ց ե ո լ իտնե ր ի  կ ի րառ մամբ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքի  

համե մատո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տվե լ  կատար ե լ  համապատասխան  

ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  կատալ իտի կ  ակտիվո ւ թյ ան  

մաս ի ն :  

Փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն  սահ մանվե լ  է , ո ր  

ջ ե ր մաստի ճ անը  զգալ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  գո ր շ  ածխի  պի ր ո լ ի զի  

գո ր ծ ը նթաց ի  վրա: Ար դ յ ո ւ նավետ ջ ե ր մաստի ճ անի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  

կանխո ր ո շ ո ւ մ  է  գո ր շ  ածխի  ջ ե ր մայ ի ն  վե րամշ ակ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  (տես ՝  աղ .1): 

Աղ յ ո ւ սակ  1 ՄԳԱ պի ր ո լ ի զի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  300°C, 400°C, 450°C, 

500°C, 600°C ջ ե ր մաստի ճ անի , մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ նշ ման  տակ  և  

գո ր ծ ը նթաց ի  անց կաց ման ՝  30 ր  տևո ղո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ :  

 Պր ո դո ւ կտնե ր  

Կատալ ի զատո ր  Կլ ի նոպտի լ ո լ իտ Մո ր դե նիտ 

Պի ր ո լ ի

զի  

ե ր կ ր ո ր

դ  

բաղադր

ի չ  

T, 
о
C 

Գազ .

խառ .

գ  

Հ ե ղ . 

Խառ .

գ  

Պի ն

դ  

մնա

ց գ  

Կո -

ր ո ւ ս

տ, գ  

Գազ .

խառ .

գ  

Հ ե ղ . 

Խառ .

գ  

Պի ն

դ  

մնա

ց գ  

Կո -

ր ո ւ ս

տ, գ  

- 

300 0,7 1,7 4,8 0,3 0,8 1,5 4,9 0,3 
400 0,6 1,9 4,7 0,3 0,7 1,8 4,8 0,2 

450 0,6 1,8 4,8 0,3 0,8 1,7 4,8 0,2 

500 0,8 1,5 4,9 0,3 0,9 1,4 4,9 0,3 

600 0,7 1,5 5 0,3 0,9 1,3 5 0,3 

Մեթանո 300 0,2 11,3 5,6 0,4 0,4 11,2 5,6 0,3 
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լ  400 0,45 11,9 4,85 0,3 0,4 11,5 5,4 0,2 

450 0,6 11,7 4,8 0,4 0,3 11,4 5,5 0,3 

500 0,6 11,4 5,2 0,3 0,4 11,2 5,6 0,3 

600 0,7 11,1 5,4 0,3 0,4 11,3 5,5 0,3 

Ծանր  

ֆրակ ց ի

ա-նե ր  

300 1,25 10,7 5,15 0,4 1,3 10,55 5,35 0,3 
400 1,2 11,5 4,4 0,4 1,3 11,2 4,7 0,3 

450 1,2 11,4 4,6 0,3 1,3 11,0 4,8 0,4 

500 1,1 11,1 5 0,3 1,0 11,0 5,2 0,3 

600 1,25 11 4,9 0,35 1,2 10,9 5,1 0,3 

Մազո ւ թ  

300 1,7 10,7 4,8 0,3 1,5 10,5 5,2 0,3 
400 1,8 11,2 4,2 0,3 1,7 11,1 4,4 0,3 

450 1,7 11,1 4,4 0,3 1,7 11,0 4,5 0,3 

500 1,6 10,8 4,8 0,3 1,4 10,6 5,2 0,3 

600 1,5 10,6 5,1 0,3 1,4 10,6 5,2 0,3 

Աղ յ ո ւ սակ  1 – ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

 Գո ր շ  ածխի  քանակ ը  – 5 գ , 

 կատալ ի զատո ր ի  քանակ ը  – 2,5 գ , 

 պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ի  քանակ ը  – 10 գ : 

Որպե ս  գ յ ո ւ ղատնտե սական  արտադրանքի  վե րամշ ակ ման  

թափոննե ր  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  խաղո ղի , սալ ո ր ի , դե ղձ ի  կ ո ր ի զնե ր ը  

և  ը նդե ղե նի  կ ե ղևնե ր ը : Իրականաց վե լ  ե ն  փո ր ձ ե ր  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  թափոնի  հ ետ առանձ ի ն , ի նչ պե ս  նաև  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  խառնո ւ ր դի  հ ետ: Բաց ի  այ դ , ը նտր վե լ  ե ն  3 – ական  

թափոն  և  ՄԳԱ հ ետ համատեղ  պիր ո լ ի զի  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  

ե ն  դրանց  խառ նո ւ ր դնե ր ը ՝  թափո ննե ր ի  հավասար  

չ ափաբաժի ննե ր ո վ :  

 Խառնո ւ ր դ  1 – խաղո ղի , սալ ո ր ի , դե ղձ ի  կ ո ր ի զնե ր , ը նկ ո ւ յ զի , 

պնդո ւ կ ի , նո ւ շ ի  կ ե ղևնե ր , 

 Խառնո ւ ր դ  2 – դե ղձ ի  կ ո ր ի զնե ր , ը նկ ո ւ յ զի  ո ւ  պնդո ւ կ ի  

կ ե ղևնե ր , 

 Խառնո ւ ր դ  3 – դե ղձ ի  կ ո ր ի զնե ր , պնդո ւ կ ի  ո ւ  նո ւ շ ի  կ ե ղևնե ր :  

Աղ յ ո ւ սակ  2 ՄԳԱ կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  300 
о
C, 

400 
о
C, 450 

о
C, 500 

о
C, 600 

о
C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , մթնո լ ո րտայ ի ն  

ճ նշ ման  տակ  և  գո ր ծ ը նթաց ի  30 ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ : 

 Պր ո դո ւ կտնե ր  

Կատալ ի զատո ր  Կլ ի նոպտի լ ո լ իտ Մո ր դե նիտ 

Պի ր ո լ ի

զի  

ե ր կ ր ո ր

դ  

բաղադր

ի չ  

T, 
о
C 

Գազ . 

խառ .  

Գ  

Հ ե ղ . 

խառ .  

Գ  

Պի նդ  

մնաց .    

Գ  

Գազ . 

խառ .  

գ  

Հ ե ղ . 

խառ .    

Գ  

Պի նդ  

մնաց .    

գ  
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Խառնո ւ

ր դ  1 

300 3,2 4,4 9,4 3,0 4,4 9,6 
400 3,7 4,8 8,5 3,5 4,7 8,8 

450 3,8 4,7 8,5 3,7 4,6 8,7 

500 3,9 4,5 8,6 3,7 4,5 8,8 

600 4,3 4,6 8,1 4,0 4,6 8,4 

Խառնո ւ

ր դ  2 

300 3,9 4,6 8,5 3,8 4,4 8,8 
400 3,8 4,9 8,3 3,8 4,8 8,4 

450 3,9 4,8 8,3 3,8 4,7 8,5 

500 4,0 4,5 8,5 3,9 4,3 8,8 

600 4,2 4,8 8 4,3 4,3 8,4 

Խառնո ւ

ր դ  3 

300 3,7 4 9,3 3,6 3,9 9,5 
400 3,9 4,3 8,8 3,8 4,1 9,1 

450 4,1 4,2 8,7 3,9 4,0 9,1 

500 4,0 4,4 8,6 3,8 4,0 9,2 

600 4,2 4,2 8,6 4,2 3,9 8,9 

Աղ յ ո ւ սակ  2 – ի  շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  

 Գո ր շ  ածխի  քանակ ը  – 5 գ , 

 կատալ ի զատո ր ի  քանակ ը  – 2,5 գ , 

 գո ւ ղատնտե սական  արտադրանքի  վե րամշ ակ ման  թափոննե ր ի  

խառնո ւ ր դի  քանակ ը  – 10 գ , 

 կ ո ր ո ւ ստ – 0,5 գ : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ ՝  կար ե լ ի  է  կառ ո ւ ց ե լ  

պրո դո ւ կտի  ը նդհանո ւ ր  ե լ քի  կախված ո ւ թյ ան  գրաֆի կ ՝  

գո ր ծ ը նթաց ի  անց կաց ման  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (նկ . 2-3): 

 
Նկար  2 Պր ո դո ւ կտի  ե լ ք ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  պի ր ո լ ի զ ի  անց կաց ման  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  

 

Հ ար կ  է  ն շ ե լ , ո ր , կախված  կ ի րառ վո ղ  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ի ց , 

հ ե ղո ւ կ  պրո դո ւ կտո ւ մ  պարո ւ նակ վո ւ մ  է  տար բ ե ր  քանակ ո ւ թյ ամբ  
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ջ ո ւ ր : Մի ջ ի նաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ո վ , մե թանո լ ի  դեպքո ւ մ ՝  14%, 

ծանր  ֆրակ ց իանե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  19%, մազո ւ թի  դեպքո ւ մ ՝  28%: 

 

 
Նկար  3 Պր ո դո ւ կտի  ե լ ք ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  պի ր ո լ ի զ ի  

անց կաց ման  ջ ե ր մաստի ճ անի ց   

Այ ս  դեպքո ւ մ  ստաց ված  հ ե ղո ւ կ  խառնո ւ ր դի  մե ջ  

պարո ւ նակ վո ւ մ  է  մոտավո րապե ս  67% ջ ո ւ ր : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  

տվե լ  ե զրակաց նե լ , ո ր  պիր ո լ ի զ ի  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա ո ր ո շ ակ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  ո ւ նե նո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  կատալ ի զատո ր ը : Վե ր ջ ի նի ս  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  նպատակայ ի ն  պրո դո ւ կտի  ե լ քի  

մե ծաց մանը : Կար ե լ ի  է  նշ ե լ , ո ր  բ նական  ց ե ո լ իտնե ր ը  հանդե ս  ե ն  

գալ ի ս  ո րպե ս  գո ր ծ ը նթաց ի  ակտիվատո ր նե ր : 

ՄԳԱ պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ի  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ 

պայ մաննե ր ն  ե ն ՝  

· T = 400
o
C (ռ եակտո ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը ), 

· պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ՝  մազո ւ թ կամ  անվադո ղե ր ի  

պիր ո լ ի զի  ծանր  ֆրակ ց իանե ր , 

· հ նարավո ր  կատալ ի զատո ր ՝  կ լ ի նոպտի լ ո լ իտ (ածխի  քանակ ի  50%  

- ի ն  հավասար ): 

Կառ ո ւ ց վե լ  է  պրո դո ւ կտի  ը նդհանո ւ ր  ե լ ք ի  գրաֆի կ ՝  կախված  

պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ի ց  400
o
C 

– ո ւ մ  (նկ . 4): 
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Նկար  4 Պր ո դո ւ կտի  ե լ ք ի  լ ավագո ւ յ ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  

  

Պի ր ո լ ի զի  տար բ ե ր  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ նե ր ի  կ ի րառ ման  

ժամանակ  ստաց ված  լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ ետազոտվե լ  ե ն  2 

գ լ խո ւ մ  նկարագր ված  ե ղանակ նե ր ո վ : Որ ո շ վե լ  է  խառ նո ւ ր դի  

քանակական  և  ո րակական  կազմը : Անալ ի զի  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  

ե ն  ատենախո սական  աշ խատանքի  Հ ավե լ ված ո ւ մ : 

Պի ր ո լ ի զի  տարբ ե ր  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  

ստաց ված  գազայ ի ն  խառնո ւ ր դը  տր վե լ  է  անալ ի զի : Ստաց վե լ  ե ն  

հ ետև յ ալ  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝   

· CO – 17-22%, 

· H2 – 28-30%, 

· CH4 – 8-10%, 

· CO2 – 20-28%, 

· այ լ  գազե ր : 

Երրորդ գլ խու մ նաև  կատար վե լ  ե ն  ՄԳԱ և  մազո ւ թի  համատեղ  

պիր ո լ ի զի  ո ր ո շ  կ ի նետի կական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

Փո ր ձ նական  սար քավո ր ման  վրա հ ետազոտվե լ  ե ն  ՄԳԱ և  մազո ւ թի  

պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ի  ժամանակ  առաջ աց ո ղ  հ ե ղո ւ կ  պրո դո ւ կտի  

քանակ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Փո ր ձ ե ր ն  ար վե լ  ե ն  

մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ նշ ման  տակ  300 – 600
о
C ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ : 

Փո ր ձ ե ր ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  ե ղե լ  է  2,5 – 30 ր ոպե : Հ ե ղո ւ կ ի  

բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետազոտվե լ  է  ԲԱՀ Ք  քր ո մատոգրաֆիայ ի  

ե ղանակ ո վ : Բո լ ո ր  փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ե լ ան յ ո ւ թի  խառնո ւ ր դի  քանակ ը  

կազմե լ  է  30 գ : Փո ր ձ ե ր ի  ի րականաց ման  համար  վե ր ց վե լ  ե ն  տար բ ե ր  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ած ո ւ խ և  մազո ւ թ՝  1:2; 1:1; 1,5:1; 2:1: 

Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  առավե լ  

արդ յ ո ւ նավետ է  1:2 հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դպի ս ի  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  

վե րամ շ ակ ե լ  օ ր գանական  բաղադր ի չ ը : Գո յ ացած  հ ե ղո ւ կ  
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խառնո ւ ր դի  քանակ ի , ի նչ պե ս  նաև  դրանո ւ մ  ար ո մատի կ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  քանակ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ած ո ւ խ – մազո ւ թ 

կ ո մպո նե նտայ ի ն  կազմի ց  նե ր կայ աց ված  է  նկար  5 – ո ւ մ : 

 
Նկար  5 Գո յ ացած  հ ե ղո ւ կ  խառնո ւ ր դի  քանակ ի , դրանո ւ մ  արո մատի կ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  քանակ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ած ո ւ խ – մազո ւ թ 

կ ո մպո նե նտայ ի ն  կազմի ց  

Գրաֆի կ ի ց  կար ե լ ի  է  նկատե լ , ո ր ՝   

1) մազո ւ թի  առավե լ ագո ւ յ ն  պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  և  ածխի  

նվազագո ւ յ ն  պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

(հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  0,5 – 2,0) նկատվո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի  առաջ աց ման  

նվազո ւ մ , 

2) ե լ ան յ ո ւ թայ ի ն  խառ նո ւ ր դո ւ մ  ածխաջ րած նայ ի ն  բաղադր ի չ ի  

քանակ ի  ավե լ աց մամբ  նվազո ւ մ  է  արո մատի կ  ածխաջ րած ի ննե ր ի  

քանակ ը ՝  առաջ աց ո ղ  հ ե ղո ւ կ  խառնո ւ ր դո ւ մ : 

Ել նե լ ո վ  վե ր ը  նշ ված ի ց ՝  կար ե լ ի  է  գալ  այ ն  ե զրակաց ո ւ թյ ան , 

ո ր  առավե լ ագո ւ յ ն  քանակ ո ւ թյ ամբ  և  համե մատաբար  շ ատ քանակ ո վ  

արո մատի կ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  հ ե ղո ւ կ  

պրո դո ւ կտ ստանալ ո ւ  համար  ՄԳԱ – մազո ւ թ առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ 

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  1,2 – 1,5 տիր ո ւ յ թո ւ մ  է : 

Կատար վե լ  ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  գո ր ծ ը նթաց ի  

տևո ղո ւ թյ ան  հ ետ կապված : Նկար  6 – ո ւ մ  բ ե ր ված  է  

կ լ ի նոպտի լ ո լ իտի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  ՄԳԱ և  մազո ւ թի  համատեղ  

պիր ո լ ի զի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  հ ե ղո ւ կ  պրո դո ւ կտի  

կախված ո ւ թյ ան  գրաֆի կ ՝  գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (ՄԳԱ – 5գ , 

մազո ւ թ – 10գ , կ լ ի նոպտի լ ո լ իտ – 2,5գ ): Կատարվե լ  ե ն  կ շ ռ ո ւ մնե ր  

փո ր ձ ի  ս կ զբ ի ց  2.5, 5, 10, 15, 20, 25 և  30 ր ոպե  անց :  
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Նկար  6 Հ ե ղո ւ կ  պր ո դո ւ կտի  քանակ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ ն ը  

գո ր ծ ը նթաց ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  
  

Այ սպի ս ո վ , աշ խատանքո ւ մ  նկարագր ված  փո ր ձ նական  տվ յ ալ նե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր ՝  

1. ՄԳԱ – ի ց  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ան յ ո ւ թ ստանալ ո ւ  համար  

կ ի րառ վե լ  ե ն  տեղական  ծագման  ե լ ան յ ո ւ թե ր , այ դ  թվո ւ մ ՝  

- Լ ՂՀ  ՄԳԱ՝  ո րպե ս  հ ո ւ մք , 

- տեղական  բ նական  ց ե ո լ իտնե ր  (CL և  M)՝  ո րպե ս  գո ր ծ ը նթաց ի  

հ նարավո ր  կատալ ի զատո ր նե ր , 

- պո լ ի մե րայ ի ն  և  գ յ ո ւ ղատնտե սական  արտադրանքի  

վե րամ շ ակ ման  թափո ննե ր  (անվադո ղե ր ի  պիր ո լ ի զի  ծանր  

ֆրակ ց իանե ր , մր գայ ի ն  կ ո ր ի զնե ր  և  ը նդե ղե նի  կ ե ղևնե ր )՝  

ո րպե ս  պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ : 

2. ՄԳԱ վե րամշ ակ ման  տեխնո լ ո գիան  պարզ  է , հ ետևաբար  չ ի  

պահանջ ո ւ մ  մե ծ  ծախս ե ր  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  համար : 

3. Գո ր շ  ածխի  վե րամշ ակ ո ւ մը  Հ Հ -ո ւ մ  հ նարավո ր  է , քանի  ո ր  կան  

այ ր վո ղ  հանած ո նե ր ի  ո ր ո շ  պաշ ար նե ր  Հ Հ  և  Լ ՂՀ  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ , 

ո ր ո նք  չ ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ո րպե ս  է նե ր գետի կ  պոտենց իալ : 
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

1. Մշ ակ վե լ  է  Մաղավո ւ զի  գո ր շ  ածխի  պիր ո լ ի զ ի  ի րականաց ման  

ե ղանակ , ի ն չ պե ս  կատալ ի զատո ր ո վ , այ նպե ս  է լ  առանց  

կատալ ի զատո ր ի :  

2. Ապաց ո ւ ց վե լ  է  Մաղավո ւ զի  գո ր շ  ածխի  և  այ լ  

ածխաջ րած նայ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի  համատեղ  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  կատալ իտի կ  պիր ո լ ի զի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը : 

3. Իրականաց վե լ  ե ն  Մաղավո ւ զի  գո ր շ  ածխի  և  մազո ւ թի  

համատեղ  պիր ո լ ի զի  ո ր ո շ  կ ի նետի կական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

4. Որ ո շ վե լ  է  ջ ե ր մաստի ճ անի , հ նարավո ր  կատալ ի զատո ր ի , 

պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ստաց ված  

հ ե ղո ւ կ  խառնո ւ ր դի  քանակ ի  ո ւ  բաղադր ո ւ թյ ան  վրա: 

Առավե լ  ար դ յ ո ւ նավետ պիր ո լ ի զի  գո ր ծ ը նթաց ն  ը նթանո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  պայ մաննե ր ո ւ մ ՝   

ա) 400
o
C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 

բ ) ո րպե ս  պիր ո լ ի զի  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ՝  մազո ւ թ կամ  

անվադո ղե ր ի  պիր ո լ ի զ ի  ծանր  ֆրակ ց իանե ր , 

գ ) ո րպե ս  գո ր ծ ը նթաց ի  հ նարավո ր  կատալ ի զատո ր ՝  բ նական  

կ լ ի նոպտի լ ո լ իտ (գո ր շ  ածխի  զանգված ի  50% - ի  չ ափո վ ): 

5. Իրականաց վե լ  է  առավե լ  ար դ յ ո ւ նավետ պայ մաննե ր ո ւ մ  

ստաց ված  պրո դո ւ կտի  անալ ի զ : Վե ր ջ ի նս  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ  

հ ետև յ ալ ը ՝  

ա) ստաց ված  հ ե ղո ւ կ  խառնո ւ ր դի  գ լ խավո ր  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն  

բ ե նզո լ ը , տո լ ո ւ ո լ ը , քս ի լ ո լ ը , ի ս կ  ջ ո ւ ր ը  կազմո ւ մ  է  10-67%` 

կախված  օ գտագո ր ծ վո ղ  ե ր կ ր ո ր դ  բաղադր ի չ ի ց ,  

բ ) ստաց ված  գազի  գ լ խավո ր  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն  CO, H2, CH4, CO2: 
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АКОПЯН ЖИРАЙР САРКИСОВИЧ 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ЖИДКОГО ТОПЛИВА ИЗ БУРОГО 

УГЛЯ 
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РЕЗЮМЕ 

 

Учитывая то, что цены на природные энергоносители переменчивы и зависят 

от многих факторов, а также то, что вопрос об энергетической безопасности 

планеты с каждым днем становится все более обсуждаемым, поиск 

альтернативных источников энергии становится актуальной задачей.  

Будучи исчерпаемыми и дорогими, нефть и газ не могут рассматриваться как 

единственные энергоресурсы в ближайшей перспективе, в то время, как запасы 

угля в мире наиболее велики среди топливно-энергетических ресурсов. 

Поскольку сжигание угля приводит к серьезному загрязнению окружающей 

среды вредными веществами, необходима разработка новых технологий 

получения из угля экологически более безвредных синтетических топлив. 

Актуальность производства этих синтетических топлив возрастает по мере 

неизбежного истощения запасов нефти и природного газа. Наличие запасов 

бурого угля в Армении и НКР способствует реализации химической переработки 

бурого угля в жидкое топливо, поскольку, как энергетический потенциал, он 

непригоден. Именно в этом и заключается актуальность данной работы. 

В работе решены следующие задачи: 

- разработана технологическая схема процесса пиролиза Магавузского бурого 

угля (МБУ); 

- осуществлен подбор эффективных катализаторов процесса пиролиза МБУ; 

- выявлены рабочие условия процесса каталитического пиролиза МБУ; 

- проведены исследования и анализ полученных продуктов; 

- осуществлены некоторые кинетические исследования процесса совместного 

пиролиза смеси МБУ и мазута; 

- определено влияние температуры, природы и содеражания возможных 

катализаторов, второго компонента пиролиза на выход и состав пиролизата.  

В диссертационной работе впервые:  

- разработан способ получения пиролизного жидкого топлива из МБУ при 

атмосферном давлении и в присутствии катализаторов – местных природных 

цеолитов; 

- в качестве второго компонента в процессе пиролиза МБУ использованы – 

тяжелые остатки пиролиза переработанных шин, а также отходы  

переработки сельскохозяйственных продуктов (фруктовые косточки, скорлупа 

грецкого, лесного орехов и миндаля); 

- определены эффективные условия проведения пиролиза МБУ в присутствии 

катализатора, а также установлены факторы, влияющие на выход процесса. 

В лаборатории кафедры «Хим-био-технологий и природоохранной 

инженерии» Национального политехнического университета Армении 

разработана технологическая схема и подготовлена к работе пилотная установка 

пиролиза углеводородных остатков. Пуск и испытание установки проведены на 
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предприятии ООО «Назарян и друзья». Полученные результаты могут быть 

использованы для проектирования производства пиролизного жидкого топлива. 

На защиту выносятся следующие основные положения:  

- результаты пиролиза МБУ как без катализатора, так и в присутствии 

катализаторов местного происхождения – цеолитов – природных 

клиноптилолита и морденита; 

- результаты определения эффективных условий пиролиза МБУ в присутствии 

катализатора; 

- результаты пиролиза МБУ с отходами  переработки сельскохозяйственных 

продуктов (фруктовые косточки, скорлупа грецкого, лесного орехов и 

миндаля) в присутствии катализаторов; 

- результаты определения эффективных условий пиролиза МБУ с  отходами  

переработки сельскохозяйственных продуктов (фруктовые косточки, скорлупа 

грецкого, лесного орехов и миндаля) в присутствии катализаторов; 

- результаты определения дополнительных факторов, влияющих на процесс 

каталитического пиролиза МБУ; 

- результаты анализа жидкой смеси, полученной при пиролизе МБУ в 

присутствии катализатора; 

- технологическая схема каталитического пиролиза МБУ; 

- некоторые кинетические исследования процесса пиролиза смеси мазута и 

МБУ. 

Личный вклад автора в диссертационную работу заключается в 

непосредственном проведении экспериментов, обработке, анализе, 

интерпретации и обобщении полученных результатов, а также участии в 

проектировании экспериментальной схемы. 
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HAKOBYAN ZHIRAYR SARGIS 

A TECHNOLOGY FOR OBTAINING LIQUID FUEL FROM BROWN COAL 

SUMMARY 

 

As oil and gas are non-renewable and expensive natural resources, they can 

hardly be regarded as the only or the main energy resource for the future. While coal 

reserves are much more than other natural energy resources. The other apparent 

advantage of the coal is its easy access and low price. So the chemical treatment of 

this type of energy resource is a promising alternative.  

Brown coal (lignite) is a cheap energy resource, which is not used for electricity 

generation. Since burning of coal harms the environment, it is necessary to develop a 

new technology for the production of environmentally more harmless synthetic fuels. 

With the depletion of oil and gas reserves the need to obtain an alternative synthetic 

fuel increases. There is a big reserve of lignite in Armenia, which is not used for 

electricity generation, so it is appropriate to carry out chemical treatment of lignite and 

production of liquid fuel from it. This is precisely the novelty of the research. 

The research solves the following tasks: 

 The technological scheme of pyrolysis of Maghavuz brown coal (MBC) was 

developed. 

 Effective MBC pyrolysis process catalyst was selected.  

 Conditions for MBC catalytic pyrolysis were determined.   

 The product was analyzed. 

 Some kinetic research was done about MBC and fuel oil joint pyrolysis. 

 The impact of process temperature, nature and content of possible catalysts, 

pyrolysis second component was determined. 

In this research for the first time: 

 The method of obtaining liquid fuel from MBC under atmospheric pressure, using 

local natural zeolites as catalysts of the process was developed. 

 As pyrolysis second component heavy fractions of pyrolysis of automobile tires, 

as well as conversion waste of agricultural products (fruit bones and peel of nuts) 

was used. 

 The efficient conditions of the MBC catalytic pyrolysis, also the factors, affecting 

the yield of the product were determined. 

At the NPUA, department of Chemical, biological and environment technologies, 

pilot installation of pyrolysis of hydrocarbon residues was developed and prepared for 

operation. The testing of the device was effectively held in the "Nazaryan and friends" 

LTD. The collected data can be used to design synthetic liquid fuel production.  

The following basic theses are presented: 

 MBC pyrolysis results both with the catalyst and without it (the catalysts are 

regional natural zeolites - clinoptilolite, mordenite). 

 Determination of efficient catalytic conditions of MBC pyrolysis. 
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 MBC catalytic pyrolysis with conversion waste of agricultural products (fruit 

seeds, nuts peel). 

 Determination of the efficient conditions of MBC catalytic pyrolysis with 

conversion waste of agricultural products (fruit seeds, nuts peel). 

 Determination of the additional factors affecting the results of the process of the 

MBC catalytic pyrolysis. 

 Analysis of the liquid mixture obtained from the MBC catalytic pyrolysis. 

 Laboratory scheme of lignite catalytic pyrolysis. 

 Some kinetic investigations about joint pyrolysis of MBC and fuel oil. 

Contribution of the author to research consists of the direct execution of 

experiments, received data processing, analyzing and summarizing, as well as 

participating in the drawing up of a pilot scheme. 


