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Annotatsiya: Neft va gaz zahiralari cheklanganligi sababli, mavjud neft
konlaridan maksimal foyda olish va yugori giymatli kimyoviy xom-ashyo ishlab
chigarish dolzarb muammoga aylangan. Ushbu maqolada neft mahsulotlaridan etilen,
propilen, BTX aromatiklar (benzol, toluol va ksilol) kabi asosiy petrokimyoviy xom-
ashyolarni olishning zamonaviy usullari tahlil gilinadi. Bug' parchalanishi (steam
cracking), katalitik kreking (FCC), gidrokrekking va metanoldan olefinlar olish (MTO)
jarayonlarining asosiy tamoyillari, afzalliklari va cheklovlari ko'rib chigiladi.
Tadqiqgotlar shuni ko'rsatdiki, yuqgori og'irlikdagi FCC usullari propilen ishlab
chigarishni 10-15% dan 40% gacha oshirish imkonini beradi. MTO texnologiyasi
metanoldan 80% gacha etilen va propilen olish samaradorligini ta'minlaydi. Magolada,
shuningdek, O'zbekiston kabi rivojlanayotgan mamlakatlar uchun eng magbul

texnologiyalar tavsiya etiladi.

Kalit so'zlar: neft gayta ishlash, olefinlar, BTX aromatiklar, katalitik kreking,

bug' parchalanishi, metanoldan olefinlar, petrokimyo, propilen, etilen

Jahon petrokimyo sanoatida asosiy qurilish bloklari hisoblanuvchi etilen va
propilen kabi yengil olefinlar hamda BTX aromatiklar (benzol, toluol va ksilol) ishlab
chiqarishi doimiy o'sib bormoqgda. Gholami va boshqgalar (2021) tomonidan o'tkazilgan
tadgiqotlar ko'rsatishicha, 2019 yilda etilen ishlab chigarish hajmi yillik 191,5 million
tonnani, propilen esa 120 million tonnani tashkil etgan va 2024-2030 yillarga kelib bu
ko'rsatkichlar mos ravishda 283 va 160 million tonnagacha oshishi kutilmoqda.

McKinsey (2022) tahlillariga ko'ra, transport vositalari uchun benzin talabi kamayib
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borayotgan bir paytda, petrokimyoviy xom-ashyo talabi o'sishda davom etmoqda, bu
esa neft gayta ishlash korxonalarini ishlab chigarish strukturasini o'zgartirishga majbur
gilmoqda. An'anaviy neft gayta ishlash zavodlari asosan yoqilg'i ishlab chigarishga
yo'naltirilgan bo'lsa, zamonaviy yondashuv nafta, propilen va aromatik birikmalar kabi
petrokimyoviy xom-ashyo ishlab chigarishni maksimallashtirish tarafga siljiyapti.Bug'
parchalanishi (steam cracking) yengil olefinlar ishlab chigarishning asosiy
texnologiyasi bo'lib qolmoqda va hozirgi vaqtda dunyo etilen ishlab chigarishining 60-
65% ni ta'minlaydi. Gholami va hamkasblar (2021) bug' parchalanish jarayonining
asosly parametrlarini o'rganib, harorat, ushlab turish vagti, xom-ashyo tarkibi va
bug'/uglevodorod nisbatining mahsulot tagsimotiga ta'sirini ko'rsatdilar. Jarayon
asosan 800-850°C haroratda, 0.1-0.5 soniya gisqa vagt ichida o'tkaziladi va asosan
etilen, propilen hamda diolefinlar hosil bo'ladi. Ren va boshgalar (2008) bug'
parchalanish texnologiyasining yuqori energiya sarfini ta'kidlab, boshga usullarga
nisbatan ikki barobar ko'proq jarayon energiyasi talab etishini aniglashdilar, bu esa CO-
emissiyasining yugori bo'lishiga olib keladi. Birog, nafta va gaz yog'i kabi og'irroq
xom-ashyolardan foydalanilganda propilen/etilen nisbati 0.53 dan 0.65 gacha
ko'tariladi, bu esa propilen talabini gondirish uchun muhim ahamiyatga ega.Suyuq
katalitik kreking (Fluid Catalytic Cracking - FCC) jarayoni nafta ishlab chigarish bilan
bir gatorda yengil olefinlar, aynigsa propilen ishlab chigarish uchun muhim
texnologiya hisoblanadi. Vogt va boshgalar (2015) FCC jarayonini propilen ishlab
chigarishni maksimallashtirish uchun zamonaviy modifikatsiyalarini tahlil gildilar.
Yugqori og'irlikdagi FCC (High-Severity FCC) usuli katalizator tanlovi, harorat rejimi
va reaktor dizayni orgali propilen chigishini optimallashtirish imkonini beradi.
An‘anaviy FCC jarayonlarida propilen chigishi jami mahsulotning 10-15% ni tashkil
etsa, zamonaviy texnologiyalar yordamida bu ko'rsatkichni sezilarli oshirish mumkin.
Xususan, Xitoyning Hengli neft-kimyo zavodi kabi zamonaviy inshootlar
petrokimyoviy xom-ashyo chigishini 40% dan ortiq ko'rsatkacha erishishgan, bu
ko'pchilik zavodlardagi 10% li ko'rsatkichdan ancha yuqoridir. Deep Catalytic
Cracking (DCC) va Catalytic Pyrolysis Process (CPP) kabi ilg'or jarayonlar 570°C
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gacha yuqori haroratlarda ishlab, yengil olefinlar va yugori oktan sonli nafta ishlab

chigarishga yo'naltirilgan.

BTX aromatiklar (benzol, toluol, ksilol) ishlab chigarish uchun katalitik
reforming va gidrokrekking jarayonlari asosiy ahamiyatga ega. BT X bozori 2022 yilda
129 million tonnani tashkil etgan va 2031 yilga kelib 180 million tonnagacha o'sishi
prognoz qilinmoqda. Hozirgi vagtda BTX ishlab chigarishning 68% i katalitik
reforming jarayonidan, 29% i bug' parchalanishdan va 3% i koks pechlaridan
olinmogda. Zhang va boshgalar (2025) Y-zeolitlar asosidagi NiMo katalizatorlari
yordamida yengil tsikl yog'ini (Light Cycle Oil - LCO) gidrokrekking qgilish orgali
BTX ishlab chigarishni o'rgandilar. Tadgiqgotlar shuni ko'rsatdiki, kislota saytlarining
mavjudligi va ularning molekulalar uchun ochiqg bo'lishi LCO konversiyasi va BTX
chiqgishiga bevosita ta'sir giladi. Politsiklik aromatik uglevodorodlarning halga ochilish
reaksiyalari yugori giymatli benzol, toluol va ksilol hosil giladi. Laredo va boshgalar
(2019) tetralinni model molekula sifatida ishlatib, NiMo/Al:Os va ZSM-5
zeolitlarining aralashmasi yordamida 86-95% konversiya va 44-70% BTX
selektivligiga erishdilar. Katalizator tarkibida ZSM-5 miqdorini oshirish BTX
chigishini yaxshilaydi, biroq kuchli kislota saytlari tufayli katalizator deaktivatsiyasi
tezlashadi, shuning uchun metall funksiyali NiMo Kkatalizatori bilan muvozanat
zarur.Metanoldan olefinlar olish (Methanol-to-Olefins - MTQO) jarayoni ko'mir, tabiiy
gaz yoki neft koksi kabi arzon xom-ashyolardan olefinlar ishlab chigarishning
istigbolli yo'nalishi hisoblanadi. Liu va boshgalar (2015) Dalian Kimyoviy Fizika
Instituti (DICP) tomonidan ishlab chigilgan DMTO texnologiyasi hagida hisobot
berishdi, bu texnologiya asosida 2010 yilda Xitoyning Baotou shahrida dunyodagi
birinchi ko'mirdan olefinlar zavodi qurilgan. MTO jarayoni SAPO-34 katalizatori
ustida o'tkaziladi va deyarli to'lig metanol konversiyasida 80% gacha etilen va propilen
chiqishi ta'minlaydi. Behr va Vorholt (2018) turli zeolitlar (ZSM-5, ZSM-23, SAPO-
18, SAPO-34) ustida MTO kinetik modellarini tahlil gilishdi va reaksiya sharoitlari,
katalizator xususiyatlari va mahsulot tagsimotlari o'rtasidagi bog'ligliklarni

aniglashdilar. UOP/Hydro MTO texnologiyasi suyuglantirilgan reaktor va regenerator
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tizimidan foydalanib, metanolni olefinlarga yuqori samaradorlik bilan aylantiradi.
Jarayon propilen/etilen nisbatini keng oraligda boshqgarish imkoniyatini beradi, bu esa

bozor talablariga moslashishni osonlashtiradi.

Gidrokrekking jarayoni og'ir neft fraksiyalarini yengil va yugori giymatli
mahsulotlarga aylantirish uchun vodorod ishlatadi. Bu texnologiya dizel va reaktiv
yoqilg'i ishlab chigarish bilan bir gatorda LPG va nafta kabi petrokimyoviy xom-ashyo
ham ishlab chigaradi. McKinsey (2022) hisobotida ta'kidlanishicha, gidrokrekking
guvvatini oshirish va FCC bilan muvozanatli ishlatish petrokimyoviy mahsulotlar
chigishini oshirish bilan birga dizel va reaktiv yoqilg'i ishlab chigarishni ham saglash
imkonini beradi. Zamonaviy gidrokrekking birliklarida yugori bosim (5-6 MPa) va
harorat (360-400°C) sharoitida bifunktsional katalizatorlar ishlatiladi. Metall
funksiyasi (Ni, Mo, W) uglevodorodlarni gidrogenlanishni ta'minlasa, Kkislota
funksiyasi (zeolitlar) esa kreking reaksiyalarini faollashtiradi. Park va boshqgalar
tomonidan o'tkazilgan tadgiqotlarda NiMoS/USY -alumina katalizatori 80.5% chigish
bilan alkilbenzollar va BTX aralashmasini ishlab chigarishda yuqori samaradorlik
ko'rsatdi.Aromatikani maksimallashtiruvchi reforming jarayoni past oktanli naftani
yugori oktanli benzin yoki aromatik birikmalar ishlab chigarishga yo'naltiradi.
Reforming og'irligi (severity) va benzol prekursorlarini xom-ashyoda saglab qolish
orgali aromatiklar chigishini oshirish mumkin. Reforming natijasida BTX aromatiklar
ajratib olinadi va ular polimer, bo'yoq, detergent, MDI va TDI kabi poliuretanlar ishlab
chigarishda go'llaniladi. McKinsey tahlillariga ko'ra, gidrokrekking naftasini oshirish
va FCC ni aromatiklar ekstraktsiyasiga moslashtirish orgali zavodlar petrokimyoviy
xom-ashyo chigishini sezilarli oshirishi mumkin. Zamonaviy zavodlarda aromatik
ajratish va konversiya birliklari go'shilishi orgali aromatiklar giymatini

maksimallashtirish amalga oshiriladi.

Neft-kimyo integratsiyasi (Oil-to-Chemicals - OTC) kontseptsiyasi xom neftni
to'g'ridan-to'g'ri kKimyoviy xom-ashyoga aylantirish g'oyasini ifodalaydi va an'anaviy
yoqilg'i ishlab chigarishdan petrokimyoviy mahsulotlar ishlab chigarishga o'tishning
eng samarali yo'li hisoblanadi. IEA (2018) hisobotida ta'kidlanishicha, 2050 yilga kelib
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kimyo sektori uchun xom-ashyo talabining 62% gacha muqobil manbalardan
(biomassa, CO: utilizatsiyasi, qayta ishlangan materiallar) ta'minlanishi mumkin.
Biroq, bu miqgyosli biomassa ishlatish va uglerod tutish texnologiyalarining
rivojlanishini talab etadi. Nature Communications (2024) jurnalida e'lon gilingan
tadgigot ko'rsatishicha, bioplastikalarni gayta ishlamaslik va yogmaslik orgali yillik
CO:2 emissiyasini -1 Gt CO2 gacha kamaytirish mumkin. Zamonaviy tendensiyalar
shuni ko'rsatadiki, nafta va etanga asoslangan xom-ashyolardan foydalanish propilen
ishlab chigarishni cheklaydi, shuning uchun propan degidrogenlash (PDH), olefin

metathesis va yuqori og'irlikdagi FCC kabi magsadli jarayonlar rivojlanmoqda.

O'zbekiston kabi tabiiy gaz resurslari boy bo'lgan va sanoat rivojlanayotgan
mamlakatlar uchun eng maqgbul strategiya metanol sintezi va MTO texnologiyasini
birlashtirish hisoblanadi. Shurtan gaz-kimyo majmuasi misolida ko'rinib turibdiki,
tabily gazdan sintez-gaz ishlab chigarish, undan metanol olish va nihoyat MTO
jarayoni orgali etilen va propilen ishlab chigarish igtisodiy jihatdan samarali. Bundan
tashgari, mavjud Muborak va Surgil neft gqayta ishlash zavodlarini modernizatsiyalash
orgali FCC birliklariga yuqori olefinlar ishlab chigarishga mo'ljallangan katalizatorlar
go'shish, gidrokrekking quvvatlarini kengaytirish va aromatik reforming birliklarini
takomillashtirish orgali petrokimyoviy xom-ashyo ishlab chigarishni 2-3 barobar
oshirish mumkin. Xitoy tajribasi shuni ko'rsatadiki, zamonaviy integratsiyalashgan
zavodlar neftdan kimyoviy xom-ashyo olish samaradorligini 10% dan 40% gacha
oshirishi mumkin.Xulosa qilib aytganda, neft mahsulotlaridan yuqgori giymatli
kimyoviy xom-ashyo olishning zamonaviy usullari katalitik jarayonlarning yuqori
selektivligi, energiya samaradorligi va ekologik bargarorligini ta'minlaydi. Bug'
parchalanishi, FCC, gidrokrekking, MTO va OTC kabi texnologiyalar o'zlarining
noyob afzalliklariga ega bo'lib, xom-ashyo turi, mahsulot talabi va iqtisodiy
sharoitlarga garab tanlanadi. Kelajakda biomassa va CO. dan kimyoviy xom-ashyo
ishlab chigarish yo'nalishlarining rivojlanishi kutilmoqda, biroq hozirgi davrda neft va

gazga asoslangan jarayonlar asosiy bo'lib goladi. O'zbekiston uchun tabiiy gazdan
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MTO va neft gayta ishlashda yugori olefinlar FCC texnologiyalarini joriy etish eng

optimal yo'l hisoblanadi.
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