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Giris. FONNIN MOZMUNU, NEFT EMALI SONAYESINDO
ROLU VO PERSPEKTIiVLORI HAQQINDA

Hazirda dunyada neft mohsullarinin insan hayatinda rolu ¢ox
boyiikdiir. Neft mohsullar1 yanacaglar, yanacaq komponentlori,
holledicilor, neft kimya sintezi tiglin xammal kimi boyiik praktiki
ohomiyyat kosb edir. Lakin geyd olunan mohsullarin keyfiyyatino
Vo istismar xassalarina ciddi taloblar qoyulur va oksar hallarda adi
emal proseslori ilo alinan mohsullar bu taloblari 6demir. O da nazars
alimmalidir ki, diinyanin miixtalif 6lkalorinds, hotta eyni 6lkanin
miixtalif neft yataqlarinda ¢ixarilan neftlor oldugca miixtalifdir vo
bu miixtalifliys sobob onlarin struktur-qrup torkibi, asfalt-gotran
birlosmolori vo digar heteroatomlu birlosmolorin istiraki vo migda-
ridir. Bu sobobdon do miixtalif neftlordon oxsar keyfiyyatli neft
mohsullar1 almaq problemi uzun illor boyu alimlorin vo miihan-
dislorin tadqgigat obyekti olmus, olduqgca orjinal texnoloji proseslor
islonib hazirlanmis va totbiq olunmusdur.

Neft emali mohsullarinin keyfiyyatinin yiiksok olmasini tomin
edon texnoloji proseslor arasinda tomizlonmo proseslori xiisusi yer
tutur. Bu fikirlori asaslandirmagq {iglin onu qeyd etmok kifayotdir ki,
neftlords gotranlar, asfaltenlor, oksigenli, azotlu birlosmolor, aroma-
tik karbohidrogenlor var ki, bunlar da neft mohsullarinin keyfiy-
yatini pislogdiron komponentlordirlor vo neft mohsullarindan samo-
rali Gisullarla gixarilmalari talob olunur.

Neft mohsullarinda bark parafinlorin vo iimumiyyatca parafin-
lorin olmas1 da bir ¢ox hallarda arzuolunmaz keyfiyyot gostoricilori
yaradir.

Otraf miihitin miihafizosindo vo mohsullarin keyfiyyatins to-
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lablorin getdikco sortlosmasi vaxtilo somarali sayilan tomizlonma
proseslarinin yenilosmasini, daha az enerji tutumlu olmasini, daha
somarali olmasini talob edir.

Xarakterina gora tomizlonmo proseslari kimyavi va fiziki-
kimyoavi olmagla iki qrupa boliiniir. Bu proseslarin hansinin istifado
ticlin se¢ilmasi konkret xammalin torkibindon, keyfiyyati pislos-
dirici komponentlorin migdarindan, son moahsullarin keyfiyyatlorina
goyulan talablordan asili olur.

Neft emali {izro hazirlanan miihandis-texnologlar neft mohsul-
larmin tomizlonmo proseslarinin elmi-nazori osaslarini, mexaniz-
mini, onlar1 sartlondiran amillorin mahiyyatini miikkommoal bilmo-
lidirlor. Eyni zamanda bilmalidirlor ki, bu proseslorin timumi
prinsiplori olsa da istifado olunan xamallarin xarakterinin genis
intervalda doyismosi proseslorin miioyyan hodd daxilindo modifika-
siyasini talab edir.

Neftin emali sxeminds neft mohsullarinin  tomizlonmo
proseslori xiisusi ohomiyyat kosb edir vo bu proseslori mitkommal
oyronmodon kamil neft emali mithondisi olmaq miimkiin deyil.

Qeyd edok ki, neft mohsullarinin tomizlonmasi proseslori
gadar, tamizlonmanin yan mohsullarinin istifads istigamatlorinin do
oyranilmasi mithiimdiir.

Tomizloms proseslorini  yaratmag vo daha keyfiyyatli
mohsullar almaq tigiin keyfiyyati pislogsdiron komponentlar, onlarin
fiziki-kimyavi xassalori haqqinda kifayst godor molumat olmalidir.
Bu baximdan neftin torkibindoki komponentlor haqqinda asagidaki
molumatlar1 bilmok lazimdir.

Neftlordo oksigenli birlosmoalor osason {izvi tursular vao
fenollar ilo tomsil olunurlar. Bundan basqa torkibinds karbon,
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hidrogen, azot vo kiikiird olan vo oksigena malik gotran
birlosmaloarda neftlorin tarkibinds olur.

Qeyd edok ki, neftlorin torkibindo olan tursular qarisig
ovvalor oldugu kimi naften tursulari adlandirilmir. Bu tursular
qarisigl tobii neft tursulart adlanir. Bu onunla olagadardir ki,
neftlords olan tursular tokco naften tursularindan ibarst olmayib
normal vo izo quruluslu yag sirasi tursularla naften tursularinin
qarisigindan ibaratdir.

Naften tursulari o tursulardir ki, hamin tursularin molekulunda

karboksil qrupu bir basa doymus halgays birlogmis olsun:

R
COOH
\/\ ) __COOH

Qeyd edok ki, benzin fraksiyalarinda asason normal quruluslu
yag sirasi tursular, kerosin fraksiyasinda normal vo izoquruluslu yag
siras1 tursular tstiinliik toskil edir, naften tursular1 bu tursularla
miiqayisads bir 0 gadar do ¢ox olmur. Neft fraksiyalarinin gaynama
temperaturu artiqca onlarda olan iizvi tursularin balansinda naften
tursular1 Ustlinlik toskil edir. Neft mohsullarinda, xiisusan do
aviasiya kerosininda tabii neft tursularinin olmasi arzuolunan deyil,
bels ki, bu tursular avadanliglarin giiclii korroziyasina sabab olur.

Ayri-ayri neftlarin torkibinds kikiirdli birlosmalorin (merkap-
tanlar, sulfidlor, disulfidlor, tiofenin, tiofanin vo tiosikloheksanin
toromolori) miqdar1 genis intervalda dayisir. Qeyd edok ki, neftlorda
kiikiirdiin miqdar1 0,05-don 5,3%-o qodor, nadir hallarda 10%-o

godar olur. Hatta bazi neftlords kiikiird sarbast kiikiird soklinds do
olur.



Neftlords olan kiikiirdlii birlosmalarin bazilarinin quruluslari
asagida verilir:

R—SH R—S—R' R—S—S—R'
merkaptan sulfid disulfid
R
_R R
ms
] s R
alkiltiofan dialkiltiosikloheksan alkilbenztiofan
s R
\ / s
tiofen alkilbenztiofen

Neft mohsullarinda kiikiirdlii birlogsmalorin olmasi olduqca
arzuolunmazdir. Aktiv kiikiirdli birlosmolor metallarin korroziya-
sina sabab olur. Yanacaqlarda kiikiirdlii birlogsmalor oldugda yanma
zamani kiikiird dioksid (SOz) amolo golir ki, o da miiharriki
korroziyaya ugradir, eyni zamanda ciddi ekoloji gorginlik yaradir.

Neftlordo azotlu birlosmolor adston 0,3%(kiitla)-ya qodor,
nadir hallarda 1,8%-0 godor olur. Neftlordo azot asason Qotran-
asfalten birlogsmolarin torkibinds olur.

Neftin qovulmasi zamani bu birlogsmalor pargalana bilirlor vo
bu zaman azotlu birlasmalor amals galir ki, onlar da neft fraksiya-
larinin torkibina kegirlor. Neftlorin azotlu birlosmalori iki asas grupa
boliiniirlor: azotlu asaslar vo “neytral” (zaif asasi) birlosmoalar.

Asag vo orta fraksiyalarda olan azotlu osaslar piridinin va
xinolinin asasan alkil va ya sikloalkil toromoloaridir.



Q Q0

piridin xinolin
Neftin  yiiksok temperaturda qaynayan fraksiyalarinda

benzoxinolinlor va benzoakridinlor indentifikasiya olunmusdur,
masalon:

o %%

3,4-benzoxinolin 1,2-benzoakridin

Neftdo olan azotlu ossaslar onda olan azotlu birlagsmalorin
timuni miqdarinin 20-40%-1 miqdarinda ola bilor.
Neytral (zoif asas) azotlu birlosmalora indolun va karbazolun

toramalori:
NH NH

indol karbazol

Benzol niivasinda va azot atomunda alkil radikallarina malik
birlosmalor:

o
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Aromatik o-amintursularin siklik amidlori (laktamlar):

/R \
c=0 c=o0
NH NH
Pirrol fragmentina malik porfirinlor
R3 R4 R3 R4
R, ‘ NH ‘ Rs R, ‘ l}ll ‘ Rs
‘ N N ’ ’ N---- \/IO-—--N ‘
R NH Rg R lil Re
Rs R; Rs Ry

I 1I

Porfirinlor qanin rong veron maddssi olan hemoglobin va
xlorofillo  anoloji ~ struktura (I) malikdir, amma onlarin
molekullarinda qanda olan hemin kimi kompleks olagalonmis domir
vo xlorofildo oldugu kimi magnezium yoxdur. Bu metallarin
ovazina porfirinin strukturunda kompleks olagolonmis nikel vo
vanadium olur (sonuncu VO*? saklinda) (11).

Neftlords gotran-asfalten birlosmalorin miqdari miixtalifdir vo
yiiksok gatranli neftlords 40%-o godor ola bilir.

Neytral gotranlar qat1, 6ziilli, boz rongli maddoslordir. Onlarin
molekul kiitlolori 400-1800 arasinda, asfaltenlorin molekul kiitlosi
1800-2500 arasinda olur.

Aromatik vo naften osasli neftlordo (otran-asfalten
birlosmalorinin miqdar1 daha ¢ox olur. Qatranlar yaglarda yanacaq
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distillatlarinda haqigi mohlullar omals gatirirlor, asfaltenlor iso agir
neft qaliglarinda kolloid vaziyystinds olurlar.

Neft mohsullarinin keyfiyyatini pislosdiron komponentlordan
biri do aromatik karbohidrogenlor, xiisusan do ¢ox niivali aromatik
karbohidrogenlordir. Bu karbohidrogenlor yanacaglarda olduqgda
yanacagin bir sira istismar keyfiyyatlori pislosir. Bels ki, onlar tam
yanmirlar, daha hisli alovla yanirlar, bu karbohidrogenlarin bir
hissosi yanmadan tiistii qazlart ilo birlikdo atmosfero atilirlar vo
atmosferdo bir ne¢o saat aerozol soklindo havada galaraq insan
saglamligina manfi tasir edir va atraf miihiti ¢irklandirirlar.

Yanacaqlarda olan ¢ox holgali aromatik karbohidrogenlor
yanacaqlar saxlanma zamani miixtolif ¢evrilmalora moruz galaraq
yanacaqgda pis hoall olan irimolekullu birlosmalar omals gatirirlor ki,
onlar da yanacaq filtirlorinin tutulmasina, naticads yanacagin yanma
kamerasma verilmoasinds fasiloloro sabob olur ki, bu da bir ¢ox
hallarda gozalara sabab olur.

Miihorrik yaglarinda aromatik karbohidrogenlorin, xiisuson do
cox niivali aromatik karbohidrogenlorin olmasi tokca soyuducu-
yaglayici funksiyasini icra edon yagin yox, hom do bu yagin istifado
oldugu miiharrikin istismar miiddotini azaldir.

Qeyd olunanlar onu gostarir ki, neft mohsullarinin istismar
keyfiyyatini artirmaq ii¢iin onlarin arzuolunmaz komponentlordon
tomizlonmasi olduqca boyiik shomiyyst kasb edir. Bu baximdan
neft mohsullarinin tomizlonmasi tisullarinin  dyranilmasi  kimya
miihandislari {i¢iin ¢ox vacibdir.



|. NEFT MOHSULLARININ TORKIBINDO
ARZUOLUNMAZ BIRLOSMOLORIN XUSUSIYYOTLORI,
ONLARIN MONFi COHOTLORININ ELMi
OSASLANDIRILMASI

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi neft mohsullarinin arzuolunmaz
komponentlori oksigenli, azotlu, kiikiirdlii birlasmalor, o ctimladan
gotran-asfalten birlogsmolordir. Bu birlosmalarin arzuolunmazliginin
sobablori miixtalifdir vo onlar ayri-ayriliqda tohlil olunmalidir.

Ilk novbodo tobii neft tursulari haqqinda molumatlari
miizakira etmoliyik. Bu hom do ona gora vacibdir ki, baki neftlori
bu tursularla zongindir va onlar hom texnoloji qurgular1 korroziyaya
ugradir, hom do alinan mohsullarin keyfiyyatini pislogdirir.

Neft tursulart miixtalif tizvi tursularin qarigigindan ibarat olub,
genis gqaynama intervalina malikdirlor. Bu tursular golovilorlo va
osas1 xassali aminlorlo asanligla reaksiyaya girorok suda hoall olan
duzlar vo komplekslor amals gatirirlor:

RCOOH + NaOH —> R—COONa t+ H,0

RCOOH + NH, — [RCOO|  [NH|" + H,0

RCOOH + HoN— CH,CH,OH —> IROOI_ leN—CHZCHZOHZ *
monoetanolamin

Qeyd etmok lazimdir ki, alinan duzlar karbohidrogenlarlo
emulsiya omolo gotirdiyindon ayrilma prosesindo amalo galon
mohlulda homin tursularin duzlar1 vo ya komplekslori ilo yanasi
karbohidrogenlor do olur. Odur Ki, tobii neft tursularini neft
mohsullarindan ayirarkon elo etmok lazimdir ki, moahlulda karbohid-
rogenlor maksimum daracada az olsun.
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Il. NEFT MOHSULLARININ TOMIiZLONMOSi USULLARI
HAQQINDA UMUMI iZAHATLAR

Inkisaf etmis olkolords qarisiglarin ayrilma proseslarine
timumi istifado olunmus enerjinin 7%-1 diisiir.

Neft mohsullarini tomizlomadan, yiiksok keyfiyyatli mohsul-
larin alinmasi faktiki olaraq miimkiin deyil. Odur ki, bu mohsullarin
alinma texnologiyalarinda tomizlomo texnologiyalari xiisusi yer
tutur.

Tamizloma proseslorina ekstraksiya, ekstraktiv va azetrop rek-
tifikasiya, absorbsiya, ekstraktiv kristallasdirma, kristallasdirma,
adduktiv kristallagdirma, adsorbsiya, termiki diffuziya, membran-
lardan kegmokls diffuziya aiddir.

Ekstraksiya.

Ekstraksiya neft mohsulunda olan arzuolunmaz komponenti
ayirmaq Ugiin selektiv holledici istiraki ilo hoyata kemirilon
prosesdir. Bu proses selektiv halledicilorin ayrilmali olan kompo-
nentlorlo qarsiliqh tosirinin miixtalif enerjilorino asaslanir. Natico
olarag A vo B ayrilmali olan komponentlor vo C holledici oldugda
A-C vo B-C sistemlorinin geyri idealligina osaslanir.

Qeyri-elektrolit mohlullarinda molekullararast qarsiliqlt tosir
ekstraksiya proseslorinin  yaradilmasinda noazaro alinmalidir.
Molekullararasi qarsiliqh tosir miixtalif alamatlor tizrs tasnif olunur:

1) qarsiligh tasir enerjisinin giymati — giiclii, orta vo zoif (uygun
olarag >100, 10+100 va <10kkal/mol);

2) tasir radiusu — yaxin va uzaqdan tasir;

3) eyni zamanda tosir edon molekullarin say1 — kollektiv va
ctitlik;
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4) istigamatlonmays géra — hacmi vo lokal;
5) tobistds yayilmasina géra — universal va spesifik.

O qarsiligh tasir uzagdan tesir adlanir ki, qarsiliql tasirds olan
molekullar bir-birindon elo masafods yerlosir ki, onlarin elektron
buludlarinin bir-birini 6rtmasini nazors almamaqg olar. Onlara
italoma qiivvalari va kimyavi slagslor aiddir.

Molekullar arasi yaxindan tasir italonmasi asasan molekullar
yaxinlagdiqda elektronlarin kinetik enerjisinin artmast sobabindon
bas verir. Yaxindan tasir itolonmasi enerjisini ifado etmokiigiin Born
vo Mayerin toklif etdiyi eksponensial funksiya istifads oluna bilor:

-r

E:C-e7

r -molekullarin morkozlori arasindaki mosafo; C vo ¢ -empirik
sabitlor.Elektroneytral molekullar ti¢iin ¢ ~ 0,2 A°

Molekullar arasinda tasir edan cazbetmo qiivvalarine Van-der-
Vaals qiivvalori vo spesifiq qarsiliglt tesir qiivvolori — hidrogen
olagalori vo elektronlarin donor-akseptor tipinds tasirlori aiddir.
Van-der-Vaals qarsiligl tasir uzaqdan tosir, zaif, hocmi, kollektiv vo
universal tosir kimi gobul olunur. Umumi halda Van-der-Vaals
qarsiligh tasiri ii¢ effektdon yaranir: istigamatlonma (vo ya dipol-
dipol), induksiya (dipol-induksiya olunmus dipol) vo dispers
(“london” qarsiligl tasiri).

Polyar halledicilorin  karbohidrogenlorlo  qarsiliqlt  tosiri
zamani istigamotlondirici qarsilighh  tasir bir gayda olaraq
molekullarin imumi qarsiligli tosir enerjisindo hiss olunmalidir,
¢iinki, karbohidrogen molekullarinda dipol momenti sifira borabar
Vo ya yaxindir.

Iduksiyali garsiliql alage molekullar arasinda o vaxt bas verir
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ki, he¢ olmasa onlardan biri sabit elektrik momentino malik olur,
geyri-polyar molekulda elektron sixliginin yenidon paylanmasi bas
verir vo istigamotlonmis dipol momenti induksiya olunur.
Induksiyali qarsiligh tosirin enerjisi Debay tonliyi ils ifads olunur:
_ozl-mz2 +a,-m’
r6

Eind. =

a,, a,-molekullarin polyarlagmasidir.

Ogor polyarlasmis molekullar geyri polyardirsa (mosalon,
benzol va ya n-heksan), onda tonlik sadoslosir:

Cozbetmonin dispersiya qiivasi istonilon molekullar, o ciim-
lodon qgeyri-polyar molekullar arasinda da yaranir. Elektron
sixligmin doyismasi naticasinds istonilon molekulda virtual (ani)
dipollar yaranir ki, onlar da bir-biri ilo qarsiligh tasirds olur.

Qeyri-elektrolitlorin mohlullariin vo mayelorin xassaloring
molekullarin elektron buludlarinin = 6rtiilmasi zamani  yaranan
spesifik qarsiliqh tasir daha gox tasir edir.

Miitoharrik hidrogen atomunun istiraki ilo yaranan spesifik
qarsiliglh tasir — hidrogen olagosi daha yaxsi todqiq olunmusdur:

I II

Hidrogen olagasinin stabilliyi A-H qrupundaki hidrogen
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atomunda artiq miisbat yiikiin gqiymatindon vo B atomu otrafindaki

elektron sixhiginin giymeotindon asilidir. Istonilon atom A ola bilor,

amma daha ¢ox elektrona qohumlugu giiclii olan atomlar (F, CI, O,

N, S, P). B atom kimi do istonilon atomlar, homginin arenlarin,

alkinlarin, alkenlarin, —C=N grupunun m-orbitallar1 ola bilar.

Uzvi birlosmolorin  molekullarmi hidrogen olagesi omoalo
gatirmays gors 4 sinifa bolmok olar:

1) Hom proton donoru, hom do akseptoru kimi istirak edo bilon
molekullar ¢ 6l¢iilii hirgon olagalari toru amala gotirir (gox
atomlu spirtlor va fenollar, amintursular, su va S.);

2) Hom proton donoru, hom do akseptoru kimi istirak edon
bifunksional molekullar (spirtlor, birli- vo ikili aminlar,
oksimlar, karbon tursulari1 vo S.);

3) Yalniz proton akseptoru kimi istirak edon molekullar (efirlar,
ketonlar, aldehidlor, ti¢li aminlor, nitrillor, piridinlor va digor
aproton dipolyar holledicilar);

4) Yalmiz proton donoru kimi istirak edon molekullar
(karbohidrogenlarin hallogenli toramaloari).

Karbohidrogenlorin - polyar mohlullarda aktivlik omsali
karbohidrogenlarin qurulusundan asilidir.

Karbohidrogenin molyar hocmi (vo ya karbon atomlarinin
say1) artigca eyni homoloji siraya aid olan karbohidrogenlarin
polyar halledicidos aktivlik omsali artir.

Karbohidrogen sistemlarino miinasibotdos polyar halledicilarin
selektivliyi halledicilorin kimyavi qurulusundan asilidir.

Doymus vo aromatik karbohidrogenlordon ibarst olan
sistemdos holledicinin selektivliyina m-komplekslorinin yaranmasi
sababindan yaranan donor-akseptor oalagesi giiclii tosir edir. Bu tasir
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halledicinin selektivliyinin 70-90%-o godarini taskil edir.

Mohlulun komponentlarinin aktivlik amsallar1 temperaturdan
asilidir.

Temperatur artiqca istonilon Sistemin qeyri idealligi azalir,
selektiv hoalledicido ayrilan komponentlarin aktivlik omsallarinin
giymatlori bir-birina yaxinlasir va halledicinin selektivliyi azalir.

Bu sobobdon selektiv halledicilar istiraki ilo ayrilma proses-
lorinin imkan daxilindo asagi temperaturda aparilmasi moqsado-
uygundur. Lakin temperaturu optimallasdirarkon komponentlarin
holledicido holl olmalari, sistemin Oziillilyii, kontakt qurgularinin
faydali is amsalina tasiri, soyuducu agent kimi suyun istifadosi kimi
mohdudiyyatlor nozors alinmalidir.

Ekstraksiyah rektifikasiya.

Aziotrop rektifikasiya tsulu ilo komponentlorin ayrilmasi
zamani ayirici agent (aziotrop amalo gatiron komponent) elo segilir
ki, onlar komponentlorin biri vo ya quruluslari yaxin olan
komponentlor qrupu ilo miisbot azeotrop omolo gatirsin.
Azeotropiya hadisasini avvalor kimyavi birlogsmalor amolo golmasi
ilo izah edirdilor. Lakin bu dogru deyil.

Azeotrop garigiqlar miixtolif amillara gors farglondirilir:

- komponentlorin sayina gora — iki Vo ¢oxkomponentli,

- maye fazalarin miqgdaria gora — homo- va heteroazeotroplar;

- torkibino goro — adi vo tangensal (sonuncularda komponent-
lordon birinin qatilig1 vahids yaxinlasir).

Tozyiq artiqca azeotroplarin vo fordi maddallorin gaynama
temperaturlart yiksolir, odur ki, tozyigin doyismasi prosesin
temperaturunun doyismasine boraboardir. Azeotrop rektifikasiyada
istifads olunan ayirici agents asagdaki taloblor qoyulur:

15



Ayrilan komponent nisbatds yiiksok qrup selektivliyi olmalidir
ki, azeotropun gaynama temperaturu halledici ilo azeotrop
qarisig  oamalo  gotirmoyan  komponentlorin  gaynama
temperaturlarindan kaskin forglonsin. ©gar ayirici agent hor iki
komponent ilo azeotroplar amolo gotirss, onda onun yiiksok
selektivliyindo azeotroplarin gaynama temperaturlari osash
farglonacakdir.
Ayricinin  qaynama temperaturu ayrilan komponentlorin
qaynama temperaturlarindan ¢ox farglonmomalidir. Oks halda
sec¢ilmis holledici xammalin komponentlori ilo azeotrop
qarigiglar oamolo gotiro bilmoz. Adston ayirict holledicinin
gaynama  temperaturu  ayrilan  maddoslorin  gaynama
temperaturlarindan 40-50°C-dan ¢ox forglonmir.
Yaxst olar ki, holledici yiiksok olmayan buxarlanma istiliyino
malik olsun.
Azeotrop amalo goatiron komponent prosesds yenidon istifado
olunmagq tii¢lin asan regenerasiya olunmalidir.
Azeotrop amalo gotiron komponent ayirict agentlora goyulan
timumi tolablora cavab vermalidir: termiki va hidrolitik stabil
olmalidir, aparatlarin korroziyasina sobob olmamalidir, az
zoharli olmalidir, partlayis tohliikoli olmamalidir, asan tapilan
xammal osasinda sonaye miqyasinda istehsal olunmalidir.

Absorbsiya.

Absorbsiya qaz qarisigmin hall olan komponentlorinin maye

absorbent ils segici udulmasina ssaslanan qaz qarisiglarinin ayrilma
prosesidir. Absorbentdon udulmus maddoslorin ayrilmas: ilo gedon

proses desorbsiya adlanir. Absorbsiya vo desorbsiya

rektifikasiyada oldugu kimi diffuziya prosesloridir. Onlar arasinda
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forg ondan ibaratdir ki, rektifikasiya zamani qarsiliqli tasirds olan
maye Vo buxar axinlari komponentlorini miibadils edirlor, absorbent
IS0 qaz qarisigmin komponentlari ilo miigayisads ugucu deyil vo
absorbsiya zamani diffuziya birtorofli gedir — gaz axinindan
mayeys, desorbsiya prosesindo isa oks istigamatdo.

Neft vo qaz emali sonayesindo absorbent kimi asagdakilar
istifado olunur: geyri-polyar holledicilor (benzin vo ya kerosin-
qazoyl fraksiyalari, benzin fraksiyasinin riforminginin stabil
katalizat1)- tobii vo yanasi neft qazlarindan benzin komponentlarinin
ayrilmas {ligiin, katalitik riformingin hidrogenli qaz garisiginda C,-
Cs karbohidrogenlorin migdarin1 azaltmagq ti¢tin; polyar halledicilor
(dietilenglikol, trietilenglikol) — karbohidrogen qazlari qurutmaq
ticiin; fiziki polyar holledicilor, xemosorbentlor (etanolaminlar) vo
ya onlarin qarigig1 — tobii vo yanasi neft gazlarindan hidrogen sulfid
vo digor turs komponentlori ayirmaq ti¢lin, polyar hoalledicilar,
mosalon, N-metilpirrolidon — tobii qazin oksidlogdirici pirolizi
mohsullarindan asetilenin ayrilmast vo tomizlonmasi tigiin.

Ekstraktiv kristallasdirma.

Ekstraktiv kristallasdirma selektiv halledicilar istifado etmoklo
kristallagdirma prosesidir. Olava olunan halledici bir nega funk-
siyani yerino Yetira bilor. O, evtetik sistemindon komponentlordon
birini ekstraksiya eds bilor va beloliklo evtetik temperaturdan asagi
temperaturda maye fazanin mdévcudlugunu tomin edo bilor.
Holledici homginin ana mohlulun dziillilyiinii asagi salmaga xidmat
edir ki, bu da filtrloma siirotini artirmaga vo ya maye fazani tam
ayirmaga imkan verir Vo bu halda da halledicinin rolu bark kristallik
fazadan mayenin bir hissasini ekstraksiya etmoakdon ibaratdir.

Ekstraktiv kristallasdirma yag fraksiyalarim1 parafinsizlos-
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dirmo zamani vo c¢oxholgali arenlorlo heteroatomlu birlosmalor
qarisigindan antrasenin ayrilmasinda daha genis istifads olunur.

Adi kristallasdirma.

Yaxin  kimyovi quruluslu  birlogsmolorin  kristallagma
temperaturlar1 (masalon, izomerlorin, yaxin homologlarin) kristallik
gofosdo molekullarin  yerlosmo sixligindan asilidir. Belo ki,
benzolun kristallasma temperaturu +5,5°C, daha az simmetrik olan
toluolun kristallasma temperaturu 100°C asagidir (monfi 95°C). O-,
m- vo p-ksilollarin kristallasma temperaturlari uygun olaraq monfi
25°C, monfi 48°C vo 13°C-dir. Bu ona goro belodir ki, daha
simmetrik p-ksilol molekullarinin kristal gafosinda yerlosmo sixligi
daha yiiksokdir.

Karbohidrogen sistemloari {igiin maye vo bark faza arasinda iki
tip tarazliq miimkiindiir:

a) Evtetik tip faza diaqraml;
b) Bork mohlul tipinds faza diaqramly;

Bork vo maye fazani tam ayirmaq praktiki olaraq miimkiin
deyil: kristallarda saths adsorbsiya hesabina miiayyan migdarda ana
mohlul qagilmaz olaraq qalir. Eyni zamanda kristallarin boslug-
larinda vo moasamolorindo do ana mohluldan gqalir. Evtetik
sistemlordo bir kristallagdirma pillasinds fordi komponenti onazi
nozari olaraq ayirmaq olar. Bark mohlul tipinds sistemlar {igiin bu
miimkiin deyil.

Adduktiv kristallasdirma.

Ug nov adduktlar vo komplekslor forglondirilir:

1) Molekullar arasinda giiclii spesifik qarsiliqli tasir naticosinds
amoala galon molekulyar birlogsmalor. Masalon, pikrin tursusunun
naftalinin homologlar1 vo ¢oxhalgali arenlarlobark komplekslori.
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2) Kristal gofosindo kanallar soklinds bosluglar1 olan tunel tipli
komplekslor. (xiisusi halda karbamidin n-alkanlarla adduktu).

3) Kiristal gofosindo Qofos formasinda bosluglart olan Kklatrat
birlogsmoalar: agor “qonagin” olgiilari vo formast “ev sahibinin”
strukturunda Qofasin Olgiilorine uygun golirss, onda bark
adduktlar amala golo bilor.

Adsorbsiya.

Neft vo qgaz emali sonayesindo ayirmanin adsorbsiya
proseslori kifayat qodar genis istifads olunur.

Adsorbsiya bark adsorbentlor torofindon qaz halinda vo ya
maye maddolorin udulma prosesidir. Xam malin torkibins daxil olan
udulan madds adsorbtiv, adsorbsiya olunmus vaziyystdo adsorbat
adlanir. Fiziki adsorbsiya vo xemosorbsiya farglondirilir. Fiziki
adsorbsiya dispersiya istigamatlonmos vo induksiyali Van-der-Vaals
qiivvalori hesabina bas verir. Fiziki adsorbsiyanin istiliyi kondens-
losmo temperaturuna yaxindir vo 80-120 kCoul/mol-dan yiiksok
olmur. Udulan komponentin xemosorbsiyast zamani hamin mole-
kullar adsorbent ilo kimyavi qarsiligl tesirds olur; xemosorbsiya
istiliyi yiizlorlo kCoul/mol olur.

Maddalarin adsorbsiya olunmasi onlarin tabistindan, hamginin
adsorbentin tabistindon va strukturundan, onun masamalarinin
Olciilorindon vo xiisusi sathindon asili olur. Xisusi soth adsorbent
sothinin inkisaf Gl¢iisiidiir — adsorbentin vahid kiitlasing diison soth-
dir, m*q. Adsorbentlorin asagidaki tip mosamolori forglondirilir:

- effektiv radiuslar1 0,5-1,5 nm, imumi hocmlori 0,5 sm3/q-a
gadar olan mikromasamalar;

- 1,5-don 100-200 nm-o godor olan mezomasamoalor, onlarin
xiisusi sothi 10-400 m?q olur, mezomasamalor maddolarin
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mikromasamalara nagl olundugu asas yollardir;

- effektiv radiuslart 100-200 nm-don boyiik olan makroma-
samolor. Onlarin xisusi sathlori kigikdir — 0,5-2 m2/q, aktiv
kémiirlordo makromasamolarin hacmi 0,2-0,8 sm*/q olur.

Aktiv komiirlorin strukturlari onlarin alinmasi tigiin istifado
olunan ilkin xammaldan asilidir: hindqozunun gabig1 istifado
olundugda mikromosamolor istiinliik toskil edir, das komiirdon
aktiv komiir aldigda mezomasamalor, oduncaq istifado etmoklo
aldigda iso makromasamalor iistiinliik togkil edir.

Adsorbsiya tutumu X (va ya adsorbsiya kamiyyati) 1q adsor-
bentin uddugu adsorbat mollarinin sayidir, mol/q (va ya g/100q, vo
ya g/sm®).

Adsorbatin paylanma omsali:

X

K=2
C
C-hocmi fazada — xammalda komponentin gatiligidir.

Adaton K 10%-10° intervalinda vo daha yiiksok olur. Ayrilma
omsali iki ayrilan komponentlorin paylanma omsallarinin nisbati
kimidir.

Bork adsorbentlorin strukturlar1 daha intensiv giic saholorini
lokallagdirmaga va istiqamatlondirmays imkan verir.

Qeyri miintozom kristallik goafasli vo geyri bircins masamali
adsorbentlor (aktiv komiirlor, slikogellor, aktiv aliiminium oksid) vo
nizamlt kristallik quruluslu, miioyyon o6lciiliivo onlarin giris
pancaralarini birlasdiran mosamali adsorbentlor — seolitlor vo ya
molekulyar oloklor, hamginin karbon molekulyar aloklor, masamali
stisolor va s.

Termiki diffuziya.

Termiki diffuziya hadisasinin mahiyysti ondan ibarstdir ki, bir
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ne¢a komponentdoan ibarst qarisigda temperatur gradienti olduqda
qatiliglarin qradienti yaranir. Bu hadiso 1856-c1 ildo Lyudviq tore-
findon kosv olunmusdur. O, U sokilli boruya 0°C-do doymus nat-
rium sulfat mahlulu doldurmusdur. O borunu g¢evirarak bir dirsayini
buza, digarini qaynayan suya salmisdir. Miioyyan vaxtdan sonra so-
yuq dirsakds duz kristallar1 ¢6kmiisdiir. Basqa sozls, termiki diffu-
ziya hesabina bu dirsokds ifrat doymus moahlul amals galmisdir.

Termodiffiziya hadisasi unudulmus, sonra yenidon Kkosv
olunmugdur, amma 1938-ci ildo termodifuziyya kalonu Kkosv
olunana qodor istifado olunmamisdi. Termodiffuziya kalonlari
aralarinda 0,25-0,5 mm bosluq olan iki koaksial silindirlordon
ibarotdir. Ayrilmali olan qarisiq silindirlor arasindaki fozaya
yerlosdirilir, silindirlordan biri soyudulur, digari qizdirilir.

Bu zaman komponentlordon bazilorinin molekullar1 soyuq
divara vo ya soyuq silindro dogru yerini doyisir vo konveksiya
noticasindo asagi diisiir, digor komponentlorin molekullar1 iso
gaynar silindira dogru horokat edir vo kalonkanin yuxari hissoesindo
toplanir vo tarazliq yarandiqdan sonra oradan konarlasdirila bilor.
Termodiffuziyanin asagidaki qanunauygunluqlar var:

- daha ¢ox karbon atomlar1 olan vo gqaynama temperaturu daha
yiiksok olan karbohidrogen soyuq divara dogru harakat edir;

- eyni gaynama temperaturuna malik olduqda daha az mol
hacmina malik olan komponent soyuq divara istigamatlonir;

- eyni mol hacmi vo gaynama temperaturuna malik olduqgda
soyuq divara molekulunun ssthi daha az olan komponent
istigamatlanir.

Birinci faktorun tosirini azaltmaq iigiin 25-50°C-lik neft
fraksiyalar1 termodiffuziyali ayrilmaga moruz qoyulur. Boazoan
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fraksiyalar oavvolcadon alkan-sikloalkan hissasina vo aromatik
karbohidrogenlora vo heterosiklik birlogsmoalora malik fraksiyaya
ayrilir. Doymus karbohidrogenlorin termiki diffuziyast zamani
kalonkanin yuxar1 hissasinds alkanlar toplanir, orta fraksiyalarda —
mono- Vo bisikloalkanlar, kalonkanin asagi hissasinds iso yuxarida
geyd olunan ikinci vo igiincii faktora uygun olaraq poli-sikloal-
kanlar toplanir. Belaliklo, termodiffuziya tisulu asagdaki miirokkob
masalalari bu va ya digar daracads ugurlu hall etmak olar:

- yaxin qaynama temperaturuna malik sikloalkanlar1 vo
izoquruluslu alkanlar1 ayirmaq (mosalon, gaynama tempera-
turlart comi 0,24°C farglonon sikloheksan vo 2,4-dimetil
pentan qarisgigini);

- sis-trans izomerlorin ayrilmasi, masalon, sis-trans dekalinlar,
sis- va trans- 1,2-dimetilsikloheksanlar.

Aromatik karbohidrogenlori, heterosiklik birlosmoalori  va
gotranlar ayirdiqda kalonkanin asagi hissasinda gotranlar toplanir,
orta hissada heterosiklik birlosmalor va polisikloarenlor, kalonkanin
yuxart hissosinds iso monosikloarenlor toplanir.

Ogor kalonkanin daxili borusuna vint xotti {lizro naqil
sarmarsa, parazit konveksiya tosiri azalir (yoni axan mayenin
horarati 6zii ilo aparmasi azalir). Ayrilma dorocasi asagidaki tonlik
tizra hesablana bilor:

p="2"" 100
=1,
1M, Vo 1, kalonun asagisinda vo yuxarisinda mayelorin siiasindirma
omsallar1 77, — 77, -tomiz _komponentlorin sliasindirma omsallarinin
forqidir.
Spiral sarg istifads edildikds sis-, trans dekalinlorin ayrilma
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doaracasi 10 vo daha ¢ox dofo artir. Daxili silindri 0,2-2,5 s tezlikla
firlanan rotor diffuziya kalonu istifado etdikdo do anoloji ayrilma
doracasi olda olunur. Rotor kalonunun vo spiral sarmmmis kalonun
catigmazlig1 odur ki, stasionar vaziyyatin yaranma miiddati artir ki,
bu da bir gayda olaraq onlarca saat haddinds olur.

Termodiffuziyanin ¢atismazliglari: tarazligin yaranmasi tigiin
uzun zaman talob olunmasi, az moahsuldarligli olmasi.

Membrandan ke¢makla diffuziya.

Membrandan  kegmoklo  diffuziya lsulunun  mixtolif
variantlart halo XVII-XIX asrlords kosv olunmusdu. Moshlul va
holledicini ayiran arakosmadon kegmoklo diffuziya-osmos hadisasi
Parisdo 1748-ci ildo fizika professoru, abbat (katolik kilsasinin
bascis1) J.Nolle torofindon kosv olunmusdu. Igorisinds ¢axir olan
gab heyvan monsali tobags ilo six baglanir va suya yerlosdirilir. Bir
miiddatdan sonra tobago cirilir, bels ki, su ondan kegmoklo diffuziya
edir vo gabin daxilinds toboago cirilana qodor tozyiq artir.

1831-ci ilds fizika professoru Mitgell qaz qarisiglarinin rezin
membranlardan ke¢moklo diffuziyasi osasinda qazlarin ayrilma
tisulunu kosv etmisdir.

Dializ - ki¢ik molekullu slavalarin kolloid sistemlordon va
yiiksok molekullu birlosmalorin moahlularindan konarlagdirilmasi
tisuludur. Bu iisulda istifado olunan membranlar kigik molekullar
Vo ionlar1 buraxir, kolloid hissaciklori vo makromolekullar1 burax-
mir. Bu {isul ilk dofo 1854-cii ilda T.Qrex torafindan istifads olunub.

1870-ci ildo T.Qrex membranlarmin kegiriciliyi vo selektiv-
liyinin izahmi verdi ki, bu da 50 il sonra avtomobil sinlarindon
havanin, dirijabl tobagosindon helium va hidrogen sizmasi proble-
mini hall etmays imkan verdi.
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1866-c1 ildo hidrogenin palladium membrandan keg¢masi
hadisasi agkar olunmusdur. Polimer membran kimi asagdakilar

istifado olunur:
g

polivinilpirrolidin
N

(—H,c—CH—),
poliamidlor

(—NH—(CHz)X—NH—ﬁ—(CHz)y—|C|:—>
0] @)

miirakkab poliefirlor
<—(CH2)x—ﬁ—O—(CH2)y—C—C—>

|
ol ol

CHs Si(CHa)3/,

Qarisiglart ayirmaq {iglin hamginin silisium {izvi, selliiloz

polimetilsililpropen

membranlar, kvars siisodon membranlar, metallarin arintisindon vo
saxst materialindan membranlar istifads olunur.

Membran proseslorinin oshomiyyatli istifads istigamotlorindan
biri do Kkatalitik riforming, hidrotomizloma vo bir sira digor
proseslorin qazlarindan hidrogenin ayrilmasi iisuludur.
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I1l. NEFT MOHSULLARININ KiMYOVi PROSESLORIN
TOTBIQI iLO TOMIZLONMOSI

Neft vo neft mohsullarinin tomizlonmasinin kimyavi metodlari
hidrohgenlogsmoa, sulfolasma, kondenslosmo Vo s. reaksiyalar
zamani komponentlorin miixtalif reaksiya gabiliyystlorins osaslanir.

Belo ki, neft fraksiyalarim1 vo neft mohsullarini heteroatomlu
birlosmalordon tomizlomok {iglin hidrotomizlomo prosesi genis
istifado olunur. Neft mohsullarinda olan kiikiirdlii birlosmalor —
merkaptanlar, sulfidlor, disulfidlor, tiofenin alkil- vo benzotére-
molari vo hidrogen sulfiddir. Bu birlogsmolor aliimokobaltmolibden
katalizator istiraki ilo destruksiyaya moruz qalir. Cevrilmolor
asagdaki reaksiya tonliklori tizro gedir:

RSH + H, —» RH + H,S
RSR' + 2H2 —» RH + R'H + st
RSSR' + 3H, —® RH + RH + 2H,S

Z/ \S + 3H, —» C4H10 + 2H,S

S

Qeyd edok ki, yuxarida geyd olunan kiikiirdlii birlogsmalorin
arasinda merkaptanlar, dialkilsulfidlor, tiasiklanlar, disulfidlor
nisboton daha yiiksok reaksiya qabiliyyatlidirlor, tiofen wva
benzotiofenin tdramalori iss hidrogenolizo az siirotlo ugrayirlar
(codval 3.1)
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Cadval 3.1.
Dizel fraksiyalarmin kiikiirdlii iizvi birlagsmalarinin tarkibi vo onlarm
hidrogenolizinin benzotiofena nazaran (K=1) siirati

Kiikiirdlii iizvi Kiikiirdiin miqdar: Reaksiya gabiliyyati
birlamalar (limumi kiikiirds amsal (k)
nazaran), %
Merkaptanlar 0,8-6 7
Sulfidlor 41-49 3,8-4,1
Disulfidlor 0,4-2 3,2
Alkil tiofenlor 47-60 2,0

Dibenzotiofenin  4,6-dialkil  téromosi  xususilo  zoif
hidrogenoliz gabiliyysati ilo forglonir.

Azotlu birlosmolor hidrotomizlomo proseslori  soraitinds
pargalanirlar vo noticods karbohidrogen ilo yanasi ammoniak amalo
golir:

|

H

Dizel fraksiyalarinin vo vakuum hidrotamizloms va hidrozan-
ginlosdirma proseslorinds azotlu birlosmalor kiikiirdlii birlogsmalora
nozoron daha pis konarlasdirilir. Belo ki, vakuum gazoylunun
hidrotomizlonmosi zamami (T=355°C, P=42 atm, Hj/xammal=
493nm*/m®) azot 0,126%-don 0,067%-0 qodor azalir, azotlu
birlosmoalorin konversiyasi comi 46,8% kiikiirdlii birlosmalorin iso
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90,2% olur. Neft fraksiyalarinda olan azotlu birlosmalarinin
alagalarinin qirilma enerjisi 103 kkaloriya yaxin olub kiikiirdli tizvi
birlogsmolorin molekullarinda slagslorin qirilma enerjisindon xeyli
coxdur.

Azotlu osaslar katalizatorlarin turs morkozlorini bloklasdirir
va hidrotomizloms prosesinin effektliyini azaldir.

Neft fraksiyalariin hidrotomizlonmosi zamani aromatik
karbohidrogenlorin gismon hidrogenlogsmasi bas verir,amma nacib
metallara malik olmayan katalizatorlarin aktivliyi asagi olur.
Bununla yanas1 hidrosulfidsizlosdirma va arenlarin hidrogenlogmasi
reaksiyalarinda optimal parametrlor (P,T) uygun golmir. Odur ki,
masalan, dizel yanacaginda tokco kiikiirdiin yox, hom da arenlorin
miqdarin1  xeyli azaltmaq {iglin hidrogenlagdirmonin iki pillali
prosesi toklif olunmusdur. Har bir marhalo tigiin fargli katalizator va
optimal parametrlor toklif olunmusdur.

Doymamis karbohidrogenlor aromatik karbohidrogenlordon
forgli olarag hotta atmosfer tozyiginds do asanliqla hidrogenlosir.

Fraksiya torkibi agirlagdiqca (benzin fraksiyasi—dizel
fraksiyasi—»>vakuum qazoylu) onlarin heteroatomlu birlogmalordon
Vo c¢oxholgali arenlordon tomizlonma mosalosi  ¢atinlogir:
hidrogenlosmo tisullar1 ilo ¢atin konarlasdirila bilon dibenzotio-
fenlorin, azotlu asaslarin, goxniivali arenlorin miqdar artir. Ksilolun
izomerlarinin va etil benzolun ayrilma tisulu sulfolagsma vo amalo
golon sulfotursularin hidrolizi reaksiyalarindaki siirat forglorine
osaslanir. m-Ksilolun sulfolagsma reaksiyalarinin siiratindon
boylikdiir. Bunun sobobi odur ki, har iki metil qrupu molekulda
razilagdirtlmis  istigamatlondirmoni  tomin edir. m-Ksilolsulfo-
tursunun hidrolizin siirati do bdoyiikdiir. Pillali sulfolasdirma vo
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amoala galon sulfotursularin pillsli hidrolizi (tadricon temperatur vo
sulfat tursusunun qatilig1 artiritlmagqla) aparilmagqla avvalco m-ksilol,
sonra ardicil olaraq digar izomerlar ayrilir.

Neft fraksiyalarindan fenantren sirast karbohidrogenlori
ayirmaq Ug¢ilin malein anhidridi ilo fotokondenslosmo reaksiyasi
istifada olunur:

HOOC COOH

o R R'

N o Ev, sensibilizator, HZO‘ / \ / \

Doqquz va onuncu Vvaziyyatlordo ovazedicilorin olmasi
adduktlarin ¢iximinin artmasina sobob olur, lakin bu avozlayicilor
boyiikk hacmoa malik oldugda foza maneslari sobabindan reaksiya
mohsulunun ¢iximi azalir. Antrasen vo onun homologlar1 malein
anhidridi ilo hotta qaranliqda da reaksiyaya girirlor:

O
H,0
+ o) :
(0]
COOH
V COOH

Benzol vo naftalinin  toromoalori  malein anhidridi il
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reaksiyaya girmir. Odur ki, fraksiyani avvalCo garanligda malein
anhidridi ils isloyarak antrasen sirasi karbohidrogenlar ayrilir, sonra
1o is181n tasiri ilo fenantren vo onun bazi homologlart ayrilir. Lakin
fenantrenin téromolorinin malein anhidridi ilo adduktlarmin giximi
comi 40% toskil edir.

Tursular va golavilarlo do kimyavi tomizloms aparilir ki, bu
ayr1 basliqda sorh olunacaqdir.
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V. HIDROTOMIZLOMO PROSESI, ONUN FiZiKi vo
KiMYOVi COHOTDON OSASLANDIRILMASL.
YUKSOK OZULLUKLU YAG FRAKSiIYALARININ
HIDROKREKINQI.

YAG ISTEHSALI UCUN HIDROKREKINQ QURGUSUNUN
TEXNOLOJI SXEMi

4.1. Neft xammalimin zonginlosdirilmasinin — katalitik
hidrogenlasma proseslarinin nazari asaslari va texnologiyalari

4.1.1. Hidrogenlosma proseslorinin inkisafinin tarixi haqqinda
qisa malumat

Ik dofs olaraq 1927-ci ildo Almaniyada gotran vo komiiriin
“destruktiv hidrogenlosmosi” prosesi sonaye miqyasinda totbig
olunmus, bir gadar sonra anoloji qurgular (neft xammalindan siini
maye yanacaglar almaq magsadila) Ingiltorado iso salmmusdir.

Bork yanacaqlarin katalitik vo geyri-katalitik hidrogenlosmasi
sahosindo ilk todqgigat islori XX osrin ovvallorindo Fransada
P.Sabate, Rusiyada V.M.Ipatev vo Almaniyada F.Bergius torafindon
aparilmigdir.

Komriin destruktiv hidrogenlosmasi qurgulari bahali avadan-
liglara malik vo coxpilloli miirokkab proses idi. Proses yiiksok
tozyiqdo (30-70 MPa) vo temperaturda (420-500°C) aparilirdu.
Owvollor az aktiv vo wucuz, regenerasiya olunmayan domir
katalizatordan istifado olunurdu, sonralar proses aktiv volfram
sulfid osasli katalizator {izorinds aparilirds. Istifado olunan hidrogen

30



domirin su buxarma tosirindon alinirdi, proses ¢ox bahali, az
mohsuldarligli idi.

Miiharibadon sonraki illordo nohong neft yataqlarinin kosfi vo
diinyada neft hasilatinin siiratlo atrmasi naticasinds komiirdon
miiharrik yanacaginin alinmasi proseslori 6z sonaye shamiyyatini
itirdi (neft yanacaqlar1 ilo miiqayisado rogabst qabiliyyatini
itirdiyina gors).

Oz noévboesindo, siirotlo inkisaf edon neft emalinda katalitik
proseslar (avvalca yanacaq fraksiyalarinin hidrotomizlonmasi, sonra
yiikksok temperaturda gaynayan distillatlarin vo neft qaliglarinin
destruktiv hidrogenlogmasi) genis istifado olunmaga baslandi.

Hidrokreking prosesi miilayim tozyiqds (3-20 MPa) hidro-
genin vo katalizatorun az miqdarinda aparilir. Amma bu prosesdo
ucuz neft xammalinin, komiiriin hidrogenlosmosi ilo miiqayisodo
daha yiiksok ¢evrilmasi oldo olunur. Bundan basqa, yalniz hidro-
kreking ilo reaktiv yanacaqlari vo yiiksok indeksli siirtgli yaglari
almaq miimkiindiir. Hidrozanginlosdirma proseslorinin  magsadi
oldugca miixtolifdir. Miihorrik yaglari hidrotomizlomoys moaruz
qalir ki, kiikiirdiin, azotun, oksigenin, arsenin, hallogenlarin,
metallarin  hetero-tizvi  birlosmoalori  konarlagdirilsin, doymamis
karbohidrogenlor hidrogenlasdirilsin vo bununla da, onlarin istismar
xassoalori yaxsilagdirilsin. Xiisusi halda, hidrotamizlomo imkan verir
ki, yanacaqlarin korroziya aktivliyi, ¢okiinti omolo gatirmoya
meyilliliyi vo otraf miihito atilan zarorli qazlarin miqdart azaldilsin.
Benzin fraksiyalarmin darin hidrotomizlonmasi 0 moagsadlo aparilir
ki, platin riforminq katalizatorlarinin karbohidrogen olmayan
birlosmalorlo zoharlonmasinin qarsisi alinsin. Katalitik krekingin
xammali olan vakuum qazoylunun hidrokiikiirdsiizlosdirilmasi
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naticasinds kreking mohsullarinin ¢iximi vo keyfiyyati yaxsilasir,
kiikiird oksidlari ilo atmosferin ¢irklonmasi azalir.

Neft yaglarimi soffaflagdirmaq, kokslagsmanin, tursulugun veo
emulsiyalagsmanin azaldilmasi ii¢iin bu yaglar dorin olmayan
hidrokiikiirdsiizlosmays calb olunur. Yiiksok ozliiliiklii yag xamma-
linin solvent ilo timizlonmasinin (masalon, deasfaltizatin) hidrokre-
king ilo avaz olunmasi, yiiksok ozlilik indeksino (105-don ¢ox)
malik yag almaga imkan verdi. Hidrotomizlonmis yag mohsullar
ronglaring, stabilliklaring, iyins, qarisiglarin icazo verilon miqgda-
rina, digar ekoloji vo istismar gostaricilorino gors standartin tolob-
larina cavab verir.

4.1.2. Xammahlin heteroiizvi birlosmalarinin hidrogenoliz
reaksiyalarimmin kimyasi, termodinamikasi va kinetikasi

Hidrozonginlosdirma proseslorinds hetero-iizvi birlogsmalarin
hidrogenolizi C-S, C-N, C-O olagalorin qirilmasi, heteroatomlarin
Vo neft xammalinin karbohidrogenlarinds omolo golon ikigat
alagolarin hidrogenlosmoasi naticasinds bas verir. Bu zaman kiikiird,
azot vo oksigen uygun olaraq H,S, NH3 vo H,O soklindo ayrilir,
xammalda olan doymamuis birlogsmolor parafin karbohidrogenlarina
godor hidrogenlosir. Proseslorin soraitlorindon asili olaraq polisiklik
aromatik karbohidrogenlorin  vo qgatran-asfalten birlogsmolorin
gismon hidrogenlosmasi vo hidrokrekingi miimkiindiir. Xammalin
metal-tizvi birlosmalori pargalanir vo ayrilan metallar katalizatorun
tizorino ¢okiir.

Kiikiirdlii iizvi birlosmoalorin hidrogenolizi. Merkaptanlar
hidrogen sulfido vo uygun karbohidrogenlars hidrogenlosir:
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RSH + H, — RH + H,S
Sulfidlor merkaptanlardan kegmoaklos hidrogenlosir:
[ 1, tHo '
RSR +H,— RSH +R H ——— R H+RH + H,S
Disulfidlor anoloji olarag hidrogenlosir:

+H
RSSR+H,—® RSH+R'SH ——2— RH +RH +2H,S

Siklik sulfidlor, mosalon, tiofan vo tiofen uygun alifatik
karbohidrogenlor amala gatirmakla hidrogenlasir:

Q +—I_12> C4H10 " HZS
S

Benz- vo dibenztiofenlor asagidaki sxem tizra hidrogenlogir:

C,Hs

C@ﬂplﬁfw
SuGeaes

Azot-iizvi birlasmalarin hidrogenolizi. Neft xammalinda
azot, osason heterosikllords pirrol va piridinin téramolori soklinda
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olur. Onlarin hidrogenlosmasi timumilikds sulfidlorin hidrogenlos-
moasi ilo anoloji gedir:

< : + < : +H, +H
/ \ i& — C,H¢NH, — C4H,o+ NH;
NH NH

pirrol
C3HNH
A +H, X o, X, X st
| — | — | — | +NH;
= = = =
N NH

Oksigenli birlasmalarin hdrogenolizi. Yanacaq fraksiya-
larinda oksigen spirtlor, efirlor, fenollar vo neft tursularn tipindo
birlosmoalor soklindo ola bilor. Qazoyl fraksiyalarinda vo neft
qaliglarinda oksigen, osason korpli olagalorinds vo polisiklik
aromatik birlosmoalorin vo neftin qotran-asfalten birlosmalorinin
sikllorinds olur.

Oksigenli birlogsmoalori hidrogenlasdirdikds uygun karbohidro-
genlor va su omolo galir:

R— \— COOH 3 R~ )— CH, + H,0

Heteroatomlu birlogsmolorin  hidrogenolizi  ekzotermikdir,
hocm doyismadon vo ya doymamis heteroatomlu birlogsmalarin
hidrogenolizi zamani (moSalon, tiofenin téromalori) hacmin
azalmasi ilo gedir vo daha yiiksok ekzotermik effekts malikdir va
biitlin hallarda heteroatomlu {izvi birlogsmolorin hidrogenolizi
termodinamiki olaraq asag1 temperaturludur. Tozyiq ya qaz fazada
fraksiyalarin tarazligina tosir etmir, ya da hidrogenoliz mahsul-
larinin amala galmasine sorait yaradir.
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Temperatur artdiqca hidrogenoliz reaksiyalarinin tarazliq
sabiti azalir, bu hal tiofen vo onun téromalari iigiin daha giicliidiir.
Bununla bels, praktikada islodilon temperatur intervalinda
reaksiyalarin tarazligi, tiofen miistosna olmaqla, biitiin hetero-lizvi
birlosmolor ti¢iin tamamils saga dogru yerini doyisir. Tiofenlor ti¢iin
termodinamiki moahdudiyyat hiss olunacaq doracads oldugundan,
hidrogenlosmoni yiiksok aktivliya malik katalizatorlar tizarindo,
asag1 temperaturlarda aparmaq lazimdir.

Asagida tiofenin 4 MPa tozyiqds, stexiometrik miqdarda hid-
rogenin istiraki ilo miixtolif temperaturlarda hidrogenolizin tarazliq
dorinliyi verilir:

Temperatur, K 500 600 700 800
°C 227 327 427 527
Hidrogenoliz daracasi, % kiitlo 100 99,8 99,0 98,6

Xammal kimi istifado olunacaq ilkin benzinds kiikiirdiin
miqdar1 200-1000 milyon™ olduqda, miiasir katalitik riformingdo
istifado olunacaq hidrotomizlonmis benzindo kiikiirdiin qaliq
miqdar1 ~1-10°-dan ¢ox olmamalidir (tomizlonmo 99,8% toskil
edir). Beloliklo, hidrogenolizin belo doarinliyini tomin etmok {igiin
proses 350°C-don asag1 temperaturda aparilir.

Hidrogenoliz reaksiyasinin kinetikasina hetero-iizvi birlog-
molorin tipi vo qurulusu giiclii tosir edir. Umumilikds hidro-
genolizin siirati

tiofenlar < tiofanlar < sulfidlor < disulfidlor < merkaptanlar
siras1 lizro artir. Aromatik vo sikloparafin holgslorinin saymin
kiikiird-tizvi birlogmo molekulunda artmasi ilo onlarin hidrogenoliz
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reaksiyasina girmok qabiliyysti azalir. Belo ki, eyni soraitlords
tiofen, benztiofen vo dibenztiofen ii¢iin hidrogenolizin nisbi siirati
uygun olaraq 2,9; 2,8 vo 1,0 toskil edir.

Eyni quruluslu olduqda, hidrogenoliz reaksiyasina girmok
gabiliyyati hetero-iizvi birlosmoalords asagidaki sira tizra azalir:

Azotlu tizvi birlogsmoalor>oksigenli tizvi birlosmolor >kiikiirdlii tizvi

birlogsmolor

Azot atomu sikldo oldugda, onun hidrogenolizi amin
gruplarinin hidrogenolizina nazaron xeyli ¢otindir. Neft fraksi-
yalarinin kiikiirdsiizlogmosi reaksiyasinin siiroti agagidaki tip formal
kinetik tonlik ilo kafi tosvir olunur:

n 1'12
W= KpJpn
2

p, Vo P,, - kikiirdlii birlosmolorin  vo hidrogenin parsial
tozyiqidir.

Fordi kiikiirdlii {izvi birlosmalarin hidrogenolizi vo dar neft
fraksiyalarinin kiikiirdsiizlosmosi zamani xammala goro hidrokii-
kiirdsiizlosma tortibi, adoton n,=1 olur, genis reaksiya torkibli
xammalin hidrokiikiirdsiizlosmasi zamani bir-birindon reaksiya
gabiliyystino  goro giiclii  forglonon  kiikiirdlii  birlogmalor
oldugundan, kiikiirde goroa tortib 1-don 2-ys vo daha g¢ox doyiso
bilor. Hidrokiikiirdsiizlosma reaksiyasinin hidrogena gora tortibi
(n2)-do xammalin xassalorindon Vva prosesin soraitindon asili olaraq
miixtolif ola Dbilor. Hidrogenin qaz fazali hidrozanginlosmo
proseslarinds parsial tozyiq (Pw2) artdigca n, 1-don 0-a godor doyiso
bilor (P42 0,1-don 3,5 MPa-ya qodor olduqda). Hidrokiikiird-

stizlosmoni limitlagdiron morhalo — hidrogenin maye qatindan
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kegmoklo katalizator ssthina naqli marhalasi olan maye fazali
proseslords tozyiq 10 MPa olana godor hidrogenoliz prosesinds
hidrogena gora tortib vahids barabardir.

4.1.3. Hidrogenlosma proseslorinin katalizatorlari va onlarin
tasir mexanizmlari

Sonaye hidrogenlosmo  proseslorinds  istifade  olunan
katalizatorlar miirokkob kompozisiyadan ibarot olub, onlarin
torkibina bir qayda olaraq asagidaki komponentlar daxildir:

1) VIII - grupun metallari: Ni, Co, Pt, Pd, bazon do Fe;

2) VI - grup elementlarinin (Mo,W, bazan ds Cr) oksidlari va

ya sulfidlori;

3) Inert vo ya turs xassoli inkisaf etmis xiisusi sotha malik

termiki dastyicilar.

Nikel, kobalt, platin vo ya palladium Kkatalizatorlara
dehidrogenlosdirici xasso verir, amma onlar kontakt zamani
zoharlorin - tosirine  qgarst davamli deyildir vo hidrogenlogsmo
proseslorinds ayriliqda istifads oluna bilmir.

Molibden, volfram va onlarin oksidlari 7-yarimkegiricilordir
(Ni, Co, Pt, vo Pd kimi). Onlarin oksidlogsmo-reduksiya
reaksiyalaria miinasibatdo Katalitik aktivliklori, onlarin sathinds
sorbost elektronlarin olmasi ilo alagadardir. Sarbast elektronlar tizvi
molekullarin adsorbsiyasina, xemosorbsiyasina, homolitik parcalan-
masina komok edir. Lakin Mo vo W dehidrogenlosdirici aktivliyino
gbra Mo va Co-a, xiisusan do Pt vo Pd-a nisbaton xeyli zsifdir. Mo
vo W sulfidlori p-yarimkegiriciloridir (desik kegiriciliyi). Onlarin
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desik keciriciliyi heterolitik (ion) reaksiyalarinin, xiisuson C-S, C-N
Vo C-O olagalarinin pargalanmasi reaksiyalarinin getmasino sorait
yaradir.

Ni vo ya Co-in Mo va ya W ilo birlikds istifadasi, onlarin
qarisiglarma vo orintilorino bifunksionalliq xassasi verir. Belo
sistemlor, eyni zamanda homolitik va heterolitik reaksiyalar1 hoyata
kecirmok qabiliyystino malikdir vo ¢ox oshomiyyatli keyfiyyatlori
ondan ibaratdir Ki, bu sistemlor neft xammalinda olan kikiirdli vo
azotlu birlogmalarin zaharlayici tasirine garst davamlidir.

Dasiyicilarin istifadosi katalizatorlarda aktiv komponentlorin
(xtisuson do bahali metallarin) miqdarini1 azaltmaga imkan verir.
Reaktorlarin tipindon asili olaraq katalizatorlar dasiyict tizorindo
tabletlor, kiiraciklor vo ya mikrosferlor soklindo hazirlanir.

Neytral tobiotli dastyicilar (aliiminium, silisium, magnezium
oksidlari), onlar asasinda hazirlanmis katalizatorlara slava Katalitik
keyfiyyatlor vermir.

Tursu xassali dasiyicilar (masalon, sintetik amorf vo kristallik
alimosilikatlar, seolitlor, magnezium- va sirkonium silikatlar,
fosfatlar) katalizatorlara olavs olaraq izomerlosdirici vo pargalayici
(kreking edon) xasss verir. Buradan aydin olur ki, na ii¢iin yiiksok
temperaturda gaynayan vo galiq neft fraksiyalarinin hidrokiikiird-
stizlogdirilmasi, xiisuson do hidrokreking katalizatorlar1 tursu-aktiv
dastyicilardan istifads edilmokls hazirlanir.

Belo dasiyicilar iizerinds VI vo VIII qrup metallar1 olan
katalizatorlar aslinds polifunksionaldir.

Diinya praktikasinda hidrogenlogsma proseslorindo daha genis
istifado olunan Kkatalizatorlar aliimokobaltmolibden (AKM),
alimonikelmolibden (ANM) Vo qarisiq aliimonikelkobaltmolibden
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(ANKM), hamginin aliimonikelmolibden silikat (ANMS) kataliza-
torlaridir. Parafinlorin vo yag fraksiyalarinin azotlu vo aromatik
karbohidrogenlarinin darin hidrogenlosmasi tiglin aliimonikel- va ya
alimokobaltvolfram katalizatorlarindan (ANV va ya AKV) istifado
olunur.

Son 15 ildo hidrokiikiirdsiizlogsdirma Vo hidrokreking {igiin
seolito malik katalizatorlardan istifads olunmaga baslanmisdir.

AKM va ANM hidrotamizloms katalizatorlar1 2-4% kiitla Co
va ya Ni, 9-15% kiitlo M0O3-o malik olur va onlar y-aliiminium
oksid tizarinda yerlogdirilir. Buraxilmis amaliyyatlar marhalasinda
vo ya xammal siklinin baglangicinda, onlar sulfidlosdirilir
(kiiktirdlasdirilir). Bu proses H,S Vo H; axiinda aparilir vo noticodo
onlarin katalitik aktivliklori asasli doracada yiiksalir.

AKM vo ANM katalizatorlarin aktivliyi, onlarda olan
hidrogenlogdirici komponentlorin iimumi miqdarindan (Co+Mo vo
ya Ni+Mo), ham do Co/Co+Mo va Ni/Ni+Mo nisbatindon asilidir.
Qorb  Olkolorindo istehsal olunan oksar hidrotomizloma vo
hidrokiikiirdsiizlosmo katalizatorlarinda hidrogenlosdirici kompo-
nentlorin miqdar1 16-21% kiitlo, Co(Ni)/Co(Ni)+Mo nisbati iso
0,17-0,28 hoddinds olur. Rusiya Federasiyasinda istehsal olunan
AKM, ANM vo ANMS Kkatalizatorlarda bu gostaricilor uygun
olaraq 16 va 0,52-dir.

Rusiya Federasiyasinda istehsal olunan hidrotomizloma vo
hidrokiikiirdsiizlosma iigiin osas katalizatorlarin xarakteristikalari
cadval 4.1.-ds verilir.
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Cadval 4.1.
Rusiya Federasiyasimin distillat fraksiyalarimin hidrotomizlonmasi ii¢iin
katalizatorlarin xarakteristikasi

Gostorici | AKM| ANM [ ANMS|Q0-3070]QKD202] QK-35 | QO-117] QS-168S
Sopilma sixlign, | gan | g0 | 680 | 750 | 650 | 800 | 830 750
ka/m
Xiisusi soth, m%q | 120 | 120 | 120 | 220 230 | 207 ; ;
Miqdar,%,kiitlo;

Co0, az olmadan | 4,0 0 0 0 0,4 0 0 0
NIO, az 0 | 40 | 40 |4050| 50 |7085 70 | 35
olmamagla
MO, az 120 120 | 120 | 17019 13 | 1819 | 21 145
olmamagla
Fe,03, cox

016 | 016 | 016 | 0,25 . - 0,16 -
olmadan
M0, gox 008|008 008 | 01 04 04 | 008 ;
olmadan

Alimo- | Alimo-
Al,O4+ seolit | seolit Aliimoseol
Dastyier ALOs| ALOs | i | Al2Os | Giiiats | silikate | 2292 | it silikat
seolit seolit

Danalarin 45| 45| 46 | 45 |1522| 35 | 40 35
diametri, mm
Mohkamlik 11 11| 12 | 12 2.2 18 | 18 1,9
indeksi, kg/mm
Kiikiirdsiizlos-
moYo O MSHl | gg | g5 | g5 | - 2 | 8 | - .
aktivlik sorti
vahid, >
Regenerasiyalar | () | 1) | 19 11 | 2224 | 1120 | 11 22
lizro dovr, ay
Umumi xidmot

o 36 | 36 | 36 48 | 4860 | 48 48 36-48
miiddoti, ay
Taml_zlsnan yana- | yana- | yana- benzin dizel dizel vakuum| vakuum
fraksiya cag | caq caq gazoylu| qazoylu
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AKM Kkatalizatoru kiikiirdlii  birlosmalorin  hidrogenolizi
reaksiyasinda yiliksok aktivliysa malikdir vo kifayst godor yiiksok
termiki stabilliyi ilo forglonir. O, xammalin doymamis karbohidro-
genlarinin, azotlu vo oksigenli birlosmalorinin hidrogenlosmasi
reaksiyasinda Kifayot qodor aktivdir vo neftin biitiin yanacaq
fraksiyalarinin hidrotomizlonmasi iigiin istifado oluna bilar. Lakin
kobaltin az tapilan olmasi onun istifadasini mohdudlasdirir.

ANM Kkatalizatoru AKM ilo miiqayisads aromatik karbohidro-
genlarin va azotlu birlogsmalarin hidrogenlogmasi reaksiyasinda daha
foal, doymamis karbohidrogenlorin doymasi reaksiyalarinda az
aktivdir. Lakin termiki davamliliga vo mexaniki méhkamliya géroa
onun gostaricilori bir godor asagidir.

ANMS Kkatalizatoru ANM-da oldugu kimi hidrogenlosdirici
komponentloro malikdir. Dasiyiciya (y-aliiminium oksid) 5-7%
kiitlo silisim dioksid olavo olunmagqla hazirlanir. Bu zaman onun
mexaniki méhkomliyi vo termiki davamliligr artir, hidrogenlogdirici
aktivliyi iso az doyisir.

QO-30-70 vo QO-117 Kkatalizatorlar1 yuxarida gostorilon
katalizatorlardan hidrogenlosdirici komponentlarin yiiksok miqdart
(28% kiitloya godar) vo bir godor yiiksok Katalitik aktivlik vo
mexaniki méhkomlik gostormasi ilo forglonir.

QS-168s vo QK-35 katalizatorlar1 onlarin dastyicilarinin tor-
Kibina uygun olaraq aliimosilikat vo Y tipli seolit alavs edilmakls
promotorlagdirilmigdir. Odur ki, onlar yiiksok parcalayict aktivliys
malikdir; dizel vo qazoyl fraksiyalarmin hidrozonginlagdirilmasi,
homginin distillat xammalin hidrokrekingi {igtin istifads olunur.

QKD-202 katalizatoru QK-35-don hidrogenlosdirici metal-
larin az miqdart ila (18% kiitlo) forglonir; dasiyict kimi seolit alave
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edilmoklo aliimosilikatdan istifado olunur; mexaniki moéhkomliys,
regenerasiyalar arasi is middotine vo Kkatalizatorun xidmat
miiddotine gora an yaxsi gostaricilora malikdir; kiikiirdsiizlosdirma
reaksiyalarinda aktivliya goro AKM vo ANM Kkatalizatorlari ila bir
saviyyadodir. Bu Katalizator reaktiv vo dizel fraksiyalarmi hidro-
tomizlonmosi proseslari {igiin baza katalizatordur.

Diinyanin bir ¢ox 6lkalorinds miixtalif fiziki kimyavi tisullarin
kompleks istifadasi ilo aparilan ¢ox illik todgigatlara baxmayaraq,
halo do miioyyon edilmomisdir ki, katalizatorun hans1 strukturlari vo
faza torkiblori onlarin katalitik aktiv voziyyatino uygun golir.

Kobalt (nikel) vo molibden (volfram) 6z aralarinda miirakkab
hocmi vo soth birlosmalori (kobalt vo nikel molibdatlar vo
volframatlar soklinds) amalo gotirir. Sulfidlosdirilorkon onlarda
sulfid tipli Cox MoSy (NixMoSy,CoWSy) katalitik aktiv strukturlar
omolo goalir. Homginin dasiyict Al,O3 tzerindo katalitik aktiv
olmayan nikel (kobalt) altiminat v aliiminium molibdat (volframat)
tipli spinel fazalar da omolos goalo bilor.

Sulfidlogdirilmis AKM Kkatalizatorlarinda, onlarin bifunk-
sional katalitik xassalorino mosul olan daha ehtimalli struktur
CoMoS; fazasi hesab olunur.

Platin tizorinds hoyata kegirilon Katalitik riforming proseslo-
rindo karbohidrogenlorin vo buxar konversiyasi reaksiyalarinin
mexanizmina anoloji olaraq ehtimal etmok olar ki, AKM vo ANM
katalizatorlar iizorinds heteroatomlu tizvi birlosmoalorin hidrogenoliz
reaksiyasi, homg¢inin ¢ox marhalalidir, kobalt (nikel), hom do
molibden aktiv moarkazlor iizorinds reaktantlarin Xemosorbsiya-
sindan kegmoklo bas verir, bu zaman kobalt (nikel) tizarinds H-nin
aktivlosmasi vo atomar aktiv hidrogenin spiloveri, molibden
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tizorinds isa kiikiirdlosmo, azotlasma va oksidlosma gedir va Mo(S),
Mo(N) va Mo(O) sath birlogsmolori omoala golir ki, onlar da
aktivlosmis hidrogenin tasiri ilo kiikiirdsiizlosmaya, azotsuzlagsmaya
Vo reduksiyaya moruz qalir:

Z'+H, — Z(H)+ Z' — 2 Z'(H) — 2 Z' + 2H;
Z +RSH — Z(RSH) — Z(S) + RH

Z +RNH — Z(RNH) — Z(N) + RH;

Z +ROH — Z(ROH) — Z(0) + RH
Z(S)+2H — Z + H,S

Z(N) +3H — Z + NH;

Z(0) +2H — Z + H,0

Z' vo Z - uygun olaraq kobalt (nikel) vo molibden aktiv
markazloridir.

4.1.4. Hidrogenlasma proseslarinin idars olunmasinin
dsaslar

Temperatur.

Temperaturun yiiksaldilmoasi hidrogenlosmo reaksiyasinin
sliratini artirir. Lakin adoton istifado olunan tozyiglordo tempera-
turun 400-420°C-don yuxari qaldirilmast miimkiin olan tomizlonma
daracasi tiofenloarin vo ehtimal ki, xinolin, benzoxinolin va digor tip
azotlu birlogsmolorin hidrogenlogsmoasinin termodinamiki tarazliga
catmasi ilo mohdudlasir. Temperaturun artmasi ilo aliimokobalt-
molibden katalizatoru {izorindo doymamis karbohidrogenlorin va
polisiklik sikloalkanlarin dehidrogenlosmo mohsullarinin termo-
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dinamiki miimkiin olan vo real oldo olan c¢iximi artir. Ilkin
xammalin keyfiyyatindon va tomizlonmis mohsulun tslob olunan
keyfiyyatindon asili olaraq proses 250-420°C temperaturda aparilir
vo minimal temperaturdan hidrokreking vo dehidrogenlosmoa
reaksiyalariin yolverilmoz oldugu halda istifads olunur.

Neftin diizqovulmasi zamani alinan ligroinlor {igiin (katalitik
riforming ti¢lin xammal) osas mosalo kiikiird vo azotdan doarin
tomizlonmosidir. Alkanlarin vo sikloalkanlarin sothi dehidrogen-
losmasi vo hidrokrekingi do ohomiyyat kosb etmir. Maksimum
tomizlonma siiratini  tomin etmok {igiin prosesi 400-420°C
temperaturda aparmaq olar. Aviasiya kerosinlorinin tomizlonmasi
zamani alkenlorin  omolo galmosi  yolverilmazdir vo bazon
naftalinlorin do sothi hidrogenlosmasi lazimdir. Adston istifado
olunan hidrogenin parsial tazyiglorinds 370°C-don yuxari tempe-
raturda dekalin vo tetralinin dehidrogenlosmosi zamani naftalinin
termodinamiki miimkiin olan ¢iximi kaskin artir vo tomizloma,
adoton 350-360°C-do aparilir. Dizel yanacagi kimi istifado olunan
fraksiyalar1 400-420°C-do tomizlomak olar. Temperaturun daha da
yliksoldildiyi halda bi- vo polisiklik sikloalkanlarin dehidrogen-
losmasi naticasinds setan odadi azalir, krekinqg mohsullarinin — gaz
Vo benzinin ¢iximi yiiksalir vo hidrokreking reaksiyasi naticasindo
hidrogenin masrofi koskin artir. Bu halda tomizlonmanin asagi
temperatur haddi xammalin agir fraksiyalarinin kondenslogmasi
imkant ilo miioyyon olunur; maye fazanin omoalo galmosi
hidrogenlasmoni kaskin longidir.

Yaglarin hidrotomizlonmasi zamani geyristabil birlosmalardan
kiikiird vo azotun konarlasdirilmasi, doymamis karbohidrogenlarin
tam hidrogenlogsmosi, tursulugun azaldilmasi vo kondenslosmis
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arenlarin gismon doymasi lazimdir. Bu halda maqsadouygundur ki,
yiiksok olmayan temperaturdan istifads olunsun. Belo temperaturda
dehidrogenlosma termodinamiki, hidrokreking iso kinetik olaraq
miimkiin deyil. Yaglarin hidrotoamizlonmasi zamani (kontakt yekun
tomizloamanin avazins) temperatur intervali, adoton 280-300°C olur.

Vakuum gazoylu vs katalitik krekingin dovr edan gazoylu
hidrotomizlomays ugradilmagqla kiikiird vo azotun miqdari azaldilir
vo polisiklik arenlor monosiklik arenloro godor hidrogenlosdirilir.
Bu, benzinin ¢ximmi artirmagr ve kreking zamani koks
omologolmoni azaltmagi vo kiikiirdiin miqdarina géro goyulan
toloblori 6doyan kreking mohsullarini almagi tomin edir. Yiiksok
temperatur arenlorin hidrogenlosmasinin termodinamiki miimkiin
olan darinliyini mahdudlasdirir vo odur ki, prosesi 370-390°C-dan
yuxar1 temperaturda aparmaq moagsadsauygun deyil.

Neft qaliglar1 az kiikiirdlii soba yanacaqlart almaq {iciin
hidrotomizlomoya ¢otin moruz qalir vo gobul olunan tomizlonma
doracasi olda etmok iiciin yiiksok temperatur (420-450°C) tatbiq
olunur. Hidrotomizlomo ilo yanasi mohsul xeyli doracado
hidrokrekinge do ugrayir. Hidrotomizlomo proseslorinda gedon
reaksiyalar ekzotermik olsa da, adoton istiliyi konarlagdirmaq lazim
golmir, ¢iinki reaktorun ¢ixiginda mohsullarda temperatur ytiksalisi
10°C-dan artiq olmur.

Umumi tazyiq va hidrogenin parsial tazyiqi.

Qaz fazada prosesin temperaturuna uygun temperaturda olan
benzin fraksiyasinin hidrotomizlonmasi zamani kiikiirdlii, azotlu
birlosmalorin  vo alkenlorin hidrogenlosmasinin termodinamiki
mohdudiyyatlori hidrogenin 2,5-3,0 MPa-dan asagi tozyiglords
hidrotomizlonmanin dorinliyini miioyyan edir. Hidrogenin daha
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yiiksok parsial tazyiglorinds termodinamiki mahdudiyystlor olmur.
Verilmis hidrogen:xammal nisbatindo timumi tozyiqin sonraki
artim1 tomizlonma daracasine az tesir edir, ona gors ki, katalizatorun
sothi hidrogen ilo doymus olur, bu halda tozyiqin artmasi reaksiya
miiddetini artirrr. Umumi tozyiq sabit galmagla hidrogenin parsial
tozyiqi artirildigda, hidrogen:xammal nisbatinin artmasi naticasinds
xammalin parsial tozyiqi azaldigindan, tomizlonma daracasi do aza-
lir. Umumi tozyiq 4-5 MPa va hidrognin parsial tozyigi 3,5-4,0 MPa
olduqda, neftin diizqovulma benzininin ¢ox darin tomizlonmasi alds
olunur.

200-350°C-do  qaynayan fraksiyanin hidrotomizlonmosi
zamani verilmis hidrogen:xammal nisbatindo {mumi tazyigin
artirilmasi, maye fazanin ayrilmasi zamani prosesin naticalorini
pislogdirir; xammalin kondenslogsma tozyigindon asagi tozyiglorda
tozyiqin artmasi hidrotomizlonmonin dorinliyini artirir. Maye faza
oldugu halda, hidrogenin katalizator sathina nagli moarhalosi
prosesin limitlasdirici marhalasidir vo hidrogenin parsial tozyiginin
artirtlmasi diffuziya siiratini artirir. Xammal tam buxarlandigdan
sonra timumi tozyiq doyismoz galmagla, hidrogenin parsial tozyiqi
alinda xammalin  parsial tozyiqinin azalmasi  sobabindan
hidrotomizlonmo dorinliyi azalir. Umumi tozyiq 4-5 MPa va hidro-
genin parsial tozyiqi 3-4 MPa olduqda, yiingiil qazoyllarin yaxsi
tomizlonmasi olds olunur.

350°C-don yuxarida qovulan xammal hidrotomizloms zamani,
osason maye fazada olur vo hidrogenin parsial tozyiginin g¢ox
yiikksok giymoto (odor qaldirilmasi, maye fazadan kegmoklo
hidrogenin katalizator sothino noqlini stiratlondirarak, hidroto-
mizloma siiratini artirir. Qurgunun bahalasmasi sabobindan tazyigin
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artirtlmas1 mohdudlasdirilir; adaton 0, 7-8 MPa-dan ¢ox olmur,
amma daha yiiksok tozyiglordon do istifado olunur. Hidrogenin
parsial tozyigi 1,3-1,5 MPa-ya godor azaldildigi1 halda, 400-420°C-
do benzin fraksiyalarinin tomizlonmosi avtohidrotomizlonmoa
rejimindo gedir, basqa sozlo, kiikiirdlii birlosmalorin hidrotomiz-
lonmosi iiglin lazim olan hidrogen sikloalkanlarin vo alkanlarin
dehidrogenlosmasi zamani amalo galir vo xaricdon hidrogen daxil
edilmasina ehtiyac qalmir. Bu halda kiikiirdsiizlagsmonin darinliyi,
hidrogenin yiiksok parsial tozyiqi soraitindoki dorinliys nisbaton
azdir, aktiv hidrogenlosma - dehidrogenlosmo morkazlarinin
kokslagmasi 600-1000 saata godor azalir. Xammal agirlasdigca
xaricdon hidrogen daxil edilmodikds, hidrogenin parsial tozyiqi
koskin azalir (yiiksokdo qaynayan fraksiyalarda arenlarin
miqdarinin ¢ox olmasi sobabindon), odur ki, agir fraksiyalar {igiin
avtohidrotomizloma totbiq oluna bilmoz, ¢iinki bu halda
kiikiirdsiizlosma dorinliyi azalir vo katalizator siiratlo passivlosir.
Umumiyyatls, avtohidrotomizloms az hallarda — xaricdon hidrogen
verilmasi monbayi olmadiqda vo ya tomizlonmis mohsullarin
keyfiyyatino asagi toloblor qoyulduqda 6ziinii dogruldur.

Xammal.

Xammal agirlasdiqca, prosesin verilmis soraitlorindo onun
tomizlonma doracasi azalir. Bu, asagidaki saboblordon bas verir.
Fraksiyanin orta molekul kiitlosi artdigca, hidrogenlogsmoyo
miinasibotdo davamli olan tiofen, benzo- vo dibenzotiofens oxsar
strukturlarda olan kiikiirdiin migdar1 bir qayda olaraq artir. Xammal
agirlasdigca (350°C-don  yuxarida qaynayan fraksiya {igiin)
hidrotomizloma soraitlorinds, onun daha ¢ox hissasi maye fazada
olur ki, bu da hidrogenin katalizator ssthina naglini ¢atinlosdirir.
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Maye fazada hidrotomizloms zamani xammal agirlasdiqca 6ziilliik
yiiksaldiyindan, hidrogenin hall olmasi vo maye fazadan kegmoklo
katalizator sothino diffuziya siiroti azalir. Xammalda polisiklik
arenlorin, qatranlarin vo asfaltenlorin miqdarinin artmas: da
hidrotomizlomonin dorinliyini azaldir, ¢iinki onlar katalizator
sothino  mohkom  adsorbsiya olunur vo  hidrogenlosmoyas
miinasibotdo yiiksok davamliliga malikdirlor. Miioyyan edilmisdir
ki, vakuum qudronundan asfaltenin miqdarinin 20% konarlas-
dirilmasi kiikiirdsiizlosma stiratini 4 dofadon ¢ox artirir.

Neft emali galiglarinin hidrotomizlonmasi ¢atinliklo hoyata
kegirilir. Bu halda xammal, hidrogen vo katalizator arasinda olage
yaranmasi ¢atinlogir. Katalizator {izorina xammalin borabar
paylanmamasi sobabindon, katalizatorun sothinin ayri-ayr1 yerlo-
rinds hidrogen ¢atismamazligr miimkiindiir ki, bu da hidrogenlosma
- dehidrogenlosmoa aktiv markazlorinin kokslasmasina sabab olur.
Bu problemi hall etmok ii¢iin bir sira hallarda hidrotomizloma
katalizatorun gaynar tobagoesinds aparilir: xammal vo hidrogen
qarisigr katalizator tobogosindon asagidan yuxariya elo siirotlo kegir
ki, katalizator “qaynayan toba(o” voziyyatindo olur. Eyni fraksiya
torkibi oldugda bels ikinci emal mohsullarinin (kokslagsma, katalitik
kreking) kiikiirddon tomizlonmasi xeyli ¢atin gedir, ¢iinki krekingo
moruz qalmis mohsullar daha stabil, ¢atin hidrogenlagan
heteroatomlu birlosmoloro malik olur. Bundan basqa, ikinci emal
proseslorinin mohsullarinda ¢oxlu miqdarda arenlor vo doymamis
birlosmolor vardir vo onlar da katalizator sothins yiiksok adsorbsiya
olunma gabiliyystino malikdir ki, naticads heteroatomlu birlogma-
lorin hidrogenlogsmasi ¢atinlosir. Xammalin keyfiyyatindan, talab
olunan tamizlomo doracasindan va prosesin soraitindon asili olaraq
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xammalin verilms siirati genis hadlorde doyiso bilor (0,5-don 107
saata godor). Agir va ikinci mangali xammallarda hocmi siirat on
asagl olur vo bu gostorici azaldigca, tomizlonmis mohsulun
metalsizlagma dorocasi artir.

4.1.5. Neft fraksiyalarimn hidrozanginlasmasinin sanaye
proseslari

Neft mohsullarinin hidrogenlogdirici emali {igiin sanaye
qurgulart asagidaki bloklara malik olur: reaktor, hidrogens malik
qazlar1 ayirmaqla qaz mohsul qarisiginin separasiyasi, hidrogens
malik gazlarin hidrogen sulfiddon tomizlonmasi, hidrogenizatin
stabillosmasi, kompressor. Hidrokreking qurgulari olava olaraq
fraksiyalasdirici kalona da malik olur.

Qurgularda aparat tortibati vo reaktor bloklarinin sxemlori
timumi oxsarliga malikdir, lakin onlar giiclorine, aparatlarin
olgtilaring, texnoloji rejimo vo hidrogenizatlarin separasiya vo
stabillosma seksiyalarinin sxemlorino, Katalitik riforming prosesi
licin xammal olan benzinlorin 6ncadon hidrotomizlonmasi
qurgularmin tiping, homginin hidrogens malik gazin verilmasi
variantlarma gora: — dévretmoali vo ya dovretmosiz “axin ilo” — bir-
birindon forglonir. Digor tip qurgularda hidrogens malik qazin
yalniz dovretma sxemindan istifads olunur.

Hidrogeno malik qazlarin “axar” sxemlo verilmasi, yalniz
kiikiirdlii birlosmalorin miqgdart az olan (<0,1% kiitlo) diizqovulma
benzinlorinin  kombins olunmus hidrotomizlonmo vo katalitik
riforming qurgularinda (stasionar katalizator tobagasino malik va
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hidrogenin yiiksok tozyiqi soraitinds) istifado olunur. Belo sxem
katalitik riforming vo hidrotomizloms qurgulari arasinda hidrogena
gora “sort olageni” nozordo tutur. Bu sxemo goro riforming
prosesindo amalo golon hidrogens malik gazlar tozyiq altinda
hidrotomizlomo reaktoruna verilir. Sxem istismarda olverislidir vo
aparat tortibatina géro daha sadadir.

Hidrogens malik qazlarin dovretmasi ilo isloyan sxemda
hidrogen/xammal nisbotini sabit saxlamaq asandir. Dovretma
kompressorunun olmasi katalizatorun vo xammalin keyfiyyatindan,
hidrogens malik qazlarda hidrogenin qatiligindan asili olaraq lazim
olan dovriliyi tonzimlomays, katalizatorlarin qaz-hava regenerasi-
yasini hayata kegirmoayo imkan verir.

Sonaye hidrogenlosdirma qurgularinda qaz-mohsul qarisigin-
daki hidrogens malik qazlarin separasiyasinin iki tisulundan istifado
olunur: soyuq (asag1 temperaturlu) vo gqaynar (yiiksok temperaturlu)
(sokil 4.1).

HTQ
Qazlar
syl >
realtordan Stabillasmayes yonaldilnds

hidrogenizat

Stabillasmeaya
yinaldilmis hidrogenizat

realctordan

Sokil 4.1. Hidrogena malik qazin soyuq (a) ve qaynar (b) separasiya
sxemlari: SYT vo SAT- yiiksok vo asagi tozyiq separatorlari, QS vo
SS-gaynar va soyuq separatorlar.
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Hidrogena malik qazin soyuq separasiyasi tglin benzin,
kerosin vo Dbozon do dizel fraksiyalarinin hidrotomizlonmasi
qurgularindan istifado olunur; ovvalco reaktordan ¢ixan qaz -
mohsul qarisigi istilikdoyisdiricilards, sonra soyuducularda (hava va
su soyuducularinda) soyudulur, separatorda asagi temperatur vo
asag1 tozyiglords ki¢ik molekul kiitloli karbohidrogen gazlar1 vo
yiiksok tozyiqds isa hidrogens malik qazlar ayrilir.

Hidrogeno malik qazlarin qaynar separasiyasi {iglin, 2sason
neftin yiiksok temperaturda qaynayan fraksiyalarmin (dizel
yanacaqlari, vakuum qazoylu, yag distillatlar1 vo parafinlor)
hidrokiikiirdsiizlagdirilmasi qurgularindan istifadoe olunur. Qaz -
mohsul qarisigr istilikdeyisdiricilorda gisman soyuduldugdan sonra
qaynar separatora verilir; orada ayrilan hidrogens malik gazlar vo
karbohidrogen qazlari hava vo su soyuducularinda asagi
temperaturlara godor soyudulur, sonra soyuq separatora gondorilir
Vo burada qatilig1 daha yiiksok olan qazlar ayrilir.

4.1.5.1. Naftamin hidrokiikiirdsiizlasdirilmasi prosesi

Xammalin — naftanin sonraki emala — oktan adadini artirmaq
ticlin katalitik krekingo vo ya hidrogen alinmasi {i¢iin buxar
konversiyasina hazirlanmasi iiglin, onun hidrokiikiirdsiizlogdirmasi
aparilir. Birinci halda belo isloma o6ncadon tomizloms adlanir.
Prosesin aparilmasinda magsad xammalin alavalordon tomizlonmo-
sini tomin edon soraitlords, onun katalizatorun istiraki ilo hidrogen
ilo qarsiliglh tasirini hoyata kegirmokdon ibaratdir (sokil 4.2).
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Xammal (nafta) qurguya xammal nasosu (P-101) ilo verilir.
Nafta katalitk riforming qurgusundan vo ya hidrogen qurgusundan
daxil olan hidrogen ilo garigdirilir. Sonra qarisiq ardicil olaraq E-
101 istilikdayisdiricido vo H-101 sobasinda qizdirilir. Xammalin
hidrogen ilo qarisigt  quzdirilmis  halda  kiikiirdsiizlosdirmo
reaktorunun (V-101) yuxarit hissasine verilir. Kiikiirdstizlosmo
reaksiyast Co-Mo-Al katalizatoru tizorindo gedir. Reaktorun
cixisinda qarisiq  kiikiirdsiizlogdirilmis  naftaya, artiq qalan
hidrogens, hidrogen sulfido vo xammalin katalizatorun istiraki ilo
hidrogenlo kiikiirdlii komponentlorinin pargalanmasindan alinan
yiingiil qazlara malikdir. Qarisiq reaktordan ¢ixaraq soyudulur vo
xammal\reaksiya qarisigr istilikdayisdiricisindo (E-101), hava
soyuducusunda (E-102) vo konar soyuducuda (E-103) gismoan
kondenslosir, bundan sonra yiiksok tozyiq separatoruna (V-102)
daxil olur, burada buxar vo maye fazalari ayrilir.

H.S,  kiikiirdsiizlosmo  reaksiyasindan ~ omalo  golon
karbohidrogenlor vo artiq qalan hidrogen gisman sikldon ¢ixarilaraq
qurgunun sarhadlorine gondorilir. V-102 separatordan maye E-105
istilikdayisdiricido buxarlandirma kalonunun kub mshsulu ils istilik
miibadilosinin kdmayi ilo qizdirilir, sonra buxarlanma kalonuna (V-
103) verilir vo burada ondan hall olmus hidrogen vo H,S ayrilaraq
kalonun yuxarisindan konarlasdirilir. V-103 kalonunun yuxari
mohsulu E-104 istilikdoyisdiricido qismoan kondenslosir. Torkibinds
cox hissasi kondenslosmoyan H,S buxarlari amin qurgusuna
gondorilir vo burada H,S, amin kompleksi soklinds ayrilir vo maye
suvarma nasosu P-103 ilo kalona gaytarilir.

Kub gqaligi dovretdirici nasos ilo (P-102) kalonun odlu
qizdiricisina (H-102) verilir. Kalondan ¢ixarilan kub qaligi avvalca
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istiliyini E-105 istilikdoyisdiriciya daxil olan moahsula va sonra iss
E-106 soyuducusuna vermakla 38°C-o gadar soyudularaq qurgudan
konarlasdirilir.

4.1.5.2. Kerosinin hidrotamizlanmasi

Kerosinin  hidrotomizlonmasindes moagsad xam  Kkerosin
distillatinin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq, ondan kerosin vo reaktiv
yanacagi kimi keyfiyyotli mohsullarin alinmasidir. Neftin qovulmasi
qurgularinda alinan kerosin distillatlarinda olan merkaptanlar
aviasiya miiharriklorini, hamg¢inin yanacaqlarin doldurulma -
bosaldilma vo saxlanma qurgularini korroziyaya ugradaraq siradan
cixara bilor. Bozi neftlordon alinan kerosin distilatlarinda azotlu
birlosmalarin olmast mahsulun geyri-stabil rangina sabob ola bilar.
Aviasiya reaktiv yanacaqlarma sort toloblori 6domok {igiin
hidrozomizlonmis kerosinin ASTM iizro govulmali, alisma
temperaturu  vo  kristallasma  temperaturu  kimi  keyfiyyot
gostoricilorino ciddi nozarst olunmalidir. Biitiin bunlar qazlari,
ylingiil karbohidrogenlori vo agir kerosin fraksiyalarini bir nego
kalonda qovmagla hoyata kegirilir. Keyfiyyotin yiiksaldilmasi
katalizatorun istirak1 ilo hidrotomizloma naticasinds olds olunur,
prosesds kiikiirdlii birlosmalar hidrogen sulfids, azotlu birlosmalor
iISo ammonyaka cevrilir.

Mohsulun keyfiyyatina oldugca sart taloblor qoyuldugundan,
reaktiv yanacaqlarin torkibino yalniz diizqovulma kerosini vo ya
hidrotomizlonmis komponentlor qarisigi daxil ola bilor. Reaktiv
yanacagmin digar shamiyyatli gostoricisi hisli olmayan alovun
hiindiirliiyiidiir. Fraksiyada aromatik karbohidrogenlorin miqdari

54



artdiqca, kerosinin hissiz alovunun hiindiirliiyii azalir vo reaktiv
yanacagi iiglin qoyulmus hoaddon konara ¢ixa bilor. Hidrotomiz-
lonmanin goraitinin sortliyindon asili olaraq aromatik karbohidro-
genlarin uygun naftenlora hidrogenlosmasi dayisir vo bu yolla hissiz
alovun hiindiirliiytinii tonzimlomak miimkiindiir (sakil 4.3).

Tutumdan kerosin xammali P-101 nasosu ilo verilir vo E-103
xammal/reaksiya qarigig1 istilik doyisdiricisinds qizdirilir vo bundan
sonra H-101 sobasinda yekun qizdirilma aparilir. Axin sobadan
cixaraq dovr edon hidrogen axini ilo (C-101 kompressorundan daxil
olan vo reaksiya qarisigi ardicil olaraq istilik doyisdiricisinde E-102
Vo H-102 sobasinda qizdirilmig) birlasir. Qizdirilmis kerosin vo
hidrogen qarisig1 igarisinde Co-Mo va ya Mo-Ni katalizatoru olan
reaktordan (V-101) kegir. Reaktorda kiikiirdsiizlosmo Vo azot-
suzlasma gedir. Reaktordan ¢ixan reaksiya qarisigi E-102, E-103 vo
E-104 istilik doyisdiricilorinde soyudulur (soyutma zamani bu
istilikdoyisdiricilarda istilik daxil olan xam kerosina va hidrogens
verilir). Sonra reaksiya qarisigi E-105 hava soyuducusunda
soyudulur va bundan sonra 60°C temperaturda yiiksok tozyiq
separatoruna (V-102) daxil olur.

Separatordan ¢ixan va yiiksok migdarda hidrogens malik gaz
sixilir vo morkazdongagma kompressorunun (C-101) komoayi ilo
reaktor bolmasino qaytarilir. Dovr edon hidrogen reaksiya
qarisigr/hidrogen istilik doyisdiricisinds (E-102) qizdirilir vo H-102
sobasinda olava qizdirildigdan sonra o, V-101 reaktoruna gedon
yolda karbohidrogen xammal il birlosir.
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Separatordan ¢ixan maye karbohidrogenlor V-104 separa-
toruna drossellosdirilir. Drossellogdirma qazi HpS-i ayirmaq ligiin
amin qurgusuna gondarilir vo bundan sonra neft emali zavodunun
yanacaq qovsagina verilir. Drossellogdirmo separatorundan ¢ixan
maye V-105 stabillosmo kalonuna gondarilir.

Stabillosmo kalonunun yuxarisindan ¢ixan mohsullarin
buxarlar1 gismon E-106 hava soyuducusunda kondenslosir va
qarisiq V-106 tutumuna daxil olur. Bu tutumdan maye naftanin bir
hissasi suvarma soklindo kalona qaytarilir, galan hisso iso qeyri-
stabil nafta kimi konarlasdirilir.

Stabillosmo kalonunun kub mohsulu V-107 rektifikasiya
kalonuna gondarilir vo bu kalonun yuxarisindan yiiksok alisma
temperaturuna malik nafta gotiiriiliir. Kalonun yan fraksiyasi kimi
baza yiingiil kerosin distillatt gotirilir vo 0, Kkerosinin
buxarlandirilma kalonundan (V-108) kegarok alisma temperaturunu
tonzimloyir vo E-11 vo E-112-do soyudularaq saxlanmaga
gondorilir.  Stabillosmo  kalonunun qaynadicist H-103 odlu
qizdiricidir. Rektifikasiya kalonunun kub mohsulu V-110 govulma
kalonuna verilir vo ondan agir mohsul kimi aviasiya kerosini ayrilir.
Bu kerosin saxlanilmaga gondorilmozdon 6nco, ona antioksidant
alavs olunur. Qovulma kalonu macburi dévretmays malik gaynadici
ilo qizdirilir (istilik H-106 odlu qizdiricidan verilir). Kub mohsulu
(agir kerosin) E-114 hava soyuducusundan vo konar su
soyuducusundan (E-115) keg¢moklo saxlanmaga gondorilir. Bu
mohsul dizel yanacagi komponenti vo ya miixtolif markali soba
yanacagqlari ti¢iin durulasdirici kimi istifads olunur.
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4.1.5.3. Qazoylun hidrokiikiirdsiizlasmasi

Qazoylun hidrokiikiirdsiizlosdirilmasinde maqgsad kiikiirdiin
va digar olavalorin (mosolon, azotun) miqdarinin azaldilmasidir.
Qurgunun xammali ya neftin diizqovulmasindan alinan dizel frak-
siyas1, ya da ikinci emal proseslorinin gazoyllar1 ola bilor. ikinci
emal proseslorindon olan qazoyllar xeyli miqdarda olefin
karbohidrogenlorino malik olurlar. Odur ki, dizel yanacaginin
hidrotomizlonmasi qurgusunda hamin karbohidrogenlor doymus
karbohidrogenlara ¢evrilmalidirlor ki, yanacaq saxlanmasi zamani
stabillik tomin olunsun. Moahsulun keyfiyyatinin yiiksaldilmasi ilk
novbada kiikiirdiin vo Konradsona goéra kokslagsmanin miqdarinin
azaldilmasidir. Mosoalon, oksor yaxin sorq neftlorinin xam dizel
fraksiyalar1 1-2%-o Qodor kiikiirdo malik ola bilar. Atmosferin
cirklonmasi ilo miibarizo bir ¢ox 6lkalori macbur edir ki, amtaalik
dizel yanacaqlarinda kiikiirdiin yol verilon miqdari azaldilsin. Halo
bir ne¢a il avval yanacaqda kiikiirdiin icazo verilon miqdar1 1%
toskil edirdi. Lakin dizel yanacag ils igloyon avtomobillorin siiratlo
artmasi ilo diinyada atmosferin ¢irklonma soviyyasi do yiiksalir.
Atmosferin bels siiratlo girklonmasinin langitmok mogsadilo oksar
inkisaf etmis Olkolordo yanacaqda kiikiirdiin icazs verilon miqdari
0,005% Kkiitlo vo daha asagi endirilmisdir. Sokil 4.4-do gazoylun
hidrokiikiirdsiizlogsmasi qurgusunun sxemi verilmisdir.

Dizel xammali xammal nasosu (P-101) ilo reaksiya
qarisigr/xammal istilikdoyisdiricilorine (E-103 vo E-101) verilir.
Bundan sonra o, qaynar dovr edon hidrogen axini ilo birlogir vo
reaktora (V-101) daxil olur. Reaktora aliiminium oksid tizarinds Co-
Mo va ya Ni-Mo katalizatoru yiiklonmisdir.
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C-101 kompressor torofindon dovr etdirilon gaz ovvalca
reaksiya qarigigi/xammal istilikdoyisdiricisindo (E-102), sonra iso
H-101 sobasinda qizdirilir. Bundan sonra V-101 reaktoruna gedon
yolda karbohidrogen xammal ils qarigdirilir.

Reaktorda hidrokiikiirdsiizlosma reaksiyasi gedir vo Xxammal-
da olan kiikiirdli vo azotlu tlizvi birlogsmolorin pargalanmasi
noticasindo  hidrogen sulfid vo ammonyak omoalo galir.
Hidrokiikiirdsiizlosma reaksiyasi istilik ayrilmasi ilo getdiyindan,
temperaturun artmasini mohdudlagdirmagq tigiin reaktorda katalizator
tobogolori  arasindaki  hissays soyuq hidrogen axmi verilir.
Reaktordan mohsullar qarigigr avvalco reaksiya gqarisigi/xammal
istilikdayisdiricilorinds (E-101, E-104), sonra hava soyuducusunda
(E-105) soyudulur. Bundan sonra yiiksok tozyiq separatoruna (V-
102) daxil edilir. Birbasa E-105 hava soyuducusunun gqarsisinda
reaksiya qarisigma kondensat cilonir. Mogsad odur ki, H,S vo
ammonyakdan omolo golon ammonium sulfid holl olmus hala
kegsin vo borular tutulmasin. Ammonium duzlarmin mohlulu
yiksok tozyiq separatorundan (V-102) cixarilir vo neft emal
zavodunun tullanti sular1 sistemina gondorilir.

Dizel xammali xammal nasosu (P-101) ilo reaksiya
qarigigr/xammal istilikdoyisdiricilorino (E-103 vo E-101) verilir.
Bundan sonra o, qaynar dovr edon hidrogen axini ilo birlogir vo
reaktora (V-101) daxil olur. Reaktora aliiminium oksid tizarinds Co-
Mo vo ya Ni-Mo katalizatoru yiiklonmisdir. C-101 kompressor
torofindon dovr etdirilon gaz ovvolco reaksiya qarisigi/xammal
istilikdoyisdiricisinda (E-102), sonra iss H-101 sobasinda qizdirilir.
Bundan sonra V-101 reaktoruna gedon yolda karbohidrogen
xammal ilo garisdirilir.
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Hidrogen ilo zanginlosmis gqazlar yiiksok tozyiq separato-
rundan absorbers (V-107) daxil olur va burada H,S dietanolaminin
dovr edon mohlulu torafindon udulur. H,S-don tomizlonmis qaz tozo
hidrogen ilo garigdirilir. Tozo vo dovr edon hidrogen morkszdan-
gagma kompressoru ilo (C-101) reaktordaki tozyiqs qodor
kompromizlosdirilir vo hidrokiikiirdsiizlosdirmo reaktoruna qayidir.
Dovredon qazin bir hissosi soyuducu axin kimi katalizator
tobagolori  arasina  verilir, qalan hidrogen iso  reaksiya
qarisigl/xammal istilikdayisdiricisindo (E-102) va H-101 sobasinda
qizdirildigdan  sonra karbohidrogen xammali ilo qarigdirilir.
Qarigdirma V-101 reaktoruna gedon yolda hoayata kegirilir. Maye
karbohidrogenlor axmi V-102 separatorundan, drossellosdirma
separatoruna (V-103) drossellosdirilir. Drossellosdirmo qazi H,S-
don tomizloma qovsagina gondarilir vo bundan sonra o, neft emali
zavodunun yanacaq sistemina verilir. V-103 separatorundan ¢ixan
maye E-104 istilikdoyisdiricisindo reaksiya qarigiginin istiliyi ilo
qizdirilir vo stabillosma kalonuna (V-104) daxil olur.

Stabillosmo kalonunda hidrokiikiirdstizlosmo reaktorunda
amalo golon qazlar, yiingiil karbohidrogenlor vo nafta qovulur.
Stabillosma kalonunun yuxart mohsulunun buxarlar1 E-109 hava
soyuducusunda kondenslasir vo maye yuxari mohsul tutumuna (V-
105) axir. Bu maye (qeyri-stabil nafta) stabillosmo kalonunda
suvarma kimi istifado olunur, onun artigi iso naftanin tutumuna
gondorilir.

Stabillosmo kalonuna istilik orta tozyiqli buxar ilo daxil olur.
Stabillosma kalonunun kub mohsulu kiikiirdsiizlosdirilmis dizel
yanacagidir. Bu dizel yanacagi E-110 vo E-111 istilikdoyis-
diricilorinds soyuduldugdan sonra saxlanmaga gondarilir.
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Kiikiirdiin miqdar1 ultra az olan dizel yanacagi. Cox az
miqdarda kiikiirdo (500 mg/kg-dan az) malik dizel yanacaginin
istehsal prosesi olduqca sort is soraitindo aparilmalidir. Bununla
yanasi texnoloji rejima, katalizatorun passivlesmosine, isci siklin
uzunmiiddatliliyina, xammalin xassalorine qurgunun isgi parametr-
larinds vo katalizatorun aktivliyindaki xirda doyisikliklar bels giiclii
tosir gostarir.

Tolob olunan hidrokiikiirdsiizlosmoa dorinliyini almaq iiciin
maye xammal vo katalizator arasinda yaxsi kontaktin tomin
olunmasi vacibdir. Qazin vo mayenin katalizator tobogosinin biitiin
kondalon Kkasiyi boyu borabar paylanmasi boyiikk shamiyyat kash
edir. Katalizatorun daha bircinsli yiiklonmasini v katalizatorun bos
yigildigi  yerlordo axmin sorbast kegmosi riskini minimuma
endirmok ii¢iin reaktorda katalizator tobogosi six yerlosdirilmalidir.
Reaktorda tozyiq isin baslangicinda katalizatoru xortumdan
yliklomo zamani olduguna nozoron az olur, amma isin gedisi
prosesinds daha stabildir.

Doévr edon qazda hidrogen sulfidin olmasi katalizatorun
kiikiirdstizlogdirici aktivliyini azaldir (qazda 5% hacm H,S oldugda
katalizatorun  aktivliyi  25-30% azalir). Deorin hidrokiikiird-
stizlasmoni hoayata kegirmok {iglin dévr edon gazdan H,S-i yumaqg
lazim golir.

Xammalin xassolari kiikiirdstizloasmanin darinliyins giiclii tasir
edir. Orta distillatlarda kiikiirdiin ¢ox hissasi yalniz az tip alkilovazli
benzotiofenlorda  vo dibenzotiafenlordo olur. Bu birlosmalor
hidrokiikiirdsiizlosmays miinasibotdo forglonirlor. Diizqovulma
qazoyllarinda gaynama temperaturu artdiqca kiikiirdiin miqdari
todricon artir vo 350°C gaynama temperaturuna malik fraksiyada bu
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gostarici pik hoddina ¢atir. Torkibindo dévr edon ylingiil katalitik
krekinq qazoylu olan xammal {giin ikiqat pik xarakterikdir vo bu
birlosmolords kiikiird, asasan benzotiofenlor vo dibenzotiofenlor
soklindadir. Xammalin qovulmas: mohsulun rongina osasli tasir
gostorir. Rang yaradan komponentlor xammalin agir fraksiyalarinda
comlosir. Bundan basqa, reaktorda temperatur artdigda vo zaman
kecdikco rong giiclonir. Xammalin son gaynama temperaturunu
azaltmagla, mohsulun rongini yaxsilasdirmaq miimkiindiir.

4.1.5.4. Neft qaliqlarimin hidrozanginlosdirilmasi
proseslari

Miiasir diinya neft emalinda aktual vo miirokkab prob-
lemlordon biri neft galiglarinin — qudronlarin vo mazutlarin
zonginlosdirilmasi (metalsizlasdirma, asfaltsizlagdirma vo kiikiird-
slizlosdirmo) vo katalitik emalidir (katalitik kreking, hidrokreking).
Qeyd edok ki, oksor yataqlarin neftlorindo qudron vo mazutun
potensial migdar1 20-55% hoddindadir.

Belo proseslorin islonib hazirlanmasinda yaranan ¢otinliklor
hidrogenoliz va kreking reaksiyalarinin 6zlorinin hoyata kegmasi ilo
yox, xammalda olan metal-iizvi birlasmalorin katalizatorlar1 donmaz
olarag zoharlomasi hadisasi ilo baglidir.

Neft qaliglarinin zonginlosdirilmasi vo emali zaman1 xammal
kimi keyfiyyot gostoricilori baximmdan daha gox oshomiyyat kosb
edonlor metallarin miqdar (katalizatorun passivlesdirma daracasini
vo onun moasraflorini miioyyon edir) vo kokslasmasidir (katalitik
kreking regeneratorlarinda koks yiiklonmasini va ya hidrogenlosma
proseslorinds hidrogenin moasrafini  miioyyan edir). Moahz bu
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gostaricilor garb 6lkoalorinds katalitik kreking proseslori iigiin qaliq
xammallarinin tosnifatinin osast kimi gotiirilir. Bu tosnifatda
metallarin miqdar1 vo kokslagmaya gore neft qaliglar1 asagidaki 4

qrupa boliiniir:
Qruplar Kokslagma, % kiitlo Metallarin miqdar1, g/ton
I <5 10-dan az
I 5-10 10-30
i 10-20 30-150
v >20 > 150

I. Yiiksok keyfiyyatli xammal (mosolon, Manqislag vo Yya
Qrozni neftlorinin mazutlar1). Bunlar 6ncodon hazirlama olmadan
metal passivlesdiriciys malik vo regeneratorlarda istiliyin
konarlagdirilmasi ilo isloyan liftreaktor katalitik kreking qurgu-
larinda emal oluna bilor.

[l. Orta keyfiyyatli xammal. Bu xammal iki pillali, istiliyi
konarlagdirila bilon son model Kkatalitik kreking qurgularinda,
oncodon hazirlig olmadan emal oluna bilor, amma bu halda
katalizatorun istifado miqdar1 yiiksok olur vo xammalin metallarin
zohorlayici tasirinin passivlesdirilmasi aparilir.

I11.vo IV. Asagi keyfiyyatli xammallar (masalon, Qoarbi Sibir,
Romagka qudronlar1). Onlarin katalitik emali 6ncodon macburi
hazirlanmani — metalsizlasmani vo asfaltsizlasmani tolob edir.

Neft qaliglarinin yuxarlda gostorilon tosnifati hidrokatalitik
proseslorin xammallarinin keyfiyyati iicin do qobul olunandir,
amma bu proseslor ii¢iin kokslagsma ilo miiqayisods, metallarin
miqdar1 daha shamiyyatlidir.

Mazutlarin  azkiikiirdlii soba yanacaqlarina emali igiin

64



“birbagsa olmayan” hidrokiikiirdsiizlogsdirmonin asagidaki iisullari
islonib hazirlanmis va hayata kegirilmigdir:

- mazutun vakuum (vo ya dorin vakuum) qovulmasi vo
vakuum (dorin vakuum) gazoylunun hidrokiikiirdsiizlogdirilmasi va
sonra qudron ilo garigdirilmasi ilo (soba yanacaginda kiikiirdiin
miqdar1 1,4-1,8% olur);

- mazutun vakuum qovulmast vo qudronun asfaltsizlas-
dirtlmasi, sonra vakuum qazoylunun vo asfaltsizlagdirma
mohsulunun sonraki kiikiirdsiizlosdirilmasi va onlarin asfaltsizlas-
dirma galigi ilo qarisdirilmasi (soba yanacaginda kiikiirdiin miqdari
0,4-1,4% olur);

- mazutun vakuum qovulmast vo qudronun asfaltsizlas-
dirtlmasi, sonra vakuum qazoylu vo asfaltsizlasdirma mohsulu
hidrokiikiirdsiizlosdirilir vo onlar garisdirilir (soba yanacaginda
kiikiirdiin migdart 0,2-0,3% olur). Asfaltsizlasdirma qalig1 qazlas-
dirtlir vo ya ayriligda emal olunmagqla bitum, pek, slagoslondiricilar,
yanacaq koksu vas s. alinir.

Neftin dorin qaligsiz emalint tomin etmak {i¢lin bir nego tip
katalizatorlardan istifado etmoklo mohdud miqdarda metala malk
neft qalig1 birbasa hidrokiikiidrsiizlosdirilir va ya qudron avvalcadan
metalsizlagdirildigdan vo asfaltsizlagdirildigdan sonra katalitik emal
olunur. Neft qaliglarinin hidrokiikiirdsiizlosdirilmasi {i¢iin miiasir
xarici qurgular 6z aralarinda, asasen reaktor bloklarinin sxemlori ilo
farglonir va bu slamatlorine gora onlar asagidaki variantlara ayrilir:

1) Ovwval yiiksok mosamaliliyo malik metal tutumlu
katalizatordan istifado edilmoklo hidrokiikiirdsiizlogsdirma prosesi
cox tobogoli reaktorda, sonra iss yiiksok hidrokiikiirdsiizlosdirici
aktivliys malik katalizatorun istifadssi ilo aparilir;

65



2) 1ki vo ¢oxpilloli reaktorlarda hidrokiikiirdsiizlosdirici
prosesinin aparilmasi {iglin birinci reaktor stasionar tobagali
katalizatorin istiraki ilo ucuz metal katalizatorlar tizarinds (¢ox vaxt
regenerasiya olunmur) metalsizlagdirma vo asfaltsizlagdirma {igiin
nozordo tutulmusdur, sonuncu reaktorda iso metalsizlasdirilmis
xammalin hidrokiikiirdsiizlosdirilmasi hoyata kegirilir;

3) Ucfazali psevdosixilmis katalizator tobagesine malik
reaktorda hidrokiikiirdsiizlogsdirmoa. Psevdosixilmis tobago imkan
verir Ki, olagoado olan fazalarin daha intensiv qarisdirilmasi,
reaksiyaya girmonin izotermiki rejimi, xammalin konversiya
doracasinin saxlanilmasi, fasilasiz olaraq katalizatorun bir hissasinin
reaktordan ¢ixarilmasi, tozo Vo ya regenerasiya olunmus katalizator
olavo edilmoklo Katalizatorun aktivliyinin  sabit soviyyado
saxlanilmasi tomin edilsin. Lakin boytik olgiilor vo qalin divarh
reaktorlarin (yiiksok tozyiq altinda isloyan) kiitlosi, katalizatorun
cixarilmasit vo daxil edilmasi tiglin sliiz sisteminin miirokkabliyi,
boyilk miqdarda kapital vo istismar masroflori kimi ¢atigma-
mazliqlar sobobindon psevdosixilmig layda hidrokiikiirdsiizlogdirmo
vo hidrokreking hals do neft emalinda genis yayilmamisdir.

Sonayeds totbiq olunmus orijinal proseslordon daha ¢ox
texnoloji cohotdon ¢evik va kifayat godor somorali olani agir neft
galiglarinin hidrokiikiirdsiizlosdirilmosinin “Xayval” prosesidir. Bu
proses Fransa Neft Institutunda islonib hazirlanmisdir. Bu prosesin
prinsipial texnoloji sxemi sokil 4.5.-do verilir.
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Hidrokikiwrdsuzlasma
Demetallasma reaktoru reaktora

> Qaz
- Benzin
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Sakil 4.5. Fransa institutunun isloyib hazirladigi neft qgaliqlarinin
hidrokiikiirdsiizlosdirilmasi qurgusunun prinsipial texnoloji sxemi

Qurgunun reaktor bloku novba ilo isloyan P-la vo P-1b
miihafizo reaktorlarindan, iki ardicil isloyon P-2 vo P-3 asas
reaktorlardan (dorin hidrometalsizlasdirma reaktorlarindan) vo iki
ardicil isloyon P-4 vo P-5 hidrokiikiirdsiizlosdirmo reaktorlarindan
ibarotdir. Miihafizo reaktorlar1 (P-la vo P-1b) garsiligh avozetmo
rejiminda isloyir: isloyon reaktorda katalizator metalsizlagdirici
aktivliyini itirdikdo, qurgunu saxlamadan digor ehtiyat reaktora
kecirilir. Reaktorlarin fasilosiz iy miiddoti asagidaki kimidir:
midafio reaktorlar - 3, 4 ay; qalanlar 1 il.

[lkin xammal (mazut, qudron) hidrogens malik gaz ilo qaris-
dirtlir, reaksiya qarigigi I1-1 sobasinda tolob olunan temperatura
gador qizdirilir, ardicil olaraq miidafio vo osas reaktorlara verilir.
Hidrokiikiirdslizlosdirmo mohsullart  gaynar vo soyuq gaz
separatorlarinda yanar separasiya olunur, sonra atmosfer va vakum
kalonlarinda stabillogdirilma va fraksiyalagdirilma aparilir.
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Prosesds katalizator kimi hidrogenlosdirici metallarla modi-
fikasiya olunmus aliiminium oksiddon istifado olunur. Katalizator
nahamar satha malik olur va masamalari “kirpi”formasindadir.

4.2. Neft xammalnmin katalitik hidrokreking
proseslari

Hidrokreking hidrogenlosdirici tursu xassoli polifunksional
katalizatorlar (selektiv hidrokreking prosesindos, hamginin oalok
effektino malik olan) {zorindo yumsaq temperaturlarda vo
hidrogenin yiiksok tozyiqi altinda neft distillatlarinin va galiglarinin
katalitik emal1 prosesidir.

Hidrokreking prosesi uygun katalizator vo texnoloji sorait
secildikdo istonilon neft xammalindan yiiksok ¢iximla, genis
cesidda, yiiksok keyfiyyatli neft mohsullarinin alinmasina (sixilmig
C3-C4 gazlari, benzin, reaktiv vo dizel yanacagi, yag komponentlori)
imkan verir vo bu proses neft emalin1 dorinlogdiran, iqtisadi
cohatdan alverisli, gevik proseslordan biridir.

Miiasir neft emalinda asagidaki tip hidrokreking proseslori
totbiq olunur:

1) Sintetik kauguk istehsali t{i¢lin qgiymatli xammal,
avtomobil benzinlori Giglin yiiksok oktanli komponent olan yiingiil
izoparafinlorin  alinmast moqQsadi ilo benzin fraksiyasinin
hidrokrekingi;

2) Oktan ododini artirmaq t¢lin benzinlorin, donma
temperaturunu asagl salmaq U¢iin reaktiv vo dizel yanacaglarinin
selektiv hidrokrekingi;

3) Aromatik karbohidrogenlorin miqdarin1 azaltmaq {igiin
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diizqovulma kerosin fraksiyasinin va katalitik krekinq qazoyllarinin
hidroaromatiksizlosdirilmasi;

4) Eyni zamanda dizel fraksiyas: almagqla katalitik kreking
xammalint  hidrozonginlogdirmok {iglin  vakuum gazoylunun
hidrokrekingi;

5) Miihorrik yanacaqlar1 vo yiiksok indeksli yag osaslari
almagq ii¢lin vakuum distillatinin hidrokrekingqi;

6) Miihorrik yanacagi, siirtkii yaglari, az kiikiirdli soba
yanacaqlart vo katalitik kreking xammali {iciin xammal almaq
mogsadi ilo neft gqaliglarinin hidrokrekingi.

4.2.1. Hidrokreking reaksiyalarinin kimyasi vo
mexanizminin xiisusiliklori, prosesin katalizatorlar:

Hidrokreking prosesindo miixtolif torkibli vo xassali kataliza-
torlardan istifado olunur va onun naticalori ¢ox giiclii doaracads
katalizatorun xassalri ilo miiayyan olunur: hidrogenlasdirici va tursu
aktivliyi, prosesin temperaturu. Umumilikdo hidrokreking
katalizatorlarini: - yiiksok hidrogenlosdirici vo az tursu aktivliyino
malik olan; - nisbaton yiiksok olmayan hidrogenloasdirici va yiiksok
tursu aktivliyino malik katalizatorlar qrupuna ayirmagq olar.

Alkanlar.

Hidrokreking soraitlorinds alkanlar agsagidaki reaksiyaya daxil
olur:

Cn Hans2 + H2 — Ciyy Homez + Ciom H2(n-m)+2

Miioyyon temperatur intervalinda alkanlarin hidrokrekingi
karbokation mexanizmi iizro gedir. Bu mexanizmi asagidaki sxem
ilo tasvir etmok olar:
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C-C-C-C-C-C-C-C

' . bH _ izo-Cg Hyg

+H
- . 1 2 .
y i izo-CgH |y ~=—= izo-Cg Hyg

. ' 4+RH N
izo-CgH 4 |<_—> CgH;g+R

DH
——» Cg.n Higon

D+H
+ - 2, s
CiHyy +CynHizon » Cg Higon === 120-Cg, Hig

“ +RH .
——* Gy Hiaum*R
CnH2n+2

Qeyd: D - hidrogenlasdirma-hidrogensizlosdirma aktiv markazlori; KH -
aktiv turs markazlori.

Hidrokreking mohsullarinin ¢iximlarinin nisbatlori
karbokationlarin izomerlogsmasi, onlarin pargalanmasi, stabillogmasi
siiroti ilo miioyyon olunur. Ug¢ karbon atomundan az karbon
atomuna malik fragmentlorin ayrilmast ilo karbokationlarin
parcalanmas1 reaksiyasi giiclii endotermik proses oldugundan vo
hidrokreking prosesindo  temperatur  yiiksok  olmadigindan,
parcalanma zamani demok olar ki, metan vo etan omolo golmir.
Yiiksok tursu aktivliyino vo miilayim hidrogenlosdirici aktivliya
malik olan katalizatorlar tizarinds ¢oxlu karbon atomlarina malik vo
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stiratlo parc¢alanan karbokationlarin doymasi az doracads gedir, odur
ki, izobutanin ¢iximi ¢ox va ilkin normal alkanin izomerlarinin
c¢iximi az olur. Karbokationda karbon atomlarinin sayr artdiqca,
tarazliq izomerlosmo dorocosinin artmasi torafo yonolir. Onlarin
parcalanmasi zamani omoalo golon vo sonra stabilloson alkanlar
termiki tarazliqgdakindan daha ¢ox doracads izomerlogmis olur.

Yiksok hidrogenloasdirici vo miilayim tursu aktivliyino malik
katalizatorlar tizarindo karbokationlarin intensiv doymasi bas verir
Vo naticads molekulda ¢oxlu karbon atomu olan alkanlar omalo galir
va hidrokreking mohsulunda izoalkan:normal alkan nisbati yiiksok
olmur.

Katalizatorun tursu vo hidrogenlosdirici aktivliyi nisbatinin
hidrokrekingin naticasino tosiri codval 4.2-do verilir. Bu
molumatlart nozars almaq lazimdir ki, aliimosilikat tizorino daxil
edilmis nikel (nikel sulfido nazaron daha yiiksok hidrogenlisdirici
aktivliys malikdir), onun tursu aktivliyini bir godor azaldir (aktiv
protonlarin avoz olunmasi hesabina). Nikel sulfid hidrogenlosdirici
xassasi ilo yanasi, miioyyon miqdarda tursu aktivliyino do malik
olur. Belsliklo, alimosilikat {izorinds nikel katalizatoru yiiksok
hidrogenlosdirici vo ¢ox olmayan tursu aktivliyina, alimoslikat
tizorindo nikel sulfid iso yiiksok tursu aktivliyino vo miilayim
hidrogenlasdirici aktivliya malik olur. Miigayiss tigiin, eyni soraitdos
alimosilikat tizorinds hidrokrekingin naticalori do codval 4.2-do
verilmisdir. Coadvoldon goriinlir ki, aliimosilikat tizorinds nikel
sulfid katalizatorunun istiraki ilo {mumi ¢evrilma doracasi,
alimosilikat va tizarinds nikel katalizatoru olan aliimosilikat istiraki
ilo oldugundan xeyli ¢oxdur.
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Cadval 4.2. Dekanin hidrokrekinginin naticalari

Sorait: 228°C; 82MPa; H, : Cyy Hy, mol nisboti = 10; xammalin verilmasinin
hocmi suroti 8 saat™

Katalizatorlar
Gostaricilar aliimosilikat aliimosilikat
aliimosilikat iizorinds 6,6% iizorinds 6,6%
nikel nikel sulfid
Cevrilmoa daracasi, % 2,5 7.8 52,8
Mohsullarin torkibi, mol (100 ml ilkin dekana goro)
CH, 0,01 0,28 0,92
C,Hg - 0,05 0,05
CsHg 0,3 0,33 7,9
C4Hqo 0,2 0,9 6,8
izo-CH 1,3 0,07 21,5
CsHqo 0,1 1,2 2,6
iz0-CgH14 0,9 0,12 18,7
iz0-C;Hyg 0,06 1,0 2,0
CsHqe 0,3 0,07 4,6
CgHis 0,01 0,87 0,2
CqHyo 0,03 0,47 1,1
iz0-C1oH2 0,01 0,52 1,0
CioH2 0,3 45 55
Alkenlar 97,5 92,1 47,2
Nisboat: 0,05 0 0
iz0- C4Hyp : C4H1o 2 0,08 4,57
iz0- CsHyp: CsHyo 13 0,06 8,30
iz0- CgHy4: CgHia 15 0,12 9,35
iz0- C;Hq6: C7Hyg 30 0,09 23
C3+Cy+Cs+Cy
¥ reaksiya mohsullari 0,845 0,355 0,880

Bu, hidrogenlosdirici — dehidrogenlosdirici aktiv morkazlordo
alkenlorin (az gatiliglarda) amalo golmasi ilo izah olunur, bels ki,
alkenlor asanligla karbokationlarin omoalo golmasini inisiatorlas-
dirirlar; hidrogenlosdirici — dehidrogenlosdirici aktiv maorkazlar,
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homginin qonsu turs morkazlorin kokslasmasinin da qarsisini alir.
Yiiksok hidrogenlosdirici aktivliyo malik katalizator {izorindo
krekingin zoif siirati ehtimal ki, karbokationlarin asagidaki tipdo
reaksiyalarla doymasi ils izah oluna bilar:

R*"K+ DH —» RH+K+D

Eyni sayda karbon atomlarina malik izoalkanlarin boylik
miqdarda alinmasi (¢evrilmis alkana nazaron) vo kreking mshsul-
larinin az saxalonmosi gostorir ki, bu tip reaksiya boyiik siiratlo
gedir.

Miilayim hidrogenlosdirici  aktivliyo malik katalizator
tizarinda karbokationun belo mexanizm ilo doymasi, goriiniir ki, ya
{imumiyyotco getmir vo ya iKili-C3" va {i¢lii-C4" tipli davamli, uzun
miiddat yasaya bilon ionlar {iglin bas verir. Noaticads, hidrokreking
mohsullarinin torkibi (alkenlarin aydin olan istirak etmomasi nazors
alinmadan) eyni soraitdo aliimosilikat katalizatorlar1 {izorindo
katalitik kreking moahsullarin tarkibins olduqca yaxindir.

Katalizatorun tursulugunun artmasimin vo hidrogenlosdirici
aktivliyinin ~ azalmasmin tosiri aliimosilikat tizorindo  nikel
katalizatoru ilo dekanin hidrokrekingi prosesindo dekana kiikiird
alava edilmakls 6yranilmisdir. Bu tasir izo-CsHi, : CsHi, nisbatinda
Oziinii daha aydin gostorir. Nikel nikel sulfids gevrildikca, hamin
nisbat artir vo bu artim nikelin tamamils sulfid formasina kegmoasino
godar davam edir.

Tursu xassalorine malik olmayan katalizator iizorinds alkan
molekulunda miixtolif C-C olagesinin  hidrogenolizi miixtalif
katalizatorlar ti¢iin miixtolif siirotlordo gedir.

Dasiyict turs xassoli olmadiqda, platin katalizatoru tizorinds
miixtalif C-C olagalorinin hidrogenolizi bir-birina yaxindir, nikel
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iso konar C-C olagolorinin qiritlmasimi1 koaskin artirir vo naticads
metan amalo galir.

Aliimokobalt molibden katalizatoru miixtalif C—C alagslarinin
qirilmasina eyni qaydada tasir edir.

Turs dasiyici istifads edildikds hidrokrekreking mohsullarinin
torkibi karbokation proseslorinin boyiik miqdarda amolo galmosi
istigamatino doyisir. Aliimosilikat dasiyic1 tizorinds katalizatorun
hidrogenlasdirici komponentinin dekanin 8,35 MPa tozyiqds vo
228°C-doa hidrokrekingi mohsullarinin izomerlagsma daracasins tasiri
asagidaki molumatlardan goriiniir (Cs Vo Cg fraksiyalari):

Cs Ce
Izoalkanlar : alkanlar
platin tizarinds 0,09 0,07
platin sulfid tizorinda 2,0 2,5
kobalt tizarinda 0,4 0,8
kobalt sulfid tizorinda 8,2 8,5

Alkanlarin molekul kiitlolori artdiqca, hidrokreking siirati
artir. Belo Ki, eyni hidrokreking soraitinds oktanin ¢evrilmo doracasi
53%, heksadekanin ¢evrilma doracasi 95% olur.

Yiiksok tursu aktivliyino malik katalizator {izorindo,
molekulunda c¢oxlu sayda karbon atomlar1 olan hidrokreking
mohsullar1 daha ¢ox doracodo izomerlosmis olur vo iz0-ChHop 42 :
CnHapn +2 nisbati  n-in giymati artdiqca yiiksolir. Az tursu aktivlikli
va yiiksok hidrogenlosdiriciys malik katalizatorlar ii¢iin  mixtalif
sayda karbon atomlarina malik hidrokreking mohsullarinda izomer-
losmo doracasi az farglonir. Bels ki, 371°C temperaturda, 6,9 MPa
tozyiqdo Vvo ¢evrilmo doracasi 53% olduqda heksadekanin
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alimosilikat {izorinds, platin katalizatoru istiraki ilo hidrokreking
mohsullarinda izoalkanlarin alkanlara nisboti 1,4 (butanlar {igiin),
pentanlar ii¢lin 2,3 vo heksanlar {i¢iin 1,6 olur.

Hidrokreking temperaturu artdiqca karbokationlarin izomer-
losmo siiratinin, onlarin pargalanma siiratino nisboti azalir va
noticads hidrokreking mohsullarinda izoalkanlarin normal alkanlara
nisbati do azalir. Uclii karbon atomuna malik izoalkanlar katalitik
krekinqdo oldugu kimi, saxalonmomis alkanlara nozoron daha
boyiik siiratlo hidrokrekingo ugrayir.

Sikloalkanlar.Uzun alkil zancirli sikloalkanlar yiiksak tursu
aktivliyino malik katalizator {izorindo hidrokrekings ugradildigqda,
alkanlar hidrokrekinqds oldugu tipds pargalanmaya moruz qalir.
Sikloalkan holgoalori davamlidir vo halgalorin hidrogenolizi az
doracado gedir. Cip-alkansikloheksanlar vo daha yiiksok molekul-
lular, asason izobutan va sikloalkanlar omala gatirmoklo pargalanir.
Omolo golon sikloalkanlar, osason siklopentanlardir. Yiiksok
olmayan temperaturlarda bu reaksiyalar kifayot qodor yiiksok
selektivliklo gedir.

[lkin sikloalkanmn pargalanma mohsullarmin molyar ¢iximi
beladir: 60%-don az olmayan timumi butanlar (asasan izobutan) va
40% ilkin sikloalkanda oldugundan 4 karbon atomu az olan sikloal-
kanlar (osason siklopentanlar). Hidrokreking zamani halgolorin
80%-don ¢oxu saxlanilir. Digor hidrokreking mohsullarinin ¢iximi
cox deyil, C3 Cs-C; alkanlar vo Cs-Cg sikloalkanlar omoloa galir.
Biitiin hallarda siklopentan amala golmir. izo-CsHj, : CsHiz nisbati
butanlar {i¢iin oldugu kimi, termodinamiki tarazligda olan nisboto
nozoron xeyli ¢oxdur. Karbon atomlarinin sayr n=4-don ¢ox olan
sikloalkanlar termodinamiki tarazliq qatiligina yaxin qatiligda
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siklopentanlara malik olur. Lakin karbon atomlarinin say1 n=4 olan
sikloalkanlar {giin siklopentanlar/sikloheksanlar nisbati tarazliq
halinda oldugu hala nisboton 3 dofo goxdur. Ilkin sikloheksanda
olan sayda karbon atomlarina malik mohsullarin torkibi ¢cox gliman
ki, termodinamiki tarazliga yaxin olan izomerlor qarisigindan
ibaratdir.

Alkan-sikloheksan molekulunda karbon atomlarinin say1 10-
dan az olduqda, reaksiyalarin xarakteri koaskin doyisir. 1,2,4-
trimetilsikloheksantetrametil-sikloheksana nozaron iki tortib az
stirotlo hidrokrekingo ugrayir. Bu zaman hidrokreking mohsul-
larinda sikloalkan holgolorinin  ¢iximi azalir, krekingin osas
mohsullar1 C4-Cs alkanlardir.

Temperatur artdigca
H, + siklo-CgH11CHont1 — 1z0-CaH1g + siklo-CsHoCr3Hons

reaksiyasinin selektivliyi azalir. Belo ki, tetrametilsikloheksanin
hidrokrekinginin temperaturu 291°C-don 348°C-o godor qaldirilarsa,
metilsiklopentanin molyar ¢ixim1 77%-don 61%-o godor azalar.

Qisa alkilzoncirli Cip vo daha yiiksok molekullu alkan-
sikloalkanlarin hidrokrekinginin xiisusiliyi mexanizmin agsagidaki
sxemi ila izah oluna bilar:

i i
+]
HaCx CH, HC CHy ;v HiC CH,
.H2 -
HsC H3C H,C

H,C CH
H,C CHs H,C CH, N

HyC

+ CH; HaCx CHj : \OCH3
+
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—
—  w /) am—  \ @ $SFT=
-\ @ ~

HC
) + 3\
—_— +H,
— = + +CH;-C - CH, — CH;-CH-CH;
| H !
CHj; CH;

Bu tip reaksiya ciitlosmo reaksiyas1 adini almisdir.
Trimetilsikloheksanin hidrokrekinga ugradildigi zaman
hidrokrekingin asagi siirotli olmasi, ciitlosma reaksiyalarinin
rolunun az vo hoalgonin hidrogenolizinin rolunun ¢ox olmasi bu
sxem daxilinda onunla izah oluna bilar ki,

+ ,C(CH3);

+
— +C(CHy);

parcalanmasi

C(CH
H;CN ( 313 /CH3

[ \— /_\ + C(CHy),

pargalanmasina nozoron daha endotermikdir. Bu, birinci halda
qirtlan olagenin yiiksok mohkomliyi ilo oslagodardir. Yiiksok tursu
aktivliyino malik katalizator iizorindo hidrokreking zamani
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sikloalkan halgalorinin yiiksok davamliligi onunla izah olunur ki,
halgo qirilarkan, amala golon karbokation tigiin

N
— \
/— CH; . —CHj
AN H,c
CH,

H,C” > CH,4

|
) + CH,
A

VAN
H;C CH; H,C\ el
> 3

oks reaksiya par¢alanma reaksiyasina

CH;
f \ .
\ _CH,— CH,=C - CHj; + CH; - CH=CH - CH,
+

H,yC”1
CH,4
, CHs C|H3 CH,4
| +

” — > CH,=C-CH;+CH,=C-CH, - CH,

. cH,

A

H;C CHj,

Vo

+
CnHZn—l +RH —> CnHZn + R+
+
CnHZH—I?> CnH2n-2

reaksiyalarina nazoran daha siiratlo gedir.

Bisiklik sikloalkanlar yiiksok tursu aktivlikliyine malik
katalizator {izorinds, osason siklopentanin ¢iximi ¢ox olmagla
monosiklik toromoalora ¢evrilir. Cevrilmoanin bisiklik mohsullari
arasinda pentalkanlar istlinliik toskil edir. Dekalin {igiin ¢evrilmo
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sxemi asagidaki kimi verils bilar:

1) Karbokationlarin omala galmasi:

+
+H* i
=3 ] _
.H2

H
O

2) Tonlarin izomerlosmosi Vo sonraki stabillosmasi:

CO

.

Ers

/ CH2

ID—
o

L
H

_CH,

CH,

SolNestien

CHj,

‘ e

v
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|
+ (,CH3 \ CH; \ CHs
== H;C- +
M

CH,

CH,

3) lonlarin izomerlosmasi Vo sonraki parcalanmast:

Atipli
.
4 CH; N /CH3
_— = C-C-C-C ~
+

C // \ CH; // X
+
— C_(lj_C—\)‘— C- -C—\) —

G

Q-0+

C CH; C CH
e F X T
_‘C—C:C—\) = C-C-C— +C-C=C
_H" |
C

o o ‘

|
C

| W\

80



+
C-C=C-C-C-C-C-C-C=C

+H, || -H

Alkanlar

Asagi tursu aktivliyino malik katalizatorlar {izorinda, osason
hidrogenoliz gedir. Belo ki, tursu olmayan dasiyici tizorinds, platin
katalizatorun istiraki ilo etilsiklopentan, osason asagidaki
cevrilmalora moruz galir:

C,Hs

\
\/\II
N, 7
N ,

\

;‘ "; +H, > CiHyg
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Asagr tursu aktivliyino malik Kkatalizatorlar iizorinds
sikloalkanlarin  hidrokrekinqi zamanmi ¢oxlu miqdarda kigik
molekullu alkanlar (C1-C3) amaloa galir.

Arenlar.

Arenlorin hidrogenlogmosi istilik ayrilmasi ilo gedir. Yiiksok
hidrogenlosdirici vo asagi tursu xassali katalizatorlar tizarinda
alkilbenzollarin hidrokrekingi zamani, osason asagidaki sxem iizro

metanin ayrilmasi bag verir:
CH;
3c c -CH; H3C -CH-CH, CHz CH;,

| H; ClH3
+H Z H, 7 +H,
-CH; N CHy, N CH,
|
CH,
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Bu tip katalizatorlar tizorindo kondenslosmis arenlarin
hidrokrekingi, asason asagidaki sxem tizra gedir:

|
s OO GJO
l |

CHs C sty F GHy
s H;C / ~_CH; ||
2 ‘ | ~
\ \) \ CHj
H,CY

Hidrokreking mohsullarinin  torkibi  paralel vo ardicil
reaksiyalarin siiratlorinin nisbati ilo miioyyan olunur. Bu nisbat
katalizatorun xassalorindon vo prosesin temperaturundan asilidir.

Bozi katalizatorlar iizerinds alkilbenzollarin hidrogenlosmasi
stiroti alkil ovazloyicilorin say1 artdiqca azalir vo avazlayicilords
karbon atomlarinin sayindan az asilidir. Digor Katalizatorlar
tizorindoa hidrogenlosmo siirati benzol holgesinin avazloyicilorindon
demak olar ki, asili deyil.

Polisiklik arenlor {igiin goriiniir ki, biitiin katalizatorlar
tizarinds birinci halgs ikincidan siiratlo, ikinci iss liglinciiya nozaran
stiratlo hidrogenlosir.

Yiksok tursu aktivliyino malik katalizatorlar iizorinds
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arenlorin reaksiyalar1 ¢oxnovli vo miirakkabdir. Alkil zancirinds
ticdon beso godor karbon atomuna malik alkilbenzollar katalitik
krekingds oldugu kimi, asasan dealkillosmays maruz qalir:

Z R
+H, — > +RH

X

Dealkillosmonin mexanizmi agagidaki kimi yazila bilar:

CCCC C-C-C-C
+H+
N g +CCCC

CCCC _— CCCC—‘ C-C= CC—‘ C-C-Cc-C

_H2
+ + + . _tH
CCCCa== CCC === CLC == CC-Cm—== CCC
+
C' C H C C

Daha uzun alkilzancirli benzollar {igiin mohsullarin tarkibi
daha miirokkabdir. Coxlu sayda karbon atomlarina malik alkil
karbokationlar asanliqla parcalanir vo alkanlar qarisigi - alkil
zoncirinin ion par¢alanmasi vo sonradan alkenlorin hidrogenlosmasi
ilo alinan moahsullar amals golir. Bundan basqa, prosesds tetralin va
indan amolo goalir. Goriiniir ki, reaksiya asagidaki sxem {izro gedir:
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+ +
N LCHCH,CH,CHR F CH,CH,CHCH,R F & H/zCHzCHzCHR
| + R‘r] =——> RH+ | + |
AN AN AN

|

+ Z N/
CH,=CHCH,R+ |
AN
i
u +H, +R‘HH-RT

CH,
©i> CH;CH,CH,R 7N
+
N

CH,R

_-—

8=@

+ CHZR

+H2 -H"

RCH,

H
S
) wu«r 4\

WL

R;;Lw

RH

Metil- va etilbenzollar ti¢iin dealkillogsma prosesi energetik cahotdon
¢otinlogmis olur, asason izomerlogma (A) vo disproporsiyalasma (B)

bas verir:
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H
C| _ | H+_; CHz |LCH3
~
CH,
H_CH,
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Yiiksok tursuluga malik katalizatorlar {izorindo polisiklik
arenlorin ¢evrilmalarina hidrogenlosma, halgonin par¢alanmasi ilo
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yanasi, hidrogenlogsmonin araliq mahsullarinin darin izomerlogsmasi
Vo pargalanmasi, alkil ovozlayicilorin  disproporsiyalagsmasi,
dealkillosmoa do daxildir. Noticodo amolo golon arenlor, asason
tetralin vo indanin téromoalorindon, sikloalkanlar isa asason
pentanlarin, hidroindanin vo tetralinin toromolorindan ibaratdir.
Omolo golon alkanlar {igiin yiiksok izoalkanlar: saxali olmayan
alkanlar nisbati, metan vo etanin asagi ¢iximi xarakterdir.

4.2.2. Hidrokreking prosesinin asas parametrlari

Temperatur. Hidrokreking prosesi tiglin optimal temperatur
360-440°C-dir. Katalizatorun aktivliyi azaldiqca, temperatur
todricon asagi sorhaddon yuxari sorhods godar galdirilir. Daha asagi
temperaturlarda krekinq reaksiyasi kigik siirotlo gedir, lakin bu
zaman mohsullarin torkibi naftenlorin boyiik migdarda olmasi vo
izoparafin/n-parafin nisbotinin yiiksok olmasi baximindan daha
alverislidir. Temperaturun hoddon ¢ox artirilmasi termodinamiki
faktorlarla (polisiklik aromatik karbohidrogenlorin hidrogenlosmosi
reaksiyas1), qaz- Vo Kkoks omologalmonin giiclonmasi ilo
mohdudlasir.

Hidrokrekingin istilik effekti hidrogenlosmoa vo pargalanma
reaksiyalarmin nisbati ilo miioyyan olunur. Adston pargalanmadaki1
monfi istilik effekti hidrogenlosmoadoki miisbat istilik effekti ilo
kompensasiya olunur. Tobii ki, hidrokreking dorinliyi no godor
yiiksok olarsa, imumi prosesin izotermiki istilik effekti do yiiksok
olur. Odur Ki, onun aparat tortibatt zamani, adoton reaksiya
zonasindan artiq istiliyin konarlasdirilmasi imkani nazards tutulur
ki, reaksiya qarisig1r hoddon artiq qizmasin. Stasionar katalizatorlu
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reaktordan istifads edildikdo, reaktora katalizator bir ne¢oa tobago ilo
elo tokiiliir ki, onlarin arasinda axin (adaton hidrogena malik soyuq
qaz qarisigi) ilo soyutma miimkiin olsun.

Tazyiq. Mioyyan edilmisdir ki, hidrokrekingin mumi
prosesinin limitlogdirici morholosi xammalin doymamis birlogsmo-
larinin, xtisusan do polisiklik aromatik karbohidrogenlarin hidrogen-
losmoasidir. Odur Ki, dorin hidrokreking katalizatorlar1 yiiksok tursu
aktivliklori ilo yanasi, hom do kifayst godor hidrogenlosdirici
aktivliys malik olmalidir. Hidrogenlogsmo reaksiyasinin siirotino
reaksiya qarigiginin faza voziyysti (qaz + maye + bork) osasli tosir
gostorir. Biitovlikdo hidrogenlosdirici tip katalizatorlar {izorindo
tozyiq artdigca hom reaksiyalarin siirati, ham do hidrokreking
dorinliyi artir. Katalizator no godor az aktivdirss vo hidrokreking
xammali no godor agirdirsa, minimal gabul olunan temperatur bir o
gadar yiiksak olur.

Yiiksok tursu aktivliyino vo asagi hidrogenlosdirici aktivliya
malik katalizatorlar {izorindo xammalin hidrokreking siirati tozyig-
don daha miirokkob sokildo asili olur. Yiiksok olmayan tozyigdo
katalizator sathinds hidrogenin qatilig1 az olur vo katalizatorun tursg
morkazlorinin bir gismi koks ilo passivlesma naticasinds prosesda
istirak etmir. Digor torofdon, tozyiq hoddon artiq yiiksaldikds,
hidrogenin qatiligi tok¢o metallik (hidrogenlosdirici) morkozlorda
deyil, hom do turs markazlords artir, naticads olefindon kegmoklo
karbokation siklinin inisiatorlagdirilma marholasi longiyir.

Oksor hidrokreking sonaye qurgulart 15-17 MPa tozyiq
altinda isloyir. Nisboton bahali katalizatorlardan istifado edildikdo,
neft qaliglarinin hidrokrekingi tigiin 20 MPa tozyiq kifayat edir.

Birbasa yiingiil qazoyllarinda azotun miqdar1 az olduqda
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hidrokrekingi nisbston asagi tozyigqde - 7 MPa-la yaxin tozyiqds
aparmag olur.

Hidrokreking prosesinin minimal temperaturda aparilmasinin
alverigli olmasi sabobindon xammalin verilmasinin hocmi siirati,
adoton asagi olur (0,2-0,5 Saat'l). Proses yumsaq hidrokreking
rejiminds aparildigda xammalin verilmasinin hocmi siirati yiiksok
olub 1saat-s catir. Xammalin konversiyasii artirmaq iiciin
mogsadli mohsuldan yuxari temperaturda qaynayan fraksiyalarin
resirkulyasiyasindan istifads olunur.

Hidrogeno malik gazin emal olunan xammala goro dovri-
liyinin nisbati prosesin toyinatindan asili olaraq 800-2000 m*/m?
hoddinds olur. Hidrogenin masrafi prosesin toyinatindan, prosesin
rejimindan, hidrokrekingin doarinliyindan vs digar faktorlardan asili
olur. Hidrokreking mohsullari no godor yiingiil vo hidrokrekingo
ugrayan xammal no godor agir olarsa, bir o qodar hidrogen masrafi
artir vo hidrogen:xammal nisbati bir o godor yiiksok olur.

4.2.3. Benzin fraksiyalarmin hidrokrekingi

Benzin fraksiyalarinin mogsadli toyinati Cs-Cg-izoparafin
karbohidrogenlorinin alinmasidir. Bu karbohidrogenlor sintetik
kaucuklar istehsali iiclin qiymotli xammaldir. Miiasir diinya neft
emalinda bu proses genis yayilmamigdir (comi 10-a godor qurgu
istismar olunur). Bu prosesin ohomiyyati avtomobil benzinlorinds
aromatik karbohidrogenlorin miqdarina mohdudiyyatlor gabul
olundugundan getdikco artmalidir.

Bu proses ii¢iin toklif olunmus ¢oxlu sayda katalizatorlardan
seolito malik bimetallik katalizatorlar (katalitik zohorlors qarsi
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davamlidirlar) sonayedo totbiq olunmusdur.

Qaynama intervali 85-180°C olan benzin fraksiyalarinin
350°C-da vo 4 MPa tozyigqds, xammalin 0,5-1,5 saat™ hocmi siiroti
vo qaligin resirkulyasiya soraitinds hidrokreking prosesinds quru
qazin (C1-C;) ¢iximi az olur va 31% izobutan, 16% izopentanlar vo
10% izoheksanlar almag olur.

4.2.4. Mahdud migdarda benzola va olefinlara malik avtomobil
benzinlari istehsal iiciin yeni texnoloji proseslar

Neft emalina ekoloji talablorin fasilosiz olaraq artmasi ilo
olagodar olaraq torkibindo 1%-don az benzol, arenlorin timumi
miqdar1 25-30% vo alkenlorin iimumi miqdar1 6%-don az olan
ekoloji daha tomiz reformillosdirilmis benzin istehsalinin hoyata
kegirilmasi nazards tutulur.

Riformatlarin benzola malik fraksiyalarimin alkillosmasi
avtomobil benzinlorinin ekoloji xarakteristikasini yaxsilagdirmaq
liciin daha somorali prosesdir. Umumittifaq Elmi Todgigat Neft
Emali Institutunda (UETNEI) (Rusiya Federasiyasi) alkillosma
prosesi islonib hazirlanmisdir. Riformatin bas fraksiyasi (q.b. -90°C)
25%-0 godor benzola malik olur vo onun alkillosmasi {igiin
alkillogdirici agent kimi termodestruktiv proseslorin vo ya Katalitik
krekingin etilen-propilen-butilen fraksiyalar istifado olunur. Proses
seolito malik katalizator istiraki ilo 300-450°C temperaturda vo
5MPa tozyiqdo aparilir. Alkillogsmo noticasinds etilizopropilbutil-
benzollar amolo golir ki, bu da tok¢o benzolun migdarmin
azalmasia deyil, ham do mohsulun oktan oadodinin 2-8 punkt
artmasina sabab olur.
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Qorb olkalorindo anoloji  proseslor islonib hazirlanib vo
sonayedo totbiq olunub: “Lummus”, “Katstill’, “YOP” vo
“Alkimaks” sirkatlori.

Riformatlarin benzola malik fraksiyasinin hidrogenlos-
dirilmasi platin katalizatoru tizorinds aparilir vo benzol tadgigat
iisulu ilo oktan odoadi 110 olan sikloheksana cevrilir. Q.B.- 90°C
intervalinda gaynayan riformat fraksiyasini 200-350°C temperatur
intervalinda, 3 MPa tozyiqdos, hocmi siirati 1,5 saat™ vo H, (xammal
nisbati 1000 ml/l olmagla hidrogenlosdirdikds dorin hidrogenlogsma
oldo olunur, bu zaman benzolun qaliq miqdar1 0,1%(kiit.)-don az
olur vo sikloheksanin metilsikloheksana izomerlogsmasi bas vermir.

Q.B.- 90°C gaynayan hidrogenlosmis fraksiyanin riformatin
agir fraksiyasi ilo (90-180°C) qarigdirilmasi imkan verir ki, oktan
odadi azalmadan minimum miqdarda benzola malik benzin alinsin.
Benzola malik fraksiyalarin anoloji hidrogenlosmo prosesi
“Lummus”sirkatinin yaratdig1 “Sinsat” prosesididr.

Katalitik krekingin benzinlarinin bas fraksiyasinin (q.b.-
120°C) metanol ilo eterifikasiyas1 omtoolik avtomobil benzin-
lorinds alkenlorin migdarint azaltmaq tiglin hoyata kegirilir. Katali-
zator kimi kationdoyisdirici qatran Ki-23 istifado olunmagla proses
70°C-da, 0,2 MPa tozyiqdos, hocmi siirst 1,0 saat™ vo benzin/metanol
nisbati 80-20 olmagqla aparilir. Bu zaman mohsulun oktan adadi 7-8
punkt, benzinin ¢iximi 7%(kiit) artir. Bir neg¢o anoloji proseslar gorb
Olkolorindo  do yaradilmigdir (“Britis Petroleum” sirkatinin
“etanol” prosesi).
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4.2.5. Selektiv hidrokreking prosesi

Bu proses miihorrik yanacaqlarinin vo yaglarin istismar xasso-
larinin, har seydon ovvol asagi temperatur xassolorini yaxsilas-
dirmaq {i¢iin hoyata kegirilir. Onlarin donma temperaturlarinin asagi
salinmasi emal olunan xammalda olan normal parafinlorin selektiv
pargalanmasi ilo hoyata kegirilir.

Selektiv hidrokreking proseslorindo katalitik tosirin selek-
tivliyi modofikasiya olunmus yiiksok silisiumlu seolit tipli xiisusi
katalizatorlarin istifadasi ilo aldo olunur. Bu katalizatorlar boruvari
mosamoli strukturlu, giris pancaralorinin 6lgiilari 0,5-0,55 nm olan
katalizatorlardir. Bu pancaralor yalniz normal quruluslu parafin
karbohidrogenlori molekullarinin daxil ola bildiyi 6l¢iilors malik
olur. ©molo goalon hidrokreking mohsullarinin hydrogenlogmaosi
ticiin seolito, adoton hidrogenlosdirici komponentlor (VIII vo VI
qrup metallar1) alava olunur.

Eyni zamanda, hidroparafinsizlosdirmo adlanan selektiv
hidrokreking demok olar ki, aparat tortibatina vo texnoloji rejima
gora hidrotomizlomas prosesi qurgulart ils anolojidir.

UETNEI-do homginin BFK adlanan bifunksional katalizator
yaradilmigdir. Bu katalizator parafinli vo kiikiirdlii yanacaq
distillatlarin1 eyni zamanda hidrotomizlomoys vo hidroparafin-
sizlogsdirmoys qabildir vo bir morholodo tolob olunan donma
temperaturuna veo kiikiirde malik reaktiv vo dizel yanacagi almaga
imkan verir.

Qorbi  Sibir neftlorinin BFK iizorindo eyni zamanda
hidroparafinsizlosdirilmasi vo hidrotomizlonmoasi ilo 74-85% ¢ixim
ilo arktik va ya gis nov dizel yanacaqlar1 almaq olur.
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“Ufaneftexim” MMC-in Z-24-7 qurgusunda dizel fraksiya-
smin katalitik hidroparafinsizlogdirilma prosesi hoyata kegirilmisdir.
Proses iki katalizator qarigigi tizorinds apartlir: 0,9-168S (MMC
“Omskneftorgsintez”) hidrotomizloma katalizatoru vo QKD-Sn
(Novokuybisevsk katalizator fabriki) hidroparafinsiz-losdirmo
katalizatoru. Katalizator 6ncadon disulfidlorlo va anilin ilo islanilir.
Temperatur 350-360°C, tozyiq 3,5 MPa, hacmi surat 2,25-2,5 saat™
va hidrogens malik qazin dévretmo nisboti 800 nm®m?® olmagla,
torkibinds 0,7-0,9% (kiit) kiikiird olan vo manfi 17-don manfi 20°C
donma temperaturuna malik xammaldan donma temperaturu monfi
35°C olan stabil hidrogenizat almaq olur.

Hidroparafinsizlosdirmo yag fraksiyalarindan vo onlarin
rafinatlarindan asag1 temperaturda donan yaglar istehsal etmok iiciin
istifado olunur. Proses 300-430°C-do, 2-10 MPa tozyigqdo, xammalin
verilmasinin hocmi siirati 0,5-2 saat™ olmaqla aparilir. Yagm ¢iximi
80-87% olur. Keyfiyyatino gora hidroparafinsizlosdirma mshsulu
halledici ilo asag1 temperaturda parafinsizlogdirmo ilo alinan yaga
yaxindir. Yaglarin donma temperaturu +6°C-don manfi 40-50°C -
godor azala bilir.

UETNEI-do somarali, kombins olunmus katalitik riforming vo
selektiv hidrokreking prosesi (selektoforminq) islonib hazirlan-
misdir. Proses riformatin vo ya onun rafinatinin selektiv hidrokre-
kinq katalizatoru tizorinds, asagidaki soraitlords hidroparafinsiz-
losmasindon ibarstdir: 360°C-o yaxin temperatur, 3 MPa tozyiq,
hocmi siirot 1,0 saat™ vo hidrogeno malik qazin dévrilik nisbeti
1000 m®/m®. C;-Cq n-alkanlarin selektiv hidrokrekingi naticasinda
benzinin oktan adadi 10-15 punkt artir.
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4.2.6. Kerosin fraksiyasimin hidroaromatiksizlasdirilmasi

Hidroaromatiksizlosdirmoa Katalitik riformings nazaron oks
proses olub, kerosin fraksiyasindan (esason diizqovulma kerosini)
aromatik karbohidrogenlorin miqdarina moshdudiyyst qoyulan
yiiksok keyfiyyatli reaktiv yanacaqlari (masalon, T-6 yanacaginda
10%-don az olmalidir) almagq {igiin hoyata kegirilir.

Neftin monsoyindon asili olaraq diizqovulma kerosininda
aromatik karbohidrogenlorin miqdar1 14-35%, katalitik krekingin
yiingiil gazoylunda isa 70%-o godar olur. Xammalin hidroaromatik-
sizlosdirilmasi aromatik karbohidrogenlorin uygun naftenlora
katalitik hidrogenlosdirmasi ilo aldo olunur. Bu zaman reaktiv
yanacaqlarinda hissiz alovun hiindiirliiyli, liminometrik odadi,
nagaramalogalmays meyllilik kimi gostaricilor yaxsilasir.

Hidrogenlosmo reaksiyasi li¢lin tozyiqin artirilmasi vo asagi
temperatur termodinamiki daha olveriglidir. Reaktiv yanacaqlarinin
hidroaromatiksiz-losdirilmasi ti¢iin oksor sonaye proseslori nisbaton
yumsaq soraitdo aparilir: 200-350°C temperaturda vo 5-10 MPa
tozyiqda. Xammalda heteroslavalorin migdarindan vo katalizatorun
zohorlora davamliligindan asili olaraq proses bir vo ya iki pillods
aparilir. Ikipilloli qurgularda birinci pilloda tipik hidrotomizlomo
katalizatorlar1 tizorinde xammalin kiikiirdli vo azotlu birlogsmo-
larinin doarin hidrogenolizi, ikinci pillods iso aktiv hidrogenlosdirici
katalizatorlar (mosolon, platin-seolit torkibli katalizator) tizarindo
arenlarin hidrogenlosdirilmasi aparilir. Sonuncu proses torkibinds
<0,2% kiikiird vo <0,001% azot olan xammali Oncodon
hidrotomizloma olmadan emal etmoys imkan verir. Birpillali
variantin texnoloji tortibati reaktiv yanacaqlarmin hidrotomizlonma
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proseslorinin tipik variantina yaxindir. ikipilloli prosesds éncodon
hidrotomizloma morhalasi nazards tutuldugundan, hidrogena malik
qazin H,S-don va NHs-dan araliq tomizlonmasi apartlir.

4.2.7. Vakuum qazoylunun yiingiil hidrokrekingi

Avtomobil benzini ilo miiqayisads dizel yanacagina tolobatin
qabaglayict artiminin davamli meyli ilo olagodar olaraq qorb
olkalorinds 1980-ci ildon baslayaraq vakuum distillatlarinin yiingiil
hidrokrekingi qurgularinin sonaye totbigi hoyata kegirilmoya
basladi. Bu proses imkan verdi ki, katalitik kreking {¢iin az
kiikiirdli xammal ilo yanasi xeyli miqdarda dizel yanacagi da
alinsin.

Ke¢mis SSRi-do halo kegon asrin 70-ci illorin ovvallorindos
UETNEI-ds yiingiil hidrokrekinq prosesi islonib hazirlansa da, halo
do sonayeds totbiq olunmamuisdir.

Rusiya Federasiyasinda yaradilmig bir marhololi yiingiil
hidrokreking prosesi (vakuum gqazoylunun 350-500°C) ANMS
katalizatoru tizarinds, 8MPa tozyiqds vo 420-450°C-ds, xammalin
hocmi siirati 1,0 - 1,5 saat? vo hidrogens malik gazin dovrilik
nisboti 1200 m®m?® olmagla aparihir. Xammalda metanin miqdari
yiiksok olduqda yiingiil hidrokreking bir vo ya iki pillads, ¢ox
tobogoli reaktorda, ii¢ tip katalizator istifado edilmoklo aparilir:
hidrometalsizlagdirma {i¢iin genis moasamoli (F-13), yiiksok
hidrokiikiirdsizlogdirici (QO-116) vo hidrokreking {igiin seolit
torkibli (QK-35).
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4.2.8. Vakuum distillatimin 15 MPa tazyiqda hidrokrekingi

Hidrokreking vakuum distillatlarinin derin emali (VDHK)
problemini kompleks hall etmays imkan veran samarali va oldugca
cevik katalitik prosesdir vo bu proses miiasir taloblors va talabatlara
uygun genis ¢esiddo miihorrik yanacaqlar1 almaga imkan verir.

Qorb olkalorindo (xiisuson ABS-da, Qorbi Avropada) vo
Yaponiyada (VDHK) 15-17MPa tozyiqdo aparildig proseslor genis
yayilmisdir vo onlarin mogsedi benzin almaqdir (UOP, FiN, Sell
Vo Yunion Oil firmalar1 torafindon islonib hazirlanmsdir).
Rusiya Federasiyasinda VDHK proseslorinin igtisadi samaralili-
yinin giymotlondirilmasi gostarir ki, bu 6lkado VDHK prosesinin
10-12MPa tozyiqds, osasen dizel yanacagi vo 15MPa tozyiqde
reaktiv yanacaqlarinin alinmasi {iglin istifadosi daha mogsodouy-
gundur.

Bir vo ikipilloli  VDHK proseslorinin  iki  Rusiya
modifikasiyas1 (uygun olaraq 68-2k Vo 68-3k) UETENI-ds islonib
hazirlanmigdir. Birpilloli VDHK prosesi Rusiyanin bir nego neft
emali zavodlarinda hoyata kegirilmisdir vo mogsad gaynama
temperaturu 350-500°C va torkibinds 2 milyon™-don az metal olan
vakuum gazoyllarinin emalindan ibaratdir.

Vakuum distillatinin  birpillali hidrokreking prosesi
coxtabagali (5 tobagoaya godar) reaktorda bir nega tip katalizator ils
aparilir. Hor bir tobagodo temperatur qradienti 25°C-don ¢ox
olmamaq ti¢lin katalizatorun ayri-ayr1 tobagolori arasina soyuducu,
hidrogena malik gaz verilmoasi nozordo tutulur. Homginin
olagolondirici-paylayici qurgu qurasdirilir ki, qaz vo reaksiyaya
giron axin arasinda istilik va kiitlo miibadilasi tamin olunsun va qaz
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maye axini Kkatalizator tobogosi iizorindo borabor paylansin.
Reaktorun yuxari hissasi axinin kinetik enerjisini sondiiriiciilorlo,
korroziya moahsullarini tutmaq iigiin tozvari karobkalarla vo filtrlorlo
tochiz olunmugdur. Sok. 4.6-da 68-2k qurgusunun prinsipial
texnoloji sxemi verilmisdir.

Sakil 4.6. Vakuum gazoylunun bir pillsli hidrokrekingq qurgusunun
prinsipial texnoloji sxemi:
I - xammal; I1- hidrogens malik gaz; Il - dizel yanacags; IV- yilingiil benzin; V -
agir benzin; VI - agir qazoyl, VII- qaz fraksiyalasdirict qurguya gondorilon
karbohidrogen qazlari; VIII - iflrilme gqazlar; IX - monoetanolaminin
regenerasiya olunmus mohlulu; X- regenerasiyaya gondarilon monoetanolamin
moahlulu; XI - su buxari.

Xammal (350-500°C) va resirkulyasiya olunan kreking-qaliq
hidrogena malik gaz ilo qarigdirilir, avvoalco istilikdoyisdiricido,
sonra iso I1-1 sobasinda reaksiya temperaturuna qodor qizdirilir vo
reaktorlara P-1 (P-2 vo s.) verilir. Reaksiya qarisigi xammal
istilikdayisdiricilorindo  soyudulur, sonra hava soyuducularinda
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soyuduldugdan sonra 45-50°C temperatur ilo yiiksok tozyiq
separatoruna (C-1) gondorilir vo orada hidrogeno malik gaza vo
geyri-stabil hidrogenizata ayrilir. Hidrogena malik gaz absorberda
(K-4) H,S-don ayrildigdan sonra kompressor ilo ddvretmoyo
gondorilir. Qeyri-stabil hidrogenizat reduksiya klapani vasitasi ilo
asag1 tozyiq separatoruna (C-2) gondarilir vo orada karbohidrogen
qazlarin bir gismi ayrilir vo maye aximn istilikdoyisdiricilardan
kegmoklo stabillosdirmo kalonuna (K-1) wverilir vo burada
karbohidrogen qazlar va yiingiil benzin qovulur. Stabil hidrogenizat
sonra atmosfer kalonunda (K-2) agir benzina, dizel yanacagina (K-3
buxarlandirma kalonundan kegmakla) vo >360°C fraksiyaya ayrilir.

Hidrokrekingin ¢atismayan cohatlori boyiik metal tutumlu
olmasi, yliksok istismar xorclori, hidrogen qurgusunun vo
hidrogenin 6ziiniin baha olmasidir.

4.2.9. Yiiksak ozliiliiklii yag xammalinin hidrokrekingi

Artiq 10 ildon c¢oxdur ki, yiiksok indeksli baza yaglarmin
alinmas1 liclin  yiikksok  ozlilikli yag distillatlariin =~ vo
asfaltsizlagsdirma mohsullarinin hidrokreking prosesi getdikca daha
¢ox totbiq olunur. Yag xammalinin dorin hidrogenlosmasi onun
ozlilik indeksinin 50-70-don 95-130 punkta godor galxmasina,
kiikiirdiin migdarinin ~ 2,0-don 0,1%-o vo daha asagi diismosing,
kokslagsmanin toxminan bir tortib azalmasina vo donma tempera-
turunun asagr diismoesine imkan yaradir. Texnoloji rejimi vo
hidrokreking katalizatorunu se¢moklo, praktiki olaraq istonilon
neftdon yiiksok 6zliiliik indeksino malik yag almaq mimkiindiir.

Hidrokreking yaglart omtoolik ¢oxfunksiyali (biitlin dovrlor
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iclin) miiharrik yaglari, homginin bir sira energetik (mosalon,
turbin) vo industrial (transmissiya) yaglarin osasmi toskil edir.
Hidrokreking yaglarinda tobii oksidlosmo inhibitorlart yoxdur,
clinki sort hidrokrekinqg prosesi soraitinds, onlar kimyavi
gevrilmoalors moaruz qalir. Odur ki, hidrokreking yaglarina antioksi-
dant olava olunur. Yagin ¢iximi va keyfiyyati hidrokrekingin
soraitindan, katalizatorun tipindon vo xammalin tabistindon asilidir.
Hidrokreking yagmin ¢iximi, adaton 70%(kiit.)-don ¢ox olmur,
ozlilik indeksi 110-dan yiiksok olan yaglarin ¢iximi iso 40-
60%(kiit.) togkil edir.

Mogsadli mohsullarin ¢iximin1 artirmaq Ugiin hidrokreking
¢ox zaman iki marhalods aparilir: Birinci moarhalads (420-440°C-do
Vo 20-25 MPa tozyiqdo) ANM Kkatalizatorlar1 itizorinds hidroaz-
kiikiirdsiizlosdirma vo polisiklik birlogsmalorin hidrogenlosmasi.
Ikinci morholoda 320-350°C-do vo 7-10 MPa tozyiqds bifunksional
katalizator iizorinds n-alkanlarmn hidroizomerlosmasi. Izoparafinlor
n-parafinloro  nozoron daha asagi temperaturda dondugundan,
hidroizomerlogsmo zamani yag fraksiyalarinin donma temperaturu
asagl digir vo holledici ilo parafinsizlogdirmo aparmaga ehtiyac
qalmur.

4.2.10. Qaliq xammahin hidrokrekingi

Neft galigmin 25-30%-ni toskil edon agir yiiksokmolekullu
hissoa onun emalinin darinlasdirilmasinin samarali halli {igiin asas
ehtiyatdir. indiyo godor neft qaliglarmin (qudron, asfalt) xeyli
hissasi ¢ox vaxt hidrozonginlosdirma olmadan soba yanacagi kimi
(istilik-elektrik stansiyalarinda soba va boyler qurgularinda) istifado

99



olunurdu.

Kiikiirdlii soba yanacaglarinin yanmasi zamani otraf miihitin
miidafissine  qoyulan toloblorin  artmasi  azkiikiirdlii  soba
yanacaqlarmin alinmasi proseslorinin islonib hazirlanmasi iigiin
elmi-tadqiqat islorinin genislonmasina sabab oldu.

Kegon osrin 60-c1 illorindo  vakuum  distillatlarinin
hidrokiikiirdsiizlasdirilmasi va sonra onun qudron ilo garisdirilmasi
yolu ilo az miqdarda kiikiirdo malik soba yanacaqlarinin alinmasi
proseslori yarandi.

Sonralar kiikiirdiin miqdarina taloblor daha da sortlosdikdo, bu
cir texnologiyalarla kiikiirdin miqdart 1%-don az olan soba
yanacaqlart almaq miimkiin olmadi.

Neft galiglarinin zonginlogdirilmasi vo sonraki dorin emali
ticiin hidrokatalitik proseslor isloyib hazirlayarkon, olduqgca ¢atin
problem yarandi. Bu problem katalizatorun metallarla (xammalda
olan) donmoz olaraq zoharlonmasi ilo slagodardir. Neft qaliglarinda
metallarin, hor seydon ovvol vanadium vo nikelin migdarindan asili
olaraq, onlarin hidrozonginlosdirilmoasi {iglin bir neg¢o texnoloji
variantlar yarandi:

- miixtalif Gisullarla 6ncodon metalsizlasdirmadan sonra;

- xlisusi hazirliq olmadan stasionar vo Yya harokot edon
katalizator tabagosine malik reaktorda bir- va goxpillali.

Sonayeds totbiq baximindan daha perspektivli olan proses
katalizatorun  psevdosixilmis  tobogesinde  qaliqg  xammalin
hidrokiikiirdsiizlosdirilmasi vo hidrokrekingi prosesidir. Bununla
bels, bir ¢ox 6lkalorin neft emalinda, asason, katalizatorun stasionar
tobagoasinds hidrokiikiirdsiizlogsdirmoa vo hidrokreking prosesi tatbiq
edilir. Belo ki, bu proses aparat tortibatt baximindan sadadir,
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texnoloji elastikdir vo az kapital tutumludur.

Qeyd etmok lazimdir ki, hidrozonginlosdirilmis neft
qaliglarinin dorin emali artiq ciddi problem yaratmir. Bela ki, onlar
az kiikiirdlii soba yanacagi kimi istifado olunmadiqda onlar1 ya
hidrokrekiq ilo vo ya katalitik krekinq qurgularinda emal etmok
olar.
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V. TURSU VO QOLOVILORLO TOMIZLOMO
PROSESLORI HAQQINDA QISA MOLUMAT

Maye n-parafinlori kerosin-qazoyl fraksiyasindan seolitlor
tizorindo ayirdigda onlarin torkibinds 0,5-1,0%(kiitls) aromatik
karbohidrogenlor qalir. Onlar1 Kkonarlagdirmaq {i¢iin, homginin
gotranlardan vo doymamis karbohidrogenlordan tomizlomak {igiin
oleum ilo tomizlomo hoyata kegirilir. Proses SOs-iin miqdar1 25-
30% kiitlo olan oleum ilo, qarigdiricili reaktorda, 35-50°C-do
aparilir vo orta hesabla bir ton parafino 110 kq oleum istifads
olunur. Heterogen reaksiya qarisig1 iki fazaya ayrilir: turs parafin vo
turs qudron. Turs parafin  11-13%-li NaOH mohlulu ilo
neytrallagdirilir, sonra su ilo yuyulur. Aromatik karbohidrogenlarin
parafin fraksiyasinda qaliq miqdart 0,01%(kiitlo)-don  ¢ox
olmamalidir. Turs qudron-qaliq sulfat tursusunda holl olmus
sulfotursular turs qudronu utillogdirmo qurgusuna gondarilir.

Kokskimya mansoali benzol tiofendon 96,5%-li H,SO, ilo
tomizlonir. Adoton oks axinli ¢oxpilloli tomizloma prosesi ilkin
fraksiyaya nisbotde tursu 10%kiitlo) gotiirilmakls, 25-45°C-do
aparilir. Proses asagidaki catigmazliqlara malikdir: xeyli miqdarda
turs qudronun amoalo galmoasi; xeyli migdarda benzol itkisi (3%-2
godoar va daha ¢ox); benzolun dorin tomizlonmasi (tiofenin miqdari
10™%(kiitls) galana geder) sulfat tursusunun daha bdyiik miqdar
tolab olunur.

Pridin asaslar (piridinin, xinolinin, xinolinin homoloqlari) das
komiir gotranindan tursularin durulasdirilmis mohlullari ilo ayrilir.
Benzindon azotlu osaslar1 konarlagdirmaq vo ya benzinin rangini
yaxsilasdirmaq tiglin benzinin yiingiil tomizlonmasi moagsadi ilo
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85%-li H,SO, istifado oluna bilor. Yag fraksiyalarin1 gotranh
birlosmalardon tamizlomok ti¢iin 93%-li sulfat tursusu istifado oluna
bilor. Sulfat tursusu ilo yag distillatlarinin vo deasfaltizatin
tomizlonmosi 1956-c1 ilo goder SSRi-nin neft emali zavodlarinda
genis istifado olunurdu. Hazirda sulfat tursusu ilo tomizlomo az
hocmdo, ag yaglar alinarkon istifads olunur.

Neft mohsullarindan turs vo bozi kikiirdli birlosmolori
konarlagdirmaq ti¢iin goalovi ilo tomizloma aparilir. Neft mohsul-
larinda tobii neft tursulari, fenollar, sulfat tursusu ilo tomizlonmis
neft mohsullarinda iso sulfotursular, sulfat tursusunun turs efirlori,
sorbost sulfat tursusu ola bilor. Fenollar goalovilorlo reaksiyaya
girarak fenolyatlar amalos gatirs bilir:

CeHsOH + NaOH — CgHsONa + H,O

Qoalovi ilo tomizloma zamani konarlasdirilan  kiikiirdli
birlosmalor hidrogen sulfid vo merkaptanlardir. Hidrogen sulfid
golovi ilo asagidaki kimi reaksiyaya girir:

H>S + NaOH — NaHS + H,0
H,S + 2NaOH — NayS + 2H,0
NayS + H,O — 2NaHS

Merkaptanlar  golovilorlo  qgarsihighh  tesirdo  oldugda
merkaptidlor omolo galir:

RSH + NaOH — RSNa + H,0O

Lakin yiiksok molekullu merkaptanlar galovi ilo yuma zamani pis
ayrilir. Bundan bagqa merkaptidlor asanligla hidroliz olunurlar.
Omoala golon duzlar su tabagoesinda toplanir, neft mohsulunda

onlarin galan hissasi su ilo yuyulur.
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Dizel vo digor neft fraksiyalarinda vo Yya ekstraktlarda
sulfidlorin miqdarinin azaldirilmasi {igiin oksidlosma tisullart islanib
hazirlanmigdir. Oksidlosdirici kimi hidrogen peroksid, ozon, iizvi
peroksidlor vo hidroperoksidlor yoxlanilmigdir. Omoalo galon
sulfooksidlar polyar ekstragentlarls va slikogel iizorinds adsorbsiya
ila ilkin sulfidlora nisboton daha selektiv ayrilir.

Dizel yanacaginda tsikloarenlorin miqdarimi azaltmaq tigiin
hidrotomizloma va oksidlasdirici-adsorbsiya tisullart az samarali-
dirlar.

104



VI. NEFT MOHSULLARININ FiZiKi PROSESLORIN
TOTBIQI ILO TOMIZLONMOSI

Neft mohsullarinin méveud tomizloms tsullart fiziki-kimyavi
proseslors aiddir vo bu proseslords ya fiziki, ya da kimyoavi qarsiligl
tosir tstiinliik toskil edir.

Usullarin tosnifat1 6.1 sxeminda verilir:

Neft mahsullarinin
temizlenma usullarn

Fiziki-kimyavi

Adsorbsiya | Paraﬁnsizlasmal l Qalavi I Merkaptanlarin
oksidlagmasi
(merkaptansiz-

: 3 lagdirma

| Selektiv | |Asfa|t3|z|a§d|rmal Termohidro 2 )

katalitik
proseslar Sulfat turgusu
ile tamizlema
| hidrotamizlamal I hidrokreking |

Sakil 6.1. Neft mahsullarinin tamizlanma iisullari.

Tomizlomonin fiziki {isullarindan soffaf neft mohsullarin1 va
omtoolik  yaglart  tomizlomok {igin yalmiz adsorbsiya vo
parafinsizlosdirma istifado olunur. Digar iisullar yalniz tiind rongli
neft mohsullarini tamizlomak tigiin istifads olunur.

Adsorbsiyali tomizlomo soffaf neft mohsullarini vo baza
yaglarin1 doymamis karbohidrogenlordon, ¢ox halgali arenlardan,
gotranlt vo kiikiirdlii birlosmalardon homginin tizvi tursulardan vo
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holledici qaliglarindan azad etmok {igiin istifado olunur. Adsorbent
kimi tobii gillor (agardict torpaq), siini aliimoslikatlar, aktivlos-
dirilmis komiir vo diger toz vo ya danovar sokilli bark maddalor
istifado olunur.

Sonayeds fasilosiz adsorbsiyali tomizloms vo kontakt son
tomizloms aparilir.

Fasilasiz adsorbsiyali tomizloma benzoldan vs toluoldan doy-
mamis karbohidrogenlori vo gotran-asfalten birlosmolori konarlas-
dirmaq tg¢iin istifado olunur. Prosesin rejimi: 2,5-3,5 MPa tozyiq,
temperatur 220-230°C, adsorbentin xidmot miiddati 150 sutkadur.

Hazirda soffaf neft mohsullarinin adsorbsiyali tomizlonmasi
praktiki olaraq istifado edilmir.

6.1. Baza yaglarimin adsorbsiyali tamizlanmasi

Hazirda hidrokatalitik proseslor istifado olundugundan
adsorbsiyali tomizlomo praktiki olaraq istifado edilmir. Odur ki, bu
prosesin qisa sorhini vermok daha mogsodouygundur. Fasilasiz
adsorbsiyali tomizlomo prosesi adsorbentin mosamoli sathinds
xammalin polyar sothi-aktiv komponentlorin segici ayrilmasina
osaslanir. Polyar sothi-aktiv komponentloro ¢ox halgoli arenlar,
oksigenli vo kiikiirdlii birlogsmalor aiddir. Horokot edon adsorbent
tobogali  fasilosiz adsorbsiyali tomizlomo figiin xirda sferik
alimoslikat katalizatorlar istifads olunur.

Prosesdo hamginin holledici kimi benzin-alkilat istifads
olunur. Adsorbsiya slindrik aparatda aparilir ki, onun asagi
hissasina xammal va halledici daxil olur, yuxaridan iso dévr edan
adsorbent daxil olaraq xammalin halledicido moahluluna oks axinda
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asag1 horokot edir. Adsorbent xammaldan gotranlar1 va ¢oxhalgali
aromatik karbohidrogenlori ayirir. Tomizlonmis yag moahlulu
(rafinat  1-in mohlulu) aparatin yuxarisindan halledicinin
regenerasiya olunmasina gondorilir. Ayrilmis maddoslorlo doymus
adsorbent suspenziyas1 adsorberdon desorbers verilir vo burada
adsorbentin sothindon aromatiklosdirilmis II rafinat konarlagdirilir.

I Rafinatdan miixtolif 6ziilliiklii yaglar (transfarmator, xiisusi
elektrik izolsedici), Il rafinatdan iss kauguk doldurucular1 va rezin
qarigiglarinin yumsaldicilart alinir. Adsorbent tizorinds galan iizvi
birlosmalor va gotranli birlogmalor regenerasiya zamani yandirilir.

Transfarmator yagi almaq {iglin nozords tutulan distillatin
tomizlomosinin texnoloji rejimi asagdaki kimidir:

Osasaparatda temperatur, °C.

AdSOrber ........c.ccoveeveeane. 35-40
Desorber ........ccoceevvenens 70-90
Quruducu ........ccevvenenne. 130-150
Regenerator ...........cc...... 620-650

Adsorbent: xammal nisbati (kiitlaca) .... (0,5-1,0):1
Holledici: xammal nisbati (hacmco) ..... (0,5-1,0):1
Prosesin tozyigi, MPa ........cccccoeevvveennnne 0,1-0,14
300-400°C-do qaynayan fraksiyanin adsorbsiyali tomizlon-
mosinin material balansi (% kiitls ilo):

Daxil olan:
Xammal ......ccocoeeviiiiiiieiiee, 100%
Alinan:
IRafinat ........ccoovvevveiiieeee, 12, 7%
I Rafinat ..., 16,8%
Yandirilan iizvi qaliq ................ 10,5%



Baza yaglarinin kontakt son tomizlomo prosesi baza yaglari
istehsalinin yekiin marhalasidir va rangin yaxsilasdirilmasi Vo
saxlama zamani yagin stabilliyini artirmaq ii¢iin nozards tutulur.
Kontakt yekun tomizlomods yag inco xirdalanmis adsorbent — tobii
gil vo ya siini aliimoslikat ilo qarigdirilir. Adsorbentin aktivliyi
xirdalanma doracasindon asili  oldugundan inco iyidilmiis
adsorbent istifado olunur, yagin ozilliyiinii azaltmaq vo onun
adsorbentin masamalorine daha tam daxil olmasmi tomin etmok
ticiin yag quzdirilir.

Kontakt yekun tomizlomonin dstiinliiyli adsorbent/yag
nisbatini  doyismoklo yagin tomizlonmo dorocasini asanligla
tonzimlomok imkanidir. Prosesin ¢atismayan cahati odur Ki,
adsorbent ¢atin regenerasiya olunur, kifayst godor miqdarda yag
adsorbentidir. Hazirda bu proses praktiki olaraq hidrotomizlomas ils
ovoz olunub. Qurgunun xammali olaraq parafinsizlosdirilmis yag
gotiiriilir.

Prosesin somaraliliyina temperatur vo yagm adsorbent ilo
kontakt miiddoti tesir edir. Temperatur xammalin xarakteristi-
kasindan, adsorbentin tipindon, tolob olunan tomizlonms doroce-
sindon asili olur. Yiingiil yag distillatlan 80-120°C-do orta
fraksiyalar 140-170°C-do, qaliq yaglar 180-250°C-do tomizlonir.
Yagin adsorbent ilo kontakt miiddoti 20-25 dogigoadir. Distillat
yaglarin tomizlonmasi zamani adsorbentin masrafi 3-4% kiitls, qaliq
yaglarin tomizlonmasi zamani iso 6-10% olur. Adsorbento ¢okmiis
yagin itkisini azaltmaq iiclin adsorben hor-hansi halledici ilo
yuyulur, masalon, agir benzin ila.
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VII. SECICi HOLLEDICILORLO NEFT MOHSULLARININ
TOMIZLONMOSI.
YAGLARIN TURSULARLA TOMIZLONM®OSi PROSESININ
MUXTOLIF TEXNOLOJI VARIANTLARI.
YAGLARIN FENOL iLO TOMIZLONMOSI

Yag xammalinin selektiv tomizlonmasinin toyinati polyar
holledicilorlo goxholgali aromatik karbohidrogenlorin vo gotranl
birlosmalorin  ekstraksiyast ilo  onun  Kkimyavi  torkibinin
yaxsilagdirilmasidir. Tomizlomodon sonra yag xammalinin rangi
yaxsilagir, Oziillik indeksi yiiksolir, kokslasma vo kiikiirdlii
birlosmolorin  miqdar1 azalir, oksidlosmoys qars1 stabillik va
ozillik-temperatur xassalori yaxsilasir.

Selektiv tomizlomonin osas gostoricilori  selektivlik vo
holledicinin  hoalletma  qgabiliyystidir.  Holledicinin  selektivliyi
(secicilik, secicilik omsali) dedikdo onun xammali doqigliklo
naften-parafin karbohidrogenlordon vo yiiksok indeksli aromatik
karbohidrogenlordon ibarst rafinata vo torkibindo asagi indeksli
coxhoalgoli aromatik karbohidrogenlardon va gatranlt birlosmalordan
ibarat olan ekstrakda ayirmaq qabilliyyati nazards tutulur.

Holletma gabiliyyati miiayyan keyfiyyatli rafinat almaq tigiin
holledicinin lazim olan miqdarin1 xarakterizo edir.

Yag xammalin1 halledici ilo islodikdo iki faza amalo galir.
Yuxari faza — rafinat mohlulu (az miqdarda hollediciys malik yag
xammali), asagi faza — akstrakt mohlulu - halledicinin osas
miqdarina vo arzuolunmaz komponentloro malikdir.  Sabit
temperaturda ekstrakt vo rafinat fazalarinin torkiblori tarazliq
halinda olur. Holledici: xammal nisbotinin artmasi ekstrakt
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mohlulunun qatiliginin azalmasina, fazalar arasinda tarazligin
pozulmasia sobab olur. Bu zaman karbohidrogenlarin bir gismi
rafinat fazasindan ekstrakt fazasina kecir ki, bu da tomizlonma
daracasini yaxsilasdirir vo rafinatin ¢iximi azalir. Halledici: xammal
nisbotinin azaldilmasi oks naticays sabab olur.

Secici halledicilorlo tomizlonms yalmiz iki fazanin moévcud
oldugu temperatur soraitlorindo miimkiindiir. Temperatur artiqca
holledicinin holletmo gabilliyati artir, selektivlik iso azalir vo hall
olmanin kritik temperaturunda bircinsli mahlul amalo golir. Segici
holledicilora asagdaki taloblor qoyulur: xammalin holledicido hall
olmasinin kritik temperaturu Kifayst godor yiiksok olmalidir vo
ekstraksiyan1 80-don 150°C-o godar temperaturda aparmaga imkan
vermalidir.

Holledicilar. Hazirda asas sonaye halledicilari fenol, furfurol,
N-metil pirrolidondur. Onlarin fiziki xassalori cadval 7.1-do verilir.

Cadval 7.1.
Yag xammalinin tamizlanmasinda istifads olunan sanaye halledicilarin
fiziki xassalari

Gostaricilar Fenol Furfurol N-metilpirrolidon
Kimyavi formulu CgHsOH C4;H3;0CHO CsHgNO
Molekul kiitlasi 94,11 96,09 99,13
Sixhq, p2° 1,071 1,1614 1,028
0,1 MPa tozyiqds
orimo temperaturu, °C 41,0 -38,7 -24
gaynama temperaturu, °C 181,4 161,7 202

Fenolun c¢atismazligi onun qotranlagmasi, zohorlilik, suda
kifayyat goador ¢ox hall ola bilmasi, yiiksok orimo temperaturu vo
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aparatlara korroziya toradici tasiridir. Zsharlilik fenol ilo tomizloma
qurgularmin istismardan ¢ixarilmasinin 2sas sobabidir.

Furfurolun ¢atismamazliglar1 yiiksok oksidlosma gabiliyyati,
hava oksigeni vo su istiraki ilo gotranlagmasidir. Bundan bagqa bir
sira hallarda, xiisuson do qaliq yaglar tomizlonarkoan furfurol ilo
tomizlomadon alinan rafinatin keyfiyyati fenol ilo tomizloma zaman
alinan rafinatin keyfiyyatindoan pisdir vo furfurol/xammal nisbatinin
artirllmasi heg bir effekt vermir. Furfurol fenola nozoron gotrani
daha pis hall edir, odur ki, furfurol ilo tomizlomadon sonra yag daha
tiind rongli olur.

N-Metilirrolidon furfurola nozoron daha yiiksok halledicilik
gabiliyystino malikdir vo fenola nazoron daha az zororlidir.

Holledici ilo ekstraksiya kalon tipli aparatlarda aparilir.
Sonaye qurgularinda selektiv tomizlomo fasilosiz oks axin
ekstraksiyasi ilo hoyata kegirilon ekstraksiya prosesini yaxsilas-
dirmaq tiglin hoalledici daxil olan yerds yagin ¢ixdigr yera nisbaton
daha yiiksok temperatur saxlanilir.

Temperaturlar forgi holledicinin  xassolorindon, xammalin
xassalorindon aslidir vo ekstraksiyanin temperatur qradienti
adlanir.

Fenol vo N-metilpirrolidon ilo tomizlomo prosesindo
antihalledici alava istifado olunur. Antihalledici elo maddadir ki,
onu olavs etdikds halledicinin izafi holledicilik gabliyyati azalir.
Anti halledici kimi asasan su istifads olunur.
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VIIl. YAGLARIN TURSULARLA TOMIiZLONMOSI
PROSESI

Neft mohsullart sulfat tursusu ilo isladikdo onlardan doyma-
mis karbohidrogenlor, neft tursulari, ¢ox halgoli arenlor, gotran-
asfalten birlosmolor konarlagdirilir. Neft mohsulunu sulfat tursusu
ilo garisdirdigda vo sonra ¢okdiirdiikds iki tobage omoalo golir:
yuxarl — tomizlonmis mohsul, asagi — turs qudron. Turs qudron
islonmis tursudan vo reaksiya moahsullarindan ibarat olur. Alkenlarla
Vo alkadienlorla sulfat tursusu turs vo orta efirlor amola gotirir.

Bu reaksiyalarla yanasi sulfat tursusu istiraki ilo alkenlorin
polimerlosmosi do bas verir. Alinan polimerlor tomizlonmis
mohsulda galir vo onlarin konarlasdirilmasi ti¢iin ikinci qovulma
hoyata kegirilir. Alkadenlorin polimerlosmasi naticosinds gotrana-
bonzar yiiksok molekullu birlosmalor amals golir ki, onlar da turs
qudronun tarkibina kegir. Turs qudronun utillogdirilmasinin ¢atinliyi
ilo olagodar olaraq soffaf neft mohsullarinin sulfat tursusu ilo
tomizlonmasi praktiki olarag hoyata kecirilmir, yaglarin sulfat
tursusu ilo tomizlonmasi mohdud miqyasda, yalniz kéhno qurgu-
larda aparilir.

Yaglarin sulfat tursusu ilo tomizlonmasi hom doévri, hom do
fasilosiz ola bilar.

Dévrii tomizlomoa hacmi 25-250 m® olan, konusvari dibli
silindir formali qarigdiricida aparilir. Qarisdiricinin asagi hissasi
buxar kdynayino malik olur. Sulfat tursusu ilo fasilosiz tomizloma
qurgusunda garigdiricilar, tursu lclin dozalagdirici nasos turs
qudronu ayirmaq ti¢lin sentrifuqa istifads olunur. Turs yag kontakt
son tamizlomo va ya galovi ilo tomizlomoak yolu ilo neytrallagdirilir.
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Tomizloms iigiin qatiligi 92%-o godor olan tursu istifade olunur.
Rongsiz yag almaq (tibbi, otriyat) lazim olduqda oleam (tiistiilonon
sulfat tursusu) istifado olunur. Oleam istifado edildikds sulfotur-
sularin omalo galmasi kaskin artir. Distillat yaglarin tomizlonmasi
zamani tursunun sarfi 3-10%, qaliq yaglari tomizloadikds 15-20%
atriyat va tibbi yaglari tomizladikds 50-60% olur.

Sulfat tursusu ilo yagin tomizlonmasi zamani temperatur yagin
Oziillitytindon ashidir:
50°C-do yagn oziilliiyii, mm?/san... 18-25; 10-17; 6-9; 3-5; 2,0-2,5
Tomizloma temperaturu, °C ... 55-60; 45-50; 40; 30-35; 20-25

Kontakt miiddati qarisdirma soraitindon vo turs qudronun
konarlasdirma soraitindon ashidir. Oldugca uzun miiddat qaris-
dirdiqda turs qudron yagda hoall olmaga baslayir. Adston qarigdirma
middati 30-70 dogige olur. Turs qudronun ¢okdiiriilma miqdari
imkan daxilinds az olmalidir, odur ki, ¢ékmani siiratlondirmok tigiin
¢okdiiriiciilor — maye soyug su istifads olunur. Adston ¢okdiiriiciilor
istiraki ilo ¢okdiirmo miiddsti 4-8 saat olur.

Yaglarin tursu ilo tomizlonmasi prosesi bir sira qiisurlara
malikdir: tursu ilo tomizlonmis yagin ozillik indeksi selektiv
tomizlomodon alinan yaga nozoron daha azdir (10-12 vahid);
tursunun yalmz 40-50%-i samarali istifado olunur; turs qudronun
totbiqi yoxdur. Bununla slagadar olaraq hazirda bu proses sanayeds
perspektivo malik deyil.
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IX. YAGLARIN FENOL iLO TOMIiZLONMOSI

Yag xammalin selektiv tomizlonmasi qurgusunun texnoloji
sxemi sakil 9.1-do verilir.
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Sakil 9.1. Yag xammalin fenol ilo tomizlonmasi qurgusunun prinsipial
texnoloji sxemi: 1,6,7,23- nasoslar; 2,3,11,24-26- istilik doyisdiricilar; 4,8,9,29-
soyuducular; 5-absorber; 10-ekstraksiya kalonu; 12,14,27-tutulmalar; 13,28-hava
ilo soyutma kondensatorlart; 15,20-sobalar; 16-rafinat buxarlandirici kalon; 17-
rafinat buglandirict kalon; 19-qurutma kalonu; 21-ekstraset buxarlandirici kalon;
22-ekstrakt buglandirict kalon; I-xammal; Il-qurudulmus fenol; III-rafinat; IV-
ekstrakt; V-rafinat mohlulu VI1-ekstrakt mahlulu; VII-qurudulmus fenol buxarlart;
VIlI-fenol vo su buxarlari qarsigi; IX-fenol va su azeotrop garsiginin buxarlart;
X-fenollu su; Xl-su buxari.

Yag xammali nasos ilo (1) istilikdoyisdiriciloro (2 vo 3)
gondarilir ki, 110-115°C-o goder quzdirilsin vo absorbezin (5) yuxari
bosgablarina verilir. Absorbezin asagisina fenol vo su buxar1 daxil
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olur. Xammal absorberin bosqablarindan axir vo xammala qarsi
golon buxarlarla qarsilasir vo fenolu udur. Su buxari absorberin
yuxarisindan kondensator soyuducuya (4) verilir vo sonra su
qursunun tolabatina istifado olunur. Absorbsiya olunmus fenola
malik xammal absorberin (5) asagisindan nasos (6) ilo gotiiriiliir,
soyuducuda (8) lazimi temperatura qadar soyudulur vo ekstraksiya
kalonunun (10) orta hissasina verilir. Bu kalonun yuxarisina 27-Ci
gobuledicidon qurudulmus vo oavvalcadon istilikdoyisdiricido (11)
qizdirilmis fenol verilir. Fenolun halledici gabliyyatini azaltmaq
ticiin kalonun (10) asag hissasina tutumdan (14) fenollu su verilir.
Kalonun yuxari vo asagi hissalorindo mohlullarin temperaturu
tonzimlomoak xammal vo fenolun temperaturu ilo hoyata kegirilir.
Kalonun asagisinin temperaturu ekstrakt mahlulunun bir hissasini
nasos (7) ila soyuducudan (9) kegmaklo dévr etmasi ila tonzimlonir.
Ekstraksiya kalonunda iki tobaga amola golir: rafinat vo ekstrakt.
Torkibindo 20%-o godor fenololan rafinat mohlulu kalon (10)
yuxarisindan araliq qobulediciys (12) verilir vo aradan rafinat
mohlulundan holledicinin refenerasiyasi reaksiyasina gondarilir.
Fenol, ekstrakt vo praktiki olaraq biitiin daxil olan suya malik
ekstrakt mohlulu kalonun (10) asagisindan nasosun (23) girigino
istigamotlondirilir (ekstrakt mohlulundan halledicinin regenerasiyasi
seksiyasinda). Rafinat mohlulundan holledicinin regenerasiyasi.
Boruvari sobanin (15) istilikdayisdiricisinda (24) 260-290°C-2
godor qizdirilmig rafinat moahlulu gabuledicidon (12) kalonun (16)
orta hissasino gondorilir. Kalonda (16) toziq 0,13-0,16 MPa
hoddindo saxlanilir. Bu kalonun yuxarisindan fenol buxarlari
istilikdoyisdiricido (25) vo hava soyuducusunda (28) kondens-
losdirilir; kondensat qurudulmus fenol gobuledicisina verilir va
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sonra kalonun (10) yuxari hissasine gaytarilir.

Torkibda 2-3% fenol olan rafinat mohlulu kalona (17) axir va
burada kalonun asagisindan verilon ifrat buxar vo fenolun suyun va
isti buxar ilo fenolun galigi qovulur. Suyun vo fenolun buxarlar
kalonun (17) yuxarisindan soyuducuya (29) daxil olur, sonra
kondensat ekstrakt mohlulu ilo birlikdos quruducu kalona (19)
gondorilir. Torkibinds 0,005%-don ¢ox olmayan fenola malik
rafinat kalonun (17) asagisindan istilikdoyisdiricido (24) soyudulur
Vo tutmalar parkina gondorilir.

Ekstrakt mahlulundan halledicinin regenerasiyasi.

Ekstrakt moahlulu kalondan (10) nasos (23) ilo konarlasdirilir
vo istilikdoyisdiricilordon (26 vo 25) kegmoklo 120-130°C
temperatur ilo kalona (19) verilir. Bu kalonda ekstrakt mohlulu
susuzlasir: fenol vo suyun azeotrop qarsiginin buxarlarina vo
ekstraktin fenolun osas kiitlosindon ibarat olan qaliga ayrilir.

Azeotrop qarisigim bir hissasi kalonun (19) yuxarisindan
absorbera (5) buxarlarin digor hissasi isa soyuducuya (13)
gondorilir. Soyuducuda (13) kondensloson fenollu su gabulediciya
(14) y1gilir, sonra fenollu su kalonun (10) asagisina verilir. Ekstrakt
mohlulu kalonun (19) daxilinds yarim qgapali bosqaba yigilir, istilik
doyisdiricido (18) quzdirilir vo isti axmn kimi kalonda (19) qapali
bosgabin asagisina verilir. Kalonun (19) asagisindan susuzlasmis
ekstrakt mohlulu sobada (20) quzdirilir (250-280°C-o godor) vo
kalona (21) gondarilir. 0,2-0,3 MPa tozyiq altinda isloyan kalonda
(21) demok olar ki, fenolun hamisi ayrilir vo fenol buxarlari
istilikdoyisdiricido (18) kondenslosir vo 26 vo 28-do soyudulur
sonra qurudulmus fenol gobulediciys (27) yigilir vo suvarma Kimi
kalonun (10) yuxarisina verilir.
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Kalonun (21) asagisindan ekstrakt mohlulu buxarlandirici
kalona (22) gondoerilir. Fenolun qaliginin qovulmasi {igiin kalon
asagisindan ifrat istilikli su buxari verilir; suvarict kimi kalonun
yuxarisina fenollu su daxil edilir. Fenol va su buxarlari kalonun (22)
yuxarisindan ¢ixir, soyuducuda (29) kondenslasir; kondensat kalonu
(10) ekstrakt ilo birlikde quruducu kalona (19) géndorilir. Kalonun
(22) asagisindan ekstrakt istilik doyisdiricidon (2) ke¢moklo parka
gondorilir.

Prosesin texnoloji rejimi:

Temperatur, °C:

kalonun (10) yuxarisinda - - - - - - - - - 78-80
kalonun (10) asagisinda - - - ------ - 60-65
sobadan (15) ¢ixisda------------ 270-290
Fenolun xammala nisbati:

distillat fraksiyalar tigiin - - - - - - - - - (1,5-2,2):1
deasfaltizat iigiin - - - - - --------- (2-2,8):1
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X. QUDRONUN MAYE PROPAN VO FENOL CUTLUYU
iLO TOMIZLONMOSI

Qaliq yaglarin istehsali tiglin bazon qudronun ciit halledici ilo
tomizlonmo tisulu istifads olunur,

Cit hoalledicilorlo  tomizloma prosesi (duosol tomizlomo)
asfaltsizlasdirma vo selektiv tomizlomonin funksiyasini 6ziindo
birlosdirir vo qudronlardan gotran-asfalten birlogsmalorin vo asagi
indeksli ¢oxhoalgali aromatik karbohidrogenlorin ¢ixarilmasi {igiin
nazorda tutulub.

Prosesds iki garsiligli az hall olan hoalledicilor istifads olunur:
qudronun asfaltsizlasdirilmas: {igiin istifado olunan geyri-polyar
(propan) holledici vo asfaltsizlasma mohsulundan ¢oxhalgoli
aromatik karbohidrogenlori konarlasdirmaq tig¢iin istifade olunan
polyar (“selektto — fenol vo krezolun qarisigi”) holledici.

Duosol — tomizlomonin xiisusiliyi ondan ibaratdir Ki,
asfaltsizlasdirma mohsulu propanda holl olmus halda selektiv
tomizlomoya moruz qalir, odur ki, selektiv tomizlomos {iglin yiiksok
holledici gabiliyyatli holledici istifado etmok lazim golir; bunun
ticlin fenola krezol oslava olunur. Hor iki halledici bir-birindon fiziki
xassolorina  géra  forglonir va  bir-birindon az hall olur.
Sixlhiglarindaki boyiik forqo goro rafinat vo ekstrakt mohsullar
asanliqla ayrilir, qaynama temperaturlarindaki koskin forq iso
ekstrakt vo rafinat mohlullarinda svvoalca propani sonra fenolkrezol
qarisigin1 ayirrmaga imkan verir.

Rafinatin keyfiyystino vo ¢iximma holledicilorin xammala
nisbati asasli tasir edir (codval 10.1).
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Cadval 10.1.
Rafinatin keyfiyyatina va ¢iximina halledicilorin xammala nisbatinin tasiri

Xammalin 100 kiitlo Rafinatin Oziilliik Kokslasma %
hissasinadiisan halledici cixim % indeksi
Fenol-krezol
Propan qarisig1
(40:60)
Holledicisiz xammal 100 20 2,3
200 150 85 60 0,72
400 150 77 58 0,51
400 400 67 82 0,10
400 600 60 83 0,07

Bu faktorlar torciibi yolla, xammalin keyfiyystindon asli olaraq
secilir. Xammalin 100 kiitlo hissasina 300-400 kiitlo hissasi propan
va 400-600 kiitlo hissasi fenol krezol qarisigr slava olunur. Fenol
krezol qarisiginda nisbat (40-55) : (60-45) olur.

Yiiksok Qotranli xammali tomizlodikdofenol krezol qarisigi
gotran1  kifayot (godor tam ¢ixara bilmodiyindon xammalin
avvalcadan asfaltsizlagdirilmasi tolob olunur. Xammalin ovvalcadon
asfaltsizlagdirilmasinin dorinliyi artdiqca rafinatin ilkin qudrona
gora ¢iximi azalir ki, bu da yag komponetlorinin bir hissasinin asfalt
ilo aparilmasi sobabindon yaranir. Odur ki, hor bir xammal tgiin
ilkin asfaltsizlagdirmanin optimal doracasi miioyyanlosdirilmalidir.

Texnoloji sxem. Duosol-tomizlomo qurgusu ii¢ boliimdan
ibaratdir: 1) propan ilo asfaltsizlagdirma; 2) ciit holledici ilo selektiv
tomizlomo; 3) rafinat, ekstrakt vo asfalt mohlullarindan halledicinin
regenerasiyast.

Asfaltsizlasdirma  horizontal —qarisdirict  ¢okdiirticiilords
aparilir, ham da bozi qurgularda iki ardicil birlogsmis ¢okdiictilordoa
iki pillada aparilir. Ikinci pilloya verilmazdan 6nca birinci pillanin
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asfaltina propan slavs olunur.
Asfaltsizlasdirma moahsulu mahlulunun selektiv tamizlon-masi
homginin qarigdirict ¢okdiiriiciilords aparilir (Sakil 10.1).

1 2 IIT 4 o) 6 7
3 41
1 i
vV w
Sakil 10.1. Qanisdirici-¢okdiiriiciilords axinlarin sxemi:
1-7-¢okdiirtictilor; I-sixilmig propan; II-fenolkrezol qarisigt; IlI-rafinat mahlulu;

IV-asfaltsizlagma mohsulu; V-ekstrakt mshlulu; VI-holledicinin qovulmasina
gondarilan rafinat mohlulu.

Cokdiiriictilorin sayt 5-7 olur. Birinci ¢okdiiriiciiya tomiz
propan Vs ikinci ¢okdiiriiciidon ekstrakt verilir, sonuncuya iss tomiz
fenolkrezol holledicisi vo altinci ¢okdiriiciidon rafinat mohlulu
verilir. Asfaltsizlasdirma mohsulu tigiincii ¢okdiiriiciiya daxil olur.
Hor bir ¢okdiiriicido garisdirma va ekstrakt vo rafinat moahlullarinin
ayrilmasi bag verir. Bu zaman ¢ixarilan komponetlorin miidaxilasi
bas verir: ekstrakt mohlulundan rafinat mohluluna yagin qiymatli
karbohidrogenlori, rafinat mohlulundan ekstrakt mohluluna iso
arzuolunmaz komponetlor kegir.

Oks axinla harokoat edoarak hor iki moahlul da qatilagir. Naticado
birinci ¢okdiiriiciidon daha gatilasmis ekstrakt mahlulu, sonuncudan
iso daha gat1 rafinat moahlulu ¢ixir.

Rafinat, ekstrakt vo asfalt mohlullar1 hor biri 6z sisteminda
regenerasiya olunur. Regenerasiya dord pillads aparilir.
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XI. NEFT QALIQLARIN PROPANLA
ASFALTSIZLASDIRILMASI PROSESI.
PROSESIN ELMi 9SASLARI, BiR VO iKi PILLOLI
ASFALTSIZLASMA QURGUSUNUN TEXNOLOJi
SXEMLORININ MUQAYISOLI iZAHI

Qaliglarin holledicilorlo asfaltsizlasdirilmasinin tayinati neft
qaliglarindan asfalt-gatran birlosmalorin vo c¢oxniivali aromatik
karbohidrogenlatin ¢ixarilmasidir va halledici kimi ki¢ik molekullu
parafinlor istifado olunur. Bu proses hidrokreking vo Katalitik
kreking proseslari tigiin xammal, homginin, qaliq yaglar almaq ti¢iin
istifads olunur.

Asfaltsizlagdirma prosesinin propan Vo butan ilo aparilmasi
prosesini nozardan kegirak.

Asfaltsizlasdirmadan sonra alinan tomiz fraksiya asfaltsiz-
lasma mohsulu, gatran-asfalt konsentrat1 iso asfalt adlanir. Qotran-
asfalt konsentrati miixtolif markali amtoolik bitumlar almaq {i¢iin,
az-az hallarda soba yanacagina komponet kimi istifado olunur.

Neft qaliglarinin gotranli maddalordon propan vo butan ils
tomizlonmasinin samaraliliyi hatta halledicilorin xammala nisbatin
¢ox oldugu halda da yiiksak deyil. Bununla olagoadar olaraq belos
qurgular artiq tikilmir, kéhnalor isa daha somarali halledicilor
istifado edilmokls vo ya termohidrokatalitik proseslor iigiin istifads
olunur.

Prosesin parametirlari. Holledici kimi propan va propan-
butan qarisigi (propan-butan garisiginda propanin nisbati 0-dan
100%-o godor doyisir) istifado edildikdo geyd etmok lazimdir ki,
prosesin temperaturu Kkritik temperatura no qodor yaxin olursa
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(propan iigiin kritik temperatur 96,8°C-dir) yag xammalin torkib
hissalari bir ogadar pis hall olur.

Bu zaman karbohidrogenlorin bir hissasi gotran ilo birlikdo
cokiir vo yagin ¢iximi azalir. Temperaturu azaltdigda propanin
halledicilik gabliyyati artir, lakin artiq 40°C-do propanda gotran hall
olmaga baslayir vo asfaltsizlasdirma mohsulunun keyfiyyati pislosir.
Qotranin yag karbohidrogenlarindon propanda asanligla ayrilma
temperaturu 50-90°C-dir. Holledicido butanin migdarmin artmasi
asfaltsizlasma mohsulunun ¢iximini artirir, uygun olaraq onun
sixligl, kokslagmasi, Oziilliiyii, homginin gotranin, kiikiirdiin vo
metallarin miqdari artir.

Asfaltsizlasma prosesi kalon tipli aparatlarda aparilir. Vo bu
kalonda holledici asagiya horokat edon xammala oks axinla yuxari
qalxir. Kalonun yuxar1 hissasinds 75-90°C asagi hissodo 50-65°C
temperatur saxlanilir. Yuxart vo asagi hisso arasinda temperatur
forqinin yaradilmasi yagdan qotran Vo asfaltenlorin  yaxsi
ayrilmasina imkan verir. Temperatur forqi asfaltsizlasmanin
temperatur  gradientidir.  Kalonun  yuxarisinda temperatur
asfaltsizlasma mohsulun ¢iximini, asagidaki hissado temperatur
onun ¢iximint miioyyon edir. Kalonun yuxarisinda temperaturun
hotta 2°C artirllmasi noticesindo asfaltsizlasma mohsulunun
keyfiyyatli (kokslagsma, siiasindrma omsali va S.) hiss olunacaq
doracados yaxsilasir. Ogor kalonun agagisinda temperatur azaldilarsa,
asfaltsizlasma mohsulunun ¢iximi artir.

Propan1 maye halda saxlamagq iiciin tozyiq 4,0-4,5 MPa saviy-
yasindo saxlanilir. Asfaltsizlasma qurgularinda propan:xammal
hacmi nisbati 4:1-don 8:1-0 godar olur. Qeyd etmok olar ki, asfalt-
sizlasma mohsulunun ¢iximinin, kokslagsmasmin vo 06ziilliiyiiniin
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propanin xammala hacimi nisbatindon asililigi qeyri-Xatti xarakter
dastyir vo minimum propanin xammala nisbatinin 5-0 yaxin oldugu
halda miisahido olunur. Propanin xammala optimal nisboti tokca
asfaltsizlasma mohsulunun ¢iximi ilo yox, ham do kokslagsma ilo
mioyyoanlosdirilir vo kokslasma on azi olmalidir. Toassiif ki, bu
halda asfaltsizlasma mohsulunun ¢iximi sn minumum olur.

Asfaltsizlasma prosesino tasir edon shamiyyatli faktor holle-
dicinin tomizliyidir. Holledicido olan metan vo etan kondenslos-
dirici-soyuducuda propan buxarlarinin kondenslogmasini ¢atinlog-
dirir. Halledicido etanin xeyli migdarda olmasi daha yiiksok tozyiq
istifadasini tolob edir. Odur ki, texniki propanda homin sira
karbohidrogenlorin imumi miqdar1 7% (kiitla)-don, o ciimladon
etanin miqdar1 3% (kiitlo)-don artiq olmalidir. Propilen vo
butilenlorin istiraki da arzuolunan deyil, bels ki, onlar gotranlarin vo
coxholgoli aromatik karbohidrogenlarin hollolmasini artirir.

Asfaltsizlasmanin somorsliliyi mazutun vakuum qovulmasi
zamani yag fraksiyasinin gotiirilmasi dorinliyindon, basqa sozlor,
gudronda 500°C-o godor qaynayan fraksiyalarin miqgdarindan
asihidir. Asfaltsizlasma mohsulunun kicik molekullu fraksiyalar
yiiksok molekullu fraksiyalara nozoron kritik temperatura yaxin
oblastda propanda daha ¢ox hall olur. Adaton genis fraksiya tarkibli
xammal yiingiil fraksiyalardan azad olmus xammala nozoron pis
asfaltsizlasir. Xiisusi halda, daha qati xammaldan (500°C-o godor
olan fraksiyasiz) alinan yagli neftin asfaltsizlagma mohsulu az
kokslagsmaya va daha az rong intensivliyino malik olur.

Neft emali zavodlarinda kalonlarda xammalin asfaltsizlagsma
doracasi haqqinda asfaltsizlasma mohsulunun kokslagsmasina goéras
fikir yurtdilir. Bels Ki, gotranlar vo goxniivali aromatik karbohid-
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rogenlar yiiksaok kokslasmaya malikdirlar.

Qudron agirlasdiqca halledicinin  torkibi sabit qaldiqda
asfaltsizlagma mohsulunun ¢iximi azalir. Qudronun asfaltsizlasma
prosesi bir pillodo aparila bilor, amma yaxsi natico iki pillali
sxemds aliir. Bu sxemdo birinci pillods alinan asfalt mohlulu
yenidon asfaltsizlasmaya moruz qalir. Bu zaman alinan olavs
asfaltsizlagma mohsulu yiiksok o6ziilliklii qaliq yagi almaq iigiin
istifado olunur. Iki pillali sxem istifads edildikdo qudrondan yagin
ciximi 10% artir. Asfaltsizlasma mohsulu qudrona nozaron daha az
kokslagmaya, 6ziilliiys, sixliga, stiasindirma omsalina vo metallarin
miqgdarma (nikel vo vanadium) malik olur. Metallar asason olavo
mohsulda-asfaltsizlasma asfaltinda toplanir. Asfaltsizlasma mohsu-
lunda kiikiirdiin migdar1 xammalda oldugundan az olar, amma dorin
kiikiirdstizlosma miisahido olunmur.

Texnoloji sxem sokil 11.1-do verilir.

Holledici kimi propan istifado olunur. Xammal nasos (1) ilo
birinci qizdiriciya (2) va sonra orta ekstraksiya kalonuna (3) verilir.
Kalonun (3) asagi hissasino nasos (10) ilo maye propan verilir.
Birinci pillonin asfaltsizlasma mohsulunun propanda moshlulu
kalonun (3) yuxarisindan konarlasdirilir, asfalt mohlulu iss kalonun
(3) asagisindan orta ekstraksiya kalonuna (4) gondorilir. Kalonun
(4) asagi hissasino homginin maye propan verilir. Ikinci pillonin
asfaltsizlasma mohsulunun propanda mohlulu kalonun (4) yuxari-
sindan konarlasdirilir, asfalt vo holledici qarisigr iso asagi hissadon
birinci va ikinci pillonin asfaltsizlasma mohsullarindan holledicilor
ayriligda regenerasiya olunur. Birinci pillonin asfaltsizlasma
mohsulu ardicil olaraq buxarlandiricidan (5) istilikdoyisdiricidon
(19), kalondan (20) (buradan tozyiqin azalmasi hesabina propan
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konarlagdirilir) vo kalondan (21) (burdan propan su buxari ilo
buxarlandirilir) buraxilir. Kalonun (21) asagisindan asfalt-sizlasma
mohsulu (I11) nasos (22) ile gotiiriiliir vo soyuducudan (26) keg-
moklo qurgudan c¢ixarilir. Ikinci pillonin asfaltsizlasma mohsu-
lundan propanin regenerasiyasi buxarlandiricilardan (6 va 7) Vo
kalonda (23) aparilir. Kalonun (23) asagisindan asfaltsizlasma
mohsulu (IV) nasos (24) ilo gotirilir vo soyuducudan (25)
kegmoklo qurgudan ¢ixarilir.
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Sakil 11.1. Qudronun propan ila ikipilloli asfaltsizlasmanin texnoloji sxemi:
1,10,13,17,22,24-nasoslar; 2-buxar qizdiricisi; 3,4-ekstraksiya kalonlar1; 5-7-
buxarlandiricilar; 8,11,18,25,26-soyuducular; 9,12-tutumlar; 15,20-kalonlar; 16-
soba; 19-istilik-doyisdirici; 14,21,23-buxarlandirici  kalonlar; 27-garigdirma
kondensatoru; 28-kompressor; |-xammal; Il-tazo propan; Il-birinci pillanin
asfaltsizlasma mohsulu; IV-ikinci pillonin asfaltsizlasma mohsulu; V-asfalt; VI-su
buxari; VII-su.
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Asfaltdan propani keonarlagdirmaq iigiin qaliq kalonun (4)
asagisindan ¢ixarilir, qizdirilir, kalona (15) gondorilir (burada
tozyiqin azalmasi hesabina propan konarlasdirilir) vo kalonda (14)
propan su buxari ilo buxarlandirilir. Kalonun (14) asagisinda asfalt
gotlriilir vo istilikdoyisdiricido (19) vo soyuducuda (18)
soyuduldugdan sonra qurgudan ¢ixarilir.

Propanin buxarlart 2,7 MPa tozyiq altinda buxarlan-
diricilardan (5 va 6), kalondan (15) soyuducuda (8) kondenslasir vo
tutuma (9) y1gilir. Tozyiqi 1,9 MPa olan propan buxarlar1 buxarlan-
diricidan (7) vo kalondan (20) soyuducuda (11) kondenslasir vo
tutuma (12) yigilir vo ordan maye propan tutuma (9) vurulur vo
sonra nasos (10) ilo kalona (3) qaytarlir. Qaz halinda propan va su
buxarlar1 kalondan (14, 21 va 23) garisdirma kondensatoruna (27)
gondorilir va ordan buxarlar kompressor (28) ilo gétiiriiliir, 1,9 MPa
tozyiqo godor sixilir, soyuducudan (11) kondenslosir vo tutumdan
(12) kegmaklo maye propan sistemina gaytarilir.

Osas asfaltsizlagdirici kalonlarin (3 vo 4) texnoloji rejimi:

Kalon 3 Kalon 4
Propan: xammal hacmi nisbati 7:1 6:1
Tozyiq, MPa 4,3 3,6
Ekstraksiya temperaturu, °C:
yuxarida 87 82
asagida 63 60

Aparat. Qurgunun osas aparati asfaltsizlagdirict (ekstraksiya)
kalonudur (sokil 11.2)
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Sakil 11.2. Xammalin propan il asfaltsizlagdirilmasi kalonun sxemi:
1-jalyuz bosqablar1; 2-qizdirict; 3-xammalin halledicisi; 4-propan paylayicist;
I-xammalin daxil edilmasi; Il-propanin daxil edilmosi; Ill-yuxart mohlulun
(asfaltsizlagma mahsulunun mahlulu) ¢ixarilmasi; IV-agsagi mahsulun ¢ixarilmast;
V-kondensatin ¢ixarilmasi; VI-su buxarin daxil edilmasi; VII-drenaj;
A-¢okdiirmonin yuxari zonast; B-qizdirtlma zonasi; D-xammalin vo propanin
kontakt vo paylanma zonasi; C-¢okdiirmanin asag1 zonast.
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XI1. NEFT MOHSULLARININ
PARAFINSIZLOSDIRILMOSI.
PROSESIN ELMi 9SASLARI HAQQINDA.

YAG FRAKSIYALARININ SECiCi HOLLEDICiLORLO
PARAFINSIZLOSDIRILMOSi QURGUSUNUN TEXNOLOJi
COHOTDON OSASLANDIRILMASI.

PROSESO TOSIR EDON AMILLORIN MUQAYISOLI iZAHI

Parafinsizlosdirmo prosesindan talob olunan asagi tempera-
turda donmayan baza yaglar1 almaq tiglin do istifado olunur. Bu
prosesdo rafinatdan daha yiiksok temperaturda oriyon (asasen
parafinlor) karbohidrogenlor konarlagdirilir. Domma temperaturu
monfi 10°C-don monfi 15°C-o godor olan yaglar1 almaq iigiin adi
parafinsizlosdirmo prosesi, donma temperaturu manfi 30°C vo daha
asag1 donma temperaturlu yag almaq tligtin darin (asagitemperaturlu)
parafinsizlosdirma prosesi apartlir.

Bu bolmodo holledici ilo selektiv tomizlonmo ilo alinmis
rafinatin agag1 temperaturlu parafinsizlogdirmo prosesi miizakiro
olunacagq.

Rafinatda olan va arzuolunmaz bork karbohidrogenlor parafin,
serozin onlarin asasinda mohsullar almagq tigiin qiymatli xammaldir.

Bork karbohidrogenlorin -~ kimyavi  torkibi  fraksiyalarin
gaynama temperaturu intervallarindan asilidir. Asag1 temperaturda
qaynayan yag fraksiyalarinda asason normal quruluslu bork parafin
karbohidrogenlori olur. Qaynama temperaturu intervali artdiqda n-
alkanlarin miqdar1 azalir, izoparafinlorin vo tsiklik karbohidro-
genlorin, xiisuson do naften karbohidrogenlorinin miqdar1 artir.
Qudronda olan yiiksok arimo temperaturlu karbohidrogenlorin asas

128



komponentlari asason izoquruluslu yan zoncirlinaften karbohidro-
genloridir.

Asagl temperaturlu parafinsizlogdirma prosesinin mahiyyati
bark karbohidrogenlori maye fazadan ayirmaqdan ibaratdir, odur ki,
onlarin kristallik quruluslari shamiyyatli rol oynayir. Basqa sozlo
kristallarin formasi va 6l¢iilori fazalarin ayrilma siiratini vo ayrilma
doaqigliyini miioyyan edir.

Distillatlarin selektiv tomizlonmo rafinati vo asfaltsizlasma
mohsullar1 asag1 temperaturlu parafinsizlosmo prosesine moruz
qalir.

Distillat fraksiyalarin selektiv tomizlonmo rafinati asasen
bark, normal vo ya zoif saxolonmis yiiksok molekullu alkanlara
malik olur. Bu karbohidrogenlar soyutma zamani diizgiin formali iri
kristallar gokilinda ¢okiir. Agir distillat yag fraksiyalarini parafinsiz-
lasdirma qurgusunda ayrilan bark mohsul qag¢ adlanir.

Asfaltsizlasma mohsulunun selektiv tamizloma rafinati asason
bork yiiksok molekullu sikloalkanlara vo normal vo ya az
saxolonmis uzun alkan zoncirli arenlors malik olur. Bu birlosmalor
xirda iynovari kristallar soklindo ¢okiir.  Asfaltsizlasdirma
mohsulundan ayrilan bark mohsul petrolatum adlanir.

Bork karbohidrogenlori ugurla ayirmaq tigiin iri vo miimkiin
godor diizgiin  formali kristallar almaq lazim goldiyindan
parafinsizlosdirma zamani baslica masalolordon biri kristallarin
boyiimasi {iglin alverisli soraitin yaradilmasidir: moahlullardan bark
karbohidrogenlorin yiiksok qatiligi; mohlulun soyuma siiratinin az
olmast (¢linki boyiikk siiratlo soyutma zamanmi boyiik Kkristallar
ovazina c¢oxlu sayda xirda kristallar amalo galir); mohlulun
Oziilliiyniin az olmasi (¢iinki yiiksok 6ziilliik kristallarin boytimasing
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mane olur).

Yagda disperslogsmis bark karbohidrogenlorin hissaciklori
mohlulda kristallasma markazlori ola bilar vo xirda kristallar amala
golo bilar. Kristallagma markazlorin yox etmok ii¢iin xammal bark
karbohidrogenlorin  orimo  temperaturundan 15-20°C  yiiksok
temperatura qodor qizdirilir. Sonra bork karbohidrogenlarin
kristallasmas1 baglayir: ifrat doymus mohluldan kristallasma
riseyimlori ayrilir. Kristallagma prosesindas iri kristallar almaq {i¢iin
soyutmanin ilkin marhalosinds amolo golon riiseyimlorin say1 ¢ox
olmalidir, ¢iinki sonraki kristallasma bu morkazlords bas verir.

Neft yaglar istehsalinda parafinsizlosdirmo prosesi daha
miirokkab, amak tutumlu vo bahali prosesdir. Onun effektivliyi vo
igtisadi  somaraliyi bork fazanin maye fazadan ayrilmasinin
tamligindan vo ayrilma siiratindon aslidir.

12.1. Halledicilarla asagitemperaturlu parafinsizlosdirma
prosesina tasir edan asas faktorlar

Parafinsizlogsmoys tosir edon osas faktorlar xammalin
keyfiyyati, holledicilor, temperatur, xammal va holledici nisbati,
soyutma soraitidir.

Xammalin keyfiyyoti. Parafinsizlosdirmo prosesindo bark
karbohidrogenlorin maye fazadan ayrilmasimin tamligi hor seydon
ovval parafinsizlosdirilocok xammalin fraksiya torkibindon aslhidir:
xammallarin gaynama hodlori no godor yiiksok olarsa bork
parafinlorin ayrilma tamligi bir o qodor az olur, yaglarin donma
temperaturlar1 yiiksok olur. Bununla slagodar olaraq asfaltsizlasma
mohsulunun rafinatinin parafinsizlogdirmo prosesi distillatlarin
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tomizlonmasinds olduguna noazaran filtirlonmonin asagi siiratli,
qurgunun moahsuldarliginin az olmasi vo parafinsizlosdirilon yagin
¢iximinin az olmasi ilo Xarakterizs olunur. Bu onunla izah olunur ki,
fraksiyanin qaynama temperaturu artdigcabark karbohidrogenlorin
torkibinds tsiklik karbohidrogenlorin qatiligi artir. Naticodo daha
xirda kristallar omola golir ki, onlarda maye fazadan ¢atin ayrilir.
Distillat xammalinda yiiksok temperaturda gaynayan
fraksiyalarin olmasi alinan parafinin keyfiyyatino do pis tosir edir,
odur ki, orta arima temperaturlu parafin istehsali zamani rafinatin
son gaynama temperaturu adoton 460°C-dan yuxari olmur.
Holledicilar va soyuducu reagentlor. Parafinsizlosdirma
tigtin holledicilara asagidaki taloblor gqoyulur:
1) xammalin maye karbohidrogenlarini hall edir, bark karbohidro-
genlari hall etmir;
2) bork karbohidrogenlorin iri kristallarinin yaranmasina sorait
yaradir ki, bu da suspenziyanin filtirlonmasini va filtr tizorindo bork
karbohidrogen kasiklorinin yuyulmasini yaxsilagdirir;
3) parafinsizlogdirilmis yagin tolob olunan donma temperaturu ilo
xammal mohlulunun soyudulma temperaturu arasindaki minimum
forgi tomin edir (parafinsizlosdirmonin temperatur effekti -
TED). Asagit TED mohlulun soyudulmasina mosrofi azaltmaga
imkan verir;
4) yagda bork karbohidrogenlorin suspenziyasinin &zilliylini
azaltmalidir; burada moaqgsad filtirlomo prosesini asanlagdirmaq vo
maye karbohidrogenlordon bark karbohidrogenlorin  ayrilma
doqiqliyini yaxsilagdirmaqdi.
Keton aromatik holledicilor daha genis istifado olunur:
metiletil keton (MEK) va toluolun garigigi; aseton va toluol qarisigi.
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Ketonlar bark karbohidrogenlari hall etmir vo yagi pis hall edir;
holledicilik qabiliyyatini artirmaq ii¢iin ketonlara toluol vo ya
toluolun benzol ilo garsig1 alava olunur. Ketonlarin toluol ilo TED-i
yiiksok deyil vo 10-dan 0°C-a godor olur; soyutma va filtirlomo
stirotlori xammala gora Kifayat godor yiiksok olub uygun olaraq
100°C/saat vo 80-95 kq(m?/saat) olur. Holledici kimi homginin
dixloretanmetilenxlorid qarisigi vo MEK-in metilizobutil keton
(MIBK) ilo qarisig1 da istifads olunur. Yag MIBK-do 0 godor yaxst
hall olur ki, bu halda toluol vo benzol olave etmomok do olar.
Aromatik slavesi siiratini vo baza yaginin ¢iximini artirmaga imkan
verir. Parafinsizlogdirma qurgularinda soyuducu agent Kimi propan
vo ammoniak istifado olunur ki, onlar donma temperaturu monfi
20°C-o godor olan yag almaga imkan verir. Asagitemperaturlu
(darin) parafinsizlosdirmo qurgularindan donma temperaturu monfi
30°C-don asag1 olan yag istehsali zaman1 ammoniak vo ya propan
ilo soyutmaqla yanagi etan vo ya etilen ilo soyutmada istifado
olunur.

Xammal va holledicinin  nisbati.Parafinsizlosdirilocok
xammalin 6ziillilyiiniin agag1 salinmasi vo bark karbohidrogenlorin
iri kristallarinin amalo golmoasi ti¢ilin soraitin yaradilmasi xammalin
miioyyon miqgdarda halledici ilo duzlasdirilmaqla olds olunur.
Xammal va holledicinin nisbati xammalin fraksiya vo kimyavi
torkibindon onun 6ziillityiindon va halledicinin tobistindon ashidir.
Xammalin holledici ilo duzlasdirilma doracasi bork karbohidro-
genlorin kristallagmasina, kristallarin  dlgiilori  vo aqreqasiyasi
parafinsizlogsmis yagin ¢iximina, asagi- Vo yuxari temperaturda
ariyan karbohidrogenlarin ayrilma daqigliyins, TED-9, son soyutma
temperaturuna, soyutma siiratine va filtirlonmas siiratine tasir edir.
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Holledicinin xammala asag1 nisbatlorinde xammalin 6zilliyt
Kifayot godor azalmir ki, bu da slava kristallasma markazlarinin
yaranmasina gatirib ¢ixarir vo kigik, ¢otin filtirlonon kristallarin
omolo  galmasina  sobob  olur. Xammalin  hoddindon artiq
duzlasdirilmasi bark karbohidrogenlorin mohlulda qatiligini azaldir,
bu zaman yeni kristallasmamaorkozlori yaranir, noticodo kristallarin
son Ol¢iilori vo filtirlomo siirati azalir.

Fraksiyalarin qaynama temperatur haddi no godor yiiksok
olursa, onun 6ziilliiyii do bira godor yiiksok olur, uygun olaraq digor
borabar soraitlordo xammalin halledici ilo duzlasdirilmasinin daha
yiiksok nisbati tolob olunur. O, distillatin parafinsizlogdirmasinda
olan (2-3):1-don asfaltsizlasdirma rafinat ti¢iin (3-4,5):1-0 qodor
dayisir.

Dorin  parafinsizlosdirma zamani parafinsizlosmis yagin
¢iximini artirmaq va filtirlomoni yaxsilasdirmaq xammalin holledici
ilo duzlagdirma nisbati artirilir. Lakin halledicinin masrafinin ifrat
artirillmast parafinsizlogmis yagin donma temperaturunun yiiksol-
mosi vo istismar masroflorinin artmasma sabob olur. Durulasma
dofolorinin ¢oxalmasi zamani yagin miqdart tokcs biitin mohlulda
yoxX, hamds onun bork fazada saxlanilan hissasindo do azalir;
parafinsizlogsmis yagin ¢iximi vo onun yiiksok temperaturda ariyon
komponetlordon ayrilma doqiqliyi yiiksalir. Hoalledicinin xammala
nisbatinin optimal dofalorinin se¢imi  mohlulun son soyutma
temperaturundan asli olur; bu temperatur no godor asagi olursa
xammalin holledici ilo duzlagdirma doracasi bir o gadar yiiksak olur.

Xammal moahlulunun son soyutma temperaturu (homin
temperaturda filtirlomo prosesi aparilir) parafinsizlosdirilmis yagin
donma temperaturuna qoyulan talobdan va halledicinin tobistindon
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ashidir. Istifado oluna oksar halledicilor ti¢iin bu temperatur alinan
yagin donma temperaturundan asagi olur vo bu forq na qodor
azdirsa (asag1 TED) proses bir qodoar sarfalidir.

Asagida miixtalif holledicilor istifado edildikda (filtirloma
temperaturu monfi 20°C, halledicinin xammala nisbati 3,5:1) TED
molumatlar verilir:

Hoalledici Filtirloma Qacgda parafinsizlosmis  TED,°C
miiddati, yagin yagin donma
saniyo migdar;,  temperaturu, °C
% (kiitla)

Aseton-toluol

(25:75) 100 23 -12 8
MEK: toluol

(40:60) 60 18 -15 5
Metilizobutil

keton 30 12 -20 0

Xammal mohlulunun soyutma siirati. Yiiksok soyutma
stiratlorindo filtirloma siiratini vo parafinsizlogsmis yagin ¢iximini
azaldir, xirda kristallar amoalo golir, bundan basqa gag¢da vo ya
petrolatumda yagin miqdart artir. Adoton fraksiyanin qaynama
temperaturu no godor yiiksokdirse, xammalin soyudulma siirati bir o
godar asagi olur.

Parafinsizlosma mohsullari. parafinsizlosdirmo  zamani
donma temperaturu 40-60°C azalir, kokslasma vo 6ziilliik artir, belo
ki, konarlagdirilan bark karbohidrogenlor olduqgca asagi 6ziillitys vo
kokslagmaya malikdir. Parafinsizlosdirmo mohsullarinin
xarakteristikalar1 cadval 12.1-do verilir.
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Cadval 12.1.

Yaglarin parafinsizlasdirilmosi mahsullarmin bazi fiziki-kimyavi xassalori

Gostaricilar

Selektiv tamizloma rafinatinin parafinsizlogsmasi

Distillat fraksiyalar:

Asfaltsizlasma mohsulu

parafinsizlosmis Qac parafinsizlas | petrolatum
distillat yag: mis qaliq
yagi
Sixlg, P,°, g/sm® | 0,885-0,887 0,840- | 0,890-0,900 | 0,860-
0,860 0,865
Oziilliik, 100°C-do | 6,7-7,8 7,2-8,0 | 18-23 20-25
sSt
Temperatur, °C:
aligma 190-200 200-210 | 220-240 235-240
donma monfi 20-dan 48-52 monfi 20- 55-61
monfi 15-5 don monfi
godor 15-5 godor
Kokslagma, % 0,08-0,10 0,09- 6,30-0,65 0,32-0,67
0,11
Kiikiirdiin miqdar1, | 1,0-1,2 1,1-1,3 | 1,0-13 1,1-14

%

12.2. Halledicilarla asagitemperaturlu parafinsizlosdirma

qurgusunun texnoloji sxemi

Yag xammalin parafinsizlosdirms qurgusunun texnoloji
sxemlari holledicidon asli olaraq forglondirilir:
1) keton-toluol; 2) propan; 3) dixloretan-metilenxlorid.
Texnoloji sxemlor homin ardicilligla verilir.
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12.2.1. Ketontoluol mahlulunda selektiv tamizlama rafinatinin
parafinsizlasdirilmasinin texnoloji sxemi

Parafinsizlogdirma qurgusu 2 boliimdon ibarotdir: 1) kristallas-
dirma vo filtirlomo; 2) parafinsizlosdirilmis yag vo qagdan (petrola-
tumdan) halledicinin regenerasiyasi.

Sokil 12.1-do ketontoluol mohlulunda parafinsizlosdirma
qurgusunun texnoloji sxemi verilir.

Kristallagdirma va filtirloma bélmasi.

Xammalin istilikdoyisdiricido (2) qizdirilir (lazim olduqda),
sonra soyuducuda (3) soyudulur va regenerativ kristallagdiriciya (4)
verilir vo orada parafinsizlosdirilmis yag mahlulu ilo slave olaraq
soyudulur. Sonra xammal nom (hall olmus suya malik) va quru
halledici ilo, hamginin dovr edan filtirat ilo qarigdirilir vo ammo-
niakli kristallagdiriciya (5) gondorilir vo orada soyuducu miihit
ammoniakdir. Kristallagdiricidan (5) ¢ixan xammal soyudulmus vo
quru halledicinin daha bir pay1 ilo qarigdirilir. Bork karbohidro-
genlorin kristallari moahluldan ayrilir, bu zaman bork karbohidro-
genlorin yagdan omalo golon suspenziyast filtirlonmoys gondarilir.

Suspenziya filtirlomanin birinci pillasine (6) daxil olur, aradan
birinci pillonin baraban filtirino (7) axir. Boark parafinlor yasti hob
sokilinda baraban filtir tizarino ¢okiir, filtrat iso barabanin daxilino
kecir vo parafinsizlosdirilmis yag tutumuna (17) yigilir. Tutumdan
(17) parafinsizlogmis yag istilikdoyisdiricidon (15), kristallagdiri-
cilardan (4 va 12), istilikdayisdiricilordon (10,11) kegmokls holledi-
cinin regenerasiyast bolmasina verilir. Yast1 hob formali qag vo ya
petrolatum baraban filtrds (7) yuyulur (quru halledici slavo etmok-
Io) filtrat iso asag1 keyfiyyotli parafinsizlosdirilmis yag tutumuna
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(20) y1gilir.
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Sakil 12.1. Ketontoluol mahlulundan parafinsizlosdirme qurgusunun
texnoloji sxemi:

o- kristallagdirma va filtirloms bolmosi: 1,16,19,21,22-nasoslar; 2-buxar ilo
quzdirici; 3-soyuducu; 4,5,12-14- kristallagdiricilar; 6,8,17,18,20,23-tutumlar; 7,9-
filtirlor; 10,11,15-istilik doyisdiricilor; b-hslledicinin regenerasiya bolmasi:
1,5,10,15,17,21,27,31,34,40-soyuducular; 2,8,14,23,25,37,38,44-nasoslar; 3,9,43-
tutumlar; 4,7,11,13,16,24,28,36,41-kalonlar; 6,12,22,26,29,35,39,42-buxar ilo
qizdiricilar; 18-20,30,32,33-istilikdoyisdiricilar; I-xammal; 11-nam halledici; I11-
quru holledici; IV- parafinsizlogdirilmis yag mohlulu; V-qag vo ya petrolatum
mohlulu; VI-ammoniak; VII-parafinsizlegdirilmis yag; VIlI-qag va ya petrolatum;
I1X-su; X-su buxart.
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Qag va ya petrolatum baraban filtr tizorinds bigaq ils kasilir va
snek ilo tutuma (18) sixilir vo bura homginin quru holledici payi
verilir. Qa¢ vo ya petrolatum tutumdan (18) ikinci pilla filtiri
tutumuna (8), sonra iss ikinci pilla filtri (9) tizarina gondorilir. Bark
karbohidrogenlor baraban filtr (9) tizorinds yast1 hab sokilinds qalir,
filtrat-keyfiyyotsiz parafinsizlosdirmo mohsulu tutuma (20) yigilir.
Yast1 hob sokilli bark karbohidrogenlor quru holledici ilo yuyulur,
keyfiyyatsiz parafinsizlogsdirma mohsulu iso kristallasdiricidan (5)
onco tozo xammala olavo olunur. Qag vo ya petrolatum snek ilo
konarlasdirilir, halledici ilo qarisdirilir va tutuma (23) yigilir, aradan
mohlul kristallagdiricidan (14) kegmoklo halledicinin regenerasiyasi
bolmasina gondorilir.

Hoalledicinin regenerasiya bolmasi. Parafinsizlogdirilmis
yagdan holledicinin konarlasdirilmasi dord pillado aparilir (sokil
12.1). ©vvalco parafinsizlosdirilmis yag mohsulu istilikdoyis-
diricilordo (18-20) vo buxar qizdiricisinda (22), sonra ardicil olaraq
kalonlardan (24,4,7,28) buraxilir. Holledicinin qovulma soraitini
yaxsilagdirmaq tciin kalonun (28) asagisindan su buxari verilir.
Parafinsizlogdirilmis yag kalonun (28) asagisindan konarlasdirilir vo
istilikdayisdiricidon (19) va soyuducudan (1) ke¢moklo qurgudan
cixarilir. Quru holledicinin buxarlart 4,24 vo 7-ci kalonlarin
yuxarisindan ¢ixarilir, kondenslosdirilir vo uygun kondensator-
soyuducularda soyudulur vao quru halledici tutumuna (3) verilir vo
ordan da nasos (2) ilo quru holledici kristallagsdirma bdlmasine
qaytarilir. Qag¢ vo ya petrolatumdan holledicinin gqovulmasi
homginin dord pillali sxem ilo 11,36,13 vo 41-ci kalonlarda hoyata
kegirilir. Kalonlarin (11,36 vo 13) yuxarisindan nom holledici
buxarlar1 konarlasdirilir, kondenslosma va soyutmadan sonra onlar
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9-cu tutuma y18ilir vo kristallagsdirma bélmasins qaytarilir.

Kalon 28 vo 41-in yuxarisindan holledici vo su buxarlari
qarisigl ¢ixarilir vo kondenslogsmo vo soyutmadan sonra 43-cii
tutuma verilir vo orda separasiya ilo su halledicidon ayrilir. Yuxari
tobago — nom halledici 9-cu tutuma verilir. Torkibinds 15%
metiletilketon olan asagr tobago keton kalonuna (16) verilir.
Kalonun (16) asagisinda su kanalizasiyaya buraxilir, yuxarisinda
azetrop metiletil keton vo su qarisigi konarlagdirilir vo 15-Ci
kondensatordan kegmoklo geriys — 43-cii tutuma qaytartlir.

[lkin xammalin keyfiyyatindon va tolob olunan parafinsizlos-
dirma doarinliyindon asli olaraq parafinsizlosdirilmis yagin ¢iximi
adaton 65-85% (kiitla) olur.

Asag1 keton toluol mahlulunda distillat (1) vo asfaltsizlasdirma
(II) rafinatlarin parafinsizlogdirmo qurgularinin material balansi
verilir (% kiitlo):

Daxil olur I I
Xammal 100 100
Holledici:
duzlasdirmaya 300 400
¢okiintiiniin yuyulmasina 100 100
Comi: 500 600

Aliir
Parafinsizlogdirilmis yag mohlulu:
yag 80 71
halledici 320 411
Qag (petrolatum) mohlulu:
gag (petrolatum) 20 29
holledici 80 89
Comi: 500 600
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Distillat (I) vo asfaltsizlasma (II) rafinatlarin parafinsizlosdiril-
moasinin texnoloji soraitlori:

Holledicinin tarkibi, % (hocm): | 1

metiletilketon 60 40

toluol 40 60

Duzlasdirma {i¢iin

holledici/xammal nisbati 31 4:1

Temperatur, °C:

termoisloma 50-60 70-80

filtrlomo monfi 20 monfi 24

soyuq yuma monfi 10-dan  moanfi 20-ys godor
inert qazin verilmosi monfi 15-don  moanfi 20-ys godor
Fikirlor tizarinds qaliq tozyiq, kPa:

asag1 xotdo 36-dan 37,2-ys godor
yuxari xatdo sifirdan 74,5-0 gador

12.2.2. Ketontoluol mahlulda asag temperaturlu darin
parafinsizlasdirmo

Dorin parafinsizlosdirma az oziillikli asagi temperaturda
donmayan aviasiya (MS-8), transfarmator, arktik, kondensator
yaglar1 istehsalinda istifado olunur. Bu proses keton-toluol
mohlulunda son soyutma vo filtrlomo temperaturu monfi 62-dan
monfi 64°C-o godor olmagqla aparilir. Belo asagi temperatur maye
ammoniak hesabina oaldo oluna bilmir, odur ki, doarin
parafinsizlosdirma  prosesinds soyutmanmn son marhoalasinda
soyuducu agent kimi sixilmig etan istifado olunur. Yalniz asagi
qaynama temperaturlu yaglarin rafinati dorin parafinsizlosdirmoya
moruz qalir. Bu yaglarda bork karbohidrogenlor asasan iri kristallar
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amola gatira bilon n-alkanlardan ibarstdir ki, bu da filtrloms zamani
bork fazani maye fazadan kifayat qodor doqiq ayirmaga imkan verir
vo donma temperaturu monfi 45-don manfi 55°C-o godor olur.

Bu proses noticasindo parafinsizlogdirilmis yagin keyfiyyat
gostaricilori adi parafinsizlosdirmo olduguna nazaron daha kaskin
doyisir. Doarin parafinsizlosdirma prosesinin texnoloji sxemi
ketontoluol mohlulunda parafinsizlasdirma sxemins anolojidir. Farg
ondadir ki, regenerativ vo ammoniak (vo ya propan) kristallagdiri-
cilarindan sonra etanol kristallasdiricilarinda talob olunan tempe-
ratura qodor soyutma noazords tutulur. Doarin parafinsizlosdirmo
adoton ardicil olaraq temperaturu artirmaqla iki pillali filtirloms ils,
bozando tig pillali filtirloma ilo aparilir.

12.2.3. Propan mahlulunda parafinsizlosdirma

Parafinsizlosdirma propan mohlulunda aparila bilar. Bu halda
xammal mohlulunun soyudulmasinin iki variantt mévcuddur: adoton
soyutmanin son morhoalasinda istifado olunan soyuducu agent ilo-
ammoniak ilo vo propanin 6ziiniin mohlulundan buxarlanmasi
hesabina. Mohlullarin soyudulma siiratlori tozyiqin azadilmast siirati
ilo tonzimlonir. Uygun olaraq propanin buxarlanmast onun
buxarlarinin sovrulmasindan ash olur ki, bunun ii¢ciin do kompres-
sorlar nozords tutulmusdur. Propanin xammala lazimi nisbatini
saxlamagq tigiin propan buxarlandiqca propan alave olunur vo ya son
soyutma marhalasinds soyudulmus propan slavs olunur.

Bu prosesin osas istiinliiyii onun sadsliyi vo gonaatliliyidir,
belo ki, propan eyni zamanda halledici vo soyuducu agentdir.
Bundan basqa propan buxarlari homg¢inin filtr tizorindoki

141



¢okiintiilori kenarlagdirmagq ti¢iin istifads olunur. Bu, sxemdan inert
gaz Xottini ixtisara salmagla imkan verir. Propan ilo parafin-
sizlosdirmo zamani mohlulun Ozilliyli asagi temperaturda
azoldugundan soyutma siirati Kketonlar istifado olundugu hala
nozoron xeyli yiiksok olur. Soyutma prosesinds, xiisuson do
asfaltsizlasdirma rafinatinin soyutma prosesindo bark karbohidro-
genlarin gotranlarla birlikdo kristallasmas1 iri dendrit kristallarin
amoala galmasina sabab olur ki, bu da filtirlomanin yiiksok siiratini
tomin edir — filtrin tam sothina hesablanmagla 600-don 100 kq
(m?saat)-a godar.

Distillat xammalini parafinsizlosdirdikds filtrloms siirati bark
karbohidrogenlorin xirda kristallik strukturlarmin amalo goalmasi
sababindan 10-15 dofo azaldilir. Bu halda prosesin samaraliliyini
artirmaq {¢lin daha iri kristallar amalo golmasino sobab olan
asqarlar olavo olunur. Propanin yiiksok holletmo qabiliyyati
oldugundan onun xammala nisbati yiiksok olmayib 0,8:1-don 2:1
(hacm)-o qodor olur. Eyni zamanda bork karbohidrogenlorin
propanda yiiksok hall olmasi parafinsizlosdirmo zamani kristallagan
komponentlori tam ayirmaq iigiin asagi soyuma temperaturu tolob
edir. Basqa sozlo proses yiiksok TED-do (15-20°C) gedir ki, du da
prosesin qlisurudur.

Asfaltsizlasma  mohsulunun  propan ilo  parafinsizlos-
dirilmasinin toxmini material balans1 [% (kiitla) xammala nozaran]:

Daxil olur
Xammal 100
Propan:
duzlasdirmaya 175
¢Okiintlinlin yuyulmasina 50
¢Okiintliniin s1y1qlasdirilmasi ti¢lin 75
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Comi: 400

Alimib

Parafinsizlogdirilmis yagin mohlulu:

yag 74
propan 211
Comi: 285
Petrolatum mohlulu.

petrolatum 26
propan 89
Comi: 115
Umumi: 400

12.2.4. Dixloretan-metilenxlorid mahlulunda
parafinsizlasdirma

Bu proses halledicilorin birinci hariflorina uygun olaraq Di-
Me adlanir vo xarici Olkalorin zavodlarinda ham distillat, hom do
qaliq asag1 donma temperaturlu yaglarin istehsalinda istifado
olunur. Holledici kimi bark karbohidrogenlorin ¢okdiiriiciisii olan
dixloretandan (50-70%) vo yagin hoalledicisi olan metilenxloriddan
(50-30%) ibarat olan garisiq istifads olunur.

Rafinatlarin parafinsizlosdirilmasinds belo halledici istifads
edildikdo prosesi parafinsizlogdirilon yagin donma temperaturuna
yaxin sonuncu soyutma va filtirloma temperaturunda aparila bilir ki,
bu da soyuga qonasto imkan verir (TED o-dan manfi 1°C-a godor).
Xammalin halledici ilo duzlagdirilmasinin iimumi nisbati (1:3)-(1:5)
(hacm) olur. Parafinsizlosdirmo ilo donma temperaturu monfi 20°C
olan yag vo torkibinds 2-6% (kiitlo) yag olan parafin almaq olar.
Prosesin tstiinliiklarindan biri odur ki, filtirlomo stirati yiiksokdir.
Bels ki, filtirlomo siirati filtrin tam sothine goro 200 kq/(m?-saat)-a
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godor olur. Holledici partlayici qarisiglar amoalo  gatirmir vo
yanmayan maddadir va odur ki, qurguda inert gaz sistemi olmur.

Bu prosesin ¢atismazligi holledicilorin 130-140°C-do termiki
davamsizligidir. Pargalanma mohsullar1 korroziya aqressivliyinag
malik olur. Dixloretan-metilenxlorid mohlulunda parafinsizlosdirmo
ketontoluol mohlulunda parafinsizlosdirmo aparilan qurguda
aparilir. Di-Me prosesinin aparilma soraitlori miixtolif yaglar tigiin

asagidaki kimidir:

Sonaye Masgin Silindr
Qarisiqda holledicilorin nisbati;
% (kiitlo) 50:50 50:50 35:65
Xammala gora halledici
Moasrafi, % (hacm) 300 380 600
Filtrloma temperaturu, °C -20 -20 -20
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XI11. NEFT MOHSULLARININ KARBAMIDLO
PARAFINSIZLOSDIRILMO PROSESI.
KARBAMID iLO® PARAFINSIZLOSDIRILMO
QURGUSUNUN TEXNOLOJi SXEMININ izAHI

1940-ildo Bengen miioyyan etmisdi ki, karbamid normal
quruluslu alifatik birlogsmalorlo segici qarsiliqli tosirds olur vo
kristallik birlosmalor omals gatirir.

Alifatik normal quruluslu doymus vo doymamis karbohid-
rogenlor vo onlarin ¢oxlu sayda téromolori — spirtlor, aldehidlor,
ketonlar, karbon-vo dikarbon tursulari, sado vo mirokkob efirlor
hallogenidlor, dihallogenidlor, aminlor, diaminlor, nitrillar,
dinitrillor, tiospirtlar, tioefirlor karbamid ilo qarsiligh tasirds olaraq
omolo  gatirdiklori  kristallik  birlosmalor  adston  kompleks
adlandirilirlar.

Adi soraitlordo (otaq temperaturunda, atmosfer tozyiqi)
karbamid ilo molekulunda 6-dan ¢ox karbon atomu olan n-alkanlar
kompleks amola gatirir. 0°C temperaturda vo yiiksok tozyiqdo (3,5
va 17,5 kag/sm?) karbamid ilo homginin normal pentan da kompleks
amoalo gatirir.

Molekulunda maksimum 50 karbon atomu olan normal
alkanlar karbamid ilo kompleks amolo gatirir.

Karbamid ilo kompleks amoalogalma prosesi donor prosesdir.
Karbamidin holledicisini va ya ikinci komponentin holledicisi alava
edildikds tarazliq dissosiasiya tarafo yonalir. Bu, ham do temperatur
artdiqda da bas verir.

Cs - C; normal alkanlar zoif davamliliga malik komplekslor
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amola gotirirlor. Belo komplekslor otaq temperaturunda vs ya daha
asagl temperaturda qismon dissosiasiya edir. Normal alkanlarin
molekul kiitlolori artdigca onlarin  komplekslorinin  stabilliyi
yiksalir. Cig Vo daha ¢ox karbon atomlu n-alkanlarin
komplekslorinin  holledicilor olmadigi  soraitdo  par¢alanma
temperaturu 100°C-don yuxar1 olur vo molekul kiitlosi artdiqca
karbamidin 132,7°C-o barabar olan arims temperaturuna yaxinlasir:

Karbon Parcalanma Karbon Pargalanma

atomlariim say1  temperaturu,’C atomlarinin temperaturu,
say1 °C

C 106,4-108,5 Cau 122,3-124,2

Cis 115,8-117,1 Cap 125,6-128,6

Caxo 120,0-122,4 Cso 129,5-131,3

Cy 122,6-123,1 Cs 130,0-131,9

Kompleksin amala galmasi ekzotermik prosesidir.

Cg -don Csp -yo Qgodor olan normal alkanlarin karbamid ilo
komplekslori vo onlarin ¢oxlu sayda toromalori olan spirtlorin,
bromidlorin, yag tursularmin, onlarin efirlorinin karbamid ilo
komplekslori oxsar kristallik quruluslara malikdirlor Ki, bunlarda
tomiz karbamidin kristal qurulusundan kaskin farglanirlor.

Kompleks  kristallarin  elementar  niivaesi  heksagonal
simmetriyaya malikdir. Onda karbamid molekullar1 spiral kimi
yerlosarok kanal omolo gotirirlor ki, kanalin daxilinds Xatti
birlosmalorin molekullar: yerlosir. Kanalin effektiv diametri 4,9A°
olur, n-alkanlarin zencirinin kondeslon &lciilori 3,8-4,2 A° olur.
Kanallarin vo n-alkan zoncirinin kondslon 6lgiilorinin uygunlugu
normal alkanlara vo onlarin téromolorino karbamidin segiciliyini
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miioyyan edir. Zancirin saxalonmasi va ya tsiklik gruplar molekulun
kondslon 6lgiilarini artirir ki, bu da molekulun kanala yerlogmasini
¢otinlogdirir vo ya imkansiz edir.

Tomiz karbamidin kristallar1 tetragqonal simmetriyaya malikdir
Vo har hansi bir kanala vo ya bosluga malik olmayan six yigima
malikdir.

Hom karbamidin, ham do kompleksin kristallarinda har bir
azot atomu karbamidin iki qonsu molekullarinin oksigen atomlari
ilo hidrogen olagasi ilo alagolonir. Bu halda karbamid kristallarindan
forqli olaraq kompleks kristallarmin hidrogen slagesi yaratmag va
six yigilma imkanlari daha yaxsidir. Kompleksdoa iki hidrogen
oslagosindon biri qisadir: karbamid kristallarinda qonsu molekullarin
azot vo oksigen atomlari arasindaki mosafo 2,99 vo 3,04 A,
kompleksda uygun olaraq 2,93 va 3,03 Aolur. Bu, xeyli energetik
effekt yaradir ki, bu da kompleksin stabilliyinin amolo golmasini
izah etmok tiglin kifayotdir.

Karbamid sorbast olaraq kanala malik heksaqonal formada
kristallaga bilmir. Bu forman1 omolo golmosi yalniz ikinci
komponentin igtiraki ilo miimkiindiir.

13.1. Karbamidin aktivlesdiricilari, halledicilari va onlarin tasir
mexanizmi

Karbamidin n-parafinlorlo  komplekslarinin  amalo  golmasi
tiglin baxilan sistemlorin termodinamikasini talob etdiyi soraitlorlo
yanasi kifayat godor miioyyon soraitlor do tomin olunmalidir. Belo
ki, tamamilo susuz karbamid qeyri mioyyon uzun middot
kompleksomalogatiron madds ilo tomasda olsa da heg bir gevril-
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moaya moruz galmaz. Sistems karbamidin miioyyan miqdarda halle-
dicisinin alava olmasi intensiv kompleks amalagalmaya sabab olur.

Holo 1940-c1 ildo miioyyon edilmisdir ki, karbamidin su,
metanol kimi holledicilorinin az miqdart aktivator xassasine
malikdir.

Sonralar bir ¢ox todgiqat islori noticasindo miioyyan
edilmisdir ki, gotranlar vo digar geyri-karbohidrogen birlosmalor
kompleksomoalogalmays mane olur.

Aktivator kimi su, alifatik spirtlor, kicik molekullu ketonlar,
etilenglikol, dietilefiri, kigik molekullu karbon tursulari, dixloretan,
fenol, anilin, n-heptan vo s. istifado olunmusdur. Daha yiiksok
somaroli aktivator metanol, yiiksok somoralilikli etanol vo
asetondur. Izopropil spirti vo metiletil keton ilo miixtalif naticolor
alinmisdir. Bir sira islarlo miiyyan edilmisdir ki, tizvi aktivatorlara
suyun olavo olunmasi onlarin Somaraliliyini artirir. Su miioyyan
hodds godar olava oluna bilar, onun artiq migdarda alave olunmasi
monfi notico verir. Neft mohsullarinin karbamid ilo garisigina
aktivatorlar miiayyan optimal miqdarda olava oluna bilor. Onlarin
az vo ya ifrat miqdarda olavo olunmasi parafinsizlogdirmanin
naticasini pislosdirir. ©.M. Quliyev omokdaslari ilo suraxani segmo
neftinin yiingilil yag fraksiyalarinin parafinsizlogdirilmasi zamani
aktivatorlarin asagidaki optimal miqdarlarin1 miioyyon etmisdir:
metil spirti - 2%, etil spirti - 4%, izopropil spirti - 25%, aseton vo
metiletil keton - 50% (ilkin xammalda hesablamagla).

V.V.Usagcov omokdaslar1 ilo birlikde miiayyan etmisdir ki,
metanol vo etanol yalniz damci-maye halinda oldugda kompleks
omolo  golmoys komok edir. Parafinli mohlul ilo intensiv
qarisdirilmaqla hamin spirtlorin istiraki ilo molekulyar dispers
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vaziyyato gotirdikdo kompleks amolo golmir. Coxlu tadgigatlar
karbamidi hall olmus halda kompleksamola gotirmo iigiin istifado
etmokls aparilmigdir.

B.V. Klimenok omokdaslar1 ilo birlikde neft mohsullarinin
karbamidin su-etil spirti qarisi@inda mohlulu ilo parafinsizlos-
dirilmasini tadqiq etmislor. Spirtin asagi qatiliglarinda (30%-dan az)
proses sulu mohlullarda oldugu kimi az vo ya c¢ox miiddatli
induksiya dovriindon sonra baslayir. Spirtin qatilig1 4-7% oldugda
induksiya miiddati minimum olur; etanolun gatiligi 20-25%-o qoadar
oldugda induksiya miiddati artir vo hotta saatlarla vo ya sutkalarla
olgiliir, gatilhiq 25-30% oldugda ise timumiyyotlo kompleksamalo
golmir. Etanolun qatiligi 30%-don ¢ox oldugda kompleks
omolagalma siirati  yenidon artir. 85%-li spirt ilo kompleks
amoalagalmas induksiya dovrii olmadan gedir.

Aktivatorlarin  tasir mexanizmina aid miixtolif fikirlor
movcuddur.

Simmersid aktivator olavo etmadon tomizlonmis parafinlorin
karbamid ilo kompleks amalo goatirmasini, gatranlar olava etdikdo
yalniz aktivator istiraki ilo kompleksomolo golmosini miioyyan
etdikdan sonra bels fikiro golmisdir ki, aktivatorun rolu karbamid
kristallart  sathindon geyri-karbohidrogen olavalori  konarlagdir-
maqgdan ibarotdir. Belaliklo, Simmersidin hipotezino goro yalniz
gotranli birlosmoalor olmadiqda karbamidin parafin karbohidro-
genlari ilo qarsiligh tosiri aktivatorsuz gedir. Onun fikrinca gotranlt
birlosmolor karbamid kristallar1 iizorindon konarlasdirildigdan sonra
karbohidrogenlorin molekullar1 karbamid kristallarina daxil olur va
kanallarda yerlosir.

Patrilyak hesab edir ki, aktivatorun rolu karbamidin ayri-ayri
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bloklarmin (klasterlorinin) amalo galmasine sorait yaradaraq onlari
kompleks formasina kegirmoakdoan ibaratdir. Klasterlorin 6lgiilori gox
giiman ki, konkret soraitlordon, har seydon ovval sistemin
temperaturundan ashidir.

N.F.Bogdanov va A.I.Pereverzev hesab edir ki, aktivatorlarin
osas tosiri karbamidin n-parafinloro homegen miihitdo qarsiliqh
tosirine sorait yaratmaqdan ibarstdir. Bunun tigiin holledicilor vo ya
holledicilor qarisigi istifado olunur ki, onlar garsiliqlt tasirds olan
hor iki komponenti hall edir.

Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin Neft Kimya
Proseslori Institutunda texnika elmlori doktorlart ©. Ismayilov vo
E.S.Abdullayev karbamid ilo parafinsizlosdirmo prosesino aktiva-
torlarin tosiri sahosindo genis todgiqatlar aparmiglar. Onlarin
fikirinco karbamidin tomizlonmis parafin karbohidrogenlori ilo
ticiincti komponet alava etmodan qarsiligli tasiri adsorbsiya olunmus
vo aktivator rolunu oynayan karbamidin namlonmosi hesabina bas
verir. Aktivatorun olavo miqdarmi slavo edilmosi prosesi kaskin
stiratlondirir. Aktivatorlar tamamilo olmadiqda qarsiliqh tosir prak-
tiki olaraq bas vermir. Aktivatorlar tokco karbamid kristallar1 sot-
hindan geyri-karbohidrogen olavalari konarlagdirmir, eyni zamanda
kompleks amoala golma prosesinin 6ziina do aktiv tosir gostarir.

Neft Kimya Proseslori Institutunda (NKPI) gotran maddalorin
karbamid ilo parafinsizlogdirmoys tosiri Oyronilmigdir. Miioyyan
edilmisdir ki, hogigoton do gotran maddolor karbamidin parafin
karbohidrogenlori ilo garsilight tasirini longidir, kompleks amolo
golmoys mane olur. Homginin miioyyoan edilmisdir ki, bu tosir su
olmadigda va su oldugda da mévcuddur, lakin su oldugu halda bu
tosir zoifloyir.
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13.2. Sanaye prosesinin texnoloji sxemi

13.2.1. Karbamid ils parafinsizlasdirilmanin
Sanaye qurgusu

Karbamid ilo parafinsizlosdirma proseslori karbamidin agregat
Vaziyyatina gors iki qrupa boliiniir.

Birinci grup proseslordo karbamid mohlullarinda, digar grup
proseslorda bark halda istifads olunur.

Kristallik karbamid ilo neft mohsullarinin parafinsizlos-
dirilmasinin bir nego variantlart molumdur. Qrozni1 Elmi Todgiqat
Institutunda (Rusiya Federasiyas1) bork karbamid ilo parafinsiz-
losdirmo qurgusunun sxemi toklif olunmusdur. Prosesin toyinati
asagl temperaturda donan dizel yanacagi vo yumsaq parafin
almaqdir. Kompleksomalogalmanin aktivatoru kimi karbamido
hesablanmagla 4-5% (kiitlo) metanol istifado olunur. Proses 25-
35°C-do aparilir. Yuyulmus kompleks benzinds, 80-90°C-do,
karbamid hall olmadan aparilir. Bu sonuncu xiisusilik prosesin
Ustin  cohati  hesab olunur. Ciinki holledicidon kompleksin
parcalanmast zamani omolo Qolon karbamid yiiksok aktivliyi ilo
forglonir. Goriiniir belo karbamid asason nizamli kristallik struktura
ke¢momis klasterlordon ibaratdir.

Lakin miiayyan miiddatdon sonra todricon gotranlasma hesa-
bina karbamidin aktivliyi azalir. Bu sobsbdon do qurguda karba-
midin az hissasini yenidon kristallasdirmaq yolu ilo regenerasiya
qovsagl nozordo tutulmusdur. Bu qurgunun istismari zamani
prosesin miialliflori bir ne¢o ¢atinliklor askar etmislor. Bu ¢atinlik
maye axinlarinda kristallik fazanin boylik miqdarda olmasi ilo
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olagodardir. Bu ¢atinlik suspenziyanin naqli vo parafinsizlosdirma
mohsulundan bark fazanin yuyulmas: ilo slagadardir. Bundan basqa
aydin oldu ki, istifado olunan karbamid 1,0-1,5%-don ¢ox suya
malik olmamalidir, ¢linki, oks halda o, intensiv olaraq yapisir vo
kommunikasiyani tutur. Bork karbamid istifado etmoklo parafinsiz-
losdirmo proseslorine Yaponiyada yaradilan “Nureks” prosesi do
aiddir. Prosesin xammal1 140-400°C-ds gaynayan neft moahsullaridir
ki, prosesdon ovval yiingiil hidrotomizlomadon kegirilir. Prosesdo
olava tomizlomadan sonra torkibinds 98% (kiitlo) n-alkanlar vo
aromatik karbohidrogenlorin migdar1 0,1% (kiitla) olan maye para-
finlor alimir. Aktivlosdirici kimi metanol istifado olunur. Durulas-
diric1 va holledici kimi aromatik halledici - toluol istifads olunur.
Kompleksin suspenziyasi filtrlor tizorinde bark vo maye fazaya
ayrilir. Kompleks onu normal karbohidrogenlor vo holledici qarisigi
ila birlikda 100°C-5 yaxin temperatura qodar qizdirmagla pargalanir.

Prosesdo boru kamorlarinin tutulmasinin garsisini almaq ii¢iin
suspenziyalarda karbamidin qatihigmm 30% (kiitlo)-yo yaximn
saxlanilmasi nazorda tutulur.

Prosesin qiisuru miirokkob Vvo bahali filtrlorin istifado
olunmasidir.

1950-ci ildo “Sonneborn sans” firmasi ag tibbi yagi
parafinsizlogdirmoak ti¢lin kristallik karbamid ilo fasilali isloyan
qurgu tikilmisdir. Qurgunun mohsuldarhigr 25 t/sutka olmusdur.
Parafinsizlogdirma 1-2% metanol slave etmoklo aparilir. Karbamid
karbohidrogen miihitindo qizdirilmaqla regenerasiya olunur.
Ayrilma filtr {izorindo aparilir.

AMEA-nin Neft Kimya Proseslori Institutunda neft fraksiya-
larmin kristallik karbamid ilo vakuum-filtr istifads etmoklos fasilosiz
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parafinsizlogsdirmoa prosesi islonmisdir. Prosesin mahiyyati asagidaki
kimidir: ilkin yanacaq aktivator kimi metil-, etil- vo ya izopropil
spirti istifado etmoklo kristallik karbamid ilo olagalondirilir vo
soyuducudan kegmoklo dovr edir ki, kompleksomalagalmonin
istiliyi konarlasdirilsin. Kompleks parafinsizlosdirilmis yanacaqdan
fasilosiz isloyan filtr {izorinds benzin fraksiyasi ilo yumaqla ayrilir.
Filtratin bir hissasi reaksiya blokuna gaytarilir ki, reaksiya garisigi
durulagdirilsin vo onun axiciligi yiiksalsin.

Kompleks benzin fraksiyas1 miihitinds vo ya dovr edon para-
finlor mohlulunda qizdirmagqla pargalanir. Regenerasiya olunan kar-
bamid filtr tizerinds benzin fraksiyasi ilo yumagla benzin mohlu-
lundan ayrilir vo parafinsizlosdirmaya qaytarilir. Benzin fraksiyasi
parafinsizlogdirilmis yanacaqdan vo parafinlordon aktivatorlarla
birlikdo govulur vo yenidon prosesds istifado olunur. Sxem pilot
qurgusunda yoxlanilmisdir.

Prosesin qurgularindan biri daima boru kamarlarinin tutulmasi
tohliikasinin olmasidir. Buna sabob karbamidin va kompleksin
karbohidrogen miihitindo siirotlo ¢okmasi, homginin karbamidin
aktivliyinin tadricon itmasidir.

1958-ci ildo Rusiya Federasiyasinin Yaroslavl saharindo yag
fraksiyalarinin kristallik karbamid ilo parafinsizlosdirilmoasi iigiin
glicii 2-4 t/saat olan fasilasiz isloyan qurgu tikilmisdir. Kompleks-
omologalma 1-2% etilspirtinin rektifikat istiraki ilo aparilir. Kom-
pleks filtr tizarinds ayrilir, sonra bir basa filtr tizorinds gaynar su ilo
parcalanir. Parafinlor ayrildigdan sonra karbamidin suda mohlulu
vakuumda buxarlandirmagqla qatilagdirilir, karbamid ondan Kristal-
lagdirma ilo ayrilir vo isti hava axii ilo qurudulur. Kristallik karba-
midin regenerasiyasi fasilali foaliyyat gostoron sistemda aparilir.
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Karbamid mohlul halinda istifado olunmagla parafinsizlos-
dirmo proseslori haqqinda molumat asagida verilir. Ufa Neft
Institutunda B.V.Klimenkonun rahborliyi ilo proses islonmisdir ki,
bu prosesdo karbamid su-karbamid suspenziyasi soklinds istifado
olunur. Proses onunla maraqhidir ki, kompleks amalogalmo zona-
sinda temperaturun mimkiin olan doyismasindon asili olmayaraq
karbamid mohlulunun stabil doymuslugu tomin olunur, uygun
olaraq karbamid daima termodinamiki aktiv voziyyatds olur. Proses
mohsuldarligi 12 1/saat olan xammala nozaran tocriiba qurgusunda
yoxlanilmigdir.

Xammal torkibindo 74% karbamid olan su-karbamid pulpasi
ilo intensiv qarigdirihir. Kontakt miiddoti 3 dogigodir, garigigin
reaktorun c¢ixisinda temperaturu 30-38°C olur. Kompleks iri
olmayan sariklor (kiiraciklor) soklinds olur va 6ziindo karbamidin
suda mohlulunu da saxlayir. Parafinsizlogdirilmis dizel yanacagi
xarici fazani togkil edir. Kompleks 80°C-o godor qizdirilmagla
parcalanir. ©molo golon emulsiya qarigdirict ilo yavag-yavas
garigdirilmaqla  ¢okdiirticiido  tobagolosir. Karbamid mohlulu
parafinlordon ayrilir vo kristallagdiricida soyudulur (qastyict
qarigdirict ilo tomin olunmusdur). omalo golon pulpa yenidan
reaktora gaytarilir. Kompleksin yuyulmasi tigiin benzinin masrafi vo
alinan parafinin tomizliyi hagqinda molumat verilmir. Lakin dizel
yanacagindan ayrilan parafinlorin xiisusi ¢okisi (0,801) va kiikiirdiin
miqdar1 (0,366) xeyli miqdarda slavalorin oldugunu gostarir.

Karbamidin tokrar istifadosi zamani parafinsizlosdirma effekti
kompleksomalagalma inhibitorunun toplanmasi sababindoin azalir.

Almaniyanin “Edeleanu” firmasi karbamid mohlulu ilo
metilen xlorid istiraki ilo neft mohsullarinin parafinsizlosdirmo
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prosesini islomisdir. Proses yay vo qis dizel yanacaglarini, maye
parafinlori vo asagi oOzillikli yaglarin alinmasi liglin nozords
tutulmusdur.

Parafinsizlogdirms dizel yanacagi: karbamid mohlulu: metilen
xlorid asagidaki kiitlo nisbatlorinds gétiiriilmoaklo aparilir: 1,0:1,5-
1,9:6,0-6,5.

Su mohlulunda karbamidin doyma temperaturu 70°C-dir.
Xammalin hoalledicisi vo kompleksomogoalmonin aktivlosdiricisi
kimi metilen xlorid istifado olunur. Kompleksamagalmoanin talab
olunan temperaturu (20-40°C) metilen xloridin buxarlandirilmasi
yolu ils tanzimlanir.

Kompleksin dizel yanacaginda suspenziyasi, karbamidin suda
mohlulu vo metilen xlorid "Fest" konstruksiyali filtrlor tizorinda
tozyiq altinda bork vo maye fazaya ayrilir. Maye parafinin tomizliyi
kompleksi ikipillali oks axinla metilen xlorid ilo yumagla homginin
donolorin  dezintoqratorda  xirdalayaraq metilen xlorid il
olagalondirmaklo oldo olunur. Kompleksin suspenziyasinin yaxsi
filtrlonmasi kompleksin xiisusi donavarlogdirilmasi ilo aldo olunur.
Donoavorlogdirmo zamam ciddi oval formali, olgiilori 0,5-0,8 mm
olan donalor alinir. Kompleks alave hacmds su slavo etmoklo (85°C-
do karbamidi holl edir) pargalanir.

Proses ticlin tozo xammal tolob olunur, odur ki, xammali
tutumlarda 3 sutkadan artiq saxlamaq olmaz. Karbamidin aktivliyi
onu odun komiiriindon perekolyasiya etmoklo borpa olunur.
Xammal kimi hidrotomizlonmis Cis-don Cgzp-a godor n-alkanlara
malik neft fraksiyalar1 gotiiriiliir. Asagidaki mohsullar alinir: qis
novii dizel yanacaqlari, transformator yagi tipindo asagi o6zlulliklii
yaglar (donma temperaturu monfi 45°C), 97%-o godor n-alkanlara
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0,3%-0 Qodor izoparafinloro vo 0,5-1,5% aromatik karbohidro-
genlara malik maye parafinlor alinir.

Prosesin qiisurlarina hotta kompleksin yuyulmasi iiciin
oldugca ¢ox miqdarda holledici istifads edildikdo do n-parafinlorin
asag1 tomizlikds alinmasi, karbamidin suda mohlulunun aktivliyinin
itmasi va zohorli metilen xloridin istifade olunmasidir.

Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin Neft-Kimya Pro-
seslori Institutunda (NKPI) yanacaqlarin vo az oziilliiklii yaglarin
karbamidin sulu-izopropil spirti mohlulu ilo parafinsizlosdirmo
prosesi islonmisdir. Fazalar qravitasiya ilo ayrilir. Bu prosesls
isloyan vo har birinin xammala gors istehsal giicli 0,5 milyon ton/il
olan 6 sonaye qurgusu yaradilib (qurgu 64-1 va 64-2M).

64-1 qurgusunun istismarinin gedisindo Vo tacriibalor nozars
alinmaqgla modifikasiya olunmus 64-2M layihalondirilib. 64-2M
qurgusunun texnoloji sxemi asason 64-1 qurgusunun sxemindon
forglonmir. 64-2M qurgusunun layihosi iki variantda hazirlanib:
genis parafin frasksiyas1 almaqla vo omtoolik dar fraksiyal
parafinlori ayirmaq]la.

13.2.2. izopropil spirti —su qanisiginda karbamid moahlulu ils
dizel yanacaqlariin parafinsizlasdirilmasi qurgusunun (64-2M)

texnoloji sxemi

64-2M qurgusunun (parafinlori fraksiyasdirma bloku olan)
texnoloji sxemi sokil 13.1-do verilir.
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K-1, K-2 — uygun olaraq xammali vo yuma fraksiyasini izopropil spirti ilo
doydurmaq vo qatilagdirma kalonlari;; K-3 — yuma fraksiyasimin qovulma
(regenerasiya) kalonu; K-5, K-6 — parafinsizlosdirma mohsulunun vs parafinin
(uygun olaraq) yuyulmasinin suda mohlullarindan izopropil spirtinin regenerasiya
kalonlar;; K-7, K-8, K-10 — parafinlorin fraksiyalara ayrilmasi ti¢in vakuum
kalonlar1; K-9, K-11 — buxarlandirma kalonlar1; IT-1 — ¢ox kamerali soba; P-1 —
P-9 — kompleksomalo-galmo reaktorlar;; P-10 — reaksiya qarigiginin reaktor
soyuducusu; P-11 — reaktor-qarigdirici; P-12 —kompleksin pargalanma reaktoru;
E-1, E-2, E-7, E-11, E-15 - E-18 — ¢okdiiriiciilor (doldurucular); E-3, E-9, E-10,
E-13, E-20, E-21, E-23,  E-40, E-41 — tutumlar; E-5 ¢okdiiriicii tutum; E-8, E-
44, E-45 — araliq tutumlar; T-1, T-5, T-7, T-9, T-14, T-23, T-25, T-29, T-63, T-64
— istilikdoyisdiricilor; T-2, T-3, T-26 — buxar ilo qizdiricilar; T-4, T-8, T-10, T-27,
T-61, T-62 — hava soyuduculart; T-11, T-13, T-20, T-24, T-53, T-56, T-57 — su
soyuduculari; H — nasoslar.

Karbamid mohsulunda izopropil spirtinin gatiligin1 saxlamaq
tgtin ilkin xammal avvalcodon izopropil spirti ilo doydurulur.
Xammalin doydurulmasi onu izopropil spirti ilo garisdirmaqla
(qatilig1 80-82% olan) hoyata kegirilir. Spirt E-3 tutumundan H-2-ya
verilir. Qarisiq T-1 istilikdoyisdiricisindo, buxar qizdiricisinda (T-2)
qizdirilir vo 80-90°C temperatur ilo E-1 durulducuya verilir. Burada
izopropil spirti ilo doymus, xammal va izopropil spirtinin suda zoif
mohlulunun ayrilmasi prosesi bas verir. E-1 ayiricinin asagisindan
zoif qatiliglt izopropil spirti E-20 tutumuna géndarilir. Xammal-1-in
yuxarisindan K-1 kalonuna daxil olur vo burada su azeotrop qarisiq
halinda qovulur vo xammalda izopropil spirtinin qatiligi artir.
Kalonun asagisindan qat1 izopropil spirti ilo doymus xammal H-3
nasosu ilo reaktor blokuna verilir. 1zopropil spirti — su azeotrop
qarisig1 kalonun yuxarisindan ¢ixaraq hava soyuducusundan (T-4)
kegir, sonra T-56 su soyuducusundan kegorok E-3 tutumuna yigilir.
K-1 kalonunun E-3 tutumundaki izopropil spirti ilo suvarilir. K-1
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kalonunun asagisinda xammalin 100-110°C-5 godar qizdirilmasi. T-
3 buxarqizdiricisinda hoyata kegirilir. Magsaed azerotrop qarisigin
govulmasidir.

Parafinlorin karbamid ilo kompleks amalo gatirmasi reaksiya
qarisigini  soyutmagla vo qarisdirmagla pilloli hoyata kegirilir.
Izopropil spirti ilo doymus xammal karbamidin doévr edon, H-10
nasosu ilo E-9 tutumundan verilon mahlulu ilo garisdirilir. Qarisiq
reaktor-soyuducuya (P-10) daxil olur, burada su ilo karbamidin
kristallagma temperaturuna qadar (55°C-gadar) soyudulur.

Soyudulmus reaksiya qarigigr kollektora daxil olur vo orada
yena do soyudulur, birinci pillo soyutma vo kompleksamalagolma
reaktor soyuducusundan (P-1) dévr eden kompleks ilo qarisir. Sonra
kollektorda horokat edorok reaksiya qarigigi sonraki soyutma vo
kompleks omologalmo pillalorindon (P-2-don P-9-a godor) kegir.
Qarisiq uygun olaraq H-31-H-39 nasoslar1 vasitasilo verilir. 1lkin
reaksiya qarisiginin vo reaktordan kegmoklo dovr edon qarisigin
nisboati 1:1 olur, bu halda tolob olunan soyutma, qarigdirma, kontakt
miiddoti Vo reaksiya qarisigmin kollektorda horokatinin ardicilligt
tomin olunur. Soyutma {igiin reaktorin kdynayina su verilir. Kontakt
miiddotini  artrmaq  vo  reaksiya  mohsullarim1  tarkibco
yaxinlagdirmaq ti¢iin reaktor-qarigdirict P-11 nozordo tutulmusdur.
Kompleksin ayrilmasit vo yuyulmast 4 seksiyali E-5 tutum-
cokdiiriiciido aparilir. Reaksiya qarisig1 reaktorlardan sonraki
kollektordan birinci seksiyaya (E-5/1) daxil olur. Burada
parafinsizlogdirilmis xammal kompleksin suspenziyasindan va
karbamid mohlulundan ayrilir. Parafinsiz-logsmis xammal (yuxari
tobago) araliq tutuma (E-45) axir, kompleks vo karbamid mohlulu
(asag1 tobaqo) nasos H-6 ilo ¢okdiiriiciiniin ti¢lincii seksiyasindan H-
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14 nasosu ilo verilon kompleksi yuma fraksiyasi ilo qarisdirmaga
gondorilir. Qarisiq ¢Okdiiriiciiniin ikinci seksiyasma gondorilir.
Ikinci seksiyanin yuxari tobagasi — yuyulmanin hall olan mohsullari
ilo birlikdos yuyulma fraksiyas1 araliq E-44 tutumuna daxil olur,
asag1 tobago (kompleks va karbamid mohlulu) H-7 nasosu ilo yuma
fraksiyas1 ilo qarigdirilmaga vo sonra ¢okdiirliciinlin  {igiincii
seksiyasina gondorilir. Cokdiirliciinlin - dordiincli  seksiyasindan
yuma fraksiyast kompleksi yuma tg¢iin H-13 nasosu ilo verilir.
Cokdiiriicliniin tiglincii seksiyasindan yuxari tabags ikinci seksiyaya
verilir, asagl tobago ise H-8 nasosu ilo E-10 tutumundan olan
regenerasiya olunmus yuma fraksiyasi ilo garigdirilmaga gondorilir.
Qarisiq ¢okdiiriiciiniin dordiincti  seksiyasina gondorilir vo ondan
yuma fraksiyasi (yuxari tobogo) tigiincii seksiyaya verilir, yuyulmus
kompleks isa seksiyanin asagisindan pargalanmaya gondorilir.

Kompleksin parcalanmasi vo parafinlorin ayrilmasi onun
qizdirilmassi va ¢okdiiriilmasi yolu ilo hoyata kegirilir. Yuyulmus
kompleks E-5/4-iin asagisindan H-9 nasosu ilo dovr edan gaynar su
ilo (temperaturu 85°C) qizdirilan P-12 reaktorundan kegmoklo
pargalanma mohsullar1 ayrilmaq ii¢iin E-7 ¢okdiiriiciisiino daxil olur
Vo orada ¢okdiiriicliniin yuxaridan parafin araliq E-8tutumuna axir.
Asagi tobago - karbamid mohlulu karbamidin dévr edan mohlulu
iclin nazardo tutulan E-9-a kegirilir.

Parafinsizlosdirilma mohsullarinin calb olunmus karbamiddan
vo izopropil spirtindon yuyulmasi su ilo 60-70°C-do aparilir.
Denormalizat {ig pillado yuyulur. E-45 tutumundan denormalizat H-
5 nasosu ilo gotiiriiliir, H-19 nasosu ilo verilon su ilo qarigdirilir (E-
17 ¢okdiirticiisundan gotiiriiliir). Qarisiq T-23 istilik dayisdiricisinda
60°C-2 godar qizdirilir va birinci yuma pillssinin ¢okdiiriiciisii olan
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E-16-ya daxil olur. Cokdiiriiciiniin yuxarisindan denormalizat
yuyulmanin ikinci pillasine yuma suyu iss asagi qatiligli izopropil
spirti mohlulu Giglin olan E-20 tutumuna gondorilir. Yumanin ikinci
pillasindan avval H-20 nasosu ilo E-18 ¢okdiiriictisiindon verilon
yuma suyu ilo garisdirilir. Qarisiq T-24 soyuducusundan kegir vo
60°C temperatur ilo E-17 ¢okdiiriictisiine daxil olur. E-17 ¢okdiiri-
cilisiiniin asagisindan yuma suyu yumanin birinci pillasina verilir,
yuxaridan iso deparafinat izopropil spirtinin regenerasiyast rolunu
K-5-don H-28 nasosu ils ikinci pillaya vurulur, izopropil spirtindon
Vo karbamiddon yuyulmus deparafinat qurgudan konarlasdirilir.

Parafinlorin yuyulmasi iki pillado aparilir. Parafin H-11
nasosu ils E-8 tutumundangotiiriiliir vo E-12 ¢okdiriictisiindon H-21
nasosu ilo verilon su ilo garigdirilir. Qarisiq T-12 soyuducusundan
kecir vo 60°C temperaturda yumanin birinci pillasinin ¢okdiirii-
clistino daxil olur. Cokdiiriiciiniin yuxarisindan parafinlor yumanin
ikinci pillasino daxil olur, yuma suyu iso asagi qatiliql izopropil
spirti tutumu olan E-22-yo gondorilir. Yumanmn ikinci pillasindon
avval parafinlor K-6 kalonundan H-29 nasosu ils verilon yuma suyu
ilo qarigdirilir, yumanin ikinci pillasinin E-12 ¢okdiiriiciisiine daxil
olur. Ondan su H-21 nasosu ilo yumanin birinci pillesino verilir
izopropil spirtindon vo karbamiddon yuyulmus parafinlor iso E-13
tutumuna, sonra iso fraksiyalasdirilmaga gondarilir.

Parafinlorin fraksiyalagdirilmas1 K-8 vo K-10 vakuum kalon-
larinda hoyata kegirilir. Burada qaynama temperaturu 200°C-a goador
olan galiq yuma fraksiyasi ilo yiingiil parafin fraksiyalar1 vo 200-
240°C, 240-320°C vo 320°-don yuxart amtoolik fraksiyalar ayrilir.
E-13 tutumundan parafinlor H-22 nasosu ilo T-14 istilikdoyis-
diricidon vo P-1 sobasinin konvektiv ilanvari borusundan kegmoklo
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210°C qizdirilaraq ilo K-8 kalonuna gondarilir.

Kalonun is rejimi:

Temperatur,’C

yuxari 85
asagi 210
Tozyiq (qahq), kPa 5

Kalona istilik H-24 nasosu ilo T-63 istilik doyisdiricisindan va
P-1 sobasinin radiant kamerasindan ke¢moklo dévr edon moahsulun
“isti axin1” hesabina verilir. Kalonun yuxarisindan qaynama tempe-
raturu <200°C olan parafinlorin yiingiil fraksiyasinin buxarlari,
homginin parafinds qalmis yuma fraksiyasinin qaligin1 buxarlari T-
61 hava soyuducusuna daxil olur vo oradan kondensat E-40
tutumuna daxil olur. Qaynama temperaturu <200°C olan parafinlor
fraksiyasinin bir hissasi H-23 nasosu ilo kalonun suvarilmasina
verilir, galan hissasi iss K-3 kalonuna gondorilir. E-40 tutumunun
yuxarisindan buxar vo gazlar buxar ejektor vakuum nasosu ilo
sorulur. K-8 kalonundan yan qovulma fraksiyasi olan vo gaynama
temperaturu  200-240°C olan fraksiya K-9 buxarla qizdirma
kalonuna gondorilir. Buxarlar K-9 kalonunun yuxarisindan K-8
kalonuna qaytarilir. K-9 kalonunun asagisinda lazimi temperaturu
saxlamaq li¢lin kalonun asagisindaki moahsul H-51 nasosu vasitasilo
T-63 istilidoyigdiricisindon kegmoklo (K-8 kalonunun asagisindan
“gqaynar axin”m) istiliyi hesabina qizir, dovr edir. Parafinlor
fraksiyasinin artiq miqdart T-53 soyuducusundan ke¢moklo
qurgudan Konarlagdirilir. K-8 kalonunun asagisindan parafinlor H-
24 nasosu ilo K-10 kalonuna sorulur. K-10 kalonunda isci soraiti:
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Temperatur,’C

yuxari 140
asagi 250
Toazyiq (qaliq), kPa 5)

Kalonun yuxarisindan izopropil spirtinin  vo yuma
fraksiyasinin buxarlar1 T-9 istilikdoyisdiricidon kegir vo istiliyini
dovr edan suya verir, sonra T-10 hava soyuducusundan kegir vo
kondensat E-10 tutumuna yigilir. E-10 tutumundan H-12 nasosu ils
verilon mohsulla kalonun suvarilmasi nozards tutulur. Lazimi istilik
kalona P-1 sobasinin radiant ilanvari borusundan H-16 nasosu ils
dovr edon “qaynar axin” ilo hayata kegirilir.

K-3 kalonunun asagisindan araliq fraksiya H-17 nasosu ilo T-
5 istilikdayigdiricisindon va T-8 hava soyuducusundan kegmoklo
sorulur vo sonra qurgudan tutuma vurulur. Araliq fraksiyasinin bir
hissosi T-5 soyuducusundan sonra T-7 istilikdoyisdiricisindon
kegmoklo axini qizdirmaq Gglin E-2 ¢okdiriiciisiino gondorilir vo
sonra yenidon K-3 kalonuna qaytarilir. Belo bir imkan nozardo
tutulmusdur ki, araliq fraksiya E-2-ya qayitsin ki, izopropil spirti ilo
doydurulsun. Magsad yiiksok qatiliglt izopropil spirtini qgovmaq va
belaliklo do karbamid mohlulunda izopropil spirtinin lazimi
qatiligimi saxlamaqdir. Sistemi doldurmaq vo itmis miqdar1 barpa
etmok iigiin tozo araliq fraksiya H-15 nasosuna verilir vo sistemo
daxil edilir.

Sulu mohlullardan izopropil spirtinin regenerasiyast iki
kalondan ayri-ayriliqda aparilir. Bu ona goro edilir ki, parafinlori su
ilo yuyarkan parafinlor digar karbohidrogenlarls ¢irklonmoasinin E-
20 tutumuna denormalizatin vo yuma fraksiyasinin yuyulmasinda
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ayrilan su vo xammalin vo yuma fraksiyasinin doydurulmasi
cokdiiriiciilorindan asagi qatiligli izopropil spirti toplanir. Bu qarisiq
H-26 nasosu ilo T-25 istilikdayisdiricisindon vo T-26 buxar
qizdiricisindan kegmoklo K-5 kalonuna verilir. Su buxart verilmoklo
kalonun asagisinda 100-105°C  soviyyasindo saxlanilir. K-5
kalonunun yuxarisindan izopropil spirtinin buxarlar1 (azeotrop
qarisiq) kenarlasdirilir ki, o da T-27 hava soyuducusunda va T-57 su
soyuducusunda kondenslosir vo kondensat E-21 tutumuna yigilir.
Izopropil spirtinin bir hissasi H-30 nasosunun kémoayi ilo suvarma
kimi kalona qaytarilir, balans izafi miqdar1 iso E-3 tutumuna axir.
K-5 kalonunun asagisindan su H-28 nasosunun kémayi ilo T-25 vo
T-23 istilikdoyisdiricisindon kegmoklo deparafinati yumaq iigiin E-
18 tutumuna vurulur. E-22 tutumundan parafinlorin yuma suyu H-
27 nasosu ilo K-6 kalonundan sorulan gaynar su ilo qizdirilan T-29
istilikdoyisdiricisindon kegmoaklo K-6 kalonuna verilir. Bu kalonun
istilik balanst ona su buxart verilmoklo saxlanilir. K-6 kalonunun
yuxarisindan izopropil spirtinin su ilo azeotrop qarisiginin buxarlari
K-5 kalonunun buxarlari ilo birlikdo kondenslosmo ti¢iin T-27 vo T-
57 soyuducularma gondorilir. K-6 kalonunun yuxarisina izopropil
spirti H-30 nasosu ilo E-21 tutumundan verilir. K-6 kalonunun
asagisindan su H-29 nasosunun komoyi ilo gotiiriiliir vo parafinlorin
yuyulmasi liglin E-12 tutumuna verilir. Sistemi doldurmag vo suyun
dayisdirilmasi {igiin zavod qovsagindan H-28 vo H-29 nasoslari ilo
su daxil edilmasi nazords tutulmusdur.

Karbamid mohlulunun hazirlanmasi vo saxlanilmasi xiisusi
qovsaqda (sokil 13.2) hoyata kegirilir.
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Sakil 13.2. Karbamin mahlulunun hazirlanmasi sxemi:

E-6, E-9 — tutumlar; T-33 — buxar quzdiricis;; H-10, H-43 — nasoslar; 1 —
karbamid mshlulu tutumu; 2 — izopropil spirti; 3 —transportyor (nagledici).

H-10

E-6 tutumuna yikloyici transpartyorun (3) komayi ilo
karbamid verilir, H-43 nasosu ilo izopropil spirti vurulur. Elo bu
nasos ilo  E-6  tutumundan izopropil  spirtinin  T-33
buxarqizdiricisindan kegmoklo dovr etdirilmasi nozardos tutulur. E-6
tutumundan karbamid mohlulu qurguya (E-9 tutumuna) vo ya
karbamid mohlulu ¢anina vurulur. Conda karbamid mahlulunun H-
10 nasosu ilo T-33 buxarqizdiricisindan ke¢moklo qizdirilmasi
nozordo tutulur. H-43 vo H-10 nasoslar1 ilo birlogdirilmis boru
komorlorinin  sxemi  karbamid mohlulunu  qurgunun tomir
miiddatinda sistemdon sorub ¢ixarmaga imkan verir.

Qurguda K-3kalonunun yuma fraksiyasinin istiliyinin
itmomoasi tigiin (sokil 13.1) onun P-12-do kompleksin pargalanmasi
ticiin istifadasi nazards tutulmusdur (sokil 13.3).
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Sakil 13.3. Kompleksin qizdirilma v3 par¢alanma sxemi:
E-23-gaynar su tutumu; T-34- hava soyuducusu; P-12-kompleksin pargalanma

reaktoru;T-9 dévr edon suyun qizdirilma istilikdoyisdiricisi;H-42-gaynar su
nasosu.

Su E-23 tutumundan T-9 istilikdayisdiricisindon kegmoklo P-
12 reaktoruna gondorilir. Mohsullar qarisiginin qizdirilma istiliyi P-
12 reaktorundan sonra qaynar suyun bir hissasinin  T-9,
istilikdoyisdiricisindon sonra T-34 hava soyuducusundan kegmoklo
E-23-0 verilmasi ilo tonzimlonir. Qurgunun iso salinmasi dovriindos
su buxarmin E-23 tutumuna matognikdon kegmoklo verilmasi
nozarda tutulur.

Qurgunun texnoloji sxemindo homginin aparatlarin  iki
nofasalma sistemi (atmosfer tozyiginds isloyan) vo aparatlarin iki
drenaj goyma sistemi nazords tutulmusdur. Karbamid va izopropil
spirti saxlayan aparatlar (E-5, E-8, E-9, E-20, E-22, E-6, E-44, E-45
Vo s.) “nofasalma” borulari ilo, qati izopropil spirti mahlulu olan
tutumlar skruberli (K-7B) “nafasalma boru” komoarlari ilo tomin
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olunmusdur. (E-7a vo E-7b, homginin E-25 va E-42 drenaj tutumlari
sxemda gostorilmayib). Skrubber su ilo suvarilir. Skrubberin
asagisindan su E-20 tutumuna gondorilir, kondenslosmis su
buxarlar1 atmosfere atilir.

Karbamids malik mohsullarin drenajlasdirilmasi darinlosdiril-
mis, E-42 tutumunda digor mohsullarin, o ciimladon E-5
“nofasalma” xottindon olan mohsullarin drenajlasmasi darinlosdiril-
mis E-25 tutumunda nazards tutulmusdur. Toplanmis mahsul E-42
tutumundan reaktor blokuna, E-25 tutumundan iss K-3 kalonuna
vurulur.

Qurguda ¢oxkamerali vertikal, silindrik P-1 sobasi nazordos
tutulmusdur. Radiant hisso dord boélmoays ayrilmisdir. Iki bélmoda
regenerasiya olunan yuma fraksiyasi, digor iki bélmads K-8 vo K-
10 kalonlarinin asagisindan dovr edon mohsullarin axini qizdirilir.
Sobanin konveksiya hissasindo K-3 vo K-8 kalonlarini doldurmaq
tiglin nozordo tutulmus mohsullart qizdirmaq mogsadi ilo ilanvari
boru yerlosdirilmisdir.

Qurguda iki goruyucu sistem nazords tutulur. K-1, K-2, K-5,
K-6 vo E-10 aparatlarindan temperaturu 100°C-o godor olan
mohsullar kollektor ilo K7a skruberina gondorilir, E-1, E-2, E-11, E-
12, E-15, E-16 vo E-18 aparatlarindan iso E-22 tutumuna goruyucu
klapanlardan E-7 ¢okdiiriiciisiine va E-9 tutumuna verilir.

13.2.3. Karbamidin izopril spirtinds mahlulu ils dizel
distillatinin parafinsizlosdirilmasi prosesinin yeni modifikasiyasi

64-2M tipli movcud sonaye qurgularinda torkibinds aromatik
karbohidrogenlorin migdar1 0,5% (kiitlo)-ya godor olan n-parafinlor
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almaq Uli¢lin yuma fraksiyasinin qaligi ilo birlikds parafinlorin bas
fraksiyasinin da (g.b.-dan 240-260°C-o godor) govulmasi natico-
sindo parafinlorin yiingiil hissasinin itmasi hesabina potensialdan
¢ixim 65-70% (kiitla)-don ¢ox olmur.

Prosesin yeni modifikasiyasinin yaradilmasinin asas moaqsadi
asagidakilardir:

- n-alkanlarin miqdar1 parafinde 99% (kiitlo)-don az
olmayaraq, aromatik karbohidrogenlorin migdart 0,01% (kiitlo)-ya
godor olmagla maksimum tomizlikli n-parafinlorin potensialdan
maksimum ¢iximini tamin etmoak;

- araliq fraksiyan1 azaltmaq (bu itkiys gedon yiingiil parafinin
Vo qaliq yuma fraksiyasindan ibaratdir);

- parafinsizlosdirilmis mohsulun ¢iximinin artirtlmasi.

Karbamidin izopropil spirtinde mohlulu ilo yanacagin
parafinsizlosdirilmasi prosesinin bir basa 6zlindo yiiksok tomizliya
malik parafin almagq ti¢lin yeni iisul islonib hazirlanmigdir. Bu iisul
ondan ibaratdir ki, sintetik yag tursulart Sonayesi ii¢iin nozordo
tutulan parafin almaq ftgiin t¢ pillali, ziilal vitamin konsentrati
sonayesi igiin iso parafin almaq tigiin kompleksdo dord pillali yuma
aparilir. Yuma spirt ilo doymamis benzin fraksiyasi ilo aparilir
(benzinin gaynama temperaturu 100-125°C haddinds olur. Yuma
kompleksomalagalmonin son temperaturunda aparilir); bu zaman
hor yuma pillasinds ilkin xammala noazoron 50% kiitlo benzin
istifado olunur. Son pills alinan ekstrakt mohlulu ¢okdiirmaya gador
reaksiya qarisigina verilir ki, parafinsizlogdirilmis dizel yanacagi
kompleksin suspenziyasindan tam ayrilsin. Parafino qarismis benzin
fraksiyast parafinin baslangic gaynama temperaturuna qoador
govulur.
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Kompleks suspenziyasinin karbohidrogen hoalledici ilo doérd
pilloli yuyulmasi dizel yanacagindan torkibinds 0,01%-o godor
aromatik karbohidrogenlor olan parafinlor almaga imkan verir.

Moveud  soffaf  neft mohsullarinin  parafinsizlogdirilma
qurgularinda (62-2M) neft mohsullar1 ilo aparilan karbamid su ilo
yuyulur vo sistemdon ¢ixarilir. Karbamidin lazimi qatiligini
saxlamagq ti¢iin fasilasis olaraq sistema karbamidin itkisi qodar yeni
payimi alava etmak lazim galir ki, bu da alava ¢atinliklor yaradir.

Bu ¢atinliklori aradan qaldirmaq ticiin AMEA-nin Neft Kimya
Proseslori Institutunda texniki elmlori doktoru E.S.Abdullayev
torofindon karbamidin refenerasiyasinin 2 {isulu iglonib hazirlanib.
Birinci iisulda karbamid parafinsizlosdirilmis yanacaq vo ekstrakt
mohlullarinin qarisigindan su ilo ekstraksiya olunur.

Ikinci tisul ondan ibaratdir ki, karbohidrogen mohsuldan
suluspirt qovulur vo alinan qaligdan ¢okdiirma ilo orimis halda
karbamid ayrilir.

Aparilan todgigatlar ssasinda prosesin yeni modifikasiyasi
islonib (sokil 13.4).

Yeni sxema osason 200-350°C hoddinds gaynayan xammal
spirt ilo doymaq tiigiin M-1 qarisdiricisina verilir vo burada E-1
tutumundan verilon sulu izopropil spirti ilo qarigdirilir. Sonra qgarisiq
T-1 istilikdayisdiricidon kegmoklo E-2 tutumuna daxil olur va
burada spirt ilo doymus yanacaqdan zoif sulu spirt ¢okdiiriilmaklo
ayrilir. Buradan yanacaq 60°C temperatur ilo parafinsizlosdirilmo
ticlin P-1P-4 reaktorlarina daxil olur. Bura homginin karbamidin
spirt-su qarisiginda mohlulu da verilir.
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Sakil 13.4. Karbamid ila parafinsizlasdirilma prosesinin yeni
modifikasiyasinin prinsipial texnoloji sxemi
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Kompleksomoalagalms zamani ayrilan istiliyin  konarlas-
dirtlmas1 miiayyan miqdarda izopropil spirtinin buxarlagdirilmasi ilo
hoyata kegirilir. Bunun {igiin garigdiricida har bir pillonin uygun
temperaturunda vakuum yaradilir. Izopropil spirtinin buxarlar1 X-I-
X-4 kondensatorsoyuduculara daxil olarag su ilo soyudulur va
kondenslosmis spirt yenidon reaktora qaytarilir.

Sonuncu reaktordan ¢ixan qarisig karbamidin parafin ilo
kompleksindon, parafinsizlosdirilmis neft mohsullarindan vo
zoiflomis karbamid mohsullarinda ibarat olur vo kompleksin
ayrilmasi bolmasina verilir vo ¢okdiirma isulu ilo ayrilir. Prosesi
stirotlondirmok  {iglin qarigiga benzin fraksiyast olave olunur
(kompleksin yuyulmasinin son marhalasinin ekstrakt mohlulu). Bu
fraksiya E-6 c¢okdiiriiclisiiniin yuxarisindan verilir. Qarisiq M-2
qarigdiricisinda qarisdirilir va E-3 ¢okdiiriiciistino daxil olur. Burada
kompleksin suspenziyasit ¢okdiirmo ilo karbohidrogen fazadan
ayrilir vo asagidan ¢ixarilir, yuxaridan iso parafinsizlogdirilmis neft
mohsulu va ekstrakt moahlulu birgoe konarlasdirilir.

Neft mohsulunun bir hissasi kompleks suspenziyasindan
ayrildigindan sonuncu yuyulmaya moruz qalir. Yuma fraksiyasi
kimi gaynama temperaturu 100-125 °Colan benzinistifads olunur.
Bunun {iglin kompleksin suspenziyasit verilon benzin ilo M-3
qarigdiricisinda  qarigdirilir, sonra omolo golon qarisiq E-4
¢okdiiriiciisiine daxil olur. Bu ¢okdiiriiciiniin asagisindan yuyulmus
kompleks konarlasdirilir, yuxarida iso parafinlosmis neft mohsulu
qaligima malik yuma fraksiyasi konarlagdirilir. Noticodo E-6
cokdiriiclisiiniin asagisindan yuyulmus kompleks c¢ixarilir vo
kompleksda neft mohsulu galmur.

Sonra yuyulmus kompleks suspenziyasi parcalanmaya
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gondoarilir vo bu T-2 istilik doyisdiricisindo pargalanma bas
verdikdon sonra alman parafinlorin vo karbamid mahlulunun
qarisigt E-7 c¢okdiiriiciisiine daxil olur. Burada parafin karbamidin
spirt-su qarisigindan ayrilib {izo ¢ixmasi bas verir vo parafin
cokdiiriiclistiniin yuxarisindan konarlasdirilir.

Alman parafin  torkibindo holl olmus halda yuma
faraksiyasinin, spirtin vo karbamidin bir qismi galdigindan K-1 vo
K-2 rektifikasiya kalonlarinda tomizlonmoys moruz qalir. Ovvalca
K-1 kalonunda su-spirt qarisigt qovulur vo T-3 kondensatorunda
kondenslosir, sonra K-2 kalonunda parafindon qati spirt vo benzin
govulur.

Qaynama temperaturu 200-320C olan parafinlor K-2
kalonundan T-12 kondensator-soyuducuya verilir, bundan sonra
omtoalik moahsulun tutumuna E-17 gondorilir.

320C-don yuxarit temperaturda qaynayan parafin kalonun
asagisindan E-8 ¢okdiriiciisiino  verilir vo orada onlardan
karbamidin qaligi ayrilir, sonra T-4 soyuducusundan kecorok E-9
tutumuna verilir.

Parafinsizlogdirilmis neft mohsulunun benzin ilo garisig1 E-3
¢cokdiiriiciisiiniin  yuxarisindan M-6 qarigdiricina gondorilir. Bu
qarisdiriciya eyni vaxtda E-4 vo E-5 ¢odiiriiciilorindon kompleksin
yuxarisindan alinan ekstrakt mohlullar verilir vo amalo golon qarisiq
E-10 ¢okdiiriiciisiino verilir. Burada mohluldan ¢okon spirt ayrilir,
galan neft mohsullar1 qarisigi ¢okdiiriicliniin yuxarisindan spirt vo
karbamidin ilkin ayrilmasina daxil olur. Bunun ii¢iin o M-7
qarigdiricisina verilir vo ora eyni zamanda lazimi miqdarda su
verilir, sonra E-11 ¢okdiiriiclisiine gondarilir vo burada qarisiq
karbamidin spirt-su mohluluna vo karbohidrogen fazasina ayrilir.
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Spirt-su qarisiginda karbamid mohlulu ¢okdiiriicliniin asagisindan,
karbohidrogen fazasi yuxaridan ¢ixarilir. Karbohidrogen fazasi M-8
qarigdiricisinda yenidon su ekstraksiyasina moruz qalir vo E-12
¢okdiirticiisiina verilir. Spirt-su qarisiginda karbamid mahlulu E-10,
E-11 vo E-12 c¢okdiiriiclilorinin asagisindan kompleks pargalan-
digdan sonra omoalo golon spirt-su qarisiginda karbamid mohlulu
Xottino verilir vo E-7 ¢okduriiciisiindon reaktor blokuna kegirilir. E-
12 ¢okdiiriiclisiiniin yuxarisindan ¢ixan neft mohsullart qarisigr K-3
rektifikasiya kalonuna daxil olur. Burada qarisigdan su-izopropil
spirti qarisigt qovulur. Kalonun asagisindan ¢ixan qarisiq K-4
kalonuna daxil olur vo burada parafinsizlosdirilmis neft
mohsulundan qat1 spirt vo benzin govulur. Qalan parafinsiz-
losdilirmis neft mohsulu kalonun asagisindan E-13 ¢okdiiriiciisiine
daxil olur vo burada ¢okdiirmo ilo ondan su ekstraksiyasi ilo
konarlagdirilmamis  karbamidin izlori ayrilir.  Cokdiiriicliniin
yuxarisindan ¢ixaraq parafinsizlosdirilmis neft mohsulu T-7
soyuducusunda soyudulur va gobuledici E-14 tutumuna gondoarilir.
Orimis halda karbamid E-8 vo E-13 ¢okdiiriiciilorinin asagisindan
cixaraq E-18-o daxil olur va sistemdon ¢ixarilir. Sonra bu karbamid
VFIKS-82 (E) korroziya inhibitoru almagq iiciin istifado olunur.

Homin xotto E-5 tutumundan K-2 vo K-4 kalonlarmin
yuxarisindan ¢ixan qati spirt verilir (T-6 vo T-10 kondensatorlarinda
kondenslosdirildikdan sonra).

K-2 va K-4 kalonlarindan ¢ixan benzin kondenslasir, T-5 va
T-9 kondensatorlarinda soyudulur vo E-16 tutumuna daxil olur vo
oradan M-3, M-4 vo M-5 qarigdiricilarina verilmaklo kompleksin
yuyulmasinda istifads edilir.

K-1 vo K-3 kalonlarinin yuxarisindan ¢ixan vo T-3 vo T-8
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kondensatorlarinda soyudulan benzin E-1 tutumuna daxil olur.

Xammal izopropil spirti ilo doydugdan sonra galan spirtin
suda zoif mohlulu E-2 tutumuna asagisindan K-5 rektifikasiya
kalonuna daxil olur va burada qatilasir vo kalonun yuxarisindan E-1
tutumuna verilir. Kalonun asagisindan ¢ixan su M-7 vo M-8
qarigdiricilarina verilir ki, parafinsizlosdirilmis neft mohsullarindan
Vo ekstrakt mohlullarindan karbamidi va spirti Konarlasdirsin.

Prosesin ayri-ayr1 maorhalolorinin  texnoloji  parametrlori
asagida verilir.

I. Xammalin izopropil spirti ilo doyma bloku
1. M-1 ganisdiricisi.

verilon spirtin miqdari 12% kiitlo

spirtin qatiligi 80% kiitlo

kontakt miiddati 0,2-1,0 daqigo
garigsdirma intensivliyi 250-300 dovr/daqige
2. T-1istilikdoyisdirici.

cixisda garisigin temperaturu 90°C

Kegon qarigigin miqdari 42.7% kiitlo

3. E-2 cokdiiriiciisii

temperatur 80-90 °C
tozyiq 5 atm
¢okmo siirati 2 ml/saniya
sulu spirtin qatilig1 (¢okdiirliciiniin agagisindan) 53% kiitlo
doymus xammalin ¢iximi 108 % kiitla
4. K-5 kalonu

nazori bosqablarin say1 20
suvarmanin tartibi (2 dofo) 3
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Temperatur:

kalonun yuxarisinda 73-75°C
kalonun asagisinda 90-100°C
Kalondan ¢ixim: 3.7% kiitlo
sulu spirt 70.0% kiitlo
sulu spirtin qatilig1 1.0% kiitlo
5. T-11 istilikdayisdirici

¢ixigda spirtin temperaturu 60°C

1. Reaktor bloku.

Karbamid mohlulunun miqdari 370.6% kiitlo
is¢i mohlulda spirtin gatilig 70% kiitlo

isci mohlulunda karbamidin miqdari 40% kiitlo
mohlulun doyma temperaturu 52°C

reaksiya qarigiginin imumi miqdari 480.6% kiitlo
P-1-in girisindo qarigigin temperaturu 55-60°C
P-4-iin ¢ixisinda qaris1gin temperaturu 30-35°C
kontaktin imumi vaxti 40-50 dogige
kompleksomalogoalmonin istilik effeki

(1 kg slagolonmis parafino gors) 90-100 kal/kq
Qovulma buxarlarinin komponent tarkibi (% kiitlo):

izopropil spirti 70-90

su 10-20
karbamid 2-3

yanacaq 0.2-0.3
kondensatorda tozyiqin azalmasi 5-10 mm.c.siit.
kondensator-soyuducularda

istilik 6tlirmo amsali 190-200 mm.c.siit
buxar fozasinda buxarlarin siirati 0.2-0.25/san
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1. P-1 reaktoru:

buxarlanma temperaturu 52°C
kondeslosmo temperaturu 50°C
galiq tazyiq 190-200 mm.c.siit.

kompleksa slagalonmis parafinlorin
miqdari (alagalonmis parafinlorin hamisina gora) 20% kiitlo
2. P-2 reaktoru

buxarlanma temperaturu 44°C
kondenslosmo temperaturu 42°C

galiq tozyiq 130-150 mm.c.siit.
kompleks slagalonmis parafinin migdari 45% kiitlo

3. P-3 reaktoru

buxarlanma temperaturu 36°C
kondenslosmo temperaturu 34°C

galiq tozyiq 70-900mm.ci.sii
komplekslo slagalonmis parafinlorin miqdari 25% kiitlo

4. P-4 reaktoru

buxarlnma temperaturu 32°C
kondenslasma temperaturu 30°C

galiq tozyiq 50-60 mm.ci.sii
kompleksos alagalonmis parafinlorin miqdari 10% kiitlo

ITI. Kompleksin ¢okdiiriilmasi, yuyulmasi vo parcalanmasi

bloku

1. M-2 ganisdiricisi

verilon ekstrakt mohlulunun miqdari 60% kutlo
garigdirma intensivliyi 200 dovr/daq
kontakt miiddati 0,5-1,0 daqigs
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temperatur

¢ixan qarigigin imumi miqdari

5. E-4 ¢okdiirticii
daxil olan qarisigin miqdari

¢Okmo stirati

Cokdiiriiciidon ¢1xim

ekstrakt mahlulu

kompleks suspenziyasi

M-2 qarisdiricisina qaytarilan ekstrakt
mohlulun miqdari

9. T-2 istilik doyisdiricisi

gizdirma temperaturu
10. E-7 ¢okdiiriiciisii

daxil olan qarisigin miqdari

¢Okmo siirati

cokdiiriiciidon ¢ixim
parafinlorin mahlulu
Karbamid mohlulu

IV Parafinlarin farasiyalasdirilmasi bloku
1. K-1 kalonu
nazari bosqablarin say1
suvarmanin hasili (dofo)

temperatur

kalonun yuxarisinda
kalonun asagisinda
Kalondan ¢ixim:
parafinlor mohlulu
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20-35°C
3-5 dagige

445.9% kiitlo
5mm/san

60%
311% kiditlo

60% kiitlo
70-75°C

311% kiitla
2mm/san

20,4% kiitlo
290,5% kiitlo

75°C
100°C

19,3% kiitlo



sulu spirt

spirtin qatilig1

2. T-3 kondensator-soyuducu
cixigda temperatur

3. K-2 kalonu

nazori bosqablarin say1
suvarma hasili (dofa)
temperaturu

kalonun yuxarisinda

benzinin ¢ixiginda (IXbosqab)
parafinlorin ¢ixisinda(III bosqab)
kalonun asagisinda

Kalondan ¢ixim:

gat1 spirt

benzin

fr. 200-320°C parafinlor

fr. 320-350°C parafinlor

Spirtin qatiligi

4. T-12 kondensator-soyuducu:
¢ixan parafinlorin migdari (fr. 200-320°C)

cixisda temperatur

5. E-8 ¢okdiiriiciisiindon ¢ixim:
fr. 320-350°C parafinlor

orimis parafin

6. T-4 soyuducusu:

cixisda temperatur

7. T-5 kondensator soyuducu:
cixisda temperatur
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0,9% kiitlo
82% kiitlo

60°C

30
3

85°C

140°C
200°C
320°C

1,9% kiitlo
4% kiitlo
10% kiitlo
3% kiitlo
95-97% kiitlo

10% kiitlo
30-40°C

3% Kkiitlo
0,1% kiitlo

40-60°C

30-35°C



8. T-6 kondensator soyuducu:
¢ixisda temperatur 60°C

V. Karbamid mahlulunun regenerasiyasi bloku.
1. M-6 garisdirici:

garigdirima intensivliyi 200 dovr/ dag.
kontakt miiddati 0,2-1 daq.
kegon qarisigin miqdari 316% kiitlo

2. E-10 ¢okdiirticii:

¢Okmo siirati 3 mm/san
¢okmo miiddati 5-10 doq

Cokdiirtictidon ¢1xim:
parafinsizlosdirma mohsulu va

ekstrakt mohlullar1 garigigi 288% kiitlo
karbamid mahlulu 27,3 % kiitlo
3. M-7 qarisdirict:

verilon suyun miqgdari 0,5% kiitlo
garigdirma intensivliyi 200 dovr/daq
kontakt miiddati 0,2 daq
kegon qarisigin miqdari 289% kiitlo
4. E-11 ¢okdiiriiciisii:

¢Okmo siirati 3 mm/san.
¢okmo miiddati 5-10 dog

Cokdiirtictidon ¢1xim:

parafinsizlosdirma mohsulu vo

ekstrakt mohlullari qrisigi 278,5% kiitlo
karbamid mohlulu 10,5 % kiitlo
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5. M-8 garisdirici

verilon suyun miqdari 0,5 % hacm
garigdirma intensivliyi 200 dovr/ dog
kontakt muiddati 0,2-1/daq
kecon qarisigin miqdari 279%kditlo

6. E-12 ¢okdiiriicii:

¢Okmo siirati 3 mm/san
¢okmo miiddati 5-10 daqiga

¢okdiirticidon ¢ixim:

parafinsizlogdirma mahsulunun va

ekstrakt mohlullarinin garigigi 270% kiitls
karbamid mohlulu 9% kiitla

V1. Parafinsizlasdirma mahsulunun frasiyalasdirilmasi vo
yuma mayesinin regenerasiyasi bloku

1. K-3 kalonu

nozozri bosqablarin say1 10
suvarmanin hasili (dofa) 5
Temperatur:

kalonun yuxarisinda 75°C
kalonun asagisinda 100 °C
Kalondan ¢ixim:

sulu spirt 7,2%kiitlo
parafinsizlosma mohsulu vo

yuma fraksiyasi qarisigi 263% kiitlo
sulu spirtin qatilig 80-86 % kiitla
2. T-8 kondensator-soyuducu:

¢ixisda temperatur 60°C
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3. K-4 kalonu:

nozari bosqablarin say1 25

suvarma hasili (dofo) 3

Temperatur:

kalonun yuxarisinda 85°C
benzinin ¢ixisinda (bosqab) 140°C
kalonun asagisinda 180°C
kalondan ¢ixim:

gat1 spirt 30,8% kiitla
benzin 145% kiitla

parafinsizlosdirmo mohsulu 85% kiitlo
Spirtin qatilig 95-97% kiitlo
4. T-9 kondensator soyuducu:

cixisda temperatur 30°C

5. T-10 kondensator soyuducu:

cixisda temperatur 60°C

6. E-13 cokdiiriicii:

¢Okmo stirati 5 mm/san
7. T-soyuducu:

cixisda temperatur 20-40°C

Noticado toklif olunan yeni proses movcud prosesa nazaran
asagidaki Ustiinliikloro malikdir:

- ilk dofo olarag torkibindo 30% -don ¢ox kompleks omalo-
gatiran karbohidrogenlors malik dizel yanacaginin parafinsiz-
losdirilmoasinin elo soraiti islonmisdir ki, mdvcud prosesa
nozaran iki dofa ¢ox ¢iximi ilo yiiksok tomizlikli parafin almaga
imkan verir. EImi naticalor sonaye miqyasinda yoxlanilmisdir.
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movcud qurguda kompleksin ayrilmasivo yuyulmasi blokunun
isi intensivlosdirilmisdir. Bu parafinsizlosdirilmis mohsulun
suspenziyadan ayrilmasi prosesini 4 dofo siiratlo hoyata
kegirmayaimkan verir. Bu da parafinsizladirma mohsulunun
kompleksdon tam ayrilmasina imkan verir.

reaksiya blokunun yeni modifikasiyasi yaradilmlsdlr ki, bu da
n-alkanlarin daha ¢ox miqdarda kompels amalo gotirmoasina
imkan verir. Noaticodo reaktorun metal tutumu vo enerji
moasroflori azalir.

yiingiil benzin ilo kompleksin yeni yuyulma sxemi islanilib
hazirlanib ki, bu da aralq fraksiyani tam ixtisara salmaga
imkan verir vo bununla da parafinsizlosmis mohsulun vo n-
parafinlarin ¢ixam artir.

karbamidin va izopropil sppirtinin regenerasiyasi tiglin islonmis
yeni tisullar1 sistema maksimum gaytarmaga imkan verir.
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XI1V. KARBAMIDIN iZOPROPIL SPiRTi MOHLULUNDA
AZ OZLULU YAG FRAKSIYALARININ
PARAFINSIZLOSDIRILMOSI

Akademik ©.M.Quliyev, professor R.S.Quliyev, akademik
[.M.Orucova vo AMEA-nin miixbir {izvii F.I.Somodova torafindon
gostorilmisdir ki, kristallik karbamid ilo parafinsizlasdirma yolu ils
Azorbaycanin parafinli neftlorinin fraksiyalarindan yiiksok keyfiy-
yatli az oziilli yag almaq olar.

Texnika elimlori doktoru E.S.Abdullayev toadqigatlari ilo
mioyyan etmisdir ki, karbamidin izopropil spirtina mohlulu ils az
ozlilikli yag fraksiyalarini parafinsizlogsdirmak olar.

Todqiqatlar genis solyar fraksiyasindan transformator yagi
distillatindan vo suraxani segmo neftinin avtol-6 fraksyasindan
baslanmisgdir.

Hor ii¢ fraksiyada kompleksomologotiron karbohidrogenlorin
miqdar1 8% (kiitlo)-ys yaxindir.

Transformator yag distillatinin karbamidin izopropil spirtinde
mohlulu ilo parafinsizlogdirilmosi Sonaye miqyasinda hoyata
kegirilirmisdir (indiki Azorneftyag NEZ-da 1-ci sexdo).

Bu qurgu 1966-c1 ildan sanaye miqyasinda foaliyyst gostormis
vo SSRI mokaninmn T-1500 transformator yagma olan tolobatin
60%-o Qodorini istehsal etmisdir. Homin qurgunun is rejiminin
bloklarla texnoloji sxemi asagida verilmisdir.

Izopropil spirtinds karbamid mohlulunun hazirlanmasi

E-4 tutumundan H-16, H-17 nasosu ilo izopropil spirti E-6
tutumuna lazimi soviyyays godor doldurulur. E-6 tutumuna lentli
nagledici ilo karbamid verilir (Sokil 14.1)
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E-4

H-20,H-21

T-14

Karbamid

3 h

H-16,H-17,
H-34

Sakil 14.1. Karbamid mahlulunun hazirlanmasi va qatilasdirilmasi bloku

Karbamidin hoall olunmasi 60-65°C-da (layihs iizro 65°C-d2)
apartlir. Karbamid mohlulunun lazimi gatiligini olds etmok {igiin
onun E-6 tutumundan T-13 istilikdoyisdiricina istilikdastyict kimi
gaynar su H-20 (H-21) nasosu ilo verilir.

Xammal ila spirtin ekstraksiyasi vo ekstraksiya olunmus
spirtin qatilagdirilmasi

Karbamid mohlulunu lazimi qatiligda saxlamaq giin
xammalin tarkibinds 5-7%-1i izopropil spirti olmalidir.

Transfarmator yagi distillatt vo 80%-li izopropil spirti mah-
lulu E-3 tutumundan qarigdirmaq iigiin A-6 qarisdiricisina verilir.
Xammal vo spirtin garisigiq arisdiricidan sonra T-2 istilikdoyis-
diricisina daxil olur vo burada K-2 kalonunun asagisindan ¢ixan
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gaynar doymus mohlulu ilo qizdirilir. Sonra qarisiq T-1 istilikdoyis-
diricisinds su buxart ilo lazimi temperatura qoador gizdirilir vo E-1
va E-1a ¢okdiirticiilarine daxil olur.

E-2 H-8 H-9

Sokil 14.2. Xammalin izopropil spirti ilo qatilasdirilmasi bloku

H-1, H-1a

Spirt ilo doymus yag E-1 vo E-la ¢okdiriiciilorinin
yuxarisindan T-17 istilikdayisdiricisina daxil olur, sonra K-2
kalonuna daxil olur ki, spirtin gatilig1 artsin. Sonra K-2 kalonunun
asagisindan T-2 istilikdoyisdiricisindon kegmoklo T-3 soyuducusuna,
sonra T-9 reaktoruna verilir, zaif spirt iss E-2 y1g1lir.

Sistemo verilon xammalda spirtin miqdart orta hesabla 5,3%
olur.

Parafinsizlosdirilmis yag vo alinan spirtin orta miqdari
xammala nozoran 5,0 % toskil edir.

Mialliflorin toklif etdiklori optimal sorait parafinsizlosdirilmis
yag vo alinan parafin ilo aparilan spirti tam avazlomaya imkan verir.
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Kompleks amala galmaklo asag temperaturda donmayan
(manfi 45°C) transformator yaginin alinmasi.

Asagi donma temperaturlu transformator yagi almaga imkan
veron  kompleks omologolmo  reaksiyasinin  aparilmasiA-3
¢okdiriiciisiindon (Sokil 14.3) T-8 istilikdoyisdirici reaktora verilir
vo burada doniz suyu ilo 70-77-dan 58-60°C-2 godar soyudulur. T-8
reaktorundan sonra mahlul spirt ilo doymus vo T-3 soyuducusundan
golon xammal ils garisir.

I
SRS ) - S } ——————— K- RO . TS . N  S—— . ——
1] - i i ,
2 5 < H
T.9 ,_’ T-10 T-11 T-12 . ,
a (a DL a pilfe Drei—Doriz
Tty [ 1 | Ayd
' T-8
A-3-den ! —0
H _H% H-19 H-12, H-13 H-12, H-13
HE
D 2]
Sakil 14.3. Reaktor bloku

Xammal vo mohlul qarisigr T-9 reaktoruna daxil olur vo 4
istilikdoyisdiriciya malik bu reaktorda 45°C-o godor soyudulur.

Sonra qarisiq A-1a vo A-1b A-likontaktorlarindan kegorok T-
10, T-11 vo T-12 istlikdayisdirici-reaktorlara daxil olur va homin
aparatlarla intensiv qarisdirilma vo 35°C-o godor soyutma hoyata
kegcirliir. Reaksiya qarisigr T-8, T-9, T-10, T-11, T-12 reaktorlarina
icorilorindon su kecon borular aras1 bosluga verilir. Istilikdoyis-
diricilorin say1 T-8-do 2, T-9 vo T-10-da 4, T-11 va T-12-do 5-dir.
Bu blokun parametrlori codval 14.1-ds verilir.
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Cadval 14.1.

Xammaln spirt ilo doydurulma blokunun parametrlari

S.N Parametrlorin adlari Layiho iizra | Faktiki

1 Xammalin  doydurulmasina  verilon | 78-82 78-82
izopropil spirtinin qatilig1 % kiitlo

2 Xammalin doymasi i¢iin lazim olan | 15 14-16
spirtin miqdari, % kiitla

3 Doyma temperaturu °C 100 107-110

4 E-1, E-1a ¢okdirtciilarinds tozyiq, atm 3,0 2,9-3,1

5 Doymus xammalda spirtin miqdar1 (E-1, | 10 8,8-10,4
E-la-nin yuxarisinda), % kiitlo

6 Doymamis xammalda spirtin qatiligi, % | 93 89-94
kiitlo

7 E-1, E-la-nin asagisinda spirtin suda | 54 46-56
mohlulunun qatilig, % kiito

8 K-2 kalonunun temperatur rejimi, °C:
K-2 kalonunun girisi 100 79-81
Kalonun agagist 100 87-89
Kalonun yuxarsi 80 80-81

9 K-2 kalonunda tazyiq, atm 0,2 0,2-0,4

10 K-2 kalonunda qovulan spirtin qatiligi, % | 80 83-85
kiitlo

11 K-2  kalonundan  qovulan  spirtin | 3 3-5

miqdari, %kiitle

12 K-2 kalonunun asagisinda xammalda olan | 7 5-6
spirtin qatilig1, % kiitle

13 K-2  kalonunun asagisinda xammalda | 96-97 95-97
olan spirtin qatilig1, % kiitlo

Parafinsizlosdirilmis transfarmator yagi va kompleks
suspenziyasi fazalarinin qravitasiyal ayrilmasi.
Parafinsizlosdirilmis yag vo kompleks  suspenziyasi
fazalarinin ayrilmasi ¢6kdiirms yolu ilo hoyata kegirilir.
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Fazalarin ayrilma bloku A-2 iki seksiyali ¢okdiiriiciidon, A-9,
E-10 tutumlarindan, H-14, H-15 nasoslarindan (sokil 14.4) ibaratdir.

A-2 A-12-dan
.

>4
Y

>

e

H-14, H-15
H-28, H-29

Sakil 14.4. Kompleksin parafinsizlogdirilmis yagdan ayrilmasi bloku

Reaksiya qarigig iki paralel axin ilo A-2 ¢okdiiriicrsiiniin hor
iki seksiyasina daxil olur vo burada parafinsizlogdirilmis yag yuxari
tobagani amola gatirir va ¢okdiiriicliniin yuxarisindan axin xatlori ilo
araliq E-10 tutumuna daxil olur.

Asag1 tobogo — kompleks vo karbamidin zoiflomis mohlulu
qarisigt A-9 bufer tutumuna kecirilir vo buradan H-14, H-15
nasoslar1 ilo mohsulun regenerasiya blokuna verilir.

Parafinsizlogdirilmis yag vo kompleks fazalarmin ayrilmasi
yaxst gedir. Fazalarin ayrilmasi zamani aximm xotti siiroti
0,3mm/saniys olur.

Reaksiya blokunun gostaricilori asagida verilir (codval 14.2).
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Cadval 14.2.
Reaktor blokunun gostaricilari

Gostaricilarin adlar: Layiha Faktiki
IVAE)

1. Karbamid mohlunun tarkibi,% kiitla:

Spirtin qatilig1 75 74-75

karbamidin miqdari 32,5 31-32,5
2. Mihlulun karbamid ilo doyma temperaturu, °C 45 42-47
3. Karbamid mahlulunun Vo xammalin 4:1 2,5-1
miqdarlarmin hacmlo nisbati
4. Daxil olan karbamid mahlunun temperaturu, °C 75 72-75
5. Daxzil olan xammalin temperaturu,’C 35 34-35
6. T-12-yo girisdo soyuducu suyun temperaturu, °C 25 17-29
7. T-8-in  girisindo  karbamid  mohlulunun 55 58-60
temperaturu, °C
8. Reaksiya blokundan ¢ixisda reaksiya qarigiginin 35 31-35
temperaturu,°C
9. Reaksiya blokunda kontakt miiddsti, dogiga 47 70-90
10. Distillatin donma temperaturu,’C Minus 4-8
Parafinsizlosmis yagin donma temperaturu, °C Minus 46-48
11. Soyuducularda  reaksiya  qarisi§inin = vo 5 8-10
temperaturlar forgi, °C

Karbamid mahlulunun regenerasiyasi va ondan parafinin
ayrilmasi.

Kompleksin  zoiflomis karbamid mohlulu ilo qarisig
(parafinsizlosdirilmis yagdan ayrildigdan sonra) T-5 (sokil 14.2)
qizdiricisina verilir vo burada 75-77 °C-o godor quzdirilir ki, kopleks
pargalansin. Qizdiricilardan sonra parafinlor vo regenerasiya
olunmus mohlul garisigr A-3 ¢okdiiriictisiine verilir. A-3 ¢okdiiri-
ciisiiniin yuxarisindan E-9 araliq tutumuna tokiliir (Sakil 14.5).
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E-9 parafin

H-18, H-19

3
___________ >

H-14, H-15 H-20, H-21
Sakil 14.5. Karbamid mahlulunun regenerasiyasi va onun parafinlardan
ayrilmasi bloku.

T-14

Karbamid mohlulunun parafinlordon ayrilmasi blokunun isi
todbiq olunmusdur vo miioyyon olunmusdur ki, kompleksin
pargalanma temperaturu layihodo nozords tutulmus temperatura
uygun olub 75-76 °C toskil etmisdir. Cokdiiriiciilords tozyiq 0,1-0,8
atm hoddindo olmusdur.

Bozon karbamidin  0,11-0,13% miqdarmin parafin ilo
aparilmast miisahido olunur ki, bu da yuma blokunun isini
cotinlogdirir, ¢linki karbamid yagmn su ilo emulsiya omolo
gatirmasina saboab olur.

Qurgunun mohsuldarliginin azalmasina gotirib ¢ixaran bu
catigmazligi aradan qaldirmaq iiciin A-3 ¢okdiiriiclisiino paralel
olaraq alavo E-5 (sokilds verilmayib) tutumu qoyulmusdur.

Parafinsizlosmis transfarmator yagi va parafinin su ils
yuyulmasi.

Parafinsizlosmis yagin va parafiinlorin su ilo yuyulmasi oks
axin ila ti¢ pillodo aparilir (Sokil 14.6-14.7).
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Sakil 14.6. Parafinsizlosmis yagin yuyulmasi bloku
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Sakil 14.7. Parafinlarin su ilo yuyulma bloku
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Parafinsizlosmis yag (H-29) nasosu ilo E-10 (sokilds
verilmoyib) tutumundan T-4 qizdiricisina verilir, sonra A-7a
qarigdiricisina daxil olur. Bu qarisdiriciya eyni zamanda A-5b
¢okdiiriiciistindon yuma suyu verilir.

Yag vo su qarisigt A-7 qarisdiricisindan A-5a birinci pills
¢okdiiriiciya daxi olur. Yuma suyu, A-5a c¢okdiriiciisiiniin
asagisindan tonzimloyicinin komayi ilo E-2 bufer tutumuna atilir. A-
5a ¢okdiirliciisiiniin yuxarisindan yag A-7b qarisdiriciya daxil olur
Vo ora homginin A-5b ¢okdiriiclisiindon yuma suyu verilir vo
qarisiq A-5b ¢okdiiriiciiya daxil olur. Sonra yag A-7b qarisdiricidan
kegmoklo A-5b ¢okdiiriiciisiine daxil olur. A-7b qarisdiricisina H-22,
H-23 nasoslar ilo E-11-don tozo su verilir. Yuyulmus yag g¢ono
vurulur. Parafinlorin yuyulmas: anoloji olarag A-4a, A-4b vo A-4
cokdiiriiciilorinda apartlir (sokil 14.7).

Qurgu layiho sxemi {izra iso salinarkon yag vo parafinlorin su
ilo yuyulma sxemino asagidaki diizolislor edilmisdir:

1. Yagmn optimal yuma temperaturu secilmigdir. Bunun ii¢lin yag
T-4 istilikdoyisdiricisinde 67-70°C-o qodor quzdirilir.

2. A-5a vo A-4a cokdiiriictilorinin yuxar1 hissasinda goruyucu
klapanlar qoyulmusdur. Bu, aparatlar1 ayirmadanonlari
doyismays Vo buraxmalar zamani itkini azaltmaga imkan verir.

Su ils yuma tigiin asagidaki soraitlor miiayyanlogdirilmisdir:

yumaya daxil olan suyun tempraturu, °C 65-70°C.
yumaya daxil olan parafinsizlogmis

yagin temperaturu, °C 67-70°C.
yumaya Sarf olunan suyun miqdari,

xammala nazaran % ilo 100

A-5 ¢okdiiriiciilorinds tozyiq, atm. 4-5

A-4 ¢okdiriiciilorinda tozyiq, atm. 2,5-3

192



Sulu izopropil spirtinin azeotrop govulma ile qatihiginin
artirilmasi

Su ils durulagdirilmis izopropil mohlullart E-2 tutumuna daxil
olur (sokil 14.8).

E-2 tutumundan qatilig1 12-14% olan izopropil spirti mahlulu
40 bosqaba malik olan K-1 kalonuna daxil olur. Kalonun an yuxa-
ridaki (40-c1) bosgabina E-3 tutumundan suvarma verilir. Spirtin
buxarlar1 azeotrop qarisiq kimi K-1 kalonunun yuxarisindan T-6
kondensator-soyuducuya daxil olur, sonra reflyuks tutumu (E-3-9)

T

K-1 = | E-3
E-4 L)
E-2-den S“‘—g '

H-3,H-4  Buxar

A

A

A

H-5, H-6

H-3, H-4
Sakil 14.8. Sulu spirtin azeotrop govulma bloku.

K-1 kalonunun asagidan su T-15 istilik doyisdiricisina verilir
ki, kompleksin pargalanmasi igiin istifado olunsun, sonra T-16
soyuducusunda soyudularaq (doniz suyu ilo) E-11 tutumuna daxil
olur. K-1 kalonunda saviyys hamiso eyni saxlanilir.
Azeotrop qovulma tigiin K-1 kalonunun is rejimi:
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K-1 kalonuna verilan

spirt mohlulunun gatilig ,% kiitlo 12-14
K-1 kalonunda temperatur rejimi, °C:

Kalonun girisindo 58-60
Kalonun asagisinda 104-106
Kalonun yuxarisinda 80

K-1 kalonunda tozyig, atm. 0,1-0,2

K-1 kalonunda suvarmanin hasili (dafalorlo) 2:1; 3:1

Kalonun asagisindan ¢ixan suyun tarkibinds spirt olmamalidir.

Sonaye qurgusunun material balansi

Suraxani se¢mo, Qaraguxur vo Neft daslar1 neftlori gari-
sigindan alinan transformator yagi distillatinin parafinsizlosdirilmasi

qurgusunun balansi1 agagida verilir.

Parafinsizlosmis yagin ¢iximi, % kiitlo 86,5
Parafinsinlorin ¢iximi % kiitlo 12,5
Izopropil spirti itkisi,% kiitlo 0,2
Xammal itkisi,% kiitlo 1,0

Sanaye qurgusunun mahsullarimin keyfiyyati

Asagida geyd olunan neftlor qarsiligindan alinan xammalin,
parafinsizlosmis yagin vo alinan parafinlorin keyfiyyat gostoricilori
verilir.

Xammalin keyfiyyati

Sixliq, 20°C-da, kg/m® 850-862

Fraksiya torkibi,’C

Qay bas. 250-290
10% 285-310
50% 320-340
90% 370-390
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Son gay.tem. 400-410
Oziilliik, mm?/s ( sst),+50 °C-do 5,4-7,0
Aligma temperaturu, °C 132-140
Donma temperaturu,’C minus 4-8
Kompleks amoala gotiran

karbohidrogenlorin miqdari, % kiitlo 6-7
Parafinsizlosmis yagin keyfiyyati

Sixlig, 20 °C-da, kg/m® 850-870
Oziillikk, mm? s (sst),+50 °C-do 5,4-7,0
Aligma temperaturu, °C 132-138
Donma temperaturu,’C minus 46-48
Komplek amalagatirici karbohidrogenlor yoxdur
Deparafinatin keyfiyyati

Sixlig, 20 °C -do, kg/m® 855-870
Oziilliikk, mm?/s (sSt),+50 °C 5,4-7,0
Aligma temperaturu,’C 132-138
Donma temperaturu,’C minus 46-48
Komplek amoloagatirici karbohidrogenlor yoxdur
Parafinlarin keyfiyyati

Sixliq , 20°C-da, kg/m? 820-835
Oziilliik, mm?/s (sSt),+50 °C-do 5,4-7,0
Donma temperaturu, °C +18/+22
Kompieksomologatirici karbohidrogenlorin

miqdar1,% kiitlo 60-65

Kompleksomaloagatirici karbohidrogenlarin

miqdar1, % kiitlo 7-8

Qurguda kompleksin yuma qovsagi olmadigindan ayrilan
parafinin keyfiyyati asagi olur.
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XV. NEFT MOHSULLARININ ADSORBSiYA USULU iLO
TOMIZLONMOSI. PROSESIN ELMi 9SASLANDIRILMASI

Adsorbsiya bork adsorbentlorlo qaz halinda vo maye
maddolorin udulmasi ptosesidir. Xammalin tarkibina daxil olan vo
udulan mads adsorbtiv, adsorbsiya olunmus vaziyysto ke¢dikds iso
adsorbant adlanir. Fiziki adsorbsiya va xemosorbsiya forglondirilir.
Disperslosdirici, istigamotlondirici vo induksiyali Van-der-Vaals
quvvolori  fiziki  adsorbsiyam1  yaradir; fiziki  adsorbsiyani
kondenslosma istiliyina yaxindir vo 80-120 kCoul/mol-dan ¢ox
olmur. Xemosorbsiya zamani udulan komponentin molekullari
adsorbent ilo kimyavi qarsiligl tasirds olur; xemosorbsiyanin istiliyi
ytizlarlo kCoul/mol olur.

Maddolorin  adsorbsiyasi onlarin  tobistindon, homginin
adsorbentin tabistindon va strukturundan, onun masamalarinin
Ol¢iilorindon, xtisusi sothindon asilidir. Xiisusi sath adsorbentin
vahid kiitlosine diisan sahadir, m?/q.

Adsorbentin mosamolorini asagidaki tiplori farglondirilir:

-effektiv radiusu 0,5nm olan mikromoasamolor, onlarin imumi
hacmi 0,5 sm®/g-a godar olur ;

-effektiv radiuslart 1,5-don  100-200 nm-o qodor olan
mezomoasamoalor, omlarin xuisusi  sathi  10-400 m2/q olur;
mezomoasamalar asas naql yollaridir;

-effektiv radiuslari 100-200nm-dan COX olan
makromasamoalor; onlarin  xiisusi  sothi az olub O,5-2m2/q
mosamolorin  hocmi  0,2-0,89m*/q  olur. Aktiv  komiirlorin
mosamolorinin strukturu onun alindigi ilkin materialdan asilidir;
kokos qozu qabigi istifado edildikdo mikromosamalor istiinliik
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toskil edir, das komiirdon alinan aktiv komiir makromasamalorin
daha ¢ox olmas ilo forglonir, aktiv komiir oduncaqdan alindigda
makromosamoalor tstiinliik toskil edir. Adsorbsiya hacmi X (va ya
adsorsiyanin qiymaoti) bir qram adsorbentin uddugu adsorbent
mollarmin say1 olub mol/q (vo ya g/sm®) ilo ifads olunur.

Adsorbantin paylanma omsali asagidaki diistur ilo hesablanir:

K=2
C

C- xammalda komponentin-gatiligi hacmi fazada.

Adston K 10'-10° vo daha ¢oxintervalda olur. Ayrilma omsali
iki ayrilan komponentlarin paylanma omsalinin nisbati kimidir.

Maddolorin fordi adsorbsiyasinin tarazliq qiymatinin sabit
temperaturda hacmi fazada onun miqdarinin asilihig: (vo ya parsial
tozyiqdon asililigi) adsorbsiya izotermi adlanir. Adsorbtivin C
qatiligr artdiqda vo temperatur azaldiqda adsorbsiyanin miqdart X
artir.

Amerika fiziki-kimyagis1 I. Yengmyiiz(Langmuir) adsorbsiya
izotermi tonliyini tortib etmisdir:

X — X, -b-C
1+b-C

Xm- adsorbsiyanin miimkiin qiymati,

b- tarazliq sabiti anlamini veran amsal.

Adsorbsiyanin  sabit  qiymetindo  tarazliq  qatiliginin
temperaturdan asililig1 adsorbsiya izosteri adlanir.

Adsorbsiyanin izosteri Klapeyron-Klaurius tonliyi ilo ifado
olunur:
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InC:ﬂ
RT

AH- adsorbsiya istiliyidir, kCoul/mol.

Adsorbentlor iki qrupa boliiniir:

1) Qeyri-miintozom kristallik qurulusla vo geyri-bircins
masamali (aktiv komiir, slikofellor, aktiv altiminiumoksid)

2) Miintozomkristallik quruluslu, miisyyan olgiilii masamali
Vo onlari birlosdiron pancaralora malik adsorbentlor (seolitlorvo ya
molekulyar oloklor, o ciimlodon karbon molekulyar aloklar,
moasamali siisolor va bazi bagqalari.

15.1. Neft mahsullarimin geyri bircins masamali adsorbentlar
iizarinda ayrilmasi

Qeyri bircins adsorbentlor polyar vo geyri polyar olmagla iki
qrupa boliniirlor. Qeyri-polyar adsorbentlars aktiv komiir aiddir.

Diinyada aktiv komiir istehsali ildo 400 min tona yaxindir.

Adsorbsiyali tomizlomonin genis yayildigi ABS-da iimumi
istehsal miqdart ildo 200min tona yaxin olan 70 ndv aktiv komiir
istehsal olunur.

Aktiv komiiriin miixtalif novlori Almaniyada va Yaponiyada,
Rusiya Federasiyasinda da istehsal olunur. Aktiv komiirlorin sintezi
karbonlagsma morhalasi (karbona malik xammalin termiki islonmasi)
Vo aktivloasma marhalasindan ibaratdir.

Karbonlasma marhalosi daxildon istiya davamli karpic ilo
ortlilmis, diametri 1,2 m vo uzunlugu 12 m olan firlanan baraban
sobalarda hoyata kegirilir. Mikromasamoli struktur almaq {igiin
omalo galaln moasamolordon amorf karbon vo gotranlar govulur.
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Bunun {igiin kémiir buxar qaz tisulu ilo va ya kimyavi reagentlorlo
islonilir. Su buxar1 vo CO; istifado etmoklo aktivlegdirmo zamani
900°C-do kémiiriin bir hissesi yanir:

C+C0O,— 2CO
C+H,O0—-CO+Hg;

Kimyoavi isloma-16miiriin duzlarla (karbonatlar, sulfatlar,
nitratlar), tursularla - oksidlosdiricilorlo aparilir vo 200-650°C-da
gaz-ktivator (CO,, O,) ayirirlar.

Aktivlogmis komiir osason karbondan (87-95%) ibaratdir.
Onlar homcinin H, O, N va digar elementloro do malik olur. Aktiv
kémiirlorin xiisusi sathlori olduqca yiiksokdir - 500-2000 m?/q.

Aktiv komiirlor geyri-polyar adsorbent kimi yana bilmasi
baximindan c¢atismazliga malikdir. Havada intensiv oksidloso Vo
alisa bilir. Alisma 250°C-don yuxari temperaturda bas vero bilir.
Domirin pirofor birlosmoalori — FeS, Fe;S;z oldugda alisma
temperaturu daha asagi ola bilar. Pirofor birlosmalar hidrogen sulfid
istrak1 ilo korroziya prosesinds yarana bilor. Yangin tohliikasini
azaltmaq tUg¢iin aktiv komiiro 5%-o godor slikogel olava olunur.
Slikogellor geyri bircins masamali polyar adsorbentlor olub goalovi
metallarin slikatlarindan mineral tursularla amorf gilli torpaq
¢okdiirmoklo alinir:

NasSiO4 + 2H,SO4 — Si(OH)4 + 2NaSO4
Sonra suyun ayrilmasi polikondeslogsma mexanizmi ilo gedir:
2Si(OH)4 + (HO)3Si-O-Si(OH)3 + H,0

Slikogelin sathinin modeli agsagidaki sxem ila gostarils bilor:
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OH OH OH

Ao TN TN
Ik dofo olaraq slikogel 1920-ci ildo amerika fizik-kimyagisi
O.H.Lyuis (Lennis) tarafindon sintez olunmusdur.
Mosamali strukturundan asili olaraq silikogel kigik mosamoali
Vo iri masamali olmagla iki qrupa gora tesnif olunurlar. Rusiya
Federasiyasinin slikogellorinin sifralori 4 horifo malikdir:
-birinci horif slikogelin danalarini xarakterizo edir, mm:
K-iri (2,8-2,0), S-sixta (0,1-3,6)
M-xirda (0,25-0,5);
Ikinci horif C-slikogel;
-tigtinct horif moasamolorin diametrini xarakterizo edir, nm:
M- kigik masamali (14,9-17,2);
-dordiincii harif : K-Kasiklar; Q- granullar.
Masaslon, KCM- xirda moasamoli donoavar irislikogel.
Slikogelin masamolarinin dlgiilori onun tarkibindon ashidir. iri
mosamoali slikogellordo 94%-o godor SiO;, hamginin goalovi Vo
golovi torpag metallarin oksidlari va Al,O3 slavalari (0,2-0,5%),
Fe,03 (0,1%-0 goadar) olur. Xirda dispersli slikogel méhkamlandirici
alava kimi 7-10% Al;03-o malik olar, onun torkibinds SiO; 89%-o
gadordir.
Slikogelin digar polyar adsorbentlorla- ¥- Al,Og, seolitlor ilo
miiqayisads asagidaki tstiinliklors malikdir:
- asag1 (100-200°C) regenerasiya temperaturu va bununla oslagoli
olaraq asag1 enerji msroflori
- genis intervalda verilmis struktur xarakteristikasina malik
slikogellarin sintez imkant;
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- asagl maya doayari;
- yiiksok mexaniki mohkomlik.

Polyar adsorbentlords o ctimladan slikogelds dipol momenti
Vo ya dielektrik sabiti no godor yiiksok olursa onlarda adsorbsiya
etmo qabiliyyati bir o godar yiiksak olur. Slikogel sothinin aktiv
morkazlori giiclii olaraq gotranlarla, neft fraksyalarinin heteroatomlu
komponentlori ilo spesifik qarsiligli  tosirds olur. Homginin
coxniivali arenlor do slikogel tizorindo yaxst adsorbsiya olunur, bir
aromatik holgalilor bir az zoif vo daha ¢ox zoif- alkanlar vo
sikloalkanlar.

Slikogellor segici olaraq doymus karbohidrogenlor ilo
qarsiqgdan doymamis karbohidrogenlari sorbsiya edir. Lakin ayrilma
prosesi desorbsiya morhalasinds olefinlorin  polimerlosmasi va
slikogelin kokslagsmasi naticasindo miirokkablasir (¢atinlosir).

Parafinsizlosdirilmis yag distillatlarinin gotran vo ¢oxhalgali
arenlorin qaliglarindan son tomizlomok ii¢iin Umum Ittifaq Elmi
Todgigat Neft Emali Institutunda fasilesiz son tomizlomo iisulu
islonib hazirlanmisdir.

1969-cu ildo SSRi-do 250-360°C-da gaynayan maye para-
finlorin (torkibinds 2-3% kiitlo arenlor olan) aromatiksizlosdirilmasi
iclin sonaye qurgusu iso salimmaigsdir.

Bircinsli olmayan mosamali polyar adsorbentlors agardici
gillar do aiddir vo onun torkibi belodirki, %:

Si0O; - 40-72%, Al;03 - 5-33%, Fe;03 1-15%, CaO-7%-o godor,
MgO-8%-o gadar, galovi vo digor metallarin oksidlari 4-15. Gillor
20%-1i hl vo H,SOy ilo islonmoaklo aktivlosdirilir, bu zaman kalsium,
magnezium, aliminium va digar metal oksidlari gismon vo ya tam
konarlasdirilir, bu halda xiisusi soth vo masamolorin hocmi artir.
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Aktiv gillor amerika firmasi GTC-nin texnalogiyasi ilo
ekstraksiyali rektifikasiya ilo alinan aromatik karbohidrogenlori
doymamis karbohidrogenlorin izlorindon tomizlomasinds istifade
olunur. Bork parafinin keyfiyyatini yaxsilagdirmaq tigiin MMC “Ufa
NgZ”-da tatalayev yataginin gili osasinda xirda disperslikli
adsorbent istifado olunmusdur.

Yaglarin gotranlardan vo digor arzuolunmaz oslavalordan
adsorbsiyali son tomizlomasi sonayeds iki iisulla aparilir:

- inco xirdalanmis agardici gil ilo kontakt tomizloma ilo

- granullagdilirmis adsorbent tobagasindon kegmokls filtrloma.

Kontakt tomizloma yag: inca iiyiidiilmiis gil ilo 150-220°C-do
vo 20-25 dogigo kontakt miiddstindo aparilir. Sonra qaynar
suspenziya qizdirici-kontakt bolmasindan filtrlomo bolmasins verilir
vo orada disk vo ¢orcivo filrlordo adsorbent tomizlonmis yagindan
ayrilir. Usulun iistiinliiklori asagidakilardir: prosesin temperaturunu
Vo adsorbent/yag nisbatini doyismoklo tomizloms imkani; prosesin
fasilasizliyi

Usulun qiisurlari: adsorbentin regenerasiyasmin olmast,
adsorbent ilo tobii yagm itmosi, temperatur artdiqda tobii
alimosilikatlar istraki ilo kreking sobobindon yagin gqismon
parcalanmasi.

Perkolyasiya - yagin torpanmoz vo ya horokat edon donovor
adsorbentdon yagin filrtlonmosi. Usulun {istiinliiyii odur ki, tomiz-
lomo yumsaq temperaturda (20-100°C) aparilir vo notico olaraq
xammalin par¢alanmasi bas verir. Amma proses kifayat godor
miirokkabdir. Fasilali sokilda filtrlomonin sonunda yag qaliglarina
malik adsorbent agir benzin ilo yuyulur, su buxar1 ilo buxarlan-
dirilir, sonra islonmis adsorbent bosaldilir vo yenisi ilo avaz olunur.
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Yaglarin adsorbsiya ilo yekun tomizlomasinin fasilosiz prosesi
ananalarinin 6l¢iilari 0,25-0,8 mm olan va harokat edon aliimoslikat
fraksiyasi istifado etmoklo aparilir. Holledici yagmn ozilliyiini
azaltmaq tUg¢iin lazimdir, yuma marhalasinds isa desorbent rolunu
oynayir. Adsorbent fasilosiz olaraq oksidlosdirici regenerasiyaya
moruz qalir.

Polimer adsorbentlor sintetik tizvi materiallar (iondoyisdirici
getranlar, ionitlor) ionogen va (vo ya) kompleksomologatirici grupa
malikdirlar. fonitlarin strukturu matrisaya (karkasa) malikdir ki, ona
ionogen gruplar birlogsmisdir.

Mibadilo olunan ionlarmin yiikiiniin igarasine  goro
kationdoyisdirici gotranlar — kationitlor, aniondoayisdirici gatranlar —
anionitlor vo amfoter iondoyisdirici gotranlar — amfolitlor
forglondirilir. Amfolitlordo eyni zamanda hom turs, hom do osasi
gruplar olur.

Dissosasiya gabiliyatindon asili olaraq qiivvatli turs xassali
kationdoyisdirici qotranlar (moesalon, SO3H* qruplu), orta turs

s, 0N\ gt
gruplu (P(O)(R)O'H"), zaif turs qruplu (COOH QOH )

homginin giiclii oasasi (KlRe,O"T, '-{l-(Rz)CzH4OH), orta vo zoif osasliga
malik aniondoayisdirici gatranlar (CgHs—N, —NH;, -NHR, —NR;
gruplu) forglondirilir.

Polimer karkasin strukturuna giiro iondoyisdirici qotranlar
xirda mosamali vo ya gel, makromosamali vo makrotorlu
polimerlors ayrilir.
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15.2. neft fraksiyalarimin va neft mahsullarinin seolitlor
iizarinds adsorbsiya ilo ayrilmasi

Seolitlor agagidaki torkibo malikdir:
Mz/ﬂOA'zOg,XSIOzy/HzO

M-goalovi vo ya golovi torpag metallar (Na, K, Mg, Ca, Ba,
Sr); n-metalin valentliyi; x-gilli torpag modulu olub onun odadi
giymati seolitin kristallik tipina tosir edir: A(x=2), X (x=2.2-3.3), Y
(x=3.1-6.0), M (x=0-10).

Seolitin karkas strukturu SiO, va AlO, tetraedrlorindon
ibaratdir ki, onlar gofasin-kubooktaedrin asas niivasini toskil edir.
Si**-in A" ilo avazlonmosi gafasin qaliq menfi yiiklonmasins soba
olur ki, bu da galovi vo ya goalovi torpaq metallarin kationlar ilo
neytrallagdirilir ki, bu kationlar da qofosin daxili bosluglarinda
yerlogirlor.

A tipli seolitlordo qonsu kubooktaedrlorin $** vo APP* ionlari
dord oksigen birlagirlor, X-tipa seolitlordo iso alti oksigen
ionlarindan. Kigik vahidinin daxili hacmi A va X tip seoditlor {igiin
eynidir.

Boyiik masamoalor (bosluglar)-kubooktaedrlor vo oksigen
korpiilori arasindaki fozalar da 6z 6lgiilorine goéro miixtalif seolitlor
ticiin az farglonirlor. Osas forq boyilkk bosluglarin giris pancars-
lorindadir. A tip seolitlorin bdyiik bosluglar1 6z aralarinda sokkiz
lizvlli oksigen pancaralari ilo birlasirlor, tip seolitlorin pancaralori
iso 12 oksigen ionuna malikdir vo boyiik diametri ilo forglonir. Giris
pancaralarinin  diametri  homginin seolitin torkibindoki metalin
tobiotindan ds asili olur.

Seolitlorin Rusiya tosnifatina gora osasan gofoso daxil olan
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kation vo kristallik Qofasin tipi gostirilir.  ABS seolitlarinin
markalarinda vo bir sira digor 6lkalorin seolitlorinin markalarinda
giris pancaralorinn diametri (A° ilo) vo gofaslorin tipi gostorilir. X-
tip seolitlorin pancaralarinin samarali diametrlori hagqinda miixtolif
todgiqatgilarin malumatlari asasli doracads farglanirlor (cadval 15.1).

Cadval 15.1.
Miixtalif markal seolitlarin giris pancaralorinin samarali diametrlari

Tasnifat iizra seolitlor d, nm Tosnifat iizra seolitlor d, nm
Rusiya ABS Rusiya ABS
KA 3A 0,3 Na M 6M 0,6
Na A 4A 0,4 CaX 10X 0,8*
CaA 5A 0,5 Na X 13X 0,9*

Qeyd: Akademik M.M.Dubinin malumatlarina géra.

Miixtalif maddoalorin molekullainin kritik diametrlori cadval
15.2-do verilir.

Molekullarin ~ kritik
poancaralorininn  Slgiilmalorine uygun olaraq seolitlor asagidaki
maddolori sorbsiya edir:

Olglilorino vo  seolitlorin  giris

KA — He, H,, H,0:

NaA — tasirsiz qazlar CH,4, C,, C3Hg karbohidrogenlar, COy,
CS,, H,S, CH30H, NHs, CH3CN, CHsNH;, CH3CI, CH3Br;

CaA - n-alkanlar, C2H5OH, C2H5C|, CQH5BI', CHzclz, CH5Br»,
(CH3)2NH, CH3J;

CaX — saxoli alkanlar vo spirtlor, benzol sikloheksan vo
onlarin asagi analoglari; NaX - 1,3,5,-trietilfenol, 1,3 dixlor benzol)
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Miixtalif maddalarin kritik diametrlari; A°

Cadval 15.2.

Madds Dkr Madda dkr
Inert qazlar: Sonaye qazlarmin
Helium 2,0 komponentlori:
Neon 3,2 Hidrogen 2,4
Argon 3,8 Oksigen 34
Kripton 3,9 Azot 3,7
Ksenon 4.4 Karbon sulfid 3,7
Karbohidrogenlor: Azot oksidlari 5,0
Metan 3,8 Karbon mono oksid 2,8
Etan 4,0 Karbon dioksid 3,1
Cs.n-alkanlar 4,9 ammoniak 3,6
Izobutan 5,6 Su 2,7
Izopentan 5,6 Oksigenli tizvi birlogmoalor:
Neopentan 6,9 Metanol 4,0
Etilen 4,0 Etanol 4,7
Propilen 4,0 1-butanol 5,8
1-buten 49 Sirko tursusu 51
Asetilen 2,4 Diebil efiri 51
Sikloheksan 6,1 Asetaldehidetilen oksid 4.4
Benzol 6,0 Digor maddslor: 4,2
Toloul 6,7 Brom 3,9
1,3,5-trietillebenzol 8,2 Xloroform 6,9
Tripropilamin 91
Perfliior tributilamin 11,5
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Seolitlorin alinma prosesi, masalon, NaA vo NaX seolitlori
ticiin asagidaki marhalalor malikdir.

- aliminium  hidroksidi qaynayan natrium  hidroksid
mohlulunda hall etmakls natrium aliiminat mohlulu hazirlamag,

- silikat-parcalarini ifrat isti buxar ilo yenidon bisirmoak;

- hidrogel kristallasdirilir

Sonra amals galon seolit kristallar1 galovi artigin yumaq tigiin
yuyulur, gil tozu ilo qarisdirilir, denavarlosdirilir, qurudulur va
danalar kozardilir.

Kalsium formasinda seolit alarkon Qolovinin  artigi
konarlasdirildigdan sonra seolit kristallar1 kalsiumxlorid mahlulu ilo
islonir vo duzu konarlagsdirmagq ii¢iin onlar yuyulur.

Seolitlor polyar adsorbentlordir, odur ki, onlar1 istifado
etmoklo maddolorin adsorbsiya ilo ayrilmasimi tokco molekulyar
Olgiilor osasinda yox, hom do miixtolif polyarliq doracali vo
doymamisliq osasinda da aparmaq olar. Polyar maddalorin,
alkadienlorin vo alkinkarin kritik diametrlori hatta pancaralorin
diametrindan bir godor ¢ox ola bilar.

Seolitlor on ¢ox selektiv olan adsorbentlordir. Binar
sistemlorin 25°C-do yiiksok ayrilma omsali bunu tosdiq edir (ikinci
koponent yaxsi sorbsiya olunur). Etan-etilen 12,7, etilen-propilen-
13,0, etilen-CO, 3,6, CO-etilen-40,0, etilen-asetilen 13,2, propan-
propilen 17,0.

Adsorbsiyanin orta istiliyi CaA seoliti iizorindo mixtalif
maddalar t¢iin miixtalifdir, kCoul/mol: CO,-32.68, n-butan-44,
butilen-58.66, su-75.42.

Suyun seolit {izarinds yiiksok adsorbsiya istiliyi giiclii spesifik
qarsiliglt tosir oldugunu siibut edir. Odur ki, seolitlor gazlarin vo
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neft mohsullarinin yaxsi quruducularidirlar. Doymamis karbohidro-
genlarin (etilen, butilen, butadien, stirol vo s.) qurudulmasi KA
seoliti ils, propilenin qurudulmast vo eyni zamanda izopropil
spirtindan ayrilmas1 NaX seoliti ilo aparilir.

Trasnformator yagmin NaA seoliti ilo qurudulmasi ii¢iin
adsorbsiya qurgusu movcuddur. Seolitlor lizorinds adsorbsiya ilo
neft mohsullariin tomizlonmosinin segiciliyi asagidaki qaydada
dayisir:

Su > merkaptanlar > H,O > CO,.

Siklik kiikiirdlii birlogsmolor benzin fraksiyasindan yalniz X tip
seolit ilo ayrilir.

Lakin, 2000-ci illorin  ovvallorindo  ABS-in  Phillips
Petroleum sirkoti S-Zorb hidroadsorbsiya prosesini isloyib
hazirladi. Bu proses adsorbentin kiikiirdii kiikiirdli  birlogmo
molekulundan HS omoalo goalmadon unikal ayirma qabiliyyatine
osaslanir.

CoHs
| + 2H, + adsorbent — S +
S |

adsorbent

Proses igarisinda P=1,9-3,35 MPa tozyiqds vo T+370-427 °C-
do psevdosixilmig adsorbent tobogosi iizorindo dizel yanacagini
tomizlayarkon hoyata kegirilir. Redaktorun yuxarisindan kiikiirdiin
miqdar1 az olan mohlul ¢ixir, kiikiird iso adsorbent tizarina ¢okiir.
Islonmis adsorbent reaktorundan ¢ixarilir va pnevmonagledici ilo
regeneratora verilir vo orada kiikiird hava oksigen ilo SOj-yo
oksidlogdirilir, regeneratordan ¢ixan qazlar golovi ilo yuma vo ya
klous qurgusuna gondorilir. Regenerasiya olunmus sorbent hidrogen
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ilo islonir, bundan sonra reaktora qaytarilir.

Lakin, S-Zorb texnologiyasinin istifadesi goriiniir ki, yalniz
dizel yanacagmin yekunlagdirict tomizlomasinds istifado edildikdo
somarali va gonastcil olur. Bunun {igiin digor tisullarla kiikiirdiin
miqdar1 0,1-0,2% kiitlo olan dizel yanacagq istifads olunmalidir.

Seolitlor tizorindo kiikiirddon tomizlomo osason yiingiil
fraksiyalarin tomizlonmasi {igiin totbig oluna bilar.

Ce+ Vo digar olavalor (dietilen glikol, dietanol amin) oldugda
seolitin donmoz kokslagmasi bag verir.

CaA tip seolitlor tizorindo adsorbsiya diizqovulma benzini
hidrotomizlomodon kegdikdon sonra n-parafinlorin ayrilmasi tigiin
istifado olunur. Bu mogsadls bir nego proses yaradilib. “Molek”,
“fzosiv”, “Ensorb”, “Pareks”.

“Moleks” maye fazada seolit psevdosixilmis tobagesinds Cig-
Co3 n-alkanlar1 ayirmagq tgiin istifado olunur. Desorbent olaraq n-
pentan istifads olunur.

“Izosiv” prosesi Yunion Karbayd sirkoti torofindon islonib
hazirlanmisdir, 0,4-0,% MPa n-alkanlarin n-heksan ilo adsorbsiya
Vo esorbsiya rejimindo 4 aparat, oksidlosdirici regenerasiya
rejiminds iso bir aparat isloyir.

“Ensorb” prosesi 1-1,2 MPa tozyigqde, 330°C temperaturda,
qaz fazada aparilir. Durulasdirict vo desorbent kimi ammoniak
istifado olunur. “Pareks” prosesi Almaniyada yaradilib vo 180-
305°C gaynama temperaturuna malik diizqovulmus vo sonra hidro-
tomizlonmis fraksiyadan CaA seoliti tizarinda Cj-Cy, N-alkanlarin
ayrilmasi liciin hoyata kecirilir(proses qaz fazada aparilir).

Proses hidrogens malik qazin xammala 300-350nm® : 1m
nisbatinds dovr etmosi soraitinds, 380°C-do v 1-12 MPa tozyiqdo

3
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aparilir. Desorbent kimi ammoniak istifado olunur. 400 nm?
ammoniak: 1m* xammal nisbati saxlanilmaqla ammoniak dovr edir.

Hidrogenli qgaz ovvaldon qazhalinda karbohidrogenlordon
denormalizat ilo absorbsiya etmoklo tomizlonir. Sonra incs
kiikiirdsiizlogsdirma reaktorunda sink oksiddan buraxmagla H,S-don
tomizlonir. Hidrogen ilo reaksiyaya colb etmoklo CO vo CO,-ni
metana ¢evirmoklo onlardan tomizlanir.

MMC “KINEF”-in “Pareks” qurgusunun texnoloji sxemi sokil
15.1-do verilir.

Igl - : !
10 121{)1 /3\@/
i M 11 |

gt ey e Um M

VM W
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— | s
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FYY

Sakil 15.1. “Pareks” prosesinin prinsipial sxemi:
1- soba; 2-4- adsorberlor; 5-Yuma kalonu; 6,7- gazsizlagdirma kalonlari; 8,9-

separatorlar; 10,15,16- pizdiricilar; 11-14, 17-soyuducular.

I-xammal; 11-dovr edan hidrogenli gaz; Ill- tozo hidrogenli gaz; 1V-desorbsiya
edon gaz; V-n-alkanlar; VI-parafinsizlosdirilmis mohsul; VII-yumakalonuna
qaytarilan su.
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Hidrotomizlonmis kerosin-qazoyl fraksiyasi dovr edon
hidrogenli gaz ilo garigdirma qovsagina verilir. Alinan qarisiq
boruvari sobadan kegmoklo adsorberlordon birina (2) daxil olur,
eyni zamanda 3,4 desorberlorin do n-alkanlarin desorbsiyasi aparilir.
Denormalizat, hidrogenli gaz vo desorbentin (ammoniakin) galiq
hissasi qarisigi 14-cii  soyuducudan kegarok yuma kalonuna daxil
olur vo burada ammoniak su ilo udulur, asagidan denormalizat
cixarilir, yuxaridan iso hidrogenli gaz kompressor ilo dovri sistemo
sixilir ki, xammal ils garigsin.

Amoniak ilo doymus su yuma kalonunun (5) asagi hissasindan
¢ixaraq 6-7 kalonlarinda gazsizlasdirilir vo bundan sonra su 5-cCi
kalona gaytarilir. Desorbsiya olunmus N-alkanlarin vo ammoniakin
qarigigt soyuducudan (17) kegorok yiiksok tozyigli (8) vo asagi
tozyigli  (9) separatorlara daxil olur. N-alkanlar aromatik
karbohidrogenlordon  oleum ilo  tomizlonmoys  gondorilir.
Separatorlarda ayrilmis vo gazsizlagdirma kalonlarindan ayrilan
ammoniak istilikdoyisdiricilordo vo sobalarda vo 3 desorberdon
ikisinda n-alkanlarin desorbant1 kimi qaytarilir.

“Texaco” firmasi karbohidrogenlorin izomerlogmasi vo izo-
merlogsma mohsulunun CaA seoliti tizorinds adsorbsiyali denormal-
lagdirilmasi proseslarini birlogdiron kombina olunmus proses islayib
hazirlamisdir. Burda CaA seoliti ilo n-alkanlarin adsorbsiyasi
qurgusunda 96-153°C-do gaynayan diizqovulma fraksiyasindan
buxar fazada n-alkanlarin (C7-Cyg) ayrilmasi texnologiyasi hoyata
kegirilib (Britis Petroleumun texnologiyasi). Tomizlonon fraksi-
yada n-alkanlarin qaliq miqdar1 5%, desorbatda 99,% olur n-alkan-
lardan tomizlonmis fraksiyanin todgiqat tisulu ilo oktan adadi tomiz-
lonmis fraksiyanin oktan adadina nozaran 15-17 punkt yiiksak olur.
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Bir sira sonaye qurgularinda, o ciimladan Rusiya Federasiya-
sinda Omsk vo Ufada iki kompleksdo aromatik karbohidrogenlorin
istehsali qurgularinda ksilollar qarisigindan p-ksilolun ayrilmasi
texnologiyas1 totbiq olunur. Proses seolitin harokatsiz tobagosi
iizorinds, maye fazada, 120-180°C temperaturda aparilir.
Texnologiya UOP firmasi torafindon islonib hazirlanib. P-ksilolun
adsorbsiyasi liglin on yaxsis1 BaY seoliti vo ya X vo kalsium
formalarinin  Bail kiitlo nisbatlorinin  5-don 35-agador oldugu
formadadir. Desorbent kimi toloul istifads olunur.

NaX vo CaX tobii vo sintetik seoltlor reaktiv yanacaglarinnin
merkaptansizlasdirilmas: {igiin toklif edilib. Merkaptanin tomiz-
lonmo doracasi 94-97%-o catir. Bununla da reaktiv yanacaqlarin
korroziya aktivliyi azalir vo termiki stabilliyi artir.

Masamoli strukturun bircinsliliyino goro seolitlor karbon
molekulyar aloklora bonzoyir.
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