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GiRiS

Toxminan son 200 ildo neft basariyyatin siiratli inkisafin1 tomin edon
asas amillardan birina ¢evrilmisdir. Hazirda neft mahsullar: olmadan bage-
riyyatin yasamini tosvir etmok miimkiin deyil. Bu baximdan neftin rasional
dorin emali, yaxsilasdirilmis ekoloji xassolora malik keyfiyystli mohsullar
almaq problemi hazirda boyiik aktualliq kosb edir. Elo emal proseslari islo-
nib hazirlanmalidir ki, emal darinliyi maksimum olsun, otraf miihit {i¢iin zo-
rorli olan tullantilarin amala golmasi minimuma endirilsin, daha keyfiyyatli
mohsullar olsun.

Neft emali proseslori istifado olunan xammalin torkibindon, istifado
olunan texnologiyalardan va garsiya qoyulan magsaddon asili olaraq oldug-
ca miixtalifdir.

Umumilikds, neft emali zavodlarinin toyinatindan asili olaraq bir ¢ox
proseslar eyni galsa da digar sonraki proseslar fargli ola bilir. Neft emali za-
vodlarinin toytinatindan asili olmayaraq duzsuzlasdirma, neftin atmosfer va
vakuum govulmasi doyismaz olaraq biitiin emal zavodlarinda istifads edilir.

Benzin alinma proseslorino katalitik riforming, katalitik kreking, alkil-
losmo vo izomerlosmo proseslori daxildir. Neft mohsullarinda kiikiirdiin
miqgd+arin1 azaltmaq ti¢iin hidrokiikiirdsiizlosma proseslori aparilir. Bu pro-
seslor naftanin, kerosinin, dizel yancaginin vo mazutun hidrotomizlonmasi
tictin istifado edilir.

Neft emalinin konversiya proseslorina distillatlarin vo galiq fraksiyala-
rin hidrokrekingi aiddir. Qaliqg xammalin konversiya proseslorino longidil-
mis kokslasma, visbreking, halledicilorlo asfatlsizlagdirma vo bitum alinma-
s1 daxildir. Elo proseslor do vardir ki, straf miihito tullantilarin miqdarinin
mohdudlasdiriimasina yonaldilib. Masalon, kiikiirdiin alinmasi, kiikiird alma
qurgularinin gqaliq qazlarinin tomizlonmasi va tiistii qazlarinin kiikiirdsiizlos-
dirilmasi.

Bir ¢ox niifuzlu sirkotlorin neft emali komplekslorinin neft kimya bol-
moasi var ki, bu da kompleksin somaraliliyini daha da artirir.

Odur ki, neft emal1 proseslori hagqinda malumat verarkoan onlarla sla-
goli olan neft kimya proseslori hagqinda da malumat verilmalidir.

Azarbaycan zongin neft 6lkalorindan biridir vo hazirda onun diinya neft
bazarlarinda xiisusi yeri var. Har il milyonlarla ton Azorbaycan nefti Baki-
Thilisi-Ceyhan neft boru xatti vo digar nagliyat vasitalori ilo diinyanin miix-
tolif 6lkalorino gondoarilir.



Hazirda Azarbaycanda Heydor ©liyev adina Neft Emali Zavodu foaliy-
yatdadir va bu zavodun asash sokilds yenidon qurulmasi aparilir, daha miia-
sir proseslarin hayata kegirilmasi {igiin yeni qurgular yaradilir.

Azorbaycanda son illords miihandis ixtisaslarina, xtisuson do neft ilo
olagali ixtisaslara gonclorin maraglart artir. Bu ixtisaslar izro magistraturaya
giranlarin daha darin bilik alds etmolari tigiin yeni malumatlarla zongin tod-
ris vasaitlorinin vo monografiyalarin yazilmasina boyiik ehtiyac yaranib.
Toqdim olunan vasait bu ehtiyact 6domak magsadi ilo yaranib. Bu vasaitdon
bakalavr vo magistr pillasinds tohsil alan tolobalaor, neft vo gaz emali saho-
sinds ¢alisan mithandislor istifado eds bilor.

Neft yanar faydali qazintidir, spesifik iyo malik yagli maye olub karbo-
hidrogenlordon vo qeyri karbohidrogen komponentlordon ibaratdir. Yerin
¢okiintii toboagasinds yayilmigdir. Adaton tobii yanar gazlarla birlikds 1.2-2
km darinlikds amals galir.

Neft yataqlarda miixtalif doracods neft gazlari ilo doymus olur.

Miixtolif yataglarin neftlori kimyovi torkiblorina goro genis hadlordo
dayisirlor vo onun torkibi hagqinda yainiz sorti danismaq olar. Neftin ele-
ment torkibi hagqinda asagidakilari demak olar (%): C (82-86); H (12-14); S
(0.01-6) az hallarda 8; O (0.005-0.35) nadir hallarda 1.21; N (0.001-1.8).

Bundan slava neft kimyavi elementlorin dovri sisteminin 50 elementina
malikdir ki, onlarin maksimum miqdarlar: 0.01%-don ¢ox olmur. Belo ele-
mentlor arasinda V, Ni istlinlik toskil edir. Elo neftlora do rast golinir ki,
onlar uran ilo zongin olur.

Neft tobii karbohidrogen mohluludur ki, bu mahlul da halledici maye
karbohidrogenlar, hall olunan maddolor bark karbohidrogenlar (yiiksok mo-
lekullu parafinlor, politsiklik naftenlor, bazi arenlor), geyri karbohidrogen
birlogsmalor (azotlu, kiikiirdlii, oksigenli, ham¢inin kompleks heteroatomlu-
gatranlar, asfaltenlor), gazlardir. Neftin karbohidrogen torkibli asason doy-
mus karbohidrogenlorlo (alkanlar va tsikloalkanlar) vo arenlarlo tomsil olu-
nurlar. Neftdo alkanlarin hacmco miqdar1 70%-o catir (bark parafinlor osa-
san 10%-o godoar olur, bazon 35%-o gatir). Tsikloalkanlarin hacmca miqdari
25-79%, arenlorin miqdar1 asason 10-25% (az parafinli neftlordo 38%-o,
yiiksok kiikiirdlii neftlordo 65%-o gadar) olur.

Neftlorda 15%-a godar alkenlar do askar olunmusdur. ©vvallar bels he-
sab olunurdu ki, olefinlor neftds yalniz onun emali zamani yaranir (katalitik
termolizdo vo pirolizds).

Neftdo qgeyri karbohidrogen birlosmolordon kiikiirdlii, azotlu vo oksi-
genli birlagsmoalar tstiinliik toskil edir.

Neftdo kiikiirdli birlosmalordan hidrogen sulfid, merkaptanlar (onlarin
miqgdari adaton ¢ox olmur, amma bazon kiikiirdlii birlosmalarin 95%-2 godo-
rini toskil edir), sulfidlor, disulfidlor, tiofanlar, hamg¢inin politsiklik miixtalif
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strukturlu kiikiirdli birlosmolor. Bundan slava neftlords 0.1%-2 godor sor-
bast kiikiird ds olur.

Torkibinds kiikiirdiin miqdarina géra neftlor az kiikiirdli (0.5%-2 go-
dor), kiikiirdli (0.5-2%), yiiksok kiikiirdlii (2%-dan ¢ox) olmagla 3 grupa
boliiniir. Neftds olan azotlu birlogsmalar arasinda osasen piridin, hidropiridin
va hidroxinolinin homologlar: istiinliik toskil edir. Neftdo olan oksigenin
90%-don ¢oxu kompleks heterobirlosmalorlo — gatranla (azot, oksigen vo
kiikiirdo malik 6zullii maddslor) va asfaltenlorls slagalonmis olur. Oksigenin
galan hissasi oksigenli birlosmalarlo — neft tursular ils, fenollarla, ketonlarla
vo miixtalif efirlor ilo slagoalonmis olur. Asfalt-gatran maddoslorin migdarina
gora neftlor az gatranli (10%-o godar), gatranlt (10-20%-1i) va yiiksok gat-
ranli (20%-don ¢ox) neftlora ayrilirlar.

Neftlarin torkibinds holl olunmus halda (30-dan 300 m® / tona godor)
gazlar, 10%-o godar su (bazon daha ¢ox) vo mineral maddoalor (onlarin mig-
dar1 0.1%-o godar) olur.

Neftin fiziki xassalori nefto daxil olan fordi komponentlorin torkibindan
Vo strukturundan asilidir. Neftlorin rongi agiq gohvayidan tiind-boza vo gara
ronga (bazon yasilimtil va ya qirmizimtil galarlara) godor dayisir. Az miq-
darda neftloro rast galinir ki, onlar rongsiz olur.

Neftlorin sixliglart 650-1050 kg/m® arasinda doyisir (osason 820-950
kg/m?® olur). Sixhiglarina géro neftlor asagidak: siniflore ayrilirlar: oldugca
yiingiil neftlor (740-800 ka/m?), yiingiil neftlor (800-840 kg/mq), orta sixligl
neftlor (840-880 kg/m?), agir neftlor (880-920 kg/m?®) va oldugca agir neftlor
(920-1050 kg/m?3).

Neftlorin baglangic gaynama temperaturlar: 28°C-dan yuxari olur, don-
ma temperaturlari miisbat 26-dan monfi 60°C-a gadar doyisir vo parafinlorin
miqdarindan asilidir (parafinlor ¢ox oldugca donma temperaturu yiiksok
olur). Neftlorin alisma temperaturlari monfi 35°C-don miisbat 120°C tempe-
ratur intervalina gadar doyisir. Bu, neftin fraksiya torkibindon vo doymus
buxar tozyiglorindon asilidir.

Neftin 6zilliyii genis intervalda — 0.1-don 10 mPa-san haddina godor
dayisir. Bu genis intervalda doyismo kimyavi va fraksiya torkibindon, gat-
ranliligdan, hamginin termobalik soraitindon va onda hall olmus gazin miq-
darindan asili olur. Neft tizvi halledicilords, karbohidrogen tabii gazda hall
olur. Neft adi soraitlordo suda praktiki olarag hall olmur (onunla davaml
emulsiya omala gotirs bilir), amma 200°C-ds vo daha yiiksok temperaturlar-
da suda hall olma kaskin artr.

Neft optiki aktivdir — isigin polyarlagsma miistovisini firlada, kegan isiq
stialarin1 liminessensiya eds vo sindira bilir. ©Oksar neftlor isigin polyarlas-
ma miistovisini saga firladirlar, amma elo neftlor do askar olunub ki, onlar
is1gin polyarlasma miistovisini sola firladirlar.
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Neft na gador cavan olursa polyarlasma miistovisinin donma bucag bir
0 godar ¢ox olur.

Neftlorin optiki aktivliklori onlarin bioloji sistemlor ilo genetik slagosi-
nin oldugunu gostarir. Miioyyan edilib ki, neftlorin optiki aktivliyinin asas
dastyicilart politsiklik karbohidrogenlor —steranlar va triterpenlordir, basga
sozlo, xemofossillordir (biomarkerlor). Neftlorin stiasindirma gostaricilori
karbohidrogenlarin homoloji siralarinda karbon va hidrogenin nishi miqda-
rindan asilidir. Neftlorin siiasindirma gostaricilori metan siras1 karbohidro-
genlardan (1.3575-1.4119) aromatik karbodirgenlors kegdikda artir (benzol-
da 1.5011).

Neftlorin xiisusi istilik tutumu 1.7-2.1 kCoul/(kq-K), xiisusi yanma isti-
liyi 43.7-46.2 MCoul/kg; dielektrik ntfuzlulugu 2-2.5, elektrik kegiciliyi
2:10%-3-10Y (Om-m)* olur.

Neftlorin tosnifati onun torkibindaki vo xassalorindoaki farqlors asaslanir
vo miixtalif mogsadlor tigiin tortib olunub. Kimyavi moagsadls tosnifat hom
sarbast ohamiyyato malikdir, hom do digor tosnifatlarin osasinda durur.

Geokimyavi va genetik tosnifat neftlorin xarakteristikalar: vo identifi-
kasiyasi ti¢tindiir.

Texnoloji tasnifat neftin emal tisullarini giymatlondirmak ti¢iindiir.

Rusiyada daha genis yayilmis kimyovi tosnifatda metan, naften vo aro-
matik karbohidrogenlorin nisbatina géro neftlorin siniflori forglondirilir.

Metan sinifino aid olan neftlorin benzin fraksiyasinda alkanlarin miqda-
r1 50%-don, yag fraksiyalarida 30%-don ¢ox olur, gatran vo asfaltenlorin
miqdar1 iso az olur. Metan-naften sinifins aid olan neftlords alkanlar vo tsik-
lanlar eyni migdarda, arenlor iso 10%-don ¢ox olmur, az migdarda gatran va
asfaltenlor olur.

Naften sinifi neftlords biitiin fraksiyalarda tsiklanlarin miqdar1 60% vo
daha ¢ox olur.

Naften-metan — aromatik sinif neftlords alkanlar, tsiklanlar va arenlor
borabar migdarlarda olur, 10%-don ¢ox qatran va asfaltenlors malik olur.

Naften-aromatik sinif neftlordo naftenlor vo arenlor istiinliik toskil edir,
alkanlar yalniz yiingiil fraksiyalarda olur vo onlarin miqdar1 azdir, qatran vo
asfaltenlorin migdar1 ¢ox olub 15-20% togkil edir.

Aromatik sinif neftlords biitiin fraksiyalarda aromatik karbohidrogenlo-
rin migdari yiiksok olur.

Rusiya Federasiyasinda neftlorin texnoloji tasnifatinin asasini kiikiirdiin
miqdari, 350°C-a2 goador olan fraksiyalarin potensial miqdarlari, yag fraksi-
yalariin potensial miqdarlari, yaglarin keyfiyyati, neftdo parafinin miqdar:
toskil edir. Kiikiirdiin miqdarina gora: | — az kiikiirdlii neftlor; 1l — kiikiirdli
neftlar, 111 — yiiksok kiikiirdli neftlor.
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350°C-a godor gaynayan fraksiyalarin potensial migdar (tiplari T1 —
45%-don ¢ox, T2 — 30-44.9% va T3 — 30%-o godor).

Yaglarin potensial nigdarma gora: M1, M2, M3 vo M4 qruplart. M iigiin
yagin miqdart 25%-don gox, My {iglin 15%-2 godor.

Yaglarm keyfiyyatino goro: yarimqruplar: i1 — yagin 6ziilliik indeksi
85-don yuxari, I, — &ziilliik indeksi 40-85.

Parafinlorin migdarina vo reaktiv, dizel (qis vo ya yay) yanacaglart vo
parafinsizlosdirmo ilo vo parafinsizlosdirmo aparmadan distillat yaglarin
alinmast: névlori P1 — 1.5%-0 gadar, P2 — 1.5-6%-o godar vo P3 — 6%-dan
cox parafin olan.

Sinifin, tipin, grupun, yarimqrupun vo ndviin isaralorinin birlogmasi
neftin texnoloji tosnifatinin rogomini togkil edir.

Digar xarici 6lkalordoa neftlor asason sixligina va kiikiirdiin miqdarina
gora tosnif olunurlar.

Neft halo godimdon tobist tadgigat¢ilarinin diggatini calb edib. 1546-c
ildo Q.Agrikola yazib ki, neft vo dag komiir qyri-iizvi mansoya malikdir.
Komiirlor neftin gatilasmast vo barkimasi yolu ilo amals golir. M.V.Lomo-
nosov (1763) neftin distillo monsali olmasi hagqinda fikir soyloyib, onun
fikrinco nefy yerin dorinliyindoki temperatur hesabina tizvi birlosmalordon
yaranib.

XIX asrin ikinci yarisindan baslayaraq neft sonayesinin inkisafi ilo ola-
godar olaraq nefta maraq artib, neftin monsoyi hagqinda miixtalif geyri-iizvi
(mineral) va tizvi nazariyyslor yaranib. Neftin geyri-iizvi monsayi hagqinda
hipotezlor 19-cu asrin ¢ox alimlori torafindon dostoklonmisdir. Fransiz kim-
yagis1 P.E.M.Bertlo (1866) ehtimal edirdi ki, yerin dorinliyinds neft karbo-
nat tursusunun goalavi metallar ilo garsiligli tasirindon yaranir. Fransa kimya-
¢is1 Q.Biasson (1871) bels bir ideya irali stirmiisdiir ki, neft su, CO2, HaS va
kozormis domirin garsiliqh tasirindon yaramb. D.i.Mendeleyev (1877) mi-
neral (karbid) hipotezini irali siirdii. Bu hipotezo goro neftin yaranmasi Ye-
rin ¢atlarmdan suyun niifuz etmasi ilo “karbonlu metallar” (karbidlor) onun-
la qgarsiligh tosirdo olur karbohidrogenlor vo domir oksid omolo golir.
V.D.Sokolov (1889) kosmik manso hipotezini irali siirdii vo bu hipotezo go-
ro neftin yaranmasi ti¢iin ilkin material Yer ulduz halinda oldugda, onun gaz
tobagosinds olan karbohidrogenlor olub. Yer soyuduqca karbohidrogenlor
arimis magma torafindon udulub, sonra iss yer gabiginin formalasmasi pro-
sesindo gaz halinda karbohidrogenlor ¢okiintii suxurlara niifuz edib, kon-
denslasib va neft omalo golib. XX asrdo do neftin vulkan moansali olmasi
hagqinda hipotezlor irali siiriiliib (amerika geoloqu Y.Kost (1905), rus alimi
N.M.Kijner (1914), amerika todgiqatgilar1 E.Mak-Dermat (1939), K.Van
Orstrand (1948)). 1950-1960-ci illards rusiya (N.A.Kudryavtsev, V.B.Porfi-
rev, O.N.Darenko va s.) vo basga Xarici 6lkslorin (F.Xoyl (Boyiik Britani-
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ya), T.Qold (ABS) va s.) alimlori do neftin geyri-tizvi mansayi hagqinda hi-
potezlor irali siirtiblor.

Rusiyada va digar xarici 6lkalorda neftgi-geologlar neftin tizvi monsayi
hagqinda nozariyyalorin torafdaridirlar. XI1X asrin sonlari, XX asrin avvallo-
rinds neftin optiki aktivliyinin va onun ¢okiintli suxurlarinin sapropel tizvi
maddalar ilo six alagesinin miiayyan edilmasi sapropel hipotezinin yaranma-
stna sebab olur. ik dafa olarag alman botaniki Q.Ponton (1904-1905) bu hi-
potezi irali siiriib. Sonralar bu hipotezi miixtalif rus alimlori N.I. Andrusov,
V.1.Vernadski, i.M.Qubkin, N.D.Zelinski, Q.P.Mixaylovski, D.V.Qolubyat-
nikov, M.V.Abramovi¢ va S., polsa geoloqu K.Bogdanovig, alman tadgiqat-
¢is1 K.Engler, amerika geologlar1 C.Nyuberri, E.Orton, D.Uayt va s. inkisaf
etdirmislor. 1920-ci illords neft omoalo golms, neft ana ¢okiintiilori problem-
lori iizro geoloji-geokimyavi tadgigatlar basland: (SSRi-do A.D.Arxangels-
ki, 1925-1926-c1 illor; ABS-da P.Trask, 1926). 1932-ci ildo Qubkinin “Neft
hagqinda talim” adli isi ¢cap olundu.

1950-ci illordo (SSRi-do A.I.Qorskaya, ABS-da F.Smit) miixtolif tip
miasir ¢okiintiilorda (gollor, korfazlor, danizlor, okeanlar) neft karbohidro-
genlori askar olunmusdur. Neftin monsoyi hagqinda tosovviirlorin inkisafi
bir gox Olkalards bir sira alimlarin va alimlar kollektivlorinin iglari ilo alage-
dardir: SSRI (V.1.Vernadski, A.P.Vinogradov, 1.M.Qubkin, N.M.Straxov,
A.ATrofimuk, 1.0O.Brad, N.B.Vasovi¢, V.V.Veber, A.F.Dobryanski,
V.A.Sokolov, V.A.Uspenski vo basgalari), ABS (A.Levorsen, C.Smit,
C.Xant, X.Xedberg va basgalari), Fransa (B.Tisso va basqalari), Almaniya
(P.Maynxold, P.Miiller, M.Tayxmiiller, D.Velte va basgalar1), homginin Ya-
poniya, Boyiik Britaniya va digar 6lkalar.

Ana neft maddasinin biogen tabistinin inandirict siibutu uzun miiddat
karbohidrogenlarin molekulyar tarkibinin va onlarin biokimyavi saloflorinin
torkibinin ilkin organizmda, ¢okiintiilor vo suxurlarda va neftds tokamiiliinii
yoxladigdan sonra miimkiin oldu. Neftdo xemofossilin — {izvi maddoalordon
irsi olaraq tam vo ya fragmentlor soklindo gétiiriilmiis 6ziine Maxsus mole-
kulyar strukturun askar olunmasi shamiyyatli oldu. Karbon, azot, kiikiird,
oksigen, hidrogenin stabil izotoplarinin neftdos, suxurlarin tizvi maddoslorinds
Vo organizmds paylanmasinin 6yronilmasi do (A.P.Vinogradov, E.M.Qali-
mov) neftin suxurlarinin tizvi maddalori ilo alagesini tasdiq etdi.

Neft tizvi maddoalorin ¢okan ¢okiintiilords fossillosmasi (iistiiniin ortiil-
masi) mohsullarinin vo litogenez prosesinds onlarin sonraki gevrilmalorinin
maye hidrofob fazasidir. Neft omoala golma ¢ox maorhalali, uzun miiddatli
(adaton ¢ox milyon illorda) prosesdir.

Neft mohsullar1 ¢esidinin va keyfiyyatinin saviyyasino goyulan miasir
talablar neft mohsullarinin istehsali sahasinds texniki taraqgiys, daha gabag-
cil texnoloji qurgularin vo istehsal komplekslorinin yaradilmasina holledici
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tosir gostormisdir. Neft emalinin daha da dorinlosmasi xiisuson asagidaki
proseslara digqgatin artirilmasini tolob edir: miiasir sxems uygun olaraq kata-
litik kreking, hidrotomizlonma vo hidrokreking, galiglarin vo segilmis agir
distillo edilmis xammalin kokslasdirilmasi, parafinlordon vo yaglardan to-
mizlonmasi. Yiiksok keyfiyyatli neft mohsullarinin alinmasi ii¢iin birbasa
govulmus benzin fraksiyalarinin katalitik riformingi, izomerlogmosi, seolit-
larin istiraki ilo kerosin distillatlarin ayrilmasi, plastik siirtkii yaglarinin is-
tehsali, yanacaq vo siirtkii materiallar: ti¢iin asgarlarin istehsali proseslarinin
daha da inkisaf etdirilmasi vacibdir.

Miiasir neft emal: igiin yiiksok keyfiyyatli mohsullarin istehsali ¢ox-
morhalalidir. Bir ¢ox hallarda asas proseslorlo yanast ham hazirliq, ham do
yekunlasma proseslori aparilir. Texnoloji hazirliq proseslorino emaldan av-
val neftlorin duzsuzlasdiriimasi, genis fraksiya torkibli distillatlardan dar
fraksiyalarin ayrilmasi, katalitik reformingdan avveal benzin fraksiyalarinin
hidrotomizlonmasi, kataliktik krekings gondarilon gazoyl xammalin hidro-
kiiktirdsiizlogdirilmasi, qudronlarin deasfaltlasdiriimasi, absorbsiya tisulu ilo
ayrilmasindan avval kerosin distillatin hidrotomizlonmasi va s. aiddir.

Miiasir neft emali zavodlarinda miixtalif torkibli neft xammalin1 yiiksok
saviyyada emal etmok vo avvalcadon miisyyan edilmis keyfiyyat gostoricilo-
rina uygun olan miixtalif ¢esidli mohsullar aldo etmok miimkiindiir. Neft
emali zavodlarinda texnoloji sxemlarin miqdarinin daim artmasi va qurgula-
rin modifikasiyasi onlarin sistemlogdirilmasini talab edir.

Hazirk: kitab "Neft vo gaz emali texnologiyasi" ixtisasinda, ham do sla-
goli ixtisaslarda tohsil alan universitet tolobalori tiglin darslik vosaiti kimi is-
tifads oluna bilor.

Kitaba distillat miitharrikli yanacaglar, stirtkii materiallari, bork karbo-
hidrogenlor - parafinlor vo serezinlor, neft koksu vo bitum, texniki karbon,
ylingiil karbohidrogenlorin katalitik ¢evrilmasi osasinda hidrogenin alinma-
s1, bazi nov neft-kimya xammalinin (etilen, maye parafinlor), kiikiird va s.
proseslarinin texnoloji sxemlari daxil olunub. Kitaba bu sahadoki texnoloji
proseslorin miixtalifliyina, onlarin xtisusiyyatlorino va komplektlasdirilmasi-
no gora neft-kimya istehsali qurgularinin sxemlori daxil edilmomisdir. Osa-
san neft xammalinin hazirlanmasina aid bu profilds bir ne¢a proses nazardan
kecirilmisdir.

Kitabda qurgularin on vacib xiisusiyyatlori oks etdirilir vo onlarin prin-
sipial sxemlorinin Gyronilmosi sads bir formada toqdim edilir. Gostorilmis
sxemlords aparatlarin yigcam yerlosdirilmosine digget yetirilmisdir vo had-
dindon artiq miirokkab borularin bir-biri ilo baglanmasinin qarsisin1 almag
ticiin ehtiyat nasoslar, baypas xatlari va klapanlar (osas reduksiya klapanlar
istisna olmagla) gostorilmir. Miislliflor gobul edilmis sorti isaralora tam ria-
yat ediblar vo yalniz sxemlorin ¢ox miirokkab oldugu va yaxud ilkin manbo-
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lards talob olunan tofarriiatlar: agiglamayan, qisa tesviri olan ¢ox sadalogdi-
rilmis sxemlorin oldugu hallarda konarlasmalara yol veriblor.

Kitabda gostorilon asas molumatlardan slavs istinad olunan adabiyyat
monbalari oxucuya neft vo gaz emali zavodlarinda gedan proseslor barads
kifayot qodoar otrafli molumat alds etmays imkan veracokdir.

Togdim olunan kitab bdoyiik bir miiallif kollektivinin mahsuludur va
yaqin ki, qiisursuz deyildir. Mioalliflor tokliflorini va iradlarini ¢atdirmagi
zoruri hesab edan biitiin oxuculara vs taskilatlara minnstdar olacaqglar. Biitiin
tokliflor va iradlar diggotlo nozardan kegirilacokdir.
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| FOSIL. NEFTIN EMAL UCUN HAZIRLANMASI

Modan quyularindan ¢ixan neft 6zii ilo yanas: somt gazi, qum, lil, kris-
tal duzlari vo xloridlorlo doymus mohlul soklinds su aparir. Madonlarda
neftds hall olunmus qazlar — qaz separator sisteminds quyuda olan tozyigin
atmosfer tozyiqino godor azalmasi hesabina ayrilirlar. Separatorun yuxari-
sindan ¢i1xan gaz torkibinds olan kondensatdan araliq gsbuledicilorin komo-
yilo gismon azad olunur va gqaz-benzin zavodlarina gondorilir vo ya gatlarda
tozyiq saxlamaq tigiin quyulara vurulur. Separatorlardan sonra neftin torki-
binds halo do hall olmus qazlar galir ki, onlarin miqdar: bazon 4%-o (kiitlo)
godar catir.

Separatorlarda gazin ayrilmasi ila yanasi, xam neftin mexaniki garisiq-
lardan vo modan sularmin asas kiitlesindan ¢okdiiriilmasi aparilir. Buna gora
modonlords bu aparatlar1 “¢okdiirticii” vo “damcitutucu” da adlandirirlar.
Neft trap — gaz separatorlardan sonra hacmi 30-50 min m? olan ¢dkdiiriicii
rezervuarlara, daha sonra iso elektrik duzsuzlasdirilan madoan qurgularina
(bundan sonra — ELDQ) gondorilir.

Neft emali zavodlarina TOCT 9965-62 tolablorina uygun olaraq torki-
binda xloridlorin, suyun vo mexaniki garisiglarin miqdar1 asagidaki codvol-
doki gostaricilordon ¢ox olmayan neft verilir:

Xloridlar, mg/I 40
Su, % (kiitlo) 0.1
Mexaniki qarisiglar, % (kiitlo) 0.05

Lakin bu talablor xiisuson do yeni neft yataglar tigiin ¢ox vaxt yerino
yetirilmir. ©sason dord qrup standartlara uygun neft tachizatina icazo verilir:

I 1 1 v
Xloridlar, mg/l, cox olmayaraq 40 300 | 1800 | 3600
Su, % (kiitlo), cox olmayaraq 0.2 1.0 1.0 2.0
Mexaniki qarigiglar, % (kiitlo), cox 0.05 0.05 0.05 0.05
olmayarag

Bu codvaldon goriiniir ki, yalniz I qrupa aid neftlor TOCT 9965-62 to-
lablarino cavab verir.

Neft elektrik duzsuzlasdirilan moadoan qurgularindan stabillosmoays gon-
dorilir.
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1.1. Madanlarda neftin stabillosdirilmasi qurgusu

Neftin fiziki stabillosmosi prosesi gaz komponentlorinin g¢ixariimast
ticlin nazards tutulub. Doymus buxarlar yiiksok tozyigli oldugu tigiin neftin
torkibinds olan qazlar otraf miihitin temperaturunda ayrilir vo 6zi ilo benzin
fraksiyasinin yiingiil doyarli komponentlorini aparir.

Asagidaki cadvalds yiingiil karbohidrogenlar ii¢iin temperatur vo onlara
miivafig doymus buxar tozyiglori gostorilib:

Temperatur, °C 0 10 20 30 40 50
Toazyiq, MPa

— etan 2.31 2.92 3.65 4.50 - -

—propan 0.46 0.62 0.82 1.06 1.34 1.66

—n-butan 0.10 0.14 0.20 0.27 0.37 0.48

Bu ciir buxarlanma neft va neft mohsullarinin bosaldilmasi va doldurul-
mas1 zamani rezervuarlarda miisahido olunur. Belo hallarda itkilor 5%-o
(kiitlo) godor ¢ata bilor. Neftin torkibinds gazlarin olmasi slavs olarag, boru
komoarlarinds buxar tixaclarinin amals galmasina sabab olur ki, bu da neftin
nagl edilmasini gatinlagdirir.

Neftin stabillogdirilmasi qurgulart madanlords tikilir vo istismar olunur.
Yalniz nefti stabillogdirmok {igiin bir kalonlu qurgulardan istifads olunur, iki
kalonlu qurgularin birinds neftin stabillasdirilmasi, digarinds ise qaz benzi-
ninin stabillosdirilmasi hayata kegirilir. Sonunculardan terkibinds yiiksok
miqdarda hall olunmus qazlar olan neft {igiin istifado olunur — 1.5% -doan
(ktitlo) ¢ox.

Neftin stabillogdirilmasi ti¢iin iki kalonlu qurgunun texnoloji sxemi so-
kil 1.1-do gostorilib. Xam neft ELDQ-nin madon tutumlarindan 5 xammal
nasosu ilo gotiiriiliir, 6 istidoyisdiricisi, 7 buxar qizdiricisindan kegirilir vo
toxminan 60°C temperaturda 2 birinci stabillogsdirms kalonunun yuxari bos-
gabimin altina verilir. Bu kalon nov sakilli bosgablar ils tochiz olunmusdur
(bosgablarin say1 16-dan 26-ya godar ola bilar), yuxar: bosqab - gaytarici
bosgabdir, li¢ adod asagi bosgab — garisdirict bosgablardir. Kalonda izafi
tozyiq 0.2-don 0.4 MPa goador togkil edir ki, bu da benzin buxarlarinin 8 su
soyuducu-kondensatorunda kondenslasmasi ii¢iin daha yaxsi sorait yaradir.
Neft bosgabdan bosgaba axidilarag yuxari qalxan daha ¢ox qizmis buxarlar-
la qarsilasir vo ylingiil fraksiyalardan azad olunur. 3 nasos vasitssilo 1 soba-
nin ilanvari borularindan sirkulyasiya olunan stabillogmis neftin istiliyi he-
sabina 2 kalonun asagisinda temperatur 130-150°C saviyyasinds saxlanilir.
Stabillosmis neft 2 kalonun asagisindan ¢ixib 4 nasos vasitssilo 6 istidoyis-
diricisindon kegoaroak 6z istiliyini xam nefto verir. Sonra stabillosmis neft 19
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hava soyuducusundan kegoarak stabillogmis neft rezervuarlarina daxil olur vo
ordan da neft emali1 zavoduna gondorilir.

qifu

L -sixalmug

Stabil

meil

Sokil 1.1. Neftin stabillosdirmasi qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — borulu soba; 2, 13 — kalonlar; 3, 4, 5, 11, 20 — nasoslar; 6, 17 —
istilikdayisdiricilor; 7 — quzdirict; 8, 14 — soyuducu-kondensatorlar; 9 —
gazayirict; 10, 16 — reduksiya klapant; 12 — qaynadici; 15 — gaz separator;
18 — soyuducu; 19 — hava ilo soyutma aparati

2 Kalonun yuxar1 hissasindan ¢ixan gaz ve buxar garisigi 8 soyuducu-
kondensatorda soyudulur. Qazlar omals golon kondensat ilo 9 gaz-su ayiri-
cisina daxil olur. Kondenslosmayan gazlar - quru gaz (esason metan vo
etan) 9 gaz-su ayiricisinin st hissasindon ¢ixarilir. Qaz ayirict boru kama-
rindo 9 aparatda vo 2 kalonda sabit tozyiq saxlayan 10 reduksiya klapani
goyulub.

9 Qaz-su ayiricist saquli arakasma ilo boliiniib. Aparatin birinci yarisi-
nin asagisindan drenaj xottindoki klapan ilo birlogon soviyys tonzimloyici
vasitasilo su ¢ixarilir. Aparatin digor yarisindan kondensat - karbohidrogen-
lorin garisigi 11 nasos ilo gotirilir vo 17 istidayisdiricisindon kegirdilir.
Burada garisiq toxminan 70°C-ya godor qizdirilir vo bu temperatur ilo 13
stabillosma kalonunun buxarlanma hissasins daxil olur. Kalonda 30-32 nov
sokilli bosgab var va tozyiq 1.3-1.5 MPa saxlanilir.

13 kalonun yuxarisindan gaz ¢ixir; qazin agir hissasi (propan, butanlar)
14 su soyuducu-kondensatorda kondenslosir va 15 gaz separatorunda kon-
denslasmayan hissadan ayrilir. Bu kondenslosmayan gaz separatorunun yu-
xarisindan ¢ixir, 16 reduksiya klapandan kegir vo 9 qaz ayiricidan gixan qaz-
la birlagir. 16 klapan vasitasilo 13 kalonda tozyiq 1.2-1.5 MPa saxlanilir. 15
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gaz separatorunun asagisindan mayelosdirilmis qaz 20 nasosu vasitssilo go-
bulediciys gondorilir (sxemda gostorilmir). Qazin bir hissasi 13 kalonun yu-
xar1 bosgabina soyuq suvarma kimi gaytarilir, bunun kémayi ils kalonun yu-
xarisinda temperatur 40-50°C-do saxlanilir. Hall olunmus gazlarin tam ayril-
masi ti¢iin kalonun asagisinda temperatur 120-130°C-don yuxart olmalidir.
Homin temperatur stabil benzinin buxar fazasi ilo 12 gaynadicidan tokrar
sirkulyasiya edilmasi ilo tomin edilir. 12 gaynadicida benzin su buxar vasi-
tosilo 160-180°C-ys godor qizdirilir (tozyig 0.3-0.5 MPa). 12 gaynadicida
yaranan buxarlar 13 kalona daxil olur, maye - stabil benzin iso 12 aparatin
icinds olan arakesmodon axidilir va sistemin tozyiqi altinda 17 istidoyisdiri-
cidon, 18 soyuducudan kegorok stabil benzin tutumuna gondorilir (sxemdo
gostarilmir).

Yiingiil neftin stabillogdirilmasi naticasinds onun torkibindon metan, etan
Vo 95% propan tamamils gixarilir. Bu zaman 40°C temperaturda doymus neft
buxarlarimnin tazyiqgi 0.85-don 0.03 MPa-a godor asaga diisiir ki, bu da dasinma
Vo saxlanma zamani neftin fraksiya torkibinin stabilliyini tomin edir.

1.2. Neft emah zavodunda neftin duzsuzlasdirilmasi vo
susuzlasdirilmasi qurgusu

Neft emali zavodlarina daxil olan neftlordo adston duzun migdar: 500
ma/l, suyun miqdar1 iso 1% (kiitlo) toskil edir. Emal t¢iin iso torkibindo 20
mq/l-don yuxar1 olmayaraq duz vs 0.1% (kiitla) su olan neftlors icazo veri-
lir. Neftlordo duzun va suyun miqdarinin mohdudlasdiriimasi toloblori daim
artir, ¢tinki duzun miqdariin 20-don 5 mg/l-o gadar azalmasi shamiyyatli
gonasta sabab olur: bels ki, atmosfer-vakuum qurgularinin tamir aras1 masa-
fasi toxminan iki dofo artir, yanacaq sorfiyyati, avadanliglarin korroziyast,
katalizatorun sorfi azalir, qaz turbinlorinin vo gazan yanacaglarinin, koksla-
rin vo bitumlarin keyfiyyati yaxsilasir.

Neft emali zavoduna verilan neftlarin tarkibinds olan suyun xeyli hisss-
si diametri 2-5 mkm toskil edon su damcilarindan amals goalon emulsiya for-
masinda olur. Neft miihitindon damcilarin sathinds neftds hall olunan gatran
maddalar, asfaltenlor, tizvi tursular va onlarin duzlari, hamginin neftlo yaxsi
isladilmig parafinlorin, lilin va gilin yiiksok dispersiyali hissaciklori adsorb-
siya olunur. Zamanla adsorbsiya gatinin galinligi, mexaniki davamlig: artir
Vo emulsiyanin qocalma prosesi bas verir. Bu halin garsisini almag moaqgsadi-
lo bir ¢cox modonlards nefto deemulqatorlar slava olunur. Deemulgatorlar
neftlarin hom termokimyoavi, ham do elektrokimyavi susuzlasdirilmasinda
istifads olunur. Har bir neft novii tiglin deemulgatorun sorfi sinagla miiayyan
edilir - 1 ton neft ti¢tin 0.002 ilo 0.005% arasinda doyisir.
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Sothi adsorbsiya gatin1 dagitmagla deemulgatorlar xirda su damcilari-
nin daha boylik damcilara birlasmasins (koalessensiya) komok edirlor ki, bu
da emulsiyanin ¢okdiiriilmosi zamani1 daha tez ayrilir. Bu proses yiiksok
temperaturda (adston 80-120°C) siiratlonir, ¢iinki adsorbsiya gat1 belos sorait-
do yumsalir va neftds hallolma gabiliyyati artir, damcilarin harakatinin siire-
ti artir vo neftin ozliliiyii azalir, yani damcilar {igiin birlosma vo ¢okmo sort-
lari yaxsilasir. Qeyd etmok lazimdir ki, 120°C-don yuxari temperaturda nef-
tin 6zliliyl az doyisir, buna géro deemulqgatorlarin tasirinin effekti az artur.

on davamli xirda dispersli neft emulsiyalar: elektrik corayani vasitasilo
dagilir. Elektrik sahosinin tasiri naticasinds geyri-qiitblii mayeds olan su
damcilar qiitblasir, oks qiitblii ellips formasi alir, bir-birini cozb edir. Dam-
cilarin yaxinlasmasi zamani cazbetmonin giicii boyiiyiir vo onlari ayiran gati
sixmaga va dagitmaga imkan verir. Sonayeds tezliyi 50 Hs vo 25-35 kV goar-
ginlikli doyison elektrik coroyani istifado olunur. Elektrik-susuzlasdirma
prosesino deemulqgatorlar va yiiksok temperatur komak edir. Suyun buxar-
lanmamas ti¢iin, homginin gaz amolo galmasini azaltmaq tgiin elektrik-de-
hidrator aparatlar1 yiiksok tozyiq altinda isloyir. Bu aparatlarda elektrik-su-
suzlasdirma vo neftin duzsuzlasdirilmasi aparilir. Neft emali zavodunda {i¢
nov elektrik-dehidratordan istifads olunur:

— saquli silindrik vo yumru tiftiqi elektrodlari olan aparatlar va elektrod-
lar aras1 moasafoya neftin verilmasi; bu ciir aparatlar ELDQ 10/2 elektrik
duzsuzlasdirma qurgularinda qurasdiriimisdir;

— kiira sokilli va halgovari elektrodlar: olan aparatlar vo onlarin arasina
neftin verilmasi; ELDQ 10/6 qurgularinda (giicti ildo 2 milyon ton neft ilo)
totbiq olunmusdur;

— uifliqi diizbucagl elektrodlari olan aparatlar vo aparatin agagi hissasin-
do y1g1lmis su qatin altina neftin verilmasi.

Elektrik-dehidratorlarin xiisusiyyatlori asagida gostorilmisdir:

Kiiro Ufiiqi
Gostaricilar Saquli sakilli

3J1I1I-600 19I'-160 | 9r-160
Diametr, m 3 105 3.4 3.4
Hacm, m® 30 600 160 160
Temperatur, °C 70-80 100 110 160
Hesablanmig tazyiq, MPa 0.34 0.69 0.98 1.76
Mohsuldarliq, t/saat 10-12 230-250 | 180-190 | 200-250
Elektrod aras1 garaginlik, kV 27-33 32-33 22-44 22-44
Elektrik sahanin garginliyi, 2-3 2-3 1.0-1.5 1.0-1.5
kV/sm
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Elektrik duzsuzlagdirma qurgular: iki marhalali layiholondirilir: | mar-
holads elektrik-dehidratorda duzlu suyun 75-80% (kiitla) va duzun 95-98%
(ktitla), 11 marhalads elektrik-dehidratorda isa galan emulsiya suyunun 60-
65% (kiitlo) vo galan duzun taxminon 92% (kiitlo) ¢ixarilir. iki marhaloli
duzsuzlasdirma tiglin quragdirilmis elektrik-dehidratorlarin say1 emal olunan
neftin hocmindon vo keyfiyystindon (yani suyun, duzun miqdarindan vo
emulsiyalarin davamliligindan), aparatin noviinden vo mshsuldarligindan
asihidir. Muasir elektrik duzsuzlasdirma qurgular tgiin  birlosdirilmis
ELDQ-AT vo ELDQ-AVT qurgularinin bir hissasi olan yalniz iifiiqi elekt-
rik-dehidratorlar layiholondirilir. Ufiigi aparatlarin iistiinliiklori bunlardar:
elektrodlarin boyiik sahasi, buna gora boyiik mohsuldarliq (aparatin en kasik
sahasina gora neft hacmi); neftin saquli horokatinin asagr siirati vo buna goéro
suyun daha yaxs1 durulasdirilmasi; prosesi daha yiiksok temperatur vo toz-
yiqds aparmag imkani. Aparatin asagi hissesine xam neftin verilmasi onun
olava yuyulmasini vo iki elektrik sahosindon kegmasini tomin edir: zoif sa-
hasinds - su giizgiisii ilo asag1 elektrod arasinda vo giiclii - elektrodlar ara-
sinda. Elektrodlar arasindaki gorginliyin icazo verilondan artiq olmasi (22-
44 kVt) arzuolunmazdir, ¢iinki bu oks tasira sabab olur - su damcilarinin da-
gilmasi vo emulsiyanin davamliginin artmasina sabab olur.

Ufiigi elektrik-dehidratatorlar: ilo iki marhalali duzsuzlasdirma qurgu-
sunda aparatlar va texnoloji aximlar1 sxem 1.2-da géstorilmisdir. Xam neft 1
nasos vasitasilo 2 istidoyisdiricidon, 3 buxar qizdiricidan kegorok (kombina
olunmus ELDQ-AT qurgusunda yan axinlarina aid istidoyisdiricilordon ke-
¢arok) 110-120°C temperaturda | marhalonin 4 elektrik-dehidratoruna veri-
lir. 1 nasosundan ovval deemulgator, 3 qizdiricidan sonra iss 7 nasos vasi-
tosilo galoavi mohlulu nefta verilir. Bundan olave, Il marhalonin elektrik-de-
hidratorunda durulanmis su nefto alava olunur vo 13 nasosu ils 5 injektor
garigdiricisina vurulur. 8 nasosu vasitasilo toza suyun verilmasi do nazords
tutulub. 5 injektor garisdiricisinda neft goalovi va su ilo borabar garigdirilir.
Quyularin tursu ilo yuyulmasi zamani nefto daxil olan tursulari neytrallas-
dirmaqg mogsadilo hidrogen sulfidli korroziyasinin garsisini almag tigiin qo-
lavi mohlulundan istifads edilir, duz kristallarinin yuyub ¢ixarilmasi ii¢iin
iso sudan istifado olunur.

Neft desilmis iifiiqi paylayicilari olan 21 boru qovsagindan ibarst olan
paylayicidan kegarok 4 elektrik-dehidratorun asagi hissasine daxil olur.
Duzsuzlanmis neft elektrik-dehidratorunun yuxarisindan 19 kollektoruna
verilir, kollektorun qurulusu paylayicinin qurulusu ils analojidir. Neftin giris
Vo cixiglarinin bu vaziyyotds yerlosdirilmasi aparatin biitiin en Kasiyi boyu
aximnin barabarliyini tamin edir. Durulmus su 22 drenaj kollektorlarini kego-
rok kanalizasiyaya va ya slava qoyulmus 12 ¢okdiirticiiys axidilir (elektrik-
dehidratorda durulasma prosesi pozuldugda). Cokdiiriictidon maye garisigi
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14 nasosu vasitasilo prosess gaytarilir. I morholos elektrik-dehidratorun yuxa-
risindan tam susuzlanmamis neft 1T morhalo elektrik-dehidratora tozyiq al-
tinda daxil olur. 10 diafragmali qarisdiricisinda neft axini 8 nasos vasitasilo
verilon tozo kimyavi tomizlonmis su ilo yuyulur. Yuma iigiin su avvalcadon
9 buxar qizdiricisinda 80-90°C-ya qadar qizdirilir; suyun sarfi nefto géro 5-
10% (kiitla) toskil edir. 1l morholo elektrik-dehidratorun yuxari hissasindon
duzsuzlasdirilmis vo susuzlagdirilmis neft duzsuzlasdirilmis neft rezervuar-
larina verilir, kombins edilmis qurgularda iss neft qizdirilir vo atmosfer qur-
gusunun rektifikasiya kalonuna verilir.

Q‘iQ 15
> i

, g

”
Istilikdagtysct
>3
L 2
? 3
14
{ Qalavi ¢’ ¢ 1
mahlulu 3

Deemulgator Q ! | Duzsuzlazdmlmig

Xam neft [ neft

Sakil 1.2. Elektrik duzsuzlasdirma qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 7,8, 13, 14 — nasoslar; 2 — istilikdayisdiricilar; 3, 9 — qizdiricilar; 4, 11 —
elektrodehidratorlar; 5 — injektor qarisdirici; 6 — duzlu suyun avtomatik
acilmasi iiclin klapan; 10 — diafragmali qarigdirici; 12 — ¢okdiiriicti; 15 —
baxici fanar.

Elektrodehidratorun qurulusu: 16 — asili izolyatorlar; 17 — elektrik coroyanini
otiiran ginlar; 18 — transformator; 19 — duzsuzlasdirilmig neft Gi¢iin kollektor;
20 — elektrodlar; 21 — xammalin paylayicisi, 22 — duzlu su kollektoru

Elektrik-dehidratorlarda suyun saviyyasi avtomatik olaraq saxlanilir. 1
va Il moarhalos elektrik-dehidratorlardan kanalizasiyaya verilon suyun bir his-
sasi durulasdiriimanin keyfiyyatino nozarst etmak tigiin 15 baxici fanarlar-
dan kegir.

Codvaldo miixtalif nov neftlor tigiin iki marhalali ELDQ-in is rejiminin
gostoaricilari verilib.
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ELDQ 10/6 qurgusunun vo kombins edilmis ELDQ-AVT-6 qurgusun-
daki ufiiqi elektrik-dehidratorlar bolmasinin isinin texniki-igtisadi gostarici-

lori agsagida verilmisdir:

Gostaricilor 3 adad ELDQ-AV.T-G
ELDQ 10/6 bolmasi
Moshsuldarliq, min t/il 6000 6000
Elektrodehidratorlar say1 6 8
Xammal qizdirilmasi ti¢iin buxar sarfi, 900 -
min MC
Elektrik enerjisi sarfi, min mV-saat 1.64 0.79
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Il FOSIL. NEFTIN iLKIN EMALI VO BENZIN
DISTILLATLARIN TOKRAR QOVULMASI

fkin neft emali qurgular biitiin neft emali zavodlarinin asasini toskil
edir. Yanacaq komponentlarinin, homginin tokrar va digar neft emali proses-
lori iigiin istifade olunan xammalin keyfiyyati vo ¢iximi bu qurgularin is
keyfiyyatindon asilidir.

Sonaye tacriibasinds neft gaynama temperatur haddi ils forglonan frak-
siyalara ayrilir. Bu ayirma prosesi qizdirma, distillyasiya vo rektifikasiya,
kondenslosma vo soyutma proseslorindan istifado etmoklos neftin ilkin emal
qurgularinda aparilir. Neftin birbasa qovulmasi atmosfer va ya bir gador
yiiksak tozyiqda, galiglarin qovulmasi ise vakuum altinda aparilir. Atmosfer
va vakuum boru qurgular: (AT va VT) bir-birindon ayr tikilir vo ya bir qur-
gunun (AVT) torkibinds birlosdirilir.

Atmosfer borulu qurgular (AT) texnoloji sxemindon asili olaraq asagi-
daki gruplara boliiniir:

1. neftin birdofalik buxarlanma qurgulart;

2. neftin ikigat buxarlanma qurgulari;

3. yiingiil fraksiyalarin separatorda ilkin buxarlanmasi va sonra rektifi-
kasiyasi ilo islayan qurgular.

Ucgiincii qrup qurgular ikinci grupun praktiki variantidir, belo ki, hor iki
halda neft ikigat buxarlanir.

Vakuum boru qurgular: (VT) iki qrupa boliiniir:

1. mazutun birdafalik buxarlanma qurgulari;

2. mazutun ikigat buxarlanma qurgulart (iki morhalali).

Emal edilon neftin novii vo alinan mohsullarin genis ¢esidi vo keyfiyya-
ti sobobindan hamiso eyni tipli sxemdon istifado etmok magsodo uygun he-
sab olunmur. Ilkin benzini ayiran kalonu vo osas atmosfer rektifikasiya kalo-
nu il iglayan qurgular genis yayilmisdir. Homin qurgular neftin torkibindo
olan benzin fraksiyalarin va hall olmus gazlarin miqdarmda shamiyyatli do-
yisiklik olsa bels, somarali islays bilorlar.

AT vo AVT zavod qurgularin istehsal giiciiniin diapazonu genisdir — il-
ds 0.6 milyon tondan 8 milyon tona goadar emal olunan neft. Boyiik istehsal
giicii olan qurgularin Gstiinliiklori malumdur: iki vo ya bir nega kigik istehsal
giicii olan qurgular avazino iri qurguya keganda 1 ton emal olunan neft tigiin
istismar xarclari va ilkin xarclor azalir, omak mohsuldarligi iss artir. Tacriiba
gostorir ki, bir cox moévcud AT vo AVT qurgularinin yenidon qurulmasi he-
sabina istehsal giiciiniin artirilmasi naticasinds onlarin texniki-igtisadi gosto-
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ricilori oshomiyyatli doracads yaxsilasir. Belo ki, yenidonqurma islori natico-
sindo AT-6 qurgusunun yiiklomo gabiliyyatinin 33% (kiitlo) artmasi ilo
omok mohsuldarligi 1.3 dofo artir, xiisusi kapital qoyuluslar1 va istismar
xarclari isa miivafiq olaraq 25 vo 6.5% azalir.

AVT vo ya AT qurgularin diger texnoloji qurgularla birlosdirilmasi is-
tehsalin texniki-igtisadi gostericilorini yaxsilasdirir vo neft mohsullarinin
maya doayarini asag1 salir. Xiisusi kapital goyuluslarinin va istismar xarclori-
nin azaldilmas: oasason tikinti sahasinin vo boru kamarlarinin uzunlugunun,
araliq rezervuarlarin sayinin va enerji xarclorinin azaldilmasi, hamginin ava-
danlhiglarin alinmasi va tomiri ti¢iin iimumi xarclorin azaldilmasi yolu ils na-
il olunur. Niimuns olarag 5 seksiyadan ibarat olan LK-bu (XIV fasilo bax)
birlogsmis qurgusunu gostormok olar. Bu seksiyalara aiddir: neftin elektrik
duzsuzlagdirilmasi1 vo atmosfer rektifikasiyasi (iki morhalali AT); benzin
fraksiyasinin oavvalcadon hidrotomizlonmasi ilo katalitik riformingi; kerosin
va dizel fraksiyalarinin hidrotomizlonmasi; gazin fraksiyalara ayrilmasi.

Neftin ilkin emali prosesi ¢ox vaxt susuzlasdirma vo duzsuzlasdirma,
benzin fraksiyasinin tokrar qovulmasi va stabillogdirmo proseslori ilo kombina
edilir. ELDQ-AT, ELDQ-AVT, ELDQ-AVT-tokrar govulma, AVT-tokrar
govulma. Distillatlardan yiingiil komponentlori ayirmaq ii¢tin onlar buxarlan-
diricr kalona verilir vo qizdirllmig su buxarindan istifado olunur. Bazi qurgu-
larda bu magsadlo buxarlandirici kalonundan gixan distillat avazins daha gox
quzdirilmis neft mohsulu ils isloyan gaynadicilardan istifado olunur.

Su buxarmnin sorfi atmosfer kalonunda nefto goro 1.5-2.0% (kiitlo), va-
kuum kalonunda mazuta goro 1.0-1.5% (kiitlo), buxar kalonunda distillata
g0ra 2.0-2.5% (kiitlo) toskil edir.

AT vo AVT qurgularimin rektifikasiya sobalorinds araliq sirkulyasiya
suvarmasindan genis istifado olunur ki, bu da sébanin yuxari hissasinds yer-
losir (birbasa yan distillati ¢ixaran bosgabin altinda). Sirkulyasiya edilon
flegma iki bosgab asagidan (¢cox olmayaraq) ¢ixarilir. Vakuum kalonlarinda
yuxar1 suvarma adoton sirkulyasiya edilir vo kalonun yuxari hissasindan neft
mohsulunun itkisinin azaldilmas: ii¢iin 3-4 bosgabdan istifado olunmasi zo-
ruridir.

Vakuum yaratmagq ti¢iin barometrik kondensatordan va iki va ya ii¢ pil-
Iali ejektorlardan istifads olunur (iki pillali ejektorlar 6.7 kPa, ii¢ pillali ejek-
torlar iso 6.7-13.3 kPa vakuum darinliyinds istifads olunur). ©vvalki morho-
lonin is¢i buxarinin kondenslogmasi, homginin sovrulmus qazlarin soyudul-
masi ti¢iin pillalor arasinda kondensatorlar qurasdirilir. Son illards baromet-
rik kondensatorlarin avazina ssthi kondensatorlarin genis istifadosi yer alib.
Onlarin istifadasi kalonda nainki daha darin vakuum yaratmaga komok edir,
hom do zavodlart xiisusen kiikiirdlii vo yiiksok kiikiirdlii neftlorin emalindan
sonra boyiik migdarda ¢irklonmis ¢irkab sularindan azad edir.

24



Soyuducu va kondensator-soyuducu kimi hava soyuducu aparatlarindan
(HSA) genis istifads olunur. HSA-nin istifadssi su sarfinin azalmasina, su
tochizati, kanalizasiya, tomizloyici qurgularin tikintisi ti¢lin ilkin xarclarin
Va istismar xarclorinin azalmasina sabab olur.

Miiasir AT vo AVT qurgularinda atmosfer kalonlarin ¢oxu klapan vo S-
sokilli bosgablarla; vakuum kalonlari isa klapan, ¢oparvari, slokvari bosgab-
larla tochiz olunmusdur. Asagidaki codvalda qurgularda bosgablarin say1 va
novii gostarilib:

Kalon Bosqab Bosqab novii
sayl
AVT qurgusu
[lkin atmosfer 28 Klapan (yuxari-iki axinli, asagi-dord axinlr)
buxarlanma
Osas atmosfer 49 Klapan
Vakuum 18 Yuxari-klapan, S-sokilli, asagi-coparvari
Buxarlanma 4 Klapan
AT-6 qurgusu
[lkin atmosfer
buxarlanma 99
yuxart 5 S-sokilli coparvari (vo ya S-sokilli)
asagt
Atmosfer asas
yuxart 38 S-sokilli
asagi 5 S-sokilli
Tokrar qovulma 60 Coparvari

Iikin neft emali qurgularinda yiiksok doracali avtomatlasdirma totbiq
edilmisdir. Belo ki, zavod qurgularinda avtomatik keyfiyyat analizatorlarin-
dan ("axn tizorinda") istifads olunur. Bu analizatorlar vasitasilo neftdo su vo
duzlarin miqdari; aviasiya kerosinin, dizel yanacagin, yag distillatlarin alig-
ma temperaturu; agiq rangli neft mahsulu niimunasinin 90%-nin (kiitlo) qay-
nama temperaturu; yag fraksiyalarinin 6zliilityii; ¢irkab sularinda olan moh-
sulun miqdar toyin olunur. Keyfiyyot analizatorlar1 avtomatik idaraetmo
sxemlara daxil edilir. Masalon, buxar kalonunun asagisina su buxarinin ve-
rilmasi avtomatik olaraq dizel yanacaginin alisma temperaturuna goroa kor-
reksiya olunur vo alisma temperaturu avtomatik analizatorun kémayi ilo to-
yin olunur. Qaz axinlarinin tarkibini avtomatik olaraq miiayyanlasdirmok va
geyd etmok ticiin xromatoqraflardan istifads olunur.
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2.1. Neftin atmosfer rektifikasiya qurgusu

Atmosfer neft qovulma qurgularinda neft vo ya neft garisiglart adston
dord distillat fraksiyasina va galiq — mazuta boliiniir. Neft qizdirilan zaman
geyri-stabil kiikiird birlasmalarindon amala galan va gox vaxt tarkibinds hid-
rogen sulfid olan karbohidrogen gazlarinin qarisigi qurguda alinan yan moh-
suldur.

Sokil 2.1-do gosterilon vo xammalin ikigat buxarlanmasi ilo isloyan
qurgu iki kalonludur (ssas kalonlarin sayina gora: birincisi - sado, ikincisi
iso - miirokkob, xarici buxar kalonlar1 istisna olmagla). “Buxarlandirici ka-
lon” kimi do adlandirilan birinci rektifikasiya kalonuna daxil olmazdan ov-
val neft bir, iki va ya bir nego paralel aximlarla istidoyisdiricilordon kegarok
qizdirilir. Birinci kalonun yuxart mohsulu yiingiil benzin fraksiyasindan va
az migdarda gazdan ibaratdir. Qurgudan ¢ixan basqa distillatlar, homginin
mazut ikinci kalonda slds edilir. Hor iki kalona timumi borulu soba xidmat
edir. Buxarlandiric1 kalonun asagi mohsulunun bir hissasi soba ilo birinci
kalon arasinda sirkulyasiya edilir, bu onun govulma sobasini slavs istiliklo
tomin edir. Asagida iki pillali atmosfer rektifikasiya qurgusunun texnoloji
sxemi gostorilib.

Duzsuzlasdirilmis neft 8 nasosu vasitasilo iki paralel axinlarla 10, 11,
23, 26, 29 istidayisdiricilordon kegir, 200-220°C temperatura gadar qizdirilir
Vo 2 kalonun orta hissasino daxil olur. 2 rektifikasiya kalonu izafi tozyiq al-
tinda islayir, bazi qurgularinda izafi tozyiq 0.45 MPa catdirilir.

Yiingiil benzin buxarlar1 (bazi hallarda bu fraksiyanin gaynama sonu
85°C, digorlorinds isa 140 va ya 160°C) 2 kalondan ¢ixaraq 3 hava soyutma
aparatinda kondenslosir. Sonra kondensat va yanasi qazlar 4 su soyuducuda
soyudulur vo 5 gaz separatorunda ayrilir. Buradan yiingiil benzin 7 nasosu
vasitosilo stabillosmays va tokrar govulmaya gondarilir. Yiingiil benzinin bir
hissasi suvarma kimi 2 kalonuna gaytarilir.

2 Kalonun asagisindan gisman benzindan ayrilmis neft 1 nasosla gotii-
riiliir vo 6 borulu sobanin ilanvari borularina verilir. Qizdirilmis neft 6 so-
badan buxar-maye halinda 14 osas rektifikasiya kalonuna daxil olur. Soba-
dan ¢ixan neftin bir hissasi tokrar olaraq "isti axin" kimi 2 kalon asagi bos-
gablarin birino gaytarilir.

14 Kalonun yuxarisindan ¢ixan moahsul 2 buxarlandirici kalonun yuxari
hissasindan gétiiriilmiis benzina nishaton daha agir olan benzin fraksiyasidir.
14 kalondan ¢ixan benzin buxarlar1 va onunla yanasi ¢ixan su buxarlart 15
hava soyutma aparatinda kondenslasir. 16 su soyuducuda soyudulmus qari-
siq 17 qaz separatorunda gaz, su va benzin kondensatlarina ayrilir. 17 qaz
separatorundan (vo ya sxemds gostarilmayan slavs su ayiricisindan) maye
benzin fraksiyasi 22 nasosu ilo gétiiriiliir va tokrar qovulmaya verilir. Homin
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22 nasos Vvasitasilo benzinin bir hissasi suvarma soklinds 14 kalonun yuxari
bosgabina gaytarilir.

140-240°C va 240-350°C (va ya 140-220°C va 220-350°C) fraksiya-
lar1 20 va 21 nasoslarin komoayi ilo 18 vo 19 buxarlandirici kalonlardan ¢ixa-
rilaraq ardicil qosulmus aparatlarda soyudulur. Birincisi, kerosin fraksiyasi
23 istidayisdirici — 24 hava soyutma aparati — 25 su soyuducudan Kkegirilir;
ikincisi, dizel yanacag fraksiyasi — 26 istidoyisdirici — 27 soyuducu — 28 su
soyuducudan kegirilir.

Yingil
benzin

fraksiyas

28 Dizel
fraksiyasi

Duzsuzlagdmimi
; neft 5:7:‘ G, ? /ds
f bt g

Sakil 2.1. Neftin atmosfer qovulma qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 7-9, 12, 13, 20-22 — nasoslar; 2, 14 — rektifikasiya kalonlar1; 3, 15, 24, 27,
30 — hava ile soyutmagq ti¢iin aparatlar; 4, 16, 25, 28, 31 — soyuducular; 10, 11,
23, 26, 29 — istilikdayisdiricilar; 5, 17 — gaz separatoru-su ayirici; 6 — borulu
soba; 18, 19 — buxarlandirici kalonlar

Buxarlandirict kalonlarin asagi bosgablarinin altina haddan artiq qizdi-
rilmis su buxari verilir.

14 kalonun gatilasdirma bdlmasinin son bosgabindan axan maye ils bu-
xarlanmayan neftin agir qaliginin qarisigi kalondaki asagr alt1 boggabdan ke-
¢arok haddon artiq qizdirilmig su buxari ilo Ufiirtilir. Asagi temperaturda
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gaynayan fraksiyalarindan shamiyyatli doracads azad olunmus mazut 14 ka-
lonun asag1 hissasindan 13 nasos vasitssilo 29 istidayisdirici, 30 vo 31 soyu-
duculardan kegarok rezervuara yigilir. 14 kalonda iki sirkulyasiya edilon su-
varma var va onlarin istiliyi 10 va 11 istidayisdiricilords nefto verilir.

AT qurgusunun asas aparatlarinin temperaturu vo tozyiqi:

Temperatur, °C:

neftin istidayisdiricilordo qizdirilmasi 200-230
benzindan tomizlonmis neftin sobanin ilanvari borularinda 330-360
qizdirilmasi 120-140
benzindon tomizloysn kalondan ¢ixan buxarlar 240-260
benzindon tomizloyon kalonun asagisinda 120-130
asas kalondan ¢ixan buxarlar 340-355
osas kalonun asagisinda

Tozyiq, MPa:

benzindoan tomizloyan kalonda 0.4-0.5
asas kalonda 0.15-0.2

Qurgunun material balansi neftin torkibindoki yiingiil neft mohsullari-
nin potensial migdarindan, onlarin talob olunan ¢esidindon vo hamginin do-
qiq fraksiyalara ayrilmasindan asilidir.

Asagida Romaskin vo Samotlor neftinin emali zaman1 AT qurgusunun
material balans1 gostarilib:

Romagkin nefti Samotlor nefti
Gotirilib, % (kitlo):
— stabillogsmoyan neft 100.0 100.0
— emulsiya suyu 0.1 0.1
Comi: 100.1 100.1
Alinib, % (kiitls):
— karbohidrogen qazi 10 11
— benzin fraksiyasi (q.b.140°C) ' '
. . 12.2 18.5
— kerosin  fraksiyas1  (140-
16.3 17.9
240°C) 17.0 20.3
— dizel fraksiyasi (240-350°C) ' '
o 52.7 41.4
— mazut (>350°C)
s 0.9 0.9
— itki
Cami: 100.1 100.1
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Adaton atmosfer kalonunun yuxarisina kaskin suvarma kimi yuxardan ¢1-
xan distillat, kalonun hiindiirliiyii boyunca iss miixtalif néqtalars bir ne¢o ara-
liq sirkulyasiya suvarmast verilir (sokil 2.2). Araliq suvarma bir ¢ox hallarda
yan distillatin (pogon) ¢ixarilma ndqtasindon asagida yerloson bosgablarin bi-
rindon gotiiriiliir vo buxarlandirici kalona verilir (bax aparatlar 9, 11, 12).

Digar variant: araliq suvarmasi kimi yan pogonun o6ziindan istifads edi-
lir, bu mahsul soyudugdan sonra konardaki buxarlandirici kalondan ¢ixan
buxarlarin kalona giris noqtesindan yuxari vo ya asagi hissosino qaytarilir
(bax aparatlar 9 va 12).

Sakil 2.2. Rektifikasiya kalonuna veriloan suvarmanin variantlari:

1 — rektifikasiya kalonu; 2, 8, 10, 13, 14 — nasoslar; 3 — istilikdayisdirici; 4, 6
— su soyuduculart; 5 — hava kondensator-soyuducu; 7 — gobuledici; 9, 11, 12 —
buxarlandirici kalonlar

Istilik miibadilasi {iciin keskin suvarma istifadasi gonastli deyil, ¢iinki
yuxari mohsul nisbaton miilayim temperatura malikdir. Araliq sirkulyasiya
suvarmasini totbiq edarak nefti qizdirmaq ii¢iin kalonun izafi istiliyindon so-
morali istifads olunur, eyni zamanda kalonun hiindiirliiyii boyunca yiiklor
barabar olur va bu, onun iglomasi ii¢iin optimal soraiti tamin edir. Kalonun
islomasi tiglin suvarma sxemini segarkan istiliyin regenerasiya doracasi, ara-
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lig suvarmanin rektifikasiya doqigliyino tasiri vo aparatin dlgiilori nazors
almmalidir.

Atmosfer kalonlarin iglomasinin tohlili gostordi ki, optimal sxem kaskin
(yuxar1) suvarma ilo kalonda istiliyin taxmini 40%-nin vs iki araliq suvarma
ilo kalonda istiliyin toxmini 30%-nin goétiirilmasidir. AT-6 qurgusunun ka-
lonlarinin is rejimi (surat - {ist, moXrac - alt) va onlarin xiisusiyystlori asagi-
da verilmisdir:

Temperatur,| Tazyiq, |Diametr, Hiindiirliiyii,| Bosqablarin

Kalon °C MPa m m sayl
Tlkin
120/240 |0.56/0.58| 3.8 30.2 22
(buxarlandirici)
osas 140/320 0.15/- 7.0 45.9 38

2.2. Neftin atmosfer — vakuum qovulma qurgusu

Qurgu benzin distillatlar1, kerosin, dizel yanacagi, ti¢ miixtalif 6zliiliyii
olan yag fraksiyalari vo qudronun neftdon alinmasi {igiin nazards tutulmus-
dur. Qurguda bu mohsullardan basga, quru va yagl gazlar, mayelosdirilmis
qaz (reflyuks) va yiingiil vakuum gazoylu alinir. Tarkibinda 42-50% (kiitlo)
aciq rangli distillatlar (350°C-ya gador gaynayan) olan neftlor vo neft gari-
siqlart qovulmaya verilir.

Miiasir yiiksok mahsuldarligi olan qurgular asagidaki bélmolardan iba-
rotdir:

— istidayisdiricilords neftin avvalcodon qizdiriimast;

— neftin elektrik duzsuzlasdiriimasi va susuzlasdiriimasi (ELDQ bolmasi);

— istidayisdiricilorda sonraki qizdirilma;

— benzinin neftdan govulmasi (qizdirict soba ils yiiksok tozyiq kalonu);

— atmosfer kalonu (qizdirict soba ilo buxarlandirict kalonlar);

— vakuum altinda mazutun fraksiyalanmasi (qizdirict soba, buxarlandi-
ric1 kalonlar vo vakuum yaradan sistemi il);

stabillosmoa vo benzinin dar fraksiyalara tokrar govulmasi.

Qurgunun texnoloji sxemi sokil 2.3-da togdim edilib. Tlkin neft 1 nasos
vasitasilo bir neco paralel axinlari ilo (sxemds dord axin gostorilmisdir) 7, 8,
9, 10, 11, 12 vo 13 istidayisdiricilordon kegarok 100-130°C temperatura go-
dor qizdirilir. Neftin belo qizma sistemi ilo qizdirilmasi1 daha ssmarali istilik
miibadilosi yaratmaga imkan verir. Istidoyisdiricilordon sonra neftin tempe-
raturunun ortalanmas: i¢lin neft axinlari imumi kollektorda qarisdirilir
(sxemds gostarilmayib). Sonra, neft yenidon dord paralel axinla 14 elektrik-
dehidratorun iki morhalasina gondarilir (ELDQ bolmasi). ELDQ bdlmasin-
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doan sonra neft avvalco paralel birlogdirilmis 15 vo 16 istidayisdiricilords, da-
ha sonra 18 istidoyisdiricido qizdirilir.

200-250°C-ya godor qizdirilmis neft iki tangensial giris vasitosilo 19
benzin ayiran kalona daxil olur. Bu kalonun yuxarisindan gazlar, su vs yiin-
giil benzin fraksiyasinin (120-160°C gaynama sonu ila) buxarlari ¢ixarilir.
Buxarlarin kondenslosmasi va garisigin soyudulmasi tigiin 20 hava ils soyu-
dulan aparat, sonra iso 21 su soyuducusu istifads olunur. 22 separatorda qaz
Vo su kondenslosmis ylingiil benzin fraksiyasindan ayrilir. Qaz 19 kalon —
22 separator sisteminds tozyiqi tonzimloyan klapandan kegorak hidrogen
sulfiddan tamizlonma bolmasine gondarilir. Su iss fazalar arasi (su - benzin)
Saviyya tonzimlayici ila tochiz olunmus 22 separatorun asagisindan gixaraq
cirkab sular1 tomizlomo sistemino axidilir.

Benzinin sirkulyasiya hissasi (suvarma) 25 nasos vasitasilo kalona gay-
tarilir, onun balans miqgdari iso bu sobadon benzin stabillosmo sobasine, 59
stabilizator kalonuna verilir. 19 kalonun asagisinda temperaturu saxlamaq
ticlin gisman benzindon ayrilmis neft 24 nasosu ilo gotiiriiliir, 23 sobanin
ilanvari borularindan kegarak 350-370°C-ya goadar qizdirilir vo kalonun asa-
g1 hissasina gaytarilir. 26 nasosun komayi ilo benzindan ayrilmis neftin ba-
lans miqdar1 27 sobanin ilanvari borularindan kegir vo 370-380°C tempera-
turda iki tangensial giris vasitosilo 30 atmosfer kalonuna verilir.

30 kalonun yuxarisindan agir benzin vo su buxarlari, homginin 27 soba-
da neftin qizdirilmast zamani pargalanma noticasinds smolo galon gazlar ¢i-
xarilir vo 31 hava soyutma aparatindan va 32 su soyuducusundan kegirlar.
Alinmig gaz-maye qarisigi qaz-benzin-su 33 separatorda ayrilir. Separatorun
yuxarisindan gaz ayrilir (yanacag sistemino), asagisindan iso su kondensati
suyun tomizlonmosi sistemine axidilir. Agir benzin fraksiyasiin kondensati
yiingiil benzin fraksiyasi ila birlikda 44 nasosu ilo stabillosmaya verilir. 30
atmosfer kalonunun suvarilmasi tigiin yuxar: sirkulyasiya suvarmadan istifa-
do olunur. 30 atmosfer kalonunun ti¢iincii bosgabindan (yuxaridan) sirkulya-
siya edilon maye (flegma) 34 hava soyutma aparatdan vo 37 su soyuducudan
kegarak 43 nasosu ilo kalonun yuxari bosgabina vurulur.

Kerosin fraksiyasi 35 buxarlandirict kalonun asagisindan 42 nasos vasi-
tosilo 7 istidayisdiricidon va 6 hava soyutma aparatdan kegarok qurgudan ¢i-
xarilir.

Dizel yanacaginin fraksiyasi 41 nasos vasitasilo 36 buxarlandirici ka-
londan ¢ixarilir. Dizel yanacaginin istiliyi 68 kalonun 78 istidayisdirici-qiz-
diricida, sonra iss 9 istidoyisdiricids istifads olunur. 4 hava soyutma apara-
tinda soyuduldugdan sonra dizel yanacaginin fraksiyasi qurgudan ¢ixarilir.
Dizel yanacaginin ¢iximini artirmaq ti¢iin 30 kalonun asagisina haddan artiq
qizdirilmig (400°C) su buxari verilir. Yiingiil fraksiyalar: ¢ixarmaq ii¢iin bu-
xar 35 vo 36 buxarlandirict kalonlara da verilir.
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30 atmosfer kalonunda daha iki sirkulyasiyali suvarma var. Orta sirkul-
yasiyali1 suvarma - flegma rektifikasiya kalonunun ¢ixis bosgabindan 38 na-
sos ilo gotiriiliir, 10 istidayisdirici, 28 hava soyuducusundan kegarok 30 ka-
lonun ¢ixis bosgabindan ii¢ bosgab yuxar: bosgaba qaytarilir. Asagr sirkul-
yasiyali1 suvarma - flegma kalonunun ¢ixis bosgabindan 39 nasosla gotiirii-
lir, 15 istidayisdirici, 29 hava soyuducusundan kegarok 30 kalonun ¢ixis
bosgabindan ti¢ bosgab yuxari bosgaba gayidir.

30 atmosfer kalonunun asagisindan mazut 40 nasos vasitasilo 56 vaku-
um sobasinin ilanvari borularindan kegarak qizdirilir vo iki tangensial giris-
don 48 vakuum kalonuna verilir. Bu kalonda gidalanma kasiyinds xammal
girisinin Ustiindo maye galiginin damcilarinin aparilmasinin garsisini almag
ticlin “qaytarma” bosgablar1 quragdirilmisdir. 48 kalonun yuxariSinin suva-
rilmast iigiin yuxart Sirkulyasiyali suvarmadan istifado olunur: birinci yag
fraksiyas1 vakuum kalonun tigiincii list bosgabindan 51 nasosla gotiiriiliir, 12
istidayisdirici, 47 hava soyuducusundan kegarak sirkulyasiya edilon hisso 48
kalonun yuxar1 bosgabina gaytarilir. Birinci yag fraksiyasinin balans miqda-
11 qurgudan ¢ixarilir.

Vakuum kalonun yuxari hissasinds kondensasiya olunmamis yiingiil
fraksiyalarin, parcalanma gazlarin, su vo hava buxarlarin (sizma yerlordon
sovrulan) garisigi 48 kalondan ¢ixarilir, 46 hava soyuducusunda (o0 olmaya
da bilar), sonra 45 sathli tipli su soyuducusunda soyudulur va gaz-maye ga-
ris1g1 vakuum yaradan sistema daxil olur (sokil 2.4).

Ikinci yag fraksiyas: 54 nasos vasitosi ilo 49 buxarlandirict kalonun
asagisindan gotiirilir vo 11 istidoyigdirici, 3 hava soyutma aparatindan ke-
¢orok qurgudan ¢ixarilir. Ugiincii yag fraksiyas: 50 buxarlandiric1 kalonun
agagisindan 52 nasos vasitasi ilo 13 istidoyisdirici vo 2 hava soyutma apara-
tindan kegorok rezervuara gondorilir.

48 vakuum kalonun asagi sirkulyasiyali suvarilmasi 55 nasos vasitasilo
aparilir. Homin nasosla fleqma 16 istidoyisdiricidon va 17 hava soyutma
aparatindan kegorak kalona gaytarilir. Ugiincii yag fraksiyasinin ¢iximini ar-
tirmaq Ugiin 48 kalonun asagisina su buxari verilir. 48 kalonun asagisindan
qudron 53 nasosu ilo gotiiriiliir, 18 va 8 istidoayisdiricilordon vo 5 hava so-
yutma aparatindan kegarok qurgudan ¢ixarilir.

22 vo 33 separatorlardan 25 va 44 nasoslari ils stabillosmayan benzinlor
iki paralel axinlarla 60 vo 61 istidoyisdiricilordon kegirilir, sonra iss 59 kalo-
nuna daxil edilir. Kalonun miixtslif bolmalars iki axmli benzin (yiingiil vo
agir) ilo gidalanmasi benzinin stabillosmasi tigiin elektrik enerjisi sarfinin
azaldilmasina imkan verir. 59 kalonda benzin fraksiyasinda hall olunmus
gazlar ¢ixarilir va sonra 58 hava soyutma aparatinda, 57 su soyuducuda so-
yudularaq 72 separatora daxil olurlar. 72 separatorda yagli qaz kondenslos-
mis yiingiil karbohidrogenlordan, mayelosdirilmis qazlardan (reflyuks) ayri-
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lir. 73 nasosu ilo mayelagdirilmis gazin bir hissasi suvarma soklinds 59 ka-
lonun yuxar1 hissasina vurulur, balans hissasi va yagh qaz qazin fraksiyalara
ayrilmasi qurgusuna gondarilir. 59 stabillogdirma kalonun asagisina istiliyin
catdirilmasi tiglin stabil benzin 74 nasos vasitasilo 75 sobanin ilanvari boru-
laridan kegoarak sirkulyasiya edilir.

Stabil benzin 59 kalonun asagisindan gotiirtliir vo tokrar fraksiyalara
ayrilma soboasindaki 62 vo 68 kalonlara verilir. 62 kalonun yuxarisindan
gaynama baslangic1 (g.b.) temperaturu 85°C olan fraksiya 68 kalona bu-
xar qidasi kimi gondarilir. Q.b. temperaturu 85°C olan fraksiyanin sirkul-
yasiya edilon hissasi 65 hava soyutma aparatina, sonra 66 soyuducuya,
67 tutuma daxil olur vo 77 nasosla suvarma iigiin 62 kalona vurulur. 62
kalonun asagisindan 85-120°C (ve ya 85-180°C) olan fraksiya 61 istido-
yisdirici vo 63 hava soyutma aparatindan kegorok qurgudan cixarilir. 68
kalonun yuxar1 hissasindan q.b. temperaturu 62°C olan fraksiya 69 hava
soyutma aparatindan, 70 su soyuducudan kegarok 71 tutuma daxil olur.
71 tutumdan q.b. temperaturu 62°C olan fraksiyanin sirkulyasiya edilan
hissasi 68 kalonun suvarmas {i¢iin verilir, balans migdar1 iso qurgudan
cixarilir. 68 kalonun asagisina istilik dizel yanacaginin istiliyi hesabina
78 istidoyisdiricidan verilir. 68 kalonun asagisindan 62-85°C olan fraksi-
ya 79 nasosla gotiiriiliir, 60 istidoyisdirici vo 64 hava soyutma aparatin-
dan kegorak qurgudan gixarilir.

Osas kalonlarda tozyiq vo temperatur asagida gostarilib:

Kalon Ne Kalm!un_yux_arlsmda Temperatur, °C
B tazyiq (izafi), MPa Asagi yuxarl xammalin
19 0.4-0.6 150-170 240-250 180-250
30 0.07-0.10 170-190 330-350 350-370
35 0.07-0.10 - 200-250 -
36 0.07-0.10 — 280-300 —
48 7.85-8.85 kPa 180-200 350-360 380-400
49 7.85-8.85 kPa — 260-270 —
50 7.85-8.85 kPa — 330-350 —

Vakuum yaratma sistemi. 48 vakuum kalonunda vakuum (sokil 2.3)
buxar ejektor sistemindan istifado edorok yaradilir (sokil 2.4). 45 su konden-
sator-soyuducudan sonra (sokil 2.3) gaz-maye garisig1 1 vakuum separatoru-
na daxil olur. 1 vakuum separatorundan maye (karbohidrogen vo su garisigi)
saquli boru vasitasilo (uzunlugu 10 m-don ¢ox) 2 ¢okdiiriiciisiine axidilir.
Qazlar va hava 1 separatordan ii¢ ardicil qosulmus 3 ejektorla sovrulur. Hor
ejektordan sonra buxar va gazlar 4 su buxar kondensatora (sathi tipli) daxil
olurlar. Alinmis kondensat 2 ¢okdiiriiciiys axidilir. Ugiincii ejektordan va
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son kondensatordan sonra gaz sistemdan ¢ixarilarag boru sobalara yanacaq
Kimi yonoaldilir.

2 ¢okdiiriiclids yiingiil gqaz sudan ayrilir vo sonra 5 nasosu ila qurgudan
¢ixarilir. Su kondensati an ¢ox hallarda ELDQ bélmasinds neftin yuyulmas:
tictin istifads olunur.
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Sakil 2.3. Neftin ilkin emalinin texnoloji sxemi:

1, 24-26, 38-44, 51-55, 73, 74, 76, 77, 79, 80 — nasoslar; 2-6, 17, 20, 28, 29,
31, 34, 46, 47, 58, 63-65, 69 — hava ilo soyutmaq {iglin aparatlar; 7-13, 15,
16, 18, 60, 61, 78 — istilikdayisdiricilor; 14 — elektrodehidrator; 19 — neftin
benzinsizlogsmosi kalonu; 21, 32, 37, 45, 57, 66, 70 — su kondensatorlari-
soyuducular; 22, 33, 67, 71, 72 — separator-tutumlar; 23, 27, 56, 75 —
sobalar; 30 - asas atmosfer kalonu; 35, 36, 49, 50 — buxarlandiric1 kalonlar;
48 — vakuum kalonu; 59 — stabilizator; 62-68 — benzinin tokrar fraksiyalara
ayrilma kalonu
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ap. 48-dan
($ok. 11-3)

Yanacaq gaz

Sakil 2.4. Vakuumun yaradilmasi sistemi:
1 — vakuum separator; 2 — ¢okdiiriicii; 3- ejektor; 4 — kondensator; 5 — nasos

2.3. Benzin distillatimin takrar govulmasi qurgusu

Benzin distillatinin tokrar govulmasi ya miistoqil prosesdir, ya da neft
emali zavodunun kombina edilmis qurgusunun bir hissasidir. Miiasir zavod-
larda benzin distillatinin tokrar gqovulmasi qurgular: ondan dar fraksiyalarin
alinmast ti¢iin nazords tutulmusdur. Bu fraksiyalar golocokdo katalitik rifor-
ming prosesi ti¢iin xammal kimi istifads olunur va bu prosesdan fordi aro-
matik karbohidrogenlor — benzol, toluol, ksilollar vo ya daha yiiksok oktan
odadi olan benzin istehsal olunur. Aromatik karbohidrogenlorin istehsalinda
ilkin benzin distillati gaynama temperaturuna gors fraksiyalara boliiniir: 62—
85°C (benzol), 85-115°C (120°C) (toluol) va 115 (120°C)-140°C (ksilol).

Moveud benzin distillatinin tokrar govulmast qurgusunun texnoloji sxemi
sokil 2.5-do gostorilib. Genis fraksiya torkibli benzin distillati, masalon, g.b.
temperaturundan 180°C temperatura godor 37 nasosla 22, 31 vo 34 istidoyisdi-
ricilordan kegarak 4 sobanin birinci ilanvari borularina verilir va sonra iso 3 rek-
tifikasiya kalonuna vurulur. Kalonun asas mohsulu — fraksiyasi g.b. 85°C 5 ha-
va soyutma aparatmdan va 6 soyuducudan kegarok 7 gobulediciys daxil olur.
Kondensatin bir hissasi 8 nasos vasitasilo suvarma kimi 3 kalonun yuxarisina,
galan hissasi isa 9 kalona verilir. 3 kalonun asag: hissasinin istiliyi sirkulyasiya
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edilon flegmanin (fraksiya 85-180°C) istiliyi ilo tomin edilir vo flegma 2 nasos
vasitasilo 4 sobanin ikinci ilanvari borularindan kegorok 5 kalonun asagisina
verilir. 3 kalonun asagisindan galiq 1 nasosla 20 kalona gondorilir.

9 kalonun yuxar1 hissasini tork edon bas fraksiyanin buxarlar1 (q.b.
62°C) 10 hava soyutma aparatinda kondenslasir; 11 su soyuducuda soyudu-
lan kondensat 12 goabuledicids toplanir. Buradan kondensat 13 nasosu ils re-
zervuara gondorilir, fraksiyanin bir hissasi isa 9 kalonda suvarma kimi isti-
fado olunur. Qaliq moahsul — fraksiya 62-85°C 9 kalonun asagisindan 16 na-
sosu ila 28 istidayisdirici, 29 va 30 soyuduculardan kegarak rezervuara gon-
dorilir. 20 kalonun yuxar1 mahsulu — fraksiya 85-120°C 21 vos 22 aparatlar-
dan kegdikdan sonra 23 gabulediciys daxil olur. Kondensatin bir hissasi su-
varma soklinds 20 kalonun yuxar: hissasinoe gaytarilir, onun balans miqdari
iSo 24 nasosla rezervuara gondorilir.

120-140°C fraksiyas1 27 nasosu vasitasilo 25 xarici buxarlandirici kalo-
nun asagisindan gotiriliir. Bu fraksiya 31 istidayisdiricides, 32 vo 33 aparat-
larda soyuduqgdan sonra rezervuara daxil olur.

20 kalonun asag1 mohsulu — fraksiya 140-180°C 17 nasosu ilo 34 istido-
yisdirici, 35 vo 36 aparatlardan kegarok rezervuara gondorilir.

9 vo 20 rektifikasiya kalonlarinin qovma seksiyalarinin islomasi {igiin
lazim olan istilik mivafiq olarag 14 va 19 gaynadicilarla tomin edilir. 25 xa-
rici buxarlanma seksiyasina 26 gaynadici xidmot edir. Miivafiq resirkulyat-
lar 14 vo 19 gaynadicilara 15 vo 18 nasoslar vasitasilo verilir. Qaynadicilar-
da istilik dastyicis1 kimi su buxarindan istifads olunur.

Hor rektifikasiya kalonunda 60 bosqgab var.

Qurgunun osas aparatlarinin temperaturu va tozyiqi:

Temperatur, °C
kalon 3

—  yuxari 104

— asag 170
kalon 9

—  yuxari 78

— asagi 122
kalon 20

- yuxart 105

— asagi 168
Tazyiq, MPa

— kalon 3 0.23-0.28

— kalon9 0.18-0.22

— kalon 20 0.02-0.06

Qurgunun material balans1 benzin distillatindak: dar fraksiyalarin miq-
darindan, hamginin rektifikasiyanin dagigliyindon asilidir.
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Asagida Romagkin neftinin benzin distillatinin (q.b. 180°C) tokrar qo-
vulmasinin material balansi gostarilib:

Gotirilib, % (kiitlo):

— xammal (qg.b. 180°C) 100.0
Comi: 100.0
Alinib, % (kiitla):

— osas fraksiya (g.b. 62°C) 10.6

— Dbenzol fraksiyasi (62-85°C) 144

— toluol fraksiyasi (85-120°C) 23.2

—  ksilol fraksiyasi (120-140°C) 17.2

— galiq (140-180°C) 33.9

itki 0.7
Comi: 100.0

Nozardan kegirilmis tokrar govulma qurgusunun sxemi neft emali zavo-
dunda tatbiq olunanlardan birisidir.
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Sakil 2.5. Benzin distillatimn tokrar qovulmasi qurgusunun texnoloji
sxemi:

1, 2, 8, 13, 15-18, 24, 27, 37 — nasoslar; 3, 9, 20 — kalonlar; 4 — borulu soba;
5, 10, 21 — hava ilo soyutmaq tigiin aparat; 6, 11, 22, 29, 30, 32, 33, 35, 36 —
soyuducular; 7, 12, 23 — gebuledicilor; 14, 19, 26 — gaynadicilar; 25 —
buxarlandirici kalon; 28, 31, 34 — istilikdoyisdiricilar
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2.4. Benzinin takrar qovulmasi seksiyasi ilo olan
atmosfer-vakuum qurgusu

Benzinin tokrar govulmasi sobasinds ilo olan atmosfer-vakuum qurgu-
sunda neft vo mazut fraksiyalara boliiniir vo aromatik karbohidrogenloarin is-
tehsali iiciin xammal olaraq istifado olunan dar benzin fraksiyalari alinir.
Duzsuzlasdirilmis vo susuzlasdirilmis neft qurguda xammal kimi istifads
olunur. Bu név qurgular miixtolif istehsal giiclorino gora: ildo 1, 2, 3 vo 6
milyon ton neftin emali Gigiin layihalondirilir. Qurguya asagidaki sobalor
daxildir: neftin benzindon gisman tomizlonmoasi sobasi; neftin atmosfer toz-
yiginda govulmast sobasi; benzinin stabillosdirmo s6basi; benzinin dar frak-
siyalara tokrar govulmasi sobasi; genis yag fraksiyasini (vakuum distillati)
almaq mogsadilo mazutun vakuum govulmasi sobasi. Qurgunun texnoloji
sxemi sokil 2.6-da gostorilmisdir.

Duzsuzlasdirilmis vo susuzlasdirilmis neft nasosla 9, 11, 22, 23, 67, 69,
65 vo 74 istidoyisdiricilordon kegarok 210°C temperatur ilo 8 ilkin buxarlan-
diric1 kalona (evaporator) daxil olur (istidayisdiricilor vasitssilo neftin axini
sxemda gostarilmir). Fraksiya g.b. 100°C kalonun yuxarisindan ¢ixir, 7 hava
soyutma aparatindan vo 6 soyuducudan kegorok 5 gobul tutumuna verilir.
Fraksiyanin bir hissasi 4 nasosu ilo suvarma soklinds 8 kalona, izafi migdari
iso 18 gobul tutumuna verilir. 8 kalonun asag: hissasina istilik nasosla 2 so-
badan kegarok sirkulyasiya edilon galigin istiliyino géro tomin olunur.

180-240°C
Sixilmis qaz

[ _Jo—-
Duzeuzlasdmimis, -::
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———————— d
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Sakil 2.6. Benzin distillatimin tokrar qovulmasi ii¢iin seksiyalh atmosfer-
vakuum qurgusunun sxemi:

1, 3, 4, 13-15, 19, 25, 26, 33, 35-37, 42, 44, 45, 49, 56, 59, 60, 71-73 —
nasoslar; 2, 34, 61 — borulu sobalar; 5, 18, 32, 41, 48, 55 — gobul tutumlart;
6, 10, 17, 31, 40, 47, 54 — soyuducular; 7, 12, 16, 24, 28, 30, 39, 46, 50, 53,
62, 66, 68, 70, 75 — hava ilo soyutmaq ti¢iin aparatlar; 8, 20, 29, 38, 43, 52,
64 — rektifikasiya kalonlari; 9, 11, 23, 27, 58, 65, 67, 69, 74 —
istilikdoyisdiricilar; 21, 22, 57 —buxarlandirici kalonlar; 51 — gaynadici; 63 —
vakuum yaradan qurgu

8 kalonun asagisindan benzindan gismoan tomizlonmis neft 3 nasosu ilo
gotiirtiliir, 2 sobanim ikinci ilanvari borularmdan kegirilir vo 20 osas atmos-
fer kalonuna verilir. Bu kalonun yuxart mshsulu (100-180°C fraksiya) soyu-
duldugdan va kondenslagmodan sonra 18 gobul tutumuna daxil olur vo 8 ka-
lonun yuxar1 mahsulu ilo garisir. 18 gabul tutumundan fraksiya g.b. 180°C
19 nasosu ilo 29 kalonuna stabillasdirma tigiin verilir.

20 kalonun yan pogonlar saklinds flegmalar gotiirtiliir vo asagi hissalo-
ri su buxari ilo qizdirilan 21 vo 22 kalonlara verilir. 21 kalonun asagisidan
fraksiya 180-240°C 26 nasosu ilo 27 istidayisdirici va 28 hava soyutma apa-
ratindan kecarok qurgudan rezervuara gondarilir. Ust vo alt sirkulyasiya su-
varmalart miivafig olaraq 13 nasosu ilo 9 istidayisdirici va 10 soyuducu, 14
nasosu ils 11 vo 12 aparatlardan kegarok 20 kalonun suvarma gatiiriilon bos-
gabin istiine qaytarilir. Qaliq — fraksiya 350°C-dan yuxari (mazut) 15 naso-
su ilo 20 kalonun asagisindan 61 sobanin ilanvari borularma gondorilir. 29
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stabillosma kalonun asagisina istilik 35 nasosu ilo 34 sobanin ilanvari boru-
larindan kegon galigin sirkulyasiyasi hesabina ¢atdirilir. 29 kalonun yuxari-
sindan ¢ixan gazlar 30 vo 31 aparatlarda kondenslosir vo soyudulmasmdan
sonra 32 gobul tutumuna daxil olur va oradan gazlarin bir hissasi quru gaz
Xattino verilir.

Qurgunun asas aparatlarinin temperaturu vs tozyiqi:

Temperatur, °C

— xammalin 8 kalonun girigindo 210
— 8 kalonun yuxarisi 80
— 20 kalonun yuxarist 110
— 29 kalonun asagisi 140
— 29 kalonun yuxarisi 60
— mohsulun 2 sobanin ¢ixisinda 340
— mohsulun 61 sobanin ¢ixiginda 410

Izafi tazyiq, MPa

— 8 kalonun yuxarisi 0.15
— 20 kalonun yuxarist 0.08
— 29 kalonun yuxarisi 0.8
— 64 kalonun yuxarist 6.67

Mayelosmis qaz 32 gobul tutumundan 83 nasosu ilo gotiiriilir vo 29 ka-
lonun suvarilmasina verilir; onun artigi isa qurgudan mohsulun gsbul tutu-
muna gondorilir. 29 kalonun asagisindan galiq hisss — stabillogsmis mohsul
tokrar govulma qurgusuna (38, 43, 52 vo 64 kalonlar) gondorilir. 38 kalonda
benzin yuxar1 va agsagi mohsullara boliiniir - miivafiq olaraq fraksiyalar q.b.
85°C va 85-180°C. Fraksiya q.b. 85°C 42 nasosu ilo 41 goabul tutumundan
gotiiriiliir vo suvarma soklinds 38 kalona gaytarilir, fraksiyanin artigi iso 43
kalona verilir vo orada q.b. 62°C va 62-85°C fraksiyalara boliniir.

38 kalonun asagisina istilik 36 nasosu ilo 34 sobanin ilanvari borularin-
dan kegan galigin sirkulyasiyasi hesabina gatdirilir. 38 kalonun asagisindan
37 nasosu ilo fraksiya 85-180°C gotiiriiliir vo 52 kalona verilir, orada 85-
120°C (yuxart moahsul), 120-140°C (araliqg mahsul) vo 140-180°C (asag1
mohsul) fraksiyalara boliiniir. 52 kalonun yan pogonu 57 buxarlandirici ka-
lona verilir. 57 kalonun asagisindan fraksiya 120-140°C 60 nasosu ils 62 ha-
va soyutma aparatindan kegirilir vo qurgudan rezervuara verilir. 52 kalonun
asagisina istilik 44 nasosu ilo 34 sobanin ilanvari borularindan kegon galigin
(fraksiya 140-180°C) sirkulyasiyas1 hesabina catdirilir.

61 sobanin ilanvari borularinda qizdirilmis mazut 64 vakuum kalona
verilir. Genis yag fraksiyasi (350-460°C) 72 nasos vasitasilo vakuum kalon-
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dan ¢ixarilir, 69 vo 70 aparatlardan kecirilir vo qurgudan rezervuara verilir.
64 kalonun asagisina su buxari verilir, vakuum iss 63 vakuum yaradan qur-
gu ilo yaradilir. Fraksiya 460°C-don yuxar1 qaliq (qudron) 73 nasos vasitasi-
lo 64 vakuum kalonun asagisindan ¢ixarilir, 74 vo 75 aparatlardan kegorok
qurgudan ¢ixarilir.

Osas mohsullar vo onlarin ¢iximlar: (Romaskin neft tigtin % kiitlo) asa-
gida verilmisdir:

Quru gaz 1.0
Q.b. fraksiya 62°C 1.2
Fraksiya 62-85°C 2.7
Fraksiya 85-120°C 4.3
Fraksiya 120-140°C 3.2
Fraksiya 140-180°C 6.4
Fraksiya 180-240°C 9.9
Fraksiya 240-350°C 17.0
Fraksiya 350-460°C 17.8
Qalig >460°C 35.8
tki 0.7

Yan mohsullar asagidak: kimi istifads olunur: fraksiya g.b. 62°C — av-
tobenzin komponenti ya da izomerizasiya qurgusu {igiin xammal, quru gaz -
qurguda yanacaq kimi, fraksiya 140-180°C — aviakerosin komponenti, galiq
> 460°C — oksidlosmis bitum istehsali ti¢iin xammal vo ya kokslanma qur-
gusu liciin, Vo ya qaliq yaglar alinmasi tigiin.

2.5. Mazutun iki pillali vakuum qovulma qurgusu

Mazutun iki pillali vakuum govulma qurgusunun tayinati — bir pillali
qurgularda alinan mohsullarla miiqayisodo daha az genis fraksiya torkibli
yag distillatlarin istehsal edilmasidir. Bu qurgularda I pillads vakuum fraksi-
yalayici1 kalonda solyar, qudron vo genis fraksiya torkibli yag distillatlart
(350-575°C) ayrilir. 1l moarhalods yag distillati ti¢ moagsadli distillata boli-
niir: parafinli (350-460°C), avtollu (asason fraksiya 460-490°C) va silindrik-
li (taxminan g.b. 490°C).

Texnoloji sxem sokil 2.7-do tagdim edilib. 3 sobanin ilanvari borularina
daxil olmazdan avval 33 nasosu ilo vurulan mazut avvalca distillatla (29, 28
Vo 22 istidayisdiricilordo mazutun birinci axini; 25 vo 24 istidoyisdiricilords
mazutun ikinci axini), sonra qudronla 1 va 2 istidayisdiricilords qizdirilir.
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6 vakuum kalonu mazutun solyara, genis fraksiya torkibli yag distillati-
na va qudrona ayrilmasi tigiin xidmot edir. Genis fraksiya torkibli yag disti-
lat1 7 vakuum gobuledicids toplanir, qudron isa 5 nasosu ilo kalondan ¢ixa-
rilir. 7 gobuledici barabarlasdirma Xatti ilo tachiz edilmisdir. Solyar 4 nasosu
ilo yarimkar bosgabdan gotiiriiliir vo ardicil olarag 29 istidayisdirici vo 32
soyuducudan kegirdilir. Soyudugdan sonra solyarin bir hissasi 6 kalonun yu-
xar1 hissasine gayidir, artiq hissasi ise rezervuara yonaldilir (sxemds gosto-
rilmayib).

Yag distillat1 8 nasosu ilo gotiiriiliir vo istilik dasiyicist kimi 28 istido-
yisdiricidan, buxar gazanindan va 21 istilik su qizdiricidan kegirdilir. 20 so-
yuducudan sonra sirkulyasiya edilon yag distilatt 6 kalonun orta zonasina
verilir. Genis fraksiya torkibli yag distillatin balans migdar1 9 nasosu ils 7
goabuledicidan va 10 sobanin ilanvari borularindan kegarok 13 vakuum kalo-
na gondorilir.

13 vakuum kalonda alinan mohsullar bunlardir: yarimkar bosgabda yi-
gilan parafinli distilat, 17 nasosu ila konar buxarlandirici kalondan (14 ka-
lon) ¢ixarilan avtol distillat1 vo 15 nasosu ila 24 istidayisdiricidan, 26 istilik
gazanindan vs 27 soyuducudan kegon silindrli distillat.

Avtol distillatin sirkulyasiya edilon hissasi 16 nasosu ilo gotiiriliir, 11
vo 12 aparatlarda soyudulur va ii¢ axinla 13 kalonun orta zonasina verilir.
Avtol distillatin balans migdar1 17 nasosu ile 22 istidayisdiricidon, 30 istilik
gazanmindan va 31 soyuducudan kegarok rezervuara verilir.

Parafinli distillat 18 nasosu ilo 13 kalondan ardicil olaraq 25 istids-
yisdirici, 34 su qizdiricist vo 35 soyuducudan kegirilir. Parafinli distil-
latin bir hissasi 13 kalonun yuxarisina suvarma kimi verilir, artiq hisse-
si iso qurgudan rezervuara gondorilir. Qudron 1 vo 2 istidoyisdiricilords
oz istiliyini mazuta verdikdan sonra 19 soyuducudan kegarak qurgudan
¢ixarilr.

Buxarlanma seksiyalarina su buxar1 daxil edilir. Sobalarin ilanvari radi-
ant borularina da su buxarinin verilmasi nozards tutulub. istilik gazanlarinda
0.6 MPa tozyiqgli su buxar: istehsal olunur, sonra isti gazlarla ifrat qizdirila-
raq ve ifrat qizmis buxar alinir.

3 sobada xammalin qizdirilmanin maksimal temperaturu 435°C, 10 so-
bada iso 385°C (sobanin ilanvari borularina su buxarini daxil etmodon).
Distillatin vo qudronun ¢iximlari xammalin keyfiyyatindon vo ayrilmanin
doagigliyindan asilidir.
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Sokil 2.7. Mazutun vakuum qovulmasimn iki pilloli qurgusunun
texnoloji sxemi:

1, 2, 22, 24, 25, 28, 29 — istilikdayisdiricilar; 3, 10 — borulu soba; 4, 5, 8, 9,
15-17, 18, 33 — nasoslar; 6, 13 — vakuum kalonlari, 7 — vakuum
gobuledicilari; 11, 23, 26, 30 — utilizatorlar; 12, 19, 20, 27, 31, 32, 35 —
soyuducular; 14 — buxarlandirici kalon; 21, 34 — su qizdirict.

Asagidaki kalonlarin ig rejimi gostorilib:

Géostaricilar 6 kalon | 13 kalon 14 kalon

Izafi tozyiq, kPa

— kalonun yuxarist 5.33 5.33 -

— xammal daxil olan zona 13.33 14.53 -
Temperatur, °C

— yuxarli 70-90 90 —

— asagl 390 340 320
Kalonda bosgablarin say1 20 26 5

Bozi hallarda hava soyuducu aparatlarin distillatlar tigiin istifadasi istis-
na edilmir. Vakuum altinda mazutun iki pillali ayrilmasi qurgularinin digar
sxemlori moéveuddur. Belaliklo, rektifikasiya kalonlar1 bir-biri ilo yag distil-
lata goro yox, sxemda gostorildiyi kimi yarimqudrona goérs birlagdirila bilar;
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ya da qudrondan olava distillatin ¢ixarilmasi ii¢iin vakuum qurgusuna eva-
porator slavs olunur.

2.6. Yag fraksiyalarinin, qa¢ va petrolatumlarin ayrilmasi iigiin
vakuum qovulma qurgusu

Tokrar gqovulma istehsal olunan mohsulun keyfiyyat gostaricilarini stan-
dartin talablarine uygunlagsdirmag ve ya daha ugurla asagidaki emal proses-
larini hoyata kegirmak tigilin aparilir: gqaglarin yagdan tomizlonmosi, xam pa-
rafinlorin hidrotomizlonmasi va s.

Bu qurgu neft yaglarinin va bark karbohidrogenlarin istehsalinda asagi-
daki omoaliyyatlarin aparilmasi {igiin nozardo tutulub:

— galiq neft yaginin 6zliiliyiinii vo aligma temperaturunu artirmag mag-
sadilo parafindon tomizlonmis qaliq rafinatdan osas fraksiyalarn ayrilmast;

— genis fraksiya torkibli yag distillatin fargli 6zliliiyt olan iki vo ya ii¢
komponents ayriimast;

— petrolatumlarin gatilasmasi {igiin bas fraksiyanin onun torkibindan
cixarilmast;

— Yyagdan tomizlonmomisdon avval yiiksok gaynar aromatik karbohid-
rogenlarin vo asfalten-gatranli maddslorin ¢ixarilmasi mogsadilo genis frak-
siya torkibli gagin yiingiil (masalon, 350-470°C gaynama haddi ilo fraksiya)
Vo agir hissoloro ayrilmasi.

Qurgunun texnoloji sxemi sokil 2.8-do gostorilib. Xammal 11 nasosu
ilo 10 va 9 istidoyisdiricilordon vo 1 sobanin ilanvari borularindan kegarok
quzdirilir vo 2 vakuum kalonuna daxil olur. 2 vakuum kalonda alinan yuxari
Vo araliq fraksiyalar miivafiq olaraq 5 vo 4 vakuum gobuledicilords yigilir.
Yuxari fraksiya 10 vo 14 aparatlarda soyudulur vo 13 nasosu ilo 8 suvarma
tutumuna gondorilir. 8 suvarma tutumundan 12 nasosu ilo fraksiyanin bir
hissasi kalonun yuxar1 bosgabina verilir (suvarma), galan hissasi iss qurgu-
dan rezervuara gondoarilir. 4 gabuledicidan araliq fraksiya 16 soyuducuda so-
yudulur va 15 nasosu ilo qurgudan g¢ixarilir.

Asag1 (qaliq) fraksiya 2 kalonun asagisindan 3 nasosu ilo 9 vo 17 apa-
ratlardan kegorok qurgudan ¢ixarilir.

Qurguda vakuum araliq kondensatoru olan iki marhalali 7 buxar ejekto-
ru ilo yaradilir. Iki morhololi ejektora 0.8-1.0 MPa miitloq tozyiqli is¢i su bu-
xar1 verilir. Son zamanlar daha miiasir vakuum yaradan qurgularda baromet-
rik kondensatorun avozins sath tipli kondensatorlardan istifads olunur. Daha
miiasir qurgularda iss vakuum ejektorunun kegmasi naticasinds daha yiiksok
vakuum alinmasi miimkiindiir.
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Sokil 2.8. Takrar qovulmanin vakuum qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — borulu soba; 2 — vakuum kalonu; 3, 11, 12, 13, 15 — nasoslar; 4, 5 —
vakuum gobuledicilori; 6 — barometrik kondensator; 7 — iki pillali vakuum
buxar ejektoru; 8 — suvarma tutumu; 9, 10 — istilikdoayisdiricilor; 14, 16, 17 —
soyuducular

Qurgularin birinds parafinlordon tomizlonmis yagin qizdirilma sahosi-
ninn is rejimi:

Yagin temperaturu ,°C
— 10 istidayisdiriciden sonra 125
— 9istidayisdiricidon sonra 200
— 2 kalonun girigindo 350
Kalonun yuxarisinda qaliq tozyig, kPa 8-10
Sobanin ilanvari borularina girisinds yagin tozyiqi, MPa 0.8
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111 FOSIL. TERMODESTRUKTIV PROSESLOR
3.1. Agir xammahn (neft mahsulunun) visbreking qurgusu

Visbreking prosesi — agir neft mohsulunun (galiq mshsulun) yumsaq
soraitdo termiki kreking prosesino ugradilmasidir. Visbreking iiciin osas
xammal atmosfer qurgusunda alinan mazut vs ya vakuum qudronlaridir. As-
faltenlorin migdar1 az olan vo yumsalma temperaturu asagi olan qudronlar
visbrekings daha tez ugrayirlar.

Visbreking xammala nisbaton 6zliilityli az olan maye soba yanacagin
istehsali (I variant) vo ya hidrokreking vo Kkatalitik kreking qurgular tigiin
xammal olan daha ¢ox miqdarda yiingiil qazoyl istehsali (II variant) ti¢iin
hoyata kegirilir. Hor iki variantda ¢iximi: xammala gora 3-8% (kiitlo) toskil
edon yan mohsullar kimi gqaz ve yiingiil benzin alinir. Benzin ¢iximina goro
giymotlondirilon prosesin daha sort rejimdo aparilmas: visbrekingin galiq
mohsulunun agir maye soba yanacaginin diger komponentlari ilo garisdiril-
masi zamani amoalo galon yanacagin qgeyri-stabil olmasina gatirib ¢ixarir.
Qeyri-stabil yanacaq gatlara boliiniir vo ¢okiintii amala galir.

| variant {izro visbreking prosesinin aparilmasina asagidaki xtisusiyyat-
lor xas olur:

- (gahq mohsulda (visbreking mazutunda) benzindon savay: biitiin ma-
ye fraksiyalarin olmasi;

— visbreking mazutun yiiksok (90-93% (kiitlo) xammala nisboton) ¢iximu;

— xammala nisbotan visbreking mazutunun ozliiliiyiiniin, gaynama bas-
langicinin vo donma temperaturunun asagi olmast;

— qurgunun texnoloji sxeminin sadsliyi vo miixtalif ndv qaliq xamma-
larinin bir qurguda emalinin miimkiinliiyii.

Qudronlarin visbrekingi naticasinds soba yanacagi hazirlanmasi tigiin
tolob olunan durulasdiric1 distillatlarinin miqdarinin xeyli azalmasina nail
olunur. Yiiksok aligma temperaturlu yanacagin alinmasi magsadilo visbre-
king galig mohsulunda agir benzin fraksiyalarin migdar1 mohdudlasdirilir.

Il variant {izro visbreking prosesi aparildiqda qurguya vakuum seksiya-
st olava olunur ki, visbreking mazutundan vakuum gazoylu tam g¢ixarilsin.
Bu iso vakuum gazoylunun ¢iximmin 25-40% (kiitlo) artmasina sabab olur.
Visbrekingi prosesi {igiin miixtalif xammallarin xarakteristikalari, alinan
mohsullar va onlarin keyfiyyat gostaricilori asagidaki cadvalda verilir:
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Géstoricilar Atmosfer ) Vakuum kvalonun
kalonun gahig qahg
Xammalin gostaricilori:
—  15°C-do sixlig, kg/m?® 948.4 1024.6
— donma temperaturu, °C 10 49
—  kinematik 6zliiliik, mm?/san: 175 1900
50°C-do 22 -
99°C-do
Mohsullarin ¢iximi, % (kiitlo):
- (az 2.5 2.5
— qgeyri-stabil ~ benzin  (g.s. 7.5 7.5
175°C) 90.0 90.0
— >177°C qaliq
> 177°C qaligin xassalori:
—  15°C-do sixlig, kg/m?® 924.8 995.8
— donma temperaturu, °C 4.4 40.6
— 99°C-do kinematik Ozliilik 10 380
mm?/san

Bozi zavodlarda Il variant tizro aparilan proses noticasinds alinan vs va-
kuum kalonun kub mahsulu olan agir gqaligin bir hissasi zavodun 6ziinds ya-
nacaq kimi istifado olunur, galan hissasi ise 6zliiliiyii asagi olan digor moh-
sullarla (mosalon, katalitik gazoyl ilo) garigdirilaraq miioyyon 6zliilitlys ma-
lik olan mazut alinir vo anbara otiirtilir.

Visbreking qurgusu neftin atmosfer tozyiginds govma qurgusunun bir
sobasi kimi agagida gostorilon sxem tizro foaliyyst gostors bilir:

atmosfer govma qurgusu —> — atmosfer mazutunun visbrekingi —> —
gazoyl fraksiyalarin ayrilmasi magsadilo visbreking mazutunun vakuumda
govulmasi —> — gazoyllarin ayrilmas1 —> — kerosin fraksiyasinin ¢iximinin
artirilmast mogsadila gazoyllarin termiki krekingi.

Visbreking qurgulariin basga variantlari da mévcuddur: bir variantda
qizdirilmis xammal sobadan sonra qizdiriimayan reaktora verilir vo burada
dorin olmayan termiki kreking hayata kegirilir; digarlorinds qizdirilmis xam-
mal sobanin ikinci qizma kamerasinda yerloson qizdirilan ilanvari borularda
(soking seksiya) visbrekings ugradilir.

Qudronlarin visbreking prosesinin soraiti belodir: temperaturu 460-
500°C, tozyiqi 1.4-3.5 MPa. Xammalin reaksiya zonasinda galma miiddati
reaksiya siirati disturu ils tayin olunur.
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Visbreking prosesi istiliyin udulmasi ilo gedir; gaynama sonu 225°C
olan 1 kg benzins géro miixtalif xammal nimunalarinin termiki krekinginin
endotermik reaksiyalarinin istilik migdar: asagidaki codvalds verilir.

20°C-do Benzinin _mii)_(ta_li_f glxun_larlnda
N xammal sixhq reaksiya istiliyi, kDj/kg

kq/mg’, 5% 10% 15%

(kiitla) (kiitld) (kiitla)

1 | Baki neftinin 945 1425 1380 1340
mazutu

2 | Qrozni neftinin 904 1510 1465 1425
mazutu

3 | Baki neftinin 853 1260 1240 1270
gazoylu

4 | Parafinli distillat 859 1300 1470 1470

5 | Parafinli bitum 1004 587 922 1006

Reaksiya kameral1 visbreking qurgusu sokil 3.1- do verilir.

Yaglh

qaz

Benzin
fraksiyasi
e

3 ( r’ Kerosin fraksiyasi

Qalig

Sakil 3.1. Reaksiya kameral visbreking qurgusunun texnoloji sxemi:
1,7,9, 10, 14 — nasoslar; 2 — borulu soba; 3 — reaktor; 4 — reduksiya klapani;
5 — soyuducu; 6 — istilikdayisdirici; 8 — fraksiyalama kalonu; 11 — hava
soyuducu; 12 — su soyuducusu; 13 — separator
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Visbreking prosesinin xammal vo mohsullarinin xarakteristikalari,
homg¢inin mohsullarin ¢iximi asagidaki codvalds verilir:

Yiingiil Yiingiil Stavrapol
. - arab arab o
Gostaricilar . . neftinin
neftinin neftinin
yarimqudronu
mazutu qudronu
Mohsullarin ¢iximi, % (kiitlo):
— hidrogen-sulfid 0.2 0.3 -
— C4-C4 qazlan 2.1 2.2 0.8
— Cs vo Cg fraksiyalar 14 1.3 5.6
— C7—185°C fraksiyasi 4.7 4.6 -
— 185 - 371°C fraksiyasi 10.7 - -
— (>371°C) qalig1 80.9 - -
— (>185°C) galig1 — 91.6 92.6
Comi 100.0 100.0 99,0
Xammalin xarakteristikasi:
—  20°C-do sixlig, kg/m?® 954 1022 918
o . R 480 - 33.3
—  50°C-do kinematik 6zliilik, 15 a1 49
mm’/san 7.6 20.8 43
—  donma temperaturu, °C ' : :
. 3.0 4.0 0.32
—  kondraksona gora 0.16 031 -
kokslagma, % (kiitla) ' '
—  kiikiirdiin miqdar1, % (kiitlo)
— azotun miqdari, % (kiitla)
Osas mohsulun xarakteristikast:
—  qaynama baglangici, °C 371 185 180
—  20°C-do sixlig, kg/m?® 968 1020 896
—  50°C-do kinematik 6zliilik, 300 6000 16.8
mm?/san - 29 40
—  donma temperaturu, °C 3.2 4.0 0.20
—  kiikiirdiin miqdari, % (kiitlo)

3.2. Soking seksiyal visbrekinq qurgusu

Belo qurgu yuxarida gosterilon qurgudan onunla forglonir ki, visbreking
prosesi sobanin daxilinds qizdirilan ilanvari borularda gedir. Buna gora do
burada yalniz qizdirici-soba reaktorunun qurulusu haqqinda bshs edilocok
(sokil 3.2).

Sobanin sol torafinds yan divarlart vo tavanda qizdirilan radiant borula-
r1 yerlosir, sag torafinds iso soking seksiyasinin sarbast sokilda qizdirila bi-
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lan radiant borular1 yerlogir. Radiant sobalorinin isti tiistiisii yuxari qalxaraq
konveksiya sobasine kegir. Burada tiistii qazlari istiliyi xammala, suya v ya
su buxarina (ifrat qizmis buxar almaq tictin) verib soyuyur.

Xammalin soking seksiyada galma miiddsti onun sarfindon (sobanin
ilanvari borularina verilmasi), buxar yaranan hissads tozyiqdan, radiant bo-
rulara verilon su buxarinin miqdarindan asilidir. Reaksiyan1 dayandirmag
ticiin soking seksiyasindan ¢ixan garisiga resirkulyasiya edilon maye verilo-
rok soyudulur.

Soba nazarat-dl¢i cihazlari va tonzimlayicilarlo tachiz olunur. Xamma-
lin kreking darinliyinin artirilmas: va borularin haddon artiq qizmasi naticos-
sinda soking seksiyasinin ilanvari borularmin daxilinds koks amals galir, bu
iso sobanin igloma miiddstini azaldir. Buna géro do tovsiyya olunan istilik
yiiklori belo olmalidir: sobanin qizma seksiyas1 102-113 MC/m?-saat, soking
seksiya 68-80 MC/m?-saat. Bu rogomlor mosallo borularm birtorofli siialan-
dirilmasi va onlarmn divar va tavanda eyni moasafads yerlosdirilmasi tigiin ke-
corlidir.

Su buxari : Tiistii gaz!
Soking-scksiya
\ )
______ Qv / ?. —————— _?
1 [} / / '
} | H
’ W FTTIE)
: I : Y I : ar : :' -
| | ' :’. I
i L7 1 i
! | g ] | ==
| [ ' ! ‘
] ] 1 ] i
Xammal
ol | & \ ¢‘F5T““L‘~‘f¢/ & ;4..__&:7
: ’ ‘ i Bisbreking mahsullari
i
'

O 4@

Sakil 3.2. Soking seksiyal radiant tipli borulu sobanin sxemi:
| — xammal {igiin ilanvari qizdirict borularla tachiz edilmis qizdirici kamera;
Il — konveksiya kamera; 11l — sokinq seksiyali qizdirici kamera.

Yanacaq
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3.3. Mazut va qudronlarin destruktiv qovma qurgusu

Mazutun destruktiv govma prosesi Qrozni Neft EImi-Toadgiqgat Institutu
(C'po3sHUN) torofindon katalitik kreking qurgusu tiglin vacib xammal olan
gazoyl fraksiyalarinin miqdarinin artirilmas: magsadi ilo iglonib hazirlan-
musdir. Prosesin xiisusiyyati buxarlandiricida xammalin govulmasi ils onun
gotranli galigmin termiki pargalanmasinin eyni yerdos, eyni vaxtda aparilma-
sidir. ©gar benzin va kerosin fraksiyalar: sobanin ilanvari borularinda smolo
golirsa, qazoyl fraksiyasi nisbaton miilayim temperaturda (420-425°C), asag1
izafi tozyiqds isloyan buxarlandiricida amals golir. Krekings ugrayan xam-
malin buxarlandiricida galma miiddsti 1.5 saat, sobanin ¢ixisinda xammalin
temperaturu 460-475°C-dir.

Fasilosiz isloyan qurgu qizdirict soba vo buxarlandiricidan ibarat olan
yiiksok temperatur sobasindan, fraksiyalasdirma vo soyuducu sobadan iba-
ratdir (sokil 3.3).

D] yunacagi
frakaiyan

I
age O Queoy!

qabg

Sakil 3.3. Mazutun destruktiv qovulma qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — borulu soba; 2, 8 — nasoslar; 3 — buxarlandirici; 4 — porsenli nasos; 5, 6 —
istilikdoyisdiricilar; 7 — soyuducu; 9 - rektifikasiya kalonu; 10 -
buxarlandirici kalon

Neft emali qurgusundan golon mazut 8 nasosu ils 6 va 5 istidayisdirici-
lori kegmoklo 2 sobanin ilanvari borularina daxil olur. Konveksiya borula-
rindan kegon mazut radiant borulara daxil olur. Radiant borularin ikinci cor-
gasina qizdirilmis su buxart verilir. Radiant borulardan ¢ixan garisiq 3 bu-
xarlandiricinin asagisina verilir; hamin yers, xammalin verilmasindon bir
godar asagiya qizdirilmis su buxart verilir. 3 buxarlandiricida garisiq buxar
vo maye fazalara ayrilir. Qizdirilmis su buxari ils tfiiriilon mayenin lazimi
goadar buxarlandiricida galmas: tigiin kifayat godar hacm var.
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4 porsenli nasos ilo buxarlandiricidan ¢ixarilan agir galigin 6zlililytini
azaltmaq tigtin 2 nasosu ilo xammala durulasdiricinin verilmasi nazards tu-
tulur. Durulasdirici kimi qurguda alinan soyudulmus dizel yanacaginin bir
hissasindan istifads olunur. Buxarlandiricinin yuxarisindan ¢ixan buxar ilo
az miqdarda kreking gazinin qarisigi 5 istidayisdiricidos istidastyicidir; bura-
dan karbohidrogen kondensati, gaz va buxar 9 rektifikasiya kalonun alt bos-
gabinin asagisina daxil olur. Kalonun 6-c1 va 7-ci bosgablari arasinda daxili
gapag var. Ona ¢ataraq buxar axini 6 istidayisdiriciys daxil olur. 6 istidoyis-
diricido yaranan maye flegma kalonun 5-ci bosgabina verilir, buxar hissasi
iso 7-ci bosgabin asagisina verilir. Kalonda cami 15 bosgab var.

Kalonun kub mohsulu gaynama baslangici 340°C olan gazoyldur. Dizel
fraksiyas1 10 buxarlandirici kalondan ¢ixmamisdan svval su buxari ilo 6
odad bosgabda tifiiriiliir.

Mazutun destruktiv qovma termiki krekingi ti¢iin “Vinkler-Kox™ tipli
qurgusu istifade olunmusdur. Qurgunun g¢atismayan cohati kalonun kub
mohsulunun istiliyindan istifado olunmamasidir.

Asagida kiikiirdli mazutun destruktiv govulmasti ilo qurgunun is rejimi
gostorilmisdir (20°C-do sixlig1 942 kq/m?®, kokslasma 9,5% (kiitlo), kiikiir-
diin migdar1 2% (kiitlo), 350°C-ya godor olan fraksiya — 4.7% kiitlo):

Sobadan ¢ixan xammalin temperaturu, °C 460-475
Su buxarinin sarfi, mazuta géra % (kiitlo)

— radiant borularina 1.5-2.0

— buxarlandiricinin asagisina 5.5-7.0
Xammalin buxarlandiricida qalmasi, dogigo 40-120
Buxarlandiricida izafi tozyig, MPa 0.2-0.3
Buxarlarin buxarlandiricida strati, m/san =0.26
Sobanin radiant borularmin istilik intensivliyi MC/m?-saat 67.0-71.2

Kiikiirdli mazutun adi vo destruktiv govulmasi ilo mohsullarin ¢iximi
kiitlo faizi ilo asagidaki codvaldas verilib:

Cixim, % (kiitla) Adi govma Destruktiv govma
Qaz - 1.70
Benzin (g.s. 205°C) — 3.84
205-350°C fraksiyast 4.7 11.83
350-550°C fraksiyasi 51.9 60.39
Qaliq > 550°C 43.4 22.24
Comi 100.0 100.0

Belalikla, adi govma prosesinda distillat ¢iximi 56.6 % (kiitlo) toskil edir-
s9, destruktiv qovma prosesinds distillatin ¢iximi1 76.06% (kiitlo) toskil edir.
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3.4. Termoqazoyl istehsal ii¢iin termiki krekinq qurgusu

Termiki kreking prosesinin asas moagsadi texniki karbon istehsali tigiin
xammalin alinmasidir. Xammal Kimi yaglarin selektiv tomizlonmosindon
alinan distillat ekstraktlar ilo katalitik kreking prosesinin agir qazoyllarinin
garisigindan istifado edilir. Prosesdo mogsadli mohsul olan termogazoyl
(fraksiya 200-480°C) ilo birlikds gaz, benzin fraksiyas: vo kreking galig: ali-
nir. Termogazoylun bu isulla alinmasinda vakuumda fraksiyalama tolob
olunmur.

Termogazoylun asas keyfiyyat gostaricilori korrelyasiya indeksi, kiikiir-
diin miqdar1, kokslasma, fraksiya torkibi, 6zliiliikk vo donma temperaturudur.

Qurgu asagidaki sobalordan ibaratdir:

— yiingiil vo agir xammali kreking edan soba va kanarda yerloson reak-
siya kamerasindan ibarst olan reaktor sobasi;

— kreking galiginin ayrilmasi {igiin yiiksok vo algaq tozyigli buxarlan-
diricilardan, termogazoyl ¢iximinin artirilmasi mogsadilo kreking galiginin
olava buxarlandiriimas: ii¢iin vakuum kalonundan, sobanin yiingiil vo agir
xammalla yiiklonmasi {igiin kombins edilmis kalondan, gazlarin geyri-stabil
benzindoan ayrilmasi {igiin qaz separatorundan ibarat olan reaksiya mohsulla-
rinin ayrilmasi sobasi;

— “boru boruda” tipli istidoyisdiricilor, kondensator — soyuducular, su
soyuducularindan ibarat olan istidayisdiricilor s6basi.

Qurgunun texnoloji sxemi sokil 3.4-ds verilmisdir. Xammal 1 nasos va-
sitasilo rezervuar parkindan gotiiriiliir, 20 istidoyisdiricidon kegarak kreking
galigmn istiliyi hesabina quzir. Istidoyisdiricido qizmis xammal iki axinla 11
rektifikasiya kalonun asagi sobasina verilir.

11 kalon yarimkar bosgabla iki hissaya ayrilir: buxarlar asagi hissadan
yuxari hissaya Kegir, maye iso yuxari hissads kalonun daxilindaki ciba y1gilir.

Buradan xammalin yiingiil hissasi — maye 9 nasosu ils gétiiriilorok 3 so-
banin ilanvari borularina verilir. 11 kalonun asagisindan iso xammalin agir
hissasi 10 nasosu il gotiiriilorok 2 sobanin ilanvari borularina verilir. 2 vo 3
sobalarin ilanvari borularindan ¢ixan kreking mohsullart 4 xarici reaksiya
kamerasina verilir, buradan iss 7 yiiksok tozyiqli buxarlandiriciya kegir. Bu-
rada maye kreking galig1 qarisigdan ayrilir, sonra reduksiya klapanindan ke-
carak 12 asagi tozyigli buxarlandirici kalona kegir.

Qazlar vo buxarlar 7 buxarlandiricinin yuxari hissasindon 11 kalonun
asag1 hissasina verilir vo kalonun yuxari hissasindan gaz ve benzin fraksiya-
lar1 ¢ixir. Buxarlar kondenslasir, 6 kondensator-soyuducuda garisiq soyudu-
laraq 5 gaz separatorunda gaz vo benzin fraksiyalarina ayrilir. Qaz separa-
tordan qaz fraksiyalayici qurguya otiiriiliir, benzinin balans hissasi iss stabil-
lagdirmo tiglin ¢ixarilir. 8 nasosun komoayi ilo benzin 11 kalonun iist bosqa-
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bina suvarmaya verilir. 12 kalonda tozyiqin asagi diismasi naticoesinds kre-
king galigindan gazoyl fraksiyalar1 ayrilir;

12 kalondan kondenslosmoamis buxarlar 13 kondensator-soyuducuya
verilir va kondensat 14 gobuledicids yi1gilir. Buradan kondensatin bir hissasi
15 nasosu ile 12 kalona gaytarilaraq suvarmaya verilir, kondensatin digar
hissasi qurgudan cixarilir. Kreking galigi 16 nasosu ilo 17 vakuum kalona
verilir. Magsadli mahsul olan termogazoyl 17 kalonun 17-ci bosgabindan
araliqg mohsul kimi ¢ixarilir. Kreking galiginin kokslasmasinin garsisini al-
mag vo onun dasmmasini yaxsilasdirmaq ti¢iin asagr ozlilikli moahsul ilo
gatirlar. Kreking galigi bitum istehsalinda vo ya yapisgan madds Kimi istifa-
do olunur. Bu qurguda termogazoylun ¢iximi vakuum kalonun xammalina
gora 72% (kiitlo) toskil edir. Termogazoyl istehsalinda bozi termiki kreking
qurgulart 6yranilon sxemdan foargli sxemda islayirlar. Yani, magsadli moh-
sul 12 kalondan ¢ixarilir vo bu zaman termogazoylun ¢iximi 24-27% (kiitlo)
toskil edir.

Qaz va su buxan vakuum sistemd
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Sakil 3.4. Vakuum termiki gazoylun istehsal iiciin termiki krekinq
qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 16, 18 — porsenli nasoslar; 2, 3 — borulu sobalar; 4 — reaksiya kamerast; 5,
14 — gaz separator; 6, 13 — soyuducu-kondensatorlar; 7 — yiiksok tozyiqli
buxarlandirici; 8-10, 15, 19, 24 — markazdongagma nasoslari; 11, 17 —
rektifikasiya kalonlari; 12 — asagi tozyiqli buxarlandirici; 20 —
istilikdoayisdirici; 21-23 — soyuducular
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I adi vo Il vakuumda termogazoyl istehsali qurgusunun material balansi:

| 1
Gotirilub, % (kiitlo): 100.0 100.0
—xammal (qarisiq 1:1)
Comi 100.0 100.0
Alimib, % (kiitla):
- (az 5.0 5.0
— stabillogdirmonin bas fraksiyasi 1.3 1.3
— benzin fraksiyasi 20.1 20.1
— termogazoyl 24.2 52.6
—  kreking qalig1 48.3 19.9
— itki 1.1 1.1
Comi 100.0 100.0
Osas aparatlarin is rejimi:
Aparat Temperatur, °C Tazyiq, MPa
2 soba
— girig 390-410 5.0-5.6
—  CIX1§ 490-500 2.2-2.8
3 soba
— girig 290-320 5.0-5.6
—  GIXIS 530-550 2.3-2.9
4 reaksiya kamerasi
—  yuxarl 495-500 2.0-2.6
— asagl 460-470 —
7 yiiksok tazyigli buxarlandirict
—  yuxari 450-460 1.0-1.3
— asagl 430-440 —
11 ektifikasiya kalonu
—  yuxarl 180-220 —
— cib (akkumlyator) 300-330 0.9-1.3
— asagl 390-410 —
12 asagi tozyiqli buxarlandirict kalon
— yuxarl 170-200 -
— asagl 400-415 0.25-0.40
17 vakuum kalonu
— girig 305-345 0.007-0.013
—  yuxarl 70-90 -
— asagl 300-320 —
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Termogazoyl istehsal iigiin aparilan termiki kreking prosesinin xam-

malinin Xarakteristikalar::

Kate.lliti_k Katalitik Yagin fel_lolla
krekingin . selektiv
e e krekingin . .
Gostaricilar yiingiil N tamizlanmasinda
agir qazoyl
gazoyl fraksiyas: ekstraktin
fraksiyasi distillat1
20°C-do sixliq, kg/m?® 909.0 943.2 962.1
20°C-da sindirma amsali 1.5236 1.5479 1.5480
Molekul gakisi 234 260 275
Fraksiya torkibi, °C
) 204 273 337
_ 5% 228 286 351
_ 50% 348 372 381
_ 90% 383 385 431
_ 95% 397 407 444
~ gs. 403 430 -
Kiikiirdiin miqdari, % (kiitlo) 1.20 1.64 3.50
Kokslagma, % (kiitla) 0.004 0.12 0.30
50°C23-d9 kinematik ozliilik, 494 787 6.74
mm#/san
Donma temperaturu, °C 14 22 -
Qrup torkibi, % (kiitlo)
— parafin-naften 49.5 34.5 10.0
— aromatik 50.0 64.5 84.5
yiingiil 10.7 8.0 16.9
orta 8.2 9.1 28.1
agir 311 47.4 39.5
—  Qgotran maddalori 0.5 1.0 55
Termogqazoyllarin xassalari va torkibi:
Termogazoyl
Gostaricilar Seriyal Az Hidrotamiz- | Vakuumdan
kiikiirdlii | kiikiirdlii lonmis ¢ixan
20°C-do sixlig, kg/m?® 993.0 990.5 994.5 1028.0
20°C-do siia sindirma 1.5770 1.5875 1.5834 1.5985
omsali
Molekul ¢akisi 234 230 226 246

58




Cadvalin davami

Fraksiya torkibi, °C
- Q.b. 208 191 210 242
- 5% 262 280 240 302
- 50% 358 352 350 393
— 95% 450 467 449 497
- q.s. 484 500 460 499
Kokslagma, % (kiitlo) 0.84 0,80 0.35 0.90
50°C-do kinematik 9.86 15,0 11.45 2230
ozlulik, mm?/san
Donma temperaturu, °C 10 14 6 10
Kl torkibi, % (kiitlo) 0.008 0.009 0.003 0.011
Aromatiklogmo amsali 136 148 147 170
Korrelyasiya indeksi 90 90 91 105
Qrup torkibi, % (kiitlo)
parafin-naften 22.0 21.8 18.4 13.2
— aromatik 75.5 77.1 79.7 83.4
yiingiil 5.2 55 12.0 6.1
orta 13.3 6.5 15.6 12.9
agir 57.0 65.1 52.1 64.4
— (Qotran 2.5 11 1.9 3.4
maddalari

3.5. Quzdirilmayan kameralarda tadrican kokslasma qurgusu

Qizdirilmayan kameralarda todricon kokslasma iri 6l¢iilii neft koksu-
nun, hamginin yiingiil vo agir qazoylun, benzin vo gazin alinmast igiin ho-
yata kegirilir. Kokslagsma prosesi iigiin xammal kimi azkiikiirdli atmosfer va
vakuum neft galigi, slyans gotrani, homginin bitumlu siixurlarin agir neftlori,
das komiiriiniin 6zIilikli maye galigi va gilsonit istifade olunur. Bu xam-
mallardan masamali koks alinir. Yiiksok keyfiyyatli iynovari koks alinmasi
ticiin daha termiki davamli aromatiklosdirilmis xammal, masalan, piroliz
gotrani, kreking galiglar1 vo katalitik gazoyldan istifads olunur.

Xammalin keyfiyyatinin osas gostoricilori: sixliq, Konradsona goro
kokslasma va kiikiirdiin migdari. Koksun ¢ixim1 xammalin kokslasmasindan
cox asthidir. Qizdirilmayan kameralarda galiqg xammalin kokslagsmasi zamani
koksun ¢iximi xammalin kokslasma daracasinin 1.5-1.6 mislino baraboardir.
Distillat xammalini kokslasdirdigda koksun ¢iximi material balansina uygun
goalmir. Belo hallarda istehsalin naticalori asas gotiiriiliir. Koksun osas istifa-
dogisi aliiminium sonayesidir. Belo ki, aliiminium filizini oridorkon koks
barpaedici (anod kiitlasi) rolunu oynayir. Bundan savayi, koksdan poladarit-
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ma sobalar {igiin grafitli elektrod alinmasinda, habels kalsium va silisium
karbidlarin va karbon-sulfidin alinmasinda istifads olunur.

Koksun keyfiyyatinin asas gostaricilari: haqiqi sixliq, kiikiirdiin miqda-
r1, kiil, mikrostruktura. Tynevari koks iiciin hogiqi sixliq 2.09 gr/sm3-den
asag1 olmamalidir, konstruksiya materiali kimi istifads olunan KNPS (xiisu-
si pirolizli) markali koksun hagiqi sixlig1 2.04-2.08 gr/sm? olmalidur.

Koksda kiikiirdiin miqdar1 kokslasma {igiin gotiiriilon xammalda olan
kiikiirdiin miqdarindan ¢ox olur. Az kiikiirdlii neft galigindan az kiikiirdli
koks aliir voa hamin koksda kiikiirdiin miqdar1 adaton 1.5%-o (kiitlo) gqador
togkil edir; kiikiirdlii qaliglardan alinan kokslarda kiikiirdiin miqdar1 adaton
2.0-4.5% (kiitla); ¢ox kiikiirdlii qaliglardan alinan kokslarda kiikiirdiin mig-
dar1 4.0%-don (kiitlo) ¢ox olur.

Koksda kiiliin migdar1 neftin emalindan avval duzsuzlasdiriimasindan
asilidir.

Neft emali sonayesindo ilds 300, 600, 1500 min ton xammal emal edon
todricon kokslagma qurgular: faaliyyat gostorir. Sokil 3.5-da bir ilds 600 min
ton xammal emal edon qurgunun prinsipial texnoloji sxemi verilmisdir. Qur-
gu dord kokslagma kamerasindan ibarat olan reaktor bolmasindan, iki qizdi-
ric1 borulu sobadan, fraksiyalagdirma bolmasindan va istiliyin regenerasiya-
s1 Vo mahsullarin soyudulmasi sistemindan ibaratdir.
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Sakil 3.5. Quizdirilmayan kameralarda tadrican kokslasma qurgusunun
texnoloji sxemi:

1, 6, 12-15 — nasoslar; 2, 3 — borulu sobalar; 4 — gobuledici; 5, 5’ — tadrican
kokslasma kameralari; 7 — dérdgedisli kran; 8, 19, 21 — hava soyuduculari; 9
— rektifikasiya kalonu; 10, 11 — buxarlandirici kalonlar; 16 — soyuducu; 17 —
Su-qaz ayirict; 18, 20 — istilikdayisdiricilor.
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Xammal — qudron va ya kreking galig1 (ve ya onlarin garigigi) 1 nasos
vasitasilo iki paralel axinla 2 vo 3 sobalarin alt va tist hissasinds yerlasan ek-
ran borularina verilir, 350-380°C-ya kimi qizir. Sonra xammal 9 kalonun
asag1 hissoasindoki iist bosgab kaskadina verilir. Bura hamginin alt bosgaba
iki paralel islayan 5 (vo ya 5’) kameralarinin qizmis kokslasma gaz va bu-
xarlar1 daxil olur. Kalonda xammal yuxar1 qalxan gaz vs buxarla goriisiir vo
bu alags naticasinds buxarin agir fraksiyalar1 kondenslagib xammala garisir.
Belaliklo, kalonun asagi hissasinds xammal ilo resirkulyasiya edilon axinin
garisigr amalo galir vo bu tokrar xammal adlanir. ©gor xammalda yiingiil
fraksiyalar varsa, onlar yiiksok temperaturlu buxarlarin istiliyi hesabina bu-
xarlanaraq 9 kalonun yuxarisina galxirlar.

Tokrar xammal 9 kalonun kubundan 6 nasosu ils gétiiriilorok 2 va 3 so-
balarin ilanvari borularina, konveksiya sébasinin yuxari borularina va sagda
yerlasan dib vo tavan ekran borularina verilir. Borularin bu hissasi “reaksiya
borular” adlanir, burada tokrar xammal 490-510°C-dok qizdirilir. Borularin
kokslasmasimin qarsisin1 almaq {giin onlara tokrar xammalin 3% (kiitlo)
miqdarinda qizdirilmis su buxar (turbulizator) verilir. Turbulizatorun hesa-
bina xammalin reaksiya borularindan ke¢mo siirati xeyli artir. Qizdirilmis su
buxarinin artiq hissasi 10 vo 11 buxarlandirici kalonlara verilir.

2 va 3 sobalardan maye-buxar garisigi paralel axinla dérdgedisli 7 kran
vasitosilo iki isloyan 5 kameraya verilir, bu zaman digor iki 5 kamerani iso
hazirlayirlar. Qaynar xammal kameralarin agagisindan verilorok tadricon ka-
meralar1 doldururlar. Kameralarda xammal krekingo moruz galir. Pargalan-
ma mohsullarmin buxarlar1 kameralarin yuxarisindan ¢ixaraq 9 kalona veri-
lir, agir qaliq iso galir. Maye galiq todricon koksa cevrilir.

9 kalonda kokslasma mohsullari ayrilir. Kalonun yuxarisindan benzin
Vo su buxarlari, hamginin kokslasma gazlar1 ¢ixaragq 8 hava soyuducusuna,
daha sonra slavo soyutmagq tigiin 16 su soyuducusuna verilir, 17 su-qaz ayi-
riciya daxil olur vo burada su kondensatina, yagl qaza vo geyri-stabil benzi-
no ayrilir.

Qeyri-stabil benzinin bir hissasi 15 nasos vasitasilo flegma kimi 9 kalo-
nun yuxari bosgabina suvarmaya verilir. Qeyri-stabil benzinin balans hissasi
18 istidoyisdiricini kegorok stabillosmaya verilir. 17 su-qaz ayiricidan gixan
su kondensati 14 nasos vasitesilo 20 istidayisdiricini kegarok 2 vo 3 sobala-
rin konveksiya sobolorinds yerloson buxarqizdiricilara verilir.

10 vo 11 buxarlanidirict kalonlarin yiingiil vo agir qazoyllar1 miivafiq
olarag 13 vo 12 nasoslari ilo geyri-stabil benzini qizdirmagq tigiin 18 istido-
yisdiricini, su kondensati qizdirmagq ti¢iin 20 istidayisidiricini kegir, 19 vo
21 hava soyuducularinda soyuyaraq rezervuarlara yigilirlar.

Kameralar koksla doldugdan sonra kameralar sondiirtiliir vo koksda ga-
lan maye mohsullar: vo neft buxarlarini ¢ixartmagq ti¢iin su buxari verilir. C1-

61



xarilan mohsullar avvalca 9 kalona daxil olur, koksun temperaturu 400-
405°C-ys diisdiikds buxar axin1 4 goabulediciys verilir. Koksun temperaturu
200°C-ys» diisons goadoar buxar verilir, 200°C-do kameraya su verirlar vo omo-
lo golon buxar atmosfers atilir. Buxar amals galmadikds koksun kameradan
bosaldilmasina baslayirlar. Koks kameralardan 10-15 MPa tozyiglo verilon
suyun hesabina dogranir vo kameralardan bosalir.

fldo 1.5 milyon ton xammal emal edan tadricon kokslasma qurgusunun
texnoloji sxemi yuxarida bohs edilon qurgunun texnoloji sxemi ilo eynidir.
Farg ondan ibaratdir ki, bu boyiik qurguda 6 kokslasma kamerasi, ti¢ borulu
soba var vo sobalarin hor biri iki kameraya xidmaot edir. Kameralarin 6l¢iilo-
ri: diametr 7 metr, hiindiirliiyii 30 metr.

Sakil 3.6-da xammalin sixligindan asili olaraq birbasa govma galiginin vo
kreking galiginin tadricon kokslagsmasi prosesinin material balanslart verilib.
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Sakil 3.6. Birbasa qovma qahginin (a) va krekinq qahiginin (b) tadrican
kokslagsmasinin material balansi:

1 —qgaz; 2 — benzin (Cs fraksiyas1 — 200°C); 3 — koks; 4 — 200°C-don yuxar1
qaliq

Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvalda verilir:

Temperatur, °C
— xammalin kameralara girisi 490-510
— kameralardan ¢ixan buxar 440-460
Kameralarda tozyiqg, MPa 0.18-0.60
Xammala gora sirkulyasiya 0.1-11
Kameranin koksla dolma vaxti, saat 24
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Asagidaki cadvalda tocriibi (laboratoriya soraitindo) aparilan kokslasma
prosesinin material balansi verilir:

Tuymazi Tuymz}zl Tiirkmoan S
.. . L neftinin . Piroliz
Gostaricilor neftinin krekin neftinin ¢
qgudronu re o 9 gudronu Qotram
gahgi
Xammalin
xarakteristikasi: 990 1024 968 1083
— 20°C-do sixliq, kg/m?® 16.0 23.0 12.0 8.6
— kokslasma, % (kiitlo) 2.80 3.30 0.50 0.56
— kiikiirdiin miqdar1, %
(kiitlo)
Material balansi
Gotiriiliib, % (kiitlo):
— xammal 100.0 100.0 100.0 100.0
Comi 100.0 100.0 100.0 100.0
Alimib, % (kiitlo):
—Qaz 11.0 11.0 14.4 18.1
— benzin 16.0 7.0 16.8 0.9
— ylingiil qazoyl 49.0 47.0 20.6 21.1
— agir qazoyl - - 32.8 -
— koks 24.0 350 15.4 59.9
Comi 100.0 100.0 100.0 100.0

3.6. Koksun psevdogaynar layinda fasilasiz kokslasma qurgusu
(termokontakt krekingi)

Termokontakt kreking prosesinin moagsadi aromatik karbohidrogenlorlo
zongin olan distillatlarin va torkibinds 50% (kiitlo) doymamis karbohidro-
genlar olan gazlarin alinmasidir. Xammal Kimi ¢ox kiikiirdlii neft galiglar: —
vakuum govma qurgusunun qudronu Vs ya atmosfer qovma qurgusunun ma-
zutu istifads olunur.

Proses neft-kimyasi ti¢iin xammalin alinmasina yonoldilo bilor: doyma-
mis karbohidrogenlorlo zongin olan gazlarin, hoamginin tarkibinds benzol, to-
luol, naftalin olan maye mohsullarin alinmasi. Agir fraksiya iso texniki kar-
bonun alinmasinda istifads oluna bilor. Belo olan halda proses daha sort re-
jimds aparilir: reaktorda temperatur 600°C, koksqizdiricida 670-700°C ola
bilor. Bozi zavodlarda (bazon hidrotomizlomadan sonra) gazoyl katalitik
kreking qurgusunda xammal komponenti kimi istifads olunur.
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Termokontakt kreking qurgusu reaktor (reaktor, koksqizdirici, koksun
separator-soyuducusu, havaiifiiriiciisii vo S.) Vo ayirma bolmasindan (parsial
kondensator, rektifikasiya kalonu, buxarlandirict kalonu, gaz separatoru)
ibaratdir. Qurgunun texnoloji sxemi sokil 3.7-do verilmisdir.

Xammal — vakuum kalonun dibindan ¢ixarilan qudron va ya atmosfer
kalonun kubundan mazut 14 nasosu ilo 11 reaktora 9 sapalayicilari (forsun-
ka tipli) kegmoaklo reaktor bolmasinds fasilosiz sirkulyasiya edan vo onu isti-
liklo tochiz edon psevdogaynar koks gatinin altina verilir. Forsunkalar koks
gatinin hiindiirlityii boyu bir nega saviyyadas yerlasa bilor vo boyiik qurgular-
da onlarin say1 100-o ¢ata bilor.

Kreking prosesi isti koks hissaciklorinin tizorinds 600-620°C-do apari-
lir. Kokslasma mohsullar1 — gaz vo buxarlar koks gatindan ¢ixandan sonra
12 tsiklon-separatorlar: kecib koks tozundan ayrilir vo boru Xatlorinin koks
tozlar1 ilo tutulmamasi iigiin birbasa 11 reaktor tizorinds yerlogon 13 skrub-
ber — parsial kondensatoruna daxil olur. Skrubberin yuxarisina soyudulmus
agir qazoyl suvarma kimi verilir. Agir qazoyl ils suvarildiqda buxarin agir
komponentlori kondenslosir. Kondenslogsmis qarisiq (resirkulyat) 13 skrub-
berin agagisindan 15 nasosu ils gotiiriilorok 11 reaktora verilir.

Koks-istidastyict hissaciklori ilo proses zamani tizorino yigilaraq nazik
gat amalo golmis koks (balans koks) reaktorun buxarlandirici sébasindan
asag1 enir, oks istigamotds yuxar1 verilon su buxari ilo goriisiir. Sonra onlar
8 ayri boru kamari (pnevmonoagliyyat) ilo 5 koksqizdiricya daxil olurlar. 1
havaiifiiriictiniin komoayi ilo hava koksqizdiricinin 6 paylayici ¢argivo apara-
tinin altina elo hacmdo verilir ki, sirkulyasiya olunan koks lazimi temperatu-
ra kimi qizsin. Koksun balans migdarinin yanmasindan yaranan istilik effek-
tinin hesabina koks lazimi temperatura kimi qizir. Yanma mohsullar (tiisti
gazlari) 4 ikigat tsiklondan kegarok xirda koks hissaciklarindon ayrilir, utili-
zasiya buxar gazanina daxil olur (sxemda gostarilmayib).

5 koksqizdiricda qizdirilan koks 7 ayri boru kamari (pnevmonagliyyat)
ilo 11 reaktora gaytarilir. Belo ki, yanan koks yeni omala golon koksdan az
oldugu tgiin artig migdarda yeni amala galon koksun iri hissaciklori daimi
olaraq 3 separator-soyuducudan ke¢moklo sistemdon gixarilir, koksun kigik
hissaciklori separator-soyuducudan 5 koksqizdiriciya qaytarilir. Xirda koks
hissaciklorinin iri hissociklordon ayrilmasi separatorun asagisina verilon su
buxarinin kémayi ilo hoyata kegir. 3 separatorun asagisindan ¢ixan koks su
buxari ilo gobulediciys verilir (sxemda gostarilmayib). Reaktor bolmosinda
sirkulyasiya olunan koksun o6lgiilari 0.075-0.300 mm, hazir koksun olgiilori
0.4 mm vo yuxart olur.

64



Qaz va buxar

Tiistd gazlan Yagh qaz

24

Psevdosixiimig |
qatin saviyyasi

Qeyri-stabil
[ benzin

ingl

Agr qazoyl

|y A
2

% 21 23

Sakil 3.7. Koksun psevdoqaynar layinda termokontakt kreking
qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — havaiifiiron; 2 — soba; 3 — separator-soyuducu; 4, 12 — tsiklon-
separatorlar; 5 — koksqizdirici; 6 — paylayict ¢argiva; 7, 8 — boru kemori
(pnevmonoagliyyat); 9 — xammali paylayan; 10 — “isti axin” xaftti; 11 —
reaktor; 13 — parsial kondensator (skrubber); 14-16, 20, 21, 29 — nasoslar;
17, 22, 26, 28 — hava soyuduculari; 18 — rektifikasiya kalonu; 19 —
buxarlandirici  kalon; 23 — soyuducu; 24 - su-qaz ayirici; 25 -
istilikdayisdirici; 27 — buxar generatoru

5 koksguzdiricisindan 11 reaktorun st dibino 10 boru xatti ilo “isti
axin” koks hissaciklori verilir. Belaliklo, buxarda koks hissaciklarinin gatili-
g1 artir va tsiklonlarin koksla tutulmaginin qarsisini alir.

Kokslagma gazlari, benzin va su buxarlart 18 kalonun yuxarisindan ¢i-
xaraq 22 hava soyuducusuna daxil olur va 23 soyuducuya &tiiriilorok 24 su-
gaz ayirictya daxil olur. Burada yagli qaz, geyri-stabil benzin va su konden-
sat1 bir-birlorindon ayrilirlar. Benzinin bir hissasi 29 nasosu ilo 18 kalonun
iist bosgabina suvarma kimi gaytarilir, izafi balans hissasi 25 istidoyisdirici-
don kegarak stabillosmays otiirtiliir.

19 buxarlandirict kalonun asagi hissasindon 21 nasosu ils yiingiil qa-
zoyl ¢ixarilir. Adaton bu gazoyl 25 istidoyisdiricida istidasiyict kimi geyri-
stabil benzini qizdirmagq ti¢tin istifads olunur. Bundan sonra, yiingiil qazoyl
26 hava soyuducusunda soyudularaq qurgudan ¢ixarilir. Agir qazoyl 18 ka-
lonun asagisindan 20 nasosu ilo 27 buxar-generatorundan kegoarok 28 hava
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soyuducusuna otiirtliir. Agir gazoylun bir hissasi 13 skrubbers suvarma ki-
mi verilir, balans migdari iss qurgudan ¢ixarilir.
18 kalondan artiq istilik araliq sirkulyasiya suvarmasi ilo (16 nasos va
17 hava soyuducusu) ¢ixarilir. 2 soba qurgunu iso salanda istifads olunur.
Reaktor bolmasinin texnoloji rejimi asagidaki codvalds verilir:

Temperatur, °C
— reaktorda 510-540
— koksqizdiricida 600-620
Reaktor vo koksqizdiricida tozyiq, MPa 0.14-0.16
Sirkulyasiya nisbati koks:xammal 7-8
Xammalin hocmi siirati, saat™ 0.6-1.0

Romagkin neftinin mazut vo qudronunun kokslagsmasmdan alinan moh-
sulun ¢iximi va xassalori asagidaki codvalda gostarilir:

Gostaricilar Mazut Qudron
Xammalin xarakteristikasi
— 20 °C-do sixliq, kg/m? 967 1025
—  Kkokslagma, % (kiitlo) 115 19
—  kiikiirdiin migdar1, % (kiitla) 2.55 3.15

Material balansi
Gotirilib, % (kitlo):

— xammal 100.0 100.0
Comi 100.0 100.0
Alimib, % (kiitlo)

- (Qaz 8.4 15.7

— benzin 10.7 20.0

— ylingiil qazoyl 9.9 19.2

— agir qazoyl 59.5 24.6

—  koks 115 20.5

— 0o ciimladon amtaolik 6.3 115
Comi 100.0 100.0

Toz halinda olan koksda kiikiirdiin ¢ox olmasi naticasinds yanma moh-
sullarinda kiikiird-iki-oksid ¢ox olur va bu saboabdan koksun gazlasmasi tok-
lif olunur. Xarici odabiyyatlarda koksun gazlasmas ilo termokontakt krekin-
ginin birlosmasi “fleksikoking” adlanir.
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3.7. Neft mahsullarinin piroliz qurgusu

Termiki krekingin daha sart formasi olan piroliz prosesinin toyinati tor-
kibinds daha ¢ox doymamus karbohidrogen saxlayan karbohidrogen gazin
va ilk novbads etilenin alinmasidir. Proses hamginin propilenin vo ya buti-
len vo butadienin maksimum ¢iximina yonaldilo bilar.

Piroliz prosesi naticasinds alinan etilen etilen-oksidin, plastik kiitlslorin
Vo polimerlarin alinmasina sarf olunur. Piroliz prosesi naticasinds yaranan
propilen isa polipropilen, akrilnitril vo butadien alinmasina sarf olunur.

Piroliz prosesi tigiin xammal karbohidrogen qazlari, yiingiil benzin
fraksiyalari, qgazokondensat, katalitik riformingin rafinati, kerosin va gazoyl
fraksiyalaridir; neft vo neft galiglarinin pirolizo calb edilmasi tizro todgigat
islori aparilir. Piroliz prosesi ii¢iin xammalin se¢ilmasi pirolizin magsadin-
don, xammalin yetorli miqdarda olmasindan, onun giymatindan, hamginin
prosesin igtisadi gostoricilorindon asilidir. Xammalin keyfiyyatindon vo qur-
gunun texnoloji rejimindan asili olaraq piroliz prosesinin mohsullarinin ¢ixi-
m1 miioyyanlosir. Etilenin on boyiik ¢iximi etanin pirolizi naticasinds olur.
Xammal agirlagdiqca etilenin ¢iximi azalir, agir gotran vo koks ¢iximi goxa-
lir. Temperaturun artirllmasi vo reaksiya miiddotinin azalmasi etilenin ¢ixi-
minin artmasina sebob olur. Doymamis karbohidrogenlorin ¢iximini artir-
maq vo koks amalo golmosini azaltmaq t¢iin reaksiya garisigina mixtolif
durulasdirici, masalon, su buxari, hidrogen, metan va yaxud hidrogen-metan
garisigi verilir.

Piroliz prosesinin apariimasimin miixtalif yollar1 var: bark istidasiyici,
ifrat qizdirilmis su buxari ilo, elektrik bosalma borularinda, elektrik qovsiin-
do, katalizator istiraki ilo. Sonayeds on ¢ox yayilan iisul pirolizin borulu so-
balarda aparilmasidir.

Miiasir piroliz qurgularinin asas mohsullari: 99.9% (kiitlo) tomizlikli eti-
len, 99.9% (kiitlo) tomizlikli propilen, torkibinds 30-40% (kiitlo) butadien, 25-
30% (kiitlo) izobutilen vo 15-30% (kiitlo) n-butilen olan butan-butadien fraksi-
yasi va piroliz gatrani. Piroliz gstram miixtalif variantlarla fraksiyalara qovula
bilar. Masalon, EP-300 qurgusunda torkibinds 25-30% (kiitlo) benzol, 20-25%
(kiitlo) toluol va 10-15% (kiitlo) ksilollar olan aromatiklogmis fraksiyasini (q.b.
150°C) qovaraq ayirirlar; fraksiya 150-250°C yanacaq distillati kimi, fraksiya
250-400°C soba yanacagimin komponenti kimi istifado olunur. Almaniyada pi-
roliz gatranm 200°C-ya gadar benzins va galiga qovurlar. Rusiyanin bazi zavod-
larinda gatrandan asagidaki fraksiyalar alirlar: g.b. 70°C olan benzin kompo-
nenti; 70-130°C aromatik karbohidrogenlorin ayriimasi; 130-160°C polimerlos-
dirmays verilorok stirol polimerlorin alinmasi; 160-190°C polimerlosdirilib in-
denkumaron gotranin alinmasi; 190-230°C naftalin ayrilmasi va galiq > 230°C
pirolizin gat1 gatram koks almmast tigiin istifads olunur.
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Piroliz qurgusu reaktor bolmasindan, pirogazin va gatranin ayrilmasi
sobasindan, kompressorla sixilma, piroliz gazinin tomizloms va qurutma so-
basindon va gaz ayrilma sobasindan ibaratdir. Sokil 3.8-do EP-300 qurgusu-
nun sadslosmis texnoloji sxemi verilmisdir. Xammal kimi birbasa gqovma
benzinin 62-180°C fraksiyasi va Kkatalitik riforming qurgusunun benzin-rafi-
natinin 62-140°C fraksiyas1 gotiiriilmiisdiir. Homginin qurguda alinan etan
Vo propanin pirolizi do texnoloji sxemds nazards tutulmusdur.

1 istidoyisdiricido 250-400°C fraksiyasinin istiliyi hesabina qizmis ben-
zin paralel isloyan 9 odad 2 borulu sobalara (sxemda biri gosterilib) verilir,
etan-propan fraksiyasi iso 6 istidayisidiricide 150-250°C fraksiyasinin istili-
yi hesabina qizaraq 5 borulu sobaya verilir. Xammala konveksiya sobasinin
¢ixisinda benzina gora 50% (kiitla) migdarinda su buxari vo etan-propan ga-
risigina gora 30% (kiitlo) migdarinda su buxar: verilir. Sobalarin ilanvari bo-
rulariin ¢ixisinda temperatur 810-840°C, reaksiya miiddoti 0.3-0.6 saniyo-
dir. Bundan sonra reaksiya mohsullar1 3 sartlosma aparatlarinin borularina
daxil olurlar. Bu aparatlar gazan-utilizator prinsipi ilo isloyirlor. Boruarasi
fozaya 4 buxar barabanlarindan 12 MPa tozyiqinds isti su verilir. Reaksiya
mohsullarinin istiliyi hesabina su yiiksok tozyigli buxara gevrilib 26 turbo-
kompressoru isladir.

Piroliz mahsullar1 3 sartlosmo aparatlarindan 400°C temperaturla ¢ixir
vo 11 yuyucu rektifikasiya kalonun asagisina yonslir. Burada reaksiya moh-
sullar1 11 kalonun ortasina verilon soyumus 150-250°C fraksiya (kvenging)
ilo gorisir, 180°C-ya godar soyuyur va bark karbon hissaciklorindon yuyu-
lub azad olurlar. Agir kondensat kalonun agagisindan 12 nasosu ilo gétiiriilo-
rok 16 rektifikasiya kalonuna verilir. 11 kalonun asagisindan yuxari galxan
gaz vo buxarlar kar bosgabdan kegarak alava yuyulur, 100°C-ys godor soyu-
yub kalonun yuxarisina verilon fleqma ilo goriisiirlor. Kondensat kar bos-
gabdan 10 nasosu ilo gotiiriilorok 16 rektifikasiya kalonuna verilir. 11 kalo-
nun yuxarisinda ¢ixan gaz vs yiingiil fraksiyanin buxarlart 14 su soyuducu-
sunda 30°C-ya godor soyuyaraq 20 separatoruna otiirtiliir. 20 separatorun
yuxari hissasindon gaz 26 borukompressorun I pillasina verilir. 20 separato-
run asag1 hissasindon kondensat 19 nasosu ilo gotiiriilorok 11 kalona vo 16
rektifikasiya kalonuna suvarma kimi verilir. 16 kalonun asagi mohsulu olan
soba yanacaginin komponenti (fraksiya 250-400 °C) 17 nasosu ilo gotiiriilo-
rok 1 istidoyisdiricini keg¢ir, xammali qizdirir, sonra 13 hava soyuducusunda
soyuyarag qurgudan ¢ixarilir.

16 kalonun orta hissasindan 18 nasosu ila 150-250°C distills fraksiyasi
8 istidoyisdiriciya verilorok suyu qizdirir, sonra 6 istidayisdiricide etan-pro-
pan fraksiyasini qizdiraraq 9 hava soyuducusunda soyuyur. Bu fraksiyanin
bir hissasi kvenging kimi 11 kalonda sirkulyasiya edilir, digar balans migda-
r1 qurgunun ara parkina verilir.
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Sakil 3.8. Piroliz qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 6, 8, 32-34 — istilikdayisdiricilar; 2, 5 — borulu sobalar; 3 — sortlogsmo
aparati; 4 — buxar barabanlari; 7 — tiistii borusu; 11, 16, 27, 28, 30, 35, 40,
46, 49, 55, 60 — kalonlar; 9, 13 — hava soyuduculari; 10, 12, 17-19, 22, 23,
39, 45, 54, 59, 64 — nasoslar, 14, 15, 25, 29, 43, 52, 56, 61 — su soyuduculari;
20, 21, 24, 37, 44, 47, 53 — qaz separatorlar; 26 — kompressor; 31, 41, 50 —
buxar qizdiricilar; 36 — propan soyuducu; 38, 48, 58, 68 — gaynadicilar; 42,
51 — hidrogenlosma reaktorlari; 57, 62 — tutumlar.

Sakil 3.8. Piroliz qurgusunun texnoloji sxeminin davami

16 kalonun yuxarisindan ¢ixan g.b. 150°C olan fraksiyanin buxarlar1 15
kondensator-soyuducuda kondenslasarok 30°C temperatur ilo 21 separatora
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verilir. Separatorun agagisindan g.b. 150°C olan fraksiya 22 nasos vasitasilo
16 kalona suvarma kimi verilir, digor balans hissasi qurgudan ¢ixarilir. 21
separatorun yuxarisindan gazlar 26 turbokompressorun | pillasina verilir.

Turbokompressor gazan-utilizatordan ¢ixan 3 MPa toazyigli su buxari
ilo isloyir. Islonmis su buxar1 sobaya xammali durultmagq iiciin verilir, buxa-
rin artiq hissasi zavod su buxari sistemins verilir.

Qazin kompressorda 6.5 MPa kimi sixilmasi 5 pillads bas verir. Har
pilladan sonra sixilan gaz 25 soyuducuda soyuyur, 24 gaz separatorunda
kondensatdan ayrilir. Kondensat 23 nasos vasitasilo 20 separatora gaytarilir.
Sixilmanin 4-cii pillasindon sonra gqaz 28 vo 30 kalonlarinda monoetanola-
min (MEA) mahlulu ilo tomizlonir. 28 kalonun yuxarisina 29 su soyuducu-
sunda soyumus MEA-nin 15% su mahlulu verilir, bu mahlul kalonun asagi-
smdan yuxariya galxan gazin torkibindoaki hidrogen-sulfidi va karbon gazini
udub tomizlayir. Tomizlonmis gaz turbokompressorun 5-ci pillasins verilir,
doymus MEA mohlulu 31 qizdiricida qizaraq regenerasiya iigiin 30 kalonu-
na verilir.

V pills sixilmadan sonra gaz 27 kalonda seolitlo qurudulur, 32, 33 vo
34 soyuducularda propilen, etilen vo metan axinlarinin soyugu hesabina so-
yudulur va 35 kalona metanin ayrilmasina verilir. Kalon 6.1 MPa tozyiqds
isloyir, yuxarisinin temperaturu 30°C olur. Kalonun yuxarisindan ¢ixan hid-
rogen-metan garisigi ¢ixaraq 36 soyuducuda propanla soyudulur va 37 sepa-
ratorunda kondensatdan ayrilir. Kondensat 39 nasos vasitasilo 35 kalona su-
varma kimi verilir, hidrogen-metan garisigi iso 34 istidoyisidiricidon keg-
mokls qurgudan xaric olur.

35 kalonun galig1 4.4-4.7 MPa tazyiqds isloyan 40 kalona (deetaniza-
tor) axir. Kalonun yuxarisindan ¢ixan etan-etilen fraksiyasi hidrogenlo gari-
sir, 41 qizdiricisinda qizdirilaraq 42 asetilenin selektiv hidrogenlosdirmo re-
aktoruna daxil olur. Burada QIPX-108 katalizatorunun istirak: ilo 1.96-2.45
MPa tozyiqds hidrogenlosmo prosesi gedir. Katalizat 43 soyuducuda soyu-
yaraq 44 separatorunda hidrogendon ayrilir. Hidrogen turbokompressorun 4-
cii pillasina verilir, etan-etilen fraksiyasi iso 45 nasosla 40 kalona suvarmaya
Vo 46 etilen kalona ayrilmaga verilir. 46 etilen kalonu 1.47-1.57 MPa toz-
yiqda isloyir, yuxarmin temperaturu 15°C-dir (tozyiqgin 2.8 MPa qodor arti-
rilmasi, temperaturun - 15°C-ys salinmasi nazords tutulmusdur). Kalonun
yuxari hissasi propanla soyudulur. Etilen 47 gaz separatoruna, oradan 33 is-
tidoyisdiriciys otiirtilorok qurgudan ¢ixarilir. 46 kalonun asagisindan etan ¢i-
xarilarag 6 piroliz sobasma yonaldilir. 40 kalonun galigi 49 kalona (depro-
panizator) axir. Bu kalonun yuxarisindan ¢ixan propan-propilen fraksiyasi
50 qizdiricida su buxari ilo quzdirilarag 51 reaktora selektiv hidrogenlosmo-
ya verilir. 52 soyuducuda soyumus hidrogenizat 53 separatorda hidrogendan
ayrilir. Hidrogen turbokompressorun 4-cii pillasina verilir, propan-propilen
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fraksiyasi 54 nasosla 55 propilen kalonuna verilir. Bu fraksiyanin bir hissasi
suvarma kimi 49 kalona verilir. Propilen kalonunda tozyiq 1.96-2.16 MPa,
yuxarmnin temperaturu 40-45°C-dir. 55 kalonun yuxarisindan ¢ixan propilen
56 soyuducuda soyuyaraq kondenslasir, 57 tutumda yigilir, oradan 59 naso-
su ila bir hissasi 55 kalona suvarma kimi verilir, galan miqdar: 32 istidoyis-
diricini ke¢ib qurgudan ¢ixarilir. 55 kalonun asagisindan propan pirolizs ve-
rilir vo ya qurgudan ¢ixarilir.

49 kalonun galigi 60 butan kalonuna (debutanizator) verilir. Kalonda
tozyiq 0.69 MPa, yuxarinin temperaturu 50°C-dir. Kalonun yuxarisindan ¢1-
xan butan-butilen fraksiyas: 61 soyuducuda kondenslasir, 62 tutuma yigilir
Vo 64 nasosla qurgudan ¢ixarilir. Onun bir hissasi 60 kalonuna flegma kimi
suvarmaya verilir. Kalonun asagisindan piroliz gotrani tutuma verilir. 35,
46, 55 vo 60 kalonlarinin agagi hissalori 38, 48, 58 vo 63 gaynadicilarina su
buxar1 vermokla qizdirilir. 40 kalonun galigi 49 kalona verilorkan ora zavo-
dun tamizlonmis propan-propilen fraksiyasinin verilmasi nozords tutulub.

EP-300 qurgusunun material balansi:

Gotiiriiliib: % (kiitla) Min ton/il
— birbasa qovma benzini 67.2 791.3
— benzin-rafinat 255 300.0
— zavodun propan-etan fraksiyasi 7.3 83.2
Comi 100.0 11745
Alinib:
— hidrogen-metan fraksiyasi 17.7 206.4
— etilen 255 300.3
— propilen 16.2 190.2
— propan 1.0 11.8
— butan-butilen 12.2 144.8
— fraksiya g.b. 150°C 19.9 233.1
— fraksiya 150 — 250°C 15 17.5
— gahq > 250°C 3.3 38.7
— itki 2.7 31.7
Comi 100.0 1174.5

1 ton etilen istehsalinin texniki-igtisadi gostaricilori:

Xammal, ton 3.82
Su, m? 570.40
Elektrik enerjisi, kV/saat 209.3
Buxar (1.E.M.), Coul 1.67
Yanacagq, 1 ton sorti yanacaq 0.22
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IV FOSIL. TERMOKATALITIK PROSESLOR
4.1. Katalitik kreking

Neft emalr proseslorinds agir distillat fraksiyalarinin xirda dispers kata-
lizatorlarda katalitik krekingi neftin tokrar emal proseslori arasinda asas yer-
lardan birini tutur. Prosesin asas mogsadi yiiksok oktanli benzinin alinmasi-
dir. Butan-butilen vo propan-propilen fraksiyalar ilo zongin gazlar xammal
kimi yiiksok oktanli benzin komponentlorin — alkilat, riformat, izomerizat,
oligomerizat, homginin sintetik kauguk istehsalinda vo neft-kimyasinda ge-
nis tatbig olunur.

Katalitik krekingin yilingiil qazoylu dizel yanacaginin bir komponenti
kimi totbig olunur. Politsiklik aromatik birlosmalorlo ¢ox zongin olan agir
gazoyl texniki dispers karbonu, iynavari koks istehsalinda, habelo mazutun
komponenti kimi genis totbig olunur.

Katalitik kreking prosesinin asas xammali, masalon, gaynama tempera-
turu 300°C-don 500°C-ya godar olan genis fraksiya torkibino malik vakuum
gazoyludur. Son illordo daha agir qazoyldan, masalon, 550°C, hatta 590°C
gaynayan fraksiyalardan da istifads olunur. Bu prosesin xammal bazasini ar-
tirmaq mogsadilo hatta tokrar xammallardan, masalon koks istehsalinin ga-
zoylu istifads olunur.

Katalitik kreking prosesinin xammali asagidaki osas tolobloro cavab
vermolidir: kokslagsmasi asagi (0,5%-don (kiitlo) ¢ox olmayaraq) olmaldir,
yani katalizatoru tez kokslasdira bilon politsiklik aromatik karbohidrogenlor
Vo gotran maddslori az olmalidir. Bundan savayi, katalizatoru zoharloya bi-
lon metal (Ni, V, Fe) az migdarda (20-25 gr/ton-dan ¢ox olmayaraq) olmali-
dir. Hal-hazirda prosesdan ovval xammalin demetallasdiriimasini hoyata ke-
¢irmak nozardos tutulur. Kreking prosesins verilocok xamalda kiiliin miqdari
0.006-0.007%-dan (kiitlo) artiq olmamalidir.

Katalitik kreking prosesinds kiikiirdlii xammaldan istifado etmak tigiin
homin xammal1 hidrotomizloma prosesine ugratmaq lazimdir. Sonuncu layi-
holords Katalitik kreking qurgularina hidrotomizloms qurgusunun olava
olunmas: labiid hesab olunur. Bels ki, hidrotamizloms qurgusunda hom kii-
kiirdlii birlosmalorin parcalanmasi va kiikiirdiin hidrogen-sulfid soklinda
xammaldan tomizlonmasi, hom do azotlu va oksigenli birlosmalorin xam-
maldan tomizlonmasi bas verir. Hidrotomizlomadon sonra kiikiirdiin miqdari
0.1-0.3%-o (kiitlo) godor asag: diisiir.
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Katalitik kreking qurgularinda yiiksok aktivliya malik seolit torkibli ka-
talizatorlardan genis istifado olunur. Bunlarda 10-25% (kiitlo) kristalik alii-
mosilikatlar amorf matrisada yerlosib. Belo katalizatorlarla benzinin ¢iximi-
n1 artirmaqg Vo asagi oktanli benzinlorin oktan adadlorini 82-84 (motor meto-
du) saviyyasina galdirmaq olur. Katalizator miioyyanlosdirilmis granul tor-
kibs malik olmali, hom do yaxsilasmis satha, yiiksok masamolora vo mexa-
niki mohkoamliys malik olmalidir.

Asagida seolit torkibli katalizatorlarin amorf vo ASNTS-3 (ALITHII-3)
xarakteristikalar verilir:

Gostaricilar Amorf ASNTS-3
Toplu sixlig1, qr/md 0.700/0.770 0.665/0.718
Aktivlik indeksi 37/32 50/47
Stabillik indeksi 28/- 50/-
Kiiraciyin moéhkomliyi, N 19/27 18/23
Xiisusi sath, m?/gr 365/240 260/195
Xiisusi mosamolorin hacmi, sm*/qr 0.555/0.375 0.520/0.407
Masamolorin orta radiusu, mm 4.2/3.2 3.3/4.2

Katalitik krekingin darinliyi dedikds timumi ¢ixan mohsullarin migdart
(% kiitlo) nozards tutulur; agir qazoyl vo ya yiingiil vo agir gazoyl birlikdo
nozars alimmur. Katalitik krekingi miixtolif dorinliklords aparmagq olar; birin-
ci halda proses maksimum miqgdarda benzin alinmasina yonalib (I variant),
digor halda benzinls barabor orta distillatlar da alinir (II variant).

Mahsullar I variant Il variant
Quru gaz 3.0 1.8
Propan 1.5 0.6
Propilen 4.1 2.3
Izobutan 5.1 2.8
n-butan 1.9 15
Butilenlor 8.1 5.9
Benzin (Cs-221°C) 59.6 40.3
Yiingiil qazoyl 10.2 39.3
Agir qazoyl koks 4.5 3.5
Itki 2.0 2.0
Comi 100.0 100.0

Katalitik krekingqds alinan mohsulun ¢iximi va keyfiyyati xammalin
keyfiyyatindon asilidir, yani xammalin torkibindoki aromatik, naften vo pa-
rafin karbohidrogenlarin migdarindan va tobistindon asilidir.
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Géstoricilor Aromatikli| Naftenli |Parafinli Deasfaltizat Hidrotamiz_lanmis
xammal |xammal | xammal deasfaltizat

20°C-ds sixliq, kg/m?® 934.0 829.7 | 855.0 970.52 930.9
Kiikiirdiin miqdari, % 1.8 1.0 0.5 3.5 0.3
50%-da (kiitlo) 429 421 432 570 545
qaynayir, °C
Kreking dorinliyi, %
(kiitlo) 70 80 85 70 70
Cixim, % (kiitlo)

— benzin 54.2 65.0 68.0 58.5 61.0

- XCs 7.5 8.5 11.0 7.9 7.9

— XC4 14.8 17.0 18.5 14.2 13.7

Katalitik krekingda asas amillordon biri prosesin temperaturudur; tem-
peraturun artmasi ilo moahsullarin ¢iximi agsagidaki kimi dayisir:

Temperatur, °C 480 538
Cevrilmoa darinliyi, % (kiitla) 77.15 78.35
Cixim, % (kiitlo)
— hidrogen 0.02 0.05
— metan 0.31 0.71
— etilen 0.42 0.59
— etan 0.34 0.56
— propilen 2.72 4.81
—  propan 1.28 1.14
—  butilenlor 3.52 6.78
— izobutan 5.17 3.86
— n-butan 1.24 111
— benzin 56.32 55.11
— yiingiil qazoyl 1451 14.85
— agir qazoyl 7.65 5.85
—  koks 45 2.58
— itki 2.0 2.0
Comi 100.0 100.0

Seolit torkibli katalizatorda az kiikiirdli distillatlarin krekinginin mate-
rial balans1 asagidaki cadvoalds verilmisdir:

Gostaricilor Adi vakuum Agir vakuum
distillat1 distillati
Prosesin goraiti
Reaksiya zonasinda temperatur, °C 530 530
Xammalin kiitlo tizra verilmo 20.5 22.0
siirati, saat™
Katalizator:xammal, kiitla nisbati 7:1 8:1
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Cadvalin davami

Material balansi
Gotirilib, % (kiitlo)

— xammal 100.0 100.0
Comi 100.0 100.0
Alimib, % (kiitlo)

— C4 daxil olmagla iimumi qaz, 17.4 141

o ctimladon:

— propilen 4.52 3.73

— propan 0.92 0.65

— butilenlor 5.28 4.71

— izobutan 3.82 2.59

— n-butan 0.85 0.54

— avtobenzin (Cs-195°C) 45.8 44.5

— fraksiya 195-270°C 6.9 6.5

— fraksiya 270-350°C 12.6 13.7

— fraksiya > 350°C 11.8 14.7

—  koks 4.5 55

— itki 1.0 1.0
Comi 100.0 100.0

4.2. Diizaxinh reaktorda gedan katalitik kreking prosesi qurgusu

Diizaxinli reaktorda gedon katalitik kreking prosesi qurgusunun texno-
loji sxemi sokil 4.1-do verilir. Qurgu asagidaki sobalordon ibaratdir: xammal
— vakuum distillatin hidrotomizlonmosi, katalitik kreking, rektifikasiya,
gazfraksiyalasdirma, benzinin stabillosmasi. Hidrotomizloms sobasindan
xammal — hidrogenizat 1 nasosu ilo 2 sobanin ilanvari borularina verilir va
11 reaktorun girisindon oavval resirkulyat vo su buxari ilo garisir. 11 diiza-
xinlt reaktorun asag hissasinde xammal isti regenerasiya olunmus kataliza-
torla tomasda olub buxarlanir va krekings ugrayir. Katalizatorun asas kiitlosi
10 reaktor-separatorda reaksiya moahsullarindan ayrilir.

Reaksiya mohsullariin katalizatordan ayrilmasina dair miixtalif toklif-
lor var. Bels ki, bu sahads aparici olan miiassisalarin birinds diizaxinli reak-
torun yuxart hissasi genislondirilib (reaktor psevdogaynar lay: ilo). Homin
hissado gaz va buxar axiin siirati 2 m/san toskil edir. Lift-reaktora nisboton
sliratin belo asag1 diismoasi naticasinds katalizatorun osas kiitlosi gqaz vo bu-
xarlardan ayrilir, katalizatorun digor hissasi reaktor-separatorda vo daha
sonra tsiklon va elektrofiltrdo ayrilir.
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Reaktor bolmasinin texnoloji sxemi.
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Sakil 4.1. Diizaxinh reaktorda Kkatalitik krekinq qurgusunun texnoloji
sxemi:

1, 15-18, 22, 23 — nasoslar; 2 — borulu soba; 3 — havaiifiiran; 4 — qizdirici; 5
— kokslagmis katalizatorun nogli Xotti; 6 — regenerator; 7 — regenerasiya
olunmus katalizatorun noqgli Xotti; 8 — elektrofiltr; 9 — gazan-utilizator; 10 —
reaktor-separator; 11 — diizaxinli reaktor; 12 — istilikdoyisdirici; 13 —
rektifikasiya kalonu; 14 — slam ayirici; 19, 19’ - buxarlandirict kalonlar; 20 —
hava soyuducu; 21 — gqaz-su ayirici.

Katalizator su buxar1 ilo buxarlandirici zonaya daxil olarag 5 boru xatti
ilo katalizatorun psevdogaynar layli 6 regeneratoruna otiirtiliir vo buraya ey-
ni zamanda 3 havaiifiirticii ilo horizontal yerlosdirilmis paylayicidan katali-
zatorun regenerasiyasi tigiin kifayat qodor hava verilir. Regenerasiya olun-
mus katalizator 7 boru xatti ilo xammalla garisma yerins otiirtiliir. Krekingin
buxar mohsullart vo regenerasiya gazlari iki pillali siklon aparatlarinda kata-
lizator tozundan azad olub 6 vo 10 aparatlarin iistiinds yerloson kameralarda
yigilirlar. Regenerasiya qazlart 9 qazan-utilizatoru kegorok 6z istiliyini su
buxarinin alinmasina sorf edirlor. Daha sonra, onlar 8 elektrofiltrdo tozdan
tomizlonib tiistii borusundan atmosfers buraxilir.

Krekingin buxar mahsullar1 13 rektifikasiya kalonun alt yuma — separa-
siya seksiyasina verilir. Burada kreking mshsullar1 boliiniir. Kalonun alt his-
sasinda buxara garismis katalizator tozu ayrilir, bundan savay:r burada agir
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fraksiyalarin buxarlart kalonun asagisina 15 nasosu ilo verilon alt suvarma
naticasinds kondenslosir. Yiingiil vo agir qazoyllar 13 kalonun miivafiq yer-
larindan 19 vo 19’ buxarlandirici kalonlara verilir va sonra 18 va 22 nasosla-
r1 ilo 12 istidoyisdiricini kegmoklos istiliyini verarok 20 hava soyuducusunda
soyuyub qurgudan ¢ixarilir. Agir gazoylun bir hissasi katalizatorla garisma
hissasina verilir (resirkulyasiya tigtin), 13 kalonun asagisindan 17 nasos va-
sitosilo agir karbohidrogenlorin katalizator tozu ilo garisigi 14 slam ayiriciya
verilir. 14 aparatin asagisindan slam 16 nasos vasitssilo reaktora gaytarilir,
slam ayiricinin {ist hissasindon aromatlasdirilmis agir qazoyl (dekantat) ¢i-
xarilir.

13 kalonun yuxarisindan benzin buxarlari, karbohidrogen gazlari va su
buxarlar1 ¢ixaraq 20 hava soyuducusuna daxil olub 21 gaz ayiriciya otiirii-
lir. Burada gaz benzin kondensatindan va sudan ayrilir. 23 nasosu ilo benzi-
nin bir hissasi 13 kalona isti suvarma kKimi verilir, balans hissasi stabillosmo-
ya otiiriiliir (hall olmus gazlar1 ¢ixarmagq tigiin).

Qurgu isos salinan zaman hava 4 sobada qizaraq regeneratora verilir. 12
istidoyisdiricido axinlarim istiliyi hidrotomizlomoys verilon xammalin qizdi-
rilmasina sarf olunur.

Reaktor bélmasinin is rejimi:

Gostaricilor Diizaxinl Reaktor - Regenerator
reaktor* separator

Temperatur, °C 515-545 490-500 650-700
Tazyiq, MPa 0.15-0.20 0.15-0.20 0.20-0.30
Buxarin stirati, m/san - 0.4-0.7 0.9-1.0
Xammal verilmasinin kiitlo 18-20 - -
siirati, saat™
Xammala su buxarinin sarfi, % 0.1-0.2 - -
(kiitlo)
Suspenziyanin siirati, m/san 6-8 — —
Qarig1gin sixhigi, kq/m® 40-60 400-450 450-500
Koksun yanma siirati, kg/(t saat) — — 30-50
1 kq koksun yanmasi {igiin - - 10-12
hava sorfi, m?

*Diizaxinli reaktorun olgiilari xammalla géro mohsuldarligdan asili ola-
raq D=0.5-1.5 m, hiindiirlityii 25-30 m, katalizator — xammal garisiginin qal-
ma miiddati 2 san, katalizatorun regenerasiya miiddoti 5-7 dogigodir.
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4.3. Katalitik krekinq qurgusu 1-A/1-M

Katalitik kreking qurgusu 1-A/1-M (sokil 4.2 ) asagidaki sobalordon
ibaratdir: reaktor sobasi (borularla birlosdirilmis reaktor vo regenerator),
ayirict sobasi (esas kalon, buxarlandirict kalonlar, gaz ayirici) vo qizdirict
sOba (soba, istidayisdiricilor, soyuducular). Xammal 22 nasosu ilo 21 istids-
yisdiricilordon kegarok axmlarin istiliyi hesabina toxminon 200°C-ys goador
qizir, 9 sobanin ilanvari borusuna verilir. Xammal sobada 260-270°C qiza-
rag garisma sobasinds katalizatorla garisir. Alinmis suspenziya su buxarmnin
tozyiqi altinda yuxari istigamotdo 6 lift-reaktora vo 7 reaktor-separatora ve-
rilir. Eyni vaxtda basga garisma sobasins resirkulyat va 5 yuxari istigamoto
yonalan boru (pnevmonagliyyat) vasitasilo 7 reaktorun psevdogaynar layina
verilir. Kreking mohsullar (qaz va buxarlar) ikipillali tsiklonlarda kataliza-
tor tozundan azad olaraq 13 rektifikasiya kalonun asagisina verilir. 7 reakto-
run buxarlandirma sobasindan kokslasmis katalizator 3 boru xatti ilo regene-
ratora nogl olunur, bura hamginin katalizatorun sathindoki koksu yandirmagq
tictin hava verilir. Regenerasiya olunmus katalizator 2 vo 4 borularla xam-
mal va resirkulyat ilo garisma sobasine verilir. Regenerasiya gazlari regene-
ratorun ikipillali tsiklon batareyalarini kegarok aparatin yuxarisindan ¢ixirlar.

13 kalonda kreking mohsullar1 gaza, benzins, yiingiil vo agir qazoyla
ayrilir. Qaz, benzin va su buxarlar1 yuxaridan ¢ixaragq 18 hava soyuducusun-
da soyuyur, 19 gaz-su ayiricisina verilir. 20 nasosu ilo benzinin bir hissasi
13 kalonun yuxar1 hissasina suvarma kimi verilir, galan hissasi stabillosdir-
ma s6basing, qaz iss fraksiyalagdirma sobasins verilir.

13 kalonun yan mohsullar1 olan yiingiil vo agir gazoyllar kalondan ¢ixa-
rilib 14 buxarlandirict kalonun miivafig soboalorino verilirlor. Bu s6banin
asagisindan fraksiyalar 17 vo 16 nasoslari ilo gotiiriilorok 21 istidayisdiricini
ke¢moklo 6z istiliklorini xammalin qizmasina sorf edirlor, sonra 18 hava so-
yuducusundan kegarok qurgudan anbara otiiriiliirlor. Agir gazoylun bir his-
sasi 16 nasosla garisma s6basino regenerasiya olunmus katalizatorla garis-
maga verilir (resirkulyat kimi).

13 kalonun asag1 hissasina suvarma kimi 11 nasosla 8 aparati ke¢mokla
agir qazoyl verilir. Bu suvarma katalizator tozunun yiingiil mohsullarla ga-
rismasinin garsisini alir. 13 kalonun alt hissasindan krekingin agir moahsulla-
r1 ilo birlikds katalizator tozu 15 glam ayiriciya verilir. Burada slam 12 naso-
su ilo 7 reaktora gaytarilir, aromatik birlosmolorlo zongin agir qazoyl-dekan-
tat qurgudan ¢ixarilir. 13 kalona kalonun ortasindan 10 nasosu ilo gotiiriile-
rak istidoayisdiricidon kegmoklo tist bosgaba gayidan arasuvarma verilir.
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Qurgunun is rejimi:

Reaktor
Temperatur, °C 450-510
Tozyiq, MPa 0.15-0.20
Xammal verilmasinin kiitlo siirati, saat™ 1.2-3.0
Katalizatorun sirkulyasiya dovriyyasi 2-10
Regenerator

Temperatur, °C 620-630
Tozyiq, MPa 0.2-0.3

Regenirasiya qazlan

Quru qaz

1 Quzlar v buxarlar

0 " 2 % 17 22

Sokil 4.2. 1-A/1-M Katalitik kreking qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — regenerator; 2, 4 — regenerasiya olunmus katalizatorun nagli Xatti; 3 —
kokslagmig katalizatorun naqli xatti; 5, 6 — lift-reaktor; 7 — reaktor-separator;
8, 21 — istilikdayisdiricilor; 9 — borulu soba; 10-12, 16, 17, 20, 22 — nasoslar;
13 — rektifikasiya kalonu; 14 — buxarlandirici kalon; 15 — slam ayirici; 18 —
hava soyuducu; 19 — gaz-su ayrici

4.4. Agir neft mohsullarinin nanokatalitik krekingi

Muiasir dovrds neft mohsullarinin ¢esidine va keyfiyyatins olan taloblor
neft moahsullarinin istehsali sahasinds texniki inkisafa sobab olmus, yeni vo
miitkommal texnoloji qurgu, istehsal komplekslarinin yaradilmasina gatirib
cixarmigdir.
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Miiasir yiiksok keyfiyatli neft mohsullarin istehsalina neft emalinin gox
pillaliyi xarakterikdir. Bir ¢ox hallarda asas proseslorls yanas: agir neft moh-
sullarinin (mazut, qudron, deasfaltizat vs s.) tokrar emali, termokatalitik kre-
kingi aparilir ki, bu da agiq rongli neft mohsullarinin alinmasina va neft
emalmin darinlosmasine gatirib ¢ixarir. Lakin bu qurgularda boyiik migdar-
da metal vo enerji sorfi talob olunur, proseslords islonan katalizatorlarin ok-
sariyyatinds bahali nadir metallar olur.

Yeni islonib hazirlanan vo foaliyystdo olan termokatalitik proseslarin
tokmillagdirilmasinds asas masalo yiiksok molekullu termostabil karbohid-
rogenlorin asagr molekullu karbohidrogenlora konversiyasi daracasinin arti-
rilmas1 hesabina gazlarin, distillo mahsullarin migdarlarinin artmast ils galiq
mohsullarinin migdarinin minimuma endirilmosidir.

Yuxarida gostarilon problemlarin holli {igiin Azarbaycan Respublikasi
Milli Elmlor Akademiyas1 Neft-Kimya Proseslori institutu “Tural-110" elmi-
istehsal firmast ilo birlikdo az enerji sorfiyatli vo daha miikommal miasir to-
lablora cavab veran texnoloji proses — mazut vo digar agir neft mohsullarinin
tobii mangali ucuz nanodlgiilii katalizatorlarinin istiraks ilo katalitik krekingi
(nanokatalitik kreking) hazirlanmus, layihoalondirilmis vo hoyata kegirilmisdir.

Nanokatalitik kreking karbohidrogen gazlarin aktivlosdirici tosirindon
istifado etmoklo aparilmis vo miiayyan karbohidrogen gruplarina selektiv to-
siri naticasinda konversiyanin xeyli artmasina sebab olmusdur.

Aktivlagdirici karbohidrogen gazlarinin reaksiya zonasina verilmasi bir
torafdon reaksiya siiratini artirir, digor torafdon reaksiyanin nisbaton asagi
temperaturda getmasina, homginin aktivlosdirici gazlarin da reaksiyada isti-
raki hesabina kigik molekullu birlasmalarin va hidrogenin amala galmasina
sabab olur.

Prosesds aktivlosdirici gaz kimi propan-butan reaksiyasindan istifads
etdikdo xammal 80% konversiyaya moruz galir. Buna goro do nanokatalitik
kreking prosesinds aktivlosdirici gaz kimi prosesin 6ziinds alinan gazlardan
istifado olunur, bels ki, bu gazlarda propan-butan fraksiyasinin miqdar tox-
minan 40-50% (kiitlo) toskil edir.

Bundan basqa, aktivlesdirici qazin (xiisusilo hidrogenin) fraksiya zona-
sina verilmoasi koksun amalo goalmasini azaldir. Aktivlosdirici gazlarin reak-
siya zonasinda istiraki prosesin temperaturunu asagi salmagla yanasi, ham-
¢inin bu zonada gaz gabarciglarinin yaranmas: yiingiil karbohidrogenlorin
buxarlanmasinin tasobbiisciisii olur va onlarin reaksiya zonasindan tez ¢ix-
masina sabob olur.

Prosesds agiq rongli mohsullarin ¢iximi vo onlarin xassalori xammalda
olan karbohidrogen birlosmalarin qurulus va qrup terkibindon asilidir. Nano-
katalitik kreking prosesi ii¢iin istonilon agir karbohidrogen torkibli xammal-
dan istifads etmok olar. Buna birbasa govma mazutu, yarimqudron, vakuum
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gazoylu, agir va bitumlu neftlor, hamg¢inin yiingiil neft vo gaz kondensat ga-
liglari, islonmis yaglar vo neft slam aiddir.

Parafin karbohidrogenlori krekinge daha asan ugrayirlar. Aromatik kar-
bohidrogenlor daha ¢atin kreking olurlar, naften karbohidrogenloari iso araliq
movqe tutur.

Aromatik karbohidrogenlords alkil gruplari krekings ugrayirlar. Bu pro-
sesdo Katalitik krekinglo yanast izomerlasma, polimerlogsmo proseslori da gedir.

Neft emalinin agir qaliglarinin nanokatalitik krekingi qurgusunun tex-
noloji sxemi sokil 4.3-do verilir. Agir neft mohsullarinin nanokatalitik kre-
king prosesinin asas moahsullari asagidakilardir:

Sixhq, p3°, Xammala goro

Mohsul kc?/rﬁ3fl c¢ixim, % (l;giitla)
Agiq rangli mohsullar 810-820 65-70
Qaz 1.5-1.6 5-10
Qaliq (qudron) 910-915 20-25

Mazut (qudron) garisdiric va qizdirict koynokls tochiz olunmus 1 tutu-
ma verilir. Qarisdiricida mazutun (qudronun) nanokatalizatorla yaxsi qaris-
masi tiglin qarisigin temperaturunu 70-90°C temperaturda saxlamaq lazimdir
Vo bunun tgilin kdynaya su buxart verilir. 4 reaktor-separatorda temperatur
350-370°C-ya godor yiiksaldikds garisdiricinin {ist hissasindo yerlogon ga-
paqdan katalizatorun hesablanmis miqdar1 daxil edilir. Yiiksok mohsuldar-
liglt qurgular ti¢lin iso nanokatalizator pnevmonoagliyat va torazi ilo tochiz
olunmus bunker vasitasilo otiirtiliir.

Ovvolcadon qizdirilmis mazut (qudron) 1 tutumdan 14 nasos vasitasilo
2 boru govdali istidoyisdiricinin boruarasi fozasina verilir, 4 reaktor-separa-
torun asagisindan ¢ixan kub galiginin hesabina qizaraq 5 istidoyisdiricinin
borularini kegir, 4 reaktor-separatorun yuxarisindan ¢ixan katalizatin hesabi-
na qizir vo aktivlosdirici gazin hesablanmis miqdar ilo birlikdo 6 sobasina
verilir.

Xammaldan asili olaraq sobanin borularini vaxtindan avval kokslasma-
dan gorumagq ti¢iin verilon xammalin 1-4% (kiitlo) migdarinda qizmis su bu-
xar1 verilir.

Xammalin noviindon asili olaraq kreking prosesi 380-420°C tempera-
turda baglayir. Bu prosesds 6 soba hom do reaktor rolunu oynayir. Mazutun
(qudronun) katalizatorla homogen garisigi 6 sobadan 4 reaktor-separatoruna
verilir. Sobada baslayan kreking reaksiyalar1 4 reaktor-separatorda davam
edir. Mazutun (qudronun) hocmi siirati 8-10 saat * toskil edir.

4 reaktor-separatorda maye fazanin saviyyasi avtomatik tonzimlonir. 4
reaktor-separatorun yuxari hissasindan qaz ve buxarlar 3 va 5 istidoyisdirici-
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lari kegarak 6z istiliklarini prosess verilon xammala verarok soyuyur, daha
sonra 10 su kondensator-soyuducusunu kegarok soyuyur va 11 separatoruna
verilir. 11 separatorun asagi hissasi arakasmo ils tachiz olunub vo prosesds
olan su separatorun sag torafindon ¢ixarilir. Bir daha tomizlondikdon sonra
prosesdo buxar alinmasi tigiin islodilir. Separatorun sol torafindon katalizat
16 nasosu ilo gotiiriilorak benzin, dizel vo gazoyl fraksiyalarina ayrilmasi
tictin fraksiyalama s6basina verilir.

4 reaktor-separatorun asagi hissasindon agir qaliq 2 istidayisdiricinin
boru fozasina daxil olur, 6z istiliyini prosess verilon xammala verarak 9 tu-
tuma yigilir. 9 tutumdan galiq 15 nasosu ilo vakuum govulma sébasine veri-
lir. Vakuum s6basinds kalonun iist vo yan hissasindan 20-40%-o (kiitlo) qo-
dor yiingiil vo agir qazoyl ayrilir; yiingiil qazoyl katalitik kreking tigiin xam-
mal, agir qazoyl iso yanacaq kimi vo ya kokslasma prosesinds istifads oluna
bilor. Vakuum sobasinin agir galigi (xammalin 10-12% (kiitlo) migdarinda)
bitum istehsalinda istifado olunur. Bels ki, galigin (qudronun) torkibindoki
nanohissali katalizator asfalt istehsalinda doldurucu kimi istirak edir.

11 separatorunun yuxarisindan gaz 17 kompressorun sorma xattino ve-
rilir vo 1.1-1.3 MPa tozyiqds sixilarag 12 su kondensator-soyuducudan ke-
¢ir, kondenslasir vo 13 separatora verilir. 13 separatorun yuxarisindan he-
sablanmis miqdarda gaz prosess gaytarilir. Quru gazin diger hissasi miiassi-
sanin yanacaq sistemina otiirtiliir. 13 separatorunun asagisindan mayelosmis
gaz (Cs-C4) 6z axini ilo maye qaz conlarina verilir (LPG) va texniki maye
gaz kimi istifads olunur.

Baki neftinin birbasa govma mazutunun nanokatalitik krekingi prosesi-
nin texnoloji rejimi asagidaki codvalds verilir:

Reaksiya zonasinda tozyiq, MPa 0.75
Temperatur, °C 400-420
Xammal sarfinin hocmi siirati, saat ™ 8-10
Aktivlosdirici qazin xammala nisboti, m3/m?® 100-300
Katalizatorun xammala gora sorfi, % (kiitlo) 1.5-2.0
Sobaya verilon su buxarinin xammala gors sorfi, %

) 1-4
(kiitlo)

Azorbaycan Respublikas1 Milli EImlor Akademiyasi Neft-Kimya Pro-
seslori Institutunun togdim etdiyi nanokatalizator asasinda mazut va ya qud-
ronlarin nanokatalitik krekingi qurgusu layihalondirilmis, qurulmus vo mii-
vofaqiyyatlo iso salinmigdir. Qurgunun mohsuldarlig: 2 ton/saat toskil etmis-
dir. Xammal kimi Baki neftinin mazutu (p2° = 920 — 925 kq/m3) va
AVT qurgusunun qudronu (p2° = 940 — 945 kq/m3) istifado olunmusdur.
Nanokatalizator kimi tobii moansoali alimosilikat istifado olunub.
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1,9 - Tuwium
2,3, 5 - Istilikdayisdirici

17, 16 - Kompressor

T- Agr neft galif

M - Aktiviagdirici qaz

TIT - Katalizator

TV - Reaksiya mohsul

V- Qahyg

VT - Yingiil mahsul

VI - Quaz fazas

VI - Yanacaq gabakasindan

IX - Quru gaz ( C - C) yanacaq sabakasinds
X - Maye gaz

XI - Yimgul mahsul govma kalonuna
XII - Kreking gahj vakuum kalonuna

Sakil 4.3. Agir neft mahsullarinin (qaliqlarimin) nanokatalitik krekingi

Prosesin material balansi:

20°C-da sixliq, | Xammala gora ¢ixim,
Mahsul kq/m3 ! % (kgﬁtla)

Aciq rongli mahsul

(katalizat) 810-820 75.0
Karbohidrogen qazi 1.5-1.6 8.0

Kreking galig 910-915 14.0

Koks - 15

Itki - 1.5

Comi: 100.0

Aciq rongli mohsulun (katalizat) fraksiya torkibli asagidaki codvaldo

verilir:
Moahsul Cixim, % (Kkiitld)
Karbohidrogen qaz1 1.0
Benzin fraksiyasi g.s. 200°C 30.0
Dizel fraksiyasi (200-360°C) 48.4
Fraksiya 360-500°C 16.4
Fraksiya > 500°C 3.2
Itki 1.0
Comi: 100.0
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Nanokatalitik kreking prosesinds alinan mohsullarin xassalori agagidaki
cadvalda verilir:

Gostaricilor | Irejim | Ilrejim
Benzin fraksiyasi
20°C-do sixliq, kq/m?® 738.1 748.1
Fraksiya torkibi, % (kiitlo)
- q.b. 45 41
- 10% 73 70
- 50% 118 115
- 90% 189 187
- Q5. 200 199
Kiikiirdiin migdar1, % (kiitla) 0.2 0.8
Kinematik 6zliiliik, mm?/san 0.60 0.60
Yod ododi 50 49
Olefinlorin migdari, % (kiitla) 19.8 194
Aromatik karbohidrogenlorin miqdar1, % (kiitlo) 12 14
Oktan ododi 65 66
Kiil, % (kiitla) - -
Dizel fraksiyasi
20°C-do sixliq, kg/m® 842.6 841.7
Fraksiya torkibi, % (kiitlo)
- q.b. 198 183
- 10% 228 230
- 50% 277 270
- 90% 347 334
- Q5. 360 361
Kiikiirdiin migdari, % (kiitla) 0.36 0.33
Kinematik 6zliililk, mm?/san 3.41 3.32
Yod ododi 24 32
Olefinlorin migdari, % (kiitlo) 19 25.4
Aromatik karbohidrogenlorin miqdari, % (kiitlo) 13 15
Kiil, % (kiitlo) 0.015 0.09
Aligma temperaturu, °C 112 104
Setan odadi (motor {isulu) 46 47

Fraksiya > 360°C keyfiyyat gostoricilori asagidaki codvalds verilir:

Gostaricilar Miqgdar
20°C-da sixlig, kq/m® 905.9
Kiikiirdiin miqdari, % (kiitla) 0.4
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Cadvalin davami

40°C-da kinematik 6zliiliik, mm?/san 97.74
Kiil, % (kiitlo) 0.1937
Alisma temperaturu, °C +258

Sonrakit morhalods qudronun nanokatalitik krekingi prosesi aparilir.
Proses mazutun nanokatalitik krekingi prosesi aparildigi qurguda aparilmis-
dir. Baki neftinin birbasa govma mazutu iki rejimds aparilmisdir. Rejim I
tozyiq 0.75 MPa, temperatur 400°C, katalizatorun xammala goéro sarfi 2.0%
(kiitla); rejim 11: tozyiq 0.75 MPa, temperatur 420°C, katalizatorun xammala

gora sarfi 2.0% (kiitla).

Qeyd: Fraksiya > 360°C fraksiya 360-500°C vo fraksiya > 360°C qarisi-

gidir.
Qudronun nanokatalitik krekinginin texnoloji rejimi asagidaki codvalda
verilir:
Reaksiya zonasinda tozyiq, MPa 0.7-0.8
Temperatur, °C 380-400
Xammal sorfinin hacmi siiroti, saat * 8-10
Aktivlogdirici gazin xammala nisboti, m*/m?® 150-250
Katalizatorun xammala goro sorfi, % (kiitlo) 1.5-2.0
Sobaya verilon su buxarinin xammala goro sarfi, % (kiitlo) 3-5

Qudronun nanokatalitik krekinq prosesinin material balanst:

20°C-dba sixhq, Xammala gora

Mahsul kg/m? ! cixim, % (l;gﬁtla)
Agiq rangli mohsul
(katglizatg) 870 65.00
Karbohidrogen qaz1 1.5-1.6 10.00
Kreking gqalig 970-975 21.00
Koks — 2.50
Itki — 1.50
Comi: 100.00

Qudronun nanokatalitik krekingindan alinan agiq rongli mohsulun (ka-
talizatin) analizlori asagidaki codvaldo verilir:
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Gostaricilar Migdar
20°C-do katalizatin sixlig1, kq/m® 877.0
Qaynama baglangic1,°C 39
Mohsullarin ¢iximi1 % kiitlo % hacmi
— benzin fraksiyasi, q.s.210°C 15 19.18
— dizel fraksiyasi 210-360°C 30 35.25
>fraksiya < 360°C 45 54.43
— qgaliq>360°C, 54 44.57
o ctimladon 360-500°C 42.91 -
fraksiya > 500°C 11.09 —
— itki 1.0 1.0

Qudronun nanokatalitik krekingindon alinan mohsullarin keyfiyst gos-

toricilori asagidaki codvalds verilir:

Gostaricilor | Miqdar
Benzin fraksiyasi
20°C-do sixliq, kg/m® 778.7
Fraksiya torkibi, % (kiitla)
- q.b. 47
- 10% 75
—  50% 134
- 90% 198
— 0.5 208
Kiikiirdiin migdari, % (kiitlo) 0.2948
40°C-do kinematik ozliiliik, mm?/san 0.72
Olefinlorin miqdar1, % (kiitlo) 52.41
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, % (kiitlo) 13.56
Parafin karbohidrogenlorin migdari, % (kiitlo) 34.01
Donma temperaturu,’C -60
Oktan odadi 60
Dizel fraksiyasi
20°C-do sixlig, kq/m?® 856.4
Fraksiya tarkibi, % (kiitlo)
— g.b. 168
- 10% 218
—  50% 247
- 90% 328
- Q.. 350
Kiikiirdiin migdar1, % (kiitlo) 0.4
Kinematik 6zliiliik, mm?/san 3.68
Donma temperaturu, °C -25
Alisma temperaturu, °C +74
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Agir neft qaliglarmin (qudron) nanokatalitik krekinginden alinan gazla-
rin komponent torkibi asagidaki cadvalds verilir:

Komponentin ad1 % (Kkiitla)
Metan 21.20
Etilen 5.85
Etan 20.75
Propilen 8.75
Propan 23.85
i-butan 1.83
buten-1 5.44
n-butan 7.75
t-buten-2 0.37
s-buten-2 0.30
3-metilbuten-1 0.31
i-pentan 1.26
penten-1 1.08
n-penten 1.26
Comi : 100.00

4.5. Katalitik riforming vo izomerlosma

Miiasir neft emalinda benzinlarin keyfiyyatlorinin yaxsilagdirilmasi, ha-
belo giymatli monomerlorin istehsali {igiin an genis yayilmis proseslordan
biri katalitik riforminqgdir. Hal-hazirda platin katalizatorunun istiraki ils iglo-
yon xeyli migdarda katalitik riforming qurgulart foaliyyst gostorir ki, bu
qurgular “platforming” adlanir.

Prosesin magsadi avtomobil benzinlari tiglin yiiksok oktanli baza kom-
ponentin, habels fordi aromatik karbohidrogenlarin: benzol, toluol, ksilolla-
rin istehsal olunmasidir. Proses naticasinds hamginin hidrogenli gaz (texniki
hidrogen) alinir ki, bu da yanacaglarin, yaglarin vo digar fraksiyalarin hidro-
tomizlonmasinds vo bdyiik miqdarda hidrokreking proseslorinds istifado
olunur.

Katalitik riforming prosesi tigiin xammal birbasa qovma benzinin miix-
tolif fraksiyalaridir: fraksiya 85-180°C yiiksok oktanli benzin istehsali, frak-
siya 62-65°C benzol istehsali, fraksiya 85-115°C toluol istehsali, fraksiya
115-150°C ksilol istehsali tigiin istifads olunur. Bazon xammal gisminds bir-
basa qovma benzinin genis fraksiyasina kokslasma prosesinin, termiki kre-
kingin agag1 oktanli benzinlorini do gatirlar. Xammalda olan kiikiird birlos-
molori katalizatoru zoharlayib aktivliyini asag: salir (zararsizlosdirma prose-
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si). Buna gora do platforming prosesindon avval xammalin hidrotamizlon-
moasi hayata kegirilir. Xammalda kiikiirdiin migdar1 0.01-0.005% (kiitls), yo-
ni 50-100 ppm olduqgda katalizatorda minimum zararsizlosdirma gedir.

Katalitik riforming prosesinds neft fraksiyalarindak: karbohidrogenlor
mithiim ¢evrilmalara moruz galir ki, bunun naticasinds aromatik karbohidro-
genlar amals golir. Burada altidlgiilii naften karbohidrogenlarinin dehidro-
genlogmoasi, besolciilii naften karbohidrogenlorinin dehidroizomerizasiyasi,
parafin karbohidrogenlarinin dehidrosiklizasiyasi, eyni zamanda aromatik
karbohidrogenlarin pargalanmasi vo dealkillosmasi, homginin onlarin sixil-
mas1 naticasinds Katalizatorun tizorinds koksun yigilmasi proseslori gedir.
Katalizatorun masamolorinds koksun yigilmasi vo prosesde omala golon
doymamus karbohidrogenlari hidrogenlosdirmok moagsadils reaktorlarda 3-4
MPa hidrogen tazyiqi yiiksok oktanli benzin istehsalinda, 2-2.5 MPa hidro-
gen tozyiqi iso fordi aromatik karbohidrogen istehsalinda saxlanilir.

Katalitik riforming prosesinds biitiin osas reaksiyalar moanfi istilik ef-
fekti (endotermiki) ilo gedir. Prosesin temperaturu (480-520°C) prosesin ge-
disindo agagi enir vo xammalin ¢evrilmasi dayanir. Buna goro prosesin axira
Kimi getmosi ti¢iin tam ¢evrilmomis xammalin vo reaksiya moahsullarinin ga-
risigin1 arada qizdirmaq vo sobadan sonra basqga reaktorlara yonosltmok tolob
olunur. Hal-hazirda katalitik riforming qurgularinda ardicil birlogon soba-re-
aktor-soba-reaktor, yani reaktor batareyalarindan istifado edirlor. Batareya-
larda reaktor vo sobalarin say1 dord vo daha artiq olur.

Katalitik riforming qurgularinda yiiksok oktanli benzin komponentinin
ciximi 80-88% (kiitlo) toskil edir, oktan adadi 80-85 (motor metodu), gotii-
riilon xammalin oktan adadi iso 45-60 (motor metodu) olur.

Riforming prosesinin osas sonaye Katalizatoru Kimi aliiminiumplatin
katalizatorundan (0.3-0.8% (kiitla) platin aliminium-oksidina hopdurulur)
istifado olunur. Son zamanlar platin katalizatoruna bir gadar renium da ga-
tirlar. Daha aktiv bimetal platin-renium katalizatorun istifado edilmasi pro-
sesi bir godar yumsaq soraitdo 0.7-1.4 MPa tozyiqds aparmaga imkan verir.
Katalizator diametri 2.6 mm va hiindiirliiyi 4 mm olan silindr sokilinds olur.

Hal-hazirda daha ¢ox yayilan platforming prosesi reaktorda katalizato-
run stasionar layda olmasidir; katalizatorun regenerasiya arasi islomo miid-
dati 360 giindiir. Son zamanlar harokstds olan katalizatorun fasilssiz regene-
rasiyasi ilo platforming prosesina diqgst yetirilir. Bu prosesds reaktor sobasi
bir-birinin Gstiindo yerlogon ii¢ reaktordan ibarotdir. Katalizator daim yuxa-
ridan asagiya axir, 3-cii reaktordan sonra katalizat xtisusi regeneratora daxil
olur, regenerasiya olunaraq yenidoan birinci reaktora otiiriiliir. Beloliklo, fasi-
lasiz proses — regenerasiya prinsipi hoyata kegirilir vo bu metodla aparilan
prosesds katalizator daha aktiv olur.
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4.6. Stasionar layh katalizatorla islayan riforminq qurgusu

Katalizatorun stasionar lay: ilo aparilan riforming prosesi qurgusunun
texnoloji sxemi sokil 4.4-do gostarilir. Qurgu 6ziinds ti¢ soébani birlasdirir:
xammalin hidrotomizlonmasi, katalitik riformingin sirkulyasiya edilon gazi-
nin tomizlanmasi, gazin separasiyasi va benzinin stabillogsmasi.

MEA mahlulu
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I TR

Hidrogen tarkibli qaz

Stabil katalizator

2 -—
28 —
2t ™™ "
a 0 J! =
]
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Sokil 4.4. Stasionar layh Kkatalizatorla islayan riforminq qurgusunun
texnoloji sxemi:

1, 11, 24 — kompressorlar; 2 — absorber; 3 — hidrogen sulfiddan tomizlomok
liclin kalon; 4 — separator; 5, 12, 13, 25, 26, 29, 35, 36 — nasoslar; 6 —
kondensator-soyuducu; 7 — buxarlandirict kalon; 8, 22, 23 — separatorlar; 9,
20, 30, 31 — istilikdoayisdiricilor; 10 — gqaynadict; 14, 21 — soyuducular; 15 —
hidrotomizlomo reaktoru; 16 — cox sobali soba; 17-19 — platforming
reaktorlar; 27 — fraksiyalara ayiran absorber; 28 — borulu soba; 32 — hava ils
soyutmaq ti¢lin aparat; 33 — gabuledici; 34 — stabilizator-kalon.
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Xammal 12 nasos vasitasilo 4.7 MPa tozyiglo hidrotomizlomanin sir-
kulyasiya edilon gazi1 va riformingin izafi hidrogenli gazi ilo garisdirilir. Bu
gaz-xammal garisig1 16 sobanin ayri sébasina verilir vo 425°C-ya godor qiz-
dirllarag 15 hidrotamizlomo reaktoruna verilir. Reaktorda aliiminium-ko-
balt-molibden katalizatorunda xammalda olan kiikiird birlosmalari dagilir vo
sonradan hidrogen-sulfid gqazi sakilinds ¢ixarlar. Eyni zamanda azot vo oksi-
gen birlagsmoalari hidrogenlosib xammaldan ayrilir.

Buxar-qaz garisigr 15 reaktorun asagi hissasindan ¢ixaraq 10 gaynadi-
cida va 14 soyuducuda soyuyur, 35°C-ya godar temperatur asagi diisorok 8
gaz separatora verilir. Burada garisiq maye hidrogenizata vo sirkulyasiya ga-
zma boliiniir. Qaz monoetanolamin (MEA) mohlulunun kémayi ilo hidro-
gen-sulfiddan tomizlonmak tigiin 2 absorbera verilir, sonra 11 kompressoru
ilo 4.7-5.0 MPa tozyigo godor sixilaraq hidrotomizloms sistemins gaytarilir.
Sirkulyasiya gazinin artiq hissasi 1 kompressoru ilo 6 MPa tozyigs godor si-
xilir vo qurgudan g¢ixartlir.

Hidrogenizat 9 istidoyisdiricido soyuyaraq 8 separatordan 7 buxarlandi-
rici kalona verilir. Kalonun yuxarisindan hidrogen-sulfid, karbohidrogen
gazlar1 va su buxari ¢ixaraq 6 aparatda soyuyub kondenslosir vo 4 separatora
otiiriiliir. 4 separatorun asagisindan kondensat 5 nasos vasitasilo gotiiriilorak
7 kalona gaytarilir. Ustdan ¢ixan mohsullar (hidrogen-sulfid vo karbohidro-
gen gazlari) separatordan 3 kalona verilir, burada MEA mahlulunun kémayi
ilo hidrogen-sulfiddon tomizlanir. 3 kalonun yuxarisindan buxarlar 27 frak-
siyalasdirici absorbero yonalir.

7 kalonun kubundan hidrogenizat 10 gaynadicini, 9 istidayisdiricini
kecdikdon sonra 13 nasosu ilo avvoalcadan sirkulyasiya edilon hidrogenli
gazla garisib platforming sobasine otiirtiliir. Qaz-mohsul garisigr avvalca 20
istidoyisdiricido qizir, sonra sobanin uygun seksiyasina kegorok 500-520°C
quzir vo 19 reaktora kegir. Qarigigin sonraki gedisi 18 vo 17 reaktorlardir.
Hor reaktordan avval riforming garisigr 16 ¢oxsobali sobanin ilanvari boru-
larinda qizir. Belaliklo, riforming prosesinin istiliyi prosesin slverisli getmo-
si ti¢lin oalava istiliklo tamin olunur. Noahayat, axirinc1 17 reaktordan gaz-
mohsul garisigr 20 istidayisdiriciys, 21 soyuducuya verilir vo 30°C-dok so-
yuyaraq 22 yiiksok tozyiqli separatora (3.2-3.6 MPa) étiiriiliir vo sirkulyasi-
ya gazi katalizatordan ayrilir.

Sirkulyasiya qazi 24 kompressor vasitasilo 5 MPa tazyigs godoar sixila-
raq platforming sistemina gaytarilir, artiq qalan gaz ise hidrotomizlomo sis-
temino verilir. Qeyri-stabil katalizat 22 separatordan 23 asag tozyiqgli sepa-
ratora otiiriiliir (tozyiq 1.9 MPa). Katalizatdan ayrilan karbohidrogen gazlar
separatorun yuxarisindan ¢ixaraq hidrotamizlomoanin karbohidrogen gazlari
ilo qarisir, 27 fraksiyalasdiric1 absorbera verilir. Bu absorbera hamginin 25
nasosu ilo 23 separatorun maye fazasi verilir. Absorbent kimi stabil katali-
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zatdan (benzin) istifado olunur. 27 absorberds 1.4 MPa tozyiqds, asaginin
temperaturu 165°C, yuxarmin temperaturu 40°C-do quru gaz ayrilir.
Qurgunun is rejimi:

Temperatur, °C 480-520
Tozyiq, MPa 3-4
Xammalin hocmi siirati, saat™ 1.5-2
Hidrogenli gazin sirkulyasiya nisbati, m3/m?® xammall 1500
Katalizatorun pillalar iizro bolinmasi 1:2:4

Qeyri-stabil katalizat 26 nasosu ilo 31 istidoyisdiricidon kegarok 34 ka-
lona verilir vo burada katalizatin stabillosmasi bas verir. Mahsulun bir hisso-
Si 27 vo 34 aparatlarda lazimi olan temperaturu saxlamagq tigtin 28 sobanin
uygun sobalarindan sirkulyasiya edilir. Stabillosmonin bas fraksiyasi 32 apa-
ratda soyuyub kondenslasdikdon sonra 33 gobulediciys gabul olunur, oradan
35 nasosu ilo bir hissasi kalona suvarma kimi qaytarilir, artiq hissasi ise qur-
gudan ¢ixarilir.

4.7. Harakat edan layh platin katalizatoru ils islayan
riforminq qurgusu

UOP firmasinin (ABS) platforming prosesinds platin katalizatoru bir-bi-
rinin tstiinds yerloson va bir kalon aparati sokilinds olan, lakin miixtolif dia-
metrlori olan ti¢ reaktor boyu va regenerator arasinda sirkulyasiya edir. Kata-
lizator birinci reaktordan (listdoki) asagi harokat edarak ikinci reaktora vo bu-
radan da asagidaki iiciincii reaktora kecir. Uciincii reaktordan katalizator rege-
neratora nogl edilir. Qurgunun texnoloji sxemi sokil 4.5-do gostorilib.

Xammal sirkulyasiya edilon hidrogenli gazla garisdirilarag 5 nasosu ilo
6 istidoyisdiriciya verilir vo buradan da 7 ¢oxsobali sobanin 1-ci s6basinin
ilanvari borularina otiriliir. 520°C-ys godor qizdirilan gaz-xammal garigigi
2 reaktora verilir.

Reaksiya garisiginin araliq qizdirilmast 7 sobanin névbati sébalarinin
ilanvari borularinda bas verir. Reaksiya mohsullar1 4 reaktorun asagisindan
¢ixaraq 6 istidayisdirici va 8 su soyuducusuna kegir, 6z istiliyini prosess ge-
don xammala verarak soyuyur.

Qarisiq 9 asagi tozyigli seperatora (1 MPa) daxil olaragq gqaz vo maye fa-
zalarina ayrilir. 9 aparatdan gaz 15 kompressoru ilo 1.5 MPa tozyigo godar
sixilir, 11 nasosu ila verilon maye ilo garisir, qarisiq 13 soyuducuda soyudu-
laraq 12 yiiksok tozyiqli gaz separatora verilir, gaz vo maye fazaya ayrilir.
Bu ciir separasiyaya goro nisbaton asagi tozyiqdo aparilan proses benzinin
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hidrogenli gaz ilo reaksiya zonasindan ¢ixmasini azaldir vo gazda hidroge-
nin miqdarini artirir.

Regencrasiya ohummug

Tatabrator
Quru qaz
Quz xammal angih Hidrogen tackbly
G 13
g |
- =

Yiimgil fraks
——

f

stabillagmays
Katalizator regenirasiyaya

Quz mohsallan qengih

Sirkulyasiya qan [Stabil katalizat

85.180°C fraksiyas —‘d c (L.

Sokil 4.5. Harokat edon layh Katalizator ilo islayan riforming
qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — regenerasiya sobosi; 2-4 — platforming reaktorlar; 5, 11, 16, 21 —
nasoslar; 6, 14 — istilikdoyisdiricilor; 7 — ¢ox seksiyali soba; 8, 13 —
soyuducular; 9, 12 — asagi vo yiiksok tozyiq gaz separatoru; 10, 15 —
kompressorlar; 18 — stabillasdirici kalon (stabilizator); 17 — borulu soba; 19
—hava ilo soyutmagq tiglin aparat; 20 — qaz separatoru

Hidrogenli gaz 10 kompressoru ilo xammalin hidrotomizloma s6basine
va 6 istidoyisdiricidon avval platformingin xammali ilo garisma yerino sir-
kulyasiyaya verilir. Hidrogenli gazin balans migdar1 qurgudan ¢ixarilir.

18 kalonda katalizatin stabillosmasi aparilir. Stabillosmanin bas fraksi-
yas1 19 hava soyuducusunda soyudugdan va kondenslagdikdan sonra 20 gaz
separatora verilir vo burada quru gazdan azad oldugdan sonra 21 nasos vasi-
tosilo 18 stabillosmo kalonuna suvarma kimi verilir, balans miqdar1 iss qur-
gudan cixarilir. 18 stabillosmo kalonun kubuna istilik vermak ii¢iin kalonun
kub mohsulu 16 nasosu ilo 17 borulu sobadan kegorak qizir vo kalonun ku-
buna isti sirkulyasiya verilir. 18 kalonun kub mohsulunun balans miqdar -
stabil katalizat 14 soyuducunu kegmokls qurgudan ¢ixarilir. 4 reaktorun asa-
gisindan islonmis katalizatorun hamisi 1 regeneratora nogl edilir. Burada ar-
dicil olaraq koksun yandirilmasi, oksixlorlasma (platin kristallarinin Kigildil-
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masi tiglin) va xloridlarin alava olunmasi (promotor) hayata kegirilir. Rege-
nerasiya olunmus katalizator soyuduldugdan sonra 2 reaktorun yuxarisina
verilir. Nogledici gaz kimi istifads olunan hidrogen katalizatoru regenerator-
da oksidlasmasindon sonra barpa edir. Reaktorun texnoloji rejimi asagidaki
cadvalda verilir:

Temperatur, °C 490-520
Tozyiq, MPa 1.2-1.3
Xammalin hocmi siirati, saat™ 1.5-2.0
Hidrogenli gazin sirkulyasiya nisboti, m3/m?® 1500-1800
Katalizatorun reaktorlar iizra b6liinmasi 1:2:4

4.8. Pentan va heksanlarin katalitik izomerlosmoa qurgusu

Katalitik izomerlogsmo prosesi yiiksok oktanli benzin komponentlorin,
habels neft-kimya sonayesi tigiin xammal istehsali moagsadi dasiyir. Xammal
kimi n-butan, g.b. 62°C olan yiingiil birbasa qovma fraksiyalari, katalitik ri-
formingin rafinatlar1, n-pentan, n-heksan vo ya onlarin qaz fraksiyalamasin-
dan ¢ixan qarisiglari istifads olunur.

Prosesi hidrogenli qaz soraitindo aparirlar. Osas katalizatorlar: Fridel-
Krafts katalizatoru, volfram sulfid, bifunksional katalizatorlar, nadir metal
saxlayan seolit katalizatorlar, kompleks katalizatorlar. Bu prosesds an ¢ox
istifado olunan katalizator torkibinds platin vo ya palladium turs dasiyicilar-
da (aliminium oksid, seolit) olan katalizatorlardir.

Totbiq olunan katalizatordan asili olaraq izomerlosmo prosesi asagidaki
texnoloji rejimds aparilir:

Temperatur, °C 0-480

Tozyiq, MPa 1.4-10.5
Xammalin hocmi siiroti, saat™ 1.0-6.0
Hidrogen : xammal mol nisbati (2-6):1

Magsadli mahsulun — oktan odadi 88-92 (tadgigat metodu) olan izomeri-
zatin giximi 93-97% (kiitlo); yan mahsul yanacaq kimi islodilon quru gazdir.

Izomerlosma qurgusu iki sobodan ibaratdir: rektifikasiya vo izomerlos-
mo. Rektifikasiya sobosindo xammal izomerlosmays gondorilon pentan vo
heksan fraksiyalarina ayrilir vo izomerlosmadon sonra izomerizatlar stabil-
lasmaya verilarak onlardan izopentan va izoheksan mohsulu ayrilib anbarla-
ra yonoldilir. Izomerlosmo sobasindo izomerizatlar alinar.
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Sokil 4.6-da izomerizasiya qurgusunun texnoloji sxemi verilmisdir.
Q.b. 62°C, torkibinda 27.5% (kiitlo) izopentan, 44% (kiitlo) n-pentan va
26.2% (kiitlo) izoheksan olan fraksiyanin izomerizasiya prosesi fliiorlagdiril-
mig aliminium-platin katalizatorunun istirak: ilo gedir. Xammal, homginin
17 absorberin doymus absorbenti 8 rektifikasiya kalonuna fraksiyalara ayril-
maq tgiin verilir. 8 kalonun yuxarisindan izopentan fraksiyas: ¢ixarilaraq 5
butan kalonuna yenidon rektifikasiya olunmasi tgiin verilir, 8 kalonun alt
mohsulu iso 9 pentan rektifikasiya kalonuna verilir. Bu kalonun asagisindan
¢ixan mahsul 10 izoheksan kalonuna fraksiyalara ayrilmaq tgiin verilir. 9
kalonun yuxarisindan gotiiriilon vo torkibinds 91% (kiitla) n-pentan olan
pentan fraksiyasi: hidrogenli gazla qarisaraq 6 istidoyisdiricido qizir, daha
sonra 12 sobanin ilanvari borusuna daxil olarag 11 izomerlosma reaktoruna
otiirtiliir.

——
Hidrogen tarkibli
-
quz

{
" Doymuy absorbent ap. 8-

Sokil 4.6. izomerlosma qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — nasos; 2 — separator; 3 — su soyuducu; 4 — gaynadici; 5, 8-10, 16 —
kalonlar; 6 — istilikdoyisdirici; 7 — hava ilo soyutmaq tiglin aparat; 11 —
reaktor; 12 — borulu soba; 13 — tutum; 14 — adsorber; 15 — kompressor; 17 —
absorber

Reaksiya mohsullar1 6 istidoyisdiricids, 7 vo 3 soyuducularda soyuya-
raq 2 separatora verilir vo oradan 14 adsorbers yonolir, izomerizat iss 16 ka-
londa stabillogdikdon sonra xammalla garisaraq 8 rektifikasiya kalonuna ve-
rilir. Katalizatorun turs funksiyalarinin dayandirilmasi ii¢iin tozo hidrogen
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va sirkulyasiya edilon qaz 14 adsorberds NaA tipli seolitdon kegarak quru-
dulur. Hidrogenin gatilig: sirkulyasiya edilon gazda 80-85% (hacmi) toskil
edir, prosesds hidrogenin xammala goéra sorfi 0.1-0.3% (kiitlo) olur. Katali-
zator hor 3-4 aydan bir koksu yandirmagla regenerasiya edilir. izopentan 17
absorberds stabillosma gazlarindan ayrilir vo yuxari bosgabina sirkulyasiya
edon heksan fraksiyasinin bir hissasi suvarma kimi verilir. Qurgunun osas
mohsulu 95% (kiitlo) tomizlikli izopentandir. Izopentanin oktan odadi izo-
merlogsmadan sonra 79-dan 90-a yiiksalir (tadgigat metodu). Bu prosesin ko-
mayi ilo ylingiil fraksiyalarin oktan adadlorini 15-20 vahid artirmag olur.
Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvalds verilir:

Temperatur, °C 380-450
Tozyig, MPa 3.5
Xammalin hocmi siirati, saat™ 15
Hidorgen:n-pentan mol nisbaoti 3:1
Hidrogenli gazin sirkulyasiya nisbati, m3/m?xammal 880
Pentan izomerizatinin resirkulyasiya nisbati 1.25

Kalonlarda temperatur va tozyiq asagidaki codvalda verilir:

Gostaricilor 5 kalon 8 kalon 9 kalon 16 kalon
Temperatur, °C
— evaporator 55 90 84 84
— yuxarl 82 77 74 68
— asagl 100 110 110 104
Tozyiq, MPa 0.6 0.5 0.3 0.15

4.9. Yiiksak keyfiyyatli yanacaq istehsah

Son zamanlar biitiin diinya iizro “Avro-4” vo “Avro-5” standartlarinin
tothigi sayesindo avtomobil benzinlorinin keyfiyyatino olan talobat xeyli
sortlosdirilmisdir.

Istehsal olunan avtomobil yanacaglarinin keyfiyyatinin yeni standartla-
ra cavab vera bilmosi {igiin alavs istehsal saholorinin yaradilmasi tolob olu-
nur. Bu iso yanacaq istehsalinin ananavi qurgularinda metal vo enerji sorfi-
nin xeyli artmasina va istehsal olunan mohsulun xeyli bahalagsmasina sabab
olur. Homginin riforming, alkillosmo, izomerlasma va s. proseslords istifads
olunan katalizatorlarda bahali nadir metallar istifads olunur.

Miasir dovrds yanacaq istehsalinda asas masals slavs texnoloji qurgu-
lardan istifado etmodon xiisusi texnologiyalarin tatbiqi ilo istehsal olunan
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yanacagin Avropa standartlarinin toloblorina cavab vermasine nail olmaqdir.
Yuxarida gostarilon problemlori hall etmak {igiin bir ¢ox neft-kimya prob-
lemlori ilo masggul olan elmi miiassisalordo az enerji sorf edan, iqtisadi co-
hotdon samarali, ekoloji cohatdan slverisli, tullantisiz texnologiyalar islonib
hazirlanmisdir. Bunlar metaforming, GTL (gazdan maye yanacaq alinmasi),
seosin, seoforming v basqga proseslordir.

Bu proseslarin digar iistiinlityli ondan ibaratdir ki, proses nisbaton asagi
tozyiqdoa Vo nisboton asagi temperaturda aparilir.

4.10. Metaforming prosesi

Miiasir toloblora cavab veran miihorrik yanacaglarinin istehsalinda on
perspektivli proseslordan biri metaforming prosesidir.

Metaforming prosesi metanolun, etanolun vo digar spirtlorin, onlarin
garisiginin, habels sads efirlorin istiraki ilo neft emali, neft-kimya qurgula-
rinda alinan ikinci mohsullarin (etan, etilen, propan, propilen, butilenlor vo
S.) Va birbasa qgovma benzinin, piroliz benzinin, gaz kondensatlarinin yiingiil
fraksiyalarinin katalitik ¢evrilmalori naticasinds yiiksok oktanli benzinlarin
alinmasi prosesidir.

Rusiya Federasiyasinda neft emali vo neft-kimya zavodlarinin yan
mohsullarinin migdar: asagidaki codvalda verilir:

Miqdari,
Axinlarim adi Tarkibi Miiassisada manba min. ton
(2020-ci il)
Katalitik kreking,
visbreking, Etan, etilen, propan, |Katalitik kreking,
kokslagma propilen, butanlar, |visbrekinq qurgularinin 1.67
qurgulariin C>-C4 |butenlor va s. qazayirma bdlmasi
qazlari
Riforming, AVT,
izomerizasiya vo s Doymus .
< " |Etan, propan, butan |karbohidrogenlarin 3.39
qurgularin C»-Cy4 fraksi
raksiyalama
qazlari
Piroliz prosesinin Benzol, toluol,
P olefinlar, dienlor, Piroliz qurgusu 2.04
maye mohsullari .
parafinlor

Miixtalif variantlarda aparilan metaforming proseslari. Metafor-
ming prosesinda bir ne¢o proseslor eyni vaxtda gedir. Bu proseslords aro-
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matlasdirma (aromatik karbohidrogenlorin alinmasi), alkillosma, izomerlos-
mo, tsikllasmo, oligomerlosma, parcalanma, efirlosmo reaksiyalar1 gedir.
Molumdur ki, alkillasma, oligomerlosmo, tsikllasma, efirlosma reaksiyalari
ekzotermiki; pargalanma, izomerlosmo, aromatlasma reaksiyalar1 iso endo-
termikidir. Metaforming prosesinds ekzotermiki reaksiyalarin istilik effekti
endotermiki reaksiyalarin istilik effektindon gox olmasi naticasinds biitov-
likdo proses 6zii ekzotermikidir, yani istilik ayrilmasi ilo gedir.

[oe e
™

Metanol P

— .
Tl qazlar - = . g Yilksok oktanls

£k = 2 £ B -
Asag == n I =S = alavs anbara
oktanli benzih, S
pirobenzin, B S S
rafinat |
Cy

alkilat

Sakil 4.7. Asag oktanh benzindon metaforming prosesi ils yiiksok
oktanh benzinin ahimmasinin texnoloji sxemi

Metaforming prosesinin texnoloji rejimi asagidaki kimidir:

Temperatur, °C 280-400
Tozyiq, MPa 0.5-1.5
Katalizator ZSM-5 tipli seolit
Xammalin hocmi siirati, saat™ 0.8-2

Piroliz prosesinin piroliz benzinindan yiiksok oktanli komponentin alin-
mas1 ananavi Uhde tisulu ils toklif olunan metaforming tisulu ilo miigayiso
asagida verilir:

Uhde* tisulu

selekliy Dann
hidrogenlogdirma [ hidrogenlagdirma

mzlagdirma

Pentan-

AT T g
distillogdirma 84
e »= Toluol

Sakil 4.8. Metaforming prosesinin Uhde iisulu ilo sxemi
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Metalorming disulu

L Lo e

Piroliz bencrini
Metanol . £ § =, | g Yiikssk oktanls
—=| g E-§ ——® S = o -
=S E &~ I a3 olavo anbara
Benzin C'}
alkalat

Sakil 4.9. Piroliz benzinindon metaforming iisulu ilo yiiksok oktanh
benzinin alinmasi texnologiyasinin sxemi

Yuxarida gostorilon sxemdon metaforming prosesinin oanonovi Uhde
prosesindan istlinliiyii aydin gériiniir:

— emal prosesinda iki marhalonin ixtisar edilmasi;

— daha keyfiyyatli mohsul istehsals;

— iqtisadi somaraliliyin kaskin siiratdo artmasi.

Metaforming prosesi ilo Kkatalitik kreking benzin fraksiyasindan yiiksok
oktanli komponent alinmasinin prosesinin texnoloji sxemi sokil 4.10-da verilir.

Metaforming bilmasi

Stabilizator

» Miveud olan qurgu
. qazlar

]

Katalitik
kreking o amizlama

qurgusy

Avio
K.K.Benzini benzin

MTBE

Sakil 4.10. Metaforming prosési ila katalitik kreking benzin
fraksiyasindan yiiksok oktanh benzinin alinmasi prosesinin
texnoloji sxemi
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Metaforming prosesi vasitasilo riforming prosesinin rafinatinin me-
tanolla, maye qazla (LPG), piroliz benzini vo basga xammallarla birlikds
motor yanacaqlar1 tg¢iin yliksok oktanli komponentlor istehsal etmok

mumkundir.

Metaforming sébasi

E CGs /,\Cs Ce E
Bagqa xammal | Metaforming .§ -g
' Metanol | reaktoru 5 g :
: Rafinat = 2 :
: 2 3 :
 Moveud olan riforming qurgwsa |
ekstraktiv '
distilla i
s = obosi '
Riforming 7 E ¥
Benzin | ‘g,
riformat|= = N
. ksilollann | Ksilollar L .| Avtomobil
allm Cot i h.t. kat.krek.benzini | benzini
§0basi ; MTBE

Sakil 4.11. Riforming benzin fraksiyalarindan yiiksak oktanh
komponentlorin istehsah

Benzin fraksiyalarinin metanol, yiingiil karbohidrogenlorin genis fraksi-
yas1 (JKGF), piroliz benzini vo digor yan mohsulla metaforming prosesin-
don neft kimyasinda ¢ox shamiyyatli Kkisilollarin ¢iximlarinin artmasina nail
olmagq olar. Sokil 4.12-do riforming benzinindan ksilollar ayrildigdan sonra
galan Cs-fraksiyasinin metaforming prosesina gondarilmasi prosesinin tex-
noloji sxemi verilmisdir.
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Sakil 4.12. Riforming benzinindan ksilollar ayrildigdan sonra
galan Cs-fraksiyasinin metaforming prosesina gondarilmasi
prosesinin texnoloji sxemi

Yuxarida gostorildiyi kimi metaforming prosesinin totbigi ham ekoloji
cohotdan (metanolun avazins spirt zavodlarinin yan mahsullar vo tullantilart
olan sivus yaglarindan, spirt govucu kalonun yiingiil fraksiyasindan; karbo-
hidrogen fraksiyalar: kimi iso neft emali vo neft-kimya zavodlarinin yan
mohsullar1 olan miixtalif doymus, doymamis qazlar, piroliz prosesinin piro-
liz benzini va s. karbohidrogenlordan istifadasi), iqgtisadi cahatdon (yan moh-
sullar va tullantilardan istifads edildiyins géro xammalin qiymati xeyli asagi
diistir), texnoloji cohatdon (metaforming prosesi ekzotermik prosesi oldugu
liciin qurguda ikinci, ticlincii sobalara ehtiyac galmir vo texnoloji proses sa-
dolasir) shomiyyatlidir.

Buna géra Azorbaycanda AMEA Neft-Kimya Proseslori Institutunun
tovsiyyalori asasinda “Tural-110" elmi-istehsalat miiossasinds saatda 10 litr
xammal emal eds bilon metaforming prosesinin pilot qurgusu yaradilmis vo
bu pilot qurguda miixtalif variantlarda metaforming prosesi aparilmigdir.
Alinan naticalor miigayiso edilmis vo prosesin optimal soraiti tapilmisdir.
Almmis naticoloro osaslanaraq “Tural-110” firmast mohsuldarligi 50
ton/giin olan sonaye qurgusunu layihalondirmis, insa etmis vo miisbat nati-
color almisdir.
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Prosesin texnoloji sxemi sokil 4.13-ds verilir:

1, 13 -tutum I - metanol
2, 3 - istilikdayigdirici II - nafta
4 -soba 11, IV - xammal (metanol + nafta)
5, 6 - reaktor V - katalizat
7,9, 12, 14 - soyuducu VI - kalonun kubunun maye fazas
8 - rektifikasiya kalonu VII - yilksok oktanl benzin
10, 16 - separator VII - su
11 - kompressor IX - kalonun yuxansmdan qaz faza
17, 18, 19, 20 - nasos X - flegma
15 - tutum - aymnci XI - yiingiil benzin
XII - karbohidrogen qaz
XTI - maye qaz
XIV - quru qaz
XV - buxar

XVI - kondensat

Sakil 4.13. “Tural-110” elmi-istehsalat miiassasinin insa etdiyi
metaformingq qurgusunun texnoloji sxemi

Bu layihada karbohidrogen xammali kimi birbasa qovma benzinin va
ya gaz kondensatin 70-180°C fraksiyasi, metanol avazins iso 98%-li etanol-
dan istifado olunmusdur. Xammal — naftanin 70-180°C fraksiyas1 vo etanol
1 gobulediciys gobul olunur. Spirtin karbohidrogen fraksiyasi ilo yaxsi qa-
rismasi tlglin 1 gobuledici buxar qizdiricist ila tachiz olunmusdur. Qarisiq
60-65°C temperatura godor qizdirilir va sirkulyasiya olunur. Karbohidrogen-
etanol garisig1 17 yiiksok tozyig nasosu ilo 2 va 3 torpanan basligli boru gov-
dali istidayisdiricilordon kegarok reaktordan g¢ixan isti axinin hesabina 170-
190°C-ya godor qizir.

Metaforming prosesi ekzotermik oldugu ii¢iin proses gedan reaktoru
soyutmaq lazimdir. Buna gora do reaktorun daxilina ilanvari borular yerlos-
dirilir vo proseso verilon nafta-spirt garisiginin bir hissasi tonzimloyici kla-
panlardan kegarok reaktorun daxilindoaki ilanvari borulardan kegir, reaksiya
garigigmin temperaturunu tonzimloyir. Metaforming prosesinin temperatu-
runu tonzimlomak tiglin soyuq nafta-spirt garisigini birbasa reaktorda reaksi-
ya garisigina garisdirmag (kvenging) olar. Amma proses layihalondirilon za-
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man soyuq axinin reaktorda olan ilanvari borulara verilmayi tstiin tutuldu,
¢tinki metaforming prosesinds miixtalif reaksiyalar gedir va hor reaksiyanin
6ziina maxsus istilik effekti var. Bu iso iimumi prosesin istilik effektins tasir
edir. Buna gors ilanvari borulardan istifads edib prosesin temperaturunu ton-
zimlomak daha etibarhidir.

Nafta-spirt garisig1 4 sobanin konveksiya sobasino verilir, oradan iso
radiant sobani kegarok 280-420°C-ys godar qizdirilir. Sobanin ¢ixisinda ga-
risigin temperaturu reaktorlarda olan katalizatorun vaziyystindon asilidir.

Metaforming prosesinds do katalizatorun moasamolarinds koks yigilma-
ga baglayir. Katalizator tozo olduqda reaksiya 280°C-ds getmoys baslayir vo
proses davam etdikco katalizatorda koks yigilir. Katalizatorun moasamalori-
nin sathinds koksun miqdar1 ¢oxaldigca katalizatorun aktivliyi azalir. Buna
goro katalizatorun aktivliyi azaldiqca prosesin getmo temperaturunu artir-
maq lazim golir. Bazi qurgularda reaktorun girisindo temperatur 420°C-ys,
bozi qurgularda iso 450°C-ya godor galxarsa, katalizator regenerasiyaya sax-
lanilir. Katalizatorun néviindan vo prosesin aparilma gaydasindan asili ola-
raq katalizatorun regenerasiya arasi islomo miiddsti 15 giin — 3 ay togkil
edir.

Totbiqg edilon metaforming layihasinds katalizator kimi Rusiya Federa-
siyasinin Novosibirsk kimyavi reagentlor zavodunun istehsali olan IK 17m
seolit torkibli katalizatordan istifads olunmusdur.

Nafta-spirt garisigi lazimi temperatura kimi qizdirilaraq 5 reaktora, ora-
dan isa 6 reaktora kegir, reaksiya qarisigi 6z istiliyini prosess verilon nafta-
spirt garigigina verarok 150-160°C-ya gadar soyuyur, 7 su soyuducusuna da-
xil olur, 60-80°C-ys godor soyuyaraq 8 stabillosmo kalonuna verilir. 8 sta-
billosms kalonun normal isini toamin etmok ti¢iin kalonun kubunda yerloson
qizdirictya su buxart verilir. Kalonun asagisinda temperatur 95-85°C, kalo-
nun yuxarisinda isa 30-35°C olur. Kalonda tozyig 0.2-0.25 MPa saxlanilir.

Metaforming prosesinin magsadli mohsulu olan yiiksak oktanli benzin
komponenti vo metanolun ¢evrilmalarindan alinmis su 8 kalonun kubundan
14 su soyuducusuna kegarok 30°C-ya godar soyuyur v 6z axini ilo 15 sepa-
ratora verilir. Separatorun daxilinds arakasmo qurasdirilmisdir. Separatorun
sag torafindan su xaric edilarak texniki magsadlor tigiin istifads olunur, se-
paratorun sol tarafindan isa yiiksok oktanli benzin komponenti 20 nasos va-
sitosilo anbara verilir.

8 stabillosma kalonunun yuxar: hissasindan ¢ixan yiingiil benzin buxar-
lar1 vo gazlar 9 su kondensator-soyuducusundan kegarak 10 separatora veri-
lir. Kondenslosmis yiingiil benzin 10 separatorun asagisindan 18 nasosu ilo
gotiirtilorak bir hissasi suvarma kimi 10 kalonun yuxarisina verilir, digar ba-
lans hissasi iso 13 araliq tutumuna, oradan iss 19 nasos vasitosilo anbara
kompoundlasmagq tigtin verilir.
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8 kalonun yuxari hissasindan karbohidrogen gazlari 11 qaz kompresso-
ru ilo sorularaq 1.2-1.35 MPa tozyigs godoar sixilir. 12 su kondensator-soyu-
ducusunu kegarok Cs-C4 gazlart kondenslagir vo maye-gaz qarisigt 16 yiik-
sok tozyiqli separatora verilir. 16 separatorun asagisindan mayelosmis qaz
(Cs-C4 fraksiyasi) anbara maye qaz (LPG) ¢anlarina verilir. Kondenslogsmo-
mis yiingiil gaz C1-C> fraksiyasi miiassisonin yanacaq sistemino otiiriiliir vo
ya qurgunun 6ziinds 4 sobada va buxar gazaninda yanacaq kimi yandirilir.

Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvalda verilir:

Sobanin ¢ixisinda temperatur, °C 300-450
Reaktorun girisindo temperatur, °C 280-420
Reaktorlarda tozyiq, MPa 0.8-1.2
Xammalda spirtin miqdari, % (kiitlo) 5-15

Xammalin hocmi siirati, saat™ 0.8-1.2

Xammal gostaricilari:

Gostaricilar Rejim 1 Rejim2 | Rejim3 | Rejim4
Oktan odadi (motor {isulu 57 57 56 56
ilo)
20°C-ds sixlig, kg/m?® 0.711 0.711 0.753 0.753
Fraksiya torkibi, % (kiitlo)
- q.b.,°C 42 42 28 28
- 10% 70 70 60 60
— 50% 99 99 99 99
- 90% 136 136 160 160
- qs,°C 174 174 193 193
Karbohidrogen torkibi, %
(kiitlo) 34.317 34.317 28.486 23.486
—  parafinlor 26.175 26.175 28.368 23.368
— i-parafinlor 31.073 31.073 30.386 30.386
— naftenlor - - 13.216 13.216
— olefinlor 8.435 8.435 9.544 9.544
— aromatik
karbohidrogenlor

Hazir mohsullarin gostaricilori:

Gostaricilar Rejim | Rejim2 | Rejim | Rejim

1 3 4

Oktan adadi (motor iisulu ild) 86 88 90 88
20°C-do sixliq, kg/m® 0.740 0.760 0.800 0.790
Benzolun miqdari, % (kiitlo) 1.385 0.98 0.929 1.035
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Cadvalin davami

38.891 | 22.466 28.6 36.632

Aromatik karbohidrogenlarin
miqdar1, % (kiitlo)
Olefin karbohidrogenlarin miqdar,

% (kiitlo) - - 1.19 0.659
Naften karbohidrogenlorin migdari,

% (kiitlo) 16.640 | 25.051 27.6 22.617
Parafinlor, % (kiitlo) 14419 | 19.667 | 11.805 | 13.636
i-parafinlor, % (kiitlo) 30.050 | 32.816 | 30.805 | 26.456

4.11. Karbohidrogen qazlarindan yiiksak keyfiyyatli
benzin istehsal

Son zamanlar biitiin diinya tizro ekoloji problemlarin kaskinlogsmosi da-
ha yiiksok keyfiyyatli miiharrik yanacaqlarinin istehsal olunmasi zaruratini
ortaya goymusdur. Bels ki, miiharrik yanacaglarinin yanmasimdan amals go-
lon karbon gazi (karbon dioksid) va digor zarorli natamam yanma qazlar at-
mosferin yuxari qatlarinda yigilaraq Yer kiirasino diison Giinas siialarinin
intensivliyini doyisir vo naticods global istilosma bas verir, bu isa Yer plane-
tinin asas hava axmlarinin doyisilmasina, Simal vo Canub giitblorinds buz-
laglarin orima siiratinin artmasina vo digor imumbasar ekoloji problemlorin
yaranmasina sobab olur.

Buna goro do Avropa 6lkslori, Rusiya Federasiyasi vo digar 6lkalorda
“Avro-5” standartlarina cavab vermoyon yanacaglarin istifado edilmasi ga-
dagan edilmisdir. Bu sahado Rusiya Federasiyasi, Qazaxistan Respublika-
sinda neft emali vo neft-kimya zavodlarinda boyiik miqyash rekonstruksiya
islori aparilmis va son 5-7 ilds tam olaraq “Avro-5” standartlarina cavab ve-
ron yanacaq istehsali monimsanilmisdir.

Sonaye cohotdon inkisaf etmis Avropa o6lkalorinds (Almaniya, Fransa
Vo s. 0lkalarda) ekoloji cohatdon daha miikommal olan “Avro-6” standartla-
rina uygun yanacaqlar istehsali pilot qurgularindan sanaye qurgularina kegi-
rilmays baslanilmisdir. Buna misal olarag Avropa vo Conubi Afrika sirkot-
lori 2019-cu ildo Tiirkmonistanda mohsuldarlig: ilde 25000 ton olan va
xammali tobii gaz olan sintetik benzin (“Avro-6” standartlarina cavab veran)
istehsal edon zavodu istismara vermislor. Anoloji islor Ozbokistanda da gé-
rillmokdadir.

Yuxarida gostarilonlari nazars alsaq, bels bir naticays galirik ki, golo-
cokds yalniz ekoloji talablora cavab veron avtomobil yanacaglar: istehsal
olunmalidir. Bu istigamatlards bir ¢ox 6lkalords genis miqyasda elmi-tadqi-
qat islori goriiliir, pilot qurgular yaradilir vo yeni texnologiyalar hoyata ke-
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cirilir. Bu sahads on maraqli vo hoyata kegirilon layihalardon biri GTL layi-
hasidir (yani gaz yanacagindan maye yanacagin alinmasi).

Bu layihanin hayata kegirilmasinda Almaniyanin “Chemieanlagenbau
Chemnitz GmbH”, Rusiyanin Sibir Texnologiya sirkati “Seosit” xeyli islor
gormiislor. “Seosit” sirkoti torafindon goxfunksiyali katalizatorlarin istiraki
ilo sintez gazdan bir morhalads yiiksok keyfiyyotli miiharrik yanacaginin
alinmasi prosesi pilot saviyyasinds hayata kegirilmisdir:

paraksilol

co, +H, + toluol
paraetiltoluol
dag kémir \ + ksilollar —
biotullanti % '
/_’ CO + | % Yiksok oktanli benzin
dizel yanacagi
tabii qaz
l = dimetil efiri
mazut l
metanol olefinlar
u ey baza yaglan
DMK

“Seosin” prosesinin texnoloji sxemi agagida verilir:

Elektrik enerjisi

Reaktor bolmasi yanacagy

Sintez qaz istehsali 6basina
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4.12. Metanoldan yiiksak keyfiyyatli benzin istehsal

Holo I diinya miiharibasi orafasinds Almaniyanin neft hasilati vo emali
monbalarina malik olmamasi sababindan bu 6lkads nefts alternativ monbo-
lorin axtarisi sahasinds boyiik islor gériilmiisdiir. Mahz hamin zaman Fiser
Vo Trops tarafindon das komiirdan sintez gaz, sintez gazdan metanol va no-
hayot metanoldan sintetik benzin vo dizel yanacag: sintez edilmisdir. Bu
texnologiya ila II diinya miiharibasinds boyiik migdarda sintetik benzin, di-
zel yanacag va siirtkii yaglari istehsal olunurdu.

XX asrin 80-ci illarinds igtisadi bohranlar vo XXI asrin 10-cu illsrinda
neftin giymatinin kaskin artmasi, habelo yaranan ekoloji problemlor notico-
sinda karbon-monooksid vo hidrogen asasinda yeni somorali katalizatorlarin
totbiq edilmoasi ilo sintetik yanacaq istehsalinda daha miiasir texnologiyanin
yaradilmas: miihiim yer tutur.

Almaniya Federativ Respublikasinin Xemnits soharinds yerlogon “Che-
mieanlagenbau Chemnitz GmbH” (CAC) sirkatinin islori daha diggsto la-
yiqdir.

CAC sirkatinin toklif etdiyi nefto alternativ monbalordon STF (syngas
to fuel) — sintez gaz benzins layihasi asagidaki kimidir:

Yoxlanmg Yoxlanmg Yeni texnologiva
proseslar proseslar

Mahum lisenzivagilann Malum lisenzivagilann CAC girkati tarefindan
lisenzivas: vatexnologivas: hsenziyas vatexnologivast  hazilamb va patentlagdinilib

CAC firmasiin metanoldan yiiksok keyfiyyatli benzin alinmasi layiho-
sinin asas xiisusiyyatlori:

— osas mohsul — yiiksok oktanli benzin slava emal talob etmayarak bir-
basa avtomobil yanacag: kimi istifado edilo bilor. Keyfiyyati “Avro-6” stan-
dartlarina cavab verir;

— bu layihodoa investisiya xarclari benzinin ananavi texnologiya ils is-
tehsalina nisbaton asagidir;

— proses izotermik rejimds islodiyi igiin daha operativ tonzimloma va
asan manevretmo imkanlarinin olmast;

— istiliyin optimal istifads edilmasino gora yiiksok energetik effektivliyi;
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— prosesda alinan suyun tobii gazin riforminginds tozo su kimi istifado
edilmasi;

— karbon gazmnin (CO2) az migdar1 vo magala verilocok tullanti qazlari-
nin olmamast.

Bu layiha Almaniyanin Xemnits sohori yaxinlhiginda yerlogon Frayburg
soharinds sanaye zonasinda totbig edilmis vo ¢ox yaxsi naticalor alinmisdir.

4.13. Seoforming prosesi

Seoforming prosesi asagi oktanli benzin fraksiyalarindan (neftin vo gaz
kondensatin birbasa qovulmus benzin fraksiyalari, gaz benzinlori) katalitik
emal noticasinds yiiksok oktanli benzinlorin alinmasi prosesidir. Seoforming
prosesi miixtalif pilot saviyyasindon sonaye saviyyasine godar sinagdan ke-
cirilmisdir.

Polsada birbasa qovulmus benzin fraksiyasinin alinmasi iigiin moahsul-
darlig: ildo 40 000 ton olan qurgu (Seoforming-40) ugurla istismara veril-
migdir. Bag podrat¢i vo bas layihag¢i Lurgi firmasidir (Almaniya). Qurgunun
osas mohsullart yiiksok oktanli benzin vo mayelosdirilmis qazdir. Layihs
rohbari Rusiyanin Sibir Texnologiya sirkati “Seosit” tarafindon verilon bii-
tiin osas gostaricilora nail olundu: benzinin oktan adoadi 95 (t.m.), asas mah-
sullarin ¢iximi isa 92-95%-dir (kiitlo).

Prosesin texnoloji rejimi asagidaki codvaldo verilir:

Temperatur, °C 320-450
Toazyiq, MPa 0.5-15
Xammal sorfinds hocmi stirat, t/t kat. saatda 1-4

Seoforming prosesinin yiiksok oktanli benzin istehsalinda an genis ya-
yilmig proses olan riforming prosesindan iisttinliiklori:

Riforming prosesindan forgli olaraq seoforming prosesinds kiikiird vo
azot torkibli birlosmalardon hidrotamizloma talob olunmur; hidrogen vs hid-
rogenls olagadar olan kompressora ehtiyac olmur; bahali nadir metal asasin-
da hazirlanmis katalizator tolob olunmur; katalizatorlar ekoloji cohatdan to-
miz seolit asasinda hazirlanir; bu qurgular basgalarindan forgli olaraq miis-
taqil isloys bilir.

Seoforming prosesi asasinda isloyan mini zavodlarin miistoqil istismari
onlar1 ucqar va algatmaz orazilordos, neft, gaz kondensati vo digar karbohid-
rogen xammallarinin hasil olundugu yerlords yiiksok keyfiyyatli miiharrik
yanacagina olan talobati 6domak tigiin islotmaya icazs verir.
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Is rejiminden asili olaraq seoforming qurgusunda A-80-don Ai-95-0 go-
dor miixtalif nov benzinlorin alinmasi miimkiindiir. Benzinlorin ¢iximlari:
A-80 markali benzin istehsali rejiminds - 85-92% (kiitlo); Al-91, Ai-93
markali benzin istehsali rejiminda - 75-85% (kiitlo).

Osas Vo komoakei materiallarin sarf normalari:

1ton
Aparatlar, avadanhgqlar, Materiallarm adi xammala
marhalalar, istehsalin rejimi Olcii vahidi taxmini sarf
normalari
Reaktorlar Katalizator, kg/t 0.06-0.10
Regenerasiya va iifiiriilmosi tigiin | Azot, nm®/t ~3
Katalizatorun regenerasiyast iigiin | Hava, nm3/t ~18
Texnoloji axinlarin soyudulmast Doévrii  soyuducu  su 0-12*
ciin (t=25°C), t/t
Rektifikasiya prosesi iigiin Su buxari, t/t 0-0.15*
Soba sobasi Yanacaq qazi, nm®/t 15-25*
Nasoslar, kompressorlar, hava Elektrik enerjisi, kVt-saat 15-25**
soyuducu aparatlar
*texnoloji sxemdon asilidir
**texnoloji sxemdan va elektrik gobuledicilorin giiciindon asilidir

Neft fraksiyalarinin vo ya gqaz kondensatinin miixtalif proseslorlo mii-
horrik yanacaqglarina emal edilmasi sxemlari asagida verilir.

Fraksiyalara ayiran qurgu

- | Benzin fraksivasi I
XaAmMMA bty 5

|

p—p

Hidrotamizloma qurgusu  Hidroizomerlagma qurgusu

Dizel yanacagl359“'b I Benzin fraksiyaSl
26% fzoparafinlar
Mazut 30% 8.5%
Hidrogen tarkibli gaz
Hidrogen — v
3 TSR qaz Yiiksak oktanh
M komponent 22%| Kompaundlasma
Kiikiirddan tamizloma qurusu | g, ; - qurgusu
> Riforming qurusu
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Sxem 1. ©nanavi sxem (riforming vo izomerlogsmo)

Fraksiyalaraayiran qurgu

Xammal ——

Dizel yanacagi135%

Seoforming qurgusu

—]

!i 1 Benzin fraksivas‘ 4 1
- 35% M ;

o

Mazut 30%

Yitksak oktanlibenzin 25-28%

Yanacaq qaz1 1%

Mayeqaz 6-9%
—

Sxem 2. “Seoforming” texnologiyasi (Verx-Tarsk nefti)

Seoforming vo riforming proseslorin asas parametrlorinin miiqayisosi:

Parametrlar Seoforming Riforming Olava talab
olunur*
(I)?Ceakswa temperaturu, 320-450 480-520
Tozyiq, atm. 5-15 3-35
Hidrogen tosarriifati Tolab olunmur Zoruridir H|drogen
tosarriifatt
Xammalin - Kuk_urdden
. - . Tolob olunmur Zoruridir tomizlomoa
hidrotomizlonmasi o -
bolmasi
Karbohidrogen fraksiyasi Cs .
~ 240°C; olefin torkibli Karbohidrogen
Xammal s L fraksiyas1 Ce—
qgazlar; oksigen torkibli 180°C (naftenlor)
birlogmolor
Torkibinds zangin metal Torkibinds Pt, Pd
Katalizator yoxdur, ekoloji cohatdan Vo digar agir
tomizdir metallar ola bilor
i . Kompaundlagmani
Istifadoyo ha.ZI,r yiiksak tolob edon benzinin
oktanli benzin; benzolun iksok oktanls Kompaundlasma
Sonuncu mahsulun miqdar1 1-3% (hacm). Zl?omatik ébesr; undias
torkibi kinei mogsadli mohsul - | F 2T ¥
CIIBT, IIBT, IIBA markali benZF())lun miqdar:
maye qaz 5-15% (hocm)
Avtobenzin
i Al- | Al-
2?:1?151?:(“' mohsulun 80 92 Avro- 95 Benzinlarin ¢ixim1
80 65 kompa_undlasmamn Kﬂompaundlasma
35-160°C fraksiyaya 00% | 7295 | 60-67% sortlorindon asilidir | $6basi
70-180°C fraksi
VAR 1 85 | 70- | 657504
92% | 80%
_ Kiikiirddan
T, o
Xgmmalda kiikiirdiin Mohdud deyil 0.9004/0 dan tamizlomo
miqdari (kiitlo) azdir s6bosi
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Cadvalin davami

0/f-
Benzinds kiikiirdiin 0.05%-dan (kiitls) gox 0.0004%-don
X (kiitlo) cox
miqdart olmamali
olmamal
Polsada “Seoforming-40”
Katalizatorun is qurgusunun sanaye
miiddati tocriibasinin naticalarinag
g6ro 20 000 saata godar
<. Mohsuldarlig: ilda
o M_shsuldarllgl 11(:[9 40-200 600-800 min ton
Iqtisadi min ton olan qurgularin -
: : oy L2 - olan qurgular
giymatlondirma 6danilmasinin miiddati 2 — S A
25 ildon azdir igtisadi cohatdon
) olverislidir
*Riforming prosesi iigiin
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V FOSIL. HIDROGENLOSDIRMO PROSESLORI
5.1. Hidrotamizlamas va hidrokiikiirdsiizlasdirmas

Yanacaq va yanacaq distillatlarinin hidrotamizlomo va hidrokiikiirdsiiz-
lagdirmo proseslarinin asas mogsadi kiikiird, azot, oksigen, metal-iizvii bir-
lagmoalari, gatran maddalari, doymamais birlosmalari yanacaq ve yanacaq dis-
tillatlarindan konarlagdirmagla yanacaglarin keyfiyyotinin yaxsilasmasina
nail olmaqdar.

Benzin fraksiyalarinin hidrotomizloms va hidrokiikiirdsiizlosdirma pro-
seslorinin aparilmasinin asas moqsadi katalitik krekings, riformingo, katali-
tik izomerlosmays, alkillosmays verilon benzin komponentlorindon kataliza-
torlar1 zoharlays bilon kiikiirdli, azotlu birlosmalari kanarlasdirmaq va kata-
litik proseslorin daha dorin, daha effektiv aparilmasina vo noticodo daha
yiiksok keyfiyyatli benzinlorin alinmasina nail olmaqdir.

Kerosin va dizel fraksiyalarinin hidrotomizlonmasi bu fraksiyalardan
keyfiyyatli yanacaglarin alinmasina, yanma va termiki xassolorinin yaxsilas-
masina sebob olur. Eyni zamanda yanacaglarin korroziya aktivliyi, homginin
yanacaq saxlanildigda ¢okiintiiniin miqdar1 asag: diistir.

Benzin fraksiyalarinin hidrotomizlonmasi naticesinds alinan asas mah-
sul stabil hidrogenizatdir, ¢iximi bir gayda olaraq 90-99% (kiitlo) va hidro-
genizatda kiikiirdiin migdar1 10-20 ppm taskil edir.

Kerosin distillatlariin hidrotomizlonmasinds asas xammal neftin ilkin
emalinin 130-240°C vo 140-230°C fraksiyalaridir. Bozi hallarda fraksiyanin
gaynama haddi 315°C-y» ¢ata bilor. Kerosinlorin hidrotomizlomo proseslori-
nin asas mohsul ¢ixim1 96-97% (kiitlo) taskil edir, hidrotomizlonmis kerosin
fraksiyas1 ilo yanast hom do az miqdarda asagi oktanli benzin fraksiyasi,
karbohidrogen gazlar1 vo hidrogen sulfid alinir.

Hidrotomizloma prosesinds asas tathiq sahalarindan biri az kiikiirdli di-
zel yanacagimin neft emalinin kiikiirdlii dizel distillatlarindan alinmasidir.
Stabil dizel yanacaginin ¢iximi 97% (kiitlo) toskil edir. Yan mahsul kimi
asag1 oktanli benzin, karbohidrogen gazi, hidrogen sulfid vo hidrogenli gaz
alinir.

Cox vaxt hidrotomizlomoys tokrar emal distillatlar1 (kokslasma gazoy-
lu, kreking gazoylu va s.) calb olunurlar va ya onlar1 neftin ilkin emal fraksi-
yalari ilo garigdirirlar.
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Hidrotomizloma prosesinds aliiminium-kobalt-molibden (Al-Co-Mo)
Vo ya aliiminium-nikel-molibden (Al-Ni-Mo) katalizatorlarindan genis isti-

fads olunur. Prosesin soraiti asagidaki codvaldo verilir:

Gostaricilar Benzin Kerosin Dizel
fraksiyas1 | fraksiyas1 | yanacagi
distillat
Katalizator Al-Ni-Mo Al-Ni- Al-Ni-Mo
Mo*
Temperatur, °C 380-420 350-360 350-410
Tozyiq, MPa 2.5-5 7.0 3.0-4.0
Xammalin hocmi siirati, saat™ 1-5 5-10 4-6
Hidrogenli gazin sirkulyasiya 100-600 | 300-400 | 300-400
nisbati, m*/m® xammal
*seolit torkibli

Prosesds istifado olunan hidrogenli gaz ya katalitik riforming qurgu-
sundan (hidrogenin tomizliyi 60-95%), ya da miistoqil hidrogen istehsali
qurgusundan (hidrogenin tomizliyi 90-99%) gétiiriiliir. Sonayeds istifado
olunan hidrotamizloma qurgularinin texnoloji sxemlari oxsar olur, mahsul-
darliga gora, 6l¢iilorina gora, separasiya va stabillosma sébalarinin texnoloji
tortibatina gors farglons bilorlar.

5.2. Dizel yanacag distillatinin hidrotamizloma qurgusu

Dizel yanacag: distillatinin hidrotamizloms qurgusunun texnoloji sxemi
sokil 5.1-do verilmisdir. Qurgu soba va bir odod reaktordan ibarst olan reak-
tor sobasi, hidrotomizlonmis mohsulun stabillosmasi sobasi, sirkulyasiya
edilmis gazdan hidrogen sulfidin ¢ixarilmasi, hamginin hidrogen-sulfidin
distillatdan yuyulmasi sébalorindan ibaratdir. Proses stasionar layli aliimini-
um-kobalt-molibden katalizatoru doldurulmus reaktorda aparilir.

Xammal 1 nasosu ilo gétiiriiliib 16 kompressorun nagl etdiyi hidrogenli
gazla garisir, sonra 6 vo 4 istidoyisdiricilordon kegorok 2 sobanin ilanvari
borusuna verilir, 380-425°C qizdirilaraq 3 reaktora daxil olur. Reaktorun gi-
risi vo ¢ixis1 arasinda temperatur forgi 10°C-doan artiq olmamalidir.

Reaksiya mohsullar1 reaktordan ¢ixaraq 4, 5 vo 6 istidayisdiricilordo
160°C-ya godoar soyuyaraq 0z istiliyini gaz-xammal garisigina, homginin sta-
billasma kalonun xammalina verir. Qaz-mohsul garisiginin sonraki soyuma-
s1 7 hava soyuducusunda, sonra isa 8 su soyuducusunda toxminon 38°C-ys
kimi soyuyur.

115



Qaz-xammal qanyipy

/ Hidrogentarkibl
Yend hidrogentarkibti e

SEs
| MEA moblulu regencrasiyaya
” I— J MEA moblulu regencrasiya olunsug

Sakil 5.1. Hidrotamizlama qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 15, 19, 21 — nasoslar; 2 — borulu soba, 3 — reaktor, 4-6, 10 —
istilikdoyisdiricilor; 7, 12, 14 — hava ilo soyutmaq figiin aparat; 8 — su
soyuducusu; 9, 13, 17, 20 — separatorlar; 11 — stabillosdirma kalonu; 16 —
moarkoazdongagma kompressoru; 18, 22 — absorberlor

Qeyri-stabil hidrogenizat 9 yiiksok tozyiqli separatorda sirkulyasiya
edilon gazdan ayrilir. Separatorda hidrogenizat asagi hissodon gotiiriilorok
10 istidoyisdiricini kegir, 240°C-ya godoar qizir, sonra 5 istidayisdiricisini ke-
¢orok 11 stabillosmo kalonuna otiirtiliir.

Bozi qurgularda gaz-mohsul garisiginin ayrilmasi yiiksok temperaturda
aparilir. Bu halda garisiq 210-230°C temperaturda yiiksak tozyiqli separator-
da ayrilir; separatordan ¢ixan maye stabillosma kalonuna, gqaz va buxarlar
iso hava soyuducusuna verilir. Yaranan kondensat soyuq separatorda gazdan
ayrilir vo 4 stabillosma kalonuna verilir.

Sirkulyasiya edilon hidrogenli gaz 18 absorberds hidrogen sulfiddon MEA
mohlulunun kémayi ils tamizlonarak 16 kompressorla sistems gaytarilir.

11 kalonun kubuna su buxar1 verilir. Benzin buxarlari, qaz va su buxar-
lar1 kalondan 135°C ilo ¢ixir vo 12 hava soyuducusunu kegorak gaz-maye
garisigr 13 separatorda ayrilir. Benzin 13 separatordan 15 nasosu ilo 11 ka-
lona suvarma kimi verilir, balans miqdar1 isa qurgudan ¢ixarilir. Karbohid-
rogen gazlar1 22 absorberds hidrogen sulfiddan tamizlanir.

Hidrotomizlonmis moahsul 11 kalonun asagisindan ¢ixaraq ardicil olaraq
10 istidayisdiricido, sonra 14 hava soyuducusunda 50 °C temperatura godor
soyuyub qurgudan ¢ixarilir.
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Qurguda katalizatorun regenerasiyasi (koksun yandiriimasi) qaz-hava ga-
risig1 ilo 2-4 MPa tozyiqds, 400-550°C temperaturda aparilir. Regenerasiya-
dan sonra katalizator 550°C temperatura godar qizdirihib tadrican soyudulur,
sonra sistem inert gazla tfiiriliir, soyudulur vs iso hazir vaziyyatos gatirilir.

5.3. Stasionar layh katalizatorla islayan hidrokrekinq qurgusu

Hidrokreking qurgusu osason miixtalif xammallardan az kiikiirdlii yana-
caq distillat1 almaq ti¢tindiir. Adaton hidrokreking prosesina vakuum va at-
mosfer gazoyllari, termiki vo katalitik kreking gazoyllari, deasfaltizatlari, az
hallarda mazut va qudronlart avtomobil benzinlarinin, reaktiv vo dizel yana-
caglarinin, neft-kimya sintezi ti¢iin xammallarin, az hallarda maye gazin
(LPG) alinmas iigiin calb edirlor. Hidrokreking prosesinds hidrogenin sorfi
homin xammallarin hidrotamizlomo prosesins nisbaton ¢ox olur.

Hidrokreking bir vo ya iki pillads katalizatorun stasionar layinda hidro-
genin yiiksok parisal tozyiqinds aparilir. Texnoloji tortibata goro hidrokre-
king prosesinin miixtolifliyi osason totbiq edilon katalizatora gora bir-birin-
don forglonirlor. Birbasa qovma xammallarindan yanacaq distillatlar isteh-
sal edildikds adoton reaksiya sisteminda hidrotomizloms, hidrogenlosdirma
va hidrokrekingi birlosdirarok bir pillodo galigi resirkulyasiya etmakls hid-
rokreking aparilir. Ikipilloli proseslordo iso xammalin hidrotomizlomasi vo
hidrogenlogmasi birinci pilladoa, hidrokrekingi iss ikinci pillods aparilir. Pro-
ses bels aparildigda agir xammalin daha darin ¢evrilmasina nail olunur.

Hidrokreking prosesi ii¢iin aliiminium-kobalt-molibden katalizatoru da-
ha ¢ox tatbig olunur, hamginin birinci pilloda nikel-oksid, nikel-sulfid, ko-
balt-oksid, kobalt-sulfid, volfram oksid va volfram sulfid, ikinci pillada iso
torkibinds platin olan seolit torkibli katalizator istifads olunur.

Hidrokreking prosesi ekzotermikdir vo xammal garisiginin temperatu-
runu biitiin reaktor boyu eyni saxlamagq ti¢iin reaktorun orta zonasina soyuq
hidrogenli gazin verilmasi vacibdir. Xammalin reaktorda harokati yuxaridan
asagiyadir.

Hidrokreking texnoloji qurgusu adston iki asas sobadon ibarat olur: bir
Vo ya iki reaktoru olan reaksiya sobasi va distillo kalonlar: (stabillasma, ma-
yelorin fraksiyalagdirilmasi, vakuum kalonu, fraksiyalasdirici absorber va s.)
olan fraksiyalasdirma sobasi. Bundan basqa, bir ¢ox hallarda gazlarin hidro-
gen sulfiddon tamizlonmasi sébasi do olur. Qurgularin giici xammala goro
13 000 m¥/giin ola biler.

Vakuum gazoylundan asasan dizel yanacaginin alinmas: tiglin kataliza-
torun stasionar laymda birpillali hidrokreking qurgusunun texnoloji sxemi
sokil 5.2-do verilir.
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1 nasosu ilo verilon xammal 8 kompressoru ilo nagl edilon tozo hidro-
genli gazla va sirkulyasiya edilon gazla garisir. Qaz-xammal garisigi 4 isti-
dayisdiricini kegarak 2 sobanin ilanvari borularina verilir, reaksiya tempera-
turuna kimi qizir vo 3 reaktoruna yuxaridan daxil olur. Hidrokreking prose-
sinda boylik miqdarda istilik ayrilmasini nazars alaraq reaktora katalizatorun
laylar1 aras1 zonalarina soyuq hidrogenli gaz verilir vo bu biitiin reaktor bo-
yu temperaturun barabor paylanmasima komak edir.

Reaktordan c¢ixan reaksiya mohsullar1 garisigr vo sirkulyasiya edilon
gaz 4 istidayisdiricids vo 5 soyuducuda soyuyaraq 6 yiiksak tozyiqli separa-
tora verilir. Burada hidrogenli gaz mayedon ayrilir. Maye separatorun asagi-
smdan 9 reduksiya klapanini kegarok 10 asagi tozyiqli separatora otiiriliir.
10 separatorda karbohidrogen gazlarinin bir hissasi ayrilir, maye axin isa 11
istidayisdiriciya verilir. Bu istidayisdirici 15 araliq rektifikasiya kalonundan
awval yerlasir. 15 kalonda ¢ox olmayan izafi tozyiqds karbohidrogen gazlar
Vo ylingiil benzin ayrilir.

Kaarbohidrogen gan
MEA . Hidrogensulfid i
mahlulu
4 A 17
Yiingil 2 2
U Sut benzin
5= Qazlar =3 E
¥ s |[s| EE
k) - =
f -
\ z3 M1 6 = :
=3 - - Agr benzin
/ Buxar ;
1 Toza hidrogen g |
Qaz-xammal qangify [ — 3
Xapmal Q P " 2 |
4 (‘L) \/\ (' Dizel yanacafa

Sakil 5.2. Vakuum gazoylunun bir pillali hidrokrekingi qurgusunun
texnoloji sxemi:

9, 12, 16, 11, 23, 25 — nasoslar; 2, 18 — borulu soba; 3 — reaktor; 4, 11 —
istilikdoyisdiricilar; 5, 14 — su kondensatorlari-soyuducular; 6, 10, 17, 22 —
separatorlar; 7 — hidrogen sulfiddon tomizlomo bloku; 8 — kompressor; 9 —
reduksiya klapani; 13, 21 — hava soyuduculari; 15, 20 - rektifikasiya kalonu;
24 — buxarlandirict kalon
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Benzinin bir hissasi 15 kalona kaskin suvarma kimi gaytarilir, balans
miqgdari isa galovilogdirma sistemindoan kegarok qurgudan ¢ixarilir. 15 kalo-
nun galig1 20 atmosfer kalonunda agir benzino, dizel yanacagina vo fraksiya
> 360°C ayrilir.

Atmosfer kalonun benzini araliq kalonun benzini ilo garisaraq qurgu-
dan ¢ixarilir. Dizel yanacagi 24 buxarlandirict kalondan sonra soyuyur, ge-
lovi ilo yuyulur vo qurgudan ¢ixarilir. Fraksiya > 360°C 20 kalonun asagisi-
na isti axin kimi verilir, galan hissasi qurgudan ¢ixarilir. Yag fraksiyalari is-
tehsalinda fraksiyalasdirma sobasi vakuum kalonu ils tachiz olunur.

Hidrogenli gaz MEA mohlulu ilo tomizlonarak sistems qaytarilir. Sir-
kulyasiya edilon gazda hidrogenin zaruri gatilig1 sistema tozo hidrogenin ve-
rilmasi ilo alda olunur.

Katalizatorun regenerasiyasi havanin inert qazla garisiginin kémoyi ilo
aparilir. Katalizatorun islomo miiddoti 4-7 ay.

Kikirdli va gox kiikiirdlii xammalin bir pillali hidrokreking prosesinin
(sorait: imumi tozyiq 5 MPa, temperatur 425°C, xammalin hacm siirati 1.0
saat™, hidrogenli gazin sirkulyasiya nisbati 600 m3/m?® xammal) material ba-
lans1 asagida verilir.

Hidrokreking prosesinin rejimi:

Temperatur, °C
- lpills 420-430
~ I pills 450-480
Tozyig, MPa 15-20
Xammalin hocmi siiroti, saat™ 1.5-0 kimi
Hidrogenli qazin sirkulyasiya nisboti, m%m?* xammal 2000-2 Kimi
Hidorgen sarfi, % (kiitlo) xammala géro 1.2-4.0

Kiikiirdli va ¢ox kiikiirdlii xammaldan alinmis osas mohsullarin xarak-
teristikalar1 asagida verilir.

C4-Cs karbohidrogenlorin maye fraksiyalar: izoparafinlorlo zonginlos-
mis halda olur. Ona goro do bu benzinlori avtomobil benzinin bir kompo-
nenti kimi istifads etmok va ya Kkatalitik riformingo yonsltmak olar. Mohsul-
larin orta distillatlar kiikiirdiin vo aromatik karbohidrogenlorin asagi soviy-
yads olmast il farglonirlor, buna gérs do bunlarin yanma xarakteristikalar
yaxsidir.

Orab neftinin yilingiil vakuum gazoylunun hidrokreking prosesinin ma-
terial balanst:

119



Kiikiirdlii Arlan neftinin Kiikiirdlii
neftlarin distillati neftlarin
T vakuum 200- 350- gudronun
Gostariciler distillati 450°C 450°C kokslasma
(300- fraksiyasi | fraksiyasi | distillat
500°C) 1 i (200-450°C)
Gotirilib, % (kiitlo)
—  xammal 100.0 100.0 100.0 100.0
— hidrogen 0.9 0.9 0.9 0.9
(100% H>)
Comi 100.9 100.9 100.9 100.9
Alinib, % (kiitla)
— benzin (g.b. 2.8 4.3 3.2 5.6
180°C) 43.3 73.3 49.2 70.7
— dizel yanacagi 49.0 17.0 414 18.7
(180-360°C) 2.1 2.3 3.4 2.0
— qahig > 360°C 0.2 0.2 0.2 0.16
— hidrogen-sulfid 2.5 2.8 2.5 2.74
— ammonyak 1.0 1.0 1.0 1.0
— karbohidrogen
qazlari
— itki
Comi 100.9 100.9 100.9 100.9

Miixtalif konversiya dorinliyinds hidrokreking prosesinin naticalori:

Géstoricilor Az konversiya | Cox konversiya
darinliyi darinliyi

Gotirilib, % (kiitlo)

— vakuum gazoylu 100.0 100.0

— reaksiya ii¢lin hidrogen 212 2.60
Comi 102.12 102.60
Alinib, % (kiitlo)

— C4 daxil olmagla qazlar 4.30 6.90

— fraksiya Cs — 85°C 2.35 4.90

— fraksiya 85 - 193°C 13.77 28.59

— ylingiil qazoyl (193 — 343°C) 23.97 32.53

— agir qazoyl (343 — 565°C) 57.73 29.68
Comi 102.12 102.60
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Hidrokrekingin agir qazoylu etilen istehsali iiciin yaxs1 piroliz prosesi
xammalidir, Cs-85°C vo 85-193°C fraskiyalar1 naften karbohidrogenlori ilo
zongin oldugu tiglin katalitik riforming prosesi tigliin giymatli xammaldir vo
aromatik karbohidrogenlorin istehsalina yonoaldilir. Yiingiil gazoyl iss dizel
yanacaginin komponenti kimi istifads olunur.

| xammal Il xammal 111 xammal
Gostaricilor . Dizel . Dizel . Dizel
Benzin . | Benzin . | Benzin 9
yanacagi yanacagi yanacagi
20°C-do sixliq,| 783 861 777 841 781 861
kg/m?®
Fraksiya torkibi,
°C 119 180 85 193 89 173
- g.b. 181 354 186 355 181 355
- qs.
(98%)
Yod ododi qr| 3.6 5.1 4.4 5.2 4.3 4.2
J/100 gr.
Donma - -10 - -10 - -12
temperaturu, °C
Kiikiirdiin
miqdar1,% 0.02 0.12 0.02 0.17 0.02 0.05
(kiitlo)
Faktiki gatranin
miqdari, <5 - <5 - <5 -
mq/100ml
Kinematik
ozluluk, - 5.6 — 5.9 - 4.8
mm?/san
Oktan adadi
(mm.) vo vyal 50 46 61.5 49 54 49
setan adadi

121



5.4. Psevdoqaynar layh katalizatorla islayan
hidrokreking qurgusu

Katalizatorun tigfazali psevdogaynar layinda aparilan hidrokreking pro-
sesi yiliksak gotranli, ¢cox kiikiirdlii, yiiksok metal {izvi birlosmalari olan neft
galiglarindan az kiikiirdlii neft mohsullarin: benzin, reaktiv, dizel vo soba
yanacaginin alinmasi ti¢iin hayata kegcirilir. Xammal kimi mazut, qudron,
agir vakuum gazoylu, kokslasma gazoylu, kreking galiglar, bitiumnoz kiitlo-
don alinan yiiksak o6zliiliiklii neftdan istifads olunur.

Hidrokreking prosesinin mohsullarinin ¢ixmmi emal edilon xammalin
noviindon Vo prosesin getma doarinliyindon asilidir. Eyni név vo eyni mig-
darda katalizatorlar eyni dorinlikdo psevdogaynar layda aparilan hidrokre-
king prosesindon alinan mahsul stasionar layinda aparilan hidrokreking pro-
sesindon alinan mohsullardan 20-30% ¢ox olur. Xammalin eyni doracads
parcalanmasi ilo gedon hidrokreking proseslorinds psevdogaynar layinda
aparilan hidrokrekingin mohsuldarlig: stasionar layda aparilan hidrokreking
prosesinin mohsuldarligindan 3 dafa ¢oxdur.

Neft emalinin tocriibasi hidrokrekings verilon xammalin: deasfaltlasdir-
ma, termokontakt kreking, destruktiv vakuum emali mohsullarinin avvalcs-
don keyfiyyatlorinin yaxsilasdiriimasi igtisadi cohatdon hidrokreking prose-
sini somarali edir.

Hidrokrekingin sonaye qurgusu (sokil 5.3) asagidaki sobalordan ibarat-
dir: qizdirict — reaktor sobasi (sobalar, reaktorlar), hidrogenli gazin sirkulya-
siya edilmasi va tomizlonmasi (yiiksok tozyiqgli separator, tomizlayici vo qu-
ruducu kalon, hidrogen kompressoru) vo gaz-maye ayirict $6ba (asagi toz-
yigli separator, rektifikasiya va hidrogenizat kalonlari).

Qurgunun xammali 9 nasosu ilo gotiiriilorak sirkulyasiya edilon va toza
hidrogenli gazla garisir, qgaz-xammal garisigr ardicil olaraq 6 istidoyisdirici
Vo 5 sobanin ilanvari borularina verilir. Qizdirilmis qarisiq 2 va 3 reaktorla-
rin asagisindan paylayict qurgulari komayilos reaktorun hacmi boyu barabor
paylanaraq yuxaritya dogru yonalir. Psevdogaynar lay almaq tigiin reaktorun
altina resirkulyat verilir.

Buxar-maye garisigi ikinci pillo 3 reaktordan sonra 6 istidoyisdiricido
va 7 soyuducu-kondensatorda soyuyub 8 yiiksok tozyiqli separatora verilir.
Maye fazadan ayrilan hidrogenli gaz 11 absorberds hidrogen-sulfiddon to-
mizlonir, qurudulur vo xammalla garisir. Reaksiyaya sorf olunan hidrogenin
yerini doldurmaq ti¢iin sistema daim toza hidrogen verilir.

10 reduksiya Klapani vasitasilo 13 asagi tozyiqgli separatora verilon ma-
ye hidrogenizatin tozyiqi atmosfer tozyigino kimi endirilir. 13 separatorda
gaz karbohidrogenlarin va hidrogen sulfidin bir hissasi ayrildigdan sonra ka-
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talizat 15 sobanin ilanvari borularinda qizdirilir, daha sonra 17 fraksiyalasdi-
ric1 rektifikasiya kalonuna verilir.
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Sokil 5.3. Psevdoqaynar layh Kkatalizatorla islayan hidrokreking
qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 4, 9, 14, 23 — nasoslar; 2, 3 — reaktorlar; 5, 15 — sobalar; 6 —
istilikdoyisdirici; 7, 18 — soyuducular; 8, 13, 19 — separatorlar; 10 —
reduksiya klapani; 11 — absorber; 12, 16 - kompressorlar; 17 -
fraksiyalagdirici rektifikasiya kalonu; 20, 21 — buxarlandirici kalonlar; 22 —
vakuum kalonu

Yanacaq gaz1 19 separatorun yuxarisindan g¢ixarilir. 20 va 21 buxarlan-
dirict kalonlarin agagi hissesindon uygun olaraq agir benzin vo orta distillat
fraksiyalar1 ¢ixarilir. 22 vakuum kalonundan agir gazoyl va gotran galig: ay-
rilir. Psevdoqaynar layl katalizatorla isloyan hidrokreking prosesinin texno-
loji sxemi:

Temperatur, °C 400-450
Reaksiya zonasinda tozyig, MPa 15-20
Xammalin hocmi siirati, saat™ 1-3
Hidrogenli qazin sirkulyasiya nisbati, m%m?xammal 1000-1200
Katalizatorun sorfi, kg/m*® xammal 0.08-0.57

Bu prosesds iki tip katalizatordan istifado olunur: mikrosferik vo 0.8
mm Ol¢iisiinda granul. Qalig xammal emal edildikds aliiminium-kobalt-mo-
libden katalizatorundan, distillat emal edildikds iso aliiminium-nikel-volf-
ram katalizatorundan istifads olunur.
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Son zamanlar psevdogaynar layda hidrokreking prosesinin komayi ilo
bituminoz qumlardan ayrilan agir neftlordon “sintetik” neft alinir. Aliimi-
nim-kobalt-molibden katalizatorunun istiraki ilo 450°C temperaturda, 10
MPa hidrogen tazyiginds, xammalin hocmi siiroti 0.9 saat ™, katalizator:xam-
mal nisbati 3:100, ¢evrilma darinliyi 62.2% (kiitla) olan neftin emalinda asa-
gidaki naticalori alinib:

Fraksiya Miqdar, % (kiitls)
Cs —270°C 37.7
270 — 340°C 20.2
340 — 500°C 29.1
500°C-don yuxari 5.0
Comi 92.0

Psevdogaynar layda aparilan hidrokreking katalitik kreking qurgusun-
dan ¢ixan agir qazoylun emalina imkan yaradir. Agir qazoylda olan kataliza-
tor hissaciklori prosesin gedisino tasir etmir.

Hidrokreking qurgularinin istismarinda bir xtisusiyyati nazars almaq la-
zimdir ki, anbarlarda olan mohsullarin gatranlasmaya meyillori var va tohlii-
kasizlik todbirlori goriilmodikds torkibinds nikel, kobalt, molibden olan ka-
talizatorlarda toksiki karbonil metal yaranir.

Son zamanlar barbotajin yaxsilasdirilmas: vo gaz-xammal garisiginin
katalizatorla somorali alagesinoe nail olmag mogsadi ilo reaktorlarda kanal
amoaloagatirma kimi gatismamazligr aradan galdirmaq tigiin s6balogsmadan is-
tifado edirlor. istilik rejimin tonzimlonmoasi iiciin sobalor iizro soyuq hidro-
genli gazin verilmasi tagkil olunur.

5.5. Neft yaglarimin hidrotomizloma qurgusu

Katalitik hidrotomizlomo asason deparafinlosmis rafinatlarin ronglorinin
intensivliyinin azalmasi {igiin totbiq olunur. Eyni zamanda hidrotomizloma
zamani yaglarin kokslasmasinin va tursulugunun vs kiikiirdiin azalmasi mii-
sahida olunur; donma temperaturu 1-2°C galxir, 6zliliik omsali 1-2 vahid
azalir.

Hidrotomizlonmis yagin ¢iximi xammala gora 97-99% (kiitlo) toskil
edir. Yan mohsullar kimi ki¢ik miqdarda otgon (maye ¢ixarilan), {ifiirmo
gazlar1 vo texniki hidrogen sulfid ¢ixir. Reaksiyada istirak edon, hamginin
tomizlonmis mohsulda gisman hall olan vs iifiirms gazlar ilo ¢ixan hidroge-
nin sarfi xammal gora 0.2-0.4% (kiitla) toskil edir. Katalitik riforming qur-
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gusundan qurguya verilon texniki hidrogenin sarfi xammala goérs 0.6-1.4%
(kutlo) toskil edir, bels ki, bu gazda ballast gazlar var.

Yaglarin hidrotomizloma qurgusu bir nega s6balordon ibaratdir: qizdi-
rilma vo reaktor sobasi, separasiya-stabillosmo sobasi vo hidrogenli gazin
hidrogen-sulfiddan tomizloma sobasi. Deparafinlogsmis rafinatlarin hidrote-
mizlonmasi ligiin xammalin bir dofo reaktordan kecirilmosi xarakterikdir.
Hidrogenli gaz hidrogen-sulfiddon tomizlondikdan sonra xammalla vo qur-
guya daim verilon tozs hidrogenli gazla garisir.

Yaglarin 6zliliiyiiniin vo alisma temperaturunun asagi diismasinin gar-
sisin1 almaq t¢iin yagda hall olmus qaz va yiingiil otgonlarin (mayelarin)
daim ¢ixarilmasi labiiddiir.

Yag hidrogenizatlarindan gazlarin yiiksok temperaturlu (210-240°C) ay-
rilmast ilo isloyon yaglarin hidrotomizlomo qurgulart sonayeds genis totbiq
olunur. Bels ki, otgonun ¢ixarilmasindan avval hidrogenizatin tokrar qizdiril-
masi talob olunmur. Belo qurgunun texnoloji sxemi sokil 5.4-do verilir.
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Sakil 5.4. Neft yaglarinin hidrotamizloma qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — borulu soba; 2 — reaktor; 3, 4, 20 — istilikdayisdiricilor; 5, 21, 24 —
soyuducular; 6 — geabuledici; 7 — kompressor; 8 — reduksiya klapani; 9, 14 —
yiiksok va asag1 temperaturlu yiiksok tozyigli separatorlar; 10 — nasadka tipli
damecitutan; 11 — buxarlandirict kalon; 12 — damecitutan; 13 — drossel klapani;
15 — quruducu kalon; 16 — kondensator-soyuducu; 17, 19, 22 — nasoslar; 18 —
separator; 23 —filtr

Xammal 22 nasosu ils gotiiriilorak 20 istidayisdiricini kegir, 3 istidoyis-
diricinin girisindoa 4 istidayisdiricida avvalcadan qizdirilmis tozs texniki hid-
rogen vo hidrogenli sirkulyasiya gazlar ila (7 kompressoru ilo verilon) gari-
sir. Qaz-xammal garisigi 1 sobanin ilanvari borularina daxil olaraq qizdirihr
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vo katalizatorla doldurulmus 2 reaktora otiiriiliir vo burada hidrotamizloms
prosesi gedir. Qarisiq reaktorun yuxarisindan daxil olub asag: axir, kataliza-
tor torpanmoz laydadir va reaksiyanin istilik effekti kigik oldugu ii¢iin reak-
tora soyuq gaz (kvengink gaz) verilmasi tolob olunmur. Bu qurguda bir layli
katalizatoru olan reaktordan istifado edilir. Xammalin osas kiitlosi reaktora
maye fazada daxil olur.

3 istidayisdiricido bir godor soyudulan gaz-mohsul garisigi 9 yiiksok
temperaturlu yiiksok tozyiqgli separatora daxil olur va garisigin ayrilmasi bas
verir. Isti gazlar 4 istidoyisdiricide vo 5 su soyuducusunda bir godor soyu-
yur, 14 asag1 temperaturlu yiiksok tozyigli separatora daxil olur, geyri-stabil
hidrotomizlonmis yag (torkibinds gaz va otgon saxlayan) iss 8 drossel kla-
pan1 kegarok 11 buxarlandiric1 kalona 6tiiriiliir. Burada tozyiqin asagi diis-
masi va su buxari ils tfiiriilmasi naticasinds yagda hall olmus gazlar va ot-
gon ¢ixarilir.

11 bosgabli kalonun yuxarisindan ¢ixan gaz vo buxar 16 kondensator-
soyuducuya daxil olur. Burada alinan ii¢ fazali qarisiq 18 separatorda ayrilir;
su kondensati separatorda yerlagon arakosmanin sol torafinds yigilir vo asa-
gidan ¢ixarilir; otqon sag torofds yigilaraq 19 nasosu ils qurgudan ¢ixarilir.
11 kalon Kigik izafi tozyiqdo islayir.

Yagin qurudulmasi mogsadilo yag 11 kalondan ¢ixaraq 15 vakuum qu-
ruducu kalona verilir, oradan ise 17 nasos vasitasilo 20 xammal istidoyisdiri-
cini, 21 su soyuducusunu, 23 filtr, 24 slava soyuducudan kegarok hidrote-
mizlonmis yag rezervuarina otiirtiliir. 23 filtrdo yag katalizator hissaciklorin-
don, pasdan tomizlanir.

14 asag1 temperaturlu yiiksok tozyiqli separatorda az migdarda yigilan
kondensat 13 drossel klapani1 kegmokla 18 separatora verilir. Yiiksok tozyig-
li hidrogenli qaz 14 separatordan 10 damcitutan1 kegmoklo homin tozyiqds
gazin tomizloma sobasinda regenerasiya olunan uducunun kémoyilo hidro-
gen sulfiddan tomizlonir. Tomizlonmis qazin bir hissasi (agar talob olunursa)
yanacaq sobokasina otiiriiliir. Qazin osas hissasi 12 damcitutant kegmoklo 7
kompressorda sixilir, 6 gabuledicini kegarok 4 istidayisdiriciya yonalir vo
yenidon xammalla garisir.

Bozi qurgularda 4 istidoyisdirici olmur vo hidrogenli gaz xammal ilo 3
istidayisdiricidon avval yox, 20 istidayisdiricidon avval garisirlar.

Qurgunun is rejimi:

Quruducu vakuum kalonun qaliq tozyiqi, kPa 13.3
Reaktorda tozyiq diismosi, MPa =0.1
Xammalin hocmi siirati, saat™ 1-3
Sirkulyasiya edilon gazin maye xammala 300-500
nisbati, m3/m?
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Cadvalin davami

Hz-nin sirkulyasiya edilon qazda qgatiligi, % 75-don az olmamal
(hacm)

Altiminium-kobalt-molibden
Vo ya aliiminium-nikel-

Katalizator molibden (hob olgiisii 4-4.5
mm)
Osas aparatlarda axinlarin temperatur vo tozyiglori:
Mahsul Temperatur, °C Izafi tazyiq,
MPa

Xammal qarig181 girigdo >160 —
Sobanin ilanvari borularinda 280-330 <40
Reaktorda 200-230 3.5-3.8
Qaz-mohsul garigiginin asagi
temperaturlu, yiiksok tazyigli ~40 3.5-3.8
separatorda
Hidrotomizlonmis yag

—  filtrdon avval <130 -

— buxarlandirici kalonda 190-225 ~0.3

Katalizatorun islomo miiddoti 10-60 ay, 1 ton tomizlonmis xammala
onun sarfi 0.01-0.03 kg-dir. Katalizatorun regenerasiyasi 1.5 sutka cokir.
Bozi qurgularda katalizatoru regenerasiya etmirlor, yenisi ilo avoz edirlor.

Bir ¢ox neft yaglarinin hidrotomizlonmasi qurgular ti¢ paralel garsiligh
ovoz oluna bilon va yalniz imumi sirkulyasiya edilon gazin hidrogen-sulfi-
din tomizlonmasi sobasi, hamginin eyni fasilali katalizatorun regenerasiya
sObasi ilo tamin olunur.

Yuxarida oyanilon proseslor hamginin parafinlarin hidrotomizlonmasi
va onun stabillosmasinds ds istifado oluna bilar. Parafinlorin tomizlonmasin-
do asas meyar onun orimo temperaturunun asagi diismomasidir. Kiikiirdiin
miqgdar1 tomizlonmis parafinds xammal parafina nisboton asagi olur. Parafi-
nin hidrotomizlonmasindo asas gostaricilordon biri do onun iyidir. Yiksok
keyfiyyatli parafin iysiz olmalidir.
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5.6. Yiiksak temperaturlu separatorun tatbiqi ilo kerosinin
hidrotamizloama qurgusu

Sokil 5.5-do gostorilon texnoloji sxem kerosinds kiikiirdiin miqdarini
0.166%-don 0.001% (kiitla) — 10 ppm endiron kerosinin hidrotomizloma
qurgusunun texnoloji sxemidir. Qurgunun giicii xammala gora 3975 m®/giin
toskil edir, katalizatorun reaktorda hocmi 156 m?, reaktorun daxili diametri
3.81 metrdir.

Xammal 4 nasos vasitasilo 8 va 6 istidayisdiricilori kegarak avvalcodan
12 vo 5 istidayisdiricilords qizdirilmis hidrogenli gazla garisir. Alinmis qaz-
xammal garisig1 3 sobanin ilanvari borularina daxil olaraq 380°C temperatu-
ra Kimi qizdirilir vo 4.2-4.4 MPa tozyiqlo torpanmaz layl katalizatorla islo-
yan 1 reaktora daxil olur. Reaktorun asagisindan ¢ixan gaz-mohsul garisig
ardicil olaraq 18 gaynadicida, 5 va 6 istidayisdiricilords soyuyaraq 9 separa-
tora verilir. Qarisiq 9 yiiksok temperaturlu separatorda 3.8 MPa tozyiqdes
maye Vo gaz fazaya ayrilir. Maye faza — torkibinds gaz va benzin fraksiyasi
(otqon) olan hidrotamizlonmis kerosin 9 separatordan sonra 17 stabillosmo
kalonuna verilir.
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Sakil 5.5. Yiiksok temperaturlu separatorun tatbigi ilo kerosinin
hidrotamizloma qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — reaktor; 2 — katalizator; 3 — borulu soba; 4, 7 — nasoslar; 5, 6, 8, 12, 16 —
istilikdoyisdiricilar; 9, 14 — separatorlar; 10 — kompressor; 11 — gabuledici;
13 — kondensator-soyuducu; 15 — hava soyuducu; 17 — stabillosdirici kalon;
18 — gaynadic1
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9 separatordan ¢ixan gaz vo buxar garisigr ardicil olaraq 12 vo 16 isti-
dayisdiricilori kegarak soyuyur. 12 istidayisdiriciys daxil olan hissays kon-
denslosmis su va korroziya ingibitor mohlulu piiskiirdiiliir, belo ki, 12 istidos-
yisidiricidon 13 kondensator-soyuducuya godar olan hissa turs ammonium
sulfid korroziyasina daha ¢ox maruz galir. Bu sahads soyudulan axinin tem-
peraturu 177°C-don asagi olmagla siirati 9 m/san-dan ¢ox olmamalidir. 13
kondensator-soyuducudan galon ti¢ fazali qarisiq 3.7 MPa tozyiqds va 43°C
temperaturda 14 asagi temperaturlu separatorda ayrilir. Sudan ayrilmis kar-
bohidrogen kondensat: asas etibari ilo benzin vo yiingiil kerosin fraksiyala-
rindan ibarat olub 14 separatordan ¢ixaragq 16 istidoyisdiriciya daxil olur,
qizdirtlir vo oradan da 17 stabillosma kalonuna &tiirtiliir.

14 separatordan ¢ixan hidrogenli gaz damcitutanla tochiz olunmus 11
goabuledicidan kegarak 10 kompressorda 4.9 MPa-a gadar sixilir va toza tex-
niki hidrogenls garisir. Qaz garisigi 12 vo 5 istidayisdiricilordo qizdirilaraq
xammalla garisir. 17 stabillosmo kalonun yuxarisindan otgonun (govulan
yiingiil mahsulun) buxarlar1 va gaz ¢ixir, asagisindan iss tomizlonmis kero-
sin ¢ixir. Kalonun is rejimi elo segilir ki, alinan mohsulun alisma temperatu-
ru norma haddinds olsun. Bu kalonun asagisinin temperaturu 267°C, tozyiqi
0.44 MPa-dir. 12 istidayisdiricinin girisinda isti qaz-buxar garisigina su vo
ingibitor mahlulu piiskiirdiirlor vo belo halda garisigin temperaturu 205°C-
yo kimi asagi diisiir. Sonra garisiq 12 istidoyisdiriciyo verilir. 9 isti separa-
torda garisiq bir godor yiiksok temperaturda ayrilir.

Qurgunun is rejimi:

Prosesin getma saraiti Temperatur, °C | Izafi tazyiq,
MPa
Xammalin 8 istidoyisdiriciye girisi 70 5.27
Xammal 5 istidoyisdiricinin ¢ixiginda 251 5.03
Hidrogenli qaz xammalla garigmazdan 264 4.77
awal
Qaz-xammal garisigi
— 3 sobanin ilanvari borularinin 218 4.64
girisinda
— 1 reaktorun girigindo 374 4.22
yiiriisdon avval 383 4.36
yiiriigdon sonra - 4.15
— 1 reaktorun ¢ixisinda
9 separatorda — 3.83
IS.tl' qaz-buxar qanigigr 12 istidoyisdiricinin 205 338
girisindo
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Cadvalin davami
Qarisiq — gazlar, karbohidrogen 43 373
kondensati, su — 14 separatorun girigindo )
Hidrotomizlonmis kerosin 17 kalonun 267 0.44
¢ixiginda
10 kompressordan sonra sirkulyasiya
edilon va tozo qaz qarisigimin 71 4,92
kompressorun ¢ixis borusunda

Qeydlor:

1. Hidrogenli gazin sirkulyasiyasi sistemindo timumi tozyiq diismasi
(10 kompressordan avval va sonra) 1.19 MPa toskil edir va belo qurgular
tictin yetorli hesab olunur. Bununla barabar, sistemin hidravlik miigavimati
artdigca kompressorun sirkulyasiya edilon gazi1 sixmaga sarf olunan enerjisi
artir. Buna gora belo qurgulari layihalondirands bunu nozars almag lazimdir.

2. Reaktorun hidravlik miigavimati is yiiriisiiniin sonunda ¢oxdur, nain-
ki yiiriisiin avvalinds (0.21 vo 0.07 MPa).

3. Isti xammal axini ilo isti qaz axinlarini birlosdirdikds xammalin bu-
xarlanmasina istilik sarf olunur vo buna géro garisigin temperaturu toxminon
35°C asag diisiir.

4. Daha yiiksok temperaturlu 5, 6 vo 18 istidayisdiricilords boru fozasi
ilo gaz-mohsul garisigi, boruarasi faza ils isidilon axin nagl olunur.

5. 9 separatorun girisindo gaz-mohsul garisiginin temperaturu 6 istido-
yisdiricidon avval xammalin temperaturunun doyisdirilmasi hesabina saxla-
nilir vo lazim oldugda soyuq xammalin bir hissasini yana kegirmok tigiin no-
zords tutulmus boru xottindon kegirmokla (sxemda qiriq xatlo gostorilib) 8
istidoyisdiricidon ¢ixan isti xammala birlasdirmak olar.

6. 17 stabillosmo kalonun asagi zonasina verilon axinin temperaturu
gaynadiciya verilon gaz-mohsul garigiginin migdarinin dayisdirilmasi hesa-
bina tonzimlanir.

7. Reaktorun 1 m? en kosik sahosindon 14.6 m®saat xammal Kkegir
(xammalin maye hali hesabu ilo).

8. Qurguda sirkulyasiya edilon gazin hidorgen sulfiddon tomizlonmo
sObasinin olmamasi tomizlonmis kerosinds kiikiirdiin az miqdar ilo izah
olunur.
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5.7. Agir va vakuum qazoyllarimin hidrotamizlanmasi

Prosesin asas magsadi katalitik kreking qurgusu tiglin xammal vo ya az
kiikiirdlii soba yanacaglari tigiin komponent, hamginin olefin (su buraxinin
istiraki ilo piroliz) vo ya yiiksok keyfiyyatli elektrod koksu istehsali iigiin
xammal kimi istifads olunan agir distillat vo vakuum gazoyllarinin hidroto-
mizlonmasidir.

Xammal va moahsullar. Hidrotomizlomo prosesino miixtalif fraksiya,
grup tarkibli, homginin miixtalif migdarda kiikiirdii vo azotu olan gazoyl dis-
tillatlari, yoni mazutun vakuum distillasindon alinan vs g.b. 360-400°C, g.s.
520-560°C (atmosfer tozyiqina hesabladiqda) olan fraksiyalar calb olunurlar.
Bozi hallada agir qazoylu vakuum va ya atmosfer kalonunda govulan yiin-
giil qazoylla (g.b. 230-250°C, g.s. 360°C) garisdirirlar.

Mazutdan govulan vakuum gazoylunun gaynama sonu temperaturunun
artmasi1 onun Ozliilitytiniin, hamginin kokslasma gostaricisinin (masalan,
Konradsona gora 0.2%-doan 0.9%-5 (kiitlo), bazon 1.2%-o (kiitlo) godoar) art-
masina, kiikiirdiin, azotun, gatranin, agir aromatik karbohidrogenlorin, me-
tallarin (nikel, vanadium, domir) goxalmasina sebob olur.

Hidrotomizloma zamani gazoylun sixligi, ozliliyli vo kiiliin miqdart
azalir, Konradsona géro kokslasmasi xeyli azalir, amma arimoa temperaturu
az doyisir, metallarin miqdar1 xeyli azalir. Karbohidrogenlorin qrup torkibi
mono- va polinaften va xiisusi ilo monoaromatik karbohidrogenlorin migda-
rinin 10-18% (kiitlo) artmast ilo doyisir.

Prosesin getmo soraiti xammaldan va istifads olunan katalizatordan asi-
hidir. Agir vakuum gazoyllar yiingiil qazoyllara nisboton daha yiiksok toz-
yiq, daha az hacmi siiratlo aparilir.

Fraksiya torkibino goro orta distillatlar vakuum gazoyllara nisbaton da-
ha asan kiikiirdsiizlogir vo bu fraksiyalarin vakuum gazoyllar ilo garisdiril-
mas1 naticasinds katalizator daha yaxs islayir, bu ise hidrotomizloms prose-
sinin daha asag1 tozyiqds aparilmasina va hidrogenin az sorf olunmasina im-
kan verir.

Xammalda koksamalagatira bilan birlosmalarin va metallarin gox olma-
s1 katalizatorun aktivliyinin azalmasina sabab olur va buna gérs do hidrote-
mizloma prosesini daha yiiksok temperaturda vo xammalin reaktorda hacmi
sliratinin azalmasi ilo aparmag lazimdir.

Agir vakuum gazoylunun asas hissasi reaktora maye fazada daxil olur.
Maye fazada aparilan hidrotomizlomo prosesindo temperatur buxar fazada
aparilan hidrotomizlomanin temperaturundan 20°C ¢ox olur. Asagida verilon
codvaldo maye fazada vo buxar fazada aparilan hidrokiikiirdsiizlogdirma
proseslarinin aparildig: sorait verilir:
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Gostaricilar Maye fazali rejim Buxar fazah rejim

Kerosin, agir Benzin vo ya benzin-
Xammal gazoyl, vakuum kerosin distillatt
distillatt (250°C-y» godar)
Temperatur, °C 300-400 300-380
Tozyiq, MPa 3-10 2-4
Xammalin hocmi stirati, 1-5 4-6

ton/(m?® saat)

Sirkulyasiya edilon gazin
miqdari, 50-300 40-200
1 ton xammala m®

Regenerasiya arasi islomo miiddatindo reaktorun temperaturunu bazon
30-40°C artirmag lazim goalir. Homginin reaktor sobasindas tozyiq forginin ar-
tim1 olur, bu da sirkulyasiya edilon gazin horokati ticlin enerjinin artmasina
sabab olur.

Zavod qurgularinin birinds ti¢ ardicil birlosmis reaktorlarda Arlan nefti-
nin nisbatoan yiingiil vakuum gazoylunun (98% kiitlo 463°C-ys godar gayna-
yir) hidrotamizlonmosi zamani il yarim igloyandan sonra (ikinci dovr) reak-
torlarda temperatur 350°C-don 385-390°C-ya godar artib, bu miiddatds toz-
yiq forgi 0.18 MPa-dan 0.45 MPa-ya godar, o ciimlodan 1-ci reaktorda 0.08
MPa-dan 0.23 MPa-ya (biitiin reaktor sisteminds izafi tozyiq 3.3 MPa olan
halda) artib. Reaktorlarin isinin digar soraitlori asagidaki kimidir: xammalin
hacmi siiroti 0.9-1.2 saat™, sirkulyasiya edilon gaz : xammal nisbati 400-600
m3/m?3, sirkulyasiya edilon gazda hidrogenin gatihig 75-85% (hacmi), mo-
noetanolamin tomizlonmasindan sonra sirkulyasiya edilon gazda hidrogen-
sulfidin miqdar1 0.05-0.10% (hacmi), katalizator aliminium-kobalt-molib-
den. Katalitik kreking tigiin xammal olan gazoylda kiikiirdiin miqdar1 2.5-
3.5%-dan 0.4-0.6%-o (kiitlo), kokslasma 0.17%-don 0.04%-o (kiitlo) asagi
diistir.

Torponmaz layli katalizator ilo isloyan silindrik saquli reaktorlarda apa-
rilan distillatlarin hidrotamizlonmasi prosesinds an ¢ox isladilon katalizator
aliminimum-kobalt-molibden vo ya aliiminium-nikel-molibden katalizator-
laridir. Katalizatorlart miigayiss etdikdo Al-Co-Mo katalizatoru kiikiirdii to-
mizlomoakdo daha samoralidir, Al-Ni-Mo Katalizatoru iss azotun tomizlon-
masindo, aromatik karbohidrogenlarin va olefinlorin doydurulmasinda daha
aktivdir. Kerosin distillatlarinda, atmosfer vo vakuum gazoyllarinda, hamgi-
nin mazutlarda hom kiikiirdsiizlogdirma, hom do azot tomizloayan yeni katali-
zatorlar malumdur. Bels ki, Procatalise (Fransa) firmasi1 Al,03 dasiyicisinda
3 yeni nov katalizator istehsal edir. Katalizatorlarin islomo miiddati (36-48
ay) ylingiil, agir vo vakuum gazoylariin hidrokiikiirdsiizlasdirmasinds eyni-
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dir, amma katalizatora géro mohsuldarliq miixtalifdir. Bels ki, har xammal
tictin hidrokiikiirdsiizlosdirma miixtalif hocmi siiratlo aparilir.

Agir qazoyllarin hidrotamizlonmosinds mohsuldarliq 1 dovr iigiin 1 kq
katalizatora 24 m® xammal toskil edir. Tomizlonmis qazoylun ¢iximi1 proses-
do alinan kerosin fraksiyalar1 da nozors almagla gétiiriilon xammala goro 94-
96% (kiitlo) toskil edir. Bu prosesds yiingiil karbohidrogenlorin (C1-Ca) ¢1x1-
mi adoaton 0.8%-don (kiitlo) artiq olmur, benzin fraksiyasi 1.5% toskil edir.
Hidrogen sulfid vo ammonyakin comi ¢iximmi qazoyl xammalinin keyfiyyo-
tindon va onun tamizlonma doarinliyindan asilidir. Kiikiirdiin toamizloanma do-
rocasini 97%-o (kiitlo) ¢atdirmaq olar, amma istehsalda 80-90% (kiitlo) ilo
kifayatlonirlor. Azotun miqdar: nisbaton az asag diisiir. Xammalda kiikiir-
diin miqdarinin va onun tomizlonmasi doarinliyinin artmasi ilo qaz vs benzi-
nin miqdart artir, tomizlonmis moagsedli maye mohsulun ¢iximi iso azalir.
Belo ki, ¢ox vaxt prosesds alinan kerosin fraksiyasin1 gazoyldan ayirmirlar
Vo buna gora gazoylun alisma temperaturu vo gaynama baglangict asagi dii-
stir. Ogor tomizlonon mohsul katalitik kreking tigtin xammal olacagsa, benzi-
ni ona garigdirmurlar, ¢iinki benzinin oktan adadi asagi olur.

Asagida yiiksok azotlu gazoylun hidrotomizlonmasi vo tomizlonmis
mohsulun keyfiyyati verilir (Chevron Research firmasi, ABS):

Gastoricilor NI ?m;lglzyy a|‘ “J‘:rf_)‘;”j" od
Proseslorin parametrlori
Temperatur, °C 368 368 396 396
Tozyig, Mpa 5.3 7.0 7.0 7.0
Sirkulyasiya edilon gazin nisbati, m*/m? 229 253 262 607
xammal
Hidrogenin parsial tozyigi, Mpa 4.22 5.55 5.55 4.99
Hidrogenin sorfi, m¥m?® xammal 39 65 86 100
Hidrogenin sarfi, % (kiitlo) 0.37 0.61 0.82 0.94
Hidrogenizatlarin keyfiyyati

15°C-do sixliq, kg/m?® 932 929 919 905
Anilin noqtasi, °C 63 66 63 65
Torkibi, % (kiitlo)

—  kiikiird 0.14 0.08 0.03 | 0.024

— Umumi azot 0.32 0.25 0.17 | 0.047

Qurgularin moahsuldarligi. Qazoyllarin, o climlodon vakuum gazoyllari-
nin hidrokiikiirdsiizlosdirilmasi vo ya hidrotomizlonmasi ii¢iin bir giinda
1000 tondan 7000 tona godar mohsuldarligi olan zavod qurgulan foaliyyat
gostarir. Onlarin bir ¢oxunda iki va ya ti¢ layl katalizator ils isloyan, axinla-
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r1 yuxaridan asagi olan reaktordan istifads olunur. Bu reaktorlarda kataliza-
tor laylarmin arasina sirkulyasiya gazi ilo tozo gazin garisiginin bir hissasi
olan soyuducu hidrogenli gaz (kvenging-gaz) verilir. Hotta an boyiik miiasir
qurgularda da bir reaktorlu texnoloji sxemdon istifads edilir. Masalon, moh-
suldarligi 7000 ton/sutka olan miiasir qurguda diametri 4.2 metr, divarin qa-
Iinligi 140 mm, ¢okisi 200 ton, kiikiirdsiizlosmanin dorinliyi 90% (kiitlo)
olan reaktordan istifads olunur.

[lanvari borulu sobada xiisusi kiitlo siireti. Qizdiric1 borularm 6lciilori-
nin, paralel xammal axinlarmin saymin miiyyan edilmasi borulu sobalarin
hesablanmasinin asas moarholosidir. Xammal garisiginin qizidirici borularda
xiisusi kiitlo siiratinin migdar: hesablanan sobada 264-352 kg/sm? saat ara-
sinda gotiiriilmasi hidrotomizloma va hidrokreking qurgulart tgiin tipik
xammal sobasina uygun golir. Katalitik riforming qurgularinda iss sobalarin
borularinda xammal garisiginin siireti 79-123 kg/sm? saat gétiiriiliir. Hidrok-
reking va hidrotomizlomo qurgularinda sobalarin radiant borularinin sathinin
orta istilik gorginliyi orta hesabla 113.5 MDj gobul edilir. Bu rogom sobanin
radiant borusunun alova toraf baxan sathi tigilindiir.

Yiiksok temperaturda gaynayan gazoyllarin hidrotomizloma qurgusu-
nun texnoloji sxemi. Sakil 5.6-da vakuum gazoylu tgiin hidrokiikiirdsiizlos-
dirmo qurgusunun texnoloji sxemi verilmisdir (ARCO Petroleum Products
firmasinin lisenziyasi {izra). Bu qurguda yiiksok temperaturda fazalarin se-
parasiyasi bilavasito reaktordan sonra hayata kegirilir. Prosesin bir xiisusiy-
yati do odur ki, katalizator xiisusi texnologiya ilo reaktora slamatlora géra
yigilir.

Xammal 3 nasos vasitosilo nogl olunarag 1 kompressoru ils sirkulyasi-
ya etdirilir va tozo hidrogenli gazla garisir. Alinmis qaz-xammal garisigi ar-
dicil olaraq 6 va 12 istidoyisdiricilordon kegarak 2 sobanin ilanvari borulari-
na daxil olur vo qizdirtlir. 6 istidayisdiricido qizdirict miihit 5 yiiksok tempe-
raturlu separatordan ¢ixan isti gaz-buxar garisigidir, 12 istidoyisdiricido iso
stabil hidrotamizlonmis qazoyldur.

Hidrokiikiirdstizlasma prosesi torpanmaz layl katalizator ils isloyan 4
reaktorda yuxaridan asagiya ke¢moklo aparilir. Prosesin temperaturunu ton-
zimlomak {igiin katalizator laylarinin aralarina soyuducu hidrogenli qaz
(imumi xotdon gotiirtilorok) verilir (kvenging-gaz).

Reaktorun asagisindan ¢ixan gqaz-mohsul qarisigi gaynar 5 separatorda
fazalara ayrilir. Maye separatordan ¢ixir, 10 reduksiya klapanindan kegarok
11 buxarlandirici kalona daxil olur. Qaz-buxar garisig: 6 istidayisdiricids vo
7 hava soyuducusunda soyuyur, amala golon karbohidrogen kondensati qaz-
larla birlikds 8 su soyuducusunda bir daha soyuyaraq 9 asagi temperaturlu
yiiksok tozyiqli separatora daxil olur, 5 separatordan ¢ixan hidrotomizlonmis
yiiksok gaynayan gazoyl fraksiyalari ilo garisir.
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Yiingiil gaynayan fraksiyalar: (otqon) ¢ixarmaq va normallagdiriimis
alisma temperaturunu almaq moqgsadilo hidrokiikiirdstizlosdirilmis mohsul
garisigr 11 buxarlandirici kalonda su buxart ils tifuirtiliir.

Hidrogenli gqaz soyuq 9 separatordan ¢ixarag MEA moahlulu ils hidro-
gen sulfiddan tomizlonir. 1 kompressorunun kémayi ilo tomizlonmis qazlar
xammalla garisma yerina gaytarilir. 18 klapan vasitasilo tomizlonmis gazin
bir hissasi qurgudan ¢ixarilir.

<a

Sirkalyasiya olunmug tamiz qaz B Tullant quzlar

Stabillagmaya
gindarilon qazlar

Tamizloamig

Buxar’

-5
T_'I % [

fraksiya

Sakil 5.6. Yiiksak temperaturda gaynayan gazoylun
hidrokiikiirdsiizlosdirms qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — kompressor; 2 — soba; 3, 14, 15 — nasoslar; 4 — reaktor; 5, 9 —
separatorlar; 6, 12, 17 — istilikdoyisdiricilar; 7, 13 — hava ilo soyutma aparati;
8 — soyuducu; 10, 18 — reduksiya klapanlart; 11 — buxarlandirici kalon; 16 —
geabuledici

12 istidayigdiricidon sonra tam soyumayan hidrokiikiirdsiizlosdirilmis
gazoyl ham istiliyindon istifado etmok, hom do lazim olan temperatura kimi
soyutmaq ticlin 14 nasosu ilo 17 istidayisdiriciys verilir (sxemda gostorilmo-
yib). 11 buxarlandiric1 kalon bu halda stabillosmo kalonu rolu oynayir vo 13
kondensator-soyuducu ils isloyir. Yiingiil fraksiyanin (otqon) bir hissasi 16
geabuledicids yigilarag 15 nasosu ils 11 kalona suvarma kimi verilir, digar

hissasi iso qurgudan ¢ixarilir. 16 gobuledicinin yuxarisindan stabillosmo
gazlari gixir.
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Miixtolif xammal {igiin material balansi asagida verilir:

Xammal arlan neftinin emalindan alinan gazoyl vs hidrotomizlonmis

Gotiiriilib, % (kiitlo)

— vakuum gazoylu 100.0
— reaksiya {igiin hidrogen 0.56
— artiq hidrogen 0.36
Comi 100.92
Alimib, % (kiitlo)
— hidrogen-sulfid 3.23
— ammonyak 0.07
— karbohidrogen qazlar1 0.76
— benzin fraksiyasi (q.s. 200°C) 3.47
— tomizlonmis qazoyl 92.64
Comi 100.17
Hidrotomizlomads itki 0.36
Qovulmada itki 0.39
Comi 100.92

gazoyllarin xarakteristikalar1 asagida verilir:

Gostaricilar Tamizlanmadan | Tamizlanmadan
awal sonra

20°C-ds sixliq, kg/m? 917 881
Kiikiirdiin migdar1, % (kiitla) 3.20 0.17
Azotun miqdart, % (kiitlo) 0.11 0.06
Kokslagma, % (kiitla) 0.22 0.08
Fraksiya torkibi, °C

- q.b. 203 230

- 10% 349 341

— 50% 411 386

- 90% 479 452

- Qs. 508 488
Qrup tarkibi, % (kiitlo)

— metan-naften karbohidrogenlori 37.2 54.0

— aromatik karbohidrogenlori 59.5 45.0

— (otran 3.3 1.0

Torkibindo miixtalif miqdarda kiikiird olan vakuum gazoyllarinin hidro-

tomizloms va yiingiil hidrokreking proseslorinin material balanslari:
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Gostaricilar

Qarbi Sibir neftinin
vakuum gazoylunun
hidrotamizlanmasi

Yaxin Sarq
neftinin vakuum
gazoylunun
yiingiil
hidrokrekingi

Xammalin xarakteristikast

Qaynama haddi, °C 328-540 340-560
15°C-do sixlig, kg/m?® - 912
Kiikiirdiin miqdari, % (kiitl) 1.7 2.7
Material balansi
Gotiiriiliib, % (kiitlo)
— Xxammal 100.0 100.0
— hidrogen (100%-Ii) 0.75 1.60
reaksiyaya
Comi 100.75 101.60
Alimib, % (kiitlo)
— maye mahsul, 0 97.40 95.30
ciimlodan: 1.00 (160°C-y» godar) 11.4 (180°C-y»
— benzin fraksiyalar1 godar)
— kerosin fraksiyalari: 12.10
— 160-350 °C - -
— 180-340°C 84.30 (>350°C) 21.10**
— qazoyl 1.77 62.80
— karbohidrogen gazlar 1.58* 3.50%**
— hidrogen-sulfid Vo 2.80
ammonyak
Comi 100.75 101.60

* Bunun 1.55%-i (kiitlo) H,S

*** C4 daxil olmagla C1-Cs

** O ctimlodon 1% (kiitla) fraksiya 180-230°C

Cekmaqus neftinin vakuum hidrotomizlonmis qazoyllariniin hacmi sii-
rotdon asili olaraq (prosesin temperaturu 370°C, tozyigi 5 MPa) keyfiyyati
vo material balansi:

Géstoricilor Vakuum | Xammal sarfinin hacmi siirati
gazoylu 00 | 20 | 05
Xammal vo hidrotomizlonmis qazoyllarin xassalari
20°C-ds sixhq, kg/m? 915 901 893 880
Fraksiya torkibi, °C
- gb. 330 200 197 200
— qaynayir, % (kiitla):
300°C-ys godor - 4.0 4
400°C-ys godor 405 47 475 52
500°C-ya gador 89.0 92 84.5 94
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Konradsona goro kokslagsma, %

- 0.33 0,19 0.11 0.1
(kiitlo)
Donma temperaturu, °C 25 24 23 24
Kiikiirdiin miqdari, % (kiitla) 3.02 2.16 1.54 0.64
Azotun miqdari, % (kiitlo) 0.4 0.35 0.12 0.64

Material balansi

Gotiiriilib, % (kiitlo)

— vakuum gazoylu - 100.0 100.0 100.0
— hidrogen - 0.39 0.75 1.05
Comi - 100.39 100.75 | 101.05
Almib, % (kiitlo)
— qurugaz - 0.68 1.18 3.14
— hidrogen-sulfid - 0.91 1.57 2.53
5 hidrogenizat - 98.69 97.93 95.37
6 itki - 0.11 0.07 0.01
Comi - 100.39 | 100.75 | 101.05
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niin bu xiisusiyyati demok olar ki, baraborlosir.

Qaz amizdanmays

VI FOSIL. QAZLARIN AYRILMASI VO EMALI

6.1. Karbohidrogen qazlariin etanolamin mahlulunun
komayi ila hidrogen sulfiddan tamizlanmasi

Qaz emal1 sanayesindos karbohidrogen gazlarmi hidrogen sulfiddon to-
mizlomok ti¢iin monoetanolamin (MEA), dietanolamin (DEA), bazan do
trietanolamindan istifado edirlor. ©gar monoetanolaminin hidrogen sulfidi
udma gabiliyyatini 100% qobul etsok, dietanolaminin bu xiisusiyyati 40%,
trietanolaminin isa 15% toskil edir. Amma tozyigin artmasi ilo trietanolami-
nin hidrogen sulfidi udma gabiliyyati artir. Yiiksok tozyiglords iso hor tgii-

Qazlarin etanolaminlorlo tamizlonmasi tigiin asas aparatlar doldurmali va
ya bosgabli absorber va desorberlordir. Karbohidrogen gazlarimin monoetanola-
minla hidrogen sulfiddan va karbon gazindan tomizlonmasinin prinsipial texno-
loji sxemi sokil 6.1-do verilib. Xammala géra mahsuldarliq 170 min ton/il.

Turg qazlar

1 Tomizlanmis gaz

f‘} Damladagudicr
b .’
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——

= |
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Sakil 6.1. Qazlarin etanolaminlsd tamizlonmasi qurgusunun texnoloji

sxemi:

1, 13 — qaz separatorlar; 2, 9 — absorbsiya kalonlari; 3, 10, 15 — su
soyuduculari; 4, 11 — istilikdayisdiricilor; 5, 7, 12, 19 — nasoslar; 6, 14 —
desorberlor; 8, 17 — buxar gaynadicilar1; 16 — gaz-su ayiricisi; 18 — govma

kalonu



Qazin tamizlonmasi iki pillada aparilir. Tomizlonmaya verilan gaz onu
miisayiot edon kondensatdan ayrilmas: tigiin separatora verilir. 1 separatorun
yuxarisindan ¢ixan gaz 2 absorbsiya kalonun asagisina verilir vo absorberds
yuxari qalxaraq bosgablarda vo ya doldurmada (Rasiq hoalgalori) kalonun
yuxarisindan verilon 15-17% monoetanolaminin su mohlulu ils goriisiir. Ka-
londa 22-24 torlu bosgab vo ya 15 metr Rasiq halgoelari olur. Doldurmali ka-
lon absorbsiyanin siiratine vo kiitladayismo amsalina géra bosgabli kalondan
iki dofo samaralidir. 2 kalonda temperatur 25-40°C, tozyiq 1.47-1.57 MPa-
dir. Qisman tomizlonmis qaz kalonun yuxarisindan ¢ixaraq 9 absorbsiya ka-
lonun asagisina verilir. Bu kalonun yuxarisina 10-12% monoetanolaminin
suda moahlulu verilir. 9 kalonun qurulusu 2 kalonu ilo eynidir; 9 kalonda
temperatur 20-40°C, tozyiq 1.37-1.47 MPa-dir. ©gor karbon gazinin miqda-
rin1 10 ppm-o azaltmaq lazim golorss, tomizlomonin Il pillasinds kalonda
tozyiqi 2.45-2.94 MPa saxlamaq lazimdir.

2 kalonun asagisindan ¢ixan doymus MEA moahlulu 4 istidayisdiricida
regenerasiya olunmus MEA mohlulu ilo 80-90°C-ys goadar qizdirilir vo 6 de-
sorbers daxil olur. Desorber 14-16 torlu va ya novsakilli bosgablarla tachiz
edilib, 0.15-0.20 MPa tazyiqds isloyir. Kalonun asagisi kar bosgabla tochiz
olunub vo MEA mohlulu 8 gaynadiciya axir, burada 130°C-ys godor qizdiri-
lir vo 2 kalona kar bosgabin altina qaytarilir. Desorberds hidrogen sulfidin
va karbon gaziin galiglari ¢ixarilir. Regenerasiya olunmus MEA mahlulu 7
nasosu ilo 4 istidayisdiriciys, 3 su soyuducusuna kegarok 20-30°C tempera-
tur ilo 2 kalona gaytarilir. Ora hamginin 5 nasosu ils tozo MEA mohlulu ve-
rilir.

Tomizlonmis karbohidrogen gazlar1 9 absorbsiya kalonun yuxarisindan
cixaraq 13 gaz separatoruna otiiriiliir, sonra qurgudan c¢iXarilir. MEA-nin
doymus mohlulu 9 kalonun asagisindan gotiiriilorak 11 istidoyisdiricido qizir
Vo 14 desorbers regenerasiyaya verilir. 14 desorberin asagisindan regenera-
siya olunmus MEA mohlulu 12 nasosu ilo gotiiriilorak 11 istidoyisdiricidon
va 10 soyuducudan kegir vo 9 absorbsiya kalonuna gaytarilir. 14 desorberin
asagist 17 gaynadicinin istiliyi hesabina qizir. 14 desorberin yuxarisindan
¢ixan hidrogen sulfid vo karbon gazi 6 desorbers verilir va birlikds | pillods
desorbsiya olunmus H2S vo CO: ilo garisib 15 su soyuducusunda soyuyaraq
su buxarlar1 kondenslosir vo 16 gaz-su ayiricisina otiiriiliir. Qaz separatorun
yuxarisindan turs qazlar (H2S va CO») ¢ixarirlar, asagisindan isa su konden-
sat1 19 nasosu ilo 6 desorbers verilir.

MEA-nmm karbon gazi, homginin karbohidrogen gazlarinda olan oksi-
gen, kiikiird-karbon, karbonun tiooksidi vo basga birlosmalorlo reaksiyasi
naticasinds yiiksok gaynama temperaturlu miirokkab garisiglar yaranir. Mo-
salan, oksigenin istirak: ilo hidrogen sulfid ils tiosulfat alinir vo bu da MEA
tomizlonmosinda regenerasiya olunmur. Yan mohsullarin migdari sirkulyasi-
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ya edilon MEA moahluluna gora toxminan 0.5% (kiitla) toskil edir. Sistemda
regenerasiya oluna bilmayan maddoslorin gatiliginin goxalmamasi {igiin
MEA moahlulunun bir hissasi 14 desorberin kubundan 12 nasosu ilo 18 qov-
ma kalonuna yonaldilir vo bura galovi mahlulu verilir. Qovma zamani mo-
noetanolaminin su buxarlar1 14 desorbers gaytarilir, galan yiiksok gaynayan
mohsullar kanalizasiyaya verilir. Qovma kalonun kubunda temperatur
200°C, yuxarisinda iso 170°C saxlanilir.

Karbohidrogenlarin monoetanolaminls tamizloma qurgusunun sorf gos-
toricilori asagida verilir, mohsuldarliq 170 min ton/il:

Su buxari, min ton 56.6
Elektrik enerjisi, min kVt/saat 900
42%-li galovi mahlulu, ton 246
25°C-do su, min m® 2920
Monoetanolamin (80%-li), ton 91

Karbohidrogen gazlarinda tomizlomadon avval va sonra hidrogen-sulfi-
din va karbon gazinin miqdart:

Miqdary, % (Kkiitla) owal Sonra
Hidrogen-sulfid 3.34 0.0008
Karbon qazi 0.67 0.08

Osason doymus karbohidrogenlordon ibarat olan yagli qaz neftin ilkin
emali qurgusundan (atmosfer borulu, atmosfer vakuum borulu), hidrokre-
king, katalitik riforming vo basga qurgulardan verilir. Doymamis karbohid-
rogenlardan ibarat olan yagli qaz katalitik vo termiki kreking, piroliz vo
kokslasma qurgularmdan verilir. Xammalin torkibindan asili olaraq texnolo-
ji prosesin rejimi miioyyon edilir. Fraksiyalasdiric1 absorberin isino C1-C3
gazlarmin yagl qazda gatilig1 ¢ox tasir edir. Masalon, C1-Cz gazlarinin qati-
liginin artmasi absorbentin sarfinin 10-15% (kiitla) artmasina sabab olur.
Bundan savayi, ¢ox miqdarda propani buxarlandirmaq tigiin kalonun kubuna
verilon su buxarinin migdarin1 artirmag lazim golir, hamginin buxarin torki-
bindo propan buxarlariin ¢ox olmasi kondensatora verilon suyun miqdari-
nin artirilmasina sabob olur.

Qurgunun prinsipial texnoloji sxemi sokil 6.2-do verilib. Kompressorun
iki pillasinds 1.2-2.0 MPa goadar sixilan yagli qaz 3 fraksiyalasdirici absor-
berin orta hissasina verilir. Bir ne¢o bosgab yuxari rezervuar parkindan gey-
ri-stabil benzin verilir. Adaton 3 absorberds absorber vo desorber sobaloring
barabar boliinmiis 40-50 bosgab olur. Absorberds istifads olunan bosgablar-
dan an samoaralisi klapanli bosgablardir. Enina harokat samaralilini azaldan
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seksiyalanmis bosgablardan istifads kalonun isinin effektliyini artirir vo bu-
nun hesabina avadanligin moahsuldarligin1 2-3 dofs artirir. Fraksiyalasdirici
absorberds tozyiq 1.2-doan 2.0 MPa olur.

3 absorberin yuxarisindan torkibinds C1-Cs4 olan 10-15% (hacm) quru
qaz ¢ixir. 4 separatorda kondensat quru gazdan ayrilir, quru gaz zavodun ya-
nacaq sabokasina verilir. Absorber absorbsiya istiliyini ¢ixarmaq tigiin Sir-
kulyasiya edilon suvarma sistemi ilo tochiz olunub. Yiingiil karbohidrogen-
lori kalondan buxarlandirmagq tigiin absorberin asagi hissasins “isti axin” ve-
rilir. Bunun {igiin absorberin asagisindan mohsul 1 nasosu ilo gotiiriilorok 5
borulu sobanin girisins verilir, sobadan ¢ixaraq 3 absorberin 1-ci rektifikasi-
ya bosgabinin altina verilir.

i-butan

! ' ! ]
iy Ty !
) {
Stabil

Yagh qaz benzin

Sakil 6.2. Absorbsiya — qazfraksiyalasdirici qurgunun texnoloji sxemi:

1 — nasos; 2 — soyuducu; 3 — fraksiyalasdirict absorber; 4 — separator; 5 —
borulu soba; 6 — istilikdayisdirici; 7, 10, 12, 13 — rektifikasiya kalonlart; 8 —
hava ils soyutma aparati; 9 — gabuledici; 11 — qizdirict

Regenerasiya olunmus absorbent (doymamuis stabil benzin) 6 istidoyis-
diricini va 2 soyuducunu kegarok absorberin yuxarisina verilir. Deetanlasdi-
rilmig benzin Cs-C4 fraksiyalar ilo doymus vaziyyatds 6 istidoyisdiricini ke-
¢arok qizdirilir vo 7 stabillosmo kalonuna verilir, 7 stabillosma kalonunda
mayelosdirilmis gqaz — reflyuks (propan, butan, pentan) ayrilir. Reflyuksun
buxarlar1 (stabillosmanin bas fraksiyasi) 7 kalonun yuxarisindan 2 soyudu-
cuya kecarok kondenslasir, 9 gabulediciys yigilir.
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Kalonda yiingiil karbohidrogenlarin stabil benzindon ayrilmasi {igiin la-
zim olan istilik kalonun asagisina “isti axin” vermoklo slds olunur. Bunun
ticiin benzin kalonun asagi hissasindan 1 nasosu ilo gotiiriiliir, onun bir his-
sasi 5 sobanin ilanvari borularina verilorok qizdirilir vo 7 kalonun rektifika-
siya bosgabinin altina verilir (stabil benzinin digor hissasi 3 absorbers su-
varma kimi verilir). Kondensatin bir hissasi nasosla 9 gabuledicidon 7 kalo-
na suvarma kimi verilir, artig1 iso 10 rektifikasiya kalonuna Cs fraksiyasinin
ayrilmasina verilir.

Bu kalonda propan fraksiyasi izobutan-butan-pentan fraksiyasindan ay-
rilir. Onun buxarlar1 8 hava soyuducusunda kondenslosarok 9 gobulediciys
y1gilir. Cs fraksiyasinin bir hissasi 2 soyuducunu kegarok omtoo parkina yo-
naldilir, asas hisss iso 10 kalonun yuxarisina suvarma kimi verilir. Bu kalo-
nun asagisina istilik 11 qizdiricinin boru fozasina su buxari vermokls oldo
olunur. izobutan-butan fraksiyasin1 pentan fraksiyasindan ayirmaq iigiin
mohsul qizdiricidan 12 kalona verilir. 12 kalonun asagi hissasi 11 qizdirici —
gaynadici ils tochiz olunub vs buradan pentan fraksiyasi kegorok 2 soyudu-
cuda soyuyaraq xammal parkina verilir.

Izobutan-butan fraksiyasmin buxarlar1 8 hava soyuducusunda vo 2 kon-
densatorda kondenslosorok 9 gobulediciys yigilir, oradan kondensatin bir
hissasi 12 kalonun suvarmasina sarf olunur, galan hissasi 13 kalona gida ki-
mi verilir. 13 kalonda izobutan fraksiyasi ayrilir, onun buxarlar1 8 vo 7 apa-
ratlarda kondenslasir, 9 gobulediciys axir vo 2 soyuducuda soyuyaraq omtaa
parkina verilir. Butan fraksiyas: 11 qaynadicidan 2 soyuducuya kegarok an-
bara nogl olunur.

Layiho giicii 417 min ton/il olan qaz fraksiyalama qurgusunun texnoloji
rejimi vo aparatlarin xarakteristikas1 asagidaki cadvalda verilir:

Gostaricilar Absorber 3 Kalon 7 Kalon 10 | Kalon 12
Tozyiq, MPa 1.35 0.93 1.73 0.59
Suvarma nisbati - 2:1 3:1 3:1
Temperatur, °C

—  yuxarl 35 78 44 48

— qida sobasi 40 150 86 61

— asagl 130 218 107 106
Diametr, mm 1800 2400 1400 1800
Bosqgablar arasi mosafo, - 600 450 500
mm

Qeydloar:

1. Fordi fraksiyalar1 yiiksok saviyyads tamizliklo (99.9% hocm) almaq
ticiin ¢oxlu sayda rektifikasiya bosgablari talob olunur (200 vo daha artiq).
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Buna gora bir kalon sxemi ils isloyan iki kalon sistemi qurulur, qizdirici yal-
niz 1-ci kalonda yerlasdirilir, kondensator-soyuducu, tutum, suvarma yalniz
2-ci kalonda olur.

2. Fraksiyalasdirici absorberds tozyigin 1.0-1.5-don 4.0 MPa artirilmasi
va temperaturun 35-40°C-doan moanfi 15-40 °C-ya gadar endirilmoasi quru gaz
garisigindan butan fraksiyasinin alinmasimi vo gaz garisigindan propanin
tam ¢ixarilmasina imkan yaradir (quru gazin tarkibinds propan 2-3% hacm).

3. Texnoloji sxemins baxilan gaz fraksiyalasdirici qurgunun 6zal xiisu-
siyyati ondan ibaratdir ki, bu sxemds hom ds benzin stabillssir. Belos ki, ab-
sorbent kimi geyri-stabil benzin gotiiriiliir.

6.2. Sulfat tursusunun istiraki ilo izobutanin
butilenlarls alkillosmasi qurgusu

Qurgu sulfat tursusunun istiraki ilo izobutanin butilenlorlo alkillogmasi
tigiindiir. Prosesin xammali izobutanin butilenlora nisbati 1.1:1 az olmayan
gaz fraksiyalasdirma qurgusunun butan-butilen fraksiyasidir. Xammal Kimi
homginin propilen, butilen va amilenlarin izobutanla garisig1 da ola bilar.

Alkillosma prosesinin mohsulu kimi aviasiya vo avtomobil benzinlori-
nin alkillat1 vo torkibinds asason propan vo n-butan garisigr olan iglonmis
fraksiya alirlar. Alkilatin ¢iximi gotiiriilon olefino goro 160-180% (kiitlo)
togkil edir, avia- vo avtoalkillatin nisbati 0.95:0.05-don 0.90:0.10-a gador
dayisir. Avtoalkillat osason yan reaksiya: olefinlorin polimerlagmasi natice-
sinds alinr.

20°C-da sixlig1 698-715 kg/m?® olan aviaalkillat vo avtoalkillat asagida-
ki fraksiya torkibino malikdir:

Temperatur, °C Aviaalkillat Avtoalkillat
Q.h. 47-57 170-175
10% 75-87 173-188
20% 83-90 174-176
50% 100-104 177-198
Q.s. 150-170 205-301

Yalniz butilen xammali ils islodikds aviaalkillatin oktan adadi tadgigat
metodu ilo 99-a catir (tetra etil qurgusuz — TEQ), garisiq olefin xammali ilo
islodikds ise 92-96 (TEQ-siz), motor metodu ilo 90-94 (TEQ-siz). Avtoal-
killatin oktan adadi todgigat metodu ilo 80-84-diir (TEQ-siz); avtoalkillat di-
zel yanacaginin komponenti Kimi isloadilo bilor.

Prosesds katalizator kimi 96-98%-li (monohidrat hesabi ila) sulfat tur-
susu istifado olunur. 1 ton alkillat alinmas: ti¢iin katalizatorun sorfi xammal-
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da olefinlorin migdarindan asilidir: propilen xammal tigiin — 190 kg, butilen
xammal ti¢iin 80-100 kg, amilen xammal ti¢iin — 120 kg. Reaksiya zona-
sida tursu:karbohidrogen hacmi nisbati 1:1-don 2:1-5 doyisir. Sulfat tursu-
sunun tursulug xassesi karbohidrogen mohlullarinda suya nisbston daha
gliclidiir, buna gora alkillosma zamani katalizatorun aktivliyi su ilo garis-
diqda asag1 diisiir. Buna géro do karbohidrogenlar alkillosma prosesindan
ovval quruducularda sudan azad olunmalidir. Prosesds daha gati sulfat tur-
susunun istifadasi yan mohsullarin alinmasina: karbohidrogenlorin oksidlos-
masina, gatranlagmaya, kiikiird-di-oksidin alinmasina va naticads moqsadli
mohsulun ¢iximinin azalmasina ssbob olur. Sulfat tursusunun asagi qatili-
ginda isa olefinlorin polimerlosmasi prosesi gedir, tursunun gatihigi daha
asag1 diisiir vo avadanliq giiclii korroziyaya ugrayir.

Qurgu asagidaki soboalordan ibarstdir: xammalin hazirlanmasi, alkillos-
mo (reaktor sobasi), reaktor sobosindon galon mohsullarin rektifikasiyasi.
Xammalin hazirlanmasi s6basinds karbohidrogen axinlari qarisiglardan te-
mizlonir. Xammalda an ¢ox rast golon garisiglar: hidrogen sulfid, merkap-
tanlar vo su. Hidrogen sulfid vo merkaptanlar adoaton galovi mahlulu va su
ilo konarlasdirilir. Bu s6bada homginin reaksiya mohsullarinin sulfat tursusu
¢okdiiriilmasi prosesi va daha sonra tursu ¢okiintiisiindon azad olan mahsul-
larin golovi ilo neytrallagdirilmasi vo yuyulmasi proseslori do aparilir.

Reaktor sobasinds alkillosma prosesi gedir. Rektifikasiya sobasinda re-
aksiya mohsullar1 boliiniir vo propan, izobutan, n-butan ayrilir vo pentan
avia- vo avtoalkillatla bir yerds ¢ixir. Bu soba 4 rektifikasiya kalonundan
ibaratdir: propan kalonunda propan izobutandan, izobutan kalonunda izobu-
tan vo propan basga mohsullardan ayrilir, butan kalonunda n-butan alkillat-
dan ayrilir vo alkillat garisiglar: tokrar govma kalonlarinda ayrilir.

Qurgunun texnoloji sxemi sokil 6.3-do verilmisdir. Xammali hazirlama
sobasindon xammal (sxemda gostorilmoayib) 1 nasosu ile 2 soyuducuya (bu-
rada soyuducu agent — buxarlanan izobutan), sonra barabor paylarla 6 reak-
torun bes zonasina verilir. 6 reaktorun 1-ci zonasina sirkulyasiya edilon vo
tozo sulfat tursusu 4 nasosu ilo verilir va ardicil olarag reaktorun biitiin zona-
larindan kegir.

Reaktorda talob olunan temperatur propanin vs izobutanin bir hissasi-
nin buxarlanmasi hesabina alinir. Propanin vo izobutanin buxarlar1 reakto-
run sol tarofindoan g¢ixaraq imumi kollektordan kegir, sag ¢okmo zonasina
verilir, oradan iso 3 separatordan kegib 5 kompressorun girisins otiiriiliir. Si-
x1lmig buxarin bir hissasi 8 soyuducuda soyuyaraq kondenslasir vo alinan
kondensat 9 araliq gobuledicids ayrilir. Buradan mayelosmis propan-izobu-
tan fraksiyas: 2 soyuducuya xammalin soyudulmasina, asas hissasi isa 12
depropanizator kalonuna verilir.
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Sakil 6.3. Alkillosma qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 4,7, 16, 21, 23, 27, 29, 34, 36 — nasoslar; 2, 8, 37 — soyuducular; 3 —
separator; 5 — kompressor; 6 — reaktor; 9, 10, 11, 15, 20, 26, 33 -
gobuledicilor; 12 — kalon-depropanizator; 13, 22, 28, 35 — qaynadicilar; 14 —
kondensator-soyuducu; 17 — istilikdoyisdirici; 18 — kalon-deizobutanizator;
19, 25 — hava ilo soyutma aparati; 24 — kalon-debutanizator; 30 — buxar
qizdirict; 31 — alkilatin tokrar qovulma kalonu

12 kalonun yuxarisindan propan buxarlar1 ¢ixaraq 14 kondensator-so-
yuducuya, oradan da 15 gobulediciys verilir. 15 aparatdan propanin bir his-
sasi 16 nasos vasitasilo 12 kalonun yuxari bosgabina suvarma kimi verilir,
izafi migdar iso qurgudan ¢ixarilir. 12 kalona istilik 13 gaynadicidan verilir.
12 kalonun kub mohsulu — izobutan 13 gaynadiciya kegir, sonra 17 istide-
yisdiriciys otiirtiliir (bu istidoyisdiricido soyuducu miihit 6 reaktordan ¢ixan
reaksiya mohsullarin garisigidir), sonra 2 soyuducuya kegarok soyuducu
agent kimi istifads olunur.

7 nasosla otiirtilon reaksiya mohsullar: ardicil olaraq 10 gobulediciys
verilir, orada “qoalovilosir”, sonra 11 gobulediciys kegir vo orada su ils yuyu-
lur. Islonmis galovi mohlulu va yuyucu su 10 v 11 gobuledicilorin asagisin-
dan xaric edilir. Sonra reaksiya mohsullar1 17 istidayisidiricidon kegarok
maye izobutanla (12 kalonun kub mohsulu) qizdirilir, 18 kalona izobutanin
ayrilmasi {igiin otiirtiliir.

18 kalonun yuxarisindan izobutan ayrilir. 19 hava soyuducusunda kon-
denslosorok 20 gabuledicids yigilir. Buradan izobutanin bir hissasi 21 naso-
su ils 18 kalonun {iist bosgabina suvarma kKimi verilir, asas hissasi iss 6 reak-
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tora resirkulyat kimi gaytarilir. 18 kalonun kub mahsulu 22 gaynadicidan ¢i-
xaraq 23 nasosla 24 kalon-debutanizatora verilir.

24 kalonun yuxarisindan ¢ixan mahsulu n-butandir, n-butan 25 hava so-
yuducusundan kondenslosorok 26 gobulediciys yigilir. Buradan n-butanin
bir hissasi 27 nasosu ilo 24 kalonun iist bosgabina suvarma kimi verilir vo
asas hissasi qurgudan cixarilir. 24 kalonun kub moshsulu 28 gaynadicidan
sonra 29 nasosla 30 buxar qizdiricisindan 31 tokrar emal kalonuna verilir.

31 kalonun yuxar1 mohsulu aviaalkillatdir. 0, 32 hava soyuducusunda
soyudularaq kondenslasir vo 33 gobuledicids yigilir. Buradan aviaalkillatin
bir hissasi 34 nasosu ilo 31 kalonun {ist bosgabina suvarma kimi verilir vo
osas hissasi isa qurgudan ¢ixarilir. 31 kalonun kub mshsulu 35 gaynadicidan
¢ixarag 36 nasosu ilo 37 soyuducuya verilib qurgudan ¢ixarilir. Qurgunun
biitiin qaynadicilarinda istidasiyici kimi tozyigi 1 MPa olan su buxaridir.

Prosesin texnoloji rejimi asagidaki cadvalds verilir:

Alkillosmoa sobasi (reaktor)
Temperatur, °C 0-10
Tozyig, MPa 0.6-1.0
Izobutan:butilenlorin mol nishati 6+12
Karbohidrogen vs sulfat tursusu fazalarinin ,
- . 1+5
hocmi nisbotlori
Tursunun xammalla slags miiddati, doqigo 20-30
Rektifikasiya sobaosi
Kalon 12 | Kalon 18 | Kalon 24 Kalon 31
Toazyig, MPa 1.6-1.7 0.7 0.4 0.12-0.13
Temperatur, °C
7 yuxari 40-45 45-50 45-50 100-110
8 asagi 85-100 95-100 130-140 200-220
Bosqabin névii Kolpakl Novsakilli
Bosgab say1 40 80 40 20
Bosqab aras1 mosafas, metr 0.5 0.5 0.5 0.6
Kalonun diametri, metr 1.6 3.0 1.6 1.8
Kalonun hiindiirliiyt, 27.5 50.1 26.7 19
metr

Prosesds yan mohsullar kimi propan va n-butan alinir, bunlart maye qaz
kimi va yaxud doymamis karbohidrogenlarls zongin olan qaz alinmasi mag-
sadilo piroliz prosesi iigiin xammal kimi vo yaxud neft-kimya sintezindo
xammal kimi istifads etmok olar.

Sulfat tursusunun gatiligi reaktordan sonra 85-87% (kiitla) olur. Bels
tursudan neft mahsullarinin tamizlonmasinds (xiisusan yaglarin), deemulga-
tor istehsalinda istifads etmok olar va ya regenerasiyaya verilir.
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Hal-hazirda bazi 61kalords hidrogen-fliiorid alkillasmasi — propilen, bu-
tilen vo amilenlorin izobutanla alkillasorok yiiksok keyfiyyatli avtomobil al-
killat: istehsali hoyata kegcirilir. Bu texnologiya ilo mohsuldarligi 95-dan
3340 m®/giin qodor olan 85-don artiq galisan, tikilon vo layihalondirilon tex-
noloji qurgular var. Proses 32°C va 0.7-0.8 MPa tozyiqds aparilir; tozyiq elo
secilir ki, karbohidrogenlor vo katalizator maye fazada olsunlar. Proses noti-
casindo 20°C-do s1xlig1 697 kg/m?® ilo alinan alkillat asagidak: fraksiya torki-
bina malik olur (Englers gors fraksiyalama).

Q.b. 39°C
10% 80°C
50% 103°C-ys gador
90% 111°C-y5 gador
Qs. 169°C

Mohsulun oktan adadi (motor metodu) 91-94-diir (TEQ-siz). Alkillos-
mo reaksiyasi hatta yiiksok temperaturda yan reaksiyasiz gedir. Bu istiinlii-
yiina baxmayaraq, hidrogen-fliioridin yiiksok uguculug gabiliyyati, yiiksok
toksiki xassalori vo Kkorroziya xiisusiyyatlori tam genis totbiq olunmasina
mane olur.

6.3. Yiingiil karbohidrogenlardan buxar katalitik konversiya
iisulu ilo hidrogen istehsali qurgusu

Qurgunun tayinati neft emali darinliyinin artirilmasi, alinan yanacaqgla-
rin vo siirtkil yaglarmin keyfiyyatina olan toloblorin artmasi, hamginin ener-
getikada istifado olunan yanacaglarin kiikiirdsiizlesdirilmasi sobobindan
giindan-giino hidrogens artan talobati 6domoak ti¢iin onun istehsalinin toskili-
dir. Yiingtl karbohidrogenlarin buxar katalitik konversiya metodu ils hidro-
gen istehsalinin xammali kimi tobii vo zavod gazlart (quru v yagli), hamgi-
nin birbasa qgovma benzini istifads oluna bilor. Hidrogen istehsalinin bu ciir
genis yayilmis istehsal iisulu 3 moarhalodon ibaratdir: xammalin konversiya-
ya hazirlanmasi, konversiya vo mohsuldan karbon oksidlarinin ¢ixariimasi.
Hal-hazirda totbig olunan texnologiya xammalin keyfiyystino dair bozi to-
lablori tonzimloayir, xiisusi ilo ham karbohidrogenlorin buxar konversiyasinin
nikel katalizatorunu, ham do karbon oksidinin asagi temperaturlu konversi-
yasinin sink-mis katalizatorunu zsharloys bilon kiikiirdlii birlosmalarin mig-
dar1 (qazlarda 100 mg/m3-o godor, benzinlords 0.3 ma/kg-o godar) mahdud-
lagdirilir. Xammalda doymamis karbohidrogenlorin olmas: karbohidrogenls-
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rin buxar konversiyasi katalizatorunun tizarinds karbon ¢okiintiilarinin amo-
Io galmasina sobab olur.

Sonayeds torkibinds 95-98% (kiitlo) hidrogen olan texniki hidrogen is-
tehsal olunur. Asagi gatiligh texniki hidrogen istehsali onun hidrokreking
qurgusunda normadan artiq sorfino gotirib ¢ixarir, yiiksok gatiliqlt texniki
hidrogen istehsali iso artiq xarclar talab edir vo bu igtisadi cohotdoan oslverisli
olmur.

Karbohidrogenlarin buxar konversiyasini elo hayata keg¢irmok lazimdir
ki, katalizatorun {izorindos karbon ¢okiintiilori amala galmasin, bels ki, bu
katalizatorun dagilmasina va reaktorun hidravlik miigavimatinin artmasina
sobab olur. Bunu aradan galdirmagq iigiin prosess su buxarmi minimum mig-
darda vermok lazimdir. Nozari olarag, bu sorfiyyat 2:1-don asagi olmamali-
dir. Amma istilikétiirmeni yaxsilasdirmagq iigiin praktikada hor 1 m® metanin
konversiyasina 4-5 m® su buxari verilir.

Sonaye tacriibasinda hidrogen istehsali qurgusunda xammalin tam to-
mizlonmasi tiglin 3 tip proses totbig edilir: MEA ils hidrogen sulfiddon to-
mizlonmasi, sink oksidi asasinda kiikiirdli birlosmalarin uducularla udulma-
s1, kiikiirdli birlosmolorin iki pillali sxem, yani kiikiirdlii birlosmalarin dest-
ruktiv hidrogenlasdirilmasi vo sonradan hidrogen sulfidin sink oksidi tore-
findon udulmast ilo tamizlonmasi.

Miiasir hidrogen istehsali qurgularinin mohsuldarlig: 300 min m®/giin-
don 3 milyon m¥/giin toskil edir; bu qurgularda tozyiq 2-3 MPa-dur.

Qurgu asagidaki soboalordan ibarstdir: xammalin hazirlanmasi (komp-
ressor, qizdirici, xammaln kiikiird birlosmoalorindan tomizlonmasi tigiin apa-
ratlar, buxar qizdiricis1 va injektor garisdiricisi), buxar konversiyas: (buxar
konversiyasinin sobasi, buxar gazani-utilizatoru), karbon oksidinin karbon
dioksido konversiyasi (orta vo asagi temperaturlu konversiya reaktorlari),
texnoloji gazin karbon dioksiddon tomizlonmasi (kalium karbonatin isti su
mohlulu ils absorbsiyasi, regenerasiya vs s.) vo metanlasdirma sobasi.

Qurgunun texnoloji sxemi sokil 6.4-do verilir.

Xammal (gaz) 9 kompressoru ilo 2.6 MPa tazyiqlo sixilir, 8 sobanin
konversiya sobasinda yerlosmis qizdiricida 300-400°C-ya gadar qizdirilaraq
2 va 3 reaktorlara kiikiird birlosmalarindan tamizlonmasi tigiin verilir. 8 so-
banin konveksiya sobasinds yerlosdirilon buxar qizdiricida 400-500°C tem-
peratura godor qizdirilmis su buxar1 7 qarisdiricida toamizlonmis qaza garisa-
raq buxar-gaz garisigi yaranir.

Alinmis buxar-gaz garisigr 8 buxar konversiya sobasina daxil olur. Kar-
bohidrogenlarin buxar konversiya prosesi sobanin radiant hissasinds bir, iki
Vo ya bir nego sirada saquli yerlosdirilmis, har iki torafdon qizdirilan va igi
katalizatorla doldurulmus reaktorlarda aparilir. Prosesin katalizatoru aliimi-
nium oksido hopdurulmus nikel katalizatorudur. Buxar-qaz qarisigr 400-
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500°C ils st kollektorla reaksiya borularina (reaktor) verilir, konvertasiya
olunmus qaz iss asag1 kollektorla ¢ixarilir.

Hidrogen

Sakil 6.4. Yiingiil karbohidrogenlardon buxar katalitik konversiya iisulu
il3 hidrogen istehsali qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — tiistii borusu; 2 — hidrogenlogsmo reaktoru; 3 — hidrogen sulfidi tutmaq
ticlin adsorber; 4 — hava ufiirlicli; 5 — tlstlisoran; 6 — istilikdoyisdirici; 7 —
garigdirict; 8 — buxar konversiya sobast; 9, 19 — kompressorlar; 10 — gazan-
utilizator; 11, 13 — CO-nun CO,-ya konversiya reaktoru; 12 — qizdirict; 14 —
COz-don tomizlomok ficiin absorber; 15 — turbin; 16 — absorbentin
regeneratoru; 17 — metanlasdirma reaktoru; 18 — gaz separatoru; 20 — nasos

Tiisti gazlar1 sobanin radiant sobasindon ¢ixaraq 950-1100°C ilo kon-
veksiya sobasina verilir. Soba {iglin yanacaq kiikiirdlii birlosmalardon tomiz-
lonmis texnoloji gaz vs ya tobii gazdir. Yanma ii¢iin talob olunan hava 6 is-
tidoyisdiricidon kegmoklo 4 hava tifiiriicii ilo verilir va tiistii qazlarmin hesa-
bina 300-400°C-ys godar qizir Vo sonra tistii qazlar: 5 tiistiisoran ilo sorula-
raq 1 tiistii borusundan atmosfers atilir.

Konvertasiya olunmus qaz 10 buxar gazani-utilizatorunda 400-450°C-y»
godoar soyuyaraq domir-xrom katalizatoru doldurulmus 11 karbon oksidin kar-
bon dioksidins orta temperaturlu konversiyasi reaktoruna kegir. 10 gazan-uti-
lizatorda buxar-gaz garisiginin temperaturu 230-260°C-ya gadar enandan vo
12 su qizdiricisin1 kegandan sonra sink-mis katalizatoru doldurulmus 13 kar-
bon oksidinin asag1 temperaturlu konversiyasi reaktoruna kegir.
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Hidrogen, karbon dioksid vo su buxari qarisigi 6 istidoyisdiricido
104°C-ys godoar soyudularaq 14 absorbers yonaldilir vo burada kalium kar-
bonatin isti su mohlulu ils karbon dioksiddon azad olunur.

Karbon dioksidlo doymus mahlul 14 absorberdan 15 turbins kegir, bu-
rada onun tozyigi 2 MPa-dan 0.2-0.4 MPa azaldilir, sonra 16 regeneratora
verilir. Burada 6 istidoyisdiricide mahlulun qizmasi va tozyiqin diismasi no-
ticosindo mohluldan karbon dioksid ayrilir vo su buxarlar: ilo birlikds at-
mosfero atilir.

Hidrogenli qaz 14 absorberdan 6 istidoyisdiriciys kegarok 300°C-ys go-
dor qizir vo 17 metanlasdirma reaktoruna verilir, burada ¢evrilmomis karbon
oksid va ayrilmayan karbon dioksid hidrogenlasorok metan amola gatirirlar.
Metanlagsmadan sonra hidrogen 6 vo 12 istidayisdiricilorde 30-40°C-ya Q-
dor soyudularaq 18 separatora otiirtiliir vo burada kondenslogmis su buxarin-
dan ayrilir. 19 Hidrogen kompressoru ilo talob olunan tozyiq slds olunur
(adaton 4-15 MPa).

Karbohidrogenlorin konversiyast 800-900°C temperaturda vo 2.2-2.4
MPa tozyiqdos nikel Katalizatorunun istiraki ilo gedir. 1 m? texniki hidrogen
istehsal1 iigiin 1.03-1.05 m?® tobii gaz serf olunur, 1 m® quru qaz ticiin su bu-
xarinin sorfi ise 0.60-0.66 m3-dir.

Bu proseslords tohliikasizlik gaydalarina vo tozyiq altinda isloyan apa-
ratlarin istismar gaydalarina ciddi amol olunmasini talob edon belo qurgula-
rin xtisusiyyati ondan ibaratdir ki, partlayis tohliikali vo toksiki maddalor tot-
big olunur. Cox zaman karbohidrogenlorin katalitik buxar konversiya qurgu-
lar1 hidrokreking qurgulariin bir hissasi olur va onun tikintisi hidrokreking
qurgusunun 25-30% doayarini toskil edir.
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VII FOSIL. NEFT QALIQLARININ
DEASFALTLASDIRMASI

Osason maye propan ilo mayelosdirilmis asagi molekullu karbohidro-
genlorin gatiliglarmin vs ya qudronun deasfaltlagdirma prosesi yiiksok 6zlii-
likli galiq yag istehsali, homginin katalitik kreking vo hidrokreking tigiin
xammal komponentlorinin istehsali tigiindiir. Bozi zavodlarda deasfaltizat
azkiikiirdlii maye soba yanacaginin komponentidir.

Deasfaltilasdirmanin keyfiyyotins ciddi taloblor olmadigda asason kokslas-
maya gora (Konradsona gora 1.0-1.3% (kiitlo) avazina 2-3%) mosalan, kreking
xammal: olan deasfaltizat ti¢iin komponentlarin halli gatihigr 94-98% (kiitlo)
olan texniki propanla deyil, propan-butan garisig1 ilo aparmagq olar. Hal-hazirda
benzin fraksiyasi galiglarinin deasfaltlagdirma proseslori totbig olunur.

Qatranlar va xiisusi ilo asfaltenlor maye propanda az hsll olan xammal
komponentloridir. Xammali togkil edon komponentlorin maye propanla
miixtolif hall olma gabiliyyatlarino géro do maye propan holledici kimi segi-
lir. Propanin bohran temperaturlarina yaxin temperaturlarda (96°C) yagin
asas hissalarinin hall olmasi pislogir. Prosesin temperaturu 75-don 90°C-ya
gadar galxmasi naticasinds deasfaltizatin keyfiyyati yaxsilasir, amma onun
ciximi azalir, ¢iinki mohluldan asas etibarilo sixligi, sindirma amsali, mole-
kul ¢okisi ¢ox olan komponentlor ayrilir ki, bunlara da an gox boyiik mole-
kullu polisiklik karbohidrogenlor aiddirlor.

Qalig xammalin texniki propanla deasfaltlasdirma prosesi halledicinin
buxarlanmasinin garsisini almaq {igiin 4 MPa tozyiqdo aparilan maye fazal
prosesdir. Lazim olan keyfiyyotdo deasfaltizatin ¢ixim1 xammalin xarakte-
rindon asilidir vo boyiik diapazonda 26-90% (kiitlo) doyisir. Deasfaltizatin
keyfiyyatino talob sartlosdikco vo xammalin kokslasma gabiliyyati artigca
deasfaltizatin ¢iximi azalir. Birpilloli qurgularda 6zliliiyti 100°C-do 18-26
mm/san goadar olan deasfaltizatlar ¢oxluq toskil edir.

Deasfaltiagdirma qurgularinin mohsuldarligi miixtslifdir, bir giina bir nego
ylizdan bir nega min ton xammalin emali. Béytik qurgularda xammalin deasfalt-
lagdirma iki vo ya daha artiq paralel isloyan kalonlarda aparilir. Bosgablari jalyiiz
tipli torpanmoz elementlordon toskil olunan kalonlarin dlgiilori: diametri 2.4-3.6
metr, hiindiirliiyti 18-23 metr. Xammalin vo propamn timumi migdart 20°C-do
sixliglart vo migdarlar asasinda hesablanir. Propanin xammala nisbati (2.5-4.5:1)
deasfaltizatin ¢iximi artdiqca gox gotiiriiliir. Proses temperaturun nisboton dar in-
tervalinda aparilir: kalonun yuxarisi 75-85°C, kalonun asagis1 50-65°C.
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7.1. Qudronlarin maye propanla birpillali
deasfaltlasdirma qurgusu

Qudronlarin maye propanla birpillali deasfaltiasdirma qurgusunun
moagsadli mohsulu deasfaltizatdir, onda parafin-naften karbohidrogenlarin
migdar1 xammala nisbaton haddon artiq coxdur. Propan asasen qudronda vo
ya konsentratda olan parafin, parafin-naften, yiingiil aromatik karbohidro-
genlari hall edir. Asfaltenlor, gotranlar va polisiklik aromatik karbohidro-
genlor yan mohsulda — bitum deasfaltizatinda comlasir vo bu bitum deasfal-
tizat propan qarisigi ilo (qarisiga 30-35%) deasfaltlagdirma kalonunun asagi-
sindan ¢ixir. Deasfaltizatin keyfiyyat gostoricilori:

Orta molekul ¢oKkisi 500-650
20°C-do sixliq, kg/m® 895-930
100°C-do 6zliiliik, mm?/san 18-26
Konradsona gora kokslasma gabiliyyati, % (kiitlo)
— yag xammalin istehsali 1.6-ya godor
— kreking ligiin xammalin istehsali 2-3 (Vo art1q)

Deasfaltizatda metallarin (nikel, vanadium) migdar1 xammala nisbaton
cox azdir.

Qurgu asagidaki asas sobalordon ibaratdir: deasfaltlasdirma, propanin
yiiksok tozyiqds regenerasiyasi (2.5-1.8 MPa), propanin asagi tozyiqds rege-
nerasiyasi (atmosfer tozyigindan bir nega dofa ¢ox). Qurgunun texnoloji sxe-
mi sokil 7.1-do verilib.

Qalig xammal (qudron va ya konsentrat) 1 nasos vasitasilo 3 buxar qiz-
diricim1 kegorok 4 deasfaltlasdirma kalonunun orta hissoasina verilir. Bozi
qurgularda xammala 3 qizdirictya daxil olan yerds propan (az migdarda) ve-
rilir. Hidravlik zarba olmasin deys garisdiricidan istifads edirlor.

Mayelasmis propan 10 nasosu ilo 11 gobuledicidon gotiiriiliir, 2 buxar
qizdiricint kecorak 4 kalonun asagi zonasina otiiriiliir. Kalonun orta hisse-
sindo propan yuxari qalxaraq asagi axan qizdirilmig xammal vo daxili resir-
kulyat ilo goriisiir. ©lage zonasinda jalyiiz tipli bosgablar vo ya doldurmali
tipli bosgablar olur. Kalonun en kasiyi iizra axinlarin barabar paylanmasi
tictin xammal vo propan xiisusi borulu paylayicilardan daxil olurlar (xammal
yuxaridan asagiya, propan asagidan yuxariya).

Deasfaltizat mohlulu 4 kalondan ¢ixana kimi kalonun yuxari hissasinda
yerlosdirilmis 5 qizdiricidan kegoarok qizdirilir vo qizdirilma zamani ayrilan
agir fraksiyalardan 4 kalonun an yuxari hissasinds ¢okdiiriiliir.
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Sakil 7.1. Qudronun maye propanla bir pillali deasfaltlasma
qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 10, 21, 26 — nasoslar; 2, 3 — buxar qizdiricilari; 4 — deasfaltlasma kalonu;
5 — quzdiricr; 6 — tozyig tonzimlayicisi; 7 — kondensat &tiiran; 8 — saviyys
gostaran; 9 — sorfiyyat nizamlayicisi; 11 — gobuledici; 12, 12a — su
kondensatorlari-soyuducular; 13 — propan buxarlarini soyudan hava
kondensatoru; 14, 16 — gaynadicilar; 15 — damcitutan; 17 — kompressor; 18 —
damecitutan; 19 — borulu soba; 20 — separator; 22, 27 — su soyuduculari; 23,
25 — buxarlandirict kalonlar; 24 — nasadka tipli damcitutan; 28 — garisma
kondensatoru

Deasfaltizat mahlulu 6 tozyiq tonzimloyici klapani kegorok asagi tozyig-
li su buxart ilo qizdirilan 14 buxarlandiriciya daxil olur, sonra yiiksok toz-
yigli buxarla qizdirilan 16 buxarlandiriciya otiiriiliir.

Su buxar1 14 va 16 buxarlandiricilarin boru toplumlarina verilir. 1-ci
buxarlandiricida gaynayan mohlulun temperaturu 2-ci buxarlandiricida gay-
nayan mohlulun temperaturundan bir az yiiksokdir. 4 kalondan 14 buxarlan-
diriciya nogl edilorkon propanin bir hissasi tozyiqin asagi diismasi (4.0-don
2.0 MPa-ya godor) naticasinds buxar hala gevrilir.

Torkibinds az miqdarda propan saxlayan (6%-dan (kiitlo) ¢ox olma-
yan), 16 buxarlandiricidan ¢ixan deasfaltizat mohlulu 23 buxarlandirici ka-
londa agiq su buxari ils islonir. Bu kalonun yuxarisindan su va propan bu-
xarlarmin qarisigr ¢ixir, agagisindan iss 21 nasosu ils 22 soyuducudan keg-
moklo rezervuara otiiriilon hazir deasfaltizat ¢ixir. Propanin tam qovulmasini
hazir deasfaltizatin alisma temperaturu ilo miiayyan edilir.
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Deasfaltlasma kalonunun asagisindan ¢ixan bitum moahlulu fasilasiz su-
ratds 9 sarfiyyat tonzimloyicini kegoarok 19 sobanin ilanvari borularina veri-
lir. Bu ilanvari borularin ¢ixisinda propanin asas hissasi buxar vaziyyatinds
olur. Toazyigi 16 buxarlandiricinin tazyiqi ilo eyni olan 20 iifiiqi separatorda
propan buxarlart mayedon ayrilir. Propanin galiglar: 25 bitum buxarlandirici
kalonda agiq su buxari (birbasa su buxar1 verilmakls) ilo buxarlandirilir. De-
asfaltlasma bitumu 26 porsenli nasosla bu kalonun asagisindan nagl olunur
Vo 27 soyuducuya kegir.

14, 16 vo 20 aparatlardan ¢ixan yiiksok tozyigli propanin buxarlari 15
damcitutandan kegorok 13 vo 12 kondensator-soyuducularda kondenslosir
Vo 11 gobuledicids yigilir. 13 vo 12 kondensator-soyuducularda propan bu-
xarlar1 16 vo 20 aparatlarin is¢i tozyigine yaxin tozyiqdo kondenslosir (1.7-
1.8 MPa). Belaliklo, istilikveran ilo istilikalan arasinda lazimi temperatur
fargi amala galir va kompressor tatbigins ehtiyac galmir. Bozi qurgularda 20
separatordan ¢ixan va bitum damcilarindan azad olan propan buxarlar1 bu-
xarlandiricilarin biri tigiin istidasiyici rolunu oynayir.

23 va 25 buxarlandirici kalonlarindan su buxarlar: ila birlikda ¢ixan
asag1 tozyiqli propan buxarlari 28 garisma kondensatorunda su buxarlarin-
dan azad olur va daha sonra 18 damcitutani kegorok 17 kompressoru ils sixi-
lir vo 12a kondensator-soyuducuya verilir. Propanin itkisi onun anbardan 11
goabulediciys otiirtilmasi ilo kompensasiya olunur. ©gar propan deasfaltiza-
siya kalona iki daxili paylayici ila verilirss, onda bundan yuxar paylayiciya
verilon propan asagi paylayiciya verilon propana nisbaton daha yiiksok tem-
peratura (masalon 70°C) Kimi qizdirilir.

Bazi qurgularda bitum mohlulu 19 sobanun ilanvari borularina verilma-
misdon avval istidayisdiricido qizdirilir. Borulu soba yangin sleyhins divarla
ohato olunur. Borulu sobada borularin yanmamas ti¢iin sobaya fasilasiz ki-
fayat godar mohlul va ya mohlulun ekstraktla garisigi (deasfaltizasiya bitu-
mun Ozliiliyiiniin azaldilmas: tigiin qatilir) verilmalidir. Sobaya yanacagin
sorfi onun istiliktorotmo gabiliyyatindan, verilon xammalin keyfiyyatindon,
deasfaltlasdirmanin darinliyindan vo basga amillordan asili olur vo orta he-
sabla 1 ton qudrona 15-30 kq toskil edir.

23, 25, 28 aparatlardan buxarlarla maye damcilarinin getmamasi {igiin
homin aparatlarin yuxarisina 24 damci gaytaran bosgab qoyulur (doldurma
tipli Rasiq halgaloari).

Deasfaltlagdirma qurgularinda su buxarinin sorfi ¢ox boyiikdiir, hamgi-
nin su buxar1 kondensatinin keyfiyystino daim nozarot var. Belo ki, buxar-
landiricilarda vo ya qizdiricilarda birlosmalorin kifayot godor sixligi olma-
diqda boyiik tazyiqg altinda mohlul su buxarinin kondensasiyasina kegs bilar.
Bir ¢ox qurgularda texniki propan buxarlarinin galavi ilo hidrogen sulfiddon
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tomizlonmasi nazardo tutulur. Birpillsli deasfaltlagdirma qurgularinda texni-
ki propanin sarfi 1 ton emal olunan qudrona gors 2-4 kq toskil edir.

Kiikiirdli, gotranli qudronun emali qurgusunun texnoloji rejimi asagi-
daki1 cadvaldos verilir:

Temperatur, °C
xammal 4 kalonun girisindo 130-170

— 4 kalonun yuxarisinda 75-85
— 4 kalonun asagisinda 50-65
— 14 buxarlandiricida 60-85
— 16 buxarlandiricida 160-170
— sobanin ¢ixisinda bitum mohlulu 210-250
— 28 aparatin ¢ixiginda propan buxarlari 30-40

Toazyiq, MPa
— 11 gobuledicids 1.7-1.8
— 4 kalonda 3.7-44
— 14 buxarlandiricida 2.2-2.4
— 16 buxarlandiricida 1.7-2.0
— 17 kompressorun ¢ixisinda propan buxarlari 1.8

Propanin xammala nisbati (hacmlo) (5-8):1

7.2. Qudronun maye propanla ikipillali
deasfaltlagdirma qurgusu

Qudronun maye propanla ikipillali deasfaltlasdirma galiqg xammaldan
miixtolif 6zIulikli iki deasfaltizatin alinmasi tiglindiir. Birinci va ikinci pil-
lolords alinan | vo Il deasfaltizati ayri-ayri vo ya garisdirib emal edib qaliq
yag alirlar.

Birpilloli deasfaltlagdirmadan ikipilloli deasfaltlasdirmaya keg¢dikdo
qudronlarin emali zamani deasfaltizatin ¢iximi1 13-30% artir. Artim asasan
xammalin keyfiyyatindon vo moahsullara goyulan toloblordon asilidir.

Ikipillali qurguda bitum mohlulu I deasfaltlagdirma kalonundan ¢ixaraq
qizdiricim1 kegmoklo 11 kalona daxil olur vo bu kalona slavs olarag maye
propan verilir. Il deasfaltizat vo Il bitum mohlulu ikinci kalonun miivafiq
olaraq yuxarisindan vs asagisindan ¢ixarilir.

| pillo deasfaltizatlar1 6zliiliiyii 18-23 mm?/san (100°C-do) olan qgaliq
yag, 11 pillo deasfaltizatlar: 6zliilityii daha ¢ox, mosalon, 30-45 mm?/san olan
galiq yag istehsalinda xammal kimi istifads olunur. Il deasfaltizatlarda daha
cox aromatik kabohidrogenlar olur; onlar hamginin daha yiiksok sixliq vo
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kokslasma daracasino malikdirlor. kipilloli deasfaltlasdirma prosesinin yan
mohsulu olan deasfaltizat bitumu yiiksok yumsalma temperaturuna malikdir
va bu bitumdan bark neft bitumu istehsal: {igiin xammal komponenti kimi is-
tifado etmok olar.

Ikipillali deasfaltlasdirma qurgusu asagidak: sobalordon ibaratdir: I pil-
lo deasfaltlasdirma (komokgi avadanhiglarla 10 kalonu); Il pillo deasfaltlas-
dirma (18 kalonu va komokgi aparatlar); yiiksok tozyiq altinda | deasfaltizat
mohlulundan, Il deasfaltizat mohlulundan, Il bitum mshlulundan propanin
regenerasiyasi (ii¢ sobo); asagr tozyiq altinda propanin avvalki sobalardan
¢ixan mohlul garisigindan regenerasiyasi (sokil 7.2).

I pillonin xammali qudron va ya konsentrat, 11 pillonin xammali iso 1-Ci
kalonun asagisindan tozyiq altinda ¢ixan va Il kalona kegan bitum moahlulu-
dur.

Xammal 1 nasosu ilo 4 buxar qizdiricimi kegorok 10 | pillo deasfaltlas-
ma kalona verilir. Bu kalonun asag1 zonasina 5 gabuledicidon 2 nasosu ilo
gotiiriilorok 3 soyuducudan kegmoklo maye propan verilir. | pillo deasfalti-
zat mohlulu yuxarida yerlosdirilon 9 qizdiricini va iist ¢okmo zonasini keg-
moklo tozyiq asagr diisdiikdon sonra (4.2-2.7 MPa-ya) yiiksak tozyiq altinda
propanin regenerasiyasi sobasina verilir. 10 kalonda talab olunan isgi tazyiq
8 reduksiya klapani vasitasila tonzimlonir; kalon jalyiiz tipli bosgablarla tac-
hiz olunmusdur.

I bitum mohlulu 10 kalonun asagisindan ¢ixarilir, 15 aparatinda su bu-
xar1 ilo qizdirilir vo 18 11 pillo deasfaltizat kalona verilir.

Bu kalonda proses 10 kalona nisbaton asagi tozyiq, asagi temperaturda
aparilir; 0.4-0.7 MPa tozyiq fargino gora | bitum mahlulu 10 kalondan 18
kalona axir. Propan 18 kalona 12 nasos vasitosilo 14 soyuducunu kegarok
verilir. 18 kalon konstruksiyasina géro 10 kalona oxsardir. Propanin xam-
mala nisbati Il pills tigiin T pilloya nisbaton daha ¢ox segilir. | deasfaltizat
mohlulundan propanin asas miqdari ardicil birlosdirilmis 21 va 22 buxarlan-
diricilarda ayrilir, 1T deasfaltizat mohlulundan iso propanin asas miqdari ar-
dicil birlogdirilmis 20 vo 23 buxarlandiricilarda ayrilir. Nisbaton asagi (mii-
layim) temperaturlarda isloyan 20 vo 21 buxarlandiricilarina istilikdasiyici
kimi adoton 0.6 MPa tozyiqli su buxari, yiiksok temperaturlu 22 vo 23 bu-
xarlandiricilarina iss 1.0 MPa tozyigli su buxari verilir. | vo Il deasfaltizatla-
r1 miivafiq olarag 29 vo 31 bosqab tipli kalonlarda asagidan yuxari qalxan su
buxari ils tfiiriilorok propandan tamamils azad olur. Sonradan har iki deas-
faltizat miivafiq olaraq 27 va 30 nasoslari ilo 25 va 26 soyuducular: kegarak
rezervuarlara yigilir.

159



7
Propan ’ t—LLgP"T'“"" buxarian
=7

Propasn buxarlan

E._a" : | Buxar l !
lBuur ‘: g #E’.L

fl\ === = = Buxar 7
? (K 15 .

’D
»» 7
(K -
i
, e 27
2 RO 2 s a l
5 a
Maye peopan N -ﬁ)\ 2%
1 ” 2 26
J&
Cammal 2
Su . 3
Dovsakica ] Dowsfaltizat-1i m..\,..m.,hm?i‘

batumu

Sakil 7.2. Qudronun maye propanla iki pillali deasfaltlasma qurgusunun
texnoloji sxemi:

1,2, 12,13, 27, 30, 35 — nasoslar; 3, 6, 14, 25, 26, 36 — soyuducular; 4, 15 —
buxar quzdiricilari; 5, 16 — goabuledicilor; 7, 17 — hava ilo soyutmagq iigiin
aparatlar; 8 — reduksiya klapani; 9 — buxar qizdiric; 10, 18 — kalonlar; 11 —
sarfiyyat nizamlayicis;; 19 — borulu soba; 20-23 — qaynadicilar; 24 —
separator; 28 — kompressor; 29, 31, 34 — buxarlandirict kalonlar; 32 —
damcitutan; 33 — qarisma kondensatoru

20 vo 21 buxarlandiricilardan ¢ixan yiiksok tozyigli (2.7-2.8 MPa) pro-
pan buxarlar1 7 hava soyuducuda kondenslasir; kondensat borugévdali 6 su
soyuducusunu kegarok 5 gabulediciya yigilir. 22 vo 23 buxarlandiricilardan
nisbaton asagi tozyiqli (1.8 MPa) buxarlar ayrilarag 17 hava soyuducuda
kondenslasir vo alinan kondensat 16 gobulediciys yigilir. Propan itkisinin
yerini doldurmaq t¢iin bu gobulediciys texniki propan verilir. 16 gsbuledi-
cidon propan 13 nasos vasitasilo 5 gobulediciyo verilir.

Il pillo bitum mohlulu 11 sorfiyyat tonzimlayicini kegorak 19 borulu so-
bada qizir, buxarlanan propan 24 separatorda mayedon ayrilir. Buxarlar se-
paratordan ¢ixaraq 7 kondensator-soyuducuya verilir. Propandan azad olun-
mus bitum mohlulu 24 separatorun ¢ixisindan sonra 34 buxarlandiric1 kalon-
da (hamginin bosqab tipli) su buxari ils tfiirtliir.

Propan vo su buxarlarinin garisigi cox olmayan izafi tozyiq altinda 29,
31 vo 34 kalonlardan g¢ixaraq iimumi 33 kondensator-soyuducuya (arakas-
moali, qarisdiricili) verilir. Burada soyuq su ila alaga naticasinds su buxarlar

160



kondenslasir, asagi tozyiqli propan buxarlart iso 32 damcitutan1 kegarok 28
kompressoru ilo 1.7-1.8 MPa tozyigs godar sixilir va bu tozyiq altinda pro-
pan buxarlart 17 kondensator-soyuducuda kondenslosir. Holledicidon azad
olmus deasfaltizat bitumu buxarlandirict kalondan ¢ixaraq 35 nasosu ilo 36
soyuducunu kegmokla rezervuara verilir.

Deasfaltizat bitum damcilarinin 7 kondensator-soyuducuya kegmoamasi
ticlin 24 separatordan ¢gixan propan buxarlari tifiiqi yerlosmis damcitutandan
kegirlor. Hidrogen sulfiddon tomizlomok ti¢iin propan buxarlarinin bir hisss-
si galovi mahlulu doldurulmus kalondan kegir (damcitutan vo golovilagdir-
mo kalonu sxemds gostorilmayib).

Asagidaki cadvalda kalon va buxarlandiricilarda temperatur va tozyig-
lor gostorilir (birincilor yuxarinin, ikincilor asaginin):

Aparat Tazyiq, MPa Temperatur, °C
Deasfaltizasiya kalonlar1
9 I pilla 4.2-4.6 (80/88) (50/65)
10 I pillo 3.6-4.2 (70/82) (45/60)
20 vo 21 buxarlandiricilari 2.7-2.8 85
22 Vo 23 buxarlandiricilari 1.8 150
24 separator 2.7 200/250

Samotlor neftinin qudronunun propanla ikipillali deasfaltlasdirmanin
getmo soraiti vo naticalari cadvalda verilir (qudronun grup torkibi: asfalten-
lor 7.7% (kiitlo), gotran 18.8% (kiitlo) vo karbohidrogen komponentlori
73.5% (kiitla)).

Xammal va deasfaltizatlarin xarakteristikalar:

Gostaricilar Qudron | Deasfaltizat | Il Deasfaltizat
20°C-do si1xlig, kg/m® 983-985 926 975
100°C-do 6zliiliik, mm?/san - 21-22 60-80
Kokslagma, % (kiitla) 10.4-11.6 1.0-1.1 3.2-34
Kiikiirdiin miqdari, % (kiitls) 2.18 1.7 2.0
Halgs va kiiraciys gora <4 57.60% 5%
yumsalma temperaturu, °C

Deasfaltlasdirma prosesinin garaiti

Gostaricilor | pills I pilla
Propanin xammala nisbati (hacmi) 8:1 10:1
Deasfaltizasiya kalonunda temperatur, °C
—  Yuxari 75 70
— asagl 58 50
Texniki propanda propanin miqdari, % 95.6 95.6
(kiitlo)
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Codvalin davami
Qudrondan deasfaltlasdirma ¢iximi, % 43.6 6.0
(kiitlo)
*deasfaltizat bitumu tigiin

Maye propanla ikipilloli deasfallasma prosesi noticasindo Sangagal do-
nizinin neft konsentrat: vo romaskin neftinin qudronu ssasinda alinmis deas-
faltizatlarin keyfiyyoti vo ciximlari, xammalin xarakteristikas1 asagidaki
cadvalds verilir:

Konsentrat* | Konsentrat**

Gostaricilor | 1 | 1
pilla | pilla | pilla | pilla
Deasfaltlasdirma kalonlarinin is rejimlori
Propanin xammala nisbati (hocmi) 10:1 | 10:1 7:1 6:1
Temperatur, °C
— yuxarl 85 70 87 82
— orta 70 60 - -
— asagl 60 50 63 60
Tozyiq, MPa - — 4.3 3.6
Deasfaltizatin xarakteristikast
20°C-do sixlig, kg/m® 915 | 925 - -
100°C-dos 6zliiliik, mm?%/san 20.0 | 46.9 | 20-23 | 30-55
Konradsona gors kokslasma, % (kiitlo) 0.6 2.2 1.1- 1.5-
1.3 2.2
Xammala goro ¢ixim, % (kiitlo) 725 | 136 | 284 | 10.0
Deasfaltizat bitumunun xarakteristikas
Halgos va kﬁrczciya gora yumsalma B B 4555 | 66-75
temperaturu, °C
Xammala goro ¢ixim, % (kiitlo) 716 | 61.6

*20°C-do sixliq 942 kq/m3, 100°C-do 6zliiliik 56.4 mmz/san kokslagma 6%
(kiitla), donma temperaturu 48°C

**kokslasma 16-18% (kiitlo), 80°C-do dzliiliik 608 mm?/san

I deasfaltizat yiiksok oOzIiliikli qaliq yaglarin komponentinin
alinmasinda xammal kimi istifado olunur. II deasfaltizatin bir niimunasi vo
ondan alinan mohsulun xarakteristikas1 asagidaki codvalds verilir:

I Fenol Deparafinlosma
Gostaricilar deasfaltizat tamizlanmasi
Rafinat |Ektrakt| Yag** Petrolatum
20°C-do sixliq, kq/m® 943.0* 896.6 959 | 897.3 908.8
100°C-ds 6zliiliik, mm?/san 31.74 21.36 | 46.75 | 23.72 15.62
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Cadvalin davami

Kokslagma, % (kiitlo) 2.09 0.45 3.12 | 055 0.22
Kiikiirdiin miqdar1, %
(kiitlo) 2.35 0.65 - 0.90 -
Temperatur, °C
— arimo 44.2 51.5 - — 61.8***
— donma - - - -13 -

Cixim, % (kiitla)
— deasfaltizata goro 100.0 44.2 55.8 31.5 12.7
— rafinata goro - - - 71.2 28.8

*kiikiirdlii neftlorin qudronlarindan alinib

**yagin (deparafinlogmis rafinat) 6zliliik indeksi 97 vo orta molekul ¢okisi 509

***damcidiismoa temperaturu 61°C

Tomizlonms iki kalonlu sistemds fenolla aparilmisdir (onun xammala
nisbati 3.5:1), deparafinlosma metiletilketonun toluolla garisigi (60% +
40%) ilo aparilmisdir, halledicinin rafinata nisbati 5:1 (hacmi).

7.3. Benzin ilo deasfaltlasdirma qurgusu (doben prosesi)

Prosesin asas mogsadi qudronun darin emalindan (masalon, hidrogen-
lasmo) avval onun torkibindan asfaltenlori ¢ixarmaqdir. Neft asfaltiti neftin
galigsiz emalinda gazlasdirmaya maruz galir; neft asfaltiti neft bitumlarinin
vo miixtalif ¢esidli neft-kimya mohsullarinin istehsalinda, homginin tabii as-
faltitin yerino mixtalif orintilorin istehsalinda va istihidroizolyasiya materi-
allar1 kimi totbiq edilir. 140-150°C temperaturda, 2.2-2.5 MPa tozyiqdo ga-
liqg mohsulun kalon tipli ekstraksiya aparatinda — ekstraktorda yiingiil benzin
fraksiyasi ilo (texniki pentan fraksiyasi ilo) emalindan iki gat amolo galir:
deasfaltizat mohlulu (70% (kiitlo) benzin fraksiyasi vo 30% (kiitlo) deasfalti-
zat), hansi ki, ekstraktorun yuxarisindan ¢ixir vo asfaltit mohlulu (37% (kiit-
I2) halledici, 63% (kiitlo) asfaltit), hansi ki, ekstraktorun asagisindan ¢ixari-
lir. Ekstraktor yariqh voraglordon hazirlanmis bosgablarla tochiz olunmus-
dur. Holledicinin xammala nisbati (hacmi) 3.5:1 vo bu zaman asfaltitin qud-
rona gora ¢iximi 12-15% (kiitlo) toskil etmolidir.

Proses naticasinda qudrondan demok olar ki, asfaltenlor tam ¢ixarilir,
60-75% agir metallar v kiil amoalo gatiron komponentlorin asas hissasi qud-
rondan ayrilir. Asfaltenlardon azad olmus mohsulda kokslasma daracasi 1.5-
2 dofo xammala nisbaton asagidir, miitloq 6zliliik iss 3-4 dofo azalir. Kiikiir-
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diin miqdar1 iso deasfaltizatda qudrona nisbaton bir qodor azdir, ¢iinki bu
prosesdo kiikiirdstizlosma getmir.

Qurgunun texnoloji sxemi sakil 7.3-da verilir. Qudron 1 nasos vasitasi-
lo 2 istidoyisdiricidon kegorok qizdirilir vo 3 xammal gsbulediciys yigilir.
Buradan qudron 4 nasosu ilo fasilosiz isloyan 6 ekstraksiya kalona verilir.
Bu kalonun asagi hissasine 9 nasosu ils yiingiil benzin fraksiyasi avvalcadan
5 borulu sobanin ilanvari borularinda tozyiq altinda qizdirilib verilir. Xam-
mal va halledici 6 ekstraktorun igarisinds yerlosdirilon paylayicilar1 kegib
daxil olur. Qarsi-garsiya harokat zamani amolo galon deasfaltizat moahlulu
ekstraktordan gixmamigdan avval ekstraktorun igarisinds paylayicilarin iis-
tiindo yerlogmis qizdiricilarin hesabina qizir vo temperaturun artmast ilo ali-
nan deasfaltizatin keyfiyyati xeyli yaxsilasir, amma ¢iximi asagi diisiir.

L v
ﬁ""-.. ::::_f Istilikdagnyics . - -

21
27

Halledici : Kondensat
. ’“(‘L
H Jsti r“'-d Bark

deasfaltizat asfaltizat

Sakil 7.3. Qudronun benzin ilo deasfaltlasma qurgusunun texnoloji
sxemi:

1,4,7,9, 13, 16, 20 — nasoslar; 2 — qudron qizdirict; 3, 17 — gabuledicilar; 5,
8 — borulu soba; 6 — ekstraktor; 10 — yiiksok tozyigli separator; 11 —
reduksiya klapani; 12 — buxarlandirict kalon; 14 — kondensator-soyuducu;
15, 19 — asag1 tozyiqli separatorlar-suayiricilar; 18 — hava ilo soyutma
aparati; 21 — asfaltit mohlulundan halledicinin regenerasiyasi seksiyasi; 22 —
isti asfaltiti vurmaq tgln disli ¢arxli nasos; 23 — asfaltiti soyutmaq igiin
barabanli soyuducu

Deasfaltizat mohlulundan halledicini regenerasiya etmak tiigiin 8 soba-
nin radiant ilanvari borulari, 10 yiiksok tozyigli separatoru va 12 buxarlandi-
ric1 kalondan istifads olunur. Halledicinin asas hissasi 10 separatorunda ay-
rilir. Buradan ¢ixan buxarlar 18 hava soyuducusuna verilir; burada amala
golon yiingiil benzin fraksiyasiin kondensati 17 yiiksok tozyiq gobuledicisi-
no yigilir. 12 kalonun yuxarisindan ¢ixan su va benzin buxarlarinin garisigi
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14 su soyuducu-kondensatorda kondenslagarok 15 suayrici-separatora veri-
lir. Bu separatorda su benzindan ayrilir. Su kondensati separatorun sol yarim
hissasindon ¢ixarilir, sag torofds yiingiil benzin yigilir vo 16 nasosu ilo 17
geabulediciys verilir.

21 bolma 8 sobanin konveksiya sobasinds qizidirilan asfaltit mohlulun-
dan halledicini regenerasiya etmok tigiindiir. 21 bélma 17 gobuledici ilo 19
separator-suayrict vasitasilo oslagalidir. 17 gobuledicidan halledici 9 nasos
vasitasilo 5 sobanin ilanvari borularina verilir vo 6 ekstraktora gayidir. Maye
asfaltit 22 dislicarxli nasos vasitasilo 23 barabanli soyuducunu kegarak qur-
gudan ¢ixarilir.

Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvalda verilir:

Temperatur, °C
—  ckstraktorun girisindo xammal 150-160
— ekstraktorun girisinds holledici 130-135
— cekstraktorun asagisi ilo yuxarisi arasinda temperatur forgi 15-20
— 8 sobada asfaltit mohlulunun qizidirilmasi 275-280
Izafi tozyig, MPa
— 6 ekstraktorda 2.2-2.5
— 10 separatorda 1.0
— 12 buxarlandirict kalonda 0.15-0.20
— asfaltit mohlulunun 8 sobadan ¢ixisinda 3.2

Qurguda boru kemarlorinin bir hissasini qizdirmaq lazimdir, ¢iinki as-
faltitlor yiiksok 6zliliiyli olan mohsuldur. Qurguda kopiik amalo galmasinin
garsisin1 almaq {igiin todbir goriilmalidir. Homginin, asfaltitin parcalanma-
mas {igiin asfaltitin benzin fraksiyasi ilo garisigi sobanin yalniz konveksiya
sobasindo qizdirilir.
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VI FOSIL. YAG XAMMALLARININ SECILMIi$
HOLLEDICILORLO TOMIZLONMOSI

Selektiv tomizlomoa prosesi neft yaglarinin istehsalinin asas proseslorin-
doandir, belo ki, bu proses yaglarin istismar xassalorini (oksidlasmoya garsi
stabillik vo ozlilik-istilik) xeyli yaxsilasdirir. Proses xiisusi secilmis holle-
dicilorin komayila kiikiirdlii vo azotlu birlasmoalor, politsiklik aromatik vo
kigik yan zoncirli naften-aromatik karbohidrogenlor, doymamis karbohidro-
genlor vo gotran maddolori kimi arzuedilmaz komponentlorin neft yaglari
xammalindan ¢ixarilmasina asaslanir. Sonaye miqyasinda selektiv halledici-
lor kimi daha ¢ox fenol, furfurol va ciit halledicilori — fenol vo krezolun pro-
panla garisigi istifads olunur.

Istonilon selektiv tomizloma qurgusunun texnoloji sxeminds osas amo-
liyyat1 aparan asagidaki sobalor var: fasilasiz isloyon aparatlarda iki faza ya-
radan xammal komponentlorinin ekstraksiyasi, rafinat vo ekstrakt mohlulun-
dan govma yolu ils hoalledicinin fasilasiz regenerasiyasi, halledicinin susuz-
lasdiriimasi. Tolimatda yaglarin selektiv tomizlomasininnin miixtalif yollart
oyronilib, lakin sonaye qurgularinda miixtolif variantlarda ekstraksiya sobo-
sinin qurulmasi, hamginin regenerasiya va halledicinin susuzlagdiriimasinin
miixtolif yollar1 todqiq edilmisdir.

Son zamanlar kombina olunmus (ikiaxinli) fenol va furfurollu tamizle-
mo qurgular1 biraxinli qurgulara nisbaton istiinliik taskil edir. Bu qurgularin
bir xiisusiyyeti ondan ibaratdir ki, bu qurgularda eyni zamanda ham distillat,
hom do galig xammal (deasfaltizat) emal etmok olar; distillat vo ekstrakt
mohlullarinin garigigindan halledicinin imumi sobads regenerasiyasi nazor-
da tutulub, bununla da qurgularin ekstraktlar genis fraksiya torkibino malik-
dir; fenol-su azeotrop garisiginin buxarindan fenolun ayrilmasi tigiin ikipil-
Iali absorberdon istifado olunur; absorberin yuxarisindan ¢ixan kondensat
buxarlarimdan su buxarlarinin istehsali iigiin buxar generatordan istifads et-
moklo “su dovriyyasi” hayata kegirilmisdir.

Qiymatli komponentlorin ekstraktla itirilmasinin garsisini1 almag, ham-
¢inin miixtalif xassali iki rafinatin alinmasi ti¢tin ikipillali fenolla tomizloma
prosesi tatbiq olunur. Belo halda qurguda iki ekstraksiya kalonlar1 qurasdiri-
lir. Anidicil olaraq | kalona tomizloms {igiin tolob olunan fenolun toxminan
yarisi verilir vo bu kalonun yuxarisindan “agirlagsmis” rafinat ¢ixir. “Agirlas-
mus” rafinat toamizlomonin Il pillasina - 11 ekstraksiya kalonuna verilir va bu
kalona fenolun galan hissasi verilir. Bu kalonun yuxarisindan ¢ixan son rafi-
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nat mohlulu halledicinin regenerasiyasina verilir. 1 vo Il pillonin ekstrakt
mohlullar1 garisdirilir vo fenolun ekstrakt mahlulundan regenerasiyasi sébs-
sina verilir.

Xammalin moagsadli va arzuolunmaz komponentlars dagiq boliinmasi va
buna gors rafinatin ¢iximinin artirilmasi ekstraksiya kalonunun asagisina fe-
nollu suyun avazins fenolsuzlasmis ekstraktin verilmasi vasitasilo nail olunur.
Belo variant fenolun secicilik gabiliyystinin saxlanmasina vo rafinatin torkibi-
no arzuolunmaz komponentlarin daxil olmasinin azalmasina sabab olur.

Asagi ozIlilikli asagi temperaturda donan yaglar alinmasit mogsadilo
yingiil distillatlarin tomizlonmosi zamani ekstraksiya nisbaton asagi tempe-
raturlarda (35-40°C) aparilir vo qurgunun sxemins soyutma sistemi oslavo
olunur. Soyutma sistemi xammal va ekstraksiya kalonunun asagi hissasinda
resirkulyasiya edilon ekstrakt mahlulu ti¢iin soyuducularda istifado olunan
suyu soyutmaq t¢iindiir (3-8°C-ya godar). Bu ciir qurgularda halledicinin re-
generasiyasi kalonunda yag komponentlarinin fenol buxarlari ilo ugmamasi
ticiin ¢oxlu sayda bosgablarin olmasi nazards tutulubdur.

Ogoar xammalda gotran maddslori ¢oxdursa, onda qurguya xammalin il-
Kin deasfaltlasdirmas: vo deasfaltlasdirmis bitum mohlulundan holledicinin
regenerasiyasi sobasi alava olunur.

Selektiv tomizlomo qurgularinin istismart zamani prosesin avtomatik
tonzimlonmasina xiisusi fikir verilir. Qurgular axinlarda keyfiyyst analiza-
torlar1 ila tochiz olunur: xammal tiglin — sixliq vo 6zliiliikk 6lgan (viskozi-
metr) cihaz; rafinat mahlulu {igiin — holledicinin torkibini 6l¢an analizator;
rafinat tictin — refraktometr, kolorimetr, halledicinin tarkibini 6l¢on analiza-
tor; ekstrakt tigiin — sixliq 6lgan, ozliilik dlgon (viskozimetr), holledicinin
torkibini 6lgon analizator; ¢irkab sulari ti¢iin — holledicinin torkibini 6lgon
analizator (sonuncu analizator selektiv tomizlomo qurgularinda otraf miihitin
miihafizasinds mithiim rol oynayir; ona gors bu qurgular hava soyuducular
Vo dovr edan su sistemi ilo tachiz olunurlar). Rafinatin xammala géra ¢iximi
64-85% (kiitlo), yliksok indeksli yag istehsalinda ise 40-60% (kiitlo) togkil edir.

8.1. Neft yaglar fraksiyalarinin fenol ilo
tamizlanmasi qurgusu

Neft yaglari fraksiyalarmin tomizlonmasi qurgusunun toyinat: fenol va-
sitosilo xammaldan arzuolunmaz komponentlorin konarlasdiriimasi yolu ilo
rafinatin alinmasidir. Rafinatin ¢iximi xammalin keyfiyyatindon vo tomizlo-
ma doarinliyindan asilidir. Xammal kimi yag distillat1 vo ya deasfaltizat gotii-
riiliir. Prosesda magsadli mahsulla baraboar ekstrakt da alinir.
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Qurgunun asas sobalari: fenol — su garisiginin azeotrop buxarlarindan
xammalla fenolun absorbsiyasi, rafinat mohlulundan fenolun ekstraksiyasi,
regenerasiyast vo ekstrakt mohlulundan fenolun regenerasiyasi. Qurgunun
texnoloji sxemi sokil 8.1-do verilir.

Distillat vo ya galiq xammal 1 nasosu ilo 2 istidoyisdiriciys verilir vo
90°C-yas qodor qizdirilir. 3 buxar qizdiricin1 ke¢moklo 5 absorberin yuxari
bosgabina verilir (absorberds 16 bosqgab yerlosdirilib). Absorberin girisinda
xammalin temperaturu 110-115°C-dir. Xammalin sorfi absorberin asagi his-
sasinda mayenin saviyyasindan asili olaragq 1 nasosun sixici Xattinds yerlo-
son tonzimlayici klapanla tanzimlonir.

Absorberin asag1 bosgabinin altina azeotrop garisigin buxarlar verilir.
Asag1 harokot edon xammal axini1 yuxari qalxan buxarlarla goriisorok onlar-
dan fenolu absorbsiya edir. Absorberdon ¢ixan su buxarlart 4 kondensator-
soyuducuda soyuyaraq kondenslasir vo amala galon su kondensati “su dov-
riyyasi” sistemindo ifrat qizmis su buxar1 alinmasinda istifads olunur (sxem-
do gosterilmayib).

Xammal onda absorbsiya olunmus fenolla birlikds absorberin asagisin-
dan 6 nasos vasitasilo gotiiriilorak 7 soyuducusunu kegarok 10 ekstraksiya
bosgabli va ya doldurmali kalonunun orta hissasina verilir. Kalonun yuxari
hissasinin temperaturu galiq xammali {igiin hallolmanin kritik temperaturun-
dan 8-12°C asagi olur vo adaton 115°C-don yuxar1 olmur vo azézliilikli dis-
tillat xammal {iglin 50°C toskil edir. Kalonun yuxarisi ilo asagis1 arasinda
temperatur forgi 10-30°C togkil edir. Adoton yag distillatlarinin tomizlonmo-
sindoa fenolun xammala nisbati 1.2-2.2 toskil edir vo deasfaltizatlarin tomiz-
lanmasinds isa bu gostarici 2.5-4.0 togkil edir.

10 Kalonunun yuxarisindan 13 nasosu vasitasilo kegan rafinat mohlulu-
nun temperaturundan 8°C-dok yiiksok olan 12 buxar qizdiricisinda qizdiril-
mig 28 goabuledicisindan fenol verilir. Rafinatin segimini artirmaq tigiin 10
kalonunun asagi hissasine (sxemda gostarilmayib) gabuledicidon 15 fenollu
su verilir. Fenolda suyun migdar1 xammaldan asili olaraq fenola gors 2-10%
(kiitlo) toskil edir.

Biitiin mayelorin kalon iizro barabar paylanmas ii¢iin onlar horizontal
borulu paylayicidan buraxilir. Kalonun yuxarisinda temperatur fenolun qiz-
dirilma temperaturu, ekstrakt mahlul-resirkulyatin migdari (9 nasosu vasita-
si ilo asagisindan verilon) iso ekstraksiya kalonlariin asagisindaki tempera-
tur ilo nizamlanr.

10 Kalonunda iki tobago amals golir: rafinat vo ekstrakt. Fazalarin ay-
rilma soviyyasi kalondan fazalar arasi nizamlayicinin komayi ilo saxlanilir.
Fenoldan ibarat olan rafinat mahlulu 10 kalonunun yuxar ¢ixisindan 14 ara-
liq tutumunda toplanir. Fenol va praktiki kalona verilon biitiin sudan ibarot
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olan ekstraktdan ibarat ekstraksiya mohlulu 10 kalonunun asagisindan 11
nasosu ilo halledicinin regenerasiyasi sobasina gondorilir.

<

Sakil 8.1. Yag xammalinin fenol ilo tamizlonmasi qurgusunun texnoloji
sxemi:

1, 6, 9, 11, 13, 18, 22, 29, 31, 33, 37 — nasoslar; 2, 17, 23, 24 -
istilikdoyisdiricilor; 3, 12 — qizdiricilar; 4 — kondensator — soyuducu; 5 —
absorber; 7,8, 26 — soyuducular ekstraksiya kalonu; 14, 15, 28, 34 —
geabuledicilar; 16, 30 — borulu soba; 19, 35 — hava ilo soyutmagq ii¢iin aparat;
20 — rafinat buxarlandirici kalon; 21 — rafinatdan fenolun su buxar ilo
ayrilmasi kalonu; 25 — qizdirici; 32 — ekstrakt buxarlandirici kalon; 36 —
ekstrakt su buxar ilo ayrilma kalonu; 38 — damcidagidici

Rafinat mohlulu 14 tutumundan 18 nasosu ilo 17 istilikdayisdiricini
kegmoklo halledicinin regenerasiyas: sobasino 16 ilanvari borulu sobaya ve-
rilir. Buxar-maye garisigi 270-290°C temperaturda 20 buxarlandirici rafinat
kalonuna daxil olur. Burada fenolun bir hissasi buxar goklinds ayrilir. Feno-
lun buxarlarimin rafinati 6zii ilo aparmasinin garsisini almagq ti¢iin kalon 6-7
bosgablarla taciz olunmusdur. Fenolun bir hissasi suvarma {igiin kalona gay-
tarilir. Fenolun buxarlar1 20 kalonunun yuxarisindan ¢ixaraq 23 istilikdoyis-
diricisinds kondenslosir. Kondensat 26 soyuducusundan sonra 28 quru fenol
geabuledicisinds toplanir.

Torkibinds az miqdarda (2-3%)fenol olan rafinat 21 rafinat buxarlandi-
ric1 kalonuna verilir; burada fenolun galig: su buxari ilo govulur. Suyun va

169



fenolun buxarlart 21 kalonunun yuxarisindan 35 hava ils soyudulan aparata
verilir; kondensat 34 tutumunda toplanir va 33 nasosu ilo 24 istilikdoyisdiri-
cinin avvalinda ekstrakt moahluluna vurulur. Tarkibinda 0.005% (kiitlo) az
fenol olan rafinat 22 nasosu ilo 17 istilikdoyisdirici va soyuducunu (sxemda
gostorilmoyib) kegmoklo rezervuara gondorilir.

10 Kalonundan gotiiriilon ekstrakt mohlul 11 nasosu ilo 24 (25 gaynadi-
cidan ¢ixan isti fenolun hesabina qizan) vo 23 istilikdayisdiricilorini keg-
moklo 27 quruducu kalona daxil olur. Bu kalona daxil oldugda ekstrakt
mohlulun temperaturu 150-160°C olur. 27 Kalonu yarimislok bosgablardan
ibaratdir. Kalonda iki hissa var: 12 bosgabdan ibarat yuxar1 vo asagi hisso —
kub. Bu kalonun yuxarisindan azeotrop garisigin buxarlari (91% su, qalani —
fenol) asagisindan ekstrakt vo oasas fenoldan ibarat susuz mohlul ¢ixir. Aze-
otrop garisigin buxarlariin bir hissasi 5 absorberins, digar hissasi 19 hava
ilo soyuducu aparatina gondorilir. Burda amals galon fenol kondensati va su
15 gobuledicisina daxil olur.

27 Kalonun yarimislok bosgablarinda yigilan ekstrakt mohlul 25 qizdi-
ricisina axidilir. Burada o 32 kalonundan ¢ixan fenol buxarlarinin kondens-
losmosi hesabina qizdirilir. 32 Buxarlandirict ekstraksiya kalonuna 29 naso-
su ile 27 quruducu kalonundan gotiiriilon ekstraksiya moahlulu daxil olur va
250-280°C-dok qizdirmaq ticiin 30 sobanin ilanvari borularina géndorilir.
Mohlulun bir hissasi 32 kalonunun asagi hissasi vo 30 sobasinin ikinci ilan-
vari borusu arasinda resirkulyasiya edir. 31 Nasosu ilo resirkulyasiya etmok-
Io ekstrakt kalonunun asagisinda temperatur 330°C-dok artir. Bununla kalo-
nun galig mohsullarinda fenolun gatiliginin azalmasina nail olunur. 32
Konstruktiv kalon 27 kalonuna oxsar yaradilmigdir. 32 Kalonu 0.2-0.3 MPa
izafi tozyigdo isloyir. Kalonun yuxarisinin temperaturu fenolun gaynama
temperaturuna uygundur. 32 Kalonunun yuxari bosgabina suvarma kimi fe-
nol verilir, asagisina 2-5% (kiitla) fenol olan ekstrakt mohlul verilir. Mahlul
0z axini ilo 36 buxarlandiric: kalona daxil olur.

32 Kalonundan ¢ixan fenolun buxarlart 25 qizdirict tigiin istilikdasiyici
rolunu oynayir; sonra regenerasiya olmus fenol 24 istilikdoyisdirici vo 26
soyuducunu kegmoklo 28 quru fenol gebuledicisino daxil olur. 36 Kalonun-
dan ¢ixan fenolun va suyun buxarlar1 35 aparatinda kondenslosir; kodensat
ekstrakt mohlulu il 27 quruducu kalonuna verilir. 36 Kalonunun ¢ixisindan
ekstrakt 37 nasosu vasitasilo 2 istilikdayisdiricini va sonuncu soyuducunu
(sxemda gostarilmayib) kegmokls rezervuara gondorilir.
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8.2. Neft yag fraksiyalarinin furfurol ils tamizlanma qurgusu

Neft yag fraksiyasinin tomizlonmosi qurgusu rafinat almaq tgiin neft
yag xammalindan arzuolunmaz komponentlarinin konarlasdirilmasina Xid-
mot edir. Xammal yag distillat1 vo ya deasfaltizat ola bilor. Qurguda rafinat-
dan basqa araliq mohsulu — ekstrakt alinir. Rafinatin ¢iximui ilkin xammalin
keyfiyyatindan va tomizlonmanin talob olunan darinliyindan asili olaraq 60-
90% (kiitlo) olur. Bu prosesdon dizel distillatinin vo soba yanacaglarinin to-
mizlonmasindas istifads edils bilar.

Qurgu asagidaki sobalordan ibarstdir: xammalin deaerasiyasi, ekstrak-
siya, rafinat mohlulundan furfurolun regenerasiyasi, su mohlulundan furfu-
rolun regenerasiyasi.

Senayedo bir axinli, iki axili qurgular mévcuddur,

Sakil 8.2-do xammalin bir axinli tamizlanmasinin texnoloji xatti vo fur-
furolun ekstrakt vo sulu mohsullar1 garisigindan regenerasiyasinin imumi
tosviri verilir.

Xammal 1 nasosu ils 2 istilikdayisdiricini kegmoklo 3 deaeratoruna ve-
rilir. Istilikdoyisdiricido o 26 kalonundan golon maye furfurolla qizdirilir.
Hava vo su buxarlar1 sistemdo yaradilan vakuumun kémayi ilo sorulur. 3
Deaeratorun asagisindan 6 nasosu vasitasilo gotiiriilon xammal 6 istilikds-
yisdiricisinda, 5 vo 10 hava vo su soyuducularinda soyudulur va 12 rotor-
diskli kontaktorun asagisina daxil olur. Kontaktorun yuxari hissasine 27 na-
sosu ilo 26 kalonun asagisinda yerlogon bufer tutumdan quru furfurol verilir.
Quru halledici 2 istilikdayisdiricisinds va 7 hava soyuducusunda tokrar so-
yudulur.

Kontaktorda lazim olan temperatur gradientini yaratmagq tigiin, eyni za-
manda rafinatin ¢iximimni artirmaqg vo dogiq ayrilmasina nail olmaq {igiin
ekstrakt mahlulun 13 soyuducunu ke¢moklo sirkulyasiyasi vo 11 nasosu ilo
psevdorafinatin 13" durulducudan aparatin asagi hissasine verilmasi nozordo
tutulur. Rafinat mahlulu 12 kontaktorun yuxarisindan 4 gobuledicisino yigi-
lir, ekstrakt mohlulu iss 13" durulducunun sag hissasindon 14 nasosu ils hal-
ledicinin regenerasiya s6basina gondorilir.

Furfurol refinat mohlulundan iki morhalods regenerasiya olunur; 4 go-
buledicisindon verilan rafinat mahlulu 5 nasosu il 18 istilikdayisdirici vo 20
sobanin ilanvari borularin1 kegmoklo 15 kalonuna verilir. Kalonda rafinat
mohlulundan vakuumda furfurolun asas hissasi regenerasiya olunur. 20 So-
bada qizdirilma temperaturu 215°C-ni kegmomoalidir, bels ki, furfurol asagi
termiki stabilliya malikdir. Quru furfurolun buxarlar1 15 kalonundan 33 ha-
va il soyutma aparatina, sonra 34 soyuducusuna daxil olur va buradan fur-
furol 35 vakuum-gobulediciys verilir. Quru furfurol 35 gobuledicidan nasos
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ilo (sxemda gostarilmayib) suvarma kimi 15, 24, 29 vo 32 kalonlarina veri-
lir. Izafi furfurol ekstraksiya sobasine gondarilir.

Rafinat mohlulu 15 kalonunun asagisindan 16 buxarlandirici kalona ve-
rilir; orada galan furfurol kalonun asagi hissasina verilon su buxarmin ko-
moyi ilo ayrilir. Bu kalonda vakuum saxlanilir. Furfurolun buxarlart va su
16 kalonun yuxarisindan 41 hava ils soyudulan aparata daxil olur; 40 soyu-
ducunu kegon kondensat 39 vakuum-gsbuledicids yi1gilir. Nasos 38 nom fur-
furolu 45 durulasdiricisina otiriir. Rafinat 17 nasosu vasitasilo kalonunun
asagisindan 18 istilikdayisdiricini vo 19 hava ilo soyutma aparatini kegmok-
lo qurgudan ¢ixirilaraq rezervuara gondorilir.

Furfurol ekstrakt mohlulundan dérd morhalods regenerasiya olunur.
Ekstrakt mohlul 13 durulducudan 8, 23 va 21 istilikdayisdiricilorini kegmok-
lo 20 sobanin ilanvari borularina verilir. Oradan o, 0.22 MPa tozyiqds islo-
yan nom furfurolu govmaq ti¢iin 24 buxarlandirici kalonuna gondorilir. Bu
kalonda 30%-dok furfurol vo biitiin nomlik buxarlanir. 24 Kalonun yuxari-
sindan ¢ixan furfurolun vo suyun buxarlar1 23 istilikdayisdiricisindo kon-
denslasir. Alinmis kondensat 26 quruducu kalonuna daxil olur. Kalonun yu-
xarisinda furfurol-su azeotrop garisiginin gaynama temperaturuna, isci toz-
yigino uygun saxlanilir (0.15 MPa, 110°C). 26 Kalonun asagisinda — asagi
bosgabin altinda, kubda is¢i tazyiqds furfurolun buxarlarinin kondensasiyasi
temperaturu saxlanilir. 26 Kalonun asagi hissasindo temperatur asagi diis-
diikds halledici bulaniqli olur vo rafinatin keyfiyysti pislosir.

Ekstrakt mohlulu 24 kalonun asagisindan 25 nasosu ilo 28 sobanin ilan-
vari borularimi kegmoklo (230°C-don asagi qizdirma) 29 yiiksok tozyiqli
evaporatora gondorilir. Furfurolun buxarlar1 29 aparatindan kegarok 21 isti-
likdeyisdiricisindo kondenslagir vo kondensat quru furfurol tutumu rolunu
oynayan 26 quruducu kalonun asagi hissasino daxil olur. Buxarlarin bir his-
sasi 29 evaporatordan kalonun asagi hissosindo temperatur rejimini saxla-
maq ti¢lin kalonun asag1 bosgabinin altina gondorilir.

Ekstrakt mohlulu 29 yiiksok tozyiqli evaporatordan 30 nasosu ilo 32
asag1 tozyiq evaporatoruna verilir vo burada tozyiq diisgiisii hesabina furfu-
rol buxarlanir. Quru furfurolun buxarlari 32 evaporatorun yuxarisindan 15
buxarlandirici kalonundan ¢ixan quru furfurolun buxarlari ilo birlikds kon-
denslasir, soyudulur vo kondensat 35 vakuum-gabulediciys axidilir. Ekstrakt
mohlulun bir hissasi 32 evaporatordan resirkulyat kimi 37 nasosu ilo 13 so-
yuducusunu va 13" durulasdiricisini kegmoklo 12 kontaktorun asagisina ve-
rilir. Qalmis ekstrakt mohlul 31 buxarlandirict kalonuna verilir; orada vaku-
um altinda vo qizmis su buxarmm komayi ilo furfurolun son buxarlanmasi
bas verir. 31 Kalonun yuxarisina 48 nasosu ilo suvarma kimi 49 durulasdiri-
cidan “yiingil yagverilir.
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31 Kalonun yuxarisindan ¢ixan furfurolun va suyun buxarlar: 16 kalo-
nundan ayrilan nam buxarlar sistemino géndorilir; garisiq kondenslosdirilir
va soyudulmus kondensat 39 vakuum-gobuledicids toplanir.

Ekstrakt 36 nasosu ilo 81 kalonun asagisindan hava ilo soyuducu apara-
tin1 (sxemda gostorilmayib) kegmakls rezervuara gondorilir.

39 Vakuum -gobuledicidan ¢ixan furfurol 45 durulasdiricisina gondori-
lir vo orada iki tobagoys ayrilir: asagi hisso — nam furfurol — 26 kalonunu
suvarma {igiin istifado olunur; yuxar: hisss — torkibinds 8-9% (kiitla) furfu-
rol olan su tebagosi alava 49 durulasdiricisina daxil olur va burada ii¢ tobo-
gays ayrilir. Ayrilmus furfurol birinci tobagodon 45 durulasdiricidan nam
furfurol birlikds 46 nasosu ila 26 kalonuna verilir. 49 Durulagdiricinin ikinci
toboagasindaki su lay1 47 nasosu ils furfurolun govulmasi tigiin 44 istilikdo-
yisdiricisini kegmokla 50 kalonuna gondorilir; kalonun asagi hissoasine aze-
otrop garisigr buxarlandirmaq tiglin giiclic qizmis su buxari verilir. Furfuro-
lun va suyun 50 kalonunun yuxar1 hissasindon 43 kondensator-soyuducuya
daxil olur; oradan kondensat 26 kalonundan ¢ixan azeotrop garisiginin 42
soyuducusunda soyudularag kondenslogsmis axini ils birlikds 45 durulasdiri-
cisina daxil olur. 50 Kalonundan su xiisusi kanalizasiyaya axidilir. Ugiincii
tobagoada distilla fraksiyasiin tomizlonmasinds 49 durulasdiricida neft mah-
sulu yigilib qalir (“yiingiil yag” adlanan). Bu buxarlandirici kalondan yag
komponentlarinin buxarlar hesabina yaranir. Oziindo hall olmus furfurol
saxlayan “yiingiil yag” 48 nasosu ilo furfurolu regenerasiya etmok tigiin 31
buxarlandirici ekstraksiya kalonuna gondarilir.

Osas aparatlarda temperatur vo tozyiq:

Aparat Tazyiq Temperatur, °C
Deaertor 3 9.97 kPa 130-140
Kalon 15 39.9 kPa 205-210
Kalon 16 39.9 kPa 180-200
Kalon 24 0.22 MPa 190-200
Kalon 29 0.25 MPa 220-230
Kalon 32 39.9 kPa 190-200
Kalon 31 39.9 kPa 180-200
Kalon 26 0.15 MPa 170-175 (asagi his.)

Rafinat mahlulunun 20 ilanvari borulu sobanin ¢ixisinda temperaturu
200-215°C, ekstrakt moahlulunun 28 ilanvari borulu sobanin ¢ixisinda tem-
peraturu iss 220-230°C olur.
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IX FOSIL. NEFT XAMMALININ DEPARAFINLOSMOSi

Asagi donma temperaturuna malik yaglarin alinmasi tigiin deparafinlos-
mo prosesindon istifads edilir; naticads yag xammalindan bark karbohidro-
genlar konarlasdirilir. Neft xammalindan bark karbohidrogenlorin ayrilmasi
prosesinin an genis yayilmis iisulu segici halledicilorin kémayi ilo deparafin-
losmadir. Bu neft karbohidrogenlarinin halledicilorlo miixtalif hoallolma ga-
biliyyatlorino asaslanir.

9.1. Yag rafinatlarimin darin deparafinlosma qurgusu

Darin deparafinlosma qurgusu donma temperaturu asagi olan yaglarin
alinmasi ti¢iindiir. Bu proses adi deparafinlosms prosesindon onunla fargle-
nir ki, son marhalada soyuducu agent kimi maye (sixilmis) etandan istifado
olunur. Proses keton-toluol halledici istirakinda 62-64°C-do aparilir. Xam-
mal kimi asagi temperaturda gaynayan yag fraksiya rafinatlar gotiiriliir.
Deparafinlogmis yagin donma temperaturu — 45-don — 55°C-dokdir; ¢ixim
55-65 % olur.

Qurgunun osas sobalori asagidakilardir: kristallagdirma, filtirloma, de-
parafinlogsmis yag moahsulundan halledicinin regenerasiyasi.

Kristallagdirma va filtirloma s6basi iki soyuducu agentdon: xammal
mohlulunu manfi 33-34°C-dok soyutmaq ti¢iin maye ammonyakdan, monfi
58-60°C-dok soyutmaq ii¢iin etandan (filtirlomado). Qurgunun texnoloji sxe-
mi sokil 9.1-do verilir,

Xammal — rafinat 9 nasosu ilo 10 su soyuducusunu kegmoakla birinci
grup 13, 14 kristalizatoruna verilir (kristalizatorun say1 qurgunun mohsul-
darligindan asilidir) vo burda filtirde soyudulur. Xammala iki noqtads holle-
dici alavo olunur: 13 vo 16 kristalizatorlarinin ¢ixiginda. Holledici (quru vo
nom) 25 va 11 nasoslar: vasitasi ilo quru vo nom halledicilor tutumlarmdan
(sxemdoa gostarilmayib) verilir. Birinci grup kristalizatorlardan suspenziya
xammal 16 vo 17 ammonyak kristalizatorlarina daxil olur, orada 15 tutu-
mundan daxil olan soyuducu agentin (ammonyak, propan) buxarlanmasi no-
ticosindo monfi 30-32°C-dok soyuyur. Sonra suspenziya ikinci marhalods
19, 20 kristalizatorlarinda soyudulur; suspenziya 22 etan kristalizatoruna da-
xil olur va orada filtirloma temperaturunadak soyudulur.
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Sakil 9.1. Darin deparafinlosma qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 4, 15, 23, 27 — gobuledicilar; 2, 5 — vakuum filtrlori; 3, 6 — tutumlar; 7 —
kompressor; 8, 8’ - vakuum-gebuledicilar; 9, 11, 18, 21, 25 — nasoslar; 10 —
su soyuducusu; 12, 26 — istilikdayisdiricilor; 13, 14, 19, 20 — regenerasiyali
kristalizatorlar; 16, 17 - ammonyak kristalizatorlari; 22, 24 — etan
kristalizatorlari; < - inert qaz sistemi

Yag mohsulunda bark karbohidrogenlarin soyudulmus suspenziyasi qo-
bulediciys, oradan ise 6z axmina 2 vakuum filtira daxil olur. Vakuum filt-
rindo suspenziyanin saviyyasi soviyys nizamlayict vasitosilo nizamlanir. 1
morholonin filtrat1 (deparafinlosmis yag mohsulu) 8 vakuum goabuledicido
toplanir, oradan 21 nasosu vasitasilo 13, 14, 19 va 20 kristalizatorlarin ko-
mayi ilo nom va quru halledicilorinin soyudulmas tigiin 12 vo 26 istilikdo-
yisdiricilorino, sonra 27 gobuledicisina otiirtiliir. Buradan deparafinlogmis
yag mohlulu holledicinin regenerasiyasi sobasina gondarilir. 25 Nasosu ils
verilon galiq soyuq halledici ilo yuyulur.

Holledici 24 kristalizatorunda tokrar soyudulur. I Marhalo filtirlorls tu-
tulmus galiga holledici alava olunur va alinmis suspenziya 3 tutumunda yi-
gilir; oradan suspenziya 18 nasosu ila 1l morholo 5 vakuum filtirlarini tachiz
etmok tigiin 4 gobuledicisina verilir.
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I1 Marhoalo filtrat 8* vakuum — gebulediciys daxil olur, oradan 19 Krista-
lizatorundan ¢ixan xammal suspenziyasi ilo qarigdirilir. II Marhals filtirlor-
don gotiiriilon galiq halledici il garisdirilir; alinmis suspenziya 6 tutumunda
toplanir va halledicinin regenerasiyasi sobasina gondorilir.

Filtrasiya temperaturu (°C):

I marhala -62 - -64
Il marhalo -565 - -58
Géstoricilor Rafinat niimunslari
Nel | N2 | N3
Xammalin xarakteristikasi
20°C-do sixlig, kg/m? 830 850 845
50°C-ds §zliiliik, mm?%/san 6.7 6.7 6.5-7.5
20°C-ds is181n sinma gostaricCisi 1.4650 1.4650 1.4670
Donma temperaturu, °C 18 18 —
Deparafinlogmis yagin xarakteristikas

20°C-do sixlig, kg/m? 848 — 860
50°C-do §zliiliik, mm?%/san 8.3 8.5 7.5-8.5
Ozliiliik indeksi 75 80 —
Donma temperaturu, °C -55 -45 -45 —-50
20°C-ds is181n sinma gostaricisi 1.4750 1.4750 1.4770

Parafinli kiikiirdli gatranl neftdon alinmis distillatli yag 6zliliikli rafi-
natlarin dorin deparafinlosmasinin gostaricilori asagidak: codvoaldo verilir:

Géstoricilor Rafinat niitmunalari
Nl [ N2 | N3
Prosesin parametrlori
Holledicinin xammala nisbati (kiitlo) 5:1 5:1 41:1
Holledicinin tarkibi, % (kiitls):
aseton
— metiletilketon 60 60 35
—  benzol — — 65
— toluol 40 40 65
Deparafinlogsmo temperaturu, °C -60 -50 -60
Cixim, % (kiitlo) 64-65 64-65 60-66
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9.2. Qansdiric kristallasdiricinmin tatbiqi ils
deparafinlosma qurgusu

Qurgu asagr donma temperaturu olan neft yaglarinin alinmas tigiin na-
zords tutulub. Bu prosesds bark karbohidrogenlarin kristallagdiriimas: tigiin
regenerativ kristallasdiricilarin ovazins garisdirici Kristallagdiricilardan isti-
fados olunur.

Qarisdirict kristallasdirict dord sobalars boliinmiis kalon tipli aparatdir.
Aparat xammal ilo holledicinin daha yaxsi1 tomasda olmasi ti¢iin horokot
edon qurgu va reflektorla tochiz olunmusdur. Bu yeni deparafinlosms tisu-
lunda soyuq halledici qizdirilmis xammala daxil edilir (porsiyalarla). Halle-
dicinin porsiyalarla verilmoasi bark karbohidrogenlorin iri 6lgiilii kristallari-
nin amala galmasina imkan verir, bu da filtrlords suspenziyanin ayrilma sii-
rotini artirir vo qagda yagmn miqdarini azaldir. Bundan olave, garisdiric
kristallagdiricilarda xammalin soyudulmas siirsti regenerativ kristallagdiri-
cilardan 2-2.5 dofs yiiksakdir.

Xammal kimi qurguda selektiv tomizlonmis rafinatdan istifads olunur;
moqgsadli mohsul deparafinlosmis yagdir, yan mohsul isa qag vo ya petrola-
tumdur. Deparafinlogmis yagin ¢iximi emal olunan xammalin torkibinds
olan bark karbohidrogenlorin migdarindan asili olaraq xammala géro 56-
80% (kiitla) toskil edir.

Qurgunun asas sobalori: kristallasdirma, filtrasiya, deparafinlosmis yag
mohlulundan, gag¢ va petrolatumdan halledicinin regenerasiyasi. Qurgunun
texnoloji sxemi (kristallagdirma va filtrasiya sobalori) sokil 9.2-do gostoril-
misdir.

Xammal — rafinat 1 buxar qizdiricida qizdirtlir vo 2 garigdirict Kristal-
lagdiriciya daxil olur. 2 garigdirici Kristallasdiricinin yuxari hissasino porsi-
yalarla 16 istidoyisdiricido vo 5 ammonyak soyuducusunda avvalcadan so-
yudulmus halledici verilir. 2 kristallagdiricinin asag1 hissasine 14 nasosu ils
porsiyalarla 12 vakuum-gobuledicidoan filtrasiyanin II morhalosinds alinmig
filtrat verilir. 2 kristallasdiricinin yuxarisindan ¢ixan bark karbohidrogenlo-
rin suspenziyast 3 vo 4 ammonyak kristallasdiricilarda soyuducu agentin
(ammonyak vo ya propan) buxarlanmasi hesabina filtrasiya temperaturuna
goadar soyudulur, 6 gabulediciys yi1gilir vo 6z axini ilo | marhalonin 7 vaku-
um filtrlorina axidilir. 7 vakuum filtrlorinds suspenziyanin saviyyasi suspen-
ziyanin verilmo Xatti ilo alagali olan soviyys tonzimlayici ilo tonzimlonir. |
morhalonin filtrat1 (deparafinlosmis yag mohlulu) 11 vakuum-gabulediciys
daxil olur. Filtrat 11 vakuum-gobuledicidon 13 nasosu ilo xammalin duru-
lagdirilmasi tigiin halledicini soyudan 16 istidoyisdiricidon kegarok 18 gobu-
lediciys verilir vo oradan holledicinin regenerasiya sobasina gondarilir.
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Vakuum filtrindaki ¢okiintii 17 ammonyak soyuducuda avvalcodon soyu-
dulmus halledici ilo yuyulur. Sonra ¢okiintii qurudulur, inert gqazi ilo tfuriliir,
bigaqla ¢ixarilir, halledici ilo durulasdirtlir va yivli boru vasitssilo 8 gobuledi-
ciya verilir. 8 gabuledicidon 9 nasosu ilo 10 gabulediciys verilir, oradan sus-
penziya 6z axini ila 11 marhalonin 15 vakuum filtrlarino daxil olur.

I1 marhalanin filtrat1 12 vakuum-goabuledicids toplanir vo sonra 14 na-
sosu ilo xammalin durulasdiriimasi tigiin 2 qarigdirict kristallagdiriciya veri-
lir. Vakuum filtrindaki ¢okiintii halledici ilo yuyulur, inert gazla qurudulur
vo tfliriliir, sonra halledici ilo durulagdirilir vo 19 gobulediciys yigilir, ora-
dan holledicinin regenerasiya sobasina gondorilir. Filtrlords vakuum 11 va
12 gobuledicilardon inert gazin sovrulmast ilo yaranir.

Halledici L
JTosirsiz
n 15—
Py
I
1
_—————
! Soyuducu
1 agent
7 T I
" 2 | Qag mahlulu
| 17
I 8
] 1
! |
T
| Nam
T halledici
Deeparafinlagmis
vag mahlulu
3 N 4

Sokil 9.2. Qanisdirict Kristalizatoru istifada etmoaklo deparafinlogsma
qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — buxar qizdiricis;; 2 — qarigma kristalizatoru; 3, 4 — ammonyak
kristalizatorlar; 5, 17 — ammonyak soyuduculari; 6, 8, 10, 18, 19 —
geabuledicilar; 7, 15 — vakuum filtrlar; 9, 13, 14 — nasoslar; 11, 12 — vakuum
gobuledicilar; 16 — istilikdayisdirici; 20 — kompressor, <> - inert gaz sistemi.

Distillat vo qalig xammallar1 {igiin filtrasiya temperaturu (°C) asagida
verilmisdir:

Distillat xammali Qalig xammali
I morhala -20 —-32 -18 —-30
Il morhalo -10 —-15 -8—-15
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9.3. Deparafinlasmis yag, qac vo ya petrolatum
mahlullarindan halledicinin regenerasiyasi

Deparafinlosmis yag mohlulundan holledicinin regenerasiyasi1 dord

morholods aparilir. Zavod qurgularinda istifads edilon neft yag xammalinin
deparafinlosma qurgusunun texnoloji sxemi sokil 9.3-do verilir.
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Sokil 9.3. Rafinatin deparafinlosmd qurgusunda halledicinin
ayrilmasinin texnoloji sxemi:

1, 11, 20, 25, 31 — nasoslar; 2, 6 — su soyuduculari; 3-7 — hava ilo soyutma
aparatlari; 4, 5 — istilikdayisdiricilor; 8, 12, 14, 17, 19, 26, 30 — buxar
qizdiricilart; 9, 10, 15 — quru halledicinin buxarlarini ayirmaq tigtin kalonlar;
16, 29 — buxarlandiric kalonlar; 13, 23, 24, 27 — kondensator-soyuducular;
18, 28 — ga¢ mohlulundan halledicinin regenerasiyasi ii¢iin kalonlar; 21 —
tutum; 22 — ¢okdiiriicii; 32 — keton kalonu

Deparafinlogsmis yag mohlulu (filtrat) 1 nasosu ils 4 va 5 istidayisdirici-

lardon vo 8 buxar qizdiricidan kegarak 10 kalona verilir. 10 kalonda halledi-
cinin buxarlar1 mayedon ayrilir vo kalondan ¢ixir; sonra hoalledicinin buxar-
lar1 4 istidayisdiricinin boru arasi fozasinda vo 3 hava soyuducusunda kon-
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denslasirlor. 2 su soyuducusundan kondensat quru halledicinin gebuledicisi-
no daxil olur (sxemds gostarilmayib). 10 kalonun asagisindan maye 11 na-
sosu ilo 12 buxar qizdiricisinin boru fozasindan kegarok 9 kalona daxil olur.
9 kalonda tazyig 0.20-0.35 MPa saxlanilir. 9 kalondan ¢ixan halledicinin bu-
xarlar1 5 istidayisdiricids vo 7 aparatda soyudulur vo kondenslasir. Konden-
sat 6 su soyuducusundan kegarak hamginin quru halledicinin gsbuledicisina
yigilir. Qaliq 9 kalonun asagisindan tozyiqin diisiib-galxmasi hesabina kla-
pandan va 14 buxar qizdiricisinin boru fazasindan kegarok buxar-maye ha-
linda 15 kalona daxil olur, 15 kalondan ¢ixan buxarlar 10 kalondan g¢ixan
buxarlarla birlasir.

Holledicisi azalmis maye 15 kalondan hidravlik agardan va 17 buxar
qizdiricidan kegarok 16 buxarlandirict kalona axidilir, bu kalonda halledici-
nin galiglari iti su buxari ilo ¢ixarilir. 16 kalonun asagisindan deparafinlos-
mis yag soyuducudan kegarok araliq tutuma gondarilir (sxemda gostarilmo-
yib).

Holledicinin asas hissasi birinci iki marhalods (10 vo 9 kalonlar) miiva-
fiq olarag toxminon 100°C va 155-170°C temperaturda regenerasiya olunur.
Holledicinin "yaglanmasinin" qarsisin1 almaq tigiin kalonun yuxar1 bosgab-
larina suvarma kimi holledici verilir.

16 kalondan ¢ixan holledici vo su buxarlarinin garisigi 13 kondensator-
soyuducuda kondenslasir, kondensat 22 ¢okdiiriiciiya verilir. 22 ¢okdiiriicii-
don {ist tabaga (su halledicida) 21 nam halledicinin gobuledicisins axidilir.

Qag (petrolatum) mohlulundan halledicinin regenerasiyasi ii¢ moarholo-
do aparilir. 20 nasosu ilo gag moahlulu 19 buxar qizdiriciya verilir. 19 buxar
qizdiricidan ¢ixan buxarlar 18 kalonda mayedon ayrilir. Halledicinin buxar-
lar1 18 kalondan sonra 24 gabigli-borulu su kondensator-soyuducuda kon-
denslosir vo kondensat nom holledicinin gabuledicisine axidilir. Qaliq 18 ka-
lonun asagisindan 25 nasosu ilo 26 buxar qizdiricidan kegorok 28 kalona ve-
rilir. 28 kalonda ayrilmis holledicinin buxart 18 kalondan ¢ixan buxarlara
qosulur.

28 kalonun asagisindan galiq 30 buxar qizdiricida qizdirilir vo sonra 29
buxarlandiric1 kalonda su buxar ilo tomasda olur. 29 kalonun yuxarisindan
¢ixan su va halledicinin buxarlarinin garisigr 27 kondensator-soyuducuda
kondenslasir vo kondensat 22 ¢okdiiriiciiya daxil olur. 29 kalonun asagisin-
dan qag soyuducudan kegarok tutuma gondarilir (sxemda gostorilmayib).

22 ¢okdiiriiciido sulu halledici iki tobageya béliiniir. Ust tabago (su hal-
ledicida) 21 nom halledicinin gobuledicisins axidilir va halledici sudan slavs
olaraq ayrilir. Tarkibinda 15%-o (kiitlo) godor holledici olan alt tobago (hal-
ledici suda) 31 nasosu ilo 32 keton kalona verilir. Bu kalondan ¢ixan halle-
dici vo su buxarlarinin qarisig1 23 kondensator-soyuducuda kondenslasir vo
kondensat 22 ¢okdiiriiciiyo daxil olur. izafi su 32 kalonun asagisindan kana-
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lizasiyaya axidilir. 32 kalonun asagi bosgabinin altina verilon su buxarinin
miqgdarin1 dayisarok temperatur rejimi tonzimlonir. Kalonun yuxari hisss-
sinda temperatur 80-90°C, asagi hissasindo 110°C saxlanilir, izafi tozyiq
yiiksak deyil.

Su buxari 8, 12, 14, 19, 26 qizdiric1 va digar aparatlar {igiin istilik dasi-
yicidir.

Qag¢ mohlulundan halledicinin asas hissasi | marhalada (19 qizdiricr ila
olan 18 kalon) toxminan 110°C temperaturda vo 0.07 MPa qgoadar izafi tozyiq
altinda regenerasiya olunur. 16, 29 va 32 kalonlarin har biri 16-20 bosgabla
tochiz olunub. 9, 10, 15, 18 vo 28 kalonlarin asas tayinati galon garisigi bu-
xar vo maye fazalara ayirmaqdir. Bu kalonlarin yuxari hissalorinds 2-4 bos-
gab yerlosdirilib. Homin bosgablara yag vo ya qag damcilarinin aparilmasi-
nin qarsisini almaq tigiin holledici suvarma kimi verilir. 16 kalonun asagisin-
da yagin vo 29 kalonun ¢ixisinda gagin temperaturu 155-165°C toskil edir.

9.4. Karbamidin istifadasi ilo deparafinlasma prosesi

Karbamidin istifadosi ilo deparafinlosmo prosesi selektiv halledicilorlo
deparafinlosmos prosesindon miisbot temperaturda prosesi aparmaq imkani
ilo forglonir. Rusiyanin neft emali sonayesinds totbiq olunan karbamidin is-
tifadoasi ilo deparafinlosmo prosesinin prinsipial sxemlorinin iki variant1 ve-
rilmisdir: Azorbaycan Milli EImlor Akademiyasinin Neft-Kimya Proseslori
Institutu (AMEA NKPI) torofindon islonib hazirlanmis vo Umumrusiya
Neft-Qaz Elmi-Tadgiqat Institutu (BHUMuedTs) torofindon layihalondiril-
mis prosesin sxemi vo Qrozm Neft Elmi-Todgiqat Institutu (I'posHUU) to-
rofindon islonib hazirlanmis vo Qrozgiproneftekhim (I"posrunponedrexim)
torafindan layihalondirilmis prosesin sxemi. Sxemlar komplekslogsmoanin re-
aksiya zonasina verilon karbamidin aqreqat voziyyati, reaktor bélmasinda
aparatlarin tortibati, hamginin bork vo maye fazalarin ayrilmasi vo osas rea-
gentlarin regenerasiya sobolari ilo forglonir. Bundan slave, miixtalif aktiva-
torlar va holledicilordon istifads olunur, baxmayaraq ki, hor iki variantda ali-
nan mogsadli mohsullar eynidir: asagi donma dizel yanacag: vo ya yiingiil
yaglar vo maye parafinlor.

Karbamidin agregat voziyyati prosesin temperatur rejimins do tosir gos-
torir. AMEA NKPI variantina géra, su va izopropanol garisiginda karbami-
din doymus mohlulundan istifads olunur. Bels soraitdo komplekslosma re-
aksiyasmin xiisusiyysti ondan ibaratdir ki, karbamidin xammalda olan nor-
mal parafin karbohidrogenlorlo kompleks yaratmasi hesabina karbamidin
gatiliginin siiratlo agsag1 diismasidir. Buna goro reaksiya zonasinda karbami-
din gatiligin1 taxminan sabit saxlamaq tigtin komplekslosmo reaksiyasi doyi-
son temperatur rejiminds aparilir. Reaktor bolmasinin girisinds reaksiya ga-
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risiginin temperaturu 40°C, ¢ixisinda isa 25°C-dan yuxari olmamaq sortilo
saxlanilir.

“I'posHUN” prosesinds kristal karbamiddon istifado olunur vo basga
mohlularla miiqayisado maksimal aktivliys malik oldugundan komplekslos-
mo sabit temperaturda apartlir.

Karbamidin istifadasi ilo deparafinlosma prosesi digar 6lkalords do ge-
nig istifads olunur. Texnoloji cahatdon on ¢evik variantlardan biri Edeleanu
Gesellschaft (Almaniya) firmasi torofindon hazirlanan prosesdir va bu pro-
ses ylingiil kerosinlordon agir vakuum gazoyllara godor olan neft fraksiyala-
rinin deparafinlosmasina imkan verir. Bu variantda asas reagent kimi 70°C-
do doymus sulu karbamid mohlulundan istifade olunur. ikinci reagent olan
dixlorometilen aktivator vo hoalledici kimi istifado olunur, bundan slave
41°C-do gaynayaraq komplekslosmoa marhoalasinds istilik ¢ixarmada tonzim-
layici kimi xidmat edir. Dixlorometilenin buxarlanmasi hesabina reaksiya
zonasinda temperatur 30-45°C saxlanilir.

Kristal karbamidin istifadosi ilo fasilosiz sxem tizro aparilan prosesdo
on az islonilmis sahadon biri sistemda karbamidin horokatidir. 1.M.Qubkin
adina Moskva Neft-Kimya vo Qaz Sonayesi Institutu torafinden novbali re-
jimda isloyan dord reaktorlu yarim dovrli prosesin sxemi toklif edilir. Sta-
sionar karbamid lay1 olan hor bir reaktorda novbati is dovrii liglin hazir ol-
magla ardicil olaraq komplekslosma, kompleksin yuyulmasi, onun pargalan-
masi vo soyudulmasit morhoalolori aparilir. Bu prosesin istiinliiklori asagida-
kilardir: ¢ox genis qaynama hoaddlori olan xammallin {izorinds islomo imka-
n1 (benzinlardon q.s. 420-450°C olan vakuum distillatlarina godor) vo miiay-
yan texnoloji soraitlords karbohidrogen xammalindan yiiksok tomizlikli for-
di parafinlorin ayrilmasi.

9.5. AMEA NKPI vo “BHUMHuedTs” miiassisalorinin
karbamidls deparafinlosmo qurgusu

Qurgu qis vo ya arktika dizel yanacaglarinin vo asagi donma parafinlo-
rin istehsali tigiin nozords tutulmusdur. Xammali birbasa qovulmus 200-
320°C, 200-350°C va 240-350°C neft fraksiyalaridir. Qurguda karbamidin
spirtli. mohlulundan vo holledici-aktivator izopropanoldan istifado olunur.
Xammala gora deparafinlosmis moahsulun (deparafinat) ¢iximi1 84-86% (kiit-
I5), prosesin imumi itkilori 0,6-0,7%-dan (kiitlo) ¢ox olmamagla toskil edir.
Qis dizel yanacaginin donma temperaturu -45°C, arktika dizel yanacaginin
donma temperaturu iss -60°C taskil edir. Donma temperaturun depressiyasi
35-40°C, bulanma temperaturu iss 28-35°C.
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Qurgu asagidaki asas sobalordon ibaratdir: reaktor soboasinds xammal
karbamid mohlulu ilo slagoays girir vo kompleks yaranir; kompleksin ¢6k-
diiriilma va parcalanma sobasinds deparafinlosmis mohsullar ayrilir vo kar-
bamid mahlulunun regenerasiyasi aparilir; yuyulma sobasinds deparafinlos-
mis mohsullar spirtdon yuyulur. Bundan slava, xammalin spirt ilo doydurul-
masi, sirkulyasiya edon araliq fraksiyanin spirt ilo doydurulmasi, parafinle-
rin govulmasi vo spirtin rektifikasiya bolmalori do mévcuddur. Qurgunun
texnoloji sxemi sokil 9.4-ds togdim olunur (rektifikasiya bolmasi sorti ola-
raq gostorilib, galan bélmalar gostarilmayib).
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Sokil 9.4. AMEA Neft-Kimya Proseslori Institutu torafindan yaradilmis
karbamid deparafinlosma qurgusunun texnoloji sxemi:

1-13 — nasoslar; 14, 24, 27, 31, 34, 36 — diafragmali garigdiricilar; 15, 28, 32
— buxar qizdiricilari; 17, 25, 37 — soyuducular; 16, 19, 22, 26, 29, 33, 35, 38,
40 — ¢okdiiriicti;, 167, 20, 23, 30 — gobuledicilor; 18, 18', 21 — “boru boruda”
tipli reaktor; 39 — damcibdyiidiici

Xammal 1 nasos vasitasilo 14 diafragma garisdiricisina verilir vo orada
2 nasosu ila verilan spirtlo garisdirilir vo doydurulur. Qarisiq 15 istidoyisdi-
ricido qizdirilir vo 16 ¢okdiiriiciiys daxil olur. 16 ¢okdiiriiciiniin asagisindan
spirt mohlulu 30 zaif spirt tutumuna gondorilir. 16 ¢okdiiriiciidon spirtlo
doymus xammal 3 nasosu ilo 17 reaksiya garisigi soyuducusuna verilir. 17
soyuducudan avval xammala 8 nasosu il karbamidin sirkulyasiya mohlulu
verilir. 40°C-ys gador soyudulmus reaksiya garisigi vo | marhalanin sirkul-
yasiya kompleksi 4 nasosu ilo 18 va 18' reaktorlar bolmasina (komplekslos-
monin | va Il marhalalari) verilir. 18' reaktordan ¢ixan 25°C-ya goadar soyu-
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dulmus axm iki axina boliiniir: "sirkulyasiya kompleksi™ 4 nasosun girisino
gaytarilir, asas hissasi iso 19 ¢okdiiriictiys daxil olur. 18 va 18' reaktorlar
bolmasi ardicil isloyan “boru boruda™ tipli istidoyisdirici batareyalardan iba-
ratdir. Reaksiya garisig1 5 nasosu ilo 16" gobuledicidan ardiciliq olaraq Il vo
I marhalali reaktorlara verilon su ilo soyudulur.

19 ¢okdiiriictido deparafinatin spirtli mohlulu kompleksdon ¢okdiirtiliir,
sonra iss araliq fraksiyasi ilo yuyulur. 19 ¢okdiiriiciiniin asagi hissasindon
yuyulmus kompleks 6 nasosu ilo 21 qizdiriciya géndarilir, oradan komplek-
sin parcalanma mohsullar: — parafinin spirtli mohlulu vo karbamid mshlulu
22 ¢okdiiriiciiya daxil olur. Karbamid mahlulu 22 ¢okdiiriiciidon 23 tutuma
axidilir, parafinin spirtli mahlulu iss spirtdon yuyulmast tigiin gondorilir.

Il morholonin 29 ¢okdiiriiciidon 9 nasos vasitasilo parafin vo spirtli
mohlul 24 garisdiricidan, 25 soyuducudan kegarok I marhalonin 26 ¢okdiirii-
ciiys daxil olur. 27 garisdiricida su ilo yuyulmus parafin 28 qizdiricidan ke-
¢arak Il marhoalonin 29 ¢okdiiriiciiya daxil olur vo 10 nasosu ilo govulma
bolmasina gondarilir.

Torkibinda spirt olan deparafinat 19 ¢okdiiriicidon 20 tutumu axidilir.
20 tutumdan deparafinat 7 nasosu ils gotiiriiliir vo Il marhoalonin 35 ¢okdiirii-
ciidon 11 nasosu ilo verilon spirt mohlulu ilo yuyulmaq t¢iin 31 diafragma
garigdiricisina verilir.

Qarisiq 32 quzdiricidan kegarak | moarholonin 33 ¢okdiiriictids ayrilir. 33
¢okdiirtictiniin agagisindan yuyulma mahlulu 30 tutuma géndorilir. 11 marho-
lonin 34 garisdiricida deparafinat 111 morholonin 38 ¢okdiirticiidon 12 nasosu
ilo verilon yuyucu mohlulla spirtdon yuyulur. Daha sonra garisiq 35 ¢okdii-
riictido ayrilir. Bundan sonra xaricdon verilon su ilo deparafinat 36 garisdiri-
cidan va 37 soyuducudan kegarak 111 morhalonin 38 ¢okdiiriiciiys daxil olur.
39 damciboyiidiiciidon vo 40 olavs ¢okdiiriiciidon sonra deparafinat (dizel
yanacagi) 13 nasosla rezervuara gondorilir.

Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvalda verilir:

Morholo miiddati, dag.

—  komplekslosma 60

—  kompleksin boliinmasi 30
Temperatur,°C

—  komplekslogma 40-25

—  kompleksin boliinmasi 60-65
Karbamid mahlulunun xammala nisbati (kiitlo) (3.5-3.8):1
Xammala gora sorf, kq/t

— karbamid 3-3.6

— izopropanol 4.5-6
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9.6. “I'po3HUMN” v “I'posrunponedrexum” miiassisalarinin
karbamidls deparafinlosmo qurgusu

Qurgu qis vo ya arktika dizel yanacaqlarinin, asag: 6zliliikli yaglarin,
homginin maye vo ya yumsaq parafinlorin istehsali iigiin nozards tutulmus-
dur. Xammal birbasa qovulmus 180-320°C, 200-320°C, 180-350°C, 200-
350°C, 200-375°C, 240-350°C va 325-400°C neft fraksiyalaridir. Xammala
gora deparafinlosmis mohsullarin (deparafinat) ¢iximlar: forglidir vo asagi-
dakilardir: manqislak vo ya stavropol parafinli neftlordon donma temperatu-
ru -45°C olan qis dizel yanacaginin ¢iximi 80-82% (kiitla), romaskin va ya
gorbi-sibir neftlordon 85-88% (kiitla), donma temperaturu -60°C olan arkti-
ka dizel yanacaginin ¢iximi 82-85% (kiitls), transformator vo ya mil yaglar
75-80% (kiitlo). Xammala goroa prosesin iimumi itkilori 0.5-0.7% (kiitlo) tos-
kil edir. Olava tamizlomadan maye va ya yumsaq parafin 95-98% (kiitlo)
kompleks maddalarindan va 0.5-2.0% (kiitlo) aromatik karbohidrogenlordan
ibaratdir va neft-kimya sintezi {igiin xammal kimi istifads edils bilor. Don-
ma temperaturun depressiyasi 25-33°C, bulanma temperaturu iss 22-27°C.

Qurgu asagidaki asas sobalordon ibarastdir: reaktor sobasi — aktivatorun
(metanol) istiraki ilo xammal vo ya onun benzin mshlulu kristal karbamidlo
alagados olur vo kompleks yaradilir; yuyulma va bark vo maye fazalara ayril-
ma sobasi — burada har iki proses 6z-6ziinii bosaldan sentrifugalarda (sentri-
fuganin II vo ya Il marhaloasinds) aparilir; parcalanma sobosi — holledici
miihitindo qizdirildigda kristal karbamid vo maye vo ya yumsaq parafine
kompleksin pargalanmasi (mohv edilmasi); yuyulma sobasi — deparafinat vo
parafin mohlullarindan metanol va karbamid izlorinin su il yuyulmasi. Sxe-
mo hamginin daxildir: rektifikasiya bolmasi — burada prosess gaytarmag
tictin benzin vo metanolun regenerasiyasi aparilir (miivafiq olaraq deparafi-
natdan, parafindon vo sudan); halledicinin vo aktivatorun regenerasiyasindan
sonra deparafinatin vo parafinin qurudulmas: bolmasi (sorti olaraq gostoril-
misdir) do daxil edilir. Qurgunin texnoloji sxemi sokil 9.5-do gostorilmisdir.

Xammal 1 nasosu ils, aktivator 2 nasosu ilo vo (xammalin &zliliyiini
asag1 salmaq lazim goldikds) halledici (benzin Br-1) 3 nasosu ilo 11 komp-
lekslosma reaktoruna verilir. 11 komplekslogsmo reaktoruna 11l sentrifuq
morhalasinin 14 sentrifuglorindon deparafinatin benzin mahlulunun bir his-
sasindon vo kristal karbamidin hamin mohlulda 80%-li suspenziyasindan
(pulpa) ibarat olan I resirkulyat daxil olur. 11 reaktorda mexaniki garisdirma
ilo komplekslosmo reaksiyasi aparilir. Komplekslosmo prosesinin ekzoter-
mik istiliyi soyuq suya verilir.

Karbohidrogen miihitinds olan kompleksin pulpasi 11 reaktorun asagi
zonasindan 4 nasosu ila I marhalanin 9 sentrifugaya axidilir, bura hamginin
3 nasosu ila kompleksin yuyulmasi tigiin halledici verilir.
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Sokil 9.5. Qrozm Elmi-Tadqiqat Institutu tarafindon taqdim olunmus
karbamid deparafinlosma qurgusunun texnoloji sxemi:

1-8 — nasoslar; 9, 10, 14, 15 — sentrifugalar; 11 — kompleks amalo gatiron
reaktor; 12 — kompleksi parcalayan reaktor; 13 — kondensatotiiriicii; 16, 18 —
araliq tutumlari; 17, 20 — skrubberlar; 19, 21 — buxar qizdiricilart

Yuyulmus kompleks 9 sentrifugadan va gismon olarag 11 marhalonin 5
sentrifugadan 12 kompleksin parcalanma reaktoruna daxil olur. 15 sentrifu-
gadan benzinds parafin mohlulun bir hissasi (11 resirkulyat) 12 reaktora da-
xil olur. 12 reaktorda mexaniki garigdirma ilo kompleks pargalanir. Komp-
leksi parcalamaq iiciin 12 reaktorun kdynayine “kar” su buxart daxil edilir.

12 reaktordan 5 nasosu ilo parafinin benzin msahlulunda olan karbamid
pulpast 11 marhalanin 10 sentrifugaya verilir vo oradan karbamid 11 reaktora
gaytarilir.

Benzinds deparafinat mohlulu 9 sentrifugadan 18 araliq gobulediciya
gondorilir, oradan 7 nasosu ilo 11l marhalonin 14 sentrifugaya verilir. Burada
karbamid kompleksi deparafinat mohlulundan slavs olaraq ayrilir. Deparafi-
nat mahlulu bu sentrifugadan 17 kalona goéndarilir. 17 vo 20 kalonlar bosgab
tipli skrubberlordir. 17 kalonda deparafinatin benzin mahlulundan hall olun-
mus karbamid izlori ilo metanol su il yuyulur. Il marhoalonin 10 sentrifuga-
dan benzinds parafin mohlulu 16 araliq gabulediciys daxil olur, oradan 6 na-
sosu ila 111 morhalonin 15 sentrifugaya verilir. 15 sentrifugada karbamid sla-
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va olaraq parafinin benzin mahlulundan ayrilir va sonra 20 kalona gondori-
lir. 20 kalonda parafinin benzin mahlulundan karbamid izlari ilo metanol su
ilo yuyulur.

Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvalda verilir:

Morholo miiddati, dag. 30
Komplekslosma

— fazalarin yuyulmasi vo boliinmasi 15

—  kompleksin boliinmasi 15
Temperatur,°C

—  komplekslogmoa vo kompleksin yuyulmasi 20

— kompleksin boliinmasi 70-85
Reagentlorin xammala nisbati, % (kiitla)

—  kristal karbamid (70-120):100

— aktivator 2:100

— xammalin durulasdirilmasi {igiin benzin (0-100):100

— kompleksin durulasdirilmasi {i¢iin benzin (140-200):100
Xammala gora sorf, kq/t

— karbamid 1.8-2.0

— benzin 3.2-3.8

— metanol 0.02-0.03

17 va 20 kalonlarin asagisindan su-metanol mahlulu 8 nasosu ilo gotii-
riiliir vo rektifikasiya bolmosina gondarilir vo oradan regenerasiya olunmus
metanol prosess, su isa 17 va 20 kalonlara gaytarilir. 17 kalonun yuxari his-
sasindon benzindo deparafinat mohlulu 19 buxar qizdiricidan kegorok rekti-
fikasiya bolmasino gondorilir. 20 kalonun yuxarisindan ¢ixan benzinds para-
fin mahlulu da buxar qizdiricidan sonra rektifikasiya bolmasina daxil olur.
Rektifikasiya bolmasindon sonra benzin prosess gaytarilir, deparafinat vo
maye vo ya yumsaq parafin qurudulma bolmasine, sonra iss rezervuara (vo
ya kompaundlasmaya) gondorilir.

Prosesin etibarliligi xammalda vo halledicido olan nomdan asilidir. Rii-
tubat haddindan artiq olarsa (komplekslosma marhalasinds 0.7-1.5% (kiitlo),
yuma marhalasinds 0.2-0.5% (kiitlo) vo kompleksin par¢alanma marhalasin-
do 0.1% (kiitlo)) bark fazanin todricon ¢okmosi, yapismasi vo ya topa yigil-
masi, kommunikasiyalarin, nasoslarin vo digor avadanliglarin tixanmasi bas
verir, bu da prosesin dayandiriimasina sabab olur. Izafi nomlik elektrik-ayi-
ricida ayrilir, regenerasiya olunmus holledici iso avvalcodon rezervuarda
cokdiirtliir.
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AMEA NKPI vo “BHMMuedTs” miisssisalorinin dizel fraksiyalarinimn
deparafinlosms qurgusunda alinan mahsullarin ¢iximi va keyfiyysti asagida-

ki1 cadvoalda verilir:

— araliq fraksiya

T, Mangqislak neftdan
rlgfgurrghrl] hidrotamizloanmomis
Gostaricilar hidroterzizI:nmi xammal
*[190-310°C| 190-350°C
xammal . .
fraksiyasi | fraksiyasi
Cixim, % (kiitlo):
— deparafinlogmis dizel 80 70 67
yanacagi 8-10 14-16 17-18
— maye parafin 9-11 13-15 14-15

Deparafinlogmis dizel yanacagimin xarakteristikast

— n-alkanlar
(komplekslagmodo)

Sixhq, kq/m® 831 800 807
Qaynama haddlari, °C 187-355 177-310 | 185-345
Umumi kiikiirdiin miqdar1, % 0.120 0.040 0.045
(kiitlo)
Temperatur, °C
— donma -35 -40 -37
— bulanma -25 -18 -16
— alisma 65 51 56
Dizel indeksi 56 69 72
Setan odadi 42 50 54
Tursululug, mq KOH/100q 0.19 0.87 0.87
Maye parafinin xarakteristikasi
Sixhq, kg/m® 800 770 780
Qaynama haddloari, °C 255-350 260-322 | 256-345
Donma temperaturu ,°C 16 12 18
Torkibi, % (kiitlo):
— aromatik
B l‘zgﬁ‘;ﬁ'dmge”'er 0.48 0.40 0.45
_ komplekslosm 0.050 0.035 0.040
plekslogma
karbohidrogenlori 92 %3 93
97 99 99.2
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“T'posHUN” va “T'posrunponedrexum” miiassisalorinin dizel fraksiya-
larinin deparafinlosma qurgusunda alinan mohsullarin ¢iximi va keyfiyyati

asagidaki coadvalds verilir:

1

Romagskin neft fraksiyalar Tuymflu neft
Gostaricilar fraksiyalar
240- 240-350°C 200- 240-
350°C | (hidrotamizlanmis) | 320°C | 350°C
Cixim, % (kiitlo):
— dizel yanacagi 85 85 84 84
— maye parafin 89 87 85 85
Xammalin xarakteristikasi
Sixhq, kg/m® 855 845 830 860
Donma temperaturu, °C -10 -10 -25 -10
Setan odaodi 54 56 48 53
Cadvalin davam
Torkibi, % (kiitls):
— kiikiird 1.32 0.20 0.60 1.10
— komplekslogsma 13 14 16 16
karbohidrogenlori
Deparafinlogmis dizel yanacaginin xarakteristikasi
Sixhq, kg/m® 868 850 835 878
Donma temperaturu, °C -35 -35 -46 -35
Setan ododi 50 51 45 46
Kikiirdiin - miqdart, % |4 4, 0.25 0.70 1.15
(kiitlod)
Maye parafinin xarakteristikasi

Sixhq, kg/m® 768 768 820 783
Donma temperaturu, °C 16 16 14 23
Torkibi, % (kiitls):
— aromatik karbohidro-
genlor
— komplekslosma karbo-
hidrogenlori 0.5 0.5 0.5 0.5
— n-alkanlar (komplekslos- |  75-85 75-85 75-85 75-85
mada) 98 98 97 98
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X FOSIL. ADSORBSIiYA TOMIZLONMOSI, DORIN
TOMIZLONMO VO AYRILMA PROSESLORI

10.1. Agardic1 torpaqlarla yaglarin kontakt
darin tamizlanmasi qurgusu

Yaglarin kontakt dorin tomizlonmo prosesi yag istehsalinin son morho-
lasidir vo yagin rongini yaxsilasdirmaqg vo kokslasmani azaltmaq tigiin ne-
zords tutulmusdur. Proses tabii gillorin sothindoki miixtalif maddolori ad-
sorbsiya etmo gabiliyyatino asaslanir. Kontakt dorin tomizlonmads 6lgiisii
toxminon 0.1 mm olan incadispersli adsorbentdoan istifads olunur.

Prosesin mogsadli mohsulu darin tamizlonmis baza yagidir, yan mohsu-
lu isa otgon mahsullaridir (yiingiil yag fraksiyalarin, pargalanma mahsullarin
Vo S. qarisigidir). Tullanti yag ile hopdurulmus islonmis torpaqdir, yagin 6z-
liliiytindan asil1 olaraq yagin miqdar1 adsorents gora 15- 50% (kiitlo) arasin-
dadir; dorin tomizlonmis yagin ¢iximi xammala géro 96-98% (kiitlo) toskil
edir.

Qurgu asagidaki sobalordan ibaratdir: olagalonma (osas aparatlar: soyuq
garisdirici, borulu soba, buxarlandirici kalon) va filtrasiya (osas aparatlar: is-
ti garigdirici, diskli vo goargivali filtrlor). Qurgunun texnoloji sxemi sokil
10.1-do gostorilmisdir.

Xammal — deparafinlosmis yag 1 nasosu ils 2 buxar qizdiricisi vasitasi-
lo 3 soyuq qarisdiriciya verilir. Turbo garisdirict ilo tachiz edilmis 3 qarigdi-
ricida yag tylidiilmiis gil ilo garigdirilir. 3 garisdiricidan suspenziya 4 naso-
su ilo 5 istidayigdiricidon, 6 sobanin ilanvari borularindan kegarok 7 buxar-
landirict kalona verilir. Yiingiil komponentlorin garigdiriimasi v ¢ixarilmasi
liciin 7 kalonun asagisina isti su buxar1 verilir. Kalonun yuxari hissasini
tork edan buxarlarin qarisigr 9 kondensatordan kegir vo 10 gobulediciys da-
xil olur. Kondensat 10 gabuledicidon 11 nasosu ils suvarma ii¢iin 7 kalona
gaytarilir. 12 garisdirict kondensatorda su buxar1 kondenslasir. 7 kalondan
gil ilo yag suspenziyasi 8 nasosu ilo 5 istidoyisdiricidon kegoarok 13 isti ga-
rigdiriciya verilir. Suspenziyanin bir hissasinin resirkulyasiya edilmasi no-
zordos tutulub.
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Sokil 10.1. Agardicr torpaqlarla yaglarin kontakt darin tamizlonmasi
qurgusunun texnoloji sxemi:

1, 4, 8, 11, 14, 18 — nasoslar; 2 — qizdirict; 3, 13 — ganigdiricilar; 5 —
istilikdoyisdirici; 6 — soba; 7 — buxarlandirict kalon; 9, 12 — kondensator; 10,
17, 20 — gobuledicilor; 15, 19 — filtrlor; 16 — soyuducu

14 vo 18 nasoslar tarofindon xidmat edilon filtrasiya sobosinds iki név
filtrdon istifado olunur: 15 diskli filtrlor - kobud tomizlayici filtrlor vo 19
cargivali filtrlor - inco tomizloyici filtrlor. 13 gobuledicidon 14 nasosu ils
suspenziya 15 diskli filtrloro verilir. Gildon tomizlonmis yag 16 soyuducu-
dan kegir vo 17 gobulediciys daxil olur, oradan 18 nasosu ilo 19 ¢argivali
filtrlora vurulur. Tomizlonmis yag 20 qgobulediciys, oradan iso rezervuara
gondorilir.

Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvalda verilir:

Temperatur, °C

— soyuq qarisdiricida suspenziya 70-80

— sobanin ilanvari borularinin ¢ixiginda suspenziya 130-220

— diskli filtrlorda 130-170

— corgivali filtrlordo 70-110
Tazyiq, Mpa

— diskli filtrlorda 0.40

— gargivali filtrlarde 0.35
Gilin sorfi (aktivlogdirilmomis)*, % (kiitlo) 5-10
*dorin tomizlonan yagin xarakteristikasindan, irali striilon toloblordon va
agardic1 torpagin keyfiyystindon asilidir
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10.2. "Pareks" qurgusu

Almaniyada hazirlanan "Pareks" adsorbsiya prosesi kerosin fraksiyala-
rin1 iki moahsula ayirmagq tigiin istifads olunur: maye budaglanmamis parafin
karbohidrogenlari (n-parafinlor) vo denormalizat adlanan deparafinlosmis
kerosin distillati. Qurguda xammal kimi svvalcadan hidrotamizlonmays mo-
ruz galmis, genis vo ya dar fraksiya torkibli (mahsullara olan talobdan asili
olaraq) birbasa qovulmus kerosin distillati istifado olunur.

Alinan maye n-parafinlorin fraksiyasinda (xam parafin) budaglanmamis
parafin karbohidrogenlorinin migdar1 xammala goro 99% (kiitlo) toskil eds
bilor vo onlarin ¢iximi potensialdan yiiksokdir. Denormalizat ticiin donma
Vo bulanma temperaturlar: asagidir. Asagida xammal vo mohsullarin keyfiy-
yat gostaricilari tagqdim olunub:

Gostaricilar (Zﬁg_rg%%::) pa':g?i)flar Denormalizat
Sixlg, kg/m? 817 770 828
Temperatur, °C

— donma -22 8 -60

—  bulanma -19 9 A7
Torkibi, % (kiitla)

— n-parafinlar 21,3 99 4,0

- kikiird 0.01 - 0.011

Qurguda istifads olunan adsorbent se¢ilmis sokilds karbohidrogen gari-
siglarindan n-parafinlori adsorbsiya edir. Adsorbentin desorbsiyas: qurguda
sirkulyasiya edilon ammonyakin (“¢ixardic1” adlanir) qizdirilmis buxarlart
ilo aparilir. Xammalin dasiyict gazi olan hidrogenli gaz da istifado olunur.
Sirkulyasiya edilon dasiyici qazin istifadasi adsorbentin adsorbsiya gabiliy-
yatinin siiratlo asag1 diismasinin garsisini alir vo qurgunun daha uzun mid-
dotli islomasina kémok edir. Umumiyyatls, prosesin hor iki morhalasi - ad-
sorbsiya vo desorbsiya buxar fazali proseslordir. Sirkulyasiya edilon hidro-
genli gazdan ammonyak buxarlarini ¢ixartmaq tigiin sudan istifads olunur.

Kiikiird, olefinlor vo basqa garisiglar torkibinds oldugda xammala ciddi
toloblor tagdim olunur.

Qurgunun osas sobalori asagidakilardir: qizdirict sobasi - xammalin
hidrogenli qazla garisig: istidayisdiricilords vo sonra sobanin ilanvari boru-
larinda qizdirilmasi tiglin nozards tutulub (homin sobado, ayr bir sobada
ammonyak adsorbent gatina géndarilmazdon avval qizdirilir); adsorbsiya vo
desorbsiya sobasi - dovri olaraq sxemdan ayrilan ii¢ saquli aparatdan ibarat-
dir (biri adsorber, digar ikisi hal-hazirda desorber); iki paralel xott ilo sepa-
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rasiya sobosi - bu soboa adsorberdon (“denormalizat” xotti) vo hal-hazirda
desorber kimi isloyan iki aparatdan ¢ixan (“n-parafinlor” xotti) garisiglarin
ayrilmasi {igiin nozards tutulub. Qurgunun texnoloji sxemi sokil 10.2-do
gostorilib. Sxemds ti¢ sirkulyasiya konturu var: hidrogenli gaz, ammonyak
(¢1xardici) va yuyulma kalonunda ammonyak buxarini udan su konturu.

Divr edan hidrogen tarkibli gaz
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3
i
|
-1
|

LS| sid
L

r
I
I
I
I
]

Denormalizat

10, !
Ammonyakin buxarlan
Kammal :,—;l = = 18 H mk

I T T
" 12 I I Maye n-parafinlar

M *
-[- —
g hli g
gy
&
Ddvr edan su 3
——
—

Jas=
B
N
—
N

T
LT
—— e ok ——
Hidrogen tarkibli gaz

Sakil 10.2. “Pareks” qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — nasos; 2, 3, 18, 19 — kompressorlar; 4, 5 — borulu sobalar; 6, 8, 14 —
adsorberlor-desorberlar; 7, 9, 13 — istilikdayisdiricilar; 10, 15 — kondensator-
soyuducular; 11, 12 - separatorlar; 16 — yuyulma kalonu; 17, 21 -
deqgazasiya kalonu; 17a, 21a — soyuducular; 17b, 21b — qizdiricilar; 20 — su
nasosu

1 nasosu ilo verilon xammala toza vo sirkulyasiya edilon hidrogenli gaz
verilir (2 kompressoru ilo vurulur). Istidayisdiricilords vo 4 sobanin ilanvari
borularinda qizdirildigdan sonra garisiq xammaldan n-parafinlorin ¢ixaril-
masi {igiin tarpanmoz adsorbent layi ilo olan 6 adsorbers daxil olur. 6 adsor-
berdon ¢ixan denormalizat hidrogenli qaz vo ammonyak garisigt (avvalki
omoliyyatdan galan hissasi - desorbsiya) ilo 7 istidoyisdiricids soyudulur.
Daha sonra 15 kondensator-soyuducudan kegarok garisiq 16 yuyulma kalo-
nunda iki hissays boliiniir: maye hissasi - soyudulmus denormalizat konden-
satt Vo gaz-buxar hissasina. 16 kalonun yuxarisinda ammonyak buxarlar
sirkulyasiya edilon su ilo udulur va degazasiya ii¢iin iki ardicil birlosmis 17
va 21 kalonlara verilir. 17 va 21 kalonlarda ammonyak sulu mohluldan ayri-
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lir. Ammonyak buxarlar1 18, 19 vo 3 kompressorlarla bir pillalik sixildigdan
sonra desorbsiya prosesinds istifads olunurlar.

16 kalonun yuxar1 hissasindan ¢ixan hidrogenli gaz 2 kompressoru ilo
sixilir va resirkulyat kimi xammala qarisdirilir.

Desorbsiya morhoalasinds isloyan 8 vo 14 aparatlar 5 sobanin ilanvari
borularinda qizdirilmis gaz halinda olan ammonyakla ifiiriiliir. Ammonyak
cixarilmis n-parafinlor ilo garisdirilir vo 9 vo 13 istidayisdiricilordan, sonra
10 kondensator-soyuducudan kegirilir; 11 separatorda kondensat gaz halinda
olan ammonyakdan ayrilir. Daha asagi tozyiq altinda isloyan 12 separatorda
hall olunmus ammonyak mayedon ayrilir. 18 kémoakgi kompressoru ilo am-
monyak yiiksok tozyigli 3 kompressorun gabuluna verilir. Adsorberlor — de-
sorberlor s6basinds aparatlarin avtomatik olaraq bir amsliyyatdan digarins
avtomatik kegid sistemin kommunikasiyalar1 gostorilmir.

Buxar fazali adsorbsiya prosesesin rejimi: temperatur 300-400°C, toz-
yiq 0.5-1.0 MPa; adsorbsiya miiddati desorbsiya miiddatindan toxminan iki
dofo azdir. Bu morhololor arasinda adsorbent qisa middot arzinds tfiiriliir.
Adsorbentin oksidlogdirici regenerasiyas: adaton 6000-8000 saat islodikdan
sonra aparilir.
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X1 FOSIL. PLASTIiK SURTKU ISTEHSALI

11.1. Plastik siirtkii istehsalinda texnoloji marhalalarin va
proseslarin iimumi xiisusiyyati

Plastik siirtkiilorin istehsalinda texnoloji sxemlori miixtalif olan, dovri,
yarim fasilasiz vo fasilosiz proseslordon istifads olunur. Cox hallarda texno-
loji sxemlor aparatin tortibati ilo forglonir. Bu da plastik siirtkiilorin istehsali
proseslarinin osas variantlarini shato etmok tigiin nisbaton az sayda texnoloji
sxemlardon (6 sxem nazordon kegirilmisdir) istifads etmays imkan verir.

Digar neft-kimya proseslarindon fargli olarag mahiyystca tullantis: ol-
mayan sabun gatilasdiricilarindan istifado etmoklo siirtkiilorin istehsali pro-
sesi agagidaki asas marhalalordan ibarstdir: xammalin dozalanmasi, qgatilas-
diricinin hazirlanmasi vo termo-mexaniki disperlosmasi, arintinin soyudul-
masi1, homogenlosmoasi, filtrasiyasi, deaerasiyasi vo gablasdiriimasi. Alinmis
standartdan konar mohsul tokrar emala gondarilir.

Xammalin dozalanmasi. Komponentlor adston maye soklinds dozala-
nir. Dovri vo yarim fasilosiz proseslords hacmli doza qurgularindan istifado
olunur, onlarin islorinin geyri-doaqigliyi komponentlori garisdirict ilo reak-
torda garigdiraraq aradan galdirilir. Umumilosdirici qurgular ilo gox kompo-
nentli dozalanma nasoslarindan genis istifads olunur vo hamin qurgular av-
tomatik olaraq talob olunan komponentlorin nisbatini saxlayir va garigdirici-
lar tam dolandan sonra digar nasoslarin isini dayandirir. Fasilasiz proseslor-
do dozalanma nasoslar: istehsalatin vacib elementidir. Onlar hamginin dis-
persiya miihitindo donavar reagentlarin suspenziyalariin dozalanmasi tigiin
alverislidir. Dozalanma nasosunun dozalanma daqiqliyi + 3%, bu da gatilas-
diricinin + 0.5%-don ¢ox olmayan sapmalarla miioyyan gatiligini toamin edir.

Qatilagdiricinin hazirlanmasi vo termo-mexaniki disperslogsmosi. Siirt-
kiilorin alinmasi1 prosesi yaglarin sabunlagmasindan vo ya yaglh tursularin
neytrallasmasindan baslayir. Sabunlagsmadan sonra sabun-yag suspenziya-
smdan nom (nomlondirilmis kalsium va kalsium-natrium siirtkiilori tigiin
miioyyan bir hodds godor) tamamilo gixarilir. Quru sabunlardan siirtkii isteh-
sali zamani1 komponentlorin miioyyoan nisbatds birbasa qarigdiriimast ilo sa-
bun-yag suspenziyas: alinir. Alinmis suspenziya yekcins orinti alinmasina
gadar qizdirilir. Sabun-yag suspenziyasinin nisbaton asagi temperaturda qiz-
dirtlmast ilo siirtkiilorin alinmasi tisulu da mévcuddur, bu isul yagda sabu-
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nun yalniz sismasi ilo aparilir. Bu iisul "soyuq bisirma" vo ya asagi tempe-
raturda istehsal prosesi adlanir.

Yagda qgatilasdirict arintinin soyudulma morhalasinds stirtkiilorin struk-
turu formalasir. Soyudulma rejimini doyisdirarok (siiratli, yavas vo ya izo-
termik kristallagdirma) siirtkiilorin struktur gargivasing, dispers hissaciklorin
olgiisiine Vo formasina tasir gostormok vo buna goéra do xtisusiyyatlorini do-
yisdirmak miimkiindiir. Qarisiq soyutma tisullarindan (siiratli vo yavas) ge-
nig istifads olunur: arintinin temperaturundan (180-230°C) temperaturu asa-
g1 olan (50-70°C) yagin istifado olunmayan hissasi ilo (hesablanmis miqda-
rin 1/3 hissasi) garisanda arinti soyudulur. Bundan sonra soyudulma reakto-
run kdynayina va ya skrebka (gaziyici) aparatina verilon soyuducu agent ilo
aparilir.

Homogenlosmo yagdaki qatilasdiricinin barabar paylanmasini artirir,
xarici goriinligiinii yaxsilagdirir, hamg¢inin siirtkiilorin kolloid vo mexaniki
dayanigligin artirir. On sads vaziyyatdo homogenlosma siirtkiiniin tor vo ya
alak sistemindan, dograma masinlarinin dar (30-50 mikron) bosluglarmdan
kecirilmasidir. Genis yayilmis tisullardan biri siirtkii istehsalinin son marho-
lasinds birdoafalik homogenlosmadir. Fasilasiz proseslords iss xiisusi aparat-
lardan istifado etmadan, nisbaton asagi tozyiq diismasinds homogenlosma
klapanlar vasitasi ilo mohsulun sirkulyasiya etmasinin hesabina har texnoloji
morhoalada ¢oxsaylit homogenlasmodan ugurla istifads olunur.

Mexaniki garisiglardan tomizlomak {iglin siirtkiilori aparatdaki metal
tordan itolomokls filtrasiya edirlor vo ya 6z-6ziinii tomizloyan filtrlordon isti-
fado edirlar.

Deaerasiya marhalasi istehsal zamani siirtkiiys diison havanin ¢ixaril-
masi {iglin nazords tutulub. Deaerasiyadan sonra siirtkiilorin xarici goriiniisii
yaxsilasir, kimyavi dayaniqligi vo sixligi artir. Quru sabunlardan siirtkii yag-
lar1 alindiqda quru sabunlarin dozalanmas: zamani ona ¢oxlu hava daxil
olur, bu da yiiksok temperaturda orintidon ¢ixarilir. Siirtkii istehsali zamani
sabun alindiqdan sonra havanin bir hissasi su buxart ils birlikds ¢ixir, galan
hissasi isa homogenlosmadan sonra son marhalada ¢ixir. ©gar atmosfer toz-
yigindo (mosolon, dograma masinlarinda) aparilarsa, hava homogenlosmoa
zaman strtkii yagina daxil ola bilor. Havan1 95 kPa qadar vakuumda nazik
bir stirtkii yagindan (200-500 mikron) ¢ixarirlar.

Ilkin komponentlorin hortarofli hazirlanmas: vo prosesin tozyiq altinda
aparilmasi noticasinds fasilosiz proseslords deaerasiya vo filtrlomoa marhals-
larindan istifads edilmasi zarursti aradan galxir.

Texnoloji prosesi tosgkil edarkon, optimal aparat tortibatini vo nozarat
tisullarin segarkoan siirtkii istehsalinin yarimmshsullarin reoloji vo fiziki-isti-
lik xtisusiyyatlori nazars alinir.
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Litium 12-oksistearat (litol-24) oasasinda siirtkii {igiin prosesin marhala-
lorina goéro sabun-yag dispersiyasmin reoloji vo fiziki-istilik xtisusiyyatlori-
no temperaturun tosiri asagida gostorilmisdir:

Ozliiliik,(Pa*s) Sixht Istilik Istilik
Temperatur,°C 10s? 100 st K /n(113, kecirmo,Vt/ | tutumu,
oldugda | oldugda g (m*K) kDj/(kg*K)
80 0.62 0.072 861 0.150 2.427
90 0.71 0.085 853 0.149 2.477
100 1.24 0.131 868 0.158 3.150
150 32.20 4.230 814 0.129 2.612
Yagin 1/3 hissonin alava edilmosi

150 2.42 0.48 821 0.133 2.701
180 7.40 1.11 790 0.122 2.800
210 5.02 0.68 762 0.111 2.980

Siirtkii istehsali prosesinin aparat tortibati asason siirtkiilorin vo araliq
mohsullarin reoloji xiisusiyyatlori (ilk novbads onlarin 6zliiliiyii ilo) ilo mii-
ayyan edilir. Litol-24 kimi siirtkii vo sabun siirtkiilori tiglin termo-mexaniKki
disperslosma prosesinds ozliiliyiin kaskin (50-80 dofs) artmasi vo deforma-
siya siiratindon asilligi miisahido olunur. Buna gors do sabunlama, susuzlas-
dirma, oarintinin alinmasi va doziimliiyli, hamginin avvalcadon soyudulma
morhalalorini 6ziindo comlogdiran reaktorun garisdiricisinin qurulusuna mii-
rokkab talablor irali siiriiliir. Qaziyici-bigagli garisdiricilar doyison dovr sayi
ilo har marhaloda garigdirma rejimini doyisdirmays imkan verir. Bu garisdir-
ma qurgularin yiiksok somaraliliyi vo garisdirma intensivliyinin ¢evik ton-
zimlonmasi prosesin miiddatini azaldir, siirtkiilorin keyfiyyatini vo miiayyan
partiyalarin reproduktiv xiisusiyyatlorini artirir.

Hocmi 10 m3, istilik miibadilosinin sathi 20 m? olan gaziyici-bigagh ga-
risdirict reaktor sokil 11.1-do gostarilir.

Reaktorun garigsdirma qurgularinin igo salinmasi iki siiretli 40 kVt gii-
ciinds olan motor-reduktorla vo iki oxlu ¢ixig vallart ilo xiisusi paylayici
qutusu ilo aparilir, bu da markazi va periferik garigdirma qurgularinin oks
istigamatda firlanmasini tamin edir, habels onlarin bir birindan ayr islomo-
sino imkan yaradir.

Temperaturun qaldiriimasi ilo yaglarin sabunlagsmas: marhalasinin
miiddatini azaltmaq olur. Suyun olmasi sababindon proses kontaktor-avtok-
lavlarda 1 MPa goadar tozyiq altinda aparilir. Sabunlasma marhalasinds sis-
temin ozlilityl yiiksok deyil vo kontaktorlarda yiiksok siiratli garisdiricilar-
dan (mosoalan, sabun siirtkiilorin istehsalinda “Stratko” tipli kontaktorlar) is-
tifado olunur. Sabunlagsmadan sonra kontaktorlarda 150-170°C-ya qadar
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quzdirilmis qarisiq atmosfer tozyigindos isloyan reaktorlara gondarilir. ©lave
qizdirilma noticasinds reaktorlar nomdon azad olunur vs yaranan sabun gati-
lagdiricisinin termo-mexaniki disperslosmasi aparilir.

N

Xamma
komponentlari

$2200

Ay > | 7

Sakil 11.1. Qaziyici-bigcaqh qarisdirici reaktor:

1 — reaktorun korpusu; 2 — istilikdasiyict tigiin koynoklor; 3 — rama
qarigdiric; 4 — sarbast qarigdirma {igiin par; 5 — termociitiin girisi ti¢iin cib; 6
— borkidicilor

Iri hacmli reaktorda sabun-yag dispersiyasindan nemliyin gixariimasi
uzun miiddatli prosesdir. Hazirki dovrds buxarlandirici aparat islonib hazir-
lanmigdir. Homin aparatda garisiq (tozyiq altinda) 150-160°C-ya qodar qiz-
dirilir vo namin asas hissasi ¢iloyon kamerasinda buxarlanir, daha sonra iso
divardan istilik verilma hesabina darin susuzlasma bas verir. Bu aparat liti-
um, kalsium kompleksi, hidrat kalsium va digar sabun siirtkiilorin istehsalin-
da istifado olunur.

Sabun siirtkiilorin vo xiisuson, kalsium kompleksin xiisusiyyatlori tem-
peratur rejimindon (qizdirilmanin maksimal temperaturu, termik emalin
miiddati) vo komplekslosma komponentlorin ardiciligla verilmasindan asili-
dir. Sintetik yag tursular1 vo sirke tursusu osasinda hazirlanan kalsium
kompleksli siirtkiilorin xiisusiyyatlorina maksimal temperaturda qizdiriima
Vo tosiretmo miiddstinin gostaricilori asagidaki cadvalds oks olunub:
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Qizdirilma Saxlama 50° C-do 50° C-dd Yagin
temperatyryeC | ™iddati, | davamhgin ozliiliik, | sxalmasi,
Peraturi’® | dogigp | hoddi, Pa_ | 100, Pa*s | %
180 10 360 2.2 10.6
200 10 440 3.2 49
200 60 640 4.9 3.0
225 10 700 6.0 4.2

Yiiksok ozliliiklii sabun-yag konsentratinin qizdiriimasi va ya soyudul-
mas1 yalniz xiisusi konstruksiyali istidoyisdiricilordo effektli olur. Masalan,
borulu gaziyici istidoyisdiricilorin sathi daim tomizlonir, yani artan adgezi-
yanin monfi tasirini aradan galdirir.

Yari fasilasiz vo xiisusilo fasilosiz texnoloji sxemloards araliq mohsulla-
rin v siirtkiilorin nasosla vurulmasi ti¢iin nasoslarin diizgiin se¢ilmasi, hom-
¢inin texnoloji qurgunun mohsuldarliginin hazir mohsullar {i¢iin avtomatik
gablasdirma xatlarinin mahsuldarlig: il razilasdirilmasi va gevik tonzimlon-
mo iiciin hazir mohsul saxlama anbarlarinin konfiqurasiyas: vacibdir. Ozlii-
liyii yiiksok oldugundan siirtkiilorin daginmasi tg¢iin firlanan-disli vo vintli
nasoslardan istifads olunur. Yigici1 ¢anlar kimi homogenlosma klapan: vasi-
tosilo siirtkiilorin gapali sirkulyasiya sistemi ilo tochiz olunmus, qizdirilan
divarlari olan bunkerlordsn istifads olunur.

Adi fasilasiz noazarat tisullarina (temperatur, tozyig, sorf) slava olaraq
sxemlords timumi texniki va xtisusi cihaz va qurgulardan istifadoe etmokls
prosesin marhalalarini lokal avtomatik tonzimloma sistemlari nozards tutu-
lub. Sabun ossasinin alinmast marhoalasindo masalon, litium siirtkiilor ti¢iin
golaviya goéro tam sabunlagsmanin nozarati tigiin pH-metrdon ugurla istifados
olunur. Yiiksok ozliilik sistemlarindo namin migdar: da nozarat olunur.
Hazirlanmasinin son moarholasinds siirtkiilorin keyfiyyati axin tizarinds reo-
loji xtisusiyyatlorin gostaricilari ilo giymatlondirilir (axidilma haddi vo miix-
tolif stirtisma siiratlords 6zliliik).

Avadanliglarin qurgularda yerlosdirilmosi miioyyon sortlordon asilidir.
Texnoloji axmlarin istigamatina uygun olaraq avadanliglarin yerlosdirilmasi
ilo mortabali diiziiliis genis yer alib (yuxar1 martabados - dozatorlar, onun al-
tinda - garigdirict aparatlar, nasoslar va digar komokgi avadanliglar daha da
asagida).

Aparatlarin qizdirilmasi tigiin istilik dastyict Kimi su buxari, yag vo ya
tizvi istilik dastyict kimi difenil garisigindan istifads olunur. Siirtkiilor tigiin
yigict tutumlart 100°C-don asag1 temperaturda isti su ilo qizdirmaq miim-
kiindiir. Su buxar1 aparatin yuxarisina verilir , kondensat iso asagisindan ¢i-
xarilir. Aparat saquli yerlosdirilikda biitiin maye istilik dastyicilar (soyuducu
agentlar do) asagidan verilir vo yuxaridan ¢ixarilir.
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Soyuducu agent kimi soyuq yag (aparatin qizdirilmasi {igiin isti yagdan
istifado olundugu zaman), axan vs ya gapali soyutma sisteminds soyudul-
mus sudan istifads olunur.

11.2. Sabun va karbohidrogen siirtkiilarin
dovri istehsal qurgusu

Qurgu tabii va ya sintetik yag xammalinin birbasa sabunlasmasi prosesi
zamani alinan mixtalif kationlu (metallar) sabunlar ssasinda siirtkiilorin is-
tehsali tiglin, homginin bark karbohidrogenlorlo neft yaglarini qatilasdirmag-
la karbohidrogen siirtkiilorin istehsali {igiin nozards tutulub.

Qurgunun asas sobalori asagida gostorilib: xammalin hazirlanmast vo
dispersiya miihitinds sabun gatilasdiricinin arintinin hazirlanmasi; arintinin
soyudulmas: va kristallasmasi; basa ¢atdirma amoliyyatlari (homogenlosmo,
filtrasiya vo deaerasiya); siirtkiilorin gablagdiriimasi. Dovri texnoloji sxe-
minds gaziyici-bigaqli qarisdirici ilo reaktor osas aparatdir (sokil 11.1). Re-
aktorda reaksiya garisiginin hazirlanmasi, sabunlasmasi, susuzlagdiriimasi,
qizdirilmast va gismon soyudulmasi amaliyyatlari ardicil olaraq aparilir. Sa-
bun vo karbohidrogen siirtkiilorin dovri istehsalinin texnoloji sxemi sokil
11.2-do gostoarilib.

Morkoazi garisdirict qurgu iso gosulduqda dispersiya miihitinin hesab-
lanmis miqdarinin 1/3-1/2 hissasi, sabunlanan komponentlor vo metal hid-
roksidin sulu mohlulunun hesablanmis miqdar1 1 reaktora yiiklonir. Rea-
gentlorin garisig1 garigdirict qurgu isloyan zaman vo 6 homogenlasmas klapa-
n1 vasitasilo sirkulyasiya zamani qizdirilir (mohsuldarliq xammalin torkibin-
don asili olaraq 2-5 t/saat). Bu zaman yag osasinin sabunlagmasi vo sabunun
alinmasi bas verir. Sabunlagma prosesi basa c¢atdiqda (Sarbast golovi migda-
r1 ilo tonzimlanir) nomliyin tamamils vo ya gismon ¢ixarilmasi tiglin qarisi-
g temperaturu artirtlir. Bu morholods reaktor 8 kondensator vasitasilo va-
kuum sistemina gosulur. Reaksiya garisiginin torkibinds namliyin migdarina
nozarat olunur. Prosesin davam etdirilmasi siirtkiiniin néviindon asilidir.
Ogor siirtkiilor homogenlosmirss, onda intensiv garigdirma zamani yagin qa-
lan hissasini nazik axin ilo vermokls sabun-yag konsentrati soyudulur. Bun-
dan sonra siirtkii birbasa qablagdirilmaya vo ya 13 va 15 yigim tutumlara
gondorilir. Hidrogenlasdirilmis kalsium stirtkiilori (solidol) ds eyni gaydada
hazirlanir; slava soyudulmas: tigiin soyuducu reaktorun kéynayins soyuducu
agent verilir.
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Sakil 11.2. Siirtkiilarin dovri istehsal qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — reaktor; 2 — dozalanma nasosu; 3-5 — xammal gobuledicilori; 6 —
homogenlosdirici klapan; 7 — nasos; 8 — kondensator; 9 — qaziyici soyuducu;
10 — vakuum nasosu; 11 — qarisdirici; 12 — homogenlosmo, filtrlomo vo
deaerasiya qurgusu; 13, 15 — yigict tutumlar; 14 — reoloji xassalora nozarat
etmok ti¢iin cihaz

Litium, kompleksli kalsium va digor siirtkiilor iigiin proses davam edir.
Fasilosiz garisdirmagla sabun-yag konsentrat: termiki emal temperaturuna
(200-250°C) godor qizdirilir vo 0.5 saatdan 1.5 saata godor saxlanilir. Sonra
garigdirict qurguda garisdirmagla yanasi, yagin qalan hissasi nazik axin ilo ve-
rilir vo reaktorda temperatur 175-180°C qodor asag: diisiir. Bu temperaturda
arinti texnoloji rejimds miioyyan edilmis miiddot arzinds (bir saat) saxlanilir.
orinti slave olaragq 160-165°C-ya gadar soyudulur, sonra 11 garisdiricidan 2
dozalanma nasosu ils avvalcadan yagda garisdirilmis (hall olunmus) asqgarlar
olava olunur. Asqarlar termostabil deyilso vo yiiksok temperatura dézmayirss,
onda soyudulmanin ikinci marhalasindoan sonra 100-110°C-ds alavs olunur.

Siirtkii tokrar olarag 9 gaziyici soyuducuda 50-60°C-ya godar soyudu-
lur. 9 gaziyic1 soyuducunun kdynayina soyuducu agent kimi gaziyict apara-
tin qapal sistemindo sirkulyasiya edon —> soyuducu qurgu —> gaziyict
aparatda 3-5°C-ya godor soyudulmus su verilir. Qapali olmayan soyutma
sistemindon istifads yalniz soyudulma sathini ¢irklondirmayan, dorin tomiz-
lonmis su ilo miimkiindiir. Qapali soyutma sisteminds divara yaxin layda
mohsulun 6zliliyiiniin kaskin artmasi, gatirilma giiciiniin artmasi va natice-
do dispersiya istiliyinin ¢cox migdarda ayrilmasi hesabina soyutma saraitinin
pozulmasi sabsbindon soyuducu agent kimi -10°C - 15°C temperatur olan
duzlu mahluldan istifads edilmasi magsads uygun deyil.
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Siirtkii homogenizatordan, filtrdon vo deaeratordan kegarok 15 yigici
tutuma daxil olur va sonra gablasdirilir. Standart taloblora cavab vermayan
mohsul 13 yigic1 tutumdan tokrar emala gondorilir vo ya qurgudan ¢ixartlir.

Dovri texnoloji sxeminds dozalanma nasoslarla reagentlorin birgo veril-
moasi (bu halda reaktorun garsisinda garisdirict qurasdirilir), hamginin reak-
torun sirkulyasiya sistemina daxil olan istidoyisdirici vasitasilo slavs istilik
verildikda susuzlasdirma miiddatinin azalmasi hesabma dovriin miiddatini
qisaltmaq miimkiindiir. D6vri proses universaldir, qurguda miixtalif név sa-
bun vo karbohidrogen siirtkiilorin istehsalina imkan verir. Karbohidrogen
stirtkiilor qurgunun I s6basini islatdikds alinir. Bark karbohidrogenlar (para-
fin, seresin vo ya petrolatum) susuzlasdirilir, 105-110°C-do yagda hall olu-
nur va sonra soyudulur (adston birbasa gabda vo ya xiisusi soyuducu baraba-
na axitmaqla). Gostarilon texnoloji sxem nisbaton az hacmli ilds 1-2 min ton
stirtkiilorin istehsali tigiin tovsiyys olunur.

11.3. Kontaktorun tatbiqi ilo sabun siirtkiilarinin
dovri istehsal qurgusu

Yaglarin sabunlasma marhalasinds kontaktordan istifado etmoklo dovri
tisulla sabun gatilagdiricilarin istiraki ilo (tobii yaglar - tursu gliseridlorindan
istifado edorkon) siirtkiilorin istehsal sxemi daha miikommal sxemlardan bi-
ridir. Qurgu miixtalif tipli sabunlu siirtkiilorin istehsali tigiin nozards tutulub.
Stirtkii istehsali prosesinds sabun gatilagdiricisi almagla yanasi (birbasa sa-
bunlagma), kationu agir metallar olan, masalon qurgusun, natrium sabunlart
vasitasilo ikigat miibadilo reaksiyasi ilo gatilasdirict hazirlamaq miimkiin-
diir. Bazon belo proses dovri prosesdir va iki va ya ti¢ morholods aparilir.

Qurgu asagidaki asas sobalordon ibarstdir: xammalin hazirlanmasi va
sabun oasasinin alinmasi; dispersiya miihitinds gatilasdiricinin termo-mexa-
niki disperslosmasi; arintinin soyudulmasi; basa gatdirma amaliyyatlar: (ho-
mogenlosmo, filtrasiya vo deaerasiya). Qurgunun texnoloji sxemi sokil 11.3-
do gostorilir.

Siirtkiilorin xam komponentlori (aridilmis yaglar, sulu mahlul — suspen-
ziya — metal hidroksid, dispersiya miihiti) tolob olunan nisbatds 2 dozalan-
ma nasosla 1 MPa godor izafi tozyiq altinda isloyon 1 kontaktora verilir. 1
kontaktorda (“avtoklav” da adlanir) yiiksok temperaturda (100-200°C) siirt-
ki noviindan asili olaraq 20-40 daqige orzinds yaglarin sabunlasmasi reaksi-
yasi aparilir vo sabun-yag asasi1 alinir. 1 kontaktor koynayindan sirkulyasiya
edon gaynar istidasiyict ilo qizdirilir. Qaynar reaksiya garisigi 1 kontaktor-
dan paralel olaraq (lazzim olduqda ardicilligla) gaziyici-bigagh qarisdirict
qurgusu ila igloyan 7 vo 11 reaktorlara daxil olur. 7 vo 11 reaktorlarda sa-
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bun-yag asas1 yagin qalan hissasi ils (vo ya onun bir hissasi) qizdirilaraq du-
rulagdirilir. Reaktorlar su buxarlarin ¢ixarilmas: vo onlarin kondenslosmoa
sistemlori ilo tachiz olunmusdur.

Qatilagdiricinin termo-mexaniki disperslosmasindan va 7 vo 11 reaktorlar-
da suyun buxarlanmasindan sonra (bu marhalonin miiddsti 2-4 saatdir) sabun
stirtkiilorin aksariyyati 13 gaziyici soyuducuda soyudulur. Slavalorin mahlullar:
Vo ya suspenziyalar (asqarlar, doldurucular) magsadi, torkibi va xiisusiyyatlo-
rindan asili olaraq 2 dozalanma nasosla ya arintinin sirkulyasiyas: zamani 7 vo
11 reaktorlara vo ya soyutma zamani 13 soyuducuya verilir. Alinmus siirtkii 15
qurguda homogenlosma, filtrasiya vo deaerasiya olunur. Reoloji nozarstdon
sonra (16 qurgu) siirtkii biitiin sonraki marhalalordon kegir (sxem 11.3).

Ikigat miibadilo reaksiyas1 hesabina metal sabunlarda siirtkiilorin istehsal
zamani 1 kontaktorda bir gayda olarag, natrium sabunu hazirlanir. 7 reaktorda
natrium sabunun miivafiq suda hall olunan agir metalin duzu ilo garsiligh ola-
gasindan talab olunan sabun alinir. Bu halda alinmig sabun konsentrati suda
hall olunan duzlardan yuyulmasindan sonra 11 reaktora daxil olur va yag ilo
garigdirilir. 11 reaktorda gatilasdiricinin yagda termo-mexaniki disperslosmasi
Va suyun buxarlanmasi proseslari aparilir. Orinti soyuduqgdan sonra gablasdi-
rilmasi ti¢iin hazirliq islor aparilir va siirtkii gablasdirilir.

Asqarh yag Talobata uyfunsuz mohsullar
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Sakil 11.3. Kontaktorun tatbiqgi ilo sabun siirtkiilorin dovri istehsal
qurgusunun texnoloji sxemi: 1 — kontaktor; 2 — dozalanma nasosu; 3-5 —
xammal goabuledicilori; 6 — nasos; 7, 11 — reaktorlar; 8 — kondensator; 9 —
homogenlosdirici klapan; 10 — vakuum nasosu; 12 — qarisdirici; 13 — qaziyici
soyuducu; 14 — tutum; 15 — homogenlasma, filtrloms vo deaerasiya qurgusu;
16 — reoloji xassalara nozarst etmoak tigiin cihaz
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Qliseridlorin sabunlasma ti¢iin xammal Kimi istifadasi zamani siirtkii is-
tehsal qurgusunun sxemina kontaktorun daxil edilmasi onun hazirhq mid-
datinin shomiyyatli daracads azaldilmasina imkan verir.

11.4. Sabun siirtkiilarinin fasilasiz istehsali qurgusu

Qurgunun mohsuldarligini ilds 10 min tondan ¢ox artirdiqda, dovri
proseslor marhalasinda garigsdiricilarla tachiz olunmus nahong vo bdyiik
metal hacmli aparatlarin istifadosi ilo yarim fasilosiz texnoloji sxemloarin
monfi toroflori goriinmoyos baslayir. Aparatlarin dovrlor tizro gqosulma zaru-
roti prosesi tonzimlomokda ¢atinliklor yaradir. Bu ¢atismazliglar fasilasiz
texnoloji sxemdo aradan galdirilir.

Qurguya daxildir: baslangic komponentlorin fasilosiz dozalanmasi sis-
temi, sabun osasinin alinmasi tigiin xiisusi reaktor, genis temperatur diapazo-
nunda qizdirilma va soyutma ti¢iin yeni quruluslu gaziyici aparatlar, prosesa
morhololor tizro noazarst edon cihazlar, davamliq vo o6zliiliik xtisusiyyatlori
yeni isullarla axinlarda avtomatik tonzimloyon xiisusi cihaz ile 6l¢iilmasi.
Qurgunun asas soboalori asagidakilardir: komponentlorin garisdiriimast vo
dispersiya miihitinds sabun gatilagdiricinin dispersiyasinin hazirlamasi; yek-
cins arintinin alinmasi ti¢iin qatilagdiricinin susuzlasdiriimasi va termiki dis-
perslosmasi; arintinin soyudulmasi va siirtkiiniin homogenlosmasi.

Miioyyan edildi ki, litium stirtkiilori tigtin homogenlasma klapani vasi-
tosilo asagi tozyigds goxsayli sirkulyasiya ilo homogenizator klapanindan
yiiksak tozyiqds birdafolik emal eyni somars verir, buna géra do sxemdo no-
zordo tutulmur. Kompleksli kalsium siirtkiilor ticlin asag1 tozyiqdo klapan
vasitasilo homogenlasma kifayat olmur vo son morhalads yiiksok tozyigli
klapanli homogenizator vo ya kolloidli doyirman qurasdirilir. Kompleksli
kalsium siirtkiilorin istehsal: ii¢iin texnoloji sxemin galan hissasi demak olar
ki, doyismoz galir. Kiitlovi stirtkiilorin istehsali {igiin fasilosiz sxemin istifa-
dasi texniki vo iqtisadi istiinliklor tomin edir: osas avadanliglarin metal
hacminin 5-6 dofa, sonaye binalarinin hacmini 3-4 dofs, kapital xarclorin 25-
30% , hazir mohsulun maya dayarinin 7-8% azalmasini tamin edir.

11.5. Qeyri-iizvi qatilasdirici asasinda istehsal qurgusu

Qeyri-tizvi qatilasdiricilarda (¢6kmiis vo pirogen silikagellori, bentonit
gillari) siirtkiilorin istehsali sabun siirtkiilorin istehsalindan forglonir. Siirtkii-
lor garisdiricilar vo homogenizatorlardan istifado edorok yagda mexaniki
hidrofoblasmis, disperslonmis qatilasdiricilarda hazirlanir. Siirtkii istehsalin-
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da ¢okmiis silikagelin tizarinds gatilasdirici qurguda birbasa hazirlanir. Pi-
rogen silikageldo siirtkiilorin istehsalinda miixtalif sothi aktiv maddslorlo
modifikasiya olunmus hazir qatilasdirici istifads olunur.

Qurgu asagidaki asas sobalori ohato edir: yekcins dispersiyanin alinma-
st ilo komponentlorin garigdiriimasi vo basa ¢atdirma amoliyyatlari. Qrafitol
silikagelli siirtkiiniin istehsalinin texnoloji sxemi sakil 11.4-ds gostoarilib.
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Sokil 11.4. Qeyri-iizvi qatilasdirici asasinda siirtkiilorin istehsalimin
texnoloji sxemi:

1, 9 — ganigdiricilar; 2 — dozalanma nasosu; 3, 6, 8 — xammal gabuledicilori;
4 — nasos; 5 — dozator; 7 — homogenlasdirici klapan; 10 — kondensator; 11 —
vakuum nasosu; 12, 15 — yigici tutumlar; 13 — homogenlagmo, filtrlomo vo
deaerasiya qurgusu; 14 — reoloji xassalora nozarst etmok tigiin cihaz

Yag 2 dozalanma nasosu ils 1 garisdiriciya verilir, garisdirict qurgu va
aparatin qizdirilmast qosulur. Sonra 5 dozator vasitosilo modifikasiya olun-
mus aerosilin birinci porsiyasi (hesablanmis miqdarin 80% (kiitlo)) yiiklonir.
Yiiklomo porsiyalarla 8 saat arzinds aparilir vo porsiyanin kiitlesi tadricon 5
kg-dan 1 kg-a godor azalir. Yag vo qatilasdiricinin qarisigt qarisdirilir vo sis-
temdo sirkulyasiya edilir: 1 gqarisdirict — 4 nasos — 1 qarisdirici.

Aerosil ilo yagin gatilasdirilmasimdan sonra garisiq 1 qarigsdiricidan 4
nasosu ilo 9 garisdictya verilir. 9 garisdiciya 5 dozatordan istifado edorak
grafit yiiklonir. Qarisigin temperaturu 105°C-ya yiiksaldilir vo 9 garisdiricini
10 kondensator vasitasi ilo 11 vakuum nasosuna qosaraq baslangic kompo-
nentlordon diison namlik ¢ixarilir. Sonra 9 garisdiriciya gatilasdiricinin qa-
lan hissasi (20%) yiiklonir. Qarisiq qarigdirilir va yekcins kiitlonin alinmasi-
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na godar sirkulyasiya edilir. Bundan sonra 13 qurguda garisigin homogen-
losmo, filtrasiya vo deaerasiya proseslori aparilir. Hazir siirtkii sirkulyasiya
konturunda qurasdirilmis 7 homogenlosma klapanindan 15 yigici tutuma ve-
rilir. 15 y1gic1 tutumdan 14 cihaz ilo nozarat edilon va texniki sartlors cavab
veran siirtkii 14 nasosu ilo gablagsdirmaya gondoarilir. Texniki sortlora cavab
vermoayan mohsul tokrar emala verilir, vo ya qurgudan ¢ixarilir.
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X1l FOSIL. BITUM, TEXNiKi KARBON VO DiGOR
MOHSULLARIN iSTEHSALI

12.1. Kalon tipli fasilasiz islayan bitum qurgusu

Kalon tipli fasilesiz islayan bitum qurgusu oksidlosmis neft bitumlari-
nin istehsali ti¢iin nazords tutulub. Xammal kimi qudron, yarimqudron, neft
galiglarinin deasfaltlasdirma qurgusunun asfaltlari, termiki kreking galiglart
Vo onlarin qarisig, agir neftlor tigiin iso mazutlar (350°C-don yuxari qalig-
lar) istifads olunur. Alinan moahsullar: yumsalma temperaturu 130°C-ys qo-
dor olan (halgs voa kiiro metodu ilo — HVK) va iyno batma darinliyi 25°C-do
(100 gr, 5 san) 0-a goadar olan yol, tikinti, dam ortiiyii vo xiisusi 6zluliikli bi-
tumlar.

Yol bitumlar: doqquz marka ils iyna batma dorinliyi 25°C-ds (40-300)-
0.1 mm araliginda vo 0°C-ds 13-0.1 mm-dan yuxari, yumsalma temperaturu
33°C-don yuxart (HvK), 25°C-do uzanmasi 40 sm-don artiq, kovroklosma
temperaturu -10°C-don asagi hazirlanir. Tikinti (insaat) bitumlar1 ti¢ marka-
da, dam ortiiyti i¢ markada, xiisusi izolyasiya bitumlar1 da ii¢ markada is-
tehsal olunur. Homginin lak-boya maddolori tigiin, sin, elektrotexniki mag-
sadlor ticiin do bitumlar istehsal olunur.

Oksidlogmis yol bitumlarinin ¢iximi xammala (qudrona) géro 98%
(kiitlo), tikinti (insaaat) bitumlarinin ¢iximi 94-96% (kiitlo) toskil edir.

Qurgu asagidaki asas sobalordon ibaratdir: xammalin talob olunan tem-
peratura kimi hazirlanmasi (xammal kimi vakuum qurgusundan ¢ixan qud-
ronu emal edarkon istidayisdiricilordo neftin qizmasina verilon istilikdon is-
tifado etmokls talob olunan temperatura kimi soyudulmasi talob olunur); ka-
lonlarda oksidlagmasi (fasilasiz islayan kalon tipli reaktorlar); neft mohsul-
larin, suyun, asagi molekullu aldehidoarin, ketonlarin, spirtlorin va tursularin
buxarlarmin kondenslogmosi va onlarin soyudulmasi; amals goalon gazlarin
yandiriimasi. Qurgunun texnoloji sxemi sokil 12.1-do verilmisdir.

Xammal — qudron vakuum kalonun kubundan 1 istidayisdiriciys, oradan
1S 4 oksidlogma kalonun yuxart hissasina (1 metr mohsul ¢gixan yerdon asagi)
verilir. Oksidlosma kalonun asagi hissasine 3 kompressor vasitosilo 2 hava go-
buledicini kegmoklo sixilmig hava verilir. Qudron reaktorda asagi, hava iso yu-
xart harakat edir va onlarin six slagesi zamani xammalm oksidlosmasi prosesi
gedir. Oksidlogsmo zaman1 yaglar gotrana, gatranlar iss asfaltenlors ¢evrilir. Ha-
vanin oksigeni xammalmn hidrogeni ilo birlagib su buxar1 amols gotirir. Hidro-
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gen catismazligi naticasinde xammalin polimerlasmasi gedir vo bu xammalin
gatilasmasina sabab olur. Oksigenin asas hissasi reaktordan asason su buxari ki-
mi gazlarla birlikds ¢ixir, qalan hissasi iso karbon oksidi, dioksidi va digar bir-
lasmalar (masalon spirt, aldehid vs s.) soklinds reaktoru tork edir.
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Sakil 12.1. Kalon tipli fasilasiz isloyon bitum qurgusunun texnoloji
sxemi:

1, 6 — istilikdayisdiricilor; 2 — hava gabuledici; 3 — kompressor; 4 — kalon
tipli reaktor; 5, 8 — nasoslar; 7 — hava ilo soyutma aparati; 9 — kondensator;
10 — soba

Oksidlogmis bitumda yaranmis oksigenli birlosmoalor asagidaki kimi
paylanir: 40-60% (kiitlo) miirokkab efir gruplar1 (-COOR), galan hisso de-
mok olar ki, hidroksil (-OH), karboksil (<-COOH) vs karbonil (=CO) grup-
lar1 arasinda borabar boliiniir.

Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvaldo verilir:

Kalonda temperatur, °C
— girisdo xammal 140-200
— maye faza (asag1 hissado) 240-270
— maye faza (orta hissado) 240-270
— yuxari hissodos (qaz fazada) 180-210
Hazir bitumlarin soyuducudan ¢ixan temperaturu, °C 180-220
Kalonda izafi tozyiq, MPa 0.005-0.30
Oksidlosmoays sorf olunan sixilmis havanin sorfi, m%/ton
— BND 60/90 markal1 yol bitumun istehsalinda 35-60
— BND 40/60 markal1 yol bitumun istehsalinda 60-80
— BN 70/30 markal1 insaat bitumun istehsalinda 80-120
— BN 90/10 markal1 ingaat bitumun istehsalinda 120-200
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Cadvalin davami
Xammal sorfi, ton/saat 20-60
Xammalin reaksiya zonasinda qalma miiddoti (oksidlosmo
miiddati), saat

— BND 60/90 markali yol bitumu 1.0-2.0
— BND 40/60 markal1 yol bitumu 1.5-25
— BN 70/30 markal1 insaat bitumu 2.5-3.0
— BN 90/10 markal1 ingaat bitumu 3.0-4.0

Kalonda buxarlarin sarbast en kasiyinds buraxila bilon siirati, | 0.2-ys godor
m/san
Oksidlogsma gazvari mohsullarinda oksigenin migdari, % (kiitlo) 0.2-0.4

Kalonun yuxarisina istiliyi gotiirmoak vo olave olaraq kalonun girisinda
xammalin temperaturunu asagi salmaq tigiin su verilo bilor. Kalonun yuxarisi-
na hamginin gazvari mohsullarinda oksigenin faizlo miqdarini asag:r salmaq
ficiin su buxart verilo bilor. Islonmis hava, oksidlosmanin gazvari mohsullari
kalonun yuxarisindan ¢ixib 9 garisdirma kondensatorun asagisina daxil olur
(yani kondensasiya su ilo birbasa qarisaraq temperatur asagi diismasi hesabina
gedir). Qarisiq su ilo goriisiib qarisir va neft mohsullarinin, suyun va oksigenli
birlosmolarin buxarlar1 kondenslasir, kondensat 9 kondensatorun asagisindan
cixarilir, “gara solyar” adlanan neft mohsullar1 uducu aparatlarda tutulur va ya
birbasa olaraq aparatdan 8 nasosu ilo yanacaq ¢onino yigilir. “Qara solyar” so-
ba mazutunun komponenti kimi istifado olunur. Kondenslosmayan hisss -
azot, karbon oksidi va dioksidi, az migdarda oksigen 10 sobaya yanmaga ve-
rilir. Tastii qazlar iso tiistii borusu ilo atmosfero atilir.

Hazir bitum 5 nasosu ilo 4 oksidlosmoa kalonun asagisindan gotiiriiliib 6
istidayisdiricidon, 7 hava soyuducusundan kegorak xiisusi bitum g¢anlarina
yi1gilir. Bitumun adgeziya xassasini artirmagq tigiin bituma 5% (kiitla) sothi —
aktiv maddolor verilir vo garisdiricida garisdirila bilor (sxemda géstorilmayib).

Qurgu xammalmn sarfiyyatini, tozyigi, sixilmis havanin sarfiyyatini, tem-
peraturu vo oksidlosma kalonunda maye fazanin saviyyasini avtomatik ton-
zimloyon aparatla, homginin oksidlosmo kalonun ti¢ yerinde mohsullarin, ka-
lona daxil olan xammalin va hava soyuducudan sonra bitumun temperaturunu
izlomok va geyd etmak tigiin vasitalorlo tochiz olunur. Sanayeds birbasa rezer-
vuardan xammalin emala gotiiriilmasi varianti da totbiq olunur. Bu halda
xammal lazimi temperatura godor sobanin ilanvari borularinda qizdirtlir.

Ogor eyni vaxtda miixtalif markal: bitum istehsali talob olunarsa, qur-
guda 5-o kimi sarbast igloyan oksidlosmo kalonu qurasdirmaq olur. Hor ka-
londa markaya uygun bitum istehsal olunur. Qalan sobalor - xammalin ha-
zirlanmasi, buxarlarin kondensasiyasi, oksidlagsmonin gazvari mahsullarinin
yandirilmasi - timumi ola bilor.
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Otraf miihitin gorunmas: mogsadilo oksidlosma prosesinin kondenslog-
momis gazvari mahsullar yiiksok temperaturda sobada yandirilir. Qurgunun
tohliikasiz istismari ti¢iin qurguda avtomatik bloklasdirma sistemi qurulur va
bu sistemin komayilo asagidak: hallarda oksidlosma prosesi dayanir: oksid-
losmo kalonunda maye fazanin temperaturu 270°C-don yuxar1 qalxdiqda;
maye faza ilo gaz fazalarinin arasinda temperatur forglori 15°C-don asagi
diisdiikdo; oksidlosmanin gazvari mahsullarinda oksigen migdarinin norma-
dan artiq olmasi (4-5% kiitlo) vo tozyigin oksidlosma kalonunda normadan
artiq galxmasi. Homginin oksidlasma kalonunda partlayici va qoruyucu kla-
pan qurasdirilir, eyni zamanda tohliikali vaziyystlords kalona su buxarinin
verilmoasi sxemi quragdirilir.

12.2. ilanvari boru tipli reaktorlu bitum qurgusu

Ilanvari boru tipli reaktorlarda oksidlosmis neft bitumlar: istehsal olu-
nur. Xammal kimi qudron, yarimqudron, agir neft {igiin iso 350°C-doan yuxa-
r1 galiq - mazut istifado edilir. Prosesin moahsullari: yol, ingaat, dam ortiiyl
ticlin vo xususi Ozlilikli bitumlar, yumsalma temperaturu (HvK) iizro
100°C-ya gadar, iyns batiriimasi 25°C-ds (100 gr, 5 san) 5-0.1 mm-a godar.
Yol bitumlarinin xammala gora ¢iximi 98% (kiitlo), insaat bitumlarinin ¢ixi-
mi s 94-96% (kiitlo) toskil edir.

Qurgunun osas soboalori: sobanin ilanvari borularinda xammalin qizdi-
rilmasz; reaktor sobasi (ilanvari boru tipli reaktor); maye vo gaz fazalarin ay-
rilmasi; neft mohsullar1 vo su buxarlarinin kondenslosmasi vo soyudulmasi;
separasiya; oksidlasmonin gazvari mohsullarinin yandirilmasi. Qurgunun
texnoloji sxemi sokil 12.2-do verilmisdir.

Xammal — qudron 1 porsenli nasosu ilo rezervuardan gotiiriilorak 2 so-
banin ilanvari borularina verilir, 260-270°C-ys qoadar qizdirilir. Sonra xam-
mal 3 tutuma verilir (tutum texnoloji sxemds olmaya bilor). Buradan o, 4
porsenli nasosla 5 garisdiriciya verilir. Ora 9 porsenli nasosla oksidlosmis
resirkulyasiya (resirkulyat) mshsulu vo 8 kompressor ilo 0.7-0.8 MPa toz-
yiqli sixilmis hava verilir.

Almmis qarisiq 5 qarisdiricidan 6 reaktora verilir. Reaktor uzunlugu
150-400 metr olan saquli istigamotdo olan ilanvari borulardan ibarotdir.
Xammalin havanin oksigeni ilo oksidlosmasi prosesi 5 garisdiricida baslayir
va 6 reaktorun ilanvari borularinda davam edir. Ekzotermik oksidlasma re-
aksiyasimin istiliyini ¢ixarmagq tigtin 6 reaktorun boru arasi bosluguna ventil-
yatorla hava verilir. 6 reaktordan mohsul garisigi 10 buxarlandiriciya verilir,
burada gazlar mayedon ayrilir. Islonmis hava, oksidlosmonin gazvari moh-
sullar1, neft mohsullarinin buxarlar1 va su buxarlar1 11 hava soyuducusuna
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verilir, oradan iss 14 separatora otiiriiliir. Separatorun yuxarisindan islonmis
hava, oksidlosmanin gazvari mahsullari, su va neft mahsullarin buxarlarinin
kondenslosmamis hissasi atmosfera buraxilmamisdan avval 16 sobaya yan-
dirtlmagq tgtin verilir.

Neft mohsullar1 buxarlarinin kondenslosmis hissasi (“qara solyar”) 14
separatorun asagisindan nasosla gotiiriilorak soyuducudan kegmokls yana-
caq ¢anina verilir va “gara solyar” soba mazutunun komponenti kimi istifa-
do olunur. 10 buxarlandiricida oksidlosmis bitum yigilir vo 9 porsenli nasos-
la gotiiriilorok 5 garigdirictya resirkulyat kimi verilir. Resirkulyasiyanin am-
sal1 (koefisent) alinacaq bitumun markasindan asilidir. Oksidlogmis bitumun
izafi miqdar1 12 porsenli nasosla 13 hava soyuducudan kegib soyuyaraq bi-
tum gobulediciys verilir.

Qudron I
7

Sokil 12.2. ilanvari boru tipli reaktorlu bitum qurgusunun texnoloji
sxemi:

1,4,9, 12, 15 —nasoslar; 2 — soba; 3 — tutum; 5 — garisdirict; 6 — reaktor; 7 —
hava gobuledici; 8 — kompressor; 10 — gaynadici; 11, 13 — hava ilo soyutma
aparati; 14 — separator; 16 — soba

Yol bitumlarinin yapisma (adgeziya) xassalorini artirmaq tigiin 5% (kiit-
Io) sothi-aktiv maddolori soyuducudan sonra hazir mahsul axinina vermok la-
zimdir (sxemda gostorilmayib). Otraf mihiti qorumaq tigiin kondenslosmomis
gazvari mohsullart yiiksok temperaturda sobada yandirmaq lazimdir.
Qurgunun texnoloji rejimi asagidaki codvalda verilir:

Temperatur, °C
— sobanin ilanvari borularindan ¢ixan xammal 260-270
— reaktordan ¢ixan reaksiya mohsullari 270-275
— soyuducudan sonra bitum 170-200
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Cadvalin davami

Resirkulyasiya omsali (kiitloyo gora) (3-8):1
Izafi tozyig, MPa
— sixilmis hava 0.7-0.8
— reaktorun giriginda 0.6-0.7
— buxarlandiricida 0.15-0.20
Qaris1gin reaksiya zonasinda galmaq middati, dogigo 15-30
[lanvari borularda garisi§in xotti siiroti, m/san 6-8
Buxarlarin stirat haddi, m/san
— buxarlandiricida 0.12
— separatorda 0.3
1 ton/saat qudron {igiin reaksiya zonasinin hocmi (xammaldan,
bitumun markasindan, oksidlosmo dorinliyindon asili olaraq), 0.3-11
mé/ton saat
Oksidlagmonin gazvari mahsullarinda oksigenin miqdari, % (kiitlo) 0.2-4.0

12.3. Termiki parcalanma yolu ils texniki karbon istehsah va
“namlandirma” iisulu ilo danavarlesdirma

Prosesin mogsadi karbohidrogenlorin natamam turbulent yanma zamani
termiki pargalanmasi naticasinds PM-50, PM-75 vo PM-100 markali texniKki
karbonun alinmasidir. Bu marka karbonlar asason sin sonayesinds, rezin —
texniki mohsul istehsalinda istifads olunur.

Xammal kimi neft (60-70%) va das komiir (30-40%) mangali maye mah-
sullarinin qarigig istifado olunur. Neft emalinin an ¢ox istifado olunan moh-
sullar1 termogazoyl, “yasil yag”, katalitik kreking prosesinin gazoylunun ekst-
rakti, koks kimyasinin mohsullart iso antrasen yagi, xrizen fraksiyasi vo pek
distillatidir. Xammal 200°C-don yuxar1 temperaturda gaynayan va torkibinds
boytik migdarda aromatik karbohidrogenlar (60-90% kiitlo) olan karbohidro-
gen fraksiyasidir. Tatbiq olunan xammalda standartlarin taloblori ilo agagidaki
gostaricilor yoxlanilir: sixliq, korrelasiya indeksi, sindirma amsali, 6zliiliik,
kiikiirdiin, nomliyin (su) vo mexaniki garisigin miqdari, kokslasma.

Prosesin magsadli mahsulu texniki karbondur — sferik formaya yaxin
(olgtilor 9-dan 600 nm) tozsakilli maddadir. Texniki karbonun ¢iximi xam-
malin keyfiyyatindon asili olaraq miivafiq olarag PM-100, PM-75 vo PM-50
markalarina uygun xammala gore 42-47, 49-54 va 56-60% (kiitlo) interval-
larinda doyisir.

Prosesds texniki karbonla yanas: tullanti gazlar omals golir vo torkibi:
10-16% (hacm) karbon oksidi, 4-7% (hacm) karbon dioksidi, 10-14%
(hacm) hidrogen, 0.4%-a (hacm) gadar oksigen, 1.0%-a (hacm) gadar metan
vs ali karbohidrogenlar, 69-72%-5 (hacm) goadar azot.
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Qurgu asagidaki sobalordan ibarstdir: xammalin hazirlanmasi, reaktor, tu-
tulma, donavarlosms, anbara yigilma vo tullantilarin utilizasiyasi. Xammalin
hazirlanmasi sobasinds asagidaki iglor goriiliir: xammalin gobulu, saxlanmast,
isci garisigin hazirlanmasi, susuzlasdirma, mexaniki garisiglardan tomizlonmea,
tolob olunan temperatura kimi qizdirma vo aggarin xammala verilmasi (aparat-
lar: morkazdongagma nasoslari, buxar qizdiricilari, koptikayirici ils birlikds su
buxarlandirici, soba va filtr). Reaktor sobasinde xammalmn yiiksok temperaturlu
yanma mohsullar1 aximinda texniki karobunun amalo golmasi ilo naticalonan
parcalanmasi, hamginin qurum garigigimim soyudulmas: (aparatlar: reaktor, ha-
va qizdirici, kollektor, soyuducu-sapalayici). Tutulma sobasinds texniki karbon
reaksiyanin gazvari mohsullarindan ayrilir (aparatlar: tsiklonlar, alcokvari filtr-
lor, kalorifer, ventilyatorlar). Danavarlosma sobasinds texniki karbonun basga
garisiglardan tomizlonmasi, sixilmasi, doenovarlosdirilmasi bas verir (aparatlar:
garisidirict — danavarlasdirici, quruducu baraban, elevator, konveyer, separa-
tor). Qurgunun texnoloji sxemi 12.3-do sokilda verilib.

80°C-ys godar qizdirilmis xammal rezervuardan markazdoangagma na-
sosu ilo buxar qizdiriciya verilir, burada 100-120°C temperatura kimi qizdi-
rilir. Sonra xammal 1 su buxarlandirict aparata verilir, bu aparat atmosferls
olagesi olan 2 kopiikayiran aparatla birlosir. Su buxarlari atmosfers atilir (¢1-
xir), kopiiklonan xammal isa dovri olarag su buxarlandiriciya gaytarilir. Su-
suzlasmis xammal 3 nasosu ilo 4 alovsuz qizdiriciya verilir, 270-320°C-ys
Kimi qizdirtlir vo 5 zorif tomizlonmo filtrina yonaldilir. Qizdirilmis vo tomiz-
lonmis xammal 6 reaktorun xammal forsunkalarina verilir.

Bir texnoloji axinda mohsuldarligi 500 kq/saat olan 8 tsiklon reaktorlari
qurasdirilmigdir. Bunlardan 5-7 reaktor islayir, digorlori ya tomirds, ya da
ehtiyatda olur.

L 11-2

Namm
¥ =}
éla 2 :@L
5 : -~
C
i L7 . i
— || 1] 3
P2 J JJ.
= ] u
J E %{ 5 6 2 3 lap. 11-don
j{ ap 140
.
Yenaoeq a'

215



é—__ Atmosfera

19

" 3 26

20

Tullantilar

Texniki
karbon

Su___

:
Birlagdirici 22 E
<

23 ?5\

Hava (a.t)

Sakil 12.3. Termiki parcalanma yolu ilo texniki karbon istehsal vo
“namlandirma” iisulu ila danavarlasdirma qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — su buxarlandirict; 2 — kopiikayiran; 3 — morkazdongagma nasosu; 4 —
alovsuz qizdiricr; 5, 11, 18, 24, 32 — filtrlor; 6 — tsiklon reaktor; 7 — hava
qizdirict; 8 — kollektor; 9 — soyuducu; 10, 17, 31 — tsiklonlar; 12, 14, 19, 23,
30 - ventilyatorlar; 13 — kalorifer; 15 — otalot separatoru; 16 -
mikroxirdalayici; 20 — bunker; 21 — qanisdirici-donovarlogdirici; 22 —
qarigdirici; 25 — quruducu baraban; 26 — elevator; 27 — toroazi; 28 — lentvari
konveyer; 29, 33 — bunkerlor

Hazirda mohsuldarligi 1500 kg/saat, axinda 3 reaktoru olan qurgular
genis tatbig olunur (3 reaktordan 2 reaktor islayir, biri iso ya tomir, ya da eh-
tiyatda olur).

Xammal dairavi saxalonmis boru kamoari vasitasilo har bir reaktora da-
xil olur, xammalin artig1 iso 1 su buxarlandiriciya gaytarilir. Reaktorda is¢i
temperatur yaratmagq tiglin tabii gaz va avvalcadan 7 hava qizdiricida qizdi-
rilmig hava yanmagq ti¢iin verilir. Xammal yiiksok temperaturlu yanma mah-
sullarina piiskiirdiildiikdo termiki parcalanma hesabina texniki karbon (qu-
rum-saja) amalo galir. Qurum (saja) amalo golmasi saniys aninda davam
edir va ikinci proseslorin getmamasi tigiin reaktorun uzunlugu boyu segilmis
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bir ndqtodon (alinan mahsulun markasindan asili olaraq) forsunka (ptiskiirii-
cii) vasitasilo kimyavi tomizlonmis su verilir. Soyudulmus qurum-gaz garisi-
g1 6 reaktordan ¢ixaraq 7 hava qizdiricin1 kegmoklo 8 kollektora (biitiin re-
aktorlarin axmlarmin tutumu), oradan iss 9 suvarma soyuducuya daxil olur.
Qoza vaziyyatinds gazlari sobaya yanmaga vo ya gazanxanaya yonaldirlor.

Qurum-gaz garisig1 280°C temperaturla dord ardicil birlogdirilmis 10
tsiklona daxil olur, texniki karbonun 90-95% (kiitlo) burada tutulur, galan
hissasi iso 11 sokkiz seksiyali Kisavari filtrlords tutulur. Tomizlonmis qazin
bir hissasi 12 ventilyatoru ilo filtr sistemins iftirmak {i¢iin gaytarilir, asas
hissa isa ventilyator vasitasilo sobaya vo ya gazanxanaya yandirilmaq tigiin
verilir. Texniki karbon 11 kisovari filtrlorin bunkerlorindan gapayici gapilar-
dan kegarak resirkulyasiya pnevmonagliyyat sistemins verilir, sonra ventil-
yatorla ikinci tsiklona verilir. Bu amaliyyat havanin filtra diismasinin garisi-
sin1 almagq tgilindiir.

10 tsiklonlardan texniki karbon 14 ventilyatoru ilo donovarlosdirilmays
verilir. Pnevmonogliyyat 13 kaloriferds qizdirilmis hava ilo vo ya istehsala-
tin ¢ixan gazlari ilo hayata Kkegirilir. Pnevmonaqliyyat sisteminda texniki
karbonu yad garisiglardan tomizlomak vo boylimiis karbon hissaciklorini
tytitmoak tigiin 15 otalot separatoru vo 16 mikroxirdalayici qurasdirilir.

Pnevmonaqliyyat sistemindoan texniki karbon 17 tsiklonlarla tutulur, ha-
va isa karbon hissaciklarindan 18 kisavari filtrlords tomizlonir. Tomizlonmis
hava filtrdon 19 ventilyator vasitosilo atmosfers atilir, texniki karbon iso 17
Vo 18 aparatlardan gapayici gapilardan snekli nogledici ilo 20 bunkers veri-
lir, burada texniki karbon havadan tam ayrilir vo sixlasir. 20 aparatdan gapa-
yic1 gapilardan texniki karbon iki 21 garisdirici — danavarlagdiricinin birina
verilir vo eyni zamanda bura su va ya 22 garigsdiricida hazirlanmis digor ya-
pisdirict mohlul verilir, 22 garisdirictya homginin qizdirilmis su vo yapis-
ganli mahlul verilir.

Yapisdiricinin su mohlulu texniki karbonla garisdigda nam granul (do-
nacik) amoalo goalir vo 21 aparatdan tiistii qazlari ilo qizdirilan 25 firlanan ba-
rabana otiiriiliir. Bu gazlarin bir hissasi quruducu kameradan barabana soru-
laraq 23 ventilyatorla 24 kisavari filtro yonoldilir, burada gaz tomizlanir va
ventilyatorla atmosfers atilir. Texniki karbon 24 filtrdon gapayici gapilarla
vintvari konveyr vasitasilo 20 sixlasdirict bunkers otiiriiliir.

Danavarlasdirilmis mahsul 25 quruducu barabandan 26 elevatorla 27
toraziys verilir. Buradan o 28 lentvari konveyrlo magnit separatorundan an-
barin 33 bunkerino verilir, vagonlara yiiklonir vo ya kisaloro gablasdirilir.
Tam hazir olmayan mahsul 29 bunkerdan 30 ventilyatorla 31 tsiklona veri-
lir. 31 tsiklondan hava karbondan tomizlonmok iiciin 32 kisovari filtro, ora-
dan iso atmosfers atilir. Karbon 31 va 32 aparatlardan vintvari konveyrls 20
bunkers gaytarilir.
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Texnoloji vo nogledici avadanliglar kigik vakuum altindadilar. Xisusi
ventilyatorla sorulan aspirasiya havasi torazidon, vintli va lentli konveyer-
dan, hazir mahsul va tam hazir olmayan texniki karbon bunkerlarindan, gab-
lasdirma yarimavtomatlardan aspirasiya siklonuna va kisavari filtra verilir.
Bu aparatlarda tutulmus karbon 20 bunkerina gaytarilir.

Yiksok dispersli texniki karbonu quru metod ilo donavarlasdirmok olar,
yani yapisdirict maddadon imtina etmok olar.

Miixtalif marka texniki karbon istehsal edon qurgunun texnoloji rejimi

asagidaki codvalds verilir:

Gostaricilor PM-50 PM-75 PM-100
Xammala goro mohsuldarliq, t/saat 0.9-1.0 0.7-0.8 0.5-0.6
— kq xammala gors sorfiyyat
B ;%ZS:;L;:; fﬂs 1618 | 2124 | 3336
_ xammalm sopalonmasi iigiin 0.15-0.17 | 0.26-0.30 | 0.37-0.44
hava, m° 0.50-0.56 | 0.44-0.50 | 0.50-0.60
Temperatur, °C
— xammal 270-320
— reaksiya zonasinda 1%8:?530 1‘21;8:‘3(7)0 1530-
— qurum-qaz hava qizdiricisinin 1550
o 650-700 650-700
girisinda 210-a 210-a 650-700
— qurum-qaz filtrin giriginde dor dor 210-a
— yanma kamerasina verilon hava 388_:00 338_:00 godor
— xammalin sopalonmasinag 250-300 250-300 300-400
verilon hava 250-300
Toazyiq, MPa
— xammal _ 0.8-1.2 0.8-1.2 0.8-1.2
— xammalin sopalonmasinag 0.6 0.6 0.6
verilon hava temperaturu
- g . 0.25 0.25 0.25
- é/jnmaya verilon hava 0.06 0.06 0.06
- 1.8-2.0 1.8-2.0 1.8-2.0
— reaktorda qurum-qaZ qar1$1g1 0.012 0.012 0.012

Texniki karbon istehsalinda istifada olunan xammallarin xarakteristikalar::

Katalitik “Zavod”

oo Termo- Antrasen .

Gostaricilor 270V gazoylun a8t kompozi-
4azoyl | ekstrakn yag s1yasl
20°C-da si1xliq, kq/m® 1015 1012 1073 1023
20°C-do sindirma amsali 1.5875 | 1.5842 1.6762 | 1.6049
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Cadvalin davami

Kinematik 6zliililk, mm?/san.
— 50°C-do 10.17 16.07 7.52 10.91
— 100°C-do 2.35 2.47 2.85 2.15
Konradsona gors kokslasma, %
(kiitlo) 1.47 0.77 0.79 1.07
Molekul gokisi 230 228 175 214
Fraksiya torkibi:
- ab 210 | 270 220 | 185
- 5,8 Of’ 312 330 305 238
- 900/0 360 350 340 290
- 0 420 395 430 394
- a8 485 425 480 460
Donma temperaturu, °C 10 -5 43 13
Torkibi, % (kiitlo)
— mexaniki qarigiglar 0.004 0.003 0.019 0.0
— kil 0.008 0.01 0.029 | 0.009
— su 0.012 0.01 1.00 0.82
Qrup torkibi, % (kiitlo)
parafin-naften 22.0 120 2.0 7.0
—  aromatik 755 | 825 883 | 868
—  ylingl 5.2 3.0 14 3.1
- ora 133 19.4 25 7.3
-oast 57.0 60.1 84.4 7.4
~  Otran 25 5.5 9.7 6.2
Element torkibi, % (kiitlo)
~  karbon 873 | 894 906 | 902
~  hidrogen 9.2 9.2 6.4 8.0
—  kikiird 2.9 11 0.5 1.4
~  azot+ oksigen 25 0.3 25 0.4
Korrelasiya indeksi 101 99 146 114

Texniki karbonun fiziki-kimyavi xassalori:

Gostaricilar PM-50 | PM-75 | PM-100
Xiisusi sath, m?/q
— hondasi 53 78 98
— adsorbsiya _ 82 112
Dibutilftalatin absorbsiyasi (yag odadi), 99 98 99
ml/100q
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Cadvalin davami

Su suspenziyanin pH 8.2 7.8 8.5
Kiil, % (kiitlo) 0.22 0.25 0.28
Torkibi, % (kiitlo)
—  kiikiird
— olokdon kegirildikdon sonra galan 0.83 0.89 0.95
galq
0045k 0.08 0.07 0.09
014Kk 0.012 0.016 0.017
05k 0.0008 | 0.0005 0.0006
— texniki donovar karbonda toz > 6 !
Siirtiilma granul tarkibi, % 90 92 94
Texniki donovor karbonun tokma sixligi,
4/1000sm? 335 340 338

12.4. Texniki hidrogen sulfiddan kiikiird istehsali qurgusu

Neft emali zavodlarinda kiikiird texniki hidrogen sulfiddon alinir. Oksar
zavodlarda monoetanolaminin suda 15% mohlulunun kémayilo hidrogen
sulfidi hidrotamizlonmo va hidrokreking qurgularinin miivafiq axinlarindan
ayirirlar. Doymus monoetanolamin mohlullarindan hidrogen sulfidin rege-
nerasiyasi sobasi torkibinds hidrogen sulfid olan monoetanolamin mahlulun
y1gildig1 dizel yanacagi, kerosin vo benzinin hidrotomizlonms, hidrokreking
qurgularinda va ya birbasa kiikiird istehsali qurgularinda yerlosdirilir. Rege-
nerasiya olunmus monoetanolamin mohlulu yenidan hidrotamizlonmoa qur-
gusuna gaytarilir va yenidan hidrogen sulfidi ayirmaq tigiin istifads olunur.

Kiikiird istehsali qurgularinda torkibinds hidrogen sulfidin miqgdari
83.8%-don (kiitlo) az olmayan hidrogen sulfid torkibli gazdan istifads olu-
nur. Xammalda karbohidrogen qgazlari 1.64%-dan (hacm), su buxar1 (40°C
temperatur vo 0.05 MPa tazyigqds) 5%-dan (hacm), karbon dioksid 4.56%-
don (hacm) artiq olmamalidir.

Qurgularda kiikiirdiin migdar1 99.98%-dan (kiitlo) az olmayan yiiksok
keyfiyyatli kiikiird istehsal olunur; torkibinds 99.0-99.85%-don (kiitlo) az ol-
mayan digor nov kiikiirdlor do istehsal olunur. Xammalda hidrogen sulfidin
miqdar1 ¢ox oldugca kiikiirdiin ¢iximi da ¢ox olur: masalon, hidrogen sulfid
xammalda 90% (hacm) olarsa, kiikiirdiin ¢ixim1 95-96%-o (kiitlo) kimi artir.

Texniki hidrogen sulfiddon kiikiirdiin alinmasi asagidaki moarhalalordon
ibaratdir: hidrogen sulfidin havanin oksigeni ilo termiki oksidlagmasi natico-
sinda kiikiird vo kiikiird dioksid amalo golmasi; kiikiird dioksidin hidrogen
sulfidlo reaktorda katalizatorun istiraki ilo reaksiyaya girmasi.
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Termiki oksidlosmo prosesi utilizasiya gazani ilo bir agreqatda birlos-
mis osas sobada aparilir. Hidrogen sulfidlo kiikiird dioksidin garisdiriimasi
vo qizdiriimast komokei sobalarda aparilir. Kiikiirdiin katalitik prosesls is-
tehsali iki morhalods aparilir. Termiki prosesds oldugu kimi kiikiirdiin kata-
litik prosesds alinmasi asagi izafi tozyiqdos aparilir. Kiikiirdiin hidrogen sul-
fiddon alinmasi prosesi aparilan qurgunun sxemi sakil 12.4-ds gostarilib.

Hidrogen sulfid

Yanacaq,

————

o=

L L Ly

[

Sokil 12.4. Texniki hidrogen sulfidden kiikiird istehsah qurgusunun
texnoloji sxemi:

1 — gobuledici; 2 — buxar qizdirici; 3 — deaerator; 4, 11, 14 — sobalar; 5 —
hava iifiiran; 6 — filtr; 7, 9, 17, 18 — hidravlik qapayici; 8, 16 — reaktorlar; 10
— kondensator-generator; 12 — soba; 13 — tiistii borusu; 15 — kiikiird uducu;
19 — nasos; 20 — kiikiirdii saxlama tutumu; 21 — hava:xammal nisbati sorfini

nizamlayan
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Xammal — hidrogen sulfid gaz:1 (texniki hidrogen sulfid) 1 gebuledicida
su vo monometanolamin galiglarindan azad olarag 2 buxar qizdiricida 45-
50°C-ya godar qizdirilir. Sonra hidrogen sulfid torkibli gazin imumi migdari-
nin 89%-i (kiitlo) forsunka ilo 4 osas sobaya verilir. 5 hava tfiiriicii ilo hava
homin forsunkan: kegmoklo asas sobaya verilir. Xammalin sarfiyyati vo veri-
lon hava:gaz nisbati (2-3):1, avtomatik tonzimlonir. ©sas sobadan ¢ixarken
texnoloji gazin temperaturu termociit vo ya pirometrls 6lgiiliir. Sonra qaz mii-
vafiq olaraq ssas sobanin gazan-utilizatorunun | konveksiya boru birlosmalo-
rinin, sonra Il konveksiya boru birlasmalarinin daxilinds soyuyur. Kondensat
(kKimyavi tomizlonmis su) 3 deaeratordan gazan-utilizatora daxil olur, 3 deae-
ratorun yuxarisindan alinmig su buxari ¢ixarilir. ©sas sobanin gazan-utilizato-
runda 0.4-0.5 MPa tozyiqds buxar alimir. Bu buxar kiikiirdiin nagl olundugu
boru kamarlarinin qizdirilmasina va hamginin maye kiikiird saxlama ¢anlarin-
do 130-150°C temperaturun saxlanmasinda istifads edilir. Qazan-utilizatorlar-
da kondenslosmis kiikiird 7 hidravlik gapayicin1 kegorok yeralti anbarlara yi-
gilir. Kiikiird dioksidlo zongin texnoloji gaz gazan-utilizatordan ¢ixaraq 11 |
katalitik morhalonin kémakei sobanin qarisma kamerasina daxil olur. Sobanin
yanma kamerasina torkibinds hidrogen sulfidin miqdar1 6% (kiitls) olan hid-
rogen sulfid torkibli gaz va 5 hava tifiiriictidon hava verilir.

Hava:gaz — (2-3):1 nisboti avtomatik tonzimlonir. 11 kémokgi sobanin
garisma kamerasindan yanma gazlari (mohsullari) 8 I marhalonin saquli reak-
toruna yuxaridan asagiya istigamotdo horokat edir. Reaktorda desilmis gorgi-
vays aktivlosdirilmis aliiminium oksid katalizatoru doldurulur. Reaktorda ka-
talizator layin1 kegarkon gazin temperaturu yiiksslir, buna goro katalizator la-
yinin hiindiirlityii. mohdudlasdirilir, ¢iinki yiiksok temperaturda katalizator ak-
tivliyini itirir. Texnoloji qaz 8 reaktordan ¢ixaraq 10 kondensator-generatorun
ayrilmis sobasina daxil olur. Kondenslonmis kiikiird 9 hidravlik gapayicidan
kegarak 20 yeralt: kiikiird tutuma verilir, gaz iss 14 |1 katalitik marhalonin ko-
mokgi sobanin garigma sobasino verilir. Kondensator-generatorda 0.5 vo ya
1.2 MPa tazyigli su buxar1 alinir, qurguda istifads olunur vo ya zavodun basga
sahosino verilir. 14 sobanin yanma kamerasina hidrogen sulfid torkibli gaz
(imumi gazin 5% kiitla) va 5 hava iiflirticiidon hava (kiitlo nisbati 1:2-3) veri-
lir. Hidrogen sulfid torkibli vo texnoloji gazin yanma mohsullarinin qarigig
14 komokgi sobadan gixaraq aktivlesdirilmis aliminium oksidi katalizatoru
ilo doldurulmus 16 IT moarhalo reaktora daxil olur. Reaktordan sonra gaz 10
kondensator-generatorun ikinci sobasine daxil olur, kiikiird kondenslagir, 17
hidravlik gapayicidan kegarok 20 yeralti tutuma otiiriiliir. Texnoloji qaz 15
kiikiird uducunu kegoarok keramik halgalordon ibarat olan doldurma torafindon
kiikiird damcilar tutulur. Kiikiird 18 hidravlik gapayicidan kegarok 20 tutuma
axidilir. Qaz 12 sobanin yanma s6basine 6tiiriiliir, orada 580-600°C-ya godor
yanacaq gazinin yanmasi hesabina qizdirilir. Yanacagin vo hidrogen sulfid
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galiglarinin kiikiird dioksids godor yandirilmast iglin lazim olan hava 13 tiistii
borusunun sormasi hesabina yanacaq gaz ilo injeksiya olunur.

Maye kiikiird 20 yeralt: tutumdan 19 nasosu ilo yeriistii, {istii agiq tu-
tumlara verilir vo soyuma noticasinds bark hala kegir vo buradan da vagon-
lara vo ya yiikdasiyan masinlara yiiklanir.

Kiikiirdiin sanayeds genis totbig sahasi vardir vo asason — sulfat tursusu is-
tehsali, boyalar, kibrit, rezin sonayesinds vulkanlasdirict agent va s. istifads olu-
nur. Kiikiirdiin yiiksok saviyyads tomiz olmasi ondan alinan mahsullarin yiiksok
keyfiyyati tiglin zomanatdir. Hidrogen sulfid torkibli qazlarda karbohidrogenlorin
olmasi va onlarin tam yanmamasi karbonun yaranmasina sabab olur v bu kiikiir-
diin keyfiyyatinin korlanmasina va kiikiirdiin ¢iximinin azalmasina sabob olur.

Kiikiird istehsalinin miixtolif marhalalarinds texnoloji gazlarin torkibi-
nin analizi hidrogen sulfid torkibli gazin sobalara paylanmasini vo sobalarin
girisindo oksigenin xammala nisbatini tonzimlomays imkan verir. Bels ki,
tiistii qazlarinda kiikiird dioksidin miqdart sobalardan sonra 1.45%-don
(hacm) yuxar1 olmasi pargalanmamis hidrogen sulfidin artmasini gostorir.
Belo halda osas sobaya verilon havanin miqdar1 tonzimlonir vo ya hidrogen
sulfid torkibli gazin sobalara verilon nisbatlori dayisdirilir.

Kiikiird istehsali qurgusunun texnoloji rejimi:

Qurguya daxil olan hidrogen sulfid torkibli gaz, m*/saat 360-760
Izafi tozyiq, MPa 0.04-0.05
Sobaya verilan hidrogen sulfid torkibli qazin tazyiqi,
MPa 0.05-0.06
— hava tfiiriiciidon sonra 0.03-0.05
— sobalarda 0.4
— deaeratorda
Qazin temperaturu, °C
— osas sobada 1100-1300
- qazan-utilizatorun ¢ixis1 156-165
— reaktorun (konvertorun) girisi 230-250
— I marhals reaktorun ¢ixisi 290-310
— Il marhals reaktorun gixisi 240-260
— kondensator-generatorun  ¢ixisinda  kiikiird 140-160
tutucuda 150
— yandirma sobasinin ¢ixisinda
Tiistli borusunda tozyiq diisglisii, Pa 390-490
Tistli qazlarmin tarkibi, % (hacm), ¢ox olmamali
— oksigen 4.5-6
- kiikiird dioksid 1.45
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Qurgunun fasilasiz isini tomin etmok {igiin maye kiikiirdii boru kemor-
lorinds, aparatlarda, yeralti tutumlarda 150°C temperaturda saxlamaq lazim-
dir. Kiikiird oridilonds sar1 rangli mayeys ¢evrilir, amma 160°C-do qonur
rangos ¢evrilir, 190°C-ds iss tiind gohvayi rangds olur, 6zliiliiyii azalir.

12.5. Hidrogen sulfiddan sulfat tursusu istehsal qurgusu

Neft emali zavodlarinda sulfat tursusunu texniki hidrogen sulfiddan
alirlar. Xammal — hidrogen sulfid torkibli gazda 84%-don (hacm) az olma-
yan hidrogen sulfid olmalidir, karbohidrogenlor 2.5%-don (hacm) artiq ol-
mamalidir, azot, karbon dioksid va digorlari 13.5%-don (hocm) artiq olma-
malidir. Bu qurgularda torkibindos monohidrat 92.5-94% olan sulfat tursusu
V5 ya tarkibinds monohidrat 92.5%-don az olmayan texniki sulfat tursusu is-
tehsal olunur. Bir ¢ox hallarda neft emali zavodlarinda sulfat tursusu isteh-
salinda yas kataliz iisulundan istifads olunur.

Prosesin asas marhalalari: hidrogen sulfid gazinin yandirilmasi natica-
sindo kiikiird dioksidi alinir; alinmis kiikiird dioksid gazan-utilizatorda su
buxarmin alinmasi ilo soyudulur; vanadium Kkatalizatoru ilo doldurulmus
kontakt aparatinda kiikiird dioksidin kiikiird ti¢ oksido godor oksidlosmasi;
sulfat tursusunun amala galmasi {igiin kiikiird ti¢ oksid va su buxarmin kon-
denslosmosi; elektrofiltrds sulfat tursusu dameilarinin vo dumanin tutulmasi.
Texnoloji sxem sakil 12.5-dos verilmisdir.

Hidrogen sulfid torkibli qaz 1 gobuledici-suayrici aparata daxil olur, su
vo monoetanolamin galiglarindan azad olur, forsunkadan kegarok 2 sobaya
verilir. 4 hava tifiiriicii vasitasilo hava homin forsunka ilo (havanin xammala
hocmi nisbati (8-12):1) sobaya verilir. Yanma mohsullart boru kamoari ilo 9
gazan-utilizasiyaya verilir, burada kiikiird dioksid soyudulur vo 3 kontakt
aparatina yonoaldilir. Qazan-utilizasiyada alinan su buxar1 10 deaerator ilo ¢1-
xarilir. Sobadan ¢ixan gazda kiikiird dioksidin konsentrasiyasi 11 analizato-
run vasitasilo dl¢tliir vo tonzimlonir.

Kontakt aparatina gqaz yuxaridan daxil olur vo paylayict gargivalor vo
garigdiricilardan sonra ardicil olaraq 4 gat kontakt kiitlosindon kegir. Kiikiird
dioksidin oksidlosmasi zamani ayrilan istiliyi ¢ixarmaq ii¢iin 4 hava ifiiriicii
vasitasilo temperatur tonzimloyici klapanlar1 kegarok kontakt aparatina (giri-
so Vo katalizatorun hor gatinin avvaline) soyuq hava verilir. 3 aparatdan gaz
7 qiillo kondensatorun alt hissasinds yerlasan paylayicilara kegir. Qiillonin
yuxarisina 15 nasosu ils 8 tozyiq ¢onindon suvarma kimi soyuq sulfat tursu-
su verilir Qiillads kondenslogmis sulfat tursusu 6 soyuducunu kegmoaklo 14
tutuma verilir vo oradan tursunun artiq hissasi hazir mahsul rezervuarina yo-
naldilir.
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Kondenslosmomis qaz 7 qiillo kondensatordan boru xatti ilo 12 hidrav-
lik gapayicin1 kegarok 13 nomli elektrofiltrlors verilir. Bu filtrlor gazlardan
93-94% (kiitlo) konsentrasiyali sulfat tursusu dumani tutmaq ti¢iindiir. To-
mizlonmis qaz atmosfers atilir. Katalizatoru ilkin qizdirmaq ti¢iin kontakt
aparatinda olavo qizdiricidan (iso salmaq qizdiricisi) istifado olunur. Bu
sxemds hava yandirilan yanacaq gazimnin istiliyi hesabina qizdirilir.

Sokil 12.5. Texniki hidrogen sulfiddon sulfat tursusu istehsah
qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — gobuledici-suayirict; 2 — soba; 3 — kontakt aparati; 4 — hava tiftiran; 5 —
filtr; 6 — soyuducu; 7 — qiillo-kondensator; 8 — tozyiq ¢oni; 9 — gazan-
utilizator; 10 — deaerator; 11 — analizator; 12 — hidravlik qapayict; 13 —
elektrofiltr; 14 — tutum; 15 — nasos; 16 — tozyiq nizamlayicisi; 17 — Sorfiyyati
nizamlayan; 18, 19 — temperaturu nizamlayan; 20 — temperatura goro
sorfiyyati nizamlayan; 21 — Saviyyani nizamlayan
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Sulfat tursusu istehsali qurgusunun texnoloji rejimi:

Qur_guya Vgrllsn hidrogen sulfid torkibli qazin 800-1600
sorfiyyati, m°/saat
Qazin temperaturu,°C
— sobanin ¢ixiginda 1000
— (azan-utilizasiyanin ¢ixiginda 500-550
— kontakt aparatin girisinda 440-480
— kontakt aparatinin I qatinin ¢ixisinda 580
— II qatinin girisindo 435-460
— Il qatinin ¢1xisinda 515-545
— I qatinin girigindo 430-450
— III gatinin ¢ixisinda 460-470
— IV qatinin girisinda 425-430
— kontakt aparatinin ¢ixiginda 400-440
— qiillo kondensatorun ¢ixisinda 50-60
— elektrofiltro giriginda 40-60
— (azan-utilizasiyanin ¢ixiginda buxar 380-430
Sulfat tursusunun temperaturu, °C
— suvarma kimi qiillo kondensatora verilan 45-50
— qiillo kondensatorun ¢ixiginda 60-70
Iso salma qizdiricisindan sonra havanin temperaturu 450-500
Izafi tozyiq, MPa
—sobaya verilon hidrogen sulfid torkibli gaz 0.02-0.04
— gazan-utilizasiyanin girisindo qaz 0.01-0.02
— soba vo kontakt aparatin girisindo hava 0.04-0.06
- gazan-utilizasiyanin barabaninin girisindo 35-3.9
hava T
—azaldic1 qurgunun reduktorunun g¢ixisinda su 10-1.2
buxari T
Qazan-utilizasiyadan ¢ixan gqazda SOz-nin miqdari, % 6-10
(hacm)
Qiills kondensatordan sonra tursunun konsentrasiyasi, 92.5-dan
% (hacm) az olmamali
Elektrofiltrdon sonra sulfat tursusu dumaninin miqdari, 0.05-dan
mq/litr ¢ox olmamali

Sulfat tursusu tosarriifatda mineral giibrs, fosfor, bor, xlorid va basqga
tursularin istehsalinda, boyalarin alinmasinda, dorman maddslarin, alvan
metallurgiya, kagiz sonayesi va s. yerlordo istifads olunur.
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Neft emal1 sonayesinds oleum (kiikiird ti¢ oksidin - SOz sulfat tursusun-
da mohlulu) aromatik karbohidrogenlordon parafinlorin tomizlonmasinds,
kiikiirdlii vo doymamus karbohidrogenlordan neft mohsullarinin tomizlonmo-
sinda istifads olunur.

Sulfat tursusu istehsalinda hidrogen sulfid torkibli gaz1 sobada yandir-
digda havanin sarfi kiikiird dioksid alinma reaksiyasinin tonliyindon alinan
stexiometrik amsalindan artiq gétiiriiliir. Qurgunun normal is rejiminda kon-
takt aparatina verilon gazda kiikiird dioksidin migdar1 6-8% (hacm), oksige-
nin miqdart 11-12% (hacm), sobaya verilon hava hidrogen sulfids nisbatan
8-10 dofs artiq gotiiriiliir. Prosesds katalizator kimi SVD gétiriiliir (sulfova-
nadat diatom). Katalizatoru hazirladiqda katalizatorun tarkibina kalium piro-
sulfat olavo edilir ki, 0 vanadium bes oksidlo aktiv kompleks V20s.-K2SO4
omala gatirir. Katalizatoru qizdirdigda (500-700°C) aktiv kompleks hisso-
hissa dagilir, ona goro do Katalizatoru kontakt aparatina yiiklodikdon sonra
onu 3.5%-o (hocm) gadar kiikiird dioksidls doydururlar, sonra kiikiird diok-
sidin konsentrasiyasini 6-10% (hacm) artirirlar.

400°C-don asag1 temperaturda kiikiird dioksidin oksidlogsmasi 100%-o
catir, lakin bu soraitds reaksiyanin siirati hotta katalizatorun istirak: ilo ¢ox
asagidir. Kiikiird dioksidin kiikiird ti¢ oksida oksidlogmasi katalitik reaksiya-
sinin baglanmasi temperaturu bu Kkatalizator tiglin 440°C togkil edir. Asagi
temperaturda katalizatorun aktivliyi xeyli azalir. Reaksiyaya giron gazda ok-
sigenin migdarinin artmasi ilo alisma temperaturu bir goadar asag: diisiir. Mo-
salon, kontakt aparatinin IV qatina girisdo gazin temperaturunu 425°C saxla-
maq olur. Qazin kontakt aparatindan ¢ixma temperaturu 580-600°C kegmo-
moalidir, bu katalizatorun irilosmasi va aktivliyinin azalmasina sabab olur.

Qiillo kondensatorda sulfat tursusunun kondenslosmasi doldurma sot-
hinds vo gazin hacminds gedir. Doldurmanin sothinds kondenslosma qiillo-
nin asag1 hissasinda gedir. Toxminan 35% (kiitlo) sulfat tursusu gazin hac-
minda kondenslasir va bels halda buxarlar maye damcisina gevrilir, duman
amoaloa golir vo qazla birlikds aparat: tork edir. Sulfat tursusunun kondensasi-
yasi 275°C-do baslayir vo 150°C-ds bitir. Dumandan sulfat tursusunun tutul-
mas1 nom elektrofiltrlords hoyata kegirilir.

Qazan-utilizasiyada buxarin tazyiqi kifayst godor yiiksok saxlanir ki, is-
tidoyisdirici sothlordo temperatur sulfat tursusunun seh noqtesindon yiiksok
olsun (275°C).

Tursu soyuyan soyuducularin borulart soyuq su ilo suvarilir. Sonra su
dovr etdirilon su sistemino gaytarilir. Tursulu suyun kanalizasiyaya diisma-
mosi tiglin qurgularda neytrallagdirma stansiyalarit moévcuddur. Qurguda qu-
ru tomizlomo tatbiq olunur, yani agar tursu bir yers tokiiliilbss onu soda ilo
neytrallagdirirlar, qum tokiirlor va tomizlayirlar.

227



[ER

XI1 Fasla aid adabiyyat siyahisi

. I'yn P. b. Hedtansie 6utymsl. M.: Xumus, 1973, 429 c.

2. Kon6anosckass A.C., Muxaiinos B.B. Jlopoxusie 6utymbl. M.: Tpancmopr,

1973, 262 c.

3. PeiakoB 0.B., Insackun F0.A., Akae B.X. [Ipon3BojcTBO HE(DTIHBIX OUTYMOB.

M.: Xumus, 1979. 130 c.

4. Apneesa A. B. [lomyuenwne cepsl u3 razoB. M.: Mertamryprus, 1977, 172 c.
5. AmemuH A. I'. TexHonorus cepHoit KuciaoTel. M. Xumust, 1971
6. Bepumreiin . M. u ap. ABToMaTu3alys ynpaBiIeHHs] CEPHOKUCIOTHBIM MTPOH3-

BoacTBOM. M.: Xumus, 1975, 284 c.

7. Allahverdiyev ©.9., Somadova F.I. Bitumlar, Baki: “Elm”, 2012, 204 s.
8. Amunos LI1.X., Kyteun F0.A., Ctpyroeen U.b. u np. CoBpeMeHHbIe OUTYMHEIC

BsDKyIIUE U acanbToOeToHbl Ha ux ocHoBe. CaHkT-IlerepOypr: Heapa, 2007,
c. 8-10

9. CamenmoBa ®.U., AmmaxsepaueB A.A., burymsr u3z Hedrelt AszepOaiimkaHa.

10.

11.

12.

13.

Baky: Omm, 1991, ¢.37, 44, 69, 74, 108

COOpHUK HaydHBIX TPYAOB MEXIYHAPOIHOW HAyYHO-TIPAKTHUECKON KOH(e-
pennyn «IIpobiaempl TOBHIIIEHUST KadecTBa JOPOKHOTO OUTyMa 1 achambTode-
TOHHBIX MOKPBITHIT», AcTaHa, 2007, 21-22 ceHTI0ps

Xynan bascranan, bemOens B.M., T'onmoBko A.K. u gp. Xumuyeckas
MOJIU(UKaLUs H-aTKaHOB B yIJIEBOJOPOIHBIX cpenax. // Xumus HeTH U Ta3a,
2003, Ne3, c. 153

Psa6oes B.I'., HeuaeB A.H., TpeckoB S.A. Maxkorckas E.B., IlycThIHHHUKOB
A.1O. // HedrenepepaboTka u Hedrexumust, 2003, Ne3, c. 18

CmupHoB M.b., Kpanuun A.M. Meroauka aHanu3a yrieBojaa poIHbIX ¢par-
MEHTOB BhICIIHX (ppakimii HeTH U OUTYMHHOUIOB B KHUTE «METOMBI ucce-
JIOBaHUsI COCTaBa OPTaHMYECKHX COEJUHEHUH HedTH W OUTYMHHOHIOB». M.:
Hayxa, 1985, c. 138-181

228



X111 FOSIiL. NEFT MOHSULLARININ QOLOVi
MOHLULU ILO TOMIZLONMOSI

Hal-hazirda galovi mohlulu ilo neft mohsullarindan hidrogen sulfid,
karbon dioksid, asag1 molekul ¢okili merkaptanlar, neft tursulari, sulfat tur-
susu ilo tomizlomadan sonra turs mohsullar va basga arzuolunmaz mshsullar
tomizlonir. Karbohidrogen gazlari, benzin, kerosin, az hallarda dizel vo yag
distillatlar1 galovi mohlulu ils tamizlonmayos ugradirlar.

Hidrogen sulfid natrium hidroksid mahlulu ilo reaksiyaya girarok: agor
golovi artiq gotiiriiliibss, natrium sulfid NazS, golovi azliq toskil etdikds nat-
rium sulfit NaSH omolo gatirir.

Merkaptanlarin natrium hidroksidlo garsilight tosirindon merkaptidlor
alinir vo bu reaksiya merkaptidlorin hidrolizi sebobindon geri gaytarilandir
Vo buna gora golovi mahlulunun konsentrasiyasini artirmaq lazimdir, tomiz-
lomo temperaturu asagi saxlaniimalidir. Onu da nazars almaq lazimdir ki,
merkaptanlarin molekul ¢akisi artdigca onlarin galovi mahlulunda hall olma-
st ¢atinlagir, yoni ¢ixim doracasi azalir. Masalon, n-butilmerkaptanin galovi
mohlulu ils tamizlonmosi etilmerkaptana nisbaton 35% azdr.

Naften tursular1 natrium hidroksidlo miivafiq duzlar amala gatirir va bu
duzlarm bir hissasi hidrolize ugrayir. Duzlarin hidrolizi golovinin gatiliginin
artmasi vo temperaturun diismasi naticasinds azalir.

Sulfotursular, turs vo xiisusilo sulfat tursusunun orta efirlori golovi
mohlulu ilo emal olunduqda asan hidrolizo ugrayir vo miivafiq duzlar vs ya
spirt vo sulfat tursusu amala golir. Bu reaksiyalarin getmasini temperaturun
60-70°C-ys galxmasi, galovi mahlulunun konsentrasiyasinin asagi diismasi-
ni siiratlondirir.

13.1. Karbohidrogen gazlarmin tamizloanmasi

Karbohidrogen gazlarmin galovi ilo tamizlonmasi merkaptanin va gis-
mon karbon dioksidin gixarilmas1 magsadi dasiyir. Tarazliq vaziystinds kar-
bon dioksid merkaptani mohluldan ¢ixarir.

Absorbsiya {igiin optimal soraiti tapmagla merkaptanlarin 95% , karbon
dioksidin isa 35-38% cixarilmasina nail olmaq olar. Karbon gazinin tam ¢i-
xarilmasi {igiin boyiik migdarda galovi mohlulu sorf etmoak lazimdir. Mer-
kaptanlarin absorbsiyasinin optimal soraiti: qazlarin kalonda xatti siirati 0,3-
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0.4 m/san., tozyiq 0.98 MPa. Bir gayda olarag, golovi mahlulun migdar ta-
razliq vaziyyatinds olan merkaptanin migdarindan 7-8 dofa ¢ox gotiiriilmali-
dir. Prosesin avvalinda galavi mohlulunun konsentrasiyasi 20%-o (kiitlo) ya-
xin gotiriiliir, lakin karbon dioksidin migdar1 0.1%-dan (hacm) artiq oldug-
da mahlulun konsentrasiyasi asagi gotiiriiliir (qolovi itkisini azaltmag mog-
sodi ilo). Islonmis golovi mahlulun konsentrasiyast 1.5% (kiitlo) olur. Noti-
cada, 1000 m? gaz iigiin iimumi galovi sarfi 1-3 kq toskil edir, bu halda gaz-
da merkaptanlarin miqdar: 12 mg/m3-dan 0.5 mg/m? diisiir. Prosesin tempe-
raturu daxil olan gazin temperaturu ilo miiayyan edilir, lakin 5°C-don asag
olmamalidir. Bels ki, karbon dioksidin natrium hidroksidls garisiliglt tasi-
rindon amala galon natrium karbonat asagi temperaturlarda pis hall olur va
aparatin asagisini tuta bilor. Absorberin altindan ¢ixan islonmis galovi mah-
lulda natrium karbonatin konsentrasiyasi 7%-don (kiitlo) ¢cox olmamalidir.
Qazlarin golovi ilo tamizlonms prosesi iqgtisadi cohatdon olverislidir.
Lakin gazda hidrogen sulfidin va karbon dioksidin yiiksok konsentrasiyasin-
da (>0.3%) golovi ilo tomizlonmodan avval monoetanolamin mohlulu ils to-
mizlonms olmalidir. Qaz fraksiyalama qurgularinda quru gaz ve propan-pro-
pilen fraksiyasi, hidrotomizloms qurgularinda regenerasiya gazlari vo EP-
300 qurgusunda piroliz gaz1 avvalca monoetanolamin mohlulu ilo hidrogen
sulfiddan va gisman karbon dioksiddon tamizlonir, sonra galovi mahlulu ils
merkaptanlardan va karbon dioksiddon tam tomizlonir. Bu halda natrium
hidroksidin sorfi 1000 m® gaza 0.16 kq kegmir. Qazlarm merkaptandan golo-
vi mahlulu ilo tamizlonmasinin texnoloji sxemi gazlarin monoetanolaminlo
tomizlonmasindon az farglonir. Yalniz golovi mohlulunun regenerasiyasi
ac1q su buxari ilo va ya isti hava ils ifiiriilma yolu il va ya ardicil olaraq
hor iki iisul totbiq olunur. Qazlarin karbon dioksiddan tomizlonmosinds ab-
sorbent tizarinds gazin tarazliq tozyiqi sifira barabordir, bu ise absorbentin
bir hissasini sistemdon ¢ixarib yerino daha tozo absorbent verilmasi ilo onun
dofalorlo sirkulyasiya edilmasino imkan verir. Etilen istehsalinda EP-300
qurgusunda piroliz gazlarinin galovi mohlulu ils tam tomizlonmasi texnoloji
sxemi sokil 13.1-do verilib. Qaz turbokompressorun IV pillasindan sonra
(EP-300 qurgusundan) 2 MPa tozyiglo monoetanolamin tomizlonmasini ke-
¢ib hamin tozyigds 20-40°C temperatur ilo 13 absorberin asagi hissasins ve-
rilir. Absorber 24 odoad kolpakli va ya klapanli bosgabla tachiz olunmusdur.
Hoar 4 bosqgabdan bir 1, 2, 3, 4 va 5 nasoslar il golovi mahlulu sirkulyasiya
edilir, bu galavinin sorfinin azalmasina sobab olur. Qalavi mahlulunun bir
hissasi absorberin asagi hissasindon 2 nasosu ilo 15 araliq ¢onina verilir,
oradan 7 nasosu ilo 16 kalona su buxart ilo regenerasiyaya verilir. Tozo
12%-li galovi mahlulu 6 dozalanma nasosu ilo 4 nasosun ¢ixis xattino veri-
lir. Kalonun yuxar1 hissasinds 3-4 adad yuyucu bosqab yerlasdirilir, bunlara
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su kondensati verilir va bu tadbir gazin ¢ixisinda goaloavi mahlulu vo soda ils
borularim tadricon tixanmasina imkan vermir.

Yanacaq qan

Kondensai
———a

Qalavi mahlulu

2 1 &G0 &s ’:g_wﬁ
& mahluly

Sekil 13.1. Karbohidrogen qazlarimin qalovi moahlulu ils tokrar
sirkulyasiya edilmakls tamizlanmasi qurgusunun texnoloji sxemi:

1-8 — nasoslar; 9 — istilikdayisdirici; 10 — buxar qizdiricist; 11, 15 — tutumlar;
12, 14 — soyuducular; 13 — absorber; 16 — buxarlandirict kalon; 17 —
tftirtilmo kalonu

Qazda yiiksok karbohidrogenlor oldugda onlarin sabunlagsma mohsulla-
rinin omala golmosi miimkiindiir, bu da mahlulun kopiiklonmasina sobob
olur. Bu hadisonin bas vermomasi {igiin mohlulun temperaturunu gazin tem-
peraturundan 3-5°C yuxar1 saxlayirlar (garisiglarin hall olmasina sabab
olur). Mahlulun temperaturu 10 buxar qizdiric1 va 9 istidayisdirici ilo ton-
zimloanir.

Tomizlonmis qaz absorberin yuxarisindan ¢ixir, 12 su soyuducusunda
soyudulur va 11 araliq tutuma kondensatin ayrilmast ii¢iin verilir. Tutumun
yuxarisindan gaz turbokompressorun V pillasina verilir. Bosgab tipli 16 re-
generator (buxarlandiric1 kalon) atmosfer tozyiginoe yaxin tozyiqds vo 100-
110°C temperaturda isloyir. Islonmis golovi mohlulu aparatin yuxari hissasi-
na, su buxari iss 0.3 MPa tozyiqlo aparatin asag hissasine verilir. Buxarlan-
mig suyun yuxaridan ¢ixmasinin qarsisini almaq ti¢lin kalonun yuxarisina 5
nasosu ilo verilon flegmanin hesabina regeneratorun yuxarisinda temperatur
60°C-do saxlanilir. Flegmanin temperaturu 14 soyuducunun komayi ilo ton-
zimlonir. Desorberin yuxarisindan ¢ixan gazin tarkibinds 20%-o (hocm) go-
dor merkaptanlar, 70%-o (hocm) godor metan va karbon dioksid olur. Bu
gaz sobaya yanmaga verilir. Torkibinda bir gadar karbon dioksidi saxlayan
galavi mohlulu 8 nasosu ilo regeneratorun asagisindan gotiiriilorok 17 kalona
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verilir, burada 70-90°C qizdirilmss isti hava il tftrilir. Hava karbon diok-
sidlo atmosfers atilir, galavili tullant1 sular1 sanaye kanalizasiyasina verilir.

Qazlarin galoavi mahlulu ilo karbon dioksididdon tomizlanmasinin ana-
loji sxemi inert gazlarin istehsalinda istifads olunur. Toamizlonma 10%-li go-
lovi mahlulu ilo apartlir.

13.2. Maye karbohidrogenlarin tamizlanmasi

Mohsuldarligr 500 min ton/il olan mayelosdirilmis qazlarin genis frak-
siyasmin fraksiyalasdirma qurgusu giiclic tomizlonma qurgusuna malikdir.
Propan fraksiyas: (¢ciximi 25.79% kiitlo) monoetanolamin tomizlonmasine
Vo goalovi mohlulu ilo daha darin tomizlonmoyas verilir, n-butan fraksiyasi
(¢ixim1 10.7% kiitlo), butan fraksiyas: (¢iximi 27.51% Kkiitlo), izopentan
fraksiyas1 (¢iximi1 8,48% kiitlo), pentan fraksiyasi (¢iximi 10,35% kiitlo) vo
heksan fraksiyasi (¢iximi 11.94% kiitlo) golovi mahlulu ilo emal edilir vo
texnoloji sxemi sakil 13.2-ds verilir. Xammal 1 markozdongagma nasosu ilo
2 injektor qarisdiricrya verilir vo bu garisdiriciya 5 ¢okdiiriictidon ¢okdiiriil-
miis golovi mahlulu sorulur. Xammalin reagentlo garisigi 3 ¢okdiiriiciiys ve-
rilir. Qisman tamizlonmis mohsul 3 ¢okdiiriictiniin yuxarisindan 4 garisdiri-
ciya verilir, burada o, tozo va resirkulyasiya edilon goalovi mohlulu ils garisir.
Cokmiis islonmis galovi mohlulu 3 ¢6kdiiriiciiniin altindan sonaye kanaliza-
siyasina verilir. Tomizlonmis xammal 5 ¢okdiiriiciido reagentdan ayrilir. C6-
kon goalovi mahlulu resirkulyasiyaya verilir, mohsul iso 6 garisdiriciya kim-
yavi su ilo yuyulmaga verilir. Tomizlonmis vo yuyulmus moahsul 7 ¢okdiirii-
cliniin yuxarisindan rezervuara verilir, su isa ¢okdiiriiciiniin altindan kanali-
zasiyaya axidilir. Tazo galovi mahlulun konsentrasiyasi 10-15% olur.

Su

Qalavi mahlulu

6 7 Tamizlanmis mahsul

Islanmis su

T;;I:mmt{q:la\i miahlulu

Sakil 13.2. Maye karbohidrogenlarin galavi mahlulunun resirkulyasiyasi
il tamizlanmasi sxemi:
1 —nasos; 2, 4, 6 — injektor garigdiric; 3, 5, 7 — ¢okdiiriictilar
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Asagida baxilan gaz fraksiyalama qurgusu katalitik kreking qurgusunun
yagl qaz va geyri stabil benzinin emali ti¢iin nazards tutulub. Qurgunun
mohsuldarligi 417 min ton/il. Mahsullarin ¢iximi: 38.4% (kiitlo) gqaz veo
61.6% (kiitlo) stabil benzin. Layihods bas fraksiyanin (propan-butan) galovi
mohlulu ilo tam toamizlanmasi monoetanolamin mohlulu ilo tamizlonmasin-
don va galavi mahlulu ils stabil benzinin tomizlonmasindon sonra nazards
tutulub. Bundan avval gostarilon texnoloji sxemdan forgli olarag bu sxemds
benzinin golovi moahlulu ilo tomizlonmasi bir ciit garisdirici-¢okdiiriictido
aparilir. Sokil 3.3-do gostarilib.

Stabil benzin 1 markazdangagma nasosu ilo 2 qarisdiriciya verilir, bura-
da tozo 12%-li galovi mohlulu vo 3 ¢okdiriicidan resirkulyasiya edilon ¢ok-
diiriilmiis goalovi moahlulu ilo garisir. Cokiintiiniin bir hissasi kanalizasiyaya
axidilir. Tomizlonmis mohsul 4 garisdiricida su ilo yuyulur, 5 ¢okdiirticiida
sudan ayrilir vo araliq ¢ons Vo ya rezervuara otiiriiliir. Yuyucu su 5 ¢okdiirii-
ciiniin agagisindan kanalizasiyaya axidilir.

Qalavi mahlula Su ) Tamizlanmig mahsul

T5lanmig su

Xammal Iglanmig qalavi mahlulu
Sokil 13.3. Yanacaq distillatlarimin  bir moarhalali galavi ils

tamizlanmasinin sxemi:
1 —nasos; 2, 4 — qarigdiricilar; 3, 5 — ¢okdiirticiilar.

20-25 il avval tikilon qurgularda yanacaq distillatlarinin galavi mahlulu
ila tomizlonmasi galovi mohlulunun fasilasiz suvarilan kalon tipli aparatlar-
da aparilirdi. Belo ki, neft emali qurgularinin birinds benzin va kerosin dis-
tillatlar1 bir yerdo goalovi mohlulu ilo tomizlonirlor. Qalovi mohlulu il bu
tisulla tomizlonmonin texnoloji sxemi sokil 13.4-do verilib.

Xammal 1 nasos vasitasilo 2 diafragma garisdiriciya verilir, bura ham-
¢inin 3 nasosu ila sirkulyasiya edilon galovi mahlulu verilir. Qarisiq bosgab
tipli 4 kalonun asag1 hissasino verilir, yuxari hissasine iss 5 dozalanma na-
sosu ilo tozo goalovi mahlulu verilir. 4 kalonun asagisindan islonmis golovi
mohlulunun izafi miqgdart tullanti kanalina Gtiiriiliir. Tomizlonmis mohsul
kalonun yuxarisindan 6 kalonun asagi hissasindaki bosgabin altina kimyavi
tomiz su ilo yuyulma ti¢iin verilir. Yuyucu su 6 kalonun altindan ¢ixarilir vo
tullant1 kanalina otiiriiliir; onun bir hissasi taza galovi mahlulun hazirlanmasi
ti¢iin istifads olunur. Kalonun yuxarisindan ¢ixan tomizlonmis mohsul rezer-
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vuara verilir. Mahsuldarlig: 550 ton/sutka (xammala goére) olan qurguda ka-
lonun diametri 1.8 m, hiindiirliiyii 6 m; galovi mohlulun sarfi 0.1% (kiitlo),
suyun sarfi 100% (kiitlo) toskil edir.

Tomizlanmis mahsul

/‘R Su
e

.

-

= -0
= =

b =

Tslanmis

5 su

‘ Qalovi mahlulu
Tslanmis galovi

mgahlulu

Xammal

Sokil 13.4. Fasilasiz verilan reagentin goalavi ilo tamizloanmasi
qurgusunun sxemi:
1, 3, 5 —nasoslar; 2 — garigdirici; 4 — tomizloma kalonu; 6 — yuyucu kalon

Benzin fraksiyasinin galovi ilo tomizlonmasi prosesi 40-50°C tempera-
turda gedir, galavi mohlulunun gatilig1 15% (kiitls); kerosin fraksiyasinin to-
mizlonmosinds temperatur 60-70°C, goalovi mohlulunun qatiligi 10-12%
(kiitlo); dizel fraksiyasinin tomizlonmasinds temperatur 80-90°C, golovi
mohlulunun gatilig1 10% (kiitlo).

Qalavi ilo tamizlonmanin effektivliyi garisdiriimanin intensivliyindan
va reaksiya mohsullarinin galovi mohlulunda ¢6kmasinin tamligindan asili-
dir. Yanacaq distillatlarinin galovi mahlulu ils intensiv garisdirilmas: zama-
n1 kifayat godor yiiksok temperatura vo mohlulun asagi gatiligina baxmaya-
rag emulsiya amolo golir vo buna goro mohsullarin ayrilmasi tigiin alave
vaxt tolob olunur. Son zamanlar elektrik ayiricilardan genis istifads olunur,
bels ki neft mahsulu reagentdoan 10-15 kVt gorginlikli sabit caroyan sahosin-
don kegarkon ayrilir. Elektrik sahasinin komayi ilo dizel yanacag: distillatlari-
nin galovi mahlulu ils tamizlanmasinin texnoloji sxemi sokil 13.5-ds verilir.

Tomizlonan distillat 1 nasosu ilo 2 garisdiriciya verilir, ora 3 nasosu ilo
6%-1i tozo vo resirkulyasiya edilon golovi mohlulu verilir. Qarigdiricidan
mohsullar 4 elektrik ayiricinin asagi hissasina verilir, burada elektrik sahasi-
nin tasiri ilo emulsiya damcilarinin birlosmasi bas verir, bu da onlarin ¢ok-
moasini siiratlondirir. Tomizlonmis mohsul 4 elektrik ayiricinin yuxarisindan
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cixaraq 5 garigdiriciya daxil olur, burada kimyavi tomiz su ilo goriisiir vo
sonradan 6 elektrik ayiriciya daxil olur, yuyucu su ayrilir. Tomizlonmis vo
yuyulmus dizel yanacagi 6 elektrik ayiricinin yuxarisindan gixaraq rezervua-
ra verilir. Qalovi axilar1 vo yuyucu sular1 4 vo 6 elektrik ayiricilarin asagi-
sindan ¢ixaraq kanalizasiyaya otiiriiliir. Dizel yanacaginin tomizlonmasinda
temperatur 50°C, elektrik ayiricilarda tozyiq 0.3-0.4 MPa toskil edir. Fazala-
rin bu iisulla diizglin ayrilmasi ilo ham neft mohsulunun itkisi azalir, hom do
reagent vo yuyucu suyun sarfi 20-30% asagi diistir.

Tamizlanmig sular

Qalavi mahlulu Islonmis galovi Tslanmiy

mahlulu ’
Su sular

Xammal

Sakil 13.5. Elektrik sahasinin komayi ilo dizel yanacag: distillatlarinin
galavi mahlulu il tamizlanmasi qurgusunun texnoloji sxemi:
1, 3 —nasoslar; 2, 5 — qarigdiricilar; 4, 6 — elektrik ayirici.

Yag distillatlarin goalavi mohlulu ilo tomizlanmasi 140-160°C tempera-
turda va suyun buxarlanmasinin garsisini almaq ii¢iin 0.6-1.0 MPa tozyiqds
aparilir. Yaglarin galovi mahlulu ilo tamizlonmasinin texnoloji sxemi sokil
13.6-da verilir. Yag distillat: 1 nasosu ilo 2 istidayisdiricinin borularini vo 3
borulu sobanin ilanvari borularini kegoarok 150-170°C temperaturu ils 4 diaf-
ragmali qarigdiriciya verilir. Ora 1.2-2.5%-li natrium hidroksidin mohlulu
verilir. Reaksiya garisigi qarisdiricidan ¢ixaraq 5 ¢okdiiriiciiyo verilir. Cok-
diirticiido temperatur 130-140°C, tozyiq 0.6-1.0 MPa, ¢cokmo miiddati 3.5-4
saat toskil edir. Qalovi tullantilart ¢okdiiriiciiniin asagisindan ¢ixaraq 6 soyu-
ducuda 60°C-ya goadar soyuyur vo naften tursularin ayrilmas tutumuna yo-
naldilir. Tomizlonmis yag distillat1 5 ¢okdiirticiiniin yuxarisindan 7 garisdiri-
ciya su ilo yuyulmagq iiciin verilir. Verilon kimyavi tomiz suyun temperaturu
60-65°C-dir. Yuyucu su distillatdan 8 ¢okdiiriictids ayrilir. Cokdiiriiniin asa-
gisindan ¢ixan yuyucu sular 9 soyuducuda soyuyur va naften tursularin ay-
rilmast tutumuna yigilir. Tomizlonmis vo yuyulmus mohsul 8 ¢okdiiriiciiniin
yuxarisindan ¢ixib 2 istidoyisdiriciya Kegir, 6z istiliyini xammala verarok
90°C-don 70°C-ya godar soyuyur va kigik su damecilarinin isti hava ilo tfii-
riilorak ¢ixarilmasi tigtin 10 quruducu kalona verilir. Hazir yag quruducu ka-
lonun asagisindan gotiiriilorak rezervuara yigilir.
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Sokil 13.6. Yag distillatlarimin qgoalovi mohlulu ila tamizlanmasi
qurgusunun texnoloji sxemi:

1 — nasos; 2 — istilikdoyisdirici; 3 — soba; 4, 7 — qanigdiricilar; 5, 8 —
¢okdiiriicii; 6, 9 — soyuducular; 10 — quruducu kalon

13.3. Katalizatorun istiraki ila galavi mahlulu ils tamizlanma

Miiasir neft emali tocriibasindo katalizatorlar vo miixtalif alavelor-giic-
londiricilorin (antioksidlorin) istiraki ilo atmosferin oksigenlo oksidlasma
prosesinin tatbigi ilo yanacaq distillatlarinin merkaptanlardan golovi ilo to-
mizlonmasindan istifads olunur. ©n genis istifado olunan “Bender” vo “Me-
roks” prosesloridir.

“Bender” prosesindo xammalin torkibinds 0.08%-don (kiitlo) ¢ox ol-
mamaq sorti ilo benzin, kerosin va reaktiv yanacaglari merkaptanlardan to-
mizlonir. Tomizlonmo stasionar Kkatalizator laymnda - qurgusun sulfidinds
atmosferin oksigenlo oksidlosmasi zaman1 merkaptanlarin disulfidlors gev-
rilmasindon ibarotdir.

1 nasosun bosaltma xattindo xammal axin1 iki hissoya bdliiniir: birinci
axin kiikiird ilo 2 tutumdan kegorak 3 garisdiriciya verilir; digari iss tozo vo
sirkulyasiya edilon galavi mahlulu va hava birbasa 3 qarisdiriciya verilir. Bu
reaksiya garisig1 4 reaktorlarda katalizator laylarindan asagidan yuxarisina
godor kegirilir. 5 separatorda alinmis qarisigdan hava ayrilir. Separatorun
asagisindan maye mohsulu islonmis galovi mohlulundan ayrilmasi {igiin 6
¢okdiiriiciiya gondarilir. Tomizlonmis mohsul qurgudan ¢ixarilir. Tomizlon-
mali xammaldan asili olaraq prosesin temperaturu 70-125°C arasinda doayi-
sir; galovi mohlulun sarfi shomiyyatsizdir.
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“Meroks” prosesindan ilk névbada, merkaptanlari benzindon ¢ixarmaq
tictin istifado olunur. Merkaptanlarin disulfidloro oksidlasmasi katalizator
kimi xelat metal birlosmolarin istirak: ilo adi temperaturda atmosfer oksigeni
ilo aparilir.

Merkaptanlarin ¢ixarilmasi tiglin tomizlonmis benzin 1 nasosu ilo 2 ka-
lona verilir. Reaktorun yuxari hissasine 5 nasosu ilo Kkatalizatorla gslovi
mohlulu (“meroks” adlandirilan mohlul) verilir. Meroks mohlulu ilo tomas
noticasinds asagi molekulyar merkaptanlar benzindon ¢ixarilir. Mahsulda
galan yiiksok molekulyar merkaptanlar 7 reaktorda disulfidlara ¢evrilir. 7 re-
aktora benzinlo barabar hava vo slavo migdarda meroks mahlulu verilir. 7
reaktorun yuxarisindan garisiq ayrilmasi lgiin 8 ¢okdiiriiciiya daxil olur.
Cokdiirilmiis va tomizlonmis benzin 8 ¢okdiiriiciiniin yuxarisindan ¢ixarilir,
meroks mohlulu iss 8 ¢okdiiriiciiniin asagisindan resirkulyasiyaya gondorilir.

2 kalonun asagisindan merkaptanlarla birlikdo meroks mahlulu 3 rege-
neratora gondorilir. 3 regeneratorda havanin komayi ilo merkaptanlar me-
roks mohlulunda hall olunmayan disulfidlors oksidlosdirilir. Islonmis hava 4
separatorda ayrilir, 6 separatorun yuxari hissasindan isa disulfidlor qurgudan
¢ixarilir. 5 nasosu ilo 8 aparatin asagisindan regenerasiya olunmus meroks
mohlulu prosess gaytarilir.
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X1V FOSIL. NEFT MOHSULLARININ ISTEHSALI UCUN
KOMBINO EDILMIS QURGULAR

Neft emali vo neft-kimya sanayesinds texniki toragqinin asas istigamat-
lardan biri yiiksok mahsuldarligi olan kombina olunmus qurgularin tikintisi-
dir. Rusiyanin kombina olunmus doarin neft emali (I'K-3), yanacaq istehsali
(JIK-0y), neftin deasfaltlasmas1 vo yaglarin selektiv tomizlonmasi, yaglarin
deparafinasiyasi vo parafinlorin yagsizlasdirici qurgularin istismar miidde-
tinds yiiksok texniki va igtisadi gostaricilars nail olublar.

Sokil 14.1 vo 14.2-do kombina olunmus JIK-Oy (JIenrunponedrexum
layihasi) vo T'K-3 (I'posrunponedrexum layihasi) qurgularinin axinli texno-
loji sxemlori, hamginin nefto goro alinan mohsullarin ¢iximlart gostorilib.
JIK-6y kombina olunmus qurgunun torkibins tiftiqi elektrik dehidratorlarda
xam neftin iki moarhalali duzsuzlasdirma sobasi; neftin iki kalonlu atmosfer
govulmasi va benzinin stabillosmasi vo fraksiyalanmasi sobasi; xammalin
avvalcadan hidrotamizlonmasi ilo benzinin katalitik riforming sobasi; kero-
sin va dizel yanacaginin hidrotomizlonma sébasi; gazin fraksiyalara ayrilma-
s1 s6basi daxildir.

Cs va yuxan fraksiyas
i20-Cufraksiy
62°C(2.9%) - a.q. frak. 100% |Qazin fraksiyalara s“-l%z (l_.j%)
Karbohidrogen Karbohidrogen aynimas: -Cifraksiyas
s (L99 62-140°C fraks. (9.8%) [Katalitik quzlan (12.8%) 690 (©8%)
riforming C, fraksiyas:
3-stabil benzin fraksiyas: 18.5% (13%)
e Y Quru gaz 2.2
qaz 2.2%
Yanacaq qaz (1.8%) (23.5%) >
Duzswzlagdinlmis [Aemester 140-180°C
peft (ks
oo | 62%
Benzin (78.6%) Benzin11.5%
180-230 -
fraks, (34%) § [Kerosin | Quuger33%)
Elektro .
wrauzisgdima Otqon T Kerosin (97.4%) Kerosin 9.8%
¢ (03%)
Otgon
Xam neft (2.1%)
: Quru gaz (2.0%)
230-350°C e O Dioel yanacads (55.9%) Dizel yanacaga 15.3%
fraks. (15.8%) hidrotomizlonmasi
Mazut (55.5%) Mazut 5.5% L

Sakil 14.1. Kombina olunmus JIK-6y qurgusunun axinh texnoloji sxemi
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Qazin fraksiyalara ayrilmasi sobasinda (sokil 14.2) qurgunun biitiin his-
salorindan stabillosmadon sonra daxil olan mohsullarin bas fraksiyalarinin
vahid markazlasdirilmis deetanizasiyasi nazards tutulub. Homin sébada quru
gaz, propan, izobutan va n-butan fraksiyalari, homg¢inin Cs vo daha yiiksok
fraksiyalar istehsal olunur.

JIK-0y qurgusunda yiiksak keyfiyyatli moahsullar istehsal olunur: 90-95
oktan odadi (todgigat metodu) ilo avtobenzin komponenti, hidrotomizlonmis
kerosin, tarkibinds kiikiird 0.2%-dan (kiitla) az olan dizel yanacagi, mazut.

C Ci+ LG, CE\ izo-Cy
- -
-1 1 4 2 -~ J - 4.
Xammal
IC, -
C,;va daha yuxan ‘ nCs

C3 + XCy- C,va daha yuxan

Sakil 14.2. JIK-0y qurgusunun qazin fraksiyalara ayrilmasi blokunda

kalona birlagsma sxemi:
kalonlar: 1 — deetanizator; 2 — propan va butan garisiginin ayrilmasi; 3 —
depropanizator; 4 — deizobutanizator

Chano qaz (11.3)
Quacrzn fraksiyal Lo
o fraksyyalara -
Kaskbohidragen ' R Earbobadrogen eymi-stabil " tabillagmaya
qazian {0.5) 6290(2.3%) - a.q. frak. quzlan (18,9074 bemrin (36.5%) yilrnas) Byuoxars fraksiya
-
Katahitik [Enam
el riforming Yitsok oktanl beeerin
(35.5) 1010%
Nefi | Atmosfer 62180 OC fraks,
[ govulma (16.7%)
L 150 O frakaivan (11,5 %)
E 190-350°C fraksiyas (27.6%)
o Birbaga govulmus
n benin 16,74
é; 180-240"C-Traksiyas Kerosin 9.7%
- 9. 7%}
A iy
) 340350 P C fraksi (17.4%) komponent 28, 1%
é HU-SDDﬁ'-irakum - ]
- (446 5%} Ehesorin (5.8%)
i 5 Cpurkar {4.0%)
L **";‘:‘m Qruddran {53.5%) Visbeeking — .

l Soba yanacagh (B1.8%) mwugm .
pmponent 27,

Sakil 14.3. Kombina olunmus I'K-3 qurgusunun axinh texnoloji sxemi:
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I'K-3 kombina olunmus qurgunun torkibino neftin atmosfer govulmasi
Vo mazutun vakuum govulmasi s6basi, qudronun yiingiil termiki kreking va
vakuum gazoylun katalitik kreking sobasi, hamg¢inin gazin fraksiyalara ay-
rilmasi sobasi daxildir. Qurgunun asas mohsullari: stabillogmis bas fraksiya,
yiiksok oktanli benzin komponenti, gazan yanacagi, hamginin benzin vo di-
zel yanacagi komponentlori.

KT-1 (I'posrunponedrexum layihosi) mazutun dorin emali kombina
olunmus qurgusunda vakuum distillatin (katalitik kreking ti¢tin xammal) vo
qudronun (visbreking xammali) alinmasi tigiin xammaln iki kalonlu vaku-
um govulmasi sxemindoan istifads edilmisdir. Mazutdan genis distillat frak-
siyasinin qovulmasi birinci vakuum kalonunda aparilir vo kalona su buxari
verilmir. Qudrondan slavs olaraq distillatin govulmasi ikinci vakuum kalo-
nunda aparilir. Mazutun bu ciir govulmasi sxemi, hamginin hava soyuducu
aparatlarin maksimum istifadasi, kalonda kondensatorlarin yerlosdirilmosi
galiq tozyiqin asaga salinmasina vo distillat fraksiyasinin q.s. 515-520°C-yo
goadar artirilmasina imkan verir.

Qudronun visbreking prosesi 500°C-ya godar temperaturda aparilir.
Visbreking so6basinda Qarbi-sibir neftinin qudronu ilo 5% (kiitlo) katalitik
krekingin agir gazoyl garisiginin emalindan sonra 76.2% (kiitlo) kokslasma
tictin xammal, 6% (kiitlo) gazan yanacaginin komponenti, 10.1% (kiitlo) di-
zel yanacaginin komponenti, 2.95% (kiitlo) geyri-stabil benzin vo 3.75%
(kiitlo) maye gaz alinir. Katalitik kreking xammalinin hidrotomizlonmoasi
aliminium-nikel-molibden katalizatorunun stasionar lay: ilo iki paralel islo-
yan reaktorlarda nazords tutulub. Hidrotomizlonmis xammalin krekingi mik-
rosferik seolit torkibli katalizatorda bir axinli reaktorda aparilir. Katalitik
kreking, rektifikasiya, absorbsiya vo gazin fraksiyalara ayrilmasi sobalorin-
do Qarbi-sibir neftinin vakuum distillatinin emalindan stabil benzin 44.7%
(kiitlo), butan-butilen fraksiyas: 11.84% (kiitla), propan-propilen fraksiyasi
5.32% (kiitlo) vo texniki karbon istehsali i¢iin xammal (fraksiya 270-
420°C) 15.1% (kiitlo) mohsullarin alinmasi nazards tutulub. Koksun ¢iximi
6%-don (kiitlo) cox deyil.

Qarbi-sibir neftinin emalindan KT-1 kombins olunmus qurgunun mate-
rial balansi:

Gotiiriiliib, % (kiitlo):
- mazut 90.32
— vakuum distillat: 9.06
— hidrogen torkibli gaz (96% hacm Hy) 0.62
Comi: 100.00
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Cadvalin davami

Almib, % (kiitlo):

—  AI-93 vo AI-98 avtobenzinin komponenti 20.52
— propan-propilen fraksiyasi 2.32
— butan-butilen fraksiyasi 5.18

— hidrotomizlonmis dizel yanacagi (fraksiya 180- 350°C) 9.61
— dizel yanacagin komponenti
fraksiya 190-270°C (katalitik krekingdan sonra) 2.68
fraksiya 160-350°C (visbrekingdan sonra) 3.81
— stabil benzin hidrotomizlonmadan va visbrekingdan sonra| 1.74
(fraksiya 160°C-ya godar)

- kokslagma tiglin xammal 28.23
— texniki karbon {igiin xammal (fraksiya 270-420°C) 6.60
— (Qazan yanacagmin komponenti 3.53
— qudron 6.74
— hidrogen istehsal1 iiglin karbohidrogen qaz1 0.6
— hidrogen torkibli gaz (75% hocm H>) 0.36
— hidrogen sulfid 0.98
— Yyanacaq gazl 2.89
— koks 2.61
— itki 1.60
Comi: 100.00

KT-1 mazutun dorin emali kombina olunmus qurgusunun ayri-ayriliqda
yerlogon qurgularin texniki-igtisadi gostoricilori ilo miiqayisasi gostordi ki,
istismar xarclori 40.1% azalir, xammal emalindan bir is¢iys diison amoak
mohsuldarligi 2.5 dofo artir, imumi kapital goyuluslar1 36.2% asag diisiir,
saha 3 dofo azalir. Texnoloji qurgularin kombina olunmasi va genislonmoasi,
miiasir texnologiyalarin tatbiqi, yiiksok saviyyali texniki hollor vo avadan-
liglarin rasional yerlosdirilmosi hesabina yuxarida gostorilon tistiinliiklor nail
olunur.

Kombina olunmus qurgularin aparatlar1 vo avadanligi boyiidiilmiis s6-
balara birlasdirilir vo onlarin qarsiligh yerlosdirilmoasi aralarindaki sart sla-
galari tamin edan texnoloji sxem ilo miioyyan edilir. Belalikls, tikinti sahosi
daha ¢ox samarali istifads olunur.

Aparatlarin vo avadanhglarin yerlogdirilmasinin asas magsadi texnoloji
mogsadauygunlug va yigcamliqdir. Bels ki, JIK-0y qurgularinda hidrotomiz-
loma va riforming bélmalarinin sirkulyasiya edilon hidrogen torkibli gazlari-
nin sixilmasi Gigiin biitiin kompressorlar bir binada — kompressor binasinda
yerlosdirilib. Elektrik avadanligi iki elektrik paylayici binada yerlasir. Bol-
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Monin igarisinag aparat vo avadanliglar yerlosdirilorkon texnoloji xtisusiyyat-
lardan oslava, tikinti-qurasdirma islorinin sanaye tisulu ilo apariimasi va kran
va mexanizmlarin tamiri va dayisdirilmasi zamani giris-gixis imkani nazoros
alinir.

Borulu sobalar grupuna timumi tiistii borusu xidmot edir. Bu da islon-
mis qazlarin izafi istiliyinin istifadasi tiglin giiclii b6lmanin yaradilmasina va
boyiik miqdarda onlarin sopilmasini tamin etmays imkan verir.

Jlenrunponedrexum institutun molumatina goérs, JIK-6y qurgularinda
proseslorin kombina olunmasi naticasinds xiisusi kapital goyuluslart 11-
12%, neftin emal1 doyari 9-10% azalir, manfaat 6%, amok mohsuldarlig: iso
45-50% artir vo qurgunun sahasi iki dofadon ¢ox azalir.

Eyni zamanda texnoloji qurgularin daha miirokkab istismari aparatlarin
Vo avadanhiglarin etibarli vo fasilosiz islomasino daha sort toloblor togdim
edir, bir hissasi ehtiyat olmadan qurasdirilir.

C,
G+Cs [y

A A

//1 +2 13 -4“[}

Xammal

n-Cy
[ C,vo daha yuxan

X C4- C,vo daha yuxan

Sakil 14.4. Kombina olunmus qurgunun qazin fraksiyalara ayrilmasi
blokunda kalonun birlagsma sxemi:

kalonlar: 1 — etan va propanin ayrilmasi; 2 — deetanizator; 3 — debutanizator;
4 — izobutanin ayrilmasi

Jlenrunponedrexum institutu kombino olunmus JIK-9M qurgusunun
texniki layihasini isloyib hazirlamisdir. Layihays yiiksok keyfiyyatli omtos
benzinlarin istehsali iiglin miasir texnoloji avadanhiglar vo aparatlar daxil
olunub vo asagi temperaturlu izomerlosmo prosesinin istifadesi do nozordo
tutulub. Qazin fraksiyalara ayrilmasi sxeminds dayisikliklor olunub (sokil
14.4): yingiil karbohidrogen garisigindan etan-propan fraksiyas: ayrilir vo
sonra etan-propan fraksiyasi propan vo quru gaz fraksiyalarina ayrilir. Belo
bir hall etan kalonunun yuxar1 moshsulunun kondensasiya temperaturunu
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3.0-3.5 MPa tozyigds 30-35°C-ya gador (JIK-0y qurgusunda 5°C qars1) ar-
tirmaga imkan verdi. Naticado, yuxart mohsulun kondenslosmasi ti¢iin qisda
dovriyys sudan, yayda iso 7°C temperatur ilo soyudulmus sudan istifads
oluna bilar.

Kombins olunmus qurgularin asas tstiinliklori:

— tikinti-quragdirma islorinin azalmasi ilo tikinti qisa miiddat arzinds
basa catir;

— bahali kommunikasiyalarin (texnoloji boru kamorlari, kabellor, noza-
rat etmos vo avtomatlasdirma xotlori) uzunlugu qisalir;

— qurgunun sahasi azalir;

— biitiin texnoloji proseslorin idaro olunmasinin morkozlosdirilmasi
(bir binadan);

— eyni tipli avadanliglarin xtisusi yerlords yerlosdirilmasi;

— Umumi zavod obyektlorinin, qurgularin, rezervuar parklarin, su toc-
hizati, kanalizasiya sobokalorin, avtomobil yollarin va s. tikintisi ti¢iin daha
az ¢okilon xarclar;

— daha yiiksok omok mahsuldarhig.
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XV FOSIL. NEFT VO QAZ EMALI PROSESLORININ
YARADILMASINDA AZORBAYCAN ALIMLORININ ROLU

XIX asrin sonlarinda Azarbaycanda neft istehsalinin boyiik viisat alma-
s1 ilo alagadar neft mohsullarinin alinmasi sahasinds daha miikommal texno-
logiyalarin yaradilmasina ehtiyac yarandi.

Neft hasilatinda o dovr tiglin aglasigmaz sayilan yiiksok gostoricilora
ragmon lazimi texnologiyanin va ixtisasli miitoxassislarin yoxlugu bu saho-
nin inkisafina mane olurdu. Bu sobsbdon 6lkads yiiksok ixtisasli miitoxas-
sislora boytik ehtiyac var idi.

Bu dovrda Almaniyada tohsil almis gorkemli kimyagilar — Movsiim bay
Xanlarov, Sadiq Hiiseynov vo Balaxan Bakixanovun Xidmotlorini xiisusi
geyd etmok lazimdir. Onlar Azarbaycanda miiasir kimya elminin banilori-
dirlor. Bu sobobdon 6lkomizds miiasir kimyanin biindvralori sayilan bu
alimlor hagqinda qisa molumat vermok istordik.

Mbvsiim bay Xanlarov 1857-ci ildo Bakida anadan olmusdur.ilk tohsi-
lini madrosadoa almig, miistaqil sokilda rus dilino yiyslonmis, 1872-ci ilds
Bakidaki rus realni1 gimnaziyasinin tolobasi olmusdur. Neft emali sahosinds
boyiik perspektivlori nazora alan M.Xanlarov ali tohsil almaqg va neft emali
izro pesokar mithondis — texnoloq olmagq ti¢iin 1878-ci ilin payizinda Alma-
niyanin Vyiisburg Universitetinin talobasi olur. 1881-ci ilin maymda o,
Strasburq soharindoki on niifuzlu elm vo tohsil moarkazlorindon sayilan Vil-
helm Kayzer Universitetino golir vo burda professor R.Fittigin rohbarliyi al-
tinda elmi todgigatlara baslayir. 1883-cii ildo Strasburg Universitetinin EImi
Surasinda 26 yasli azorbaycanli Movsiim bay Xanlarov foalsafo doktorlug
dissertasiyasini ugurla miidafis etdi vo o, kimya elmlari doktoru alimlik do-
racasi aldi. Belsliklo, M.Xanlarov Azorbaycanda ilk dofo kimya tizro elmlor
doktoru elmi daracasi alan alim kimi tarixs diisdii. Doktor M.Xanlarov onu
yetisdirmis vatono fayda vermok tiglin qisa miiddatdon sonra Azorbaycana
dondii vo mithandis — texnolog Kimi bu ugurlarinin sirasini1 daha da genis-
londirdi.

Gorkomli kimyag1 alim, omokdar elm xadimi, professor Hiiseynov Sa-
dig Cavad oglu 1883-cii ildo anadan olmusdur. 1904-cii ilds orta tohsilini
Baki1 realn1 moaktabinds aldigdan sonra Almaniyanin Darmstad Kimya Tex-
nologiya Institutuna daxil olmus vo oran1 1910-cu ildo bitirorok kimyagi-
texnoloq ixtisasina yiyslonmisdir. 1917-ci ildo Bakiya gayitmis, 1920-ci ilds
acilan bir illik miiallimlik kurslarinin togkilat¢ilarindan biri olmus va sonra
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onun osasinda yaranan Azorbaycan Pedaqoji Institutunda 1927-ci iladok
kimya kafedrasinin midiri islomisdir.

Balaxan Moalik bay oglu Bakixanov 1880-ci ildo Bakinin Moardokan
kondinds anadan olmusdur. Azarbaycanin ilk kimyag1 — texnoloqu Bakixa-
novlar naslindandir. Haci Zeynalabdin Tagiyevin tokidi ilo 0, Almaniyada
1900-1906-c1 illorde Hamburqg Texnoloji Institutunda tohsil aldigdan sonra
Bakiya gayitmigdir. Azorbaycanda Sovet hakimiyyati quruldugdan sonra
burjua tinsiirii kimi isdon qovulmus, 1937-ci ildo habs olunmus vo 1942-ci
ildo Arxangelskds habs diisargasinds 62 yasinda vafat etmisdir.

Dahi alimimiz akademik Yusuf Mammodsliyevin kimya elmins golma-
sinda professor Sadiq Hiiseynovun miistosna rolunu da nazars alsaq, Azor-
baycanda miiasir kimya elminin tomol dasin1 onlarin qoyduglarini birmonali
gobul etmoaliyik. Y.H.Mommadsliyevin kimya sahasino golisi ilo Azorbay-
canda neft emal1 proseslorinin yaradilmasinda yeni bir eranin, tokamiil dov-
riiniin baslangici qoyuldu.

Azorbaycan xalqinin foxarat zirvesi, ilk kimyag¢i akademiki, istedadl
elm togkilatgisi, gorkomli dovloat xadimi Yusuf Heydar oglu Mommodaliyev
1905-ci il dekabrin 31-do Ordubad soharinds anadan olmusdur.

Yusuf Mommadoliyev 1923-cii ilds ali tohsil almaq ticin Bakiya galir
vo Azorbaycan Ali Pedaqoji Institutunun hazirliq fakiiltesino daxil olur. O,
burada Almaniyanin Darmstad Universitetinin mozunu, kimyaci professor
Sadiq Hiiseynovla goriisiir. Yusuf Mommadaliyev Sadiq miiallimo adobiy-
yat1 darindan sevdiyini va dil-adobiyyat fakiiltasino daxil olmaq istadiyini
bildirir. Uzaq géron va aliconab professor Sadiq Hiiseynov bu gancin tabiot
elmlari sahasindoki darin biliyini nazors alarag ona kimyagi olmagi masle-
hot goriir.

1929-cu ilds 0, Moskva Dovlat Universitetinin kimya fakiiltasino gabul
olur va burada kimya elminin korifeylorindon biri olan akademik N.D.Ze-
linskinin laboratoriyasinda islomays baslayir.

Yusuf Mommoadaliyev 1931-ci ildo orani bitirib bir miiddot Moskva za-
vodlarinin birindo miihondis kimi islodikdon sonra Bakiya golir. 1933-cii il-
do Bakida Azorbaycan Elmi-Todgigat Neft Institutunda (AzETNI) (indiki
Y .Mommodosliyev adinda AMEA Neft-Kimya Proseslori Institutu) iso basla-
d1 vo burada elmi is¢idon akademikliys dogru sorafli yol kecdi.

Azorbaycanin tobii qazlarindan neft, gaz vo kimya sonayesi {i¢iin xam-
mal kimi istifado olunmasi mévzusu Yusuf Mommodoliyevi har zaman dii-
stindiirmiis vo 0, ilkin todgigatlarina mohz bu istigamatds baslamisdir. O,
AZETNi-da ¢alisdigs ilk giindon Azorbaycanin tobii gazlari, onlarm totbiginin
miioyyanlasdirilmasi sahasinds genis vo ugurlu elmi tadgiqatlar aparmisdir.

245



1936-c1 ildo Y.Mommaoadaliyevin “Azarbaycanin tobii gazlart vo onlar-
dan kimyavi istifado” adli ilk kitab1 nasr olunmusdur.

Onun osashi islarindan biri siini kauguk movzusu ile baghidir. Azarbay-
canda vo kegmis Sovet Ittifaginda polimer kimyasmim banisi olan Yusuf
Mommaoadaliyev bu sahads ilk islorini halo 1934-cii ildo kaugukla slagadar
baslamisdir. Oton asrin 50-ci illarinin sonlarmda Yusuf Mommadaliyevin al-
dig1 elmi — texnoloji naticalor asasinda Markazi Komitonin gorart ilo Sum-
gayitda Sintetik Kauguk zavodu yaradildi vo tez bir zamanda Sovet ttifaq-
nin an boylik kauguk istehsalgisina gevrildi.

Y.Mommaodsliyev qisa miiddst arzinds (1933-1937-ci illor) diinyada ilk
dofs olaraq ¢cox miihiim istigamatlor (tobii vo neft gazlarinin torkibinin mii-
ayyan olunmasi, etilendan etil spirtinin alinmasi, siini kaugukun sintezi, hid-
rogenin alinmasi va yanacaq kimi istifads olunmasi va s.) iizro dayarli elmi
naticalar olds etdi vo bu proseslarin yarimsonaye miqyasinda yoxlanilmasina
nail oldu. Homin illards xlorlasma prosesinin tomali gqoyuldu. 1935-ci ildan
etibaran Yusuf Mommadoliyev neft gazlarinin halogenlosmasi, onlardan elm
Vo texnikada, sanayeds, tobabatda va digar sahalards istifads etmok kimi va-
cib masalalarlo miintozom masgul olmaga basladi.

Yusuf Mammodoliyevin elmi todgigatlar: genis, ¢ox rongarong bir sa-
hani ohats edir. O, Azorbaycanda neft vo gaz emali proseslarinin yaradilma-
sida els bir saha olmamisdir ki, ora diqgst ayirmasin. Onun alkillosmo re-
aksiyalarinin todqiqgi sahasindoki aragdirmalari noainki kegmis sovetlor birli-
yindo, ham do ABS, Ingiltoro, Fransa va digar 6lkalorda gobul edilirdi. Tosa-
diifi deyil ki, bu elmi ugurlarma goro gérkemli kimyag1, akademik N.1.Suy-
kin azorbaycanli alimi hagli olaraq “alkillosmonin krali” adlandirmigdir.

Y.Mommadaliyevin rohbarliyi altinda strateji shomiyyato malik alkil-
benzollarin alinmasi iizro aparilan genis todgigatlar xtisusilo geyd olunmali-
dir.O, omokdaslar1 ilo 1942-ci ilds benzolun alkillosmasi tisulu ilo toluolun
yeni samarali sintez proseslorini islayib hazirladi va bu proses sonayeys tot-
big olundu. Toluolun istehsali toskil edildikdon sonra hamin zavodda
Y.Mammodsliyevin isloyib hazirladigi tisulla top marmilarinin vo minalarin
istehsalinda on ¢ox istifado olunan trinitrotoluol (trotil) partlayict maddasi
alinib cabhoys gondorildi.

Yusuf Mammadaliyev ilk dofs izoquruluslu alkilbenzinin alinmasi pro-
sesinin texnologiyasin iglayib hazirladi. Sonralar bu tisulu daha da tokmil-
lagdirarok aviayanacagin oktan odadini 120-ys ¢atdirmis vo onun saxtayada-
vamli olmasi tiglin yeni asqarlar isloyib hazirlamigdir. Miimkiin olan vari-
antlar1 nozordon kegirorak o, izopropilbenzolun (kumolun) sintezi iizrs iglori
davam etdirib yiiksok ¢ixima nail olmusdur. Qisa miiddotds sonaye miqya-
sinda yiiksok oktanli aviasiya benzini komponenti olan kumolun alinmasl
toskil edildi.
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Aciq danizds gazma buruglarinm insasi layihasinds vo bu layihonin real-
lagdirilmasinda akademik Yusuf Mammoadsliyevin miistasna rolu olmusdur.

Akademik Yusuf Mommodoliyev neft kimyasi, neft kimyasi sanayesi,
neft, gaz emali, polimer kimyas1 elmlarinin Azarbaycanda banisi olaraq bu
sahalards apardigr ugurlu todgiqatlar: vo kasflari il hagli olaraq diinya soh-
ratini gazanmis vo galocak nasillar ti¢iin zongin irs qoymusdur. Azarbaycan
kimyagilarinin iftixar monbayi olan “Yusuf Mommaodaliyev moktabi’ni ya-
ratmisdir. Onun yaratdigi maktabin yetirmolori artiq bu giin yeni moktablara
cevrilmiglor.

Bu elm xadimlari vo eyni zamanda neft vo qaz emali sahasinds ¢alismis
zoka sahiblari hagqinda bazi moalumatlar: vermayi 6ziimiizo borc bildik.

Akademik Oli Musa oglu Quliyev 1912-ci il mayin 31-do Ganca saho-
rinds anadan olmusdur. 1931-ci ildo Baki Pedaqoji Texnikumunu bitirib, bir
miiddot Goranboy rayonunda miisllimlik etmisdir. 1934-cii ildo ADU-nun
(indiki BDU) kimya fakiiltesine daxil olmusdur. O, 1937-ci ildon tohsilini
davam etdirmaklo yanasi, Azorbaycan Elmi-Tadgigat Neft Emali institutun-
da (AETNEI) 6z miiollimi, akademik Y.Mommadaliyevin laboratoriyasinda
bag laborant, kimyag1, saha raisi va boyiik mithandis vazifalorinds ¢alismis-
dir. 1943-cii ildo “Tobii gazdan heksametilentetraminin (urotropinin) alin-
mas1” movzusunda namizadlik dissertasiyasini midafio etmisdir. 1945-ci il-
do AETNEI-ds Oli Quliyevin rohborliyi ilo Asgarlarin sintezi laboratoriyasi
yaradilmis va kegmis Sovetlor Ittifaginda ilk dofo olaraq AzNii-depressator
vo AzNIi-4 asqarlar: sintez edilorok sonaye miqyasinda dlkonin neft emal:
zavodlarinda istehsal edilmisdir.

O.M.Quliyev 1951-ci ildo motor siirtkii yaglarinin keyfiyyatini yiiksoalt-
mok ti¢iin asgarlarin sintezi vo onlarin tatbigine dair doktorlug dissertasiya-
sin1 miidafio edarak kimya elmlori doktoru alimlik daracasini almisdir.

1959-1965-ci illordo akademik Oli Quliyev Azarbaycan EA Neft-Kim-
ya Proseslori Institutunda Asgarlar vo yaglar sobasino rohborlik etmisdir.
1965-ci ildo mdvcud s6bo osasinda akademik ©.Quliyevin rahbarliyi ilo
Azorbaycan EA Asqarlar Kimyas: Institutu yaradilmisdir vo 0, 1965-1987-ci
illordo AKI-nin direktoru vozifasindo calismisdir.

Akademik ©.M.Quliyevin osas elmi-todgiqat islori neft kimyasi, neftin
emali vo asqarlar kimyasina hosr edilmigdir. Onun rahborliyi ilo alkilfenol-
lar, aromatik tiollar, epoksi birlagsmoalar, sulfobirlasmalor, polimerlar asasin-
da torkibindo miixtalif funksional qrup, eloca do elementlor olan bir ¢ox iizvi
asqar, stabilizator, inhibitor, yaglayict — soyuducu mayelor sintez edilmis,
onlardan bir ¢oxunun istehsal texnologiyasi islonib hazirlanmis vo sonayedo
totbiq olunmusdur. Bunlardan AzNil-depressatorunu, AzNIi-SIATIM-1,
SB-3, SB-3u, BFK, BFKu, INXP-21, IXP-21, IXP-101 va s. asqarlarini mi-
sal gostarmak olar.
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Akademik ©.M.Quliyev asqarlarin alinmasi sahasinds taninmis elmi
moktob yaratmisdir; bu giin onun yaratdig1 Asqgarlar Kimyasi Institutu sorof-
lo onun adini dasiyir.

Azorbaycanda neft emali proseslarinin texnologiyasinin yaradilmasinda
boyiik xidmatlori olmus nahong simalardan biri do Vahab Sofar oglu ©Oliyev
olmusdur.

V.S.0Oliyev 1908-ci il iyunun 20-ds Bakinin Saray kandinds anadan ol-
musdur. 1929-cu ilds fohlo fakiiltasini bitirdikdon sonra toyinatla ali tahsil
almaq ticiin Moskva sohorins I.Qubkin adina Neft Institutuna gondorilmisdir
Vo 1934-cii ilds orada tahsilini basa vuraraq kimyagi texnoloq kimi “Azneft-
layiha”ds iso baslamisdir. V.Oliyev 1950-ci ildo namizadlik, 1961-ci ilds
doktorluq dissertasiyalarin1 miidafio etmisdir.

Akademik V.S.Oliyevin respublika neft emali sanayesinin inkisafinda
xidmatlori avazedilmoazdir. O, sonayeds totbigini tapmis bir ¢ox unikal pro-
seslorin maollifidir. Onun rahboarliyi ilo “qaynar lay” texnologiyasinin nozari
oasaslar1 islonib hazirlanmis, katalitik kreking, dehidrogenlasmo va alunitin
yandiriimasi reduksiya proseslarins totbig edilmis, homginin agiq, yarimagiq
katalizator axininda katalitik kreking, ikipillali katalitik kreking kimi proses-
larin aparilmasi tigiin yeni reaktorlar yaradilmis va naticads mohsuldarliq 8-
10 dofa artirilmigdir. Onun tadgiqgatlar: igarisinda C4-Cs olefinlorinin oksi-
gen istiraki ilo dien karbohidrogenlorino dehidrogenlosmasi prosesinin nozes-
ri osaslarinin yaradilmasimnin xiisusi yeri var. Bu proseslor ti¢iin reaktorun
xtisusi konstruksiyalar1 vo yeni samoarali katalizatorlar, homogen kataliz,
propilenin, izobutilenin dimerlori, superplastifakatorlar, izopropil spirtinin
alinmasi {iglin turs xassali katalizatorlarin hazirlanmasi va s. proseslorin tex-
nologiyasi islonilib hazirlanmisdir.

Vahab Oliyevin omokdaslar ilo diinya praktikasinda ilk dofo olaraq
gaynar lay texnologiyasindan istifads etmoklo alunitin yandirilmasi va bor-
pasi prosesi boyiik praktiki va elmi shomiyyat kasb etmisdir.Prosesin sanaye
qurgusu Ganca saharinds aliiminium zavodunda iso salinmisdir.V.S.Oliye-
vin apardig: istigamotlordon biri do suda hallolan polimerlorin alinmasi pro-
seslarinin hayata kegirilmasidir.O, amokdaslar: ilo akril va epoksi birlosmo-
lor asasinda yeni suda hall olan polimerlarin alinmasi proseslarinin texnolo-
giyasini yaratmisdir.

Akademik Vahab ©liyev Azorbaycanda metal-kompleks katalizin yara-
dilmasmin banilarindan hesab olunur. O, bu todgigatlara talantli gonc alim-
lari calb etmisdir. Metalkompleks katalizatorlardan istifads etmoklos etilenin,
propilenin, butadienin, izoprenin Xatti vo tsiklik oligomerlori alinib sonaye-
ya toklif olunmusdur. Akademik V.S.Oliyev moktobinin davamgilar: akade-
mik Akif ©zizov, AMEA-nin miixbir iizvii k.e.d. prof. Ziya 9sadov, k.e.d.,
prof. Vera Soldatova, t.e.d., prof. Azor Qasimov, k.e.d., prof. Fiizuli Nasirov,
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t.e.d. Saids Camalova, t.e.n. Boris Pavlyuk, t.e.n. Teyyub ismayilov, t.e.n.
Racab Orucov va onlarla basgalar: onun elmi ananalarini davam etdirmislor
Va bu giin do davam etdirirlar.

Azorbaycanda neft emalinin darinlasdirilmasi ti¢iin prosesloarin texnolo-
giyalarmin yaradilmasinda akademik M.I.Riistomovun miistosna xidmatlori
olmusdur.

Musa Ismayil oglu Riistomov 1930-cu il mayin 8-do Ordubad soharindo
anadan olmusdur. 1947-ci ildo Azorbaycan Sonaye Institutunun (indiki
ADNSU) kimya texnologiya fakiiltasina gobul olmus vo 1952-ci ilds oranm
kimyagi-texnoloq ixtisas1 iizro bitirmisdir. Institutu bitirdikden sonra o,
Azorbaycan Elmi-Todgigat Neft Emali Institutunda miihondis kimi elmi foa-
liyyato baglamisdir. 1959-cu ildon 1988-ci ilo godor Azorbaycan EA Neft-
Kimya Proseslori Institutunda (NKPI) kicik, boyiik elmi isci, laboratoriya
midiri, elmi islor tizro direktor muavini vazifolorindo ¢alismisdir. 1988-
2011-ci illorde NKPI-nin direktoru olmusdur.

Akademik M.I.Riistomovun elmi islori asason heterogen kataliz proses-
lari texnologiyasinin tadgigine hasr olunmusdur. Onun rahbarliyi ilo hetero-
gen kontakt-katalitik proseslorinin elmi asaslar1 hazirlanmisdir.

Akademik M.I.Riistamovun rohbarliyi altinda “qaynar gatli” aliimosili-
kat katalizatorunun istirak: ilo katalitik kreking prosesinin iglonib hazirlan-
masi va sanayeys totbiqi hoyata kegirilmisdir. Aparilan toadgigatlar naticasin-
do “qaynar gatin” ikifazali modelinin bozi ganunauygunluglar: dagiglosdiril-
mis vo “qaynar qat” amolo gatiran bark hissaciklorin 6l¢ii vo xassalorindon
asili olaraq diskret fazanin miqdarinin vo psevdomayelasdirmanin giymati-
nin miioyyan edilmasi ii¢iin tonlik yaradilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki,
“gaynar gatda” bork fazanin intensiv garisdirilmasi bas verir vo noticads ga-
tin hacmindo temperatur barabarlosir, bu isa reaksiyanin istilik effektinin 61-
ciistindon asili olmayaraq prosesin izotermik soraitdo getmasini tomin edir.

Akademik M.I.Riistamovun va onun moktobinin elmi tadgigatlar: ¢ox-
saxali olub genis bir elm sahasini shats edir. Onun rahborliyi altinda Ai-93
etillogdirilmamis avtomobil benzinin alinmasina dair todgigatlar aparilmas,
emala kiikiirdlii xammal vo termiki destruksiyanin agagi oktanli benzinlori
calb edilmis va yiiksak oktanli benzinlarin istehsal: {igiin xammal bazasi ge-
niglondirilmisdir. Proses texnologiya vo aparat tartibina gora sadadir va yeni
NEZ-do iqtisadi effekti 2.9 mlin rubl/il olmagla (1985-1987-ci illor) totbiq
edilmisdir.

Torkibindo doymamis birlosmoalor saxlayan benzinlorin keyfiyyatinin
yaxsilasdirilmasinin an samarali tisullarimdan biri onlarin biratomlu C:-Cs
spirtlorlo birbasa kontakt zamani benzinlorin tarkibina miisyyan migdarda
spirtlorin daxil edilmasidir. Bundan basqa, M.Riistamovun rahborliyi ils ka-
talitik kreking prosesinin g.b. 85°C fraksiyasinin biratomlu C1-Cs spirtlorlo
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katalitik efirlosmo reaksiyalar1 aparilaraq alkil ti¢li butil efirlori alinmis-
dir.Bu spirtlorin va efirlorin molekul kiitlasinin alinan oksigenli slavalarin
ciximina tasiri dyronilmis vo alavonin oktan adadinin 114-don 126 vahids
gadar artmasi miisyyan olunmusdur.

M.1.Riistamovun rahborliyi ilo metaloksid katalizatorlar: iizorinds agir
neft qaliglarinin emal1 prosesi islonib hazirlanmis vo agir neft qaliglarindan,
eyni zamanda miiharrik yaglart vo torkibinds hidrogenin gatiligi ¢ox olan
gazlar alinmigdir. Prosesin texnologiyasi yaradilmis vo Sanaye qurgusunda
totbiqi hoyata kegirilmisdir.

Akademik Musa Riistomov neft emali sahasinds nshang bir moktab ya-
ratmisdir. Onun talabolori t.e.d., prof. Giilara Forhadova, t.e.d., prof. Azads
Huseynova, t.e.d., prof. Rafiq Zeynalov, t.e.d., prof. Scadst Osgorzads,
t.e.d., prof. Hikmat ibrahimov, t.e.d. Torano Mommodova, t.e.d. Lyudmila
Mirzayeva, t.e.d. Giilboniz Muxtarova, t.e.d. Sahib Yunusov vo basqgalar
onun elmi aragdirmalarini saraflo davam etdirmis vo bu giin do davam etdir-
mokdadirlar.

Akademik Vaqif Macid oglu Farzoliyev Azarbaycanda siirtkii yaglar
Vo yanacaqlara yiiksok tosirli asgarlarin yaradilmasinin elmi oasaslarinin islo-
nib hazirlanmasinda va sonayeys totbiginds avazolunmaz xidmatlori olmus,
ad1 foxrlo va qiirurla ¢okilon alimlarimizdondir.

V.M.Farzoliyev 1939-cu il dekabrin 19-da Baki sohorinds anadan ol-
musdur. 1958-ci ildo Azarbaycan Dévlat Universitetinin (indiki BDU) kim-
ya fakiiltasina daxil olmus, 1963-cii ildo ADU-nu Lenin toqaiidii ilo bitirmis
vo ona Azorbaycan EA Neft-Kimya Proseslori Institutuna toyinat verilmis-
dir. 1963-1966-c1 illordo Azorbaycan EA NKPI-nin aspiranturasinda tohsil
almigdir. Aspiranturani bitirdikdon sonra Azorbaycan EA Asqgarlar Kimya
Institutunda (AKI) kigik elmi isci, laboratoriya miidirinin miiavini olmus vo
1969-cu ildon 1988-ci ilodok Asqarlarin sintezinin nozori asaslari vo tosir
mexanizmi laboratoriyasina rohborlik etmisdir. 1978-ci ildon AKI-nin elmi
islor tizro direktor miiavini, 1987-ci ildon indiya kimi direktoru vozifasindo
islayir. 1968-ci ilds namizadlik, 1986-c1 ilds isa doktorlug dissertasiyalarini
miidafio etmisdir.

Akademik Vagqif Forzaliyevin elmi foaliyyatinin osas istigamatini siirt-
ki yaglari vo yanacaglara somarali asgarlarin alinmasinin elmi asaslarinin
yaradilmas: toskil edir. O, yeni asqarlarin sintezi, onlarin funksional tasir
mexanizminin, hamginin quruluslarinin samarsliliys tasirinin 6yronilmasi
sahasinds sistemli fundamental tadgigatlar aparmisdir. Kombins edilmis to-
sirli oksidlasma inhibitorlarinin: fenollarin, naftollarin vo anilinin kikiirdli
birlosmolarinin tasir mexanizmi ilk dofo onun torafindon askar edilmisdir.

Noazari todgigatlarin naticalarine asasan siirtkii yaglarina va yanacaglara
yeni yiiksok tasirli oksidlosmays garsi asqgarlar sintez edilmis, antioksidant-
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larin yiiksok tosirli sinergetik kompozisiyalari islonib hazirlanmis vo sonaye-
ya tatbiq olunmusdur.

Akademik Vaqif Farzaliyevin dispersiyaedici vo goxfunksiyali polimer
asqgarlarin islonib hazirlanmasi sahasindoki tadgigatlart miithiim shomiyyot
kasb edir. ik dafa siirtkii yaglarinin eyni zamanda &zliiliik-temperatur, yu-
yucu-dispersiyaedici, korroziyaya, oksidlasma va yeyilmoaya gars1 xassalori-
ni yaxsilasdiran coxfunksiyali polimer asgarlari olan IXP-388, IXP-361,
IXP-476 va s. islonib hazirlanmis vo sonayeys totbiq olunmusdur.

Akademik V.M.Farzaliyevin yaratdigi moaktob bu giin do onun nazoari
asaslarini qoydugu samorali polifunksional asqarlarin alinmasi sahasinds el-
mi todgiqatlarini ugurla davam etdirir.

Neft emali proseslorinin, xiisusilo neftin torkibinin todqigi vo onlarin
asasinda yeni nov reaktiv yanacaglarin istehsal texnologiyasinin yaradilmasi
sahasinds Azorbaycan EA-nin miixbir tizvii Macid Mardanovun xidmatlori
avazsizdir.

M.O.Mardonov 1913-cii il aprelin 9-da Qabals rayonunun Vondam gose-
basindo anadan olmusdur. 1931-ci ildo Soki Pedaqoji Texnikumunu bitirmis-
dir. 1934-cii ildo Azoarbaycan Dovlot Universitetinin (indiki BDU) kimya fa-
kiiltasina daxil olmus, 1939-cu ildo oran1 ala giymatlarls bitirarok Universitet-
do miallim saxlanilmisdir. 1939-cu ildo harbi xidmots ¢agrilmig, II Diinya
miiharibasinin istirak¢is1 olmus, cobhads agir yaralanmis vo 1948-ci ilds or-
dudan torxis olunmusdur. Homin ildo Azorbaycan ETNEI-da miihondis vazi-
fasing iso gobul olunmusdur. 1952-ci ilds Xiisusi yanacaglar laboratoriyasina
miidir toyin edilmis vo hamin vozifodo 6mriiniin sonuna goadar islomisdir.

Moacid Moardanovun asas elmi istigamati neftin kimyovi torkibinin tod-
qgigi vo onlarin asasinda yeni nov reaktiv yanacaglarin istehsal texnologiya-
smin iglonib hazirlanmasi olmusdur. Onun rahborliyi ilo aparilmis elm-tad-
giqat islorinin naticasinds sasdon iti siiratlo ucan reaktiv toyyarolor {igiin
kegmis SSRI mokaninda Azorbaycan neftindon ilk yeni T-5, T-8B reaktiv
yanacaglarinin istehsal texnologiyalari yaradilib vo sanayeds totbiq edilmis-
dir. Sonralar onun toarafindon T-6, PT kimi yanacaglar da tatbiq {igiin vasiga
almigdir. Onun rohbarliyi ilo aviasiya yanacaglarinin miiasir tolobatlara ca-
vab vermasi iigiin yeni somorali antioksidantlar, asgarlar sintez edilmis va
sonayeys totbig olunmusdur.

Azarbaycan EA-nin miixbir tizvii Macid Mordanov apardigi elmi todqi-
gatlar sahasinds boylik bir moktob yaratmigdir. Bu moktabin layiqli yetirma-
larindan biri akademik Vaqif Abbasovdur.

Vaqif Moahorrom oglu Abbasov 1952-ci il oktyabrin 5-do Tortor rayo-
nun Comilli kandinds anadan olmusdur. 1969-cu ilds indiki Azorbaycan
Dovlat Pedaqgoji Universitetinin kimya fakiiltasinoe daxil olmus vo 1973-cii
ildo orani farglonma diplomu ils bitirmisdir. Homin ildo Azarbaycan EA
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Neft-Kimya Proseslori Institutunun aspiranturasinin oyani soébasine daxil
olmusdur.

Vaqif Abbasov 1978-ci ildo namizadlik, 1991-ci ildo doktorluqg disser-
tasiyalarin1 miidafio etmisdir. 1984-cii ildon 2006-c1 ilodok laboratoriya mii-
diri, 2006-c1 ildon iso s6ba midiri vozifalorinds ¢alismigdir. 2011-ci ildan
AMEA Neft-Kimya Proseslori Institutunun direktorudur.

Akademik Vaqif Abbasovun rohbarliyi ilo 1983-2011-ci illords 10 yeni
kimyovi reagentin (VFIKS-82, Azari, Kaspi, Kaspi-X, Kaspi-X(M), VFIKS-
82 (Xazar) korroziya inhibitorlari, “Baki” arp halledicisi, Xozor vo Xozor-24
deemulqatorlar;, Ag Naftalan yagi, yangindan miihafizo {iciin NKPi-34-2
kopiikemaloagatiricisi) istehsali prosesinin texnologiyasi yaradilmis va isteh-
salata totbiq olunmusdur. 01.05.2022-ci ilin malumatina gors, 26736.35 ton
Xoazor-X, 192.76 ton Kaspi, 286.20 ton Kaspi-X(M) inhibitorlar1, 3651.24
ton Xozor deemulgatoru, 94.06 ton Baki orp halledicisi alinib istehsalata
togdim olunmusdur.

Akademik V.Abbasovun elmi arasdirmalar1 genis vo ¢oxsaxali elm sa-
hasini 6ziinda oks etdirir. Onun rohbarliyi ilo karbohidrogen mayelar, o
ciimlodan reaktiv yanacaqglar tigiin antistatik asqarlar sahasinds todqgiqgatlar
aparilmigdir. Tk dofa nitrobirlosmalorin va iizvi tursularin kegid elementlori
ilo garisiq komplekslori alinmig vo Perm (Rusiya Federasiyasi) aviasiya mii-
harriklari zavodunda, Tiflis Aviasiya zavodunda, Baki Sin zavodunda, Hos-
torxanda tatbiq olunmusdur.

V.M.Abbasov korroziya inhibitorlarinin yaradilmasi va todgiqi sahasin-
do apardig1 genis todgigatlar: naticasinds sonayeys tatbiq olunmus somorali
naticalar alds etmisdir. O, 2-olefinlor asasinda tarkibinds 25 hacm faizi HaS
va CO; olan miihitlords islaya bilon, ¢oxfunksiyali hidrogensulfid korrozi-
yasi1 inhibitoru yaratmis, sonaye sinaglarmdan kegirmis vo sonayeys totbiq
etmisdir. Bu islorin naticasi olaraq Kaspi-2, Araz-1 vo Abseron adli inhibi-
torlarinin alinma proseslarinin texnologiyasi yaradilmigdir.

Akademik V.Abbasovun vo onun moktabinin elmi tadgigatlar1 coxsaxoe-
lidir. O, bu giin do neft vo gaz emali proseslorinin texnologiyasinin yaradil-
mas1 sahasinds aragdirmalarini ugurla davam etdirmokdadir.

Kegdiyi sorofli 6miir yolunu Azarbaycan neftlorinin torkibinin vo xas-
salarinin tadgiqgine, onlardan yiiksok keyfiyyatli siirtkii yaglarinin alinmasini
tomin edon somorali texnologiyalarin yaradilmasina hosr etmis loyagotli
alimlarimizdan biri doa texnika elmlori doktoru, professor, AMEA-nmn miix-
bir iizvii Fazilo Ibrahim qiz1 Somodovadir.

Fazilo Somoadova 1929-cu il 29 martda Samaxi saharinds anadan ol-
musdur. 1946-c1 ildo Bakida 132 sayli orta moktobini qizil medalla, 1951-ci
ildo iso Azorbaycan Sonaye Institutunu (indiki ADNSU) kimyagi-texnoloq
ixtisas1 iizro bitirmisdir. 1956-c1 ildo I.Qubkin adina Moskva Neft Institutu-
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nun aspiranturasini bitirarok namizadlik, 1987-ci ilds isa doktorluq disserta-
siyalarini1 muidafio etmisdir.

Professor F.I.Somadovanin elmi foaliyyati Azarbaycan neftlorinin torki-
binin tadgiqins, onlarin ekoloji zararsiz baza yaglarinin alinmasi tigiin somo-
rali emal yollarinin islonib hazirlanmasina, bu proseslarin texnologiyalarinin
yaradilmasina va Sanayeys tatbigina hasr olunmusdur.

AMEA-nin miixbir tizvii Fazilo Somadovanin rohbarliyi ilo Azarbaycan
neft emali vo neft-kimya komplekslorinin perspektiv kompleks inkisaf
sxemlarinin hazirlanmasi, neftli torpaglardan tizvi hissalorin ayrilmasi, is-
lonmis avtomobil yaglarmin tokrar istifadasi magsadils enerjiys gonast edon
regenerasiya texnologiyalari islonib hazirlanmis va totbigi hayata kegirilmis-
dir. Onun rohbarlik etdiyi laboratoriyada AK-1S, silindr 12 tipli yaglarin iki-
pillali hidrogenlasma yolu ilo emali texnologiyasi islonib hazirlanmis, onla-
rin NEZ-do emal1 togkil edilmisdir; asag1 ozliliik indeksli yag fraksiyalari-
nin Ozlilik-temperatur xassalorinin yaxsilasdirilmas: moqsadilo olefinlarla
alkillosmo proseslori tadgig edilmis vo sonayeys totbiqi hoyata kegirilmisdir.

Miiasir reaktiv yanacaglarinin yeni névlorinin alinmasinda, istehsal tex-
nologiyasimin yaradilmasinda akademik Yusuf Mommodaliyevin layiqgli te-
labalarindan biri Sultan ©sgor oglu Sultanovun boyiik xidmatlari olmusdur.

S.O.Sultanov 1927-ci il avqustun 15-do Ordubad sohorinds anadan olmus-
dur. 1947-ci ildo orta maktabi bitirib hamin ildo Azarbaycan Dévlst Universite-
tinin (indiki BDU) kimya fakiiltasina gobul olmus vo oranm1 1952-ci ilds neft
kimyas: ixtisasi tizro bagsa vurmusdur. 1959-1982-ci illordo Azarbaycan EA
Neft-Kimya Proseslori Institutunda bdyiik elmi isci, 1983-cii ildon 2009-cu ila
kimi iso Reaktiv vo dizel yanacaqlar laboratoriyasinin miidiri olmusdur.

1959-cu ildo namizadlik, 1980-ci ilds isa doktorluq dissertasiyalart mii-
dafio etmisdir. Professor S.©.Sultanov Azarbaycan neftlori asasinda istehsal
olunan reaktiv yanacaginin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq vo yeni yanacaq
novlorinin alinmasi, reaktiv yanacaglarina slava olunan hacmi yanma istiliyi
yuxari olan komponentlorin alinmasi sahasinds genis todgiqgatlar aparmisdir.
Bu giin onun apardigi elmi todgigat islorini t.e.d., prof. Soyyaro Oliyeva
ugurla davam etdirir.

Azaorbaycanda neft vo qaz emali proseslorinin yaradilmasi bu adlar sa-
dalanan gorkomli alimlorin ad1 ilo birbasa baglidir. Onlarin ¢iyinlarinds ya-
ratdiglar: elmi moktablor 61kamizds bu sahanin inkisafinda saraflo ¢alismis-
lar vo bu giin do ¢alisirlar: t.e.d., prof. Azads Hiiseynova, t.e.d., prof. Giilara
Forhadova, t.e.d., prof. Elmar Abdullayev, t.e.d., prof. Hikmot Ibrahimov,
t.e.d., prof. Olokbar Hasonov, t.e.d., prof. Sayyars Oliyeva, t.e.d., prof. Azar
Qasmmoyv, t.e.d., prof. ©li Kazimzads, t.e.d., prof. EImira Nagiyeva, t.e.d.
Torana Mommaoadova, t.e.d. Giilbaniz Muxtarova, t.e.d. Lyudmila Mirzayeva,
t.e.d. Sahib Yunisov, t.e.d. Nizami Miirsalov va yiizlorlo basga alimlor ordusu.
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