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Giris

Tiirkmenistanyfti Hormatly Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbas¢ylygynda yurdumyzyn nebit-gaz toplumy uly ostislere eye boldy.

Hormatly Prezidentimizin tagallasy bilen nebitiii, gazyi ¢ykarylysy we onuil
gaytadan islenilisi Galkynyslar eyyamynda ep-esli mogberde artdyryldy. Garassyz we
baky Bitarap yurdumyzyn nebiti gaytadan isleydn zawodlar toplumynda hazirki
zaman Ondebaryjy desgalar ise girizildi. Hormatly Prezidentimizini atalyk aladasy
bilen ulanylmaga berilen diinydniii ofidebaryjy tilsimatlarynyii esasynda halkara
tilelerine layyk gelydan nebit Oniimlerinin diirli gorniisleri Ondiirlip, Ondiirilyan
yokary hilli yangyg¢laryii, calgy vyagalryin diirli gorniisleri hem-de polipropilen
yurdumyzyii scki sarp edijilerine we dasary yurtlara ugradylyar. Ondan basga-da
tebigy gazy gaytadan isldp suwuklandyrylan gazy ondiirydn desga hem ulanmaga
berildi.

Tiirkmenistan Watanymyzyn Beyik Galkynyslar we Ozgertmeler zamanynda
Hormatly Prezidentimizii gorkezmelerinden ugur alyp hizirki zaman diinya
ilnelerine gabat gelyan yokary derejeli hiindrmentleri tayyarlamalydyr.

Ciinki Beyik Galkynys dowri - ylymyn pajarlap 6sydn dowriidir. Bu dowiirde
tirkmen yaslarynyn gapysy-ylymdyr. Ylymly bilimli talyplary, yagny gelejekdaki
yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamak bizin esasy maksadymyz bolup duryar.

Beyik  Galkynys dowriinde  Hormatly  Prezidentimiz ~ Gurbanguly

Berdymuhammedow tarapyndan dowletimiziii nebit-gaz toplumynyn Osiisi, nebiti
gaytadan isleydn senagatynn ylmy-tehniki syyasaty, motor yangyclarynyn ondiirilisi
has yokary Osiise eye boldy. Bu 0Osiis, nebiti cunt gaytadan isleyan proseslerin 6smegi
esasynda we yokary oktanly gosantgylary hem-de tdze dowrebap gelyian
katalizatorlary doretmek esasynda amala asyrylyar.
"Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan 6sdiirmegiit 2020-nji yyla ¢enli
dowiir ti¢in Bas ugry” Milli Maksatnamasynynn durmusa gecirilmegi bilen
Tiirkmenbasynyn nebiti gaytadan isleydn zawodynda milli sekund katalitiki kreking
desgasynda yokary oktanly benzifi, dizel yangyc¢lary, suwuklandyrylan nebit gazlary
alynyar.



Nebit-himiya oniimgiligi

Himiya senagaty oniimg¢ilik pudagy hokmiinde 150 yyla golay aralykda yiize
cykdy. 25-30 yyl mundan ozal hem himiya senagaty esasy c¢ig mal hokmiinde
koksohimiki, tokay himiki Oniimgiliginin smolalaryny, mineral ¢ig mallaryny,
selyulozany, seyle hem kép mukdarda Osiimlik we jandarlaryn yaglaryny, beyleki
iymit Oniimleri bolan déne, yer almasy we s.m. ulanylyardy. Diiie soniky 4-5 on
yyllygyn icinde himiki Oniimg¢iligin ¢ig maly hokmiinde nebitin we gazyn
uglewodorodlary ginden ulanylyp ugraldy. Bu bolsa, dhli himiki senagatyny, onun
hésiyetini, himiki prosseslerinin diiyp manysyny iiytgetdi, sebédbi tize ¢ig mallary
himiki gaytadan islemeklik, yagny nebitin we gazyn uglewodorodlaryny himiki
ontimlere owiirmeklik, onlimgiligin tdze usullaryny talap etdi, yagny sintezinl klassiki
usullary bilen denesdirilende Ordn yokary Ondiirijiligi berdi. Onda basga-da
uglewodorod ¢ig mallary, das komiir smolalary we iymit ¢ig mallary bilen
detiesdirilende Ordn arzan bolyar. Bu bolsa himiya oniimgiliginiii c¢alt 6smegine
getirdi.

Nebit-himiki senagatynda diirli gorniisli himiki Onilimleri: plastmassalar,
kauguklar, sintetiki siiymler, sintetiki yuwujy serisdeleri, diri, partladyjy maddalar,
dokiinler, zéherli himikatlar, diirli gorniisli medisina preparatlary, ammiak, kislotalar,
duzlar we beyleki diirli gorniigli himiki 6niimleri alynyar. Tebigy gazlar gazylyp
alynanda we nebit gaytadan islenilende alynyan diirli gorniisli uglewodorod gazlary,
nebit-himiki sintezin esasy c¢ig maly bolup, olar tebigy gazlaryn, ugurdas gazlaryn,
kreking gazlaryn, piroliz gazlarynyn, katalitiki riforming gazlarynyn diiziimlerine
giryarler; tebigy we ugurdas gazlaryndan alynyan yenil uglewodorodlar benzin
gazlarynyi we gaz kondensatynyn diiziimine giryar we piroliz licin gymmatly ¢ig mal
bolyar. Yetiil gaynayan suwuk parafinler cs - ¢ - ¢;, gazokondensat benzinlerinden
we nebitifi yenil fraksiyalaryndan alynyar. Yeiiil parafinler uksus kislotasyny almakda
¢ig mal bolup duryarlar.

Parafinler

Organiki sintez ii¢in tehniki wajyp doygun uglewodorodlaryny 2 topara
bolyarler: pes parafinler (c;-den c¢s cenli), arassa goOrniisinde alynyar, yokary
parafinler (c;o - dan c4y ¢enli) kopleng yagdayda diirli sanly uglerod atomlaryndan
duryan suwuk ya-da gaty garyndy gorniisinde bolyarlar.

Pes parafinler. Parafin uglewodorodlary metandan CH, butana C,H,, ¢enli
sertli yagdaylarda gaz gorniisli bolyarlar. Metan kynlyk bilen suwklanyar, beyleki
gazlar basys astynda suw bilen sowadyp, suwuk goOrniise gecirilyar. Butanyn,
izobutanyn we pentanyn hem-de izopentanyn gaynama temperaturalarynyn
tapawudynyn yokarylygy sebépli, olary rektifikasiya esasynda dargadyp bolyar.

Pes parafinler suwda gowy eremeyérler we polyar suwuklyklarynda (spirtler,
ketonlar, aldegidler we s.m.) hem ereyjiligi pes bolyar, yone olar beyleki
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uglewodorodlar we gaty adsorbentler (aktiwirlenen komiir) tarapyndan yuwdulma
ukyplylygy parafinin molekulyar massasynyn yokarlanmagy bilen yokarlanyar.
Olaryni bu hisiyetleri C;, C4, C; we C, parafinlerini absorbsiya we adsorbsiya usuly
bilen bolmeklik ti¢in ulanylyar.

Tebigy we ugurdas (basgaga nebit promysel) uglewodorod gazlary yangyc
ondiirmek {i¢cin gymmatly ¢ig maldyr hem-de nebit-himiya sintezi ii¢in ¢ig maldyr.
Sol gazlary ilkinji gezek gaytadan islemegiil oniimleri —gaz benzini, suwuklandyrylan
we gury gazlar, tehniki indiwidual uglewodorodlar: propan, izobutan,n-butan, pentan.
Tebigy we ugurdas gazlary gaytadan islemek gazy gaytadan isleydn zawodlarda
amala asyrylyar, olar iri nebit we gaz promysellerinde gurulyar.

Oniimlerii  hilini gowulandyrmak, gazy gaytadan isleyin zawodlaryi
enjamlarynyn talabalayyk ulanylmagyny iipjiin etmek {i¢in uglewodorod gazlary
deslap mehaniki garyndylardan (tozandan, ¢égeden, gaz gecirijilerin  poslaryndan we
beylekilerden) arassalanyar, guradylyar, in ahyrynda bolsa kiikiirt wodorodyndan,
uglerodyn iki okisinden arassalanyar.

Promysellerde nebit skwazinalardan yokary, orta, pes basysly taraplara baryar,
sol yerde basysyi pese gagmagynyn hasabyna ergin gazlar boliinip ¢ykyar hem-de ol
gazy gaytadan isleydn zawoda ugradylyar. Nebit sonl rezerwuarlara berilyir, solarda
suwun esasy maddasyndan asap ¢okyir, ondan soiira bolsa stabillizasiya, yagny yenil
komponentleri: etany, propany, butany hem-de bolekleyin pentany almak iigin
ugradylyar. Stabil nebiti gaytadan isleydn zawoda akdyryarlar, stabillizasiya-
lasdyrmakdan boliinip ¢ykan gazlar gazy gaytadan isleyan zawodlar ii¢in gosmaga
¢ig mal bolup hyzmat edyar.

Nebiti gaytadan islemegin ugry, alynmaly oniimlerin gorniisleri nebitin fiziki-
himiki 6zboluslylygyna, nebiti gaytadan islemegin  tehniki derejesinde, alnan
ykdysady sebit ii¢in harytlyk nebit Oniimlerine islege layyklykda se¢ilip alynyar.
Nebiti gaytadan islemegi esasy lic gorniise bolyérler: 1) yangye 2) yangyc-yag 3)
nebit-himiki (toplumlayyn)

Yangy¢ ugry boyunca nebit esasan motor we kotelnya yangyjyny almak iigin
gaytadan islenilydr. Yangyc ugurly sol bir kuwwatly zawod tehnologiki desgalaryti az
sanlydygy,, diiypli maya goyumlarynyii azlygy bilen tapawutlanyar. Yangy¢ ugry
boyunca nebitin gaytadan islenilisi cun we ¢unl dél bolup biler. Nebit ¢uni islenilende
yokary hilli awiasion, awtomobil benzinlerini, gys we tomus ti¢in dizel yangyclaryny,
reaktiw dwigateller licin yangyjy miimkindagar kop ¢ykarmaga calsylyar. Su ugur
boyun¢a islemekde kotelnya yangyjynyn alnysy minimuma ¢enli azaldylyar.
Seylelikde agyr nebit fraksiyalaryndan we gudrondan yenil motor yangyjyny almak
licin nebiti gaytadan islemegin ikinji prosessiniii toplumy goz oniinde tutulyar. Muna
katalitiki prosesler - katalitiki kreking, katalitiki ~ riforming, gidrokreking,
gidroarassalayys , seyle hem termiki prosessler, meselem, kokslasdyrmak degislidir.
Seyle yagdayda zawod gazlaryny gaytadan islemek yokary hilli benzinin ¢ykysyny
artdyrmaga goniikdirilendir. Nebit ¢unt dél islenilende kotelnya yangyjynyn kop
cykmagy goz omiinde tutulyar.



Nebit yangyc-yag ugry boyunga gaytadan islenende yangyc¢ bilen birlikde
calgy yaglary alynyar. Calgy yaglarynyn onlimgiligi licin adatga, yag fraksiyalary
kop jemlenen nebiti saylap alyarlar. Seyle yagdayda yokary hilli yaglary isldp
cykarmak licin az sanly tehnologiki desgalar gerek. Nebitden boliinip alnan yag
fraksiyalaryny (350°S yokary gyzgynlykda gaynayan fraksiyalar) smola sekilli
maddalary, pes indeksli uglewodorodlary ayyrmak ti¢in ilki eredijiler: fenol ya-da
furfurol bilen arassalayarlar, sonra yagyn sowayys temperaturasyny asaklatmak ii¢in
metiletilketonyii garyndysy ya-da toluolly asetonynn kdmegi bilen deparafinizasiya-
lasdyrmagy  gecirydrler. Yag fraksiyalaryny islemek agardyjy toyundan doly
arassalamak bilen tamamlanyar.

Sonky yyllarda yag ondiirmegin tehnologiyasyna selektiw arassalayysyn we
agardyjy toyun bilen islemegin deregine gidroarassalayys prosessleri has ginden
ornagdyrylyar. Seyle usul bilen distillyat yaglary (yeniil we orta industrial,
awtotraktor we beyleki yaglar) alynyar. Galyndy yaglar ( awiasion, silindr) suwuk
propan arkaly deasfaltizasiyalasdyrmak yoly bilen gudronlar boliinip alynyar. Sunda
deasfaltizat we asfalt emele gelyir. Deasfaltizat soflam islenilyér, yag distillyaty
sekilli bolyar, asfalt islenip bolsa bitum ya-da koks ¢ykarylyar.

Nebiti gaytadan islemegini islendik iki ugry boyunca-da nebit-himiya senagaty
licin ¢ig mal ondiirmek prosesslerini goz 6niinde tutmaly.

Nebiti gaytadan islemegin nebit-himiya (toplumlayyn) ugry yokarda agzalan
ugurlar bilen denesdirilende nebit-himiya Onilimlerinii uly assortimenti bilen
tapawutlanyar, sonun ticinem tehnologik desgalaryn 6ran kp, bolmagyny, kop maya
goyumlaryny talap edyér. Soniky dowiirde nebit-himiya proseslerinin 6rdn giniien
ulanylyan iri nebiti gaytadan isleyan kombinatlary gurmaga yykgyn edilyér. Nebiti
gaytadan islemegiii nebit-himiya usuly yokary hilli motor yangyjyny we yaglary
ondiiryan kirhanalaryn utgasmasydyr, ol diie agyr organiki sintez {i¢in ¢ig maly
(oleginler, aromatik, kadaly we izoparafin uglewodorodlary we beylekileri)
tayyarlaman, eysem azot Oniimlerini, sintetiki kaugugy, plastmassalary, sintetiki
siiyiimleri, yuwujy serisdeleri, yagly kislotalary, fenoly, asetony, spirtleri, efirleri we
himiki Oniimlerin kop mogberi oniimgiligi bilen baglanysykly c¢ylsyrymly fiziki-
himiki prosesleri amala asyryar.

Seyle zawodlarda alefinlerin postawkagylary esasan piroliz desgalarydyr,
termiki kreking, kokslasdyrmak prosesleri bu babatda yza galyar. Piroliz prosesleri
licin nebit gaytadan islenende alynyan gury gazlar, pes oktanly gaz benzinleri,
riforming katalizatorlaryndan aromatiki uglewodorodlary saylayan desgalaryn
rafinatlary ¢ig mal bolup hyzmat edyédr. Aromatiki uglewodorodlary ondiirmek
katalitik riformingin yorite desgalarynda amala asyrylyar.

Adaty parafin uglewodorodlary dizel yangyjyny karbamid deparafinirley;ji
desgasyndan, izoparafin uglewodorodlary adaty parafin uglewodorodlarynyn (butan,
pentan we beylekiler) izomerizasiyasy  desgasyndan alynyar. Siklogeksan yenil
benzinden anyk rektifikasiyasy ya-da himiki taydan benzolyn gidrirlenmegi arkaly
alynyar.



Nebitde mehaniki garyndylaryin bolmagy ony turba  gegirijileri arkaly
akdyrmagy hem-de gaytadan islemegi kynlasdyryar, nebit gecirijilerin poslamagyna,
yvylylyk calsyjylardaa ¢okiindilerin emele gelmegine getiryér, durnukly emulsiyalaryii
doretmegine yardam edyar.

Suwda erdn hem-de nebitde kristalla sekilli duzlaryn hésiyetleri diirli-diirliidir.
Hlorly magniy 90 prosentde gidrolislenydr, onsoflam gidroliz pes temperaturada
akyar. Sonuil licinem duzlar nebit apparaturalarynyn poslamagyna sebédp bolup biler.
Hlorly magninin gidrolizi

MgCE, + H,0 —» MgOHCE + HCE

Nebitde bar bolan suwun tésiri astynda, seyle hem hlorly magniniii kristallasan
suwunyn hasabyna emele gelip biler.

Nebit gaytadan islenilende kiikiirtli birlesmelerin dargamagy netijesinde
kiikiirtli wodorod emele gelyir, ol (ayratynam hlorly wodorod bilen bilelikde)
apparaturanyn giiycli poslamagyna sebédp bolyar. Kiikiirtli wodorod  suw bar
yvagdayynda ya-da yokary temperaturada apparatlarynn metallary bilen reaksiya gegyar
hem-de kiikiirtli demir emele getiryér:

Fe + H,C —FeS + H,

Metalyn gorag plyonkasy mundan beyldk FeS-den bolekleyin gorayar, yone
hlorly wodorod bolan yagdayynda gorag plyonkasy dargayar, sebiabi kiikiirtli demir
reaksiya giryar:

FeS + 2HCE —FeCE, + H,S

Hlorly demir suw erginine 6wriilyar, bosan kiikiirtli wodorod yene demir bilen
reaksiya baglayar.

Suw we nebit kopleng anyklamak kyn bolan nebir emulsiyasyny emele
getirydrler. Umumy yagdayda emulsiya 6zaralarynda eremeyédn iki suwuklygyn
ulgamydyr, olar ownuk damjajyklar gorniisindedir.

Nebit emulsiyasynyn iki gorniisini tapawutlandyryarlar: suwdaky nebit ya-da
gidroemulsiya, hem-de nebitddki suw ya-da gidrofoz emulsiyasy. Temperatura nige
yokary bolsa nebit emulsiyasy sonca durnuksyzdyr. Emulsiya “garramaga”, yagny
wagtynl gegmegi bilen durnuklylygyny titrmédge ukyplydyr. Sonda iistki gatlaklar
wagtynl gecmegi bilen yiizlerce, hatda miifilerge esse artyan siiykesiklik hasiyetini
alyarlar. Tdze emulsiyalar afisat dargamayarlar, sonuil ticinem promysellerde nebitin
suwuny, duzuny ayyrmak zerurdyr.

Uglewodorod gazlarynyn esasy sertli deiilemeleri



Kop komponentli garyndylaryii diiziimi massa (x” ), mol (x;) ya-da gowriim
(V)) paylary bilen anladylyar. Eger-de g;, komponentiniii massasy bolsa, onda
’ N
x, =8/ é;g i,
Seyle hem eger-de n; - i komponentiii garyndydaky mol sany bolsa, onda
Seyle hem, eger-de n;-komponentini garyndydaky molsany bolsa, onda:
N
x;,=n;/ 4_‘3; n;

Eger-de v; -1 komponentint gowriimi bolsa onda onun garyndydaky géwriim
payy:
N
v, =V,/ ‘2, Vi

Massa konsentrasiyasynyi mol konsentrasiyada anladylsy

Eger-de M; we My, degislilikde 1 komponentinn molekulyar massasy we
garyndynyn ortaga molekulyar massasy bolsa, onda:

N
; N 2g,
nl — gl Z ni = i=1
M, . i=1 M,
2 2
n; gi 'Msm
X; = N —= N
. 2n M. X
Diymek i=1 -1
’
_ 8
X, =—
r Z
YoOne /it
x,' = Nni = x," Msm
. e s 2n,; M;
Sonun iigin i=1

Yagny i
Massa konsentrasiyasynyn gowriim konsentrasiyada anladylsy

Eger-de p; we pgn degislilikde i komponentin dykyzlygy we garyndynyn ortaca
dykyzlygy bolyan bolsa, onda



N
2
V _ i=l

sm

Vi=gilpi  we Pom

Bu yerde Vi, - garyndynyil gowriimi.

I/i gi ) psm
vi = = N
sm . 2’ X
Onda Pig, 8
x N 1
i TN
7ee 2 i
Yone =%
xi .psm
v, =
Sonuii {i¢in hem Pi

Mol konsentrasiyany gowriim konsentrasiyada anlatmak

5-nji denllemediki x;-it bahasyny 4-nji denlemeden alyp yerine goyyarys, onda:

Mi Psm
i i M pi

sm

Garyndynyn diiziimini afilatmak {i¢in onunl ortaga molekulyar massasyny we
ortaga dykyzlygyny kesgitlemeli. Garyndynyn ortaca molekulyar agramyny
kesgitlemek ti¢in 4-nji defileméni gorniisde yazyarys:

xi]‘li =X ,Msm

Garyndynyn hemme komponentleri ii¢in yazyarys:

’

N N
M, Ex =ZxM,

yone i=1

onda



Eger-de komponentleriit molekulyar massalary we mol konsentrasiyalary belli
bolsa, onda formula boyunca garyndynyn ortaca molekulyar massasyny
kesgitleyarler. Eger-de komponentlerii massa konsentrasiyalary belli bolsa, onda
garyndynyn ortaca molekulyar agramyny tapmak {li¢in 4 - nji denlemi gora yazyarys:

NN x M
Zx,.=2[x' ”"]:1
i=1 =l M

sm .

N
M, =1/2[x" ]
= M,

Garyndynynn ortaga dykyzlygyny, komponentlerin gowriim ya-da massa
konsentrasiyalarynyn {isti bilen kesgitldap bolyar. 5-nji defileméd gorad yazyarys:

onda

M _N Xi “Pm Nx,’
ya-da Pi
N

Pu=1/2"

=l p,

Gowrim konsentrasiyasynyn we komponentlerin dykyzlygynyn {isti bilen
garyndynyn ortaca dykyzlygyny kesgitleyaris. 5-nji defileme boyunga

Pil/i =psmxi,

Iki tarapyny hem @hli komponentlere gora gosup alyarys:

N N ’

épivi :psm %;xi =psm

N
ié;pi i=psm

Gazlaryn fiziki-himiki hisiyetleri



Cygly gazdaky ¢ygyn massa mukdarynyn gury gazyn massa mukdaryna bolan
gatnasygyna gazlaryn ¢yglylygy diyilyar.

Cygly gazdaky suw buglaarynyn P, parsial basysyna absolyut cyglylyk
diyilydr. Kibir yagdaylarda 1m’ ¢ygly gazdaky suw bugunyii gramda afiladylan
massasyna absolyut ¢yglylyk diyilyar.

Berlen gowriimde, degisli temperaturadaky gaz garyndysynda bar bolan suw
buglarynyn massasynyn, degisli sertlerdiki doygun bugun  massasyna bolan
gazdaky suw bugunyil parsial basysynyn degisli temperaturadaky doygun suw
buglarynyn basysyna bolan gatnasygy bilen aiilatmak bolar.

D

Absolyut gury licin ¢ = 0, goygun gaz licin ¢ = 100%. Gazlarynn otnositel
dykyzlygyny, standart sertlerdiki (760 mm sim siit, t=0"S) howanyi dykyzlygyna
(1,2293 kg/m’) gatnasmaklygyna gord hasaplanyar, ya-da standart sertlerde islendik
gazyi molekulyar agramyny, 1k molufi gowriimine, yagny 22,4m’ bdlmek bilen
hasaplanyar. Onda berlen basysda we temperaturada gazyn dykyzlygy asaky formula
bilen hasaplanylyar

_118MP
T

M - gazyn molekulyar agramy
P-basys

Kritiki parametrler

Real gazlaryn yagdayy Wan-der-waalsyn detilemesi boyunca hésiyetlendirilyar:
a
P+ (v -b)=RT

Wan-der-waalsynn denlemesine gord kébir temperaturada gazyn basysyny
yokarladyp, ony suwuk halyna gecirip bolyar. Emma her bir gaz ii¢in seyle bir
temperatura bolyar, sol temperaturadan yokarka gazlaryn basysyny nice yokarlatsan

......

......

temperaturadaky we basysdaky buglaryn gowriimine gazlaryn kritiki gowriimi
diyilyar. Kritiki nokatda gaz gorniisli we suwuk gorniisli yagdayyn arasyndaky aragék
yityér.
Gyzylma faktory
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Eger-de Wan-der-waalsynn denlemesindédki P,V,T ululyklaryn yerine Py, Vi,
Ty goysak, a we b konstantlaryn bahalaryny yerine goysak, onda kritiki nokatdaky
gazyn yagdayyny hédsiyetlendiryin denlemini alarys.

Vkr
a:.;PkrVZkr b_ 3

3
PkrVkr = E RTkr

Beyleki sertler tigin: PV= puRT

u- gysylma (koeffisiyent) faktory, temperatura, basysa we gazlaryn tebigatyna
bagly bolyar.

Gaz garyndylary ii¢in gysylma keffisiyenti:

0 = un, +un, +---un,
ort 2

n

Wi, W, ..., My - garyndydaky komponentlerinn gysylma koeffisiyenti;
ny, Ny, ..., N, - garyndydaky komponentlerin mol sany
X, - garyndynyn umumy mol sany.

Ucujylyk

Himiki arassa suwuklygyn ucujylygy, suwuk we bug fazalarynyn denagramlyk
yagdayynda, onuil buglarynyin basysy bilen 6lgenilyar. Deniagramlyk yagdayda Raul
we Daltonynn kanuny boyunca bug we suwuk fazalardaky komponentleriii parsial
basysy Ozara den bolyar.

ﬂ'}”=l)x’

n- sistemadaky umumy basys;
P- berlen temperaturada sistemadaky arassa komponentin doygun buglarynyn
basysy;
we x - komponentifi bugdaky we suwuklykdaky mol konsentrasiyasy.
Real gazlaryn ugujylygy grafik boyunca tapylyar.

Gazlaryn we buglaryn yyllylyk sygymy

Uglewodorod gazlarynyn yylylyk sygymy olaryn himiki gurlugyna temperatura
we basysa bagly bolyar. Yylylyk sygymy belli basysda we belli géwriimde bolup
biler, hemiselik basysdaky yylylyk sygymy, hemiselik gowriimdiki yylylyk
sygymdan, gazyn ginelmegi iicin har¢ edilen isint ulylygyna deiilikde, uly bolyar:

C,-C,=R
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R - gaz hemiseligi, kkal/(kg grad)

R=1,987 kkal/kmol grad.

Cp, C, hemiselik basysda we gowriimde gazlaryn mol yylylyk sygymy, kkal/
(kmol grad)

¢,=MC, C.=MC, M - molekulyar agramy

Uglewodorod gazlarynyn mol yylylyk sygymy temperaturanynn yokarlan-
magy bilen we molekulyar agramynyni yokarlanmagy bilen yokarlanyar. Belli bir
uglerod atomly molekularda parafin uglewodorodlarynynn yylylyk sygymy yokary
bolyar.

v adiabata gorkezijisi diyilyar.

Gazlaryn adiobatiki gysylmasyny asaky formula boyunca hasaplanylyar.
PV=const.

Entalpiya

Suwuk gazlaryn udel entalpiyasy, lkgf suwuklygy 0° - dan t° S cenli
gyzdyrmak ii¢in har¢lanan yylylyk mukdaryna diyilyar.

T
q=cht

¢ - yylylyk sygymy, kkal/(k mol grad);

Yanyjylyk yylylygy

Im’ gazyii 0°S, 760 mm sim. siit sertlerde yanyjylyk yylylygy asaky formula
boyunga hasaplanyar.

Qu = 3018CO + 2579H, + 8555CH, + 14100C,H, + 15226C,H¢ + 20627C;H,
+21795C;Hg + 27111C4Hg + 28338C,4H; o+ 5585H,S

Qu - yanyjylyk yylylygy, kkal/m’

Sanlar - komponentlerin il pes yanyjylyk yylylygy.

Yylylyk gegirijilik
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Uglewodorod gazlarynyn yylylyk gecirijiligi temperaturanyn yokarlanmagy
bilen yokarlanyar.
A =/10(273+ CJ( T )
T+C 273

Ao - 0°S - daky yylylyk gecirijilik, kkal/(m.sag.grad.)
C - hemiselik san;
T - temperatura,k

Gazlaryn dykyzlygy

Degisli temperaturada we basysdaky gowriimddki gazyin massasynyn, sol
sertlerddki howanynl gdwriimiii massasyna bolan gatnagygyna gazlarynn otnositel

D=m/m,
Ideal gazlar iigin T=273,16k, P= 0,ImPa we V=224ml yagdayynda gazyn

massasy (m), onun molekulyar agyrlygyna M den bolyar. Degisli sertlerde 22,4 ml
howanyi massasy 28,9 gramm, onda gazyn otnositel dykyzlygy

D=M/28,9

Gazlaryii we buglaryii absolyut dykyzlygy p, kg/m’, degisli sertlerde, mol
massasy we 1 mol gazyn gowriimi (22,414 litr) bolsa

P=M/22,4;

Onda gazlaryn dykyzlygy T(k) temperaturada we IT (10° Pa) basysda

_ 273
Pr =P 273
M 273
Pe= 204 tv273
2,3 formulalar boyunca S
_MIT 273
ya-da Pe= "1 224
Mesele 14.
P, = 275 30 160.10° =0,8149
224 400+ 273 gr/sm3
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Gazlaryn fugitiw hisiyetleri

Gazlaryn fugitiwligi - real gazlaryn basysy bolup, real gazlaryn ideal gazlardan
tapawudynyn derejesini hisiyetlendiryar. Fugitiwligin basysa bolan gatnagygyna
aktiwlik koeffisiyenti diyilyar.

y =Ip

Ideal gaz iicin y =1
Absorbsiya prosessi

Absorbsiya - gazlardan we gaz garyndylaryndan suwuk yuwudyjylaryn gazlary
ya-da buglary yuwutmaklyk prosesine aydylyar.

Berlen gaz garyndysynda suw damjalarynyn emele gelip Dbaslayan
temperaturasyna guraw nokady diyip berilyar.

Nebiti, gazy dargatmagyin usullarynyn {i¢ gorniisi bar: mehaniki, himiki,
elektrik. Usullaryit her biri suw damjalarynyn birlesmegine we ulaldylmagyna
esaslanandyr, bu bolsa suwy has netijeli ¢okdiirmiage yardam edyar. Usullaryn birini
saylap almak esasan nebit emulsiyasynyn tipine, onuii durnuklygyna layyklykda
amala agyrylyar.

Emulsiyalary dargatmagyn mehaniki usulyna ¢okdiirmek, sentrifugalamak,
filtrden gecirmek degislidir.

Cokdiirmek usuly tdze, durnuksyz emulsiyany diizyan diirli dykylykdaky
komponentlerin nebitde we suwda boliinmegine ukyply emulsiyalarda ulanarlyklydyr.
Eger ownuk boleklerin ululygy 0,5 mk. —den yokary bolsa, onda suw
damjajyklarynyn c¢okiis c¢altlygy we nebitin suwdaky ownuk bolejikleriniii yokary
galsy Stoksyn kanunyna boyun edyar.

_d*(1,2)
18

w

sonda W-damjajyklaryn ¢okiis caltlygy, sm/sek.

d-boliinyan suw ya-da nebit damjasynyn diametri,sm.

1 we 2 —suwuil wenebitin degislilikdiki dykyzlygy, g/sm’

g) agyrlygyii giiyjiinii caltlygy, sm/sek’

r) sredanyn dinamiki sepbesikligi (emulsiya), 2 sm/sek

Emulsiyanyn gyzdyrylmagy onun dargamagyny ¢altlandyryar, sebédbi sonda
emulgatorynl gorag plyonkasynyn nebitde ereyjiligi artyar, sredanyn sepbesikligi
kemelyar, dykyzlyklaryn diirli-diirligi yokarlanyar.

Promysellerde her bir ulanylyan skwaZzina iicin ya-da skwazinalar topary ii¢cin
nebitin suwuny ayyrmak iicin suwy nebitden ¢cokdiirmek {i¢in degidrator — gyzdyryjy
gorniisli apparat goyulyar, sol dik canyn diametri 1,5-2m, beyikligi bolsa 4-5m.
Degidratorynn asaky bolegine temperaturany awtomatiki kadalasdyryjy bilen
birlesdirilen gaz gorelkasy oturdylyar. Nebiti adatca 60°S ¢enli gydyryarlar.
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Nebiti gaytadan isleydn desgalarda suwy bolmek ticin nebiti 120 — 160 °S ¢enli
gyzdyryarlar hem-de suwun bugarmagyna yol bermin, 8-15at. basysda ¢okdiiryarler.
Prosesint dowamlylygy 2-3s.

Sentrifugirlemekde suw we mehaniki garyndylar nebitden merkeze ymtylys
gliyjiinin  tdsiri astynda boliinyarler, onunn mogberi asakdaky denleme bilen
kesgitlenyiér.

t = kmRn*

bu yerde k= 2
60

m-suw damjasynyil massasy, g

R — aylanys radiusy, sm

n- sentrifuganyn rotorynyn minutda aylanys sany

Flitrlemegini komegi bilen nebitden suwy ayyrmak maddalary dirli
suwuklyklar bilen ezmége esaslanandyr. Meselem, kwars ¢édgesi suwda, pirit bolsa
nebitde ansat ezilyér.

Filtrleyji kolonnalar nebit emulsiyalarynynn eyyam dargan, yone suw
damjalarynyn saklanyan, asak ¢okmeyin yerlerinde ulanylyar. Filtrleyji kolonnalaryn
netijeliligi yokarydyr. Filtrlemek usulynyn esasy yetmezciligi filtrleyji tistki gatlagyn
mehaniki garyndylar bilen calt hapalanyandygyndan, ony yygy-yygydan c¢alsyrmak
zerurlygynyn ¢ykyandygyndan ybaratdyr.

Emulsiyalary himiki usulda dargatmak giiiden peydalanylyar. Bu usul ¢eyeligi
we yonekeyligi bilen tapawutlanyar. Nebit emulsiyalaryna tésir edis hisiyeti boyunca
deemulgatorlar elektrolit dillere, kolloidlere bolinyar.

Elektrolitrlere kdbir mineral we organiki kislotalar (duz, kiikiirt, uksus),
asgarlar ( 1yiji natriy, hek), duzlar ( nahar duzy, hlorly kalsiy, demir kuporosy, hlorly
Fe, naftenam Al we beylekiler) degislidir.

Elektrolit diller — emulgatoryin gorag plyonkasyny eretmédge, nebitin
sepbesikligini asaklatmaga, ukyply, sonuil bilen suw bélejiklerinint ¢gokmegine yardam
edydn organiki birlesmelerdir. Olara benzol, serouglerod, aseton, spirtler, fenol,
benzin we beylekiler giryir.

Deemulgatorlar - kolloidler toparyna emulsiyany basky gorniisinden biitinley
basgaga gorniise Owlirmége, emulgatoryn plyonkasyny gowsatmaga we dargatmaga
ukyply tstki-aktiw gowsatmaga we dargat maga ukyply tistki-aktiw maddalar giryér.

Nebitit suwuny ayyrmak tcin elektrik meydanyny doretmek 1909-njy yylda
baslandy, hézir bu usul promysellerde we nebiti gaytadan isleydn zawodlarda ginden
peydalanylyar.

Gazyn guradylysy

Yer astyndan gazylyp alynyan nebit we tebigy gazlary suw buglaryna doygun
bolup, olaryn mukdary gazyn hmiki diiziimi bilen, basysy we temperaturasy bilen
kesgitlenydr. Temperaturanyn we basysyni her bir bahasyna gord, suw buglarynyn
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degisli maksimal bahasy bolyar. Suw buglarynyii olary doly yagdayda
doygunlasdyryan yagdayyna degisli bolan c¢yglylyk mukdaryna denagramlylyk
diyilyar.

Gazlaryn denagramlylykdaky cyglylyk mukdaryny kesgitlemek ii¢in grafikler
ulanylyar.  Bu grafiklerde  gazyn denagramlylykdaky c¢yglylyk mukdarynyn
temperatura we gazyn howa gord dykyzlylgyna baglylygyny gorkezyar.
Denagramlylyk yagdayyndaky ¢yglylyk mukdaryna, gazyn diiziiminddki propan we
has agyr uglewodorodlaryn mukdary, kiikiirtli wodorod (H,S), uglerodyn diokisi
(CO,) we N, - azot tésir edydr. Bugun diiziiminde H,S we CO, bolan wagty, onun
cyglylyk mukdary yokarlanyar, N, azot bolan wagty peselydr. Nebit we tebigy
gazlarynda suw buglarynyinn bolmaklygy, gidratlaryn emele gelmegine getiryar, bolsa
geciriji turbalaryil is¢i bosluklarynynl petiklenmegine we apparatlaryn, gazlary
gatnamaklygyn, olary gaytadan islemekliginn is sertlerinin bozulmagyna getiryér.
Ondan basga-da gazyn diiziimindiki suw buglary we kiirtli birlesmeler, metallaryn
korroziya sezewar bolmaklygyna sertli yagdaylary doredyér. Diymek, suw buglary
geciriji turbalaryi, enjamlaryn, apparatlarynn we beyleki obyektlerin wagtyndan omiirti
konelmegine we bozulmagyna getirydr. Gidratlar kristalliki erginler bolup, suw
molekulalary erediji hokmiinde bolup, wodorod baglansygynyn komegi bilen,
gidratlaryn gowriim karkaslaryny emele getiryar. Bu karkasyil bosluklarynda gidrat
birlesmelerini emele getirydn gazlaryin molekulalary yerlesyér ( metan, etan, propan,
izobutan, azot, argo, CO,, H,S). Molekulalary izbutanynn molekulalaryndan uly bolan
uglewodorodlar karkasyn i¢ine girip bilmeyérler, sonun iicin hem gidratlary emele
getirmeyédrler. Normal butan gidrat karkasynyan icine girip bilse hem gidrat emele
getirmeydr, yone gidratyn istiinddki detlagramly basysyn iiytgemegine getiryar.
Berlen gaz diiziimi ii¢in, gidrat emele getiriji gazlaryn molekulalary bilen karkasy
doldurmaklygyn derejesi esasan hem basysa we temperatura bagly bolyar. Gidratlaryn
kristallary gaz-suw ulgamynyil faza aracdginde doreyar. Gidratlaryn emele gelmek
sertleri seyle hem suwun diiziiminddki mineral duzlaryn mukdaryna bagly bolyar.
Duzlaryn mukdarynyn yokarlanmagy bilen, gidrat emele gelmegin baslangyc
temperaturasy peselydr. Metanyn gidrat emele getirmekliginii  baslangyc
temperaturasy, ulgamda propan, CO, ya-da H,S bolsa, onda olaryn bolmadyk
yagdayyna gorid, pes bolyar, diymek bu parametr gazlaryn diiziimine bagly bolyar.

Ulgamyn termodinamiki sertlerine we gazyn diiziimine baglylykda, gidratlaryn
diirli gérniigleri bolyar.

Dasky gorniisi boyunca olar buz ya-da basylan gaz gorniisli bolyar. Tebigy
gazlaryn gidratlarynyn emele gelmekliginii denagramlylyk sertlerini kesgitlemek
licin nomogrammadan peydalanyarlar. Bu nomogrammadan, gazlaryn dykyzlygyny
we basysyny bilip, gidrat emele gelmekligin baslangyc¢ temperaturasyny kesgitldap
bolyar.

Gidrat emele gelmekligin 6niini almaklygyn usullary
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Gidrat emele gelmekligiii oniifii almak {i¢in ingibirleme, yagny gidrat emele
gelmekligin temperaturasyny peseldyén diirli maddalary (metanol, glikol we s.m.) gaz
akymymna gosmak we gazy guratmak (degidratasiya) yagny gazyn diiziimindiki suw
buglaryny suwuk ya-da gaty yuwdujylaryn komegi bilen ¢ykaryp almak prosesleri
ginden ulanylyar.

Ingibirleme usulynda, ¢ygly gaz akymyna gosulan indikator suwda ereyir,
netije-de suw buglarynyn basysy peselydr we gidrat emele gelmekligin
temperaturasynyil peselmegini Gamersmidin denlemesi boyunca kesgitlenyér:

Ar=0556% W
M 100—w

Bu yerde At - berlen basysda gidrat emele gelmekligin temperaturasynyn
peselmegi, °S;

Ww - ingibitoryil massa payy,%

M - ingibitoryn molekulyar massasy;

K - konstanta (metanol ii¢in k=2335, glikol {i¢in k = 4000)

Gaz we nebit senagatynyin kédrhanalarynda ingibitor hokmiinde metanol we
glikol ulanylyar. Metanolyn doygun buglarynyn basysy yokary bolyar, bu bolsa onun
gaytadan dikeldilmegini we gaz akymyndan ¢ykarylyp alynmagyny kynlasdyryar.
Sonun {icin hem metanol esasan hem akyan ulgamlarda - skwaZinalarda, sleyflerde,
magistral gaz gecirijilerinde ulanylyar. Ondan basga-da pes temperaturaly separasiya
prosesinde, gazlar sowadylanda, drosselirlenende gidrat emele gelmekligin oniini
almak tlicin metanol gosulyar. Ingibitor hokmiinde glikollar hem ginden ulanylyar.
(EG-C4H602 - etllghkol, DEG - C4H1003;

CH - O - CH = CH, - etilenglikol;
|

|
CH - OH
CH, - O - CH, - OH - dietilenglikol,
|
|
CH,
CH; - O - CH; - OH - trietilenglikol).
|
|
CH,-0-CH, - OH
Olaryn glikollaryn bahasy yokary bolsa hem, doygun buglarynyn basysynyn
pes bolmagy, olary, sada bugarma prosesi esasynda, gaytadan dikeltmeklige
miimkingilik doredyar.

Gazlary guratmaklygyn usullary
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Gazlary, olaryn diiziimindidki suw buglaryny ¢ykaryp almak maksady bilen,
guradyarlar. Senagatda has gin yayran gazlary guratmak usullary: c¢yglylygy
suwuklyk bilen absorbirlemek, gaty guradyjylaryin komegi bilen c¢yglylygy
adsorbirlemek, gazlary gysyp sowarmaklyk esasynda ¢yglygyn kondensirlenmegi.

Pes temperaturaly kondensasiya prosesi, gazlardan agyr uglewodorodlary
cykarmaklyk iicin ulanylyar, ingibitor hokmiinde bolsa glikol ulanulyar. Cig gaz
separatora gelyir, ¢ig damjalaryndan arassalanyar, somra glikol bilen garysyp
sowadyja baryar, sowadylandan sofira, suwly glikoldan we kondensirlenen
uglewodorodlardan emele gelydn gaz garyndysy separatora baryar. Separatoryn
yokarsyndan gury gaz ¢ykyar, asagyndan iki akym-suwly glikol we uglewodorod
kondensaty c¢ykarylyar. Separatoryn asaky boleginde yylylylk calysyjy bolup, turba
boslugyna suw buglary berilydr. Bu bolsa separatoryn agak boleginin  Oniiminin
temperaturasyny, durnukly glikol - uglewodorodlar emulsiyasynyn emele gelyédn
temperaturasyndan yokary derejeside saklamaklyga miimkingiulik doredyar (DEG
{icin bu temperatura 15-20 °S, EG ii¢in bu temperatura 0 °S). Netije-de suwly glikol
uglewodorod kondensatyndan has arassa ayrylyar, ingibitoryn yitgisi peselyar. Suwly
glikol bugardylma esasynda regeneratorda gaytadan dikeldilyédr socyg gaz akymyna
vylylyk ¢alsyjynyn 6niinden berilyér.

Absorbsiya usuly

Absorbsion usuly gazlary guratmak ii¢in, gaz geciriji magistrallarda, gazy
gaytadan isleyan zawodlarda giiiden ulanylyarlar.

DEG-HO-CH,-CH, -0 -CH, - CH, - OH

Artykmaclygy: gigroskopignost yokary bolyar, adaty temperaturalarda kiikiirtli
birlesmelerine, kisloroda, CO, - stabilligi yokary bolyar, konsentrirlenen erginleri
gatamayarlar.

Kemgiligi: dkidilme yitgisi tigetilen glikola gordn yokary bolyar. Gaytadan
dikeldilende konsentrasiyasy 95% - den yokary ergini almak kyn bolyar.
gaz garyndylaryndan komponentleri ayyrmak ti¢in ulanylyar.

Suwuk garyndylarynn yeniill ucujy komponentlere dargamak prosesine
desorbsiya diyilyar.

Suwuk garyndylaryn, gazlaryn, fraksiyalaryn dargatmaklyk prosesine
rektifikasiya diyilyar. Rektifikasiya ikik taraplayyn, yagny bug we suwuklyk
akymlarynyn arasynda yylylyk massacalsygy esasynda gecyar.

Absorbsiya proseinde yokary netije gazanmak iigcin gaz we absorbent
akymlaryny bir birine garsylykly akdyrmaly, fazalarynn galtasma {ist meydantyny
ulaltmaly. Absorbsiya prosesinde boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary gazy gyzdyryar.
Absorbentint temperaturasy gaza gord yokary bolyar. Cykyan yylylyk absorbente
berilydr. Gaz absorbent bilen yylylykcalysma esasynda gyzyar. Doygun absorbentin
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kollonnadan ¢ykan wagtyndaky temperaturasyny asaky formulanyn koémegi bilen
hasaplap bolyar.

Zgiqi _Gz .Cz(ti _tz)
GaCa

ty =ty +

tg— absorbentinn kolonna giren wagtyndaky temperaturasy

C,— absorbentin yylylyk sygymy kj/kg.grad

G, — absorbentiit  kollona giren wagtyndaky mukdary, kg/sag.

g; — yuwdulyan komponentlerinn sorbsiya yylylygy, kj/kg

g; — yuwdulyan komponentlerin mukdary, kg/sag.

G, — absorberden ¢ykyan gazlaryn mukdary, kg/sag

C. — gazyn yylylyk sygymy, kj/kg.grad;

t,t; — gazyn giren we ¢ykan wagtyndaky temperaturasy.

G;, C, (t, —t;) — absorberddki gaza berilyin yylylyk mukdary.

Vy— absorberin agak bolegindiki gazyn komponentleriniit mol sany.

Vg — absorberden ¢ykyan gazlaryn komponentleriniii mol sany.

Yuwdulan gazyti mukdary (Vi - V) —nyh berlen gazdaky komponentleriti
mukdaryna (mol) Vy bolan gatnasygyna c¢ykarlys koeffisiyenti diyilyér v;

V¥, V7,
Vu?,

Vi, Vg - gazyn absorbere giren we ¢ykan wagtyndaky géwriimleri

Y1 V2 — gazdaky komponentiit mol konsentrasiyasy. ( absorbsiyadan omiirti we
sonky).

Kpemserin formulasy boyunca:

_An+1_A
A, -1

n+

/4

n — absorberdiki tarelkalaryn teoretiki sany.
A — absorbsiyanyn faktory.

a=L
kv

L,V —absorberinl yokarky kese kesigindiki aborbentinn we gazyn mol sany.

K — komponentinl denagramlyk koeffisiyenti.

(4) detilemeden gorniisi yaly absorbsiya faktory komponentint detiagramlylyk
koeffisiyentine ters proporsional ( gatnasyar, baglanysyar). Diymek, komponentin
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ucyjylyk hisiyeti ndge yokary bolsa soncada yuwdulyar. Bu prinsip tebigy we nebit
gazlaryndan, tebigy gazlardan agyr uglewodorodlary ayyrmak ii¢in ulanylyar.

Massacgalsygynyn esasy denllemesi:
dM =k, AdFdz

DM — bir fazadan basga bir faza ge¢en maddanyn mukdary.

ky — massagalysma koeffisiyenti.

A — massacalysma prosesinin hereketlendiriji giiyji.

DF — fazalaryn gatlagma {isti

Dt — wagt

Absorbsiya prosesini diistindirmek iigin konwektiw diffuziya prosesini
ulanyarlar. Bu teoriya gord madda akymy yadrodan we diffuziya gatlak aragdginden
duryar. Madda yadrodan faza aracdgine turbulent akym bilen baryar. Aracdge
galaylasdygyca maddalaryn turbulent gegirilisi peselydr we molekulyar diffuziya
gecydr. Cykarylyan maddanyn konsentrasiyasynyn gradiyenti diffuziya gatlagynyn
aracidginde 1M yokary ululyga eye bolyar. Gaz faza goérd massacalsygynyn
koeffisiyenti.

Bx,» By — suwuk we gaz fazalary lcin faza aracéginiii 1 m® {stiinden,
konsentrasiya tapawudy 1 kg/m’ maddanyii 1 sagat dowamlylykda berilmegini
hisiyetlendirydn massacalsyk koeffisiyentleri.

Absorber — massagalsyjy siitiin, onunl tabaklar yerlesdirilen birndce gatlaklary
bolup, tegelek we 3 — gorniisli gapakly tabaklar suwuklygyn derejesini den beyiklikde
saklayar.

Absorber hasaplanan wagtynda, onun tarelkalarynyn sany, erginin mukdary,
erginin basky we soniky konsentrasiyalary, apparatyn diametri, tarelkalaryn gurlusy
hasaplanyar. Absorbsiyanyn temperaturasyny, kolonnanyn uzynlygyna hemiselik we
berlen gazyn temperaturasyna den diyilip alynyar.

Gazyn belli ¢igreklik nokady we temperaturasy esasynda grafik boyuncga
glikolyn konsentrasiyasy tapylyar. Gazyn absorbere giren we c¢ykan wagtdaky
cyglylygyny berlen basys we temperatura boyunga grafigin komegi bilen tapylyar.
Gazy cigreklik nokadyna cenli guratmak iicin gerek bolan regenerirlenen glikolyn
mukdary asaky formula boyunca hasaplanyar.
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Wx,

X=X,

0=

W — ¢ykarylyan ¢yglylygyn mukdary;

X1, X, — regenerirlenen we doygun erginlerde glikolynl massa konsentrasiyasy.

Absorberini isleyis usuly gaz siitiiniii asak bolegine, absorbent yokary bolegine
giryiar. Kolonnanyn asagyndan gazdaky komponentleri 6ziine sindiren doygun
absorbent ¢ykyar, yokarky boleginden galyndy (gury) gaz ¢ykyar.

Desorberde pes basysda we yokary temperaturada doygun absorbentden,
desorbirleyji agentiit komegi bilen komponentlerin absorbentden ayrylmak prosesi
yerine yetirilydr. Desorbsiya prosesi tabakly ya-da goyumly siitiinde gecirilyar.

TEG - ucetilen glikol (UEG)

Artykmaglygy: yokary gigroskopi¢nost, gyrow nokadynyn iiytgemesi yokary
bolyar (27,8 - 47,3 °S), adaty temperaturalarda kiikiirtli birlesmelere, kisloroda we
CO, stabilligi bolyar.

Kemgiligi harajatlary uly bolyar. TEG-i1 ergininin kopiirjiklemesi yokary
bolyar. TEG-de uglewodorodyn eremekligi, DEG-e gord yokary bolyar.

MEA - 10-30%, DEG - 60-85%, suw - 5 - 10% ergin.

Artykmaglygy: absorbent bir wagtyn 6ziinde gazdan suwy, CO, - ni, H,S - 1
cykaryar, yagny gazy sol bir wagtyn 0ziinde guradyar we arassalayar. Kopiirjikleme
az bolyar.

Kemciligi: dkidilme yitgisi yokary bolyar, TEG - e gord. Absorbent gaytadan
dikeldiji temperaturada, metallaryn korroziya sezewar bolmagyna getiryér.

Absorbsion desgalaryny ontimleri bolup gury gaz (CH,4,C,Hg) uglewodorodlar
boyunca gyrow nokady - 25 °S yangyc gazlary (CH., C,Hs, CsHg - komponentleri)
we etany ayrylan stabillenmedik benzin (C,Hg + yokary komponentler) bu yagdayda
niyetlenip ¢ykarylyan komponent etan bolyar.

Absorberde gaz suwuklyk bilen (absorbent) garysyar, absorbent suw buglaryny
dziine sorup alyar. Proses 20°S we 20-60 at basysda gecyir. Absorberi yokarsyndan
duradylan gaz ¢ykyar. Suwly absorbent desorberde suwdan doygun absorbent ¢ykyar.
Suwly absorbent desorberde suwdan arassalanyar. Bu proses yokary temperaturada
gecyar. Yokary temperatura diyetilen iigin 170 °S - dan we trietilenglikol ii¢in 191 °S-
dan pes bolmaly, bu temperaturalardan yokary temperaturada glikollar dargayar.
Desorber hem absorber yaly tarelkaly apparatdyr. Suwlanan glikol oniirti yylylyk
calsyjyda gyzdyrylyar, somira desorberin merkezi bodlegine berilydar. Desorberin
yokarsyndan c¢ykyan suw buglary sowadyjy kondensatoryn iisti bilen gecyir,
kondensatyti bir bolegi desorberifi yokary boleginden sepelenyir. Yylylyk hokmiinde
bug gyzdyryjysynda gyzdyrylan glikolyn bir bolegi desorberiii asaky bolegine
berilydr. Regenirlenen, arassalanan glikol yylylyk calsyjynyit we sowadyjynyn isti
bilen gecip sowayar, absorbere gaydyp gelyar.
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Gazyn kowulmagy onun gaynamaklyga c¢enli gyzdyrylmaklygy bilen,
diiziimindiki uglewodorodlaryn bir béleginiii bug gérniisine ge¢gmekligi bilen, sofira
olaryii kondensirlenmegi we sowadylmagy esasynda amala asyrylyar. Kowma
esasynda distillyatlar we galyndy alynyar.

Kowma prosesinde, iki komponentden duryan garyndy (binar garyndysy)
gaynama temperaturalary boyunga tapawutlanyarlar, bu yagdayda has yenil
gaynayan Onliim ucup ¢ykyar, onuii buglary ulgamdan ¢ykarylyar we
kondensirlenydr. Kowulan we kondensirlenen oOniimi, (distillyat) has agyr dniimden
(galyndy) ayyryarlar.

Yone garyndynyi beyle dargamagy doly bolmayar, sebébi bir-birinde ereyin
maddalaryn garyndysy gaynadylan wagty bug faza has yeniil u¢ujy komponentlerden
basga-da has agyr komponentlerii molekularynyn bir bolegi hem gecyér, seyle hem
yenil ucujy komponentlerin molekulalarynynn bir bolegi galyndynyn diiziiminde
galyar.

Arassa distillyatlary we galyndylary almak ii¢in kowma prosessini birnice
gezek gaytalamaly. Bu maksat rektifikasiya prosesini ulanyarlar.

Uglewodorod gazlaryny tursy komponentlerden arassalamak

Gaz dizimindédki tursy gazlaryn mukdary gin interwalda Uytgdp duryir.
Kiikiirtli gazlary gaytadan islemegin uly tejribesinii bolmagyna garamazdan hasirki
wagtda cenli umumylasdyryp kabul edilen klassifikasiyasy yok. Diiziiminde az
kiikiirt birlesmelerinifi konsentrasiyasy 20-36 mg/m’ (standart norma boyunca). Beyle
gazlary arassalamasa -da bolyar, tirkmen gazy hem su gazlara giryér.

Kiikiirtli gazlara, absorbentler regenerirlenende ¢ykyan gazlary.

H,S - refiksiz gaz, zayalanan yumurtanyii ysy bolyar. - 60,4 °S reiksiz
suwuklyga owriilydr, 85,6 °S-da kristal gorniise gecydr. H,S - ziherli; oniimgilik
jaylaryin howasynyn diiziimindéki H,S mukdary 0,2 - 0,3 mg/l yokary bolmaly dél.

H,S sulfidleri (R-S-R) emele getirmek bilen metallaryii poslamagyny emele
getirydr. Suwuk fazada kislorodyn bar yagdayynda arassa kiikrt halyna ¢enli
okislenydr. We diirli organiki elementler bilen birlesip polisulfidleri emele getiryar.

Kiikiirt uglerody CS, - renksiz suwuk, yokary temperaturada wodorod bilen
bilen l?)irlesip kiikiirtli wodorod emele gelyir, zaherli ty = 46,3 eremek temperaturasy -
112,1 °S.

Uglerodyn kiikiirt oksidi COS, karbonilsulfid, yssyz, reiiksiz, ansatlyk bilen
otlanyan gaz. Suwuklyga gecyin temperaturasy - 50,2 °S gatamaklyk temperaturasy -
138.,2 °S. Ziherli gaz howadaky normasy 0,15 mg/m’. Yokary temperaturada CO,,
CS,, CO dargayar.

Tiollar (merkaptanlar), R - SH giiy¢li yakymsyz ysy bolyar, himiki reaktorlara
diisydnge katalizatorlary zdherleydrler, metallara tisir edip desganyil abzallarynyn
cyremekligine getiryar.

Uglerodyn dioksidi CO, - refiksiz, tursy ysly gaz. Atmosfera basysda - 78,5 °S
- da uglerod dioksidi suwuk faza gecmédn goniimeli ak gaz gorniigli gaty massasy
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emele getirydr. Tursy gaz komponentlerinin icinde il aktiw korroziya dorediji
madda, desganyil gurluslaryna turbalara tisir edip demirii karbonatyny FeCOs,
Fe,(CO3); emele getiryér.

Diirli temperaturalarda kiikiirtli wodorodyn hésiyetleri.

Udel gowriim Bugarma y Yylylyk sygymy
Suwuklyk | Bu ylyl Bugun
T,°S | P,MPa y 3g YYyey entalpiyas 0 C,,
ke m/kg : ykikg | S | kike
kz/kg
-60,6 {0,102 | 1,095 0,518 548,1 548,1 252 1,003
-454 10,194 | 1,110 0,275 539,7 565,7 127 1,045
-34,4 10,316 | 1,180 0,175 525,8 571,5 227 1,086
-23.3 10,479 | 1,158 0,116 511,2 578,2 327 1,126
-12,2 10,693 | 1,180 0,081 492,3 582.4 427 1,167
-1,1 10,989 | 1,110 0,059 473,5 586,6 527 1,209
10 1,356 | 1,249 0,043 454.,6 587,9 727 1,290
21,9 | 1,835 | 1,295 0,032 4353 589,5
32,2 12,416 |1,340 0,025 411,5 590,0

Tebigy we nebit gazlaryny tursy gaz komponentlerinden arassalamak iigin
esasan hem absorbsiya, adsorbsiya prosesleri ulanylyar. Absorbsiya prosesini turgy
gaz komponentlerinin eridiji - absorbentler bilen 6zara tasirine gord takmynan asaky
toparlara boliip bolyar.

Hemoocorbsiya prosesi, bu prosesde gazlar tursy gaz komponentleriniii
eredijiler bilen, yagny alkanol aminler bilen himiki reaksiyalara girmekligi bilen
amala agyrylyar. Bu topara (K,CO;) komegi bilen arassalamak prosesi hem giryér. Bu
proseslerde esasan hem gazlar H,S we CO, -den arassalanyar, desganyn tilsimatiki
apparatura gurluslary sada, yonekey we ygtybarly bolyar.

Kemgiligi gazlary toplum tursy gazlardan, (H,S, CO,, RSH, COS, CS,)
arassalamak doly yagdayda geg¢irip bolmayar.

Fiziki absorbsiya usuly boyunca gazlary tursy gaz komponentlerinden
arassalamak organiki eredijilerin yagny dimetilefirin C4H,00,, propilen karbonatyn
C4HgO3, N - metilpirolidonynn CsH;{N we s.m. komegi bilen yerine yetirilydr. Bu
prosesde gazlar hemosorbsiyadaky yaly himiki reaksiyalara gord dél-de fiziki
absorbsiya esasynda tursy gazlardan arassalanyar.

Organiki eredijileri, absorbentleri tursy gaz toplumlaryny arassalamak {i¢in
ulanyp bolyar. Bu absorbentleriii dofima temperaturasy pes bolyar, koniirjeklemeyar,
apparatura abzallaryna tédsir etmeyar. Fiziki absorbentlerin  regenerasiyasy yylylyk
berilmezden, ulgamyn basysyny peseltmek bilen yerine yetirilyar.
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Prosesint kemgiligi: absorbentler uglewodorodlary hem gowy yuwudyar, has
yokary ince yagdayda arassalamak {cin gosmaga alkanoamin eredijilerini kop
yagdaylarda gosmaly bolyar.

Nebit we tebigy gazlary gerekmejek tursy gazlardan arasssalamak
alkanolaminint suw erginleriniii organiki eredijiler bilen garyndysynyn - siklofolanyn
C4H,SO, metanolyn CH;OH ulanylmagy bilen yerine yetirilydr. Bu proses organiki
absorbentlerin tursy gazlaryn yuwutmaklyk, yagny fiziki absorbsiya we absorbentiii
aktiw bolegi bolup duryan alkonolaminlerin tursy gazlar bilen 6zara himiki tdsirine
esaslanandyr. Bu proses fiziki we himiki absorbsiyalaryn kop diirli artykmaglyklaryny
oziinde jemleyédr. Bu absorbentleri gazlary ingeden arassalamak we toplumlayyn
tursy gaz toplumlaryny arassalamak ii¢in ulanylyp bolyar.

Prosesin kemgiligi ulanylyan absorbentler uglewodorodlary esasan hem
aromatiki uglewodorodlary esasan hem aromatiki uglewodorodlary 6ziinde gowy
eredyar. Bu bolsa 2 - nji, 3-nji topar proseslerinin ulanylyan oblastylaryny
ciklerindiryar.

Gazlary arassalamak proseslerinii tilsimaty ayratynlyklaryny Owrenilende,
arassalamak usulyny saylap almaklygynl 6zi, gerekli absorbentleri saylap almaklyga
getirydr. Absorbentler saylanyp alynanda esasy kriteriyalary arassalanyan gazyn
diiziimindaki tursy, gazlaryin we sonky mukdary, ulgamdaky is¢i basysdan ybaratdyr.
Absorbentin  dogry saylanyp alynmagyndan haryt gazyn hili, desga harclanyan
metalenergiya gowriimleri we dasary sredany goramaklyk bagly bolyar. Gazyn
arassalayys usulyna garamazdan absorbentler birnége talaplara layyk gelmeli:

Berlen basys aralykda olaryn yuwudyjylyk ukyplylygy yokary bolmaly.
Sepbesikligi pes bolmaly, gaz bilen gowy garysar yaly
Uglewodorodlar bilen 6zara ereyjiligi pes bolmaly.
Korroziya aktiwligi pes bolmaly.
Okislenmid we tehniki gargamaklyga durnukly bolmaly.
Koniirjik emele getirmeli dél.
Absorbentlerin  gaynama temperaturasy ergin bilen yuwdulyan &hli gaz
komponentlerin gaynama temperaturasyndan pes bolmaly.

Gazy gaytadan isleydn desgalardaky absorbentler suw kinlerine, topraklara
hokman diismegi miimkin, sonunl licin hem olar bolsyna gord zdhersiz bolmaly,
Durmusda edilyin talaplary doly kanagatlandyryan reagentler yok. Sonun iigin hem,
meselem gazlary kiikiirtli wodoroddan H,S we uglerodyn ikili okisinden CO,
arassalamak licin monoetanolamin (MEA), dietanol (DEA), diklikolamin (DGA),
diizoproponolamin (DIPA), trietanolamin (TEA), metildietanol amin (MDEA)
ginden ulanylyar.

Yonekey temperaturada DGA we MDEA - den basgasy gaty halda bolyar,
sonunl ticin hem olary suwda eredyéarler, dofima temperaturasy we sepbesikligi
peselyar.

Gazlary H,S 23 CO, - den arassalamakda asaky reaksiyalar gecydr, duzlar
emele gelyir, aminler esaslar bolyar.

AN
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2RNH2 + st = (RNH3)2
(RNH;), + H,S = 2RNH;HS;

2RNH2 + C02 = (RNH3)2CO3
(RNH3)2CO3 + C02 + HQO = 2RNH3HCO3

R - topar HO - CH, - CH,

Le-Satelyeninn prinsipi boyunca pes temperatura we yokary basys goni
reaksiyany giiy¢lendiryér, yokary temperatura we pes basys bolsa ters reaksiyany
giiyclendiryar.

Gazlarda uglerodyn kiikiirtli oksidi COS we kiikiirtli uglerod CS, tursy
birlesmeleri bolan wagtynda DEA - nyn suwly ergini ulanylyar.

10 - 40 °S aralykda temperaturaly ¢ig gaz absorberifi asaky tarelkasyna
berilydr. Absorber MEA - nini ya-da beyleki alkanoaminler bilen suwarylyar.
Absorbent absorberiit  yokarky tarelkasyna berilydr. Absorberin yokarsyndan
arassalanan gaz, asagyndan bolsa tursy gazlardan doygun absorbent ¢ykyar. Doygun
absorbentiii temperaturasy 55 - 60 °S, isci basys 0,2 - 5,5 mPa. Arassalanan gaz
separatordan sofira ulanyjylara tarap yonelyédr. Doygun absorbent ekspanzere gelyir,
drosselirlenme esasynda absorberde yuwudan uglewodorodlary c¢ykaryar. Sofira
doygun absorbent yylylyk calsyjyda 95 - 100 °S cenli gyzyar hem-de desorberiii orta
bolegine baryar. Desorberin asaky kubowyy boleginde, riboylerde gyzdyrylyan
mPa. Tursy gazlardan, suw buglaryndan, uglewodorodlardan duryan garyndy
desorberint yokarsyndan ¢ykyar, howa we suw sowadyjylarynda sowadylyar, sofira
iki fazaly garyndy separator gabyny gelyir, ol yerde suw desorberi suwlamak iigin
yokarky kolonnanyn tarelkasyna berilyér, yagny monoetanolaminin yokarky oniim
bilen dkidilmezligi li¢in, tursy gazlar bolsa kiikiirt ondiirilyan desga tarap yonelyar.
Alkanolaminiii regenerirlenen ergini rekuperatiw yylylyk calysyjyda, howa we suw
sowadyjylarynda sowadylandan sotira 35 - 45 °S - da absorbere iberilyar.

Gazlary tiollardan arassalamak

H,S we CO,-dan arassalanan gaz rekuperatiw yylylyk calysyjylaryn EO;, EO,
{isti bilen gecip propan sowadyjysynda EO5 - 30°S ¢enli sowayar. Emele suwukly gaz
garyndysy dargamak licin 3 fazaly darghadyjyda BO, baryar. Uglewodorodly faza
BO, - den gosmaca dargadylmak {icin, yagny suwdan we ingibitorlardan ayrylmak
ticin dargadyjy gaba BOg baryar.

Sofira aminli, suwly we glikolly garyndy BOg gabyn asaky boleginden ayrylyp
regenerasiya bloga baryar. Dargadyjydan BO, c¢ykyan gaz absorberini CO,; asak
bolegine baryar, yokarky tarelkalara - 30 °S ¢enli sowadylan absorbent berilyir.
Absorberinn asak boleginden ¢ykyan doygun absorbent dargadyjydan BOg cykyan
stabillenmedik kondensat bilen birlesydr we rekuperatiw yylylyk calysyjynyit EOg
iisti bilen deetanizatoryn CO, 22 - nji tarelkasyna baryar.
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Gaytadan dikeldilen, -30°S temperatura ¢enli sowadylan absorbent suwlayjy
hokmiinde 44 - nji tarelka berilyar. Siitlinddki basys 1,36 mPa. Gazdargadyjydan
ayrylyan gaz yylylyk calsyjyda EO; gyzdyrylyar we separatoryn iisti bilen
kompressoryin KO,; ikinji basgancagyna baryar, 6 mPa  deni¢  gysylyar.
Deetanizatoryin yokarky boleginden c¢ykyan gaz - metan - etan fraksiyasy
kompressoryin KO; birinji basgangagyna baryar. Absorberntden propan - butan
fraksiyasyny ayyrmaklyk prosesi siitinde CO; gegirilydr. Siitiinin yokarky oniimi
howa sowadyjysynda AQO, sowadylyar, kondensirlenydr we suwlayjy gaba BOj
baryar. Gerekli yylylyk gyzdyryjynyn FO, iisti bilen alynyar. Butany ayrylan
absorbent siitiinin kubyndan ¢ykyar, bugardyjynyn E,¢ iisti bilen ge¢ip desorberin
CO,4 17 - nji tarelkasyna baryar. Bu siitiin sol bir wagtda stabillenen kondensat hem
berilyér. Siitiiin CO, yokarky 6niimi stabillenen kondensatyn yygnayan yerine baryar.

Desorberiii asaky Oniimi bolsa, gaytadan dikeldilen absorbent, rekuperatiw
vylylyk calysyjylaryii, howa sowadyjyjsynyii, propan bugardyjysynyn iisti bilen
gecip COy, CO, siitiinleri suwlamaklyk ticin gaydyp gelyar.

Gazlary kondensasion usuly bilen gaytadan islemek

Gazlaryn kondensasiyasy prosesini, berlen basysda gazlaryn suwuklyga
owriidilydan temperaturasyna c¢enli izobar sowadylma prosesi hokmiinde
hasiyetlendirip bolar. Nebit we tebigy gazlarynn kondensasiyasy prosesi kritiki
oblastdan we kritiki parametrlerden dasary yagdaylarda bolup gecyir. Nebit we tebigy
gazlaryn diizimini duryan gazlaryn (CH4, C,He¢ we s.m.) dirli temperatura
kondensasiyalary bolyar. Olar sowadylan wagty haysam bolsa bir komponent
kondensirlenyar, ilki bolup parsial basysda it maksimal temperaturasy bolan gaz
suwuklyga owriilydar. Uglewodorod gazlarynyn yenede bir wajyp hasiyetli, olar
suwuk uglewodorodlarda ereyirler. Sonun ii¢in  hem suwuk faza dine bir
kondensirlenydr gazlar gecmén beyleki kritiki temperaturalary ep-esli pes bolan
gazlar hem eremeklik esasynda suwuk faza gecyirler. Meselem 10% mol metandan
we 90% propandan duryan garyndy sowadylanda p=2,0mPa basysda 10 °S
temperatura c¢enli doly kondensirlenyir. Seylelikde metanyn kritiki temperaturasy —
82 S bolsa hem ol doly suwuk hala gecyir.

Uglewodorodlaryii  kondensasiya  derejesini  hemiselik  temperaturada
kondensasiya prosesiniii  basysyny yokarladyp, hem-de ya-da hemiselik basysda
kondensasiya prosesinii temperaturasyny peseltmek bilen yokarlandyryp bolyar.
Yone bu yagdaylarda kondensasiya prosesi diirli — diirli gecyédr. Hemiselik
temperaturada, basysyn yokarlanmagy bilen kondensasiya prosesi gazlarynn yaramaz
dargamaklygy bilen gecyir, hemiselik basysda temperaturanynn peselmegi bilen
kondensasiya prosesi agyr we yeiil uglewodorodlarynn has yokary derejede aydyn
dargamaklygy bilen geg¢yar.

Pes temperaturaly kondensasiya usul bilen gazlary gaytadan
islemekligin shemasy
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PTK usul boyunca gazlary gaytadan islemekligin tilsimat shemalary, esasy
separasiya  basgancaklarynyin  sany boyunga, sowuk c¢esmelerinin gorniisleri
boyunca,goyberilydn niyetlenydn onilimlerin gorniigleri boyunca klassifisirlenyérler.
Separasiya basgangaklarynyil sany boyung¢a PTK shemalar 1- basgancakly 2 we 3
basgancakly bolup bilyirler, her basgancakdan hem suwuk faza ¢ykarylyar.

Sowuk ¢esmelerinin gorniisleri boyunca dagsky sowadyjy sikli, icki sowadyjy
sikli, kombinirlenen sowadyjy sikli shemalara boliinydrler. Dagky sowadyjy sikl
tilsimat shemasyny bagly bolmayar 6ziinin ayratyn sowadyjy agenti bolyar.

Icki sowadyjy siklerde bolsa sowuk suwuk tilsimat akymlaryny drosselirlemek
va-da gaz akymlaryna izoentropiki ginieltmek esasynda alynyar. Nebit gazlary
gaytadan islenende, kdplen¢ dasgki propan sowadyjy sikliniii icki sowadyjy sikl bilen
bilelikde ulanylyan shemalary gifiden ulanylyar. Cykarylyan niyetlenen Ontimlerin
gorniisleri boyunga pes temperaturaly kondensasion shemalary. C, yokary oniimleri
ticin we C; yokary onilimleri {icin shemalara boliinyarler.

Cs+ yokary almak f{i¢in, propan sowadyjysikli bir basgangakly
kondensasiyanyn shemasy.

Bu shemada bir sany dasky sowuk ¢cesmesi-propan sowadyjy sikl we bir sany
iki fazaly garyndyny dargadyjy uzeli (separasiya) bar.

Shemanyn isleysi. Cig gaz separatorda 1, mehaniki  garyndylardan we
suwuklyk damjalaryndan arassalanyar we kompressora 2 baryar 3-4 mPa c¢enli
gysylyar. Gysylan gaz howa sowadyjysynda separatordan 7 gelyan kondensat
akymynyn we gury gaz akymynyn sowugynyi komegi bilen yylylyk calysyjylarda
4,5yzygiderli yagdayda — 20 ... —35 °S temperatura ¢enli sowadylyar.

Separatorynn yokarsyndan gury gaz, asagyndan bolsa kondensat alynyar.
Kondensat yylylyk ¢alsyjyda 20 — 30 °S gyzdyrylandan sofira deyetanizatoryfi 8 orta
bolegine berilyar. Deyetanizatorynn yokarky oniimi metanynn (20 — 70% gow) we
etanyin (30,75 % gow), propanynn (5% gow) garyndysyndan ybarat bolyar,
separatordan ¢ykyan gury gaz bilen garysyar we gaz geciriji magistrala berilyar.
Deyetanizatoryn asaky oniimi propanyit we yokarky oniimlerin garyndysy, yagny C;
+ yokary bolyar, yagny uglewodorodlaryn gini fraksiyalary (UGF);

I Kompressiya I Separasiya 11 | Kompressiya
4,0 mPa 3,5mPa-30’S [ —  5,5mPa
Deetanizasiya
GGZ-yn 0 3,0 mPa VT Gaz gegciriji
GFD-sy ) tyokary = - 30°S | magistral
taak = 94°S
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Tebigy gaz separatordA mehaniki garyndylardan arassalanyar, guradyjyda
guradylyar, gyrow nokady — 84°S, sofira filtrde tozandan arassalanyar. Gaz, ters
akymlaryn komegi bilen regeneratiw yylylyk calsyjyda soiira propan sowadyjysynda
—37°S temperatura genli sowadylyar.

Propan sowadyjy sikli bir basgangakly pes temperaturaly kondensasion
desganyn shemasynyi akym balansy.

Akymlaryii I 10 I v \% VI
diizimi

CH, 61,49 79.13 7.83 11,02 i 57.50
C,H, 8,52 8,51 10,17 8.54 2.68 33,50
C.H 16,03 8.96 8.96 35,04 41,15 8.98
Izo—C,H,y | 3.42 1,11 1,04 9,63 11,90 0,02
H-C,H,, 7.04 1,78 1,66 21,19 2622 3
1z0-CsH,, 1,72 0,19 0,06 5.84 7.4 i
H-CsH,, 1,89 0.16 0,14 6,56 8,12 i
CH,s 1,89 0.16 0,14 2.17 2.69 3

T ke/sag | 1134514 | 82716,3 | 885964 | 307351 | 248235 | 58814

Uglewodorodlarynn takmynan yarysy kondensirlenyér. Separatorda kondensat
bolinip ayrylyar we demetanizatora baryar. Separatordan ayrylyan gaz —93°S cenli
regeneratiw Vylylyk calsyjyda we etilen bugardyjysynda yzygiderli yagdayda
sowadylyar. Emele gelen suwuk faza separatorda ayrylyar we 6z sowuklygyny goni
akyma berenden sonra demetanizatora baryar, gaz bolsa ulanyjylara ugradylyar.
Shema boyunca 87% etan, 99% propan we beyleki agyr uglewodorodlar ¢ykarylyar.
Demetanizatorda p=3,5mPa, t=-95"S, demetanizatoryii asagyndan suwuk faza ¢ykyar
we gazy fraksiyalara boliigi desga baryar we etan, propan, izobutan H-butan we
benzin fraksiyalary alynyar.

Bug ya-da suwuk garyndylaryn ya-da yenil we agyr komponentlere baylasan
fraksiyalaryn, denagramsyz yagdaydaky bug we suwuk akymlaryn arasynda iki
taraplayyn massa - yylylyk calsygy esasynda yerine yetirilydn dargama prosesine
rektifikasiya diyilyar.  Rektifikasiya prosesinde garyndynynn komponentlerinin
dargamaklygy, olaryn diirli-diirli teplofiziki hésiyetlerine esaslanandyr: ucujylygy,
diffuziya koeffisiyentleri, gizlin bugarma yylylygy, yylylyk sygymy.

Massa c¢alysmanyn hereketlendiriji giiyji, akymdaky komponentin is¢i we
deniagramly konsentrasiyalarynyn tapawudy bilen kesgitlendirilyér.

Akymlardaky komponentlerin konsentrasiyalarynyn iytgemesinii hakyky
hasabyny, massa calysmanyn kinetikasyny hasaba alyp, hakyky gidrodinamiki
yagdayda hasaplama ¢ylsyrymly meseleleri biri bolup duryar. Sonuf iigin hem bug
bilen suwuklygyn arasyndaky teoretiki gatlasmadan somira akymlar detiagramly
yagdayda bolyar diyilip kabul edilydr. Bu bolsa apparatynn uzynlygy boyunca,
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akymlardaky komponentlerin iiytgemegine doly derejede gozegeilik edip
boljakdygyna getirydr. Bug suwuklyk denagramlylyk sertlerini kesgitlemek,
rektifikasiya we absorbsiya proseslerinin tilsimat hasabynyn wajyp ilkinji meselesi
bolup duryar. Ondan basga-da detlagramly faza diiziimleri esasynda kondensasiya we
gaynama temperaturaly we koOp komponentleri garyndylarynn faza  yagdaylary
kesgitlenilyar.

Iki fazaly kop komponentli ulgamyi termodinamiki denagramlygynyn gerekli
sertleri - dhli ulgam boyunca basys, temperaturalaryin we komponentlerin himiki
potensiallarynyn deiligidir:

Te=Ty
Pg=P;
Mg =My;

Ideal gaz we ideal suwuk ergin iicin komponentii himiki potensialy M;,
komponentiin parsial basysyna  proporsionaldyr, sonun iicin hem ulgamyn
termodinamiki  denagramlylygynynn sertleri - komponentlerin bugdaky we
suwuklykdaky parsial basyslarynyn deiligidir.

Pgi=Py;

Daltonyil kanunyna gora, gaz fazadaky komponentin parsial basysy, ulgamyn
umumy basysyna proporsionaldyr we onuii bug fazadaky mol payyna
proporsionaldyr:

Pg; = my;
Raulyn kanunyna gord, komponentin erginin listiindéki parsial basysy, arassa

komponentin buglarynyn dykyzlygyna we onuit suwuklykdaky  mol payyna
proporsional bolyar.

Ppi- = Px;

Sonun {licin hem gatnasyga gord, asaky ideal gazlaryn we ideal suwuk erginiii
garyndysynyn faza denagramlylygynyn denlemesi alyarys:

my; = Pwx; Yi=kx;

bu yerde k = p;/n - faza deniagramlylygynyn konstantasy ya-da komponentlerin
bug we suwuklygyn arasyndaky yayrama konstantasy.

Ideal erginlerinde uglewodorodlaryn faza detlagramlylygyn konstantasyny De-
Pristerin nomogrammasy boyunca hem kesgitldp bolyar.
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Real erginlerin seyle hem tebigy we nebit gazlarynyini komponentleriniii
hasiyetlerini pes temperaturada ya-da yokary basysda, molekularyn arasyndaky 6zira
tisir giiyclerine we molekulalaryn gowriimlerine bagly bolyar, sonun ilicin hem bu
ulgamlaryn faza denagramlylygy Reuluii Daltonyii kanuny boyunga hésiyetlendirmek
ordn kyn bolyar. Seyle bolyanlygyna garamazdan ideal erginleriniii termodinamiki
gatnagyklarynyn sadalygyny saklamak ti¢in, real erginlerinin termodinamiki
denagramlygynynn  sertlerini, garyndy komponentlerin iki fazadaky parsial
fugitiwliginiii denligi esasynda kesgitlenyar:

Jei=fii

Bu denle esasynda, faza denagramlylygyini konstantasy, garyndynyn
komponentlerinin fugitiw koeffisiyentleriniii gatnagygy hokmiinde taryp bolyar:

K= 9L/ ¢Gi
Bu yerde ¢ = g1i/ X 96i=f6i/ Vi

Seylelikde iki fazaly kop komponentli garyndylaryin denagramly faza diiziimi,
faza denagramlylygynyn denlemesi boyunca kesgitlenilyar, olardaky ideal gazyn we
ideal erginiii faza denagramlylygynyn konstantasyny denileme boyunca, real erginin
faza denagramlylyk konstantasy defileme boyunca kesgitlenilyér.

Tebigy gazlaryn komponentlerinin faza denagramlylygynyn konstantasyny
hasaplamak {i¢cin basys menzesligi usuly gifiden ulanylyar. Bu usulda gosmaga
kesgitleyji parametr hokmiinde, komponentlerin faza defagramlylygynyn konstantasy
birlige ymtylyan (k; — 1) basysy kabul edilyir.

Basys menizesligi, ordinata ergisiniii maksimal bahasy boyunca, berlen degisli
uglewodorod garyndysy boyunca tapylyar. Basys menzesligi usuly boyunca
denagramlylyk konstantalary, garyndynyn her bir komponenti {i¢in, tapylan basysda k;
= k; (T, P) baglangygyn grafikleri gorniisinde berilyar.

Kop vyagdaylarda faza denagramlygynyn denligi otnositel ucujylyk
koeffisiyentlerinin iisti

a;=k;/k; bilen anlladylyar.
& =a- Xi
yj x/



ulanyp 8 - nji gatnasygyn yerine, faza denagramlylygyn defilemesini alyarys:

yo_ %
I+(a-1)-x

Buglaryit we suwuk garyndylaryn dargamaklyk derejesi absorbsiya, desorbsiya
we rektifikasiya proseslerinde, buguin we suwuklygyn defiagramsyz akymlarynyn
galtasmagy esasynda birndge basgancakly tarelkasy apparat diyilyér, seyle dargama
prosesleri nasadkaly siitiinlerinde hem amala agyrylyar.

Yonekey, sada absorbsion we desorbsion siitiinlerinde sowadyjy -
kondensatorlar we bugardyjylar bolmayarlar, rektifikasion siitiininde bolsa, yokarky
oniim ticin  kondensator, asagynda bolsa gaynadyjy ya-da bugardyjy bolyar.
Rektifikasion siitiininin, ¢ig mal girelgesinden yokarka yerlesyan, bug garyndysyny
bolmek iicin niyetlenen bolegine, berkidiji bolek diyilyédr, suwuk garyndysyny

Absorber isldn wagtynda gaz siitiinin asagyndan berilyér, absorbent bolsa
siitlinin yokarsyna berilydr. Siitiinin asagyndan ¢ykarylyp alynyan komponentlere
doygun absorben ¢ykyar yokarsyndan bolsa gury gaz ¢ykyar.

Tebigy we nebit gazlarynyn absorbsiya prosesi ilicin absorbent hokmiinde
benzin ya-da kerosin fraksiyalary ulanylyar. Absorbent, uglewodorodlary yuwudan
wagtynda, komponentlerin nebit fraksiyalarynda eremekligin poloZitel yylylyk effekti
esasynda gyzyar, gazlaryn absorbsiya prosesi siitiinit uzyn boyunga gord den olcegli
gecmeydr, sol bir wagtda absorbentden komponentleriit desorbsiya prosesi bilen bile
gecydr. Seylelikde, yokarky tabaklarda gaz garyndysynyn yeniil komponentleri CH,4
we C,Hg yuwdulyar, ortaky tabaklarda C;Hg we C4H;, yuwdulyar, has agyr
komponentler bolsa, CsH;, we yokary, asaky tabaklarda yuwdulyar.

Desorbere bolsa pes basysda we yokary temperaturada, absorbenden
desorbirleyin agentit komegi bilen buglanmak esasynda yuwdulan komponentleri
cykaryarlar. Desorbsiya prosesi hem tarelkaly ya-da nasadkaly siitiinlerde gecirilyar,
yokarsynda doygun absorbent berilydr asagyndan buglayjy agent berilyir, in
asagyndan hor absorbent ¢ykarylyar.

Rektifikasion siitiin, iki boliimden ybarat bolup, iki sany Oniim almak {i¢in
niyetlenendir. Gaynama temperaturasyna cenli gyzdyrylan ¢ig mal siitiinii orta
tabagyndan gelyan suwuklyk bilen, siitiinii kowyan bdéleginiii yokarky tabagyna -
iymitlendiriji tabaga akyp gelyar. Sonra yoakry galyan akymlar bilen galtasyp
tarelkadan tarelka asaklygyna akyar, in sonky tarelkadan gaynadyjy baryar, berilydn
Vylylyk esasynda bir bolegi bugaryp siitiinddki bug akymlaryny emele getiryir.

Gaynadyjydan suwuklygyn balans mukdary, galyndy siitiinin asaky Oniimi
hokmiinde ¢ykarylyar.

Kowyan bdliimden konsentrasion bdliime baryan bug, siitinin dhli
tabaklarynyn {sti bilen ge¢ip, kolonna boyunca akyan suwuklyk bilen galtasyar.
Siutinin yokarky tabagyndan bug kondensatora baryar we bir bolegi ya-da doly
kondensirlenyér. Kondensirlenen suwuklygyn bir bolegini, siitiini suwlayan suwuklyk

31



hokmiinde yzyna gaydyp gelydr, bugun ya - da suwuklygyn balans mukdaryny
distilyat - siitiinifi yokarky onlimi hokmiinde ayyryp alyarlar.

Uglewodorodlaryn gin fraksiyalary dargadylanda, siitiinin beyikligi boyunca
komponentlerini konsentrasiyalarynyil yerlesisi ¢ylsyrymly bolyar: yokary boleginde
esasan hemyenil uglewodorodlar, asak boleginde bolsa, agyr uglewodorodlar
bolyarlar.

Gazy gaytadan islemekde mundan basga-da buglayjy-absorbsion siitiini gifiden
ulanylyar. Bu apparat doygun absorbentiii detanizasiya prosesi {i¢in ulanylyar.
Buglayjy-absorbsion stiiitni (BAS) ¢ig mal girelgesinden yokarka yerlesyin
absorbsion boliimden we asakda yerlesen gaynadyjyly kowujy boliimden ybarat
bolyar. Diymek siitiiniit asak bolegi, rektifikasion siitiininin  kowujy boliimi yaly,
yokarky bolegi bolsa absorber yaly isleydr. BAS -ni ulanmaklykda, doygun
absorbentin deetanizasiya prosesinini, ge¢mekligi doly rektifikasion siitiini -
deetanizator bilen detiesdirilende has yeiiil sertlerde gegyar.

Gazlary absorbsiya, adsorbsiya usullary bilen gaytadan islemek

Nebit we tebigy gazlary absorbsion usul boyunca dargatmaklyk iki sany massa
calsyjy proseslere, yagny absorbsiya we desorbsiya proseslerine esaslanyarlar. Kop
komponentli garyndylaryii absorbsiya prosesi {ii¢cin esasy denlemeler, her bir
dargadyjy basgancakdaky Ozara tasir edydn akymlaryn denagramlylyk sertlerine
esaslandyrylyar. Islendik tabak ti¢in denagramlylyk denilemesi asaky yaly yazylyar:

j o n+l

bu yerde

Y, - j tabakdan gitydn gaz fazadaky 1 komponentiii konsentrasiyasy.

Xjj - ] tabakdan akyan suwuk fazadaky 1 komponentini konsentrasiyasy,
mol/mol;

kij - 1 komponentinifi j tabakdaky faza defiagramlylyk konstantasy;

L, - hlor absorbentifi harajaty, mol/sag.

L; - j tarelkadan gidydn suwuk fazanyn harajaty, mol/sag;

Gj, Gny - J tabakdan gidydn gaz fazanyh we absorbere gelyin ¢ig gazyn

harajaty, mol/sag.

L V= L, X;
k;G; 7 G /

n+l1

bu yerde
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i : j - tabakdaky 1 komponentin absorbsiya faktory;

Gy - gaytadan dikeldilen hor absorbentint udel harajaty, mol/mol.

Onda
Ay = Lx;;

Absorberin maddy balansynyn defilemesi:
Lo(xy - x0) = Gue1(Vus1 -y1)

liclinji denlema goré alyarys

(4,5) denlemeleri bilelikde islép alyarys:

:yn+1 _y1+lx0
A

n

Y

3 - nji formuladan x; we x;; - il bahalaryny maddy balansyn denlemesine
yerine goyup alyarys:

L
To(Ajyj _Aj_1)=Gn+1(yj+1 _yj)

onda

_ Yia Tt Aj—] Vi
I+4;

Vij

bir sany teoretiki tabakly absorber ii¢in 7-nji denleme asaky gorniisde yazylyar:

_y2t Ap Yo

=T,

y1 we Yy, - c¢ykarylyp alynyan komponentin gyry we ¢ig gazdaky
konsentrasiyasy, mol/mol;

Xo - ¢ykarylyp alynyan komponentiii hor absorbentdéki konsentrasiyasy.
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Denagramlyk defilemesine gora
A0y0 = X0l
Onda 10 we 9 denilemelere gora

Yy, tix,
' 1+4,

bu baglansyk absorbere gelyian cig gazyn diiziiminddki ¢ykarylyp alynyan
komponent bilen, bu komponentii absorberden c¢ykyp gidyin gury gazyn
diiziimindiki mukdary bilen baglasygy gorkezyar:

a) 2 teoretiki tarelkaly absorber {i¢in:

_Js +A,y,

Y= a,

11 - nji denlema gora

(A, +1)y; + A)lx,
Y2 ST A, 1 A4,

b) 3 sany teoretiki tarelkaly:

_ Y4 +A4,y,
7 1+ A4,

(A A, + A, + 1Dy, + A,4,lx,
Yo S T A4, + A A, + A, + 1

ya-da
c) teoretiki tarelkaly absorber ii¢in:

AA,Ay A +AA, A . +A_ +1)y,., +AA,.  A_x,]
A A, A, A+ A4, A+ A, +]

Yu =

6 - nji deflleménin kdmegi bilen yazyarys:

Yur =¥ _ B Lyx, ¢+l
yn+1 B+1 Gn+lyn+1 B+1
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B =A1A2A3 oee A,, +A2A3 oo A,, +.. +An
B= A2A3A4... A,, +A3A4 eoe A,, + . +A,,

_ Yur1 = V1
yn+1

4

¢ - gazdan c¢ykarylyp alynyan komponentin mukdary, sol komponentin
mukdary, sol komponentinii ¢ig maldaky mukdaryna bolan gatnasygyna,
komponentinn ¢ykarylyp alynys koefisienti ya-da absorbsiyanyn netijeliligi diyilyar.
Bu defileme Harton we Franklin tarapyndan alyndy. Kremser absorbsiya prosesinii
denilemelerini sadalasdyryar, yagny proses T=const , izotermiki yagdayda gecyir,
suwuklyk gaz akymlary deni Olgegli yagdayda, siitiinit boyy boyuncga diyip kabul
edyér, onda

_An+1_A_ kxo An+1_A
An+] _1 yn+] An+1 _1

o

Eger-de x, = bolsa, onda:

_An+I_A

T

n - absorberdiki teoretiki tabaklaryii sany.

Absorbsion faktor: 4 = kL—"

1

Absorbsion desgalarynda etanyn we propanynl doly c¢ykarylysy, difie pes
temperaturada we yokary basysda, pes temperaturaly absorbsion prosesleriniit komegi
bilen yerine yetirilyar. Hazirki dowiir absorbsion desgalarynda temperatura -20-40°S ,
basys 4 — 7 mPa ¢enli bolyar.

Cig mal desga 30 - 40 °S temperaturada gelyir, seyle hem desga ingibitor
hokmiinde kondensirlenen ¢yglygy ayyrmak {ii¢in 70-80 % - li diyetilenglikolyn
ergini berilydr. Cig mal yylylyk ¢alysyjyda we propan bugardyjysynda sowadylyar,
sonra faza dargadyjysyna baryar. Faza dargadyjysyndan soiira gaz absorbsiya baryar,
kondensat deyetanizasiya berilydr, doygun DEG -—yn ergini bolsa gaytadan
dikeldilmege berilyédr. Gury gaz absorberden soiira bugardyjyda hor absorbent bilen
galtagyar we yeiil uglewodorodlara baylasyar hem-de yylylyk calsyjylaryi iisti bilen
gecip desgadan ¢ykyar, doygunlasan absorbent bolsa absorbere baryar. Doygun
absorbent faza dargadyjysyndan gelydn kondensat bilen yylylyk calsyjydan 6,
separatordan 11 gecydr we iki akym bolup buglayjy absorbsion (BAS) siitiinii
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iymitlendiriji bolline baryar. BAS —in yokarsyna doygunlasan absorbent berilyir,
yokarsyndan yangy¢ gazy ayrylyar, asagyndan etany ayrylan doygun absorbent
ayrylyar. BAS - i1 buglayjy bolegine yylylyk desorberden gelydn absorbentinl
yylylygy ulanmak bilen berilydr. Etany ayrylan absorbent desorberin ortasyna
berilyar. Desorberiii yokarsyndan ¢ykyan buglar howa we suw sowadyjysynda, sofira
bir bolegi desorberi suwlayar, beyleki bdlegi stabillenmedik benzin gorniisinde
gazlary fraksiyalara boliigi desga baryar. Desorberiii asagyndan ¢ykyan 6niim bolsa
vylylyk ¢alysyjyda, propan sowadyjysyndan soiira absorbiya sikline gaydyp gelyar.

Gazlary rektifikasiya usuly bilen gaytadan islemek

Faza diizgiini. Denagramlylygyn esasynda faza diizgiini yatyr:

F+c+ =k+2

f-faza sany; c-erkinlik derejesinini sany; k-ulgamyi komponentlerinini sany.
Absorbsiya prosesi licin (F=2) komponentlerin sany 3, yagny yayrayan
komponent absorbent we gaz onda 3 sany erkinlik derejesi bolyar:

C=k+2-{=3+2-2=3

Bu yagdayda ulgamyn umumy basysyny (p), temperaturasyny we yayrayan
komponentin  konsentrasiyasyny tiytgedip bolyar, yagny berlen temperaturada we
basysda (t=const we p=const) haysam bolsa bir fazanyn konsentrasiyasyna, beyleki
fazanyn kesgitli bir konsentrasiyasy layyk gelyar (gabat gelyir).Rektifikasiya prosesi
ticin (f=2) we k=2 onda

C=k+2 —{=2+2-2=2

Proses p=const gec¢yidr, onda temperaturanyn  {lytgemegi bilen faza
konsentrasiyasy hem {liytgeyar.

Isci ¢yzyk. Fazalarda yayrayan maddalaryin isci  konsentrasiyalarynyn
arasyndaky baglansyk y= f(x) c¢yzygy boyunca sekillendirilyir we prosesii isci
cyzygy diyilip atlandyrylyar.

Eger-de apparatyn yokarsyna, diiziiminde yayrayan komponentii xy agram
payy bolan Ly, kg/sec suwuk faza gelyian bolsa, onda apparatynn asagyndan hem bu
suwuklygynn x, agram payy bolan komponentli L, kg/sek mukdary c¢ykyar.
Apparatyn asagyna y, konsentrasiyaly Gy kg/sek gaz faza berilip, apparatyh

yokarsyndan sol fazanyni y, konsentrasiyaly Gykg/sek mukdary ¢ykyar. Onda 4hl

madda boyung¢a maddy balans:
GutLu = G+ L (1)

36



Yayrayan komponent boyunca maddy balans:

GH;H +LH;H: Gk;k—i_Gk;k

Apparatyil asak boleginden islendik bir kese kesige ¢enli bolan aralyk iigin
maddy balansyn detilemesini yazalyil, fazalarynl harajatlaryn G we L kg/sek, olaryn
konsentrasiyasy y,, xu;

Ahli madda boyun¢a maddy balans:
GH+L=G+Lk

Komponent boyunca maddy balans:
GHyH +LHXH: kak+Gka

------

kesigi licin fazalarda yayrayan komponentlerini is¢i konsentrasiyalarynyn arasyndaky
baglansygy anladyar.

Rektifikasiya prosesinde apparatyn dikligine boyunca faza harajatlary
hemiselik bolyar. Onda L=const we G= const kabul edyiris we bu yagdayda L,=L we
Gu=G, 4-nji denilleme asaky gorniise gelyar:3

- L—- (- L-—- L -  L-—-
y=—x+(yH——xk]; —=A (yH—Exk]=B

diyip anlatsak, onda defileme asaky gorniise geler:
;=A;+B

Diymek is¢i ¢yzyp gorizonta tg-i A defl bolan bur¢ boyunga gysaryar we
ordinatadan den bolan ¢yzygy kesip gegyar.

Rektifikasion siitiiniih maddy balansy

Sitiinin yokarsyndan G mol bug ¢ykyar. Alynyan distillyatynn mukdary kmol,
onuft diiziiminde x, mol payy pes gaynayan komponent bolyar. Siitiini suwarmak
ticin f mol flegma gaydyp gelydr, onun diiziimi distillyatyil diiziimine deni bolyar,
yagny Xy =xp,mol pay. Siitiinin asagyndan W kmol galyndy c¢ykarylyar, onun
diiziminde x,, pes gaynayan komponentin mol payy bolyar. Onda siitiinin maddy
balansy:

F+®=G+W; G=P+®

Onda
F =P+W
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Is¢i ¢cyzyklaryn detilemesi. Is¢i ¢yzyklaryn defilemesini almak {i¢in 4-nji, yagny
dhli massacalysyjy prosesleri ligin umumy bolan denllemini ulanyarys.
Degislilikde pes gaynayan komponent boyunca:
Fxr = Px,+Wx,,

Siitiinin  berkleyji boliimi. Siitiinin bu bolegi boyunca akyan suwuklygyn
(flegma) mukdary:

L= ®=PR
R= ®/P

- flegma sany, flegma mukdarynyn distilyat mukdaryna bolan gatnasygy
gorkezyar.
- Siitiin boyunca galyan buglaryn mukdary:
G=P+ ®=P+PR=P(1+R)

Sttiinin yokarky berkleyji bolegi ticin
YCZYP; szxp; YH:Xp; XCD:Xpa }"agny Xk:Xpa

onda

PR PR
y=——Xx{x, ——x
P(R+1) { ? P(R+1) "}

R X,
= X+
R+1 R+1

y

R
—=tea=A
R+1 &

_ %

" R+1

Bu deiileme siitiinin berkleyji boleginin is¢i cyzygynyn denlemesi bolyar.

Siitiinin asaky kowujy bolegi. Siitiininn asaky bolegini suwlayan suwuklygyn
mukdary L'= ®+F

Eger-de berilyan iymiti 1kmol distilyata gora alsak f= F/p, onda:

L'= @+F =PR + Pf=P (R+f)
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Sttlnin agak boleginddki buguii mukdary:
G =G=PR+1);

Eger-de
X =X Y H= YwXw

onda G',L’,x,’, yy -int bahalaryny yerine goyup alyarys:

=P(P+f)x+ . _P(R+f)x
P(R+1) " P(R+1) "

=R+fx+1—fo
R+1 R+1

y

Bu denleme siitiinint kowujy boleginin is¢i1 ¢yzygynyn denlemesi bolyar.

I;:’; =1ga’'— A' - 15¢1 ¢yzygyn ordinat okuna bolan tangens burgyny
gysarmasy.
I1-f

= B’ - is¢1 ¢yzygynyn absissa okunda kesyén otrezogy.

R+17

Diagrammanyn absissa okunda suwuklygyn berlen diiziim mukdarlaryna x,,, X,
X, alyp goyarys. x, nokadyndan diagrammanyn dioganaly bilen kesisydncd wertikal
xP

galdyryarys, a nokady alyarys, koordinatalary y,=x,. R- ululyk hemiselik. B =

R+1
ululygy ordinata okunun iistiinde alyarys ( d nokat), a nokat bilen birlesdiryaris. xg
nokatdan ad ¢yzygy bilen kesisydnca wertikal galdyryarys, b nokady alyarys. ab —
goni, sitlinin berkleyji boleginiil is¢i ¢yzygy; X, = Yw, Xw nokadyndan wertikal
galdyryarys, ¢ nokady alyarys, b nokat bilen birlesdiryéris, bc — goni, siitiinin kowujy
boleginin is¢i ¢yzygy, ab,bc, is¢i ¢yzyklary den Olgegli  ¢yzygyn asagynda yerlesyar,
bu yagdayda HK bug faza gecyiar we suwuk faza bilen den oOlgegli yagdayda
ymtylyar, yagny suwuklykdan desorbirlenyar.

Gazlary pes temperaturaly rektifikasiya usuly boyunca gaytadan islemek

Termodinamiki tarapdan rektifikasiya prosesi, absorbsiya prosesine gori
amatly bolyar. Pes temperaturaly rektifikasiya usuly boyunga isleyén ulgamlar, pes
temperaturaly absorbsion shemalaryna gord has netijeli bolyar. Pes temperaturaly
rektifikasion shemanyn, pes temperaturaly kondensasion shemadan tapawudy, desga
gelydn cig mal sowadylandan sofira, separasiya edilmezden rektifikasion siitline
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gontimel  berilyédr, ol yerde ¢ig malyn gury gaza we uglewodorodlaryn gin
fraksiyasyna dargamaklygy bolup gecyar.

Pes temperaturaly rektifikasiya prosesinin prinsipial shema baglylykda, esasy
apparatlar — rektifikasion siitiinleri buglayjy-rektifikasion we buglayjy-kondensasion
siitiinlerine boliinyérler. Oniirti sowadylan ¢ig mal, buglayjy rektifikasion siitiiniii
orta bolegine berilyar.

Buglayjy-kondensasion siitiine bolsa gaz garyndysy yokarky tarelka berilyar.
Bu shemada siitinden g¢ykyan distilyat sowadyjynyn oOniinden ¢ig gaz bilen
garysyar.

Rektifikasion siitiine ¢ig gaz iki akym bilen berilen usuly termodinamiki
tarapdan Ordn amatly bolyar. Bu yagdayda shemanyn hasaplamalaryna gora energetiki
harajatlary 10% tygsytlap bolyar we prosesi has yokary temperaturada alyp barmak

bolyar.

Bu shema boyunca ulanylyan nebit gazynyn diiziimini (% mass):
Azot 1,07
CH,4 38,45
C,Hg 19,00
C;Hg 20,05
Izobutan 4,19
H-butan 8,20
I pentan 3,02
H-pentan 2,67
CeHiy 3,33

C3+}'I0karyagr/ m3 480,0

Cig gaz iki akymyna bollinyédr, bir akym sowadylmazdan gontiel siitiiniii orta
bolegine berilyir, beyleki akym sowadylandan sofira siitiinit yokarsyna berilyar. (1-
nji akym umumy akymyn 60%, 2-nji akym bolsa 40% den) Siitiinit yokarsyna
berilyin akym ilki basda rekuperatiw yylylykealsyjyda, siitiinint yokarsyndan ¢ykyan
benzinsizlesdirilen gaz akymy bilen sowadylyar, sofira siitiinit yokarky oniimi bilen
garysyar we propan bugardyjysynda, - 26°S temperatura ¢enli sowadylyar, bir bolegi
kondensirlenyér. 1ki fazaly akym bugardyjydan ii¢ fazaly separatora baryar we ol
yerde gaz kondensatdan ayrylyar. Gaz 6z sowuklygyny yylylyk calsyjyda c¢ig mal
akymyna beryar we ulanyjylara ugradylyar. Suwuk faza bolsa nasosyn komegi bilen
rektifikasion siitiinifi yokarsyna berilyér. Siitiinit asagyndaky 100 °S temperatura
riboylerin komegi bilen saklanylyar.

I IT II

—— | Kompressiya Pes temperaturaly Kompressiya
4,0 mPa rektifikasiya 3,5mPa 5,5 mPa
tyokary= - 27, tasak=100"S
III
GGZ-yn GFD-a
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Iki akymly pes temperaturaly rektifikasion desgasynynn shemasynyn akym

balansy.

Akymlaryn Akymlaryn

diiziimi,% ! Il 1 diiziimi,% ! Il 1
C 39,53 60,55 0,1 1z0-Cs 3,02 0,04 8,51
G, 19,00 | 29,05 0,82 | H-Cs 2,67 0,02 7,59
GC; 20,05 9,59 39,82 | Cq 3,33 0,01 9,34
[z0-C, 4,19 0,36 11,25
H.C, 8.2 0.38 22.66 Y kg/sag | 58808,4 | 38166,8 | 20641,6

Pes temperaturaly rektifikasion shemanyn netijeligini  kesgitlemek {i¢in bir
akymly pes temperaturaly rektifikasiya shemalaryin (PRD) hem-de pes temperaturaly
kondensasion shemanyn tehniki- ykdysady gorkezijilerini denesdirmeli.

PTR-pes temp. Rektif PTK-pes temp kond. Hemme desgalar ilicin gazyn

diiziimi bir menzes, éndiirijiligi 430 mln.m’ bir yylda.

Cykarylyp alynsy,% PTK PTR bir akymly | PTR iki akymly
G, 76 66,3 73,1
Csokary 83,2 79,2 82,3
Sowugynt mukdary, min. kj/sag 52,5 39,2 39,2
Yylylygyi mukdary, min. kj/sag 46,0 34,4 35,6
GYF mukdary, miin t/yyl 780,18 174,35 179,17
Udel energetika harajaty, kwt.sag. 30,50 24,2 23,2

Bu maglumatlara gord, gazy pes temperaturaly kondensasion usul bilen
gaytadan islenende GUF-yii kop mukdary emele gelyir, bir akymly pes temperaturaly
rektifikasion (PTR) shema boyunga in az mukdarda GUF ¢ykyar. Iki akymly pes
temperaturaly rektifikasion ulgamynyn &hli tehniki-ykdysady gorkezijileri yokary
bolyar. Diymek haryt 6niimi propantyokary bolyan yagdayynda, gazlar gaytadan
islemek ti¢in 1ki akymly PTR usuly amatly bolyar.

Sowadyjy desgalarynyn kuwwaty boyungca PTK we PTR usullary dent bahaly
bolyar. PTR usulyni esasy artylmaclygy prosesler yokary temperaturada gegyar. PTR
ulgamyn galynda —30°S; PTK — separatorynda bolsa —37°S bolyar. PTR — shemasynda
kondensatyit sowugyny rekuperasiya etmek gerek bolmayar, sonun ticin hem yylylyk
calsyjy apparat gerek bolmayar. PTR usulyili esasy artykmaclygynyn biri hem,
gaynadyjydaky har¢lanyan yylylyk mukdary PTK shema gord 30% az bolyar.

Gazy fraksiyalara bdoliiji desgalar barada maglumat

Gaz garyndylary temperatura we ayratyn CH bdlmek {icin absorbsiya,
absorbsiya rektifikasiya prosesleri ulanylyar.

41



Absorbsiya prosesi — gaz garyndylardan diiziiminde propilenden pentana g¢enli
bolan temperaturany bollip, ¢ykaryp almaklyk ii¢in ulanylyar. Seyle hem bu
temperaturanynn diiziiminde. CH4,C,Hg — etilen  bolup biler. Bu prosesde gaz
garyndysy tersleyinn almaklyk esasynda absorbent bilen 6zara tdsirlesyir. Gaz
komponentleri suwuklykda ( absorbent) ereyarler, bolyar. Komponentiii molekulyar
agramy ndme yokary bolsa onuni absorbentde eremekligi hem sonc¢a yokary bolyar.

Meselem: Pentan doly diyen yoly ereyar. Butanyn 95-90% ereyér. Propanyn
75-80% ereyér. Etanyn 25-30% ereyér. Absorbsiya proseslerin diisgin sertleri ( basys
temperatura absorbentin gaza bolan gatnasygy (komponentin ¢ykarylys derejesinin
gerekligi esasynda saylanyp alynyar.

Suwuklyk tarapyndan gazlarynn yugdulmagy yylylyk bolinip ¢ykmaklygy
esasynda gec¢ydr. Netijede absorbent doygunlasan wagtynda gyzyar. Bu bolsa
absorbsiya prosesini kynlasdyryar. Yokary t” — da absorbsiya prosesi doly yagdayda
gutaryar we oma ters bolan proses desorbsiya prosesi baslanyar. Absorbentii
temperaturasynyil  yokarlanmagynynn Oniini almak ii¢in absorberlerde aralyk
sowadylma amala agyrylyar.

Absorbsiya prosesi 35°C temperaturadan yokarka gegcirilmeli dal.

Asorbent hdokiiminde, ligroin herosin, we nebitit kerosin temperaturalary
ulanylyar. Kébir temperaturasy ulanylyar. Doygun absorbent desorbsiya prosesine
ugradylyar. Ol yerde absorbentde erdn gaz komponentleri kowulyar, kondensirlenyar.
Eger-de ayry-ayry uglewodorod komponentleri gerek bolsa onda kondensat
rektifikasiya prosesine sezewar edilydr. Kondensasion diiziminde H,, CH,,
bolmaklygy onuni ayry-ayry komponentlere bolmeklige zyyan edyar. Sonun iigin
hem desorbsiyanyii 611 yanyndan absorbent semalladylyar. Yagny temperaturanyi
yokarlanmagy esasynda ya-da basyn peselmegi esasynda desorbsiyanyn bir bolegi
amala asyrylyar. Bu yagdayda absorbentden H,, CH,4,C,H¢ — bir bolegi bdliinip
ayrylyar.

Uglewodorod gazlaryny absorbsiya usuly bilen dargatmaklyk ginden
ulanylyar. Sebébi bu proses {lizniiksiz proses we yenil awtomatsyzlasdyrylyar.

Absorber — Desorber — absorber.

Desorberiit  yokarsyndan ¢ykyan gaz komponentleri kondensatorda - 8
sowadylyar we okumulyatora 9 baryar. Gaz benzini akumulyatordan nasosyi 6-
komegi bilen ulgamdan c¢ykarylyar ( niyetlenen oniim), III - benzininn bir bdlegi
desorberi smolayar.

Absorbsiya usulynda yudujy hokiiminde gaty ownujak 6yjiikli jisimler yagny
adsorbentler. ( igjent komiir, silikogel, glinatoyun, grafit we s.m.) ulanylyarlar.

Adsorbentinn iist meydanynyn Olgegleri onun Oyjiiklerinin gurlusuna bagly
bolyar. Oyjiikler niige ownuk bolsa sofica hem meydan iisti kop bolyar. Absorbentii
igjeniligi hem onun meydanyna goni proporsinal bolyar. Adsorbentlerii hili udel {ist
meydany bilen Oyjiklerii ortaca diametri bilen we guyulan massa bilen
hésiyetlendirilyar.
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Adsorbentii bir — birlik iist meydanynyn onuni bir — birlik massasyna bolan
gatnasygyny udel iist diy. atl. m%/g”.

Oyjiiklerin 6lgegleri boyunca adsorbentler iri 6yjiikli we ownuk 6yjiikli topara
boliinyarler. Oyjiiklerini 6lgegleri diametri angstrem-de dlgenilyar.

A’=10%sm

Oyjiiklerini 6lgegleri 30 — ongstreme ¢enli, ownuk 6yjiikli adsorbentler diy 30 -
angstremden yokary ir1 0yjiikli adsorbentlere giryér.

Adsorbsiya prosesine esasy tdsir edyan faktorlar temperatura we basys.
Temperaturanynn yokarlanmagy bilen adsorbentini igjeniligi peselyédr. Temperaturanyn
peseln})egi bilen absorbsiya prosesi gowlagyar. Adsorbsiyanyn oktimal temperaturasy
20-25°C

Basysyn yokarlanmagy bilen adsorbentin &yjliklerine gaz molekulalaryn
barmaklygy vyenillesyar, bir gazyn bir-birlik gowriiminddki uglewodorodlaryn
konsentrasiyasy yokarlanyar. Seylelikde gaz garyndysydan komponentleri ¢ykaryp
almaklyk derejesi yokarlanyar. Absorbsiyany 4-6 atm. basysda geciryérler isleyin
adsorberlerde amala agyryarlar. Hazirki wagtda esasan hem uznuksiz adsorbsiya
prosesi gidersorbsiya ginden ulanylyar.

Pes temperaturaly  kondensasiya usuly bilen gazlary gaytadan islemekligin
tilsimat shemalary esasy seperatsiya basgancgaklarynyn sany boyuncga, sowuk
cesmelerinin  gorniisleri boyunga, gorlerilyan, niyetlenen  Onlimlerin gorniisleri
boyunga klassifikasirlenyar Separatsiya basgancaklarynyn sany boyunga pes
temperaturaly kondensasiya shemalary bir basgancakly 1ki we li¢ basgancakly bolup
bilyarler.

Her basgangakdan hem suwuk faza ¢ykarylyar. Sowuk ¢esmeleriniii gorniigleri
boyunca dasky zykyly, icki sowadyjy sykylly kombinirlenen sowadyjy sikilli
shemalara boliinyarler.

Dasky sowadyjy sikl tilsimat shemasyna bagly bolmayar. Oziinif ayratyi
sowadyjy agenti bolyar. I¢ki sowadyjy sikllarda bolsa. Sowuk tilsimat akymlaryny
grosirlemek ya-da gaz akymlaryna izoentropiki gifieltmek esasynda alynyar.

Termodinamiki tarapdan rektifikasiya prosesi absorbsiya prosesine gora
amatly bolyar. Pes temperaturada rektifikasiya usuly boyunca isleydn ulgamlar
absorbsiya ulgamlaryna gord has netijeli bolyar.

Rektifikasiya — prosesi diyip sowuk we bug akymlarynyn ikitaraplayyn gapma
garsylykly tédsirlesme esasynda yylylyk, massa ¢alysma netijesinde, bu garyndylaryn
dargamaklyk prosesine aydylyar. Rektifikasiya prosesleri i¢inde tarelkalar
yerlesdirilen dik slindir gorniisli aparatlarda amala asyrylyar.

Rektifikasiya siitiini ii¢ bolekden yba bol.

Efoporosiyon bolegi — ortaky boliim yagny ¢ig mal berilyar, kowujy boliim we
konsentrirleyji bolim.

Kombinirlenen prosesler
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Kombinirlenen proses-de gazlary dargatmaklyk iicin kondensasiya, absorbsiya
we desorbsiya prosesleri ulanylyar.

Piroliz prosesi

Diiztiminde kop mukdarda. Doygun déil uglewodorodlary saklayan
uglewodorod gazlaryny almak maksady bilen 700-900°C amala asyrylyan gaz ¢ig
mollarynyit we nebiin termiki izekinidz has agyr gorniisidir. Bu prosesin diizgiini
boyunca islendik niyetlenen oniimleriii almaklygyna talap ( etilen propilen, butilen,
butadiiyen) ugrakdyryp bolyar. Gazlar bilen bir hatarda suwuk gorniigli 6niimlerin
hem birnd¢e mukdary yagny diiziiminde monosiklli aromatiki (C¢Hg, toluol ksilol) we
polisiklli aromatiki uglewodorodlary (naftalin, antrasen) uglewodorodlardan duryan
smolalaryil birndge mukdary emele gelyar. Birndge wagtlap katalitik reforming
prosesi asylmadyk wagtynda piroliz prosesi nebitden aromatiki uglewodorodlary
almaklygynn yeketdk senagat usuly bolup duryardy. Hézirki dowiirde piroliz esasynda
esasy niyetlenen oniim etilen bolup duryar. Etilenit 40% -di polietilen almak {i¢in
ulanylyar. Ep-esli mukdary etil spirdini we steroly ondiirmekde ulanylyar. Seyle
hem sintetiki kougugy ondiirmekde ¢ig mol bolup hyzmat edyar.

Propilen - polipropilen almak iigin ulanylyar. Yokary oktan sanly benzinifi
komponenti ( 1izobutanyn alkilirlensi). Polimerbenzin almak ii¢in yangy¢ komponenti
hokmiinde ulanylyar.

Butadiyen — sintetiki kaugugy ondiirmekde ulanyl.

Pirolizde ¢ykyan smolanyin mukdary ¢ig mal nése agyr bolsa sonca yokary
bolyar.

Cig mal

Piroliz prosesine gaz gorniisli uglewodorodlar (etan, propan, butan we olaryn
garyndysy) we suwuk uglewodorodlar ( pes oktanly benzinler, kerosin gazoyl
fraksiyalary, nebit galyndylary sezewar edilyar. Cig mal piroliz prosesiniii niyetlenen
onlimine, maksadyna layyklykda saylanyp alynyar. Diiztiminde etilen saklayan gazy
ondiirmeklik iicin islendik ¢ig maly ulanyp bolyar. Yone has yokary mukdarda etileni
etan gazy beryar.

Gazy frkaisyalara boliiji desgalar (GFD), PTK desgasyndan gelydn C,Hg —
stabillenmedik benzini ya-da PTA we PTR desgalaryndan gelydn Cs;Hgiyokary
fraksiyalary  rektifikasion siitiinlerinde dargamatlyk {i¢in  ulanylyar. Gazlary
fraksiyalara boliiji desgalaryin  oOniimleri bolup stabillenen benzin, etan fraksiyasy
propan, butan, izo-butan, H we izopentan (hyzmat edyér)-dan ybaratdyr.

Pes temperaturaly desgasyndan alynyan etany ayrylyan benzini {i¢ sany
rektifikasion siitiinli desgada propan fraksiyasyna, izo- we H-butana stabillenen
benzine dargatmaklyk prosesiniii tilsimat shemasy.
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Rektifikasion siitiinlerinint yokarky oniimleri bolan bug howa sowadyjylarynda
kondensirlenyér; siitiinlerin asagynda yylylyk yorite peyan yylylyk goterijilerin iisti
bilen berilydr. Haryt parkyna iberilyin H-butan we stabillenen benzin howa
sowadyjylarynda sowadylyar. Butan garyndylaryny stabillenen benzin bilenb,
regeneratiw yylylyk calsyjyda, izobutan siitiinine dargatmaklyga barmagyndan oiiiirte
gyzdyryarlar.

Bu desgalar GOST-yn talaplaryny kanagatlandyryan haryt benzinini almak
licin we gatnadylanda hem-de gaz  kondensatlary gaytadan islenende yeiil
fraksiyalaryn yitgilerini azaltmak ii¢cin benzinlerden we gaz kondensatlaryndan yenil
uglewodorodlary CH; —C;Hg bir az mukdarda C,H;y ¢ykaryp almaklyk iicin
ulanylyar.

Olefinlerin polimerizasiyasy

Bir ya-da birndce olefin molekulalarynynn bir sany ¢ylsyrymly molekula
jebislenme esasynda ge¢yan himiki reaksiya polimerizasiya reaksiyasy diyilyar.

Polimerizasiya reaksiyasyna gatnagyan monomerler — pes molekulyarly
organiki birlesmeleri bolup molekulalary 6z aralarynda birlesip, yokary molekulyarly
birlesmeleri emele getiryarler. Monomerler 6z agregat haly boyunca gaz gorniisli,
suwuk we gaty gorniisli bolup bilyar. Monomerleriii esasy ayratynlyklarynyn biri
hem molekulada ikili baglansygyn bolmaklygydyr, yagny dasky tésirlerin esasynda
tzilip 1sjen bolejikleri emele getiryér, bu bolejikler bolsa 6z aralarynda birlesmek
bilen polimer emele getirydr. Seyle monomer toparlary bolup, olaryn
molekulalarynyn diiziminde himiki isjent funksional toparlary bolyar, olara uglerod
zynjyrynyil bir tarapynda amin topary (NH,), beyleki tarapynda karboksil topary
(COOH) bolan aminokislotalary girydar. Beyle monomerleri bifunksional diyip
atlandyryarlar. Bu monomerlerden yokary molekulyarly birlesmeleri polikondensasiy
reaksiyasynyn komegi bilen gapdal oniimlerininn (suw,spirt) emele gelmegi bilen
gelen polimerin diiziimi, berilen monomerlerin diiziiminden tapawutlanyarlar.

Emeli  uglewodorod  gazlarynyn  komponentlerinden  polimerizasiya
reaksiyasyna doygun didl uglewodorodlar giryirler. Doygun déllik derejesinin
yokarlanmagy bilen uglewodorodlaryn polimerizasiya bolan ykyby hem
yokarlanyarlar.

Asetilen etilene gorad yenil polimerizasiyalasyar. Butadiyen bitelene gord yenil
polimerizasiyalagyar.

Seyle hem doygun dél uglewodorodlaryin polimerizasiya bolan ukyby, olaryn
molekulyar agramynynn we reaksiyanyn temperaturasynynn yokarlanmagy bilen
yokarlanyar.

Nebiti gaytadan isleydn senagatda butinlenii polimerizasiyasy esasynda
polimerbenzin alynyar.

Polimerizasiya prossesini katalizatoryn gatnasmagynda we katalizatorsyz
gecirip bolyar; katalizatorsyz prosses yokary temperaturada gecydr. Termiki
polimerizasiy 700°C temperaturada 2-3 at basysda gegirilyar.
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Katalitiki polimerizasiy 170-230°C temperaturada 17-18 at basysda gecirilyar.
Polimerizasiya prossesiniii himizmi asaky reaksiya boyunca anladylyar.

anHZn - (CnHZn)m

Olefinlerin polimerizasiya prossesinde katalizator hokmiinde kiikiirt kislotasy
H,SO, we fosfor kislotasy H;PO, ulanylyar. 9seyle hem hlorly alyuminiy, ftorly bor,
mis pirofosfaty ulanylyar.)

Fosfor kislotasynyil gatnasmagynda izobutanynl polimerizasiya reaksiyasynyn
shemasy:

(|sz (l)H ch3 |OH
CH;-C+HO-P=@& CH;-C-0-P=0

CH; OH CH; OH
CH; OH CH; CH;

2CH;-C-0-P=0 — 2H;P0,+CH; - C-CH,-C=CH,

CH; OH CH;

Basysyn yokarlanmagy has pes temperaturada gaynayan polimerlerin emele
gelmegine getirydr. Temperaturanynn yokarlanmagy yokary gaynayan polimerlerin
emele gelmegine getiryar.

Cig mal. Koks gazy, termiki kreking gazy, piroliz gazlary.

Termiki kreking gazlarynyn diiziiminde doygun uglewodorod gazlary (metan,
etan, propan, butan) bilen bir hatarda doygun dil uglewodorod gazlary hem bolyar
(etilen, propilen, butilen). Termiki gazlary dargadylyp gury ayrylandan sofira propan
—propilen we butan butilen fraksiyalary ¢ig mal hokmiinde ulanylyarlar. (Mazutynyn
termiki krekingi esasynda alynyan gazlaryn diiziiminde 20-25% c¢enli doygun dil
uglewodorod gazlaryn bolyar.

Koks gazy

Koks gazy diiziimi boyunc¢a termiki kreking gazlaryna menzes bolyar, yone
diiziiminde olefin uglewodorodlary azyrak bolyar. Eger-de kokslama has gaty
derejede (yokary temperaturada) gecirilse, onda doygun dil uglewodorodlaryn
mukdary kopelydr. Meselem gaynama gatlakda gecydn kokslama prossesinin
temperaturasyny 520°S-dan 540°S ¢enli yokarlatsak onda c¢ykyan doygun dil
uglewodorod gazlarynyn mukdary 45-den 52% cenli yokarlanyar.
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Katalitiki kreking gazy

Katalitiki kreking gazynyn diiziiminii 75-90% agram. % propan-propilen we
butan-butilen fraksiyalaryndan duryar. Bu bolsa katalitiki kreking gazlaryny gazlaryn
alkilirlenme, polimerizasiya prossesleri 6rdn gymmatly ¢ig mala dwiryar.

Piroliz gazlarynyn diiziiminde metan wodorod fraksiyasy etan, propan bilen bir
hatarda etilen, propilen, butilen-diwinil fraksiyalary bolyar.

Polimerbenzini almaklykda kopleng katalizator hokmiinde gaty tursy fosfor
katalizatorynyn gatnagsmagyndaka katalitiki polimerizasiya prossesi ulanylyar, ¢ig mal
hokmiinde kreking we riforming desgalarynyii gaz gazyndylary we diiziiminde
propilen, butilen saklayan suwuk ontimler ulanylyar.

Ahli polimerizasiya prosseslerinde ¢ig mal oniirti kiikiikrtli wodoroddan
merkaptanlardan arassalamak tii¢in aggar bilen (8-10% suwly ergini) yuwulyar, azotly
birlesmelerden arassalamak {i¢in bolsa suw kondensaty bilen yuwulyar.

Butan-butilen fraksiyasy I garysdyryjy sygymda sirkulirlenyidn asgar ergini
bilen garysandan sonra ¢okdiirijd baryar. Asgar ergini ¢okdiirijiden nasosynn komegi
bilen garysdyryja gaydyp gelydr. Islenilen konelisen asgar ergini kanalizasiya
guyulyar we ulgam téze asgar bilen doldurylyar. (II). Cig mal ¢okdiiriji sygymdan
cykyp garysdyryjyda suw kondensaty III bilen garysyar, sofira mokdiirijide suw
kondensatyndan ayrylyp, garysdyryja baryar, ol yerde islenilen butan fraksiyasy
bilen (risaykl) garysyar. Garyndy yygnayjy sygyma baryar. Sygymdan nasosyn
komegi bilen yylylykcalysyjynyn tisti bilen gecip gyzdyryja baryar, yylylyk calsyjyda
reaksiya Oniimlerinit yylylygy esasynda ¢ig mal 120 — 140°C-a ¢enli gyzyar,
gyzdyryjyda bolsa suw buglarynyn komegi bilen polimerizasiya reaksiyasynyn
temperaturasyna ¢enli gyzyar. Cyzdyryjydan sofira ¢ig mal reaktora gelyar. Reaktor
dik gornuisli turbaly reaktor bolup, turbalaryn i¢i katalizator bilen doldurylyar.

Reaktoryn turba aralyk boslugynda aylow hereketlenyan suw kondensatynyi
komegi bilen polimerizasiy reaksiyasynyil yylylygy ayrylyar we netijede suw bugy
alynyar. Reaktordan gelyin suwly bug garyndysy bug barabanlarynda suwa we buga
ayrylyar, suw yitgisiniit 6wezini doldurmak {i¢in tdze suw V gosulyar.

Gaz gorniisli reaksiya oniimleri reaktordan ¢ykyar reduksion klapanda basysy
80 at-dan 17 at g¢enli peselenden soiira yylylykealysyjynyn isti bilen gegip
debutanizatora baryar. Debutanizatorda reaksiya oniimleri fraksionirlenyér, butan we
reaksiya girmedik butilenler yokardan ¢ykarylyar, sowadyjy-kondensatorda, sygymda
yygnanyan we nasosyn komegi bilen bir bolegi siitiini suwlamak {i¢in berilyr,
beyleki bolegi nasosyn komegi bilen ¢ig mal bilen garysmaga ugradylyar. Pes
molekulyarly uglewodorodlary ayrylan polimerizasiya Oniimi ( polimerizat)
debutanizatoryn asagyndan c¢ykyar we siitiine baryar, ol yerde yokardan ¢ykarylyan
diirobutilene we asakdan ¢ykarylyan polimere dargadylyar. Diizobutilen sowadyjyda
sowadylyar, sygymda yygnanyar bir bdlegi nasosyn komek bilen siitiini suwlayar,
beyleki bolegi ulgamdan ¢ykarylyar. Desgada alynyan polimerdistillyatynt 80% (agr)
1zooktilenden, 20% agyr polimerlerden duryar. Agyr polimerler siitiiniii asagyndan
cykyar, sowadyjyda sowadylyar, nasosynt komegi bilen rezerwuarlara ugradylyar.
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Alynyan oniim

Monomerlerin sintezi kauguk onlimgiliginde, emeli siiymleri, plastmassalary,
calgy maddalary almaklykda esasy etaplaryn biri bolup duryar.
CH;
Izopren kaugugyny ondiirmekde izopren monomeri
polimerizasiya prossesine sezawar edilyar.  Akrilnitrilin =~ CH,= CHCN
CH, =C—-CH =CH, polimerizasiyasy sintetiki stiymleri we kaugugy

ondirmeklik ti¢in ulanylyar. Plastmassalaryn diirli gérniigli hisiyetleri bolup, olaryn
koptisi suwdan yeiil, polatdan berk, ayna yaly dury, rezin yaly mayysgak bolyarlar,
olar kislota durnukly, oda ¢ydamly, elektroizolyasion hésiyetlerine eye bolyar.

Organiki sintez Oniimgiliginde, senagatynda nebit gazlary esasynda alynyan
monomerlerin  6rdn kop mukdary ulanylyar, solaryn icinde esasan hem pes
molekulyarly olefin uglewodorodlary ginden ulanylyar.

Diirli polimerler1 ulanmak esasynda hésiyetleri boyunca diirli gorniishi
plastmassalar alynyar, olara gosantgy dolduryjy hokmiinde aga¢ uny, asbest, ayna
pagtasy, matalar hem gogylyar.

Sintetiki materiallaryn i¢inde etilenden (CH, = CH,) alynyan polietilen (-CH,-
CH,), senagatyn diirli pudaklarynda has hem ginden peydalanylyar. Plyonkalary,
lentalary, sapaklary turbalary ondiirmekde gifiden ulanylyar. Seyle hem polipropilen
alynyar, sintetiki kaucuklar (butadiyen kaugugy) alynyar.

Politetraftoretilen (teflon) -tetraftoretilenit polimerizasiyalagsmagy esasynda
alynyar. Teflon organiki eredijilerde, kislotalarda, asgarlarda eremeyir, 450°C-da
dargayar, pes temperaturada (-100°C) 6z formasyny tytgetmeyir. Teflon Yader
tehnikasynda ginden ulanylyar, ol elektronlaryn urma tésirine ¢ydamly bolyar,
1zolyasion material.

Katalitiki polimerizasiya netijesinde alynyan polimer benziniii diiziiminde ip-
esli mukdarda doygun dil uglewodorodlar bolyar, bu bolsa benzin saklanan wagty
onun durnuksyzlygyny gorkezyar. Sonun tigin hem antiokislitel bolan aga¢ smolasyny
ya-da n-oksidifenilamin gosulyar. Polimer-benzin goni kowma esasynda alynan
benzinler gosulyar we benzinin tebigatyna baglylykda polimer benzin gosulan 6niimin
oktan sany 100 yetyir.

Katalitiki polimerizasiya benzininin oktan sany 80-85 deii bolyar.

Polimerbenzini gidrogenizasiya reaksiyalarynyn komegi bilen doygun yokary
oktanly Oniimlere, yagny izooktana Owlrip bolyar, tehniki izooktan bolsa
awiobenzine gosulyan komponent hokmiinde ulanylyar.

Talaba baglylykda polimerbenzini rektifikasiya usuly boyunca dargadyp
dimerleri (baslangy¢ gaynma temp. 125°C genli), trimerler (125-175°C fraksiya)
tetramerler, pentamerler (175-260°C aralyk fraks), polimerler (260°C-dan Yokary
fraksiya).

Prossesin is sertleri desganyn hiline, gaytadan islenilydn ¢ig malyn hisiyetine,
alynyan onlimin hiline edilyén talaplara garasly bolyar we asaky cédklerde iiytgeyarler:
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175-220°C temperatura aralygynda, 17-80 at basysda. Orta fosfor kislotasynyi
degidratasiyasynyi O6niini almak iicin we onuil meta fosfor kislotasyna owriilmezligi
licin ¢ig malyn diiziiminin 2% dent bolan mukdarda bugly kondensatyn ya-da suw
buglarynyn gatnasmagynda reaksiyany alyp baryarlar. Adaty yagdayda her bir desga
ulgamynda birndce reaktorlar isleyarler, olaryn her ii¢ sanysy yzygiderli birlesmek
bilen ayry-ayry seksiyalary emele getiryar.

Desga umumy polimerizasiya diizgiininde isldn yagdayynda polimerbenzini
almak maksady bilen ¢ig mal hokmiinde butan-butilen fraksiyasy bilen propan-
propilen fraksiyasynyn gazyndysy ulanylyar. Butan- butilen fraksiyasy bilen bir
hatarda ¢ig malyn diiziimine propan-propilen fraksiyasynyn gosulmagy, butan-butilen
fraksiyasynyin  alkilirlenme, degidrogenizasiya, izomerizasiya prosseslerinde
ulanyanlygy sebépli, onuit mukdarynyn ¢ékliligine bagly bolyar.

Reaktorlar turbaly yylylyke¢alysyjy gorniisinde bolyarlar, kibir dasary yurtlarda
kamera gorniisli reaktorlar hem ulanylyar, olarda katalizatorlar beyikligi 1,5-3 m ¢enli
bolan birndce gatlak gorniisinde yerlesyirler. Reaktor ownuk ownadyran kwars bilen
dolduryarlar we somira orta fosfor kislotasyny guyyarlar. Reaktordan kislotany
akdyryp c¢ykaranlaryndan sonra, kwarsyn iistiinde kislotanynn yukajyk ortiigi galyar.
Bu usul boyunca katalizatorlary tayyarlamak i1l bir sada usulyi biridir.

Katalitiki polimerizasiya prossesinde gaty tursy fosfor katalizatoryndan basga-
da katalizator hokmiinde kiikiirt kislotasy hem ulanylyar. Kiikiikrt kislotasynyn
gatnagsmagynda gecirilydn polimerizasiya prosesi iki ugurda alynyp barylyar: pes
temperaturada (25-30°C) we yokary temperaturada (90°C)

60-70% konsentrasiyaly kiikiikrt kislotasy apparaturalara 6rdn giiycli tasir edip,
olaryn poslamagyny doredyir, sonun {i¢in hem kiikiirt kislotaly polimerizasiya
prossesi senagatda ulanylmayar.

Polimerizasiya prossesiniii esasy apparaty turbaly reaktorlar bolup duryar.
Reaktor diametri 152 mm we beyikligi 12 m bolan polat turbadan duryar.
Reaksiyanyn yylylygyny ayyrmak ii¢in suw aylanyan suwly ortiigint diametri 203mm
we beyikligi 11,8 m. Reaktor katalizator bilen doldurylyar. Bu reaktorlarda
polimerizasiya prossesi 230°C temperaturada we 80 at basysda alynyp barylyar. Suw
ortiigindaki basys bolsa 25-30 at.

Desgada bu reaktorlaryin birndge seksiyasy oturdylyar, kopleng dort sany
seksiya bolyar. Her bir seksiya hatara yerlesdirilen 8-16 sany reaktorlardan ybarat
bolup, olar bir reaksion apparat yaly isleyarler. Turbaly reaktorlaryn esasy doredyan
kyngylygy, ol hem islenilen katalizatory ¢ykarmakdan duryar. Reaksion turbalary
arassalamak isleri yorite masynlarynn komegi bilen amala asyrylyar.

Katalizatorlaryin gatnagsmagynda olefin uglewodorodlarynyn polimerizasiya
prossesini gecirmek tlicin yylylykcalysyjy gorniisli apparatlar hem ulanylyar.

Apparatyn icinde icki diametri 50 mm bolan turba gozeneklerine birlesdirilen
188 sany turbajyklar bolyar, turbalarynn bir tarapy apparatyn dasky gabyna
birlesdirilydr, beyleki tarapy bolsa reaktoryn gapagyna birlesdirilydr. Cig mal
reaktorynn yokarsyndan berilydr, asagyndan bolsa ¢ykarylyar. Sowadyjy agent bolsa
apparatyn agsagyndan berilydr we yokarsyndan ¢ykarylyar.

49



Gazlaryn alkilirleme prossesi, umumy diisiinje

Yokary oktanly benzin komponentlerini almak iigin esasy wajyp prosseslerifi
biri hem gazlaryn alkilirlenme prossesidir. Pes izoparafin uglewodorodlary olefinler
bilen alkilirlenen yagdayynda, yokary antidetonasion hésiyetlerine ukyply bolan uzyn
zynjyrly uglewodorodlar emele gelyarler. Olefinlerii alkilirlenme reaksiyasy umumy
gorniisde agaky reaksiya bilen ailadylyar:

CmHm + CnH2n+2 — Cn+m H2(n+m)+2

Alkilirlenme  temperaturasy  yokary  bolmadyk  temperaturada  we
katalizatorlaryii gatnasmagynda gecyir. Katalizator hokmiinde kiikiirt kislotasy,
ftorly wodorod kislotasy we ftorly bor ulanylyar.

Alkilirleme  reaksiyanyn  gecirilis  sertleri  olefinlerin  polimerizasiya
reaksiyasynyn gecmegi licin hem amatly yagdayy doredyédr. Sonunt {icin hem
polimerizasiya reaksiyasynynl oOniini almak maksady bilen alkilirleme reaksiyasy
izoparafinlerin 6rdn kop mukdarda (4-8esse) gatnagsmagy esasynda gecirilyar.

Izobutan butilenler alkilirlenen yagdayynda has yokary hilli alkilat alynyar. Bu
prossesde katalizator hokmiinde ulanylyan kiikiirt kislotasynyn udel harajaty orén az
bolmaly. Kislotanyil udel harajaty yokarlanan yagdayynda prossesin optimal sertleri
bozulyar we ¢ig malyni diiziimi hapalanyar.

Alkilatyn ¢ykyan mukdaryna, hiline we kislotanyn udel harajatyna tésir edyin
yene-de bir esasy parametrlerin biri hem alkilirleme reaksiyasynyn temperaturasy
bolyar. Meselem, izobutanyn butinler bilen alkilirleme prossesi gecirilende optimal
temperatura 7°C bolyar.

Alkilirleme prossesiniit yene-de bir wajyp sertleriniit biri hem kislotanyn
konsentrasiyasy bolyar. (kislotanynl isjenligi) Kopleng yagdaylarda 96-100%
konsentrasiyaly kiikiirt kislotasy ulanylyar. Kislotanyni konsentrasiyasynyi peselmegi
bilen alkilatyii oktan sany peselyar.

Alkilirleme prossesinint optimal netijesini almak {licin wajyp faktorlaryn biri
hem kislotanyni uglewodorod faza bolan gatnasygy we olaryn reaksion zonada giiycli
garysdyrylmagydyr. Kislotanyn uglewodorod faza optimal gatnagsygy hokmiinde, 42-
50% gow. kislotadan we 50-58% gow. uglewodorod fazasyndan duryan garyndy
alynyar.

Cig malyn diiziminde bolyan diirli gérniisli garyndylar alkilirleme prossesinin
gecmegine otrisatel tdsir edyérler. Bu garyndylaryin birndgesi kislota bilen 6zara
tasirlesyarler ya-da onuil diiziiminde komponentleri erediji hokmiinde galyarlar.
Alkilirleme ticin ulanylyan ¢ig malyn diiziiminddki garyndylara kiikiirtli wodorod,
merkaptanlar, suw, butadiyen, etilen degisli bolyar.
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Alkilirleme prossesinde ¢ig maly garyndylardan arassalamak hokmandyr.
Kiikiirtli wodorody we merkaptanlary ayyrmak {c¢in ¢ig maly asgar bilen
arassalayarlar. Suwy ayyrmak prossesi bolsa esasan hem mehaniki usul bilen yagny
cokdiirmek ya-da siizmek esasynda amala agyrylyar.

Alkilirleme prossesi iligin ¢ig mal hokmiinde kopleng katalitiki krekingden
alynan butan-butilen fraksiyasynyn diiziiminde butadiyenii mukdary 0,1-den 0,5%
gow. c¢enli bolyar (bir litr butadiyen 7 kg tdze kislotany eredydr we onun
konsentrasiyasyny 98% - den 90%-e c¢enli peseldyiér).

Etilen kiikiirt kislotasy bilen durnukly c¢ylsyrymly efirleri emele getiryir we
onuil Ordn az mukdarda bolmaklygy hem kislotanyii udel harajatyny ordn calt
yokarlandyryar. Cig malyil diiziminddki etilenin mukdaryny peseltmek etan
siitlininde (deetanizator) amala agyrylyar. Bu sanalyp gecilen garyndylaryn biraz
mukdarynyn ¢ig malyn diiziiminde bolmaklygy esasan hem alkilatyil hiline tdsir
etmezden, kislotanyn harajatynyn yokarlanmagyna tisir edyar.

Aminlenin beryédn alkilatynyn hili propilenint beryédn alkilatynyn hiline golay
bolyar we amilen komponentli alkilatyii oktan sany butilen alkilatynyn oktan sanyna
gord 2-2,5 punkt pes bolyar. Yoéne amilen komponentli alkilatyi kysymy n-
butilenlerden alynan alkilatyn kysymyndan 10-14 birlik pes bolyar. Pentan-amilen
fraksiyasy koplen¢ halatlarda awtomobil benzinlerinin komponenti hokmiinde
ulanylyar. Alkilirleme prossesinde ¢ig malyn diiziiminde amilenlerin kop bolmadyk
mukdarynyn bolmaklygy alkilatyn hiline tisir etmeyar.

Alkilirleme prossesi tli¢in ulanylyan ¢ig malyn diziiminde parafin
uglewodorodlarynyn (n-pentan, n-butan, n- propan we s.m.) mukdary 8%-den 40%
aralykda bolyar. Bu uglewodorodlar kislota bilen reaksiya girmeyir, yone izobutanyn
olefinler we kislota bilen Ozara tasirini gowsadyar, peseldyir, netijede olefinler
izobutan bilen tédsirlesmdn 0z aralarynda bir-biri bilen we alynyan alkilatyn
diiztimindiki izoparafinler bilen tésirlesyér, bu bolsa alynyan alkilatyn mukdaryny we
hilini ep-esli peseldyar.

Eger-de tdze izobutanly ¢ig malynl diiziiminde n-butanyin mukdary izobutan
siitlininde kowulma 6niimin diiziimine gora ep-esli kop bolsa, onda ¢ig maly géniimel
amatly bolyar. Su yol bilen ¢ig mal reaktora gelmeginiii 611 yanynda diiziimindéki n-
butanyn ep-esli mukdaryndan arassalanyar.

Alkilirleme prosesiniin mehanizmi

Alkilirleme prossesi olefinler parafinler bilen birlesip degisli yokary massaly
uglewodorodlaryin emele gelmegine esaslanandyr. Molekulanynn gurlusyna gord,
emele gelen alkilparafine seredilende, onun bir wodorod atomynynl ornuny alkil
toparynyii tutyandygyny yiize ¢ykyar. Yone esasy reaksiya, birnice gapdal reaksiyalar
bilen bilelikde gegyinligi sebépli ¢ylsyrymly uglewodorod garyndysy emele gelyir.

Senagatda yokary oktanly benziniit komponentini alkilirleme prossesi esasynda
almaklyk, onden ulanylyan butilenlerini katalitiki polimerizasiya prossesine gord has
yonekey we arzan bolyar. Butinlenlerin polimerizasiya prossesiniii izobutanyn
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butilenler bilen katalitiki alkilirleme prossesine c¢alsylmagy asaky artykmacglyklary
beryar:

1) 1izooktana bay bolan benzinin iki basgancakda yagny polimerizasiya — digrirlenme
prossesinde almaklyk bir basgancakly prossesde yerine yetirilyar;

2) Sol bir mukdardaky yokary oktanly komponenti almak {icin gymmat bahaly
olefinler iki esse az harg¢lanyar;

3) gidrirlenme ii¢in wodorod har¢glanmayar.

4) Olefinler doly mukdarda reaksiya giryérler.

Prossesiii esasy faktorlary

Senagatda gecirilydn alkilirleme prossesinde katalizator hokmiinde kiikiirt
kislotasy we suwuk ftorly wodorod ulanylyar. Butinlenler bilen alkilirleme prossesi
licin 96-98% kiikiirt kislotasy ulanylyar, propilen bilen alkilirleme prossesinde 98-
100% kislota ulanylyar. Alkilirleme prossesinde c¢yglylygyn we doyguin dél
uglewodorodlarynyn tésiri astynda katalizatoryn isjeniligi peselyér, yagny kislotanyn
renki garalyar, konsentrasiyasy peselydr. Bu yagdayda esasy alkilirleme reaksiya
peselydr we olefinlerin polimerizasiyasy yokarlanyar. Islenilen katalizatory téze
katalizator bilen doly ya-da boélek leyin c¢alysmak esasynda reaksion zonada
kislotanyn gerekli konsentrasiyasyny saklayarlar.

Termodinamiki alkilirleme- pes temperaturaly reaksiya. Kiikiirttursy alkilirleme
prossesinifi temperatura aralygy 0-10°C genli bolyar. 10°C temperaturadan yokarda
kiikiikrt kislotasy uglewodorodlary giiycli yagdayda okislendirip baslayar.

Reaktordaky basys cig mal uglewodorodlarynyn suwuk halda bolmaklygyna
esaslanyp saylanyp alynyar. Senagat reaktorlaryndaky basys ortaca 0,3-1,2 Mpa.

Ulanylyan katalizatorlar olefinlerii polimerizasiyasyna yardam etyér, sonun
icin hem c¢ig mala ulgamda yzygiderli sirkulirlenyir izobutan akymy berilip duryar.
Alkilirlenmige gelydn uglewodorod garyndysyndaky izobutanyn we olefinin
gatnasygy (4-10):1;

Alkilirleme reaksiyasynyn mehanizmi
Alkilirleme reaksiyasy karboniy ionynyn gatnasmagy bilen ion mehanizmi
esasynda etaplayyn gegyar;
Birinji etapda katalizator olefinler bilen reaksiya giryar:
a) CH3 — CH2 —CH= CH2 + HzSO4 — CH3 — CH2 —CH- OSOon

CH;

+ -
CH3 - CH2 —CH= CHQ + HZSO4 — CH3 - CH2 —CH- CH3 + HSO4
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Sofira sinteze izobutan giryar:
CH3 CH3

CH; - CH + CH; — CH, — CH - OSO,0H — CH; — C — OSO,0H + C4H;

CH3 CH3 CH3

CH3 CH3

| - |

+
}'/a-da CH3 —CH+ CH3 — CH2 —CH - CH3 — CH3 -C+ C4H10
CH3 CH3

Ikinji etapda karboninini {i¢iilenji ionynyn gatnagsmagynda doygun dil uglewodorodlar
reaksiya giryarler:

CH; CH;

CH; - C-0OSO,0H + CH; - CH, - CH =CH, — CH; - C - CH, - CH — CH, — CH3;

CH; CH; 0SO,0H
CH3 CH3

+ +
CH3—C+CH3—CH2—CH:CH2—>CH3—C—CH2—CH—CH2—CH3

CH; CH;
Ucgiinji etapda wodorodyni we zaryadyn yeriniii {iytgemesi bolup ge¢yir:

CH3 CH3

| . |

CH3—C—CH2—CH—CH2—CH3—>CH3—C—CH—CH2—CH2—CH3

CH3 CH3

Seyle hem skelet izomerizasiyasy geg¢yér, yagny metil topary zaryadly ugleroda bolup
gecyar:
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CH;

+ +
CH3—C—CH—CH2—CH2—CH3—>CH3—C—CH—CH2—CH2—CH3

CH; CH; CH;

Bu etapda emele gelydn &hli izooktil ionlary ifi soflunda izobutan bilen reaksiya
giryarler:

CH3 CH3 CH3 (|:H3
+ +
CH;-C-CH,-CH-CH,-CH;+H-C-CH; - CH;-C-CH,-CH, - CH, - CH; +
T | | |
CH3 CH3 CH3
CH;

(|JH3 CH; CH; CH;
CH;-C-CH;-CH-CH;-CH; +H-C - CH; —»CH; - C - OSO,0OH + CH; - C -
R | | |

CH; OSO,0H CH; CH; CH;
- CH, - CH;

11 sofiunda bu gecyén reaksiyalaryn esasynda dimetilgeksanlaryii garyndysy alynyar.
Alkilirleme sertlerinde gosmaca prossesler hem ge¢yir ;

1) destruktiw alkilirleme — emele gelen izoparafin uglewodorodlaryin téze
uglewodorodlara dargamagy;

izo — C4H, o + C4Hg — Y CsHg;

CgH3 — CsHj, + C3Hg

Izo — C4H10 + C3H6 — z C7H16

2) 1izobutan izobutilene cenli degidrirlenyidr. Emele gelen izobutilen izobutany
alkilirleyar we izooktan emele gelyar.
IZO-C4H10 — 120 C4H8 + Hz
C3H6 + H2 — C3Hg
Izo — C4H10 + 120 — C4H8 — 120 — Cngg
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2170 — C4H1() + C3H6 — 120 — Cngg =+ C3H8

Cig mal we prossesin Oniimleri

[zobutany butilenler bilen alkilirleme prossesinde ¢ig mal hdékmiinde,
kokslamanyn, termiki kreking we katalitiki kreking gazlaryndan gazfraksionirleyji
desgalarynda Ondiirilydn, butan-butilen fraksiyasy ulanylyar. Kébir dasary yurt
zawodlarynda butan-butilen fraksiyasy bilen bir hatarda propan-propilen fraksiyasy
hem ulanylyar. Bu bolsa alkilirleme desgalary ii¢in ¢ig malyil gorniislerini kdpeldyir,
seyle hem ¢ykyan alkilatyn mukdaryny kopeldyar.

[zobutany alkilirleme esasynda, alkilirleme desgalarynda agyr we yenil alkilat
alynyar.

Yeiiil alkilat hili boyunga GOST-yf talaplaryna goré tehniki izooktana gabat
gelyir.

Kop wagtyn dowamynda yeiil alkilat awiasion benzinin esasy komponenti
hokmiinde ulanyldy. Hézirki dowiirde bolsa yenil alkilat awtomobil benzininin
komponenti hokmiinde ulanylyar. Yeiil alkilatyn yokary antidetanasion
hasiyetlerinin  bolyanlygy sebidpli, ol yokary oktanly AN-93 we AN -98 hilli
benzinlerin diiziimine giryarler. Agyr alkilat bolsa dizel yangyjynyn komponenti
hokmiinde ulanylyar.

Alkilatlardan basga-da desgada gosmaca oniimler propan we butan alynyar.

Tilsimat ¢yzgydy esaslandyrmak

Nebiti gaytadan isleydn senagatda kiikiikrttursy alkilirlenme prossesi has gii
ulanylyar. Reaktoryn gurlusyna we alynyan Oniimlerin gorniisine baglylykda
desganyi tilsimat ¢yzgydynyn birndge wariantlary bolup biler:

1) reaksion garyndy yylylyk ¢alysma iistiitt komegi bilen sowadylyar;

2) garyndy bugarma esasynda sowadylyar. Degislilikde iki kysymly reaktorlar

bolyar.

Dikligine yerlesen resktorda reaksion garyndy ammiak ya-da propan bilen
sowadylyar. Sowadyjy turbalaryn i¢i bilen sirkulirlenyir. Reaksion garyndy nasosyi
komegi bilen garysdyrylyar.

Goni yerlesen reaktorda ¢ig mal we katalizator belilikde garysdyryjy zona
baryarlar. Bu kontaktorlarda sirkulyasiya giiy¢li gecyir, gurlusy sada bolyar,
sowadyjy hokmiinde reaksiya onlimlerinii akymlary ulanylyar.

Hazirki dowriin yokary kuwwatly zawodlarynyn talaplaryny kaskad reaktorlary
odeyér. Bu ikinji gorniisli reaktorlarda sowadylma garyndynyil bugarmasy esasynda
amala asyrylyar. Kaskad reaktory — silindr gorniisli, birndge garysdyryjy seksiyaly
géni yerlesen apparat bolyar, iki sany hem durlandyryjy seksiyasy bolyar.
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Sirkulirlenyér izobutan we kiikiirt kislotasy birinji garyjy seksiya berilyér; ¢ig mal —
izobutanyn olefinler bilen garyndysy seksiyalar boyunga den 6l¢egli yayradylyar.
Kiikiikrttursy alkilirleme desgasynyn dort sany rektifikasion siitiinli, yagny
propan, izobutan, butan we alkilaty ikilenji kowyan siitiinden ybarat bolan tilsimat
cyzgydy saylap alyarys.
Katalizatorlar we alkilirleme desgasynyn is diizgiini

[zobutany olefinler bilen alkilirleme prossesinde kiikiirt kislotasy giniden
ulanylyar we bu prossesin esasy katalizatorlary bolup duryar.

Kislotanyni adaty konsentrasiyasy 96-100%. Prossesiii temperaturasy +10°C-
dan yokary bolmaly dél. Alkilatyn maksimal mukdaryny almak ii¢in tésirlesme
wagtyn dowamlylygy 20-den 40 mni aralykda bolmalydyr.

Islenilen kiikiirt kisltasy (konsentrasiyasy 88-89%) berklesdirilmége (konsen -
trasiyasyny yokarlandyrmak) ugradylyar ya-da beyleki oniimgiliklerde ulanmak ti¢in
ugradylyar. Alkilirlenme reaksiyasy yylylyk ¢ykarmak bilen ge¢yédr, sonuii licin hem
prossesiit optimal temperaturasyny saklamak ii¢cin ¢ykyan yyllyky mukdaryny yorite
sowadyjy agentlerin komegi bilen ayyryarlar. Kiikiirt kislotasynyn orta harajaty
alkilata gord hasaplananda takmynan 20% bolyar. Dasary yurtlarda alkilirlenménin
katalizatory hokmiinde ftorly wodorod kislotasyny ulanyarlar. Ftorly wodorod
alkilirleme prossesiniii kiikiirttursy alkilirleme prossesine gorda artykmaclygy, bu
prossesiii has yokary temperaturada (25-30°C) gecirilyénligidir, sol sebipli hem
vylylyk ayyrmak licin yorite sowadyjy agentlerin ulanmak zerurlygy hokman dal
(vylylyk suw bilen ayrylyar).

Ftorlywodorod kislotasynyil gatnasmagynda ge¢yan reaksiya butilen bilen bir
hatarda propilen hem girydr, bu bolsa alkilat almak ii¢in ¢ig mal resursyny
yokarlandyryar. Alkilirleme  prossesinde ftorlywodorod okislenme, gaytarma
reaksiyalara sezewar bolmayar, onun himiki isjeniligi yenillik bilen gaytadan
dikeldilyar we katalizator prossesde yene-de gaytadan ulanylyar.

Ftorlywodorod kislotasyny ulanmaklygyn esasy kemgiligi, onun zéherliligidir,
bu bolsa prossesde yorite, ayratyn gurlusly apparatlary ulanmaklygy talap edyir,
yagny ftorlywodorody ayyryp neytralizasiyalasdyryan yuwdujy siitiinlerin we yorite
drenaz liniyalaryn bolmagy zerurdyr.

[zoparafinleri olefinler bilen alkilirlemek {i¢in katalizator hokmiinde kompleks
katalizatorlary (ftorly boryn fosfor kislotalary bilen kompleks birlesmeleri, meselem
BF; - H;PO,). Kompleks katalizatorlary ¢ylsyrymly apparattura talap etmeyirler we
gapdal 6nlimsiz yokary mukdarda alkilat almaklyga miimkingilik doredyar.

Kiikiikrt kislotasynyn gatnagsmagynda izoparafinlerin olefinler bilen alkilirleme
prossesiniii desgasynyi tilsimat ¢yzgysy.

Alkilirlenmége gelyédn ¢ig mal oniirti 10% -1i 1yj1 natrinin komegi bilen tursy
komponentlerden arassalanyarlar. Onun tigin ¢ig mal I nasosyn 1 komegi bilen
diafragmaly garysdyryja 2 berilyir, seyle hem garysdyryja nasosyn 29 kdmegi bilen
"nasos 29 — garysdyryjy 2 — ¢okdiiriji 3— nasos 29" shema boyunca sirkulirlenyédn
asgar berilydr. Cokdiirijiden sofira arassalanan ¢ig mal dik yerlesen akkumlyatora 4
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baryar. Akkumlyatorynl 611 yanynda ¢ig mala sirkulirlenyan izobutan II gosulyar. Cig
malyn izobutan bilen garyndysy nasosyn 30, yylylykcalsyjynyn 5 we ammiak
sowadyjysynyil 6 Usti bilen ge¢ip, diiziimindiki suwdan ayrylmak ii¢in ¢okdiirija 7
baryar, sofira ¢ig mal reaktoryn 8 asak bolegine baryar. Reaktoryn yokarky bolegine
nasosyti 31 komegi bilen katalizator berilyar. Yylylyk mukdaryny ayyrmak iicin turba
bosluklaryndan hereketlenmek esasynda bugaryan ammiakly turba toplumy reaktoryn
icki boslugynda  oturdylyar. Reaksion ulgamyndan c¢ykyan kiikiirt kislotasy
uglewodorodlardan ayrylyar. Kiikiikrt kislotasy nasosyii 31 iisti bilen reaktoryn 8
reaksion zonasyna gaydyp gelyir, uglewodorod garyndysy bolsa yylylykcalsyjynyn 5
iisti bilen ge¢ip, neytralizasiyalagmak iicin garysdyryjyda 10 asgar bilen garysyar we
cokdiirijd 11 baryar. Cokdiirijede asgar ayrylyar we nasosynn 32 isti bilen
sirkulyasiya gaydyp gelyér. Cokdiirijiden 11 reaksiya ontimleri kabul ediji sygyma 12
baryar, ol yerden nasosyn 33 komegi bilen desganyn fraksionirleyji boliimine
berilyér.

Uglewodorolar yylylykcalsyjyda 13 gyzdyrylyar we birinji rektifikasion
siitlinine 14 (izobutan siitiini) baryar, ol yerde propanyil we izobutanyn alkilatdan
ayrylmagy amala asyrylyar (basys 8,5at, siitiinin yokarky boleginiii temperaturasy
143°C). Siitiinit asaky boleginifi temperaturasy riboylerii komegi bilen
kadalasdyrylyar. Propan we izobutan kondensatoryii 15, akkumlyatorynn 16 iistiinden
gecyar, sofira nasosyn 17 komegi bilen propanyn we izobutanynn bir bolegi siitlini
suwlamak ii¢in berilyér, beyleki bolegi ikinji rektifikasion siitiine 18 (depropanizator)
berilydr, siitiinddki basys 12 at, yokarky boleginddki temperatura 38°C, asaky
bolegindiki temperatura 75°C. Propan siitiinifi yokarky boleginden  ¢ykarylyar,
kondensatoryn 19 iisti bilen gec¢ip akkumulyatorda 20 yygnanyar. Siitiinin yokarky
boleginiii temperaturasy nasos 21 bilen akkumlyatordan 20 alynyan suwlayjy propan
mukdary bilen kadalagsdyrylyar. Galyndy propan III sygymda yygnanyar. Siitiinin
asak boleginden alynyajn izobutan sowadyjyda 23 sowadylyar we yzyna reaksion
ulgama ugladylyar ( sirkulirlenyidn izobutan II). Izobutan siitiininin 14 asaky
boleginden ¢ykarylyan alkilatynn we n- butanyn garyndysy ti¢ilinji rektifikasion siitiine
22 (debutanizator) baryar, ol yerde n-butan kowulyp c¢ykarylyar. N-Butan
sowadyjynyn 24, akkumulyatoryn 25 iistiinden gec¢yar, nasosyn 26 komegi bilen onun
bir bolegi siitlini suwlamak {i¢in berilydr, beyleki bolegi IV sygymda yygnanyar.
Debutanizatordaky basys 3,5at, asak bolegindiki temperatura 170°C. Debutanizatoryi
22 asagyndan cykarylyan alkilirleme oniimleri yylylykealsyjynyn 27 iistiinden gecip
dordiinji rektifikasion siitiine 28 fraksionirlemek ticin baryar we yerde fraksiya VI
we awiasion benzine V dargayar.

Katalitiki alkilirleme desgasynyil esasy apparaty reaktor bolup, onun esasy
yrine yetirydn funksiyasy c¢ig mal bilen katalizatoryn arasyndaky o6zara tédsirlesméni
ipjiin etmekden duryar. Reaktor, yokary ondiirijilikli garysdyryjy apparat bolyar.

Reaktorlarynl asaky gorniisleri ulanylyar;

garysmak licin dasarda aturdylan sirkulyasion nasosy bolan ulgamly sygym
gorniisli;

icki sirkulyasiyaly kaskad gorniisli;
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reaktorlaryin sowadylysy asaky shema boyunca amala agyrylyar;

sowadyjy agentleri (ammiak, freon, propan) ulanmak bilen yapyk sowadyjy
sikli we turba diwarlarynyn iisti yylylyk calysmak arkaly. Seyle sowadyjy ulgam
sygym gorniisli we kontaktor reaktorlarynda ulanylyar;

izobutanyn bir bdleginii bugarmagy esasynda reaksion garyndynyn igki
sowadylmagy. Beyle sowadylma kaskad reaktorlarynda ulanylyar, seyle hem sygym
gorniisli reaktorlarda ulanylga bolyar;

ontirti sowadylan uglewodorodlaryn bir boleginini reaktora gaytaryp berilmegi
esasynda sowadylmak yoly. Bu usul kontaktor gorniisli reaktorlar bilen islenilende
ulanylyar.

Alkilirleme prossesinit senagatda ulanyp ugran dowiirlerinde, ilki bagsda sygym
gorniigli reaktorlar ulanylyar. Bu reaktor nasosyn komegi bilen reaktoryn we
sowadyjynynl isti bilen kop mukdarda kislotaly uglewodorod garyndysynyn
akymynyn yzygiderli yagdayda sirkulirlenmegi esasynda isleyér. Sirkulirlenyéin
emulsiyanyn bir bolegi yzygiderli yagdayda ¢oksdiirijd ¢ykarylyar we kislota hem-de
uglewodorod faza dargadylyar, kislotany nasosyn komegi bilen gaytadan reaktora
beryérler. Olefin ¢ig maly sirkulyasion nasosyn iisti bilen berilyr.

Hazirki dowiirde has netijeli isleydn kaskad gorniisli reaktorlar ulanylyar. Bu
reaktorlarynn ulanylmagy alkilirleme prossesiniii ykdysadyyetini has yokary gdéterdi.
Reaktor ici aragédkler bilen birndce reaksion zonalara boliinen silindr gorniisli bolyar.
Fazalaryn oOzara tdsirini giiyclendirmek tcin her bir zonada yokary oOndiirijilikli
propellerli garysdyryjylary oturdylyar.

Izobutanyn, sowadyjy izobutanyil we kislotanyn akymlary 6ndéki garysdyryjy
zona berilydar we sofira yzygiderli yagdayda beyleki reaksion zonalaryn iisti bilen
gecyar. Olefin ¢ig maly bolsa dhli reaksion zonalara bir defi mukdarda parallel
akymlary boyunga berilydr we berlen zonanyn céklerinde doly yagdayda reaksiya
giryar.

Kaskad reaktorlarynyn sygym gorniisli reaktorlara gord artykmaglygy
asakdakydan ybarat. Bir seksiyaly reaktorda kislotanyii konsentrasiyasy islenilen
kislotanynn konsentrasiyasyna cenli dhli reaksion zonada bir wagtyiih dowamynda
peselydr, yone kaskad reaktorynda pes konsentrasiyaly kislota dine i sonky
seksiyasynda toplanyar. Basdaky reaksion zonalarynda bolsa has konsentrirlenen
udel harajatyny kemeldip, alkilirleme reaksiyasyny tizlesdiryar.

Alkilirleme {i¢in ulanylyan hésirki dowriin kontaktor reaktorynyn suraty.

Olefin ¢ig maly we gosmaca izobutan bolsa depropanizatordan resirkulirlenyin
izobutan akymy bilen bilelikde kontaktoryn  reaksion seksiyasyna 3,5-5,3 at
basysynda berilyar.

Cig mal garyndysy reaktora gelmezinden oniirti sowadyjy sirkulirlenyédn
sowuk izobutan bilen garysyar we 2-7°C temperaturada kontaktoryii propellerli
garysdyryjyly boslugyna gelyédr. Yzygiderli sirkulirlenyéin massanyn tizligininn has
yokarylygy netijesinde ¢ig mal orédn caltlyk bilen &hli gdwriime yayrayar. [zobutan —
olefinin we kislotanyil gatnagygy 500: 1 bolyar. Reaksiyanyn yylylygyny turba
boslugyndan akyan sowadyjynyn komegi bilen ayrylyar. Kontaktoryil iginde
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sirkulirlenydr suwuklygyn bir bodlegi yzygiderli yagdayda kislota c¢okdiirijisine
cykarylyp durulyar we kislota kontaktoryn propellerli zonasyna gaydyp gelyir.

Alkilat we onun hili

Izobutanyn butilenler bilen katalitiki alkilirleme prossesinde alynyan alkilat,
baslangy¢ gaynama temperaturasy 40-45°C we soiiky gaynama temperaturasy 180-
210°C bolan gifi benzin fraksiyasyndan ybarat bolyar.

Gin benzin fraksiyasynyil emele gelmegi, esasy alkilirleme reaksiyasy bilen bir
hatarda birndge ikilenji we gapdal gosmaca reaksiyalaryn hem gecyénligi bilen
diistindirilydr. Ikilenji reaksiyalaryna dialkilirleme we Onilimlerin gaytadan
alkilirlenme reaksiyalary giryarler. Gosmaca gapdal reaksiyalaryna bolsa
polimerizasiya reaksiyalary we wodorodyi yerini tiytgemekligi giryir. Bu reaksiya lar
bolsa alkilirleme prossesinde alynyan niyetlenen 6niimde ¢ylsyrymly uglewodorod
garyndylarynyn emele gelmegine sebap doredyar.

Reaksiya girydn olefinlerii agramyna baglylykda ¢ykyan alkilatyn mukdary
170-den 200% c¢enli bolup bilyar. Alkilat fraksionirlenenden sofira c¢ykyan
alkilbenzininn mukdary 90-92% bolyar.

Daltonyin kanuny

Eger-de gowriimde gaz ya-da basys P, astyndaky bug yerlesyédn bolsa, haysam
bolsa basga bir gazy bu gowriime gossak, onda bu gaz gabyn @hli géwriimine
yayrayar. Gosulan gazyn basysyny P, bilen belleyiris. ki komponent {licin ulgamyn
umumy basysy asakdaky denileme bilen ailadylyar: P=P, + P,

Eger-de garyndy birndge komponentlerden duryan bolsa denleme asaky
gorniisde yazylyar:

P:P1 + P2 + P3 + ... Pi

(1) we (2) deitleménint umumy gorniisi: P = Zpi
1

denileme Daltonyn kanunyny anladyar we asakdaky yaly okalyar: bir-biri bilen
himiki  G6zara tdsirlesmeyén gazlaryn garyndysynyn umumy basysy berilen
temperaturada ayry-ayry gazlaryn basyslarynyi jemine deii bolyar.

Amaganyn kanuny

Amaganyn kanuny boyunca, himiki 6zara tisirlesmeyédn gaz gazyndylarynyn
umumy gowrimi V,; berlen temperaturada we basysda ayry-ayry gazlaryn tutyan
gowrlimlerinii jemime den bolyar. Amaganyn kanunynyn denlemesi asakdaky yaly
ankladylyar:
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V=V + Vy+ ..V, = 3,
i=1

Raulyn kanuny

Kanunyi okalysy: garyndynyn diizimindéki her bir bugun ya-da gazyn 6ziine
degisli basysy P; ( parsial basys), berilen gazyn molyar payynyn V; ulgamyn umumy
basysyna P kopeltmek hasylyna dendir: P; = Py;

Egerde buglaryii garyndysy suwuk faza bilen denagramly yagdayda bolsa, onda
Raulyni kanuny asaky yaly aniladylyar: eredilen maddanyn parsial basysy, berilen
temperaturada (Q;) onun buglarynyn basysynyn, berlen maddanyn ergindédki molyar
konsentrasiyasyna x; kopeltmek hasylyna denidir:P; = Q;x;

(5) we (6) denlemelerinin komegi bilen her bir komponentin bug we suwuk
fazalardaky konsentrasiyalarynyn arasyndakyb baglansygy anladyp bolyar:

7i=Qixi
)4

Nebiti gaytadan isleydn zawodlarda ideal gazlaryndan tapawutlanyan real
gazlary bilen islenilydr. Bu yagdayda (3) we (7) denlemeleri ulanyp bolyar, emma
komponentlerin basys ululyklarynyn yerine fugitiwlik ululygy ulanylyar. Fugitiwlik
termodinamiki hasaplamalary boyunga tapylyar we asaky formula boyunga
anladylyar:

F=pj

Bu yerde p- komponentini buglarynyii basysy;
v — aktiwlik koeffisienti

Bugarma prossesleri

Kowma prossesi bir saparlayyn, kop saparlayyn we kemden bugarma esasynda
amala asyrylyar.

Bir saparlayyn bugarmada garyndy berilen temperatura ¢enli gyzdyryrlyar,
emele gelyian bug bolsa ulgamdan ¢ykarylmayar.

Kop saparlayyn bugarma wagty bir saparlayyn bugarma prosessi birndge gezek
gaytalanyar, emele gelyan buglar her sapar ulgamdan c¢ykarylyar.

Bir saparlayyn bugarma prosessi atmosfera-turbaly desgalarynda nebiti
gaytadan islemek proseslerinde giiidden ulanylyar.

Kop saparlayyn bugardylma usuly hem nebiti gaytadan isleydn senagatynda
ginden ulanylyar.
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Nebitin tizniikli yagdayda kowulma prosessi kem-kemden bugarma usulynyn
mysaly bolup biler.

Suw bugy bilen kowmak

Bir biri bilen garysmayan suwuklyklar kowulan yagdayynda, yagny suw bugy
bilen kowulan yagdayynda, hacanda garyndynyn komponentleriniii basyslarynyn
jemi dasky basysa denn bolan yagdayynda , garyndy gaynayar. Bu yagdayda
garyndynyii gaynama temperaturasyna gord  pes bolyar. Meselem, 69,2°S
temperaturada benzolyin buglarynynn basysy 535 mm sim st. den bolyar. Bu
temperaturada suw buglarynyn basysy 225 mm sim. siit. deni bolyar; seylelikde
benzolyii suw bilen garyndysynyi basysy 69,2°S  temperaturada 760 mm sim. siit.
deni bolyar we bu temperaturada garyndy gaynayar; benzolyn gaynama temperaturasy
80,2°S, suwuii gaynama temperaturasy bolsa 100°S bolyar.

Nebiti gaytadan islenilyidn senagatynda, agyr nebit fraksiyalary, yagny mazut,
gudron we s.m. kowulan yagdayynda suw buglary bilen kowulma yoly boyunca
gaynama temperaturasyny peseltmeklik usuly ulanylyar.

Kowma prossesinde suw buglaryna derek inert gazlary (CO,, N; we s.m.) hem
ulanylyar.

Wakuumda kowmak

Ulgamda pes basys (wakuum) doredilen yagdayynda gyzdyrylyan oniim has
pes temperaturada gaynayar; atmosfera basysynda nebitin yag fraksiyalarynyn
gaynama temperaturasy 500°S, 700 mm sim siit. st. defi bolan basysda bolsa,
gaynama temperaturasy 100°S temperatura ¢enli peselyar.

Wakuum we suw buglarynyn bilelikde ulanylmagy, kowulyan fraksiyalaryn
gaynama temperaturalarynyn has peselmegini iipjiin edyar we kowma prossesini has
yumsak sertlerde gecirmeklige miimkingilik déredyar.

Rektifikasiya

Bir ya-da birndce komponentlerden duryan garyndynyin adaty kowma prossesi,
fraksiyalaryn takyk dargamagyny tipjiin etmeyar.

Bu fraksiyalaryn has arassa we takyk dargamaklygy ii¢in rektifikasiya usuly
ulanylyar; yagny gapma-garsylyklayyn hereketlenyan bug we suwuk fazalaryn kop
saparlayyn galtagsmaklygy esasynda bug fazanyil pes gaynayan komponente
baylagmagy, suwuk fazanyn bolsa yokary gaynayan komponentlere baylagsmagy
amala agyrylyar. Rektifikasiya prosessi rektifikasion siitiinlerinde yerine yetirilyar.
Rektifikasion siitiini dikligine yerlesen silindr gorniisli apparat bolyar.
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Yokarlygynna gord yorite rektifikaison tabaklary bilen tipjiin edily4r. Bu gaplar
boyunca yokarlygyna bug akymlary, yokardan asaklygyna akyan suwuklyk
akymynyii i¢i bilen gecip , siitiinin yokarlygyna tarap galyar.

Gerekli temperatura c¢enli gyzdyrylan ¢ig mal rektifikasion siitiinine berilyar.
Bug siitiin boyunga yokarlygyna galyar, suwuklyk bolsa asaklygyna akyar. Siitiinin
yokarsyndan ayrylyan buglaryn kondensirlenen bir bdlegi siitlini suwlamak {icin
gaydyp gelyir. Yokaryk galyan buglaryn komegi bilen suwaryan suwuklyk gyzyar we
bugaryar. Bug bolsa 6z gyzgynlygyny suwuklygyna berip, bir bélegi kondensirlenme
prossesleri siitiinin  beyikligi boyunga her bir tabagyil iistiinde birndge sapar
gaytalanyar.

Rektifikasiya prosesiniii esasy sertleri: yokaryk galyan bug Akymy we
asaklygyna akyan flegma akymy, siitiiniit gurlusy bug bilen suwuklygyn arasyndaky
galtagsmany yokary derejede iipjiin etmeli.

''''''

''''''

Rektifikasion siitiini iki boliimden ybarat bolyar: konsentrasion boliimi kowujy
bolimi.

Cygly gazdaky ¢ygyn massa mukdarynyn, gyry gazyn massa mukdaryna bolan
gatnasygyna gazlaryn diyilyar.

Cygly gazdaky suw buglarynyn p, parsial basysyna absolyut ¢yglylyk diyilyar.
Kibir yagdaylarda Im’ Cygly gazdaky suw bugunyh gramda afiladylan massasyna
absolyut ¢cyglylyk diyilyar.

Berlen gowrliimde, degisli temperaturadaky gaz garyndysynda bar bolan suw
buglarynynn  massasynyn degisli sertlerddki doygun bugun massasyna  bolan
gazdaky suw bugunyn parsial  basysynyn degisli temperaturadaky doygun suw
buglarynynn basysyna bolan gatnasygy bilen anlatmak bolar, ( %)

n

P

3

Absolyut gury gaz ii¢in y =0, doygun gaz {icin y=100%

}/:

Nebitin degazasiyasy we durnuklandyrylysy

Yer astyndan gazylyp alynyan nebitifi her bir tonnasynda 50-100m’ ugurdas
gaz bolyar. Nebiti ugratmazdan onilirti we gaytadan islemezden yniirti, gaz nebitden
ayrylmaly.

Nebitden gazyn ayrylmagy- yagny degazasiya we durnuklandyrylmak arkaly
amala asyrylyar. Yer asty nebit gatlaklarynda yokary basysda gaz nebitini diiziiminde
erdn gorniisde bolyar. Nebit yer lstiine ¢ykarlanda bolsa basys peselyar we erdn gaz
cykyar. Su wagt bu gazy tutup almak 6rin méhiim.

Nebiti duzsyzlandyrmak
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Burawlayjy suwlarda diirli gorniisli duzlar esasan hem hloridler we natrinin,
kalsinifi, magniniii bikarbonatlary, karbonatlary hem-de sulfatlary erdn gorniisinde
bolyarlar. Bu bolsa nebiti gaytadan islenilende desgalaryi isleyisine erbet tisir edyaér.
Suw kop bolan wagtynda nebiti kowujy desgalaryn aparatlarynyn basysy yokarlanyar,
olarynn ondiirijiligi peselyir, suwy gyzdyrmak we bugartmak ii¢in artykmacg yylylyk
mukdary harc¢lanyar.

Has hem hloridler zyyanly tésir edyérler. Olar peclerinn we yylylyk calsyjylaryn
turbalarynynl i¢inde c¢okiindi gorniisinde c¢okyérler, bu bolsa yylylyk berijilik
koeffisiyentiii peselmegine getiryir hem-de turbalary calt-caltdan arassalamaly
bolyar.

Gatlak suwlaryin diiziiminde duz has kop bolanda elektroduzsyzlandyryjy
desgalar (ELOU) ulanylyar.

Nebitin ilkilenji kowulysy

Nebiti komponentlere bolmek miimkin dédl. Senagatda temperatura aralyklary
boyunga tapawutlanyan fraksiyalara bolyirler. Beyle bolmeklik nebiti ilkilenji we
kowma desgalarynda destillyasiya we rektifikasiya proseslerini ulanmak bilen amala
asyrylyar. Ilkilenji kowma- bu nebiti gaytadan islemekde birinji tilsimat prosesi.
Nebitinn ilkilenji lowmasy atmosfera we wakuum basysly turbaly peclerde amala
asyrylyar.

Nebiti gaytadan islemegin ugry, alynmaly oniimlerinn gorniisleri, nebitinl fiziki-
himiki 6zboluslylygyna, nebiti gaytadan islemegin tehniki derejesinde alnan
ykdysady sebit licin harytlyk nebit Oniimlerine bolan islege layyklykda secilip
alynyar. Nebiti gaytadan islemegi esasy li¢ gorniise bolyarler: 1) yangye¢ 2) yangye-
yag 3) nebit-himiki (toplumlayyn)

Yangy¢ ugry boyuncga nebit esasan motor we kotelnya yangyjyny almak tigin
gaytadan islenilydr. Yangyc ugurly sol bir kuwwatly zawod tehnologiki desgalaryi az
sanlydygy,, diiypli maya goyumlarynyii azlygy bilen tapawutlanyar. Yangy¢ ugry
boyunca nebitin gaytadan islenilisi ¢un we ¢un dél bolup biler. Nebit ¢uii islenilende
yokary hilli awiasion, awtomobil benzinlerini, gys we tomus ti¢in dizel yangyclaryny,
reaktiw dwigateller ii¢in yangyjy miimkingadar kop ¢ykarmaga ¢alsylyar. Seylelikde
agyr nebit fraksiyalaryndan we gudrondan yenil motor yangyjyny almak ii¢in nebiti
gaytadan islemegin ikinji prosessinin toplumy géz oiiinde tutulyar. Muna katalitiki
prosesler - katalitiki kreking, katalitiki riforming, gidrokreking, gidroarassalayys ,
seyle hem termiki prosessler, meselem, kokslasdyrmak degislidir. Seyle yagdayda
zawod gazlaryny gaytadan islemek yokary hilli benzinin c¢ykysyny artdyrmaga
goniikdirilendir. Nebit ¢uni dil islenilende kotelnya yangyjynynt kop ¢cykmagy goz
ontinde tutulyar.

Nebit yangyc-yag ugry boyunca gaytadan islenende yangyg¢ bilen birlikde
calgy yaglary alynyar. Calgy yaglarynyn onlimeiligi ligcin adatca, yag fraksiyalary
kop jemlenen nebiti saylap alyarlar. Seyle yagdayda yokary hilli yaglary isldp
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cykarmak licin az sanly tehnologiki desgalar gerek. Nebitden boliinip alnan yag
fraksiyalaryny (350°S yokary gyzgynlykda gaynayan fraksiyalar) smola sekilli
maddalary, pes indeksli uglewodorodlary ayyrmak ti¢in ilki eredijiler: fenol ya-da
furfurol bilen arassalayarlar, sofira yagyn sowayys temperaturasyny asaklatmak {i¢in
metiletilketonynn garyndysy ya-da toluolly asetonyni komegi bilen deparafinizasiya-
lasdyrmagy  geciryirler. Yag fraksiyalaryny islemek agardyjy toyundan doly
arassalamak bilen tamamlanyar.

Sonky yyllarda yag ondiirmegin tehnologiyasyna selektiw arassalayysyn we
agardyjy toyun bilen islemegin deregine gidroarassalayys prosessleri has ginden
ornasdyrylyar. Seyle usul bilen distillyat yaglary (yeiiill we orta industrial,
awtotraktor we beyleki yaglar) alynyar. Galyndy yaglar ( awiasion, silindr) suwuk
propan arkaly deasfaltizasiyalagdyrmak yoly bilen gudronlar boliinip alynyar. Sunda
deasfaltizat we asfalt emele gelyédr. Deasfaltizat sonlam islenilyér, yag distillyaty
sekilli bolyar, asfalt islenip bolsa bitum ya-da koks ¢ykarylyar.

Nebiti gaytadan islemegini islendik iki ugry boyunca-da nebit-himiya senagaty
licin ¢ig mal ondiirmek prosesslerini goz 6niinde tutmaly.

Nebiti gaytadan islemegin nebit-himiya (toplumlayyn) ugry yokarda agzalan
ugurlar bilen denesdirilende nebit-himiya Onilimlerinii uly assortimenti bilen
tapawutlanyar, sonun ticinem tehnologik desgalaryn 6rdn kp, bolmagyny, kop maya
goyumlaryny talap edyir. Sonikky dowiirde nebit-himiya proseslerinin 6rdn giniien
ulanylyan ir1 nebiti gaytadan isleydn kombinatlary gurmaga yykgyn edilyér. Nebiti
gaytadan islemegiii nebit-himiya usuly yokary hilli motor yangyjyny we yaglary
onduryan kirhanalarynn utgasmasydyr, ol dine agyr organiki sintez ii¢in ¢ig maly
(oleginler, aromatik, kadaly we izoparafin uglewodorodlary we beylekileri)
tayyarlaman, eysem azot Oniimlerini, sintetiki kaucgugy, plastmassalary, sintetiki
siiyiimleri, yuwujy serisdeleri, yagly kislotalary, fenoly, asetony, spirtleri, efirleri we
himiki Oniimlerin kop mogberi Oniimgiligi bilen baglanysykly c¢ylsyrymly fiziki-
himiki prosesleri amala asyryar.

Seyle zawodlarda alefinlerin postawkagylary esasan piroliz desgalarydyr,
termiki kreking, kokslasdyrmak prosesleri bu babatda yza galyar. Piroliz prosesleri
licin nebit gaytadan islenende alynyan gury gazlar, pes oktanly gaz benzinleri,
riforming katalizatorlaryndan aromatiki uglewodorodlary saylayan desgalaryn
rafinatlary ¢ig mal bolup hyzmat edyédr. Aromatiki uglewodorodlary oOndiirmek
katalitik riformingin yorite desgalarynda amala asyrylyar.

Adaty parafin uglewodorodlary dizel yangyjyny karbamid deparafinirleyji
desgasyndan, izoparafin uglewodorodlary adaty parafin uglewodorodlarynyn (butan,
pentan we beylekiler) izomerizasiyasy  desgasyndan alynyar. Siklogeksan yenil
benzinden anyk rektifikasiyasy ya-da himiki taydan benzolyn gidrirlenmegi arkaly
alynyar.

Atmosfera siitliinin galyndy mazuty nasos H-4 bilen turbaly pece P-2 berilyir.
Mzut pegde 420°S cenli gyzdyrylyp wakuum siitiine K-5 berilyir. K-5 siitiinde basys
60 mm.sim.st. Siitiinin asak boleginde temperaturany peseltmek {i¢in we gudrondan
yenil komponentlarii bugarma sertlerini yenillesdirmek ii¢in, siitiiniii asagyna suw

64



bugy berilyar. Siitiinin yokarsyndan suw buglary, dargama gazlary, howa we yenil
nebit Onilimlerinin biraz mukdary ¢ykyar we A-1 kondensatorda sowadylyar,
kondensirlenyédr, kondensirlenmedik gazlar sorulyp alynyar. Wakuum siitiinde K-5.
16,12,8 we 5-nji tabaklardan gapdal oniimleri alynyar.

Atmosfera-wakuum turbaly desgasynyn tilsimat ¢yzgysy

XNV
| % H
: T x‘!‘!
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I-nebit; Il-gaz; Ill-stabilizasiya (yokarky)basky oniim; IV-85°S gaynayan
fraksiya; V-85-180°S-da gaynayan fraksiya; VI-180-240°S-da gaynayan fraksiya; VII-
240-300°S —da gaynayan fraksiya; VIII-300-350°S-da gaynayan fraksiya;
[X-wakuumyi siitiininifi birinji porony 350°S-dan pes; X-wakuumyf siitiininifi ikinji
porony (350-400°S); XI-wakuumyf siitiininifi tciinji porony (400-450°S). XII-
wakuum siitiinifi 4-nji porony (450-490°S). XIII-gudron (490°S-dan yokary).XIV-
suw bugy, XV-suw, XVI-aggar, XVII-ammiakly suw.

Wakuum siitiindéki galyndy gudron yylylyk calsyjylarynyn iisti bilen T-8, T-9
gecip desgadan ¢ykarylyar.

Atmosfera we wakuum turbaly desgalary ayratynlykda ya-da bilelikde
birlesdirilen desgalar hokmiinde nebiti gaytadan isleyan zawodlarda giiiden ulanylyar.

Atmosfera turbaly desgalary tilsimat isleyis ¢yzgylaryna baglylykda asakdaky
gorniislere bollinyérler:

1) nebitin bir saparlayyn bugarmasy bilen isleyéan desgalar;

2) nebitin iki saparlayyn bugarmasy bilen isleyan desgalar;

3) yenil fraksiyalaryn oniirti bugardylmagy bilen isleyédn desgalar.

Kabir nebiti gaytadan isleydn zawodlarda atmosfera-wakuum desgalary bilen
birlikde nebiti duzsyzlandyrmak desgalary hem bilelikde kombinirlenen yagdayda
ulanylyar.
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Nebitin  oniirti  iki  saparlayyn bugardylyp we duzsyzlandyryp gaytadan

islenilmegi pejin, esasan hem rektifikasion siitlinin 1§ diizgiinini yenillesdiryér.
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MAZMUNY

Giris

Nebit-himiya oniimgiligi

Uglewodorod gazlarynyii esasy sertli defilemeleri.

Gazlaryn fiziki-himiki hisiyetleri.

Absorbsiya prosessi.

Gazyn guradylysy.

Gidrat emele gelmekligin 6mniini almaklygyn usullary.
Gazlary guratmaklygyn usullary.

Uglewodorod gazlaryny tursy komponentlerden arassalamak
Gazlary tiollardan arassalamak.

Pes temperaturaly kondensasiya usul bilen gazlary gaytadan
islemekligin shemasy.

Gazlary absorbsiya, adsorbsiya usullary bilen gaytadan islemek
Gazlary rektifikasiya usuly bilen gaytadan islemek

Gazy fraksiyalara boliiji desgalar barada maglumat.

Piroliz prosesi

Olefinlerin polimerizasiyasy.

Gazlaryn alkilirleme prossesi, umumy diisiinje.

Alkilirleme prossesiniii mehanizmi.

Alkilat we onun hili.

Daltonyii kanuny.

Bugarma prossesleri.

Nebitinl degazasiyasy we durnuklandyrylysy.

Nebiti duzsyzlandyrmak

Nebitin ilkilenji kowulysy

Edebiyatlar

Mazmuny
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