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Giris

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn parasatly bastutanlygynda Garagsyz, baky
Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde gysga dowriin i¢inde uly
iistlinliklere eye boldyk, il-yurt bahbitli uly 6zgertmeler amala
asyryldy. Akyldar-dana Prezidentimizin taysyz tagallalary
bilen tiirkmen halkynyn taryhyny, medeni mirasyny tédzeden
dikeltmek, milli ylmy mekdebimizi doéretmek, bilim
ulgamymyzy kédmillesdirmek boyunga gin mdgberli isler alnyp
barylyar.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  yzygiderli  tagallasynyn netijesinde
yurdumyzyn nebitgaz pudagynda oniimg¢ilik kuwwatlyklarynyn
durky tédzelenydr we in téze tilsimat enjamlary bilen ipjiin
edilen hizirki zaman kérhanalarynyin gurlusygy yyl-yyldan
yokary depginlere eye bolyar. Tiirkmenbasynyn nebiti
gaytadan isleydn zawodlar toplumynyn durkuny tdzelemek
islerinifi tamamlanmagy munufi bir mysalydyr. Yokary oktanly
benzin oOndiirmek iicin Ondiirijiligi 750 min tonna bolan
tizniiksiz riforming desgasynda, yylda 1 million 800 miin tonna
¢ig maly isldp tayyarlayan katalitik kreking desgasynda,
ondiirijiligi yylda 80 miin tonna barabar bolan ¢algy yaglaryny
¢ykaryan desgada, kuwwatlylygy yylda 90 miifi tonna bolan
polipropilen desgasynda we beyleki zawodlar toplumynda
yurdumyzda we dasary yurtlarda uly isleg bildirilydn, diinya
tilntilerine layyk gelyin yokary hilli 6nlimler 6ndiirilyar.

Gazojakda gaz-himiya toplumynyn, Ondiirijiligi yylda
200 miin tonna bolan polietilen desgasynyn gurlusyklary,
Seydinii  nebiti gaytadan isleyin zawodynyn durkuny
tazelemek, suwuklandyrylan gazy Ondiirydn zawodyn,
Samandepede gazlary kiikiirtden arassalayan desganyn
gurlusyklary, nebitgaz yataklarynyn netijeliligini
yokarlandyrmak, tidze yataklary Ozlesdirmek, nebit saklayan
desgalary gineltmek isleri goz oOniinde tutulyar. Milli
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maksatnama layyklykda geljek yylda Tejenin karbamid
zawody ise giriziler, Balkanabadyn yod-brom himiki zawody,
»Maryazot“ we ,,Garabogaz* Oniimgilik birlesikleri yakyn
yyllarda tidzeden enjamlasdyrylar, Keletede kuwwatlylygy 1
million tonna bolan sement zawody ulanylmaga berler.

Milli maksatnamamyzda bellenilisi yaly, 2010-njy yyla
cenli yurdumyzda nebitiii ¢gykarylysy 48 million tonna, gazyn
cykarylysy 120 milliard kub metre yetiriler. Bellenilydn bu
belent sepgitler yurdumyzyin ¢ig mal serisdelerini yerlikli
peydalanmakda netijeli islemegi basaryan, yokary tilsimatly
dasary yurt enjamlaryndan bas ¢ykaryan, burawlamak, nebitgaz
yataklaryny o6zlesdirmek, nebiti we gazy gaytadan islemek,
nebit-himiya senagatynyn enjamlary, gaz gecirijilerin
gurlusygy we beyleki diirli tdze ugurlar boyunca yokary
derejeli hiindrmenleri tayyarlamak zerurlygyny yiize ¢ykaryar.

Su enjamlary yangy¢ bilen {iip¢in etmek Dowletin
Tirkmenbasy sdherindéki nebiti gaytadan isleydn zawodlar
toplumynyn payyna diisydr. Zawod 6z ornunda su wagta cenli
uly iiytgesmeleri basdan gecirdi. Onki islip duran desgalary
abatlasdyrmak we tdze desgalary gurmaklyga diinyanin
dowrebap tehnologiyaly we enjamly giiy¢li kompaniyalaryi
insini ¢ekmek isleri alnyp barylyar. Dowrebap tehnologiyaly
we enjamly onde baryjy kompaniyalaryn gatnasmagynda duran
desgalar abatlasdyryldy we tdze desgalary guruldy. Su
gurulyan desgalaryn ¢ykaryan oOniimleri diinyd standartyna
layyk gelyar. Su wagt zawodda tidze atmosfera basysynda
nebiti gaytadan igleyan AT-6 AT-7 hem-de kerosini gaytadan
arassalayan desgalary gurmak meyillesdirilydr. Sona goré
awiasiya  yangyjy oOndiirmeklik  kopeldilydar we  hili
gowulasdyrylyir. Yaiy yakynda “EMEROL 1td” kompaniyasy
tarapyndan bizin zawodymyza tize TC-1 yangyjyny
arassalayan desgasyny gurmaklyga tehniki komersiyaly
taslama teklip edildi.

Yerin asagyndan ¢ykarylyan tebigy gaz suw buglary bilen
doydurylan bolyar. Suw buglarynyn saklanylysy gazyil himiki
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diiziimi, basysy we temperaturasy bilen kesgitlenyar.
Temperaturanynn we basysyn her bir bahasyna suw buglarynyn
kesgitli maksimal miimkin saklanylysy layyk gelydr. Suw
buglary bilen gazyn doly doygunlasmasyna layyk gelyédn
cygsaklayjylyga denagramly ¢ygsaklayjylyk diyilyér.

Gazyn absolyut we otnsitel cyglylygy
tapawutlandyrylyar. Gazyn absolyut cyglylygy
(¢ygsaklayjylyk)- bu gazyn massa birligindédki ya-da géwriim
birligindéki saklanyan suw buglaryii massasydyr. Ol g/m3-da
ya-da g/kg-da anladylyar. Gazyn otnositel dykyzlygy-bu, gaz
garyndysynda  saklanyan suw  bugunyii = massasynyn
doygunlagma sertde gazyi berlen gowriiminde saklanylyan
suw buglarynyin maksimal massasyna bolan gatnasygydyr (ol
prosentlerde ya-da {iliis birliklerinde anladylyar). Eger-de
basysy Uytgetmén saklap suw buglarynyn maksimal miimkin
mukdaryny saklayan gazyn temperaturasyny asak diisiirsek
onda suw buglarynyin bir bolegi kondensirlenydr. Gazda
saklanyan suw buglarynynn kondensirlenyén temperaturasyna
berlen basysda ¢yglylyk boyunga gazyn gyrow nokady
diyilyar.

1-nji suratda tebigy gazyn denagramly
cygsaklayjylygynyn (howa gord dykyzlygy 0,6 den bolan)
temperatura baglylygy getirilyar. Gazyn 0,6-dan uly bolan
dykyzlygynda we suwda duzlar saklanylanda 1-nji suratda
gorkezilen grafigin komegi bilen alynan ¢ygsaklayjylygyn
ululygynyn bahasy 1-nji suratda getirilen degisli C1 we C»
koeffisientlerine kopeltmeli. Duzlaryn saklanylysynyn we
gazyn dykyzlygynyn ulalmagy bilen ¢yg-saklayjylygynyn
ululygy peselyiar (beyleki den_  sertlerde). Denagramly
cygsaklayjylyga ondan basga-da gazda propanyn we has agyr
uglewodorodlarynyn, kikiirtliwodorodyn wuglerodyn ikili
oksidinin (CO2) we azodyn (N2) bolmagy tisir edyir. Gazda
uglerodyn ikili oksidinin (CO2) bolmagynda c¢ygsaklayjylyk
ulalyar, azot bolanda bolsa peselyir. Sonun iigin gazda agyr
uglewodorodlaryn, uglerodyn ikili oksidinin (CO2) mukdary
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kép  bolanda  nomogramma  boyunga  hasaplanylan
cygsaklayjylygyn bahasynyn hakyky bahasyndan diiypli
tapawutlanmagy  miimkin. Gazda  kikiirtliwodorodyn
saklanylysy 20%-den az bolanda tebigy gazyn denagramly
cygsaklayjylygynyn ululygyny Sarmyn we Kempelii metody
boyunga kesgitlemek miimkin (maksimal yaliiyslyk 6%-den
kop bolmayar)

1-nji surat. Gazyi detagramly ¢yg saklayjylygynyti
temperatura baglylygynyn grafigi

Nebit we tebigy gazlarda suw buglarynyn saklanylysy
reglamentirlenyir, olaryn tehnologiki ulgamynda
kondensirlenmegi mimkin. Netijede turbagecirijilerin  we
apparatlaryn isci ginisliklerini dykyan we gazy gaytadan
isleyédn, transportirleydn gazyp alyan obyektlerinin kadaly
eksplotasiya sertini bozyan gidratlaryn (gaty kristallik
maddalaryn) emele gelmegi ii¢in sert déreyar. Ondan basga-da
gazda suw buglarynyn we kiikiirtli birlesmelerin (H2S, COS,
CS;, RSH we beylekiler) bolmagy  turba gegirijilerin
poslamagyna gazy gaytadan isleydn zawodlaryn enjamlarynyn
we gurluslarynyn we beyleki obyektlerin 6z wagtyndan on
iyilmegine we bozulmagyna getiryér.
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Gidratlar kristalliki birlegsmeler (klatratlar) gorniisinde
bolup, olar himiki birlesmeler bolan, durnukly yagdayda
bolmagy miimkin. Gidratlar gdrniisi boyunga-bular erediji
hokmiinde, wodorod baglansyklarynynn ~ komegi  bilen
gidratlaryn gowriimleyin karkaslaryny emele getirydn suwun
molekulalary bolup duryan gaty erginlerdir. Bu karkasyn
bosluklarynda gidratlary emele getirmédge ukyply bolan gaz
molekulalary ~ (metan,etan,  propan, izo-butan, azot,
kiikiirtliwodorot, uglerodyn ikili oksidi, argon) vyerlesyar.
Molekulalary  izobutanyn  molekulasyndan uly bolan
uglewodorodlar karkasyn igine girip bilmeyar. Sonun ii¢in hem
gidratlary emele getirmeyérler. Normal-butan gidratlary emele
getirmeyédr, yone onuil molekulalary gidrat karkasynyn
molekulalarynyn  gézeginin  Ustiinde ki¢i  Olgegli  gaz
molekulalary bilen bilelikde girmége ukyply yagny, gidratyn
istiinde denagramly basysyn liytgemegine getiryér.

Gidrat emele gelydn gazlaryn molekulalary bilen
karkasyn doldurylma derejesi berlen gaz diiziimi iigin esasan
ulgamyi temperaturasy we basysy bilen kesgitlenilyér.
Gidratlaryn kristallary gaz - suw ulgamynyn faza aragdginin
iistlinde emele gelydr. Erkin suw gidratlar emele gelenden son
dine fazalaryn garsysynda we termodinamiki sertler bolanda
gidrat yagdayyna gegmegi dowam edyar. Gerekli garysdyrma
derejesi bolanda gidratyn gaty plyonkasynyn istiinde gazyn
diffuziyasy kyn bolyar, gidratlaryn soniky Osiisi kesilydr.

Gidratlaryit emele gelme serti yenede suwda mineral
duzlaryn saklanylysyna bagly bolup duryar. Olaryn
saklanylysynynn ulalmagy bilen gidrat emele gelme
temperturasy peselydr. Bu parametr gazyn diiziimine bagly
bolup duryar we hususanda metanyn gidrat emele getirme
temperaturasy ulgamda propan, uglerodyn ikili oksidi ~ we
kiikiirtliwodorod bolan yagdayynda olaryn  bolmadyk
yagdayyna garanda pes bolyar. Gidratlaryn formasy diirli
gorniisli bolyar.Ol berlen ulgamda bolanda gazyn diiziimi we
termodinamiki sertler bilen kesgitlenilydr. Kopleng gidratlar
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dasky gorniisi boyunca buz ya-da 6l preslenen gazy yadyna
salyar.

Tebigy gazlaryn gidratlarynynn emele gelmegininin
denagramly sertini kesgitlemek {igin 2-nji suratda getirilen
nomagramma giniden ulanylyar. Bu nomogramma boyunga
gazyn howa gord dykyzlygyny we basysyny bilip, gidrat
emele gelme temperaturasyny kesgitlemek miimkin.
Gidratlaryn bolmagynyn durnukly oblasty 2-nji suratda
getirilen egriden yokarda yerlesyér.

Jofoawe, M

rerrnepamypa G

2-nji surat. Diirli dykyzlyklarda tebigy gazlaryn gidrat
emele gelme sertleri.

Goni ¢yzykdaky sanlar — gazyn howa gord dykyzlygy.

Bu nomogrammanyn egrisinin her bir nokady ulgamda
erkin suw bolanda gidratlaryin emele gelmesiniii baslangyg
temperaturasyna we basysyna layyk gelyér (gazyn basysyyn we
dykyzlygynynn yokarlanmagy bilen gidrat emele gelme
baslangyjy  yokarlanyar). Bu usulyi takyklygy (1-1,5°S)
inZener hasaplamalary {¢in yeterliklidir. Gidrat emele
gelmédnin denagramly sertini kesgitlemek {i¢in ondan bagga-da
analitiki usullary ulanmak bolyar .
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l. GIDRAT EMELE GELMANIN ONUNI
ALMAGYN USULLARY

Gidrat emele gelménin 6niini almak {i¢in ingibirlemek —
gaz akymyna gidrat emele gelme temperaturany peseldyin
diirli maddalaryn (ingibitorlary) bermek we gazdan suw
buglaryny suwuk we gaty sindirijjiler bilen ayyrmaga
esaslanyan gazyn guradylmasy (degidratasiya) ginden
ulanylyar. Nebit we gaz senagatynda gazy guratmagyn diirli
usullary we shemalary ulanylyar.

Ingibirleme

Bu usulyn manysy sundan ybarat, yagny ¢ig gaz akymyna
girizilydn ingibitor erkin suwda ereyir, netijede suw
buglarynyn basysy we gidrat emele gelme temperatura
peselydr. Ingibirleménin hasabyna gidrat emele gelme
temperaturasynyn peselmesini Gamersmidtanyn defilemesi (2)
boyynca kesgitlemek bolar:

At = 0,556 K i
’ M 100—W

Bu yerde At — berlen basysda gidrat emele gelme
temperaturasynyi peselmegi, °S; W — ingibotoryii massa payy,
%; M — ingibitoryn molekulyar massasy; K — konstanta
(metanol tligin K=2335, glikollar ticin K=4000 dendir). Nebit
we gaz senagatynyn Oiiki kdrhanalarynda ingibitor hokiiminde
(gidrat emele gelménin) esasan metanol we gilikollar
ulanylyar.

HO-CH> - CH> - OH etilenglikol;

|
HO- CH2-CH2 - O - CH2-CH2 - OH  dietilenglikol
|

|
HO-CH2-CH2-O-CH2-CH2-O-CH—CH2-OH
trietilenglikol
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Metanyii doygun buglarynyn yokary basysy bolyar.
Yokary basysyii bolmagy metanoly gaz akymyndan ayyrmagy
kynlasdyryar, onun regenasiyasyny ¢ylsyrymlasdyryar,
ingibitoryn uly yitgisine getirydr. Sonun {icin metanol esasan
akymly ulgamlarda skwazinalarda, sleflerde we magistral gaz
gecirijilerinde emele gelyian dykylary dargatmak ti¢in ulanylyar
(onyn yzygiderli regenasiya etmezden). Gidrat dykylmalary
gidrat emele gelme temperaturasynyn yeterlik depressiyasyny
iipjin edydar. Ondan basga-da metanol pes temperaturaly
separasiya prosesinde gazdan suw buglaryny we agyr
uglerodlary boliip ¢ykarmak maksady bilen gaz sowadylanda
we drosirlenende gidratlaryn emele gelmeginin 6niini almak
ticin ulanylyar. Ingibitorlar hokmiinde glikollar (etilenglikol,
dietilenglikol, trietilenglikol we.s.m). bahasynyn metanolyn
bahasyna garanynda yokarydygyna garamazdan giiiden
ulanylyar. Bu glikollaryn doygun buglarynynl pes basysynyii
we yonekey fiziki prosesininl (glikollarynn suwukly erginlerini
bugardyp suwy ayyrmak) komegi bilen suwy ayyrmak
usulynda olaryn doly regenerirlemek miimkingiliginini barlygy
bilen diistindirilyér.

Gaz akymlary ingibirlenende suw buglary bilen uly
tasirlesme Ustlini doretmek we dendl¢egde yayratmak iigin
ingibitory gaz akymyna tozanlandyrlan yagdayda girizmek
gerek. Su maksatlar iicin mehaniki tozanlasdyryjylar-
forsunkalar ulanylyar. Forsunkalar kopleng turbageg¢irijide
gazyh apparada giren yerinde ya-da apparadyn Oziinde
goyulyar. Ingibitor hokmiinde glikollar ulanylanda glikol ergini
diizgiin boyunca yylylyk calysyjynyn trubkaly godzenegine
ownuk tozanlandyrlan yagdayynda berilydr. Glikol ergininin
seyle berilmegi onun gaz bilen gowy garysmagyna we
yylylykgalysynyn turba aralygyndaky ginisliginde glikolyn
denodlgegli yayramagyny iipjlin edyar.
3-nji suratda gazy Onlimgilige tayyarlamagyil absorsiya
desgasynyn tehnologik shemasy gorkezilen. Onda gidrat emele
gelménin ingibitory hokmiinde metanol ulanylyar. Metanolyn
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skwazinanyn turba aralygyndaky ginisligine girizilmegi gazy
¢ykarmagyn, yygnamagyn we tranportirlemegin  &dhli
ulgamynyin gowy eksplotasiyasyny {pjin edyédr. Shemada
gorkezilisi yaly gaz metanol bilen bileleikde (1,2,3)-nji
separatorlara baryar. Metanolyn suwly ergini separatordan
boliinip ayrylyp c¢ykandan son rezerwuara gecirilyar. Gaz
(1,2,3)-nji separatorlardan iki sany paralel isleyan (4,5)-nji
absorbere (ya-da 6,7) ugradylyar we yokardan asaklygyna
absorbent gatlagynyn {istlinden gec¢ydr. Sunda ondan suw
buglary we metanol ayrylyar. Sol bir wagtda (1,2,3)-nji
separatorlardan ¢ykyan gazyn bir bolegi (8,9)-njy peglere (ya-
da 8,9,10,11) baryar, olarda gyzdyrylyar we 300°S temperatura
bilen Dbeyleki iki absorberin  (seolitin = regenasiyasy
basgancagyndan duryar) asak bolegine berilyér.

Cygdan  guradylan we metanolyn  buglaryndan
arassalanan gaz absorberin asagyndan c¢ykyar we 12-nji
siklonly tozan turbajygyndan, 14-nji yylylykcalysyjydan gegip
magistral gaz gecirijisine baryar.

Regenizasiyanynn kop mukdarda ¢ygy we metanoly
saklayan gyzgyn gazy absorberin yokarsyndan ¢ykyar we 13-
nji tozan tutyjydan sofira 14-nji yylylykcalysyjyda sowadylyar.
Yylylykealysyjyda suw we metanol buglary kondensirlenyir.
Bu yylykealysyjyda emele gelydn iki fazaly garyndy 15-nji
separatora baryar. Ol yerde metanol gazdan boliinip ayrylyar.
15-nji separatordan suwly metanol rezerwuara ugrayar. (1,2,3)-
nji separatoryn sonun yaly Onlimleri bilen soniky metanolyn
regenerasiyasy li¢in regenasiya gazy bolsa baslangyc¢ ¢ig gazy
bilen garysdyrylyar we arassalanyma ti¢in degisli absorberlere
baryar. Seyle yagdayda bu desgada ¢ig gazyn mukdary (seolitiii
regenasiyasy li¢in gerek bolan) ulgamda resirkulirlenyr.
Seolitinn regenerasiyasyndan sofira absorber gury gaz akymy
bilen sowadylma basgancagyna gosulyar (sofira gury gaz
magistral gaz gegcirijisine ugradylyar).

Suwly metanol rektifikasiya kolonnada regenerirlenyir
(0,1 +0.3 MPa basysda we yokary boleginin temperaturasy
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102-105°S). Kolonnada 26 sany klapanly tarelka goylan.
Kolonnanyn yokarsynda 94-97% kondensirlenen metanol

alynyar, asagynda suwy ¢ykarylyar.

3-nji surat
Metanoly garyndylardan ayyrmak bilen gazy transportirlemédge
tayyarlamak prosesinin prinsipial tehnologik ¢yzgysy.
1,2,3-¢ig  gaz  separatorlary,  4,5,6,7-adsorberler;  8,9-gazy
regenirlemek {licin gyzdyryan peg; 10,11-¢ig gazy gyzdyrmak ii¢in peg;
12,13-tozan tutyjy; 14-yylylyk calysyjy; 15-regenerasiya gazy igin
seperator. l-¢ig gaz; II-guradylan gaz; Ill-sowadyjy gaz; IV-desgadan
¢ykyan gury gaz; V-metanolly suw.

Absorbsiya blogyn tehnologik rezimi: ¢ig gaz boyunca
ondiirijilik 150-165 miifi. m®/sag., absorberlerde is¢i basys 3,1-
3,4 Mpa, absorbsiya absorberlere baryan gazyn temperaturasy
15°S, seolitii regenasiya basgancagynda temperatura 320-
250°S; absorbsiya, regenerasiya we sowatma sikllerinif
dowamlylygy proyekt boyunga 10,5 we 5 sagat diizyir,
degislilikde regenerasiyanyn hakygy sikli 7-12 sagat diizyar.
Absorbsion arassalamagyn netijesinde gazda suw buglarynyn
saklanylysy 0,2-0,7-den 0,003-0,004 g/m® diizy4r. Bu suw
boyunca gazyn -45-62°S gyrow nokadyna (is¢i basysda) layyk
gelydr.
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4-nji suratda gidratemelegelménin ingibitory hokiiminde
glikol ulanylyan, gazdan agyr uglewodorodlary bolmek iigin
pes temperaturaly Kondensasiya prosesinin  prinsipial
tehnologiki shemasy getirilen. Pes temperaturaly kondensasiya
desgalarynda gaz sowadylanda uglewodorodlar bilen bir
wagtda suw buglary hem kop kondensirlenyédr, yagny
uglewodorodlar we ¢ig boyunca (H20) gyrow nokadynyn
peselmesi bilen bir wagytda gaz arassalanmagy we
guradylmagy bolup gecyar.

4-nji surat Glikol-ingibitory piirkmek bilen gazy sowadyp
guratmagyn tehnologik ¢yzgysy.

1,3-separatorlar; 2-yylylyk calysyjy; 4-regenerator; 5-nasos. I-cig
gaz; ll-guradylan gaz; Ill-uglewodorod kondensady; 1V-doygun glikol; V-
suw buglary; VI-regenerirlenen glikol;VII-yylylyk géteriji.

Cig gaz 1-nji seperatora baryar. Onda damja ¢yglar
boliinip ayrylyar. Sonira gaz glikol bilen garysdyrylyar we ikinji
yylylyk calysyjyda yylylyk emele gelme temperaturasyndan
pes temperatura ¢enli sowadylyar. Ikinji yylylyke¢alysyjydan
gaz garyndysy, suw, glikol we kondensirlenen uglewodorodlar
(kondensat) 3-nji seperatora baryar. separatoryn yokarsyndan
guradylyan gaz asagyndan bolsa akym suwly glikol we
uglewodorod kondensaty c¢ykyar (akymlar diirli derejede

cykarylya
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Il. GETEROGEN ULGAMLARYN
DENAGRAMLYLYGY

2.1. Uglewodorod gazlarynyn yagdayynyn esasy
defillemeleri

Kop komponentli garyndylarynn diiziimi massa (x" ),
mol (xi) ya-da gowriim (V;) paylary bilen anladylyar. Eger-de
gi, komponentinifi massasy bolsa, onda

Eger-de n; - i komponentin garyndydaky mol sany
bolsa, onda

N
X;=n;/2n;;
i=1

Eger-de vi -i komponentini géwriimi bolsa onda onun
garyndydaky géwriim payy:

Massa konsentrasiyasynyii mol konsentrasiya boyunca
anladylysy

Eger-de M; we Mgar degislilikde i komponentifi
molekulyar massasy we garyndynyn ortaca molekulyar

massasy bolsa, onda: n, = % ;
N
N 2 g
rn =2—;
i-1 M

gar



Diymek Xi = L= N
n M-Zg,
]
i
X; = N
Yone ii'gi
. n, rM
Sonufi ligin X, = — =X ——
sn M;
i-1
, r M
Yagny X, =X, ﬁ

Massa konsentrasiyasynyi gowriim konsentrasiya
boyunca anladylysy

Eger-de pi we psm  degislilikde i komponentin
dykyzlygy we garyndynyn ortaca dykyzlygy bolyan bolsa,
onda

N

P>
Vi = gi/pi we Vo=
pgar

Bu yerde Vsm - garyndynyn gowriimi.

Onda V. = Vi _ 9 Poa
i vV N
o p Ly
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i N
. 2
Yone A
X, -
Sonuii {icin hem v, = X Poar
P

Mol konsentrasiyany gowriim konsentrasiyada
anlatmak

5-nji denlemediki xi-ii bahasyny 4-nji deiilemeden alyp
yerine goyyarys, onda:

Garyndynyn diiziimini afnlatmak {¢in onufl ortaca
molekulyar massasyny we ortaca dykyzlygyny kesgitlemeli.
Garyndynyn ortaca molekulyar agramyny kesgitlemek ii¢in 4-
nji defileméni gérniisde yazyarys:

XiMi = X;” Mgar

Garyndynyn dhli komponentleri li¢in yazyarys:

N
Mgargxi =2 XM;

i=1 i=1

yone X =1

N
onda M_ =2xM,



Eger-de komponentlerin molekulyar massalary we mol
konsentrasiyalary belli bolsa, onda formula boyunca
garyndynyn ortaga molekulyar massasyny kesgitleyarler. Eger-
de komponentlerin massa konsentrasiyalary belli bolsa, onda
garyndynyn ortaca molekulyar agramyny tapmak tigin 4 - nji
denilemeden peydalanyarys:

N N _'
2 Xi — El:xl Msm
i=1 = M.

N N X»’
onda M Zx =2 —|=1
i=1 i< M.

N -!
M, _1/2[’(—'}
Al M,

Garyndynyn ortaca dykyzlygyny komponentleriii
gowriim ya-da massa konsentrasiyalarynyn tisti bilen kesgitlap
bolyar. 5-nji defileme boyunca alyarys:

! i

N N )(I . N X
DA Poar ya-da 1= Pgar Z

= P 1p

N X
=1/ L
pgar a P,

Gowriim  konsentrasiyasynyn =~ we  komponentlerini
dykyzlygynyn {sti bilen garyndynyn ortaca dykyzlygyny
kesgitleyiris. 5-nji defileme boyunca

PiVi = pgarXi
'Iki tarapyny hem &hli komponentlere goréd gosup alyar ys:

N

Z pivi = pgar

i=1
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1.  GAZLARYN FIZIKI-HIMIKI HASIYETLERI

3.1. Gazyn ¢yglylygy

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

diyilyar.

Cygly gazdaky suw buglarynyn Pp parsial basysyna
absolyut cyglylyk diyilydr. Kibir yagdaylarda 1m?® cygly
gazdaky suw bugunyn gramda afladylan massasyna absolyut
cyglylyk diyilyar.

Berlen gowriimde, degisli temperaturadaky gaz
garyndysynda bar bolan suw buglarynyn massasynyn, degisli
sertlerddki doygun buguii massasyna bolan gatnasygyna gazyn
otnositel c¢yglylygy diyilydr. Basgaga aydanda otnositel
cyglylygy, ¢ig gazdaky suw bugunyn parsial basysynyn degisli
temperaturadaky doygun suw buglarynyn basysyna bolan
gatnagygy bilen ailatmak bolar.

9="0%
P,

Absolyut gury gaz ligin ¢ = 0, doygun gaz iigin ¢ =
100%. Gazlaryn otnositel dykyzlygyny, standart sertlerddki
(760 mm sim siit, t=0°S) howanyn dykyzlygyna (1,2293 kg/m®)
gatnagsmaklygyna gord hasaplanyar, ya-da standart sertlerde
islendik gazyn molekulyar agramyny, 1kilomoluni géwriimine,
yagny 22,4m® bolmek bilen hasaplanyar. Onda berlen basysda
we temperaturada gazyn dykyzlygy asakdaky formula bilen
hasaplanylyar

118MP
T

M - gazyn molekulyar massasy
P-basys
24



3.2. Kritiki parametrler

Real gazlaryn yagdayy Wan-der-waalsyn denlemesi
boyunga hasiyetlendirilyar:

(P+%)-(V—b):RT

Wan-der-waalsyn deillemesine gord kibir temperaturada
gazyn basysyny yokarladyp, ony suwuk halyna gecirip bolyar.
Emma her bir gaz {i¢in seyle bir temperatura bolyar, sol
temperaturadan yokarda gazlaryn basysyny ndce yokarlatsan
hem gazlar suwuk halyna gegmeyir. Bu temperatura Kritiki
temperatura diyilydr. Bu temperatura degisli doygun buglaryn
basysyna kritiki basys diyilyar. Kritiki temperaturadaky we
basysdaky buglaryn goéwriimine gazlaryn kritiki gowriimi
diyilydr. Kritiki nokatda gaz goérnilisli we suwuk gorniisli
yvagdayyn arasyndaky aracdk yityar.

Gyzylma faktory

Eger-de  Wan-der-waalsyn  denlemesinddki  P,V,T
ululyklaryn yerine Pk, Vi, Tkr We a we b konstantalaryi
bahalaryny vyerine goysak, onda kritiki nokatdaky gazyn
yagdayyny hédsiyetlendirydn defileméni alarys.

PV, = gRTkr a =3P, Vi b= V?k

Beyleki sertler ticin: PV= puRT

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

Gaz garyndylary ti¢in gysylma keffisiyenti:
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_ Huy N, 4N,
z

n

ort

Ui, W2, ..., un - garyndydaky komponentlerin gysylma
koeffisiyenti;

N1, N2, ..., Nn - garyndydaky komponentleriii mol sany;

Xn - garyndynyil umumy mol sany;

3.3. Ucgujylyk

Himiki arassa suwuklygyn ucgujylygy, suwuk we bug
fazalarynyn denagramlyk yagdayynda, onun buglarynyi
basysy bilen Olcenilydr. Denagramlyk yagdayda Raul we
Daltonyn kanuny boyunca bug we suwuk fazalardaky
komponentlerin parsial basysy 6zara den bolyar.

TE'Y, — PXV

7- sistemadaky umumy basys;

P- berlen temperaturada sistemadaky arassa komponenti
doygun buglarynyi basysy;

y' we X' - komponentifi bugdaky we suwuklykdaky mol
konsentrasiyasy.

Real gazlaryn ugujylygy grafik boyunca tapylyar.

3.4. Gazlaryi we buglaryn yylylyk sygymy

Uglewodorod gazlarynyn yylylyk sygymy olaryn himiki
gurlusyna, temperatura we basysa bagly bolyar. Yylylyk
sygymy belli basysda we belli gowriimde bolup biler.
Hemiselik basysdaky yylylyk sygymy, hemiselik géwriimdaki
yylylyk sygymdan, gazyn ginelmegi iicin har¢ edilen isin
ulylygyna baglylykda uly bolyar:
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c, C.-F
R - gaz hemiseligi, kkal/(kg grad)
R=1,987 kkal/kmol grad.
Cp, Cv hemiselik basysda we goéwriimde gazlarynn mol
yylylyk sygymy, kkal/ (kmol grad)

C,=MC, Cv=MC,

M -
molekulyar agramy

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

& =k
C, adiabata gorkezijisi diyilyar.

Gazlaryn adiobatiki gysylmasy asaky formula boyunga
hasaplanylyar.

PV=const.
3.5. Entalpiya
Suwuk gazlaryii udel entalpiyasy, 1kg suwuklygy 0° - dan

t° S ¢enli gyzdyrmak {i¢in harglanan yylylyk mukdaryna
diyilyar.

.
q :jcdt

C - yylylyk sygymy, kkal/(kmol grad);
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3.6. Yanyjylyk yylylygy

1m?® gazyi kadaly sertlerde (0°S temperaturada we 760
mm sim. siit. Basysda)  yanyjylyk yylylygy asaky formula
boyunca hasaplanylyar:

H = 3018CO + 2579H, + 8555CHs; + 14100C2Hs +
15226C2He + 20627C3Hs + 21795CsHs + 27111C4Hs +
28338C4H10 + 5585H,S

Qn - yanyjylyk yylylygy, kkal/m*
Sanlar - komponentlerin ifi pes yanyjylyk yylylygy.

3.7. Yylylyk gegirijilik

Uglewodorod gazlarynyn yylylyk gecirijiligi
temperaturanyn yokarlanmagy bilen yokarlanyar.

N _x(273+cM T)
T T4cC 273

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

3.8. Gazlaryn dykyzlygy

Degisli temperaturada we basysdaky géwriimdéki gazyn
massasynynl, sol sertlerddki howanyil géwrlimifi massasyna
bolan gatnasygyna gazlaryn otnositel dykyzlygy diyilyar:

D=m/m;

Ideal gazlar tigin T=273,16k, P= 0,ImPa we V=22,4ml
yagdayynda gazyn massasy (m) onufl molekulyar agyrlygyna
M den bolyar. Degisli sertlerde 22,4 ml howanyil massasy 28,9
grama den. Onda gazyn otnositel dykyzlygy
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D=M/28,9
Gazlary we buglaryii absolyut dykyzlygy p, kg/m?,
degisli sertlerde, mol massasy we 1 mol gazyn gowrliimi
(22,414 litr) bolsa
P=M/22,4;

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

o —p. 213
T t+273
M 273
2,3 formulalar boyunca p, = —- .
5 yunea by 22,4 t+273
va-da p —EE
g T 224

3.9. Gazlaryn fugitiw hisiyetleri

Gazlaryn fugitiwligi - real gazlaryn basysy bolup, real
gazlaryn  ideal = gazlardan  tapawudynyil  derejesini
hasiyetlendirydr. Fugitiwligin basysa bolan gatnasygyna
aktiwlik koeffisiyenti diyilyar.

y =flp

Ideal gaz iicin y =1
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V. GAZ KOWMAK
4.1. Gazy kowmaklygyn esasy diizgiinleri

Gazyn kowulmagy onun gaynamaklyga cenli
gyzdyrylmaklygy bilen, diiziminddki uglewodorodlaryn bir
boleginin bug gorniisine gegmekligi bilen, sonra olaryn
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 énliim ugup
¢cykyar, onun  buglary ulgamdan c¢ykarylyar we
kondensirlenydr. Kowulan we kondensirlenen onlimi,
(distillyat) has agyr 6niimden (galyndy) ayyryarlar.

Yone garyndynyhi beyle dargamagy doly bolmayar,
sebdbi bir-birinde ereydn maddalaryn garyndysy gaynadylan
wagty bug faza has yeiil u¢ujy komponentlerden basga-da has
agyr komponentlerin molekularynyn bir bélegi hem gegyir,
seyle hem yenil ucujy komponentlerin molekulalarynyn bir
bolegi galyndynyin diiziiminde galyar.

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

Daltonyn kanuny

Eger-de gowriimde gaz ya-da basys P, astyndaky bug
yerlesydn bolsa, haysam bolsa basga bir gazy bu gowriime
gossak, onda bu gaz gabyn dhli gdwriimine yayrayar. Gosulan
gazyil basysyny P2 bilen belleydris. Iki komponent {i¢in
ulgamyn umumy basysy asakdaky detileme bilen anladylyar:
P=P1+ P2

Eger-de garyndy birndce komponentlerden duryan bolsa
denilleme agaky gorniisde yazylyar:
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P=P1+P2+P3+..Pj

(1) we (2) defilleméniit umumy gérniigi: P = Z P,
1

Yokardaky defileme Daltonyii kanunyny atiladyar we
asakdaky valy okalyar:  bir-biri bilen  himiki  dzara
tasirlesmeyan gazlaryn garyndysynyin umumy basysy berlen
temperaturada ayry-ayry gazlaryn basyslarynyn jemine den
bolyar.

Amaganyi kanuny

Amaganyn kanuny boyunca, himiki 6zara tésirlesmeyin
gaz gazyndylarynyn umumy géwrimi Vi berlen
temperaturada we basysda ayry-ayry gazlaryn tutyan
gowriimlerinii  jemime deni bolyar. Amaganyn kanunynyn
deiilemesi asakdaky yaly ankladylyar:

V=Vi+ Vot .. Vo= DV,
i=1

Raulyi kanuny

Kanunyn okalysy: garyndynyn diiziimindéki her bir
buguil ya-da gazyn Oziine degisli basysy Pi ( parsial basys),
berilen gazyn molyar payynyn Vi ulgamyil umumy basysyna P
kopeltmek hasylyna denidir: Pj = Py;

Egerde buglaryn garyndysy suwuk faza bilen denagramly
yagdayda bolsa, onda Raulyn kanuny asaky yaly anladylyar:
eredilen maddanyn parsial basysy, berilen temperaturada (Qi)
onuil buglarynynn basysynyn, berlen maddanyn ergindiki
molyar konsentrasiyasyna Xi kopeltmek hasylyna dendir:Pi =
QiXi

(5) we (6) denlemelerinin komegi bilen her bir
komponentiii bug we suwuk fazalardaky konsentrasiyalarynyn
arasyndakyb baglansygy anladyp bolyar:
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Vi =&Xi
p

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

F=pj

Bu yerde p- komponentin buglarynyi basysy;
v — aktiwlik koeffisienti

4.2. Bugarma prossesleri

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

Bir saparlayyn bugarmada garyndy berilen temperatura
cenli gyzdyryrlyar, emele gelydn bug bolsa ulgamdan
cykarylmayar.

Ko6p saparlayyn bugarma wagty bir saparlayyn bugarma
prosessi birndce gezek gaytalanyar, emele gelydn buglar her
sapar ulgamdan c¢ykarylyar.

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

Kop saparlayyn bugardylma usuly hem nebiti gaytadan
isleyén senagatynda giiiden ulanylyar.

Nebitin {izniikli yagdayda kowulma prosessi kem-kemden
bugarma usulynyil mysaly bolup biler.
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4.3. Suw bugy bilen kowmak

Bir biri bilen garysmayan suwuklyklar kowulan
vagdayynda, vyagny suw bugy bilen kowulan yagdayynda,
haganda garyndynyn komponentleriniii basyslarynyn jemi
dasky basysa den bolan yagdayynda , garyndy gaynayar. Bu
vagdayda garyndynyn gaynama temperaturasyna gord pes
bolyar. Meselem, 69,2°S temperaturada benzolyii buglarynyi
basysy 535 mm sim st. den bolyar. Bu temperaturada suw
buglarynyn basysy 225 mm sim. siit. den bolyar; seylelikde
benzolyn suw bilen garyndysynyn basysy = 69,2°S
temperaturada 760 mm sim. siit. den bolyar we bu
temperaturada  garyndy gaynayar; benzolyn gaynama
temperaturasy 80,2°S, suwuii gaynama temperaturasy bolsa
100°S bolyar.

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

Kowma prossesinde suw buglaryna derek inert gazlary
(CO2, N2 we s.m.) hem ulanylyar.

4.4. Wakuumda kowmak

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

Wakuum we suw buglarynyil bilelikde ulanylmagy,
kowulyan fraksiyalaryin gaynama temperaturalarynyn has
peselmegini iipjiin edydr we kowma prossesini has yumsak
sertlerde ge¢irmeklige miimkingilik doredydr.
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V. REKTIFIKASIYA

Bir ya-da birndce komponentlerden duryan garyndynyi
adaty kowma prossesi, fraksiyalaryn takyk dargamagyny {ipjiin
etmeyar.

Bu fraksiyalaryn has arassa we takyk dargamaklygy ii¢in
rektifikasiya usuly ulanylyar; yagny gapma-garsylyklayyn
hereketlenyan bug we suwuk fazalaryn kop saparlayyn
galtasmaklygy esasynda bug fazanyn pes gaynayan
komponente baylasmagy, suwuk fazanyn bolsa yokary
gaynayan komponentlere baylasmagy amala asyrylyar.
Rektifikasiya prosessi rektifikasion siitiinlerinde  yerine
yetirilydr. Rektifikasion siitiini dikligine yerlesen silindr
gorniisli apparat bolyar.

Yokarlygynna gorid yorite rektifikaison tabaklary bilen
iipjiin edilydr. Bu gaplar boyunga yokarlygyna bug akymlary,
yokardan asaklygyna akyan suwuklyk akymynyn i¢i bilen
gecip , siitiiniil yokarlygyna tarap galyar.

Gerekli  temperatura ¢enli gyzdyrylan ¢ig mal
rektifikasion  siitlinine  berilydr. Bug siitiin  boyunca
yokarlygyna galyar, suwuklyk bolsa asaklygyna akyar. Siitiinin
yokarsyndan ayrylyan buglaryn kondensirlenen bir bdlegi
siitiini suwlamak iicin gaydyp gelyir. Yokaryk galyan buglaryn
komegi bilen suwaryan suwuklyk gyzyar we bugaryar. Bug
bolsa 0z gyzgynlygyny suwuklygyna berip, bir bdlegi
kondensirlenme prossesleri siitiiniii beyikligi boyunga her bir
tabagyn Uistlinde birnége sapar gaytalanyar.

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

Rektifikasion siitiininit  yokarsyndan alynyan Oniime
distillyat diyilydr, asagyndan alynyan Oniime bolsa galyndy
diyilyar.
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Rektifikasion siitiini iki bolimden ybarat bolyar:
konsentrasion boliimi kowujy boliimi.

Cygly gazdaky ¢ygyn massa mukdarynyi, gyry gazyn
massa mukdaryna bolan gatnagygyna gazlaryn diyilyér.

Cygly gazdaky suw buglarynyn pp parsial basysyna
absolyut ¢yglylyk diyilyir. Kabir yagdaylarda 1m® Cygly
gazdaky suw bugunyi gramda ailadylan massasyna absolyut
cyglylyk diyilyar.

Berlen gowriimde, degisli temperaturadaky gaz
garyndysynda bar bolan suw buglarynynn massasynyn degisli
sertlerddki doygun bugun massasyna bolan gatnasygyna
gazyn otnositel  ¢yglylygy diyilydr. Basgacada otnositel
cyglylygy c¢ig gazdaky suw bugunyil parsial ~ basysynyn
degisli temperaturadaky doygun suw buglarynyii basysyna
bolan gatnasygy bilen aillatmak bolar, ( %)

7=P

3

Absolyut gury gaz ii¢in y =0, doygun gaz {igin y=100%
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VI. UGLEWODOROD GAZLARYNY ARASSALAMAK

6.1. Uglewodorod gazlaryny tursy komponentlerden
arassalamak

Gaz diiziminddki tursy gazlaryn mukdary gin
interwalda tiytgdp duryér. Kikiirtli gazlary gaytadan islemegin
uly tejribesinin bolmagyna garamazdan hésirki wagtda cenli
umumylasdyryp kabul edilen klassifikasiyasy yok.
Diiziiminde az kiikiirt birlesmelerinin konsentrasiyasy 20-36
mg/m? (standart norma boyunga). Beyle gazlary arassalamasa -
da bolyar, tiirkmen gazy hem su gazlara giryér.

Kiikirtli gazlara, absorbentler regenerirlenende ¢ykyan
gazlary.

H>S - renksiz gaz, zayalanan yumurtanyn ysy bolyar. -
60,4 °S refiksiz suwuklyga owriilyir, 85,6 °S-da kristal
gorniise gecydr. HoS - zédherli; onlimgilik jaylaryn howasynyn
diiztimindaki H>S mukdary 0,2 - 0,3 mg/l yokary bolmaly dal.

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

Kiikiirt uglerody CS2 - reiikksiz suwuk, yokary
temperaturada wodorod bilen bilen birlesip kiikiirtli wodorod
emele gelyar, zdherli to = 46,3 eremek temperaturasy - 112,1
oS,

Uglerodyn kiikiirt oksidi COS, karbonilsulfid, yssyz,
refiksiz, ansatlyk bilen otlanyan gaz. Suwuklyga gecyan
temperaturasy - 50,2 °S gatamaklyk temperaturasy - 138,2 °S.
Zsherli gaz howadaky normasy 0,15 mg/m® Yokary
temperaturada CO;, CSz, CO dargayar.

Tiollar (merkaptanlar), R - SH giiy¢li yakymsyz ysy
bolyar, himiki reaktorlara  diisyince  katalizatorlary
zaherleyérler, metallara tisir edip desganyn abzallarynyn
cyremekligine getiryar.
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Uglerodynn dioksidi CO2 - renksiz, tursy ysly gaz.
Atmosfera basysda - 78,5 °S - da uglerod dioksidi suwuk faza
geemidn  goniimeli ak gaz gOrniisli gaty massasy emele
getiryar. Tursy gaz komponentlerinin iginde in aktiw korroziya
dorediji madda, desganyn gurluslaryna turbalara tdsir edip
demirin karbonatyny FeCO3, Fez(CO3)3 emele getiryir.

Diirli temperaturalarda kiikiirtli wodorodyn

hisiyetleri.
Udel gowriim Bugar- | Bug- Yylylyk
ma uni sygymy
T 05 P, Su- Bug yylyly- | Ental-
' MPa | wuklykl m¥kg | gy, piya- | T, Co,
I/kg ki/kg sy S | kz/kg

kz/kg
-60,6 | 0,102 | 1,095 | 0,518 548,1 548,1 | 25,2 | 1,003

-454 10,194 | 1,110 | 0,275 539,7 565,7 | 127 | 1,045
-344 10,316 | 1,180 | 0,175 525,8 5715 | 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 0,989 | 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 | 0,032 435,3 589,5
32,2 | 2,416 | 1,340 | 0,025 4115 590,0

Tebigy  we nebit gazlaryny  tursy gaz
komponentlerinden arassalamak {i¢in esasan hem absorbsiya,
adsorbsiya prosesleri ulanylyar. Absorbsiya prosesini tursy gaz
komponentleriniii eridiji - absorbentler bilen 6zara tédsirine gora
takmynan asaky toparlara boliip bolyar.

Hemosorbsiya prosesi, bu prosesde gazlar tursy gaz
komponentlerinin eredijiler bilen, yagny alkanol aminler bilen
himiki reaksiyalara girmekligi bilen amala asyrylyar. Bu topara
(K2CO3) komegi bilen arassalamak prosesi hem giryir. Bu
proseslerde esasan hem gazlar H2S we CO2 -den arassalanyar,
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desganyn tilsimatiki apparatura gurluslary sada, yonekey we
ygtybarly bolyar.

Kemgiligi gazlary toplum tursy gazlardan, (H2S, COg,
RSH, COS, CS,) arassalamak doly yagdayda gecirip bolmayar.

Fiziki absorbsiya usuly boyunca gazlary tursy gaz
komponentlerinden arassalamak organiki eredijilerin yagny
dimetilefirin  C4H1002, propilen karbonatyn CsHeOs, N -
metilpirolidonyn CsHuuN we s.m. komegi bilen yerine
yetirilydr. Bu prosesde gazlar hemosorbsiyadaky yaly himiki
reaksiyalara gord dil-de fiziki absorbsiya esasynda tursy
gazlardan arassalanyar.

Organiki eredijileri, absorbentleri tursy gaz toplumlaryny
arassalamak {i¢in ulanyp bolyar. Bu absorbentlerin donima
temperaturasy pes bolyar, koniirjeklemeyir, apparatura
abzallaryna tasir etmeyar. Fiziki absorbentlerin
regenerasiyasy yylylyk berilmezden, ulgamyn basysyny
peseltmek bilen yerine yetirilyar.

Prosesint kemgiligi: absorbentler uglewodorodlary hem
gowy yuwudyar, has yokary ince yagdayda arassalamak {i¢in
gosmacga alkanoamin eredijilerini kop yagdaylarda gosmaly
bolyar.

Nebit we tebigy gazlary gerekmejek tursy gazlardan
arasssalamak alkanolaminifi suw erginlerinifi organiki eredijiler
bilen garyndysynyn - siklofolanyn C4H12SO, metanolyn
CH3OH ulanylmagy bilen yerine yetirilydr. Bu proses organiki
absorbentlerin tursy gazlaryn yuwutmaklyk, yagny fiziki
absorbsiya we absorbentinn aktiw bdlegi bolup duryan
alkonolaminlerin tursy gazlar bilen 6zara himiki tésirine
esaslanandyr. Bu proses fiziki we himiki absorbsiyalaryn kop
dirli artykmaglyklaryny o6ziinde jemleyir. Bu absorbentleri
gazlary ingeden arassalamak we toplumlayyn tursy gaz
toplumlaryny arassalamak {i¢in ulanylyp bolyar.

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

Gazlary arassalamak proseslerinin tilsimaty
ayratynlyklaryny oOwrenilende, arassalamak usulyny saylap
almaklygyn 0zi, gerekli absorbentleri saylap almaklyga
getirydr. Absorbentler saylanyp alynanda esasy kriteriyalary
arassalanyan gazyn diiziimindédki tursy, gazlaryn we sonky
mukdary, ulgamdaky is¢i basysdan ybaratdyr. Absorbentiii
dogry saylanyp alynmagyndan haryt gazyn hili, desga
har¢lanyan metalenergiya gowrliimleri we dasary sredany
goramaklyk bagly bolyar. Gazyn arassalayys usulyna
garamazdan absorbentler birnige talaplara layyk gelmeli:

1. 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.

Okislenma we tehniki gargamaklyga durnukly bolmaly.
Koniirjik emele getirmeli dél.

Absorbentlerin  gaynama temperaturasy ergin bilen
yuwdulyan ahli gaz komponentlerin gaynama
temperaturasyndan pes bolmaly.

Gazy gaytadan isleydn desgalardaky absorbentler suw
kanlerine, topraklara hokman diismegi miimkin, sonun iigin
hem olar bolsyna gord zdhersiz bolmaly, Durmusda edilyin
talaplary doly kanagatlandyryan reagentler yok. Sonun iigin
hem, meselem gazlary kiikiirtli wodoroddan H2S we uglerodyn
ikili okisinden CO; arassalamak {i¢in monoetanolamin (MEA),
dietanol (DEA), diklikolamin (DGA), diizoproponolamin
(DIPA), trietanolamin (TEA), metildietanol amin (MDEA)
giiiden ulanylyar.

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

oaswWN
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Gazlary H2S 23 CO2 - den arassalamakda asaky
reaksiyalar ge¢yir, duzlar emele gelyir, aminler esaslar bolyar.

2RNH2 + H2S = (RNH3)2 S
(RNH3)2S + H2S = 2RNH3HS;
2RNH2 + CO2 = (RNH3)2CO3
(RNH3)2CO3 + CO2 + H2.0 = 2RNH3HCO3
R - topar HO - CH2 - CH»-

Le-Satelyenin prinsipi boyunga pes temperatura we
yokary basys goOni reaksiyany giiyclendirydr, 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.
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VIl. GAZLARY GAYTADAN ISLEME
7.1. Gazlary mehaniki garyndylardan arassalamak

Tebigy we ugurdas nebit (basgaga-gazylyp alyjylyk,
senagat-kédrhana) uglewodorod gazlary yangyclary ondiirmek
we nebit himiya sintezi iicin gymmatly ¢ig mal bolup hyzmat
edydar. Bu gazlaryn birlenji gaytadan islenis Oniimlerinii
esasylary: gaz benzini, suwuklandyrylan we gury gazlar,
indiwidual uglerodlar: propan, izobutan, n-butan, pentan.

Tebigy ugurdas gazlaryn gaytadan islenilisi hereket
egydn gazylyp alynyan uly nebit we gaz kénleriniii yanynda
gurulyan gazy gaytadan isleydn zawodlarda amala agyrylyar.

Oniimlerii hiliniii we gazy gaytadan isleyin zawodlaryi
enjamlarynyin ulanys-ekspluatasion sertlerinin gowulanmagy
ticin uglewodorod gazlaryny o6niinden.

1. mehaniki garyndylardan (yayran tozan, c¢dge

bolejiklerinden, gaz  gecirijilerin  korroziya
(poslama) oOniimlerinden we s.m.) arassalamak-
lygy;

2. guramaklyga;

3. kiikiirtli wodoroddan H2S we CO: (uglerodyn ilkili

okisinden) arassalamaklyga sezewar edilyir.

Nebit gazlary emele gelsi boyunga ii¢ gorniise tebigy
ugurdas we emeli gazlara boliinyérler. tebigy gazlar 6zbasdak,
ugurdas gazlar bolsa nebit bilen gazylyp alynyar. Ugurdas
gazlar cig nebitde erdn yadayda bolup, yolary, orta we pes
basysy traplardan gegenden soil boliinip ayrylyar.

Gazlary mehaniki garyndylardan - esasan, mehaniki
abzallaryn komegi arkaly arassalanyarlar. Bu metodyn iki
gorniisi: gury we ¢yglandyryp arassalama usullary bar.

Gury arassalayysda - gury tozan alyp galyjylardan
peydalanyarlar:
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Olara asakdaky degislidir:

1. Siklonlar;
2. (Cokdiiriji apparatlar;
3. Elektrofiltler.

Siklonyn isleyis prinsipi toranly gazy yokary tizlikde
galtasma ugur boyunga apparata girizilende merkezden
daslasyan giiyjiin tésiri astynda spiral boyunca hereket edip,
apparatyn diwaryna urulmagy we ¢6kmegi ulanylyar.

Arrassalanangaz L r—

Tozanly gaz

6-njy surat . Siklon.

Merkezden daslasyan giiy¢ asakdaky formula boyunca
kesgitlenyar.

f = (4/3w*r** p* v?) | g*R
bu yerde, r-bolejigin radiusy,m;
p-bolejigin dykyzlygy, kg/m?,

wo-gazyn siklonda towerek boyunca hereket tizligi,
m/sek?;
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g-erkin agak gagma ya-da agram giiyjlinin
tizlenmesi, m/sek?, yagny
0=9,8 m/sek?;
R-siklonyn radiusy, m.

Siklonyn R radiusy nége kici boldugyca, son¢a-da onun
onda doreyin merkezden daslasyan gliyc yokarydyr.
Arassalanyan gazyin mukdarynyi kép bolan yagdayynda
siklonlaryn 4 -8 sanysyndan diizlilen toparyny gurnayarlar.
seyle hem bir agregatda onlarcadan yiizlerge siklonlary
birlesdiryin batareya gorniisli siklonlar ulanylyar.

Cokdiiriji apparat-bu i¢i bos, wertikal ya-da gorizontal
diametri 0,5 +1,5 m bolan silindir. Cokdiirme prosesi gazyn
hereketinini birden peselmegine esaslanandyr. Sunlukda tozan
bolejikleri apparatyn diiybiine ¢okyar.

Cokme tizligi (o, m/sek) Stoksyn defillemesi arkaly
kesgitlenyar.

o= d*- (-7, g;
18-7
bu yerde d-tozan bolejikleriniii diametri, sm;
y1we yo-degislilikde tozanyii we gazyn dykyzlyklary, g/sm?;
g- agramlyk giiyjiinif tizlenmesi, sm/sek?, g = 980 sm/sek?,
n- gazyn dinamiki siiygesikligi, g/(sm - sek).

Gaty bolejiklerin ¢ddiiriji apparatdaky optimal (onayly)
cokme sertleri basysyn peselmegi we temperaturanyn
yokarlanmagy bilen anladylyar.

Stoksun denilemesinden gorniisi yaly basysyil artmagy
bilen gazyn dykyzlygy we siiygesikligi yokarlanyar. Tutup alyp
galyjydaky temperaturanyin yokarlanmagy bolsa gazyn
dykyzlygynyin peselmegine we siiygesikliginin atmagyna
getirydr, emma siiygesiklik basysyn yokarlanmagy bilen
deniesdirenden has pesdir.
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Gazyn tozandan has netijeli saplanmagy
(arassalanmagy elektrofiltrlerde amala asyrylyar.
Elektrofiltrlerin isleyis prinsipi gazlaryn elektrik maydanynda
ionizasiya gegmegine esaslanan.

Ingejik sim polozitel zaryadlanan, yagny ol elektrik akym
cesmesinin  polozitel polyusyna  birikdirilen.  Elektrik
meydanynyn tdsiri astynda polozitel ionlar ti¢lenydn elektroda
tarap hereket edyérler we onun Ustlinde zaryadlaryny yitiryarler
(neytrallagyarlar), otrisatel ionlar we elektronlar ¢okdiiriji
elektroda tarap siiysydrler. Tozanyn c¢okyin elektrodyna
cokdiiriji elektrod diyilyér.

7.2. Elektrik siizgiiclerin (elektrofiltrlerin) gurlusy

Elektrik siizgiigler ¢okdiiriji elektrodyn durky (formasy)
boyunca tapa-wutlanyarlar:

Tozanlanan gaz koronirleyji elektroddan gegende tozan
bolejiklerine otrisatel zaryad beryir, olar bolsa 6z gezeginde
alan zaryadlaryny ¢6kdiiriji, elektroda berip zayadsyzlanyarlar
we apparatyn diiybiine ¢cokyar.

Elektrofiltrler hemiselik tokda (40-75 kW) isleyarler.
Tozanyn elektrik gecirijiligini yokarlandyrmak, sunlykda onun
gowy ¢cokmegini gazanmak ii¢in gazy olleyarler.
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Elektrofiltrlerin iki gorniisi bolyar. turba gdrniisli we palstinka
sekilli.

Elektrifitlerde gazyn arassalanma derejesi 90-dan 98%-e
yetyar.

1. Turba gorniisli (sur. 3 );

Arassalayys
derejesi 99,9%

ARASSALANAN
GAZ

Tozanly gaz

Sur. 8. Turba gorniisli elektrik siizgiijin shemasy:

1 - kamera; 2 - ¢okdiiriji elektrod; 3 - td¢len-yéin elektrod; 4 - dayang-direg;
5 - izolyator; 6 - dayancg-direg; 7 - giris gazgegirijisi;
8 - paylayjy gozenek; 9 - ¢ykys gazgecirijisi
2. Plastina gorniisli (sur. 4).
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Sur. 9. Plastina gorniisli elektrik siizglijinn shemasy:
1 - kamera; 2 - ¢okdiiriji elektrod; 3 - tiglen-yéan elektrod; 4 -
dayang-direg; 5 - izolyator; 6 - dayan¢-direg; 7 - giris
gazgegirijisi; 8 - paylayjy gozenek; 9 - ¢ykys gazgecirijisi

Gazy 0l arassalamaklyk- tozanyn gazyn suwuklyk
(mineral yag) bilen galtagsmaklygyna esaslanan.

Su maksat bilen:

Skrubberler (gazyn erkin kesikdaki tizligi 0,5+15
m/sek, ortaca arassalayys derejesi (80-90%) ol siklonlar,
aylanyan yuwujylar we s.m. ulanylyar. Asakdaky suratda
koptirjikleyji apparatyn gorniisi-shemasy berlen.
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Arassalanan gaz

j

£
J’k .t"’

L)

H
#

Tozanly gaz l;

f

; Tozan kopiirjik bilen

Mineral yag

Surat 10 BarbotaZlayyn (kopiirjikleyin) tozantutujy:

1 - kamera; 2 - perforirlenen desik-desik tabak; 3 - suw goybermek ii¢in
stuser;
4 - tozanly gazy girizmek ii¢in turba-girelge; 5 - bosaga; 6 - dokiilis stuseri

Bolejiklerin Arassalanys
diametri derejesi

> 5 mk 98-99 %
<5mk 75-80 %

Yanyjy maddalary gaytadan islemegii hemme destruktiw
prosesleri, uglewodorod gszlaryny emele getirmek bilen
gecydr. Bu gazlaryn ¢ykymy, ortaca ¢ig mal boyunga 5-20%
deii. Bu ugurda, destruktiw proseslerinin i¢inde il esasy orun
pirolize diisydr. Ol prosesde yenil olefinlere bay gazlar
prosesiit maksatlayyn oniimi bolup duryar. Nebiti gaytadan
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islemede ulanylyan esasy proseslerinin  uglewodorod
gazlarynyi takmynan diiziimi jedwelde 1 getirilyar.

Doygun dil uglewodorodlardan basga-da, zawod gazlary
Cs-C4 fraksiyaly gazlary “yagly” boliimin konsentrasiyasy bilen
hisiyetlendiryar. Bu  fraksiyanyn =~ gymmat  bahaly
uglewodorody butan we butilendir. Ol awtomobil we awiasion
benzinlerine yokary oktanly komponenti almak {i¢in katalitiki
alkilirleménin ¢ig maly bolup duryar. Gazyn — wodorod, metan
we C; (etantetilen) saklayan “gury” bolegi has az
gyzyklandyrma beryar. Nebiti ¢un gaytadan islemede gury
gazlaryn c¢ykymy 3-4,5 % (massa) yetydr, onun diiziimi
takmynan asakdaky yaly (gaz boyunga, % massa):

Wodorod..........ccevenenne. 3,0-35
Metan ..o, 26 — 27
Etilen ..o 27— 28
Etan ..o 30
Propan — propilen ........ 8,0-8,5
Fraksiya Cs ..ooovvvennneee. 5

Nebit zawodlarynyin baylygy, zawotda nebiti gaytadan
islemegin cunlugu bilen baglanysykly. Cuil gaytadan islemede
gazyn tygsytly ulanylmagy, ykdysady taydan esasan ayratyn
orny bar. Gaz fraksiyalarynyn ulanylysy, zawodyn isi bilen,
yagny nebithimiya toplumy kesgitlenyar

3. Suw, has takygy onuni buglary uglewodorodlar bilen
kompleks birlesmeleri-gidratlary berip bilyar: CHas6H20,
CH4-7H20, C3Hsg-18H20 we s.m.- bular presslenen gara ya-da
buza menzes ak kristallardyr. Olar murba gecirijilerii igini
dykyp, kompressorlaryn ulanylysyny we licin  juda
kynlasdyryp bilerler.

Tejribede tebigy gazyn c¢yg saklayjyly barada onui
gyraw nokady boyuncga baha beryirler. Gyraw nokady diyip
suw buglarynyn kondensirlenme (gazdan “guraw” gorniisinde
boliinip asak ¢okyir) temperaturasyna diisiinilyar.

48



Gazyi diiziimi, % (massa)
Hayalla- Wakuum
o dylan gazoylynyn
£ kokslama -‘g“ katalitiki ‘5
inai =) =
5 E @ krekingi é =
= - p— — >\l
S = = &£ s
S £ g = E
E | = g |83 € = |2 |T.
2 % 524 _8 Es|T |:iF
2 S | %% s5 oS8 2 TS
4 N gl N2l g Rz
S lc |2 |5z EY TSE E S5
z |5 |3 | 2E 98958 & |53
o 3 | |28 83l < 5
Wodorod 02 {04 |06 |06 |32 |01 6,0 -
Metan 16,0 | 35,9 | 425| 23,2 |83 | 34 13,0 6,9
Etilen 25 |17 |15 |183 |71 |45 - -
Etan 170(18,2|20,1|153 |29 |28 21,0 14,0
Propilen 90 |59 |09 |174 | 26,6 | 23,8 - -
Propan 2151170179 |9,2 |59 | 10,7 32,0 44,7
n-butilen 98 |37 |13 |7,7 |16,6 | 159 - -
n-butan 145193 |110]25 |31 |58 16,0 10,4
Izobutan 50 |56 |34 |06 |158| 252 12,0 24,0
Izobuti-len | 45 |23 |08 |52 |105|7,8 - -
Doygun
déllerin 258 | 13,6 | 45 | 48,6 | 60,8 | 52,0 - -
jemi

Gazlary guratmagyn birnége:

gaz ginelende drossel effektini ulanmaklyga;
dagky isi yerine yetirip gazyn ginelmekligine;

antifriz piirkmeklige;
gazdaky ¢yglygyn gaty we suwuk sorup-yuwdujylar
tarapyndan alyp galmaklygyna esaslanan usullar

bar.

Gaty we suwuk sorujylar arkaly gazlaryn guradylmagy
has gin gerim aldy.

Suwuk sorujylar:

gliserin (1929)

-absorbentler
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Glikollar: dietilenglikol (1936) trietileng ya-da duzlaryn
erginleri (meselem hlorly kalsiy). Gaty sorujylar-adsorbentler.
Senagatda silikagel, alyumogel (aktiwirlenen alyumininii
okisi), aktiwirlenen boksitler, 4A we 5A molekulyar elekler
ulanylyar. Soniky dowiirlerde has ginden stolitlerden
peydalanylyar. Seolitler-munuil 6zi kristallik kalsinin, natrinin
we beyleki metallaryn suw alyumosilikatlarydyr. Seolitlerin bir
gyraden kristallik gozegine bolup, onuil kdomegi bilen usak
molekulalardan uly molekulalry ayryp bolyar. Sonui ii¢cin hem
olara "molekulyar elekler” diyilyar.

Suwuk absorbentler bilen gazlary absorberlerde we
desorberlerde guradyarlar.

Gaty sorujylar arkaly gazyn guradylysy adsorberlerde
(temperatura  25-40°C, basys 2-4 atm). Adsorbentlerii
regenasiyasyny: silikageli 180-200°C, molekulyar elekleri
bolsa 310-370°C-da geciryirler.
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VIIl. GAZLARY ARASSALAMA PROSESLERI WE
KUKURDIN ONDURILISI

8.1. Suw bilen yuwulma we karbonat arassalanylysy

Tebigy gazlary H.S-den we CO,-den arassalamak. Bu
ugurdan usullar, yone olardan has giiden ulanylyany
etanolamin bilen arassalamak (1930 y). Bu usulda H,S, CO>
we H20 bilelikde ayrylyar.

Esasy reaksiya:
2HO CHz CHz NHz + CO, + H20 +—= (HO CH, CA»
NHz)2 CO3

2 HO CH2 CH2NH2+ H,S +=——= (HO CH2 CH2 NH3), S

Proses yokary basysda we 25-40°S-da,regenerasiya bolsa,
pes basysda we 105°S-dan yokardaky temperaturada gegirilyir.

Etanolamin bilen arassalanylysyndan basga H.S-den,
CO2-dan we H20-dan arassalamakda suw bilen yuwus we
asgar metallaryn karbonatlarynyn suw ergini arkaly yokary 2,0-
2,5 mol% konsentrasiyalarda ulanylyar.

Yokary konsentrasiyaly arzan suuw ya-da natriniii (Na
CO3) ya-da kalinin (K2COs-potag) karbonatlary yaly
absorbentleri ulanmak amatlydyr. Olaryn konsentrasiyasyny
2,0-2,5 mol %-e yetirydrler. Arassalamagy etanolamin bilen
islép sonlayarlar.

8.2. Gazlary we gaz kondensatyny tiollardan arassalamak

Yokarda agzalyp gegilenlerden giirniisi yaly gazlary tursy
komponentlerden arassalamak {iigin aminli prosesler ginden
ulanylyar. Bu prosesler bilen gazlar arassalananda arassa gazda
kiikiirtliwodorodyni saklanysy 5-10mg/m® —a  yetyir.bu
standartda goylan bahadan yeterlik kigidir.
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Yine bu prosesler diizgiin bolsy yaly,gazlary diirli
tiollardan arssalamagy iipjiin etmeyir. Bu maksatlar {i¢in
sindiriji  hokmiinde  asgarlarynn, demir  gidroksidinin,
tributilfosfatynierginleri ulanylyan prosesleri , seyle hem ondan
basga-da adsorbsiya we pes temperaturaly absorbsiya
prosesleri ulanylyar. Gorkezilen proseslerin ulanylyan yerleri
gazyil diiziminden bagly bolsy vyaly Onlimgiligin takyk
sertlerinden hem baglydyr. Gorniisi yaly asgarlaryin suwly
erginlerini ulanmak seyle yagdaylarda amatly, haganda
gaytadan islenilydn gazdan uglerodyn ikili oksidini ayyrmak
talap edilmese. Pes temperaturaly absorbsiya prosesinin
ulanylysy gazdan tiollary we agyr uglewodorodlary bir wagtda
(bilelikde ) ayyrmak ii¢cin maksada layyk.

Katalitiki prosesler koprik kiikiirtliwodorody almak bilen
tiollary, uglerodyn kiikiirtli  oksidini we beyleki kiikiirtli
organiki birlesmeleri bilelikde gidrirlemek we emele gelen
kiikiirtliwodorodygazdan arassalamak ti¢in ulanylyar.

8.3 Pes temperaturaly absorbsiya usuly bilen gazlary
tiollardan arassalamak

Pes temperaturaly absorbsiya usulynda gazlary tiollardan
arassalamak desgasynyn tehnologiki shemasy 4.1 suratda
gorkezilendir. Desga Tl¢in ¢ig mal bolup CO2 we HS
arassalanan gaz ulanylyar.

Kiikiirtden arassalama desgasyndan sonira gaz 1-nji we 3-
nji rekuperatiw yylylyk calsyjylardan , 5-nji propan
bugardyjydan gecip -30°S temperatura ¢enli sowayar. Emele
gelydn gaz-suwuklyk garyndysy boliinmeklik iicin 6-njy {i¢
fazaly boliijd baryar.

Uglewodorod faza 6-njy boliijiden galyndy suwdan we
ingibitordan gosmaga boliinmeklik {icin 7-nji boliji sygyma
baryar. 6-njy bolijjinint asagyndan ¢ykyan amin, suw we glikol
garyndysy regenerasiya blogyna ugradylyar.
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6-njy boliijiden ¢ykyan gaz 4-nji absorberin agaky
bolegine baryar. Absorberifi yokarky tarelkasyna -30°S
temperatura ¢enli sowadylan absorbent berilyér.

Absorberinn asagyndan ¢ykarylyan doygun absorbent 7-
njibolijiden ¢ykyp gelydn durnuksyz kondensat bilen
gosulysyar we 8-nji separator —boliija baryar. 8-nji separatoryn
yokarsyndan suwuklygyn diiziminddki gaz bolinip ayrylyar,
asagyndan c¢ykyan suwuklyk 10-njy rekuperatiw yylylyk
calsyjydan ge¢ip 14-nji deetanizatoryin ortaky bolegine
berilydr. Deetanizator absorbsion-bugardyjy kolonnanyn
kadasynda isleyir. Suwaryjy hokmiinde -30°S temperatura
cenli sowadylan regenerirlenen absorbent kolonnanyn yokarky
bolegine berilydr. Kolonna 1.36Mpa basysda isleyér. 8-nji
separatoryn (degazatoryn) yokarsyndan bolinip ¢ykyan gaz
degisli yylylyk calsyjyda gyzdyrylyp we separatoryn iistiinden
gecip gysyjy kompressoryn Il basgancagyna baryar we onda 6
MPa basysa ¢enli onun basysy yokarlanyar. Sofira gaz pes
temperaturaly kondensasiya blogyna berilyr.

Deetanizatoryil yokarsyndan c¢ykyan gaz (metan-etan
fraksiyasy) kompressoryn I basgangagyna ugradylyar.

1 surat Gazlary pes temperaturaly absorbsiya usuly bilen tiollardan
arassalama desgasynyn tehnologiki shemasy.
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COl-absorber;  CO2-deetanizator; CO3-debutanizator;  COA4-
desorber; BOl1, BO2, BO4, BO6,BO7, BO8-separatorlar (bélijiler);
AO01,A02,A03-howa bilen sowadyjy apparatlar; EO1, EO2, EO6, EOS,
EO9-rekuperatiw yylylykealsyjylar; E-11, E-19-gyzdyryjylar; EO3, EO5-
propanly sowadyjy; FO1, FO2-pegler; PO1, PO2, PO4, P10, P21-nasoslar;
I-cig gaz; Il-arassalanan gaz; Ill-regenerirlenen absorbent; IV-degazasiya
gazy; V-deetanizasiya gazy; VI-gysylan gaz(propan-butan fraksiyasy);VII-
durnukly kondensat; VIII-yeiil uglewodorod fraksiyasy; HN-doygun
ingibitor.

Absorbentden propan-butan fraksiyasynyn boliinmesi 18-
nji kolonnada gecirilydr. Kolonnanyn yokarky oniimi 15-nji
howa bilen sowadyjyda sowadylyar, kondensirlenyiar we 16-
njy suwaryjy sygyma baryar.

Debutanizatorda bugartmak iicin gerek bolan yylylyk 21-
nji yangynly gyzdyryjynyi iisti bilen berilyar.

Debutanizirlenen absorbent kolonnanyn kubundan ¢ykyp
19-njy egremli bugardyjydan gecip 25-njikolonnanyn ortaky
bolegine berilydr. Su kolonna durnukly kondensat berilyér.
Onun bir bolegi kolonnanyn asaky bolegine gegyar(absorbentin
yitgisinidoldurmak ti¢in ). 25-nji kolonnanyil yokarky Oniimi
stabillesen kondensat parkyna berilyr.

Desorberin  asaky Oniimi- regenerirlenen absorbent
rekuperatiw yylylyk calsyjylardan , howa bilen sowadyjydan ,
propan bugardyjydan geg¢ip 4-nji we 14-nji kolonnalara
suwarys ui¢in berilyar.

Desganynn ¢yzgysynda 25-nji kolonnanyn bolmagy
absorbentin baslangy¢ gaynama temperaturasynyn hemiselik
derejede saklanmagyny {ipjiin edyar.

Absorbent hokmiinde gazyn baslangyc gaynama
temperaturasy125-135°S bolanfraksiyasy alynyar. Fraksiyada
tiollary erediji komponentler bolup aromatiki (gapdal zynjyry
gysga bolan) uglewodorodlar duryar. Parafin
uglewodorodlarynda tiollaryfi ereyjiligi pes.
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8.4. Kiikiirdin ondiirilisi

Ginden yayran usul-Klausyn prosesi-H»S-iil doly dil
yanmagydyr:

H.S+1SO, S SO +H20 + 124 kkal/mol

2 H2S + SO2 S 3S+ 2H20 + 25 kkal/mol

—» | reaksion pe¢ |—| gazan-utilizator e

Sowadyjy

suw bugy 40 atm J \—>

duman gorniisde S

Kiikiirdin alnysy

Hazirki wagtda kiikiirdin alnys usulynyn birnige ugry
bolup, esasan iki basgangakly proses ulanylyar.
1. Yakmak. H>S akymynyii bir bolegini pe¢de yakylanda
kiikiirdin dioksidi,
suw we kiikiirt emele gelyar:

2H25+20,—S02+S+H20

“S” emele gelmegi, O2-n az mukdarda bolmagy bilen
baglansykly.
2. Reaksiya. Galan H>S-dy yanma Oniimleri bilen
garyarlar we katalizatoryn
iistiinden geciryédrler. Netijede “S” emele gelyér:

2H2S+S0,—3S+H20

55



Kiikiirt reaktordan rasplaw gorniisinde ¢ykarylyar. Klaus
usulynda H>S-nn 90-93% “S” owrlilydr. Alynyan “S” yokary
arassalagy bolup, onun kop mukdary H>SOs oOndiirmeklige
harglanyar. Bu maslahat bilen “S” ulanman, HS-dy ulanylsa,
onda gymmata diisydr. Mundan H>SO4 Ondiirydn zawodlara
basga “S” ibermeklik vyenil. “S” rezin Oniimgiliginde,
medisinada, kiikiirtli uglerody oOndiirmekde we oba
hojalagynyn beyleki pudaklarynda ulanylyar.
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IX. UGLEWODOROD GAZLARYNY BOLME
9.1. Uglewodorod gazlaryny bolmegii usullary

Gazlary bolmekligin dowrebap shemalrynyn kopiisi
komponentlere bélmek we benzini durnuklasdyrmany 6z igine
alyar.

Gaz gorniisli uglewodorodlary takyk bolmeklik {i¢in
absorbiya bilen utgasdyrlan rektifikasiyanyn ulanylyar. Sonky
ikinji usul eger-de gazda “gury” bolek esasan hem metan kop
bolan yagdayynda zerur. Bu vyagdayda “gury” bolegi
absorbsiya bilen, galan gazy bolsa rektifikasiya bilen bolmek
maksada layyk. Metan az bolan yagdayynda absorbsiya
boliimini shematik ayyrmak bolyar. Suratda yagny gazlaryn we
durnuksyz bas fraksiyasynyn boliinmegi ii¢in niyetlenen shema
getirlen.

Surat 12. Gazlaryi we durnuksyz bas fraksiyasynyi
boliinmegi iicin desga

1 -4 - separatorlar; 5 — deetanizator; 6 — bebutanizator;
7 - propan siitiini; 8 - izobutan siitlini
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Temperatura,
(0]
Belgilensi C P, MPa Tabak
asag | yokarsy sany
y
1 K-1 | 26- 130- 2,6 45
30 140
2 K-2 |70 150- 1,3 45
160
3 K-3 |60 114 2,2 60
4 K-4 |68 |83 11 60
K — 1 — deetanizator
K — 2 — bebutanizator
K — 3 — propan siitiini
K — 4 — izobutan siitini

Bu gazfraksionirleyji desganyn ¢yzgysy eger, gaz metana
(CHa) bay bolsa, az peydaly. Yokary basys bolmekligi
kynlasdyryar. Mysal tigin propan-izobutan binar garyndysy
iicin otnositel bugaryjylyk 100°C we 2MPa = 1,7, sol
temperaturada yone 1 MPa basysda a=1,9 den, bélmeklik
yenlesyar.

GFD-1 siitiinleri kop sanly tabak saklanyar.

Gazlary gaytadan isleme desgasynda sowatmak zerurlygy
yize ¢ykyar. Olary sowatmakda adatca has gifi yayran we
elyeter yylylyk goterijiler ulanylyar. Olara suw we howa
degisli. Sowadylma, sowadylyan we sowadyan gursawlaryii
arasynda bolup gecyar. Munda sowadyan gursawyi
temperaturasy, sowadylyanyiikydan pes bolmaly.

Yylyfi méwsiimine we klimat sertine baglylykda howa
bilen sowatmaklyk 25-30°C c¢enli bolup bilyar.Yylylyk
gecirijileri suw bilen sowatmaklykda has pes temperatura ¢enli
amala asyryp bolyar. Adatca, yylyl moéwsiimine we klimat
sertine baglylykda saylanan suwufi temperaturasyny 15-25°C
defi diyip kabul edilyar.
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Howa we suw bilen sowatmaklyk dirli yylylyk
calsyjylarda amala asyrylyar. Munda, sowadylyan we
sowadyan gursawlar diwar bilen (eger-de bu gursawlaryii bibi-
biri bilen galtagsmasy kabir sebaplere géra rugsat berilmeyan
yagdayynda) boliinen, ya-da 0z aralarynda goniden — goni
galtagyarlar.

Yylylyk calysmada gatnasyan sowadyjy suwufi
har¢lanmasyny yylylyk balansyndan tapyarys:

Getht Wit =G tatW-t2:Qy @
bu yerden
W=(Gc(tr-ta)-Qy)/t1-t2 (2

berlen temperaturadaky yyylylyk sygymy; t1, t2 — sowadyan
suwuil baglangy¢c we ahyrky temperaturasy; t, , ta — yylylyk
gdterijinifi baslangy¢ we ahyrky temperaturasy; Q¥ — dasky
gursawa yitirilyan yitgi, kkal/sag.

Suwui yyylylyk sygymyny bir diyip kabul edilyar.

Buz bilen sowatmaklyk, sowadylyan suwuklygyfi nul
gradus temperaturasyny gazanmakda ulanylyar. Sowattmakda
buzy kopleng¢ sowadylyan suwuklyga goyberilydr. Bu
yagdayda buz suwuklyk bilen 0°C temperatura genli
gyzdyrylyar we sonar sowadylyan suwuklykdan yylylygy alyp,
ereyar. Seyle usul suw bilen tasir edigmeyan we garysdyrma
rugsat berilyan suwuklyklar tigin ulanylyar.

Buz bilen sawadylmada, sowadylyan suwuklyk bilen
apparata yylylyk girizilyar

Qs =G-c'tp
bu yerde G — sowadylyan suwuklygyii mukdary; ¢ —
degislilikde sowadilyan suwuklygyi berlen temperaturadaky
vyylylyk sygymy; t1, t2 — sowadyan suwuklygyfi baslangyc
temperaturasy.
Buz bilen sowuklyk Qg mukdaryda (ya-da otrisatel
alamatly yylylyk) girizilyar.
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Qy=L ()

bu yerde L — buzufimukdary, kg; r — buzufiereme
yylylygy, kkal/kg.
Sowadylyan garyndynyfi we suwuil (buzuil eremesi
netijesinde emele gelyan) ahyrky temperaturasyny tk bilen
bellap prosesifi yylylyk balansyny afiladyarys:

Getyt+tLr=Gctp+ Ltk
Bu defilikden buzu har¢lanmasyny kesgitleyaris:
L=Gc({p+te)/tatr
Buz bilen sowatmaklyk wagty prosesifi gegirilis sertine
bagly. Ol buzuii Olceginiii ki¢i bolmagy we suwuklygyi
garylmasynyi ¢altlandyrylmagy bilen azalyar.
Has pes temperatura almakda yorite sowadyjylar

ulanylyar. Himiya tilsimatynda ulanylyan sowadyjylar ulanylys
serti bilen jedwelde 1 getirilyar:

Himiya tilsimatynda ulanylyan sowadyjylar we olaryn

ulanylys serti
Desgada is serti
Sowadyjylar Temperatura, °C Absolyut basys,
at
Geliy -272 genli 1 ¢enli
Wodorod -257 ¢enli 10 ¢enli
Azot, kislorod, howa -210 ¢enli 200 genli
Metan -100-den -160 genli | 40 genli
Etan, etilen, freonlar -70-den -150 ¢enli 40 genli
12 we 22 freonlar, ammiak, 0-dan -70 ¢enli 15 ¢enli
kiikiirdif ikili okisi,
uglerodyi ikili okisi
Etilenglikol 0-dan -65 ¢enli 1
Kalsiy hlorynyii serebesi 0-dan -50 genli 1
11,21,112,114 freonlar 0-dan -10 ¢enli 3 ¢enli
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Emeli sowatmaklyk, yagny -100°C almaklyk sertli
asakdaky gorniiglere boliinyar:

1. Cuf sowatma tehnikasy (-100°C — -218°C)

2. Kriogen tehnikasy (40K-0,3K)

3. Ultra pes temperatura tehnikasy (0,00002K ¢enli)

3. Gaz benzini bolmek {i¢in esasy dort sany ¢yzgy
ulanylyar:

1. sowatmak

2. c¢un sowatmak

3. yag bilen absorbsiya

4. gaty gatlakda absorbsiya

Sowatmakda — 10°S - - 40°S ¢enli sowadylyar. Bu
temperaturada etanyin , propanyn 90% we hemme butan
suwuklyga Owriilydr we olary fraksionirlemek bilen bdolmek
bolyar.

Cun sowatmakda etanyn doly bdliinmesi gegirilydr. —
100°S - - 140°S temperatura aralygynda sowadylyar. Bu sertde
etanyn 90-95% we propanyit hemme mukdary gazdan ayrylyar.

Desganyn gazy, gazfraksionirleyji desga baryp,
asakdaky basgancaklary gecyar:

1. Gysylma. Pes basysdaky gaz, 14 atm c¢enli
gysylyar.

2. Yokarky  basysda  suwuklandyrlan  gazlar
separatorda boliinyirler.

3. Absorbsiya. Gaz yokary basysda absorbere
berilyér. Yokarlanan yag, asakdan baslangmyg gaz
biri-birine garsy hereket etmesi netijesinde gaz
boliinyar:

Absorbsiya — bu bugy we gazy suwuklyk bilen sifidirme
prosesidir. Sonda suwuklyk bilen sindiirilydn gaz absorbtiw
diylip atlandyrylyar. Gazy we bugy sindirilydn suwuklyk bolsa
absorbent diylip atlandyrylyar.

Absorbsiya esasan gaz komponentlerini bdlmek {igin
ulanylyar. Boliisdirmek bu suwuklykda gazlaryn ayratyn
ereyjiligine esaslandyrlan. Gowy ereydn gazlar, dykyz we
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ortaca ereyin gazlar tapawutlandyrylyar. Absorbsiyany himiya
pudagynda ulanylmaklyk giniden yayran.

Doyan absorbirden agyr uglewodorodlar rektifikasiyanyn
komegi bilen boliinip ayrylyar.

Gazlaryn suwuklukda eremesi basysyn yokarmasynda we
temperaturanyin  peselmeginde ulalyar. Basysyn peselmegi,
temperaturanyn yokarlanmasy gazlaryin suwuklyk boliinip
cykmagyna getirydr. Bu prosese desorbsiya diyilyar.
Yuwydyjydan yuwudylan gazy arassa yagdayda ya-da ony
gaytadan ulnmak {c¢in dikeltmek maksady bilen yerine
yetirilyar. Eger, gaz-suwuklygyn degisli
detiagramlylygyndakydan gaz fazasyndaky gazyn
konsentrasiyasi pes bolsa, onda gaz erginden gaz akymyna
gecydr. Netijede desorbsiya prosesi gecydr. Desorbsiya,
erginde eran gazy bollip ¢ykarma bolup, asakdaky usullarda
yerine yetirilyar:

1. Inert gazyn we suw bugunyn akymynda kowma;

2. Absorbente yylylyk berip ergini bugartma;

3. Absorbentin iist yiiziinde basysy peseltme (wakuum
doretme).

Etan we ondan has yeil
komponentler

Surat 13. Absorbsiya prosesini gegirmek ti¢in absorber

Adatga absorbsiyany we desorbsiyany bir yeke-tdk
ontimgilik prosesine birikdiryérler. Desorbsiya prosesi desorber
diyip atlandyrylyan massa ¢alysma apparatynda Yerine
yetirilyar.
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Desorbsiya prosesini has netijeli gegirmek maksady bilen
bu usullaryfi birlesdirlen gorniigleri ulanylyar.

Inert gazyn we suw bugunyn akymynda kowmaklyk,
absorbsiyanyfi tersine ge¢yan prosesdir. Suwuk erginin inert
gazy bilen galtagsmasynda eran gazlar, gaz fazasyna gegyarler.
Sebabi, erginii yiiziindaki gazyfi parsial basysy gaz
garyndysyndakydan kigi. Prosesi goymaly ya-da barbotazly
siitlinlerde geciyarler. Ergin siitlinifi yokarsyndan, inert gazyny
bolsa asakdan berilyar. Siitiinifi asaky boleginden dikeldilen
ergin, yokarsyndan bolsa — erginden béliinen gaz inert gaz
bilen garyndy gorniisinge ¢ykarylyar.

Senagatda inert gaz hokmiinde kdpleng¢ howa ulanylyar.
Prosesde boliinip alnan gaz halyndaky komponent arassa
gorniisde alynman, howa garyndysy gorniisde bolyar. Sonufi
ticin, gazdan bolinen komponent ulanylmayan ya-da sol
kompenentii  yokary konsentrasiyasy gerek bolmadyk
yagdayynda peydalanylyan bolsa, bu usuly ulanylyan

Eger, gazlar suwda eremeyan yagdayynda desorbsiya
gegirlende, inert gaz hokmiinde suw bugy ulanylyar. Suw bugy
bilen béliinen garyndy siitiinden ¢gykarlandan sofi, kondensatora
iberilyar. Ol yerde suw bugy kondensirlenyar, boliinen
component bolsa arassa gorniisde alynyar. Eger komponentiii
gaynama temperaturasy yeterlik derejede yokary bolsa (mysal
ticin benzol), onda ol suw bugy bilen kondensirlenyar we
suwdan ¢okdiirme yoly bilen boliinyar.

Ergini bugardyp kowma usuly, kiitek bugui komegi bilen
gecirilyar. Munda, dine bir boliinyan component dél, eysem

Suwuk eredijide erdn komponentini we buguny bolmek
ticin rektifikasiyadan peydalanyarlar. Seylelikde, prosesiii
¢yzgysy we ulanylyan apparat boyunca bu usul,
rektifikasiyadan tapawutlanmayar.

Wakuumda kowma, bugartma yoly arkaly kowma bilen
birlesdirilydr ~we  atmosfera basysynda  yuwudyjydan
komponenti doly derejede boliip bolmayan yagdayynda
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ulanylyar. Wakuumda kowma usulynda, desgada bdlnyan gaz
halyndaky komponent wakuum-nasos bilen sorulyar.

9.2. Pes temperaturaly rektifikasiya usulynda gazy
gaytadan islemek

Rektifikasiya prosesi absorbsiya prosesine garanda
termodinamiki taydan has amatly. Pes temperaturaly
rektifikasiya prosesinifi shemasy pes temperaturaly absorbsiya
prosesiniii shemasyna garanda netijelirdk we apparatlaryfi
gurnalysy yeiiil. Pes temperaturaly rektifikasiya prosesinifi pes
temperaturaly kondensasiya prosesinifi shemasyndan prinsipial
ayratynlygy — desga baryan c¢ig mal separasiya edilmesiz
rektifikasion kolonna berilydr. Rektifikasion kolonnada c¢ig
gazyi gury gaza (kolonnanyfl yokarsyndan c¢ykyar) we
uglewodorodlaryn gifi fraksiyasyna boliinmesi bolup gecyar.
Pes temperaturaly rektifikasiya prosesinifl prinsipial shemasyna
baglylykda esasy apparatlary -—rektifikasion kolonnalary
rektifikasion - bugardyjy we kondensasion — bugardyjy
apparatlara bolmek hodiirlenyar.

Rektifikasion-bugardyjy kolonna diyip, ortaky bolegine
onitinden sowadylan ¢ig gaz akymy berilyian kolonna aydylyar.
Praktiki taydan ol rektifikasion kolonna yaly isleyéar. Energetiki
taydan rektifikasion-bugardyjy kolonnasy bolan shemalar pes
temperaturaly kondensasiya prosesinifi shemalaryna garanda
amatly.

Kondensasion-bugardyjy kolonna rektifikasion-
bugardyjy kolonnadan béliinydn garyndynyn yokarky tarelka
berilydndigi bilen tapawutlanyar. Onufi yokarky berkidiji
boleginde bolup dasky sowadyjy siklli suwaryjy kondensator-
sowadyjy hyzmat edyar.

Kopleng senagat kolonnalarynda 13-17 sany teoretiki
kolonnalar goyulyar. Gaz berilmesi bir yerden bolanda ol
kolonnanyni yokarky ya-da ortaky bolegine berilydr. Propan
sowadyjy sikl bolanda we haryt 6ntim hokmiinde propan we
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ondan hem agyr uglewodorodlar alnanda prosesifi paramatrleri
takmynan asakdakylara defidir:

Kolonnanyi yokarsynyfi temperaturasy -23 + -30°S;

Kolonnadaky basys 2,5 — 3,5 MPa.

Cig malyn kolonna berilmesiniii iki yerden bolmagy
miimkin. Termodinamiki taydan seyle shema has amatly bolup
duryar. (I11.84 surat). Hasaplama boyunca ¢ig malyfi berilmesi
iki yerden bolan shema takmynan 10% energiya ¢ykdayjylary
tygsytlamaga, ondan Dbasgada prosesde has yokary
temperaturalary ulanmaga miimkingilik beryar.

I11.8 suratdaky berlen shema boyunca ¢ig gaz iki akyma
boliinydr. Akymyf bir bolegi sowadylmazdan kolonnanyi
ortaky bdlegine berilydr, ikinji bolegi bolsa sowadylandan
sofira onufi yokarky bdlegine berilydr (zawod shemasynda
birinji akym umumy akymyf 60%-ni, ikinji akym bolsa 40%-
ni diizydr. Kolonnanyfi yokarky bdlegine berilyédn akym ilki
basda 1-nji rekuperatiw yylylyk calsyjyda benzini ayrylan gaz
akymy bilen (5-nji kolonnanyi yokarsyndan ¢ykyan)
sowadylyar. Sofira kolonnanyfi yokarsyndan ¢ykyan Oniim
bilen garysyp propan bugardyjyda 2-den -26°S-a cenli
sowadylyar we bolekleyin sowadylyar. ki fazaly akym 2-nji
bugardyjydan 3-nji ii¢ fazaly separatora berilyidr. 3-nji
separatorda gaz kondensatda boliinip ayrylyar.

A | -

i
.L_. ‘ |
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14 surat. Pes temperaturaly rektifikasiya prosesininl tehnologiki shemasy.

1-yylylykcalsgyjy; 2-propan bugardyjy; 3-ii¢ fazaly separator; 4-
nasos; 5rektifikasion kolonnasy; 6-bugardyjy(gyzdyryjy).
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I-¢yg gaz; II-gury gaz; lll-uglewodorodlaryin gin fraksiyasy; IV-
75%-li dietilenglikol; V-98-99%-li dietilenglikol; VI-yylylyk goteriji;

Gaz 06z sowuklygyny 1-nji yylylyk calsyjyda berip
ulanyjylara berilydr (eger-de gerek bolsa ony gysyarlar).
Suwuk faza 4-nji nasos bilen kolonnanyfi yokarsyna suwarma
hokmiinde berilyar. 3-nji separatorda temperatura -26°S
derejede saklanyar. 5-nji kolonnanyfi yokarsyndan Oniim
sowadylan ¢ig gaz akymy bilen 1-nji yylylyk calsyjydan sofira
garysdyrylyar. 5-nji kolonnanyfi asagyndan 6-njy riboylerifi
isti bilen yylylyk girizilydr. 5-nji kolonnanyfi asagynda
temperatura 100°S derejede saklanyar. 5-nji kolonnanyfi
asagyndan uglewodorodlaryii gifi fraksiyasy ¢ykarylyar.

14 suratda turbodetanderli pes temperaturaly rektifikasiya
prosesinii  shemasy  gorkezilen. Ol propan  yokary
uglewodorodlary ayyrmak {i¢in niyetlenen. Gazyn aram
mylyyym temperaturasyny almak {i¢in propan sowugy
ulanylyar.Has pes temperaturany almak {i¢in gazyn
detandirlenme prosesi ulanylyar. Shemanyfl ayratynlygy —
sowadyjy sikl li¢in drosselirleme usuly bilen uglewodorodlaryi
gin fraksiyasyndan propanyii alnysy.

Desga baryan ¢ig gaz gury gazyi ters akymy bilen we 4-
nji kop yolly yylylyk calsyjyda propan bilen sowadylyar we 6-
njy kolonnanyf yokarsyndan ¢ykyan oniim 5-nji detandere
ugradylyar we detandirlemeden sofira 6-njy kolonnanyn
yokarsyny sowadyar. Ondan sofira bolsa 4-nji yylylyk calsyja
baryar we ulanyjylara gidyér. 6-njy kolonnanyfn asagy bilen
uglewodorodlaryn giii fraksiyasy ¢ykyp gidyar. Ol 4-nji
yylylyk calsyjydan 6fi propan bilen garysdyrylandan sofira 4-
nji yylylyk calsyjyda 6z sowuklygyny ¢ig gaza beryar we 1-nji
separatora baryar. 1-nji separatorda seyle basys saklanyar,
yagny onufi yokarsyndan gerekli arassalylykda propan gider
yaly, I-nji  separatoryfi =~ asagyndan  bolsa  haryt
uglewodorodlaryii gifi fraksiyasy, yokarsyndan bolsa propan
cykarylyar. Propan 2-nji propan kompressora baryar.
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Komprimirlenenden ~we sowadylandan sofira  propan
hladoagent 3-nji separatordan gegyér. Separatorda propandan
cig gaz bilen garysdyrylma gidyén kondensirlenmedik yeiiil
komponentler boliinip ayrylyar. Suwuk propan bolsa propan
bugardyjyda ¢ig gazy sowatmak iicin bugardylma goyberilyér.

Pes temperaturaly rektifikasiya we pes temperaturaly
kondensasiya proseslerinifi shemalary sowadyjy desganyn
kuwwatlylygy boyun¢a takmynan den derejeli bolyar. Pes
temperaturaly rektifikasiya prosesiniishemasynyil  esasy
artykmaglygy prosesin has yokary temperatura derejesi bolyar.
Pes temperaturaly rektifikasiya prosesiniit shemalarynda ¢yg
gaz sowadylanda diisyén kondensatyil sowugyny rekuperasiya
etmek talap edilmeyédr. Sonun iicin bu shemada yylylyk
calsyjy apparatlara bolan talap pes temperaturaly kondesasiya
prosesine  garanda az. Pes temperaturaly rektifikasiya
prosesiniil esasy artykmaclygy kolonnanyn gaynadyjysynda az
vylylyk har¢lanmasy bolyar.
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X. ABSORBSIYA USULYNDA GAZY GAYTADAN
ISLEMEK

10.1. Prosesii fiziki manysy we esasy kanunalayyklary

Absorbsiya we desorbsiya- bu iki esasy massa ¢alysma
prosesi bolup, olarda tebigy we nebit gazlary bolmegin
absorbsion usuly esaslasdyrylyar. Prosesleriin fiziki manysy
maddanyn bir fazadan beyleki bir faza diffuzirlenmeginin
hasabyna 0zara tésirlesydn gaz we suwuk akymlaryi arasynda
denagramlylygyn emele gelmegidir. Diffuziyanyn hereket
giiyji birmenzes sertlerde gaz we suwuk fazalarda boliinip
ayrylyan komponenetin parsial basyslayrnynn tapawudy bilen
kesgitlenydr. Eger-de komponentinn parsial basysy gaz fazada
suwuk faza garanda yokary bolsa onda absorbsiya prosesi
bolup gecyir.(gazyn suwuklyga sifimegi), tersine bolanda eger-
de boliinip ayrylyan komponentiii parsial basysy gaz afzada
suwuk faza garanda pes bolsa onda desorbsiya prosesi bolup
gecyir(gazyn suwuklykdan boliinip ayrylmagy). Amaly
hasaplamalar {igin hereket giiyji degisli komponentleriii parsial
basyslarynyin iisti bilen ddl-de konsentrasiyalaryn {isti
bilenanlatmak has amatly (parsial basys konsentrasiya
proporsionaldyr, sonuil {i¢in kesgitleyji parametr hokmiinde
hézirki yagdayda olaryn islendik birini kabul etmek bolar).

Gazy gaytadan isleydn zawodlarda absorbsiyany we
desorbsiyany goyumly we tarelka gorniisli absorbsion we
rektifikasion kolonnalarda gegirydrler. “absorber- desorber”
tehnologiki kontury bolanda gazdan degisli komponentlerin
absorberde sifdirilmesini we desorberde boliinip ¢ykmasyny
gurnamak bolar: doygun absorbentden bdliinip ayrylan
uglewodorodlar ~ desorberin  yokarsyndan  alynyar we
ulanyjylara ugradylyar(ya-da beyleki desga),regenerirlenen
absorbent bolsa desorberin asagyndan g¢ykarylyar weikilenji
ulanmak {¢in absorbere berilydr. Gazy agytadan isleydn
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zawodlarda absorbent hokmiinde benzin we kerosin
fraksiyalary ya-da olaryn garyndylary ulanylyar.
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XI. GAZY GAYTADAN ISLEME
PROSESSLERINDAKI
BOLUJI APPARATLAR

11.1. Béliiji aparatlar barada umumy diisiinje
maglumat

Birjynsly  garyndylary = bdlmegii ~ gidromehaniki
prosessleri we olara degisli apparatlar gazy gaytadan isleydn
zawodlaryn girelgesinde gazy mehaniki garyndylardan we
damja gornisli suwuklyklardan arassalamak tigin, gazdan
kondensirlenen suwuklyklary we kompressordan gaza sofira
gosulyp gaydyan yagy bolip ayyrmak {i¢in, absorbsion
kolonnalardan ¢ykyan gazdan absorbenti gutarnykly ayyrmak
iicin, sowadyjy apparatlardan sofiragazdan kondensaty boliip
ayyrmak TUg¢in, glikollary regenerirleme bloklarynda suw
bugyny we glikoly bir birinden boliip ayyrmak iigin we s.m.
gazy gaytadan islemekde gifiden ulanylyar.

Gazy gaytadan islemekde esasy yagdayda gaz-suwuklyk,
gaz-gaty jisim garyndylarynyn izotermiki boliinmesi ulanylyar.
Bu yerde goteriji (tutus sreda) bolup gaz, dispers sreda bolsa
gaty wzwes va-da suwuklyk hyzmat edyir. Seyle yagdaylarda
goteriji dispers sredadan yaiiil bolyar.

Gazy gaytadan isleydn zawodlardaky boliiji apparatlary
i¢ klasa bolmek bolar: 1) gazy gaytadan isleydn zawodlary
girelgesinde kompressorlarynl o6fitinden goyulyan we gazy
mehaniki  garyndylardan we damjaly suwuklyklardan
arassalamak {i¢in niyetlenen separatorlary; 2) gazdan damja
gorntigli suwuklyklary boliip ayyrmak iicin gazy gaytadan
isleydn zawodlaryfi tehnologiki liniyalarynda goyulyan aralyk
separatorlar; 3) pes temperaturaly kondensasiya ya-da pes
temperaturaly absorbsiya prosesslerinde gaz pes temperatura
cenli sowadylandan sofira gaz suwuklyk akymyndan ahyrky
basgancakda suwuklyklary (glikollary, yorite niyetlenen
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uglewodorodlary we beyl.) bdlmek iicin niyetlenen esasy
tehnologiki (ahyrky) separatorlar.

Giris separatorlary ti¢cin 0,1-0,3 MPa tertipdéki pes is¢i
basys hisiyetli (mahsus). Sonufi tgin olara gidrawliki
garsylygyifi ululygy boyunga berk talaplar gorkezyérler.

Beyleki separatorlar yeterlik yokary basyslarda (3-4
MPa) isleyirler.

Netijeliligi  boyunca has yokary talaplar giris
separatorlara, gazyn adsorbsion guradylmasy bolan shemalarda
yagy boliip ayyryjylara we yokary bahasy bolan glikollaryii pes
yitgisini lipjiin etmek talap edilyln ii¢ fazaly separatorlara
gorkezilyar.
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XIl. GAZ KONDENSATYNY GAYTADAN ISLEME

Gaz kondensaty diyip, tebigy gazdan boliinip alnan
suwuklyk uglewodorodlaryn (Cs+) garyndysyna aydylyar.

Cig we durnukly gaz kondensatyny tapawutlandyryarlar.
Cig kondensatyny diiziiminde erdn Ci;-Cs, k3 wagt
uglewodorod dédl gazlaryn CO2, H2S, Nz saklayar.
Uglewodorod gazlarynyn suwuklardaky ereyjiligi
temperaturanyn peselmeginde we basysyn yokarlanmasynda
yokarlanyar. Ol gaz kénlerinde skwazinanyin Onlimlerinii
saparasiyasynda alynyar.

Bugunyn mayysgaklygy 0,0067 (tomusda) we 0,093
(gysda) MPa bolan uglewodorod suwuklaryny durnukly
kondensat diyip hasap edilydr. Ol suwuk yangy¢lary gaytadan
islemek we nebit himiya oniimlerini almak {i¢in ¢ig maly bolup
hyzmat edyéir. Durnukly gaz kondensatynyii ¢ig mal hésiyeti
fraksion we himiki diiziimi bilen kesgitlenyar.

Fraksion diiziimi boyunc¢a kondensatlar 6ran diirli-diirli.
Kébiri tutuslygyna benzin fraksiyadan, beylekisi benzin bilen
bir hatarda dizel fraksiyasyny saklayan, 360° S yokaru (mazut),
400°C  temperaturadan hem yokary (yag fraksiyasy)
gaynanayan kondensaty bolan gaz ojaklary bar.

Gaz kondensatlarynyn nebitden tapawutlylygy 95-100%
acyk fraksiyadan durmaklygydyr. Olaryn nebitddki saklanysy
15-25%.

Topar diiziimi boyunca kondensatyn yangyc, himiki ya-
da yangy¢-himiki gaytadan islenilme yollary barada netije
cykarylyar. Topar diizimi boyunca hem kondenstalar Ordn
diirli-diirli. Kébirinde CH4, beylekisinden naften, aromatiki ya-
da garysyk uglewodorodlar agdyklyk edyar.

Gazylyp alnan gaz kondensatyny durnuklasdyrmaga
sezewar edilyédr. Onun li¢in 2 usul ulanylyar:
1. Basgancaklayyn semallatma (separasiya,
degazasiya)
2. Durnuklasdyryjy siit.
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121. Cyg kondensatyn degazasiyasy iinlerde
reftikasiya.

Surat 15. Cig kondensaty gazsyzlandyryjy desganyn ¢yzgysy

I —kondensat |l — degazasiyanyn gazlary 111 — gazlandyrlan
kondensat IV — degazasiyanyn Il basgancagynyn gazlary \
kondensat haryt parkyna 1- drossel, 2,3 — separator, 4 —gowriim

Il Vv
I \
Lome ] L L
I
p A i
! g Vil
IX —I—— Vi
Surat 16. Gaz kondensatyny fraksiinirleyji desga
| — ¢ig kondensat; Il — etansyzlasdyrlan gazy; Il — etansyzlasdyrlan

kondensat;1V — UGF; V — propan-butan fraksiyasy; VI — propan;
VII — butan; VIII — pentan; 1X — pentansyzlasdyrlan (durnukly) kondensat
1 — deetanizator; 2 — depentanizator; 3 — debutanizator; 4 — propan siitiini.
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Maksatlayyn komponenti boliip ayyrmak ii¢in niyetlenen
stitlinlere etan, propan, izobutan we s.m. siitiinler diyilyar.
Asaky oniimler metany, etany, propany doly ayrylyan siitiine
demetanizator, deetanizator, depropanizator we s.m. diyilyar.

Gazyn gaytadan isleme sertine baglylykda yokary (6MPa
cenli) ya-da pes (3-1,5 MPa) basysdaky GFD saylanyp bilner.
Yokary basys, siitiinifi yokary boleginde bugy kondensasiyasy
ticin howany we suwy, pes basysda ammiak ya-da propanly
sowatmany ulanmaklyga miimkingilik berilyar.

Yeriil uglewodorodlaryn gif

Durnuklasmanyn
fraksiyasy

gazlary

Durnukly
kondensat

Surat 17. Rektifiksaiya bilen kondensatyi durnuklasdyrylmagy
1 — separator; 2 — yylylyk ¢alsyjy; 3 — deetanizator (AOK) ; 4,7 — pegler;
5 — durnuklasdyryjy; 6 — deflegmator.

Durnukly gaz kondensatorlary nebiti gaytadan islemek
zawotda nebit bilen, Gazy gaytadan isleydn zawotda nebit
himiya kombinatlarynda we gaz ¢ykyan yerlerde uly bolmadyk
desgalarda gaytadan islenilyar.

Nebiti gaytadan islemek zawotda gaytadan islemekde
kondensat, agyk fraksiya hokmiinde nebit bilen garysyp,
Oziinin esasy ayratynlygyny vyitirydr. K& wagt bolsa esasy
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onlimgiligin isini kynlagdyryar. Gazy gaytadan isleyin zawotda
kici  gowriimli  desgalarda kondensat benzinin, dizel
yangyjynyn we eredijilerin diirli goérniislerini almaklyk yangy¢
ugry boyunca gaytadan islenilyar.

Cig nebiti we gaz kondensatyny ulag ulgamlarynda ya-da
turba gecirijiler arkaly iberilip bilner. Tebigy gazlar hemise
diyen yaly turba gecirijileriii kdmegi bilen iberilyar.

Tebigy gaz, separatordan gegen yagdayynda-da metan-
etan garyndysyndan has agyr komponentleri 6z diiziiminde
saklap biler. Tebigy gazy GFD-da gaytadan islemeklik, gaz
benzini ayyrmak maksady bilen gecirilydr. Gaz benzini
etandan, propandan, butanlardan we pentandan baslap Cg ya-da
Ciwo c¢enli uglewodorodlarynn garyndysyndan ybarat bolan
garyndysyndan yagny nebit benzininden duryar diiziilen. K&
yagdayda nebit benzinii we butanyn saklanysy has yokary
bolup, bu Oniimler gys wagtynda gaz gecirijilerde
kondensirlenyarler we nasoslaryil isini kynlasdyryar. Seyle
diizimli tebigy gazlary GFD-da hokmany gaytadan islenilmeli
we haryt dniimlerini almaly.
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X1, SUWUKLYKLANDYRYLAN GAZLAR

Tebigy gazlary suwuklandyrma prosesinin  gifiden
ulanylmagy, bir tarapdan ¢ékledirlen ya-da has gymmat yangyg
cesmesinin berilmesi kyn yerlerde energiya bolan talabyn
Osmegi, ikinji tarapdan bolsa turbagecirijileri ulanmaklygyn
miimkingiligi  yok  yerlerde  suwuklandyrlan  gazlary
ugratmaklyk bilen baglanysykly. Gaz suwuk yagdaydaky bilen
denesdirlende ilkinji yagdayynyn 1/250 géwriimini tutyar.

Suwuklandurlan gazlar Ordn gin gerimli ulanylyan
yangycdyr. Mysal iicin, 6y we kommunal yyladys, guratma,
kesme, metallary kebsirleme, iliinden yanyan
hereketlendirijiler {igin yangy¢ we s.m. mundan basga-da,
Oziinin diizimi boyun¢a suwuklandyrlan gazlar diirli himiki
ontimleri we sintetiki materiallary Ondiirmekde ¢ig bolup
hyzmat edyar.

"Suwuklandyrlan uglewodorod gazlary” adalgasy, ilki
bilen kesgitli uglewodorod garyndysy (propan, butan, izobutan)
iicin ulanyldy. Bu gazlar, nebit gazlaryny, sofira gaz
ojaklarynyn tebigy gazlaryny bdlmekde alyndy. Olaryn
ayratynlygy, yokary bolmadyk basysda we adaty
temperaturada suwuklanmasydyr.

Tebigy gazlary ginden ulanmaklyk gije gilindiz we
dowiirleyin ~ agramlary defiesdirme  soraglaryny  ¢ozdi.
Suwuklandyrlan gazlary ulanmaklygyn ykdysady taydan
netijeliligi, olaryn Ondiirilmesini yokarlandyrylmasyny yiize
cykardy. Diirli diizimli gazlar, yagny metana c¢enli
suwuklandyrmaklyga sezewar edildi.

Indi, "Suwuklandyrlan uglewodorod gazlary” adalgasy,
bir manyny bermeyér. Onun takyklandyrylmasy ii¢in “suwuk
propan”, “suwuk propan-butan”, “suwuklandyrlan tebigy gaz”
adalgalary ulanylyar.

Suwuklandyrlan gazlary 6ndiirmekde asa sowatma sikli
ulanylyar.
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Sowadyjy sikli we tilsimat ¢yzgyny saylap almaklyga
asakdakylar uly tésir edyar:

- suwuklandyrylyan gazyn diiziimi we basysy;

- desganyn talap edilydn ondiirijiligi;

- suwuklandyrlan gazyn diiziimine, basysyna we

temperaturasyna edilyan talap.

Atmosfera basysynda arassa metanyn suwuklanma
temperaturasy —161,5°C deni. Tebigy gazdaky saklanyan azot
suwuklanma temperaturasyny asaklandyyar, suwuklandurlan
tebygi gazyn (STG) bugaryjylygy we yitgini yokarlandyryar.
Metandan agyr bolan uglewodarodyn bolmagy suwuklanma
temperaturasyny yokarlandyryar. Netijede suwuklandyrma
¢ykdayjylary azaldyar. Yone, agyr uglewodorodlar pes
temperaturada gatamak bilen, apparaturalary we armaturalary
dykyp biler. Sonun ii¢in, gazlary suwuklandyrmadan 61, H»S,
CO2 we suw bilen bir hatarda agyr uglewodorodlary gazdan
hékman ayyrmaly. Suwuklandyrylyan gazyn yokary basysynda
drossel we detander sowadys siklleri, esasan hem yokary
ondiirijiligi bolmadyk desga {iicin ykdysady taydan amatly.
Kop komponentli garyndynyn diizimi, gerek bolan
temperatura ¢égi bilen kesgitlenyir. Kop komponentli garyndy
(azot, metan, etan, propan) kompressorda gyzylmaklyga
sezewar etdirilydr, sofira suw (howa) sowadyjysynda
kondensirlenyér. Basgangaklayyn separasiya, soiiky suwuklygy
drossellirlemeklik we onuii sowuklygynyn rekuperasiyasy,
suwuklandyrmanyin temperaturasyna ¢enli sowatmaklyga
getirip bilyar.

Tebigy gazy suwuklandyrma prosesinde, esasan yylylyk
calsyjy enjamyil we yylyly izolyasion materiallaryn netijeliligi
uly orun tutyar. Kriogen c¢dkde gecyin yylylyk calysmada,
akymlaryn arasyndaky temperaturanyii 0,5°C asaklamasy her
bir 100 miifi.m® gazyn gysylmasyna 2-den 5 kWt-a cenli
gosmaga kuwwatlylygy harclandyrmaga getiryar.
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