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Giris

Hormatly  Prezidentimizin  yolbascylygynda  tize
Galkynys eyyamynda yurdumyzyn bilim ulgamynda diiypli
Ozgertmeler amala asyrylyar. Talyp yaslara berilyin bilimini we
ylmyin  diinyd derejesinde bolmagy ii¢cin yokary okuw
mekdeplerine  tdze tehnikalar, tehnologiyalar hem-de
okatmagyn hizirki zaman usullary yzygiderli ornasdyrylyar.
Bu bolsa yaglarynn bilimini we ylmyny ¢unlasdyrmaga,
dowrebap tidze tehnikalary we tehnologiyalary olaryn ussatlyk
bilen dolandyrmagyna giit miimkingilikler doredyar.

Hormatly Prezidentimiz yaslaryii ¢unfiur bilimli we
ylymly bolmaklary iicin birndce Permanlary we Kararlary
cykardy. Sonun netijesinde Garagsyz we baky Bitarap
yurdumyzda ussat hiindrmenler kemala gelydr. Hormatly
Prezidentimizin yaslaryn yokary derejede bilimli we ylymly,
gin diinydgarayysly, edepli-terbiyeli, ahlak taydan tdmiz,
Watansoyiiji hem-de zdhmetsdyer bolup yetismekleri {i¢in
bilim ulgamynda &hli sertler doredildi.

Hormatly Prezidentimizin yolbascylygynda
yurdumyzda yokary okuw mekdeplerinin téze binalarynyn
birndcesi ulanmaga berildi we kébirlerinii bolsa gurlusygy
batly depginde dowam etdirilydr. Ol dowrebap binalarda
vaslaryn bilim we ylym almaklary ii¢in tdze oOndebaryjy
tehnikalar we tehnologiyalar ornagdyrylan. Ondan basga-da
vaglaryn dyn¢ almaklary hem-de beden taydan sagdyn,
ruhubelent bolup yetismekleri tigin sport toplumlary doredilen.
Sonunn Uigin hem bilim ulgamynyn isgérlerinin Oniinde
hormatly  Prezidentimizin bilim we ylym ulgamyny
kdmillesdirmek hakyndaky Permanlaryndan we Kararlaryndan
gelip ¢ykyan wezipeleri yerine yetirmek iigin uly jogapkérli
isler duryar. Inzener- tehniki hiindrmenleri tayyarlamakda hem
uly jogapkérli wezipeler duryar.

"Yangyjyi we uglerod materiallarynyfi  himiki
tilsimaty” dersi tebigy gazlaryi, gaz kondensatlarynyn, nebitin,
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komiirin, slaneslerin we beyleki gazylyp alynyan yanyjy
maddalaryn gaytadan islenis tehnologiyasyny 6z ig¢ine alyar.
Bu ders "Himiki tilsimatyn prosesleri we apparatlary”, "Umumy
himiya tilsimaty” dersleri bilen baglanasykly hem-de Nebiti,
gazy gaytadan islemegiii himiki tilsimaty hiindrinin esasy
hiindr derslerinin biri bolup duryar.

"Yangyjyi we uglerod materiallarynyii himiki tilsimaty
" dersini 6wrenmeklik inZener himik—tilsimat¢ylarynyn nazary
esaslarynyn wajyp bolimi bolup, himiki tilsimatyn ylym
hokmiinde diirli ugurlaryny owrenyian derslerin  biitewi
toplumyny diizijjilerin biridir. Okuw prosesinii guralysy we
gecirilisi ep-esli derejede berlen dersii maksatnamasynyn
mazmuny bilen kesgitlenyar.

Yangyjy gaytadan islemegiit we uglerod materiallaryny
ondiirmegin kop ugurly tehnologik shemasynyn mysalynda
talyplaryn inzener bilimini we hiindrmengilik basarjanlygyny
ele almaklary ti¢in yzygiderli bilim toplamak.

Yyllyk taslamalaryny yerine yetirenlerinde desgalaryn
esasy boliimlerini we apparatlaryny hasaplap we EHM ulanyp
amatly tehnologik , ykdysady we ekologik ¢ozgiitleri kabul
etmek endiklerini ele almak. Taslamada Oniimgilik tejribesinii
netijelerini doly derejede ulanmak.
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BIRINJI BOLUM

Nebitin we gazyn gaytadan islemegin tehnologiyasyna giris
B AP |
Nebit we gaz oniimgiligi

Nebiti gaytadan isleyin oniimgiligin osiisinini taryhy
maglumaty

Nebit adama gadymy dowiirleerden bari bellidir. Alymlar
tarapyndan 500 miin yyl mundan 6n nebitin Hazar deizinin
kenarynda bolandygy yiize ¢ykaryldy, bizin eramyzdan 6 miin
yyl mundan 611 nebit gazynyn yerin yiize ¢ykandygy Kawkazda
we orta Aziyada anyklanyldy. 2 miit yyl mundan 61 nebiti
gurlusykda, harby islerinde we diirli kesellere garsy medisinada
ulanylypdyr.

Nebit oniimgilik dhmiyetine dine XVIII asyrda eye bolyar.
1745-nji yylda ilkinji nebit kowujy zawody Russiyada, Uhta
deryasynyn kenarynda gurulyar. Bu zawotda kerosiniii kowma
prosesinden benzin we in agyr galyndy bolan mazut alynypdyr.
Mazudyil nirede we nihili sertde ulanyp boljakdygyn yoluny
tapyp bilmdn ony mazut {¢in niyetlenen c¢ukurlarda
yakypdyrlar.

Ilkibagda  nebiti  wagtal-wagtal  tisirli  kublarda
kowupdyrlar, sofira XIX asyryn 80-nji yyllarynyii ortalarynda
tizniiksiz tdsirli kub batereyalarynda kowupdyrlar. Nebitin we
mazudyn kowmasy {i¢in niyetlenen kub batereyalaryny oylap
tapyjylar rus inzenerleri A.F.In¢ik, N.G.Suhow we Yelin
bolupdyr.

1876-njy yylda N.G.Suhow forsunkany oylap tapypdyr, ol
bolsa diirli gorniisdéki abzallary, gurallary gysyp ¢ykarypdyr.
Forsunkany esasan hem suwuklyk gorniisinddki yangyjy
yakmak Ttg¢in ulanypdyrlar. Netijede yiize ¢ykan nésazlyk
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aradan ayrylyp mazudy yangy¢ gorniisinde bug gazanlarynda
ulanyp baglayarlar. Sol yylda D.[.Mendeleyew mazutdan
mineral c¢algy yaglaryny wakuum  doretmek bilen alyp
bolyanlygy subut edipdir. Nebitden alynyan yaglar haywan
yaglaryny we Ostimlik yaglaryny calgy yaglaryny tehnikanyn
ahli gorniisinden gysyp ¢ykarypdyr.

Nebitiit emele gelip ¢ykysy baradaky soraga, bu oblastda
isleydan gorniikli himikler we geoloklar tarapyndan birnége is
yerine yetirilen hem bolsa, bu mesele dolulygna ¢o6ziilmin
galyar we ylmy jedellerin dersi bolup galyar. Nebitin emele
gelsi baradaky diirli teoriyalary we gipotezalary esasy iki
topara bolmek bolyar: 1) organiki dil gelip ¢ykysy baradaky
teoriya we 2) organiki emele gelisi baradaky teoriya.

D.I.Mendeleyew we birndge alymlar nebitiii emele gelmesi
suwuit we uglerodyn ikili okisinin beyleki organiki dal
maddalar bilen yagny agyr metallaryn karbitlerii arasyndaky
geohimiki reaksiyanyn netijesi diyip kabul edyérler.

M.W .Lomonosow tarapyndan ofie siiriilen pikir we
akademik I.M.Gubkin tarapyndan islenilip tayarlanylan nebitin
nebitii emele gelsinin organiki teoriyasyna seredilende nebit
yerin agsagynda stimlik we janly organizimlerin (haywanlaryi)
galyndylary kislorod yetmez¢iligi we yokary temperaturanyn,
basysyn, bakteriyalaryn we Kkatolizatorlarynn (toyunlaryn,
palgyklaryn), seyle-de belli bir geologik sertlerini tisiri astynda
emele gelyar diyilyr.

Nebit we gaz islendik her bir dowletin ykdysasyyetinii
osmeginde aygytly orun tutyar.Nebit- goyy gonur renkli,
gazylyp alynyan suwuk yangyc. Onuil diiziimi o6rdn kop
gorniigli uglewodorod birlegsmelerinden duryar. Nebit 6yjiikli
ya-da jayryk dag magdanlarynyn i¢inde yerlesyér.

Nebiti yerii asagyndan skwazinany burawlap, cunlukda
yerlesen nasoslaryn iisti bilen gysylan howanyn komegi bilen
cykaryarlar. Nebit gatlaklaryna suw ya-da gaz bermeklik
esasynda hem nebit alynyar. Sonky dowiirde nebiti denizin
asagyndan almaklyga uly tins berilyér.
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Yangyclary we calgy materiallaryny almak ii¢in nebit
esasy ¢ig mal bolup duryar. Yone bu zatlary almak iigin nebiti
gaytadan islemeli bolyar. Nebiti gaytadan islemegin diirli
usullary bolyar. Nebiti goni kowma usuly we nebiti destruktiw
gaytadan islemek usullary.

Nebit goni kowulan wagty onun diiziim bolekleri bugarma
esasynda fraksiyalara dargayarlar. Nebitinn fraksiyalara
dargamaklygy onun diiziiminddki uglewodorodlaryn diirli
temperaturalarda gaynayanlygyna esaslanandyr.llki bagsda
benzinin diiziimine girydn uglewodorodlar gaynayar, soiira
reaktiw dwigatelleri licin yangyjyn diiziimine giryan has agyr
uglewodorodlar gaynayar. Temperaturanyn yokarlanmagy
bilen has agyr uglewodorodlar gaynap baslayar. Nebit goni
kowulanda hic-hili himiki gaytadan islemeklige sezewar
edilmeyar.

Nebiti kowmak turbaly desgalarda amala asyrylyar.
Desganyn esasy elementleri: turbaly peg, rektifikasion siitiin,
vylylyk calsyjylar, sowadyjylar, kabul edijiler, nasoslar. Seyle
hem agyr, yokary temperaturada gaynayan nebit Oniimlerinini
diiziminddki iri  uglewodorod molekulalaryny ownuk
molwyekulalara dargatmak yoly bilen yangy¢ alynyar. Nebitin
seyle destruktiw gaytadan islenilmegi nebitden alynyan dury
nebit Oniimlerinin mukdarynyn kopelmegine getirdi. Nebitin
destruktiw gaytadan islemekligin esasy usullary termiki we
katalitiki krekingdir.

Termiki kreking 450-500°S temperaturada we 40-50 atm.
Basysda gecirilydr. Termiki kreking ticin pes hilli nebit
galyndylary ¢yg mal bolup hyzmat edyar.

Katalitiki kreking 450-500°S temperaturada, atmosfera
basysda we katalizatorlarynl gatnagsmagynda gecyér. Katalitiki
kreking li¢in ¢ig mal hdkmiinde alyumosilikatlar ulanylyar.

Soniky dowiirlerde katalitiki reforming ginden ulanylyar.
Bu prosesde katalizatoryn gatnagsmagynda pes hilli benzinden
yokary benzin alynyar.
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Nebiti we gazy gazyp almagyi we oniimgcilige
transportlasdyrmagyi gysgaca maglumaty

Nebit yerin asagyndan diametri 0,15-0,25m, cunlugy
7000m bolan aralykdan yorite garyjy stanoklar bilen gazyp
¢ykaryarlar. Gazmaklygyn esasy iki metody bolup: 1) urgy 2)
aylow gorniisleridir.

Urgy gorniisinde gazmak bilen yer gatlagyny urgy bilen
yorite dolata bilen owratyarlar, onunl isleysi bolsa yzygider
yorite mehaniki ganat bilen yokary we asak herket etmegi bilen
jemlenyar.

Aylaw garylmasynda, aylawly dolata bilen bilen yer
gatlagy garylyar. Gazylan yer asty toprak, dag jynyslary
yzygider aylawly hereket edyin palcyk ergini bilen yer {istine
cykarylyar. Somnra nasosyn komegi bilen gazyjy turbalaryn we
dolatanyn kesiklerinin {isti bilen guyy zaboyyna berilyir, ol
yerden bolsa halka gilisligine garyjy turbalaryn we guyularyn
diwarlarynyn arasyndan ¢ykyar.

Nebit guyulary eksplotasiya edilende esasy ii¢ usul bilen
yerine yetirilyér: 1) fontanly 2) kompresorly 3) ¢uii nasosly.

Fontanly usul eksplotasiyanyin baslangyjynda ulanylyar.
Seylelikde suwuklyk guyudan gazyn basysy arkaly iterilyar.
Acyk fontan gorniisinden gaga durmak ti¢in, 75-den 250 atm
cenli gazyn basysyna c¢ydamly yorite armaturlar bilen
enjamlagyrylyar, sebdbi su yagdaylar gbéz Oniine tutulmasa
nebitin we gazyn yitgisine, guyunyn bozulmagyna, yangyna
sebdp bolup bilydr. Nebit guyudan gaz boliija gelip diisyar, bu
yerde onun diiztiminddki gaz boliinydr, soiira gazy turba
gecirjjilerin  Uisti bilen gazy gaytadan isleydn zawotlara
ugratyarlar. Bu yerde gazdan benzini boliip ayyryarlar,
bensizlendirlen gaz bolsa sarp edijilere ya-da himiya
ontimgiliginde ulanylyan uglewodorodlara bolyérler.

Hacanda yer asty gazyn basysy peselende we nebitinl yer
iistiine ¢ykmasy peselende, eksplotasyyanyn kompresorlary ya-
da cun nasosly usulyny ulanyarlar.
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BAP Il
Nebit we gaz gaytadan islemek iicin ¢ig mal

Nebitini we nebit gazlarynyn himiki tebigaty we
uglewodorodlarynyn diiziimi

Nebitin  we gazyn energetikada, ulaglarda, Watan
goragynda senagatyn diizrli pudaklary {li¢in we ilatyn durmus
hajatlaryny kanagatlandyrmakda dhmiyeti dgirt uludyr. Tbigy
gaz-turbagegirijilerden bir yerden bagga bir yere gegirmek we
yakmak iicin, seyle hem durmus hajatlarynda ulanmaga 6rdn
onayly arzan energetik yangycdyr. Nebitden suwuk yangyc¢lar:
icinde ot yanyan hereketlendirijiler tigin-benzinler, kerosinler,
yangyjyn reaktiw we dizel sortlary; gaz trubimalary we gazan
desgalary 1i¢in: mazutlar; has yokary temperaturalarda
gaynayan fraksiyalardan-calgy we yorite yaglayjy yaglaryin we
konsistent ¢algylaryn gin assortimenti, seyle hem parafin, rezin
senagaty Ucin gurum, nebit koksy yol gurlusygy ii¢in
bitumlaryn kopsanly markalary we basga-da kop-kop haryt
onlimleri alynyar.

Uglewodorod gazlary, aromatik uglewodorodlar, suwuk
we gaty parafinler we beyleki nebitden boliinip alynyan
ontimler himiki gaytadan isleyis licin ¢ig mal bolup hyzmat
edydr.

Nebit we uglewodorod gazlary himiki Onilimlerin we
ulanylyan harynlaryn édgirt kop mukdarynyn Oniimgiligi ii¢in
tapylgysyz ¢ig maldyr.

Nebit we gaz ¢ig malynyn ikilenji gaytadan islenilmegi
hézirki wagtda nebit-himiya sintezi bilen bellidir.

Hazirki wagtda diinyd boyunga himiki onlimlerin 25%-i
nebitin we uglerod gazlarynyn esasynda Ondiirilyar. Nebit-
himiya senagatynyn Onlimgiliginii yaybailanmagynyn, seyle
hem aralyk we sonky oOnlimlerin kopdiirliliginin ¢éksizligi
boyunca gelejegi uludyr.
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Nebit-himiya 6nlimlerine-plastik massalar, sintetiki kauguk
we smolalar, sintetiki siiylimler, sintetiki yuwujy serisdeler we
ist-aktiw maddalar, kébir himiki dokiinler, yangyglara we
yaglara gosulyan prisadkalar, sintetiki yaglajy calgy yaglar,
belok urtamin konsentratlary, kdpsanly indiwidual organiki
maddalar: spirtler kislotalar, aldegidler, ketonlar hloréniimleri,
efirler, glikollar, poliglikollar, gliserin we beyleki; senagatda
oba hojalygynda, medesinada we durmus hajatlarynda
ulanylyan maddalar degislidir.

Gazylyp alynyan maddalaryn diiziimi we fiziki hisiyetleri

Tebigy yangyjyn gazylyp alynyan maddalar &hli yer
gabygynda yerlesydn yylylyk energiyasynyn c¢esmesi bolup
hyzmat edip biljek organiki amddalara aydylyar.

Agregat haly boyunca olary gaty suwuk, gaz gorniisli
toparlara bolyérler. tebigy yangyclar bilen bir hatarda emele
yangyclar hem bar.

Yangyclaryi gorniisleri
tablisa 1

Agredat

haly Tebigy yangy¢ Emeli yangyc

Torf, gotur kémiir,
Gaty das komiir,
antrasit slanesler

Yarym koks, koks garysdyrylan
briket

Nebitin, komiirin, slaneglerin
Suwuk Nebit gaytadan islenmegi netijesinde
emele gelen 6nlimler

Nebitlerin we
gazylyp alynyan
gaty yangyjyi
maddalaryn
gaytadan islenis
senagatynyn
¢cykaryan gazlary,
gazifikasiyanyn
ontimleri

Gaz Tebigy gazlar,
gorniisli ugurdas gazlar
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Diirli  hili gaty vyangyclaryn, nebitlerin we gazyn
diiziimlerini we hésiyetlerini bilemk olaryn halk hojalygynda
amatly ulanylmagyny {pjin edydr. Gazylyp alynyan
maddalaryn emele gelmegi Ostmliklerin we haywanlaryn
galyndylarynyn ruiiiur Owriilisikleri bilen baglanysyklydyr.
Emma bu galyndylaryn oOwriilisiklerinin hemmesi gazylyp
alynyan yangyjy maddalarynn emele gelmegine getirmeyar.
Meselem, merjenler,hek, kizolgur hem haywanlar we
Ostimlikler diinyédsine degisli, yone olar gazylyp alynyan
yanyjy maddalara, tebigy organiki materiallara degisli déldir.
Yer gabygynda gabat gelyin ostimlillerii we haywanlaryi
galyndylarynyn diiypli owriilisikleri netijesinde emele gelen
jynslara biolitler grekce “bios”-durmus, yasayys, “litos"-das.

Owriilisiklerin ~ sofiky  basgancaklaryna  baglylykda
biolitler:  yanyanlar-Kaustobiolitlere  (“kausti’-yanyjy) we
yanmayanlara-akoustobiolitlere ("a’-gosulma inkdr etmegi
anladyar) boliinyérler.

Geologiya ylymynyil maglumatlaryna gord yer gabygynyn
(listosferanyn) galynlygy materiklerde 30-40 km-e, okeanlaryn
diiybiinde bolsa 5-8 km-e Vetyir. Yer sarynyii energetik
baylyklarynyn tutslayyn mukdarynyn jemi hézirki wagtda
sertleyin yangyjynl takmynan 1024 tonnasyna barabar diyilip
caklanylyar. Energiya taydan {pjlng¢ilik-munun 06zi ylmy-
tehniki progresin, islendik dowletin Osilis derejesinin it wajyp
gorkezijilerinin biridir we ol islendik halk hojalyk pudagynyn
ondiiriji giiyclerinin Osiisini ginden gorkezyar.

Kaustobilitler diiziimleri we hisiyetleri boyunga diirli-
diirlidirler. Olary diizydn esasy elementler uglerod we
wodoroddyr, bu  elementlerin  mukdary  diirli  hili
kaustobiolitlerde diiypli tapawutlanyarlar. Seyle hem uglerod
we wodorodyn gatnasygy (C/H) gazylyp alynyan yanyjy
maddalaryn tebigatynynn ayratynlygyny, olaryil energetik
potensialyny gorkezyar.
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Gazylyp alynyan yanyjy maddalaryn
ortca elementar diiziimi

tablisa 2
Gazylyp alynyan Diiziim mukdary,% C/H
yanyjy maddalar | C H O+N+S gatnasyk
Antrasit 96 3 1 32
Das kémiir 80 5 15 16
Gotur komiir 65 5 30 13
Sapropelit 78 9 13 8,5
komiirleri
Slanesler 77 8 15 9,6
Nebit 85 13 2 6,5
Tebigy gaz 75 25 - 3

Nebitin uglewodorod toparlary

Nebit kopleng yenil hereket edyén we ki halatlarda hayal
hereket edyéin yag gorniisli suwuklykdyr.

Nebitin diiziimine giryan esasy himiki elementler: uglerod
(82-87%), wodorod (11-15%), kiikiirt (0,1-7,0%), azot (2,2%)
we kislorod (1,5%). Nebitin kiiliinin diiziimine V, Ni, Fe, Ca,
Na, K, Cu, Cl, I, P, Si, As we s.m giryandir. Peydaly gazylyp
alynyan magdanlaryn i¢inde nebit yokary yylylygy bilen
yanyan yangyc hokiiminde bellidir, sebdbi onunl diiziiminde
wodorod saklanyar. Gazylyp alynyan yangy¢ komponentlerin
icinde wodorod yokary yanma yylylygyna eyedir.

Nebitin diiziimine esasy uglewodorodlaryn indiki dort
grupbasy degislidir: parafinli , olefinli, naftenli we aromatiki.
Kislorod, kiikiirt we azot nebitinl diiziiminde kislorodly,
kiikiirtli we azotly birlesmeler gérniisinde saklanyarlar. Nebitini
fraksiyalarynda uglewodorodyii toporlarynyn otnositel diiziimi
diiyblinden basgaga. Nebitde sol ya-da beyleki uglewodorod
toparlarynyn bolmagy nebite diirli hésiyetleri beryar, seyle-de
olary gaytadan islemekde we nebit dnlimleriniii ulanylyan
oblastlarynda 6ziinin tésirini yetiryérler.
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BAP Il
Nebitlerin we nebit 6niimleriniii hésiyetleri

Nebit we nebit Oniimleri uglewodorodlaryn ¢ylsyrymly
garyndylaryndan we olaryn geterobirlesmelerinden duryar.
Seyle garyndylary ayratyn birlesmeler gorniisinde bdliip
cykarmak we gurlusyny anyklamak kop wagty talap edyar.
Sonun {igin tilsimat hasaplamalarynda ¢ig malyn we ondan
alynyan Onlimlerin hilini kesgitlemekde kopleng tehniki
anyklamanyn maglumatlary ulanylyar. Ol nebit Oniimlerinin
kébir fiziki, himiki we ulanys hésiyetlerini kesgitlemekden
ybarat bolyar. Su maksat bilen asakdaky usullar ulanylyar:

1. Himiki usullar - analitiki himiyanyn usullarynyfi
peydalanmagy bilen;

2. Fiziki usullar - dykyzlygy, siiygesikligi, ereme,
gaynama, dofima temperaturalaryny, molekulyar
agyrlygyny we yanma yylylygyny kesgitlemegi 6z
icine alyar;

3. Fiziki—himiki usullar kolorimetriyany,
refraktometriyany,  spektroskopiyany,  hromatografiyany,
nefelometriyany 6ziinde jemleyar;

4. Yorite usullar - motor yangyclarynyi oktan we setan
sanlaryny, yangyclaryn we yaglaryn himiki durnuklylygyny,
korroziya igjefiligini, uggunlama we yanma temperaturalaryny
kesgitlemekden duryar.

Dykyzlygy

Adatca nebitin we nebit Onilimlerinin dykyzlygyny
20°S-da  kesgitleyirler we suwun 4°S-daky dykyzlygyna
gatnagdyrylyar. Seylelikde otnositel dykyzlyk p2° diylip
anladylyar. Islendik temperaturada kesgitlenen dykyzlygyn
ululygyny onui  20°S-daky bahasyna geirmek asakdaky
formulanyn komegi bilen amala asyrylyar:
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pi=paty™
p . - barlanyan temperaturadaky dykyzlyk;
vy — gobwriim ginelmesinin koeffisiyenti (ortaga 0,0004)

t — dykyzlyk kesgitlenen temperatura, °S

Adatca dykyzlygy piknometrik we areometrik usullar
bilen kesgitleyirler. Dykyzlygyn has takyk bahasy piknometrik
usul bilen kesgitlenydr. Dykyzlygyn ortaga otnositel bahalary
nebitler tigin 0,82—den 0,90-na genli aralykda bolyar. Nebitin
hésiyetlerinin beyleki gorkezijileri bilen bilelikde (molekulyar
agyrlygy, dowiilme gorkezijisi-n2’), dykyzlyk nebit
fraksiyalarynyn uglewodorod diiziimini kesgitlemek ii¢in
ulanylyar.

Dykyzlygyi kesgitlensi

Maddanyn absolyut dykyzlygy gowriim birliginddki massa

mukdary, kg/m?® birliginde afiladylyar. Nebit desimetri boyunca
nebitin dykyzlygy su askdaky yaly kesgitlenilyr:
-nebit disemetrint diametrinden bir ya-da iki esse uly bolan
ayna slindrini alyarlar, seresaplyk bilen ayna tayajygynyn
komegi bilen nebit Oniimi slindre guyulyar. Suwuklygyn
mukdary hacanda nebit desimetr yerlesdirlen wagty dasyna
dokiilmeli dél. Haganda nebit desimetr denagramly yagdayda
saklanandan son onun gorkezijisi boyunga dykyzlyk hasaba
alynyar.

Molekulyar massa

Molekulyar massa nebitit we nebit oniimlerinin wajyp
hésiyetnamasydyr. Bu gorkeziji ol ya-da beyleki nebit
fraksiyasynyn diiziimine girydn birlesmelerin  molekulyar
massasynyil ortagca bahasyny goérkezyir we nebit onlimlerinin
diiziimi barada netije ¢ykarmaga miimkingilik berydr. Ol nebiti
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gaytadan isleydn zawodlaryn enjamlarynyn Olgeglerini
hasaplap ¢ykarmak iicin peydalanylyar. Molekulyar massa
Oontimlerin gaynama temperaturalary bilen baglydyr. Tejribede
molekulyar massany kesgitlemegin krioskopiya, ebullioskopiya
we kéhalatlarda osmometriya usullary wulanylyar. Nebit
Onumlerininn ortaga molekulyar massasynyn ululygynyin onun
gaynama temperatyrasy we dowiilme gorkezijisi bilen
baglanysygy asakdaky denleme boyunca anladylyar:

1gM = 1,939436 + 0,0019764t.gay. + Ig (2,1500 +n?’)

bu yerde — t.gay. —fraksiyanyn ortaga gaynama
temperaturasy.

Siiygesiklik

Suwuklyklaryn (gazlaryn) bir boleginin basga bir
bolegine degislilikde siiysmegine garsylyk gorkezmek
hisiyetine siiygesiklik diyilydr. Suwuklyklaryn dinamiki,
kinematiki we sertli siiygesikliklerini tapawutlandyryirlar.

Dinamiki stiygesikligin dlgeg birligi birliklerin halkara
ulgamyna gord — sekuntdaky paskal (Paxsec). Dinamiki
stiygesiklige ters bolan ululyga akyjylyk diyilyar.

Suwuklygyn kinematiki siiygesikligi onun dinamiki
stiygesikligininn kesgitlenilydn temperaturadaky dykyzlygyna
gatnasygyna dendir:

Sertli siiygesiklik (SS) yokary siiygesiklikli nebit
ontimlerinin hésiyetnamasy hokmunde ulanylyar. Bu ululyk
suwuit we nebit Oniimlerinin kesgitli gdwriiminii standart
enjamdan akyp gecis wagtlarynyn gatnasygy bilen anladylyar.
Sertli siiygesiklik 20°S-da 200 sm® suwuii we sol gowriimdiki
nebit Oniiminii berlen temperaturada standart enjamyn
turbajygyndan akyp gecis wagtlaryny denesdirmek arkaly
kesgitlenilydr. Sertli siiygesikligini bahasy Seyboltynn we
Redwudyn sekuntlarynda anladylyar (Seyboltyit we Redwudyn
wiskozimetrlerinde  Olcenilydr).  Siiygesikligin  ululygy
temperatura baglydyr, sonuni iicin hem onuni bahasynyn
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gapdalynda kesgitleme sertleriniit temperaturasynyn ululygy
gorkezilyar (50°S, 100°S, kihalatlarda 20°S).
Nebit  Ontimlerinin  siiygesikligi ~ wizkozimetr  diylip
atlandyrylyan enjamyn komegi bilen dlgenilydr. Olar asakdaky
gorniislere boliinyarler:
1. BIDK-1- noldan yokary temperaturadaky acyk renkli
nebit Oniimleri {i¢in;
2. BIDK-2- islendik temperaturadaky acyk renkli nebit
ontimleri tigin;
3. BHIX- agyk reiikli bolmadyk nebit 6niimleri {igin;
4. BIDKM-siiygesikligi pes bolan acyk renkli nebit

Oniimleri Gi¢in.

Yaglaryii siiygesikliginifi temperatura baglylyk hisiyetlerini
bahalandyrmak iicin asakdaky gorkezijiler ulanylyar:
stiygesikligin indeksi (SI) we siiygesikligin temperatura
koeftisiyenti (STK).

Siiygesikligini indeksi (SI)-bu nebit dniiminii 50°S we
100°S-daky  kinematiki  siiygesiklerinin  ululyklarynyn
gatnagygydyr. Diinyd tejribesinde yaglarynn siiygesikliginii
temperatura baglylyk hisiyetlerini bahalandyrmak ii¢cin Dinini
we Dewisiii siiygesiklik indeksi has gifiden ulanylyar. Bu
barlanyan yagyn 37.8°S we 98,9°S-daky siiygesikliklerinif
bahalarynyn sol temperaturadaky etalon yagyn siiygesikligine
gatnagygydyr. Bir yagyn siiygesiklik indeksi 100,
beylekisinifiki bolsa 0-a den diylip kabul edilydr Sorra tablisa
boyunga etalon yaglaryni 37,8°S-daky siiygesikliginiii bahasyny
tapmaly we asakdaky formula boyunga Dinit we Dewisii
stiygesiklik indeksi hasaplanyp ¢ykarylyar:

SI =[L - X/(L-H)] 100

Bu yerde: L — SI 0-a def bolan etalon yagyn 37,8°S-
daky stiygesikligi;

H — S1 100-e deni bolan etalon yagyn 37,8°S-daky
stiygesikligi;

X —derfelyin yagyn 37,8°S-daky siiygesikligi.
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Kristallagma temperaturasy

Uglewodorodlaryn kristallasma temperaturasy olaryn
molekulyar massasynyin we gaynama temperaturasynyn
yokarlanmagy bilen artyar. Molekulalarynyi simmetrik gurlusy
bolan uglewodorodlaryn kristallasma temperaturasy has yokary
bolyar. Giiycli sahalanan alkanlar, seyle hem birndge alkil
oruntutyjylary bolan halkaly uglewodorodlar (alkanlar)
sowadylanda kristallasmayar, olar amorf yagdayyna gecyér.

Bulangak emele gelmek temperaturasy

Nebit Oniliminin massasynda ownuk kristaljyklaryn
bulutlarynyii emele gelmegine bulangaklyk emele gelmek
pursaty diylip hasap edilyir. Sonda kesgitlenen temperatura
bulancak emele gelmek temperaturasy diyilyér.

Donma temperaturasy

Eger probirkadaky sowadylan fraksiya probirka 45°
gysardylanda derejesini (meniskini) iiytgetmese, onda sol
temperatura fraksiyanyn dofima temperaturasy diyip hasap
edilyar.

Uggunlama temperaturasy

Nebit Onliminin u¢gunlama temperaturasy diyip, onun
buglarynyil howa bilen garyndysyna dasyndan yalyn eltilende,
gysga wagtlayyn yalyn emele getirmekliginin in kigi
temperaturasyna aydylyar.

Yanma temperaturasy
Barlanyan 6niimiii buglaryna dasyndan yalyn eltilende,
sonmeydn durnukly yalynyn emele gelmekliginin in kigi

temperaturasyna onuil yanma temperaturasy diyilyér.
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Oz-bziinden yanma (tutasma) temperaturasy

Nebit oniimlerinini buglarynyn howa bilen garyndysyna
dasyndan yalyn eltilmezden yanmaklygnyyn in Kkigi
temperaturasyna onuii 6z—0ziinden yanma temperaturasy
diyilyar.

Optiki hésiyetleri (yagtylyk hésiyetleri)

Tejribede nebit Oniimlerinin  diiziimini  kesgitlemek
hem-de olaryn hiline gozeggilik etmek ii¢in ansatlyk bilen
kesgitlenilydn  gorkezijiler ulanylyar. Olara Oniimlerin
dowiilme gorkezijisi, molekulyar refraksiyasy, dispersiyasy
yaly optiki hdsiyetleri degislidir.

Yagtylyk sohleleri bir ulgamdan beyleki ulgama
gecende olaryn tizligi we ugry liytgeyér. Bu hadysa refraksiya
(dowiilme) diyilyar.

Doéwulme gorkezijisi synag gecirilydn temperatura we
yagtylygyn tolkularynyi uzynlygyna baglydyr. Sol sebapli hem
hemige synag gegcirilyan sertler gorkezilydr. Adat¢a synag
gecirmek 1iiin 20°S-a defi temperatura we natriniii sary
spectrinin ¢yzyklary (D=589,3 nm) ulanylyar. Sona gora,
dowiilme gorkezijisinifi bellenisin? .

Doéwiilme gorkezijisiniii ululygyna temperaturanyn tasiri
asakdaky formula boyuncé hasaplanylyar:
nt=nt -a(to-t)

bu yerde: to — sertli temperatura (adatca 20°S);

t — synag gegirilyin temperatura (°S);

a — sertli koeffisient (0,0004)

Doéwiilme  gorkezijisini  kesgitlemek iicin ulanylyan
enjamlara refraktometrler diyilydr. Nebit 6nlimleriniii dowiilme
gorkezijisini kesgitlemek {icin esasan iki gorniisli enjamlar
ulanylyar:
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1.Abbenin pefraktometri (RLU we IRF-22) — natrinin
sary spectriniit D ¢yzyklaryndaky dowiilme gorkezijisinini 1,3-
1,7 —4 den bolan ¢aklerinin 6l¢emek iicin niyetlenendir.

2. Pulfrihin refractometri — dowiilme gorkezijisinin
1,33-1,74X10* ¢iklerinde has takyk Olcegler iigin
niyetlenendir. Bu enjamda yagtylyk c¢esmesi hokmiinde
monohromatik ¢esmeler ulanyyar.

Deniesdirmede, arenlerin dowiilme gorkezijisi has
yokary bolmak bilen, alkanlaryiikky bolsa has kicidir. Bu
hatarda sikloalkanlar aralyk orny eyeleyérler (meselem, geksan
—1,3749, siklogeksan — 1,4262 we benzol —1,5011).

Nebitin diiziimini we hisiyetini hésiyetlendiryin esasy
gorkezijiler

Laborotoriya usuly boyunga nebitiii diiziimini 6wrenmekde
atmosfera-wakuum kowmasy ulanylyar we fiziki-himiki
gorkezijileri bolsa asakdakylar boyunca hasiyetlendirilyr:

a) mehaniki garyndylaryn,suwyn, duzyi saklanylysy;

b) uggunlama temperaturasy;

c) donma temperaturasy;

d) buglaryn basysy;

e) killiligi;

f) kokuslanmasy;

g) dykyzlygy;

h) diirli temperaturalarda siiygesikligi;

i) molekulyar massasy;

J) kikiirdin saklanylysy we kiikiirtli birlesmeler;

K) parafinin saklanylysy we onyn ereme temperaturasy;

I) asfaltenlerin saklanylysy;

m) solanyn saklanylysy;

n) element diiziimi.

Berlen nebit barada maglumat almak iicin onyin tejribe-
gozleg isleri has gin gorniisde bolup biler. Su yagdayda
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nebitin  fiziki-himiki  hdsiyetnamasyndan basgada su
asakdakylary yerine yetirmeli:
1) nebitde erdn gazlary bolip ayyrmak we olaryn
diiziimini 6wrenmek;
2) nebitin uglewodorod toparlaryny kesgitlemek;
3) dirli fraksiyalaryn diiziimi Owrenilende komanyn
gysarmasyny gurmak;
4) atmosfera-wakuum kowmasynynn  esasynda  haryt
ontimleri boélmek — benzini, kerosini, dizel yangyjyny,
distelyat we galyndy yaglary.
5) mazudyn we bitumyn hdsiyetnamasyny dwrenmek.
Nebitin  hilinin esasy gorkezijilerinit biri hem onun
fraksiya diiziimidir. Nebitin fraksiya diiziimini tejribehanada
nebiti bugardyp kowmak arkaly kesgitldp bolyar. Su prosesde
nebiti gyzdyrmagyn temperaturasyny kem—kemden artdyrmak
bilen gaynama ¢édkleri boyunca tapawutlanyan birndge
fraksiyalar alynyar. Her bir fraksiya gaynap baslama we
gaynap gutarma temperaturalary bilen hésiyetlendirilyar.
Senagatda nebiti bugardyp kowmagyn tejribehana usuly
ulanylmayar. Ona derek yeke saparlayyn bugartma we soiira
rektifikasiya diylip atlandyrylyan usul ulanylyar. 350°S-a genli
gaynayan fraksiyany atmosfera basysyndan sdhelge yokary
basysda boliip alyarlar we olar dury distillyatlar diylip
atlandyrylyar. Olar asakdaky toparlara boliinyér:
Gaynap baslamasyndan — 140°S-a cenli - benzin
fraksiyasy
140 — 180 °S-¢iiginde - ligroin fraksiyasy
180 — 240°S-caginde - kerosin fraksiyasy
240 — 350°S-¢aginde - dizel fraksiyasy
Dury distillyatlar boliinip ayrylandan sofira galyan galynda
mazut diyilyir. Mazutyii gaynama temperaturasy 350°S-dan
yokary bolyar. Mazut wakuumda bugardylyp kowulyp, nebiti
gaytadan islemekligin ugruna baglylykda birndge fraksiyalara
boliinyar:
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Yangyclary almak ugry:

350 — 500°S —caginde - wakuum gazoyly (wakuum
distillyaty)

500°S-dan yokarda - gudron (wakuum galyndysy)

Tehniki yaglary almak ugry:

300 — 400°S — c¢dginde - yenil yag fraksiyasy
(transformator distillyaty)

400 — 450°S - caginde - orta yag fraksiyasy (masyn

distillyaty)
450 — 490°S — caginde - agyr yag fraksiyasy (silindr
distillyaty)
Mazut we ondan alynyan fraksiyalara gara refikli 6niimler
diylip atlandyrylyar.

Nebitifi himiki diiziimi esasy ugleroddan we wodoroddan
duryar. Nebitini diiziiminde uglerodyn mukdary 83-87%-e we
wodorodynn mukdary bolsa 11,5-14%-e cenli yetydr. Nebitin
diiziimine su elementlerden basga-da kislorod, kiikiirt we azot
hem giryir.

Nebitlerin himiki taydan toparlara boéliinisi

Nebiti gaytadan isleydn senagatyn Osilisinin  irki
dowiirlerinde nebitin we onuil Onlimlerinifi hilini esasy
gorkezijisi hokmiinde olaryn dykyzlygy hasaplanypdyr.
Dykyzlygy boyunga nebitleri asakdaky toparlara boliipdirler:

v P 12<0,828- yetiil nebitler
DYKYZLYK — p 3=0,828 0,884 —ciklerinde - agyrlasan
o nebitler
p 12>0,884 - agyr nebitler

Yenil nebitler 6z diiziiminde kop mukdarda benzin
fraksiyalaryny we az mukdarda smolany, kiikiirtli birlesmeleri
saklayar. Yetiil nebitlerden yokary hilli galgy yaglary islenilip
tayyarlanylyar.

27



Agyr nebitler bolsa 0z diiziminde smolalaryn kop
mukdaryny saklamak bilen hésiyetlendirilydr. Olardan galgy
yaglaryny almak tii¢in arassalamagyn yorite usullary - saylayjy
eredijiler ya-da adsorbentler ulanylyar.

Amerikanyn  Birlesen Statlarynyn dag byurosy
tarapyndan nebitleri himiki taydan toparlara bolmegin usuly
hodiirlenyédr. Bu usulyin esasynda nebitlerin dykyzlygy bilen
olaryn uglewodorod diiziiminin arasyndaky baglanysyk duryar.
Bu toparlara bolmekligin yetmezgiligi, mahsus fraksiyalaryn
dykyzlyklarynyn c¢édginin sertlendirilmegidir. Bu bolsa
nebitlerii  ayratyn toparlarynyin hakyky diiziimini gorkezip
bilmeyar. Nebitlerini himiki diiziimini anyk gorkezyén toparlara
boliinigigi  Grozninin  nebit¢ilik  ylmy barlag instituty
tarapyndan islenilip diiziildi. Bu usula goré, nebitleri toparlara
bolmegin esasy hokmiinde onun diiziimindéki agdyklyk edydn
bir ya-da birnd¢ce uglewodorodlaryin toparlarynyin mukdary
kabul edilydr. Onuni esasynda nebitler asakdaky yaly 6 topara
boliinyér:

1. Parafin esasly nebitler

2. Parafin-naften esasly nebitler

3. Naften esasly nebitler

4. Parafin-naften-aromatiki esasly nebitler
5. Naften-aromatiki esasly nebitler

6. Aromatiki esasly nebitler.

Nebitlerin tilsimat taydan toparlara boliinisi

Nebitler 6z diiziiminde kiikiirdin, benzin, reaktiw we dizel
yangyclarynyil mukdary boyunga klaslara boliinyar.

Nebitler 350°S-a ¢enli gaynayan fraksiyalaryi ¢cykymy
boyunca gorniislere boliinyér.

Baza yaglarynyn mukdary boyunga toparlara, baza
yaglarynyn siiygesiklik indeksi boyunca toparastyna bollinyar.
Seyle hem nebitler gorniislere gaty alkanlaryn (parafinlerin)
mukdary boyunca hem boliinyir.
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Az kiikiirtli nebitlerde kiikiirdin mukdary 0,5%-den
yokary bolmayar. Seylelikde benzin we reaktiw-yangyc
fraksiyalarynda onunt mukdary 0,1%-den, dizel fraksiyasynda
bolsa 0,2%-den artyk déldir.

Kiikiirtli nebitlerde kiikiirdin mukdary 0,5-2% cenli
bolyar. Onun mukdary benzin fraksiyasynda 0,10%-den,
reaktiw yangyjynda 0,25%-den, dizel yangyjynda bolsa 1,0%-
den artyk bolmayar.

Kiikiirdi kop nebitlerde kiikiirdin mukdary 2%-den
yokary bolyar. Onun benzin fraksiyasynda 0,1%-den, reaktiw
yangyjynda 0,25%-den, dizel yangyjynda bolsa 1,0%-den
yokary kiikiirt bolyar.

350°S-a cenli gaynayan dury fraksiyalary cykymy
boyunca nebitler ii¢c gorniise boliinyér. Distillyat we galyndy
baza yaglarynyn jemi mukdary boyunca nebitler dort topara
boliinydr. Baza yaglarynyn siiygesikliginiii indeksiniii bahasy
boyunca dort toparastyna boliinyér.

Eger nebitin diiziiminde parafinin mukdary 1,5%-den
artyk bolmasa we ondan parafinsizlesdirmezden reaktiw
yangyjyny, gysky dizel yangyjyny, industrial baza yaglaryny
alyp bolyan bolsa, seyle nebitlere az parafinli nebitler diyilyar.
Eger yokarda gorkezilen Oniimlerin haysy—da bolsa birini
parafinsizlesdirmezden almak miimkin bolmasa, onda seyle
nebitler parafinli nebitlere degislidir. Bu nebitlerde parafinin
mukdary 1,5-6% -e genli bolyar. Nebitlerde parafiniit mukdary
6%-den yokary bolsa, onda seyle nebitlere parafini kop nebitler
diyilyar.

Nebitlerin we nebit 6niimlerinin diiziimini derfiemek

usullary

Nebitleri we nebit fraksiyalaryny derfiemegin element,
indiwidual, toparlayyn, gurlus-toparlayyn usullary bardyr.
Garyndylary  derfemeginn  hézirkizaman  fiziki—himiki
usullarynyn tehnikasynyn Osmegi nebitit element diiziimini
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kesgitlemekden nebit fraksiyalarynyn ayratyn we toparlayyn
diiziimini barlamaga ge¢midge miimkingilik beryir. Gazyn
ayratyn diliziimini we benzin fraksiyasynyn toparlayyn
diiziimini, kerosin-gazoyl fraksiyasynyn ayratyn
komponentleriniii birndgesini tanamaklygyn usullary islenilip
diiziildi. Nebitlerin yag fraksiyalarynyn we smolaly-asfaltenli
diizim boleklerinin dernewinde entek dine kébir ayratyn
birlesmeleri tanamak miimkin bolyar. Mass—spektroskopiya,
YMR-spektroskopiya we beyleki hizirkizaman usullarynyi
komegi bilen yokary molekulaly nebit fraksiyalarynyn gurlus—
toparlayyn dernewi gegirilydr. Onun esasynda alifatiki, asiklli
we aromatiki gurluslarda uglerodyin we wodorod saklayan
boleklerde wodorodyin mukdary hem-de doygun we aromatiki
halkalaryn ortaca sany kesgitlenyér.

Element diiziimini kesgitlemek

Nebitint diiztiminde kislorodly we kiikiirtli birlesmelerin
bolmagy tilsimat proseslerinde we olardan alynyan oniimlerin
hiline uly zyyan yetriydr. Sonui ii¢in hem nebitin diiziiminden
olary ayyrmaly bolyar. Nebiti kislorodly we kiikiirtli
birlesmelerden arassalamak {i¢in olaryn mukdaryny bilmeli.
Nebiti gaytadan islemekde, seyle hem nebit Oniimlerini
ulanmakda kiikiirtli birlesmeler has zyyanly. Nebitlerde
kislorodyn, kiikiirdin we azodyn umumy mukdary 3-4%-den
yokary ge¢cmeyidr. Nebitlerin we nebit Oniimlerinint diizliminiii
esasy bolegini (83-87%) uglerod we (12-14%) wodorod
tutyar. Wodorodyn massa mukdarynyn uglerodyn mukdaryna
(100H/C)  bolan  gowriim  gatnagygy  gidrogenizasiya
(gidrokreking) prosesinde ¢ig mala nige wodorody
gosmalydygyny bilmek iicin zerurdyr. Nebit we nebit
onlimlerinin element diiziimi baradaky maglumatlar yanma,
gazlasma, gidrogenizasiya, kokslasma yaly proseslerde
hasaplamalar {ig¢in gerek bolyar.
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1. Uglerodyn we wodorodyn element deriiewi nebit
Oniimlerinin organiki massasynyn kislorodda uglerodyn
dioksidine we suwa ¢enli galyndysyz yanmagyna esaslanyar.

2. Yeiil nebit oniimlerinde kiikiirdi kesgitlemegiii
lampa (gyra) ya-da kwars turbajygynda yakma usullary
ulanylyar. Lampa (¢yra) usulynda nebit 6niimi gurum emele
getirmeyén yalynly yorite lampada (¢yrada) yakylyar we emele
gelyén kiikiirtli gaz soda erginli absorberde sindirilyér.

3. Nebit Oniimini turbajykda (kwars turbajygynda)
yakmak usuly hem lampa usulyndan tapawutlanmayar. Emma
yanma prosesinde emele gelen kiikiirtli gazy wodorodyn
peroksidi bilen kiikiirt angidridine ¢enli okislendirilyér, soiira
bolsa kesgitlemek lampa usulyndaky yaly amala agyrylyar.

4, Bombany yuwup ayyrma usulynyn esasy nebit
Oontimini kalorimetrik bombada yakmakdan ybaratdyr. Onun
licin oniirti kalorimetrik bomba 10 sm?® distillirlenen suwy
guymaly. Yakylandan sofira bombadan we onufi diwaryny
hem-de beyleki detallaryny yuwup ayyryan suw kolba
gecirilydr, tursadylyar, komiirtursy gazyny ayyrmak {icin
gaynadylyar. Soiira bariy hloridinin (BaClz) ergini gosulyar.
Bariy sulfatynyn (BaSOs) ¢okiindisini boliinyér, guradylyar we
onun massasy boyunga kiikiirdit mukdary hasaplanylyar.

5. Dyumanyn usuly boyunga azotyn mukdaryny
kesgitlemek

Bu usul nebit onliminini gaty okislendirijiler bilen CuO
(IT) uglerodyn dioksidinint akymynda okislenmesine esaslanyar.
Okislenme prosesinde emele gelen azodyn oksidleri mis bilen
azoda cenli gaytarylyar we uglerodyn dioksidi sifidirilenden
sofira tutulyar. Onun gdwriimi boyung¢a nebit 6nliminde azodyn
mukdary kesgitlenilyar.

6. Keldalyanyn usuly boyunga azodyn mukdaryny

kesgitlemek

Bu usulda nebit 6niimi konsentrirlenen kiikiirt kislotasy
(H2SO4)  bilen okislendirilydr. Emele gelen ammoninii
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sulfatyndan azot asgar bilen islenende ammiak gorniisinde
boliinyar. Sonira kislotanyn titirlenen ergini bilen tutulyar.
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IKINJI BOLUM

Nebitin we gazyi ilkinji gaytadan islenilmegi
B AP IV
Tebigy gazy gaytadan islemegin fiziki usullary
Gazy gaytadan islemeklige tayyarlamak

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

Tebigy ugurdas gazlaryn gaytadan islenilisi hereket egyén
gazylyp alynyan uly nebit we gaz kénleriniii yanynda gurulyan
gazy gaytadan isleyén zawodlarda amala asyrylyar.

Oniimlerifi hilinii we gazy gaytadan isleyin zawodlaryi
enjamlarynyil ulanys-ekspluatasion sertlerinit gowulanmagy
icin uglewodorod gazlaryny oniinden:

a) mehaniki  garyndylardan (yayran tozan, ¢dge
bolejiklerinden, gaz  gecirijilerin = korroziya  (poslama)
onlimlerinden we s.m.) arassalamaklygy;

b)guramaklyga;

w)kiikiirtli wodoroddan H2S we CO2 (uglerodyn ilkili
okisinden) arassalamaklyga sezewar edilyar.

Nebit gazlary emele gelsi boyunca iic gorniise tebigy
ugurdas we emeli gazlara boliinyérler. tebigy gazlar 6zbasdak,
ugurdas gazlar bolsa nebit bilen gazylyp alynyar. Ugurdas
gazlar ¢ig nebitde erdn yadayda bolup, yolary, orta we pes
basysy traplardan gecenden son boliinip ayrylyar.
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Gazlary mehaniki garyndylardan - esasan, mehaniki
abzallaryn komegi arkaly arassalanyarlar. Bu metodyn iki
gorniisi: gury we ¢yglandyryp arassalama usullary bar.

Gury arassalayysda - gury toran alyp galyjylardan
peydalanyarlar:

1. Siklonlar;

2. Cokdiiriji apparatlar;

3. Elektrofitler.

Siklonyn isleyis prinsipi toranly gazy yokary tizlikde
galtagma ugur boyunca aparata girizilende merkezden
daslasyan giiyjiin tldsiri astynda spiral boyuncga hereket edip,
apparatyn diwaryna urulmagy we ¢okmegi ulanylyar.

1-nji surat . Siklon.

Arrassalanan gaz

] |

-

Tozanly gaz

I
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Merkezden daslasyan giiy¢ asakdaky formula boyunca
kesgitlenyar.

f = (4/37*r3* p* ©?) | g*R
bu yerdde, r-bolejigiil radiusy,m;
p-bolejigin dykyzlygy, kg/m?;
wo-gazyn siklonda towerek boyunca
hereket tizligi, m/sek?;

g-erkin asak gagma vya-da agram
giiyjiiniti tizlenmesi, m/sek?,  yagny
0=9,8 m/sek?;

R-siklonyi radiusy, m.

Siklonyn R radiusy néce ki¢i boldugyca, sonca-da onun
onda doreyin merkezden daslagyan gliy¢ yokarydyr.
Arassalanyan gazyn mukdarynyin kop bolan Yyagdayynda
siklonlaryn 4 -+8 sanysyndan diiziilen toparyny gurnayarlar.
seyle hem bir agregatda onlarcadan vyiizlerce 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
hereketinin birden peselmegine esaslanandyr. Sunlukda tozan
bolejikleri apparatyn diiybiine ¢okyar.

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

w = d*- (-7, g;
18-7
bu yerde d-tozan bolejiklerinin diametri, sm;

yiwe 7vz-degislilikde tozanyn we gazyn
dykyzlyklary, g/sm?;

g- agramlyk giiyjiinii tizlenmesi, sm/sek?, g =
980 sm/sek?,

n- gazyn dinamiki siiygesikligi, g/(sm - sek).
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Gaty bolejiklerin ¢odiiriji apparatdaky optimal (onayly)
cokme sertleri basysyn peselmegi we temperaturanyn
yokarlanmagy bilen anladylyar.

Stoksun denilemesinden gorniisi yaly basysyn artmagy
bilen gazyn dykyzlygy we siiygesikligi yokarlanyar. Tutup alyp
galyjydaky temperaturanyin yokarlanmagy bolsa gazyn
dykyzlygynyin peselmegine we siiygesikliginii atmagyna
getirydr, emma sliygesiklik basysyn yokarlanmagy bilen
deniesdirenden has pesdir.

Gazyn tozandan has netijeli saplanmagy
(arassalanmagy elektrofiltrlerde amala asyrylyar.
Elektrofiltrlerii isleyis prinsipi gazlaryn elektrik maydanynda
ionizasiya gecmegine esaslanan.

b)

Sur. 2. Birsydyrgyn bolmadyk elektrik meydanyny doéretmek tigin
elektrodlaryn yerlesdirilisi

Ingejik sim polozZitel zaryadlanan, yagny ol elektrik akym
cesmesinini  polozitel polyusyna  birikdirilen.  Elektrik
meydanynyn tisiri astynda polozitel ionlar tiglenyéin elektroda
tarap hereket edyérler we onun lstlinde zaryadlaryny yitiryarler
(neytrallagyarlar), otrisatel ionlar we elektronlar c¢okdiiriji
elektroda tarap siiysydrler. Tozanyn ¢okyian elektrodyna
cokdiiriji elektrod diyilyir.

Elektrik stizgii¢lerini (elektrofiltrlerin) gurlusy

Elektrik siizgiicler ¢okdiiriji elektrodyn durky (formasy)

boyunca tapa-wutlanyarlar:
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¥ ARASSALANAN GAZ

Tozanly gaz

Arassalayys derejesi
99,9%

Sur. 3. Turba gorniisli elektrik siizgiijin shemasy:
1 - kamera; 2 - ¢okdiiriji elektrod; 3 - td¢len-yéan 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. 4. Plastina gorniisli elektrik siizgiijin shemasy:
1 - kamera; 2 - ¢okdiiriji elektrod; 3 - tdglen-yéan elektrod; 4 - dayang-direg;
5 - izolyator; 6 - dayang-direg; 7 - giris gazgegirijisi;
8 - paylayjy gozenek; 9 - ¢ykys gazgegirijisi

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

Elektrofiltrler hemiselik tokda (40-75 kW) isleyérler.
Tozanyn elektrik gecirijiligini yokarlandyrmak, sunlykda onun
gowy c¢okmegini gazanmak licin gazy  Olleyirler.
Elektrofiltrlerin iki gorniisi bolyar. turba gorniisli we palstinka
sekilli.

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

Gazy Ol arassalamaklyk- tozanyn gazyn suwuklyk
(mineral yag) bilen galtagsmaklygyna esaslanan.
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Su maksat bilen:

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

Arassalanan gaz

j

£
J’k .t"’

H
o VN, ¥
Mineral yag L
ﬂﬂ_iif:“*“s‘é)
Tozanly gaz l; #

f Tozan kopiirjik bilen
i
4 &

Surat 5 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 diametri Arassalanys derejesi
> 5 mk 98-99 %
<5 mk 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 didl uglewodorodlardan basga-da, zawod
gazlary C3-Cs4 fraksiyaly gazlary “yagly” bolimin
konsentrasiyasy bilen hésiyetlendiryér. Bu fraksiyanyn gymmat
bahaly uglewodorody butan we butilendir. Ol awtomobil we
awiasion benzinlerine yokary oktanly komponenti almak ii¢in
katalitiki alkilirleméninn ¢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.........ccoerennne 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 zawodlarynynn baylygy, zawotda nebiti gaytadan
islemegin ¢unlugu bilen baglanysykly. Cun gaytadan islemede
gazyi tygsytly ulanylmagy, ykdysady taydan esasan ayratyn
orny bar. Gaz fraksiyalarynyn ulanylysy, zawodyn isi bilen,
yagny nebithimiya toplumy kesgitlenyar.

Suw, has takygy onun buglary uglewodorodlar bilen
kompleks birlesmeleri-gidratlary berip bilyar: CHa 6H20,
CH4-7H20, C3Hg-18H20 we s.m.- bular presslenen gara ya-da
buza menzes ak kristallardyr. Olar murba gegcirijilerini igini
dykyp, kompressorlaryn ulanylysyny we licin  juda
kynlagdyryp bilerler.
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tablissa 3

Gazyn diiziimi, % (massa)
o Hayalladylan Wakuum
g kokslama -‘é gazoylynyn go )
3 % - katalitiki E|E
- < £ krekingi 5| =
e = S = g 'S
= o0 "» Y— wn - <
komponent | & - «% | & ~ Z | 23
ler | & = g ~ IS E = 2
< > SN | g = | &
= & < 2 2 Saqa £E| =5
> |5 | 2 52 > '2¥ =23
B ° = g &g 5
& =] c = N 2 ~8 | 7°
o R i~ o= S s3I 8| >
7 2 |Z2 |oE|le=23 3|
= < ¥ |gg|23g”
Wodorod 02| 04| 06 0,6 3,2 0,1 6, -
0
Metan 16, | 35, | 425 23,2 8,3 34 13 | 6,9
0 9 ,0
Etilen 25| 1,7 1,5 18,3 7,1 4,5 - -
Etan 17, | 18, | 20,1 15,3 2,9 2,8 21 | 14,
0 2 ,0 0
Propilen 9,0 59 0,9 17,4 26,6 23,8 - -
Propan 21, 17,| 17,9 9,2 59 10,7 32 | 44,
5 0 ,0 7
n-butilen 98| 3,7 1,3 1,7 16,6 15,9 - -
n-butan 14,1 9,3 | 11,0 2,5 3,1 5,8 16 | 10,
5 ,0 4
Izobutan 50| 5,6 3,4 0,6 15,8 252 | 12 | 24,
,0 0
Izobutilen 45| 23 0,8 5,2 10,5 7,8 -
Doygun
gallerin | % | ™3| 45 | 486 | 608 | 520 | - | -
jemi

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

Gazlary guratmagyn birnége:
gaz ginelende drossel effektini ulanmaklyga;
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- dasky 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 gazlaryin guradylmagy

has gin gerim aldy.

Suwuk sorujylar: -absorbentler (kopleng eredijiler):

gliserin (1929)

Glikollar: dietilenglikol (1936) trietileng ya-da duzlaryn
erginleri (meselem hlorly kalsiy). Gaty sorujylar-adsorbentler.
Senagatda silikagel, alyumogel (aktiwirlenen alyumininin
okisi), aktiwirlenen boksitler, 4A we 5A molekulyar elekler
ulanylyar. Sonikky dowiirlerde has ginden stolitlerden
peydalanylyar. Seolitler-munun 6zi kristallik kalsinin, natriniii
we beyleki metallarynl suw alyumosilikatlarydyr. Seolitlerini bir
gyraden kristallik gozegine bolup, onuii komegi bilen usak
molekulalardan uly molekulalry ayryp bolyar. Sonun {igin hem
olara "molekulyar elekler” diyilyér.

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 gegiryirler.

Gazlary arassalamak we kiikiirt ondiirmek
Tebigy gazlary H.S-den we CO»-den arassalamak. Bu
ugurdan usullar, yone olardan has ginden ulanylyany

etanolamin bilen arassalamak (1930 y). Bu usulda H.S, CO:
we H2O bilelikde ayrylyar.
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Esasy reaksiya:

2HO CH2 CH2NH2 + CO2 + H.O —* (HO CH>
CA2 NHz3)2 COs3

2 HO CH2 CH2NH2+ HS  «—— (HO CH2 CH:
NH3)2 S

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

Suw bilen yuwulma we karbonat arassalanylysy

Etanolamin bilen arassalanylysyndan basga H>S-den,
CO.-dan we H;O-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 natrinifi (Naz
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.

Kiikiirdin ondiirilisi

Ginden yayran usul-Klausyn prosesi-H2S-ifi  doly
bolmadyk yanmagydyr:

H»S + 1 SO, ha SO, +H,0 + 124 kkal/mol

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

450°S 300°S-¢enli sowadys 140-160°S
> reaksion »  gazan- »| Sowadyj >
peg utilizat v
suw bugy 40 atm l
duman gorniisde S
Kiikiirdin alnysy

Hazirki wagtda kiikiirdinn alnys usulynyn birndge ugry
bolup, esasan iki basgangakly proses ulanylyar.
Yakmak. H,S akymynyii bir bolegini pegde yakylanda
kiikiirdin dioksidi,
suw we kiikiirt emele gelyir:
2H>S5+20,—S02+S+H0
“S” emele gelmegi, Oz-it az mukdarda bolmagy bilen
baglangykly.
Reaksiya. Galan H2S-dy yanma Oniimleri bilen garyarlar
we katalizatoryn
istiinden geciryérler. Netijede “S” emele gelyar:

2H>S5+S0,—3S+H>0

Kiikiirt reaktordan rasplaw gorniisinde c¢ykarylyar.
Klaus usulynda H2S-n 90-93% “S” owriilydr. Alynyan “S”
yokary arassalagy bolup, onun kop mukdary H2SO4
ondiirmeklige harclanyar. Bu maslahat bilen “S” ulanman,
HyS-dy ulanylsa, onda gymmata diisyar. Mundan H2SO4
ondiirydn zawodlara bagga “S” ibermeklik yenil. “S” rezin
ontimgiliginde, medisinada, kiikiirtli uglerody ondiirmekde we
oba hojalagynyn beyleki pudaklarynda ulanylyar.
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Uglewodorod gazlaryny bolme

Uglewodorod gazlaryny bolmegin usullary

Gazlary bolmekligin dowrebap shemalrynynn kopiisi
komponentlere bolmek we benzini durnuklagdyrmany 6z igine
alyar.

Gaz gorniisli uglewodorodlary takyk bolmeklik {igin
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 Yyagdayynda absorbsiya
boliimini shematik ayyrmak bolyar. Suratda yagny gazlaryn we
durnuksyz bas fraksiyasynyn boliinmegi tigin niyetlenen shema
getirlen:

r=[

=

Surat 6. Gazlaryn we durnuksyz bas fraksiyasynyi boliinmegi ii¢in desga
1 -4 - separatorlar; 5 — deetanizator; 6 — bebutanizator; 7 - propan siitiini;
8 - izobutan siitlini
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Desgadaky apparatlaryn isleyis serti 2-nji tablissa
getirilyar

tablissa 4
Belgilensi Temperatura, °C P,MPa | Tabak sany
asagy | yokarsy
1 K-1] 26-30 130-140 2,6 45
2 K-2 70 150-160 1,3 45
3 K-3 60 114 2,2 60
4 K-4 68 83 1,1 60

K — 1 — deetanizator

K — 2 — bebutanizator

K — 3 — propan siitiini

K — 4 — izobutan siitiini

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

GFD-1 siitiinleri kop sanly tabak saklanyar.

Gazlary gaytadan isleme desgasynda sowatmak
zerurlygy yilize ¢ykyar. Olary sowatmakda adat¢a has giii
yayran we elyeter yylylyk goterijiler ulanylyar. Olara suw we
howa degisli. Sowadylma, sowadylyan we sowadyan
gursawlarynn arasynda bolup ge¢yar. Munda sowadyan
gursawyil temperaturasy, sowadylyanyfikydan pes bolmaly.

Yylyfi méwsiimine we klimat sertine baglylykda howa
bilen sowatmaklyk 25-30°C cenli bolup bilyar.Yylylyk
gecirijileri suw bilen sowatmaklykda has pes temperatura ¢enli
amala asyryp bolyar. Adatca, yylyn mowsiimine we klimat
sertine baglylykda saylanan suwufi temperaturasyny 15-25°C
defi diyip kabul edilyar.

Howa we suw bilen sowatmaklyk dirli yylylyk
calsyjylarda amala asyrylyar. Munda, sowadylyan we
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sowadyan gursawlar diwar bilen (eger-de bu gursawlaryii bibi-
biri bilen galtasmasy kabir sebaplere gora rugsat berilmeyan
yagdayynda) boliinen, ya-da 6z aralarynda goniden — goni
galtagyarlar.

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

Getht Wit =G tatW-t2:Qy (D)
bu yerden
W=(Gec(th-ta)-Qy)/t1-12 2

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

Suwuil yyylylyk sygymyny bir diyip kabul edilyar.

Buz bilen sowatmaklyk, sowadylyan suwuklygyin nul
gradus temperaturasyny gazanmakda ulanylyar. Sowattmakda
buzy kopleng sowadylyan suwuklyga goyberilyar. 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 {i¢in ulanylyar.

Buz bilen sawadylmada, sowadylyan suwuklyk bilen
apparata yylylyk girizilyar

Qs =G-c'ty

bu yerde G — sowadylyan suwuklygyi mukdary; ¢ —
degislilikde sowadilyan suwuklygyil berlen temperaturadaky
vyylylyk sygymy; t1, t2 — sowadyan suwuklygyfi baslangyc
temperaturasy.

Buz bilen sowuklyk Qg mukdaryda (ya-da otrisatel
alamatly yylylyk) girizilyar.

Qy=L ()
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bu yerde L — buzuiimukdary, kg; r — buzufiereme yylylygy,
kkal/kg.

Sowadylyan garyndynyn we suwuil (buzufi eremesi
netijesinde emele gelyan) ahyrky temperaturasyny tk bilen
bellap prosesifi yylylyk balansyny afiladyarys:

Getyt+tLr=Gctp+ Ltk
Bu deiilikden buzuil har¢lanmasyny kesgitleyaris:
L=Gc({p+te)/tatr
Buz bilen sowatmaklyk wagty prosesin 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
tablissa 5
Desgada is serti
Sowadyjylar Temperatura, °C Absolyut
basys, at
Geliy -272 genli 1 ¢enli
Wodorod -257 ¢enli 10 genli
Azot, kislorod, howa -210 genli 200 genli
Metan -100-den -160 genli 40 ¢enli
Etan, etilen, freonlar -70-den -150 ¢enli 40 ¢enli
12 we 22 freonlar, ammiak, 0-dan -70 ¢enli 15 genli
kiikiirdini ikili okisi, uglerodyfi
ikili okisi
Etilenglikol 0-dan -65 ¢enli 1
Kalsiy hlorynyfi 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 bollinyar:
1. Cui sowatma tehnikasy (-100°C — -218°C)
2. Kiriogen tehnikasy (40K-0,3K)
3. Ultra pes temperatura tehnikasy (0,00002K ¢enli)
Gaz benzini bolmek iicin esasy dort sany ¢yzgy
ulanylyar:
1. sowatmak
2. cuil sowatmak
3. yag bilen absorbsiya
4. gaty gatlakda absorbsiya

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

Cun sowatmakda etanyil doly boliinmesi gecirilydr. —
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 cenli gysylyar.

2. Yokarky basysda suwuklandyrlan gazlar separatorda
boliinyérler.

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

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

Absorbsiya esasan gaz komponentlerini bdlmek iicin
ulanylyar. Boliisdirmek bu suwuklykda gazlaryn ayratyn
ereyjiligine esaslandyrlan. Gowy ereydn gazlar, dykyz we
ortaca ereyin gazlar tapawutlandyrylyar. Absorbsiyany himiya
pudagynda ulanylmaklyk gifiden yayran.
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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
yetirilyér. Eger, gaz-suwuklygyn degisli
denagramlylygyndakydan gaz fazasyndaky gazyn
konsentrasiyasi pes bolsa, onda gaz erginden gaz akymyna
gecydr. Netijede desorbsiya prosesi gecydr. Desorbsiya,
erginde erdan gazy bollip ¢ykarma bolup, asakdaky usullarda
yerine yetirilyar:

1. Inert gazyil we suw bugunyn akymynda kowma;

2. Absorbente yylylyk berip ergini bugartma;

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

Etan we ondan has yeiil
i komponentler

L .

Yag (C7)

Yag (C3, C4, C7)
Surat 6. Absorbsiya prosesini gegirmek ti¢in absorber

Adatca absorbsiyany we desorbsiyany bir yeke-tik
ontimgilik prosesine birikdiryarler. Desorbsiya prosesi desorber
diyip atlandyrylyan massa c¢alysma apparatynda yerine
yetirilyar.
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Desorbsiya prosesini has netijeli ge¢irmek maksady bilen
bu usullaryfi birlesdirlen gorniigleri ulanylyar.

Inert gazyii 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 koplen¢ 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 eremeydn yagdayynda desorbsiya
gegirlende, inert gaz hokmiinde suw bugy ulanylyar. Suw bugy
bilen boliinen garyndy siitiinden ¢ykarlandan sof, kondensatora
iberilyar. Ol yerde suw bugy kondensirlenyar, boliinen
component bolsa arassa gorniisde alynyar. Eger komponentiii
gaynama temperaturasy yeterlik derejede yokary bolsa (mysal
licin benzol), onda ol suw bugy bilen kondensirlenyar we
suwdan ¢okdiirme yoly bilen boliinyar.

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

Suwuk eredijide erdn komponentini we buguny bdlmek
ticin rektifikasiyadan peydalanyarlar. Seylelikde, prosesiii
¢cyzgysy we ulanylyan apparat boyunga bu usul,
rektifikasiyadan tapawutlanmayar.

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

Gaz kondensatyny gaytadan isleme

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

Cig we durnukly gaz kondensatyny tapawutlandyryarlar.
Cig kondensatyny diiziminde erdn Ci1-C4, ki wagt
uglewodorod didl gazlaryn CO2, H.S, N2 saklayar.
Uglewodorod gazlarynyn suwuklardaky ereyjiligi
temperaturanyil peselmeginde we basysynl yokarlanmasynda
yokarlanyar. Ol gaz kénlerinde skwazinanyil Oniimlerinif
saparasiyasynda alynyar.

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

Fraksion diiziimi boyunga kondensatlar ordn diirli-diirli.
Kaébiri 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 kondensatlarynyin nebitden tapawutlylygy 95-100%
acyk fraksiyadan durmaklygydyr. Olaryn nebitddki saklanysy
15-25%.

Topar diiziimi boyunga kondensatynn yangyc, himiki ya-da
yangy¢-himiki gaytadan islenilme yollary barada netije
cykarylyar. Topar diiziimi boyunca hem kondenstalar Grdn
diirli-diirli. Kébirinde CHa, beylekisinden naften, aromatiki ya-
da garysyk uglewodorodlar agdyklyk edyar.

Gazylyp alnan gaz kondensatyny durnuklasdyrmaga
sezewar edilydr. Onun {i¢in 2 usul ulanylyar:
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1. Basgancaklayyn semallatma (separasiya,
degazasiya)
2. Durnuklasdyryjy siitiinlerde reftikasiya.

Cig kondensatyn degazasiyasy

2

Surat 7. Cig kondensaty gazsyzlandyryjy desganyn ¢yzgysy

I — kondensat Il — degazasiyanyn gazlarylll — gazlandyrlan
kondensat IV — degazasiyanyn II basgangagynyn gazlary V -
kondensat haryt parkyna 1- drossel, 2,3 — separator, 4 —géwriim

Gaz kondensatyny fraksionirlemek

IX VII VIII

Surat 8. Gaz kondensatyny fraksiinirleyji desga
| — ¢ig kondensat
Il — etansyzlasdyrlan gazy
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Il — etansyzlagdyrlan kondensat
IV - UGF

V — propan-butan fraksiyasy

VI — propan

VII — butan

VIII - pentan

IX — pentansyzlasdyrlan (durnukly) kondensat

1 — deetanizator

2 — depentanizator
3 — debutanizator
4 — propan siitiini.

Maksatlayyn komponenti boliip ayyrmak iigin niyetlenen
sltlinlere etan, propan, izobutan we s.m. siitiinler diyilyar.
Asaky oOnlimler 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.

D W . Yenil
urmnu ils.manyn uglewodorodlaryi
gazlary gin fraksiyasy

Durnukly l
kondensat =~ -

—
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Surat 9. Rektifiksaiya bilen kondensatyn durnuklasdyrylmagy
1 — separator

2 — yylylyk calsyjy

3 — deetanizator (AOK)

4,7 — pecler

5 — durnuklasgdyryjy

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
yitirydr. K& wagt bolsa esasy onlimgiligin isini kynlasdyryar.
Gazy gaytadan isleydn zawotda ki¢i gowriimli desgalarda
kondensat benzinin, dizel yangyjynyn we eredijilerinn diirli
gorniiglerini  almaklyk vyangy¢ ugry boyunca gaytadan
islenilyar.Cig nebiti we gaz kondensatyny ulag ulgamlarynda
ya-da turba gecirijiler arkaly iberilip bilner. Tebigy gazlar
hemise diyen yaly turba gecirijilerin  komegi bilen
iberilyar.Tebigy gaz, separatordan gecen yagdayynda-da
metan-etan garyndysyndan has agyr komponentleri 06z
diiziminde saklap biler. Tebigy gazy GFD-da gaytadan
islemeklik, gaz benzini ayyrmak maksady bilen gegirilydr. Gaz
benzini etandan, propandan, butanlardan we pentandan baslap
Co ya-da Cio ¢enli uglewodorodlaryn garyndysyndan ybarat
bolan garyndysyndan yagny nebit benzininden duryar diiziilen.
K4 yagdayda nebit benziniii we butanyn saklanysy has yokary
bolup, bu Oniimler gys wagtynda gaz gecirijilerde
kondensirlenydrler we nasoslarynn isini kynlasdyryar. Seyle
diiziimli tebigy gazlary GFD-da hokmany gaytadan islenilmeli
we haryt 6niimlerini almaly.
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Suwuklyklandyrylan gazlar

Tebigy gazlary suwuklandyrma prosesinin  ginden
ulanylmagy, bir tarapdan ¢dkledirlen ya-da has gymmat yangyc
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 iicin 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 giden ulanmaklyk gije giindiz we
dowiirleyin  agramlary  defiesdirme  soraglaryny  ¢6zdi.
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 Ondiirmekde 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
cykdayjylary 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 kesgitlenyar. 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 c¢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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UCUNJI BOLUM

Nebiti ilkinji gaytadan islemegin apparatura we tehnologik
gurnalysy

BAP V
Nebiti gaytadan islemeklige tayyarlyk
Nebitin diiziimindéiki zyyanly garyndylar

Nebit organiki birlesmelerin ¢ylsyrymly garyndysydyr.
Nebitin  hilinit esasy (mdhiim) gorkezijisi hem fraksion
diizlimidir. Fraksion diiziim laboratoriya gaytadan kowmada
kesgitlenyir. Prosesde, nebitden gaynama ¢dgi boyunga biri-
birinden tapawutlanyan bolekleri-fraksiyalary kowyarlar.
Seylelikde, nebit we onuni Oniimleri gaynama temperaturalary
bilen hésiyetlendirilmin, eysem baslangy¢ we ahyrky gaynama
temperatura ¢égi bilen we kesgitli temperatura interwalynda
gaytadan kowylan ayratyn fraksiyalaryin ¢ykymy bilen
hisiyetlendirilyir.
b.g.t.-140°C benzin
140-180°C legroin
140-220°C kerosin
180-350°C dizel fraksiyasy (atm. gazoyly)
>350°C mazut
350-500° wakuum gazoyly
>500°C gudron
Kabir desgalarda alynyan oniimler biraz tapawutlanyarlar:

1. 62-85°C
2. 85-120°C
3. 120-180°C

Yer gabygyndan gazylyp alynyan nebit diizgiin boyunga
ugurdas diyip atlandyrylyan gazy, suwy, mineral duzlary we
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diirli mehaniki garyndylary saklayar. Gazylyp alynyan nebitin
her bir tonnasyna 6ziinde duz erdn suwun 200-300 kg-ny
(kopleng hlorigler we Na, Ga, Mg bikarbanatlary) we 50-
100m® ugurdas gaz diisyar. Gaytadan islemidge getirilydn
nebitde (diiziiminde) suwun we duzun saklanmagy nebiti
gaytadan isleydn zawodyn isine zyyanly tésir edyar.

Suwuin  kop mukdarda saklanmagy, nebiti kowyan
desganyn apparatlarynda basysyn yokarlanmagyna, olaryn
ondiirijiliginin peselmegine, suwuil gyzdyrmak {igin we onuf
bugarmagyna artykmag yylylygynyn harglanylmagyna getiryar.

Seyle-de hloridlerin saklanmagy has zyyanly tésir edyar.
Olar yylylyk gegirijilerin we peglerii turbalarynda yygnanyp
vygy-yygydan arassalamklyga we yylylyk gecirijilik
koeffisiyentininn peselmegine getirydr. Kalsinii we magninifi
hloridleri gidrolizlesip duz kislotasyny emele getiryar we
apparaturanyn korroziyasy bolup ge¢yir. Seyle hem, duzlar
galyndy nebit 6niimlerinde — mazutda we gudronda yygnanyp,
olaryn hilini peseldyar.

Seylelikde nebiti gaytadan islemige ibermezden 61, ony
suwdan we duzdan bolmeli.

Mehaniki tdsir astynda, suw damjalary has ownayar we
nebitin  gowriiminde gyraden yayrayar. Netijede geterogen
garyndy — emulsiya alynyar.

Emulsiya 2 gbrniisde bolyar:
1. Suw nebitde — gidrofob
2. Nebit suwda — gidrofil.
Bir litr emulsiyada miiilerce suw damjalary bolup
bilyir. Sol suw damjasyna globula diyilyir.
Emulsiyany dargatmagyn 4 usuly ulanylyar:
1. Mehaniki
1) Cokdiirme
2) Siizme
3) Sentrfigurirleme
2. Termiki
3. Himiki
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4. Elektriki.

Suwy we duzy ayyrmagyn - suwsyzlandyrma we
duzsyzlandyrma prosesiniii tehnologik shemasynyn 2 gorniisi
bar. IKi proses hem nebit emulsiyasyny ayyrmaklyga esaslanan.

Nebiti suwsyzlandyrmak we duzsyzlandyrmak

Nebit gazylyp alynanda, onun bilen gatlak, buraw
suwlary hem ¢ykyar. Buraw suwlarynyin diiziiminde diirli
gorniisli duzlar, esasan hem natriy, kaliy, magniy hloridleri,
bikarbonatlary, sulfatlar erdn yagdayda bolyar.  Nebitin
diiziiminde suw kop bolanda (30%) nebiti gaytadan isleyin
apparatlarda basys yokarlanyar, olaryn ondiirijiligi peselyar,
suwy gyzdyrmak we bugartmak {icin artykmag¢ yylylyk
har¢lanyar. Seyle hem hloridler pejin, yylylyk calsyjylaryn
turbalarynda  ¢okiindi emele getirip, yylylyk berilis
koeffisiyenti peseltyérler. Seyle hem pes temperaturada kiikiirt
kislotasynyn emele gelmegi desganyn apparaturalarynda
korroziya doredydr. Galyndy nebit Oniimlerinde duzlaryn
bolmagy mazudyn, gudronyn hilini peseldyar.

30-50°S ¢enli gyzdyrylan nebit E-2 sygymdan gelyin
deemilgator bilen garysyar we H-1 nasosyn komegi bilen T-1,
T-2 yylylyk calsyjylarynyn {iisti bilen termo-¢okdiiriji E-3
baryar. Ol yerde nebit 15 atm. basys astynda 1-3 sagadyn
dowamynda saklanyar. Suwy ayrylan nebit T-1 yylylyk
calsyjynynl usti bilen rezerwuara G-4 baryar. Rezerwuarda
nebit gaytadan suwdan arassalanyar. Ayrylan suw nebit tutuja
E-5 baryar, soiira skwazina ugradylyar. Akar suwun suwda
galan deemulgatory gaytadan ulanmak ii¢in bir bolegi ¢ig mal
nasosyna berilydr. Nebit tutujydaky nebit tidzeden
suwsyzlandyrmaklyga berilyér.Nebiti termohimiki
suwsyzlandyryjy desganyn ¢yzgysy:

60



PR Con 3
£-Z flap
o L
7| | Rl
£ = £-4
. He-% o
g -
: }
- it
-
L
#-1
I- ¢ig nebit; I1- suwsyzlandyrylan nebit;  I11- suw.

Burawlayjy suwlarda diirli gorniigli duzlar esasan hem
hloridler we natrinifi, kalsinifi, magnininn bikarbonatlary,
karbonatlary hem-de sulfatlary erdn gorniisinde bolyarlar. Bu
bolsa nebiti gaytadan islenilende desgalaryn isleyisine erbet
tasir edydr. Suw kop bolan wagtynda nebiti kowujy desgalaryn
aparatlarynyi basysy yokarlanyar, olaryn ondiirijiligi peselyir,
suwy gyzdyrmak we bugartmak iicin artykmag¢ yylylyk
mukdary har¢lanyar.

Has hem hloridler zyyanly tésir edyirler. Olar peclerin we
vylylyk calsyjylaryil turbalarynyn icinde ¢okiindi gorniisinde
cokyirler, bu bolsa yylylyk berijilik koeffisiyentini peselmegine
getirydr hem-de turbalary calt-¢altdan arassalamaly bolyar.

Gatlak suwlaryn diiziiminde duz has kop bolanda
elektroduzsyzlandyryjy desgalar (ELOU) ulanylyar.Nebiti
elektroduzsyzlandyryjy desganyinl ¢yzgysy:
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I-¢ig nebit; II-deemulgator; 1ll- aggar; IV-tdze suw;
V-duzsyz nebit; VI-kanalizasiya guyulyan suw.

Yuwyan suw, deemulgator, asgar gosulan nebit nasosyi
H-1 {dsti bilen yylylyk calsyjylaryn T-1 we T-2 iisti bilen
elektrodegidratoryn 1-nji basgangagyna baryar. Ol yerde
suwuit we duzlaryn esasy massasy ayrylyar. Sofira nebit
elektrodegidratoryin  2-nji  basgancagyna  baryar, E-2.
Duzsyzlandyrylan nebit E-2-den ¢ykyp rezerwuara baryar.
Elektrodegidratorlardan ayrylan suw nebiti ayyryjyda E-2
gosmaga durlandyrylyar. Tutulan nebit ¢ig malyil nasosyna
beriyir, suw bolsa kanalizasiya goyberilyar.
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BAP Vi
Nebiti ilkinji gaytadan kowma
Nebiti gaytadan islemegiin usullary

Distillyaty diizydn  komponentleri termiki  taydan
dargatman, gaynama temperaturasy boyunga tapuwatlanyan
nebit fraksiyalaryny alma prosesine goni kowma diyilyér.

Proses distillyasiyasyny we rektifikasiyany ulanmak bilen
yerine yetirilydr. Gaytadan kowmada (peregonka) garyndy
gaynama temperatura c¢enli gyzdyrylyar we bolekleyin
bugaryar. Alnan buglar ayrylyar we kondensirlenydr. Gaytadan
kowma bilen, alnan baslangy¢ garyndynyn diiziimi boyunca
tapawutlanyan distillyat we galyndy alynyar.

Yone, (talap edilyén) nebitin komponentlerinifi talaba
layyk derejede boliip bolmayar. Sonun iigin nebit buglary,
ilkinji bugartmadan son rektifikasiya sezewar edilyér.

Buglaryn we suwuklaryn birndce gezek kontaktirlenmegi
bilen, gaynama temperaturasy boyunga tapawutlanyan
bolekleri almak {igin suwuklary diffuzion bdlme prosesine
rektifikasiya diyilyar.Gaytadan kowma:

1. Bir gezek bugartma

2. Kop gezek bugartma

3. Yzygider bugartma

usuly bilen yerine yetirilip bilinydar. Suwuklary bolmeklik
rektafikasion kolonnalarda amala asyrylyar we asakdaky
bolekden ybarat:

Nebitin ilkinji kowmasy turba sekilli desgalarda yerine
yetirilydr we atmosfera, (AT), wakuum (WT) we atmosfera-
wakuum (AWT) gorniislere tapawutlandyrylyar.

Bir gezek bugarma desgasynda nebitden sol bir
rektifikasion kolonnada hemme olistillyatorlar — benzinden
baslap, td yokary temperaturada gaynayan fraksiya c¢enli.
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Galyndy gudron.Iki gezek bugarma desgasynda, yagny
gudrona ¢enli kowma iki basgancak boyunca:

|. Basga atmosfera basysynda nebit mazuta ¢enli kowulyar.

I1. Soit mazut, wakuumda gudron almak {i¢in kowulyar.

Bu prosesler iki sany rektifikasion kolonnada yerine
yetirilydr. Birinji basgangakda atmosfera basysy, ikinjide bolsa
wakuum saklanyar.

Iki gezek bugartma seyle-de iki sahy atmosfera basysynda
isleyén rektifikasion kolonnada yerine yetirilip bilner. Birinjide
benzin, galyndy bolup benzinsizlesdirlen nebit hyzmat edyir,
ol hem ikinji kolonnanyi ¢ig maly bolup duryar. Ikinji
rektifikasion kolonnanyn galyndysy mazut. Sular yaly desga,
atmosfera basysly topara degisli edilyar.

Uc¢ gezek bugartma desgalarynda nebitii  gaytadan
kowmasy ii¢ kolonnada yerine yetirilyar: iki atmosfera we bir
wakuum. Nebitin i¢ gezek bugartmasyna AWT desgasy
degislidir. Bu desgada bir atmosfera we iki wakuum siitiin
yerlesdirilyar.

Nebit fraksiyalarynyi ikilenji gaytadan kowmasy

Ilkinji gaytadan kowmada alnan Oniimleri kébir
yagdayda has gysga bdleklere bolmek talap edilydr. Bu
bolekler bolsa sofira 6zleriniii niyeti boyunca ulanylyar. Sunun
yaly bolmeklik ayratyn ikilenji gaytadan kowma desgalarynda
ya-da AWT we AT desgalarynyn diiziimine gosulyan
boleklerde yerine yetirilyér.

Benzini ikilenji gaytadan kowma desgasynyn ¢ig maly
bolup durnuklasdyrmadan gegen giii benzin fraksiyasy hyzmat
edyar.

Benzinin ikinji gaytadan kowma desgasy aromatiki
uglewodorodlary — benzoly, tolyoly we ksilollary riforming
desgasynynn ¢ig malyny almak maksady bilen ginden
ulanylyarlar.
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Desganyn oniimleri:

1 b.g. — 62° S — awtomobillerifi gdyberis hisiyeti bilen
lipjlin edydn awtomobil benzinlerin wajyp komponenti
hokmiinde ulanylyar. Bu fraksiyanyn diiziiminde pentanlardan
we izogeksandan basga-da butan we geksan saklanyar.

2. 62-85°C — benzol almak ii¢in ¢ig mal.

3. 85-105°C - toluol almak ii¢in ¢ig mal.

4. 105-140°C- ksilol almak ii¢in ¢ig mal.

5. 140-180°C-awiasion kerosininifi komponenti ya-da

oktan sanyny yokarlandyrmak ti¢in katalitik
reforming desgasynyi ¢ig maly.

Atmosfera basysda gaytadan kowma netijesinde

asakdaky Oniimler alynyar:

1. Suwuklandyrlan uglewodorod gazlary.

Bu gaz esasan propandan we butandan ybarat. Oniimin
mukdary, nebit gazylyp alnannda yerlerde nebitin ndhili
derejede durnuklasdyrlandygyna baglydyr.

Alnan uglewodorod gazlary kiikiirtli birlesmelerden
arassalandan sont 0y hojalygynda yangy¢ hokmiinde ulanylyp
bilner. Seyle hem, bu gazlar gaz fraksionirleyji desgalaryn ¢ig
maly bolup hyzmat edyir.

2. Benzin fraksiyasy — 30-180° C. Tayyar awtomobil

benzininin komponenti
hem-de katalitik reformong desgasynyi ¢ig maly.
3. Kerosin — 120-315° C Reaktiw awiasion
hereketlendiriji ii¢in yangyg,
ysyklandyrmak ti¢in, karbyurator hereketlendirijili
traktorlarynyn yangyjy li¢in ulanylyar.

4. Dizel fraksiyasy - 180-350° C. Dizel

hereketlendirijilerinint yangyjy hokmiinde ulanylyar.

5. Mazut — 330-350°C temperaturadan yokarda

gaynayan fraksiya. Kotel
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yangyjy we termiki kreking desgasynyn ¢ig maly hokmiinde
ulanylyar. Mazuty gaytadan kowmada wakuum distillyatory
alynyar. Bu fraksiyalary ki wagt wakuum gazoyly diyilyar.
6. Gudron — 500° C temperaturadan yokarda gaynayan
galyndy. Ol termiki
kreking, kokslama, bitum we yokary siiygesikli yaglary almak
ticin ulanylyan desgalaryn ¢ig maly bolup hyzmat edyér.

Nebit, 6z arasynda ereydn organiki birlesmelerint 6rdn
¢cylsyrymly garyndysy bolup, ony diizydn komponentleri
ayratyn bolmek miimkin dil. Yone muny 6niimgilikde Verine
yetirmekligii geregi hem yok. Tejribede nebit gaynama
temperaturalary boyunga tapawutlanyan fraksiyalara bolyarler.
Bolmeklik distillyasiya we rektifikasiya prosesini ulanmak
bilen nebitii ilkinji gaytadan kowma desgalarynda yerine
yetirilyér.

Alnan fraksiyalar geljekki gaytadan islemekligin c¢ig
maly ya-da tayyar 6niim hokmiinde ulanylyar.

Distillyasiya — bu biri-birinden, seyle hem baslangy¢
garyndynyil gaynama temperaturasyndan tapawutlanmagy
esasynda  biri-birinde  erdn  suwuklyklaryn  fraksiya
boliinmegidir.

Rektifikasiya diyip buglaryn  we suwuklyklaryn
garsylykly akymda birndge gezek kontaktirlenmegi esasynda
gaynama temperaturasy boyunca tapawutlanyan suwuklyklary
dirruziya arkaly bélme prosesine aydylyar.

Distillyasiya bir gezek, kop gezek ya-da yzygider
bugarma bilen amala asyrylyp bilner.

Suwuklyklarynn we buglaryn kontaktirlenmegi wertikal
silindr gorniisddki apparatlarda-rektifikasion kolonnalar yerine
yetirilyédr. Rektifikasion kolonnalar yokary goterilyén bug bilen
asak akyan suwuklyklaryn has yakyn kontaktyny doretmek
licin yorite rektifikasion tarelkalar ya-da nasadkalar bilen iipjiin
edilendir.
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Sur 11. Rektifikasion siitiin

Turba gorniisli desgalarda nebitin ilkinji gaytadan
islenmegi atmosfera we wakuumda gegirilyar. Atmosfera
basysda isleyin desgalarda nebiti gaytadan islenende, nebitden
acyk distillyatorlar — benzin, kerosin, dizel fraksiyalary
alynyar. Atmosfera basysda gaytadan kowlanda, 330-350°S-
dan yokary gaynayan mazut fraksiyasy galyndy bolup galyar.
Bu desgalar atmosfera turba gorniisli desga diyen ady
goteryiarler. (AT)

Has  yokary  temperaturada  gaynayan  nebit
fraksiyalaryny almak ii¢in galyndy mazut wakuumda igleyin
desgalarda gaytadan kowmaklyga sezewar edilydr. Bu
desgalara bolsa wakuum turba gorniisli desga diyen ady
goterydar. Mazuty gaytadan kowmadan soni alynyan garyndy
gudron diyilyar.

NGIZ-in umumy shemasyna we gaytadan islemek iigin
gelyin nebite baglylykda atmosfera basysda gaytadan kowma
desgasy, vya-da atmosfera hem-de wakuumda gaytadan
kowmaklygy 6z igine alyan — atmosfera wakuum turba gorniisli
desgalar (AWT) gurulyar.
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Dort gezek bugartma desgasyna benzinsizlesdirydn
atmosfera kolonnasy bolan AWT desgasy degisli bolup biler.
AT we AWT desganyn maddy balansy
Kowma prosesinin onlimlerinin ¢ykymy ilkinji nobatda
baslangyc nebitiil diiziimine we hésiyetine bagly.

Geldi | 1

Nebit 100 100

Alyndy

Uglewodorod gazlar 1,0 1,1

Benzin fr. (bt.-140) 12,2 18,5

Kerosin fr. (140-240) 16,3 17,9

Dizel fr. (240-350) 17,0 20,3

Yeiil yag distillyaty

(350-400°C) 7,0 8,3

Orta yag distillyaty

(400-450°C) 8,4 75

Agyr yag distillyaty

(450-500°C) 6,6 59

Gudron (>500°C) 30,8 19,8

Yitgi 0,7 0,7
Jemi 100 100

Diirli reagentleri ulanmak arkaly nebit 6niimleri gaytadan
islemek

Nebiti we mazuty, seyle hem destruktiw proseslerinden
alynyan motor yangyjy, ¢algy yaglar, hem-de beyleki niyetler
(vagtylandyryjy kerosinler, eredijiler we basgalar) hokmiinde
ulanylyan distilyatlarynyn - nebit onlimlerinii esasy massasy
Oziinin diiziminde hésiyetini yaramazlasdyryangaryndylary
saklayar. Distilyatlarda saklanyan garyndylaryn diizimi we
konsentrsiyasy gaytadan islenilydn ¢ig malyn himiki diiziimine,
gaytadan isleme prosesine, tilsimat kadasyna bagly.
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Zyyanly garyndylary ayyrmak iicin distilyat Oniimlerini
arassalamaklyga sezewar edilyédr. Arassalamaklygyin usulyny
saylap almaklyk arassalamaklyga berilydn distilyatyil hiline,
maksaaaatlayyn Oniimin niyetlenisine we ona edilydn talaba
bagly.

Dowrebap nebiti gaytadan isleydn zawodlarda ulanylyan
arassalama  prosesleri  diypli tapawutlanyarlar.  Nebit
Oniimlerinin belli bir hataryny, esasan hem ¢algy yaglarynyn
talap edilydn hédsiyetini gazanmak ii¢in bir dél-de eysem her
biri garyndynyn kesgitli toparyny ayyrmak {i¢in niyetlenen
birndce  yzygider prosesler ulanylyar. Mysal igin,
asfaltsyzlasdyrmada smolaly we asfalten birlesmeler, saylap
alyjy arassalamada smolalary we aromatiki uglewodorodlary,
parafinsizlesdirmede 6niimden gaty parafinleri ayrylyar, toyun
bilen arassalamada bolsa yaglaryn reiki gowylanyar we s.m.
Yeiiil nebit 6niimlerinifi diiziiminde yaglara garanyiida zyyanly
garyndylarynn az saklanyandygy ii¢in, olary arassalamaklyk
adatca yonekey usilda getiirilyér.

Acyk nebit Onilimlerinint distilyatynda saklanyan zyyanly
garyndylar kiikiirtli birlesmelerden, doygun dél birlesmelerden,
smolalardan, naften kislotalaryndan, gaty parafinlerden ybarat.
Motor  yangyclatynda saklanyan  kiikiirtli  birlesmeler
hereketlendirijinifi poslamagyna getiryér. Naften kislotalarynyn
hem metallaryn hataryna (demir, mis, sink, olowo)bolan
gatnasygy zyyanly. Yangyclarda doygun dil birlesmeleriii
bolmagy saklanylmagynda we ulanylmagynda olary
durnuksyzlagdyryar. Bular yaly vyangyclar yangycgeciriji
ulgamlary hapalayjy we hereketlendirijini adaty ulanmaklyga
garsylyk gorkezyén ¢okiindileri beryar

Dizel yangyclary gaty uglewodorodlary  saklan
yagdayynda olaryn yokary dofima temperaturasy bolyar. Seyle
vangyclary gys sertinde ulanylanda hereketlendirijininn ise
goyberilmesi ¢ylsyrymlagyar we olary wagtyndan 61 hatardan
cykaryar.
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Acyk nebit Onlimlerinin kdbir bdlegi motor yangyjy
gorniisinde harclanman, eysem basga maksat bilen, yagny
yagtylandyryjy kerosin, yorite benzin-erediji we beylekilr
hokmiinde ulanylyar. Bu yagdayda tayyar oniimlere ulanylys
ayratynlygy bilen baglanysykly yorite talaplar edilydr. Mysal
iicin, yagtylandyryjy kerosinde gurum bilen yanyan alowy
emele getirydn aromatiki uglewodorodlaryn saklanmasyna
isleg bildirilmeyédr. Aromatiki uglewodorodlaryin zdherleyji
tasiri bolanlygy sebipli, bu uglewodorodlaryin saklanmasy
edijilerin (uayt spirit, ekstraksion benzin we basgalar)hatary
iicin hem ciklendirilen. Seylelikde, karbyurator
hereeketlendirijileri ligin gymmatly komponent bolup duryan
aromatiki uglewodorodlar benzin-eredijilerden we
yagtylandyryjy kerosinlerden ayyrmaklygy talap edydr.

Acyk nebit Oniimlerinden zyyanly garyndylary ayyrmak
ticin diirli prosesler ulanylyar.

Asgarly arassalama ya-da asgarlama. Proses, benzin,
kerosin we dizel fraksiyalaryny kaustik ya-da kalsinirlene
sodanyn suwly ergini bilen islemekden ybarat. Asgar bilen
islenende benzinden kiikiirtli wodarod we bolekleyin
merkaptanlar, kerosinden we dizel yangyglaryndan bolsa
naften kislotalary ayrylyar.

Kislota-asgarly arassalama. Bu proses Oniimi kit
kislotasy bilen islemeklige we ony asgaryn suwly ergini bilen
bitaraplasdyrmaklyga esaslanandyr. Asgarly arassalama
doygun dil uglewodorodlary, aromatiki uglewodorodlary we
smolalary ayyrmakda ulanylyar.

Parafinsizlesdirme. Agyk nebitonlimlerinin
parafinsizlesdirme  prosesi  dizel yangyjynyn  dofima
temperaturasyny peseltmek iicin ulanylyar we parafin
uglewodorodlarynyii  kompleksini emele getiryin we sol
kompleksi oniimden boliinip ayrylyan, oniimi karbamid ergini
bile iglemeklige esaslanyar. Ondan son kompleks gyzdyrma
yoly bilen parafine we yene-de yzyna gaytarylyp berilyin
karbamide dargadylyar.

70



Gidroarassalama. Bu proses, yokary kiikiirtli we kiikiirtli
nebitin goni gaytadan kowma Oniimleri bolan benzin, kerosin
we dizel fraksiyalaryndan kiikiirtli birlesmeleri ayyrmak ii¢in
ulanylyar. Gidroarassalama prosesi katalizatoryn (iistiinde
yokary basys (50 at) bilen wodorody bermek bilen yerine
yetirilydr. Munda, wodorod kiikiirdi  kiikiirtli wodorod
gorniisde iterip ¢ykaryar. Seyle hem, gidroarassalama prosesini
ikilenji gaytadan islemede emele gelydn doygun dél
birlesmeleri arassalamak {i¢in ulanylyar. Doygun dél
birlesmeler wodorody birlesdirip doygun uglewodoroda
owrtilyérler.

Alyumosilikat ~ katalizatorlary ~ bilen  arassalamak.
Alyumosilikat katalizatorlary bilen arassalamaklyk, katalitiki
kreking prosesinde alnan benzinleri baylasdyrmak ii¢in
ulanylyar. Prosesin dowamynda benzinddki doygun dal
uglewodorodlaryn  mukdary azalyar we oktan sany
yokarlanyar. Proses awiazion kysymly benzinleri 6ndiirmekde
ulanylyar.

Ingibirleme. Ingibirleme, okislendirma garsy héisiyeti we
okislenme, polimerlesme reaksiyalaryny togtatyjy tésiri bolan
maddalary gosmak we arassalamak bilen baglanysykly
prosesdir. Ingibirleme, saklananda we ulanylanda durnuksyz
bolan, diiziiminde kdp mukdarda doygun dél uglewodorodlary
saklayan termiki krekingiii benzini ii¢in ulanylyar.

Gorkezilen proseslerden basga-da, zawod tejribesinde agyk
nebit Onlimlerini arassalamaklygyn beyleki usullary hem
ulanylyar. Olara, agyk nebit Oniimlerini agardyjy reagentler,
benzinleri kiikiirtsizlendirménini diirli usullary, duz bilen
arassalamak, solwent ekstraksiyasy degisli.
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DORDUNJI BOLUM

Termiki prosesler

BAP VI

Nebit we gaz ¢ig malynyn termiki krekinginin
teoretiki esaslary

Nebiti gaytadan islemede termiki prosesler

Himiki reaksiyanyil termodinamiki taydan gecip bilmek
miimkingiligi, prosesde erkin Gibbs energiyasynyn bahasynyn
iytgemegi boyunca kesgitlenydr. Gibbs energiyasynyn
otrisasel bahasynda reaksiya ¢epden saga gegyar. Asetilenden
basga hemme uglewodorodlar {i¢in, temperaturanyn
yokarlanmagy bilen Gibbs energiyasy ulalyar. Molekulanyn
nége kop erkin energiyasy boldugyea, songa-da ol az durnukly,
yagny (asetilenden basga) hemme uglewodorodlaryn
termodinamiki durnuklylygy temperaturanyin yokarlanmagy
bilen peselydr. Alkanlaryn we sikloalkanlaryn Gibbs
energiyasy calt ulalyar, alkenleriii we arenlerinki bolsa — hayal.
Sonun netijesinde, diirli klaslara degisli uglewodorodlaryi
termodinamiki  durnuklygynyn = gatnasygy  temperatura
baglylykda iiytgedyir: 227°S temperatura cenli alkanlar has
durnukly, has Yokary temperaturada bolsa durnuklylygy
boyunga — alkenler, alkediyenler, arenler yzygiderlikde
duryarlar. Seylelikde, alkanlary alkenlere owiirmek {i¢in difie
yokary temperatura ¢enli gyzdyrmak yeterlik. Yone, alkenler
islendik  temperaturada ikilenji reaksiya, mysal {i¢in
polimerizasiya durnukly dédl. Ondan basga-da, otnositel pes
temperaturada uglewodorodlaryn elementlere dargamagy
miimKin. Sonun ticin, sistemanyn termodinamiki
denagramlylygy wagtyn ge¢megi bilen c¢un Owriilisme
(wodorod, metan, smola, koks emele gelmegi) tarapa siiyser we
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wagt hem sistemanyn yagdayyny kesgitleyin esasy
parametrlerinit  biri bolup duryar. Yokary temperaturaly
proseslerin 6ntimlerinin ahyrky 6niimi kinetiki kad-kanun bilen
kesgitlenyar. Eger, prosesini maksady maksimal derejede
alkenlerin ¢ykymyny almak bolsa, onda olaryn i yokary
konsentrasiyasy =~ wagtynda  reaksiyany togtamaly we
sistemanyn ahyrky termodinamiki denagramlylyk yagdayyna
golaylagsma miimkingiligini bermeli dal.

Termiki kreking nebitin agyr Onlimlerinden agyr
uglewodorodlardan molekulalarynyin yokary temperaturanyn
tasiri bilen has yeniline Owriilmegine esaslanyp, pes
temperaturada gaynayan fraksiyalaryny alma prosesidir.

Hazirki wagtda nebitii gaytadan islenilmeginddki agyr
galyndylaryn termiki kreking prosesi wakuum gazoylyny
(termogazoyl) ya-da pes siiygesikli kotel yangynyny almak
maksady bilen gecirilyér.

Termiki krekingin asakdaky gorniisleri ulanylyar:

1) Distilyat ¢ig malynyn ¢unlasdyrlan krekingi
2) Gudronyin we mazutyn krekingi (wizbreking)
3) Benzinin termiki reformingi.

Cig malyn cunlasdyrlan krekingi agyr kreking ya-da berk
kreking ady goteryir.

Proses P=2-4 Mpa bolanda we 500-510° C temperaturada
gecirilyér. Prosesin ¢ig maly — kerosin-gazoyl fraksiyany (200-
350° C)

Kotel yangyjynyn siiygesikligini peseltmek maksadyna
ugrukdyrlan termiki prosese “wizbreking” (yenil kreking)
diyilyar.

P=2-5MPa, 450-480° C.

Cig mal — nebit galyndylary — yarymgudron, gudron,
asfaltlar, ekstraktlar, katalitiki krekingin agyr gazoyly.

Termiki reforming reziminde isleydn — benzin-legroin
fraksiyalarynyn oktan sanyny yokarlandyrmak bilen gecirilyin
prosess 550-560° C, P=5-6 MPa basysda amala asyrylyar.

Termiki kreking yorite maksat iicin hem ulanylyar:
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1) Termiki uglerod (gurun) Ondiirmekde ulanylyan yokary
aromatizirlenen ¢ig maly almak ti¢in.

2) Yuwujy serisdelerinin, AYM, spirtlerinii sintezi iigin
ulanylyan, «-olifinleri 6ndiirmek iigin.

Termiki krekingin niimleri

1. Termiki krekingin gazy, esasan Ci1-C, uglewodorodlardan
durup, has kép mukdarda predel dél uglewodorodlardan ybarat.
2. Benzin — kop mukdarda alkenleri saklanlary sebapli ol pes
himiki durnuklylygy bilen hisiyetlenydr. Diiziiminde kiikiirtli
we azotly birlesmeler saklanlygy, yokary OS-ny (60-68 mot.
usuly) bolmansoni, motro yangyjynynn komponenti hékmiinde
ulanylyp bilinmeyar.

3. Kerosin-gazoyl fraksiyasy (200-350%) flot mazutynyi
gymmatly komponenti bolup duryar.

4. Kreking galyndy. (>350°S) kotel yangyjy hokmiinde
ulanylyar. Mazut bilen denesdirlende, kreking-galyndy 6ziinde
aramotik uglewodorodlary kop saklanlygy sebédpli, onun
dykyzlygy hem-de yanma yylylygy yokary.

Hazirki wagtda wizbreking nebit galyndylaryny cun
gaytadan isleme prosesleriniii biri bolup duryar. Bu prosesi,
nebiti gaytadan isleme shemasyna girizilmegi tayyar kotel
yangynlaryny has kop mukdarda almaklyga yardam beryir.

Guronynn wizbrekingi desgasynyn yonekey desgasyna
seredelin.

AWT desgasynyn wakuum siitiitninin asaky bdleginden,
gyzgyn gudron wisbrekingiii pejine 1 birikydr we iki akym
bilen ondan gecyar. Krekinginn bugy bugardyja iberilydr we
asaky boleginden kreking galyndy, yokarsyndan alynyan
buglar bolsa 3 rektifikasion siitiine berilydr. Benzinin buglary
we gazlar siitlinin yokarsyndan ¢ykarylyar.

Gazlar durnuksyz benzinlerden kondensasiyasyndan son
gazseporatorda bdliinyédrler. Durnuksyz benzin, katalitiki
reforming prosesine iberilydr. 3 siitiinil ortaky boleginden
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striping arkaly dizel fraksiyasy ¢ykarylyar. 3 siitiinin
galyndysy, tdzeden 1 peje resirkulyasiya (gaytadan aylawa)
gaytarylyar. Pecden ¢ykandan son temperatura takmynan 480-
485°C.

Surat 12. Guronyn wizbrekingi desgasynyn ¢yzgysy

I *T ti
B i

1- pec, 2-bugardyjy, 3-rektifikasion kolonna, 4-gazoseparator, 5-
tdzeden bugardyjy (opornaya) kolonna (sprining).

I — ¢ig mal; II — kreking galyndy; Il — yagly gazlar; IV —

durnuksyz benzin;

V — dizel farksiyasy.

Oniimlerifi ulanylysy

Termiki krekingin benzini uglewodorodlaryn diiziimi
boyunga goni kowmadakydan tapawutlanyar. Eger goni
kowmada alnan benzinde esasan alkanlar we sikloalkanlar
saklanyan bolsa, onda kreking benzinde predel dil we
aromatiki uglewodorodlar kop. Kreking — benzin himiki
durnuksyzdyr. Kreking-benzinlerde saklanyan alkenler we
alkadiyenler yagtylygyn, yylylygyn we erdn kislorodyn tdsir
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etmegi bilen kondensirlenyérler, polimerlesyérler, okislenyérler
we smolalary emele getiryarler.

Smolalaryit we polimerlerii bolmagy, kreking-benzinin
dwigatellerde (hereketlendirijilerde) siirim emele getirme
ukubyny yokarlandyryarlar. Smolalaryn emele gelmegini
benzinlere okislenme ingibitorlaryny c¢asmaklyk arkaly
hayyalandyryar (ionol, 4-metil-2,6 di-tret-butil fenol)

Kiikiirtli nebitden alnan kreking — benzinlerde kiikiirdin
saklanmagy 0,5-1,2%pyetydr. Bu bolsa, standart boyunga
rugsatdan 5-10 esse yokarlanyar. Esasan aktiw kiikiirt saklayan
birlesmeler gorkuly (kiikiirtli wodorod we meroyatenolar).

Kreking-benzinleri  kiikiirtli wodorotdan asgar bilen
yuwma arkaly yuwulyp arassalanyar.

Termiki kreking benzinleri awtomobil benzinleri {i¢in pes
oktan komponentler hokmiinde ulanylyarlar. Gidroarassalama
prosesiniii ¢uilandyrlan usullary oylap tapylan, sondan sonl
termiki kreking benzinleri katalitik reforming desgasynyn cig
maly {igin ulanylyp bilner.

Kreking-benzinler difie bir kiikiirtli  birlesmelerden
arassalanman, alkadiyenlerden we predel dal sikliki
birlegsmelerden hem arassalanyar. Predel dal
uglewodorodlardan  arassalamak  {ligin ~ H2SO4,  diirli
katalizatorlar we adsorbentler ulanylyar.

Termiki krekingin gazoyl fraksiyasy flot mazuty,
gazturbina we pe¢ yangyclarynyn komponentleri hokmiinde
ulanylyarlar. Gidroarassalama prosesini ulanylandan son
kiikiirdin mukdaryny kemeldilmegi gazanylyar.

Kreking maddy balansy

Bug halynda kreking Basys
astynda kreking
Temperatura, °C 550-560 500-510
Basys, MPa 0,2-0,5 4-5
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Oniimler, %

Gaz 32-323 15,0

Benzin distillyaty 58,5-62,2 75,0

Kreking galyndy 10,4 -13.1 10,0
Piroliz

Piroliz — nebiti termiki gaytadan isleme prosesleriniil in
berk usulydyr. Ol 750-900° S temperaturada gecirilyir we
alkenlerin (etilen, propilen, butilen) kop mukdaryny saklayan
uglewodorod gazlaryny almak ti¢in niyetlenendir. Hézirki
zaman nebit himiyasy senagatynda alkenlerin ig¢inde
ulanmakda i gin yayrany etilen bolanlygy sebipli, piroliz
desgasy kopleng etilen desgasy diyip atlandyrylyar.

Piroliziii esasy parametrlerine temperatura, kontaklagsma
wagty, basys degisli.

Bu parametrlerini islendigini saylap almaklyk, haysy
gorniisdiki ¢cig malyn pirolize sezewar edyéandigine bagly.

T1=700-900
7, = 0,08 sek.
T2=1000°S
7, = 0,01 sek.

P, =0,2-0,25 Mpa.
Pirolizin 6niimleri

Prosesde piroliz gazy we suwuk onlimler alynyar. Piroliz
gazy 1l-den 4-e¢  genliuglerod atomyny  saklayan
uglewodordolardan bagga CO, COz, H2S saklayar.

Pirolizin suwuk Oniimi Cs we ondan yokary
uglewodorodlary saklayar. Adaty sertde suwuk gorniisde
bolyarlar. K& wagt suwuk Oniimler pirolizin smolasy diyip
atlandyrylyar.

Cig mala baglylykda suwuk oniimiil ¢ykymy:
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Suwuk 6niim

Etan 2-3
Propan 8-10
Butan 8-12
Yeiil benzin 20-25
Kerosin-gazoyl 35-40
fraksiya

Piroliz desgasynyn ¢ig maly saylananda, tasir etdirmede
diirli klaslara degisli uglewodorodlaryn owriilisme hisiyetini
hasaba almaly. Normal alkanlar piroliz sezewar etdirlende
ybarat bolan esasy kada-kanun: etan doly diyen etilene,
propandan we butandan kép mukdarda etilen we propilen, 4
kop uglerody atomy bolan alkanlardan 45-50% etilen, propilen
we C4 we yokary predel dél uglewodorodlar alynyar.

Oniimgilik tejribesinde gaz gorniisli we suwuk nebit
fraksiyalary (benzin, benzin-rafinat) ulanylyar.

Maksatlayyn o6nlimlerin ¢ykymynyn ¢ig mala baglylygy:

Etilen  Propilen  fraksiya

Etan 42-52 - -
Propan-butan 30-32  14-15 7-9
fraksiya

Benzin 22-29  14-17 9-13
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BAP VI
Termokatalitiki prosesler
Katalitiki prosesler

Katalitiki  krekingin himizmi we kinetikasy barada
aydylanda  ilki  bilen  katalizatoryn = gatnasmagynda
termodinamiki taydan subut edilmedik haysy hem bolsa tize
reaksiya gagmegine getrimeyar diyip bellemeli.

Katalizator — munun 6zi katalizatorsyz 6rdn hayal gecyan
we soiniky Onlimlerit diizlimine gorniip duran tisir edip
bilmeyin prosesi ¢altlandyrmaga ukuply maddadyr.

Mysal ficin termiki kreking ¢ig malynyn reaktorda
saklanmaly wagty minut bilen kesgitlenydn bolsa, katalitiki
krekingin ¢ig mal bilen katalizatoryn galtasma wagty 2-4 sek
den.

Katalitiki krekinginn ontimleriniit himiki diiziimi hisiyetli

ayratynlyga eye:

1. benzin izoparafine we aromatik uglewodorodlar kop
saklayr.

2. Gaz - C3-Cs; izobutanyn we olefinin  yokary

konsentrasiyasyny saklayany ii¢in “agyr” gorniisde alynyar.

3. Gazoyl fraksiyasy polisikliki aromatik uglewodorodlara bay.
Bu oOzbasdaklyk asakdaky prinsiplere bagly bilen
baglansykly:

1. Termiki krekingii mehanizminin Kkatalitiki krekinkden

tapawudy:

Termiki kreking — radikal-zynjyr mehanizm
Katalitiki kreking — ion mehanizmi

2. Kébir reaksiyalary katalizatoryn igjeni iistiinde saylap alyp

tizlendirmige ukuplylyk mysal li¢cin olefinlerin

izomerizasiyasy.
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Katalitiki kreking mehanizminiii nazaryeti gii yayran
karboniy-ion mehanizmidir. Bu mehanizm alyumosilikat
katalizatorynyn kislota hisiyeti bilen gelip ¢ykyar.

NAI2O3-mSiO2-xH20

Katalizatoryn tstiinde 2 gorntisddki katalitiki merkez
bolup — protonly — Kkatalitiki funksiya protonlara (Brensted
kislotalary) we aproton (Lyus kislotalary) doymadyk Al atomy
elektronlaryn akseptory bolup hyzmat edyar.

Katalizator bilen ¢ig maldaky uglewodorodlar galtagsmasy
netijesinde, proton bilen tdsirlesmesinde karbiniy-ion emele
gelyar:

CnH"*2n+1 — parafin ligin
CnH"2n-1 — monosikliki naftinler tigin.

RCH=CH,+H* — RCH"-CH3
Olefin uglewodorodlary ¢ig nebitde yok diyen yaly, yone
ilkinji olefinler parafin uglewodorodlaryn termiki taydan
dargamagy netijesinde emele gelyar.
CnHan+2—CnHan+2+CnHan-2
CaHg—C2H22:2+C2H2n
42 2(4-2)
CoHs + CoH4
Parfinden molekulasyndan “H” ionynyn goparylmagy
miimkin:
CHs- CHaz- CHz- CH2- CH3+R*— CHs- CHz- CH'- CHa-
CHs+RH
Karboniy-ionynyn izomerizasiya reaksiyasy:

RCH;- CH»- CHz- CH,>RCH;-CH>-CH*- CH3+>RCH-C*-CHj3

Seolitlerin  6yjiiklerinde elektrostotiki meydanyn yokary
bolanlygy sebdpli seolit saklayan katalitiki amorf CHa2
katalitikd garanynda polisikli aromatiki uglewodorodlara
duyujy.

Kiikiirtli, yokary kiikiirtli we yokary parafinli nebitleri
gaytadan islemekligin {izniiksiz yokarlanmagynda, nebit
ontimlerin Oniimg¢iliginin gdwriimini yokarlandyrmak, olaryn
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assortimentini gineltmek we hilini gowylandyrmak sertinde
ikilenji gaytadan, esasan hem katalitiki proseslerinin ¢alt
Osdiirilmegin talap etdi. Nebiti gaytadan islemekde yangyclary
alynyan katalitiki prosesleriniii has gin yayranlary — katalitiki
kreking, riforming, gidroarassalama, alkilirleme, izomerizasiya
we gidrokreking degislidir. Gidrokreking we gidroarassalama
katalitiki prosesleri seyle hem yokary hilli nebit yaglaryny we
parafinleri 6ndiirmekde ulanylyar.

Termokatalitiki ~ proseslerinin  esasy  maksadlaryna
seredelin:
1. Katalitiki kreking — yokary hilli benzin almak i¢in
niyetlenen. Mundan
bagga-da butan-butilen fraksiya bay bolan gaz we gazoyl
fraksiyasy alynyar.

Katalizatorlar — alyumosilikatlar, amorf ya-da has tize
kristallik struktaraly (seolitler)
2. Katalitik ~ riforming  manysy naften we parafin
uglewododrodlary
aromatiki uglewodorodlara Owriilme netijesinde benzin
fraksiyasyny aromatlagdyrmadyr. Prosesii ontimleri: 1) yokary
oktanly  aromatizirlenen benzin ya-da 2) (degisli
operasiyalardan son bolmek maksady bilen) nebithimiyasy
onlim¢iliginde ulanylyan indiwidual aromatiki uglewodorodlar
(benzol, toluol, ksilol). Proses alyumo-platina katalizatorynda
gecirilydr. Prosese platforming diyilydr. Prosesii has Osen
gorniisinde platina-reniy we polimetalliki katalizator ulanylyar.

3)Katalitiki izomerizasiya — yeiil benzin
uglewododrodlarynyn (n-pentan we n-geksan) oktan sanyny
yokarlandyrmak {i¢in hyzmat edydr. Bu oniim yokary oktan
sanly benzinlerin gosundysy hokmiinde ulanylyar. Riforming
yaly alyumo-platina katalizatorynda gecirilyar

4) Alkilirleme — proses yokary oktanly benzinin
komponentini almak maksady bilen ulanylyar. Proses kiikiirt
kislotasynynn ya-da suwuk ftorly wodorodyn gatnagsmagynda
gecirilydr. Prosesin esasy oniimi alkilat bolup, ol awtomobil we
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awiasion benzinlerin yokary oktanly komponenti hyzmat
edyar.

5) Gidrogenizasion prosesler:

5.1 Gidroarassalama — benzinleri, dizel yangy¢laryny,
yaglary we beyleki nebit Onilimlerini, olaryn diiziiminde
saklanyan kiikiirtli, azotly we kislorodly birlesmelerin
dargadylma yoly bilen baylasdyrma maksady bilen gegirilyar.
Prosesin has ginden yayran katalizatory — alyumo-kobalt we
alyumo-nikel-molibden.

Kiikiirtsizlenme  bilen  bir  hatarda  predel  dil
uglewodorodlaryin doymagy, prosesii has ¢unlasdyrlan
gorniisinde aromatiki uglewodorodlaryn naften
uglewodorodlaryna cenli gidrirlenmegi bolup gegyar.

5.2 Gidrokiikiirtsizlenme prosesinin  maksady kiikiirtli
nebitin agyr galyndylarynda saklanyan kiikiirdin mukdaryny
azaltmakdyr.

Bu galyndylar prosesden son kotel yangyjy hokmiinde
ulanylyar.

5.3 Gidrokreking — benzini, reaktiw we dizel yangyg¢lary
almak ti¢in nebit ¢ig malyny has ¢un termokatalitiki Owriilisme
prosesdir.

Hemme gidrogenizasion prosesler nebit ¢ig malyny
wodorodyin yokary basysy astynda gecirilyar.

6.Polimerizasiya — motor yangyclaryny we nebit himiya
¢ig malynyondiirmekde ulanylyan pes molekulyar polimerleri
ondiirmek {i¢in niyetlenen prosesdir. Prosesde fosfor kislotasy
katalizator hokmiinde ulanylyar.

Agzalan proseslerin  hemmesi geterogen katalizinin
mysalydyr. Reaksiya iki fazanyn aragdginde gecydr: gaty
(katalizator) we bug ya-da suwuk (¢ig mal). Sonun ii¢in
katalizatoryn strukturasy we tiisti aygytlayjy dhmiyeti bardyr.
Prosesiit gidisinde onunt himizmine seredilmén, eysem onun
amala asyryan fiziki-himiki hadysalara hem seretmeli. Prosesi
basgancaklayyn asakdaky gorniisde gz oniine getirse bolyar:

1. Katalizatoryi iistiine ¢ig malyn berilmegi (dasky diffuziya)
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2. Katalizatorynn ~ Oyjligine ¢ig malyn molekulasynyn
diffuziyasy (icki)

3. Katalizatoryn aktiw merkezinde ¢ig malyn molekulasynyn
hemosorbsiyasy

4. Katalizatorda himiki reaksiya

5. Prosesin  Oniimlerinin = we reagirlesmedik ¢ig malyn
katalizatoryn istiinden desorbsiyasy we katalizatoryn
Oyjiiginden diffuziya

6. Prosesinl Oniimleriniii we bdliinmedik ¢ig malyn reaksiyanyi
zonasyndan ayyrmak

Geterogen katalizde hemme tiytgesmeler we Owriilsmeler
katalizatoryn gaty fazasynyn we tésirlesydn maddanyn gaz
fazasynyn iist aracidginde gegyir. Bu proses sorbsiya hadysasy
bilen baglangykly

Katalizatoryn gatnasmagyndaky oOwrlilisikler Dbirnédge
basgancakdan ybarat bolup, (dasky diffuziya adsorbsiya,
himiki reaksiya, desorbsiya dasky diffuziya) hemme prosesin
tizligi i1l hayal etap bilen kesgitlenyéir

Bu yerde iki yagday tapawutlandyrylyar:

1) Eger baslangy¢ we ahyrky oniimin diffuziyasy katalitiki
reaksiyadan calt ge¢yéin bolsa, onda prosesin tizligi tutuslayyn
katalizatoryn {istiinin diiziimine we hésiyetine bagly. Bu
yagdayda proses kinetiki oblastda ge¢yar diyilyar.

2) Eger diffuziya, hayal we katalizatoryn stiinddki hemme
owrlilisiklerin soniundantamamlanyan bolsa, onda reaksiyanyn
umumy tizligi diffuzion tizligi bilen kesgitlenyér. Bu yagdayda
proses diffuzion oblastda geg¢yar diyilyar.

Geterogen katalitiki reaksiyalarda igjenliklik energiyasynyi
peselmesini cylsyrymly igjenlesdirlen adsorbsiya
(hemosorbsiya) stadiyasyny hasiyetlendirilydr fiziki-himiki
proseslerin netijesinde gazanylyar.

Hemosorbsiya — bu katalizatoryn {istiinde tésirlesydn
maddanyn yeterlik berk monomolekulyar gatlagyny emele
gelmesi. Hemosorbsiya, tasirleseyan maddalarda
baglangygynyn has gowsamagyna getiryar.
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Tésirlesydn maddanyn  molekulasynyn isjenlesdirlen
adsorbsiyasy gaty katalizatoryn tututs erkin iistiinde ge¢man,
eysem dife erkin energiyasynyn koOp yeri bolan isjen
merkezinde yerine yetyiar. Bu yer kristalyil yiti burgy, diirli
gyradenn sizlikler, himiki taydan birmefizes bolmadyk
ucastoklary we s.m. bolup biler. Umuman, umumy {ist nige
Osen bolsa, onda isjen merkez songa-da uly. Sonun iigin
katalizatoryn igjenligini yokarlandyrmak kopleng onun yokary
ownadylma derejesi we Osen (gozenekli) Oyjikli bilen
baglansykly.

Katalizatoryn esasy gorkezijisi bolan isjenlik onun istiinii
yagdayyna bagly. Esasan katalizatorlar tabletka, sar ya-da uly
bolmadyk dine gorniisinde ulanylyar. Usti yokarlandyrmak
icin katalizatory goterijd girizilydr. Goteriji hokmiinde igjen
komiir, Al okisi, silikagel, kizelgur, sonky wagt — diirli markaly
emeli seolitler ulanylyar. Goteriji katalizatora mehaniki
berkligi beryir we onun hargclanmasyny peseldyéir. Birnidge
katalizatorynn isjeiiligini promotor ya-da aktiwator diyip
atlandyrylyan gosundylary gosmak arkaly yokarlandyryp
bolyar. Aktiwatoryn tésiri diirli bolup bilydr: kdbir maddalar
katalizatoryn igki Ustlini yokarlandyryar yagny onuil gurlusyna
tasir edydr we onun i wagtynda iliytgewsiz galmagyna yardam
edyér. Bular yaly promotorlara —strukturaly diyilyédr. Beyleki
aktiwatorlar katalizatoryn Ustiinii himiki diiziimini Uytgedyér
we igjeit merkezinini sanyny kopeldyér. Bu aktiwatorlar himiki
diyip atlandyrylyar.

Katalizatoryn igjenliginin asaklamasyny kopleng onun
yadamsy ya-da garramagy diyilyar. Bu hadysanyn sebdbi diirli-
diirli. Katalizatoryn isjen merkezinde reaksiyanyn oniimlerinin
(koks, smola, parafinler we s.m.) vya-da zdher diyip
atlandyrylyan kébir garyndylaryn tasir etmegi netijesinde bolup
bilydr. Seyle hem katalizatoryn yadamasyna, onunl {istliniii
gurlusynyn tiytgemegi sebdp bolup bilydr. Bu sebédp, berlen
tilsimat prosesinin temperatura serti bilen baglanysykly.
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Katalizatoryn isjenliginin  gayatadan  dikeldilmesine
regenerasiya diyilyar.

Gowrlimleyin tizlik — ¢ig malyin we katalizatoryn galtagma
wagtyny kesgitleyir we suwuk ¢ig malyn har¢lanmasyny
(m®/sag) reaksion boliimini tutyan katalizatroy gdwriimine
(m®) bolan gatnasygynyn afiladyar we asakdaky formula arkaly
hasaplanyar:

V 3 / 3 -1
Vo=—= m ;S‘ag —_ T =sag
v, m sag-m

Tozan gorniisli katalizator iigin ¢ig malyn berlisiniii agram
tizliginin  ululygy ulanylyar we gowrim tizligi yaly
kesgitlenyir. (kg/kg-sag).

Gowriim tizlik nédce yokary bolsa, Owriilisme cuilygy
sonca-da pes. Gowrlim tizliginiii ornuny has isjen katalizator,
ya-da temperaturany yokarlandyrma yaly bilen calysyp bolyar.
Has kici gowriim tizlik ykdysady nukday nazardan amatsyz,
sebdbi bu yagdayda reaksion apparatyn gdwrliimini ulaltmak
zerurlygy yiize ¢ykyar.

Katalizatoryn aylaw kratnosty:

Reaktora berilydn katalizatoryn we ¢ig malyin mukdarynyn
gatnasygynyn uly tdsiri bar. Bu ululyga katalizatorynn aylaw
katnosty diyilyar we asakdaky formula arkaly kesgitlenyér:

R

B

R - reaktora berilyin katalizatoryn mukdary, kg/sag

B — reaktora ¢ig malyn mukdary, kg/sag.

Agram bilen bir hatarda katalizatoryn géwriimleyin aylaw
kratnostyny ulanylyar:
P
Prat.

pe We pra —cig malyn (20 we katalizatoryi
dykyzlyklary, T/m?3

N, =Lt N

85



Aylaw kratnostyna ulaldylmagy katalizatoryn reaksiya
boliiminde saklanma dowamlylygyny gysgaldyar. Her bir
koksyn mukdary azalyar.

Owriilisme ¢unlygy (gazyi, benzinifi we koksyil ¢ykymy)
yokarlanyar, bu bolsa katalizatoryn ortasi igjenliginiii hasabyna
bolup gegyar.

Katalitiki riforming

Katalitiki reformingii mehanizmi we katalizatorlary.
Katalitiki refirming sertlerinde, su asakdaky esasy reaksyyalar
gegyarlar:

- alty agzaly sikloalkanlaryn degidrirlemesi
- bds agzaly sikloalkanlaryi degroizomerizasyyasy
- alkanlaryn degidrosiklizasiyasy
- alkenlaryn siklodegidrirlemesi

Arenleryn kdpelmesine getiryan yokarda tewsirlenen
reaksyyalardan basgada, sular gigyarlar: son boliiklerin
gidrirlemesi bilen alkanlaryn krekingi, alnanlaryn
izomeriyasy; arenlary gaptal zemjyrlaryil izomerizayasy;
arenlary gaptal zynjyrlaryil izomerizasyyasy; azot,
kislorod,sera, metalorganiki birlesmelerini dargamasys;
arenlaryn mealkenlaryn kondensasyya reaksyyalary.

Arenleryn kopelmesine getirydn yokarda tewsirlenen
reaksyyalardan basgada,sular gigyarlar: sont  boliiklerin
gidrirlemesi  bilen alkanlaryi krekingi; alkanlaryi
izomerizasyyasy; arenlary gaptal zynjyrlaryn izomerizasyyasy;
azot, kislorod, kiikiirt, metalorganiki birlesmelerinn dargamasys;
arenlaryn e alkenlaryil kondensasyya reaksyyalary.

Kondensasyya  reaksyyalary, katalizatorda  koksyn
¢cokmesine getiryar. Netijede katalizator
deoktiwizirlenydr.Sonun iicin proses wodorod sredasynda
gecirilyar.

Katalizatorlar. Katalitiki riforming desgalary, degidrirleyin
— gidrirleyén kislota funksiyasyny yerine yetirydn bifunksyonal
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katalizatorlarda isleydrlar. Senagatda platina we polimetaliki
katalizatorlardan peydalanyarlar. Platina we polimertallar iigin
goteriji  hokmiinde,ftor ya-da hlor bilen promotirlenyin

alyuminiy oksidi ulanyar.Kadmiyli we reniyli
platina,gidrirleme,degidrirleme,reaksyyalarynda aktiw,
alyuminiy oksidi bolsa — izomeriya  we gidrokreking

reaksiyalarynda. Polimetaliki katalizatorlar prosesit basysyny
peseltmége miimkingilik beryar.

Cig mal bilen gelydn kiikiirdin, azodyn, metallaryn
birlesmeleri we suw,platina katalizatorlaryn hyzmat edis
mohletini  we  selektiwligini  peseldyarlar. Sonuii  iigin
platforming ¢ig malyny, gidroarassalama we guradylma
sezewar edyérlar.

Gidroarassalamanyn katalizatorlary hokmiinde
alyumokabaltmolibden katalizatory we AII-15 (platina
mukdary pes) katalizatory ulanyarlar.

Katalitiki riformingini 6niimleri, parametrleri we ¢ig maly

Platina katalizatory ulanyan katalitiki  riforming
(platforming) — bu nebithimiya we nebiti gaytadan isleyan
senagatlarynn dhmiyetlerin proseslary biri. Ol yokary oktanly
benzinlerin tolnollaryn, ksilolarynn benzollaryn oniimgiliginde
wajyp orun eyeleyar.

Mundan basgada,riformingiii gerekmejik onlimi bolan —
wodorod saklayan gozyn ulanylysy, senagata nebit onlimleriii
gidroarassalama prosesini gifiden ulanmaga miimkingilik berdi.

Katalitiki riforming desgalarynda, uglewodorod gaz,
aramatizirlenen benzin, wodorod saklayan goz alynyar.

Katalitiki riforming Oniimlerin ¢ykymy we diizlimi,
katalizatoryn we baslangy¢ ¢ig malyn hisiyetlerine,biri-biri
bilen bagly bolan prosesin  parametrlerine  bagly:
tempratura,basys, ¢ig malyn berijilik gowriim tizligi,cig mala
gord wodorod saklayan gazyn sirkulyasyya kratnosty.
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Cig mal. Katalitiki riformingifi ¢ig maly hékmiinde,60°C
gaynama basly we 180° C gaynama sonly benzin fraksyyalar
ulanyarlar. Cig malyil fraksyon diiziiminii 180° C-dan
agyrlagsmasy, katalizatorda koksyn kop mukdarda ¢okmesine
getirip,olaryin reaksyya kadasyna hyzmat edis mohletini
azaldyar.

Desganyn niyetlenisi baglylykda, diirli gaynama ¢ékli
benzin fraksyyalar ulanyarlar. Yokary oktanly benzini almak
iicin, 85-180° C we 105 — 180° C fraksyyalary ulanyarlar;
benzoly, toluolyf, ksilolyn garyndysyny almak ii¢in — 62-140°
C fraksyyalary ulanyarlar, bir wagtyn Oziinde arenlar we
yokary oktanly benzin alnanda bolsa — 62-180 °C fraksyya.
Cig malyn we riformingii benzininii hésiyetnamasy 1
jedwelde getirilyér.

Riformingii ¢ig malynyi we oniiminin

hiisiytnamasy tablissa 6
Gorkezijiler Fraksiya 85-180°C Fraksiya 105 —
180°C
Cig mal
Dykyzlyk 0,738 0,75
Uglewodorod diiziimi, %:
arenler 6,5 7,4
sikloalkanlar 26,0 23,1
alkanlar 67,5 69,5
Oktan sany 37,0 25,5
Riformingin benzini
Dykyzlyk 0,785 0,798
Uglewodorod diiziimi, %:
doygun daller 1,2 0,9
arenler 64,5 65,4
doygunlar 34,5 33,7
Cykym, %
Durnukly benzin 75,0 76,0
wodorod 1,2 1,3
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Prosesin sertleri . Reaksyyanyn yylylyk effekti esasanam
¢ig malda bat bolan sikloalkanlara bagly,sebdbi sikloalkanlaryn
degidrirlemesi,yylylygynn  intensiw  yuwusylmagy  bilen
gecydr.Bu yagday katalizatory birndge reaktorlara paylap, gaz-
cig mal garyndyny reaktorlaryin arasyndaky peclerdiki
seksyyalarda gyzdyrmaklyga getiryir. Yylylygyii berijiligini
bir kadaly etmek iicin,reaktorlardaky katalizatory detikadasyz
yerlesdiryérlar: ¢ig malyn Dbirinji gecimi boyunca —
katalizatoryn in az mukdary,sonkysynda — in kop mukdary.

Prosesifi tempraturasy 470-525°C towerekde bolyar.
Uytgemedik gowriim tizlikde we basysda tempraturanyi
peselmesi benzinin cykymyny artdyryar, gazyn
cykymyny,koks emele gelmesini azaldyar,yone sol wagtyi
Oziinde alynyan benzinde arenlaryn mukdaryn azalmasyna hem
getiryar.

Gowriim tizligi. —adaty 1-25 den.Beyleki den sertlerdaki
gowriim tizliginin  peselmesi, tempratura yokarlanmasynyn
effektini beryar: riformat ¢cykymynyi azalmasy, onda arenlerin
mukdarynyn artyrylmasy, katalizatorda koks ¢okiindelerin we
g6z ¢cykymynyn kdpelmesi.

Orin kigi gowriim tizlikler, ykdysady taydan peydaly
dil,sebibi bu yagdayda reaktoryin gowriimini ulaltmaly bolyar.

Katalitik reforming prosesinde, wodorody saklayan gazyn
basysynyn roly Ordn uly, sebédbi basysyn (2-4 hPa) ulalmasy
gaz we koks emele gelmesinifi tizligini hayalladyar. Yone,
basysyil yokarlanmasy arenlaryil ¢ykymynyi azalmasyna hem
getiryar.

0% tempraturada we 0,1 mPa basysda we 20°C-da ¢ig
malyn gowrliminin we wodorod saklayan gazyn gowriimi
arasyndaky gatnasyga -wodorod saklayan gazyn bolijik
kratnosty (sirkulyasyya kratnosty) diyilyar.
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Hereket etmeyin we hereket edyén katalizatorly katalitiki
riforming desgalary

Platforming desgasy 3 bolekden ybarat:
1) Benzinin oniinden arassalayan
2) Gidroarassalanan benzinin platformingi
3) Platforming benzinin durnuklasdyrylmasy.

Tehnologiki ¢yzgy. stasyonar katalizatorly isleydn we
yokary oktan benzinleri ondiirydn desganyil tehnologiki ¢yzy
getirilyar.

Baslangyc¢ cig mal, nasos 21
arkaly,gidroarassalamanyn sirkulyasyya edydn gazy bilen we
riforming artykmag¢ wodorody bilen garysdyrylmaga iberilyar.

|

Surat 13. Durnuklasan katalizatir gatlakly platforming desgasynyn
tilsimar ¢yzgysy
1,2,7,16, 20 — siitiinler; 3, 9, 27, 29 — separatorlar; 4, 8, 17, 26, 33
— sawadyjylar; 5, 19, 21, 24, 31, 35 — nasoslar; 6, 28 — kompressorlar; 10,
23, 25, 30, 34 — yylylyk calgyjylar; 11, 13-15 — reaktorlar; 12, 32 — pegler;
18 — gap; 22 — gaynadyjy.

| — ¢ig mal; II — agdyk wodorod; Il — gury uglewodorod gazy; IV
— durnukly bas; V — durnukly yokary oktanly bebzin; VI — kiikiirtli wodorod
bilen doyagun, 15%-li monoetanol amin ergini; VII — tize, 15%-li

monoetanol amin ergini.
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Alnan gaz ¢ig mal garyndy 10 yylylyk calsyjyda we pecde
12 ¢yzdyrylmadan soni, gidroarassalama reaktora 11 giryar.
Son gidroarassalanan benzinin we gazyil garyndysyny 0z
vylylygyny 22 gaynadyjyda,10 yylylyk calysyjyda,sowadyjyna
8 berip,gidroarassalamanyn 9 yokary basys separatoryna
ugrayar, bu yerde ol gidrogenizatdan boéliinydr. Wodorody
saklayan gazda,gidroarassalamada boliinydn kiikiirt wodorod
bar. Separatordan,goz 2 siitiine giryar,bu yerde kiikiirt wodorod
metanol amininl 15%-ergini bilen yuwulyar.

Arassalanan  gaz, iki den bolmadyk boéleklere boliinyar:
uly bolek —gidroarassalamanyin aylaw gazy — aylaw
kompressoryin 6 kabul etmesine ugrap,yene-de ¢ig mal bilen
garysyar,kici bolegi — artykmag wodorod desgadan ¢ykarylyar.
Separatordaky 9 suwuk faze,6ziinde iginde H»S, uglewodorod
gaz eryan we suwly gidroarassalanan benzini saklayar. Sonui
licin gidrogenizat, 23 yylylyk calysyjydan gecip, 7 siitline
diigyér. Bu yerde 11 reaktordan gelyan akymynyn yylylygynyn
hasabyna,benzinden H>S - suwyi,gazyn bugartmasy gegyar.
7 sitlinden g¢ykyan durnukly gidrogenizat,23  yylylyk
calysyjyny gecip,24 nasos bilen, riforming blogynyn
sirkulyasyya edyin wodorod bilen garysmaga
ugradylyar.Benzinin we gazyn garyndysy 25 yylylyk
calysyjyda we 12 pe¢iil ikinji seksiyasynda gyzdyrylyp,soil
yzygiderli reaktory 13,pe¢ini 12 ({iglinji seksyyasyny,14
reaktory, pe¢int 12 dordiinji boliimine we 15 reaktory gecyar.

15 Reaktordan c¢ykan riforming Ontimi, 25 yylylyk
calysyjyla we 26 sowadyjyda sowap,platformingin yokary
basys separatory we 27 giryar. Ol yerde, benzinii we gazyn
boliinmesi ge¢yédr. Gaz 28 kompressoryil kobulylyna gelyar.
Onun uly boliigi,gidrogenizat bilen garysmak ilicin  yzyna
gaydyar, platformingin artykmag wodorody
bolsa,gidroarassalama boliimine gaydyp gelyér.

27 separatordan  ¢ykan  suwuk Oniim, pesbasysly
separatora 29 girydr. Onda,platformatdan, erdn uglewodorod
gazy bolinip ayrylyar. Gutarnykly platformat 16 we 20

91



stitiinlerde stabilizirlenyédr. 3 we 29 separatorlarynl riforming
we gidroarassalamanyn uglewodorod gazlary garysyp,
fraksyonirleydn absorbere 16 berilyar.

29 separatordaky stabil bolmadyk benzin,iki akym bilen 16
absorbere ugrayar: sowuk benzinini bir boliigi, absorberin
yokarsyna berilydr, beylikisi bolsa,30 yylylyk c¢alysyjyda
gyzdyrylyp absorberint asagyna berilydr 16 Absorberiii yokary
tarapyndan uglewodorod gazy c¢ykyar asagyndan -—¢ykan
benzin stabil benzinin hasabyna 34 yylylyk calysyjyda Oniirti
gyzdyrylyp,stabilizasiya siitline 20 iberilydr. 20 siitiinin
yokarsyndan, stabilizasyya basjagary c¢ykarylyar, 20 siitlinin
asagyndan,30 we 34 yylylyk c¢alsyjylardan we 33 sowadyjydan
gecip sowayan-stabil benzin. 16 we 20 siitlinlerin asagyna
vylylygynn berijiligi,32 iki kameraly pecden gecydn gyzkyn
ciiwdiirimin usuly bilen amala agyrylyar. Benzinden etan doly
ayrylanda (deetanizirleme rezim), 20 siitiinii yokarysynda
70°C tempatura saklanyar, propan doly ayrylanda
(propanlasma rezimi)-45 °C. Yagdaylaryi ikisinden-de, siitiin
asagynyh tempraturasy 220°C,basysy 11,5 m Pa.

Shema wodorody saklayan gazyn guradyjylary, we
dihloretany beryédn dozirleydn nasos dlgeyjiler we goplar hem
gosulyarlar.

Katalizatoryn gaytadan dikeldilmesi

Reaksyya synly tamamlananda, katalizatorda koksyn
cokmesi  sebdpli, katalizator ozaktiwligini  yitiryar.
Regenerasyya prosesi, etaplayyn gegyar. Basdan desga c¢ig
malyn kabul edilmesi bes edilyar.Gidroarassalama we
stabilizasyya boloklar yazdyrylyarlar. Platforming blogynda,
ulgamy uglewodorodlardan yuwmak ii¢in, wodorody saklayan
gazyn syrkulyasyya dowam edyar. Soni, pecin forsunkolaryna
yangyjyn berijiligi yuwas yuwasdan peselyar soniyanca. Ulgam
hem-hemden 200°C cenli sowayar,wodorod saklayan gazyi
sirkulyasyyasy tamamlanyan. Sonkysy, reduksion klapanlar
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arkaly,yangye  setine  zyiylyar. = Reaktorlarda  galan
uglewodorodlaryin buglary wakuum nasosy bilen sorulyp
ayrylyarlar. Son sistem,inert gazy bilen atmosfera uflenyar.
Uflemeden sofi, 1mPa basys c¢enli ulgam inert gazy bilen
doldurylyar,sirkulyasyon kompressor ise girizilyar,we reaktor
blogy,sirkulyasyya edyin inert gaz bilen hem-hemden gyzyp
baslayar. Ulgam 250°C  yeterde, inert gaza howa gosulyar.
Sonda inert gazdaky kislotadyn géwriim mukdary,regenerasyya
basynda 0,5% sonynda 2% dan uly bolundy dil. Koksyn
yakylmasyndan sofi,katalizatory 500°C ¢enli koydiiryarlar. Sot
ulgamy sowadyarlar, inert gazyn syrkulyasyyasyny bes edip,
ony atmosfera syinyarlar. Mundan sonn ulgamy,yene-
de,wodorody saklayangaz bilen iifleyarlar.

Katalizatoryn hereket edyan gatlagynda katalitiki
riforming desgasynyn ¢yzgysy, 2 suratda getirilyar.

F

G

Surat 14. Hereket edyén katalizator gatlakly riforming desgasynyn
dikeldilme bdliimi
— reaktor; 2, 8 — nasoslar; 3 — peg; 4 — yylylyk calsyjy; 5, 10 —
sowadyjylar; 6 — komprssor; 7, 9 - separatorlar
I — ¢ig mal; I — durnuksyz katalizat; 1l — aylaw edydn wodorod
saklayan gaz; IV — wodorod bilen arassalamaklyga berilydn wodorod
saklayan gaz; V — dikeldilyén katalizator.
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Hereket edyidn we iizniiksiz regenerirlenyan katalizatorly

prosesiii  ulanylysy, katalizatoryn aktiwligini, maksimal
miimkin bolan derejede saklamaga miimkingilik beryir. Sonda
benzinin  oktan sany 100 den  bolyar stabil
katalizatda,arenlarynn mukdary bolsa 75% katalizatynn ¢ykymy
80-81% etyar.
Katalizator Kinematiki tor sekilli katalizator 6ziinde 0,6%
platinany we beyleki metallary saklayar we hlor bilen
promotirlenydr. Regenerasiya, guradylma, gaytarylma,iberilydn
katalizatoryn boliigi — takumynan 0,4-0,5% deni. Reaktor bu
45m beyiklikli,kese kesimli silindriki apparat.

Katalitiki riforming desgalaryii enjamlary we apparatlary

Platforming desgasynda, i ¢ylsyrymly apparatlary bu,
reaktor boliiminin apparatlarydyr: reaktorlar pecler, yylylyk
calysyjylar,gaynadyjylar,sowadyjylar. Reaktor boliiminini &hli
apparaturalary,wodorod sredasynda,yokary basys sertlerinde
isleydrler,olaryn  kopiisi-yokary tempraturada isleyérler.
Desgalaryn ondiirijiligi yylda 200-1000 miin t.

Reaktor —Bu polatdan yasalan silindriki apparat. Onun
yokarky bdliiginde, gaz ¢ig mal garyndysyny c¢ykaryan stuser
bar. Cig maly radial we aksil (oklayyn) girizeyin reaktorlar
ulanyarlar.Aksil girizmede, ga¢ ¢ig mal garyndy,katatizatory
yokardan asak gecyar(sur.3.)

Girizyéan stuser,akymy,apparatyn dhli kesimi boyunca den
kadaly paylayan enjam bilen ipjiin edilydr. Radiant
girizmede,stuserden,apparatyin = merkezi boyuncaujydykylan
perforirlenen turba diisyér.(gecyar). Cig maly we gazyn akymy,
katalizatordan,rasius boyunca apparatynn diwaryndan merkeze
tarap akyar (sur.4).
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Surat 15. Riformingin, gaz-¢ig mal garyndysyny aksial girizilis
reaktory
1 — korpus; 2 — futerowka; 3- farfor sarlary; 4 — termopara {igin
stuser; 5 - gaz-¢ig mal garyndysyny bermek ii¢in stuser; 6 - paylayjy; 7 —
diyp; 8 — katalizator; 9 — gozenekli perforirlenen stakan; 10 - gaz-¢ig mal
garyndysyny ¢ykarmak {i¢in stuser.

Surat 16. Riformingin, gaz-¢ig mal garyndysyny radial girizilis
reaktory

1 — korpus; 2 — futerowka; 3 - gozenekli perforirlenen stakan; 4-
diyp;

5- termopara ii¢in stuser; 6 - gaz-¢ig mal garyndysyny ¢ykarmak
iicin stuser; 7 - gaz-¢ig mal garyndysyny bermek ii¢in stuser; 8 - paylayjy; 9
- gozenekli perforirlenen turba; 10 — katalizator; 11 — farfor sarlary.

Radiant girizmeli reaktorlaryn gidrawliki basysy, aksid
girizmeli  reaktorlaryn  akyndan kici bolyar. Adaty,
katalizatoryn yokarky gatlagynda korroziya Oniimlerini
saklamak ti¢in, ¢ig malyn yolynda,birinji edip aksial girizmeli
reaktory oturdyarlar. Galan reaktorlarda, reaktor blok
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ulgamynyn umumy gidrawliki garsylygy azaltmak ti¢in, radiant
girizme bolyar.

525°C tempratura we 2-4 mPa basys sertlerinde, wodorod,
metalyn wodorod korroziyasyna getiryar, sonun ii¢in, reaktoryn
metal diwary, torket-betonyn futerowkasy bilen  Ortiityar.
Mundan basgada, reaktoryn iginde polat stakany oturdylyar.
Onun we reaktoryn arasynda bolsa gaz gatlagy galdyrylyar.
Futerowkanyn bozulmasy, reaktor diwarynyi dorgamasyna we
asa gyzmasyna getiryar. Dasky termopanalar arkaly, metalyn
dasky tstlinin tempraturany hemise gozegeilik edip durmaly
(ol 150°C—dan wuly bolmaly dil). Reaktoryn polat
stakanynda,katalizator,biitin ~ gatlak  gOrniisde  yerlesyér.
Katalizator gatlagynyn asagyndan we iistiinden, 16 we 20 mm
diametrli forfor ¢orlar bar. Olar katalizatoryn &ki remesinin
iintini tutyarlar. Forfor sarlaryn asaky gatlagy, {stiinden
gosmaca metaliki gbézenen bilen Ortiilen metaliki gdérenende
yerlesyarlar. Sarlar, gozenek, (setka), reaktoryn giriziji
stiserini,onuil i¢ine reaksyya Onilimleri bilen bilen kotelizator
diismesinden gorayarlar. Reaktoryn igki detallary, hromnikel
legirlenen polatdan edilyarlar. Reaktoryn yokarsyndan,onun
icine altyzanaly termopara girizilyar. Ol reatoryn icindéki
tempratura gozeggilik edydr. Reaktoryin diametri 2200-3000
mm, beyikligi 9500 11500m.

Platina katalizatorda isleydan, riforming pe¢i kop
kameraly, we kop akymlydyr. Onuil ayratyn zady bu — yssa
c¢ydamly polatdan edilen zmeyewik.Wodorodyn yitgilerinin
onlini tutmak {¢in, zmeyewigi bitewi kebsirlenen edip
yasayarlar. Peclerin  konweksion seksiyalarynda, Oniine
tarap,tiisse gozlardan yylylyk berijilik koefisiyentini uloltyan
osipowannyy turbalary oturdyarlar.

Reaktor blogynda ulanyan yylylyk calysyjylar,kozuh
turbalydyr. Olaryil bir ndge ayratynlyklary bar. Birinjiden,
reaktordan ¢ykyan gyzgyn akym,korroziya tésiri boyunca in
aktiw bolup,adaty yoly turba ara bosluga ugraman, turba
boslugyna ugrayar. Ikinjiden,bu yylyk calysyjylar,tempratura
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zogdurma giiyjini ulaltmak tgin,ters akym prinsypy boyunga
guryarlar: apparatlarda bir ge¢im turba boslugyndan we bir
gecim turba ara boslugyndan bar.Bu, kesgitli konstruktiw
kyngylyklar bilen bagly,sebdbi, bu yagdayda,korpusa
gord,turbajyklaryn yylylyk giiielmesini kompensirlemek gerek.
Munun yoly apparatlaryn ii¢ hili bar: 1) solnik dykyzmaly; 2)
iciki turbaly; 3) silfon kompensatormaly;

Salnik  bilen jebislesdirlen  yylylykealysyjylaryn
kemgiligi reformirlenmedik Oniimin, riforming Oniimlerine
distip biljek  mimkingilikden  ybarat. I¢ki  turbaly
vylylyke¢olysyjylarda, yylylyk calysma iisti doly effektiw peyd

alanmayar.Uciinji tipli apparatda, bu kemcilkden
erkin.Uly oOndiirijilikli desgalarda nirede yzygiderli c¢atylan
vylylyk  calysyjylaryn sany dortden artyk we temperatura
¢owdirme giiyji maksimola yagyn, yiizydn basjagarly kojuh
turbaly yylylyk calysyjylary ulanyarlar.

Sowadyjylar. Reaktor boliminin  sowadyjylary
howada isleyin we suwda isleyédn bolup bilerler. Suwda isleyan
sowadyjylar bu adatlay kojuh turbaly apparatlar. Suw turbalara
berilydr, Oniim bolsa-turba ara boslugyna. Howa arkaly
sowadyan apparatlar, AWT desgalardaky yoly. Yone onuil
turbalary degirlenen polatdan edilip SmPa. Basysda islemége
ukyply. Digir-digirlik koeffisiyenti 22-den.

Reaktor boliiminin il ¢ylsyrymly enjamy bu ¢ig mal nasos
we sirkulyasion kompressordyr. Cig maly bermek {igin,
basgancakly merkezden daslasyan ulanyar. Cig mal nasosy,
toplayjy turba derejede, 5-6 mPa basysy doredyar.

Wodorod saklayan gazyn sirkulyasiyasy ii¢in porsnly
merkezden  gagyan  kompressorlardan  peydalanyarlar.
Merkezden daslasyan kompressorlar bugda isleydn tubinadan
we elektropriwoddan hereketlenip bilyirler.
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Katalitiki riformingin 6niimlerden arenlerin alnysy

Goni  kowma benzinin katalitik riformirlenmesiniil
netijesinde alynyan oniimin iginde 70% -30% arenberi golany
bolsa sikloalkanlar,alkanlar,izoalkanlardan ybarat.

Rektifikasyya arkaly bu garyndydan arenlary almak
miimkin dil,sebdbi olar alkanlar we sikloalkanlar bilen
azeatrop garyndylary emele getiryirlar. Arenlary boliip almak
iicin,hdzirki zamanda, ekstraksyya usuly ulanyar.Arenlary
ekstraksyya  edyan desganyn c¢ig maly hokmiinde 62-
85°C(28,5% arenlar) 62-105°C (37% arenlar) we 105 —140°C
(45,5% arenlar) fraksyyalaryn reformasyyasynyi
katalizatorlary hyzmat edyarlar. Erediji hokmiinde polipropilen
glikollar, sulfolon, dimetilsulfoksid,N-metilpirrolidon ulanyar.
Platforming katalizatdan arenleri almak lygynda i giii ulanyan
enstragent bu dietilenglikdyii (DEG) suw erginidir. Y6ne onuii
ornuna,has effektiw bolan tri we tetraetilengikollary (TEG we
tempratura EG) ulanyarlar.

Ekstraksyya netijesinde,desgada su asaky Onlimleri
alynyar: benzol, tolnolksilol, etilbenzol, yokary arenlar,
deoramotizirlenen benzin (rafinat). Rafinadyn bir boliigi erediji
erginleri ondiirmége ulanyar. Rafinady selektiw gidrokrekingin
¢ig maly ulanmaklyk amatly bolyar. Sonda ondan uglewodorod
gazlar we 75 oktan sanly awtobenzinninn komponenti alynyar.

Yokary arenler, awtobenzinnifi komponenti hokmiinde ya-
da psewdokumolyn almagynda ulanyp bilnerler.

Desgada 62 —105°C fraksyyanyin katalizatyndan dietilen
glikol bilen arenleri
ekstraksyyasy gecirilydr. Apparatyn esasy apparaty,
perforirlenen tabakly,
ekstraksyon siitiin.

Cig mal, nasos bilen ekstraksion siitiinini ortaky bdliimine
girizilyar. Onun yokarky bdliimine bolsa 93% DEG-nyii ergini
berilydr. Siitiinin yokarsyndan ¢ykyan rafinad ergini, yylylyk
calysyjyda, howa sowadyjyda sowap, siitiinin rafinad
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boliiminde, DEG-dan yuwulmak iicin siitiine iberilyér. siitliniii
yokarsyndan,aromat Oniimi, siitiine, benzoly,toluoly we ksilol
fraksyyasyny almak {igin rektifikasyya iberilyér.

Ya Y

Surat 16. 62 —105° C fraksyyanyh katalizatyndan, dietilenglikol

bilen arenlerin ekstraksiya desgasy
1,2,5,7,9 —sitinler; 3, 6, 8, 10, 15, 15, 18, 21-32 — sowadyjylar;
4, 16, 19, 22, 27 — gaplar; 11, 17, 20, 23-25, 28-31 — nasoslar; 12, 14 —

Yylylyk calsyjylar; 13 — bug gyzdyryjysy; 26 — gaynadyjy.
| — ¢ig mal; II — DEG,; Il — benzol; 1V — rafinat; V — toluol; VI —

ksilol fraksiyasy; VII — suw.
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BAP IX
Gidrogeniyasion prosesler
Gidrokreking

Gidroarassalama — benzinleri, dizel yangyc¢laryny, yaglary
we beyleki nebit Onlimlerini, olaryin diiziiminde saklanyan
kiikiirtli, azotly we kislorodly birlesmelerin dargadylma yoly
bilen baylasdyrma maksady bilen gecirilydr. Prosesin has
ginden yayran katalizatory — alyumo-kobalt we alyumo-nikel-
molibden.

Kiikiirtsizlenme  bilen  bir  hatarda  predel  dél
uglewodorodlaryn doymagy, prosesii has ¢unlagdyrlan
gornliginde aromatiki uglewodorodlaryn naften
uglewodorodlaryna ¢enli gidrirlenmegi bolup gegyir.

Gidrokiikiirtsizlenme prosesiniit maksady kiikiirtli nebitin
agyr galyndylarynda saklanyan kiikiirdin = mukdaryny
azaltmakdyr.

Bu galyndylar prosesden soii kotel yangyjy hokmiinde
ulanylyar.

Gidrokreking — benzini, reaktiw we dizel yangyclary
almak iicin nebit ¢ig malyny has ¢unl termokatalitiki owriilisme
prosesdir.

Hemme gidrogenizasion prosesler nebit ¢ig malyny
wodorodyn yokary basysy astynda ge¢irilyar.

Wodorod gursawynda, nebit ¢ig malyny gaytadan isleyén
proseslere-gidrogenizasyon prosesleri diyilydar. Bu prosesler
yokary  tempratura we  basys  sertlerinde,gidrirleyin
katalizatorlaryil gatnasmagynda gecyarlar.

Gidrogenizasion  proseslerin ~ reaksyya  Oniimlerine
wodorodynl gosulmagy, c¢ig mala gord yenil we yokary hili
uglewodorodlary almaga miimkingilik beryidr. Umumy seret¢ek
gidrogenizasion prosesler,nebitin  gaytadan islemekligini
cuillusdyrmaga we kiikiirt siz onlimleri almaga miimkingilik
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berydr. Belli derejede gidrogenizasyon prosselery, sertli
gidroarassalama we gidrokreking prosesleryna bdlmek
miimkin.  Gidroarassalamanyiin dowamynda, ¢ig malda
geteroorganiki maddalaryn dargamasy we dargama Oniimlerin
H2S, HN* H?0 we metallaryi béliinip ¢ykmasy bilen
wodorodtdan doymaklyk proseslary ge¢yérler.

Dissilyaty arassalamaproseslerinde, stasyyonar tabletka
sekilli katalizatorlary, ulanyarlar- yagny alyumin kobalt
molibden (AKM), alyumoninel molibden (AMH) alyumoni
nelmolibdenkreking (AHHC). Bu katalizatorlar yokary
mehaniki berklige, ziherlere goni durnuklylyga, eye bolup olar
0z aktiwligini uzak wagtynyn icinde saklap bilydrler. Mysal
ticin, goni kowma benzinler, kerosinler, dizel yangyclar
gidroarassalaman 18-30 ay isldp bilyérler.Isin netijesinde
katalizatorda koks (7-29% 1,5% kator ag-dan) yygnanyar.
Katalizatoryn igjenligi peselyar. Isjeniligi gaytarmak tigin koksy
we kiikiirdi, bug ya-da g6z howa garyndysy bilen yakyp
ayryarlar. Adaty gidroarassalama katalizator 3 regenerasyya
cydayarlar.

Gidrokreking dowamynda, su owriilismeler bolup gecyar.

1) Yokary molekulyar birlesmelerii dargamasy dargamanyii
doygun dél oniimlerini gidrirlemesi.

2) Sinliki uglewodorodyn deolkilirlemesi.

3) Sikloolkanlaryn we alkanlaryi izomerizasyyasy.

4) Aramat tiger¢eklerin gidrirlemesi

5) Kiikdrt, azot kislorod saklayan birlesmelerin digirlemesi.

Gidrokrekingin kotalizatorlary

Hokmiinde, ninel, kobolt, molibden wolfram, metallaryi
sulfidleri we oksidler ulanyarlar. Bu natalizatorlaryn hemmesi,
katalizator zdherlere gora durnukly bolmaly.

Gidrokrekingin kotalizatorlary, dargatmaga, izomirlemége,
gidrirlemédge ukyply bolmaly. Sonuil {icin, adaty, gidrizleyin
agen hokmiinde, oalarda plotin, kobalt, ninel, wolfram
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molibden bolmaly, distruksyya we izomerisazyya li¢in boyunga
alyumosilikat.

Oniimlerde kiikiirt, azot kislorod, matallary birlesmeleri
doygun dil we aramat uglewodorodry ayyrmak yoly bilen,
nebit onlimlerinin stobilkat gidroarassalama ulanyar. Abli nebit
yangyclary goni kowma, we ikilenji proseslarynky benzin,
kerosin, reaktiw we dizel yangyjy wakum gazoyl-
gidroarassalama sezewar edyarler. Gidroarassalama prosesini
calgy yaglaryn we parafinlerin komponentini,
(oblagoroziwaniya) etmek iicin hem ulanyarlar. Gidro
arassalamanyn netijesinde hem gaz kowma we H2?S emele
gelyir. Oziinde wodorody, metany, etany, butany, propany
saklayan gaz, yangyc hokmiinde zawodyn Oziinde ulanyar.
Kerosinit  dizel yangyjynyn we agyr c¢ig malyn
gidroarassalama netijesinde emele gelydn kowma, pes oktan
sanly benzin awtomabil benzine ya-da platforming ¢ig malyna
gosulyar. Kiikiirt wodorod, kiikiirdi ya-da H2SOs 6ndiirmége
ulanyar.

Prosesin parametrleri

Gidroarassalamanyil parametrleri; arassalanyan Oniimin
hiline we gerekli arassalama derejesine bagly. Temperatura
Gidroarassalama reaksiyalar iigin optimal bolan temparatura
340-420°C  toweregi  340°C-da  asak  temperaturada,
kiikiirtsizlenme reaksiyasy hayal gecyir 420°C artyk
temperaturada kreking we kokslama gelme reaksyyalary
giiyclenyérler. Ulgamdaky umumman basys 2,5 6 mPa
towerekde tiytgdp dur. Sonda wodorodyn parsyol basysy 1,5-
3,7Mpa den wodorodparsyol basynynn ulalmagy bilen
arassalama derejenn ulalyar, koks emele gelme, peselyir,
kotalizatoryin hyzmat edis mohleti uzalyar Aylawyn sany
(kratnosty 200-700 gaz géwrimde (0°C 0,1Mpa ) ¢ig malyii bir
géwrimine gord itgip dur. Yokary mukdarda suwdaly
maddalary saklayan disilyatlaryn we ¢ig malyn gatnasygy.
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Gowriim tizligi baslangyc ¢ig mala gord 1-10S towerekde
uytgdp dur. Goni kowma benzinler arassalananada gowriim
tizlik 551 den; wakum gazayl-1s
Iden. Gowriim tizliginii peselmesi, arassalama derejesinifi
artmagy getirydr. Wodorodyn harglanysy. Gidroarassalamada
wodorod gidrirlemi eretmd we iifleméd harglanyar.Gigrirlema
gidyan wodorodyn mukdary, doygun déllerin mukdaryny we
cig malda sudalaryin mukdaryny bagly bolup, géni kowma
benzin ii¢in 0,1%, kokslamanyn benzine ya-da wakum gazayl
ticin 1,3% towerekde liytgép dur.

Tilsimat ¢yzgy. Desganyn ¢ig maly (dizel yangyjy) cig
mal nasos bilen wodorody saklayan gaz bilen garysmaga
iberilydr. Cig malyn we gazyn garyndysy, reaktor blogynyn
vylylyk calyjylaryn turbo ara boslygynda we pegde, reaksiya
temperatura c¢enli gyzdyrylyp, gigroarasalama reaktoryna
ugrayar. Wodorody saklayan gazyn we gidrirleme Oniimlerin
garyndysy, 6z yylylygyny yylylyk calyjydan ge¢ip gaz ¢ig mal
garyndy yokary basys separatorda ugrayar. Bu yerde aylaw
edydn gaz, suwuk gidroarassalamak Oniimden bdliinyir
separattordan, wodorody saklayan gaz HS-dan arassalamak
icin  absorbere ugrayar. Bu yer-de H.S momoetanal amin
ergini bilen yuwudylyar. Arassalama gaz kopressor bilen,
bilen, wodorod sirkulyasynyn ulgamyna gaytarylyar. Egerde,
reoksyya netijesinde, gazdaky wodorodyn mukdary azalsa,
onda ol absorberden soii sorulyp ayrylyar.Separatordan son
suwuk gidrogenizatorda erdn halynda Hometan, etan, propan
butan galyar.
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ITTTHTLER

Surat 17. Dizel yangyjynyn wodorod bilen arassalama desgasy

1, 15 — pegler; 2, 3 — reaktorlar; 4, 10, 23, 24, 27 —sowadyjylar; 5, 6, 11, 28
— separatorlar; 7, 13, 25 — yylylyk calsyjylar; 8, 18, 19, 26 — siitiinler; 9, 12,
20, 21, 29 — nasoslar; 14 — kompressor; 16, 17, 22 — gaplar; 30 — gaynadyjy.
| — ¢ig mal; IT — uglewodorod gazy; Ill — riforming desgasyndan téze
wodorod; 1V — iiflenydn wodorod saklayan gaz; V — benzin; VI — wodorod
bilen arassalanan dizel yangyjy; VII — monoetanolamin; VIII — 10%-li iyiji
natriynini ergini; IX — kiikiirtli wodorod; X — suw.

Olary ayyrmak {i¢in gidrogenizat separatora ugrayar.
Doly stabilizasyya ii¢in,gidroigenizat 0ziinii basysy astynda
separatordan son, yylylyk calysyjydan gecip 8 stabilizasyya
sutline ugrayar.

Stitiinin  yokarsyndan ¢ykan benzinin buglary we gaz,
sowadyjy — kondensatora ugrayarlar. Ol yerden benzin bilen
goz, separatora, boliinmi ugrayarlar. Separatordan ¢ykan gaz
H2S —da yuwulyp ya-da uglewodorod gaz bilen iitlenip
desgadan ¢ykyan.

Gidroarassalama desgada alnan H»S, kiikiirdi ya-da
H2S04 —di alynyan yere ugradylyar.

Dissilyatlaryit  gidrokrekingi Gidrokrekinge Katalitiki
krekinge mahsus bolan reaksyyalar,gidrirleme reaksyyalar
bilen gosulyarlar.Bu prosessiw bolan proses,cig mala we
maksat edilen Onlimlere gord uniwersal. Gidrokrekinge
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dissylyat fraksyyalary — agyr benzinler,gazoyllar we galyndy
Oniimleri sezewar edyarlar.

Gidrokrekingin ~ esasy  tehniki  parametrleri  bu
tempratura,wodorodyn basysy,cig malyn berijilik
tizligi,sirkulyasyya edyan wodorody saklayan gazyn we ¢ig
malyn arasyndaky gatnasyk,sikrkulyasyya edydn gozda
wodorodyil mukdary.

Bu parametrleri iytgedip we dirli katalizatory
ulanyp,diirli niyetli proseslerinl bir toparyny déredip bolyar.

Galyndylaryn gidroarassalamasy we gidrokrekingi

Nebiti  gaytadan islemegii umumy  gOéwriiminii
ulalmagy,yokary kiikiirtli we smolaly nebitlerin kop mukdarda
payy agyr galyndylary gaytadan islemek meselesini doredyar.

Ayratyn kyngylygy, nebit galyndylardaky bar bolan
metallaryn  kop mukdary doredyar. Olar katalizatorda
yygnanyp regenerasyya prosesyny kynlasdyryarlar,isldp bolan
katalizatory yygy yygydan calsmaklyk bolsa,prosesin
gymmatyny artdyryar. Katalizatoryn
dezaktizasyyasyny,mazutda we gudronnlarda bar bolan,asfalt-
suwdaly maddalaryil kop mukdyry hem giiy¢lendiryar.

Galyndylaryn gidrokrekingde iki ugur bar.

1) pes siiygesikli we kiikiirtli gazan kotel yangyjyny ya-
da katalitiki  kreking ii¢in ¢ig maly almak maksady bilen
mazutlaryn gidrokiikiirtsizlenme;

2) motor yangyclaryil resulslaryny almak maksady bilen,
cunlusdyrylan gidrokreking. Mazutlardan az kiikiirtli gazan
howa vyangyclary oOndiirmek {i¢in, bir nige usuldan
peydalanyarlar; olaryn ikisine gytaklayyn gidroarassalama
diyilyar.

105



Edebiyatlar

1. Tiirkmenistanyn Konstitusiyasy. Asgabat, 2008.
2. Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisifi tize belentliklerine
tarap. Saylanan eserler. I tom. Asgabat, 2008.

3. Gurbanguly Berdimuhamedow. Osiisifi tize belentliklerine
tarap. Saylanan eserler. II tom. Asgabat, 2009.

4 . Gurbanguly Berdimuhamedow. Garassyzlyga guwanmak,
Watany, Halky soymek bagtdyr. Asgabat, 2007.

5. Gurbanguly Berdimuhamedow. Tiirkmenistan —

sagdynlygyn we ruhubelentligin yurdy. Asgabat, 2007.

6. Tirkmenistanyi Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn Ministrler Kabinetinii gogme
mejlisinde s6zldn s6zi. (2009-njy yylyn 12-nji iyuny).
Asgabat, 2009.

7. Tirkmenistanyn Prezidentinin “Obalaryn, sédherlerin,
etrapdaky sdhercelerin we etrap merkezleriniii ilatynyn
durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunga 2020-nji
yyla c¢enli dowiir {icin” Milli maksatnamasy. Asgabat,
2007.

8.  “Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowlir ii¢in Bas ugry” Milli
maksatnamasy. “Tiirkmenistan” gazeti, 2003-nji yylyn,
27-nji awgusty.

9. “Tirkmenistanyi nebitgaz senagatyny dsdiirmegin 2030-njy
yyla ¢enli dowiir
iicin Maksatnamasy”. Asgabat, 2006.

10. bexupo T.M. IlepBuunas mnepepaOoTKa NPUPOIAHBIX
rasos.-M.: Xumus , 1987- 256c.

11. TypeBuu WU.B.Texnonorus nepepaboTtku HedTH Tasa, U.-

|.-M.: Xumus ,

12 . T'ypee A.A., @ykc W.I'., Jlamxu B.JI. Xummotomorus. —

M.: Xumus, 1985.- 268c.

106



13. Teuypo H.C. Kamkun B.JI., Ilecun O.I0. Xumus wu
TEXHOJIOTHSI  CMHTETUYECKOTO KHMJKOTO TOIUIMBA U rasa.
M.: Xumus, 1986.

14, Cmuposuu E.B. Texnonorus nepepadotku HedTtH U rasa
4. I1-M.: Xumus,1980.-383c¢.

15. YepnoxykoB H.U. Texnomorus mnepepabotku HepTH H
raza.4.lll.- M.: Xumus, 1978.- 423c.

16. Xumuueckas TEXHOJOTHUS MepepadOTKH TBEPIBIX FOPIOYMX
HMCKOIIAEMBbIX (o pen. I'.H.Makaposa,
I'.JI. XapmammnoBu4a) M.: Xumust, 1986 — 496 c.

17. Yaneix E. @. TexHonorus u o60pynoBaHue 3JIEKTPOIHBIX
Y DJIEKTPOYIOJIbHBIX — mpeanpustui. — M.: Meramryprus.
1972. — 432c.

107



[EEN

12
13
14

15

Mazmuny

Giris

BIRINJI BOLUM

Nebitin ~ we  gazyn  gaytadan islemegin
tehnologiyasyna giris

Nebit we gaz onlimgiligi

Nebiti gaytadan isleydn Oniimgiligin Osiiginin
taryhy maglumaty

Nebiti we gazy gazyp almagyn we Oniimgilige
transportlasdyrmagyn gysgaca maglumaty

BAP I

Nebit we gaz gaytadan islemek {i¢in ¢ig mal
Nebitit we nebit gazlarynyn himiki tebigaty we
uglewodorodlarynyn diiziimi

Nebitil uglewodorod toparlary

BAP Il

Nebitlerint we nebit onlimlerininn hésiyetleri
Nebitint diizimini we hésiyetini hésiyetlendiryin
esasy gorkezijiler

Nebitlerint himiki taydan toparlara boliinisi
Nebitlerini tilsimat taydan toparlara boliinisi
Nebitlerin  we nebit Onlimlerinin  diiziimini
deriemek usullary

IKINJI BOLUM

Nebitint we gazyn ilkinji gaytadan islenilmegi
BAP IV

Tebigy gazy gaytadan islemegin fiziki usullary
Gazy gaytadan islemeklige tayyarlamak
Uglewodorod gazlaryny bolme

Gaz kondensatyny gaytadan isleme
Suwuklyklandyrylan gazlar

UCUNIJI BOLUM
Nebiti ilkinji gaytadan iglemegin apparatura we

108

12

13
16

17

23
25
26

27

31
43
49
54



16
17

18
19

20

21
22

23

24

25

26
27

28

29

30
31

tehnologik gurnalysy

Nebiti gaytadan islemeklige tayyarlyk

Nebitin diizimindiki zyyanly garyndylar

Nebiti suwsyzlandyrmak we duzsyzlandyrmak
BAP VI

Nebiti ilkinji gaytadan kowma

Nebiti gaytadan islemegin usullary

Nebit fraksiyalarynyn ikilenji gaytadan kowmasy

Diirli reagentleri ulanmak arkaly nebit oniimleri

gaytadan islemek

DORDUNJI BOLUM

Nebit we gaz ¢ig malynyn termiki krekinginin
teoretiki esaslary

Nebiti gaytadan islemede termiki prosesler
Piroliz

BAP VI

Termokatalitiki prosesler

Katalitiki prosesler

Katalitiki riforming

Katalitiki riformingin ontimleri, parametrleri we
cig maly

Hereket etmeyin we hereket edyin katalizatorly
katalitiki riforming desgalary

Katalizatoryn gaytadan dikeldilmesi
Katalitiki riforming desgalaryil enjamlary we
apparatlary

Katalitiki riformingin onlimlerden arenlerin
alnysy

BAP IX

Gidrogeniyasion prosesler

Gidrokreking

Gidrokrekingin kotalizatorlary

Edebiyat

109

56
58

61
62

66

70
76

78

84

85

88
90

92

96

98

99
104



