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Giris

Garassyzlyk alynandan sofi, taryh {¢in wuzak bolmadyk dowiirde
Tiirkmenistanda yurdun garassyzlygyny berkitmége yardam eden égirt uly syyasy,
hukuk we ykdysady oOzgertmeler amala asyryldy. Bu 0siislerin dhlisi bizin
hormatly  Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn yurtda sazlagykly
syyasy, ykdysady, durmusy we ruhy 6zgertmeleri alyp barmagy, Watanyn giilldp
Osmeginin hatyrasyna jan ayaman zihmet ¢ekmegi, ykdysadyyetde we Garassyz
Bitarap Tiirkmenistanda durmusyn dhli ugurlarynda depginli Osiisi iipjiin etmége
mimkingilik berydn milli agzybirligi, rayatlaryn hal-yagdayyny yzygiderli
gowulandyrmak boyung¢a hemiselik aladasynyn netijesinde miimkin boldy.

Tiirkmenistanytt  yasulylarynyn XIV ~ Dowlet Maslahatynyn, Halk
Maslahatynyn we Umumymilli “Galkynys* hereketinin bilelikddki mejlisine
gatnasyjylar birndge mohiim kararlary kabul etdiler, sol kararlaryin biri hem
“Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan 6zgertmegini 2020-nji yyla
cenli dowlir licin Bas ugry* Milli Maksatnamasydyr.

Milli Maksatnamanyn bas ugry Tiirkmenistany ilatyn yokary yasayys
derejesini lipjiin edyan, durmus-ykdysady Osiisin esasy gorkezijileri boyunga 0sen
diinyd derejesindiki yurda dwiirmeklige goniikdirlendir.

Milli Maksatnamada ileri tutulyan {i¢ ugur kesgitlenildi:

I.  Tiirkmenistany diinyanin 0sen yurtlarynyn derejesine yetirmek,

ykdysady 0Osiisiniit we zdhmet Ondiirijiliginin yokary depginlerinin, tiaze
tilsimatlaryny we oniimgilikleri ornasdyrmagyn hasabyna ykdysady
garagsyzlygy gorap saklamak.

II.  Bir adama diisyan jemi 6niimin 6ndiirilisini yzygiderli 6sdiirmek.

I1l.  Goyum isjenligini yokarlandyrmak we oniingilik — tehniki maksatly

binalaryn gurlusyny artdyrmak.

Onde goylan ileri tutulyan wezipeleriii ¢oziilmegi Tiirkmenistanyn ilatynyt
yasayys derejesini diinydniii 6sen yurtlarynyn derejesine ¢enli yokarlandyrmaga
miimkingilik berer we tiirkmen halkynyii bagtly durmusunu {ipjiin eder.

Yangyg difie bir mehaniki yylylyk energiyasyny almak ii¢in ulanylman,
eysem himiki gaytadan islemeklik licin gymmat ¢yg mal hokiiminde we diirli
gorniisli 6rdn gymmat bahaly himiki dntiimlerinifi kop mukdaryny almak {i¢in hem
giiden ulanylyar.Organiki sintezin himiki senagatyn osmegi licin arzan uglerodyn
cesmesi kop wagtlap gaty yangye (das komiir) bolup duryardy. Kokshimiki
senagaty organiki sintez {i¢in esasy ¢yg mal ¢cesmesi bolup, uly himiyanyn beryén
organiki ¢yg malynyn dhli mukdarynyn 50 % beryar.

Kokshimiya hi¢ bir pudakda alynmayan oniimleri beryér, yagny pikolinler,
krezollar, mezitilen, karbazol, fenantren, asenaften, hézirki wagta cenli naftalin.
Gaty yangyjyil himiki gaytadan islenilmeginin esasy usullary termiki prosesler
bolyar: piroliz (kokslama, yarym kokslama), gazifikasiya, gidrogenizasiya. Nebitiil
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organiki birlesmeleriniii yokary temperaturanyn tasiri astynda himiki gorniisini
tytgetyanligi, dargayanlygy we 6z aralarynda diirli gorniisli ikilenji reaksiyalara
giryanligi onki asyrda bellidi. Bu bolsa nebiti gaytadan islemekligin tize termiki
proseslerinin  doremekligine miimkingilik doretdi we nebitden uglewodorod
gazlaryny, suwuk nebit Oniimlerinii gosmaga mukdarlaryny, seyle hem cun
jebislesme Oniimi- nebit koksuny, yagny ¢yg mal bolan nebitde yok bolan tdze
oniimleri almaklyga miimkingilik doretdi.

Gegirilydn sertlerine we ulanylysyna baglylykda, nebit ¢yg malynyn
gaytadan islemekliginin termiki prosesleri kreking, (pacmerst,aarn) kokslama
we piroliz (oroms, rpeueck) diyilip atlandyrylyar. Yangyg¢ difie bir mehaniki
vylylyk energiyasyny almak ii¢in ulanylman, eysem himiki gaytadan islemeklik
licin gymmat ¢yg mal hokiiminde we diirli gérniisli 6rdn gymmat bahaly himiki
ontimlerinit kép mukdaryny almak {i¢in hem ginden ulanylyar.Organiki sintezin
himiki senagatynn 6smegi licin arzan uglerodyin ¢esmesi kop wagtlap gaty yangyc
(das komiir) bolup duryardy. Koksohimiki senagaty organiki sintez {i¢in esasy ¢yg
mal ¢esmesi bolup, uly himiyanyn beryin organiki ¢yg malynyn dhli mukdarynyn
50% beryar.

Koksohimiya hi¢ bir pudakda alynmayan ontimleri beryir, yagny pikolinler,
krezollar, mezitilen, karbazol, fenantren, asenaften, hizirki wagta ¢enli naftalin.
Gaty yangyjyn himiki gaytadan islenilmeginiii esasy usullary termiki prosesler
bolyar: piroliz (kokslama, yarym kokslama), gazifikasiya, gidrogenizasiya. Nebitiil
organiki birlesmelerinin yokary temperaturanyn tésiri astynda himiki gorniisini
tytgetyanligi, dargayanlygy we 0z aralarynda diirli gorniisli ikilenji reaksiyalara
giryanligi onki asyrda bellidi. Bu bolsa nebiti gaytadan islemekligin taze termiki
proseslerinin  doremekligine mimkingilik doretdi we nebitden uglewodorod
gazlaryny, suwuk nebit Oniimlerinin gosmaca mukdarlaryny, seyle hem cun
jebislesme Oniimi- nebit koksuny, yagny ¢yg mal bolan nebitde yok bolan tédze
ontimleri almaklyga miimkingilik doretdi.

Gegirilydn sertlerine we ulanylysyna baglylykda, nebit ¢yg malynyii
gaytadan islemekliginin termiki prosesleri kreking, (pacmernst,anrn) kokslanma
we piroliz (orons, rpeueck) diyilip atlandyrylyar.

Yangyg difie bir mehaniki yylylyk energiyasyny almak ii¢in ulanylman,
eysem himiki gaytadan islemeklik {icin gymmat ¢yg mal hokiiminde we diirli
gorniisli 0rdn gymmat bahaly himiki 6niimlerinint kop mukdaryny almak {icin hem
ginden ulanylyar.Organiki sintezin himiki senagatyn osmegi licin arzan uglerodyn
cesmesi kop wagtlap gaty yangyc (das komiir) bolup duryardy. Koksohimiki
senagaty organiki sintez ii¢in esasy ¢yg mal ¢esmesi bolup, uly himiyanyn beryan
organiki ¢yg malynyn &hli mukdarynyn 50% beryar.

Nebit — suwuk yanyjy mineral. Diiziimi boyunga nebit uglewodorodlaryi we
kiikiirtli, kislorodly, azotly organiki birlesmelerinit ¢ylsyrymly garyndysyndan
duryar.

Dasky gorniisi boyunca nebit yag sekilli, gara renkli suwuklyl, kéabir
yagdaylarda gyzyl we renksiz nebitlere hem dus gelmek bolyar.

Nebitin siiygesikligi diizimine gord diirli bolyar, yone hemise suwun
stiygesikligine gord ep-esli yokary bolyar.
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Nebit kép mukdarda organiki maddalardan duryanlygy sebépli, doygun
buglaryn diirli basyslara eye bolyanlygy sebépli, nebitin gaynama temperaturasy
barada aytmak kyn bolyar. Diymek, nebit we onuil Oniimleri gaynama
temperaturalary bilen hisiyetlendirmidn, eysem temperatura aralyklarynyi
baslangy¢ we sonky temperaturalary bilen we kesgitlenen temperatura
aralyklarynda kowma prosesinde emele gelyin, ¢ykarylyan ayry-ayry fraksiyalary
bilen hisiyetlendirilyér.

Senagat sertlerinde nebiti diirli gorniisli fraksiyalara dargatmak {i¢cin kowma
prosesi bir saparlayyn bugarmanyn rektifikasiya bilen utgasdyrylmagy esasynda
amala agyrylyar. Kowma prosesint esasynda asaky fraksiyalar ya-da distilyatlar
emele gelyirler. Gaynama temperaturasyndan 180°C temperatura ¢enli benzin
fraksiyasy, 120-315°C temperatura aralygynda dizel ya-da kerosin-gazoyl fraksiya
emele gelyir.

Distilyatlar ayrylandan sofira galyndy hokmiinde mazut galyar. Mazudy
wakuum bilen dargadyarlar we diirli gorniisli yag fraksiyalaryny alyarlar, olardan
bolsa calgy we diirli gorniisli yaglar alynyar. Mazut dargadylandan soiira galyndy
hokmiinde gudron ya-da yarymgudron galyar. Gudron bolsa yokary siiygesikli
calgy yaglaryny, bitumy almak {i¢in ¢ig mal bolup duryar.

Nebit ¢ig mallarynyn  gaytadan islemekliginin = termodestruktiw
prossesleriniii optimel diizgiinlerini anyklamak iicin hokmany yagdayda, degisli
reaksiyalaryn kinetikasy barada maglumat licin wajyp meselelerin biridir.

Tejribehanalardaky akym desgasynda ¢ig malyn reaksion zonasynyn iisti
bilen {lzniiksiz halda ge¢megi, cig malyn Owrilsiginin hemiselik ululykda
yokarlanmagy senagat sertlerine gabat gelyir, yone alynyan netijelere tasir edyédn
sertler yiize ¢ykyar, yagny akymyn rezimi senagat peclerinin reaktorlarynyn
turbalarynda turbulent bolyar, tejribehana desgalarynda bolsa kopleng laminar
bolyar. Nebitin diiziimindédki dhli komponentlerin esasy elementleri uglerod we
wodorod bolyar. Nebitin diiziiminddki uglerodyin ortaca mukdary 83,5-87%,
wodorodyn mukdary 11,5-13% bolyar. Wodorodyii yokary mukdarynyn nebitiii
diiziiminde bolmaklygy bolsa, nebitiii suwuk halda bolyanlygyny diistindiryér.

Nebit komponentlerinin esasy massasy uglewodorodlardan duryar. 300-
350°C ¢enli temperaturada kowulyan nebitifi pes molekulyarly béleginde gurlusy
boyunga has sada bolan uglewodorodlar bolyar. Olara parafinler, sikloparafinler
we aromatiki uglewodorodlary giryérler.

Zynjyrynda ikili baglansyk bolan doygun dél uglewodorodlar ¢ig nebitiii
diiziiminde bolmayar.

350°C temperaturadan yokarda kowulyan nebitii yokary molekulyar
agramly boleginiii himiki diizimi doly owrenilen déldir. Bu bdliime mazut, yag
fraksiyalary we gudron girydr. Takmynan bu birlesmelerin diizimi yokary
molekulyar parafin uglewodorodlaryndan, mono-, bi-, ftgsiklli aromatiki
uglewodorodlaryndan duryarlar.

Nebit we uglewodorod gazlary diirli gorniigli himiki 6ntimleri 6ndiirmekde
¢ig mal bolup hyzmat edyar.

Nebit we gaz ¢ig mallarynyn ikilenji gaytadan islenilmegi nebithimiki
sintezi diyip atlandyrylyar.



Nebit himiki Oniimlerine: plastiki maddalary, sintetiki kaucguklar we
smolalar, sintetiki siiyiimler, sintetiki yuwujy serisdeler we iist-aktiw maddalary,
kabir himiki dokiinleri, yangy¢lara we yaglara gosuntgylar, sintetiki calgy yaglary,
belok-witamin konsentratlary, spirtler, kislotalar, aldegidler, ketonlar, hlorly
ontimleri, glikollar, poliglikollar, gliserin we s. m. giryarler.

Nebit we gaz gatlaklary yerin asagynda yokary basysda yerlesyérler. Bu
basysy yer asty gatlag suwlary we gysylan magdan gatlaklarynyn dykyzlygy
doredydr. Nebitin gazylyp alynmagy bilen bu basys peselydr; basysy 0z
derejesinde saklamak {i¢in yerin agagyna suw ya-da gaz goyberyirler.

Eger-de nebit gatlagyndaky basys yokary bolsa, onda nebiti ¢liwdiirim usuly
bilen garyp alyarlar. Bu usulda nebit yer astyndan 6z akymyna, 6z basysy boyunca
gaplara yygnanyar. Eger-de nebit gatlagynda basys yokary bolmadyk yagdayynda
bolsa, nebiti gazlift yagny kompressor usuly boyunca ¢ykaryarlar. Skwazinanyn
turbalarynyn arasyndaky halka boslugyna 50 at basysly tebigy gazy goyberyarler.
Bu gaz nebit bilen garysyp, onuil ¢ykmagyny yenillesdiryar.

Ucgiinji usul, hagan-da nebit érin quiilukda, pes basysda yerlesen yagdayda
ulanylyar. Bu usula c¢uil nasos usuly diyilydr. Porsenli nasoslar skwazina
goyberilydr. Nasosyn islemegi bilen nebit kem-kemden yokary yerin iistiine
cykarylyar.

Nebit we gaz islendik dowletin ykdysadyyetiniii 6smeginde aygytly rol
oynayar. Nebitii esasy bolegi Parafin uglewodorodlaryndan duryar. Parafin
uglewodorodlary esasan hem nebit gazlaryndan we benzin-kerosin fraksiyalarynyn
duzuminde kop mukdarda bolyarlar. Yagly distilyatlarda olaryi mukdary 6rin pes
bolyar.

1880-nji yyllarda Markownikow tarapyndan Bakunyi nebitiniii diiziiminde
sikll gurlusly CyH, uglewodorod hatarlarynyn barlygy subut edildi; bu
sikloparafinleri Markownikow naftenler diyip atlandyrdy. Ahli gazylyp alynyan
diirli gorniisli nebitlerin diiziiminin kop mukdary naftenlerden ybarat bolyar, yagny
25+27% ¢enli bolyar. Naftenler nebitiit diiziiminde siklopentan, siklogeksan
gurluslarynda bolyarlar, seyle hem nebitin diiziminde metilsikogeksan,
metilsiklopentan uglewodorodlary bolyar.

Nebitin diiziiminde benzol, toluol, kselollar, etil benzol, 1, 2, 3 — trimetilbenzol we
beyleki aromatiki uglewodorodlary bolyarlar.

Nebitin yokary fraksiyalarynda has ¢ylsyrymly ti¢, dort, bds benzol halkaly
polisiklli aromatiki uglewodorodlary bolyar.

Benzolyn gomologlary diirli gérniisli okisliteller ya-da howa bilen okislenen
vagdayda, gapdal alkil zynjyrlary karboksil toparlaryna owriilyérler, seylelikde
degisli aromatiki kislotalaryny almak bolyar.

AICl;, H3PO, yaly katalizatorlaryn gatnagsmagy bilen benzolyn doygun dal
uglewodorodlary bilen 6zara tésiri esasynda benzolyn gapdal zynjyrlarynyn emele
gelmekligini amala agyrmak bolyar. Aromatiki uglewodorodlarynynn benzin
fraksiyalarynda bolamlygynyn uly dhmiyeti bar; olar yokary oktan sanyna eye
bolyarlar, tersine, aromatiki uglewodorodlarynyn dizel yangyclarynda bolmaklygy
bolsa, yangyjyn yanmaklyk prosesini peseldyar.



Gysga gapdal zynjyrly polisiklli aromatiki uglewodorodlarynyin nebit
dargadylan wagty yag fraksiyalarynynn diizimine gosulmaklygy zyyanly bolyar,
sebdbi olar yagyn hilini peseldydr, sonun iigin hem arassalama proseslerinde yag
fraksiyalary aromatiki uglewodorodlardan arassalanmalydyr.

Termiki proseslerinin Kinetiki esaslary

Héazirki dowiirde ¢ig malyi termiki prosesinin Osilis derejesi diirli gorniisli
bolup biler: pes gaz gorniisli uglewodorodlardan td agyr yokarymolekulyar
galyndylara ¢enli yetip biler. Sonui ii¢in synaggylar we inZener-nebitciler ligin has
yokary derejeli temperaturada diirli gérniisli nebitli we gazly ¢ig mallarynyn 6ziini
alyp baryslaryny anyklamak gyzykly bolup duryar.

Uglewodorodlaryn krekingleriniin synagyny gecirmek has takyk kinetiki
bellikleri almaklyga we peosesin gecirlisinin  mehanizmini  owrenmeklige
miimkingilik beryar.

Krekingin  gecis  mimkingiligini  Gibbsanyn  energiyasynyn AG
uytgemeginden anyklanylyar. Gibbsanyil energiyasynyn ya-da hemiselik
basysdaky energiyanyn standart manysynyn termodinamikasynyn ululygynyn
jedweli berlen. AG niige ki¢i bolsa songa hem uglewodorodyn denagramlylygy uly
bolyar.

AG ®7 islendik temperaturada golayrak iiytgemesi asakdaky detlleme
boyunga anyklanylyar:

AG 1= AH %gg - TAS %

Bu yerde AH %gg —berlen ¢ig malyit we reaksiyanyf Oniiminifi yanma
vylylygy boyunca ya-da emele gelen yylylygy boyunga hasaplanylyan teaksiyanyn
vylylyk tésiri (effekti); Tvrkmenistan — reaksiyanyi absolyut temperaturasy;

AS %9 — himiki reaksiyanyh netijesinde entropiyanyh iiytgemegi.

Gibbsanyn energiyasynyn lytgemegi reaksiyanyn detlagramlyk konstanty

bilen baglansykly:

AG
InKp=-—

RT
ya-da AG®=-19,124 T Ig Kp
Denagramlyk konstanty dendir:

ki
K =
ka

Bu yerde ki we k,— géni we yzyna gegyén reaksiyanyn tizliginin konstanty.
Eger-de goni reaksiyanyn tizligi yzyna gecyén reksiyanyn tizliginden yokary bolsa,
onda k; >k, we sundan ¢ak tutup Kp > 1 we 1g Kp> 0 otrisatel manyny eyeleyér.

Absolyut ululyk AG ° niice az bolsa, songa hem goéni reaksiyanyn
termodinamikasy uly bolyar.

Reaksiyanyn denagramlylygy licin alyarys:
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AG O = m1G01 + szoz =...— anol— Ny Goll

bu yerde G%, G%, G%; — izobarly-izotermiki ahyrky Oniimifi we bar bolan
maddanyn emele gelmeginin potensialy; mj;, my, n; we n, — stehiometriki
koeffisiyentler.

Gibbsanyn energiyasynyn krekingde iiytgemegi termiki durnuklylygyn
ortaca ¢dgini anyklamaga miimkingilik beryér. Islendik bir reaksiya tigin diirli
temperaturada tvrkmenistant AG ° = 0 dex.

Nebit ¢ig mallarynyn gaytadan islemekliginin termodestruktiw proseslerinin
optimal diizgiinlerini anyklamak iicin hokmany yagdayda, degisli reaksiyalaryn
kinetikasy barada maglumat iicin wajyp meselelerin biridir. Eger-de senagat
prossesi doly {lizniiksiz yagdayda ge¢yédn bolsa, yagny cig mal {izniiksiz yagdayda
berilydn bolsa we Onlimler ilizniiksiz yagdayda cykarylyan bolsa, onda olaryn
tizniikli yagdayda isleydn apparatlarda (meselem, tejribehana kublarynda)
owrenilmegi, prosesin maddy balansy we alynyan oOnlimlerii hili barada dine
takmynan maglumatlary berip biler. Prossesini kinetikasy barada aydylanda, yagny
cig malyn oOwrilisme cunlugynyil temperatura we wagt bilen baglanysygy
baradaky maglumatlar bolsa has hem takmynan bolyar. Bu yagday iizniiksiz
yagdayda ¢ykarylyanlygy bilen, reaksiya girmedik ¢ig mallaryn ilkilenji dargama
we dykyzlanma Onlimleri bilen suwuklykda (apparatda) galyanlygy bilen
diistindirilyar. Seyle hem temperatura diizgiini we ¢ig malyn reaksiya zonasynda
bolyan wagty zawoddaky sertlere gabat gelmeyir.

Uzniikli isleyin apparatlarda cig malyn Owriilismelerinifi kinetikasyny
owrenmek kabir yagdaylarda gyzykly we ynamly netijeleri beryédr. Onun ii¢in iki
sany serti yerine yetirmeli: 1) krekingin ¢ig malyn owriilsiginin ¢uil bolmadyk
vagdayda gecirilmegi; 2) agyr fraksion diiziimli ¢ig malyn ulanylmagy. Cun
bolmadyk owriilsiklerde ¢ig malyn ilkilenji dargama reaksiyalarynyil kinetikesyny
anyklap bolyar. Sol bir wagtyii 6ziinde agyr ¢cig malynl ulanylmagy hem, ¢ig malyn
hem onun ilkinji dargama ontimlerinit minimal bugarmasyny tipjiin edyér.

Tejribehanalardaky akym desgasynda ¢ig malyn reaksion zonasynyn iisti
bilen Tlzniiksiz halda ge¢megi, c¢ig malynl Owriilsiginin hemiselik ululykda
yokarlanmagy senagat sertlerine gabat gelyir, yone alynyan netijelere tasir edyéin
sertler yiize ¢ykyar, yagny akymyn rezimi senagat peclerinii reaktorlarynyn
turbalarynda turbulent bolyar, tejribehana desgalarynda bolsa kopleng laminar
bolyar.

Termiki  krekingin  ilkinji  reaksiyalarynyn  kinetikasy  takmynan
monomolekulyar éwriilismelerii defilemesi boyunca hasaplanylyar:

dx
dt =k(a-x) integrirlenmeden
1 a
sofira: k= 1 In a-x bu yerde

k- reaksiyanyfi tizlik konstantasy, sek™; a- ¢ig malyfi mukdary, mol/sek;
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T- wagt, sek; X- ¢ig malyn odwriilisme gunlugy, mol/sek.

Eger-de ¢ig malyni 6wriilisme ¢unlugy uly bolmadyk yagdayda {izniikli
we lizniiksiz reaktorlarda alynyan nebit ¢ig malynyn termiki krekinginin
netijelerini anyklap bolyar.

Eger-de, prosses cun oOwriilisme esasynda gecydn bolsa, onda
reaksiyalaryn tizlik konstantasy peselydr. Bu yagdayda kreking iigin Frostyn
denilemesi ulanylyar:

dx k (a-x) integrirlenmeden
dt = a-p (a-Xx)
1 a
sofira: k= T (aln a-x -Bx) bu yerde

B- saklanma derejesini hisiyetlendiryan hemiselik.

Nebit ¢ig malynyn kokslama prosesi

Termiki kreking yaly ¢ylsyrymly prossesleriin kinetikasy barada has
takyk diislinjani, prossesi dine etaplayyn owrenmek esasynda alyp bolyar; birinji
etapynda esasan hem dargama reaksiyalary ge¢yédn bolsa, ikinji etapynda kreking
onlimlerinil 6zara tédsiri esasynda dykyzlanma prossesi baslanyar.

Islendik iki sany temperatura ii¢in hasaplanan tizlik konstantalary,
Arreniusynl denlemesini ulanmak bilen, krekingini aktiwasiya energiyasyny
hasaplamana miimkingilik doredyar:

dink = E ; T1-den T, ¢enli integrirlemeden sofira alyarys:
daT RT,

I N _EfL_1 bu yerde
k2 R{T, T,

ki we k; - T; we T, temperaturalardaky tizlik konstantalary, ok;
R- gaz hemiseligi, j/mol; E- aktiwasiya energiyasy, j/mol.

Aktiwasiya energiyasy, reaksiya girydn molekulalarynn artykmag
energiyasy yaly kesgitlenilyar. Aktiwasiya energiyasy boyunca berilen reaksiyanyn
ya-da senagat prossesinifi temperatura bolan duygurlygyny kesgitlép bolyar.

Want-Goffyi kanuny boyunca temperaturanyi her 10°S yokarlanmagy
bilen himiki reaksiyanyn tizligi 2-4 esse yokarlanyar, yone bu kanun kreking ti¢in
dine ¢éklendirilen temperatura aralygynda ulanylyar.Reaksiyanyn tizligini iki esse
yokarlandyrmak ti¢in yokarlanan temperaturanyi graduslarynyn sanyna, tizligin
temperatura gradiyenti diylip at berilyar. Gradiyenti a- bilen belleyaris. Eger-de to
temperaturada krekingin dowamlylygy 1o bolsa, onda t; temperatura 1= 1o/ (2*2)
Bolyar; kébir t, temperaturada:

To bu yerde
th = (T—t) o




a - to—dan t, temperatura aralygynda ortaga temperatura gradiyenti. Bu anlatma,
berlen temperaturada krekingin gerekli dowamlylygyny hasaplamak ii¢in
miimkingilik déredyar.

Arreniusyn deiilemesinden gorniisi yaly, diirli aralyk temperaturalary
licin tizlik temperatura gradiyentleri diirli bolyar we temperaturanyn yokarlanmagy
bilen yokarlanyar.

Yokary bolmadyk temperaturalarda krekinge dykyzlanma reaksiyalary
mahsusdyr; bu yagdayda dykyzlanma reaksiyalarynyn aktiwasiya energiyasy,
dargama reaksiyalaryna goré has pes bolyar. Seylelikde dargama éniimlerinin

( gaz, benzin) ¢ykyan mukdaryny yokarlanmak iicin we dykyzlanma ontimlerinin
c¢ykyan mukdaryny (koks galyndy) peseltmek ii¢in reaksion zonasynda prossesin
degisli dowamlylygynda miimkin bolyan yokary temperaturany saklamaly.
Aydylanlardan netije ¢ykarmak bolyar, yagny termiki prossesiii niyetlenen finiimi
dargamaklygyn oniimleri bolyan bolsa, onda prossesi yokary temperaturalarda we
az galtasma wagtyn dowamynda gecirmeklik amatly bolyar. Meselem, diiziimi
doygun dil uglewodorodlara bay bolan gaz Onlimlerinini maksimal mukdary
alynyan piroliz prossesi. Hazirki dowriin turbaly piroliz desgalarynyn reaksion
turbalarynda temperatura 840-900°S —a yetyir, galtasma wagty 0,1-0,3 sek.

Eger-de, molekulalarda uglerod atomlarynyil birmetizes sany bolan
uglewodorodlary ya-da birmefizes gaynama predelleri bolan bar fraksiyalary
deniesdirilende, in pes termiki stabillilik (durnuklylyk) parafin uglewodorodlarynda
bolyar, in yokary termiki stabillilik goloyader aromatiki uglewodorodlarynda
bolyar. Naftenler aralyk yagdayda bolyar. Sol bir wagtda aromatiki
uglewodorodlaryna ilkinji bolup kondensasiya reaksiyalary mahsusdyr. Yéne nebit
¢ig mallarynda goloyader aromatiki uglewodorodlaryn mukdary kép bolmayar we
polikondensasiya reaksiyalary, alkilaromatiki uglewodorodlaryn
dealkilirlemesinden sofira, ikilenji reaksiyalara degisli bolyar.

Kiikiirtli birlesmelerin  dargama reaksiyalarynyn kinetikasy hem
dykyzlanma doredyar. Nebitin kiikiirtli  birlesmelerinin  soniky  Oniiminin
kiikiirtliwodorod bolyanlygy sebépli, kiikiirtli ¢ig malyi krekingi wagtynda, onun
cykyan mukdary kiikiirtli birlesmeleriii termiki stabilliliginiti gorkezijisi bolup
hyzmat edyir.

Agyr nebit galyndylarynyn komponentlerinini diiziiminddki kiikiirtli
birlesmelerinin termiki stabilliligini derfiemeklik esasynda, asfaltenlerddki kiikiirtli
birlesmelerinin termiki stabilliliginin pesligi yiize c¢ykaryldy. Bu birlesmelerin
dargamaklygy 405-410°S temperaturada baslanyar.

Agyr nebit galyndylarynyn termiki krekingi koksyn emele gelmekligi
bilen ¢édklendirilyar. Doygun dédl we aromatiki uglewodorodlaryn kondensasiya we
polimerizasiya yaly ¢ylsyrymly reaksiyalary esasynda koks, yagny gaty uglerod
galyndysy emele gelyér. Termiki krekingde koksyn emele gelmekligi-islenilmeyéan
hadysa bilup, ol desganyn isiniii yzygiderligi dowamlylygyna tisir edyéar. Termiki
krekingin desgalarynyil peclerinini egrem-bugram turbalarynda koksyn toplanmagy
sebépli, her ayda emele gelen koksy ayyrmak ticin desganyiisini saklamaly bolyar.

Koksyn emele gelmekligi, krekingin ¢ig malynyn hésiyetine we
prosesin parametrlerine, yagny temperatura we reaksiya zonasynda bolunyan
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wagtyil dowamlylygyna bagly bolyar. Koksynl emele gelmekligi, ¢ig malyi agyr
we orta gorniisleri ii¢in krekingin ¢unillugyny ¢éklendiryar.

Temperaturanyn we ¢ig malyn reaksiya zonasynda bolyan wagtynyn
yokarlanmagy bilen, koksyn emele gelmegi yokarlanyar. Agyr nebit galyndylaryny
kokslama, proses hokmiinde, elektron koksuna bolan talaby iipjiin etmek ii¢in yiize
¢ykdy;

Elektrod koksyndan elektrodlar we anod massasy tayyarlanylyar.
Kokslanma distilyatynyn hili yokary bolyar, onun diiziiminde predel dil
uglewodorodlar kop bolyar. Nebit koksyna bolan talap yyl gecdigice yokarlanyar,
sonufi ligcin hem &hli diinyade tdze-tdze kokslanma desgalary gurulyar. Kokslanma
prosesinin tilsimaty we apparatura gurlusy yyl-yyldan tizelenydr, ol Osyiar we
gowulasyar. Kokslanmanyn sada desgalary-koks kublary 20-nji yyllarda gurulyp
ugraldy. Soni-sofilar kublara derek keramiki pegler ulanylyp baslandy. Hazirki
dowiirde kokslanma iki sany usulyin haysam bolsa biri boyunga alynyp barylyar;
gyzdyrylmayan kameralarda (hayal kokslanma) we koks yylylyk ddéredijisiniii
gaynayan gatlagynda. Emma muna seretmezden koksuni kdbir gorniisleri entdk
hem kub girnlisinde Ondiirilydr. Agyr nebit ¢yg malynyn termiki krekingi
esasynda, in sonky Oniimlerin biri bolan gaty galyndy-koksyn alynmagyna
kokslanma diyilyar.

Kokslanma prosesini bir taraplayyn, yagny reaktoryil {isti bilen dite
tdze ¢yg maly goybermek bilen ya-da resirkulyasiya, yagny kokslanmanyn suwuk
ontimleriniil bir boleginin reaksion zona gaydyp gelmegi bilen amala asyrylyar. Bu
vagdayda emele gelen gazyn, koksyn we yenil distilyatlaryn tdze ¢ig mala gora
hasaplanan mukdary yokarlanyar.Meselen, gudronynn yonekey diiziimi 89%
uglerod we 11% wodorodyn mukdary bilen hisiyetlendirilydn bolsa, onda
diiziiminde 97% uglerod we 3% wodorod mukdaryny saklayan 20% koks
alynanda, sol bir wagtyil 6ziinde suwuk we gaz gorniisli onlimler alynyar, olaryn
diiztimindiki uglerodyn ortaca mukdary:

89-97 -0,2 = 87,0%, onda wodorodyn mukdary 13,0% bolyar.
0,8

Eger-de 20% koksdan basga 12% gaz, diymek 68% suwuk oniim emele
gelyan bolsa, gaz diziimi boyunga etana golay bolyan bolsa, onda gazyn
diiziimindaki uglerodyn mukdary:

12 -2-100 = 80%
12-2+1:6
Uglerodyn balansy boyunca suwuk dniimlerdiki uglerodyn mukdaryny
hasaplayarys:
~89-97-02-80-012 = 88,2%
0,68

Nebit onlimlerinini dykyzlygy we wodorodyn mukdarynyn arasyndaky
baglansyk:
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% H=26-15p
Wodorodyit mukdary gudronyii diiziiminde 11% bolan wagty onun dykyzlygy:

26—-11 =1,00
15

Krekingin suwuk oniimlerindaki wodorodyn mukdary: 100 — 88,2 = 11,8 %, onda
onuil dykyzlygy:

26-11,8 =0,946
15

Dagky gorniisi boyunca koks uglerodly madda bolup, onunt diiziiminii 90 %
ugleroddan duryar. Eger-de koks nusgasyny gyzgyn benzol bilen ekstraksiya
sezewar etsek, onda benzol koksdan ereyji maddalaryn bir bélegini ¢ykaryp alyar
we filtrat sary reiike refiklenyér. Koksyn benzolda eremedik bélegi, yagny ownujak
uglerodly bilejikleri, karboyidler diylip atlandyrylyar. Gowy yakylan koks esasan
karboyidlerden duryar. Koksynl emele gelmekligi ii¢in aromatiki uglewodorodlar
esasy ¢yg mal bolup duryar. Kreking wagtynda karboyidlerinn emele gelmekliginin
umumy shemasy:

Aromatiki uglewodorodlar — {Yokary gaynayan kondensirlenen aromatiki

uglewodorodlar } — Asfaltenler — Karboidler

Birndge alymlaryn ( Hemsow M.S ) aytmaklaryna gord, koks emele gelmek
prosesinde, aromatiki uglewodorodlarynn doygun dil uglewodorodlar bilen gecyén
kondensasiya reaksiyasy uly rol oynayar we reaksiya Onilimleri asfaltenlere
owriilydr, sonira karboyidlere gecyér. Senagat ¢yg mallarynyn koks emele
getirmeklik gorkezijileri bolup, onun diiziimindédki kiikiirttursy ya-da silikagel
smolalary, asfaltenler bolup duryar. Senagat kreking desgalarynda krekingin doly
gecmekligi emele gelyidn benzinin mukdary bilen hésiyetlendirilydr, senagat
desgalarynda benziniii maksimal mukdary 50 % bolyar, sebédbi giiy¢li derejede
koks emele gelydr. Yeil ¢ig mal bolan ligroin fraksiyalary krekinge sezewar
edilende 70 % benzin emele gelydar we kreking prosesinde karboyidler emele
gelmeyar, gaz emele gelmek bilen ¢dklenyir.

Kreking-peclerinin turbalaryny arassalamak desganyn is aralygyndaky
esasy operasiyalaryn biri bolup duryar. Arassalamanyn iki usuly bolyar:

Birinji usul — pnewmatiki usul, pnewmatiki turbalar ( lagonda ) bilen
arassalanyar. Ikinji usul — bug-howa usuly, hayal gyzdyrylan bugly-howa
garyndysyny forsunkalarynn komegi bilen pejinn turbalaryna berilydr we koks
yanyar.Sonky wagtlarda kopleng 2-nji usul ulanylyar.
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Koksyn koydiirilmegi

Kamera berilydn ¢ig malyn gowriim tizligi goni kowulyan galyndylar ii¢in
0,12-0,13 s, galyndylaryn krekingi ii¢in 0,08-0,1 s? diizydar. Hayal kokslamanyn
birndce desgalary koydiirilme enjamalary bilen {iipjin edilen, ol koksyn
diizimindéki u¢yan maddalary ayyrmak {i¢in ulanylyar.

Pec¢ birazyrak gysygrak yerlesen, ol holodilnige 9 koksy guymana amatly
bolyar. Cyg koks bunkerden 3 gazlandyryan gurlusdan 4 kéydiirilyan peje gecydr,
gecenden sonra ony pejin dagynda yerlesen wentilyator 7 bilen sowadyarlar, son
orositelli holodilnikden 9 bunkere 10 gegiryirler. Bu yerden ol lentaly konweyer
14 arkaly koydiirilydn géwriime gegyar. Koks tozanjyklarynynn bunkerden 10 we
yygnayjydan 11son yygnalyp alynysy g6z oniinde tutulan. Bu gowriimden gazlar
wentiyato 13 bilen tiisse turbasyna 12 sorulyp alynyar. Yanmanyf oniimleri 2-nji
kameradaky tozan bolejikleri yanandan son esasy tiisse turbasyna 1 gecyér. Bu
pecler 6rdn uly bolyarlar. Mysal ii¢in bir yylda = 100 miin kéydiirlen koks beryin
pejin uzynlygy ~ 60 m we icki diametri 4,3 m yetyar.

Ucyan maddalaryn ¢ykysy koksy belli bir standart sertde saklananda béliinip
cykyan bugyn we gazyn mukdary boyunca anyklanylyar (GOST 3929-65 koksyi
koydiirilmesi 850 °S temperaturada 7 min dowamynda gegirilyir). Maksimal ugyan
maddalarynn mukdary 7 % (mass) 1-nji sortly koks {i¢cin we 2-nji sortly koks {i¢in
bolsa 9 % goyberilyar. Seylelik-de hayal kokslamanyn koksy kamerada has pes
temperaturada saklanylyar, sonun licin gorkezilen u¢yan maddalaryn mukdaryny
mydama  saklap bolmayar. Ucyan maddalaryn doly suratda ayrylmagyny
gazanmak tg¢in (1-1,5 % ) kamerany koksdan dolduryarlar we omna yokary
gyzgynly (500 °S we ondan hem yokary) suwly bugly-turbulizatorly gazoyl bugy
bilen doldurylyar. Yone koydiirilmanin netijesinde koksda uglerodyii otnositel
diiziimi yokarlanyar, onunt hakyky dykyzlygy yokarlanyar we elektriki garsylygy
peselyér.

Prosesin ¢ig maly

Kokslama prosesine yokary molekulyarly nebit galyndylary sezewar edilyar.
Olara ilkilenji kowma desgasynyin galyndysy mazutlar we gudronlar, termiki
krekingin kreking-galyndysy, yag oniimgilik desgalarynyn ekstraktlary, asfaltlary,
piroliz smolalary, katalitiki krekingin agyr gazoyllary giryrler.Prosesiii alynyp
barylys sertleri, alynyan oOniimlerinn hili we mukdary, desgalaryii is netijeliligi
(ondiirijiligi ) ¢ig malyn diiziimine bagly bolyar. Cig malyil diiziminde smola-
asfalten maddalarynyn mukdary kdp bolsa, alynyan koksun mukdary yokary
bolyar. Yone bu ¢ig maldan alynyan koksyh grafitrlenme hisiyeti pes bolyar.
Sonui {igin grafitirlenen elektrodlary 6ndiirmek {i¢in bu koks alynmayar, ol anod
ontimleri ti¢in ulanylyar.

Oniimlerit diiziimi we hisiyetleri: Krekingdiki yaly kokslamada hem gaz,
benzin, gazoyl fraksiyalary alynyar. Kreking galynda derek, kokslama
desgalarynda koks ondiirilydr. Koks gazy diiziimi boyun¢a termiki krekingin
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gazlaryna menzes bolyar, yone olefen uglewodorodlarynyin mukdary azrak bolyar.
Benzininn diiziiminde doygun dil uglewodorodlarkdop bolyar, sonuii {icin hem
himiki taydan stabillenmedik bolyar. Hayal kokslanma benzinifi oktan sany 68-72
%; Gaynayan gatlakda kokslanma benzininii oktan sany yokarrak bolyar.
Kokslanma prosesiniii benzinininn antidetanision durnuklylygynyn pesligi sebapli
bu benzin arassa gorniisinde pes oktan hilli A 66 we A 72 haryt awtobenzinlerine
giryarler.

Kerosin — gazoyl fraksiyasy dizel we traktor yangyclary iigin komponenet
hokmiinde, katalitiki kreking {i¢in ¢ig mal hokmiinde, gazoturbin yangyjy
hokmiinde ulanylyar. Nebit koksy halk-hojalygynyni diirli pudaklarynda giiidden
ulanylyar. Nebit koksyna bolan isleg yyl gecdigice yokarlanyar. Koksyn has kop
ulanylyan senagaty — alyuminiy senagaty bolup, her bir tonna metala 0,6 tonna
uglerodly material ulanylyar. Otler alyuminiy senagaty das komiir koksyny
ulanyarlar, emma bu koksyn resursy ¢éklendirilen. Hazirki dowiirde nebit koksyny
ulanmak esasynda alyuminiy senagaty osdi. Nebit koksy das komiir koksyndan has
arzan bolyar. Grafitirlenen elektrodlary Ondiirmekde hem giiiden ulanylyar.
Grafitirlenen elektrodlar bolsa elektrolitiki, yokary arassa polatlary, magniyni,
hlory we beyleki onlimleri almakda ulanylyar, seyle hem nikelli magdanlary
eretmekde, ferrosplawlary, kremnini, karbid kalsini 6ndiirmekde ginden ulanylyar.
Kublarda ulanylyan koks hili boyunga elektrod koksyna golay bolyar, yone soiira
bu koks baylasdyrylyar. Hayal kokslanmadan alynyan koksyn diiziiminde ucujy
maddalaryn, ¢yglylygyn, kiikiirdini ep-esli mukdary bolyar.Koksy baylasdyrmaklyk
tehniki yol bilen yorite kaydiiriji peclerde koydiirmek esasynda yerine yetirilyér.
Koéydiirmek temperaturasy 1200-1300° C .

Diiziiminddki kiikiirdin mukdary boyunca nebit kokslary 1{i¢ klasa
boliinyarler: 1,5% cenli az kiikiirtli; kiikiirtli-4,0% ¢enli; yokary kiikiirtli-4% -den
yokary. Diiziiminde yokary mukdarda kiikiirt bolan koks yokary temperaturada
koydiirmek bilen kiikiirtden arassalanyar. Koydiirme temperaturasy 1500-1600 °C.

Senagat desgalary: Senagat kokslanma prosesleri ili¢ hili bolyar; tizniikli,
yarym tizniikli, tizniiksiz.

Dykyzlasdyrma reaksiyanyn mehanizmi

Bu reaksiyanyn gecisi aromatiki, predel dil uglewodorodlaryin we nebitii
smolaly-asfaltenli maddalaryn gatnasmagynda geg¢yir. Krekingi cunlasdyrmak
bilen ol Oniimin diiziiminde termiki taydan sazlagykly gysga alkil zynjyrly
yarymsiklli aromatiki uglewodorodlar yygnanyarlar, olar yarym kondensatlar bilen
reaksiya girip, assa-yuwas wodorod bilen birlesyarler.

Tebigy asfalten 2000-2500 molekulyar massany tutyar we Oziini polisiklli
sturtura menizes — seyle hem aromatiki yaly alyp baryar, yone kondensirlenen
naftenli sikller bilen, seyle hem metilli we metilenli gruppalar, S, N we O atomlary
bilen doldurlan. Nebitini tebigy asfalteninin gurlusyny asakdaky yaly anlatmak
miimkin:

C149H158SsNO
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Asfaltenlere termiki tisir etdirilende olar gazyn, suwuk yagyn we koksyi
emele gelmegi bilen dargayarlar. Diirli nebitlerin asfaltenleri termiki sazlasygy
boyunca birmenizes bolmayarlar, bu bolsa olaryn strukturasynynn we diiziiminiii
diirliligini gorkezyér, yone welin asfaltenlerin kopiisi sazlasykly bolyarlar.

Tebigy asfaltenler (nebitden alnan) dine goni kowlan nebitli ¢ig malyn
diiziiminde bolup bilyir. Galyndyly we distilyatly ¢ig malyn krekinginden ikileng
asfaltenler emele gelyér, ol tebigy asfaltenden diiypgoter tapawutlanyar. Olaryn
molekulyar massasy tebigynyiikydan pes bolyar, nice per boldugyca sonca kreking
cuil gegydr. Seylelik-de, sol bir ¢ig mal iicin mazutyn diizliminddki asfaltenlerin
molekulyar agramy 2500, yiizley kreking edilen gudronyni diiziimindéki asfalten,
- bary-yogy 1300 molekulyar agramy tutyar. Smolanyn pirolizinden alanan
asfaltenler gatylyk derejesine baglylykda ondan-da pes molekulyar agramy
tutyarlar (330-380). Doygun dil we aromatiki uglewodorodlaryii kondensasiya we
polimerizasiya yaly ¢ylsyrymly reaksiyalary esasynda koks, yagny gaty uglerod
galyndysy emele gelyar. Termiki krekingde koksyn emele gelmekligi-islenilmeyén
hadysa bilup, ol desganyn isinii yzygiderligi dowamlylygyna tasir edyir. Eger
agyr ¢ig malyn termiki krekingini koksyn kop ¢ykmagy bilen gecirilse, onda agyk
refikin ¢ykmagy yokarlanyar, onda bar bolan ¢ig malyn uglerodynyn kop bolegi
konsentrirlenyédr, bolinme Oniminin ¢ykysy (benzinin, gazyn, gazoylyin
fraksiyalary) yokarlanyar.

Ikilen¢ asfaltenin molekulyar agramynyn, tebigy asfaltenini molekulyar
agramyndan  pesligi, onun diiziiminin we molekulasynyn gurlusynyn
cylsyrymlylygynyn pesligi bilen diisiindirilyar.

Tebigy we ikileng gelip ¢cykysyi asfaltenleri

Elementli diiziimi, % Bagly-
. Mol | Dykyzlyk 2

Gelip ¢ykysy agram | kg/m3 C H S N+O g gz
Giinbatar Sibirin nebiti* 2080 1178 86,52 7,59 | 5,38 0,51 11,4
Samotlorly nebiti 2670 1092 88,70 | 8,69 | 2,00 0,61 10,2
Tatarlaryfi garyndyly 2500 i 86,86 | 8,60 | 445 | AWK |44,
nebiti nylmadyk
Sol bir garyndyly gudronyh | 5, - 88,72 | 6,96 | 4,32 - 12,7
galyndysynyn- krekingi
Kerosinifi pirolizi
netijesinde alynyan
smola*** ’
gowsak diizgiin 380 - 93,37 6,37 | Yok 0,26 14,7
berk diizgiin 330 - 93,83 5,42 - 0,75 17,3

Ikilen¢ asfaltenlerinn diiziiminde has yokary uglerodynn bolmagy, Olarda
aromatiki strukturanyn birndge mukdarynyn bolmagy bilen we gapdal alkil
zynjyrynyn az diiziiminini bolmagy bilen diisiindirilyér.

Oniimde dykyzlasmanyti emele gelmeginifi baslanmagy bar bolan ¢ig malyn
diizimine we krekingin diizgiinine bagly bolup duryar. Diiziiminde parafinli we
alkilaromatiki uglewodorodlary saklayan ¢ig mal, basda dagamaga sezewar
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edilydr, onda geljekki dykyzlasma reaksiya tayyarlanylyar; seyle materiala
bosyadroly aromatiki we predel dil uglewodorodlar degisli bolup duryar. Oniimiii
dykyzlasmasynynl emele gelmegi radikally-zynjyrly mehanizmi boyunca alkilli we
benzilli radikallaryn iisti bilen gecyarler. Asakdaky ¢yzgydan oniimini dykyzlasma
emele getirmeginin yzygiderligi we gorniisi belli:

Alkilaromatiki Naftenler Parafinler
uglewodorodlar l ‘ l
Bosyadroly aromatiki Predel dél
uglewodorodlar uglewodorodlar
v v
Yarymsiklli aromatiki Alkenil- aromatiki
uglewodorodlar uglewodorodlar

! !

— Smolalar «—

v

Asfaltenler

|

Karbenler

!

Karboidler

Dykyzlagmanyn yzyndaky her bir 6niimi has yokary molekullyar agramy we
aromatlagsma derejesini tutyar, seylelikde ereyjiligi peselydr. Karboidler gyzgyn
benzolda eremeyérler; karbenler benzolda ereyérler, yone kiikiirtli uglerotda we
hloroformda eremeydérler; asfaltenler su erginlerini barysynda ereyérler, yone yeiil
parafin hokmiinde ¢okyérler.

Gaty ontimleriit dykyzlandyrmasynda (koks) balans mukdarynda alynanda
dine bir prosesde kokslamada seredilip gecilydr. Koks o6ziinde yarymsiklli
aromatiki uglewodorodlary , smolalary we asfaltenleri, 94-95 % uglerody saklayar.
Uglerotdan we wodorotdan basga hem kokslama ¢ig malynyn hiline baglylykda
koksyn diiztimine kiikiirt, azot, kislorod, metallar girip bilyarler.

Uzniikli kokslama prosesi

Agyr nebit onlimleriniil termiki krekinginiii ¢unilugy koksyn emele gelmegi
bilen c¢édklenendir. Wisbreking desgasynda ayratyn cig mal gaytadan islenende
ahyrky oniim bolup difie gaz, benzin we galyndyly-kreking bolup, takyk siiygesikli
kotelli yangyjy almak ticin gazoylly fraksiyalarynyn barysyny galdyrmaly bolyar.
Eger agyr ¢ig malyn termiki krekingini koksyn kop ¢ykmagy bilen gecirilse, onda
acyk renkinn ¢ykmagy yokarlanyar, onda bar bolan ¢ig malyn uglerodynyn kop
bolegi konsentrirlenyér, boliinme oniiminini ¢ykysy (benzinin, gazyn, gazoylyin
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fraksiyalary) yokarlanyar. Eger agyr ¢ig malyn termiki krekingini koksyn kop
cykmagy bilen gecirilse, onda agyk renkin ¢ykmagy yokarlanyar, onda bar bolan
cig malyn uglerodynyn kop bolegi konsentrirlenyir, boliinme oniiminiii ¢ykysy
(benzinin, gazyn, gazoylyn fraksiyalary) yokarlanyar. Mysal {i¢in, kiikiirtli nebitiii
gudrony kokslananda (kamereda) 24 % koks ¢ykanda 16 % benzin (205 °S cenli),
26 % kerosinli-gazoylly fraksiya (205-350 °S) we 23 % agyr gazoylyn (>350 °S).
Su distillyatlarynn barysy predel dil uglewodorodlary saklayar. Benzin yokary
oktan sanly bolyar, yone ol yzygider katalitiki riformingde suwdan arassalanmana
sezewar edilyar we = 80 % agramy bolan, oktan sany 80 pes bolmadyk yokary hilli
benzini beryar. Kerosinli-gazoylly fraksiyany diiziimindaki kiikiirtli birlesméani we
predel dél uglewodorodlary ayyrmak iicin suwdan arassalanandan soiira dizel
yangyjynyn komponenti hokmiinde ulanylayr. Suwdan arassalanandan sonky
ontim = 95 % agramy diizyar. In softunda, agyr gazoyl katalitiki krekingde ya-da
gidrokrekingde ¢ig mal komponenti hokmiinde ulanylyp bilner.

Katalitiki krekingde 40-45 % az bolmadyk benzin, we 20 % yenil gazoyl
alynyar.

Kokslama prosesi nebit koksynyn almakda giiiden yayrandyr. Seyle
yagdayda kiikiirdi az bolan ¢ig maly kokslama sezewar edilydr, sebdbi koksda
kiikiirdin diiziimi ¢#klendirlen. Nebit koksy komiirin esasynda alynyan koksa
garanda arzan we yokary hilli material hokmiinde tanalyar we onia bolan isleg hem
yokary. Koksyn esasy ulanylyan yeri — alyuminiy Ondiirilydn senagaty: koks ol
yerde dikeldiji bolup, alyumunini eretmekde ulanylyar. Alyuminiy ondirmekde
koksyn udel ¢ykdayjysy has pes we Tiirkmenistan ticin 550-600 kg diizyar.

Senagatda kokslama prosesi li¢ gorniisli desgada gegirilyar:

1) periodiki, koksly kubda;

2) yarymiizniiksiz, yyladylmayan koksly kamerada;

3) lizniiksiz, yylylyk saklayjy koksyn psewdoozizyonnyly gatlagynda.

Uzniikli kokslama prosesi, apparatura gurlusy sada bolan, iizniikli isleyin
kublarda amala agyrylyar. Koks kuby diametri 2/4,5 m we uzynlygy 10-12 m
bolan goni yerlesenapparatdan duryar. Cig maly kuba yerlesdiryirler we yuwaslyk
bilen, kubunl asagyndaky ojakda yerlesdirilen forsunkalaryi iisti bilen gyzdyrylyar.
300°C temperaturada distilyat buglary emele gelyir we liniya boyunca
kondensasiya ulgamyna ugradylyar we sowadylyar. Bug zonasynyn temperaturasy
450-460 °C-a yetenden sofira temperatura peselip ugrayar. Temperaturanyii
peselmegi kokslanma prosesinii  gutaranlygyny anladyar. Kubyn sonky
gyzdyrylmagy kokslanmany doly gutarmak ii¢in, koydiirmek ii¢in dowam edilyar,
700-750 °C temperaturada 1-3 sagadyn dowamynda saklarlar.

Koydiirme prosesinii sofiundan ojakdaky temperaturany yuwaslyk bilen
peseldyirler, forsunkany sondiiryérler we kuby sowadyarlar.llki bilen suw bilen,
sofira howa bilen sowadylyar, bir wagtyl 6ziinde suw buglary bilen gaz gorniisli
uglewodorodlar kubdan ¢ykarylyar. Kub sowadylandan sofira koks kubdan
cykarylyar. Kubuit umumy is sikli 21-den 33 sagada cenli bolyar.Bir kubdan 3/5
tonna cenli koks alynyar, bir gije-giindizde 100-150 tonna ¢ig mal gaytadan
islenilyar.Kublarda gecirilydn ondiirijiligi pes bolan, lizniikli kokslama prosesi tigin
mundan basga-da kop metal har¢lanyar. Kokslanmanyii bu usuly nebiti gaytadan
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islemekligin hizirki dowiirin talaplaryny odemeydr, emma muia seretmezden
diiziminde kiikiirdin az mukdary bolan ikilenji galyndylardan elektrodlar
tayyarlamak ii¢in ulanylyan yokary hilli nebit koksyny alyarlar.

Kubdaky kokslama ii¢ etapdan duryar. Birinji etapda 365-386-dan 406-415
gradus temperatura c¢enli distilyatyn emele gelmegi bilen ¢ig malyin dargama
reaksiyasy gec¢ydr. Ikinji etapda 413-415 gradus temperaturada dargama reaksiyasy
bilen bir hatarda uglewodorodlaryn kondensasiya prosesi, yokary molekulyar
agramly smolalaryn, asfaltenlerifi emele gelmegi bilen ge¢yir. Uciinji etapda 424-
440 gradusa cenli koks pirogy emele gelyir, distilyatlarynt emele gelmegi peselydr,
gaz emele gelmeklik yokarlanyar. Koydiirme prosesinii sofiundan ojakdaky
temperaturany yuwaslyk bilen peseldyirler, forsunkany sondiiryarler we kuby
sowadyarlar.Ilki bilen suw bilen, sofira howa bilen sowadylyar, bir wagtyn 6ziinde
suw buglary bilen gaz gorniisli uglewodorodlar kubdan ¢ykarylyar.

Kublardaky iizniiksiz kokslama hem edil beyleki tizniiksiz kokslama
prosesleri yaly ondiirijiligi pes, seyle hem tygsytlylygy yok. Yone welin, bu proses
sindi ulanylyar, has hem ¢ig malyn resursy pes bolanda, mysal {i¢in,
aromatlagdyrylan smola almak tigin  piroliz arkaly smolany kokslamakda
ulanylyar.

Cig malyn berilmesi bir kameradan beyleki kamera gegirilende, ise geciriljek
kamerany oOniirti gyzdyrmaly. Onuil iicin kokslama buglarynyin bir bolegini
kameranyn yokarky bolegine beryarler. Bug kameranyn yokarsyndan agsagyna ¢enli
gecyar we kondensat ya-da bugly suwuklyk gorniisinde kondensat gabyna
yygnanyar, ol yerden nasos bilen siitiine berilyér. Cig malynn akymy pe¢den beyleki
bos gyzdyrylan kamera gegirilen wagty, doly kameranyn i¢indaki koksy ¢ykarmaly
bolyar.

Koksy asakdaky yaly ayyrmak bolyar:

a) koks massasyny yokardan asaklygyna gidrodolot bilen burowlap desmeli;

b) desigi gidrorezak girer yaly gineltmeli, operasiyanyn dowamlylygy 30

minutdan 1,5 sagada ¢enli;

¢) gliycli suw akymlaryny beryén has uly 6l¢cegli gidrorezak bilen koks

massasyny ayyrmak.

Iki kameranyn iginin gecis yzygiderligi ¢ig malyn diiziimine we 48-den 60
sagada cekip bilyar. Ilki bilen ¢ig maly kamera bermeklik 24 sagada c¢ekyar,
ikinjide ol 36 sagat bolyar.

Hayal kokslama desgasynynn kuwwaty bir yyylda 1,5 miIn. T ¢ig maly
ondiirmegi bilen ayratyn tapawutlanyar. Bir bada ii¢ kamera birugra isleyar.
Kameralarynn diametri 7,0 m, beyikligi 30 m. Cig maly gyzdyrmak temperaturasy
510 °S, artykmag basysy bolsa = 0,33 Mpa. Ikileng ¢ig mal pecden kamera dort
akym bilen baryar. Kameranyn we siitiinin aralygynda ewaporator-otboynik
yerlesen, ol koksyn boélejiklerinin kolonna gagmagynyn oniini almak {i¢in
ulanylyar. Desgada yene-de bir pe¢ ulanylyar — gazoyly sirkulirlemek ii¢in; ol 530
S ¢enli gyzdyrylyar. Desgada howanyn iisti bilen kondensator — sowadyjylar
ulanylyar. Cig maly bir kameradan basga kamera gecirilende hokman isletjek
kameramyzy gyzdyrmaly bolyar. Onuil ii¢cin ony ilki suwly bug bilen yyladyarlar,
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sonira bolsa bugyn birndge bolegini hereket edydn kameradan isledilméne tayyar
bolan kameranyii yokarky boleginindidki koksyn Oniimine ugradyarlar; bug onui
asagyndan we yokarsyndan gecydr, seylelikde kondensat gorniisinde va-da
suwukbug garyndysy gorniisinde gowriime gec¢yér, ol yerden kalonna gecip gidyar.

Kokslama kuby diametri 2-4,5 m uzynlygy 10-13 m bolan silindr sekilli
gorizontal vyerlesen apparat bolup duryar. Cig maly kuba yiikleyarler we
forsunkadan yangy¢ goybermek bilen hayaljykdan yyladyp ugrayarlar. Takmynan
300 °S —dan sof bug boliinip ¢ykyp ugrayar, bug slem ¢yzygyndan kondensasiya
we sowadyjy ulgama gecydr. Kuby nidge gyzdyrdygymyzca bugyn boliinip
¢ykmagy giiyclenip ugrayar, gazly fazada ifi yokary derejesi 360-400 °S yetyir.
Kop halatlarda it yokary temperatura 450 °S, ondan sofira bugyfi boliinip
cykmagynyn saklanmagy bilen ol togtadylyar.

Bu proses hézirki dowiirde esasan hem puirolizii smolasyny kokslamak
bilen kokslamanyn yorite ayratyn — elektrodly we konstruksion gornislerini
almakda ulanylyar. Bu usullaryn ikisinde hem kerosinli we gazoylly fraksiyalary
gazoyl arkaly almak bilen kokslamany yokaryaromatizirlenen agyr smola sezewar
etdirilydr. Bu smolanynl diiziimine esasan hem yarym siklli aromatiki
uglewodorodlar, smolalar we asfaltenler giryarler; olarda yene-de karboidlerin
birnd¢e mukdary bolup bilyr.

Uzniikli kokslama prosesi beyleki usullar bilen demiesdirlende kin koks
¢ykmagyny iipjiin edyir. Oeylelikde bitumyi iizniikli kokslamasynda (dykyzlygy
1019 kg/m®) koksyni ¢ykymy 30 % yetyir, yarymiizniiksiz prosesinde bolsa ol
bary-yogy 21 % yetyar.

Yarym iizniikli kokslama prosesi

Bu proseslere keramiki peglerde we gyzdyrylmayan koks kameralarynda
yerine yetirilydn kokslanma prosesleri giryér. Turba peclerinde gyzdyrylan ¢ig mal
lizniiksiz yagdayda peje berilydr. Kokslanma Onitimlerinin buglary rektifikasion
siitine baryar. Kokslanma prosesiniii ilki basdaky temperaturasy 1300 gradus,
sotira berilyan ¢ig mal eyydm emele gelen koks gatlagynyn iistiine berilyér, sonui
licin hem kokslanma prosesiniit temperaturasy birazajyk peselyér.Talap edilyin
koks gatlagynyn galynlygy 130/200mm. Cig mal bermekliligin dowamy 2-2,5
sagat. Sonra koks gatlagyny 1,5-2 sagadyn dowamynda guradyarlar. Koksy
mehaniki iterijilerin komegi bilen ¢ykaryarlar.

Seyleleik-de, ¢cyg mal desga iizniiksiz halda berilyar, emele gelen koks bolsa
tizniikli yagdayda c¢ykarylyar. Uzynlygy 9m, 3m we beyikligi 1,65m bolan senagat
peglerinde emele gelydn koksyn agramy 4 tonna bolyar.

Yarym iizniiksiz prosesinifi ikinji bir gorniisi, gyzdyrylmayan kameralarda
kokslanma prosesi ya-da hayal kokslanma prosesi 30-nji yyllarda ulanylyp
ugraldy. Bu usulda ¢yg mal oniirti turbaly peglerde gyzdyrylyar.
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Hayal kokslama desgasynyh tilsimat ¢yzgysy
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1-koks kamerasy; 2-turbaly peg; 3-sertifikasion siitiin; 5-kondensat tigin gap; 6-
taslayjy bak(kameralary liflemek {icin); 7-kerosin ii¢in sowadyjy; 8-gazoyl {i¢in
sowadyjy; 9-kondensator; 10-suwlayjy akkumloator; 11-kompressor; 12-sowadyjy;
13-gazoseperator;14-gazlary we buglary zyiyjy turba.

I-¢yg mal; II-gaz; I11-benzin; IV-yenil gazoyl; V-agyr gazoyl; VI- suw; VII- bug .

Cig mal hokmiinde, goni kowulmanyni galyndylary (mazut,gudron),
kreking galyndylary, seyle hem gaty bituminoz magdanlary-gilsonitler
ulanylyar.Cig mal nasosyn {isti bilen yylylyk calsyjylaryiiistiinden gecip, radiant
turbaly 2-pecde gyzdyrylyar, 350 gradus temperatura ¢enli gyzdyrylan ¢ig malyn
akymy rektifikasion siitiininn 3 asaky bolegindédki yokarky kasgat tabagyna baryar,
asaky tarelkanyn asagyndan kokslanma kamerasyndaky emele gelyin kokslanma
oniimlerinint gyzgyn buglary berilyar. 450 gradus temperatura c¢enli gyzdyrylan
bugyin has pesrdk temperatura ¢enli gyzdyrylan c¢ig mal bilen galtasmagy
netijesinde, bugyn bir bdlegi kondensirlenyidr, c¢ig mal bolsa gyzyar. Agyr
kondensatynn ¢ig mal bilen garyndysy, ikilenji, ¢ig mal hdékmiinde siitiinin
asagyndan ¢ykarylyar, gyzgyn nasos bilen pejin ikinji egrem-bugram turbalaryna
berilydr. Ol yerde kokslanmanyn baslangy¢ temperaturasyna c¢enli (480/510
gradus) gyzdyrylyar. Sonira ¢ig mal gezekli-gezegine isleydn kameralarynyn
birisine gelyir. Reaksion kameran beyikligi 22-30m, diametri 3-6,5m bolan bos
apparat. Kameranyn dasyny iki gat polatdan yasayarlar; 1) esasy uglerodly gatlak;
2) diiziiminde 11-13% hrom bolan, galynlygy 2-3 mm bolan i¢ki gatlakdan ybarat
bolyar.

Gyzgyn ¢ig mal kameranyn asaky bolegine baryar we suwuklyk
gorniise gecydr. Yokary temperaturada kamerada kop wagtlap bolmaklygy
netijesinde, bu suwuklyk koksa owriilyar; agyr gazoylfraksiyalarynyn dargama
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ontimleri bug faza gorniisinde kameranyn yokarsyndan ¢gykarylyar we 3-nji siitiine
dargamaklyga baryar.Siitiin 3 iki bolekden ybarat bolup, asaky bolegi ¢ig mal bilen
kokslanma Oniimlerinin buglarynyn arasyndaky aratdsiri yokarlandyrmak ii¢in
kasgat tabaklary bilen iipjiin edilyir, yokary bdlegi benzinii we agyr gazoylyn
dargamaklygy ii¢in kolpacokly (gapakly) tabaklar bilen lpjiin edilyar. Gaz we
benzin siitiinin yokarsyndan c¢ykyar we kondensator sowadyjynyii 9 iisti bilen
suwaryjy 10 gaba baryar. Benzinin bir bolegi 3 siitiini suwlayar, beyleki bolegi
bolsa gaz bilen bilelikde sowadyjyda 12 sowadylyar we gaz 13 seperatorynda
dargadylyar. Benzin distilyaty stabilizasiya ugradylyar, gaz bolsa dargadylmaklyga
ugradylyar. Yeil we agyr gazoyllar gapdal éniimleri hokmiinde buglayijy siitiinii
4 isti bilen ¢gykarylyar.

Hayal kokslama prosesi iki etapda gegyir. 1-nji etapta yylylyk pejin
gyzdyrylmagyna we kondensatyii bugarmaklygyna har¢lanyar. Bu aralykda
bugarma prosesiniii krekingden {istiin ¢ykanlygy esasynda fraksion diiziimi
boyunga has agyr distilyatlar emele gelyér. Cig mal nice agyr we smolaly bolsa we
onunt pemde gyzdyrylyan temperaturasy niace yokary bolsa, songa hem 1-nji etabyn
dowamlylygy az bolyar, yarym gudron ii¢in 475 gradus temperaturada 1-nji etap 8-
9 sagat dowam edyir, 500-510 gradus temperaturada 5-4 sagat dowam edyair,
asfaltenlere bay bolan kreking-galyndylary ii¢in bu aralyk 2-5 sagat dowam edyar.

Kokslanmanyn 2-nji etaby dendlcegli koks gatlagynyil emele gelmegi
bilen we birndge wagtyn dowamynda dargama Onlimleriniin emele gelmegi bilen
gecyar. Kameranyn koksdan dolmagy bilen, erkin reaksion gowrim kigelyar.
Aydylanlara gord, pecdiki ¢ig malyn gyzdyrylma temperaturasy nédce yokary
bolsa, songa hem alynyan koksyn hili gowy bolyar, seyle hem kameradaky
galyndynyn siitiine gegcmek howpy peselyir.

Kameradan ¢ykyan buglaryn temperaturasy, kamera gelyan ¢ig malyn
temperaturasyndan pes bolyar. Kameranyin beyikligi boyunga temperatura
tiytgemesi 40-60 gradus bolyar. Cig mal pecde gyzdyrylanda turbalarda koks
emele gelmegi kyngylygy doreyir, gyzgyn ¢ig malyil pecden ¢ykyan tizligi 3m/sek
bolyar.

Turbalarda koksyn emele gelmekliginin garsysyna, peg¢ turbalaryna turbalizatorlar
goyberilyér. Turbolizator hokmiinde 6te gyzdyrylan suw bugy ulanylyar.

Cig malyn berilmesi bir kameradan beyleki kamera gecirilende, ise
geciriljek kamerany oniirti gyzdyrmaly. Onun iigin kokslama buglarynyn bir
bolegini kameranyn yokarky bolegine beryérler. Bug kameranyn yokarsyndan
asagyna c¢enli gecyiar we kondensat ya-da bugly suwuklyk gorniisinde kondensat
gabyna yygnanyar, ol yerden nasos bilen siitiine berilyér. Cig malyn akymy pecden
beyleki bos gyzdyrylan kamera gecirilen wagty, doly kameranyn i¢inddki koksy
cykarmaly bolyar. Bu maksat ii¢in, yagny koks massasyndan nebit buglaryny
ayyrmak {icin 30-60 min dowamynda koksy bug bilen buglayarlar. Bu buglar
liglinji siitline baryarlar, buglamanyn sonundan bolsa 6-njy gabyn {iisti bilen gaz
ayyryjy turba 14 boyunca atmosfera zynylyar. Sonira koksy doly suw bilen
sowadyarlar.

Koksy ayyrmak isi asakdaky basgancaklardan duryar:

1) koks massasyny yokardan asaklygyna gidrodolot bilen burowlap desmeli;
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2) desigi gidrorezak girer yaly giiieltmeli, operasiyanyin dowamlylygy 30
minutdan 1,5 sagada ¢enli;

3) giiycli suw akymlaryny beryan has uly Ol¢egli gidrorezak bilen koks
massasyny ayyrmak.

Kameranyn diiybiinddki koksy we suwy ayyrmak licin demirli betonda 30

gradus bur¢ boyunca vyapgyt yasalyar. Koksy wodonetkalary va-da

samoswallara yiikleyarler we desganyin teritoriyasyndan ¢ykarylyar, suwy

bolsa durlayarlar, siizgiicden siizyarler we gaytadan ulanyarlar.

Hayal kokslama desgasynyn iki
kameraly blogynyn is siklli (sag):

Cig malyn beriliSi....cuiecvieeeiieeriieeieecieeeie e 24
Bir reaktordan beyleki reaktora gegmek..........cceoeeevveennnen. 0,4
Reaktory buglamak............ccooovviiieii e, 2,5
Koksy suw bilen sowatmak.............ccccovvvviieiiniieciec e, 3,0
Suwy akdyrmak..........ccceeveeiiiiiie 2,0
Koksy cykarmak..........cccceeeevviiiieiiiiieieeeeee e 5,0
Kamerany tayyarlamak............cccccoeeviieiiniiiiieiieecec e, 2,0
GYZAYIMAK........coiiiiieie et 7,0
ALIYAG WAL ... 2,0
JEMI 48

Seylelikde siklin is boliminin dowamlylygy we desgany ise tayyarlamak
birmeinizes bolup, hersi 24 sagada deni bolyar, kamerany ulanmaklyk koeffisiyenti
0,5 den bolyar.

Tirkmen nebitinini gudronyndan koks-15,4%, gaz Cs; ¢enli-14,4%, benzin
16,8%, yeiiil gazoyl-20,6%, agyr gazoyl-32,8% alynyar.

Nebit Oniimgiliginde hayal kokslanma prosesi ginden ulanylyar, olaryn
apparatura gurlugy sada bolyar, olary ulanmaklyk yonekey, yetiil bolyar.
Kemciligi: wagtal-wagtal reaktorynl sondiirilmegi we arassalanmagy desganyil
diizglinini bozyar. Pes temperaturada kokslanmanyn gecirilmegi desganyn
ondiirijiligini peseldyér, temperaturany diie pejin gyzgynlygyny yokarlamak bilen,
yokarladyp bolyar, bu bolsa turbalarda koksyn emele gelmegine getiryar.Koksy
cykaryp almak licin gymmat bahaly enjamlar gerek bolyar (wyska, burowlayjy
gural, yokary basysly suw nasoslary).

Seyle desgalarynn kokslama kameralary silindr sekilli wertikal yerlesen
apparatlardan duryar, 0,18- den0,6 Mpa basysa niyaetlenen we ol asakdaky
gorniise yedir:

Onun icki diametri 4,6-5,5 m we beyikligi 27-28 m. Kamerasy silindr sekilli
korpusdan we iki sany diiyblinden — sferiki we agaky konus gorniisli, olar agyzlar
bilen we stuserler bilen iipjiin edilen. Kamera iki gatly polatdan yasalan; legirlenip
2 — 4 mm galynlykda yiiziine ortiilen. Kamera koks bilen 4/5 beyiklikde jiibiitlenip
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doldurylyar; doldurylmanyn dowamlylygy islenilydn ¢ig malyil kokslanysyna
bagly bolup, 24-den 36 sagada c¢enli bolup bilydr. Iki kamerany koksdan
doldurandan soii dorttaraply kran ulgamyndan sondiirmeli, bu ¢ig malyn peje
yzygider barmagyny iipjiin etmek ii¢in zerur bolup duryar.

Cig maly bir kameradan basga kamera gegirilende hokman isletjek
kameramyzy gyzdyrmaly bolyar. Onun {ig¢in ony ilki suwly bug bilen yyladyarlar,
sonira bolsa bugyn birnidce bolegini hereket edyidn kameradan isledilmine tayyar
bolan kameranyn yokarky bdleginindéki koksyn onlimine ugradyarlar; bug onun
asagyndan we yokarsyndan gecydr, seylelikde kondensat gornilisinde ya-da
suwukbug garyndysy gorniisinde gowriime gegyar, ol yerden kalonna gecip gidyar.
Kamerany gyzdyrmaklyk bilen gdwriimde bug emele gelip ugrayar we ol kolonna
gecydr. Hacan-da isleydn kamera koksdan dolanda, ¢ig malyii akymy togtadylyar.
Seylelik-de koksdan doldurlan kamerany yiikden bosatmaga tayyarlayarlar: 30 —
60 min dowamynda koks massadan nebitiii buglaryny ayyrmak ii¢in bug bilen
tifleyérler. Bu buglary kolonna ugradyarlar, sotitunda bolsa gowriimin {isti bilen gaz
geciji turbadan atmosfera kowulyar.

Uzniiksiz kokslama prosesi

Uzniiksiz kokslanma prosesiniii doly amala asyrylmagy ii¢in, yagny
emele gelydn koksy reaktordan iizniiksiz yagdayda ¢ykarmak ticin prosesin iki
sany modifikasiyasy islenip diiziildi: a) koks ir1 bolejikler gorniisinde ¢ykarylyar,
reaktor sahta tipli bolyar; b) emeli suwuklandyrylan koks gatlagy bolan reaktory
bolyar, koks pososok gorniisinde ¢ykarylyar. Bu iki yagdayda hem ulgamyn
reaktorly blogynda, yylylyk goteriji hokmiinde koks bdlejiklert sirkulirlenyir we
cig mal bilen galtasmagy netijesinde olaryn listi tize emele gelyidn koks gatlagy
bilen ortiilydr. Emele gelen koks bolekleri {izniiksiz yagdayda ulgamdan
cykarylyar. Sahta reaktorlarynda iri granulla yylylyk gdterijilerde gecirilyin
kokslama prosesini galtasma kokslanma posesi diylip atlandyrylyar.

Iki prosesde hem kreking-¢ig malynyn iizniiksiz kokslanmasy, koks
vylylyk goterijisiniii bolejiklerinini tistiinde gegyar. Cig mal bolejiklerin iisti bilen
galtagyp, bu iist boyunga yukajyk gatlak gorniisinde yayrap akyar.

Porosok gorniisli koksyn gaynayan gatlagynda gecyédn {izniiksiz
kokslanma prosesi li¢ etapdan duryar:

1) kokslanma prosesi, yagny dargama oniimleriniii esasy massasynyn emele
gelmegi we gatamak

2) koksy guratmak we koydiirmek, ugujy maddalary ayyrmak

3) dargamanyn ikilenji reaksiyalary we bug fazasyndaky kokslanma
onlimleriniii gatamagy.

Uzniiksiz kokslanmanyf is diizgiininit esasy gorkezijileri: temperatura;

hasaplanyar:

Q= GiCt (tp-ta) ;
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kkal/(kg - 0C)

Gaynayan gatlakda kokslanma prosesi {icin sotiky temperatura tx hokmiinde
reaksion dowriinddki temperatura alynyar, galtasma kokslanmasy {i¢in sonky
temperatura hokmiinde reaktoryn asagyndan ¢ykarylyan yylylyk calsyjynyn
temperaturasy alynyar.

Galtasma kokslama desgasynyi tilsimat ¢yzgysy

TR I'II il

l reaktor 2- bunker 3- bug liftinin seperatory; 4- bug lifti; 5- garysdyry]y
siitiinler; 6- haryt koksyny yygnayjy; 7- yylylyk goteriji ticin gyzdyryjy pec; 8-
koks ii¢in peg; 9- ¢ig maly gyzdyrmak ii¢in peg; 10- yylylyk calsyjy; 11, 19, 20-
distillyatlar iicin sowadyjy; 12,16,17- buglayjy siitiinler; 13- rektifikasion siitiin;
14- kondensator; 15- inn sonky sowadyjy; 18- gaz, suw ayyryjy.

I-¢ig mal, II- koks, Ill- reaksiya Oniimleri, IV- bug, V- suw, VI- howa, VII-
yangye¢ (gaz), VIII- semiz gaz, IX- benzin, X- ligroin, XI- yenil gazoyl, XII-
agyr gazoyl, XIII- resirkulyat.

Kokslanmanyn agyr gazoyl akymynyn yylylygy esasynda 10- njy
vylylykealsyjylarda gyzdyrylan ¢ig mal, rektifikasion siitiininit (13) asagyndan
cykyan resirkulyat bilen garysyp turbaly peje (9) baryar. Cig malyn resirkulyat
bilen garyndysy pe¢de 400°C temperatura ¢enli gyzdyrylyar we kokslanmak {igin
reaktora (1) baryar. Reaktorly blokly ulgamynda granully koks-yylylykgoterijileri
ir1 lizniiksiz halda aylaw hereketde bolyarlar. Bu granulla tegelek gorniisinde
bolyar, olaryn esasy massasynyn dlgegleri 3+12 mm ¢enli bolyarlar.

Gyzgyn ¢ig mal koks-yylylyk goteriji bilen garysdyryjy reaktoryn yokarky
boleginde garysyar we sonira dhli reaksion gOwriiminiii iistiinden doly gegyar.
Seylelikde yylylygy gyzdyrmak {ii¢in we c¢ig malyn krekingi licin berilyédnligi
sebipli koksyn basky temperaturasy 540-580°C — dan 500-520°C — a cenli
peselydr. Koksyn reaktorda bolyan wagtynyn dowamlylygy, bu apparatyn
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temperatura reZimine baglylykda 6+10 minuta ¢enli bolyar. Reaktordaky basys 1,5
at. Yylylyk goterijiniti sirkulyasiya gatnasygy 14-15 kg/kg cenli bolyar. Yylylyk
goteriji reaktorynl asagyndan buglayjy gurlusyn isti bilen gecip, ulag gurlusyna —
bug liftine baryar (4). Bug liftinin seperatorynda (3) garyndynyn tizligi peselyar,
akyjy-garyndy material bunkere (2) ya-da peje (7) berilydr. Pecde 7 yylylyk
goteriji, emele gelydn koksyn bir boleginin howa bilen yanmaklygy netijesinde ya-
da gaz gornlisli yangyjyn yanmaklygyndan emele gelyin tiisse gazlary bilen
gyzdyrylyar. Bunkerde 2 yylylyk goéteriji difie koksyn bir bolegininn yanmaklygy
esasynda gyzdyrylyar. Proses gegydn wagtynda, lizniiksiz yagdayda koksyi emele
gelyanligi sebépli, sirkulirlenyén (aylaw hereket edyin) bolejikler kem-kemden
ulalyarlar, akymyn bir bdlegi klassifikatora 6 baryar, iri Olgegli granullar
sowadyjynyn isti bilen ulgamdan ¢ykarylyar, ownuk boélejikleri bolsa bunkere 2
gaydyp gelyir. Kokslama oniimlerinii buglary reaktordan ¢ykarylyar we liniyanyi
koks bilen ortiilmeginin Oniini almak ii¢in garyjy siitiinlerde 5 ¢ig malyin bir
boleginini garyjylara berilmek yoly bilen sowadylyar. Bugardyjy siitiinleri 12, 16,
17 bolan rektifikasion siitiininde 13 kokslanma Oniimlere gaz-benzin fraksiyasyna,
gazoyl distilyatlaryna we agyr galynda dargayar. Agyr galyndy gaytadan
kokslanma prosesine gaydyp gelyir.

Oniimgilik prosesinde esasy gorkezijileri we faktorlary

Kameranyn isleyis usuly iki basysda gec¢yir: = 0,4 MPa azsmolaly ¢ig mal
islenende we =~ 0,18 MPa yokarysmolaly ¢ig mal islenende ulanylyar. Azsmolaly
cig mal koksy az beryir we bolinme oniimi kdn beryér, sonun ug¢in bugyn
tizliginin 6te kop bolmazlygy ili¢cin basysy has yokary saklajak bolyarlar.

Termiki ya-da katalitiki krekingde agyr gazoyl kokslananda yokary basys
esasy orny tutyar, ¢ig mal 495-510 °S kameranyn girelgesinde we 440-460 °S
cykalgasynda atmosferadaky basysa gabatdas, ol gazyn fazasynda saklanyar, we
koksyn ¢ykysy pes bolyar.

Koksyn hili pegdéki ¢ig malyn gyzdyrylma temperaturasyna bagly bolup
duryar. Kameranyn girelgesinddki temperatura nice yokary bolsa koksdan ugup
ayrylyan diiziim son¢a az bolyar we onuii mehaniki berkligi sonca-da yokary
bolyar. Yone welin bu temperatura turbalaryfi iistiinifi koks bilen 6rtiilmegi tigin,
seyle hem kamerada kondisionlenmedik “yol-yol* koksynl emele gelmegi bilen
cikli bolup duryar. Pecdéki ¢ig malynl gyzdyrylma temperaturasyna bagly bolmagy
koksyn hilinini gorkezijisi asakdaky yaly berilyir:

Gorkezijiler 490 °S-da 500 °S-da 510 °S-da
Ugyanyn ¢ykysy, %.............. 10,0 7,8 6,8
Owratmaklygyn

wagtlayyn garsylygy, Mpa...... ~5 ~ 8 ~ 10
Bolayjak dykyzlyk, kg/m?®....... 700 850 950
Oyjukliligi, %o........oevvernnn.n.. 50 40 33
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Kamera ¢ig malyn berilmeginiii géwriim tizligi goni kowma galyndylary
tigin 0,12 — 0,13 sag !, kreking galyndylary ii¢in bolsa 0,08 — 0,1 sag * (agyr ¢ig
mal krekingi tigin) diizyar.

Emeli suwuklanma gatlagynda gecyian kokslama prosesi

Katalitiki kreking prosesine menzes bolan gaynama gatlagyndaky kokslama
prosesi,nebiti gaytadan isleydn senagatynda 50-nji yyllarda doredi we ilkinji
senagat desgalary ise girizildi. Diametri 0,075+0,3 mm bolan tegelek formaly
porosok gorniisli koks-yylylykgoteriji iizniiksiz halda reaktorl — koksgyzdyryjy 2
ulgamynyn {sti bilen aylanyp duryar. Iki apparat hem gaynayan gatlak prinsipi
boyunga isleydr. Reaktorda emeli suwuklanma gatlagy , suw bugunyn asak
berilmek yoly bilen we kokslama prossesinde emele gelyén gazlaryii we buglaryn
komegi bilen alynyar. Gyzdyryjyda emeli suwuklanma howa berilmek bilen
alynyar, bu yagdayda koksyn bir bolegi yanyar, galan massasy bolsa 600-620°C
temperatura ¢enli gyzyar.

Uzniiksiz kokslama desgasynyii tilsimat ¢yzgysy

!

3

J'li:-ll' 1 Wl
ﬁn tumm' i e I T S TN A i I"III'I
1- reaktor, 2- koksy gyzdyryjy, 3- kondensator (skrubber) 4- rekt1ﬁkas1on siitilin,
5- sowadyjykoksyn klassifikatory, 6- buglayjy siitiin, 7- kotel-utilizator, 8- gaz
seperatory, 9- stabilizator, 10- kondensator, 11- sowadyjy, 12- kompressor, 13-
ojak.

I- ¢ig mal, Il- haryt koksy, Ill- agyr gazoyl, IV- gaz, V- stabillenen benzin, VI-
yenil gazoyl, VII- resirkulyat, VIII- buglanma berilyin bug we koksyn
maydalanmasy, [X- suwlanma berilyén flegma.

Cig mal reaktora, goniimel wakuum desgasyndan sofira ya-da
yylylykgalsyjylarda gyzdyrylandan sofira 300-350°C temperaturada gelyir. Cig
mal, koksynl gaynayan gatlagynynl derejesinde yerlasen piirkiiji ulgamlaryn {isti
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bilen gecip, koks tozanlaryndan arassalanyarlar we parsial kondensator skrubbere 3
baryarlar. Skrubberin asagynda kokslanma distilyatynynn agyr bolegi
kondensirlenydr we reaktora 1 gaydyp gelyar. Soiikky gaz-benzin we niyetlenen
gazoyl distillyatlaryna dargamaklyk prossesi ayratyn rektifikasion siitiininde 4
gecirilyar.

Koks akymy gyzdyryjydan sowadyjy klassifikatoryn 5 iisti bilen yzygiderli
cykarylyar. Iri bolekli kokslar haryt hokmiinde ulgamdan c¢ykarylyar, beyleki
bolegi owradylan halda ulgama gaydyp gelyar.

Kokslanma reaktory ¢ylsyrymly apparat bolyar (sur: 4). Koksyn emeli
suwuklyk gatlagy apparatyin konus gorniisli 4 we silindr gorniisli 3 boleklerinde
yerlesyir. Apparatyn asaky konus gorniisli bolegi emeli suwuklanma gatlagy tigin
har¢lanyan bugun mukdaryny azaltmak ii¢in hyzmat edyir. Apparatyn asagynda
buglayjy seksiya 5 yerlesyar, onun asaky bolegine, porosok gorniisli koks yylylyk
goterijisini, kokslamanyni uglewodorod buglaryndan ayyrmak ii¢in suw bugy
berilyir.Cig maly yayradyp, tozanladyp bermek iicin ulanylyan forsunkalar, koks
gatlagynyil beyikligi boyunga birniice gatda yerlesdirilyar. Iki desgalarda
forsunkalaryn sany 100- e yetyar.

Prosesin esasy apparatlary

Porosok gorniisli koksly kokslama reaktory
}Ir

F—1
“9‘ - T
SA— — 4 3
\m
/]
it s JE
; 1

A-A'- gatlagyn derejesinin ¢ikleri, 1- bug fazaly zona, 2- gegiriji konus,
3, 4- gaynayan gatlakly zona, 5- bugardyjy seksiya, 6- siklonlar, 7- strubber,
I- ¢cig mal, II- resirkulyat, III- koks yylylyk goéteriji, IV- kokslanma oniimlerinin
buglary, V- buglanma we emeli suwuklanma ii¢in berilydn suw bugy, VI- koksy
ownatmak ii¢in berilyin yokary basysly suw buglary.
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Reaktorlaryii yokarky bdleginiii daralan gecelgesi bolyar; gegiriji konusyi 2
asagyndan yokarsyna c¢enli gatlagyn beyikligi tiytgdp duryar; yokarky bolegin
gowriimi 1 kokslanma oOniimleriniii buglary bilen , diiziiminde az mukdarda koks
bolejikleri bolan, bolyar. Bu boélejikleri ayyrmak fticin siklon ulgamlary 6
ulanylyar, ol yerde bu bolejikler merkeze ymtylyan giiy¢lerin tisiri astynda diwara
tarap yonelyérler we siklonyn akdyryjylarynyn iistlinden gecip, gaynayan gatlaga
gaydyp gelyirler. Reaktoryn yokarky boleginini barlygy gatlagyn iistiindadki
buglaryn tizligini yokarlandyryarlar; bu bolsa birinjiden kokslanmanyn buglarynyn
ikilenji dargama reaksiyalaryny minimuma getiryér, ikinjiden bolsa buglardaky
bolejiklerin konsentrasiyasyny yokarlayar, bdolejikler bolsa siklonyn baslangyc
diwarlaryna tésir edip, koks ortiikleriniii emele gelmeginini 6niini alyar. Seyle hem
koksy gyzdyryjydan gyzgyn koks bolejiklerinin giiycli akymyny siklonyil
baslangy¢ boliimine piirkiip bermek bilen koks emele gelmeginii 6iiiini alyar.

Reaktoryn buglayjy seksiyasynyn asaky bolegine yokary basysly bug
berilydr we bug bilen koksyn iri bolekleri owradylyar, seydip sirkulirlenyéin

Reaktoryn icki diwarlarynyn yiizi gaynayan koks gatlagynyn bolejiklerinin
tasiri astynda zayalanyar. Uly apparatlary legirirlenen polatdan yasamaklyk
gymmat diisyér. Reaktoryn dasky diwaryny uglerodly polatdan yasayarlar we icini
torket-beton gatlagy bilen ortyarler, galyilygy 200 mm bolup iki gatlakdan, yagny
izxolyasiya gatlagy we yalyna ¢ydamly galyilygy 50 mm bolan armirlenen
gozenekden ybaratdyr.

Koks gyzdyryjynyi gurlusy
5 T §

1-yayradyjy gozenek; 2- koks-yylylyk goterijisinii guyulyan guyusy; 3-
siklon; 4- koks berilyén hatar; 5- yygnayjy kamera we tiisse gazlarynyn ¢ykalgasy;
6- gaynayan gatlak; 7, 8- differensial monometrler; I- koks yylylyk goterijisi; 11-
howa; I11- tiisse gazlary.
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Yayradyjy gozenekden 1 gelyin howa bilen koks bélejiklerinifi emeli
suwuklanmasy amala asyrylyar. Koks gyzdyryjynyn icki diwary hem oda ¢ydamly
materiallar bilen 6rtiilen bolyar. Yanyan koks gatlagynyii derejesi dokiiji guyynyn
2 komegi bilen kadalasdyrylyar. Koks gyzdyryjynyn yokarky boélegindidki koks
tozanjyklaryny iki basgancaklysiklonlarynn 3 komegi bilen tutup alynyar, tiisse
gazlary bolsa siklondan katyol-utilizatora berilyar.

Desga ise goyberilen wagtynda, ulgamy gyzdyrmaklyk {i¢cin yokary basysly
ojak 13 (sur. 3.) hyzmat edyér. Ojak koksy gyzdyryjynyn golayynda yerlesyéar we
onda suwuk Va-da gaz gomiisli yangye yakylyar. Yanma oniimleri ojagyii
ginigliginden cykalgada berilydn howa mukdary bilen garysyar. Howa mukdary
emeli suwuklandyrma koks gatlagynyn emele gelmekligi iigin gerek bolyar.
Garyndy koks gyzdyryjynyn gozeneginiil asagyna gelyar. Seylelik-de koks gatlagy
200-250°C temperatura ¢enli gyzdyrylyar.

Koks yanyan wagty uglerodyn ikili okisi CO, emele gelyér, ham-de doly
yanylmadyk wagtynda uglerodyn okisi CO emele gelyir. Koks gyzdyryjynyn is
sertlerinde, yagny yokary temperaturada we kislorodyn artykma¢ mukdary
berilende uglerodyi okisi CO, uglerodyn ikili okisine CO, owriilyar.

Koks reaktor bilen koksy gyzdyryjynyn aralygynda aylanyp duryar.
Gatnadyjy gaz hokmiinde suw buglary ulanylyar. Differensial monometr 7
gyzdyryjynyn gatlagyndaky basys liytgemelerini gorkezyir. Monometr 8 gatlagyn
beyiklik derejesini kesgitlemek ti¢in ulanylyar.

Porosok gorniisli koksyn ulanylysy we maddy balansy

Diiziiminde kiikiirt bolan porosok gorniisli koks elektrotermiki prosesler
licin ulanylman, eysem dinie yangy¢ hokmiinde ulanylyar. Kébir dasary yurt
zawodlarynda bu koksy tozan gorniisine ¢enli ownadyarlar we nebiti kowmak ii¢in
pec ojaklarynda yangy¢ hokmiinde ulanyarlar. Porosok gorniisli koksyn
diiziiminde kop mukdarda kiikiirdin bolyanlygyny goz oniinde tutup, yanma
oniimlerinde kop mukdarda SO;- nit emele gelyanligini géz onlinde tutup, bu
koksy gazifisirlemeklik hodirlendi.

Bu maksat bilen koksy koks gyzdyryjydan gazifikasiya reaktoryna
ugradyarlar, ol yerde yokary temperaturada koksy howa we suw buglary bilen
1sldp, ony "koks gazyna” owiiryarler. "Koksgazy” wodorodyn, uglerodyn oksidinin
we dioksidinin, kiikiirtliwodorodyit we suw bugynyn garyndysyndan duryar. Koks
gazyny kiikiirtli wodorotdan arassalayarlar we yangy¢ hokmiinde ulanyarlar, onuni
yanma yylylygy 3800-4800 kj/m?3,

Uzniiksiz kokslama prosesini doly amala asyrmak iicin enjamlaryi
gurnalysyny reaktordan c¢ykyan koksy yzygider ¢ykaryp bolar yaly edip
gurnamaly. Koksy yzygider ¢ykaryp durmak pikiri porosok gorniisli koksa dwiirip
cykarmak netijesine gelindi. Reaktor blogynda yylylygy saklamak iicin koksyn
bolejikleri ulanylyar, olar ¢ig mal bilen tésire (kontakt) girip, yuka gatlak bilen
ortyar we yene-de koks emele getirydr. Kébir uly bolejikleri bolsa ulgamdan
cykarylyar.

Kokslama koks-yylylyk saklayjynyn iist yiiziinde ge¢yar. Bolegin gyzgyn
listiinde tdsire girip, ¢ig mal onun {istlini yuka plyonka yaly edip ortyir.
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Kokslamanyn u¢yan Onitimleri {istlinden ayrylyarlar we yene-de dagamaga tésir
edip bilyérler, onun ¢unlygy tdsirlesme zonada uzak wagtlayyn galmak mohletine
bagly bolup duryar.
Porosok gorniisli koksynn suwuklandyrlan iistiinde yzygider kokslamanyn
Kinetiki synagy bu prosesi ii¢ basgan¢akda gorkezmelidigini gorkezdi:
1) Oniimii dagamagynyin we gallamagynyfi esasy agramyny tutyan
kokslama;
2) Koksyn guradylmagy we koydiirilmegi netijesinde onuni diiziimindaki
ucyjy madadlar ayrylyar;
3) Gaz fazadaky koks onliminin dagamagynyn we galnamagynyn ikileng
tasirlesmesi.

Birinji basgancagyn tizligi c¢dkli we ikinji basgancagyn tizliginiii birneme
yokarlanmagyna tisir edyir. Yylylyk saklayan koks bélejikleri dykyz gatlakly
gurlusy diizyar.

Yylylyk saklayjy koksyii yokary temperaturasy we bolegiit gatlagyna
berilydn suw buguny boliinme Oniimifi bugarmagyny ukyplasdyryar we olaryi
bolejiklerin tistiinden ayrylmagyny tizlesdiryir, seyle-de oniimin ikileng ulanmaga
goyberilmegini togtadyar. Sonunl ii¢in ilizniiksiz kokslamada koksyn c¢ykmagy
hayal kokslamanytikydan az bolyar.

Nebitifi 28 % gudronynyi 533 °S temperaturasynda we buglaryn reaktorda
boyan dowamlylygy 10 sek. Denl bolan yagdayynda iizniiksiz kokslamanyn maddy
balansy (mas. %) asakda gorkezilen:

Gaz (Cacgenli) coovvviniiiiii i, 10,1
Benzin (Cs —205°%S)......ccoiiiiiiiiii. 12,0
Fraksiya >205°S............cocooiiiiin, 63,0
KOKS. oo 14,0
YIGILOT . oot 0,9

Kokslamany suwuk erginli gatlakda gec¢irmeklik dasary yurtda we soyuz
yurtlarynda nebiti gaytadan isleydn senagatynda katalitiki kreking prosesine
menizes edip islenilip baslanyldy.

Bolejigin ortaga diametri 0,25 mm 1 kg bolejigin iisti (bolejigin iistinin
dykyzlygy 1000 kg/m? bolanda) = 24 m? defidir, 7 mm ortaca diametrde bolsa jemi
0,86 m? deni bolyar. Bu yerden ¢ak tutsak yylylyk saklayjyda usajyk bolejiklerif
saklanmagy bilen onun aylawynyn takyklygy birsydyrgyn bolyar. Gaynama
gatlakly kokslama ii¢in bu gorkeziji 7-8 kg/kg yokary bolmayar.

Gaynama gatlakda kokslama gecirmekligin pikiri ¢cet we dasary yurt nebiti
gaytadan isleydn senagatynda katalitiki kreking prosesinden somnrak yiize ¢ykdy.
Ilkinji bu desgany 50-nji yyllaryn ortalaryna ise goyberildi.

Kokslama prosesinde emele gelydn koksyn mukdary, ¢ig malyn
kokslanmasy esasynda kesgitlenilyar.Kokslama prosesinde, dhli emele gelyéin
gazoyl fraksiyalary tdzeden kokslanmak ii¢in, resirkulyat hokmiinde, ulgama
gaydyp gelydn yagdayynda, berlan ¢ig maldan maksimal mukdarda koksyn
cykmaklygy miimkin.Kokslanmanynn bu gorniisini koksa c¢enli kreking diyip
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atlandyryarlar; sonky ontimleri- gaz, benzin, koks. Senagatda bu proses
ulanylmayar, sebdbi gin gazoyl fraksiyasyny has yokary hilli 6nlimleri almak bilen
katalitiki ya-da gidrokreking ticin ulanmaklyk tygsytly bolyar.

Yokary smolaly galyndylar hayal kokslama prosesine sezewar edilende,
cykyan koksynt mukdary kokslanyan ¢ig 6ntimin 1,5-1,6 bolegine denidir:

Wk=1,5-16 K

Kokslamanyn galan Oniimlerinin  ¢ykyan mukdaryny kesgitlemek
cylsyrymly bolyar, sebdbi resirkulyatyil gaynama temperaturasy tytgeyan ululyk
bolyar, sonunl licin hem alynyan distilyatlaryn i1 agyrynyn hem gaynamasynyi
softy iiytgip duryar. Benzinifi ¢ykyan mukdaryny kesgitlemek ii¢in Z.1.Syunyayew
asaky empiriceski denlemini hodirledi:

B= Dgal — 0,940 !
W 0,00019

Bu yerde: B- benzinifi ¢ykyan mukdary (40-205°C), % (mass) ¢ig mala gori;
pgal - berilen galyndy ¢ig malyn otnositel dykyzlygy.
W.L. Nelson boyunca benzinin we kerosin-gazoyl fraksiyalarynyn c¢ykyan
mukdary asaky defileme boyunga baglanysykly bolyar:
248
Pgal
B= - b
212 - 169
Pr
Bu yerde: B- kerosin-gazoyl fraksiyalarynyfi ¢ykyan mukdary (510°C), % (gdwr);
prwe pgal - kerosin gazoyl fraksiyasynyn we ¢ig malyn dykyzlygy; B- benzinini
mukdary (204°C), % (gowr).
Egar-de ¢ykyan koksyn benzinin we gin kerosin gazoyl
fraksiyalarynyn mukdary kesgitlenilse, onda tapawudy boyunca gazyn ¢ykyan
mukdaryny takmynan hasaplap bolyar:

I'=100-Wk-b-B

Gaynama gatlakly koks ondiiryin desganyi beyany

Gaynama gatlakda kokslam desgasynyn yorite ¢yzgysy berlen. Koks-
yylylyk saklayjy (iri koks bolejiklerini diametri 0,075-0,3 mm) yzygider reaktor
ulgamyndan 2 koksyyladyja 3 sirkulirleyar. Desganyn ikisi hem gaynama
gatlaklynynn diizgiini boyunga isleyir. Gaynama gatlakly koksyn reaktorynda
bugyn we gazyn komegi bilen kokslamada emele gelen suw bugyny asak
goyberyirler. Koksyyladyjyda howa goybermek bilen gaynama gatlagyny emele
getiryirler, sonda koksyn bir bolegi yanyar, beyleki galan massasy 600-620 °S
cenli gyzdyrylyar.

Gurlusda ¢ig maly gyzdyrmak {i¢in niyetlenen turbaly pe¢ yok — ¢ig mal
reaktora hayal temperatura bilen  (300-350 °S) wakum gurlusdan ya-da
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vylylykcalsyjyda gyzdyrlandan soni goyberilydr. Koksyn emeli suwuklama
gatlagynyn beyikligine den derejede iifleyji ulagamyn {isti bilen ¢ig mal reaksion
zona berilyér. Koks tozanjyklaryndan arassalamak ti¢in koks gazlary we bug siklon
gorniisli seperatorlaryn ulgamlarynyn tstiinden gecyar we skrubbere baryar. Beriji
liniyalarynn koks bilen ortiilmeginin 6niini alamak ti¢in skrubber-kondensator 1 ,
gonlimel reyaktoryn istiinde yerlesdirilyar. Sirkulirlenydn aylow suwlanmanyn
beryin yylylygy esasynda skrubberini asaky boleginde kokslama distilyatynyn has
agyr bolekleri kondensirlenyédr, bu kondensaty reaktora 1 gaytaryp getiryirler.
Soiikky gapdal Onilimlere (gaztbenzin we niyetlenen gazoyl distilyatlary)
dargamaklyk prosesi ayratyn rektifikasiya siitlininde 6 alnyp barylyar.

Koks akymy koksy gyzdyryjydan lizniiksiz yzygiderli yagdayda sowadyjy-
klassifikatoryn 5 iisti bilen g¢ykarylyp durulyar. Boélejiklerin dlgegleri boyunca
toparlara boliinmegi (balans koksy gorniisinde has iri kokslarynl ¢ykarylmagy
bilen, bir bolegini owratmak we ownuk boleklerini ulgama gaytaryp getirmek bilen
) reaktor blogynyi icinde amala asyrylyar.

Agyr nebit cig malynyn kokslamasy

Kokslama desgalaryndaky artykmag¢ yylylygyn ep-esli  mukdarda
cykyanlygy sebépli bu prosesi kop mukdarda yylylyk talap edyian nebiti goniimel
kowma prosesi we nebitin beyleki gaytadan isleydn prosesleri bilen
kombinirlemeklige miimkingilik doreyar. Asakdaky gorkezilen suratda atmosfera
basysynda kowyan desganyn we kokslama prosesiniii kombinirlenen desgasynyi
kokslama blogynyn tilsimat ¢yzgysy gorkezlendir, ondiirijiligi bir yylda 3 min
tonna nebit Ondiiryar.

Desganyil esasy ayratynlygy — mazuty goniimel kowmak {icin kokslama
blogynda alynyan artykmag yylylyk mukdarynyn ulanylmagy.

Atmosfera astynda kowma blogy adaty yagdayda nebitiii iki basgangakly
gyzdyrmaklyk ulgamyndan duryar: yylyk calsyjy aparatlarda gyzdyrylan nebit
oniirtt guradyjy siitlinden gecyar, ol yerde benzin fraksiyalary ayrylyar.
Yarymmazut pe¢de gyzdyrylyar we esasy rektifikasiya siitiinine berilyr, siitiinii
asagyndan gyzgyn mazudy ayyryarlar.

Esasy siitiinin agagyndan ¢ykarylyan gyzgyn mazut parsial kondensatora
K-1 gelen wagtynda, mazutdan uglewodorotlaryin gin fraksiyalary kowlup
ayrylyar; sol bir wagtyfi 6ziinde reaktordan P-1 510-540 °S temperaturada ¢ykyan
kokslamanynn bug gorniisli Oniimleri sowadylyar we kondensirlenyér. Parsial
kondensatoryn K-1 asaky boleginddki galyndynyn diiziimi asaky gorniisden
duryar, yagny reaktor P-1 yiiklenyan yiiki bolup duryan agyr reserkulyatdan we
gudronyn garyndysyndan ybarat bolyar.

Siitiinin K-2 (bu yerde kokslama oniimleri dargadylyar) asagyndan ¢ykyan
fraksiya kokslamanyn agyr kowmasyndan (mazutdan) we agyr gazoyldan duryar.
Yetiil gazoyly gapdal 6niimi hokmiinde siitinden K-2 (K-3 siitiinifi @sti bilen)
alynyar; benzinin buglary we gaz bolsa K-2 siitiinin yokarsyndan ayrylyar we
kondensator - sowadyjyda sowadylandan sonra gaz separatorynda E-1 dargadylyar.
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Wakuum turbaly desganynn gurulmazlygyna difie bir yagdayda ulgam
miimkingilik doredyér, yagny nebit yangy¢ ulgamy boyunca gaytadan islenende,
gin agyr fraksiyasy bolsa katalitiki krekinge ugradylan yagdayynda.

Asakda koksyn emeli suwuklanma gatlakly kokslama blogyii adaty tilsimat
diizgiini gorkezilyar:

Reaktor
Gatlakdaky temperatura, °S...........ooooiiiiii, 510-540
Gatlak {istlinddki basys, MPa.................coooiiiiin 0,14-0,16
Yiiklenyan yiikiifi massa tizligi, kg/(kg.sag)................... 0,6-1,0
Koks yylylyk géterijinit wagtynynn dowamlylygy, min
gatlakda.............ooii 6-12
buglayjy seksiyada............coooiiiiiiiiiii =
Bugyn gatlagyn {istiinddki bolyan wagtynyn
dowamlylygy, seK........cooiiiiiiiiiii e 10-20
Gatlagyn tistiindédki buglaryn tizligi, m/sek.................... 0,3-0,5
Koksyn sirkulyasiya gatnasygy, kg/kg......................... 6,5-8,0
Koksy gyzdyryjy
Gatlakdaky temperatura, °S...........oooiiiiiii 600-620
Gatlak {istlinddki basys, MPa..................oocoiiiin 0,12-0,16
Koks yylylyk goterijinin gatlakda bolyan
wagtynyn dowamlylygy, min......................oooian. 6-10
Gatlagyn iistiindéki tiisse gazlarynyn tizligi, m/sek........... 0,5-0,7
Koksyn ondiirijilikli yanmagy, kg/sag
1 tonna gatlaga @Ora ..........cocoiiiiiiii 30-40

Sada we kombinirlenen ¢yzgylary dernemeklik esasynda kreking
reaksiyasyna harclanyan yylylyk we ¢ig maly kokslama temperaturasyna cenli
gyzdyrmaklyk tcin harglanyan yylylyk emele gelydn (balans) koksyn ep-esli
mukdaryny ya-da bir-az mukdaryny koksy gyzdyryjyda P-2 yakmaklyk netijesinde
alynyar.

Kokslama blogunynn maddy we yylylyk balanslarynyin gorkezmegine gora,
dykyzlygy = 1000 kg/m® bolan gudron gaytadan islenende koksy gyzdyryjydaky
yakylyan koksyn mukdary umumy ¢ykyan koksyin mukdaryna gord takmynan dort
esse az bolyar. Seylelik-de, potensialyny kokslama desgany haryt hokmiinde koksy
cykarman hem isydp bilaydr, yagny c¢ykyan balans koksynyn &@hli mukdaryny
ulgamyn i¢inde doly yakyar.

Kiikiirtli tozan gorniisli koks esasan hem difie yangy¢ hokmiinde ulanylyar
we elektrohimiki prosesler iigin ulanylmayar. Kabir dasary yurt zawodlarynda bu
koksy tozan gorniisine ¢enli ownadyarlar we nebiti goniimel kowmak ti¢in hem-de
katyol agregatlarynda pe¢ ojaklarynda yakyarlar. Yanma oniimlerinde SO, —nif
ep-esli mukdarynyn emele gelmekligine miimkingilik doredydn koksyn
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diiziminddki kiikiirdin = yokary mukdaryny g6z onilinde tutup, bu koksy
gazlasdyrmaklyk teklip edildi.

Bu maksat iic¢in koksy koksygyzdyryjydan gazifikasiya reaktoryna
ugradyarlar, ol yerde yokary temperaturada koksy howa (kislorod) bilen we suw
bugy bilen isleyarler hem-de koks gazy diyip atlandyrylyan gaza owiiryirler. Bu
gaz wodorodyn, uglerodyn oksidiniit we dioksidinifi, kiikiirtli wodorodyn we suw
buglarynyn  garyndysyndan duryar. Koks gazyny kiikiirtliwodoroddan
arassalayarlar we yangyc¢ hokmiinde ulanyarlar, onun yanmaklyk yylylygy gaty bir
yokary dil — 3800-4800 kJ/m? .

Emeli suwuklanma gatlagynda kokslanmagyn mayysgaklygy bu prosesi
diirli gorniisli wariantlarda ulanmaklyga miimkingilik doredyér. Cig maly turbaly
pecsiz gyzdyrmaklyga miimkingilik doreyénligi sebédpli kokslamanyn ¢ig maly
licin hat-da dykyzlygy 1000 kg/m?® yokary bolan bitum gomiisli galyndylary hem
ulanmaklyga sertler doreyar. Emeli suwuklanma gatlagynda kokslanma esasan
hem diiztiminde yokary kiikiirt mukdarly ¢ig mallar {i¢in ulanylyar. Bu yagdayda
koksyn diiziiminde agyr metallar we ¢ig malyn diiziminddki kiikiirdin 30-40 %
cenli mukdary konsentrirlenydr. Emele gelen distilyatlary 6rdn az ekspluatasion
harajatlar bilen nebit galyndylaryny goniimel gaytadan islemeklige gora katalitiki
gaytadan islemeklige (meselem, gidrokreking) sezewar edip bolyar.

Kokslama prosesinde emele gelydn koksynn mukdary, ¢ig malyn
kokslanmasy esasynda kesgitlenilyar.Kokslama prosesinde, @hli emele gelyédn
gazoyl fraksiyalary tdzeden kokslanmak ii¢in, resirkulyat hokmiinde, ulgama
gaydyp gelydn yagdayynda, berlan ¢ig maldan maksimal mukdarda koksyn
cykmaklygy miimkin.Kokslanmanyn bu gorniisini koksa c¢enli kreking diyip
atlandyryarlar; sonky ontimleri- gaz, benzin, koks. Senagatda bu proses
ulanylmayar, sebibi gin gazoyl fraksiyasyny has yokary hilli 6niimleri almak bilen
katalitiki ya-da gidrokreking licin ulanmaklyk tygsytly bolyar.

Belli bolgy yaly has yokary hilli ififie gorniisli koks distillyat ¢ig malyndan
alynyar. Bu gorniisli koks ¢ig malyn diiziiminddki polisiklli aromatiki
uglewodorodlarynt yokary konsentrasiyasynyn bolmaklygyna bagly bolyar. Hyal
we Uzniiksiz kokslama prosesleriniit maddy balansy 6z aralarynda tapawutlanyar.
Asaky jedwelde diirli usullar bilen kokslama prosesi gecirlende emele gelyéin
koksyn mukdary gorkezilendir.

Otnositel dykyzlyk Cykyan koks, % (massa)

Cig malyn Kreking- Emeli

kokslansy, Aralvyk. galyndynyn we Hayal suwuklanma KOkS.a

% (massa) esasyrll & | asfalten esasly | kokslanma | gatlagyndaky kgei?.h

maty ¢ig mal kokslanma rexing

5 0,901 0,925 8,5 3,0 22
10 0,962 0,975 18,0 11,5 37
15 1,003 1,017 27,5 17,0 40
20 1,031 1,043 35,5 23,0 45
25 1,052 1,062 42,0 29,0 48
30 1,062 1,079 - 34,5 -
40 - 1,100 - 46,0 -
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Diirli ¢ig malda isleyin hayal kokslama desgasynyi maddy balansy

Cig Cykym % (mass)
Cig malyn oo, el .
Cig mal malyn | koks- Benzin 8;21;1’11 égzrl Y;/togl
& dykyz- | lanysy | Gaz | (b. g.- gazoyl | s4ZOYL | Koks
0 (205- (>350 (mass)
lygy % 205 °9) 0 0
350 °S) S)
(mass)
Mazut | 0,950 9,9 4,5 7,5 40,0 29,0 15,0 | 4,0
Yaym | o685 | 126 | 60 | 120 | 300 | 260 | 220 |*C
gudron
Gudron | 0991 | 160 | 70| 160 | 260 | 230 | 240 |*0
Kreking-
-galyndy
yenilles-
dirilen 1,012 20,0 7,5 7,0 17,0 32,0 32,0 |4,5
agyrlas-

dyrylan | 1,024 | 23,0 | 8,0 6,8 12,0 35,0 350 [3,2

Diirli mukdarda koksyn ¢ykmaklygy {zniiksiz kokslama prosesinde
yvylylykgoterijiniii yokary temperaturasynyin barlygy sebépli emele gelyan dargama
onlimleri onun {Ustiinden ¢altlyk bilen ayrylyar. Ilkinji dargamanyin agyr
onlimleriniii bir bolegi yeiil freksiyalara dargap yetismeyér, seyle hem yylylyk
yetismeyiar we reaksiya zonasyndan bug gorniisinde beyleki dargama oniimleri
bilen ¢ykarylyar.

Gurum

Gurum  diyip ugleroddan duryan organiki maddalaryn termiki
dargamaklygyndan ya-da doly yanmazlykdan emele gelydn vyaly ownujak
ontimlerine aydylyar. Elektron mikroskobynyn gozegeiligi netijesinde gurum
bolejikleriniii dlgegleri 9 mmk- dan 600 mmk ¢enli (90-6000 A° ) bolyanlygy
kesgitlenildi. 1A° 10® sm, ya-da 0,0000001 mm deti ya-da 0,1nm (nonometr).
Gurumyn gurlugy kopriijik ya-da azrajyk uzap gidyin zynjyrdan duryar, oila

......
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Gurumyn gurlusy

a) gurumly zynjyr; b) gurumyn ayratyn bolegi.

Kop halatlarda gurum bdélejiklerinin kop bolegi sferiki gorniise eye bolyar.
Gurumyn kop boleklerinin iistki gérniisideniesdirilende tekiz bolyar (a-surat), yone
gurumyn bdleklerinin iisti kdhalatda biidiir-siidiir hem bolup bilyér (b-surat).

Gurum bolejiklerini tistki gorniisi

a) tekiz; b) biidir-stidiir.

Gurum bolejiklerinin  gurlugy yeterlik derejede Owrenilmedik. Synag
geciryanlerin kopiisi gurum bolejiklerini tertipsiz yerlesen kristal bolejikleri yaly
g0z online getiryarler, ol kopleng 3-5 garsydas (parallel) tekiz yerlesen germewli
uglerod atomyndan duryar. Asetilenli gurum mysal iicin 7 we ondan hem kop
germewli uglerod atomyndan duryar. Uglerod atomynynl kristalynynn her bir
gatlagynyn istiinde denje altyburglyk yerlesen (a-surat). Gargydas yerlesen
altyburglygyn istiiniii aralygy 2,45-2,58 A° garsydas yerlesen atom gatlagynyn
tekizligininn arasyndaky aralyk bolsa 3,45-3,65 A° den bolyar. Kristaldaky dykyz
germewler biri-birine  her-hili  yerlesen, bu hem gurum bdlejiklerinin
strukturasynyn tertipsiz yerlesmegini has-da yokarlayar (b-surat).
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Kristalliki germewler

a-gurumlar; b-grafit.

Gurum bolejiklerinit arasynda atomyn tekiz germewi yerlesen, ol basga
tekiz germew bilen parallel yerlesmedik, onia tdk gatlaklar diyuilyér, ondaky bar
bolan uglerod atomynyn zynjyry ulgam hataryna doly ugruklandyrylmadyk.

Gurum bolejiklerinin  gorniisi sar gorniisli bolyar. Gurum bdélejiklerinin
diametrinin ortaga arifmetiki bahasy:

— ZniDi
dn S

Gurum bdlejiklerinin ortaca diametrini gurumyn udel istiini gazlary we
buglary adsorbsiya usuly bilen, erginlerden duryan maddalary adsorbsiya usuly
bilen we kolorometriki usuly bilen almak bolyar. Eger-de gurumyn udel iisti belli
bolsa, onda gurum bolejikleriniii diametri dendir:

60 000
pA
bu yerde da — gurum bélejikleriniii ortaga diametri, A°;
p — gurumyn otnositel dykyzlygy;
A —udel iisti, m?/g

Diirli gorniisli gurumyn bolejiklerinit ululygy we udel iisti uly gerimde
liytgdp duryar:
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Elektronly mikroskobyn komegi arkaly 6l¢enilen gurumyn
gurum boélejiklerinin ortaca diametri we gurumyn diirli gorniisinin udel iisti

T Bolejiklerin ortaga | - ;4. ¢
Gurumyin gorniisi diametri 2
m-</g
mmk

Kanally
laklar boyaglar ii¢in............... 9-35 250-100
rezinler Ggin........................ 32-25 90-110
Antrasenli........................... 32-39 85-75
Asetilenli..............oooiiiii, 35-45 70-60
Aktiw pecli
SPEOmishi..........oooovviiiiin. 35 75-80
SAF gorniisli.................oooi 18-23 140-130
ISAF gorniigli...........coooviiiiinn.... 25-30 115-105
GRF gorniigli......................o0.. . 30-35 80-70
PM-70 we HAF gorniigli.................. 28-35 85-70
Yarymaktiw pegli
PM-50 we FEF gorniisli.................. 35-40 50-40
PG-33, PGM-33, PGM-30 we
GPF gomiishi......................... 70-50 30-40
Forsunkaly.................................. 65-80 35-25
Lampaly..................ooo 150-120 14-18
Yuka termiki........ovvevveeiiiiiiiiiiinnn, 140-150 20-16
Termiki.............ooooiiiiiiiii, 280-320 10-8

Gurumyn diiziiminde yokardaky elementlerden basga-da ona Onilimgilik
proseslerinde diisydn mineral galyngylarynyili mukdary we gurum bdlejiklerinii
iistiinde adsorbirlenen gazyin we suw buglarynyn kébir mukdarlaryny goérmek
miimkin. Gurumyn diirli gérniisinin elementar diiztimi asakdaky jedwelde berlen:

Gurumyin diirli gorniisinin elementar diiziimi

Gurumy# gérniisi Elementlerin di:1ziimi, _
uglerod | wodorod | kislorod | kiikiirt

Kanally
laklar boyaglar ti¢in................... 88,6-93,7 | 0,7-0,8 | 5,5-10,5 -
rezinler G¢in........................... 94,5-940 | 0,5-1,0 | 3,0-45 | 0,0-0,2
Antrasenli............coooiiiiiiiin. .. 945-945 | 09-11 | 25-3,5 | 0,4-0,6
Aktiw pecli PM-70................... 97,5-985 | 0,2-0,3 | 0,5-10 | 0,3-0,9
Yarymaktiw pegli
PM-50 we FEF gorniigli............. 98,0-98,5 | 0,4-0,5 0,6 0,1
PGM-33, PM-30 we GPF gortisli | 98,6-99,1 0,4 0,2-0,3 | 0,2-0,5
Forsunkaly............................. 98,3 0,7 0,4 0,5
Lampaly.....................o0 99,0 0,5 0,1 0,3
Termiki........oooooiiiiiiiiiii 99,3-99,5 | 0,4-0,5 0,1 -
Asetilenli.....................olll 99,7-99,8 0,1 0,1 -
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Diirli gorniisddki gurumyi hakyky gowriim agramy 1750-2000 kg/m? ¢ikde
bolyar, onda gurumyn 6z bolayjak gdwriim agramy 100-350 kg/m?® diizyir. Bu
diyildigi, 1 m® gurumyf diiziimini 0,05-0,2 kg/m?® uglerod tutyar, basga galan
bolegi bolsa howadan ybarat bolup duryar.

Gurumyn senagatda ulanylysy

Gurum esasy hem rezin onlimgiliginde gifiden ulanylyar (kalgukdan soiira
ikinji orunda duryar). Rezin oOniimg¢iliginden bagga-da lak-boyag, poligrafiki
onlimgiliginde we senagatynl beyleki pudaklarynda ulanylyar.

Ondiirilydn kiilin 80% kopiisi rezin oniimgiliginde ulanylyar. Rezin
garyndysyna gurum gosulanda, olaryn mehaniki berkligi yokarlanyar, diymek
rezin Onlimgiliginin ulanylyan moéhleti artyar. Kaugugy gurum bilen berkitmegii
mehanizmi Veterlik derejede 6wrenilméndir. Yeke tik takyk 6wrenileni gurumyn
berketmek ukyplylygy onun bdlejiklerinin  ululygyna baglylygy bolup
duryar.Gurum bdlejiklerinint ortaga diametri ndge ki¢i boldugyca, songa-da onui
udel tsti uly bolyar. Gurumy kaucuga gosanymyzda zynjyrly(iienmounsie) we
setkaly(cetuatnsie) struktura yilize c¢ykyar. Kaucugyn diiziminde gurumyn
kopelmegi bilen berk baglanysykly struktura yiize g¢ykyar. Seyle strukturanyi
hasabyna gurum bdlejiklerinini arasynda berk baglanysygy yiize ¢ykaryar — kauguk
hem sonun hasabyna berklesyar.

Gurumyn gorniisleri

Gurumyn esasy gorniislerini: kanal gazly gorniisli, pe¢ gazly gorniisi, tebigy
gazlardan alynyan termiki gorniisi. Pe¢ gazly kiili tebigy gazlardan ya-da yaglardan
alynyar. Gurumyn pec¢ gazly gOrniisini kdhalatlarda tebigy gazdan we nebit
yagyndan alyarlar;

Pe¢ gurumy - suwuk hilli ¢ig mallardan gurum emele gelmek prosesinin
temperaturasyna cenli yanyjy gazlary ulanmak bilen alynyar.

Antrasen gurumy - koks gazy bilen das komiir uglewodorodlarynyn
buglarynyn garyndysyndan alynyar. Basga-da yokary hilli laklary we kraskalary
almak ti¢in asetilenli gurum ulanylyar.

Her bir gurum ayratyn fiziki we himiki hisiyetlere ye bolyarlar. Gurumyn
wajyp fiziki-himiki hisiyetleri bolup dispersiya derejesi, gurumyn gurlusynyn
hasiyeti (zynjyrdaky), wodorodyn we kislorodyn diiziimi hyzmat edyir. Gurumyn
her bir gorniisi diirli 6lgegli bolejiklerden duryar. Seylelikde, kanal gazly,
antrasenli we pe¢li hereketjenn gurumlaryn bolejiklerinin 6lceg diametri 10-dan ta
100 mk, pegli gazlynyiiky - 10-dan 140 mk, forsunkalynky — 25-den 300 mk ¢enli
bolyar.

Yene-de has birsydyrgyn goniise eye bolyany lampaly gurum bolejiklerinif
diametri 25-den 400 mk we termiki gurum bolejiklerinini diametri 50-den 550 mk
bolup bilyir.

Gurumyn udel {isti goniiden-goni dispersiya derejesine bagly bolyar. Gurum
bolejiklerinin 6lgegi nége kigi boldugyca, songa hem onun udel iisti uly bolyar.
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Gurumly suw garyndysynyn {istlinii hédsiyeti wodorod ionlarynyn
konsentrasiyasyny hisiyetlendiriji ululyk P" boyunca hisiyetlendirilyar. PH > 7
bolanda kiil esas hisiyetine eyedir.

PH ululygyn bahasy niige pes bolsa, songa hem gurumyfi diiziiminde ¢ygyn
mukdary koép bolyar. P" ululygy pes bolan gurum rezin galyndylarynyn
wulkanizasiyalaryny peseltydr, esas hisiyetli gurum rezin galyndylarynyi
wulkanizasiyasyny peseldyér, esas hasiyetli gurum wulkanizasiya prosesini
tizlesdiryar.

Gurumy ondiirmekligin usullary

Gurum Oniimgiliginin senagat usullary, yokary temperaturanyn tésiri astynda
uglewodorodlarynn dargamaklygyna esaslanandyr. Gurumyn emele gelmeginini bir
usuly yanyan ¢ig malyn oduna cdklendirilen howa tdsir etdirmek bilen alynyar,
basgabiri bolsa howa tésir etdirmezden ¢ig maly termiki dargatmak arkaly alynyar.
Gurumyn  kébir gorniisleri uglewodorodlary sintezlemekde emele gelyan
ontiimlerinden alynyar, meselem, metandan asetilen sintezlenen wagty gurum
emele gelydr. Howanyn ¢ékli mukdarynda ¢ig maly yakmaklyk bilen gurumyn
alynmagy esasan hem iki usul bilen yerine yetirilydr. Bu usullaryn biri diirli
gorniisli gorelkaly peclerde ¢ig mallaryn yakylmagy bilen yerine yetirilyar. Ikinji
usulynda bolsa yorite demir desgada yerlesdirilen gorelkanyin komegi bilen ¢ig
maly yakyarlar. Iki usulda hem gurumyn emele gelmegi yanyan ¢ig malyi
valynynda gecyir, seylelikde c¢ig malyn bir bolegi ¢ig malyn galan boleginiii
yanmagy Ucin gerek bolan temperaturany emele getirmek bilen yanyar.

Soniky dowiirde ¢ig maly dagytmak {cin gerek bolan temperaturany
yangyjyn bir bolegini yakmak bilen almak ulanylman, eysem basga haysydyr bir
yangyjy ulanmak yola goyuldy. Has elyeter yangy¢ bolup tebigy gaz we nebiti
gaytadan islenende kop mukdarda alynyan alynyan nebitli pirolizli gaz bolup
duryar. Kéhalatlarda seyle maksat {icin haysydyr bir arzan suwuk nebitli yangy¢
ulanylyar. Seyle usulda gurum alynanda reaktorlar we pegler iki zonadan ybarat
bolup duryar. Olaryii birinde gaz ya-da suwuk yangy¢ kop boladyk howanyi
tasirinde yakyarlar, yanyan gagyn yalynly beyleki bir zonasyna bolsa gyzdyrylan,
kdhalatda bugardylan ¢ig mal guyyarlar.

Seyle usulda gurum alynanda c¢ig maly yakyp alandakydan oniim kop
alynyar. Seyle hem, bu usuly sazlamak yeniil bolyar we gurumyn diirli gorniisini
almak miimkin.

Gurum emele gelmek prosesinin nazary esaslary

Yanmak we yalyn

Yanmak diyip, maddanyi kislorod bilen birlesmegi netijesinde (ya-da basga
gaz bilen), yylylyk boliinip ¢ykmagy bilen odyn emele gelmegine aydylyar.
Yanma prosesinifi baslamagy {icin, ilki bilen yanyjy madda ot alma temperatura
cenli gyzdyrylmalydyr. Hagan-da, maddanyin yanmagy netijesinde onuil yanma
temperaturasyny goldayan yeterlik derejede yylylyk boliinip ¢ykan yagdayynda,
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yanma prosesi dowam etdirip bilydr. Temperatura sol derejeden pese gacanda
yanma kesilyar.

Yanma prosesinii mehanizmi yeterlik derejede Gwrenilmedik. Yananda
yanyjy maddanyn molekulasy boliinip ¢ykyar, bolejikleri son kislorod bilen
birlesyérler diyip cak edilyar.

Yalynyii gurlusy (sur 4)

5
Y
=
£
g

1- i¢cki bolegi; 2- ortaky bolegi; 3- dasky bolegi;
4- yanma fronty; 5- sowadyan iisti

Gurumy gaz gorniisli we suwuk, ki halatlarda gaty uglewodorodlardan
alyarlar; suwuk we gaty uglewodorodlar yananda bug yagdayyndaky gorniise
gecydrler. Gurum alowlap yanyan yalyndan alynyar. Seyle yalyn {i¢ bolekden
duryar.

Suwuk vya-da gaty uglewodorodlar vyalynyn icki boleginde bug
yagdayyndaky gorniise gecyirler. Yalynyii su boleginde yokary temperaturanyil
tasir etmegi netijesinde yanyjy maddanyn molekulasynyn boliinip ¢ykmagy bolup
gecyir. Yalynyii ortaga bolegini uglewodorodly radikallar, uglerod bolejikleri we
wodorod tutyar. Uglerodyn koz vyaly bolejikleri yalynyn bu bolegini
yagtylandyryar. Yalynyf icki boleginden kislorodyii we termiki dagadylan yanyjy
maddanynn (uglerodyn we wodorodynl) Oniimleri geg¢ydr, olarynn netijesinde
komiirtursy gazlary suw buglary emele gelyirler:

C+0, - CO,
4H + O, —» 2H,0

Su reaksiyanyn netijesinde ¢ykyan yylylygyn hasabyna yanyjy maddalar i
yokary temperatura ¢enli dargayarlar.

1 kg uglerodyn doly yanmaklygy iicin 1,87 m3 kislorod ya-da 8,91 m® howa
talap edilydr; 1 kg wodorodyf doly yanmaklygy iigin bolsa — 5,55 m? kislorod ya-
da 26,47 m? howa talap edilyiir.
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Yanyjy maddanyi doly yanmaklygy ii¢in howany berlen mukdardan
koprdjik ulanmaly bolyar, sebobi kislorodynn barysy yanmada harc¢lanylmayar.
Howanyn vyeterlikli berilmedik yagdayynda yangyjyn doly yanmagy {ipjln
edilmeyir; uglerod sonda iki oksidi emele getirmeyérde ol uglerod oksidini emele
getiryir; onda 1 kg ugleroda 0,93 m® kislorot harglanyar, beyle diyildigi doly
yanmaklyk {i¢in iki esse az bolyar.

Yangyjyii doly yanmaklyk prosesini yefil hasaplamak miimkin. Yagny
proses l¢in gerekli howanyn mukdaryny we yanma Oniinlerinin (uglerodyn
ikiliokisi, kiikiirdin ikiliokisi we suw bugy) mukdaryny hem-de yanma
onlimleriniii temperaturasyny eger-de bir birlikde yanyan yangyjyit mukdary belli
bolsa.

Bu kesgitlemeleri yangyjynn yanma prosesinin maddy we yylylyk balansy
esasynda kesgitlip bolyar. Maddy balansy yanmaklyga gatnasyan maddalaryn
umumy massasy yanma Oniimlerinin umumy massasyna deiiligine esaslanyp
diizyarler.

Maddy balansyn esasynda dort sany denleme diiziilyér: uglerodyn balansy,
kiikiirdin balansy, wodorodyn balansy we kislorodyn balansy.

Bu denlemelerde kislorodyn, howanyin mukdary, emele gelyan uglerodyn
ikiliokisininn we kiikiirdini ikiliokisinin mukdary hem-de suw buglarynyn mukdary
belli dél ululyk hasaplanylyar. Dort nabellili dort defileme ulgamynyn ¢ozgiidi bu
nabelli ululyklary kesgitlemidge miimkingilik doredyar.

Seyle hasaplamalarynn esasynda yangyjyn doly yanmaklygy ii¢in gerekli
howanyn mukdaryny kesgitlemige formulalary diiziip bolyar.

Suwuk ya-da gaty yangyc iicin (m3/kg)

9C +26,9H + 3,40 + 3,4S

Bu yerde C, H, O we S — uglerodynn hodorodyn, kislorodyn we kiikiirdiii
yangycdaky agram goéterim mukdary.

Gaz gorniisli yangyc ii¢in (m3/md)

H, + CO

1,0476 ( + 2CH4 + 3C,H,4 + 3,5C,Hg + 4,5C3Hg + 5C3Hs +

2
+ 6,5C4H1g + 8 CsH12 — O, )

Bu yerde Ho, CO, CH4, C2H4, C2H6, C2H4, C3H5, CgHg, C4H10, Csle we Oz —
wodorodyn, uglerodyn okisinifi, metanyi, etanyin, propenini, propanyn, butanyi,
pentanyi we kislorodyn 1 m® gaz gorniisli yangycdaky gowriim goterim mukdary.
Gurum emele gelmeklik prosesiniii yylylyk balansy energiyanyin hemiselik
kanunyna esaslanandyr: yanmaklyk prosesine gatnasan maddalaryn umumy
yylylyk mukdary yanma onlimlerininn yylylyk mukdary bilen das towerege yityin
yylylyk mukdarynyii jemine deiidir. Yangyjyii we howanyii temperaturasy belli
bolyar. Yylylyk balansy diiziilen wagtynda Mendeleyewiti formulalary ulanylyar.
Gaz gorniisli ¢ig mal iigin (kkal/m?®)
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Q =30,4C0O + 25,8H; + 25,3CH,4 + 143,2 CoH4 + 136,0 CoH, + 170 CrHp

Bu yerde CO, Hy, CH4, CoH4, CoHy, CiHnm — gorkezilen maddalaryn ¢ig
maldaky gowriim géterim mukdarlary.
Suwuk we gaty ¢ig mal ii¢in (kkal/kg)

Q = 81C + 300H — 26(0 — S) — 6(9H + H,0)

Bu yerde C, H, O, S we H,O — bu elementlerin we suwuil ¢ig maldaky
agram goterim mukdary.

Gurum emele gelmek prosesine gatnasyan maddalaryn fiziki yylylygyny
kesgitlemek {icin berlen Onlimii massasyny ya-da gowriimini onun orta udel
vylylyk sygymyna we temperaturasyna kopeltmeli.

Gurum emele gelmek prosesleri

Gurum emele gelmeklik prosesleri diyip, yokary temperaturanyn tésiri bilen
uglewodorodlarynn dargamaklygy netijesinde emele gelydn oniimlerden uglerodyn
gurum gorniisinde boliinip ¢ykmaklygyna aydylyar. Uglewodorodlardan gurum
almaklyk amatly, sebédbi olar 6rdn ugleroda bay bolyar. Mysal ii¢in, it yonekey
uglewodorodlarda — metanda 75% uglerod we 25% wodorod bolyar; kép yadroly
aromatiki uglewodorodlarda — antrasende we fenantrende uglerodyn diiziimi 94,4%
tutyar.

Gurumy gaty, suwuk we gaz goOrniisli uglewodorod maddalaryndan alyp
bolyar. Tebigy gaz kanal gazly, pecli gazly we termiki gurumlar ti¢in ¢ig mal bolup
hyzmat edyaér; asetilenden diirli gorniish asetilenli gurumy alyarlar; forsunkaly we
lampaly gurumy diirli suwuk uglewodorodlaryin garyndylarynyn yanmagy
netijesinde  alynyar;  antrasenli  gurumy bolsa gaty ya-da  suwuk
uglewodorodlarynyin buglarynynn garyndylaryny koks gazy bilen yakmak arkaly
alynyar.

Uglewodorodlaryn ugleroda we wodoroda dargamaklygy ii¢in yokary
temperatura gerek bolyar, mysal iicin, metanyti dargamaklygy 1100 °C-da gegyir,
has ¢ylsyrymly uglewodorodlary has kop yylykda dargayarlar. Ag¢yk zynjyrly
uglewodorodlara gord siklli we has hem aromatiki uglewodorodlar agyk zynjyrly
uglewodorodlara gora yylylygyn tésir etmegine ¢ydamly bolyarlar.

Ko6p uglewodorodlar yylylygy yuwutmak bilen dargayar, asetilen we kébir
aromatiki uglewodorodlar dargan wagty yylylyk boliinip ¢ykyar.

Gurum boéleklerinin we kiil strukturalarynyn emele gelmekligine emeli usul
boyunca tésir edip bolyar. Tehnologiki oniimgilik proseslerde gurum boleklerinii
Osmegine, yagny gurum emele gelmekde olarynn diametrininn ulalmagyna ii¢ yol
bilen tisir edip bolyar: odunn yalynyna sowuk metal istiini tésir etmek bilen ,
gazly-kiil garyndysyny suw sepip ¢alt sowatmak bilen, ¢ig mal hokmiinde
ulanylyan gazlara inert gazlaryny gosup, konsentrasiyasyny suwuklandyrmak
bilen.

Odun yalynyna suwuk metal {istiini tasir etmeklik, kanal we antrasen kiilleri
alynanda ulanylyar. Tebigy gazlary wodorod ya-da azot bilen suwuklandyrmak
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termiki kiil Oniimgiliginde ulanylyar. Héazirki dowiirde gurum almak prosesi
cylsyrymly we yzygider usullarda amala asyrylyar.

Uglewodorodlary sada ugleroda we wodoroda dargatmak iicin yokary
temperatura gerek bolyar. Meselem, metanyfi dargamaklygy 1100 °S
temperaturada ge¢yér; has ¢ylsyrymly uglewodorodlarda bolsa has yokary
temperaturada dargayarlar. Esasan hem siklli uglewodorodlar we aromatiki
uglewodorodlary yylylyk tésirine 6rdn ¢ydamly bolyar.

Kop gorniisli uglewodorodlar yylylygy yuwutmaklyk bilen dargayarlar;
asetilen we birndce aromatiki uglewodorodlary bolsa dargan wagty yylylyk boliip
¢ykaryarlar. Yokary temperaturanyhi tisiri astynda  uglewodorodlaryii
dargamaklygy netijesinde alynyan molekula bolejikleri kristalliki gorniislere
owrllyérler. Bu prosesiii netijesinde grafit emele gelmeli yaly, emma grafitin
kristalliki gozeneklerini doretmek iigin has kop wagt talap edilyir we 3000 °S
temperaturadan yokary yylylyk gerek bolyar. Gurum alynan wagtynda reaksiya
zonasyndaky temperatura 1500 °S bolyar, gurumyn reaksiya zonasynda bolyan
wagtynyn dowamlylygy bolsa sekunt bdlekleri bilen oOlgenyir, kristallizasiya
prosesi doly gecip gutarmaga yetismeyar.

Uglewodorodlar dargan yagdayynda alynyan gurum bdlejikleri ayry-ayry
bitertip yerlesen kristallardan duryar we kristalliki gurlusy bolmayar.

Cig mal hokmiinde suwuk uglewodorod yaglary ulanylanda gurum
bolejikleri bu yagyn diiziminddki aromatiki uglewodorodlaryn molekulalarynyn
kondensasiyasy esasynda emele gelyir.

Cig mal hokmiinde tebigy gaz ulanylan yagdayynda gurumyn emele
gelmekligi gaza tdsir edydn yokary temperatura astynda bindce c¢ylsyrymly
reaksiyalaryn gegmegi netijesinde emele gelyar.

Gurum emele gelmek prosesinin oniimleri

Gurum alynan wagty diirli gorniisli reaksiya yniimleri emele gelydr. Gurum
pec usuly boyunga alynanda, gurumdan basga uglerodyn okisi we ikili okKisi,
kikiirtli wodorod, metan, wodorod, kislorod, azot, suw buglary we beyleki
uglewodorodlar emele gelyédr. Kanal antrasen kiilleri alynan wagtynda, ayrylyan
zynyndy gazlaryn diiziiminde 20% gowriimde kislorod gazy bolyar. Bu hadysa
apparatlaryn usti bilen kop mukdarda howanyn gecyénligi bilen we kiil emele
gelmek prosesinde howanynn doly mukdarda harc¢lanmayanlygy bilen
diisiindirilyér; termiki gurum alynan wagty hem, c¢yg malyil doly derejede
dargamazlygy netijesinde metan we beyleki uglewodorod gazlary emele gelyarler.

Gurumdan we gazlardan basga-da gurum emele gelmek prossesinde gaty
ontimler hem emele gelyirler. Bu emele gelydn gosmaga Oniimler hem rezinin
hilini peseldyér. Kéhalatlarda kanal, antrasen, pegli aktiw we asetilenli gurumlary
alynanda gritin emele gelmegi yzlanylyar. Seyle gurumyn ulanylmagy bilen grit
gurumy dyknadyar we sol bir wagtda rezinin hilini erbetlesdiryar.
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Gurum 6niimgiligi iicin ¢cig mal

Gurum oniimgiligi iicin suwuk ¢ig malyn himiki diiziimi
barada umumy maglumat

Gurum Ondiirmeklikde ¢ig mal hokmiinde nebit fraksiyalary we yaglary,
tebigy gaz, asetilen, koks gazy, nebiti gaytadan islemekligin gazlary ulanylyar.
Kédhalatlar kiil almak {gin tehniki naftalin we tehniki antrasen ulanylyar.
Kéhalatlarda gurum almak ti¢in tehniki naftalin we tehniki antrasen ulanylyar.
Gurum almakda ¢ig malyn esasy gorniisi bolup nebitin we dagkomiiriii smolasynyi
gaytadan islenen suwuk 6niimi bolup duryar, olardan 80% yokary bolan gurum
ondrilyar.

Gurum Ondirmeklik {i¢in ulanylyan suwuk c¢ig mal esasan hem bir
molekulada birden dort halka g¢enli saklayan aromatiki we naften
uglewodorodlaryndan, seyle hem olefinli we parafinli uglewodorodlardan duryar.

Cig malyn diiziiminde su uglewodorodlardan basga-da garysyk gurlusly
uglewodorodlar saklanyar, bir molekulada sol bir wagtyn 6ziinde hem aromatiki
hem naftenli halkany saklayar, gapdal halkasy bolsa olefinli we parafinli.
Uglewodorodlar bilen bir hatarda kiikiirtli, azotly, kislorodly birlesmeler saklanyar,
seyle-de c¢ylsyrymly diiziimli yokarymolekulyar birlesmeleri, olara smolaly

Gurum almak ti¢in ¢ig malyn diiziimini hésiyetlendirmek ii¢cin kop halatlarda
struktura-gruppaly derfiew usuly ulanylyar. Seyle yagdayda ¢ig malyn diiziimi
biitewi ayratyn struktura gruppany anladyar(aromatiki, naftenli we parafinli). Anyk
bolmagy T{cin aromatiki we naftenli halkalarynyn sanynyn altyhalkaly
(sesticlennyy) we kondensirlenendigini kesgitleyarler (naftalinin we antrasenin
gorniisi boyunca).

Mysal f{icin, etiltetragidronaftalinde 50 % aromatikiden uglerod, 33 % -
naftenli we 17 % parafinli strukturadan saklayar.

Etiltetragidronaftalin iki kondensirlenen halka ulgamyny gorkezyér

CH; - CH;3

Bu yerde uglerodyn iki atomy sol bir wagtda iki halka degisli bolyar. Sonun iicin
halkadaky uglerodyil ortaca atom sany 5-e den. Aromatiki halkanyn sany 1,2 deni
hasaplanylyar, naftenlininiki bolsa — 0,8 den.

Cig malyn diiziimindiki wodorodyn ugleroda bolan gatnasygy
Gurum boleklerinii emele gelmekligi iicin uglewodorod molekulalarynyn
siklli bolegi esasy material bolup hyzmat edyar. Sikllerii aromatizasiyasynyn
sanynyn we derejesinin  0smegi bilen kiil emele gelmek prosesinin tizligi

yokarlanyar.
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Berlen ¢yg maldan gurumyn emele gelmekliginini derejesini hasiyetlendiryén
birndce gorkezijiler bolyar; ¢ig maldaky wodorod atomlarynyn sanynyn uglerod
atomlarynyn sanyna bolan gatnasygy (H:C)

12 Ay
HC= Ac X
Ay - wodorodyn %; Ac - uglerodyn %
Gurum almak tii¢in i1 gowy ¢ig malyin H:C gatnasygy 1,0-1,2 bolmaly.Cig malyn

hisiyetlendiriji faktory
0,82 3/ Tagm 8-9 bolanda yokary derejeli

d

gurum almak bolyar.
d- 20°S- da ¢ig malyn otnositel dykyzlygy.
Korrelyasiya indeksi: 473d — 456,8 +45640 ;

Tga}'fn.

95- 105 aralykda bolanda ¢ig mal yokary hilli hasaplanyar.
Cig malyn aromatizasiya koeffisiyenti;
A=(K;+ 0,4 Ky) (C,+0,4Cp)

Ka— molekulada aromatiki halkalaryn sany;

Ku — molakulalarda naften halkalaryni sany;

Ca — aromatiki strukturalarda uglerodyn mukdary, % ;

Ch — naften strukturalarda uglerodyin mukdary, %.

Aromatizasiya koeffisiyenti sadalasdyrylan formulalar bilen hem hasaplap bolyar:
A=K, Ci; Ko=Ka+ Ky

Gurum oniimgiligi ticin gerekli cig mallara edilyin talap

Gurum almak tigin ulanylyan ¢ig mallaryn standartlygyna edilyan talap ordn
yokary. Standarta den gelmedik c¢ig mallar ulanylmagy tilsimat diizgiinlerinin
bozulmagyna, gurumyn hilinin peselmegine we ¢ig malyn harajatynyn
yokarlanmagyna getiryér.

Gurum bolejikleriniii emele gelmekligi tigin uglewodorod molekulalarynyn
siklli boliimleri esasy material bolup hyzmat edydr.

Aromatlasdyrlan sikllerin sanynyn we derejesinini yokarlanmagy bilen
gurum emele gelmeklik prosesinin tizligi yokarlanyar. Meselem, bir deni sertlerde
monosiklli aromatiki uglewodorodlaryndan emele gelydn gurumyn mukdary di—
we Ugcsiklli aromatiki uglewodorodlaryndan emele gelydn gurumyii mukdaryndan
ep-esli az bolyar.

Pe¢ igjen gurumlarynyn alynyan sertlerinde molekulalaryil parafin bolegi
gurum emele gelmeklik prosesine gatnasmayar. Yone parafin gurlusykly
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uglerodynn biraz mukdary (15 % g¢enli) gurum bdlejiklerine owrlilmeklige
miimkingilik déredyan uglewodorod radikallarynyn emele gelmekligini tizlesdirip
bilydr. Aromatiki uglewodorodlarynyn gapdal zynjyrlaryndaky doygun dél
baglansyklar hem gurum emele gelmeklik prosesini tizlesdirmeklige yardam
edyiérler.

Molekulalarynda 6z aralarynda {i¢ baglanysyk bilen birlesen uglerod
atomlarynyn bolmaklygy esasynda polisiklli naften uglewodorodlary hem gurum
emele gelmek prosesine gatnagyarlar.

Seylelik-de, gurum Ondiirmek iicin ¢ig mal doygun dil gysga gapdal
zynjyrly polisiklli aromatiki uglewodorodlardan ybarat bolmalydyr.

Gurumy Ondiirmekde gerekli ¢ig malyn hiline baha bermek {ii¢in onun
gereklilik derejesini anyklamak tigin birndge empiriki gorkezijiler bolyar.

Deriiew islerinde gorkezilisi yaly aromatizasiya koeffisiyenti 140-170
caklerinde bolmaly. Eger ¢ig malyn diiziiminddki kiikiirt emele gelen gurum
onlimlerinde den Olcegli yayramayar. Cig malyn diiziiminde saklanylyan kiikiirdin
40 % cenlisi gurum Oniimine baglansylan gorniisinde gecyér.

Gurumyn diiziimindéki kiikiirdin mukdaryna gurum emele gelmek prosesin
temperaturasy we wagty Ordn uly tédsir edydr. Su ululyklaryin ulalmagy bilen
gurumyn diiziimindaki kiikiirdin mukdary yokarlanyp 3,0 agram. % c¢enli bolup
biler. Cig malyn diiziiminddki kiikiirdin bir bolegi kiikiirtliwodorod we
kiikiirtliuglerod gorniisinde gaz halyndaky ontimlerini diiziimine gegyar.

Diiziiminde azot saklayjy birlesmeler hem gurumyn c¢ykyan mukdaryny
peseldyir, sonun licin hem olaryn ¢ig malyn diiziiminde bolmaklygy islenilmeyar.

Kislorodly organiki birlesmelerini okislene uglewodorodlar hokmiinde
seretmek bolar; bu birlesmelerden alynyan gurumyn mukdary beyleki
uglewodorodlara gord pesrdk bolyar. Cig malyn diiziiminddki kislorodly
birlesmeler gurumyn struktura gurlus derejesini peseldyér.

Gurum bdlejiklerinin emele gelmekligi gaz fazasynda amala asyrylyar. Cig
malynn bugarmadyk bdlegi guruma Owriilip bilmeyédr. Cig malyn yokary
temperaturada gaynayan fraksiyalarynyn diiziminddki smola maddalary we
asfaltenler wagtynn yetmezgiligi zerarly yokary temperaturaly zonada
dargamayarlar. Galtasma wagtyny yokarladan yagdayynda olar termiki
dargamaklyga sezewar bolyarlar we koksa owriilyérler.

Smola maddalary we asfaltenler yanyjy gurluslaryn we reaktoryn igki
diwarynyn ustiini koks bolejikleri bilen ortiilmegine yardam edyérlet. Bu bolsa 6z
gezeginde koksyn ownuk bolejikleri bilen gurumyn hapalanmagyna getiryar.

Seylelik-de, ¢ig malyin diiziiminddki smola maddalaryin we asfaltenlerin
mukdary oOrdn az bolmaly. Gurum Ondiiriji zawodlaryn 1is tejribesininl
gorkezmegine gord, igjent pe¢ gurumlaryny ondiirmek ti¢in ulanylyan ¢ig mallaryn
kokslanmasy 1,5 %-den yokary bolmaly dal.

Cig malyin diiziiminddki suw emulgirlenen yagdayynda bolyar. Suw
emulsiyasynyn bolejiklerinin 6lcegleri gin gerimde tiytgép duryar.

Cig malyn diiziiminddki suwuil emulgirlenen bdlekleri ¢ig mal piirkiilende iri
bolejiklere owriilmén ¢ig malyn damjasyna gosulyar. Suwuil seyle damjasy
gyzdyrlan yagdayynda damja partlamak bilen bugaryar we ¢ig malyn piirkiilmesini
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yokarlandyryar. Netijjede gurum emele gelmeklik prosesinin tizligi yokarlanyar.
Yokary temperaturanyf tisiri astynda uglewodorodlaryti dargamaklygy netijesinde
alynyan molekula bolejikleri kristalliki gorniislere Owriilydrler. Bu prosesin
netijesinde grafit emele gelmeli yaly, emma grafitin kristalliki gdzeneklerini
doretmek iicin has kop wagt talap edilyir we 3000 °S temperaturadan yokary
vylylyk gerek bolyar. Gurum alynan wagtynda reaksiya zonasyndaky temperatura
1500 O°S bolyar, gurumyni reaksiya zonasynda bolyan wagtynyii dowamlylygy
bolsa sekunt bolekleri bilen 6lgenyar, kristallizasiya prosesi doly gecip gutarmaga
yetismeydr. Gurum Ondiirmeklik iicin ulanylyan suwuk c¢ig mal esasan hem bir
molekulada birden dort halka ¢enli saklayan aromatiki we naften
uglewodorodlaryndan, seyle hem olefinli we parafinli uglewodorodlardan duryar.
Cig malyn diiziiminde su uglewodorodlardan basga-da garysyk gurlusly
uglewodorodlar saklanyar, bir molekulada sol bir wagtyn 6ziinde hem aromatiki
hem naftenli halkany saklayar, gapdal halkasy bolsa olefinli we parafinli.
Uglewodorodlar bilen bir hatarda kiikiirtli, azotly, kislorodly birlesmeler saklanyar,
seyle-de ¢ylsyrymly diiziimli yokarymolekulyar birlesmeleri, olara smolaly

''''''

Gurum oniimgiligi iicin ¢cig mallaryn gorniisleri

Yasyl yag-keresin-krekingifi piroliz éniimleriniii 170-360 °S — daky kerosin
— gazoyl fraksiyasydyr. Hizirki dowiirde suwuk nebit onliminint termiki pirolizi
Soyuz dowrilinin pirogonly turbaly pejinde amala agyrylyar. Asakdaky suratda
vasyl yagy ondiirmegin tilsimi ¢yzgysy gorkezilen:

Yasyl yagy ondiirmekligiii tilsimat ¢cyzgysy

by sl boglay ~

1-¢ig mal Ug¢in nasos; 2-smolany ayyryjy; 3- turbaly peg; 4- reaktor; 5- smola
¢okdiiriji (yygnayjy); piirkiiji apparat-gidrawlik; 7- rektifikasiya kolonna; 8, 9, 11-
sowadyjylar; 10- seperator.
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Pirolizit ¢ig maly nasosynn 1 komegi bilen turbaly pejin 3 konweksiya
boleginin iisti bilen smolany ayyryja 2 baryar, ol yerde ¢ig malyin buglary
bugarmadyk galyndydan ayrylyar. Cig malynn buglary turbaly pejin radiant
bolegine baryar we ol yerde 600-800 °S cenli gyzyar we sofira reaktora 4 baryar.
Reaktor demirden yasalan, i¢i bos silindir gomisli bolup, i¢cki diwary gyzgyna
cydamly kerpi¢den oOriilendir. Reaktoryn i¢inde piroliz reaksiyasy gecyar.

Reaksiya onlimleri sowamaklyk ii¢in suwlayjy gidrawlik apparata 6 baryar,
ol yerden bug we gaz rektifikasiya kolonna baryar 7; kolonnanyn yokarky
boleginden piroliz gazlary ¢ykyar hem-de yenil yaglaryn buglary ¢ykyarlar. Bug
sowadyjyda 8 kondensata owriilydr we seperatorda 10 gazdan ayrylyar. Piroliz
gazlary absorbsiya prosesine yonelydr, yenil gaz rektifikasiya prosesine tarap
yonelyér. Rektifikasiya kolonnanyi asaky boleginden 7 yasyl yag alynyar.

Piroliz Onlimlerinin galyndy fraksiyasy smola ¢okdirijinin 5 we
sowadyjynyn 11 iisti bilen ge¢ip ulgamdan ¢ykarylyar.

Kreking kerosinini pirolizininini ilkinji oniimleri: gaz, suwuk Oniim, koks,
olaryn massa gatnasygy 50:48:2; Piroliz gazlarynyn diiziiminde esasan hem
doygun dél uglewodorodlardan: etilen, propilenden, butilenden duryar. Suwuk
oniimlerde esasan hem aromatiki uglewodorodlar bolyar. Yasyl yag aromatiki
uglewodorodlardan duryar. Kiikiirdin mukdary 0,2-0,4%.

Gurum oOniimgiliginde ¢ig mal bolup koks galyndysy ulanylyar. Koks
galyndysy nebit galyndylarynyn (gudron, smola we s.m) kokslanma Oniimidir.
Koks kowmasynyn aromatizasiya derejesi yasyl yag bilen denesdirilende pes
bolyar, sonun ili¢cin hem yokary aromatizasiyaly ¢ig mallar, yasyl yag, das komiir
yaglary bilen bilelikde ulanylyar.

Termogazoyl- termiki, katalitiki krekingin gazoyl fraksiyasyndan we yagly
distilyatlaryn fenolly ekstraktlaryndan ybaratdyr. Agyr katalitiki gazoyla katalitiki
kreking Oniiminin galyndy fraksiyasynyngoni kowmanyn, benzinsizlesdirilen
nebitin, wakum distilyatynyin we yenil mazudyn goni kowmasy degisli. Katalitiki
krekingin maksada layyk oOniimi bolup awiasiya benzini we dizel yangyjynyn
diiziimine giryanyenil katalitiki gazoyl hyzmat edydr. Katalitiki krekinginiii agyr
gazoylynyn 250-350 °S gaynayan kiikiirdi az bolan yefiil ¢ig malyny has
aromatlagdyrylan yaglar bilen garmak miimkin. Seyle garyndylar gurumy almakda
¢ig mal hokmiinde ulanylyar. Agyr gazoylly, 350 °S-dan yokary temperaturada
gaynayan katalitiki krekingli agyr ¢ig malyndantermogazoyl alyarlar. Asakdaky
suratda termogazoylynyn ondiirilis ¢yzgysy berlen:

Cig mal (katalitik kreking we yag oniimgiliginin ekstraktlary) nasosyn 1
komegi bilen yylylyk calsyjynyn 6 {isti bilen pes basysly bugardyjynyn 12 yokarky
bolegine berilydar, bu yerde termiki krekingii Oniimlerinin agyr fraksiyalary
kondensirlenyérler, sofira nasosyn 4 isti bilen agyr ¢ig mal ii¢in turbaly peje 2
baryar, ol yerde basys astynda 490-510°C temperatura g¢enli gyzdyrylyar.
Rektifikasion siitiinin 10 yokarky boleginin asaky tarelkasyndan alynyan kreking-
flegma nasosyn 9 komegi bilen yenil ¢ig maly ii¢in turbaly peje 3 ugradylyar we
basys astynda 520-550°C temperatura ¢enli gyzdyrylyar. Iki pejii hem kreking
onlimleri reaksion kamera 5 , sofira yokary basysly bugardyja 8 gelyirler.
Bugardyjydan gazlar we buglar rektifikasion siitiinit 10 asaky bolegine gelyérler.
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Sitiinin - yokarky boleginden benzin we gaz ¢ykarylyar, sowadylyar we
gazseperatoryna baryar.

Termogazoyl oniimgiliginin tilsimat ¢cyzgysy
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1,4, 7,9, 11- nasoslar; 2- agyr ¢yg mal ligin turbaly peg; 3- yenil ¢yg mal
ticin turbaly peg; 5- reaksion kamera; 6- yylylyk calsyjy; 8- yokary basysly
bugardyjy; 10- rektifikasion siitlin; 12- pes basysly bugardy;jy.

Gurum 6niimgiligi {igin siitiinden 10 termogazoyl fraksiyasy alynyar. Yokary
basysly bugardyjydan 8 suwuk 6niimler pes basysly bugardyja 12 baryar. Yokarky
bolekden yenil fraksiyalaryn buglary ¢ykarylyar, sowadylyar we rektifikasion
siitlini 10 suwlamak {i¢in ulanylyar. Pes basysly bugardyjydan 12 nasos 11 bilen
vylylykcalsyjynyn 6 iisti bilen kreking-galyndysy cykarylyar we suwuk katyol
yangyclaryny almaklyk {icin ugradylyar.

Gurumyn Ondiirlisinde ¢ig mal hokmiinde yag Oniimininn ekstraktynyn bir
topar kemgilikleri bolyar: ya-da pes aromatizasiyasy, kikiirdin diiziiminiii
agdyklyk etmegi, ya-da yokary derejeli kokslama. Sonun {i¢cin olar gurumyi
ontimgiliginde organiki mukdarda, ¢ig malyn basga gorniislerinii garyndylarynda
ulanylyar.

Daskomiir smolasynyn distilyaty

Daskomiirin  yokary temperaturaly kokslamasyndan alynyan daskomiir
smolasynyn gaytadan islenilen Onlimi antrasen fraksiyasyndan we antrasen
yagyndan duryar. Olar esasan hem kopleng gysga gapdal zynjyrly kop yaderli
aromatiki uglewodorodlaryndan we diizliminde kislorod, azot, kiikiirt saklayan
beyleki aromatiki uglewodorodlaryndan duryar. Dagkdmiir smolasy dargadylanda
asaky fraksiyalar alynyar: fenol (170 °S cenli), naftalin (170-230 °S genli),
yuwdujy (230-270 °S ¢enli) we antrasen (270-360 °S).
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Bu prosesint soniunda dagkomiir peki galyar. Fenol fraksiyasynyn ¢ykym
mukdary 0,3-0,5 %, naftalininki 3,5-7,5 %, yuwdujynyinky 10-13 % we
antraseninki 20-25 %. Bu prosesin tilsimat ¢yzgysy asakda gorkezilebndir.

Diiztiminde 9 % cenli suw bolan daskomiir smolasy aralyk bakdan bug
nasosynyn 1 komegi bilen turbaly pejinn 2 konweksion bélegine baryar, ol yerde
130 °S cenli gyzdyrylyar. Sofira ol bugardyja 3 baryar, ol yerde smolanyh
suwsyzlanmagy amala asyrylyar. Suwy ayrylan smola bugardyjynyn asak
boleginden ¢ykyp aralyk sygymyn 4 {isti bilen turbaly pejin 2 radiant bolegine
baryar, ol yerde 360-380 °S ¢enli gyzdyrylyar. Suw buglary we yetil freksiyanyn
buglary bugardyjynyii 3 yokary boleginden umumylasdyrylan kondensator-
sowadyjy-separatora 7 berilydr, suw we yenil yag bolsa ayratyn yygnayjy
sygymlara berilydr. Smola turbaly pecden pek siitiininin 5 asak bolegine berilyar.
Dagkomiir peki siitiinin asak boleginden ayrylyar. Antrasen fraksiyasy bolsa pek
siitiininifi 3-nji tabagyndan alynyar. Yuwudyjy, naftalin we fenol fraksiyalarynyi
buglary pek siitiininden fraksion siitiinine 8 baryar. Fenol fraksiyasynyil buglary
fraksion siitiinin  yokarsyndan ¢ykyar we bdleginden umumylasdyrylan
kondensator-sowadyjy-separatora 7 baryar. Fenol fraksiyasynyn bir bolegi siitiini
suwlamak {c¢in gaydyp gelydar. Naftalin we yuwdujy fraksiyalary fraksion
siitininden ¢ykyar, antrasen fraksiyasy bolsa pek siitiininden ¢ykyar, sowadyjynyn
6 tlsti bilen gecip, hersi hersi 6z kabul edijilerine baryar. Pek siitiininiii asaky
boleginden ¢ykyan pek bolsa jebis dykyzlasan pek almak {icin reaktora 10
ugradylyar. Ol yerde pek gysylan howa bilen islenilyédr. Reaktorda polimerizasiya
kondensasiya prosesleri amala asyrylyar. Netijede yumsama temperaturasy 130-
140 °S c¢enli bolan pek alynyar. Reaktordan hrizen fraksiyasynyn buglary
cykarylyar. Bu buglar sowadyjynyn 6 isti bilen gec¢ip kabul ediji gaba baryar.
Kondensirlenmedik buglar we gaz (esasan azot) tiisse ¢ykaryjy turba ugradylyar.

Katalitiki kreking distilyaty

Ekstraksion desgalarynda katalitiki krekingin gazoylyndan katalitiki
gazoylyn ekstraktyny alyarlar.

Eredijiler hokmiinde kiikiirt angidridi, fenol, furfurol, iigetilenglikol we s. m.
ulanylyar. Proses gegirlende erediji maddalar dine aromatiki uglewodorodlary,
smola maddalary we kiikiirtli birlesmeleri 6ziinde eredyar. Diirli dykyzlyklar
netijesinde ekstrakt (erediji bilen bilelikde) rafinatdan (rafinat parafin, naften we
naften-aromatiki  uglewodorodlaryndan  duryar) ayrylyar. Sonra rafinat
transformator calgy we beyleki yaglary tayyarlamak {icin ulanylyar. Ekstrakt bolsa
ondan erediji ayrylandan somira, fraksion dargamaklyga sezewar edilyiar. Bu
ekstraktynt 250-240 °S aralygynda gaynayn fraksiyasy bolsa gurum almak iicin
yokary hilli ¢ig mal bolup hyzmat edyar.

Ekstraksion siitiine 1 garsylyklayyn akymlar bilen katalitiki gazoyl we fenol
berilydr. Rafinatyn fenol ergini ekstraksion siitiinint 1 yokarky boleginden ¢ykyar
we turbaly peje 2 berilydr, sofira esasy rektifikasion siitiine 3 baryar, ol yerde
rafinatdan fenol ayrylyar. Siitinden 3 rafinat buglayjy siitline 4 bayar, ol yerde
doly buglanyar. Ekstrakt ergini siitiinin 1 asaky boleginden c¢ykyar we
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suwsyzlandyryjy siitline 5 berilydr, sofira pejii 6 iistiinden gecip rektifikasion
siitiine 7 baryar. Yene-de rektifikasion siitiinifi 7 asagyndan ¢ykyan ekstrakt peje 6
baryar sonira buglayjy siitiine 8 gelyér, ol yerde fenolyn we katalitiki gazoylyn
yenil fraksiyasynyn kowulmasy amala asyrylyar. Buglayjy siitiinlerden 4, 8 fenol
we yeiil gazoyl fraksiyalary sygyma 9 ugradylyar, sonra fenol prosese gaydyp
gelyar.

Gurum oniimgiliginde ulanylyan gazlar we gurumy
ondiirmegin pe¢ usuly

Onrikki dowiirlere genli tebigy gaz gurumy &ndiirmekde esasy ¢ig malyn
gbrniisi bolup hyzmat edip gelyar. Hazirki dowiird kanally gazly, pecli gazly we
termiki gurumlar tebigy gazlarda ondiirilyar.

Yone welin su gurumyi bir bolegi ulanylmanyii umumy balansynda yyldan-
yyla pese gacyar, sebipi gurumy suwuk ¢ig maldan almagyn has netijeli kdmil pec
usuly ulanylyp baslanyldy. Seyle hem energetiki yangy¢ hokmiinde yanyjy gazlar
ulanylyar, ol hem gurumyin ¢ykmagyna we hilinin gowy bolmagyna gaty uly
hemayat beryir.

Tebigy gaz, nebiti gaytadan islemekde alynyan gazlar, yagny pirolizde,
termiki-katalitiki krekingde we beyleki proseslerde alynyan gazlar gurum
ondurmeklikde ¢ig mal bolup duryarlar. Tebigy gaz gurum Oniimg¢iliginde gurum
almak tcin dine ¢ig mal hokmiinde dal, eysem peclerde we reaktorlarda ¢ig maly
dargatmak {i¢in gerekli temperaturany doretmek iigin we apparaturalary
gyzdyrmaklyk ti¢in ulanylyar.

Oniimgilikde antrasen gurumyny almak iicin koks gazlary ulanylyar. Seyle
hem aktiw pe¢ gurumlaryny almak ticin koks gazy yangy¢ hokmiinde ulanylyar.

Asetilen diirli gérniisli asetilenli gurumyny almak ii¢in ulanylyar. Ol karbidi
kalsiy suwunda eretmek bilen asakdaky gorniisde alynyar:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), + C;H;

1 m3 asetilende 1,08 kg uglerod saklanyar.
Asetilenli gurumyny asetileni termiki dagytmak arkaly alynanda asakdaky
reaksiyada gec¢yar
CH,=2C+H,

1 kg kalsiy karbidinden 0,3m? asetilen alynyar; 0,3m? asetilenden 6z gezeginde 300
gr gurum almak miimkin.
Gurum almakda ulanylyan termiki asetilen asakdaky diiziimden duryar (%

gowriimde):
ASEtilen. .. ..o 99,5
HoWa. ..o 04
Ammiak. ... 0,009
Forforistynn wodorod................oooviiiiiiiin.. 0,05
Kikirtli wodorod........cooeveiiiiiiii i, 0,005



Gurumyi gazly pec usuly bilen alnysy

Gurumy almaklygyil pe¢ usuly ginden yayrandyr, hazirki dowiirde ulanylyan
gurumyn 80% su usul boyunca Ondiirilydr. Pe¢ usuly bilen gurumy, ¢ig maly
peclerde ciklendirilen howa mukdary bilen yakmaklyk esasynda alyarlar. Cig mal
hokmiinde, tilsimat ¢ig mallary bilen bir heterda yangyc gazlary we suwuk
yangyclar ulanylyarlar.

Gazlaryn ya-da yangyjyn reaktorda yanmaklygy esasynda yokary
temperaturaly zona doreyir, ol yerde esasy ¢ig malyn guruma we yanma
oniimlerine dargamaklygy amala asyrylyar.

Gurumy pec usuly bilen almaklygyn artykmaglygy:

Diirli gorniisli tilsimat hésiyetli gurumy almaklyga miimkingilik doreyar;

Gurumyn ¢ykyan mukdary yokary bolyar, netijede pe¢ gurumlarynyn oziini
odeyan gymmaty, beyleki usullar bilen Ondiirilen gurumlaryin 6ziini 6deyan
gymmatyna gora pes bolyar;

Suwuk ¢ig malyny ulanyp bolyanlygy sebépli, gurum ondiiryan zawodlaryny
tebigy gazy ¢ykarylyan yerinden dag aralykda gurmaklyga miimkingilik doreyar;
Gurum emele gelmek prossesini yenillik bilen dolandyryp bolyanlygy sebépli,
oniinden kesgitlenen hasiyetli gurumy almak ii¢in miimkingilik doredyér. Beyleki
usullarda gurumy almak prossesini doly awtomatizasiyalasdyrmak basartmayar.
Gurumyn gazly pecde tebigy gazdan alynyan tilsimi ¢yzgydy asakdaky yaly
berlen:

Mehaniki garyndylardan, suwdan, nebitden we kiikiirtliwodorotdan
arassalanan tebigy gaz peje 1 ugradylyar (reaktor), ol yere howaiifleyjiden 2 howa
beryirler. Yananda emele gelen gurum bilen gaz turbagegiriji 3 boyunga sowadyja
4 ugradylyar, ol yerde gazly gurum garyndysy suwunl bugardylmagy netijesinde
forsunka bilen piirkiilip sowadylyar.

Sowadyjydan gurum bilen gaz gurumyn ayrylmagy ti¢in elektrikisiiziija 5
gecydr. Sonira gurum snek 6 we elewator 7 bilen islenilydn sehe seperatora 8
ugradylyar, ol yerde ondan gerekmejek gosundylar ayrylyar, we sofira
granulirlemek {i¢cin barabana 9 ugradylyar.

Reaktorlarda ya-da peclerde gurumyn emele gelmek prossesi asakdaky
gornlisde gecyir. Cig mal gyzdyrylan we yayran gorniisde reaktora gelydr. Cig
malyn yayran, ¢iiwdiirim gorniisinde berilmegi, mehaniki forsunkalaryn iisti bilen
cig malyil 6z basysyna gord alynyar ya-da howa forsunkasynyn , yagny gysylan
howanyn komegi bilen yerine yetirilyar.
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Tilsimat ¢cyzgysy
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1-peg, 2-howa, 3-gurum gegiriji, 4-sowadyjy, 5-siizgii¢, 6-snek,
7-elewator, 8-baraban

Cig malyn termiki dargamaklygy {i¢in gerekli temperatura, reaktorda ¢ig
malyn bir bolegini yakmak bilen ya-da yangy¢ canlaryny yakmaklyk esasynda
doredilyar. Cig maly ugleroda we wodoroda dargatmak ti¢in reaktorda 7000-den
10000 kkal ¢enli yylylykmukdaryny almaly bolyar.

Yangy¢ gazyh, ¢ig malyii we howanyii reaktora diirli ugurlar boyunca
berilyanligi esasynda yangye gazynyn we ¢ig malyn giiy¢li turbulent akymlary
doreyédr. Bu turbulent yalynyin merkezi boleginde cig malyn dargamagy bolup
gecyar.

Berilydn c¢ig malyn, howanyn we yangyjyn mukdarlarynyin arasyndaky
gatnasygy tiytgedip, alynyan gurumyn hésiyetini iiytgedip bolyar. Meselem, sol bir
mukdardaky ¢ig mala har¢lanyan howanyn mukdaryny kopeltmeklik prossesiii
temperaturasyny yokarlandyar, bu bolsa has gowy nderejede boleklenen gurumy
almaklyga miimkingilik doredyir, yone ¢ykyan gurumyn mukdary peselyar.
Reaksion gowriimin peselmegi, gurumyin ¢ykyan mukdaryny yokarladyar.

Tilsimat diizgiini
Gazly pe¢de yokary hilli gurumy almak ii¢in diiziilen tilsimi diizgiini
birkemsiz yzlamaly bolyar.
Peje berilydn howanyn mukdary, ¢ig malyn diiziiminddki uglewodorodyn
doly yanmagy ti¢in gerek bolan géteriminden 50 % tutmaly.
Hatda peje berilyin howanyn diiziimi tilsimi kartada berleninden 1 %
agdyklyk etse, onda ol prosesin gidisine tésir edip biler.
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Pecdiki temperatura diirli zonalarda 1200 — 150°S aralykda g¢éklendirlen
bolmaly, gaz garysykly gurumyn sowadyjydan soiiky temperaturasy — 250-350°s
caginde saklanylmaly.

Berlen temperaturada 10 °S gysarnyk bolsa-da gurumyf hiline we
cykmagyna tésir etdirip biler. Pe¢de temperaturanyn yokarlanmagy bilen gurumyn
cykmagy peselyir.

Pejin temperaturasy sazlananda peje berilydn howanyil we gazyn gdowriim
gatnasygyny iiytgedyérler.

Asakda gurumyn alnys prosesiniil esasy Olcegleri (parametrleri) getirlen:

1 m® yanan gaz ligin har¢lanan howa, m®.................... 5,4

1 m® gaz yakylanda gurumyti emele gelmek prosesinde

alnan gaz gorniigli 6niimint mukdary, m®..................... 7,17

sol sanda suwufi bugynyit mukdary, m3...................... 1,15

Gurum emele gelis meydandaky temperatura, °S............ 1260

Gurum emele gelende ¢ykyan gaz takmynan asakdaky diiziimi tutyar (%
gowriimde):

AZOt. e, 71,2

Wodorod........cooviiiiii 14,0

Uglerodyn oksidi...........ccooiiiiiiiiiii i, 8,1

Uglerodyn ikioksidi............ccooeeiiiiiiiiiiinnn... 5,8

Metan. ..ot 0,9

Gurumyn gazly pecde alynysynyn gowriimi uly dél, sebédbi seyle gorniisli
gurumy has tygsytly ulanyp suwuk ¢ig maldan pe¢li usulda almak amatly bolup
duryar.

Gurum ondiirmegin kanal we yarymaktiw pec usuly

Kanal gaz gurumyny almak prossesinint pe¢ usulyndan ayratynlygy, yanyan
tebigy gazdan c¢ykyan gurumy, yalynyn ustiinddki hereketlenyan c¢okdiiriji tsti
cokdiirmekden ybarat bolyar. Cokdiiriji tistde ¢okdiirilydn gurum bu tstden
ayrylyar we islenilmége iberilyar.Cokdiiriji ist hokmiinde aylanyan barabanlar,
rolikler, halkalar, diskler, hereketlenydan plitalar, sweller piirsleri ulanylyar.
Ulanylyan cokdiriji iste baglylykda, gurumyn alynyan usuly, "baraban” usuly,
"disk” usuly, "rolik” usuly, "kanal” usuly — diylip atlandyrylyar.
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Tilsimat ¢cyzgysy
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1-seperator, 2-basysyn sazlayjysy, 3-yanyjy kameralar, 4-swella siitiini,
5-snek, 6-elewator, 7-bunker, 8-siizgiig, 9-baraban, 10-elek, 11-wagon

Kanal usuly boyunga alynyan gurum yokary tilsimat hésiyetlere eye bolyar.
Kanal gaz gurumy rezin senagatynda laklary, renikleri we yokary hilli gara
emellery ondiirmekde ulanylyar. Ahli 6ndiirilyén gurumlaryii icinde kanal gurumy
has ¢unl gara renikli bolyar, sonun licin hem laklaryn, emallaryn we renklerin
(esasan hem poligrafiki senagaty ti¢in) kop gorniisleri kanal gurumlaryny ulanmak
bilen tayyarlanylyar. Kanal gurumyny Ondiirmek iicin tebigy gaz c¢ig mal
hokmiinde ulanylyar.

Gurum ondiirmegin yarymaktiw pecli usuly

1942-nji yylda ¢ékden dasary FEF atly yarymaktiw pecli gurumy goyberilip
baslanyldy, ol “pecli basym gprisuemli* diymegi anladyar. Soyuz dowriinde su
gorniisli guruma PM-50 ady berlipdi.

Su gurumy saklayan seyle rezin garysykly onlimin ayratyn tapawudy bolup,
onun yenil forma emele getirmegi we tekiz tistiinit bolmagy bolup duryar. 28-nji
jedwelde FEF gorniisli gurumyn diirli yurtlardaky esasy gorkezijileri berlen.

Pecli yarymaktiw PM-50 gurumy silindrli reaktorda, onda nebitli ya-da
daskomiir yagyny c¢éklendirilip, gaty dykgat barlag astynda howany barlap we
siklon gorniisli reaktorda alyarlar. Seyle reaktorlaryn gurlusy pecli aktiw gurumy
alyan reaktoryn gurlugyndan isi (prinsipi) boyunca tapawutlanmayar. Tapawudy
reaktoryn Olceginde we ondaky gazyn herekedinin tizligi, 32-nji suratda pegli
yarymaktiw gurumyn alnysynyi silindr gorniisli reaktory gorkezilen.

55



Import (yokary hilli) gurumyn esasy hésiyetleri

, CKC-30 A esasynda rezinin hili
Detolgegli | Y28YH 300%-li
Gurumyn o e adsorbsi- Siiynenede | . .. . Ortaca
iisti , pH e . . | Osdiirilme | .. ..
atlandyrylysy 2 yasy ceyelik cagi osdiirilme
me/gr 3 2 moduly
sm°/gr kg s/sm 2 %
kg s/sm
Filblek A (Angliya) 46,5 1,14 7,75 192 114 600
Sterling So (Kanada) 45,1 1,14 6,96 168 111 552
Nitron 10 (Yaponiya) 52,6 1,42 6,56 182 122 564
Nitron 200 (Yaponiya) 55,0 1,31 5,06 168 112 624
Antraks (ltaliya) 42,2 1,04 3,24 144 72 700

Gurumy almak iicin PM-50 silindr gorniisli reaktor
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1-reaktoryn 0zi; 2-gorelkaly gurlus

Pecli yarymaktiw gurumyn ondiirijiligi tilsimi ¢yzgydy boyunca pecli aktiw
gurumyn Ondiirijiliginden tapawudy onuni granula (bdlejik) emle getirmek ukyby
bolup duryar. Sonunl netijesinde pegli yarymaktiw gurum has strukturlanan pecli
aktiwlininkd, granulirleme ukyplylygy aktiw gurumyn oniimgiliginde ulanylany,
yarymaktiw gurumyil  granulirlemesinde ulanylyp bolmayar. Sonun {i¢in
yarymaktiw gurumyn ontimgiliginde 6l granulirleme ulanylyar.

PM-50 gurumyn ondiirilisinin tilsimi ¢yzgydy 33-nji suratda berlen.

Alnan gurumy magnitli seperatora 13 geciryérler, sofira mikroizmolgitele 14
we iki basgangakly gurumy suw bilen 15 garyja geciryarler. Garyja berlen
gurumyn iki essesice 20% kop mukdarda suw guyulyar (agramyna gord), netijede
gurumyn suwa garylan topbajyk gorniisli esasy gurumly granula alynyar.
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PM-50 gurumyn ondiirilisinini tilsimat ¢yzgysy
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1-¢ig mal we yangy¢ tlgin baklar; 2-nasoslar; 3-pes basysly howa
wentilyatory; 4-yokary basysly howa wentilyatory; 5-pec; 6-sowadyjy; 7-elektrik
stiziiji; 8, 19-tiisse sorujy; 9, 20-silkonlar; 10-snekler; 11-slyuzowly zatworlar; 12-
elewatorlar; 13-magnitli seperator; 14-mikrobdliiji; 17-garyjylar-granulyatorlar;
16-yangye; 17-guradyjy baraban; 18-batareyli siklon; 21-el siiziiji; 22-wibrasiya
sitosy; 23-awtomatlasdyrylan c¢ekiiw; 24-gurumy halta yerleydn bunker; 25-
gurumy wagona yerleydn bunker; 26-wagon; 27-gurumy halta yerlemek iigin
porsion ¢ekiiw.

Garyjydan gurum topbajygy bar agramynyn 60% suw bolan, guradyjy
barabana 17 baryar. Bu yerde gurumyn granula éwriilmegi we guradylmagy bolup
gecydr. Gurumy gyzgyn gazyil howury bilen guradyarlar, 16 yangynda alynyan;
yangynda suwuk yangyjy yakylyar ya-da bolmasa tebigy ya-da haysydyr bir bagga
yanyjy gazy yakyarlar. Wentilyator yangyna howa beryir, ol yangyjy yakmak ti¢in
hokman zerurdyr. Kéabir gurumyn diiziminddki gazlar guradylandan sofira
batareyaly siklona 18 we el siiziijisine 21 baryar. Batareyaly siklonly bunkerden 18
granulirlenen gurum slyuzaly zatworyin {isti bilen 11 wibrasiya sito 22 gecirilyér.
Sito 6nlim gurumyny tozandan we iri granulalardan arassalayar. Tozan gurumy
snegin 10 komegi arkaly we elewatoryn 12 kodmegi bilen bunkere 25 ugradylyar, ol
yerde gurumyn metal gosundylaryny ayyrmak ii¢in magnitli seperatory
yerlesdirilen. Gurum bunkerden awtomatlasdyrylan ¢ekiiwe 23 gegydr we soiira
snek 10 bilen bunkere 25 yiiklenydr. Gurum tozanlary we iri granulalar wibrasiya
sitinden sofira snikin 10 komegi bilen gaytadan granulirlemé goyberilyér.

Bunker 25 demiryol liniyasynda yerlesydr. Ondan gurumy yorite wagonlara
yiikldp ulanmana ugratmak miimkin. Gerek bolan halatynda gurumy snekden 10
bunkere 24 ugratmak miimkin, ol yerde ony porsiyaly ¢ekiiwin 27 komegi bilen
kagyz haltalara guyyarlar.

Asakda silindr gorniisli reaktorda pegli yarymaktiw gurumyn alnys
prosesinin esasy (parametrleri) 6lcegleri gorkezlen:

Cig malyn harajady, kg/sag..........c.oooviiiiiiiiiii 525



Howanyti harajady, m*/sag ¢ig maly tozatmak tigin................. 440

VaANMA TGN . ..ttt ettt eeiee e aeeeeanns 1200
1 kg guruma harg¢lanyan ¢ig mal we yangyg, kg.............. 2,8
Prosesifi temperaturasy, °C................ocooviveiiiieineinnnn, 1260

Prosesin gaz gorniisli 6niimleri 6z diiziminde bugdan basga-da 2,5-3,5 %
uglerodyn iki oksidini, 16-18 % uglerodyn oksidini, 14-16 % wodorody, 0,5 %
cenli metany we 0,5 % cenli kislorody saklayarlar.

Antrasen we termiki gurumyny almak

Antrasen gurumy hem kanal gaz gurumy yaly, goniimel yanyan ¢ig malyn

yalynyndan hereketlenyén iiste ¢ykarylyp alynyar.

Antrasen gurumyny, antrasen yagynyn vya-da antrasen fraksiyasynyn

buglarynyn koks gazy bilen garyndysyny gorelkalarda yakmak esasynda alyarlar.

Antrasen yagyna ya-da antrasen fraksiyasyna derek yasyl yag, naftalin,

tehniki antrasen we diiziiminde kop yaderli aromatiki uglewodorodlary saklayan
suwuk ya-da gaty maddalary ulanmak bolyar. Koks gazy beyleki wodoroda bay
gazlar bilen calsyp bolyar.

Antrasen gurumyny ondiirmeklik prossesi asakdaky etaplardan duryar:

1) ¢ig mal tayyarlamak (¢ig malyn diiziimindéki ¢yglygy we mehaniki
garyndylary ayyrmak; gaty goOrniislhi ¢ig mal bilen islenende, ony
eretmek);

2) koks gazyny naftalinden we kiikiirtli wodoroddan arassalamak;

3) koks gazyny gyzdyrmak;

4) yagyn ya-da fraksiyanyn buglarynyn koks gazy bilen garyndysyny
almak.

Antrasen gurumynyn suwuk ya-da gaty ¢ig malyn koksly gazynyn bugunyn

garyndylaryndan alnysynyn tilsimi ¢yzgysy asakdaky suratda berlen:
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5-karbyurator; 6-guyujy bak; 7-gurumy almak ii¢in enjam; 8-el siiziiji; 9-tiisse
sorujy; 10-siklon; 11-bunker; 12-gurumy ¢okdiirmek iigin seperator; 13-
granulirlemek {icin enjam; 14-awtomatlasdyrylan c¢ekiiwde ¢ekydn gaplayjy
masyn; 15-granulirlenen gurumy yiiklemek {icin wagon.
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Antrasen yagy durlayjydan eredija 1 gecyédr. Tehniki antraseni ya-da
naftalini eredijd snek bilen yiikleyarler. Eredijiddki eredilen ¢ig malyn yeil
gaynayan uglewodorodlar we ¢yglylyk ayrylyar we mehaniki garyndylar
cikdirilydr. Yetil gaynayan uglewodorodlary sublimatoryti siklonynda 2 gapyp
alyarlar. Bu- ontimgiligin galyndylary.

Eredijiden antrasenli yagy, antrasenli fraksiya, tehniki antrasen ya-da
naftalin karbyurator boliime ugradylyar, ol yerde uglewodorodyn koksly gazly
bugundan garyndy tayyarlayarlar, ol hem aktiw gurumy almak iigin ¢ig mal bolup
hyzmat edyar.

Antrasenli yag va-da eredilen gaty c¢ig mal dozatoryn 4 iisti bilen
karbyuratora 5 baryar. Koksly gaz yene-de turbaly yylylyk ¢alsyja 3 eltilyar. Baran
koksly gazyin mukdaryny cykdayjyny oOlceyji bilen oOlgeyiarler. Karbyuratoryn
diiybini koksly gazynyn yalyny bilen yyladyarlar.Kdhalatlarda karbyuratory we
turbagecirijini tebigy gaz bilen gyzdyryarlar. Antrasenli yagy we antrasen
bugardylyar, we onun buglary koksyn gazy bilen garylyar. Cig malyn bugarmadyk
galyndysy yzygider karbyuratordan guyujy bagoga 6 guyulyar. Bu galyndy hem
ontimgiligin zynyndysy bolup duryar (kdhalatlarda ony gara yollary ¢ekende ya-da
yangyc hokmiinde ulanyarlar).

Karbyuratorda alnan ¢ig malyn koks gazy bilen garylan bugynyn
garyndysyny turbageciriji boyunca, yanyan koks gazynyii ody bilen gyzdyrylyan,
gurum almak {i¢cin 7 enjamyn selewoy gorelkasyna baryar. Gorelkanyn diiybiinde
ici suwly sowadyan baraban aylawly yerlesdirilen. Emele gelen gurumyn kop
bolegi onda ¢okdiirilyér, ol bycgy we snek bilen enjamdan ayrylyar. Prosesini galan
gurumy (20-30%) we gaz gornlisli onlimi gazgecijinin {isti bilen el siiziija 8 gecyar,
ol yerde gurumyn doly ayrylmagy bolup gecyir. Gurum emele gelmek
prosesinddki gaz gornilisli Onlimleri tiissesorujy 9 arkaly atmosfera ¢ykarylyar.
Gurumy almak {i¢in niyetlenen gurumy we pnewmatiki filtri enjamdan siklonyn 10
iisti bilen islenilyédn sehe geciryérler, ol yerde gurumyn esasy massasy ¢okdiirilyér,
diiziminde 1% gurumy saklayan howa bolsa el siiziijininn 8 {isti bilen atmosfera
cykarylyar. Gurum siklondan bunkere 11 we seperatora 12 gecyér, ol yerde
gurumy gritden we ¢etki gosundylardan arassalayarlar.

Termiki gurumyn alnysy

Gurumyn ¢ykyan mukdaryny yokarlatmak iicin howa berilmesiz yagdayda,
uglewodorodlaryn termiki dargamaklygy esasynda gurumy almak usuly
hodiirlendi. Termiki gurumy Ondiirmek ii¢in ¢ig mal hokmiinde tebigy gaz
ulanylyar. Tebigy gaz giiycli gyzdyrylan meydan {isti bilen galtasyp, yokary
temperaturanyn tésiri astynda ugleroda we wodoroda dargayar.

Tebigy gaz die 1100°C temperaturadan yokary temperaturada yylylyk
mukdaryny yuwutmak bilen elementlere dargayar. Gazy dargatmak licin gerekli
temperaturany doretmek {icin ilki bilen termiki gurum alynyan reaktory
gyzdyryarlar; reaktory, tebigy gazy yakyp, 1600°S temperatura ¢enli gyzdyryarlar.
Sofira gaz yakmaklygy bes edyidrler, generatoryn {sti bilen tebigy gazy
goyberyirler we gurum alyarlar. Hacan-da generatorda temperatura 1200°S
temperatura ¢enli peselen wagty gazyn berilmesini kesydrler we yane-de
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generatory gyzdyryp ugrayarlar.Seylelik-de, gyzdyrmak we ¢ig malyi
dargadylmagy bilen gezekli-gezegine isleyir.

Termiki gurumy ondiirmegin tilsimat ¢yzgysy

"n‘_'
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1-generator, 2-sowadyjy, 3-silkon, 4-siizgii¢, 5-seperator, 6-bunker,
7-elewator, 8-snek, 9-klapan

Tebigy gaz dargamak ii¢in generatora 1 gelydr. Onda emele gelen gurum
we dargama Oniimleri sowadyjyda 2 sowadylyar. Sowadylandan sofira gurum-
gaz garyndysy ¢okdirilmek ii¢in siklona 3 baryar we gurumyn ¢okmedik bolegini
tutup almak ti¢in 4 siizgiije baryar. Siklondan we silizgiigden gurum elewatoryn 7
komegi bilen seperatora 5 baryar we gerekmejek garyndylardan arassalanylyar.
Arassalanan gurum snegin 8 we elewatoryn 7 komegi bilen bunkere 6
ugradylyar.

Generator gyzdyrylan wagty onun asak bolegine gaz we howa berilyir,
gazyil yanmagy bilen emele gelydn gaz gorniisli Oniimler bolsa generatoryn
yokarky boleginde yerlesen turbanyn iisti bilen ¢ykarylyar. Bu wagt generatory
beyleki apparaturalar bilen birlesdirydn asaky klapan bolsa 9 yapyk bolyar;
generatoryi nasadkasy gyzdyrylyar. Temperatura 1550°S —a yetenden bes edilyir,
gazlary ¢ykaryjy turbanyn klapany yapylyar we generatory beyleki apparatlar bilen
birlesdirydn klapany ayyryarlar. Yz yanyndan pejit yokarky bdlegine gaz berip
ugrayarlar. Gaz gyzdyrylan nasadkanyn {istiinden ge¢yar we guruma hem-de
wodoroda dargayar.

Senagatda tempraturasy krm-keden peselyar we hagan-d temperatura yeten
wagty dargamak ticin berilydn gazyn berilmesini kesyérler we gaytadan gyzdyrma
baslanyar. Gyzdyrylmak we dargamak 20-25 minuda ¢enli dowam edyar, sonun
licin hem iizniiksiz prosesi doretmek Tlicin iki generatory bir agregata
birlesdiryédrler. Senagatda emele gelydan gurum gazlar bilen bile sowadyja baryar
we 110°S temperatura g¢enli sowadylyar. Sowadyja suw forsunkalaryfi iisti bilen
berilydr. Sowadylan gurumly- gaz garyndysy, gurumyn ¢ykarylyp alynmagy {i¢in
siklona we slizgliclere gelydrler. Gurum siizgiiglerden snegin we elewatoryi
komegi bilen bunkere ugradylyar.
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Taslandy gazlary atmosfera zyiiylyar ya-da olary tebigy gazlara gosmak
bilen termiki gurumlary almak ii¢in ulanylyar (taslandy gazlaryn 3 gowriimine
tebigy gazynn 1 géwrlimi gosulyar).

Asetilen gurumynyn alnysy

Asetilenden gurumyn birndge gorniisi alynyar. Asetilen gurumynyn elektrik
gecirijiligi, gurumyn beyleki gorniislerine goérd birndce gezek yokary bolyar.
Gurum almak ii¢in ulanylyan asetilen oniirti tozan bolejiklerinden, kiikiirdin,
fosforyn we uglerodyn ikili okisinden arassalanyar.

Su gosundylardan arassalanan asetilen gazgoldere gec¢yar, ol yerde
gidrawliki zatworyn we suwy ayyryjynyn isti bilen gaz iifleyji arkaly gurum
almak ii¢in niyetlenen enjama gecirilyar.

Asetilen gurumy asakdaky usullar boyunca alynyar

90 gowrim % asetilenden we 10 gowrim % kisloroddan duryan gaz
garyndysyny gorelkada yakyp, VA-416 markaly gurum alynyar;

atmosfera basysynda asetilenin termiki dargadylysy. Bu usul boyunca
P-3040 we P-3252 markaly yokary elektrik gecirijili gurum alynyar;

Yokary basysda asetilenii termiki dargamaklygy esasynda Gidrokarbon
PHB-135 we Anakarbon PHB-41284 markaly gurum alynyar;

Asetileni elektrik dugasynda dargatmak;

Metanyn elektrokrekingi.

Asetilen we Kislorod garyndysynyi yakyjyda yakmak arkaly gurumy almak

Su usul bilen gurumyn alnysy kanally gaz gurumynyn alnys usulyn
acalymdas bolup duryar. Onuii ¢cykymy harg edilen asetilene gérd 60% diizyér. Gaz
gasryndysyndaky kislorodyn diiziimini peseltmek bilen gurumyn c¢ykymy 75%
yokarlanyar, onun disperdsligi (ownuklygy) bolsa peselyar.

Asetilen gorelkada yanyp, komiir kislotasyny we suw buguny emele
getiryar:

CoH, + ZL 0, =2C0O,+H,0
2

Asetilenin kislorod bilen garyndysy Ykyjy kameranyi gorelkasyna berilyir,
kamera gosmaca howa betrilydr. Emele gelen gurumyi 65% kameranyii i¢inde
galyar, galan 35% ayrylyp c¢ykyan gazyn diiziiminde bolyar. Ayrylyan gazlaryn
diiziiminde 12-13% O, , 7% CO,, 79% N, we 0,2% CO bolyar.

Atmosfera basysynda asetileni termiki
dargatmak esasynda gurumyin alnysy
Gurumyn emele gelmegi asaky reaksiya boyunca gegyar:
CyH2 = 2C + H, + 54,2 kkal/(g.mol)
Reaktora baryan asetilen 2400-2500 °S cenli gyzdyrylyar, reaksiya
netijesinde ¢ykyan yylylygyn hasabyna asetilenin dargama prosesi Yyzygider
dowam edyar.
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Atmosfera basysynda asetileni termiki dargatmak esasynda
gurumyn alnysynyn tilsimat ¢cyzgydy

Paloed

1-gazgolder, gaz iifleyji, 3-reaktor, 4-bunker, 5-7-sowadyjy, 6-siklon, 8-siizgiig,
9-bekleyji, 10,11,12-bunkerler

Asetilen gazgolderden 1 gaz iifleyjinin 2 lsti bilen reaktora 3 berilyér, ol
yerde asetilen 2400-2500°S temperatura genli gyzdyrylyar. Reaktorda emele gelen
gurum bunkerde 4 wodoroddan ayrylyar, wodorod sowadyjynyni 5, 7 we siklonyn
6 hem-de siizgiijin 8 iisti bilen gegyar; siklonda we siizgiigde ¢oken gurum bunkere
14 baryar. 4-nji bunkerddki gurum pnewmotransportyn komegi bilen 10-njy
bunkere baryar.

Asetilenifi dargamagy 2000-2500 °S temperaturada gecyir. Reaktorda
emele gelen gurum, boliinip ayrylyan gazlar bilen birlikde, reaktoryn asagynda
suw bilen sowadyan tegege, gritany bolejiklere bolmek ii¢in gecyir. Gurumyn
diiziiminde bar bolan takmynan 10% galyndylar seperatorda ¢okdiirilyér. Siklonda
¢Okdiirilmedik arassa gurum bunkere ugradylyar we 75 kg/m?® gowriim agramda
yorite hereketli presde preslenyir.

Asetilenin elektrik dugasynda dargamaklygy
esasynda gurumyn alnysy

Asetilen reaktora 1,0-1,5 m®/min tizlik bilen 400-1000 mm St. basysda
gelyédr. Reaktor demir silindr bolup, beyikligi 1,8m we diametri 0,6m, dasynda
sowadyjy bolyar. Napryazeniyesi 40-60w we elektrik togunyn giiyji 60-100a bolan
iki sany komiir elektrodlarynyn arasynda elektrik dugasy emele gelyir.

Asetilen elektriki dugada asakdaky formula boyunca dargayar:

2CoH, = CH4 + 3C
CH;=C + 2H,

Asetilenifi dargamafy 2000-2200 °S temperaturada gegyir.
Asetilenli gurumynyn diirli usullarda alnysynda kalsiy karbidinin
cykdayjysy asakdakyny diizyar:
Asetilenin gorelkada yanmasy............................. 6



Atmosfera basysynda asetilenin

termiki dargamagy...........coeiiiiiiiii 4

Asetilenin elektriki dugada dargamagy................... 4,25

P-1250 bellikli asetilenli gurumy alnanda ayrylyan gaz takmynan agakdaky
diiziimi tutyar:

Wodorod. .......oooiiiiiii 94,0
A, 5] 7: 1 o F 5,0
ASEtilen. .. ..o 0,2
Uglerodyn oksidi.........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeenn, 0,5
AZOb. o 0,3

Gurumy elektriki dugasynda alynanda asetilenden gurumyn ¢ykymy 90% diizyar.
Cykyan gazyn diiziimindiki wodorodyn mukdary 95% goterime barabar.

Metanyn elektrokreking prosesinde gurumyn alnysy

* SIS SRy

1-razryadly turba; 2-yokarywoltly girelge; 3-yakyjy sterzen.

Oniimgilikde asetilenifi tebigy gazy elktrokrekingi netijesinde almak usulyna
esaslanandyr. Bu gazlary elektrokregingii netijesinde asetilenden we wodorotdan
basga gurum hem alynyar. Desga reaktorly boliimden, gurumy toplayan boliimden,
dozigin we fakelin pejinden duryar. Birndge reaktorlar batareya birikdirilyar.
Reaktor polatdan yasalyar we sowadyjy suw bilen iipjiin ediyédr. Proses yokary
temperaturada we reaktoryn istiinden yokary tizlikli gazy goybermek bilen
gecirilydr. Reaksion turbanyn diametri 95 mm, uzynlygy 1m. Elektrodlaryn
diametri 125 mm, aralygy 130 mm. Gaz reaktora iki akym bilen berilyér. Gaz 2-3
kg/sm? basysda berilyir, reaktordan 0,4 kgg/sm? basysda ¢ykyar. Reaktoryi
napryazeniyesi 8000w, togun giiyji 900a. Duganyil zonasyndaky temperatura
1600°C.

Reaktoryn sowadyjysynyn diwaryndaky yylylygyn derejesini belli bir ¢idkde
saklamak tigin suwuil temperaturasyny 45 °S saklamak zerur. Reaktordan sofira
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gazyil we gurumyn garyndylaryny suw sepmek arkaly sowadyarlar. Sonda gazyn
temperaturasy 150-300 °S ¢enli peselyiir.

Suw 3 mm diametri bolan asakdaky elektroddaky halka sekilli goyum arkaly
sepilydr. Sowatmak ii¢in niyetlenen suwufi mukdary 4 m®%s diizyir. Suwui bir
bolegi bugaryar, basga bir bdlegi bolsa gidrawliki zatwordan g¢ykarylyar. Sinil
kislotasy netijesinde tursy reaksiyaly suw gidrawliki zatworda aggar ergini bilen
neytrallasdyrylyar.

Gazlar reaksion zonada 0,01 sek saklanylyar; su wagt prosesiit esasy oniimi
bolan — asetileni almaga yeterlikli bolyar.

Eger-de kreking iicin tebigy gazy ulanylsa, onda krekingden sonky ayrylyan
gazyn ortaga diiziimi asakdaky yaly bolayr:

Asetilen..........coooiiiiiii . 11-13
Wodorod..........oooiiiiiiiiii 50-60
Metan......oooovvviiiiiiiiiiinn, 25-30
Naftalin we benzol..................... 0,02

Sianistli wodorod..................... 0,0004
Diasetilen.................oooooil 1,0-1,5
AZOt .o 3,0-4,0

Gurumy 1ilki bilen birndce yzygider gurnalan gurluslarda alyarlar, sonra
kopiirjikli gaztutujyda, turbalentaly gazytutujyda we elektrofiltirde alynyar.

Elektrokrekingin diizgiinini {iytgetmek netijesinde udel iisti 40-dan 200 m?/g
bolan gurumy almak miimkin.

Metany elektrokrekinge sezewar edilip alnan gurumyn gurlusy diirli,
diiziiminde kén kiili saklayar we az gowriimli agramy tutyar. Su dowiire ¢enli bu
gurumy galfiatmak poloZitel netije bermedi, sebébi ol yokary struktura gurlusa eye.
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