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Giris

Tirkmenistanyil nebitgaz senagatyny 6sdiirmegin 2030-njy yyla ¢enli dowiir
licin Maksatnamasynda nebitifi, gazyn cykarylysyny, icerki we dasarky sarp
edijilere ugradylysyny, nebitgaz ¢ykaryjylary ygtybarly goraglar bilen yeterlikli
derejede iipjliin etmek maksady bilen gecirilydn gozleg-agtarys isleri babatda uzak
mohletlere niyetlenen anyk wezipeler kesgitlenen. Bu Maksatnamanyn ¢éklerinde
tirkmen halkynyn esretli yasamagyna we yagty gelejegine goniikdirilen uly isler
amala asyrylyar.

Tirkmenistanyn Prezidenti tarapyndan 2008-nji yylyn 20-nji awgustynda
gol ¢ekilen “Uglewodorod serisdeleri hakyndaky” kanuny we mesgur dasary yurt
kompaniyalaryn tarapyndan hem tassyklanan Tirkmenistanyii bay uglewodorod
serisdeleri binyady yurdumyzyn nebitgaz pudagyny Osdiirmige, tlirkmen nebit
ontimleri bilen halkara bazarlara ¢ykmaga, dasary yurt kompaniyalaryny we
mayadarlaryny Ozara bihbitli esasda isjen hyzmatdaslyga ¢ekmige esas bolup
duryar.

Tilirkmenistanyfi  ykdysady miimkingiliklerini  artdyrmakda nebitgaz
toplumynyn gaytadan islemek senagatynynn Onlimgilik kuwwatlyklaryny
Osdiirmige wajyp orun berilyir. Nebiti gaytadan islemek pudagynyn kerwenbasysy
diyip hasaplanyan Tiirkmenbasydaky nebiti gaytadan isleyan zawodlar toplumynda
“Tlirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan Osdiirmegin 2020-nji yyla
cenli dowiir ticin Bas ugry” Milli maksatnamasyna layyklykda meshur dasary yurt
korporasiyalarynyn, kompaniyalarynyn we firmalarynyn gatnagsmagynda durkuny
abatlamak islerin birinji tapgyry doly tamamlandy we tdze Ondebaryjy
tehnologiyalar we enjamlar ornasdyrylan oniimgiliklerde oktan sany yokary etilsiz
awtobenzifi, awiasion we tehniki kerosin, gidroarassalanan dizel yangyjy, calgy
yaglaryn 25 kysymy, polipropilen, koks, bitumlar yaly nebit oniimleri ondiiriilyar
we eksport edilyéir. Zawodlar toplumynyn durkuny abatlamak we modernizasiyasy
“Tirkmenistanynl nebitgaz senagatyny 0sdiirmegin 2030-njy yyla ¢enli dowiir ii¢in
Maksatnamasyna” layyklykda dowam edydér.

Halk hojalygynn tehniki {ipjiinciligi barha kédmillesydr, masynlaryn we
mehanizmlerii sany artyar. Bu masynlarynt we mehanizmlerin netijeli we tygsytly
ulanylmagy ditie bir olaryin konstruktiw ayratynlyklaryna bagly bolman bularyi
ygtybarly we bokdengsiz islemegini {ipjiin edydn yangyclaryn we c¢algy
materiallarynn hiline-de bagly. Halk hojalygyn 0Ostisi, oniimgiliklerin ostisi, diirli
gorniisli masynlaryn we mehanizmlerin, diirli hereketlendirijilerin doredilmegi we
kdmillesdirilmegi diirli niyetler {icin ulanylyan nebit Oniimlerinin  hem
assortimentinin gineldilmegini we hilinin gowulandyrylmagyny talap edyar.

Yokary hilli ¢algy yaglaryny ondiirmek iigin parafin esasly nebitlerden
alynyan mazutlar wodorody kop mukdarda, haften-aromatiki uglewodorodlary
bolsa az mukdarda saklayanlygy sebépli it gowy ¢ig mal bolup duryar. Gudronlar
we yarym gudronlar hem ¢algy yaglar 6niimgiliginde ¢ig mal bolup hyzmat edyar.
Bu fraksiyalarda we galyndylarda diirli toparlaryn uglewodorodlarynyn we olaryi
geterooniimlerinin ¢ylsyrymly kép komponentli garyndysy bolup duryan, nebitini
yokary molekulyar birlesmeleri konsentrirlenydr. Yag  fraksiyalarynyn

1



komponentleri diirli hésiyetlere eye bolyar we olaryn tayyar yaglarda bolmagy
zerur hem peydaly ya-da islenilmeyédn we zyyanly bolup bilyar. Sol sebépli nebit
ontimlerinn hili dine bir basdaky ¢ig malyn hésiyetlerine bagly dédl-de ¢ig malyn
gaytadan islenilisine we alnan Oniimlerii arassalanylysyna bagly. Yag
fraksiyalaryny gaytadan islemegin in ginden yayran usuly tayyar oniimin zerur
bolan fiziki-himiki we ulanylys hésiyetlerini {ipjiin edip bilydn “islenilydn”
komponentlerini miimkin boldugyndan doly alyp galmak bilen “islenilmeyén”
komponentlerini miimkin boldugyndan doly ayyrmak bolup duryar.

Calgy materiallarynynn hili onunt tayyarlanylysyna, diirli ulanylys
hisiyetlerini gowulandyrmak {i¢in girizilydn funksional prisadkalara hem bagly.
Calgy materiallaryna ¢algy yaglar we calgyclar degisli. Calgy materiallar
alynylysy, niyetlenilisi, ulanylys hésiyetleri bilen tapawutlanyar we toparlara
boliinyér.

Glinbatar Tiirkmenistanyit nebitlerinden siiygesiklik indeksi 82-116 deni
bolan 18-27% distillyat we galyndy baza yaglaryny alyp bolyar, onda-da,
stiygesikligi pes distillyat we galyndy yaglar has yokary stiygesiklik-temperatura
hisiyetlerine eye bolyar. Dagajyk nebitiniit 350-420°C fraksiyasyndan alynyan
yagdan basga yaglaryn dhlisi pes temperaturada parafinsizlendirmegi talap edyar.
Galyndy yaglary almak ii¢in orta we pes parafinli, parafinin mukdary 0,8-6,5%
cenli bolan, silikagel smolalaryny kop mukdarda saklayanlygy, kokslanmagy (2,4-
3,2%) we dykyzlygy (0,87-0,89) bilen tapawutlanyan nebitlerin diizimi has
yaramly bolup duryar. Dykyzlygy (0,82-0,87) we kokslanmagy (0,4-2,4%)
nebitlere garanda galyndy yaglarynn ¢ykymy 20-30% yokary bolyar. Saraply nebit
ojagynynn nebitinden baza vyaglaryny almak {i¢in arassalamak we c¢un
parafinsizlendirmek talap edilyér. Siiygesiklik indeksi 85-den yokary bolan baza
vaglarynyn ¢cykymynyn jemi 24,5% den.

I-NJI BOLUM
I-NJI BAP. SURTULME WE CALGY
I.1 Siirtiilme we calgy

Bir jisimin beyleki bir jisimin {stinde siiysmeginde herekede garsylyk
gorkezyén siirtiilme giiyj1 yiize ¢ykyar. Herekedin siirtiillmesi we statiki siirtiilméni
tapawutlandyryarlar. Jisimi yerinden sliysiirmek ii¢in yefiip ge¢meli garsylanma
statiki siirtiilme diyip, jisim siiysende siirtiilyan st gatlaklarda doreyén siirtiilme
bolsa - herekediii siirtiilmesi diyip atlandyrylyar.

Statiki strtiilme herekedinn siirtiilmesinden uly, yagny jisimi herekede
girizmek {i¢in zerur bolan giiy¢ bu jisimi hereketde saklamak ti¢in zerur bolyan
giiycden uly. Herekedin siirtiilmesi bolsa 6z gezeginde #ypma siirtiilmesine we
caykanma siirtitlmesine bolinyir. Bir jisimin beyleki jisimde siiysmeginde we
olaryn iist gatlaklarynyn galtasma meydanlary kesgitli bolanda siirtiilydn tist
gatlaklarda doreyin garsylanmany #ypma siiriilme diyip atlandyryarlar. Silindriki
ya-da togalak gorniisli jisim beyleki bir jisimin istliinde togalananda doreyin
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garsylanmany ¢aykanma siirtiilmesi diyip atlandyryarlar. Caykanma siirtiilmesi
typma siirtiilmesinden takmynan 10-100 esse kigi.

Typma strtiilmesi dort gorniise boliinyar: gury, suwuk, yarym suwuk we
aralyk.

Hig zat calynmadyk siirtiilyéin tekizliklerin arasynda doreyan siirtiilma - gury
siirtiilme diyilyar. Ol siirtiilyan iist gatlaklara diisydn agrama, olaryn tekizsizliginii
derejesine, siirtiilydn jisimlerin materialyna, galtasma meydanyna we typma
tizligine bagly. Siirtiilyén tekizliklere yetirilydn agramyn artmagy bilen stirtiilme
giiyji hem proporsional Osyar.

Jisimlerin iist yiizleri nitekiz bolup, olarda giiber¢ekler we cukurlar bolyar.
Ust yiizlerin nitekizligi onui islenilme derejesine bagly. Arassa islenilen saylaryh
ist ylizlerin nétekizliginin beyikligi (giiberceklerit we c¢ukurlaryn beyikliklerinin
in uly tapawudy) 50-200p aralygynda, slifowka edilen saylaryinky — 5-10p
aralygynda, inge slifowka edilen saylaryiiky- 0,5-5u aralygynda we ayratyn gowy
islenen saylaryiiky 0,02-0,03 p ¢éklerinde tytgeyar. Siirtiilydn {ist yiizlerin
nitekizligi artdygyca siirtiilme giiyji hem artyar.

Strtiilydan  tekizlikler ayratyn nokatlarda has yakynlasyp, galtasyan
yerlerinde molekulyar giiyclerin tasirlesmesi yiize ¢ykyar. Bu tésirlesme {ist
yizlerin islenilme derejesine bagly. Natekizligin azalmagy bilen molekulyar
giiyclerin tisirlesmesi yokarlanyar. Diymek, gury sirtiilménin doreysiniii sebdbi
giiberceklerin mehaniki ilismegi we strtiilyan tekizlikler galtasmagynyn ayratyn
nokatlarda doreyan molekulyar giiy¢lerin tisirlesmesi bolup duryar.

Jisimlerin siiysmeginin tizliginin artmagy bilen siirtiilme gliyji ilki calt,
sonira hayal peselydr. Birmenzes jisimlerin typmagynda doreyan siirtiilme giiyji
birmenzes déllerin typmagynda doreyanden uly. Jisimi siiysiirmek ii¢in goyulyan
mehaniki giiyjiin bir bolegi siirtiilméni yenip gegmége harglanyar, yylylyk energiya
owriilyar, netijede siirtiilydn tekizlikler gyzyar we hatardan ¢ykyar.

Jisimlerin  siirtiilydn  Uist  gatlaklarynda  yerlesydn  suwuklyklaryn
gatlaklartynyn arasynda doreyan siirtilmé suwuk siirtiilme diyyarler.

Stirtiilydn tekizliklerin aralygyndaky boslugy dolduryan calgy yag sol
boslukda saklanmaly. Onuni {icin yag gaty jisimleri ezmeli, yagny gaty jisimin {ist
gatlagynyil bolejiklerinin we yagyn arasyndaky ilisme giiyji yagyn bolejiklerinini
aralygyndaky ilisme giliygden uly bolmaly. Sirtilydn tekizlikler typanda yag
gatlagynda dasky agramy denagramlykda saklayan icki basys doremeli we
saklanmaly. Yagyn siiygesikligi ofia layyk gelmeli.

Calgy yag sirtilyan tekizlikleri doly bolmeli. Typyan tekizliklerin
aralygyndaky yag gatlagy minimal ¢dginden ki¢i bolmadyk galynlykda bolmaly.
Ol typyan jisimlerin tekizliklerinini islenme derejesine we yagyn hiline bagly.

Suwuk siirtiilme gury siirtiilmeden takmynan 50-100 esse ki¢i, seyle hem
caykanma siirtiilmeden ep-esli kici.

Suwuk siirtiilmede siirtiilydn jisimlerin nédtekiz iist yiizleri suwuklygyn
molekulalary bilen yapylyar, netijede mehaniki energiyanyn siirtiilméni yeiimek
cin yitgileri duydansyz azalyar, jisimlerin gyzmagy azalyar, saylaryil hatardan
cykmagy hem duydansyz azalyar. Bu yagdayda siirtiillme diwiinleri has uly
agramlara ¢ydayar, sirtiilydn saylaryn ulanylys mohleti we howpsuzlygy artyar.
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Siirtiilydn jisimlerin tekizliklerinit aralygynda yerlesyén suwuk gatlagyn
galynlygy sirtilydn saylara diisydan agrama, olaryn herekedinin tizligine,
temperatura we suwuklygyi hiline bagly. Siirtiilydn saylara diigydn agramyn,
olaryii herekediniii tizliginin we suwuklygynl temperaturasynyn artmagy bilen
suwuk gatlagyn galynlygy kigelydr. Munui netijesinde suwuklyk gatlagy kem-
kemdem bozulyar we galtasma nokatlarynda gury siirtiilme doreyar.

Suwuklygyii aragik gatlagy diyip suwuklygyn siirtiilydn saylaryn iist
yiiziinde ahyrkylaryn molekulyar giiyclerinin tdsiri astynda yerlesydn yuka
gatlagyna aydylyar. Suwuklygyn aragék gatlagy metalyn yiiziinde berk saklanyar.
B.W.Deryaginin maglumatlaryna gord suwuklygyi aragék gatlagynyn galynlygy
0,1 p den.

Aragiik siirtiilme diyip suwuklygyn aracdk gatlagy yerlesyéin siirtiilydn
tekizliklerinin arasynda doreyan siirtiilmd aydylyar. Aragék sirtiilme suwuk
stirtiilmédnin gury siirtilma owriilmeginin i soiiky basgancagy bolup duryar we
ondan az tapawutlanyar. Aracdk siirtilme garsylygy yenip ge¢mek iicin
energiyanyn har¢clanmagyny we saylarynl hatardan ¢ykmagyny artdyryar, netijede
mehanizm gysga mohletde hatardan ¢ykyar.

Eger-de siirtiilydn tekizliklerin arasynda suwuklygyn tutus gatlagy dal-de
belli bir derejede dargan gatlagy yerlesydn bolsa, onda siirtiilydn tekizliklerii
galtasmagynyn ayratyn Verlerinde ara¢dk vya-da gury siirtiilme doreyir,
suwuklygyn bular yaly gatlagy yarym suwuk gatlak ya-da yarym suwuk c¢algy
diyip, siirtiilyan tekizliklerin arasynda doreyan siirtiilme bolsa — yarym suwuk
siirtiilme diyip atlandyrylyar.

Yarym suwuk gatlakda siirtiilyén tekizliklerii galtasyan yerlerinde
suwuklygyn aracdk gatlagynyn berkligine baglylykda aracidk ya-da gury siirtiilme
doreydar. Aracdk gatlagy emele getiryin suwuklygyn  molekulalary
hereketlendirijinin isinifi berlen reziminde saylaryn siirtiilyan tekizliklerinde berk
saklanyan bolsa bu yagdayda gury siirtiilme doremeyir. Eger-de agramyn we
yokary temperaturanyn tisiri netijesinde aragék gatlagy dargasa saylaryn galtasyan
yerlerinde gury siirtiilme peyda bolyar.

Aragék siirtiilme yarym suwuk siirtiilmede has wajyp dhmiyetli, sebdbi
magynlarda we hereketlendirijilerde doly suwuk siirtiilmini doredip bolmayan
siirtiilme diiwiinleri k&p bolyar, sonun netijesinde kdbir bolekler yarym suwuk
siirtiilmede isleyar.

Stirtiilménin dhli gornisleri siirtiilménin koeffisienti bilen hésiyetlendirilyar.
Siirtiilmdnin koeffisienti diyip strtiilyan tekizliklerde doreyén siirtiilme giiyjinin
surtiilydan tekizliklere yetirilydn nominal agrama bolan gatnasygyna aydylyar.
Stirtiilméanin koeffisienti asakdaky formula boyunca hasaplanyar:

K= F/P
Buyerde K - siirtiilme koeffisienti;

F — siirtiilménin giiyji;
P — nominal agram.



Barlaglardan belli bolsy yaly:

1.

Typma siirtiilmédninn koeffisienti strtiilyén tekizliklerin materialyna
bagly. Metal jisimler metal dillere garanda has pes siirtiilme
koeftisientine eye.

Herekedin siirtiilme koeffisientt we dynglygyinl siirtiilme koeffisienti
galtagyan tekizliklerin yagdayyna bagly. Nitekiz tekizlige garanda
islenilen tekiz tekizligin siirtiilme koeffisienti has pes bolyar.
Dynclygyn siirtiilme koeffisienti herekedin siirtiilme koeffisientinden
uly bolyar.

Typma tizligininn artmagy bilen siirtiilme koeffisienti ilki calt, soiira
hayal peselyir.

Udel agramyn artmagy bilen siirtiilme koeffisienti ilki belli bir
minimuma ¢enli peselyér, sonra artyp baslayar.

Suwuk siirtiilménin koeffisienti tizligin artmagy bilen 6z minimal
alamatlaryna yetyér, ondan som, tizligini yokarlanmagy bilen kem-
kemden artyp baslayar.

Strtiilménin  dirli  gorniisleri {icin  siirtiilme  koeffisientlerinin  ¢ékleri
asakdaky tablisada getirilen:

Siirtiilme koeffisientlerinin ¢ékleri 1-nji tablisa
Stirtiilméanin sertleri Siirtiilme koeffisientlerinin ¢ikleri
Typma stirtiilmesi
gury siirtiilme 0,1-0,9
aracgik siirtiilme 0,01-0,1
suwuk siirtiilme 0,001-0,01
Caykanma siirtiilmesi
sarikli podsipnik ti¢in 0,001-0,003
rolikli podsipnik {i¢in 0,002-0,007

1.2 Calgynyn gidrodinamiki nazaryyeti

Rus alymy N. P. Petrow calgy yagyn podsipnikdiki herekedini 6wrenip wal
podsipnikde dwriilende yagyn siirtiilydn tekizlikleri biri-birinden doly bolyanligini
we olaryn aralygynda gidrawlikanyin kanunlaryna boyun bolyan calgy gatlagyn
doreyénligini yiize ¢cykardy. N. P. Petrow tarapyndan islenip tayyarlanan nazary-
vet calgynyii gidrodinamiki nazaryyeti diyip atlandyrylyar. Sofira bu nazaryyet N.
E.Zukowskiy, S. A. Caplygin, N. I. Mersalow we S. A. Dyackow Valy alymlar
tarapyndan goldandy we Osdiirildi.

N. P. Petrow suwuklyk siirtiilmesiniii kanunyny matematiki taydan anladyp
suwuk siirtiilmanin gliyjinin ululygyny kesgitlemek ii¢in asakdaky formulany islap

diizdi:

F=(u-S - v)/(h+ Ah; + Ahy)



buyerde F — suwuk siirtiilménin giiyji, kg;
1L — yagyn absolyut siiygesikligi, kg - sek/m?;
S — siirtiilyén tekizliklerifi galtasma meydany, m?;
v - slirtiilyén tekizliklerin stiysme tizligi, m/sek;
h — galgy gatlagynyn galynlygy, m;
Ah; we Ahy - suwuklyk gatlagynyn siirtiilyan tekizliklerin iist
yizleri bilen c¢algylayan suwuklygyn aralygyndaky siirtiilme
giiyjine ekwiwalent galyillyklary, m. Bu ululyklar seyle
kesgitlenyar:

Ahl = },L/Kl ) Ahzz o) /Kz

bu yerde
Ki we K, - siirtiilydn jisimlerinn {ist yiizi bilen calgylayan
suwuklygyn arasyndaky siirtiilme koeffisientleri.

N.P.Petrowynn formulasy suwuk siirtiilminin = giiyjinin = walynn  we
podsipniklerin materialyna we islenme derejesine, yagyn absolyut stiygesikligine,
galtagsma meydanyna, siirtiilyédn tekizliklerin siiysme tizligine we calgy gatlagynyn
galyiilygyna baglylygyny gorkezydr. Suwuk sirtiilmanin giiyji calgy yagyn
absolyut siiygesikligine, siliysme tizligine we galtasma meydanyna goni
proporsional we ¢algy gatlagynyn galynlygyna ters proporsional.

N.P.Petrow podsipnikde calgy gatlagyn siirtiilydn jisimlerii herekedinin
tizligine, yagyn siiygesikligine, podsipnige diisyan agrama, siirtiilyédn tekizliklerin
formasyna we yagdayyna baglydygyny belledi.

Walyn tizliginin artmagy bilen ¢algy gatlagyn galynlygy artyar (1-nji surat).
Yagyn siiygesikligi nice yokary bolsa wal bilen podsipnigifi arasyndaky yag hem
sonca galynn bolar. Diymek, suwuk calgynynn ygtybarlylygy walyn Owrlilme
tizliginit we yagyh siiygesikliginifi artmagy bilen artyar. Yone dwriilme tizligin we
stiygesikligiit yokarlanmagy bilen siirtiilme giiyji proporsional dsydr. Bu gapma-
garsylyk yagy saylamak yoly bilen aradan ayrylyar: g¢alt owriilydn wallar ii¢cin
stiygesikligi has pes yagy alyarlar, hayal dwriilyédnler tigin bolsa — sliygesikligi has
yokary yagy alyarlar.

1-nji surat. Owriilmegin diirli tizliginde walyfi podsipnikde yerlesisi.
a - Owriilme sany nola deni; b - dwriilme sany kop dal;
¢ - 6wriilme sany yokary; d - dwriilme sany tiikeniksiz.

Walyn diametri elmydama podsipnigin diametrinden biraz kig¢i alynyar,
yagny wal bilen podsipnigin aralygynda bosluk galyar. Bosluk nice uly bolsa
songa-da yag podsipnikden calt akyp ¢ykyar we sonca-da calgy gatlagyny
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doretmek kyn bolyar. Diymek, bosluk nice uly bolsa, calgy yagyn siiygesikligi
sonca-da yokary bolmaly. Yone podsipnikde boslugyii uly bolmagy siirtiilme iicin
yitgileri artdyryar.

Podsipnikde calgy gatlagynyn galyilygy wala diisydn agramyi ululygyna
bagly. Agramyn artmagy bilen gatlagyn galynlygy kigelyar. Uly agramlarda suwuk
calgy dargayar we gury siirtiilme doreyar.

Calgynyn gidrodinamiki nazaryyetinden asakdaky netijeleri getirmek bolyar:

1. Calgy yaglaryn siiygesikligi, siirtiilydn saylarynl typma tizligi we olaryi
galtasma meydany artdygyca siirtiilme ti¢in yitgiler artyar;

2. Sirtiilydn saylaryn herekedinil tizliginin we calgy yagyn stliygesikliginin
artmagy bilen, sirtiilydn saylara agramyn peselmegi bilen c¢algynyn
ygtybarlylygy yokarlanyar;

3. Calt aylanyan wallar iicin siiygesikligi pes yaglar ulanylmaly we tersine
hayal aylanyanlar {i¢in has siiygesik yaglar ulanylmaly;

4. Sirtiilydn saylaryn aralygyndaky bosluk nédge uly bolsa songa-da has
siiygesik yag ulanylmaly;

5. Siirtiilydn saylara diisydn  hemiselik argam hice uly bolsa songa-da
ulanylyan yag siiygesik bolmaly.

1.3 Yagyii hereketlendirijide isleysi

Calgy yaglar hereketlendirijinin mehanizminde siirtiilméni, onun saylarynyn
gyrylmagyny ep-esli peseldyar, diymek, hereketlendirijinin ulanylys mdhletini
artdyryar. Calgy yag siirtiilme diiwiinlerinin we sowadyjynyn aralygynda aylaw
edydr, strtiilyan saylaryn yylylygyny ayyryar.

Dowrebap icinden yakyan hereketlendirijilerde calgynyn kombinirlenen
ulgamy ulanylyar: siirtiilydn saylaryin bir bdlegi — tirsek walynyn diiypli
podsipnikleri, satun podsipnikler (siirtilméniii has jogapkér diiwiinleri) basys
astynda c¢algylanyar, silindrlerin is¢i iist yiizlerini, porsen barmaklary we s.m. 6z
icine alyan beyleki bolegi bolsa, yagy sycyratmak bilen ¢algylanyar.

Hereketlendiriji islinde yag yokary temperaturalaryn we uly basyslaryn
tasirine degisli bolyar; karterde sy¢yradylyp gyzgyn yag howanyn kislorody bilen
okislenyar.

Icinden yakyan hereketlendirijiler gysylma derejinin, aylaw sanyn, yylylyk
giiyjenménin yokarlanyanlygy sebépli calgy yaglaryn hiline yokary talaplar edyar.
Calgy yaglara edilyin talaplary bellemek ii¢in i¢inden yakyan hereketlendirijiniii
calgy ulgamynyn shemasynyn (2-nji surat) teswiri getirilyér.

Yag karteriti diiybiinde bolyar. Yag nasosy hereketlendirijinit paylayjy
sesternyalarynyn isti bilen tirsek walyndan herekede getirilyar. Karterden yag (16)
sesretyonkaly nasos bilen (17) 6yjiikli yag kabul edijinin iisti bilen sorulyar we
calgynyn magistral ¢yzygyna berilydr. Magistralda berlen basysa yetenden son
nasos bilen berilydn yagyn artykma¢ mukdary yag nasosynyn lsti bilen (15)
gaytadan gegiriji klapandan gaytadan yzyna kartere berilyir. Yag basys astynda
gbdek arassalamanyn (10) filtrine baryar. Godek arassalamanyn desijekli filtrleyji
boleginden yag ince arassalamagyi (7) filtrinin gapagynyn asagyndan gegyar.
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Yagyn bir bolegi inge arassalamagyin filtrleyji elemendinden gecyir we yzyna-
karterini diiybiine syrygyp gaydyar, ikinji bolegi bolsa (5) turbagecirijiden (1) yag
radiatoryna ugradylyar. Inge arassalamagyn filtrinden gecyin yagyn mukdary
filtrlenen yagyn karterin diiybiine akyp gecyin kalibrowka edilen desigi bilen
kesgitlenyér. Radiatorda yag talap edilyin temperatura ¢enli sowadylyar.

Sowadylan yag (6) turbagecirijiden yene-de yag filtrlerinin korpusyna baryar
we bu yerden (13) blok-karterini bag yag magistralyna baryar. Magistraldan yagyn
bir bolegi tirsek walynyn diiypli podsipniklerine baryar, bu podsipniklerden tirsek
waldaky desiklerden satun podsipniklere baryar we ol yerden porsen
barmaklarynyf calgy kanallaryna baryar. Yagyn ikinji bolegi magistraldan
paylayjy walyil podsipniklerini, paylayjy sesteryonkalary, (2) yangy¢ nasosyny
herekede getirijinin disli gecirijisi we (3) klapanlaryn egin agajyny calgylamak
licin berilyar.

Hereketlendirijiniii yokarda sanalan esasy saylary basys astynda calgylanyar,
galanlary — porsenler, silindrlerin is¢i st yiizleri, klapanlary itekleyjiler, disli
gecirijilerin digleri we beylekiler karterde aylanyan podsipniklerini desiklerinden
akyp cykyan yagyh sycyradylmagy bilen calgylanyar. Ahli siirtiilyin saylary
calgylandan sonl yag asak, karterin diiybiine syrygyp akyar.

Calgy yag donanda ya-da godek arassalamagyn filtri hapalananda ¢yzykda
basys yokarlanyar we 3-3,5 at yetydr, bu basysda (12) klapan agylyar we yag
filtrlerden gecip bas magistrala baryar. Garsylanmanyn artmagynda yag
radiatorynda (8) gaytadan geciriji klapan agylyar we yag bas magistrala baryar.
Bas magistralda basys 2-2,5 at ¢enli yokarlananda 9 dokyan klapan agylyar we yag
karterifi diiybine diisyir. Yagy yag filtrine eltyan turbada basysyn 5 at ¢enli
yokarlanmagynda nasosyn reduksion klapany agylyar we yagyn artykmag¢ mukdary
gaytadan karteryn diiybine akyp gelyar.

Hereketlendirijide porsenin bir tarapy boyunga yag 50-2500 ° C temperatura
tasirinde bolyar, beyleki tarapynda yakma kamerasynda yangy¢ yanyp temperatura
250-2500° C aralygynda iiytgeyér, karter tarapynda bolsa temperatura 50-200° C
aralygynda liytgeyér.

Porsen halkalarynyn {isti bilen yagyn belli bir bolegi yakma kamerasyna
baryp yangyc bilen yanyar. Ulgamda yagyn mukdary {izniiksiz azalyar we wagtal-
wagtal yagyn yetmezgiliginin iisti dolunyar.

Yag ulgamda aylaw edende diirli materiallara dusyar: diirli kysymly polatlar,
alyuminin splawlary, gursunly bronza we s. m ., bular yaga katalitiki tasir edyar.
Karterde yag howanyii kislorody bilen okislenyir. Yag koks, tozan we metal
bolejikleri bilen lizniiksiz hapalanyar. Calgy yagyn wagtyndan 611 zayalanmagynyn
oniini almak ti¢cin ol filtrlerde tiizniliksiz arassalanyar we yag radiatorynda
sowadylyar.

Hereketlendirijininl is prosesinde calgy yagda smola emele gelydr we hili
kem-kemden peselyir, netijede yag téze yag bilen ¢alysylmaly bolyar.

Berlen hereketlendiriji iigin layyk gelmeyin we hili pes calgy yaglar
ulanylanda hereketlendirijinit ulanylys mohleti azalyar we hereketlendirijiniii
awariyasy bolmagy miimkin. Sol sebédpli calgy yaglar saylanylanda yagyn berlen
hereketlendirijide isleysinin sertini hasaba almak zerur.
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2-nji surat. Iginden yakyan hereketlendirijinin ¢algy ulgamynyn shemasy
1-yag radiatory; 2-yangy¢ nasosyny herekede getirijinin disli gerijisi; 3-
klapanyn egin agajy; 4-egin agaglaryn oky; 5 we 6 — yagy radiatora eltyén we
alyp gaydyan turbagecirijiler; 7-ince arassalamagyn filtri; 8,9,12 — gaytadan
geciryin klapanlar; 10- godek arassalamagyn filtri; 11-manometr; 13 — bas
yag magistraly; 14-yagy yag filtrine eltyan turba; 15-klapan; 16-yag nasosy;
17-yag kabul ediji; 18-yag nasosyny herekede getirijinin waly; 19-porsen; 20-
porsen halkalary; 21-silindrin gilzasy; 22-satun; 23-tirsek waly; 24-klapan;
25-porsen barmagy.

11-NJI BAP. NEBITIN YAG FRAKSIYALARYNYN
HIMIKI DUZUMI

Calgy yaglary ondiirmek i¢in ¢ig mal bolup nebitin 350°C-dan yokary
temperaturada gaynayan fraksiyalary hyzmat edyir. Bu fraksiyalarda nebitin, diirli
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toparlaryn uglewodorodlarynynn we olaryn molekulalarynda kislorodyn, azodyn,
kikiirdin we kabir metallaryn (nikel, wanadiy we s.m.) atomlaryny saklayan,
geterooniimlerininn ¢ylsyrymly kop komponentli garyndysy bolup duryan yokary
molekulyar birlesmeleri konsentrirlenyir. Yag fraksiyalarynyti komponentleri diirli
hisiyetlere eye bolyar we olaryn tayyar yaglarda bolmagy peydaly hem zerur,
zyyanly we islenilmeyén bolup bilyar.

Calgy vaglaryn dlziimine girydn uglewodorodlar ,islenilydan®“ we
mislenilmeydnlere bollinyér. ,,Islenilyin“ uglewodorodlara ¢algy yaglaryi hilini
yokarlandyryan naften, suwuk parafin, uzyn gapdal zynjyrly monosikliki aromatiki
uglewodorodlar degisli. ,,Islenilmeydiinlere* bolsa ¢algy yaglaryil hilini peseldyan
polisikliki aromatiki we gysga gapdal zynjyrly naften-aromatiki, gaty parafinler we
serezinler degisli. Calgy yaglarynda onufi hilini peseldyén kislorod, kiikiirt we azot
saklayan birlesmeler hem bolyar. Islenilmeyan uglewodorodlarynt we birlesmelerin
yaglarda bolmagy onun hilini peseldyd, konsentrasiyalary biraz artanda welin,
olary ulanyp bolmayar. Sol sebipli yaglary almak iigin yag fraksiyalaryny
gaytadan islemegin in ginden yayran yoly - tayyar dniime zerur bolan fiziki-himiki
we ulanylys hésiyetlerini {lipjiin edip biljek ,,islenilydn* komponentleri miimkin
boldugyndan maksimal saklamak bilen olardan ,,islenilmeyénleri® doly ayyrmak
bolup duryar.

Hili talaplara layyk gelydn yagy maksimal ¢ykymy bilen almaga
miimkingilik beryan gaytadan islemegin has rejeli tehnologiki prosesini saylamak
ticin basdaky nebitin we Oniimgilige gelyin nebit fraksiyalarynyn himiki diiziimi
barada yeterlikli doly maglumat zerur. Agyr fraksiyalarynda-da ,islenilyan®
komponentler agdyklyk edyan nebitleri yag almak maksady bilen gaytadan islemek
maksadalayyk bolup duryar. Tersine, asfalt-smola maddalarynyn, polisikliki
aromatiki uglewodorodlaryn, kiikiirt saklayan we beyleki geretobirlesmelerin kop
mukdary gaytadan islemegi ¢ylsyrymlasdyryar, maksatlayyn oniimin ¢ykymynyn
az bolmagyna getiryar we kop halatlarda olaryn zerur bolan hilini {ipjiin etmeyar.

Yag ¢ig malynyfi himiki diiziimini barlamakda esasy sertlerinifi biri olary
ince, dliziimi boyunca birmenzes, soiiraky analizi bu fraksiyalaryin diiziimine
girydn birlesmelerinn gurlugy barada has doly maglumaty berip biljek fraksiyalara
bolmek bolup duryar.

Agyr nebit fraksiyalaryny bolmek ii¢in kowma we rektifikasiya prosesleri
bilen bir hatarda adsorbentlerde hromatografiya, karbamid bilen kompleks emele
getirme, termiki diffuziya yaly usullar ulanylyar. Barlagyn kop sanly fiziki usullary
hem ginden ulanylyar: ultrafiolet we infrogyzyl spektroskopiya, yader-magnit
rezonans, mass-spektrometriya, differensial-termiki analiz, elektrofiziki usullar
(dielektriki gecirijiligi, udel we gowrim garsylanmany, dielektriki Vitgileri
kesgitlemek). Gurlus-topar diiztimi kesgitlemegiii birinji yakynlatmada yag
fraksiyalarynyn diiziimi barada diisiinje almaga miimkingilik beren hasaplama
usullary 6rdn ginden ulanylyar. Bolmegint we analiz etmegin téze usullary nebitin
agyr komponentlerinin diiziimi baradaky diisiinjimizi ep-esli cuilasdyrdy we
yaglary ondiirmegiii tehnologiki meselelerini, olaryn ulanylys sertlerinde rejeli
ulanmagyn himmotologiki meselelerini has esaslandyryp ¢ozmige miimkingilik

berdi.
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I1.1 Calgy yaglaryn uglewodorod diiziimi

Naften we izoparafin uglewodorodlar. Naften uglewodorodlar nebit
yaglarynynn esasy bolup duryar, bu bolsa bu komponentlerin basdaky vyag
fraksiyalarynda ¢ui Owrenilmelidigine sayatlyk edyir. Kdbir nebitlerin c¢algy
yaglary oOndiirmek ii¢in gowy ¢ig mal bolup duryan yag fraksiyalarynyn
diiziiminde nebitin hidsiyetlerine we fraksiyanyn gaynama ¢éklerine baglylykda
naftenleriit mukdary 41-86% yetyar.

Bu uglewodorodlary hromatografiki usul bilen silikagelde boliip alyarlar,
sonuf iigin olaryn diiziiminde izoparafinler hem bolyar, yone olaryn mukdary kop
dél. Ondan basga-da nebitin yag fraksiyalarynyn naften uglewodorodlary garysyk
bolup duryar, yagny 0z molekulalarynda parafin zynjyrlary hem saklayar.
Edebiyatlardaky maglumatlara gord nebitiit yokary molekulyar boleginde naften
uglewodorodlary gibridizirlenmedik gorniisinde diiybiinden yok. L.K.Djerdewanyii
we D.O.Goldbergyn we beyleki alymlaryn islerinde naften uglewodorodlarynyi
yokary temperaturada gaynayan inge fraksiyalarynyn element diiziimini we fiziki
hisiyetlerini  kesgitlemegiii  esasynda olaryin  diiziiminde siklogeksanyn
gomologlary bilen bir hatarda polisikliki naftenlerifi bardygyny gorkezdi. Yag
fraksiyalarynda molekulasynda 2, 3 we 4 siklli naftenlerin barlygy anyklandy.
F.D.Rossininynl igsinde naftenlerin molekulasynda saklanyan halkalaryii sanynyn
fraksiyanyf gaynama ¢éklerine baglydygy gorkezilyir. Yetil yag distillyatlarynda
esasan siklogeksanyn gomologlary, orta fraksiyalarda molekulasynda iki we ii¢
siklli alkil oruntutmaly naftenler, yokary temperaturalarda gaynayan fraksiyalarda
bolsa di-, tri- we tetrasikliki kondensirlenen naften uglewodorodlary tapyldy.

Nebitin  yokary molekulyar birlesmelerin  garyndylaryny bolmegin
shemalaryna termodiffuzion usulyn girizilmegi yag fraksiyalarynyn diiziimine
girydn uglewodorodlaryn gurlusy barada diisiinjani gineltdi. Seylelikde, naften
uglewodorodlarynyin diiziimi we gurlusy barada hromatografiyanyn, karbamid
bilen parafinsizlendirmegin, rektifikasiyanyn we termiki diffuziyanyn komegi
bilen has doly maglumat almak ii¢in birnége nebitin inge yag fraksiyalary 300-350,
350-400°C)  boliinip alyndy. On sany termodiffuziya fraksiyasynyil mass-
spertrometriki analizi birinji iki fraksiyanyn hem 46-dan 71% cenli izoparafinleri
saklayandygyny, galan béleginin bolsa mono- we bisikliki naftenlerin payyna
diisyandigini gorkezdi. Iki in sonky fraksiyalar esasan molekulasynda 3-den 6 ¢enli
halkalary saklayan polisikliki naften uglewodorodlaryndan duryar.

Adsorbsion hromatografiya we karbamid bilen kompleks emele getirmek
usullaryny ulanmak bilen Burun, Owal-Towal we Goturdepe nebit ojaklarynyn
nebitinin 50-graduslyk distillyatlaryny sonra izoparafin-naften uglewodorodlaryny
termiki diffuziya usuly boyunca bdlmek bilen, izoparafin uglewodorodlaryny
naftenlerden boldiiler, sofikylary bolsa molekulasynda halkalarynn sany boyunca
tapawutlanyan  toparlara boldiiler. Burun nebit ojaklarynynn  nebitinin
fraksiyalarynynn birinin mysalynda naften uglewodorodlaryin molekulasynda
halkalarynn sany 1-den 6 c¢enli bolyanlygy, onda-da birinji termodiffuzion
fraksiyasyndan onunja cenli siklikiligin artyanlygy (2-nji tablisa) gorkezildi.
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Seylelikde, nebitlerin yag fraksiyalarynda molekulasynda 1-den 6 ¢enli halkala
saklayan naften uglewodorodlarynyn bolyandygy anyklandy.

Burun yatagynyn nebitiniii termodiffuzion
fraksiyalarynyn gurlus-topar diiziimi barada

maglumat 2-nji tablisa
Fraksiyanyn Uglewodorodlaryn mukdary, % (agram)
tertip belgisi Naftenler, halkalarynyii sany bilen
Izoparafin 1 2 3 4 5 6

1 27,45 | 26,54 | 19,01 | 12,05 | 12,47 | 0,34 -
2 26,67 | 26,31 | 19,38 | 12,91 | 12,75 | 0,54 -
3 26,16 | 24,73 | 19,67 | 1394 | 12,22 | 2,28 -
4 19,12 | 22,95 | 23,40 | 18,13 | 12,26 | 2,46 -
5 11,08 | 20,76 | 24,04 | 18,06 | 20,60 | 3,55 -
6 10,36 | 17,51 | 22,15 | 22,80 | 23,06 | 4,68 | 1,18
7 8,77 | 14,04 | 2297 | 20,62 | 2575 | 596 | 2,20
8 7,00 | 10,84 | 19,90 | 25,70 | 26,90 | 8,25 | 3,15
9 6,30 8,09 | 18,79 | 2572|2750 | 9,67 | 421
10 5,32 575 | 1540 | 23,43 |32,94 | 1394 | 6,03
Basdaky 15,33 | 16,97 | 20,69 | 16,86 | 20,57 | 6,79 | 2,46

Yag fraksiyalarynyfi naften uglewodorodlary difie molekulasyndaky
halkalaryin sany bilen dél-de olaryn tebigaty bilen hem tapawutlanyar. Mass-
spektrometriki analizin kdmegi bilen nebitin yag boleginde bds we alty agzaly
naften uglewodorodlaryii barlygy anyklandy. Yag fraksiyalarynda bis we alty
agzaly naften uglewodorodlaryit mukdary nebitint hdsiyetlerine we fraksiyalaryn
gaynama c¢dklerine bagly. Birndge nebitin yaglarynyn birmenizes c¢éaklerde
gaynayan parafin-naften frasiyalarynyn barlagy olarda bds agzaly naftenlerin
agdyklyk edyindigini gorkezdi. Naften uglewodorodlarynyn garyndysynda bas-
we alty agzaly halkalaryin gatnasygyny birmenizes molekulyar agramda olaryi
dykyzlyklarynyn diypli tapawutlanyandygyndan ugur alyp hasaplasain bolyar.
Hasaplamalar, mysal ii¢in, Ponka yatagynyn nebitinii ¢algy yaglarynyn naften
uglewodorodlarynynn dent yaryndan kopiisininn siklopentanyin gomologlaryndan
duryandygyny gorkezdi. Teksas yatagynyn nebitinin fraksiyalarynyin barlagy
naften uglewodorodlarynda  siklogeksan we  siklopentan halkalarynyn
gatnasygynyn gin ¢éklerde (4 : 1den 1: 9 ¢enli) iiytgeyindigini we fraksiyalaryi
gaynama céklerine baglydygyny gorkezdi.

Yag fraksiyalarynyi naften uglewodorodlary gapdal zynjyrlaryndaky
uglerod atomlarynyn umumy sany, sany, uzynlygy, gurlusy, sahalanma derejesi we
olarda orun tutujylaryin  yerlesisi boyunca tapawutlanyar. Izoparafin
uglewodorodlarynyn we naftenlerin zynjyrlarynyn  gurlusyny sindirmegin
infragyzyl spektrleri boyunca kesgitleyarler. Bu spektrlerde acyk zynjyrlardaky
metilen toparlaryna (alifatiki toparlara) mayatnik yrgyldylaryny sindirmeginn 720-
780 sm? ciklerindiki hisiyetlendiriji ¢yzyklar gabat gelyér, onda-da doygun
uglewodorodlarda 700-800 sm?  ¢iklerinde has intensiw ¢yzyklary yok. Bu
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ciklerde c¢yzyklaryn intensiwligi ortaca diirli uzynlykdaky agyk zynjyrlarda
alifatiki toparlaryn payyna proporsional. Termodiffuzion fraksiyalaryn sindirmegin
IG — spektoryndaky maglumatlarynynn esasynda izolirlenen we geminal metil
toparlarynyn, seyle hem — (CHy), — (bu yerde n 1-6 we ondan kép bolup bilyér)
metil toparlarynynn barlygy anyklandy. Mysal ili¢in, Anastasyew yatagynyn
nebitinin  300-350 we 350-400°C  kowmalarynyn &hli termodiffuzion
fraksiyalarynyn uglewodorodlary — CH; — izolirlenen we geminal toparlaryny
saklayar, onda-da birinjiler ikinjilerden 2 esse kop.

Fraksiyanyfi  gaynama  c¢dklerinin  yokarlanmagy  bilen  naften
uglewodorodlarynyii gapdal zynjyrlarynda CH; — we CHj; - toparlarynyn mukdary
artyar, bu bolsa olarda uglerod atomlarynyn dine bir umumy sanynyn dal-de
zynjyrlaryn  sahalanma  derejesinin  artyandygyny — gorkezydr.  Naften
uglewodorodlarynda  parafin  uglewodorodlarynyn ~ sahalanma  derejesini
bahalandyrmak iicin metil toparlarynyn  sanynyn  alifatiki  metilen
uglewodorodlaryn sanyna bolan gatnasygy ulanyldy, bu yerde CH-toparlar hasaba
alynmady. Yokary temperaturada gaynayan naften uglewodorodlarynyii gapdal
zynjyrlarynynn esasan uglerodynn iicli atomy bilen baglansykly sahalanmalary
saklayanlygyny hasaba alyp K sahalanma derejesini CH-toparlarynyii sanyna deni
diyip kabul etmek bolyar. K ululygy kesgitlemekde zynjyr diyip molekulanyn goni
halkalaryna birigen CH; — toparlaryndan bagga tutus alifatiki bolegi hasaplayarlar.
Umumy gorniisde zynjyrlarynn sahalanma deresi K, % (agram) su formula boyunga
hasaplanyar:

K = (CH¥/A) - 100

Bu yerde CH¥ we A — analiz edilyin 6niimde degislilikde alifatiki CH-
toparlaryn we molekulalaryn (molekulanyn goni halkalara birigen CHs — toparsyz)
alifatiki boleginifi mukdary, % (agram); CH¥ = 0,87 CHs? + 0,43 CH3'?° (bu yerde
CHs? we CH3™? - analiz edilyin oniimde CH3 — toparlaryii degislilikde zynjyryi
1sinddki we izopropil radikalyndaky mukdary).

Bu usul orin yonekey, sebdbi 1G-spektrin 720-780 we 1100-1200 sm'
analitiki ¢dklerinde prizmalary we kyuwetalary calysmak zerurlygy yok we analizi
fiksirlenen nokatlar boyunca gegirmek bolyar. Fraksiyanyil gaynama c¢éklerinini
yokarlanmagy bilen naften uglewodorodlarynyin gapdal zynjyrlarynda CH, — we
CHjs - toparlarynyn sany artyar, yone CH; - toparlarynyn sany koprik derejede
Osyaér.

Naften uglewodorodlaryn gurlus ayratynlyklaryna fiziki-himiki we birnice
ulanylys hésiyetleri, diymek ¢algy yaglary almak miimkingilikleri hem bagly.
Seylelikde, naftenlerin molekulasynda halkalaryn sany nic¢e kop bolsa, songa-da
olaryil gaynama temperaturalary yokary bolyar; gapdal zynjyrlarynda uglerod
atomlarynynl sany ndce kop bolsa, sonca-da siiygesikligi we siiygesiklik indeksi
yokary bolyar. Gapdal zynjyrlarynda uglerod atomlarynyn sanynyn sol bir
alamatlarynda onun sahalanma derejesinii artmagy bilen naftenlerin donma
temperaturasy peselydr. Naften uglewodorodlarynyn molekulyar kislorod bilen
okislenmége garsy durnuklylygy gapdal zynjyrlarynda CH-toparlarynyn sanyna we
olaryn yerlesisine bagly.
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Naften uglewodorodlarynyn arassalygyny adatca dowiilme gorkezijisi
boyunca bahalandyryarlar. Uglewodorodlaryn silikagelddki hromatografiyada
boliinip alnan we 20°C-da dowiilme gorkezijisi 1,4900-den pes bolan fraksiyalary
naften ya-da parafin-naften komponentlerden duryar diyip hasaplanyar.

Naften uglewodorodlarynyn fiziki we fiziki-himiki hésiyetleri parafin
hatarynyin  uglewodorodlarynyn  hésiyetlerine  yakyn, bu  naftenlerin
molekulalarynda uzynlygy, gurlusy we sahalanma derejesi diirli bolan gapdal
zynjyrlarynyn barlygy bilen sertlendirilydr. Naften uglewodorodlary sol bir
ciklerde gaynayan parafin uglewodorodlaryndan dykyzlygynyn, siiygesikliginin,
dowlilme gorkezijisiniii uludygy we ereme temperaturasynyn pesligi, stiygesiklik-
temperatura hisiyetnamasynyn yaramazlygy bilen tapawutlanyar. Naften we
parafin uglewodorodlary udel dispersiyanyin we molekulyar polyarlasmagynyn
birmenizes alamatlaryna eye, sonun {i¢in olar silikagelddki hromatografiyada
boliinip bilydr. Edebiyatlardaky maglumatlara gord, ordn inge fraksiyalary
barlamak ticin molekulyar spektroskopiyany we mass-spektrometriyany ulanylmak
bilen calgy yaglaryn bular yaly iifidin wajyp komponentleriniii diiziimi we gurlusy
barada doly maglumaty alyp bolyandygyny gorkezydr. Naften uglewodorod-
larynyn diiziimini, esasanam, olaryn gurlusy bilen hédsiyetleriniii baglansygyny
owrenmek nebit yaglarynyn berlen hisiyetli esaslaryny almak ii¢in amatly cig
maly we tehnologiki proseslerin sertlerini saylamaga miimkingilik beryar.

Aromatiki we naften-aromatiki uglewodorodlar. Yag fraksiyalarynyn
aromatiki uglewodorodlarynyn diiziimini we gurlusyny oOwrenmek Ordn uly
dhmiyetli. Fraksiyalardaky aromatiki uglewodorodlaryn hisiyeti we mukdary
vagyn okislenmidge garsy durnuklylygy, termiki durnuklylygy, stiygesiklik-
temperatura we hatardan ¢ykarma garsy, prisadkalara duygurlygy, kanserogenliligi
yaly hisiyetlerine tisir edyar. Yag fraksiyalarynda aromatiki uglewodorodlaryn
mukdary nebitii hisiyetine we fraksiyalaryn gaynama temperaturasyna bagly.
Birndge nebitlerin yag fraksiyalarynda aromatiki uglewodorodlaryin mukdary
baradaky maglumat 3-nji tablisada getirilen.

Nebitinn yag fraksiyalaryndan aromatiki hataryn indiwidual uglewodorod-
laryny entik boliip alyp we mefizedip bolanok. 350°C ¢enli gaynayan nebit
fraksiyalarynyn aromatiki uglewodorodlary has doly éwrenilen. Bu fraksiyalarda
aromatiki uglewodorodlary boliip almak we menzetmek ii¢in naftenlerin we onun
gomologlarynyn pikrin kislota bilen kristalliki kompleksleri (pikratlar) emele
getirmek ukyby ulanyldy. Yone pikrat usulynyn agyr yag fraksiyalarynyi
aromatiki uglewodorodlaryny éwrenmek tli¢cin ulanylmagy poloZitel netije bermedi.
Su wagt nebitint yokary molekulyar fraksiyalarynyn gurlusy barada esasan spektral
analiziniii esasynda aytmak bolyar.

Aromatiki uglewodorodlaryn nebitlerin dhlisinde bardygy anyklanyldy, yone
olaryn mukdary we gurlusy nebitini hésiyetine we fraksiyanyn gaynama cdklerine
bagly. Yetiil yag fraksiyalarynda (350-400°C) esasan benzolyii we naftalinyi (400-
450°C) mono-, bi- we trisikliki uglewodorodlary hem bolyar. Gaynama
temperaturasy has yokary fraksiyalarda naftalinin, fenantrenin, antrasitin we
polisikliki uglewodorodlarynyn kép mukdary tapyldy. Barlaglaryi netijesinde 335-
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550°C yag distillyatlarynda 5-8 siklli aromatiki uglewodordlaryfi bardygy
anyklanyldy.

Nebitlerinl yag fraksiyalarynda aromatiki
uglewodorodlaryn mukdary 3-nji tablisa

Nebit ojagy Fraksiyalarda aromatiki uglewodorodlaryin mukdary,
% (agram)
350-400°C 400-450°C 450-500°C
Dosor 15 16 16
Tuymazin 30 35 40
Romaska 38 42 46
Sangacaly-deiiiz 26 29 33
Ust-balyk (Tyumen) 35 43 55
Mangyslak 13 13 17

Aromatiki uglewodorodlar 3-5-den 25 ¢enli bolup bilydn gapdal
zynjyrlaryndaky uglerod atomlarynyn sany bilen hem tapawutlanyar. Yone,
kopleng, yag fraksiyalarynyn aromatiki uglewodorodlary gapdal zynjyrlary sol
temperaturada gaynayan naften uglewodorodlarynyn gapdal zynjyrlary bilen
detidnde ep-esli kelte bolyar. Aromatiki uglewodorodlaryii molekulalarynyn
gurlusyny owrenmekde wajyp soraglary biri gapdal zynjyrlaryin sanyny we
gurlusyny kesgitlemek bolup duryar. Bu barada netije almak {i¢in has takyk usul
spektrin infragyzyl boleginde spektral analizin usuly bolup duryar. Ol CHz we CH,
toparlaryn sanyny, yagny zynjyrlarda uglerod atomlarynyn umumy sanyny, CHs-
toparlarynl sany boyunca — zynjyrlaryn sonunyn sanyny, CHz- we CH,- toparlaryn
gatnasygy boyunca bolsa — olaryn sahalanma derejesini kesgitlemédge miimkingilik
beryir.

Aromatiki uglewodorodlarynn molekulalarynda halkalaryn payyna diisyan
(halkalaryn sany UF — spektrler boyunga kesgitlenen) bolek bilen gapdal
zynjyrlarynl payyna diisyan bolegin (fraksiyanyn molekulyar massasynyn alamaty
boyunca hasaplanan) arasyndaky gatnasyk baradaky maglumatlaryn esasynda
fraksiyanyil gaynama c¢éklerinin yokarlanmagy bilen gapdal sahalarda uglerod
atomlaryn sanynyn artyandygy gorkezildi. Degisli maglumatlar 4-nji tablisada
getirilen.

Kondensirlenen aromatiki uglewodorodlaryin nebiti gaytadan islemek
proseslerinde emele gelyiandigi barada we olaryn emele gelmegi iigin katalizator
bolan yagdayynda juda yokary temperaturalaryn talap edilmeyédndigi barada
birndce gezek aydyldy. S.R.Sergiyenkonyn gorkezisi boyunga 400-450°C-da has
uzak gyzdyrmakda bolsa 300-350°C-da hem aromatiki uglewodorodlaryn
polikondensasiya prosesi gecydr, ony su umumy ¢yzgy bilen anladyp bolyar:
benzol hataryn uglewodorodlary — naftalin hatarynyin uglewodorodlary —
kondensirlenen polisikliki uglewodorodlar. Gorkezilen temperaturalar mazudy
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wakuumda kowmakda orun tutyar, apparatlaryn metal tekizlikleri bolsa katalitiki
tasir etmige ukyply, seydip distillyatlarda kreking Oniimlerinin, sol sanda
polisikliki aromatiki uglewodorodlarynn toplanmagyna yardam beryarler. Sonun
licin yag distillyatlarynda we galyndylarda saklanyan aromatiki uglewodorodlaryii
belli bir bolegi ikileng emele gelen bolmagy miimkin, yone olarynn diizimi we
mukdary basdaky ¢ig malyn — nebitin tebigaty bilen kesgitlenyar.

Yag fraksiyalarynyii molekulyar massasy 4-nji tablisa
Fraksiyanyi gaynama Molekulyar massa
cikleri, °C Fraksiyalaryiiky | Halkalaryiiky | Gapdal zynjyrlaryiiky
350-400 265 128 137
400-450 310 145 165
450-500 365 160 205
500-550 420 178 242

Nebit distillyatlaryndaky aromatiki uglewodorodlaryn esasy bolegi gibrid
gurluslardan duryar, yagny aromatikalar bilen bir hatarda naften siklleri we alkil
gapdal zynjyrlary. Adaty alkil aromatiki uglewodorodlara garanda bular yaly
naften aromatiki uglewodorodlaryn dykyzlygynyn alamaty, dowiilme gorkezijisi
yokary temperatura-goyulyk egrisi has kert bolyar. Naften aromatiki
uglewodorodlar molekulalarynda aromatiki we naften halkalaryn sany bilen we
yerlesisi bilen, seyle hem gapdal zynjyrlarynyn sany we gurlusy bilen
tapawutlanyar. Basdaky distilyatlarda we tayyar yaglarda naften-aromatiki
uglewodorodlary agdyklyk edyian gurluslaryna kondensirlenenler bolup duryar
diyip caklanylyar. Sebdbi aromatiki uglewodorodlary wodorod bilen
doygunlanyanca gidrirlemekde 6-8 siklli naften-uglewodorodlary alynyar. Bular
yaly gibrid parafin-naften,aromatiki gurluslaryii mysaly hokmiinde S.R.Sergiyenko
(I-V) birlesmeleri getiryar, we I hem II (bu yerde n=1-5 we ondan yokary)
gorniislerin kondensirlenen gurluslary has dhtimal diyip aydyar:

000 +OC0
/r;r‘“ pee
Yogmelegmecemns

Gaynama c¢ékleri diirli bolan fraksiyalarda naften-aromatiki uglewodorod-
laryit mukdaryny kesgitlemekii¢in diiziimi boyunca has dar we menzes fraksiyalary
almaga miimkingilik beryan usullar ulanyldy. Bolmek ii¢cin
yzygiderlikde rektifikasiya, hromatografiya, termodiffuziya we parafinsizlendirme
ulanyldy.  Mass-spekrtlar  usuly boyunga CyHz,.2 umumy  formulaly

[CH,),,
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uglewodorodlaran CpHzp.1s umumy formulaly uglewodorodlara g¢enli bardygy
anyklanyldy.UF c¢éklerde geg¢irilen barlaglar boyunca bir ya-da birndge aromatiki
halkaly uglewodorodlaryn mukdary mukdar taydan kesgitlendi. Bu barlaglaryn
netijeleri aromatiki fraksiyalaryn esasan naften-aromatiki uglewodorodlardan
duryanlygyny makkullady, bu barada aromatiki sikllerin sany belli bolandygynda
CnHanx formuladaky x —yn ululygy sayatlyk edyar. Fraksiyanyn gaynama
caklerinin yokarlanmagy bilen naften-aromatiki uglewodorodlarynn molekulasynda
naften sikllerin sany artyar. Sonunl bilen birlikde aromatiki uglewodorodlaryii
fraksiyalarynyn okislenmegi baradaky maglumatlaryn esasynda olarda difenil we
trifenilmetanyn oniimlerine menizes uglewodorodlaryn bardygy barada aydyldy.

Yag fraksiyalarynyi aromatiki uglewodorodlary barlaglary olara hemise
kiikiirtli organiki birlesmelerini belli bir mukdarynyn ugurdas bolyandygy bilen
cylsyrymlasyar. Hat-da kiikiirtsiz diyip hasaplanyan nebitlerinn galyndylaryndan we
yag distillyatlaryndan boliinip alnan aromatiki uglewodorodlaryn fraksiyalarynda
bu birlesmeler elmydama bolyar; aromatiki fraksiyany diizyan uglewodorodlarda
aromatiki sikllerin ortaca sany né¢e yokary bolsa olar hem songa-da kop bolyar.
Nebit fraksiyalaryny silikagelde ya-da isjent alyuminiy oksidinde bolmegin adaty
yoly aromatiki uglewodorodlary olara ugurdas bolan kiikiirtli birlesmelerden
bolmek iigin kop derejede yaramly. Bu usul boyunca bolmekde aromatiki dél
uglewodorodlarynn hem kiikiirtli oniimleri aromatiki zynjyra diisydr. Aromatiki
uglewodorodlary we kiikiirtli organiki birlesmeleri hromatografiyanyn komegi
bilen boliip bolmayandygy olaryn yakyn molekulyar polyarlasmagy bilen
disiindirilydr, munyn netijesinde olar silikagelden bile desorbirlenyir.

Aromatiki uglewodorodlaryn biri-biri bilen we kiikiirtli organiki birlesmeler
bilen uglewodorod radikaly aromatiki sikl bolup duryan assosiatlary emele
getirmidge ukyply. Bular yaly assosiatlaryn emele gelmegi hem aromatiki
uglewodorodlaryin we kiikiirtli organiki birlegsmelerin boliinmegine pésgel berip
bilydr. Bu komponentleri bolmek kiikiirtli organiki birlesmeleri Ginsberg boyunga
okislendirmek arkaly miimkin. Emele gelen kislorod saklayan birlesmeler
silikagelde su usul bilen kiikiirtsizlendirilen aromatiki uglewodorodlar smolalar
bilen bilelikde ayrylandan soni boliinip ¢ykarylyar. Seylelikde, bolmegin we
analizin dowrebap usullaryny bilelikde ulanmak bilen yag fraksiyalaryn diiziimine
girydn aromatiki uglewodorodlaryn himiki diiziimi barada has doly maglumat alyp
bolyar.

Gaty uglewodorodlar. Nebitin uglewodorodlarynyn diiziimini we
gurlusyny XIX-njy asyryn ahyrynda 6wrenip baslapdyrlar. Bu ugurda koép isler
edilen, olaryn i¢inde Englerin, Zalezeskinin, Harickowyn, Rakuzinin,
Markussonyni, Gurwicii, Nametkiniii islerini bellemezlik miimkin dil. Muna
garamazdan gaty uglewodorodlaryn kristalliki gurlusy baradaky mesele XX-nji
asyryn ortalaryna cenli jedelli bolup durdy.

Su wagt bar bolan nomenklatura boyunga nebiti gaty uglewodorodlary
parafinlere we serezinlere boliinyar. Beyle boliinme kristalliki gurlusyn, himiki we
fiziki hasiyetlerinin  tapawutlylygyna esaslanyar. Eremeginn temperaturasy
birmenzes bolany bilen hem serezinler parafinlerden molekulyar agramynyn,
dykyzlygynyn we siiygesikliginii uly bolmagy bilen tapawutlanyar.
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Serezinler tiisseleydn kiikiirt we hlorly wodorod kislotalary bilen reaksiya
isjent gatnagyar. Sonun esasynda, XIX-njy asyryil ahyrynda, nebit parafinleri
esasan normal gurlusly parafinlerden duryar, serezinler bolsa izoparafinlerden
duryar diyen netijd gelindi. Serezinini gaynama temperaturasynyn yokarydygynyn
(nebit kowulanda serezinler galyndyda konsentrirlenydr, parafinler bolsa
distillyatlar bilen kowulyar) gaty uglewodorodlaryini izogurlusy bilen
ylalasmayandygyna garamazdan, serezinlerin izoparafin uglewodorodlaryna
degislidigi baradaky mesele uzak wagtlap siibhelendirmedi.

S.S.Nametkiniii we S.S.Nifontowanyn islerinde parafinlerin we serezinlerin
diiztimini barlamak ii¢in nitrirleme reaksiyasy ulanylan. Gowsak azot kislotasynyn
izogurlusly uglewodorodlar bilen ii¢lenji, normal parafinler bilen bolsa ikilen;ji
nitrobirlesmeleri emele getirmek hésiyetine esaslanyp, olar gara komiir parafininde
5% towerek, nebit parafininde 25-35%, serezinde bolsa 100% izoparafinleri
tapypdyrlar. Sofira gaty uglewodorodlarda naften gurlusly uglewodorodlaryii
bardygy barada maglumat peyda bolupdyr. Petrolatumlardan bdliinip alnan
uglewodorodlarynn dowiilme gorkezijisinin, dykyzlygynyn we siiygesikliginiii
ereme temperaturalary den bolan parafinlerinki bilen denesdirilende yokarydygy
ona sayatlyk edyar.

Parafinler, serezinler we olaryin esasynda alynyan wosk Oniimler
niyetlenilisine baglylykda gaty uglewodorodlaryini himiki diiziimi we olaryi
komponentlerinin gurlus ayratynlyklary bilen esaslandyrylyan hésiyetlerin kesgitli
jemine eye bolmaly. Parafinlerin we serezinlerin ulanylys hésiyetlerinin koptisi
olarda goni we sahalanyan zynjyrly parafin uglewodorodlarynyn, seyle hem gaty
sikliki uglewodorodlaryn mukdaryna gatnasygyna bagly. Sunun bilen baglansykda
cig malyn komponentlerinin gurlusyny kesgitlemek we gaty uglewodorodlaryn
esasynda alynyan oOniimlerin uglewodorod diiziimini gozegcilikde saklamak
miimkingiligi  bu  Oniimleri  Ondiirmegiii  tehniki-ykdysady  gorkezijilerini
yokarlandyrmaga miimkingilik berer.

Giinbatar Tirkmenistanyn kébir nebit ojaklarynyn nebitinin 50-graduslyk
yag fraksiyalaryndaky parafinlerin mukdary 6-njy tablisada getirilen.

I1.2 Nebitin yag fraksiyalarynyn uglewodorod
dil komponentleri

Kiikiirtli organiki birlesmeler. Kiikiirtli organiki birlesmeler &hli
nebitlerde diyen yaly bolyar. Olaryn mukdary 6rdn gin aralykda tiytgeyar: 0,01-den
5-6% (kiikiirt) ¢enli. ,,Umumy* kiikiirdin mukdary boyunca nebitler dort topara
boliinyér: kiikiirtsiz (0,2%-den az); kiikiirdi az (0,2-1%); kiikiirtli (1-3%) we kop
kiikiirtli (3%-den kop).

Nebitlerde saklanyan kiikiirdin umumy mukdaryndan 10-20% disulfidler,
prosentint yiizden bir bolegi — merkaptanlar, elementar kiikiirt nebitlerde adatga
bolmayar; bular esasan ¢ylsyrymly kiikiirtli organiki birlesmeler, olary barlamak
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Nebitlerini distillyat boleginin toparlayyn uglewodorod diiziimi

5-nji tablisa

Fraksiya | Cyky Parafin-naften Aromatiki uglewodorodlar Smo-
-laryn -my uglewodorodlary la
gay- (%, Np2° % | jemi I-nji topar [1-nji we Il1-nji topar I\V-nji topar mad-
nama | nebit- dalar,
cikleri | den) np2° % np° % Np2° % | %
Goturdepe nebit ojagynyn merkezi we giinbatar meydancasynyn nebiti
350-400 | 10,2 | 1,4612-1,4700 | 74 25 1,4950-1,5072 | 11 | 1,5344-1,5834 | 14 - - 1
400-450 | 10,3 | 1,4726-1,4810 | 71 27 | 1,4980-1,5170 | 14 | 1,5350-1,5850 | 5 | 1,6008-1,6125 | 8 2
450-500 | 6,2 | 1,4834-1,4886 | 67 31 | 1,4914-15260 | 13 | 1,5310-1,5792 | 8 | 1,5948-1,6130 | 10| 2
Goturdepe nebit ojagynyn giindogar meydangasynyn nebiti
350-430 | 17,7 | 1,4730-1,4880 | 76 23 | 1,5020-1,5135 | 7 | 1,5561-1,5830 | 12 >1,5900 4 1
430-500 | 16,0 | 1,4822-1,4908 | 67 32 | 1,5011-1,5145 | 11 | 1,5652-1,5892 | 12 >1,5900 6 1
Barsagelmez nebiti (2-nji guyy)
350-420 | 14,2 | 1,4721-1,4814 | 75 25 | 1,5074-1,5340 | 9 | 1,5465-1,5896 | 8 >1,5900 8 -
420-480 | 13,3 | 1,4840-1,4897 | 67 32 | 1,5092-1,5255 | 10 | 1,5451-1,5808 | 10 >1,5900 12| 1
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Nebitlerin 50-graduslyk yag fraksiyalaryndaky

parafinlerin mukdary

6-njy tablisa

Fraksiyanyn
gaynama ¢ékleri, °C

Parafiniit mukdary,%

Parafiniii ereme
temperaturasy, °C

Goturdepe nebit ojagynyn merkezi we giinbatar meydancasynyn nebiti

350-400 17,4 46,8
400-450 15,3 56,8
450-490 15,2 62,5
Goturdepe nebit ojagynyn giindogar meydancasynyn nebiti
350-400 20,7 48
400-450 18,8 59
450-490 16,7 63,5
Barsagelmez nebiti (6-njy guyy)
350-390 1,1 49
390-430 2,8 56
430-470 6,0 61
Gumdar nebit ojagynyn giinbatar meydangasynyn nebiti
350-400 28,4 48
400-425 32,2 57
Ekerem nebiti
350-400 23,5 49
400-450 20,3 59
450-500 19,8 62

diie barlaglarynn spektral usullary peyda bolandan son miimkin boldy. Sol bir
nebitin diirli fraksiyalary boyunca kiikiirdin paylanylmagy kiikiirdin 6niimlerinin
hisiyetlerine we kowmagyn sertlerine bagly. Adatga umumy kiikiirdin mukdary
pes fraksiyalardan yokary fraksiyalara ge¢dinifige artyar. Mysal hokmiinde umumy
kiikiirdin Goturdepe nebit jagynyn giindogar meydangasynyn nebitiniii frasiyalary
boyunga paylanylsyny getirip bolyar: gaynap baslamagy - 60°C fraksiyasy —
0,01%, 105-110°C fraksiyasy — 0,02%, 140-150°C fraksiyasy — 0,03%, 200-210°C
fraksiyasy — 0,04%, 220-230°C fraksiyasy — 0,05%, 230-240°C fraksiyasy —
0,06%, 260-270°C fraksiyasy — 0,07%, 280-290°C fraksiyas0,08%, 290-300°C
fraksiyasy — 0,09%, 300-310°C fraksiyasy — 0,10%, 310-320°C fraksiyasy —
0,11%, 320-330°C fraksiyasy — 0,12%, 330-340°C fraksiyasy — 0,13%, 340-350°C
fraksiyasy — 0,14%, >500°C galyndy — 0,51%.

Seylelikde, yag Onilimgiligine baryan yoklary temperaturada gaynayan
fraksiyalarda kiikiirtli organiki birlesmelerinn esasy mukdary toplanyar — nebitdéki
umumy mukdarynyin 60-70% deii bolyar. Nebiti kowmak dargama bilen gecen
yagdayynda bu birlesmelerii termiki taydan pes durnukly bolegi kiikiirtli wodorod
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gorniisinde yitip ya-da yokary temperaturada gaynayan fraksiyalardan pes
temperaturada gaynayanlara gecip bilyar. Yone kiikiirtli organiki birlesmelerii
esasy bolegi agyr distillyatlarda we galyndyda galyar. Nebit kowmalaryny
silikageldédki ya-da igjen alyuminii oksidinddki hromatografiyanyn komegi bilen
bolmekde bu birlesmeler aromatiki uglewodorodlar bilen we smolalar bilen
bilelikde bollinip ¢ykyar.

Nebitlerde saklanyan kiikiirtli organiki birlesmelerin  kopiisi  termiki
durnuksyz we kowma prosesinde basdaky nebitde bolmadyk ontimleri emele
getirmek bilen dargap bilyar. Kiikiirtli nebitleri kowma prosesinde elmydama,
cylsyrymly kiikiirtli organiki birlesmelerin  dargamagynda ya-da nebitin
uglewodorodlarynyn elementar kiikiirt bilen tisirlesmeginde emele gelip bilyén,
kiikiirtli wodorodyn boliinip ¢ykyandygy syn edilyér. Birinji proses 115-120°C-da
baslayar we 190-210°C-da ep-esli ¢altlasyar, 350-400°C-da in yokary tizlikde
bolyar. Ikinji proses 200-250°C-da gecyir. Orin pes temperaturalarda dargayan
merkaptanlaryn, di- we polisulfidleriii termodurnuklylygy in pes, has durnuklylar
disulfidler. Yokary termiki durnuklylyk sikliki sulfidler iigin we ylaytada tiofen
licin hasiyetli.

Termiki tdsirlesmede kiikiirtli organiki birlesmelerin gurlusy hem iiytgip
bilyar: diirli klaslaryil seyle hem bir klasyn birlesmelerinini arasynda radikallary
calysmak amala asyar. Mysal ili¢in, nebitde takmynan birmetizes molekulyar
agramly disulfid we merkaptan bolyar, gyzdyrmagyn tésiri astynda ¢alysmagyn
netijesinde has pes molekulyar merkaptan we has yokary molekulyar disulfid
emele gelyar.

Yaglary ondiirmek prosesinde, esasanam distillyatlary arassalamakda
kiikiirtli organiki birlesmelerin kop bolegi polisikliki aromatiki uglewodorodlar,
smolalar we basga islenilmeyén komponentler bilen boliinip ayrylyar.Yone bu
birlesmelerini belli bir bolegi kiikiirtsiz we azkiikiirtli nebitden alnan yaglarda hem
bolyar. Kiikiirtli ¢ig maldan alnan yaglarda kiikiirdin mukdary 0,5-1,5% yetyér, bu
bolsa nebitlerin yag fraksiyalarynyin molekulyar massasy hasaba alnanda kiikiirtli
organiki birlesmeleriii 10-15% we kdwagt ondan hem kop prosendine defi bolyar.
Seylelikde, kiikiirtli nebitlerden alnan yaglarda kiikiirdin 6niimleri naften-parafin
we naften-aromatiki uglewodorodlar bilen bir hatarda esasy komponentlerin biri
bolup duryar.

Asfalt-smola maddalar. Nebitlerdéki asfalt-smola maddalar esasan
geterosikliki birlesmelerin toparyna degisli, olarda uglerod bilen wodoroddan
basga-da kislorod, kiikiirt we kop halatlarda azot hem bolyar.  Yenil nebitlerde
asfalt-smola maddalaryn mukdary 4-5%-den yokary bolmayar, agyrlarda bolsa —
20% yetyir, yone agyr smolaly nebitlerde asfalt-smola maddalarynn mukdary 60%
cenli bolup bilyéar. Kabul edilen klassifikasiya layyklykda asfalt-smola maddalary
indiki komponentlere bolyarler:

a) smolalar (neytral), petroley efirinde we nebit fraksiyalarynda doly
ereydn birlesmeler, suwuk ya-da yarym suwuk konsistensiyaly
bolyar, dykyzlygy 1 towerek;

b) asfaltenler — doygun polisikliki birlesmeler, gaty, eremeyén port
maddalar, neytral smolalardan tapawutlylykda petroley efirde
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eremeyar, benzolda we onunl 6niimlerinde, seyle hem hloroformda,
dorthlorly uglerodda yenil ereyir, dykyzlygy 1-den uly;

C) karbenler — dasky gorniisi we dykyzlygy boyunca asfaltenlere
menzes, yone benzolda we beyleki (asfaltenlerin ereyin)
eredijilerde eremeyir, piridinde we kiikiirtli uglerodda bir az
ereyir; karbenler asfaltenler bilen bir hatarda tebigy asfaltlarda
saklanyar, karbenler bilen bilelikde karboidler — has yokary
kondensasiyanyn Oniimleri, karbenlerden tapawutlylykda hi¢ bir
organiki we mineral eredijilerde eremeyér;

d) asfaltogen kislotalar we olaryn angidridleri dasky gorniisi boyunga
smolalara mefizes, yone smolalarda tursy hésiyeti bilen
tapawutlanyar, olar petroley efirinde eremeyir, spirtde ereyar.

Asfalt-smola maddalaryin himiki tebigatyny owrenmige bagyslanan ilkinji
isler XX-nji yiiz yyllygyii baslaryna degisli. Bu barlaglar esasan himiki usullaryn
komegi bilen gecirilen. 1915-nji yylda Markusson asfaltenleri we smolalary
hloroformyn ergininde 10°C-da berk azot kislotasynyn tésirine degisli edipdir. Bu
yvagdayda 5-6% azody saklayan nitrobirlesmeler emele gelipdir. Kiikiirt
kislotasynyn gatnasmagynda smolalar we asfaltenler formaldegid bilen formalitleri
emele getirydar. Bu reaksiyalar smolalarda we asfaltenlerde aromatiki halkalaryn
bardygyny gorkezyér. Marganestursy kaliy bilen (piridin ergininde) smolalar we
asfaltenler kislotalara cenli okislenyédr, hig-hili sabynlagmayar, asetil sany pes
bolyar, bds kiikiirtli fosfor bilen téisirlesmeyir. Bu maglumatlaryn esasynda
Markusson seyle netija gelipdir: asfalt-smola maddalar gidroksil, karboksil,
karbonil we efir toparlary saklamayar we olary doygun geterosikliki birlesmelere
degisli etmeli. Smolalarynn we asfaltenlerin brom we yod sanlarynynl ordn yokary
alamatlary (30-40) bu Oniimlerde ikili baglansyklaryn bardygy bilen dal-de
galloidlerin  kislorodyn ya-da kiikiirdin atomyna birlesmek ukyby bilen
sertlendirilyér.

Somira asfaltenlerii we smolalaryin yzygider barlaglary N.A.Wasilyew
tarapyndan amala asyryldy. Ol parafinsiz nebitden we yenil nebitden empiriki
formulasy CnH2,-mOp (' bu yerde n 16-dan 69 ¢enli, m — 8 den 40 genli, p bolsa 1-3
cenli iiytgeyar) smolalary boliip aldy. Barlanan smolalaryin yod sany uly dil we
difie it agyr smolalar ticin yekeje ikili baglansygyn bolmagyna rugsat edip bolyar.
L.P.Kazakowanyn we S.E.Kreyniil pikiri boyunga asfaltenler we smolalar esasan
kislorod saklayan polisikliki birlesmeler bolup duryar.

Smolalar. Nebitlerde we nebit 6nlimlerinde bolyan asfalt-smola maddalaryn
himiki diziimini Owrenmekde yiize c¢ykyan kyngylyklar dine bir olaryn
cylsyrymlylygy bilen ya-da gurlusynyn birmenizes dalligi bilen baglansykly dil-de
howanyn kislorodyna durnuklylygynyn pesligi bilen baglansykly. Smola
maddalarynyn diiziimi otag temperaturasynda hem, ylaytada, yagtylykda we
adsorbentlerde iiytgép bilydr. N.A. Wasilyew tarapyndan 100-150°C ¢enli acyk
stakanlarda gyzdyrylanda smolalaryn asfaltenlere gecyindigi syn edildi. Yone
barlaglardan belli bolsy yaly smolalaryii hemmesi asfaltenlere yenil dwriilmeyér
we okislenmige garsy durnuklylygy boyunca biri-birinden ep-esli tapawutlanyar.
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Asfalt-smola maddalaryn wajyp barlaglary G.A.Tilyupo we N.I.Cernozukow
tarapyndan gecirildi. Basdaky ¢ig mal hokmiinde olar 7,9% neytral smolalary we
2,75% asfaltenleri saklayan parafinsiz nebiti alypdyrlar. Smolalary nebitden
¢ykyan smolalaryn mukdary adsorbsiyadan son diirli (nebite %-de): 5,29 — CCl,
licin, 2,61 — benzol {i¢in, 5,93 — (1: 3) gatnasykdaky aseton-benzol ii¢in.

Artyan elyuent giiy¢li eredijiler bilen yzygider desorbirlenydn smolalaryi
element diiziimi we molekulyar agramy baradaky maglumatlar smolalaryn boliinip
alnan fraksiyalarynyn biri-birinden ep-esli tapawutlanyandygyny gorkezyér (7-nji
tablisa).

Parafinsiz nebitden béliinen we silikagelden
diirli eredijiler bilen desorbirlenen

smolalaryn hésiyetnamasy 7-nji tablisa

Element diiziimi, % Moleku-
Smolalary boliinip alnan lyar
eredijiler C H O S N agramy
Dorthlorly uglerod 84,62 | 10,21 | 3,42 | 0,58 | 1,17 462
Benzol 83,86 | 10,10 | 4,22 | 0,65 | 1,17 621
Asetonyil we benzolyn 81,25 | 10,00 | 541 | 1,16 | 2,18 842
garyndysy (1: 3)

Bu yerde silikagel smolalara gatnasyklykda inert adsorbent dél, sonui {i¢in
bu tablisadaky maglumatlar basdaky nebitddki smolalaryii hakyky diiziimini doly
suratlandyranok. Silikagelini yiiziinden desorbirlenen smolalar fenolda ereyénlere
we eremeyanlere boliindi. Bu yerde ergine molekulyar massasy yokary bolmadyk,
dykyzlygy yokary we kiikiirdi, kislorody, ylaytada azody k&p saklayan smolalar
gegdi. Smolalaryn su usul bilen alnan komponentlerinin himiki tebigaty barada
diisiinjani diizmek ticin olary 150°C temperaturada, 1,5 MPa basysda 3 sagadyn
dowamynda okislendiripdirler. Alnan netijeler fenolda eremeyian smolalaryn kabul
edilen sertlerde okislenenden son tursulyk sanynyn ki¢i alamatlaryna eye bolyan-
dygyny we asfaltenleri, oksikislotalary emele getirmeyindigini gorkezdi.Bu
fenolda ereydn smolalaryn aromatiki héasiyetini  kepillendirydr. Olaryn
okislenmeginde aromatiki yadrolaryii kondensasiyasynyn netijesinde asfaltenler
emele gelyar. Bu smolalaryin okislenme oOniimlerinde oksikislotalaryn peyda
bolmagy naften halkalarynyn bar bolmagy barada sayatlyk edyir. Seylelikde,
smolalarda garysyk naften-aromatiki halkalar bar bolmaly.

Bulardan gelip ¢ykysy boyunca nebitii smola maddalary molekulasynda
uzyn alkil zynjyrly uglewodorod aromatiki radikallary, gyzga zynjyrly
kondensirlenen aromatiki we naften-aromatiki radikallary, fenol toparlary we
piridinfenoksidler gorniisinddki azotly esaslary, geteroatomlar gorniisinde esasan
sikllerde kiikiirdi we azody saklayan birlesmelerinn ¢ylsyrymly garyndysy bolup
duryar. Asakda nebit smolalarynyn takmynan gurlus formulalary getirilen:

23



OR

|
{ ((Ha)n

-
~(CHa)n N e
/(j\n \/)\ S/‘ Q\')

(F Ia(':')n

/(.
l j/
R #

R

|
0. L0
*)\ ‘.CHQ}R (:\5
-~ \(?Hz)n

kI?f ‘C"‘)"l 1

(HyC)n R

5,

AR

J

\/—

R

(bu }”GI’dG n :4; R - C5H11)

Bu model birlesmelerin  molekulyar massasy, element we gurlus-topar
diiziimi diirli nebitlerden boliinip alnan smolalaryn hakyky héisiyetnamalaryna belli
bir derejede gabat gelyar.

Asfaltenler siklinde uglerod bilen wodoroddan basga-da kislorody, kiikiirdi
we azody saklayan doygun polisikliki birlesmeler bolup duryar. Dagky gorniisi
boyunca asfaltenler gara-gonur ya-da gara, eremeyian, 300 °C-dan yokary
temperaturalarda koksyn we gazyn emele gelmegi bilen dargayan kiilkeler bolup
duryar. Nebitlerde asfaltenlerin mukdary kop dal: has smolaly nebitlerde-de 1-2%
we seyrek dus gelydn yagdaylarda 3-4%. Asfaltenlerin molekulyar agramy barada
edebiyatlarda diirli maglumatlar getirilyar we alamatlar 1200 — 200 000 aralygynda
bolup bilydar. Bu gapma-garsylyklaryn esasy sebdbi asfaltenlerini, smolalar yaly,
molekulyar birlesmeleri — assosiatlary emele getirmédge ukybynyn bardygy bolup
duryar Sonun ii(;in asfalt-smola maddalarynyfl molekul}'lar -agramy kop derejede
gorniisi, onunl polyarlygy, asfaltenlerinn ergindéki konsentrasiyasy, temperatura we
s.m. hem kép dhmiyetli. Asfaltenlerin molekulyar massasynyni ygtybarly we gowy
yiuze c¢ykarylyan alamatlary naftalinin ergininde 80°C (naftalinin ereme
temperarurasy) we ondan yokary temperaturada asfaltenlerin ergindéki
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konsentrasiyasy 1-16% bolanda krioskopiki usuly ulanmakda alynyan alamatlary
bolup duryar. Bu yagdayda asfaltenlerin molekulalary hig¢-hili assosirlenmeyér, we
molekulyar agram durnukly 2000-den 2500 aralygynda bolyar. Bu alamatlar sotiky
dowiiriii kop barlaglary bilen tassyklandy.

Diirli nebitlerin  asfaltenlerinin  we smolalarynyn element diiziiminin
deniesdirilmegi smolalara garanda asfaltenlerin kiikiirde, kisloroda we azoda
baydygyny we wodorody az saklayanlygyny gorkezyédr. Smolalarda uglerodyn
wodoroda gatnasygy 8 : 1 den, asfaltenlerde bolsa — 11 : 1 den. Asfaltenlerin
sikllerinde geteroatomlaryin jemi, elmydama, smolalarynka garanda yokary.
Asfaltenler smolalara garanda has durnukly bolsa-da howanyn barmagynda
vagtylykda saklamak prosesinde ya-da gyzdyrylanda olar asfaltenler ii¢in hisiyetli
bolan we karbenlere hem karboidlere jogap beryidn eredijilerde eremeyédn has
cylsyrymly modifikasiya gec¢yér. Asfaltenlere konsentrirlenen kiikiirt kislotasy
bilen tisir etmekde olaryn bolekleyin karbenlere we karboidlere gegisi syn edilyér.
Asfaltenlerin himiki gurlusy barada has doly maglumat Hilmeniii we Barnstyi
islerinde getirilen. Olaryn hodiirleyédnlerinde nebit smolalarynyn we asfaltenlerinin
molekulalarynyn esasy zwenolarynynn polisikliki gurluslarynynn ii  miimkin
bolanlary indikiler (yokarky gurlus formulalar)'
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S.R. Sergiyenko bolsa asfaltenlerin gurlusynyn yokarda getirilen
elementlerinii dogrydygyny, yone olary bisikliki aromatiki halkalary saklayan
analoglary bilen doldurmagy maksadalayyk diyip hasaplayar (asakdaky iki gurlus
formula).

L.P.Kazakowanyn we S.E.Kreyninn pikiri boyunca iki sany in sonky
gurluslar kop nebitlerin  yokary molekulyar boleginde naftalinin polisikliki
gomologlaryny we dibenzotiofen gurluslarynn bardygy baradaky maglumatlar bilen
doly layyk gelyér. Nebitinl tebigatyna baglylykda asfaltenlerit molekulalarynyi bu
gurlus elementleri bds agzaly halkalaryn sanynyn, kiikiirdin, azodyn we kislorodyn
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bir ya-da birndce atomyny saklayan geterosikllerin, seyle hem gapdal zynjyrlaryn
sanynynl we olaryn sahalanma derejesiniit kopelmegine tarap iiytgap bilyér.

Nebit Kislotalary. Nebitlerde tursy oOniimlerin kép bolmadyk mukdary
saklanyar (yzlaryndan 1% cenli we ondan hem kop). Bu esasan (90-95% c¢enli)
naften kislotalar, yagny naften uglewodorodlarynyii karboksil oniimleri, galan 5-
10% alkil ya-da aril radikally karbon kislotalarynyn we fenollaryn payyna diigyar.
Naften esasly nebitlerde nebit kislotalary has kop bolyar, parafinli nebitlerin
yaglarynda bularyi mukdary has az bolyar. Yeiil distillyatlardan agyr
distillyatlyatlara gecdigice kislotalaryt mukdary artyar. Yone nebitlerii kopiisi
licin kislotalar esasan orta fraksiyalarda kop bolyar we agyr fraksiyalarda azalyar,
bu kowma prosesinde kislotalaryn dargamagy bilen baglansykly, bu yagday bu
kislotalaryn distillyatlardaky mukdarlarynynn jemi nebitddki mukdaryndan az
bolyandygyndan hem belli. Ondan basga-da distillyatlardaky kislotalar basdaky
nebitlerdiki kislotalardan tapawutlanyar.

Yenil nebit fraksiyalaryndan bdliinen pes molekulyar kislotalar yiti ysly
siiygesikligi pes suwuklyklar bolup duryar; yag fraksiyalaryndan bdliinen yokary
molekulyar kislotalar bolsa goyy, yarym gaty bisen — pek sekilli maddalar bolup
duryar. Nebit kislotalary suwda hi¢-hili eremeyér, uglewodotodlarda gowy ereyir.
Olaryn tursulyk sany molekulyar massa artdygyca peselyidr we 350-25 mg KOH/g
ciklerinde tiytgeyér. Nebit kislotalary doygun birlesmeler bolup, olaryn yod sany
yokary dil. Nebit kislotalarynyn siiygesikligi molekulyar massanynl yokarlanmagy
bilen artyar, suw we howa bilen aragdkde iist dartgynlyk artyar. Nebit kislotalary
degisli duzlary emele getirmek bilen metallara (sink, mis, gursun, demir, galayy)
posladyjy tésir etmige ukyply, alyuminiy olara gatnasyklykda durnukly. Nebit
kislotalarynyn asgar duzlardan beylekileri suwda ereyir.

Diirli nebitlerden we distillyatlarda boliinip alnan nebit kislotalarynyn fiziki-
himiki hésiyetlerinin analizi diirli ¢ig malyn kislotalarynyn konstantalarynyn biri-
birinden goz-gortele tapawutlanyandygyny anyklamaga miimkingilik berdi. Agyr
naften-aromatiki nebitlerin  distillyatlaryndan bdliinip alynyan kislotalaryn
dykyzlygy, dowiilme gorkezijisi, molekulyar agramy parafinli we parafin-naften
nebitlerinin distillyatlaryndan alnan kislotalaryn degisli gorkezijilerinden yokary.

Naften kislotalarynyn 6z diiziimine giryan polimetilen halkalary kdpleng bés
agzaly, gidroksil topar yadro bilen goni ddl-de CH; toparyn {isti bilen baglansyar.
In yonekey monosikliki naften kislotalarynyn gurlus formulasyny indiki gorniisde
yazyp bolyar: (bu yerde n =1-5)

l(CHz)n — COOH <:>_(CH2)n— COOH

Halkalarda wodorodyn atomlary bolekleyin alkil radikallar bilen ¢alysylan.
Gegirilen barlaglaryn esasynda sada naften kislotalarynn gurlusy iicin uksus
kislotasynyn 3,3'- dimetil — 4 — metilpentasiklometilen yaly gurlus hodiirlenyér:
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Karboksil topar goni halka birikyan kislotalar dus gelse-de ikinji derejeli
bolup duryar. Sonraky barlaglar (Braun, Alleman, Lapkin we beylekiler)
molekulasynda 12 we has kop uglerod atomly kislotalarda C,H2,.3COOH,
CiH2nsCOOH, C,H2.7COOH gomologiki hatarlara degisli bolan kondensirlenen
bés- we alty agzaly bi-, tri- we polisikliki gurluglaryin bardygyny gorkezdi.

Nebitin tursy Onlimlerinde kop bolmadyk mukdarda fenollar saklanyar.
Fenollary nebitin tursy oniimlerinden boliip almak we has hem barlamak olaryn
calt smolalagsmagy bilen kynlasdyrylyar. Distillyatlary arassalamak we yaglary
almak proseslerinde adatca bu birlesmeler ayrylyar we haryt oniimlere diismeyiér.

Azot saklayan birlesmeler. Nebitlerde saklanyan birlesmelerin il az
owrenilen toparlarynyin biri azot saklayan birlesmeler bolup duryar. Olaryin
konsentrasiyasy yokary dil we 0,1%-den 0,5% aralygynda iiytgeyér. Nebitin azot
saklayan birlesmelerini iki topara boliip bolyar: azotly esaslar we neytral hisiyetli
azotly birlesmeler. Cig nebitde we onunl distillyatlarynda saklanyan azotly esaslar
deniesdirmede gowy Owrenilen. Bular esasan geterosikliki birlesmelerini (piridinin,
hinolinyn, i1zohinolinyn we bularyn gidrirlenen gorniislerinini (piperedinin we
beylekilerin)  oOntimleri bolup duryar. Bu birlesmelerin kopiisi nebitin yenil
fraksiyalaryndan ¢ykarylan we identifisirlenen. Yone nebitlerin  azotly
birlesmelerinin esasy bolegi (80% we ondan yokary) neytral birlesmeler bolup
duryar, olary barlamak has c¢ylsyrymly we esasan spektral analizin usulyna
esaslanyar. N.I.Berzingeryn we G.D.Galpernin islerinde birnidce nebitin neytral
azotly birlesmeleriniii barlaglarynyn netijeleri getirilen. Awtorlar olary iki topara
bolyér: birinjisine kislotalaryn amidleri, ikinji "galyndy" azot diyip atlandyrylana
pirollaryn, indollaryn, karbazollarynn dniimleri, metalporfirin komplekslere c¢enli,
girydr. Nebitlerin azotly birlesmelerinin has soniky barlaglary neytral azot
kislotalarynyn amidokislota hésiyetli maddalar bolup duryandygyny gorkezdi.

Azot saklayan birlesmeler nebitin fraksiyalary boyunga kiikiirt saklayan
birlesmeler yaly paylanylan, yagny olaryn esasy bolegi agyr fraksiyalarda
konsentrirlenyér. 400°C-dan yokary temperaturada gaynayan galyndyda 80%-den
kop umumy we 90% kop esasy azot saklanyar. Yag fraksiyalarynda 0,06-0,16%,
gudronda - 0,44% , asfaltsyzlasdyrmagyn asfaldynda bolsa 0,61% azot saklanyar.
Yag distillyatlaryny arassalamak proseslerinde azotly birlesmeler esasan ayrylyar
we tayyar haryt yaglarda olaryii dinie yzlary bolup biler. Sonda-da bu birlesmelerin
nebitde we nebit Oniimlerinde bolmagy islenilmeyir: olaryn gaytadan islemegi
ikilenji proseslerinde katalizatorlaryn z&dherlenmeginini sebébi bolup biler we nebit
onlimlerinin saklanylmagynda smolalaryil emele gelmegine yardam berip biler.
Tebigy azotly birlesmelerin yaglaryn ulanylys hésiyetlerine edyén tésiri doly
owrenilenok. Kébir azotly birlesmeler, esasan aminler gorniigli yaglara yorite
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okislenmége garsy we gorag hisiyetlerini gowulandyryan prisadka hokmiinde
gosulyar.

Metalorganiki birlesmeler. Nebitlerde we nebit fraksiyalarynda
wanadiynin, nikelin, demirin, misii, mysyagyn we beyleki kép metalaryi
birlesmelerinin bardygy anyklandy. Metalorganiki birlesmeler esasan kop kiikiirtli
kop smolaly nebitlerde has kop bolyar — az kiikiirtli nebitler bilen detiesdirilende
200-500 esse kop bolyar. 3-4% kiikiirdi saklayan nebitlerde 0,01 — 0,02% wanadiy,
0,01% c¢enli nikel, 0,006% demir tapylan. Nebitlerde metallaryil esasy bdlegi
asfalt-smola maddalary bilen baglansykly. Sol sebdpli nebiti kowma prosesinde
metalorganiki birlesmelerin kopiisi agyr fraksiyalarda ya-da gudronda jemlenyir.
Asfaltsyzlasdyrmak prosesinde metalorganika tutuslygyna diyen yaly asfaltenlere
we smolalara gegyar.

Metallary saklayan birlesmelerini esasy boleginiii nebitiit agyr galyndy
fraksiyalaryna gecyénligine garamazdan, olaryin kébiri ugujylyga eye bolup
distillyat fraksiyalaryna diisydr. Metaln Oniimleri yaglarda ujypsyz mukdarda
bolsa-da is prosesinde olaryin okislenmegini katalizirldp bilydr we sol sebapli
islenilmeyar.

111-NJI BAP. CALGY YAGLARYN HILI
I11.1 Yaglaryii ulanylysynda 6ziini alyp barsynyi esasy gorkezijileri

Mineral yaglar asakgaky gorkezijiler bilen hisiyetlendirilyédr: molekulyar
kislorod bilen okislenméige garsy durnuklylygy we termodurnuklylygy; siiygesiklik
we onuil temperatura baglylykda iiytgemegi; pes temperaturalarda siiysmegi
(akyjylygy); dykyzlygy; yapyldama temperaturasy;, donima temperaturasy we
bulangak bolmagynyn temperaturasy; mehaniki garyndylary saklaysy; kislota sany;
poslatma isjenligi, renki, durulygy; yuwujy hisiyetleri; deemulsasiya tizligi we
anilin nokady. Calgy vyaglaryn hil gorkezijilerinin san alamatlary vag
distillyatlarynyn uglewodorod diiziimine; arassalama usulyna, yag distillyatlaryny
arassalamakda ulanylyan reagentlerin hiline we mukdaryna; yaglara gosulyan
prisadkalaryn hiline we mukdaryna bagly bolyar.

I11.2 Yaglaryii okislenmige garsy durnuklylygy

Mineral yaglar ulanylanda yagyn hilinin esasy gorkezijilerinin hi¢ biri kislorod
bilen okislenmiige garsy durmak valy dhmiyetli dildir. Diirli klaslaryn
uglewodorodlary kislorod bilen diirli téasirlesip reaksiyanyn diirli 6niimlerini emele
getirydr. B. G. Tyg¢inii, N. A. Butkowyn, N. I. Cernozukowyin we beyleki
alymlarynn isleri yaglar okislendirilende alynyan diirli oniimleri dwrenmége,
uglewodorodlaryn gurlugynyn olaryn okislenmegi bilen baglangygyny anyklamaga
we okislenme Onilimlerinii emele gelme mehanizmini hem-de gecip duran
reaksiyalarynl birden bes edilmegini diisiindirmédge miimkingilik berdi.

Yaglaryn okislenmegini we okislenme oniimleriniii roluny olaryi calynyan
metal tekizliklerine edyédn tdsiri nukday nazardan Oowrenmezden Oniirti yagda
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okislenme Onlimlerinin bar bolanlygy sebédpli yiize ¢ykyan hadysalary
hasiyetlendirmek zerur.

Yaglar okislenende emele gelyin maddalary neytral we tursulara boliip
bolyar. Neytrallara spirtler, aldegidler, ketonlar, ¢ylsyrymly efirler, smolalar we
asfaltenler giryéar. Spirtler we c¢ylsyrymly efirler yagyn hiline otrisatel tésir
etmeyir. Aldegidler we ketonlar kondensasiya Oniimlerini emele getirip bilyar,
onunl netijesinde yaglaryn siiygesikligi bir az yokarlanyp bilyar. Smolalar we
asfaltenler bolan-da yaglaryn siiygesikligi we kokslanmagy yokarlanyar. Ondan
basga-da, asfaltenler we olaryn kondensasiya oniimleri ( karbenler) emele gelende
yag gecirijilerde, sowadyjylarda we yag calynyan saylarda toplanyp galyan k&yiik
renkli ¢okiindiler peyda bolyar.

Yag okislenende yiize ¢ykyan tursy maddalar organiki kislotalar, keto-
oksikislotalar we fenollar bolup duryar. Okislenmegiii tursy oniimlerinini 6wriilme
prosesinin iki esasy ugry kesgitlendi:

Uglewodorodlar — Perekisler —

I-nji ugry: Kislotalar — Oksi- we ketokislotalar — Estolidler
— Asfalten kislotalary — Karboidler
I1-nji ugry: Fenollar — Smolalar — Asfaltenler — Karbenler

Kislotalaryn emele gelmegi mineral yaglaryn uglewodorodlarynyn
okislenme reaksiyasynyi esasy ugurlarynyii biri. Yaglaryi ¢uii okislenmeginii
ontimlerinin diiziiminde garynja, sirke, propin we yag kislotalary yaly pes
molekulyar kislotalar, seyle hem uglerod atomlarynyn sany 22 yetydn yokary
molekulyar kislotalar giryar. Pes molekulyar kislotalar metallara isjen tasir edip
poslamany yiize cykarmaga ukyply. Olar kdwagt yaglaryn c¢unt bolmadyk
okislenmeginde emele gelydr, mysal {licin, uglewodorodda k&p sahalanyan
zynjyrlar bolan yagdayynda.

Yokary molekulyar kislotalar adaty sertlerde ( yokary bolmadyk tempera-
turalarda we suw bolmadyk yagdayynda) metallar bilen tisirlesmeyédr, kébir
yagdaylarda tursulygy yokary (4 mg KOH 1g) yaglarynn ulanylmagy c¢alynyan
saylaryil hatardan ¢ykmagyna we poslamagyna tdsir etmeyir. Eger-de yagyn
diiziiminde suw peyda bolsa (yag sowadyjy ulgamdan diisse, hereketlendirijinin
karterinde yanma Ontimleriniii kondensirlenmeginde we s.m.) yokary molekulyar
kislotalar metala tésir edyér. Reaksiya kislorodynn we suwuii bolmagynda miimkin:

Fe+H,O+% 0O, — FG(OH)z

Fe(OH),+ 2RCOOH — (RCOO),Fe + 2H,0

Organiki kislotalaryini emele gelydan duzlary yagyn adaty is temperatura
sertlerinde onda gowsak ereyir we yag gecirijilerde, sowadyjylarda we
hereketlendirijinini karterinde, filtrlerde we calgylanyan saylarda siiygesik ¢okiindi
— slam gorniisinde ¢okyar. Slamyn toplanmagy mehanizmini kadaly isini bozyar.
Emele gelyan yaglar gidrofob emulgatorlar bolup suwun peyda bolmagy miimkin
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bolan yerlerde (bug turbogeneratorlarynda, awtomobil hereketlendirijisinin
karterinde we s.m.) berk yag we suw emulsiyalarynyii emele gelmegine getiryr.
Suwunl yagdan kadaly ¢okmeginiii bozulmagynyii hasabyna calgynyi hili peselyar
we hereketlendirijinis we masynyn ¢aknysmagy miimkin.

Islip duran yagda onda gowsak ereydn oksi- we ketokislotalaryn yiize
cykmagy calynyan saylarda we filtrlerde sepbesik toplanmalaryni emele gelmegine
getirydr, bu bolsa calgynyn reZimini bozyar. Has gyzgyn saylarda toplanyp oksi-
we ketokislotalar okislenme kondensasiyasyna sezewar bolyar we porsenlerin
yiziinde gaty lak sekilli maddalary (estolidleri), seyle hem iginden yakyan
hereketlendirijilerin porsen kanallarynda ya-da kompressorlaryn klapanlarynda we
tiisse turbalarynda gaty koks sekilli oniimleri emele getirydar. Bu toplanmalaryn
hasabyna porsen halkalaryn we porsenlerin hereket edip bilijiligi peselyar, bu bolsa
hereketlendirijinini silindr-porsen toparynyn hatardan ¢ykmagyna getirydr. Howa
kompressorlarynda yagyn okislenme oniimlerinin (gidroperekislerin) toplanmagy
kompressoryii partlamagynyn sebédbi bolup duryar.

Yagyn okislenme prosesi cuiilasdygyca onda ¢okiindi emele getiryén ya-da
saylarda toplanyan karbenlerii we karboidlerin kép mukdary yygnanyar. Ondan
basga-da smola maddalaryn emele gelmeginin netijesinde yagyn siiygesikligi
birden yokarlanyar we onui siirtiilme diiwiinlerine barmagy kynlagyar.

Okislenme Onlimleriniii dwriilme prosesi yokary temperaturalarda caltlagyar.
Sonun ticin uly yylylyk dartgynlykdaky hereketlendirijilerde ¢okiindilerin we
toplandylaryn mukdary pes dartgynlykdaky hereketlendirijinifikiden kop.

Nebit ontimlerin molekulyar kislorod bilen okislendirilmegi okislenmegin
katalizatorlarynyn gatnasmagynda ep-esli c¢altlagyar. Katalizatoplaryn hataryna
metallar ( mis, gursun, demir) we organiki kislotalaryn duzlary giryar.

K.l.lwanow okislenmegin demirli, marganesli we organiki kislotalaryn
beyleki duzlary yaly isjen katalizatorlarynynn o6rdn kop derejede perekis
birlesmelerit emele gelmegine yardam edyéndigini we okislenmegini induksion
periodyny ep-esli azaldyandygyny gorkezdi; sol bir wagtda olaryn gatnasmagynda
emele gelen perekislerin giiygli dargamagy syn edilydr. Bularyini hemesi nebit
ontiminde okislenme Oniimleriniit mukdarynyn artmagyna getiryér.

Su wagt yaglaryii molekulyar kislorodyn tésirine durnuklylygyny su
gorkezijiler hisiyetlendiryar:

e vaglaryn okislenmige umumy ukyplylygy;

e vyagyn poslatma agresiwliligi;

e lak emele getirmek ukyplylygy;

¢ i¢inden yakyan hereketlendirijilerde ¢okiindi emele getirisi.

Barlaglaryn gorkezisi boyunca arassalamagyn cunlasdyrylmagy yaglaryn
kislorodyn tdsirine garsy durmagyna tisir edydr. 8-nji tablisada getirilen
N.A.Butkowyin maglumatlary ona sayatlyk edyar.

Kiikiirt kislotasynyn diirli mukdary bilen arassalanan yag birmenzes
sertlerde okislendirildi. Okislendirilen yaglarda ¢okiindiler we tursulyk, seyle hem
okislenme prosesinde kislorody sindirmegin derejesi  barlanyldy. Bu mysal
distillyady arassalamagyn c¢uiilasmagy bilen ilki hili gowy Oniim alynyar, yone
reagentin  har¢lanmasyny dowam etdirmekde yagyn okislenmegi duydansyz
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yokarlanyar. Yag distillyatlar saylap alyjy eredijiler bilen arassalananda hem sular
yaly yagday syn edilyar.

Yagyi arassalanmagynyii cuiilugynyti okislenmegine tisiri 8-nji tablisa

Yag Okislenmede | Okislenen | Tursulyk | Boliinip
sindirilyan yagdan sany 1 g cykyan
kislorodyn ¢okiindi,% | mg KOH | COz-nin
mukdary, 25 mukdary
ml yaga ml-de

Basdaky distillyat 52 0,22 4,84 0
Arassalanan distillyat
4% monogidrat 26 0,17 0,95 0
9% monogidrat 13 0,03 0,31 0
sol + 10% oleum 4319 kes-di 80,4 512

Asa arassalanan 6niimlerit molekulyar kislorod bilen okislenmegine garsy
dursy O0rdn gowsayar, hatda ayratyn yagdaylarda olary ulanmak hig-hili miimkin
didl. Bu hadysa syn edip seyle netijd gelmek bolyar distillyadyin reagentin
detiesdirmede kop bolmadyk mukdary bilen arassalanmagy durnuksyz
birlesmelerin boliinip ayrylmagyna getiryiar we netijede kislorodyn tisirine garsy
yeterlikli durnukly oOniim alynyar. Reagentin har¢clanmasyny artdyrmak bilen
distillyatdan ahyrky oOniimini okislenmidge garsy durnuklylygyny peseldyan
birlesmeler sogurlyp alynyar. Nebit Onlimini arassalamagyn amatly derejesine
yetmek licin reagentin har¢clanmasy nebit ontimiii himiki diiziimine bagly.

Bu aydylanlardan biz inndn wajyp netiyjd gelyaris, yagny nebit Oniimin
diizimine girydn uglewodorodlaryini garyndysynda esasy uglewodorodlaryn
okislenmegini saklayan birlesmeler bolyar. Olar bilen bir hatarda nebit
distillyatlarynda calt okislenydn birlesmeler hem bolyar. Yetil okislenyin
birlesmelerin hataryna ilkinji nobatda doygun dil uglewodorodlar (dargama
oniimleri) we smola maddalar degisli.

Doygun dil birlesmelerden arassalanan yaglaryn distillyatlarynyn hili adaty
sertlerde uzak mohletleyin saklananda hem birndge iiytgeyar. Yone ulanylys
sertlerinde okislenme prosesini caltlasdyryan faktorlaryn (temperatura, howanyn
basysy we s.m.) tasiri netijesinde yaglaryn hili diypli lytgeyar.
N.I.Cernowukowynn we S.E.Kreynin barlaglary yaglaryn diiziimine giryén diirli
toparlaryn uglewodorodlary okislenmekde 6ziini birmenizes alyp barmayar:

1. Yagy diizyin esasy uglewodorodlar bolup duryan naften uglewodorodlary
molekulyar kislorod bilen ordn yenil okislenyir. Naften uglewodorodlarynyn
okislenmédge ukyby siklikiliginifi artmagy bilen artyar. Naften uglewodorodlarynyi
okislenmegi esasan gapdal zynjyrlarynyn birikyén yerlerinde ya-da polisikliki
birlesmelerin halkalarynyil galtasyan yerlerinde; bu yagdaylaryn ikisinde hem
okislenme molekulada ticlen;ji uglerod atomynyn (kislorodyi atomy ilkinji nobatda
sona tarap ugrukyar) barlygy bilen sertlendirilyér. Naften uglewodorodlarynyn gun
okislenmegi kop halatlarda polimetilen halkasynyi iiziilmegi bilen gecyir. Yagyi
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diiztimine giryin suwuk naften uglewodorodlary ii¢clenji uglerod atomyny saklayan
uzyn sahalanyan zynjyrlary 6ziinde saklayar. Sonuii ii¢in bular yaly birlesmelerin
okislenmeginde reaksiya ilkinji nobatda gapdal saha boyuncga gecip bilyir.

Diirli nebitlerini yag fraksiyalaryndan boliinip alnan naften uglewodorodlary
ilkinji nobatda diirli okislenme ¢uiilyga eye bolyar.

Naften uglewodorodlarynyn okislenmeginini esasy onlimleri ketonlar, oksi-
we ketokislotalar bolup duryar. Bu birlesmeler bilen bir hatarda ketonlaryin we
ketokislotalaryin dykyzlanma Oniimleri emele gelydr. Okislenmegin adaty
sertlerinde bu Oniimlerit mukdary kop dél, yone okislenmegii temperaturasynyn
artmagy bilen duydansyz artyar.

Naften uglewodorodlarynyil okislensinii bu hédsiyetnamalary su netijd
getiryér, eger-de yag distillyadynda, ony degisli usul bilen arassalap, dine naften
uglewodorodlary galdyrsan yag yeiiil okislener we ony ulanyp bolmaz, sebébi bu
yagdayda calgy ulgamyna zyyanly tasir edydn (metallaryn poslamagy) we saylary
calgylamak prosesini we yagyn sliysmegini kynlasdyryan (¢algy ulgamynda
laklarynn we cokiindilerin toplanmagy) kislotalar we c¢okiindiler emele gelyar.
Naften uglewodorodyn halkasynda molekula nice kop bolsa, ol songa-da calt
okislener. Sol sebépli yaglarda halkasynda molekulasynynn sany kop bolmadyk
naften uglewodorodlary has kop islenilyar.

2. Aromatiki hataryn uglewodorodlarynyn okislenmekde oOziini alyp barsy
olaryn gurlugyna bagly. Olaryn kisloroda gatnasyklykda durnuklylygy
molekulanyn ¢ylsyrymlasmagy bilen peselyédr; halkalaryn sanynyi artmagy bilen
okislenmige yykgyn etmegi artyar. Uglewodorod atomlarynyn aralyk zynjyrlary
bilen baglansykly bolan alifatiki gapdal zynjyrlaryny ya-da aromatiki yadrolaryny
saklayan aromatiki uglewodorodlaryn (mysal iigin, difenilmetan) okislenmegi
diirli gecydr. Yadrolary birlesdiryén gysga gapdal zynjyrlary ya-da aralyk gysga
zynjyrlary saklayan aromatiki uglewodorodlaryn okislenmeginiii esasy Oniimleri
uglewodorodlaryin okislenme polimerizasiyasynyil netijesinde alynyan diirli
birlesmeler bolup duryar (smolalar, asfaltenler, karbenler). Gapdal zynjyrlarynyn
uzynlygy artdygyca we birlesmelerin mukdary azalyar we tersine, okislenmegiii
tursy we neytral onlimlerinini (kislotalar, efirler we s.m.) mukdary artyar.

Diymek, has az islenilyan aromatiki uglewodorodlar gysga alifatiki zynjyrly
polisikliki uglewodorodlar bolup duryar.

3. Aromatiki uglewodorodlaryn hemmesi naftenler bilen yeterlikli
konsentrasiyada bolup olary okislenmekden goramaga ukyply bolyar. Aromatiki
uglewodorodlaryn pes amatly konsentrasiyasynda okislenmédge ukyby naften
uglewodorodlaryna yakynlasyan vyag emele gelydr. Bu konsentrasiyanyi
artmagynda naftenlere gosulyan aromatiki uglewodorodlara menzes okislenyan
garyndylar alynyar.

Sonun ii¢in gysga alifatiki zynjyrly polisikliki aromatiki uglewodorodlar
agdyklyk edyidn yag esasan asfaltenlerden we karbenlerden duryan smola
maddalaryn we cokiindilerin emele gelmegi bilen okislener. Tersine, diiziimine
yeterlikli konsentrasiyada naften uglewodorodlar bilen garyndyda halkalarynyn
sany kop bolmadyk we uzyn gapdal zynjyrly aromatiki uglewodorodlar girydn
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yaglar kislotalaryn we ¢okiindisiz neytral oniimleriii emele gelmegi bilen okislener.
Bu yagdayda smola maddalaryn mukdary séhel artyar.

Aromatiki uglewodorodlardan gysga zynjyrly polisiklikiler has netijeli.
Garyndyda az konsentrasiyada bolup olar naften uglewodorodlarynyi
okislenmegini saklayar.

4. Naften-aromatiki uglewodorodlar tursy Oniimleri we okislenme
polimerizasiyasynyil oniimlerini emele getirmek bilen kislorod bilen reaksiya isjen
gatnagyar. Bu yagdayda emele gelydn birlesmeler naften halkalary kép bolan
yagdayynda yokary molekulyar naften uglewodorodlarynyn okislenme dniimlerine
yakyn. Aromatiki halkalar agdyklyk edende okislenmekden son polisikliki
aromatiki uglewodorodlarynn okislenmeginde emele gelyinlere yakyn maddalar
emele gelyir.

Naften-aromatiki uglewodorodlar kesgitli konsentrasiyalarda (aromatiki
uglewodorodlar yaly) naften uglewodorodlarynyii okislenmegini saklamaga
ukyply.

Okislenende ¢okiindileri we smolalary emele getirmeyan yag almak ii¢in
olarda az halkaly naften uglewodorodlarynyin we uzyn gapdal alifatiki zynjyrly
aromatika hatarynyn = bolmagy islenilydr. Aromatiki uglewodorodlaryn
konsentrasiyasy 25-30% bolmaly; yone yagda olaryn bular yaly konsentrasiyasy
hemise saklanmayar. Yone yag ditie gorkezilen uglewodorodlaryii garyndysyndan
duryan bolsa, onuni okislenmeginin netijesinde ¢okiindiler bolmasyz tursulyk artar.
Bu islenilmeyéin hadysanyin hem 6niini almak ti¢in polisikliki aromatiki we naften
—aromatiki uglewodorodlarynyn 5-12%-ni galdyrmak zerur, bular bu gorkezilen
konsentrasiyalarda naften we az halkaly aromatiki uglewodorodlaryn
okislenmegini bes edyir. Netijede arassalama derejesi amatly bolan yaglar emele
gelyér. Kabir yagdaylarda ona derek yagda polisikliki aromatiki uglewodorodlary
galdyrmak {i¢in ona sintetiki antiokislendirijileri gosmak maksadalayyk bolyar.

Arasslanmadyk yaglarda saklanyan smola maddalar naften we beyleki
uglewodorodlarynn okislenmegini Ordn netijeli bes edydr. Barlaglaryn gorkezisi
boyunga smola maddalarynyin uglewodorod radikallary diirli gurlusly bolyar. Sona
baglylykda okislenme reaksiyalaryny bes etmek iicin olaryn yagdaky
konsentrasiyasynyi diirli bolmagy talap edilyar.

Okislenmekde we uglewodorodlaryn okislenme reaksiyalaryny bes etmekde
smola maddalarynyn bir bolegi 6ziini gysga alkil zynjyrly polisikliki aromatiki
uglewodorodlar yaly alyp baryar. Okislenmegi bes etmek iicin smolalaryi
mukdary 1-den kop bolmaly dél. Smolalaryin beyleki bolegi uzyn zynjyrly alkil
oruntutmaly aromatiki uglewodorodlar yaly okislenyar we uglewodorodlaryi
okislenmegini bes edyir. Okislenmegi bes etmek iigin bular yaly smolalaryn
konsentrasiyasy 10% towerek bolmaly. Yone yaglarda smolalaryti okislenmi garsy
hésiyetlerini yiize ¢ykaryan bular yaly mukdarynyn bolmagy islenilmeyér, sebébi
smolalar hereketlendirijinin yakma kameralarynda koyiigin kop mukdarynyn
boliinip ¢cykmagyna yardam beryar.

Calgy yaglaryin okislenmegine belli bir derejede kiikiirtli birlesmeler hem
tasir edydr, olaryn bir bolegi aromatiki uglewodorodlaryin okislenmdge garsy
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hisiyetlerini yokarlandyryar we calgy yaglaryin poslama garsy hiésiyetlerini
gowulandyryar.

Diirli gurlusly uglewodorodlaryin we olaryn garyndylarynyii okislenmegi
bilen baglansykly bolan kanunalayyklyklarynyii hemmesi 300°C ¢enli bolan barlag
temperatura c¢dklerinde yagyn yuka gatlakda we géwriimde molekulyar kislorod
bilen okislenme prosesleri tigin hisiyetli. Temperaturanynn yokarlanmagynda
uglewodorodlarynn okislenme prosesi beyleki sertlerin birmenizes bolmagynda
okislenmegin ilkinji dniimleriniii sonikylara yzygider owriilmegi bilen bir umumy
shema boyunca gecyir; temperaturanyn yokarlanmagynda emele gelyan ilkinji
okislenme Oniimlerinin  Owriilme prosesleri caltlanyar. Gin temperatura
interwalynda belli mukdarlarda owriilmegin diirli derejelerinin 6niimleri emele
gelyédr. Temperatura baglylykda ilkinji emele gelyan birlesmelerinn owriilgiklerinin
diirli 6niimlerinin kdp toplanylmagy bolup gegyar: pes temperaturalarda perekisler,
yokary temperaturalarda bolsa — ugujy kislorodly birlesmeler bilen bir hatarda ¢un
owriilsikleriii onlimleri emele gelyér.

I11.3 Calgy yaglaryn siiygesikligi

Calgy yaglaryn siiygesikligi esasy ulanylys hésiyetlerinin biri bolup duryar.
Ol sol yag fraksiyanyn gaynama temperaturasy, ortaca molekulyar agramy,
toparlayyn himiki diiziimi we uglewodorodlaryn gurlusy bilen goni baglansykly.

Bir nebitden alnan yag fraksiyalarynda fraksiyanyn gaynamagynyn
baslangyc we ahyrky temperaturalarynyn yokarlanmagy bilen artyar; sol bir
wagtda dykyzlyk we molekulyar agram artyar. Diirli nebitlerii sol bir temperatura
caklerinde gaynayan yag fraksiyalarynyn, seyle hem bir nebitden alnan, yone diirli
usullar bilen arassalanan sol bir fraksiyalaryn siiygesikligi birmenizes bolman
bilydr. Bu yaglar alnan nebitlerit himiki diiziimine ya-da yagyi diiziimine giryin
uglewodorodlaryin we beyleki birlesmeleriit yaglary arassalamakda ulanylyan
reagentlere bolan gatnagygyna bagly.

Sanalan faktorlar bilen yag fraksiyalarynyn siiygesikliginiii absolyut
alamaty, seyle hem olarynn sliygesiklik-temperatura hisiyetleri, yagny
temperaturanyn liytgemegi bilen siiygesikliginin iiytgeysiniii hisiyeti kesgitlenyar.
Yaglaryit bu hisiyetleri hem olary ulanmakda uly dhmiyete eyedir. Yaglaryii
diiziimine girydn uglewodorodlaryn haysy birinin ona yokary siiygesikligi
beryandigi wajyp sorag bolup duryar.

Parafin uglewodorodlar. Ahli uglewodorodlardan parafin uglewodorodlary
il pes siiygesiklik bilen hisiyetlendirilydr. Yokary temperaturada ereyin,
molekulasynda 20-25 uglerod atomyny saklayan parafin uglewodorodlaryn
siiygesikligi orin pes (38° C-da 10-12 mm?/s), sol sebipli olaryfi yaga gosulmagy
siiygesikligi goz-gortele peseldyir. Yagdan parafin uglewodorodlary ayyrmak
bolsa onun siiygesikliginint yokarlanmagyna getiryar.

Normal we izoparafin uglewodorodlaryn  gurlusyndaky tapawut
stiygesikligin alamatyna kop tdsir edenok. Zynjyryn sahalanmagynda parafin
uglewodorodlaryn siiygesikligi kadaly temperaturalarda (38 - 50° C) biraz
yokarlanyar we has yokary temperaturada (100° C-da) peselyar.
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Sikliki uglewodorodlaryn (naften we aromatiki) siiygesikligi parafin
uglewodorodlarynynka garanda has yokary. Sol sebdpli siliygesikligin absolyut
alamatyna esasy tésiri sikliki uglewodorodlar we olaryn alkil oniimleri edyar.
Birmenizes gurlusly naften we aromatiki uglewodorodlaryn siiygesikligi diirli. Bu
tapawut olaryn gurlugynynn ayratynlyklary bilen disiindirilyar.  Sikliki
uglewodorodlaryn siiygesikliginiii yokarlanmagyna su faktorlar tasir edyar:

e uglewodorodlaryn molekulasynda halkalaryn sanynyn artmagy;

e zynjyryn uzynlygynyn artmagy;

o alkil zynjyrlaryn sanynyn artmagys;

e gapdal zynjyrlarynyn sahalanma derejesi.

Gurlusy birmenizes bolan aromatiki we naften uglewodorodlarynyn
siiygesiklik derejesini detiesdirip dowrebap diisiinjelere layyklykda indiki
yagdaylary konstatirlemek bolyar:

1. Benzolyn,, birmenizes gurlusly siklopentanyn we siklogeksanyi
gomologlarynynn hatarynda siklogeksanyn gomologlary has yokary
siiygesik bolyar, has pes sliygesik benzolyn gomologlary we aralyk
yagdayy siklopentanyn gomologlary eyeleyar;

2. Polisikliki naften we aromatiki uglewodorodlarynn siiygesikligi asakdaky
diizgiinlere layyklykda hésiyetlendirilyér:

a) dekalinin alkil 6niimlerinin siiygesikligi naftalinin degisli 6nlimlerinin
siiygesikliginden yokary;

b) iic we ondan kop kondensirlenen halkalary saklayan ulgamda naften
uglewodorodlary degisli aromatiki uglewodorodlara garanda has pes
siiygesiklige eye bolyar;

c) kondensirlenen naften-aromatiki uglewodorodlaryin siiygesikligi
gurlugy boyunca menizes naften we aromatiki uglewodorodlaryi
siiygesikliginden yokary;

d) halkasynda alkil toparlary saklayan izolirlenen benzol halkaly
polisikliki aromatiki uglewodorodlarynn siiygesikligi degisli naften
uglewodorodlaryn siiygesikliginden yokary. Eger-de halkalar alkil
toparlary saklamayan bolsa aromatiki uglewodorodlaryn siiygesikligi
naften uglewodorodlarynkydan pes bolyar.

Yag fraksiyalarynda kondensirlenmedik polisikliki aromatiki we naften-
aromatiki uglewodorodlar saklanyanlygy sebdpli yaglaryn tutus aromatiki
boleginin siiygesikligi elmydama naften boleginin siiygesikliginden yokary bolyar.
Arassalamak we gidrogenizasiya proseslerinde yag fraksiyalaryndan aromatiki we
naften-aromatiki uglewodorodlar ayrylyanlygy sebépli, elmydama yagyn
siiygesikliginiii peselmegi syn edilyar. Cuiifiur arassalanan yaglarda siiygesikligin
goterijisi halkasynyn sany kop bolmadyk we denesdirmede uzyn parafin ya-da
izoparafin zynjyrly naften we aromatiki uglewodorodlar bolup duryar. Smolalaryn
siiygesikligi polisikliki aromatiki uglewodorodlarynka garanda has yokary bolyar.

I11.4 Siiygesikligini temperatura baglylygy
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Yaglary pes temperatura sertlerinde ulanmakda olaryn siiygesikliginifi
birden yokarlanmazlygy, yagny siiygesikligin egrisiniii has yapgyt bolmagy orin
zerur. Su wagt yaglaryn siiygesiklik-temperatura hisiyetlerine baha bermek ii¢in
yaglaryn siliygesikliginin temperatura egrisiniii yapgytlygyny hésiyetlendiryén,
siiygesikligiii indeksi diyip atlandyrylyan gorkeziji yayran. Yokary hilli yaglaryi
siiygesiklik indeksi 100 we ondan yokary, pes hillilerifiki bolsa - nola yakyn ya-da
otrisatel bolyar. Stiygesikligin indeksini kinematiki siiygesikligin 50 we 100° C-
daky alamatlarynyinl esasynda diagramma boyunga kesgitlép bolyar.

Tejribede kopleng siiygesikligin koeffisienti diyip atlandyrylyan kinematiki
stiygesikligin 50° C we 100° C alamatlarynyn gatnasygy ya-da iki sany islendik,
adaty sol yagyn is temperaturalarynyin baslangyc we ahyrky alamatlaryna gabat
gelydn temperaturalardaky stiygesikliginin alamatlarynyn gatnasygy ulanylyar.
Stiygesikligin egrisi hdce yapgyt bolsa songa-da gatnagygyn - siiygesikligin
koeffisientinit san alamaty kici bolyar. Yone siiygesikligit koeffisienti
gorkezijisini dine 100° C siiygesiklik derejesi yakyn bolan yaglary denesdirip
bolyandygy sebdpli ulanmak amatly dil. Diirli nebitlerden alynyan 100° C-da
siiygesikligi birmenzes bolyan yaglaryn distillyatlary yagyn bu fraksiyasyny
diizydn uglewodorodlarynn gurlusynyn diirli bolyandygy sebépli sliygesikligin
indeksiniil we siiygesikligiii koeffisientinin diirli alamatlaryna eye bolyar.

Yagyn diiziimine giryin uglewodorodlaryti gurlusy siiygesiklik-temperatura
hasiyetnamalaryna seyle tisir edyar:

Parafin uglewodorodlar. Yagyii diiziimine giryin uglewodorodlaryi
arasynda parafin uglewodorodlaryn siiygesikliginiii has yapgyt. Olaryn stiygesiklik
indeksi 200 we ondan yokary. Degisli sahalanyan zynjyrly parafin
uglewodorodlaryn siiygesiklik indeksi has kici we zynjyryn sahalanma derejesi
artdygyca kicelyar.

Sikliki uglewodorodlar. Sikliki uglewodorodlarda alkil zynjyrlardaky
uglerod atomlaryii sanynynn molekulanyii sikliki bodlegini diizydn uglerod
atomlaryin sanyna bolan gatnasygy kopeldigice, siiygesiklik-temperatura
hisiyetnamalary gowulanyar.

Alkil oruntutmaly benzolynn we siklogeksanyi, seyle hem naftalinin we
dekalininni siiygesikligin indeksi takmynan molekulada uglerod atomlarynyn
sanynyn artmagyna proporsional artyar. Mysal ii¢in naftaliniii gomologlary {i¢in
siygesikligin indeksi zynjyryn uzynlygynyn we zynjyrlaryn sanynyn azalmagy
bilen seyle liytgeyar:

UgleWOdOI'Odyfl CioH7 — CeHys CioHs (C6H13)2 CioH7 — CigH3y
gurlusy
Stiygesiklik indeksi - 66 53 140

Alkil zynjyrynn sahalanmagynyn we molekulanynn asimmetrikliginiii
yokarlanmagy bilen siiygesiklik indeksi peselyar. Uglewodorodda halkalaryi sany
artdygyca siiygesikligin indeksi birden peselyar.

Nebitin yag fraksiyalarynda bolyan uglewodorodlaryn hemmesinden
izoparafin we naften uglewodorodlary i1l yokary siiygesiklik indeksine eyedir.
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Tuymazin nebitinin yagynyn parafinsizlendirilen

distillyatynyn himiki diiziimi we hasiyetleri 9-njy tablisa

Uglewodorodlar | Cykymy, | Udel | Dykyzlygy, 100° C-da | Siiygesik-

% depres- p4%° siiygesikligi, lik
siya mm2/s indeksi

Naften 39,2 98 0,850-0,876 5,5-6,6 98-117

Uzyn zynjyrly 5,3 122 0,894 7,06 81

aromatiki

(benzolyii we

naftalinin alkil

oruntutmalary)

Uc halkaly 15,1 130- | 0,904-0,950 7,4-9,0 10-80

aromatiki we 155

naften-aromatiki

Halkasynyn sany 34,5 171- 0,968-1,04 1,8-30,0 -150-den

az aromatiki we 253 -12 ¢enli

gysga zynjyrly

naften-aromatiki

Smolalar 4,9 - - - -

Nebitin yag

fraksiyalarynyn ayry dizijilerinin suygesikliginin  we

siygesiklik indeksinin alamatlaryny yagyn parafinsizlendirilen distillyatynyn
hromatografiki boliinmeginden sofi alnan maglumatlardan gérmek bolyar (9-njy

tablisa).

Seylelikde, siiygesiklik-temperatura hasiyetleri gowy yagy almak meselesini
su yollar bilen ¢6ziip bolyar:

yvag fraksiyalaryndan asfalt-smola maddalarynyn maksimal doly
ayrylmagy bilen;

gysga alifatiki zynjyrly polisikliki aromatiki we naften-aromatiki
uglewodorodlaryi ayrylmagy bilen. Yone bu uglewodorodlaryii doly
ayrylmagynyn yagyn himiki durnuklylygyny peseldyénligini yatdan
cykarmaly dail;

yvagda siiygesikligin goterijisi bolup duryan we sol bir wagtda
siiygesiklik indeksi yokary bolan gapdal zynjyrynda uglerod
atomynyn sany kop bolan alkil oruntutmalary naften, aromatiki we
naften-aromatiki uglewodorodlaryn miimkin boldugyndan doly
saklanylmagy bilen.

IIL.5 Calgy yaglaryn pes temperaturalarda akyjylygy

Pes temperaturalarda calgy yaglaryri akyjylygynyri yitmegini iki sebép bilen
diistindirip bolar:

a)

Yagyn siiygesikliginii birden yokarlanmagy, netijede ol akyjylyk

hasiyetini yitirydn¢d goyalyar. Bu yagdayda yag nyuton suwuklyklarynyn
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hésiyetini saklayar, ol yokary temperaturalarda siiygesikligi yokary bolan
yaglarda ya-da siiygesikligiii indeksi pes bolan yagdayynda yiize c¢ykyar.
Tejribede pes temperaturalarda hereketlendirijinii islemeginiin  yagyn
siiygesikliginin = has  yokarylygy sebdpli  hereketlendirijinin  yag
gecirijilerinden akyp bilmédn herektlendiijiniii saylaryny yaglamak {icin
ulanylyp bilinenok.
b)  Yagyn sowadylmagynda bolinip ¢ykyan gaty uglewodorodlaryii
kristallaryndan gurlusyn emele gelmeginiii netijesinde yagyn donimagy. Bu
yvagdayda yag dispers ulgamlar ii¢in hésiyetli bolan hésiyetlere eye boyar:
onui siiygesikligi akym tizliginin gradiyentine, 6niirti termiki islenilisine we
mehaniki tisirlere bagly bolup baslayar. Yaglarda siiygesikligin kadaly dal
hadysasy bulancak bolup baslayan temperaturasyna golaylanda, yagyn gaty
uglewodorodlaryndan kristaliki emele gelmeler boliinip ¢ykyp baslanda
yize ¢ykyar.

Pes temperaturalarda calgy yaglaryin akyjylygynyil yitmegi barada dofima
temperaturasy boyunc¢a hem netije ¢ykaryarlar.

Bularyn netijesinde pes temperaturalarda akyan yaglary almak ii¢cin olardan
gaty uglewodorodlary, seyle hem gyzga gapdal zynjyrly polisikliki aromatiki we
naften-aromatiki uglewodorodlary ayyrmaly.

Yaglaryn spesifikasiyalarynda olaryi hilini hésiyetlendiryin basga-da
gorkezijiler bar. Olaryn kopiisinde yagyn hilinin basga bir zadyn {isti gosmaca
bahalandyrylmasy = ya-da  ondan  keseki  garyndylaryn  ayrylmagynyn
bahalandyrylmasy berilydr. Mysal {i¢in, yaglarynn uglewodorod diiziiminii umumy
fiziki hisiyetlerini hésiyetlendirydn dykyzlyk boyunca basdaky c¢ig mal barada
netije ¢ykarmak bolyar. Eger-de iki yagyn bir temperaturada siiygesikligi
birmenzes we dykyzlyklary tapawutly bolsa, dykyzlygy yokary bolan yag bilen
deniesdirilende dykyzlygy pes yagda fiziki hésiyetleri boyunga has gymmat
uglewodorodlar kop saklanyar.

I11.6 Calgy yaglaryn yalpyldama we dofima temperaturalary

Yalpyldama temperatura diyip nebit oniimlerinii buglarynyin howa bilen
garyndysynynl yalyna golaylanda yanyp bilmek ukyby bolan temperaturasyna
aydylyar. Has yokary temperaturada suwuklygyn 6zi yanyar, bu temperaturany
bolsa yalynlama temperaturasy diyip atlandyryarlar. Suwuklyga yalyn
galtasmasyz yalyn emele getirydn temperaturasy bolsa 0z-6ziinden yanma
temperaturasy diyip atlandyrylyar. Nebit onlimlerininn yalpyldama temperaturasy
olaryn fraksion we uglewodorod diiziimine, basysa bagly.

Yaglaryn yalpyldama temperaturalaryny kesgitlemek ii¢in acyk we yapyk
gorntigli tigeller bar. A¢yk gorniisli abzalda mineral ¢algy yaglaryn yalpyldama
temperaturasy yapyk gorniisli tigeldikd garanda 18-30°C yokary bolyar. Bu acgyk
tigelde nebit oniimlerinn buglarynyin howa erkin ge¢yindigini we yayrayanlygyny
anladyar, sonun ii¢in buglarynn ceyeligini yokarlandyrmak we howa bilen
garyndyda yalyny yakynlatmakda yalpyldama ukyply bolan garyndyny almak {i¢in
nebit Oniimi has yokary temperatura ¢enli gyzdyrmak talap edilyar.
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Fraksiyanynl gaynama temperaturasy nice yokary bolsa, onuil yalpyldama
temperaturasy hem sonca yokary bolyar. Fraksiyanynn gaynama temperaturasy
yokarlandygyca yalpyldama temperaturasy hem yokarlanyar, 6z-6zlinden yanma
temperaturasy bolsa tersine — peselyar.

Olefin uglewodorodlarynyn yalpyldama temperaturasy parafin, naften we
aromatiki uglewodorodlaryiitka garanda pes. Basysyn yokarlanmagy bilen
yalpyldama temperaturasy yokarlanyar. Yalpyldama we tutasma temperaturalary
yagyh yalyna howplulugyny hisiyetlendirydr. Yalpyldama temperaturasy nige
yokary bolsa songa-da yag gyzdyrylmagynda 6z ilki basdaky hésiyetlerini gowy
saklar, songa-da ol koyiik emele getirmédge, bugarmaga gowy garsy durar, songa-da
hereketlediriji islan wagty koyiigi az berer.

Diirli ¢algy yaglaryn yalpyldama temperaturalary hem diirli. Transformator
yagynyn agyk tigelddki yalpyldama temperaturasy - 135-140°C, masyn
yagynynky - 190-195°C, motor yagynynky - 200-205°C.

Doiima temperaturasy diyip nebit onlimlerininn hereket edijiligini yitirmek
temperaturasyna aydylyar. Nebit Onlimlerinin dofima temperaturasy olaryi
fraksion we himiki diiziimine bagly. Nebit onlimlerinde parafinlerii, serezinlerin,
gysga gapdal zynjyrly polisikliki uglewodorodlaryii artmagy bilen doiima
temperaturasy yokarlanyar. Nebit onilimleri sowadylanda parafinii we serezinin
boliinip ¢ykyan kristallary kristaliki gozenegi emele getiryér, ol hem dofimany
esaslandyryar.

Nebit Oniimlerin donmagyna parafinini we serezinin boliinip c¢ykyan
kristallaryny saklamak hisiyetlerine ukyply bolan smola maddalar hem ep-esli tasir
edyar. Diymek, yaglarda gaty parafinler we serezinler ayyrylmasa olaryin dofima
temperaturalary peselydr we tersine - smola maddalary ayrylsa, yaglaryn donma
temperaturasy yokarlanyar.

Nebit oniimlerinii dofima temperaturasy olaryi siiygesikligine hem bagly.
Sol bir nebitden alnan nebit 6nlimlerin siiygesikliginii artmagy bilen olaryni dofima
temperaturasy yokarlanyar. 50°C temperaturada siiygesikligi birmetizes bolan we
diirli nebitlerden alnan ¢algy yaglaryin himiki diiziimine baglylykda donma
temperaturalary hem diirli bolyar.

I11.7 Calgy yaglaryn kokslanmagy

Yagyii kokslanmagy onuii Yyokary temperaturalarda howa bermesiz
bugarmagynda we dargamagynda emele gelyaii koksyn mukdaryny gorkezyir. Yag
yokary temperaturada howa berilmesiz gyzdyrylanda yanyjy gaz boliip ¢ykarmak
we koks emele getirmek bilen bugaryar we dargayar. Yagyi kokslanmagy onuii
uglewodorod diiziimine we arassalanma derejesine bagly. Sol bir ¢ig maldan alnan
we sol bir prosesler bilen arassalanan yagyn siiygesikliginii artmagy bilen
kokslanmagy hem yokarlanyar. Yagda asfaltenleriii, smolalaryn we polisikliki
aromatiki uglewodorodlaryn mukdary artdygyca, kokslanmagy hem yokarlanyar.
Naften uglewodorodlary koksy az emele getiryér, parafin uglewodorodlary bolsa
emele getirmeyir diyen yaly. Yaglaryii kokslanmagy barlag gorkezijisi bolup,
yagyn arassalyk derejesini kesgitleyér.
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I1.8 Calgy yaglaryi tursulygy

Mineral ¢algy yaglar naften kislotalary saklayar, olaryii mukdary tursulyk
sany boyunca kesgitlenyér. Tursulyk sany diyip bir gram yagda saklanyan naften
Kislotalary neytlalasdyrmak iigin 1iyiji kaliynin  KOH milligram mukdaryna
aydylyar. Naften kislotalaryn yaglardaky mukdary ujypsyz. Naften kislotalaryn
kop mukdarda bolmagy hig¢-hili islenilmeyir, sebdbi olar kesgitli sertlerde
poslamagy viize c¢ykaryar, ylaytada, renkli metallarda. Hereketlendirijinin
boleklerinin poslamagynyn netijesinde yagda erdn gornisinde saklanyan ya-da
ondan c¢okiindi gornlisinde c¢okydn metallaryit naftenatlary emele gelyér.
Metallarynn naftenatlary kislorod bilen reaksiya gatnasmak durnuklylygyny
peseldyar we yagyn suw bilen emulsiya emele getirmegini artdyryar. Diirli
yaglaryn tursulyk sanlary 1g yaga 0,04-0,42 mg KOH den.

I11.9 Calgy yaglaryn diirli garyndylary

Calgy yaglar 6z diiziiminde diirli garyndylary saklayar, olaryi hersi yagyi
hiline diirli tdsir edyar, yagny:

e mineral kislotalar we asgarlar - yagda mineral kislotalar 6rdn ujypsyz
mukdarda saklanyanam bolsa, ol yagy wulanyp bolmayar, sebdbi ol
hereketlendirijinini siirtiilyan boleklerinin giiycli poslamasyny yiize ¢ykaryar.

e calgy yaglarynda gaymalap yoren yagdayynda diirli jisimler saklanyar.
Yagda mehaniki garyndylaryii bolmagy islenilmeyir, sebdbi olar saylaryii
gyrylmagyny, koyiigin toplanmagyny artdyryar we hereketlendirijininn filtrini
hapalayar. Yagda suwuii bolmagy bolsa onufi yaglayjy hasiyetlerini erbetlesdiryar
we hereketlendirijinifi saylarynyii gyrylmagyny artdyryar. Yaglarda suwuii we
mehaniki garyndylaryii bolmagy onui arassalanma derejesini hisiyetlendiryar.

II1.10 Calgy yaglaryn kiil emele getijiligi, reriki we yuwujy hésiyetleri

Mineral ¢algy yaglar organiki we mineral kislotalarynn duzlaryny saklayar.
Yagdaky duzlaryi mukdary onun kiil emele getirisi boyunca kesgitlenyir. Yagyii
kesgitli agram bolegini yakanda emele gelydn, yaga gatnasyklykda prosentde
anladylan galyndy yagyii kiil emele getijiligi diyip atlandyrylyar. Prisadkasyz
calgy yaglarda kiil emele getijiliginiit yokarlanmagy hereketlendirijide koyiigin
emele gelmegini artdyryar, ordn gaty koyiikk emele getirip saylaryil gyrylmagyny
yokarlandyryar. Sol sebépli prisadkasyz calgy yaglarda kiilin mukdary minimal
bolmaly. Yagda kiiliit kop bolmagy onuii gowy arassalanmadyklygyny afiladyar.
Prisadkaly calgy yaglaryn kiil emele getijiligi yokary bolyar, sebébi ulanylyan kop
funksiyaly prisadkalar 6z diiziiminde organiki dil maddalary saklayanlygy sebépli
yaglaryn kiil emele getijiligini artdyryar.

Calgy yaglaryii refiki smola maddalaryn mukdaryny we yaglaryn
arassalanma derejesini gorkezydr. Yaglardan smola maddalar ayrylanda olaryii
refiki agylyar.
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Calgy yaglaryn hereketlendirijinit saylarynyil yiiziinden smola maddalary
alyp gitmek hasiyeti yagyn yuwujy hdsiyeti diyip atlandyrylyar. Diymek, yagyn
yuwujylyk hdsiyeti smola maddalary 6ziinde saklap olaryil toplanmagyna garsy
durmagy aiiladyar. Yuwujylyk hisiyeti yokary bolan Vaglar saylaryn yiiziinden
syrcany yuwup alman ona éwriilip biljek smola maddalary yuwyar we sonui bilen
porsen halkalarynyn k6ymek howpunyn o6iiiini alyar.

IV-NJI BAP. CALGY YAGLARYN TOPARLARA BOLUNISI

Nebitden boliinip alynylysynyn usulyna baglylykda mineral c¢algy yaglary
asakdakylara bollinyar:

a) distillyat, nebit kowulanda degisli fraksiyalardan alynan yaglar;

b)  galyndy, yenil we siiygesikligi pes fraksiyalar alynandan son nebitin

konsentrirlenen 6nlimlerinden alynan yaglar;

C) Garysdyrylan, distillyat we galyndy yaglaryn garyndysy.

Su wagtky calgy yaglaryin kopiisi mineral yaglarynn ulanylys hisiyetlerini
gowulandyryan degisli prisadkalar we kébir halatlarda sintetiki yaglar bilen
garyndysyndan duryar. Tehnikanyn Osmegi, tizliklerin yokarlanmagy, yokary
agramlar, 15¢1 temperaturalaryn yokarlanmagy we proseslerin
awtomatlasdyrylmagy bilen hisiyetlendirilydr. Mehanizmleri bu sertlerde
ulanmagyn ygtybarlylygyny, netijeliligini we uzak wagt hyzmat etmegini iipjiin
etmek li¢in calgy materiallaryn, isin her bir kesgitli sertlerinde her bir ayry
mehanizm {i¢in saylap almak miimkingiligini déredyén gin assortimenti zerur.

Niyetlenilisi boyunga mineral ¢algy yaglary motor, industrial, transmission,
energetiki, diirli niyetler licin ulanylyan yaglara boliip bolyar.

IV.1 Motor yaglarynyn toparlara boliinisi

Motor yaglarynyn niyetlenilisi, hil derejesi boyunca diinyanin diirli
yerlerddki yag ondiiriijilerinin ulanyp biljek yeketdk klasifikasiya yok. Motor
yaglary {icin in giiden ulanylyan klasifikasiyalar API, ILSAC, ASEA, JASO we
I'OCT (TDS) 17479.1 bolup duryar.

Glinbatarynt yag oOndiirijileri motor yaglary siiygesikligi boyunca SAE
(Society of Automotive Engineers) Awtomobil inZenerlerinini jemgiyeti yeke-tak
ulgamy boyunga toparlara bolyarler. 2001-nji yylyn awgust ayynda SAE
J300Jun2001 ulgamy hereket edip baslady, ol 10-njy tablisada getirilyar.

Garagsyz Dowletlerin  Arkalagygynynn yurtlarynda we Orsiyetde motor
yaglaryny siiygesikligi boyunca T'OCT (TDS) 17479.1 standarda layyklykda 21
topara bolyarler, olardan 4 sany gysky yaglar, 7 sany tomusky we 10 sany dhli
pasyllar li¢in yaglar bolup duryar.

Motor yaglaryn siiygesikligi boyunca
toparlara boliingi (SAE J300Jun2001) 10-njy tablisa
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Stiyge | Stiygesikligin ~ pes temperatura | Stiygesikligin yokary
-siklik | hdsiyetnamalary, wlla-c, max °C | temperatura hisiyetnamalary
Klasy | temperaturada
ASTM 5293 | ASTM D 4684 ASTM D 445 | ASTM D
usuly  boyunga | usuly boyunca usuly boyunca | 4683, D 4741
(wiskozimetr (wiskozimetr V100, MM?/s ya-da D 5481
CCS) sowuk | MRV) usuly boyunca
herekede 150 we
girizmegin sliysiirmegin
immitasiya- tizligi  10°c*,
synda mlla-c
Durman Akdyrylysy Min Max Min
aylanysy
ow 6200 -35°C-da 60000 -40°C-da 3,8 - -
5W 6600 -30°C-da 60000 -35°C-da 3,8 - -
10W | 7000 -25°C-da 60000 -30°C-da 4,1 - -
15W 7000-20°C-da 60000 -25°C-da 5,6 - -
20W | 9500 -15°C-da 60000 -20°C-da 5,6 - -
25W | 13000 -10°C-da | 60000 -15°C-da 9,3 - -
20 - - 5,6 9,3 2,6
30 - - 9,3 12,5 2,9
40 - - 12,5 16,3 2,9*
40 - - 12,5 16,3 3,7**
50 - - 16,3 21,9 3,7
60 - - 21,9 26,1 3,7
* SAE OW 40, 5W 40 we 10W 40 klaslar ii¢in,
ol SAE 15W 40, 20W 40, 25W 40 we SAE 40 klaslar tigin.
Motor yaglaryny siiygesikligi boyunca
topara bolmek 'OCT (TDS) 17479.1 11-nji tablisa

Siiygesiklik klasy Kinemaiki siiygesikligi, mm?/s, temperaturada
100 °C -18°C-dan yokary dal*
Gysky yaglar

33 <38 1250

43 <41 2600

53 <5,6 6000

63 <5,6 10400
Tomusky yaglar

6 5,6-7,0

8 7,0-9,3

10 9,3-11,5

12 11,5-12,5

14 12,5-14,5
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16 14,5-16,3 -
20 16,3-12,9 -
Ahli pasyllar iigin yaglar

3/4 7,0-9,5 1250
4/6 5,6-7,0 2600
4/8 7,0-9,5 2600
4/10 9,5-11,5 2600
5/10 9,5-11,5 6000
5/12 11,0-13,0 6000
5/14 13,0-15,0 6000
6/10 9,5-11,5 10400
6/14 13,0-15,0 10400
6/16 15,0-18,0 10400

* nomogramma boyunca kesgitlenyar

Motor yaglarynyn 'OCT (TDS) 17479.1
boyunga siiygesiklik klaslarynyn
SAE J300Jun2001 boyunga siiygesiklik

klaslaryna gabat gelisi 12-nji tablisa
Stiygesiklik klasy Stiygesiklik klasy

TDS 17479.1 SAE TDS 17479.1 SAE
33 S5W 24 60
43 10W 33/8 S5W-20
53 15W 43/6 10W-20
63 20W 43/8 10W-20
6 20 43/10 10W-30
8 20 53/10 15W-30
10 30 53/12 15W-30
12 30 63 /10 20W-30
14 40 63 /14 20W-40
16 40 63 /16 20W-40
20 50 - -

Motor yaglarynynn niyetlenilisi, hili derejesi boyuncga diinydnini dcrli
yerlerddki yag oOndiirijilerinin ulanyp biljek yeketdk klasifikasiyasy yok. Motor
yaglary {icin in ginden ulanylyan klasifikasiyalar API, ILSAC, ASEA, JASO we
['OCT (TDS) 17479.1 bolup duryar.
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IV.1.1 API Klasifikasiyasy

Bu klasifikasiya Amerikanyn fiebit instituty (Amerikan Petroleum Institute)
we SAE (Society of Automotive Engineers) awtomobil gurlusykey inZenerlerii
jemgiyeti tarapyndan 1969-njy yylda islenilip diiziilen.

API ulgamy boyunca motor yaglarynyi iki esasy kategoriyalary bellenilen:

o S — yenil we yiikk awtomobillerinin benzin hereketlendirijileri tigin
yaglar;
e C —yiik awtomobillerinin dizel hereketlendirijileri {i¢in yaglar.

Yaglaryii kategoriyalarynyti kesgitleyji gorkezijileri:
hilinini fiziki-himiki we ulanylys gorkezijilerinin kompleksi;
hereketlendirijinin gorniisi;
hereketlendirijinin ondiiriilen yyly;

* Yyagyi ady;
hereketlendirijinin is reziminifi ayratynlyklary we beylekiler.

Yagyn her bir kategoriyasynyi téize generasiyasy iicin elipbiy boyunca,
hereketlendirijilerin  Ondiirilen yyllary boyunga tdze modeli {¢in yaglaryn
kategoriyalaryny anladyan A, B, C, D, E, G, H, J, L harplar gosulyar.

Benzin hereketlendirijileri iicin yaglaryn hilinin kategoriyasy. Su wagt
Glinbatar bazaryna API klasifikasiyasy boyunca hilin indiki kategoriyalarynyn
awtomobil yaglary ¢ykarylyp bilner:

SG - 1994-nji yyla ¢enli ¢ykarylan etilsiz benzinde isleyin
hereketlendirijiler ii¢in;

SH — 1994-nji yyldan sonky, tdze cykan, katalitiki riformingin etilsiz
benzininde isleyin hereketlendirijiler {i¢in;

SJ - 1996-njy yyldan sonky, tidze c¢ykan, etilsiz benzinde isleydn
hereketlendirijiler tigin;

SL - 2000-njy yyldan soiiky, has tidze c¢ykan, yenil awtomobillerin
hereketlendirijileri tigin.

SA-dan we SF cenli kategoriyalaryn yaglary kone hereketlendirijiler iigin
bolup su wagt dndiirilmeyar.

APl SG - yenil we kuwwatlygy pes yiik awtomobillerinde ulanylyar.
Cokiindi emele getirmige yykgyn etmek we hereketlendirijini hatardan ¢ykarmak
boyunga SF yaglaryndan iistiin gelyar. Hili boyunca SF yaglaryny calysyp bilyir.

APl SH - yenil we yiik awtomobillerinii benzin hereketlendirijilerinde
ulanylyar.Yylylygy tygsytlayjy hisiyetlerine eye. Hili boyun¢a SG yaglaryndan
listiin gelyar.

APl SJ — kone modellerin kopiisi licin 6iiki klaslarynl bar bolan yaglarynyn
dhlisini doly ¢alysyp bilydar. Ulanylys hésiyetlerinii derejesi yokary, energiya
tygsytlayjy hasiyetlerine eye, fosforyin az mukdaryny saklayar we sonun
netijesinde ekologiki taydan howpsuz.

APl SL — bu yaglar su giinki giin ulanylys hésiyetlerinin i1 yokary
derejesine eye: ucgujylygy pes, energiya tygsytlayjy hasiyetleri durnukly, yokary
temperaturaly toplandylary emele getirmiage we kopiirjik emele getirmédge yykgyn
edisi pes, hatardan ¢ykarmaga garsy hasiyetleri yokary.
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Dizel hereketlendirijileri iicin yaglaryn hilinin kategoriyalary. Su wagt
awtomobillerde yaglaryn asakdaky hil kategoriyalary ulanylyar: CF, CF-2, CF-4,
cG-4, CH-4 PC-9.

APl CF — 1990-njy yylda ¢ykan dort taktly calt yoreyén, agyr sertlerde yol
yok yerlerde yoreyan tehnikadaky dizeller ii¢in niyetlenen. Porsenlerde koyiigin
emele gelmegini we podsipniklerin mis splawlarynyn poslamagyny netijeli
peseldyar.

APl CF-2 — bu yaglar agyr sertlerde ulanylyan, hatardan ¢ykarmakdan we
toplandylaryni emele gelmeginden netijeli goralmagy talap edyén iki taktly dizeller
icin niyetlenen. CD- II yaglar bilen denesdirilende gowy hésiyetlere eye we olaryi
ulanylmagy teklip edilende sonkylary calysyp bilyédr. 1994-nji yylda ulanylsyga
girizilen.

APl CF-4 - bu vyaglar kuwwatly magistral ¢ekijilerde oturdylyan
turbogisirilen we sonsyz, kuwwatly, yokary tizlikli dort taktly hereketlendirijilerde
ulanmak {igin 1990-njy yylda ulanylsyga girizildi. API CE yaglara edilyidn
talaplarynn hemmesine layyk gelyar we ondan basga-da koyiik emele getirmek {i¢in
haclanmasynyn azlygy we porsenlerde koyiik emele getirméige yykgyn etmeginiii
pesligi bilen hisiyetlendirilydr. Ylalasylan Vagdayynda yenil we kigi ik
awtomobillerinini benzin hereketlendirijilerinde ulanylyp bilner. Tiisse gazlaryn
zaherliligi boyunca yokary talaplara layyk gelyar.

APl CG-4 — bu yaglar 1995-nji yylda ulanylsyga girizildi; dort taktly,
yokary tizlikli we yokary yiiklenen, 0,05% c¢enli kiikiirt saklayan yangycda isleyin
magistral gornlisli we yol yok yerde yoreydn abtomobillerin dizel
hereketlendirijileri licin niyetlenen. Porsenlerde yokary temperatura koyiiklerin
emele gelmeginin Oniini netijeli alyar, hatardan ¢ykmagyny we okislenmegi
peseldyar, gurumyn emele gelmeginin 6niini alyar. 1994-nji yyldan bari ABS-nyn
gaz zynyndylarynyn  zdherliligi boyunca talaplaryny kanagatlandyryar.
S kategoriyasyna layyk gelyin yaglar bilen bilelikde bular yenil awtomobillerin
benzin hereketlendirijilerinde, yenil yiik masynlarynda we mikroawtobuslarda hem
ulanylyp bilner, eger-de hereketlendirijini ya-da awtomobili 6ndiirijiler tarapyndan
teklip edilse.

APl CH-4 (taslama boyun¢a ady PC-7) - ABS-nyn gaz zynyndylarynyn
zdherliligi boyunca berk talaplaryny 1998-nji yyldan béri kanagatlandyryan, dort
taktly, yokary tizlikli dizeller tigin yaglar. Dine bir Amerikanyn dél-de
Yewropanyn dizel hereketlendirijilerini ondiirijilerifi yokary talaplaryna layyk
gelyar. 0,5% (massa) cenli, kdbir halatlarda 0,5%-den kop  kiikiirt saklayan
yangycda isleyin hereketlendirijilerde ulanylyar. Yokarda getirilen CF-4, CG-4
klaslaryn @hli yaglaryny calsyp bilyar.

APl PC-9 — bu yaglar Amerikanyin dasky gursawy goramak boyunca
agentliginin tdze ekologiki talaplary bilen baglangykly we tiisse gazlarynyn
resirkulyasiyasyny ulanyan we udel kuwwatlygy yokary bolan hereketlendirijilerin
islenip tapylmagy sebépli islenilip tayyarlanyp baslady. Bular yaly gorniisli
hereketlendirijiler tdze ulanylys hésiyetleri gowulandyrylan, giiycli kislotalaryn,
gurumyil  emele  gelmeginin, yagyn goyalmagynyn oOiilini  almagy,
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hereketlendirijinin hatardan ¢ykmagyny {ipjiin edyidn yaglary talap edyér. PC-9
klasy CI-4 ady bilen 2002-nji yylda ulansyga girizmek goz oniinde tutuldy.

Motor yaglarynyn iki sany S we C esasy kategoriyalaryndan basga-da API
klasifikasiyasynda API EC (Energi Conserving) kategoriyasynyn siiygesikligi pes,
yenil ugujy, yangyjyi harclanmasyny peseldyin, energiyany tygsytlayan yokary
hilli yaglarynyinl hatary emele getirilen.

Yagyn siiygesikliginiit peselmegi yangyjy gyzgyn hereketlendirijide 0,6-
5,5% g¢enli (yokary temperatura siliygesikligi peseldende) we sowuk
hereketlendirijide 1,0-6,5% c¢enli (pes temperatura siygesikligi peseldende)
peseltmegi iipjiin edip bilydr. Motor we transmissiya yaglarynyil amatly
kombinasiyasynda yangyjyn 2,7-10,9% cenli tygsytlanmagyna yetip bolyar.

Benzin we dizel hereketlendirijileri {icin uniwersal yaglar degisli
kategoriyalarynl iki simwoly bilen bellenilyér: birinji simwol esasy bolup duryar,
bu yagy hereketlendirijinin beyleki goérniisinde ulanyp bolmak miimkingiligini
gorkezyir. Mysal ticin API CG-4/SH yagy dizel hereketlendirijilerinde ulanmak
licin amatlagdyrylan, yone ony API SH we ondan pes bolan SG, SF, SE yaglary
ulanmak degisli bolan benzin hereketlendirijilerinde hem ulanyp bolyar.

Hereket edyin hil kategoriyalarynyn talaplaryna layyk gelyian we API-SAE
barlaglaryndan resmi yagdayynda gecen yaglaryn etiketkalarynda “API hyzmat
edis derejesi” tegelek belgili suratly (donut mark) bolyar, onda SAE boyunca
siygesiklik derejesi, API boyuncga hil kategoriyasy, niyetlenilisi we energiyany
tygsytlamagy boyunca miimkin bolan derejesi gorkezilyar.

IV.1.2 ILSAC Klasifikasiyasy

ILSAC — Amerikanyn AAMA awtomobil Ondiirijileriniii assosiasiyasy we
Yaponiyanyin JAMA awtomobil 6ndiirijilerinifi assosiasiyasy tarapyndan doredilen
motor yaglaryny barlagdan gecirmek we standartlasdyrmak boyuncga halkara
komiteti (International Lubricant Standartization and Approval Committee) yenil
awtomobilleriii benzin hereketlendirijileri tigin ILSAC GF-1, GF-2, GF-3 klaslaryn
yaglary {i¢in hil standartlaryny isldp diizdi.

ILSAC GF talaplarynynt ulgamy Amerikanyn yaglarynl hilini {ipjiin etmek
(EOLCS) boyunga API ulgamynyii diiziim bdlegi bolup duryar. Sonunl ii¢in bu
ulgam kiwagt API-ILSAC diyip bellenilyir we Amerikanyn hem Yaponiyanyii
ondirijilerinin = hereketlendirijilerinde ~ ulanylyan  yaglaryn  talaplaryny
kanagatlandyrmak ticin niyetlenen:

e ILSAC GF-1 (konelen) API SH hil kategoriyasynyn talaplaryna doly layyk
gelydr; siiygesikligi boyunga: SAE OW-XX, SAE 5W-XX, SAE 10W-XX;
bu yerde XX — 30, 40, 50, 60;

o ILSAC GF-2 - 1996-njy yylda kabul edilen, API SJ hil kategoriyasynyn
talaplaryna doly layyk gelyér; siiygesikligi boyunca (GF-1 gosmaca): SAE
OW-20, 5W-20;

e ILSAC GF-3 — bu taslama 1998-nji yylyn awgustynda ¢ap edilip 2001-nji
yylda ulansyga girizilen we API SL tdze kategoriya layyk gelyar.

ILSAC kategoriyasynyn yaglarynyini esasy tapawudy:
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e siiygesikliginiil pesligi pso = 2,6-2,9 mPa-s we siiysiirmek tizligi 10°s;
* ucujylygynyi pesligi;
e pes temperaturalarda gowy filtrlenmegi (“General Motorsyin” barlaglary
boyunga);
e Kkopiirjik emele getirmége yykgyn etmeginin pesligi (ASTM I-1V barlagy);
e siiysiirilmige yokary durnuklylyk (L-38 10 sagatdan az dél);
e vangyjyi hokmany suratda tygsytlanmagy (ASTM Sequence VIA boyunca
barlag);
o Kkatalizarotory zéherlemegi bes etmek iigin fosfory az mukdarda saklamagy.
Yaglaryin APl tarapyndan sertifisirlenen tize gorniisleri ILSACyi
talaplaryna layyk gelenliginde “API-yn sertifikasiyasynynn Sahadatnamasynyi
belgisi” (API Sertification Mark) Yyldyz partlamasy* diyip atlandyrylyan belgi
bilen bellenilydr. Bu belgini dine hil derejesi has yokary bolan energiyany
tygsytlayan, yenil ucujy, siiygesikligi SAE OW-....5W-......we 10W-.... yaglara
beryarler.

IV.1.3 ACEA Klasifikasiyasy

Yewropanyh hereketlendirijilerifiin konstruksiyalarynyi we ulanylysynyi
ayratynlyklarynyii bardygy sebépli Yewropaly ondiiriijileriii talaplary Amerikaly
we Yaponiyaly ondiirijilerifikiden biraz tapawutlanyar. Sonufi iigin Yewropada
motor yaglarynyn awtomobil ondiirijilerin assosiasiyasy ( Assotiation of European
Car Markets) tarapyndan tayyarlanan ACEA klasifikasiyasy hereket edyér. Bu
klasifikasiyada BMW, DAF, Fiat, Ford of Europe, General Motors of Europe,
MAN, Mersedes-Benz we beyleki oiidebaryjy Yewropa firmalary tarapyndan
motor yaglaryna yeke-ték talaplar bellenilen.

Bu Kklasifikasiya SAE J300 boyunca siliygesikligin islendik klasynyn
pasyllar iicin we &hli pasyllar {icin yaglaryny ondirmidge we ulanmaga rugsat
beryar. Siiygesikligiii belli bir klasynyn yagyny anyk klimatiki sertlerde ulanmak
dine awtomobili 6ndiiriji tarapyndan teklip edilip bilner.

2002-nji yylyii 1-nji fewralyndan béri Yewropanyi klasifikasiyasynyi 1996-
njy yyldan soniky ti¢iinji redaksiyasy herekede girizildi. Téaze klasifikasiyada motor
yaglary 3 klasa boliinyér:

A — benzin hereketlendirijileri {igin;

B - yenil awtomobillerin dizelleri {i¢in;

E — yiik awtomobillerin dizelleri Gigin.

A we B klaslarda — yagyn hilinin bds kategoriyasy bar, E klasda — bas.

Kategoriyalar arap sifrleri bilen bellenilen. Sifrlerden soni getirilydn bu
kategoriyanyn herekede girizilen yylyny anladyan goyberiliginn tertip sany bu
kategoriyanynn yaglarynyn klassifikasiyasy ticin talaplar juda bir iiytgedilmén
barlaglaryn tdze usulynyn ulanylandygyny anladyar.
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Motor yaglarynyn ACEA klasifikasiyasy

13-nji tablisa

Yaglaryii
kategoriyasy
(ACEA)

Yaglary ulanmak teklip edilyin yerler

A klasy

Benzin hereketlendirijileri ticin

1

2

Al1-02

Yokary temperaturalarda we siiysiirmegiti yokary tizliginde
stiygesikligi pes, energiyany tygsytlayan, siirtiilméni
peseldydn yaglary wulanmak miimkin bolan benzin
hereketlendirijileri tigin. Kébir hereketlendiri-jiler {i¢in bolsa
ulanyp bolyan yagdaylary hem mim-kin. Ulanylanda
ulanylysy boyunca instruksiya salgy-lanmak zerur.

A2-96 3-nji
goyberilis

Yagy calysmagyn kadaly aralyklarynda isleyan kadaly
forsirlenen hereketlendirijilerin kopiisinde giiiden ulanmak
licin. Yokary forsirlenen hereketlendirijilerde ulanmaly dal.

A3-02

Yokary forsirlenen hereketlendirijiler iicin we /ya-da
hereketlendirijini tayyarlayjylaryn teklipleri boyunca yagy
calysmagyn uzak aralygynda ulanmak ii¢in, we/ya-da
suygesikligi pes yaglary ahli pasyllarda ulanmak iigin,
we/ya-da  hereketlendirijini  tayyarlayjylar tarapyndan
kesgitlenyin agyr sertlerde ulanmak ticin.

A4-XX

Yangyjy  goni  plrkydn  tize benzin

hereketlendirijileri igin

gorniisli

A5-02

Yokary temperaturalarda we siiysiirmegii yokary tizliginde
siiygesikligi pes, energiyany tygsytlayan, slirtiilmini
peseldyan yaglary ulanmak miimkin bolan Yokary
forsirlenen hereketlendirijileri ticin. Kébir hereketlendirijiler
tcin bolsa ulanyp bolyan yagdaylary hem miimkin.
Ulanylanda ulanylysy boyunca instruk-siya salgylanmak
Zerur.

B klasy

Yeiiil awtomobilleriii dizelleri icin

B1-02

Yokary temperaturalarda we siiysiirmegii yokary tizliginde
siygesikligi pes, energiyany tygsytlayan, siirtiilméni
peseldydn yaglary ulanmak miimkin bolan dizelli yenil
awtomobiller we furgonlar ii¢in. Kébir hereketlendirijiler
licin bolsa ulanyp bolyan yagdaylary hem miimkin.
Ulanylanda ulanylysy boyunca instruksiya salgylanmak
Zerur.

B2-98 2-nji
goyberilis

Yagy calysmagyh arasynda kadaly dowamlylykda isleyin
yenil awtomobillerit we furgonlarynn dizellerinii kopiisinde
(esasan yanma kamerasy ayratyn bolan) ulanmak iigin.

B3-98 2-nji
goyberilis

Yetiil awtomobillerin we furgonlaryi yokary derejede
forsirlenen hereketlendirijiler {igin we /ya-da dizeli
tayyarlayjylaryn teklipleri boyunga yagy calysmagyn uzak
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aralygynda ulanmak ii¢in, we/ya-da stiygesikligi pes yaglary
dhli pasyllarda ulanmak {¢in, we/ya-da dizellerin
tayyarlayjylar tarapyndan kesgitlenydn agyr sertlerde
ulanmak tigin.

B4-02

Yetiil awtomobillerde we furgonlarda oturdylyan yangyjy
géni piirkyan dizeller {igin. B3-98 2-nji gdyberilisde
getirilen sertlerde hem ulanylyp bilner.

B5-02

Energiyany tygsytlayan, siirtiilméni peseldydn yaglary
ulanmak miimkin bolan yenil awtomobillerde we
furgonlarda oturdylyan dizeller ticin. Kéabir
hereketlendirijiler ii¢in bolsa ulanyp bolyan yagdaylary hem
miimkin. Ulanylanda ulanylysy boyunga instruksiya
salgylanmak zerur.

E klasy

Yiik awtomobillerin dizelleri iicin

E3-96 4-nji
goyberilis

Orta we agyr sertlerde isleyan we kopleng, yagy calysmagyil
aralygy kadaly bolan yiikk awtomobillerinde oturdylyan
turba cisirmeli we sonsuz dizellerde ginden ulanmak iigin.

E3-96 4-nji
goyberilis

Ziherli maddalaryi emissiyasy boyunca Yewro-1 we
Yewro-2 talaplaryny kanagatlandyryan we agyr sertlerde
isleyéan dizeller ticin. Dizelleri tayyarlayjylaryn tekliplerine
layyklykda  yagy calysmagyn aralygy artdyrylan
vagdayynda islép bilyar.

E3-99 2-nji
goyberilis

Ziherli maddalaryi emissiyasy boyunga Yewro-1, Yewro-2
we Yewro-3 talaplaryny kanagatlandyryan we ayratyn agyr
sertlerde isleydn, tayyarlayjylaryn tekliplerine layyklykda
vagy calysmagyn aralygy artdyrylan yagdayynda islip
bilydn yik awtomobillerinin yokary forsirlenen dizelleri
licin.

E5-02

Ziherli maddalaryn emissiyasy boyunca Yewro-1, Yewro-2
we Yewro-3 talaplaryny kanagatlandyryan we agyr sertlerde
we tayyarlayjylaryn  tekliplerine layyklykda yagy
calysmagyn aralygy artdyrylan yagdayynda isleydan yik
awtomobillerinin yokary forsirlenen dizelleri li¢in.

1V.1.4 JASO Klasifikasiyasy

Yaponiyanyn awtomobil standartlarynyi JASO (Japanese Automobile
Standarts Organization) guramasy tarapyndan Yaponiyada oOndiiriilen dizel
hereketlendirijileri ligcin motor yaglar ii¢in islenilip tayyarlanan.

Ayratyn klisifikasiya bolan zerurlyk sular bilen diistindirilyar:

e dispersantlaryin kop mukdaryny saklayan yaglary (ylaytada API CG-4
yaglarynda) ulanmakda klapanly mehanizmli hereketlendirijilerin yokary
derejede hatardan ¢ykmagy. Hatardan ¢ykmadan goramagy Olcemek {igin
barlaglary Mitsubishi 4D34T Yapon hereketlendirijisinde gegiryirler;
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e dowrebap Yapon hereketlendirijilerinde yokarky halka Amerikanyii we
Yewropanyiika garanda pesde yerlesyir, munufi netijesinde yokarky porsen
halkalarynyn zolagynda maksimal temperatura ep-esli pes. Hakyky
temperaturalara sertlerine maksimal gabat getirmek {cin porsendiki
toplandylary 6lgemegi Nissan TD-25 hereketlendirijisinde gegirilyar;

e tlisse gazlaryny gaytadan yakyan ulgamly- exhaust gas resirkulation (EGR)
Yapon hereketlendirijilerinin  giiden yayramagy. EGR kislotalaryi
mukdarynyn kopelmegine yardam beryar, bu bolsa poslamany ep-esli
caltlagdyryar. Sol sebédpli JASO DX-1spesifikasiyasynda TBN-yii minimal
alamaty boyunga talaplar (ASTM D 4739 usuly boyunca 10-dan kici dal)
girizilen;
2001-nji yylda islenilip Yapon awtoondiiriijilerinii yokary Viiklenen dizel
hereketlendirijileri licin  motor Vaglara tayyarlanan JASO DX-
1spesifikasiyasy ABS-da, Yewropada we Yaponiyada ulanylyan barlaglary
0z i¢ine alyar.

IV.1.5TOCT (TDS) 17479.1 boyunca klasifikasiyasy

Bu standart awtomobillerde, traktorlarda, demir yol, oba hojalyk we beyleki
tehnikada ulanylyan motor yaglaryna degisli.
Motor yaglaryny belliklerin topary bilen belleyarler:
e M harpy — motor yaglar diymek;
o sifrler siiygesiklik klasyny hésiyetlendiryar;
e setir harplar ulanylys hésiyetleri boyunca yag toparlaryna degisliligini
anladyar;

Ulanylys hiasiyetleriniii derejesi boyunca motor yaglary alty topara boliinyar,
olaryn bisisi yene-de iki topara boliinydr.  Motor yaglary T'OCT (TDS) 17479.1
layyklykda yokarda getirilydn klasifikasiya boyunga toparlara boliinisinde
hereketlendirijinin is¢i parametrleri, onun giiyjenmesi hasaba alynmayar, sol
sebdpli degisli kysymlar iicin yaglaryii amatly saylanylmagyna yardam bermeyar.
Seyle hem bu klasifikasiyada prisadkaly yaglaryn hereketlendirijide 6ziini alyp
barsy we prisadkalar gosulandan son yagyi ulanylys hésiyetlerinin tiytgeysi hasaba
alynmayar.

Motor yaglaryn tdze Kklasifikasiyasyna layyklykda yaglar 100° C -da
temperaturada, kinematiki siiygesikliginin ululygy (6-20 mm?/s aralygynda)
boyunga sortlara boliinydr. Motor yaglar iginden yakyan hereketlendirijilere
calmak ticin ulanylyar. Motor yaglar niyetlenilisi boyunga awiasion, awtomobil,
awtotraktor, dizel we motor (hayal yoreyén dizeller tigin) yaglara boliinyér.

Esasy niyetlenilisine baglylykda motor yaglar indiki toparlara boliinyér:

Motor yaglarynyn ulanylys hésiyetleri
boyunga klasifikasiyasy 14-nji tablisa
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Ulanylys héasiyetleri

boyuncga yaglaryn Ulanylmagy teklip edilyan yerler
toparlary
A az kiikiirtli yangycda isleyin pes forsirlenen karbyurator
we dizel hereketlendirijileri li¢in
b kiikiirdin mukdary 0,5% cenli bolan yangycda isleyédn

forsirlenen karbyurator we pes forsirlenen dizel
hereketlendirijileri iigcin

B kiiktirdin mukdary 0,5 - 1,0% bolan yangycda isleyan
forsirlenen dizel hereketlendirijileri tigin

r kiikiirdin mukdary 1,0% cenli bolan yangycda isleyan
yokary forsirlenen dizel hereketlendirijileri ti¢in

| kiikiirdin mukdary 3% c¢enli bolan agyr yangycda (motor

yangyjy, mazut, benzinsizlendirilen nebit) yangycda
isleyan lumbrikator ¢algy ulgamly yokary forsirlenen dizel
hereketlendirijileri li¢in

Awiasiya yaglary  saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak soiira
parafinsizlendirmek we gidrogosmaca arassalamak bilen yagly nebitlerden
alyarlar.  Awiasiya  yaglary parafinsiz  nebitlerden  alynanda  olary
parafinsizlendirmek gerek bolmayar. Galyndy ya-da kompaundirlenen yaglar
ulanylyar. Awiasion yaglar siiygesikligi pes we donma temperaturasy has pes
bolan gysky ( MC - 14, 100° C -da siiygesikligi 14 mm?/s) we has siiygesik (kiikiirt
Kislotasy bilen arassalanan MK- 22 we saylap alyjy erediji bilen arassalanan MC-
24 100° C -da siiygesikligi 22 we 24 mm?/s bolan) tomusky yaglara boliinyir.

Awtomobil yaglar (awtollar) distillyat vyaglar bolup duryar. Olar
tayyarlananda saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak, parafinsizlendirmek we
gidrogosmaga arassalamak usullary ulanylyar. Eger-de olar parafinli nebitlerden
alynyan bolsa parafinsizlendirmége degisli edyéarler. 100° C -da siiygesikligi 6-15
mm?/s dei bolan yaglar ulanylyar ( mysal iicin AK-6 - kiikiirt kislotasy bilen
arassalanan 100° C -da siiygesikligi 6 mm?/s defi bolan awtomobil yagy).

Ulanylys hésiyetlerini gowulandyrmak {i¢in yaglara prisadkalar gosulyar.
Prisadkaly yaglaryin kysymlaryny bellemek ii¢in su bellikler kabul edilen ACy-5,
ACp-9,5, AKp-5, AKp-9,5 (100° C -da siiygesikligi 5 we 9,5 mm?/s defi saylap
alyjy eredijiler we kiikiirt kislotasy bilen arassalanan yaglar).

Awtotraktor yaglar traktorlaryn hereketlendirijilerini  yaglamak {i¢in
ulanylyar. Bu yaglar kiikiirdi az nebitden alynyar. Bu yaglara prisadkalar gosulyar.
100° C -da siiygesikligi 6 we 10 mm?%/s defi bolan saylap alyjy eredijiler bilen
arassalanan ACp-6 we ACp-10 seyle hem 100° C -da siiygesikligi 10 we 15 mm?/s
den bolan kiikiirt kislotasy bilen arassalanan AKp-10 we AK-15 (prisadkasyz)
markalaryn yaglary ulanylyar. Bu topara pes temperaturalarda siiysmegini
artdyrmak ti¢cin poliizobutilen bilen goyaldylan yaglar hem degisli. Olar AK3-6
we AK3p-10 kysymlara boliinydr. Bu yaglar gys aylary demirgazykda ulanmak
licin niyetlenen.
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100° C -da temparaturada siiygesikligi 8, 11 we 14 mm?/s deft bolan saylap
alyjy eredijiler bilen arassalanan, parafinsizlendirilen we gidrogosmaca arassalanan
-8, On-11 we Jn-14 kysymly dizel yaglar distillyat yaglaryii we parafinli
nebitlerden alynan galyndy vyaglaryn garyndysy bolup duryar. Ulanylys
hasiyetlerini gowulandyrmak {i¢in yaglara prisadkalary gosyarlar. JI;;-8 we -11
yaglary awtomobil dizellerine gys we tomus pasyllarynda ¢almak {i¢in ulanyarlar:
Hn-14 yagy tomusda traktorlaryin hereketlendirijilerine, otlulara we gédmilere
calmak {i¢in ulanyarlar. MT -16n - galyndy, saylap alyjy eredijiler bilen
arassalanan yag. Ony kuwwatly forsirlenen uly tizlikli dizellere calmak {i¢in
ulanyarlar.

Pes tizlikli dizellere ¢calmak ii¢in ulanylyan yaglar 50° C -da siiygesikligi 62-
68 mm?/s defi bolup duryar.

Yagyn saylanylysy pasyla we hereketlendirijinii kuwwatlylygyna bagly.
Gys paslynda tomusdaky ulanyan yaglara gord has siiygesik yaglar ulanylyar.
Kuwwatlylygy uly hereketlendirijiler {icin has siiygesik yaglar ulanylyar. Su
getirilyan klasifikasiya boyunca yaglara prisadkalary gosmak hem g6z oniinde
tutulyar. Prisadkalary gosmagyn effektiwliligi onilirti tejribe barlaglar arkaly we
esasan degisli gorniisli hereketlendirijilerde barlamak arkaly kesgitlenyar.

Hereketlendirijilerin degesli derejede yaglanmagyny {ipjiin etmek ii¢in motor
yaglar agakdaky esasy talaplara layyk gelmeli:

e vagyn siiygesiklikligi basys astynda we sycyradyp isleydn siirtiilyan
tekizliklerin ¢calynmagyny tpjiin edip bilmeli;

e hereketlendirijinin yokary we pes temperaturalarda isleysini iipjiin etmek
licin dofima temperaturasy pes we sliygesiklik egrisi yapgyt bolmaly;

e howanynn kislorodynyn okislendirmegine garsy durup bilmeli we
hereketlendirijinin saylarynyn poslamagyny yiize ¢cykarmaly dél;

e diiziimi boyunca bir sydyrgyn, smola birlesmelerinden bos bolmaly we
darganda hem yananda hereketlendirijinii saylarynda yanyk, c¢okiindinin
kop toplanmagyna getirmeli dal;

e hereketlendiriji islinde yagyn fraksion diiziimi, Yokary vyalpyldama
temperaturasyny we ujypsyz bugarmagyny iipjiin etmeli;

e suw we mehaniki garyndylary saklamaly dal.

IV.2 Industrial yaglar

Industrial yaglar (¢ topara boliinyar:
a) Yeriil (50° C -da siiygesikligi 4-8 mm?/s)
b) Orta (50° C -da siiygesikligi 12-50 mm?/s)
c) Agyr (100° C -da siiygesikligi 9-36 mm?/s)
Yeiiil industrial yaglaryii toparyna L (50° C -da siiygesikligi 4-8 mm?/s) we T
(50° C -da siiygesikligi 5-8,5 mm?/s) kysymlarynyfi yaglary, seyle hem separator
(50° C -da siiygesikligi 6-10 mm?/s) we tikingilik yaglar giryar. Bularyn &hlisi
saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak, parafinsizlendirmek we gidrogosmaca
arassalamak bilen az parafinli nebitlerden alynyan distillyat yaglar. Bu yaglary
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minutda 10 miin 6wriim edydn wuly tizlikli, az yiiklenen masynlara we
mehanizmlere, dokma, trikotaz we tikin masynlaryna, slifowka we polirowka
edyin stanoklara ¢almak ii¢in ulanylyar. Mehanizmlerinn is sertleri agyr bolan
yagdayynda (yokary temperatura, ¢yglylyk, tozanly gursaw we s.m.) yaglara
ulanylys hésiyetlerini gowulandyryan degisli prisadkalary gosyarlar.

Orta industrial yaglaryii toparyna siiygesikliginiii ¢agi uly bolan yaglar (50° C
-da siiygesikligi 12, 20, 30, 45, 50 mm?/s) giryir. Bu yaglary degisli distillyatlary
saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak we gidrogosmaga arassalamak arkaly
alyarlar. Parafinli nebitlerden yaglar alnanda distillyatlary parafinsizlendiryarler.
Orta industrial yaglar tizliklerin we agramlaryil orta rezimlerinde ulanylyan
mehanizmlere, stanoklara, elektriki motorlara, wentilyatorlara, nasoslara, oba
hojalyk masynlarynyii hekeret edydn bdleklerine, bug nasoslaryna we
kompressorlaryna ¢almak {icin ulanyarlar. Sanalan mehanizmler agyr sertlerde
forsirlenen rezimlerde isleydn bolsa bu toparyn yaglaryna prisadkalary gosup
ulanyarlar.

Agyr industrial yaglar esasan pes tizlikli we uly yiiklenmeli isleyén senadat
enjamlaryna: metallary gaytadan isleydn stanoklara, yiik goterydn kranlara,
metallurgiya zawodlarynyil enjamlaryna, uly kontakt yiiklenmeli disli gegirijilere,
reduktorlara we s. m. calmak {i¢in ulanylyar. Sanalan mehanizmler forsirlenen
rezimlerde (asa yokary yiiklenme, yokary temperatura we s.m.) isleyédn bolsa bu
toparyn yaglaryna prisadkalary gosup ulanyarlar.

IV.3 Transmission yaglar

Transmission yaglar awtomobillerin, traktorlaryn, yol-gurlusyk we beyleki
magynlaryn transmissiya agregatlaryna we senagat enjamlaryn dirli dish
reduktorlaryna, gurcukly gecirijilerine c¢almak ti¢in niyetlenen. Transport
magynlarynyil transmissiya agregatlary kuwwaty hereketlendirijiden hereket
etdiriji gecirmek licin niyetlenen. Konstruktiw tapawutlylykda transmissiyalary
mehaniki we gidrawlikilere bolyérler. Transmission yaglar yokary temperaturalara
we hemiselik alt termiki dargama degisli bolanok. Yéne dislerifi yiiziinde déreyin
basys uly bolanlygy sebapli adaty yaglar dislerin aralygyndaky bosluklardan
gysylyp c¢ykarylyar. Sol sebipli transmission Vaglar diirli yiikklenmede,
temperaturalarda we tizlikde dislerde ¢algy gatlagy iipjiin etmek ii¢in yokary iist
igjenliligine (sepbesiklige) ukyply bolmaly, abraziw hésiyetlere eye bolan
mehaniki garyndylary saklamaly dil, zerur bolan termookislenme durnuklylyga
eye we pes donma temperaturaly bolmaly, hereketlendirijinin is prosesinde
kopirjiklemeli dal.

Transmission yaglaryna siiygesikligi yokary bolan distillyat ya-da galyndy
yaglar, ya-da yaglylygyny yokarlandyryan prisadkaly yaglar degisli. Yag
gatlagynyn berkligini yokarlandyrmak {i¢in transmission yaglaryna kiikiirdi, hlory
we gursun sabynyny saklayan prisadkalar gosulyar.

Hereketlendirijilerin transmissiya gecirijilerinin talaplaryny
kanagatlandyrmak {i¢in transmission yaglaryn su gorniisleri islenip tayyarlanyar:
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senagat enjamlary {i¢in transmission yag Nigrol — galyndy, arassalanmadyk,
smolasy kop bolan nebit oniimi. Ol traktorlaryn tizlik korobkalaryna we
differensiallaryna, awtomobillerin geg¢iriji korobkalaryna we yzky
mostlaryna c¢almak {i¢in niyetlenen. Nigrolyn siiygesikligi, doima we
yvalpyldama temperaturalary bilen tapawutlanyan gysky we tomusky
gorniisleri tayyarlanyar;

geciriji korobkalary we rul dolandyryjysy ti¢in yorite yag siiygesik, yokary
smolaly nebit oniimi — awiassion yaglaryn saylap alyjy erediji bilen
arassalanan rafinadyna prisadka gosulyp alynyar. Bu yaglaryn hem gysky
we tomusky gorntisleri tayyarlanyar;

gipoid gecirjjiler licin yorite yag awiassion yaglaryn saylap alyjy erediji
bilen arrassalanan ekstrakt gorniisinde alnan isjen kiikiirdi saklayan siiygesik
nebit 6niimi bolup duryar;

transmission yaglar - kiikiirdi ayrylan we zerur siiygesiklige cenli wazelin
yagy bilen garysdyrylan hloryn we kislorodyn organiki birlesmelerinden
duryan prisadkalary gosulan yag. Bu yaglaryin L we T sortlary tayyarlanyp
troleybuslaryn we sona menzes masynlaryn reduktorlaryna calmak iigin
ulanylyar;

transmission yaglar - galyndy yaglaryn saylap alyjy erediji bilen
arassalanmagynyi rafinadynyn we yiip egirydn masynlar iicin distilladynyn
garyndysy bolup duryar. Bu yag gys we tomus yiik magynlarynyn geg¢iriji
korobkalaryna, yzky mostyna we rul dolandyryjysyna ¢almak ii¢in
ulanylyar;

yorite gipoig vyaglary galyndy yaglaryn saylap alyjy erediji bilen
arassalanmagynyn rafinadynyn we yiip egirydn magynlar ti¢in distillyadynyn
kiikiirtsizlendirilen garyndysy, awtomobillerint gipoid gecirijilerine ¢almak
licin ulanylyar;

geciriji korobkalary we rul dolandyryjysy licin yaglar ostimlik yagynyn,
galyndy yaglaryn saylap alyjy erediji bilen arassalanmagynyii rafinadynyn
we yiip egirydn masynlar licin distillyadynyn kiikiirtsizlendirilen garyndysy,
awtomobillerin geciriji korobkalaryna, rul dolandyryjysyna calmak {icin
ulanylyar.

IV.4 Energetiki yaglar

Energetiki yaglara turbina, elektroizolyasion we kompressor yaglaryny

degisli edydérler.

Turbina yaglary diirli turboagregatlaryn — bug we gaz turbinalaryn,

gidroturbinalaryn, turbokompressor masynlarynynn podsipniklerine c¢almak we
sowatmak tii¢cin niyetlenen. Bu yokary derejede arassalanan distillyat yaglary, 50° C
temperaturadaky siiygesikligi boyunca ili¢ goniisini tapawutlandyryarlar: 20-23
mm2/s, 28-32 mm?/s we 44-48 mm?/s. Ondan basga-da 50° C temperaturada
siiygesikligi 55-59 mm?/s defi bolan reduktorly gimi turbinalaryna ¢almak ii¢in
niyetlenen turboreduktor yaglary hem tayyarlanyar. Trubinalarynn yag ulgamy
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birndce tonna yagy yerlesdirip bilydr. Ulanylan yaglary calysmak enceme
serigdelerin, 13 wagtynn sarp edilmegi we masynlaryini duruzylmagy bilen
baglansykly. Sol sebépli turbina yaglaryny uzak mohletleyin ulanylmagyny iipjlin
etmek zerurlygy bilen olara su hisiyetleri beryérler:

e vyokary temperaturalarda okislenmd garsy yokary durnuklylyk (yaglar
podsipnikleri sowadyp 60-65° C c¢enli gyzyarlar, bu yagdayda yagyn
tursulygy kop artmaly ddl we ondan okislenmeginn gaty oOnlimleri —
cokiindiler boliinmeli dil);

o tursulygy we kiil emele getirijiligi pes, mehaniki garyndylary bolmaly
dal;

e emmulsiya emele getiriji ukyby yokary bolmaly dél;

Elektroizolyasiya vyaglary suwuk dielektrik bolup elektrik enjamlaryn
(transformatorlaryn, kondensatorlaryni, kabellerin we s.m.) tok akdyryjy
boleklerinin izolyasiyasyny iipjiin etmeli, yylylygy ayyryan gursaw bolmaly, seyle
hem tokdan ayryjyda elektriki duganyn c¢alt sondiirilmegine yardam etmeli.
Yaglaryti bu toparyna transformator, kondensator we kabel yaglary, seyle hem
tokdan ayryjylar iicin yaglar giryar. Transformator yagy elektrik togynyn
transformatorynyn serde¢nigini we saralmalaryny sowatmak ii¢in we elektriki yag
catyjy ug¢in ulanylyar. Bu yokary derejede arassalanan distillyat yagy. Onun
siiygesikligi 50° C temperaturada 9,5 mm?/s defi, doima temperaturasy -45° C.
Kondensator yaglary elektro — we radiotehnikada ulanylyan  kagyz-yag
kondensatorlarynyn izolyasiyasyna guymak we siiidirmek ti¢cin ulanylyar. Bu 50°
C -da siiygesikligi 37-45 mm?/s bolan distillyat yaglar. Bu yaglaryn iki gorniisini
ondiiryarler: kiikiirdi az, parafinsiz nebitden saylap alyjy erediji bilen we
gidroarassalamak arkaly we kiikiirtli, parafinli nebitlerden saylap alyjy erediji bilen
arassalamak, pes temperaturada parafisizlendirmek we gidroarassalamak bilen
prisadka gosmak arkaly alynyanlar. Kabel yaglary yag bilen doldurylyan
kabellerde izolyasiya we sindir;ji gursaw bolup hyzmat edyiar. Bu yaglaryn
dielektriki hasiyetleri 6rdn gowy, dielektriki yitgiler burcunyn tangensi pes we
dielektriki berkligi yokary bolmaly.

Kompressor vyaglary howa kompressorlarynyn we howa ifleyjilerin
silindrlerine we hereket edyan boéleklerine ¢almak ii¢in niyetlenen. Ulanylys
cikleri we hiline edilydn talaplara baglylykda kompressor yaglaryny ii¢ topara
bolyarler: porsenli we rotasion kompressorlar ii¢in, turbokompressorlar we
sowadyjy kompressorlar {li¢in yaglar. Olar yokary derejede arassalanan distillyat
yaglaryn we galyndy yaglarynn garyndysy bolup duryar. Kompressoryn doredyéin
basysyna baglylykda oma c¢almak ii¢in siiygesikliligi 100° C temperaturada 11-14
we 17-21 mm?/s dent bolan yaglar ulanylyar.

IV.5 Diirli niyetler iicin yaglar

Diirli niyetler iig¢in ulanylyan yaglaryn toparyna silindr, abzallar iigin,
prokat stanoklar iicin yaglar, ok yaglar,parfyumer we medisina yaglary giryar.

Bug magynlar iicin (silindr) yaglar doygun we asa gyzdyrylan bugda isleyan

bug masynlarynyn silindrlerine ¢almak ti¢in ulanylyar. Doygun bugda 3 - 25 atm
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basys astynda isleydn masynlaryn silindrinde temperatura 130-200° C den,
asagyzdyrylan bugda isleydn masynlarda bolsa - 400-480° C. Sol sebipli doygun
bugda isleydn masynlara ¢almak {ii¢in ulanylyan silindr yaglaryn siiygesikligi asa
gyzdyrylan bugda isleydn masynlara calmak ti¢in ulanylyan silindr yaglarynyn
siiygesikliginden az bolup bilyir. Doygun bugda isleydn masynlara ¢almak ii¢in
doygun buguil basysyna baglylykda silindr yaglarynynn 100° C -da siliygesikligi
bilen tapawutlanyan 3 gorniisini ulanyarlar: 4,0 - 4,5; 9,5 - 14,0; 21 - 22 mm?/s.
Asa gyzdyrylan bugda isleydn masynlara ¢calmak ti¢in silindr yaglarynyn 100° C -
da siiygesikligi 31 - 54 mm?/s dett bolan diirli derejede arassalanan we yalpyldama
temparaturasy (agyk tigelde) 300-310 ° C deii bolan yaglar ulanylyar.

Abzallara we apparatlara ¢almak iicin niyetlenen yaglar ti¢ topara boliinyar:
umumy, yOrite we sagat yaglary. Abzallar {i¢cin yaglar nebit we sintetiki esasly
bolyar. Umumy niyetlenisli yaglara Olceg-barlag abzallaryna c¢almak {i¢in
niyetlenen kiikiirt kislotasy bilen arassalanan nebit yagy, telegraf abzallary ii¢in
nebitden alynyan telegraf yagy we hasaplayjy-analitiki masynlara ¢calmak ii¢in ¢un
arassalanan ITAP®-1 nebit yagy degisli. Mikroelektrohereketlendirijilere, takyk
abzallara we sagat mehanizmlerine calmak iicin diirli kysymly sintetiki yaglar
ulanylyar.

Ok yaglar demir yol transpordynyn hereket edyin bdleklerine, wagon
bukslaryna, teker jiibitleriniii oklaryna calmak ii¢in ulanylyar. Bu yagyil tomusky,
gysky we demirgazyk sortlaryny tayyarlayarlar. Tomusky we gysky sortlary nebiti
goni kowmagyn dizel yangyjy fraksiyasynyn we mazudynyi galyndysy bolup
duryar. Demirgazyk ok yaglary bolsa transformator yagynyn distillyadynyn we
yagly nebitin mazudynyn garyndysy bolup duryar.

Prokat stanlar ii¢in niyetlenen yaglar prisadkasyz we 100° C -da siiygesikligi
11-40 mm?/s defi bolyar. Bu yaglaryii ulanylysy ¢algynyf aylaw edyin ulgamynda
yagda suwun az bolmadyk yagdayynda effektiw bolmaly. Bu yaglar nebitden
alynyar we agyr yiklenen podsipniklere we agyr prokat stanlaryn, seyle hem
yokary yiiklenen mehanizmlerin reduktorlaryna ¢almak {i¢in niyetlenen.

Parfyumer we medisina yaglary renksiz we yssyz oniimler bolup duryar. 50° C
temperaturada parfyumer yagyn siiygesikligi 16-24 mm?/s we medisina yagyh
siiygesikligi 28-36 mm?/s deni. "Ak yaglar” diyip atlandyrylyan bu yaglar parafinsiz
nebitin degisli yag fraksiyalaryny kiikiirt kislotasy bilen ¢un arassalamak arkaly
alynyar.

11-NJI BOLUM

V-NJI BAP. CALGY MATERIALLARYN ONDURILISI
V.1 Calgy materiallaryn ondiirilisinin umumy diizgiin shemasy

Hili gowy yaglary almak — ¢ylsyrymly oniimgilik bolup duryar, ylaytada,
parafinli nebit gaytadan islenilende. Calgy materiallaryn Oniimgiligi birnége
yzygider gecirilydn prosesleri 6z i¢ine alyar: wakuumda kowmak, distillyatlary we
nebit galyndylaryny saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak we

56



parafinsizlendirmek, agardyjy toyun bilen arassalamak, gidroarassalamak, gacy we
petrolarumy parafinleri we serezinleri almak bilen gaytadan islemek.

Calgy materiallarynn oniimgiliginin shemalaryny, ayratyn proseslerini ya-da
bu proseslerin wariantlaryny saylamak gaytadan islenilydn ¢ig malyn hili, tayyar
ontimlerin hiline edilyin talaplar we prosesleri gecirmegin ayratynlyklary bilen
kesgitlenydér.

Gaytadan islenilydn ¢ig mal distillyat we galyndy, parafinli ya-da az
parafinli, smolalylygy boyunca diirli bolup bilyér.

Yag ¢ig malynyh yagyih belli bir gémiisini ondiirmek iicin ulanylyp
bolyanlygy ilkinji nobatda hili talaba layyk bolan yagyn miimkin bolan ¢ykymy
bilen kesgitlenyir, bu bolsa, 6z gezeginde, ilki bilen ¢ig malda degisli yag
fraksiyalaryn potensial mukdaryna bagly. Siiygesiklik indeksi yokary bolan
yaglary bu yaglary diizydn komponentleri az saklayan ¢ig maldan almak
maksadalayyk dal.

Yaglaryn it gowy gorniislerini ondiirmek iigin ilkinji nobatda ¢ig mal
hokmiinde yokary hilli komponentlere has bay nebitleri ulanmak zerur. Bular yaly
cig mallara smolasy az, uzyn gapdal zynjyrly, az halkaly uglewodorodlara bay we
gaty uglewodorodlaryn kop mukdaryny saklayan nebitler we parafinleri hem
serezinleri  ujypsyz mukdarda saklayan nebitler degisli. Kopleng bular yaly
nebitlerden siiygesik galyndy haryt yaglar we yaglaryn komponentleri alynyar; sol
bir wagtda siiygesikligi pes, hili yokary distillyat yaglar Vya-da olaryn
komponentlerini alyp bolyar.

Naften we garysyk nebitlerden alynyan parafini az ¢ig mal gaytadan
islenilen yagdayda yagdan islenilmeydn uglewodorodlary saylap alyjy eredijiler
bilen arassalamak bilen cdklenyarler. Arassalamagyn netijesinde koplen¢ dofima
temperaturasy yokary (5°C) yaglary alyp bolyar. Bular yaly yaglary adatca
parafinsizlendirmeyérler, sebébi olara (ylaytada, distillyat yaglara) depressatorlar
gosulanda dofima temperaturalary kadalara ¢enli peselyar.

Yaglary arassalamak ti¢in saylap alyjy eredijileri saylamak yagyi hisiyetine
we onda smola maddalarynyin mukdaryna bagly. Distillyat yaglaryny furfurol ya-
da fenol bilen arassalamak ileri tutulyar, sebébi bu eredijiler has elyeterli we olaryn
ulanylmagy kop harajatlary talap etmeyir. Kébir yagdaylarda eredijilere derek
adsorbsion arassalamagy ulanyp bolyar.

Smolasy az nebitlerden alynyan galyndy yaglar asfaltsyzlasdyrmakdan soni
konsentratlary propan-fenol-krezol eredijilerin garyndysy bilen arassalandan son
alnyp bilner. Yone konsentratlary kopleng omiirti propan bilen iki basgangakly
shema boyunca we sonra fenol ya-da furfurol bilen arassalamagy ileri tutyarlar.
Eredijini saylamak deniesdirme tejribehana barlaglaryil netijesinde we belli bir
sebébi ulanylys harajatlarynyn takmynan 25% eredijinin yitgileri bolup duryar.

Parafinli nebitlerden alnan yag cig maly gaytadan islenilende yokary hilli
onlimi almagyn hokmany serti saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak prosesinin,
parafinsizlendirme we gidroarassalama prosesiniil utgasdyrylmagy bolup duryar.
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3-nji surat. Calgy yaglaryn ondiirilisi
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Arassalama prosesini parafinsizlendirmegi geg¢irmegini  yzygiderligini
kesgitlemekde ilkinji nobatda saylap alyjy eredijiler bilen arassalamagy
parafinsizlendirmekden 6n geg¢irmelimi ya-da Son gecirmeli diyen sorag yiize
cykyar. Parafinsizlendirme prosesi maya goyumlary boyunga we ulanylys
harajatlary boyunga saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak prosesine garanda
gymmat diisyar. Su wagt yaglary ilki bilen saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak
we sonra parafinsizlendirmek has maksadalayyk diyip hasaplanyar. Saylap alyjy
eredijiler bilen arassalamak prosesi Oniirti gecirilende parafinsizlendirme
desgasyna baryan ¢ig malyil mukdary azalyar we yagyn Oniimgiliginin umumy
¢ykdajylary azalyar. Yone parafinsizlendirme prosesi suwuk propanyii komegi
asfaltsyzlasdyrma  we  parafinsizlendirme  proseslerinin  utgasdyrylmagy
maksadalayyk bolyar. Erediji kowulyp ayrylandan sont yag saylap alyjy eredijiler
bilen arassalamaga degisli edilyér.

Parafinli distillyatlary we galyndy yaglary saylap alyjy eredijiler bilen
arassalamak we parafinsizlendirmek {licin eredijileriii saylanylmagy degisli tejribe
barlaglara we ykdysady analize esaslanmaly.

Saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak we parafinsizlendirmek prosesleri
nidhili gecirilende hem ahyrky oniimler eredijilerinn galyndylaryny ayyrmak iicin we
hili talaplara layyk gelyan (renki, kokslanmagy) yag almak {i¢in ahyrky oniimler
agardyjy toyunlar bilen gosmaga arassalama ya-da gidroarassalama degisli
edilmeli. Kdwagt yagyn renkini gowulandyrmak ticin furfurol bilen arassalanandan
son kislota bilen arassalama degisli edilyar.

Calgy materiallaryn Ondiirilisinin dirli  shemalarynynn  maksatlayyn
niyetlenilisi — goni haryt yaglary almak ya-da diirli gatnasykda garyp yaglaryn
islendik gornlisini alyp bolyan yag komponentleri alynyar. Komponentleri
almagyn yoly has netijeli, sebébi ayry desgalaryn ulanylysy yonekeylesyir.

Calgy materiallarynt ndiiriliginit shemasyny saylamak ondiirilyan yaglaryn
gorniisine (distillyat ya-da galyndy), alynyan Oniimlerin gorniisine ( yag
komponentler ya-da haryt yaglar), ¢ig malyn diiziimine bagly bolup duryar.

V.2 Mazutlary wakuumda gaytadan islemek

Nebiti atmosfera basysynda 370°C-dan yokary temperaturada kowmakda
uglewodorodlaryn dargamagy — kreking baslayar. Bu yerde kreking islenilmeyiér,
sebdbi onda doygun dil uglewodorodlar emele gelyir, bu bolsa nebit oniimlerinin
hilini peseldyér. Sol sebipli nebiti atmosfera basysynda 350°C ¢enli kowup onun
galyndysy bolup duryan mazudy krekinge miimkingilik bermén distillyatlary
maksimal mukdarda almagy {ipjiin etmek {icin wakuumda kowyarlar. Wakuum
uglewodorodlaryil gaynama temperaturasyny peseldyiar we atmosfera basysynda
gaynama temperaturasy 500°C dent bolan uglewodorodlary 410-420°C almaga
miimkingilik beryir. Elbetde mazudyn 420°C c¢enli gyzmagynda azda-kinde
uglewodorodlaryn krekingi hem gecyér, yone alynyan distillyatlar sonira ikilenji
gaytadan islemek proseslerine degisli bolup doygun didl uglewodorodlaryi
yzlarynyii bolmagy kop tisir etmeydr. Yag distillyatlary alnanda suw bugunyi
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har¢lanmasyny artdyryp, siitiinddki basysyn iiytgemegini peseldip distillyatlaryn
dargamagyny minimuma getirydrler. Rektifikasiya siitiininde bar bolan usullar
bilen galyndy basysy 20-60 mm sm.st. ¢enli peseldip bolyar. Uglewodorodlaryn
gaynama temperaturasynyil birden has kop peselmegi 50 mm sm.st. galyndy
basysda syn edilyar. Diymek, su wagta ¢enli wakuum doretmegin usullary bilen il
yokary wakuumy ulanmak maksadalayyk. Mazutdan wakuum distillyatlaryny
almagy artdyrmak tlicin wakuum siitiinine asagyzdyrylan suw buguny beryérler ya-
da emele gelyédn galyndyny (gudron) bugardyjy agent bilen kowyarlar.

Mazudyii uglewodorod diiziimi we hili nebite we acyk fraksiyalaryn
alynylysynyn cuiilugyna bagly. Kowulyan nebitde smola maddalar nice kdp bolsa,
son¢a-da ol mazutda hem k&p bolyar, sebdbi bugarman mazutda konsentrirlenyér.
Wakuumda isleyin rektifikasion siitiinde mazutdan yenil 350-400°C, orta 400-
450°C, agyr 450-490°C yag distillyatlaryny we 490°C yokary temperaturada
gudron dalyndysyny alyarlar.

Mazudy wakuumda kowmak yag oOniimgiliginii baslangy¢ prosesi bolup
duryar. Mazudy yag warianty boyunga gaytadan islemegiii esasy maksady — retiki
we yalpyldama temperaturasy boyun¢a hem zerur bolan talaplary
kanagatlandyryan, berlen siiygesiklikdiki yag fraksiyalaryny almak. Yaglaryii
onlimgiliginde bar bolan kadalar boyunca yag distillyatlarynyn fraksion diiziimi
we gongy fraksiyalaryn gaynama temperaturalarynyn biri-biriniii {istiini yapma
cakleri c¢édklendirilmeydr. Sol sebdpli su wagt yaglary ondiirmek ticin 100 °C
caklerinde gaynayan gin fraksion diiziimli distillyatlar 490°C c¢enli distillyat
fraksiyalary kop mukdarda saklayan gudronlar ulanylyar.

Sol bir wagtda yaglaryn esasy bolup duryan yag fraksiyalaryn fraksion
diiziimi yaglaryii hilini sazlamagyi esasy usuly bolup duryar. Yaglaryi
gaynamagynyn asakky c¢édgini sazlamak bularda has yenil fraksiyalaryin bolmagyny
we Vaglaryn is sertlerinde bugarmak miimkingiligini aradan ayyryar. Yaglaryii
esaslarynyn fraksion diiziimini gaynamagyn yokarky c¢dgi boyunga sazlamak bolsa
degisli prisadkalary utgasdyryp ulanmak bilen bilelikde islendik nebitden diyen
yaly siiygesiklik-temperatura we koyuk emele getirmek héasiyetleri boyunga hili
gowulandyrylan, sonira degisli prisadkalary ulanmak bilen bolsa #@hli beyleki
hisiyetleri boyunca hem hili gowulandyrylan calgy yaglary almak miimkingiligini
doredyar.

Yag fraksiyalaryn fraksion diiziiminin = Oniimgiligii  tehnologiki
gorkezijilerine we esaslyk yaglaryn hiline edyin tisirini 6wrenmek Onilimgiligin
netijeliligini yokarlandyrmagyn we yaglaryn hilini gowulandyrmagyn usullarynyn
biri inge fraksiyalary almak bolup duryanlygyny gorkezdi. Seylelikde, yokary
siiygesiklige we yokary yalpyldama temperatura eye bolan 50-graduslyk inge
fraksiyalary ulanmak dowrebap motor yaglaryny ondiirmekde olarynt dozalanyp
gosulmagyny ep-esli iiytgedyir. Ingce fraksiyalardan alnan komponentleriii
esasynda tayyarlanan esaslyk yaglary gin fraksion diiziimli distillyat komponentli
esaslyk vyaglaryna garanda okislenende ¢okiindi emele getirmek we goyalmak
ukybynyn pesligi bilen hésiyetlendirilydr. Inge fraksiyalardan yag distillyatlarynyn
cykymy 350-490°C ginn fraksiya garanda 1,78% yokary (nebitin umumy
mukdaryna hasaplananda).
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Yag distillyatlarynyf fraksion diiziime baglylykda yag ondiiryin desgalaryii
rezimi hem lytgeyir we yag distillyatlaryny, seyle hem galyndy komponentleri
arassalamak proseslerinii tehniki-ykdysady gorkezijileri tiytgeyir. Seylelikde, gii
yag fraksiyalarynyn rektifikasiyasynyn takyklygy iiytgdnde rafinatlaryn we
parafinsizlendirilen yaglaryin ¢ykymy, parafinsizlendirmekde yaglary filtrlemegin
har¢lanmasy, eredijini regenerasiya etmek licin yylylygyn har¢lanmasy, yenilleri
asa arassalamak we agyrlary bolsa yeterlikli arassalamazlyk dhtimallygy artyar,
seyle hem yaglary gidroarassalamakda katalizatorda koksyn toplanmagy
yokarlanyar.

Sol sebépli yokary hilli yaglary we gaty parafinleriii onlimgiligi {i¢in ¢ig mal
almak ii¢in gaynama cdkleri 50-60° C deni bolan we goiisy fraksiyalaryn gaynama
temperaturalarynyil biri-biriniil iistiini yapma cékleri 20-25 °© C — dan yokary
bolmadyk; nominal gaynama temperaturasyndan pes temperaturada gaynayan
fraksiyadan 15% - den kop, yokary temperaturada gaynayan fraksiyadan bolsa 2%
- den kop bolmadyk inge fraksiyalary almak teklip edilyar. Seylelikde, tiirkmen
nebitlerinden gaynama temperaturalarynynt nominal ¢ékleri 350 — 400° C (410° C),
400 — 450° C we 450 — 490° C (500° C) (Bogdanow boyunca razgonka) den bolan
lic yag fraksiyalary almak maksadalayyk bolup duryar. Kokslanmagy pes we reiki
gowy, siiygesikligi 100°C-da 12mm?/s deii bolan yag distillyatlaryny we 490°C
cenli gaynayan fraksiyalary az saklayan siiygesikligi yokary gudronlary almak ti¢in
450-500° C (490° C) distillyat fraksiyasynyn we gudronyn arasynda has takyk
boliinmegi lipjlin etmek wajyp bolup duryar.

4-nji surat. 5-nji surat.
Mazudy yag warianty boyunca bir saparlayyn bugartmak
(4-nji surat) we ikisaparlayyn bugartmak (5-nji surat)

Mazudy yag warianty boyun¢a kowmakda bir saparlayyn bugartmak (4-nji
surat) we iki saparlayyn bugartmak — gin yag fraksiyasy boyunca (5-nji surat) ya-
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da galyndy boyunga (6-nji surat) shemalary ulanylyar. Senagatda 4-nji we 5-nji
suratlardaky shemalar ginden ulanylyar.

6-nji surat. Mazudy galyndy boyunga bir saparlayyn bugartmak desdasy
1 — rektifikasion siitiin; 2 — kowma siitlini; 3 — sygym.
| —mazut; Il — yenil yag distillyady; [l - orta yag distillyady; IV — agyr yag
distillyady; V — gudron; VI — kondensirlenmedik buglar we gazlar; VII —
suw bugy; VIII — yenil wakuum gazoyly.

Mazudy wakuumly tabakly siitiinde bir saparlayyn bugartmak shemasy
boyunca kowmakda fraksiyalaryn zerur bolan hil derejesine yetmek kyn: gonisy
distillyatlaryin gaynama temperaturalarynyn bir-birinifi iistiini yapmagy adatga 70-
130° C deni. Sol bir wagtda tabaklaryn sanyny ardyrmak ii¢in siitliniin iymitlendiriji
boliminde wakuumyn cunlugy peselyar we rekrifikasiyanyn takyklygyny
yokarlandyryp bolmayar. Mazudy gyzdyrmagyn temperaturasy 420° C —dan
yokary bolmadyk yagdayynda we siitiinin asagyna 5-10% (galyndynyn mukdary
boyunga) suw bugy berlende basys siitiiniii yokarsynda 67-107 gPa, iymitlendiriji
boliimde 134-330 gPa ¢éklerinde saklanyar. Siitiinifi yokarsynyn temperaturasy
adatca 100° C-dan yokary bolmayar, sebiabi temperaturanyil artmagy bilen gazoyl
fraksiyalarynyn barometriki kondensatorynyn gitmeginin artyandygy syn edilyar.

Mazudy wakuumly tabakly siitiinde bir saparlayyn bugartmak shemasy
boyunca kowmagyn analizi inge yag fraksiyalary has takyk bolmek ii¢in asakdaky
sertlerin zerurdygyny gorkezyér: her bir yonekey siitiinde 12-14 sany we olaryn
den yary kowma boéleginde bolmaly; tabaklaryn netijeliligi 0,7 -0,8 den pes
bolmaly dél; iymitlendiriji boleginde ¢ig malyn bugarmagy alynyan distillyatlaryn
jeminden birndge prosent yokary bolmaly; gapdal kowma bdliimlerine fraksiyanyn
3-4% (agram) denn mukdarda suw buguny bermeli; aylawly suwarmany dine
yokarky (adatca yokarky dordiisinde) tabaklarda amala asyrmak maksadalayyk;
aralyk suwarmany dine akymda amala asyrmak maksadalayyk; bugartma
boliimlerden esasy siitiine bugy gapdal bugartma siitiinine suwuklyk akdyrylyan
tabakdan bir tabak yokardan bermeli; bugartma siitiinlerine gelyian bug akymlary
boyunca basysyin liytgemegi minimal bolmaly; real tabaga diisyan basys tiytgemesi
2,6 gPa — dan yokary bolmaly dal.
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Inge yag fraksiyalaryny bir saparlayyn bugartmak shemasy boyunga
goyumly wakuum siitiinlerde basys siitiinin yokarsynda 20gPa-dan pes bolanda,
sitiiniin  iymitlendiriji boliminde bolsa 13-67 gPa-dan pes bolanda, mazudy
gyzdyrylmagynyil temperaturasy 370-390° C siitiiniin yokarsynyn temperaturasy
50-55 © C bolanda almak has yonekey bolup duryar. Siitiinini asagyna suw bugy
berilmeyar.

Mazudy iki saparlayyn bugartmagyn shemalary kop energiya c¢ykdajylary
talap edydr, yone, yag distillyatlarynyn hili gowulanyar we gaynama
temperaturalarynyn biri-biriniii iistlini yapma ¢dkleri 30 - 60 ° C ¢enli peselyar.

Mazudy ginn yag fraksiyasy boyunca iki saparlayyn bugartmakda ikinji
siitinde ¢un wakuumyn bolmagy hékmany dil, bu yerde gowy netije tabaklaryi
umumy sanyny artdyrmak bilen gazanylyar. Birinji basgancakda mazudy
gyzdyrmagyn temperaturasy 400 - 420° C we ikinji basgancakda gin yag
distillyadyny gyzdyrmagyn temperaturasy 350 — 360 ° C.

Galyndy boyunga iki saparlayyn bugartmak wariantynda ikinji basgancakda
has cuit wakuum ulanmak bilen her basgancakda ayratyn wakuum ulgamlaryny
ulanyarlar. Bu shema ikinji basgangakda buglaryn har¢lanmasynyn takmynan 1,5
— 3 esse azalmagynyn hasabyna siitiinlerde flegma sanlary artdyrmaga
miimkingilik berydr. Bu shema boyunga yaglary arassalamak proseslerinini 6ziine
diisydn gymmatynyn pes bolmagynda hili gowy yag fraksiyalary alynyar. Galyndy
boyunc¢a iki saparlayyn bugartmak shema boyunca yag fraksiyalary bolmegin
hilinin gowulanyandygy asakdaky maglumatlardan gortinyar:

Galyndy boyunca iki saparlayyn bugartmakda yag fraksiyalaryny

bolmegin hilinin gowulandyrylmagy 15-njy tablisa
38°C-da fraksiya- | Temperaturalaryn biri-birinifi {istiini yapma cékleri,
nyn siiygesikligi, At 9550 , © C
mm2/s bir saparlayyn bugartmada | iki saparlayyn bugartmakda
7,5 42 20
43 72 10
86,6 113 20

Yone mazudy iki saparlayyn bugartmak shemalaryny ulanmak yag
fraksiyalaryn siiygesikligini, yalpyldama temperaturasyny we retikini az iiytgedyar
we agyr vag fraksiyalary takyk bolmegi iipjliin etmek iicin basysy peseltmegi
dowam etmek, yagny cuii wakuumy ulanmak zerur. Mazudy iki saparlayyn
bugartmak shemalaryny (gin yag fraksiyasy boyunca we galyndy boyunca)
deiesdirmek energiya harajatlary nukday nazardan birinji shemanyil has
amatlydygyny gorkezyar. Ondan basga-da has agyr ¢ig maly gyzdyrmagy dowam
etmek onunl termiki dargamagynyii has uly howplulygy bilen baglansykly we
wakuumy doretmek {i¢in has kop bugun har¢glanmagyny talap edydr. Sol bir
wagtda galyndy boyunca iki saparlayyn bugartmagyn shemasy has inge yag
fraksiyalaryny almaga miimkingilik beryiar we bu yagdayda basysyn peseldilmegi
has siiygesik, agyr oniim {i¢in talap edilyar. Cykdajylar boyunca iki shema az
tapawutlanyar.
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Seylelikde, mazudy iki saparlayyn bugartmak shemalarynda gaytadan
islemek c¢unlasyar we siitiinlerde bellenilen (fiksirlenen) basyslarda ya-da ikinji
basgangakda basysy peseltmegini hasabyna ulgamda tabaklaryi umumy sanyny
artdyrmagyn hasabyna berlen hilli fraksiyalary alyp bolyar.

Mazudy giii yag fraksiyasy boyunca iki saparlayyn bugartmagyin shemasy
boyunca inge 30 graduslyk yag fraksiyalaryny almak miimkingiliginiii nazary
barlaglaryn netijelerini belldp geceliii. Hasaplamalara layyklykda 15-18% yeniil we
2-5% agyr garyndylary saklayan 30 graduslyk yag fraksiyalaryny almak ii¢in
yokary flegma sanlary (= 10) we her yonekey siitlinde nazary tabaklaryn sanynyi
kop (18-20) bolmagy zerur. Mazudy kowmagynn dowrebap  shemalarynda
apparatlarynn bar bolan konstruksiyalarynyin kdmegi bilen bdlmegiit bular yaly
sertlerine yetmek miimkin dél. Rektifikasiyanyn berlen takyklygynda inge yag
fraksiyalary potensialdan bdliip almagyn hakyky miimkingiligi dowrebap
desgalarda 30-35% den bolyar.

V.3 Yag distillyatlarynyii hilini gowulandyrmak

Wakuum siitiinlerinde yag distillyatlarynyn hilini yokarlandyrmak mazudyn
pecde gyzdyrylmagynyn we bugardylmagynyn, bugsuwuklyk garyndynyi pecden
siitline ¢enli transfer turbagecirijisinde siiysmeginiii sertlerini gowulandyrmagyn
hasabyna, siitiiniii i¢indaki gurnamalarynn (goyumlaryn, tabaklaryn, suwuklygyn
separatorlarnyn) konstruksiyasynynn gowulandyrylmagynyn hasabyna {ipjiin
edilyar. Gegirilydn cédrelerin  esasy maksady — uglewodorodlaryn kop
dargamazlygynda we siitiinin  konsentrasion béleginin asakky tabagyna
suwuklygyn minimal alnyp gidilmeginde kowma payynyn yokary bolmagyny
lipjlin etmek.

Wakuum desgalaryny ulanmagynn kop yyllyk tejribesi mazudyn turba
pejinde 420-425° C-dan yokary gyzdyrylmagynda dargama gazlarynyn galt emele
gelmegini, pejit turbalarynyn koyyandigini we kokslanyanlygyny, wakuum
gazoylynyn smolalagyandygyny gorkezdi. Bu yerde nebit ndge agyr bolsa, gazyi
emele gelmegi we mazudyn yokary molekulyar birlesmeleriniii termiki krekingi
sonca-da has c¢alt gecyar.

Mazudy wakuumda kowmagyn basysy siitiininn yokarsynda 53-den 133 gPa
cenli, iymitlendiriji boleginde bolsa 133- den 266 gPa ¢enli we pejin egri-
bligrisinde bugarma bdéleginde ol 666 gPa yetyar. Kowmagyn bular yaly sertlerinde
siitiininn 1ymitlendiriji boleginde yag fraksiyalarynyn kowma paylaryn adatca yag
fraksiyalaryny yokary bolmegi iipjiin etmek ilicin we olarynn mazutdan takyk
boliinmegi ticin yeterlikli bolmayan mazutdaky potensial mukdaryndan yokary dal.

Mazudy maksimal gyzdyrmak iicin pejin kop akymly egri-biigrilerini
ayyrmak bilen (dort akyma cenli) onun pe¢de bolyan wagtyny gysgaldyarlar, iki
taraplayyn sohlelendirmegi ulanyarlar, pejin egri-bligrisine suw buguny beryérler
we transfer turbasynyil uzynlygyny kigeldyérler.

Basysy peseltmek iigin turba pejinin egri-biigrisinde ¢ig malyn pe¢de birnédge
akymyny ulanyarlar. Pejin egri-biigrisinin bugarma béleginde diametrini uly
edyirler, mazudyn siitiine girizilydn yeriniii beyikliginin we pegden ¢ykarylyan
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beyikliginin  tapawudyny  kiceldyérler, transfer turbagecirijisini  ydrite
konstruksiyada yasayarlar, wakuum siitiininde gidrawliki garsylanmasy pes bolan
tabaklary ya-da goyumlary ulanyarlar, kadaly we yeterlikli ¢un wakuumy doredyan
wakuum doretme ulagamy ulanyarlar.

Mazudyn kowma payyny yokarlandyrmak difie bir yag fraksiyalaryny boliip
almagyn cuillugyny artdyrman, siitinin yokarky béleginde flegma sanlaryn
artyandygy sebdpli refiki we kokslanmagy boyunca fraksiyanynn hilinifi
yokarlanmagyna yardam beryir. Yeiil wakuum gazoyly boliiminde flegma sany
R=2,38 bolanda we agyr wakuum gazoylynyn asakky boleginde R=3,25 den
bolanda olarynn kokslanmagy birndgce esse peselip, sol bir wagtda renkin
gowulanmagy bilen 0,1 (agram) deni boldy.

Yag fraksiyalarynyn hili kop derejede siitiinifi iymitlendiriji béleginde ¢ig
malyn girizilydn yerinin yokarsynda oturdylan bat alyjy gurnamanyn ygtybarly
isine bagly. Bu gatnagykda umumy beyikligi 100-150 mm bolan oriilen
yengelerden duryan tor sekilli bat alyjyly senagat wakuum siitlinlerinin ii¢isiniii
barlagynda alnan maglumatlar hisiyetlendiriji bolup duryar.

Transfer turbagecirijisiniit konstruksiyasyna c¢ig malyn kowma payynyil
yokary bolmak zerurlygy bilen we turbagecirijide bugsuwuklyk garyndysynyi
herekedinin durnukly bolmalydygy bilen sertlendirilyin birndce yorite talapar
bildirilyér.

Kesgitli rezimlerinde iki fazaly bugsuwuklyk garyndynyn herekedi basysyn
wakuum siitiininin  kadaly islemegi {i¢in islenilmeydn pulsasiyasy bilen
héasiyetlendirilyédr. Herekedin halka rezimi, suwuklygyn perde gorniisinde turbanyn
diwary boyunca akmagy buguil bolsa — turbagecirijinin ortasyndan akmagy amatly
bolup duryar. Bu rezim akymyn ordn yokary tizliginde (Fr >300) we bugy
saklamagyn yokary gowriiminde (p>0,95 bolanda) yola goyulyar. Mazudy
wakuumda kowmakda akymyn bugy saklamagyin gowriiminin [=0,99-0,998
ciklerinde, kriteriyanyn bolsa Frc = 250-2500 c¢éklerinde iiytgeyandigini
bellemeli.

Basysyn pulsasiyasynyil sebdbi turbageg¢irijinii uzynlygynyn, diametrinin
we konstuksiyasynyil nddogry saylanylmagy miimkin. Sol sebipli turbageg¢irijiniii
minimal uzynlygyny kesgitlemekden basga-da, onunn pecden ¢ykarylmagyny we
slitiine girizilmegini bilelikde yerine yetirmek, turbagegirijinin formasyny bolsa S-
sekilli kabul etmek, yagny iki sany ululygy deni bolan yarym aydan duryan etmek
teklip edilyar. Bular yaly turbagecirijide basysynl pulsasiyasy bolmayar we sonuil
hasabyna siitiinin  1ymitinin  diiziimi  durnukly bolyar. Turbageg¢irijinin bu
konfigurasiyasynda turbageg¢irijinin temperatura uzalmasy 0z-0ziinden yapylyp
gidyér. Pe¢den ¢ykyan we wakuum siitiine girydn yerlerinini bellikleri tapawutly
bolan transfer turbagecirijinin rekonstruksiyasynda S-sekilli turbageg¢irijini gaty
uly bolmadyk burcda asak egilip duran wertikal tekizlikde Verlesdirilyar.
Turbagecirijiniil baglayan we gutaryan yerleriniii bellikleri minimal bolmaly.

Wakuum siitlinleriniii kontakt gurnamalaryna ayratyn berk talaplar bildiril-
yér, sebdbi olar yokary boliji ukypda (min AP /N) bug akymyna minimal gidraw-
liki garsylygy we siitlinini bug boyunga yokary ondiirijiligini (min NTEBB/F;) (bu
yerde AP-basysyn tapawudy, gPa; NTEBB-nazary tabaga ekwiwalent bolan

65



beyiklik, m; Fs -agram faktory, Fs = o\py; ® - m/s, ps - kg/m?) iipjiin etmeli. Ondan
basga-da, kontakt gurnamalar siitiinin durnukly isinin yeterlik ¢unlugyny {ipjiin
etmeli. Sanalan talaplary goyumlar has doly kanagatlandyryar we mazudy wakuum
siitlinlerde kowmak {i¢in olar tabaklara garanda has giiiden ulanylyar.

Siitlinin kowma bolegindéki kontakt gurnamalar hokmany suratda pes basys
tapawutly bolmaly, sebdbi olaryn garsylanmasy siitiiniii iymitlendiriji bolegindéki
basysa tésir etmeyar. Bu gurnamalar ii¢in kontaktyn yokary netijeliligi has wajyp
bolup duryar. Sol bir wagtda 6niimin yokary temperaturalar zolagynda saklanyan
wagty artyandygy sebdpli siitiinin kowma boleginddki tabaklarynn sany kop
bolmaly dil. Adatga siitiinin kowma bolegindiki tabaklaryn sany 6-8 kabul edilyar.

Yag warianty boyunca isleyin AWT desgalarynyft wakuum siitiinlerinifi
isinin  analizi alynyan distillyat fraksiyalaryn we gudronynl hilinin yag
onlimgiliginin ¢ig malyna edilydn yokary talaplary kanagatlandyrmayar: adatca
siiygesikligi pes we renkiniii gorkezijisi pes bolan yag distillyatlary alynyar.
Distillyatlar 200° C ¢enli yetydn 6rdn gin fraksion diiziime, gonisy fraksiyalaryn
gaynama temperaturalarynyn biri-birinifi iistiini yapmagynyn yokary bolmagyna
we gudronda yeiil fraksiyalaryn kop bolmagyna (500°C ¢enli 30-40%) eye bolyar.

Mazudy vyag fraksiyalaryna bolmegin takyklygy baradaky hakyky
maglumatlar seyle: 4-nji suratdaky shema boyunga iglenilende gonsy fraksiyalaryn
gaynama temperaturalarynyn biri-birinin listiini yapmagy 80-90° C den 5-nji we 6-
nji suratdaky shemalarda bolsa 40-50°C den. Dasary yurtlarynn zawodlarynyn
koptisinde ince fraksiyalara derek bir gl fraksiyany we wakuum gazoylyny
alyarlar.

Yag fraksiyalaryi hilinifi pes bolmagy we mazudyni rektifikasiyasynyn
niatakyk bolmagy su sebipler bilen diisiindirilyar: atmosfera siitlininii yaramaz
islemegi; pecde yylylygyn yeterlik berilmezligi we, diymek, siitiinlerde flegma
sanlarynyn azlygy; tabaklaryn sanynyn yeterlikli dédldigi we olaryn netijeliliginin
pesligi; ulgamyn yokary gidrawliki garsylanmasy (slitliniii tabaklarynyn, transfer
turbagecirijiniit we pejin egri-biigriisinin); siitiinlerin diametrlerinin uludygy ya-da
buglaryn tizliklerinini pesligi.

Wakuum siitiinleriniii fraksionirleyji ukybyny yokarlandyrmak asakdaky
cireler bilen amala asyrylyar: siitliniinh iymitlendiriji boliiminde basysyn 26-40 gPa
cenli peseldilmegi; degislilikde flegma sanynyn artdyrylmagy bilen iymitlendiriji
zolagynda temperaturanyn yokarlanmagy; tabaklaryn sanynyn artdyrylmagy ya-da
yorite gurlusly kontakt gurluslary, mysal ii¢in, goyumlary ulanmak; kowmagyn
kadmillesdirilen shemalaryny ulanmak. Fraksionirleyji ukybyny yokarlandyrmagyn
birinji {i¢ usulyna yokarda seredildi. Bir ya-da beyleki shemany ulanmagyn
maksadalayyklygyna beyleki c¢éareler garasylyan netijani bermedik yagdayynda
seretmeli, sebdbi shemalary kamillesdirmek has kop ¢ykdajylary talap edyar.

Stiygesikligi pes MC-20 yagy Ondirilende ulanylyan yokarky yag
distillyadynda 350°C cenli gaynayan fraksiyalaryin mukdary 12% -den yokary
bolmayar. Nebitde yenil yag distillyatlarynyn mukdary 5%, mazudyn mukdary
bolsa 40% diyip kabul etsek, mazutda dizel yangyjynyn yenil fraksiyalarynyn
rugsat berilyan mukdary bary-yogy 1,0-1,5% den bolyar.
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Mazudy kowmagyn shemalaryny kémillesdirmegini analizine gegmezden 61
fraksiyalaryn boliinmeginin hilinin yokary bolmagyny iipjiin edyin flegma
sanlaryn siitlininn boliimleri boyunga teklip edilydn alamatlaryna seredelin:

Distillyady siitiinden
cykaryan yerden yo-
karda yerlesydn ara-
lyk aylaw suwarmasy

Sitinin bolimi

(yokarky 6niimi — asakky 6niimi) Yokarky suwarma

Wakuum gazoyli — yenil distillyat 15 8,5
Yetiil distillayt — orta distillyat 4 3,5
Orta distillyat — agyr distillyat 2 1,5

Mazudy yag warianty boyunca gaytadan islemekde wakuum siitiinlerde
siitlininn beyikligi boyunga aylaw edyian suwarmany ¢éklendirip ulanmaly, yagny
atmosfera siitiinlerddki yaly kop dil, sebdbi fraksiyalaryn boliinmeginii zerur
bolan takyklygyny iipjiin etmek has wajyp mesele bolup duryar. Aylaw edyén
suwarmanyn Yyylylygyn harlanmasyny yylylyk balansdan tapylan yylylygyn
maksimal alamatlarynynn 50-70% -den hasaplamak teklip edilyar. Siitiinin aralyk
boliimlerinde galan yylylygy yokarky suwarmanyn hasabyna yokarky suwarma
bilen peseldiler. Asakky distillyadyn siitiinden ¢ykarylyan we ¢ig malyn siitiine
girizilyan ~ yeri bilen aralykdaky asakky aralyk aylaw suwarmasy yag
distillyatlaryna yokary temperaturada gaynayan uglewodorodlaryn we asfalt-smola
maddalaryn diismeginden gorayar.

Yag warianty boyunga wakuum siitiinlerde bugardyjy siitiinleri ulanmak
elmydama maksadalayyk diyip hasaplanylmayar. Bugartma siitlinleri asfalten
nebitlerinin  stiygesik yag fraksiyalarynynn berlen yalpyldama temperaturasyny
lipjiin etmek iicin ya-da parafin esasly nebitlerin agyr yag fraksiyalaryny takyk
bolmek ticin (parafinleri serezin saklayan fraksiyalardan has doly bolmek {i¢in). Su
wagt alynyan distillyatlaryn fraksion diiziimine ayratyn berk talaplar bildirilende
mazudy wakuumda kowmagy bugartma boliimli siitiinlerde amala agyryarlar.

Bugartma siitiinlerine yylylygy bermegi 06z i¢ine alyan tehnologiki
shemalary ulanmak fraksiyalaryn boliinmeginiii takyklygyny yokarlandyrmagyn
netijeli usullarynynn biri bolup duryar. Ince fraksiyalary almak iicin bugartma
siitiinlerinin asagyna suw buguny bermek bilen bir hatarda suwuklygy aralyk
gyzdyrmagy we ony asakky tabaga gaytaryp bermegi ulanmak teklip edilyar (7-nji
surat). 6-7 hakyky tabakly bugartma boliimlerinde netijelilik 0,65-den yokary dal,
bug suwarmasynyn sany bire den (adatydan ii¢ esse kop) bolanda, flegmany
gyzdyrmagyil temperaturasy bolsa 375°C — dan yokary bolmadyk yagdayynda
311-371, 350-414, 386-453 we 422-500°C we arassalygy degislilikde 72, 78,3,
58,3 we 77,5% den bolan fraksiyalary alyp bolyar. Gaynamagyn garasylyan
aralygy (Bogdanow boyunca) 45, 50, 52 we 62°C den bolar. Suwuklygyn bugartma
boliimlerinde aralyk gyzdyrylmagy siiygesikligi pes fraksiyalary boliip almak {i¢in
has netijeli, sebébi siiygesikligi pes fraksiyalar licin suwuklygyn gyzdyrylmagy
olaryn ugujylygy sdhel yokarlandyrylyar.
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7-nji surat. Mazudy suwuklygy bugartma boliiminde aralyk
gyzdyrmaly ¢ylsyrymly siitiinde kowmak
1-¢ylsyrymly siitlin; 2-suw bugy bilen kowma boliimi; I-mazut; Il-yokarky
kowma; Il1-gapdal kowma; 1V-galyndy; V-suw bugy.

Yag oniimciliginin  wakuum  siitiinleri ticin icki bugartma béliimlerini
ulanmak yag distillyatlarynynt hilini diiypli gowulandyryar, has ¢un wakuumyn
hasabyna dagky gursawa yylylygyn yitgisinii az bolmagy bilen fraksion diiziimi
daraldyar we yalpyldama temperaturasyny yokarlandyryar. I¢cki bugartma boliimli
wakuum sitlinlerinin 1gini Owrenmek yag fraksiyalarynyn 5%-n (Bogdanow
boyunca) gaynama temperaturasynyn 15-33°C, 95% gaynama temperaturasynyn
bolsa 2-10°C yokarlanyandygyny gorkezdi. Yag fraksiyalarynyn fraksion
diiziiminin ~ daralmagy olaryn  kokslanmagyny, dowiilme gorkezijisini,
siygesikligini we yalpyldama temperaturasyny yokarlandyryar.  Bugartma
bolimlerinde suw bugunyit har¢glanmasy galyndynyn 1,5-4,4% (agram ) den
bolanlygynda yalpyldama temperatura 6-dan 34°C ¢enli, 50°C-da siiygesiklik 1,4-
4,3 mm?/s, kokslanmagy 1,5-2 esse yokarlanyar.

8-nji surat. I¢ki bugartma boliimli wakuum siitiinlerinin gérniisleri
1-siitiin; 2-icki suw bugy bilen kowma bdoliimleri; I-mazut; Il-yokarky
kowma; Il1-gapdal kowmalar; 1V-galyndy; V-suw bugy.
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Icki bugartma boliimlerinii kdbir kemcilikleri gapdal Oniimin siitiinden
cykarylyan yerini liytgedip bolyan bugartma bdliimleri dasynda yerlesdirilen
siitlinler bilen denesdirilende bugardylyan oniimin hilini gin ¢dklerde liytgetmége
miimkingilik bermeyin sitlinlerin konstruksiyalarynyn ¢ylsyrymlasmagy bolup
duryar.

Icki bugartma boliimli ¢ylsyrymly siitiin bir diametrde ya-da biri-birinin
iistiinde yerlesdirilen diirli diametrli birndge siitiinlerden ybarat bolup bilyar (8-nji
surat). Bular yaly siitiinlerin yokarky bolekleri berkidiji boliimleri emele getiryir,
asakkylary bolsa — iki obecaykanyn aralygyndaky halka bosluk gorniisinde
bugartma boliimlerini emele getiryar.

Yag oniimgiliginiit wakuum siitiinleri iicin ¢ig mal girizilyén yerde we
gapdal Oniimlerin has agyr yiiklenen (buglar boyunga) tabaklarynyn asagynda
yzyna serpiji gurnamalaryn yerlesdirilmegi maksadalayyk bolyar.

V.3 Mazudy ¢uin wakuumda kowmak

Nebiti gaytadan islemegi cunlasdyrmak problemasynda esasy meseleler
mazutdan 560-580°C g¢enli gaynayan gin yag fraksiyasyny we bitumy ya-da koksy
almak ticin ¢ig mal hokmiinde ulanylyan agyr galyndy almak bolup duryar. Gin
yvag fraksiyasyny almagy cuiillasdyrmakda onynl zerur bolan hilini {ipjiin etmége
ayratyn iins bermeli, sebdbi nebitit metalorganiki birlesmelerinii dhlis1 520-530°C
—dan yokary temperaturalarda gaynayan fraksiyalarda jemlenydr.

Su wagt mazutdan 560-580°C ¢enli gaynayan gin yag fraksiyasyny we agyr
galyndy almak ii¢cin adat¢ga wakuumda kowmagyn suw bugly we iymitlendiriji
boliiminde 67-200 gPa basysly yonekey shemasyny ya-da 13-33 gPa basysda suw
buguny ulanmasyz ¢unn wakuumda kowma shemasyny ulanyarlar. Mazudy suw
bugy bilen ¢uit wakuumda kowmak wakuumda kowmagyn galyndysy hokmiinde
yol gurlusyk bitumyny almakda hem ulanylyar. Kowmagyn basysy 6-13 gPa
bolanda suw bugunynn 5-20% (agram) ¢ig mala deii bolan mukdary talap edilyair.

Suw bugy bilen wakuumda ya-da c¢unn wakuumda kowmagyn esasy
yetmezciligi peje, sltlinil asagyna we eZektora berilydn suw bugunyn
har¢lanmasynyin kopliigi sebdpli ¢ykdajylaryn kopligi bolup duryar. Wakuum
siitlini, peji, kondensatorlary, ejektorlar ulgamyny we beyleki enjamlary gurmak
licin hem gosmaca harajatlar zerur. Mazudy suw bugy bilen cun wakuumda
kowmakda suw bugun 20-35 % (agram) ¢ig mala den bolan mukdary siitiinde
buglarynn gowriimini 25-50% c¢enli artdyryar we onunl netijesinde wakuum
siitlinininl 6lgegleri birden artyar.

Gin yag fraksiyasynyn maksimal ¢ykymyny almak ticin kowmagyn indiki
parametrleri teklip edilyar: siitiinin iymitlendiriji boleginde temperatura 385°C,
basys 26 gPa, siitliin bilen pejinn arasynda basysynl tapawudy 210 gPa, bu bolsa
gyzdyrylma zolagynda temperaturanyn bary-yogy 400°C ¢enli yokarlanmagyny
ipjiin eder. Pejinl egri-biligrisinde mazudyn temperaturasynyil yokarlanmagy 5-6°C
—dan ko&p bolmaly dil, ol pejit turbalarynyn den gyzdyrylmagy, olaryn
diametrlerininn artdyrylmagy we yylylyk yiikiininn indiki ululyklary bilen {ipjiin
edilydr: radiant turbalar iigin 47,3 kWt/m?-dan yokary dil we konwektiw
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bolegindiki turbalar  {icin 63 kWt/m?-dan yokary dil. Goyumlardan basga-da
siitinde suwuklygy almak ii¢in yorite tabaklar bolmaly. Asakky tabak suwuklygyn
ikilen¢ alnyp gidilmegini we bug akymynyn siitiinin kese kesikleri boyunca
gaytadan paylanylmagyny bes etmek ii¢in ¢ig malyn bug akymynyii yokardan
akyp gelyan suwuklyk bilen siiysiirilmek miimkingiligini aradan ayyryar.

Yag fraksiyalary bolip almagy cuiilasdyrmak we has agyrlasdyrylan
galyndylary almak {i¢in 1ymitlendiriji zolarda 26-40 gPa-dan yokary bolmadyk
basysly kowmagyn diirli shemalary hodiirlenyar. Bir siitiinli desgalarda ¢ig malyn
pecden siitiine girizilyin yerinin yokarsyndaky “cola” tabakdan, basdaky mazudyi
10% mukdaryna deni bolan, agyr flegmanyn resiklini ulanmak maksadalayyk
bolyar. Iymitlendiriji zolakda basys 26 gPa-dan yokary bolmadyk yagdayynda
galyndynyn zerur bolan hili bugardyjy agent hokmiinde suw buguny ulanmasyz
lipjiin edilyédr, sebdbi pes basyslar zolagynda yag fraksiyalarynyn gaynama
temperaturalary has duydansyz peselydar we uglewodorodlarynn parsial basysyny
yene peseltmek talap edilmeyar. Kowmagyn basysy pes bolanda siitiiniii asagynda
bug suwarmasyny 1ipjiin etmek {icin gudrony yylylyk calysyjylarda “tutuk”
gyzdyrmagy hem ulanyp bolyar. “Cola” tabakdan agyr flegmanyn ¢ykarylyp, onunl
cig mal peje berilminkd c¢ig mala gosulmagy gudronynl fraksion diiziimini
agyrlasdyryar, bolmegin yeterlikli takyklygyny iipjiin edyar we wakuum gazoylyi
potensial boyunca yokary ¢ykymy iipjiin edyér. “Cola” tabakdan agyr flegmany
resirkulyasyyasyz c¢ykarmak bilen bolmek has agyr galyndylary almaga
miimkingilik doredyar.

9-njy surat. Mazudy galyndy boyuncga iki saparlayyn bugartmak
bilen ¢un wakuumda kowmagyn shemasy
1-birinji basgancagyn wakuum siitiini; 2-ikinji basgangagyn wakuum siitiini;
3-gaplar; I-mazut; Il-suw bugy; HI-yenil wakuum distillyady; IV-orta
wakuum distillyady; V-agyr wakuum distillyady; VI-gudron.

Mazudy gil yag fraksiyasyna we agyrlasdyrylan galynda takyk bolmek tigin
kowmagy iki basgancakda — galyndy boyunca iki saparlayyn bugartmak bilen
gecirmek teklip edilydr (9-nji surat). I-nji basgangakda yenil fraksiyalar kowulyar
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we suw bugunyn komegi bilen kondision dil gazlar ayrylyar we II-nji basgancakda
agyrlasdyrylan mazut c¢un wakuumda suwarma siitiininddki cun wakuumda
kowulyar. Siitliinde agyr we yenil wakuum gazoylyny suwatmagyn we
kondensasiya etmegin iki boliimi bolyar. Tozadylan suwuklyk gorniisindédki
suwarma forsunkanynn komegi bilen doredilyar. II-nji basgancakda bolmegin
parametrleri: basys 0,133-266 Pa, iymitlendirmegin temperaturasy 380-400°C, suw
bugunyn I-nji basgangakda har¢lanmasy mazudyn mukdarynyn 1,0-1,5%-den
yokary dil.

Mazudy iki saparlayyn bugartmagyn shemasynda II-nji basgancagyn
ezektoryndan ¢ykyan suw bugy tehniki bug hokmiinde birinji basgancakda
gaytadan ulanyp bolyar (9-njy suratda punktir ¢yzyk bilen gorkezilen), netijede
suw bugunyn umumy har¢lanmasy az bolyar. Mazudy iki saparlayn bugartmaly
shemalary ginn yag fraksiyasyny we agyrlasdyrylan galyndyny almak maksady
bilen ondiirijiligi yokary bolan AWT desgalarynda ulanmak hodiirlenyar.

V.4 Wakuum dorediji ulgamlar

Wakuum barometriki kondensatorlar we wakuum nasoslar (porsenli,
rotasion, eZektorly ya-da akymly) bilen doredilyér, olary diirli yzygiderlikde catyp
bolyar.

Barometriki kondensator - eZektor. Bu shemada wakuum siitiininii
yokarsyndan ¢ykyan buglar dessine barometriki kondensatorynda kondensirlenyar
we soiira wakuum nasosy (adatca bug ezektory) bilen sorulyp alynyar. Barometriki
kondensatordaky galyndy basys ¢ykyan suwun temperaturasyna bagly, yone ol sol
temperaturadaky doygun suw bugunyn basysyndan pes bolup bilmeyir; diymek
wakuum kondensatordan ¢ykyan suwun temperaturasy bilen kesgitlenyar.

Garysdyrma barometriki kondensatorlaryndan ¢ykyan suw nebit Oniimleri
we kiikiirtli birlesmeler bilen hapalanyar, kdwagt mazudyn agramynyn 5,5%
(agram) mukdaryna cenli. Sol sebdpli hapa suwuil kép bolmazlygy iigin
barometriki kondensatorlarda aylaw edyin suwy ulanyarlar. Yone bu yagdayda
garysdyrma barometriki kondensatorlaryna berilydn suwunl temperaturasy biraz
yokarlanyar.

Garysdyrma barometriki kondensatorlaryny, turba yylylyk calysyjylary st
yizli barometriki kondensatorlar bilen ¢alysmak, tehnologiki gorkezijileri boyunca
sonkylar garysdyrma kondensatorlaryndan ep-esli iistiin gelyédnligine garamazdan,
yonekey we ykdysady taydan maksadalayyk bolup duryar. Ust vyiizli
kondensatorlarda  kondensirlenydn nebit Ontiimler sowadyjy suw bilen
gowsadylmayar, bu bolsa olaryin ¢okdiirijide we barometriki guyuda toplanyan
kondensadyndan bdliinmegini anisatlagdyryar. Sol bir wagtda ezektorynl birinji
basgancagyndan zynylyan buggaz garyndydaky kiikiirtli wodorody tutmak zerur
bolup duryar.

Ezektor- barometriki kondensator. Bu shemada buglar wakuum siitiininin
yokarsyndan goni ezektora berilydr we wakuumyn cuilugy barometriki
kondensatordan ¢ykyan suwun temperaturasyna bagly ddl. Netijede, cuit wakuum
doredilyér (galyndy basys 6,65-13,3 gPa, ya-da 5-10 mm sm.st.) we wakuumyn
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cuntlugy ezektordan ¢ykyan yerde garsylyk basys bilen kesgitlenyir. Sonuil ii¢in
cun wakuum doretmek licin birndge ezektorlary yzygider birikdiryarler. Bular yaly
ulgam birinji seredilen ulgamdan gymmat diisyar, sebdbi ezektor siitiinin
yokarsyndan ¢ykyan buglaryn hemmesini sorup alyar we barometriki
kondensatorynda buglaryii has kop mukdaryny kondensirlemeli bolyar.

V.5 Mazudy kowmagyn desgalary

Mazudy bir saparlayyn kowmak bilen gaytadan islemegin wakuum
desgasynda mazut 1-nji nasosyn komegi bilen (10-njy surat) (2) barometriki
kondensatoryn bugdistillyat yylylyk c¢alysyjysyndan, (3) distillyatlaryn we
gudronyn yylylyk c¢alysyjylaryndan gecip 230-240°C ¢enli gyzyar. Bu
temperaturada mazut 4 pecde 425-435 °C ¢enli gyzyp iki akym bilen (5)
rektifikasion siitiininin bugardyjy bodlegine baryar. Siitiinin asakky bolegine asa
gyzdyrylan suw bugy berilyar. Siitiinin  yokarsyndan gazoyl fraksiyasynyi,
dargan uglewodorodlaryn buglary, howa we suw bugy barometriki kondensatora
yollanyar we yylylyk calysyjydan hem suw sowadyjysyndan ge¢yar. Buglar sowap
we kondensirlenip kondensatorynn asakky boélegine syrygyp gaydyar,
kondensirlenmedik buglar (2) barometriki kondensatoryn sowuk suw berilydn
yokarky boleginde kondensirlenyir. Barometriki kondensatoryni yokarsyndan nebit
ontimlerin kondensirlenmedik buglary we howa iki sany 6 iki basgancakly ezektor
bilen sorulyp alynyar.

Ezektoryn yokarky bolegine suw bugy, jamyna bolsa sowadyjy suw berilyar.
Kondensat sowadyjy suw bilen ezektoryn birinji basgancagyndan, nebit
ontimlerinin  kondensirlenmedik buglar we howa suw bugy bilen ezektoryn ikinji
basgancagyndan akdyrylyp ¢ykarylyar. Seylelikde barometriki kondensator we iki
sany iki basgangakly ezektor bilen ulgamda wakuum doredilydr. Distillyatlar
wakuum siitiininden ¢ykyp aralykdaky (7) wakuum kabul edijilere baryar we sofira
(8) yylylyk c¢alysyjylarda we sowadyjylarda sowadylyar. Siitiinin asagyndan
alynyan gudron yylylyk calysyjydan we sowadyjydan gec¢ip gaytadan islemegin
indiki basgangagyna yollanyar.

Mazudy kowmak boyunca wakuum desga asakdaky tehnologiki karta
boyunca ulanylyar:

(ig mal nasosyndaky basys 9-9,5 at

(Cig malyn pecden ¢ykyan yerinddki temperaturasy 430-435°C
Siitlinin yokarsyndaky temperatura 190-220°C

Siitiinin bugartma bolegindaki temperatura 400-405°C

Pecden ¢ykyan yerde galyndy basys 160-210 mm sm.st.
Stitiinin

yokarsyndaky galyndy basys 80-60 mm sm.st.
asagyndaky galyndy basys 140-120 mm sm.st.
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10-njy surat. Mazudy kowmagyn wakuum desgasynyn shemasy.
1- nasos, 2 — barometriki kondensator, 3 — yylylyk calysyjy, 4 — turba peji, 5 — wakuum siitiini, 6 — iki basgangakly
ezektor, 7 - wakuum kabul ediji, 8 — sowadyjy.
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Mazudy wakuumda kowmagyn 11-nji suratdaky iki basgancakly
shemasynda (33) nasos bilen akdyrylyan mazut (3) turba pejinin egri-biigrisine
barmanka ilki distillyatlar bilen (29, 28 we 22 yylylyk calysyjylar — mazudyn
birinji akymy, 25 we 24 yylylyk calysyjylar — mazudyn ikinji akymy), soiira (1) we
(2) yylylyk calysyjylarda — gudron bilen gyzdyrylyar.

(6) wakuum siitiini mazudy dizel yangyjyna, (7) kabul edijide toplanyan gin
fraksion diiztimli yag distilyadyna we siitiinden (5) nasos bilen ¢ykarylyan gudrona
bolmek tigin hyzmat edyédr. (7) kabul ediji deiilesdiriji ¢yzyk bilen iipjiin edilen.
Yarym tutuk tabakdan (4) nasos bilen cykarylyan dizel yangyjy yzygider (29)
vylylyk calysyjydan we (32) sowadyjydan gegyir. Sowadylandan soft onun bir
bolegi (6) siitiinin yokarky zolagyna gaytarylyp getirilyédr, artykmajy bolsa
rezerwuara ugradylyar (shemada gorkezilmedik).

Yag distillyady (8) nasos bilen alynyp gidilyir we yylylyk goteriji
hokmiinde (28) yylylyk calysyjydan, (23) bugly yylylygy peydaly ulanyan
gazandan, (21) yylylykfikasion suwy gyzdyryjydan akdyrylyp gecirilydr. (20)
sowadyjydan ¢ykyan yerde bu resirkulyat (6) siitiiniit orta zolagyna baryar. Giil
fraksion diiziimli yag distillyadynyn balans mukdary (7) kabul edijiden (9) nasos
bilen (10) turba pejinin egri-biigrilerinden (13) wakuum siitiinine yollanyar.

Bu siitiinin 6nlimleri yarym tutuk tabakda toplanyan yenil yag (parafin)
distillyady, dasyna cykarylan bugardyjy boliimden (14 siitiin) (17) nasos bilen
akdyrylyan orta yag (motor) distillyady we (15) nasos bilen ilki (24) yylylyk
calysyja, sonra (26) yylylygy peydaly ulanyan gazana we (27) sowadyja
ugradylyan agyr yag (silind) distillyady bolup duryar.

Yeiiil yag distillyadynyti aylaw edyén bolegi 16-njy nasos bilen alnyp, (11)
we (12) apparatlarda sowadylyar we lic akym bilen (13) siitiinin orta bolegine
berilyér.

Yeiil yag distillyadynyii balans mukdary (17) nasos bilen (22) yylylyk
calysyjydan, (30) bugly yylylygy peydaly ulanyan gazandan we (31) sowadyjydan
rezerwuara ugradylyar. (13) siitiinden (18) nasos bilen cykarylyan yeiil yag
distillyady yzygider (25) yylylyk calysyjydan, (34) suw gyzdyryjydan we (35)
sowadyjydan gecip, bir bolegi suwarma hokmiinde bu siitiinin yokarky bodlegine
gaytarylyar, artykmajy bolsa desgadan rezerwuara c¢ykarylyar. Gudron desgadan
cykarylmazdan 611 (19) ¢iimme gorniisli sowadyjydan gecirilip 6z yylylygyny (1)
we (2) yylylyk ¢alysyjylarda mazuda beryar.

Bugartma bdliimlerine suw bugy girizilydr. Onun pejin radiant ergi-
biigrilerine berilmegi hem géz oniinde tutulyar. Yylylygy peydaly ulanyan
gazanlar sofira gyzgyn gazlar bilen asa gyzdyrylyan 0,6 MPa basysly suw buguny
ondiirmek ti¢in hasaplanan.

Cig malyn 3 pecde gyzdyrylmagynyn maksimal temperaturasy 435°C, 10
pecde bolsa - 385°C (pejint egri-biigrilerine suw bugy berilmesiz). Distillyatlaryn
we gudronyn ¢ykymy ¢ig malyn hiline we bolmegin takyklygyna bagly. Ayratyn
yagdaylarda distillyatlar iicin howa bilen sowatmak apparatlarynynn ulanylmagy
hem miimkin. Asakda siitiinlerin is rezimi getirilen ( 16-njy tablisa):

74



11-nji surat. Mazudy wakuumda kowmagyn iki basgangakly desgasynyn tehnologiki shemasy
1, 2, 22, 24, 25, 28, 29 — yylylyk calysyjylar; 3, 10 — turba pegleri; 4, 5, 8, 9, 15-17, 18, 30 — nasoslar; 6, 13 — wakuum
stitiinleri; 7 — wakuum kabul ediji; 11, 23, 26, 30 - yylylygy peydaly ulanyan gazanlar; 12, 19, 20, 27, 31, 32, 35 —
sowadyjylar; 14 — bugartma siitiini; 21, 34 — gyzdyryjylar.
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Siitiinlerin is rezimi 16-njy tablisa

Gorkezijiler 6 siitlin 13 siitiin 14 siitiin
Galyndy basys, kPa
siitiinin yokarsynda 5,33 5,33 -
siitlinin asagynda 13,33 14,53 -
Temperatura, °C
yokarsynda 70-90 90 -
asagynda 390 340 320
Siitiinde tabaklaryii sany 20 26 5

Tehniki-ykdysady gorkezijileri gowulandyrmak tigin, yangyjyn we
energiyanyn har¢lanmasyny azalmak {i¢in nebiti we mazudy kombinirlenen
atmosfera-wakuum desgasynda kowyarlar.

VI-BAP.YAG DISTILLYATLARYNY ARASSALAMAGYN HIMIKI
USULLARY

Yag fraksiyalaryny islenilmeyin diiziijilerden arassalamak iigin calgy yaglaryn
ontimgiliginin tejribesinde asakdaky himiki usullar ulanylyar:
a) Kiikiirt kislotasy-asgar usuly
b) Kiikiirt kislotasy-tasirlesme usuly

Kiikiirt kislota - asgar wusuly yag distillyatlaryndan doygun dél

uglewodorodlary, asfalt-smola maddalary, naften kislotalary we kislorod, kiikiirt
saklayan maddalary ayyrmagyii ifi irki usuly bolup duryar. Yag distillyatlary
kiikiirt kislotasy bilen arassalananda ahyrky yagyn dizijjilerine fiziki hem himiki
tiasir edyar we netijede iki faza emele gelyar: uglewodorodlardan, erkin kiikiirt
kislotasyndan we sulfo- birlesmelerden duryan tursy yag - yokarky gatlak; erkin
kiikiirt kislotasyndan, sulfo- birlesmelerden we asfalt-smola maddalardan duryan
tursy gudron - asakky gatlak emele gelydar. Tursy gudron bdliinip ulgamdan
cykarylandan son tursy yag NaOH ergini bilen ya-da agardyjy toyun bilen
neytrallasdyrylyar.

VI.1 Yag distillyatlaryny Kiikiirt Kislotasy bilen arassalamak

Nebit ontimleriniii saklanmagynda pes durnuklylygy we ulanylysykda renkin
erbetlesmegini  hem  hilinin  {iytgemegini  esaslandyryan  doygun  dil
uglewodorodlardan, smolalardan, azotly we kiikiirtli birlesmelerden arassalamak
ticin kiikiirt kislotasy bilen arassalamak usulundan peydalanyarlar.

Adaty temperaturada kiikiirt kislotasy parafin we naften hatarlarynyn
uglewodorodlaryna hi¢-hili tésir etmeydr. Ugli uglerod atomyny saklayan
uglewodorodlar sulfokislotalarynn we suwun emele gelmegi bilen yenil (ylaytada,
tiisseleyén kislota bilen) sulfirlenyérler. Yokarlandyrylan temperaturalarda
tiisseleyan kiikiirt kislotasy sulfokislotalaryn emele gelmegi bilen kadaly parafin
uglewodorodlaryna hem tasir edyar.
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Adaty proseslerde H,SO, yeiil tisirlesyan birlesmeleri bolan yagdayynda
parafin we naften uglewodorodlaryna hic hili tisir etmeyér. Yone, hemise diyen
yaly, bu uglewodorodlar reaksiyanyil ayrylyan oniimlerinde (tursy gudronlarda)
dus gelyir. Bu yagday sulfokislotalar we kiikiirt kislotasynyn tursy efirleri bolan
yagdayynda bu uglewodorodlar arassalama Onitimleri bilen alynyp gidilydn
emulsiyalary emele getiryandigi bilen diislindirilyar.

Glyeli ya-da tiisseleydn kiikiirt kislotasy aromatiki uglewodorodlara tisir
edende hem sulfokislotalar emele gelydr. Diirli aromatiki uglewodorodlarda
sulfirleme diirli ge¢yédr. Benzol halkasynda alkil toparlarynyn otnositel yerlesisi
benzolyn gomologlarynyn sulfirlenmegine kop tdsir edydr. Aromatiki
uglewodorodlarda gapdal zynjyrlarynyn sany we uzynlygy artdygyca sulfirleme
kynlagyar.

Gaynama temperaturalary birmenzes bolan, yone diirli nebitlerden alnan
yag fraksiyalarynyn aromatiki uglewodorodlary kiikiirt kislotasynyn tasirine diirli
jogap beryir. Olaryn gaynama temperaturasy yokarlandygyca kiikiirt kislotasy
bilen boliip almagyn derejesi peselyr.

Kiikiirt kislotanyn polisikliki naften-aromatiki uglewodorodlara téasiri
kislotanyn kop mukdarynyn gatnagsmagynda yiize ¢ykyar. S.S. Nametkinin we L.N.
Abakumowskinin barlaglarynyn netijesinde kiikiirt kislotasy: onlim gatnasygy 1:1
bolanda sulfirlenen siklopentilbenzolyn we disiklopentilbenzolyii gatnasygy
degislilikde 34 we 30% den boldy. Bu sertlerde trisiklopentilbenzol sulfirlenmeyar.
Yag distillyatlaryny  arassalamagyii  tejribesinden  belli  bolsy  vyaly
uglewodorodlaryn agzalan toparlaryny ayyrmak {lgcin tiisseleyan kikiirt
kislotasynynl kop mukdary talap edilyér, bu bolsa arassalamakda distillyatlaryn kop
mukdarda yitmegine getiryar.

Doygun dil uglewodorodlar doygun dil yaglylar we siklikiler kiikiirt
kislotasy bilen tisirlesip kiikiirt kislotasynyn tursy we orta efirlerini, seyle hem
polimerizasiya dniimlerini emele getiryar.

Kiikiirt kislotasynyn tursy efirleri aromatiki uglewodorodlar bilen tasirlesyar
we alkil oruntutmaly uglewodorodlary emele getirydr, mysal ii¢in:

CeHe + R,-C- CH30SO3H — CgHs — C — CH3 — R, + H,SO4

Bu reaksiya pes temperaturada we tursy efirlerin gidrolizini kynlagdyryan
tiisseleyan kiikiirt kislotasyny calt garysdyrmak bilen gecirilyar.

Turgy efirlerin doygun didl molekulasy bilen tésirlesmeginde degisli
polimerler emele gelyir, onda kiikiirt kislotasy erkin gorniisde boliinip ¢ykyar

Rz-C- CH30803H + HzC:C-Rz — Ro— C- CH3 — CH=C-R2 + HZSO4

Emele gelyédn dimerler arassalanyan oniimde ereyar.

S.S. Nametkinin we L.N. Abakumowskinyn islerinden gorniisi yaly giiycli
kiikiirt  kislotasynyn ~ doygun  ddl  uglewodorodlara  tdsiri  olaryn
polimerizasiyasyndan basga-da polimerinn gidrogenizasiyasy bilen bir wagtda
doygun dél uglewodorodyn gonisy molekulasynyn degidrogenizasiyasy hem bolup
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gecydr. Bularyn netijesinde doygun polimer we diyen emele gelydr. Ikili
baglansykly uglewodorodlar (diyenler) kiikiirt kislotasynyn tésiri netijesinde olefin
uglewodorodlaryna garanda has calt polimerlesyéir. Reaksiyanyn oniimleri goyy
smola sekilli maddalar tursy gudronda konsentrirlenyar.

Yag distillyatlarynda doygun dil birlesmeler nebiti kowma prosesinde
yokary molekulyar birlesmeleriii darmagynda we degidrogenizasiyasynda peyda
bolyar. Kiikiirt kislotasynyn tésirinde bu birlesmeler polimerlesyar we esasan
yagdan tursy gudron bilen ayrylyar.

Kikiirtli birlesmelerden kiikiirt kislotasy bilen H,S, merkaptanlar we
tiofenler tdsirlesyar. Kiikiirtli wodorodyn kiikiirt kislotasy bilen reaksiyasy
elementar kiikiirdin, kiikiirtli angidridin we suwun emele gelmegi bilen gegyar:

H,S+ H,SO, — 2H,0 + SO, + S

Kiikiirt arassalanyan distillyatda ereyér. Sol sebépli distillyatlary kiikiirt
kislotasy bilen arassalamakdan oniirti asgar ergini bilen yuwup kiikiirtli
wodoroddan bosatmaly bolyar.

Merkaptanlaryni kiikiirt kislotasy bilen reaksiyasy ili¢ basgancakda gecyér we
jemleyji gorniisde seyle yazylyar:

2 RSH+ HSO4 — RS — SR + SO,+ 2H,0

Emele gelyén disulfidler arassalanyan oniimde yenil ereyar.

Guyeli  kiikiirt kislotasynyn tiofenlere we onuil gomologlaryna tasir
etmeginde tiofensulfokislotalar emele gelyir, bu yerde az mukdarda SO, boliinip
cykmagy okislenme reaksiyalaryn ge¢yanligini gorkezyér.

Disulfidler, sulfidler, tiofanlar we sulfonlar kiikiirt kislotasy bilen
tasirlesmeyér, yone onda gowy ereyir, ylaytada, pes temperaturada. Bu kiikiirtli
birlesmelerinn  kiikiirt kislotasynda ereyjiligi bularyin molekulyar agramynyn
artmagy bilen peselydr. Sol sebipli kiikiirtli birlesmeleri nebitin yokary
temperaturada gaynayan fraksiyalaryndan kiikiirt kislotasy bilen ayyrmak pes
netijeli.

Azotly esaslar kiikiirt kislotasy bilen islenilende sulfatlar gorniisinde tursy
gudrona gecyar. Naften kislotalary kiikiirt kislotasynda kopleng ereyiar we
bolekleyin sulfirlenyér. Naften kislotalaryin molekulyar agramy nice yokary bolsa
sonca-da olar yenil sulfirlenyar. Sol bir fraksiyadan dykyzlygy we dowiilme
gorkezijisi yokary bolan naften kislotalar has yenil sulfirlenyar. Naften kislotalaryn
sulfirlenmeginde karboksil topary dargamayar. Kiikiirt kislotasynda erdp ya-da
onun bilen sulfirleme Onlimlerini emele getirip naften kislotalar onun
konsentrasiyasyny peseldydr we sonuii bilen kislotanyn beyleki uglewodorodlara
etjek tésirini peseldyédr. Sol sebdpli L.G.Gurwigii maglumatlaryna layyklykda
kiikiirt kislotasy bilen arassalamakdan oniirti naften kislotalary bdliinip alynsa
arassalama prosesi has gowy netijeleri beryér. Senagat tejribesinden gorniisi yaly
ontirti neytrallasdyrylan yag distillyadyna arassalamak ii¢in 2,59% kiikiirt kislotasy
harg¢lanyar, asgar bilen islenilmedik distillyada bolsa — 3,25% kislota har¢lanyar.
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Smola maddalary kiikiirt kislotasy bilen {ic ugur boyunca tdsirlesyar.
Smolalaryn bir bolegi kislotada hig hili {iytgesme yiize ¢ykarman ereyar, beyleki
bolegi — asfaltenlere metizes maddalary emele getirmek bilen kondensirlenyar,
smolalaryn {i¢iinji boleginden bolsa kiikiirt kislotasynyn tdsirinde sulfokislotalar
emele gelydr. Smolalaryn bu gorniislerinii dhlisi tursy gudrona geg¢yar. Nebit
fraksiyalaryna arassalamakda kiikiirt kislotasy esasan doygun déllere we asfalt-
smola maddalara tasir edyar.

Diirli nebitlerit yag fraksiyalaryndan kiikiirt kislotasy bilen arassalamak
arkaly esasan doygun dil birlesmeleri we asfalt-smola maddalary ayyryarlar.
Basgaca aydanymyzda H,SO, esasan asfaltsyzlasdyryjy bolup hyzmat edyar.

V1.2 Yag distillyatlaryny kiikiirt Kislotasy bilen arassalamak
prosesine tisir edyin faktorlar

Yag fraksiyalaryndaky birlesmelerin  kislota bilen tisirlesmeginii
reaksiyalarynynn gecisinii  hdsiyeti we arassalamanyn netijeleri temperatura,
tasirlesme wagtyna, kiikiirt kislotanyii konsentrasiyasyna we mukdaryna, seyle
hem prosesiit dowamynda kislotanyn girizilmeginin tertibine bagly.

Temperatura. Diirli nebitlerden alnan distillyatlaryin  hemmesinii
arassalama temperaturasynynn yokarlanmagy bilen arassalanan yagyn hili
yaramazlasyar we kislota-aggar arassalamagyn sikli artyar. Hili yokary
(durnuklylygy, refiki we s.m.) yaglary almak ii¢in kislota bilen islemegi miimkin
boldugyndan has pes temperaturalarda gecirmek zerur.

Kislota bilen arassalamagyn temperaturasynyn yokarlanmagy bilen tursy
gudronyn we esasan tursy gudronyn yagdaky polimer birlesmelerinin ereyjiligi
yokarlanyar. Sulfokislotalar hem emele gelyér. Sulfokislotalarynn emele gelmegi
welin, islenilmeyér, sebébi sofira yaglary asgar bilen arassalamakda emulsiyalaryi
emele gelme miimkingiligi yiize ¢cykyar.

Yag distillyatlaryny H,SO, bilen pes temperaturalarda arassalamak amatly
diyip hasaplanyar, sebédbi pes temperaturalarda kislota saylap alyjy erediji
hokmiinde ¢ykys edip yagdaky islenilmeyin birlesmeleri 6ziinde eredyir. Yone
tejribede prosesi pes temperaturada amala asyrmaga birndce pisgelgilikler yiize
cykyar, ilki bilen ol yagyn siiygesikligi - yagyn kislota bilen garysmagy kynlagyar
we tursy gudronyn bdolejiklerini  ¢okdiirmek kynlagyar. Sol sebdpli yag
distillyatlary H,SO, bilen arassalananda berlen distillyat {icin miimkin
boldugyndan arassalamagyn pes temperaturasyny (17-nji tablisa) saylap alyarlar.

Stiygesikligi diirli yaglary arassalamagyn temperaturasy  17-nji tablisa

50 °C-da yagyn | Kislota bilen | 50 °C-da yagyn | Kislota bilen
stiygesikligi, arassalamagyn stiygesikligi, arassalamagyn
mm?/sek temperaturasy, °C | mm?/sek temperaturasy, °C
18-25 55-60 3-5 30-35
10-17 45-50 2-2,5 20-25
6-9 40 - -
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Agyr galyndylary kiikiirt kislotasy bilen 60-70°C —da arassalayarlar.
Arassalamagyn temperaturasynynn yokarlanmagynda sulfokislotalaryii emele
gelyanligi sebdpli yitgiler kopelydr we neytral smolalaryn asfaltenlere we
asfaltenlere menizes birlesmelere gec¢yanligi sebédpli we sonkylaryin kislotanyn
tisirinde yokary kondensirlenyén birlesmelere owriilyanligi sebapli tursy gudronyi
konsistensiyasy liytgeyar.

Kislotanyn konsentrasiyasy. Kislotanyn konsentrasiyasynyn
peseldilmeginde onuil erediji we polimerlesdiriji ukyplary hem peselyir.
Dykyzlygy 0,920 den bolan yag distillyat arassalananda tursy gudronyn emele
gelyédndigi sebépli kislotanyii géwriimi hem artyar:

Kislotanyn

konsentrasiyasy, % 100 97 95 92 87 82 75 71
Kislotanyn gowrliminin

artmagy, % 25 23 20 155 10 7 5 0

Diymek, kislotanyni konsentrasiyasy 75%-den pes bolan yagdayynda
arassalama hi¢ hili ge¢meyir. Kislotanyn konsentrasiyasynyn artdyrylmagynda
sulfokislotalaryfi emele gelmegi hem artyar. Yag distillyatlaryny tiisseleyan kiikiirt
Kislotasy bilen arassalamakda emele gelyan tursy gudron tutuslygyna diyen yaly
suwda ereyin birlesmelerden, yagny sulfokislotalardan duryar.

Kiikiirt kislotasy bilen arassalamakda onun belli bir konsentrasiyasynda
effektiwlilige yetmek iicin kislotanyn harlanmasy hem wajyp. L. G. Gurwigin
tejribesinden belli bolgsy yaly 2%-ki monogidrat bilen yag distillyadyny
arassalamakda 94% H,SOy4-ii 3% mukdary bilen arassalamakda alnan netijeler
alyndy. Sonunl ii¢in tejribe sertlerinde kislotanyn zerur bolan konsentrasiyasyny
saylamaga ayratyn lins bermek gerek. Adatga arassalamak ti¢cin 92-96% -li Kkislota
ulanylyar. Eger-de refiksiz, ak yaglary (medisina we parfyumer) almaly bolsa,
onda tiisseleyan kislota ulanylyar.

Yad distillyatlary arassalamak prosesinde kislota reaksiyanyi 6niimleri bilen
(sulfokislotalar, erdn organiki birlesmeler, naften kislotalar, uglewodorodlar, suw)
bilen gowsadylyar. Tursy gudron distillyadyn hiline we arassalamagyn sertlerine
baglylykda 25-den 65-70% ¢enli H,SO, saklayar. 60- 70% ¢enli H,SO,4 saklayan
tursy gudronlary kébir yaglary oniirti arassalamak t¢in Gstiinlikli ulanyp bolyar.

Yaglary arassalamak iicin ulanylyan kislotanyii mukdary. Yagdan
asfalt-smola maddalaryn ayrylmagynyn derejesi arassalamak {i¢in alnan kislotanyn
mukdary artdygyca artyar, yone proporsional dil. Kislotanyni ilkinji porsiyalary
soniky porsiyalaryna garanda has giiy¢li asfaltsyzlasdyryjy tasir edyir. Kislotanyn
diirli mukdary bilen arassalamakda yagyn renkinin iytgeysini asakdaky
maglumatlardan syn etmek bolyar:

93%-ki kislotanyit mukdary, arassalanyan
yaga % (agramy boyunca) 10 15 20
Arassalanyan yagyn renki, kysymy S) 3 2 15

(62}
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Kislota nice kop harglansa, songa-da arassalanyan yagyi refiki agyk bolyar.
Renk berydn maddalaryn yzlaryny ayyrmak {lg¢in giyeli kiikiirt kislotasynyn has
kop mukdary talap edilyar.

Diirli nebitlerden alynyan yaglary arassalamagyn islenilydn derejesine
yetmek U¢in kislotanyil hem diirli mukdary zerur bolyar. Talap edilydn mukdar
tejribeler arkaly kesgitlenydr. Diirli distillyatlary arassalanda kiikiirt kislotasynyi
har¢clanmasynyn takmynan kadalary asakda getirilyar:

Yagyi 50° C —da siiygesikligi 13,0 7,5 5,0 4,0
Distillyada giden kislotanyni
mukdary, agram % 5,0 4-5 3,5 3,0

Transformator yaglaryny arassalamak ii¢in kiikiirt kislotasynyn harclanmasy
6-15% cenli lytgeyar. Gudronlary we yarym gudronlary arassalamak ii¢in bu
ontiimlerin hiline we maksatlayyn niyetlenilisine baglylykda 12-25% aralygynda
tiytgeyar. Renksiz, ak medisina we parfyumer yaglary almak ii¢in bolsa tiisseleyin
kislotanyn har¢lanmasy basdaky distillyadyin 50-60%-de deti bolyar.

Yagy kislota bilen islemegiii tertibi yaglary arassalamak proseslerinde orén
dhmiyetli. Kiikiirt kislotasynyn uglewodorodlar bilen tédsirlesmesi reaksiyanyi
Oonlimlerinii  gatnagsmagynda goz-gortele gowsayar. Reaksiyanynl Oniimleri
(sulfokislotalar we beyleki birlesmeler) vag-kiikiirt kislotasy aracidginde

konsentrirlenip bu 6nlimlerin kislota bilen ikilenji reaksiyalaryny esaslandyryar we
kislotanynn ,,bos“ islemegine sebdp bolyar. Sol sebidpli kislotanyn tasiriniii
effektiwliligi icin hokmany suratda reaksiyanyin onlimlerini arassalanyan yagdan
ayyrmaly we tursy gudron doly c¢okdiirilenden sont kislota bilen porsiyalayyn
arassalamak talap edilyar.

Arassalanyan distillyat elmydama ¢yglylygyn belli bir mukdaryny saklayar
we ol kislotanyn giiyjini gacyryar. Kislotanyn tédsirinin netijeliligini artdyrmak tigin
yad distillyatlary ilki bilen 0,25 — 2% -li kislota bilen guradyp, emele gelyin tusy
gudrony boliip ayyryp sofira kislota bilen gaytadan isleyérler.

Eger-de yagy guratmak {igin kislotanyn kép mukdary zerur bolsa onda ony
porsiyalara boliip bermeli, emele gelyan tursy gudrony kislotanyn tdze porsiyasyny
bermezden 6niirti gowy ¢okdiirip ayyrmaly.

H>SO4 bilen tisirlesme wagty. Garysdyrma uzak dowam eden yagdayynda
yagdaky tursy gudronyn diizim boleklerinii eremegi miimkin. Bu bolsa onun
refikini erbetlesdiryar. Distillyadyn H,SO, bilen tdsirlesme wagty tésirlesme
usulyna we tursy gudronyn ayrylmagyna bagly. Howa bilen adaty garysdyrmakda
proses distillyadyn hisiyetlerine we garysdyryjynyi gowriimine baglylykda 30-70
minut dowam edyar. GOwrliimi 25 tonna den bolan garysdyryjyda garysdyrma 30-
40 minut, gowriimi 100 tonna we ondan uly bolan garysdyryjyda bolsa 40-70
minut dowam edyér. Distillyadyn kislota bilen tésirlesmesi howanyi komegi bilen
garysdyrylmagy calt bolmaly. Garysdyrmanyii tamamlanmagy ayna plastinkasyna
alynyan yorite barlag gowriimi bilen kesgitlenydr. Onun ii¢in tursy gudronyn
emele gelyédn bolejiklerinin hdsiyetine we dlgeglerine syn edyarler.
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Kiikiirt kislotasynyn yagyn islenilmeyin garyndylary bilen reaksiyasynyn
tizligini kesgitlemek tli¢in yorite barlaglar gecirildi. Bu barlaglar kislotanyn ilki
bilen azotly esaslar, asfaltenler we smolalar bilen, sofira bolsa doygun dial we
aromatiki uglewodorodlar bilen, i sonun-da bolsa naften kislotalar bilen
tasirlesyénligini gorkezdi.

Kiikiirt kislotasy distillyatlaryn diiziim bolejikleri bilen dinie bir kislota bilen
garysdyrylanda dél-de tursy gudron c¢okdiirilen wagty hem tésirlesyér.
Garysdyrylandan son yagda gaymalayan yagdayda saklanyan bolejikleriit ¢okme
wagty bu bolejiklerin ol¢eglerine bagly.

Stoksyni denilemesine layyklykda bolejikleri ¢okdiirmegin tizligi bolejiklerin
radiusy ndce uly bolsa, songa-da yokary bolyar; gursawyn siiygesikligi hége
yokary bolsa, songa-da pes bolyar. Sol sebdpli gursawyn siiygesikligini tursy
gudronyn bdlejiklerinit miimkin boldugyndan calt ¢okdiirilmegini iipjiin etmek
ticin miimkin boldugyndan it pes temperaturada amala asyryarlar. Tursy gudronyi
bolejiklerinit  Olgeglerini  ulaltmak iicin olarynn koagulyasiyasynyn yorite
usullaryny ulanyarlar. Bular yaly koagulyant hokmiinde iyiji natriyin 6-9%-li
erginini, suwuk aynanyn erginini, yag asgar zynyndylaryny, sowuk suwy
ulanyarlar.

Cokdiiriji ulanylanda tursy gudronyn ¢okdiiriilme wagty distillyat yaglar
licin 2-4 sagat, kdwagt 8 sagada ¢ekyér, ondan son gudrony garysdyryjydan dokiip
ayyryarlar. Stiygesik galyndy yaglary arassalananda bu wagt 20 sagada ¢ekyir,
ylaytada, arassalamagy 25-35° C —da temperaturada geg¢irilydn bolsa (bu bolsa
nebiti kowmagyn galyndylarynda smola maddalaryn hasiyeti bilen kesgitlenyér).

Tursy gudronyn konsistensiyasy arassalanyan yagyn hiline, ¢okdiirmegin
temperaturasyna we kislotanyn konsentrasiyasyna bagly. Tursy gudron k&yik
renkli bolmaly we garysdyryjydan akdyrylan wagty iizniiksiz akmaly.

V1.3 Yag distillyatlaryny kiikiirt kislotasy bilen
arassalamagyn shemalary

Yaglary kiikiirt kislotasy bilen arassalamagyii esasy enjamy konus sekilli
diiypli dik silindriki garysdyryjy bolup duryar (12-nji surat). Konusyn beyikligi
garysdyryjynynn diametrinin defi yaryna diyen yaly den. Beyikligii diametrine
gatnasygy 1:1,25 den bolup yagyn kislota bilen garysdyrylmagy we tursy
gudronyn ¢okdiirilmegi {icin amatly bolup duryar.

Garysdyryjynyn depesinde yaglary H.SOs bilen arassalamakda hemise
bolinip ¢ykyan kiikiirtli gazyn ¢ykmagy ti¢in yorite turba bilen enjamlasdyrylan.
Garysdyryjynyn tutus korpusynyn yylylyk izolyasiyasy goz oOinilinde tutulan.
Garysdyryjy yagy, kislotany we howany bermek {icin turbagegirijiler bilen
enjamlasdyrylan. Kdwagt garysdyryjyny ergi-biigri gorniisli (gyzgyn bug iicin)
dagyndan gyzdyrmak ulgamy bilen enjamlasdyryarlar. Su wagt garysdyryja
iberilydn yag yylylyk calysyjyda gyzdyrylyar. Garysdyryjynynn konus bdlegi
koynege berilyédn bug bilen gyzdyrylyar.

Garysdyryjyda yagy arassalamak indiki tertipde yerine yetirilyér.
Arassalanyan vyag yylylyk calysyjyda gyzdyrylyp nasosyin komegi bilen
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garysdyryja guyulyar. Garysdyryjy yag bilen dolandan soii ony howa akymy bilen
garysdyryp baslayarlar. Sol wagt yaga kislotanyn ilkinji porsiyasy yagy guratmak
licin beryirler. Garysdyrmagy garysdyryjynyil gowriimine baglylykda 0,5-1 sagat
dowam etdiryérler. Garysdyrma tamamlanandan soni emele gelen tursy gudrony
1,5-2 sagat ¢okdiirip garysdyryjydan dokyérler. Sonira garysdyryjynyn i¢indikini
calt howa bilen garysdyrmak arkaly kislotanyn indiki porsiyasyny beryarler, sofira
50-70 minut garysdyryp, garysdyrmany tamamlamaga 10-15 minut galanda
garysdyrmagy hayalladyp, garysdyryja ¢okdiiriji erginini guyyarlar. Sofira
garysdyrmagy bes edip birndce sagadyn dowamynda (distillyat yaglar ii¢cin 3-4
sagat) tursy gudrony c¢okdiirip, akdyryp ayyryarlar. Ondan son tursy yagy
garysdyryjyda yene-de 6-8 sagadyn dowamynda c¢okdiirip yorite c¢okdiiriija
geciryarler. Cokdiirijiler hem garysdyryjylara mefizes enjamlar bolup, dine
garysdyrmak iicin gurnamalaryii yoklugy bilen tapawutlanyar. Seylelikde proses
lizniikli amala asyrylyar.

12-nji surat. Kislota garysdyryjysy
1- yag; 2- mazut; 3- Kkislota; 4- tursy yagy ¢ykarmak; 5- mazut bilen tursy
gudron,

G-1

D-1

L na
N-1 N2 =

13-nji surat. Yag distillyatlaryny kiikiirt kislotasy bilen arassalamagyii
kidmillesdirilen shemasy

D-1 — ¢ig mal rezerwuary; D-2 - kiikiirt kislotasynyn rezerwuary; Y-1 —

sowadyjy- yylylyk calysyjy; G-1 - garysdyryjy; N-1, N-2, N-3 — ¢ig mal,

dozalayjy we merkezden daslasma nasoslary; [-tursy gudron; II-yag.

Yag distillyatlaryny kiikiirt kislotasy bilen arassalamagyi tehnologiyasynda
kislotanyn harclanmasyny, yagyn tursy gudron bilen gidyéan yitgilerini we prosesii
dowamlylygyny azaltmak maksady bilen arassalamagyin desgasy Bakunyn nebiti
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gaytadan isleyan zawodynyfi inZenerleri tarapyndan kimillesdirildi. Yagny,
arassalanyan distillyat D-1 gapdan N-1 nasosyii komegi bilen (13-nji surat) Y-1
yvylylyk calysyjyda gyzdyrylyp N-3 nasosa ugradylyar. Kiikiirt kislotasy D-1
yoritelesdirilen gapdan N-2 dozalayjy nasosyil komegi bilen N-3 nasosa yollanyp
yag distillyady bilen tasirlesyar. Kiikiirt kislotasy bilen iglenilen yag G-1
garysdyryjynyn konus bolegine baryar we garysdyryjy dolandan son yagy G-2
garysdyryja yollayarlar. G-1 garysdyryjydaky garyndyny suwuk ayna bilen islédp,
tursy gudrony dokip alandan son yagy agardyjy toyun bilen gaytadan islemige
yollayarlar.

Desga lizniikksiz prosesin elementlerini 0ziinde saklayar, yag-Kkislota
garyndysyny sentrifugalarda ¢okdiirmek bolsa prosesi iizniiksiz amala asyrmagy
lipjiin edydr. Seylelikde tehnologiyanyin kédmillesdirilmeginin hasabyna tursy
gudronyn we yagyn has gowy boliinmegini, arassalanan distillyadynn hilinin
yokarlanmagyny, kislotanyn har¢lanmagy 15-25% azaldylmagyny, prosesin
dowamlylygynyn gysgaldylmagyny, kislota bilen yagyn garysdyrma prosesi
nasosda awtomatiki amala asyrylmagynyn hasabyna prosesii howplulygyn hem
peselmegini gazanyp bolyar.

Kiikiirt kislotasy bilen arassalanan yaglary sonra asgarlar bilen ya-da
agardyjy toyunlar bilen gaytadan isleyarler.

Garyndy ¢okdiirilip tursy gudron akdyrylyp alnandan son tursy yagy asgar
bilen ya-da agardyjy toyunlar bilen tasirlesdirip gosmaca arassalayarlar. Tursy
yagy asgar bilen arassalamagyn maksady distillyatda erkin gorniisinde ya-da orta
efirler, efir-kiikiirt kislotalar aromatiki hataryn sulfokislotalary we sulfonaften
kislotalar gorniisinde saklanyan kiikiirt kislotany, naften kislotalary, fenoly yuwup
ayyrmak we neytrallasdyrmak bolup duryar. Tursy yag asgar bilen islenilende
vagdaky erkin kislotalaryn dhlisi duz gorniisinde asgar erginine geg¢yar; kiikiirt
kislotasynyn efirleri natriyniii degisli duzlaryna owriilip asgar erginine gecyér.
Neytrallasdyrmak {icin NaOH erginininn tejribeler arkaly kesgitlenen 2-3%
konsentrasiyasy amatly bolup duryar. NaOH-yn suw ergini has gowsak bolsa
yagyn neytrallasmagynda emele gelen naften we sulfonaften kislotalaryn
duzlarynyn gidrolitiki dargamasy giiyclenyér. Asgaryn konsentrasiyasy has yokary
suw erginini ulanmak bolsa durnukly emulsiyalaryii emele gelmegine getiryar.
"Yag suwda” ya-da "suw yagda” emulsiyalar yag distillyadynyt ya-da tursy yagyii
asgar ergini bilen yonekey galtasmagynda hem emele gelip bilyir, garysdyrmak
bolsa emulsiyalaryin emele gelsini artdyryar. Tursy yagy asgar ergini bilen
neytrallasdyrandan soni onda galan duzlary ayyrmak ig¢in suw bugy bilen
yuwyarlar, guratmak ti¢in yiti suw bugy bilen gyzdyryp howa bilen tifleyarler.

VIL.4 Yag distillyatlaryny asgar bilen arassalamak
Yag distillyatlaryndan tursy kislorodly birlesmeleri (naften kislotalar,
fenollar), kébir kiikiirtli birlesmeleri (merkaptanlar, kiikiirtli wodorod) ayyrmak

icin we H»SO, bilen arassalandan soni galyan kiikiirt kislotasyny, onun
uglewodorodlar bilen tésirlesme Oniimlerini (sulfokislotalar, kiikiirt kislotasynyn
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efirleri) neytrallasdyrmak iicin asgar bilen arassalayarlar. Asgar bilen arassalamagy
degisli reagent bilen arassalamagyn oniinden we sontundan ulanyarlar.

Asgar (suw ergininde) tursy birlesmeler bilen degisli suwda ereyan duzlary
emele getiryédr. Bu birlesmelerin belli bir bolegi nebit 6niimleri bilen saklanyar we
sonira suw bilen yuwmak arkaly ayrylyar. Naften kislotalaryn asgar duzlary, seyle
hem fenolyatlar suwda erdnde organiki kislotalary, fenollary we asgazlary emele
getirmek bilen gidrolize degisli bolyar. Kislotalar we fenollar arassalanyan 6niimde
gowy ereyanligi sebédpli ahyrkyny olardan doly bosadyp bolmayar. Naften
kislotalarynyn asgar duzlarynyn we fenolyatlarynyn gidroliz derejesi asgaryn
konsentrasiyasyna we temperatura bagly: ol asgar ergininin konsentrasiyasynyn
yokarlanmagy bilen peselyar we temperaturanyn yokarlanmagy bilen artyar. Sonun
licin neytrallasdyrmak prosesini yokary bolmadyk temperaturalarda asgaryn
yokary konsentrasiyaly ergini bilen amala agyrmaly.

Yaglary asgar bilen arassalamakda NaOH-yi gowsak erginini ulanyarlar we
prosesi emulsiyalaryil emele gelyénligi sebdpli yokary temperaturalar sertlerinde
amala agyryarlar. Fazalaryn aracdginde konsentrirlenyidn emulgatorlar hokmiinde
naften kislotalaryii we sulfokislotalaryn gidrofil emulsiyalaryii emele gelmegine
(suw dasky tizniiksiz faza hokmiinde hyzmat edyén) yardam beryén natriy duzlary
ulanylyar. Bular yaly gorniisli emulsiyalar, adatca, naften kislotalarynn kop
mukdaryny saklayan distillyatlar asgar bilen islenilende emele gelyar. Beyleki
gornlisli emulsiyalarda (gidrofob) dasky {izniiksiz faza hokmiinde yag hyzmat
edyiar. Emulgirleyji agentler hokmiinde naften kislotalaryn kalsiy, magniy, demir
we beyleki duzlary, seyle hem asfalt maddalar bolup duryar. Bu bir emulgatoryn
beyleki emulgatora dargadyjy tdsiri bilen diisiindirilyir, beyle tasirin netijesinde
suwuklyklaryn aragdgindiki gorag perdesi dargayar. Sol sebépli naften kislotalaryn
natriy duzlary gidrofob emulsiyalary bolmegin serisdesi bolup hyzmat edyar.

Yag distillyatlaryny neytrallasdyrmak maksady bilen oniirti asgar bilen
arassalamakda indiki hadysalaryn dus gelmegi miimkin. Distillyatdaky naften
kislotalar 1iyiji natriy bilen reaksiya gatnasyp sabynlary emele getiryir, olar
asgarynn suw erginlerinde erdp distillyatlardan ayrylyar. Adatca bu prosesde
durnukly emulsiyalar emele gelmeyér, sebdbi ol gidrofil hdsiyetli bolyar we
garyndyny gyzdyranda gatlaklara boliinydar. Somira distillyatlar suw bilen
yuwulanda képleng durnukly emulsiyalar emele gelyar. Onun sebébi distillyatdaky
dispers yagdayda saklanyan we gidrofob emulgatorlar bolup duryan smola
ontimleridir (asfaltenler, yokary molekulyar smolalar we beylekiler). Distillyady
neytrallasdyrmakda kop mukdarda gidrofil emulgatorlar bardygy sebépli bularyn
emulgator hokmiinde tisiri yiize ¢ykmayar. Sofira distillyat yuwulanda gidrofob
emulgatorlar aggar suwlary bilen ayrylmayar we olaryn tdsiri ordn giiycli yiize
cykyar. Bu hadysa uzak wagtlap saklanyp okislenmige degisli bolan distillyatlary,
seyle hem wakuum siitiininde rektifikasiyanyn takyklygy yeterlik bolmadyk
yagdayda distillyada diisyédn asfalt hisiyetli oniimlerit mukdary yokary bolan agyr
distillyatlary arassalamakda yiize ¢ykyar. Emele gelen gidrofob emulsiyalary
distillyatlary basys astynda yokary temperaturalara ¢enli gyzdyrmak bilen, gidrofil
naften sabynlaryn erginlerini gosmak bilen we emulgatoryn fazaara perdesini
dargadyan mineral kislotalarynl gowsak ergininin tésiri bilen dargadyp bolyar.
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VL5 Yag distillyatlaryny asgar bilen arassalamagyi desgalary

Yag distillyatlaryny asgar bilen arassalamak {cin tiznikli isleyan
garysdyryjy ulanylyar. Asgarlandyrmak prosesi indiki basgangaklardan duryar:
neytrallasdyrmak, suw bilen yuwmak we howa bilen guratmak. Bu operasiyalary
amala asyrmak iicin iki garysdyryjy ulanylyar : biri-neytrallasdyrmak {i¢in, ikinjisi-
yuwmak we guratmak tigin. Asgar garysdyryjysynyn gurlusynyn ¢yzgysy 14 - nji
suratda getirilen. Neytrallasdyrma we yuwujy garysdyryjylarynyn gurlusy
birmenzes, yone asgar erginine derek suw berilyar.

14-nji surat. Asgar garysdyryjysy.
1-yag berilyén yer; 2-asgar ergini berilyan yer; 3-yag ¢ykarylyan stuser; 4-
asgar zynyndylar we yuwujy suwlar akdyrylyan stuser.

Asgar garysdyryjysyny yag bilen dolduryp howa bilen garysdyryp iyiji
natriyniii 2-3% -li erginini berydrler. Yagdan barlag iicin gowriim alyp
fenolftaleyinin komegi bilen asgar reaksiyasyny barlayarlar. Neytrallasdyrmagyn
dowamlylygyny fenolftaleyin giilgiine refike owriilydncd dowam edyérler, yagny
erkin asgaryn biraz artykma¢ mukdary peyda bolyanca dowam edyérler.
Neytrallasdyrmakda yagyn temperaturasyny 35-45 ° C aralygynda saklayarlar.
Neytrallasdyrma tamamlanandan sonn howanyn berilmegini bes edip,
garysdyryjynyn egri-biigrilerine bug berip yagy c¢cokdiirmek ii¢in 70-75 ° C ¢enli
gyzdyryarlar, stiygesik yaglary 80-90 °© C-da ¢okdiiryarler. Suw ergininden yagda
emele gelen sabyny cokdirmegin wagty emulsiyalaryn hésiyetleri, yagyn
siiygesikligi we c¢Okdiirme amala asyrylyan temperatura bagly. Asgar suwlary
cokdiirmegin adaty wagty 4-6 sagada denl. Cokdiirenden son asgar zynyndylary
yorite gaplara alyp uzak wagtlap ¢okdiirilydr we yiizline ¢ykan yaglary garysdyryja
gaytaryp yagyn yitgilerini azaldyarlar. Asgar zynyndylary akdyrylyp alnandan son
asgar garysdyrysynda galan yag naften kislotalarynl sabynlarynyii we emulsion
suwunl hasabyna bulangak bolyar. Sabynlary ayyrmak ii¢in yag 2-3 gezek yagyn
mukdarynyn 15-20% mukdaryna deni bolan mukdardaky suw bilen yuwulyar.
Natriyli sabynlaryn gidrolizinin artykmaclygynyn 6niini almak {i¢in yagy ilki bilen
sdhelce asgarlandyrylan suw bilen yuwyarlar. Onun iigin yag 6z akymyna ya-da
nasosyn komegi bilen yuwujy garysdyryjynyn gowriiminin 2/3 bolegini
dolduryanga berilydr. Howa bilen garysdyrylmakda garysdyryja yagyn
temperaturasyna ¢enli gyzdyrylan asgarlandyrylan suw berilyar. Ilkinji
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yuwmakdan sont ¢okdiirip yuwujy suwy dokmek zerur. Sofira yagy arassa
kondensat suwy bilen yuwmagyn ikilenji we soiiky tapgyrlaryny amala asyryarlar.
Yuwmagyti we ¢okdiirmegifi temperaturasy yagyi siiygesikligine baglylykda 90°
C yetyir. Yuwmagyi tamamlanmagyny natriy barlagy boyunca kesgitlenyar.

Kadaly yuwulan we c¢okdiirilen yag onda saklanyan ownuk suw
damjalarynyn hasabyna sédhelge bulangak bolmaly. Ony sonira gyzgyn yagy howa
bilen iiflemek arkaly ayyryarlar. Howa bilen iiflemegi silindriki yuwujy
garysdyryjyda ya-da yagy bug bilen gyzdyrmak {i¢in egri-biligriler bilen
enjamlasdyrylan agyk goni burgly gaplardan ybarat bolan yorite guradyjylarda
amala asyryarlar. Yagy guratmagyli temperaturasy yagyh siiygesikligine
baglylykda 70-90°C den. Uflemegi 0 ya-da 10° C (yagyn siiygesikligine
baglylykda) dury oniim alyanca dowan edyirler. Uflemegiii dowamlylygy
iflemegin tizligine, temperaturasyna we yaglaryl naften sabynlaryndan
arassalanma derejesine bagly.

Asgar bilen arassalamakda (neytrallasdyrmakda we yuwmakda jemi) yagyn
vitgileri 3-7% den bolup duryar. Asgar bilen arassalamakda asgar suwlaryny
yagdan ¢okdiirmekde prosesi yokary temperaturalarda (140-160°C) we artykmag
basys 6-10 at astynda gecirmekde ep-esli gowulanyar. Bu sertlerde proses iizniiksiz
amala asyrylyar, onun netijesinde oniimgilik yitgileri ep-esli azalyar we yaglary
periodiki isleydn garysdyryjylarda agsgarlandyrmak bilen denesdirilende desganyn
ondiirijiligi yokarlanyar.

Yag distillyatlaryny basys astynda iizniiksiz asgarlandyrmagyf tehnologiki
shemasynda yag distillyady N-1 nasos bilen R rezerwuardan alnyp "turbada turba"
gorniisli Y-1 yylylyk calysyjynyi turba gifisligine berilyér we ol yerde C-2
cokdiirijiden gelyédn asgarlandyrylan distillyadyn yylylygynyn hasabyna 40-50 °C
¢enli gyzdyrylyar. Yylylyk calysyjydan distillyat 6-10 at artykmag basysda II turba
pejine berilydr, ol yerde 150-170 °C c¢enli gyzdyrylyp C-1 ¢okdiirijinin G-1
garysdyryjysyna berilydr. G-1 garysdyryja N-2 nasos bilen iyiji natryn 1,2-2,5%-li
ergini berilydr. Garysdyryjyda yag distillyadyny asgarlandyrma prosesi bolup
gecyar.

Yagyh asgar ergini bilen garyndysy C-1 ¢okdiirija berilyir, ol yerde yag
asgar zynyndylaryndan (naften sabynlar we asgarlar) cokdiirilyar. Cokdiirijininii
asagyndan c¢ykarylyan asgar zyhyndylary Y-2 sowadyjyda 70-80 °C ¢enli
sowadylyp naften kislotalary boliip almak degsasynyn rezerwuarlaryna berilyar.

C-1 cokdiirjinin yokarsyndan 130-140 °C temperaturaly asgarlandyrylan
yag C-2 ¢okdirijinin G-2 garysdyryjysyna yuwulmaga baryar we bu yere N-3
nasos bilen 60-65 °C ¢enli gyzdyrylan suw berilydr. Cokdiirijide yuwulandan son
yagyn suw bilen garyndysy C-2 berlip asgarlandyrylan yag yuwundy suwlardan
¢okdiiriilyar. C-2 ¢okdiirijinifi asagyndan cykarylyan yuwundy suwlar Y-3
sowadyjyda 70-80 °C ¢enli sowadylyp naften kislotalary boliip almak degsasynyn
rezerwuarlaryna berilyar.

Asgarlandyrylan we yuwulan 90-100 °C temperaturaly yag C-2 ¢okdiirijinin
yokarsyndan ¢cykyp Y-1 yylylyk calysyjynyi turbalarynyii aralygyndaky gihislige
ugradylyp, 70-80 °C c¢enli sowadylyp S-1 guradyjyda gysylan howa bilen
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guradylyar. Guradyjylarynn asagyndan tayyar yag N-4 nasos bilen alnyp tayyar
oniimin rezerwuarlaryna akdyrylyar.

Bu desgada diafragma garysdyryjylaryny ulanyarlar. Guradyjylar konus
sekilli diiypli demir silindrler bolup duryar, olar gyzdyrmak {i¢cin bug egri-
bligrileri, yagy guratmak licin howageciriji, yagy girizmek we ¢ykarmak ii¢in
stuserler bilen enjamlasdyrylan; guradyjylaryn konuslary bolsa suwy dokmek ti¢in
saha bilen enjamlasdyrylan. Cokdiirijiler onda suwuklygyn herekedinin tizligi 1,2-
1,4 mm/s —da hasaplanan, bularda ¢okdiirmegin wagty 3,5-3,8 sagat; is¢i basys 6-
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15-nji surat. Yag distillyatlaryny basys astynda asgarlandyrmagyti
tehnologiki shemasy

R- rezerwuar; S-1 — siitiin; Y-1 yylylyk calysyjy; Y-3, Y-4 —sowadyjylar;

G-1, G-1 — garysdyryjylar; P-peg; C-1, C-2 — c¢okdiirijiler; N-1-4 —

nasoslar. | — asgar; II — asgarlandyrylan yag, III — aggar galyndylary; IV —

yuwundy suw.

Yag fraksiyasynda naften kislotalaryi mukdary kép bolan yagdayynda
mazudy wakuumda kowmakda kalsinirlenen soda ya-da hek bilen
neytrallasdyryarlar. Bu yerde diie asgarlandyrylan distillyatlary almak maksadyny
yzarlaman, desganyil enjamlarynyn iyilmeginiii Oniini almagy hem g6z oOmniinde
tutyarlar. Kalsinirlenen sodany kowulyan onlime diirli usullar bilen girizip bolyar.
Bu usul boyunca naften kislotalar distillyatdan 95-97% béliinip alynyar. Yéne
asgarlandyrmagyn bu usulynyn birndge kemgilikleri bar: yag gudronyndaky soda
emele gelyan sabynlar bilen onun kiilliiligini artdyryar, netijede asfalt almak ticin
ulanylyan gudronyn hili yaramazlasyar; soda turbagecirijilerin we turba pegleriniii
akymy iké bolijilerin eroziyasyny yiize ¢ykaryar. Bu kemgiliklere garamazdan bu
usul kébir zawodlarda ulanylyar.

VII-NJI BAP. YAG DISTILLYATLARYNY ARASSALAMAGYN
ADSORBSIYA USULY

VII.1 Nebit fraksiyalarynyn diiziim komponentlerinin
diirli adsorbentlerde adsorbsiyasy

Tebigy toyunlaryn, emeli alyumosilikatlaryni, alyumogellerin, isjenilesdirilen

komiirin we beyleki maddalaryn 6z ist yiiziinde kabir komponentleri we
garyndylary adsorbirlemek ukyby nebit fraksiyalarynyn diiziimini barlamakda we
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yaglary, parafini we beyleki Oniimleri Ondiirmeginn tehnologiyasynda ginden
ulanylyar. Adsorbsiya prosesine kop ylmy-barlag isler bagyslanan.

Fiziki adsorbsiya dispersion, oriyentasion we induksion tdsirlesme bilen
baglansykly. M.M. Dubinininn isleri polyar adsorbentlerin (tebigy agardyjy
toyunlar, silikagel, sintetiki alyumosilikatlar, alyumiynin isleflendirilen okisi we
beylekiler) yiiziinde fiziki adsorbsiya gecende esasy roly oriyentasion we
induksion tésirlesménin  oynayandygyny gorkezdi. Polyar adsorbentlerin
molekulalary esasan konstitusion we Kkristallizasion suwy hasaba almak bilen
kremniynin we alyuminiynii oksidlerinden duryar, tebigy adsorbentleriii
molekulalary beyleki metallaryn oksidlerinden duryar. Bu adsorbentlerin gurlus
gozenekleri Si**, AP*, Mg?*, O%, OH  ionlar ya-da (SiO4)*, (AlO,4)*> kompleksler
bilen emele getirilen. Adsorbentin yiiziinde yerlesyédn ionlar bular bilen
baglangykly bolan adsorbentin massasynda yerlesyin ters zaryadly ionlar bilen
himiki gatnagsykda denesdirilen hem bolsa, giiy¢c meydanlary igki ionlar bilen belli
bir derejede kompensirlenen elektriki zaryadlara eyedir. Ust yiizde yerlesyin
ionlaryn kompensirlenmedik giiyc meydanlary polyar adsorbentiii {iizniiksiz
elektrostatiki meydanyny emele getirydr. Sunun netijesinde adsorbentiii {iist
yiziinde basga bir madda adsorbirlenende elektrostatiki komponenta dispersion
komponentanyn tstiinde agdyklyk edyar.

Mununi netijesinde adsorbirlenydn maddanyn dipol momentiniii artmagy
bilen onun adsorbsion isjenliligi yokarlanyar. Bular yaly adsorbentlerde polyar dal
maddalaryn adsorbsiyasy adsorbendin iist yiliziinin giiyc meydanynyn tisiri astynda
indusirlenen dipolyn emele gelmeginiii netijesinde bolup gegyar.

Polyar adsorbentlerin st yiiziinden tapawutlylykda isjenlesdirilen komiirin
tist yizi uglerodyn elektroneytral atomlary bilen emele getirilen we elektriki
zaryadlanan merkezler diiybiinden yok diyen yaly (apolyar). Onun netijesinde
komiirde adsorbsiya gecende elektrostatiki giiyclerii alamaty ordn kigi bolyar.
Dispersion giiycler esasy adsorbsion giiy¢ler bolup duryar.

Nebit fraksiyalarynyn diiziim komponentleriniii alyumosilikatlarda it gowy
adsorbirlenmek ukybyna asfalt-smola maddalar, ondan son aromatiki
uglewodorodlar eyedir, naften we parafin uglewodorodlary bolsa gowsak
adsorbirlenyar. Doygun dil uglewodorodlar we esasan hem diolefinler beyleki
uglewodorodlara we smolalara garanda alyumosilikatlarda calt adsorbirlenyér, bu
yagdayda olaryn polimerizasiyasy ge¢yar.

F.D.Rossini, B.Dj.Meyer we A.Dj.Streyf nebitin komponentlerini silikagelde
adsorbirlenmeginin peselmegi boyunca indiki yzygiderlikde yerlesdiryarler:

a) bisikliki ya-da polisikliki aromatiki uglewodorodlar;

b) monosikliki aromatiki uglewodorodlar;

¢) naften we parafin uglewodorodlar.

Bu yerde ,,a* we ,,b“ toparynn maddalary ,,c* toparyil maddalaryna garanda
has berk adsorbirlenyar.

Silikagelde esasan aromatiki we doygun dil wuglewodorodlaryn
adsorbirlenyénligi bularyn esasy hésiyetlerinin = yiize ¢ykyandygy bilen
baglansykly.
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Adsorbentin {ist yiiziinde aromatiki uglewodorodlaryii ionlar bilen kompleks
birlesmelerini emele getirmegi adsorbentin iist yiiziiniii elektrostatiki meydanynyn
tisiri netijesinde aromatiki uglewodorodyn elektroneytral molekulasynda dipol
momentin déremeginiii netijesinde bolup gecyir. Aromatiki yadrolar naften
halkalar we gapdal parafin zynjyrlary bilen ni¢e az ekranirlenen bolsa — songa-da
bu uglewodorodlarda indusirlenen dipol momenti afisat doreyér, sonca-da bu
uglewodorodlaryn {ist-igjent adsorbentler bilen adsorbsiyasy netijeli bolyar.
Aromatiki uglewodorodlarda halkalaryn sany nédge kop bolsa, songa-da bular
polyar adsorbentler bilen berk adsorbirlenyar. Naften we parafin uglewodorodlary
az polyarlagsyan birlesmeler hokmiinde agzalan adsorbentlerde gowsak
adsorbirlenydér.

Asfalt-smola  maddalarynyn  alyumosilikatlarda we  silikagellerde
adsorbirlenmeginin yokary bolmagy — bu olaryii molekulalarynyni diiziiminde
kondensirlenen aromatiki yadrolaryn, kislorodyn, azodyn bolmagynyin netijesi
olaryn dipol momentiniii 3,2- 4,4 D deii bolan yokary alamatyny sertlendiryar.

Kiikiirtli birlesmeler alyumosilikatlarda aromatiki uglewodorodlar yaly
adsorbirlenyér we aromatiki uglewodorodlar bilen bilelikde sindirilyar. Dinie 700°C
temperaturada igjefilesdirilen alyuminiy oksidinde merkaptanlary, disulfidleri we
sulfidleri aromatiki uglewodorodlardan boliip bolyar. Tiofenler bu adsorbentler
bilen aromatiki uglewodorodlardan boliinmeyar.

Adsorbentinn oyjikliligi (0yjiklerin kesgitli dlgeglerinde) we onun udel st
yizi nice yokary bolsa, songa-da adsorbentin sindirilen maddanyin mukdary bilen
hisiyetlendirilyén adsorbsion ukyplylygy (isjenliligi) yokary bolyar.

Berlen temperaturada we konsentrasiyada adsorbentin massasynyn birligi
bilen sifdirilen maddanyn maksimal mukdary den agramlylyk statiki isjerililik
diyip atlandyrylyar. Ol temperaturanyn yokarlanmagy bilen peselyar we
adsorbirlenydn maddanyn konsentrasiyasynyn artmagy bilen yokarlanyar.

Adsorbsiyanyn tizligi erdn maddanyn bolejikleriniii adsorbentin dyjiiklerine
diffuziyasynyt tizligi bilen kesgitlenydr. Yaglaryii adsorbsion arassalanmagynda
adsorbsiyanyn tizligi temperaturanyn yokarlanmagy bilen belli bir ¢éklere cenli
yokarlanyar we gursawyn siiygesikligine, adsorbirlenydn maddanyn tebigatyna we
adsorbentinn Oyjiikleriniii diametrine bagly. Akymyn tizliginin yokarlanmagynda
adsorbentin dinamiki isjeniligi kopleng peselydr, bu baglansyk gowsadylan
erginlerde has hem gowy bildiryar.

Adsorbentinl oyjiiklerinde adsorbirlenen maddalary boliip almak endotermiki
proses bolup duryar we desorbsiya diyip atlandyrylyar. Desorbsiyany suwuklyk
(erediji) we bug bilen amala asyryp bolyar.

Desorbsiya prosesi yag fraksiyalary ii¢in ulanylanda smolalar we polisikliki
aromatiki uglewodorodlar yaly birlesmelerin doly boliinip ¢ykarylmagyny {ipjiin
etmeyir, bular adsorbentin iist yiiziinden yakylyp ayrylyar.

Yaglaryn, parafinii we wazelinii oniimgiliginde adsorbentler oniimleri
islenilmeydn komponentlerin galyndylaryndan gosmaca arassalamak {i¢in has
ginden ulanylyar. Ahyrkylara sulfokislotalaryin we naften kislotalaryin duzlary,
tursy gudronlar we kiikiirt kislotasy, saylap alyjy eredijilerin galyndylary,
artykmag smolalar degisli.
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Soiikky dowiirde adsorbentleri parafinleri, yaglary goni arassalamak tigin
saylap alyjy eredijiler bilen arassalamaga derek ulanyarlar. Bu usulda smolalar,
doygun diller, polisikliki aromatiki we naften-aromatiki uglewodorodlar ayrylyar.
Ayratyn yagdaylarda yaglardan arassa naften-parafin uglewodorodlaryny alyp
bolyar. Bu maksatlar licin ulanylyan adsorbentlerini isjeniligi diirli  bolyar. Tebigy
adsorbentlerin  (toyunlaryn) adsorbsiya isjenililiginin  indeksi arassalamak
prosesinde agardyjy toyunlar yaly ulanylyp bilinydn adsorbentlerin sol bir
gorniislerinin  kislotalar bilen asgarlandyrylyp isjeiilesdirilen gorniislerinin,
sintetiki alyumosilikatlarynl adsorbsiya igjenliginint indeksi bilen defiesdirilende ep-
esli kigi.

Adsorbentini adsorbsiya igjenliliginiii indeksi nige yokary bolsa, songa-da
yagdan islenilmeydn komponentleri netijeli ayyryar we songa-da onun prosese
har¢lanmasy az bolyar.

VIL.2 Yaglary agardyjy toyunlar bilen gosmaca arassalamak

Yagy gosmaga arassalamagy caltlasdyrmak, oOniimii Oziine diisyédn
gymmatyny peseltmek, yitgileri azaltmak maksady bilen tursy yaglary gosmaca
arassalamak {i¢in agardyjy toyun ulanyp bolyar. Yuwujy hem agardyjy ukyplara
eye bolan agardyjy toyunlar esasan SiO; , Al,O3; we suwdan ybarat bolan yumsak,
kristaliki we amorf jisimler bolup duryar. Olarda seyle hem demirin, kalsiynin,
magniynin we asgar metallaryn oksidleri bolyar. Agardyjy toyun tursy yagdan
doygun dil uglewodorodlary, smola we asfalt birlesmeleri, naften we sulfonaften
kislotalarynn duzlaryny, mineral kislotany we yagdaky saylap alyjy eredijini 6ziine
sindiryar. Aromatiki uglewodorodlar, naften kislotalar pes sifidirilyar, parafin we
naften uglewodorotlar bolsa 6rdn gowsak sindirilyér. Seylelikde, agardyjy toyunlar
bilen arassalamak tursy yaglardan islenilmeyin diiziijilerinn saylap alyjyly prosesi
bolup duryar. Agardyjy toyunlaryn adsorbsiya ukyby Oyjiiklerin yiiziine we
dinelerifi dlgeglerine bagly. Oyjiiklerifi yiiziiniii artmagy bilen adsorbsiya ukyby
hem artyar. Bu maksat iicin agardyjy toyunyn yiizi 15-20 % konsentrasiyaly
gowsak kiikiirt kislotasy bilen igjenlesdirilyar. Agardyjy toyuny liwdp toyunyn 5-
8% mukdaryna den bolan mukdarda gowsak kislota bilen garysdyryarlar we sofira
suw bilen yuwup asgar metallaryn sulfatlaryny we erkin H»SO, ayyryarlar.
Isjenilendirilen agardyjy toyunyinl adsorbsiya ukyby 3-5 esse artyar. Toyunda
cyglylyk 15-18% den bolanda gowy netijeler alyndy. Agardyjy toyunyn
harclanmasy yagy arassalamak iicin harclanan kislotanyn mukdaryna bagly.
Ikinjisinin artmagy bilen birinjisi hem artyar. Agardyjy toyun bilen gosmaca
arassalamagyn tédsirlesdirmek we filtrlemek usullaryny tapawutlandyryarlar.

Oniimgilik tejribesinde yaglary tisirlesdirmek usuly bilen gosmagca
arassalamak has giiiden ulanylyar. Bu wusulda yag agardyjy toyun bilen
garysdyrylyar, garyndy zerur bolan temperatura cenli gyzdyrlyar we kesgitli
wagtyin dowamynda prosesi tamamlamak {i¢in saklanylyar. Sowadylandan son
adsorbenti yagdan bolmek ti¢in garyndyny filtrleyérler.

Adsorbirlenydn maddanyni adsorbentint icki Oyjliklerine baryp yetmeginin
tizligi kop derejede onun iiwelme derejesine bagly, tasirlesdirme bilen arassalamak
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usulynda ownuk iiwelen adsorbenti ulanmak teklip edilyir. Tejribede uzynlygy 25
mm dent bolan 180-200 sany desijeklerden duryan elekden gecer yaly yagdaya
cenli liwelen adsorbent ulanylyar. Adsorbentiit has ownuk tiwelmegi garyndynyn
filtrlenmegini kynlasdyryar.

Adsorbentini yagyn renkini gowulandyrmak ukyby kép derejede garyndyny
gyzdyrmagyn temperaturasyna bagly. Temperaturanyn yokarlanmagy bilen yagyn
siiygesikligi peselyir, netijede onun adsorbentin igki oyjiiklerine baryp bilmegi
gowulanyar, adsorbentinn {ist yiizi has doly ulanylyar we adsorbentii sol bir
gowrlimi bilen yagdan islenilmeyidn komponentler has kép mukdarda sindirilyér.
Sol sebépli yagyn siiygesikligi nid¢ce yokary bolsa sonca-da arassalamagyn yokary
temperaturasy talap edilyar.

Her bir adsorbent {i¢in onun o&yjlklerinin diametrlerine bagly bolan
(0yjiklerin diametri nige kigi bolsa, yagy gyzdyrmagyin temperaturasy songa-da
yokary bolyar) arassalamagyil amatly temperaturasy talap edilyir. Adatca yaglary
tasirlesdirme usuly bilen arassalamagy vyagyn siiygesikligine we adsorbentii
hasiyetine baglylykda 120-300 °C temperaturalarda amala asyryarlar.

Arassalamagyn temperaturasynyin yokarlanmagy arassalanyan ¢ig malyn
uglewodorodlarynynn katalitiki dargamagyna getirydr, bu  bolsa  yokary
temperaturada tasirlesdirme arkaly arassalamagyn kemciliklerinii biri bolup
duryar. Adatca dargama 175-200 °C yokary temperaturalarda syn edilyar.

Diirli adsorbentlerinn isjeniligi olarynn ulanylmazdan o6n tayyarlanylysyna,
yagny olardan suwun ayrylmagynyn derejesine bagly. Adsorbentler suwy howadan
sindirmidge ukyply. Ondan basga-da suw alyumosilikatlaryin molekulasynyn
diizimine giryar. Seylelikde, suw adsorbentde erkin (konstitusion) we
baglansdyrylan (kristallizasion) bolup bilyar.

Adsorbent bilen sifidirilen erkin suw ony 200-225 °C c¢enli gyzdyrmakda
yenil ayrylyar, baglansdyrylan suwy bolsa 600-700 °C temperaturalarda ayyryp
bolyar.

Adsorbentden suwy ayrylyp guradylanda onun isjenlik derejesi kesgitli
maksimuma yakynlamak bilen artyar. Adsorbenti bisirmegin temperaturasy
artdygyca adsorbent kristalliki suwy yitirydar we bisyér, bu bolsa onun igjeniligini
peseldyar.

Adsorbenti oniirti tayyarlamak zerurlygy yaglary yokary bolmadyk (100 °C
¢enli) temperaturalarda arassalamak proseslerinde yiize ¢ykyar. Yokary
temperaturada gecyén prosesde adsorbent prosesin 6ziinde suwsyzlandyrylyar.

Tasirlesme adsorbsiya gosmacga arassalamagy yaglary kiikiirt kislotasy bilen
arassalamak prosesinden sonl ulanyarlar, bu usul aggar bilen arassalamagy calysyar.
Kopleng bu prosesi yaglary arassalap parafinsizlendirmekden son ulanyarlar.

Bu usulyn artykmaclyklarynyn biri oniimin tizniiksiz arassalanyandygy we
yvagdan hemme garyndylar birlikde sifdirilip alynyandygy bolup duryar.
Arassalanmagyn tayyar onlimifl renki bilen kesgitlenydn arassalanma derejesi
adsorbentin hili, mukdary bilen we prosesiii temperaturasy bilen sazlanylyar.
Ondan basga-da kislota bilen arassalanan yaglar adsorbentlerin komegi bilen
neytrallasdyrylanda asgar bilen neytrallagdyrylan yaglar bilen deiiesdirilende has
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yokary hilli (refiki we kokslanmagy boyunca) yag alynyar we yagyn yitgileri az
bolyar.

Bu usulyn yetmezciligi yagyn adsorbentler bilen yitgisi 30-40% (agramy
boyunca) adsorbente; adsorbenti regenerasiya etmegin kyndygy; kébir yagdaylarda
yagyn gowy refikini {pjiin edip bolmayandygy; arassalanyan Oniimiil
uglewodorodyi belli bir derejede dargamagy bolup duryar.

Tebigy agardyjy toyunlaryini har¢lanmasy adsorbentin we arassalanyan
onlimin hiline hem tayyar yagyn zerur bolan gorkezijilerine baglylykda, distillyat
yaglary arassalamak ti¢in 3-10%, galyndy yaglary arassalamakda — 10-20% dendir.

Isjenilendirilen toyunlaryii har¢clanmasy tebigy toyunlaryin har¢clanmasyndan
iki esse az bolyar.

VIL3 Yaglary tisirlesdirme usuly boyunca arassalamagyi desgalary

Yaglary agardyjy toyunlar bilen tisirlesdirme usuly boyunca arassalamakda
ulanylyan apparatlar sulary {ipjiin etmeli:

e topragyn yag bilen garysmagyny;

e vyagy toprak bilen gowy garysdyrmagy we gyzdyrmagy;

e tasirlesmegin zerur bolan dowamlylygyny we suw buglarynyn, yeiil
fraksiyalaryn, seyle hem tursy yagdaky sulfobirlesmelerin
dargamagynda boliinip ¢ykyan kiikiirtli gazlaryn garyndydan
boliinmegini;

e vVagyn agardyjy toyundan boliinmegini.

Desganynn diizgiin shemasy 16—njy suratda getirilen. Arassalama degisli
bolan yag N-1 nasos bilen Y-1 bug gyzdyryjysynyin isti bilen  G-1
garysdyryjysyna akdyrylyar we ol yerde toyun bilen garysdyrylyar. G-1
garysdyryjy elektriki hereketlendirijiden gelyidn herekede getirijili turbina
garysdyryjysy bilen enjamlasdyrylan. Ona awtomatiki terezinin {isti bilen gowy
owradylan toyun berilyar.

Garysdyryjynyn asagyndan yagyn toyun bilen garyndysy N-2 nasos bilen P-
1 peje iizniiksiz berilyér, sofira ol yerden S-1 bugardyjy siitiine (separator) baryar,
ol yerde yagdan yenil fraksiyalar, suw, saylap alyjy eredijileriii galyndylary, yagyn
dargamagynda emele gelydn gazlar, kiikiirtli gaz (yag kiikiirt kislotasy bilen
arassalanandan son) boliinip ayrylyar.

Garyndylary has gowy bugardyp ayyrmak ii¢in S-1 siitlininiii asak bolegine
asa gyzdyrylan suw bugy berilyédr, bu bolsa adsorbendin yagda garysdyrylmagyna
yardam edyir we onun siitiinde ¢okmeginin o6iilini alyar. Kdbir desgalarda S-1
siitlinin asagyndan garyndy merkezden daslagsma nasos bilen {izniiksiz alnyp yzyna
siitiine berilyar.

Sitlinin yokarsyndan ¢ykyan buglar (dargama oniimleri, bug we s.m.) Y-2
kondensatordan ge¢ip E-1 gaba baryar. Kondensirlenmedik oniimler E-1 gapdan
Y-3 garysdyrma kondensatoryna baryar we ol yerde suw bilen sowadylyar. E-1
gapdan kondensat yangyc baklaryna akdyrylyar.
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16-nji surat. Calgy yaglary tasirlesdirip arassalamak
desgasynyn tehnologiki shemasy
S-1-bugardyjy siitiin; G-1-sowuk garysdyryjy; G-2-gyzgyn garysdyryjy; P-
1-turba peji; Fd- disk filtrleri; Fr- rama filtrleri; Y- bugly gyzdyryjy; Y-2
ondensator-sowadyjy;  Y-3-garysdyrma  kondensatory;  Y-4, Y-5-
sowadyjylar; E-1, E-2, E-3-gaplar; N-1,7- nasoslar. I-¢ig mal; II-kowma; I11-
arassalanan yag; IV-zyiiylmaga; V-toyun.

Yagyfi toyun bilen garyndysy S-1 siitiinifi asagyndan N-3 nasos bilen Y-4
sowadyjynyn lstiinden G-2 garysdyryja ugradylyar (konstruksiyasy boyunca G-1
garysdyryja metizes), ol yerde adsorbent gaymalayan yagdayda saklanyar. G-2
garysdyryjydan yagyn adsorbent bilen garyndysy N-5 nasos bilen Fd disk
filtrlerine berilyar.

Disk filtlerinden filtrlenen yag Y-5 sowadyjylaryn {isti bilen E-2 gaba
baryar we ol yerden N-6 nasos bilen Fr rama filtrlerine berilydr. Bu yerden
arassalanan yag 0z akymyna E-3 gaba ugradylyar, ol yerden bolsa ambara
akdyrylyar.

Agardyjy toyunlar bilen tésirlesdirip gosmaca arassalamakda tayyar
ontimlerin ¢ykymy distillyat yaglardan 97-98%, galyndy yaglardan bolsa 95-96%
den. Ulanylan agardyjy toyunda yagyin mukdary 30-40% yetyar.

VIL4 Yaglary tisirlesdirip arassalamak iicin
agardyjy toyunyn tayyarlanylysy

Ownuk owradylan agardyjy toyunlary almak licin howada gury yagdaya
yetirilen ¢yg agardyjy toyun konweere berilydr (17-nji surat) we toyun
yumsadyry-owradyja baryar. Bu yerde toyun 20 mm —den uly bolmadyk o6l¢egli
boleklere ¢enli owradylyar. Owradylan toyun degirmene berlip, tiwelip guradylyar.
Degirmende elektriki hereketlendiriji bilen herekede getirilydn dik walda gaty
splawlardan yasalan oklowlar bilen tamamlanyan sahalar bar. Iki sahanyn
oklowlarynyn arasyna diisen oniim tiwelip oklowlaryn arasyndaky ginislikden 400-
450°C temperaturaly yokary baryan gyzgyn gazlar bilen alnyp gidilyar. Gazlaryn
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vylylygynynn hasabyna toyundaky c¢yglylygyn bir bolegi bugaryp gidyir. Tiisse
gazlar toyun we suw buglary bilen siklon separatoryna baryar.

Toyun separatoryn diwarlary boyunca asak konus bolegine siiysiip gaydyar
we siloslara dokiilyar. Separatordan c¢ykyan tlisse gazlar we suw buglary
turbageciriji boyunga wentilyatora baryar. Wentilyatordan gyzgyn gazlaryil bir
bolegi yzyna degirmene gaydyar, gazlaryin beyleki bolegi bilen suw buglar siklon
separatoryndan hig¢-hili tapawutlanmayan konsentratora baryar we ol yerden
atmosfera zynylyar. Konsentratorda tutulan ownuk agardyjy toyun bolsa
separatorda tutulan toyun bilen tayyar gorniisinde bunkere dokiilyar we ol yerden
howanyn komegi bilen yaglary agardyjy toyun bilen arassalamak desgasynyn uly
garysdyryjylaryna berilyér.

17-nji surat. Toyun fabrikasynyn igininn shemasy
1-siklon separatory; 2-bunker; 3-fuller-nasos; 4-rekuperator; 5-wentilyator;
6-elektriki hereketlendiriji; 7-konsentrator; 8-degirmen; 9-toyun yuguryjy.

VILS Adsorbentler bilen filtrlemek usuly boyunca arassalamak

Filtrlemek — nebit onlimlerini adsorsiya arkaly arassalamagyn ilkinji usuly.
Su wagt bu usul has kdmillesdirildi. Bu usulda yag arassa gorniisde ya-da eredijiler
bilen garyndyda adsorbent dédnelerinii gatlagyndan gecirilmeginden ybarat.
Adsorbentint  gatlagyndan gecip yagyil renki agylyar, onda-da yagyn ilkinji
porsiyalary adsorbentden reniksiz ¢ykyar, soniky porsiyalar bolsa smola maddalar
bilen barha reiiklenydr. Adsorbentin bir gatlagyndan filtrlemek filtradyn ayry
porsiyalarynynn garyndysy berlen hil gorkezijilerine layyk gelyingd (reniki,
kokslanmagy, garyndylary saklaysy) dowam edyir. Yagyfi renkini nige gowy
soldurmaly bolsa, son¢a-da adsorbentin mukdary hem kop gerek bolyar.

Filtrlemek usuly bilen adatca kislota-asgar usuly bilen arassalanan ya-da
saylap alyjy eredijiler bilen arassalanan  yaglary arassalayarlar. Filtrlemek
usulynda tasirlesdirmek bilen arassalamak usulynda ulanylyan agardyjy toyunlary
ulanyp bolyar, yone bu yerde adsorbentiii dinelerininn berk bolmagy, yagny filtre
yiuklenende, bosadylanda we regenerasiyada gatlagynn agramynyn hasabyna
owranmazlyk ukyby wajyp bolup duryar.

Filtrler wertikal silindriki i¢i bos enjamlar bolup duryar. Onunl asak bolegi
icinden perforirlenen diiyp bilen Va-da elekden we yorite zadwizkadan ybarat
bolan diiyp bilen enjamlasdyrylyar. Talap edilydn ondiirijilige baglylykda filtrlerin
Olgegleri — diametri 2-3 m, beyikligi 5-9 m bolup bilyar.
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Adatca siiygesik yaglary filtrlemek iicin agardyjy toyunyn 0,5-2,01 mm,
siiygesikligi pes yaglar {i¢in bolsa — 0,3-0,5 mm 06lgegli ddnelerini ulanyarlar.

Filtrlemek indiki operasiyalary 0z igine alyar: filtri adsorbent bilen
doldurmak; yag bilen doldurmak; filtrlemek; erediji (benzin) bilen yuwmak; bug
bilen iiflemek; adsorbenti filtrden ¢ykarmak; adsorbenti regenerirlemek.
Adsorbentini regenerasiyasyny yakmak {icin niyetlenen pegde 500-650 °C
temperaturalarda amala agyryarlar.

Filtrlemek usuly bilen arassalamak desgasynyn shemasy 18-nji suratda
getirilen. Prosesi periodiki gegiryirler. Filtre adsorbent yiiklenenden soil ona 0,3-
0,4 at artykmag basys astynda filtrden dokiilydngd vyag guyulyar. Adsorbent
gatlagynda bosluklaryin emele gelmeginin 6iilini almak {i¢in yag guyulandan son
filtri 12-24 sagat goyarlar. Sofira ondaky artykmag¢ basysy 1 at ¢enli galdyryarlar
we filtre yagyn tdze porsiyalaryny guymak bilen filtrlemegin hemmiselik tizligini
yola goyyarlar. Filtrlemek tamamlanandan sont yagyn galyndylaryny filtrden basys
astynda berilyén howa bilen gysyp ¢ykaryarlar. Soira yagyn galyndylaryny doly
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18-nji surat. Filtrlemek usuly bilen arassalamak {i¢in
filtrlerin Ortliginini shemasy
1-arassalanyan onlimiil girelgesi; 2-cuil arassalanan 6niimin ¢ykarylyan yeri;
3-pesirdk arassalanan oniimini ¢ykarylyan yeri; 4-aralyk onlimii ¢ykarylyan
yeri; 5-bir filtrden beylekd gecilydn yeri; 6-benzin girizilyan yeri; 7-bugyn
girizilyan yeri; 8-filtri iflemek {icin howanyn berilyén yeri; 9-akyndylaryi
¢ykarylyan yeri; 10-bugyn ¢ykarylyan yeri; 10- barlag penjireleri.

ayyrmak ii¢in we adsorbent dinelerinin list yiiziinden smola maddalary ayyrmak
ticin filtrden 1t adsorbente 1000 litr agyr benzini akdyryp gegiryarler. Benzin bilen
yuwulandan son filtrin i¢inddkini bug bilen isleyérler. Bugun harclanmasy 1t
adsorbente 200 kg toweregidir. Filtrden ¢ykyan suw buglary we benzin buglary
kondensasiya degisli edilydr. Kondensat suw boliijiden gecyér, ol yerde benzin
boliinip 6z gabyna dolanyp baryar. Bug bilen islenilenden sot we howa bilen
iiflenilenden son  adsorbenti filtrden dokiip regenerasiya yollayarlar.
Regenerirlenen adsorbenti gaytadan ulanyarlar.
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Filtrlemegi 20-100 °C temperaturalarda amala asyryarlar. Has yokary
temperaturalarda filtrlemekde filtrler bug egri-biigrileri bilen enjamlasdyrylyar.
Temperaturanynn yokarlanmagy agardyjy toyunyn adsorbsiya ukyplylygyny
yokarlandyryar, sebdbi bu yagdayda yagyn siiygesikligi peselyar we ol adsorbentiii
oyjiiklerine afisat sinyar.

Agardyjy toyunda periodiki filtrlemek usulynynn yetmezgilikleri kop:
desgalar dpet; adsorbenti yiiklemek, diisiirmek, regenerasiya etmek kop zdhmeti
saklanyar we kop el giiyjiini talap edyir. Yone arassalamagyti yumsak temperatura
sertleri we vyagyn uglewodorodlarynyn dargamayanlygy usulyn esasy
artykmaclygy bolup duryar.

Arassalamagyii iizniiksiz prosesi. Bu desga dort boliimden ybarat:

I-nji boliim - yagy adsorbent bilen arassalamak;

I1-nj1 boliim — adsorbenti yuwmak we guratmak;

I11-nji boliim — adsorbenti regenerasiya etmek;

IV-bji bolim — adsorbenti yuwmak fiicin ulanylan benzini regenerasiya

etmek.

Yaglary arassalamak ii¢in ownuk agardyjy toyunlar, boksitler we beyleki
adsorbentler ulanylyar.

VIII-BAP. YAG DISTILLYATLARYNY EREDIJILER BILEN
ARASSALAMAK

Nebit yaglarynyn onlimgiliginde esasy tehnologiki prosesleriii birndgesi ¢ig
malynn komponentlerinii saylap alyjy eredijilerde diirli ereyjiligine bagly.
Uglewodorod komponentlerini bolmek ii¢in saylap alyjy eredijiler 1870-nj1 yylda
A.M.Butlerow tarapyndan owrenildi, senagatda bolsa 1911-nji yyldan son
ulanylyp baslady. Uglewodorodlaryii eredijilerin birnd¢esinde saylap alyjylykly
ereyjiliginiil nazaryetini dwrenméige we senagat proseslerini isldp tayyarlamaga
N.I.Cernozukow, I.L.Gurewi¢, A.G.Kasatkin, N.I.Galperin we beyleki alymlar
gosdylar.

Bir maddalaryii beyleki maddalarda eremek hadysasynyn onden béri
bellidigine we amalyyetde, hususan-da, nebiti gaytadan islemekde we
nebithimiyada giiden ulanylyandygyna garamazdan bir maddalaryn beylekilerde
ereyjiligi barada netije ¢ykarmaga miimkingilik beryédn erginlerin mukdar nazaryeti
yok. Gildebrandyn, Remikii, Semeng¢enkonyn, Sahparanowanyn we beylekilerin
islerinde maddalaryn 6zara ereyjiliginin kriteriyasy hokmiinde maddalaryn belli bir
parametrlerini ya-da parametrlerinin jemini ulanmak boyun¢a synansandyklary
gorkezilydr. Yone erginlerde, sol sanda nebit yaglaryny ondiirmek proseslerinde
bolup gecyén tésirlesmeleri hdsiyetlendirmek iicin yeterlik bolmady.

Yag distillyatlaryny eredijiler bilen arassalamak usuly arassalamagyii himiki
usullar bilen denesdirilende has dowrebap we netijelidir. Bu usul
uglewodorodlaryn eredijilerde eredijinin = we eredilydn Oniimini  kesgitli
gatnasygynda we kesgitli temperaturada diirli ereyjiligine bagly.
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Nebit fraksiyalarynyn uglewodorodlaryny eretmek ukyby boyunca organiki
we kébir organiki dél eredijileri iki topara boliip bolyar. Birinji topara adaty
temperaturada nebit fraksiyalarynyn uglewodorodlary bilen islendik gatnasykda
garysyan eredijiler degisli. Olaryn hataryna diirli maddalar giryir, sol sanda pes
molekulyar suwuk we basys astynda suwuklandyrylan parafin hatarynyn
uglewodorodlary, etil efiri, hloroform, dort hlorly uglerod we s.m. Bu eredijileriii
kabiri polyar dil birlesmeler, kébiri bolsa, mysal {i¢in, hloroform, etil efiri, kop
bolmadyk dipol momente eye.

Ikinji toparyni eredijileri dipol momenti yokary bolan polyar birlesmelerdir
bolup duryar (fenol, furfurol, nitrobenzol, alifatiki ketonlar we beylekiler). Nebit
fraksiyalarynyn uglewodorodlarynynn organiki eredijilerin ikinji toparynda
ereyjiligi olaryin mukdarynyil nebit oniimii mukdaryna bolan gatnagygyna we
mukdarynyil gatnasygynda temperaturanyn artdyrylmagy bilen uglewodorodlaryi
ereyjiligi artyar, we ahyr, eremegin kritiki temperaturasy (EKT) diyip
atlandyrylyan belli bir temperatura yetilende we ondan yokary temperaturada
uglewodorodlar erediji bilen doly garysyar, yagny ulgam bir fazaly bolyar.

Uglewodorodlaryn molekulalarynynn gurlusy uglewodorodlarda halkalaryn
sanyna we alkil zynjyrlarynyii uzynlygyna bagly bolyan EKT-yn alamatyna tésir
edyir. Uglewodorodlarda halkalaryn sanynyn artmagy bilen olaryn EKT-sy birden
peselyar, alkil zynjyrlarynyfi uzynlygynyn artmagy bilen bolsa — yokarlanyar.
Aromatiki we naften uglewodorodlarynda EKT-yn molekulalardaky halkalaryn
sanyna baglylygy goni ¢yzyklayyndyr. Gurlusy birmenzes aromatiki we naften
uglewodorodlarda aromatiki uglewodorodlaryin EKT-sy sol bir polyar eredijide
naften uglewodorodlaryiika garanda ep-esli pes bolyar. Naften-aromatiki
uglewodorodlarda gursuly boyunca degisli naften uglewodorodlar bilen
detiesdirende has pes EKT eyedir.
tasir edyér. Nitrobenzolda uglewodorodlaryn EKT-sy fenoldaka garanda pes,
fenoldary bolsa furfuroldaka garanda pes.

Eredijiler bilen arassalamakda ¢ig maldan tayyn haryt gérniisinddki yagyn
ulanylys hisiyetlerine ters tdsir edyin islenilmeyédn diiziijiler ayrylyar. Olara
polisikliki aromatiki we gapdal zynjyrlary gysga bolan naften-aromatiki
uglewodorotlar, doygun dél uglewodorodlar, kiikiirdi, azotdy we smola maddalary
saklayan birlesmeler degisli bolyar.

VIII.1 Eredijinini we uglewodorodlaryn molekulalarynyn aralygyndaky
iltesme giiycleri

giiycleri temperatura baglylykda tiytgeydr. Molekulalarynn arasyndaky dartgynlyk
wan-der-wals giiy¢leriniri we wodorod baglangygy bilen doredilyar.
Wan-der-wals giiycleriniii emele gelsi:

98



a) uly dipol momentli molekulalarda agdyklyk edyan gaty dipollaryn oriyentasiya
tasirlesmegi (Kizomyn effekti); bu tdsirlesménint energiyasy temperaturanyn
yokarlanmagy bilen peselyir;

b) polyar didl molekulalarda dipol momenti uly bolan molekulalaryn giiye
meydanynyn tésiri astynda indusirlenen dipollaryn tésirlesmesi (Debayyn
effekti); bular yaly indusirlenen dipollaryn ululygy meydanyn giiyjine we
elektriki neytral molekulanyn (i = a F) polyarlasmagyna bagly;

¢) yran atyan elektronlaryn kwant-mehaniki tésirlesmesi ( Londanyn dispersion
effekti); molekulyar tésirlesmegin bu giiy¢leri has uniwersaldyr we
molekulalarynn polyarlygyna ya-da polyarlasma ukybyna bagly bolman, diirli
molekulalaryn yakynlasmagynda yiize ¢ykyar;

Wodorod baglansygy. Wodorodyn atomy iki eliktriki otrisatel (ifi bolmanda
birinde erkin elektron jiibiitlerin bolmagynda) atomlaryn (O, N, F) arasynda
baglansyk emele getirip bilyédr. Mysal {i¢in:

CHa~_

Wodorod baglansygy birlesmelerin fiziki héasiyetlerine, olaryn eredijilik
hasiyetlerine uly tésir edyar.

Nebit fraksiyalarynynn esasan polyar dil uglewodorodlary saklayanlydy
sebipli olaryn islenilmeydn boleginin saylap alyjy ekstraksiyasy polyar dal
dordn yagdayynda miimkin bolyar. Uglewodorodlarynn arasynda aromatiki
uglewodorodlar molekulyar polyarlasmagyn it uly bahasyna eye, naftenler we
parafinler bolsa - in ki¢i baha eye bolyar. Sol sebépli, aromatiki uglewodorodlar
molekulasynda indusirlenen dipol moment doreyér.

Aromatiki  uglewodorodlarda ~ molekulalaryn ~ ortaca  molekulyar
polyarizasiyasy uglewodorodlaryn sikllerinin sany artdygyca artyar; indusirlenen
dipol moment aromatiki yadrosy alifatiki zynjyrlar we naften halkalar bilen juda
ckanirlenmedik uglewodorodlarda doreyar. Bu zynjyrlar ndge uzyn bolsa ya-da
olaryn  konfigurasiyasy nic¢e ¢ylsyrymly bolsa, songa-da aromatiki
molekulalary bilen assosiasiyasy ¢ylsyrymlagyar.

Yokarda bellenilisi yaly, aromatiki uglewodorodlarda halkalaryii sany
ardygyca olaryn ortaca molekulyar polyarizasiyasynyn alamatlary hem artyar.
Diymek, polyar erediji bilen tdsir etmekde istiinden eltilen dipol momenti ilki
bilen gapdal zynjyrlary we naften halkalary bilen gowsak ekranirlenen polisikliki
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aromatiki uglewodorodlaryn molekulalarynda doérdr we olar polyar eredijilerde
ilkinjiler bolup erar.

Naften we parafin uglewodorodlarynda polyarizasiyalasmagyn pesligi
sebdpli doreyan iistiinden eltilen dipol momentiii alamatlary hem 6rén kigi bolyar.
Sol sebépl, kesgitli temperaturada bu uglewodorodlar dinie dispersion giliy¢lerin
tésiri astynda ereyar.

Nebit fraksiyalarynyn uglewodorodlarynyn polyar eredijilerde ereyjiligi
polyar we has kopiirdk derejede dispersion giiyclerin tdsirine bagly bolyar.
Funksional toparlardaky uglewodorod radikallar dispersion giiyclerin tésir
etmegine tisir edyédr. Birmenizes funksional toparlary bolan, yone uglewodorod
radikallarynynn alkil zynjyrlarynyfi uzynlygy boyunca tapawutlanyan eredijiler
nebit fraksiyalarynyi uglewodorodlary bilen diirli tisirlesyar we sol temperaturada
alkil radikaly has uzyn bolan erediji dispersion effektin tésirinin yokarydygy
sebdpli fraksiyanyn uglewodorodlaryny has yokary derejede ereder. Mysal iigin,
0°C-da parafininl asetonda ereyjiligi 100 g-da 0,09 g den, metiletilketonda - 100 g-
da 0,17 g den we n — metilpropilketonda 100 g-da 0,35 g den.

Polyar eredijinin yokary dipol momenti, mysal ii¢in nitrobenzol, difie bir
yokary molekulyar polyarizasiyaly dil-de pes polyarizasiyaly uglewodorodlaryi

tasirinin saylap alyjylygynyn peselmegine getiryar.
VIIIL.2 Yag distillyatlaryny arassalamakda ulanylyan eredijiler

Senagatda ulanylyan saylap alyjy erediji su hésiyetlere eye bolmaly:

a) vyagyn islenilmeyén diiztijilerini saylap almaga we yeterlikli eretmége ukyply
bolmaly;

b) yagyn islenilyin diiziijilerini eretmége ukyby pes bolmaly;

C) vag bilen denesdirilende dykyzlygy uly bolmaly (gatlaklaryn boliinmegini
ansatlagdyrmak ti¢in);

d) vag distillyady bilen denesdirilende gaynama temperaturasy pes bolmaly
(ekstrakt we rafinat erginlerinden eredijini regenerasiya etmek {i¢in);

e) donma temperaturasy pes bolmaly;

f) prosesi yokary temperaturalarda amala asyrmaga miimkingilik beryéin
eremeginin kritiki temperaturasy yokary bolmaly;

g) vag bilen himiki tisirlegsmeli dal;

h) termiki we okislenmige garsy durnuklylygy yeterlik bolmaly;

1) zéherliligi minimal bolmaly;

J) enjamlary poslatma tdsiri minimal bolmaly;

k) arzan bahaly we elyeterli bolmaly;

I) partlama howpsuz bolmaly.

Tejribede ulanylyan organiki dil eredijilerin biri - suwuk kiikiirtli angidrid
nitrobenzol bilen denesdirilende dipol momenti ki¢i bolan we saylap alyjylygy
uly bolan, yagny polisikliki aromatiki uglewodorodlary has doly boliip alyandygy
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bilen hisiyetlendirilydr. Sonun bilen bir hatarda dipol momentleriniii alamatlary
yakyn bolan nitrobenzol bilen furfurol deiiesdirilende furfurolyn saylap alyjylygy
uly, yone eredijilik ukyby nitrobenzola garanda pes.

Fenol, saylap alyjy erediji hokmiinde nitrobenzol bilen defiesdirilende,
uglewodorod radikaly deni bolany bilen hem dipol momentinifi alamatynyn kig¢idigi
sebipli eredijilik ukyby pes bolyar. Yone fenolyi eredijilik ukyby furfurolyiika
garanda ep-esli yokary. Aydylanlardan gelip ¢ykyan netije — polyar eredijilerin
eredijiligi we saylap alyjylygy difie bir dipol momentinifi alamatyna bagly dél-de
uglewodorodlarynn saylap alyjy eredijilerde ereyjiligine, dispersion giiy¢lerin
tasirini esaslandyryan uglewodorod radikalynyn gurlusyna hem bagly.

Yaglaryti diiziijilerinit polyar we polyar dil eredijilerde ereysi diirli
garyndylaryn tésirinde hem {ytgeyar. Bular yaly garyndylara esasan suw bilen
organiki birlesmeler degisli.

Yaglaryti uglewodorodlarynyti polyar eredijilerde ereyjiligine suwuii tésiri
wodorod baglangyklarynt emele gelyinliginiii netijesinde gowy duyulyar. Suwuil
gatnagsmagynda fenolyn we spirtlerin uglewodorodlara gatnasyklykda eredijilik
ukyby peselyiar. Mysal {licin, deasfaltizatdan ekstraksiya arkaly alnan galyndy
vagyn c¢ykymy we hili 5% suw saklayan spirdin  eredijilik ukybynyi
peselyédndigine we saylap alyjylygynyni yokarlanyandygyna sayatlyk edyér:

Gorkezijiler Suwsyz spirt 5% suwly spirt
100 siiygesikligi, mm?/s 13,0 10,7
Kokslanmagy, % 1,4 0,9
Arassalanan yagyn
cykymy, % 77 52

Suwunl furfurola gosulmagynda hem eredijilik ukyby birden peselyir, bu
bolsa yagdan onda ereyén uglewodorodlary saylap almaga tisir edyér:

Furfurolda suwun mukdary,% 0 1 3 6
Furfurolyn 100 gowriim %-de
erdn uglewodorodlaryn mukdary, % 20 20 16 12

Solar yaly fenolyn we beyleki eredijilerin hem eredijilik ukyby peselyér, bu
yagyn bu eredijilerde EKT-ynl yokarlanmagy bilen hésiyetlendirilyar. Mysal ii¢in,
Tuymazin nebitinin transformator yagynyn distillyadynyn 100%-li arassa fenol
bilen gatryndysynyn EKT 47°C den, 10% suw saklayan fenolyn EKT-sy bolsa
98°C c¢enli yokarlanyar. Bu yagdayda fenolyn saylap alyjy ukyby yokarlanyar.

Ketonlaryn (metilpropilketon, metilizobutilketon we dietilketon) EKT-nyn
suwuil mukdaryna baglylygy, keton : yag géwriim gatnasygy 3:1 deni bolanda, 1%
cenli suwui ilkinji porsiyalary gosulanda EKT takmynan 17°C ¢enli yokarlanyar.
Suwun kesgitli konsentrasiyasynda temperaturanynn belli bir maksimumyna
yetilydr, bu temperaturadan yokary temperaturada suwuni konsentrasiyasynyn
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artmagy onun boliinip ¢ykmagyna, has pes temperaturalarda bolsa yagyn onun
boliinip ¢gykmagyna getiryar.

Ograniki polyar dal eredijilerin gosulmagynyn yaglaryn
uglewodorodlarynyn saylap alyjy eredijilerde ereyjiligine tésiri benzolyn we
toluolyn mysalynda has doly Owrenilen. Benzolynn ya-da toluolyn kiikiirtli
angidrid, furfurol, fenol, ketonlar yaly eredijilere gosulmagynda bularyn eredijilik

eredjjilik ukybyn seyle yokarlanmagy difle benzolyn
molekulasynda iistiinden eltilen dipolynn doremegi sebdpli ulgamyin umumy
polyarlygynynn yokarlanmagynyn hasabyna diyip diistinmeli dil, sebédbi polyar
gosulmagynda, eredijinin
polyarlygynyin  benzolyn molekulasynynn indusirlenen dipolyna garanda

yokarydygyna garamazdan, bular yaly effekt yiize c¢ykmayar. Benzolyn

molekulalary bilen orientasion tasirlesip ulgamyn dipol momenti giiy¢lenyar.

Aseton we metiletilketon yaly eredijilere toluol gosulanda eredijilik
ukybynynn artyandygy naften we aromatiki uglewodorodlaryn EKT-nyn
barlaglarynyni netijeleri boyunca aytmak bolyar:

Naften we aromatiki uglewodorodlaryi asetonda, metiletilketonda
we olaryn toluol bilen garyndysynda EKT-sy

(erediji : uglewodorodlar gatnasygy — 3 : 1) 18-nji tablisa
Uglewodorodlar Eredijilerin EKT, °C
garyndysynda
toluolyn Aseton Metiletilketon
mukdary, %
(gébwriim)
Aromatiki 0 43 -15
25 12 -24
60 -6 -37
75 -16 -40
Naften 0 50-den yokary 23
25 45 -10
60 -19 -27
75 -21 -35

Toluol ketona gosulanda uglewodorodlaryn ereyjiligi yokarlanyar. Bu
metiletilketonlardaky eredijiler iicin ddl-de asetondaky eredijiler ii¢in has yokary
derejede syn edilyir. Basga-ca aydanymyzda, toluoly erediji ukyby yaramaz bolan
eredija (asetona) gosanda bu hésiyet has gowulanyar.

Nebitin yag fraksiyalarynda bolyan uglewodorodlaryn arasynda saylap alyjy
eredijilerde 1 pes ereyjilige parafin hatarynyn, seyle hem naften, aromatiki we

naften-aromatiki

hatarlaryn  normal

gurlusly uzyn
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uglewodorodlary eyedir. Eger-de saylap alyjy eredija benzol (toluol) gosulsa, onda
kesgitli temperaturalarda yag bilen garysdyrylanda yagdaky gaty uglewodorodlar
eremin difie beyleki uglewodorodlar ereyan garyndyny tayyarlap bolyar.

Mysal ii¢in, suwuk kiikiirt angidridine benzol gosulsa (takmynan 15-25%
SO, we 75-85% benzol gatnagykda) garyndynyn erediji hisiyeti goterilip, -30°C-
da onda berlen orta stiygesikli distillyatda saklanyan gaty uglewodorodlaryn esasy
boleginden basga uglewodorodlaryni dhlisi diyen yaly doly ereyar.

Bular yaly yagday dihloretanyn, asetonyi, metiletilketonyn we beyleki
eredijilerin bezol we toluol bilen garyndylaryny ulanmakda hem syn edilyér.
Eredijilerin  molekulalarynda uglewodorod radikalynynn uzynlygynyn artmagy,
mysal ti¢in, ketonlarda yagyn uglewodorodlarynyn pes temperaturalarda, yagny
gaty uglewodorodlarynn sédhelge ereyén temperaturalarynda doly eremegi yaly
netijdni gazanmaga miimkingilik doredyar. Bu yagdayda ketonyin uglewodorod
radikalynyn uzynlygynynl artmagy onun dispersion effektini artdyryp benzolyn ya-
da toluolyni aseton, metiletilketon yaly ketonlara gosulmagynyni yerini c¢alysyar.
Garyndylaryn poyar dil eredijilere, hususan-da, suwuklandyrylan propana
gosulmagy, kibir halatlarda onda nebitin uglewodorodlarynyn we smola
maddalarynyn ereyjiligine goz-gortele bildirydar. Suwuk propanda bolup biljek
garyndylary we gosundylary iki topara boliip bolyar. Maddalaryii bir topary
propanyn eredijilik ukyplaryny peseldyér, bulara metan, etan we kébir spirtler
giryar. Birlesmelerin ikinji topary bu ukyby artdyryar, olar butan, pentan, metanyn
beyleki yokary gomologlary, olefinler, nebit fraksiyalaryny gaytadan islemekde
ulanylyan polyar eredijiler.

N.F.Bogdanowyn barlaglaryna layyklykda vyaglaryn propanda kritiki
temperaturalaryna yakyn temperaturalar  oblastynda ereyjiligini lytgedyén
gosundylara fenol, krezol, furfurol we sular yaly eredijiler degisli bolyar. Bu
birlesmeler propana onda doly ereydn mukdarlarynda gosulanda Ozleriniii
smolalary we aromatiki uglewodorodlary saylap eredyédndiginin hasabyna
propanyn eredijilik ukybyny artdyryar.

VIIIL.3 Agyr nebit galyndylaryny asfaltsyzlasdyrmak

Mazudy kowmagyn galyndysynda yokary molekulyar uglewodorodlar bilen
bir hatarda asfalt-smola maddalarynyn kop mukdary (50% den kop) saklanyar.
Asfaltsyzlasdyrma prosesi gudronlarda, yarym gudronlarda we konsentratlarda
konsentrirlenydn  asfalt-smola maddalary ayyryp, galyndy vyaglary almaga
niyetlenen, bu proses galyndy yaglaryil oniimgiliginii bas prosesi bolup duryar.
Smolalar we asfaltenler dine bir yaglaryn hilini peseltmédn (siiygesiklik-
temperatura, okislenmi garsy durnuklylygy, koyik we syr¢a emele getirsi), yag
onlimgiliginin sofiky prosesleriniii netijeliliginin peselmegini hem yiize ¢ykyar.
Nebit galyndylaryny onda erdn ya-da dispergirlenen asfalt-smola birlesmelerinden
bosatmak iicin asakdaky usullary ulanyp bolyar:

e yag fraksiyalaryny yokary wakuumda kowmak. Yone yagdan yokary
molekulyar uglewodorodlary kowup almak hemise miimkin dil (parafini
yokary nebitden);
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o kiikiirt kislotasy we sofira agardyjy toyun bilen tisirlesdirip arassalamak. H,SO4
kop mukdarda harclanmagy we kop mukdarda emele gelyin tursy gudrony
ulanmak bilen baglansykly kyngylyklar bu usuly pes effektiwlilerin hataryna
gosyar;

e suwuklandyrylan pes molekulyar alkanlaryn (tejribede suwuklandyrylan
propany we butany ulanyarlar) komegi bilen arassalamak.

Yone asfalt-smola birlesmelerini ¢ylsyrymly diiziimi olary eredip ayyrmak
lcin saylap alyjy eredijini saylamagy kynlasdyryar. Sol sebdpli, nebit
galyndylaryndaky gymmatly uglewodorodlar iicin eredijini saylamak has
maksadalayyk bolyar. Bu eredijide asfalt-smola birlesmeler eremidn ¢okiindi
gorniisinde ¢okmelidir.

Barlaglaryn netijesinde nebit galyndylaryny smola maddalaryndan
arassalamak ti¢in saylap alyjy eredijilerin has kop mukdarynda ulanylmagynda
hem effektiwliginin pesligi yiize ¢ykaryldy. Sebidbi, smolalaryn &hli diiziiji
bolekleri hem saylap alyjy eredijilerde ereyar.

VI111.3.1 Nebit galyndylaryny suwuklandyrylan
pes molekulyar alkanlar bilen asfaltsyzlasdyrmak

Nebitin  agyr  galyndylaryny  asfaltsyzlasdyrmak ii¢in  tejribede
yakyn temperaturalarda yag fraksiyalarynyn diiziim bdleklerinin ereyjiligi
peselydr. Munun yiize ¢ykmagynyn sebébi, erginin temperaturasynyn berlen
duydansyz peselme bolup duryar, diymek, mol géwriimi yokarlanyar. Sol bir
wagtda yagdaky yokary molekulyarynn dykyzlygy we mol gowriimi gaty kop
dartgynlyk giiy¢leri peselyar.

Nebit konsentratlarynyn suwuk propandaky ergininden bdliinip alnysynyn
dykyzlyga baglylygy asfaltsyzlasdyrma prosesini gegirmegin adaty temperatura
sertlerinde goni ¢yzykly bolyar.

N.F.Bogdanowyn we A.G.Martynenkonynn barlaglary boyunga yag
fraksiyalarynyn uglewodorodlarynyn propanda ereyjiligi kritiki  oblastda
uglewodorodlaryn dykyzlygynyin we molekulyar agramlarynyn artmagy bilen
peselydr. Bu yerden gelip ¢ykysy boyunga, nebit galyndysynyn propandaky
ergininden ilkinji nobatda dykyzlygy, dowiilme giirkezijisi we molekulyar agramy
yokary komponentler boliinip ¢ykar. Olara asfaltenler we smolalar degisli.
Temperaturanyn  yene yokarlandyrylmagynda polisikliki  gurlusly  yokary
molekulyar uglewodorodlar boliinip ¢ykar. Erginde uzyn alkil zynjyrly halkasy az
uglewodorodlaryn hemmesi bdliinip ¢ykyar. Bu baglansyk hem propanyn
dykyzlygyna goni ¢yzykly bolyar. Temperaturanyin yokarlanmagynda propanyi
kritiki temperaturasyna golaylanda polisikliki uglewodorodlaryn ereyjiligi nola
tarap ymtylyar.

104



Temperaturanyn iiytgemegi bilen (propanyn kritiki temperaturasyna yakyn
oblastlarda) propanyn ereyjiliginii iiytgemegininn bular yaly hésiyeti berlen
temperaturalarda propanyn doygun buglarynyn basysyna gabat gelyidn basyslarda
syn edilyar. Kritiki temperatura ordn yakyn temperatura sertlerinde propanyi
doygun buglarynyn (sertlerinde propanyini doygun buglarynyn dykyzlygyny
artdyrmaga miimkingilik beryin) basysyndan yokary basyslaryii déremegi onun
eredijilik ukybyny yokarlandyryar.

Diymek, iki temperaturada ulgamda basysynl propanynn dykyzlygynyn
birmenzes bolmagyny iipjiin edydn sertlerini doretsek, nebitit konsentradyndan
cykym we propanda erén uglewodorodlaryi hésiyetleri birmenzes bolmaly. Munun
adalatlydygyny 19-njy tablisadan goriip bolyar.

Adatca asfaltsyzlasdyrmagy suwuk propanyn doygun buglarynyn
basysyndan biraz yokary basysda geciryérler. Propany suwuk gorniisinde saklamak
licin asfaltsyzlagdyrmak prosesi 4,0-4,5 MPa basysynda amala asyrylyar.

Nebit konsentradyny propan (ya-da butan) bilen garysdyrmakda onun ilkinji
porsiyalary propanda tutuslygyna ereyér. Boliinydn ¢ig maly doygunlasdyrmak
bagly bolyar. Basdaky ¢ig malda asfalt-smola maddalar we molekulyar agramy we
dykyzlygy yokary bolan uglewodorodlar nige kop bolsa, songa-da erediji az talap
edilyédr. Temperatura nice pes bolsa, songa-da doygunlagsmak {icin erediji kop sarp
edilyar.

Propanyn dykyzlygy birmenzes we gowriim gatnasygy 8:1

bolanda gudrony asfaltsyzlasdyrmagyn netijeleri 19-njy tablisa
Tempe- | Basys, | Propanyn | Asfaltsyzlasdyrylan yag Bitumyn
ratura, |at dykyzlygy, [Cykymy, | vico, Kokslan- | yumsamak
°C g/sm’ % mm?/s | magy, % | temperatura
sy KweS
boyunca, °C
75 35 0,409 32,2 31,7 2,11 54
93 80 0,409 33,0 32,0 2,2 53,5

VIIL.3.2 Asfaltsyzlasdyrmak prosesinii netijeliligine
tasir edyin faktorlar

Cig malyn hili. Asfaltsyzlasdyrma  prosesinin  ¢ig  malynyn
komponentlerinin  ayratyn toparlarynyn boliinip alynmagynyn zerur bolan
derejesini iipjiin edydn amatly reZzimi ¢ig malyn fraksion we himiki diiziimi, seyle
hem deasfaltizadyn hiline edilyén talaplar bilen kesgitlenyér.

Gin fraksion diiziimli galyndy ¢ig mal propanyn kritiki temperaturasyna
yakyn temperaturalarda yokary molekulyar fraksiyalara garanda propanda has
gowy ereyidn pes molekulyar komponentleri 6ziinde saklayar. Propanda erdp pes
molekulyar fraksiyalar molekulalarynda uzyn parafin zynjyrlarynyn barlygynyn
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hasabyna propanynt molekulalarynyn dispersion giiy¢lerini yokarlandyryp, yokary
molekulyar uglewodorodlara we smolalara gatnasyklykda onun erediji ukybyny
hem yokarlandyryp aralyk erediji yaly ¢ykys edydr. Bu asfaltsyzlasdyrmagyn
cunlulygyn peselmegine, prosesin saylap alyjylygynyn yaramazlagmagyna,
netijede  kokslanmagynn  yokarlanmagyna  deasfaltizadyn  siiygesikliginii
peselmegine we sol bir wagtda onuil ¢ykymynyn artmagyna getiryar. Mazudy
wakuumda kowmakda distillyatlary boliip almagyn cunilasmagy bilen asfalt-
smolalarynn gudronlardan boliinip alynmagynyn netijeliligi yokarlanyar. Has
konsentrirlenen  galyndyny gaytadan islemekde alynyan deasfaltizatlar
kokslanmagynyii pesligi, refikinin we beyleki gorkezijilerinit gowulygy bilen
hisiyetlendirilyir. Yone uglewodorodlaryi potensial mukdarynyi azlygy sebipli
deasfaltizadyn ¢ykymy, giii fraksion diiziimli galyndylary isldnddkd garanda pes.
Mysal hokmiinde Groznyynyn parafinli nebitiniii birmenzes sertlerde diirli fraksion
diiziimli galyndylarynynn asfaltsyzlasdyrylmagynyii netijelerini getirmek bolyar
(20-n;ji tablisa).

Propan bilen asfaltsyzlasdyrmakda iki fazaly ulgamyn emele gelme
temperaturasy hem ¢ig malyn fraksion diiziimine bagly. Cig malyn siiygesikliginin
peselmegi bilen ikinji fazanyn emele gelme temperaturasy propanyn Kritiki
temperaturasyna golaylamak bilen yokarlanyar, diymek, bular yaly c¢ig maly
asfaltsyzlasdyrmak maksadalayyk bolmayar. Pes molekulyar fraksiyalaryn boliinip
alynmagynyn c¢unlugynyn artdyrylmagy bilen gudronda smola maddalaryn we
yokary molekulyar uglewodorodlaryn mukdary artyar, bu bolsa onui
kokslanmagynyn we siiygesikliginin yokarlanmagyna getiryédr. Netijede, ikinji
fazanyn emele gelmeginin temperaturasy peselyér, yone deasfaltizadyn ¢cykymy
peselyar.

Groznyynyin parafinli nebitininl diirli
konsentrasiyaly galyndy oniimlerini

asfaltsyzlasdyrmagyn netijeleri 20-nji tablisa
Basdaky 6niim Basdaky | Deasfal- | Deasfaltizadyn | Asfalt-smola
onltimin tizadyn hisiyetleri maddalarynyn
nebitden | basdaky hisiyetleri
cykymy, | oniimden | vig, | Koks- | 25°Cda | Yum-
% ¢cykymy, | mm?/s | lan- | pene- | samak
(agram) % magy, | trasiya | temp-
(agram) % sy, °C
Mazut >350°C 52 80 6,2 1,90 3 63
Konsentrat >450°C 27 62 23,6 1,48 4 62
Gudron >550°C 20 53 31,6 1,23 6 61
Bitum BH-3 10 19 46,3 | 0,81 7 61

Cig malyn has yokary konsentrasiyasy ereyjiligi smola maddalaryn
propandaky ereyjilijine garanda yokary bolyan gymmatly yokary molekulyar

106



uglewodorodlarynn  yitgisine getirydr; mufia gudronynn konsentrasiyasynyi
cunlugynynn deasfaltizadyin ¢ykymyna we hiline edyidn tdsiri barada asakda
getirilen maglumatlar sayatlyk edyér:

Gorkezijiler 80°C-da gudronyn siiygesikligi, mm?/s
150-180 80-120
Deasfaltizadyn ¢ykymy, % 24-25 28-29
(agram)
Deasfaltizadyn 1,6 1,4
kokslanmagy,%

Propan kesgitli sertlerde smola maddalaryny eretmeyéandigi we asfaltenleri
cokdiirydndiginden bagga-da uglewodorodlary, kiikiirtdi we azody saklayan
birlesmeleri  eretmekde saylap alyjylygy bilen hiésiyetlendirilydr. Bu
komponentlerin  propanda  ereyjiligi  olaryn  molekulyar agramy we
molekulalarynyn gurlus ayratynlyklary bilen , yagny ¢ig malyn himiki diiziimi
bilen, ol bolsa 0z gezeginde gaytadan islenilydn nebitin tebigatyna we onuil
fraksion diiziimine bagly bolup duryar. Molekulyar agramyn we prosesin
sertlerinin birmenzes bolmagynda propanda in yokary ereyjilige parafin-naften
komponentler, i pes ereyjilige bolsa smola maddalary eyedir. Aromatiki
uglewodorodlar aralyk orny eyeleyir, onda-da olaryn propanda ereyjiligi
molekulalaryn siklikilik derejesine we gapdal zynjyrlarynda uglerod atomlarynyn
sanyna bagly bolup duryar. Aromatiki uglewodorodlaryn molekulalarynda
halkalarynn sanynyn artmagy we gapdal zynjyrlarynyn uzynlygynyn kigelmegi
bilen olaryn propanda ereyjiligi peselyar, sonun licin asfaltsyzlasdyrmakda bular
yaly uglewodorodlar asfalt-smola maddalar bilen boliinip ¢ykyar. Bular yaly
uglewodorodlaryni otnositel mukdary asfaltsyzlagdyrmak bilen yokary hilli oniimi
almaga miimkingilik beryin has konsentrirlenen galyndy ¢ig malda yokary bolyar.

Gudronlarynn himiki diiziimi olaryii béliinip alnan nebitiniii hésiyetine
baglydyr. Yokary smolaly kiikiirtli nebitden alnan gudronlar parafin-naften esasly
nebitden boliinen gudronlardan propanda ¢ékli ereyén aromatiki uglewodorodlary,
kiikiirt saklayan birlesmeleri, asfalt-smola maddalary kop mukdarda saklayandygy
bilen tapawutlanyar. Sunun bilen baglylykda gymmatly yokary molekulyar
uglewodorodlaryn yitgilerininn 6niini almak {icin yokary smolaly nebitlerde alnan
gudronlarda asfaltsyzlasdyrmakda propanyn eredijilik ukybyny yokarlandyryan
pes molekulyar komponentlerin belli bir mukdary bolmaly. Smolasy az nebitlerin
gudronlarynynn konsentrasiyasy, olarda propanda yenil ereyian komponentleriii
muklarynynn yokarydygy sebédpli, yokary bolmaly. Ondan basga-da bular yaly
gudronlarda saklanyan smolalar molekulyar agramynyn pesdigi we doygunlyk
derejesinii  yokarydygy bilen héasiyetlendirilydr, bu bolsa olaryn propanda
ereyjiligini yokarlandyryar. Smolasy az nebitler gaytadan islenilende gudronlarda
pes molekulyar fraksiyalaryn bolmagy propanyn saylap alyjylygyny peseldydr,
munuil netijesinde deasfaltizadyn hili yaramazlasyar.
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Asfaltsyzlasdyrmak prosesinde propanynl arassalygynyiti hem &hmiyeti
ulydyr. Propanda poslama yiize ¢ykaryandygy sebépli kiikiirtli birlesmeler bolmaly
dal, alkanlaryn 7% cenli (sol sanda etan 3%-den yokary bolmaly dél) bolmagy
rugsat edilyar.

Seylelikde, ¢ig malyn hasiyetlerine baglylykda berlen hésiyetlere layyk
gelydn deasfaltizadyin amatly ¢ykymyny almak ii¢in gudronyn zerur bolan
konsentrasiyasyny we ony asfaltsyzlasdyrmagyi amatly rezimini saylayarlar.

Prosesii temperaturasy. Nebit galyndylaryny asfalsyzlandyrmagyn
gecirilisini we netijelerini kesgitleyén faktorlarynl biri temperatura bolup duryar.
Propanyn nebit ¢ig malynyin komponentlerine gatnasyklykda eredijilik ulyby

Uglewodorodlar we smolalar molekulalarynyn gurlus ayratynlyklaryna
baglylykda komponentleriii propanda erin mukdarynyn temperatura baglylygy 40-
90°C c¢iéklerinde cyzyklayyn hisiyetli bolyar we absissalar okuna egilme burgy
diirli bolan goni c¢yzyklarynn topragy bilen ainladylyar. Temperaturanyi
yokarlanmagy bilen parafin-naften we yenil aromatiki uglewodorodlaryni ereyjiligi
agyr aromatiki uglewodorodlaryit we smolalaryn ereyjiligine garanda duydansyz
uglewodorodlaryni, smolalaryit we propanyin molekulalarynynn gurlusyna bagly
bolan molekulaara dartgynlyk giiycleriniii diirli tiytgeyénligi bilen diisiindirilyér.
Kop komponentli garyndy bolan gudrony asfaltsyzlagdyrmakda komponentleriii
ayratyn toparlarynyn propanda ereyjiligi birnice iiytgeyar. Seylelikde, orta we has
pes temperaturalarda (50-70°C) propanda naften we yenil aromatiki
uglewodorodlaryn ereyjiligi sol bir  toparlaryn ayratyn alnan
komponentlerininikiden pes, agyr aromatiki uglewodorodlaryn we smolalaryi
ereyjiligi bolsa yokary bolyar.

Propanyn asfalt fazada ereyjiligi hem c¢ig malynn hili, yagny onda
asfaltenlerin mukdary we asfaltsyzlasdyrmagyn temperaturasy bilen kesgitlenyr.
70°C-dan yokary temperaturalarda propanyn asfalt gatlagyndaky mukdary
temperatura we basdaky Oniimdédki asfaltenlerin mukdaryna, goni ¢yzyklayyn
diyen yaly, bagly bolup duryar. 70°C-dan pes temperaturalarda propanyn
ereyjiliginii  temperatura baglylygy birden peselyiar. Nebit galyndylarynda
asfaltenlerin mukdarynyn 10% cenli artmagy propanyn bitumda ereyjiliginin
degislilikde peselmegine getiryar, olaryn mukdarynyn 10% yokary bolmagy bolsa
ereyjilik c¢ig maldaky asfaltenlerin mukdaryna bagly bolmayar. Propanyn
ereyjiliginini  anomal peselmegi pes temperaturalarda kolloid misellalarynyn
Olceglerinin ep-esli artyandygy we bitum ulgamynyil has gele menzes bolyandygy
we onun propana gatnasyklykda eredijilik ukybynyn peselyandigi bilen
diisiindirilydr. Sol sebépli, asfalt ergininiii uzak wagt ¢cokdiiriilmegi has dhmiyetli
bolyar. Cokdiirmegin dowamlygy yeterlik bolmasa, asfaltenlerin smolalar bilen
peptizasiyasynynt dolulygy pesirdk bolup bilydr we onun netijesinde has suwuk
bitum ulgamynyn eredijilik ukyby yokary bolup galyar.

Temperaturanyn  propanynl  kritiki temperaturasyna yakyn cédklerde
yokarlanmagy deasfaltizatda onuni hilini gowulandyryan parafin-naften we
monosikliki aromatiki uglewodorodlarynyii mukdarynynn kopelmegine getiryér.
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Yéone bu yagdayda bu toparyit komponentlerini boliip almak mukdary potensialdan
peselyir. Diymek, berlen héasiyetli deasfaltizadyn amatly ¢ykymyny almak ii¢in
siitinin - yokarky we asakky boleklerinin arasynda kesgitli temperaturalar
tapawudyny (asfaltsyzlasdyrmagynn temperatura gradiyenti) doretmek zerur.
Asfaltsyzlasdyrmagyii gradiyenti diyip atlandyrylyan temperatura tapawudy adatca
15-20°C den. Siitiinit yokarky boleginde has yokary temperatura deasfaltizadyn
hili bilen kesgitlenyar, sebdbi bu yagdayda propan asfalt-smola maddalara
gatnasyklykda has pes eredijilik ukyba eye bolyar. Siitiinin beyikligi boyunca
temperaturanyil kem-kemden den peselmegi difie bir propanda yaramaz ereyin
yokary molekulyar smolalary dél-de, molekulyar agramlary 700-800 yetyin
smolalary hem temperaturanynn yokarlanmagynda propanda asfalt-smola
maddalaryna garanda has gowy ereydn gymmatly yokary molekulyar
uglewodorodlardan has doly ayyrmaga miimkingilik berydr. Temperatura
gradientini doretmek prosesini saylap alyjylygyny yokarlandyryar. Siitiinini asakky
boleginiii temperaturasy deasfaltizadyn talaba layyk boliinip alynmagyny iipjiin
edydr.

Asfaltsyzlagdyryjy siitiinin  beyikligi boyunga temperaturanyn den
paylanylmagy icki suwarmanyn defi bolmagyny doretmédge miimkingilik beryar,
bolinme ukybyny we asfalt-smola maddalarynyin we polisikliki aromatiki
uglewodorodlaryn boliinmek takyklygyny yokarlandyryar, bu bolsa hili yokary
deasfaltizady almak ti¢in sert bolup duryar.

Prosesin temperaturasynyn propanyi kritiki temperaturasyna yakyn c¢éklerde
yokarlanmagy komponentlerini toparlarynyn ereyjiligininn yzygider peselmegine
getirydr, bu bolsa gurlusy we molekulyar agramy boyun¢a tapawutlanyan
toparlaryny bolmek bilen gudrony fraksiyalara bolmidge miimkingilik beryar.
Diymek, bu temperaturalar zolagynda propan fraksionirleyji erediji bolup duryar.
Yokary temperaturalarda boliinip ¢ykyan yokary molekulyar smolalar we
polisikliki aromatiki uglewodorodlar dispersion giiy¢leriniii tésirinit hasabyna
propandaky erginden pesmolekulyar smolalary we pesindeksli uglewodorodlary
boliip alyar, sonun bilen bilelikde deasfaltizadyn hilini yokarlandyryar. Seylelikde,
propanyn kritiki yagdayynyil 6n yanyndaky temperaturalar zolagynda ¢ig maly
propan bilen fraksionirlemek we saylap alyjylykly ekstraksiya prosesleri orun
tutyar, bu yerde smolalar we polisikliki aromatiki uglewodorodlar saylap alyjy

Asfaltsyzlasdyrmagyn umumylasdyrylan nazaryetinii esasynda
asfaltsyzlasdyryjy siitiinde temperaturanyn deii paylanylmagyny lpjiin etmekde
gudronyin komponentlerininn propanda ereyjiliginiii liytgemegi bilen baglangykly
prosesler bolup geg¢yar. Siitlinin yokarky boleginde has yokary temperatura
zolagynda tersakymly kop basgancakly fraksionirleme ekstraksiya prosesi bolup
gecydr, onuil netijesinde parafin-naften uglewodorodlary bilen baylasdyrylan
deasfaltizatlary emele gelyir. Cig maly we propany girizmegini temperaturalary
bilen cdklendirilen zolakda propandaky erginden smola maddalkaryii esasy bolegi
boliinip ¢ykyar. Propany girizmek temperaturada c¢ig maldaky asfaltenlerin
koagulyasiyasy prosesi gecyér. Siitiinii asak boleginde asfalten bdlejiklerinin
smolalar bilen peptizasiyasy we dispertsion gursawyn belli bir bolegininn yokary
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molekulyar uglewodorodlaryii propanda asa doygun ergini gorniisinde bdliinip
cykmagy bolup gecyir.

Asfalsyzlasdyrma prosesinde prosesiii temperatura sertleri bilen baglansykly
bolan, erginlerde gecydn massa ¢alysma prosesleri uly rol oynayar. Has yokary
temperaturada (siitlinini yokarsy) gudron has yokary derejede propany erdyar. Has
pes temperaturalar zolagynda propanyn gudrondaky ergini uglewodorodlaryi
propandaky erginine we propanynl asfalt-smola maddalardaky erginine boliinyar.
Siitiine girizilyadn temperaturada propan ¢ig malyn komponentlerine gatnagyklykda
in yokary eredijilik ukybyna eye bolyar. Gudronyn propandaky emele gelen ergini
yokary galyp we has yokary temperaturalar zolagyna baryp uglewodorodlaryii
propandaky erginine we propanyn asfalt-smolala maddalaryndaky erginine
boliinyér.

Seylelikde, asfaltsyzlasdyrmakda iki konturly sirkulyasiya bolup gecyér, bu
yerde ahyrky erginlerin kop gatlaklara bdoliinmeginin netijesinde massa
calysmagyn hasabyna ¢ig malyn komponentleri bir erginden peylekd gecyar.
Siitlinin ortaky boleginde temperatura gradiyentinii birden yokarlanmagy aylaw
edydn erginlerin kép sanynyn doremegine, yokary galyan akymyn tizliginin
yokarlanmagyna we prosesiii gorkezijilerinit yaramazlasmagyna getiryar. Pes
temperatura gradiyenti massa g¢alysmanyil rolunyn peselmegine getiryir, onuil
netijesinde deasfaltizadyn ¢ykymy peselyéir. Asfaltizasiyalagdyrmak prosesinde
temperatura rezimini ¢ig malyn hilini, propanyin gudrona bolan amatly
gatnagsygyny we asfaltsyzlasdyrma siitiinlerinin konstruktiw ayratynlyklaryny
hasaba almak bilen asfalt-smola maddalaryn boliinip alynmagynyn talap edilyén
cunlugyna baglylykda saylanylyar.

Smolalaryn yagyn uglewodorodlaryndan propanda yenil ayrylyan
temperaturasy 50-85°C. Bu temperatura aralygynyn yokarky ¢dgi suwuk propanyn
kritiki temperaturasy bilen (96,8°C) ¢éklendirilyér. Prosesin temperaturasy kritiki
temperatura golayladygyca, suwuk propanyn eredijilik hésiyetleri peselyar we
uglewodorodlaryii onda ereysi erbetlesip olar smolalar bilen ¢okyér. Netijede,
yagyn ¢ykymy azalyar. Tersine, temperaturanynl peselmegi bilen suwuk propanyn
eredijiligi artyar, we eyyam 40 °C —da smolalar bolekleyin propanda erdp baslayar.

Eredijinin we ¢ig malyn tésirlesmesi silindriki gorniigli siitiinlerde amala
asyrylyar. Propan siitiinin asagyna berilip, ofla garanda has agyr yokardan gelyin
cig mala garsy, yokara galyar. Siitiinin yokarky boleginde temperatura 75-85 °C
aralygynda, asagynda bolsa 50-60°C aralygynda saklanyar. Siitiinin yokarsynda we
asagynda temperaturanyin tapawutly bolmagy smola-asfalten birlesmeleri yagdan
has cun arassalamaga mimkingcilik beryar.

Propanyn cig mala bolan gatnasygy. Uglewodorodlaryini we smolalaryn
eredijinin kritiki yagdayyna yakyn temperatura zolaklarynda
(asfaltsyzlagdyrmagyn temperaturasy) propanda ereyjiligi, propanyn ¢ig mala
bolan gatnasygyna bagly, bu c¢iklerde deasfaltizadyn has yokary hilini iipjiin edyén
amatly gatnagygy bolyar. Propanyn ¢ig mala bolan gatnasygy yokary bolmadyk
yvagdayynda (2:1 ¢enli géwriimi boyunga) ¢ig mal bilen doygunlasyar. Propanyii
har¢glanmasyny artdyrmak iki fazaly ulgamyn emele gelmegine getiryér:
uglewodorodlaryn propandaky doygun erginine we propanyn asfalt-smola
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maddalardaky erginine. Propanyi belli bir gatnasygynda bu maddalary we yokary
molekulyar komponentleri saylap almagyni ¢uiilugy artyar, bu bolsa deasfaltizadyn
cykymynyn kem-kemden azalmagyna we onun hilinint yaramazlasmagyna getiryar.
Yone, optimuma YVetenden soii propanyii gatnasygynyii artdyrmagy dowam
etdirmekde deasfaltizadyn ¢ykymy onun kokslanmagynyn artmagy we renkinin
yaramazlasmagy bilen bir wagtda artyp baslayar. Seylelikde, kokslanmagy 12,6%
bolan gudrony asfaltsyzlasdyrmakda (temperatura 70°C) propanyn agram boyunca
amatly gatnasygy 5 den bolupdyr.

Propanyn ¢ig mala bolan amatly gatnasygy, gudronyn himiki diiziimine
bagly, yagny onda komponentlerin ayratyn toparlarynyin potensial mukdarlaryna
we asfaltsyzlagdyrmagyn temperatura sertlerine bagly. Asfaltsyzlasdyrmagyn
hemigelik  temperaturasynda  asfalt-smola  maddalary  we  polisikliki
uglewodorodlary yokary mukdarda saklayan gudrondan optimal hilli 6niimi almak
icin, propanda yokary ereyjilik bilen hésiyetlendirilydn parafin-naften we
monosikliki aromatiki uglewodorodlary kop mukdarda saklayan galyndylary
zerur. Diymek, asfaltenleri we smolalary az mukdarda saklayan c¢ig maldan
galyndy yaglary ondiirmekde fazalaryn boliinmeginin yokary takyklygyna yetmek
licin ¢ig malyn propan bilen yokary derejede gowsadylmagy zerur, bu bolsa,
prosesiit  Ondiirijiligini peseldydr we onun tehniki-ykdysady gorkezijilerini
yaramazlasdyryar.

Propanyn ¢ig mala amatly gatnasygy islendik nebitin gudrony ticin kritiki
yagdayyndan onki yagdayy c¢éaklerindédki temperaturalar ii¢in bar.

Asfaltsyzlagdyrmagyn senagat siitiinlerinde gudrondaky yokary indeksli
komponentlerin mukdaryna we asfalsyzlasdyrma siitiininin yokarky bolegindéki
temperatura bagly bolan propanyn ¢ig mala bolan amatly agram gatnasygy
asakdaky formula boyunga hasaplanyar:

Kpr = Kija; + Kra, +Kj [1-(3.1 + az)]

Bu yerde
Kpr — propanyn ¢ig mala amatly gatnasygy;
a1 - c¢ig malda parafin-naften uglewodorodlaryin mukdary, %

(agram)/100;

ay - polozitel siiygesiklik indeksli aromatiki uglewodorodlaryn mukdary,
% (agram)/100;

Ki we K; - temperatura we siitlinin konstruksiyasyna bagly

koeffisientler;
Ks-propanyn ekstraktda ereyjiligine bagly bolan koeffisient (adatca
K3~0,6)
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Ki we K, koeffisientlerinin alamatlary tejribe maglumatlary islenip tapyldy:

Sitlinin yokarsynyn temperaturasy,°C
60 70 80 85 90 95
K1 2,8 3,1 3,4 3,6 3,8 4,0
K> 6,6 7,4 9,5 12,0 17,0 26,0

Propanyn amatly gatnasygynyn hasaplanyp tapylan alamatlary diirli nebitleri
isleydn desgalary ulanmagyn netijeleri bilen gabat gelyar. 90-95°C temperaturalar
gatnagsygy 75-80°C-daky bilen dendnde 2 esse toweregi yokarlanyar.
Temperaturanynn yokarlanmagyny we propanyn ¢ig mala bolan gatnasygynyi
artmagyny gabat getirmek bilen, gudrony asfaltsyzlasdyrmagyn netijelerini
gowulandyryp bolyar, sebdbi temperaturanynn yokarlanmagy deasfaltizatda
polisikliki aromatiki uglewodorodlaryn we smolalaryn mukdaryny peseldip,
propanyn saylap alyjylygyny birden yokarlandyryar.

Cig malyn we eredijinii zerur bolan gatnasygy c¢ig maldaky
uglewodorodlaryn  mukdaryna  baglylykda tejribe arkaly kesgitlenyir.
Uglewodorodlarynn mukdary nice kop bolsa, gatnasyk sonca-da yokary bolmaly.
Propan : ¢ig mal gowriim gatnasygyny 4:1 den 8:1 ¢enli ulanyarlar.

Propanyn hili. Calgy vyaglary Ondiirmek maksady bilen gudrony
asfaltsyzlasdyrma prosesininnt gérkezijilerine tehniki propanda metanyil hatarynyn
pes we yokary molekulyar gomologlarynynn (etan, butan, pentan) we olefin
uglewodorodlarynyn (propilenin, butilenlerinn) bolmagy diiypli tasir edyar. Adatga
nebit galyndylaryny asfaltsyzlandyrmakda arassalygy 95%-den pes bolmadyk
propan ulanylyar. Etanynn mukdary yokary bolan, yagny pes dispersion hésiyetlere
eye bolan propany ulanmakda propanyn dispersion giiy¢lerinint roly peselyir. Bu
bolsa, smolalaryn we uglewodorodlaryn molekula ara tasirlesmeginini artmagyna
getiryar, onun netijesinde bolsa deasfaltizadyn ¢ykymy peselyar. Ondan basga-da,
etanyn mukdarynyn bellenen kadadan (2%) kop bolmagy, desganyn apparatlarynda
basysy artdyryar we yylylyk c¢alysyjy apparaturalarda yylylyk gecirijilik
koeffisientini peseldyar.

Uglewodorod zynjyry has uzyn butanyin we pentanyn ep-esli mukdarynyn
bolmagy, uly dispersion giiyclere eyeliginin hasabyna, propanyn eredijilik
ukybyny artdyryar. Bu yerde, Cs-den Cg g¢enli normal parafinlerin kritiki
dykyzlygynyn oOrdn menzesligine garamazdan, asfalt-smola maddalaryi
uglewodorodlardan boliinmegi, propanda smolalaryin bir boleginiii eremeginii
netijesinde hem peselyér. Netijede, kokslanmagynyi yokarlanmagy we beyleki hil
gorkezijilerinin  yaramazlasmagy bilen bilelikde deasfaltizadyn c¢ykymy
yokarlanyar. Ereyjilik ukyby n-butanynka garanda birnd¢e pes bolsa-da, bu
izobutana hem degisli. Prosesin beyleki sertlerinin birmenizesliginde propilenler we
butilenler (3-5% propana) propandaky smolalaryn we polisikliki birlesmelerin
ereyjiligini artdyryar, sonunl bilen birlikde deasfaltizadyn hili peselyar.
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Seylelikde, asfalsyzlasdyrma prosesiniii amatly rezimi gaytadan islenilyén
gudronyn hiline baglylykda, esasy faktorlaryn deasfaltizadynn ¢ykymyna we hiline
edyén tasirini hasaba almak bilen saylanylyar.

VIII.3.3 Asfaltsyzlasdyrma prosesinin derejesini artyrmak

Gudronlary asfaltsyzlasdyrmak prosesinde prosesin berk sertlerinde hem
yokary indeksli komponentlerin kdp mukdary erginden asfalt-smola maddalar
bilen boliinip ¢ykyar we asfalt bilen yitydr. Mysal ii¢in, Wolgograd nebitini
asfalsyzlasdyrmakda, asfalt bilen parafin-naften we az halkaly aromatiki
uglewodorodlaryin olaryn gudrondaky mukdaryndan 29% (agram) bdliinip
ayrylyar, Tuymazin nebitini gaytadan islemekde bolsa — 40,5% (agram).
Oniimgilik tejribesinden belli bolsy yaly, tayyar galyndy yaglaryi ¢ykymy nukday
nazardan i1 gowy netijeler kopkslanmagy 1-1,2% denn bolan deasfaltizatlary
gaytadan islemekde alynyar. Has cun asfaltsyzlasdyrmakda galyndy yaglaryn
cykymy birden peselydr we bularyn oOnlimgiligini ykdysady taydan amatly
bolmayar. Sol bir wagtda, kokslanmagy yokary bolan deasfaltizatlar 6z diiziiminde
sonra saylap alyjy eredijiler bilen arassalamakda yaramaz ereyan smola maddalary
saklayar.

Asfaltizasiyalasdyrma  prosesinin  derejesini  yokarlandyrmagyn  yag
uglewodorodlaryny olarynn ¢ig maldaky potensial mukdaryndan boliip almagy
yokarlandyrmaga miimkingilik berydn birndge esasy yollary bar, yagny: o6iiden
1sldp duran desgalaryn tehnologiyasyny we enjamlaryny kamillesdirmek; ¢ig maly
fraksionirlemek; has netijeli eredijileri gbzlemek we beylekiler.

Iki basgancaklayyn asfaltsyzlasdyrmak. Asfaltsyzlasdyrmak prosesini bir
basgancaklayyn we has gowy netijelere yetmek ii¢in iki basgancaklayyn amala
asyryp bolyar. Iki basgangaklayyn proses gudrondan asfalt-smola maddalary
bolmegin ¢unlugyny artdyrmaga we olaryil ¢ig malyn uglewodorod boleginden
bolmegin takyklygyny yokarlandyrmaga miimkingilik beryiar. Bu prosesi amala
asyrmagyin 1ki warianty bar. Birinji wariant boyunca asfaldyn birinji basgangakda
alnan ergini ondan yagyn gymmatly uglewodorodlaryny doly almak ii¢in ikinji
basgancakda hem asfaltsyzlasdyrmaga degisli bolyar. Bu vyagdayda I-nji
basgancagyn temperaturasy II-nji basgancakdakydan pes bolyar. Senagatda has
ginden yayran ikinji warianty boyunga asfalt ergini I-nji siitiinden II-nji siitiine
berilyér, bu yerde has pes temperaturalarda (yokarsynyn temperaturasy 65-70°C)
we propanyn ¢ig mala has uly gatnasygynda II-nji basgangagynyn deasfaltizat
erginine we bitum erginine boliinmegi bolup gecyir.

Stiygesikligi  yokary  yaglaryn  Onlimgiliginde iki  basgangakda
asfaltsyzlasdyrmagy ulanmak yag komponentlerini boliip almagyn cunlugyny
artdyrmagyn hasabyna, olaryil ¢ig maldaky potensial mukdaryndan g¢ykymyny
artdyrmaga miimkingilik beryar we hasiyetleri, hem ulanylys cédkleri boyunca
tapawutlanyan iki sany deasfaltizady almaga miimkingilik beryér, yagny motor
vaglaryny oOndiirmek ti¢in ulanylyan I-nji basgancagyn deasfaltizady we
kokslanmagy yokary bolan, siiygesiklik indeksi bolsa pes bolan, siiygesikligi
yokary galyndy yaglary ondirmek ticin ulanylyan II-nji basgancagyn
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deasfaltizady. Il-nji basgancagyn deasfaltizadynyn esasynda sonra saylap alyjy
eredijiler bilen arassalamak we parafinsizlendirmek arkaly prokat stanlar iigin
yaglary, silind yaglary we dizel yangy¢larynyn komponentlerini alyarlar.

Yag komponentlerini has kop boliip almak, asfaltsyzlasdyrmagyn ikinji
basgancagynda yumsamak temperaturasy yokary bolan asfalt almaga miimkingilik
beryar.

Iki basgangaklayyn prosesde deasfaltizadyn ¢ykymyny1i artmagy esasan ¢ig
malynl himiki diiziimine bagly. Bir basgancakly asfaltsyzlagdyrmakda tiirkmen
nebitlerinin gudronlaryndan kokslanmagy 1,0-1,2% bolan deasfaltizatlar alnanda
stiygesikligi yokary bolan we, sol bir wagtda, galyndy motor yaglarynyii gymmatly
komponentleri bolup duryan yokary indeksli komponentlerii 20% toweregi
asfaltda galyar. Ondan basga-da asfaltenler we smolalar bilen asfalda parafin
uglewodorodlarynynn hem koép bolmadyk mukdary gecyér. Sonuii bilen birlikde,
smolalaryn bir bodlegi propanda erdp deasfaltizada gec¢yiar. Bir basgancakly
prosesde smolalaryin we polisikliki aromatikanyn deasfaltizatdaky mukdary 15-
30% (agram) yetyir we basdaky gudronda polisikliki aromatiki uglewodorodlaryn
hem smolalaryn gatnasygynyn artmagy bilen yokarlanyar.

Cig maldaky yokary indeksli komponentlerin mukdaryna baglylykda,
ekstraksiyanyin basgancaklary boyunca temperaturany liytgedip, propanyi ¢ig mala
bolan minimal gatnagygynda hili yokary bolan deasfaltizatlary almak ii¢in prosesin
her basgancagynda asfaltsyzlasdyrmagyn cunlugyny sazlap bolyar. Tuymazin
nebitiniit gudronynyn iki basgancakly asfaltsyzlasdyrylmagynda I-nji basgancakda
,berk® sertlerde (temperatura 85°C-dan yokary) kokslanmagy pes bolan yokary
hilli deasfaltizat alyndy, Il-nji basgancagyn deasfaltizadyny bolsa motor
yaglarynyn siiygesikligi pes komponenti hdkmiinde ulanyp bolyar, onda-da
galyndy Onumlerin ¢ykymynyn jemi adaty iki basgancakly asfaltsyzlasdyrmak
bilen denidnde 24% artyar, bir basgancakly asfaltsyzlagdyrmak bilen defidnde bolsa
— 89% artyar.

Asfaltsyzlagdyrmak  prosesinii  netijeliligini  smola  maddalarynyn
propandaky gysgyn ergininin 90-95°C resirkulyasiyasyny (asfaltsyzlasdyrma
siitlininiil asagyndan yokarsyna berilyén) ulanmak bilen yokarlandyryp bolyar, bu
bolsa tdze propanyn aylaw etmegini artdyrmasyz, iki sany hili yokary deasfaltizady
almaga mimkingilik berydr. Bular yaly yokary temperaturalarda siitiinin
asagyndan ¢ykarylyan resirkulyat ergini fraksionirleme zolagyna girizilenden son
iki akyma bolinydar. Has yenil ergin esasan yaglaryn siiygesikligi yokary
islenilmeyin komponentlerinin az mukdaryny saklayan propan bolup duryar; has
resirkulyatdan boliinip ¢ykan yag ergini asfalsyzlasdyrma siitiininin yokarsyndan
cykyan deasfaltizat ergininii esasy akymyna gosulyar. Deasfaltizadyn aralyk
ergininde saklanyan smola maddalary siitiinini asagyna diisyér. Deasfaltizadyn has
sowuk ergini bilen kontaktda bolmakda smolalar islenilmeydn komponentleri
boliip alyp has agyr faza gecyir. Kem-kemden sowatmagyi netijesinde, birbada
smola maddalaryndan yagyn gymmatly komponentlerini saklayan yenil faza
boliinip ¢ykyar. Seylelikde, erginiii asfaltsyzlasdyrma siitiininin asagyndan
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yokarsyna resirkulyasiyasynyn netijesinde, deasfaltizadyn hilininn gowulanmagy
bilen ¢ykymy hem artyar.

Smolasy az ¢ig mal gaytadan islenilende smolalarynn yag komponentleri
boliinip alynmagyny, diymek, prosesin netijeligini hem artdyryan ikinji (saylap

Prosesin tehnologiki enjamlasdyrylysyny kimillesdirmek.
Asfaltsyzlasdyrma desgalarynda iginden bug bilen gyzdyrylyan siitiinler ginden
ulanylyar, sebdbi has uly boliiji ukybyna we udel agramyn kigiliginiii hasabyna,
bular yaly siitlinlerde dasyna cykarylan gyzdyryjyly ya-da dasyna c¢ykarylan
cokdiiriji kameraly siitiinler bilen deniesdirilende, deasfaltizadyn has yokary
cykymy iipjiin edilyar.

Asfaltsyzlasdyrma siitiinlerinde garsylykly akym diizgiini boyunga isleyan
zalyuz tabaklary bilen enjamlasdyrylyar. Siitiinin asakky bdleginde propan
girizilydn zolagynda asfaltenlerin koagulyasiyasy we berlen temperaturada
propanda eremeyédn komponentlerini ¢ig maldan boliinip ¢ykmagy bolup gecyir.
Galan komponentlerinn propandaky ergini siitiininn yokarky boleginde, has yokary
temperaturalarda, propanda eremedik, i¢cki suwarmanyn roluny oynayan,
komponentlerin akymynyn garsysyna yokara galyar. Bu yagdayda, siitiinint tutus
beyikligi boyunca c¢ig malyit komponentlerinii propandaky ergini bilen igki
suwarmanyn arasynda gurlusy boyunca tapawutlanyan we temperatura baglylykda
propanda diirli ereyjilige eye bolan komponentler bilen alys-calys amala asyrylyar.
Netijede, deasfaltizat ergininden asfalt fazasyny diizydn asfalt-smola maddalar we
indeksi pes polisikliki birlesmeler boliinip ¢ykyar.

Cig malyn komponentlerinin boliinmegininn takyklygyny {pjliin edyéan
sertlerin biri asfaltsyzlasdyryjy siitiinde yokary galyan we asak akyan akymlaryn
arasyndaky kontakt bolup duryar. Zalyuz tabaklary ulanylanda siitiinlin asagynyn
temperaturasynyil yokarlanmagy sol bir wagtda yokarsynyn temperaturasynyii
peselmegi syn edilydr, bu bolsa, temperatura gradiyentini we deasfaltizadyn
cykymyny peseldyir we massa hem yylylyk calysygynyn yaramazlagsmagyna
getirydn ¢ig malyn dispergirlemegininn yeterlik dildigini anladyar. Cig mal bilen
propanyn arasynda kontakty gowulandyrmak {i¢in asfaltsyzlandyrma siitlinlerini
perforirlenen ya-da fazalaryn kontaktynyn iist yiiziini artdyryan, has netijeli
kontaktirleyji gurnamalar — turbasekilli tabaklar bilen enjamlasdyryarlar. Turba
sekilli tabaklaryn konstruksiyasy olary icki bugly gyzdyryjylar hokmiinde
ulanmaga miimkingilik berydr. Bu maksat bilen yokarky tabaklaryn hereket
etmeyan tabaklaryndan siitiinin yokarky bdlegine galyan propan erginini
gyzdyryan suw buguny geciryarler, bu bolsa deasfaltizadyn hil gorkezijileriniii
yokarlanmagyna getiryar. Turba sekilli tabaklaryn siitiinin beyikligi boyunca
yerlesikli yerlesdirilmegi yokarky we asakky ¢okdirme zolaklarynyn beyikligini
artdyrmaga mimkingilik berydr, bu bolsa asfalt fazanyn boliinmeginin
takyklygyna poloZitel tésir edyér.

Yokarda bellenilisi yaly, asfalt fazada propanyn mukdary siitiinifi asakky
boleginin temperaturasy bilen kesgitlenyar, onda-da propanyn asfalt-smola
maddalarynda ereyjiligi 65°C-dan yokary temperaturalarda birden yokarlanyar.
Asfalt ergininde propanynn mukdarynyn azaldylmagy tabaklarynn aralygyny
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artdyrmak bilen we siitiinit agsagynda garsylanmanyn peseldilmegi bilen iipjiin
edilip bilner. Kabir desgalarda tabakly asfaltsyzlasdyrma siitiinlerine derek furfurol
bilen arassalamak desgalaryndaky yaly rotor-diskli kontaktorlary ulanyarlar.
Garysdyrmak ti¢in mehaniki gurnamalary ulanmak asfaltsyzlasdyrma siitiinlerinde
bir basgangakly shemalarda islenilende deasfaltizadyn ¢ykymynyn 5-7% (agram),
iki basgancakly shema boyunca islenilende bolsa 20% (agram) artmagyna getiryén,
has gowy massa ¢alysmagy iipjiin edyan sertleri doredyar. Asfalt-smola maddalary
bolmegin takyklygynyn artdyrylmagy diirli temperaturaly propanyn siitiinii
beyikligi boyunca {i¢ nokada porsiyalayyn berilmegi bilen iipjiin edilip bilner. Bu
siitinde icki suwarmany amatly ulanylmagyna getirydn, has gowy
massagalysmany, diymek, asfaltsyzlasdyrma prosesinint has yokary netijeliligini
lipjiin edydn temperaturanyn siitiinin beyikligi boyunca den paylanylmagyny
lipjiin edyar.

Asfaltsyzlasdyrma prosesinin  netijeliligini

propana, siitiinin yokarky

doredyédn, kébir polyar maddalary gosmak bilen yokarlandyryp bolyar. Sol bir
wagtda, bu maddalaryn tisiri netijesinde, siitiininn asakky boleginde, asfaltenlerin
peptizasiyasy bolup gecydn zolakda, misselyar gabyklardan ¢ig malyn yokary
indeksli komponentleri gysylyp c¢ykarylyar. Asfasltsyzlasdyrmagyn umumy
nazaryetinden gelip c¢ykyan bu diizgilin, asfalt fazasynyn bir boleginii
resirkulyasiya etmeginde, deasfaltizadyn hilinin gowulanmagy bilen bilelikde
cykymynynl artmagynyn mimkinligini disiindirydr. Bular yaly gosundylar
hokmiinde mysal tlicin dietilkarbamat ulanylyar. Tejribehana sertlerinde 80°C
temperaturada propanyn ¢ig mala agram gatnasygy 3:1 den bolanlygynda,
Tuymazin nebitininn gudronyny asfaltsyzlasdyrmak boyunca gecirilen barlaglaryn
esasynda bular yaly gosundy hokmiinde asetony ulanmak miimkingiligi gorkezilen:

Tuymazin nebitini asfaltsyzlagdyrmagyn netijeleri 21-njy tablisa

Gorkezijiler Asetonyn berlisi, % (agram) gudrona
0 10 15 25
Deasfaltizadyn ¢ykymy, % (agram) 15,9 17,9 24,0 39,8
gudrona
Deasfaltizadyn hili

Kokslanmady, % 1,90 1,86 1,90 2,86
100°C-da siiygesiklik, mm?/s 19,9 21,0 22,3 33,0
50°C-da dowiilme gorkezijisi 1,4997 1,5055 1,5116 | 1,5229
Bitumyn yumsama 45,5 47 49 56
temperaturasy,’C

Propana gudronyin 10-15% (agram) mukdaryna deit mukdarda asetonyii
gosulmagy deasfaltizadyn

artdyrmagyna

getiryar,

hili

onda-da

peseltmesiz
aseton

¢cykymynyn

tutuslygyna

konsentrirlenip, onun regenerasiyasyny iipjiin edyér.
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Gysylan gaz bilen asfaltsyzlasdyrmak. Gaz halyndaky uglewodorodlaryn
eredijilik ukyby olaryin molekulyar agramynyn artmagy bilen yokarlanyar, onda-da
parafin uglewodorodlar molekulasynda uglerod atomlarynyn sany den bolan
olefinler bilen deniesdirilende, eredijilik ukybynyn pesligi bilen hisiyetlendirilyér.

Gysylan gazlarda in pes eredijilik ukyba asfalt-smola maddalar, i1 yokary
eredijilige bolsa parafin hatarynyn uglewodorodlary eyedir, onda-da molekulyar
agramyn artmagy bilen nebit ¢ig malynyn bu komponentleriniit gysylan gazlarda
ereyjiligi peselyar. Ulgamda hemiselik temperaturada, basysyn yokarlanmagy,
gysylan gazlaryn eredijilik ukybyny yokarlandyryar, bu bolsa, uglewodorodlar
bilen bir hatarda smola maddalaryn we kiikiirtli birlesmelerin bir boleginin
eremegine getiryar. Diymek, basysyn kem-kemden peselmegi, suwuklandyrylan
gazlaryn eredijilik ukybyny {iytgedyédr, bu bolsa, nebit ¢ig malyny smola
maddalary, kiikiirt saklayan birlesmeleri we polisikliki komponentleri saklaysy
boyunca tapawutlanyan fraksiyalara bolmidge miimkingilik doredyar. Bu
ayratynlyk gysylan gazyn komegi bilen asfaltsyzlagdyrmagyn, hususan-da, propan-
propilen fraksiyasy bilen asfaltsyzlasdyrmagyi esasyna goyulan.

Propan-propilen fraksiyasy bilen

asfaltsyzlasdyrmagyn netijeleri 22-nji tablisa
Gorkezijiler Cig mal
Konsentrat | Kreking-galyndy Mazut

Gazyn ¢ig mala gatnasygy 5,5:1 6,2:1 5:1
(agram)
Cykym, % (agram)

birinji deasfaltizat 61,1 51,0 69,0

ikinji deasfaltizat 3,6 - 16,2

galyndy 35,0 45,0 14,6

yitgiler 0,3 4,0 0,2

Alnan 6nlimlerii hdsiyetnamalary

Birinji deasfaltizat
20°C-da dykyzlygy, g/sm? 0,913 0,917 0,903
kokslanmagy,% 1,30 0,82 1,36
IKinji deasfaltizat
20°C-da dykyzlygy, g/sm? 0,899 0,903 0,888
kokslanmagy,% 0,220 0,08 0,75
Deasfaltizatlaryn jemi
20°C-da dykyzlygy, g/sm? 0,912 - 0,900
kokslanmagy,% 1,23 - 1,24
Galyndy
20°C-da dykyzlygy, g/sm? 1,005 1,023 -
kokslanmagy,% 17,5 20,46 -

Bu wusuly galyndy yaglary almak maksady bilen gudronlary we
konsentratlary asfaltsyzlagdyrmakda; kreking galyndylary asfaltsyzlagdyrmak ii¢in
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hem ulanyp bolyar, netijede, kokslanmagy pes bolan katalitiki krekingde we
gidrokrekingde ¢ig mal hokmiinde ulanyp boljak deasfaltizatlary alyp bolyar;
mazutlary asfaltsyzlasdyrmakda alnan deasfaltizatlary soiira kowmak bilen we
alnan fraksiyalary we galyndylary arassalamak bilen alyp bolyar. Tejribe-senagat
desgasynda propan-propilen fraksiyasy bilen asfaltsyzlasdyrmagyn netijeleri 22-nji
tablisada getirilen.

Kreking galyndylary we mazutlary asfaltsyzlasdyrmagyn galyndylaryny
kokslamagyni ¢ig maly hokmiinde ulanyp bolyar. Yone kokslanmagy pes we
cykymy yokary bolan deasfaltizatlary almak miimkingiligine garamazdan, gysylan
gazlar bilen asfaltsyzlasdyrmak prosesi senagatda entik ginden ulanylmayar.

Asfaltsyzlasdyrma  prosesinii  ykdysady  gorkezijilerine eredijilerin
kompozisiyasyny saylamak uly tdsir yetiryar. Edebiyat ¢esmelerinde eredijilerii
garyndysyny (propan-butan ya-da propan-butan-izobutan) ulanmak bilen
asfaltsyzlasdyrma prosesini ge¢irmek barada maglumatlar bar. Bu prosesler
indiwidual eredijileri ulanmak bilen gecirilydn prosesdidkiden is sertleriniii inge
interwalyndan  ¢ykmaga  miimkingilik  beryiar.  Galyndy c¢ig maly
asfaltsyzlasdyrmagyn netijelerini desgalaryin durkuny abatlamak, olary has
ulaltmak, bir desgada asfaltsyzlasdyrmagy we saylap alyjy eredijiler bilen
arassalamagy amala agyryp bolyan utgasdyrylan prosesleri ulanmak arkaly hem
asfaltsyzlasdyrmagyn tehniki-ykdysady gorkezijilerini gowulandyryp bolyar.

V111.3.4 Gudronlary suwuk propan bilen asfalsyzlasdyrmagyn
bir basgancakly desgasynyn tehnologiki shemasy

19-njy suratda gudrony asfaltsyzlasdyrmagyn bir basgangakly desgasynyi
shemasy getirilyar. Galyndy ¢ig mal — gudron (1) ¢ig mal nasosy bilen (3) bugly
gyzdyryjysyna we somira (4) asfaltsyzlasdyrma, yagny ekstraksion siitiinine
berilydr. Kébir desgalarda ¢ig maly (3) bugly gyzdyryja bermezden oiiirti ofla
propanynl belli bir mukdaryny garyarlar. (4) siitiiniii agakky bolegine (11) kabul
edijiden (10) nasos bilen suwuk propan berilyar. Siitiinini ortaky béleginde propan
yokara galyp baryan akymda yokardan asak akyp gelyin has gyzgyn ¢ig mal bilen
tasirlesyar, tasirlesme zolagynda zalyuz we goyum gornisli tabaklar oturdylan.
Sttiinin kese kesiginde ¢ig malyn we propanyn den paylanylmagy {ii¢in bular
siitline turba gurlusly paylayjydan berilyar. Deasfaltizadyn propandaky ergini
siittinin yokarsyndan ¢ykmazdan 61, yokarky icinde gurnalan gyzdyryjyda gyzyar
we sonra siitiinin i1 yokarsyndaky zolakda agyr fraksiyalardan ¢okdiirilyar, (6)
basys sazlayjysyndan ge¢ip, deasfaltizat ergini pes basysly suw bugy bilen
gyzdyrylyan (14) we soiira, yokarlandyrylan basysly suw bugy bilen gyzdyrylyan
(16) bugardyja baryar. Propanyn az mukdaryny saklayan (adatca 6%-dan (agram)
kop dél) (16) bugardyjydan ¢ykyan deasfaltizat ergini (23) bugardyjy siitiinde agcyk
bug bilen islenilydr. Bu siitiinin yokarsyndan propan we suw buglarynyn
garyndysy, asagyndan bolsa (21) nasos bilen (22) sowadyjynyn listiinden gaba
ugradylyan tayyar deasfaltizat c¢ykyar. Proranynn doly bdliinip alnanlygyny
yalpyldama temperaturasy boyuncga barlayarlar.
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(4) siitiiniii agagyndan ¢ykyan asfalt ergini bolsa (9) har¢lanma sazlayjysynyi iisti
bilen (19) pejinn egri-biigrisine ugradylyar. Bu egri-bligriden ¢ykyan yerde
propanyin kop bolegi bug yagdayynda bolyar. Buglar suwuklykdan (16)
bugardyjynyn is¢i basysynda isleydn (20) separatorda boliinydr. Propanyi
galyndylary  (25) bitum bugartma  siitininde bugardylyp ayrylyar.
Asfaltsyzlasdyrmagyn bitumy (26) porsenli nasos bilen (27) sowadyjydan
gecirilip desgadan ¢ykarylyar. ropanyn yokary basysly buglary (14), (16) we (20)
apparatlardan ¢ykyp (15) damja serpijiden (12) we (13) kondensator-sowadyjylara
baryar.

Bu yerde buglar (16) we (20) apparatlardaky is¢i ybasysa yakyn basysda,
yagny 1,7 — 1,8 MPa-da kondensirlenyar we (11) kabul edijd yollanyar. Propanyi
(23) we (25) siitiinlerinden suw buglary bilen ¢ykyan pes basysly buglary (28)
garysdyrma kondensatorynda suw buglaryndan bosap 18 damjatutujysyndan gecip
(17) kompressor bilen gysylyp (12) (a) kondensator-sowadyja yollanylyar.
Propanyn yitgileri (11) kabul edija tdze propanyn berilmegi bilen dolunyar.

Esasy enjamlaryn tehnologiki rezimi:

Propan : ¢ig mal gowriim gatnasygy 5-8:1
Temperatura, °C

(Cig mal (4) siitline giryédn yerde 130-170
(4) siitlinin yokarsynda 75-85
(4) siitlinin asagynda 50-65
(14) bugardyjyda 60-85
(16) bugardyjyda 160-170
bitum ergini pe¢den ¢ykyan yerde 210-250

propan buglary (28) apparatdan ¢ykyan yerde 30-40
Artykmag basys, MPa

(11) kabul edijide 1,7-1,8
(4) siitiinde 3,7-4,4
(14) bugardyjyda 2,2-2,4
(16) bugardyjyda 1,7-2,0
propan buglary (17) kompressordan

cykyan yerde 1,8-2,0
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19-njy surat. Galyndy yaglary bir basgancaklayyn asfaltsyzlasdyrma desgasynyn tehnologiki shemasy
1,10,21,26 — nasoslar, 2, 3 — bugly gyzdyryjylar, 4 — asfaltsyzlasdyrma siitiini, 5 — gurnalan gyzdyryjy, 6 — basysy
sazlayjy, 7 — kondensady cykaryjy, 8 — dereje gorkeziji, 9 - har¢lanmany sazlayjy, 11 — kabul ediji, 12, 12a — suwly
kondensator-sowadyjylar, 13 — propanyn buglarynyin howa kondensatory, 14,16 — bugardyjylar, 15 — damjalary serpiji, 17
— kompressor, 18 — damja tutujy, 19 — turba peg, 20 — separator, 22,27 — suwly sowadyjylar, 23,25 — bugardyjy siitiinler, 24

— goyumly damyjalary serpiji, 28 — garysdyrma kondensatory.
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Smolasy kop parafinli gudrony

asfaltsyzlasdyrmagyn maddy balansy 23-nji tablisa
Konponentler Mukdary, % ¢ig Diiziimi,%
maldan
Berlen:
¢ig mal 100 -
propan 400 -
Umumy 500 -
Alnan:
Deasfaltizat ergini
yag 32,0 8,1
propan 365,0 91,9
Jemi 397,0 100,0
Bitum ergini
bitum 68,0 66,0
propan 35,0 34,0
Jemi 103,0 100
Umumy 500,0 -

VI111.3.5 Gudronlary suwuk propan bilen asfaltsyzlasdyrmagyn
iki basgancakly desgasynyi tehnologiki shemasy

Gudronlary suwuk propan bilen iki basganc¢akly asfalsyzlasdyrmak, galyndy
cig maldan siiygesikligi diirli bolan iki deasfaltizady almak ti¢in niyetlenen. Birinji
we ikinji basgangaklarda alynyan I we II deasfaltizatlar sofira ayry ya-da galyndy
yaglar bilen garyndyda gaytadan islenilyar.

Gudronlary gaytadan islemekde, bir basgancakly asfaltsyzlasdyrmakdan iki
basgancakla gecilende, deasfaltizadyn ¢ykymy 13-30% artyar. Osiis esasan ¢ig
malyn hiline we oniimlere edilyan talaplara bagly bolyar.

Iki basgancakly desgada asfaltsyzlasdyrmagyii birinji siitiininden ¢ykyan
bitum ergini gyzdyryjynyi iisti bilen ikinji siitiine gecyér, bu yere gosmaga suwuk
propan berilyir. II deasfaltizadyn we II bitumyn erginleri degislilikde ikinji siitiinin
yokarsyndan we asagyndan ¢ykarylyar.

I-nji basgancagyfi deasfaltizatlary adatca siiygesikligi 18-23 mm?/s (100°C-
da) bolan galyndy yaglary ondiirmek ii¢in, II-nji basgancagyn deasfaltizatlary
bolsa has siiygesik, mysal iigin, 30-45 mm?/s (100°C-da) yaglary almak iigin ¢ig
mal bolup duryar. [I-nji basgangagyn deasfaltizatlarynda aromatiki uglewodorodlar
kop bolyar; olaryn dykyzlygy we kokslanmagy hem has yokary bolyar.
Asfaltsyzlasdyrmagyn bitumy, iki basgangakly prosesini gosmaca Oniimi
yumsamagyn yokary temperaturasyna eye; ony nebit bitumlarynyn gaty
kysymlaryny ondiirmek ti¢in ¢ig malyn komponenti hokmiinde ulanyp bolyar.
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20-nji surat. Gudronlary suwuk propan bilen asfaltsyzlasdyrmagyn
iki basganc¢akly desgasynyn tehnologiki shemasy

1, 2, 12, 13, 27, 30, 35-nasoslar; 3, 6, 14, 25, 26, 36-sowadyjylar; 4,15-
gyzdyryjylar; 5,16-kabul edijiler; 7,17-howa bilen sowatyan apparatlar; 8-
reduksion klapan, 9-i¢inde oturdylan bug bilen gyzdyryjy; 10,18-siitiinler;
11-har¢lanmany sazlayjy; 19-turba peji; 20-23 —bugardyjylar; 24-separator;
29,31,34-suw bugy bilen kowma siitiinleri; 32-damjalary boliiji; 33-garysma
kondensatory.

Desganyii esasy boliimleri indikiler (20-nji surat): asfaltsyzlasdyrmagyn
birinji basgangagy (10) siitiin we komekei enjamlar); asfaltsyzlasdyrmagyn ikinji
basgancagy (18) siitiin we komek¢i enjamlar); 1 deasfaltizat ergininden, II
deasfaltizat ergininden we II bitum ergininden yokary basysda propanyn
regenerasiyasy (ii¢ boliim); regenerasiyanyn oOnki boliimlerinden c¢ykyan
garyplasan erginlerden propanyn pes basysda regenerasiyasy.

I-nji basgangagyn ¢ig maly gudron ya-da konsentrat bolup duryar, II-nji
basgancak licin baslangyc garyndy - basys astynda birinji siitlinin asagyndan ikinja
gecyan bitum ergini ¢ig mal bolup duryar. Kébir desgalarda I-nji basgancagyn ¢ig
malyny asfaltsyzlasdyrmagy iki parallel isleydn siitiinlerde amala asyryarlar,
olardan ¢ykyan bitum erginleri bolsa II-nji basgancagyn bir umumy siitiinine
beryarler.

Cig mal (1) nasos bilen (4) bug gyzdyryjysynyn iisti bilen I-nji basgancagyin
(10) asfaltsyzlasdyrma siitiinine berilydr. Bu siitiinii asakky zolagyna (5) kabul
edijiden (2) nasos bilen alynyp (3) sowadyjynyi iistiinden ge¢irilydn suwuk propan
girizilyir. Yokarky (9) iginde oturdylan gyzdyryjyny we yokarky ¢okdiiriji zolagy
gecip I deasfaltizadyn ergini basys peselenden son ( takmynan 4,2-den 2,7 MPa
cenli) propany yokary basysda regenerasiya etmek boliimine baryar. 10 siitiinde
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talap edilyédn isci basys (8) reduksion klapanyn komegi bilen saklanylyar; siitiin
zalyuz gorniisli tabaklar bilen enjamlasdyrylan.

I bitum ergini (10) siitiinin asagyndan ¢ykarylyp (15) apparatda suw bugy
bilen gyzdyrylyar we II-nji basgangagyn asfaltsyzlasdyrma siitiinine girizilyédr. Bu
siitiinde proses (10) siitiine garanda has pes temperaturada we pes basysda amala
asyrylyar; 0,4-0,7 MPa den bolan basyslaryn tapawudynyn hasabyna I bitum ergini
(10) siitiinden (18) siitiine gegyar. (18) siitline propan (14) sowadyjynyn iistiinden
(12) nasos bilen berilydr. (18) siitiin konstruksiyasy boyunga (10) siitiine menzes
bolup duryar. Propanyn ¢ig mala gatnagygy Il-nji basgangak ticin I-nji
basgancakdaka garanda has yokary edip alynyar. I deasfaltizat ergininden
propanyil esasy mukdary yzygider birikdirilen (21) we (22) bugardyjylarda, 11
deasfaltizat ergininden bolsa (20) we (23) bugardyjylarda boliinip ¢ykyar.
Denesdirmede kadaly temperaturalarda isleydn (20) we (21) bugardyjylarda
yylylyk goteriji hokmiinde adatga basysy 0,6 MPa téweregi bolan suw bugy, (22)
we (23) yokary temperaturaly bugardyjylarda bolsa 1,0 MPa basysly suw bugy
ulanylyar. I we II deasfaltizatlar degislilikde (29) we (31) tabakly gornisli
bugardyp kowma siitiinlerinde propandan doly bosayar, bu yerde asak syrygyan
suwuklyklar garsysyndan gelydn suw bugynynl akymy bilen {iflenilyédr. Sofira
deasfaltizatlaryn ikisi hem (27) we (30) nasoslar bilen degislilikde (25) we (26)
sowadyjylardan gecirilip rezerwuarlara akdyrylyar.

(20) we (21) bugardyjylardan ¢ykyan yokary basysly (2,7-2,8 MPa) propan
buglary (7) howa bilen sowatmak apparatlarda kondensirlenyér; kondensat 6
turbadab gabykly suwly sowadyjynyn iisti bilen (5) kabul edija gelyar. (22) we
(23) bugardyjylardan (gaty yokary bolmadyk — 1,8 MPa toweregi basysda isleyén)
boliinip ¢ykan buglar howa bilen sowadylyan (17) apparatda kondensirlenyir, bu
yerde emele gelen kondensat (16) kabul ediji syrygyp akyir. Yitgileriti dwezini
dolmak {i¢in bu kabul edisi gapdaldan tehniki propan berilyir. (16) kabul edijiden
propan (13) nasos bilen (5) kabul ediji berilyédr. II-nji basgangagyn bitum ergini 11
har¢clanmanyii sazlayjysyndan gecip (19) turba pejinde gyzdyrylyar; bugaran
propan suwuklykdan (24) separatorda boliinyar. Bu yerden gidyan buglar soiira (7)
kondensator-sowadyja baryar. Garyplasan bitum ergini (24) separatordan ¢ykyan
yerde (34) bugardyp kowma siitiininde (tabakly gorniisli) suw bugy bilen
tiflenilyar.

(29), (31) we (34) bugardyp kowma siitiinlerinden gaty yokary bolmadyk
artykmag¢ basysda ¢ykyan propan we suw buglarynyin garyndysy (33) umumy
garysma bowetli kondensator-sowadyja baryar. Bu yerde, sowuk suw bilen
kontaktda suw buglary kondensirlenyir, propanyn pes basysly buglary bolsa (32)
damjabdoliijiden gegip (28) kompressor bilen 1,7-1,8 MPa basysa cenli gysylyar.Bu
basys astynda propan (17) kondensator-sowadyjyda kondensirlenyar.

Asfaltsyzlasdyrmagyn eredijiden bosan bitumy bugardyp kowma siitiininden
cykandan son (35) nasos bilen (36) sowadyjynyi iisti bilen rezerwuara yollanyar.

Asfaltsyzlagdyrmagyn ~ bitumynynn ~ damjalarynyn  (7)  sowadyjy
kondensatoryna diismezligi licin (24) separatordan ¢ykyan propanyn buglaryny
adatga gorizontal silindriki damjalaryil badyny alyjydan geciryarler. Kiikiirtli
wodorody ayyrmak {i¢in propanyn buglarynyn bir bdlegi asgarynl suw ergini bilen
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doldurylan siitiinden gec¢yir (damjalaryn badyny alyjy we bu siitiin shemada
gorkezilmedik).

Asakda desganyn siitiinlerinddki we bugardyjylaryndaky temperaturalar
(birinji gatnasyk — yokasyndaky we ikinji gatnasyk — asagyndaky) hem isci
basyslar getirilyar:

Enjamlardaky temperatura we basys 24-njy tablisa

Enjam Basys, MPa Temperatura, °C
Asfaltsyzlandyrma siitlinleri
I-nji basgancak 4,2-4,6 (80/88) (50/65)
I1-nji basgangak 3,6-4,2 (70/82) (45/60)
(20) we (21) bugardyjylar 2,71-2,8 85
(22) we (23) bugardyjylar 1,8 150
(24) separator 2,7 200/250

Mysal hokmiinde Samotlor nebitinit gudronyny (bu gudronyi toparlayyn
diiziimi: asfaltenlerin mukdary 7,7% (agram), smolalarynky 18,8% (agram) we
uglewodorod komponentleri 73,5% (agram)) propan bilen iki basgancakda
asfaltsyzlasdyrmagyn sertleri we netijeleri getirilen:

Cig malyn we onlimlerii hdsiyetnamalary 25-nji tablisa
Gorkezijiler Gudron | deasfaltizat | Il deasfaltizat
20°C-da dykyzlyk, kg/m? 983-985 926 975
100°C-da siiygesiklik, mm?/s - 21-22 60-80
Kokslanmagy, % (agram) 11,4-11,6 1,0-1,1 3,2-3,4
Kiikiirdin mukdary, % 2,18 1,7 2,0
(agram)
Yumsama temperaturasy <24 57-62* 52*
KweS boyunga, °C
* asfaltsyzlagdyrmagyn bitumy ii¢in.
Asfatsyzlagdyrmagyn sertleri 26-njy tablisa
Gorkezijiler I-nji basgangak I1-nj1 basgangak
Propanyn ¢ig mala gatnasygy 8:1 10:1
(goéwrlim boyunga)
Asfaltsyzlasdyrma siitiinindaki
temperatura, °C
asagy 75 70
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yokarsy 58 50
Tehniki propanda CsHs mukdary, % 95,6 95,6
(agram)

Deasfaltizadyn ¢ykymy, % (agram) 43,6 6,0
gudrona

Iki basgangakda asfaltsyzlasdyrylmagyn

deasfaltizadynyn hili we ¢ykymy 27-nji tablisa
Gorkezijiler Konsentrat* Gudron**
I-nji [-nji I-nji [-nji
basgancak | basgancak | basgancak | basgangak
Asfaltsyzlagdyrma siitiininiii is rezimi
Propan:¢ig mal gdwriim 10:1 10:1 71 6:1
gatnagygy
Temperaturasy, °C
asagy 85 70 87 82
ortasy 70 60 - -
yokarsy 60 50 63 60
Basys, MPa - - 4.3 3,6
Deasfaltizadyn hésiyetnamalary
20°C-da dykyzlyk, kg/m? 915 925 - -
100°C-da siiygesiklik, mm?/s 20,0 46,9 20-23 30-55
Kokslanmagy, % (agram) 0,6 2,2 1,1-1,3 1,5-2,2
Cykymy, % (agram) ¢ig mala 72,5 13,6 28,4 10,0
Asfaltsyzlasdyrmagyn bitumynyn hésiyetnamalary
Yumsama temperaturasy - - 45-55 66-75
KweS boyunga, °C
Cykymy, % (agram) ¢ig mala - - 71,6 61,6

* 20°C-da dykyzlygy 942 kg/m?3, 100°C-da siiygesikligi 56,4 mm?/s , kokslanmagy
6 % (agram), dofima temperaturasy 48°C.
** kokslanmagy 16-18 % (agram), 80°C-da siiygesikligi (ortaca) 608 mm?/s.

Sangacaly deniiz yatagynyn nebitinin konsentradynyn we Romaskanyn
nebitinin gudronynyn suwuk propan bilen iki basgancakda
asfaltsyzlagsdyrylmagynyn deasfaltizadynyn hili we ¢ykymy 27-nji tablisada
getirilen.

IT deasfaltizat siiygesikligi yokary galyndy yagyn komponentini dndiirmek
ticin ¢ig mal bolup hyzmat edip bilyér. II deasfaltizadyn nusgalarynynl birinit we
ondan alnan 6niimlerin hisiyetnamalary agsakda getirilen:
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Il deasfaltizadyn we ondan alnan dniimlerin hésiyetnamalary 28-nji tablisa

Gorkezijiler I Fenol bilen Parafinsizlen-
deasfal- arassalamak dirmek
tizat* |rafinat | ekstrakt | yag** Petro

latum
20°C-da dykyzlyk, kg/m?3 943,0 89606 959 897,3 908,8
100°C-da siiygesiklik, 31,74 21,36 46,75 23,72 15,63
mm2/s
Kokslanmagy, % (agram) 2,09 0,45 3,12 0,55 0,22
Kiikiirdin mukdary, % 2,35 0,65 - 0,90 -
(agram)
Temperaturasy, °C
ereme 442 51,5 - - 61,8
donma - - - -13 -
Cykymy, % (agram)
deasfaltizada 100,0 44,2 55,8 315 12,7
rafinada - - - 71,2 28,8

* kiikdirtli nebitlerinh gudronyndan alnan.
** stiygesiklik indeksi 97 we ortaga molekulyar agramy 509 deni bolan yag
(parafinsizlendirilen rafinat).

Arassalamak iki siitiinli ulgamda fenol bilen (onun ¢ig mala gatnasygy
3,5:1), parafinsizlendirme bolsa metiletilketonyn toluol bilen (60% +40%)

VIIIL.4 Nebit galyndylaryny jiibiit erediji bilen arassalamak

Bir desgada prosesler utgasdyrylanda calgy yaglarynn ykdysady netijeliligi
ep-esli yokarlanyar. Galyndy yaglar ondiirilende jiibiit eredijiler bilen arassalamak
(duosol-proses) ulanylyar, bu prosesde nebit galyndylaryny arassalamagyn
asfalsyzlasdyrmak we saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak usullary smola
maddalaryny saklayan galyndy Ontimleri arassalamak {i¢in ulanylyar. Bu usulda
galyndylaryn islenilyén diiziijilerini eredyan suwuk propan we islenilmeyédn
diiziijilerini eredydn fenol we krezol (selekto) ulanylyar. Bu eredijiler ¢ékli 6zara
eredijilige we ¢ig malyn sol bir komponentlerine degislilikde diirli saylap alyjylyga
eyedir, bu olaryn molekulalarynyn gurlusynynn netijesi bolup duryar. Propan
molekulalarynyn dispers giiy¢lerinin tésiri netijesinde galyndy ¢ig malyil yokary
indeksli polyar we polyar dil uglewodorodlaryny gowy eredyér. Propan erginden
asfaltenleri, smolalary we polisikliki aromatiki uglewodorodlary c¢okdiiryar we
bular polyar we dispers giiyclerinin bilelikdaki tasiri netijesinde fenol we krezol
garyndysynda ereydr. Krezol aromatiki uglewodorodlara gatnasyklykda yokary
eredijilik ukyba eyedir, bu bolsa krezolyn ereyjiligininn kritiki temperaturasynyn
pesedigini gorkezyar we krezoly nebit ¢ig malyny arassalamak {i¢cin arassa
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gorniisinde ulanmaga miimkingilik bermeyér. Jibiit eredijiler bilen arassalamak
prosesinde krezolyn ereyjiliginini kritiki temperaturasyny yokarlandyrmak {i¢in ona
fenol gosyarlar. Fenol-krezol garyndysynyn diiziimi ¢ig malyil hisiyetine bagly:
aromatiki uglewodorodlary kép mukdarda saklayan ¢ig mal gaytadan islenilende
parafin-naften esasly nebitlerden galyndy vyaglar Ondiiriilenddkd garanda
garyndyda krezolyn mukdary yokary bolyar. Adat¢ca fenolynn krezol bilen
¢ig mala yokary gatnasygynda (propan 400% cenli, fenol-krezol garyndysy 600%
cenli) gegiryarler.

Ulanylyan metil fenollary - krezollary CsH4sOHCHj3 das komiir smolasynyn
fenol yagyndan boliip alyarlar; o-krezoly rektifikasiya, m- we n-krezollary zerur
bolanda himiki usullar bilen boliip alyarlar. Arassalamagyn bilelesdirilen usuly
smola maddalaryny saklayan galyndy oniimleri arassalamak ii¢cin ulanylyar. Arassa
krezollaryn fiziki-himiki hasiyetleri  29-njy tablisada getirilen.

Cig maly eredijiler bilen yokary derejede bolmek zerur bolsa, ¢ig mal : propan :
fenolyn we krezolyn garyndysy gatnasygy 1 : 4 : 4 yetydr we eredijileri
regenerirlemek iligin  maddy harajatlaryn = yokary bolyandygy sebépli,
arassalamagyn bilelesdirilen usulyny ulanmak amatly bolmayar. Eredijilerin
diiziimi saylanylanda asakdakylary g6z oiilinde tutmaly:
e credijilerin garyndysynda propanyn mukdary kopelse, rafinadyn ¢ykymy
artyp, onuil esasy hasiyetleri erbetlesyar;
e fenol bilen krezolyn garyndysynda fenolyn mukdary artsa, rafinadyn hili
erbetlesyar we desganyn ondiirijiligini peseltmek talap edilyar, sebdbi bu
vagdayda c¢ig maly eredijilerin garyndysy bilen has yokary derejede

garysdyrmak zerur bolyar.
Arassa krezollaryn fiziki-himiki hasiyetleri 29-njy tablisa
Gorkezijiler m-krezol 0-krezol n-krezol

Molekulyar agramy 108,13 108,13 108,13
Dykyzlygy p4?° 202,8 191,5 202,5
Temperaturasy, °C
ereme 1,5398 1,5453 1,5395
donma 1,0336 1,0465 1,0347
Doéwiilme gorkezijisi np? 11,3 30 36
20°C-da yylylyk sygymy, 0,496 0,496 0,496
kkal/(kg - grad)

Fenolyn goterimdidki mukdary has kop peseldilse rafinadyn ¢ykymy hem
peselyar. Cig malyn hiline layyklykda 35-60% fenol we 65-40% krezol
garyndysyny ulanyarlar. Arassalamak prosesinii temperaturasy Yyokarlansa
rafinadyn ¢ykymy hili peselyar.
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Jiibiit eredijiler bilen arassalamak prosesinde propan bilen asfalsyzlasdyrmak
we saylap alyjy eredijiler bilen ayratynlykda yzygider arassalanan rafinatlara
garanda ¢ykymy yokary we kokslanmagy pes bolan rafinatlar alynyar.

Gudrony jiibiit eredijiler bilen
arassalamagyn maddy balansy 30-njy tablisada

Komponentler Berlen Alnan

Mukdary | Ergin- | Rafinat ergini Ekstrakt ergini

Yogig | lerih o T E N | Muk- | Erginlerin
maldan | diiziimi dary | lerin | dary | diiziimi
% | dizimi| %

Gudron 100 12,7 59 15,4 41 10,4
Propan 336 42,6 250 65 86 21,2
Fenolyn we 352 44,7 75 19,6 277 68,4
krezolyn garyndysy

(gatnasygy 49:51)

Jemi 788 100 384 100 404 100

Bu proses ters akymlayyn ekstraksiya usuly bilen, ekstrakt erginini nasos
bilen akdyryp gecirmek arkaly 7-9 gorizontal -ekstraktorlarda gegirilyar.
Enjamlaryn kop yer tutyandygy we kop maya goyumlaryn talap edilyindigi
sebdpli, prosesin ykdysady gorkezijilerini peseldyar.

Gudrony jiibiit eredijiler bilen arassalamagyn maddy balansy 30-njy
tablisada getirilen.

Galyndylary propanyn, fenolyn we krezolyn garyndysy bilen arassalamagyn

desgasynyn tehnologiki shemasy bds esasy boliimlerden ybarat (21-nji surat):

e I-nji  bolim ¢ig malyn eredijiler bilen ekstraksiyasy = we
asfaltsyzlasdyrylmasy - 7 sany ekstraktordan we 2 sany asfalsyzlasdyryjydan
ybarat;
regeneresiyasy;

e 5-nji bolim fenol - krezol garyndysyny suwsuzlandyrmak we suw
erginlerinden eredijini regenerasiya etmek.

Basdaky ¢ig mal Y-1 suw sowadyjysynda 100-110°C genli sowadylyar we E-
2 ekstraktordan gelyédn rafinat ergini bilen garysyar. Zerur bolan yagdayynda bu
garynda tdze propanyn kop bolmadyk mukdaryny gosyarlar. Emele gelen
garyndyny Y-2 sowadyjyda 40-50 °C ¢enli sowadylyar we 1-nji A-1
asfaltsyzlagsdyryja baryar. Cig mala E-2 ekstraktoryndan gosulyan rafinat ergini
fenol bilen krezolynn garyndysynyn 10-12%  saklayar we c¢ig maly Oniirti
asfaltsyzlasdyrmakda tstiinlikli ulanylyar.

A-1 asfaltsyzlasdyryjyda basys 22-24 at den saklanyar. Asfaltsyz Ooniimin
ergini K-1 apparatdan basysyn tapawudynyn hasabyna Y-3 bug gyzdyryjynyn isti
bilen E-4 ekstraktordan ¢ykyan ekstrakt ergini bilen garysdyrylmaga ugradylyar.
Y-3 apparat sowadyjy yaly hem islap bilydr. A-1 asfaltsyzlasdyryjydan asfalt
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ergini N-4 nasosy bilen asfaltsyz Oniimi gosmaca boliip almak {igin  A-2
asfaltsyzlasdyryja akdyrylyar. A-2 girmezden 01 propan : asfalt gatnasygy tize
propanyn we E-2 ekstraktordan rafinat ergininin belli bir bolegininn gosulmagynyn
hasabyna 2,5 : 1 den edip saklanyar. A-2 apparadyndan agyr asfaltsyz oniimin
ergini ¢ig mal bilen garysyar, asfalt ergini bolsa N-5 nasosy bilen ondan eredijini
regenerasiya etmdge yollanyar. Asfaltsyz oniimiii ekstraksiyasynynn dowamy bis
sany yzygider E-3 - E-7 ekstraktorlarda amala asyrylyar. Ekstraksiyanyn her
boliimi garysdyryjydan we ¢okdiirijiden ybarat. Cokdiirijilerde diirli diiztimli iki
gatlak emele gelyar: yokarky - rafinat we asakky - ekstrakt. Her boliime o6ndéki
bolimden yokarky gatlagy N-6 nasoslaryin komegi bilen; asakky gatlaklar bolsa
indiki basgangagyn ekstraktoryndan N-11 nasoslaryin komegi bilen berilyar.
Propan G-8 gapdan nasos bilen E-1 ekstraktora , fenolyn we krezolyn garyndysy
N-3 nasos bilen G-9 gapdan in sonky E-7 ekstraktoryna berilyar. E-1
ekstraktoryndan E-7 ekstraktoryna siiysdigige rafinat ergini fenolyn we krezolyn
mukdary yokary bolan ergin bilen islenilyar.

Ekstraksiyanyn ahyrky ontimi E-7 ekstraktordaky yokarky gatlak (rafinat
ergini) we E-1 ekstraktoryndaky asakky gatlak (ekstrakt ergini). Bularyn hersi
basys astynda 0z regenerasiya ulgamyna eredijini regenerasiya etmek {i¢in
ugradylyar. Asfalt, rafinat we ekstrakt erginlerinden eredijilerin regenerasiyasy bir
shema boyunga Olcegleri boyunga tapawutlanyan kowma apparatlarynda amala

asyrylyar.

ekstrakt ergini - rafinat ergini
o _ ) fenol we
prop krezol
N ] N-10 M-S N N7 MNB s
gudron
Y1

—

") S a— asfalt ergini
A-2
Y-4 N-5
N-4

21-nji surat. Galyndylary propanyn, fenolyn we krezolyn
garyndysy bilen arassalamak desgasynyn tehnologiki shemasy
A-1, A-2 — asfaltsyzlasdyrma siitiinleri; Y-1,-2,Y-3,Y-4 — sowadyjylar we
gyzdyryjylar; E-1-7 — ekstraktorlar; N-1-11-nasoslar.

M-1

Asfaltsyzlagdyrmagyn we ekstraksiyanyn takmynan tehnologiki shemasy:
Temperatura,® C

erginint K-1 asfaltsyzlasdyryja giryén yerinde 40-45
asfalsyzlasdyryjylarda 40-45
E-3 ekstraktoryn garysdyryjysynda 80-90
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propan 37-40
fenol bilen krezolyn garyndysy 40-45
Artykmag basys, at

asfalsyzlasdyryjylarda

K-1 22-24
K-2 24-25
ekstraktorlarda 21-25

VIIL.5 Yag distillyatlaryny saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak

Yag distillyatlaryny eredijiler bilen arassalamagyi esasy meselesi,
arassalanyan Oniiminl islenilyédn we islenilmeyén komponentlerine gatnasyklykda
eredijilik ukyby diirli bolan eredijini saylap almak bolup duryar. On bellip
gecisimiz yaly, yag fraksiyalarynyn islenilmeydn komponentlerine polisikliki
aromatiki, gysga gapdal zynjyrly naften-aromatiki, doygun dil uglewodorodlar,
kikiirtli we azotly birlesmeler, seyle hem smola maddalar degisli. Temperatura we
¢cig mal bilen eredijinifi gatnasygy arassalamagyn cuillugyna tdsir edyidn esasy
faktorlardyr.

Arassalamagyn temperaturasyny saylamak garyndynyn EKT-na bagly.
mukdaryny saklayan rafinat ergininden we esasan eredijiden hem onda erdn ¢ig
malyn islenilmeydn komponentlerinden duryan ekstrakt erginden, duryan ulgamyn
bolmagyna layyk gelydn temperaturalar cédklerinde miimkin. Eksperimental
barlaglaryn netijesinde sular anyklandy:

e distillyatda aromatiki doygun dil uglewodorodlar nice kdp bolsa, songa-da
onuit EKT-sy pes bolyar;

e sol bir nebitden alnan distillyatlaryii gaynama temperaturasy nice yokary bolsa,
son¢a-da onun EKT-sy yokary bolyar;

e rafinat, yagny berlen erediji bilen eyyam arassalanan oniim basdaky cig mala
garanda has yokary EKT-na eyedir we distillyat nd¢ge gowy arassalanan bolsa
sonca-da arassalanan we arassalanmadyk oOniimin EKT-nyn tapawudy kop
bolyar.

berlen alamatlarynda eredijiligi we saylap alyjylygy boyunca in gowy gorkezijileri

alyp bolyan ya-da arassalanan onlimiii ¢ykymynyn yeterlik bolmagyny {ipjiin

edydn amatly temperatura sertlerinde ge¢irmeli. Bu temperatura diirli eredijiler
icin we bagdaky ¢ig mal ii¢in diirli bolyar we her bir erediji licin we arassalanyan
onlimin nusgalary ti¢in tejribe arkaly kesgitlenyar.

Islenilmeyéin komponentleri boliip almagyn derejesi eredijinifn ekstraksiya
hisiyetleri (eredijilik ukybynyn saylap alyjylygy), basdaky c¢ig malyn himiki
diiziimi, arassalamagyn islenilydn derejesi, temperatura we ekstraksiyanyn usuly

giiyclerin tasir etmegi netijesinde rafinadyn ¢ykymynyn azalmagyna we hilinii
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artmagy bilen rafinadyin ¢ykymy we kokslanmagy birden peselyir, sol bir wagtda,
arassalamak ii¢in alnan yagyn siiygesiklik indeksi artyar.

Hili talaba layyk gelyén rafinadyn ¢ykymy basdaky ¢ig malyii hiline, yagny
onun himiki diiziimine hem bagly. Aromatiki uglewodorodlary we smolalary kop
nebitiil yag fraksiyalarynda uzyn zynjyrly halkasynyn sany az uglewodorodlaryi
mukdary az bolyar, sol sebépli hili yokary rafinadyn ¢ykymy hem koép bolmayar.

Nebit fraksiyalarynynn arassalanmagynyii we rafinadynn ¢ykymynyn
temperaturasyny ulanmakdan basga-da ekstraksiyanyrsi usulyny saylamak arkaly
hem yetip bolyar. Ekstraksiyanyi {i¢ usulyny tapawutlandyryarlar: bir saparlayyn,
kop saparlayyn periodiki we ters akymlayyn.
mukdary bilen isleyérler, garyndyny gowy tésirlesdirip sofira ¢okdiiryarler.

Ondan sonira, emele gelen iki fazany (rafinat we ekstrakt) bolyarler we sonra
fazalaryn ikisinden hem eredijini kowup boliip alyarlar.

Eredijinin mukdarynyn yagyn arassalanmagyna edyén tésiri  31-nji tablisa

Oniimler Rafinadyn Stiygesiklik Kokslanmagy,
cykymy,% indeksi %
Yagyh nusgasy 100 65 2,9

Erediji, % (gowrliim):
Furfurol (93°C-da):

300 75,2 84,7 1,1

600 62,6 88,6 0,9

1200 47,1 93,2 0,7
Fenol (65°C-da):

300 66,3 87,5 1,0

600 50 92,8 0,8

1200 34 97,5 0,6

ayry-ayry porsiyalary bilen islemekden ybarat. Her bir indiki porsiyany ekstrakty
boliip ayyrandan sont gosmaly. Bu usulda bir saparlayyn usul bilen deniesdirilende

arassalanyan oniimde doly ereyan mukdaryndan kop bolmaly.
Ekstraksiyany garsylyklayyn akym usuly boyunca amala asyrmakda

bilen alys-calys amala agyrylyar. Bu usulyn artykmaglygy — enjamlarynn yonekey-
ligi, eredijini az harclamak bilen beyleki usullara garanda hili has gowy rafinadyn
cykymynyi hem yokary bolmagy; usulyn iizniiksizligi.
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Saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak prosesleriniii indi Osiip baslan
wagtlary eredijiler hokmiinde kiikiirtli angidrid, nitrobenzol, B we B' — dihloretil
efiri, krezollar, furfurol, fenol we beylekiler ulanylypdyr.

Fenolyn furfurol bilen denesdirilende artykmaglygy bu eredijilerin deni
gowriimlerinde polisikliki aromatiki uglewodorodlara we smolalara gatnasyklykda
fenolyn eredijilik ukybynynl has yokarydygydyr. Fenolyn mukdarynyn arassalan-
yan ¢ig malyn mukdaryna bolan gatnasygy, kopleng, furfurolynka garanda az.
Yone, bu yagdayda, fenol 6ziinifi eredijilik ukybynyn yokarydygy sebipli yagyi
islenilyén diizijjilerini has yokary derejede eredyar. Furfurol islenilmeyédn kompo-
nentleri has saylap alyjylykly eredyér. Fenolyn saylap alyjylyk ukybyny oia suw
gosmak bilen yokarlandyrmak bolyar, yone suwly fenolyit mukdary kdp bolmaly.

Berlen ¢ig mal {icin erediji saylanylanda alynyan Oniimleriii ¢cykymyny we
hilini kesgitlemek bilen, seyle hem prosesiii tehniki-ykdysady gorkezijilerini
kesgitlemek bilen arassalamagyi oOniirti barlanylmagy talap edilyar. Basdaky c¢ig
mal bilen denesdirilende saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak prosesinde
alynyan rafinatlaryn renki gowy, dykyzlygy, siiygesikligi, kokslanmagy we
dowiilme gorkezijisi pes, kikiirtli birlesmeleri az saklayar, doima temperaturasy
has yokary bolyar.

VIIL.5.1 Saylap alyjy eredijiler bilen arassalamagyn
umumy diizgiin shemasy

Yag distillyatlaryny saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak sulary 6z icine
alyar:

a) fraksiyanyi eredijiler bilen {izniiksiz isleydn enjamlarda ekstraksiyasy;

b)  eredijinin ekstrakt we rafinat erginlerinden ii¢ basgangakda amala
asyrylyan iizniiksiz regenerasiyasy. Eredijiniii regenerasiyasynyn
basgancaklary: ekstrakt we rafinat erginlerin gyzdyrylmagy;
erginlerden eredijini kowmak; eredijini suwsyzlandyrmak we eredijini
suw erginlerinden boliip ayyrmak.

Prosesint umumy diizgiin shemasy 22-nji suratda getirilen . Basdaky ¢ig mal S-

bolegi ekstraktdan S-3 bugardyjyda kowulyar, galan bolegi asagyndan ekstrakt
alynyan S-4 siitiinde kowulyar.
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22-nji surat. Yaglary saylap alyjy eredijiler bilen

arassalamagyn diizgiin shemasy
S-1-ekstraksiya siitiini; S-2, S-4 — rafinat ergininden eredijini kowmak {i¢in
slitiin; S-3 — bugardyjy; S-5 suwdan eredijini kowmak tigin siitiin; Y-1, Y-2
— }'/ylylyk (;alysyjylar G-1 —erediji iig:in sygym I- arassalan}'/an }'/ag, II-

suw; VII ered1J1 ekstraksiya ulgamyna.

Suwsuz erediji S-3 bugardyjynyn yokarky boleginden kondensirlenip G-1
gaba baryar we ondan yene-de arassalama ulgamyna berilydr. S-2 we S-4
siitﬁnlerinde rafinat we ekstrakt erginlerinden SuW bugunyn kémegi bilen
gelyén garyndysy S-5 siitiine baryar we ol yerde suwdan boliinyir. Gury erediji G-
1 gaba yollanyar, suw bolsa yene-de bugardyjy siitliinlere yollanyan bugy
ondiirmek {icin bug emele getirijilere ya-da kanalizasiya ugradylyar. Bu umumy
cyzgy ekstraksiya we regenerasiya ulgamlaryndan ybarat.

Yag distillyatlaryny saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak prosesinifi
ekstraksiya ulgamynda nebit Onilimlerinn eredijiler bilen ekstraksiyasy ters akym
diizglini boyunga amala agyrylyar. Ters akym basgancgaklayyn ekstraksiya
enjamlarynda ya-da siitiinlerde amala agyrylyar. Basgancakly ters akymly
ekstraksiya nasosdan, garysdyryjydan we c¢okdiirijiden ybarat bolan birnéce
agregatlarda amala agsyrylyar. Bu agregatlaryn her biri ekstraksiyanyn bir
basgancagy bolup duryar. Sa}'llap alyjy eredijiler bilen ekstraksiyanyﬁ
diizgiinlerine baglylykda 5-7 aralygynda saklanyar. 12-nji suratda getirilen
basgancaklayyn ters akymyn diizgiin shemasynda ekstraksiyanyn birinji
basgancagynda basdaky ¢ig mal G-1 garysdyryjyda C-2 c¢okdiirijiden gelyan
ekstrakt ergini bilen garysdyrylyar we garyndy  birinji basgangagyin C-1
cokdiirijisine baryar we ol yerde iki gatlaga bélﬁn}'/éir C 1 ¢okdiirijiniii asagyndan
basgancakda birinji basgancagyin C-1 ¢okdiirijisinden ¢ykyan rafinat gatlagy G-2
garysdyryjyda iglinji basgancagyn C-3 ¢okdiirijisinden akdyrylyan ekstrakt
gatlagy bilen garysdyrylyar we boliinmek {i¢in ikinji basgancagyn C-2
cokdiirijisine baryar.

| 63 & 65
w C1 %Q‘;-B s £ } C-ﬁlv

23-nji surat. Ters akymly basgangaklayyn ekstraksiyanyn diizgiin shemasy
G-1-5 — garysdyryjylar; C-1-5 — gorizontal ¢okdiirijiler.
| — cig yag; Il -rafinat; 1l - ekstrakt; 1V —saylap alyjy erediji.
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Uciinji basgancakda ikinji basgancagyn C-2 ¢okdiirijisinden gelyin rafinat
gatlak dordiinji gatlagyn ekstpakt gatlagy bilen garysdyrylyar we boliinmek iigin
C-3 ¢okdiirija yollanyar. In sonky basgangakda arassalamagyn i sofikydan onki
basgangagynyn C-4 c¢okdiirijisinden c¢ykyan rafinat gatlak G-5 garysdyryja
yollanyar we ol yerde arassa erediji bilen garysyar we boliinmek ii¢in ¢okdiirija
baryar. C-5 ¢okdiirijiden ¢ykyan rafinat ergini arassalamanyn soniky oniimi bolup
duryar. Ol ondan eredijini regenerirlemége yollanyar.

Nebit fraksiyalaryn saylap alyjy eredijiler bilen ters akymda basgangaklayyn
arassalanmagyn desgalaryny gurnamak iigin maya goyumlarynn we ulanmak {i¢in
edilydn ¢ykdajylaryn kopdiigi sebapli ulanylsy céklendirilyar.
kowmak arkaly amala asyryarlar. Bular yaly erginlere kdpleng binar erginler yaly
seretmeli, olarda yenil diiziiji -erediji, agyry bolsa - rafinat ya-da ekstrakt bolup
duryar, onda-da agyr diiziiji kowma sertlerinde hig hili bugarmayar.

ayrylyar. Yone pes gaynayan fraksiyalaryn belli bir bolegi bugaryar. Barlaglara
layyklykda, ekstraktyn we rafinadyn erginlerinii bir saparlayyn bugardylmagy
yonekey bir saparlayyn bugartmagyn yagdan doly bos bug fazany almagy iipjiin
etmeyéandigini gorkezyér.

Bugartma arkaly eredijini rafinatdan we ekstraktdan doly kowup ayyrmak,
yagny olaryn diiziimindiki eredijini goterimin yiizlerce bolegine yetirmek miimkin
dél, sebédbi eredijini doly bugartmak iicin yagy gaynama temperaturasyna cenli

24-nji surat. Rafinat erginlerinde eredijini regenerasiya etmegin
diizgiin shemasy

Kadaly igde rafinatda we ekstraktda 0,005-0,02 % erediji galyar. Eredijini
regenerasiya etmekde kowma prosesi eredijiler bilen arassalamagyn we
parafinsizlendirmegiii dhli usullarynda ulanylyar.
gaynama temperaturasyna yakyn bolan yagdayynda rafinat we ekstrakt erginlerini
gyzdyrmasyz goni agyk bug bilen kowup ayyrmak ulanylyar. Bu yagdayda, suwun
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temperaturada gaynayan azeotrop garyndysyny emele getirmek ukyby ulanylyar.

Rafinat we ekstrakt erginlerinde eredijileri bollip almagyn birinji basgangagy
bu erginleri gyzdyrmak bolup duryar. Bu maksat licin konweksion we radiant
seksiyaly turba pegleri ulanylyar. Ekstrakt erginleri gyzdyrmak ii¢in ulanylyan
pecler kopleng kop akymly. Pes temperaturada gaynayan eredijiler ya-da yumsak
sertlerde gyzdyrmak talap edilydn eredijiler ulanylan Yyagdayynda rafinat we
ekstrakt erginlerini yylylyk ¢alysyjylarda gyzdyryarlar.

Yokary temperaturada durnukly dil we gaynama temperaturasy yokary
bolan eredijileri kowup almak wakuumda amala asyrylyar. Yokary basysda suwuk
yvagdayda bolyan eredijileri (kiikiirtli angidrid, propan) kowmagy hem
gyzgynlygyny suwun komegi bilen ayyrmak arkaly olaryn buglarynyn
kondensasiyasyny ansatlasdyrmagy iipjiin edip basys astynda amala asyryarlar.

7

ﬁ

r—

Y-2

Y1

4

25-nji surat. Rafinat erginlerinden eredijini regenerirlemegin shemasy

S-1 — birinji basgangagyn bugardyjysy; S-2- ikinji basgancagyn
bugardyjysy; S-3- kowma siitiini; Y-1 yylylyk calysyjy; Y-2 erediji {igin
sowadyjy; Y-3 - ekstrakt iicin sowadyjy; P-1-turba peji. I-ekstrakt ergini; Il-
birinji basgancagyn eredijilerinin  buglary; III- ikinji basgancagyn

aylaw edyén ekstrakt; VI-erediji; V1I-ekstrakt.

Pes we yokary temperaturaly eredijilerin garyndysynyn regenerasiyasynda
ilki bilen basys astynda, esasan, pes temperaturada gaynayan erediji, sonra bolsa,
temperatura yokarlandyrylyp, atmosfera basysynda, esasan, yokary temperaturada
gaynayan erediji kowulyar. Ekstrakt fazadan erediji kowulanda bugartmagy
birndce basgancakda amala agyryarlar.

Tygsytlamak maksady bilen rafinat erginini gyzdyrmak iicin ulgamdan
cykyan gyzgyn rafinadyn gyzgynyny ulanyarlar. Ekstrakt ergini oniirti gyzgyn
erediji bilen, seyle hem, bugardyjydan c¢ykyan kondensirlenyén buglar bilen
gyzdyryarlar. Eredijinin we suwun buglary sofira regenerasiya ulgamyna
ugradylyar.

Nebit fraksiyalaryny eredijiler bilen arassalamak proseslerinn kopiisinde
eredijini kowmak {ti¢in siitiin enjamlar ulanylyar; kdwagt gorizontal gyzdyryjylar
ulanylyar.
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Rafinat ergini esasan arassalanan nebit 6ntiminden we 10-30% eredijiden,
ekstrakt ergini bolsa tersine 85-95% eredijiden we 5-15% hig-hili bugarmayan

bolyar. Bug distillyat yylylyk calysyjylarda temperaturanyn ortaga tapawudyny
artdyrmak ti¢cin soniky basgangaklarda has yokary artykmag¢ basysy (2-4 at)
saklayarlar. Cyzgyda gorniisi yaly, birinji basgancakda ekstrakt ergini Y-1 yylylyk
belli bir derejede bugardylan ekstrakt ergini S-1 bugardyja baryar we ol yerde
ondan erediji boliinip ayrylyar. Buglar S-2 bugardyjynyn yokarsyndan g¢ykyar,
yarym bugardylan ekstrakt ergini bolsa, artykmag¢ basysda (2-4 at) isleydn S-2
bugardyja berilyér. S-1 we S-2 bugardyjylara yylylygyn zerur bolan mukdary P-1
pejin  egri-biigrilerinden aylaw edydn ekstrakt bilen ({ipjiin  edilydr. S-2

asyrylyar. Kowma siitiininden ¢ykyan ekstraktyn yylylygyny regenerasiya etmek
Oziini 6demeyir, ylaytada, ekstraktynt mukdary az bolsa.

Nebit Oniimlerin saylap alyjy eredijiler bilen arassalanmagynda esasy
bolegini ters akymly siitiin gorniisli apparatlarda arassalayarlar. Arassalanmadyk
yag apparadyn asagyna, erediji bolsa, yokarsyna berilyér; degislilikde rafinat ergini
yokarsyndan, ekstrakt ergini bolsa apparadyn asagyndan c¢ykarylyar.
Suwuklyklaryn ikisi hem TUzniiksiz akymda hereket edyér, tésirlesméni
cuiilagdyrmak ti¢in siitiinini icinde yorite goyumlary (adatca 30 x 30 we 50 x 50
Olcegli Rasigyn halkalary ulanylyar) ya-da tabaklary yerlesdiryarler. Siitiinii
yokarky we asakky boleginde rafinat we ekstrakt erginlerininn ¢okdiirilmegi ii¢in
bos zolaklar goyulyar.

Siitiinlerin zerur bolan gegirijilik ukybyna baglylykda beyikligi 12-35 m,
diametri 2-4 m den bolyar. Kébir siitiinler kaskad, zalyuz, klapan we tor sekilli
tabaklar bilen enjamlasdyrylyar. Yag distillyatlaryny furfurol bilen arassalamak
desgalarynda rotor-diskli ekstraktorlar ulanylyar.

VIIL.5.2 Saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak
proseslerinin derejesini yokarlandyrmak

Nebit ¢algy yaglarynyn 6niimg¢iliginiii gdwriiminin uludygy we olaryii hiline
edilyan talaplarynn giin-glinden artyandygy olaryn oOniimgiliklerinin ahli
prosesleriniii netijeliligini yokarlandyrmagyii zerurlygyny esaslandyryar. Yag
onlimgiliginin  esasy basgangaklarynyn biri hem, saylap alyjy eredijiler bilen
arassalamak bolup duryar. Bu proseslerin tehniki-ykdysady gorkezijilerini
yokarlandyrmak hereket edyédn tehnologiyalary kamillesdirmek, toplumlayyn
prosesleri doretmek, tehnologiki desgalary ulaltmak yollaryny g6z 6niinde tutyar.
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Hereket edyin tehnologiyalary kamillesdirmek. Saylap alyjy eredijiler
bilen arassalamak proseslerinin  gorkezijilerine  ekstraksion apparadyn
konstruksiyasy kop tasir edyér. Ekstraksion apparadynyn isiniii netijeliliginin
kriteriyasy hokmiinde kontaktyn basgangaklarynyn sanyny, netijeliligin faktoryny
(F) we nazary tabaklaryn sanyny ulanmak teklip edilyédr. Netijeliligin faktory
asakdaky gatnagykdan kesgitlenyar:

F = Ki/K;

bu yerde K; - berlen ¢ig maly tejribehana sertlerinde periodiki ters akymda

gatnasygy;
K; - sol ¢ig maldan berlen hilli rafinady zawoddaky ekstraktorda

Netijjeliligiii faktoryny asakdaky denileme boyunca hem hasaplap bolyar:
F =W,;/NBEB

bu yerde W;- apparadyh jemleyji ondiirijiligi, m* (m? - sag);
NBEB - bir nazary basgangaga ekwiwalent beyiklik.
Bir nazary basgancaga ekwiwalent beyikligi asakdaky formula boyuncga
hasaplap bolyar:
NBEB = Ha/n

bu yerde H, - apparadyn is¢i beyikligi, m;
N - nazary basgancaklaryn sany.

Kontaktyn basgangaklarynyn sanyny berlen hilli rafinady almak {i¢in, berlen
cig maly tejribehana sertlerinde periodiki ters akym usuly boyunga gegirmek zerur
bolan arassalamakda, ekstraksiyanyn basgancaklarynyii sany boyuncga
kesgitleyarler. Nazary basgancaklaryn sany, onunl ¢ig malyn we rafinadyn ters
akym usuly boyunga tejribehana sertlerinde alnan dowiilme gorkezijilerinin ya-da
dykyzlyklarynyn tapawudyna baglylykda, ergi boyunga tapylyar.

Saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak desgalarynynn kopiisinde
ekstraksiya prosesi ters akymly goyumly siitiinlerde amala agyrylyar, bu
apparatlarda fazalaryn kontaktirleme derejesinii  yeterlik déldigi sebapli,
arassalanyan ¢ig maldan pes indeksli komponentleri boliip almagyn talap edilyan
cuilugyny {ipjiin etmeydr. Sular yaly gorniisli siitlinler1 ulanmakda, yag
komponentlerini boliip almagyn cunlugy bir basgancakly ekstraksiyada c¢ig
maldaky potensial mukdardan 85-90% (agram) den. BOolijilik ukyby we
ekstraksiya siitiininiii ondiirijiligini yokarlandyrmak {i¢in kébir desgalarda distillyat
¢ig malyny arassalamakda goyumlara derek goyumly siitiinler bilen defiesdirilende
ondiirjjiligi  15-20% (agram) artdyrmaga miimkingilik berydn Zalyuz we
perforirlenen tabaklary ulanyarlar. Saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak
prosesinde ekstraksiyanyn netijeliligini goyumly siitiinlerde pulsasiya reZimini
doretmek bilen, ya-da siitiinin yokarky boleginde goyumlary aylanyan wibrirleyji
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tabaklar bilen calysmak arkaly yokarlandyryp bolyar. Ekstraksiya siitiinlerinde ¢ig

harclanmasyny pulsirleyji iiytgetmek bilen, inert gazyny ulanmak bolyar.
Ekstraksiyanyn bu usuly pulsasiya rezimini hasaba almak bilen hereket edyén
akymlaryn disperliginin  we garysmagynynl artdyrylmagynyn netijesinde c¢ig
maldan yaglaryn ulanylys hisiyetlerini yaramazlasdyryan komponentleriniii
boliinip alynmagynyn derejesini yokarlandyrmaga miimkingilik beryér.

Yag distillyatlaryny furfurol bilen arassalamakda senagat desgalarynda
rotor-diskli kontaktorlar has giiiden ulanylyar. Bu enjamlar ¢ig malyn erediji bilen
kontaktyny gowulandyrmaga miimkingilik berydr, bu bolsa 6z gezeginde ¢ig
maldan pes indeksli uglewodorodlary, smolalary we kiikiirt saklayan birlesmeleri
has doly boliip almagy iipjiin edyér. Siiygesikligi pes distillyady 200% (géwriim)
gatnasykda furfurol bilen rotor-diskli kontaktorda arassalamakda tejribehana
sertlerinde furfurolyn sular yaly jemleyji har¢lanmasynda yedi basgangakda
arassalamakda alnan rafinat yaly rafinady almaga miimkingilik doredi.

Fazalaryn boliinmeginin aragégi rotor-diskli kontaktorlarda furfurolyn
girizilydn yerinden yokarda yerlesydr, bu bolsa gurlusy, diymek hésiyetleri
boyunga hem tapawutlanyan komponentleriii ekstraksiyasynyn takyklygyny
yokarlandyryar. Goyumly we tabakly ekstraktorlar bilen defiesdirilende
desgalarynda rotor-diskli kontaktorlar kigi 6l¢eglerde has uly gegirijilik ukyba, ¢ig
malyn we furfurolyn has uly gowriim tizliklerine eye bolyar we bar bolan
maglumatlara gord yag distillyatlaryny arassalamakda rafinadyn ¢ykymyny 10-
15% (agram) artdyrmaga miimkingilik beryar.

Fenol bilen arassalamakda desgalarynda rotor-diskli kontaktorlary ulanmak
rafinat we ylaytada, ekstrakt erginininl siiygesikliginin has yokarydygynyn we yag-
fenol-suw ulgamynda emulsiyalaryn emele gelmek ukybynyn yokarydygynyi
netijesinde prosesin gorkezijilerini peseldydr. Bu desganyin oOndiirijiliginin
peselmegine, rafinat ergininde fenolyn mukdarynyn artmagyna we rafinadyn
stiygesiklik indeksinifi peselmegine getiryar.

Distillyat we galyndy vyaglary fenol bilen arassalamak desgalarynda
gowriimi ki¢i bolan, ¢ig malyin we fenolyil has kdp kontaktyny iipjiin edyin
merkezden dasglasma ekstraktorlaryny ulanmak has amatly bolup duryar. Saylap
alyjy eredijiler bilen arassalamak proseslerinin tehniki-ykdysady gorkezijilerini
eredijilerin regenerasiyasynda yalynsyz yanmaly peydaly tésirininn koeffisienti has
yokary bolan we arzan yangyjy ulanyan dowrebap pecleri ulanmagyn we nasosyi
bugly herekede getirijilerini elektrik herekede getirijiler bilen ¢alysmagyn
netijesinde yokarlandyryp bolyar.

Prosesi iki basgancakda gecirmek. Su wagt bir basgancakly ekstraksiya
bilen bir hatarda senagat sertlerinde saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak
prosesleri, hususan-da, fenol bilen arassalamak iki basgangakda gegirilydr. Bu
shema boyunca ekstraksiyanyn birinji basgancagynyn rafinat ergini ikinji
ekstraksiya siitiinine baryar we ol yerde fenol bilen gaytadan ekstragirlenyéar, onda-
da eredijinin umumy harglanmasy bir basgangakly desgadaky yaly. 32-nji
tablisada distillyat we galyndy ¢ig maly fenol bilen bir we iki basgangakda
arassalamak boyunca maglumatlar getirilen.
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Prosesint tehniki-ykdysady gorkezijileri ekstraktorlary yokary derejede
ulanmagyn hasabyna hem ep-esli gowulandyryp bolyar.

Fenol bilen arassalamagyn ekstraktlary, esasan hem iki basgangakly prosesiii
ekstraktlary, polisikliki aromatiki uglewodorodlary we  kiikiirtli, azotly we
kislorodly birlesmelere bay smolalary koép mukdarda saklayandygy bilen
tapawutlanyar. Birinji we ikinji basgancaklaryni ekstraktlarynyn esasynda tekerler
licin rezinler we rezin-tehniki 6ntimler ii¢in yag-plastifikatorlary alynyar.

Kiikiirtli nebitlerini yag distillyadyny we deasfaltizadyny
bir we iki basgangakda fenol bilen arassalamagyn netijeleri 32-nji tablisa

Gorkezijiler Iki basgangakda arassalamak Bir basgancakda
arassalamak
Stiygesikligi Stiygesikligi
pes distillyat | Deasfaltizat | pes distillyat | Deasfaltiz
at

T I |
Arassalamagyn sertleri

Erediji 5% suwly | Suwsyz fenol 5% suwly Suwsyz
fenol fenol fenol
Erediji:¢ig mal 121 1,221 | 21 2:1 2,4:1 4:1
agram gatnasygy
Cykymy, % (agram)
¢ig mala
Rafinat - 58,5 - 72 61 71,3
Ekstrakt 27,0 | 144 | 18 10 39 28,7
Rafinadyn hili
Siiygesikligi, mm?/s
50°C-da - 8,32 - - 8,54 -
100°C-da - - - 17,91 - 18,39
Dowiilme
gorkezijisi np* - | 1,456 | - 1,473* 1,458 1,475*
Kokslanmagy,% - - - 0,31 - 0,33
Ekstraktyn hili
20°C-da dykyzlygy,
kg/m?® 977 | 932 | 996 959 |973 986
Siiygesikligi, mm?/s
50°C-da 17,9 | 1534 | - - 17 -
100°C-da - - 92,8 | 40,1 - 74,3
Dowiilme 154 | 151 | 1,64*| 1,52* 1,5360 1,5330*
gorkezijisi np™
Kokslanmagy,% - - 4,3 1,9 - 3,4
* 60°C-da
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Smolalary kop mukdarda saklayan ekstraktlar bitumlarynn komponentleri
hokmiinde, transmissiya yaglarynyin oniimgiliginde, distillyat ekstraktlary bolsa,
yylylyk géterijileri almak {li¢in ulanylyar. Ekstraktlary sulfirlemek we nitrirlemek
bilen yaglaryn yuwujy we gorag hasiyetlerini gowulandyryan prisadkalary alyp
bolyar.

Téze effektiw saylap alyjy eredijileri gozlemek. Sonky dowiirde gaytadan
islemegin, esasan, pes temperaturada gaynayan nebit fraksiyalarynyn, ekstraksiya
prosesleri {icin saylap alyjy eredijiler hokmiinde yokary polyarlygy bilen
hisiyetlendirilyén birlesmelerinn birndgesi hodiirlendi. Olaryn kébiri, mysal {igin,
sulfolan,  dimetilsulfoksid, = N-metilpirolidon (NMP), senagatda benzin
fraksiyalaryndan aromatiki uglewodorodlary ekstraksiya etmek ti¢in ulanylyar. N-
metilpirolidon yag ¢ig maly arassalamak ti¢in gelejegi uly erediji bolup duryar.

420-500°C yag distillyadyny we deasfaltizady ii¢ basgancakly

psewdogarsylyklayyn arassalamagyn sertleri we netijeleri 33-nji tablisa
Gorkezijiler 420-500°C fraksiyasy deasfaltizat
(NMP) bilen | Fenol bilen | (NMP) bilen | Fenol bilen
Ekstraktordaky
temperatura, °C
Birinjide 72,3 75 86 85
Uciinjide 60 64 73 73
Harc¢lanma, %
(géwrlim) ¢ig mala
Erediji 227,6 180,0 276,2 300,0
Suw bilen erediji 2,76 2,0 1,5 2,0
Antierediji-suw 5,35 4,0 5,22 1,5
Rafinadyn c¢cykymy, % 62,0 49,6 64,4 59,5
(agram)
20°C-da dykyzlygy, 880 883 899 895
kg/m?®
Siiygesikligi, mm?/s
50°C-da 32,58 33,83 - -
100°C-da 6,48 6,7 19,24 19,68
Dowtlilme gorkezijisi 1,4755 1,4760 1,4848 1,4818
N
Kokslanmagy,% - - 0,3 0,43
Kiikiirdin (umumy) 0,82 0,96 1,05 1,03
mukdary, % (agram)

Tyumenin nebitinii N-metilpirolidon bilen arassalanan distillyadyndan we

deasfaltizadyndan alnan rafinatlar fenol bilen arassalamakda alnan rafinatlar, bilen
deniesdirilende, yokary c¢ykymy bilen hisiyetlendirilydr, bu bolsa N-
metilpirolidonyn  erediji ukybynyn pesdigini gorkezyiar. 420-500°C yag
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distillyadyny we  deasfaltizady 1ii¢  basgancakly psewdogarsylyklayyn
arassalamagyn sertleri we netijeleri 33-nji tablisada getirilen.

Sol bir wagtda, bu erdijinini yokary saylap alyjylygy ¢ig maldan polisikliki
aromatiki uglewodorodlary we smolalary has doly boliip almaga miimkingilik
beryiar, bu bolsa, siiygesiklik indeksi has yokary, yone okislenmige garsy
durnuklylygy pes bolan yaglary almaga miimkingilik beryar.

VIIL.5.3 Yag distillyatlaryny furfurol bilen arassalamak

Furfurol furanyin toparynyn geterosikliki aldegidi bolup duryar. Ony
pentozanlary saklayan diirli 6siimlik materiallaryndan (glinebakar we pagta
cigitlerinin  gabygy, saman, mekke-jowenii Ozeni, gulpaklary) alyarlar.

Pentozanlaryn gidrolizi bilen pentozlary alyarlar:

CsHgO4 + H20 — CsH100s

Pentozlary kislotalar bilen garysdyryp gaynadanda furfurol emele gelyar:
CsH1005 — CsH40:

Furfurol - yakymly ysly reiiksiz suwuklyk. Onun gurlug formulasy:

CH=C—CHO
AN

/O

CH=CH
Furfurolyn esasy fiziki-himiki hésiyetleri:
Molekulyar agramy 96,03
p?%, dykyzlygy 1,1594
Temperaturasy,” C
ereme - 38,7
gaynama 161,7
yalpyldama (yapyk tigelde) 56
Bugarmagynyn yylylygy 161,7° C-da, kkal/kg ~ 107,5
Yylylyk sygymy 20° C-da, kkal/(kg grad) 0,38
Siiygesiklik 38° C-da, mm?/s 0,907

Himiki hésiyetleri boyunca furfurol aromatiki aldegidlere menzes;
dikeldilende a-furfurol spirdine C4HsO - CH,OH &wriilyér; okislenende pirosliz
kislotasyny C4H3;O - COOH emele getiryir.

Howada furfurol renkini iytgedyir, smolalagyar. Ikili baglansyklaryn
hasabyna yeiiil polimerlesyar; asgazlaryn tisirinde spirtde ereydn smola owriilyar.
Fenol we beyleki antiokislendirijileriit kop bolmadyk mukdarynyn gosulmagynda
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furfurolyn renkini durnuklagdyryp bolyar. Tejribede furfurol arassalanan yag
gatlagynyn asagynda saklanyar.

Furfurol zédherli, derd erbet tdsir edyir, zdherlenmeginn alamatlary -
hereketlerin koordinasiyasynyn yitmegi. Howada furfurolyn buglarynyn bar ya-da
yokdugyny ammiagyn we sirke kislotasynyni den mukdaryndan duryan garyndy
bilen islenilen kagyzyin komegi bilen anyklap bolyar. Furfurol bar bolanlygynda,
kagyz gyzaryar.

Furfurol distillyat we galyndy yaglardan aromatiki we kiikiirtli birlesmeleri
ayyrmak iicin ulanylyar. Yaglary furfurol bilen arassalamagyi temperaturasyny
yokarlandyrmak (EKT-sy céklerinde) yaglardan polisikliki aromatiki we naften-
aromatiki uglewodorodlary saylap alyp eretmegine getiryar, olardan pes derejede
naften we az halkaly uzyn gapdal zynjyrly uglewodorodlar saylanyar.

Furfurolyin yaga bolan gatnasygyny yokarlandyrmak, naften we kop az
halkaly aromatiki uglewodorodlaryii saylanyp alnyp eredilmegini ep-esli artdyryar.
Smolalar furfurol bilen doly ayrylmayar. Furfurolyn yaga bolan gdwriim gatnasygy
yaglaryn siiygesikligine we islenilmeyédn aromatiki uglewodorodlaryii mukdaryna
baglylykda distillyat yaglar iicin 150-350%, galyndy yaglar tigin 250-500% dendir.

Suw bilen furfurolyni biri-birinde ereysi

temperaturanyn ésmegi bilen osyar: 34-njy tablisa
Oniim "C temperaturada ereyjiligi (%-de agramy boyunga)

10 | 20 | 30 | 40 | 50 60 70 80 90 | 975
Furfurol - 159163 |68)| 73| 82 94 | 110 119|121
suwda
Suw 39 14556 | 64|69 | 80 92 | 111 | 143|143
furfurolda

Furfurolda suwun 1%-den kop bolmagy onun saylap alyjy ukyplaryny
erbetlesdirydr. Yaglary furfurol bilen arassalamagyii diizgiin shemasy 26-njy
suratda getirilen. Arassalanyan yag H-1cig mal nasosyn iisti bilen T-1 yylylyk
calysyjyda gyzdyrylyp, K-1 goyumly ters alymly ekstrasiya siitiininii ortaky
bolegine berilydr. Bu siitiinin yokarky bolegine gyzdyrylan furfurol berilyér,
siitline girizilydn yerde temperatura 60-90°C, furfurolyn girizilydn yerinde 140°C
cenli yetirilip saklanylyar.

Ekstraktoryn asakky bolegi ekstrakt ergininden yagyn erediji bilen alnyp
gidilen islenilmeydn uglewodorodlaryny bolmek iicin niyetlenen. Bdolmegi
ekstraktyn belli bir bolegini yokary basysyn S-4 siitiininden yzyna gaytarmak
arkaly amala agyryarlar. Bular yaly aylaw edyédn ekstraktyn mukdary basdaky ¢ig
malynn 30-70% mukdaryna den. Bu rafinadyn ¢ykymyny 5-10% artdyryar.
Temperaturany peseltmek ticin ekstraktoryn asakky boleginde ekstrakt ergininini
belli bir bolegi sowadyjynyn lstinden aylaw edydr. 10-15% furfuroly saklayan
rafinat ergini nasosyn komegi bilen S-2 siitiinden ¢ykyan gyzgyn rafinat ergininin
hasabyna gyzdyrylyan yylylyk calysyja we sonra P-1 peje berilip, 200-220° C
cenli gyzdyrylyar.
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Bu temperatura bilen S-2 bugardyjy siitiine berlip, asagyzdyrylan suw bugy
bilen bugardylyp alynyar. Rafinat siitiinin yokarsyndan c¢ykyp, yylylyk
calysyjylardan we sowadyjylardan gecip yorite gapda toplanyar. Ekstrakt ergini S-
1 ekstraktorynn asagyndan c¢ykyp, yylylyk calysyjyda S-4 siitlinden gelyén
furfurolyn buglarynynn kondensasiyasynyn hasabyna gyzdyrylyp, S-3 siitiine
baryar. S-3 siitiinde atmosfera basysyna yakyn basysda furfurolyn belli bir bélegi
bugaryar. Bu siitlinden suwuklyk P-2 pejine we sofira S-4 siitiine baryar, ol yerde
furfurol 2-3 at basysynda bugardylyar. S-4 siitiinden 3-5% furfuroly saklayan
ekstraktyn belli bir bolegi S-1 siitiinin asakky bolegine berilydr, galany S-5
bugardyjy siitiine suw bugy bilen bugardylma yollanyar. S-5 siitlinden ekstrakt
sowadyjynyi iisti bilen yorite gaba yollanyar.

S-3 we S-4 siitiinlerde bugardylyp alnan furfurol sowadyjylarda
kondensirlenip, sowadylyp, gaytadan ulanmak iicin ulgama gaytarylyar. S-2, S-5
bugardyjy siitiinlerden ¢ykyan furfurolyin we suwun buglary hem kondensirlenip,
sowadylyp, suwly furfurol we furfuroldan doygun suw G-1 boliiji gapda toplanyar.
Boliijjiden asakky gatlak S-7 siitiine, yokarky suwy we onda erdn furfuroly
saklayan gatlak S-6 siitiine yollanyp, suwdaky furfurol yiti bugun kémegi bilen
bugardylyp ayrylyar. S-6 siitiinit asagyndan furfurolynn yzlaryny saklayan suw
cykarylyar.

Desganyn distillyat ¢ig malynda islemeginin temperatura rezimi (°C) :
S-1 ekstraktor:

Yokarky bolegi 95-100
Asakky bolegi 55-75
S-2 siitiin:

Asakky bolegi 180
S-4 siitiin:

Yokarky bolegi 165
Asakky bolegi 190
S-5 bugardyjy siitiin:

Yokarky bolegi 08
Erginiil gyzdyrylysy:

P-1-de rafinat ergini 200-220
P-2-de ekstrakt ergini 230
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26-nji surat. Yaglary furfurol bilen arassalamagyn diizgiin shemasy
S-1-ekstraktor; S-2, S-5-degislilikde rafinat we ekstrakt erginlerinde
eredijini regenerasiya etmek ii¢in bugartma siitiinleri; S-3, S-4 - suw bugy
bilen kowma siitlinleri; S-6-furfuroly buwdan bolmek {i¢cin kowma siitiini; S-
7-guradyjy siitiin; Y-1,Y-2,T-3,Y-4,T-9-yylylyk calysyjylar we bug bilen

gyzdyryjylar; Y-5,Y-5a,Y-6,Y-7,Y-8,Y-10,Y-11-kondensatorlar we
sowadyjylar; P-1,P-2-turba pegleri; G-1,G-2-gaplar; N-1-7—nasoslar.
Prosesin tehniki-ykdysady gorkezijileri:
Arassalanan yaga yangyjyi harclanmasy, % 4,9
Yiti buguii har¢lanmasy (suwuk yangyja 6wiirende),% 1,95
1 tonna ¢ig mala suwun har¢lanmasy, t 234
1 tonna ¢ig mala giiy¢ elektrik energiyanyii har¢glanmasy, kWt - sag 69
Arassalanyan ¢ig mala furfurolyn har¢lanmasy,% 0,2
Furfurol bilen arassalamagyin maddy balansy 35-nji tablisa
Komponentler | Mukdary, | Diiziimi, | Komponentler | Mukdary, | Diiziim
% ¢ig % % ¢ig I,
maldan maldan %
Berlen: Berlen:
cig mal - cig mal -
smolasy az smolasy yokary
nebitift V100 =5 parafinli nebitin
mm?/s V100 =12,5 mm?/s
distillyady 100 - distillyady 100 -
Furfurol 200 - Furfurol 340 -
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Aylaw edyan Aylaw edyén

estrakt 25 - estrakt 35 -
sol sanda: sol sanda:

ekstrakt 24 - ekstrakt 34 -
furfurol 1,0 - furfurol 1 -
Umumy 325,0 - Umumy 475 -
Alnan: Alnan:

Rafinat ergini: Rafinat ergini:

rafinat 89 89 rafinat 74 86
furfurol 11 11 furfurol 12 14
Jemi 100 100 Jemi 86 100
Ekstrakt ergini: Ekstrakt ergini:

ekstrakt 35 15,5 ekstrakt 60 15,5
furfurol 190 84,5 furfurol 329 84,5
Jemi 225 100 Jemi 389 100
Umumy 325 - Umumy 475 -

Yaglary furfurol bilen arassalamagyti netijeleri 36-njy tablisada getirilen.

VIIL5.4 Yag distillyatlaryny fenol bilen arassalamak

Su wagt fenoly esasan izopropil benzoldan, ony howanyn kislorody bilen
okislendirmek we emele gelydan gidroperekisi dargatmak bilen alyarlar. Fenoly,
seyle-de, das komiir smolalaryndan, hlorbenzolynn asgar bilen gidrolizinde we
basga usullar bilen hem alyarlar. Fenolyn esasy konstantalary:

Molekulyar agramy

p*adykyzlygy
Temperaturasy,” C

ereme
gaynama

yalpyldama (yapyk tigelde)

Bugarmagynyn yylylygy 182,1° C-da, kkal/kg
Ereme yylylygy, kkal/kg

Yylylyk sygymy 45° C-da, kkal/(kg-grad)
Siiygesiklik 45° C-da, mm?/s

Yaglary furfurol bilen arassalamakda alnan rafinadyi hili

94,11
1,071

42,3
182,7
79
106,5
29,03
0,504
3,8

36-njy tablisa

Gorkezijiler Cigmal | Rafinat | Cigmal | Rafinat | Cig mal | Rafinat
Dykyzlyk p4?° 0,922 0,891 0,916 0,896 0,893 0,850
Siiygesiklik -3,5 52 25 50 77 108
indeksi
Kokslanmagy, % 0,14 0,04 0,75 0,28 0,94 0,12
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Dotima -20 - 17 -11 -1 +35 +45
temperatyrasy,
°C

Rafinadyn - 69,0 - 75 - 67,5
¢ykymy, %o
(agram)
Furfurolyn - 200 - 150 - 230

gatnasygy,%
(gdwriim)

Howada okislenmegin netijesinde fenol smolalasyar, ilki glilgiine, sont gyzyl
refike Owrlilydr. Demiriil ya-da ammiagyil gatnasmagynda smolalasmak yitilesyér.
Fenol 6zbolusly ysly, zdherli. Zdherlenme, fenolyii buglary we buglarynyn sowuk
howada kristallagyan ownuk bdélejikleri bilen, miimkindir. Fenolyni derd diismegi
yanygy yiize ¢ykaryar.

Fenol yaglary arassalamakda saylap alyjy erediji hokmiinde, seyle hem,
ekstraktiw kowma arkaly benzin fraksiyalaryndan benzoly we toluoly boliip almak
tcin ulanylyar. Ony parafinli yag fraksiyalaryny we parafini saklamayan
fraksiyalary hem arassalamak ii¢in wulanyarlar. Fenolyn gatnasmagynda
ekstraksiyanyn temperaturasy bir tarapdan yagyn fenolda eremeginin kritiki
temperaturasy bilen, beyleki tarapdan fenolyn kristallagma temperaturasy bilen
caklendirilyar. Kébir yagdaylarda, esasan, yenil distillyat yaglary arassalamakda,
fenolyn eredijilik héasiyetlerini peseltmek ii¢in ona 3-8% suw gosyarlar. Adatga
fenol bilen ekstraksiyanyn temperaturasy, ¢ig mala baglylykda, 45-115° C
aralygynda tiytgeyér. Ekstraksiya yokarky we ayakky zolaklarynda temperaturanyn
kesgitli tapawudy yola goyulan goyumly we tabakly siitlinlerde amala asyrylyar.
Fenol bilen kiikiirtli ¢ig mal arassalananda enjamlar H,S-inn we fenolyn poslatma
tasirine degisli bolyar, esasanam, fenolly suwun kondensasiyasy ulgamynyil
enjamlarynda poslama howpy has yokary bolyar. Onun 6niini almak ticin wakuum

Suw bilen fenolyn biri-birinde ereysi 37 — nji tablisa
Oniim  [C temperaturada ereyjiligi (%-de agramy boyunca)
10 20 30 40 50 60 66
Suw fenolda - 59 6,3 6,8 7,3 8,2 9,4
Fenol suwda 3,9 4,5 5,6 6,4 6,9 8,0 9,2

Yaglary fenol bilen arassalamak desgasynyn diizgiin shemasy 27-nji suratda
getirilen. Distillyat ya-da galyndy ¢ig mal yorite gapdan N-1 nasosyn komegi bilen
ilki bug distillyat yylylyk calysyjydan, sofira Y-1 bug gyzdyryjysyndan gecip 110-
115° C cgenli gyzdyrylyp S-1 absorberini yokarky tabagyna berilyar. Absorberini
asakky bolegine fenolyn we suwunl buglary berilyar. Absorber yokary bolmadyk
artykmag basysda isleyar.
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Cig mal asak syrygyp fenolyn buglaryny tutup alyar. Suw buglary bolsa,
absorberini yokarsyndan ¢ykyp, kondensirlenip, kanalizasiya ugradylyar. Cig mal
absorberint asagyndan N-2 nasosyn komegi bilen Y-4 sowadyjydan gegirilip, S-2
ckstraksiya siitlinine berilyér, bu siitiinin yokarky tabagyna bolsa, gyzdyrylan
fenol berilyar. S-2 siitiinin asagyna G-1 gapdan fenolly suwun berilmegi rafinadyn
cykymyny artdyryar. Fenolly suw 10% c¢enli fenoly saklayar, fenolyn
har¢clanmasyny azaltmak {i¢in ony ekstraktoryn yokarky bolegine hem beryarler.

Siitiinde gaytadan islenilyan ¢ig malyn hiline baglylykda yokarky we asakky
boleklerinn temperaturalarynyn tapawutlylygyny iipjiin edyidn temperatura rezimi
saklanylyar. Smolaly parafinli nebitden galyndy ¢ig mal arassalananda temperatura
tapawudy 15 - 20° C, distillyat ¢ig mal arassalananda bolsa 10 - 15° C ¢dklerinde
saklanyar. S — 2 siitiinde zerur bolan temperaturany saklamak {icin N-12 nasos
bilen Y-3 sowadyjynyn iisti bilen ekstrakt ergininin aylawyny amala asyryarlar.

Siitiinde, arassalanyan ¢ig malyn hiline bagly bolman, ekstrakt we rafinat
fazalarynynn bolmeginin derejesi fazalarara sazlayjysynyn komegi bilen hemiselik
saklanyar.
ergininden bolsa, ii¢ basgancakda amala asyrylyar.

Rafinat ergini S-2 siitiininden G-2 gaba baryar, ol yerden N-5 nasos bilen
alnyp, Y-6 yylylyk c¢alysyjydan gegirilip, rafinadyn sowadylmagynyn hasabyna
gyzdyrylyar we P-1 pegcde 260-280° C ¢enli gyzdyrylyp, S-3 siitiine baryar. Bu
yerde 18-20% fenoly saklayan erginde fenolyn esasy mukdary bugaryar. Buglar
Y-1 yylylyk calysyjydan, Y-8 kondensator-sowadyjydan gecip gury fenolyn G-4
gabynda toplanyar. S-3 siitiinden fenolynni az mukdaryny saklayan rafinat S-4
siitline berilyér, ol yerde suw bugy bilen ondaky fenol galyndylary bugardylyp
alynyar, rafinat S-4 siitiinin asagyndan N-6 nasos bilen alnyp Y-6 yylylyk
calysyjynyn we Y-7 sowadyjynyn iisti bilen ¢ykarylyar.

:

_|
|
|
|

—_r e —

gy mal h-1 p ; BT e e e ekstrakt
v —gcp v g
- - VB YT

VB G-4 I 'Q,f - - rafinat
M

27-nji surat. Yaglary fenol bilen arassalamak desgasynyf diizgiin shemasy
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S-1 — ekstraktor; S-2-5 — kowma siitlinler; S-6 — fenoly suwdan
kowma siitiini; S-7 — guradyjy siitiin; Y-1-4, Y-9 — yylylyk calysyjylar we
bug gyzdyryjylary; Y-5, 5a — 10, Y-11 — kondensatorlar we sowadyjylar; P-
1-2 — turba pegleri; G-1, G-2 — sygymlar; N-1-7 — nasoslar.

Ekstrakt ergini S-2 siitiinin asagyndan N-7 nasos bilen alnyp G-3 gaba
berilydr. Ol yerden N-8 nasosyi iisti bilen Y-2 yylylyk calysyjyda S-6 siitiinden
gelyédn fenol buglarynyin kondensasiyasynyii hasabyna gyzyp, S-5 siitliniii ortaky
bolegine berilyédr. Bu siitiinde ekstrakt ergininden suw buglary fenolyn buglary
bilen bilelikde azeotrop garyndy gorniisinde ¢ykyar. Ekstrakt ergini Y-11 yylylyk
calysyjyda S-6—dan gelyin fenol buglarynyn kondensasiyasynyn hasabyna gyzyar.
S-5 siitline N-9 nasos bilen G-5 gapdan S-4 we S-7 ¢ykan Y-12 wakuum
kondensatorynda kondensirlenen fenol we suw berilyar. Kondensirlenmedik buglar
we gazlar S-5 —den S-1 absorbere ugradylyar. Azeotrop garyndynyn buglarynyn
belli bir bélegi Y-13 kondensatorynda kondensirlenip G-1 gapda toplanyar we ol
yerden S-2 ekstraksion siitiininini asakky bolegine we S-5 siitiininiii suwarmasyna
berilyér.

S-5 siitiinden galyndy N-10 nasosyn listi bilen P-2 peje berilip 270-280° C
cenli gyzdyrylyp S-6 siitiine berilydr. S-6 siitiinint asakky boleginde 6niim nasosyn
komegi bilen P-3 pejinini {isti bilen N-12 nasos bilen aylaw edip gosmaca 330-350°
C ¢enli gyzdyrylyar. Sonun hasabyna siitiinde temperaturalaryn tapawudy {ipjiin
edilyar.

S-6 siitiinde suwsuz fenolyn buglary kowulyar, olar Y-10, Y-11 yylylyk
calysyjylarda kondensirlenip, sowadylyp gury fenolyn G-4 gabynda toplanyar. S-6
siitiinin asagyndan bolsa fenolyn kop bolmadyk galyndylaryny saklayan ekstrakt
S-7 bugardyjy siitiine baryp fenol suw bugy bilen bugardylyp ayrylyar. S-7 siitlinii
asagyndan ekstrakt ergini Y-14 sowadyjynyn iisti bilen N-11 nasos arkaly
cykarylyar we haryt ambaryna ugradylyar. S-7 siitlininden buglar yokarda
gorkezilisi yaly kondensirlenyar. S-3, S-4 we S-7 siitiinlerine suwarma {i¢in fenol
berilyér.

Yaglary fenol bilen arassalamagyii takmynan maddy balansy 38-nji tablisa

Komponentler Mukdary, % Erginlerin diiztimi
basdaky
distillyatdan
Berlen:
basdaky distillyat 100,0 -
fenol 200,0 -
fenolly suw 7,0 100
sol sanda:
suw 6,4 91
fenol 0,6 9
Umumy 307,0 -
Alnan:
rafinat ergini:
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rafinat 75,0 80,0
fenol 18,7 20,0
Jemi 93,7 100
ekstrakt ergini:

ekstrakt 25,0 11,7
fenol 181,9 85,3
SUW 6,4 3,0
Jemi 213,3 100
Umumy 307,0 -

S-1 absorbere giryin yerde ¢ig malyn we fenolyn temperaturalary, seyle hem
S-2 siitiinin yokarsyndaky we asagyndaky temperaturalary ¢ig malyn hiline we
rafinadyn talap edilyan hiline bagly.
Yag distillyatlaryny fenol bilen arassalamak desgasynyii apparatlarynyi
temperatura rezimi (© C):

S-1 absorber: S-4 siitiin:

yokarky bolegi  109-110 yokarky bolegi  220-230

asakky bolegi 111-115 asakky bolegi 250-260

S-3 sitiin: S-5 siitiin:

yokarky bolegi ~ 230-240 yokarky bolegi  110-120

asakky bolegi 285-290 ortaky bolegi 145-155
asakky bolegi 190-200

S-6 siitiin: Peclerden ¢ykyan yerde:

yokarky bolegi  230-240 P-1 270-290

asakky bolegi 270-290 P-2 260-280

S-7 siitiin: P-3 350-360

yokarky bolegi  235-240

asakky bolegi 270-290

Yaglary fenol bilen arassalamagyn takmynan maddy balansy we Vaglary
fenol bilen arassalamagyn netijeleri 38 -nji we 39—njy tablisalarda getirilen.

Yaglary fenol bilen arassalamakda alnan rafinadyi hili  39-njy tablisa

Gorkezijiler Distillyat Deasfal- | Distillyat | Deas-
IKinji Ugiinji tizat fal-
fraksiya fraksiya tizat

Cig mal 0, 905-
Dykyzlyk ps?° 0,900 0,915 0,925 0,889 0,907
100°C-da kinematiki 5,2 8,1 20,0 6,5-7,5 | 22,0-
siiygesikligi, mm?/s 28,0
Kokslanmagy, % - - 1,1 - 1,1-1,2
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Fenolyn ¢ig mala 1,6:1 1,9:1 3,5:1 1,5:1 2:1

gatnasgygy (gowriim)

Suwly fenolyn 4.6 55 3,0 3,5-4,0 2,0

siitlinin asak bolegine

berilsi %  (agram)

fenola

Ekstraksion siitiinde

temperatura, °C

Y okarky boleginde 50-60 65-72 86-90 80-85 | 97-105

Asakky boleginde 40-50 50-60 73-78 55-58 74-80

Rafinat 65 58 55 76 78

Cykymy, % (agram)

Dykyzlyk p4?° 0,865 0,873 0,883 0,872- | 0,882-
0,876 0,887

100°C-da kinematiki 4,0-4,5 7,0 17,7 59-6,2 | 19.8-

siiygesikligi, mm?/s 22,5

Kokslanmagy, % - - 0,26 - 0,38-

0,43
Dofima - 38 48 33-35 49
temperaturasy, °C

IX- NJI BAP. YAG DISTILLYATLARYNY
PARAFINSIZLENDIRMEK

IX.1 Nebit fraksiyalarynyn gaty uglewodorodlary

Gaty uglewodorodlar diyilende, otag temperaturasynda kristalliki yagdayda
bolyan uglewodorodlaryni dhlisi géz oniinde tutulyar. Bu toparyn uglewodorodlary
temperaturanynn peseldilmeginde suwuk fazany birlesdirydn gurlus ulgamy emele
getirip yagdaky erginden kristallasyp ¢okyir. Yag distillyatlarynyn gaty
uglewodorodlary suwuk uglewodorodlary yaly kdp komponentli garyndy bolup
duryar. Inn soniky barlaglara layyklykda, nebit fraksiyalaryndan kristall gorniisinde
boliinydn uglewodorodlara gurlusy boyunga we molekulasynda uglerod atomlaryn
sany boyunca tapawutlanyan yokary molekulyar parafinler ( Ci6-dan yokary); seyle
hem molekulasynda 1-3 sany halka saklayan, normal we izogurlusly uzyn gapdal
zynjyrlary bolan naften; molekulasyndaky halkalaryn umumy sany boyunca,
aromatiki we naften halkalaryn gatnasygy bilen, gapdal sahalarynyn gurlusy we
uzynlygy bilen tapawutlanyan naften-aromatiki we aromatiki uglewodorodlar
degisli.

Diirli nebit fraksiyalary
fraksiyalar boyunga seyle paylanyar:
e pes temperaturada gaynayan fraksiyalarda esasan kadaly gurlusly parafin

uglewodorodlary saklanyar;

sowadylanda kristallagyan uglewodorodlar
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e gaynama temperaturanyil yokarlanmagy bilen fraksiyalarda kadaly gurlusly
parafinlerin mukdary kem-kemden azalyp izogurlusly we uzyn alkil sahaly
parafinlerit mukdary kopelyar;

e vyokary temperaturada gaynayan (galyndy) fraksiyalarda esasan uzyn alkil

zynjyrly sikliki uglewodorodlar (naften we kop bolmadyk mukdarda aromatiki)

saklanyar.
Otag temperaturada gaty uglewodorodlaryn birinjisi ereme temperaturasy 18

C we gaynama temperaturasy 287 ° C bolan geksadekandyr. Yagty
fraksiyalaryndaky parafinler adaty sertlerde suwuk bolup, yag fraksiyalarynda gaty
kristalliki parafin uglewodorodlary bolyar. Yaglardan uzyn alkil zynjyrly sikliki
uglewodorodlar hem gaty gorniisinde boliinyar. Alkil zynjyrlarynyni sahalanma
derejesine baglylykda, sol bir molekulyar agramda, olaryii ereme temperaturasy
diirliidir.

Yag distillyatlarynyit gaty uglewodorodlarynyfi himiki diiziimi olaryi
boliinip alnan nebitinin  hésiyetine bagly. Seylelikde, parafin-naften esasly
nebitlerin yag fraksiyalarynda agyr yokary aromatizirlenen nebitlerden boliinen
gaynama temperaturalary boyuncga gabat gelyan, degisli fraksiyalara garanda gaty
aromatiki uglewodorodlary az mukdarda saklayar. Sol bir nebit fraksiyalarynyn
gaynama temperatura cdklerinii artmagy bilen gaty parafin uglewodorodlarynyn
mukdary azalyar, gaty naften we aromatiki uglewodorodlarynn mukdary bolsa,
artyar. Kristal goOrniisinde ¢okyidn uglewodorodlaryn umumy mukdary nebit
fraksiyalarynyn gaynama temperaturalarynyn artmagy bilen artyar.

o

IX.2 Uglewodorod kristallarynyn emele gelsi

Ylmy barlaglara layyklykda, gaty uglewodorodlaryni nebit fraksiyalarynda
ereyjiligi, fraksiyanyn dykyzlygynyn ~we gaynama temperaturasynyn
yokarlanmagy bilen peselyédr; uglewodorodlaryn sol bir eredijide ereyjiligi olaryii
ereme temperaturasynynn = yokarlanmagy bilen peselyir; temperaturanyn
yokarlanmagy bilen gaty uglewodorodlaryn ereyjiligi artyar we ereme
temperaturasynda olar @hli nebit oniimleri bilen diirli gatnagyklarda erédp, hakyky
erginleri emele getiryér.

Aydylanlardan gelip ¢ykysy valy, gaty uglewodorodlaryn vyag
fraksiyalarynda kristallagmagy polozitel temperaturalarda hem bolup gecyar.
Parafinli nebitlerden alynyan yokary temperaturaly yag fraksiyalary 40° C we
ondan yokary temperaturada dotnup bilyér.

Parafinsizlendirmek prosesinii  effektiwliligi we ykdysady taydan
amatlylygy gaty fazanyn suwuk fazadan bolinmeginin tizligi  bilen
bahalandyrylyar. Bu tizlik k&p derejede desganyn Ondiirijjiligini donma
temperaturasy talaba layyk gelyin parafinsizlendirilen yagyn ¢ykymyny, parafinde
ya-da serezinde saklanyan yagyn mukdaryny kesgitleyar. Bu gorkezijiler ahyrky
netijede sowatma proseslerinde emele gelydn gaty uglewodorodlaryn
kristallarynynn gurlusy bilen kesgitlenyar. Sebidbi, gaty fazanyn suwukdan
boliinmeginin tizligi we derejesi olaryn dlgeglerine bagly bolyar.
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Yagyh ergininden ya-da yagyn eredijidiki ergininden kristallasyan gaty
uglewodorodlar diirli hatarlaryn uglewodorodlarynyn garyndysy bolup duryar.
Ayratyn toparlarynn uglewodorodlarynyn  boliinydn  kristallarynyii  ndhili
bolyandygy we olarynt emele gelyian garysykly kristallara 6zara tisiri barada sorag
yiuze ¢ykyar. Ereme temperaturalary yakyn bolan parafin, naften, aromatiki
hatarlaryn uglewodorodlarynyn uglewodorod sredada erginlerinn sowadylmagynda
emele getirydn kristallarynyn gurlusy elektron mikroskopda barlanyldy. Bu
gurluglar 6wrenilende su asakdakylar kesgitlendi:

a) dhli hatarlaryn uglewodorodlary erginlerden ortorombiki ulgamynyn

kristallaryny emele getiryar;

b) kristallaryn basgancaklayyn gatlaklydygy hisiyetli; her tize gatlak
asakky gatlagyn yiiziinde emele gelyir;

c) kadaly parafin uglewodorodlar kristallarynyn ululygy we gatlaklarynyn
kopliigi bilen; naften we esasanam aromatiki uglewodorodlar
kristallarynyn ki¢i we gatlaklarynyn azlygy bilen hasiyetlendirilyér.

Yag arassa gorniisde we erginde sowadylanda, garysykly diizimli gaty
fazany emele getirydn, garysykly kristallar emele gelydr. Diiziim kristalliki
gurlusyn bir menizesliginiii saklanylmagynda hem tiytgép bilyar. Bu hisiyete, belli
bolsy yaly, diftie himiki diizimi boyung¢a birmefizes gurlusly birlesmeler eyedir.
Yaglaryin gaty uglewodorodlarynyn kopiisi bilelikde kristallasyp, garysyk
kristallary emele getirmédge ukyply bolan izomorf maddalara degislidir. Garysyk
kristallaryn emele gelmek miimkingiliklerinin biri - yaglardan boliinip ¢ykyan gaty
fazany emele getirydn parafin, naften we aromatiki uglewodorodlarda bar bolan
uzyn parafin zynjyrlary (esasan normal gurlusly) bolup duryar. Bular erginiii
sowadylmagynda gaty uglewodorodlarynn molekulalarynynn  gifiden yzygider
boliinip ¢ykmagynda we bir kristalliki gozenekde ¢cokmeginde emele gelyir.

Kristallarynn gorniisleri we esasanam olaryn Olgegleri, ergini sowatmagyn
amatly sertlerinde diirli hatarlaryn gaty uglewodorodlarynyn konsentrasiyasyna we
emele geljek kristalyn diiwiini uglewodorodlaryn haysy gorniisinden boljakdygyna
bagly. Elektron mikroskobynynn kodmegi bilen ereme temperaturalary boyunga
yakyn bolan we olaryn uglewodorodlar bilen ergininden boliinip ¢ykyar diirli
hatarlaryn garysyk kristallarynyii mikrogurlusy barlanylanda sular yiize ¢ykaryldy:

o garysyk kristallaryni strukturasy ortorombiki, gatlak-gatlak bolup galyar;

e normal parafin uglewodorodlarynyn erginine gosulyan sikliki
uglewodorodlaryii  konsentrasiyasynyil  yokarlanmagynda dGlgegleri
boyunca sikliki uglewodorodlarynn (naften we aromatiki) degisli
toparynyn kristallaryna yakyn bolan garysyk kristallar emele gelyér;

Sol sebépli, esasan, normal parafin uglewodorodlaryny saklayan nebit
fraksiyalaryndan bu uglewodorodlarynl iri kristallary boliinip ¢ykayar, uzyn alkil
zynjyrly naften we aromatiki uglewodorodlary kop saklayan yokary temperaturada
gaynayan fraksiyalardan bolsa, ownuk kristallar emele gelyar.

Polyar eredijilerddki (ketonlar we olaryii benzol bilen garyndysy)
erginlerden normal parafin uglewodorodlary dogry ortorombiki strukturaly
kristallar gorniisinde boliinip ¢ykyar; bu sertlerde gaty naften uglewodorodlary
gapdal yanlary kesilen ortorombiki strukturaly kristallar gorniisinde boliinip
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cykyar. Parafin uglewodorodlary naftenler bilen bilelikde hem gapdal yanlary
kesilen ortorombiki strukturaly kristallary emele getiryar.

Gaty uglewodorodlar erginlerden kristallasdyrylanda erkin kristallar
gornlisinde bolup bilyan ya-da suwuk fazanyn gowriiminde yerlesyan kristalliki
gozenege birlesip bilyan monokristalliki emele gelmeler bilen bir hatarda, 6zara
hi¢-hili tertipsiz tiytgesik toparlara birikydn monokristallaryn toplanmalary emele
gelip bilydr. Ondan basga-da, esasanam, {st-isjen maddalaryn (smolalar,
asfaltenler) gatnasmagynda dentritler — aga¢ sekilli, sar sekilli we basga
gorniislerddki monokristallara ¢enli 6siip bilmedik emele gelmeler. K&p halatlarda
bular yaly kristalliki emele gelmeler yumsak strukturaly bolyar we filtrlenende
oziinde suwuk fazany kop alyp galyar.

Deytrid kristallasdyrmak adatca arassalanmadyk, smolalary saklayan nebit
ontimleri sowadylanda yiize ¢ykyar.

Erginlerden kristallasdyrmagyni sertleri hem, kristallary Osdiirmegi {ipjiin
etmek nukday nazaryndan, uly ahmiyete eyedir. Gaty fazanyn kristallarynyn
Olceglerinin ulaldylmagy ya-da olaryn agregatlara birlesmegi bolsa gaty fazanyn
suwuk fazagan gowy boliinmegine yardam edydér.

Kristallasma prosesi asa doygun erginden kristallasmagyn merkezlerinin
boliinip ¢ykmagyndan baslayar. Ergini sowatmagy dowam etmekde kristallasma
bu diiwiinlerin yiiziinde kristallaryi 6smegi bilen dowam edyir. Yag
distilyatlaryndan we galyndy yaglardan kristallagdyrma prosesinde iri kristallary
almak TUcin kristallasmagyn ilkinji pursadynda kristal diwiinlerinin kop
bolmazlygyny iipjiin etmeli. Diwiinlerin sany bolsa, erginin sowadylmagynyn
tizligine bagly bolyar: sowatmanyn tizligi ni¢e yokary bolsa, sonca-da erginde
kristal diiwiinlerinini sany kop bolyar we sonca-da emele geljek kristallaryn
olceglert kici bolyar.

Doygun erginden boliinydn molekulalaryn emele gelen kristal diiwiinlerin
yanyna diffuziyasy kop derejede sredanyn siiygesikligine bagly. Gursawyi
siiygesikligi ndgce yokary bolsa, songa-da, molekulalaryn kristallasdyrma
merkezlerine sliysiip yetmegi licin kdp wagt gerek bolyar. Bu bolsa, kristallaryn
tdze diwiinlerinin emele gelmegine we ahyrky kristallarynl ortaga Olgegleriniii
kicelmegine getirmegi miimkin. Difle ergini sowatmagyn tizligi hayalladylanda,
yagny gaty fazanyn ereyjiligi, gursawyn siiygesikligi molekulalaryni emele gelen
diiwiinlere yetmegini iipjiin etmek bilen, has hayal peselende, iri kristallaryn
O0smegi miimkin bolyar.

IX.3 Yag distillyatlaryny parafinsizlendirmek prosesi

Donfima temperaturalary pes vyaglary almak {icin olary Ondirmegin
tehnologiyasyna parafinsizlendirme prosesi gosulan. Parafinsizlendirmek diyip,
nebit fraksiyalaryndan temperaturanynn peselmeginde erginde kristallagyan gaty
uglewodorodlary ayyrmak prosesine aydylyar.

Yag distillyatlaryny parafinsizlendirmegi gecirilisi bilen tapawutlanyan iig
usuly ulanylyar:
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a) siiygesikligi pes bolan yag distillyadyny sowadyp parafinsizlendirmek,
emele gelen kristallary filtrlemek arkaly bolmek. Netijede, yag prisadkaly
gac we dofima temperaturasy 0°C toweregi bolan filtrlenen yag alynyar;

b) karbamidin komegi bilen parafinsizlendirmek (ekstraktiw kristallasdyrma);

¢) vyag distillyatlaryny eredijilerin gatnasmagynda parafinsizlendirmek.

IX.4 Yag fraksiyalaryny karbamidiii gatnasmagynda
parafinsizlendirmek

Karbamid (mogewina) NH>CONH; uzyn sahalanmadyk alkil zynjyrlary
(parafinleri) 6ziinde saklayan organiki birlesmeler bilen kristalliki kompleksleri
emele getiryar. Kompleks emele getirmegi yag fraksiyalarynda 30-45°C-da,
karbamidi eretmek iicin metil ya-da izopropil spirdinin ulanylmagynda amala
asyrylyar. Prosesin esasy tehnologiki gorkezijilerinini biri — tasirlesydan maddalaryn
garysdyrma wagty. Adaty fazalary calt garysdyrma sertlerinde kompleks emele
getirme prosesi 30 minutdan uzak bolmadyk wagtda tamamlanyar. Karbamidin
gatnagsmagynda parafinsizlendirmek prosesi dort basgangakdan ybarat — kapbamid
bilen kompleks emele getirmek; kristalliki kompleksi suwuk fazadan bdlmek;
kompleksiit uglewodorodlara we karbamide dargadylmagy; karbamidin we
hadysany ilkinji bolup 1940-njy yylda Bengen dwrenipdir.

Karbamidin parafin uglewodorodlar bilen kompleksini bir maddanyn
molekulalarynyn i¢ine basga bir birlesmanin molekulalary yerlesdirilen gézenek
gornlisinde gbéz oniine getirmek bolyar. Gozenekden ¢ykmak ticin maddanyn
molekulasy onun kristalliki gozenek bilen arasyndaky dartgynlygy yenip gecmeli.
Bu dartgynlygy bolmek kompleksi bolmek bilen, temperaturany yokarlandyrmak
ya-da kompleksi emele getirydn maddany eretmek arkaly miimkin.

Arassa karbamidinl kristalynyil rentgenogrammasy onuil tetragonal gurlusa
eyedigini gorkezydr. Bu bolsa, beyleki molekulalar girip biler yaly hig-hili bos
kanaly ya-da bos ginisligi 6ziinde saklamayan jebis gaplanan kristaldygyny
anladyar. Karbamidin parafin uglewodorodlary bilen kompleks emele
getirmeginde kristalliki gozenek tetraganal gorniisden geksaganala owrilyér.
Karbamidin molekulalary kompleksde bir molekulanyn kislorod atomlarynyii
arasyndaky we beyleki molekulanyfn amin toparynyn wodorod atomlarynyn
arasyndaky wodorod baglansyklarynyn iisti bilen 6zara baglansykly. Olar biri-
birine  gatnasyklykda 120° oOwriilen. Wodorod baglansyklary  bilen
baglansdyrylmadyk molekulalar spiral oky boyunca biri-birinden 3,7 A aralygynda
yerlesydr. Kompleksi emele getirmekde karbamidinn molekulalary normal parafin
uglewodorodyin goni zynjyryny esas hokmiinde ulanyar we onun dasynda spiral
gorniisinde aylanyan gurlugy emele getirydrler. Normal parafin uglewodorodynyn
géni zynjyrlary bu sotlaryn icinddki ginisligi dolduryarlar, yagny tisirlesma
uglewodorod zynjyrynyn ahli metil toparlary gatnagyar. Kanalyil netijeli diametri
4,9A dei. Normal parafin zynjyrlarynyn kese kesiginin olgegleri 3,8 x 4,2 A
bolyandygy sebépli zynjyr kanalda yerlesip bilyédr. Eger-de, molekulalaryn kese
kesiginiii Olcegleri kanalyn Olgeglerinden uly bolsa, kompleks emele gelmeyir.
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Karbamidinn kompleksleri esasan uglewodorod zynjyry goni ya-da Ordn az
sahalanyan birlesmeler bilen doreyiar. Kompleksi emele getirmek ii¢in zynjyryi
belli bir uzynlygy talap edilydr. Bu uzynlyk karbamidiii kompleks emele getiryan
maddasynynn gurlusyna we fiziki formasyna bagly. Seylelikde, normal parafin
uglewodorodlarynyn zynjyrynyn minimal uzynlygy — alty uglerod atom.

Parafin uglewodorodynda bir gapdal metil toparynn bolmagynda kompleks
emele getirmek {icin  zynjyryn goni boleginin uglerodyn 10-13 atomyny
saklamagy, etil topary saklamagynda bolsa — 24-den kop uglerod atomyny
saklamagy talap edilydr. Sahalary has uzyn bolan parafin uglewodorodlary
karbamid bilen kompleks emele getirmeyar.

Benzolyn we siklogeksanyn alkil saklayan ontimlerinden karbamid bilen
kompleksi uglerod atomlarynyn sany 18-den ki¢i bolmadyk goni alkil zynjyrly
uglewodorodlar emele getiryar. Css-den Cao ¢enli bisikliki gurluslar haryt
parafinden karbamidin komegi bilen ¢ykaryldy, yone onunl {icin monosikliki
gurluglarda dil-de gapdal sahada normal gurlusly alkil radikalyn zynjyrynyn has
uzyn zynjyry talap edilydr. Diymek, normal gurlusly alkil zynjyryn degisli
uzynlygynda hem parafin, hem sikliki uglewodorodlar karbamid bilen kompleks
emele getirmige ukyply we seydip nebit fraksiyalaryndan ¢ykarylyp bilinyar.

Karbamidin kompleks emele getirmek prosesi ekzotermiki prosesidir.
Kompleks emele getirmek reaksiyasynyn yylylygy ili¢ prosesin yylylygyndan
jemlenyar:

a) parafin uglewodorodynyn molekulalarynyfi molekulaara ilisme giiyclerini
yenip gegmegin yylylygy, san alamatlary boyunca bugarma yylylygyna den;

b) karbamidin molekulalarynyn parafin uglewodorodlarynyn molekulalaryna
gatnasyklykda yerlesisini liytgetmeginin yylylygy(ekzotermiki proses);

c) karbamidin kristalliki gurlusynyn tetraganal gorniisinden geksoganal
gornilisine Owrlilmegi (endotermiki proses).

Kompleksin emele gelmeginin yylylygy we onun durnuklylygy parafin
uglewodorodynynn molekulasynynn uzynlygynyin artmagy bilen, yagny onuil
molekulyar agramynyin artmagy bilen yokarlanyar.

Karbamid bilen kompleks emele getirmekde indiki defiagramlyk yagdaylary
postulirlenen:

karbamid (s) «» karbamid (d) (1)
normal parafin uglewodorody (s) ya-da (1) <
normal parafin uglewodorody (d) (2)
karbamid (d) + normal parafin uglewodorody (d) <«
<> kompleks (d) (3)
kompleks (d) < kompleks (s) (4)

bu yerde s, | we d gaty, suwuk we erédn fazalara gabat gelyir.

Gomogen denagram fazada kompleks emele getirmekde esasy
denagramlylyk yagdayy (3) denileme bilen hésiyetlendirilyar.

Prosesi isjefilesdirmek. (3)-nji denlemeden gorniisi yaly reaksiyanyi
amatly tizligi we sag tarapa maksimal siiysiirilen denagramlyk suwuk fazalar
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tasirlesende yetilyir. Yone, eger-de bir otag temperaturasynda suwuk normal Cie
parafin uglewodorodyny alsak we omla karbamidinn doygun suw erginini gosmak
bilen garysdyrsak, reaksiya ordn ugursyz gecer. Bu garynda 5-10% metil spirdinin
gosulmagy, kompleks emele getirmegin caltlasan reaksiyasyny yiize ¢ykaryar. Bu
yagdayda metil spirti karbamidiii tetraganal gorniisinden geksoganal gorniisine
owriilmegini promotirleydar. Ondan basga-da, ol karbamidin we normal parafin
uglewodorodynyn gomogen ulgamynyii emele gelmegine yardam beryéar ((1), (2)-
nji denlemelerden gorniisi yaly) we massa calysmany gowulandyryar. Metil
spirdinint gatnagsmagynda suwuk parafin uglewodorodlarynyn (gyzdyrylyp eredilen
ya-da eredijiler bilen eredilen) gaty kiilke gorniisli karbamidde reaksiyasy calt
gecydr. Bular yaly isjeiilesdirijilere spirtler, ketonlar, gaty karbamid bilen reaksiya
gecirilende bolsa - suw degisli.

Organiki igjenlesdirijilerden olarynl hersi ii¢in kesgitlenen mukdaryndan kop
gosulmagy emele gelydn komplekslerin eremeginiii netijesinde prosesin gecisi
yaramazlasyar, yagny (4)-nji deiileme bilen afladylan proses cepe siiysyar.
Islendik yagdayda isjenlesdiriji we onuit mukdary tejribe arkaly saylanylmaly.

Temperatura. Komplekslerin durnuklylygy temperaturanyn artmagy bilen
peselyindigi sebdpli kompleks emele getirmek prosesini, esasan hem, pes
molekulyar alkanlaryitkyny, miimkin boldugyca pes temperaturalarda gegirmeli.
Yokarda aydylysy yaly, kompleks emele getirmegin afisatlygy we onuii emele
gelmeginin  yylylygynyn yokarlanmagy, zynjyryn sahalanmadyk bdleginin
uzynlygynynn artmagy bilen artyar. Zynjyr Ordn uzyn bolanda, parafin
uglewodorody peseldilen temperaturalarda karbamid bilen kompleks emele
getirmége dal-de kristallasmaga yykgyn edyar. Diymek, yokary molekulyar parafin
uglewodorodlary bilen kompleks emele getirmek, olaryn kristallagmagyny aradan
ayyryan sertleri talap edyar. Bu yagday prosesiii temperaturasy yokarlandyrmak
bilen ya-da parafin uglewodorodyny doly ergine ge¢iryan eredijini ulanmak bilen
lipjiin edilydr. Adatga yaglar {igin kompleks emele getirmek prosesini 30-45°C-da
amala asyryarlar. Yaglary parafinsizlendirmekde, gaty uglewodorodlaryi
kristallaryny doly eretmek maksady bilen, olaryn Oniirti termiki islenilmegi 6rdn
uly dhmiyetli bolyar.

Eredijiler. Karbamid {i¢in erediji hokmiinde suw, metil ya-da izopropil
spirti hyzmat edip biler. Bu maksat {icin metil spirtinin ulanylmagy eredijini
soguryp almagy we karbamidi regenerasiya etmegi c¢ylsyrymlasdyryar. 1zopropil
spirti has doly gabat gelyir, yone onda karbamidinl ereyjiligi c¢ékli, bu bolsa, bu
spirti parafinsizlendirilydn oniimde doly saylanyp alynmagy ii¢in karbamidin kop
mukdaryny talap edyéan yokary molekulyar parafin uglewodorodlarynyn kop bolan
yagdayynda ulanmagyna miimkingilik bermeyir.

Kristaliki karbamitde suwun mukdary 0-dan 10% (agram) ¢enli bolanda,
kompleksiii 6rdn ownuk kristallary emele gelyédr diyip tapyldy, suwuil mukdary
10%-den 40% cenli kopelende bolsa, kompleksini iri kristallary emele gelip, biri-
birine yelmesip diametri 10 mm ¢enli we ondan uly bolan dineleri emele getiryr.
Bu dénelerin i¢inde nebit 6niimi saklanmayar, sebdbi, adat¢a onuil perdeleri dine
tize emele gelen tekizliklerde adsorbirlenyir. Bu kristallary nebit 6niimlerinden
yuwmagy ep-esli anisatlasdyryar.
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Karbamidin onuin suw ya-da spirt bilen erginindiki konsentrasiyasy
karbamidin artykma¢ mukdary bolar yaly mukdarda bolmaly, yagny ergin
elmydama doygun bolmaly. Ergini karbamid bilen doygunlasdyrmagy prosesin
gecyan temperaturasyndan yokary temperaturada amala asyryarlar.

Stiygesikligi peseltmek we massa calysygy gowulandyrmak fiicin kébir
yagdaylarda basdaky parafinsizlendirilydn 6niimi erediji bilen gowsatmaly bolyar.
Onun {igin benzin fraksiyalaryny, metiletil- ya-da metilizopropilketon, dihlormetan
(CH,Cl,) we beylekiler hyzmat edyir. Yaglary parafinsizlendirmekde ulanylyan
keton we dihlormetan ulanylanda i1 gowy netijeler gazanyldy. Dihlormetanyn
gaynama temperaturasy (41°C) maksimal kompleks emele getirme c¢éklerine
degisli, bu bolsa ony atmosfera basysynda bdlekleyin bugartmagyin hasabyna
reaksiyany yylylygyny ayyrmagy amala asyrmaga miimkingilik beryir. Yone bu
eredijini ulananda, parafin uglewodorodlaryny saylap almak koeffisiendi peselyir,
bu yagday nebit 6nlimin eredijisi hokmiinde keton ulanylanda yiize ¢ykmayar. Bu
yagdayyn yiize ¢ykysynyn sebdbi, dihlormetil kompleks emele getirmegin
reaksiyasyny Ordn yokary temperaturalarda ge¢irmek zerur we bu erediji
reaksiyanyn ketonlar yaly netijeli promotor bolup bilmeyar.

Tasirlesydan maddalary garysdyrma wagty karbamidin normal parafin
uglewodorodlar bilen tdsirlesmesinini doly ge¢megine diiypli tésir edyar. Gaty
uglewodorodlaryn garyndysy islenilende ilki bilen karbamid bilen kompleksi
normal gurlusly parafin uglewodorodlarynn has agyrlary emele getiryir, sofira
yenilrdk parafin uglewodorodlar we ahyrynda sahalanyan zynjyrlary saklayan
birlesmelerin hatary, seyle hem sikliki gurluslar emele getiryar.

Nebit fraksiyalarynynn gaynama temperaturalarynyn yokarlanmagy bilen,
parafinsizlendirmegin maksimal ¢uiilugyna yetmek ti¢in zerur bolan wagt olaryn
ortaga siiygesikligine proporsional Osydr. Massa calysma suwuklyk-suwuklyk,
suwuklyk-gaty karbamid fazalaryn aragdginde bolup gecyénligi sebapli,
reaksiyanyn tamamlanmagy TUcin kesgitli wagt talap edilydr. Muna fazalary
garysdyrmak yardam beryir; ol nége ¢alt bolsa, songa-da reaksiya ¢alt tamamlanar.
Adatca calt garysdyrma sertlerinde kompleks emele gelme prosesi 30 minutdan
uzak bolmadyk wagtda tamamlanyar.

Parafinsizlendirilydn oniimde gaymalayan yagdayda saklanyan garyndylar
(eremedik gaty parafinler, tozan, demir oksidinin bdlejikleri) ya-da erdn
yagdayyndaky (smolalar, sabynlar, kiikiirtli birlesmeler) we fazalaryn aracidginde
konsentrirlenyén ya-da emele gelydn kompleksler bilen adsorbirlenydn garyndylar
kompleks emele getirmegin induksion periodyna we onuil kinetikasyna kop tésir
edyir. Ust-isjen maddalaryii (ya-da yuka suspenziyanyil) fazalaryfi boliinme
aracidginde konsentrirlenmegi reaksiya gatnasyan maddalaryn diffuziya tizligini
kiceldyédr. Diymek, karbamid bilen parafizsizlendirmige oniirti smolalardan we
mehaniki garyndylardan arassalanan 6ntimler degisli edilmeli.

Parafinsizlendirmegin =~ cuillugyna nebit  fraksiyalarynyn =~ gaynama
temperatura ¢ékleri hem tésir edyir. Pes temperaturada gaynayan fraksiyalaryi
donmagy bularda normal parafin uglewodorodlarynyn bolmagy bilen
diisiindirilyén bolsa, pes temperaturalarda dofiyan Oniimleri alyp bolyar, mysal
ticin —40 - -50°C transformator yaglaryny alyp bolyar.
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Yag fraksiyalarynyii gaynama temperaturalarynyii yokarlanmagy bularda
gaty naften, uzyn zynjyrly aromatiki uglewodorodlaryni, seyle hem izogurlusly
parafin uglewodorodlaryn mukdary artyar. Bularyn netijesinde, karbamid bilen
parafinsizlendirmegin cunlugy peselyar.

Karbamid bilen parafinsizlendirmek prosesi lizniiksiz ¢yzgy boyunca gec¢yir.
Su wagt aylawly {lzniiksiz ekstraktiw kristallasdyrmagyn birndge warianty
hodiirlenen, olaryni hersi dort basgangagy 6z i¢ine alyar:

e Nebit fraksiyasyny ya-da onun erginini kristalliki karbamid ya-da onui
doygun ergini bilen garysdyrmak arkaly kompleks emele getirmek;

e Reaksiyanyin onliminden kristalliki kompleksi suwuk fazadan bolmek,
kompleksi benzin ya-da beyleki erediji bilen yuwmak;

e  Kompleksi uglewodorodlara we karbamide dargatmak;

e [Karbamidi we eredijileri regenerasiya etmek, parafinsizlendirilen
fraksiyany eredijilerden bosatmak.

Kompleks aylaw sany orén uly bolan garyjy bilen enjamlasdyrylan mehaniki
garyjylarda emele gelyar. Ol suwuk fazadan wakuumly baraban filtrlerde,
eleklerde, adaty ya-da sarsgynly cokdiirijilerde boliinyar. Dargama gyzdyrylyan
cokdiirijilerde 70-80°C—da akyp gecyér. Eredijilerin regenerasiyasy bolsa — kowma
enjamlarynda. Gyzdyrmak yylylyk calysyjylarda we turba peclerde amala
asyrylyar.

Esasy kyngylyklar, kompleksi we gaty karbamidi dasamakda yiize ¢ykyar. Su
wagt nebit onlimlerini karbamid bilen parafinsizlendirmegin senagat desgalarynyn
birnd¢esinde karbamidin suw 1idbigi ulanylyar. Suw karbamidin eredijisi hokmiinde
polyar organiki eredijiler bilen denesdirilende birndge artykmaclyklara eye bolyar.
Ol arzan, uglewodorod fazasynda eremeyir we karbamide gatnasyklykda yokary
eredijilik ukyba eye; sonun bilen bilelikde onun dasalmagy we regenerasiyasy
yonekeylesyar.

Karbamidin doygun suw ergini bilen parafinsizlendirmegin ¢yzgysy 28-nji
suratda getirilen. S-1 reaktora parafinsizlendirilyan nebit 6niimi ya-da onun erediji
bilen garyndysy berilyar. Sol reaktora 70° C-da karbamidin doygun suw ergini
igjenilesdiriji (mysal ii¢in, metanol) bilen bile berilydr. Reaksiyanyn yylylygyny
ayyrmak we sowatmak garyndyny reaktordan nasos bilen alyp, suw bilen
sowadylyan Y-1 yylylyk ¢alysyjynyn {isti bilen aylaw etmegi arkaly ya-da yagyn
kondensasiyadan sont reaktora gaydyp gelyédn eredijisini bugartmak arkaly amala
asyrylyar. Kompleksin suwuk faza bilen garyndysy kompleksi bolmek F-
lulgamyna baryar (wakuum-filtr, elekler we beylekiler). Kompleksin emele gelen
corekgesi filtrde 120 —140° C céklerinde gaynayan benzin fraksiyasy bilen ya-da
parafinsizlendirilydn oniimi gowsatmak {i¢in ulanylyan bagga bir erediji bilen
yuwulyar. Filtrat G-1 ¢okdiiriji baryar we parafinsizlendirilydn oOniimin ergini
karbamidin suwdaky ergininden ¢okdiirilip boliinyar. Parafinsizlendirilen 6niimin
ergini eredijini kowmak licin S-4 siitiine ugradylyar. Asakky gatlak (karbamidin
ergini) S-5 bugardyja baryar.

Yuwulan kompleks N-2 nasos bilen S-2 reaktora berilydr. Dasamak
amatly bolmagy iicin komplekse benzin fraksiyasy gosulyar. Garysdyryjy bilen
enjamlasdyrylan S-2 reaktorda kompleks yiti bug bilen gatlaklara boliinyér.
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Reaktoryn yokarsyndan parafinin benzinddki ergini alynyar we S-3 bugardyja
yollanyar, ol yerde parafinden benzin kowulyar. Parafin gaba akdyrylyar.

S-2 reaktoryn asagyndan karbamidinn ergini suwa alynyar we G-1
cokdiir;ja yollanyar, bu yerde F-1 filtrden ¢ykyan filtrat bilen garysyar. G-1
cokdiirijiniit asagyndan karbamidin suwdaky ergini 70°C-da gury asagyzdyrylan
bug bilen doygunlagdyrmak iigcin S-5 bugardyja yollanyar. S-5 bugardyjydan
karbamidin =~ regenerirlenen  ergini  yzyna S-1  reaktora  ugradylyar.
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28-nji surat. Karbamid bilen parafinsizlendirmegin shemasy

S-1, S-2 —reaktorlar; S-3, S-5 — bugardyjylar; S-4 —kowma siitiini; G-1-
cokdiiriji; y-1 — yylylyk calysyjy; Y-2-4 — sowadyjylar; F-1 —wakuum-
filtr; N-1-6 — nasoslar. I-¢cig mal; II-parafin; Ill-parafinsizlendirilen

IX.5 Yag distillyatlaryny eredijileriii gatnasmagynda
parafinsizlendirmek

Yokarda getirilyan sebéplere esaslanyp, yag fraksiyalaryndan sowatmak
arkaly gaty uglewodorodlary kristallasdyrmak we gaty fazany suwuklykdan
filtrlemek arkaly bolmek difie pes temperaturalarda we bu temperaturada yagyn
siiygesikligi yokary bolmadyk yagdayynda miimkin bolyar. Ony parafinli nebitini
320-460°C-da gaynayan we 0°C ¢enli sowadylan fraksiyalary bilen ge¢irmek
miimkin. Su wagt yaglaryil parafinsizlendirilmegini olaryn pes temperaturada
gaynayan eredijilerdidki erginlerini sowatmak arkaly amala asyryarlar. Yag
fraksiyalaryn eredijilerde eredilip sofira parafinsizlendirilmegi sowatmagyn degisli
tizliklerinde kristallarynn denn 6smegini we suwuk fazadan yenil boliinmegini tipjiin
edyar.

Nebit yaglarynyn onlimgiliginde gaty uglewodorodlaryn parafinsizlendirme
proseslerinde ulanylyan polyar dél eredijilerde erginlerden kristallagsmagy ayratyn
gyzyklanma doredyar, sebédbi bu proseslerin effektiwliligi ulanylyan eredijilerdaki
cig maly erginin sowadylmagynda emele gelydn kristallarynn formasyna we
Olceglerine bagly bolyar. Polyar dil eredijilerden erginlerini kritallasdyrylmagynda
dinie parafin uglewodorodlary dogry ortorombiki kristallary emele getiryar.

Ilki bilen kristallaryn diiwlinlerinini emele gelmegi maddanyn hasiyetine we
dagky sertlerine bagly. Bu sertlere kristallagyan uglewodorodlary saklayan
erginlerde berlen temperaturada uglewodorodlaryn ereyjiligi we erginin doygunlyk
derejesi degisli. Kristallasmagyn ilkinji pursatlarynda emele gelydn diiwiinlerin
sany kristallagyan uglewodorodlaryii konsentrasiyasyna, erginin sowadylmagynyn
tizligine we erginin temperaturasynyn hem doygunlyk temperaturanyn tapawudyna
bagly. Kristallarynn Olcegleri emele gelyan diiwiinlerin sanyna, erginii
sowadylmagynyn tizligine, gaty uglewodorodlar erdn suwuk fazanyn
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siiygesikligine bagly. Diiwiinlerin emele gelmeginii we kristallaryii 6smeginin
arasyndaky denagramlyk gaty uglewodorodlaryin erginde boliinip c¢ykyan
molekulalarynyn kristallarynn diiwiininin yanyna diffuziyasynyn tizligi bilen
kesgitlenydér.

Gaty uglewodorodlarynn kristallarynynn gurlugyna smolalar we asfaltenler-
tebigy st isjenn maddalar kop tdsir edyéar, olaryn gatnasmagynda dendrit ya-da
agregat kristallasma amala agyar. Dendrit kristallagma erginden kristallagmanyn
bir merkezinde emele gelyin monokristallaryin dél-de k&p kristallagsma
merkezlerinde emele gelyédn doly 6smedik monokristallaryn gurlusynyi boliinmegi
bilen hésiyetlendirilydr. Bu yagday, molekulalaryn gurlusyna baglykda smolalaryii
ya parafinlerin kristalliki gdzenegine yerlesmegi ya-da onuni kristallarynyi
yiiziinde sindirilmegi bilen disiindirilydr. Seyle erginlerde smolalaryi
konsentrasiyasynyii yokarlanmagy, bir tarapdan kristallaryn {istliniii formasynyi
liytgemegine we olarda kristallasmagyn tdze merkezlerinin emele gelmegine
getirydr. Fenolda ereyin kristallaryil parafinlerin kristallagmagyndan soni Oniirti
boliinen kristallaryn birlesmegine yardam edyir.

Her bir erediji ligin sowatmagyn 6z amatly tizligi bolyar. Sol bir yagyn
siiygesikligi benzin fraksiyasynda -42°C-da suwuklandyrylan propanda deni
derejede garysdyrylmagynda diirli: yagyn benzin fraksiyasy bilen garyndysynyn
(1:1,8) siiygesikligi 34,37 10 Pa-s, propan bilen (1:2) bolsa — 2,0- 10 Pa-s deni
bolyar.

Kristallaryii yagyn benzindédki ergininden zerur bolan derejede Osmegini
lpjiin etmek {i¢in, garyndynynn gaty uglewodorodlary Vyagyn propandaky
ergininden kristallasdyrmak ii¢in sowatmak rugsat edilyan tizlikden has hayal
sowadylmalydygy mese-mélim. Tejribede, sowatmak tizlikleri degislilikde 1
sagadyn dowamynda 5 we 120°C deii bolyar.

Gursawyn siiygesikligi bilen gaty fazanyn boliinip ¢ykyan molekulalarynyn
kristalyn  diiwiinine yetip biljek sferasynyn radiusy berk baglangykly. Gursawyi
stiygesikligi ndge yokary bolsa, sonca-da bu sferanyn radiusy kici bolyar, sonca-da
ownuk kristallar emele gelyér.

Has gowsadylan siiygesikligi pes gursawlarda gaty uglewodorodlaryn
konsentrasiyasy ki¢i bolanda, diffuzion yolun uzynlygy seyle bir artyar we
sowadylmagyn tizligi artdyrylanda gaty fazanyn boliinip ¢ykyan molekulalary
eyyam bar bolan diiwiinlere yetip bilmén tdze diiwiinleri emele getiryar, bu bolsa
ahyrky kristallaryn olgeglerinin kicelmegine getirydr. Sunuil bilen baglansyklykda
yagyn yenil erediji bilen gowsadylmagy hem amatly bolmaly, kristallaryn kadaly
Osmegini iipjiin etmeli.

Gaty uglewodorodlaryn kristallarynyn yagdan doly we takyk boliinmegine
parafinsizlendirilydn yagyn erediji bilen garyndysynyn oniirti termiki islenilmegi
tasir edydr. Onunt {icin, garyndyny sowatmazdan Oniirti, gaty uglewodorodlaryi
doly eremeginin temperaturasyndan 10-15°C ¢enli artyk temperatura c¢enli
gyzdyrmaly. Termiki islemegin maksady — erginde kristallasmagyn gosmaga
merkezleri (diiwiinlerden basga) bolup biljek kristallary galdyrmaly dil, seyle hem
erginden kristallaryn diiwiinlerinini gaty kop bolmadyk sanynyn boliinmegini {ipjiin
etmége sert doretmek bolup duryar.
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Yaglarda saklanyan gaty uglewodorodlaryii ereyjiligi yagyn suwuk
uglewodorodlaryndaka garanda kédbir yenil eredijilerde, ylaytada, pes
temperaturalarda has az ereyar. Bular yaly eredijilerin ulanylmagy ergini
sowatmagyn Ordn pes temperaturalarynda hem kristallaryini has gowy Osmegini
ipjlin edip bilyar.

Su wagt yaglary parafinsizlendirmegin tejribesinde su eredijiler has yayran:
aseton, metiletilketon, metilpropilketon, dihloretan, suwuk kiikiirtli angidrid,
suwuklandyrylan propan, benzinin inge fraksiyasy (nafta). Tejribede ketonlar we
propan has giiilden yayran. Sanalan erdijilerden benzinin fraksiyasy (nafta) we
suwuklandyrylan propan polyar ddl molekulalardan duryar, beyleki eredijiler
polyar bolup duryar. Polyar dél eredijiler polyar eredijilerden yagyn suwuk
bolegini doly eredyinligi bilen tapawutlanyarlar, polyar eredijiler bolsa o6rén
gowsak eredyar. Polyar dil eredijiler gaty uglewodorodlary hem polyar eredijilere
garanda has kop eredyir. Bu asakda getirilenlerden hem goriinyér:

Erediji Propan Aseton Metiletilketon
0°C-da ereyjilik
100 g-da nice g 3,5 0 0

Esasy polyar eredijiler parafinsizlendirmek {i¢in dinie beyleki eredijiler bilen
garyndyda ulanylyp bilner. Mysal ii¢in, aseton, metiletilketon, dihloretan we
beylekiler parafinsizlendirmegin temperaturalarynda gaty uglewodorodlary
eretmeyir. Olar yaglary hem doly eretmédge ukyply dil, sebdbi aromatiki
uglewodorodlara gatnasyklykda saylap alyjy hésiyetlere eyedir. Getirilen eredijiler
peseldilen temperaturalarda parafinler bilen bir hatarda suwuk naften
uglewodorodlary hem eretmeyir. Gorkezilen erdijilerin erediji  héasiyetlerini
yokarlandyrmak {i¢in olara benzol we toluol gosyarlar.

Benzolyn aseton we metiletilketon vyaly eredijilere  gosulmagy
parafinsizlendirme pes temperaturalarda gecirilende garyndynyii dofimagyna
getiryédr. Bu hadysanyn 6iilini almak ii¢in benzola toluol gosyarlar.

Sonky dowiir eredijilere dine toluol gosulyar. Polyar erdijd benzol ya-da
toluol gosulanda gaty uglewodorodlarynn garyndyda ereyjiligi biraz yokarlanyar.
0°C-da ereyjilik 100g eredija 0,1-0,2 g den.

Metilpropilketon ya-da metilizopropilketon yaly eredijiler ulanylanda
benzoly ya-da toluoly gosmak zerurlygy yok.

Yagyh eredijilerddki erginini sowatmagyn zerur derejesi parafinsizlendirme
icin ulanylyan eredijilerin talap edilydn donma temperaturasy we erediji ukyby
bilen kesgitlenyar.

Diirli eredijilerin gaty uglewodorodlary diirli derejede eredyanligi sebéapli,
yagyn talap edilydn dofima temperaturasyna yetmek li¢in parafinsizlendirilyin
garyndyny sowatmagyn diirli derejeleri zerur. Parafinsizlendirme prosesiniii
temperaturasynyn we alynyan parafinsizlendirilen yagyn dofima temperaturasynyn
arasyndaky tapawut parafinsizlendirmegiii temperatura effektini (PTE)
kesgitleyar. Tejribede bu tapawut parafinsizlendirmegiii temperatura gradiyenti
diyip atlandyrylyar.
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Aydylanlardan gelip ¢ykysy yaly, yaglary olaryn polyar dil eredijileri bilen
erginden parafinsizlendirmekde, PTE-in alamaty polyar eredijilerin benzol ya-da
toluol bilen garyndyda ulanylan yagdayyndaka garanda yokary bolyar.
Dogrudanam, vyagy suwuk propandan ya-da benzin fraksiyasyndan
parafinsizlendirmekde PTE 20-25 °C den; polyar eredijiler ulanylan yagdayda
bolsa —0-dan 10 °C ¢enli aralykda tiytgeyar.

Belli bir eredija maksus bolan PTE-i1 yokary alamaty, onuil tygsytly
déldigini anladyar, sebébi ergini sowatmak {i¢in kop ¢cykdajylary talap edyir. Gaty
uglewodorodlaryn berlen erdijiddki ereyjiligi olarynn dofima temperaturasynyi
peselmegi bilen yokarlanyandygy sebépli, yagyn donma temperaturasynyin pes
bolmagyna yetmek, talap edilydn yagdaylarda polyar dil eredijileri ulanmak
miimkin dédl. Ondan basga-da, distillyat yaglarynda deniesdirmede pes
temperaturada ereyin gaty uglewodorodlaryii bolyandygy sebépli, siiygesikligi pes
distillyat yaglary parafinsizlendirmek {i¢in polyar dél eredijileri ulanmak hem pes
netijeli  bolyar, sebdbi, ayratyn vyagdaylarda PTE-in has uly bolup
parafinsizlendirmegint bolmazlygy hem miimkin bolyar.

Orin pes temperatura sertlerinde, parafinsizlendirme polyar eredijileri
ulanmak bilen geg¢irilende, pes temperaturalarda doniyan yag almak {i¢in, erginden
dinie bir adaty temperaturalarda gaty uglewodorodlary boliip almak dél-de, kébir
naften we hatda, uzyn alkil zynjyrly poloZitel we otrisatel temperaturalarda (minus
10 — minus 20°C-da) suwuk yagdayda bolyan uglewodorodlaryii béliinmegi syn
edilyar.

IX.5.1 Yag distillyatlaryny eredijileriii gatnasmagynda
parafinsizlendirmegiii umumy diizgiin shemasy we enjamlary

Diirli eredijileri ulanmak bilen yaglary parafinsizlendirmegin umumy
diizglin c¢yzgysy 29-njy suratda getirilen. Parafinsizlendirilydn yag kesgitli
gatnasykda (1) garysdyryjyda erediji bilen garysdyrylyar. Sofira garyndy (2) bug
vylylyk calysyjylarynda termiki gaytadan islenilmédge degisli bolyar. Gyzdyrylan
garyndy yzygider (3) suwly sowadyjylarda, sofira sowuk parafinsizlendirilen yag
ergini bilen (4) enjamlarda we ondan son bugaryan ammiak ya-da basga bir
sowadyjy bilen (5) enjamlarda sowadylyar. Erginden boliinip ¢ykan kristallary
saklayan sowadylan ergin gaty we suwuk fazanyn boliinmegine ugradylyar. Bu
bolmadyk mukdaryny saklayan gaty uglewodorodlaryn garyndysy alynyar.
Parafinsizlendirilen yagyn erginleri (4) enjamlarda 6z sowugyny baslangyc
garynda berenden soni we gacyn erediji bilen garyndysy eredijini regenerasiya
etmek licin degislilikde (8) we (7) regeneratorlara yollanylyar. Regenerirlenen
erdiji yene-de, parafinli ¢ig mal bilen garysdyrylma gaytarylyp berilyér, eredijiden
bosan yag we ga¢ 0z sygymlaryna ugradylyar. Parafinsizlendirme prosesi
lizniiksiz ¢yzgy boyun¢a amala agyrylyar.
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29-nji  surat. Yag distillyatlaryny eredijilerin = gatnasmagynda

parafinsizlendirmegin umumy diizgiin shemasy
1-garysdyryjy; 2-bugly vyylylyk c¢alysyjylar; 3-suw sowadyjylar; 4-
parafinsizlendirilen yag erginli sowadyjy; S5-bugaryan sowadyjy agentli
sowadyjy; 6-gaty fazany suwukdan boéliji; 7,8 —regenerator. I-¢ig mal; II-
parafinsizlendirilen yag ergini; III-petrolatum ergini; [V-erediji; V-
petrolatum; Vl-parafinsizlendirilen yag.

Kristallasdyryjylar. Yagyn polyar eredijilerdiki (ketonlar, dihloretan)
erginini sowatmak iig¢in “turbada turba” gorniigli kristallasdyryjylar (30-njy surat)
has ginden yayran. Cig mal we onun ergini, i¢ki turbalardan akdyrylyar, sowadyjy
bolsa, ters akymda turbalaryn arasyndaky ginislikden akdyrylyar. Icki turbalaryn
vylylyk gecirijilik koeffisientini peseldyin parafin gabygynyn emele gelmeginin
oniini almak ti¢in, icki turbalar yorite gyrgyclar bilen enjamlasdyrylan. Gyrgyg¢lar
metaldan yasalan we turbanyi i¢inden gegyan elektrik hereketlendirijiliniii komegi
bilen herekede getirilyain wal bilen pruzynlaryn komegi bilen birikdirilyér.
Gyrgyclaryn owriilme tizligi 10-12 aylaw/minut. Bular yaly kristallasdyryjylarda
boliimlerinn sany diirli bolup bilyédr. Adat¢a olaryn sany 10 ya-da 12 bolyar. Her
boliimge bir icki we bir dasky turbadan duryar. Sowatmagyn iist meydany igki
turbanyi dasky diametri boyunga hasaplananda 70 ya-da 84 m? bolyar. Sowugyh
yitgisini azaltmak ti¢in kristallagdyryjylary dasyndan ortiik bilen yapyarlar.

Regeneratiw we ammiak kristallagdyryjylary  tapawutlandyryarlar.
Kristallagdyryjylaryn birinji gorniisinde turbalaryn arasyndaky ginislikde sowadyjy
suwuklyk hereket edyédr, ammiak kristallagdyryjylarda bolsa sowatma bugaryan
ammiagyn hasabyna amala asyrylyar. Bu kristallasdyryjylar sowadyjy agendin
berilmeginin usuly boyunca tapawutlanyar.

Parafinin  we serezinin kristallary yagyn sowadylan ergininden
sentrifugirlemek ya-da filtrlemek bilen boliinyar.

Sentrifugalar. Bu enjamlar parafinsizlendirmek prosesinde kristallaryn
ululygynyn yeterlik bolmadyk yagdayynda, filtrlemegin tizligi pes we filtrleyji
matanynn ownuk kristallar bilen c¢alt dykylmagynda filtrlemek kyn bolan
yagdaylarynda ulanylyar. Aylaw sany kop (15-17 miifi aylaw/minut we 6-7 miin
aylaw/minut) bolan sentrifugalar has ginden yayran. Aylaw sany 15-17 miin
aylaw/minut dent bolan sentrifugalar galyndy yaglary olaryn benzin
fraksiyasyndaky ergininden parafinsizlendirmekde ulanylyar. Sowadylan yagyn
sentrifugadan gecisinin tizligi gaty uglewodorodlaryni kristallaryny bdlmek iicin
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wajyp bolup duryar we erginin sentrifugirlemd beryidn nippelin diametrini
tiytgetmek bilen sazlanylyar. Sentrifuganyn ondiirijiligi 2000 1/sag.

Aylaw sany 6-7 min aylaw/minut defi bolan sentrifugalar yaglary olaryn
dihloretandaky ergininden parafinsizlendirmek {i¢in ulanylyar.

30-njy surat. “Turbada turba” gorniisli kristallasdyryjy

Filtrler. Parafininn we serezinin kristallaryny yagyn ergininden bolmek ti¢in
aylaw edyin baraban filtrlerin iki gorniisi ulanylyar: wakuumly we basys astynda
isleydn. Wakuum filtrler esasan filtrleyji mata bilen oOrtillen aylaw edyén
barabandan we iiytgesik paylayjy gurnamadan ybarat bolyar. Baraban filtriii
korpusyna oturdylan. Filtrleyji mata bilen barabanyn st yiiziinin aralygynda
towerek boyunca kese bowetler bilen Ozara baglansykly bolmadyk 30 boliime
boliinen halka yerlesyar. Her boliim birnédge turba bilen paylayjy gurnama bilen
birikdirilyar, olaryn komegi bilen filtrleme prosesinin siklleri ¢alysylyar. Her
boliimde baraban bilen matanyn aralygynda iri we ownuk 0yjiikli torun iki gaty
yazylyp yerlesdirilen, bu bolsa, filtradyni turbalardan deft akmagyna yardam edyir.
Filtrleyji mata yorite cukurjyklarda ugurdas bowetler bilen berkidilen. Ol towerek
boyunga barabana berk sym bilen gysylyar. Filtrin korpusy dyky bilen doly
boliinyér.

Cig malyn sowadylan ergini basys doredyian gapdan ii¢ stuserden filtriii
korpusynynn diiybiine berilyar. Korpusda suwuklygyn derejesi barabanyn {ist
yiiziinin kop bolmadyk bolegi suwuklyga ciimer yaly edip saklanylyar. Filtr
isledilen wagty baraban aylanyar, diymek, onun filtrleyji list yiizi yzygider ¢ig mal
erginine c¢limyar. Barabanyn ergine c¢iimen bolegi filtrlemige isleyir, yagny
barabanyn boliimlerinde doredilydan wakuumyn tésiri astynda c¢ig mal ergini
filtrleyji mata tarap cekilip sorulyar. Filtrat matadan gecyéar, kristallar bolsa
matanyn yiziinde ¢orek¢e gorniisinde toplanyar. Bu yagdayda gaty gatlak barha
galhayar we barabanyn boliimleri erginden g¢ykanda kesgitli galyilyga yetyar.
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Baraban aylanmagyny dowam etdirende c¢orekce sowuk erediji bilen suwarylyar.
Boliminn i¢inde wakuum bardygy sebépli, erediji gaty uglewodorodlaryn
gatlagyndan onda galan yaglary eredip, sorulyp alynyar, basgaca aydanymyzda
kristallaryin ¢orekcesini yuwyar, emele gelen ergin matadan seksiyanyn igine
baryar, ol yerden bolsa akabanyn iisti bilen disk plastinkasyna, klapanly guta we
sonira wakuum kabul ediji baryar.

31-nji surat. Uzniiksiz isleyén baraban wakuum-filtr.

1 - derejdni sazlayjy; 2 - filtrin korpusy; 3 - gapak; 4 - barlamak iigin penjire;
5 - aylaw edyén baraban; 6 - matognikler; 7 - snek; 8 - paylayjy; 9 - pycak;
10 - wakuum-kabul ediji; 11-13 - nasos; 14 - suwly sowadyjy; 15 - ammiakly
ya-da propanly sowadyjy. I-sowadylan yag we erediji ergini; II-erediji; 111-
suwuklandyrylan ¢orekge; IV- filtrat; V-yuwundylar; VI-inert gazy.

Baraban aylanmagyny dowam etmeginde yuwulan c¢orekce {iflenilmige
degisli bolyar: paylayjy gurnamadaky desijeklerden boliimin igine basys astynda
inert gaz goyberilydr. Boliimde ¢orek¢dni matadan ayyrmak maksady bilen gaz
matadan gecirilyir. Uflenilen ¢orekce gyrgyja (pycak) berlip Zeloba dokiilyir we
sol yerde snek bilen gacyn we petrolatumyn kabul edijisine alnyp gidilyar.
Gyrgycdan sofi mata birsalym islemeyér, sofira bolsa ergine ¢iimyar we sikl
tizeden baslayar. Wagtal-wagtal, filtrin ondiirijiligi peselenden belli bolyan, mata
biraz dykylanda ¢ig maly bermegi bes edyirler we sowuk suwarma derek gyzgyn
suwarmany amala asyryarlar. Yuwmagyn netijesinde ga¢ yene yuwulyp filtrifi
korytasynda akyp gaydyar we matanyn Oyjikleri yuwulyar. Yuwujy ergin
barabanyn boliimine, ol yerden bolsa degisli wakuum - kabul edija baryar. Filtri
sular yaly edip yuwmak her 30-35 sagat islinden soni zerurudur.

IX.5.2 Yag distillyatlaryny parafinsizlendirmek prosesinde
ulanylyan eredijiler

Benzin fraksiyasynyn ergininde parafinsizlendirmek. Bu proses parafinli
nebitlerden alnan arassalanan yarym gudronlardan parafinleri we serezinleri boliip
almak {i¢in ulanylyar. Bu usul boyunca parafinsizlendirme prosesi indikiden
ybarat: parafinli nebitin oniirti gyzdyrylan konsentraty kiikiirt kislotasy we
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agardyjy toyun bilen arassalanandan son we saylap alyjy eredijiler bilen
arassalanandan son, 1,8-2:1 gatnasykda 80-130°C temperaturaly benzin
fraksiyasynynl konsentraty bilen tasirlesdirilydr. Garyndy birinji basgangakda
sentrifugadan gegen parafinsizlendirilen yag ergini bilen, ikinji basgangakda suwuk
ammiagyf hasabyna sowadylyar. Yagyh benzindiki ergini minus 40- 42°C genli
sowadylyp, sentrifugalarda yag kristallardan boliinyér. Sentrifugalara 60-65°C suw
berlip petralatum eredilip alynyar. Parafinsizlendirilen yag benzinden, suwdan we
petrolatumdan bo6linmek iicin  ¢okdiirilydr. Cokiindiden benzin kowulyp
regenerirlenyér. Usulyn yetmezgilikleri:

e Parafinsizlendirmegin 25-26°C yetydn, kanagatlandyrmayan temperatura
effekti, bu bolsa erginint has pes temperaturalara ¢enli sowadylmagyny (-42 - -
45°C ¢enli) talap edyir;

e Hayal sowadylmagy, enjamlaryn géwriimleriniii uly bolmagyny talap edyar, bu
bolsa sowugyn yitmegine we yalyn howplulygynyn artmagyna getiryar;

e Benzinil kép yitmegi;

e Petralatumda kop yagyn galmagy.

Barlaglar gaty uglewodorodlaryn suwuk ya-da suwuklandyrylan parafin
artmagy bilen ilki artyandygyny we sonra peselip baslayandygyny gorkezdi.
Parafinsizlendirme prosesinde, pes molekulyar alkanlarynl i giiden yayrany —
propandyr, ol esasan, galyndy vyaglaryn eredijisi hokmiinde ulanylyar. Kabir
yvagdaylarda ony siiygesikligi pes bolan distillyat yaglary iicin hem ulanyarlar.
Propan, beyleki erdijiler (polyar) bilen denesdirilende, birndce artykmaclyklara
eyedir: arzan bahalydygy we erginlerden belli bir derejede bugaryandygy sebapli,
ony sowadyjy hokmiinde ulanyp bolyar. Propany ulanmagyn yetmezcilikleri:

e parafinsizlendirmegin 15-20°C yetydn kanagatlandyrmayan temperatura
effekti, bu bolsa erginini has pes temperaturalara ¢enli sowadylmagyny talap
edyér;

e siliygesikliginin pesligi sebdpli, pes temperaturalarda sowatmak uly tizlikde
gecyar;

o filtrlemegin tizliginin yokarydygy.

Filtrlemegin tizligi, gaty uglewodorodlaryn kristallary bilen bir wagtda
boliinip ¢ykyan, yokary molekulyar polisikliki aromatiki birlesmelerin
sementasiyasy netijesinde, kristallaryil dentrid gurlusy emele gelende hem, yokary
bolyar. Bu filtrlemegin tizliginifi 600-1000 1/(m?-sag) yetirilmegini ipjiin edyar.

Ownuk kristalliki gurluglaryn emele gelmeginde filtrlemegin tizligi birden
peselydr. Sol sebidpli, iri dentrid gurluslary almak iigin, kristallasma prosesinde
yorite Ust-igjen maddalaryn gosulmagy talap edilydr. Propanyn erediji
hésiyetlerinin yokarydygy sebépli, onui bilen parafinsizlendirmége degisli bolan
vagyn gowsadylmagy vyokary dil. Eretmek, sowatmak we filtrlemek iigin
suwuklandyrylan propan ulanylan yagdayynda, onuil ¢ig mala gatnasygy % (agram
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boyunga) siiygesikligi pes distillyatlar ticin (0,8-1,0):1,0 we galyndy yaglar {i¢in
(1,7-2,0):1,0 den bolyar.

Dihloretanyin we benzolynn yagy parafinsizlendirmekde ulanylyan
garyndysy 22-25% (gowriim) benzoldan we 75% dihloretandan ybarat bolyar.

Molekulyar agramy 98,97
p?% dykyzlygy 1,245
Temperaturasy,” C

ereme -35,3
gaynama 83,7
Siiygesikligi 20° C-da, mm?/s 0,395
40° C-da doygun buglarynyn basysy,

mm. sm. st. 400
Bugarma yylylygy, kkal/kg -77,33
Yylylyk sygymy 20° C-da, kkal/(kg * grad) 0,299

aylanma, yiirek bulasma, dem alys yollaryn we gozlerin gyjynmagy yiize ¢ykyar.
Erediji derd diisende, onunl gyjynmagyna getiryar.

Usulynn artykmaglyklary parafinsizlendirmegin 5-10° C dei bolan gowy
temperatura effekti bolup duryar. Usulyn yetmezgilikleri bolsa (benzol-keton
usullary bilen deniesdirilende) petrolatumyn ¢ykymynyn yokarydygy bolup duryar,
bu bolsa petrolatum bilen gidyin yaglaryn yitgisinin yokary bolyandygyny
anladyar; dihloretanynn toksikligi we 140 ° C —dan yokary temperaturalarda
gyzdyryp kowma prosesinde, onun dargamagynyn netijesinde, enjamlaryi
poslamagy yiize ¢ykyar.

Desgalaryn birinde bolsa, parafinsizlendirmek ti¢cin dihloretanyin (50-70%
gowriim) we dihlormetanynn (30-50% gowriim) garyndysy ulanylyar. Bu
eredijilerin garyndysy ulanylanda parafinsizlendirmegin temperatura effekti 1-4° C
deni, gacda yagyn mukdary 4-5% deii bolyar.

IX.5.3 Yag distillyatlaryny ketonlaryn ergininden parafinsizlendirmek

Ketonlary ulanmak bilen parafinsizlendirmek prosesleri it ginden yayran
usuldyr. Ony su sebépler bilen diistindirip bolyar:

e vaglara we gaty uglewodorodlara gatnasygy boyunca eredijilik ukyplary
diirli bolan iki gorniisli eredijileri (ketony we pes temperaturada gaynayan
aromatiki uglewodorody) ulanmak miimkingiligi. Bu gin ¢éklerde
eredijilerin  gatnasyklaryny {ytgetmek bilen olary diirli temperatura
sertlerinde diirli ¢ig maly parafinsizlendirmek {i¢in ulanmaga miimkingilik
beryar;

e parafinsizlendirmegin temperatura effekti 0-dan 10° C ¢enli bolyar;

e parafinsizlendirilen yagyn ¢ykymynyn yokarydygy, bu bolsa onui gag we
petrolatum bilen ¢ykymyny azaldyar;
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e sowatmagyn (1 sagatda 100° C) we filtrlemegiti (Im>sag 70-140 1) yokary
tizligini iipjiin edyidn gaty uglewodorodlaryin kristallarynyn gurlusynyn
emele gelmegi bilen;

e ketonlaryn gaynama temperaturalarynyn pesdigi we prosesi gec¢irmek
sertlerinde olaryn himiki durnuklylygynyn yokarydygy bilen.

Yaglary parafinsizlendirmek iicin, alifatiki ketonlaryf arasyndan aseton,
metiletilketon, metilpropilketonlar, metiletilketonynn metilizobutilketon bilen
garyndysy ulanylyar. Bulardan aseton we metiletilketon yagyn suwuk
uglewodorodlarynyn ereyjiliginiin pesdigi sebépli, benzol we toluol bilen ya-da
diie toluol bilen garyndyda ulanylyar. Beyleki ketonlara, olaryn dispersion
hasiyetlerinin has yokarydygy sebédpli, yagy eretmek ii¢in benzolyn ya-da toluolyi
gosulmagy talap edilmeydr.

Parafiniii eredijilerde ereyjiliginin peselme derejesi boyunga eredijileri
indiki hatarda yerlesdirip bolyar: toluol, benzol, metilpropilketon, metiletilketon,
aseton.

Diirli ketonlary toplumlayyn bahalandyrmak boyunga parafinsizlendirmegin
im gowy eredijisi metilpropilketonlardyr. Olar gaty uglewodorodlarynn i pes
ereyjiligini we parafinsizlendirme prosesiniil yokary netijeliligini {ipjiin edyar.

Oniimgilik tejribesinde eredijiler hokmiinde asetonyii ya-da metiletilketonyi
benzol we toluol bilen garyndysyny (ketonynn mukdary 25-50%) ulanyarlar. Galan
bolegi benzol we toluol ya-da diie toluol bolup duryar. Garyndynyn
komponentlerinin talap edilydn gatnasygy, seyle hem, erediji bilen yagyn
gatnasygyny tejribelerin netijesinde saylap alyarlar. Erediji bilen yagyn arasyndaky
gatnasygy 3:1 — 5:1 c¢éklerinde iiytgeyar.

Iri we birmetizes kristallary alamak ii¢in, indikiler yaramly sert bolup
duryar:

o kristallasdyrmagyn baslangyc basgancgaklarynda erginleri sowatmagyn
tizliginin pesdigi (1sagatda 40-60° C towerek);

e credijide ketonyn, kristallaryn 6smegi licin amatly sertleri we yagyn yokary
indekisli suwuk uglewodorodlarynyn yeterlikli doly eredijiligini {ipjiin
edyén, has yokary mukdarda saklanmagynyii miimkindigi;

o gaty uglewodorodlaryn ereyjilik sertleri boyunca ¢ig maly maksimal
mimkin  bolan mukdarda gowsatmak. Ketonyn komegi bilen
parafinsizlendirme prosesinde sowadylan garyndyny filtrlemegin tizligi gaty
uglewodorodlary kristallasdyrma prosesini  gegirmek sertlerine we
eredijilerin hem filtratlaryn siiygesikligine bagly. Sowadylan garyndyny
filtrlemegin tizligi ketonynn molekulyar agramynyn artmagy bilen peselyar.

Eredijilerin  siiygesikliginden basga-da  filtrlemegin  tizligine
parafinsizlendirilyédn ¢ig malyn fraksion diiziimi diiypli tasir edyar. Bu distillyadyn
dar we gin fraksiyalarynda emele gelyédn kristallaryil hasiyeti bilen baglansykly.
Has dar fraksiyany parafinsizlendirmekde, gaty uglewodorodlaryn kristallarynyn
diiziminin has birmenizesligi we olaryn kadaly Osydndigi sebépli, gaty faza
erginden has gowy boliinyér.
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Barlaglara layyklykda, gin distillyat fraksiyalar parafinsizlendirilende,
kristallaryit gowy Osmegini iipjiin etmek licin, ergini sowatmagyn temperaturasy
peseldigice eredijini porsiyalayyn bermek talap edilyér (2-3 porsiya). 480-500° C
cenli gaynayan fraksiyalar parafinsizlendirilen yagdayda, 1jini
porsiyasyny ketona maksimal baylagdyrmak (aseton ulanylanda — 60% c¢enli)
maksadalayyk bolyar. Seydip, keton bilen erginden gaty uglewodorodlary kem-
kemden gysyp ¢ykarmak amala agyrylyar we iri kristallaryii 6smegi lipjiin edilyér.
50-60° C céklerinde gaynayan dar yag fraksiyalary parafinsizlendirilen yagdayda,
oniirti gosulyar. Galyndy vyaglaryin rafinatlaryna olarda saklanyan gaty
uglewodorodlaryn birmenzesdigi sebédpli eredijini porsiyalayyn bermek talap
edilmeyar.

Ketonlaryii kdmegi bilen parafinsizlendirmek

prosesinde ulanylyan eredijileriii hdsiyetnamalary 40-njy tablisa

Gorkezijiler Aseton MEK MPK Benzol | Toluol
Molekulyar agramy 58,08 72,10 86,13 78,11 92,13
25° C-da dykyzlyk 0,7885 | 0,7997 |0,812/20| 0,8724 | 0,8623
Temperatura,”C
ereme -94,3 -86,3 -77.,8 +5,56 -95,0
gaynama 56,1 79,6 101,7 80,1 110,6
yalpyldama -16 -7 - -12 -
20°C-da stiygesikligi, 0,410 0,525 - 0,735 0,68
mm?/s
Bugarmagyn gizlin 1245 105,9 - 94,5 86,60
vylylygy, kkal/kg
20°C-da yylylyk sygymy, 0,515 0,549 - 0,406 0,3
kkal/(kg -°C)
20°C-da ereyjiligi, %

(agram): doly 22,6 - 0,175* | 0,037*
suwda doly 909 - 0,041 0,034
suwuilky
Suw bilen azeotrop
garyndy: - 73,45 - 69,25 84,1
gaynama temperaturasy, C
garyndyda eredijinini - 89,0 - 91,17 80,4
mukdary, % (agram)
Benzin bilen azeotrop
garyndy: - 78,40 - - -
gaynama temperaturasy,’C
garyndyda ketonyn - 62,5 - - -
mukdary, % (agram)

*10 °C-da
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Asetona derek metiletilketonyit ulanylmagy indiki artykmaglyklar bilen
diistindirilyar:

e vagyn ¢cykymy 2-3% artyar, parafinsizlendirmegin temperatura effekti 1-6°
C peselyir;

e cnergiya ¢ykdajylary, ylaytada, suwuil ¢ykdajylary ep-esli peselyar;

e credijide ketonyn amatly konsentrasiyalarynyn diapazony gineyir, bu
bolsa prosesin ulanylys ¢édklerinifi 6rdn gifi bolmagyny {ipjlin edyir;

e eredijinin yitgileri azalyar.

Parafinsizlendirme  prosesinin = gorkezijilerini  difie  bir  asetony
metiletilketon bilen ¢alysman, eysem, yag distillyatlarynyn rektifikasiyasynyn
takyklygyny yokarlandyrmagyn hasabyna, olaryn amatly arassalanmagynyn gaty
uglewodorodlaryn netijeli kristallasmagyny iipjiin edyén rejeli sertleri ulanmagyn
hasabyna hem ep-esli gowulandyrmak miimkin. Bu sertlerde, eredijinin
porsiyalayyn berilmegi we yagyn ¢ykymyny artdyrmak ticin iki basgangaklayyn
filtrlemegi ulanmak maétéacligi bolmazlygy miimkin.

Su wagt Tiirkmenbasydaky nebiti gaytadan isleyan zawodlar toplumynda
we dasary yurtlaryitynn zawodlarynyn kopiisinde keton we toluol garyndysy bilen
parafinsizlendirmegini biri-birinden sdhel tapawutlanyan shemalary ulanylyar.
Garysyk eredijiler bilen parafinsizlendirmek desgasynynn kristallasdyrma we
filtrleme boliimlerininn tehnologiki shemasy 32-nji suratda getirilen. Galyndy
rafinatlar parafinsizlendirilende erediji tutuslygyna ya-da onunn kop bolegi G-6a
garyndysy Y-10 bugly gyzdyryja baryar, ol yerde 65-70°C g¢enli gyzyar (6zara doly
erdp garysyanca). Ergin termiki igslenenden son Y-23 sowadyjysynda suw bilen 38-
40°C cenli sowadylyar we Kr regeneratiw kristallasdyryjylaryna ugradylyar
(birinjiden altynja c¢enli), bularda G-2 gapdan akdyrylyp berilyén filtrada yylylygy
bermegin hasabyna sowatma amala asyrylyar.

Distillyat rafinatlary gaytadan islemekde eredijininl ilkinji porsiyalary (0,1-
0,7) : 1 gatnagsykda ¢ig mala girizilydr. Y-23 sowadyjyda we Kr-1
kristallagsdyryjyda 30°C-20°C temperaturada ¢ig malyn eredijisiz kadaly akmagyny
ipjiin edydn miimkin bolan pes temperatura ¢enli sowadyarlar. Eger-de, ambardan
gelyin parafin gagynyn temperaturasy 60-70°C yetyin bolsa, Y-10 gyzdyryjyny
ulanmayarlar. Erediji Kr-2 kristallasdyryja barmazdan oniirti Y-12a yylylyk
calsyjyda filtrat bilen sowadylyar. Soiira ¢ig malyn we eredijinin sowadylyan
saklayan (98% ¢enli) filtrady girizmek bilen otrisatel temperaturalarda
gowsadyarlar.

Regeneratiw  kristallagsdyryjylarda parafin  gagynyil ergininin  gaty
uglewodorodlarynyn belli bir bolegi kristallasyar. Emele gelen suzpenziya Ka
ammiak kristallasdyryjylaryna (yedinjiden onunja ¢enli) girizilyér, olarda sowatma
suwuk ammiagyn bugarmagynyn hasabyna amala asyrylyar. Sowadylan garyndy
-25 -35°C temperaturada I-nji basgangagynn wakuum filterlerinin G-1 gabyna
berilyar.
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Ka-10 kristallasdyryjysynynn 61 yanynda ¢ig mal ergininii akymyna G-2a
gapdan N-19 nasos bilen eredijinifi ifi sonky porsiyasy bolup duryan kondision dal
gatnasygy (3-4,5):1 den.

G-1 gapdan kristallasan gaty uglewodorodlary saklayan ¢ig mal ergini F(I)
wakuum filtrlerin korytasyna 6z akymyna baryar. Filtrleme G-2 we G-2a wakuum
kabul edijilerden inert gazy sorup alyan wakuum kompressorynn doredyén
wakuumynyt hasabyna amala asyar. Yag ergini filtrleyji matadan gegip, barabanyii
icinde yerlesydn turbajyklara baryar we yorite paylayjy basdan c¢ykarylyar.
Filtrady ¢ykarmak {icin paylayjy gurama asakky, ortaky we yokarky wakuum —
cyzyklar diyip atlandyrylyan iic sahadan ybarat; parafinsizlendirilen yag ergini
ortaky we asakky wakuum-gyzyklardan G-2 wakuum kabul edija girizyarler. G-2
gapdan sowuk filtrat N-4 nasos bilen Kr regeneratiw kristallagdyryjylaryna
(birinjiden altynja ¢enli) berilyér, ol yerde 6z sowugynyn bir bolegini ¢ig mal
erginine beryar. Sonra filtrat Y-12a yylylyk ¢alysyjydan gecip, ol yerde ¢ig maly
garysdyrmak ticin eredijini sowadyarlar (galyndy rafinat gaytadan islenilende Y-
12a oclirilen), ondan son parafinsizlendirilen yag ergini Y-12 yylylyk calsyjydan
gecydr, onda filtrlemegini birinji basgancagynyil gacyny gowsatmak we yuwmak

Parafinin gaty kristallary c¢orekge gorniisinde barabanyn yiiziinde c¢okyar.
Kristallaryfi arasynda yag hem galyar. Yagy has doly ayyrmak ii¢in ¢oregi ¢ig
malyti 70-150% deft mukdaryny erediji bilen yuwyarlar. Yuwmak {i¢in erediji N-
11 nasos bilen G-6 gapdan berilyiar. Y-12 yylylyk calysyjyda sowadylandan
soft ol Ka-11 ammiak kristallasdyryjysyna girizilyiar we ol yerde —22- -25°C ¢enli
dofima temperaturasyna yakyn) eredijinin sowadylyan we sowadylmayan
akymlarynyn garysdyrylmagynyn hasabyna yola goyyarlar.

Yuwujy suwuklygy yokarky wakuum c¢yzykdan G-2a gaba girizyirler, ol
yerden bu suwuklyk II-nji basgangagyn filtrady N-19 bilen ¢ig malyn sowuk
ergini bilen garysdyrma sorulyp alynyar.

Gagyn ¢orekcesi yuwulandan sont guratma zolagyna gegyir, soiira filtrleyji
matadan inert gazy bilen iiflenilyir, pycak bilen kesilip alnyp, snek bilen G-3
gabyna ¢ykarylyar. I-nji basgancagyn gagynyn suspenziyasy garysdyrylandan son
eredijinin 80-85%-ni saklamaly. G-3 gapdan suspenziya N-7 nasos bilen alnyp I1-
nji basgangcagyn G-1 iymitlendiriji gabyna berilyir, ol yerde II-nji basgancagyn
filtrlerinin  korytasyna syrygyp gaydyar. II-nji Dbasgancakda filtrlemegin
temperaturasy |1-nji basgangakdakydan 0-16 °C esse yokary bolyar.

Ahli wakuum ¢yzyklarda II-nji basgancagyn filtrlerinde filtrat G-2a gaba
cykarylyar. Gagyn c¢orekgesi basdaky c¢ig malyn 55-60% mukdaryna deni
mukdardaky 0-5°C temperaturadaky erediji bilen yuwulyar.

Gacyn ¢orekgesi II-nji basgancagyn filtrlerinde II-nji basgangagyn G-3
gabyna zynylyar. Bu gapdan suspensiya N-7a nasos bilen Y-13 bug
gowulandyrmak i¢in, gagcyn gyzdyrylan ergininin  bir bélegi  Y-13
gyzdyryjysyndan son II-nji basgancagyn G-3 gabyna gaytarylyp bilner.
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Filtrlerin isleydn wagty filtrleyji mata buzun we parafinlerin kristallary bilen
dykylyar, sonun igin filtrler wagtal-wagtal gyzgyn erediji bilen yuwmak {i¢in
ogiirtilyar.

| G101

N| G5 G-4

I =
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;]
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32-nji surat. Metiletilketon — toluol garyndysy bilen iki basgangakly
parafinsizlendirme desgasynynn tehnologiki shemasy
(kristallagdyrma we filtrleme boliimleri)
Kr-1, Kr-2-6 — regeneratiw kristallasdyryjylar; Ka-7-9- ammiak
kristallagdyryjylar; F(I)- birinji basgangagyn baraban wakuum-filrtleri (4
sany); F(Il)- ikinji basgangagyn baraban wakuum-filrtleri (2 sany); G-1,
G-3-5 — aralyk gaplar; G-2, G-2a — filtratlaryn wakuum-kabul edijileri; Y-
12, Y-12a —yylylyk ¢alysyjylar; Y-10, Y-13 — bug gyzdyryjylary; Y-23 -
sowadyjy; N-1-19-nasoslar. I-¢ig mal; II-¢ygly erediji; III-gury erediji; I1\V-
gac ergini regenerasiya ugratmak; V-parafinsizlendirilen yag ergini
regenerasiya uratmak.

Eredijilerin regenerasiyasy boliimi ( 33-nji surat): Parafinsiz yagyn ergini
G-4 gapdan N-5 nasos bilen Y-14 we T-8 bug distilyat yylylyk ¢alysyjylardan we
yokarsyndan S-3 siitiininden gelydn buglar bilen Y-14 yylylyk calsyjynyn
turbalarynyn aralygyndaky ginislikde we Y-15 kondensator-sowadyjylarynda

Yary bugardylan filtrat S-1 siitiiniii asagyndan N-6 nasos bilen Y-6 bugly
gyzdyryjynyn turba giflisliginden 2-3 at basys saklanyan Y-2 siitiinine baryar.
Buglar S-2 siitiinin yokarsyndan Y-8 bug distilyat yylylyk calsyjysyna berilyir, ol
yerden erediji Y-22 sowadyjy kondensatora baryar we basysy sazlayjy klapandan
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gury eredijinin G-6 gabyna syrygyar. Galyndy S-2 siitiinin asagyndan
tapawudynynynn hasabyna Y-7 bug gyzdyryjysynyn turba ginisliginden S-3
yokarsyndan S-1 siitiiniii buglary bilen T-14 distilyat yylylyk calsyjysyndan we Y-
15 kondensator sowadyjydan G-6 gaba baryar.
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33-nji surat. Metiletilketon — toluol garyndysy bilen iki basgangakly
parafinsizlendirme  desgasynyn  tehnologiki  shemasy
(eredijilerin regenerasiyasy boliimi)
S-1-4 —parafinsizlendirilen yag ergininden eredijini regenerasiya etmek {li¢in
siitlinler; S-5-7-gac ergininden eredijini regenerasiya etmek {icin siitiinler;
S-8-keton siitiini; G-4-7a — gaplar; Y-4-8a,Y-14,Y-19,Y-19a-yylylyk
calysyjylar we bug bilen gyzdyryjylar; N-5N-6,N-8N-9,N-10,N-12,N-13,
N-14-nasoslar; |- parafinsizlendirilen yag ergini; Il-ga¢ ergini; III-gury
erediji H-11 nasosa; I1V-¢ygly erediji N-2 nasosa; V- parafinsizlendirilen
yag; VI-gagy ya-da petrolatumy ambara ugratmak.

Doly bugardylmadyk parafinsizlendirilen yag S-3 siitiininin asagyndan
gidrawliki bowetden we Y-19 bug gyzdyryjysyndan S-4 siitiine akyp gecyar, onda
yollanyar. Parafinsizlendirilen yag S-4 siitiinin agagyndan N-14 nasos bilen sorulyp
Y-21 (shemada gorkezilmedik) sowadyjynyn isti bilen rezerwuarlar toplumyna
ugradylyar.

Metiletilketon — toluol garyndysy bilen parafinsiz-
lendirme prosesininl tehnologiki gorkezijileri 41-nji tablisa

Gorkezijijiler Distillyat ¢cig maly Galyndy ¢ig mal
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Kristallasdyrma boliimi

Temperatura, °C:

termiki islemekde

T-23 sowadyjydan son

Kp-6 kristallasdyryjydan son

40-50

+5- -15
Berlen yerindiki
temperaturadan 2-

70-80
40-55
+5- -15
Berlen yerindaki
temperaturadan 2-3°C

3°C yokary yokary
Erediji:¢cig mal umumy gatnasygy 3:1 4:1
E-2a gapdan filtradyn ¢ig mal 70-150 50-120
ergini garysdyrmak tigin
har¢lanmasy, % rafinada
Eredijinin har¢lanmasy,%
rafinada:
garysdyrmanyi {i¢ akymlysynda - 170-300
Kp-2 kristallasdyryjyda 40-100 70-100
Kp-8 ya-da Kp-10
kristallasdyryjyda 100-200 -

Filtrleme boliimi

Temperaturasy, °C:
filtrlemegin

sowuk yuwmagyi eredijisiniii
inert gazyn

I1-nji basgangagyn ¢orekgesini

minus 25-minus 30
minus 10—minus 20
minus 15—-minus 20

minus 25—-minus 32
minus 10—minus 20
minus 15—-minus 20

yuwmagyn 0- minus 10 0- 10
I-nji basgancagynyn ¢orekcesini 70-150 70-150
yuwmak {i¢in eredijinin

har¢lanmasy, % rafinada

Filtrlemegin I1-nji basgancagynyini 80-85 80-85
on yanynda gac (petrolatum)

ergininde eredijinin mukdary

Filtrlerde basys, mm sm. st.

asakky ¢cyzygyiky 150-200 200-400
ortaky ¢yzygynky 150-250 150-250
yokarky ¢yzygyiky 150-300 200-300
Basys, at

tiflemek {i¢in inert gazyn 0,4-0,5 0,4-0,5
filtrin korpusynda 0,01-0,015 0,01-0,015

Desgany ulanmak prosesinde
suwuklykdan bos boleginde iizniiksiz aylaw edyér .

inert gazlary barabanyn korpusynyn
Inert gazyn aylaw etmegi

ketonlaryn okislenmeginini 6niini alyar; enjamlaryn sowuk boleginde ¢yglylygyn
kondensasiyasynynn netijesinde, buzuii emele gelmek miimkingiligini aradan
ayyryar; ulgamda ketonyn, toluolyn buglary we howa bolan yagdayynda partlayjy
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garyndynyil emele gelmeginin 6iilini alyar; eredijinin yitgilerini azaldyar. Inert
gazy hokmiinde gaz yangyjyny howanyil gatnasmagynda generatorda yakmak
bilen alynyan generator gazy ulanylyar.

Parafinsizlendirme desgalarynyn tehniki-ykdysady gorkezijileri. Galyndy
rafinady keton-toluol garyndysynda parafinsizlendirmegin maddy balansy asakda
getirilen:

Parafinsizlendirmegin maddy balansy 42-nji tablisa
Komponentler Mukdary, % | Erginlerin
basdaky ¢ig | diiziimi,%
maldan
Berlen:
basdaky yag ergini:
basdaky yag 100,0 20,0
erediji 400,0 80,0
yuwmak ii¢in erediji 100,0 -
Jemi 600,0 -
Alnan:
parafinsizlendirilen yag ergini:
yag:
parafinsizlendiriler yag 75,0 13,6
erediji 475,0 86,4
petrolatum ergini:
petrolanum 25,0 50,0
erediji 25,0 50,0
Jemi 600,0 -

Gagyn ergini G-5 gapdan N-8 nasos bilen Y-4 bug gyzdyryjysyndan S-5

18a kondasorynyn iisti bilen G-6a gaba baryar.
Gag¢ S-6 siitiinin asagyndan Y-19a bug gyzdyryjysy berkidilen gidrawliki

nasos bilen rezerwuarlar toplumyna akdyrylyar.

Suwuklandyrylan erediji G-7a gapda iki gatlaga boliinyar. Yokarky gatlak
suwdan

Metiletilketon — toluol garyndysy bilen parafinsiz-

lendirme prosesinde eredijilerin regenerasiyasy* 43-nji tablisa
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Gorkezijiler Temperatura, °C: Basys, at
giryin yerde | yokarsynda | asagynda

Pes basysly kowma
stitlini
K-1 95-110 90-95 - 0,6-1,0
K-2 160-170 155-165 - 0,6-1,0
Yokary basysly 155-165 150-160 - 2-3
K-2 kowma siitiini
K-4 filtrady bug bilen 165-175 155-165 135-145 0,4-0,6
kowma siitiini
K-5 kowma siitiini 100-110 95-105 - 0,6-1,0
K-6 kowma siitiini 160-170 145-155 - 0,6-1,0
K-7 bug bilen kowma 170-175 135-145 155-165 0,4-0,6
suitlini
K-8 keton siitiini 80-90 - 0,3-0,7

* distillyat we galyndy ¢ig mal {i¢in

Metiletilketon — toluol garyndysy bilen

parafinsizlendirmegin sertleri we netijeleri 44-nji tablisa

Gorkezijiler Nebit distillyadynyn rafinady | Nebit konsen-
Nel-nji nusga | Ne2-nji nusga tradynyn
rafinady

Eredijinin diiziimi,%:
aseton 30 - -
metiletilketon - 45 40
benzol+toluol 70 55 60
Eredijinini ¢ig mala gatnasygy:
filtrlemekde 3:1 2,51 4:1
yuwmakda 1:1 1:1 1:1
Parafinsizlendirmegin -22 -18 -24
temperaturasy, °C
Parafinsizlendirilen yagyn 75 78 75
¢ykymy,%

cokdirilyar. G-7 gapdan ¢ygly eredijisi N-12 nasosy bilen G-6a gaba akdyrylyp
gecirilydr, sonra ol yerden ol ¢ig malyil tdze porsiyasy bilen garysdyrmak iigin

ugradylyar.

Asakky gatlak G-7a gabyna 15% cenli eredijini saklayan suw tédze bolup
duryar. Onun regenerasiyasy licin suw tdze G-7a gabyn asagyndan N-13 nasos
bilen S-8 siitiinin yokarky bdlegine suw bugy bilen suwdan kowulyar. Gyzgyn suw

siitiinifi asakky boleginden kanalizasiya dokiilydr. Yokarsyndan giryin ered
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we suwuil buglary S-8 siitiinint yokarsynda Y-20 kondensatorynda kondensirlenyar
we sofira G-7a gaba syrygyp gelyar.

Parafinsizlendirmegin oniimlerinin hili 45-nji tablisa
Gorkezijiler | Basdaky | Parafin- | Basdaky | Parafin- | Basdaky | Parafi-
rafinat | sizlendi- | rafinat | sizlendi- | rafinat | sizlend
rilen yag rilen yag -irilen
yag
Dykyzlyk ps?° 0,886 0,900 0,898 0,903 0,910 0,916
100°C-da 7,76 8,73 13,65 20,60 12,35 13,64
stiygesikligi,
mm?/s
Siiygesiklik 110 82 110 92 80 60
indeksi
Kokslanmagy, 0,10 0,14 0,25 0,34 0,35 0,45
%
Dofima 38 -16 48 -21 42 -15
temperaturasy,
°C

IX.5.4 Parafinsizlendirme we yagsyzlandyrma desgalarynyn
komekgi ulgamlary

Inert gazyn ulgamy. Ketonlar bilen parafinsizlendirmek we
vagzyslandyrmak desgalarynda kiikiirtli birlesmelerden arassalanan gaz yangyjyny,
howanynn gatnasmagynda generatorlarda yakylmagynda alynyan inert gaz
ulanylyar. Dowrebap nebiti gaytadan isleydn zawodlarda inert gazy bilen
tipjiin¢ilik merkezlesdirilen ulgam boyuncga yerine yetirilydr. Bir ya-da birnége
kuwwatly yokary effektiw gazogeneratorlary we inert gazlaryny arassalamagyn
bloklary ulanmak sertlerinde yangy¢ we yag Onlimgiliginii tehnologiki
shemalarynda inert gazyny ulanmak goz onilinde tutulan dhli desgalary (katalitiki
riforming, gidroarassalama, parafinsizlendirme, yagsyzlandyrma we s.m.) sonun
bilen iipjiin edilyar.

Parafinsizlendirme we yagsyzlandyrma desgalarynda inert gaz G-16
gazgolderinde saklanyar (34-nji surat). Gazgolder G-11 trapyn we Y-26
sowadyjynyn isti bilen desganyn eredijili gaplarynyn &hlisi bilen baglansykly.
Wakuum-filtrlerin gabygyndaky we gacyn G -3 gaplaryndaky gaz yassygy gazy
gazgolderden Y-27 ammiak sowadyjysynyn isti bilen bermek arkaly saklanylyar.
Filtrin barabanynyn yiiziinden ¢orekcéini iiflemek licin we filtrin G-2 we G-2a
kabul edijilerinde wakuumy saklamak iicin N-22 kompressorlar oturdylan, bular
inert gazy wakuum-kabul edijilerden G-14 kopiirjigi boldjinin we G-15 trapyn isti
bilen sorup alyar we 0,5-0,7 at basys astynda ony Y-24 sowadyjynyn, Y-25
ammiak sowadyjysynyn, G-11 trapyn we G-13 resiwerinn lsti bilen filtrleme
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boliimine {fleydrler. Cun parafinsizlendirme desgalarynda inert gazy etan
sowadyjylarynda gosmaca sowadylyar.

p—‘——J
NH G-11
—————
I{ Y-23 =
Y-26
G-11

G-14

F(LIT)

NH

34-nji surat. Inert gazyn ulgamy

G-2,G-2a-filtrlerin wakuum kabul edijileri; G-3 gagyn kabul edijisi; G-11-
traplar; G-1la-yag serpiji; G-16-gazgolder; Y-24,Y-26-suwly sowadyjylar;
Y-25,Y-27-ammiak sowadyjylary; F(1,11)-filtrler; N-22-wakuum
kompressory, I-inert gaz; 11-G-4-10 gaplara.

Sowadyjy boliimi ulgamy. Parafinsizlendirmegin we yagsyzlandyrmagyn
desgalarynynn kopiisinde sowadyjy agent hokmiinde sowadyjy desganyn yapyk
ulgamy boyunca sirkulirlenyédn (35-nji surat) ammiak ulanyarlar. Bugardyjy
ulgamdan (ammiak kristallizatorlary we sowadyjylary) ammiagyn buglary
suwuklygy B bolijilere baryar (suwuklygyn komprossoryii silindrine diismegi
olary hatardan ¢ykaryp bilyir). Sofira buglar hapa tutujylardan iki basgangakly Ak
ammiak kompressorlarynyil gysmagynyn [-nji basgancagyna baryar we 2,5-3 at
basys astynda Aa aralyk gaplara gysylyp berilyér, bu yerde olar gaplara piirkiilip
berilydn suwuk ammiagyin bugarmagynyn hasabyna sowadylyar. Ammiagyi
buglary aralyk gapdan degisli kompressoryii yokary basysly silindrine baryar we
kondensasiyanyn basysyna (10-12at) ¢enli gysylyar. Ondan soni gysylan buglar Yb
yag bolijilerin uisti bilen K dik turbadan gabykly suw kondensatorlaryna girizilyér.
Kondensirlenen ammiak Ag gaplaryna syrygyp akyar, sofira ol yerden aralyk
gaplaryn egri-bligrilerine berilyar. Bu yerde, suwuk ammiak gapdaky ammiagyn
bugarmagynyn hasabyna  34-36°C-dan 0-5 °C c¢enli asa sowadylyar. Asa
sowadylan ammiak erginleri eredijileri sowatmak ticin bugardyjy ulgama giryar.

Kristallasdyryjylaryn turba gabyklarynyn uly gowriimlerinde ammiagyn has
gowy bugarmagy licin we ammiagy turba gabygyna parallel akymlar bilen bermek
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ticin, kristallagdyryjy aylawly akkumulyator bilen iipjiin edilen. Akkumulyatoryii
iymiti — suwuk ammiak gapdaky derejdni sazlayjy bilen baglansykly klapany1 iisti
bilen berilydr. Sowadylyan erginii temperaturasy kristallasdyryjydan ya-da
sowadyjydan ¢ykyan yerde ammiak buglaryny akkumulyatordan sorup alyan
cyzykda goyulyan klapanyn komegi bilen sazlanylyar.

suw

=3 Yb

35-nji surat. Parafinsizlendirme we yagsyzlandyrma desgalarynyn ammiak
bilen sowatmak boliimlerinin diizgiin shemasy

Ka-ammiak kristallagdyryjylar; B-suwuklygy ammiak buglaryndan boliiji;

Ag -suwuk ammiagyn gaplary; K-turbadan gabykly kondensatorlar; Aa-

aralyk gaplar; Yb -yagy bolijiler; Ak -iki basgancakly ammiak

kompressorlary; A-akkumulyator.

Tejribede Ondiirijiligi artyrmak we temperaturalary peseltmek zerurlygy
cykan vyagdayynda, komprossora ugradylyan buglaryn c¢yzygynda gosmaca
gineltme doretmek ligin, gogsmaca kompressory oturdyarlar. Kabul edilydan yerde
0,3 at basysda we ¢ykarylyan yerde 0,9 at basysda ammiagyn buglarynyi
temperaturasyny minus 57°C ¢enli peseldip bolyar.

Islendik ammiak sowadyjy desdanyn kadaly islemegini iipjliin etmek {icin,
kompressoryii salniklerinii we sorujy magistrallaryii howanyn ulgama diismezligi
ticin germetikligi zerur bolyar, sebdbi howa diisen yagdayynda, desganyi peydaly
tasir koeffisienti birden peselyir. Sowadyjy desganyii dhli sowuk bolekleri yorite
dyky izolyasiyasy bilen yapylyar.

Cunn parafinsizlendirme desgalarynda erginleri minus 60-62°C ¢enli
sowatmak tcin kristallasdyryjylarda sowadyjynyn temperaturasy minus 70- minus
75°C bolmaly. Onun {i¢in ammiak ulanylanda ep-esli wakuum talap edilyar (760
mm sm.st. —de ammiagyn gaynama temperaturasy minus 33,4°C deni, 130 mm
sm.st. —de minus 70°C toéweregi, minus 77,3°C bolsa ammiak kristallagyar). Sol
sebdpli, basga sowadyjyny saylamak zerurlygy yiize ¢ykyar.
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Su wagt cuil parafinsizlendirme desgalarynda adaty ammiak sowadyjy
desgasyna etilen desgasy gosuldy (36-njy surat). Etan bilen sowatmak hem edil
ammiak ulanylanda ulanylyan apparatlarda amala asyrylyar, yone bular legirlenen
polatdan yasalyar.

Etan buglary bugardyjydan guratmak maksady bilen Y-2 yylylyk
calysyjylara baryar, ol yerde suwuk etan bilen sowadylyar we sofira etanyn
buglarynyn Y-1 yylylyk calysyjysyna baryar. Ondan sofira guradylan asa
gyzdyrylan buglar 0,5-1,5 at basys astynda Gk gazmotor kompressorlaryna berlip
8-10 at ¢enli gysylyar. Y-1 yylylyk ¢alysyjyda sowadylandan son etanyn gysylan
buglary Bk bugardyjy-kondensatorlara baryar we olarda suwuk ammiagyn
bugarmagynyin hasabyna kondensirlenyér.

36-njy surat. Cun parafinsizlendirme desgasynyn sowatma boliiminin etan
kaskadynyn diizgiin shemasy

Bk-bugardyjy-kondensatorlar; Eg-suwuk etanyn gaby;Y-1,Y-2-etan yylylyk

calysyjylar; Ek -etan kompensatory. I-suwuk ammiak; ll1-ammiagyn buglary;

I1l-etanyn buglary bugardyjylardan; IVV-suwuk etan bugardyjylara.

Suwuk etan kondensatorlardan Ek etan kabul edijilerine syrygyp akyar, ol
yerden Y-2 yylylyk ¢alysyjynyn listi bilen yuwmak {i¢in ¢ig mal erginini, eredijini
sowatmak li¢in we inert gazyny sowatmak ii¢in etany bugartmak ulgamyna
berilyar. Etany bugartmak 0,7-2 at basysda amala agyrylyar.

IX.6 Pes temperaturalarda yaglary cuiifiur parafinsizlendirmek

Yeiil doimayan yaglar (transformator, arktiki we beylekiler) erginleri - 60°
C ¢enli we ondan pes temperaturalara ¢cenli sowadyp cunnur parafinsizlendirmegiii
netijesinde alynyar. Erediji hokmiinde keton-toluol iki komponentli garyndy
ulanylyar.

Cunnur parafinsizlendirme desgasynyn tehnologiki shemasy
parafinsizlendirmegiii adaty desgalarynynn ¢yzgysyndan kop tapawutlanmayar.
Prosesin ayratynlygy ¢ig mal ergini etanyn komegi bilen sowatmak bolup duryar.
Bular yaly sowatmany adaty parafinsizlendirilen yag ergini we ammiak bilen
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sowadandan soni yorite etan  kristallasdyryjylaryny ulanmak bilen amala
asyryarlar.

Desgalaryn ~ kopiisinde  filtrlemegi  filtrlemegini  temperaturasyny
yzygiderlikde artdyrmak bilen iki basgancgakda, kébirinde bolsa — ii¢ basgancakda
amala agyryarlar. Kdwagt desgalar tersine-de isleyér, yagny, ¢ig mal minus 25-
minus 30° C ¢enli sowadylyar we filtrlenyédr. Alnan ga¢ eredijini regenerirlemége
ugradylyar, filtrat bolsa minus 60° C ¢enli sowadylyp yene-de filtrlenyir. Sowuk
fraksionirlemegiii netijesinde gaclaryn iki gorniisini tapawutlandyryarlar, olary
yagsyzlandyrmak bilen ereme temperaturalary diirli bolan parafinleri alyp bolyar.

IX.7 Parafinlerin we serezinlerin oniimgiligi

Diirli erdijilerde sowatmak usuly bilen parafinsizlendirmige dine yag
fraksiyalary degisli edilydr. Sowadylan garyndydan gaty we suwuk
uglewodorodlar boliinenden sofi parafinsizlendirilen Yyag ergini we gQaty
uglewodorodlary suwuk komponentleri saklayan garyndysy emele gelyir.
Distillyat ~ yaglary = parafinsizlendirilende, erediji  kowulandan  son
parafinsizlendirilen yag we suwuk yag komponentlerinini garyndysyny saklayan
gaty parafin uglewodorodlaryny saklayan ga¢ alynyar. Degislilikde, galyndy
yaglar  parafinsizlendirilende parafinsizlendirilen yag we esasan sikliki gaty
uglewodorodlary we yagy saklayan petrolatum alynyar. Gagy yagsyzlandyryp we
arassalap gaty haryt parafinleri alyp bolyar, petrolatumy sol usullar bilen isldp
haryt serezinleri alyp bolyar.

Yaglarda islenilmeyidn gaty uglewodorodlar (parafinler we serezinler)
senagatyn kop pudaklarynda ulanylyan gymmatly Oniimleri almak ii¢in ¢ig mal
bolup duryar. Haryt parafini iki usul boyunga alyarlar. Olaryii biri boyunca parafini
yenil yag distillyadyny sowatmak we sonira emele gelen kristallary filtrlemek
arkaly boliip almak. Netijede, yag garyndylaryny saklayan ga¢ we donma
temperaturasy 0°C towerek bolan filtrlenen yag emele gelyar.

Beyleki usuly boyunca yaglary ketonyn, benzolynt we toluolyn erginlerinde
parafinsizlendirmegiii netijesinde alynyan gacy sol eredijilerin gatnagmagynda
yvagsyzlandyrmaga degisli edilyér. Soiiky usul su wagt has giiiden yayran. Ikinji
usul boyunca hem parafin hem serezin alyp bolyar.

IX.7.1 Parafini ederedijileri ulanmasyz éndiirmek usuly

Bu usulda ¢ig mal hékmiinde 50° C-da siiygesikligi 9-11 mm?/s, dofima
temperaturasy 20-30° C den bolan, 18-30% cenli parafin saklayan parafinli
distillyat ulanylyar.

Parafini boliip almak prosesiniil birinji basgancagy oniirti gyzdyrylan parafin
distillyadynyn ilki suwarylyan sowadyjyda we soiira ,turbada turba® sekilli
kristallagdyryjyda sowadylmagyndan ybarat. Kristallasdyryjylarda sowatmak
sowuk filtrat bilen we sonra sowadyjy (sowadyjy desgada sowadylan kalsiy
hloridiniii suw ergini, ammiak) bilen amala agyrylyar.

182



Parafiniit onlimgiliginde kristallasdyrmagyin we gagy bdlmegini bir we iki
basgancgakly prosesini ulanyarlar. Iki basgangakly prosesi amala asyrmagyn iki
yoly bar: onlirti yyly sofira sowuk basgangagy ya-da oniirti sowuk, son yyly
basgangagy. Birinji usul boyunga distillyat 12-16" C ¢enli sowadylyar. Boliinip
cykan parafini filtrldp alyarlar. Sofira filtrady minus 2° C-dan plyus 2° C cenli
sowadyarlar we parafini yene-de filtrleyarler. Alynyan ga¢ yagsyzlandyrmaga
degisli edilyar.

Ikinji usul boyunga distillyady 2-3° C-da sowadyarlar we filtrleyérler.

Adatca parafin distillyadyny oniirti ya gagy yagsyzlandyrmakda cykyan
syryntgy bilen ya-da parafinden bosadylan filtrat bilen gowsadyarlar.

Bir basgancakly prosesde distillyat bilen syryntgynyii garyndysyny oOniirti
gyzdyrylandan son 5-8° C c¢enli sowadyarlar, somira filtrleyérler. Filtrlemegi
ramkaly filtrpresslerde dykyz matadan gecirmek bilen amala asyryarlar. Parafin
kristallaryndan bosadylan yag Zeloba syrygyp kabul edijilere akdyrylyar.

Disklerin arasyndaky bos ginislikler parafin bilen doldugyca filtrde basys
kem-kemden yokarlanyar we 20-30 at yetydr, ondan son fitrpressi bosadyarlar.
Filtrpresslerden alnan ga¢ Oziinde yagy hem saklayar, sol sebdpli, soiira
yagsyzlandyrmaga degisli edilydr. Yagsyzlandyrmagy derleme kameralarynda
amala agyryarlar. Bu prosesii manysy onlirti eredilen gacy ilki yuka gatlakda
gatayanca sowadyarlar, sonira yuwaslyk bilen kem-kemden gyzdyryarlar; bu
vagdayda gacdaky yag pes temperaturalarda ereyén parafinler bilen akyp ¢ykyar.

Arassalanmadyk parafin kislota-asgar usuly bilen arassalamaga we sonra
agardyjy toyunlar bilen islenilmige degisli edilydr. Kdwagt difie gidroarassalamak
gecirilydr.

Tayyn ak parafin 1-2% yag saklayar we ereme temperaturasy takmynan 56°
C den bolyar.

1X.7.2 Eredijileri ulanmak bilen parafinleri we serezinleri almak usuly

Distillyatlary eredijilerde eretmesiz parafinleri goni boliip almak usuly
boyunga Ondiirmek usuly birndce kemgilikleri 6ziinde saklayar. Olara, ilki bilen,
cig malyn dine parafini saklayan, inge yag fraksiyasyny ulanmak zerurlygy degisli.
Bu bolsa bu usul bilen nebitiit yokary temperaturada gaynayan fraksiyalarynda
saklanyan yokary temperaturalarda ereyin parafinleri we serezinleri arassa
gorniigsinde (yagsyzlandyrylan) bolip almak miimkingiligini aradan ayyryar.
Desgalaryn Ondiirijiligi pes we kop zdhmet talap edyir, filtrler we derleme
kameralary periodiki isleyar.

Parafinleri we serezinleri Ondirmek {icin dowrebap desgalarda
parafizsizlendirmek bilen bilelikde yag bloklaryn shemalarynda yagsyzlandyrmak
hem goz onlinde tutulan. Kébir yagdaylarda, parafini we serezini
parafinsizlendirme desgalarynda alyarlar.

Yagsyzlandyrylan parafinleri we serezinleri almak ii¢in distillyat we galyndy
yaglary parafinsizlendirmekde alynyan gaglar we petrolatumlar ¢ig mal bolup
hyzmat edydr: distillyat yaglarynyn gagyndan parafin, galyndy yaglaryn
petrolatumyndan bolsa — serezin 6ndiiryérler.

183



Mysal hokmiinde gagy MEK we toluol eredijileriniii garyndysynda eredip
kristallagdyrmak bilen parafinleri almak prosesinin ¢yzgysy getirilen (37-nji surat).
Bu ¢yzgy boyunca yagsyzlandyrmak iki basgangakda amala agyrylyar: Gag yorite
gapdan 70-90°C-da N-1 nasos bilen garysdyryja berilip N-2 nasos bilen berilyin
garysdyryjydan soit Y-1 bug gyzdyryjysyndan gecip 70-80°C cenli gyzdyrylyar
we sonra 10-12at basysda yzygider bds sany ,turbada turba* sekilli
kristallagsdyryjydan gegyar (¢yzgyda iki kristallasdyryjy gorkezilen). Ikinji
kristallasdyryja giryan yerde gagy ikileng gowsatmak ii¢cin sol diiziimli 30-32°C
temperaturaly eredijini beryérler. Ondan son garyndy 57-60% eredijini Oziinde
saklayar. Ikinji kristallasdyryjydan ¢ykyan yerde garyndy yene-de 20-22°C

4°C yokary bolmaly. Sowadyjy hokmiinde kristallasdyryjylarda serebe, kébir
desgalarda bolsa erediji ulanylyar.

Dordiinji kristallasdyryjydan ¢ykandan son ¢ig malyn garyndysyny II-nji
basgancagyn 95-97% eredijiden we 5-3% yagdan ybarat bolan filtrady bilen
82-84% eredijini we 18-16% gacy saklayar we temperaturasy 0-1°C den bolyar.
Sol temperatura bilen garyndy E-1 toplayjydan 6z akymyna filtrlemegiii birinji
basgancgagyna F-1 filtrlere baryar.

Filtrat G-2 kabul edija, belli bir derejede yagsyzlandyrylan yagyn 5-8%
saklayan parafin snegin komegi bilen G-3 kabul edijd dasalyar. Snegiii korytasyna
belli bir derejede yagsyzlandyrylan parafine 1:4 gatnagsygynda erediji girizilyar. G-
3 kabul edijiden garyndy N-5 nasos bilen G-4 kabul ediji akdyrylyp gegcirilyar, ol
yerden ikinji basgancagyn baraban wakuum-filtrine baryar, bu yerde filtrlemegin
temperaturasy 5-6°C den edip saklanyar. II-nji basgancagyn filtrady G-5 gaba
akdyrylyar, ol yerden ¢ig maly garysdyrmak {icin alynyar.

Parafin — ¢ig malynyn c¢orekgesi erediji bilen yuwulandan son filtrin
barabanyndan inert gaz bilen iflenilyar we snegin komegi bilen G-6 kabul edija

bugartma we kowma siitiinlerinde amala asyrylyar. 1-nji basgancagyn filtrady ii¢
basgancakda amala agyrylyan (atmosfera basysynda bugartma, 2,5 — 3 at

Eredijinin  we suwun garyndysy eredijini suwsyzlandyrma baryar.
Yagsyzlandyrma desgalarynda parafinsizlendirme desgalarynda bolsy yaly inert
gazyny ulanyarlar.

(ig parafin agardyjy toyun bilen ya-da basga bir usul bilen arassalanyar we
tayyar Oniim gorniisinde paylama bolimine ugradylyar. Ony demir yol
sisternalaryna guyyarlar we yorite gaplayjy masynlarda plitalar gorniisinde
tayyarlayarlar.
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37-nji surat. Gaglary we petrolatumlary yagsyzlandyrmak

desgasynyn tehnologiki shemasy
Kr-1-4, Kp-5 —kristallasdyryjylar; F-1, F-2,- baraban wakuum-filtirler; G-1-6
—gaplar; Y-2- sowadyjy erginin sowadyjysy; Y-1— bug gyzdyryjy; N-1-7-
nasoslar. I-¢cig mal; II- erediji; Il1-slop-wosk ergini; IV-parafin ¢ig malynyn
ergini.

Asakda iki basgangak boyunga umumy maddy balans getirilen (%-de):

Berilyar:
Gag 100
Erediji 500
Umumy 600
Alynyar:
Parafin ergini:
Arassalanmadyk parafin 56
Erediji 132
Jemi 188
Yag ergini:
Yag galyndylary (slop-wosk) 44
Erediji 368
Jemi 412
Umumy 600

IX.7.3 Parafinsizlendirmegin we yagsyzlandyrmagyn
utgasdyrylan shemalary
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Su wagt yag oniimgiliklerin kopiisinde parafini utgasdyrylan shema boyunga
alyarlar: parafinsizlendirme prosesinde gacy alandan son (I-nji basgancak) sonky
basgangaklarda ony yagsyzlandyryarlar ( II-nji we I11-nji basgancaklar).

Wariantlarynn biri boyunca filtrlemegin - 25°C temperaturada amala
asyrylyan birinji basgancagynyn sneklerine ga¢ ¢orekgesini gowsatmak ticin 0-9°C
temperaturaly (120-230% basdaky ¢ig mala) erediji berilyar.

I-nji basgancagyn gowsadylan gagy aralyk gapdan nasos bilen II-nji
basgancagyn iymitlendiriji bagyna berilyér. Filtrlemegin temperaturasy minus 7 —

filtradyii gabyna baryar. l1-nji basgancagyn filtriniii snegine ¢orek¢éni gowsatmak
ticin erediji 80-85% garynda det mukdarda berilydr. Onun temperaturasyny
filtrlemegin I1I-nji basgangagynda temperatura minus 2°C toweregi bolar yaly edip
saylayarlar. II-nji basgangagyn gagynyn we eredijinin garyndysy III-nji
basgancagyn filtrine berilyar. Bu yerde ¢orekge 50-60% ¢ig mala dent mukdardaky
regenerasiyasyna ugradylyar.

I11-nji ¢yzygyn wakuum filtrinin asaky ¢yzygyndan ¢ykyan filtrat slop-wosk
ugradylyar. Wakuumyn yokarky we ortaky ¢yzygyndan c¢ykyan filtrat II-nji
basgancagyn filtrady (kondision dil) bilen basdaky rafinat erginine gosulyar.

Parafinsizlendirmegin we yagsyzlandyrmagyn utgasdyrylmagynyn bu usuly
yenil yaglary gaytadan islemekde rejeli bolyar. Bu prosesiii netijesinde indiki
ontimleri alyarlar (%-de):

Donima temperaturasy -16 °C deni bolan

parafinsizlendirilen yag 78-80
Ereme temperaturasy 51°C deii bolan
1,6-2,0% yag saklayan parafin 15-18
Ereme temperaturasy 29-33°C deti bolan
slop-wosk 1,8-2,5
Desga galyndy rafinatda islenende 4,5-5% yag saklayan serezin emele

gelyar.

Parafinsizlendirmegin we yagsyzlandyrmagyn utgasdyrylan prosesiniii basga
warianty boyunca filtrlemegin I-nji basgangagyndan son gag¢ ya-da petrolatum
eredijinin  kop gowriiminde (20:1 gaca ya-da petrolatuma) gaytadan
kristallagdyrylyar. Bu gaty uglewodorodlarynn kristallagmagy ti¢in yaramly sert
doredyar we agyr distillyatlary we galyndy rafinatlary gaytadan islemekde
yagsyzlandyrma prosesinin  effektiwliligini  ep-esli  artdyryar.  Prosesleri
utgasdyrmagyn bu usulynda ¢ig maly sowatmak we gowsatmak esasan yokarda
getirilen usullara menzeslikde gecirilydr. Bu yerde basdaky cig maly garysdyrma
filtrlemegin 1I-nji we 1ll-nji basgangaklarynyn filtradyny ulanyarlar. I-nji
basgancagyn filtrlerinden  parafinsizlendirilen yag ergini  regeneratiw
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basgancagyn gac¢ ergini doly Ozara ereydncd gyzdyrylyar, ondan sonl erediji
porsiyalayyn bermek bilen yene-de kristallagsdyryjylarda sowadylyar.

Filtrlemegi Il-nji basgancagyn filtrlerinde minus 10-0°C temperaturalarda
amala asyryarlar. II-nji basgancagyn filtrady tutuslygyna basdaky c¢ig maly
gowsatmaga iberilyar. II-nji basgancagyn ¢orekgesi 5:1 gatnasykda eredijinin tdze
porsiyasy bilen gowsadylyar we 5°C toweregi temperaturada filtrlenyéar (III-nji
basgangak). III-nji basgangagyn filtrady pes temperaturada ereyan parafinlerin
ergini bolup duryar; onun kop bolegi yumsak parafinleri almak maksady bilen
eredijini regenerasiya etmige ugradylyar, galan bolegi bolsa II-nji basgangagyii
filtrady bilen garysdyrylyar.

regenerasiyasyna ugradylyar.

IX.8 Parafinsizlendirme we yagsyzlandyrma prosesinin
netijeliligine tasir edyin esasy faktorlar

Parafinsizlendirmek prosesinin effektiwliligine, diymek, bu proseslerin
esasy gorkezijilerine, ¢ig maldaky gaty uglewodorodlarynn kristallasmagy bagly
bolan faktorlaryii jemi, ep-esli tisir edyar.

Cig malyn hili - Parafinsizlendirme prosesinde suwuk fazada gaty
uglewodorodlaryn boliinmeginini  tizligini we derejesini  kesgitleydn esasy
faktorlaryfi biri parafinsizlendirilyan ¢ig malyn hilidir. Yokarda gorkezilisi yaly,
beyleki sertlerin birmenzesliginde, kristallaryn formasy we olcegleri ¢ig malyn
fraksion diizimine bagly. Fraksiyalaryn gaynama c¢éklerinin yokarlanmagy bilen
gaty uglewodorodlaryn kristallarynynn yag uglewodorodlaryn konsentrasiyasynyn
yokarlanmagy we olaryn himiki diiziiminii iiytgemegi bilen baglansykly. Gaty
uglewodorodlary kép mukdarda saklayan ¢ig malyn degisli eredijiddki ergini
emele gelyédr, sofira olarda beyleki gaty uglewodorodlar kristallasyar we olaryn
Olcegleri kigi bolyar. Bu bolsa filtrlemegini tizligini peseldyir we gaty fazada
yagyn mukdary kopelip, parafinsizlendirilen yagyii ¢cykymy peselyar.

Gaty fraksiyalara boliinip c¢ykmagy vyag distillyatlaryny fraksiyalara
bolmegin takyklygyna hem bagly. Gin fraksion diiziimli ¢ig maldan boliinip
cykyan uglewodorodlar garysykly kristallar boliinip c¢ykyan uglewodorodlaryn
ayratyn toparlarynyn 6smedik kristallarynyn garyndylaryny hem emele getiryir.

Gaty uglewodorodlarynn kop diiziijili ulgamynyn fraksion diiztimi, diirli
formaly kristallaryn we Osmedik kristallaryn garyndylarynyn emele gelmegi
alynyan parafinlerin hiline hem ep-esli tisir edyar. Gii fraksion diiziimin
rafinatlaryny parafinsizlendirmek gaglary yagsyzlandyrmak kynlagyar we kesgitli
hasiyetlerin  jemine layyk gelydn gaty uglewodorodlary almak {icin yag
onlimgiliginin shemasynda gacy ikilen¢ wakuumda kowmagy gbz oénlinde tutmaly
bolyar, bu bolsa parafinleriii onlimgiliginiil tygsytlylygyny peseldyar.

Fraksiyalaryn gaynama cdklerinin yokarlanmagy bilen onun siiygesikligi
hem 0Osyédr, bu bolsa, molekulalaryn zarodyslarynyn yanyna barmagynyn
diffuziyasyny kynlasdyryar. Bu yagdayda, kristallasdyrmagyn gosmaca merkezleri
emele gelip kristallaryn ahyrky 6lgeglerinin ki¢i bolmagyna sebdp bolyar, bu bolsa,
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pes temperaturada donyan yaglary we ¢un yagsyzlandyrylan parafin almaga ters
tasir edyar. Sol sebépli, yag fraksiyalary gaty uglewodorodlardan goni sowatmak
arkaly bolmek dine kesgitli niyetlenilisli parafinleri almak maksady bilen,
siiygesikligi pes parafinli distillyatlary gaytadan islemekde miimkin. Seylelikde,
gaty uglewodorodlaryii has birmenzes gurlusly bolmagynyil netijesinde we
kristallaryin kadaly gurlusly bolmagynyn netijesinde we kristallaryn kadaly
Osmeginin sertlerinin bolyandygy sebépli, inge fraksiyalary parafinsizlendirmek
gaty fazany erginden doly boliip almaga we talap edilyédn dofima temperaturaly
yagy we yagy az mukdarda saklayan gagy almaga miimkingilik beryar.

Parafinsizlendirmekde gaty uglewodorodlaryn kristallasmagy smolalaryi
we  polisikliki  aromatiki  uglewodorodlaryin  boliinme  derejesi  bilen
hisiyetlendirilyén rafinatlaryin arassalanma ¢unlugyna bagly. Erginde smolalaryn
az konsentrasiyada bolmagy gaty uglewodorodlaryn kristallarynynn diiwiinlerinii
emele gelmegine pasgel beryiar we eyyam emele gelen dogry ortorombiki gurlusly
kristallaryn 0smegine tisir etmeydr. Netijede, kristallaryil diiwiinleriniii sanynyn
azalmagy sebédpli, ahyrky netijede smolalar bolmadyk yagdayyndakydan has iri
Kristallar emele gelyr.

Eredijinin tebigaty, diizimi we ¢ig mala bolan gatnasygy -
Parafinsizlendirmek we yagsyzlandyrmak proseslerini ¢ig malyn saylap alyjy
eredijilerddki gaty uglewodorodlary sowatmak arkaly krisrtallasdyrmak bilen
amala asyrmakda esasy dhmiyet bu diiziijilerin hem fraksiyanyn yag bdleginde
hem-de  ulanylyan eredijilerde ereyjiligine degisli bolyar. Yaglary
parafinsizlendirmek we gaty uglewodorodlary yagsyzlandyrmak fi¢in yiizlerge
eredijiler hodiirlendi we barlanyldy. Yéne, olaryn difie kébiri, senagat sertlerinde
ulanyp bilinyar. Gaty uglewodorodlarynn polyar we polyar dil eredijilerdédki
erginlerden boliinmegi diirli hisiyetli bolyar. Parafinsizlendirmekde ulanylyan
polyar dil eredijilerde (naften, suwuklandyrylan propan we geptan) gaty
uglewodorodlar ereme temperaturasynda ¢iksiz ereydr, emma olaryn ereyjiligi
eredijinin  dykyzlygynyn yokarlanmagy bilen peselydr. Sol sebdpli, suwuk
uglewodorodlardaky erginlerden yag fraksiyalaryini gaty uglewodorodlary has
yokary temperaturada bugaryar. Gaty uglewodorodlaryn polyar dil eredijilerde
yokary ereyjiligi olarynn boliinmegi licin ¢unt sowadylmagy talap edyér. Polyar dél
eredijilerin birnd¢e kemcilikleri bar: gaty fazada yaglaryn koép mukdarda
bolmagyna getirydn pes saylap alyjylyk; ergini sowatmagyn pes tizliginii
zerurlygy we netijede, desganyn ondiirjiliginini peselmegi; suwuklandyrylan gazlar
ulanylan yagdayda kébir apparatlarda yokarlandyrylan basysyn zerurlygy. Polyar
eredijilerde gaty uglewodorodlar difie yokarlandyrylan temperaturalarda ereyar.
Yone, pes temperaturalarda bu gorniisiii eredijileriniii kopiisi yag fraksiyalarynyti
suwuk diizijjilerini hem gowy eretmeyér, bu bolsa erginden gaty uglewodorodlar
bilen yokary indeksli monosikliki diizijjilerit boliinmegine getirydr. Ondan basga-
da, bu diizijjilerin gacda ya-da petrolanumda bolmagy, yokary hili parafinleri we
serezinleri ondiirmegi kynlagdyryar. Sonun bilen baglansykda,
parafinsizlendirmekde we yagsyzlandyrmakda ulanylyan eredijilerin kop bolegi
diiztijilerinin biri gaty uglewodorodlaryil ¢okdiirijisi, beylekisi bolsa yag ¢ig
malynyil suwuk bolegininn eredijisi bolup duryan diiziijilerden ybarat bolan
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garyndyda bolup duryar. Nebiti gaytadan isleydn zawodlaryn kopiisinde pes
molekulyar ketonlaryii (aseton, metiletilketon) benzol we toluol bilen garyndysy
ulanylyar. Soniky dowlir prosesini effektiwliligini yokarlandyrmak maksady bilen
keton bilen toluolyn garyndysy ulanylyar.

Asetona Vya-da metiletilketona aromatiki diizlijinin gosulmagy onda
uglewodorodlaryti ereyjiliginitt yokarlanmagyna getirydr. Yone, keton bilen
yvagyn c¢ykymynyil artmagy bilen bir hatarda filtrlemegin dowamlylygy, alnan
yagyh dofima temperaturasy hem artyar. Getirilen maglumatlary defip, 350-420°C
rafinatdan parafinsizlendirilen yagyi sol bir ¢ykymynda filtrlemeginn dowamlylygy
we yagyn dofima temperaturasy MEK-toluol garyndysy ulanylynan yagdayda pes,
emma toluolyfl har¢clanmasy aseton ulanylan yagdayyndakydan pes. Sikliki
uglewodorodlaryni keton bilen toluol garyndysynda eremegini d6wrenmek has uly
dispersion hésiyetleriniin hasabyna MEK-nyn aseton bilen arassa gorniisde, seyle
hem toluol bilen garyndyda denesdirilende erginlerde naften we aromatiki
uglewodorodlar az mukdarda boliinip ¢ykyar. Ondan bagga-da, ketona toluol
gosulanda aromatiki uglewodorodlaryin ereyjiligi naftenlerinkd garanda kop
derejede yokarlanyar.

Ketonyn aromatiki erediji bilen garyndydaky mukdarynyn yokarlanmagynda
suspenziyanyn filtrleme tizliginin yokarlanmagyna yardam edyidn we siiziilen
cokiindinin yuwulmagyny gowulandyryan uly, jemlenen kristallar sekilli, gaty
uglewodorodlar emele gelyar. Sol bir wagtda, ketonyn kesgitli mukdarynda
has pes ereyan diizlijilerden duryan ikinji yag fazasy boliinip baslayar. Bu fazanyn
boliinmeginin baglamagy ketonyn eredijide kritiki konsentrasiyasyny subut edyar.

Parafinsizlendirmek  we  yagsyzlandyrmak proseslerinde eredijinin
tebigatyna we prosesii talap edilydn cuillugyna bagly. Cig maly erediji bilen
garysdyrmak derejesi gaty uglewodorodlarynn kristallasma prosesine ep-esli tisir
edydr. Gaty uglewodorodlaryn kristallasma prosesi 6z gezeginde pes we yokary
temperaturalarda ereydn diiztijilerin boliinme takyklygyny we tizligini, berlen
hisiyetli ontimini ¢ykymyny, gaty uglewodorodlaryin eredijiddki suspenziyanyi
sowadylmagynyn tizligini esaslandyryar.
bolanda, gaty uglewodorodlarynn pes konsentrasiyasynda we hayal sowadylmada
hem emele gelyan kristallar uly dal, sebdbi molekulalaryn kristallasma
merkezlerine tarap siiysmegine erginden boliinip ¢ykyan parafin pasgel beryir.
Netijede, kristallasmagyn tdze merkezleri emele gelip, kristallarynn sany aryar we
ahyrky netijede ownuk dispers kyn filtrlenyan ¢okiindi emele gelyar. Cig malyn
erediji bilen has kop gowsadylmagy erginde gaty uglewodorodlaryn
konsentrasiyasyny peseldydr. Onda diffuzion yolun ortaca uzynlygy has ulalyp,
hayal sowadylmagynda hem baslangy¢ pursatda kristallarynn ahyrky olgegleri
gatnagsygynyn  yokarlandyrylmagy onda  uglewodorodlaryn  ereyjiligini
yokarlandyryar.
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Yad distillyatlaryny parafinsizlendirmek we gagy yagsyzlandyrmak

cig mala bolan gatnasygy distillyat ¢ig mal {i¢cin 2-3 : 1-den galyndy ¢ig mal ii¢in
3-4,5 : 1 ¢enli yokarlanyar. Cig maly erediji bilen garysdyrmagyn artmagynda gaty
fazanynn suwukdan boliinmeginiii tizligi, parafinsizlendirilen yagyin c¢ykymy
cykymy dil-de gacdaky ya-da petrolatumdaky yagyilt mukdary hem kop derejede
bagly. Cig maly erediji bilen garysdyrmagyn gatnasygynyn yokarlanmagynda
yagyn tutus erginddki konsentrasiyasy, gaty fazada galyan bolegindédki
konsentrasiyasy hem peselyir. Bu uglewodorodlaryn boliinmeginin takyklygynyi
yokarlanmagyna parafinsiz yagyn c¢ykymynyil hem yokarlanmagyna getiryar.
parafinsizlendirilen yagyn talap edilydn donma temperaturasy bilen kesgitlenyén
erginifi sowadylmagynyn ahyrky temperaturasyna hem bagly. Yagsyzlandyrmak
prosesinde bolsa, bu gatnagsygy saylamak gaty uglewodorodlaryn ereme
temperaturasyna bagly. Suspenziyany sowatmagyn we filtrlemegin ahyrky
mala bolan amatly gatnasygy yokary bolyar.

Cig mal ergininin sowadylmagynyn tizligi — Nebit calgy yaglarynyn
onimgiliginde gaty uglewodorodlary kristallasdyrmak prosesinii  esasy
faktorlarynyft biri ¢ig malyfi  ergininii sowadylmagynyn tizligidir. Yag
rafinatlarynyn parafinsizlendirilmeginin tejribe barlaglary uly kristallarynn emele
gelmeginin gaty fazany suwukdan calt we has doly ayyrmaga tizliginii
bolan gatnasygy bilen kesgitlenyar. Sowatmagyn uly tizligi kristallasma
merkezlerinit kop emele gelmegine getiryér, bu bolsa ownuk kristallarynn emele
gelmegine, yagyn ¢ykymynyn we filtrlemegin tizliginii peselmegine getiryér.
Ondan basga-da, bu yagdayda gaty fazadaky yagyn mukdary hem artyar.

Galyndy yaglaryn parafinsizlendirilmeginde smola maddalarynn mukdarynyii
kopdiigi sebdpli agregirlemédge ukyply bolan kompakt kristalliki gurlusyn emele
gelmeginini hasabyna filtrlemegin tizligi yokarlanyar. Sol sebipli, suspenziyalaryn
filtrlemeginin  yokary tizligini {pjiin etmek iicin distillyat ¢ig maly bilen
denesdirilende hayal sowatmak we calt garysdyrmazlyk zerur.

Gaty uglewodorodlaryn kristallarynyn suwuk fazada doly we takyk

gyzdyrylmagy gaty uglewodorodlaryn gosmaga kristallasma merkezleri bolup
biljek we netijede ownuk kristallary emele getirip filtrlemegin tizligini peseldip
biljek ownuk boélejikleriii eremegine getiryar. Seylelikde, parafinsizlendirmegin we
yagsyzlandyrmagyn sertlerini, gaty uglewodorodlaryn kristallarynyn suwuk
fazadan doly bolinmeginin yokary tizligini we berlen hésiyetli dniimleri almagy
ipjiin edyén faktorlarynn hemmesiniii hasaba alynmagy bilen saylanylmagy zerur.
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IX.9 Parafinsizlendirme we yagsyzlandyrma proseslerinin
derejesini yokarlandyrmak

Su wagta ¢enli parafinsizlendirmek prosesinin  tehnologiyasyny
kamillesdirmek- tehniki-ykdysady gorkezijilerini gowulandyrmak c¢éklerinde kop
sanly barlaglar gecirildi. Yag rafinatlaryny parafinsizlendirmegiii tehnologiyasyna
maksatlayyn oOniimini ¢ykymyny artdyrmaga, onun hilini gowulandyrmaga we
desganyn Ondiirjjiligini yokarlandyrmaga miimkingcilik beryin iiytgesmeler
girizildi. Yone, bu prosesler sonda-da gymmat diisyan bolup duryar. Seylelikde,
yag onlim¢iliginde parafinsizlendirme prosesinii payyna 6ziine diisydn gymmatyi
40% gowurak bolegi diigydr. Parafinsizlendirmegi we yagsyzlandyrmagy
caltlagdyrmak oOnden bar bolan prosesleri kdmillesdirmek we tidze prosesleri
doretmek ugurlarynda alnyp barylyar.

Eredijinin porsiyalayyn berilisi. Nebitin yag fraksiyalarynyn gaty
uglewodorodlary, yokary bellenilisi yaly izomorf, sol bir wagtda, polimorf
maddalar degisli. Olar kristallasdyrmagyn we ¢ig malyn fraksion diiziimine
baglylykda garysdyrylan kristallary, ewtektiki garyndylary emele getirip bilyiar we
ayratyn kristallagyp bilydr. Diirli formula kristallaryn we ewtektiki garyndylaryn
emele gelmegi gaty fazany suwuklykdan bélmek nukday nazaryndan ordn uly
dhmiyetli. Kristallaryni kadaly Osiisini {ipjiin etmek ii¢in, gaty uglewodorodlaryi
erginddki amatly konsentrasiyasy we erginin amatly siiygesikligi zerur.

Gaty uglewodorodlaryn kristallarynyn 0Oslisi basgancaklayyn ge¢yandigi
sebdpli, amatly alamatlar sowatmagyn her basgancagynda {ipjiin edilmeli, bu bolsa
uly  kristallaryn emele gelmegini, filtrlemegin  tizliginin  artmagyny,
parafinsizlendirilen yagyn c¢ykymyny we gaty fazada yagyn mukdarynyn
peselmegini iipjiin edyar. Muna, cig maly sowatmak prosesinde, eredijini
porsiyalayyn bermek bilen yetmek bolyar. Yagsyzlandyrmak prosesinde eredijini
porsiyalayyn bermek yokary we pes temperaturalarda ereydn uglewodorodlary
kristallasdyrmak arkaly bolmédge sertler doredydr. Cig maly birinji gezek
ereydn ugleworodlaryin boliinmegini, beyleki dhli faktorlaryn birmenizesliginde
emele gelydn kristallaryn oOlceglerin uly bolmagyny {ipjiin etmeli.  Onda,
suspenziyanyn sowadylmagynyn dowam etdirilmeginde, pes temperaturada ereyan
uglewodorodlar 6zbasdak kristallagyar we prosesini esasy gorkezijileri gowulanyar.
diyip hasaplanyar.

Eredijilerin diiziimi. Parafinsizlendirmek we yagsyzlandyrmak prosesinde
gorkezijilerini gowulandyryarlar. Eredijide ketonyn mukdarynyn kopeldilmegi,
yag ¢ig malyndan gaty uglewodorodlary béliip alynmagyny artdyryar. Yeiil
distillyat fraksiyalary ii¢in eredijide ketonyn mukdary 55-60% (géwriim) g¢enli
yokarlandyrylsa bolyar. Parafinsizlendirilen yagyn cykymynyn, gaty
uglewodorodlaryn suspenziyasynyn filtrlenmeginin tizliginin artdyrylmagy we
yagy az saklayan parafinleri almak, iiytgeyin diiziimli eredijini ulanmakda
miimkin, yagny, ¢ig maly garysdyrmagyil baslangyc nokatlarynda ketonyn
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mukdarynynn kop bolmagy, sonra sowatmakda we ¢okiindini yuwmakda bolsa,
aromatika bolegii kop bolmagy ulanylanda miimkin bolyar. Prosesin basynda
ketonyit kop bolmagy, yokary temperaturada ereydn uglewodorotlaryn has doly
boliinmegine we iri kristallaryn emele gelmegine yardam berydr. Sowatmagyn
temperaturalarda yag diizlijilere degislilikde, yokary eredijilik ukyba eye
bolyandygy bilen diistindirilyér.

Senagat desgalarynyn is tejribesi toluol bilen garyndyda ulanylyan asetonyn
MEK bilen calysylmagynyn artykmaclyklaryny gorkezdi, olara gaty fazany
suwuklykdan ayyrmagyn uly tizligi, parafinsizlendirilen yagyn has yokary ¢ykymy
degisli.

Iki basgancakly we utgasdyrylan proseslerin  ulanylmagy.
Parafinsizlendirmek  prosesi ilki  Ozlesdirilen wagty rafinatdan gaty
uglewodorodlary bolmegi bir basganc¢akda amala asyryardylar. Bular yaly desgada,
molekulalarynynn gurlusy boyunga tapawutlanyan diiziijilerin garyndysy bolup
durya gaty uglewodorodlar ownuk garysykly kristallary emele getirmek bilen, gin
fraksion diiziimli ¢ig malyn parafinsizlendirilmeginde bolsa, ewtektiki garyndylary
emele getirmek bilen bilelikde kristallagyar. Kristallagdyrmagyni bu gorniisi kyn
filtrlenydn cokiindilerini emele gelmegine getiryér, netijede yagyn ¢ykymy we gaty
fazany suwuklykdan bolmegin tizligi hem uly dil, gagdaky yagyn mukdarynyn
kopliigi bolsa parafini almak prosesini ¢ylsyrymlasdyryar. Sol sebépli, yokary we
pes temperaturalarda ereyin uglewodorodlary ayratyn kristallasdyrmak baradaky
meseleler yiize ¢ykdy we senagata iki basgancaklayyn parafinsizlendirilmegin
girizilmegi bilen c¢oziildi. Bu proses yagyn ¢ykymynyn artdyrylmagyny,
suspenziyany filtrlemegin tizliginin  Osdiirilmegine, parafin we naften
uglewodorodlarynn  kristallarynynn ~ Olgeglerini  kiceldydn  gaty  aromatiki
uglewodorodlarynn prosesint ikinji basgancagynda kristallasyp gacdaky yagyn
mukdarynyn azaldylmagyna miimkingilik bermegini iipjiin etdi.

Su wagt diirli fraksion diiziimli ¢ig maly gaytadan isldp yaglary, parafinleri
we serezinleri almagyn bilelesdirilen shemalarynyn diirli wariantlary islenip
tayyarlanylan we oniimg¢ilige girizilen. Parafinsizlendirme prosesinde ga¢ alnandan
sonn (I-nji basgangakda) sonky basgangaklarda (II-nji we [lI-nji) ony
yagsyzlandyryarlar. Wariantlaryn biri boyunga filtrlemegin -25°C-da amala
asyrylyan, I-nji basgancagynyn filtrlerinin snegine gac corekcelerini gowsatmak
ticin 0-9 °C temperaturaly (120 — 230% basdaky ¢ig mala) erediji berilyar.
Garysdyrylandan son garyndynyn temperaturasy - 8°C defi bolyar.

I-nji basgangagyn garysdyrylan gagy aralyk gapdan nasosyn komegi bilen
II-nj1 basgancagyn filtrlerinii iymitlendiriji gaplaryna berilyar. Filtrlemegin

basgancagyn filtrady kondision dél filtradynn gabyna baryar. II-nji basgancagyn
filtrinin  snegine c¢orek¢dni gowsatmak iicin erediji garyndynyn 80-85%
mukdarynda berilydr. Onuil temperaturasyny filtrlemeginn 1I-nji basgangagynda
minus 2°C tdweregi bolar yaly edip saylap alyarlar. I1-nji basgancagyn gagynyn we
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malyn 50-60%-i aralyk gaba baryar we ol yerden eredijini regenerasiya etmek
boliimine akdyrylyar.

I11-nji basgangagyn wakuum-filtrinin asagyndan filtrat slop-woskyn ergini
bolup duryar. Ergin gaba toplanyar we eredijini regenerasiya etmek ii¢in
ugradylyar. Filtrat wakuum-filtrin yokarky we asakky c¢yzygyndan II-nji
basgancagyn filtrady bilen (kondision dél) basdaky rafinat erginine gosulyar.

Parafinsizlendirmegin we yagsyzlandyrmagyn getirilen utgasdyrylan prosesi
yenil rafinatlar gaytadan islenilende has rejeli bolyar. Bu prosesiii netijesinde sular
alynyar: donma temperaturasy - 16°C denl bolan parafinsizlendirilen yag — 78-80%,
ereme temperaturasy 51°C den bolan we 1,6-2% yag saklayan parafin — 15-18%,
ereme temperaturasy 29-33°C dein bolan slop-wosk — 1,8-2,5%.

Bir wagtda diirli ereme temperaturaly birndge haryt onlimi almak ti¢in
fraksionirleme kristallagdyrmagy ulanyarlar. Bu proses parafinin MEK-toluol,
metilizobutil keton Vya-da onun MEK bilen garyndysyndaky ergininde
kristallasdyrylmagyny 6z i¢ine alyar, onda erediji ¢ig mala kristallasdyrma
baglamazdan 0n gosulyar. Filtrlemegin birinji  basgangagynda yokary
temperaturada ereyian parafini boliip alyarlar. Ol ¢okiindini doly ereyinga
gyzdyryp, ona eredijinii zerur bolan mukdaryny gosup, ergini berlen
temperaturada sowadyp gaty fazany filtrlemegin ikinji basgancagynda boélyérler.
Netijede gaty we yumsak parafini alyarlar.

Parafin distillyadynyn fraksion kristallasdyrylmagyny we parafiniii
akymy goz ofiinde tutulyar we netijede ereme temperaturalary 45-68°C
aralygynda bolan parafinleriii gifi assortimendini almaga miimkingilik beryar. Bu
prosesin gelejegi uly, sebdbi onda gyt bolan ¢uil yagsyzlandyrylan parafinlerin
ontimgiliginin derejesini yokarlandyrmaga miimkingilik doreyar.

Ultrases ulanmak. Paratinsizlendirmegin gorkezijilerini  gaty
uglewodorodlaryn suspenziyasyny ultrases bilen islemek arkaly gowulandyrmak
miimkingiligi  Owrenildi. Distillyat ¢ig malyn gaty uglewodorodlarynyn
suspenziyasy  3-15 minudyin dowamynda  kristallasmagyn  baslangyc
temperaturasynda 8-10°C pes temperaturada we ultrases meydanynyn intensiwliligi
1,2-3,5 Wt/sm? seslendirilmeginde gaty fazanyf suwukdan boliinmeginifi tizligi
1,5-2 esse artyar, gacda yagyn mukdary bolsa 2,4 esse azalyar. Suspenziyalary
porsiyalayyn berilmek usulynda, ¢okdiiriji hokmiinde aseton ulanylanda, seyle hem
metiletilketon ulanylanda, bir we kop basgancaklayyn parafinsizlendirmede gowy
netijeleri beryar.

Sedimentometriki ~ we reologiki barlaglar, seyle hem polyarizasiya
mikroskopiyasy ultrasesin parafinsizlendirmede we yagsyzlandyrmada gaty
uglewodorodlaryn kristallasmagyna tdsirini diislindirmdge miimkingilik berdi.
Gaty uglewodorodlaryn  suspenziyasy ultrases bilen islenilende, gaty
uglewodorodlaryn kristallarynyii arasyndaky baglansyklar dargayar, bu bolsa,
olarynn emele getiren ginislik strukturasynyn bozulmagyna getirydar. Sowatmany
dowam etdirende hem bu struktura dikelmeyér. Parafin kristallarynyn oOzleri
ultrases bilen islenilende dargamayar diyen yaly. Netijede ulgamyn gurlus
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stiygesikligi birden peselyar we siiysiirmekde dinamiki ¢éklendirilen napryaZeniye
yetyar. Bularynl dhlisi agregatlaryini emele gelmegi bilen kristallarynn 6smegi iigin
yokary tizligi we gaty suwukdan takyk boliinmegi iigin gerek bolan sertleri
doredyir, bu bolsa filtrlemegin tizliginin artmagyna, parafinsizlendirilen yagyn
cykymynyn artmagyna we gaty fazada yagyn mukdarynyn azalmagyna getiryar.
Yone, gaty uglewodorodlaryii suspenziyalarynyti ultrases bilen islenilme usulyny
parafinsizlendirmek we yagsyzlandyrmak proseslerinde ulanylmagy entdk
tejribehana barlaglaryndan doly ¢ykanok.

Inert gazyn gursawynda kristallasdyrmak. Rafinatlary
parafinsizlendirmek proseslerinin intensifikasiyasy iicin gaty uglewodorodlaryn
kristallagdyrylmagyny barbatirleydn inert gazynyn (azodyn ya-da komiirtursy
gazyn) gursawynda gecirmek teklip edilyar. Bu usulyil manysy kristallasdyrmagyn
siiysydn merkezlerinin — ¢ig maldaky smola maddalaryn belli bir bdlegini
sorbirleyin inert gazyn diitwmejiklerininn emele gelmeginden ybarat. Bu yagdayda,
gaty uglewodorodlarynn molekulalarynyi kristallasma merkezlerine diffuziyasynyn
dowamlylygy gysgalyar, erginii asa doygunlygynyn deil paylanylmagy aradan
ayrylyar, bu bolsa, iri dentrit agregatlaryn emele gelmegi licin sert bolyar, iri
agregatlar filtrlemekde erginden gowy boliinydr. Ondan basga-da, inert gaz gaty
uglewodorodlaryn kristallaryny mehaniki umumylasdyryar we sonun bilen birlikde
ulgamyn ginislikddki gurlusynyn siiygesikligini peseldyér. Inert gazy ulanmak,
gaty uglewodorodlaryil suspenziyasynyn filtrirlenmeginiii tizligini 1,4-2 esse
artdyrmaga we gagda yagyn mukdaryny 40-60% (agram) ¢enli peseltmige
miimkingilik beryiar. Bu proses hem nebiti gaytadan islemekde entdk senagat
ulansygyny tapanok.

Tehnologiyany kimillesdirmek. Dasary yurt kdrhanalaryn birndgesinde pes
temperaturada doniyan yaglary almak, tdze tehnologiya boyunga, yagny Dilchill
prosesi amala agyrylyar. Bu prosesde parafini kristallagdyrmagyn iiytgesik usuly
ulanylyar. Bu usul sowuk eredijini gyzdyrylan ¢ig mala girizilmeginden we garyjy
gurallar bilen enjamlasdyrylan kristallagdyryjyda calt garysdyrmakdan ybarat.
Gaty uglewodlarynn kristallarynyii emele gelydn giiycli paylanylan we kompakt
agregatlary filtrlemegin tizliginin we parafinsizlendirilen yagyn ¢ykymynyn
yokary bolmagyny iipjiin edyédr. Somira gyrgycly kristallasdyryjylarda
suspenziyanyn temperaturasyny filtrlemegini talap edilyén temperaturasyna cenli
peseldyirler. Parafiniii kristallary yagdan parafinde yagyn saklanmagynyn berlen
mukdaryna baglylykda bir ya-da kop basgancakda ayrylyar. Gosmacga islemek
talap edilmeyar. Sowuk erediji bilen isleydn enjamlarda buzun emele gelmegini
bes etmek lcin erediji guratmak ulgamy ulanylyar. Adaty erediji hokmiinde
metiletilketonyin metilizobutilketon ya-da tolnol bilen garyndysy ulanylyar. Bu
tehnologiya boyunca islendik siiygesiklikli ¢ig maly parafinsizlendirip we donma
temperaturasy pes bolan yaglary alyp bolyar, bu prosesde bir basgangaklayyn
filtrlemekde filtrlemegin tizligini 40-50% c¢enli yokarlanydyryp, gacda yagyn
mukdaryny bolsa 2-15% (agram) c¢enli azaldyp bolyar. Iki basgangaklayyn
filtrlemekde diiztiminde 0,5% (agram) az yag saklayan parafin alyp bolyar.

Ust isjet maddalary ulanmak. Ahli belli prisadkalar iist isjei maddalar
bolup, fazalaryin boliinmegininl iist yiiziinde konsentrirlenyir, yukajyk adsorbsiya
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gatlaklaryny emele getiryér, bu gatlaklar tekizliklerin molekulyar tebigatyny we
hasiyetlerini birden iiytgedydr. Bu yagdayda, ilki bilen, maddanyn fazalaryn
boliinmek tekizliginden gecis prosesinin kinetikasy {iytgeyar, ikinjiden, bu-da
wajyp bolup duryar, galtagyan fazalaryn molekulyar tasirlesme sertleri tiytgeyar.
Ust isjeni maddalaryti az mukadyryny gosmak bilen fiziki-himiki proseslerif
gecisini we fazalaryn tisirlesmeginin sertlerini tiytgedip bolyar.

Sowuk fazany (yagy) gatydan (parafinden) boliip ayyrmak ti¢in ilkinji gezek
G.N. Denisow tarapyndan patent alnan paraflon depressor prisadkasy ulanyldy.
Gegen asyrynn 40-njy yyllarynda kop isler bilen depressor prisadkalary gosmak
bilen parafinsizlendirme prosesiniii gorkezijilerini gowulandyryp bolyanlygy subut
edildi, yone bu teklip senagata ornasdyrylmady. Soiiky yyllarda parafinsizlendirme
prosesinde prisadkalary ulanmaga bolan gyzyklanma artdy, bu barada kop sanly
makalalar we patentler muna sayat bolup duryar.

Galyndy rafinadyn parafinsizlendirme prosesini MEK-toluol ergininde (1:1
gatnasykda) diirli himiki tebigatly prisadkalary (metal saklayan, polimer, karbamid
saklayan, uglewodorod radikalynda uglerodyn sany diirli bolan dialkilditiofosfat)
ulanmak bilen intensifikasiya miimkingiligi 6wrenildi. Bu prosesii esasy
gorkezijilerini gowulandyrmak nukday nazaryndan kop funksional alkilfenol metal
saklayan we B-167 prisadkalar, seyle hem B-526 karbamid saklayan prisadka il
netijeli body. Edebiyatlarda getirilen sular yaly barlaglardan tapawutlykda, bu
barlagyn awtorlary tarpyndan ilkinji gezek prisadkalaryn 6n ulanylmadyk ujypsyz
konsentrasiyalary (0,02-0,04% rafinada) ciklerinde, ylaytada A®K prisadkasy
ulanylanda gaty uglewodlaryn suspenziyasyny filtrlemegin dowamlylygy goz-
gortele peselyir, sol bir wagtda parafinsizlendirilen yagyn ¢ykymy artyar.

Parazel, Haytek E-603, Wis Kompleks we H-500 depressor prisadkalaryn
nebitlerin garyndysyny gaytadan islemegin rafinatlaryny parafinsizlendirmekde
ulanylmagy prosesin gorkezijilerini ep-esli peseltmidge miimkingilik berdi.
Seylelikde, 0,2% (agram) prisadkany girizmekde @hli basgangaklarda filtrirlemegin
tizligi 2-4 esse, parafinsizlendirilen yagyn ¢ykymy bolsa 2-3% (agram)
yokarlanyar, sol bir wagtda gaty fazada yagyn mukdary azalyar. Bu prisadkalaryi
senagatda barlanylmagynda filtrirlemegin tizligini artdyrmakda yagyn ¢cykymynyn
8% (agram) cenli artmagy, parafinde we serezinde yagyn mukdarynyn azalmagy
we desganyn dort basgancakly ¢yzgydan ii¢ basgangakla gegcmek miimkingiliginde
pes temperaturada doniyan yaglaryn we parafinlerin Oniimgiliginii tehniki-
ykdysady gorkezijilerini ep-esli gowulandyrmaga miimkingilik beryér.

Owrenilen islerde prisadkany ¢ig mala onufi tehniki islenilmeginden 6miirti
birwagtda gosulyar. Nebit parafinlerini gaty uglewodorodlarynn kristallagsma
prosesini ¢altlasdyryjylaryn gatnagsmagynda gecirip bolyandygy barada hem
maglumatlar bar. Ergine yokary temperaturada ereydn gaty uglewodorodlara tasir
edyédn ilkinji caltlagdyryjy (modifikator) amatly mukdarda gosulyar, onda-da
garyndy belli temperatura c¢enli sowadylyar, sofira pes temperaturada ereyédn
parafinleri ¢okdiirmek maksady bilen parafinsizlendirmegin ikinji caltlagdyryjysy
gosulyar, onda-da sol bir wagtda suspenziyanyn temperaturasy ahyrky
temperaturasyna ¢enli peselydr. Filtrirlemek caltlasdyryjyny bermegin her
basgancakdan son ya-da her gezek sowatmagyn ahyrky temperaturasynda amala
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asyrylyar. Birinji caltlasdyryjy hokmiinde molekulyar agramy 400-700 bolan,
hlorlamazdan omiirti ereme temperaturasy 68-85°C deri bolan naftalinin we
hlorlanan parafiniin kondensasiya oniimleri poliakrilmetakrilatlar we winilasetatyii
we Cis, Coo, Ca2, Cys alkil radikally dialkilfuramatyii sopolimerleri ¢ykys edip
bilyar. Ikinji caltlasdyryjy hokmiinde molekulyar agramy 325-400 bolan,
hlorlamazdan otiirti ereme temperaturasy 46-57°C bolan naftalinii we hlorlanan
parafinin kondensasiya oniimleri, C4-C;g alkil radikaly .polialkilmetakrilatlar,
etilenin we winilasetatyn sopolimery we polistiroly n-alkenler-1 garyndysy bilen
alkilirleme 6nlimi ¢ykys edip bilyar.

Gaty uglewodorodlaryn kristallarynyn modifikasiyasy licin
parafinsizlendirme prosesinde bir wagtda sinergiki netijani berydn iki
caltlasdyryjynyn (prisadkalaryn) garyndysyny ulanmak teklip edilydr. K6p sanly
patentler filtrirlemegin caltlasdyryjysy hokmiinde himiki tebigaty boyunca diirli
sintetiki prisadkalary ulanmagy teklip edyar. Gaty uglewodorodlaryn kristallagmak
prosesine rafinatlarda bar bolan smola maddalar kop tisir edyir. Bu maddalaryn
birmenizes dédldiginin netijesinde olaryn ol ya-da beyleki struktura toparlarynyn
molekulalarynda saklanmagyna baglylykda, gaty uglewodorodlaryn kristallarynyn
formasy we Olcegleri diirli-diirli bolup bilyér, bu bolsa gaty uglewodorodlaryn
gurlus modifikatorlary hokmiinde iist-igjeni prisadkalaryii ulanylmagynda has
wajyp bolup duryar.

Kristallagmak prosesinde iist-igjent maddalaryn adsorbsiya tésiri subut edildi.
Yone, prisadkalaryii tisiriniii adsorbsiya mehanizmi iist isjei maddalaryii
gatnagsmagynda yag ¢ig malynyn gaty uglewodorodlary yaly ¢ylsyrymly ulgamyn
kristallagmagynda bolup gecyidn hadysalarynn kop diirliililigini  diisiindirmége
miimkingilik bermeyir. Ust isjet maddalaryti molekulalary yokary iist isjefilik
bilen bir hatarda erginlerde kolloid agregatlary-misellalary, kabir yagdaylarda
bolsa, adsorbsion gatlaklarda misella mefizes tor sekilli gurluslary emele getirmek
hisiyetlerine eye bolyar. Goéwriimde miselyar gurluslaryn emele gelmegini st
igjen  maddalaryin  erginlerinii  misella  emele  getirmegin  kritiki
konsentrasiyalarynda gowriim ya-da st yiizi hésiyetlerin birden iiytgemegi
boyunga bellige alnyp bilner.

Gaty uglewodorodlaryn  kristallagmagynda  depressor prisadkalaryn
netijeliligini, olaryn polyarlygy, yagyn molekulalarynyn parafiniit molekulalarynyii
solwatasiyasynynn peseldilmegi bilen, parafinin dispresiyasynynn agregatiw
durnuklylygynyn bozulmagy we bu yagdayda, kristalliki agregatlaryn
kompaktlylygynyn yokarlanmagy bilen assosirlenen komplekslerinin emele
gelmegi bilen baglansykly. Depressor prisadkalarynn gaty uglewodorodlaryi
suspenziyalarynyii 6zlini alyp barsyna téasirini owrenmek, elektrokinetiki baralaglar
bilen denesdirmede, bularyn tisiriniii miimkin bolan elektrostatiki tebigaty barada
netije ¢cykarmaga miimkingilik beryar. Bu ugurda gegirilen isde ereyjiligi pes bolan
prisadkalaryn netijeliliginin kriteriyasy hokmiinde suspenziyalarda dispersion
fazanyn bolejiklerininn yiiziinde prisadkalar tarapyndan doredilydn energetiki
baryerin alamaty teklip edilydr. Energetiki baryerint dispers fazanyn bolejiklerinin
elektrokinetiki potensialyndan basga-da, olaryil 6l¢eglerini hem hasaba alyar. Gaty
uglewodorodlaryn real ulgamlarynyn elektrokinetiki barlaglary dipressor tésirine
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eye bolan prisadkalaryii diie distillyat ¢cig malynda netijeliligini gorkezdi. Galyndy
cig mal {icin metal saklayan, kop funksional prisadkalary ulanmak gerek. Yone,
yag rafinatlarynyn kop komponentliligi, gaty uglewodorodlaryn diiziiminiii
cylsyrymlylygy, nebit ¢ig malyny parafinsizlendirmekde iki iist igjenn maddalaryn
gatnasmagy gaty uglewodorodlaryii kristallasmagynyin mehanizmini dwrenmegi
gliyeli ¢ylsyrymlasdyryar, bu bolsa 0z gezeginde, bu prosesiii derejesini
yokarlandyrmak {i¢in has netijeli prisadkalary gbozlemek ugruny hem
¢ylsyrymlasdyryar.

Elektrik meydany ulanmak. Bar bolan usullaryn derejesinin
yokarlandyrylmagy bilen bir hatarda parafinsizlendirmegiii diiybiinden tédze
proseslerini hem doredyédrler, bulara elektrik meydany ulanmak, katalitiki,
adsorbsiya we mikrobiologiki parafinsizlendirme degisli. Parafinsizlendirme we
yagsyzlandyrma proseslerinini derejesini yokarlandyrmagyn tidze ugurlarynyn biri
yvag c¢ig malynda yokary temperaturada ereyidn uglewodorodlary elektriki
¢okdiirmek usuly bolup duryar. Bu usuly ratinatlary paratinsizlendirmek we
gaclary ya-da petrolatumlary yagsyzlandyrmak maksady bilen elektriki ¢okdiirmek
usulyny islemegi dowam etdirilende pes temperaturada dofiyan yaglary we cuil
yagsyzlandyrylan paratinlerin we serezinlerin 6niimgiligi {igin 6rdn gyzykly mesele
bolup durjaklygy ikucsyzdyr.

Mikrobiologiki parafinsizlendirme. Nebit ¢ig malynyn mikrobiologiki
parafinsizlendirme prosesi nebiti gaytadan islemekde we nebithimiyada tize usul
bolup duryar. Bu proses kébir mikroorganizimlerin parafin uglewodorodlaryny,
ylaytada, normal gurlusly uglewodorodlary saylap alyp okislendirmek usulyna
esaslanyar.

Mikroorganizimlerinn nebit ¢ig malynyn parafinsizlendirilmegi iicin belok-
witamin konsentrantlaryny, aminokislotalary, witaminleri we beyleki Oniimleri
uglewodorodlaryn bazasynda mikrobiologiki sintezi menzes biohimiki proseslere
esaslanyar. Mikrobiologiki parafinsizlendirmegiin manysy nebit ¢ig malynyn
drozlar bilen mineral suw gursawynda howa bilen garysdyrmakda we sofira suw
gursawyny c¢Okdiirip bolmakdan we c¢ygly biomassany parafinsizlendirilyén
oniimden boliip ayyrmakdan ybarat bolyar.

X-NJY BAP. YAG DISTILLYATLARYNY KATALITIKI
ARASSALAMAK

X.1 Nebit yaglarynyn oniimgiliginin gidrogenizasiya prosesleri

Gidrogenizasiya proseslerininn yag oniimgiliklerininn beyleki proseslerinden
diiypli tapawudy, bu prosesde yagyn hili gymmatlygy pes ya-da zyyanly
komponentlerin yagyn diiziminden ayrylmagy bilen dél-de olaryn himiki
owrlilmelerinint hasabyna {iipjlin edilyédr. Gidrogenizasiya proseslerinde ¢ig malyn
himiki Owrllsikleri yokary temperaturalarda we basysda katalizatoryn
gatnasmagynda wodorodyi tésiri netijesinde amala asyar. Cig malyn diiziimindaki
islenilmeyan birlesmelerin goniikdirilen himiki 6wriilisikleri bu birlesmelerden
emele gelydn Oniimlerin hasabyna yagyn c¢ykymyny artdyrmaga miimkingilik
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beryiar. Yag oniimgiliginifi gidrogenizasiya prosesleriniii #hlisinii gosmaga
oniimleri sofira diirli proseslerde ulanylyar. Yaglaryn yokary ¢ykymy we esasy
hem gosmaca Oniimlerinifi hili bu proseslerin ykdysady netijeliligini {ipjiin edyar.

Calgy yaglary almak ii¢in ¢ig mal hokmiinde diiziiminde gidrobirlesmelerini
ilk1 bilen kiikiirdin, azodyn we kislorodyn atomlaryny, smola we astalt yaly yokary
molekulyar maddalary saklayan diirli toparlaryin uglewodorodlarynyni ¢ylsyrymly
garyndysy bolup duran, nebitin yokary temperaturalarda gaynayan distillyat we
galyndy fraksiyalary ulanylyar. Cig malyn bu komponentlerinint &hlisi wodorod
bilen tasirlesip bilyér.

Senagat gidrogenizasiya proseslerinde ¢ig malyn geteroorganiki
birlesmelerinin we uglewodorodlaryn toparlarynyn &hlisi diyen yaly, wodorod
bilen reaksiya gatnasyar. Esasy tapawut berlen prossesde haysy reaksiyalaryil has
kop gecyénliginden ybarat. Adaty prosesii ulanylyan ady berlen sertlerde gecyén
reaksiyanyn esasy maksatlayyn ugruny ailladyar. Ugury boyunga sol bir prosses
diirli atlandyrylyp hem bilyér. Siiygesiklik indeksi yokary bolan yaglary almak
licin ¢ig malyn kop boleginin destruksiyasy ge¢ip, yenil gaynayan Oniimlere
gecmek  prossesi-gidroarassalama  (Fransuz nebit institutynynl = prossesi)
gidroislemek ya-da berk gidroislemek (,,Gulf* firmanyn prossesi) we gidrokreking
(UOP firmanyn prossesi). Seylelikde, prosesin ady sertli bolup duryar.

Kiikiirtli  birlesmelerin  nebitin  fraksiyalary boyunca paylanylmagy
fraksiyalaryn  gaynama temperaturalary bilen hisiyetlendirilydr:  nebit
distillyatlarynynn gaynama temperaturasy artdygyca olarda uglewodorodlaryn
kikiirtli ontimlerinini umumy mukdary artyar. Sonun bilen bir hatarda, kiikiirtli
birlesmelerin  gurlusy hem {ytgeyar. Nebitii pes temperaturalarda gaynayan
fraksiyalarynda (yeniil benzinlerde) esasan alifatiki gurlusly birlesmeler
(merkaptanlar, disulfidler, sulfidler) bolyan bolsa, biraz yokary temperatularda
gaynayan fraksiyalarda (kerosin, gazoyllar) merkaptanlar we disulfidler bolmayar
we alifatiki hem aromatiki sulfidler bilen bir hatarda tiofenin alifatiki we sikliki
ontimleri agdyklyk edyidn bolsa, nebitin yokary temperaturalarda gaynayan
fraksiyalarynda esasy kiikiirtli birlesmeler sikliki sulfidler we tiofeninn oniimleri
(benzo-, nafto-,benzonafto- we dibenzotiofenler) bolup duryar. Bu nebitin yokary
temperaturalarda gaynayan fraksiyalarynyn diiziimine giryan uglewodorodlaryn we
olarynn Oniimlerinini himiki gurlugynyn lytgemeginii umumylygyna doly layyk
gelyar.

On distillyatlary kiikiirtli birlesmelerden saylap alyjy eredijiler we kiikiirt
Kislotasy bilen arassalapdyrlar, onda yokary kiikiirtli ekstraktlaryn we tursy
gudronlaryn kop mukdary emele gelyar. Bu yerde kiikiirt bilen kiikiirtli
birlesmeleriit molekulalarynyn organiki bolegi hem ayrylyar, maksatlayyn ontimin
cykymy bolsa peselydr. Cykym kiikiirtli birlesmeler bilen bir hatarda beyleki
komponentlerin hem, esasanam aromatiki uglewodorodlaryn ekstragirlenmeginin
hem netijesinde peselyar.

Soniky yyllarda gidrogenizasion kiikiirtsizlendirmeginn kop sanly katalitiki
prosesleri islenip diiziildi, bu proseslede kiikiirdi kiikiirtli wodorod gorniisinde
ayyryarlar. Cig maly wodorod saklayan gaz bilen garyp, gyzdyryp, reaktordaky
katalizator gatlagyndan geciryirler. Reaktordan cykyan yerde oniim yylylyk
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calysyjylarda we sowadyjylarda sowadylyar, sonira separatorda wodorod saklayan
gazlar bolinydar. Gazlaryn kop bolegi prosese gaytarylyar, az bolegi bolsa
ulgamdan {flenip ¢ykarylyar. Gidrogenizasiya prosesleri bilen kiikiirtli
birlesmelerden arassalamagyn ginden ulanylmagy katalitiki riforming desgasyndan
gelydn arzan gosmaga Ooniim bolan wodorodyn barlygy bilen diisiindirilyar.

Katalitiki gidroarassalama — nebit 6niimlerinden degisli organiki birlesme
gorniisinde saklanyan kiikiirdi, azody, kislorody ayyrmagyn il netijeli we arzan
diisydn usuly. Su wagt bu usul bilen difie bir géni kowmanyn 350° C genli
gaynayan agyk fraksiyalary dél-de saylap alyjy eredijiler bilen omiirti arassalanan
yaglar degisli edilyér (gidrogosmaca arassalamak).

X.1.1 Gidroarassalama

Gidroarassalama- ¢algy yaglaryn oniimg¢iliginin in ginden yayran yumsak
sertlerddki gidroarassalama prosesi: 3-7 MPa basys (kopleng 4-5 MPa) we 250-
400°C temperatura. Bu proses esasan kiikiirdifi, azodyn, kislorodyh
birlesmelerinden, seyle hem asfalt we smola maddalarynda arassalamak ii¢in
ulanylyar. Gidroarassalamanyn katalizatorlary esasan okis goterijisine yerlesdirilen
gidrirleyji  komponenlerden ybarat. Gidrirleyji komponentler hokmiinde
D.[.Mendeleyewin Periodiki ulgamynynn VI we VIII toparlarynyn element metal,
olarynn okisleri we sulfidleri gorniisinde hyzmat edyir, goteriji hokmiinde bolsa
kopleng alyuminiy oksidi ulanylyar. Has ginden yayran katalizatorlar alyuminiynin
okisine  yerlesdirilen  kobalt ~we  molibden  okislerinden  ybarat
(alyumonikelmolibden).

Prossesinn senagat tejribesinde agdyklyk edyidn warianty saylap alyjy
eredijiler bilen arassalanan, parafinsizlendirilen yaglaryn tamamlayjy gosmaga
arassalanmagy-gidroarassalama bolup duryar. Gidroarassalama yaglaryn gin
assortimenti ondiirilende agardyjy toyunlar bilen gosmaga assalamak prosesine
derek ulanylyar. Prosesi 4-5 MPa basysda, 300-380°C temperaturada, ¢ig maly
bermegiti gdwriim tizligi 0,5-den 3-4 sagat? dent we wodorod saklayan gazyn ¢ig
mala gatnagygy 300-den 800 cenli bolanda geciryirler. Reaksiya wodorodyii
har¢lanmagy 0,1-0,5% (gram) deni bolyar. Prosesiii rezimi kop derejede ¢ig malyn
siiygesikligine we onunl saylap alyjy eredijiler bilen arassalanysynyn cunillugyna
bagly. Stygesikligi pes yaglaryin gosmaca arassalanmagy yokary tizlikde amala
asyryarlar. Yaglaryn siiygesikligi artdygyca ¢ig malyn wodorod we katalizator
bilen tisirlesme wagtynyn has dowamly bolmagy talap edilyir. Galyndy yaglar
tizlik 0,5-1 sagat®-den yokary bolmadyk yagdayynda gosmaca arassalanyar.
Saylap alyjy eredijiler bilen ¢un arassalanmadyk yaglaryn siiygesikligi birmenzes
bolanda gidroarassalamagyn has berk reZimi —temperaturany yokarlandyrmak,
wodorodyn berilsini artdyrmak, ¢ig malyn berilsini hayallatmak talap edilyér.

Rezime baglylykda kiikiirdin birlesmelerinde arassalamagyn c¢unlugy 70%
cenli, azotsyzlandyrmagyn cunlugy -40% cenli yetip bilydr.  Aromatiki
uglewodorodlar 30%-den ¢un gidrirlenmeyir, olaryn arassalanyan yagda
mukdarynyn deniesdirmede yokary daéligini hasaba almak bilen gosmaca
arassalamakda yagyii toparlayyn uglewodorod diiziimi kép iiytgemeyir. Uziilme
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reaksiyalary minimal derejede gegydr, arassalanan yaglaryn ¢ykymy 95-99,5%
yetyir. Uziilme oniimleri yagyn bugarjylygyny we yalpyldama temperaturasyny
yaramazlasdyryar, sol sebédpli olary yatyrmak {cin gidrogenizady kowma
sitiinlerinde ~ durnuklasdyryarlar.  Geterobirlesmelerden ~ we  asfalt-smola
maddalaryndan arassalamakdan basga-da saylap alyjy eredijilerinn galyndylary hem
ayrylyar. Sanalan Owriilsiklerin hasabyna acyk renki, refikinii durnuklylygy,
kokslanmagy, ysy, prisadkalara, ylaytada okislenmédge garsy prisadkalary Oziine
kabul edijiligi gowulanyar, siiygesiklik indeksi biraz gowulanyar. Prosesin
yetmezgiliklerine yagyn siiygesikliginin  sdhel peselmegini we donma
temperaturasynyin yokarlanmagyny degisli etmek bolyar. Stiygesikligin peselme
derejesi basdaky yagyn siiygesikligine bagly; siiygesikligi has yokary yaglaryi
stiygesikliginini peselmegi hem yokary; dofima temperaturanyn yokarlanmagy 1-
2°C-dan yokary dal.

Diirli yaglary bir wagtda gidroarassalamak ti¢in desgalary lic akymly edip
tayyarlayarlar. 46-njy tablisada senagat desgalarynyn birinde gidroarassalamagyn
netijeleri getirilyar. Alnan yaglar siiygesiklik indeksleriniii yokarydygy, renikinin
gowydygy we kokslanmagynyii pesdigi bilen tapawutlanyar. Bu gorkezijilerii
hemmesi boyunga gidroarassalanan yaglar kiikiirt kislotasy — agardyjy toyunlar
bilen kontakt arassalamakda alnan yaglardan istiin gelyér. Prisadkalary yokary
kabul edijiligi gidroarassalanan yaglaryil esasynda hili yokary haryt yaglaryny
almaga miimkingilik beryar.

Gidroarassalama usuly bilen alnan yagyn durnuklylygy kontakt usulynda
alynyan yaglaryiika yakyn. Yone haryt yaglaryi barlagy (prisadkalaryi birmenzes
kompozisiyasy ulanylan yagdayynda) gidroarassalanan yaglaryn durnuklylygynyn
has yokarydygyny gorkezdi. Yag nice cuii arassalanan bolsa we onda aromatiki
uglewodorodlar nid¢e az bolsa, sonca-da ol okislenmid garsy gosulan prisadka
gliyeli ”duygur® bolyar. Sonun ii¢in termookislenme durnuklylyk barlanylanda
gidroarassalamanyn has berk sertlerinde alnan yaglar has cuil arassalanan yaglar
hokmiinde gowy netijeleri beryéar. Gidroarassalamagyn hatda yumsak sertlerinde
arassalanan yaglar hem kontakt usulynda alynyan yaglara garanda okislenmige
garsy prisadkalary has yokary kabul edijilige eyedir. Gidroarassalamakda yagyn
hilinin yokarlanmagy saylap alyjy eredijiler bilen arassalamagy rafinady kop
cykymly we ahyrky Oniimi hili gowulandyrman, gaty cun gecirmezlige
miimkingilik beryar.

Sanalan artykmaglyklaryndan basga-da gidroarassalama prosesi has yokary
ykdysady gorkezijileri bilen tapawutlanyar: maksatlayyn oniimin ¢ykymy 4-5%
artyar, 1 Ondiirjjilik artyar, desgalaryn meydany kigelyar, ulanylys harajatlary
azalyar. Prosesiii ykdysady kemgiligi maya goyumlarynyn 6rdn yokarydygy bolup
duryar, yone beyleki gorkezijilerin gowulandyrylmagynyii hasabyna bu faktoryn
owezi dolunyar. Sonufi {i¢in proses yokary netijeliligi bilen tapawutlanyar we has
ginden ulanylyar. Gidroarassalamagy saylap alyjy eredijiler bilen we
parafinsizlendirmek prosesleri bilen utgasdyryp gecirmek miimkingilikleri hem
owrenilydr. Bular yaly yagdayda ulanylyan gidroarassalamagyn sertleri degisli
yvaglaryn  gidroarassalanmagynyn  sertlerinden = kop  tapawutlanmayar.
Gidroarassalamagy oniirti gecirmekde ekstraksiyanyil ¢unlugyny peseldip bolyar,
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rafinadyn ¢ykymyny artdyryp, saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak desgasynyi
ondirijiligini yokarlandyryp bolyandygy anyklandy. Saylap alyjy eredijiler bilen
arassalamagyn galyndy rafinadynyn gidroarassalanmagy smolalaryin mukdaryny
1,5 esse azaltmagyn netijesinde sonra gecirilydin pes temperatura
parafinsizlendirmegi caltlandyrmaga we parafinsizlendirilen yagyn c¢ykymyny
artdyrmaga miimkingilik beryir. Saylap alyjy eredijiler bilen arassalamagyn
distillyat rafinatlaryny gidroarassalamakda oniimin siiygesiklik hdsiyetleri ep-esli
gowulanyar, saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak cuilasdyryldygyca
siiygesiklik indeksinifi Osiisi artyar. Ahli yagdaylarda yaglar hili boyunca adaty
gidroarassalama prosesi gecirilende alynyan yaglara yakyn, yagny refikinii
gowudygy, kokslanmagynyn pesdigi we prisadkalara yokary kabul edijiligi bilen
hésiyetlendirilyér.

Diirli siiygesikli yaglary gidroarassalamagyn netijeleri 46-njy tablisa

Gorkezijiler 350-420°C 420-490°C 490°C yokary
fraksiyadan fraksiyadan alnan | tempaturada ga-
alnan yag yag lan galyndydan
alnan yag
Gidro- | Gidro- | Gidro- | Gidro- | Gidro- | Gidro-
aras- aras- aras- aras- aras- aras-
sala- sala- sala- sala- sala- sala-
madan | madan | madan | madan | madan | madan
on son on son on son
V100, MM?/s 4,3-49 (4,3-48 |6,5-86 |6,5-8,2 |21,0 19,7-
20,2
Vso, MmM?/s 15,9- 15,5- 30,0- 37,1- 165 | 146-
18,8 18,3 45,5 424 152
Siiygesiklik indeksi 88-100 | 91-109 | 80-88 88-91 81 86-89
Renki, mm 20-38 | 52-120 | 13-38 35-30 9 17-19
Kokslanmagy, % 0,01- |<0,01 |0,03- 0,02- 0,63 |0,45-
0,02 0,07 0,04 0,53
Kiikiirdin mukdary, % 0,08- 0,07- 0,13- 0,08- 0,25 |0,14-
(agram) 0,17 0,11 0,20 0,13 0,15

Seylelikde, gidroarassalamagy saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak we

parafinsizlendirmek prosesleri

bilen utgasdyrmagyn her bir warianty 0z

aytykmaclyklaryna eye bolyar. Amatly tehnologiki shemany saylamak alynyan
yaglaryn ulanylys hésiyetlerini diiypli  bahalandyrmaga we shemalary
denesdirmegin tehniki-ykdysady maglumatlaryna esaslandyrylmaly. Su wagt sular
yaly saylamak iicin maglumatlar yeterlik dil we bu mesele owrenilyir. Kébir
yagdaylarda, gidroarassalama prosesi arassalamagyn ahyrky basgancagy bolup,
shemadan saylap alyjy eredijiler bilen arassalamagy ayyrmaga miimkingilik beryér.
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Bu diiziimi yaramly ¢ig mal bolan yagdayynda we siiygesiklik hésiyetleri yokary
bolmadyk yaglary almak maksadalayyk bolan yagdaylarynda ulanyp bolyar.

Gidroarassalama  prosesi  beyleki  prosesler bilen utgasdyrylman
arassalamagyn yeketdk basgancagy bolan yagdayynda has berk sertlerde gecirilyar.
Yenil we orta distillyatlardan parafinsizlendirme — gidroarassalama shemasy
boyunga industrial yaglary ondiirilende ahyrky 380-400°C cenli temperaturada we
berilsinin tizligi 1-1,1 sag™? yokary bolmadyk yagdayynda gegirilyir. Bular yaly
rezimde arassalamak siiygesiklik indeksnin 9-12 sana ¢enli yokarlandyrylmagyny,
donma temperaturasyny 2-6°C ¢enli yokarlandyrmagy ( muny parafinsizlendirme
basgancagynda hem hasaba almaly), kiikiirt saklayan birlesmelerden
arassalamagyn derejesi 80% yetyar.

Gidroarassalama prosesi arassalamagyn esasy basgangagy hokmiinde
tehnologiki shemalaryil basga wariantlarynda hem ulanylyp bilner. Mysal {i¢in,
transformator yagyny gidroarassalama - parafinsizlendirme — gosmaca arassalama
shema boyunca alyp bolyar. Donma temperaturasy pes ¢ig mal bar bolan
yagdayynda gidroarassalama prosesi goni kowma distillyadyndan esaslyk
yaglaryny Ondiirmegin  yeke-tdk  basgangagy bolup bilydr. Sonda-da,
gidroarassalama prosesinde basys pes bolsa, agyr aromatiki uglewodorodlary cun
gidrirldp bolmayar, sonun iicin siiygesiklik indeksi yokary yaglary saylap alyjy
eredijiler bilen arassalamak we gidroarassalama prosesleri bilen ulanmakda alyp
bolyar. Ondan basga-da, kdbir yagdaylarda, yenil aromatiki uglewodorodlary
gidrirlemek zerur bolyar, bu bolsa, gidroarassalama prosesi bilen {ipjiin edilmeyar.
Sanalan kemgilikler yokary basysda gidrirlemekde aradan ayrylyar.

X.1.2 Gidrirleme

Birnédge yurtlarda islenip diiziilen we ornasdyrylan yag distillyatlaryny we
deasfaltizatlary gidrirleme prosesi bir katalitiki prosesde ¢un saylap alyjy eredijiler
bilen arassalamak we gidroarassalamk proseslerini utgasdyrmak bilen alynyan
netijelere yetmige miimkingilik beryéar. Adatga proses 15-30 MPa basysda 340-
420°C temperaturada, ¢ig malyfi berilsinini tizligi 0,5-1,5 sag' we wodorod
saklayan gazyn c¢ig mala gowriim gatnasygy 500-1500 bolanda amala asyrylyar.

Yokary basyslary we isjefi katalizatorlaryny ulanmagyf hasabyna gidrirleme
reaksiyalary 6rdn cun gecyér — saylap alyjy eredijiler bilen arassalamakda ekstrakt
gorniisinde boliinip ¢ykyan komponentlerint dhlisi diyen yaly maksatlayyn oniime
owriilydr. Yokary basys astynda gidrirlemek bilen senagat mocberinde niyetlenilisi
diirli yokary hilli esaslyk yaglaryny ondiryarler: industrial, trubina, motor,
gidrawliki. Cig malyn gorniisine baglylykda siiygesiklik indeksi birmenzes bolan
yaglaryii ¢ykymy gidrirlemekde defi ya-da biraz yokary. Ondiiriilyin yaglar
ulanylys hésiyetleri boyunca saylap alyjy eredijiler bilen arassalamagyn
yaglaryndan gowy, ylaytada, durnuklylygy boyunca, diymek, ulanylys mohleti
boyunga hem gowy.

Gidrirlemegin has berk reZiminde, yagny temperaturany yokarlandyrmakda
ya-da c¢ig maly bermegii tizligini peseltmekde aromatiki uglewodorodlaryn
mukdary az we siiygesiklik indeksi has yokary yaglary alyp bolyar. Sol bir wagtda,
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cig maly dargatmagyn derejesi hem artyar, bu bolsa yagyn ¢ykymynyn
peselmegine we onunt siiygesikliginin peselmegine getirydr. Soiikky dowliirde
gidrirlemegin has berk reziminde siiygesiklik indeksi 100-105 bolan &hli pasyllar
licin motor yagynyn indeksi yokary komponentini ondiiryarler. Onuil esasynda
forsirlenen karbyurator we dizel hereketlendirijilerinde &hli pasyllarda ulanmak
ticin SAE 20W-50 yagy tayyarlanyar. Distillyat ¢cig malyny gidrirlemegini sertleri
we alynyan yaglaryn hili baradaky maglumat 47-nji tablisada getirilen.

Distillyat ¢ig malyny gidrirlemegin

sertleri we alynyan yaglaryn hili 47-nji tablisa
Gorkezijiler Basdaky wakuum distillyady
Orta | Agyr
Prosesinl reZimi
Basys, MPa 21,5-24 215-24
Temperatura, °C 411-427 420-430
Cig malyn berilsinif tizligi, sag™ 0,54-0,78 0,46-0,64
Wodorod saklayan gazyn aylawy, 900-1500 1100-1700
m3/m?®
Yagyh hisiyetnamalary

98,9°C-da kinematiki siiygesikligi, 7-7,5 9,5-104
mm?/s
Stiygesiklik indeksi 85-93 97-103
Donma temperaturasy, °C -12-den yokary ddl | -12-den yokary dil
Reiiki ASTM usuly boyunca 0,5-2 1-3

Yokary basysda gidrirlemekde yaglaryii siiygesiklik temperatura hasiyetleri
sdhelce gowulanyar. Ondan basga-da, bu prosesin Oniimgilige ginden
ornagdyrylmagy gymmat bahaly enjamlaryin we wodorodyn kop mukdarynyn
gerekdigi sebidpli saklanylyar. Gidrirleme prosesi ayratyn berk sertlerde ulanylyan
az mukdarda Ondiiriilydn yaglary we gidrosuwuklyklyklary ( super arassalanan
diyip atlandyrylyan, arassa parafin-naften uglewodorodlary bolup duryan) almak
ticin uly &hmiyetli bolup duryar.

X.1.3 Gidrokreking

Bu prosesde dhli klaslaryn birlesmeleri we @hli toparlaryn uglewodorodlary
gin owrlilsmelere degisli bolyar we bularyn hasabyna beyleki gidrogenizasiya
proseslerdiki garanda, has yokary hilli 6niim alyp bolyar. Yag oniimgiliginii
gidrokreking prosesi XX-nji asyryin 60-njy yyllarynda baslady. Adatca proses 10-
20 MPa basys astynda, 360-420 ° C temperaturada we ¢ig malyn berilsinin tizligi
0,4-1,2 sag ! sertlerde amala asyrylyar. Bu sertlerifi gidrirleme prosesinifi sertleri
bilen detiesdirilmegi gidrokrekingiii biraz pes basysda gecirilyéndigini gorkezyir,
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yone umuman iki prosesiii sertleri yakyn. Yokary hilli yaglary almak iigin
gidrokreking prosesiniit miimkingilikleri katalizatoryni diiziimi bilen kesgitlenyar.

Cig malyin zerur bolan himiki Owriilsmelerine yetmek iigin gidrirleyji,
dargadyjy we izomirizasiya etmek isjefilige eye bolan katalizatorlar zerur.
Katalizatoryn saylap alyjylygy we isjetiligi onun diizimine promotirleyji gosuntgy,
mysal ii¢in, galloidler, girizilende yokarlanyar. Bular yaly ayratyn katalizatorlary
ulanmak, ¢ig malyn ¢un owriilsiklerini iipjiin edyér. Cidrokrekingin ¢ig malynyi
we Oniimininn (385°C-dan yokary temperaturadaky galyndy) toparlayyn diiziimi
barada maglumat 48-nji tablisada getirilen.

Cidrokrekinginl ¢ig malynyn we

onliminin toparlayyn diiziimi 48-nji tablisa
Uglewodorod toparlary Mukdary, % (mol.)
cig malda oniimde

Alkanlar 1,0 4,1
Sikloalkanlar
kondensirlenmedik 32,7 67,7
kondensirlenen 19,7 26,5
Aromatiki uglewodorodlar
monosikliki 12,6 1,5
kondensirlenen 29,2 0,2
Benzitiofenler 1,9 0
Dibenzitiofenler 1,7 0
Naftobenzitiofenler 1,1 0
Kondensirlenen birlesmelerinl jemi 53,1 26,7

Oniimii 70% toweregi kondensirlenmedik naften uglewodorodlaryndan
ybarat, olaryn mukdary iki esseden hem kopiirdk artyar, kondensirlenen
birlesmelerit mukdary bolsa iki esse azalyar. Bu éwriilsmeleriii netijesinde onlimiii
siiygesiklik indeksi yokarlanyar.

Parafinli ¢ig mal gaytadan islenilende parafin uglewodorodlarynyn
1zomerizasiyasy has dhmiyetli rol oynayar, onuni hasabyna oniimin siiygesiklik
indeksi gowulanyar we parafinsizlendirmekde yagyn ¢ykymy artyar.
Temperaturanyn yokarlanmagy desiklizasiya we izomerizasiya reaksiyalaryny
caltlasdyryar. Yone, bu islenilyan dwriilsmelerin ¢altlasdyrylmagy, temperaturanyii
yokarlanmagy bilen gosmaca reaksiyalaryn giliyclenmegi bilen ¢ékli bolyar. Has
yokary temperaturalarda termiki dargama, aromatizasiya we jebislenme
reaksiyalary hem peyda bolup baslayar, sonun ii¢in prosesi 420°C-dan yokary
temperaturalarda gec¢irmeyérler. Cig malyn berilsinin  tizligi peseldilse
owriilsmelerinl ¢unilagmagy miimkin, yone bu yagdayda is ondiirijilik hem peselyar.
Prosesin sertleri we krekirirleyji katalizatoryin bolmagy gutulmasyz dargama
onlimlerin emele gelmegine getiryédr. Temperaturany yokarlandyrmakda ya-da ¢ig
malynl berilsininn tizligi peseltmekde oOwriilsmelerin dhli seredilen gorniisleri
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cunilagyar. Bu yagyn hilinit gowulanmagyna, onun siiygesikliginiii peselmegine,
cykymynyn artmagyna, dargama Oniimlerinin ¢ykymynyn artmagyna getiryér.
Sonunl iigin prosesiii temperaturasy we ¢ig malyn berilsininn tizligi baglansykly
parametrler bolup duryar, onda-da prosesin cunlugynyin gorkezijisi bolup ¢ig
malyn dargaysynyn derejesi hyzmat edyar.

Wodorodyn basysy prosesint gegisine kop tasir edyar. Onuil artmagy bilen
islenilmeyin reaksiyalar kop derejede bes edilydr. Basysy saylamak birnéce
faktorlar bilen sertlendirilydr, olaryn kopiisi arabaglansykly.Bu yerde ¢ig maly
gidrirlemeginn zerur bolan c¢unlugyny {pjiin etmegi, onun dargama we
iIzomerizasiya derejesini, katalizatoryn miimkin boldugyndan has uzak durnukly
islemek miimkingiligini, seyle hem prosesiii ykdysady taydan amatlylygyny hasaba
almaly. Adatca parafinli we yokary parafinli ¢cig maly 10-15 MPa ¢enli, aromatiki
we ¢ylsyrymly diiziimlini bolsa — 15-20 MPa basysda gaytadan isleyarler.
Reaktoryn istiinden aylaw edyin wodorodyii mukdarynyn belli bir ¢éklere c¢enli
artdyrylmagy (¢ig malyn 1 géwrliimine 2000-3000 géwriime c¢enli) reaksiyanyil
cuiilagmagyna yardam beryér; has kop artdyrylmagy bolsa- ¢ig malyn katalizator
bilen kontaktda bolmak wagtynyn dowamlylygyny peseldyir, prosesiii sertlerini
we onun ykdysady gorkezijilerini yaramazlasdyryar. Wodorodyn az harclanmagy
(cig malyn 1 gowriimine 800-den az gowriim) katalizatoryn durnukly isleysine ters
tasir edyir. Seylelikde wodorodyn har¢clanmasyny saylamak hem birndge
faktorlaryii bahalandyrylmagyna esaslanyar.Yag ugurynyii senagat gidrokreking
prosesleri adatca ¢ig malyn 1 gowrimine 1000-2000 géwriim ¢éklerinde amala
asyrylyar.

Prosesde bolup gegyén cun tytgesmeler diirli diizimli we tebigatly ¢ig maly
gaytadan islemidge miimkingilik beryér. Gidrokrekingde yagyn ¢ykymy ¢ig malyn
hili bilen berk baglangykly: diirli ¢ig maldan hili boyunca yakyn,yone ¢ykymy
diirli bolan yaglary alyp bolyar; ¢ig malyn hili nice yokary bolsa ¢ykym hem
songa yokary bolyar. Ahli yagdaylarda siiygesiklik indeksi birmefizes bolan yagyn
cykymy saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak prosesini ulanandakydan yokary.
Yone ¢ig malyii hili nige pes we yagyi talap edilyén siiygesiklik indeksi yokary
bolsa sonca-da has ¢un gaytadan islemek zerur; bu yagdayda ¢ig malyn dargama
derejesi yokarlanyar, yagyn siiygesikligi we c¢ykymy peselydr we wodorodyn
harclanmasy artyar, vyagny Oniimciligin  tehniki-ykdysady  gorkezijileri
yaramazlagyar. Sonun yag ontimgilikleriniii gidrokrekinginde yokary hilli ¢cig mal—
parafinli we yokary parafinli nebitlerini distillyatlary we deasfaltizatlary gaytadan
islenilyar. Ondan basga-da saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak prosesini
gidrokreking bilen utgasdyrmak hem g6z oniinde tutulyar, onda-da birinji proses
ikinji prosese ¢ig maly tayyarlap beryar.

Umuman Oniimgiligin tehnologiki shemasy gidrirlemegi ulanyan shema
menzes: ¢ig mal gidrokrekinge degisli edilydr, gidrogenizat atmosfera-wakuumda
kowmaga ugradylyar, alnan maksatlayn fraksiyalar parafinsizlendirmige degisli
edilydr.Yaglary gosmaga arassalamak adatca talap edilmeyir. Distillyat we
asfaltsyzlasdyrylan galyndy c¢ig malyil gidrokrekinginde alnan yagyn hili we
¢cykymy baradaky maglumatlar 49-njy tablisada getirilen:
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Distillyat we asfaltsyzlagdyrylan galyndy ¢ig malyn

gidrokrekinginde alnan yagyn hili we ¢ykymy

49-njy tablisa

Gorkezijiler Distillyat komponenti Galyndy
komponent
orta yokary
Yagyh ¢ykymy, % (adram) ¢ig 13,5 30,1 7,7
mala
98,9°C-da siiygesikligi, mm?/s 5,26 11,6 32,6
Siiygesiklik indeksi 103 105 108
Temperaturasy, °C
donma -22,5 -17,5 -12,5
yalpyldama 224 278 334
Renki (ASTM D 1500 usuly 0,5 1 2,5
boyunga)

Prosesiin rezimine we gaytadan islenilydn ¢ig malyin hiline baglylykda
wodorodyn har¢lanmasy 1-3% (agram) ¢ig mala, yagyn ¢ykymy bolsa 35-den 65
% (agram) ¢ig mala ¢enli bolyar.

X.1.4 Gidroizomerizasiya

Bu proses parafini kop ¢ig maly (parafinler, gag, petrolatum,
yagsyzlandyrmagyn filtratlary, parafini yokary nebitlerin géni kowma
distillyatlaryny) gaytadan islemek ii¢in niyetlenen. Gaytadan islemek 15-e golay
dargama  Onimlerinin  emele  gelmegi  bilen gegydr, sonun  lcin
gidroizomerizasiyanynn tehnologiyasy we onuil esasynda yaglary oOndirmegin
tehnologiki ¢yzgysy gidrokreking prosesiniikd menzes. Gidroizomerizasiya
prosesinin esasy ayratynlygy parafin uglewodorodlaryny izomerizasiyasy, onda-da
vaglary beyleki usullar (saylap alyjy eredijiler bilen arassalamakdan,
gidrirlemekden we gidrokrekingden basga) bilen almaga degisli bolmadyk ¢ig mal.

Bu proses sahalanma derejesi yokary bolan izoparafin uglewodorodlaryny
maksimal mukdarda almaga goniikdirilen sertlerde amala asyrylyar: 4-7 MPa basys
astynda, 360-380-den 420-440°C g¢enli temperaturada we ¢ig malyn berilsinin
tizligi 0,5-1,5 sag tizliginde we wodorod saklayan gazyh aylaw tizliginiti 1500-
2000 aylaw sagat ¢ig malyn 1 aylaw sagadyna deii bolmagynda. Cig malyn
gorniisine we prosesinn  ¢unlugyna baglylykda vyaglaryn c¢ykymy 40-60%,
wodorodyn har¢glanmasy 0,5-1% deii bolyar; i1 igjent katalizatorlar platinaly AIT-56
katalizatorlardyr. Platinaly katalizatorlary kiikiirtli birlesmeler zdherleyir, sonui
icin gidroizomerizasiya 0,03-0,04 % (agram)-dan kop bolmadyk mukdarda
kiikiirdi saklayan c¢ig mal degisli edilyar. Kiikiirdin mukdary has kop bolan
yagdayynda, gaytadan islemegi iki basgancakda geciryirler, olaryil birinjisi ¢ig
maly tayyarlamakdan ikinjisi bolsa gidroizomerizasiyanynl 6ziinden ybarat bolup
duryar. Gidrogenizady kowup parafinsizlendiryirler. Yag bilen alnan ugurdas
gaclary gaytadan gidroizomerizasiya basgancagyna gaytaryp bolyar.
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Gidroizomerizasiyanyili ~ Oniimleri izoparafin  uglewodorodlarynyn
konsentratlary bolup duryar we ayratyn yokary siiygesiklik hésiyetlerine
(stiygesilik indeksii 160 ¢enli) we prisadkalary yokary kabul edijilige eye bolyar.
Parafinin  gidroizomerizasiya prosesinde alnan yagyn hili 50-nji tablisada
gorkezilen:

Parafinin gidroizomerizasiya prosesinde

alnan yagyn hili __50-nji tablisa
Gorkezijiler Yag
Yeiil orta
100°C-da siiygesikligi, mm?/s 3,3 7,02
Siiygesiklik indeksi 143 144
Donma temperaturasy, °C -52 -18
Déwiilme gdrkezijisi np?° 1,4580 1,4630
20°C-da dykyzlygy, g/sm? 0,8182 0,8320

Bu oniimlerin esasynda diirli ¢dklerde ulanmak ii¢in yokary hilli— gidrawliki,
transmission, yorite yaglary alyarlar.

X.1.5 Katalitiki parafinsizlendirme

Bu proses parafinli distillyatlary we deasfaltizatlary gymmat diisydn pes
temperaturada parafinsizlendirmek prosesine derek ulanmak {i¢in niyetlenen.

Bu prosesinl senagatda ulanylyandygy barada entdk maglumat yok, yone ona
seretmek maksadalayyk, sebdbi ol diiybinden tdze miimkingilikleri agyar — nebit
cig malyny gaytadan islemegin tutuslygyna gidrogenizasiya proseslerine
esaslanyan oOniimgiligini doretmige. Su wagt proses difie patent maglumatlary
boyunca belli.

Bu proses 2,5-10,5 MPa wodorodyn basysy astynda, 360-420 ° C cenli

temperaturada we ¢ig malyfi berilginin tizligi 0,5-4 sag™ tizliginde amala
asyrylyar.
Bu proses ¢ig malyn parafin uglewodorodlarynyn 0,5-2% (agram) gymmat
metallary (goterijiddki platina ya-da palladiy) saklayan  Ordn tapawutly
katalizatorynl tésiri netijesinde saylap alyjylykly 6éwriilmesine esaslanyar. Goteriji
hokmiinde alyuminiyninl oksidi ya-da 6yjliklerinini 6lgegleri berk kesgitli (adatca 4-
10 m%) kristalliki alyumosilikatlar ulanylyar. Bular yaly gurlus saylap alyjylykly
adsorbsiyany we normal hem az sahalanan parafin uglewodorodlarynyn
uly dhmiyetli. Seylelikde, kremniy oksidinin mukdarynyii artdyrylmagynda we
alyumosilikatdaky alyuminiy oksidininl mukdarynyn peselmeginde
parafinsizlendirme ¢unlasyar.

Katalitiki parafinsizlendirme prosesinde parafin uglewodorodlary krekinge
we izomerizasiya degisli bolyar. Owriilsmelerifi birinji we ikinji gdrniislernit
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agdyklyk etmegi hem katalizatoryn goterijisine bagly. Parafinlerin krekingi
agdyklyk eden-de siiygesiklik indeksi we ¢ykymy pes Oniimler alynyar, onda-da
oniimin dofima temperaturasy nice pes bolsa, sonca-da siiygesiklik tindeksi pes
bolyar. Kreking we izomerizasiya reaksiyalary parallel gecyidndiginii hasabyna
dhli  yagdaylarda parafinsizlendirilen Ontimin ¢ykymy eredijiler bilen
parafinsizlendirmd garanda yokary. Prosesde emele gelydn yeiil fraksiyalar
oniimden kowmak bilen boliinyar. Reaksiya zolagynda aromatiki uglewodordlar
bolan yagdayynda katalitiki parafinsizlendirme prosesi togtayar, sonui {i¢in amatly
netijeleri olaryin mukdarynyn oniirti peseldilmeginde alyp bolyar. Cig maldan
aromatiki uglewodorodlaryii ayrylmagy katalitiki parafinsizlendirme prosesinin
temperaturasyny peseltmédge we ¢ig malyn berilsiniil tizligini yokarlandyrmaga
miimkingilik berydr. Omiirti gidrirlemegi ya-da gidrokrekingi ulanmak Yagyn
cykymyny artdyrmaga we dofima temperaturasyny peseltmdge miimkingilik
beryar. Diymek, Kkatalitiki parafinsizlendirme prosesini gidrirlemek ya-da
gidrokreking bilen utgasdyrylmagy has netijeli bolup duryar. Asakda wakuum
distillyadynyn we deasfaltizadyn garyndysynyn gidrokreking - Katalitiki
parafinsizlendirme — kowma shemasy boyunca gaytadan islenilsinin netijeleri
getirilen:

Wakuum distillyadynyn we deasfaltizadyn
garyndysynyn gidrokreking - katalitiki
parafinsizlendirme — kowma shemasy

boyunca gaytadan islenilsinin netijeleri 51-nji tgbl isa
Gorkezijiler Cig mal Ontim
Cykymy, % (agram) ¢ig mala 100 78,7
Stiygesiklik indeksi 81 110
98,9°C-da siiygesikligi, mm?/s 13,3 7,25
Donima temperaturasy, °C - -18
20°C-da dykyzlygy, g/sm? - 0,8620

Katalitiki parafinsizlendirme basgancagyny 7 MPa basysda, 390-410°C
temperaturada amala asyrypdyrlar. Maksatlayyn oOniim 316°C-dan yokary
fraksiyasy bolup durdy. Gaytadan islemegiii netijesinde ¢ykymy 80% cenli we
siygesiklik indeksi 110 den bolan esaslyk vyagy alyndy. Wodorodyn
har¢clanmasynyn jemi 2% toweregi. Seylelikde, katalitiki parafinsizlendirme
prosesi gymmat diisydn pes temperaturada parafinsizlendirmek prosesini aradan
ayyryan we tutuslygyna katalitiki proseslere esaslanyan yokary hilli yaglaryn
ontimgiligini déretmige miimkingilik beryar. Zerur bolan yagdayynda katalitiki
parafinsizlendirme prosesi dofima temperaturasy -50°C-dan pes Onlimleri almaga
miimkingilik beryér.

X.2 Gidrogenizasiya proseslerinin katalizatorlary
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Nebit oniimlerini kiikiirtli birlesmelerden gidroarassalamak {i¢in alyumin
oksidi goterijiddki kobaltmolibden (alyumokobaltmolibden) katalizatory ya-da
alyumin oksidinddki nikelin we molibdeninn oksidleri (alyumonikelmolibden)
ginden yayran. Kobaltyn okisinii we molibdenin okisinini goterijide gabat gelmegi
bu birlesmelerin garyndysyny ya-da kobaltynn molibdaty yaly himiki birlesmesi
bolup bilydr. Gidroarassalama prosesine katalizirleyji tésiri reaksiyanyn netijesinde
boliinip ¢ykyan kiikiirtli wodorodyn gatnasmagynda walentliligi pes metallaryn
sulfidleri yetirip bilydr, netijede kobalt CogSg, molibden MoS, o6wriilyar. Bu
sulfidlerin isjeiiliginii maksimal bolmagy iicin kiikiirtli wodorodyn isjent pes
sulfidlerin emele gelmeginit we olary wodorod bilen dikelmeginiii arasynda den
agramlygynyn saklanmagyna gabat gelydn kesgitli parsial basysy zerur. Kiikiirtli
wodorodyn 2%-den yokary artykma¢ mukdary isjent dil yokary sulfidlerinn emele
gelmegine getirip bilyér.

Kobalt-molibden Kkatalizatoryny tayyarlamagyn tertibi: ammiagyn biraz
artykma¢ mukdaryny saklayan ammoniy molibdatynyni erginini kobalt nitradynyn
ekwimolekulyar mukdaryny seyle hem kobalt nitrady bilen ¢alt garysdyrylyan téze
tayyarlanan gidratirlenen alyumogel saklayan suw erginine guyyarlar. Alynyan
garysdyrylan ¢okiindini yuwup, guradyp gerdejiklere dwiiryérler.

Gidrirleme prosesinde gidroarassalama prosesinini katalizatorlaryny ulanmak
bolyar we has igjeit alyumin oksidi goterijiddki sulfiwolfram, nikelwolfram
(alyumonikelwolfram) katalizatorlaryny ulanyp bolyar. Katalizatoryn isjenligini
yokarlandyrmak ti¢in katalizatora tursy hasiyetleri berydn kremniynin ikili oksidi,
galoidler yaly promotor gosuntgylary ulanyarlar. Bular yaly gosuntgyny girizmek
azot saklayan birlesmelerin we kondensirlenen aromatiki uglewodorodlaryn
gidrirlenmegini has caltlagdyryar.

Gidrokreking prosesinde ¢ig malyil zerur bolan himiki owriilsmelerini amala
asyrmak ticin gidrirleyji, dargadyjy we izomerleyji isjeiilige eye bolan
katalizatorlar talap edilydr. Bular yaly katalizatory gidrirleyji komponentleri
krekirleyji goterijd yerlesdirmek bilen tayyarlayarlar. Ilkinjiler hokmiinde hromyn
toparynyn metallary (hrom, molibden, folfram), olaryn oksidleri ya-da sulfidleri —
yeke Ozleri ya-da demirini toparynyn metallary (demir, kobalt, nikel), olaryn
oksidleri ya-da sulfidler1 bilen garyndy gorniisinde ulanylyar. Metallaryn
oksidlerini we sulfidlerini diirli gatnagyklarda 5-40% mukdarda yerlesdiryérler.
Gidrirleyji komponent palladiyninn toparynyn ( palladiy, rodiy, ruteniy) ya-da
platinanyn (platina, iridiy, osmiy) metallaryndan ya-da olarynn oksidinden hem
bolup bilyar. Bu metallary 0,05-5% mukdarda yerlesdiryarler. Ondan basga-da,
demirinl toparynynn metallarynyn, olaryn oksidlerini ya-da sulfidlerinin palladiynyn
ya-da platinanyn toparynyn metallary, olaryn oksidlerinin ya-da sulfidlerinin
garyndylaryny ulanyp bolyar. Géterijilerint diiziimi hem o6rén kopdiirli bolup bilyéar
— 1ki ya-da has kop elementlerinn (berilliy, magniy, kalsiy, alyuminiy, titan,
sitkoniy, kremniy) oksidlerinin garyndysy. Ko&pleng amorf ya-da kristalliki
alyumosilikatlar ulanylyar.
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X.3 Geteroorganiki birlesmelerin wodorodyn tisiri astyndaky
himiki reaksiyalary

Gidrogenizasiya proseslerin dhlisinde geteroorganiki birlesmelerin we asfalt-
smola maddalarynyn gidrirlenmeginin netijesinde ¢ig maly gowulandyrmak bolup
gecyar.

Kiikiirt saklayan birlesmeler
+H,

— R—CH—CH,—CHs+ H,S

I |
L &

S

tiofenler

benztiofenler _LCH; —CH3z+ HyS

R
+H>,
S R H, —CHs + H,S
dibenztiofenler ::

R
— + HyS
R
+H R
' ' V R
+ H,S
S
R
+H,S
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Naftobenztiotenler RV N N\

R | + H,S
/ +H, [~ /
—

\

S
+ H»S
+H,
alifatiki sulfitler R—S—R —»RH+RH+H,S
sikliki sulfitler R +H,
— R—CH—CH,— CH,—CHs+ H,S
|
CHjs
merkaptanlar +H,
R—CH——RH + H,S
+H,
disulfidler R—S S R —RH+RH+2H,S

Kiikiirt saklayan birlesmelerin  wodorod bilen reaksiyalary olaryn
tasirlesmelerinin  molekulalarynyn uglerod-kiikiirt baglansyklarynyn iiziilmegi
bilen dargamagyna getiryandigini we degisli uglewodorodyn-alifatiki, naften,
naften-aromatiki ya-da aromatiki emele gelmegine getiryénligini gorkezyar.

Dargamanyn c¢unillugyna reaksiyanyn sertleri tdsir edyir: basysyn artmagy
bilen reaksiyanyn cuiilugy artyar; wodorodyin mukdarynyii artmagy hem seyle tésir
edydr; temperaturanyn yokarlanmagynda bolsa reaksiyanyil cuilugy biraz
peselydr. Yone, sulfidler we tiofenift Oniimlerinii birndcesi iicin gecirilen
termodinamiki hasaplamalar gidrogenizasiya prosesleri {ii¢in adaty ulanylan
temperaturada we wodorodyn konsentrasiyasynda reaksiya 90-99% cenli gecmegi
miimkin.

Birmenzes sertlerde diirli gorniisli birlesmelerin owriilmelerinini derejeleri
hem diirli. Alifatiki kiikiirt saklayan birlesmelerin reaksiyalary ansat gecyir,
tiofeniit oniimlerini dargatmak has kyn ge¢yar. Ondan basga-da, kiiklirt saklayan
birlesmelerden arassalamagyn c¢unlugy cig malyn molekulyar agramyna bagly
bolyar: onunl artmagy bilen kiikiirtsizlendirme kynyrak gec¢yédr. Sonun {iig¢in has
siiygesik  fraksiyalary has berk sertlerde-reaksiyanyn temperaturasyny
yokarlandyrmak ya-da ¢ig malyn katalizator bilen tédsirlesmeginiit dowamlylygyny
yokarlandyrmakda gecirmek zerur.

Gidrokiikiirtsizlendirme prosesi licin reaksiyanyn yylylyk effekti uly
dhmiyetli. Kiikiirt saklayan birlesmelerin gidrirleme reaksiyalary ekzotermiki:
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Yylylygyi boliinip ¢ykmagy esasynda kiikiirdifi tisirlesysn birlesmelerinii
mukdaryna we olaryit himiki diizimine bagly. Yylylyk bolinip ¢ykyandygy
sebdpli reaktoryin boliimlere boliinmegi we sowuk wodorodyn iiflenilmegi g6z
ontinde tutulan.

Seylelikde, prosesin sertlerini saylap we ony dogry amala asyryp ¢ig mal
kiikiirdin birlesmelerinden ¢uiifiur arassalap bolyar.

Azot saklayan birlesmeler:

piridinler
+H,
— R—CH— CH,— CH, — CH3 + NHj3
|
CHs
hiholinler
~ - 5 CH,— CH,—CHs+ NH;
+H,
5 R CH,— CH,—CHs+ NH;
pirollar

PN
R—?H— CH, — CHs3;+ NH;
| CHs
H
indollar

R CH,—CH3s+ NH;

— R CH, — CHs+ NH3

I_
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Karbazollar

R
/
— | + NH;
R N
' H,
R RC i:
H R

\©—©+NH3

Azot saklayan birlesmelerin gidrirleme reaksiyalarynyii ¢yzgysy boyunca
uglerod-azot baglansygynyn {iziilmeginin netijesinde reaksiyalar geterobirlesménin
molekulasynyin dargamagy bilen we ammiagyin molekulalarynynn hem degisli
uglewodorodynn emele gelmegi bilen gecyir. Azot saklayan birlesmelerin
reaksiyalary kiikiirdin birlesmelerinin gidrirleme reaksiyalaryna menzes. Bu yerde
tapawut azodyn gidrirleme sertlerinde has durnuklylygy we onun has yokary
basysda we temperaturada duryandygyndan ybarat. Piridin we hinolin 359°C —dan
yokary temperaturalarda we 10-20 MPa  basysda dargayar. Neytral azot
birlesmeleri esasy birlesmelere garanda has durnukly. Molekulyar agramynyn
artmagy bilen birlesmelerii durnuklylygy peselyir we yokary molekulyar azot
saklayan birlesmelerin dargamagyny yonekey gyzdyrmakda syn etmek bolyar.

Sonda-da, azotsyzlandyrmagy amala asyrmak {i¢in, gidrogenizasiya
prosesiniii has berk sertleri talap edilydr. Prosesiii anyk serlerde gecirilmeginde
azot saklayan birlesmelerden arassalamagyn cunlugy, kopleng,
kiikiirtsizlendirmegin ¢unilugyndan pes.

Kislorod saklayan birlesmeler:

»
»

v

+ NH3

R
Fenollar
+H20
|
_—
\ .
>
+H,0
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alifatiki spirtler
+H,
R—CH,OH —— R— CH3+H,0

alitafiki kislotalar

@)
4 +H,
R—C —» R—CHj3;+2H,0
N o

naften klslotalar R CH3+2H,0
AN
U OH |

Gidroperekisler

H

R—C—O—OH — > R—CH;3+2H,0
H

Gidrirleme reaksiyalary uglerod-kislorod baglansygyn dargamagy bilen we
uglewodorodlarynn hem suwuil emele gelmegi bilen amala agyar. Kislorod saklayan
birlesmelerini gidrirlemek berk sertleri talap etmeyir: sebébi, kislorody azoda
garanda ayyrmak ansat. Kislorod saklayan birlesmelerin molekulyar agramynyi
artmagy bilen olaryn gidrirlesmegi ansatlagyar, sonun ii¢in yag fraksiyalaryny
bulardan arassalamak kyngylygy Viize ¢ykmayar. Yaglary ondiirmek iigin ¢ig mal
yokary molekulyar maddalaryii esasy mukdary smolalar bolup duryar. Yokary
molekulyar agram we kislorodyn, azodyn, kiikiirdin kép mukdary smolalary
gidrogenizasiya proseslerinii serlerinde defiesdirmede afisat dargamagyny
sertlendiryar. Bu yerde diirli toparlaryin uglewodorodlary we geteroatomlarynyn
wodorod bilen birlesmeleri —suw, ammiak we kiikiirtli wodorod emele gelyir.

X.3 Nebit yaglarynyn uglewodorod komponentleriniii wodorodyi
tisiri astyndaky himiki reaksiyalary

Cig malyn geteroorganiki birlesmeleriniii yokarda seredilen owriilsmeleri
yaglarynn oniimg¢iliginde in ginden ulanylyan gidroarassalama prosesine hésiyetli.
Has cunl gidrogenizasiya proseslerinde bu reaksiyalardan basga-da ¢ig malyn
uglewodorod komponentleriniit wodorod bilen tédsirlesmesi bolup gegyar.

Aromatiki uglewodorodlar:
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Alkanlar

Aromatiki uglewodorodlaryn reaksiyalarynyn kop bolegi benzol halkalaryn
gidrirlenmegi bilen bolup gecyér. Bu reaksiya {licin yokary bolmadyk temperatura,
adatca 400°C-dan yokary dil, talap edilyir. Wodorodyh basysynyn artdyrylmagy
gidrirlemeginn  ¢uiilugynyn artmagyna yardam berydr. Basysyn yokarlanmagy
temperaturanynn yokarlanmagy sebépli yiize ¢ykyan gidrirleméinin cunlugynyn
peselmeginin dwezini dolmaga miimkingilik beryar: naften uglewodorodynyn
konsentrasiyasy artyar, naften-aromatiki uglewodordodynn kosentrasiyasy bolsa
maksimumdan gecyir. Reaksiyanyf kadaly temperaturada gegirilmegi (380°C)
kondensirlenen aromatiki uglewodorodlaryn ¢unnur gidrirlenmegini SMPa basys
astynda amala agyrmaga mimkingcilik beryar.

Yone birndce Owrillsmeleri amala asyrmak iigin kopleng aromatiki
uglewodorodlaryn gidrirlenmegi {igin yaramaz bolan, has yokary temperatura talap
edilyér, bular yaly yagdaylarda gidrirlemegini zerur bolan ¢uiilugy wodorodyn has
yokary basysyny we igjent gidirleyji katalizatoryn ulanylmagy bilen iipjiin edilyér.
Reaksiyanyn sol bir temperaturasynda gidirlemegiii cuiilugy aromatiki
uglewodorodynn molekulyar agramy artdygyca peselydr, sonun {i¢in yag
fraksiyalaryn aromatiki uglewodorodlaryii cun gidrirlenmegini amala asyrmak juda
kyn: bu kyngylyk c¢ig malyn stiygesikligi artdygyca artyar.

Benzolyn uzyn zynjyrly Onlimlerinin gidirirlenmegi degisli naften
uglewodorodlaryny  beryiar. Kondensirlenen aromatiki uglewodorodlaryn
gidrirlenmegi, belli bolsy yaly, halkadan halka yzygider ge¢yir. Gidrirlemegin
aralyk oniimleri naften-aromatiki uglewodorodlar iki esasy ugur boyunca owriilip
bilydr: doygun naften halkasynyn somnra gidrirlenmegi bilen agylmagy ya-da
aromatiki halkalaryn gidrirlenmegi. Birinji yagdayda molekulasynda halkalaryn
sany az bolan we gapdal zynjyrlarynynn sany kop bolan uglewodorodlar emele
gelydr. Bu uglewodorodlar, ilkinji nobatda, goydundurma gidrirlenme
reaksiyalaryna gatnasyp bilyar.

215



Polisikliki aromatiki uglewodorodlaryn gidrirlenmegi doly gecende
molekulasynda halkalaryn sany onkd den bolan naften uglewodorodlary emele
gelyar. Kondensirlenen naften gurluslar sonra gidrosiklizasiya degisli bolyar.

Sanalan esasy reaksiyalardan basga-da, bilelikde gecyin izomerizasiya,
gapdal zynjyrlaryn gaytadan paylanylmagy, gidrodealkilirlemegi reaksiyalary hem
peyda bolyar. Yaglary almaga goniikdirilen proseslerde bular yaly gosmaca
reaksiyalary reaksiyanyn sertlerini saylap almak bilen we saylap alyjy
katalizatoryn ulanmak bilen basmaga c¢alysyarlar. Ondan bagga-da aromatiki
uglewodorodlar, ylaytada polisiklikiler, koksuii emele gelmegine getiryan
polikondenzasiya reaksiyalaryna gatnasmaga ukyply. Katalizatoryn iist yiiziinin
koks bilen tutulmagy onui igjenliginiii peselmeginiii esasy sebébi bolup duryar. Bu
yagdayy prosesin esasy temperaturasyny yokarlandyrmak bilen biraz diizedip
bolyar, yone bu yagdayda kreking we dealkilirleme vyaly is
lenilmeyan gosmaga Owriilsmelerin roly artyar we gidrirlenme reaksiyasy iigin
sertler erbetlesyar. Sonun {licin temperaturanyn yokarlandyrylmagy ¢ékli we ondan
gecirilende ¢ig maly bermegi bes etmek we katalizatoryil regenerasiyasyny
gecirmek zerur. Polikondenzasiya reaksiyasyny yatyrmak wodorodyn basysynyn
artmagyna we prosesi defiesdirmede gaty yokary bolmadyk temperaturada
gecirmdge yardam beryir.

Seylelikde, aromatiki uglewodorodlaryii reaksiyasynyn esasy netijesi
halkalarynyn sany onkisine dent bolan naften uglewodorodlarynyn emele gelmegi,
seyle hem molekulasynda halkalaryn sany onkiiden az bolan naften we aromatiki
uglewodorodlaryn emele gelmegi bolup duryar.

Naften-aromatiki uglewodorodlar: gidrirlenme we gidrodesiklizasiya
reaksiyalaryna gatnasyp bilyar. Gidrirlenmede naften uglewodorodlar emele
gelyar. Gidrodesiklizasiyanyn ~ Oniimi bolsa yokarda seredilen reaksiyalaryn
dhlisine gatnasyp bilydn aromatiki uglewodorodlar bolup duryar. Bulardan bagga-
da izomerizasiya, kreking, degidrirleme reaksiyalary miimkin. Prosesi yokary
bolmadyk temperaturalarda we wodorodyn yokarlandyrylan basysynda gecirmek
bilen naften-aromatiki uglewodorodlaryn iiziilmegini we degidrirlenmegini
minimuma getirip bolyar. Distillyat ¢ig malynyn 5MPa basysda cunnur
gidrogenizasiyaly gaytadan islenilmegi naften uglewodorodlaryin 85% c¢enli
owrililmegini iipjiin edyér, onda-da owriilsme Onilimlerin dent yaryndan kopiirdgi
alifatiki we naften uglewodorodlary bolup duryar.

Naften uglewodorlar: agyr nebit ¢ig malynyn naften ugleowodordlary
esasan kondensirlenen halkaly gurluslar bolup duryar. Gidrogenizasiya prosesinin
yumsak serlerinde bu uglewodordlar 6rdn durnukly we hi¢-hili tiytgemeyér diyen
yvaly. Has berk serlerde yorite katalizatorlaryn gatnagsmagynda bular ii¢in
gidrodesiklizasiya reaksiyalary has hésiyetli. Bu yerde emele gelyin
molekulasyndan halkasynyn sany az bolan, naften uglewodorodlar soiira uglerod-
uglerod baslangygyn lziilen yerlerinde wodorodyn atomyny birlesdirmek bilen
desiklizasiya degisli bolyar. Netijede Onlimde kondensirlenen naften
uglewodorlaryn mukdary ep-esli azalyar. Molekulalardan halkalaryn sany néce kop
bolsa, songa-da polisikliki naftenlerin mukdarynyn azalmagy hésiyetli, yagny
siiygesiklik hasiyetleri nukday nazaryndan naften uglewodorodlarynn gymmatlygy
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i pes bolan bolegi has ¢un dwriilsmelere degisli bolyar. Gidrodesiklizasiyanyn
netijesinde monisikliki we kondensirlenmedik naften uglewodorodlaryii
toplanmagy syn edilydr. Ondan basga-da monisikli naftenleriii bir bolegi alifatiki
uglewodorodlaryn emele gelmegi bilen gidrodesiklizasiya degisli bolyar.

Seredilen esasy reaksiyalar bilen bir hatarda izomerizasiya, gidroalkilirleme,
gapdal zynjyrlaryil gaytadan paylanylmagy yaly gosmaca reaksiyalaryn gecmegi
hem miimkin. Yeterlik yokary temperaturada naftenlerii degisli aromatiki
uglewodorodlara c¢enli degidrirlenmidge degisli bolmagy miimkin; ahyrkylar
polikondenzasiysa reaksiyasyna degisli bolup, katalizatorynn kokyslanmagynyi
sebébi bolup bilyér. Islenilmeyén gosmaca reaksiyalary katalizatory we prosesin
sertlerini saylamak bilen bes etméige ya-da minimuma g¢enli peseltmige
calysyarlar.

Parafin uglewodorodlar: Nebitin distillyat we galyndy fraksiyalarynda
kadaly gurlusly we i1zogurlusly parafin uglewodorodlary saklanyar. Kadaly
uglewodorodlarynn siiygesiklik indeksi yokarydygy (200 towerek) we donma
temperaturasynyil  yokarydygy sebdpli calgy vyaglary iicin gerek dil we
parafinsizlendirme prosesinde ayrylyar. Izoparatin uglewodorodlarynyii hem
stiygesiklik indeksi yokary (170 ¢enli) we dofima temperaturalary pes, sol sebipli
yaglarda islenilmeyin komponent bolup duryar. Sonunl iicin yag Oniimgiliginiii
gidrogenizasiya proseslerinde parafin uglewodorodlarynyii  izomerizasiya
reaksiyalary ayratyn dhmiyetli. Gidroarassalama prosesine hasiyetli bolan yumsak
sertlerde bu reaksiya gecenok. [zomerizasiyanyn ¢alt gegcmegi izomerizasiya ukyby
yokary bolan katalizatorlary ulanmakda gidrokreking we gidroizomerizasiya
proseslerine hisiyetli. Reaksiyany amala asyrmak ii¢in yokary temperatura (400°C
we ondan yokary) talap edilyédnligi sebapli, bu proses parafin uglewodorodlarynyn
bir boleginin boliinmegi we yenil gaynayan oniimlerin emele gelmegi bilen gegyar.

Yokary molekulyar parafin uglewodorodlaryit wodorodyn basysy astynda
1zomerizasiya (gidroizomerizasiya) sahalanma derejesi we molekulyar agramy
diirli bolan uglewodorodlaryin garyndysynyii emele gelmegi bilen gecyédr, sonui
licin izomerizasiya we boliinme reaksiyalary barada giirriin etsek dogry bolar.
Parafinlerin izomerizasiya prosesinde oOwriilmeleri sertlerii gin interwalynda
owrenildi. Wodorodyn basysynyil Uytgemeginiii {iziilmegin derejesine edyédn
tasirinin ujypsyzdygy anyklandy. Basdaky uglewodorodlaryn gaynama cdklerinde
gaynayan (350°C —dan yokary) gidrogenizadyn fraksiyalarynda izogurlysly
uglewodorodlaryin mukdary, basysyn yokarlanmagy bilen artyar we 4-5 MPa- da
maksimuma yetyir. Uziilme izomerizasya reaksiyalary parallel, yone diirli tizlikde
gecyar: izomerizasiya reaksiyalarynyn tizligi yokary bolyar. Wodorodyn basysy
belli bir alamata ¢enli (SMPa) iki reaksiyanyii hem tizliginiii artmagyna yardam
edyir. Basysyn artmagynyn dowam etmegi reaksiyany bes ediji tdsir edyar,
ylaytada izomerizasiya reaksiyasyna. Diymek, yokary molekulyar parafin
uglewodorodlarynyn gidroizomerizasiyasynda basysyn amatly aralygy 4-5SMPa
bolup duryar.

[zomerizasiyalayjy katalizatoryn gatnagsmagynda izomerizasiya we liziilme
reaksiyalaryn  gecisine temperaturanyn tdsiri SMPa basysda Owrenildi.
Temperaturanynt 380°C ¢enli yokarlanmagynda iiziilme Oniimleriniii ¢ykymy
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yokarlanyar we agyr fraksiyalaryn ¢ykymy azalyar. Agyr fraksiyalarda izoparafin
uglewodorodlaryit mukdary yokarlanyar we 430-440°C-da maksimuma yetyir. Bu
uglewodorodlaryn bir wagtda sahalanma derejesi artyar we dofima temperaturasy
peselyir. Temperaturanynn yokarlanmagynynn dowam etmegi yokary molekulyar
izoparafin uglewodoordlaryn ¢ykymynyn azalmagyna getiryar.

Yokary molekulyar parafin uglewodorodlarynn kreking we izomerizasiya
arasyndaky gatnasyk kop derejede ulanylyan katalizatoryn goOrniisine bagly.
[zomerizasiya yaglayjy ukyby yokary bolan katalizatory ulanmak bilen esasan
iIzomerizasiya oniimlerini almak bolyar. Bu diizgiin diirli parafin saklayan c¢ig
malyn gidroizomerizasiya prosesinin esasy bolup ulanylyar. Ondan basga-da
normal we az sahalanyan parafin uglewodorodlaryny saylap {lizydn saylap alyjy
katalizatory ulanmak bilen ¢ig malyn yenil fraksiyalar gorniisinddki
komponentlerini izomerizasiya reaksiyalary bolmadyk yagdayynda hem ayryp
bolyar. Nebit c¢ig malynyn Kkatalitiki parafinsizlendirme prosesi hem suna
esaslanyar. Izomerizasiya we kreking reaksiyalary bilen bir hatarda parafinlerin
bir boleginin emele gelen doygun dil uglewodoordlaryn sofira siklizasiyasy bilen
degidrirlenmegi miimkin. Seyle alynyan naften uglewodorodlaryin bir bdlegi
aromatiki uglewodorodlary emele getirmek bilen degidrirlenmige degisli bolyar.
Degidrosiklizasiya we degidrirlenme fraksiyalarynyn gorkezilen dniimleri tehniki
parafinii gidroizomerizadynyn agyr fraksiyasynda tapyldy.

Olefin  uglewodorodlar:  nebitin  yag  fraksiyalarynyn  olefin
uglewodorodlary yaglary ondiirmek ticin ulanylyan gidrogenizasiya proseslerinii
islendik sertlerinde gidrirlenyar. Gidrirlenmegin  Oniimleri  degisli  parafin
uglewodorodlar yokarda seredilen &hli esasy we gosmaca reaksiyalara gatnasyp
bilydr. Parafin ulewodorodlarynyn izomerizasiyasynyn mehanizmi baradaky
dowrebap disiinje boyunca bu reaksiya olefine ¢enli degidrirlemegini aralyk
basgancaklaryndan, olefinin izomerizasiyasyndan we izoolefinin degisli
1zoparafine ¢enli gidrirlenmeginden akyp geg¢yir. Sol sebdpli gidroizomerizasiya
yardam beryidn sertlerde olefinin izomerizasiya-gidrirleme yzygiderlikde
owriilsmeleri miimkin. Olefinin  uglewodorodlarynynn  ayratynlykly gapdal
reaksiyalary bolup siklizasiya we polikondenzasiya reaksiyalary bolup duryar. Bu
reaksiyalaryil  birinjisinin = Oniimi - naften uglewodoordlary, olefinlerin
polikondenzasiyasy yeiiil kokslanyan polimer onlimlerini emele gelmegine getiryér
we sonuil Ucin islenilmeyédr. Prosesin yokary bolmadyk temperaturalary,
wodorodyn basysynyn yokarlanmagy we gidrirleyji katalizatoryn isjenliginiii
yokarlanmagy  sertlerinde olefin  uglewodorodlarynyn  polikondenzasiya
reaksiyasyny minimuma diisiirip bolyar.

Agyr nebit ¢ig malynyn komponentlerinii wodorod bilen tédsirlesmegini
owrenmek geterobirlesmelerin dhli gorniislerinin we uglewodorodlarynyn ahli
toparlarynyii wodorodyn basysy astynda katalitiki gaytadan islemek prosesinde
cunl himiki reaksiyalara degisli bolup bilyindigini gorkezyér. Diirli gorniisli ¢ig
mal gaytadan iglenilende, komponentleriii hersinini owriilsiginin guilugy ep-esli
derejede diiziimine bagly, yagny reaksiya zolagynda basga komponentlerin
bolmagyna bagly. Cig malyn diiziiminddki birlesmelerin Gzara tésiri olaryn
katalizatoryni {ist yiiziinde adsorbirlenmek ukybynyn diirliligi bilen baglansykly.
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Kéabir birlesmeler, mysal {i¢in, azot we kiikiirt saklayan birlesmeler, aromatiki
uglewodorodlar (ylaytada kondensirlenen) yokary adsorbisiya ukybyna eye bolyar.
Bu yerde reaksiyanyn sertlerinde olaryn tizligi we wodorod bilen tésirlesmeginiii
tizligi Oordn diirli. Netijede has durnukly we yokary absorbisiya ukyply hayal
tisirlesydn Dbirlesmeler katalizatorynn tist yiiziini Ortlip ¢ig malynn beyleki
komponentleriniii 6wriilmegine pasgel beryar.

X.5 Yag distillyatlaryny gidroarassalamagyi esasy parametrleri

Temperatura. Temperaturanyn tésirini owrenmek 340°C bug fazada
kiikiirtsizlendirmegin gowsak gecyandigini gorkezdi. Has yokary temperaturada
(400 °C g¢enli) kiikiirtsizlendirmeginn derejesi artyar; temperaturany artdyrmagy
dowam etmekde bolsa katalizatoryn koks bilen ortiilmegine getirydn prosesler,
yagny naften uglewodorodlaryn degidrogenizasiyasy we uglewodorodlaryi
gidrokrekingi hem sikliki gurluslaryn kondensasiyasy baslanyar.

Diirli onlimler ulanylanda kiikiirtsizlendirmegiit zerur bolan derejesine
yetmek ii¢in bug fazasyndaky gidroarassalama prosesiniii temperaturasy 360-420
°C bolup bilyir.

Basys. Ulgamda umumy basysyn yokarlanmagynda va-da, has takyk
aydanymyzda, wodorodyn parsial basysynyn yokarlanmagynda
kiikiirtsizlendirmegin derejesi hem yokarlanyar. Wodorodyn parsial basysynyn
yokarlanmagy  naften  uglewodorodlaryn  degidrirleme  reaksiyalarynyn
gowsamagyna, katalizatoryn koks bilen ortiilmeginin peselmegine, yagny onun is
mohletinin  artmagyna, we olefinlerin  doygunlasmagynynn artmagyna we
wodorodynn har¢lanmagynyn artmagyna getirydn aromatiki uglewodorodlaryi
gidrogenizasiyasyna getirydr. Ulgamda umumy basys 20-70 at aralygynda
uytgeyar.

Gowriim tizligi. Gowrlim tizliginiii artmagy sebépli tdsirlesme wagtynyn
azalmagy kiikiirtsizlendirmegin derejesinini peselmegine we netijede wodorodyn
har¢clanmagynyn azalmagyna hem katalizatoryn koks bilen oOrtiilmeginii
peselmegine getirydr. Yenil oniimleri gidroarassalamakda gowriim tizlik agyr
ontimlerin gidroarassalanmagyndaka garanda has yokary bolmagyna rugsat
berilyar. Diirli 6niimler ii¢in gowriim tizligi 1-10 sag™ diyip kabul edilyir.

Wodorodyn sirkulyasiyasy. Gidrogenizasiya reaksiyasyny gec¢irmek {i¢in
aylaw edyian wodorodyn kesgitli mukdary zerur. Wodorodyn aylaw etmeginini
amatly sany bar. Wodorodyn aylaw sanynyn kici  bolmagynda
kiikiirtsizlendirmegin  derejesinii  pesdigi  berilydin wodorodyn mukdarynyn
yetmezcilik edyandigi bilen diisiindirilydr. Gazyn mukdary amatly alamatyndan
yokary bolanda kiikiirtsizlendirmegin derejesinin peselmegi tédsirlesme wagtynyn
dowamlylygynyn azalmagy bilen baglangykly. Diirli sertler iicin gazyn aylaw sany
250-700 nm3/m?® suwuk ¢ig mal ¢iklerinde kabul edilyir.

Kawagt wodorod saklayan gazyn aylaw etmeginii mejburlygy yok.
Arassalanyan distillyatda kiikiirdin mukdary az bolanda we tdze gazda wodorodyn
konsentrasiyasy yokary bolanda prosesi ¢ig maly we tehniki wodorody desgadan
bir sapar gecirmekde amala agyryarlar. Agyr ¢ig malyn gidroarassalanmagynda
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wodorodyn aylaw sanynyn peselmegi ¢ig malyn kop boleginin suwuk yagdayda
galyan sertlere getiryar.

Aylaw edyédn gazyn arassalygy. Gidroarassalamak {i¢in kopleng katalitiki
riforming prosesinin gazy ulanylyar. Bu gazda wodorodyin mukdary 65-85 %
(gowriim) towerege dent bolyar, galany — metan we beyleki garyndylar. Gazyn
arassalygynyn seyle bolmagy birnd¢e Oniimlerin gidroarassalama prosesi licin
yeterlik. Aylaw edyin gazda wodorodyn mukdarynyn talap edilydn mukdardan az
bolmagy onun belli bir mukdarynyn ulgamdan iizniiksiz ¢ykarylyp durulmagyny
we tdze wodorodyn gosulmagynyn zerurlygyny yiize ¢ykaryar.

Gidrokiikiirtsizlendirme prosesi ii¢in riforming prosesinii wodorodynyn
yetmeydn mukdary arassalygy 95% (gowriim) towerek bolan yenil uglewodorod
gazlarynyii suw bugy bilen garyndysyndan katalitiki usul bilen tayyarlanyan
tehniki wodorod bilen dolunyar.

Aylaw edyin gazda adatca kislorodly we azotly birlesmeleriii dikelmeginde
emele gelyan kiikiirtli wodorod, uglewodorodlar, suwun we ammiagyn
garyndylary bolyar. Aylaw edyéin gazda kiikiirtli wodorod k&p bolan yagdayynda
gidroarassalamagyn netijeliligi peselyér, sol sebédpli gazy monoetanolamin bilen
yuwmak arkaly arassalayarlar. Arassalanan gaz H,S-111 1-2%-ni saklayar we aylaw
edyédn gazda kiikiirtli wodorodynn bu mukdary prosesiii netijeliligini peseltmeyér
we katalizatoryn zaherlenmegini yilize ¢ykarmayar.

X.6 Calgy yaglary gidroarassalama desgasgalarynyn
tehnologiki shemalary

Gidroarassalama desgalary birndce boliimcéni 6z icine alyar: gyzdyrmak,
reaktor, separasiya-durnuklasdyrma we wodorod saklayan gazy arassalama.
Parafinsizlendirilen rafinatlary gidroarassalamak desgalary {i¢in ¢ig maly
reaktordan bir sapar gecirmek hésiyetli. Wodorod saklayan gaz kiikiirtli
wodoroddan arassalanandan soni yene basdaky ¢ig mala we ulgama lizniiksiz
berilyin tize wodorod saklayan gaza garylyar. Yagyn siiygesikliginin we
valpyldama temperaturasynyn  peselmeginin  o6fitini  almak {i¢in  yag
gidrogenizadyndan erdn gazlary we kowmany (yag bilen denesdirilende yeiil
suwuk fraksiyalar) doly ayyrmaga calysyarlar.

Senagatda vyaglary gidroarassalamagyn gazlaryn esasy bolegini Vag
gidrogenizadyndan yokary temperaturaly (210-240°C) separasiya arkaly bolmek
desgasy giiidden ulanylyar, bu bolsa kowmany bélmegini 61 yanynda gidrogenizady
gayta gyzdyrmagy aradan ayyrmaga miimkingilik beryir,. Solar yaly desgalaryn
birinin tehnologiki shemasy 39-njy suratda getirilen.

Suwuk fazada kiikiirtsizlendirmek prosesi ¢ig maly suwuk yagdayda aylaw
edydn wodorodyn atmosferasynda katalizatoryn hereketsiz ~ gatlagyndan
gecirmekden ybarat. Reaktora alyumokoboltmolibden katalizatoryny 6 gatlak edip
(25 m towerek) yiikleyirler. Cig mal akymynyn reaktoryn kese kesigi boyunca den
paylanylmagyny yorite gurnamalaryn komegi bilen iipjiin edyérler. Reaktordan
gecirilen 6niim Y-1 yylylyk calysyjyda we Y-3 sowadyjyda sowadylyp wodorod
saklayan we uglewodorod gazlaryndan degislilikde G-1 we G-2 separatorlarda
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bosadylyar we Y-2 yylylyk calysyjyda hem P-2 pe¢de gyzdyrylandan son S-1
wakuum separator siitiinine berilyédr. Bu yerde ondan kislorod-, kiikiirt saklayan we
beyleki birlesmelerin destruksiyasynyn netijesinde emele gelydn yenil Oniimler
bugardylyp ayrylyar. S-1 siitiinde tayyar onlimiii yalpyldama temperaturasy talaba
layyk getirilyér.

Prosesi 300-325°C temperaturada we 40 at towerek basysda amala
asyryarlar. Cig maly bermegiii gowriim tizligi 1-1,5 m®/sag; aylaw edyin wodorod
saklayan gazyn aylaw sany 300 nm®/m?® suwuk ¢ig mal toweregi; aylaw edyin
gazda wodorodyn konsentrasiyasy 80-85 % (gowriim) . Wodorodyn har¢glanmagy
0,2-0,3% (agramy boyunca) ¢ig mala denl bolyar. Arassalanan yagyn ¢ykymy 98-
99% yetyar.

Gidroarassalamagyn netijesinde yagyn refiki ep-esli gowulanyar, siiygesiklik
indeksi yokarlanyar, kokslanmagy we kiikiirdin mukdary azalyar.

38-nji surat. Calgy yaglary gidroarassalama desgasynyn diizgiin
tehnologiki shemasy

S-1 — wakuum kowma siitiini; R-1-reaktor; G-1 — yokary basysly separator;
G-2 — pes basysly separator; Y-1, Y-2 — yylylyk calysyjylar; Y-3, Y-3a —
kondensator sowadyjylar; P-1, P-2-turba pegleri; K-1-aylaw edyén gazyn
kompressory. I-¢ig mal; Il-tize tehniki wodorod; Ill-aylaw edyédn gaz; IV-
gaz zawodyn yangyc ulgamyna; V-tayyar yag; VI-ezektorlara; VII-suw
bugy.

Nebit yaglaryny gidroarassalama basga bir desgasynyn tehnologiki shemasy
arassalanan yag distilyadynyn siiygesikliginii we yalpyldama temperaturasynyn
peselmeginin onilini almak {i¢in yag gidrogenizadyndan erdn gazlary we kowmany
(Yaga garanda yenil suwuk fraksiyalaryn) doly boliip ayyrmaga calysyarlar.

Senagatda gazlaryn esasy bolegini yag gidrogenozadyndan yokary
temperaturada  bolmegin  (210-240°C) desgalary gifiden ulanylyar. Yokary
temperaturada gyzdyrmak kowmany bolmekden on gidrogenizady gaytadan
gyzdyrmazlygy {ipjiin edyar.

39-njy suratda tehnologiki ¢yzgysy getirilen desgada ¢ig mal (22) nasosyn
iisti bilen (20) yylylyk calsyjydan geg¢irilydn we (3) yylylyk calsyjydan gegcmezden
ontirti (4) yylylyk calsyjyda gyzdyrylan gazlar: tize tehniki wodorod we wodorod
saklayan aylaw edydn gaz (7) kompressor bilen berilyir) bilen garysyar. Gaz ¢ig
mal garyndysy (1) turba pejin turbalaryna we sonra katalizator bilen doldurylan (2)
reaktora baryar, bu yerde gidroarassalama prosesi amala asyrylyar. Reaktorda
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garyndy yokardan asak akyar, katalizator gatlagy-hereketsiz, reaksiyanyn jemleyji
yylylyk effekti yokary daldigi sebédpli sowadyjy gaz (kwenging-gaz) reaktoryn
ortaky zolagyna berilmeyar. Bu desgada bir gatlakly katalizatorly reaktor
ulanylyar. Cig malyil esasy bolegi, bile akym edyidn gazyn bugardyjy tésirine
garamazdan, reaktora suwuk halynda baryar.

Yokary basysyii yokary temperatura (9) separatorynda omiirti (3) yylylyk
calsyjydan biraz sowadylan gaz oniim garyndysy ugradylyar we garyndynyn
boliinmegi amala agyrylyar. Gyzgyn gazlar (4) yylylyk calsyjydan (5) suw
sowadyjysynda sowadylyp yokary pes temperatura (14) separatoryna baryar,
durnuksyz gidroarassalanan yag (erdn gazlary we yeinil fraksiyalary saklayan)
drossel klapanyndan gec¢ip, (11) kowma siitinine ugradylyar. Bu yerde basysyn
peselmeginin hasabyna we suw bugy bilen iiflenilmegininn hasabyna arassalanan
onlimden gazlar we kowma ayrylyar.

(11) tabakly siitiinin yokarsyndan ¢ykyan gazlar we buglar 16 suw
kondensator-sowadyja baryar. Bu yerde emele gelydn {i¢ fazaly garyndy (iki
suwuklyk we gazlar) sonra (18) separatoryin asagyndan c¢ykarylyan suw
kondensady; separatoryin sag bodleginden (19) nasos bilen alynyan kowma
desgadan ¢ykarylyar. (11) siitiin sdhel artyk basysda isleyar.

Yagy guratmak maksady bilen (11) siitinden ¢ykandan sof (15) wakuumda
guratma siitliinine berilyar, ol yerden ony (17) nosos bilen (20) ¢ig mal yylylyk
calsyjysyndan, (21) suw sowadyjysyndan, (23) filtrden we (24) gosmaca
sowadyjydan gecirilenden we desgadan ¢ykarylandan sonl gidroarassalanan yagyn
rezerwuaryna berilyéar. (23) filtrde yag katalizatoryn tozanyndan we poslamasynyn
oniimi bolan gaty bolejiklerden bosayar.

Yokary basysly pes temperatura (14) separatorynda kop bolmadyk
mukdarda kondensat (13) drossel klapanly ¢yzyk boyunca (18) separatora baryar.
Yokary basysda wodorod saklayan gaz (14) separatordan ¢ykyp goyumly gorniisli
(10) damja tutujydan gecip, sol basysa Ordn yakyn basysda H,S-den gazy
arassalamak boliiminde regenerasiya edilydn sindiriji  bilen arassalanyar.
Arassalanan gazyn bir bolegi (lifleme talap edilydn bolsa) yangyc ulgamyna
yollanyar. (12) damja tutujydan sont gazyn esasy bolegi (7) kompressor bilen
gysylyar we (6) kabul edijini hem (4) yylylyk calsyjydan gecip, yene-de ¢ig mal
bilen garysyar.

Desganyi 1§ rezimi:

Wakuumda guratmak siitiininde

Galyndy basys, kPa 13,3
Reaktorda basysyn liytgemegi, MPa ~0,1
Cig maly bermegiti gdwriim tizligi, sag™ 1-3
Suwuk ¢ig mala aylaw edyin

Gazyh harglanmasy, m*/m?® 300-50
Aylaw edyin gazda H, konsentra-

siyasy, % (gowriim) 75 kigi dél
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Katalizator Alyumokobaltmolibden  ya-da

alyumokobaltmolibden (tab-
letkalarynyn 6l¢egi 4-4,5 mm)

Esasy enjamlarda akymlaryn temperaturasy we basysy:

Oniim Temperatura, °C Artykmag basys,

Gaz ¢ig mal garyndysy MPa

Giryén yerde

peje >160 -

reaktora 280-330 <4,0

Gaz Oniim garyndysy

Separatorda

yokary temperaturaly 200-230°C 3,5-3,8

pes temperaturaly ~40 3,5-3,8

Gidroarassalanan yag

Filtrin 6niinde <130 -

Kowma siitiininde 190-225 ~0,3
XI. Calgy yaglaryn hilini prisadkalar bilen gowulandyrmak

Nebiti

gaytadan isleydn zawodlarda ondiiriilyan yaglaryn kopiisini yaglaryn

ulanylys hésiyetlerini ep-esli gowulandyryan, saklanylmagynda durnuklylygyny

ipjlin edyan

yorite prisadkalar ulanylmasyz netijeli ulanyp bilmeyarler.

Mineral calgy yaglaryn it dowrebap usullar bilen arassalanmagy hem hili
boyunga hereketlendirijilerin we masynlaryn kadaly islemegini doly iipjiin edyéan
ontimleri almagy doly lipjiin edip bilmeyér. Hereketlendirijinin ygtybarly islemegi
yvaglaryn gyzdyrylan agregatda Oziini alyp barsy, seyle hem ony sowuk

yagdayynda

ise girizmek miimkingiligi bilen kesgitlenyir. Calgy yaglarynda

ulanylyan prisadkalary funksional hésiyetleri boyunca sekiz topara boliip bolyar:

yaglaryn  okislenmd  garsy  durnuklylygyny  yokarlandyryan
prisadkalar;

yaglaryii we yangyclaryil yanma oOniimleriniii poslatma isjenligini
peseldyén prisadkalar;

hereketlendirijinin =~ saylarynda  koyiiklerin ~ we  syrgalaryn
toplanmagyny azaldyan we yaglaryii onda emele gelydn ¢okiindilere
gatnagyklykda yagyn yuwujy hésiyetlerini gowulandyryan (yuwujy
we dispergirleyji) prisadkalar;

yaga suw diisende metallaryn poslamagyna pésgel beryan prisadkalar
(poslamanyn ingibitorlary);

yaglaryn ~ dofima  temperaturasyny  peseldyan  prisadkalar
(depressatorlar);

yagyn siiygesiklik hasiyetlerini gowulandyryan prisadkalar;

yagdan onda erdn howanyn diiwmejiklerinin boliinip ¢ykmagynda
kopiirjigin emele gelmegini bes edyén prisadkalar;

yaglaryn = ¢algylamak  hisiyetini  yokarlandyryan  prisadkalar.
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Taze gaz

39-njy surat. Nebit yaglaryny gidroarassalama desgasynyn tehnologiki shemasy

1-turba peji; 2-reaktor; 3, 4, 20-yylylyk calysyjylar; 5, 21, 24-sowadyjylar; 6-kabul ediji; 7-kompressor; 8-reduksion
Klapan; 9, 14-yokary basysyn yokary we pes temperaturaly separatory; 10-goyumly gorniisli damja tutujy; 11-kowma
stitlini; 12-damja serpiji; 13-drossel klapany, 15-guradyjy siitiin, 16-kondensator-sowadyjy, 17, 19, 22-nasoslar; 18-
separator, 23-filtr.
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Kébir prisadkalar birwagtda birndce hésiyetleri gowulandyryar; olar kop
funksional diyyip atlandyrylyar. Yaglaryii ulanylys hésiyetlerini gowulandyryan
prisadkalary ulanmak zawodda ondiiriilydn calgy materiallaryii hiline edilyin
talaplary hic-hili aradan ayyryp bilmeyir. Yagyil arassalanma derejesine
baglylykda prisadkalara duygurlygy diirli bolyandygy anyklandy. Mysal ii¢in,
gowy arassalanmadyk yaglarda yuwujy ya-da poslama garsy prisadkalaryn tdsiri
yiize cykmayar. Yagyi dofima temperaturasyny peseldyin prisadkalar yagyi
diiziiminde gaty uglewodorodlaryn, smolalaryin we aromatiki uglewodorodlaryn
mukdary kop bolsa — netijeli dél.

Yaglaryi emele gelsi, olary arassalamagyi usuly we cufilugy, bularda
aromatiki we beyleki uglewodorodlaryi, smolalaryiti bolmagy we olaryn
konsentrasiyasy — diirli prisadkalaryn saylanylmagyna we tésir edisine diiypli tasir
edyar.

Yaglara kibir prisadkalar gosulanda olaryn kop fiziki-himiki hisiyetleri
tiytgeyar. Mysal licin, yaglara organiki kislotalaryni, sulfokislotalaryn duzlarynyn
ya-da fenolyatlaryn gosulmagynda tursulygy, kokslanmagy we kiil emele
getirijiligi yaramazlasyar. Yone bu braklayjy gorkeziji bolup bilmeyir, sebibi bu
prisadkany saklayan yaglaryn ulanylys hésiyetleri prisadkasyz yaglaryn
hésiyetlerinden yokary.Yone bu prisadkalary saklayan yaglara standartlaryii
yokdugyny ainladanok. Prisadkaly we prisadkasyz oOndiiriilydn yaglaryn hiline
edilydn kadalarda tursulygyna, kokslanmagyna we kiil emele getirijiligine rugsat
berilyédn ululyklar hokman bellenilyér.

Her bir taze prisadkanyn netijeliligi tejribehana usullary bilen 6wrenilyéar we
hokmany suratda degisli agregatlarda ya-da hereketlendirijilerde barlanylyar.

Okislenmige garsy prisadkalar. Fenol, birlenji we ikilenji aromatiki
aminler, amino-feniller hisiyetli maddalaryn kopiisi yaglaryn ulanylyan dowri
okislenmegini saklamaga ukyply. Bu maddalar okislenmiige garsy prisadkalar
diyip atlandyrylyar.

Okislenmige garsy prisadka molekulyar kislorodyn tdsirinden goramagy
ticin uglewodorodlaryn molekulalaryndan ya-da olaryn perekislerinden
radikallaryn emele gelmegini bes etmek ya-da azaltmak yoly bilen okislenme
zynjyry liziip bilmeli. Okislenmége garsy prisadkalaryn kopiisi 150-160°C —den
yokary bolmadyk temperaturalarda nebit oniimleriii okislenme proseslerini netijeli
bes etmige ukyply; kébir prisadkalar bolsa — has yokary temperaturalarda hem
isjen bolyar.

Rus alymlary Iwanow K.I. we Wilyanskaya E.D. ilkinji bolup 150°C cenli
temperaturada tésir edyan okislenmige garsy prisadkalaryn olaryin perekislerin
emele gelmegine we dargamagyna, sonun bilen bilelikde awtookislenme prosesine
tasir edip bilijilik ukyby boyunga klassifikasiyasyny berdiler. Olar belli bir
prisadkalaryn okislenyidn Onlime reaksiya baslamazdan 61 gosulmagynda netijeli
bolyandygyny, beylekilerin bolsa okislenme baslandan son hem bu prosesi bes
edip bilyandigini gorkezdiler. Prisadkalaryn ii¢linji gérniisi bolsa — okislenmegi
prosesii  basynda gosulmagynda bes edip bilydr, yone ikinji toparyi
prisadkalaryndan tapawutlylykda gecip duran reaksiyany proses gaty bir
cutlasmadyk yagdayynda bes edip bilydr. Birinji toparyn okislenmige garsy
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prisadkalaryna n-oksidifenilamin, fenil-p-naftilamin; ikinji topara a-naftol, o-
naftilamin, gidrohinon; ii¢linji topara bolsa - a-naftol, fenil-B-naftilamin, 2,6- tret-
butil-4-metilfenol (ionol) degisli.

1-nji toparyn okislenmédge garsy prisadkalaryn tasirinin c¢éklendirilmegi
olaryii emele gelen gidroperekisleriii dargamagyna tésir edip bilmeyédndigi bilen
baglansykly. Bularyn okislenmegi saklayan maddalar hokmiinde netijeliligi dine
prosesin baslangyc basgancaklarynda isjenn bolejiklerin doremegini bes etmek
ukyby bilen diisiindirilyér.

2-nji toparyn okislenmdge garsy prisadkalary prosesini baslangy¢
basgancaklarynda difie bir igjent radikallaryn emele gelmegine pédsgel bermén
okislenme zynjyrlaryt sahalanmagyna miimkingilik bermédn olaryil durnukly
yagdayyna gecip eyydm emele gelen gidroperekislerinn dargamagyna hem yardam
beryir.

Aralyk ti¢iinj1 toparyn prisadkalarynyn perekisleri dargatmak we olary isjent
ddl yagdaya gecirmek ukyby pes, bu bolsa olaryn awtokislenme prosesine
ciklendirilenligini diisiindirydr. Bu toparyn okislenmige garsy prisadkalarynyi
zynjyrlarynt doremegini bes etmek tésiri birinji iki toparyin prisadkalarynyiika
menzes.

Okislendirmége garsy prisadkalaryii bu gorniigleri transformator we turbina
yaglaryny durnuklasdyrmak ii¢in ginden ulanylyar. Denesdirmede yokary
temperaturalar sertlerinde isleydn nebit yaglary licin fenol we aminfenol gorniisli
birlesmeler has giiden ulanylyar. Transfomator yaglarynyn durnuklylygyna
prisadkalaryn tisiri asakdaky tablisada getirilyar:

Prisadkalaryn gatnasmagynda transformator

yaglaryn okislenisi 52-nji tablisa
Prisadka Nebitdag nebitinden alnan yag
Kislota sany 1g KOH mg  Cokiindisi, %
Okislenmige garsy prisadkasyz 0,53 0,078
0,1% n-oksidifenilamin 0,003 0,010

0,2% 2,6- tret-butil-4-metilfenol - -

S.E. Kreynyn barlaglarynynn netijesinde turbina yaglaryna 0,01% n-
oksidifenilamin gosulanda ulanylys sertlerinde yagyn ulanylys mohleti {ic esse
artyar. 2,6- tret-butil-4-metilfenol prisadkasy bolsa — yagy 170°C durnuklasdyryp
bilyér.

200-250 °C —da tdsir edydn yokary temperaturaly okislenmége garsy
prisadkalara tioefirler, sulfirlenen olefinler, sinkini alkilfenolyatlary we basgalar
degisli.

A. M. Kuliyew tarapyndan dizel yaglarynyn okislenmegini bes edip bilyin
kiil emele getirmeyéin okislendirmége garsy prisadkalarynl birndgesi sintezirlendi
we barlanyldy. Olara alkilfenollaryit we formaldegid bilen karbamidin bilelikde
kondensirlenmeginint dniimleri degisli. Prisadkalaryn bu goérniisi 170°C-da 2,6-
tret-butil-4-metilfenol prisadkasy bilen denesdirilende has isjen.
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Poslatma isjeiiligini peseldyin prisadkalar. Uglewodorodlar okislenip
kislotalary emele getiryar. Kislotalaryii hésiyetleri diirli bolup uglewodorodlaryn
gurlusyna bagly. Eger-de naften we aromatiki uglewodorodlar uzyn sahalanmayan
gapdal zynjyrlaryny saklayan bolsa, emele gelyin kislotalaryin molekulyar massasy
deniesdirmede yokary bolar. Bu yagdayda kislotalar suwun we  kislorodyn
gatnagsmagynda ya-da yokary temperaturalarda degisli duzlary emele getirmek
bilen metallar bilen tésirleser.

Siklli uglewodorodlaryii zynjyrlary nége sahalanan ya-da gysga bolsa sonca-
da pes molekulyar kislotalar kop emele gelydr. Bu kislotalar yaglar reikli
metallardan (gursun-mis, kadmiy-kiimiis we s.m.) oturdylan bdlekleri 6ziinde
saklayan podsipnikler iicin calgyc almak iicin ulanylanda metallar bilen reaksiya
gatnagyar. Netijede metallarda poslamanyin c¢alt ge¢megine getirydr. Pes
molekulyar kislotalar metallar bilen gowy tésirlesydndigi sebapli bularynl yaglaryi
okislenmeginde emele gelmegi islenilmeyar.

Yaglaryn kopiisi olaryit ayratyn yaramly sertlerde hereketlendirijilerde
okislenmeginde kislotalary emele getiryérler (kdpleng pes molekulyar), sonuii {icin
metallarynn yiiziini poslamadan goramak wajyp mesele bolup duryar. Gursunyn
kadmiy bilen splawy poslamaga has yakyn bolyar. Metallary kislotalaryn
tésirinden iki usul boyunga gorap bolyar:

o siirtiilydn tekizliklerde kislotalar bilen reaksiya ukyply bolmadyk
birlesmeleri emele getirmek, mysal iicin, metallaryn organiki
kislotalar bilen tisirlesmeyéan kiikiirtli birlesmelerini almak;

e metalda kislotalaryin metallar bilen galtasmagyna pésgel beryin
maddalaryn dykyz adsorbirlenen perdesini emele getirmek.

Bu yaga poslatma garsy prisadkalary gosmak bilen amala asyrylyar. Bu
maksatlar i¢in tejribede organiki kiikiirtli birlesmeler (sulfidler, disulfidler),
metafosfor kislotasynyn efirleri (fosfitler) we s.m. Metafosfor kislotasynyil
(fosfitler) asakky denileme boyunca spirtlerden ya-da fenollardan sintezirlenyéin
orta efirlerine seredildi:

3 ROH + PCl; — (RO)3P + 3HCI

Bu yerde R — aromatiki ya-da alifatiki uglewodorodyn radikaly.

Trifenifosfidin sintezi has afisat gegyar.

Tributilfosfit we trifenifosfit 6rdn isjen prisadkalar we yaglaryn okislenme
Oontimleri bilen metallaryn poslamagyny bes edyér. Prisadkalary yuwujy
prisadkalar bilen utgasdyryp ulanmaly. Sonuii ii¢cin podsipnikleriii i¢ine oturdylyan
bolekleri renkli metallardan bolan  forsirlenen gorniisli hereketlendirijilerde
islemek {i¢in niyetlenen dowrebap prisadkalar poslatma garsy we yuwujy
hisiyetlere eye bolyan maddalar bolup duryar. Olara sulfirlenen alkilfenollar,
ditiofosfor kislotasynyn efirleri, seyle hem metilmerkaptanlar yaly birlesmeler
degisli.

Yuwujy we dispergirleyji prisadkalar. Ddwrebap hereketlendirijiler
licin mineral yaglara ayratyn talaplaryn biri motoryn porsen toparynyil zolagynda
koyiikleri, syrcany we karterde toplandylary emele getirmek ukybyi pes bolmagy.
Metallaryn yiiziinde syr¢a emele getirmegiii onlimleri difie bir yagyn okislenmige
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garsy durnuklylygynynn yokary bolmagy sebdpli dil-de yagyn yuwujy
hésiyetleriniii netijesinde hem bolman bilyédr. Yagyni yuwujy hésiyetleri emele
gelyan ¢okiindilerin yokary dispers yagdaya ge¢megini we olaryn syr¢a ya-da
basga bir toplandylar gorniisinde porsen halkalarynyn yollarynda, porseninl asakky
boleginde, satunyn yokary basynda we motoryn beyleki boleklerinde ¢okmezligini
sertlendirydr. Bu talaplary kanagatlandyrmayan vyaglara olaryn yuwujy
hésiyetlerini gowulandyryan prisadkalary gosmak gerek. Yuwujy prisadkalaryii
esasy ¢ niyetlenilisi bar:
e yangyjyi kartere diisydn yanma Oniimlerini dispergirleyar;
e porsen we porsen halkalarynyin zolaklarynda syr¢a sekilli
toplandylaryni emele gelmegine we toplanmagyna péasgel beryér;
e okislenmegini  poslamany yiize ¢ykaryan tursy Oniimlerini
neytrallagdyryar.

Yuwujy prisadkalaryfi ergin gorniisinde ulanylyan yuwujy serisdelere hig-hili
vakynlygy yok. Olar oleofil we polyar toparyn gabat gelmegi bilen we uglerodly
toplandylarynn gaymalayan yagdayda saklanmak ukyby bilen hisiyetlendirilyér.

Barlaglara layyklykda syrca toplandylary emele getirydn birlesmelere keto-
we oksikislotalar degisli. Yuwujy prisadkalar okislenmige garsy prisadkalar yaly
tasir edip bilydr, yagny okislenme prosesinin baslamagyna we c¢uillagsmagyna
pasgel berip bilyir, ya-da keto- we oksikislotalary neytrallasdyryp we sonun bilen
bilelikde olaryiti sofira kondensirlemegine péasgel berip bilyir, prisadkalar
bolmadyk yagdayynda smolalar, syr¢ca we ¢okiindiler gorniisinde boliinip ¢ykjak
yagda eremeyédn onlimleriniii misellalarynyn peptizasiyasyna pasgel berip bilyir.

Yuwujy gorniisli prisadkalar yaglaryi poslatma garsy hisiyetlerine tisir
edydn komponentleri we funksional toparlary 6ziinde saklayar, seylelikde kop
funksional prisadkalar bolup duryar. Bular yaly birlesmelerden dialkilsulfid
gorniigli fenolyatlary sanamak bolyar. Bu prisadkanynn senagat sintezi dort
basgancakda amala asyrylyar:

a) fenoly Kkatalizatorlaryin (benzolsulfokislotalar) gatnasmagynda olefinler

(tehniki izooktilen, polimerdistillyat) bilen alkilirlemek;

b) alkilfenoly monohlorly kiikiirt bilen sulfirlemek;

c) sulfirlenen alkilfenolyn bariynin ya-da kalsiynin gidrookisi bilen
tasirlesdirip bariyninl ya-da kalsiynii alkilfenolyatlaryny almak;

d) mehaniki garyndylary prisadkadan sentrifugirlemek bilen bolmek.

Poslamanyn ingibitorlary. Howanyn kislorodynyin we yagdaky suwui
bilelikddki tdsiri bug turbinasynyn, tirsek walynyn iginden yakyan
hereketlendirijileriii silindrlerinin gilzalarynynn diwarlarynyii poslamagyny yiize
cykaryar. Poslama hereketlendiriji togtadylandan soii has giiyclenyir, sebébi ol
sowanda saylarda c¢yglylyk kondensirlenyir, calgy yag bolsa c¢algylayan
tekizliginden syrygyp akyp, metaly poslamadan gorap bilmeyér. Sol sebépli
yaglara poslamanyn ingibitorlary diyip atlandyrylyan prisadkalary girizyérler.

Bu gorniisin in isjen prisadkalary nebit sulfokislotalaryn natriyli duzlary,
stearin we beyleki yagly kislotalaryn, seyle hem iki esasly yagly kislotalaryn
efirleri, kédbir azot- we fosfor saklayan birlesmeler (nitrit disiklogeksilamin,
disiklogeksilaminyn nitridi) yaly iist-igjent maddalar bolup duryar.
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Diiziiminde c¢ylsyrymly we icki efirleri saklayan serezinleri we
petrolatumlary okislendirmek bilen alynyan MHU-5 we MHMU -7 prisadkalar 6rdn
netijeli. Bulary yaglara poslama garsy we beyleki hasiyetlerini yokarlandyrmak
licin gosyarlar.

Yaglaryii dofima temperaturasyny peseldyin prisadkalar.Dotima
temperaturany peseldyan prisadkalara naftalini ya-da fenoly hlorirlenen parafin
bilen alkilirleme Oniimleri, metakril kislotasynyni efirlerinii polimerleri, yokary
molekulyar ketonlar, petrolatumyn okislenme Ontimleri alkil fenolyn ftaley
angidridi bilen kondensasiya dniimi we beylekiler degisli. Bular yaly prisadkalary
ulanmak vyaglary dasamagy aiisatlasdyryar, yagyn akyjylygynyn yokarlanmagy
netijesinde hereketlendirijileriit ya-da magynlaryn gys mowsiiminde ise girizmek
sertlerini gowulandyryar. Bu gorniisli prisadkalaryn uly toparynyn giiiden
ulanylyan wekillerinit biri hlorly alyuminiynin gatnagsmagynda naftalinii
monohlororuntutulan yokary molekulyar parafin (parafiniii ereme temperaturasy
52-54°C) bilen alkilirlemeginii 6niimi bolup duryar. Su usul bilen alynyan
dialkilnaftalinifi ortaga hil gérkezijileri:

Molekulyar agramy 800 towerek
Dykyzlygy p.? 0,820-0,906
100°C-da siiygesikligi, mm?/s 73,0-90,0
Kokslanmagy,% 1,0-4,0
Donima temperaturasy, °C 20 ¢enli

Dialkilnaftalinini tasiri beyleki sanalan sintetiki maddalaryn tasiri yaly yag
gaty uglewodorodlary saklan yagdayda yiize ¢ykyar. Bu yagdayda yaga 0,5-1%
dialkilnaftalin gosulanda onufi dofima temperaturasy peselyir. Yagda yokary
temperaturada ereyin uglewodorodlar 3% cenli we ondan hem kopelende dofima
temperaturanynl depresiyasy birden peselip nola golaylayar.

Prisadkalaryn tésiri gaty uglewodorodlaryn saklanyan gursawyna hem bagly.
Az aromatizirlenen yaglarda prisadka gosulandan soii dofima temperaturanyi
depresiyasy aromatiki uglewodorodlary kop saklayan yaglarynka garanda yokary.
Yaglarda smolalar kop saklanan yagdayynda hem su yagday syn edilydr. Umuman
prisadkalaryn tésirinin netijeliligi yagyn siiygesikliginin artmagy bilen peselyér.

Dialkilnaftalinin kop bolmadyk mukdarda gosulmagy birndce yaglaryn
dofima temperaturasyny netijeli peseldydr. Prisadkanyn has kop mukdaryny
gosmak maksadalayyk dil, sebdbi prisadkanyn dofima temperaturasy yokary.
Ondan basga-da prisadka yagyn hiline tasir edyir, kokslanmagy, kiil emele
getirijiligi artyar we renki yaramazlasyar. Sonun iigin tejribe sertlerinde yaglara
1%-den kop prisadka gosmayarlar. Bu prisadka yaglara gosulanda garyndy
garysdyrylyar we birsydyrgyn bolmagyny iipjiin etmek {i¢in 60-70 °C ¢enli
gyzdyrylyar.

Pes temperaturalarda yagyn akyjylygyny yitirmegi iki sebdpden bolup
bilydr: parafinlerin we serezinleriii kristalliki gurlusynyn emele gelmegi we
uglewodorodlarynn gurlusyna we olaryn assosirlenen kompleksleri emele getirmek
ukyplaryna bagly bolan suwuk fazanyn siiygesikliginint yokarlanmagy.
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Yag-kristallar ulgamynyh dofima temperaturasyny iki yol boyunca peseldip
bolyar:

e kristallaryn iri bolmagynyn sertlerini doretmek bilen (ya-da
toplandylary emele getirmek) olaryn arasyndaky bos ginisligi
gineltmek ticin, bu bolsa suwuk fazanyn hereket etmeginiii artmagyna
getiryar;

o parafinlerin kristalliki gurlugyny dargatmak bilen ya-da yagyn
géwrliiminde parafinin kristallarynyn torunyn berk gurlusynyn emele
gelmegine pésgel beryin sertleri doretmek bilen.

Yaglaryi dofima temperaturasyny pesedyin prisadkalaryni tisirinifi
mehanizmi prisadkalaryn tebigatyna bagly we iki ugur boyuncga yiize ¢ykyp bilyér:

a)  ust yiizddki tdsir, prisadkanyn bolejikleri kristallasmagyn ya-da
agregasiyanynn merkezleri bolup duranda we sonira olaryn towereginde
dentridler yaly toplandylary emele getiryin parafin kristallarynyn
toplanmagy. Bu prisadkalar yagda eremeyir, yone onda Yuka
dispergirlenmédge ukyply. Bular yaly maddalaryn mysaly asfaltenler,
alyuminiyniii stearaty, smola maddalarynynn bir bolegi we beylekiler
bolup bilyir;

b)  prisadkanyn boliinip ¢ykyan gaty fazada molekulyar dispergirlenmegi
bilen yiize ¢ykarylyan gowrlim tasiri, bu bolsa yagyn gowrliiminde parafin
kristallarynyn berk gurluslarynyn dargamagyna getirydr. Netijede parafin
kristallarynyn gurlusy iiytgeyar: prisadkalaryn gatnasmagynda kristalliki
gurluglarynn agregirlemegi ya-da yumsamagy bolup gec¢yir. Bular yaly
prisadkalara fenolda eremeyédn neytral smolalar (asfaltenleri bolmadyk),
alkilnaftalinler we alkilfenollar degisli.

Kébir prisadkalar, mysal ii¢in, santopur, gowriim we tist yiizi tisiri yetirip
bilydin maddalary saklayar. Dofima temperaturanyn peselmegi nukday nazardan
gowriim tésiri ylize ¢ykaryp bilydn prisadkalaryn kopiisi birinji gorniisin ya-da
garysdyrylan prisadkalar bilen dasyndan gordymége netijeliligi pesdigine
garamazdan has rejeli bolup duryar. Birinji gorniisin prisadkalary bar bolan
yagdayynda ir1 kristalliki toplandylarynn ¢okmegi ii¢in sert doreyér, netijede yagyn
yokarky we asakky gatlaklarynyn dofima temperaturalary deii bolyar. Yagyi
temperaturasynyn kristallaryin toplandysynyn dargamagyny {lpjin edip biljek
ciklerde biraz iiytgemeginde kristalliki toplandylaryn Olgegleriniii kicelmegi we
ownuk kristallaryii tora yygnanmagy netijesinde yagyil doiima temperaturasy biraz
yokarlanyar.

Barlaglarynn  netijesi boyung¢a prisadka hokmiinde dialkilnaftalinin
ulanylmagy:

o distillyat yaglaryn dofima temperaturalaryny has netijeli peseldyér;

e siiygesiklik indeksi pes bolan yaglar pes temperaturalarda hig-hili
iytgemeyir; bu sliygesikliginin baslangyc alamatlary yokary bolan
yaglara (vigo > 12-15mm?/s) hem degisli;
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o dialkilnaftalin gorniisli prisadkany orta siiygesikli arassalanan yaglara
gosmak has maksadalayyk;

e sliygesiklik indeksi yokary yaglarda parafinin gurlusy uytgeyar we
netijede yaglar akyjylyga eye bolyar we olaryn siiygesiklik-
temperatura egrisi yapgyt bolyar.

Yagyli siiygesiklik hisiyetlerini iiytgedyin prisadkalar. Yaglaryii
siiygesikligini  yokarlandyrmak we  siliygesiklik-temperatura  hisiyetlerini
gowulandyrmak tii¢in komponentleri yokary molekulyar agramly, yokary
dykyzlykly we molekulalary uzyn sapak sekilli bolan prisadkalary ulanyarlar.

Stiygesiklik hisiyetlerini gowulandyryan prisadkalary ulanmak {ic maksat
bilen amala agyrylyar:

1) pes temperaturalarda yaglaryn ulanylys hasiyetlerini gowulandyrmak;

2) siiygesikligi pes yaglary ulanmagyn hasabyna siiygesikligi yokary

yaglaryn resurslaryny artdyrmak.

3) Bular yaly prisadkalardan poliizobutilen, metakril kislotasynyn efirlerinin

polimerleri, woltoli we winil efirinini polimerleri has ginden yayran.

Yaglaryn siiygesikligini yokarlandyryan we siiygesiklik-temperatura
hasiyetlerini gowulandyryan prisadkalaryn hésiyetleri:

e 0z siiygesikligi ordn yokary;

e kop bolmadyk konsentrasiyalarda yagyn siiygesikligini ep-esli
yokarlandyrmak;

o vagda 0z sliygesikliginin yokary temperaturalara we mehaniki
tasirlere bagly bolmadyk yokary siiygesikligi;

e Molekulyar kislorod bilen okislenmége garsy durnuklylyk.

Stiygesikligi yokarlandyryan prisadkalary ulanmak hili pes yaglardan yokary
hilli yaglary almaga miimkingilik bermeyir.

Poliizobutilenin konsentrasiyasy motor yaglarynda kesgitli mukdardan
yokary bolsa, hereketlendirijide  koyiiklerin we syr¢anyn emele gelmegine
getirydr. Sol sebipli, molekulyar massasy 15000-25000 deni bolan izobutilenin
motor yaglaryna gosulyan mukdary 6%-dan yokary bolmaly dél.

Poliizobutilen bilen denesdirilende winipolyn aytykmaglygy onun mineral
we sintetiki yaglarda ereyjiliginin gowulygy. Winipol hem poliizobutilen yaly
molekulyar agramy 5000 den 20000 cenli bolan polimerlerin garyndysy bolup
duryar. Onunl goyaldyjy hésiyeti poliizobutileninka garanda biraz pes.

Sonky dowiir siiygesikligi  yokarlandyryan prisadkalar hokmiinde
polimetakrilatlar ginden ulanylyar.

Polimerlerin termiki we mehaniki durnuklylygy — bularyn yaglaryn
stiygesikligini yokarlandyryan prisadkalar hokmiinde ulanylmak miimkingiligini
gorkezyian wajyp gorkezijilerinn biri. Gyzdyrylmagynda we mehaniki agramlarda
durnukly dil polimerler destruksiya degisli bolyar, bu bolsa goyaldylan yagyn
siiygesikligininn peselmegine getirydr. Molekulyar agramy has yokary (20000-
25000-den yokary) bolan polimerler has yenil dargayar.
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Stiygesikligi yokarlandyryan prisadkalary saklan yaglaryii esasy ayratynlygy
siiygesikligin temperatura egrisiniii yapgytdygy, diymek siiygesiklik indeksinini
yokarydygy bolup duryar. Goyaldylyan suwuklygyn siiygesikligi nidce pes bolsa
sonca-da goyaldylan yagyn siiygesikligin temperatura egrisi has yapgyt bolyar.
Yone siiygesikligi pes suwuklyklaryti ucujylygynyti yokarydygy sebipli bulary
goyaldylan gorniisinde i¢inden yakyan hereketlendirijilerde ulanmaga miimkingilik
bermeydr. Yone dar siiygesikligi pes fraksiyalar ulanylanda doygun buglarynyi
basysyny, diymek bugarmagyny hem peseldip bolyar.

Goyaldylan yaglar iigin temperaturanyn {iytgemegi bilen siiygesikligin
liytgemegi, ylaytada pes temperaturalar ¢dklerinde polimerin himiki tebigatyna
bagly. Yokarda seredilen polimer prisadkalardan pes temperaturalar ciklerinde
yaglaryn siiygesikligin temperatura egrisine has gowy tdsir edip bilyin
polimetakrilatlar. Yone polimetakrilatlaryn mehaniki durnuklylygy
poliizobutileniiikd garanda pes.

Yaglaryh calgylamak hisiyetini yokarlandyryan prisadkalar.  Diirli
nebitlerden alnan yaglaryn, seyle hem, arassalanma derejesi diirli bolan yaglaryn
calgylayjy ukyplary hem birmefizes bolmayar. Yaglaryn yaglylygyny (calgylayjy
ukyby) artdyrmak ii¢in olara diirli prisadkalary gosyarlar.

On industrial yaglaryna 3-5% 6siimlik ya-da haywan yaglaryny gifiden
ulanypdyrlar; bu yagdayda calgylayjy ukyplaryny gowulandyrmak bilen bir
hatarda ¢algyjyh har¢lanmagy hem azalypdyr. Yone orin yokary basyslarda adaty
calgy yaglar we bellenilen prisadkalar gosulan yaglar masynlaryn galtasyan metal
saylaryny (mysal ii¢in disli, gur¢uk sekilli we awtomobil hereketlendirijilerinde
gipoid gecirmeleri) giiy¢li sandan ¢ykmadan gorap bilmeyar. Bu maksatlara layyk
gelyan yaglary almak ii¢in su wagt olara gursun esasynda tayyarlanan, seyle hem
hlorlanan we kiikiirtlenen prisadkalary ulanyarlar.

Gursun prisadkalar yagly we naften kislotalarynn gursunly duzlary bolup
duryar. Gursun duzlar gosulan yaglara kdwagt kiikiirtlenen prisadkalary ya-da
kiikiirtlenen prisadkalary gosyarlar. Kiikiirtlenen prisadkalar kiikiirt bilen 160°C-da
islenilen Osiimlik ya-da suwuk haywan yaglary bolup duryar. Netijede himiki
baglanysdyrylan kiikiirdi saklayan prisadka alynyar.

Hlorlanan prisadkalary o6stimlik ya-da suwuk haywan yaglaryny hlorly
kiikiirt bilen islemek arkaly tayyarlayarlar. Kébir yagdaylarda yagyn yorite
saylanan fraksiyalaryny ya-da parafini hlorlayarlar. Bu prisadkalaryn 1-4%
mukdarda mineral yaglara gosulmagy ordn yokary basyslarda isleyan tekizlikleriii
sandan ¢ykmagyny ep-esli peseldyir.

Hlorlanan birlesmelerin molekulalarynda hloryn ulanylys sertlerde labil
bolup duryan ya-da hlor bilen doygunlandyrylan atomlaryny saklayan bolsa
hasiyetleri gowy bolyar.

Yokary hlorlanan parafin uglewodorodlaryndan duryan prisadkalar i gowy
hidsiyetlere eye bolyar. Has yokary agramlarda isleyén yaglar ilicin prisadka
hokmiinde 20-30% dibenzildisulfidden 70-80% hlorly parafinden (hlorynh mukdary
40 ¢enli) duryan garyndy ulanylyar.

Awtomobillerin  gipoid geg¢irimleri licin, mysal {¢in, galyndy aglary
arassalamagyn ekstraktlaryny kiikiirtlendirmek bilen alynyan yaglar ulanylyar.
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Iyilmige garsy hisiyetlerini {ipjiin etmek licin 40% toweregi kiikiirdi saklayan
etileni di — n — butilksantaty gorniisli (JI3- 6/9 prisadka) prisadkalar, seyle hem
skipidaryn 14-18% kiikiirdi we 3,6% toweregi hlory saklayan yarymhlorly kiikiirt
bilen reaksiyasynyn oniimi (OT- 1 prisadka) ulanylyar. JI3- 309 prisadka hem
ginden yayran, ol diizopropilditiofosfor kislotasynyn natriy duzunyn 1,3-
dihlorbutilen-2  bilen (ya-da basga bir organiki hlor Oniimi bilen)
kondensasiyasynyn oniimi bolup duryar. Bu prisadka dine bir iyilmige garsy
giiycli agent bolup durman, siirtiilméninn kanagatlanarly rezimlerinde hem sandan
cykmagy peseldyar.

Yagyili kopiirjiklemegine garsy prisadkalar. Kopiirjiklemige garsy
prisadkalar erdn howanyn diiwmejiklerinini boliinip ¢ykmagynyn netijesinde yagyn
kopiirjik emele getirmegini peseltmek talap edilen yagdaylarynda ulanylyar. Bu
maksat bilen metilsiloksanlar gifiden ulanylyar, seyle hem pes molekulyar
poliakrilatlar ulanylyar. Bu prisadkalaryii netijeli tisiri 6rdn pes konsentrasiyalarda
(0,0001 — 0,1% ) yiize ¢ykyar.

XII. Plastiki calgyclaryn oniimgiligi
XII.1 Plastiki calgyclaryn niyetlenilisi, gorniisleri

Plastiki calgy materiallar - konsistent calgyc¢lar suwuk yaglar strtiilydn
saylarda saklanmayan yagdayynda vya-da olara yzygider baryp bilmeyén
vagdaylarynda, seyle hem kéabir ayratyn, yagyn ise ukyply bolmadyk
yagdaylarynda ulanylyar. Plastiki calgyclar adaty temperaturalarda akyjylyga eye
dil we yagly kislotalarynn sabynlary, gaty uglewodorodlar, seyle hem organiki dél
ownuk dispers maddalar: grafit, slyuda, kiikiirtli molibden, karbamidinn oniimleri,
bentonit toyunlary,ulanylan aminler we s.m. bilen goyaldylan esasan mineral

yaglar bolup duryar.
Sonky dowiir plastiki c¢algyclaryin suwuk esasy hokmiinde silikon
suwuklyklar (polifenilsiloksanlar), karbamidin suwuk ontimleri

(geksadesiltrifenilmogewina),  polialkilenglikollar, iki esasly kislotalaryn
cylsyrymly efirleri ftorirlenen ¢ylsyrymly efirler we beylekiler ulanylyar.

Sonikky dowlir diirli plastiki calgyclaryn sany artsa-da, calgyclaryn aglaba
bolegi tayyarlananda ulanylyan goyaldyjylar bolup gaty uglewodorodlar we diirli
metallaryn sabynlary galyar.

Ulanylys ¢ékleri boyuncga ¢algyclar sulara boliinyar:

e antifriksion — calgylanyan saylaryn siirtiilmesini we sandan ¢ykmagyny
peseltmek {i¢in ulanylyar;

e gorag — metallary poslamadan gorayan;

o dispergirleyji — metallar kesilende ¢algylayjy-sowadyjy suwuklyk hokmiinde
suw bilen emulsiya gorniisinde ulanylyar.

Calgyclaryn su esasy toparlaryndan basga-da, yankylara garanda az
mukdarda, st yiizlerin typmagynyn Oniini alyan siirtiilmani artdyrmak {tgin
hyzmat edyén friksion calgy¢lar we saylaryn arasynda germetikligi déretmek iigin
jebislendiriji calgyclar ondiiriilyar.
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XII.2 Antifriksion ¢algyc¢lar

Antifriksion calgy¢laryin kop bolegi sabynlar bilen goyaldylan mineral
yaglardyr. Bulary oOndiirmek {i¢cin esasy c¢ig mal parafinsiz nebitden alnan
siiygesikligi kici we orta ya-da parafinli nebitden alnan we parafinsizlendirmage
degisli edilen mineral yaglaryn fraksiyalarydyr. Sabynlary ondiirmek ii¢in ¢ig mal
hokmiinde haywan we Osiimlik yaglary, gidrirlenen Ostimlik Vyaglary, sonky
dowlirde parafini okislendirmek bilen alynyan sintetiki yagly kislotalar ulanylyar.

Elektron mikroskopda 30 miiii esse ulaldylanda sabyn calgyclaryn gurlusy
colagan we Oriilen, kébir yerlerinde isilen torlary, maysgak we colagyk yumaklary
emele getirydn sapaklar gorniisiinde bolyar. Bu ¢olasyklaryn icinde dasy gabalan
suwuk faza — yag yerlesyér. Sabynlaryn dispers bolejikleri himiki diiziimine we
emele gelen sertine baglylykda diirli formaly we Olcegli bolup bilydr. Yone
sabynlar bilen goyaldylan c¢algy¢laryin kopiisinde dispers bolejikler ordn uzyn
lentalar we stiylimler seklinde bolyar. Alyumin sabynlary bilen goyaldylan
calgyclar olara menzes dél, amorf maddalar bolup duryar. Olarda dispers bolejikler
oran kici we olary tapawutlandyrmak kyn bolyar, sonuii iigin bulara hem sferalaryi
formasyny hem sapaklaryii formasyny degisli edyérler.

Dasky gorniisi boyunca sabynly calgyclar tekiz ya-da yagjymak, siiyiimli
we déneli bolyar. Calgy¢laryn dasky gorniisi goyaldyjynyn gorniisine we calgyjy
tayyarlamagyn tehnologiyasyna bagly bolyar.

Sabyn esasyndaky calgy¢lardan 1 gin yayrany kalsiyli, natriyli, litiyli,
alyuminli we garysyk calgyclar (kalsiy-natriyli, gursun-natriyli, gursun-litiyli we
beylekiler).

Kalsiyli ¢algy¢lar yaglary ya-da sintetiki kislotalary kalsiynin gidrooksidi
yva-da hek bilen sabynlandyrmak yoly bilen Ondiirilyar. Bu calgy¢lar in giiiden
yayran calgyclar. Gyzgyn  gaynadylan c¢algyclary (solidollar) we sowuk
gaynadylan (tekerler {icin melhem) tapawutlandyryarlar. Sowuk gaynadylan
gorniisin ~ calgyc¢laryny kanifol ya-da duz kislotalarynyn  sabynlarynda
tayyarlayarlar. Kalsiyli calgyclar dasky gorniisi boyunga — yylmanak, yagjymak.
Cyglyk diisende bu calgyclarynn gurlusy iiytgemeyir, bu bolsa olary ¢ygly
atmosferada ulanmaga miimkingilik beryar. Sabynynn mukdaryna baglylykda
kalsiyli calgyc¢laryn konsistensiyasy gatydan Ordn yumsaga (yarym akyjylykly)
cenli Uytgeyir. Solidol gornisli ¢algyclaryn damja gagcma temperaturasy
konsistensiyasyna baglylykda 60-100°C den. Bu ¢algyclar 45-90°C is¢i
temperaturalarda ulanylyp bilner. 100°C-dan yokary temperaturada suwun
bugarmagynyn netijesinde bular yaly calgyclar sabynyn biraz yag bilen emele
getiren konsentrirlenen gelin we yagyn bdoliinmegi bilen gatlaklara boliinyér.
Soniky dowiir suwsuz kalsiyli ¢algyc¢lary ulanyarlar. Bularda durnuklasdyryjynyn
we gurlusyin modifikatorynyn roluny pes molekulyar kislotanyn kalsiy duzy yerine
yetirydr, mysal iicin, kalsiynin asetaty. Bular yaly c¢algy¢lar toplumlayyn
sabynlarda tayyarlanan galgyc¢lar diyip atlandyrylyar we temperaturalarynn has gin
aralygynda ise ukyply.

Yokary temperaturalarda ereydn, suwda durnukly we benzogydamly
calgyclary bariyli sabynlary ulanyp alyp bolyar. Bu calgyc¢lar yokary mehaniki
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durnuklylygy  bilen tapawutlanyar. Yoéne gymmat bahalylygy we
tayyarlanylysynyn tehnologiyasynyil ¢ylsyrymlylygy sebépli, bariyli ¢algyclaryii
ulanylysy caklendirilyér.

Natriyli ¢algyclar yaglary ya-da sintetiki yagly kislotalary i1yiji natriyniii
erginleri bilen sabynlasdyrmak bilen alyarlar. Yag esasy hokmiinde siiygesikligi
50°C-da 20 we 45 mm?s det bolan industrial yaglary ulanyarlar. Natriyli
calgyclary kalsiyli ¢algyclardan tapawutlylykda yalynda gyzdyrmak bilen gyzgyn
gaynatma arkaly tayyarlayarlar. Natriyli calgyclar, kopleng, siiyiimli gurlusly
bolyar. Yone olaryii dasky gorniisi baslangyc sabynlasdyrylyan cig mala we
tayyarlamagyn tehnologiyasyna baglylykda tiytgdp bilyér. Sonuii {icin déne sekilli,
pokki we yylmanak natriyli ¢algy¢lary alyp bolyar.

Natriyli calgyclaryin gidrofilligi sebépli kalsiyli ¢algyglar bilen deniinde
gyzdyrylanda has yokary durnuklylyga eye we 200°C-da hem gurlugynyi
durnuklasdyryjysy bolup duryan suwuny yitirmeyar. (Eger-de suw bu sertlerde
azda-kdnde bugarsa, ¢algyc sowatma prosesinde atmosfera ¢yglylygyny sindiryar).
Sonuni {i¢in calgyclaryn suwa garsy durmagy yaramaz we ¢yglylyk bilen emulsiya
emele getirydr. Bu olaryn esasy kemgiligi we yokary termiki durnuklylygyna
garamazdan bu calgyclar olara suw diisiip biljek yerlerde ulanylyp bilmeyir.
Natriyli calgy¢laryn damjasy gagmagynyn temperaturasy kalsiyli calgyclarynka
garanda has yokary bolup 200°C we ondan hem yokary bolup bilyar.

Kalsiy-natriyli calgyclar garysyk sabynlarda tayyarlanyan ¢algyclara degisli
we hem kalsiyli hem natriyli calgy¢laryn hasiyetlerine eyedir. Bular sabyny sol bir
mukdarda saklayan natriyli ya-da kalsiyli c¢algyclara garanda has yokary
konsistensiyaly, gyzdyrylanda has durnukly we ¢yglylyga natriyli calgyc¢lar yaly
duygur dal.Kalsiyli-natriyli ¢algy¢lary podsipniklere ¢almak ii¢in ulanyarlar.

Litiyli calgyg¢lar. Temperaturalaryn gin interwalynda (+ 50°C-dan - 50°C
canli) islemdge ukyply bolan plastiki calgyclary almak meselesi uly amaly
dhmiyetlidir. Diymek, ¢algyjy siiygesikligi pes we temperatura-siiygesiklik egrisi
yapgyt bolan yaglarda yokary goyaldyjy hésiyete eye bolan sabyny minimal
mukdarda ¢algyjy tayyarlap bolsa bu meseldnin ¢oziildigi bolardy. Yagly doygun
kislotalaryn litiyli sabynlary yokary goyaldyjy hésiyetlere eye bolyangygy yiize
¢ykaryldy. Yokary temperaturalarda litiyli calgyclar yagda ereyindigi sebapli
calgyclar gaynadylanda yag bilen sabynyn garyndysyny 200 - 250°C c¢enli
gyzdyrmak zerur. Litiyli ¢algyclary gaynadyp bolandan son ¢alt sowatmaly we
olara zerur bolan birsydyrgyn Yylmanak gurlusy bermek maksady bilen
owkalamaly. Litiyli ¢algyclary ondiirmek ii¢in diie doygun kislotalary, kdpleng
stearin kislotasyny ya-da sintetiki yag kislotanyn stearin kislotasyna menizes bolan
fraksiyasyny ulanyarlar. Is sertlerinde poloZitel temperaturalarda bugarmazlygy
licin yag esasy hokmiinde siiygesikligi 50°C-da 6 mm?/s deni bolan mineral yagyn
ince fraksiyasyny saylap almak zerur, sebdbi yagyn belli bir boleginit bugarmagy
pes temperaturalarda calgyjyn ise ukyplylygyny peseldyir. Kébir yagdaylarda yag
esasy hokmiinde iki esasly kislotalardan we degisli spirtlerden alynyan ¢ylsyrymly
efirleri ulanyarlar. Bular yaly diefirlerde siiygesiklik we okislenmége garsy
prisadkalar gosulyp tayyarlanan litiyli calgyclar ayaza c¢ydamlylygy we
bugarjylygy boyunga gowy gorkezijilere eye.
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Alyuminiyli ¢algy¢lar alyuminiynin stearatynda we siiygesikligi 50°C-da 40
-70 mm?/s defi bolan yaglarda tayyarlanyar. Bularyn gurlusy yylmanak bolyar we
sowadylanda hem gyzdyrylanda hésiyetleri birden iiytgemeyédr. Damja ga¢cma
temperaturasy boyunga bu calgyclar kalsiyli calgyclara yakyn. Siiygesikligi pes
yaglardan alyumin sabynlary bilen goyaldylyp alnan ¢algyg¢lary pes temperaturada
doniyan ¢algy¢lar hokmiinde ulanyp bolyar. Alyuminiyli calgyclar ayratyn suwa
durnuklylygy bilen tapawutlanyar. Doly orun c¢alysylan alyuminiy sabynlary
gidrolize durnukly birlesme hokmiinde calgyclarda bolmayar. Dinle az orun
calysylan alyuminiy sabynlary in durnuklylar bolup duryar; calgy¢larda olar bilen
bir hatarda iki orun tutmaly sabynlar hem bolyar. Alyuminiyniii monostearatynyn
goyaldyjy hésiyetleri alyuminiynin distearatynynka garanda yokary.

Gursunly sabynlar adatca srearin kislotasynyn esasynda alynyar, calgyclary
almak ti¢in 6zbasdak ulanylmayar, sebédbi bular yaly calgyclaryn siiygesikligi pes
bolyar. Yone beyleki goyaldyjylar (litiyli, natriyli sabynlar) gosulanda gursunly
sabynlar calgyclaryit gurlusynyn modifikatorlary bolup duryar. Bu arassa litiyli
sabynlardan tayyarlanan calgy¢lara garanda kolloid durnuklylygy has yokary
bolan calgyclary almaga miimkingilik beryiar. Gursunly c¢algyclar natriyli
calgyglara gosulanda olaryn uly agramlara g¢ydamly bolmak ukyby ep-esli
yokarlanyar.

XII.3 Gorag calgyclar

Goyaldyjy hokmiinde gaty uglewodorodlary saklayar. Adat¢a goyaldyjy
hokmiinde serezinler we ony saklayan Oniimler (ozokerit, petrolatum) ulanylyar.
Gorag calgyclary ¢yglylyga duygur dial we himiki taydan gowy duygurlyga eye,
sonuni U¢in bulary metallary poslamadan gorayan gorag Ortligi hokmiinde
ulanyarlar.

Gorag calgyclary hokmiinde ulanylyan serezin ¢algyclary siiygesikligi pes
(silindr yaglary yaly) mineral yaglardan tayyarlanyar, sebabi bular yaly yagdayda
olar metal tekizliginde gowy saklanyar. Yone mehaniki berkliginii we
cydamlylygynyn pesdigi sebépli termiki tdsir edilende c¢algyclar gysylyp metal
yiziinden cykarylyar. Gorag calgyclaryna MHU — 7 (serezini okislendirmegin
Ooniimi) prisadkanyn girizilmegi olaryn st-igjen  hésiyetlerini  ep-esli
gowulandyryar we netijeliligini birden artdyryar.

Poslatma garsy c¢algyclar hokmiinde alyuminiyniii stearaty yaly sabyn
goyaldyjyly calgyclar ulanylyar.Kabir dolduryjylar, mysal ig¢in, sinkin oksidi
calgyclaryn gorayjy hésiyetini yokarlandyryar. Poslatma garsy calgyclardan in kop
yayrany antifriksion yaly ulanylyan tehniki wazelin, puskalar {icin we yaraglar
licin calgy¢ bolup duryar.

XI1.4 Plastiki ¢algyclaryn hisiyetleri

Plastiki calgyclaryn esasy fiziki-himiki hésiyetleri — damja gacmasynyn
temperaturasy we calgyclaryn Konsistensiyasy. Diizglin boyun¢a damja
gacmasynyn temperaturasy calgyclaryn siirtiilme aralygyndan erdp akyp ¢ykmajak,
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ya-da ony poslamadan goramak ii¢in yerlesdirilen tekizliginden akyp gaytmajak,
yagny calgyjyn isldp biljek temperaturasynynn yokarky ¢égini hisiyetlendirmeli.
Damja gacmasynyn temperaturasy calgyjyn ise ukyplylygyny saklayan
temperaturasynyn  hakyky ¢édgini hasiyetlendirmeyir.Barlaglaryn — birnégesi
calgyjyil damja gagmasynyn temperaturasyndan yokary temperaturalarda hem ise
ukyplydygyny gorkezyir. Bu calgyc gyzdyrylanda ondan suwuk fazanyn boliinip
cykmagynda calgyjyni 6ziinin bolsa plastiki bolup galmagynda ya-da calgyjyil 6z
damja gagmasynyn temperaturasyndan has pes temperaturada suwuk bolup bilyin
yagdayynda miimkin. Bularyil &hlisi damja gagmasynyn temperaturasynyn
calgyjynl hilini hésiyetlendirmek ii¢in h6kmany bolup duryandygyna garamazdan
bu kesgitleménin sertlidigini anladyar.

Calgyclaryn konsistensiyasy penetrasiya bilen, yagny calgyja kesgitli
temperaturada 5 sek dowamynda agramy 150 gs deni bolan ikili konus sekilli
plunZerin ¢iimydn c¢unlugy bilen kesgitlenydn yumsaklyk derejesi  bilen
hisiyetlendirilydr. Calgyclaryiti bu gorkezijisinii alamaty calgyclaryin goyulyk
derejesine proporsional dil; iki galgyjyn penetrasiya sanyny denesdirende bir
calgyjyn konsistensiyasynyil beyleki calgyjynn konsistensiyasyndan nédge esse
yokarydygyny aydyp bolmayar. Sol sebépli, ¢algyclaryil penetrasiyasy boyunca
olaryn konsistensiyasy barada doly aydyp bolmayar. Mysal {i¢in, yokarlandyrylan
temperaturada penetrasiyany kesgitlemek belli bir dereja ¢enli ¢algyjyi suwuklyga
owriilme derejesini hasiyetlendirip bilyar. Penetrasiyanyn san alamatlary ¢algycda
goyaldyjynynn mukdaryna we calgyjyn diiziimine girydn yagyn siiygesikligine
bagly. Yagyn siiygesikligi nice yokary bolsa we goyaldyjynyti mukdary néce kop
bolsa, songa-da penetrasiya yokary bolyar.

Yokary doygun yaglarda tayyarlanan calgyclar doygun dil kislotalary
saklayan yaglardan alynyan calgy¢lardan yumsak (penetrasiyasy yokary).

Calgyjy garysdyrandan sofi onufl penetrasiyasynyn iiytgemegi calgyjyi
mehaniki durnuklylygy barada baha bermdge miimkingilik beryir. Yone,
penetrasiyanyn ululygy calgyclaryin  gurlus-mehaniki hésiyetlerinin = olaryn
ulanylysynda 6ziini alyp barysyna tisir edyén faktorlara baglydygyny gizleyar.

Penetrasiyanynn gorkezijisi yeterlik derejede sertli we fiziki manysy yok.
Sonun {i¢in, ony standartlarda we tehniki sertlerde gurlus-mehaniki hésiyetleriniii
gorkezijileri bilen ¢alysyarlar.

Gurlus-mehaniki héasiyetler. Gowrlimde agramlaryn tésir etmeginde
calgyclaryn 0Oziini alyp barsy gurlus-mehaniki hisiyetler bilen kesgitlenyar.
Calgyclarynn gurlus-mehaniki héasiyetlerini reologiki usullar bilen kesgitleyérler.
Reologiya — bu mehanikanyn c¢ylsyrymly dispersiyalarynn alyjylygyny we
deformasiyasyny barlayan boliimi. Konsistent calgyclaryn akyjylygy gurlus-
mehaniki hisiyetlerininn bagga bir wajyp gorkezijisi bolup duryar. Eger mineral
yaglarda bu hisiyet olaryn siiygesikligi bilen hésiyetlendirilydn bolsa, plastiki
calgyclarda bu hésiyet bu gorkeziji bilen anladylyp bilinmeyair, sebdbi bu yagdayda
biz bu yagdayda dasky sertlerin tasiri astynda liytgeyén kesgitli gurlusa eye bolyan
cylsyrymly ulgam bilen is salysyarys. Plastiki calgyclar iicin siiygesikligin
temperatura baglylygy bu calgyclar tayyarlanan yaglaryiika garanda kici.
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Tiksotrop hisiyetleri — bu gorkeziji calgyclara mehaniki agramlarda
plastiklik hasiyetini yitirmek we rahatlyk yagdayynda olary yene dikeltmek
ukybyny hisiyetlendiryan gorkeziji. Tiksotrop hdsiyetler bilen siirtiilme diiwiininde
mehaniki tésirlere garsy durnuklylygy kesgitlenydr. Konsistent calgy¢laryn
hemmesi tiksotrop (tiksotrop diyip dispers ulgamlaryn izotermiki gurlus emele
getirmige ukyplylygy diyip diisiinmeli) . Eger-de dispers bdlejiklerinn arasynda
baglansyk bozulan bolsa, onda olar bu bolejiklerin gyzdyrmasyz dinie bolejikleriii
yrgyldy herekedinin hasabyna molekulyar giiyclerin tisir edydn aralygynda
golaylasmagynda olar dikelip bilydr. Calgyclarynl tiksotropiyasy mehaniki tédsiriil
netijesinde we tasir bes edilenden son olaryn yzyna dikelmeginde berkligin ya-da
siiygesikligin azalmagynda yiize c¢ykyar. Dikelmegin tizligi gaty fazanyn
tebigatyna, onui konsentrasiyasyna, suwuk komponentini stiygesikligine, iist igjen
maddalaryn barlygyna bagly; diirli calgy¢lar iicin ol diirli bolyar. Sabynly
calgyclaryn koplsinii gurlusy agram ayrylandan son ilkinji sagatlarda dikelyéar
sonra olaryn dikelme tizligi peselyir.Kosistent c¢algyclaryn tiksotrop
dargamagynynn we dikelmeginini kinetikasyny ilkinji bolup D. S. Welikowskiy
owrenipdir.

Kolloid durnuklylyk. Plastiki ¢algyclar saklanylanda, gyzdyrylanda ya-da
ulanylanda kopleng fazalara boliinmek ukybyny (sinerezis) yiize ¢ykaryar. Bu
yagdayda c¢algycdan yag boliinyar we netijede ¢algyjyn mehaniki hasiyetleri birden
uytgeyar; bolinip ¢ykan yag pirkiilip ¢ykyar we calgyc plastikligini we saylary
calgylamak ukybyny yitiryar.

Sinerezis hadysasy siiygesikligi pes yaglardan goyaldyjynyn az mukdaryny
gosup tayyarlanan c¢algyclarda has kop yiize c¢ykyar. Sinerezise, ylaytada,
alyuminiyli ¢algyclar degisli. Dolduryjylar (mysal ii¢in, grafit) ¢algyclaryn kolloid
durnuklydygyny yokarlandyryar. Calgyclarynn sinerezise yykgyn bolyanlygyny
kesgitlemegin birndge usuly bar: calgyc kesgitli temperaturalarda saklananda,
sentrifugirlenende we s.m. Kesgitlemeden son c¢algyg¢dan boliinip ¢ykan yagy
cekydrler.

Himiki durnuklylyk. Calgyclaryn himiki durnuklylygy olaryn ulanylys
prosesinde uly dhmiyetlidir, sebédbi calgyjyn komponentlerinin  molekulyar
kislorod bilen bolan tésirlesmesinde tytgesmelerin bolmak miimkingiligi olary
ulanmagy Ordn kynlasdyryar. Bu yagdayda calgyclar indiki iiytgesmelere degisli
bolyar: ¢algyjyn yanmagyna getirydn gabyklar we toplandylar, seyle hem
podsipnigii metalynyn poslamagyna getirydan pes molekulyar kislotalaryii emele
gelmegine getiryar. Bular bilen bir hatarda sabynlasdyrylyan yaglarda saklanyan
doygun dil kislotalaryn polimerlesme prosesleri miimkin.

Himiki iiytgesmelere iki faza hem — sabyn we yag, degisli bolyar. Bu
tytgesmelerin ¢unlugy diirli ¢algyclar licin diirli. Sabynlar bilen goyaldylan
calgyclarda in az ¢ydamly gaty faza (goyaldyjy). Serezin bilen goyaldylan gorag
calgyclarynda smolalary we sepbesik Onlimleri emele getirmek bilen
okislendirilmige suwuk faza degisli bolyar.

Calgyclaryn  komponentlerinit iiytgemegininn netijesinde olarynn kolloid
durnuklylygy peselyér; suwuk faza boliinip ¢ykyar ya-da calgyc doly gaty we
suwuk faza boliinyar.
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Su wagt ulanylys hésiyetlerini gowulandyrmak ii¢cin konsistent ¢algy¢laryna
diirli prisadkalar gosulyar:okislenmegine garsy, poslatma garsy, depressor,
siiygesikligini gowulandyryan, gurlus emele getiryian, polimerler we s.m. Ondan
basga-da calgyclarynn birndgesi dolduryjylary (grafit, kiikiirtli molibden, slyuda,
bentonitler we beylekiler) gosmak bilen tayyarlanyar.

Prisadkalar we dolduryjylar, kop halatlarda, ¢algy¢lary tayyarlamagyn in
sonky basgancagynda gosulyar.

XII.5 Plastiki ¢algyclaryn oniimgiligi

Calgyclary periodiki, yarym iizniiksiz we {izniiksiz isleydn desgalarda
ondiirydrler. Calgyclary almagyn periodiki prosesleri has ginden yayran. Bu
calgyclary  bisirmek proseslerinii  dolandyrylmagynyii  afsatlygy bilen
diistindirilydr, bu bolsa assortimenti boyunga diirli bolan 6niimi az mukdarda
ondiirmekde wajyp bolup duryar. Calgyclarynn difie bir gorniisini 6ndiiryan uly
zawodlarda yarym iizniiksiz we iizniiksiz prosesleri ulanyarlar.

Calgyclarynn kopiisini birndce basgancak boyunca tayyarlayarlar: ¢ig maly
dozalap bermek, goyaldyjyny tayyarlamak, goyaldyjyny yag bilen garmak (¢algyjy
bisirmek), calgyjy sowatmak, gomogenlesdirmek, deaerirlemek, gaplamak. Bu
basgancaklaryn hersinde degisli enjamlar ulanylyar.

Calgyclary ondiirende ¢ig maly gowriimi boyunca ya-da agramyny ¢ekmek
bilen dozalap beryarler. Mineral yaglar, sintetiki kislotalar we asgazlaryn erginleri
adatca gowriimi boyunga alynyar. Gaty komponentleri bolsa agramyny cekip
alyarlar. Dowrebap onlimgiliklerde bularyn dhlisi awtomatiki dozatorlarda amala
asyrylyar. Calgyclaryn komponentleri dozalap bermezden oniirti tayyarlyk
proseslerini gec¢yarler, yagny oOniirtt gury bug bilen gyzdyrylyp eredilyar we
suwdan ¢okdiirilip boliinyar.

Goyaldyjylary tayyarlamak we calgyjy bisirmek — esasy operasiyalardyr;
olary gaynatma enjamlarynda amala asyryarlar. Gaynatma enjamlary (kotyollar)
konus sekilli ya-da sferiki diiypli silindrler, olar gorniisleri boyunca propellerlilere,
pilgelilere, yakorlylara we planetarlylyra boliinydn garyjy gurnamalar bilen
enjamlasdyrylan. Aylaw hereket bilen garyjy gurnama reduktordan elektriki
hereketlendirijiden gelydn hereketi geciryarler. Gaynatma apparatlarynda yaglar
va-da yagly kislotalar sabynlasyar we emele gelydn sabynlar Yagda
dispergirlenyar.

Calgyjy tayyarlamagyn wagty ep-esli derejede garysdyrma ulgamyna
baglydygy sebipli dowrebap gaynatma apparatlary ikili tisirli esasy garysdyryjy
we gazanyn asakky boleginde gosmaca garyjy gurnama bilen enjamlasdyrylan, bu
bolsa gazanyn icinddkinin aylaw etmegini ep-esli gowulandyryar. Bular yaly
ulgamy ulanmak is Ondiiriyjiligi ep-esli artdyryar. Gazanlar calt agylyp-yapylyan
Iyuklar, armatura, termoodlgeyji we beyleki Dbarlag-dlceg abzallar bilen
enjamlasdyrylan. Calgyclary basys astynda oOndirmekde kdwagt germetiki
awtoklawlar ulanylyar, olarda adatca calgyjyil sabyn esasyny tayyarlayarlar. Onun
yagda dispergirlemegi iki gazanda amala asyrylyar. Bular yaly garyjy gurnamaly
awtoklawy kontaktor diyip atlandyryarlar.
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Belli bir calgy¢lary ondiirmek {i¢in zerur bolan temperatura baglylykda
calgyc bisirilydn gazanlary gyzdyrmagyn diirli usullary bar. Adatca bu gazanlar
yylylyk goéteriji aylaw eder yaly dasyndan koynekler bilen enjamlasdyrylan.
Bisirmegiii temperaturasy 135°C ¢enli bolanda suw bugy bilen gyzdyrmak
ulanylyar. Has yokary temperaturalarda yylylyk goteriji hokmiinde adatca yorite
pecde gyzdyrylyan we gyzgyn gorniisinde gazanyn koyneginde aylaw edyin
gyzgyn yag va-da difinil garyndysy ulanylyar. Kébir desgalarda gazanyn i¢indakini
yokary temperaturalara ¢enli gyzdyrmak {i¢in yalyn bilen gyzdyrmak ulanylyar.

Calgyclar bisirilenden sont sowatmagyn tizligi olaryn gurlusyna we
hisiyetlerine diiypli tasir edyér. Calgyjyn gorniisine baglylykda sowatmak birden
temperaturany ep-esli diisiirmek bilen, ya-da hayal amala asyrylyar. Sol sebipli,
calgyclary diirli apparatlarda sowadyarlar:

e calgyc bisirilydn gazanlarda — kdyneginde yylylyk goterijini sowuk
suw ya-da yag bilen calsyp;

e suw bilen sowadylyan basga bir gazanda ona calgy¢ esasy gazandan
akdyrylyp gecirilyar ya-da dokiilyar;

e aylanyan sowadyjy barabanlarda, mysal ticin, litiyli calgy¢laryn
ontimgiliginde;

e ciimydn gorniisli ya-da "turbada turba" gorniisli sowadyjylarda.
Yylylyk calysyjylaryn in sofiky gorniisleri gyrgyglar bilen
enjamlasdyrylan. Gazandan g¢ykan calgyclar nasosynn komegi bilen
vylylyk ¢alysyjynyn iistiinden gecirilyar.

e calgyclary toplamak we sowatmak iicin suw ya-da bug bermek ii¢in
egri-biigri bilen enjamlasdyrylan yorite gaplarda.

Calgyclary yylmanak we birsydyrgyn etmek ii¢in sowadylandan son
gosmaca owkalamaly (gomogenezirlenyir). Bu maksat licin owkalayjy masynlar
hyzmat edyiar. Bu masynlarda calgyc gozenekden gysylyp gecirilydr, diirli
oklowlardan we kolloid tiweyjilerden gecyar.

Gomogenizatorlardan gegirilenden son ¢algyja howa diisyar, bu bolsa onun
gurlusyny, mehaniki hasiyetlerini we himiki durnuklylygyny bozyar. Bu yagdayyn
oniini almak {icin calgyjy perforirlenen bowetli turba sekilli wakuum
kamerasyndan geciryérler. Turbadaky ingejik desiklerden gegende ¢algyc inge
akymlara boliinyar, bu bolsa howanyt ¢algycdan ¢cykmagyny anisatlasdyryar.

Kéwagt howany c¢ykarmak prosesi gomogenizasiya bilen bilelikde
gecirilydr. Onun {igin wakuumda isleyan yorite apparatlar — gomogenizator-
deaeratorlar ulanylyar.

Calgyclary uly we ki¢i gaplara gaplamak {i¢cin awtomatiki dozalayjy we
gaplayjy masynlar ulanylyar. Tehnologiki prosesi dogry gegirmek {icin oturdylyan
Olceg-barlag abzallary temperaturany, basysy we komponentlerin dozalanyp
berilmegini hasaba almak, sazlamak {icin hyzmat edyéir. Uzniiksiz isleyin
desgalarda c¢algyjyn hilini barlayan abzallar hem bar. Sonky dowiir gazanlarda
reaksion massanyn siiygesikligini yorite magnit muftasynyi iisti bilen aylaw edyéin
kicijik garysdyryjynyil komegi bilen 6lgenilyér.
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XI1.6 Plastiki calgyclaryn oniimgiliginin diizgiin
usullary we shemalary

Su wagt calgyc¢lary goni ¢algyc alynyan desgalarda tayyarlanyan sabynlaryn
esasynda ondirmek ginden yayran, kdbir ¢yzgylarda bolsa — ¢algyclary tayyar
sabynlary ulanmak bilen ondiiryarler.

Calgyclary bir basgancakly, iki basgancakly we ii¢ basgancakly usullar
boyunga alyp bolyar. Bir basgangakly usulda calgyjy tayyarlamagyn dhli prosesleri
(tayyarlyk, sabynyil calgycda dispergirlemegi we sowatmak) bir gazanda amala
asyrylyar.

Iki basgancalky usulda proses iki apparatda amala asyrylyar, birinde yagyn
az mukdary bilen sabyn esasynyn garyndysy tayyarlanyar. Alnan garyndy beyleki
apparada berilydr we ona yagyin galan mukdary hem gosulyar. Bu yerde calgyg¢
doly bisirilyir we sowadylyar. Calgyjy gazanda bisirip, sowadyjyda ya-da
sowadyjy barabanda sowatmagy g6z oniinde tutyan ¢yzgy hem su usula degislidir.

Ug basgancakly usulda proses ii¢ apparatda amala asyrylyar ( 40-njy surat).
Apparatlarynn birinjisinde sabyn esas tayyarlanyar (kopleng — basys astynda
kontaktorda) sofira sabyn esas gazana baryar. Calgy¢ bisirilenden son gazandan
liclinji apparada gecirilip sowadylyar. Calgyclaryin kibir gorniisleri sowadylandan
son gomogenizatorlara we deaeratorlara berilydr. Sabyn esasyny tayyarlamak
prosesi ii¢ basgancakdan ybarat:

a) apparada yagyn zerur mukdarynyn 10-15% -ni, seyle hem ¢algyjyn belli bir
gornlisini tayyarlamagyn reseptine layyklykda yag komponentini 80°C
toweregi temperatura ¢enli gyzdyrmak bilen guymak;

b) bellenilen temperaturada apparada asgar komponentin suw erginin ya-da
suspenziyasynyi hasaplanan mukdaryny yiiklemek;

c) 80-100 °C temperaturada galt garysdyrmakda sabynlandyrmak.
Sabynlandyrlandan sofi sabyn esasyndan 105-130°C ¢enli gyzdyrmak bilen

artykmac suwy bugardyp ayyryarlar. Soiira sabyn esasa calt garysdyrmakda yagyn
galan bolegini gosup garyndyny gyzdyryarlar. Bu yagdayda sabyn yagda islendik
temperaturalarda dispergirlenyir. Kalsiyli we alyuminiyli calgyclary degislilikde
100 we 150°C c¢enli gyzdyrmak talap edilydr. Yokary temperaturalarda ereyidn
natriyli we litiyli ¢algyclar 200-210°C-da dispergirlenyar.

Bisirmek bes edilenden son calgyc¢lary olaryn gorniislerine baglylykda diirli
sertlerde (Yylylyk calysyjylarda, sowadyjy barabanlarda we s.m.) sowadyarlar.

Gorag ¢algy¢laryny adat¢a uglewodorod ¢ig malynda — yagda, petrolatumda,
serezinde tayyarlayarlar. 50-60°C ¢enli gyzdyrylan ¢ig mal aralyk seh gaplaryna
guyulyp 70-80°C ¢enli gyzdyrylyar, sofira dozalayjy apparatlara berilyar we ondan
son bisirmek {i¢in garysdyryjylara berilyér. Bisirme garysdyryjylarda garyndy 110-
120°C c¢enli gyzdyrylyar howa bilen iiflemek arkaly we sirkulirleyji nasosyii
komegi bilen sirkulirleydn howanyil komegi bilen garysdyrylyar.Bu yagdayda
garyndynyil suwsyzlandyrylmagy hem amala asyrylyar.Gowy garysdyrylan
birsydyrgyn Oniim sowadyjy apparatlardan gecip, 70-80°C c¢enli sowadylyp
rezerwuara berilydr. Rezerwuarlarda 60°C c¢enli sowadylan calgyc gaplara
guyulmaga berilyér.
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40-njy surat. Calgyclary Ondiirmegin ii¢ basgancakly desgasynyn
tehnologiki shemasy

1-awtomatiki dozalayjy; 2- garysdyryjy; 3-awtoklaw-garysdyryjy; 4-

garysdyryjy; 5- nasos; 6-sowadyjy; 7-owkalama masyny; 8-deaerator; 9-

calgyclary gaplamak.

Calgyjy bisirme prosesinin bokdengsiz bolmagyny iipjiin etmek iigin
desgany bilelikde isleydn birndge garysdyryjylar ya-da reaktorlar bilen
enjamlasdyryarlar.

XIII. Yérite oniimleriti ondiirilisi

Ak yaglara parfyumer we medisina yaglary degisli. Bu yaglar renksiz we
dury, ysy we tagamy yok. Bulary almak ii¢in basdaky distillyatlardan smola
maddalary, aromatiki we polisikliki naften uglewodorodlary ayyrmak talap edilyar.
Seylelikde, bu yaglar esasan halkalarynyn sany az bolan naften
uglewodorodlaryndan ybarat bolyar. Ak vyaglaryn donma temperaturasy pes
bolmalydygy sebédpli bularda parafin uglewodorodlarynyin mukdary ujypsyz
bolmaly. Sol sebidpli ak yaglary ondlirmek iicin ¢ig mal hokmiinde naften
nebitlerinin distillyatlary ulanylyar.

Stiygesikligi degisli bolan distillyatlary SO, we SOj; tutmak {i¢in yorite
gurnamalar bilen enjamlasdyrylan adaty kislota garysdyryjylarynda oleum bilen
isleyérler. Arassalama prosesinde ¢ig maly 18% SOs saklayan oleum bilen her
porsiya tiisseleydn kiikiirt kislotanyil har¢clanmasyny 5% den edip porsiyalayyn
isleyarler. Yagy kislota bilen islemegiti sany 12 yetip ondan kép hem bolup bilyar.
Sonun {igin kislota bilen islemegin umumy dowamlylygy — parfyumer yaglary
(BSs0=2,3-3)  lgcin 10 gije-giindizden kop we has siiygesik gowy arassalanan
medisina yagy (BSso=4-4,5) li¢in 15 gije-giindize yetyir.
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Yaglar oleum bilen islenilende suw bilen emulsiyalaryii emele gelyindigi
sebdpli tursy yaglaryin sofira neytrallasdyrylmagyny kynlasdyryan sulfokislotalar
emele gelydr. Emulsiyalaryn emele gelmeginin 6mniini almak ii¢cin yagy asgar bilen
arassalamagy etil spirtiniii gatnagsmagynda amala asyryarlar. Spirtiii har¢clanmagy
tayyar oniimin 6-10% den.

Asgar ergini bilen islenilenden sofi yagy adaty sertlerde suw bilen
yuwyarlar. Soiira ony guradyp 70-80°C temperaturada sulfokislotalaryn
duzlarynyn we smola maddalarynl galyndylaryndan arassalamak tigin tésirlesdirme
usuly boyunca agardyjy toyunlar bilen arassalayarlar. Ondan soiira yagy rama
filtrpreslerinde filtrleyarler.

Ak yaglary 6ndiirmekde ¢ig malyi hésiyetlerinin

cykyma we har¢lanma gorkezijilere tisiri 53-nji tablisa
Gorkezijiler Yag
Agyr | Aralyk esasly | Yeiil
nebitden nebitden nebitden
Distillyadyn dykyzlygy ps?° 0,915 0,891 0,885
(Cig malda aromatiki uglewodorodlaryn 47 26 16
mukdary,%
Oleumyn har¢lanmasy, % distillyada 65 58 50
Kislota bilen arassalamakda yitgiler, % 36 30 25
distillyada
Agardyjy toyunyn har¢lanmasy,% 15 15 15
neytrallagdyrylan yaga
Spirtin harglanmasy, % tayyar yaga 6,5 6,5 3)
Tayyar yagyn ¢ykymy, % distillyada 46 52 54
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