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Kitabda neftin yiiksok temperaturda qaynayan yag fraksiyalannin kimyavi
torkibi va yag istehsali proseslarinin asasini tagkil edon hallolma, kristallasma,
adsorbsiya, kompleksamalagatirma va s. masalalordon damigilir. Eyni zamanda
kitabda hidrogenlosms vasitasilo yag fraksiyalan komponentlarinin qurulu-
sunu doyismakla yuksak ozluluk indeksino malik olan yaglarin alinmasina va

elaca da yag istehsali proseslorinin samarasinin artinlmasina aid mslumat da
verilir.



MUSLLIFDON

Kitab Azarbaycan dilinds neft yaglarninin istehsalt prosesinin fiziki-
kimyavi asaslanna aid iimumilogdirilmis molumat kimi gabul edilmigdir.
Muisllif kitabi ¢apa hazirlarken 6z qargisina mineral yaglann istehsalina aid
biitiin masalaloro baxilmasimi magsad qoymayib. Kitabda onlann bir
qismindan, osasen, neft yaglanmn torkibi, onlan teskil  edan
karbohidrogenlorin qurulugu, fiziki-kimyavi xassalori vo bunlarnin yaglann
istismar xassolorina tasirindon danisthir. Eyni zamanda neft yaglan istehsalinda
istifade edilon texnoloji proseslarin nazari osaslan barods qisa da olsa izahat
verilir.

Miisllif oxucularina kitabda olan qiisurlar barades melumat vermayi
xahis edir va avvalcadon minnatdarligini bildirir.



1 FOSIL

NEFTIN YUKSOK TEMPERATURDA QAYNAYAN
FRAKSIYALARININ KiMYOVI TORKIBI

Neftin yag fraksiyalannin komponentlorinin torkibi, qurulusu vo
keyfiyyatinin dyronilmasi hamigo tadqigatgilanin diqqat moarkazinds olmusdur.
Neftlorin va elaco do onlardan alinan agir fraksiyalann kimyoavi tarkibi
gorkamli rus alimlari V.V. Markovnikov, N.D_Zelinski, S.S. Namyotkin, L.Q.
Jerdeva, SE. Kreyn, AS. Velikovski, Azorbaycan alimleri & M. Quliyev,
HH. Hagimov, R.§. Quliyev vo basqalan tarafindon 6yranilmisdir. Xarici
alimlarden F Rossini, B. Meyr, Uoterman, Flyuqter, Van Nes, Van Vesten,
M.A. Bestujev va basqalarinin neftin tadqiqins aid asarlari taqdirs layiqdir.

Moslumdur ki, neftin yag fraksiyalannda yiiksok molekullu karbo-
hidrogenlar, onlann kukird, azot ve oksigenli toromalori toplamir. Bu
karbohidrogenlarin bazilori vo elaco do yitksok molekullu heteroatomlu
birlosmalor yagda qaldiqda onlanin keyfiyysti doyisir. Ona gora yiiksak
keyfiyyatli va istanilon ¢iximda yag almaq iigiin neft va ondan alinan yag
fraksiyalannin kimyavi torkibini bilmok lazimdir. Yag istehsali iigiin yararl
olan neftlor askar edilib, onlann torkibi éyranilmalidir.

Molumdur ki, strtgii yagi istehsalinda xammalin kimyavi tarkibinin
oyranilmasinda an asas isullardan biri distillo Gsuludur. Bu dsul nefti dar
fraksiyalara ayinb todqiq etmak imkani yaradir.

Yag fraksiyalarinin tadqiqinde xromatoqrafiya tisullaninin da rolu xiisusi
qeyd edilmslidir. Xromatoqgrafiya iisullannin distills, karbamidls kompleks
amalagatirma, termiki diffuziya va spektral iisullarla birlikds istifads edilmasi
neftin yag fraksiyalarinin kimyavi torkibinin oyronilmasi iigiin genis imkan
yaratmigdir.

Belalikla, yag fraksiyalan komponentlarinin tarkibi va onlan taskil edan
karbohidrogenlarin qurulusunun oyronilmasinds fiziki va fiziki-kimyavi
usullarin tatbiqi yag fraksiyalan haqda olan molumatin genislonmasing,



onlann semoarsli emal yollarini, masin va mexanizmlarda istismar soraitini
miiayyan etmays imkan yaradir.

Bu isullardan istifade edorak, Azarbaycan alimlari [1-7] demak olar ki,
Respublikada gixanlan neftlarin oksariyyatinin kimyavi torkibini tadqiq edib
va onlarin samarsli istifada yollarim muayyen etmislar.

Neft vo neftdan alinan dar fraksivalann tadgiqi maqsadila istifads olunan
fiziki vo fiziki-kimyavi usullar bir gox alimlarin asarlorinds [8-10]tahlil
edildiyindan kitabda o haqda damsilmayacaq Kitabda yigilmis malumatin
dorin tohlili yag fraksiyalannin kimyavi terkibinin v eloco da onlann
emalinda istifado edilon tomizloma usullarinin nazeri asaslannin dyranilmasi
bu isullarin tokmillasdirilmasi istigamatini miosyyanlagdirmaya komok eda
bilar.

Yag fraksiyalarinin komponentlari

Naften karbohidrogenlori neft yaglannin asasini taskil edir. Ela buna
gora da onlann qurulusu va xassalarinin darindan oyranilmasi neftin tadqiqi ilo
moaggul olan alimlarin diqqat morkazinds olmusdur. Miixtslif yataglardan
cixarilan neftlorin yag fraksiyalannda naften-parafin karbohidrogenlarinin
miqdan haqda tesavviiri agagidaki malumatdan miiayyanlagdirmak olar.

Neft yatag1 350-400°C 400-450°C 450-500°C
Balaxani 76.0 74.0 74,0
Sangogal 72.2 68.7 62.0
Giinosli 72.1 60,0 57.5
Neft daslan 63,0 54,0 50,7
Ust-baliq (qarbi Sibir) 63.0 54,0 41,0
Romagka (Tataristan) 52.0 43,0 42.0
Volqograd 70.0 69.0 59,0

Gorindiyii kimi moxtalif neftlordsn alinan yag fraksiyalannda naften-
parafin karbohidrogenlarinin miqdan miixtolifdir. Azerbaycan neftlorinds
gostorilon karbohidrogenlarin migdar daha ¢oxdur. Bu cahatdan onlara yalniz
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Volqograd neftlari yaxindir. Malumdur ki, naften-parafin karbohidrogenlarini
yag fraksiyalanndan silikagelin koémoayils xromatografiya isulu ils ayinirlar.
Naften-parafin karbohidrogenlarinin qarisiginda naften karbohidrogenlarindan
slave normal va izoquruluslu parafin karbohidrogenlari do olur. Naften
karbohidrogenlorina yag fraksiyalarinda qansiq sakilds da rast olunur.

Gorkamli alimlorden L.Q. Jerdeva, D O, Qoldberq, eloco do O M.
Quliyev, HH. Hagimov vas basqalarinin apardid1 tadgiqatlara gora neftin dar
fraksiyalarinda tsikloheksanin téramolari ila yanast politsiklik, yani ¢oxhalgsli
naftenlar ds vardir [11]. Baki neftlorinds iki, Ug, dord va s. halqali naftenlarin
olmasi HH Hasimov tarafindan askar edilib. Asagidaki moalumatdan bunu
aydin misahids etmok olur [12].

Yag fraksiyalarinin 300-350°C 350-400°C 400-450°C
qaynama haddi Balaxani nefti, %-la
Naftenlor: yagl agir yagh agir yagh agir
birhalqgali 1,65 2,30 2,02 2,00 2,10 1,00
ikihalgali 1,51 2,35 1,18 1.68 2,01 1.45
tichalgoli 1,04 1,54 1,05 0,94 1.55 0,86
dérdhalgali 0,81 1,10 0,81 1,01 1,08 1.83
beshoalqali 0.24 0,37 0,14 0,19 - 0,45
altiholgali - - - 0,16 - 0,07

Gostarilon  naticalar  kaiitla spektrometriyasi  vasitosila miiayyen
edilmisdir.

F. Rossinin va basqa alimlarin tadqgiqatlanina gora [11] yungil yag
fraksiyalan tsikloheksanin, orta fraksiyalar iki vo ichalqgali, yiiksak
temperaturda qaynayan fraksiyalar iso iki. i¢ va dordhalgali kondenslosmis
naften karbohidrogenlarinin toéromalari ila zongin olur. Termiki diffuziya
tsulunun yag fraksiyalarinin tarkibinin Oyronilmasinds istifade edilmasi,
onlann naften karbohidrogenlari haqda olan malumat: xeyli genislondirdi. 1-ci
cadvalds Sengagal doniz yatag: neftinin yag fraksiyalarindan ayrilmis metan-
naften karbohidrogenlarinin normal va izoquruluslu parafinlordan ayrildiqdan
sonra termiki diffuziya ils tadqiqginin naticalori verilmisdir [13]



Cadval 1.Termiki diffuziya iisulu ilo yag fraksiyalarmn tadqiqinin naticalori

Fraksiyanin sira Yag fraksiyalanmn qaynama haddi, °C
némrasi 350-400 400-450 450-500

n ZDO /cixam, Y-l nf)o /gixam, %-lo n ZDO /eixim, Y%-1a

Karbohidrogen gansifn | 1,4705 1,7 1,4810 22 1,4850 29
1 1,4580 0,9 1,4718 1,6 1,4740 1,8

2 1,4610 1,2 1,4760 1,8 1,4790 1,9

3 1,4622 1,4 1,4778 1,9 1,4710 22

4 1,4680 1,6 1,4786 22 1,4832 2,6

5 1,4672 1,8 1,4808 2,6 1,4872 2.8

6 1,4723 1,9 1,4818 2.9 1,4921 32

7 1,4730 2,0 1,4830 33 1,4959 3,5

8 1,4760 22 1,4878 34 1,4977 3,8

9 1,4800 2,6 1,4890 3,9 1,4998 42

10 1,4820 34 1,4900 4.4 1,5010 4,6

Codvoldon gorindiyii kimi, naften karbohidrogenlarinin qurulusunda
halgalarin say1 yag fraksiyalannin qaynama temperaturu artdiqca 1-ci fraksiya
iigiin 0,9-dan 1,8-5 gadar, 10-cu fraksiya iigiin 3,4-don 4,6-dok artmigdir. Yag
fraksiyalarinda 5 vo 6 karbonlu naftenlora do rast olunur ki, bu da neftin
xarakteri va yag fraksiyalannin qaynama temperaturundan asilidir.

L.Q. Jerdevamin [14] apardi@n todgiqatlar gostormisdir ki, miixtalif
neftlordon alinmis eyni qaynama hadlarina malik olan yag fraksiyalaninda bes
karbonlu naftenlar alti karbonlu naftenlordon goxdur. N.I. Cernojukov 6z
kitabinda [11] orta 6zlillitys malik olan yag fraksiyalarindan aynimis metan-
naften karbohidrogemlarinin torkibini asagidaki kimi vermigdir.

Neftlor
Pensilvaniya Sorqi Texas  Kaliforniya
Normal parafin karbohidrogenlor, %-ls 26 9 3
Naften karbohidrogenlari. %-lo
kondenslogmis 23 38 44
kondenslogmamis 51 53 53
5 va 6 karbonlu naftenlarin nisbati 60:40 65:35 70:30

5 va 6 karbonlu naftenlar eyni kiitloys malik olmalarina baxmayaragq, bir-

7



birindan sixhqlarina gora farqlanirlor. Nisbat isa onlann sixhglanna gora
hesablanir.

L.Q. Jerdeva [14] neftlords 7 karbonlu naftenlorin olmasini da stbut
etmisgdir.

K.I Zimina va basqalan [15] miiayyen etmislor ki, neftin ¢ixanima
darinliyindan asili olaraq, 5 va 6 karbonlu naftenlorin miqdan muxtalif olur
Darinliyin = 600-metrdon 1800 metro qodar artmasi  tsiklopentan
karbohidrogenlarinin tsikloheksan karbohidrogenlarina nisbaton 10 dafo
azalmasina sabab olur.

Naften karbohidrogenlari yan zancirin uzunlugu, say1, qurulusu va saxali
olmasi ila bir-birindon farqlenir. Yan =zancirin uzunlugu infragirmizi
spektroskopiya usulu ils toyin edilir (720-780 sm™, 600-800 sm™ dalgada).
Yag fraksiyalannin qaynama hodlari artdiqca yan zoncirds CH, va CHj;
qruplarinin say1 artir, lakin CH, qruplarinin say1 CH;-5 nisbatan daha ¢ox artir.

Naften karbohidrogenlorinin qurulusundan asili olaraq, onlarnin fiziki-
kimyavi va istismar xassalori doyisir Bununla oslagadar olarag, yag
fraksiyalarindan alinan yagin ¢esidi miayyonlosdirilir.

Naften halqalaerinin say1 artdiqca, onlann qaynama temperaturu, yan
zancirin uzunlugu artdiqca ozliliyi va 6zlilik indeksi arir. Yan zancirda
karbon atomlarimin eyni sayinda saxoliyin artmast onlanin donma
temperaturunu asagt salir. CH qruplarinin sayindan asili olaraq onlann
oksidlosmaya qargi sabitliyi dayisir. Todgiqat zamam naften karbohidro-
genloarinin tamizliyi onlann siasindirma samsali ils miayyanlasdirilir.

Silikagelin istiraki ila xromatoqrafiya isulu ilo yag fraksiyalarindan
aynlan vo suasindirma amsali 1,4900-a gadar olan karbohidrogenlar naften-
parafin karbohidrogenlari qabul edilib. Lakin apanlan tadgiqatlann naticalari
gostormisdir ki, n ;' -li 1,4900, 1,4962 vo 1,4970 olan goxhalqali naften
karbohidrogenlori do movcuddur. Ona goérs bazi tadgiqatgilar naftenlarin
Oyronilmasinds siiasindirma amsali ilo yanast anilin noqtasi ve xiisusi
dispersiyadan (F va C xatlari {igtin) da istifads edirlar. Bozan naftenlarin bu
gostaricilori parafin karbohidrogenlarinin géstaricilarindan az farqlandiyina
gora daqiq naticalar alds etmak miimkin olmur.

Naften karbohidrogenlarinin tadqigi tgiin n’’-d2°/2 gostaricisinden do

istifada olunur [11]. Bu gosterici karbohidrogenlarin molekul ¢okisi, qurulusu,
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holgolorin sayt va yan zancirinin uzunlugundan asili olaraq dayisir. Birhalgali
naftenlor tigiin bu gostarici 1,0448-1,0452, ikihalqali tguin 1,0411-1,0428,
iichalgalilar tigiin 1,0360-1,0397 olur.

Eyni gaynama hadlorina malik olan naften va parafin karbohidrogenlari
fiziki-kimyevi xassolarina gors yaxin olmalarina baxmayaraq farglonirlor.
Bels ki, naftenlor daha yiiksok sixhga, ozliliys, siiasindirma amsalina malik
olub, arims temperaturlarinin asag olmasi ils va ozliliyiin temperaturdan
astliliginin pis olmasi ila farglonirlor Naften va parafin karbohidrogenlarinin
dispersiya va polyarizasiya xassalorinin yaxin olmasi ilo alagadar olaraq,
onlan silikagelda xromatografiya Gsulu ilo ayirmaq mimkun olmur. Onlan
yalmz dar yag fraksiyalarindan ayirib 6yranmak olur.

Naften karbohidrogenlarinin tarkibinin, elaca da qurulusu va xassalarinin
oyranilmasi xammal va texnoloji proseslori se¢maya, istonilon keyfiyyotdo
siirtgii yagi almaga imkan yaradir

Aromatik va naften-aromatik karbohidrogenlar

Yag fraksiyalannda olan aromatik karbohidrogenlor tabisti  vo
miqdarindan asili olaraq, siirtgii yaglarinin istismar xassalarini dayisirlor. Bu
karbohidrogenlar ~ yaglann termiki sabitliyins,  oksidlasmays  qarst
davamliligina, ozliliik indeksina, yeyilmanin qargisim almag gabiliyyatina,
asqan qobuletms xassolarina, zoharli (konsarogen) olmasina boyuk tesir
gostorir.  Aromatik  karbohidrogenlorin  qurulusu neft yatagi va ya§
fraksiyalannin qaynama temperaturundan astlidir. Asagida verilon misaldan
bunu aydin gormak olur.

Neft vatagi Yag fraksiyalannin qaynama haddi, °C
350-400 400-450 450-500
Sangacal 26,0 29,0 29,0 33,0
Giinoslhi 251 334 41,0
Neft daslan 30,0 37,5 396
Ust-baliq 35.0 43,0 55,0
Romaska 38.0 42.0 46,0



Yag fraksiyalanndan bu vaxta qadsr fordi aromatik karbohidrogen
ayrilmayib.

S.8. Namyotkin pikrat tursusu vasitesile 350°C-ya qadar qaynayan
fraksiyadan naftalin va onun homologlarini ayira bilmisdir. Lakin bu iisulu yag
fraksiyalarina totbiq etdikdo he¢ bir natico ala bilmemisdir Hazirda yag
fraksiyalarinin aromatik karbohidrogenlarinin qurulusu haqda malumat: yalniz
spektral metodlarin komayila alde etmok mimkindiir. Bu moagsadlos aromatik
karbohidrogenlarin ultrabonovsayi siialan benzol, naftalin fenantren, antrasen
va bagqa karbohidrogenlarin sgiialan ilo migayisa edilir.

Yungul yag fraksiyalarinda benzol v naftalinin, orta fraksiyalarda bir,
iki, tghalgali karbohidrogenlarin, agir fraksiyalarda 2-4 va bazon ¢ox halgali
karbohidrogenlarin toramalarina rast olunur. Yag fraksiyalarinda 5-8 halgali
aromatik  karbohidrogenlorin  do  olmasi miisyyan edilib. Aromatik
karbohidrogenlar bir-birindsn yan zancirds olan karbon atomlannin say1 ila do
farqlonirlar (3-5-don 25-5 gadar). Aromatik karbohidrogenlorin yan zanciri
eyni temperaturda qaynayan naften karbohidrogenlorinin yan zancirindan qisa
olur. Yan zancirin say1 va qurulusu infraqirmizi sia vasitasila tayin edilir.

Qaynama hadlari artiqca yan zancirds karbon atomlarinin sayl1 artir.

Miisyyan edilmisdir ki, yag fraksiyalarinin qaynama temperaturu
artdiqca molekul gokisi artmaqla barabar yan zancirin payina diigan coki do
artir. Asagidak: misal bunu aydin gostarir [11].

Molekul kiitlasi

°C Fraksiya Holgo Yan zancir
350-400 265 128 137
400-450 310 145 165
450-500 365 160 205
500-550 420 178 242

Aromatik karbohidrogenlarin torkibi ve miqdar, asasen, xammalin
tobiatindan asilidir. Aromatik karbohidrogenlarin asas hissasi hibrid (qanisiq)
quruluslu olur, yani karbohidrogen aromatik halgalarls yanasi naften halgalari
vo yan zancirdan ibarat olub, alkilaromatik karbohidrogenlorden xassalarina
gora farqlonirlor  Belo ki, onlarin sixligi, stasindirma omsali  yiiksoak,
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ozlilliyin temperaturundan asithliq oyrisi nisbaton qabariq olur. Bu
karbohidrogenlor bir-birindoan aromatik vo naften halqgslarinin sayi, yan
zancirinin uzunlugu va sayi, eloca do qurulusu ilo forglanirlor. Qaynama
temperaturu artdiqca naften halgolarinin sayi artir. Azarbaycan neftlarinin yag
fraksiyalarinda bels karbohidrogenlar daha ¢ox olur. Yag fraksiyalarindan
ayrilan aromatik karbohidrogenlarin 6yranilmasina mane olan an boyik amil
onlan miisahids edon kukurdli birlagmalarla baglidir. Kukurdlu neftlarin yag
frakstyalan igin bu amil daha tosirlidir. Bu iss aromatik karbohidrogenlarla
kukirdlu birlogmalarin molekulyar polyarizasiyasinin yaxin olmasi ils izah
edilir. Mahz buna gors onlar silikagelin sathindan birlikda desorbsiya olunur.
Asagida muxtalif neftlordon alinmis orta yag distillatlan vo onlardan
ayrilmtg aromatik karbohidrogenlardo kiikiirdiin miqdart gostorilmisdir.

Balaxam Balaxani Tuymazi
yagh nefti agir nefti nefti
Distillat 0,092 0,300 1,150
Aromatik karbohidrogenlor:
[ qrup 0,06 0,112 0,680
I1 qrup 0,050 0,190 1,150
III qrup 0,130 0,280 1,158
IV qrup 0,250 0,53 1,900

Ovvallar alkilbenzollarin yiksok molekullu neft fraksiyalannda va
yaglarda olmast sibhs dogururdu. HH. Hasimov 6z omokdaslan il
Azorbaycan neftlorinds alkilbenzollarin olmasint sibut edib [12]. Belo ki,
onlar Balaxani yaglu va agir neftlarinin 350-400 va 400-450°C-do gaynayan
yag fraksiyalarinda nefts gors uygun olaraq 0,69 vo 2,05, 0,41 va 1,15%
alkilbenzollanin olmasini muoyyan etmislor. Bu fraksiyalarda hibrid karbo-
hidrogenlardan dinaftenbenzolun (0,08; 0,70 vo 0,46; 0,44), atsenaftenlarin
(0,31; 0,60 va 0,26, 0,46%), naftenfenantrenlarin (0,05, 0,11 va -; 0,48%),
naftenbenzotiofenlarin (0,04; 0,01 vs - ; 0,21%) olmast da miisahids edilib.
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Alkilbenzollann 6zliliikk indeksi yiksak oldugundan onlann yaglarda
olmasi alverislidir. Asag ozlilik indeksins malik olan karbohidrogenlords
yan zancir qisa, naften holqgalarinin sayir ¢ox olur. Baki neftlorinin yag
fraksiyalan  (xiisusan az parafinli  neftlarin) gosterilon  quruluslu
karbohidrogenlarlo zangin oldugundan onlann ozliluk indeksi asag olur.
Parafinli neftlordon aynilan aromatik karbohidrogenlorin ozlilik indeksi
nisbatan yuxar olur.

Sorq rayonlarinda ¢ixarilan kuakirdli neftlorin yag fraksiyalanindan
ayrilan aromatik  karbohidrogenlor Azarbaycan neftlorinin  aromatik
karbohidrogenlarindon keyfiyystli olur. Bunu agagida verilan raqamlardan
aydin gormak olur.

450-500°C-ds qaynayan yag fraksiyasindan aynlmis
karbohidrogenlonn 6zlilik indeksi

Sanqgagal nefti [13] Tuymazi nefti [17]
Aromatik karbohidrogenlar:
[ qrup 45 78
Il qrup -58 38
I qrup -396 -49
Siilb karbohidrogenlor

Qobul olunmus qaydaya gors neftin siilb karbohidrogenlarini parafin va
serezing bolurdular Bolgi onlann kristallik qurulusu, fiziki vo kimyowvi
xassalaring asaslanirdi. Bir ¢ox gorkamli alimlarin bu sahada genis tadqiqatlar
aparmasina baxmayaraq, son zamanlara qadar siilb karbohidrogenlarin tarkibi
va qurulusu haqda daqiq malumat demak olar ki, yox idi

Siilb karbohidrogenlarin parafin va serezinlora bolinmasi onlann fiziki-
kimyavi xassalarinin va qurulugunun fargli olmasina ssaslamb.

Eyni arimos temperaturuna malik olan parafinlar serezinlardan 51x11gmm
ozliluytiniin va molekul kitlasinin az olmasi ila farqlonirlar. parafinlar
tistilonan sulfat tursusu ils ¢ox pis reaksiyaya girdiklori halda serezinlor
onlarla asash siiratds reaksiyaya girir. Buna assaslanaraq alimlar bels naticaya
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golmislar ki, parafinlar normal quruluslu doymus parafin
karbohidrogenlarindon ibaratdir.  Serezinlor ise izoquruluslu parafin
karbohidrogenloridir. Yiiksok qaynama temperaturunun izoparafinlora xas
olmasina baxmayaraq, serezinlorin yiiksak temperaturda qaynamast alimlari
bu fikirlordon dasindirmadi S S Namyotkin [18] 6z amoakdaslan ils parafin
vo serezinlorin torkibini Oyronmak magsadilo nitrolagma reaksiyasindan
istifado edib, neft parafinlorindo 25-35, serezinda isa 100% izoparafinlorin
olmasini siibut etdi. Sonralar D.0.Qoldberq va L.A Quxman, [ M Orucova
Suraxani neftinds naften quruluslu silb karbohidrogenlarin  olmasimi
gostordilor  [19,20].  Onlar bu fikri petrolatumdan aynlmig silb
karbohidrogenlarin yiiksak o6zliilitys, sixliga vo stasindirma amsalina malik
olmalan asasinda soylamislor. N.D. Zelinski isa Celeken serezininin krekinqi
zamant tsikloparafinin alinmasini misahids edib [11]. N.I.Cernojukov va
L P Kazakova kompleks metodlarin (xromatografiya, kompleks amslagatirms,
kristallagsma, distills va s) komayilo sulb karbohidrogenlarinin  ¢ox
komponentli garigigdan ibarst oldugunu subut etdilor [21]. 2-ci cadvaldaki
naticalor bunu aydin gostarir.

Cadval 2. Siilb karbohidrogenlarin tarkibi

Karbohidrogenlor Tuymazi neftinin Deasfaltizat
distillati, °C
350-400 [ 400-5001 Tuymazi, Romaska, Suraxan
neftlorindon
Parafinlor
normal 50,0 10,3 6.2 57 9.9
izo-quruluglu 0,0 10,3 0,0 2.5 8,5
Naftenlor:
yan zanciri normal 47.1 22,0 232 23.8 383
izo-quruluglu 0,0 38,3 52,0 25,4 31,2
Aromatik karbohidrogenlor;
yan zanciri normal 2.9 14,7 4.6 16,4 78
1zo-quruluslu 0,0 44 14,0 26,2 43

Parafin va serezinlorin tarkibinds normal va izo-quruluglu parafinlarin,
aromatik vo naften karbohidrogenlarinin olmasi miisyyaon edildi.
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Bununla slaqadar olaraq qeyd etmaliyik ki, silb karbohidrogenlarin
torkibinin Oyronilmoesi xammal vo ondan alinan mohsullann keyfiyyatinin
Oyronilmasina, onlan istehsal edan proseslarin iqtisadi somarasini artirmaga
imkan yarada bilar.

Kiikiirdlii birlasmalar

Kikiirdli birlosmalara butiin neftlards rast olunur. Onlanin migdar 0,01-
don 5-7%-o qadar (kikiirds gors) olur. Kikirdin miqdarina gora neftlor
kikiirdsiiz (0,2%-2 qader), azkikiirdli (0,2-1,0%), kiikirdli (1-3%) va
¢oxkukiirdlii (>3%) neftlore bolinir. Dinyada kikiirdlii neftlarin ¢ixanlmasi
gun-giindan artir. Hazirda onlar surtgi yaglan almagq iigiin demok olar ki, asas
xammaldir.

Neftdo olan kikurdin 10-20%-i  sulfidlorin, yiizds bir faizi
merkaptanlanin payina disir. Elementar kiikiirds neftds rast olunmayib.
Kikird neftds,asason, kikiirdli iizvi birloasmalar soklinde olur. Kiikiirdli
neftlardon birinin dar fraksiyalannda kikiird belo paylamir; neftds- 1,86%,
200°C-ys qadar qaynayan fraksiyada - 0,25%, 200-300°C fraksiyalarinda —
1,33%, 300-350°C-da - 1,84%, 350-450°C-ds yag fraksiyasi - 2,57% vo daha
¢ox olur. Belalikls, stirtgii yagi xammalinda neftds olan kiikiirdin 60-79%-3
gadar iizvi kiikiird birlogsmalari saklinda olur.

Spektral usullarin, xiisuson kiitls spektrometriyasinin genis totbigindan
sonra bu birlagmalor daha dsrindon 6yranilmays baslamb. Bu sahada
R.D.Obolentsev, 1A Rubinsteyn, M A Bestujov, S.R.Sergeyenko vo
basqalarinin islari taqdiralayiqdir [22,24]. Daha genis malumati Q D Qalpernin
va bagqalannin asarlorinds tapmaq olar [23].

Kiukurdli birlosmalar termiki noqteyi-nozordon qeyri-sabit olduglarina
gora distillo zamam pargalanir, naticads neftdo olmayan yeni birlosmolar
amals galir. Kiikirdla neftlorin emalt zamani adston hidrogen sulfid amals
golir ki, bu da kiikardli birlasmalarin pargalanmasi va karbohidrogenlarin
elementar kiikirdla reaksiyaya girmosi niticasinds olur.  Kiikiirdli
birlogmolorin pargalanmasi 100-120°C-ds baslayib, 90-210°C-da intensivlosir,
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350-400"C-da lap goxalir. Karbohidrogenlarin elementar kiikiirdls reaksiyaya
girmasi iso 200-250°C-do baglanir. Termiki sabitliyi on az kiikirdli
birloasmalor  merkaptanlar,di-ve polisulfidlordir. Onlar nisbaton asag
temperaturda pargalanirlar. On sabit birlogmslor sulfidlor (siisusan tsiklik
sulfidlor), tiofenlordir. Temperaturun tosirindan kiikuirdli  birlasmalarin
qurulusu doyisir. Muxtalif, bazon eyni adhi birlosmalar arasinda radikal
doayismasi miisahida olunur. Masalon, yaxin molekul kiitlasine malik disulfid
va merkaptan temperaturun tasirindan nisbaton kigik molekullu merkaptan vo
yuksak molekullu disulfids ¢evrilir.

Yag distillatlanmin tomizlonmasi zamani kiikiirdlii birlasmalorin asas
hissasi aromatik karbohidrogenlor, gstran va bagqa istanilmayen birlagsmalarls
birlikds onlanin terkibinden ¢ixanlir. Lakin bazi kiikiirdli birlosmalar hatta
azkikirdli neftlordon alinan yaglarda da qalir. Masslon, Balaxani yagl
neftindan alinan MK-8 markali tayyars yaginda 0,10-0,15%-a gador kiikiird
qalir. Kikirdlii neftlorden alinan yaglarda qaliq kiikiirdiin miqdan 0,5-1,5%
olur, bu da yaglarin molekul kitlasi nozora alinarsa, kikiirdli birlasmalarin
10-15%-ni togkil edir. Yuxanda deyilonlari nazors alsaq, kiikiirdlii neftlordan
alinan yaglarda kikurdli birlogmalorin téromolori naften, parafin va
naftenaromatik karbohidrogenlarlo yanasi onlarin komponentlari sayilmalidir.

Asfalt-qatran birlagsmalori

Bu birlagmoalor heterotsiklik birlogmslors aid edilir. Asfalt-gatran
birlagmalarinda C va H-dan basqa O, S va N da olur.

Yungil neftlords asfalt-qatran birlosmalorinin miqdan 4-5, agir neftlorda
20%-o gatir, lap agir neftlorda daha ¢ox, bazan 60%-3 qadar olur.

Asfalt-qatran birlogmolori gotran, asfalten, karben, karbohid va
asfaltogen tursulari va onlann anhidridlarindan ibaratdir.

Qatran neytral birlasma olub, petroley efiri va neft fraksiyalarinda hall
olan maye va yanmmayedir, sixlig 1-a yaxindir.

Asfaltenlor siilb, kovrok, arimayon birlogmalordir. Qotrandan farqli
olaraq petroley efirinds hall olmayib, benzol va onun homologlarinda, elacs do
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xloroform, dérdxlorlu karbon va s da hall oluriar. Onlarin sixligr 1-dan gox
olur.

Karbenlar goriinisii va sixligina gors asfaltenlara banzayir, lakin benzol
va basqa halledicilarda hall olmayirlar. Piridin va kiitkirdlu karbonda az hall
olurlar.

Karboidlor daha kondenslosmis birlosmoalardir, tzvi ve mineral
halledicilarda hall olmayirlar.

Asfaltogen tursulan vo onlanin anhidridleri gatranlara banzayir, onlardan
turs olmalar ila farglanirlar, petroley efirinda hall olmay1b, spirtds hall olurlar.

Molekullanmn  olgiisiniin ~ béyikk  olmasi, qurulusunun  hadsiz
muxtalifliyi, ayri-ayn kimyavi qruplara béliinmasinin ¢atin olmast ils slaqadar
olaraq bu birlogmalar ¢ox az Oyronilib. Son vaxtlar neftin emalinin
dorinladirilmasi zaruratindan bu birlagmoalora olan maraq artmigdir. Bununla
alaqadar olaraq bir ne¢s monografiya ¢ap edilib, bu birlosmoalarin dinyada
oyronilmasi istiqgamatinds aparilan tadqigatlar bir nego sinpozium va
konfranslarda miizakirs edilib. 1979-cu ilds Vasinqtonda «Asfaltenlorin
kimyasi» adli xiisusi simpozium kegirilib {25, 27].

Qeyd etmoak lazimdir ki, gatran va asfaltenlarin torkibi, elacoda xassalar
onlarin aynima tsulundan vo bu magsad tgin istifads olunan halledicinin
tabiatindan ¢ox asilidir.

Tadqiq isullarinin  muxtalifliyi  va unifikasiya olunmasi alinan
naticalorin tutusdurulmasini gatinlogdirir. Bununla berabar laylarda neftin
diicar oldugu dayiskonliklor da nozore alinsa, slda edilon naticalorin tam
olmamasi aydin musahida olunur.

Son zamanlar bu birlosmolori tadqiq etmok iigin  miixtalif
radiospektroskopiya tsullarindan genig istifada olunur Lakin bu dsullann da
tadgiq tcun isladilmasinds va alinan naticalarde forq olur. 3-cii cadveldon
bunu aydin gormak olur [25].

Miixtalif yash neftlordon aynlmug asfalten molekullanimn qurulug
parametrlorinin miiqayisasi gostarir ki, neftin yas artdiqca onun asfaltenlori
aromatik va naften fragmentlori ils zonginlogir, aromatik fraqgmentlar iso azalir.
Neftin yasi artdiqca onlann qurulusunda halgalerin sayr artmaqla barabor
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aromatiklik do artir [26].

Son zamanlar gatran asfalt-qatran birlagmolarinin molekul kiitlasi haqda
idi.
asfaltenlarin isa 5000-6000 oldugu gostarilib.

molumat muxtalif Qotranlarin  molekul kutlasinin  1500-3 qadar,

Cadval 3. Asfaltenlorin tadqiqinin naticalori

NMR spektr Sankt-Peterburq Texnoloji Rusiya EA S Neft Kimyasi
parametrlori Institutunun Institutunun iisuluy
Darvin bankas1 | Songagal nefti | Darvinbankast | Songdcal nefti
nefti nefti
C 68,1 57,3 68,0 574
C., 28,6 22,9 25,3 227
C, 19,9 17,5 254 7,6
C, 19,6 16,9 17,3 27.1
C,, % 42,0 40,0 37,2 39,5
C,, % 29,2 30,5 37,4 13,3
C,, % 28.8 29,5 25,4 472
C, 23,6 10,6 11,7 10,4
Cg 4,8 19,3 259 19,7
C, 11,1 45 5.1 46
K, 12,1 9,0 123 7,2
ba 0,62 0,58 0,62 0,60
fa 0,42 0,40 0,37 0,40

Asagida mixtalif neftlordon aynlmis asfalt-gatran  birlogmalarinin
molekul kiitlasi verilib.

Neft yatagi Qotran Asfalten
Darvin bankasi 742 980
Giinoashi 664 928
Sangagal 695 842
Samotlor (Qarbi Sibir) 666 1805
Karacanbas (Manqislak) - 1094

Azarbaycan neftlarindon ayrilan asfalt-gatran birlagsmalarinin Qarbi Sibir
va Manqislaq neftlorindon ayrilmisg eyni adli birlasmalardon farqi onlarn
asfaltenlorinin nisbaten kicik molekul kitlasina malik olmalandir. Qeyd etmok
lazzmdir ki, molekullararasi assosiasiyaya 9sasan asfaltenlor neftds kolloid
soklinde, qgotranlar iso asfaltenlarin sathinda adsorbsiya olunmus va ya
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karbohidrogenlarda hall olmus halda olur. Asfalten hissaciklarinin 6l¢tisii 20-
30-dan 150-200 A° qadardir. Neftin yag1 artdiqca hissaciklarin 6l¢iisii azalir.
Asfaltenlarin qurulusunun laylardan va tabagalardan ibarat oldugu iddia edilir.

Sibir yatag: neftinin asfaltenlorinin hissaciklarinin 48x(10-12) A2 olgulu
5 laydan ibarat, laylararast mosafonin iss 3,63 A’ oldugu rentgen-struktur
analizi 1la mioyyan edilib.

Yuksok molekullu birlogmalorin molekulunun karkast C (78-89%) vo H
(8,0-10,5%) atomlanndan ibaratdir. Bu birlasmaloarin tarkibina S (9%-3 qadar),
O (5%-3 gadar), N (3%-3 qadar) va mikroelementlar da (n-10%-o qadar)
daxildir ki, bunlarin iimumi migdan ~14%-dok olur.

Astfalt-qatran birlagmalorinin oksidlasma va kondenslasmas mahsullarina
karben va karboidlar deyilir. Neftda bu birlasmalor yoxdur. Lakin onlar tabii
asfalt, bitum vo elaca do 350%-den yuxan qaynayan fraksiyalarin termiki
¢evrilmasinds omoals galir. Asfalt-gatran birlagmalori yag fraksiyalanndan
tomizlama proseslari vasitasils ¢ixarilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, bu birlosmalorin eyni zamanda bir sira faydah
xassolori vardir. Onlardan polimer materiallarin vo neft mshsullarinin
oksidlagmasinin qarsisini almaq iigiin istifads edilir. Asfaltitlar elektrod koksu
almagq i¢tin islanir. Mohz buna gors son zamanlar alimlor onlann tarkibi va
xassalarini Oyronmok igin boyik soy gostarir. Son zamanlar bizim da bu
istiqgamatda tadqiqatlar xeyli genislandirilib va asfalt-qatran birlosmalarinin
dyranilmasinda 6ziino moaxsus yer tutub [25].

Azotlu birlasmalor

Azotlu birlosmoalor neftin on az 6yronilon komponentloridir Bu
birlosmalor neftds ¢ox az miqdarda olur (0,1-0,5%).

Azotlu birlasmalar 2 qrupa bélinir: neytral va asas xassali birlagmaloar.
Osas xassali azotlu birlosmalor daha yaxst oyrenilmisdir. Bunlardan piridin,
xinolin, izoxinolin va pipiridini gostormak olar ki, bunlardan da bozilsri
yungul neft fraksiyalarindan aynlib 6yranilmisdir.

Azot birlagmalarinin gox hissasini neytral birlasmalor toskil edir. Osas
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xarakterli azotun imumi azota olan nisbati Qoarbi Sibir neftlarinds 8-30%,
Saxalin neftlarinda 44%-a qadar, Azarbaycan neftlarinds isa 29-32% olur.

Neftlords azot birlasmalarinin nisbaton ¢ox olmasi neftin daha cavan
olmasini gosterir. Darinlik artdiqca azot birlasmalarinin miqdan azalir (4-ci
cadval).

Azotlu birlosmalarin asas hissasi neftin agir fraksiyalarinda toplanir.
Asfalt-gatran birlogmalarinds va elaca do neftin galifinda azot birlagmaloari
daha ¢ox olur.

Doniz neftlorinin  (Darvin bankasi, Giinagli, Sengagal yataglan)
asfaltenlarinds azotun migdan maksimuma catir vo 0,68-1,71% arasinda

dayisir. Qoarbi Sibir neftlorinin asfaltenlorinda iss azot 0,9-2,0%-dir [25].

Cadval 4. Azarbaycan neftlarind3 azot birlosmalori

Neft yatag: Dorinlik, Sixliq, N timumi, | N asas, %- Niimumi
metrls kg/m’-lo %-lo Is N asas, %-lo
Giinoshi 4282-3423 861 0,125 0,041 32,8
Neft daglan 2600-700 885 0,180 0,053 294

Apanlan tadqiqatlar naticosindo miiayyan edilmisdir ki, Xozar danizi
neftlarinin 50°-lik fraksiyalarinda azot birlagmalerinin miqdan fraksiyalarin
qaynama hadlori artdiqca artir va qaliqdaki miqdan neftdo olan kikurdin
miqdarina yaxinlasir; yungil fraksiyalarda ise azotun miqgdan kikirdden
dafalarla azdir.

Yag fraksiyalarinda (350-400" va 400-450°) asas xassali birlasmalarin
miqdan Gmumi azotun 24,1-37,3%-ni toskil edir. Lam bankasi yataginin
parafinli neftinin 450°-ya goder qaynayan yag fraksiyalannda 4,1-8,4%-3
qodar azalir. Todqiq olunan neftlarin 450°C-don yuxan qaynayan
fraksiyalarinda asasan neytral azot birlosmalari toplanir ki, bunlar Umumi

azotun 72,5-86,1%-ni tagkil edir (5-ci cadval).
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QF. Bolsakov [29] yazird: ki, yer kirasinda kasf olunan neftlorin geoloji
ehtiyati 10'' tondur Bu qader neftdo olan azotun dmumi miqdanm
0,25%qabul etsak, onun torkibinds orta hesabla 2,5-108 t. azot vo ya 510° t.
{izvi azot birlosmalarinin (piridin, xinolin, karbazol, porfirin va s.) oldugunu
demak olar. Azot birlosmalorinin asas hissasi yanacaglarin torkibinds yanib
itir. Onlarin yanmasi otraf muhiti ¢irklondirir. Lakin bu ¢irklonma kikiird
birlagmoalorinin yanmasindan alinan girklonmadon dofalarle azdir. Onlar
kiikiird birlosmalari ilo misayist olunduqlan Ggun birlikds yamr vo qiymatli
maddsler olmagina baxmayaraq itib, mahv olurlar.

Yag fraksiyalarninin torkibinden ds bu birlagmalar tomizloma zamani
cixanlr. Hazirda yaglarda onlann ancaq izi qalir. Azot birlogmalarinin
yaglarin istismar xassalarina tasiri demak olar ki, oyranilmayib. Lakin aminlari
yaga asqar kimi gatdiqda onlarin oksidlasmaya qarst davamliliginin artmasi
miisahida olunur.

Tabii azot birlosmolorinin yaglarin keyfiyyatina olan tesiri iss, demak
olar ki, éyronilmayib. Azot birlosmalarinin dyronilmasi nazeri va tacrubi
noqteyi-nazaradan son zamanlar boyik shamiyyat kasb edir. Bels ki, onlann
oyronilmasi  neftin  emali  proseslarinin tokmillosdirilmasi  yollanm
mioyyonlogdirmays imkan yaradar, neftin mongdyi haqda molumati
genislondirib, onlann xalq tesarrifatinin mixtslif sahalarinda giymoatli xammal
kimi istifads olunmasini tamin eds bilar.

Neft tursulan

Tobii neft tursulan ilk dofs 1874-cu ilda Eyxler torafindon Suraxani
neftindon ayrihb, tadqiq edilmigdir. Toxminan eyni vaxtda Hell vo Meydinger
rumin neftindo bu birlasmalarin oldugunu milayyan ediblor. Bu turs xassalai
birlosmalor naften tursulani vo ya naften karbohidrogenlarinin karboksil
téramalari hesab olunub.

Turs xassali birlagmalarin qalan 5-10%-i iss alkil va aril-radikalli karbon
tursulan va fenollardan ibaratdir.

Naften osasli neftlords neft tursularinin migdan ¢ox, parafinli neftlards
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is3 az olur. Kiikiirdlii neftlords onlar yox daracasindadir

Neft fraksiyalannin qaynama temperaturu artiqca onlar neft tursulan ilo
zanginlasirlor. On gox tursu solyar, cohra va masin yaglan distillatlaninda olur,
sonra is3 azalmaga baslayir. Bu hali onlanin distills zamani pargalanmas: ila
izah edirlar ki, bunu da 6z novbasindas distillatlarda olan tursunun neftds olan
tursudan miqdarca az, keyfiyyatco farqli olmasi ils baglayirlar

Cadval 6. Baki neftlorinds neft tursularinin migdari vo asas xassalori

Neft yatag Sixhq, 20°C- | Tursu adadi, Miqdar %-ls Neft turgusu
da, qr/sm’ KOH, mq/q .
2 | g
o o = e
E| £ B |3E 3¢
[ = . s Qo 3
o o ﬁ g o S
Z. e M
Balaxam
agir nefti 0919 2,88 290 | 0,60 1,67 195 283
yagh neft 0,886 2,03 16,0 | 0,74 1.20 188 300
Neft daglan 0,887 2,09 240 | 1,00 1,22 174 322
Suraxan 0,849 0,37 8,0 | 462 0,19 158 355
Giirovdag 0,928 - 64,0 | 0,63 1,10 - -
Qum adast 0,850 - 80 | 14,73 0,39 - -

Yungiil neft fraksiyalanndan aynlan tursu az ozlilikli, pis qoxulu,
yuksak molekullu tursu iss gati vo bazen yarimbark olur. Onlar suda hall
olmayib karbhidrogenlards yaxsi hall olurlar. Molekul kiitlasi artdiqca tursu
adadlori azalir (350-dsn ORL-25 KOH mgq/q). Bu birlagmalar doymus
oldugundan onlarin yod adadi ¢ox az olur, molekul kitlalori artdiqca
ozluliklari da artir, su va hava sathinda garilmalori isa azalir

Neft tursulan metallan (domir, mis, qalay, qurusun va s.) korroziyaya
ugradib, onlann duzlanini amoals gatirirlor. Yanliz aliiminiuma tosir etmirlar.
Suda onlarin ancaq galavi duzlan hall olur.

Mauxtalif neftlordon alinan tursular keyfiyystca forqlanirlar. Agir, naften-
aromatik osasli neftlordon alinan tursulann sixligi, siasindirma omsali,
molekul kutlasi parafinli va naften-parafin ssash neftlordan alinan tursulardan
uygun olaraq ¢ox olur. Muasyyan edilmisdir ki, neft tursularinin empirik
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dusturu C,Hj,-2"2-dir, burada n=1-5.

Alifatik, aromatik va qansiq quruluslu tursular alimlor tarsfindan hala
1930-1940-ci1 illarda neftdon ayrilib, tadqiq edilmisdir. Azarbaycan neftlarinin
tursulant A E. Cigibabin, B M. Ribak, D O. Qoldberq, H.H. Hagimov va b.
torofindon  tadqiq edilib  Onlann alifatik, aromatik, naften-aromatik
tursulardan ibarat olmasi miisyyan edilmisdir. Neft tursularinin tadqiqi, alinma
texnalogiyasi va s. genis sokildo ©.Quliyev, R Quliyev vo K.Antonovanin
kitabinda verilmisdir [30].

Azorbaycanda neft tursulan kohns 8 .Qarayev, indiki «Azameftyag»
zavodunda istehsal edilir. Naften tursulann kerosin, dizel yanacag va solyar
fraksiyalaninin galavi il tamizlenmasindan alinan tullantimin sulfat tursusu ila
islayib, vakum altinda distilla etdikdon sonra alinir.

Yag fraksiyalannda olan neft tursulart iki va daha ¢ox halgali olub,
molekulyar quruluslan CpHzn.402-don  CuHaas02-yo gadar dayisir. Alimlar
siibut etmislor ki, neft tursularinin COOH qrupu naften halqasila bir va ya bir
ne¢o CH, qrupundan ibarat olan zancirla birlasir. Onlann quruluslaninda
aromatik halgonin olmas da siibut edilib. L Q. Qurvig neftdan ayrnlan bitiin
tursulan «naften tursulan» adlandirilmag toklif edib.Lakin bu ad yalniz naften
karbohidrogenlarinin téromalarina verila bilor [31]. S.S. Nametkin [18] qeyd
edirdi ki, tabii neft tursulan tipik karbon tursulandir, asas niva 159 Svayab
karbonlu naften halgasindon ibarat ola bilor. Bagqa quruluglu neft tursulan
molum deyil. .

Asags temperaturda qaynayan neft tursularimn torkibinds C,H2,0;
dusturlu alifatik tursular olur. Yag fraksiyalaninin neft tursulan, demak olar ki,
oyranilmayib. Yag fraksiyalarindan tursularin ¢ixarihib, oyranilmasi on imda
masalalardan hesab olunmalidir

Neft tursularini, adaten, fenollar musayiat edir. Son zamanlara qadar
Azarbaycan neftlorindo fenollarin olmasi barada, demosk olar ki, he¢ bir
molumat yox idi. Apardigimiz todqiqatlann naticasinds  Azerbaycan
neftlarinds fenollanin olmast siibut edilib. 7-ci cadvalda dsniz neftlarinds tursu
va fenollarin migdan gostarilib [32]
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Cadvaldan gorundiyu kimi, Xazar danizi neftlarinda fenollar tursulardan
coxdur. Neft tursulannin genis istifada olunmasi ilo slagadar olaraq onlarn
ehtiyatinin artiriimasi va keyfiyyatinin yaxstlagdinlmasi talab edilir.

Uzvi metal birlasmoaiari

Neft vo neft mohsullannda vanadium, nikel, domir, mis vo basqa
metallanin tizvi birlogmalorinin olmast muayysn edilib. Cox gatranli neftlor
metal dasiytcilan hesab oluna bilar. Belo neftlordo vanadium vo nikelin
miqdan bagga metallara nisbaten gox olur. Bela neftlar Qazagistan, Tatanstan,
Bagqurdistan va Orta Asiyada daha ¢ox yayilmigdir.

Azorbaycan neftlorinds vanadiumun miqdari az, nikelin miqdan 159
nisboton ¢ox olur. Asagida Azarbaycan neftlorinds nikel vo vanadiumun
miqdan verilmigdir:

Neft yatagi Neftda, % Mazutda Neftds, % Mazutda
Neft daglan 0.,0033 0,1570 0,001 0,0476
Gunasli 0.0009 0,0450 0,0002 0,01
Songagal 0,0052 0,291 0,0006 0,336
Darvin bankasi 0.075 4,65 0,006 0,372
Lam bankasi 0.0029 0.1363 0,0001 0,0061

Azorbaycan neftlorinds basqa metallarla yanagt qalavi va galavi torpag
metallarindan Na, K, Ba, Ca, Rn, St tapihib. Qalavi vo galavi-torpaq metal-
larinin neftdo imumi metallara goro migdar 17-25%, karbonat neftlorinda 153
33%-a qodar olur. Neftlorda metallarin Gmumi miqdarn 1-10%%-don goxdur.
Az darinlikdon ¢ixanlan mezokaynazoy neftlarindo metallar (2-4)-10'2%-d9n
¢ox da ola bilar.

Metallarin neftdo konsentrasiyasi darinlik va neftin yasi artdigca azalir.
Metallarin asas hissasi neftin yiiksok molekullyu komponentlari olan gatran va
asfaltenlords toplandigina gore metal birlosmolori ssasen neftin  agir
fraksiyalarinda qudronda olur. Darvin bankast vo Sengacal deniz neftlorinin
asfaltenlorinds Ag, Ca, Ba, Zn, Hg, Se, Ce, Eu, Yb, Hf, Sb, Cr, Fe, Co, Ni
oldugu askar edilib. Bunlarla yanag: Au vo Cd vo elaca da Sn, Cs va Ta olmast
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da muayyan olunub [25].

Azarbaycan alimlarinin  tadgigatlan asfalt-qatran, kiikiirdli, azotlu
birlasmaloar, neft tursulan va metal birlagmalari arasinda asithihiin oldugunu
tasdiq edib ki, bu da metallann tizvi metal birlagsmalari halinda olmasini sibut
edir.

Neftin gqaligi olan qudronlann asfaltsizlagdinlmasi zamani {izvi metal
birlosmalarinin demok olar ki, hamisi asfalta-tullantiya kegir va apanlan
tadgiqata gora qudronda vanadiumun miqdar 3%, nikelin miqdan ise 14%
qalir [33]. Metal birlagmolorinin asas hissasinin neftin qaliq mohsullarinda
toplanmasina  baxmayaraq, bezilari yungil  olduglanndan  distillat
fraksiyalarina da diigo bilarlor. Metal birlagmalarinin yaglarda olmas: onlarin
istismari zamani oksidlasmasini suratlondirdiyindan istanilmir. Yanacaqglarda
va elaco do neftin emalinda va ikinci doracali proseslords iizvi metal
birlogsmalarin olmas: labiid hesab olunmur, ¢inki onlar emal edildikda va
yandigda avadanligin korroziyaya ugramasini siratlondirirlor. Hazirda metal
birlasmalarindon yalmiz porfirinlar neftdon ayrihb va Gyranilib.

Kuikardla  neftlords  vanadilporfirinler, az kikirdlii neftlards iso
nikelporfirinlor daha cox olur. Azarbaycan neftlorinds da porfirinlarin olmasi
muayyan edilib [34]. Nikelporfirinlor az parafinli Xazar neftlorindon olan Neft
Daglan va Darvin bankasi neftlarinda tapilib. Miayyen edilib ki, Neft Daslan
netinds 6,77-10°% Darvin bankas: neftindos isa 7,5-10% nikelporfirin var.
Naftalan neftinds nikelporfirinlardan basqa vanadilporfirinlarin olmas: da
askar edilib. Lakin bu neftds vanadilporfirinlar (4,4-107%%) nikelporfirinlordan
(9,2:10%%) iki dofs azdir

Qeyd etmok lazimdir ki, asfalt-qatran birlogsmolorinds va onlann dar
fraksiyalarinda porfirinlarin paylanmasi da oyrenilib [27] Porfirinlarin
oyronilmasi neftin amalo galmasi hagda malumati genislondirir, geoloji
moasalalarin  hallinds boyiik shamiyyat kasb edir Umumiyyatls, neftin
mikroelementlarinin tadqiqi osasan geokimyavi malumat almagq tigiin Oyranilir.
Lakin muxtalif tipli neft mikroelementlarinin smala galmasi barads hals bu
vaxta qadar daqiq malumat olmadigindan onlarin 6yronilmasi an mdo
masalalardan biri olmalidir
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I FOSIL

YAC FRAKSIYALARI KOMPONENTLORININ
HOLLEDICILORDO HOLL OLMASININ
NOZIRI OSASLARI

Hazirda neft yaglanmin istehsalinda istifads olunan tomizloma
proseslarinin asas hissasi (deasfaltizasiya, deparafinizasiya, selektiv tamizloma
va s.) onlann komponentlorinin segici holledicilards hallolma qabiliyyatins
ssaslanib.

1870-ci ilds ilk dofs A.M. Butlerov karbohidrogenlarin onlarin
qansigindan ayirmaq maqsadila segici holledicilardan istifads etmigdir. 1911-
ci ildo iso Edeleanu ag neftin (kerosinin) kikurdla tomizlanmasini istehsalata
tatbiq etmisdir. Segici halledicilarla tomizlama proseslarinin nazari asaslarinin
oyranilmasi va istehsalata totbiginds rus alimlarinden N.I. Cemojukov, 1.L.
Qurvig, N.I. Qalpern, L Q. Jerdeva, V. A. Kaligevski, xarici 6lka alimlarindan
Frensis, Pul, Ferris vo b. amayi boyiikdir Azarbaycan alimlarindon 9.M.
Quliyev, R.S. Quliyev, IM. Orucova v3 basqalart da bu sahads boyik
tadqiqatlar aparblar.

Bir maddonin digar maddads holl olmast halinin ¢oxdan malum
olmasina, neft emah vo neft kimyasi sanayesindo genis istifade olunmasina
baxmayaraq hollolmanin nazeri asaslan halo tam miayyan edilmoayib. Bazan
alimlor, o cimlodon Gildebrand, Remik, Saxparonov va b. bu vo ya digar
parametrlarls halloimani izah etmaya caligiblar, lakin mohsullardaki miirokkab
hali vo eloca do tomizlomo proseslorinds neft mohsullan ilo halledicilor
arasinda qarsiligh tosiri tam aydinlagdira bilmayiblar.

Moshlullann molekulyar nazeriyyasins asason sistemin vaziyyati 2
faktorla muoayyanlagdirilir. bunlardan biri molekullarin qarsiliglt  tosir
quvvaleri, onlann potensial enerjisi ils izah olunur, digori iss molekullarn
istilik harakati ila izah olunur ki, bu da onlarin kinetik enerjisini tayin edir.

Maddalorin molekullarinin  bir-birini cozb etmasi va bununla slaqadar
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olaraq bir-birinda hall olmasi molekullararasi qiivvalarin va hidrogen rabitasi
vasitasils yaranir,

Molekullararasi qiivvalor. Hissaciklorin 6z  6lgiisiindan boyik
moasafads neytral molekullar arasinda bas veran qarsihgh tosir qivvasins
molekullararsi qiivva deyilir. Bels quvvalarin mévcud olmasi ilk dafa 1871-ci
ilds Hollandiya alimi Van-der-Vaals torafinden miisahids edildiyindon Van-
der-Vaals qiivvalari adlanir. Bu quvvaler tabiot etibarilo dipollarin garsihigh
elektrostatik tasirindan ibaratdir.

Maddalar polyar olduqda, onlarin dipollari miisyyon istigamat alaraq,
oks isarali qiitblari ila bir-birini qarsiight surstds cozb edir. Buna qarsiliglt
oriyentasiya (istiqamatlonms) tasir quvvalori vo ya dipol-dipol qiivvalari
deyilir.

x : OO
A —— OO OO0
e e T 00 00

Ornentasina Induksina Dispersiva
Uy N QUvy asg gqinvayas

Temperatur artdigca dipollanin  oriyentasiya qiivvelarinin enerjisi
azaldigi ugiin dipol qiivvalari zeiflayir. Oriyentasiya qiivvalarinin enerjisi
asagidaki distura asasan hesablanir:

Eop= - 2uB3KTr®

Burada p - dipol momenti, K - Boltsman sabiti (K=1,38 x 102C/K), r - iso
dipollar arasindaki masafadir.

Disturdan aydin olur ki, oriyentasiya tasir quvvalarinin  enerjisi
molekulun dipol momenti béyik olduqda artir, dipollar arasindaki masafa
artdiqca azalir

Molekulun istiqgamatlanmasi zamani onlarda deformasiya hallan da bas
verir. Bu da qiitblerarasi masafanin uzanmasina va bununla da polyarlagma

28



daracasinin gismoan artmasina sabab olur. Basqa sozlo desak, oriyentasiya tasir
quvvalari boyik dipol momentina malik olan molekullar arasinda yaranir.
Temperatur artdiqca molekullararasi tasir quvvalari azalir va bu qiivvalar qisa
miiddatli olur. Iki polyar madds arasinda sabit dipollarin oriyentasiya quvvasi
yaranir. Bu halda molekullar arasinda elektrik sahasi amolo galir ki, bu da
onlan bir-birina cazb edir. Naticada bir madds o birindan hall olur.

Molekullararast qivvalerin ikinci novi induksiya tasir quvvasidir.
Polyar molekul ilo geyri-polyar molekul bir-birina toxunduqda (masalan, bels
maddslar qansdiqda) geyri-polyar molekulun elektron buludu molekul
torafindon deformasiya olunur ve qeyri-polyar molekulun elektron buludu
molekul torofindan deformasiya olunur va geyri-polyar molekulda miiveqqati
dipol yaramr. Naticads har iki molekulun dipolu arasinda qarsiliqli tasir
quvvasi bag verir. Bela tasir qiivvasina induksiya quvvasi deyilir. Induksiya
qiivvasinin enerjisi asagidak: diisturla hesablanir:

Eind = -2ap2/26.

Burada: a — geyri-polyar molekulun polyarlagma omsahidir.

Dusturdan goriindiyi kimi, induksiya qiivvasinin tosiri temperaturdan
asili deyil, qisa middatlidir

Els maddalar vardir ki, masslan, hidrogen, azot, metan, tasirsiz qazlar va
s onlarin atom va molekullan arasinda oriyentasiya va ya induksiya quvvaler
tosir gostormir. Digar torafdon onlanin molekullar1 qeyri-polyar olmaqla
yanasi, ¢atin polyarlasir. Lakin bels molekullarin da arasinda qarstliqh cazibs
quvvasi tasir gostarir. Qeyri-polyar molekullarin qgarstligh tasiri onunla izah
edilir ki, atomda elektronlarnn harakati va niivonin titrayisi naticasinds onlann
arasinda masafaarast kosilmadan dayisir v belalikls, ani dipollar amola galir.
Qonsu molekullarin bir-birina yaxin hissalari miixtalif isarali yiiklorla cazb
olunur. Bu tosiri yaradan qiivvaya dispersiya quvvasi deyilir. Qiivvanin bels
adlandinlmasi onunla olagadardir ki, elektrik yiklorinin harakati 151810
dispersiyasina sabab olur. dispersiya qiivvasinin amalagalmo mexanizmi 1930-
cu ilda F London tarafindan irali sirilmiig vo onun enerjisini hesablamagq tgin
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asagidakr dustur verilmisdir:
Ea= -30’hy/4r®

Burada: a - polyarlasma amsali, hy, iso temperaturun sifir qiymatine uygun
golon enerjidir (hy, kamiyyastinin qiymatini taxmini olaraq ionlagma enerjisina
barabar qabul etmak olar).

Dispers qiivva quruluslarindan asili olmayaraq istsnilon atom vo ya
molekullar arasinda tasir gostarir, yani universaldir. temperaturdan asili deyil
Onlanin qarsihqli tasir enerjisi hissaciklorin effektiv radiusu boyuk oldugca
artir ki, bu da onlanin polyarlasmasinin artmas: ils slgadardir. Dispersiya
quvvast Van-der-Vaals qiivvalarindan an boyuyidiir.

Har hansi sistemdaki molekullarin cazbetma quvvasinin tam enerjisi har
u¢ quvvonin enerjisi comi ila ifads olunur:

Eonp +Emd+Edis .

Van-der-Vaals qiivvalarinin enerjisi boytk olmur va bir qayda olaraq
8-16 kC/mol arasinda dayisir.

Hidrogen rabitasi

Hidrogen rabitasi koordinativ rabitsnin  bir névidiir. Hidrogen
elektromoanfi element atomu ilo kovalent rabita amols gatirdikda elektron ciitii
hamin atom terafindan cozb edilir. Naticads o, elektron toboqasini itirarok
protona, yani miisbat yikli iona ¢evrilir. Omala galan proton basqa atomlarin
elektron tabaqasi torafinden cazb olundugda yeni név rabits yaranir. Rabita
hidrogenin igtirak: ilo amals goldiyindan hidrogen rabitasi adlanir. Hidrogen
rabitasi adaten elo molekullar arasinda amols golir ki, onlann torkibindo
hidrogenls yanagi N, O, F, az hallarda is3 S va Cl kimi elektromanfi
elementlor olsun. Masalan, tetraqonal va heksaqonal kristallik quruluslu
karbamidin molekullan bir-biri ilo hidrogen rabitasilo baglidir. Bels ki, bir
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molekulun oksigeni o biri molekulun amin qrupunun hidrogeni ils hidrogen
rabitasi yaradir.

NH,
o=—c¢C NH,
AN
T—H- ---0=C
NH
H 2

Hidrogen rabitasi agagi temperaturda amals golir, temperaturun artmasi
hidrogen rabitasini pozur, bu, molekullann istilik horakatinin artmasi ila
slagadar olur.

Hidrogen rabitosinin enerjisi  16,8-29,4 kC/mol Van-der-Vaals
qivvalorinin enerjisi iss  ~41,9 kC/mol qader oldugundan biitiin
molekullararast qiivvelor eyni zamanda maddslor kombinasiyasinda ola
bilarlar. Hidrogen rabitasi maddslarin fiziki xassalarins, halletma gabiliyyatina
va s. tasir eds bilor.

Neft fraksiyalan qeyri-polyar karbohidrogenlorden ibarat olduglanna
gora onlanin istonilmayan hissasi halledicilarin elektrik sahasinin tasirindon
aynla bilor. On boyiik polyarizasiyaya aromatik karbohidrogenlar, an zaif
polyarizasiyaya isa naften-parafinlor malikdir Moahz buna gora aromatik
karbohidrogenlar halledicinin elektrik sahasinin tasirine maruz galir va onlarn
molekullarinda induksiyali dipol momenti amala galir.

Holledicilarin keyfiyyati

Yag fraksiyalan karbohidrogenlarinin miixtalif halledicilarda hall olmasi
zamani amolo galan molekullararasi giivvalor muxtlif olur.

Qeyri-polyar (propan, CCl4 va s.) va elaca da dipol momenti kigik olan
halledicilorls (xlorofrom, etil spirti vo s.) neft fraksiyalanini toskil edan
karbohidrogenlorin molekullant arasindaki  caziba dispersiya qiivvelart
hesabina mohlullan emala gotirir. Qeyri-polyar halledicilarlo  maye
karbohidrogenlor hor bir nisbstde qanstrlar. Sulb karbohidrogenlor isa bu
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halledicilarda pis hall olurlar va hallolma bark maddslarin mayelards hallolma
nozori qanunlanna tabe olur. Sulb karbohidrogenlorin  geyri-polyar
halledicilords va yag karbohidrogenlarinds hall olmasi onlarin molekul kiitlasi
va qatihg, elaca da yag fraksiyalarinin qaynama temperaturu artdiqca azalir.
Temperatur artdiqgca hollolma g¢oxalir  Sulb  karbohidrogenlar arimo
temperaturlarinda maye karbohidrogenlar kimi geyri-polyar halledicilords tam
hall oluriar

Sulb karbohidrogenlarin yag fraksiyalaninda va hoall edicilords hall
olmasi  deparafinizasiya vo yagsizlasdirma proseslorinin  saraitinin
secilmasinds boyiik shamiyyst kasb edir Hoallolmani asagidaki diisturla tayin
etmak taklif olunur [35]

4307
107,81

2

Burada X - siilb karbohidrogenlarin yag fraksiyalaninda hall olmasi, %-
ls, t - hallolma temperaturudur.

Asagi temperaturda propan sulb karbohidrogenlsri hall etmir. Mahz
buna gora ondan yaglan parafinsizlogdirmak magsadils istifads edirlar. Siirtgii
yaglarinin istehsalinda asason polyar holledicilardan istifads olunur.

Yag fraksiyalarinin komponentlori asason qeyri polyar olduglarindan
onlarin polyar halledicilordo hall olmasi qeyri-polyar molekullann yiiksok
dipol momentina malik olan holledicinin elektrik sahasi tasirindan
polyarizasiya olunmast ils izah edilir.

Yag fraksiyalarinin komponentlarinin polyar halledicilarde hall olmasi
halledicinin miqdant va temperaturdan asilidir Halledicinin miqdan az
olduqda, o, adi saraitds yagda hall olur, migdar artdiqca iki fazali sistem amalo
golir. Bunlardan birinda, yoni halledicinin asas hissasinds yagin bir qismi hall
olur, o birisi ise halledicinin qalan hissasinin karbohidrogenlorda mahlulundan
ibarat olur. Holledicinin lap boyik miqdarinda birfazali sistem yaranir ki, bu
halda tam hallolma bas verir. Kritik hallolma temperaturundan (KHT) asag va
yuxar temperaturlarda sistem maye halinda olur, yani har iki halda molekullar

32



arasinda caziba qiivvasi molekullann istilik horakati enerjisinden gox olur.

KHT-dan yuxan temperaturlarda birfazali sistemin yaranmasi soraitindo
molekullarin kinetik enerjisinin giici yag fraksiyalarim togkil edon eyni tipli
molekullararsi qiivvenin va elaca do halledici molekullannin bir-birina
cazbetma qiivvasini dof etmoys calisir.

KHT-dan asag temperaturlarda molekullarin istilik harokati enerjisi yag
fraksiyalan komponentlorinin molekullarimn hamisindan deyil, bir hissasinin
caziba qivvasinds gox oldugundan sistem iki fazaya bolunur. KHT
karbohidrogenlarin bu qurulusundan va temperaturdan asilidir.

Yag fraksiyas: komponentlorinin qurulusunun miixtalif
tobiatli halledicilorda hall olmasina tasiri

Qeyd etdik ki, yag fraksiyalan karbohidrogenlarinin  polyar
holledicilorda hoall olmast halledicinin dipol momenti vo onun molekulunun
elektrik sahosi tosirindon, karbohidrogen molekullannin polyarizasiya olunma
qabiliyyatindsn asihdir. Karbohidrogen molekullarinin polyarizasiyast 0z
névbesinde karbohidrogenlarin qurulusu, dispersiya qivvasi va halledicinin
molekulundaki karbohidrogen radikalinin olmasindan astlidir.

Aromatik karbohidrogenlar an boyiik, parafin karbohidrogenlari isa kigik
polyarizasiya olunma qabiliyyatina malikdirlar. Naften karbohidrogenlari orta
vaziyyatdadirlor. Mshz buna gore aromatik karbohidrogenlar an kigik, parafin
karbohidrogenlari iss yiiksok kritik hallolma temperaturuna malikdirlar.

Demok, karbohidrogenlarin polyar halledicida secilorak holl olmasini,
aromatik karbohidrogenlorin polyar halledici ilo geyri-polyar  (zeif
polyarizasiya olunan) komponentlar arasinda mivazinatli paylanmasi kimi
izah etmak olar.

Aromatik karbohidrogenlarin polyar halledicilords hall olmas dipollarn
cazibs enerjisinin qeyri-polyar birlagmslarinin qarsihiqh tosir enerjisindon ¢ox
olmast va eyni zamanda halledicinin geyri-polyar hissesi ilo karbohidrogen
molekullart arasinda olan dispersiya qivvesinin olmast ils izah olunur.
Bununla alagadar olaraq, aromatik karbohidrogenlorin yan zancirinin
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uzunlugu artdigca onlann polyar halledicilards hall olmast azalir, onlann
molekulunda dipol momentinin yaranmasi ve hslledicinin molekullan ilo
disosasiyas ¢atinlagir. Naticada hallolma molekullarin dispersiyasi tasirindoan
basg verir.

Aromatik karbohidrogenlarin molekulunda halgalarin say1 artdiqca
onlarin hallolmasi artir. Bu hal bels molekullarin boyiik polyarizasiyaya malik
olmasi ils slaqadardir ki, bu da dipollararsi caziba quvvasinin molekullararsi
dispersiya qiivvasindan gox olmast ils izah olunur.

Naften karbohidrogenlarinin polyar halledicilords hall olmasi ssasan
dispersiya quvvelerinin tasirinden yaranir, halledicinin  radikali vo
karbohidrogenlorin qurulusu ils tayin olunur. Yan zsncirds karbon atomlarinin
say! artdiqca naftenlorin hall olmast azalir, halgolarin saymin artmast ilo
onlartn polyar halledicilards hall olmasi artir. Molekulda Skarbonlu halgalarin
say1 artdiqgca KHT 6 karbonlu karbohidrogenlors nisbston daha ¢ox azalir.
Naften-aromatik karbohidrogenlorin kritik  hallolma temperaturu  eyni
quruluslu naftenlarin KHT-dan agagi, aromatik karbohidrogenlarinkindan
yuxan olur. Onlarin hall olmasi ham dipol, hom da dispersiya cazibs
quvvalerinin yaranmas: ils alagadar olur. Bu qiivvalarin yaranmasi aromatik
vo naften halqalarinin sayindan va molekulda yerlasmasindan asilidir.
Aromatik halqalarin say1 artdiqca, yan zancirin uzunlugu va sayt azaldiqca
dipollarin rolu artir, qarnigiq quruluslu holledicilords hall olmasi artir.
Temperatur artdiqca yag fraksiyalarimin biitiin komponentlarinin hsll olmasi
artir.

Parafin karbohidrogenlori asagi temperaturlarda, halledicinin muayyon
miqdarinda ¢okirlor. Onlarin ve elaco ds uzun yan zancirli tsiklik
karbohidrogenlarin hall olmasi dispersiya quvvalorinin tasiri ilo bag verir.
Qalan tsiklik karbohidrogenlarin hall olmas: induksiya, qatranlarin hall olmast
183 oriyentasiya qarsiliqli tasir qiivvalarinin naticasinds olur. Polyar qiivvalarin
tasirinin boyiik olmasi ils slagadar olaraq asag1 temperaturlarda da holledici
molekullarinin  assosiasiyasi noticasinda karbohidrogenlorin  mohluldan
ayrilmast mimkin olur. Asagi temperaturda dispersiya qivvalari zaiflayir,
polyar qiivvalor artir Belslikla, polyar halledicilarin yag fraksiyalan
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komponentlarina tasiri barads asagidakilan demak olar:

Aromatik karbohidrogenlor tez polyarizasiya olunduglarina gora segici
halledicilorin elektrik sahasinin tasirinden onlarin molekulunda dipol
momenti yarantr,

Yan zoncir va naften holgalori ilo  ekranlasmig  aromatik
karbohidrogenlords dipol momenti yaranmir, yan zancirin uzunlugu
artdiqca va qurulusu miirokkablagdikco aromatik karbohidrogenlarin
molekulunda dipol momentinin yaranmast va elaco do onlann polyar
halledici molekullan ilo assosiasiyasi g¢atinlesir; yan zencirin uzunlugu
artdigca KHT artir. Hallolma yalniz dispersiya quvvalsrinin tasirindon
olur. Eyni hal aromatik halgalar naften halqgalari ilo ekranlagdiqda bag
Verir;

Aromatik karbohidrogenlarin qurulusunda halqalarin sayinin artmast
onlann polyarizasiyasini artinr. Demak, polyar halledicinin tasirindan
dipol momenti avvalca goxhalgali qisa yan zancirli va naften halgolari ilo
ekranlasmamis aromatik karbohidrogenlords amala goalacek ki, bu da
onlarin birinci névbadas hall olmasina sabab olacagq;

Halledicinin dipol momenti artdiqca o, ilk novbada polyarizasiya olunan
karbohidrogenlari 6ziinds hall edacok. Ancaq bu hal butiin halledicilaro
aid edilmir Boazi halledicilorin qurulusundan asili olaraq bu ganundan
kenarda qalir. Bels halledicilardan furfurolu musal gatirmak olar;

Naften va parafin  karbohidrogenlori zaif polyarizasiya olunma
qabiliyyatino malik olduqlarina gora bu karbohidrogenlarin molekulunda
dipol momenti demak olar ki, yaranmir va ya zaif olur. Onlar halledicida
dispersiya effektina gors hall olurlar;

Yag fraksiyalan karbohidrogenlarinin polyar halledicilarde hall olmast
polyar va dispersiya qivvalerindan asilidir. Maye SO-dan halledici kimi
istifado etdikda hallolma yalmiz polyar gqiivvslarin tasirinden bas venir.
Basqa sozlo desak, polyar halledicinin funksional qrupu ancaq polyar
quvvalarin tasirini tamin edarak onlarda yalmz aromatik va doymamis
karbohidrogenlarin hall olmasini tamin edir. Halledicinin karbohidrogen
radikali isa dispers qiivvalarin tasirina maruz qalir;
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- Yuxan temperaturda hallolma asasaen dispersiya qiivvalorinin tasirindan
bas verir, ¢unki bu halda molekullanin istilik harakati naticasindo
halledicinin elektrik sahasi tasirindon onlarin oriyentasiyasi ¢atinlasir;

- Sulb karbohidrogenlar polyar vo gqeyri-polyar halledicilords maye
karbohidrogenlars nisbatan pis hall olur. Bu da onlann zaif polyarizasiya
olmalari va molekullarimin yaxinlagib, kristallar amoals gatirmasi ils
alaqadardir.

Holledicinin tabiatinin yag fraksiyalar:
komponentlorinin hall olmasina tasiri

Holledici molekulunun qurulusunun onlanin  halletma va secma
qabiliyyatina boyiik tesiri vardir. Yag fraksiyalarinin tamizlanmosinda istifadas
olunan halledicinin segilmasindo bu iki xassa asas hesab olunur. Halletmo
qabiliyysti dedikds, yag fraksiyasi komponentlarinin hslledicinin miayyan
hacminds mutlaq hsll olmasi nazardas tutulur. Holledicinin segma qabiliyyati
is3 onlarin miisyyan quruluslu birlogmalari hall etmasini xarakteriza edir ki, bu
da bir gisim komponentlorin digerinden aynlmasi vo xassalorina gora
farglonan mshsullann alinmasim tamin etmok demakdir.

Yag fraksiyalaninin tamizlonmasi iigiin halledicilorin secilmasi ila bir
¢ox alimlor masgul olub vo onlarin hollolma gabilliystini tayin etmok
magsadila bir negs tsul yag fraksiyalanmin muxtalif holledicilords kritik
hallolma temperaturu, ekstraktin ¢iximi, yag komponentlarini hall etmak tigiin
lazim olan halledicinin miqdan va s-dan istifada edilib.

Holledicinin  halletma  qabiliyyatini  qiymatlondirmok iigiin  eyni
xammalin  kritik hollolma temperaturundan eyni doracads uzaqlasmis
gsoraitinde no qodor az holledici tolab olunursa, o halledicinin halletma
qabiliyyetinin daha yaxst oldugu qsbul edilir. Buna misal olaraq, Baki
neftlorindon alinan yag distillatinin epixlorhidrin va furfurolla tomizlanmasini
gostarmok olar:
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Hboll olan komponentlorin ~ Halledicinin %-la
%-1s migdan miqgdan
Epixlorhidrin 25 200
Furfurol 25 400

Gotirilon misal gosterir ki, eyni miqdar yag komponentini hall etmak
iiciin 2 dofs az epixlorhidrin talob olunur. Demak, epixlorhidrinin halletma
qabuliyyati furfurola nisbaton yiiksakdir. Halledicinin halletma qabiliyyatini,
yuxarnda gostarildiyi kimi, kritik hallolma temperaturu ila do giymatlandirmak
olar. Bu halda KHT an az olan halledicinin daha yiiksok halletma qabiliyystins
malik oldugu askar edilir. Asagidak: misal deyileni aydin gorh edir:

Halledicinin %-la KHT, °C
miqdan
Epixlorhidrn 400 62
Dimetilatsetamid " 87
Dimetilformamid " 129
Furfurol " 134

Ekstraktin  ¢iximina  gora  halledicinin  halletma  qabiliyyatini
giymatlondirdikds eyni xammaldan istifads edilmali v tomizloma KHT-dan
eyni doracodo uzaq temperaturda apanlmalidir. Asagidaki rogemleri buna
misal gostarmak olar:

Halledicinin %-lo Ekstraktin
miqdan %-ls miqdan
Dimetilatsetamid 400 40,0
Dimetilformamid " 293
Furfurol " 250

Bu gosterilon halledicilordon on yaxgt halletms gabiliyyatins
dimetilatsetamidin malik oldugu askar edilib. Cunki ondan istifads etdikds
ekstraktin ¢iximi gox olub.

Holledicilorin halletma gabiliyyati dediyimiz kimi onun qurulusundan da
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asihidir. Halledicilarin dipol momenti artdiqca onlarin halletma qabiliyyati
artir. Asagidaki misalda dipol momenti va kritik hallolma temperaturunun
halledici molekulunun qurulugundan asili olmasi gostarilib.

Dipol momenti KHT, °C

NH,
©/ 1,51 96,2
Anilin
O

Furfurol o H
OH
@ 1,70 794
Fenol
NO,
4.23 66.4
Nitrobenzol

Bazon bu qanunauygunluq pozulur. Bunu furfurolun misalinda
gostormak olar.

Furfurolun qurulusunda basqa karbohidrogen radikalinin olmast (5
karbonlu furon), radikalda moanfi yiklonmis oksigen atomunun, ikiqat
rabitonin va elacs ds aldehid qrupunun olmasi ils izah edilir. Bununla aslaqadar
olaraq furfurolun qeyri-polyar hissasinin, yani onun dispersiya qiivvasinin
xarakteriza edon quivvenin zaif olmasi da onun halletma qabiliyyatinin
yuxarida gostorilon holledicilarin  halletma qabiliyyatindan pis olmasini
gostarir [35, 36].

Polyar  halledicilorin  qurulusunda karbohidrogen  radikalinin
uzunlugunun artmas: onlarin helletms qgabiliyyatini artinr.

Eyni funksional qrupu olan ketonlarda alifatik radikalin saxslonmasi
onlann halletma gabiliyyatini azaldir:
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Dipol momenti KHT, °C

Aseton 2.85 +54 4
Dietilketon 2,72 -42.0
Metilbutilketon 2.16 -53.0

Eyni funksional qrupa malik olan muxtalif kartbohidrogen radikali vo
hetereatomu olan halledicilar halletma qabiliyyatina gora farglonirlar [35]:

KHT. °C
H3C _C “"“C H3
46
Aseton o

ﬁ——cm
o 57
Asetofenon
Do
o]

S
Asetiltiofen
o) I
Asetilfuran o

Qeyd etmok lazimdir ki, halledicinin holletma qabiliyysti onun
molekullarinin hidrogen rabitasi amalagatirma gabiliyyatindan ds asilidir

Holledicinin qurulusunda ikinci funksional qrupun olmast onun halletms
qabiliyyatini azaldir:

Holledicinin %-ls miqdan  Ekstraktin %-lo miqdan

OH
©/ 150 37
Fenol

OH

m-nitrofenol NO,
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Halledicinin segma qabiliyysti onu xarakteriza edan asas xassalardan
biridir. Lakin bu xassoni tayin etmak daha ¢atindir.

Holledici yiiksok holletma qabiliyystine malik olduqgda o, yag
frakstyalarinin istonilon komponentlarini da ekstrakt fazasina kegirdir. Ona
gors yag fraksiyalannin tomizlanmasinda istifads olunan halledicilor yiksak
se¢ma xassasina do malik olmalidirlar. Onlarin bu xassasi istanilmayan
komponentlorin tomizlonms zamami yag fraksiyalarindan tam ayrilmasini
tamin etmolidir. Halledicinin segma qabiliyyati na qadar yiksak olarsa, alinan
rafinat va ekstraktin keyfiyyati bir gadar forqli olar

Halledicinin segma qabiliyyatini tayin etmak ugun bir neg¢a iisul vardir.
Bunlardan an sadasi ekstrakt va rafinatin sixhqlarninin, 6zlalik indeksinin va
ya stiasindirma amsalinin fargini tayin etmakls slds edilir [36]. Masalan:

20

Segma qabiliyysti =p; —py

A.Z. Bikkulov halledicinin segma gabiliyyatini toyin etmak Gigiin rafinat
va ekstraktda olan naften-parfin ve aromatik karbohidrogenlarin %-la
miqdarindan istifada etmayi taklif etmigdir [37]

T . Aeks -
Se¢ma qabiliyyati = VTN

A.is — aromatik karbohidrogenlarin ekstraktda %-lo miqdars;

A — aromatik karbohidrogenlarin rafinatda %-ls miqdan;

B.xs — naften-parafin karbohidrogenlarinin ekstraktda %-ls miqdan;
Biar — naften-parafin karbohidrogeiloiinin rafinatda %-ls migdari.

Bozi hslledicilorin segma qabiliyyatini toyin etmak Ggln paylanma

amsalindan da istifads edilir. Paylanma omsalini asagidaki nisbatda istifads
edarak toyin edirlar:
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C - ayrilan komponentlarin hacmi konsentrasiyastdir.
A.Z. Bikkulov [35] segma qabiliyyatinin halledicinin bazi fiziki-kimyavi
xassalorila bagh olan emprik diisturla tayin edilmasini do toklif etmigdir.

Burada S— secmo qabiliyyati, p-halledicinin dipol momenti, V,—~ qaynama
temperaturunda  molyar  hacm, AH- holledicinin  gaynama
temperaturunda molyar buxarlanma istiliyi, o— assosiasiya gostaricisi,
B- halledici molekulunda hidrogen rabitasi yarada bilon va funksional
qruplarin say1 va xarakterindon asth olan amsaldir (B 1).

Bu empirik distur ancaq holledicilori bir-birile miiqayise etmak
magsadils istifads edils bilar, ekstraksiya proseslorinin hesablanmasi Ggun bu
disstur yaramir. Halledicinin se¢ma qabiliyyati funksional qrupun novu,
karbohidrogen radikalimin qurulusu va onun molekulunun hidrogen rabitasi
amoalagatirmasi xassasindan asilidir. Yiksok keyfiyyatli yaglar almaq ugin els
halledicilarden istifads edilmalidir ki, onlarin halletma vo se¢ma gabiliyyatlar
arasinda homahoanglik olsun. ks halda mixtalif tadbirlor gorilur. Masalan,
holletmani azaltmaq magsadila antihalledici kimi sudan istifada edirlor. Bazi
hallarda bu magsad iigun halledici gangigindan istifads olunur. Antihalledici
Kkimi sudan istifads edildikds kritik hallolma temperaturu artf, halletmo azalir.
Asagidaki misal bunu sorh edir.

Fenolda suyun KHT, °C
%-la miqdan
370-500°C-ds gaynayan 0,0 75
yag fraksiyasi 1.6 81
3,0 94
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Fenola alava edilon suyun miqdarinin  alinan rafinatin keyfiyyat
gostaricilaring tasiri:

Fenolda suyun  Sixlig 20°C-ds. V1o 0]} n Qotranin
%-lo miqdan q/sm’ mm?/s %o-la miqdan
0 0,8924 8.55 78 1.4870 1,5
5 0,9024 7.65 72 1.4900 3,0
8 0,9054 8.26 66 1.5000 40
10 (,9084 8.94 60 1,5020 5.0

Suyun hoalledicinin  se¢mo qabiliyyatine  tesiri  barade mixtolif
milahizalar irali surilir Bazilari qeyd edirlar ki, suyun fenola alava edilmasi
onun halletma gabiliyyatini azaltmaqla yanagi onun secmo xassasini artinr.
Lakin bu hal yiiksok 6zliliiye malik olan yag distillatlan vo deasfaltizatlan
tomizladikda tasdiq olunmur, yoni halletma azalmaqgla yanasi halledicinin
se¢ma qabiliyyati da azalir.

Polyar halledici qansigindan istifads etdikds, qangigin halletma va
segma qabiliyyati additivlik qanununa asaslanir. Iki polyar halledicidan ibarat
olan qansiqdan istifado etdikda qangigin holletms qabiliyyati azalir, segma
qabiliyyati iss artib, azala bilir. Qeyri-polyar halledicilari polyar halledicilarls
qangdirdiqda onlanin halletma qabiliyysti artir. Bu, qeyri-polyar halledicilarin
molekulunda dipol momentinin yaranmasindan slavo halledici qansigindan
dispersiya quvvasinin artmasi ila olagadardir. Deparafinizasiya prosesinda
asetona toluolun slavs edilmasi ils onun yag karbohidrogenlarini daha yaxs
hall etmasi yuxanda deyilan hal ila izah olunur.

Yag fraksiyalari komponentlarinin halledicinin
bohran (kritik) temperaturuna yaxin temperaturlarda hsll olmas:

Polyar va qeyri-polyar holledicilarin halletma qabiliyyati onlarin béhran
temperaturuna yaxin temperaturda koskin siiratda dayisir Halledicinin béhran
temperaturuna yaxin temperaturlarda onun sixh@inin kaskin azalmas: ila
olagadar olaraq yag fraksiyasi komponentlarinin onda hall olmasi azalir
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Halledicinin bohran temperaturundan va ondan yuksak temperaturlarda neft
mohsullarimin  butiin  komponentlori mohluldan aynhr.  9vvalca yag
fraksiyalarnindan an agir komponentlar, asfalt-gatran birlagmalori aynlir;
temperaturun artmastmn  sonraki morhoalalarinds mohluldan nisbaton az
molekul kitlesina malik olan komponentlorin ayrnimasi musahids olunur.
Bohran temperaturuna yaxin temperaturlarda bir-biri ila gargiligh tasirda olub,
holledici molekulu ila zaif tosirda olan komponentlar ayrihr. Qeyd etmoak
lazimdir ki, halledicinin bohran temperaturuna yaxin sahada polyar va geyri-
polyar halledicilar eyni tasir yaradir Bunu propan va asetonda qudronun hall
olmasi misalinda aydin musahids etmak olur (1-ci sokil).
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Sakil 1. Qudronun komponentlorinin asetonda hall olmasimn temperaturdan asihhf
(asetonun xammala olan nisbati sabitdir).

Yag fraksiyasi komponentlorinin propanda hall olmasi dispersiya
qivvalarinin, asetonda hallolma iso polyar vo dispersiya qiivvalarinin
tasirindan yaramir Demak, bohran temperaturuna yaxin temperaturlarda polyar
va geyri-polyar halledicilarin istirakinda eyni hal miisahida olunur. Bu hal
gostarilon misalda asetonun polyar xassasinin dispers xassasindan Ustun
olmasr ils izah edils bilar.
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Dispersiya quvvalerinin dipol qiivvalorindon ¢ox olmasi ila slaqadar
olaraq zasif polyarizasiya olunan karbohidrogenlar polyar vo geyri-polyar
halledicilords o6zlorini oxsar aparirlar. Bu hal halledicinin molekulunda
karbohidrogen zancirinin uzunlugu artdigca artir.

Eyni karbon skeletli halledicilardsn olan aseton va propanin halletms
qabiliyyatlarini miiqayiso etdikde goririk ki, polyar halledicids (asetonda)
homogen mohlulun mévcud temperatur sahosi daha genis olur. Bundan slava
zaif dispersiya xassali aseton asagi temperaturlarda mohlulundan daha ¢OX
karbohidrogen vo qatranin ayrilmasint tamin edir Olsun ki, bu polyar xassali
asetonun bohran sahasinde 2-ci fazamn aynlmasi zamam temperatur
hadlarinin xeyli mohdudlasmasi ilo alagadardir (2-ci sakil).

100

Hall olmayan komponentiarin

Temperatur, °C

Sakil 2. Qudronun komponentlarinin propanda holl olmasinin temperaturdan asihlig

(propanin miqdan sabitdir).

Asetondan forqli olaraq bohran temperaturuna yaxin temperaturlarda
propanda karbohidrogenlarin hoall olmas: azaldigindan xammali keyfiyyatco
bir-birindan forglonen fraksiyalara bolmak ugun istifads etmok olur. Bohran
temperaturuna yaxinlasdiqca propanda naften-parafin karbohidrogenlarinin
hall olmast artir, gatranin hall olmasi iso azalir [11]. Apardigimiz tadqigatlarin
naticasi [7] gostarmigdir ki, propanin bohran temperaturuna yaxinlasdiqda da
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onda gotranli birlogmalor hall olur.  Lakin bu gotranli birlogsmalar kigik
molekul kiitlasina malik olur, ysni bohran temperaturuna yaxinlasdiqca onda
hall olan gatranli birlagmalarin molekul kiitlasi azalir. Demok, mayelagdirilmig
qaz karbohidrogenlari, o cimladan propan basqa holledicilarden farqgli olarag,
xammali dar fraksiyalara bolmak qabiliyyatina malikdirlar.

Qaliq yaglann istehsalinda istifads  olunan  asfaltsizlagdirma
(deasfaltizasiya) prosesinds maye propandan genis istifads olunur.

Deasfaltizasiya prosesina tasir edon amillar

Qudron, yanmqudron va konsentratlarn deasfaltizasiyast onlann
torkibindo olan asfalt-qatran birlasmalarinin ¢ixarilmasini tomin etmokdir.
Cinki asfalt-qatran birlogmaloeri yaglann istismar xassalorini pislogdirmoklo
yanagi sonraki tomizloma morhoalalerinds  istifade olunan proseslorin
somarasini azaldir.

Segici halledicilar gatranli birlogmalori pis, asfaltenlori iso heg hall
etmadiyindon tomizloma zamam istanilon keyfiyyatds rafinat almaq mumkiin
olmur. Qatranh birlagmolar siilb karbohidrogenlorin kristallagmasini, yiksak
molekullu aromatik karbohidrogenlorin adsorbentlor tarsfindan udulmasini
¢atinlagdirir, hldrogenlssma prosesinin gostericilarini pislogdirir vo s.

Yuxarida gostorildiyi kimi, deasfaltizasiya prosesindo asasen propandan
istifado edilir. Proses karbohidrogenlarin vo asfalt-qatran birlagsmalarinin hall
olmasina asaslamb. Kitabin bu faslinds prosesin aparilmasi soraiti va elaca do
texnoloji gostaricilordon yox, onun kimyast va ayri-ayn komponentlarin
tomizlonms prosesindo rolundan bahs edilacok, moalum hallanin tohlili
apartlacaqdir.

Molumdur ki, mioyyan soraitds propan karbohidrogenlari hall edir,
asfalt-qatran birlogmalarini iso asasan ¢okdurir, az hall edir.

Asfalt-gatran birlogmalarinin tam ayrilmast vo deasfaltizasiya prosesinin
samorali olmast bir nege amilden asilidir. Bu amiller xammalin keyfiyyati,
temperatur, tazyiq, propamn xammala nisbati va propanin tomizliyidir.
Xammalin keyfiyyati dedikds, onun asasan qaynama hadlori va kimyavi
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torkibi nazards tutulur.

Genis qaynama hadlarine malik olan xammal kigik molekullu
komponentlarla zongin olduguna gora KHT yaxin temperaturlarda propanda
daha yaxst hall olur. Bu yingil gaynayan komponentlorin ara halledicisi
rolunu oynadig ila izah edilir; bu da 6z névbasinda nisbatan ki¢tk molekullu
karbohidrogenlarin qurulusunda yan zancirin olmasi ilo slagadar olaraq
propanin dispersiya quivvasini artirmasindan irali galir. Bu sobabdon propanda
yuksok molekullu karbohidrogenlarin va gatranli birlasmolorin hall olmasi
artir. Naticads deasfaltizasiya prosesinin doarinliyi azalir, komponentlarin
halledici torafindon segilmasi pislasir, deasfaltizatin kokslagma gostaricisi va
ozluluyu artir, ¢iximi iso azalir.

Yungil fraksiyalann qaliqdan qovulmasini artirdiqca  asfalt-gatran
birlagmalorinin ondan aynlmasi artir. Qaynama baslangic1 yitksak olan
qudronlardan alinan deasfaltizatlar agiq rongh olub, kokslagma gostoricisi
kigik olur. Lakin onlarin ¢iximi az olur. Asagidaki misal bunu aydin sarh edir,

Neft Qaynama Cixim, Kokslagma, V1p0
mihsulunun adi hadlari, °C %-Ia %-Ia mm?/s
Mazut 350 80/ 1.9 6.2
Konsentrat 450 62 1.5 23,6
Qudron 350 53 1.2 316

Qaligin-qudronun kimyavi torkibi neftin tobistindon astlidir, Eyni
soraitds aromatik karbohidrogenlarin propanda hall olmasi naften-parafin
karbohidrogenlarindan az, qatranli birlagmalardan coxdur.

Aromatik karbohidrogenlarin halgalarinin sayimin artmasi ila propanda
hall olmasi azalir va bu karbohidrogenlar qatranli birlasmalarls birlikda ¢okiir
Qotranli birlagmalorin propanda hsll olmasi ila onlarnin molekul kutlasi
artdigca azalir. Kukiirdli vo azotlu birlosmalar asasan asfalt-gatran
birlagmalsrinin torkibinas daxil olduglanindan propanda hall olmurlar. Istanilon
keyfiyyatds deasfaltizat almaq iigiin optimal qaynama hadlarine malik
qudrondan istifads edilmali va prosesin optimal soraiti mitayyanlasdirilmalidir
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Asfaltsizlasdirlmamin temperatur saraiti tolab olunan mahsulun
keyfiyyati ilo olagadardir. Propamin KHT- na yaxin temperaturlarda
deasfaltizatda parafin-naften vo birhalgali karbohidrogenlorin miqdan artir.
Lakin deasfaltizatin keyfiyyatinin yaxgilagmasi ilo yanast ¢iximi azalir
Demak, istonilan keyfiyyatds va ¢iximda deasfaltizat almaq Ugln ekstraksiya
kalonunun yuxansi va asagisimin temperaturlan arasinda muosyyan farq
olmalidir. Bu farga deasfaltizasiyanin temperatur qradiyenti deyilir. Kalonun
yuxarsinin temperaturu deasfaltizatin keyfiyyatini, asagisinin temperaturu iso
¢iximini tanzimlayir. Cunki kalonun yuxansindaki an yikssk temperaturda
propan asfalt-gatran birlogmalarini demak olar ki, hall etmir. Temperaturun
kalon boyu miintozom azalmasi asfalt-qatran birlasmalarinin tam ayrilmasina
imkan yaradir, onlarin yiiksok molekullu karbohidrogenlordon segilib
ayrlmasini tamin edir.

Temperaturun artmasi propanin segma qabiliyyatina boyiik tasir gostorir.
Bu da kalonun icerisinds qoyulan qizdinict vasitasile daha yaxsi tenzimlanir.
Miiayyen edilmisdir ki, temperaturdan asili olaraq deasfaltizasiya prosesinda
asagidaki hallar miisahids oluna bilar:

- Xammalin daxil oldugu vyerdon yuxan hissade propanda
karbohidrogenlar qangigi fraksiyalara aynlir. Eyni zamanda aynlmis
fraksiyalarla deasfaltizatin istonilmayan komponentlorinin  propan
mohlulundan ekstraksiyasi bas verir. Naticads kalonun yuxar hissasinda
temperaturdan asili  olaraq, naften-parafin karbohidrogenlori ilo
zanginlogmis asfaltsizlasdinlmig mahsul alinr;

- Xammal va propamin kalona daxil oldugu sahslorarasi zonada
karbohidrogenlarin xammaldan aynlmasi v qatranli birlasmalarin
propan mohlulundan ¢okmasi prosesi gedir;

- Propanin kalona daxil oldugu sahada asfaltenlsrin koaqulyasiyast va
mohluldan ¢6kmasi bag verir. Ona gors propanin bir hissasinin xammala
verilmasi moslohat gorilir. Bu gotranli birlagmalarin  mohluldan
ayrilmasi, asfaltenlarin koaqulyasiyas: ilo barabsr maye axinlarinin
kalonda siiratini tanzimlamaya imkan yaradir:

- Kalonun asagisinda ~ g¢okmo sahasindo  asfaltenlarin  gatran
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birlogmolarinds peptizasiyasi va miisyysn miqdarda dispers fazanin,
yoni yiiksak kolekullu karbohidrogenlorin propanda doymus mshlu-
lunun aynlmas: gedir. Bu halda omals golon asfalt fazasim yumaq
maqsadauygundur. Qeyd etmak lazimdir ki, gostarilan hallar xammalin
keyfiyyati, kalonda temperatur soraiti vo onun qurulusundan asili ola da,
olmaya da bilar.

Asfaltsizlagdirma prosesinds kitlo miibadilasi noticasinds xammalin
karbohidrogenlorinin propanda vs propan asfalt-qatran birlosmolarinda
mohlullann  alinir.  Kalonda temperatur qradiyentinin azalmasi kiitla
miibadilasini azaldir. Naticodo asfaltsizlagdinlmis qudronun ¢iximi azalir.
Kalonun temperatur rejimi istonilon keyfiyystds deasfaltizat almaq iigiin
xammalin keyfiyyastindan va propanin optimal miqdarindan asili olaraq tayin
edilir.

Propanin xammala olan nisbati bohran nisbatindan yuxan nisbatlards
aparilmalidir. Bohran nisbati propanda xammal qansiginin aynlmasini, yani
ikifazali sistemin amoalo golmasini tomin edon propanin xammala olan
nisbating deyilir. Bohran nisbatinds propanin se¢mo qabiliyyati gox zaif olur.
Nisbat az olduqda deasfaltizatin rongi pis, kokslasma gostaricisi ¢ox olur. Bu
halda propanda karbohidrogenlorin qatilign g¢oxalir ki, bu da xammalin
nisbaton kigik molekullu komponentlarinin propanda hsll olaraq, onun
dispersiya xassasini artirmasi il alaqadardir. Omsals golon mohlulda propanda
hall olmayan yiiksak molekullu komponentlarin va gotranli birlasmalarin bir
qisminin hall olmast musahids edilir.

Propanin migdanmn artirilmasi xammal komponentlarinin hall olmasini
vo mahluldan yiikssk molekullu birlogmalarin ayrilmasini tomin edir. Propanin
xammala olan nisbatini hodsiz artirdigda o, yikssk molekullu
karbohidrogenlori va goatranlt birlagmalari hall etmays baslayir. Bu halda
deasfaltizatin ¢iximu artir, keyfiyyati iss pislagir Propanin optimal miqdan
xammalin kimyavi torkibi ila va temperaturdan asili olaraq tayin edilir.

Sabit temperatur sasraitindo optimal keyfiyysto malik olan deasfaltizat
almaq Gglin gatranh neftlorin qaligini (qudronu) deasfaltizasiyast az, naften-
parafin va azhalqali aromatik karbohidrogenlarla zangin olan qudrona iss ¢ox
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propan lazzmdir. Azarbaycan neftlorinin qudronlanim deasfaltizasiya etmak
tigiin optimal nisbat 4:1-don 5:1-3 qadardir.

Propanin keyfiyyatinin do prosesin gedisino boyik tesiri vardir.
Deasfaltizasiya prosesinds adatsn temizliyi 95% olan texniki propandan
istifado edilir Texniki propami etan, butan, pentan va habels olefin
karbohidrogenlari — propilen va butilen miisayiat eda bilar.

Etan zoif dispersiya xassosine malik oldugu igin propanda etanin
miqdan artdiqca onun dispersiya xassasi azalir. Noaticada gatran birlagmlari vo
karbohidrogenler arasinda garsiligh tosir qiivvasi artdigindan hollolma azalir
(2%-don ¢ox olduqda), qurgunun aparatlaninda tozyiq artir, istilikkegirmo
smsall vo deasfaltizatin ¢iximu azalir. Nisbaten boyiik dispersiya quvvasing
malik olan butan ve pentanin propan torkibinde goxalmast onun halletma
qabiliyyatini artinr, propanda qotranli birlosmalorin  hall olmast artr,
deasfaltizatin keyfiyyoti pislasir. Eyni hal propanda olefinlorin-etilen va
propilenin yiksok miqdarinda  (3-5%) miisahido edilir.  Belalikls,
deasfaltizasiya prosesinin optimal soraitinin secilmasi xammalin-qudronun
keyfiyyati ila yanagi prosesa tosir edon asas amillordon asili olaraq apanlir.

Deasfaltizasiya prosesinin intensivlagdirma yollar

Sorq rayonlanmin  neftlorindon  alinan vakuum  qaliglannmn
asfaltsizlagdinlmas: (deasfaltizasiyasi)hagda molumati gorkomli alimlorin
osorlorinds tapmagq olar [17, 38, 39]. Azarbaycan alimlari [5] propanla
asfaltsizlagdirmaya ilk dofo segilmig Suraxani neftinin yanmqudronunu calb
etmislor. Bu xammalda asfalt-gotran birlosmolorinin az olmast onun
asfaltsizlasdinlmasim propanin nisbston az miqdaninda mimkin oldugunu
askar etdi [6, 7]. Sonralar apanlan todqiqatlar gostardi ki, propamin goki hesab1
ilo 400-500% miqgdarinda fardi neftlarin va onlarin qangigindan alinan qudron
v yanmgqudronlarin deasfaltizasiyasindan boéyiik migdarda asfaltsizlagdinimig
qaliq almaq olar ki, bu da gorq rayonlan neftlorindon alinan mohsuldan 1,5 —
2,0 dofa goxdur. Lakin buna baxmayaraq qudronlarin deasfaltizasiyasi zamani
yiiksak ozlulikla komponentlorin bir hissasi asfalt-qatran birlosmolari ila
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birlikdo prosesin qaligina — asfalta kegir. Mosalon, Qum adasi neftinin
qudronunu  asfaltsizlagdirdigda asfalta 49,6% (2-ci pilladen alinan
deasfaltizata goro) metan-naften, 18% I qrup aromatik karbohidrogenlar,
Sangacal neftinin asfaltina isa 39,3% metan-naften, 21,7% I qrup aromatik
karbohidrogenlar kegir.

Mévcud olan birpillali deasfaltizasiya qurgulannin istisman goéstarmisdir
ki, qaliq yag almagq iigiin an slverisli kokslagsma 1,0 — 1,2%-dir. Bundan kigik
kokslasmaya malik olan deasfaltizatlarda alinan yagin ¢iximi az olur.
Kokslasma gostarilon adaddon ¢ox olduqda sonraki tomizlama prosesinin
samoarasi azalir. Ciinki bu halda alinan deasfaltizatda gatranli birlagmalarin
miqdan artir ki, onlar da segici halledicilards pis hall olurlar.

Miiayyan olunmusgdur ki, asfaltsizlagdirma 1,0-1,2%-5 qador aparildiqda
kiikiirdlii neftlarin asfaltina 20%-2 qador qiymatli yag karbohidrogenlori kegir
[17]. Ona gors asfaltda geden itginin azaldilmas1 yollan miayyanlos-
dirilmalidir. Bu maqsad tgiin ikipilloli deasfaltizasiya prosesinden istifads
olunur. Ikipillali deasfaltizasiyanin soraitini miisyyanlogdirmadan avval
tadqiq olunan qudronda olan yag fraksiyasimn potensial miqdan tayin
edilmalidir. Molumdur ki, agir neft qaliglanmin dar fraksiyalara aynlmasi
¢otinliklorlo qarsilagir.  Osas  gotinlik temperaturun  tasirinden  qaligin
pargalanma ehtimalidir. Bu magsad tigiin miixtalif isullardan istifada olunur.

Bunlardan on slverislisi Qrozni Elmi Tadgiqat Institutunun toklif etdiyi
usuldur. Bu iisulda qudronun dar ftaksiyalara aynlmasi maye propan vasitasila
aparnihir. Usul qudronu toskil edan kmponentlorin propanda hall olmasina
asaslanib [40].

Temperaturun artmas: ilo propamin hoalletms qabiliyysti azalir vo
propanin kritik parametrlarinds (100°C vs 45 MPa) hallolma sifira yaxinlagir.
Propanin bu xassasinden istifads edorak, temperaturu dsyismakls qudrondan
keyfiyyatca forgli olan dar fraksiyalar ayirmaq mimkin olur. Bu iisuldan
istifads edarak tadqigatgilar [7] Baki parafinli neftlorinin qudronlarini bu
maqsad iigin hazirlanmis tocriibs qurgusunda dar fraksiyalara bolmoaya nail
olmuslar (8-ci cadval).
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Cadval 8. Qudronlarin propanlada dar fraksiyalarda ayrilmasmn naticalori

Fraksiyalann | Temperatur, | Cwxam, | 100°C-ds | Sixlq, n éo Kokslasma,
sira No-si °C %-lo ozlilik, | kq/m’ %-1o
mm?/s
Qum adas1 neftindon
1 85 15,0 14,5 8991 1,4998 0,72
2 80 24,1 15,8 904,0 1,5010 0,78
3 75 16,7 18,9 909,6 1,5020 0,80
4 70 13,0 23,0 9157 1,5044 0,95
5 70 9.7 26,8 9190 | 1,5066 0,99
6 65 3,3 30,4 920,0 1,5094 0,35
7 65 5,9 35,5 9252 1,5130 1,90
8 60 33 45.8 9340 | 15177 2,20
9 55 1,7 487 934.6 1.5184 3,16
Qalig ] 73 ] ] ] ]
Sangagal neftindan
1 85 14,5 16,95 9120 1,5014 0,53
2 80 243 1932 | 9149 | 15048 0,56
3 75 6.9 2094 | 9175 | 1,5058 0,66
4 70 15,2 23,30 919,7 1,5094 0,77
5 65 8,3 29,78 926,1 1,5124 0,92
6 60 11,7 33,50 931,6 1,5145 1,54
7 55 7.0 4948 | 9367 | 15182 235
Qalig ] 12,0 ] - ] -

Aparnilan todqiqatlar Qum adast va Congagal doniz neftlorinin
qudronunda uygun olaraq 92,7 va 88,0% yag fraksiyalannin oldugunu
gostormigdir. Eyni zamanda miisyyan edilmigdir ki, bu halda qudronda olan
gotranlt  birlogmalorin  do  fraksiyalara aynlmasi misahide olunur.
Temperaturun azalmast gatranli birlagmalarin propanda hall olmasim artinir va
bununla yanagt hall olan gatranli birlogmalarin molekul kiitlasi da artir
(9-cu cadval).
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Cadval 9. Qudronun dar fraksiyalarindan aynlmis gatranh birlosmoalarin ¢iximi va

molekul kiitlasi
Temperatur, °C Qstranin ¢ixim, %-1a Molekul kiitlasi
85 5.1 538
80 9.4 601
75 10,5 633
70 11,2 638
65 15,4 648
60 17,3 708
55 229 870

Propanin koémayils alds edilon fraksiyalanin qangdinilmast il istanilan
kokslagmaya malik olan mohsulun keyfiyyati va ¢iximi1 miisyyanlagdirila bilor.
Masalon, Qum adast va Songacal neftlorinin qudronundan alinms alti
fraksiyanin asasinda hazirlanmig mohsullarin kokslagmasi uygun olaraq 0,6 va
1,1%, ¢iximi 81,8 vo 80,0%-dir. 7-9-cu fraksiyalanin qansigindan alinan
mohsulun kokslagmasi 2,5 ve 7-ci fraksiyanin kokslagmasi 2,35%, ¢iximu iso
10,9 va 7,0%-dir.

Yuxarida gostorilon tadgiqatlann noticalaring ssaslanaraq, Azarbaycan
doniz neftlorinin qudronlaninin iki pillads asfaltsizlagdinlmasi apanhib [41,
42]. Naticada qudronlann har iki pillada asfaltsizlagdinlmasinin rejimi, alinan
mohsullann keyfiyyati vo kimyavi torkibi tayin edilmisdir (10-cu va 11-ci
cadvallor). 1-ci va 2-ci pillolordon alinan deasfaltizatlar bir-birindan
keyfiyyotca va torkibco xeyli forglonirlor. Bels ki, 1-ci pilladon alinan
desafaltizatlarda metan-naften karbohidrogenlorinin miqdan daha ¢ox olur
(I1-ct va 12-ci cadvaller). 2-ci pillodon alinan deasfaltizatlarda aromatik
karbohidrogenlorin ¢ox olmasina baxmayaraq, onlann tarkibinds stiasindirma
amsali 1,5900-dan ¢ox olan aromatik karbohidrogenlar ¢ox azdir va ya yoxdur
(11-c1 va 12-ci cadvallar). 1-ci pillodan alinan deasfaltizatlar tarkibcs yaxin, 2-
ci pilladen alinan deasfaltizatlar isa farqlanirlor. Bu, albatts istifade olunan
xammalin, yoni neftin mongoyinden asilidir. Qeyd etmok lazimdir ki, eyni
neftdon 1-ci va 2-ci pillalarde alinan deasfaltizatlar ham tarkibco, ham da
onlan togkil eden karbohidrogenlarin qurulusu ve keyfiyyasti ilo da farglanirlor.
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1-ci va 2-ci pillo deasfaltizatlarindan ayrilmig karbohidrogen gruplarinin
fiziki-kimyavi xassalorinin va quruluslannin miixtalif olmast qudronlan toskil
edon karbohidrogenlorin ikipillali asfaltsizlagdirma soraitindo propanda hall
olmalar ils slagadardir.

Sangagal neftinin qudronu va ondan ikipillsli prosesda alinmig deasfalti-
zatlarin kimyavi torkibinin oyronilmasi misalinda yiiksok ézluliklu yag frak-
siyalarinin karbohidrogen torkibinin onlan togkil edon komponentlarin propan-
da hall olmasindan asililig toyin edilmisdir [41, 43]. Cadvaldan gorundiyi
kimi, metan-naften vo aromatik karbohidrogenlorin qudronda miqdan 80%-
dir. Ikipilloli deasfaltizasiya prosesinds onun 96,5-ni ¢ixarmaq mimkiin
olmusdur. Ondan 81,9% 1-ci pillada 14,6% isa 2-ci pillada ayrilmisdir.

Siilb karbohidrogenlarin propanda hall olmastni todqiq etmok maqsadila
deasfaltizatlardan aynlmig metan-naften v aromatik karbohidrogenlarin
yingil orta fraksiyalan monfi  25°C-do parafinsizlogdirildikden sonra
karbamidls islonmisdir.

Miayysn edilmigdir ki, 1-ci pilladon alinan deasfaltizatda silb
karbohidrogenlorin miqdan nisbaten az, orims temperaturu agagidir. 2-ci
deasfaltizatdan aynlan metan-naften karbohidrogenlarinin arimd temperaturu
yuxari, aromatik karbohidrogenlarin arima temperaturu isa asagidir. Demak,
80-85°C-da, yoni (1-ci pillado deasfaltizasiya soraitinda) propanda yiksok
orima temperaturuna malik olan aromatik vo nisbaton asagi temperaturda
ariyon metan-naften karbohidrogenlori hall olurlar (13-ct cadval). Yuxanda
deyilonlari yekunlagdiraraq demok olar ki, metan-naften karbohidrogenlarinin
propanda hall olmast onlann molekulundaki holgalerin sayindan asihidir. Yan
zoncirin eyni uzunlugunda 2-ci pills soraitinds propanda coxhalgali
karbohidrogenlar hall olur. Ultrabanovseyi sualanin komoyi ilo muayyan
edilmigdir ki, 2-ci pilladon alinmis deasfaltizatda olan karbohidrogenlarden
holgalorin  sayimin  artmasi aromatik holgalorin  hesabina olur. Bu
karbohidrogenlarin yan zenciri do nisbaton uzun olur. Demak, karbohidrogen
molekulunda aromatik helgalerin ve yan zencirin uzunlugunun  artmast,
onlarin nisbaton asagn temperaturda propanda hall olmasini tomin etdiyindan
bu tip karbohidrogenlar 2-ci pillodan alinan deasfaltizatda y1gilir.
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14-cii cadvalda har iki pilladan alinan deasfaltizatlardan aynlmig gatranli
birlosmoloerin torkibi vo xassolori verilmigdir. Cadvalden goérindiyt kimi,
birinci pillonin deasfaltizatindan aynlan getranli birlogmolorin sixlift vo
molekul ¢okisi nisbaton az, heteroatomlarla daha zengin olub, fenolda hall
olurlar. 2-ci pilla goraitinds (50-60°C isa propanda yiiksek molekul ¢okisine
malik olan, nisbaten az heteroatomlu va fenolda pis hell olan gatranh
birlosmoalora hall olur. Mahz buna gors 2-ci pilladen alinan deasfaltizatlar
secici halledicilarla pis tamizlonirlar.

Cadval 14. Ikipilloli prosesin deasfaltizatlarindan ayrilan gatranh birlosmalorin

gostaricilari
e Deasfaltizat
Gostoricilor — —
1-ci pillada 2-ci pillada
Cixim, %-1s (qudrona goérs) 9,7 14,0
Sixlig, kg/m’, 20°C-do 1000,5 1005,7
Molekul kiitlosi 600 680
Element tarkibi, %-lo
C 79,74 80,98
H 9,05 11,10
S 0,956 0,935
N+O 10,25 6,98
Fenolda holl olan birlogmalarin
miqdan, %-lo 10,7 6,9

Ikipillali deasfaltizasiya prosesi yiksok ozliiliiklii yaglarin alinmasinda
deasfaltizatin ¢iximimn artirilmast va iki bir-birinden keyfiyyatcs forqlenon
deasfaltizatlarin alinmas: iigtin an alverisli tsuldur.

1-ci pillonin deasfaltizatindan adston motor vo sanaye yaglarinin
komponenti, 2-ci pillonin deasfaltizatindan iss prokat stanlarinda  va
silindirlarda isladilon yaglar almaq ugin istifads edilir. Ikipillsli proses eyni
zamanda yiiksok arima temperaturuna malik olan asfaltin altnmasini da tamin
edir. Ikipillali prosesin samorasi qudronlann kimyavi tarkibindan, yani emal
olunan neftin tobistindan asihidir.

Az kikiirdli vo az qatranli neftlorin, xiisusan Azorbaycan neftlorinin
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qudronlaninin iki pillads asfaltsizlagdirnlmas: iqtisadi noqteyi-nazerden daha
slverislidir. Cunki bu halda 1-ci pillsnin asfaltindan qudrona gors 9,6-13,6%-a
qador yiiksok ozlalikli yag fraksiyasi ayirmaq mimkin olur ki, bu da
deasfaltizatin imumi ¢iximimi 86-90%-3 qoader artirmaga imkan yaradir.
Azarbaycan neftlorinin deasfaltizatindan alinan qaliq yagllarin ¢iximui da gox
olur. Miixtalif neftlarden alinan qaliq yaglarin ¢iximi asagida verilmisdir.

Neftlorin adi Qudronun nefts géra Qaliq yagin nefts géra
ciximi, %-la cixami, %-la

Sangagal 35,3 13,2

Neft Daslan 20,5 12,5

Tuymazi 27,0 59

Volqoqrad 30,0 5,0

Mangqislaq 35,7 8.1

Azorbaycan  neftlori  yiiksok  temperaturda  qaynayan yag
karbohidrogenlari ila zengin olduglanindan qahq yag almaq ugin olverisli
xammaldir.

Asfaltsizlagdirma prosesinin somarasinin artinlmasinin basga yollar da
movecuddur. Bunlardan biri kalonun asagisindan alinan gatranh birlosmolorin
propanda mshlulunun  qizdinlb  (90-95°C) kalonun yuxarni hissesins
qaytanilmasidir, yani resirkulyasiyasidir. Bu halda sistemda resirkulyasiya
edilan gotranlt birloasmalordon yag karbohidrogenlari ayrilir, deasfaltizat axin
ise kalonun yuxansindan xaric edilir. Eyni zamanda gotranli bilogmalordan da
nisbaton yungil fazanin aynilmasi miigahids olunur. Qatranh birlasmalar agir
fazaya kegir. Qotranli birlogmolorin propanda mohlulunun resirkulyasiyasi
deasfaltizatin keyfiyyatini yaxsilagdinb, ¢iximimi artinr. Naticads ¢okdiirma
zonasindan 2-ci, nisbsten agir deasfaltizat alimr. Demok, bir kalonda 2 nov
deasfaltizat almaq miimkiin olur.

Asfaltsizlagdirma prosesinin somerasini artirmaq tgiin kalonda fazalarin
bir-birindon daqiq aynlmasim temin etmak lazimdir. Bu moqgsed dgiin
deasfaltizasiya kalonunun yuxan hissssinds, daxilde xisusi qizdirici
yerlogdirilir vo propan kalona bir nego yerdan hisso-hisso verilir. Kalonda
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muoyyen temperatur gradiyentinin saxlanilmasi, kalonun i¢inda suvarmanin
yaxsilagdiriimasina sabab olur ki, bu da prosesin somarasini artirir.

Fazalararasi sahonin yaxsilagdinlmasina ekstraksiya kalonunun va
bosqablann qurulusunun da boyuk tosiri var. Bu noqteyi-nazarden rotorlu-
diskli kontaktorlar daha somorali hesab olunur [38]. Cinki onlarda
qangdiricinin olmasi kontaktt artinr.

Bozon asfaltsizlagdirma prosesinin samarasini artirmaq Ugun propana
polyar (dietilkorbamat, aseton va s.) birlogmalor oslava edirlar [44]. Bu halda
deasfaltizatin giximimi 2-9%-a qader artirmag olur.

Sixilmis qazlarn istiraki ila asfaltsizlasdirma

Karbohidrogen qazlanmin molekul ¢akisi artdigca onlarnin halletma
qabiliyyeti artir. Eyni karbon atomuna malik olan doymus va doymamis
karbohidrogen gazlarninin halletma qabiliyysti mixtalif olur. Masalen, parafin
karbohidrogenlorinin halletma qabiliyyati olefinlara nisbatan az olur. Asfalt-
qotran birlogmalari sixilmis qazlarda pis, parafin karbohidrogenlori 159 an
yaxst hall olurlar.

Neft mohsullanimin bitiin komponentlarinin molekul kutlosi artdiqca
onlarin sixilmig qazlarda hall olmasi azalir.

Tozyiqin artmasi sabit temperaturda sixilmig  qazlann halletma
qabiliyyatini artirir ki, bu da onlarda gotranhi mayelarlarlo yanast kiikuardlu
birlosmalorin hall olmasini artirir. Demok, tozyiqgin miintozom azaldilmasi
sixilmis qazlann halletma qabiliyyatini dayisdiyindan yitksak temperaturda
qaynayan neft mohsullarint (mazut, qudron, kreking prosesinin galigt vo s.)
tarkibca forglonan fraksiyalara boélmaya imkan yaradir. Sixilmis qazlarla
asfaltsizlagdirma prosesi ds onlarnn bu xiisusiyyotino osaslanmigdir. Bu
istigamatds todgiqatlan ilk dofs TP. Juze 6z omokdasglan ilo birlikde
aparmigdir [45-47]. O, bu moqgsad ligiin propan-propilen fraksiyasindan
istifado etmoyi toklif etmigdir. Bu usulla qudronlarn asfaltsizlagdirilmasi Ggin
105-110°C-ys qodar qizdinlmig xammal va 10-12 MPa-ya qgadar sixilmig
qazqansdiriciya, sonra isd separatora (ayiniciya) verilir. Separatorda harakat
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siiratinin azalmast naticasinds asfalt-qatran birlosmalori ¢okiir. Separatorun
asagisinda yigilan qaliq vaxtasini halledicini regenerasiya etmoak Ugiin xisusi
distillo aparatina gondarilir. Regeners olunmus qaz nisbaten az tazyiqds (6,5-
7,0 MPa) ikinci separatora daxil olur. Burada 1-ci deasfaltizatin ayrilmasi
tomin olunur. Sonra sixilmis gaz qariig1 3-cu separatora verilir, burada 2-ci
deasfaltizat aynlir. 3-cii separatorda tozyiq 4,0 MPa-ya qador diisiir. Hor g
separatorda temperatur sabit saxlanilir. 3-cii separatordan aynilmig qaz qangig
kompressora verilir, orada 10,5-12 MPa-ys qadar sixildigdan sonra yeniden
prosesa qaytarilir. 15-ci cadvalds sixilmis qazlarla kiikiirdli Romagka nefti
qudronun asfaltsizlagdirilmasinin naticalari verilmigdi

Cadval 15. Kiikiirdlii Romagka nefti qudronun propan-propilen fraksiyas ila
asfaltsizlagdirmasmin naticalori

Pills Xammala Mbohsulun keyfiyyati
Neft mohsulunun adi Tazyiq, g0ra ¢ixim, Sixlq, v 100, Kokslasma,
MPa % kq/m’, mm?/s-la %-lo
20°C
udron - - 988.,0 - 14,7
Asfaltsizlagdinlmug l 28.8 1070,0 283
mshsul 10
a a 18,9 945,0 37,0 3,6
7,5
" m 50,5 910,0 9.8 0,5
2,5

Prosesin mohsullan qaliq yag almaq igiin istifads olunmagqla yanas:
kreking, hidrokreking va s. proseslor uegtin xammal kimi ds isladils bilar.

Secici halledicilarla tamizloma prosesinin samarasina tasir edon amillor
Neft yaglarinin istehsalinda istifads olunan osas proseslardan biri segici

halledicilarla tsmizloms prosesidir. Bu prosesdon, yag fraksiyalanmin vo
deasfaltizatlann torkibinds qatranl: birlagmalari va goxhalqali qisa yan zoncirli
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karbohidrogenloari ¢ixarmaq moaqgsadila istifado edilir. Prosesds yagin osas
xassolarindon sayillan oksidlosmays qarsi davamlihq ve  ozliliyin
temperaturdan az doyismasinin tamin edilmasinin tamali qoyulur.

Segici halledicilarlo tamizlama prosesin samarasi xammalin keyfiyyati,
halledicinin tabisti vo miqdari, prosesin temperaturu, tamizloma dorocasi va
qurgunun ekstraksiya hissasinin tagkilindan asilidur.

Xammahlin keyfiyyati (onun kimyavi va fraksion tarkibi) halledicinin vo
prosesin goraitinin se¢ilmasina boyiik tasir gostarir.

Miixtalif neftlordon alinan yag fraksiyalart torkibinds olan yiksak
ozlilliik indeksli komponentlarin migdan ila farglanirlar. Malumdur ki, naften-
parafin asasli neftlords yiksok 6zlilik indeksli uzun yan zencirli monotsiklik
naften karbohidrogenlorinin miqdan eyni qaynama temperaturuna malik olan
aromatik karbohidrogenlorla zangin agir neftlora nisbaton gox olur. Aromatik
va naften-aromatik karbohidrogenlardan isa nisbatan ytiksak ozlulik indeksina
molekulunda iki halqadon ¢ox olmayan yan zencirli karbohidrogenlars
malikdir. Politsiklik karbohidrogenlorin vo qatranli birlogmalarin ozlulik
indeksi ¢ox asag olur. Elo buna goéro do surtgi yaglan tigin an alverisli
xammal azhslqgali, uzun yan zancirli karbohidrogenlor hesab olunur. 16-ci
cadvalde iki mixtalif neftdon alinmig yag fraksiyalanmin kimyavi torkibi
verilmigdir.

Secici holledicilorlo tamizlamado xammalin gaynama hadlon istor
keyfiyyat, istorss do iqtisadi ndqteyi-nazarden boyiik shomiyyst kasb edir.
Eyni neftdon alinmig yag fraksiyalarinin qaynama temperaturu artdigca onlarin
kritik hallolma temperaturu da artir. Genig gaynama temperaturuna malik olan
yag fraksiyalanni (350-500°C) segici halledicilarlo tomizladikds kigik 6zlulik
indeksina malik olan komponentlarls yanags: hallolma gabiliyyatins malik olan
komponentlarls yanagi hallolma qabiliyyatina gora onlara yaxin olan, nisbaton
asagi temperaturda qaynayan gqiymotli karbohidrogenlar do halledicide hall
olaraq ekstrakta kegir. Eyni zamanda nisbatan yiiksok kritik hsllolma
temperaturuna malik olan goxhalgali karbohidrogenlor rafinatda qalir. Bu hali
agagidaki misaldan mugahids etmak olur.
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Cadval 16. Iki miixtalif neftdan ahnmis yag fraksiyasimn kimyavi tarkibi

Gostarnicilor Kiikiirdlii parafinli Az kiikiirdlii naften
neftdan asash neftdon
Kimyavi tarkib, %-ls
Naften-parafin karbohidrogenlori 71,2 74
Ozliiliik indeksi (OI) 112 86
Aromatik karbohidrogenlor
Yiingiil (O1) 2.8 (94) 6,3 (65)

Orta (OI) 13,4 (65) 2,5 (35)
Agir (O) 12 (-6) 15,5 (-67)
Qotranli birlosmalar
n-d-M iisulu ils tayin 0,6 1,6
edilmis tarkib, %-lo

C, 6,3 13,3

C. 30,6 384

C, 63,1 48,3

Holgalarin sayi
K. 0,3 0,4
K, 1,3 1,6
Yag fraksiyalanmn gaynama temperaturu, °C-lo
350-420 420-500 350-500

Qaynama intervah, °C 70 80 150
Kritik hallolma
temperaturu, °C-ls 66 78 69
Cixam, %-la 68 63 64
Ozliiliik indeksi 84 86 82

Holledicinin keyfiyyatinin vo ya tobistinin, eloco do miqdarinin
tomizlonmays tasiri ¢ox boyikdiir. Polyarligi va dispers xassalarindsn asili
olaraq, halledici yag fraksiyalarinin komponentlorini segib hall etmalidir, yani
eyni zamanda hom yaxsi holletms, ham do segma qabiliyystina malik
olmalidir. Bu da halledicilarin molekulunun qurulusundan asilidir.

Segici halledici kimi miixtalif birlogmalordon istifada edilir. Bunlardan
fenol, furfurol, kiikird anhidridi, nitrobenzol, anilin, dimetilformamid,
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dimetilatsedamid va s. gostormok olar. Furfurol va fenol on genis istifado
olunan holledicilordir. Fenolun dipol momentinin az olmasina baxmayaraq
onun holletms qabiliyyati furfurola nisbaton yaxsidir ki, bu da onun yuksok
dispersliya malik olmasi ilo slagadardir. Fenolun dispers xassalarinin yuksak
olmasim1 xammalin fenolda kritik hsllolma temperaturunun nisbstan asagi
olmasi da tasdiq edir.

Furfurol 1950-ci illare qador diinya miqyasinda on genis yayilmis
halledici idi. O vaxtlar furfurolla tamizlanan yaglarn payina biitiin tomizlonan
yaglanin 90% diigiirdii. Hazirda iss fenolla tomizlomo daha genis yer tutur.
Basqa holledicilardon farqli olaraq, furfurolla mixtslif 6zluliiys malik olan
yag fraksiyalanni, hotta az ozluliikli fraksiyalan da temizlomok mumkiindiir.
Bu hagda molumati miixtalif mialliflorin asarlerinds tapmaq olar [48-51].

Furfurolun xammaldan qtsa yan zoncirli aromatik karbohidrogenlari holl
edib, cixarmasi onun yiiksok segma qabiliyystine malik olmasi ils slagadardir.
Belo quruluslu karbohidrogenlar yiiksok molekullu polyarizasiya Xassosing
malik olduglarindan, onlarn yitksok dipol momentina malik olan furfurolda
hall olmasi molekullarars: induksiya tasir qiivvalorinin naticasinds bag verir.
Furfurol dispers xassolorinin zaifliyi ilo olaqadar olarag, uzvi kiikurd
birlosmoloarini yag fraksiyalarimin torkibinden tam gixara bilmir. Moahz buna
gora kiikirdlii neftlarin yag fraksiyalanm furfurolla tsmizlomak alverisli deyil
[52]. Tadgiqatlar naticasinde miiayyan edilmigdir ki, Orta Asiya neftlarinin
furfurolla tamizlonmasi daha samaralidir [53].

1970-ci illore qadar apanlan tadqiqatlarda Azerbaycan neftlarinin yag
fraksiyalanmin furfurolla tomizlenmasi tovsiys edilirdi [5]. Lakin furfurol
qotranli birlagmolori pis hall etdiyinden alinan rafinatlann rongi yaxst
olmurdu. Bu noqsamin qarsisint almaq mogsadilo uzun middst Baki
neftayirma zavodlannda furfurolla tomizlomada alinan rafinatlan tursu-torpaq
iisulu ilo tomizlayirdilor [6]. Hazirda bu magsad (giin tomizlomanin son
morholasindan hidrogenlogmadan istifads edilir.

Kecmis SSSR-ds fenolla tomizloma daha genis yaytlmigdir. Ondan vatan
miiharibasindon sonra tikilib istifadeys verilmis neftayirma zavodlarinda
kikiirdli vo az kiikiirdlu parafinli neftlorin yag fraksiyalarini tamizlomak tgin
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istifado olunur. Fenol yiiksok dispersiya xassasina malik oldugundan 6ziindo
metan-naften vo monotsiklik aromatik karbohidrogenlari hall edarak ekstrakta
kegirir. Noticads alinan rafinatin 6zliliik indeksi yiiksok, ¢iximi ise az olur.
Buna gors metan-naften karbohidrogenlorila zangin olan yag fraksiyalarini
fenolla, torkibinds aromatik karbohidrogenlar ¢ox olan xammali isa furfurolla
tamizlomok daha slverislidir.

Baki va Volqograd neftlarinin yag fraksiyalannin tamizlanmosinda
furfurolun fenola nisbaton daha aslverigli olmast bazi muslliflar tarafinden qeyd
edilmigdir [5, 6]. Maoeyyasn edilmigdir ki, holledicinin eyni miqdarinda Baki
parafinli neftlorindan alinan rafinatlar keyfiyyatcas yaxin olub, ¢iximlarina gora
forqlonirlor. Furfurolla tomizlomads rafinatin ¢ximi 4-7% ¢ox olur.
Rafinatlann kimyavi torkibinin Oyronilmasi gostarmisdir ki, furfurolla
tomizlomadon alinan rafinat metan-naften karbohidrogenlarila d#hi zongin
olur. Qatranl1 birlogmalardan tomizlamak iigiin fenoldan istifad8 etmak daha
somoaralidir, ¢inki fenol rafinatin ronginin daha yaxst olmasinr temin edir.
Eyni natico kiikirdli neftlorin yag fraksiyalanni tomizlodikde miisahido
olunub [17].

Yuxanda gostorilon holledicilorlo  suyun-antihalledicinin tosii  do
oyronilib, miisyyon edilib ki, furfurolda suyun olmasi onun segmo
qabiliyyatina tasir etmadiyi halda onun halletma qabiliyyatini xeyli pislogdiri.
Fenola iso su olava etmoklo onun holletmo qabiliyyatini tenzimlomok olur.
Miisyyan edilmisdir ki, ekstraksya prosesinin temperaturunun azalmasi fenolla
tomizlamadas texnoloji noqteyi-nazarden fenola suyun alava edilmasindon daha
samaralidir [54]. Malumdur ki, hslledicinin xammala olan nisbstinin alinan
rafinatin keyfiyyatina boyiik tasiri var. Masalan, fenolun xammala olan nisbati
sabit saxlandiqda rafinatin ¢iximu ekstraksiyanin temperatur fargindsn (AT),
yoni kritik hollolma temperaturu ils ekstraksiya temperaturu arasindaki
forqdon asihidir, forq artdiqca ¢ixim artir. Ekstraksiyanin temperatur qradiyenti
15-20° olmalidir.

Mioyyan edilmigdir ki, fenolla tsmizlsmads suyun miqdan 5-6%-dan
¢ox olmamali, su ekstraksiya zonasina verilmoalidir. AT artmast fenola su
vermoaklo tam hallolma temperaturunun azalmasi hesabina olmalidir. Baki
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parafinli neftlorinin yag fraksiyasinin torkibinds 3% su olan fenolla
tomizlenmasi gostarmisdir ki, 6zliliik indeksi 85-don yuxan olan yag almaq
iigin onu 200% fenolla va ya 400% furfurolla tsmizlomok lazimdir.
Deasfaltizatdan qaliq yag aldiqda iss eyni o6zliluk indeksina malik olan yag
almaq Ggin onu barabar miqdar furfurol ve ya fenolla (300%) tamizlamok
olur. Lakin onlarin tamizlama temperaturu miixtslif olur. Fenolla tomiziamani
nisbaten asagi temperaturda apanrlar ki, bu da prosess sorf olunan enerjinin
xeyli az olmasini tomin edir. Qeyd etmok lazimdir ki, yag fraksiyalanmn
qaynama temperaturunun artmast holledicinin xammala olan nisbatinin vo
ekstraksiya temperaturunun artmasina gotirib ¢ixanr. Fenolla tamizlomado
kalonun yuxansiin temperaturu kritik hollolma temperaturundan 10°,
furfurolla tomizlomada 15-20° asagt olmalidir. Ciinki yag fraksiyalarnin
fenolda kritik hollolma temperaturu xeyli asagidir. Yag fraksiyalarinin
halledicido hall olmasindan asili olaraq, ekstraksiya kalonunun temperatur
qradiyenti miayyanlogdirilir. Bela ki, fenolla tomizlamada qradiyenti 15-20°,
furfurolla tamizlomada isa 20-30° olur.

Ekstraksiya kalonunun yuxansinin temperaturu rafinatin keyfiyyatini,
asagisindaki temperatur isa onun ¢iximim tenzimlayir. Onu da qeyd etmak
lazmdir ki, yiksok ozlilik indeksino malik olan yaglann alinmasinda
holledicinin miqdanmn artmasi, prosesin temperaturunun artirilmasindan
slverisli hesab olunur. Yitksok 6zlillik indeksina malik olan yaglann alinmast
xammalin keyfiyyatindon, holledicinin kimysvi qurulusu ve miqdanndan,
elaca da prosesin temperaturunun segilmasindon asihdir.

Secici halledicilarla tamizlomo prosesinda yag fraksiyalannin istonilan
komponentlorinin ekstraktla itmasinin garsisini almaq mogsadilo fazalararasi
miivazinotin pozulmasim tomin edon resirkulyasiyadan istifade edilir.
Resirkulyat kimi adstsn miioyysn temperatura gadar soyudulmus ekstrakt
moahlulundan istifads olunur. Bu da kalonun agagisinda temperaturun azalma-
stna sabab olur. Naticada hoalledicinin halletma qabiliyyati azalir, ekstraktdan
qiymoatli komponentlorin aynlmasi bag verir, rafinatin gximi artir. Fenolla
tomizlomads bu maqsad tgiin fenollu sudan istifads edilir. Fenollu su ekstrak-
siya kalonunun agagisina verilir. Resirkulyasiyanin hadsiz daracado artinimast
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kalonun isinin pozulmast va prosesin samarasirfin azalmasina sabab olur.

Yag fraksiyalarimin tamizjanmasinda
istifada olunan yeni holledicilor

Hazirda segici halledicilarla tomizloms prosesinin somarasini artirmaq
magsadils yeni halledicilorin segilib, istifadoyd verilmasi istigamatinds béyuk
tadqiqatlar apanlir. Bu todgiqatlardan moagsad|prosesda halledicinin xammala

olan nisbatini azaltmagq, ¢iximi artirmagq, rafinatin keyfiyyatini yaxsilagdirmag
va enerji sarfini azaltmaqdir.

Odobiyyatda olan molumatin analizi gostormigdir ki, hazirda yag
fraksiyalaninin tomizlonmasina aid olan todgiqatlarin asas hissasi N-metil-2-
pirrolidonun halledici kimi istifade olunmastna hasr edilmisdir. 1979-cu ilin
sentyabrinda Buxarestda kegirilon X beynalxalq konqresds [55] togdim olunan
moaruzads yeni «Exo-N-ekstraksiya» prosesi haqda malumat dorc edilmisgdi.
Bu prosesds halledici kimi N-metil-2-pirrolidondan istifada edilir. Maruzada
gostorilmigdir ki, N-metil-2-pirrolidon furfurola nisbston istor kimyavi, istar
termiki noqteyi-nozorden sabit, fenola nisboton az zororlidir. Se¢mo
qabiliyystina gérs iss furfurol ve fenoldan yaxsidir. Bu holledicinin senaye
miqyasinda sinaqdan kegirilmasi gostarmisdi ki, o, fenola nisbaton rafinatin
¢iximint 3-5%, qurgunun mahsuldarligini 25% artinir, enerji sarfini isa 20-30%
azaldir.

Mioyyeon  edilmigdir ki az ozlulikli yag fraksiyalannn
tomizlonmasindon  alinan  rafinatin = gximi 65%,  deasfaltizatin
tomizlanmasindan alinan rafinatin ¢ixim 72%-dir. Halledicinin xammala olan
nisbati iso doyismir. Muolliflor qeyd edirlor ki, parafinli yag fraksiyalanm
tomizladikds qurgunun igo salinmasi fenola nisboton asan olur. Bagqa
muslliflorin [56] apardigi todgiqatlar gostormisdir ki, N-metil-2-pirrolidon
fenol vs furfuroldan bir o godor da forqlonmir, oksins, neft tursularinin yag
fraksiyalannin torkibindon gox pis ¢ixanr, yani ¢ox zaif hall edir. Mohz buna
gors transformator yag distillatlanini tomizlomadan avval galovi ila islamak
lazimdir. Buna asaslanaraq demok lazimdir ki, az parafinli Baki neftlarinin
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neft tursulan ilo zongin olan yag distillatlan N-metil-2 pirrolidon ils
tomizlonmasindan avval galavi ilo islonmalidir. Bu halledicinin se¢ma
qabiliyyati ¢ox da yiiksok olmadigindan onu su vo ya daha yiiksok se¢mo
qabiliyystina malik olan slavslarle qanigdirmaq talab olunur ki, bu da onun
asas nogsanlanindan biri sayilir. Yag fraksiyalanm temizlomok tgin ilk dofs
epixlorhidrinden istifade edilmisdir [57].

Aparilan todgiqatlann naticasi gostormigdir ki, Azerbaycan neftlorinin
yag fraksiyalanim bu holledici ilo tamizladikda daha yaxs:1 naticslar alds etmok
miimiikin olur. epixlorhidrinin segma qabiliyyati furfurola nisbaton daha
yaxsidir. Bundan slava epixlorhidrin furfuroldan sixliginin yiiksok olmast,
nisbaten asag1 qaynama temperaturuna malik olmasi, suda az holl olmast va
metallan nisbaton az korroziya etmasi ila farglonir.

Distillat vo qaliq yag fraksiyalaninin fasilasiz isloysn tamizlams
qurgusunda tamizlonmasinin naticalari gostermisdir ki, epixlorhidrin furfurola
nisbotan daha yaxst holletmo qabiliyyatine malik oldugundan, eyni
keyfiyyatde yag aldiqda holledicinin xammala olan nisbatini iki dafe
azaltmaga imkan yaradir. Bu hali 17-ci cadvalda gostarilon malumatdan aydin
gormak olur.

Molumdur ki, yag fraksiyalanmin furfurolla tomizlonmasinds,
temperaturun tasirindan furfurol polimerlosmaya maruz qaldifindan gatranli
birlosmalor amoalo gatirir ki, bu da ekstraksiya prosesinin samarosinin
azalmasina, rafinatin keyfiyyatinin pislogmasina ¢tximinin azalmasina gotirib
¢ixanir. Furfurolla tomizloma prosesinin somorssini artirmaq tgiin, son
zamanlar onu miixtalif holledicilarla vo ya slavslarle qangdinrlar. Furfurolun
qetranlasmasinin qarsisim almaq maqsadila bazen onu 0,0001-10% amin
birlasmasi [58], propan va ya fenolla birlikda istifads edirlar [59].

Apanlan tadqiqatlar [60] gostermisdir ki, furfurolla fenolu 1:1 nisbatinda
qangdirdiqda qansigin segma qabiliyysti xeyli artir. Holletma xassasi fenola
nisbaton azalir, rafinatin ¢iximu va furfurolun oksidlosmoayos garst davamlilifs
artir. Furfurolla epixlorhidrinin qangigindan istifads etdikds iso daha yaxsi
natico aldo edilir [61, 62]. ©n yaxst natica furfurolun epixlorhidrina olan
nisbati 1:1 oldugda alinir. Bu halda halledicinin xammala olan nisbati distillat
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yag fraksiyalanni tomizlodikds 2, deasfaltizatlar tomizlodikds 1,5 dafs azalir,
rafinatin giximu bir gadar artir. Epixlorhidrinin furfurola slave edilmasi onun
oksidlagmasinin da qargisini xeyli alir. Gostarilon halledicilarin 1:1 nisbatinda
qansiginin termiki sabitliyinin dyronilmasi gostormigdir ki, qansigin 5 sutka
muddatindo Sokslet aparatinda qzdinlib, sirkulo edilmasi oksidlagma
(polimerlasmoa vo kondenslogsma) moahsullaninin (¢okintiiniin) miqdannin 14
mq/q-dan 8,5mgq/q-a qader azalmaga imkan yaradir. 17-ci cadvalde miixtalif
holledicilarloa  tomizlonmis yag fraksiyalaninin texnoloji  gostoricilan
verilmisdir.

Parafinli  neftlorin  yag fraksiyalanmin  dimetilformamid  vo
dimetilatesdamidlo tamizlonmesinin naticalari [63] gostermigdir ki, bu
holledicilorin  furfurola nisbaton he¢ bir istin cahati  yoxdur,
dimetilatesdamidin xiisusi ¢okisi nisbaton asagi oldugundan (940 kg/m*)
onunla yanliz distillat yag fraksiyalannin temizlenmasi miimkiindir.
Deasfaltizatlan tomizladikds xammalla holledicinin xiisusi gokilari arasinda
farq az oldugundan ekstrakt fazasinin rafinat fazasindan aynlmasi mimikin
olmur. 18-ci cadvelda dimetilformamid vo dimetilatsetamidlo tomizlonmanin
naticalari verilmisgdir.

Qeyd etmoliyik ki, bazi nogsanlarina baxmayaraq hazirda N-metil-2-
pirrolidona olan maraq artmaqdadir. Bu halledici yag fraksiyalanm
tomizlomak Ggiin an perspektiv halledici sayilir. Osasan onun fenola nisbaton
astiinliiyil rafinatin daha yiiksok ¢iximini tomin etmokdir [64].

19-cu codvaldo Timen neftindon N-metil-2-prrolidonla temizlomadan
alinan distillat va galiq yaglarinin keyfiyyati va kimyavi tarkibi verilmisdir.

Bazi xarici firmalar fenolla isloyan tamizloma qurgulaninda fenolu metil-
2-pirrolidonla avaz edirlar. 1979-cu ildo mohsuldarligs 5,5 min t. olan 6 qurgu
N-metil-2-pirrolidonla isloyirdi. Hazirda Azorbaycan alimlori ds bi
istiqgamatda tadqiqatlar apanriar.
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Mavcud proseslarin takmillasdirma yollan

Stirtgii yaglarinin keyfiyyatino olan talabatin artmasi ilo alagadar olaraq
secici hollediciorlo tomizloms prosesinin somoarasinin artirlmasi imda
mosalolordon biri sayilir. Bu son zamanlar yag fraksiyalannin darin
tomizlomasi ilo olagadar olaraq, qurgulann mohsuldarhiginin ~ xeyli
diismasindan irali golir. Ciinki dorin tomizlama naticasinda rafinatlann ¢iximi
hodsiz doracads azalir. Bununla slagadar olaraq, yeni daha somoarali
holledicilorin istifade olunmasi ilo yanagt mévcud texnoloji qurgulann

ekstraksiya hissosinin tokmillogdirilmasi vacibdir.

Cadval 19. N-metilpirrolidon va fenolla tomizlonmis yaglarn keyfiyyat gistaricilari [77]

Keyfiyyat gostaricilori Distillatdan Deasfaltizatdan
NMP Fenol NMP Fenol
Sixhig, 20°C-do, kq/sm3 887.1 8910 001,1 899.,5
Ozliilik, mm’/s
50°C 33,78 35,89 156,7 1543
100°C 737 7,74 21,7 21,24
Sitasindirma omsali 1,4780 | 14790 | 14845 | 14835
Donma temperaturu, °C -12 -11 -12 -12
Kiikiirdiin miqdan, %-lo
imumi 0,98 1,10 1,20 115
sulfidlor 0,36 0,40 0,63 0,40
Ozliiliik indeksi 102,7 100,7 93,0 91,0
Termiki oksidlasmoys olan davamliliq (Papok ,
iisulu), doqiga ilo 14 35 37 41
Kokslagsma, %-la - 0,40 0,58
Karbohidrogen torkibi, %-lo metan-naften
karbohidrogenlori, nio 1,4900-5 gadar 54,5 60,2 52,0 55,2
Aromatik karbohidrogenlor
n?’ 1,5100-5 gador 14,5 13,7 18,6 27
n >’ 1,5300-5 godor 274 10,3 234 19.5
n’’ =1,5300-don yuxan 2,7 13,6 48 9.2
Qotranh birlosmolor 0,9 22 1,2 3,0
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Bununla alaqadar olaraq, son zamanlar tadgiqateilar secici halledicilarla
tomizloma prosesinin samarasini arttrmaq magsadilo xammalin bir negas
pillads tomizlonmasindan istifads edirlor [65-74]. Asfaltsizlagdirma vo
parafinsizlasdirma proseslarinin bir nego pillads apanlmas istehsalatda tatbiq
olunub. Yag fraksiyalannin da bir nega pillads tomizlonmasi alimlarin digqot
moarkazinds olub vo onlann asarlorinds sorh edilib. Pilloli tomizloma
prosesinin muxtalif yollan mévcuddur [75-82]. Ovvallar pillsli prosesdon
osason xammaldan iki nov yag mohsulu almagq igiin istifads edilirdi. Onlar
halledicinin miqdanim azaltmaq vs rafinatin ¢iIximini  artirmaq noqteyi-
nazardan qiymatlandirilmirdi.

Pillali sxemlorin birinds [75] tomizlamanin birinci pillasindan alinan
ekstrakt mohlulu ikinci pillade holledici kimi istifads edilib. Bu sxemds 2-ci
pillads halledici kimi nisbatan pis ekstraksiya etmo qabiliyyatinoe malik olan
halledici (ekstrakt moahlulu) istifada edildiyindan va ks axin prinsipine riayat
olunmadigindan fazalarin bir-birindan aynilmasi gatinlagir. Bozan 2-ci pillads
xammal kimi birinci pillonin ekstrakt: ilo aromatik karbohidrogenlarls zongin
olan basqa bir xammalin gangigindan [76] va elaca do birinci pillonin
ekstraktindan aynlmis araliq rafinatdan da istifads edilir [77, 78]. Bu
sxemlordo rafinatin ¢iximinin artmasi, onun keyfiyyatinin pislosmasi ila
naticalandiyindan onlar alverisli va samarali olmurlar.

Ikipillali ekstraksiya proseslorinds ikinci kalonun xammali kimi rafinat
mahlulu ils yanagi rafinatdan da istifade edilir vo hor iki pillali ekstraksiya
tomiz hall edici ilo apanlir [76, 79]. Birinci pillads halledici kimi ikinci
pillanin ekstrakt mohlulu va ya ikinci pillads birinci kalondan alinan ekstrakt
mahlulunun bir hissasi ds istifads olunur [80].

Xammalin halledicile ardicil ekstraksiyasi halledicinin miqdaninin bir
qadar azalmasi vs rafinatin ¢iximinin artmasini tomin eds bilmisdir  [81].
Lakin bu zaman ii¢ mahsul almaq miimkiin olmugdur.

Apanlan todqiqatlann naticosi gostormigdir ki, Baki parafinli
neftlarinden 6zlilik indeksi 85-dan yuxan distillat yagi almaq tugiin distillat
400, qaliq yag1 almaq ugiin deasfaltizat 300% furfurolla tomizlomolidir. Bu isa
tomizlomads holledicinin gox olmasi il olagadar olaraq qurgulann
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mohsuldarliginin xeyli diismasina sobab olurdu. Ona gora segici halledicilarla
tomizlonmoa prosesinin somarasini artirmaq Ugin iki kalonlu prosesin sxemi
hazirlanib, 6yrenilmigdir [82]. Toklif edilon sxem hslledicinin miqdanm
birkalonlu sxema gora xeyli azaltmaga imkan yaratmigdir Bu halda
rafinatlanin ¢iximinin da artmast misahide olunmusdur (20-ci cadval).

Miuslliflorin [83, 84] sonrak: tadgiqatlan yiiksok keyfiyyatli ekstraksiya
aparatlaninin  totbigine hosr edilmigdir. Bu mogsadle ikikalonlu sxemda
doldurma tipli ekstraksiya kalonlan injektorlu kalonlarla avoz edilmigdir.
Injektorlu kalonlar qurulusca sads olduglanndan, onlarin moahsuldarhgi gox
olub, kalonun hiindiirliiytindan asihi deyil. Injektorlu kalonlarin ikikalonlu
sxemda istifado edilmosi, halledicinin migdannin 1,5-2,0 dofs azalmasina,
ciximin iss xeyli artmasina imkan yaradir.

Distillatin vo deasfaltizatin bir vo ikikalonlu sxemdos va eloco dd
injektorlu kalonu olan ikipillali qurguda furfurolla tomizlonmasinin naticelon
20-ci cadvalds verilmigdir.

Furfurolla tomizloms qurgulaninda doldurma tipli kalonlar avezins
rotorlu-diskli kontaktlardan (RDK) istifads edilir. Senaye qurgulannda RDK
istifado edilmasi xammalla holledici arasindaki kontakt: artirdigindan kigik
ozlilik indeksina malik olan komponentlarin, qotranli va kikirdli
birlosmalorin xammaldan aynlmasim tam tomin edir. Fazalann bir-birindan
aynima sorhadi furfurolun kalona daxil oldugu sahaden yuxarida oldugundan
RDK ekstraksiya prosesinin daha somarsli olmasini, yani onlann bir-birindan
daha yaxs1 aynlmasini tamin edir.

Rotorlu-diskli kontaktorlar doldurma ve boggabli kalonlara nisbaton
daha mohsuldar olurlar. Fenolla tsmizlamado bels kalonlann istifads edilmasi
yag-fenol-su sisteminde emulsiyalann amale golmasina sabab olur. Fenolla
tomizlsmado markszdongagma qiivvasi ila iglayan ekstraktorlar daha somarali
hesab olunur. Bu ekstraktorlar bazi xarici firmalar torafinden istifads olunur.

Morkazdangagma ekstraktoru Yeni Kuybisev Neftayirma Zavodunda da
sinaqdan kegirilib. Bu ekstraktorlarin osas manfi cohoti afir fraksiyalann
tomizlsnmasinda samarali olmasidir. Bu halledici ilo xammalin xisusi ¢akileri
arasinda farqin az olmasi fazalarin bir-birinden aynlmasim gotinlogdirr.
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Ekstraksiya aparatlaninin samarasinin artinlmast movcud kalonlarda
mexaniki enerjidon va elaca da tasirsiz qazlardan istifade etmoklo mimkiindur.
Goriindiiyii kimi, ekstraksiya aparatinin qurulusunun secici hoalledicilarlo
tomizlomaya tesiri boyiikdir. Ekstraksiya aparatlannin somorasini tayin etmak
tigiin kontakt pillalarinin say1 (KPS), samaralilik faktoru va nazeri bosqablarnn
say1 (NBS) anlayiglanindan istifads olunmasi toklif edilir [85-88]. KPS
laboratoriya seraitinds eyni keyfiyysto malik olan rafinat almaq tg¢un lazim
olan ekstraksiya pillolorinin sayina deyilir. Nazari bosqablann say1 is3
xammalin vo laboratoriya seraitinds alinmuis rafinatin siiasindirma amsali vo ya
sixliin ondan astliliq ayrisinden tayin edilir.

Samoaralslik faktorunu F= %I nisbatilo teyin edirlor. Burada KI-
z

laboratoriya soraitinds istenilon keyfiyystds rafinat almaq tgiin lazim olan
holledicinin miqdar;, Kz-zavod soraitinds istonilan keyfiyyotds rafinatin
alinmasini tomin edon halledicinin migdandir.

Samaralalik faktorunu F= nisbatilo da toyin etmok olar. Burada

We-aparatin imumi mshsuldarligdir, m’®/ (my-saat). BNPEH-bir nazari pillays
ekvivalent olan hiindiirliikkdir, onu BNPEH= Ar ils toyin edirlar.
p
Burada Nr-aparatin is¢i hiindirliyd, m, n-nazari pillalorin say1dir (NPS).

Qosalasms proseslor

Texniki toroqqinin 9sas istiqgamatlorindon biri do neft emalinda
qosalagmis proseslordan istifado olunmasidir. Bir qurguda qosalasmis iki
proses iqtisadi noqteyi-nazarden daha alveriglidir [165]. Bela qurgularda
igtisadi semers kapital goyulusunun azalmasi, istehsal xarclorinin gonasti,
omoyin mohsuldarliginin artmast vo qurgunun tutdugu sahanin xeyli azalmast
hesabina olur.

Qosalagmig qurgulann iqtisadi somara vermasi eyni zamanda:

- tikinti-montaj islerinin va bununla oslagadar olarag qurgunun tikilms
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muddatinin azalmasi,

- bahali kommunikasiyalann-kabel, borular veo s. az veo elaca do
kanalizasiya vo s. tikilmasina sorf edilon vesaitin az talab olunmasi;

- butiin texnoloji proseslorin idarasinin bir markazds toplanmast vo eyni
adli avadanligin xiisusi 6rtiiklorda yerlasdirilmasi il alagadar olur.

Bunu nozoro alaraq son zamanlar neftayirma zavodlannda kombins

edilmis yag istehsali bloklari (KM-1, KM-2, KM-3 va KM-4) tikilib istifadoya
verilmigdir. Bu sxemlords ayn-ayn qurgular, masalan, deasfaltizasiya, segici
halledicilarls tomizloma, parafinsizlagdirmoa, hidrogenlasdirms vo s. bir blokda
birlasdirir. ,
Qosalagmig proseslar iso kombina edilmis proseslordon farglonir va
iqtisadi somarasina gora onlardan yaxsi hesab olunurlar. Bels proseslor da neft
emalt zavodlaninda goxdan tatbiq olunub. Proseslorin qosalagmasinin asas
sartlarindan biri onlarda oxsar cohatlorin olmasidir. Qosalasan proseslards eyni
halledicinin isladilmasi da asas sortlordandir.

Ik dofs istehsalata tatbiq edilon qosalagmis proses «duasol proses»
adlanir [90, 91). Bu proses qaliq yaglarin istehsalinda istifads olunur. Prosesda
asfaltsizlagdirma  vo  segici  holledicilorls  tomizlama proseslori
qosalagdinlmigdir. Halledici kimi prosesds bir-birinds az hall olan propan,
fenol va krezollarin qanisigindan istifads edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu
halledicilor miixtalif segicilik qabiliyystine malikdirlor. Belo ki, propan
molekullarin dispers qiivvalori hesabina qeyri-polyar va zoif polyarliga malik
olan karbohidrogenlori 6ziinde holl edorok, mohluldan asfalt-qotran
birlogmalarini va goxhoalqali aromatik karbohidrogenlori ¢okdiirir. Bu
birlagmalar isa dispers va polyar qiivvalar hesabina fenol vo krezollarin
qangiginda hall olurlar. Krezollar ¢ox yaxst halletma qabiliyystina malik
olmalarina  baxmayaragq, asag  kritik  hallolma  temperaturu  ils
farglondiklarindan onlan tamiz halda prosesds istifade etmok ¢atinlik téradir.
Krezola fenol alava etmokla onun kritik hallolma temperaturunu artirmaq olur.
Fenol-krezol qangiginin torkibi istifads olunan xammalin torkibindan asilidir.
Adaton krezolun miqdan qanisiqda 60-45% olur. Aromatik karbohidrogenlarla
zangin olan xammali tamizladikda qansiqda krezolun miqdarini fenoldan ¢ox,
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parafin-naften osasli neftlordon alinan deasfaltizatlarin tomizlanmasinda is3
fenolun migdanim gox goturirlar vo prosesi 44-55°C, holledicinin xammala
boyiik nisbatinds (propanin 400%, selektonun yani fenol-krezol qangsiginin
600%miqdarinda) apanrlar. Qosa halledicilarin istiraki ila apanlan proseslordo
rafinatin kokslagmasi az, ¢iximu ise aynliqda aparilan proseslora nisbaten gox
olur. Bir ¢ox neftayirma zavodlarinda qaliq yag «duasol-proses»-in istirak ila
alinur [92, 93]

Apanlan tadqiqatlar [94, 95] gostormisdir ki, deasfaltizasiya va segici
holledicilorlo tomizloma proseslorinin qosalasmast xammaldan istanilen
komponentlarin ¢ixarilmasini aynliqda istismar olunan qurgulara nisbaton
14,2-23,2% ¢ox tomin edir, ekstraktla iton giymatli komponentlari 7,6 dafs
azaldir. Proses oks axinda ekstraksiya vasitasilo horizontal aparatlarda aparihir.
Qurgu gox bayiik oldugundan va tikilmasine sorf olunan vasaitin ¢oxlugu ila
slagodar olaragq, iqtisadi semarasi az olur. prosesin nogsanlarinin ¢oxlugundan
alimlor onun tokmillagdirilmasi istiqgamatinds tadgiqatlar aparmiglar. Bu
moaqsadlo onlar miixtalif qosalagmis holledicilordan istifado edarak, propan-
fenol-krezol qangigimi propan-furfurol, propan-fenol, izobutan-fenol [92, 93,
96] kimi halledicilarla avaz etmis va bu holledicilorin pis olmadigim siibuta
yetirmiglor. Bununla yanasi tadgiqatgilar [97] prosesda miixtalif quruluslu
ekstraksiya aparatlanmn istifado olunmasi ils prosesin somarasini artirmaq
istiqamatinda da is aparmuslar. QurSunun igini sadalogdirmoak magsadilo onlar
horizontal ekstraktorlari kalon tipli ekstraktorlarla avaz etmislar. Horizontal
ckstraktor avazina rotorlu-diskli kontaktorun istifade edilmasi halledici ilo
xammal arasinda daha yaxs: kontaktin yaranmasini tamin etmis, fenol-krezol
qarisiginin miqdanm 250-don 310%-2 iqadar azaltmaga, rafinatin ¢iximini isd
1%-0 goder artirmaga imkan yaratmugdir [98]. Holledicinin regenerasiya
blokunda vakuumdan istifade olunmast isa onun itgisini 24%-3 qador
azaltmgdir. Hazirda bu proses xammalin gox da dorin olmayan
deasfaltizasiyasindan sonra aparilir.

Xammalin keyfiyyatindon asili olaraq, ilkin deasfaltizasiya prosesi
qurguda holledici qangigint 15%-3 qader azaldib, moahsuldarligin 10-15%-2
qodor artmasina imkan yaradir. Ilkin deasfaltizasiya va qosa halledicilorin
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igtiraki ilo aparilan proseslo aynliqda deasfaltizasiya olunmus va segici
halledicilarla tomizlonmis proseslarin rafinatlarinin miiqayisasi birinci sxemin
daha alverisli oldugunu siibut edir, bu da qosalasmis prosesda propan-fenol-
krezol qangiginin aynliqda istifads olunan propan va fenoldan daha yiiksok
segicilik qabiliyystine malik oldugunu géstarir.

Odabiyyatda segici halledicilarls tomizlama prosesinin basqa proseslarls
qosalasmasi haqda mslumat ¢ox azdir. Bir nego patentdo secici halledict ila
tomizloms prosesi qosalagdinlmisdir [99,100]. Proseslorin qosalasdinl-
masindan maqsad asag temperaturda donmayan yaglanin alinma
texnalogiyasini sadslagdirmak olub.

Segici halledicilorlo tomizlomo vo parafinsizlogdirmo proseslarinin
qosalasmasi ABS patentinds [99] sorh edilib. Proses coxpillali  va
miirokkabdir. Prosesdo miixtalif halledicilar va elaco da onlarin qangigindan,
soyuducu vo kristallizatorlardan istifads olunur. Proses asag1 temperaturda
apanildigindan killi miqdarda soyugluq tslob edir ki, bu da onun iqtisadi
cahatdan samarali olmadigini bir daha siibut edir.

Odsbiyyatda [100] segici halledicilorlo tomizlomadon alinan mohsulun
holledici qovulmadan parafinsizlegdirilmesindon da damigilir. Lakin bu
proseslarin qosalagmas: hagda malumat verilmir.

Azorbaycan EA Neft vo Kimya Proseslori Institutunda miisllifin
rohborliyi ilo yeni qosalasmis prosesin texnologiyast hazirlamb. Qosalagmis
prosesds distillat yag fraksiyast segici holledici ilo tomizlomadon avval
karbamidls parafinsizlogdirilir, yeni karbamidlo parafinsizlagdirms prosesi
segici holledicilorlo tomizloma prosesi ila qosalasdinlir. Prosesds agag
temperaturda donmayan (manfi 50-70°C-ya gador) yagla yanagi tomizlonmis
parafin do alimir. Yagin va parafinin ¢ixim ayrihqda apanlan proseslarda
oldugundan bir qadar ¢ox, yagin donma temperaturu is3 xeyli agag olur.

Texniki-iqtisadi hesablamalar gostarmigdir ki, proseslarin qogalagsmas:
kapital qoyulusunu 20%, iscilarin sayim iso 10 nofor azaltmaga imkan yaradir.
Istismar xarclori 24,2% azaldigindan moahsulun maya dayari 13,3% ucuz olur,
omak mohsuldarligi 19,2% artir. Noticads béyiik iqtisadi ssmoranin smels
golmasine imkan yaranir. Belaliklo, yag istehsalinda qosalagmig proseslorin
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tatbiginin iqtisadi noqteyi-nazardan daha slverisli olmasi tasdiq edilir.

Qaliq yagin alinmasinda  deasfaltizasiya prosesindon  alinan
asfaltsizlagdinlmig mohsulun (propam qovmadan) ekstraksiya kalonunda
fenolla tomizlonmasi lazim olan fenolun miqdarm 2 dofs azaldir. Demoak,
fenolla tamizloma va propanla deasfaltizasiya proseslorinin qosalagmasi yag
istehsali prosesinin samarasini xeyli artinr.

Cadval 21. Xammahn gogalasms prosesh tomizlonmoasinin naticalori [36]

Gostaricilar Yag fraksiyasinn Hidrogenls zanginlogmis
rafinati yag fraksiyasl

Fenolun migdan, %-la 240 180 240 180 150
Sixhg, kg/m®, 20°C-do 884,0 889,7 883,2 886,9 888,6
Ozlitliik, mm®/s .
50°C-da 36,10 39,88 31,17 32,40 33,68
100°C-ds 7,46 7,84 6,93 6,96 7,09
Siiasindirma smsali n% 1,4902 | 14969 | 1,4854 | 1,4880 | 14906
Ozliiliikk indeksi 91 84 100 92 90
Kiikiirdiin migdan, %-la 0,64 0,86 0,02 0,09 0,09
Donma temperaturu, °C-Is -17 -17 -17 -17 -17
Distillata gors ¢ixim, %-ls 34,4 43,0 39,8 43,5 46,3

Hazirda secici holledicilorla tomizlama prosesinin somarasini artirmaq
magsadilo xammali avvalcadan hidrogenla zonginlogdirirlor. Bu iki prosesin
qosalasmas: alinan yagin ozluluk indeksini va ¢ixumini artinr, sorf olunan
halledicinin miqdanm azaltmaga imkan yaradir (21-ci cadval).
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III FOSIL

YAG FRAKSIYALARI KOMPONENTLORININ
POLYAR VO QEYRI-POLYAR HOLLEDICILORD
KRISTALLASMASI

Asagi donma temperaturuna malik olan yaglar almaq igiin onlann
alinma texnalogiyasina deparafinizasiya prosesi do olave edilir.
Deparafinizasiyadan moaqsod yag fraksiyalarindan sulb karbohidrogenlari
¢ixarmaqdir.

Siilb karbohidrogenlar dedikda, otaq temperaturunda kristallik qurulusda
olan karbohidrogenlar nazsrds tutulur. Bu qrup karbohidrogenlor agag:
temperaturda kristallasib, 6zlsrinde maye karbohidrogenlori saxlayan struktur
sistem omoalo gotirirlar. Siilb karbohidrogenlori ds yag fraksiyalannin maye
komponentlori kimi gox komponentli qarisiqdan ibarat olub, qurulusu va
karbon atomlaninin sayina gora forqli, birden ii¢s qadar halqasi olan, uzun yan
zancirli (izo- va normal quruluslu) siilb naften, aromatik, naften-aromatik
karbohidrogenlarindan ibaratdir. Yag fraksiyalannin gaynama temperaturu
artdiqca onlarda siilb parafin karbohidrogenlorinin miqdan azalir, siilb
aromatik va naften karbohidrogenloarinin miqdan is9 goxalir.

Mazutun qaligi qudronda siilb karbohidrogenlar-serezinlor asasan siilb
naftenlorin  qangigindan  qismon  siilb parafin  vo silb  aromatik
karbohidrogenlsrdon ibarat olur. Serezinlards izoparafin karbohidrogenlarinin
miqdarn ¢ox az olur.

Yuxanda dediyimiz kimi, siilb karbohidrogenlor (parafin  va
serezinlordan) xalq teserriifatinin miixtalif sahslsrinda qiymotli xammal kimi
iglonilir. Onlann istehsali tigiin yagsizlagdirma prosesindan istifads edilir.

Deparafinizasiya va yagsizlagdirma prosesindon an genis yayilan segici
halledicilorin istiraki ilo apanlan va miixtolif qaynama hadlarins malik olan
yag fraksiyalan iigiin istifads olunan proseslordir. Bu proseslarin somarali
olmastn silb fazanin maye fazadan aynima sureti, parafinsizlesdirilmis yagin
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¢iximi, alinan parafin va serezindoki yagin miqdan vo s. ila toyin edirlar.
Bunlar da 6z novbasinds siilb karbohidrogenlorin kristallarinin  qurulusu,
olgusi va aqreqasiya olunma xassasindon astlidir.

Parafinsizlosdirmoa va yagsizlasdirma
proseslarinin nazari asaslari

Kristallagma prosesi doymus mohlullardan kristallagmig kigicik
hissaciklarin aynilmasi ila baglanir. Bu hissaciklar artib boyiima qabiliyyating
malikdirlor. Mikrofotoqrafiyada (hadsiz boyudildiikde) parafin kristallarinin
spiral sakilds olmast miigahids olunur.

Normal parafin karbohidrogenlori izomorf maddalara aid edilir. Onlar
birlikda kristallagdiqda bark mohlullar amala gotirirlor. Asag1 temperaturlarda
ilk novbads yiiksok orims temperaturuna malik olan karbohidrogenlor
kristallasir. Sonra iso onlann kristallik ¢argivesinde nisbaton az arimd
temperaturuna malik olan az karbonlu karbohidrogenlor kristallagir. Silb
karbohidrogenlar goxkomponentli olduglanndan onlann kristallik qurulusunu
toyin etmak gox ¢atindir. Son zamanlar ancaq qurulusca sads olan normal
parafinlarin quruluglaninin tayini miimkiin olub.

Karbohidrogenlorin maye haldan silb hala (kristallasma) vo oksina
kegmasi (arimasi) molekullararast tasir quvvslorinin xarakterindan asihdir.
Uzun yan zancirli karbohidrogenlar, yoni normal va zaif saxali parafin, naften
va aromatik karbohidrogenlar geyri-polyar ve ya zaif polyar olduglarnindan
onlarin molekullan arasindaki qarsiligh tasir additiv dispers tasir qiivvalarinin
hesabina mévcud olur. Uzun zoncirli karbohidrogenlar qarsiliqht tesir
quvvalarinin qeyri-barabar paylanmasi ilo forglonirlor. Belo karbohidro-
genlards dispers qiivvalar daha giiclii olur. Bu giivvaler normal qurulusda olan
zancirlara perpendikulyar olur. Temperaturun, molekullann istilik harakatinin
azalmasi onlann bir-birina yaxinlagmasini tomin edir.

Karbohidrogenlar maye haldan siilb hala va aksina keg¢dikds yan zancirin
en kosiyinin sahasi dayisir. Karbohidrogenlor oridikds en kasiyin sahasinin
artmasi onlarin C-C birlosmosi atrafinda firlanmasi ils slagadardir. Bu halda
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molekulun hacmi boyiiyiir. Molekulun effektiv en kasiyi molekullararas
quvvalerin yaratdid1 en kasiyi sahasindon boyiik oldugda iss madds ariyir.

Karbon atomalarimin eyni sayinda normal parafin karbohidrogenlori on
yuksak arima temperaturuna malikdirlor. Ciinki bu karbohidrogenlarin qonsu
molekullann biitiin karbon atomlan ilo dispersiya qiivvalari hesabina qarsiligl
tasirds olmaga imkanlan var. Molekulda yan zancirin vo ya halganin olmasi
bu qiivvaloarin oriyentasiyasimi dayisir. Bu halda molekullararasi tasir qivvalari
yan zancirds oldugundan arims temperaturunun kaskin siirotde diismasine
sobab olur.

Karbohidrogen molekullan silb halinda oldugda miixtalif quruluslu
kristallar omals gotirir. Molekulda karbon atomlannin sayindan va
kristallasma temperaturundan asili olaraq normal parafinlor- polimorf
birlasmoalor 4 qurulusda kristallagirlar: heksoqonal, ortarombik, monoklin va
triklin (o, B, vy, 6).

Normal parafin karbohidrogenlarinin kristallannin bir qurulusdan basqa
qurulusa kegmasi temperaturunda onlann istilik-fiziki-optik, fiziki mexaniki
vo s. xassalori doayigdiyindon islodilms saholorina boyik tesiri olur. N.I.
Cernojukovun [11] apardig tadqiqatlar gostarmisdir ki, bitiin homoloji siraya
malik olan karbohidrogenlar geyri-polyar halledicilords vo eloco do neft
fraksiyalaninda kristallasdiqda ortarombik qurulusda kristallar amala gotirirlar.
Bu kristallar laylardan ibarat olur, yoni hor yeni lay avvalki layin iizorinds
kristallagir va paralel rombik lay va ya miistavilorden ibarat piramida amola
gotirir.

Muixtslif homoloji siraya moensub olan, karbohidrogenlar bir-birindan
kristallann 6lgiisii vo laylanin yaranma daracasi ila farglenirlar. On iri kristallar
v an ¢ox rombik laylarin sayina normal parafin karbohidrogenlari malikdirlor.
Naften vo aromatik karbohidrogenlar iss kristallarinin xirdaligi v nisbaton az
lay omalo gotirmslori ilo farglonirlor. Géstorilon kabohidrogenlor birlikda
kristallasdiqda  kristallann qurulusu onlann torkibinds olan tsiklik
karbohidrogenlorin  miqdarindan asith olaraq doyisir. Qanisiqda tsiklik
karbohidrogenlorin miqdan artdiqca kristallarin olgiisii kiilir, kristallagan
laylann say1 azalir.
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Silb karbohidrogenlorin polyar halledicilordo  kristallasmasi daha
maraqlidir. Bu halledicilorden hazirda yaglarin parafinsizlogdirilmasi, parafin
va serezinlorin yagsizlagdirilmast proseslorinds genis istifada edilir.

Parafin  karbohidrogenlari  polyar  halledicilords kristallasdiqda
ortarombik qurulusg amols gatirir. Tsiklik karbohidrogenlar do bu qurulusda
kristallastr. Lakin onlardan farqli olaraq itibucaqh rombik miistavilordan ibarat
olurlar. Qansiq karbohidrogenlarin kristallart da bu qurulugda olur. Qangiqda
aromatik karbohidrogenlorin miqdan 5%-2 qadar olduqda kristallann ol¢iisi
xeyli azalir. Az hslgeli, qisa yan zencirli maye aromatik karbohidrogenlar
parafinlarin torkibindo oldugqda kristallanin qurulusu ve Olgiisi doyigmir.
Onlarin miqdan artdiqca kristallann  6lgiisi artir. Qangiqda ¢oxhalgali
aromatik karbohidrogenlorin miqdan  25%-0  qader oldugda parafin
kristallarinin 6lguisii azahr ki, bu da mahlulun ézlaluyunt artinr.

Silb  karbohidrogenlorin  polyar va  qeyri-polyar halledicilorda
kristallasmasi monokristallarin amala golmasi ilo miisahids olunur. Bu halda
amals golon kristallar ayri-ayrn va ya gargiva soklinda olur. Kristal ozaklarinin
omola golmasi xammalin torkibi va kristallagma soraitindon asihdir. Salb
fazanin mohluldan aynlmasi mihitin ozliliyd, karbohidrogen molekulunun
kristallasma markazina diffuziya yolunun uzunlugu, siilb karbohidrogenlarin,
molekulunun orta radiusu, mahlulun qatiligi va kristallasma temperaturunda
siilb fazanin hell olmas: arasindaki forqdan asilidir.

Siilb karbohidrogenlarin kristallanimin  qurulusuna tabii sothi aktiv
maddslerin-qatranli birlagmalerin vo asfaltenlarin béyitk tasiri var. Bu
birlogmalarin siilb karbohidrogenlarin kristallan sothinda adsorbsiyasi v elaco
do kristallarin deformasiyast onlann qurulusunu dayisir. Qatrani birlagmalarin
mohlulda miqdan artdigca kristallann  boyima sirati azalir. Qotranh
birlosmalarin torkibindon asili olaraq, siilb karbohidrogenlorin  sathinda
kristallasma morkazlon yaranir.

Yag fraksiyalaninda gotranh birlosmalorin molekullannin  qurulugu
miixtalif olur. Onlarin molekullan naften, aromatik vo alifatik quruluslu
birlosmalardon ibarstdir. Bu birlagmoalar alifatik zancirin uzunlugu va saxali
olmas! ila farglena bilar. Bununla barabar gatranh birlagmalorin tarkibinda S,

85



O va N do olur. gatranlt birlosmalor polyar va az polyar olmaglan ilo alagadar
olaraq dendrit vo ya aqreqat kristallasma tamin eda bilirlor.

Dendrit kristallasma mahluldan aynlan monokristallar deyil, miixtalif
kristallasma morkazindon aynilan va inkisaf tapmayan monokristallarin
alinmasi ils xarakterizo olunur. Bu halda xammalda olan gatranli birlogsmalar
ya parafinin kristallik gargivasinds diziilir, ya da onun kristallarinin sothinda
adsorbsiya olunur.

Yiksok temperaturda qaynayan fraksiyalann (qudronlarin) siilb
karbohidrogenlori kristallariin kicik olmasi ilo farglanarak, agreqat formada
kristallagirlar.  Agregatin  omalo golmosina xirda monokristallar iizerinds
adsorbsiya olunan gotranli birlosmalor sabsb olur ki, bu da onlarin yiiksok
polyarlig ila izah edils bilor.

Bozi agreqat-dendrit quruluslu kristallasma da bas vera bilar. Bu halda
monokristallarin deyil, dendritlorin kristallasmas: olur. Bu sokilda kristallasma
qatranh birlosmalarle zengin olan yikssk ozlulukla yag fraksiyalarninin silb
karbohidrogenlorinds miisahido edilir. Belo hal parafinlosdirma  va
yagsizlagdirma proseslorinds siilb karbohidrogenlarin kristallarinin qurulusunu
doyismok moqsadils istifado edilon alavalarin istiraki ilo kristallagma
apardiqda da olur.

Parafinsizlosdirma va yagsizlasdirma
proseslorina tasir edon amillor

Bu proseslarin somarasi miixtalif amillordon asilidir ki, onlann birlikda
tosiri ilo ya§ fraksiyalanmn torkibindo olan silb karbohidrogenlarin
kristallasma daracasi va bu proseslsrin asas gostoricilori miiayyanlosdirilir.
Osas amillor: xammalin keyfiyyati, halledicinin tobiati, torkibi ve xammala
olan nisbati, mahlulun soyudulma siiratidir.

Xammalin keyfiyyati parafinsizlosdirma va yagsizlagdirma proseslarina
tasir edan asas amillordon biri olub, parafinin moahluldan tam ayrilmasina vo
ayrilma siiratina boyiik tasir gostorir.

Silb karbohidrogenlsrin asas hissasi izomorf birlagmalari oldugundan
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kristallasma zamam qarisiq kristallar amalo gatirirlor ki, bu kristallar
mohluldan aynlma garaitindon asili olaraq, muxtalif qurulus ve élgiido olurlar.
Kristallarin qurulusuna xammalin qaynama hadlarinin boyiik tasiri vardr.
Xammalin qaynama temperaturu artdiqca kristallannn mohluldan aynlmasi
¢otinlasir. Bu, sulb karbohidrogenlorin xammalda ¢ox olmast va onlann
quruluglannin miixtalifliyi ilo alaqadardir. Siilb karbohidrogenlarlo zongin
olah xammalin hoalledicido mohlulunu soyutdugda kristallagmamin ilk
morhalasinda kristal 6zoklori yaramir ki, sonraki soyutma morhslalarinds
onlarin otrafinda mohluldan aynlan silb karbohidrogenlor kristallasir.
Noticado xirda kristallar amolo galir, suspenziyanin siizilmo siirati va
mohsulun ¢iximi azalir. Kristallann béyiimasi aynlan 6zayin torkibinds olan
stilb karbohidrogenlarin qurulusundan asilidir.

Qaynama hadlori genis olan xammaldan aynilan karbohidrogenlar qarigiq
kristallar amala gatimokls barabar ayri-ayn karbohidrogen qruplannin inkigaf
etmoyon kristallart il evtetik qansiq omalo gotirirlor ki, bu da silb
karbohidrogenlorin mohluldan aynlmasim ¢atinlogdirmakla yanast prosesin
basqa gostaricilarina da pis tesir edir. Masalon, yag fraksiyalaninda 500°-dan
yuxarida  qaynayan  komponentlorin  olmast  izoquruluglu  silb
karbohidrogenlorin miqdarini artinr. Noticado mohlullar soyuduqda xirda
qarisiq kristallanin va evtektik qangigin amslo galmasins sabab olur.

Xammalin  qaynama  hadlorinin  parafinsizlogdirma  prosesinin
gostaricilaring tasirini agagidaki misaldan aydin gormak olur.

Rafinat
350-475°C 400-475°C

Halledici Aseton-toluol
parafinsizlagdirmanin son temperaturu,’C -25 -25

100 ml suspenziyanin siizilma miiddati,

saniya 110 59
Cixim, % 79 80
Yagin donma temperaturu, °C -15 -15
Qacda yagin miqdan, %-lo 25 18
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Xammalin qaynama hodlarinin alinan parafinin keyfiyyatina da boytk
tasiri var. Bels ki, yagsizlasma ¢atinlogir, istonilon keyfiyyatdo parafin almaq
ligiin qacin alava distillasi talab olunur ki, bu da parafin istehsalinin iqtisad:
samoarasini azaldir. Qaynama hadlorinin artmasi xammalin 6zlilayina
artirdiindan silb karbohidrogenlorin  mohlulda kristallasma markazina
diffuziyasimi ¢atinlagdirir. Naticado alavs kristallyma morkazlen yaranir ki, bu
da kristallanin xirdalanmasina sabab olub, istanilan keyfiyyatds yag va parafin
almaga mane olur.

Mboshdudlagmis gqaynama hadlarina malik olan xammal onu togkil edan
karbohidrogenlorin qurulusca va krstallagma  siiratine goéro  yaxin
olduglanindan proses da sulb fazanin maye fazadan tam aynlmasini tomin edir,
keyfiyyatli yag vo qac almaga imkan yaradir.

Silb karbohidrogenlarin parafinsizlogdirms zamam kristallagmasi
rafinatlanin tomizlanms daracasindon, onlann torkibinds olan g¢oxhalqgali
aromatik karbohidrogenlarin vo gatranli birlogmalarin miqdarindan asilidir.

Qaliq yaglann qatranht birlosmalori distillatlann gatranlarina nisbaton
parafinsizlogdirma prosesino (onlann eyni miqdaninda) daha pis tosir gostarir
va neftin mangoyindon asili olmur. Qatranh birlagmalarin miqdan az olduqda
da onlar kristallasma 6zokloarinin amasla galmasini ¢atinlagdirir, lakin amala
golmis ortarombik kristallarin boyiimasina tasir gostarmirlar. Naticads kristal
6zaklarinin sayinin azalmasi ils alaqadar olaraq, nisbaten iri 6lgiili kristallarin
amala galmasina sabab olurlar.

Apanlan todqiqatlar [36] gostarmisdir ki, Qorbi Sibir neftinin qaliq
rafinatinda 2% qatran olduqda suspenziyanin siiziilma sirsti an az, giximi is3
an ¢ox, 4% olduqda isa ¢gixim az, stizilmoe middati ¢ox olur. Tuymazi neftinin
qaliq rafinatimin parafinsizlagdirilmasinds suspenziyanin siiziilmasinin optimal
muddati onun takibinda 1% gatranli birlagmalar oldugda tomin edilir. Demak,
har xammal tigiin tamizlenma deracasi miisyyan edilmalidir ki, rafinatda galan
birlogsmalor parafinsizlogdirma vo yagsizlagdirma proseslarinin somarasini
azalda bilmasin.

Holledicinin tabiati, tarkibi vo xammala nisbati do asas amillardandir.

Parafinsizlogdirma  vo  yagsizlasdirma proseslarinds  sulb
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karbohidrogenlorin yag fraksiyalannda vo halledicilardo hall olmast boyuk
shamiyyat kasb edir. Bu proseslorda istifada edilmok ugiin yiizlarla halledici
vo onlann gangi@ taklif edilib. Lakin onlardan yalniz bir negasi sonayedd
isladilir. Molumdur ki, silb karbohidrogenlarin polyar va geyri-polyar
holledici mohlullanindan ayrilmasi miixtalifdir. Qeyri-polyar halledicilarda
(maye propan, nafta va s) sulb karbohidrogenlar 6z arima temperaturlarinda
tam hall olurlar, hall olmalan iss halledicinin sixlig1 artdiqca azalir. Bunula
olagadar olaraq yag fraksiyalanmn silb karbohidrogenlari qeyri-polyar
holledici mohlulundan nisbaton agag temperaturlarda aynhrlar.  Bu
halledicilords onlarin tam holl olmalan ila slagadar olaraq, onlarin mahluldan
aynimasi daha dorin soyutma talab edir vo boyilk temperatur gradiyentinde
(15-25°) getdiyindan prosesin samorasi (darin soyuma talab etdiyindon) azalir.

Doymus qaz karbohidrogenlarinin molekul kiitlasi artdigca siilb
karbohidrogenlarin onlarda hall olmast artir, pentandan baslayaraq isa azalir.
Bununla slagadar olaraq, propanda temperatur gradiyenti naftanin temperatur
qradiyentinden az olur. Bununla yanast, qeyri-polyar holledicilarin noqsant:
onlann segma qabiliyystinin asagi olmasi ilo olagodar olaraq alinan silb
fazada yagin gox qalmasi, kigik soyudulma siiratinin labudliyt naticasinds
qurgunun mahsuldarhgmin az olmasi, maye gazlardan istifads olunduqda
qurgunun bazi aparatlaninin yiiksak tozyiq altinda islonmasi va sairadir.

Polyar halledicilerda siilb karbohidrogenlar yuxan temperaturlarda hall
olurlar. Asag1 temperaturlarda polyar halledicilor siilb karbohidrogenlarla
yanagi maye karbohidrogenlarin ds mohluldan aynlmasina sabab olub, parafin
vo serezinlorin keyfiyystina monfi tosir gostorirlar. Moahz buna gors
parafinsizlogdirme  vo yagsizlagdirma prosestorinde  adaton halledici
qangigindan  istifads edirlor. Qangizin  komponentlarindan biri salb
karbohidrogenlari  ¢okdiirma, digeri ise yag fraksiyalanmn maye
karbohidrogenlarini hall etmak magsadila isladilir.

Neft emali zavodlarinda adaton kigik molekullu ketonlann (aseton,
metiletilketon) aromatik halledicilarla (benzol, toluol) qangigindan, son
zamanlar yalmz toluolla gansigindan istifado edilir. Qangiqda aromatik
holledicilorinin miqdan artdigda ¢iximin artmast ilo yanagi, sizilmo siirati
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prosesin temperatur qradiyenti vo alinan yagin donma temperaturu da artir.
Ciximin eyni miqdarninda (masalan, 65%) metiletilketon (MEK): toluol nisbati
az siizilmo muddati va kicik temperatur qradiyentindo donma temperaturu
daha asagi olan yag almaga imkan yaradir. Qanisiqda toluolun miqdan da
nisbaton az talob olunur. Bu hal metiletilketonun yiiksok dispersiya
qabiliyyatina malik olmasi ils izah olunur.

Ketonun halletms qabiliyysti onun radikalinda karbon atomlarinin sayi
artdiqca artir. Mohz buna goro xaricds parafinsizlasdirma prosesinds yiiksok
molekullu ketonlardan istifads olunur. Bu ketonlar bagqa haledicilora nisbaton
suspenziyamn daha yiiksok siiziilms siirstini va nisbaton kigik temperatur
qradiyentini tomin edirlor. Metiletilketon vo n-metilpropilketon siilb
karbohidrogenlori pis, yag karbohidrogenlorini yaxst hall etdiklarindan yiiksak
molekullu ketonlarin vo onlarin aseton vo MEK qangiglarninin  halletma
qabiliyyatini qangsiga su slava etmokla tonzimlamak olur. Bu ketonlann asas
nogsant onlanin baha olmasidir. Molekulunda 7 va daha ¢ox karbon atomu
olan ketonlann asag temperaturda ozliliiklsrinin ¢ox olmasina va yiiksak
qaynama temperaturuna malik olduglanna géra parafinsizlasdirms prosesindo
onlardan istifads etmirlar.

Holledici kimi dixloretan metilenxloridin (bu proses xaricds Di-Me
adlanir) qangigindan, ketonlarin propan va propilenls gangigindan, xloroform,
CCly, piridin, nitro- va xlomitroalkanlarin, N-metilpirrolidonla vo MEK-
toluolla qangtgindan istifads etmok haqda molumatlar dorc olunub. Lakin bu
haolledicilar ¢ox az istehsal olunur, zoharlidirlar, qurgunun avadanliim
korroziyaya ugradirlar [7, 17, 36].

Parafinsizlasdirmas va yagsizlasdirma proseslorinds halledicinin xammala
olan nisbati, xammalin torkibi, ozluliyu, halledicinin tobisti vo prosesin
dorinliyindan asily olaraq segilir. Nisbat az oldugda, mahlulun ozlaliyu
artdigindan siilb karbohidrogenlarin kristallagma markozins harokati catinlasir,
yeni kristallasma morkazlori amasla goldiyindon kristallann olgusi kigilir.
Nisbat ¢ox oldugda karbohidrogenlorin mahlulda qatihgi (konsentrasiyasi)
azalir, suspenziya gotin siiziilir. Xirda dispers g¢okiintii amala galdiyindan
kristallasma markazinin sayt artir, kristallanin olgusii ise kigilir, siilb
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karbohidrogenlerin diffuziya yolu uzanir. Noticada prosesin samarasi azalir,
yag karbohidrogenlarinin halledicido hall olmas: artir.

Xammalin qaynama temperaturu artdigca halledicinin ona olan nisbati
artmalidir. Soyudulma temperaturu azaldigda miihitin 6zliliyi artdigindan
nisbat ¢oxalmalidir.

Soyudulma siirati gostarilon proseslors tosir edon asas amillardendir.
Apanlan tadgiqatlarin naticalari [101] gostermisdir ki, parafinsizlogdirmads iri
kristallar amoala galdikds siilb fazanin maye fazadan ayrilmasi asanlagir. Halo
L.Q. Qurvi¢ apardigt miisahidodon aydin etmigdir ki, soyudulma sirati
artdiqda parafinsizlogdirilmis yagin donma temperaturu artir. Soyudulma
siiratinin artmast kristallasma markazlarinin artmasina sabab oldugundan xirda
kristallar amoalo golir ki, bu da yagin ¢ximim azaldir v siiziilmasini
cotinlogdirir, siilb fazada yagin miqdarinin artmasina gatirib gixanr (22-ci

cadval).

Cadval 22. Soyudulma siiratinin parafinsizlogdirma prosesinin géstoricilorina tasiri

Soyudulma siirati, Yagm ¢iximu, Siiziilma siiroti, Yagin donma
doraca/saat Y%-lo Kg/ (m’ saat) temperatury, °C
Distillat rafinati
30 80,0 70,0 -28
125 79,2 70 25
250 68,0 68,3 -25
300 64,0 67,9 -23
Qaliq rafinati
30 66,0 180 -15
125 59,0 145 -15
250 57,0 140 -15
300 56,0 100 -15

Soyudulma siiratinin azalmasi suspenziyamin siizilma surotini artinr.
Qaliq rafinatlann parafinsizlegdirilmasinda kip kristallik qurulus amals galir.
Ona gora onlarin  holledicido mohlulunun soyudulma sireti distillat
rafinatlaninin soyudulma siiratindan az olmalidir. Siilb karbohidrogenlar geyri-
polyar halledicilards daha yaxgt hell olduglanindan onlann aynimasi kigik
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soyudulma sirstinde mumkiindiir. Nafta (benzin fraksiyas)) mohlulunda
parafinsizlogdirilon rafinatin soyudulma siirati 4-5°C/saat oldugu halda, keton-
aromatik qangifinda sirst 100-200°C/saata qodor ola bilar. Aparilan
todqiqatlar naticasinde musyyon edilmisdir ki, sirat soyudulmanin ilk
moarhalasinds kristallasma markazlarinin amoals galmasina boyiik tasir gosterir.
Sonraki marhslslards o, artirila bilor. Rejimin bels segilmasi proseslarda siilb
vo maye fazalann aynlmasini daha samarali edir.

Fazalarin aynlmasina mahlulun termiki iglonmasi, yani isidilmasi boyiik
tasir gostorir. Mahlul isidildikds xirda kristallann amals galmasinin qarsisi
alimir. Demoak, parafinsizlosdirma vo yagsizlagdirma proseslorinin soraiti
gostarilon amillarin tayinindan asilt olaraq segilmalidir.

Parafinsizlosdirma va yagsizlasdirma
Proseslorinin intensivlasdirilmasi yollar

Darin todqiqatlann aparilmasina baxmayaraq, bu proseslar an baha basa
golan proseslordir. Parafinsizlogdirma prosesi yag istehsalinda alinan yagin
qiymoatinin 50%-ni, parafin istehsalinda yagsizlagdirma onun giymatinin 60%-
ni tagkil edir. Mohz buna gors parafin va yag istehsalinda bu proseslarin
intensivlogdirilmasi an (mdo moasalolordon hesab olunur. Neft emal:
zavodlarinda totbiq olunan intensivlosdirms yollanindan asagidakilan
gostarmak olar:

- hbolledicinin prosesds hissa-hissa (porsiyalarla) verilmasi vo onun
tarkibinin doyisdirilmasi,

- iki pillali vo qosalasmis proseslarin tatbiqi,

- ultrasasin istifads olunmasi,

- inert qaz mithitinds kristallagma,

- yeni texnoloji proseslorin totbigi vo ya molum sxemlarin
tokmillasdirilmasi,

- sothi aktiv maddslardan istifads olunmast,

- elektrik sahasindon istifads olunmasi,

- mikrobioloji parafinsizlosdirma.
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Asagida gostarilon amaliyyatlarn parafinsizlesdirmas va yagsizlagdirma
proseslarins tosiri tahlil edilacak.

Siilb karbohidrogenlorin kristallagmasi pillalarla getdiyinden mohlulun
soyudulma miiddatinda halledicinin hisso-hisso verilmasi yuxarl vo asagi
srima temperaturuna malik olan karbohidrogenlorin aynimasina daha yaxst
imkan yaradir. Xammalin halledicida holl olmasinin ilk marhalasinda
holledicinin migdan el segilir ki, bu vaxt yalmz yuxan orima temperaturuna
malik olan silb karbohidrogenlar, sonraki morhalalorinds asagi orims
temperaturuna malik olan karbohidrogenlar aynlir. Holledicinin hissalarlo
verilmasi distillat xammali Ggiin daha alveriglidir. Moshdud temperatur
hadlorine malik olan distillat vo qaliq yag rafinatlan Ggin bu iisul samorali
olmur. Bu distillat rafinatlarinda olan siilb karbohidrogenlarin bircinsli olmast,
qaliq yag rafinatlaninda iso parafin karbohidrogenlorinin az olmasi ild
slagedardir. Qaliq rafinatin torkibindo olan silb tsiklik karbohidrogenlor
qangiq tipli xirda kristallar omola gotirir. Apanlan tadqgiqatlar [17]
gostarmigdir ki, halledici hissalarla verildikds suspenziyanin struktur ozliliyi
doyisir. Bu, kristallagmanin ilk morhalasinde mohlulun bir gader doymus
olmast ila slagadar olaraq kristallagma markazlorinds kristallarin boyiimasi ila
izah edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu halda suspenziyanin ozliliyi dayigmir.
Sonraki morhslada temperaturun azalmast naticasinda kristal yigimlarinin
amolo galmasi vo onlarin maye faza ilo birlikdo foza sistemi yaratmasi bas
verir. Bu halda halledicinin qalan hissasinin sistema verilmasinin ayrn-ayn
kristal yigiminin ayrilmasina sabab olur. Bunu nazara alaraq bozi zavodlarda
galiq rafinatlannin parafinsizlegdirilmasinda holledicinin hissalarla verilmasi
totbiq olunub. Halledici qangiginin torkibinds ketonun miqdarmn artinlmasi
siilb karbohidrogenlarin ayrilmasint asanlagdinr.

Yiingiil distillat rafinatlan ti¢iin asetonun miqdan 55-60%-o gadar artinla
bilor. Ketonun miqdarimin artirilmasi siilb fazanin maye fazadan aynlmasini
nisbaton yuxan temperaturlarda aparmaga imkan yaradir. Bu halda maye
karbohidrogenlorin holledici qanigiginda tam hall olmast tomin edilmalidir.
Oks halda 2-ci'yag fazasinin amolo golmoasi ilo olagadar olaraq silb fazada
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yagin miqdan ¢oxalir.

Prosesin somorasinin artinlmasi ilk soyudulma morhalslorinds istifada
olunan halledicinin tarkibinds ketonun miqdarinin, son marhalads isa aromatik
halledicinin goxaldilmas: ilo slds edils bilar. Ketonun migdarinin artmasi
yiksok orims temperaturuna malik olan karbohidrogenlorin ayrilmasini,
nisbaton iri 6l¢ilii kristallarin alinmasini tamin edir ki, bu da 6z novbasinds
suspenziyanin siiziilma siiratini artinr. Parafinsizlagdirmanin son marhalasinda
silb fazami yumaq ugin istifads olunan hslledici qangiginda ketonun
miqdanini  azaltmaqla yagin giximint - artirmaq, silb fazada olan yagin
miqdanim azaltmaq olar. Tarkibi dayisilon halledicinin igladilmasi texnoloji
noqteyi-nazarden ¢atinlik yaratmur, ¢inki halledicinin regenerasiyasi zamani
ilk morhslods onun buxannda ketonun miqdart ¢ox olur. Sonraki
buxarlanmadan alinan hslledicids aromatik komponentin pay1 artir. Gostarilon
holledici  axinlarinin ~ qangdinlmasi  ils sanayedo halledicinin  torkibi
tonzimlanir,

Ovvallar siilb karbohidrogenlorinin rafinatlardan aynlmasint birpillali
parafinsizlagdirma qurgulannda apanirdilar. Naticads grximi gox olmayan yag,
tarkibinds ¢oxlu miqdarda yag qalan parafin vs serezin alirdilar. Bu yuxart vo
asagl orima temperaturuna malik olan siilb karbohidrogenlorin birlikda
kristallasmasindan olurdu. Gostarilan halin qarsisini almaq magsadila siilb
karbohidrogenlarin  aynliqda kristallasmasini  tomin  edan ikipillali
parafinsizlogdirms qurgulanindan istifads olunmaga baslandi. Son illar bir sira
olkolords yag vs parafin almaq ugiin qosalasmus parafinsizlagdirma va
yagsizlagdirma proseslarindan genis istifads olunur. Bu proseslarda siilb
karbohidrogenlor yagdan secici halledicilorin istirakt ila soyudulma ve sonraki
stiziilms vasitasils aynilir. Naticada asag1 temperaturda donan vs iki nov (bark
V3 yumsaq) parafin alimr. Bu sxemlords parafinsizlagdirma vo yagsizlagdirma
proseslari qosalasmuis oldugundan hazir parafin (amtas gaklinda) almaq
mumkin olur. Bu, asasan, gostorilen proseslorin oxsarligi ilo slaqedardir.
Qosalasmus proseslar iki, ii¢ vo dord pillada apanla biler. Ikipillali proseslards
parafinsizlosdirilmis yagla borabar nisbston yagsizlagdirilmig  parafin,
ugpillalida ise parafinsizlogdirilmis yag va hazir (amtas) parafin alinir.
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Senayeda bir nec¢o qosalagmis proses va ya sxem mévcuddur. Bu
sxemlorin biri digarindon alinan parafinlorin yagsizlagdirma doracasi va
suspenziyamn salis ayrilmasi ilo forqlonirlor. sxemlarin birinds [102, 103] 3
pillads apanlan proses noticasinds parafinsizloegdirilmis yagla yanagt bir nov
amtao parafini vo asagi temperaturda ariyan parafin (slopvoks) alinir.

Qrozmi Elmi-Tadqiqat Institutunun [104] birlogmis (kombino edilmis)
sxemi do maraqglidir. Bu sxemds parafinsizlogdirlmis yagin yiiksok ¢iximim
tomin etmok moaqgsadla 320-440 vo 440-500°C-do qaynayan rafinatlan iki
pillads soyudub siizmakla 2-ci pillenin filtrat birinci pilladon 6nca yagin hall
edilmasi tgiin isladilir. 320-440°C-ds gaynayan rafinatin qacini 2-ci pillads,
440-500°C-da qaynayan rafinatin yagsizlagdirilmasi isa 3-cii pillads apanlir.

On semorali sxem Neft Emali Sonayesi Umumittifaq Elmi-Tadgiqat
Institutunun toklif etdiyi sxemdir. Bu sxem suspenziyanin aynlmasim daha
doqiq tomin etmoklo borabar, nainki tam yagsizlagdinlms bork, elacs da
yumsaq parafin alinmasini tomin edir [105]. Sxemda aks axinli tam hoallolma
nazards tutuldugundan xammalin silb karbohidrogenlari ikipillali siiziilmadan
kecir ki, bu da bark vo yumsaq parafinlorin tam yagsizlasdirilmasini tamin
etmoklo parafinsizlagdirilmis yagin ¢iximim artinr. Gostarilon qosalagmig
proses ayriliqda apanlan parafinsizlogdirma va yagsizlagdirma proseslaring
nisbatan daha yuksak iqtisadi somarayas malikdir.

Distillat rafinati Qaliq rafinatt
prosesdon  prosesdon  prosesdan prosesdan

avval sonra avval sonra
Sixlig, kg/m’, 20°C-do 881,0 882,1 897,0 902,3
Ozlilik, mm?/s, 100°C-do 5,35 5,80 18,7 22,1
Ozliiliik indeksi - 89 - 78
Donma temperaturu, °C +26 -15 +53 -15
Alisma temperaturu, °C 200 202 267 270
Rang, NPA markasi ils 2.5 3,5 6 7
Qac va petrolatum
Orims temperaturu, °C - 51 - 67
Yagin migdan, %-ls 13,4 - 20
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2 va 3 pillali qosalagsmis proseslarin Azarbaycan neftlarinden alinan
rafinatlar ticin da samarali olmasi [7] tasdiq edilmigdir.

2 pillali prosesde xammal kimi Sangagal doniz neftindon alinan distillat
va qaliq rafinatlarindan istifads olunub. Proses 3-cti gokilds gostarilon sxem
tzra apanlib. 1-ci pillada proses minus 25°C-do, 2-cida isa 10°C-da apanlib.
Halledici qangiginda (aseton-toluol) asetonun miqdan distillat rafinati Ggiin
25, qaliq rafinai Gg¢in  35%  goturilib.  Qaliq  rafinatin
parafinsizlagdirilmasinds istifada olunan hoalledicido asetonun 25% olmasi
onlann aromatik holledicida (toluolda) pis hall olmalan ils alagadardir.
Distillat rafinatinda asetonun daha ¢ox olmasi (35%) iso onun torkibinds agagi
molekullu parafin karbohidrogenlsrinin ketonu az olan halledici gangiginda
yaxsi hall olmalan il izah edilir.

Asetonu metiletilketonla avaz etdikds holledici gansiginda distillat
rafinati Gglin 50%, qaliq rafinati Ggin 40% metiletilketonunun olmasi toklif
edilib. Bu halda hslledicinin xammala olan nisbati distillat rafinati Gigiin 3:1,
qaliq rafinati tigiin 4:1 olaraq qalir.

Ikipilloli prosesdo alinan qac yagsizlagdiqdan sonra bork parafin,
petrolatum isa serezin almagq {igin istifads oluna bilar. Qac hidroizomerlogmo,
kreking vo s. proseslords xammal kimi istifads edilo bilor. Ikipillali
parafinsizlagdirma prosesindan alinan moahsullann keyfiyyasti asagida verilib.

Il pillanin filtrati

Halledici

¢ Bark
parafin

Yumsaq

e "
parafin

Xammal

\

\Parafinsizlasdirilmis yag mahlulu

Sakil 3. Qosalagmis parafinsizlagdirmo va yagsizlagdirma prosesinin prinsipial sxemi.
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3-cii sokilda 3 pillali prosesin sxemi verilmisdir. Bu sxem Neft Emalt
Sonayesinds Umumittifaq Elmi-Tadgiqat institutunun qosalagmig prosesinin
sxemidir. Gostarilon sxemden istifade edarok Songagal doniz neftinin
rafinatinin parafinsizlogdirilmasi aparilmisdir. Naticada birinci pillade donma
temperaturu manfi 15 olan motor yag komponenti, o biri iki pillada tarkibinda
1%-o qodar yag olan bark parafin va 5%-3 goder yag olan yumsaq parafin
alinmigdir. Hoalledici kimi MEK: toluol va aseton-toluoldan istifada edilib.
MEK: toluol gangiginda MEK-in miqdan 50%, aseton-toluol qansiginda
asetonun miqdan 35% toskil edib. Holledicinin imumi miqdan 520%-dir.
MEK: toluolun istiraki ilo apanlan prosesdo I vo HI pillalords temperatur
monfi 25°, 11 pillads iso 0° saxlanilir. Bu halda parafinsiz yagin ¢iximi 83%,
bork ve yumsaq parafinlerin ¢iximi uygun olaraq 12 va 5% olub.

MEK: toluolun avazine aseton-toluoldan istifads edildikda alinan yagin
va yumsaq parafinin keyfiyyati v ¢iximi (23-cii cadval) MEK: toluolun tomin
etdiyi gostaricilara uygun olur. Lakin holledicinin eyni miqdaninda torkibinda
1%-a godar yag olan bork parafin almaq mimkiin olmur, parafinda yagin
miqdan 2,1-2,3%-3 catir. Bu hal holledici gangiginda olan ketonlann
tobiatinin miixtalif olmast ile aydinlagdinla bilar.

intensivlogdirmo yollarindan biri ds inert qaz miihitinde kristallagmadan
istifads olunmasidir. Inert gaz kimi adston azot va ya karbon gazindan istifade
olunur. Bu iisulun osastni horokst edon kristallasma morkazlarinin-qaz
qabarciglannin  amalo  galmasi toskil edir. Qaz qabarciglannin sathindo
xammalda olan gotranli birlesmalorin bir hissasi sorbsiya olunur. Bu halda
silb karbohidrogenlori molekulunun kristallagma morkazins diffuziya middati
azalir. Naticads iri tamamlanmayan kristallar yignag (agreqatlar) amala galir
ki, bunlar da mahluldan asan aynlirlar.

Tasirsiz qazlardan istifade olunmasi suspenziyanin siiziillma strstini 1,4-
2.0 dafa, qacda olan yagin miqdarini 40-60%-2 qodar azalda bilir. Qeyd etmak
lazzmdir ki, bu isuldan da holo genis istifads olunmur.

Xarici firmalar parafinsizlogdirme  vo yagsizlagdirma proseslorinin
intensivlogdirilmasi magsadilo sathi aktiv maddolordan istifads edirlar. Demak
olar ki, bitin molum agqarlar sathi aktiv madds olduglarindan onlan bu
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maqsad Ugiin istifads etmok olar. Sothi aktiv maddalar gostarilon proseslords,
fazalararasi sahads nazik adsorbsiya tobaqasi amolo gatirir ki, bu da sathlorin
tobiati vo xassosini kaskin dayiss bilir. Demoak, sathi aktiv maddolori sistema
alava etmakla proseslarin gedisini va fazalarn qarsiligh tasirini dayismak olar.
Bu mogsad giin, yani maye fazam silb fazadan ayirmaq {gin
depressatorlardan istifado edilib. Ilk dafs paraflou, sonra iss AFK, B-167, B-
526 kimi agqarlardan istifads olunub [107-1 13].

Cadval 23. Qosalasmus ii¢ pillali prosesin mahsullarin keyfiyyati

MEK: toluol Aseton-toluol
=1 =]
Keyfiyyat gostaricilori a0 Lg g % - lg g %
~ SV Es| & 2] EE
2} n
1 2 3 4 b) 6 7
Sixliq, kq/m’® 20°C-ds, 8822 - - 878.5 - -
70°C-ds - 769.4 | 7639 - | 7658 -
Ozliiliik, mm”/s, 100°C-da 24,9 - - 24,6 - -
50°C-da 5,82 3,97 3,85 5,76 3,97 3,82
Ozliiliik indeksi 93 - - 92 - |-
Donma temperaturu, °C -15 - - -16 - -
Orims temperaturu, °C - 55 39 - 52-54 | 3941
Yagin migdan, %-la - 1,0 5,0 - 523 | 485
1 2 3 4 5 6 7
Molekul kiitlasi 360 456 385 355 410 342
Xammala gors
cixum, %-la 83 12 5 85,7 9 43
Rong, NPA markasi ila 4,5 - 5 45 8 6
MBshsulun fraksiya tarkibi, °C-do
q.b. - 354 375 - 352 373
10% - 410 - - 411 -
50% - 462 395 - 463 396
90% - 497 - - 499 -
95% - 502 472 - 500 475
8% qovulur - 400-o - - - -
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Rafinatlanin parafinsizlagdirilmasinda alavalar siilb karbohidrogenlarls
birlikds kristallagaraq, aym-ayn kristal yigimlan omosla gotirir ki, bu da
stiziilmoani siratlondirir, ¢iximi artinr, petrolatum vs qacda yagin migfann
azaldir. Miayyon edilmigdir ki, polimer alavalarin tasiri parafinsizlagsdirmada
temperaturun asagi salinmasi gador somaralidir [114]. Polimer alavelori
tosiring gore 3 qrupa bolirlar:

- kip kristallar amals gatirib, siizilmays tesir etmayan polimerlor (etilenin
sopolimeri, polimetakrilat, paraflou),

- sizilmani siratlondinb, kristallanin qurulusunu dayismayen va ya az
dayisan polimerlar (alfa-olefin va etilenin sopolimerlari),

- kip kristallar amsls gatiran va siiziilmeni stiratlondiran polimerlar (etilen
va olefinlorin sopolimerlari, paraflou).

Parafinsizlogdirmonin ~ samarasini  artirmaq  moaqgsadila  [115]
xlorparafinlorlo aromatik karbohidrogenlorin qansigindan istifads edilib. Bu
birlosmalardon 0,16 va 0,24% istifado edildikda suspenziyanin siiziilmasini
uygun olaraq 139 va 160%-2 qadar surstlondirmok mumbkiin olur.

Etilen vo vinilasetatin sopolimerlarindon (26,4:73,6 nisbatinda) distillat
rafinatlaninin parafinsizlogdirilmesinds (0,05%) istifado olunmasi siiziilms
suratini koskin siiratda doyisir [116].

«Paragel», «Nitrec-603» «Viskopleks» va basqa depresatorlardan da
alavs kimi istifado olunmasi hagda malumat var [117, 118]. ABS [120-122] va
Fransanin  [123] patentlorindo do distillat va qaliq rafinatlanin
parafinsizlogdirilmasinds slavalorin istifads olunmasindan bahs olunur.
Olkamizds do bu istigamatds genis tadqiqatlar aparilib [17, 36, 38]. Bu
moagsad tigiin miixtalif agqarlarin samarali olmasi miiayyanlosdirilib [17, 124-
126]. Parafinsizlogdirmada sintetik yagl tursulanin kubda distillesinden alinan
vo tursu adadi 86 mg/KON olan qaligdan bu maqgsad tgtn istifads etdikds
(1%) qaliq rafinati suspenziyasinin siiziilma surati ii¢ dofs, ¢ixim iss 10%
artmisdir  [127]. Apanlan tadgiqatlara baxmayaraq, slavealor vasitasila
parafinsizlogdirma ve yagsizlagdirma proseslerini intensivlogdiriimaside vo
yagsizlagdirma proseslorinin intensivlasdirilmasida ¢ox az istifads edilir. Yeni
Ufa Neftayirma zavodunda olavalorlo parafinsizlegsdirmo prosesi sonaye
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miqyasinda sinanib, lakin istehsalata totbiq olunmayib [118]. Siibut edilib ki,
qaliq rafinati slavonin igtiraki ils parafinsizlegdirdikds yagin ¢iximui 3-4% artir,
petrolatumda yagin miqdan 2 dofs azalir. Naticado bir qurguda xeyli goalir alda
etmoys imkan yaranir. Xarici firmalar bu tsuldan genis miqyasda istifads
edirlor. ABS zavodlannin birinde 0,1% aktiv slavaden istifads olunmasi
metiletilketon-benzol-toluol qansigr ils isloyan qurgunun mohsuldarliginin
550-dan 627 t/sutkaya, yagin ¢iximini isa 67,5%-dan 73,5%-2 qadar artirmaga
imkan yaradir.

Azarbaycan parafinli neftlorindon alinan qaliq rafinatlarin suspenziyalan
distillat rafinatlan suspenziyalanna nisboton pis sizildiklarindon, yoni
suzilms middstinin  ¢ox olmasi ilo olageadar olarag, onlann
parafinsizlogdirilmasi  alavalarin istiraki ilo apanlib [7]. ©Olavs kimi
depresatordan (AzNII), BFK asqarindan va neft tursularinin distillasindon
alinan qahqdan istifado edilib. Naticado olavslorin opdimal miqdannda
suspenziyanin siiziilma stratini 2-3 dafs, yagin ¢iximint 3%-5 qader artirmag,
petrolatumda yagin miqdanm 2-3 dofs azaltmaq mumkiin olmusdur. Buna
oxsar naticalara basqa alimlar da nail olmuslar [129].

Intensivlagdirma  yollanindan  biri ds  texnoloji prosesin
tokmillagdirilmosidir. Bazi xarici firmalar agagi donma temperaturuna malik
olan yaglar almagq tigiin «Dilchill» adlanan prosesdan istifads edirlar [130]. Bu
prosesds parafinin kristallagmasi soyuq halledicinin qizdinlmamig xammala
qarsiligh tesirindon intensive gqangdinici mexanizmi olan kristallizatorda
birbasa alds edilir. Bu halda bir-birindon miisyyan masafads olan kip kristal
yignaglan amala galir ki, bunlar da boyuk siizilms siirati vo yagin yiiksok
¢iximini tamin edirlor. Sonra kiirokli kristallizatorlarda alinan suspenziyamin
temperaturunu onun siiziilma temperaturuna qadar azaldib, bir va ya bir negs
pillado siiziirlor. Pillolerin say: parafinde tolob olunan yagin miqdan ilo
mioyyonlagdirlir. Qurgunun aparatlarninda buzun amals galmasinin qarsisini
almaq moagsadila halledicinin qurudulmasi sistemindan istifada edilir. Prosesds
halledici kimi metiletilketon, metilizobutilketon vo ya onlann toluolla
qangigindan istifade olunur. «Dilchill» prosesindon istonilon xammali
parafinsizlogdirmak vo asagi temperaturda donmayan miixtslif cesidli yaglar
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almaq igiin istifade etmok olar. Bu prosesdo moévcud proseslorden forgli
olaraq, suspenziyanin siiziilma siirati 40-50% artiq, gacda yagin migdan 2-
15% az olur. Prosesds ikipillali siizilmadan istifads olunursa, parafinds yagin
miqdarim 0,5%-3 qader azaltmaq miimkiin olur.

«Dilchill» prosesi prinsipinda islayan, yani ona oxsar proses Qroznt
Elmi-Todqgiqat Institutunda hazirlanmig yagsizlagdirma prosesidir [131]. Bu
tisulda parafin mahlulunu soyutmaq mogsadilo kurokli kristallizator avazina
bir neco seksiyadan ibarat olan saquli aparatdan istifads edilir. Bu aparatin
asag hissosinds do elaca do seksiyalarda qacla soyuq holledici goriigir. Soyuq
halledici ilo qac arasinda kontakt xiisusi qangdirict vasitasilo alde edilir.
Suspenziya kalonun yuxansindan sizgagla verilir. Naticads bir-birindan ayrn
olan sferik kristallar amola golir. Kristallann moarkazinda yuksak arima
temperaturuna malik olan karbohidrogenlar, strafinda iso tez oriya bilan
komponentlor yigisir ki, bunlar da asanligla halledici il yuyulurlar.

Fiziki amillorin tasiri ilo aparilan proseslar

Parafinsizlegdirmo va yagsizlagdirma proseslarinin intensivlagdirilmasini
tomin etmok moagsadilo alimler fiziki proseslorin (elektrik vo elektromagnit
sahalorinin) tesirinden istifads etmislor. Prosesin elektrik sahasinds apariimasi
buna misal ola bilor. Odobiyyatda parafinin sabit vo dayison carayanli elektrik
sahasinds neft mohsullanimin torkibinden ¢ixanlmasi hagda mslumata rast
galmok olur [132-134]. Maragli tadqiqat istiqamatlorinden biri  siilb
karbohidrogenlorin elektrik sahasinds ¢okdirilmosidir. Elektrik sahasinda
prosesin nece getmasi bazi miielliflarin tadgiqat islorinda aydin sarh edilir.
Masalon, mualliflerin [135, 163] isindo sabit va bircinsli elektrik sahosinin
sillb karbohidrogenlarin iizvi halledicilards suspenziyasina tasiri oyranilmigdir.
Dispers faza kimi distillat va galiq rafinatlannin silb karbohidrogenlori,
dispers mithit kimi is5 miixtalif polyarliga malik olan alifatik vo aromatik
karbohidrogenlor, ketonlar istifads edilmigdir.

Suspenziyanin elektrik sahssinds Oziinii nece aparmasini oyranmak
moqsadils silb karbohidrogenlarin qangiginin holledicida els hall edirlor ki,
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suspenziya amola galsin. Suspenziyanin hslledicido tam hall olmasimi tomin
etdikdon sonra onu 20°C-ys qodar soyudub, diametri 12 mm, uzunlugu iss 60
mm olan siigs boruya yerlogdirirlor. Boruya yuxan va asag1 hissoalordon
tixaclar vasitesilo diametri borunun diametrina yaxin olan yasti nikel
elektrodlar daxil edilir. Boruda garginlik 12,5 kv/sm-a qadar saxlanilir.

Dispers faza kimi alifatik hollediciden (heksan, heptan, izooktan) istifads
edildikds, siilb karbohidrogenlsrin katoda dogru horakati, anodda iso dispers
mihit tobaqosinin yigilmast misahide edilir. Miihit aromatik helledicidan
ibarat oldugda (benzol, toluol) iss siilb karbohidrogenlar anodda yigilir.
Katodda iss dispers miihit tabaqasi va fazalann daqiq ayrilmas goriiniir. Buna
elektroforez halt deyilir,

Aromatik  karbohidrogenlorden va qotrandan tomizlonmis dispers
sistemda ikili elektroforez hall, siilb hissaciklorin hom manfi, hom ds miisbat
yiklonmis elektrodlara horokoti miisahids olunur. Dispers faza polyar
holledicilordon ibarat olduqda (metiletilketin, aseton va s.) sistemda
gorginliyin artmasi elektroforezi azaldir. Bu halda dispers hissaciklarin
elektrodlararast sahado sirkulyasiyast bas verir. Naticads hissaciklorin
aqreqasiyast, yoni kristal yigimlaninin smalo galmasi miisahida olunur.

Dispers fazamin hissaciklorinin elektrik yiklonmasini tomin etmok
maqsadile (termiki islomadon avval) siilb karbohidrogenlarin halledicido
qansigina sothi aktiv maddasler alave etmokls tadqiqatgilar  prosesi
siratlondirmaya nail olmuslar [137]. Silb karbohidrogenlorin  dispers
sistemlarinin bircinsli olmayan elektrik sahssinda xassalari ¢ox az Oyranilib.
Bu istigamatds todqiqat aparmaq ugin [38] petrolatomun n-heptanda
suspenziyasim hazirlamig, tam hallolmani tamin edon termiki islomadan sonra
mohlulu +22°C-ys qadar soyutmuglar. Bu miihitda dispers faza hissaciklarinin
moanfi yikkle yuklonmasini elektroforez metodu ila toyin etmiglar. Bircinsli
olmayan elektrik sahasini miialliflor xarici diametri 20 mm, daxili diametri 3
mm olan koaksil (bir-birinin iginda yerlogen) silindirlar vasitosilo yaratmuglar.
Misyyan edilmisdir ki, gorginlik 2 kV/sm-o qador olduqda silb
karbohidrogenlarin suspenziyadan ¢kmasi mimkiin olmur. Sahanin garginliyi
44 kV/sm-o qodor artinildiqda daxili vo xarici elektrodlarda siilb
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karbohidrogenlarin yigilmasi miisahido olunur. Gorginliyi artirdiqca xarici
elektrodda ¢okiinti artir, daxili elektrodda iss azalir. Garginlik 45 kV/sm-dan
¢ox olduqda g¢okuntii yalmz xarici elektrodda amsala galir, 52 kV/sm
gorginlikda siilb karbohidrogenlorin aynlmast artir vo ¢iximi potensiala
barabar olur. Garginliyin sonraki artimi heg¢ bir natica vermir, ¢iinki bu halda
mithitin niifuzlugu hissaciklorin dielektrik sabitindon ¢ox olur. Demak,
bircinsli olmayan elektrik sahasinda daxili elektrodun miisbat polyarliginda
quvvalar mixtalif istiqgamatds tosir edildiyindon petrolatumun tam ayrnilmasi
mimkin olmur. Bu istiqgamostdo apanlan todgiqatlarin analizi parafinsizlog-
dirma va yagsizlagdirma proseslorinin elektrik sahasinde 2 istigamatda
aparilmasinin zaruni oldugunu misyyanlogdirmisdir. Bunlardan biri — siilb
fazanin mohluldan aynlmasinin molum tsullanmn, yoni siizma vo
morkazdangagma qiivvalarinin ayrilmasinin elektroforez hali ils avoz edilmasi,
ikinci sulb fazamin suspenziyadan aynilmasim elektrik  sahasindo
(elektrodlararas1 sahado sirkulyasiyadan istifads edarak) elektrokoaqulyasiya
ila tamin etmakdir. Yuxanida deyilanlors yekun vuraraq demok olar ki, elektrik
sahasinds siilb karbohidrogenlorin ¢okdiiriilarak ayrilmasi usulu istigamatinda
tadqiqatlarin dorinlegdirilmosi asagi donma temperaturuna malik olan yaglar,
parafin va serezin almaq ligiin imkan yarada biler.

Parafinsizlogdirma vo yagsizlasdirma proseslorinin  gostaricilarini
yaxinlagdirmaq mogsadile ultrasesdon do istifade olunur. Distillat
rafinatlannin  (parafinsizlogdirmads) suspenziyanin ultrasasle 3-15 daqiqa
miiddotinds tosir etdikds (kristallasma baglanan temperaturdan 8-10° asag:
temperaturda) siilb fazanin aynlmas: sirati 1,5-2,0 dofs artir, yagin qacda
miqdan 2-4 dafs azalir [106]. Bu halda ultrasasin intensivliyi 1,2-3,5 Vt/sm?
olmalidir.

Ultrasos movcud parafinsizlagdirmo vo yagsizlagdirma proseslarinin
hamisina musbat tosir gostorir. Bu moaqsad ugiin ultrasas kameralarindan
istifado edilir ki, onlar da generatordan ultrasasin alinmasini temin edirlor.
Apanlan [107] tadqiqatlar gostarmigdir ki, ultrasoes suspenziyalara tosir etdikda
kristallar arasindaki rabits pozuldugundan onlanin amoals gotirdiyi foza
qurgulan pozulur, sonraki soyudulma marhalslorinds kristallik sistemlor
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avvalki vaziyyatina gqayitmir, parafin kristallan iso dagilmir. Naticada sistemin
ozluliyu azalir, kristallanin boyiimasi igin imkan yaranir. Bu  is9 0z
novbasindo suspenziyanin suzilmes siurstinin va yagin ¢iximinin artmasina
sobab olur. Siilb fazada yagin miqdan azalir, yoni ultrases yagsizlagdirma
imkani yaradir. Ultrasaslo igloyan sxemlarin farqi ultrasos sisteminin olmasi ila
forqlonir. Ultrasas sistemlari adaton 1-ci va ya 2-ci kristallizatorlardan sonra
sxema qosulur.

Ultrasas monbayi kimi hidrodinamik rotorlu sualandinicilardan (izlugatel-
don) istifads edilir. Bunlar yiiksok samaraye malik olub, hom ucuz ham da i
davamlidirlar, sanaye miqyasinda da istifads oluna bilarlar. Apanlan tadqiqat-
lar [106] gostormigdir ki, ultrasasin bu proseslards istifads olunmasi iqtisadi
noqteyi-nazardon dos olveriglidir. Lakin deyilanlara baxmayaraq, bu isul
laboratoriyadan kanara ¢ixmayib yani sanaye miqyasinda tatbiq olunmayib.

Mikribioloji deparafinizasiya

Mikrobiologiya elminin yast 100 ildon az olmasina baxmayaraq, bu
muddatdo karbohidrogenlarlagidalanan yizlorlo mikroorqanizm agkar edilib
vo Oyronilib. Tabiatdo 150 mindan ¢ox mikroorqanizms rast olunsa da,
onlardan yanliz 200-0 gadori neft karbohidrogenlarini oksidlagsdirmoya
qadirdir.

Mikroorganizmlorin hamisi demak olar ki, aktivdir. Onlar yasadiglan
miuhito boytk tesir gostarirlor. Mihits uygunlagdiqda isa 6zlsrina avvalcadan
maxsus olmayan, katalitik proseslor yaradan yeni fermentlar istehsal edirlar.
Bozi seonaye proseslorindo do mikroorqanizmlarin islanmasi onlarin mahz bu
xassolorine  saslanmigdir.  Bunlardan neft moshsullannin  kiikiirddan
tomizlonmasi, neft ayirma zavodlarinin iglonmis sularinin tamizlonmasi, ziilalli
vitaminlarin istehsali vo s. gostormak olar. Bu proseslor mikroorganizmlarin
tosirindon neft va neft mohsullarinin dayisilmasino asaslanib va istehsalata
tatbiq edilib. Neft mohsullarinin mikrobioloji deparafinizasiyasi da bu qabil
proseslardandir.

Mikrobioloji  deparafinizasiya  bazi  mikroorqanizmlarin  neft
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mohsullarinin torkibinds olan parafin karbohidrogenlarinin asason normal
quruluslu  parafinlarin  selektiv oksidlosmosino ssaslanib. Bu  prosesds
karbohidrogenlor ~ mikroorqanizmlarin hiiceyralorino  daxil  olaraq
oksidlagmanin ilk marhslasinda onlarla gidalanir. Parafin karbohidrogenlorinin
oksidlogmasi naticasinde amals golan mikroorqanizm kitlesi prosesin alava
mohsulu hesab edilir vo zilalli yem kimi istifade olunur. Mikrobioloji
deparafinizasiya zamani neft mohsulu mineral su mihitinds mikrob mayast,
duz mohlulu va islanmis su ilo tutumda hava vasitasilo qangdinlir. Har bir m’
miihits saatda 70-100 m’ hava verilir. Prosesi 16-24 saat miiddatinda, 28-
32°C-do apanrlar. Omalo golon emulsiya, mikrob gangig va su ila birlikda
¢okdirticiys  verilir. Cokurdiicids gansiq  1-1,5  saat miiddatinda
saxlanildiqdan sonra emulsiya va suya aynlir. Qatilagdinlmig emulsiya ASK-2
(kalsiumlu soda va ammonyakin 10%-li sulu mahlulu) ilo pH-1 9-10 olan
miihitds islenilir vo sonra ayiriclya gondorilir. Ayiricida parafinsizlagdirilmis
mohsul yuyulmaq tgun cokdiriiciya verilir vo sudan (60-80°C) ayrhr.
Parafinsizlosdirilmis mohsul yuyulmaq tgln cokdiriciys verilir vo oradan
hazir mohsul kimi gotiralar. Biokiitloni tamizloyib qurutdugdan sonra xisusi
tutumda saxlayirlar.

Yuxanida deyilonlori yekunlasdiraraq qeyd etmok olar ki, mikrobioloji
parafinsizlagdirmanin tomizloma isullan ila birlikds istifade olunmast asag
donma temperaturuna (minus 30-70°C) malik olan yanacaq va az ozlilukli
yaglarin alinmasim tomin edo bilir.
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IV FOSIL

YAG FRAKSIYALARININ ADSORBENTLOJRLD
TOMIZLIONMISI

Mayelorin fazadan aynlib (qaz va ya mohluldan), fazalararas: ssthds
(adsorbentds) yi1g1lmasina adsobsiya deyilir. Proses adsorbentls onun sothinda
yigilan birlosmalorin  molekulluri  arasindak: qarsiligh tesirdan yaramur.
Heterogen sistemds kimyavi dayisiklik olmur, madds va ya birlosma bir
fazadan digarina kegir. Proses fiziki adsorbsiya adlamir va Van-der-Vaals
quvvalorinin tasirindon yaranir. Fiziki adsorbsiya polyar va qeyri-polyar
adsorbentlorin istiraki ilo apanla biler. polyar adsorbentlorin sathinda
induksiya vo orientasiya quvvalori asas rol oynayir.

Adsorbsiya qiivvalorinin tobiati haqda ilk milahizalori L.Q. Qurvig
apardi1 tadqgiqatlar noticasinda sOylamigdir [31]. O, bazi birlagmalarin
adsorbsiya olunma qabiliyyati ils islatma istiliyi, sathi garginlik va hallolma
arasinda miiayyan uygunlugun oldugunu siibut etmisdir.

Proses dénan oldugundan maddslorin heterogen sistemds fazalar
arasinda miivazinatli paylanmasini tomin edir. Kimyavi adsorbsiya prosesinda
iso fazalarin qarsiliglt tosiri naticasinds onlarin kimyavi torkibi doyisir ki, bu
da ion va kovalent rabita yaranmast ilo slagadar oldugundan proses donmayan
olur.

Yag fraksiyalaninin adsorbsiya iisulu ilo tomizlonmasi fiziki adsorbsiyaya
osaslanir. Fiziki adsorbsiya prosesinin nazori asaslan gorkamli alimlarin
osarlarinds serh edildiyindon bu bélmads o haqda damsilmayacaq. Yag
fraksiyalaninin polyar adsorbentlarla tamizlonmasi prosesinin asasini onlarn
komponentlarinin miixtalif adsorbsiya qabiliyyatine malik olmas: taskil edir.
Polyar adsorbentlorin sathinda polyar quvvalor dispers qiivvalardan ¢OX
oldugundan molekullarin dipol momenti artdiqca onlanin adsorbsiya olunma
qabiliyyati artir.  Qeyri-polyar birlogmalorin, yani karbohidrogenlarin
adsorbsiya olunma qabiliyyati onlann molekulunda dipol momentinin
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yaranmast ilo alagadardir. Molekullarin adsorbsiya olunma qabiliyysti onlarn
qurulusundan asili oldugundan adsorbsiya prosesi segmadir. Adsorbsiya
prosesi il tamizlomada yag fraksiyalannin polyar ve sathiaktiv komponentlari
— gotranl, oksigenli vo kukiirdlii birlogmalor, goxhalgali aromatik
karbohidrogenlor adsorbentin ssthinds yigilir. Polyar komponentlorin
adsorbent torafindon udulmasi onun sothindoki aktiv markozlorin orientasiya
va induksiya gqiivvelori ilo xammalin polyar va polyarizasiya olunan
komponentlari arasindaki qarsiliglt tasirden amala galir.

L.Q. Qurviga gore neft fraksiyalannin komponentlorini alyumo-silikat
adsorbentlords adsorbsiya olunma qabiliyyatine gora asagidaki  kimi
yerlagdirmak olar: asfalt gatran birlasmalari — aromatik karbohidrogenlor —
naften  karbohidrogenlori —  parafin  karbohidrogenlori. Doymamis
karbohidrogenlar va diolefinlor bitiin karbohidrogenlar vo gatranlara nisbaton
daha yiiksak adsorbsiya olunma gabiliyystins malikdirler.

Yag fraksiyalan komponentlarinin adsorbent torofindon coazbolunma
quivvasini onlarin kontakti zamani amals galon istilikla 6l¢gmak olar. Miiayyan
edilmigdir ki, an gox istilik molekulunda iki qat rabits, oksigen va azot
atomlan olan birlosmolorin adsorbsiyas: zamam hasil olur. 9n az istilik isd
naften vo parafin karbohidrogenlarinin adsorbsiyasindan alinir. Asfalt-qatran
birlosmolorinin yiiksok adsorbsiya olunma qabiliyysti onlann yuksak
polyarliga malik olmalan va molekullaninda kondenslogmig aromatik
halgalarin, oksigenin, azotun olmast ila slagadardir.

Aromatik karbohidrogenlar asasan polyar deyillar. Onlarin adsorbentin
sothinds  yigilmasi  adsorbentin  elektrostatik  sahosinin  tasirindon
molekullarinda dipol momentinin smals golmasi ilo slagadardir. Aromatik
karbohidrogenlorin molekulunda holgolorin imumi sayi, elsca dd naften
holgolerinin say1 va yan zancirin uzunlugu artdiqca onlarin adsorbsiya olunma
qabiliyyati artir. Qeyri-polyar adsorbentlorin sathinds  yag fraksiyalan
komponentlarinin adsorbsiyast polyar adsorbentlarin sathindaki adsorbsiyadan
xeyli forqlanir. Masalan, olefinlar geyri-polyar adsorbentlorin (aktivlogdirilmig
komiiriin) sothinde gox az adsorbsiya olunur. Aktivlesdirilmis komdrin
sothinds on yiiksak adsorbsiya qabiliyystine normal parafinlor, an kigik
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adsorbsiya qabiliyyatina izo-parafinler malikdirlar. Uzun yan zancirli aromatik
va naften karbohidrogenlori do komiirde adsorbsiya olunur. Bes karbonlu
naftenlar altt karbonlu naftenlordon daha yaxsi adsorbsiya olunur. Demak,
aktivlogdirilmis komiirde karbohidrogenlori homoloji siraya gora  yox,
molekullann qurulusuna goére fraksiyalara ayirmaq olur. Qeyd etmok lazimdir
ki, komirin sothi qeyri-polyar olub, elektroneytral atomlardan omalo
goldiyindon adsorbsiya zamani qarsilight tosir dispersiya qivvelori hesabina
olur. Uzun yan zoncirli naftenlori va izoparafin karbohidrogenlarini n-
parafinlardon ayirmaq ¢atin oldugundan bu karbohidrogenlorin yalniz dar
fraksiyalanini almaq mimkiin olur. Hazirda BAU markali aktivlagdirilmis
komiirdan daha genis istifada olunur.

SE. Kreyn vo VL. Valdman [11] kémiirds naftenlori parafin-naften
karbohidrogenlari qangigindan ayirmis, onlarin keyfiyyatca farqli olduglanni
muoayyan etmislor. Asagida Balaxam yagh va Binagadi neftlarindon komiirls
ayrilan karbohidrogen fraksiyalannin keyfiyyati verilmisdir.

Balaxani yagh nefti Binaqadi nefti
Naften va Naften va
parafinlorin ~ Naftenlor  parafinlorin = Naftenlor
qansigi qansigt

Sixliq, kq/m’, 20°C-da 886,7 8898 882.5 8844
Stiasindirma smsals,

ny 1,4870 1,4865 1,4828 1,4840
Molekul kiitlasi 458 451 514 533
Donma temperaturu, °C -6 -38 +4 -34
Cixim, %-la 100,0 472 100,0 57,0

Basqa muoalliflor [36] aktivlesdirilmis koémirden n-parafinlori
naftenlordan va elaco do fordi aromatik karbohidrogenlori (izopropilbenzol va
o-metilnaftalin) gansiqdan ayirmuslar. Qeyd etmoak lazimdir ki, aktivlagdirimis
komiirden hazirda bu magsad tiiin istifado etmirlor. E.M. Bresenko [140]
gostormigdir ki, polyar adsorbentlor osason yag fraksiyalannin
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dearomatizasiyasimi, qeyri-polyar adsorbentlar isa deparafinizasiyasini tomin
edirlor. Demak, L.Q. Qurvigin polyar adsorbentlor tgin miioyyanlogdirdiyi
qanunauygunluglar geyri-polyar adsorbentlar ugiin yararl deyil. L.Q. Qurvigd
gora adsorbsiya prosesinin samorasi yalmz maddoenin vs ya birlagmalarin
tobiotindon deyil, prosesds istifads olunan holledicinin xassalarinden da
asilidir. Hoalledicinin istiraki ilo apanlan prosesa adsorbsiya sahasilo yanagi
halledicinin molekulyar sahasinin da boytik tesiri var.

Yaglarin tomizlonmasindan olava onlann qrup analizinds adsorbsiya
(xromatoqrafiya) isulundan genis istifade olunur. Adsorbsiya tsulu ils neft, o
ciimladan yag fraksiyalarinin karbohidrogen torkibini ilk dofa A.S. Velikovski
va S.N. Pavlova dyranmislor [141].

Molumdur ki, yag istehsali proseslarinin son morholasi adsorbentls,
osason, agardict gillorle tomizlomadir. Bu proses indi do neft emah
zavodlarinda genis istifads olunur. Agardici gillo tomizlomada yagin renginin
yaxsilagmast onun bazi komponentlarinin  adsorbentin aktiv sothinds
yigiimasindan olur. Demak, proses maye-bark madds arasindaki sahada olan
adsorbsiya ganunlanna tabe olmalidir. Miayyan edilmisdir ki, temperatur
artdiqca adsorbsiya azalir [142]. Buna baxmayaraq, yaglarn agardici gillarle
tomizlonmasi yiiksok temperaturda (bazon 250-350°C) aparilir. Bazi alimlar
bunu yagmn yiksok temperaturda ozliliyintn azalmast, onun adsorbentin
mosamolorina diffuziyasimin  asanlagmasi ils aydinlagdinrlar [38, 143].
Tacritbada iso bu tasdiq olunmur. D.O. Qoldberq [17] temperatur artdiqca
prosesin samorasinin artmastni adsorbentin mosamolarinin diametri ilo yagdan
aynlan birlagmalorin hissaciklarinin uygun olmast ilo izah edir.

Kontakt isulu ilo tomizlomada gatranli birlasmalar yagda assosiyatlar
soklinde oldugundan prosesds onlann hocminin artmast adsorbsiyani
¢otinlogdirir. Temperaturun  artmast assosiyatlanin  pozulmasi, onlann
adsorbentin masamolorina daxil olmasini asanlagdinr. Bu hal tacriibada do
tosdiq olunur. Qatranli birlogmalerin molekul kitlasi artdigca onlann
assosiyatlar amala gotirmo xassosi artir. Mshz buna goéra do qaliq yaglann
tomizlonmosinde assosiyatlarin pargalanmasini tomin etmok tigin onlan
adsorbentlo  (distillat yaglara nisbaton) daha yitksok temperaturda
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tomizlayirlar.

Adsorbentin mosamslarinin diametri azaldigca qatranli birlosmalorin
assostyatlarint pargalamagq tgiin temperatur daha yuksak olmalidir. Ona gors
har bir adsorbent va ya agardici gil Ugiin tomizlomads optimal temperatur
miayyanlogdirilmalidir. Lakin temperaturun artmasi, tomizlomads yagin
parcalanmasini artinr. Bu zaman olefinlorin amalos golmasila alaqadar olaragq,
yagin yod adadinin artmasi va onun ranginin pislogmasi miisahids olunur.

Aktivliyindon asili olaraq adsorbentlorin tsmizlsmada samoarast va sarfi
miayyanlagdirilir vo segilir. Tobii adsorbentlardon montmorillonit va kaolinit
tipli gillordon daha gox istifads olunur. Adsorbentlarin aktivliyi onlarn
prosess hazirlanmasindan vs torkibindaki suyun miqdarindan asilidir.
Molumdur ki, su adsorbentds sarbast (konstitutsion) va bagh (kristallasma
suyu) sokilde ola bilar. Sarbast sudan adsorbenti 200-225°C-ys gador
qizdirmagla azad olmagq olar. Kristallasma suyunu iss adsorbentdan ¢ixarmaq
ugun onu 1000°C-s gadar qizdirmag lazim galir.

Kontakt tomizlomado adsorbent proses zamam suyunu itirdiyinden onun
ilkin termiki aktiviesdirilmasi talab olunmur. Adsorbentin termiki aktivlagmasi
adsorbsiya prosesini nisbaton asagl temperaturda apardiqda tolsb olunur.
Susuzlagdirilmig  adsorbent kontakt tsmizlomada yagl pis tomizlayir.
Umumiyyatla, kontakt tsmizlamodo adsorbentin torkibinds 12%-don az su
olarsa onun aktivliyi diigiir.

Kontakt tomizlomado naften tursulant  adsorbent tarafindan pis
udulduguna vs elaca do qotranli maddalarin adsorbsiyasini ¢atinlogdirdiyine
gora neft tursulan ilo zongin olan yag fraksiyasi adsorbentlo tomizlamadon
avval qolavi ila islonmalidir. Qeyd etmok lazimdir ki, adsorbentin
hissaciklarinin 6lgiisii do tomizlamada boyiik shamiyyat kasb edir. Bela ki,
adsorbentin hissaciklarinin hadsiz daracada xirda, eloca ds iri olmasi
tomizlomoani ¢atinlogdirir. Kontakt tomizlsmads adsorbentin 6l¢iisii  elo
olmalidir ki, onun 90%-i har kvadrat santimetrinds 6400 desik olan slokdan
kegsin.
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Yag fraksiyalarimin fasilasiz adsorbsiya
iisulu il tomizlonmasi

Kontakt tsulu ils tomizlamadan fargli olaraq fasilasiz adsorbsiya prosesi
asag1 temperaturda, yuksak aktivliys malik olan adsorbentin boyiik miqdarinda
apanlir. Bu goraitdo adsorbsiya prosesi bark madds vo mohlullarars: sahadoki
adsorbsiya qanunlanna tabe olur. Fasilasiz adsorbsiya prosesinin texnologiyast
miuixtolif 6lka alimlari torafindan islanilib, istehsalata totbiq edilmisdir [144-
146].

Fasilasiz adsorbsiya prosesinin bagqa tamizilama proseslarindan alverigli
olmast gorkamli tadqiqat markazlarinda [16, 7, 147] &yranilmisdir. Misyyan
edilmigdir ki, adsorbsiya tsulunu yanacaq ve yag fraksiyalarimin, parafin va
serezinlorin tomizlanmasinds istifado etmak olar. Bu prosesin asasini
xammalla hoalledici qangiginin  adsorbentls reaktorda kontakti, rafinat
mohlulunun iglonilmis adsorbentdosn aynilmasi vo adsorbentin reaktorda
yandirilib, yenidon prosess qaytarilmasi togkil edir.

Fasilosiz adsorbsiya proseslorindan an genis yayilanlart M. Qubkin adina
Moskva Neft Institutu, Umumittifaq Neft Emali Sonayesinin Elmi-Todgiqat
Institutu va Vakuum Oyl Limited firmasinin prosesloridir. Birinci iki prosesin
texnoloji sxemlari bir-birindon az farqlonir. Vakuum Oyl Limited firmasimin
sxeminda yag fraksiyalanimin tomizlonmosi nisbstan yiiksok temperaturda
(104-177°C) apanlir. |

Moskva Neft Institutunun prosesinds adsorbentin regenerasiyasin
ekstraksiya vo ya isti hava vasitasila yandirmagla aparmaq miimkiin oldugu
halda, Vakuum Oyl Limited firmasinin prosesinda adsorbent liqroin fraksiyasi
ilo yuyulur, termofor peginds qurudulduqdan sonra yandinlir. Regenerasiya
zamani oamalo golan istilik aridilmig duzlar vasitasile goturilir. Adsorbent
birinci sxemda oldugu kimi elevatorla naql edilir.

On alverisli sxem Umumittifaq Neftayirma Sanayesinin Elmi-Tadgiqat
Institutunun isloyib toklif etdiyi sxemdir. Bu sxemda avvalki iki sxemdan
fargli olaraq regenera olunmug adsorbent regeneratordan reaktora soyuq hava,
islonmis adsorbent iso reaktordan regeneratora halledicinin qizmis buxarlan
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hesabina naql edilir.

Prosesin asas i§¢i agenti adsorbentdir. Adsorbent kimi mikrosferik vo ya
0,25-0,80 mm-2 gadar (80%-dan ¢oxu) uyudilmis sintetik alyumosilikatdan
istifado edilir. Adsorbentin aktivliyi, migdan va o6lgiisii bu prosesds boyuk
ohomiyyast kasb edir. Prosesds adsorbsiya olunan birloasmalarin molekulunun
olgusii adsorbentin masamalarinin 6l¢iisiine uygun oldugda daha somarali olur.
Masamolarin diametri artdiqgca xammalin halledicide mohlulu ilo adsorbent
arasinda miivazinatin yaranmasi tez basa galir.

Adsorbentin aktivliyi onun kimyavi torkibindon asilidir. Masalan,
aliminium oksidinin miqdan adsorbentds 2-5% olduqda onun aktivliyi daha
yaxst olur. Prosesin samarasi adsorbentin tutum ¢akisindan ds asilidir. Adatan,
tutum ¢okisi ¢ox olan adsorbent bu prosesdo daha yaxgi natica alda etmays
imkan yaradir. Adsorbent mexaniki noqteyi-nozerdon sabit vo moéhkom
olmalidir ki, coxpillali regenerasiya prosesina davam gotira bilsin. Bu
cahatdon aliimosilikat adsorbentlari daha slverisli olub, tabii adsorbentlardan
mohkam va davamli olur.

Adsorbsiya Usulu ilo tomizlomods asas texnoloji marhalalar, yani
adsorbsiya vo desorbsiya maye fazada holledicinin istiraki ilo apanlir, yani
halledici ham xammali hall etmak magsadils, hom da desorbent kimi istifada
edilir. Adsorbsiya morhalasinds halledici xammalin 6zlilliiytinii asag salir vo
sorbsiya olunan molekullarin oks axinli maddalar miibadilasinda adsorbentin
masamoalorino diffuziyasint tomin edir.  Holledicido xammalin qatihg
azaldiqca adsorbsiyanin segiciliyi artir. Holledicinin migdarinin hadsiz artmast
onun regenerasiyasina sarf olunan enerjini artinir. On oalverigli miqdar
xammalin halledicidoki mohlulunun ézluliyi 50°C-de 2-2,5 mm® saniys
oldugda tomin edilir. Desorbsiya morhalasinds holledici islonmis va ya
doymus adsorbentin yuyulmasini tamin edir, yoni desorbent rolunu oynayir.

Desorbsiya prosesi 70-80°C-da aparildigindan naften vo parafin asash
neftlordon alinmis benzin fraksiyalarindan istifade edilir ki, bu benzinlarin
qaynama baslangic1 desorbsiya temperaturundan yuxan olmalidir.

Bazi holledici 6zii do adsorbentin sathinds adsorbsiya olunur ki, bu da
xammalin komponentlarinin adsorbent torefinden udulmasinin qarsisimi alir.
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Ona gore polyar adsorbentlarls tomizlomads qeyri-polyar halledicilardan,
asason, qalos benzinindan, alkilatdan, izobutandan va ya torkibinds aromatik
karbohidrogenlarin migdan 2-5%-don ¢ox olmayan benzindan istifads edilir.

Az ozlulokli yag fraksiyalanm holledicisiz nisboton yiiksak
temperaturda tomizlomok mumkindir. Lakin bu halda itgi g¢ox olur.
Adsorbsiya prosesi ekzotermik oldugundan tomizlama asag temperaturda
daha samorali gedir. Umumiyystls, yag fraksiyalan va onlann rafinatlarnim 30-
40°C-do tomizloyirlor. Xammal kimi deasfaltizatlardan va eloca dd
hidrogenlasma mohsullarindan, parafin va serezinlordan ds istifads edilir. Yag
fraksiyalanmin ozliliiyi artdiqca onlann torkibinds qatranh birlogmalarin,
coxhalgali naften vo aromatik karbohidrogenlorin miqdan artdigindan
tomizlonmads daha gox adsorbent lazim olur.

Desorbsiya zamani asason rafinatdan tarkibca farglonon 2-ci rafinat da
ahmr. Ikinci rafinat osasan aromatik karbohidrogenlor va qatranh
birlagmalordan ibarat olub, keyfiyyasti xammalin terkibi, tomizlonma darinliyi
va desorbsiya prosesinin goraitindan astlidir (24-cii cadval).

Cadval 24. Adsorbsiya prosesinin xammal va ondan miixtalif morhololords alinan

mahsullar
Xammal Ozliiliik, Kokslasma, Donma Roang,
mm?/s, %-lo temperaturu, NPA
100°C-ds °C markast il
Tomizlomo
Distillat 7.5 0,5 36 >8
Rafinat I 6,5 0,02 38 2
Rafinat 11 12,5 0,90 30 7
Deasfaltizat 242 0,60 42 >8
Rafinat I 23,2 0,36 45 5
Rafinat I1 50,2 2,80 38 >3
Son moarhslads tomizlomd
Parafinsizlogdirilmig
distillat yagi 7,7 0,2 -18 6
Rafinat I 6,0 0,1 -18 2
Rafinat I1 9,5 0,6 -15 7
Parafinsizlogdirilmisg
qaliq yag1 18,0 0,4 -14 7
Rafinat 1 16,0 0.2 -
Rafinat I1 35,0 2,0 -10 >8
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II rafinatdan muxtslif moqsadlar igiin istifada edilo bilar. O, asan
sulfolagdig: Ggtin ondan deemulqator, sulfokrezollar almaq iigiin istifads etmak
olar. Armatik karbohidrogenlarlo zengin olan I rafinat rezin vo kauguk
istehsalinda da islenilir. Demak, adsorbsiya tisulu ils tomizlama prosesinin har
iki moahsulu qiymatlidir.

Adsorbsiya iisulu ils alinan yagiann agsqan qobuletms xassasi do yiksak
olur. Yagin xassalorinin yaxgilagmas: onun kimyevi terkibinin dayismasi il
olgadar olur. Asagida rafinatin son morhslada adsorbsiya tsulu ila
tomizlanmasi naticasinda kimyavi torkibinin dayisilmasine misal verilir.

Torkib, %-la Rafinat Adsorbsiya iisulu ila
100-10,7, mm?/s tomizladikdan sonra

Naften-izoparafin
karbohidrogenlari 51,7 545
Aromatik karbohidrogenlor
yiiksak 6zlilik indeksli 13.8 16,4
Miisbat -"- 17,2 19,9
Monfi -"- 12,9 7.9
Qotranh birlogmolar 44 1,3

Todqiqatgilar [6, 7] adsorbsiya dsulunun ikipillali asfaltsizlagdirma
prosesinin mohsullannin, elaca do az oézlilikla yag fraksiyalannin
tomizlonmasinds daha somorali olmasini siibut edarak keyfiyyatli kabel,
transformator, turbin vo ag vyaglann alinmastin  mimkin  olmasim
gostormiglor. 25-29-cu cadvellords adsorbsiya iisulu ilo alinan yaglarin
keyfiyyati gostericilari verilmisdir.

Tomizloma zamami adsorbent tarafindon udulmus tzvi birlogmalar,
¢oxhalgali  kondenslosmis naften vo aromatik, eloco do hibrid
karbohidrogenlari va gatranli birlasmalardon ibaratdirlor ki, bunlar da geyri-
polyar holledici olan benzinlo desorbsiya olunmur. Ona gora ds onlan
adsorbentin torkibinden 625-650°C havanin oksigeni ila yandirmaqla
¢ixanrlar. Miisyyen edilmigdir ki, bu isulla tomizlamada alinan yagin ¢iximi
daha yiiksok olur, yag iso istismar xassalorino géra basqa isullarla alinan
yaglara nisbaton daha yaxsi olur (26, 29-cu cadvallar).
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Cadval 27. Songogal doniz neftindan miixtalif iisullarla ahnmg turbin-22 yagmnn

keyfiyyat gistaricilori
Tomizloms disulu
Keyfiyyat gostaricilan . Selektiv- Selektiv-
Adsorbsiya .
kontakt hidrogenlogma

Baza yag1 sixliq, kg/m’, 20°C-do

8889 881,6 860,0
Ozlillitk, mm/s, 50°C-do 214 22,0 238
Deemulsasiya adadi, daq. 1’30 I 1’50’
Yagin rongi, NPA markasi ila 1+ 4- 2-
Siiasindirma smsalt 7, 1,4906 1,4874 1,4848
120°C-d> 50 saat oksidlasdikdoan sonra
(DUST 11257-65)
tursu adadi, mg KON 0,071 0,166 0,149
Yagin rongi NRA markas! ila 3,5 4,5 7+
Baza yagi+asqar kompozisiyasi
termiki stabillik:
oksidlasmadan sonraki
tursu adadi, mq KON 1,94 0,89 1,61
Oksidlosmis yagda
Cokiintiiniin migdan, %-la 0,78 0,61 0,43
Deemulsasiya adadi, dag. I’ 1’35 1'30”
Korroziya , bal. 1 0 1-2

Deasfaltizasiya va adsorbsiya ilo tomizlomo proseslarinin birlikds
istifads olunmasi ¢ox qatranli qudronlardan yiiksok keyfiyyatli qaliq yag
almaga imkan yaradir [148].

Kikiirdlii neftlordon alinan qaliq yagin yiksek ¢iximini tomin etmok
iiciin adsorbsiya va ekstraksiya tisullanimin birlikds istifade olunmasi yiksak
kokslagmaya (2%-2 qadar) malik olan deasfaltizatlardan istifads olunmasinin
miimkunlilyini sibut etmigdir [149]. Miayyasn edilmigdir ki, bu halda alinan
yagin ¢iximi 6%-a qadar artir.
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Adsorbsiya tsulu ila tamizloma prosesini yag istehsali sxeminda segici
holledicilarlo  tomizloma ve parafinsizisgdirmo  proseslori  arasinda
yerlogdirdikds parafinsizlogdirmads suspenziyanin siiziilma sirotini  30-
50%artinb, agiq rengli petrolatum almaq miumkiin olur [150]. Yeni tikilon
zavodlarda bu Gsul maya doyari asag1 olan keyfiyyatli yagin alinmasini tamin
etdiyindon segici hslledicilorlo tomizlamoni svez etmok iigiin do toklif
olunmugdur. Hazirda bu isulla isloyon qurgular Moskva, Batumi va Ufa
neftayirma zavodlaninda transformator yagi vs parafin almaq ugin tikilib
istifadays verilmigdir [15].

Seolitlorda adsorbsiya

Seolitlar va ya molekulyar slakler neftayirma vo neft-kimya sanayesinda
yiksok somarays malik olan adsorbent kimi genis miqyasda istifado edilir.
Onlar 6zlarine moxsus kristallik quruluslan va bircinsli masamslori olan,
kation dsyismasini tamin edon va suyu saxlamaga qadir olan minerallardir.

Seolitlor masamali birlasmalar oldugundan miayyasn 6lgilii ve quruluslu
Uzvi va qeyri-iizvii birlogmalorin molekullanini adsorbsiya etms, yoni udma
qabiliyystina malikdirlar. Onlarin bu xassesindsn qazlan CO,, H,S va basqa
kukirdli birlosmolordon tomizlomak vo eloco ds neft fraksiyalanm
tomizlomok vo komponentlors ayirmaq igin istifado edirlor. Neft
mohsullarindan normal quruluslu parafin karbohidrogenlorini ¢ixarmaq tigiin
seolitdon daha genis istifada edilir. Tabii seolitlordsn sabazit molekulyar slok
kimi hels 1925-ci ildon malumdur. Bu gabildsn foyazit, modernit, gmelinit va
s. gostarmak olar.

Biitiin tabii seolitlar alyumosilikatlardan ibaratdirlor. Bunlann tarkibindo
dayison kation asasan Na', K', Ca®", Mg®", bozen Pb’ va Cs'-dir. Seolitlor
SiO ; va AlO; tetraedrlorindon ibaratdirlor ki, bu tetraedrlar bir-biri ilo
masamaloarls birlagirlar.

Seolitlorin imumi dusturu: (Me.Me;,) 0.A1;05.n0,mH,0. Burada Me,-
birvalentli, Me-ikivalentli kationitdir:

Sonayeds tobii minerallar az tapildigindan sintetik seolitlordon daha
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genis miqyasda istifade edilir. Ik dofs sintetik seolit xaricdo 1948-ci ildo
istehsal edilib. Kegmis SSRI-da seolitlarin alinmast 1959-cu ilda taskil edilib.
fon doyisilmasi ils muxtalif 6lgilii va kation yukli seolitlor almaq olur.
Hazirda miixtalif seolitior molumdur. Bunlardan NaA va CaX seolitlarini
gostormak olar. Gostarilan seolitlards A vo X seolitin qurulugunu gostarir.
Ondan avval iso seolitin torkibinde on ¢ox miqdarda olan va tetraedrin manfi
yiikiinii tarazlayan kationun kimyavi simvolu gostorilir. Xarici olkalards iso
seolitin tipinin gostericisindan avval onun sathindo adsorbsiya oluna bilon
molekulun kritik diametri 3A, 4A, 10X, 13X va s. qeyd edilir. A tipli
seolitlards SiO;: Al,O;s (n) 1,8-2, X tipli seolitlorda 2,3-3 olur. n-isa sabit adod
| olmay1b, dayiso biler. Son illarda istifads olunan seolitlarde Si0,:Al,03 nisbati
daha ¢ox olur.

Seolitlor yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, gox giymatli adsorbentlardir.
Onlarin an boyitk miisbat cohati az miqdar galiqda yuksak adsorbsiya etma
qabiliyyatine malik olmalandir ki, bu da qazlann va geyri-polyar mahlullarin
tomizlonmasi vo qurudulmasinda istifads edilir. Suya g¢ox hassasdirlar.
Nomliyi az olan seolitlords onlann tutumu silikagel va aktivlegdirilmig
alyiminium oksidindan 6-10 dafs goxdur. 75-100°C-da seolitlar suyu intensiv
olaraq uddugu halda, silikagel vo Al,O; 6z aktivliyini itirirlor. Seolitdan suyu
cixardigda onun mosamolorinin Olgiisine uygun olan basga maddalon
adsorbsiya eda bilir. Onlarin mahz bu xassalering asaslanaraq karbohidrogen
qangigim tomizlemok, qurutmaq v komponentlora ayirmaq olur Normal
parafin karbohidrogenlarinin molekulunun kritik diametri 4,9 m™'° oldugundan
onlar asanligla seolitin mosamalarme daxil ola bilirlor. Bu masamsloarin
olglisiniin nisbaten gox -5 m™*° olmas: ilo alagadardir. Molekulunun 6l¢usi
5 m'%dan ¢ox olan karbohidrogenler, yani izo- v tsiklik qurulusiu
karbohidrogenlar seolitds adsorbsiya olunmurlar.

Normal parafin karbohidrogenlorini neft fraksiyalarinin tarkibindan
¢ixarmaq ugiin CaA tipli seolitdon istifads edilir. Ssnaye miqyasinda benzin,
kerosin vo qazoyl fraksiyalarindan n. parafinleri ¢ixarmaq ueun miixtalif
proseslar mévcuddur ki, bu proseslords seolitds adsorbsiyadan istifada edilir.
Bu proseslordon «lzosiv», «Pareks», TSF, «Moleks» va s. gostarmak olar
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[180-182]. Normal parafin karbohidrogenlarinin  seolitds adsorbsiyasi
proseslari genis surotdo ABS va AFR-da yayilmigdir [183-184].

Neft fraksiyalaninin seolitds adsorbsiyasi yiiksok temperaturda aparilir
(300-370°C) va asasan nisbatan kigik molekullu (C,g gador, bazen C20-C32) n.
parafinlari ¢ixarmaq mogsadils istifads edilir. Yiiksok temperaturdan istifads
edilmasindon magsad normal parafin karbohidrogenlarinin seolitdo kinetik
adsorbsiya faktorunu tomin etmokdir. Normal parafinlorin adsorbsiya siirati
prosesin temperaturu artdiqca, xiisuson halledicinin kritik temperaturuna
yaxinlasdiqca artir.

Halledicinin kritik temperaturundan yuxan hadds ¢atdiqda n.parafin
karbohidrogenlori molekullan arasindaki caziba quvvasi azalir, onlann
halledici molekullan ils qarsihql tasiri buxar fazadaki adsorbsiya soraitina
yaxin soraitds maye fazada seolitda adsorbsiyant tomin edir. Yiiksok
temperatur zancirinin uzunlugundan asili olmayaraq, biitiin homologlarin
seolitdo adsorbsiyasini tomin etdiyi halda, asagi temperaturda miixtolif
molekul kutlasina malik olan n. parafinlor adsorbsiya olunma siiratina gora
bir-birindon xeyli farglonirlor. On boyuk adsorbsiya siiratine kicik molekullu
parafin karbohidrogenlori malikdirlor.

Normal parafin karbohidrogenlarini seolitdan ¢ixarmagq, yani desorbsiya
etmdk iicin halledicidon, masslon, n. heptan va s. istifade edorak, prosesi
300°C-ds aparirlar.

Yag fraksiyalannin seolitlordoa adsorbsiyast maye fazada halledicinin
istiraki ilo apanlir. Bundan magsad onlarn seolitds termiki cevrilmasinin
qarsisini almaqdir. Holledici eyni zamanda xammalin ozluluyiunii azaldib,
adsorbentlo  kontakti yaxstlagdinr,  yiiksok  molekullu parafin
karbohidrogenlorinin maye fazada adsorbsiyasini buxar fazada adsorbsiya
saraitina uygunlagdinr. Sdsbiyyatda bu movzuya aid mslumat azdir.

Yag fraksiyalannin seolitds adsorbsiyas1 fordi karbohidrogenlarin
adsorbsiyasindan asili olaraq miayyan edilib [185]. Yag fraksiyalarinin
aromatik karbohidrogenlori va gotranli birlasmalori n. parafinlorin seolitds
adsorbsiya siiratini azaldir. Bu gostorilon birlosmalorin seolitin sathinds
adsorbsiya siirstinin gox olmasi va bu sababdsn onun masamslarinin tutulmasi
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il izah edila bilar. M.1. Falkovig, N.I. Cernojukov vo b. apardigr tadqiqatlara
gora [186] seolitda 150-190°C-do 6 saatdan sonra n. parafinlorin adsorbsiyasi
catinlasir. 240-300°C-da isa polyar komponentlarin adsorbsiyasinin pislogmasi
ilo olagadar olarag, n. parafinlorin masamoalarine diffuziyast siratlanir,
naticoda parafinsizlagmo prosesinin samorasi artir. Asagidaki misaldan bunu
aydin miigahida etmak olur.

Donma temperaturu, °C

Fraksiyanin qaynama Adsorbsiyadan seolitdo adsorbstya-
haddi, °C avval dan sonra
150°C 300°C
327-343 3 2 -29
356-360 13,5 8,5 -14
365-369 15,5 12,0 -10

Goériindiyu kimi, 300°C-dan, yoni holledicinin bohran temperaturundan
yuxar temperaturda n. parafinlorin adsorbsiyas: siiratlonir ki, bu da yuxarnda
izah edildiyi kimi yag fraksiyasinin holledici buxarlarinda  seolitda
adsorbsiyastmin buxar fazada adsorbsiyaya yaxinlagmasini gostarir.

M.1. Falkovig [185] yag fraksiyalanmn seolitda parafinsizlagdirilmasini
todgiq edib, prosesin parametrlsrini-temperaturu, adsorbsiya muddatini,
halledicinin prosesin gedisindo hisso-hisso reaksiya zonasina verilmasini,
adsorbentin vo halledicinin xammala olan nisbatini miisyyanlasdirib. Aparlan
tadqiqatlanin naticalarini nazera alaraq, muallif yag rafinatlannin avtoklavda
parafinsizlogdirmo  rejimini agagidak kimi toklif etmigdir: adsorbsiya
temperaturu 240-300°C, adsorbsiya miiddati 0,5-2 saat, seolitin xammala olan
nisboti 8:1, holledicinin (izooktanin) xammala nisbati 2-4:1, avtoklavda
300°C-da tozyiqi 2,4MPa.

30-cu cadvalda yag fraksiyalannin seolitds parafinsizlosmosindan alinan
yagin va parafinin keyfiyyst gostaricilari verilmigdir. Cadvalds miigayiso
mogsadilo karbamidla vo segici holledicilorlo homin yag fraksiyalarninin

parafinsizlagdirilmasinin naticalori do gostarilmigdir.
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Cadvoldon gorinir ki, seolitds yalmz n parafinlor adsorbsiya
olundugundan karbamidlo deparafinizasiya daha somorsli hesab oluna bilar.
Ciinki karbamid n.parafinlorlo yanasi bagqa karbohidrogenlarla do kompleks
omolo gatirir. Bununla olagadar olaraq seolitde adsorbsiyadan yag
fraksiyalarindan yalmz silb halinda olan normal parafin karbohidrogenlarini
ayirmagq Ugiin istifade edilmisdir HH. Hagimov 6z amokdaglan ils birlikda
yag fraksiyalanmn normal  parafin karbohidrogenlorinin  seolitds
adsorbsiyasim1 dyranmig va laboratoriya soraitinda islomok tigiin yeni usul
toklif etmigdir [186]. Bu dsul neftlorin todqiqi Ugun tartib edilmis
iimumilesdirilmis programa daxil edilmigdir. Usulda xammal silikagelds
gotranli birlogmalerden tomizlendikdan sonra izooktanda 1:1 nisbatinda hall
edilir. Seolitin aktivliyinden ve xammalda olan parafin karbohidrogenlarinin
miqdanindan asili olaraq analizds har 100 q seolita 10-50 q yag fraksiyasi
goturilir. Normal parafin karbohidrogenlorinin yag fraksiyalanindan
ayrilmasi, yoni seolitds adsorbsiyast va elaca da desorbsiyasi 270°C-da
atmosfer tozyigindo apanlir. Seolit izooktanla yuyulur ve 450°C-da
regenerasiya edilir. 1,33-3,99 rPa-da yanma moahsullan 30 daqige muddatinda
qovulur.

CaA seolitinin n. alkanlan se¢mo qabiliyyati gox yiksokdir. Lakin
torkibinds 10-dan ¢ox karbon atomu olan n. parafin karbohidrogenlarinin
adsorbsiya istiliyi yitksak oldugundan (45 kDj/-de mol) onlarin desorbsiyasini
tomin etmok igiin holledicidon (etil spirtindon) istifada edilir, desorbsiya
270°C-da apanlir. Adsorbers xammalin holledicide mahlulu 2,5 saat™
desorbsiyada etil spirti 0,5 saat” hocmi siiretinda verilir. Mahlulda izooktanin
xammala nisbati 1:1, yuyulmada 5:1 kimi olur. n.parafin karbohidrogenlarinin
seolitds tam adsorbsiya olunaraq aynimasi potensiala gore 98-99% olur (31-c1
cadval).

Gostorilon tsullarda n. parafinlorin yag fraksiyalannda miqdan X=100
A/m disturu ilo toyin edilir. Burada A parafinin qramla miqgdar;, m- yag
fraksiyas! niimunasinin qramlarla ¢okisidir.
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Cadval 31. Dar yag fraksiyalarindan n. parafinlorin seolitda adsorbsiyasinin naticolori

Fraksiyamin n. parafinlorin | Sdasindirma | n. parafinlorin | Potensiala, gora

qaynama haddi ciximi, %-la amsahi n12)° arims tem. °C cixam, %-la
°C
350-375 5,9 1,4320 40 99,0
375-400 6,7 1,4330 412 98,5
400-425 6,85 1,4345 44.0 98,0
425-450 725 1,4350 50,5 98,5
450-475 8,90 1,4355 56,2 98,0
475-500 9,40 1,4360 60,5 98,0

Belslikls, yag fraksiyalarinda n. parafin karbohidrogenlarinin miqdarim
sads vo az vaxt talab edon iisulla toyin etmok olur, normal parafinlarin
tomizliyi istonilon tolabati 6dayir. Paralel tocriibslor arasindaki farq 0,5%-don
¢ox olmur.
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V FOSIL

YAG FRAKSIYALARI KARBOHIDROGENLORININ
KARBAMIDLO KOMPLEKS OMJLO GOTIRMOSI

1940-c1 ildo Bengen karbamidis normal parafin karbohidrogenlorinin
kompleks omologotirmo  reaksiyastm agmigdir.  Sonraki  todgiqatlar
gostarmigdir ki, otaq temperaturu vo normal tozyiqds karbamid molekulunda 6
karbon atomundan az olmayan karbohidrogenlarla kompleks amala gatirir.
Molekulunda 3-5 karbon atomu olan karbohidrogenlarlo karbamidin
kompleksini aldo etmok (giin reaksiyamin temperaturunu kaskin stiratda
azaltmagq, tozyiqi iso goxaltmaq lazimdir ki, molekulunda 6-55 karbon atomu
olan normal parafin karbohidrogenlori karbamidlo kompleks smalo gatirsin.
Saxali karbohidrogenlarlo karbamidin kompleks vermasi Gigiin yan zancirds
karbon atomunun say1 2-den gox olmamalidir. Yan zancirds bir metil qrupu
olduqda asas zencirds karbon atomlanmn say1 10-dan az olmamalidir. Sulb
naften va aromatik karbohidrogenlar yan zancirds karbon atomlarinin say1 24-
dan az olmadiqda (bir halgo) karbamidls kompleks amals gatirirlar.

Rentgenografik todgiqatlar gostorib ki, kompleksin amolo golmasi
zamant karbamid normal parafin karbohidrogenlori molekulu strafinda spiral
soklinde yerlagir. Bu halda amolo golon kristal 6zayi heksaqonal olub,
hidrogen rabitasils birlagon, bir-birina 120° gevrilmig 6 molekul karbamiddon ~
ibarat olur. Naticada 6zayin iginds heksaqonal formada kanallar smslo galir ki,
bu kanallara karbohidrogen zancirlori daxil olurlar. Kanalin dar hissads
diametri SA, gen hissado 6 A-don gox olmur. Demak, kanallara en kesiyi bu
olciida olan molekullar daxil ola bilar. geyd etmak lazimdir ki, normal parafin
karbohidrogenlarinin olgiist 3,8-4,2 A olur.

Karbamidlo kompleks omolo gotiron molekullar kanallarda Van-der-
Vaals giivvalori hesabina qalirlar. Niive maqnit rezonansi tisulu ilo miayyn
edilib ki, karbohidrogen molekullari kanalda ona paralel ox strafinda sorbast
firlana bilir. Demok, proses fiziki oldugundan kompleks da kimyavi deyil.
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Kompleks amals galma prosesina donan proses kimi do baxmaq olar.
Belo ki; kompleks &= karbohidrogen + m karbamid. Burada m-1 mol
karbohidrogenin  payina diigan  karbamidin mol sayidir. Normal
karbohidrogenlar {igin m=0,683n+1,51, n-normal parafinds olan karbon
atomlarinin sayidir.

Kompleksin omalo golmasi ekzotermik prosesdir. Kompleksin amoalo
golma istiliyinin normal parafin molekulunda olan karbon atomlannin sayina
olan nisbati 1,6 kkal olub, onun arims istiliyinden ¢ox asagidir. Yuxanda
deyilondan bela natico ¢ixarmaq olar ki, kompleks amalo gotirmanin istilik
effekti ekzotermik adsorbsiya vo karbamidin kompleks smala gatirmado
tetraqonal qurulugdan heksaqonal qurulusa ke¢masinin (endotermik proses)
naticasidir.

Kompleks amalagairma istiliyi 3 prosesin istiliyinin comidir. Bunlardan
biri parafin karbohidrogenlorinin qarsilight tasirini daf etmays sorf edilon
istilik, ikincisi karbamid molekullannin  parafin  karbohidrogenlsrina
oriyentasiyasi (ekzotermik proses) istiliyi vo nahayat, karbamidin tetraqonal
qurulugdan heksaqonal qurulusa kegmasi (endotermik proses) istiliyidir.

Kompleks omalogstirma istiliyi vo kompleksin davamliligi parafin
zancirinin  uzunlugunun artmast ils artir. Mosoalon, dekanin kompleks
omalagatirmo istiliyi 14,72 kkal/mol oldugu halda, oktakazanin kompleks
amolagatirmo istiliyi 40,32  kkal/mol-dur. Karbohidrogen zancirinin
saxalonmasi va elaca do zancirde holgonin olmasi kompleks amalagatima
istiliyini artinr.  Hor bir karbohidrogen iiciin karbamidla kompleks
amologatima temperaturunun yuxan hoddi mioyyan edilir ki, bu hadden
yuxan temperaturda kompleks omalo golmir. On sabit kompleksi normal
parafinler amsls gatirir. Az saxali izo-parafinlar va uzun yan zencirli tsiklik
karbohidrogenlorin karbamidls verdiyi komplekslarin sabitliyi az olur. Sabitlik
yan zancirin uzunlugu artdiqca artir. Qeyd etmok lazimdir ki, normal parafin
karbohidrogenleri qansiginda adoaten yiiksok molekullu karbohidrogen
karbamidlo daha tez kompleks amolo gatirir. Bu iistiinliik karbohidrogenin
molekul kiitlasi artdiqca artir.

Reaksiyada karbamidi vo ya karbohidrogeni hall edon maddanin istiraki
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miivazinati pozur, kompleksin omalo golmasi igiin digar maddanin-
aktivatorun istiraki vacib olur. Kompleks muayyon vaxtdan-induksiya
periodundan sonra oemala golir. Induksiya periodunun uzunlugu parafinin
qurulusu va torkibindan astlidir. Qstran vo kukurdli birlagmalar kompleks
amologatirma passivliyinin passivatorlan olduglan tictin onlarla zongin olan
xammalin induksiya periodu, yani kompleks amola gotirmays goder olan
miiddat artir. Xammali bu birlosmoalorden temizladikds, reaksiya zamani
intensiv qansdirmadan va aktivatordan istifads edildikds induksiya periodu
azalir.

Aktivator kimi keton, spirt va basqa birlagmalerden istifads olunur. Boazi
alimlar aktivatorun rolunu maye va siilb karbohidrogenlor arasindaki qarsiligh
tasir qiivvasinin azalmasi ils alagalendirirler. Bu halda siilb karbohidrogenlar
mohluldan aynlir ki, bu da onlarnn karbamidin atrafinda spiral sokilli
heksaqonal qurulusun amols golmasina gotirib ¢ixanr. Eyni zamanda bu
hipotez  halledicilorin  silb karbohidrogenlari  hall etmayib, maye
karbohidrogenlori oksino hall etmasi, eyni zamanda hom aktivator, hom do
halledici rolunu oynadigini tasdiq edir [11).

K.I. Patrilyak [152] kompleksin amolo golmasini karbamidin sathinda
molekuliisti quruluglarin-klasterlorin  amala golmasi ilo  aydinlagdinr.
Aktivatorun rolunu iso klasterin boytimasilo izah edir. Boazileri aktivatorun
miihitin homogen olmasint tomin etmasi ilo slagalandirir, qgatranh
birlagmalarin kompleks amala gatirmaya tosirinin azalmasini soylayirlar [101].

Aktivatorun qeyri-karbohidrogen birlagmalarini karbamidin sothindon
¢ixarmast vo karbohidrogen molekullarinin karbamidin kanallarina girmasini
tomin etdiyini soyloyenler do var [36].

Karbamidls kompleks omologatirmoda aktivatorla yanas, muhitin
ozluliyunii  azaltmag, karbamidlo n.parafinlorin  qgarsihglt  tesirini
asanlagdirmaq va elaco do amala golan suspenziyanin naqlini asanlagdirmaq
iiciin holledicidan da istifads olunur. Prosesi halledicinin istiraki ila apardiqda
aynlan n. parafinlarin tomizliyi do yiiksak olur. Istifada olunan halledicilon 3
qrupa bolmak olar: 1) karbamidi pis, karbohidrogenlari yaxs1 hall edonlor-
benzin, toluol, keton, spirt va s.; 2) karbamidi yaxst, karbohidrogenlori pis hall
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edonlor-su, kicik molekullu spirtlor; 3) eyni zamanda karbamidi va
karbohidrogenlari hall ~edanlor-metilizobutilketon, izopropil va izobutil
spirtlori. Bu halledicilorden bazilori ham aktivator, hom do halledici kimi
istifads edils bilar-ketonlar, izopropil spirti, nitroalkanlar vo s

Karbamidin normal vs az gaxali parafin va elaca do molekulunda naften
vd ya aromatik holgslori olan alifatik karbohidrogenlarlo  kompleks
omolagatirma xassasindon neft emal sanayesindo yanacaq va yag
fraksiyalanmn parafinsizlasdirilmasi tgiin geniyg istifads edilir. Bu proses adi
soraitdo asag: temperaturda donmayan yanacaq va yiingiil yaglann va eyni
zamanda neft-kimya proseslorinde xammal kimi istifads edilan yumsaq
parafinin alinmasini tomin edir. Bu dsulla siilb parafinlorin alinmasi haqda
malumat ¢ox azdir.

Umumiyystla,  karbamidla deparafinizasiya  prosesi asagidaki
marhalslarden ibarstdir: xammalin onun donma temperaturundan 5-10° yuxan
qizdinilib, halledici ilo qarigdinimast, aktivatorun vo karbamidin sistems alava
olunmasi, suspenziyanin soyudulmast, kompleksin aynimasi, komplekslordan
ayrilmis yag moahlulundan hslledicinin qovulmasi, kompleksin hom halledici
ilo yuyulmast va sonra pargalanmasi, halledici vo aktivatorun regenerasiyasi.

Mévcud olan proseslar bir-birinden karbamidin aqreqat hali, halledici va
aktivatorlanina gérs farglonirlor. Qurgulann bazilorinds kompleksi ayirmaq
ugun moarkazdenqagma masinlarindan (sentrifuqalardan), vakuum va ya tazyiq
altinda isloyan siizgaclardan va ¢okdiirms iisulundan istifado edirlor.

V.V. Usagovun monogqrafiyasinda [153] n. parafinlorin karbamidla neft
fraksiyalanindan ¢ixanlmasini tomin edon qurgular haqda genis molumat
verilib. Prosesin nazeri asaslan haqqinda son v genis molumati isa K[
Patrilyakin monoqrafiyasinda tapmagq olar [152].

Karbamidls parafinsizlogdirma proseslori karbamidin aqreqat halina géra
2 asas qrupa boliiniir. Birinci qrup proseslards karbamid mohlul, 2-ci qrup
proseslordo bark halda istifads olunur. Birinci qrupa aid edilon mévcud
proseslarden oan slverislisi Y. Mosmmadasliyev adina Neft va Kimya Proseslari
Institutunun isloyib, hazirladi@n prosesdir. Bu prosesda 50°C-ys yaxin
temperaturda karbamidin izopropil spirtinds doymus mohlulundan istifads
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edilir. Parafinsizlogdirma ardicil qoyulmus reaktorlarda temperaturun 30-35°C-
ya qadar azalmasi ilo oldo edilir. Proses dizel yanacagi, yungul yaglar vo
parafin (C12-C3o) almaq tgiin igladilir. Bu prosesin karbamidin sulu mahlulu
ils isloyon «Edeleanu» (AFR) prosesindan forqi va iistinliiyt izoprorponolun
doymus mohlulunda, karbamidin klaster voziyyatinin kompleksin bitin
omoalogalmo miiddatinds davam etmasidir. Izoproponolun karbamid fazasindan
karbohidrogen fazasina kegmosinin qarsistt almaq magsadilo xammal
avvalcadan spirtla doydurulur.

lkinci qrup proseslords, mosolon, Qrozm Neft Elmi-Todgiqat
Institutunun prosesinda, kristallik karbamidden istifads edilir. Bu proses da
dizel yanacag: ve yumsaq parafin almaq tgiin istifads olunur. Aktivator kimi
prosesds  metanoldan, holledici  kimi benzindon istifado edilir,
parafinsizlogdirms 25-35°C-do apanilir. Kompleksi 80-90°C-da benzinls
pargalayirlar.

Qeyd etmok lazimdir ki, kristallik karbamid asasen klasterlarden ibarat
oldugu iigiin boyik aktivliys malik olur. Lakin miayyaon vaxtdan sonra onun
sothindo gatranli birlogmalar toplandigindan onun aktivliyi disiir, belo halda
onu tokrar kristallagdiraraq regenera edirlor. Yaponiyanin «Nureks» prosesi
yuxaridaki prosesa yaxin olub, hamin prinsipls islayir.

Ufa Neft Institutunun prosesinds [153-154] karbamid sulu-suspenziya
soklind istifads edilir. Prosesdo kompleksin amala golmasi karbamidin sabit
doymus mohlulunda tomin olunur, yeni bu halda karbamid termodinamiki
aktiv vaziyyatda olur.

Karbamidla parafinsizlagdirma prosesina
tasir edan amillar

Yaglanin karbamidlo deparafinizasiyas hazirki dorin soyutma Vo
halledicilorin istiraki ilo aparilan deparafinizasiya prosesina nisbaton daha
somarali oldugundan bu istigamatds genis tadqiqatlar apanlir.

Karbamidlo deparafinizasiya prosesinin somarasi bir nego amilden
asilidir. Bunlardan xammalin keyfiyyatini, helledici va aktivatorun tabiatini,
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karbamidin sarfi vo aqreqat halini, prosesin temperaturunu va s. gostarmak
olar.

Xammalin keyfiyyati. Molumdur ki, karbamidls deparafinizasiya
prosesindo kompleksin amolo golmesi qarsiligh tasirds olan molekullarn
reaksiya muhitindon ¢ixarilmasi noticasinds bas verir. Ona géro qarsiliglt
tasirdo olan molekullarin miihitden ¢ixanlmasini asanlasdiran hor bir amil
kompleksin amalagalma prosesins va onun siiratina tosir géstorir.

Xammalin keyfiyyati va fraksiya torkibi prosesin somarasina boyiik tosir
gosterir. Qaynama haddinin artmast ilo silb parafin karbohidrogenlarinin
karbamidlo kompleks amoala gatirmasi gotinlosir ki, bu da 6z novbesinda
prosesin samarasini azaldir (32-ci cadval).

Cadval 32. Yag fraksiyalarinin qaynama haddinin va ozliiliiyiiniin onlann
kompleks amoala gatirmasina tasiri

Qaynama hadlari, °C Donma temperaturu, °C 50°C-da 6zliiliik,
avval sonra mm?/s
320-380 -48 -56 41
] 15 -50 6.4
380-425 -14 -42 15,9
425-472 +18 -30 45,6
400-500 +16 -13 1136

Xammalin qaynama hadlori artdigca onun tarkibinds normal quruluslu
parafin vo uzun yan zoncirli tsiklik karbohidrogenlarin miqdar azalir,
karbamidls gatin kompleks veran va yan zenciri saxali olan tsiklik
karbohidrogenlorin miqdan artir. Bu sababdoan karbamidls deparafinizasiya
prosesindon yuxant gaynama hadlerine malik olan yag fraksiyalannin
tomizlonmasinds istifada edilmir.

Yag fraksiyalannin qaynama hadlari artdiqca onlarin tarkibindas gatranl
vo kikirdli birlogmalarin  miqdarn artdigindan  onlanin  karbamidls
parafinsizlasdirilmasi ¢atinlosir. Ciinki yuxanda deyildiyi ki, bu birlagmalor
kompleksin amols galmoasine mane olurlar. Aromatik karbohidrogenlarla
zongin olan yag fraksiyalan da karbamidls gatin parafinsizlagir.
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Yiiksok temperaturda qaynayan yag fraksiyalaninin karbamidls kompleks
vermasini tomin etmok igiin onlar avvalco gatranh birlosmalordon azad
olunmalidir. Bu halda genis qaynama hadlori va yiiksak qaynama sonu olan
neft fraksiyalannin parafinsizlasdirilmasinds depressiyanin absolyut giymatini
30°C-ya qader artinb, donma temperaturu manfi 40°C-ys yaxin moahsul almaq
olur [155].

Asagida xammalda olan qotranli maddslorin onun karbamidls
kompleks vermasins vo eloco do n.parafinlerin tam aynlmasina va alinan
mohsulun donma temepraturuna tasiri gostarilmisdir.

Xammalda gatranli birlagmolorin miqdan, %-la

1 2 3 4
Prosesdan alinan mahsullar, %-1s
parafinsizlogdirilmis yag 80 81 85 89
parafin 19 18 14 10
Yagin donma temperaturu, °C -48 -45 -32 -23
Parafinin arims temperaturu, °C 20 20.5 23 23

Azorbaycan neftlorinin yag fraksiyalan karbohidrogenlori daha asan
kompleks amala gatirir va deppressiyanin absolut giymati fraksiyanin ozluliya
va donma temperaturu ardiqca az dayisir (33-cii cadval). Bu onlarnn torkibinda
aromatik karbohidrogenlarin nisbaton az olmasi ila da izah edils bilar.

Cadval 33. Sangacal daniz neftindan alinan dar yag fraksiyalarimin karbamidla
islonmasinin naticalori

Fraksiyanin Ozlitliik, mm®/s, 50°C-doa Donma temperaturu Depressiya, °C
sira nomrasi avval sonra avval sonra

5 3,24 3,83 -10 -60 50

6 3,57 3,88 -10 -60 50

7 4,02 4,36 -6 -56 50

8 493 5,43 -0 -52 52

9 5,38 5,86 +0 -50 50

10 6,40 7,07 -4 -44 48

11 7,59 9,05 +8 -38 46

12 9,29 10,85 +12 -36 48
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Karbamiddan tarkibinds 1%-a qadar siilb parafin karbohidrogenlari olan
neftlorin parafinsizlogdirilmasinds ds istifada edirlar [156]. 34-cii cadvalda
neftin karbamidls islonmasinin naticalori verilib. Qeyd etmok lazimdir ki, az
parafinli neftlorin dar fraksiyalan karbamidlo parafinli neftlorin uygun
fraksiyalanina nisbaton daha asan kompleks amals gatirirlor.

Cadvoal 34. Neftin karbamidls islonmasinin naticalori

Fraksiyanin donma o
. E
Karbamid, | Temperatur, temperatury, 'C ] g
. = O
¢oki, %-lo °C ,5) g s
200-380 | 350-420 | 420-460 | 460-500 = g
o &
Neft - -19 28 42 49 51,5
25 -24 -6 8 12 30
50 50 -24 2 10 18 34
75 -20 18 25 27 32
25 -35 -6 5 10 27,5
75 50 -28 0 10 23 30,0
70 -31 0 8 18 23

Hidrogenls zanginlasdirilmis yag fraksiyalan segici holledicilorla
tomizlonmis yag fraksiyalanindan asan deparafinizasiya olunurlar va nisbaton
agag1 donma temperaturuna mailk olan yaglarin alinmasini tomin edirlar.

Yag  fraksiyalanmin  gaynama hodlsri  artdigca  karbamidin
karbohidrogenlorla kontakti pislosir, deparafinizasiya prosesinin somarasi
azalir. Ona goro gox ozlilluklii yaglann parafinszilosdirilmasi halledicinin
istiraki ilo apanlir.

Asagidaki misaldan bunu aydin miisahida etmok olur:

. ] Neftdo parafinin \(fig.-rg‘l(s.i.yalanznln Donma timperaturu,
Neftin yatag: miqdan, %lo ozliliyi, mm®/s C
’ 50°C 100°C avval sonra
Neft daslan 1,0 7.1 - -32 -52
- 6,7 -4 -28
Sangagal 7.2 6,8 - -8 -48
- 6,0 +32 -18
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Holledicilar va aktivatorlar

Homogen sistemin alinmasini tomin etmok uglin halledici xammal: va
karbamidi hall etmoalidir. Yag frakstyalarinin karbamidla
parafinsizlogdirilmasinds halledici kimi mixtalif polyar va (eyri-polyar
birlosmoalor toklif edilmisdir. Bunlardan spirtlari, ketonlan, tzvi xlor
birlogmalorini, aromatik karbohidrogenlari (benzol, krezol), neftdon alinan
halledicilori (benzin, ligroin, petrley efiri, izooktan) va s. gostarmok olar. Bu
godor birlosmonin hoalledici kimi todqiq olunmasina baxmayaraq, sanaye
miqyasinda bir ne¢s holledicidan istifads olunur.

On yaxsi natica polyar halledicilardon istifads etdikde aldo edilmigdir.
Bunlardan metiletilketonu, metilizopropil ketonu, izopropil spirtini, xlorlu
metileni, spirt gangigim gostormak olar. Prosesds karbamidin aqreqat halindan
asili olaraq aktivatorun rolu miiayyanlogdirilir. Bela ki, karbamidin halledicida
(masalan izoproponolda) mahlulundan istifads etdikde sistemds aktivatorun
istiraki vacib olmadigi halda, kristallik karbamidden istifade etdikds
kompleksin amalo golmasi aktivatorsuz mimukiin deyil. Sanayeds movcud
olan proseslarin demak olar ki, sksariyysti aktivatorun istiraks ils apanlir.

Normal ve izoquruluslu spirtlor, ketonlar, xlorlu birlosmalar vs s.
quvvatli aktivatorlardir. On genis istifads olunan aktivatorlardan metil spirti va
asetondur.

Aktivatorun tosir mexanizmi hagda miilahizolor muxtalifdir. Tadqiqatlar
aktivatorun karbamidi hsll edorak, geyri-karbohidrogen birlasmaslarinin onun
sothindo adsorbsiyasina mane olmasim va kompleks omologotirmads
ingibitorlann tasirini passivlegdirmasini soylayirlar.

Bazan aktivatorun karbamid molekulu ilo kompleks amala gatira bilon
birlosmalerin molekullan arasinda bircinsli sistemin yaranmasini tamin
etdiyini vo bu komponentlarden birini hall etdiyini soylayirlar. Qeyd etmak
lazimdir ki, aktivatorun miqdannin prosesds az olmas: ils slagadar olarag,
onun homogen fazamin yaranmasini tomin edacayi ¢ox az ehtimal olunur,
tadgiqatgtlar bu hipotez ilo razilagmurlar.

Aktivatorlann  polyarligi ilo olagadar olaraq, onlann maye
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karbohidrogenlari hall edarok, maye va siilb karbohidrogenlarin qarsiliglt tasir
quvvasini azaltdiglan da ehtimal olunur ki, bunun naticasinda siilb
karbohidrogenlarin mohluldan aynlib, karbamidls kompleks amala gatirmasi
asanlasir. Apanlan todqiqatlarin noticesi gostermisdir ki, aktivatorun
(etanolun) eyni miqdarinda polyar halledicilarin istirak ils karbohidrogenlorin
karbamidlo kompleks amals gatirmasi daha samarali olur ki, bu da olsun ki,
holledicinin ~ molekulunun  qurulusundan  asihdir  [157].  Masalen,
epixlorhidrinin molekulunda moanfi yiiklonmis epoksi qrupunun vo xlor
atomunun olmast maye karbohidrogenlorin hall olmasini, siilb vo maye
karbohidrogenlor arasindaki gargihiqh tesir qitvvasini azaldir. Bu halda siilb
karbohidrogenlor mshluldan ayrlarag, karbamidin tetraqonal qurulusdan
heksaqonal qurlusa kegmasini tomin edorsk kompleksin omola galmasini
asanlagdinr.

Eyni nstico holledici kimi furfuroldan istifado etdik da aldo edilir;
furfurolun qurulusunda, furan halqasinds manfi yiiklonmis oksigen atomu va
polyar aldehid qrupunun olmas: siilb karbohidrogenlarin mahluldan aynlaraq,
karbamidls kompleksin amals galmasini asanlasdinr. Lakin furfurolun istiraki
il karbohidrogenlarin kompleks vermasi daha dorin gedir ki, bu da onun dipol
momentinin (3,57 D) epixlorhidrinin dipol momentindan (1,8 D) ¢ox olmasi
ilo izah edils bilor. Eyni zamanda muayyen edilmisdir ki, polyar va qeyri-
polyar halledicilarin istiraks ilo ya§ fraksiyalanimin parafinsizlasdirilmasindon
alinan parafin karbohidrogenlori tarkib va miqdarca da bir-birinden
forglonirlor. Polyar halledicilarin istiraki ilo aparlan prosesdon alinan
parafinin torkibinds aromatik karbohidrogenlarin miqdan nisbatan az olur. Bu
da prosesin samarasini artirmaq tigin boyiik imkanlar yarada bilar.

Prosesda holledicinin optimal miqdan onun tebiati, xammalin kimyavi
vo fraksiya torkibinden asilidir. Xammalin ozlililyi artdigca halledicinin
miqdanm  artirmaq lazimdir. Oks halda karbohidrogenlorlo karbamidin
kontakti pisloesir. Lakin holledicinin miqdantnin hodsiz daracads artinlmas:
bozi aktivatorlann (keton vo spirtlorin) somorasini azaldir ki, bu da oz
novbasinde moahsulun tam parafinsizlosmasini tomin eds bilmir. Bunu
fazalararas: (yoni aktivatorun karbamidls va aktivatorun karbohidrogenlarls)
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miivazinatin pozulmasi ila do izah edirlor. Mivazinat pozulduqda aktivatorun
karbohidrogenlarlo birlogmosi ehtimali artir, kompleksdo istiraki iso azalir.
Holledicinin miqdarinin  artinlmasi  kompleksin omslo golmasine mane
oldugundan karbamidin va aktivatorun sorfini goxaltmaq lazim golir ki, bu da
prosesin ssmarasini azaldir.

Karbamidin sarfi va agreqat halimn deparafinizasiya prosesina boyiik
tosii  oldugundan bu amillor har bir xammal ig¢iin tacribi yolla
miioyyanlasdirilir. Kristallik karbamiddan istifado edildikds onun sarfini
dayismoklo miixtalif donma temperaturu vo ¢ixima malik olan yaglar almaq
olur. Lakin yag fraksiyalaninin torkibindo olan va kompleks amoala gatirs bilon
karbohidrogenlorin miqdanndan asih olaragq, karbamidin sorfi miayyan
hiiduda kimi artir. Bu hiiduddan sonra prosesin moshsullarinin keyfiyyat
gostaricilari doyismir.

Azorbaycan neftlorinin yag fraksiyalan Ugun karbamidin sorfinin
maksimal miqdan 125%-dir. Xammalin donma temperaturu artdiqca
karbamidin sorfi artir. 35-ci cadvalds 330-400°C-do gaynayan va donma
temperaturu +3%lan yag fraksiyasimn karbamidlo deparafinizasiyasinin

naticalari verilmisdir.

Cadval 35. Karbamidin miixtalif sorfindon alinan naticalar [158]

Karbamid, . t.nator Yagin donma Depressiyamn
ol (etil spirti), xammala oC bsolyut giymoti, °C
¢oki, Yo-lo o1 Goki, Y-lo temperaturuy, absolyut qiymoti,
20 1,5 -6 9
40 1,5 -16 19
60 1,5 -34 37
80 1,5 -36 39
100 15 -37 40
200 6,0 -51 54

Aktivatorun miqdarinin artmas: karbamidin sorfinin miiayyan gadar
azalmasi, kompleks omalogatirmanin dorinlogmasi ve prosesin siratinin
azalmasina sabab olur ki, bu da 0z novbasinde sonaye qurgularinin
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moahsuldarhigina oks tasir gostorir Mshz buna goro karbamidin sarfinin
aktivatorun optimal miqdarinda segilmasi boyiik shamiyyat kasb edir.

Karbamidin sulu va ya spirtli mohlulu ilo deparafinizasiya prosesinda
osas amillordon biri iso mohlulun qatiligidir. Prosesin istanilon darinliyi
doymus mohlullardan istifads etdikds alda edilir. Senayeds doymus mohlulun
hazirlanmasi kompleks verma temperaturundan yiksak temperaturlarda va
reaktor blokunda temperaturun todricon azalmasi ila basa golir. Karbamidin
sulu moahlulu ils aparilan deparafinizasiya prosesinin nogsanlan induksiya
periodunun, yani kompleksin amala galmasins qadar olan vaxtin gox olmasi vo
qarisma prosesinin hadsiz intensiv apanimasidir ki, bu da xammalin kimyavi
torkibi va karbamid moahlulunun qatithgindan asihdir. Qatiliq artdigca
induksiya periodu qusalir. Prosesin siirati va istilik effekti mohlulun muiayyan
qatiligina qodor artir, sonra iso azalir, Induksiya periodunu qisaltmaq
maqsadils sathi aktiv maddalordan va slavalardsn (zatrafka) istifads edilir.

Karbamidin sulu mohlulu ils apanlan prosesin daha bir nogsani vardir ki,
o da mohlulun emulsiya amols gatirmasidir. Bunun qarsisint almaq igiin
xisusi elektrolitlardon istifads edilir. Karbamidin spirtli moahlulu ils apanlan
prosesdo do yuxanda gostarilon hallar musahids olunur. Lakin induksiya
periodu spirtin qatiligindan astli olub, basqa amillardan asilt olmur. Kompleks
¢okdirmo wsulu ils aynlir ki, bu da prosesin asas miisbat cohati hesab olunur.
Prosesds izopropil spirtinin mohlulda qatiligr 80-83% vo doyma temperaturu
50-60°C olmalidir. Demak, prosesin darinliyi karbamidin sorfi va onun aqreqat
halindan asilidir. Karbamidin aktivliyi, kristallannin 6lgisi va torkibindoki
qanisiglar da (biruet, nitratlar, xromatlar va s.) onun keyfiyyatina béyiik tasir
gostarir. Karbamidi asetonla islodikds onun aktivliyi artir.

Prosesin temperaturunun alinan mahsullann keyfiyysti va ¢iximina
bdyiik tesiri var. Yag fraksiyalarinin ozliliyu artdiqca prosesin temperaturunu
artirmaq lazim galir. Bu négteyi-nozardan kompleks vermsnin yuxan haddi
misyysn edilmolidir. Lakin proses ekzotermik oldugundan temperaturun
artmasi kompleksin pargalanmasina sabab ola biler. Temperaturu azaltdiqda
isa muhitin 6zliiltyiiniin artmas! va komponentlarin hall olmasinin pislagmasi
ilo slagadar olaraq, kompleksin samala golmasi ¢atinlasir. Buna gora prosesin
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optimal temperaturu xammalin keyfiyyatindon asili olarag, tacriibi  yolla
miioyyanlasdirilir. Yag fraksiyalarinin karbohidrogenlarils karbamid 40°C-den
yuxan temperaturda kompleks amolo gotirir va 55°C-do yaxst dorinlik olda
edilir.

Karbohidrogenlarin ¢aki kiitlasi artdigca kompleks amala gatirms istiliyi
va qgabiliyyati artir. Eyni zamanda malumdur ki, yiiksak temperaturda yuksok
molekullu normal parafin karbohidrogenlorinin kompleks omalagstirma
qabiliyyati daha yaxst olur. Karbamidla karbohidrogenlorin kompleks amala
gatirmasi donan reaksiya oldugundan: karbamid-+karbohidrogen <> kompleks.
Temperaturun doyismosi ilo bu sxemin sag va ya sol torafins olan meyl
dayisir. Bundan istifado edorsk temperaturun 80-90°C-ys godar artmasi
kompleksin pargalanmasina imkan yaradir. Ona goro kontaktda olan
komponentlor qangiginin ilkin termiki islonmasi vacibdir.

N.I Cemojukov va S.T. Kuzmin [11] ilkin termiki iglomonin yag
fraksiyalarinin karbamidls (1:1 nisbatinda) izopropil spirtinin va metanolun
istiraki ilo parafinsizlagdirilmasina tasirini dyronmis vo asagidaki naticoni alda

etmiglor.
Qangigin llktn Son temperatur °C Donma temperaturu, °C
temperaturu, °C
55 25 -9
40 25 -3
25 25 +34

Belalikla, prosesin temperaturu da onun samarali olmasini tomin edan
amillarden olub, xammalin karbohidrogen tarkibindan asilidir.

Kontakt iisulu da mithim amillorden sayilir. Neft mahsullarinin
karbamidla kontakti osas gartgdirma usulu ila apanlir, bu zaman aktivatorun
komayi ilo kompleksin amalo golmesine mane olan gotranli va basqa
karbohidrogen olmayan birlogmoalorin karbamidin sothina  yigilmasinin
qarsisii alir. Noticads kompleksin amala golma siirati artir. Qangdiricinin
siirati  artdiqca kompleksin smoalo  galme  muddati azalir. Masalan,
qangdincinin firlanma sirati 60 dag. 1 olduqda kompleksin amals galmasi 30
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daqigs middatinds basa galirsa, 1000 daq. ™ oldugda 15 daqiqays gader azalir.
Qeyd etmok lazimdir ki, neft fraksiyalarinin karbamidla kalon aparatlaninda da
kontaktin  miimkiin olmasi muayyanlogdirilmigdir. Karbamidlo xammalin
kontaktini inert qazin istiraki ils do aparmagq olar, bu halda qansdincilardan
istifads olunmur, qangdirma inert qazla apanlir [163-164].

Karbamidls parafinsizlasdirma prosesinin
samaralasdirma yollar

Karbamidlo  deparafinizasiya  prosesinin  samorasini qurgulann
avadanliginin tokmillasdirilmasi ilo artirmaq olar. Tokmillogdirmo asagidaki
istiqgamatlords apanlir.

- xammalin karbamidls goxpillali kontakti,

- kompleksin pillali yuyulmast,

- kristallik karbamidin nomliyinin azalmasi,

- kompleksin maye fazadan dagiq aynlmasinin tamin edilmasi,
- qosalasmis proseslarin yaranmas.

Senaye qurgulannin osas hissosi birpillali sxem iizro islayir, yani
karbamidlo xammalin kontakti bir dofs apanlir. Xammalin karbamidla iki
pillads kontakti alinan mshsulun donma temperaturunun xeyli diismasina
imkan yaradir. Lakin bu zaman parafinin alinmasina imkan yaranir (36-c1
cadval).

Cadval 36. Kontakt pillalorinin alman mahsullarm keyfiyyatino tasiri (har pilloda
xammala gérs 50% karbamid istifada edilir)

Pillolor Almnan yagin donma Parafinin
temperaturu, °C ciximy, %-lo armg temperatury, °C
I 13 20,0 34
11 -9 8,5 12,4
111 -17 1,5 -5
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Coxpillali kontakt yag fraksiyalarinin parafin karbohidrogenlarini dar
fraksiyalara ayirmaga imkan yaradir. Naticads muxtalif torkibs malik olan n.
parafin karbohidrogenleri almaq miimkin olur ki, onlar xalq tesarrufatinin
miixtalif sahalorinds istifads edils bilarlar.

Neftdon coxpillali prosesin komayila karbamidla kompleks vera bilon
biitin n. parafin karbohidrogenlarini ayirmaq olur. Muayyan edilmisdir ki,
pilladen pilloys kegdikco n. parafinlorin torkibinda yitksok  arimo
temperaturuna malik olan karbohidrogenlorin miqdar azalir.

Neft mohsullanmn torkibinden n. parafin  karbohidrogenlarinin
cixarilmasi prosesinin somorasini kompleksi bir nego dofo yumaqla‘ da
arirmaq olar. Bu ossasen  parafinlorin torkibindo olan aromatik
karbohidrogenlorin miqdanmn bir negs dofs azalmasina va onun tarkibinda
karbamidls kompleks vera bilan karbohidrogenlarin migdarnin  5-10%
¢oxalmasina imkan yaradir. Muayyan edilmisdir ki, parafinin qaynama
baglangic1 ilo kompleksin yuyulmasinda istifada olunan benzinin qaynama
sonu arasindaki farq na qader ¢ox olarsa (40°-don az olmamaq sortils)
parafinds aromatik karbohidrogenlarin miqdan bir o qadar az olar.

Yuxanda qeyd olundugu kimi, karbamidla parafinsizlogdirma prosesinin
somorasini karbamid vo kompleksds olan nomliyin azalmast ilo da tomin
etmok olar. Kompleksin amolo gslmasinds nomlik 0,7-1,5%, kompleksin
par¢alanmasinda 0,1%, onun yuyulmasinda 0,2-0,5% olmalidir. Oks halda
karbamid qurgunun borulan vs avadanligina yapisib, onun isini pozur. Bu
halin garststni almaq tigiin prosesda holledici kimi istifads olunan benzinin
regenerasiyasindan sonra onu elektrik tisulu ilo ¢okdiirarok karbamiddsn
ayinrlar.

Kompleksin parafinsizlogdirilmis yag modhlulundan ayrilmas
prosesin an gatin moarhalolorinden biri olub kompleksin qurulusundan astli
olur. Kompleksin qurulusunu yaxgilagdinb, onun maye fazadan tam
aynlmasimi tomin etmdk Ugin prosesin ilk marholasinds reaksiya zonasina
miixtolif maddalor verilir. Bunlardan asetonu, suyu, polimer birlagmoalori,
dixloretan1 va s. gostormak olar.

Kompleksin tam ayrilmasini tomin etmok igin mixtalif texnoloji
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magsadlorden ds istifads edilir. Bunlara adi metal setkalardan stiziilmasi,
lentvart qurulug kompleksin aynlmasi, pulsasiyanin komayils kompleksin
aynlmasinin  sirotlondirilmasi,  qravitasiya  vasitasila kompleksin
¢okdurilmasi, preslords sixilmasi vo s. aiddir. Bazan kompleksin turbilent
dekantasiyasi, morkozdonqagma maginlarindan istifada olunmasi, tozyiq
alinda iglayan siizgaclorden kompleksin siiziilmasi va s. da istifads olunur.

Qeyd edildiyi kimi, karbamidlo deparafinizasiya prosesi ekzotermik
oldugundan, yani istiliyin hasil olunmasi ila getdiyindsn kompleks miixtalif
halledicilorin istiraki ilo qizdinldiqda reaksiya oks istigamatda gedir, kompleks
pargalanir. Kompleksi pargalamaq tgiin bir ne¢o tisul movcuddur. Bunlar
asagidakilardr:

- Yiiksok temperaturda karbohidrogenlori hall eds bilan halledici ils
(benzin, izooktan, benzol) onun kontakti. Bu isuldan kristallik
karbamidlo parafinsizlogdirmada istifads edilir;

- Kompleksin miisyyan temperaturda su va ya kicik molekullu spirtla sulu
mohlulunda karbamidlo kontakti, bu halda halledici ancaq karbamidi
hall edir;

- Kompleksin sadacas olaraq qizdinlmas.

Kompleksin par¢alanmasina miixtolif amillor tasir gostarir. Bunlardan
temperaturu, aktivatorun va suyun miqdanni, kompleksin hisso-hisso
parcalanmasinin  miimkiin olmasini, pargalanma middatini v eloco da
qurgularin kompleksi pargalama blokunun tartibatini géstarmak olar.

Asagi temperaturda donmayan yaglarin alinmasini tsmin etmak, istifado
olunan proseslorin samarasini artirmaq tgiin karbamidla deparafinizasiya
prosesini yag istehsalinda istifads edilon proseslarla qosalagdinrlar.

Yaglann segici holledicilordo (aseton-toluol va ya metiletilketon)
soyugun sorfi ilo apanlan parafinsizlagdirma prosesi ilo karbamidlo apanlan
prosesin qosalasmasi ayniliqda aparnlan proseslars nisbstan donma temperaturu
asagl olan yagin alinmasina imkan yaradir. Qosalagmis prosesds segici
halledicilarin istiraki ils apanlan prosesin yag mohlulu ikinci marholada
karbamidlo islonir. Birinci marholods alan siilb karbohidrogenlor (gac)
yuyulduqdan sonra prosesin 2-ci morhslasinde aseton-toluol va ya
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metiletilketonla qanigdirtlib, yenidon karbamidls islonir.

Qeyd etmsk lazimdir ki, birinci marhslods temperatur asagi olduqca,
ikinci moarhalodon alinan yagin donma temperaturu bir o qador asag: olur.
Birinci marhaladon alinan yagin donma temperaturunun hadsiz asag: olmast,
ikinci morhalada, yani karbamidlo parafinsizlosmada kompleks amalo gatira
bilon karbohidrogenlorin miqdarninin ¢ox olmas: ilo olagadar olaraq, bu
prosesin samarasinin azalmasina sabab olur.

Miollif 6z omokdaslan ila birlikdo yag fraksiyalarimn karbamidls
parafinsizlogdirmo prosesini, onlanin segici halledicilorlo  tomizlonmasi
prosesilo qosalagdiraraq yeni prosesin texnologiyasim iglayib hazirlamigdir
[192, 193]. Karbamidlo karbohidrogenlorin kompleks omsls gotirma
prosesinin nazori asaslanna istinad edorak, proses igin avvallar istifade
olunmayan elo polyar holledici secilmisdir ki, ondan 2-ci marhalada
parafinsizlogdirilmis  yag vo torkibinde 1,5%-don gox  aromatik
karbohidrogenlar olmayan parafin almaq miimkiin olsun.

Apanlan tadgiqatlarin naticelari gostormisdir ki, halledicinin funksional
qrupu va polyarligindan asili olarag, n. parafinlerin kompleks amalo gotirmasi
yagin donma temperaturu va parafinden aromatik karbohidrogenlarin miqdan
dayisir. Kompleks amalagatirmads miialliflar torofindon prosesin optimal
holledicisi miiayyon edilib, onun parafinsizlegdirilmis yagin va parafinin
ekstraksiyas1 tgiin yararlt olmast miayyan edilib. Noticada az enerji sarfi ila
basa golon, ekoloji noqteyi-nozarden tomiz, yiksak iqtisadi samarays malik
olan proses hazirlanib tacriibadan kegirilib.

Bu prosesin birinci marhalasinds karbamidls parafinsizlagdirilmis yag 2-
ci moarholads homin holledicinin istiraki ilo ekstraksiya edilorok, donma
temperaturu manfi 70°C gadar olan yagin alinmasint tomin edir. Prosesdan
alinan parafinin do homin holledici ils ekstraksiyasi torkibinde aromatik
karbohidrogenlarin miqdart 1,5%-don ¢ox olmayan parafinin alinmasina da
imkan yaradir.

Qosalasmis prosesin mahsullant hidrogenlagmoadan sonra transformator,
kompressor, motor va s. yaglarina olan talabati tam ddayirlar. Bu prosesdan
alinan yag ag yaglar almaq tgiin an alverisli xammaldir. Qeyd etmok lazimdir
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ki, kombino edilmis va ya birlogmis yag istehsali proseslori do (KM)
movcuddur [165]. Bu proseslords karbamidls parafinsizlogdirme sxemin
avvalinds yerlogdirilir. Demak, proseslorin qosalasmasi v kombina edilmast
ayn-ayn proseslorin samorasini artirmaga imkan yarada bilar [190].

Karbohidrogenlorin tiokarbamidls
kompleks amoala gatirmosi

Tiokarbamidin karbohidrogenlorlo kompleks omolagatirma xassosi
karbamidin onlarla kompleks vermasina banzayir. Lakin karbamidls kompleks
amosla gatiran karbohidrogenlar tiokarbamidlo kompleks vermir. Tiokarbamid
karbamiddan fargli olaraq, izoparafin vs tsiklik karbohidrogenlarlo kompleks
oamoalo gatirir. Bu, onun kanallannin diametrinin karbamidin kanallarinin
diametrindon béyilk olmasi ila (5,8-6,8 m™%) izah edilir. Tiokarbamid
kompleksi karbamid kompleksina nisbaton davamsiz olub, tez pargalanir.

Rentgen isulu ila mioyyon edilib ki, tiokarbamidin molekullan
kompleksds romboedr soklinds yerlagib, psevdoheksaqonal kanallar amala
gotirir. Tiokarbamidin molekulunda olan kiikiird atomunun olgiistniin
karbamid molekulunda olan oksigen atomunun 6lgiisiindon boyiik olmasi onun
kanallarinin da diametrinin boyiik olmasini tamin edir.

Tiokarbamidlo 25°C-ds kompleks vers bilan karbohidrogenlardan
tsiklopentani, tsikloheksani, metiltsikloheksani, tsiklooktani,
dekahidronaftalini, di- vo trimetilbutani, tri- vo tetrametilpentan,
tetrametildodekani vo s. gostormok olar. Bu karbohidrogenlorden heg biri
karbamidla kompleks amalo gatirmir.

Tiokarbamid vo karbamidin komplekslarinin termodinamiki xassalari
bir-birina yaxin olub, kompleks amalo gotirma istiliklori miixtolif olur.
Tiokarbamidin kompleksinin miivazinat sabiti yiiksok, amalagalma istiliyi iso
nisbaton az olur ki, bu da tiokarbamidin yiiksak arims temperaturu ils (180°C)
olagadardir. Gostarilon forqlor karbamidlo tiokarbamidin quruluglarinin
miuxtalif olmasi ilo do izah edils bilar.

Tiokarbamidin karbohidrogenlarle kompleks vermasi, kompleksin
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aynlmast ve pargalanmasi  Gsullaninin karbamiddon  farglanmasina
baxmayarag, onun bu xassasindon sanaye proseslorinda demok olar ki, istifads
edilmir. Tiokarbamidle karbohidrogenlarin kompleks vermo xassasinden
osason  yag  fraksiyalanmn  kimyavi  terkibinin dyranilmasinda,
karbohidrogenlorin aynlmasinda istifads edilir.
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V1 FOSIL

HIDROGENLOSM PROSESI iL9
YAGLARIN iSTEHSALI

Hidrogenlogma prosesinden neftaynma vo neft kimya senayelorinds
genis istifads edilir. Bu proseslordon yitksok oktanli benzinlarin, dizel va
qazan yanacaqlanmn, elaco da siirtgii yaglarinin istehsalinda istifads olunur.
Neft-kimya sonayesinde hidrogenlagma reaksiyalan spirtlarin, tsikloheksan va
onun toéramalarinin, aminlarin vo s. istehsalinda isladilir. Neft mohsullarinin
keyfiyystino olan tolabatin artmast ilo oslagadar olaragq, son illlar
hidrogenlagma proseslorinden onlanin istehsalinda genis istifads olunmast
musahida edilir. Neft emali sonayesinds hidrogenlosma proseslarindon asason
2 istiqamatds istifado olunur: neft fraksiyalanmin hidrogenls tomizlonmasi va
distillat vo qaliq mohsullann destruktiv hidrogenlogmasi (hidrokreking va
hidrodealkillosma). Hidrogenls tomizlomado xammalda olan heteratomlu
birlasmalar pargalanir vo pargalanma mohsullant hidrogenlo doyaraq kuikiird
qazi, ammonyak v su amala gatirir.

Hidrokreking xammal komponentlarinin parcalanmasi va pargalanma
mohsullarinin hidrogenls doymas: ila naticalonir. Hidrogenlogma uzun yan
zoncirli aromatik karbohidrogenlorin yan zancirini itirmosi, aromatik vo
parafin karbohidrogenlarinin alinmasimi tomin edir. Hidrogenin istiraki ila
gedan osas reaksiyalar: katalitik hidrogenlosma va ya hidrogenin C=C, C=C,
C-C, aromatik, N=N, N=C rabitslori ils birlasmasi; destruktiv hidrogenlogma
(hidrogenoliz vs ya hidrokreking); hidrogenin oksigen birlogmalarila
reduksiyast. Neft emalinda isladilon hidrogenlosmo prosesindo  asas
shomiyyati birinci iki reaksiya kasb edir. '

Fiziki-kimysvi  qanunlara  osason  hidrogenlogma reaksiyalan
dehidrogenlosma reaksiyalarina oxsar olub, dénsn sistemlars aid edilir. Biitiin
hidrogenlasms reaksiyalan ekzotermikdir.

Osas hidrogenlosmo reaksiyalanmin istilik effekti dehidrogenlagmo
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reaksiyasinda oldugu kimidir, yanliz gostoricilari oksdir. Osas reaksiyalarin
endotermik olmasina baxmayaraq, temperatur artdiqca miivazinat endotermik
reaksiya sayilan dehidrogenlogma istigamotino yonslir. Buna gors do
hidrogenlagma prosesini nisbaton asag1 temperaturda aparmaq lazzimdir. Lakin
reaksiyalann istonilon siratini aldo etmak iigiin sonayeds proses 400°C va 30-
40 MPa-ya qadoer tazyiqds aparlir.

Katalizatorlar diz vo oks sintezi eyni siratlo tomin etdiklorindan,
hidrogenlogsma va dehidrogenlosms reaksiyalarinda katalizator kimi eyni adh
maddslardan istifads edilir. Bu, asasan I va VIII qrup metallann (Cu, Ag, Fe,
Co, Ni, Pt, Pd), boazi oksidlor (MgO, Fe;0; Cr;0;, MoOs;, WO;) vo
coxfunksiyali katalizatorlardir.

Bu fasilds yag istehsalinda istifado olunan hidrogenlogsme prosesindon
damigilacaq vo onlarin nazari asaslan garh edilacak.

Hidrogenlasms prosesinin yag istehsalinda istifads olunan proseslardan
osas farqi bu prosesds yag fraksiyalan komponentlorinin onlann tarkibindan
¢ixarilmast deyil, kimyavi quruluglannin deyisilmasi ila basa galir [191].

Biitiin proseslords komponentlorin qurulusunun dayisilmasi hidrogenin
va katalizatorun igtiraki ilo yiksak temperatur va tozyiqds apanlir. Alinan
mohsullardan istifadasiz qalani olmadigindan proses ekaloji tomiz vo
tullantisizdir. Yagin ¢iximinin gox, asas va araliq mohsullann keyfiyyoth
olmast prosesin samarasinin yiksok olmasini tomin edir. Prosesda xammal
kimi distillat va qaliq yag fraksiyalarindan, parafin va parafinli distillatlardan
va s. istifado edilir. Hidrogenls yag fraksiyalannin biitiin karbohidrogenlen,
tarkibinds kiikiird, azot va oksigen olan heteroatomlu birlagmalar, asfalt-qatran
birlagmalari qarsiligli tasirds ola bilar.

Heteroatomlu birlasmoalarin ¢evrilmasi

Hidrogenlogms  proseslorinde  heteroatomlu  vo  asfalt  gotran
birlasmalorinin ¢evrilmasi noticasinde xammal hidrogenlo zanginlosir.
Tarkibinds kiikiird olan iizvi birlogmalar hidrogenoliz reaksiyasina diigar
olarag, C-S rabitosinin qunlmasina sabab olur, pargalanma mohsullan
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hidrogenlagorak uygun karbohidrogen ve hidrogen sulfid amala gatirir.
Noticada merkaptanlar: RSH + H, — RH + H,S
sulfidlar: RSH' + H, —— RH + R'SH
R'SH + H, —— R'H + H,S
amola gatirir.
disulfidlor RSSR —=— RSH + R'SH —=— RH+R'H+2H,S

Tiofen, benz- vo  dibenztiofenlor avvalco  hidrogenlogarak
tetrahidrotiofenin  téromolorine, sonra iss parafin vo alkilaromatik
karbohidrogenlars va hidrogensulfido gevrilirlor. Qeyd etmoak lazimdir ki, bu
halda aromatik holgalorin hidrogenlo doymasi prosesin yumsaq soraitdo
apariimast ilo oalagadar olaraq, mumkin olmur. Yuxanda gostarilon
birlogmalordon hidrogenlosmays gqarsi an davamlisi tiofendir. Onun
hidrogenlasmasi ligiin temperatur 400-425°, tozyiq iso 3MPa-dan az’lmalidir.
Kukiirdla birlogmalarin hidrogenlagma siirstini: tiofenlar <m%tlofenlar
= sulfidlar < disulfidlar < merkaptanlar kimi gostarmak olar.

Kukurdli birlogmalorin  qurulusunda halgslorin say1 artdigca onun
hidrogenlagmoys davamliligs artir. Qabul olunmug hidrogenlogma goraitinda
kilkirdlti  birlogmalorin  ¢evrilma darinliyi  99%-2 qadar olur. Yag
fraksiyalarinin ~ ozlaliyi  artdigca  onlarin  kikirddon  tomizlonmasi
¢otinlogdiyindon hidrogenlagmani nisbaton sort, yani temperaturun vo kontakt
miiddatinin goxalmast ila alda edirlar.

Kikiirdli birlosmalarin hidrogenlogmasinda reaksiyanin istilik effektinin
da boyiik rolu var. Reaksiya ekzotermik oldugundan xammalin terkibinds olan
onun istilik effekti dayigirr Qeyd etmok lazimdir ki, tiofenlarin
hidrogenlogmasindan alinan istilik sulfidlorin hidrogenlagmasindon alinan
istilikdon iki dofs ¢ox, merkaptanlaninki iso sulfidlordon iki dofs azdir.
Kikiirdiin gox olmast prosesin ekzotermik olmas: ila alagadar olaraq prosesin
texnoloji rejimini poza biler. Bunun qargisini almaq tigin reaktoru seksiyalara
ayinr va ya reaksiya zonasina soyuq hava verirlar.

Azot birlagmalerinin hidrogenin tasirindon ¢evrilmasi kiikiird va oksigen
birlogmalarina nisbaton ¢atin olur. On asan hidrogenlasan birlogmalar azot
amin qrupunda olan-birlagmalardir. Bu birloagymalords amin qrupu hslqadan

148



uzaqlagdiqca pargalanma asanlagir. Azotu halqade olan birlogmalarin
hidrogenlosmasi  ¢atin  olur.  Bitsiklik  va  politsiklik  aromatik
karbohidrogenlorin  parcalanmasi  holgads baslayir. Naticado uygun
karbohidrogenlor vo ammonyak alimir. Neytral azot birlogmalarinin
hidrogenlosmoys davamliligi asas xassoli birlosmalordon ¢ox olur. Azot
birlosmolarinin kiitlasi artdigca onlanin hidrogenlosmays qarst davamlilg
azalir. Onlann pargalanmasi xammalin qizdinlmas: ilo baslayir, buna
baxmayaraq, azot birlogmalarinin hidrogenlasmade xammalin tarkibindan
¢ixarilmas: nisbaton sart garait tolob etdiyindan onun azotdan temizlonmasi
kiikiirdo nisbaten ¢atin olur. Yag fraksiyalarinin heteratomlu birlagmolorinds
oksigen asasan spirt, efir, fenol, naften tursulan soklinds rast olunur.

Yuxart temperaturda qaynayan yag fraksiyalarinin komponentlorinda
oksigen korpiids va ya holqado yerlosir. Yag fraksiyalannin qaynama
temperaturu artdiqca onlann torkibinde oksigenin miqdan artr. Bu da
tarkibinds asfalt-qatran birlasmalarinin miqdarinin artmasi ils slagadardir.

Oksigen birlasmalarinin hidrogenlagmasinden uygun karbohidrogen va
su alinir. Adi katalizatorlarin istirakilo oksigeni yag fraksiyalarimin tarkibinden
tamamila ¢ixarmaq miimkindir. Pargalanma C-O rabitasinin qirilmast ils basa
galir. Oksigen birlagmalari azot birlogmalorinden daha asan hidrogenlasir. Bu
birlasmalerin kiitlasi artdiqca, onlarin hidrogenlogmasi asanlagir.

Yag fraksiyalaninda olan iizvi metal birlosmolori aktiv katalizatorun
igtiraki ilo hidrogenlogdikds pargalanir ve sorbast metalin alinmasi ilo
naticalonir. Alinan metal iso katalizatoru zoharloyir. Qeyd etmak lazimdir ki,
yag fraksiyalanni tizvi metal birlogmolarinden 75-95% tomizlomak olur.

Hidrogenlosmads karbohidrogenlorin ¢evrilmasi

Qeyd etdiyimiz kimi hidrogenlosmads gevrilmaya asasen heteroatomlu
birlosmolor diigar olur. Prosesin nisbaton sort soraitda aparnimasi
(hidrokreking, hidrotamizloma) yuxarida gostorilon birlasmslarin ¢evrilmasila
yanagt karbohidrogenlorin do  gevrilmasini  tomin edir. Cevrilma
karbohidrogenin qarsiliglt tasirinden bas verir.
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Yag fraksiyalarim togkil edon karbohidrogenlordon an ¢ox doyisikliys
aromatik karbohidrogenlar diigar olur. Ciinki onalnn gevrilmasi nisbatan asag:
temperaturda (400°C-ys qodor) gedir, hidrogenlosmonin darinlosmasi iso
tozyiqin artinlmas: ilo tonzimlonir. Prosesin 380°C-do SMPa-da aparilmast
kondenslosmis aromatik karbohidrogenlorin hidrogenlosmasini tomin edir.
Lakin basqa karbohidrogenlerin ¢evrilmasi t(igin bozon daha yiiksak
temperatur  talob  olunur ki, bu da aromatik karbohidrogenlorin
hidrogenlosmasina mane ola bilor. Bunun qarsisint almaq Ggin nisbatan
yiksak tozyiq ve onlanin hidrogenlosmasini tamin eda bilon daha aktiv
katalizatorlardan  istifado  edilir  Eyni  temperaturda  aromatik
karbohidrogenlorin molekul kitlasi artdigca onlanin hidrogenlagsmasi ¢atinlasir.
Ona gors yag fraksiyalarinin aromatik karbohidrogenlarinin hidrogenlasmasini
dorinlagdirmak ¢ox da asan deyil.

Uzun yan zancirli aromatik karbohidrogenlar hidrogenlosorak uygun
naften  karbohidrogenlori emale  gotirir.  Kondenslasmis  aromatik
karbohidrogenlarin hidrogenlasmasi halqadan-hslqaya kegarak araliq mshsulu
kimi naften-aromatik (hibrid) karbohidrogenlor smalo gatirir ki, onlar da iki
istiqgamatdo pargalamir. Bunlardan biri naften halgosinin pargalanmast va
hidrogenlogsmoasidir (hidrodetsiklizasiya). Bu halda halqasi az, yoni zenciri ¢ox
olan karbohidrogenlar aliur ki, bunlar da 6z névbasinds hidrogenlosir. Ikincisi
aromatik halqalarin hidrogenlasmasi, bu halda uygun naften karbohidrogenlori
alinir ki, bunlar da sonradan hidrogenlasmada hidrodetsiklizasiya reaksiyasina
moruz qalirlar.

Bu reaksiyarla yanagi izomerlosms, yan zancirin yerini dayismosi,
hidrogenlagsms va elaco do polikondenslosms reaksiyalan da olur. Bu
reaksiyalar prosesin parametrlorini doyismoklo tonzimlenir. Demak, aromatik
karbohidrogenlorin osas uygun naften karbohidrogenlorinin, vo elaco do
molekulunda reaksiyaya gotiiriilon aromatik karbohidrogenlardan halgslarinin
azlig ilo forglonan aromatik vo naften karbohidrogenlorinin alinmasi ils
naticalonir.

Hibrid, yoni naften-aromatik karbohidrogenlor hidrogenlsms vo
hidrodetsiklizasiya reaksiyalarina moruz qalirlar. Naticado naften va ya
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aromatik karbohidrogenlor alimir.  Aromatik karbohidrogenlor yuxanda
gostarilon doyisikliklars ugrayir. Bununla yanast bu birlogmalar izomerlogma,
krekinq, dehidrogenlogma reaksiyalarinda da istirak edirlor. Prosesin tozyiqi
5MPa temperaturu ise ¢ox yiiksok olmadigda bu birlogmalar 80-85%
cevrilarak alifatik vo naften karbohidrogenlari amals gatirirlar.

Naften karbohidrogenlari hidrogenlagmade demok olar ki, he¢ bir
dayisikliys ugramurlar. Sort soraitds xiisusi katalizatorlarin istirakila onlar
hidrodetsiklizasiya reaksiyasi naticasindo izoparafinlera g¢evrilirlor. Naften
karbohidrogenlorinin molekulunda halgalarin say: artdiqca onlann gevrilmasi
asanlagir, yoni prosesdo keyfiyyotsiz naften karbohidrogenlori monotsiklik
naftenlors va izoparafinlars gevrilarak, mohsulun ozliiliik indeksinin artmasini
tamin edirlor. Naften karbohidrogenlori eyni zamanda izomerlogms,
hidrodealkillasma va ya zancirds yerdayisma reaksiyalaninda istirak edirlor.
Temperaturun artiq doracads artmasi onlarin dehidrogenlasmasina sabab olur.
Bu amala golon karbohidrogenlorin polikondenslagmasina gatinib ¢ixanr, bu da
0z n6vbasinda katalizatoru kondenslogma mahsullan ils zoharlayir.

Molumdur ki, yag fraksiyalannin torkibindo olan normal va izo-
quruluglu parafin karbohidrogenlari bir-birindsn keyfiyyatca farqlanir. Normal
parafinlor yiiksok ozlilik indeksino malik olmalanina baxmayaraq, yagin
donma temperaturunu artirir, moahz buna gérs onlarin yagin tarkibinde qalmasi
istanilmir.

Izoparafinlor yiiksok ozliilik indeksi vo asagi donma temperaturu ilo
farglondiklarina gors onlarin yagda olmasi onun keyfiyystini yaxgilasdinr.
Ona gora yag fraksiyalannin hidrogenlasmasinde normal parafinlorin
izomerlogmosini tamin etmak 9sas magsadlardan biri olmalidir.

Hidrogenlogmoanin  sart  goraitds apanlmasi, karbohidrogenlarin
izomerlogmasini tomin edir. Bu oasason hidrokreking ve izomerlosmo
proseslarinds istifads edilon katalizator yiiksok izomerlagdirma qabiltyystins
malik oldugda miigsahido olunur. Prosesda parafin karbohidrogenlorinin
izomerlosmast ilo yanast, onlarin pargalanmasi reaksiyalan da gedir. Lakin bu
reaksiyalanin siirati miixtalif olur, adaten, karbohidrogenlarin izomerlogsmasi
daha boyiik suratls gedir.
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Hidrogenin siiratinin miiayyan hadds godar artmasi (5 MPa) har iki
reaksiyanin getmasini surstlondinir, sonraki artim reaksiyalarin siratina,
xiisusan izomerlagmayo oks tasir gostorir. Demoak, izomerlasmo SMPa qador
olan tozyiqds daha somarsli olur.

Prosesin optimal temperaturu istifads olunan katalizatorun aktivliyindon
asithidir. Optimal izomerlogsma temperaturu 400-430°C-dir. Temperatur bu
haddan yuxan olduqda parafin karbohidrogenlori dehidrogenlasmays maruz
qalirlar, alinan karbohidrogenlor tsikillogmo reaksiyasi nsticasindo aromatik
karbohidrogenloara gevrilirlar.

Olefin karbohidrogenlari asanliqla hidrogenlasib parafin
karbohidrogenlori amola gotirir, onlar da yuxanda qeyd etdiyimiz kimi
gevrilirlor. Demoak, yag fraksiyalannmin karbohidrogenlori hidrogenlogma
proseslarinda miixtalif ¢evrilmalora moruz qalirlar. Xammalin gevrilmasi va
reaksiyalarin siirati iss katalizator vo prosesin goraitindon asthi olur. Yag
fraksiyalarinin gevrilmasi hidrokreking prosesinds daha darin getdiyinden
prosesin Ximizminin dyronilmasi do béyiik shomiyyst kasb edir. Miallif 6z
omokdaslan ila birlikde miixtalif qaynama hadlorina malik olan yag
fraksiyalaninin hidrokrekinq prosesindo hansi1 doyisikliys meruz qaldigim
oyronmigdir (37-ci cadval). Bu magsadls 410-475, 410-500 vs 340-500°C-da
qaynayan yag fraksiyalan va onlarin 340°C-dan yuxan temperaturda qaynayan
hidrogenizatlan1 (400°C vo 20 MPa) silikageldo xromotoqrafiya isulu ilo
karbohidrogen qruplarinin aynlib. Tadgiqatlanin noticasi gostormigdir ki,
xammal kimi istifads edilon yag fraksiyalan bir-birindan tarkibca az farglanir.
Onlar 70,3-71,9% metan-naften, 25,5-26,3% aromatik karbohidrogenlar vo
2,2 - 3,4% qatranl gatranh birlagmalardan ibaratdirlar (38-ci cadval).

Hidrokreking prosesinde onlardan alinan yag fraksiyalannda miixtalif
gevrilmalar naticosinde metan-naften karbohidrogenlarinin miqdan 93,3-
93,8%-3 qador artmug, aromatik karbohidrogenlsrin miqdan iss 5,2-6,2%-dak
azalmigdir. Genis yag fraksiyasinin (340-500°C) hidrogenizatinda siiasindirma
amsalt n3’ 1,5900-don gox olan aromatik karbohidrogenlar tam ¢evrilmoyo

moruz  qalmiglar.  Qotranli  birlagmoalor  boyik ¢evrilmaloro  diigar
olduglaninadan hidrogenizatlarda onlanin miqdan yox daracasine qadar
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azalmigdir. Demok, xammalin aromatik karbohidrogenlori prosesds
pargalanma va hidrogenlosmo reaksiyalanina digar olaraq kigik molekullu,
metan-naften karbohidrogenlarina gevrilirlor. Naticada hidrokreking moahsulu,
yeni yag az helgali, uzun yan zoncirli naften karbohidrogenlarila zonginlagir,
parafin karbohidrogenlari iss miiayyon qador izomerlagarok mohsulu tagkil
edon metan-naften karbohidrogenlarinin ¢zlilik indeksini 104-108-don 120-
138-5 qadar artinr.

Yag fraksiyalan va onlanin hidrogenizatlanndan ayrilmis metan-naften
karbohidrogenlarindan segici-halledicilorin istiraki ils sulb karbohidrogenlar
aynhb, islonmigdir. Miayyaen edilmisdir ki, hidrogenizatlardan aynimisg
metan-naften karbohidrogenlarinin torkibinds karbamildle kompleks smala
gotira bilan karbohidrogenlorin miqdan nisbaten azdir. Bu da hidrokrekinq
zamani izo-quruluslu karbohidrogenlorin amalo golmasini tasdiq edir. Izo-
birlosmoalor iso normal parafin karbohidrogenlorinin izomerlogmasi vo ya
coxhalqali naftenlarin hidrogenlosib, parcalanmasi naticasinda amala galir. Bu
noqteyi-nazaraden tarkibinds silb karbohidrogenlarinin migdan an gox olan
yag frakstyasi (410-500°C) daha yaxst xammal hesab edila biler (39-cu
cadval).

Spektral (infra qirmiz1 siiada) analizin naticalari gostormigdir ki, muxtalif
qaynama hadlorina malik olan yag fraksiyalan va onlann hidrogenizatlarindan
aynlmis metan-naften karbohidrogenlarinin spektrdo tosviri  bir-birina
yaxindir. Yoni bu karbohidrogenlor  hidrokreking prosesinda, avvaller
miioyyan edildiyi kimi, darin gevrilmalars moruz qalmurlar (4-ci sokil).

Yag fraksiyalan vo onlann hidrogenizatlarindan aynimi§ aromatik
karbohidrogenlorin ultra banovsayi spektrlarinin milqayisasi gostarmisdir ki,
onlarin yingiil (72 -1,4900-1,2300) v orta (n;, 1500-1,5900) fraksiyalar bir-
birino oxsardir (5-ci sokil). Suasindirma amsali (n%) 1,5900-den yuxan olan

aromatik karbohidrogenlor iss kondenslogma doracesina goro forglanirlor.
Hidrogenizatlardan aynlms aromatik karbohidrogenlorin  kondenslagma
doracosi daha yiksokdir. Bu da prosesds heterotsiklik karbohidrogenlorin

¢evrilmasi il alagadardir.
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Yuxarida deyilonlor nazars alsaq, hidrokrekingds alinan mahsulun, yani
hidsrokreking yagimin asasan metan-naften vo basit quruluglu aromatik
karbohidrogenlorden ibarat olduglanm gostormok olar. Bu da yag
fraksiyasinin  hidrokrekingi zamani onlanin  torkibinds olan gatranh
birlogsmolarin, siia sindirma amsali 1,5900-don yuxan olan aromatik va naften-
aromatik (hibrid) veo az miqdarda aromatik karbohidrogenlarin orta
fraksiyasinin (n 1,5300-1,5900) gevrilmasi hesabina olmasini siibut edir.

Yag fraksiyalannin dorin g¢evrilmasini tomin edon hidrokreking
prosesinin imkanlarinin genis olmasi ils slagadar olaraq, prosesds xammal
kimi distillat yag fraksiyalan ils yanas1 qaliq yag fraksiyalarindan da istifade
edilir. Ciinki hidrokreking prosesi xammalin karbohidrogen tarkibini istanilan
istigamatds dayismays imkan yaradir. Bunu nazors alaraq, Sangsgal daniz
neftinin qaliq yag fraksiyalan da hidrokrekings digar edilib. Bu moaqgsadlo
miixtalif qaynama hadlarina (475 va 500°C-dan yuxar) malik olan qudronlann
deasfaltizasiya mohsulundan-deasfaltizatlardan istifads edilib, proses isa 375,
400 vo 425°C, 20 MPa, 0,5 saat’ hacmi siirotde vo hidrogenin 1000 /1
miqdaninda volframnikelsulfid katalizatorunun istiraki ils aparlib.

Deasfaltizatlar va onlarin 350°C-den yuxan temperaturda qaynayan
hidrogenizatlaninin kimyavi tarkibi éyrenilib. Miiayyan edilib ki, temperaturun
375%-don 425°C-dok artinlmasi alinan mahsullarin kimyavi torkibina béyiik
tasir gostarir (40-ct cadval). Bels ki, 375°C-da asasan gotranli bilasmalarin va
¢oxhalqgali aromatik karbohidrogenlarin intensiv g¢evrilmosi gedir. Bunun
hesabina alinan yagda aromatik karbohidrogenlorin yiingiil fraksiyasinin
miqdan artir.

400°C-da aromatik karbohidrogenlarin ¢evrilmasi naticosinds yagda
metan-naften karbohidrogenlarinin miqdan artir. 425°C-ds alinan hidrokreking

yagi asasan metan-naften vo siiasindirma amsali 1,5300-0 gador olan aromatik
karbohidrogenlordon ibarat olur. Qatranli birlagmslar va n7’ 1,5300-1,5600

olan aromatik karbohidrogenlorin miqdan uygun olaraq 0,7-1,7 va 2,0 va
3,6%-~9 qadar azalir.
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Hidrogenizatlardan  aynlmig  karbohidrogen qruplannin  tadqiqi
gostormigdir ki, temperatur artdiqca karbohidrogenlorin sixhigi, 6zluliyi,
molekul kiitlasi va ézlilliiyiin ¢oki amsali azalir. Miistasnaliq yalniz 425°C-da
alinan hidrokreking yaginin yiingil vo orta aromatik fraksiyalan tagkil edir ki,
bu da 425°C-ds hidrogenlosma va izomerlosmo reaksiyalan ils yanast
dealkillosmo reaksiyalarinin  getmasini  gostorir.  Noaticado  gostorilon
fraksiyalarin sixhg artir. 425°C-da karbohidrogenlarin qurulusunda hslgslorin
say1r azalir, yan zancirin uzunlugu artir. Miixtalif qaynama hadlorina malik
olan  deasfaltizatlannn ~ hidrogenizatlanndan  aynlmis  eyni  adh
karbohidrogenlorin muqayisesi gostorir ki, onlanin qurulusunda halgalorin
sayinin yaxin olmasina baxmayaraq, onlar yan zoncirlorinin uzunlugunun
miixtalif olmasi ils farglonirlor. Bels ki, gaynama haddi 500°C-dan yuxan olan
deasfaltizatin hidrokrekinqdon alinan yagin karbohidrigenlarinin alkil
fragmentlori, yoni yan zanciri daha uzun olur. Lakin yagin torkibinds gatranl
birlogmalarin va goxhalgali aromatik karbohidrogrnlorin ¢ox olmasi onun
ozliilik indeksinin nisbaton az olmasina sabab olur (115 avazna 106).

Tadgqiqatlar naticesinde muiayyan edilmigdir ki, prosesin temperaturunun
artinlmasi ils hidrogenizatlarda siilb karbohidrogenlorin miqdan artir, tarkibi
doyisir. Siilb karbohidrogenlorde karbamidls kompleks amala gatira bilan
karbohidrogenlarin miqdan 2-3 dofas azalir ki, bu da prosesds izo- quruluslu
karbohidrogenlorin amala golmosini bir daha tssdiq edir. Bununla yanagi
kompleks amals gatiran karbohidrogenlorin arima temperaturu 45-50-don 73-
74°C-ya qodor artir.

Miixtalif qaynama hodlorine malik olan deasfaltizatlar va onlarin
hidrogenizatlanindan aynilmis metan-naften karbohidrogenloarinin infraqirmiz1
suiada analizi onlarin bir-birbirina oxsar oldugunu siibut etmisdir.

Hidrogenizatlardan aynlmis aromatik karbohidrogenlorin orta va agr
fraksiyalanmin ulturabanévsoyi silada todgiqi onlann mono- va bitsiklik
karbohidrogenlordan ibarat oldugunu géstormisdir. Orta fraksiyanin nisbatan
agirlagmast, onlarin torkibinda bi- va politsiklik karbohidrogenlarin nisbaton
agir fraksiyalannin azalmasi da miisahide edilir. Belalikls, qaliq yag
fraksiyalanmn hidrokrekinqgde do distillat yag fraksiyalarinda oldugu
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kimi,cevrilmays asasan aromatik karbohidrogenlarin orta vo agir fraksiyalan
diicar olur. Bitsiklik karbohidrogenlorin ¢evrilmasi hesabina monotsiklik
karbohidrogenlorin do torkibinin doyismesi misahido edilir. Naften
karbohidrigenlarinin qurulusu dayisir. Osasan politisiklik naftenlar ¢evrilmays
moruz qalir, onlanin qurulugu sadslasir.

Cadval 41. Miixtolif xammalin hidrokrekinqdan ahnan yaglann keyfiyyati

. Cixam, Ozliiliik,
T Y Sixl .
. VAQYagn | mala 10 ' mm%s | Ozlitlitk
Deasfaltizat Fraksi . 20°C-da indeksi
siya \ 3
kg/m 38°C | 99°C
MPa | orbi,°C | %o | ¢
1 2 3 4 5 6 7 8
Sangagal doniz neftindan
(P 09119,
Vi - 197 mmz/s) 200 >350 46,2 8641 392 | 6,20 115
250 >350 39,5 838.8 209 | 4,37 145

250 350-500 33,3 838,7 | 16,0 | 3,67 133

Qorbi texas neftindon
(P 0,9218;

V,0 35,0 mm?) Sort
rejim ] 350 | 8550 |- |96 | 120
] 2 3 4 5 6 | 7 8
Ordovik neftindon
(P2 0,9100,
Vig0-34,5 mm?/s) ; ; 389" | 8520 | - | 70 | 122

Vayoming neftindon

(P -0,9100,

Vyp 4378 mm?s) - - 36,7 845.8 294 | 5,44 133

(izomaks)

*hacm %-lo,
**15 5°C-da

Miisllifin rahbarliyi ila ikipillali deasfaltizasiya prosesinin mahsullan- I
va II pillalorin deasfaltizatlan mixtalif oraitda hidrokreking prosesina diigar
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edilmis vo miiayyen edilmisdir ki, II pillonin deasaltizatinin I pillslinin
deasfaltizat1 ilo  birlikdo  hidrokrekingi onun karbohidrpogenlarinin
¢evrilmasinin muayyan qadar qarsisimi alir. Eyni soraitdo alinan yagin
ozliliyi ve c¢ixami artir. Deasfaltizatlann hidrogenizatlarindan aynlmis
karbohidrogenlorin  sixhii, siasindirma oamsali, molekulunun kitlasi,
halgalarin say1 va s. artir.

Deasfaltizatlarin hidrokrekingi alinan yagin 6zliliyiinin va ¢iximinin
artmasina, Ozlulik indeksinin isa nisbaton azalmasina sabab olur. Yagin
oksidlasmays qarst davamliligi da azalir. Yiiksok stabilliys malik olan yag
ancaq hidrokrekingi 450°C apardiqda almaq miimkiin olur.

Tozyiqin 15 MPa-dan 25 MPa-ya qodor artinlmasi aromatik
karbohidrogenlorin tam ¢evrilmoasini tomin edir. Yagin oksidlosmaya
davamhiligi artir. Yiiksok tozyiqde agir komponentlorin tam hidrogenlosmasi
tomin edilir, amals galmis doymus karbohidrogenlor pargalanir. Lakin buna
baxmayaraq birinci pilladon alinan deasfalytizatin hidrogenizatindan alinan
yagin ozlilik indeksi ¢ox (97-141), deasfaltizatlanin qangigindan alinan
hidrokreking yagimin 6zliliik indeksi iso nisbaton asag1 (88-109) olur. Har iki
halda alinan yagin korroziyayya davamlilig: yiiksakdir.

Todqiqatlarin naticasi gostormigdir ki, Songscal doniz neftindon
hidrokrekingls alinan yag keyfiyyatco izomaks (ikipillali hidrokreking)
prosesindon alinan yagdan geri qalmir (41-ci cadval). «Limmus» firmasinin
miitoxassislarinin apardig1 miiqayisali tadqiqgatlar gostormisdir ki, hidrpkreking
prosesinin mimkiinati boyikdiir. Bu proses segici halledicilarla tamizlomo
prosesindan forgli olaraq, yiiksok ozlilik indeksino malik olan yaglann
alinmasini  tomin ederok xammalin keyfiyyastindon asii olmur. Baki
neftlorindon ozlilitk indeksi 90-dan ¢ox olan yag almaq tgiin hidrokrekingin
imkanlanndan istifade etmok daha slverislidi olar, ¢iinki segici halledicilarla
tomizlomads gostorilon xammaldan 6zliliik indeksi 85-90-dan gox olan yag
almaq mimkin deyil. Bu Azorbaycan neftlorinin yag fraksiyalarindaki
karbohidrogenlorin 6zliliik indeksinin asagi olmasi ils slagadardir. Yiiksok
ozlilik indeksina malik olan yaglann alinmasini tomin etmok iigin
karbohidrogenlorin qurulusunun dayisilmasi lazimdir ki, bu da hidrokreking
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prosesindon istifado etdikdo miimkiin ola biler. Hidrokreking prosesinin
istehsalata totbigi iso yiksok samoarays malik olan katalizatorlann istiraki ilo
baghdir.

Yag fraksiyalar: va onlarin rafinatiarinin
hidrogenls zonginlasdirilmasi

Son zamanlar adebiyyatda [166-173] yiiksek ozlillik indeksli yaglann
istehsalinda yumsaq soraitde hidrokreking ve segici holledicilarlo tomizlama
proseslarinin birlikdo istifade olunmasi haqda molumat goxalib. Moslumatlarda
hidrogenls zonginlogms prosesinin nisbaton asagi tozyiqde (4-5 MPa), segici
holledicilorlo tomizlomadan avvel va sonra apanlmasindan damgilir. Bu iki
prosesin birlikda istifadasinin ozlilik indeksi 95-100 olan yaglann alinmasim
tamin etdiyi gostorilir.

Bozi todgiqatlar [170-172] ya§ fraksiyalannin segici halledicilarla
tomizlonmasindan avval hidrogenlo zonginlagdirilmasina hosr edilib. Diger
islords yag fraksiyalanmn hidrokrekingi segici halledicilarls tamizlomadon
sonra aparihb, yani rafinatlar hidrogenls zonginlagdirilib [171, 173, 190].

Sangacal doniz neftindon yitkssk indeksli yag almaq magsadile yag
fraksiyast yiingiil hidrokreking — furfurolla tomizloma — parafinsizlogdirma
sxemi iizro emal edilib [7, 127]. Bu mogsadls miialliflarin qaynama hadleri
410-500°C, ozlilityt 8,17 mm?/s (100°C-ds ) olan yag istehsalinda istifads
etmiglor.

Miiayyen edilib ki, bu yag fraksiyasimn torkibinda gotranh birlagmoalarin
vo keyfiyyatsiz aromatik karbohidrogenlorin miqdan gox oldugundan, yani
aromatik karbohidrogenlorin 6zlilik indeksi ¢ox asag oldugundan onun
furfurolla tomizlonmasinden alinan yagin ézlilliik indeksi 70-75-den gox
olmur. Bu yag fraksiyasindan yiiksak ozlilik indeksina malik olan yag almaq
iigiin onu tagkil edan komponentlarin qurulusu doyisdirilmalidir.

Bu moagsadlo yag fraksiyasi Volframnikelsulﬁd katalizatorunun (8376)
istiraki ila 400-430°C va 4-5 MPa tozyiqdo, 1 saat’ ! hacmi seratinda hidrogenls
(1000 1/1) zonginlagdirilib. Misyyan edilib ki, prosesin temperaturunu 420°-
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dok artirmagqla alinan yagin o6zluliik indeksini 89-dan 98-o qador gatdirmagq
olur. Bu halda alinan yag yalmz segici halledicilarin istirak: ilo alinan yagin
keyfiyyastco vo asqart qabul etmo xassasina gora xeyli ustindir. Ozliluk
indeksi 108-113 olan yagin alinmasini tamin etmak tigiin prosesin temperaturu
va gevrilmo dorinliyi 27-30%-0 qader artinlib. Lakin bu doyisiklik yagin
ozliliytinin (2,5-2,7 mm?/s) va ¢rximinin (8-10%) azalmasina sabab olub. 42-
ci cadvoldo miixtolif usullarla alinmug yagin n-d-M isulu ils tadqiqinin
naticalari verilib.

Cadvoldon goriniir ki, hidrogenlo zonginlosmadan alinan yagda
halgalarin imumi say1 2,75-don 2,2-5 qadsr azalmis parafin quruluslarinda
olan karbon atomlanimin faizlo miqdan 39,7-don 57,21-dok artmigdir. Eyni
zamanda aromatik quruluslarda olan karbon atomlannin faizls migdan 14,8-
don, 2,79-a qador azalmigdir. Naticads yuxanda gostorildiyi kimi, yagin
ozlilik indeksi artib, 100-dan ¢ox alinib.

Cadval 42. Miixtolif temperaturda alinan yaglarn qrup qurulusu

Yagin adi Ko Ka %Ca %Cn %Cp
Yag fraksiyasi - xammal 2,75 0,65 14,8 45,5 39,7

Hidrokreking yag (400°C) 2,25 0,32 8,28 2921 52,51
- (420°C) 2,17 0,22 543 39,40 55,17
<"« (430°C) 2,05 0,11 2,79 40,0 57,21

Segici halledicilorla tomizlomaden sonra alinan rafinatin hidrogenls
zonginlagdirilmasi slds edilon naticolorin yaxin olmasina baxmayaraq, daha
olverigli hesab olunur. Ciinki bu halda istifado edilon xammalin (rafinatin)
tarkibinds olan heteratomlu birlogmalarin yag fraksiyalannda oldugundan az
alindifina gore katalizatorun isloms miiddati artir.

43-ci cadvalds Giinagli deniz yatagi neftindon alinmus rafinat
hidrogenls zonginlagmasinin naticalari verilmisdir.
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Cadval 43. Rafinatin hidrogenlo zonginlagdirilmasinin naticalori

Mohsulun adt Hidxogenlasm:inin Cuam PZO,- n[z)o Vs é %
temperaturu, °C Y%-la kq/m’ mm?/s :'S 'E

Rafinat - - 886,4 1,4841 18,23 78
Hidrogenla
zanginlosmadan
sonra 350 98,5 8834 | 14840 17,10 86
-- (420°0) 370 95,3 8814 | 14830 16,43 89
- (430°C) 390 86,8 8804 | 14810 15,85 92

Qeyd: hidrogenlasma prosesi 4 MPa tazyigda, 0,75 saat” va hidrogenin 1000 Ul
migdarinda QS-108 w y katalizatorunun istiraky ila aparilib.

Siirtgii yag istehsalimin son marhalasinda
hidrogenlasma

Siirtgii yag: istehsalinda an genis yayilan proses son morhalads istifada
edilon hidrogenlagmadir. Bu prosesin inkigafi 1960-c1 ildan, katalitik riforming
prosesinin araliq mshsulu olan ucuz hidrogenin alinmasi ilo baslamib. 1972-ci
ilds ABS-da istehsal olunan yaglarin g¢oxu son moarhslodo bu isul ils
tomizlonirdi.

Son illords hidrogenls tomizloma usulu daha yaxsi keyfiyyat vo ¢ixim
tomin etdiyindon mévcud tsullan (tursu-kontakt va perkolyasiya) sixigdirib,
istifadadon gixarmugdir, belalikla, kiillii miqdarda tullantinin (turs qudron va
islonilmis adsorbenti-gilin) amala galmasinin qarsisini alib. Bu, hidrogenlagsma
prosesinin gostarilon isullardan fasilosiz islomasi vo samorali olmasi ila
farqlandiyindan irali galir.

Son marhalads hidrogenlogsma prosesi biitiin istehsal olunan yaglann
tomizlonmasi tgciin istifads edilo bilar. Proses adaton 4-5 MPa, 300-350°C,
0,5-4,0 saat-1 hacmi siratla hidrogenin 300-800 1/1 migdannda apanhr. Bu
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halda hidrogenin sorfi 0,5%-dan g¢ox olmur (kiitls %). Tomizlonan yagin
ozluluyu artdiqca prosesin temperaturu vo kontakt middatini artirmaq lazim
golir.

Prosesds asason hidrogenoliz reaksiyalan gedir, yani asason kiikiird, azot
vo oksigen birlasmoalori gevrilmoys diigar olur. Naticado yagda qatranh
birlasmalorin miqdart 90%, kikiird ve azotlu birlosmalarin migdan uygun
olaraq 80 va 50%-o qodar azalir. Bununla barabar aromatik karbohidrogenlar
(esasan kondenslogmis) do 20-25%gevrilmays moaruz qalir, prosesin xammali
halledici qalifindan da azad olur. Biitin bu cevrilmalor hesabina yagin
kokslagma gostoricilori azalir, rongi xeyli yaxsilasir, oksidlosmaya qarst
sabitliyi artir, ozliiliik indeksi 1-3 adad artir.

Cadval 44. Sangacal neftindon alman gahq yagin son marhaloda miixtalif iisullarla
tomizlonmasinin naticolari

Aromatik
Tomizloma tisulu Metan-naften karbohidrogenloar, %-1a Qostranh
karbohidrogenlari, %-ls | Yiingiil Orta birlasmalar, %-la
fraksiya | fraksiya
Hidrogenlosmo
(350°C) 68,9 17,6 122 1,3
Adsorbentla
kontakt isulu ils
tomizlomo 62,2 203 17.3 3,2

Alinan yag agqan da yaxst qebul edir. Bununla yanagi yagin ézlilityii do
bir qadar azalir, donma temperaturu 1-2° artir. Cixim yagin 6zliliyiindsn asilt
olarag, 96-98% toskil edir. Cevrilms mohsulu qaz vo yungiil
karbohidrogenlordan ibarat olur. Prosesin mohsulunun, yani yagin kimyavi
torkibi do miloyyan qadar dayisir (44-cii cadval).

Yagin ¢iximi ¢ox v proses tullantisiz oldugundan onun iqtisadi ssmarasi
do boyik olur. Mahz buna gérs onun tatbigi genisdir. Hazirda “Azarneftyag”
BNZ-da mohsuldarligi ilds 1,0 mint. olan bes seksiyali hidrogenlagmas
qurgusu istismar olunur. Qurguda zavodda istehsal olunan motor yaglanmn
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son morholods tomizlonmasi apanhir Qurguda Yeni Baki neftayirma
zavodunun rformiq qurgusundan araliq mahsulu kimi alinan hidrogenli
qazdan istifads edlir.

Hidroizomerlasma v katalitik
parafinsizlosdirma proseslari

Hidroizomerlosma prosesi parafin, gac, petrolatum, parafinli yag
distillatlan vo elaca do yagsizlagdirma prosesinds alinan araliq mohsulun-
filtirain emal ugiin istifade edilir. Bu proses bazen hidrokreking-
hidroizomerlogsma do adlanir.

izomerlasmo prosesinin hidrokrekinqdan fargi yiiksak izomerlagdirma
qabiliyyatina malik olan, tarkibinde Pt vo Pd kimi nocib metallar olan
katalizatorlann komoyils xammal karbohidrogenlarinin izomerlagmasini
tomin etmokdir. Lakin bela katalizatorlar xammalin kiikirdli birlogmalori ilo
tez zoharalondiyinden hidroizomerlogma prosesi adaten 2 pillali olur. Birinci
pilloads xammalr gostorilon birlasmolardon tomizlomak igiin onu yungul
hidrogenlosma  prosesina  digar  etdikdon  sonra 2-ci  morhoaloda
izomerlogdirirlar. Proses gox da yikssk olmayan tozyiqdo 4-7 MPa, 380-
420°C, 0,5-1,5 saat”! hacmi siirotds va hidrogenin 1000-2000 I/1 miqdarinda
aparilir.

Hidrogenlagdirma mohsulu asasen izoparafin karbohidrogenlarindan
ibarst oldugundan onun ozlilik indeksi ¢ox yiiksok (140-160), asqan
qobuletma xassasi da son daraca yaxst olur.

Asagida parafinin hidroizomerlogmasindon alinan muxtalif yaglarn
keyfiyyat gostaricileri verilmigdir:

Sixlg, kq/m’, 20°C-ds 818,2 832,0
Ozliiliik, mm?*/s, 100°C-d> 33 7.0
Ozliliik indeksi 143 144
Donma temperaturu, °C -52 -18
Siiasindirma smsali n,23° 1,4580 1,4630

169



Qeyd etmok lazimdir ki, gostarilon hidroizomerizasiya yaglan va asqar
kompozisiyalan ssasinda xalq tesarriifatimin miixtalif sahslorinds istifads
edilon sonaye, motor vo s. yaglar almaq miimkiindiir. Bazon bu prosesdan
asagl donma temperaturuna malik olan yaglar da almaq olur. Bu halda
xammali toskil edan karbohidrogenlerin tam cevrilmasi, asasan, onlann
hidroizomerlagmasi daha samarali prosesin totbiqi mosalasini agkar edir ki, bu
da xiususi katalizatorlanin iglodilmosini talab edir. Hidroizomerlagma
prosesinda istifade olunan katalizatorun tarkibinds nacib metallanin (Pt, Pd)
miqdan artinlmali, dastyici kimi alyiminium oksidi vo ya alyumosilikatlardan
istifada edilmalidir.

Prosesds parafin karbohidrogenlori pargalanma va izomerlogmo
reaksiyalarina diigar olur. Dastyicinin tarkibindon asili olarag, bu reaksiyalann
surati dayisir. Belo ki, izomerlagma reaksiyalart krekingi (pargalanmani)
ustoladikds alinan mshsulun 6zliilik indeksi artir. Oks halda mahsulun 6zliiliik
indeksi azalir, donma temperaturu agag: diigiir. Aromatik karbohidrogenlarin
xammalin torkibinde olmasi hidroizomerlogmayo oks-tasir gostardiyindan,
onlann prosesdon ovval xammalin torkibindan ¢ixarilmast  prosesin
SaMarasinin artmasina yani temperaturun va hocmi siiratin azalmasina imkan
yaradir. Ilkin hidrogenlasma va hidrokrekingdan istifada etdikdos alinan yagin
¢ixumi artir, donma temperaturu agagt diisir. Demak, hidrokrekingls katalitik
parafinsizlogdirma prosesinin birlikds istifads edilmasi daha samarali hesab
edilo biler. Ciinki bu halda ancaq katalitik proseslarin istifadasi donma
temperaturu monfi 50°C olan yaglann alinmasim tomin edir, segici
halledicilorla deparafinizasiya prosesinin isladilmasina lizum qalmur. Katalitik
parafinsizlogdirma oksar halda 4-7 MPa tozyiq, 360-420°C vs 0,5-1,0 saat’
hacmi siirstds apanlir. Apanlan tadgigatlar gostormisdir ki, bu halda alinan
yagin 6zlulik indeksini 81-don 110-a gadar artinb, donma temperaturun manfi
18°C-dak azaltmaq olur [174].

Belaliklo geyd etmok lazimdir ki, yag fraksiyalan karbohidrogenlarinin
qurulusunu dayisorak, ozliliik indeksi 150-160 olan yaglar almaq olar.
Hazirda bels yaglan neftdan segici halledicilarls tamizlamakls almaq miimkiin
olmur; segici halledicilarin istiraki ilo an yaxst xammaldan alinan yagin
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ozluluk indeksi 105-110-dan ¢ox olmur. Galacakda segici halledicilarin istiraki
ilo tomizloms prosesinin imkanlan siirtgii yaglannin keyfiyystina olan
talabatin artmas1 ilo alagadar olaraq mohdudlasa biler. Hidrogenlogma
proseslorinin imkanlan iso genis oldufundan onun iqtisadi semorasi do
boyukdaur.

Miiqayisali tadgiqatlarin naticasi gostormisdir ki, 6zliilik indeksi 95 olan
yagin segici holledicilarla tomizlomoak ugtn istifads olunan qurgunun qiymati
ozlulik indeksi 110 olan yad: istehsal edon hidrokreking qurgusundan 15%,
yagin qiymati is9 8,7 doll/m® ucuzdur. Lakin o6zlilik indeksi 95 olan yagin
ozluliuk indeksini 110-a qader artirmaq igiin taleb olunan asqann qiymatini
onun istina galdikds bu farq itir. Bununla yanagi hidrokreking prosesi
istonilon keyfiyyotdo xammali emal etdiyinden vo tullantisiz oldugundan
ondan genig miqyasda istifada edils bilar.

" Hidrokreking yaglarinin asqan gqobuletmo xassasi yuksok oldugundan
onlar gatilagdirilmis yaglanin asasi kimi da istifade oluna biler. Qatilagdinlmusg
yaglar isa ilin biitiin fasillorinda istifada edilir.

Az 6zlaliikli hidrokreking yaglannin vo polimer asqarlaninin ssasinda
ozliiliik indeksi 180-277 adad olan yiiksok indeksli yaglar almaq miimkiindiir
[175-177]). 45-ci cadvalde ozlilik indeksi 180-don yuxan olan yaglarin
keyfiyyot gostoricilori verilmigdir. Cadvalden gériindiyl kimi, bela yaglar
yiiksok ozlilliik indeksina malik olmagla yanagi temperaturun dayigmosils 6z
dzliliiklarini ¢ox az dayisirlar.

Hidrogenlosmo prosesinin tokmillogdirilmasi, yeni yikssk somaroyo
malik olan katalizatorlanin sintezi, prosesin iqtisadi samorasinin artinimasi
ozliilik indeksi 100-120 va daha gox olan yaglarin alinmasinda, onlarin daha
genis istifado olunmasina imkan yaradir.
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VII FOSIL

ONONIVi OLMAYAN USULLA YUKSOK OZLULUK
iNDEKSINO MALIK OLAN YAGLARIN ALINMASI

Yuxanda qeyd etdik ki, neftdon onenovi isullarin komayils, yani
asfaltsizlasdirma, segici holledicilorls ekstraksiya, parafinsizlosdirma vo
hidrogenlagdirma proseslarinin komayils miixtolif keyfiyyatde vo cesidda yag
almaq olur. Lakin bu yaglann o6zlilik indeksi neftin keyfiyyatindon asilt
olaraq 85-95-a qadar olur.

Gostarilon proseslordon forgqli olaraq, yanliz ya§ fraksiyalannin
hidrokrekingi ozlilik indeksi 100-den gox olan yaglar almaga imkan verir.
Prosesdo ozlilik indeksi 100-den ¢ox olan yaglann alinmast, yag
fraksiyalanm togkil edon komponentlarin qurulusunun doyisilmasi hesabina
olur.

Hidrokrekinglo yiiksok ozlilik indeksina malik olan yaglarn alinmasi
iso yiiksok temperatur vo yiiksak tazyiqde xiisusi katalizatorlann igtiraki ilo
basa galir. Bu da gostorilen soraitds islays bilon xususi avadanliq tolab edir.
Ozliiliik indeksi 95-100 olan yaglar almagq igiin neft yaglanm sintetik yaglar
va ya polimer agqarlarla da qangdinrlar.

Odabiyyatdan molumdur ki, sintetik ya§ komponentlarinden istifads
edilmoasi daha somorali va alveriglidir. Ciinki belo yaglar ekstremal goraitda
onlarin xassalarini yaxsilagdirmaga imkan yaradir.

Bunu nozors alaraq, miiollif omokdaslan ilo birlikds yeni, ananavi
olmayan usulla belo yaglann alinmasini tomin edan texnologiya hazirlayib,
toklif etmisdir [188]. Toklif edilon iisul snonavi Usullardan sadaliyi ilo
farglonib, yag fraksiyalan komponentlarinin olefinlorin igtirakt ila katalitik
¢evrilmasino asaslamb [189].

Prosesdo yag fraksiyalan komponentlarinin olefinlarlo sintezi va elaca do
olefinlorin oliqomerlogmasi, tsikillogmasi va s. naticasinds yeni quruluslu
karbohidrogenlor amala galir ki, bu karbohidrogenlarlo yag fraksiyalannin
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reaksiyada istirak etmayan karbohidrogenlarils qansigi ozliiliik indeksi 100-
don ¢ox olan yarimsintetik yagin alinmasimi tomin edir. Prosesin ximizminin
oyronilmasi liglin xammal kimi istifads edilon yag fraksiyast — rafinat va onun
olefinlarls sintezindan alinan mshsulun (350°C-don yuxan gaynayan) kimyavi
torkibi dyrenilmigdir. Bu magsadls rafinat va prosesden alinan yag silikagelda
xromatoqrafiya wsulu ilo komponentlara-naften-parafin karbohidrogenlarina,
aromatik karbohidrogenlar vo gatranli birlasmoalora aynlmigdir. Asagida
rafinat, a-olefinlor vo sintez mohsulunun (yagin) keyfiyyst gostaricilori va
tarkibi verilmisdir.

Rafinat o-olefinlor  Yanmsintetik yag
Qaynama haddi, °C 340-430 180-240 350-don yuxan
Sixliq, q/sm’, 20°C-do 0,905 0,741 0,869
Ozliilik, 100°C-do, mm?/s 7,67 1,6 12,0
Donma temperaturu, °C -2 -60 -14
Alisma temperaturu, °C 200 - 210
Ozliilik indeksi 76 - 110
Siuasindirma smsali 1,4980 1,4680 1,4880
Rang, NPA markast ila 5 1172 4172
Xammala goras ¢ixam, %-ls - 75,0

*50°C-da

Xammal va yanmsintetik yagin kimyavi torkibinin miiqayisasi gostorir
ki, prosesin mohsulunda naften-parafin karbohidrogenlsrinin miqdan
rafinatdan 16%gox, aromatik karbohidrogenlorin miqdar iso 17,4% azdr.
Qatranli birlosmolerin miqdan iss dayismayib, demak, onlar sintezda igtirak
etmayiblor.

Rafinat  o-olefinlor Yanmsintetik yag
Kimyavi tarkibi, %-lo:

naften-parafin karbohidrogenlori 54,0 10,2 71,5
aromatik karbohidrogenlar 429 5,1 255
olefin karbohidrogenloari - 84,7 -

qatranl birlasmalar 3,1 - 3,0
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Rafinat vo sintez olunmus yagin kiitlo spektrometriyas: ilo tadqiqi
gostormigdir ki, onlan togkil edan karbohidrogenlar bir-birinden qurulug vo
molekul ¢akilorina gora farqlanirlor.

Bundan slava alinan yagin torkibinds izoparafin va monotsiklik naften
karbohidrogenlarinin miqdar xammaldakindan xeyli goxdur (46-c1 cadval).

Cadval 46. Rafinat va sintez edilmis yagn kiitly spektroskopiyas: il tadqiqinin naticolori

Karbohidrogenlor Rafinat Sintez edilmis
yag
Naften-parafinlorin gangig
izoparafinlor 10,72 20,55
Naftenlor:
monotsiklik 7,94 17,86
bitsiklik 9,02 10,71
tristiklik 6,92 743
tetratsiklik 40,96 9,29
pentatsiklik 5,55 3,26
heksatsiklik 2,85 1,17
Aromatik karbohidrogenlarin qarisig::
alkilbenzollar 11,43 0,89
indan va (vo ya) _tetralinlor 2,71 2,13
dinaftenbenzollar 2,67 0,99
naftalinlor 2,92 0,18
atsenaftenlor 4,51 1,13
fenantrenlor 3,87 4,91
fluorenlor 3,09 0,06
naftenfenantrenlor 3,42 2,92
pirenlar 1,01 0,36
xrizenlor 1,60 0,65
benztiofenlat 1,36 3,10
dibenztiofenlor 1,72 5,82
naftenbenztiofenlor 2,61 2,36
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Bu prosesdo c¢oxhoalgali naftenlorin detsiklizasiya, izomerlogmo va
hidrogenin yerdoyisms reaksiyalarina diigar olmasi, olefinlorin halgslor omalo
gotirmasi, oliqgomerlogmasi vo aromatik karbohidrogenlorlo alkillagmaosi
naticasinda bag verir. Sintez zamani demak olar ki, rafinatda olan aromatik
karbohidrogenlorin hamis1 doyisikliya ugrayir. an boyuk doyisikliys
alkilbenzollar, dinaftenbenzollar, astenaftenlar, fluoren, piren va xrizenlor
diigar olur. indan, fenantren, naftenantrenlar sintezds istirak etmirlar. alinan
yagda benz-, dibenztiofenlorin miqdan artir ki, bu da proseds gostorilon
birlogmalorin polimerlogmasini gostarir. 47-ci cadvaldo NMR isulu ila
rafinatin  vo  sintezdon alinan yagin naften-parafin vo aromatik
komponentlarinin tadqiqinin naticalari verilmigdir.

Cadvaldan gorinir ki, xammalin naften-parafin karbohidrogenlarinin
orta molekulunda 36,6% hidrogen oldugu halda, sintez naticesinds alinmug
yagin orta molekulunda 66,2% (Hg) hidrogen atomu vardir. Bu proses ds yeni
quruluslu naften-parafin karbohidrogenlorinin omals galmasini gdstarir.
Naften-parafin karbohidrogenlarinin metil qrupunda (H,) hidrogen atomlarinin
%-nin artmasi da (16,8-don 20,9%-5 gadar) miisahids olunur ki, bu da naften
karbohidrogenlorinin yan zoncirinin alkillogma naticasinds uzanmasini
gostarir.

Prosesda olefinlorin holqalosib, alifatik radikalli naftenlor omoals
gotirmasi, eyni zamanda aromatik karbohidrogenlarin vaziyyatinds olan metil
(Xp) quruluslarinin saxslonmasi (1,5-don 1,9%-dok) do olur ki, bu da aromatik
karbohidrogenlorin prosesds detsiklizasiyasi ila baglidir.

Belslikls, yag fraksiyalarinin olefinlarin istiraki ila katalitik ¢evrilmasi
yuksok indeksli, asagi donma temperaturuna malik olan yaglarin alinmasim
tomin edir. Bu halda alinan ya§ xammal kimi istifads edilon yag
fraksiyasindan komponentlarinin qurulusu vo miqdarina gors farqlanirlor. Farq
osasan naften-parafin karbohidrogenlori ilo zonginlosib, alifatik zoncirin
uzunlugunun artmasindan ibaratdir.
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Yikssk ozlilik indeksine malik olan yaglann sintezinds bu isul an
slverisli vo miitaroqqi uisullardan hesab edila bilar. Toklif olunan iisul ekoloji
tomiz va sads oldugu tigiin yiiksak samarays malik olan katalizatorlann sintezi
va prosesdo iglodilmasi diinya bazanna ¢ixanla bilon yiiksok keyfiyyatli
yaglarin alinmasini tomin eds bilar.
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