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ISIN UMUMI XARAKTERISTiKASI

Moévzunun aktualhigil. Atmosfers buraxilan antropogen tullantilar
sobabindon doyismaz ekoloji naticolor hom yanacaqlarin 6ziino, ham
do yanma mohsullarina standartlarin sortlosdirilmasinin vacibliyini
dikto edir. Dizel yanacagi ilo bagh ciddi mohdudiyyatlor aromatik
karbohidrogenlorin, ilk novbado, politsiklik aromatik
karbohidrogenlor (PAK), homginin kiikiird torkibli PAK-in torkibino
aiddir. Yanacaqlarin torkibindo onlarin olmasi islonmis qazlarda
insanlarin saglamligina tohliilko yaradan kanserogen birloasmalorin
coxalmasina gotirib ¢ixarir, homginin yanma kamerasinin, porsenin,
forsunkalarin divarlarinda qatranli ¢okiintiilor soklindo galan bork
hissaciklorin vo yanmamis karbohidrogenlorin ¢oxalmasina sobab
olur ki, bu da miitharrikin iginds 6ziinii gostarir va islonmis qazlarda
kiikiird oksidlorinin va azotun artmasina gotirib ¢ixarir. PAK-lor hom
ilkin yanacagin torkibinds ola bilor, hom do yanma kamerasinda
monotsiklik aromatik karbohidrogenlorin vo gatranlarin molekulyar
birlogsmoalari asasinda amala golo bilar.

Dizel fraksiyalarinin aromatiksizlosdirilmosino vo kiikiirdsiizlos-
dirilmosino dair miiasir sonaye proseslori yiiksok tozyiqli (7,0-10,0
MPa) defisitli hidrogen vo bahali katalizatorlarin istifadosini nozordo
tutan miirokkob avadanliq tortibatini tolob edir.

Dizel yanacaqlarinin aromatiksizlogdirilmasino dair alternativ vo
perspektiv proses olverisli vo se¢mo adsorbentlorin secilmasi ilo,
aromatiksizlogdirma prosesini xeyli intensivlogdirmoyo imkan veran
maqnit sahosi enerjisi kimi agagi energetik dalga tosiri metodlarindan
istifado edorok hoyata kecirilon adsorbsiyali aromatiksizlogdirmo
prosesi ola bilar.

Isin moqsadi adsorbentlor kimi tobii aliimosilikatlarm, BAY-A
aktivlosdirilmis komiiriin, KY-2-8 ion-miibadiloli qatranlarinin vo
katalitik kreking prosesinin islonmis I{eoxap-600 Kkatalizatorunun
istifado edilmosilo, magnit sahosi tosirilo miixtolif nov dizel
fraksiyalarinin ~ adsorbsiyali  aromatiksizlosdirilmasi  prosesinin
tokmillosdirilmasi vo elmi osaslarinin todqiq edilmosidir.

Todgiqatin metodlari. is yerino yetirilon zaman kimyovi (dizel
yanacagimin ['OCT vo ASTM iizro keyfiyyot gostoricilorinin
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miioyyan edilmosi), spektral (IB, NMR), rentgen-faza (RF, DTA)
metodlarindan istifado edilmisdir.

Miidafiays c¢ixarillan asas miiddoealar. Ekoloji cohotdon daha
tomiz dizel yanacaglarmin  alinmasmin  sortlorinin  islonib
hazirlanmasi, o ciimlodan:

— dizel fraksiyalarinin aromatiksizlogmosi prosesi tgiin effektiv
adsorbentlorin se¢imi;

— intensivliyi 0,2-0,9 T olan maqnit sahasinin istifadasi ilo dizel
distillatlarinin  adsorbsiyali aromatiksizlogdirilmasinin aparilmasi
ticlin optimal sartlorin miioyyon edilmasi;

— dizel distillatlarinin adsorbsiyali aromatiksizlogdirilmo vo
hidrotomizlonma  proseslorinin ~ birlosmasi  yolu ilo  dizel
yanacaqlarinin alinmast prosesi iiglin metodikalar vo prinsipial
sxemin islonib hazirlanmasi.

EImi yenilik ondan ibaratdir ki, ilk dofs olaraq:

— adsorbentlor kimi Azorbaycanin aliimosilikat siixurlarindan
(Az-4), BAY-A aktivlosdirilmis komiiriindon, katalitik kreking
prosesinin islonmis Ileokap-600 Kkatalizatorundan, KVY-2-8 ion-
miibadilo qatranindan istifads etmokls, intensivliyi 0,2-0,9 T olan
maqnit sahasinin tosirilo vo tosiri olmadan miixtolif nov dizel
fraksiyalarinin aromatiksizlogsdirilmasi prosesi totdiq olunmusdur;

— miioyyon edilmisdir ki, eyni zamanda hom xammala, hom do
adsorbents 0,4 T intensivliys malik maqnit sahasi tasir etdikds tadqiq
olunan dizel fraksiyalarmin aromatiksizlogmosinin  maksimal
dorinliyi miisahids olunur;

— adsorbent kimi Az-4 istifado olunmagqla, miixtolif név dizel
fraksiyalarinin aromatiksizlogdirilmosi prosesi todqiq edilmis vo
aksar edilmisdir ki, maqnit sahasinin intensivliyi 0,4 T olduqda
aromatiksizlogmis fraksiyanin hasilat1 67 % toskil edir, bununla belo,
monotsiklik aromatik karbohidrogenlor ii¢clin aromatiksizlogmonin
dorinliyi 78 %, politsiklik aromatik karbohidrogenlar tiglin 20-22 %
toskil edir;

— adsorbent kimi BAY-A markali aktivlosdirilmis komiir istifado
olunmagqla, miixtalif ndv dizel fraksiyalariin aromatiksizlogdirilmosi
prosesi todqiq edilmis vo miioyyon edilmisdir ki, magnit sahosinin
intensivliyi 0,4 T olduqda aromatiksizlosmis fraksiyanin hasilati
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50 % toskil edir, bununla belo, aromatiksizlosmonin maksimal
darinliyi 64 % toskil edir;

— 2:1 nisbotindo Az-4/BAY-A ikikomponentli adsorbenti istifado
olunmagla, miixtalif nov dizel fraksiyalarinin aromatiksizlogdirilmaosi
prosesi todqiq edilmis vo aksar edilmisdir ki, maqnit sahasinin
intensivliyi 0,4 T olduqda aromatiksizlogsmis fraksiyanin hasilati
65 % toskil edir, bununla belo, monotsiklik aromatik karbohidro-
genlor li¢lin aromatiksizlogsmonin darinliyi 80 %, politsiklik aromatik
karbohidrogenlor ti¢iin 25-50 % toskil edir;

— adsorbent kimi KY-2-8 ion-miibadils gatrani istifado olunmagla,
miixtolif nov dizel fraksiyalarinin aromatiksizlosdirilmosi prosesi
Oyronilmis, miioyyon edilmisdir ki, maqnit sahasinin intensivliyi
0,4 T oldugda aromatiksizlogsmis fraksiyanin hasilati 74,8 % toskil
edir, bununla belo, aromatiksizlosmanin dorinliyi 17,2 % ke¢mir;

— adsorbent kimi katalitik kreking prosesinin Ileokap-600
katalizatoru istifado olunmaqla, miixtolif név dizel fraksiyalarinin
aromatiksizlosdirilmosi prosesi todqiq olunmus vo miioyyon
edilmisdir ki, maqgnit sahosinin intensivliyi 0,4 T olduqda
aromatiksizlogmis fraksiyanin hasilatt 74,8 % toskil edir, bununla
belo, aromatiksizlogsmonin dorinliyi 18 % ke¢mir;

— HAT-3 dizel fraksiyasinin 300-350 °C-li dar fraksiyasinin
aromatiksizlogdirilmosi vo sonradan 180-300 °C fraksiyasi ilo
birlikdo hidrotomizlonmosi prosesi todqiq edilmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, bununla, aromatik karbohidrogenlorin miqdar1 15,9 %
kiit. politsiklik aromatik karbohidrogen miqdart 7,9 % kiitlo olan
dizel yanacagi olds olunur;

—  mioyyon edilmisdir ki, JAT-3 dizel fraksiyasinin
hidrotomizlonmasi vo sonradan 300-350 °C fraksiyasinin
aromatiksizlosdirilmosi prosesinin hoyata kecirilmosi 10,1 kiitlo %
miqdarinda politsiklik aromatik k/h torkibli dizel yanacagi almaga
imkan verir.

Dissertasiya isinin praktiki doyari ondan ibarotdir ki,
todqgiqatlardan oldo olunan noticolorin osasinda 11 % kiit. artiq
olmayan politsiklik aromatik karbohidrogen torkibli, ekoloji daha
tohliikesiz dizel yanacaqlarmin alinmasi {izro miiasir standartlarin



toloblorino cavab veran texnologiyalarin tokmillosdirilmasino dair
tovsiyalor verilmisdir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas noticolori respublika vo
beynolxalq konfranslarda miizakiro olunmusdur: “Miiasir Kimyanin
Aktual Problemlari” akademik Y. Mommadsliyev adina Neft Kimya
Proseslori Institutunun 90 illik yubileyino hosr olunmus Beynalxalq
Elmi Konfrans, Baki, 2-4 oktyabr, 2019; “Neft emalinin vo neft
kimyasinin  inkisafinin  innovativ  perspektivlori”  akademik
V.S. Oliyevin 110 illiyino hoasr olunmus Beynoalxalq elmi-praktiki
konfrans, Baki, 9-10 oktyabr, 2018; Akademik M.Nagiyevin 110
illiyina hasr olunmus “Nagiyev Qirastlori” elmi konfransinin
materiallar;, Baki, 2018; Professor S.©. Sultanovun 90 illik
yubileyino hosr olunmus Respublika Elmi-Texniki Konfransi
“Yanacaqlar, yanacaq komponentlori, xiisusi toyinatli mayelar,
yaglar vo asqarlar”, Baki, 3 oktyabr 2017; Miiasir Tobiat EImlorinin
Aktual Problemlori tizro Beynalxalg elmi Konfrans, 4-5 may 2017,
Ganco; Texniki vo Tobii Elmlords innovasiyalar iizro 11-ci Avropa
Konfransi, 02.06.2016, Vyana, Avstriya; akademik V.N.ipatyevin
xatirasind hasr olunmus V-ci Rusiya konfransi “ Neft kimyasinin
aktual problemlori” (beynolxalq istirak ilo), 18-21 oktyabr, 2016,
Zveniqorod, Rusiya; Azorbaycan Respublikasi Tohsil Nazirliyi vo
Gonco Dovlat Universiteti, Miiasir Kimya vo Biologiyanin Aktual
Problemlori iizro Umummilli lider H.Bliyevin anadan olmasinin 93-
cli ildoniimiine hasr olunmus Beynolxalq Elmi Konfrans, ‘“Neft
Kimyast vo neft-kimyovi sintez”, 12-13 may, Gonco, 2016;
Azerbaycan Respublikast Milli Elmlor Akamediyasi, Ak.M.Nagiyev
adma Kataliz vo Qeyri-iizvi Kimya Institutunun 80 illik yubileyina
hasr olunmus Elmi Konfrans, noyabr 2016; Azarbaycan Respublikasi
Milli Elmlor Akademiyasi, Neft-Kimya Proseslori Institutu, Ak.
Y. Mommadsliyev adina IX-cu Elmi Konfrans, 5-6 oktyabr, 2016;
Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinm 92-ci il
doniimiine  hosr  olunmus  doktorant, magistr vo  gonc
tadgiqatgilarin”’Kimyanin Aktual Problemlori” 1X Respublika Elmi
Konfransi. BDU, Kimya fakultosi, 7 May 2015-ci il, Baki,
Azarbaycan; Umummilli lider Heydar Oliyevin anadan olmasimnin 92-
ci il donlimiine hasr olunmusg “Miiasir biologiya vo kimyanin aktual
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problemlori” Elmi-Praktik konfrans, Gonca, 5-6 may 2015 il; IX
Beynolxalq  Elmi-Praktiki  Konfrans  “XXI-ci  osrin  elmi
perspektivlori.  Yeni yiizilliyin perspektiv vo nailiyyatlori.”,
Novosibirsk, Rusiya, 13-14 mart, 2015; Akademik S.C. Mehdiyevin
100-illik ~ yubileyino hosr olunmus Respublika elmi-praktiki
konfransinin materiallart Baki, 2-3 dekabr 2014; Beynolxalq
Simpozium “Davamli yasam {i¢lin otraf miihit vo miihondislik
aspektlori” Euro-Eco, 27-28 noyabr, 2014, Hannover, Almaniya;
Neft Kimyas1 vo Kimya Miihondisliyi iizro 2-ci Diinya Kongresi, 27-
29 oktyabr, 2014, Las Vegas, ABS; Gonc todgiqatgt vo
miitoxasisslorin 1-ci Beynolxalq Elmi Konfrans “Fundamental vo
totbiqi elmlorin (torpaq, texnika, kimya) aktual problemlorinin
hallindo ¢oxsaxoali yanagsmanin rolu”, (AMEA & SOCAR), 15-16
oktyabr, 2014, Baki; Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan
olmasimin 91 illik yubileyins hasr olunmus “XXI asrdo ekologiya vo
torpaqgsiinasliq elmlorinin aktual problemlori” III Respublika Elmi
Konfransi, BDU, 7-8 May 2014-cii il, Baki.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi togkilatin adi. is AMEA
NKPI 4/2016, geydiyyat némrasi 0106Az00018 olan is programina
uygun olaraq yerina yetirilmisdir.

Miiollifin soxsi istiraki. Miollif torofindon todqigatin osas
mogsadlori  vo onlara nail olmaq {g¢iin qoyulan masalalor
gostarilmisdir, todqiqatlarin istiqgamotlori miioyyon olunmusdur,
noticolorin emal1, sistemlosdirilmosi vo miizakirasi kegirilmisdir.
Miisllif eyni zamanda laboratoriya va tacriiba-sonaye tadqiqatlarinin
hazirlanmasi1 vo aparilmasinda birbasa istirak etmisdi.

Dissertasiyanin strukturu vd hacmi. Dissertasiya isi 182
sohifodon, girisdon, 39 codval va 53 soklin daxil oldugu 5 fasildon,
201 adda odobiyyat siyahisindan, codvalsiz, sokilsiz vo adobiyyat
siyahisiz 173561 isaradon ibaratdir.

Girisda ekoloji daha tohliikasiz dizel yanacaqlarinin alinmasi vo
istifadasi masalesinin aktuallii, todqiqatin mogsed vo vazifalori
ifado olunmusdur.

Toqdim olunan dissertasiya iginin birinci fasli istehsal olunan
motor yanacaglar1 vo onlarin yanma mohsullarinin keyfiyyatins olan
asas ekoloji toloblora uygun olaraq, dizel yanacaqlarmin kiikiird vo
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aromatik birlosmolordon tomizlonmasino dair miiasir proseslor {izro
yerli va xarici adebiyyatin xiilasasino hosr olunub.

Ikinci fosildo istifado olunan katalizatorlarin vo xammalin
keyfiyyat gdstaricilori, xammal vo osas fraksiyalarin 1Q-, 'H-, 3C-
NMR vo xrom-kiitlo spektrlori togdim olunub, mikro vo genis
laboratoriya qurgularinin  blok-sxemlori  gostorilib, tacriibalorin
aparilma metodikalari, homg¢inin xammal vo hazir mohsulun fiziki-
kimyavi xiisusiyyatlorinin  todqiq olundugu standartlarin = vo
QOSTlarin metodikalar: tosvir edilib.

Toqdim olunan dissertasiya isinin ticiincii fasli Azorbaycanin yerli
yataglart osasinda AMEA NKPI-do islonib hazirlanmis Az-4
altimosilikat adsorbentinin istifadesi ilo, hamginin BAY-A markali
aktivlogdirilmis komiiriin tomiz sokildo vo Az-4 ilo ahongdo 1 : 2
nisbatinda istifadasi ilo, hom oanonovi sartlorlo, hom do 0,2-0,9 T
intensivliyo malik maqnit sahasinin hom xammala, hom do eyni
zamanda xammala vo adsorbentlora tosiri ilo AT-1, AT-2 vo AT-3
dizel fraksiyalarmin aromatiksizlogdirilmosi prosesinin tadqiq
olunmasina hasr olunub.

Dissertasiya isinin dordiincii fosli adsorbent kimi KVY-2-8 ion-
miibadilos qatraninin, katalitik kreking prosesinin islonmis I{eoxap-600
katalizatorunun istifadosi ilo, hom ononovi sortlorlo, hom do 0,2-0,9 T
intensivliyo malik maqnit sahasinin hom xammala, hom do eyni
zamanda xammala vo adsorbentlors tosiri ilo JT-1, AT-2 vo JT-3
dizel fraksiyalarinin aromatiksizlogdirilmosi prosesinin todqiq
olunmasina hasr olunub.

Toqdim olunan dissertasiya isinin besinci fasli JIT-3 dizel
fraksiyasinin = 300-350 °C-li dar fraksiyasimin  JIT-3  genis
fraksiyasinin ovvelcadon vo ya sonradan hidrotomizlonmasi Vo
aromatiksizlogdirilmosi prosesinin birlikdo todqiq olunmasina hosr
olunub.

Is naticolor va istifads olunan adabiyyat siyahisi ilo basa catir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya isindo li¢ nov dizel fraksiyasindan istifado
olunmusdur: galovi tomizloma prosesina qodor birbasa qovulan dizel
fraksiyasi (JIT-1), golovi tomizlomodon sonraki birbasa qovulan dizel
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fraksiyasi (/IT-2) vo hidrotomizloma prosesindon dncoki vo sonraki,
tarkibinda 30 % kimi ikinci doracali orta distillo olunmus fraksiyalara
malik birbasa qovulan dizel fraksiyas1 (JIT-3) (15 % kimi Kkatalitik
krekingdon alinan yiingiil gazoyl vo kokslagdirmadan alinan yiingiil
gazoyl).

Dizel fraksiyalarmin aromatiksizlosdirilmosi ii¢iin, bir sira
adsorbentlordon istifado olunub, bunlar arasinda fiziki-kimyavi
gostaricilari rentgen-fliirosent va skanedici elektron mikroskopiya vo
rentgen-faza analizi metodlar1 ilo miioyyon olunan Azorbaycanin
altimosilikat silixurlar1 (sorti adi Az-4), aktivlosdirilmis komiirler,
katalitik kreking prosesinin islonmis [leokap-600 katalizatoru, KY-2-
8 ion-miibadilo gatranlari yer alir.

1. AT-1-AT-2-AT-3 dizel fraksiyalarinin maqnit sahasinin
tasirila, Az-4 adsorbentinin istifadasilo adsorbsiyal
aromatiksizlasdirilmasi prosesinin tadqiq olunmasi

Todqgiqatin  birinci morhalasinds, Azorbaycanin aliimosilikat
yataqlart osasinda alinan Az-4 adsorbentinin istifadoasilo, hom
ononovi sortlorlo, hom do 0,2-0,9 T intensivliyine malik magnit
sahosinin tosirilo JT-1, AT-2 vo JT-3 dizel fraksiyalarinin
aromatiksizlosdirilmasi prosesi todqiq olunmusdur. Eksperimentlor
25-70 °C temperatur intervalinda, dizel fraksiyasi: adsorbent 1 : 1 +
3 : 1 nisbatinds hoyata kegirilmigdir.

Ayrica olaraq hom dizel fraksiyalari, hom ds dizel fraksiyalari vo
sorbentlor maqnit sahosi tosirino moruz qalmisdir. Proseslor bir
morholads hoyata kegirilmisdir.

Tadqgiqatlarin naticolorine gors, todqiq olunan adsorbent hor ii¢
dizel fraksiyasinin aromatiksizlogdirilmosi prosesi zamani kifayot
godor aktivdir. Belo ki, AT-1, JAT-2, AT-3 dizel fraksiyalan {igiin
dizel fraksiyasi-adsorbent 1 : 1 nisbotindo minimum aromatik k/h
qalig1 miisahids olunur vo miivafiq olaraq 11,8; 13,2 va 22,2 % togkil
edir.

Dizel fraksiyasi-adsorbent nisbatinin artirilmasi istisnasiz olaraq
biitiin tadqiq olunan dizel fraksiyalari tigiin aromatik karbohidrogen
qaliglarinin  artmasma gotirib ¢ixarir. JAT-1, AT-2, JT-3 dizel
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fraksiyalar1 {iglin aromatiksizlosdirmo doracosinin vo 1 : 1+ 3 : 1
nisbatinin rolu gokil 1-do gostorilmisdir.

Sakil 1-do gostarilonlorden aydin oldugu kimi, maksimal doroacali
aromatiksizlogsmo JIT-2 dizel fraksiyas: {i¢iin miisahido olunur vo
29,8 % toskil edir.
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Sakil 1. Aromatik karbohidrogenlorin Az-4 adsorbenti ilo
adsorbsiyasi prosesindo JIT-1- JIT-3 dizel fraksiyalar1 {i¢iin
aromatiksizlosdirmo doaracasi

Aparilan todgiqatin ndvboti morholosinde JIT-1-AT-3 dizel
fraksiyalar1 homin dy: adsorbent nisbstinds, 0,2-0,9 T intensivliya
malik maqnit sahasi tosirine moruz edildi. Alinan naticalor sok. 2-do
gostorilmisdir.
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Sokil 2. IT-1, AT-2 vo AT-3 dizel fraksiyalar ti¢iin 0,2-0,9T
magqnitlogdirilmas ilo aromatiksizlogsdirmo doracolorinin gostaricilori

Yuxarida gostorilon sortlorlo dizel fraksiyalarinin aromatiksizlos-
dirilmasi doracalorinin miigayisasi gostorir ki, xammalin 6ncodon
magqnitlogdirilmasilo aromatiksizlosdirma doracesi orta hesabla 4-
15 % artir, bununla bels, magnit sahosinin istifado olunmadigi
sortindoki kimi, on yaxsi noticolor JT-2 dizel fraksiyasi {icilin
miisahido olunur vo 38-41 % toskil edir.

Homginin AT-1, AT-2, AT-3 dizel fraksiyalarinin adsorbsiyali
aromatiksizlosdirilmasi prosesino maqnit sahasi vo temperaturun eyni
zamanda tosiri todqiq edilmisdir. Proses xammalin 25-70 °C
intervalinda qizdirilmasi, xammal: adsorbent 1 : 1; 2 : 1; 3 : 1 nisbot
doyismasils, 0,2 T intensivliys malik maqnit sahasi tesirilo hoyata
kegirilmisdi.

Kegirilon eksperimentlor noticosindo askar edilmisdir ki,
xammalin 6ncadon 0,2T ilo maqnitlogdirilmasi ilo temperaturun 50-
70 °C hiidudunda artirllmast todqiq olunan dizel fraksiyalarinin
aromatiksizlogdirilmasi dorocasino monfi tosir gostorir, bu, xiisusilo
JT-3 dizel fraksiyasinda geyd olunur. 50-70 °C temperaturu ilo otaq
temperaturunda aparilan proses arasinda aromatiksizlosdirmo
doracasinds forq 10-11 % toskil edir.

Tadqiqatin névbati morholosinds eyni zamanda hom xammal ([T-
1; IT-2; AT-3 dizel fraksiyalar1), hom do adsorbent 6zii 0,2-0,9 T
intensivliya malik magnit tasirine moruz edilmisdir (cadval 1).
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Cadval 1
25 °C-do xammal vo adsorbentin maqnitlogdirilmasilo JAT-1-/1T-2-
JT-3 dizel fraksiyalarinin aromatiksizlosdirilmosinin miiqayiso
doracasi

Xammal AT-1 IT-2 IT-3

Xammal:adsorbent |1:1 |2:1 |(3:1 |1:1 |2:1 |3:1 |1:1 (2:1 (3:1
nisboti

Magnit sahasi
intensivliyi, T

0,2 518 | 390 | 330 | 458 | 346 | 298 | 375 | 286 | 17,2
04 58,5 | 431 | 375 | 500 |320 | 288 | 420 | 338 | 83
0,9 457 | 26,8 | 250 | 415 | 266 | 245 | 352 | 224 | 206

Aparilan eksperimentlor sirasinda on yiiksok aromatiksizlosdirmo
doracosi 0,4T maqnit sahosi tosirilo JT-1 dizel fraksiyasinda
miisahido olunur vo 58,5 % toskil edir. Aromatiksizlogsdirmonin
doroco artimi  yalniz xammalin magqnitlogdirilmasi  prosesilo
miigayisada 10 %, aromatiksizlogdirilmis fraksiyanin hasilat1 64 %
toskil edir.

Adsorbentin  magqnitlosdirilmasinin ~ todqiq  olunan  dizel
fraksiyalarinin aromatiksizlogdirilmosi dorocosine miisbot tosirini
nazars alaraq, novbati eksperimentlor hom xammal, hom adsorbentin
magnitlosdirilmasilo apartlmisdir. Ilkin (JT) vo magnit sahasi tosirilo
aromatiksizlogdirilmis  (JAT*) dizel fraksiyalarinin  aromatik
karbohidrogenlorinin qrup torkibinin tadqiq olunmasi onu géstordi ki,
bu soraitdo aparilan aromatiksizlogdirmo prosesinda benzol holgali
aromatik karbohidrogenlorin migdarinin 66-80 % azalmasi miisahido
olunursa, naftalin vo fenantren holgoli aromatik karbohidrogenlorin
miqdarmin 22 % ¢ox olmayan azalma miisahids olunur.

2. Adsorbent kimi BAY-A markal aktivlasdirilmis komiiriin
istifado olunmasi ilo AT-1; AT-2; AT-3 dizel fraksiyalarimin
adsorbsiyali aromatiksizlasdirilmasi prosesinin todqiqi

Poliaromatik karbohidrogenlorin konar edilmasi ili¢lin daha faal
adsorbentin  secilmosi moqgsadilo BAY-A adsorbenti testdon
kecirilmisdir. Tocriibalor gostormisdir ki, Az-4 ilo miiqayisado, BAY-
A adsorbentinin maqnit sahasi tosiri olmadan aromatiksizlogdirmoda
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boyiik faalligin1 niimayis etdirir. BAY-A tiglin oxsar sartlorls aparilan
aromatiksizlogmonin dorinlik artimi 6,1-19,2 % toskil edir.

Xammal vo adsorbento 0,2-0,9T intensivliyo malik maqnit
sahosinin tosiri zamani, maksimal aromatiksizlosmo doracosi J[T-2
dizel fraksiyasinda miisahids olunur vo 64,0 % toskil edir (cadval 2),
lakin bununla belo, aromatiksizlogmis fraksiya hasilat1 50 % cox
deyil.

Cadval 2
Dizel yanacaglarinin aromatiksizlosdirilmoa daracasinin magnit
sahasinin aktivliyindon asililif

Xammal JIT-1 JIT-2 JIT-3

Xammal:adsorbent {1:1 (2:1 (3:1 |1:1 (2:1 3:1 [1:1 (2:1 |3:1
nisbati

Magqnit sahasi
intensivliyi, T

0,2 482 | 356 | 300 | 60,1 | 510 |441 |445 [302 | 214
0,4 51,2 | 390 | 330 | 640 | 554 |500 |480 |350 |300
0,9 39,0 | 2800 | 30,5 | 465 | 43,63 | 39,0 | 370 | 265 | 27,6

BAY-A adsorbentinin boylik foalligin1 vo aromatiksizlosdirilmis
fraksiyalarin hasilatinin az oldugunu nozors alaraq, Az-4/BAY-A
adsorbsiya sistemindon istifado etmoklo bir sira ndvbati tocriibslor
apartlmisdir, belo ki, bu, aromatiksizlosdirilmis fraksiyalarin
hasilatint 8-12 % artirmaga imkan verir. Az-4/bBAY-A adsorbsiya
sisteminin istifadosindon sonra ilkin ([AT) vo magqnit sahosi tosirilo
aromatiksizlogdirilmis  (JAT*) dizel fraksiyalarinin  aromatik
karbohidrogenlorinin qrup torkibi (cadval 3) gostorir ki, agor benzol
aromatik karbohidrogenlorin konar edilmasindo hor iki adsorbent
eyni foallig1 gostorirso, naftalin vo fenantren aromatik birlogmolorin
konar edilmosindo iso Az-4/BAY-A adsorbsiya sistemi miivafiq
olaraq 7-10 vo 12-30 % daha c¢ox foalliq gostorir.

Az-4/BAY-A adsorbsiya sisteminin istifadasilo J{T-1-/1T-3 dizel
fraksiyalarinin aromatiksizlosdirilmosi prosesi noticosindo 15,5 %
kimi maksimum miqdarda aromatik karbohidrogen torkibli dizel
fraksiyalar1 alinmigdir. Bu, TOCT P 52368-2005 (EH 590:2009)
toloblorino uygundur, tolobloro goro, aromatik karbohidrogenlorin
imumi miqdarn 20 % qodor olmalidir. Lakin alinan
aromatiksizlogsmis fraksiyalardaki  yiiksok miqdarda xammal
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hidrotomizlomo morholosini tolob edir ki, bu da adsorbsiyali
aromatiksizlogdirmods dizel fraksiyalarinin itkilori nozors alinmaqla,
mogsadli mohsullarin xeyli bahalanmasina gotirib ¢ixarir.
Cadval 3
Ikin (JIT) vo maqnit sahosi tosirilo aromatiksizlosdirilmis (JIT*)
dizel fraksiyalarinin aromatik karbohidrogenlarinin qrup torkibi

Aromatik karbohidrogenlorin Dizel fraksiyalarinin markalari
qrup torkibi, kiitlo % AT-1 | AT-1* | AT-2 | AT-2* | AT-3 | AT-3*
Benzol 11,15 | 25 12,9 2,45 9,8 24
Naftalin 49 3,8 54 4,0 13,8 9,5
Fenantren 0,35 0,2 0,5 0,25 5,4 3,6
Comi 16,4 6,5 18,8 6,7 29,0 15,5

Bu sobobdon, aparilan tadqiqatlarin novbati morhalasinds 180-
350 °C genis fraksiyasmin ovvolcodon vo ya sonradan
hidrotomizlonmasila, 300-350 °C fraksiyasinin aromatiksizlog-
dirilmasi prosesi todqiq edilmisdir.

3. AT-3 dizel fraksiyasimin 300-350 °C fraksiyasinin
hidrotomizlomadon avval va sonra aromatiksizlosdirilmasi
prosesinin todqiqi

Tadqiqatlar iki istigamatds aparilmisdir. Birinci istigamato gora,
ilkin dizel fraksiyasi1 180-300 °C vo 300-350 °C fraksiyalarina
boliindii. Sonuncu Az-4/BAY-A adsorbentinin istifadasilo, dizel
fraksiyasi:adsorbent 2:1 nisbatilo, 0,2-0,4 T intensivliyo malik
maqnit sahosi tosirilo (eyni zamanda hom xammala, hom do
adsorbento maqnit sahosi tosirilo) aromatiksizlosdirilmo prosesino
moruz edildi, daha sonra 180-300 °C fraskiyasi ila birlogdirildi vo bu
sortlorle hidrotomizlonma prosesine moruz edildi: katalizator AI'K/I-
400 BH, temperatur 320-330 °C, hidrogen tozyiqi 3,5 MPa, xammalin
verilmo siirati 0,5 saat™. Ikinci istigamato goéro, yuxarida gdstorilon
sartlorlo hidrotomizlonmis /IT-3 dizel fraksiyas1 180-300 °C va 300-
350 °C fraksiyalarma bdliindii ve sonuncu Az-4/BAY-A
adsorbentinin istifadesils, dizel fraksiyasi:adsorbent 2:1 nisbatils,
0,2-0,4 T intensivliys malik maqnit sahosi tosirilo (eyni zamanda
hom xammala, hom do adsorbento maqgnit sahosi tosirilo)
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aromatiksizlogdirilmo  prosesino moruz edildi, daha sonra
hidrotomizlonmis 180-300 °C fraskiyasi ila birlosdirildi.

300-350 °C AT-3 fraksiyasinin aromatiksizlosdirilmasi prosesinin
naticalari cadval 4-do toqdim olunub.

Cadval 4
Aromatik karbohidrogenlorin adsorbsiyadan avvalki vo sonraki qrup
torkibi
Aromatik karbohidrogenlorin torkibi,
Aromatik kiitlo % Aromatiksizlogmanin
karbohidrogenlor adsorbsiyadan adsorbsiyadan dorinliyi, %
ovval sonra
Benzol 1,6 0 100
Naftalin 7,4 4,3 419
Fenantren 5,0 3,2 36,0

Bundan sonra, alinan 300-350 °C aromatiksizlogmis fraksiyasi
180-300 °C fraksiyasmna olavo edildi vo yuxarida qeyd olunan
sortlorlo  hidrotomizlonmo prosesino yonoldildi. Alinan dizel
fraksiyast EN-590 (2009) standartinin toloblorino tam cavab verir.
Aromatik karbohidrogenlorin iimumi miqdari, baxmayaraq ki, JT-3
genis fraksiyasinin sonraki hidrotomizlonmasilo birgo
aromatiksizlogdirilmasindon alinan doyori bir godor (2,7 % Kkiitlo)
tistoloyir, politsiklik aromatik k/h, bununla belo, 7,9 % kiitlo
miqdarindadir ki, bu da Evro-5 standartinin talabloring cavab verir.

Bununla bels, 300-350 °C dizel fraksiyasinin aromatiksizlogdiril-
mosi zamant 7,7 % kiitlo miqdarinda, hidrotomizlonmo zamani iso
45 % kiitlo miqdarinda resurs itkisi olur, bu isa AT-3 genis
fraksiyasinin sonraki hidrotomizlonmasils birgs 35 % kiit. ¢ox olan
itkisindon daha sorfoli hesab olunur. 180-350 °C hidrotomizlonmis
genis fraksiyasindan izolo edilmis 300-350 °C fraksiyasinin
adsorbsiyali aromatiksizlogdirilmasinin naticolori (ikinci variant)
asagidaki 5 Ne-li cadvoldo gostorilmisdir (cadval 5).

Bundan sonra, alinan 300-350 °C aromatiksizlogmis fraskiyasi
180-300 °C fraksiyasina alave olunur vo alinan birlosmonin keyfiyyat
gostaricilori miioyyan edilir. Alinan dizel fraksiyast EN-590(2004)
standartinin talabloring, o climladon aromatik karbohidrogenlarin
miqdarma goéro tam cavab verir. Onlarin imumi miqdar1 20 %
oldugu halda, politsiklik aromatik k/h miqdar1 10,1 % toskil edir.
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Cadval 5
Aromatik karbohidrogenlorin adsorbsiyadan avvalki va sonraki qrup

torkibi
Aromatik karbohidrogenlorin
Aromatik tarkibi, kiitls % Aromatiksizlogsmonin
karbohidrogenlor =~ Adsorbsiyadan | Adsorbsiyadan dorinliyi, %
ovval sonra
Benzol 2,2 0 100
Naftalin 7,2 4,3 40,2
Fenantren 3,3 2,0 39,4

Bu prosesdo dizel fraksiyasinin iimumi zorori 12,4 % Kkiit.
tstolomir ki, bu da homginin JIT-3 genis fraksiyasinin sonraki
hidrotomizlonmasi ilo birgs olan itkisindon daha sorfolidir.

Qaligfraksiyasinin 6ncodon aromatiksizlosdirilmosi vo sonradan
hidrotomizlonmasi vo 0Oncadon hidrotomizlonmasi, sonradan
aromatiksizlosdirilmoesi ilo almman dizel fraksiyalariin aromatik
karbohidrogen torkibinin miiqayisasi onu gostarir ki, birinci halda,
aromatik karbohidrogenlorin miqdar1 ikincidon 4,1 % azdir. Bu
onunla izah oluna bilor ki, JIT-3 genis fraksiyasinin &ncodon
hidrotomizlonmasi zamani, politsiklik aromatik k/h bir hissasi daha
asagl temperaturda qaynayan aromatik birlogsmolora qodar hidrolizo
ugrayir vo 300 °C-o kimi gaynayan fraksiyaya diislir, bununla belo,
ilkin JIT-3 dizel fraksiyasinin oncoki bolgiisii ilo miiqayisado
aromatik k/h miqdarint artirir. Bu zaman, qaliq fraksiyada aromatik
k/h miqdar1 azalir vo hotta hor iki quyruq fraksiyalarinin aromatik
karbohidrogenlorinin qruplar iizro aromatiksizlogdirmo dorinliyi eyni
soviyyado saxlanildigda bels, aromatik k/h timumi miqdari ikinCi
halda bir gadar yiiksok olur.

Lakin bununla bels, yuxarida qeyd olundugu kimi, alinan dizel
yanacagl EN-590(2004) standartinin talablaorina tam cavab verir.

4. Adsorbent kimi sanaye katalizatorlari Ileokap-600 vo KY-2-8
istifads olunmasi ild dizel fraksiyalarinin adsorbsiyal
aromatiksizlasdirilmasi prosesinin tadqiq olunmasi

Hazirda Lleokap-600 agir neft fraksiyalarinin krekingi prosesinin
katalizatoru kimi neft emali sonayesindo genis istifado olunur. O,
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uzunmiiddotli ~ istifadoyo yararli olan yliksok miigavimotli
alimosilikat katalizatorudur, yiiksok temperaturlu hava axininda
asanligla regenerasiya olunur. Bu katalizatorun katalitik kreking
qurgusunda bir miiddot istismar1 noticesinds, kondisiyaya uygun
olmayan, islonmis katalizator yigimi bas verir ki, bunun da novbati
dofo istifadosi mogsodouygun olardi. Miixtolif neft fraksiyalarinin
aromatiksizlosdirilmosi  prosesindo  aliimosilikat adsorbentlorin
istifadosi perspektivlorini nezeore alaraq, biz, islonmis Ileokap-600
katalizatorunun istifadesilo AT1, AT-2, AT-3 dizel fraksiyalarinin
aromatiksizlosdirilmasi prosesini todqiq etdik. I{eokap-600 vo Az-4
adsorbentinin istifadosilo AT1; AT-2; AT-3 dizel fraksiyalarinin
aromatiksizlogdirilmasinin miiqayiss doracasi sokil 3-do gdstorilmis-

dir.
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Sokil 3. IT-1; IT-2; IT-3 dizel fraksiyalarinin Ileokap-600 vo Az-4
adsorbentlarinin istifadasile 0,2 T intensivliys malik maqnit
sahosinin tosirila (b) vo tosiri olmadan (a) aromatiksizlosdirilmosinin
miiqayiso doracasi

Gostarilonlordon moalum oldugu kimi, 0,2 T intensivliys malik
maqnit sahasi tosirilo xammalin aktivlesdirilmasi todqiq olunan JIT-
1; AT-2; AT-3 dizel fraksiyalarinin aromatiksizlogdirilmo doracasinin
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miioyyon godor artmasina sobab olursa da, alinan doyor oavvalki kimi
Az-4 adsorbentinin istifadosi zamani1 alinanlardan azdir.

Aparilan todgiqatlarin naticalori gostordi ki, KY-2-8 ion-miibadilo
qatranlar1 JIT-1, AT-2 vo JT-3 fraksiyalarinin aromatiksizlos-
dirilmasi prosesindo seolit torkibli Ilcokap-600 Katalizatoruna
nisbaton daha az foalliq gostorir. Maksimal aromatiksizlosdirma
doracasi adsorbent : xammal 1 : 1 nisbatindo miisahido olunur vo JIT-
1; AT-2; AT-3 dizel fraksiyalar ii¢lin miivafiq olaraq 6,0-7,4-5,4 %
toskil edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, baxmayaraq ki, gostorilon dizel
fraksiyalarinin KVY-2-8 adsorbentinin istifadesilo aromatiksizlos-
dirilma daracasi yiiksak deyil vo Az-4 vo BAY-A adsorbentlori {iglin
alinanlarla rogabst apara bilmir, maqnit sahasinin istifade olunmasi
aromatiksizlogdirms doracasini demok olar ki, 2,4-2,5 dofo artirmaga
imkan verir. Bu halda, maksimal aromatiksizlosdirmas doracasi JT-1;
AT-2; AT-3 dizel fraksiyalar1 iiclin miivafiq olaraq 14,5-17,2-13,7 %
toskil edir.

Sulfat tursusu hopdurulmus KVY-2-8 adsorbentinin istifadasi ilo,
maksimal aromatiksizlogdirmo doracasi biitiin todqiq olunan dizel
fraksiyalar1 tgiin adsorbent : xammal 1 : 1 nisbotindo, otaq
temperaturunda, magqgnit sahosinin istifadosi ilo, hom do prosesin
onanavi sartlarle aparildigl zaman miisahide olunur.

Bununla belo, KVY-2-8 adsorbentinin sulfat tursusuyla
hopdurulmas:  JIT-1 dizel fraksiyasinin aromatiksizlogdirilmo
doracasinin 2,7-3,4 dofs artmasina saobab olsa da, maksimal tutumu
16,6 % otmiir (dizel yanacaq : adsorbent 1 : 1 nisbatilo).

NOTICOLOR

1. Adsorbent kimi Azorbaycanin aliimosilikat siixurlarindan
(Az-4), BAY-A aktivlosdirilmis komiiriindon, Az-4/BAY-A
ikikomponentli adsorbsiya sistemindon, KY-2-8 kationitindon,
katalitik kreking prosesinin islonmis [{eoxap-600
katalizatorundan istifado etmokls, 0,2-0,4-0,9 T intensivliys
malik maqnit sahasinin tosirilo vo tosiri olmadan, JIT-1 vo JIT-2
birbasa qovulan dizel fraksiyalarinin, hamginin 30 % ikinci
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doracolidistillat fraksiyalarin1 6ziindo birlosdiron JIT-3 birbasa
qovulan dizel fraksiyasinin aromatiksizlosdirilmosi prosesi
todqiq olundu vo agkar edildi ki, biitiin todqiq olunan
adsorbentlor {iciin maksimal aromatiksizlogdirma doracasi 0,2-
0,4T intensivliyo malik maqnit sahasinin eyni zamanda hom
xammala, hom adsorbents tasiri ilo miisahids olunur [3, 4, 9, 15].
. Miioyyan olundu ki, Az-4/BAY-A ikikomponentli adsorbsiya
sistemi ii¢clin maksimal aromatiksizlogdirma dorocasi dizel
fraksiyasi:adsorbent 1:1 nisboti ilo, 0,4 T intensivliyo malik
maqnit sahasi tosiri ilo miisahido olunur vo JIAT-1, AT-2 vo JIT-3
dizel fraksiyalar1 {igiin miivafiq olaraq 56,5-61,0-44,0 % toskil
edir [26].

. Miloyyon edildi ki, JIT-3 genis fraksiyasinin oOncodon
aromatiksizlogdirilmasi vo sonradan hidrotomizlonmasi yolu ilo
alman dizel yanacaginin aromatik karbohidrogenlori imumi
13,2 % kiit. migdarindadir, bununla bels, politsiklik aromatik k/h
miqdar1 9,5 % kiit. Gtmiir.

. Askar olundu ki, AT-3 dizel fraksiyasinin 300-350 °C dar
fraksiyasimin 180-300 °C fraksiyasi ilo sonradan hidrotomizlon-
mosi ilo birgs aromatiksizlosdirilmasi, JIT-3 genis fraksiyasinin
aromatiksizlogdirilmasilo miiqayisado dizel resurslarinin itkisini
22,6 % kiitlo azaltmaga imkan verir. Bu halda alinan dizel
yanacagi 15,9 % kiitlo aromatik karbohidrogen torkibilo EN-590
standartinin tolablarino tam cavab verir. Politsiklik aromatik k/h
10 7,9 % kiit. miqdarindadir [20].

. Askar olundu ki, AT-3 dizel fraksiyasinin, ardinca 300-350 °C
fraksiyasimnin aromatiksizlogdirilmasi ilo  hidrotomizlonmasi
prosesinin aparilmasi1 /IT-3 genis fraksiyasinin aromatiksizlog-
dirilmasiloe miiqayisade dizel resurslarinin itkisini 22,8 % Kkiit.
azaltmaga imkan verir. Bu halda, alinan dizel yanacagi 20,0 %
kiit. aromatik karbohidrogen torkibilo EN-590 standartinin
toloblorino tam cavab verir. Politsiklik aromatik k/h iso 10,1 %
kiit. migdarindadir [20].
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