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SO‘Z BOSHI

Yoslilami qo'llab-quvvatlash va aholi salomatiigini mustalikamlash yilida 

Prezidentimiz Mirziyoyev Shavkat Miromonovich tomonidan 2020 yil 29 dekabr 

kuni xalqqa qilgan murojatnomasida:

Yosh avlodga bog'cha, maktab va oliygohda sifatli ta’Iim-tarbiya berishni 

yo ‘lga qo‘yamiz, ular jism oniy va m a’naviy sog‘lom, vatanparvar insonlar bo'Iib 

ulg‘ayislii uchtm barcha kuch va imkoniyatlami safarbar etamiz.

Yoslilami zamonaviy bilim va tajribalar, milliy va umumbashariy qadriyatlar 

asosida mustaqil va mantiqiy fikrlaydigan, ezgu fazilatlar egasi bo‘lgan insonlar etib 

voyaga yetkazamiz.

0 ‘g ‘il-qizlarimizni melinat bozorida talab yuqori b o igan  zamonaviy kasb- 

hunarlarga o ‘rgatish, ularda ladbirkorlik ko‘nikmalari va melmatsevarlik 

fazilatlarini shakllantirish hamda tashabbuslarini ro‘yobga chiqarish, ish va uy-joy 

bilan ta’minlashga ustuvor ahamiyat qaratamiz.

Bir so‘7. bilan aytganda, bola tug'ilganidan boshlab, 30 yoshgacha bo'lgan 

davrda uni liar tomonlama qo ‘llab-quwatlaydigan, hayotda munosib o 'rin  topishi 

uchun ko‘mak beradigan yaxlit va uzluksiz tizim yaratiladi.

Prezidentimiz tomonidan yosh avlodga bcrilayotgan ulkan imkoniyatlar 

0 ‘zbekiston kelajagi buyuk davlatligining asosidir.

“Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g ‘risida” gi 

0 ‘zbckiston Rcspublikasi prezidentining 20.04.2017 yildagi PQ-2909 qarorida Oliy 

ta ’lim tizimi professor-o‘qituvchilari oldiga yangi avlod o 'quv adabiyotlarini 

yaratish va ulami oliy ta ’lim muassasalarining ta’lim jarayoniga keng tatbiq etish, 

oliy ta’lim muassasalarini zamonaviy o 'quv, o‘quv-mctodik va ilmiy adabiyotlar 

bilan ta ’minlash, shu jumladan, eng yangi xorijiy adabiyotlar sotib olish va tarjima 

qilish, axborot-resurs markazlari zahiralarini muntazam yangilab borishdek

m a’suliyatli vazifalar qo‘yilgan. v t ■ Л

O'zbekiston Rcspublikasi prezidentining 20.04.2017 yilning 30'iyundagi “Neft 

va gaz sohasini boshqarish tizimini takomillasbtirish chora-tadbirlari to ‘g ‘risida” gi



mutaxassislar tayyorlash sifatini oshirishda iqtisodiyol sohalari va larm oqlarining 

ishtirokini yanada kcngaylirish cliora-tadbirlari to ‘g ‘risida” gi P Q -3151-sonli qarori 

ijrosini bajarish bo‘yicha mazkur o 'quv  qoMlanma ishlab chiqarish m utaxassislari 

tavsiyalari hamda xorijiy tajribalami qo'llagan holda tayyorlangan.

Shuningdck, qarorda oliy ta ’lim muassasalarini zam onaviy axborot- 

kommunikalsiya texnologiyalari vositalari bilan ta ’minlash, lalabalar, o 'q ituvclii va 

yosh tadqiqotchilarning jahondagi ilg 'o r ta’lim resurslari, ilmiy adabiyotlar va 

ma’lumotlar bazasi bo'yicha elektron kataloglarga kirish imkoniyatini kengaytirish 

dolzarb masala sifatida belgilangan.

0 ‘zbek tilida yozilgan o 'quv adabiyotlarining laqchilligi, neft-gaz sohasi 

bo'yicha mutaxassislik fanlaridan ko'pgina nashrlaming chiqarilganiga 20-25 yil 

bo'lganligi va m a’nan eskirganligi sababli, shuningdek davlatim izning oliy ta ’lim 

tizimi professor-o'qituvchilari oldiga qo'ygan vazifalarini hal etish m aqsadida 

mualliflar mazkur o 'quv qoilanm ani yozishga ahd qildilar.

Nefini qayta ishlash va undan ko 'p  turdagi mahsulotlar olish sanoat 

miqyosidagi eng asosiy va murakkab jarayonlaridan bin hisoblanadi. Neftni qayta 

ishlash mahsulotlari - benzin, dizcl yoqilg 'i, kerosin, mazut, moylash m ateriallari, 

koks, parafinlar, bitum - iqtisodiyotning turli sohalarida, shu jum ladan transport 

(benzin, dizel yoqilg'i, kerosin, moylar) va energetika (yo'ldosh nefl gazi, nefl 

zavodlari gazi, mazut) kabi strategik sohalarda asosiy energiya tashuvchilar bo 'lib  

hisoblanadi. Shuning uchun talabalar bo'lajak mutaxassislar sifatida korxonalardagi 

gidrogenizatsion jarayonlar, katalitik rifonning va gidrotozalash qurilmalari, yoqilg'i 

va surkov moylarini olish va ularning sifatini yanada yaxshilash borasida aniq 

tasavvurga ega bo'lishlari lozim.

“Neft va gazkondensatni qayta ishlash texnologiyasi” fanidan tayyorlangan 

mazkur darslik nefl va gazkondensatni qayta ishlashning texnologik jarayonlari 

natijasida olinadigan mahsulotlarni, ulami tozalash usullarini, ularning tarkibini 

nazariy o'rganishda amaliy va tajriba ishlarida to 'liq  tushuncha, malaka, 

ko'nikm alar hosil qilish va amalda bajarishga imkoniyatini yaratadi.

Ushbu darslik oliy o 'quv yurtlarining “Neft -  gazkimyo sanoati texnologiyasi” ,



“Nefini va gazni qayta ishlash texnologiyasi" ta’lim yo'nalishlarida lahsil oluvchi 

talabalarga m o'ljallangan. Darslik nefl va gazkondensatni qayta ishlash 

texnologiyalarini o 'rganishga bag'ishlangan bo'Iib, zamonaviy texnologiyalar 

asosida mahsulot olishga mo'ljallangan, nefni qayta ishlash qurilmalari hamda 

ulardan olinadigan avtomobil benzini, dizel va reaktiv yoqilg'isi, koks, bitum va 

boshqa mahsulotlar haqida m a’lumotlar berilgan. Bu mahsulotlarni olish yo'llari, 

tavsifi, olinish sxemasi va ularning sifatini oshirish bo‘yicha amalga oshiriladigan 

jarayonlar lahlili bayon qilingan. Jumladan, nefini birlamehi haydash va neft 

mahsulotlari sifatini oshiruvchi katalitik riforming, gidrotozalash, gidrokreking, 

kokslash va boshqa jarayonlar bo'yicha mavzular yoritilgan. Darslik asosan yigirma 

to 'rt bobdan tarkib topgan bo'Iib, ncll va gazkondensatni qayta ishlash 

tcxnologiyasiga oid nazariyasi, amaliy va tajriba ishlari batafsil bayon qilingan.

Mualliflar qo'lyozm ani batafsil o 'q ib  chiqib, uning mukammal bo'lishida 

o'zlarining qimmatli maslahatlarini bergan Buxoro neftni qayta ishlash zavodi 

MChJ bosh muxandisi B.J.Mustafoyev, “ N eftgaztadqiqot” AJ laboratoriyasi 

b o 'lim i m udiri N .B .Sharopova va Buxoro m uhandislik-texnologiya instituti 

kim yo fanlari doktori, professor 1-I.B.Do‘stovlarga o'zining chuqur 

minnatdorchiligini izhor qiladi.

5



KIRISH

Hozirgi kunda dunyoning ko‘plab mamlakallari iqtisodiyotining neft sanoaliga 

bog'liqligi juda yuqoridir. Neft asosiy energiya manbai bo 'Iib  qolgan sharoitda 

uning iqtisodiy va siyosiy ahamiyati oshdi. M ahalliy neft manbalari m avjudligi, neft 

va neft mahsulotlarini eksport qilishni tashkil qilish irakoniyati turli m am lakatlarga 

iqtisodiy va ij'timoiy sohaiarda o 'sishini ta'm inlay oladi. Jahonda neftga bo 'lgan  

narxlaming o‘zgarib turishi, neft qazib oluvchi mamlakallar, sanoati neftni qayta 

ishlasliga asoslangan mamlakallar iqtisodiy siyosatida jiddiy o 'zgarish larga olib 

keladi.

Neft o‘ziga xos tovar bo'Iib, bir qator sifat ko ‘rsatkichlari (zichlik, kim yoviy 

va fraksion tarkibi, qo'shim chalar mavjudligi) bilan ajralib turadi.

Qazib olinadigan boshqa yoqilg‘ilardan farqli ravishda, neft nisbatan osonroq 

qazib olinadi, tashiladi va turli xil maqsaddagi m ahsulotlar keng assortim entda qayta 

ishlanadi, va shu vaqtning o'zida:

sintelik kauehuk, spirtlar, polietilen, polipropilen, turli xil plastm assalam i va 

ulardan tayyorlangan tayyor mahsulotlarni, sun’iy matolami ishlab chiqarishda neft 

kimyosi uchun xomashyo;

motor yoqilg‘ilar (benzin, kerosin, dizel va reaktiv yoqilg‘ilar), moy va 

moylash mahsulotlari, qozon-pech yoqilg'isi (mazut), qurilish m ateriallari (bitum, 

gudron, asfalt) ishlab chiqarish uchun manba bo'Iib hisoblanadi.

Neftni qayta ishlash neftdan foydalanishning asosiy sohasi bo ‘lib hisoblanadi. 

Neftni qayta ishlash mahsulotlari - benzin, dizel yoqilg 'i, kerosin, mazut, m oylash 

materiallari, koks, parafmlar, bitum - iqtisodiyotning turli sohalarida, shu jum ladan 

transport (benzin, dizel yoqilg'i, kerosin, moylar) va energctika (yo 'ldosh  nefl gazi, 

neft zavodlari gazi, mazut) kabi strategik sohaiarda qo'llanilishini topmoqda. 

Neftdan olinadigan bir qator mahsulotlarni (moylash materiallari, bitum, parafin) 

o 'm ini boshqa mahsulotlar bilan qoplab bo'lm aydi. Boshqa m ahsulotlar, xususan 

motor yoqilg 'ilar (benzin, kerosin, dizel yoqilg 'i), muqobil yoqilg 'i turlari bilan, 

masalan siqilgan yoki suyultirilgan tabiiy gaz bilan almashtirilishi m umkin. Biroq 

ichki yonish dvigatellari uchun yoqilg'ilar sifatida siqilgan yoki suyultirilgan tabiiy 
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gazning bir qator afzalliklariga, shuningdek yoqilg‘ilaming allernativ turlaridan 

foydalanishni ko'paytirish choralariga qaramay, an’anaviy neft motor yoqilg‘ilari 

avtomobillar, traktorlar, samoletlar, teplovozlar va h.k. uchun asosiy yoqilg 'ilar 

sifatida qo'llanilib kelmoqda.
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1 BOB. NEFT VA GA Z KONDENSATIN1 QAYTA ISHLASH SANOAT1 

XUSUSIDA UMUM1Y TUSHUNCHA

Nefl sanoali neft va muvofiq nefl mahsulotlarini qazib olish, qayta ishlash, 

tashish va sotishni o‘z iehiga olgan iqtisodiyot sohasidir. О zaro bog langan sanoal 

sohalariga geofizika, burg'ulash, neft-gaz qurilmalarini ishlab chiqarish kiradi.

Neftni qayta ishlash - yirik tonnali ishlab chiqarish bo 'Iib , neft, uning 

fraksiyalari va nefl gazlarini tovar neft mahsulotlariga va neft kim yosi uchun 

xomashyoga, asosan organik va mikrobiologik sintez mahsulotlariga o 'zgartirishga 

asoslangan. Ishlab chiqarish jarayoni neftni qayta ishlash zavodlarida (NQ1Z) 

arnalga oshiriladigan fizik va kimyoviy-texnologik jarayonlar y ig 'ind isi, shu 

jumladan xomashyoni layyorlash, uni birlamchi va ikkilamehi qayta ishlashni o 'z  

ichiga oladi. Quyida keltirilgan 1-sxemada neftni qayta ishlash mahsulotlari va 

ularning qo'lianilishi sohalari keltirilgan.

Nefini qayta ishlash uni haydash, ya’ni neftni fraksiyalarga fizik ajratish yo 'Ii 

bilan amalga oshiriladi. Nefini qayta ishlashning birlamchi va ikkilamehi sohalari 

farqlanadi. Neftni qayta ishlash darajasi - xom ashyoning qo 'llanilish 

samaradorligini ko'rsatuvchi ko'rsatkichdir. Bu ko'rsatkich neftni qayta ishlash 

mahsulotlari hajmining neftni qayta ishlashga sarflangan umumiy hajm iga nisbatini 

ko'rsatadi. U quyidagi fonnula bo'yicha hisoblab ehiqiladi:

Qayta ishlash darajasi = (qayta ishlash hajmi - mazut ishlab chiqarish hajmi - 

o 'ziga qilingan yo'qotishlar va harajatlar hajmi) / qayta ishlash hajmi x  100 %.

Qayta ishlash darajasi kattaligiga qarab neftni qayta ishlash ikkilamehi 

jarayonlari to'yinganligi va neft mahsulotlari assortimenti strukturasi haqida fikr 

yuritish mumkin. Ko'rsatkich qancha yuqori bo 'lsa, xomashyo lonnasidan shuncha 

ko'proq neft mahsulotlari olinadi

Birlamchi qayta ishlashda neftdan tuzlar va suv ajratiladi. Samarali 

tuzsizlantirish jihozlar korroziyasini kamaytirish, katalizatorlar parchalanishini 

oldini olish, neft mahsulotlari sifatini yaxshilash imkonini bcradi. Kcyin atm osfcra 

yoki vakuumli rektifikatsiya kolonnalarida nefl fraksiyalarga ajratiladi. Ulardan



tayyor m ahsulotlar sifatida foydalaniladi, masalan past oktanli bcnzinlar, dizel 

yoqilg 'i, kerosin, yoki kcyingi qayta ishlashga yuboriladi.

1-sxema. Neftni qayta ishlash mahsulotlari va ularni qo'llash sohalari

Ikkilamehi qayta ishlash fraksiyalar (distillyatlar) birlamchi qayta ishlanganida 

ulardagi m a’lum turdagi uglevodorodlar miqdorini oshirish maqsadida kimyoviy 

o'zgarishlam i, halto molekulalar dcslruklsiyasigacha o'zgarishini ta’minlaydi. 

Neftni ikkilamehi qayta ishlashning asosiy usuli bo'Iib, termik kreking, katalitik

o’g’itlu. immol:, aifci hdo taa
-♦Aviataya berizmi

A vtom obillar, motorli 
_*qayiqlar •«•a b oshqa b e n a n  

dv igp td lari uchun y oq ilg ’i
N eftni haydashda benzin va kerosin  
fraksiyalan olinadigan b a r a l  yengU 

-*m assuloilar

EtUen
-♦K eroan -  reak tiv  sam oliyotlar 

uchun  yoqilg’i

A lohida uylami ia tis h  
-♦uchun ishlatiladigan neft faraknyalan

1 . O g’i r  neft
qoldiqlari

г -Kiazoil (og’ir beiEin) kreking 
uchun >:omashyon

•Mazut- uylarru ia t is h  uchun  yoqilg ’i a

•—^D ixd yoqilg’isi

♦Havoli tom pressorlar, avtom obillar, 
sanialiyotlar, Iraktoilar va gaz  irubinalari u chun  m oylar

•♦Ko’tansh  u skunalan . uzairnalar va g 'ild n ak la r uchun m oylar 
—♦Og’i r  m ineral m oylar 

►Kreking uchun  xomashyo 
•M oylash uchun m oylay 

— 1►Konalar. dek tro slan ay a la r. pechlar u d iu n  yo q ilg 'i m oylan  

♦Vazilen

■♦Bitum, y o ’lla ruvhun  asphalt, bo ’yoqlar 

—♦Heft koksi, grafil, d ek lrod , k raska, kalsiy karbid

kreking va gidrokreking hisoblanadi. Kreking - bu og 'ir uglevodorodlar 

parchalanishini, izomerizatsiya va yangi molekulalar sintezini hosil qiluvchi neft va 

uning fraksiyalarini qayta ishlash usulidir. U asosan m oloryoqilg'ilarni olish uchun
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ishlatiladi.

Neft mahsulotlari (350 °C gacha qaynab chiqadigan fraksiyalar bcnzinlar, 

kerosinlar, gazoturbina, dizel va reaktiv yoqilg 'ilar) chiqishini va ulam i haydash 

mahsulotlari sifatini yaxshilash maqsadida quyidagi jarayonlar kcng ishlatiladi: 

og 'ir va qoldiq xomashyoni dcstruktiv qayta ishlash usullari (gidrokreking, 

deasfaltizatsiya, demetallizatsiya, katalitik kreking, kokslash, term ik kreking);

asosiy turdagi neft mahsulotlari -  yoqilg 'ilar va m oylarning sifatini oshirishga 

qaratilgan jarayonlar (gidrotozalash, katalitik riforming);

neft gazlari (neftning yo'ldosh gazlari, qayta ishlash gazlari) va moylar, 

parafmlar, qo'ndirmalar, bitumlar ishlab chiqarish, shuningdek neft kimyosi va 

kimyoviy xomashyo ishlab chiqarish (neft qoldiqlari aromatik uglevodorodlardan 

tozalash, gazsizlantirish, piroliz).

Gaz kondensati to‘g‘risida qisqacha ma’lumot 

Bosimning kamayishi natijasida gazdan ajraladigan suyuq uglevodorod 

fazasiga kondensat dcyiladi. Barcha kondensatlar qatlam sharoitida gazda erigan 

holatda bo'ladi.

Kondensat deb, bosim tnshishi natijasida gazdan ajraluvchi suyuq uglevodorod 

faza yoki yer osti gazlarining separatsiyalangan (ajralib chiqqan) m ahsulotiga 

aytiladi. Qatlam sharoitida kondensat butunlay gazda erigan holda bo 'ladi. Barkaror 

va bekaror kondensat turlari ajratiladi. Standart sharoitlarda u suyuq 

uglevodorodlardan tarkib topgan bo'ladi, yani pentan (Сб+ yuqori) va undan yuqori 

qator, ularda ba’zi gazsimon uglevodorod —  butan, propan va ctan hamda vodorod 

sulfid H2S va boshqa gazlar erigan holda bo'ladi.

Turli gazkondensat konlaridagi gaz kondensati miqdori 1 m3 gaz uchun 12 dan 

700 sm3 gacha tashkil qiladi. Tashqi ko'rinishi bo 'yicha barqarorlashtirilgan gaz 

kondensati 700-800 kg/m3 zichlikdagi rangsiz yoki past rangli suyuqlik bo 'Iib , 

atmosfera bosimida haroratning katta intervalida (30 dan 360 °C gacha) qaynab 

chiqadi.

Kondensatlar qanday holatda ekanligiga qarab beqaror (yetilm agan) va

barqaror (yetilgan) kondensatlarga bo'linadi.
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Beqaror kondensat deb gazni kondensatdan ajratish (separatsiya) jarayoni 

davomida o 'sha sharoit bosimi va haroratida ajralib chiqqan kondensatga aytiladi. U 

asosan yuqori (Cs va undan yuqori) uglevodorodlardan iborat bo‘lib, ular standart 

sharoitlarda suyuqlik holatidadir. Ular tarkibida b a ’zan butan va H2S bug'lari 

uchraydi. Amalda ishlatiladigan gazokondensat omili gazkondensat uyumlarining 

ta’rifini ifodalashda qo 'l keladi. Olinayotgan gazdan ajralishi muinkin bo'ltan 1 m3 

kondensat bilan o'lchanadigan bu ko'rsatkich aksariyat 1500-25000 m 3/m 3 atrofida 

o 'zgaradi.

Barqaror (yetilgan) kondensatlar deb, maxsus kondensat ajratib oluvchi 

asbob-uskunalarda ajralib olingan tayyor holdagi mahsulotga aytiladi. Yetilgan 

kondensat faqat penten va undan yuqori uglevodorodlardan tashkil topgan bo'ladi. 

Bunday kondensatlarni yetilmagan kondensatlardan oladi. Qatlam ichida 

boshlangan kondensat harakati, kondensat ajratuvchi asbob-uskunalarga borguncha 

juda murakkab jarayonlardan o'tadi. Bunda lining qaynash darajasi 40-200 °C 

orasida, molekular massasi 90-160 g/sm3 o 'rtasida bo'ladi. O 'z  tarkibidagi 

kondensat miqdoriga qarab gazokondensat konlari kam kondensatga ega bo'lgan 

(150 sm 3/m 3 gacha), o 'rtacha miqdordagi kondensatga ega (150-300 sm 3/m 3) hamda 

eng yuqori kondensatga ega (600 sm 3/m 3 dan yuqori) turkumlarga bo'linadi.

Barqaror kondensat faqatgina suyuq uglevodorod —  pentan va undan yuqori 

(C5 + yuqori) bo'lgan komponentlardan iborat. Uni beqaror kondensat tarkibidan 

gazsizlash yo 'li bilan olinadi. Kondensatning asosiy komponentlari 40—200 °C 

haroratda qaynaydi. Molekulyar og'irligi 90— 160. Barqaror kondensatning zichliki 

standart sharoilda 0,6 dan 82 g/sm3 orasida o'zgaradi va u uglevodorod 

komponcntining tarkibiga lo 'g 'ridan-to 'g 'ri bog'liq bo'ladi.

Foydalanilayotgan gazkondensat konlaridan olinadigan qatlamdagi 

gazkondensat aralashmasi gazni tashishga tayyorlash qurilmalariga kelib tushib, bu 

yerda fazalami muvofiq ravishda gaz va beqaror gaz kondensatiga birlamchi 

ajratiladi. Beqaror gazkondensat tarkibida xomashyo gazining dcyarli barcha 

komponentlari, shu jumladan suv va boshqa mexanik aralashmalar mavjud bo'ladi. 

Beqaror gazkondcnsali tarkibidagi uglcvodorodlaming keng gammasi uni boshqa
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mahsulotlar ishlab chiqarish uchun qayta ishlash zaruriyatini ta ’qozo qiladi. Beqaror 

gazkondensati tovar mahsuloti bo'Iib hisoblanmaydi, shuning uchun u sham ollatish 

va separatsiya kabi jarayonlardan iborat birlamchi qayta ishlashga uzatiladi.

Beqaror gazkondensati birlamchi qayta ishlanishi kondensatni 

barqarorlashtirish qurilmasida (KBQ) amalga oshiriladi. KBQ tovar m ahsulotlari 

bo'Iib, deetanlashtirilgan kondensat yoki barqaror kondensat, uglevodorodlam ing 

keng fraksiyasi, suyultirilgan gazlar, deetanizatsiya gazlari hisoblanadi. 

Kondensatni barqarorlashtirish qurilmalari deyarli barcha gazkondensat 

komplekslar tarkibiga kiradi.

Gazkondensatlarining fizik-kimyoviy xaraktcristikalari

Gazkondensatlarining mahsulot sifatidagi tovar xususiyatlari ularning fizik- 

kimyoviy xaraktcristikalari bilan aniqlanadi. Kondcnsatlardan m otor yoqilg 'ilarining 

alohida markalarini ishlab chiqish imkoniyatlarini baholash uchun yagona texnologik 

klassifikatsiya ishlab chiqilgan. Mazkur klassifikatsiyaga m uvofiq, kondensatlar 

to'yingan bug 'lar bosimi, fraksion larkib, aromatik uglevodorodlar va parafinlar 

mavjudligi, qotish harorati kabi ko'rsatkichlar bo'yicha tahlil qilinadi. KBQ 

qurilmalaridan olingan barqaror gazkondensatining fizik-kimyoviy ko'rsatkichlari

1.1-jadvalda keltirilgan.

1.1-jadval.

Barqaror gazkondensatining asosiy sifat ko'rsatkichlari

Ko'rsatkich
Guruhlar uchun m e’yor

I 11
1. To'yingan bug 'lar bosimi, (tnm.sim.ust.), 700 700

ko'pi bilan: qishki davr / yozgi davr 500 700
2. Suvning massa ulushi, %, ko'pi bilan 0,1 0,5
3. Mexanik aralashmalar massa ulushi, %, 

ko'pi bilan 0,005 0,05

4. Xlorli tuzlar massasi, mg/l, ko'pi bilan 10 M e’yorlanm agan

5. Umumiy oltingugurt massa ulushi, % M e’yorlanmagan, iste’molchi 
talabiga ko 'ra  aniqlanadi

6.20 °C, g/sm3 dagi zichlik M e’yorlanmagan, aniqlanishi z a ru r
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Yozgi davr - 1.04 dan 30.09 gacha. Qishki davr - 1. 10 dan 31.03 gacha. Turli 

konlaming gaz kondcnsatlari fraksion va guruh uglevodorod tarkibi bo'yicha 

sezilarli farqlanadi. Kondensatlar, odatda, o ‘z tarkibida nafaqat benzin, balki yana 

kerosin, dizel va boshqa yuqori qaynar fraksiyalami saqlaydi. Gazkondcnsatlarning 

tarkibi oddiy ncftlardan ravshan komponcntlar yuqoriligi miqdori (80-100% gacha) 

va asfalt-qatron birikmalaming kichik konscntratsiyasi bilan farqlanadi. Oddiy 

neftlar tarkibida ravshan komponenllar miqdori 30-40 % dan oshmaydi.

Neft-gaz sohasida ishlovchi zamonaviy kompaniyalar yoki vertikal- 

integrallashgan, yoki maxsuslashtirilgan kompaniyalar bo'ladi. Integrallashgan o‘z 

tarkibiga butun ishlab chiqarish zanjirini - kondan iste’molgacha ishlarni, 

shuningdek neft kimyosi, gazni qazib olish va qayla ishlash, allcrnativ yoqilg 'ilar 

ishlab chiqarish, shu jum ladan qisman elektrocnergetikani ham o ‘z ichiga oladi. 

Maxsuslashtirilgan kompaniyalar tor doirada (foydali qazilmalami qidirish, qazib 

olish, qayta ishlash, tashish, sotish) faoliyat ko'rsatadi, biroq integrallashgan 

kompaniyalar bilan mustahkam aloqada ishlashadi. Integrallashgan kompaniyalar 

soni ko‘p emas, biroq ular neft-gaz sohasida yirik ulushga ega boMishadi.

1.1. Respublika va jahon miqyosida neft va gaz kondensatini qayta ishlash 

sanoati xususida

0 ‘zbekiston Respublikasi yer osti uglevodorod xomashyosi yirik zahiralariga 

ega. Bugungi kunda respublika bo'yicha jam i 275 ta neft va gaz konlari ochilgan 

bo'Iib, ularning umumiy zaxirasi 2,4 mlrd. tonna shartli yonilg'ini tashkil qiladi. 

0 ‘zbekiston Respublikasi hududida 5 ta neftgazli (Ustyurt, Buxoro-Xiva, Hisor, 

Surxondaryo va Farg'ona) va 4 ta neft va gazga istiqbolli (Xorazm, O'rta-Sirdaryo, 

Markaziy-Qizilqum va Zarafshon) mintaqalari ajratilgan. So‘nggi ikki yilda 11 ta 

neft va gaz konlari ochilib, uglevodorod xomashyo zaxiralari o'sgan.

2019 yilda 2D va 3D scysmik-qidiruv ishlari o ‘tkazilgan, 16 ta yangi obycktni 

burg‘ilashga tayyorlangan, 15 ta yangi maydonda burg'ilash ishlari boshlangan va 

85 ta izlov-qidiruv quduqlarini qurilishi bilan tugatilgan.

Bugungi kunda « 0 ‘zbckncftgaz» AJ qarashli korxonalar tomondan 154 ta
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konda uglevodorod xomashyosi qazib chiqariladi. Oxirgi ikki yilda yangi Besqala, 

Quyj Surg‘il, Uchtcpa, Chordarboza M irkomilquduq, Savatli, Sliim oliy Suzm a, 

Jayron, Tegirmon, G ‘arbiy Teginnon va U zunshor konlari o 'z lash tirilib , ishga 

qo'shildi va 148 ta yangi quduqlar burg‘ilangan.

0 ‘zbekiston Rcspublikasida faoliyat ko 'rsatayotgan neftni qayta ishlash 

zavodlari:

Farg‘ona neftni qayta ishlash zavodi - neftni qayta ishlash sanoati korxonasi. 

Farg‘ona neftni qayta ishlash zavodi FNQIZ. bosh korxona, uning tarkibiga Oltiariq 

neftni qayta ishlash zavodi, Pop va Angren neft bazalari kiradi. " 0 ‘zneftm ahsulot" 

aksiyadorlik kompaniyasining sho‘ba korxonasi (2003). Yuqori oktanli benzin, shu 

jumladan, aviatcxnik kerosin, dizel yonilg‘isi, koks, turli xil m otor va dizel moylari 

(kompressor, turbina ), parafin, motor moylariga ko'shim ehalar, bitum , m azut kabi 

56 dan ziyod turli neft mahsulotlari ishlab chiqaradi. Zavodning 1 navbati 1959 yil 

27 yanvarda ishga tushirilib, 0 ‘rta Osiyoda birinchi marta surkov moylari ishlab 

chiqarila boshladi. 1965 yildan zavod quvvatlari to 'liq  ishga tushirildi. 1966 yildan 

zavodning 2 navbati qurila boshladi. 1970 yildan zavodda K-12 m arkali va oktan 

soni undan yuqori bo'lgan benzin ishlab chiqarila boshladi. 90- yillar boshidan to ‘liq 

O'zbekistonda qazib olingan neftni qayta ishlashga o‘tdi. 1992— 2004 yillarda 

" 0 ‘zneflgaz" xolding kompaniyasi tarkibida faoliyat ko 'rsatd i. Korxona 

0 ‘zbekiston Respublikasining neft mustaqilligini ta ’minlashda xizm atlari katta. 

2000 yilda zavod to‘liq ta’mirlandi, ishlab chiqarish bo 'y icha 44 tcxnologik 

qurilmaga ega. Bir yilda 8,5 mln.t. neftni qayta ishlash quvvatiga ega. 1996— 1999 

yillarda Yaponiyaning "Mitsui" firmasi bilan hamkorlikda dizel yoqilg 'isidan 

oltingugurtni ajratib olish qurilmasi qurilib ishga tushirildi. Zavod ishtirokida yuqori 

sifatli motor moylari ishlab chiqaradigan " 0 ‘zTeksako" va m otor m oylariga 

qo‘shimchalar ishlab chiqaradigan "Farmoy" 0 ‘zbekiston - Am crika qo 'shm a 

korxonalari tashkil etildi. Yangi mahsulot turlarini ishlab chiqarishni o 'zlashtirish 

dasturiga muvofiq yangi texnologiyalar o'zlashtinlm oqda.

Vazirlar Mahkamasining 2020-yilning 7-fevraldagi “ Farg‘ona neftni qayta 

ishlash zavodi ’ MChJ quvvatidan samarali foydalanish va zavodni m odernizatsiya



qilishni amalga oshirish chora-tadbirlari to ‘g ‘risidagi qaroriga ko 'ra, 2023-yil 1- 

iyuldan boshlab zavod Ai-92 bcnzini ham da“Ycvro-5” standartidagi dizel yoqilg'isi 

ishlab chiqarishi hamda xalqaro standarllarga mos keladigan bazaviy va motor 

moylari ishlab chiqarish uchun nefl bloklarini modcmizatsiya qilishi kerak. 

Gidrokreking komplcksi, shuningdek, modcmizatsiya qilingan yoqilg'i va neft 

bloklarini o ‘z ichiga olgan “Farg'ona neftni qayta ishlash zavodi” ning kelajakdagi 

konfiguratsiyasi neftni qayta ishlash quw atini 92 foizgacha oshirish imkonini 

beradi. Bu qo'shim cha qiymatga ega neft mahsulotlarini ishlab chiqarishni 

ko'paytirishga yordam beradi. Aviatsiya va dizel yoqilg'isi, shuningdek, bazaviy va 

tijorat moylari ishlab chiqarish hajmi oshadi. Modemizatsiyalashda asosiy asbob- 

uskuna va vositalar Fransiyaning Axens kompaniyasi tomonidan yctkazib bcriladi. 

Bazaviy loyihalar dizayni bilan Italiyaning Wood muhandislik shirkati 

shug'ullanadi.

1906 yilda Oltiariqda Vannovskiy neftni haydash zavodi ishga tushirilgan 

bo'Iib, uning bazasida ancha vaqtdan kcyin hozirgi kunda Farg 'ona NQIZ 

bo'linm asi bo 'lgan Oltiariq NQIZ quw atlari ko'tarildi. Bir nechta texnologik 

qurilmalar qurilishi va rekonstruktsiyasidan so 'ng  ularning loyiha quvvati oshirildi. 

Ishlab chiqariladigan mahsulotlar: avtobenzin komponenti (nafta), erituvcliilar, 

kerosinlar, dizel yoqilg 'i, maishiy suyultirilgan, konsistent moylash vositasi.

Buxoro NQIZ "O 'zneftmahsuloti" AJ larkibiga kiradi. Zavod 1997 yilda 

"TECHNIP" (Frantsiya) boshchiligidagi konsortsium tomonidan yaratildi. Zavod 10 

turdagi mahsulotlarni ishlab chiqaradi: avtomobil benzini, reaktiv dvigatellar uchun 

yoqilg'i, suyultirilgan uglevodorod gazi, mazut, erituvcliilar, aviakerosin, texnik 

oltingugurt.

Buxoro neftni qayta ishlash zavodi - neft mahsulotlari ishlab chiqaruvchi yirik 

sa'noat korxonasi. Buxoro viloyati Qorovulbozorsh.dajoylashgan. "O 'zbekneftgaz" 

milliy xolding kompaniyasi tarkibiga kiradi. 1993 yilda qurilishi boshlanib, 1997 y. 

avg .da ishga tushirilgan. Qashqadaryo va Buxoro viloyatlaridagi gaz va neft konlari 

(asosan Ko'kdumaloq gaz kondensati koni) asosida ishlaydi. Turli neft mahsulotlari

- yuqori oktanli benzin (Al 93, A 76), dizel yoqilg'isi, aviakerosin, mazut,
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suyultirilgan neft gazlari (butan. tcxnik propan, propanbutan, oltingugurt) va b. 

mahsulotlar ishlab chiqaradi. Birinchi navbatining yillik loyiha quvvati 2,5 mln. t 

gaz kondensatani qayta ishlashga m o‘ljallangan. Zavodning loyiha qiym ati deyarli 

500 mln. dollar.

Rossiyaning "LUKOYL" OAJ neft kompaniyasi va "Hyundai Engineering" 

(Janubiy Koreya) boshchiligidagi pudratchilar konsorsiumi O 'zbek istonda “Q andim  

gazni qayta ishlash kompleksi” ni qurish va jihozlam i yetkazib berish b o ‘yicha 

shartnomani imzolashdi. Yiliga 8,1 mlrd kub metr gaz q u w a tig a  ega kom pleks 

Buxoro viloyati Qorako‘1 tumanida joylashgan Qandim  konlar guruhidagi 

oltingugurt saqlagan tabiiy gazni tozalangan tabiiy gaz, barqaror gaz kondensati, 

shuningdek granulalangan oltingugurt olish uchun qayta ishlash iinkonini beradi. 

Loyihada ishlab chiqarish xavfsizligini ta ’minlash, mehnatni va atrof-m uhitni 

muhofaza qilishni ta’minlash bo'yicha zaruriy yechim lar ko‘zda tutilgan.

Jahon neftni qayta ishlash sanoati rivojlanishi va uning hozirgi holati

Hozirgi kunda neftni qayta ishlash - bu iqtisodiyotning butun jahon  yuqori 

texnologik, sarmoya talab qiluvchi sohasi b o ‘lib, uzoq tarixga va uzoq m uddatli 

rejalariga ega. So‘nggi yillarda jahon neftni qayta ishlash sanoatida sezilarli 

kontseptual, teritorial, strukturaviy siljishlar kuzatilmoqda.

Hozirgi paytda neftni qayta ishlash sohasi rivojlanishining asosiy m czonlari 

bo'Iib dunyoning turli mintaqalaridagi iqtisodiyot o ‘sishi, ekologik xarakterdagi 

talablar, yetkazib berishlar hajmlari va boshlang'ich xomashyo - xom neftning sifat 

xaraktcristikalari hisoblanadi. Zamonaviy neftni qayta ishlash sanoati uchun 

xarakterli jihatlar boMib umumiy quvvatlar va qayta ishlash hajmlari oshishi, 

rentabeliik ko'rsatkichining nisbatan yuqori bo'lm agan darajasi, atrof-m uhitni 

muhofaza qilishga qo'yilgan sabablar bilan ifodalangan solishtinna sannoyalar 

kiritilishi oshishi va past sifat ko'rsatkichlariga ega xomashyoni qayta ishlash 

zaruriyati hisoblanadi.

So ngi yillarda neftni qayta ishlashda Yaqin sharq va Osiyo, Tinch Okeani



mintaqasi, ayniqsa Xitoy, Hindislon, Korcya mamlakatlari tomon sezilarli hududiy 

siljishlar kuzalildi. Neftni qayta ishlash asosiy markazlari neft mahsulotlari intensiv 

iste'm oli va portlar yaqinidagi hududlarda joylashgan. 1995-2000 yillardan so 'ng, 

ya’ni Yaqin Sharq va Osiyo-Tinch Okeani mintaqasi mamlakatlarida yangi 

korxonalar joriy  qilingani hisobidan ko 'p  sonli NQIZ tashkil etilganidan so‘ng 

NQIZ soni asta-sekin kamayib bordi. Buning asosiy sabablari b o iib  ekologik (o ‘z 

vaqtida shaharchetida qurilgan zavodlar shaharning kengayib borishi sababli shahar 

ichida bo'Iib qoldi) va iqtisodiy (murakkab bo'lmagan texnologik sxemaga ega 

kichik NQIZ yirik va texnik ta ’minlangan korxonalar bilan raqobatbardosh bo‘Ia 

olmadi) jihatlar hisoblanadi.

Jahon neftni qayta ishlash sanoati rivojlanishi sezilarli darajada neft 

mahsulotlariga bo 'lgan talab tendentsiyalari bilan belgilanadi. So'nggi yillarda 

asosan transport yoqilg'ilariga bo'lgan talab o'sishi kuzatildi. Transport yoqilg'ilari 

iste’moli strukturasida dizel yoqilg'isiga bo'lgan talab avtobenzinga bo'lgan talabga 

nisbatan avtoparklarning dizel yoqilg 'iga o'tkazilishi sababli yuqoriroq bo'ldi. Shu 

qatorda aviatashishlar miqyosi ortgani sababli reaktiv yoqilg 'iga bo'lgan talab ham 

oshdi. Oqir neft mahsulotlari, birinchi navbatda qozon yoqilg'ilariga bo'lgan talab 

uning energetikada tabiiy gaz, ko'm ir, yadro yoqilg'isi bilan almashlirib borganligi 

sababli tushib bordi. Neft mahsulotlariga talabning oshishi sezilarli mezoni bo'Iib 

uning Xitoy, Hindiston va boshqa rivojlanayotgan mamlakatlarda talab oshishi bilan 

belgilandi.

Amerika bozorida asosan benzin dvigatellari bilan jihozlangan juda yirik 

avtopark (100 kishiga 790 la avtomobil) sababli avtobenzinga bo 'lgan talab 

bclgilovchi hisoblanadi. 1990-yilarda AQSH da motor yoqilg'isiga yangi standartlar 

kiritildi. Yirik shahar markazlarida va butun Kalifomiya shtatida ekologik toza 

benzin, 2005 yildan boshlab esa - kam oltingugrt saqlagan dizel yoqilg 'ilar joriy

etlf c : 6 k o " у ? Г г - л з [ | к . 1
Bioyoqilg'i (bioetanol va jlpiodizcl) iste’moli sezilarli oshdi. Bioyoqilg'i 

iste’moli AQSH da 2010 yilda 20 mln tonna atrofida edi, 2020 yilga kelib esa 47 

mln tonnaga yetishi taxnrin qilinmoqda.naga yi
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Y c v r o p a  neft mahsulotlari bozorida asosiy m ahsulot - dizel y o q ilg 'isi. Ycvropa 

neft qayta ishlash sohasining mazkur yoqilg 'iga bo 'lgan  talabning oshib  borishiga 

neftni qayta ishlash zavodlarida gidrokreking va gidrooltingugurtsizlantirish 

qurilmalarining o'm atilishi yo 'li bilan amalga oshirilib, bu oltingugurt miqdori 

yuqoriroq bo'lgan neftning oshib borayotgan m iqdoriga m oslashish va o 'rtacha 

disti 1 lyatlaming chiqishini oshirish imkonini beradi. Bu m uam m o shuningdek 

import dizel yoqilg'isi hisobidan yechilmoqda.

Ycvropa neftni qayta ishlash zavodlarida neft m ahsulotlari ish lab  chiqarish 

strukturasida deyarli 50% ulushni transmilliy neft kom paniyalari egallaydi. So 'nggi 

yillarda Yevropa neft mahsulotlari bozorida Yevropada b ir qator neftni qayta ishlash 

aktivlarini sotib olgan neftni qazib oluvchi m am lakatlar (Saudiya A rabistoni, 

Quvayt, Aljir) kompaniyalari katta rol o'ynamoqda.

Yevropa mamlakatlarida shuningdek, yoqilg 'i sam aradorligini oshirish (100 

km yo'lda benzinning o 'rtacha sarfini 6,12 litrgacha pasaytirish), shuningdek m otor 

yoqilg'ilari strukturasida bioyoqilg'i ulushini oshirish hisobidan a n ’anaviy benzinga 

bo'lgan talabni pasaytirish dasturi ishga tushirilgan.

Osiyo neft mahsulotlari bozori Xitoy, Hindiston, Yaponiya, Indoncziya, 

Tailand va boshqa mamlakatlarda talabning keskin oshib borayotgani bilan 

xarakterlanib, bu neft mahsulotlariga bo 'lgan talabning nafaqat hududiy, balki butun 

jahon miqyosida o'zgarishini taqozo qiladi. Osiyo-Tinch Okeani m intaqasi 

mamlakatlarining neft mahsulotlariga bo 'lgan butun jahondagi talabi miqyosidagi 

ulushi kun sayin oshib bormoqda. Bundan tashqari, Xitoy - neftni qayta ishlash 

sanoati eng yirik vakillaridandir.

Yaponiyada energiya tejami va bioyoqilg 'ilar qo 'llanilishi hisobidan neft 

mahsulotlari iste’moli pasayishi kutilmoqda. Ishlab chiqarish va logistikani 

optimallashlirish, innovatsion yo'naltirilganlik, tijorat raqobatning oshishi - bu 

Yaponiya neftni qayta ishlash sohasini rivojlantirish yo 'llaridir. Hozircha s a n o a t 

quw atning ortiqeha miqdorini sezmoqda.

Shunday qilib, jahon neftni qayta ishlash rivojlanishi quyidagi m ezonlar ta ’siri 

ostida amalga oshmoqda:



о neft mahsulotlariga bo 'lgan talabning dinamikasi va stnikturasi;

• qayta ishlashga kelib tushayotgan neftning hajmida va tarkibidagi 

o'zgarishlar;

« neft mahsulotlari sifat xarakteristikalariga talablaming kuchayotganligi;

• raqobatning oshishi.

Neft mahsulotlariga bo'lgan talab strukturasining asosiy faktorlari bo'Iib suyuq 

neft mahsulotlari (avtobenzin, dizel va reaktiv yoqilg 'i) iste’moli oshishi, og 'ir 

qozon yoqilg'ilarining boshqa energiya tashuvchilari bilan almashtirilayotganligi 

sababli unga bo 'lgan talabning pasayishi, avtoparklaming dizel qurilmalari bilan 

jihozlanishi oshishi hisoblanadi.

1.2. Innovatsion va Hi-tech texnologiyalar. Sanoatning xomashyo va 

mahsulotlar assortimenti

"O 'zbekneftgaz" MXK tomonidan 2015-2019 yillar davomida jam i 54 ta 

investitsion loyihalami amalga oshirish ko 'zda tutilgan. Shu bois respublikada 

xorijiy sarmoyadorlami jalb  qilishga alohida c 'tibor qaratilmoqda. Eng ahamiyatli 

investitsion loyihalar qatorida Gazprom va Lukoyl (Rossiya), CNODC (KNR), 

Petrovetnam (Vetnam), KNOC (Koreya), SASOL (JAR), Orol loyihasi bo'yicha 

kompaniyalar Konsortsiumi va boshqa kompaniyalar bilan hamkorlikda loyihalar 

amalga oshirilmoqda.

“O 'zbekneftgaz”: “Gazprombank” bilan ishonchli hamkorlik yo'nalishlari 

kengayinoqda. “O 'zbekneftgaz” AJ da uglevodorodlami qidirish, qazib olish va 

qayta ishlash sohasida investitsiya loyihalarini o 'z  vaqtida amalga oshirish bo'yicha 

tizimli ishlar olib borilmoqda, bu o 'z  navbatida, mamlakat resurs bazasiga ijobiy 

ta’sir ko'rsatadi, aholi va sanoatni energiya manbalari bilan barqaror ta’minlaydi.

2021 yil 28 iyun kuni “Gazprombank” AJ rahbariyatining Toshkent shahriga 

tashrifi doirasida “O 'zbekneftgaz” AJ Boshqaruvi raisi Mehriddin Abdullayev 

“Gazprombank” Boshqaruvi raisining o'rinbosarlari A. A. Matveyev va A. P. 

Belous bilan muzokaralar o'tkazdi. Muzokaralar doirasida qo'shm a loyihalaming

hozirgi liolati va rivojlanish istiqbollari, xususan, neft va gaz sohasida uglevodorod
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qazib olishni ko'paytirish, shuningdek, chuqur gaz-kim yo sohasida invcstilsiya 

loyihalarini moliyalashtirishni tashkil ctish masalalari m uhokam a qilindi.

Energetika vazirligi tizimidagi O 'zbekiston neft va gaz sanoatining yetakchi 

kompaniyasi “O'zbekneftgaz” AJ “O 'zbekiston: Iqtisodiy islohotlar sarhisobi va 

istiqboli” iqtisodiy forumida 2021 yil 21 sentyabrda Yevropaning uchta yetakchi 

banki bilan moliyaviy hamkorlik bo 'yicha muhim shartnom alar im zolanganini. 

Sho'rtan gaz-kimyo majmuasining ishlab chiqarish q u w a tin i kengaytirish 

investitsiya loyihasini moliyalashtirish lo 'g 'risidagi hamkorlik shartnom alarining 

qiymati 1,1 mlrd. yevroga teng.

Fransiyaning "TECHN1P" kompaniyasi loyihasi asosida qurilgan Buxoro 

neftni qayta ishlash zavodning texnologik jarayonini shakllantirishda Fransiyaning 

nefl instituti, Amerikaning "Merikem" va Gollandiyaning "Komprim o" 

kompaniyalari Iitsenziyalaridan foydalanildi. Zavod bir yilda 2,5 m illion tonna neft 

va gaz kondensatini qayta ishlash quvvatiga ega. Uning avtobenzin, aviakerosin, 

dizel yoqilg'isi, uglevodorod eritgichi, mazut, suyultirilgan gaz, oltingugurt kabi 

mahsulotlari xaridorgir. Bu yerda mahsulot sifatini yaxshilash, uni xalqaro 

standartlarga moslash dasturlari bo'yicha yuqori oktanli "A l-91", "A I-95" rusumli 

avtobenzinlar ishlab chiqarish texnologiyasi o 'zlashtirildi. 2008 yil noyabr oyidan 

boshlab ekologik jihatdan toza va sovuq haroratga chidamli dizel yoqilqilari ishlab 

chiqarish yo'lga qo'yilgani yana bir yangilik bo 'ldi. Bundan tashqari, "Boing" va 

"Aerobus" rusumli havo layncrlariga m o'ljallangan "D jct-A -l" rusum li aviatsiya 

yoqilg'isi ishlab chiqarila boshlandi. Xorijlik ekspertlar sinovidan a ’lo darajada 

o'tgan bu mahsulot "O'zbekiston havo y o ila ri"  Milliy aviakom paniyasiga 

muntazam ravishda yetkazib berilmoqda. Shuningdek, BNQ IZda "Sanoat 

kooperatsiyasi asosida tayyor mahsulotlar, butlovchi buyum lar va m ateriallar ishlab 

chiqarishni mahalliylashtirish dasturi" ga ko 'ra , respublikam izda faoliyat 

yuritayotgan lok-bo'yoq ishlab chiqaruvchi korxonalar uchun zaruriy xom ashyo- 

uglevodorod eritgichi ishlab chiqarilmoqda. BNQIZda to 'rtta  xalqaro standart 

sertifikatiga ega bo'lgan Markaziy Osiyodagi yagona korxona hisoblanadi. Bu yerda 

ishlab chiqarishni modemizalsiyalash, xalqaro andozalarga m oslashtirish ishlari
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muntazam olib boriladi. Masalan, Buyuk Britaniyaning "UNIX TECHNO PLUS 

LTD" kompaniyasi bilan shartnoma tnzilib, dunyoning yctakchi "UOP" va 

"HONEYWELL" kompaniyalari bilan hamkorlikda qurilmalarni audit qilish, 

dastlabki iqtisodiy-texnik asoslami yaratisli bo 'yicha qator ishlar amalga 

oshirilmoqda. Bundan maqsad mahsulot sifatini "Evro-4,5" darajasiga olib chiqish, 

qolaversa, ikkinchi bosqichda mahsulot qayta ishlanish darajasini 95 foizga 

yetkazishdir.

Sanoatning xomashyo va mahsulotlar assortimcnti

Quyida O 'zbekistonda, xususan Buxoro Neftni qayta ishlash zavodida ishlab 

chiqariladigan yoqilg 'ilarning turlari va ularning sifat ko'rsatkichlari keltirilgan (1.2 

va 1.1 J-jadvallar).

Avtomobil benzini

Mahsulot: AI-91 markali TSh 39.3-200:2003 bo'yicha, AJ-80 markali TSh 39.3
203:2004 bo 'yicha etillanmagan avtomobil benzinlari.
Qo'llanilish sohasi: Avtomobil va mototsikl yoqilg'isi sifatida, shuningdek 
etillangan va etillanmagan benzinga m o'ljallangan boshqa dvigatcllarda qo'llash 
maqsadida.
Afzalligi: Ishlab chiqarilayotgan benzinlar texnik va ekologik ko'rsatkichlari 
jihatdan EURO-2 talablariga javob beradi.

1.2-jadval

Benzinning asosiy ko‘rsatkichlari

T/r Benzinning asosiy ko'rsatkichlari
AI-80
Standart
bo'yicha

A 1-91
Standart
bo'yicha

1

Detonatsion turg'unlik:
Tadqiqol usuli bo 'yicha oktan soni, kam 
emas

80 91

Motor usuli bo 'yicha oktan soni, kam 
emas

76 82.5

2 Q o'rg 'oshin kontsentratsiyasi, g r dm3 
benzinda, ko 'p  emas 0.013 0.01

3

Fraksion tarkibi:
Haydashning boshlang'ich harorati, °C, 
dan past emas

35 35

50% benzin haydaladigan harorat, °C, 
dan baland emas

120 120

21



Oavnashnine oxiri, °C. dan baland emas 215 215

4
Benzinning to'yingan bug' bosimi, kPa 
dan ko 'p  emas

66.7 66.7

5
Oltingugurtning umumiy miqdori, %, dan 
ko 'p  emas

0.05 0.05

6
Bcnzolning hajmiy miqdori, %, dan ko 'p  
emas

5.0 5.0

Aviatsiya yoqilg'isi
Mahsulot: GOST 10227-86 bo'yicha TC-1 markadagi reaktiv dvigalcllar uchun 

yoqilg'i.
Qo'llanilish sohasi: TC-1 aviatsiya yoqilg 'isi reaktiv dvigatelli havo kem alarida 

qo'llashga mo'ljallangan.
1.3-jadval

TC-1 aviatsiya yoqilg‘isi asosiy ko'rsatkichlari

T/r TC-1 aviatsiya yoqilg'isi asosiy ko'rsatkichlari Standart
bo'yicha

norm a

1 Zichlik, 20 °C da, kg/m3, dan kam emas 775
2 Fraksion tarkib:

Haydashning boshlang'ich harorati, °C, dan baland emas 150
10% haydaladigan harorat, °C, dan baland emas 165

50% haydaladigan harorat, °C, dan baland emas 195

90% haydaladigan harorat, °C, dan baland emas 230
98% haydaladigan harorat, °C, dan baland emas 250

3 Yonishdagi eng kam issiqlik miqdori, kj/kg, dan kam emas 42900
4 Alangalanish balandligi, mm, dan kam emas 25
5 Chaqnash harorati, yopiq tigelda, °C, dan past emas 28
6 fCristallanishmng boshlang'ich harorati, °C, dan baland emas -50
7 Aromatik uglevodorodlaming og 'rlik  miqdori, % , dan k o 'p  

emas
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8 Oltingugurt merkaptanlarining og 'rlik  m iqdori,%, dan k o 'p  
emas

0.005

Mahsulot; 0 ‘zDSt 1117:2007 bo'yicha Jet A -l markali gazoturbina dvigatellari 
uchun aviatsiya yoqilg'isi.
Qo'Uanilish sohasi: Jet A-l aviatsiya yoqilg 'isi g 'arbiy havo kemalari floti, 
shuningdek ko'plab davlatlar va MDH davlatlarida ham qo 'llaniladigan “ Boeing 
va Airbus havo kemalari uchun ham asosiy yo 'q ilg 'i hisoblanadi. Jet A -l ning



yuqori darajada lozaligi, yong 'in  va portlashga nisbatan xavfsizligi uning ajralib 
turuvchi xossasidir.

1.4-jadval

Jet А-I aviatsiya yoqilg'isi asosiy ko'rsatkichlari

T/r Jet A -l aviatsiya yoqilg'isi asosiy ko'rsatkichlari Standart
bo'yicha
norma

1 Aromalik uglcvodorodlaming hajmiy miqdori, %, dan ko 'p  emas 25
2 Oltingugurt m erkaptanlarining og 'iiiik  miqdori,%, dan ko'p 

emas
0.003

Yoki doklorlik lesli Salbiy
3 Chaqnash harorati, yopiq tigelda, °C, dan past emas 38
4 Qotish harorati, °C, dan past emas -47.0
5 Yonishdagi eng kam issiqlik miqdori, kj/kg, dan kam emas 42.80
6 Alangalanish balandligi, mm, dan kam emas 25

Yoki naftalin uglcvodorodlari miqdori 3% dan ko 'p  
boim aganda, mm  dan kam emas 19

7 2.5 soat davomida 260 °C haroratda JFTOT qurilmasida 
tennooksidlanish barqarorligi:
Bosimlar farqi kPa (mm Hg), dan baland emas

3.3 (2.5)

Trubkadagi qatlam, ASTM kalorimetrik shkalasi bo'yicha 
raqam, dan kam emas 3

8 Elektr o'tkazuvchanlik, pS/m, yoqilg 'i uchun: 
Antistatik prisadka bilan, oraliqda 50-600
Prisadkasiz, dan ko 'p  emas 10

9 Moylash qobiliyati, (yoyilgan dog ' diametri), mm  dan ko 'p  emas 0.85

Dizel yoqilg'isi
Mahsulot: O 'zD St 1134:2007 bo'yicha yozgi EKO dizel yoz yoqilg'isi 
Qo'llanilish sohasi: Tczyurar teplovoz, kema dizellari va gaz turbinalari, umuraiy 
maqsaddagi dizel lar uchun.
Afzalligi: EKO dizel yozgi yoqilg'isi oltingugurt miqdori kamligi, yuqori setan soni, 
filtrlanishning yuqori ko'rsatkichi bilan ajralib turadi. EKO dizel yoqilg'isi EURO
2 talablariga javob beradi.
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1.5-jadval

Yozgi EKO dizel voqilg'isining asosiy ko'rsatkichlari

T/r EKO dizel yoz yoqilg'isi asosiy ko'rsatkichlari Standart
bo'yicha

norm a
1 Setan soni, dan kam emas 50
2 Zichlik, 20°C da, kg/m3, dan ko 'p  emas 860
3 Fraksion tarkib:

50% haydaladigan harorat, °C, dan baland emas 280
96% haydaladiean harorat. °C. dan baland emas 360

4 Qotish harorati, °C, dan baland emas -10
5 Oltingugurtning miqdori,%, dan ko 'p  emas: 

I tur yoqilg'ida
0.10

lltur yoqilg'ida 0.05
III tur yoqilg'ida 0.01

6 Chaqnash harorati, yopiq tigelda, °C, dan past emas: 
-teplovoz va kema dizellari va gaz turbinalar uchun 62
Umumiy dizellar uchun 40

Mahsulot: 0 ‘zDSl 1134:2007 bo'yicha EKO dizel qish yoqilg 'isi 
Qo'llanilish sohasi: Tezyurar teplovoz, kema dizellari va gaz turbinalari, umumiy 
maqsaddagi dizellar uchun havo harorati -15°C dan -35°C gacha bo 'lgan  sharoilda 
qo'llaniladi.
Afzalligj: EKO dizel qish yoqilg'isi oltingugurt miqdori kamligi, yuqori setan soni, 
filtrlanishning yuqori ko'rsatkichi bilan ajralib turadi. EKO dizel qish yoqilg 'isi 
EURO 2 talablariga javob beradi. Qo'llanilish sharoitlarini hisobga olm asdan ham 
qishki dizel yoqilg''isini ishlab chiqarish mumkin.

1.6-jadval

Qishgi EKO dizel yoqilg'isining asosiy ko'rsatkichlari

T/r EKO dizel qish yoqilg'isi asosiy ko'rsatkichlari Standart
bo'yicha

norm a
1 Setan soni, dan kam emas 50
2 Zichlik, 20°C da, kg/m3, dan ko 'p  emas 860
3 Fraksion tarkib:

50% haydaladigan harorat, °C, dan baland emas

280

96% haydaladigan harorat, °C, dan baland emas 360
4 Qotish harorati, °C, dan baland emas -25/-35/-45
5 Xiralashish harorati, °C, dan baland emas -5/-15/-25
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6 Filtrlanishning chegara harorati, °C, dan baland emas -15/-25/-35
7 Oitingugurtning miqdori,%, dan ko 'p  emas: 

I tur yoqilg 'ida 0.10
lltur yoqilg 'ida 0.05
111 tur yoqilg 'ida 0.01

8 Chaqnash harorati, yopiq tigelda, °C, dan past emas: 
-teplovoz va kema dizellari va gaz turbinalar uchun 62
Umumiy dizellar uchun 40

Boshqalar
M ahsulot: GOST 10585-99 bo 'yicha 100-markali qozonxona mazuti 
Qo'llanilish sohasi: Q o'zg 'a lm as qozonxona va texnologik qurilmalar uchun

1.7-jadval

M azutning asosiy ko'rsatkichlari

T/r Mazutning asosiy ko'rsatkichlari Standart bo'yicha 
norma

1 Qovushqoqlik 80°C da, dan baland emas: 8.0
kinematik, m 2/s, (sSl) 59.0 xlO 6

2 Zolligi,%, dan ko 'p  emas
Kam zolli mazut uchun 0.04
Zolli mazut uchun 0.12

3 Mexanik jinslam ing massa nisbati,%, dan ko 'p  emas 0.5
4 Chaqnash harorati, ochiq tigelda, °C, dan past emas 90
5 Qotish harorati, °C, dan baland emas 10

Yuqori parafinli neft mazutlari uchun 25
6 Yonish issiqligi, kJ/kg, dan kam emas 

Mazut turlari uchun
I, II, 111 va IV 40740
V, VI va VII 39900

Mahsulot: TSH 39.3-235:2007 bo'yicha crituvchi Uglevodorod Gi-135/220 
Qo'llanilish sohasi: lok-bo‘yoq sanoatida qo'llaniladi.
Afzalligi: Ksilol bo 'yicha stabil, uchuvchan, yong'in-portlash ko'rsatkichlari 
yaxshilangan (chaqnash harorati 30-34°C ni taslik.il qiladi), aromatik fraksiyalami 
qo'shish hisobiga yaxshilangan erituvchanlik ko'rsatkichi.
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1.8-jadval

Erituvchining asosiy ko'rsatkichlari

T/r Erituvchining asosiy ko'rsatkichlari Standart 
bo'yicha norm a

1 Zichlik, 20°C da, g/sm3, dan ko 'p  emas 0.754-0.820

2 Fraksion tarkib:
3 Qaynashning boshlang'ich harorati, °C, dan past emas 135

4 200°C gacha haydaladigan miqdori,%, dan kam emas 98

5 Kolbadagi qoldiq, %, dan ko 'p  emas 2.0

6 Chaqnash harorati, ochiq tigelda, °C, dan past emas 30

7 Ksilol bo'yicha uchuvchanlik 2.0-4.5

Mahsulot: GOST 20448-90 bo'yicha kom unal-xo'jalik istemoli yoq ilg 'isi uchun 
suyultirilgan uglevodorod gazi (SPBT)
Qo'llanilish sohasi: komunal-xo'jalik istemoli va sanoatda yoq ilg 'i sifatida

1.9-jadvaI

SPBT ning asosiy ko'rsatkichlari

T/r SPBT ning asosiy ko'rsatkichlari Standart
bo'yicha

norm a
1 Butan va butilenlaming umumiy m iqdori,% massa bo 'y icha, 

dank o 'p  emas
60

2 20°C da suyuq qoldiqning hajmiy miqdori, % , dan k o 'p  emas 1.6
3 Oltingugurt merkaptanlarining va vodorod sulfidning og 'rlik  

miqdori,%, dan ko 'p  emas
0.013

Vodorod sulfid bilan birga, dan ko 'p  emas 0.003
4 To'yingan bug' bosimi, MPa, 45°C da, dan ko 'p  emas 1.6
5 Erkin suv va ishqor saqlashi Y o 'q
6 Hid intensivligi, ballarda, dan kam emas 3
7 Eng kam yonish issiqligi, M J/m3(kkal) 20°Cda, dan kam 

emas
90.7-Ю 7.5

8 Mexanik aralashmalar borligi Y o 'q

Hozirgi kunda dunyo miqyosida yildan - yilga avtom obillar soni oshib 

bormoqda. Avtomobillar sonining oshishi ular uchun y o 'q ilg 'ilarga  bo 'lgan  
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talabning oshishiga olib kelmoqda. Neftdan olinadigan mahsulotlaming asosiy 

qismini m otor va reaktiv yoqilg‘ilari tashkil qiladi. Neftdan olinadigan yo‘qilg‘ilar 

sifatida benzin, aviakerosin, dizel, qozonxona yoqilg'isi, mazut kabilami misol 

qilish mumkin. Ular esa yonganda o ‘zidan issiqlik bilan birga uglerod, azot, 

oltingugurt oksidlarini liosil qilishi mumkin. Bu esa ckologiya uchun katta zarar 

kcltiradi. Shuning uchun ham yoqilg 'ilam i ishlab chiqarishda ularga maxsus 

ko‘rsatkichlar bo 'yicha talablar qo'yiladi. Masalan: Yevropa ittifoqida 1988-yildan 

so‘ng EURO standarti (1.10 va 1.11-jadvallar) qabul qilingan bo‘lib, ittifoqda ishlab 

chiqarilayotgan yoqilg 'ilar ushbu standart talablariga to ‘liqjavob berishi kerak.

1.10-jadval

Ycvropa ittifoqida benzin sifatiga boMgan talablar

K o‘rsatkichlar Talablar

Yevro-2 
1995 y.

Yevro -3 
2000 y.

Yevro -4 
2005 y.

Yevro -5 
2009 y.

Yevro -6 
2015 y.

Benzol miqdori, dank o ‘p
emas,%

5,0 1,0 1,0 1,0 1.0

Oltingugurt miqdori, % 0,05 0,015 0,005 0,001 0.0005

Aromatik uglevodorodlar 
miqdori, %

- 42 35 35 35

Olefin uglevodorodlari miqdori,
%

- 18 14 14 14

KJslorod miqdori, % - 2,3 2,7 2,7 2.7

Fraksion tarkib, %:

100 °C gacha haydaladigan, 
kam emas

- 46 46 46 46

150 °C gacha haydaladigan, 
kam emas

- 75 75 75 75

To'yingan bug' bosimi, к Pa, 
ko‘p emas

- Yoz 70 
Qish 90

Yoz 70 
Qish 90

Yoz 70 
Qish 90

Yoz 70 
Qish 90
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1 .1 1 - jadval

Dizel yoqilg'ilari yonganda hosil boMadigan gazlar uchun quyidagicha

talablar

Ekologik
standart

Uglcrod 
II oksid 

(CO)

Azot
oksidi
NO,

HC+NOx O g‘ir
jinslar

Uglevodorod U chuvchan
O rganik

m oddalar
Yevro-1 2.72 - 0.97 0.14 - -

Yevro-2 1.0 - 0.7 0.08 - -

Yevro-3 0.64 0.50 0.56 0.05 - -

Yevro-4 0.50 0.25 0.30 0.025 - -

Yevro-5 0.500 0.180 0.230 0.005 - -

Yevro-6 0.500 0.080 0.170 0.005 - -

Ushbu standartlar dunyo miqyosidagi eng yuqori ko 'rsatk ichlardan b o ‘lib, 

hamma davlatlar ham bu talablarga javob beradigan yoq ilg 'ilar chiqara olmaydi. 

Bunga awalam bor ishlab chiqarishda qo'llaniladigan texnologiyalarning o 'z  

vaqtida yangilanmasligi sababdir. O 'zbekiston dunyo davlatlari orasida yoqilg 'i 

energetika mustaqilligiga erishgan kam sonly davlatlardan biridir. M am lakatim izda 

ishlab chiqarilayotgan yoqilg'i energetika m ahsulotlarining turlari ham  ortib 

bormoqda, ulaming sifati ham jahon standartlaridan qolishmaydi.

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak, mazkur bobda neft va gaz kondensatini qayta 

ishlash sanoati xususida umumiy tushunchalar, Respublikamiz va jahon  m iqyosida neft 

va gaz kondensatini qayta ishlash sanoatini rivojlanishi va uni qayta ishlash 

natijasida olinadigan mahsulotlar assortimenti, sohada qo'llanilayotgan Innovatsion 

va hi-tech texnologiyalar va neftni qayta ishlash sanoatining xom ashyo va 

mahsulotlar assortimentlari haqida m a’lumotlar keng yoritildi.

Tayanch so‘z va iboralar 

Neft, gazkondensati, neftni qayta ishlash jarayoni, neft kim yosi, standart, 

kondensat, yillik quvvat, mazut, benzin, aviakerosin, dizel yoqilg 'isi.

Nazorat savollari

1. Neftni qayta ishlash zavodlarining iqtisodiyotdagi o 'm i qanday?
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2. Yevropa ittifoqida benzin sifatiga bo 'lgan talablami ayting.

3. Respublikamiz yoqilg 'i - energetika mustaqilligiga qachon erishdi?

4. Jahon neftni qayta ishlash sanoati rivojlanisi va lining hozirgi holati haqida 

m a’lumot bering.

5. Neftni rektifikatsiyalash jarayoni orqali qanday mahsulotlar olinadi?

6. Respublikamizning qaysi hududidan birinchi neft qazib olingan?

7. Mamlakatimizda birinchi neftni qayta ishlash zavodi qachon ishga tushirilgan?

8. Buxoro neftni qayta ishlash zavodi qachon ishga tushirilgan va unda qanday 

mahsulotlar ishlab chiqariladi?
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II BOB. NEFT VA GAZ KONDENSATINI QAYTA ISHLASHGA  

TAYYORLASH TEXNOLOGIK TIZIMI

2.1. Neft va gaz kondensatni qayta ishlashga tayyorlash usullari

Neft bir emas, balki bir necha turdagi kim yoviy birikm alar aralashmasidir. 

Ulardan ba’zilari juda oddiy, masalan, CH., (m ctan), ba ’zilari esa m urakkab, masalan, 

С85Нбо va C85H6o formulalari (brutto-fomiulalar) kim yogariarga tushunarli bo'lgan 

aniq kimyoviy birikmalarga tegishli parafinlardir. Bu m asala liaqida keyinroq baftirja 

to'xtalib o'tamiz. Neft tarkibiga kiruvchi ko 'pg ina kim yoviy birikmalar 

uglevodorodlar deb alalib, uglerod va vodorodning aniq kom binatsiyalaridan tashkil 

bo'lgan bo'ladi.

Neft tarkibida uglerod —  83— 87%, vodorod - 11-15% ni tashkil etadi. 

Qo'shimcha birikmalar holida kislorod, azot va oltingugurt bo 'lish i mumkin. Neft 

xomashyosi va dastlabki haydash mahsulotida parafin, naften va aroniatik 

utlevodorodlar yoki ularning aralashmasi uchraydi.

Neft yer qobig'ining 500— 5000 mctr chuqurligida joylashgan bo 'Iib , asosiy 

qismi 800—2500 metrdan nasoslar yordamida qazib olinadi. N eft quduqdan 

chiqqanda dastlab undan neft, neftda erigan yoki birgalikda inavjud bo'lgan 

gazlaming bosimi ta’sirida yer yuzasiga fontan holida otilib chiqadi. Keyinchalik 

bosim pasayadi va neft kompressor orqali tortib olinadi. Qazib olinayotgan Itonna 

neft o'zi bilan 50-100 m3 gaz, 200-300 kg suv, 10-15 kg mineral tuz va chiqindilami 

birga olib chiqadi. Quduqlardan chiqqan (20— 30 ta yoki ba ’zan 80 tagacha 

quduqdan) neft bir joyga yig 'ilib hosil qilingan aralashma tarkibidagi neft miqdori 

aniqlanadi. Neft bilan chiqqan gaz maxsus qurilmalarda ajaratib olinadi. Bunda 

neftdagi suv 0,2—0,8% gacha, tuz esa 1 tonna neftda 0,8— lkg  gacha kamayadi.

Neft mahsuloti tavsifi liaqida so 'z  yuritish uchun aniq birikm alami fraksiyalar 

deb nomlanuvchi guruhlarga kiritish maqsadga muvofiq bo'ladi. Fraksiya (yoki 

pogon) aniq ikki harorat orlag'ida qaynaydigan barcha birikm alami jam laydi. Bu 

haroratlar fraksiyalaming qaynash chcgarasi yoki qaynab bug 'lanish oralig 'i deb 

ataladi. Odatda neft quyidagi 2 .1-jadvalda keltirilgan asosiy fraksiyalarga ega:
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2.1-jadval

Neftdan olinadigan asosiy fraksiyalar

Qaynash harorati Fraksiyalar
32 °C (305K ) gacha Uglevodorod gazlari (butan va nisbatan yengil gazlar)
32-105°C (305-378K ) Benzin (gazolin)
105- 180°C (378-453K) Nafta (og 'ir benzin, benzin-ligroin fraksiyasi, ligroin)
180-230°C(453-503K) Kerosin
230-430°C (504-703 K) Gazoyl
430°C (703K) dan yuqori Qoldiq (mazut)

Kcyingi boblarda neftning alohida fraksiyalari tavsifiga batafsil e 'libor beriladi.

Shuni qayd ctish kcrakki, neft turlari tarkibi bo'yicha bir-biridan keskin farq 

qiladi. Neft tarkibida, odatda, benzin, nafta va kerosin, og‘ir neft tarkibida esa gazoyl 

va mazut ko'p bo'ladi. Siz balki, og'irlik va qaynash harorati o'zaro bog'liq, degan 

xulosaga kelgandirsiz. Darhaqiqat shunday ham, ya ’ni birikma molekulalari qaneha 

og 'ir bo'lsa, uning qaynash harorati shunchalik yuqori bo'ladi. Yoki, aksincha, 

fraksiyalaming qaynash chegarasi qaneha yuqori bo'lsa, fraksiya shunchalik og'ir, 

ya’ni yuqori molckulali kimyoviy inoddalar miqdori ko 'p  bo'ladi.

Neft fraksiyalarining tnuhim fizik xossalariga ma’lum bosimda qaynash, qotish, 

suyuqlanish harorati, zichliki, qovushqoqliki (ayniqsa, yuqori molekulali 

uglevodorodlar uchun), infraqizil nurlarini yutishi, nur sindirish ko'rsatgichi kiradi.

Neftni uglevodorod qismlariga (fraksiyalarga) ajratish oddiy va murakkab 

haydash bilan amalga oshiriladi. Moy (yoki yog'lash) moddalarini olish uchun 

xomashyo vakuum ostida haydaladi. Benzin tarkibidagi erigan gazlami chiqarib 

yuborish va benzinning bir necha xillarini olish uchun rektifikatsiyalash usulidan 

foydalaniladi. Qaynash haroratlari bir-biriga yaqin bo'lgan va bir-biri bilan azeotrop 

aralashnia (masalan, benzol-tsiklogcksan, mctiltsiklopcntan) hosil qiluvchi 

uglevodorodlami ajratish ekstraktsiyalash, absorbtsiyalash va azeotrop 

rektifikatsiyalash usullari bilan amalga oshiriladi.

Aralashmani haydash vaqtida komponentlaming uchuvchanligi (bug' bosimi) 

orasidagi farq qaneha katta bo'lsa, ulami ajratish shuncha oson. Bu ajratish
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koefiitsicmi A bilan xarakterlanadi, y a ’ni:
/V b ( I - W b )

N b ( 1 -  Nb)

Oddiy hollarda A sistcma tarkibiga bog 'liq  bo'lm aydi:

Neftdan olinadigan tiniq mahsulotlar (benzin, kerosin, dizel yoqilg 'isi) 

atmosfera bosimida ishlovchi (AT) qurilmalarida haydash usuli bilan olinadi. 

Vakuum ostida (AVT qurilmasida) yuqori molekulali m oddalar haydaladi. Hozirgi 

kunda atmosfera-vakuum qurilmalari tuzlardan tozalash, suvsizlantirish va 

barqaroriantirish qurilmalari bilan tutashtirilgan holda birga ishlatilmoqda.

Atmosferali va vakuum ostida haydash qurilm alarida haydash natijasida 

quyidagi mahsulotlar olinadi:

Siqilgan uglevodorod gazi. U asosan propan va butandan iborat. Bu gazning 

qanchalik ko'p yoki kam bo'lishi neftni barqarorlashtirish darajasiga bog 'liq . Gazlar 

oltingugurtdan tozalanganidan so'ng xo'jalik yoqilg 'isi sifatida ishlatiladi.

Benzin fraksiyasi. (70-180 °C). Turli xil avtomobil yoqilg 'isini olish uchun 

komponent sifatida qo'llanadi. Ikkilamehi qayta ishlash natijasida hosil bo'luvchi 

oraliq qismlari asosida aromatik uglevodorodlar (benzol, toluol, ksilol) olinadi.

Kerosin fraksiyasi. (120-315 °C). Bu fraksiyadan reaktiv aviatsiya, traktor va 

boshqa dvigatellar uchun yoqilg'i olinadi.

Dizel fraksiyasi. (180-350 °C). Uni gazoyl deb ataladi. Undan dizel dvigatellari 

teplovoz, suv kemalari uchun yoqilg'i olinadi.

Mazut fraksiyasi. (350 °C dan yuqorida). Uni termik krekinglab, q o 's h im c h a  

miqdorda yoqilg'i va moylar o lish  mumkin.

Gudron fraksiyasi. (500 °C dan yuqorida). Bu fraksiya juda  qovushqoq bo lib, 

30-40 °C da qotadi. Koks bitum va boshqa qovushqoq m ateriallar olish uchun 

ishlatiladi.

Gaz kondensatini qayta ishlash usullari

Hozirgi vaqtda deyarli barcha gazni qayta ishlash zavodlari xom ashyo bazasiga
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nafaqat kondensat, gazkondensat, balki neftegazkondensat aralashmasini qayta 

ishlash jarayonlari bormoqda. Benzin fraksiyasining bir qismi rifonning va 

seoforming jarayonlari bo 'y icha avtobenzinga qayta ishlanadi.

Gazkondensatlarini qayta ishlash bo'yicha asosiy yo'nalishlar, ulardan neft 

kimyosi xomashyosi sifatida va motor yoqilg'ilari ishlab chiqarish uchun foydalanish 

maqsadga muvofiq. M a’lumki, barqaror gazkondensatini qayta ishlashtexnologiyalarini 

tanlashda asosiy urg'u motor yoqilg'ilarini, shu jumladan benzinga yuqori oktanli 

qo'shimchalarni (izopentan, izomerizat), qishki va arktik dizel yoqilg'isini ishlab 

chiqarishga berilmoqda va hali uzoq vaqt bu tendensiya saqlanib qoladi.

Barqaror kondonsatni aavta isblashning blok - sxemasi

B araaror cazkoadensati 
*

R e k t if ik a ts iv a  
» '

Q H - 65 °C  
Fraksivasi

Lzom erizal 
(A vtobenzin  
uchun  yuqori 

oktanli 
k o m p o n e n t)

6 5 -  1 S 0 °C  
F rak siyasi

B en zo l
T olu ol

K silo lla r
E tilb e n z o l

izopentan:
-  M otor y o q ilg 'is i  

kom pqnentij
-  K auchuk  ishlab  

ch iqarish  uchun  
xom ash v o .

Q H - 65  °C  
Fraksiyasi

Q H - 6 5  °C  1 
F raksiyasi

~ ~ X 7 j
K erosin D ize l

fraksivasi fraksiyasi

A v iak erosin
D ize l

y o q tjg ’ isi

> 3 0 0  °C 
Fraksivasi

E
M azut

(q ozon xon a
y o a i la ’is i)

T
Ikkilam ehi 

aavta  ish lash

B e n z in
fraktsivasi

J
N e ft  k im yo  
x o m a sh v o s i

Г

A v to b e n z in

E k o lo g ik  toza  m otor  
y o q ilg ’ila n

2.1-rasm. Barqaror kondensatni chuqur qayta ishlash blok-sxemasi.

Gazkondensatlaridan motor yoqilg'ilari olish uchun xomashyo sifatida 

foydalanish odatda murakkab texnologik sharoitlami talab qilmaydi, va bu bilan 

neftni qayta ishlashdan ancha ustun turadi. Bundan tashqari, barqaror gaz 

kondcnsatlarini qayta ishlashda motor yoqilg'ilari chiqishi nefini qayta ishlashdan 

ko'ra ancha yuqori bo'ladi. Gaz kondensatlarida odatda motor yoqilg'isi sifatini 

buzuvchi zararli aralashmalar (suv, tuzlar, asfalt-qatronli birikmalar) ham bo'lmaydi.

Barqaror gazkondensatlaridan dizel yoqilg 'isi rektifikatsiya yo'li bilan



olinadi. Keng fraksiyali gazkondensat dizel yoq ilg 'isi o lishda m ahsulot chiqishi 

dizel yoqilg'isi olishga nisbatan 30-50%  yuqoriroq bo 'lad i. Keng fraksiyali 

gazkondensat dizel yoqilg'isi chiqishini oshirish m aqsadida uning tarkibiga kerosin 

fraksiyalar jalb  qilinadi.

T o 'g 'ridan-to 'g 'ri haydalgan benzin fraksiya 140-150 °C qaynash tugashi 

haroratiga va 60 dan oshmaydigan oktan soniga ega, y a 'n i avtobenzin sifatida 

ishlatila olmaydi. Shunday qilib, keng fraksiyali gazkondensat olish uchun asos 

fraksiya sifatida 140 (150)°C - 300 (320) °C harorat chegarasida qaynab chiqadigan 

barqaror kondensat fraksiyasi ishlatiladi. Dizel fraksiyaning bu qaynab chiqish 

intervali dizel yoqilg'isining past harorat zaruriy xossalarini ta ’m inlaydi. 

Texnologik sxema deparafmizatsiya jarayonini yoki keyinchalik depressor 

ko'ndirmalardan foydalanishni talab qilmaydi.

Barqaror kondensatdan keng fraksiyali gazkondensatni ajratib olgandan 

so'ng to 'g 'ridan-to 'g 'ri haydalgan benzin fraksiya qolib, uning chiqishi 

kondensatga 50-60% ni tashkil qiladi. T o 'g 'rid an -to 'g 'ri haydalgan benzin gaz 

kondensati nohiyalarida bevosita ishlatilmaydi, va neftni qayta ishlash 

korxonalariga uzatiladi. T o 'g 'ridan -to 'g 'ri haydalgan benzin fraksiyasidan 

avtobenzin ishlab chiqarish faqatgina antidetonatsion ko 'ndirm alardan 

foydalanishda amalga oshirilishi mumkin bo'Iib, ushbu nohiyalarda istiqbolli 

yo'nalish hisoblanmaydi.

2 .2 . Neft, gaz kondensati va mazutni birlam chi qayta ishlash s a n o a t i  

qurilmalari

Neftni fizik barqarorlashtirish jarayoni gaz kom ponentlarini siqib chiqarish 

uchun mo'ljallangan. Neft uzatilayotganda a tro f m uhit harorati va yuqori bosim 

ta sirida gazning to'yingan bug'lari o 'zi bilan birga benzin fraksiyasidagi kerakli 

komponentlami olib chiqadi. Bunday bug 'lanishlar idishlarda neft va neft 

mahsulotlarini quyish va bo'shatishda kuzatiladi. Shuning uchun y o 'q o t i s h l a r  5 ^  

(massa) gacha bo'lishi mumkin. Bundan tashqari neft tarkibida gazlam ing bo'lishi 

quvurlarda bug' tiqinlarini hosil qilish xususiyatiga ega bo 'Iib , u z a t is h n i
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qiyinlaslitiradi. Nefini barqarorlashtirish qurilmasi konlarda quriladi va ishlatiladi. 

Faqat neftni barqarorlashtirish uchun bir kolonkali qurilma qo'llaniladi. Ikki 

kolonnali qurilmada esa birida neftni ikkinchisida gazli benzinni barqarorlashtirish 

o ‘lkaziladi. Ikki kolonnali qurilmalar asosan tarkibi 1,5 % (massa) dan yuqori 

bo'lgan erigan gaz tarkibli neftlar uchun foydalaniladi.

Ikki kolonnali neftni barqarorlashtirish qurilmasining texnologik sxemasi 2.2- 

rasmda keltirigan. Elektr toki yordamida tuzsizlantirish va suvsizlantirish 

(ETYOTS) qurilmasi rezervuarlaridan xomashyo neft 5 - nasos yordamida 6 - 

issiqlik almashtirgich orqali haydalib 7 - bug'li qizdirgichda qizdirilib, 60 °C 

atrofidagi haroratda birinchi barqarorlashtirish 2 - kolonnaning yuqori tarelkasi 

ostidan beriladi. Bu kolonna qalpoqchasimon turdagi tarelkalar bilan jihozlangan 

bo'Iib, ularning soni 16 dan 26 tagacha bo 'ladi. Kolonnadagi ortiqcha bosim 0,2 -

0,4 MPa bo'lishi 8 - suvli sovutgich - kondensatorda benzin bug'Iarini 

kondensatsiyalanishi uchun qulay sharoit yaratadi. Neft tarelkadan tarelkaga 

quyilishida yuqoriga ko'tarilayotgan qizigan bug 'lar bilan to'qnashadi va yengil 

fraksiyalari ajrala boradi. Kolonna pastki qismida harorat 1- pech orqali 

sirkulyatsiyalanayotgan barqarorlashgan neft issiqligi hisobidan 105 - 130 °C da 

ushlab turiladi. Barqarorlashgan neft kolonna pastidan 4 - nasos yordamida 6-issiqlik 

almashtirgich orqali haydaladi va u o 'z  issiqligini kirib kelayotgan xomashyo neftga 

beradi. So'ngra barqaror neft 19-havoli sovutgichdan o 'tib  idishlarga va neftni qayta 

ishlash zavodlariga jo 'natilad i. 2 - kolonna yuqorisidan chiqayotgan gazlar va 

bug 'lar aralashmasi 8-sovutgich-kondensatorda sovutiladi. Gazlar hosil bo'lgan 

kondensat bilan birgalikda 9 - gaz - suv ajratgichga tushadi. 9 - gaz-suv ajratgichning 

yuqorisidan kondensatsiyalanmagan quruq (metan, etan) gazlar qurilmadan 

chiqariladi. Gaz chiqarish quvuriga 10 - reduktsion klapan o 'm atish orqali 2 - 

kolonnada va 9 - gaz-suv ajratgichda bosim barqarorligi ta’minlanadi. 9 - gaz-suv 

ajratgich vertikal ustunlarga bo'lingan bo'Iib, qurilmaning pastki qismidan suv 

chiqariladi. Ikkinchi yarmidan uglevodorodlar aralashmasidan iborat kondensat 11

- nasos yordamida 17 - issiqlik almashgichga uzatiladi. Bu yerda aralashma 

taxminan 70°C gacha qizdiriladi va shu haroratda 13 - barqarorlashtiruvchi
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kolonnaning bugMalish qismiga kiritiladi. Kolonna 30-32 la yoMaksinion tarelkaga 

ega boMib. undagi bosim 1,3-1,5 M Pa da tutib turiladi. 13 - kolonnani yuqori 

qismidan chiqayotgan gazlar yengil gazlar (melan CILi va elan C 2H6) o g ‘ir gazlarga 

(propan C3H8 va butan C4H 10) 14 - suvli sovulgichda sovutilgandan keyin 15 - gaz 

separalorda ajratiladi.

Kondensatsiyalanmagan yengil gazlar 15 - gaz-separalor yuqorisidan chiqishda

16 -reduktsion klapandan o‘tadi va 9 - gaz-suv ajratgichdan kelayotgan gazlar oqimi 

bilan birlashadi. 13 - kolonnadagi bosim 16 - reduktsion klapan yordam ida 1,2-1,5 

MPa bosimda ushlab turiladi. 15 - gaz-ajratgichning pastidan ajraladigan 

suyultirilgan gaz 20 - nasos orqali olinib bir qismi 13 -  kolonna yuqori tarelkasidan 

sovuq sug‘orish hosil qilish uchun beriladi. Qolgan qismi qurilm adan chiqariladi. 

Kolonna yuqorisidagi harorat 40 - 50°C da ushlanadi. Erigan gazlarni t o ia  

ajratishiga erishish uchun kolonna paslidagi harorat 120 - I30°C bo‘lishi kerak. 

Bunday haroratni ta’minlash maqsadida barqaror benzin 13 -  kolonna pastidan 

olinib, 12-qaynatgichda bug' yordamida qizdirilib kolonnaga qaytib beriladi.

Qaynalgichda benzin 160 -  180 °C gacha suv bug‘i bilan qizdiriladi (0,3 - 0,5 

MPa bosimda). Qaynatgichda hosil bo‘lgan bug 'lar 13 -kolonnaga, suyuq barqaror 

qismi esa 12 - qaynatgichning ichki to ‘siqlari orqali sizib o ‘tib, lizim ning bosimi 

ostida 1 7 - issiqlik almashgichdan o 'tib , 18-sovutgichda sovutiladi. S o 'ngra  barqaror 

benzin saqlanadigan idishga jo ‘natiladi.

36



2.2- rasm. Neftni barqarorlashtirish qurilmasining texnologik sxemasi. 1-quvurli pech; 2, 13-kolonnalar;

3, 4, 5, 11, 20-nasoslar; 6, 17-issiqlik almashtirgichlar; 7-qizdirgich; 8, 14-sovutgich kondensatorlar; 

9-gaz-suv ajratgich; 10, 16-reduktsion klapanlar;!2-qaynatgich; 15-gaz separatori; 18-sovutgich; 19-havoli sovutgich.
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Yengil neftni barqarorlashtirish natijasida uning tarkibidan nietan, etan va 

propan 95% gacha ajratiladi. Neftni 40°C dagi to ‘yingan bu g 'la r bosimi 0,55 dan

0,03 MPa gacha pasayadi, bu esa neftni tashish va saqlashda uning doim iy fraksion 

tarkibda qolishini kafolatlaydi.

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak m azkur bobda neft va gaz kondensatni qayta 

ishlashga tayyorlash usullari va ushbu jarayonlarda ishlatiladigan jihozlar, 

olinadigan mahsulotlar, ishlatiladigan reagentlar haqidagi m a’lum otlar shuningdek 

neft, gaz kondensati va mazutni birlamchi qayta ishlash sanoati qurilm alari va 

ularning texnologik parametrlari haqida m a’lum otlar keltirildi.

Tayanch so‘z va iboralar

Neft, gazkondensati, mazut, benzin, rektifikasiya, vakuum , distillyat, qoldiq, 

kolonna, moddiy balans, issiqlik balansi, separator, quvurli pech, sovutgich.

Nazorat savollari

1. Neft va gaz kondensatni qayta ishlashga layyorlashning qanday usullari m avjud?

2. Absorbsiya nima ?

3. Neftni barqarorlashtirish qurilmasida qanday jihozlar ishlatiladi ?

4. Neft va gaz kondensatni qayta ishlashga tayyorlash jarayonida qanday 

mahsulotlar olinadi ?

5. Neftni rektifikatsiyalash jarayoni orqali qanday m ahsulotlar olinadi ?

6. Kondensat nima va qanday turlarga bo‘linadi ?

7. Barqaror gazkondensatini qayta ishlash texnologiyalarini tanlashda asosiy urg'u 

nimaga beriladi ?

8. Reklifikatsiyajarayonidayordam chi bug‘latuvchi kolonnalam ing vazifasi qanday 
?

9. Neftni barqarorlashtirish qurilmasini tushuntiring.

10. Neft tarkibida qanday qo'shim cha moddalar bo 'ladi ?
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Ill BOB. NEFTNI SUVSIZLANTIRISII VA TUZSIZLANTIRISII 

TEXNOLOGIK TIZIiVII

3.1. Neft va gaz kondensatini suvsizlantirish va tuzsizlantirish usullari, 

texnologik tizim \ususiyatlari va jarayonning asosiy maqsad va vazifalari.

Neftni qayta ishlash zavodlariga keladigan neftlardagi suvning katta qismi 2-5 

mkm  diametrdagi suv tomchilaridan hosil bo'lgan Emulsiya ko'rinishida bo‘ladi. 

Neftli muhitdan tomchi yuzasiga smolasimon moddalar, asfaltenlar, organik 

kislotalar va ularni neftda erigan tuzlari absorbtsiyalanadi. Shuningdek, qiyin 

suyuqlanadigan parafinlarni yuqori dispers zarralari neftga aralashgan bo'ladi. Vaqt 

o ‘tishi bilan absorbsiya qavati qalinlashib, uning mexanik mustahkamligi orladi va 

Emulsiya susayishi kuzatiladi. Bu holalni oldini olish maqsadida ko‘pgina konlarda 

neftga deemulgator qo'shiladi. Deemulgatorlardan neftni suvsizlantirishni 

termokimyoviy va elektrokimyoviy usullaridan foydalaniladi. Deemulgatorlar sarfi 

har bir tonna neft uchun 0.002 -0,005% (mass.) oralig‘ida bo'ladi.

Neftni deminerallash uning korrozion aktivligini kamaytirishning asosiy 

usullaridan biri boMib, xomashyo holidagi neft tarkibidagi mineral tuzlarni 

maksimal darajada ajralib olishdir.

Neft tarkibidagi mineral luzlar ikki ko'rinishda bo‘ladi:

1) uglevodorodlar bilan aralashgan kristallar;

2) neft tarkibidagi suvda erigan tuzlaming Emulsiyasi;

Neft tarkibidagi mineral tuzlar erigan suv tomchisi (emulsiya) oMchami 1/10 

mikron bo'Iib, u Emulsiya zarrachasi quyidagi ko‘rinishda bo'ladi va emulgator 

zarrachalari yordamida barqarorlashgandir.

Neft tarkibidagi emulgatorlar qatoriga naftenlar, asfalten yoki oleatlar, organik 

kislota turlari, temir sulfidi kiradi.

Emulsiya yadrosini o 'rab  turuvchi qatlam murakkab, ko 'p  qavatli tuzilishga 

ega ekanligi sababli tomchilami o 'zaro bir-biriga qo'shilib ketishigaqarshilik qiladi. 

Emulsiyaning “yoshi” qanchalik katta bo'lsa, uning buzilishi shunchalik qiyin va 

barqarorligi yuqori bo'ladi.
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Deminerallasli jarayonining maqsadi neft xom ashyosi tarkibidagi barcha m ineral 

tuzlami “evakuatsiya” qilishdir. Bu jarayon dem ineralizatorda am alga oshirilib, 

quyidagi o 'zaro  ketma-ket boruvchi bosqichlardan iborat:

1. “Neft-suv” yupqa qatlami orqali mineral tuzlam i «dem inerallash suvi» ga 

o 'tkazish:

2. Gravitatsiya kuchlari ta ’sirida neft xomashyosi tarkibidagi suvni ajratish;

3. Elektr maydoni ta ’sirida tuzga to ‘yingan suv tom chilarini 

elektrokoalestsensiyalash yo'Ii bilan yiriklashtirish.

Demineralizatorning ishlash prm tsipi quyidagicha:

a) Neft tarkibidagi tuzlami suvda diffuziyalanishini ta ’m inlash. Buning uchun 

qaynoq suv bir necha joydan neft larkibiga purkaladi va em ulsiyalangan "neft-suv” 

aralashmasi demineralizatorga yuboriiadi. Suvning umumiy m iqdori 3 - 6 %  ni 

tashkil etib, aralashtirgich yordamida aralashtirib turiladi.

b) Suv tomchilarini elektrokoalestsensiyalash suvning neftdagi em ulsiyasi uzluksiz 

nefl fazasida suv tomchilarining tarqalishidan hosil bo 'lgan l/9 m ik ro n  o 'Icham dagi 

zarrachalardan iborat. Bu zarrachalami neft tarkibidan ajratish uchun gravitasion 

ta ’sir tufayli yiriklashtirilib, suvni qatlam holiga o ‘tkaziladi.

Suv tomchilarini o ‘zaro birikib yiriklashuvi -koalestsensiya hodisasi deyiladi. 

Bunga quyidagi omillar to ‘sq in lik  qilishi m um kin'.

-juda yuqori tezlikda nefl va suvni aralashtirish natijasida barqaror em ulsiya hosil 

bo‘lishi;

-suv  tomchilarining o 'zaro qo‘shiIishini qiyinlashtiruvchi m o d d a l a r  (naftenlar va 

temir sulfidi) ni tomchilar atrofida y ig 'ilib  qolishi;

Aksariyat hollarda yuqoridagi omillar ta’sirini kamaytirish suv va tuzni ajratib olish 

uchun elektrokoalestsensiyalash usulidan foydalaniladi.

Elektrokoalestsensiyaning asosiy vazifasi suv molekulasi qutbliligidan 

foydalanib, ulami birlashtirishdan iborat. Suv m olekulalarida kislorod atomi (b ) 

zaryadga, vodorod atomlari (b+) zaryadlanib qutbli tuzilishga ega. 3 .1 -rasm da suvda 

NaT, Mg+-, Ca<2, СГ ionlari erishi tufayli uning qutbliligi yanada ortadi va tashqi 

elektr maydoni ta’sirida “dipol-dipol” o 'zaro ta ’sirsababli tom chilam ing qo 'shilishi



lezlashishi ko'rsatilgan (3.1-rasm).
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3.1-rasm . Tom chilarning qo'shilishi 

Tom chilarning qo ‘shilishi:

-suv tomchilarining o ‘zgaruvchan tok ta ’sirida batartib joylashuvi va harakati;

-suv tomchilarining o 'zaro  lortishuvi tufayli birlashuvi osonlashadi va birikish yuz 

beradi. Neft tarkibida suvning foiz miqdori yuqoriligi va elektr maydoni kuchining 

kattaligi deminerallashgan suv miqdorini oshiradi.

Deminerallashgandan keyingi qo'shim cha neytrallash.

Bu jarayonning vazifasi: deminerallangan neftga soda (NaHCOj) eritmasini 

yuborishdan maqsad qolgan tuzlar (Mg СЬ, Ca С Ь ) ni Mg (O H h va СаСОз holida 

ajralib olish va chiqarib tashlash. Neftda qoladigan NaCl atmosferali haydash 

cho'kmasi bilan chiqarib yuboriladi.

Bu jarayon unum dorligiga ta ’sir etuvchi omillar:

- “nefl-suv” muhitida kam miqdordagi tuzlar bilan neylrallovchi reagent 

o'rlasidagi o 'zaro ta’sirlashuvning qiyinligi;

- ortiqcha olinishi mumkin bo'lgan soda ta ’sirida jihozlam ing yemirilishini oldini

olish uchun zarur bo'lgan soda miqdorini aniqlash. Muayyan soda miqdori 

ltonna neftga 5-10 gramni tashkil qiladi.

Yuqorida aytib o 'tilgan tadbirlar amalga oshirilgandan so 'ng  deminerallangan 

neftni atmosferali haydash kolonnasi boshidagi kondensatorda yig 'iladi. Uning 

tarkibi uglevodorod va oz miqdordagi suv aralashmasidan iborat bo'Iib, oson 

kondensatsiyalanadi. Kondensalsiyalanish “neft-suv” nisbaliga (ularning partsial 

bosimiga) bog'liq.

Uning oldini olish uchun kondensatsiyalanishning quyidagi ikki usulidan 

foydalaniladi:

I. Suvli muhitdagi HC1 ni neytrallash;
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2. Metal 1 sirtida himoya pardasi hosil qiluvchi am inobirikm alarni purkasli.

HC1 ni neytrallash barcha kom ponentlar kondensatsiyalanishidan avval ikki 

usulda neytrallanadi: 

a) Ammiak (NH3) bilan neytrallash.

Bu usulda sistem agagaz hoiidagi amm iak yuboriladi va HCI gazsim on holdagi 

ammoniy xlorid (NH4CI) tuziga aylantiriladi. Bu tuzkondensatsiyalangan suvda erib 

HCI hosil qiladi va uning miqdorini pH -m etr bilan aniqlab, neytrallangan HCI 

miqdori aniqlanadi.

Bu usu ln in g  kam chilikluri:

1. Sistemadagi HCI miqdori k o 'p  bo 'lsa , k o 'p  m iqdorda tuz  hosil bo 'Iib , gaz 

holidan kristall holidagi moddaga aylanadi va kondensatsiyalanishdan avval tuz 

cho'kindisi kolonna tubida cho'kadi, natijada "cho 'k indi ta ’siridagi” ju d a  xavfli 

korroziya turini keltirib chiqaradi. Bu “boshak"dagi x loridlar miqdori 50 ppm  bo'lganda 

sodir bo'ladi.

2. Ammiak sistemaga kiritilganda pH ning ortishi oqibatida gaz holidagi H 2S ning 

suvdaeruvchaniigi ortadi. Bu qo'shim cha H2S li korroziyajarayonini yuzberish iga  olib 

keladi. Buning oldini olish uchun deminerallash suvini qizdirib, erigan ammiakm 

bug'latib turish kerak.

Neytrallovchi am inobirikm alardan foyda lan ish .

Atmosferali haydash kolonnasida vodorod xloridni neytrallash uchun m orfolik 

geterostiklik aminobirikma 0(СН2-СНз)2 NH dan foydalaniladi. U ning ta ’sirida 

0 (C H 2-CH2)2NH + HCI =  0 (C H 2CH2)NH%C1- suvda eruvchan barqaror tuz hosil 

bo'ladi. Deemulgatorlar adsorbsiya qavatini buzib m ayda suv tom chilarini bir-biriga 

qo'shilishidan yirik tomchilar hosil qiladi va emulsiyani tindirish orqali ajralishi 

tezlashadi. Bu jarayon yuqori haroratda (odatda 80-120°C) tez boradi. Shuni e tiborga 

olish kerakki, 120°C dan yuqori haroratda neft qovushqoqliki kam o 'zgarad i, shuning 

uchun deemulgatorlar ta ’sir samarasi sezilarli darajada ko 'tarilm aydi. Neftni qayta 

ishlash zavodlarida uch turdagi elektrodegidratorlar ishlatiladi - vertikal, gorizontal va 

sharsimon. Elektrodegidratorlar tavsiflari quyidagi jadvalda keltirilgan:
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3.1-jadval

Elektrodegidratorlar tavsiflari

Ko'rsatkichlari Verti- Sharsimon Gorizontal
kal ED Sh-600 1EG-160 2EG-I60

Diametr, m 3 10,5 3,4 3,4
Hajmi, m 3 30 600 160 160
Ruxsat etilgan harorat, °C 70-80 100 110 160

M e’yoriy bosim. aim. 0,34 0.69 0.98 1,76
Quvvati, t/soat 10-12 230-205 180-190 200-250
Elektrodlar orasidagi kuchlanish, k \ ’ 27-33 32-33 22-44 22-44

Elektrtuzsizlantirish qurilmalari ikki bosqichda ajratuvchi, ya’ni 1-bosqiclida 

slio 'rsuvlarni 70-80 % (mass.) ni va tuzlami 95-98% (mass.) ni ajraladi. 2-bosqichda 

esa qolgan emulsiya suvlarini 60-65 % (mass) ni va tuzlarni taxminan 92% (mass.) 

ni ajratadi. Zamonaviy elektrtuzsizlantirish qurilmalari orasida gorizontal 

elektrodegidratorlar imkoniyatlari yuqoriligi va ko‘pgina qulayliklarga egaiigi bilan 

ajralib turadi, y a ’ni uning elektrodlar yuzasi kattaligi, ishlab chiqarish quvvati 

yuqoriligi, shuningdek, neftning vertikal harakat tezligini past bo‘lishidadir. Bu esa 

jarayonni ancha yuqori harorat va bosimlarda o ‘tkazish imkonini berib, suvni yaxshi 

cho‘kishini ta’minlaydi. Elektrodlar orasidagi ruxsat etilgan kuchlanishni (22-44 kV) 

oshirish samarasizdir, ya’ni suv tomchilari ajralishi qaytar holatga o ‘tib, emulsiya 

mustahkamligini oshishiga olib keladi.

3.2. Neftni suvsizlantirish va fuzsizlantirish qurilmasi 

Gorizontal elektrodegidratorli ikki bosqichli elektrtuzsizlantirish qurilmasi 3.2- 

rasmda keltirilgan. Xomashyo neft I -nasos yordamida 2 - issiqlik almashgich va 3 - 

bug‘li qizdirgich orqali o ‘tib 110-I20°C haroratda 4 - elektrodegidratomi 1- 

bosqichiga tushadi. Neftni 1 -nasos yordamida haydashdan oldin unga deemulgator,

3 - bug‘li qizdirgichdan so‘ng esa 7-nasos yordamida
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3.2 - ra s m . Neftni elektr kuchlanish yordam ida suvsizlantirish va tuzsiziam irish qurilm asi texnologik sxem asi:
1, 7, 8, 13, 4-nasoslar; 2-issiqlik alm ashtirgich; 3, 9-qizdirgichlar; 4, 11-elektrodegidratorlar; 5-injektorIi aralashtirgich; 6- 

sho‘ rsuv larn i chiqarish avtom atik klapanlari; 10-diafragmali aralashtirgich; 12-tindirgich; 15-ko‘ rish oynasi;
E lektrodegidrator m oslamalari: 16-osma izolyatorlar; 17-elektr toki tushirish shinalari; 18-transformator; 

19-tuzsizlantirilgan neft kollektori; 20- elektrodlar; 21-xomashyo kirishini taqsim lagich; 22-slio‘ r suv kollektori.

0
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ajratilgan suv ]3-nasos yordamida xomashyo neftga qo‘shiladi. Neft 5 - injektorli 

aralaslitirgichda teng miqdorda ishqor va suv bilan aralashtiriladi. Ishqor eritmasini 

kiritishdan maqsad quduqlami kislotali ishlov berish vaqtida neftga tushgan 

korroziya chaqiruvchi vodorod sulfid kislotalarini neytrallash, suv esa tuz va 

kislotalarini yuvish uchun qo‘shiiadi.

Neft 4-elektrodegidratorga pastidan gorizontal teshiklar ochilgan 2 1 -tarqatish 

quvuri orqali kiritiladi. Tuzsizlantirilgan neft elektrodegidrator yuqorisidagi 19 - 

kollektoridan chiqariladi. Suvning ajralgan qismi drenaj kollektori 22 - orqali 

kanalizatsiyaga yoki 12 - qo'shim cha tindirgichga yuboriladi. Tindirgichdan 

ajratilgan suyuq aralashma I4-nasos yordamida jarayonga qaytariladi. 

Elektrodegidrator 1 - bosqichida to ‘la suvsizlantirilmagan neft bosim ostida 2- 

bosqichga o 'tadi. Diafragniali 10-aralashtirgichda neft oqimi toza kimyoviy suv 

bilan yuviladi. Yuvish uchun beriladigan suv oldindan 9-bug‘li qizdirgichda 80 °C - 

90°C da qizdiriladi. Suvning sarfi 5-10 %  (mass.) ni tashkil etadi. Tuzsizlantirilgan 

va suvsizlantirilgan neft elektrodegidrator 2-bosqichidan chiqarilib rezervuarga 

yuboriladi. Elektrodegidratordagi suv sathi avtomatik tarzda tutib turiladi. 

Elektrodegidratorlar I va 2 bosqichlardan kanalizatsiyaga tushuvchi suv qisinini 

tindirilganlik sifat nazorati 15-ko‘rinish oynasi orqali amalga oshiriladi.

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak ushbu bobda neft va gaz kondensatini 

suvsizlantirish va tuzsizlantirish usullari, texnologik tizim xususiyatlari va 

jarayonning asosiy maqsad va vazifalari, neft tarkibida mavjud b o lg an  ernulsiyalar 

lurlari va ulami tozalasli usullari, neft tarkibidagi mineral tuzlar va ulami tozalasli 

usullari va neftni suvsizlantirish va tuzsizlantirish quriltnasining to 'liq bayoni keng 

yoritildi.

Tayanch so‘z va iboralar

Neft, moddiy balans, issiqlik balansi, separator, elektrodegidrator, sovutgich, 

Emulsiya, deemulgator, tuz, texnik suv, issiqlik almashinish qurilmasi.

Nazorat savollari

I. Neftni elektr kuchlanish yordamida suvsizlantirish va tuzsizlantirish qurilmasi 

texnologiyasini tushuntiring.
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2. Elektrodegidratorni ishlash mexanizmini tushuntiring.

3. Nefi tarkibida tozalashdan so 'ng  tuzning miqdori qaneha boMishi kerak?

4. Neftni tuzsizlantirish va suvsizlantirish jarayonidagi asosiy param etrlam i ayting.

5. Neft tarkibidagi mineral tuzlar necha turda bo‘ladi?

6. Neft tarkibida tozalashdan so 'ng  suvning miqdori qaneha boMishi kerak?

7. Qurilma moddiy balansi qanday tuziladi?

8. Neft tarkibida qanday emulsiyalar bo 'ladi?
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IV BOB. NEFTNI ODDIY SHAROH DA FRAKSIYALARGA 

AJRATISH, AT (Neftni atmosfera bosimida haydash) TEXNOLOGIYASI

4.1. Oddiy haydash usullari va xususiyatlari

Haydash usuli, neftni fraksiyalarga ajratishning qadimgi usullarigan bo‘lib, bu 

usul yordamida molekulyar massasi bir-biriga yaqin bo'lgan komponenllarni ajralib, 

so 'ngra undan yaxlit holatda uglevodorod birikmalari qatorini ajralib olish mumkin. 

Hattoki, XIX - asm ing oxirlarida sochma usulda haydash y o ‘li bilan pentan, 

izopentan, 2-metilpentan, 2,3-dimelilbutan, 2 va 3-metilgeksanlar va bir qator past 

haroratda qaynovchi uglevodorodlar ajratib olinib, identifikatsiya qilingan edi. Turli 

xildagi haydash va rektifikatsiyalash usullari keng ko'lam da qo'llanilib, neftni lahlil 

qilishning biror bir sxemasi atmosfera bosimida yoki vakuum ostida neftni 

fraksiyalarga ajralmasdan turib ularni lahlil qilib bo'lm aydi. Neftning fraktsion 

tarkibini rektifikatsiyasiz, standart qurilmada atmosfera bosimi ostida haydash yo'Ii 

bilan aniqlanadi. Bunda qaynash harorati 300°C gacha bo'lgan fraksiyalami ajralib 

chiqish miqdori baholanadi, undan yuqori haroratda qaynovchi neft fraksiyalari 

hamda mahsulotlarni atmosfera bosimi ostida haydash tavsiya etilmaydi. Chunki, 

yuoqori haroratda ular parchalanib ketishi mumkin. Tarkibiy tuziiishi bo'yicha 

barcha guruh ulevodorodlarini hamda strukturali guruh tarkibni aniqlashda 

tuzsizlantirilgan neft atmosfera bosimi ostida rektifikatsiyalashga mo'ljallangan 

(SIATIM-58 a yoki ARN-2) jihozlarda amalga oshiriladi. Dastlab, past haroratda 

qaynovchi -  60, 60-95, 95-122, 122-150, I50-200°C fraksiyalar standart sifatida 

ajratib olinadi. So'ngra, qisman bosimi 135,3-666,5 Pa vakuum ostida (1-=-5 mm. 

sim. ust) o 'rta  fraksiya 200-250,250-300 va 300-350°C ajratib olinadi. Vakuumdagi 

qaynash harorati bilan atmosfera bosimi ostidagi qaynash harorati o 'rlasida 

bog'liqlikni hisobga oluvchi maxsus hisoblash formulasidan yoki 

nomogrammalardan ko 'p  hollarda UOP -  nomogrammasidan foydalaniladi.

Moy fraksiyalarini ajratish uchun nasadkali apparatlaro'rniga fraksiyalami 

550°C haroratgacha parchalamaydigan gidravlik qarshiligi kichik bo'lgan aylanma 

harakat qiluvchi rotorli kolonkalardan foydalaniladi. Yuqori haroratda qaynovchi 

moy fraksiyalami ajratish uchun molekulyar haydash usulidan foydalanish mumkin.



Bu jarayon chuqur vakuum sharoitida borib, (qoldiq bosim z:0,l Pa) bunda 

bug'lanish vakondensatsiyalanishorasidagi masofa (10-30 m m ) m olekulaning erkin 

harakatlanish masofasidan kichik bo 'ladi. Shunga m uvofiq ravishda bug 'langan  

molekulalar o'zaro to'qnashmay kam energiya sarflab kodensatorga yetib oladilar. 

Zamonaviy rotorli sirtiy jihozlar qaynash harorati 650°C gacha bo 'lgan  fraksiyalam i 

parchalamay ajratib olishga imkon yaratdi. Benzin fraksiyalarining yaxlil holdagi 

uglevodorodlarini ajratib olish uchun har xil bosimdagi rektifikatsiyalash usulidan 

foydalaniladi. Qaynash harorati bir-biriga yaqin bo 'lgan uglevodorod aralashm alar 

masalan. Cg-alkenlami ajratish uchun yuqori tartibli ixcham  holatda 

rektifikatsiyalash usulidan foydalaniladi. Misol tariqasida yuqori haroratda 

qaynovchi 0 —kisilol izomerini ajratish uchun (M -  kisilol va О -  kisilol bu juft 

komponentlaming nisbiy uchuvchanlik koeffitsiyenti -  a , I80°C haroratda farqi 

1,135 ga teng) likopchalari 100-150 tadan iborat bo 'lgan  rektifikatsion 

kolonkalardan foydalaniladi. Bu kolonnaning sug'orish karraligi (5-^8): 1 ga tengdir. 

Neft mahsulotlarini haydash usuli bilan ajratish, ularning qaynash haroratidagi 

farqqa asoslangandir. Haydash usulida bir-biriga aralashadigan suyuq m oddalami 

yoki suyuq neft mahsulotlarni qattiq moddalardan (ularning eritm alarida) ajratiladi. 

Haydash usulida 120°C-I30°C qaynaydigan moddalami tozalashda yoki bir-biridan 

ajratishda suv sovutkichlardan shiddat bilan o 'tkaziladi, 130°C dan yuqori haroratda 

qaynaydigan moddalami tozalash va ajratishda suv sovutkichidan suvni sekinlik 

bilano'tkazamiz. Aks holda harorat farqi kattaligi natijasida m oddalam i ajratishda 

va havo sovutkichlardan -  oddiy shisha naylardan foydalaniladi. M oddalam i 

qaynash harorati orasidagi farqi katta bo 'lsa, ulami oddiy haydash usuli bilan ajratib 

olinadi.

NEFTNI HAYDASH

Neftni haydash kimyogar texnologlaming ajoyib ixtirosi bo 'Iib , u neftni asosiy 

xarakterlovchi haydash egri chizig'iga asoslangan. Haydashni tushuntiradigan 

mexanizm unchalik murakkab emas. Neftni qayta ishlash jarayonini quyidagi kichik 

jarayonlarga bo'Iib o'rganishimiz mumkin.
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O ddiy haydash kubi 

Quyuda ko'rsatilgan qurilma yordamida (4.1-rasm) toza mahsulotning yaroqsiz 

qoldig‘i ajratib olinadi. Unda aipa doni fermentatsiya qilinib, spirt hosil qilinadi va 

uni spirt qaynab chiqquncha qizdiriladi. Och rangli mahsulot bug‘lana boshlaydi, 

so 'ng u yuqoriga qarab harakatlanadi va sovntgichda sovutilib, suyuqlikka aylantirib 

idishga yig‘ib olinadi. Kubda qolgan qoldiq tashlab yuboriladi. Yuqorida yoritib 

o'tilgan bu jarayon oddiy haydash hisoblanadi.

Yana ham toza mahsulot olish uchun yig‘ib olingan distillyalni qaytadan 

haydash kubigasolib, ikkinchi bordavriy ravishdahaydaldi. Ikkinchi kubdayengilroq 

suyuqlik spirtsizlanayotgan aralashmadan ajralib chiqadi. Bunday ikki bosqichli 

jarayonni 4.2-rasmda ko'rishimiz mumkin.
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4.2- rasm. Davriy ishlaydigan ikki bosqichli haydash kubi.

4.2. Rektifikatsiya kolonnasi

Yuqorida yoritib o'lilgan uskunalar 100-200 m ing barrel neftni qayta ishlash 

uchun yaroqsizdir. Neft turli xil uglevodorodlardan tarkib topganligi tufayli uni 

haydab 5-6 qismga ajratiladi. Rektifikatsiya kolonnalari bu jarayonni doimiy olib 

borishga imkon beradi, shuningdek mehnat va jihozlarga yoqilg‘i va issiqlik sarfini 

kamaytiradi. Rektifikatsiyalash kolonnalarida boradigan jarayonlar 4 .3- rasmda 

keltirilgan.
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G az holdagi uglevodorodlar

B enzin
--------- >

Neft (ligroin)

Kerosin

Y engil gasoil

O g ’ir gazoil
---------►

T o ’g ’ridan - t o ’g ’ri haydash qoldig’i

4.3-rasm. Neftni uglevodorod qismlariga ajralishi.

Kolonnada neft uglevodorod gazlari, benzin, ligroin, kerosin, gazoyl, mazutga 

ajratiladi va neft avval idishlardan nasos yordamida tortib olinib pechga beriladi. 

Pechda neft harorati 385°C gacha ko'tariladi. Qizdirilgan nefl rektifikatsiya 

kolonnasining pastki qismiga beriladi (4.4-rasm). Neft kolonna ichida joylashtiriigan 

tarelkalar orqali o ‘tib yuqoriga ko'tariladi. Yengil fraksiyalar yuqoriga ko'tarilishda 

davom ctadi, o g 'ir fraksiyalar pastda qoladi. Kolonnada joylashgan tarelkalar 

qalpoqchalardan iborat bo'Iib gaz va suyuq faza orasida kontakt yuzaning ortishiga 

katta yordam beradi. Issiq neft bug'Iari suyuqlik orqali o'tadi (4.5-rasm).
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4.4-rasm. Neff xomashyosini haydashga uzatish.

4.5-rasm. Rektifikatsiya kolonnasi ichidagi qalpoqchali tarelkalar.

Neft bug'larining harorati 400 °C dan kam bo'lm aydi. Issiqlikning bug'dan 

suyuqlikka o'tishi natijasida bug1 harorati pasayadi. Bug' suyuqlikdan o 'tganida 

uning tarkibidagi og‘ir uglevodorodlar suyuqlikda qoladi va bug‘ keyingi tarelkaga 

ko'tariladi (4.6-rasm).

Bu yerdagi sharoitda neft o 'z  issiqligini suyuqlikka o 'tkazib kondensatlanadi, 

ya ni suyuq holatga o'tadi. Neft tarkibidagi yuqori molekulali uglevodorodlar pastki 

tarelkalarda, yengil uglevodorodlar yuqori tarelkalarda y ig 'ilad i. Tarelkalarda 

yig ilgan suyuqlik stakanda to'planadi va rektifikatsiya kolonnasining yon 

tomonidan, yengilrok fraksiyalar yuqorigi qismidan, og 'ir fraksiyalar pastki qismidan 

ajratib olinadi.
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Maxsulotni
' yon tomondan

olish

4.6-rasm. Rektifikatsiya kalonnasida tarelkalarning ishlashi.

4.3. Kolonnani to‘yintirish, qayta bug‘latish va mahsulot sifatini oshirish.

Rektifikatsiya kolonnalarini qo‘llash y o ‘li bilan neft haydalgandagi so'nggi 

bajariladigan jarayonlar haydash unumdorligini oshiradi. Rektifikatsiya kolonnasidan 

chiqqan yengil fraksiyalarga og‘ir fraksiyalar qo‘shilib mahsulot sifatini buzmasligi 

uchun ular muzlatgichlarda sovutilib, qisman qaytadan kolonnaning kerakli 

tarelkalariga flegma sifatida beriladi. Bu esa mahsulot sifatining oshishiga yordam 

beradi (4.7- rasm). Yengil fraksiyalar ham og 'ir mahsulot tarkibida qolib ketishi 

mumkin. Shu sababli kolonnaning yon tomo-nidan ajratib olingan og 'ir fraksiya 

qaytadan isitgichda isitiladi va bug1 holatda kolonnaga beriladi. Bu jarayon qayta 

bug'latish deb ataladi. Bu sxemaning afzalligi shundaki qayta buglatish uchun 

isitgichda qolgan og‘ir fraksiya neft xomashyosi bilan issiqlik almashib energiyani 

tejashga imkon yaratadi. Yuqorida ko'rsatib o ‘tilgan jarayonni rektifikatsiyalash 

kolonnasining o 'rta  qismida ham amalga oshirish mumkin.
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Fraksiyalardagi uglevodorodlarning qaynash harorati

Neftni haydash jarayonida asosiy ko‘rsatkichlardan biri fraksiyalam ing qaynash 

chegarasidir. Qaynash chegarasi liar bir fraksiya bir-biridan ajralishi lozim bo'lgan 

harorat oralig'idir. Fraksiyalaming qaynay boslilaydigan harorati qaynashning 

boshlanish nuqtasi deb ataladi (QBN). Harorat ma’lum darajaga yetganda modda 

to'liq 100% haydalib ajraladi. Bu haroratni qaynab tugash nuqtasi (QTN) deb ataladi. 

Shu sababli har bir fraksiya ikkita chegaraviy nuqta QBN vaQ T N  ga ega. Lekin QBN 

va QTN lari bir-biriga o'xshash boMmasligi kerak, buning esatoza m odda ajratib olish 

uchun ahamiyati katta. 4.8-rasmda laboratoriya sharoitida ligroin va kerosin 

fraksiyalarining bir-biridan ajratilishi tasvirlangan. Bu grafikka qaraydigan b o isak , 

ligroin 160 °C da, kerosin esa 150 °C da qaynashini ko‘rishimiz mumkin. Haydash 

jarayoni hamnia vaqt ham ideal holatda bormasligi sababli bu jarayon so 'ngida 

qo shimchalar hosil bo'ladi. Neft xomashyosini haydash natijasida olinadigan 

uglevodorod qismlari (fraksiyalari)ning qaysi maqsadlar uchun ikkilamehi qayta 

ishlash jarayonlarida qo'llanilishi 4.9- rasmda berilgan.
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U m um iy hajm iy m iqdor,%
4.8-rasm. Haydash egri chizig'i (ligroin va kcrosinni ajratish).

Bundan ko'rinadiki, yengil fraksiyalar gazlami fraksiyalash qurilmalari 

(GFU)ga yuboriladi. T o 'g 'ridan-to 'g 'ri hosil bo'luvchi benzin fraksiyasi avtomobil 

yoqilg'isi olishda komponent sifatada ishlatiladi. Nafta (ligroin) riforming 

qurilmasiga yuboriladi. Kerosin fraksiyasi gidrotozalash qurilmasiga, yengil gazoyl 

dizel yoqilg'isi olishga jo 'natiladi. O g 'ir gazoyl katalitik krekinglash jarayoni 

xomashyosidir va nihoyat bevosita qoldiq vakuum ostida haydash qurilmasida qayta 

ishlanadi.

4.9-rasm. Ilaydashda hosil bo'luvchi qo'shimclmlar (xvostlar).

4.4. Neftkimyo sanoatida rektifikatsiya jarayoni qurilmalari

Rektifikatsion qurilmalar asosan ikki turga bo'linadi: I) pog'onali kontaktli



qurilmalar (tarelkali kolonnalar); 2) uzluksiz kontaktli qurilm alar (plyonkali va 

nasadkali kolonnalar). Tarelkali, nasadkali va ayrim  plyonkali qurilm alar ichki 

tuzilishi (tarelka, nasadka) ga ko‘ra absorbslion kolonnalarga o ‘xshash bo 'ladi. 

Rektifikatsiyalash kolonnalarni hisoblash ham absorbtsiyalash qurilm alam i 

hisoblashdan farq qilmaydi. Faqat dastlab yuqorigi va pastki kolonna alohida 

hisoblanadi, so 'ngra rektifikatsion qurilm aning um umiy ish balandligi aniqlanadi. 

Rektifikatsion kolonnalar (absorberlardan farqli) qo ‘shim cha issiqlik alm ashinish 

qurilmalari (isitgich, qaynatgich, haydash kubi, deflegmator, kondensator, sovitgich) 

bilan ta’minlangan bo'ladi. Bundan tashqari a tro f muhitga tarqaladigan issiqlikning 

yo'qolishini kamaytirish uchun rektifikatsion kolonnalar issiqlik him oyasi bilan 

qoplanadi.

Davriy ishlaydigan rektifikatsion kolonnalar

Davriy ishlaydigan rektifikatsion qurilmalar. Kichik ishlab chiqarishlarda 

davriy ishlaydigan rektifikatsion qurilm alar qo 'llaniladi. Dastlabki aralashma 

haydash kubiga beriladi. Kub ichiga isituvchi ilon izli quvur (zmeevik) 

joylashtirilgan bo‘lib, aralashma qaynash haroratigacha isitiladi. Hosil bo'lgan 

bug'lar rektifikatsiyalash kolonnasining oxirgi tarelkasi pastki qism iga o 'tad i. Bug" 

kolonna bo'ylab ko‘tarilgan sari yengil uchuvchan kom ponent bilan to ‘yinib boradi. 

Deflegmatordan kolonnaga qaytgan bir qism distillyat flegma deb yuritiladi. Flegma 

(suyuq faza) kolonnaning eng yuqori tarelkasiga beriladi va pastga qarab harakat 

qiladi. Suyuq faza pastga harakat qilishida o ‘z tarkibidagi yengil u c h u v c h a n  

komponentni bug' fazasiga beradi. Bug' va suyuq fazalarning bir necha bor o 'zaro 

kontakti natijasida bug' fazasi yuqoriga harakat qilgani sari yengil u c h u v c h a n  

komponent bilan to'yinib borsa, suyuqlik esa pastga tomon harakat qilgani sari 

tarkibida qiyin uchuvchan komponentning miqdori oshib boradi.

O 'matish va ta’mirlashni osonlashtirish m aqsadida tarelkalar orasidagi masofa 

450 mm dan kam bo'lmagan qiymatda qabul qilingan.

Kolonnaning yuqorigi qismidan bug 'lar diflegm atorga o 'tad i va u yerda to la

y o k i  qisman kondensatsiyaga uchraydi. B ug 'lar to 'la  k o n d e n s a s t i y a l a n g a n d a  hosil

bo lgan suyuqlik ajratgich yordamida ikki qism (distillyat va flegm a)ga a j r a la d i .
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Oxirgi m ahsulot (distillyat) sovitgichda sovitilgandan so 'ng, yig 'ish idishiga 

yuboriladi. Kubda qolgan qoldiq suyuqlik kerakli tarkibiga erishgandagina jarayon 

to‘xtaliladi, qoldiq tushiriladi va jarayon qaytadan boshlanadi. Qoldiqni tegishli 

tarkibga ega bo‘lishini uning qaynash temperaturasiga qarab aniqlanadi (4.10- rasm).

4.10- rasm. Davriy ishlaydigan rektifikatsion qurilma sxemasi:
l-haydash kubi; 2-rektifikatsion kolonna; 3-deflegmator; 4-ajratgich; 5- 

sovitkich; 6,7-yig‘gichIar.

Uzluksiz ishlaydigan rektifikatsion qurilmalar

Bunday qurilmalar sanoatda keng ishlatiladi. Uzluksiz ishlaydigan 

rektifikatsion qurilmaning printsipial sxemasi 4.11- rasmda ko'rsatilgan 

Qurilmaning asosiy qismi rektifikatsion kolonnadir. Kolonna silindrsimon shaklda 

bo‘lib, uning ichiga tarelkalar yoki nasadkalar joylashtirilgan bo'ladi.

Rektifikatsion kolonnalarda rektifikatsiya jarayoni bug' va suyuq fazaning ko'p 

marta o 'zaro kontakti ta'sirida amalga oshadi. Shu maqsadda kolonna inaxsus 

kontakt qurilmalari tarelkalar bilan ta’minlangan bo'ladi. Tarelkalar kolonna ichida 

gorizontal holatda o'rnatiladi.

Dastlabki aralashma isitgichda qaynash temperaturasigacha isitiladi, so 'ngra 

kolonnaning ta ’minlovchi tarelkasiga yuboriladi.

T a’minlovchi tarelka qurilmani ikki qismga (yuqorigi va pastki kolonnaga) 

bo'ladi. Yuqorigi kolonnada bug'ning tarkibi yengil uchuvchan komponent bilan 

boyib boradi, natijada tarkibi toza yengil uchuvchan komponentga yaqin bo'lgan
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bug'lar deflegmatorga beriladi. Pastki kolonnadagi suyuqlik tarkibidan maksimal 

miqdorda yengil uchuvchan komponentni ajratib olish kerak, bunda qaynatgichga 

kirayotgan suyuqlikning tarkibi asosan toza holdagi qiyin uchuvchan kom ponentga 

yaqin boMishi kerak.

4.11- rasm. Uzluksiz ishlaydigan rektifikatsion qurilmn sxem asi:

1 -isilgich; 2-rektifikatsion kolonna; 3-deflegmator; 4-ajratgich; 5-sovitgich;
6-distiIlyatyig‘gich; 7-qaynatgich; 8-qoldiq mahsulotni y ig ‘gich.

Shunday qilib, kolonnaning yuqorigi qismi bug1 tarkibini oshiruvchi qism yoki

yuqorigi kolonna deb ataladi. Kolonnaning pastki qismi esa suyuqlikdan yengil 

uchuvchan komponentni maksimal daraja ajratuvchi qism yoki pastki kolonna deb 

ataladi.

Kolonnaning pastidan yuqoriga qarab bugMar harakat qiladi, bu b u g ia r  

kolonnaning pastki qismiga qaynatgich (issiqlik alm ashinish qurilm ai) orqali o ‘tadi. 

Qaynatgich odatda kolonnaning tashqarisida yoki uning pastki q i s m i d a  joylashgan 

bo‘ladi. Bu issiqlik almashinish qurilmasi bug 'ning yuqoriga y o ‘nalgan oqimini 

hosil qiladi. Kolonnaning yuqorisidan pastga qarab suyuqlik harakat qiladi. B ug 'lar 

deflegmatorda kondensastiyaga uchraydi. Deflegm ator sovuq suv bilan sovitiladi. 

Hosil bo lgan suyuqlik ajratgichda ikki qismga ajraladi. Birinchi qism - flegma 

kolonnaning yuqori tarelkasiga beriladi. Shunday qilib, kolonnada suyuq fazaning 

pastga yo'nalgan oqimi yuzaga keladi. Ikkinchi qism -  distillyat sovitilgandan so ’ng 

yig'gichga yuboriladi.
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Deflegmatorda bug 'lar to ‘la yoki qisman kondensastiyaga uchraydi. Birinchi 

holda kondensat ikkiga bo 'Iinadi. Birinchi -  qism flegma quriimaga qaytariladi, 

ikkinchi qism esa distillyat (rektifikat) yoki yuqori mahsulot sovutgichda 

sovitilgandan so 'ng , y ig ‘ish idishiga yuboriladi. Ikkinchi holda esa deflegmatorda 

kondensastiyaga uchramagan bug 'lar sovitgichda kondensastiyalanadi va sovitiladi: 

bu holda ushbu issiqlik almashinish qurilmasi distillyat uchun kondensator -  

sovutgich vazifasini bajaradi.

Kolonnaning pastki qismidan chiqayotgan qoldiq ham ikki qismga bo'Iinadi. 

Birinchi qism qaynatgichga yuboriladi, ikkinchi qism (pastki mahsulot) esa 

sovitgichda sovitilgandan so 'ng  y ig 'ish  idishiga tushadi.

Rektifikatsion qurilm alar odatda nazorat-o‘lchash va boshqaruvchi asboblar 

bilan jihozlangan bo'ladi. Bu asboblar yordamida qurilmaning ishini avtomatik 

ravishda boshqarish va jarayonini optimal rejimlarda olib borish imkoni tug'iladi. 

Rektifikatsion kolonna koipusida xomashyo, flegma va bug'ni kirilish, tayyor 

mahsulotlar, qoldiqni chiqarish, bosim, temperatura va sathni o'lchash asboblarini 

o'm atish uchun shtusterlar ko 'zda tutilgan.

Tarelkali kontakt qurilmalarini ko‘p belgilariga ko 'ra  sinflarga ajratish 

mumkin. Masalan: suyuqlikni bir larelkadan keyingi tarelkaga uzatish usuliga ko'ra 

ular suyuqlikni quyilish moslamali va quyilish moslamasi bo'lmagan turlarga 

boMinadi.

Quyilish moslamali tarelkalar maxsus kanallarga ega bo'Iib, suyuqlik shu 

kanallar orqali yuqori tarelkadan pastki tarelkaga quyiladi. Bu kanallar orqali bug' 

faza yuqoriga o 'tolm aydi. Quyilish moslamasi bo'lm agan tarelkalarda suyuqlik va 

bug' faza yuqori tarelkadan keyingi tarelkaga ulardagi teshiklar orqali o'tadi.

Gaz va suyuq fazaning o 'zaro  kontaktlashuv usuliga ko 'ra  tarelkalar barbotajli 

va oqinili turlarga bo'linadi. Barbotajli tarelkalarda suyuqlik yaxlit, gaz esa dispers 

faza, oqimli tarelkalarda aksincha, gaz faza yaxlit, suyuqlik dispers holatda bo'ladi.

4.5. N eftni atm osfera bosim ida haydash texnologiyasi

Nefini haydash jarayoni asosan, uni ma'lum haroratgacha qizdirib, tarkibidagi
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uclevodorodlami bug1 holatga o 'tkazib, keyin sovutisli natijasida suyuq holatga 

ya’ni distillyatlar va qoldiq hosil qilishdir. Haydash vaqtida qaynash haroratlari bi Ian 

farq qiladigan ikki komponenldan tashkil topgan aralashm a t, qaynash haroratigacha 

qizdiriladi. Bunda oson qaynaydigan mahsulot bug‘lanadi va tizim dan chiqarilib 

sovutiladi.

Distillyat va qoldiqni toza holda ajratib olish uchun haydash jarayonin i bir 

necha marta qaytarish kerak. Buning uchun rektifikatsiya jarayonidan foydalaniladi. 

Rektifikatsiya jarayoni maxsus tarelkalar bilan jihozlangan kolonna tipidagi vertikal 

silindrik shakldagi qurilm adaolib boriladi. R ektifikatsiyajarayonida qaram a - qarshi 

harakatlanayotgan bug' va suyuq fazalar ko‘p marta bir-birlari bilan to 'qnashadi, 

bug' faza past haroratda qaynaydigan kom ponent bilan, suyuq faza yuqori haroratda 

qaynaydigan komponent bilan boyitiladi.

Neftni birlamchi haydash atmosfera sharoitida, qoldiq qism i esa vakuumda 

haydaladi. Haydashdan hosil bo'lgan distillyatlar tarkibidan yengil kom ponentlarni 

ajratish uchun "o 'ta  qizdirilgan b u g '” ishlatiladi. Suv bug 'in ing  sarfi atm osfera 

kolonnasi uchun neftga nisbatan 1,5-2,0 %  {mass.), bug 'latuvchi kolonnada esa 2,0

2,5 % (mass.) ni tashkil etadi.

Nefini atmosferali haydash qurilmalarida asosan neftdan yoki neft 

aralashmasidan to 'rt distillyatli fraksiyaga va qoldiq m azutga ajratiladi. 

Uglevodorodli gazlar va vodorod sulfidli gazlar yonaki m ahsulot hisoblanadi. 

Qurilmaning texnologik sxemasi 4.12 - rasmda tasvirlangan.

Xomashyo ikki karra bug'latishda ikki kolonnali (birinchisi oddiy, ikkinchisi 

murakkab) qurilma texnologik tizimini ko 'rib  chiqamiz. Neft birinchi rektifikatsion 

kolonnaga kelguncha bir yoki bir necha oqimda issiqlik alm ashtirgichlarda 200- 

220°C haroratda qizdiriladi. Birinchi kolonna yuqori m ahsulotlari yengil benzin va 

kam miqdordagi gaz hisoblanadi. Qolgan distillyatlar ikkinchi kolonnada olinadi. 

Har ikkala kolonna uchun umumiy holda quvurli pech xizmat qiladi.

Oddiy kolonna yuqorisidan ajraluvchi yengil benzin bug 'lari (oxirgi q a y n a s h  

harorati 160°C gacha b o 'lg a n  fraksiyalar) 3 - h a v o li  s o v u tg ic h d a  

kondensastiyalanadi, so 'ngra kondensat va gazlar 4  - suvli sovutgichda s o v u tila d i  va
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5 - gaz separatorida ajratiladi. Bu yerdan 7 - nasos yordamida barqarorlashtirish 

blokigayoki ikkilamehi haydashga yuboriladi. Yengil benzinni bir qismi 2 - kolonna 

yuqori tarelkasiga sovuq sug 'o rish  sifatida qaylariladi. Qisman benzinsizlantirilgan 

neft 2 - kolonna pastki qismidan 1 - nasos yordamida 6 - zmeevikli pechga kiritiladi. 

Pechda bug‘-suyuqlik holatida (330-360°C) qizdirilgan neft asosiy 14 - 

rektifikatsion kolonnaga beriladi. Pechda qizdirilgan neftning bir qismi 2 - 

kolonnada retsirkulyat sifatida q o ilan ilad i. Kolonna yuqorisidagi mahsulot benzin 

fraksiyasi bo'Iib. uni 2 - kolonnadan olingan benzin bilan taqqoslaganda biroz 

og'irdir. 14 - kolonna bo 'ylab chiqayotgan benzin bug'lari, shuningdek, suv bug'lari

15 - havoli sovutgichda kondensatsiyalanadi. 16 - suvli sovutgichdan so 'ng 17 - gaz 

separatorida gaz, benzin va suvga ajratiladi. Suyuq benzin fraksiyasi 22 - nasos 

yordamida ikkilamehi haydashga beriladi. bir qismi esa 14 - kolonnani yuqori 

tarelkasiga ''sovuq sug 'orish" sifatida qaylariladi. Bug'latuvchi kolonnalar 18 va 19 

orqali 20 va 21 nasoslar yordamida I40°C - 240°C va 240-350°C (yoki I40-220°C 

va 220-350°C) da qaynovchi fraksiyalar chiqariladi. Birinchisi kerosin fraksiyasi 

issiqlik almashtirgich 23, havoli sovutish qurilmasi 24 va suvli qobiq quvurli 

sovutgichdan so 'ng  qurilmadan chiqariladi. Ikkinchi dizel yoqilg'isi isiqlik 

almashtirgich 26, sovutgich 27 va 28-suvIi sovutgichdan so 'ng  qurilmadan 

chiqariladi.

4.1- jadval

A tm osferali haydash qurilm asi m oddiy balansi

K iritilgan %  (m assa)
Barqarorlashtirilgan neft 100.0
Suvli emulsiya 0,1
Jami: 100.1

O lingan
Uglevodorod gazlari 1,0

.Benzin fraksiyasi (140 °C gacha) 12,2
Kerosin fraksiyasi ( I40°C- 240°C) 16,3

_Dizel fraksivasi (204°C - 350 "C) 17,0
Mazut (>350 °C> 52.7
Yo'qotishlar 0,9
Jami: 100,1
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4.12- rasm. Nefini atm osferali haydash qurilm asi texnologik sxemasi:

1, 7, 8, 9,12, 13, 20, 21, 22 -  nasoslar; 2, 4 -  rektifikatsion kolonnalar; 3, 15, 24, 27, 30- havoli sovutgichlar; 4, 16, 25, 

31 - sovutgichlar; 10, 11,23, 2 6 ,2 9  - issiqlik alm ashtirgichlar; 5 , 1 7 -  gazseparator-suv ajratgichlar; 6 - pech; 18, 19-

bug‘ latuvchi kolonnalar;



4.2-jadval

A tm osferali haydash  q u rilm asi k olonnalaridagi rejim  va ularni tavsiflari.

K olonnalar Ia ro ra t,°C Bosim, MPa Jiam etr, m B alandlik ,hz ra rc lk a la r
soni

Dastlabki (2) 120 0,56 3,8 30,2 22
140 0,58

Asosiy (14) 140 0,15 7,0 45,9 38
370

BugMatuvchi kolonnalar pastki tarelkasi ostidan o ‘ta qizdirilgan suv bug‘i 

kiritiladi. Neftning og ‘ir buglanm agan qoldig‘i aralashma suyuqligi bilan 14 - 

kolonna pastki tarelkasiga oqib tushadi. Kolonna pastki tarelkasi ostidan ham “o ‘ta 

qizdirilgan suv bug‘i” kiritiladi. Katta miqdordagi qaynash harorati past 

fraksiyalaridan ajratilgan mazut 14 - kolonna pastidan 13 - nasos yordamida 29 - 

issiqlik almashgich va 30, 31 - sovutgichlar orqali o ‘tib rezervuarga j o ‘natiladi. 

Qurilma moddiy balansi neftdagi tiniq rangli neft mahsulotlari miqdoriga bog‘liqdir. 

Atmosferali haydash qurilmasi moddiy balansi quyidagi 4.1 va 4.2-jadvallardagi 

namuna ko‘rinishida bo‘lishi mumkin.

Xulosa qilib aytadigan bo 'lsak ushbu bobda oddiy haydash usullari va 

xususiyatlari, rektifikatsiya kolonnalari va ularning turlari, kolonnani to'yintirish va 

qayta bug‘latish orqali mahsulot sifatini oshirish usullari, neftkimyo sanoatida 

rektifikatsiya jarayoni qurilmalarini o ‘rni va neftni atmosfera bosimida haydash 

texnologiyasining bayoni haqidagi m a’lumotlar keng yoritildi.

T ayanch so ‘z  va iboralar  

Oddiy haydash, flegma, rektifikasiya, distillyat, qoldiq, kolonna, moddiy balans, 

issiqlik balansi, separator, quvurli pech, sovutgich.

N azorat savollari

1. Neft tarkibidagi uglevodorodlarning turlarini aytib bering.

2. Oddiy haydash usulini tushuntiring.

3. Neftni atmosfera bosimida haydash jarayonini tushuntiring.

4. Neftni atmosfera bosimida haydash jarayonidagi asosiy parametrlami ayting.
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5. Neftni rektifikatsiyalash jarayoni orqali qanday m ahsulotlar olinadi?

6. Rektifikatsiya jarayonida yordamchi bug 'latuvchi kolonnalarning vazifasi 

qanday?

7. Qurilma moddiy balansi qanday tuziladi?

8. Neft tarkibida qanday oltingugurtli birikm alar b o ‘ladi?
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V BOB. N E FT N I V A K U U M  SH A R O IT ID A  FRAK SIYALARG A  

A JR A T ISH , A V T  TE X N O L O G IY A SI

5 .1 . V ak u u m  hosil q ilish  tizim i

Vakuum hosil qilish sistem asining printsipial sxemasi 5.1- rasmda keltirilgan. 

Kolonnada vakuum bug 'li ijektorlar tizimi yordamida hosil qihnadi. 4 - kondensator 

sovutgichdan chiqayotgan gaz - suyuqlik aralashmasi 1 - vakuum separatorga kelib 

tushadi. Bu yerdan suyuqlik (uglevodorodlar aralashmasi va suv) vertikal quvurdan 

(uzunligi 10 metrdan ortiq) 2 - tindirgichga tushadi. Gazlar va havo 1 - separatordan 

uchta ketma - ket ulangan 3 - injektorlar yordamida so ‘rib olinadi. Bug' va gazlar 

har bir injektordan keyin 4 - kondensatorga tushadi. Hosil bo'lgan kondensat 2 - 

tindirgichga oqib o'tadi. Uchinchi injektordan keyin va oxirgi kondensatordan keyin 

gaz tizimidan chiqarilib, trubali pech forsimkalariga y o ‘naltirilib yoqilg'i sifatida 

foydalaniladi. 2 - tindirgichda yengil gazoyl suvdan ajratilib 5 - nasos yordamida 

qurilmadan chiqariladi. Qurilmadan ajratilgan suv neftni hizsizlantirish blokida 

neftni yuvish maqsadida foydalaniladi.

5 .1- rasm . V akuum  hosil qilish sistem asi

1- vakuum separatori, 2- tindirgich, 3- injektorlar, 4- kondensator, 5- nasos.
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5.2. M azutni vakuum  sh aro itid a  ik k i b osq ich d a  h ay d a sh

Mazutni vakuum sharoitida haydash ikki variant bo 'y icha o 'tkazilad i: 1-variant 

yoqilg 'i olish ya'ni katalitik kreking qurilmasi xom - ashyosi bo 'lg an  yengil va  o g 'ir  

gazoyllar olish. 2 - variant moy distiliyatlarini olishdir. Vakuum  sharoitida mazutni 

ikki bosqichda haydash orqali: 1 - bosqichda vakuum fraksiyalash kolonnasida 

solyar distillyali, keng fraksion tarkibili (350°C-375 °C) moy distillyatlari vagudron 

chiqariladi, 2 - bosqichda olingan moy distillyatorlaridan 3 xil distillyat: parafmli 

(350°C - 460°C), avtol (460°C - 490°C) va silindr m oylariga ajratiladi.

jarayonning texnologik sxemasi quyidagi 5.2 - rasmda keltirilgan. Xom ashyo 

mazut 3 - pechda qizdirishga kiritishga qadar 2 ta  oqim da ishlayotgan issiqlik 

almashgichlar 28, 29 va 22 dan 1 - oqim, 25 va 24 dan esa ikkinchi oqim dan o 'tad i, 

so 'ngra 1 va 2 - issiqlik almashgichlarda qurilm adan chiqayotgan gudron issiqligi 

hisobiga qizdinlib, 3 - pechgayuboriladi. M azut 3 - pechda435°C  gacha qizdiriladi. 

Mazutdan solyar, keng fraksion tarkibli moy distillyatlari va gudron ajratishi uchun

6 - vakuum kolonna xizmat qiladi. Moyli fraksiya 7 - y ig 'g ichda  to 'p lanad i, gudron 

5 - nasos yordamida kolonnadan chiqariladi. Solyar 4 - nasos yordam ida у arim  berk 

tarelkadan 23 - issiqlik almashgich va 32 - sovutgichda sovutiladi, so 'ngra  

sovutilgan solyar distillyatini bir qismi 6 - vakuum kolonnaga qaytariladi.

Moy distillyati 7 - yg 'ichda 8 - nasos yordamida haydalib, 28 - issiqlik 

almashgich, 23 - qo'shim cha bug ' ishlab chiqarish qozoyl va 21 - bug 'li q iz d ir is h  

qurilmasidan o 'tib  6 - kolonna o 'rta  qism iga resirkulyat sifatida qaytariladi. Moy 

distillyatining balans miqdori 7 - yig'gichdan 9 - nasos yordam ida 10 - pechda 

(385°C) qizdirilib, 13 - vakuum kolonnaga yuboriladi. Bu kolonna m ahsulotlari. 

yarim berk tarelkadayig 'iluvchi parafin distillyati, 14 - bug 'latuvchi sektsiya orqali 

chiqariluvchi avtol distillyati va 24 - issiqlik almashtirgich, qo 'sh im cha bug ' ishlab 

chiqaruvchi qozon 26 va 27 - sovutgichdan o 'tib  chiqariladigan silindr d is ti l ly a ti  

hisoblanadi.
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5.2- rasm. Mazutni vakuum sharoitida ikki bosqichda haydash texnologik tizimi.
1,2. 22, 24, 25, 28, 29- issiqlik almashtirgich. 3, 10- quvurli pech.4, 5, 8, 9, 15, 17, 18, 33-nasoslar. 6, 13- vakuum 

kolonnalar. 7 - vakuum y ig‘ gich. 11, 23, 26, 30-qozon-utilizatorlar. 12,19, 20, 27, 31, 32, 35- sovutgichlar.
14- bug' latuvchi kolonna. 21, 34- isitgichlar.



Parafin distillyati 13 - kolonnadan chiqishda 25 - issiqlik alm ashtirgich, 34 - 

suv qizdirish va 35 - sovutgichda ketma - ketlikda sovutilib, b ir qismi kolonnaga 

to'yintirish yoki sovuq sug'orishga yuboriladi, ortiqchasi rezen/uarga yuboriladi. 

Gudron markazdan qochma turdagi 19 - nasos yordam ida qurilm adan 

chiqarilguncha o 'z  issiqligini 1 va 2 - issiqlik alm ashtirgichlar orqali xom ashyo 

mazutga beradi.

Qurilmadagi bug'latuvchi seksiyaga suv bug‘i kiritiladi. Q o 'sh im cha  bug1 

ishlab chiqaruvchi qozonlar 0,6 MPa bosimdagi suv bug‘i ishlab chiqarishga 

moMjallangan. Qurilmadagi kolonnalar ish rejimlari 5.1 - jadvalda keltirilgan.

5 .1 - jad va l

Qurilmadagi kolonnalar ish rejim lari

Ko'rsatkichlari K olonna A6 Kolonna 13 K olo n n a  14
Qoldiq bosim, kPa kPa kPa kPa
Kolonna vuqorisida 5,33 5,33 -

Xomashyo kirish zonasida 13,33 14,53 -

Harorat, °C °C "C °C
Kolonna vuqorisida 70-90 90 -

Kolonna pechida 390 340 320
Kolonnadagi tarelkalar soni 20 26 5

5.3. AVT texnologiyasi. (Neftni vakuum  sharo itid a  h ayd ash )

Bizga ma'lumki, yuqori molekulali uglevodorodlami 480°C (753 K) va undan 

yuqori haroratgacha qizdirilganda kreking hodisasi kuzatiladi. Vakuum  ostida 

haydash yo'riqnomasi ushbu hodisadan to‘g‘ri foydalanish va uning yom on oqibatlar 

keltirib chiqarishidan saqlanish uchun ishlab chiqilgan.

Vakuum ostida neftni haydash  asoslari

E n d i  qaynash haroratining bosim bilan bog‘liqligini neft krekingi m u a m m o s i d a  

ко rib chiqamiz. O d d iy  haydash qoldig‘i kreking harorati juda yuqori bo 'lganda 

kuzatiladi. O d d iy  haydash qoldig'ini fraksiyalarga ajratish m uam m osining yechimi 

past bosimda haydash bilan bog'liq. O d d i y  haydash qoldig‘i r e k t i f i k a t s i y a l o v c h i  

kolonnasidan to‘g‘ridan-to‘g‘ri vakuumli haydash kolonnasiga o 'tkaziladi. 

Rektifikatsiyalovchi kolonnasining ishlash rejimiga mos holda qoldiq harorati uning
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qaynash haroratidan 2 °C yuqori bo'ladi. Qoldiq pasaytirilgan bosimli va katta 

diametrga ega bo 'lgan kolonnaga kelib tushadi. Vakuumli rektifikatsiyalovchi 

kolonnasida bosim 0,32 - 0,40 aim teng bo'ladi. Oddiy rektifikatsiyalovchi 

kolonnasida esa u 1,03 at bosimni tashkil qiladi. Past bosimda qoldiqning yengil 

fraksiyasi keskin qaynab va tez bug'lana boshlaydi. Bug'lanish issiqlikning yutilishi 

bilan boradi. Sovib ketishga qarshi kolonnaga bosim ostida 400 °C haroratdan past 

bo'lmagan haroratda bug ' beriladi. Bug' issiqligi haydash qoldig'iga beriladi vashu 

orqali bug'lanish jarayoni davom etadi. Bug'ning yana bir vazifasi bu bosimni 

boshqarishdadir Kolonnaning yuqori qismida ishlayotgan vakuum nasosi past bosim 

saqlab turilishini ta 'm inlab turadi. Vakuum kolonnasidan bir necha fraksiyalar ajralib 

chiqadi. Yengil vakuum distillyat va o g 'ir vakuum distillyatlami ba’zida alohida 

mahsulot holatida olinadi. Bu ikki fraksiyani surkov moylari ishlab chiqarishda 

xomashyo sifatida ishlatish mumkin. K o 'p  holatlarda bu fraksiyalami ajratmasdan 

aksincha qo'shiladi, uni vakuum ostida haydashning yengil fraksiyasi deyiladi.

O g'ir mahsulot, ya ’ni tarkibida yuqori molekulali birikmalari ko 'p  fraksiya 

kolonnaning pastki qismida qoladi va uni vakuum ostida haydash qoldig'i deyiladi. 

Bu qoldiq bitum olishda yoki termik krekinglash jarayonida xomashyo sifatida 

ishlatiladi. T o 'g 'ri haydash qoldig'mi vakuumli haydash natijasida olingan mahsulot 

miqdori ekvivalent jihatdan 540-590°C haroratdagi atmosfera bosimida haydashdan 

olingan mahsulot miqdoriga teng bo'ladi. Qoldiqni tavsiflash uchun zichlik va 

qovushqoqlik ko'rsatkichlari qo'Hanadi.

Yuqorida ko'rib o'tganim izdek, birlamchi qayta ishlash jarayonida neft va 

gazning tarkibidagi uglevodorodlarning fizikaviy xossalariga ko 'ra  fraksiyalarga 

ajratiladi. Shunga o 'xshash atmosfera vakuum qurilmalarida neftdan benzin 

distillyati, dizel yoqilg'isi, kerosin, turli qovushqoqlikdagi uch xil moy fraksiyalari 

va gudron olinadi. Qurilmada bu mahsulotlardan tasliqari quruq va o g 'ir  gazlar, 

suyuq neft gazlari va yengil vakuum gazoyli ham olinadi.

Yuqori quw atdagi zamonaviy neftni atmosfera vakuum sharoitida haydash 

qurilmalari quyidagi bloklardan tuzilgan bo'ladi va quriladi: 1. Neftni issiqlik 

almashtirgichlarda dastlabki qizdirish; 2. Neftni elektr tuzsizlantirish va
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suvsizlantirish (ELOU); 3. Issiqlik almashgichlarda navbatdagi qizdirish, 4. Neftni 

benzinsizlaiitirish; 5. Atmosferali haydash kolonnasi; 6. Mazutni vakuum  ostida 

fraksiyalash; 7. Benzinni barqarorlashtirish va uni kichik fraksiyalar olish 

maqsadida ikkilamchi haydash.

5.4- rasmda neftni atmosfera-vakuum sharoitida haydash qurilm asining 

texnologik sxemasi keltirilgan, Xomashyo bir necha parallel oqim larda 7, 8, 9, 10,

11,12 va 13 - issiqlik almashgichlar guruhidan o 'tib  100-130°C gacha qizdiriladi va 

to‘rt parallel oqimda 14 - elektrodegidratorlarga mshadi. E lektrodegidratorlardan 

chiqib, 15 va 16-issiqlik almashgichdan o 'tib , 18-issiqlik alm ashgichda qo 'shilgan 

holda qizdinladi. Neft 200 -250°C gacha qizdirilib, 19 - benzinsizlantirish 

kolonnasigatushadi. Bu kolonnayuqorisidan gaz, benzin va suv bug 'lari chiqariladi.

Benzinning sirkulyatsiyalanuvchi qismi 25 - nasos yordam ida kolonnaga 

qaytariladi, balansdan ortiq qismi benzinni barqarorlashtiruvchi 59 - kolonnaga 

beriladi. 19 - kolonnani pastidagi haroratni saqlash uchun benzinsizlantirilgan neft 

pechda 250 - 370°C da qizdirilib, kolonna pastki qismiga qaytarib turiladi 

Benzinsizlantirilgan neftning balans qismi 28 - nasos yordamida 27 - pechga beriladi 

va 370 -380°C da qizdirilgan holda 30 - atmosfera bosimida ishlovchi kolonnaga 

beriladi. 30 - kolonna yuqorisidan og‘ir benzin va suv bug 'lari, shuningdek neftni 

27 - pechda qizdirish vaqtida hosil bo'lgan parchalanish gazlari chiqariladi. Olingan 

gaz-benzin-suv araiashmasi 33 - separatorda ajratiladi. O g ‘ir benzin fraksiyasi 

kondensati yengil benzin bilan birgalikda barqarorlashtirish kolonnasiga beriladi. 

Atmosfera kolonnasi yuqorisiga beriladigan sovuq sug'orish kolonnadagi uchinchi 

tarelkadan chiqarilib, 34 - havoli sovutgich, 37 - suvli sovutgichlarda sovutilib, 43 - 

nasos yordamida kolonnaga qaytariladi. Kerosin fraksiyasi 35 -bug 'latish kolonnasi 

pastki qismidan 42 - nasos yordamida 7 va 6 - sovutgichlardan o 'tgandan so ‘ng 

qurilmadan chiqariladi. Dizel yoqilg'isi fraksiyasi 36 - bug 'latish kolonnasidan 41 - 

nasos yordamida qurilmadan chiqariladi. Chiqayotgan dizel yoq ilg 'isi is s iq l ig id a n  

68 - issiqlik almashgichda, so'ngra 9 - issiqlik almashgichda foydalaniladi.

Dizel yoqilg'isi oiishni ko'paytirish uchun 30 - kolonna pastidan o ‘ta

qizdirilgan (400 °CIi) suv bug'i kiritiladi, shuningdek, 35 va  36  - bugMatish
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kolonnalarida ham yengil fraksiyalami ajratish uchun qizdirilgan suv bug‘i kiritiladi. 

30 - kolonnada yana ikkita aylanm a quyilishi mavjud, ya ’ni o 'rta  va quyi 

sirkulyatsiyalar. Atmosfera kolonnasi pastidan 40 - nasos yordamida mazut, 56 - 

vakuum pechda qizdirilib, 380°C - 400°C haroratda 48 - vakuum kolonnasiga 

beriladi. 48 -  vakuum kolonna yuqorisidan 1 - moyli fraksiya 51 - nasos yordamida 

12 - issiqlik almashgich orqali o 'tib , 47 - havoli sovutgichda sovutilib 48 - kolonnaga 

kiritiladi. Balansdan tashqari qismi qurilmadan chiqariladi. 48 - vakuum kolonnasi 

yuqorisidan kondensatsiyalanmagan komponentlar (parchalanishda hosil bo'lgan 

gazlar, yengil fraksiyalar, suv bug'Iari va havo aralashmalari) 46 - havoli 

sovutgichda va 45 - qobiq trubali suvli sovutgichda sovutilgandan so 'ng  gaz- 

suyuqlik aralashmasi vakuum hosil qilish tizimiga tushadi. Ikkinchi moy fraksiyasi 

54 - nasos yordamida 49 - bug'latish kolonnasi pastidan 11 - issiqlik almashgichdan 

o'tib, 3 - havoli sovutgichda sovutilgan holda qurilmadan chiqariladi. Uchinchi moy 

fraksiyasi 50 - bug'latish kolonnasi pastidan 52 - nasos yordamida 13 - issiqlik 

almashtirgich va 2 - havoli sovutgichdan so 'ng  rezervuarga yuboriladi48-vakuum 

kolonna pastki sirkulyasiya quyilishi 55 -  nasos yordamida amalga oshirilib, flegma

16 - issiqlik almashtirilgich orqali o 'tib , 17 - havoli sovutgichda sovutilgan holda 

kolonnaga qaytiriladi.
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5.4- rasm .Almosfera-vakuum sharoitida neftni haydash qurilm asining texnologik sxemasi.
, 24, 26, 38, 44, 51, 55, 73, 74, 76, 77, 79, 80-nasoslar, 2, 6, 17, 20, 28, 29, 31, 34, 46, 47, 58, 63, 65, 69- havoli sovutgiclilar. 7, 
13, 15,16, 18, 60, 61, 78 - issiqlik almashgichlar. 14- elektrodegidratorlar. 19-neftni benzinsizlantirish kolonnasi. 21, 32, 37,45, 

57, 66, 70 - suvli kondensator sovutgichlar. 22, 33, 67, 71, 72 - separator y ig ' gichlar. 23, 27, 56, 75 - pech. 30- asosiy 
atm osfera bosimidagi kolonna. 35, 36, 49, 50 - bug ' latuvchi kolonna. 48 - vakuum kolonna. 59- barqarorlashtirish kolonnasi.

62, 68 -fraksiyalash kolonnasi.



Uchinchi шоу fraksiya olishni k o ‘paytirish uchun kolonna pastidan suv bug‘i 

beriladi. Qoldiq gudron 48 - kolonna pastidan 53 - nasos yordamida 18 va 8 - issiqlik 

almashtirgichlardan so ‘ng 5 - havoli sovutgichda sovutiladi va  qurilmadan 

chiqariladi. 22 va 33 - separatorlardan ajratilgan barqarorlashtirilmagan benzin 

fraksiyasi 25 va 44 - nasoslar yordamida parallel oqtmlarda 60 va 61 - issiqlik 

almashtirgichlardan so‘ng 59 - kolonnaga tushadi. 59 - kolonnada benzin 

fraksiyasida erigan gazlar ajratiladi. Ular 58 - havoli v a 5 7 -suvli sovutgichdan so’ng 

72 - separatorga tushadi. Separatorda o g ‘ir gaz kondensatsiyalangan yengil 

uglevodorodlardan, suyultirilgan gazlardan ajratiladi. Suyultirilgan gazning 

sirkulyatsiya qismi kolonnaga sug 'orish sifatida beriladi, balans qismi gazlami 

fraksiyalash qurilmasiga yuboriladi, shuningdek, o g 'ir  gazlar ham shu qurilmaga 

yuboriladi. Barqarorlashtirish kolonnasi pastida haroratni ushlab turish uchun 

barqaror benzin 74 - nasos yordamida olimb 75 - pechda qizdirilib yana kolonnaga 

qaytariladi.

5.2-jadval

K olonnalardagi bosim  va  haroratlar

№ K olonna yuqorisidagi 
b osim , MPa

H arorat, °C

Y uqorida Pastda XomasliYO chiqishi
19 0,4-0,6 150-170 240-250 180-250

30 0,07-0,10 170-190 330-350 350-370
35 00,7-0,10 - 200-250 - -

36 00,7-0,10 - 280-300 -
48 7,85-8,85 180-200 350-360 380-400

49 7,85-8,85 - 260-270 -
50 7,85-8,85 - 330-350 -

Barqarorlashtirilgan benzin 59 - kolonna pastidan olinib, ikkilamehi 

fraksiyalash kolonnalari 62 va 68 ga beriladi. 62 - kolonna yuqorisidan boshlang'ich 

qaynash harorati 85 °C gacha bo 'lgan fraksiya chiqarilib, 68 - kolonnaga bug'li 

to yintirish sifatida beriladi. Bu fraksiyaning sirkulyatsiya qismi 65 -  havoli va 66 -
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suvli sovutgichdan o‘tib, 57 - yig‘gichdan 77 - nasos yordam ida 62 - kolonnaga 

sovuq sug'orish uchun qaytariladi. 62 - kolonna pastidan olinadigan 85 °C, 120 °S ( 

yoki 85°C, 180 °C) fraksiya 61 - issiqlik almashtirgich va 63 - havoli sovutgichdan 

o'tgandan so'ng qurilmadan chiqariladi. 68 - kolonna yuqorisidan boshlang‘ich 

qaynash harorati 62 °C gacha bo'lgan fraksiya chiqarilib, 69 -  havoli va  70 - suvli 

sovutgichdan o ‘tib, bir qismi qurilmadan chiqariladi. 68 - kolonna pastidagi issiqlik 

78 - issiqlik almashtirgichdan o'tayotgan dizel yoqilg 'isi issiqligi hisobidan 

ta ’minlanadi, 68 - kolonna pastidan chiqariladigan 62°C, 85 °C li fraksiya 79 - nasos 

yordamida 60 - issiqlik almashtirgich va 64 - havoli sovutgichdan so ‘ng qurilm adan 

chiqariladi.

Xulosa qilib aytadigan bo isak  ushbu bobda neftni vakuum  sharoitida 

fraksiyalarga boMish, jarayonda vakuum hosil qilish tizimi va uni ishlash prinsipi, 

mazutni vakuum sharoitida ikki bosqichda haydash jarayoni va atm osfera vakuum  

texnologiyasi yordamida neftni qayta ishlash texnologik tizimining to ‘liq bayoni 

keltirilgan.

Tayanch so ‘z va iboralar

Neft, yillik quwat, mazut, moyli fraksiya, rektifikasiya, vakuum, distillyat, 

qoldiq, vakuum kolonna, moddiy balans, issiqlik baiansi, separator, quvurli pech, 

sovutgich.

N azorat savoilari

1. Vakuum deganda nimani tushunasiz?

2. Vakuum kolonnaning ishlash jarayonini tushuntiring.

3. Vakuum hosil qilish tizimini tushuntiring.

4. Vakuumda neftni haydash jarayonidagi asosiy parametrlami ayting.

5. Neftni vakuum ostida neftni haydash orqali qanday mahsulotlar olinadi?

6. V akuum  ostida neftni haydashdayordam chi b u g ‘latuvchi k o lo n n a lam in g  vazifasi 

qanday?

7. Qurilma moddiy baiansi qanday tuziladi?

8. Neft tarkibida qanday azotli birikmalar bo'ladi?
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VI BOB. G ID R O G E N L A SH  JA R A Y O N L A R I

6.1. G idrotoznlash  ja ra y o n in in g  san oatd agi q u rilm alarida o‘z  holicha va  

boshqa q u n lm a la r  bilan b irik tirilgan  holda b o ‘Iishi

B enzin  d istillyatin i ikk ilam ch i haydash

Hozirgi vaqtda nefti qayta ishlash sanoatida gidrogenlash jarayonlari: 

gidrotozalash, gidrokreking, gidrodealkillash, gidrogenlash va gidroizomerlash 

usullari keng qo'llaniladi. Bu jarayonlam i qo 'llash orqali neft mahsulotlarini sifatini 

va ishlab chiqarish ko'lam ini oshirishga erishildi. Gidrogenlash jarayonlar neftni 

qayta ishlash sanoatida 1950 yildan so‘ng keng qoMlanila boshlandi. Dastlab 

katalitik riforming xomashyosi benzin va dizel yoqilg 'isini gidrotozalash rivojlandi, 

keyinroq neft distillyatlanni gidrokrekinglash amalga oshirila boshlandi. Oxirgi 

yillarda maxsus yoqilg 'i va moy komponentlarini olish imkonim beruvchi 

gidroizomerlash jarayonlarini qo'Ilash mnhirn ahamiyat kasb etmoqda. Katalitik 

riforming qurilmalari uchun benzin fraksiyalari gidrotozalash va 

gidrooltingugurtsizlantirish o 'tkaziladi. Bunda oldindan qayta ishlashdan 

o'tkazilishi riforming jarayonini asosiy ko ‘rsatkichlami yaxshilaydi, asosan 

xomashyoni aromatik darajasini oshiradi, olinadigan benzinning oktan sonini 

oshiradi, katalizatorning xizmat qilish muddatini uzaytiradi. Kerosin va dizel 

fraksiyalarini gidrotozalashdan maqsad talab etilgan standart m e’yorlarida 

ko'rsatilgan miqdorgacha oltingugurt miqdorini va termik barqaror, yonish 

xususiyatlari yaxshilangan tayyor distillyatlar olishdir. Bir vaqtda yoqilg'ini 

korroziyaga aktivligini pasaytiradi va lining saqlash vaqtidagi har-xil cho'kindilar 

hosil bo'lishi pasayadi. Benzin fraksiyalarini gidrotozalashda asosiy mahsulot 

barqaror gidrogenizat y a ’ni gidrotozalangan benzin hisoblanadi. Gidrogenizatdagi 

oltingugurt miqdori 0,002%  {mass.) dan oshmaydi. Kerosin distillyatlarini 

gidrotozalashda neftni to ‘g ‘ri haydashdan olingan 130-230°C da qaynovchi 

fraksiyalar xomashyo b o iib  hisoblanadi. Gidrotozalangan kerosin fraksiyasi 

jarayonni asosiy malisuloti bo 'lib, uning chiqishi 96-97%ga teng. Bundan tashqari, 

oz miqdorda past oktanli benzin fraksiyasi, uglevodorod gazlari va vodorod sulfid
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ham olinadi.

Benzin, kerosin va dizel yoq ilg‘isin i g idrotoza lashda b orad igan  

kim yoviy reaksiyalar  

Sanoalda neft fraksiyalarini gidrotozalash jarayonlari odatda alyum o-kobalt- 

molibdenli, alyumo-nikel-molibdenli va boshqa katalizatorlarda 350- 

400°Charoratda, 30-50 aim. bosim va vodorodni xom ashyoga ko 'ra  m olyar nisbati 

5:ldan 10:lgacha bo'lgan sharoitda o'tkaziladi. O ltingugurt neft va  gazni qayta 

ishlash mahsulotlarida elementar S, H2S, merkaptanlar, olifatik va  arom atik 

sulfidlar, siklik sulfidlar va tiofenlar ko'rinishida saqlanadi. D isulfidlar asosan 

merkaptanlarni oksidlanishi natijasida hosil bo'ladi. Elem entar S ham asosan H 2S111 

oksidlanish mahsuloti hisoblanadi. Katalitik gidrotozalash jarayonlarida boruvchi 

oltingugurtli birikmalari gidrogenoliz reaksiyalari quyida keltirilgan.

R - S H  + H2 - > R - H  + H2S

R - S - S - R  + 3H2 ^ > 2 R - H  + 2 H2S

R - S - R  + 2H2 ^ R - H  + R - H  + H2S

Oltingugurtli birikmalar gidrogenoliz reaksiyalari S -  S bog 'ini uzilishi va

erkin valentli to'yinishi bilan xarakterlanadi. Oltingugurt birikmalari gidrotozalash

bilan bir qatorda ma’lum miqdorda olefinli uglevodorodlar, azotli v a  kislorod

saqlovchi birikmalami vodorodga to'yintirishi shuningdek m etalloorganik

birikmalami parchalanishi sodir bo'ladi.

Vodorod bosimi ostida oltingugurt birikmalarini katalitik gidrirlash ustida

Moldovskiy to'liq tatqiqotlar o'tkazgan. U shuni ko'rsatdiki, 230°C haroratda va 30

aim. bosimda katalizator ishtirokida gidrirlashda turli tuzilishdagi m erkaptanlarni

0 zgarish darajasi bir xil bo'lmay qoldi. Sulfidlar bog 'i m erkaptanlarga nisbatan

qiyinroq uziladi. Oltingugurt birikmalari mustahkamligi quyidagi tartibda olib

boriladi. merkaptan < disulfid < sulfid < tiofen. Oltingugurt birikmalari m olekulyar

og irliklari oshishi bilan oltingugurtsizlantirish gidrogenolizi tezligi pasayadi.

Shunga ко га, ligroin distillyatlarini oltingugurtsizlantirishda gidrirlashni og  ir

distillyatlarni tozalashga nisbatan biroz yumshoq rejimda o 'tkazish  t a ’q iq la n a d i.

Oltingugurt organik birikmalari gidrogenoliz reaksiyalarini O boleitstev va
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Mashinlar davom ettirdilar. Oltingugurt birikmalarini gidrirlash bilan bir vaqtda 

oltingugurtsizlantirish gidrogenoliz sharoitida parafin va naftenli uglevodorodlar 

izomerizatsiyasi ham kechadi B u reaksiya katalizator xususiyatiga bog‘liqdir. 

Gidrotozalash jarayonida m a’Ium darajada metall orgamk birikmalami 

parchalanishi sodir bo'ladi. Jarayonda metaliar katalizatorga o'tirib qoladi. Shuning 

uchun m a’Ium vaqtdan so 'ng  katalizatom ing aktivligi pasayadi. Gidrotozalash 

jarayonlari ko'lam ida asosiy o ’rinlardan birida oltingugurtli neft distillyatlaridan 

oltingugurtsiz dizel yoqilg 'isini ishlab chiqarish hisoblanadi. Ikkilamchi qayta 

ishlashdan olinuvchi distillyatlar kamdan-kam hollarda gidrotozalashga kiritiladi. 

Jarayonda foydalanadigan vodorod saqlovchi gaz riforming qurilmasidan olinib, 

uning tarkibidagi vodorod miqdori 60%  dan 95% gacha bo'ladi Gidrotozalash 

jarayoni alyumokobaltmolibdenli (A1-Co-Mo) yoki alyumonikelmolibdenli (Al-Ni- 

Mo) katalizatorlarda turli sharoitlarda o'tkaziladi.

N eft m oylarin i g idrotozalash

Neft moylarini gidrotozalash qurilm asining printsipial texnologik sxemasi

6.1- rasmda keltirilgan, Xomashyo 22-nasos yordamida so 'rib  olinib, 20-issiqlik 

almashgichda qizdirilib, 3-issiqlik almashgichga kirish oldidan vodorod saqlagan 

gaz bilan aralashtiriladi. 3-issiqlik almashgichdan so 'ng  1-pechda qizdirilib, 2- 

katalizator bilan to 'ldirilgan reaktorga gidrotozalash jarayoni uchun beriladi. 2- 

reaktor pastidan chiqqan malisulot 3-issiqlik almashgichda sovutilib, 9- yuqori 

bosimli separatorga aralashmaning ajralishi uchun kelib tushadi. Gidrotozalangan 

beqaror moy esa 8- drossel klapanidan o 'tib , 11-bug‘laruvchi kolonnaga kelib 

tushadi. Bu yerda suv bug 'i yordamida moy tarkibidan gazlar bug'latiladi. II-  

tarelkali kolonna yuqorisidan
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6.1- rasm. Neft moylarini gidrotozalash qurilm asi texnologik sxemasi.

1-quvurli pech; 2- reaktor; 3, 4, 20- issiqlik alm ashtirgich; 5, 21, 24- sovutgich; 6- y ig ‘ gich; 7- kompressor; 8- redukstion 

kolonna; 9, 14- past vayuqori haroratli yuqori bosimli separator; 10, 12- tomchi ulagich; 11- bug‘ latuvchi kolonna;

13- dioseHi klapan; 15- quritish kolonnasi; 16- kondensator-sovutgich; 17, 19, 22- nasoslar; 18- separator; 23- filtr.



chiqayotgan gaz va bug 'lar 16- kondensator sovutgichga kelib tushadi, Bu yerda 

olingan 3 fazali aralashma (ikkita suyuq, bitta gaz) 18- separatorda ajratiladi: suvli 

kondensat, haydalma 19-nasos yordam ida so 'rib  olinib qurilmadan chiqariladi. 

Yuqoridan uglevodorod gazlari chiqariladi. 11 - kolonna ortiqcha bosimda ishlaydi. 

11- kolonnadan chiqayotgan moyni quritish maqsadida 15- vakuumli quritgich 

kolormasiga beriladi. 15- vakuum  kolonna pastida toza moy 17- nasos orqali so'rib 

olinib, 20- issiqlik alm ashgichdan o 'tib , 21 - suvli sovutgichda sovutilib, 23- filtrdan 

o'tib, 24-sovutgichda sovutilib, gidrotozalangan mahsulot idishlarga qurilmadan 

chiqariladi. Moy 23- filtrda katalizator changi va korroziya mahsulotlari bo'Igan 

yumshoq zarrachalardan tozalanadi. 14- yuqori bosimli separatorda yig 'ilgan kam 

miqdordagi kondensat 13- droselli klapandan o 'tib , 18- separatorga tushadi. 14- 

separatordan ketayotgan yuqori bosimli vodorod saqlagan gaz 10- nasadkali tipdagi 

tomchilagichdan o 'tib , shu bosimda gazlami monoetanolamin yordamida tozalash 

bo'limida H2S dan tozalanadi. Agar yoqilg 'i kerak bo'lsa, gazning bir qismi 

yoqilg'i tizimiga haydaladi. Asosiy qism esa 12-tomchi ulagichdan so 'ng, 7- 

kompressorda siqilib, 6, 4- issiqlik almashgichlardan o 'tib  xomashyo bilan yana 

aral asht i r i 1 adi.

Q u rilm an in g  ish rejirni:

15-vakuum kolonnadagi qo ld iq  bosim , kPa..................................

Reaktordagi bosim ning  o 'zg a rish i, A'(Pa.......................................

Xom ashyoni uzatish hajm iy  tezligi, soar1.....................................

Suyuq xom ashyoga sirkulyatsion  gazn ing  sarfi, nr'-'iir.............

S irkulyatsion gazdagi l i n i n g  kon tsen tra ts iyasi,% (hajm )..........

Katalizatorlar: Al-Co-Mo, Al-Ni-Mo tabletkasi o 'lcham i, win.

,300-500 

.... 75

... .4 4 5

13,3

- 0,1

1-3
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6 .1 -ja d v a l

Asosiy apparatdagi oq im ning harorati va b osim i

Xom ashyoni kiritish H arorat, °C O rtiqc lia  b o sim , MPa

Pechda >160 -
Reaktorda 280-330 <4,0

Separatorda aralashma
Yuqori haroratli 200-230 3,5-3,8
Past haroratli =40 3,5-3,8
Gidrotozalangan moy filtrdan oldin <130 -
Bug'latish kolonnasida 190-225 =0,3

Katalizatoming ishlash vaqti 10 oydan 60 oygacha. Uning sarfi 0,01-0,03 kg 

1 tonna xomashyoga.

Benzin distillyatini ikkilam ehi haydash

Benzin distillyatini ikkilamehi haydash qurilmasi neftni qayta ishlash zavodlari 

tarkibiga mustaqil jarayon ko'rinishida yoki mujassamlashgan qurilm alam i bir 

qismi ko'rinishida bo'ladi. Zamonaviy zavodlar qurilmalarida benzin distillyatini 

ikkilamehi haydash orqali undan qisqa fraksiyalami olish uchun m o'ljallangan. Bu 

fraksiyalar keyingi jarayon katalitik riforming uchun xomashyo sifatida ishlatiladi, 

buning natijasida individual aromatik uglevodorodlar - benzol, toluol, ksilollar yoki 

biroz yuqori oktanli benzin olinadi. Aromatik uglevodorodlar ishlab chiqarishda 

xomashyo benzin distillyati qaynash haroratlariga ko 'ra  quyidagi fraksiyalarga 

bo'Iinadi: 62-85°C (benzol), 85-115(120)°C (toluol) va 115(120)-140°C (ksilol).

Benzin distillyatini ikkilamehi haydash qurilmasi texnologik tizimi quyidagi 

6.2 - rasmda keltirilgan. Benzin distillyatini keng qamrovli fraksiyasi (qaynash 

haroratidan to 180°C gacha) 37 - nasos yordamida 28, 31 va  34 - issiqlik 

almashtirgichlar orqali haydalib, birinchi 4 - pechga, so 'ngra 3-rektifikatsiyalash 

kolonnaga beriladi. Bu kolonna bosh mahsuloti qaynash harorati 85°C gacha bo 'lgan  

fraksiya 5 - havoli va 6 - suvli sovitkichlardan o 'tib,



6.2- rasm. Benzin distillyatini ikkilamchi haydash qurilmasi texnologik sxemasi:

1, 2, 8, 13, 15-18, 24, 27, 37 -  nasoslar; 3, 9, 20 -  kolormalar; 4 -q u v u rli pech; 5, 10, 21 - havoli sovitkichlar;

6, 11, 22, 29, 30, 32, 33 ,35 , 36 - sovitkichlar; 7, 12, 23 -y ig ' gichlar; 14, 19, 26 - qaynatgichlar;

25 - bug* latuvchi kolonna; 28, 31, 34 - issiqlik  alm ashlirg ichlar;



7 - kondensator yig'gichga tushadi. Hosil b o ig an  kondaisalning b ir qism i 8 - nasos 

yordamida 3 - k o l o n n a  yuqorisiga“sug‘orish” uchun qolgan qismi esa 9 - kolonnaga 

beriladi. Sirkulyatsion flegma (85-180°C fraksiya) yordamida 3 - kolonna pastki 

qismidagi issiqlik ta’minlanadi. U 2 - nasos yordamida 4 - pech orqali 3 - kolonna 

pastki qismiga beriladi. 3 - kolonna pastki qism qoldig i 1 - nasos bilan 20 -

kolonnaga yuboriladi.

Bosh fraksiya (q.h- 62°C) 9 - kolonna yuqorisidan ajratilib, 10 - havoli 

sovutgichda kodensatsiyalanadi, so‘ngra 11 - suvli sovutgichda sovutilgan 

kondensat 12 - yig'gichda to ‘planadi. Bu yerdan kondensat 13 - nasos yordam ida 

rezervuarga, bir qismi esa 9 - kolonnaga to 'yintirishga qaytariladi. Q oldiq mahsulot

-  62-85°C da qaynovchi fraksiya 9 - kolonna pastki qismidan 16 - nasos yordam ida 

chiqarilib, 26 - issiqlik almashtirgichdan v a 2 9 ,30 -sovitk ichlardan o ‘tgandan so 'n g  

rezevuargajo'natiladi. 20 - kolonna yuqorigi mahsuloti sifatida 85-120°C fraksiyasi 

olinadi, qaysiki u 21 va 22 -  sovitkichlardan o 'tib , 23 - y ig 'g ich g a  tushadi. 

Kondensatning bir qismi 20 -kolonna у uqori qismiga “ to 'yintirish” uchun bir qismi 

esa24 -nasos yordamida qurilmadan rezervuarga chiqariladi. Ksilol fraksiyasi (120- 

140°C) 25 - bug'latuvchi kolonnasi pastki qismidan 27 - nasos yordam ida 31 - 

issiqlik almashtirgichda sovutilib, 32 va 33 - sovutgichlardan so ‘ng rezervuarga 

chiqariladi. 20 - kolonna pastki mahsuloti 140 - 180°C dagi fraksiya b o 'lib , u 17 - 

nasos yordamida 34 - issiqlik almashtirgichda sovutilib, 35 v a 3 6  - sovutgichlardan 

so ng rezervuarga chiqariladi. 9 va 20 - rektifikatsion kolonnalardagi b u g ia tish  

sektsiyalari uchun kerakli issiqlik 14 va 19 - qaynatgichlar orqali ta ’minlanadi. 

Tashqi 25 - bug latuvchi kolonnaga 16 - qaynatgich xizmat qiladi. Q aynatgichlarda 

issiqlik tashuvchisi suv bug'i hisoblanadi. Har bir rektifikatsion kolonnada 60 tadan 

tarelka mavjud.

Asosiy jihozlardagi harorat va bosim quyidagicha b o ‘ladi: 

3-kolonnada
Yuqorisida. 
Pastida.......

104°C
170°C

9-kolonnada
Yuqorisida. 78°C



Pastida. I22°C
20-kolonnada

Yuqorisida. 
Pastida.......

)05°C
I68°C

120-140°C fraksiya
chiqarilishida. 
3-kolonnada... 
9-kolonnada. . 
20-kolonnada.

.0,23-0,28 MPa 

.0,18-0,22 Ш а  
0,02-0,06 MPa

130°C

6.2. R iform ing xom ash yosi-b en zin  fraksiyasin i oltingugurtli va azotli 

birikm aiardaii tozalan ish i.

Benzin fraksiyasini gidrotozalash jarayoni texnologik sxemasi 6.3-rasmda 

keltirilgan. Qurilma quyidagi bioklardan iborat: xomashyoni gidrotozalash, 

sirkulyatsiyalanuvchi gazni tozalash, katalitik riforming, gazlami separatsiyalash va 

benzinni barqarorlashtirish Xomashyo 12-nasos orqali bosim ostida (4,7 MPa) 

gidrotozalangan sirkulyasiyalanuvchi vodorod saqlagan gaz va riformingdan 

ajralgan ortiqcha vodorod saqlovdii gaz bilan aralashtirishga beriladi. Bu aralashma 

16-pechning alohida bo 'lim ida qizdiriladi (450°C) va 15-gidrotozalash reaktoriga 

kiritiladi Reaktordagi alyumokobaltmolibdenli (AlCoMo) katalizator ishtirokida 

oltingugurtli birikmalar buzilib, so 'ngra  vodorodsulfid (H^SJholida chiqariladi. Shu 

bilan bir vaqtda azotli va kislorodli birikmalardan ham tozalash jarayoni boradi. 

Bug‘-gazli aralashma 15-reaktordan chiqib, 10-qaynatgich va 14-sovutgichda 

sovutiladi va 35°C harorat bilan 8-gazoseparatorga kiritiladi. Bu yerda aralashma 

suyuq gidrogenizatga va gazga ajratiladi. Gaz 2-absorberning pastki qismidan 

nionoetanolamin (MEA) yordamida vodorod sulfiddan tozalash uchun kiritiladi, 

so ngra 11-kompressor yordamida 4,7-5,0 MPa bosimgacha siqiladi va 

gidrotozalash tizimiga yuboriladi. Ortiqcha gaz 1-kompressor yordamida 5 MPa 

gacha siqiladi va
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6.3-rasm. Q o‘ zg‘ almas katalizator qatlamida boruvchi katalitik riform ing texnologik sxemasi: 1, 11, 24 -  kom pressor; 2 -  

absorber; 3 -  vodorod sulfiddan tozalash kolonnasi; 4 - separatorlar; 5 ,1 2 , 13,25, 26, 29, 3 5 ,3 6  - nasoslar; 6 -  kondensator- 

sovitgich; 7- bug1 Iatish kolonnasi; 8, 22 ,23  -  gaz-separatorlari; 9, 20, 30, 3 1 - issiqlik alm ashtirgichlar; 10 - qaynatkich; 14, 

21 - sovitkichlar; 15 -  gidrotozalash reaktori; 1 6 - k o ‘ pseksiyali p e ch ;1 7 -1 9 -rifo rm in g  reaktoriari; 27 -  fraksiyalovchi

absorber;

Г



qurilmadan chiqariladi. G idrogenizat 8-gaz separatoridan chiqib 9-issiqlik 

almashtirgichda sovutiladi va 7-bug‘latuvchi kolonnaga kiritiladi. Kolonna yuqori 

qismidan chiquvchi vodorod sulfid, uglevodorod gazlari va  suv bug 'i 6- 

sovutgichda sovutiladi va  4-separatorga yuboriladi. Separator pastki qismidan 5- 

nasos orqali kondensat y ig 'ib  olinadi va 7-bug‘latuvchi kolonnaga qaytariladi. 

Vodorod sulfid va uglevodorod gazlari MEA bilan tozalash uchun 3 -kolonnaga 

kiritilladi. Kolonna yuqori qismidan chiquvchi bug 'lar 27-fraksiyalovchi absorberga 

yuboriladi. Gidrogenizat 7-bug'latuvchi kolonna pastki qismidan chiqarilib 10- 

qaynatgich va  9-issiqlik alm ashtirgichdan so 'ng, 13-nasos orqali riforming blokiga 

yuboriladi. Gaz mahsuloti aralashma dastlab 20-issiqlik almashtirgachdaqizdiriladi, 

keyin 16-pechda 500-520°C haroratda qizdinlib 19-reaktorga kiritiladi. Aralashma 

18 va 17-reaktorlardan ketma-ketlikda o 'tib , har bir reaktordan so 'ng  16-pechda 

qizdiriladi va nihoyat oxirgi 17-reaktordan keyin gaz mahsuloti 20-issiqlik 

almashtirgich va 21-sovutgichda 30°C gacha sovitiladi va 22-yuqori bosimli 

separatorda (3,2-3,6 AU’a) katalizatdan sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlagan 

gazni ajratish uchun kiritiladi. Sirkulyatsiyalanuvchi gaz 5 M Pa bosim ostida 24- 

kom pressoryordam idaplatform ingtiziiniga qaytariladi, ortiqchasi esa gidrotozalash 

tizimiga uzatiladi. Beqaror katalizat 22-separatordan 23-past bosimli separatorga 

(1,9 MPa) kiritiladi. Katalizatdan ajralgan uglevodorodli gaz separator yuqori 

qismidan chiqarilib, 27- fraksiyalovchi absorberga kirishdan oldin gidrotozalashdagi 

uglevodorod gazlari bilan aralashtirilib kiritiladi. Absorbent sifatida beqaror 

katalizat (benzin) xizmat qiladi. 27-absorberda 1,4 MPa bosimda yuqorida harorat 

40°C da quruq gaz ajratiladi. Beqaror katalizat 26-nasos yordamida 31-issiqlik 

aralashtirgich orqali 34-kolonnaga beriladi va bu yerda barqarorlashtiriladi. 

Mahsulotning bir qismi 27 va 34-kolonnaning pastki qismidagi haroratni tutib turish 

uchun 28-pech orqali sirkulyastiyaqilib turiladi. Barqarorlashtirishni bosh fraksiyasi 

32- jihozda sovutiladi va 33-yig‘gichga kiritiladi, u yerdan 35-nasos orqali 

kolonnaga “sovuq-sug'orish” sifatida qaytariladi, ortiqchasi qurilmadan chiqariladi. 

Kolonna 34 ni pastki qismidan barqaror benzin 31 va 30-issiqlik almashtirgichda 

sovitilgandan keyin 29-nasos orqali 27-fraksiyalovchi absorberga kiritiladi, uning



ortiqcha qismi qurilmadan chiqariladi.

Q urilm a ish rejimi:

Harorat, ............................................................................................................. 48° - 520
Bosim, MPa........................................................................................................
Xomashyoni uzatish hajmiy tezligi, soar1...................................................  1,5-2,0
Stirkulyatsiyalanuvchi H i saqlagan gazning xomashyoga nisbatan

karraligi, m3/m3................................................................................................... •̂‘'^0

Bosqichlar bo'yicha katalizatomi taqsim ianishi..........................................1:2:4

Xulosa o'm ida aytish mumkinki, ushbu bobda gidrotozalash jarayonining 

sanoatdagi qurilmalarida o ‘z holicha va boshqa qurilmalar bilan biriktirilgan holda 

bolishi, yoqilg'i distillyatlarini gidrotozalash jarayonlari, riform ing xomashyosi 

benzin fraksiyasini oltingugurtli va azotli birikmalardan tozalanish jarayonlarining 

bayoni kengyoritilgan.

Tayanch so ‘z  va iboralar

Gidrotozalash, separasiyalash, katalizator, gidrogenizat, vodorod saqlovchi 

gaz, gidrotozalash qurilmasi, qayta tiklash, barqarorlashtiruvchi kolonna, vodorod 

sul fid.

Nazorat savollari

1. Gidrotozalash jarayonlarini o ’tkazishdan maqsad niina?

2. Gidrotozalash jarayonlaridaqanday katalizatorlar q o 'llan ilad i?

3. Sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlovchi gazni jarayondagi o 'm i qanday?

4. Katalizatomi qayta tiklash qanday shariotda o'tkaziladi?

5. Benzin fraksiyasini gidrotozalash jarayoni qaysi haroratda olib boriladi?

6. Moylami gidrotozalashda reaktordagi bosimning qiymati nim aga teng?

7. Benzin distillyatini ikkilamchi haydash jarayonini mohiyati nimada?

8. G idrotozalash jarayonlarida oltingugurt saqlagan birikm alar qanday  m o d d a la rg a  

aylantiriladi?



VII BOB. K E R O SIN  FR A K SIY A SIN I G IDR O TO ZALASH

7.1. K erosin  frak siyasin i g id rotoza lash  jarayon i texnologiyasi

Kerosinni gidrotozalash qurilmasi kerosin tarkibidagi oltingugurtni 0,166 dan

0,001% gachatushirishga m oljallangan. Qurilmamng ishlab chiqarish quw ati 3975 

m3/sut\ 1- reaktordiga katalizator hajmi 156 m3\ reaktorning ichki diametri -  3,81 m. 

Kerosinni gidrotozalash qurilmasi texnologik sxemasi 7 .1-rasmda keltirilgan. 

Xomashyo 4-nasos orqali 8 va 6- issiqlik almashgichdan o 'tib , 12 va 5- issiqlik 

almashtirgichda qizdirilgan vodorod saqlagan gaz bilan aralashtirilib, 3- pechda 4,2

- 4,4 MPa bosimda 380°C gacha qizdirilib, 1-reaktorga beriladi. Reaktor pastidan 

chiqayotgan gaz mahsuloti 18- qaynatgichda va 5,6- issiqlik almashgichlarda 

sovutilib, 9- separatorga beriladi. 9- yuqori haroratli separatorda aralashm a3,8MPa 

bosimda suyuq va gazfazalarigaajratilad i. Tarkibida erigan gazlar, benzin saqlagan 

gidrotozalangan kerosin, 9-separatordan 17- kolonnagao‘tib, barqarorlashtiriladi. 9- 

separatordan chiqayotgan gazlar aralashmasi 12 va 16- issiqlik almashgichlarda 

sovutiladi. Undan so‘ng 15- havoli sovutgichda sovutilib, 13- suvli sovutgichdan 

o‘tib, 3,7 blPa bosim va 43°C haroratda 14- past haroratli separatorda 3-fazali 

aralashma ajratiladi. Suvdan ajratilgan benzin va kerosindan iborat kondensat 16- 

issiqlik almashtirgichda qizdirilib, 17- barqarorlashtiruvchi kolonnaga kelib tushadi.

14- separatordan chiqib ketayotgan vodorod saqlagan gaz 11- tomchi ulagichdan 

o'tib, 10- kompressorda 4,9 MPa gacha siqilib, toza vodorod liniyasiga qo‘shiladi. 

12 va 5- issiqlik alm ashgichlarda qizdirilgan gaz aralashmasi xomashyoga 

qo shiladi. 17- barqarorlashtirish kolonnasi yuqorisidan benzin va gazlar chiqadi. 

Pastdan tozalangan kerosin fraksiyasi chiqadi. Kolonnaning pastidagi harorati 267

C, bosim 0,441 MPa ga teng.
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7.1-rasm. Kerosinni yuqori haroratli separastiyalash usulida gidrotozalash

I-reaktor; 2- katalizator; 3 - pech; 4,7- nasos; 5, 6, 12, 16- issiqlik alm ashgich; 9, 14- separator; 10- kompressor;

I I -  y ig ‘ gich; 19- kondensat-sovutgich; 15- havoli sovutgich; 17- barqarorlashtiruvchi kolonna; 18- qizdirgich.



7.1-jadval

Q u rilm an in g  ish rejin ii.

Ishchi sh artlar H arorat, °C O rtiqcha bosim , MPa
S-aurilmaaa kiritishda xomashyo 70 5,27
5- nurilmadan chiqishda xomashyo 251 5.03
Vodorod saqlagan gaz xomashyoga 
qo'shishdan oldin

264 4,77

3-pechga kinshda 218 4,64
Reaktorga kirishda:
Boshlanishda
Oxirida

374 4,22
383 4,36

Reaktordan chiqishda - 4,15
9-separatorda - 3,83
12- issiqlik alm ashgichga kirishda 205 3,38
14- separatorga kirishda 43 3,73
17- kolonnadan chiqishda 267 0,44
10- kompressordan keyin 71 4,92

7.2. Kerosin frak siyasin i m erk ap tan lard an  tozalasli jarayon i texnologiyasi

Kerosinni dimerkaptanlash qurilmasi asosan kerosin tarkibidagi naften 

kislotalar va vodorod sulfidlami ajratish bilan bir vaqtda merkaptanlarni ajratishga 

mo'ljallangan. Keraksiz komponentlarni ajratish asosan kaustik soda eritmasi va 

oksidlanish katalizatori ishtirokida boradi. Kerosinga ishlov berish texnologiyasi 

quyidagi bosqichlami o 'z ich ig a  oladi: naften kislotalar, vodorod sulfidni ajratish va 

merkaptanlarni oksidlash, kerosinni suv bilan yuvish, tuzli quritish tizimi, gilmoyali 

filtlash tizimi. Dimerkaptanlash jarayonini asosiy qismi tolasimon plyonkali 

kontaktorda boradi. Bunday tozalash kerosin tarkibidagi naften kislota soni 

merkaptanli oltingugurt miqdorini mahsulotga nisbatan qo'yiladigan texnik talablar 

bilan muvofiqligini ta ’minlash imkonini beradi. Kerosinga kaustik soda (NaOH) 

bilan ishlov berish vaqtida ikki turdagi reaksiya kechadi: vodorod sulfid va naften 

kislotalarm ajrarish; merkaptanlarni (R-SH) ajratish va kaustik sodani qayta tiklash.

Kerosin tarkibidagi naften  k islo ta lam i katta qism i quyidagi reaksiya b o 'y ich a

ajratiladi.

R -  COOH + NaOH  -> R -  COONa + H20  

V odorod  su lf id  b ila n
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NaOH +  2H2S -» N a2S + 2H20  

Merkaptanlami ajratish va kaustik sodani qayta ishlash quyidagi reaksiyalar 

bo’yicha boradi:

R - S H  + NaOH -> NaSR  +  H20  

2NaSR +  H20 + ^ 0 2 -> R -  S -  S -  R + INaOH

Merkaptanli oltingugurt kaustik soda yordamida ajraladi va  so ‘ngra 

kerosindagi erimaydigan birikmalarga-disulfidlarga o'zgaradi va  shundan keyin 

kaustik soda tezda kerosin ichiga qaytariladi. Oxirida kaustik soda qayta tiklanadi 

va kontaktor bo‘yicha harakatlanishi davom etadi. Tozalangan kerosin 3,9 bar. 

bosimda ikkita parallel 150 mikronli elaksimon filtrni b ir tomonidan o 'tad i, 150 

m ikrondankattabo'lgan mexanik qo'shimchalami ushlab qolish uchun o 'tkaziladi. 

Filtrlami tez -  tez almashtirish va tozalash kerosin tarkibiga tushgan m exanik 

qo‘shimchalar miqdoriga bog'liq bo'ladi. Keyin kerosin havoli barom etrga 

kiritiladi va u yerda uglevodorodlarga oksidlash uchun havo qo 'shiladi. Kerosin 

oqimining normal sarfida havo oqimi hajmiy tezligi taxminan 7 km/soai bo 'lishi 

kerak. Tarkibi havoli kerosin va oksidlash katalizatori retsiklli kaustik soda eritmasi 

birgalikda bir vaqtda kontaktor orqali pastga tomon o 'tkaziladi va  u yerda naften 

kislotalar, vodorod sulfid va merkaptanlar suvli fazada diffiziyalash va natriy 

koftenat, natriy merkaptan hosil bo'lishi bilan boruvchi natriy gidrooksidi bilan 

reaksiyaga kirishadi. Kerosin va kaustik soda kontaktor jihozining pastki qismidan 

chiqmagunchava separator suvli kaustik fazasiga kirmaguncha, kaustik soda metall 

tolalariga sochib turiladi. Sirkulyatsiyalanuvchi kaustik soda sarfi kerosin sarfmi 

20% ga mo Ijallangan. Kerosinni merkaptanlardan tozalash jarayoni texnologik 

sxemasi 7.2-rasmda keltirilgan. Kerosin 1-separatordan yuvish jihoziga tushadi, u 

yerda kaustik soda qoldiqlarini yuvish uchun retsiklli suv bilan to ‘qnashishga 

kirishadi. Tozalangan kerosin 2-yig‘gichdan kontakt jihoziga nisbatan qaram a -  

qarshi chiqariladi. Kontaktorda retsikllanuvchi suv tolasimon material b o ‘ylab о z 

oqimida ikkinchi suvli qatlamgacha boradi va 3-markazdan qochm a nasos 

yordamida retsirkulyatsiyalanadi. Ishlatilgan texnologik suv ikki parallel ishlovchi
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150 mikronli elaksimon filtrda Filtrlanadi va texnologik suvlami sovituvchi 2- 

issiqlik almashgichda sovutiladi, S o 'ngra  suv iizluksiz yuvish qurilmasiga benb 

turiladi. Tuzli quritgichdan erkin holdagi suvlami y o ‘qotish va kerosindagi 

to'yingan suvlami miqdorini qisqartirish uchun foydalaniladi. Kerosin 3- 

yig'gichdan keyin tuzli quritgich orqali yuqoridan pastga tomon o'tadi. Bu vaqtda 

suv quritgich tubida tuzli eritm a ko ‘rinishida davriy ravishda chiqarilib turiladi. 

Chiqariladigan suv miqdori ancha kam sutkasiga 0,6 m3. Kerosin quritishdan so ‘ng 

oqartiruvchi gilm oya -  attapulgite qatlami orqali sizib o'tadi. Bu bosqichda 

kerosinga yakunlovchi ishlov beriladi va undan qattiq jinslar va yuza sirt faol 

moddalardan tozalanadi.

K erosinni d im erk aptan lash d a  k au stik  sod an in g  kontsentratsiyasi 

Qurilmada toza kaustik soda 30 hajm iy foizni tashkil etadi. Bu kaustik soda 

texnologik suv bilan 6,6% li hajmiy foizgacha aralashtiriladi va 6,6% li nisbatni tutib 

turish uchun toza kaustik soda doimiy ravishda nasoslar yordamida yetkazilib 

turiladi. Kaustik sodaning nisbatan yuqori miqdori tozalashni tezlashtiradi, ammo 

shu bilan bir vaqtda turg 'un emulsiyalarning hosil b o iish ig a  zamin yaratadi. Hosil 

bo'layotgan natriy naftenati neytrallash hovuziga yuboriladi.

A ylanm a h arakatdagi k au stik  sod ad a  katalizatorn ing kontsentratsiyasi 

Dimerkaptanlash jarayonida oksidlanish reaksiyalarini tezlashtirish uchun 

aylanma harakatdagi ishqor oqimida faol katalizator eritmasining miqdori 200 ppm 

darajada ushlab turiladi. Faol katalizatorning taxminan 0,16 kg/0,68 lilr har 24 

soatda 4-aralashtirgich orqali qo 'shib turilishi kerak. Odatda kaustik soda eritmasi 

'~yig‘gichning q u y i qismidan 1-kontaktoming yuqori qismiga aylanma 

harakatlanadi, bu yerda u tarkibida havo bo‘lgan kerosin bilan araiashadi.

B osim  va h aroratn ing ta ’siri 

Kerosindan naften kislotalami chiqarib olishda bosimning ahamiyati kamroq, 

shunga qaraniasdan merkaptanlarning oksidlanishi kerosinda havoning erishini 

faollashtirish uchun yetarli bosimni talab etiladi. Kontaktorlardagi bosimlaming 

â>qi uglevodorodlaniing sarfiga va kaustik retsirkulyatsiyasining tezligiga bog liq. 

yerda ikkala kontaktorlardagi bosim lam ing farqi 0,7 bardan kam bo'lishi kerak.
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Yuqori haroratlarda kaustik soda va kerosin orasida em ultsion qatlam ning hosil 

boMishi kuchayadi. To'xtash paytida bu tizimdagi harorat, kaustik sodada qattiq 

jismlaming hosil boMishini oldini olish uchun 30 °C dan pastga tushm asligi kerak.
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7.3. Dizel y o q i!g ‘isin i g id rotoza lash  jarayon i texnolog iyasi.

Jarayon qo‘zg‘a!mas qatlamli alyum okobaltm olibdenli katalizatorlar ishtirokida 

o'tkaziladi Dizel yoq ilg ‘isini gidrotozalash qurilmasi texnologik sxemasi 7.3- 

rasmda keltinlgan. Xom ashyo I-nasos yordam ida berilib, 16-kompressordan 

kelayotgan vodorod saqlovchi gaz bilan aralashtiriladi. Aralashma 6 va 4- issiqlik 

almashgichlarda isitilgandan so 'n g  2- quvurli pechga 380-425 °C haroratgacha 

qizdirilib 3- reaktorga beriladi. Aralashmani reaktorga kinshdagi va chiqishdagi 

haroratni farqi 10 °C dan oshmasligi kerak. Reaksiya mahsulotlan reaktordan chiqib

4, 5 va6-issiqlik almashgich v a  barqarorlashtirish kolonnasi xomashyosiga beriladi, 

160°C gacha soviydi. Gaz mahsuloti araiashmasi 7-havoli sovutgich va 8-suvli 

sovutgichda 38 °C gacha sovutiladi. Beqaror gidrogenizat yuqori bosimli 9- 

separatordasirkulyatsiyalanuvchi gazdan ajratiladi. Gidrogenizat separator pastidan 

chiqarilib 10- issiqlik alm ashtirgichda 240°C gacha isitilib, keyin 5-issiqlik 

almashgichdan o 'tib  11-barqarorlashtiaivchi kolonnaga kiritiladi Ayrim 

qurilmalarda gaz mahsuloti aralashmalari uchun yuqori haroratli separatsiyalash 

o'tkaziladi. Bunday hollarda aralashm a 210-230°C haroratda, yuqori bosimda 

qizdiruvchi separatorda ajratiladi, y a ’ni separatorda ajratiladigan suyuqlik 

barqarorlashtirish kolonnasiga yuboriladi. Sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlagan 

gaz 18- absorberda FhSdan monoetanolaminning suvli eritmasi yordamida 

tozalanib, 16- kom pressor orqali tizimga qaytariladi. Suv bug 'i 11- kolonnaning 

pastki qismidan kiritiladi. Benzin bug 'lari, gaz va suv bug'lari 135°C harorat atrofida 

kolonnayuqorisidan chiqib, havoli sovutgich 12-gatushadi, so 'ngra 13 - separatorda 

gazning suyuq aralashma qismi ajratiladi. Separatorda ajralgan benzinning bir qismi

15-nasos yordamida ll-k o lo n n a  yuqorisiga sug'orish sifatida qaytariladi. Balans 

miqdori esa qurilmadan chiqariladi. Uglevodorod gazlari esa 2- absorberda HiS dan 

tozalanadi. Gidrotozalangan m ahsulot 11- kolonna pastidan chiqariladi va 10- 

issiqlik almashtirgichda, 14- havoli sovutgichda sovutilib, 50°C haroratda 

qurilmadan chiqariladi.
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7.3-rasm. Dizel yoqilg ' isini gidrotozalash qurilmasi texnologik sxemasi: 1, 5, 19, 21- nasoslar; 2- quvurli pech; 3- reaktor;

4, 5 ,6 , 10- issiqlik alm ashtirgich; 7, 12 ,14- havoli sovutgichlar; 9, 13, 17, 20- separatorlar:

16-kom pressor; 11- barqarorlashtiruvchi kolonna; 18, 22- absorberlar.



G id ro lo za la sh d a  k im yov iy  reak siya lar

Katalitik gidrotozalash (vodorod bosimi ostidagi jarayon) neft mahsulotlarini 

sifatini yaxshilash va barqarorligini oshirish uchun qo‘llaniladi. Gidrotozalash 

natijasida mahsulotning kokslanishi kamayadi, uning tmiqlashishi sodir bo'ladi. 

Jarayonni m e’yoridagidrogenizatsiyalash reaksiyasiga asoslanadi, buning natijasida 

S2, N2 va O2 saqlagan organik birikm alari, H2S, NH3, H20  ga aylanadi, 

uglevodorodga aylanadi, olefm lar va aromatik uglevodorodlar esa qo'shbog'Iar 

joyida to'yinadi G idrotozalashning asosiy reaksiyasi oltingugurt organik 

birikmalarni destruktiv gidrirlash hisoblanadi, bunda S- S bog'lanish uziladi va 

vodorod hosil bo'ladigan bog 'larda  qo'shiladi.

Merkaptanlar darhol СпНг^-г uglevodorodlari va H 2S ga aylanadi.

R -  SH  +  H2 -» R -  H + H2S

Sulfidlar va disulfidlar m erkaptanlam ing hosil bo 'lishi orqali gidrirlanadi.

R - S - R  + H2 - * R - H  + R -  H + H2S

r - s - s - r  + h 2 - * r - h  + r -  h  + h2s

Boshqa geteroatomli birikm alam ing gidrirlanishi quyidagi reaksiyalar 

bo'yicha boradi:

Azot birikmalari:

R -  NH2 + H2 -> r  -  H + NH3 

CbHsN + 5H2 -> C5Hl2 + NH3

Kislorodli birikmalar:

R -  OH +  H2 R -  H + H20  

R -  COOH +  H2 -» R -  COH + H20  

R -  COH + -> R - C H 3 + H20
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Olefinlar va aromatik birikmalar:

R — CH = CH2 + H2 R — CH2 — CH3 

C6H6 +  3 H2 -* c 6H12

Asosiy reaksiyalar bilan bir vaqtda gidrotozalash jarayonida gidrokreking 

reaksiyalari oqib o'tishi mumkin. Yuqori molekulali birikm alam ing parchalanishi, 

alkanlar va sikloalkanlar izomerizatsiyasi va  boshqalar:

R -  CH2 -  CH2 -  R +  H2 -> R -  CH3 +  R -  CH3 

C6HS -  CH2 - R  + tf2 -» CbHb + R — CH3

Bu yonaki reaksiyalar yengil fraksiyalarining olinishiga va vodorodning 

sarflanishiga, natijada maqsadli mahsulot chiqishining pasayishiga va vodorodning 

portsial bosimi pasayishiga olib keladi. Shuning uchun gidrotozalash sharoitlari 

shunday tanlanadiki, oltingugurtli, kislorodli va azotli birikm alam ing destruktiv 

gidrirlanishi reaksiyalarini rivojlantirish ustunligi ta ’minlanadi.

Gidrotozalash jarayonlari uchun ko'pincha, asosan gidrirlash qobiliyati yaxshi 

va krekinglash faolligi kam bo'lgan alyum okobaltm olibdenli, 

alyumonikelmolibdenli yoki aralash katalizatorlar qo'llaniladi. N eft fraksiyalarida 

mavjud metalloorgamk birikmalar, faol katalizator ustida, uning to 'planishi 

katalizatorning normal ishini buzadi, ozod metall ajratgan holda, jarayon 

sharoitlarida parchalanadi. Gidrotozalash metalorganik birikm alam ing ko 'proq 

qismini (75-95%) yo‘q qilish imkonini beradi.

Katalizatorning aktivligiga bog'liq holda va xomashyoning im koniyati jarayoni 

keng chegarada amalga oshiradi. T = 250-450°C, P = 2,58 MPa, xom ashyoning 

uzatish hajmiy tezligi 0,5-1,0 so a r1, vodorod saqlagan gazning karraligi 360-600 

m3/m3.

Jarayonning  asosiy om illari

H a io ia t. Harorat oshganda oltingugurtdan tozalash darajasi ortib boradi. Shu 

bilan bir vaqtda haroratning ko‘p miqdorda oshganida gidrokreking reaksiyalari, 

gazlar, yengil mahsulotlar ko'payishi bilan o ‘tadi, bu hoi katalizatorning tez

kokslanishiga olib keladi
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Bosim. R eaktorda v o d o ro d  p o rts ia l b o sim in in g  o sh ish i b ilan  o ltin g u g u rtd an  

tozalash darajasi o rtadi B u n d a  k a la iiz a to m in g  k o k slan ish i k am ay ad i, so 'n g g i 

uclevodorodlam ing to 'y in tirish  reaksiyalari v a  a ro m atik  u g lev o d o ro d la rn in g  

gidrogenizatsiyasi tezlashadi.

Xomashyoni ye tkazish  h a jm iy  tezligi. Bu qiym at o 'z idan , b ir soatda 

ye tkazilad igan  suyuq xom ashyoning uzatish ziclilila b o ‘yicha hisoblangan 

katalizator hajmiga nisbatini bildiradi. X om ashyo hajm iy tezligining oshishi 

natijasida katalizator bilan m uloqot davom iyligi kam ayadi, oltingugurtdan tozalash 

chuqurligi pasayadi, vodorod sarfi pasayadi va  katalizatom i kokslanish darajasi 

oshadi.

Tarltibida vodorod  saq lagan  g a z  a y la n m a  h a ra k a tin in g  k arra lig i.

Gidrotozalash jarayoni vodorodning keragidan ortiq m iqdorida am alga oshiriladi. 

Tarkibida vodorod saqlagan gaz aylanm a harakatining optim al karraligi mavjud, u 

quyidagini tashkil etadi: 1 m3 suyuq xom ashyoga 45-60 ms aylanm a harakatdagi 

vodorod saqlagan gaz (VSG). M uayyan qiym atdan past k a iT a lik d a  m olekulyar 

vodorodning yetarli bo im ag an  miqdori hisobiga oltingugurtdan tozalash darajasi 

pasayadi. Aylanma harakat karraligining m uayyan qiym atdan oshganida, uning 

katalizator bilan muloqoti davom iyligining kamayishi hisobiga, desulfidlash 

darajasi pasayadi.

A ylanm a harakatdagi gazn in g  to za lig i. A ylanm a harakatdagi gazda vodorod 

kontsentratsiyasining pasayganida, vodorodning portsial bosim i pasayadi, binobarin 

xomashyoni oltingugurtdan tozalash darajasi pasayadi va katalizatorning kokslanish 

tezligi oshadi. Aylanma harakatdagi gazda vodorod sulfid m iqdorining oshishi bilan 

gidrotozalash samaradorligi pasayadi.

G idi o to za la sh n in g  is s iq lik  e ffe k ti . Oltingugurtli va  boshqa geteroatom li 

ikmalami gidrirlash reaksiyalari issiqlik ajralishi bilan kechadi (ekzoterm ik), 

•ng uchun jarayonni imkon qadar past haroratda o 'tkazish  kerak. Xoniashyoda 

Sugurt miqdori qanchalik k o ‘p bo 'lsa , gidrosulfidlash ekzoterm ik 

yalarining ajraladigan issiqiik miqdori shuncha k o 'p  b o ‘ladi.



Katalizatorlam i faollashtirish uchun, reak to rda  xom ash y o n i u za tish d an  o ld in , 

uni sulfidlash kerak. Agar katalizator su lfid lanm asa, unda qu rilm an i ta rk ib id a  m etall 

bo 'lgan  katalizator bilan ishlagan yetkazilad igan  x o m ash y o m n g  k rek ing iga , 

katalizatoryuzasida koksning to ‘p lanishiga v a  kata liza to r fao llig in i p asay ish ig a  olib 

keladi.

Sulfidlantiruvchi reagent sifatida DM DS- dim etildisulfid xizrnat qiladi. 

Oksidlar shaklidagi katalitik metallar tegishli sufidlam i hosil qiladi va  reakstyaga 

kirishadi.

CH3 -  5 -  S -  CH3 + 3 H2 -> 2 CH4 +  2H2S 

9CoO +  8H2S +  H2 -» COgSB +  9H20 

Mo02 +  2H2S + H2 -> M oS2 +  3H20

DMDSning parchalanishi, H2Sning absorbtsiyasi ekzoterm ik jarayon 

hisoblanadi, shuning uchun sulfidlash jarayonida harorat biroz k o ‘tariladi.

Metall oksidining tiklanishi, aglemeratlar hosil bo ‘lishiga olib keladi, bu 

metalning qizishi natijasida oshiriladi va shu tariqa m etalningfaol yuzasi kamayadi 

Katalizatorlami dastlabki tiklash jarayonida solishtirm a hajm ning muqarrar 

o'zgarishi sababli, katalizator donalarida bosimning mahalliy k u c h la n is h in in g  

yig'ilishi va ortishi, katalizator sulfidlanishi va bunda material haj m ining ortishi 

kuzatiladi. Bunday qisilish va kengayish katalizatom ing m exanik tu rg 'un lig iga  

ta’sir ko'rsatadi.

Xulosa qilib aytish munikinki, ushbu bobda kerosin fraksiyasini 

merkaptanlardan tozalash jarayoni nazariyasi va texnologik tizim i, kerosin 

fraksiyasini merkaptanlardan tozalash jarayoni texnologiyasi v a  dizel yoq ilg  is®  

gidrotozalash jarayoni texnologiyalari bayoni kengyoritilgan.

Tayanch so ‘z v a  ib oralar  

Yoqilg i, standart talablar, kerosin fraksiyasi, merkaptan, vodorod sulfid- 

kontaktor, kaustik soda, dizel yoqilg'isi, gidrotozalash, kim yoviy reaksiya, 

katalizator.

K a ta liza to r la r



N azorat savollari

1 Kerosin yoqilg‘ilarini tayyorlash usullarini ayting.

2. Kerosin yoqilg 'Ianga qanday talablar qo‘yiladi?

3. Kerosin fraksiyasini tozaiashda qanday katalizatorlardan foydalaniladi? 

4 Kerosin fraksiyasini tozaiashda qanday adsorbentlardan foydalaniladi?

5. Dizel yoqilg‘ilarini tayyorlash usullarini ayting.

6. Dizel yoqilg‘lariga qo ‘y>ladigan talablar nimalardan iborat?

7. Dizel yoqilg'ilarini tozaiashda qanday katalizatorlardan foydalaniladi?

8. Dizel yoqilg 'ilarining qanday turlarini bilasiz?
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VIII BOB. KATALITIK R IFO R M IN G , JA R A Y O N IN IN G  A SO SIY  

REAKSIYALARI V A  K A TA L 1ZA T O R I

8.1.K atalitik  riform ing, jarayonning asosiy reak siya lar i v a  k a ta lizn to r i, 

jarayonni olib borish usullari va q urilm alari, q o ‘z g ‘a lm as q a tla m  k ata liza tor  

ostida bom vchi katalitik  r iform ing ja ra y o n i 

Hozirda neftni qayta ishlash zavodlarida benzin sifatini yaxshilash  imkonini 

beruvchi, shuningdek qimmatbaho monomerlar oiish jarayonlaridan b in  katalitik 

riforming jarayoni hisoblanadi va bu jarayon keng tarqalgan b o ‘lib, ayni vaqtda 

katalitik riforming qurilmalarda asosan platinali katalizatorlar ishlatiladi. Katalitik 

riforming jarayonini olib borishdan maqsad, yuqori oktanli avtom obil benzini 

komponentini ishlab chiqarish, shuningdek aroniatik uglevodorodlar: benzol, toluol, 

ksilollar olishdir. Jarayon natijasida vodorod saqlovchi gaz ham  olinadi va 

keyinchalik yoqilg'i, moy va boshqa fraksiyalami gidrotozalashda ham 

gidrokreking qurilmalarida foydalaniladi.

Katalitik riforming xomashyosi bo‘lib to 'g 'ri haydashdan olingan ben an  

fraksiyalan xizmat qiladi. Yuqori oktanli benzin olish uchun 85-180°Cda qaynovchi 

benzin fraksiyalari xizmat qilsa, benzol, toluol, ksilol olish uchun 62-85°C, 85- 

115°C va 115-150 °C fraksiyalaridan foydalaniladi. B a’zida keng benzin 

fraksiyalariga termik kreking jarayonidan olingan past oktanli benzin ham 

qo'shiladi. Bunda xomashyo oltingugurtli bo'lsa, katalizator zaharlanishi mumkin, 

shuning uchun doim riforming jarayoniga gidrotozalangan xom ashyo kiritiladi. 

Xomashyo tarkibidagi oltingugurt miqdori 0,01% (mass.) boMishi kerak.

Katalitik riforming vaqtida neftning benzin fraksiyasi u g l e v o d o r o d l a r i n i n g  

katta miqdori aromatik uglevodorodlarga aylanadi. Bunda olti a ’zoli naften 

uglevodorodlari degidrirlanishi va parafin uglevodorodlami d e g id ro ts ik l la n is h i  

kuzatiladi. Bir vaqtning o'zida aromatik uglevodorodlami dealkillanish r e a k s i y a l a r i  

ham boradi. Shuningdek, ulami zichlanishi tufayli katalizator yuzasida  koks 

qatlamini hosil bo'lishiga olib keladi. Katalizator kokslanishini oldini olish va 

riforming vaqtida hosil bo'lgan to'yinmagan uglevodorodlar gidrogenlanishi uchun 

reaktordagi vodorod bosimini yuqori oktanli benzin olishda 3 - 4  M P a , i n d i v i d u a l



aromatik uglevodorodlar olishda 2 A'IPa da saqlash zarur. Barcha asosiy reaksiyalar 

issiqlik yutilishi bilan boradi. Uglevodorodlarni o'zgarish jarayoni darajasi issiqlik 

effekti yig 'indisiga ko 'ra  aniqlanadi. Jarayon bonshida harorat (480-520°C) 

pasayadi va xomashyoda boshqa o 'zgarish kuzatilmaydi. Shuning uchun 

xomashyoni to ‘la o ‘zgarishi uchun aralashmani oraliq qizdirishdan o ‘tkazish lozim. 

Jarayon to ‘la o'tishi uchun odatda 3 ta ketma-ketlikda o'm atilgan reaktorlardan 

foydalaniladi. Yuqori oktanli benzin komponentini chiqish miqdori 80-85% 

(mass.)ni taslikil etadi, uning oktan soni 80-85 (motor usulida)ga teng. Riforming 

jarayonini o'tkazishda asosan sanoat katalizatorlaridan hisoblangan alyumoplatinali 

katalizatorlar (0,3-0,8 m m xplatina) qo'llaniladi. Keyingi yillarda platinabilan reniy 

birikmasi katalizatorlari keng qo'llanilm oqda. Bimetalli platina-reniyli 

katalizatorlami qo 'llash orqali reaktordagi bosimni 3-4 MPa dan 0,70-1,4 MPa 

gacha pasaytirishga erishildi Katalizator silindrik shaklda bo'lib, uning diametri 

2,6mm, balandligi 4mm bo'ladi.

K a tn litik  r ifo r m in g  ja r a y o n in in g  a so s iy  r ea k s iy a la r i  

N aften larn ing  d egidrogen izatsiyasi

Xomashyoning naftenli birikmalari aromatik binkmalarga 

degidrogenizatsiyalanadi.

Reaksiya namunasi:

C H , CH
|С Н - С Н г [P t] HC

HC

.C H -C H ,

*CH + 3H.

M etiltsiklogeksan 
oktan soni 71

Toluol 
oktan soni 104

C H ,

siklogeksan oktan soni 65 benzol oktan soni 1 OS
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Parafinlarning d eg id ro tsik liza tsiyasi

Reaksiya namunasi:

CH
[Pt] HC r ^ ' S c  H 

СН 3- С Н Г СН2- С Н 2- С Н 2- С Н 5 ^ ------- I  + 4H ,
Н С Ц ^ С Н  2

C H
Normal geksan Benzol 
oktan soni 25 oktan soni 108

P arafm lam ing  izom crizatsiyasi

Reaksiyaning namunasi:

[ P t l

C H 3- C H , - C H 2- C H 2- C H , - C H 3 < — ^ C H . - C H  - C H  - C H ,

Nonnal aeksan J r  H C Hs
, ,  -  Dnnetilbutanoktan som 25 w . ___ 

oktan som 108 

| Hj
снг снг сн2- с н г снг снг- с н г с н 3 i l  CHj-C -C H 2- C H - C H 3

CH3 CH3

Normal oktan. oktan soni 7S (izo oktan) 2.2.4 tiinetilpentan. oktan soni 100

G idrokreking

Reaksiyaning namunasi:

с  н 3-  с  H -  С Н , -  c  H2- c  н г с  н 2- с  н г с  н г с  н 2- с  H 3- l ^ U c  5H 2 + С 5H *

Normal dekan Nonnal pentan
oktan soni noldan past oktan soni 52

Katalilik riform ing jarayon in in g  um um iy tavsifi

Ushbu qurilma tadqiqot usuli bo'yicha 102 oktan soni va m otor usulida 90 

gacha bo lgan, benzin ishlab chiqarish uchun xizm at qiladigan m ahsulotlar tarkibiga 

kiradigan etillanmagan riformatni va vodorodni iste’mol qiluvchi barcha qurilmalar 

uchun vodorod ishlab chiqarish uchun m o'ljallangan. Qurilm a ATdan
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yetkaziladigan gidrotozalangan og ‘ir naftani qayta ishlaydi. Jarayon u yoki bu 

reaksiyalami faollashtiradigan 0,3% (mass) platina va promotorlar bilan 

to'yintirilgan glinozyom bo 'lgan  katalizator ishtirokida olib boriladi.

X om ash yo  m a ter ia llar , m ahsu lotlar tavsifi 

Katalitik riforming qurilmasi uchun xomashyo bo 'lib  neftni atmosferah 

haydash qurilmasi fraksiyalash bo 'lim idan yetkaziladigan past oktanli 

gidrotozalangan benzin ishlatiladi. Riforming jarayonim  olib borishda ishlab 

chiqariladigan vodorodning bir qismi ishlatiladi. Katalizatomi faollashtirish uchun 

juda kam miqdorda suv, xlororganik birikm alar va DM DSlar (dimetildisulfid) 

ishlatiladi. Qurilmaga yetkaziladigan xom ashyoning tarkibida mexanik 

qo'shimchalar, emulgastiyalangan suv, suvda erigan kislota va ishqorlar bo'lmasligi 

kerak. Katalizatorlar -  yukon oktanli etiilanmagan benzinni olish uchun 

gidrotozalangan benzinni riforminglash, glikozyomni 0,3% platina va promotorlar 

bo'lgan to'yintirilgan katalizator islilatiladi. Katalitik faollikni tashuvchisi bo‘lib, 

platina xizmat qiladi. Xlororganikaning katalizatordagi konstentTastiyasi dozalash 

nasoslash orqali xloragentni qo 'shishi hisobidan tutib turiladi. Xlororganik 

birikmalar katalizatomi reaksiya va regenirastiya sikllarida xlorlash uchun 

qo'llaniladi.

Ko‘p ishlatiladigan xlororganik birikm alar quyidagilar:

- trixloretilen ( C 2H C I 3 ) ,  -tetraxloretilen ( C 2 C I 4 ) . Odatda qurilmada trixloretilen

( C 2H C I 3 )  qo'llaniladi. Trixloretilen tiniq, yengil, harakatlanuvchi suyuqlik. Katalitik

nforming regeneratoriga toza ko 'rin ishda va  xom ashyo qabuli quvuriga benzindagi

1 %li eritma ko'rinishida uzatiladi.

Riforming jarayonin i o 'tk a z ish  shartla rig a  asosiy  om illar o 'zg a rish in in g  

ta’siri.

A . X o m a sh yon in g  sifati

Xomashyo kimyoviy tarkibi, haydalishi va zichliki bo 'yicha xarakterlanadi. 

omashyo qancha kam parafinlangan bo 'lsa , uni riformatlash shuncha oson kechadi 

aksincha parafinli xomashyo m urakkabroq riformatlanadi, buning uchun 

gidrostiklizastiyaning qulay sharoitlarini ta ’m inlash kerak. Buni amalga oshirish
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qiyin. Haydasli xomashyo komponentlarining harakati b o 'y icha  tarqalishini 

xarakterlaydi. Q ay n ash  haroratining yuqori qiymati 180°C.

B. H arorat.

Oktan sonini rostlash maqsadida harorat asosiy ishchi param etr hisoblanadi 

Haroratni oshishi oktan sonini yaxshilaydi. Riformatni chiqishini kamaytiradi. 

Risirkulyatsion gazda vodorodni tozaligini kamaytiradi va  koks hosil bo 'lishini 

oshiradi. Rifonning uchun eng qulay harorat 502°C.

V. Bosim .

Reaktordagi bosim asosiy parametr hisoblanadi. Bosim  qaneha past bo 'lsa , 

belgilangan oktan sonidagi riformat va vodorodning chiqishi shuncha yuqori 

bo'ladi. Bosimni pasayishi koks hosil bo 'lishini kuchaytiradi. Bosim ning 

pasayishida turbokompressoming unumdorligi pasayadi va  vodorod saqlagan 

gazning aylanmaharakatining karraliligi pasayadi. Bosim ning ortishi bilan gazhosil 

bo'lishi osliadi, katalizatning chiqishi pasayadi.

G. V odorod saq lagan  gaz

Vodord saqlagan gazning aylanish karraliligining tavsiya etilganidan yuqori 

bo'lishi qurilmaning unumdorligini pasaytiradi, aksincha uning pasayishi 

katalizatorda koks hosil bo'lishini ko'paytiradi.

D. A ylanm a gazdagi vod orod n ing  m iqdori

Aylanma harakatianayotgan gazda vodorod konsentratsiyasining pasayishi 

katalizatorda yuqori koks hosil bo'lishiga olib keladi, riforming asosiy reaksiyalari 

tezligini oshiradi.

E. K atalizatorning faolligi

Katalizator metallari oksidlar ko'rinishida hosil bo 'ladi va ulam i faol bo lishi 

uchun vodorod yordamida tiklash zarur. T iklanishda m etall fazasini yaxshi 

dispersiyasini ta’minlash uchun tiklanishdan oldin katalizator dastlab yuqon 

haroratda bo rishi kerak. Katalizator metall funkstiyasining faolligi uchun 

metalining yaxshi disperstiyasi birlamchi ahamiyatga egadir. U ning faolligi 

ko'rsatkichlarini dispersiyaga bog'liq holda siklogeksanning benzolga
104



degidrirlanishi reaksiyasi bilan tavsiflash mumkin.

J. X lororgan ik n n ing  ta'siri

Xior katalizatorga kerakli kislotalilikni beradi. Katalizatoming kislotahligi 

katalizator massastdan 0,9-1,1%  cliegaradagi xlor m iqdoriga rostlanadi. XIoming 

ortiqchasi juda katta kislotalilik vodorodning iste’molchilari bo'lishi va riformat 

bo'yicha unumdorlik uchun nomaqbul bo'lishi gidrokreking reaksiyalarini 

kuchayliradi. Bundan tashqari haroratning oshishiga olib keladi, koks hosil 

bo'lishiga zamin yaratadi. Juda past kislotalilik katalizatoming kislotalilik 

funkstiyasmi pasaytiradi, bu aromatik birikmalar hosil bo'lishini kamaytiradi.

Q o‘z g ‘aIm as k ata lizator qattam ida boruvchi r ifon n in g  

Qurilma quyidagi bloklardan iborat: xomashyoni gidrotozalash, 

sirkulyatsiyalanuvchi gazni tozalash, katalitik rifonning, gazlami separatsiyalash va 

benzinni barqarorlashtirish. Q o'zqalm as katalizator qatlamida boruvchi katalitik 

rifonning texnologik sxemasi 8.1- rasmda keltirilgan. Xomashyo 12-nasos orqali 

bosim ostida (4,7 M P a) gidrotozalangan sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlagan 

gaz va riformingdan ajralgan ortiqcha vodorod saqlovchi gaz bilan aralashtirishga 

beriladi Bu aralashma 16-pechning alohida bo 'iim ida qizdiriladi (450°C) va 15- 

gidrotozalash reaktoriga kiritiladi. Reaktordagi alyumokobaltmolibdenli (AlCoMo) 

katalizator ishtirokida oltingugurtli birikm alar buzilib, so 'ngra  vodorod sulfid (H2S) 

holida chiqariladi. Shu bilan bir vaqtda azotli va kislorodli birikmalardan ham 

tozalash jarayoni boradi. Bug'-gazli aralashma 15-reaktordan chiqib, 10-qaynatgich 

va 14-sovutgichda
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8.1- rasm. Q o ‘ zg ‘ almas katalizator qatlam ida boruvchi katalitik riform ing texnologik sxemasi: 1 , 11, 24 -  kom pressor; 2 -  

absorber; 3 -  vodorod sulfiddan tozalash kolonnasi; 4 - separatorlar; 5, 12, 13, 25, 26, 29, 35, 36 - nasoslar; 6 -  kondensator- 

sovitgich; 7- bug ' latish kolonnasi; 8, 22, 23 -  gaz-separatorlari; 9, 20, 30, 31 - issiqlik alm ashtirgichlar; 10 - qaynatkich; 

1 4 ,21 - sovitkichlar; 15 -  gidrotozalash reaktori; 16 -  ко ' p sektsiyali pech;17-19 -  reform ing reaktorlari; 27 -

fraksivalovchi absorber;



sovutiladi va 35°C Iiarorat bilan 8-gazoseparatorga kiritiladi. Bu yerda aralashma 

suyuq gidrogenizatga va gazga ajratiladi. Gaz 2-absorbeming pastki qismidan 

monoetanolamin (MEA) yordamida vodorod sulfiddan tozalash uchun kiritiladi, 

so'ngra 11-kompressor yordamida 4,7-5,0 MPa bosimgacha siqiladi va 

gidrotozalash tizimiga yuboriladi. Ortiqcha gaz 1-kompressor yordamida 5 Mpa 

gacha siqiladi va qurilmadan chiqariladi. Gidrogenizat 8-gazseparatoridan chiqib 9- 

issiqlik almashtirgichda sovutiladi va 7-bug‘latuvchi kolonnaga kiritiladi. Kolonna 

yuqori qismidan chiquvchi vodorod sulfid, uglevodorod gazlari va suv bug‘i 6- 

sovutgichda sovutiladi va 4-separatorga yuboriladi. Separator pastki qismidan 5- 

nasos orqali kondensat y ig ‘ib olinadi va 7-bug‘latuvchi kolonnaga qaytariladi. 

Vodorod sulfid va uglevodorod gazlari MEA bilan tozalash uchun 3 -kolonnaga 

kiritilladi. Kolonna yuqori qismidan chiquvchi bug'lar27-fraksivalovchi absorberga 

yuboriladi. Gidrogenizat 7-bug‘latuvchi kolonna pastki qismidan chiqarilib 10- 

qaynatgich va 9-issiqlik almashtirgichdan so ‘ng, 13-nasos orqali rifonning blokiga 

yuboriladi. Gaz mahsuloti aralashma dastlab 20-issiqlik almashtirgachdaqizdiriladi, 

keyin 16-pechda 500-520°C haroratda qizdirilib 19-reaktorga kiritiladi. Aralashma 

18 va 17-reaktorlardan ketm a-ketlikda o 'tib , har bir reaktordan so 'ng  16-pechda 

qizdiriladi va nihoyat oxirgi 17-reaktordan keyin gaz malisuloti 20-issiqlik 

almashtirgich va 21-sovutgichda 30°C gacha sovitiladi va 22-yuqori bosimli 

separatorda (3,2-3,6 MPa) katalizatdan sirkulyasiyalanuvchi vodorod saqlagan 

gazni ajratish uchun kiritiladi. Sirkulyatsiyalanuvchi gaz 5 MPa bosim ostida 24- 

kompressoryordamida platforming tizimiga qaytariladi, ortiqchasi esagidrotozalash 

tizimiga uzatiladi. Beqaror katalizat 22-separatordan 23-past bosimli separatorga 

(1,9 MPa) kiritiladi. Katalizatdan ajralgan uglevodorodli gaz separator yuqori 

qismidan chiqarilib, 27- fraksiyalovchi absorberga kirishdan oldin gidrotozalashdagi 

uglevodorod gazlari bilan aralashtirilib kiritiladi. Absorbent sifatida beqaror 

katalizat (benzin) xizmat qiladi. 27-absorberda 1,4 MPa bosimda yuqorida harorat 

40 С da quruq gaz ajratiladi. Beqaror katalizat 26-nasos yordamida 31 -issiqlik 

aralashtirgich orqali 34-kolonnaga beriladi va bu yerda barqarorlashtiriladi. 

Mabsulotning bir qismi 27 va 34-kolonnaning pastki qismidagi haroratni tutib turish
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uchun 28-pechorqali sirku lyatsiyaq ilib  m riladi. B arqarorlashlirishni b o sh  fraksiyasi 

32-jihozda sovutiladi va 33-yig‘g ichga k iritilad i, u y erd an  35-nasos orqali 

kolonnaga“sovuq-sug 'orish’ sifatida qaytarilad i, o rtiq ch asi q u rilm ad a n  chiqariladi. 

Kolonna 34 ni pastki qismidan barqaror benzin  31 va 30-issiq lik  a lm ash tirg ich d a  

sovitilgandan keyin 29-nasos orqali 27 -fraksiya lovch i a b so rb e rg a  k ir itilad i, uning 

ortiqcha qismi qurilmadan chiqariladi.

8.2. Q o‘zg ‘aluvchan katalizator qatlam id a  b oru vch i r ifo rm in g

Qo‘zg‘aluvchan qatlamli platforming jarayoni diam etrlari bir-biridan farq 

qiluvchi ustma-ust joylashtirilgan kolonna tipidagi reaktorlarda olib boriladi. Bu 

yerda katalizator reaktor va regenerator o 'rtasida sirkulyatsion harakatda bo'ladi. 

Katalizator yuqoridagi birinchi reaktordan ikkinchisiga v a  ikkinchisidan 

uchinchisiga harakatlanib o'tadi. Pastki reaktordan katalizator regeneratorga 

yo'naltiriladi. Qurilmaning texnologik sxemasi 8.2-rasmda keltirilgan. Xomashyo 

5-nasos yordamida sirkulyatsion vodorod saqlagan gaz bilan aralashgan holda 6- 

issiqlik almashgichdan o‘tib, 7-ko‘p sektsiyali pechning birinchi sektsiyasiga kelib 

tushadi. 520°C ga qizdirilgan xomashyo-gaz aralashmasi 2-reaktom ing 1-bo‘limiga 

yuqori dan kiritiladi. Reaktorda jarayon issiqlik yutilishi bilan borgani uchun 

reaktsion aralashmani oraliq qizdirish 7-pechning qolgan sektsiyalarida amalga 

oshiriladi, 4-reaktoming pastki qismidan chiqqan reaksiya m ahsulotlari 6- issiqlik 

almashtirgich va 8- suvli sovitgichdan o ‘tib, 9- past bosimli gazoseparatorga tushadi- 

Bu yerda bosim 1 MPa 9- gazoseparator yuqorisidan vodorod saqlagan g az  15 

kospressor yordamida

Q urilm a ish rcjiin i:

Harorat, °C....................................................................................................
Bosim, MPa..................................................................................................
Xomashyoni uzatish hajmiy tezligi, soar1.............................................
Stirkulyatsiyalanuvchi H2 saqlagan gazning xom ashyoga nisbatan

karraligi, m3/nr ............................................................................................
Bosqichlar bo'yicha katalizatomi taqsim lanishi.................................

480-520 
.3-4 
1,5-2,0

1500
.1:2:4
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8.2- rasm. Q o‘ zg‘ aluvchan qatlamli katalizator ishtiokida boruvchi riformingjarayoni.

1- regeneratsiya sektsiyasi, 2, 4- reaktor, 5, 11, 16, 21 - nasoslar, 6, 14- issiqlik almashtirgich, 7- pech, 8, 13- sovutgich,

9, 12- past vayuqori bosimli separatorlar, 18- kolonna, 17- pech, 19- havoli sovitgich, 20- gazoseparator.



15 MPa bosimda so 'rib olinadi va 11- nasos yordam ida so 'rib  olinib, 

haydalanayotgan suyuq fazaga aralashtiriladi, aralashm a 13- suvli sovutgichda 

sovutilib. 12- yuqori bosimli gazoseparatorda ajratiladi. Reaktsion zona past 

bosimda bo'lgani uchun, bunday ketma-ketlikda separatsiva qilish, vodorod 

saqlagan gaz tarkibida benzinning cliiqib ketishini va gaz tarkibidagi vodorodning 

ortishini ta’minlaydi. 10- kompressoryordamida vodorod saqlagan gaz  xom ashyoga 

qo'shishga beriladi. Balansdan tashqari qismi esa qurilm adan chiqariladi. 18- 

kolonnada katalizatning barqarorlashtirilishi boradi. B arqarorlashtirishning 

boshlang'ich fraksiyasi 19- havoli sovutgichda sovutilib 20- gazoseparatorga 

tushadi va bu yerda quruq gazlardan ajratiladi. U ning bir qismi 18- kolonnaga 21- 

nasos yordamida sovuq sug'orish maqsadida beriladi. Balansdan tashqari qismi 

qurilmadan chiqariladi. 18- kolonnaning pastki qismida haroratni ushlab turish 

uchun 17-pech xizmat qiladi.

Kolonnaning pastki qismidan stabilizat 16-nasos yordam ida so 'rib  olinib, 17- 

pechda qizdirilib kolonna pastki qismidan beriladi. Stabilizatning balansdan tashqari 

qismi qurilmadan chiqariladi. 4- reaktoming pastki qism idan katalizator 1- 

regenerator sektsiyasiga yuboriladi. Bu yerda katalizator yuza  qatlam idagi koks 

yoqiladi, katalizator platina kristallarini yiriklashtirish uchun oksixlorlanadi va 

promotor sifatida xloridlar qo'shiladi. Regeneratsiyalangan katalizator 

sovitilgandan so'ng 2- reaktoming yuqorisidan beriladi.

R eaktom ing ish rejim i

8 .1 -jadval

Harorat, °C 490 -5 2 0
Bosim, MPa 1,2-1,3 _ _

Xomashyoni hajmiy uzatish tezligi soar1 1.5-2 .0  ____
Vodorod saqlagan gaznina karraliui nr’/m3 1500-1800  ___
Reaktorlarda katalizatorning taqsimlanishi 1:2:4__ _____J

8.3. U glevodorodlam i izom erlash jarayon i texn olog iyasi

Izom erlashjarayonining mohiyati yengil norm al parafin  u g l e v o d o r o d l a r i n i  mos 

izotuzilishdagi uglevodorodlarga katalitik o 'zgarish i hisoblanadi.
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Katalitik izomerlash jarayonining yuqori oktanli benzin komponentlari ham 

neft kimyosi sanoati uchun xomashyo olishga m o'ljallangan. Jarayon xomashyosi 

sifatida n-butan, boshlang'ich qaynash harorati 52°C bo'lgan yengil, to 'g 'ridan- 

to 'g 'ri haydashdan olingan fraksiyalar, katalitik riforming rafinatlari: n-pentan, n- 

geksanyoki ulami gazlarni fraksiyalash vaqtida ajralgan aralashmalari ishlatiladi.

Asosiy katalizatorlar sifatida Fridel -  Kroft katalizatori, volfram sulfidli 

bifunktsional, nodir metall steolit tarkibli va  kompleks katalizatorlar ishlatiladi. 

Hozirgi vaqtda platina yoki pailadiyli bifunktsional katalizatorlardan foydalanish 

keng tarqalgan.

Izomerlash jarayoni rejimi qo'llaniladigan katalizatorlarga bog'liq holda har- 

xil oraliqlarda o'zgarishi mumkin.

Harorat, ° C ................. ................................................................................... 0-480
Bosim, M P a ........ ........................................................................................1,4-10,5
Vodorodning xomashyoga n isb a ti............................................................ (2-6): 1
Xomashyoni hajmiy uzatish tezligi, soal .............................................1,0-6,0

Jarayonda izomerizatning chiqishi 93-97% (mass.), oktan soni 88-92 (tadqiqot 

usulida) teng. Yonaki m ahsulot quruq gaz bo'Iib, yoqilg 'i sifatida ishlatiladi.

Izomerlash qurilmasi rektifikatsiyalash va izomerlash bloklaridan iborat. 

Rektifikatlash blogida izomerlashga yuboriladigan xomashyo oldindan pentan va 

geksan fraksiyalariga ajratiladi, shundan so 'ng  olingan mahsulotni 

barqarorlashtirish orqali undan tayyor izopentan va izogeksanlar ajratiladi. 

Izomerlash blogida esa izomerizatlar olinadi.

8.3-rasmda tarkibi 27,5%  izopentan, 44% n-pentan va 26,2% izogeksanni ftor 

bilan promotorlangan alyumoplatinali katalizator orqali olishdagi izomerlash 

qurilmasi texnologik sxemasi keltirilgan (xomashyo boshlang'ich qaynash harorati 

62°C dagi fraksiya). Xomashyo 17-absorbyerdan to'yingan
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8.3-rasm. Izom erlash jarayoni texnologik sxemasi. 1-nasoslar. 2- separatorlar. 3- suvli sovutgichlar. 4- isitgich. 5, 8, 10, 16 

kolonnalar. 6 - issiqlik almashgich. 7 -  havoli sovutgich. 11 -  reaktor. 12 -  quvurli o ' ch o q .!3 -  y ig ‘ gich.

14 -  adsorber quritgich. 15 -  kompressor. 17 -  absorber.



absorbent bilan birgalikda 8 - rektifikatsion kolonnagaajralishga kiritiladi. Izopentan 

fraksiyasi 8- kolonna yuqorisidan ajratiladi vakeyingi rektifikatsiya uchun 5-butan 

kolonnasiga o 'tkaziladi, 8-kolonna pastki mahsuloti 9-pentan rektifikatsiya 

kolonnasiga kiritiladi. 9-kolonna yuqorisidan olinuvchi tarkibi 91% (mass.) 

atrofidagi n-pentandan iborat pentan fraksiyasi vodorod saqlovchi gaz bilan 

aralashtirilib, б-issiqlik alm ashtirgichda isitiladi va so 'ngra 12- quvurli pechda 

qizdirilib, 11-izomerlash reaktoriga kelib tushadi. Pentan kolonnasi pastki mahsuloti 

10-izogeksan kolonnasiga ajratishga yuboriladi.

Reaksiya malisulotlari 6-issiqlik alm ashgichda7 va 3- sovutgichlarda sovutilib

2-separatorga tushadi. Separatordan sirkulyatsiyalanuvchi gaz 14-absorberga 

yuboriladi, izomerizat esa 16- kolonnada barqarorlashtirilgandan so 'ng xomashyo 

aralashmasi bilan aralashgan holda 8-rektifikatsion kolonnaga jo'natiladi. 

Katalizatomi kislotalilik funktsiyalarini saqlash uchun toza vodorod va 

sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlagan gaz oldindan 14-adsorberga NaA tipdagi 

seolit qatlamidan o'tkaziladi. Sirkulyatsiyalanuvchi gazdagi vodorodning 

kontsentratsiyasi 80-85%ni tashkil etadi. Katalizator yuza qismida hosil bo'lgan 

koksni har 3-4 oyda kuydirish yo 'li bilan qayta tiklanadi

8 .2-jadvaI

K olonnalardagi h arorat va bosim lar jadvali.

Harorat, °C K olonna 5 ,°C K olonna 8,
°C

K olonna 9,
°C

K olonna 16, °C

Separatorda 55 90 84 84
Yuqorida 82 77 74 68
Pastda 100 110 110 104

_Bosim, MPa 0,6 0,5 0,3 0,15

Izopentan 17-absorberda barqarorlashtirish gazlaridan ajratiladi, bunda 

absorber yuzasidan geksan fraksiyasi “sug‘orish” hosil qilish uchun beriladi. 

Qurilma asosiy mahsuloti 95% (mass.) tozalikdagi izopentan hisoblanadi. Pentan 

fraksiyasini izomerlashdan so ‘ng boshlang'ich distillyat oktan soni 79 dan 90 gacha 

tariladi. Umumiy holda yengil fraksiy alar oktan sonini izomerlash yordamida 15

20 birlikka oshirish mumkin. Qurilmadagi texnologik rejim quyidagicha
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boshqariladi:

Harorat, .................................................................

Bosim, M Pa .........................................................

Xomashyoni hajmiy uzatish tezligi, soal' ' ....

Vodorodni n- pentanga n isba ti.........................

VSGning karraligi, m3/n r '.................................

Pentanli izomerizat retsirkulyasiya karraliligi

Xulosaqilib aytadiganbo'Isak, ushbubobdakata litik  rifo rm in g  ja ra y o n in in g  

asosiy reaksiyalari va  katalizatori, ja rayonn i o lib  b o rish  u su lla ri va 

qurilmalari, qo‘zg‘almas qatlam kata lizator ish tiro k id a  bo ruvch i kata litik  

riforming jarayoni, qo‘zg‘aluvchan katalizator qatlamida boruvchi riforming 

jarayonlari va uglevodorodlami izomerlash jarayonlari texnologiyalari bayoni keng 

yoritilgan,

T ayanch so ‘z  va ibora lar

Katalizator, riformat, vodorod saqlovchi gaz, izom erizat, qayta tiklash, 

adsorbent, barqarorlashtiruvchi kolonna, oktan soni, seolit, pentan, izogeksan, 

geksan, qayta tiklash, xlororganika, barqarorlashtiruvchi kolonna.

N azorat savollari

1. Katalitik riformingjarayonini o'tkazishdan maqsad nima?

2. Katalitik riforming jarayonlarida qanday katalizatorlar q o ilan ilad i?

3. Sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlovchi gazni jarayondagi o ‘mi qanday?

4. Katalizatomi qayta tiklash qanday shariotda o 'tkaziladi?

5. Katalitik riforming jarayoni orqali oktan soni qanchaga ortishi m um kin?

6. Katalitik riforming jarayonlarida qanday kimyoviy reaksiyalar boradi?

7. Izomerlash jarayoni xomashyosi sifatida qanday m oddalar ishlatiladi?

8. Izomerlash jarayonini olib borishdan maqsad nima?

.380-450

3.5

1.5 

3:1 

880 

..1,25
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IX BOB. N E F T  M O Y L A R IN I ISH L A B C H IQ A R ISH , Y O Q IL'I VA  

SURKOV M O Y L A R N I TO Z A L A SH  JA R A Y O N L A R I TEXNO LO G IYALARI

9.1 . N eft m oylarin i ish lab  chiqarish

Tovar moylarini asosan bazaviy distillyat moylarini bir -  biri bilan aralashtirib 

yoki qoldiq komponentlar bilan aralashtirib olinadi. Yuqori sifatli tovar moylarini 

tayyorlashda albatta qo'ndirm alar qo'shiladi, ko ‘p hollarda har xil funktsional 

ta’sirlikompozitsion qo 'ndirm alarqo 'llaniladi. M oylardaqo'ndirm alarni summaviy 

miqdon odatda 3-8% ni, ba’zi moylarda 15-17% ni tashkil etadi. Aralashtirish -  

tovar neft mahsulotlari ishlab chiqarishning asosiy jarayonining oxirgi bosqichidir.

Tovar moylar sifatiga qo ‘yiladigan talablarga b o g liq  holda ishlab chiqarishda 

turli xil aralashtirish usulari qo'llaniladi. Quvurlarda qisman davriy aralashtirish va 

quvurlarda uzluksiz aralashtirish usullari qoilaniladi.

Davny aralashtinsh usuli eski usullardan biri bo 'lib , unda mahsulotni tarkibi 

va xossasi bir xilliligigacha bazaviy m oylar nasos yordamida rezervuarda 

aralashtiriladi. Moylarni kerakli qovushqoqlikiga erishish uchun rezervuarga 

qo'ndirmalar qo'shilib aralashma 6-8 soat davomida isitgichdan o'tkaziladi. Davriy 

aralashtirish usuli kichik ishlab chiqarish quw atiga  ega. Bu usuldan kam miqdorda 

tovar moylari ishlab chiqaradigan davrlarda qo'llanilgan. Moylarni tarkibi va 

xossalari ularga kerakli komponentlami qo'shish orqali erishiladi.

Avtomatlashtirilgan aralashtirish stantsiyalarida qo ilan ilgan  quvurlarda moy 

komponentlari va qo'ndirm alam i uzluksiz aralashtirish usuli iqtisodiy jihatdan 

samara!i va qulaydir. Bu usulda barcha moy komponentlari quvurga aniq 

belgilangan nisbatda beriladi va  xohlagan vaqtda aralashtirish komponentlaridan 

kerakli sifatdagi tovar moyini olish mumkin. Bunda oqimlarda, texnologik 

quvurlarda tovar m oylarining fizik -  kimyoviy K o‘rsatkichlariga qo'yiladigan 

talabiga mos filtrlar, gaz ajratgichlar, sarf o 'tkazgichlar, sifalni nazorat qiluvchi 

avtomatik analizatorlar va bajaruvchi qurilmalardan foydalanish shart.

Quvurlarda moy komponentlarini avtomatik aralashtirish, kompaundirlash 

israyonini uzluksizligini ta ’minlaydi va moylarni tayyorlash vaqtini qisqartiradi, 

J rayonni haroratini tushiradi, sirkulyatsiyaning y o ’qligi tufayli komponentlami
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dozirovkasini aniqhgini oshiradi, qimmat turadigan kom ponent v a  qo ndirrnalarni 

sarfini qisqartiradi, mehnat qilish sharoitlarini yaxshilaydi va texnika xavfsizlig! 

qoidalari rioyasini yaxshilanadi. Avtomatik aralashtirish stantsiyalarini ishlatish 

qimrnat turadigan komponentlarni (60-70%), rezervuarlam i eskirish (15-20%), 

rezervuar parkini qisqarishi (10-15%), elektr energiyasini tejashi (5-15% ) jihatidan, 

ara lash tirish  aniqligini yuqoriligi uchun iqtisodiy sam arador hisoblanadi. 1 -2 yil 

ichida kapital xarajatlar qoplanadi rezervuarlardan kelayotgan kom ponentlarni 

aralashtirishdagi quwatdan ko 'ra  aralashtirish stantsiyalarida o 'tkaz ish  quvvati 

kichik. Sarfni barqarorlashtirsh va komponentlarni sifat K o'rsatk ichlarin i oshirish 

uchun qurilma va aralashtirgich orasida kichik hajmdagi oraliq rezervuarlar ortiqcha 

mahsulotni saqlash uchun kiritiladi. K o'plab zavodlarda aralash, y a ’ni davriy va 

uzluksiz aralashtirish usullaridan foydalaniladi.

9.2. Neft moylarini k lassifikatsiyasi, m oylarn in g  asosiy  s ifa t  b elg ilar i.

Motor moylari
Transportlarda, qishloq xo'jaligi va boshqa m ashinalarda foydalaniladigan 

porshenli ichki yonuv dvigatellarini moylashda motor moylari foydalaniladi. Neft 

moylari ishlab chiqanshda ularning hajmiy ulushi 50%  dan ortadi. B archa motor 

moylari selektiv tozalangan bazaviy moylarga har xil funktsional qo 'ndirm alar 

qo'shib aralashtirish yo 'li bilan olinadi. Porshenli ichki yonuv dvigatellarida 

(aviatsiya dvigatellaridan tasliqari) har xil tarkib va xossali tovar moylari 

qo llan ilad i. Bazaviy moylami xarakterlovchi asosiy xossalari q u y id a g ila r . 

qovushqoqliki, past haroratlarda harakatlanishi, qo 'ndirm alar qo 'sh ilganlig i.

Qishgi va yozgi motor moylari quyidagi markadagi bazaviy moylardan 

tayyorlanadi: M-6 (A S -6 )-d is ti! ly a tli; M-8 (AS-8, DS-8)-distillyatli va qoldiq 

moylar aralashmasi (14% dan kam emas); M - l l  (DS-11)- distillyatli va  qoldiq 

moylar aralashmasi (30% dan kam emas); M-14 (DS-14) - distillyat va  qoldiq 

moylar aralashmasi (40% dan kam emas); M -16 (DS-16) - distillyat va qoldiq 

moylar aralashmasi (50% dan kam emas); M -20 -  qoldiq moylar. A v to m o b illa r  

uchun selektiv tozalangan yuqori indeksli bazaviy m oylardan q u y id a g i  motor



moy lari tayyorlanadi: ASV-6-distiIIyatIi; ASV-10 distillyat va qoldiq moylar 

aralashmasi (25% dan kam emas). Cliuqur parafmdan tozalangan past haroratda 

qotadigan ASV-5 va veretenli A4 bazaviy moylari hamm a fasllarda va shimolda 

qo‘llanihslu mumkin. Juda kam miqdorda kislota kontaktli va kislota -  ishqorli 

tozalashdan olingan m oylar ishlab chiqariladi. Avtotraktor dvigatellari uchun 

ishlatiladigan zamonaviy motor m oylarida albatta qo'ndirm alar bo‘ladi. Moylami 

yuvuvchi va dispertsiyalovchi xossalari, oksidlanishga qarshi, moylash va 

himoyalash xususiyatlari asosan ular tarkibidagi qo'ndirm alam ing miqdoriga va 

sifatiga bog‘liq. M oylarga asosan (VNIING-360, DF-11, MNL1G-22 к va boshqa) 

ko'p funktsional qo'ndirm alar va  qo'ndirm alar kompozitsiyasi qo'shiladi. Ta’sir 

qilish mexanizmi va kimyoviy jarayoni har xil qo'ndirm alar aralashmasidan 

karbyurator va dizel dvigal ellarida past va yuqori haroratlarda qoldiq qolishini oldini 

oladigan universal ekspluatatsion xossali m otor moylari olinadi

Dvigatellarda moylami ishlash shartlarining doimiy kuchayishi va 

qo'ndirmalar qo'shilgan yangi yuqori sifatli moylarni paydo bo'lishi bilan 

O'zbekistonda ichki yonuv dvigatellari uchun motor moylarining klassifikatsiyasi 

ishlab chiqildi va tarqatildi. Ishlatilish sharoitlari va dvigatellami ishlash 

kuchlanishlarini ortishi bilan m oylar 100°C dan (6 dan 20 nmr/s gacha) 

qovushqoqliki va boshqa xossalari bilan farqlanadigan olti (A,B,V,G,D va S) 

guruhlarga bo'linadi. Tovar moylari quyidagicha belgilanadi: M-8A, M-10B bu 

yerda “M” motor inoyini, “A”, “ B” moy guruhini, sonlar esa 100°C dagi 

qovushqoqlikini anglatadi. B,V,G guruhidagi moylarni ishlatilishiga bog 'liq  holda 

guruhlarga bo'linadi, 1-karbyuratorli, 2-dizel dvigatellari uchun. A,V,B va G 

guruhidagi moylami karbyuratorli va avtotraktorlarda qo 'llash mumkin. D va E 

guruhidagi moylami esa  faqat dizel dvigatellarida qo'llash mumkin. 

Quyuqlashtirilgan moylami M -43/6V, M -63/10 G deb belgilanadi, bu yerda “3” 

ndeksi moy tarkibidagi quyuqlashtiruvchi qo 'ndirm a miqdorini anglatadi. Birinchi 

on esa moyning -18°C dagi (1300 dan 2040 nmr/s) qovushqoqlik sinfini anglatadi.

M-8 B, (A S-8-selek tiv  tozalangan  av to l) kam  forsunkali karbyuratorli

mo'ljalangan. Uni qoldiq moyga distillyat komponentlarini



aralashtirish yo 'li bilan olinadi.

9.1-jadval

Karbyurator va dizel dvigatellari uchun ishlatiladigan m oylarga  

qo‘yiladigan talablar

Ko‘rsatkichlar M -8 B
(AS-8)

М-4з
16V,

(A SZP-6 )

M -10B;
(DS-11)

M -16 B2 
(M T -16p)

p -20

V2

Qovushqoqliki, mm2/s 
100°C

8±0,5 6±0,5 1 1±0,5 16±0,5 20

Qovushqoqliki, mnr/s 1200 360 2500 6300 8000

Qovushqoqlik indeksi 85 125 83 80 85

Ishqorligi, m2kow'g - 5,5 1,5 0 ,8 -2 ,2 2-6

Moyning zolligi, % 
qo'ndirma bilan

0,45 1,3 0,4-0 ,8 0,25 0,8

Qo'ndirmasiz 0,005 0,5 0,005 0,005 0,003

Mexanik aralashmalari 
miqdori,%

0,012 0,02 - - "

Oltingugurt miqdori, % 1 1,1 1,1 1,1 1

Ochiq tigelda 
alangalanish harorati, °C

200 165 200 198 210

Qotish harorati, °C -25 -42 -15 -30 -15

Rux plastinkalarining 
korroziyasi, g/nr

5 5 5-10 8 8

Yuvish xossasi 0,5 1,5 0,5-1 1 1

Qoldiq komponent kokslanish darajasi 1% bo 'lgan  deasfaltizatdan o q a r t i r u v c h i  

tuproq va deparafinlash, fenol yordamida tozalash bilan olinadi.

M-8B 1 moyini ekspluatatsion xossalarini yaxshilash m aqsadida unga ко p 

funktsional alkilfenol qo'ndirmasi qo‘shiladi.

М - 4 з  (AS3p-6-selektiv tozalangan qovushqoqli qo 'nd irm alar qo 'sh ilgan  a v to l )  

moyi qishgi vaqtda shimoliy rayonlardagi avtom obillarda ishlatiladi. Bazaviy moy 

sifatida parafinli, oltingugurtli neftlardan chuqur parafinlangan va s e l e k t i v  

tozalangan AU vereten moyi ishlatiladi. Tovar moyi oksidlanishni oldini oladiga11’ 

yuvuvchi, dispertsiyalovchi, yemirilishiga qarshi, korroziyaga qarshi qo 'ndim ialar
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kompozitsiyasi va qovushqoqlikni yaxshilovchi polim er qo'ndirm alar saqlagan 

bo'ladi.

Motor moylari uchun moylarni ishlatiladigan dvigatellari guruhi va tipiga 

bog'liq holda qo'ndirm alar kompozitsiyasi ishlab chiqilgan. Dizel dvigatellari da 

moylami ishlash sharoiti, karbyuratorli dvigatellari ishlash sharoitidan og'irroq 

bo'lgani uchun dizel moylari qovushqoqliki yuqori bo'ladi. Tezyurar avtotraktor 

chzel dvigatellari uchun qishgi, yozgi va shimoliy quyuqroq moylar, undan tashqari 

barcha fasllarga mos m oylar ishlab chiqariladi. K o'pgina dizel moylari SIATIM- 

339, AzNl-SIATIM-1, M N IIG -22  k, PM S-200 A va boshqa qo'ndirm alr saqlaydi. 

Bu (М-ЮВ2, M -I6B 2, M -2OB2) moylarni distillyat va qoldiq komponentlarni 

aralashtirish yoki qoldiq kom ponentlarga qo'ndirm alar qo'shish yo 'li bilan 

tayyorlanadi. Yuqori oltingugurtli yoqilg 'i ishlatiladigan kemalarda ishlatiladigan 

dvigatellarda moylami ishlash sharoitlarini og 'irligi sababli ularga 12-15% gacha 

qo'ndirmalar qo'shiladi

Porshenli aviatsiya dvigatellarining ishlash sharoiti (yuqori kuchlanish va 

haroratda) o 'ziga xosligi tufayli ularda ishlatiladigan m oylarga metall saqlagan 

qo ndirmalami qo'llash man etiladi, chunki u laryonish kam erasidayonishnatijasida 

zolli qoldiqlaryig'iladi, shuning uchun bu moylami chuqurroq tozalash talab etiladi. 

Bunday dvigatellar uchun har xil markadagi qovushqoqliki 100°C da 14-22 mm2/s 

bo lgan MS-14, MS-20, M S-20  s va M K -22  markadagi moylar ishlab chiqariladi.

Porshenli aviatsiya dvigatellari moylari asosan qoldiq neft moylaridan 

qo ndirmalar qo'shilmagan holda olinadi. Ularning xossalari quyidagi jadvalga 

keltirilgan.

9.2-Jadval

Porshenli aviatsiya dvigatellari moylari xossalari

-— __  Ko‘rsat2ichlar M S-14 M S-20 MS-22
- i^ JL d a g i qovushqoqliki, nmiVs 14 20 22

i l^ M L S o v u s h q o q lik i ,  mm2/s _ - -
Qovushqoqliki, wnr/x -

C qovushqoqliki nishati 6,55 7,85 8,75
L-^HllE!fii^bdarajasi, % 0,45 0,30 0,70
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Kislota soni, KON/2 0,25 0,03 0,10

Alangalanish harorati, yopiq tigelda UC 200 250 230

Qotish harorati, UC -30 -18 -14

Zolligi 0,003 0,003 0,004
korroziya (Pinkevich bo'yicha rux 
plastinkalarida 100°C da) g'nr

60 20 2,0

MS-20 moyini MS-14 va M S-20 moylari kabi sharqiy oltingugurtli neftlardan 

deasfaltizatni selektiv tozalash orqali olinadi. Unda boshqa m oylarga nisbatan 

oltingugurt miqdori 1% gacha bo'ladi. M K-22 moyini tanlab olingan neftlardan 

kislota-kontaktli tozalash usuli orqali tayyorlanadi.

Gaz hirbinnli dvigatellari moylari 

Gaz turbinali avialsiya dvigatellari (turboreaktiv TRD va turbovintli 

dvigatellar) konstruksiyasi va ishlatilish sharoitlarigako‘raporshen li dvigatellardan 

katta farq qiladi. Shuning uchun ulami moylash uchun ishlatiladigan moylaming 

sifatigajuda yuqori talablar qo'yiladi. K o'plab gaz turbina dvigatellarida moylash 

sistemasi sirkulyatsion, y a ’ni porshenli dvigatellarinidek yoq ilg 'i havo aralashmasi 

yonish kamerasi bilan birlashmaydi tutashmaydi, shuning uchun ulam ing sarfi 

kamroq. Unda moy turbina va kompressor podsliipniklarini, uzatish quttisi va 

yordamchi mexanizmlami moylaydi.

Zamonaviy turboreaktiv dvigatellarida moylar 140 -  160°C haroratda har xil 

metallar vahavo bilan kontaktda ishlaydi. Bu holat moyning sm olali qoldiqlar hosil 

bo'lishi vanatijada ular moylaydigan yuzalarni yem irilishiga olib keluvchi intensiv 

oksidlanishiga sabab bo'ladi. Shuning uchun m oyning term ooksidlanish taiablarini 

barqarorligi va bugianish talablarini ortishiga olib keladi. Undan tashqari ular -  

50°C da dvigatelni yengil o ‘t olishini ta’minlovchi yaxshi qovushqoqli, haroratli 

xossalarga ega bo‘lishi, shu bilan bir vaqtda maksimal yuqori haroratda yuqon 

qovushqoqlikka ega bo‘lishi kerak. Moylar past haroratda harakatchan y a ’ni qotish 

harorati past bo lishi kerak. Ularni tayyorlashda chuqur p a r a f i n s i z l a n t i r i l g a n  kichik 

fraksion tarkibli yuqori tozalangan distillyatlardan foydalaniladi. M oylam i kerakli 

darajadagi ekspluatatsion xossalarini qo'ndirm alar qo 'sh ish  bilan t a ’m i n l a n a d i -



Turboreaktiv dvigatellari uchun M S-б, M S-8P, M K -8 markadagi moylar ishlab 

chiqariladi. Ulaming xossalari quyidagi jadvalda keltirilgan.

9.3-jadval

Turboreaktiv dvigatellari moylari xossalari

Ko‘rsatgichIar M S-6 MS-8p MK-8
50°C dagi qovushqoqliki, m nr 's 6-6,3 7,5-8,5 8,3
-40°C dagi qovushqoqliki, mm'/s 1700 3500 6500
Kislota soni, mgkon/g 0,04 0,02 0,04
Alangalanish harorati yopiq tigelda, °C 145 150 140
Qotish harorati, “C -55 -55 -55
Zolligi, % 0,005 0,005 0,005
Oltingugurt miqdori, % 0,7 0,6 0,14
Korroziya, g/w 5 1,5 -

Turbovintli dvigatellarda yuqori kuchlanishda ishlovchi reduktorlardan 

foydalanilgani uchun oksidlanishga qarshi yuqori barqaror va moylash xususiyati 

yuqori bo'Iishi kerak. M oyning moylash xususiyatini oshirish uchun (100°C da 

qovushqoqliki 7,5-9 nm r/s) qo 'ndirm alar qo 'shiladi, ayrim  hollarda sintetik 

suyuqliklar bilan aralashtiriladi. Turbovintli dvigatellar uchun qovushqoqliki 100°C 

da 4 dan 13 mm2/s gacha bo 'lgan  distillyat va qoldiq moylarni aralashtirish orqali 

olinadi. 7525 moyi (75% M K -8 VA 25 %  m s-20), 2575 moyi (25% M K -8 va 75% 

MS-20 moylari aralashmasi), MP-7,5 (polimer, у emirilishga qarshi va oksidlanishga 

qarshi qo'ndirmalar qo'shilgan bazaviy neft moylari).

Industrial moylar

Industrial moylari har xil ishlab chiqarish qurilmalari mashina va 

mexanizmlarini moylash uchun m o'ijallangan. Q o'llanilish sohasiga qarab moylar 

40 nc*‘rmalar qo'shilgan yoki qo 'shilm agan holda ikkiga: umumiy va maxsus 

no Ijallangan moylarga bo'linadi. Industrial moylarining motor moylaridan farqi 

ndaki ulai mexanizmlami yuqori bo'lm agan haroratda ishqalanishida ishlatiladi. 

maqsadda asosan har xil darajada chuqur tozalangan distillyat moylari ishlatiladi.

Bunday moylaiTii tayyorlash  uchun  se lek tiv  tozalangan  yuqori indeksli (IV-90
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kam bo'lmagan) bazaviy moylardan foydalaniladi. 1GP seriyasidagi m oyni chuqur 

tozalangan bazaviy moylardan qo ndinnalar qo shish (11 turdagi 50 С da 3,5-190 

mnr/s bo'lgan) yo'li bilan tayyorlanadi. Bu m oylar stanoklar, reduktorlar, presslar 

va boshqa qurilmalami tishli uzatish jihozlarini m oylash uchun ishlatiladi. Barcha 

m oylargaqo'ndirm aqo'shiladi (DF-11, ionol V15/41, PM S 200 A).

9.4-jadval

Industrial moylari tavsifi

Ko‘rsatgichlar 1GP-
4

IGP-
91

IGP-
182

ISPi-
25

ISPi-
110

IRP-
40

ITP-
300

50°C dagi qovushqoqliki, 
nmr's

3,4
4,4

88 
94

175
190

23,7
27

109,5
118,5

35
47

304
357

Ochiq tigeldagi 
alangalanish harorati, °C

125 225 240 190 210 190 200

Qotish harorati, °C -15 -15 -8 -10 -10 -10 -7

Kokslanishi, % 0,2 0,55 0,85 0,35 0,5 1 4

Zichliki, d20i 0,85 0,9 0,905 0,89 0,91 0,9 0,955

NPA bo'yicha Koshi 
markasi

1,5 5 6,5 - - - ~

OPI bo'yicha yemirilishga 
qarshi xossasi, %

- - - 35 48 45 60

Rs, darajasi - - - 32 32 34 37

ISP va ISPi seriyasidagi moylar metall kesuvchi stanoklam i tishli uzatmalarini 

moylash uchun mo'ljallangan. Ular yuqori yem irilishga qarshi xususiyatlari bilan 

xarakterlanib, moylash xususiyatini yaxshilovchi qo 'ndirm alar qo 'sh ilgan . Ishlab 

chiqarish qurilmalaridagi o 'rta  kuchlanishda ishlovchi va tishli uzatm alarni moylash 

uchun selektiv tozalangan distillyat va kom paundirlangan qo 'nd irm alar qo shilgan 

moylardan tayyorlangan IRP seriyasidagi moydan foydalaniladi. ГТР -  seriyasidagi 

moylar oltingugurtli neftlardan olingan qoldiq neft m oylaridan olinib og ir 

kuchlanishda ishlovchi tishli uzatmalarni m oylashda qo 'llaniladi. IR P  va 1TP 

seriyasidagi moylarga yuqori kontsentratsiyadagi m oylash xususiyatini oshiruvchi 

qo ndirmalar qo shilganligi sababli yemirilshga qarshi xossalari ning yaxshiligi bilan 

xarakterlanadi. Qo'ndirmasiz moylami tanlab olishni asosiy mezoni uning



qovushqoqliki.

Qovushqoqlik bo 'y icha industrial moylar uchga bo'linadi: Yengil (50°C da 3,5

-  10 mm2/s); O 'rta  (50°C da 10 - 58 mm3/s); O g 'ir (100°C da 11 — 96 mm2/s). 

Qo'lanilishga ko 'ra  2 ga bo'linadi: Yengil va o 'rta  tezlikdagi va kuchlanishdagi; Ish 

sharoiti og 'ir bo'lgan

Yengil industrial moylari yuqori tezlikda va  kuchlanishda ishlovchj mashina 

mexanianlarni m oylashda ishlatiladi. Selektiv yoki kislotali tozalangan distillyat 

moylandan o 'rta  industrial moylari tayyorlanadi. Qovushqoqlikini yuqoriligi sababli 

bu moylar kucblanishi yuqori bo 'lgan tezligi pastroq mexanizmlami (1-12 A, 1-20 

A, 1-40 A) moylashda ishlatiladi. O g 'ir industrial moylarini og 'ir kuchlanishda 

(kranlar, burg'ilash qurilm alan, m artenli pechlarda) ishlovchi mexanizmlami 

moylash uchun ishlatiladi. M oylami bu guruhiga quyidagilar kiradi: Yengil silindr 

11 -  moyi, Viskozin-24, o g 'ir  silindr 38 va 52 moylari kiradi.

Transm ission moylar

Bu guruhdagi m oylar avtomobillar, traktorlar, transmissiya agregatlari va liar 

xil reduktorlami, tishli uzatmalarini moylash uchun ishlatiladi. Transmissiya 

moylarini asosiy xususiyatlaridan biri shundaki ulami uzoq vaqtdavom ida 50-150°C 

harorat oralig'ida almashtirmasdan foydalanish mumkin. Transmissiya moylari 

tishli uzatmalarda kontaktlashish joy laridayuqori kuchlanishda yemirilishini oldini 

oladi. Moylar moylash xossalarini yuqoriligi bilan birga harorat -  qovushqoqli 

xossalari ham yaxshi bo'lishi kerak y a ’ni, ular yemirilishni oldini olishi, issiqlikni 

chiqarishi, shesternyalarni shovqini va vibratsiyasini pasaytirishi, ularni urinishdagi 

kuchlanishlardan himoya qilishi kerak.

Mexanik transmissiyali uzatish korobkasi moylari va gidromexanik korobkali 

moylar farqlanadi. Mexanik transmissiyada moylami asosiy funkstiyasi moylashdir, 

gidromexanikada esa bundan tashqari asosan gidravlik muhit sifatida xizmat qiladi. 

amonaviy avtomobil transmissiy alarida moyning harorati qoidaga ko 'ra  100°C dan 

masligi kerak, ammo kontaktlashish nuqtalarida harorat 800-1000llC ga yetishi 

rn̂ 'n- 15 xil markadagi transmission moylari ishlab chiqariladi, ular shartli
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ravishda uch guruhga boMinadi: Q o'ndirm asiz yoki kim yoviy kam  aktivii 

qo'ndirmali (73-2, EFO, DF-11). O 'rta  aktivlikdagi qo'ndirm ali (LZ-23k, OTP, LZ- 

619 va boshqalar). Yuqori aktivii yemirilishga qarshi qo 'ndirm ali m oylar (LZ- 

30912, xloref-40). Klimatik sharoitlarga bog 'liq  holda yozgi (TAP-15 V), qishgi 

(TS-IO-OTP), arktik (TS.-,-9-shp) va  barcha fasllarga mos (TE-15-780) transmission 

moylari farqlanadi. Transmissiya moylami katta qismi ekstraktlar yoki qoldiq 

moylami distillyatlar bilan aralashtirish y o 'li bilan tayyorlanadi. T A P -  15 V moyi 

qoldiq ekstrakt va distillyat moylari aralashmasiga (A Z N II-SIA TIM -l.O T P) 

qo'ndirmalar qo'shib tayyorlanadi. Umumiy foydalanishda ishlatiladigan bu moy 

past haroratlardagi xossalari yaxshi bo 'lm asada ko 'proq ishlatiladi. B ir xil va  issiq 

klimatik zonalarda TAp-15V moyini hamma fasllarda ishlatish m umkin.

9.5-jadval

Transmission moylarning xossalari

Ko‘rsatgichlar
100°C dagi qovushqoqliki, nmr/s 14-16 14-15 9 17,5

-50°C dagi qovushqoqliki, nmr/s - - 35 110-120

Qotish harorati, °C -20 -25 -50 -25

Ochiq tigelda alangalanish harorati, °C 180 180 160 200

Mexanik aralashmalar miqdori, % 0,03 0,01 0,02 Y o'q

OTP qo'ndirmadagi oltingugurt 
miqdori

1,2 1,3 -
'

LZ-619 yoki PZ-23k qo'ndirma, % 1,9 1,9 - 2,7-3,0

Xlor miqdori, % - - 2,8 "___
OP1 ni yemirilishga qarshi xossasi, % - 60 80 70

Rs darajasi - 36 37 37

TSp-14 moyi -  40°C da ham o'zining xossalarini saqlab yaxshi foyda beradi. 

7% OTP qo'ndirmasi mavjud bo'lgan TS-IO-OTP moyi shim oliy tum aniar u c h u n  

mo ljallangan. Arktik TSZp-9 moyini 9:1 nisbatda past haroratda q o t u v c h i  kam 

qovushqoqli moy va qoldiq MS-20 moylari aralashm asiga polim er, yemirilishga 

qarshi, korroziyaga qarshi, ko'pik hosil bo 'lish igaqarshi um um iy 15% qo n d i i u i a l  

qo'shish bilan tayyorlanadi.



T u rb in a  m oylari

Har xil turboagregatlam ing podshipniklarini sovutish va moylash uchun 

turbina guruhidagi m oylar qo'llaniladi. Bu m oylar oksidlanishga qarshi kuchli 

bo'lishi, bir -  biriga ishqalanib ishlovchi detalarrn yemirilishini va korroziyasini 

oldini olishi, ko 'pik hosil qilmasligi va  suv bilan barqaror emulsiya hosil qilmasligi 

kerak. Turbina moylarini tayyorlash uchun yuqori qovushqoq indeksli alangalanish 

harorati yuqori va past haroratda qotuvchi chuqur tozalangan distillyat yoki qoldiq 

moylardan foydalaniladi. Turbina qurilm alarining takomillashishi va quwatining 

oshishi bilan turbina moylarining ish sharoiti og'irlashadi. Shuning uchun 

zamonaviy turbina m oylarining ekspluatatsion xossalarini yaxshilash maqsadida 

tm gaqo'ndirm alarkom pozitsiyasiqo'shiladi.

Turbina moylarining m uhim K o'rsatkich lari dan biri yuqori haroratlarda 

oksidlanishga qarshi yuqori barqarorligidir. M oylaming ajralib turadigan 

xossalaridan biri bu ular tarkibida m exanik aralashmalam ing umuman yo'qligidir.

9.6-jadval

Ba’zi turbina moylari tavsifi

Ko‘rsatgiclilar Tp-22 Tp-46
50“C dagi qovushqoqliki, nmiys 20-23 44-48
Qovushqoqlik indeksi 90 85
Kjslota soni, mgkon/2 0,05 0,05
Zolligi, % 0,005 0,005
uchiq tigelda alangalanish harorati, °C 186 195
^jotish harorati, °C -15 -10

J^ jd la n ish g a  qarehi barqarorligi cho 'km a miqdori, % 0,005 0,008
jjj^d lan ishdan  so 'ng  kislota soni, mgkon/2 0,1 0,7
[Deemulsatsiya soni, min 5 5

Kompressor moylari

Bu moylar konipressorlaming silindrlari vaklapanlarini moylash, hamda siqish 

k°mpressonni germetizatsiya m aqsadida ishlatiladi. Kom pressor moylarining
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ishlash xususiyatlaridan bin shundaki, ular har xil yuqori haroratli m uhitlar va 

sovutuvchi agentlar bilan ta’sirlashib ishlaydi. Shuning uchun bu m oylar kimyoviy 

va termik jihatdan yuqori barqaror, qovushqoqlik indeksi yuqori, past haroratlarda 

harakatlanuvchan bo'lishi kerak. Kompressor m oylari ikkiga bo 'linadi:

1. Oddiy sharoitda ishlovchi (4 MPa bosimda)

2. Og'ir sharoitida ishlovchi (250°C da 30 M Pa  bosim da)

Odiy sharoitda ishlovchi moylarga qo 'ndirm alar qo 'sh ilm aydi. U lar yuqori 

tozalangan qoldiq yoki kompaundirlangan mahsulotlardan tayyorlanadi. O g'ir 

sharoitda ishlovchi kompressor moylarini oltingugurtli va kam  oltingugurtli 

neftlardan chuqur selektiv tozalash y o ‘li bilan oksidlanishga qarshi ingibitorlar, 

korroziya ingibitorlari va yemirilishga qarshi qo 'ndirm alar q o 'sh ib  olinadi. Past 

qotish harorati va yuqori qovushqoqlik indeksidan tashqari m oylam i tanlashda 

sovutuvchi agentlar freon bilan ta ’sirlashganda kimyoviy o 'zgarish in i, o'zaro 

eruvchanligi va hosil bo'lgan aralashmani korrozion agressevligini inobatga olish 

kerak. Yuqori haroratli (250°C gacha) ish sharoitini inobatga olgan holda havoli 

kompressor moylari oksidlanishga qarshi barqaror va kam bug 'lanuvchan  bo'lishi 

kerak. Kompressorli sovutish mashinalari uchun 10 turdagi m oylar ishlab 

chiqariladi. Ular quyidagilar: ХА, XA-23, XF-12, XF-16, X F-12-16, XF-22-24.

9.7.-jadval

Kompressor moylari xarakteristikalaii

Ko'rsatgichlar XA-23 XF-I2-_16_

50 °C da.ej qovushqoctliki, mm-/s 22-24 _ J i — ■
Kislota soni, mgkon '2 0,07 0,03___
Z ollig i, % 0,005 - -

Ochiq tiseldaalanealanish harorati °C 175 _ _ 1 6 0 ___
Qotish harorati, °C -38 -40___
Oksidlanishga qarshi barqarorliei cho 'km a miqdori, % 0 ,02 _ _ 0200  5__

Oksidlanishdan keyinci kislota soni, mgkon/'g 0,6 - —

K om pressor moylarini distillyat va qo ld iq  m oy lar b azas id an , u lam i a r a l a s h t i  

tayyorlanadi. Moylarga oksidlanishga qarshi, depressor quyuqlashtiruvchi (vinip0 )
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va boshqa qo'ndirmalar qo'shiladi Yuqori sifatli kom pressor m oylarining barchasi 

chuqur tozalangan bazaviy m oylarga mos keluvchi qo 'ndirm alam i qo 'sh ish  bilan

Elektroizolyatsion m oy larga  transform ator, kabel va  kondensator moylari 

kiradi. Warning asosiy vazifasi e lek tr qurilm alarining tok o 'tuvchi qismlarini 

izolyatsiyalash, qo'shish ajra tg ich la rd a  e lek tr y o y in i o 'ch irish  va hosil bo 'ladigan 

issiqlikni olib chiqib k etishdan  iborat. T ransform ator m oylari kam  m iqdorda ishlab 

chiqariladi va qoManiladi.

Elektroizolyatsion moylarining m uhim  ekspluatatsion xossalari quyidagilar: 

oksidlanishga qarshi barqaror, past qotish harorati, d ielektnk yo 'qotish lari past, 

o'tkazuvchanligi yaxshi, elektrik m ustahkam ligi yuqori, elektr m aydonida gazga 

mustahkam.

Dielektrik xossalari yaxshi bo 'lgan  m oylam i tayyorlash uchun naften -  

parafinli bazaviy moylardan foydalanish m aqsadga m uvofiq bo 'ladi. 

Elelktroizolyatsion moylarini tayyorlashda oksidlanishga qarshi, qovushqoqlik 

qo'ndirmalardan tashqari ulam i dielektrik xossalarini yaxshilovchi qo 'ndirm alar 

qo'shiladi. 6 turdagi transformator, 4 turdagi kabel v a 2  turdagi kondensator moylari 

ishlab chiqariladi. U lardan uzoq vaqt davom ida foydalanishda ulam i izolyator 

sifatidagi xossasini yomonlashtiruvchi kislorod saqlagan m oddalar y ig 'ilad i. 

Shuning uchun moylami oksidlanishga qarshi barqarorligini ta ’m inlash kerak. B a'zi 

elektroizolyatsion m oylaming asosiy xossalan 9 .8 -jadvalda keltirilgan.

Elektroizolyatsion m oylar.

9.8-jadvnl

Ba’zi elektroizolyatsion nioylarning asosiy xossalari

Ko'rsatgichlari Transform ator Kabel
TK p T-750 S-220 I MN-4

9 9 50 ' 10
800 40

1500 1800
135 135 ..........180 135
-45 ~ -53 -30 -45

I.'



Kislota soni, mgkon/2 0,005 0,01 0,02 0,04
Oksidlanishga qarshi barqarorligi, 
cho'kma miqdori, %

0,01
'

0,08

Oksidlanishdan keyin kislota soni, 

mgkon'g

0,1 0,03 0,35

Dielektrik yo'qotishning tangens 
burchagi 70°C da

1.5 0,3 0 ,002 0,003

Elektrik mustahkamligi, kV/sm - - 210 180
Transformator moylari past haroratlardaharakatlanuvchaniigini saqlashi uchun 

past qotish haroratiga ega bo'lishi kerak. Yuqori kuchlanishli kabellarda 

ishlatiladigan moylar minimal gaz chiqarishi uchun ulardan vakuum da erigan havoni 

va boshqa gazlami ajratib olinadi. Elektroizolyatsion m oylarining xizm at qilish 

muddati transformator va moyli qo'shgichlarda 5 yiini taslikil etadi.

Gidravlik moylar

Gidravlik moylar siqilmaydigan suyuq m uhitda ishchi suyuqlik sifatida 

gidravlik sistemada mashina agregatini bir qismidan ikkinchi qism iga energiyaru 

aylantirib, shu energiyani foydali ishga aylantirib berish m a q s a d id a  xizm at qiladi.

Gidravlik moylar sifatining muhim K o'rsatkichlaridan biri, gidravlik 

sistemaning sifatini aniqlovchi moyning qovushqoqlikidir. Qovushqoqiikni ortishi 

bilan harakatlanish qiyinlashadi va gidrosistemaning ishi pasayadi, qovushqoqiikni 

pasayishi esa suyuqlikni chiqishi va moylash xususiyatini pasaytiradi. Shunrng 

uchun gidravlik sistemada ishlatiladigan m oylami kislota -  ishqorli yoki selektiv 

tozalangan kam oltingugurtli yoki oltingugurtli neftlardan olingan yuqori sifatli 

qovushqoqlik indeksi 85 dan kam bo'lmagan neft fraksiyalaridan tayyorlanadi.

Zamonaviy gidravlik m oylargako 'pik hosil bo 'lish in i oldini oluvchi, moylash

va oksidlanishga qarshi barqarorligini oshiruvchi qo 'nd irm alar kom pozitsiyala1

qo shiladi. Gidravlik moylaming muhim xossalaridan biri ularning kim y°v,y

tarkibiga bog liq holda rezinaga ta ’siri hisoblanadi. R ezina bilan moyninS

ta sirlashishi natijasida moyning ba’zi komponentlarini rezinaga yutilishi bilai

rezina qotishi yoki elastikligini yo'qotishi mumkin. Biuii oldini olish

moylarga maxsus qo'ndinnalar qo'shiladi. Gidravlik m oylam ing x a ra k te r is t ik a la n  
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9 .9-jadvalda keltirilgan.
9.9-jadval

G id ra v l ik  m o y la rn in g  x a r a k t e r i s l i k a l a r i

' Ko‘rsatgichlar AUP GM-50I MGK-IOA

"50“C dagi qovushqoqliki, n w r s 11-14 3,9 10

W C  dagi qovushqoqliki, n w r s 50 - -

-50°C dagi qovushqoqliki, m nr s - 1400 1500

"Ociiiq tigelda alangalanish harorati. °C 145 98 96

Muzlash harorati, °C 245 -60 -70

Kislota soni, mgkon/2 О о CN 0,12-0,3 0 ,2-0,3

Rezina massasining ortishi, (80UC, 72 

soatda)%

3 2 0,5-0,85

K onservatsion m oylar  

Oldin suyuq moylovchi him oyalovchi deb nom langan konservatsion  m oylar 

mashinalaming ichki va tashqi yuzalarini, boshqa m etalldan yasalgan 

mexanizmlami atmosferali elektrokim yoviy korroziyadan him oyalashga 

mo‘ljallangan. Ishlatilish sharoitiga qarab konservatsion m oylar liar xil tarkibli neft 

moylaridan tayyorlanadi. Ularga korroziya ingibitorlari va boshqa q o 'n d irm a lar 

kompozitsiyalari qo'shiladi. Konservatsion m oylar tarkibiga kiruvchi korroziya 

ingibitorlari (sulfanatlar, kalsiy sulfanat, nitrirlangan m ahsulotlar, alkenil 

suksinimidlar) metallami yuzalarini m axsus tayyorgarliksiz ham  qora va rangli 

netallarni korroziyadan himoya qiladi. Konservatsion m oylarni ajralib  turuvchi 

xususiyatlaridan biri ularning ko ‘p kom ponentligidir (4 -7  kom ponent). M asalan K- 

17 moyi aviatsion (MS-20), transfonnator, petrolam um , kauchuk SIA TIM  339 

q ndinnasi va oksidlanishga qarshi vositalardan iborat. K onservatsion m oylar 

xarakteristikalari 9.10- jadvalda keltirilgan.

Konservatsion m oylar xarakteristikalari

9.10-jadval

NG-203
A,B,V
10-50

3
4

n g -
204 и
15-40

I

n g - 
208 
I O’



Muzlash harorati.°C 20 -20 -2 0 -30
Himoyalovchi xossasi 2 0,5-1 1,5 0.5
G-4 kamerasi (korroziya 
boshlanishiga bo'lean vacit, sul)

11 180-360 360 13

Dengiz suvida (10 siil) j 1-1,5 0 0,1
Tuzli tumanda (1 sul) 2 0,1-0,3 0 0

*80 °C da.

NG-203 A.B.V konservastion moyi -  transform ator yoki industrial 

moylarining korroziya ingibitorlari bilan aralashmasidan iborat. Bu moylar 

dvigatellar va turli mashinalami icliki konservatsiyalashda ishlatiladi. NG-2044 

moyi nitrirlangan neft moyi asosida oksidlangan petroletum , parafini va SJK 

alyumin sovuni qo'shib tayyorlanadi. Bu moy yom on klim atik sharoitlarda 

saqlanadigan qishloq xo'jalik texnikalarini uzoq konservatsiya q ilishda qoManiladi. 

Avtotraktor, og‘ir va energetik mashinalami ichki va tashqi konservatsiyalashda 

NG-208 moyi keng qo'llanilmoqda. Oxirgi yillarda qattiq him oyalovchi moylar 

suyuq ingibitorlangan konservatsion moylar tomonidan ulam ing ishlatilishini 

osonligi tufayli siqib chiqarildi. Konservatsiyalangan saqlashda bo 'lgan  moylar 

qayta konservatsiya qilinmasdan foydalanish mumkin.

Texnologik va pribor moylari

Pribor moylari turli xil pribor vajihozlam i moylash uchun m o ‘ljallangan. Ular 

yuqori darajada tozalanganligi va yaxshi past haroratli xossalari bilan ajralib turadi. 

Bu guruhdagi moylaming muhim spetsifik Ko‘rsatkichlari quyidagilar. 

oquvchanligi, yupqa qavatda oksidlanganda qovushqoqlikini ortishi, 

bug'lanuvchanlik. Moylami uzoq vaqt davomida (3-5 yil) almashtirmasdan 

ishlatilganda barqarorligni oshirish uchun ularga oksidlanishga qarshi, yemirilishga 

qarshi va boshqa qo'ndirmalar qo'shiladi. M VP pribor moyi k o 'p  va keng 

qo llaniladigan moy hisoblanadi. Uning 10 turdagi soatlarda ishlatiluvchi moylari 

ishlab chiqariladi.

Texnologik moylar turli xil material va m ahsulotlar ishlab c h i q a r i s h d a ,  

texnologik jarayonlarda xom -  ashyo komponentlari va q o ' s h i m c h a l a



funktsiyalarini bajaradi. Bu guruh moylariga absorblsion (yuluvchi), tekstil 

(kimyoviy tola olishda), plasifikatorlar, yumshatuvclii-to'ldiruvchi, issiqlik 

tashuvchi, moylash va qo 'ndirm alar ishlab chiqaradigan moylar kiradi. Texnologik 

moylar kimyoviy tarkibiga ko 'ra  katta farq qiladilar. Ular kam va o ‘rta qovushqoqli 

distillyatlardan tayyorlanadi. Ba’zida ularga qo'ndirm alar qo'shiladi.

Xulosa qilib aytganda, ushbu bobda neft moylarini ishlab chiqarish, yoqilg'i 

va surkov moylami tozalash jarayonlari texnologiyalari, neft moylarini 

klassi fikatsiyasi, moylam ing asosiy sifat belgilari va ularni tayyorlash 

texnologiyalari keng yoritilgan.

Tnyanch so‘z va iboralar 

Nefl moylari, industrial moylar, maxsus moylar, transformator moylari, 

kompressor moylari, motor moylari, mineral surkov moylari, texnologik va pribor 

moylari, qovushqoqlik indeksi.

Nazorat savollari

1. Neft moylari ishlab chiqarishning qanday usullarini bilasiz?

2. Industrial moylar qanday tayyorlanadi?

3. Ichki yonuv dvigatellar uchun qanday moylar ishlatiladi?

4. Maxsus moylar guruhiga qanday moylar kiradi?

5. Texnologik va pribor moylari qanday tayyorlanadi?

6 . Konservatsion moylar xarakteristikalarini sanab bering?

7. Gidravlik moylar qanday tayyorlanadi?

8. Kompressor moylari xarakteristikalarini aytib bering?
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X BOB. MOY FRAKSIYALARINI TOZALASH USULLARI, MOY

FRAKSIYALARINI TANLAB TA’SIR ETUVCHI ERITUVCHILAR  

YORDAMIDA TOZALASH

10.1. Moy fraksiyalarini tozalash usullari, moy fraksiyalarini tanlab ta’sir 

etuvchi erituvcliilar yordam ida tozalash

Neft moylari yuqori haroratda (300-S00°C) qaynovchi fraksiyalar bo'Iib, 

ularning tarkibida parafinlar, naftenlar, aromatik va ularning suyuq uglevodorodli 

aralashmalari, oltingugurtli, azotli va kislorodli birikm alar ham da juda kam 

miqdorda metallar (V, Ni. Fe, Cu) bo'ladi.

Neft moylari distillyalli, qoldiq va kompaundirlangan m oylarga bo'Iinadi. 

Neftdan moylarni olish yo'li va sifatiga ko'ra: oq moylar, izolyatsiya, konservatsion 

va surkov moylariga bo'Iinadi.

Neftning distillyatli va qoldiq moylarni tozalash usuliga k o 'ra  m ineral surkov 

moylari quyidagilarga bo'Iinadi:

1. Ishqor yordamida tozalash.

2. Kislota-ishqorli tozalangan, bunda distillyatli m oylar H2SO.i bilan ishlov berilib, 

uning tarkibidan smolali moddalar va to 'yinm agan uglevodorodlar ajratiladi.

3. Kislota-kontaktli tozalangan, ya’ni distillyat va qoldiq neft m oylari H2SO .1 da 

ishlov berish orqali olingan moyda keyingi tozalash jarayonida oqartiruvchi qum- 

tuproqda yuqori haroratda H2SO .1 qoldiqlari parchalanishi va ajratilishi uchun 

o'tkaziladi.

4. Selektiv tozalangan, bu moylar selektiv erituvchilar yordam ida tozalangan bo lib, 

uning tarkibidagi keraksiz uglevodorodlar va smolali m oddalam i eritib  olish bilan 

tozalangan mineral surkov moylari kiradi. Ular vazifasiga k o 'ra  quyidagi 

moylarga bo'Iinadi:

1). Industrial moylar.

2). Ichki yonuv dvigatel moylari.

3). Bug' mashina moylari.

4). Maxsus moylar.

Industrial moylar - fabrika, zavodlar va qishloq x o 'ja lig id a  m a sh in a
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mexanizmlami moylash uchun qoMlaniladi. Industrial moylar sinflanishiga ko 'ra 

quyidagilarga bo‘linadi:

- yengil qovushqoqlikdagi - 50°C da 3,9-8,5 sSl gacha qovushqoqlikka ega;

- o‘rta qovushqoqlikdagi - 50°C da 12,0-57,0 sSt gacha qovushqoqlikdagi;

- og‘ir qovushqoqlikdagi - 57,0 sSt gacha qovushqoqlikdagi.

Yengil industrial moylar guruhiga velosit va vazelin moylari kiradi. Velosit 

moyi yengil kuchlanishli va aylanishlar soni katta mexanizmlami moylash uchun 

qoMlaniladi. Masalan, trikotaj mashinalari, ip, gazlama va jun ishlab chiqarish 

mexanizmlari. Vazelin moyi 50°C dagi qovushqoqliki 5,0-8,5 sst boMib, 

parryumeriyada, charm ishlab chiqarish va nazorat oMchov asboblarini moylash 

uchun ishlatiladi.

0 ‘rta industrial moylar guruhiga vereten va mashina moylari kiradi. Vereten 

moylari vazifasi va qovushqoqlikiga ko‘ra vereten-2 va vereten-3ga boMinadi.

Vereten-2 50°C dagi qovushqoqliki 11,8- 14,0 sSl boMib, kam quvvatli 

elektromotorlarni moylashda ishlatiladi.

Vereten-3 50°C dagi qovushqoqliki 19 -23,5 sSl boMib, u materiallarga ishlov 

berish sanoatidagi turli mexanizmlar, chilangarlik, silliqlash, teshik ochuvchi, 

kesuvchi va boshqalami moylashda qoMlaniladi.

Mashina moylari qovushqoqlikiga ko‘ra L va S markalarga boMinadi. L 

markadagi moy turli mashina detallarini moylash uchun qoMlaniladi. S marka esa 

kalta kuchlanish, kichik tezlikda ishlovchi mexanizmlarda qoMlaniladi.

OgMr industrial moylar guruhiga kislota kontaktli usulda tozalangan distillyat 

moyi silindr-2 kiradi. Silindr-2 moyi yuqori haroratda ishlovchi, kalta kuchlanishli 

va kichik tezlikdagi mexanizmlami moylash uchun qoMlaniladi. Silindr-2 moyini 

qovushqoqliki I00°C da 9,6-14,0 sSl.

Ichki yonuv dvigatellari uchun moylar qoMlanilishiga ko‘ra: 1. Aviatsiya. 2. 

Avtomobil. 3. Traktor. 4. Dizel. 5. Motor moylariga boMinadi.

Aviatsiya moylari qishki va yozgi qovushqoqliki 14 sSl, yoz mavsumida MK- 

22 va MK-20 markada boMib, 100°C dagi qovushqoqliki 22 va 20 sSt ga teng. S 

markadagi moy ancha kuchli va sifatli boMib, aviamotorlarda ishlatiladi.
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Avtomobil va traklor moylari barcha turdagi avtom obil, traktor va mototsikl 

dvigatellarida ishlatiladi. Avtotraktor moylari (avtollar) qovushqoqliki bo 'y icha 

avtol-4, avtol-6 , avtol-10 va avtol-18 ga bo'linadi. Sellektiv tozalashdan olingan 

avtollar (AS-5 va AS-9,5) faqat karbyuratorli dvigatellarga m o 'lja llangan . Dizel 

moylari og‘ir sharoitda ishlovchi tezyurar dvigatellarda qo 'llaniladi.

Motor moylari qo'zg 'alm as dizel va neftli, gazli dvigatellarda qo 'llaniladi. 

Motor moylari M(45-50 sSl) va T (62-68 sSt) markalarga bo 'linad i. Bu moylar 

qo'llanilishi asosan dvigatel quvvatiga bog 'liq . Yuqori quvvatli dvigatellarga T 

markadagi, biroz past quvvatlilarida M markadagi m otor moylari qo 'llan ilad i.

Bug' mashina moylari asosan silindr moyi deb ataladi va b u g ' mashinasi 

detallarini moylash uchun ishlatiladi. Bug' mashinalari bug ' turiga bog 'liq  bo'lib, 

ular yordamida ishlatilishiga ko 'ra to 'yingan bug 'da ishlovchi va qayta qizdirilgan 

bug'da ishlovchi mashinalarga bo'linadi. To'yingan bug‘da ishlovchi mashinalar 

uchun silindr vispozin 3 va nigrol L navli m oylar ishlatiladi. Q ayta qizdirilgan 

bug'da ishlovchi mashinalarda veporl, silindr-6 va veport-gidro navli moylar 

qo'llaniladi. Maxsus moylar guruhiga transformator, turbina, kompressor, 

parfyumeriya va meditsina moylari kiradi. Transform ator moylari tranform ator 

o'zagi va o'ramlarini sovitish va himoyalash uchun ishlatiladi.

Turbina moylari bug'li va suvli turbina podshipniklam i m oylash uchun, 

shuningdek bug'li turbogeneratorlami boshqarish tizimini to 'ld irish  uchun 

ishlatiladi.

Turbina moylari quyidagilarga bo'linadi:

1. Turbina L marka (20-23 sSl, 50°C), kichik va o 'rta  quvvatdagi bug 'li turbinalami

moylash uchun ishlatiladi.

2. Turbina UT marka (28-32sSl, 50°C) aylanishlar soni m inu tiga2000-3000 bo'lgan

kuchli bug'li turbinalar uchun qo'llaniladi.

3. Turbina T marka (44-48 sSt, 50°C).

4. Turboreduktor moyi (55-59 sSt, 50°C) paraxod qurilm alarini m oylash uchun 

ishlatiladi.
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Kompressor moylari 2 ga bo‘linadi:

1. Kompressor M rnarka (9,5-14 sS/, I00°C), havo haydovchi va havoli 2 bosqichda 

siquvchi kompressorlami moylash uchun ishlatiladi.

2. Kompressor T marka (14-20 sSl, 100°C) yuqori bosim (44 dan 225 aim.) dagi ko‘p 

bosqichli kompressorlarda ishlatiladi.

Parfyumeriya va meditsina moylari o ‘zigaxos rang vahidga ega. Parfyumeriya 

moylari, qovushqoqliki 50°C da 15-20 sSl, meditsina moylari 50°C da 28-3 IsS/ ga 

teng. Bu moylar “oq” m oylar nomi bilan ham yuritiladi.

Moy fraksiyalarini tanlab ta’sir etuvchi erituvchilar yordamida 

tozalash.

Neft moylari ishlab chiqarishda asosiy jarayonlaridan biri tanlab tozalash 

jarayonidir. Bu jarayonlar orqali moylarni ishlatishning muhim xususiyatlari, ya’ni 

oksidlanishga barqarorligi va issiqlik-qovushqoqlik xususiyatlarini yaxshilash 

imkoniyati mavjud. Jarayon neft moy xomashyosidan maxsus tanlangan erituvchilar 

yordamida oltingugurt va azot birikmalari, qisqa yon zanjirli ko 'p  siklli aromatik 

naflen-aromatik uglevodorodlami, lo'yinm agan uglevodorodlar va smolali 

moddalardan tozalashga asoslangan. Sanoat miqyosida tanlangan erituvcliilar 

sifatida fenol. furfural va bug'li erituvchi aralashmalardan keng foydalaniladi. 

Selektiv tozalashni barcha qurilmalari texnologik tizimda quyidagi asosiy jarayonlar 

kiradi. Bunda uzluksiz ishlovchi jihozlarda xomashyo komponentlarni ekstraktsiya 

orqali 2 ta faza hosil qilish, rafinatli va ekstraktli erituvchilardan haydash yo 'li orqali 

erituvchini uzluksiz qayta tiklash, hamda erituvchini suvsizlantirish o'tkaziladi. 

Moy fraksiyalari uglevodorodlaming har xil sinflari va geterotsiklik birikmalaming 

aralaslimalaridan iboratdir. Uglevodorodlaming fizik xossalari ulami ma'lum 

sifnlarga mansub ekanligini va molekulyar massalariga bog’liqdir.

Geterotsiklik uglevodorodlaming fizik xossalari boshqalardan farq qilib, ular 

har-xil haroratda, har-xil tezlikda organik erituvchilarda tanlab eritiladi.

Selektiv erituvchilar deb, shunday suyuq moddalarga aytiladiki, ma’lum 

haroratda neft mahsulotlari aralashmasidan faqat keraksiz, tozalanislii kerak bo'lgan
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komponentlami ajratib oladigan. bu jarayonda boshqa uglevodorodlam i eritm asdan 

va ularda erimasdan qoladigan moddaga aytiladi. Tozalash niaqsadlari uchun 

shunday erituvchilar tanlab olinadiki, ular bir-biridan keskin faiqlanadigan erkin 

haroratda har-xil moddalami eritadigan bo‘lsin.

Ba’zan erituvchilar uglevodorodlami yaxshi eritadi va keraksiz kom ponentlar 

eritmalardan cho'ktirilib, osongina ajratiladi. Shu tam oyilga asosan sm ola-asfaltenli 

birikmalar va qattiq uglevodorodlar ajratib olinadi. Boshqa jarayonlarda esa buni 

teskarisi bo'lib. erituvchilar kerakli komponentlami eritm asdan, keraksiz 

komponentlami eritib yuboradi. Bu usul moylami fenol va furfurol bilan selektiv 

tozaiashda qoMlaniladi. Tozalangan mahsulot va keraksiz kom ponentlarning 

kontsentrati har-xil jarayonda o'zini nomiga ega. Masalan: deasfaltlash jarayonida 

tozalab olingan moy deasfaltizat deyiladi, sm olali-asfalten m oddali kontsentrat esa 

smola-asfalten deyiladi.

Deparafinlash jarayonida olinadigan m axsus deparafinlangan moy, 

deparafinat, qattiq uglevodorodlami esa gach yoki petrolatum deyiladi. Fenol yoki 

furfurol bilan tozalanganda toza moy-rafinat va smola asfaltenli politsiklik aromatik 

uglevodorodlar aralashmasi ekstrakt deyiladi. Erituvchilar selektiv ideal emas, ya’ni 

erituvchi fazalardan birini to ‘liq eritadi va ikkinchisini qism an. M asalan, fenol 

politsiklik aromatik uglevodorodlami yaxshi eritadi, lekin shu bilan birga moyli 

uglevodorodlami ham qisman eritishi mumkin.

Distillyat moy fraksiyalari, odatda, deasfaltlash qilinm aydi. D istillyat va qoldiq 

moylami umumiy texnologik sxemasi shu bilan farq qiladi. M oy fraksiyalari 

tozalangandan so'ng, ularning rangi o'zgaradi, ular ancha rangsizlanadi. Smola va 

politsiklik aromatik uglevodorodlardan tozalash natijasida m oylam i k o k s la n ish i 

kamayadi va qovushqoqlik indeksi oshadi. Sm ola va t o ‘y in m a g a n  

uglevodorodlardan tozalash moyni termik barqarorligini oshiradi. Kisloia 

xususiyatiga ega bo‘lgan uglevodorodlardan tozalash esa korroziya aktivlig<nl 

pasaytiradi va qattiq uglevodorodlardan tozalash qotish haroratini pasaytiradi.

Moylami tovar holatiga keltirib tayyorlash kom paundirlash qurilm asida oli 

boriladi. Yengil, o 'rta  v ao g 'ir  distillyat hamda qoldiq kom ponent b o 'lsa  moylami g
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istalgan navini layyotiash mumkin.

Moylarni tozalash jarayonida selektiv erituvchilardan foydalaniladi. Selektiv 

erituvchilar suyuq modda bo‘lib. ma’Ium haroratda aralashmasdan, faqat ma’Ium 

komponentlarni (boshqalarini eritmasdan va ularda o ‘zi erimasdan) ajratib boradi. 

Ba’zan erituvchilar uglevodorodlarni yaxshi eritadigan va keraksiz komponent 

cho‘kmaga tushadi, yengili ajratib olinadi. Deasfaltlash va deparafinlash ana shunga 

asoslangan.

Erituvchilarga (fenol, furfurol, N- metilpirrolidon, dixloretan, suyultiruvchi 

propan, karbamidlar) suv, benzol, toluol qo'shib, ularning sellektivligini va 

erituvchilik qobiliyatini o'zgartirish yoki nazorat qilish mumkin bo'ladi.

Suv, benzol, toluollarni qo'shib aralashtirish erituvchilarning sellektivligini 

o ‘zgartirib yuboradi. Suv qo'shilganda sellektivlik osliib, umumiy erituvchanlik 

pasayadi. Benzol va toluol qo‘shilganda esa erituvchilarning sellektivligi pasayadi 

va umumiy erituvchanlik ortadi.

Erituvchilar quyidagi talablargajavob berishi kerak:

1. Erituvchi katta harorat oralig‘ida yaqqol ko‘rinib turuvchi tanlab eritish xossasiga 

ega bo‘lishi kerak.

2. Erituvchi tozalanayotgan mahsulotda erimasligi kerak.

3. Erituvchini va boshlang‘ich xomasliyoni zichliklari Farqi katta bo'Iishi kerak, 

chunki bunda faza tez ajraladi.

4. Erituvchi xomashyoga nisbatan kimyoviy barqaror, inert, zaharsiz, portlovchi 

emas va qurilmani korroziyaga uchratmasligi kerak.

5. Erituvchi yengil va to ‘la regeneratsiyalanadigan boMishi kerak. Buning uchun 

qaynash harorati moyning qaynash haroratidan past bo‘lishi kerak.

Fenolni selektivligi past hisoblansada, lekin umumiy erituvchanlik qobiliyati 

yuqoridir. Selektivlikni pastligi natijasida ekstrakt tarkibida moyning qimmatbaho 

komponentlari ham erib qolishi mumkin, deasfaltizatga moddalar o ‘tib ketishi 

mumkin. Birinchi hodisada moyning foiz miqdordagi chiqishi kamaysa, 

ikkinchisida esa deasfaltizatni sifati pasayadi.

Erituvchilarning tavsifi. Qutbli erituvchilarning tabiati, uning tarkibi va



molekulyar strukturasi tozalash jarayonining unum dorligiga ta’sir qiladi. 

Erituvchining tabiati, uning bir tomondan xom ashyoning arom atik 

uglevodorodlariga nisbatan, ikkinchi tomondan parafin uglevodorodlarga nisbatan 

tanlab eritish xossalarini baholashda to'liq о zini namoyon etadi.

Erituvchining uglevodorodlarga nisbatan tanlash va eritish xossalarini 

o ‘rganish uchun Gammet tengligidan foydalanish m aqsadga m uvofiqdir. Erituvchi 

molekulasiga geteroatomlami Gammet-Taft konstantasining yuqori ko'rsatkichli 

atom guruhini ( 0 2) N 2. C 0 2, F2, CN,) kiritish, erituvchini donor-aktseptor xossali 

uglevodorodlarga nisbatan tanlab eritish xossasini yuqori qiladi. Alifatik birikmalar 

siklik va geterotsiklik analoglariga o‘tishi erituvchining arom atika va to 'yinm agan 

uglevodorodlarga nisbatan tanlab eritish xossasini sezilarli darajada yaxshilaydi. 

Mineral moylar ishlab chiqarish sanoatida keng ko ‘lamda amaliy jiha tdan  fenol, 

furfural,N- metilpirrolidon erituvchilaridan foydalaniladi.

Fenol erituvchisi. Ma’lumki, fenol oltingugurt birikmalari va  sm olali, qisman 

sulfidlami yaxshi eritadi. Shuning uchun erituvchilar orasida fenol m oylam i tanlab 

eritganda unumli erituvchi hisoblanadi. Aynan uning xossalarini inobatga olgan 

holda neftni qayta ishlash zavodlarining moy bloklari loyihalangan. Fenol 

formulasining strukturasi: C 0 H 5O H .

10. 1-jadval

Fenolning fizik xossalari

1 Zichlik, 20°C, kg/m3 1071
2 Molekulyar og'irlik 94,11
3 Sindirish ko'rsatkichi, 41°C 1,5425 __
4 Kritik harorat, °C 419
5 Kritik bosim, MPa 6,05 Ц П

Berilganlardan ko'rinib turibdiki, fenolning zichliki deyarli katta em as, bu esa

rafinatni va ekstraktli eritmalami to 'qnashtirganda fazalarda ajralish sharoitiS

salbiy ta sir qiladi. Haydash haroratining yuqori bo 'lish i quvurli o ’choqlard

yoqilg ining ko 'p  sarf bo'lishiga vaqurilm alarda isitish xarajatlarining ко payishL

olib keladi. Fenolning boshqa kamchiliklari: kristallanish haroratining balandhg1’ 
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bunda ekstraktor kolonnasida ishclii harorat diapozoni qisqaradi; yuqori 

qovushqoqliki, bunda kolonnada oraliq oqimlarni to ’qnashtirganda fazalar 

muvozanatini hosil bo‘lish lezligi pasayib, modda almashinish yomonlashadi; 

yuqori zaharliligi; kolonna tipidagi qurilmalarda emulsiyalanishga moyilligi baland.

10.2 - jadval

Fenolning fizik-kimyoviy xossalari

1 Issiqlik sig'im i, 45°C da, kJ/(kg-grad) 2,11
2 Qovushqoqlik, 45°C da
3 Kinematik, nm r/s 3,8
4 Dinamik, P a s 4,0
5 Harorat, °C
6 Chaqnash 79
7 B ugiarining havoda alangalanish 430
8 Atmosfera bosimida qaynash 181
9 Erishi 41
10 Suvda eruvchanlik harorati 20°C/40°C 8,2/3 ,6
11 Suvning fenolda eruvchanligi %, 40°C 33,2
12 Bug‘lanish entalpiyasi, kj/m ol 45
13 Suv bilan azeotrop aralashmani qaynash harorati atmosfera 

bosimida, °C
99,6

14 Suv bilan azeotorp aralashmadagi fenolning tarkibi % 9,2
15 Dipol momenti, Kl.m 1,7

Fenol bilan tozalanganda uning xossasini koHarish uchun qo'shim cha ravishda 

etil yoki metil spirtini ikkinchi erituvchi sifatida qo‘shish mumkin. Fenol, elanol 

erituvchisi bilan ekstraktsiyalanganda rafinal chiqishi 4-5% quruq fenol bilan 

tozalanganda nisbatan ortadi. Fenolning ajratish xossasini ko'larish uchun unga 

qo‘shimcha yengil benzin fraksiyasi, spirtlar, sirt faol moddalar qo‘shiladi.

Furfurol erituvchisi. Furfurol bilan tozalashning afzalligi: rafinal 

distillyallarining ko‘p chiqishi bilan va xomashyoning dearomatizatsiyalash bilan 

baholanadi. Furfurol yoqimli non hidini eslaladigan rangsizsuyuqlikdir. U tarkibida 

pentazon saqlagan chiqindilarni gidroiizlash va kislota qo‘shib qaynatish yo'Ii bilan 

olinadi. Kimyoviy labiali bo'yicha furfurol aromatik aldegidlarga o'xshab keladi.
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Uning struktura fomiulasi: С 5Н „ 0 2 • Past haroratda (30-40°C) furfurolda qattiq 

parafinlar va asfaltenlar erimaydi, oltingugurt birikmalari va sm olalar sekin va 

parafin-naften uglevodorodlari judayam sekin eriydi. 400°C haroratda qaynaydigan 

molekulyar aromatik uglevodorodlar 60-80°C da yaxshi eriydi. Eritish xossalarini 

yaxshilash uchun benzol, atseton, spirtlar, xloroform va boshqa m olekulyar organik 

birikmalar qo'shiladi. Furfurol uglerodning turli guruhlarini tanlashi xom ashyoning 

tarkibiga. ekstraktsiyaning harorat rejimiga, erituvchining xom ashyo bilan nisbatiga 

bog'liq bo'ladi.

Tozalash sharoitiga qarab rafinat va ekstraktning uglevodorod varkibi o ‘zgarib, 

furfural bilan tozalanganda taqsimlanish koeffistienti fenol bilan tozalanganga 

nisbatan ancha yuqoridir. Erituvchining keng qo 'Ilanilishiga qaram ay furfurol bir 

qancha kamchiliklarga ham ega. U kam zaharli b o ‘ I sad a. yuqori harorat va havo 

kislorodi ta’sirida oksidlanib, o'zining dastlabki xossalarini y o 'qo tad i.

10.3 - jadval

Furfurolning fiz-kimyoviy xossalari.

1 Zichiiki, 20°Cda, kg/m3 1160

2 Molekulyar og'irlik 96,09

3 Sindirish ko'rsalkichi, 4I°C 1,5261

4 Kritik harorat, °C 396

5 Kritik bosim, MPa 5,43

6 Issiqlik sig'imi, 45°C da, kJ/(kggracl) 1,59

7 Qovushqoqlik, 45°C da
8 Kinematik, nmr/s 0,907

9 Dinamik, Pnai 1,02

10 Harorat,°C _______

11 Chaqnash 59

12 Atmosfera bosimida qaynash 162

13 Erish -39

14 Suvda eruvchanlik, % _ _ _ _______

15 Furfiirol suvda 5,9

16 Suv fiirfurolda 4,5

17 BugManish entalpiyasi, kj/mol 44

18 Suv bilan azeotorp aralashmaning qaynash harorati, °C 9 7 ^
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19 Azeotrop aralashmadagi furftirolning tarkibi, % 35
20 Dipol momenti, K im 3,57

N- metilpirrolidon erituvchisi.

N- metilpirrolidon - qiyin uchuvchan erituvchi bo'Iib, ijobiy ekologik va 

toksikologik xarakterga ega. Qulay eruvchanligi va yuqori tanlash xossasiga ega 

bo'lgani uchun, u neft va kimyo sanoatida keng ko'lam da ishlatilmoqda.

10.4 - jadval

N- m etilpirrolidonning fizik-kimyoviy xossalari.

1 Zichliki, 20°C da, kg/m3 1028
2 Molekulyar og 'irlik 99,13
3 Kritik harorat, °C 451
4 Kritik bosim, MPa 4,78
5 Harorat,°C 

Yonish nuqtasi
Atmosfera bosimida qaynashi 
Erishi

245
204,3
-23,6

6 Bug'lanish entalpiyasi, kJ/tnol 550
7 Kritik hajmi, m3 0.316
8 Sirt tarangligi 0,041
9 Portlash chegarasi, hajmiy ulushda, %

Pasti
Yuqorisi

1,3
9,5

10 Dipol momenti 1,7

N- metilpirrolidon kuchli qutbli erituvchi hisoblanadi. U rangsiz, harakatchan 

suyuqlik bo'Iib, kuchsiz aminosulfatli hidi bor. N- metilpirrolidon cheksiz 

proportsiyada suv va ko'pgina organik erituvchilar bilan aralashishi mumkin. N- 

metilpirrolidon suv bilan azeolropik aralashma hosil qilmaydi va termik barqaror 

hisoblanadi. Moylar ishlab chiqarishda yarim tayyor mahsulotlardan tozalashda N- 

metilpirrolidon aromatik uglevodorodlami va geterobirikmalarni, jumladan organik 

oltingugurtni tanlab eritadi. Parafin uglevodorodlami eritishda inert bo'lgani uchun 

u furfurolga va ayniqsa fenolga raqobat bardoshli hisoblanadi.

Moylarni selektiv erituvchilar bilan tozalash jarayoni uchun quyidagi omillar 

muhimdir:

I . Jarayonning harorati.
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2. Moy fraksiyasini erituvchida emvchanligining kritik harorati.

3. Xomashyo va erituvchilaming nisbati.

4. Erituvchini xomashyo bilan o 'zaro ta’siri.

Bosim ostida suyultirilgan gazlarni erituvchi sifatida ishlatilishi. Erituvchini 

moy eritmasidan va kerak bo'lmagan kom ponentlar eritm asidan regeneratsiyalash 

bir necha bosqichda amalga oshiriladi:

- erituvchi yuqori haroratda va atmosfera bosim ida haydab ajratiladi;

- suv bug'i bilan haydab olinadi;

- vakuum ostida haydab olinadi;

Tozalangan mahsulotda erituvchining qoldiq miqdori 0 ,005-0 ,02%  dan ortiq 

bo'lmasligi kerak. Moy laming qimmatbaho uglevodorod lari gach yoki ekstraktga 

o'tib ketishi murnkin. Bu asosan, erituvchining yetarli darajada selektiv 

bo'lmaganligi sababli yuz beradi. Buning natijasida qim m atbaho va keraksiz 

komponentlar orasida turgan uglevodorodlar yo 'qoladi. Bu kom ponentlar ichki 

rafinat deyiladi. Bu komponentlaming yo 'qolishi asosiy inahsulot chiqishini 

pasaytiradi.

Eng ko 'p  tarqalgan tozalash mujassamlashgan qurilm alarda fenol va furfurol 

yordamida o'tkaziladi. Bunday qurilmalaming ahamiyatli tomoni shundaki, ularda 

bir vaqtning o’zida distillyatli va qoldiq xomashyoni qayta ishlash imkoniyati 

mavjud.

Rafinat chiqishini oshirish va ekstrakt bilan birgalikda chiquvchi kerakli 

komponentlar yo'qolishini kamaytirish uchun, shuningdek turli tarkib va 

xususiyatdagi ikki rafinatlami olish maqsadida ikki bosqichli fenolli tozalash 

qo IIaniladi. Xomashyoni birinchi kiritilishida tozalash uchun talab etilgan fenolni 

taxminan yarim miqdori beriladi. Ekstraktsion kolonna yuqorisidan og 'irlash tirilg311 

rafinat ikkinchi bosiqch tozalash uchun ikkinchi ekstraktsion kolonnaga yuboriladi 

va bu erga qolgan qism fenol kiritiladi.

Ikkinchi kolonna yuqorisidan yakuniy rafinatli eritm a erituvchini qayta ishlash 

jihoziga kiritiladi. Tozalashdagi 1 va 2 -bosqich ekstraktli eritm alam i fenolli qay1, 

tiklash tizimiga yuboriladi.



Kam qovushqoqli past haroratda qotuvchi moylami olish uchun yengil 

distillyatlarni tozalash nisbatan past haroratlarda (35-40°C) amalga oshiriladi. 

Qurilma texnologik sxem asida sovutish tizimi tushirilgan. Sovutish tizimi 

ekstraktsiya kolonnasi pastki qismidan retsirkulyatsiyalanuvchi xomashyo va 

ekstraktli eritma uchun sovutgichlarda foydalaniladigan suvni 3-8°C ga sovutib 

berisliga m oijallangan.

10.2. Moy fraksiyalarini fenol va furfurol yordamida tozalash, jarayonning 

sanoatdagi qurilmalari

Qurilmaning asosiy bloklariga quyidagilar kiradi: fenol-suv azeotrop bug‘li 

aralashmadan fenolni absorbtsiyalash, ekstraktlash, rafinatli eritma tarkibidan 

fenolni ekstraktsiyalash. Moy xomashyosini fenolli tozalash qurilmasining 

texnologik sxemasi 10.1- rasmda keltirilgan. Xomashyo 1-nasos yordamida 2- 

issiqlik alniashtirgichga beriladi, 3-bug‘li qizdirgich orqali o 'tib, 5-absorberni ga 

teng. Absorbemi pastki qismidagi suyuqlik sathiga ko 'ra  xomashyoni uzatish 

boshqarilib turiladi. Buning uchun qizdirish liniyasida klapan o'matilgan. 

Absorberning pastki tarelkasi ostida azeotrop aralashma bug'lari kiritiladi. 

Xomashyo oqimi ko'tarilayotgan bug 'lar bilan to'qnashib, undan fenol 

absorbtsiyalanadi. Suv bug'lari chiqishi bilan 4-kondensator-sovutgichga tushadi va 

hosil bo’lgan kondensat suv bug 'i ishlab chiqarish tizimiga yuboriladi.

Xomashyo unda absorbtsiyalangan fenol bilan birgalikda absorber pastki 

qismidan 10-ekstraktsion kolonna o 'rta  qismidan beriladi. Kolonnalar nasadkali 

yoki tarelkali tipda bo'Iishi mumkin. Kolonna yuqorisidagi harorat erituvchining 

kritik haroratidan taxminan 8-12 °C ga past holda ushlanadi, odatda qoldiq 

xomashyo uchun I I5°C dan oshmagan holda va kam qovushqoqli xomashyo uchun 

50°C. Kolonnalar yuqorisi va pastki orasidagi hosil qilinadigan harorat gradienti 10

30 С ni tashkil etadi. Moy dislillyallarini tozalashda fenolningkarraligi xomashyoga 

nisbatan 1,2-2 oralig 'ida, deasfaltizatni tozalashda esa 2,5-4 bo'ladi. Tarkibi

0,005%dan ko 'p  bo'lm agan fenol saqlagan rafinat 12-nasos yordamida 17-issiqIik 

almashtirgich orqali o 'tib  rezervuarga yuboriladi. 10-kolonnadan chiqariladigan
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ekstraktli eritma 11-nasos yordamida 24- issiqlik alm ashtirgich orqali 27- quritish 

kolonnasiga beriladi. Bu kolonnaga ekstraktli eritm ani kiritishdagi harorati 150- 

160°C ga teng yarim berk tarelkalar yordamida ikki qism ga bo 'Iinad i, 27-kolonna 

yuqori qismi I2ta tarelka bilan jihozlangan va pasti tub qism idir. Ekstraktli eritma 

va unga birlashtirilgan fenol-suvli kondensat 27-kolonnada suvsizlantiriladi. Bu 

kolonna yuqorisidan azeotrop aralashma bug'lari (taxm inan 91%  m ass., qolgani 

fenol) chiqariladi, pastki qismidan esa fenolni asosiy massasi va ekstraktdan tarkib 

topgan suvsiz eritma chiqariladi. Kolonna yuqorisidan chiqarilayotgan azeotrop 

aralashma bug'larini bir qismi 5-absorberga, qolgan m iqdori esa 19-havoli 

sovutgichdan o 'tib, hosil bo’lgan suv-fenolli kondensat I5-yig‘gichda y ig 'ilad i. 27- 

kolonnaning yarim berk tarelkasida yig 'iluvchi ekstraktli eritm a 25-qaynatgichga 

o'tadi. Bu yerda u 32-kolonnadan chiqayotgan kondensatsiyalanuvchi fenol bug'lari 

bilan qizdiriladi. Suvsizlantirilgan ekstraktli eritm a 27-quritish kolonnasi pastki 

qismidan 29-nasos yordamida olinib, 30- zmeevikli pechda 250-260°C gacha 

qizdirilgan holda 32-bug'lanish kolonnasiga beriladi.

Eritmaning 32-koIonna pastida 30-pech orqali retsirkulyatsiyalanadi. 31-nasos 

yordamida 30- zmeevikli pech orqali amalga oshiriladigan eritm a sirkulyatsiyasi 

ekstraktsion kolonna pastidagi haroratni taxminan 330°C gacha oshiradi. Bu orqali 

kolonna qoldiq mahsulotidagi fenolning miqdorini kam aytirishga erishiladi. 32- 

kolonna 0,2-0,3 MPa ortiqcha bosimda ishlaydi. Kolonna yuqorisidagi harorat 

ishchi bosimda fenolni qaynash haroratiga teng. U 230-240°C chegarasida o'zgarib 

turadi. Tarkibida 2-5% (mass.) fenol saqlagan ekstraktli eritm a 3 2 -kolonna pastki 

qismidan o 'z  oqimi bilan 36-bug'latuvchi kolonnaga o 'tadi va u yerda suv bug i 

bilan shamollatiladi. 32-kolonnadan chiquvchi fenol bug 'lari 2 5 -qaynatgich uchun 

issiqlik tashuvchi hisoblanadi. Qayta tiklangan fenol 24-issiqlik alm ashtirgich va -6  

sovutgich orqali 28-quruq fenolli yig 'gichda yig 'ilad i. 36 -kolonnadan chiquvch 

fenol va suv bug lari 35-havoli sovutgichda kondensatsiyalanadi va ekstraktli eritn 

bilan birgalikda kondensat aralashmasi 27-quritish kolonnasiga beriladi. 36 - 

kolonnadan ekstrakt 37-nasos yordamida 2-issiqIik alm ashgichdan 0 1 

rezervuarga chiqariladi.
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10.1- rasm. Moy xomashyosini fenolli tozalash qurilm asining texnologik sxemasi:
1 ,6 ,9 , 11, 13, 18,22, 19, 31, 33, 37 -  nasoslar; 2, 17, 23, 24 - issiqlik alm ashtirgichlar; 3,. 12 — qizdirgichlar;

4 -  kondensator-sovitkich; 5 -  absorber; 7, 8 , 26 -  sovitgichlar; 10 -  ekstraktsion kolonna; 14, 15, 28, 34 - y i g '  gichlar; 
16,30 -  quvurli pechlar; 19, 35 -havoli sovitish jihozlari; 20 -rafinatni uchirish kolonnasi; 21 - rafinatni bug* latuvchi 

kolonna; 25 -  qaynatgich;27 -  quritish kolonnasi; 32 -  ekstraktni uchirish kolonnasi; 36 -  ekstraktni bug' latuvchi kolonna; 
38 -  tomchqaytargich. yuqori tarelkasidan beriladi. Xomashyoni absorberga kirishdagi harorati 110-115°C



10.5-jadval

Moylarning fcnolli tozalashdagi k o ‘rsatkichlari

Ko'rsatkichlar Tozalangan xom ashvo
Kam

qovushqo
qli

distillyat

O 'rta
qovush

qoqli
disti
llyat

Qov
ushq
oqli

distil
lyat

Dea
sfal

ti
zat

Xom ashyo tavsifi

Zichlik 20°C dagi, kg/m3 885 912 924 911
Qovushqoqlik, 100°C da, mnr/s 8,9 5,9 9,2 20 ,

6
Kondrson bo'yicha koksliligi, %  (mass.) - - - 0,9
Oltingugurt miqdori, % (mass.) 1,7 1,6 1,8 1.5

Jarayon parametrlari
Fenolni xomashyoga nisbatan sarfi, % 
(mass.)

350 200 400 550

Kolonnadagi harorat, °C
Yuqorisida
Pastida

45
32

60
40

65
45

88
68

Rafinat tavsifi
Zichlik 20°C dagi, kg/m3 838 855 867 876
Qovushqoqlik, I00°C da, mnr/s 7,7 4,9 6,8 15,

4

Kondrson bo'yicha koksliligi, % (mass.) . - - 0,2

Oltingugurt miqdori, % (mass. ) 0,3 0,4 0,4 -
Qovushqoqlik indeksi 104 103 97 95

50Rafinat chiqishi, % (mass.) 51 55 65

10.3. Moy fraksiyalarini deparafinlash jarayoni 

Ikki bosqichda filtrlash yo‘li bilan moy fraksiyalarini ju fl erituvchilar- a t s e t o t o h i o l  

ishtirokida deparafinlash qurilmasida past qotish haroratli m oy va ikkinchi 

bosqichda gach va petrolatumdan moy ajratib olinadi. Qurilm aga xom ashyo sifatid* 

selektiv tozalangan rafinat beriladi. Asosiy olinadigan m ahsulot- deparafinlant,® 

moy. Parafmsizlantirilgan moyning chiqimi 65-80%  (mass.) xom ashyoga nisbatan- 

Moy xomashyosini atsetotoluol erituvchisi yordam ida tozalash q u r i l m a s i m  S  

texnologik sxemasi 10. 2 -  rasmda keltirilgan. Q urilm aning asosiy bo limlari 

Kristallash, 2. Filtrlash; 3. Erituvchini regeneratsiyalash. X o m ash y o  rafina



n a s o s  orqali 11-sovutgichdan o 'tib , 13, 16 regenerativ kristallizatorlarga beriladi. Bu 

yerda rafinat l-bosqichdan olingan filtrat bilan sovutiladi. Xomashyo sovuq 

erituvchi bilan 3 ta jo y d a  13, 14 va 15 kristallizatorlardan chiqishda aralashtiriladi. 

Regenerativ kristallizatorlardan so 'ng  xomashyo eritmasi 18, 20-ammiakli 

kristallizatorlarga kiradi va bu yerda filtrlash haroratigacha sovutiladi. Moy 

eritmasidaqattiq uglevodorodli sovutilgan suspenziya 1-y ig‘gichgatushib, u yerdan 

2-vakuum filtrning 1-bosqichiga oqib o 'tad i. l-bosqich filtrati 7-vakuum yig'gichda 

yig'iladi. 17-nasos orqali regenerativ kristallizatorlardan o 'tib , 12- issiqlik 

almashgichdan o 'tib , erituvchini regeneratsiyalash bo'lim iga uzatiladi. Qoldiq 22- 

kristallizatorlarda sovutilgan sovuq erituvchi bilan yuviladi. l-bosqich 2 -filtratdan 

olingan qoldiq erituvchi bilan aralashtirilib olingan suspenziya 3-yig‘gichda 

yig'iladi. Bu yerdan suspenziya 9-nasos orqali olinib, 4-yig'gichda yig'ilib, 2- 

bosqich 5-vakuum filtrga beriladi. 2-bosqich filtrati 8 -vakuum yig'gichda yig'ilib, 

23-nasos orqali 21-kristallizatordan so 'ng  20-kristallizatordan chiqayotgan sovuq 

suspenziyaga qo'shiladi. 2 -bosqich filtratidagi qoldiq erituvchi bilan yuvilib 6 - 

yig'gichda yig'iladi, u yerdan suspenziya erituvchini regeneratsiyalash bo'lim iga 

uzatiladi.

10.4. Propan yordamida gudronni dcasfaltlash texnologiyasi

Deasfaltlash jarayonida neftni haydashdan olingan qoidiqdan smala-asfalttenli 

moddalar va yuqori kokslanuvchan shuningdek past qovushqoq indeksiga ega 

bo Igan polisiklik uglevodorodlami ajratish uchun muljallangan.

Sanoatda deasfaltlash qurilmalarida erituvchi sifatida asosan suyuq propan 

Ishlatiladi. Propan gudronni deasfaltlashda qo'llanilishi, cho'kmaga tushgan sniala 

va asfaltlaming kritik (96,8 °C) haroratda erimaslik xossasiga asoslangan. 

Deasfaltlash, siqilgan propanning to'yingan bug'lari yuqori bosim ostida 

ekstraksion kalonalardayoki rotordisksim on kontaktorda bosim ostidaolib boriladi. 

Xomashyo va propan bir-biriga qarshi oqim bilan harakatlanadi. Kollona yoki 

kontaktor yuqorisida deasfallizat eritmasi, y a ’ni propan va unda erigan moy 

kompanentining asosiy miqdori chiqariladi. Asfalt va propan aralashmasi 

allonaning pastki kismidan chiqarilib olinadi.
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10. 2 -  rasm. Moy xom ashyosini atsetotoluol erituvchisi yordam ida tozalash qurilm asining texnologik sxemasi: 

1 ,4 ,2 4 -y ig ' gichlar. 2, 5-vakuum filtlar. 7, 8 -vakuum yig* gichlar. 11-suvli sovutgich. 12-issilik almashgich.

13-16 -  regenerativ kristalizatorlar. 18-22- ammiakli kristalizatorlar. 25- kompressor.



Jarayonning asosiy faktorlari.

H arorat. Deasfaltlash kallonasiningyuqori kismining haroratini oshirish bilan 

kani kokslanib, kam m iqdorda chiqadigan tiniq distillyat olish mumkin. Deasfaltlash 

kallonasi yuqorisining harorati kritik liolatga keltirganda suyuq propanning zichliki 

va erituvchilik xossasi susayadi, bundan kelib chiqib xomashyoning uglevodorodli 

komponentlari propanda eruvchanlik xossasini yo 'qotadi. So'ngra eritmadan smala 

va asfaltenlar cho'ktiriladi, bunda deasfaltizat chiqishi kamayadi.

Kalonnadagi haroratni tushurganda siqilgan propanning eruvchanlik xossasi 

ortadi u eritmada faqatgina parafinonaftenlarni ushlabgina qolmay yuqori indeksli 

aromatik uglevodorodlami va past indeksli, sindirish ko'rsatgichi (n<r° > 1,53) 

bo'lgan aromatik uglevodorodlami ham saqlab qoladi. Bunda smalasimon 

brikmalarining cho'km aga tushishi vonionlashadi, kokslanishi ortadi, 

deasfaltizatning tiniqligi yo 'qoladi.

Deasfaltlash harorat gradientini tashkil etish. Kolonna yuqorisi va pastining 

haroratlar farqi, kolonnada doimiy ravishda teng m iqdor haroratning tushishi to'liq 

va deasfaltizatdan smala-asfaltenli moddalarni selektiv ajratish imkonini beradi. 

Deasfaltlash kolonnasining pastgi qismida haroratning asossiz tushishi ichki 

flegmaning ortishi va qurilmani tiqilib kolishigaolib keladi. Tuymazin nefti gudroni 

komponentlarining cho'kishiga haroratning la’siri 10.3- rasmda keltirilgan (propan

■ x°mashyoning hajmiy nisbati 8:1). Bunda xomashyoning tarkibidagi, propanda 

erimaydigan komponentlar ulushini aniqlash mumkin. Deasfaltizatni selektiv 

tozaiashda erituvchida erimagan, deasfaltlash harorati 75-80 °C da molekular 

massasi 800-900 bo'lgan smala, propan eritmasidan asfaltga cho'kadi. Kichik 

malekulyar massali (600-700) smalasimon m oddalar deasfaltizat eritmasiga o'tadi.

Gudronning malekulyar massasi 700-800 bo'lgan deasfaltizat rangini 

yomonlashtirgan va deasfaltizat kokslanish sonini pasaytirgan smala-asfantenli 

moddalardan to 'liq tozalash uchun deasfaltlash kolonnasi yuqori qismining 

haroratini 82-85°C gacha ko'tariladi. Kokslanish darajasi 0, 8-11 % bo'lgan 

oltingugurtli neftlardan deasfaltizatni selektiv tozaiashda qimmatbaho moyli 

komponentlami rafinatga o'tishi potensialdan 85-90% ni tashkil etadi. kokslanish
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darajasi 1,5-1,6% bo'lgan deasfaltizatni tozalashda esa rafinatga 60-65 % 

qimmatbaho moyli komponentlar o'tadi.

K olonna yu q orisin in g  harorati, °C

10.3- rasm. Ekstraksion kolonna yuqori qismi harorati ta ’sirida Tuymazin  

nefti gudronining tarkibidagi erimaydigan kom ponentlarining chiqishi.

I-asfaltenlar, 2-smolalar, 3- aromatik uglevodorodlar ( t > 1.53). 4- aromatik 

uglevodorodlar ( n j“ 1,-18-1,53), parafmonafien tiglevodorodlari, 6-qoldiq.

bu yerda, propan : xomashyoning hajmiy nisbati 8:1

Propanning nisbati. Jarayonda tanlangan haroratda propanning miqdorini 

aniq chegaragacha oshirganda xomashyodan smola-as fallen I i m oddalam i selektiv 

tozalash m u m k in , ammo propan miqdorini m e’yordan oiliq berilsa sm ala k erag id an  

ortiq miqdorda erib deasfatezatga qo'shiladi va deasfaltizatning q o v u s h q o q lik i  va 

kokslamshim oshirib, rangini yomonlashtirishiga olib keladi.

10.4- rasmda keltirilgan egri chiziqlar Romashkin nefti konsentrilgan gudronini 

tozalashda xomashyo : propan nisbatiga qarab, deasfaltizatning chiqishi va sifat'» 1 

xarakterlaydi. Ishlab chiqarish qurilmalarida xomashyo sifati va deasfaltizat uchun



talab qilingan parametrga, kalonnada xom ashyo va erituvchi kontakti efektivligiga, 

ekstraksiyalash soniga qarab gudronning optim al m iqdori tanianadi.

°  2.5 5 8
X o m a sh y o  : p ro p an (h ajm iy)

10.4- rasm. 85 °C da deasfaltlash jaryonida propan nisbatining xom ashyoga

ta ’siri

Xomashyo. Xomashyo tarkibida sm ala asfaltenli m oddalam ing miqdori 

qancha kam b o isa  uni deasfaltlash shuncha qiyin bo 'ladi va talab etilgan sifatdagi 

deasfaltizat olish uchun k o ‘p nisbatda propan talab etiladi. G udronda uglevodorodli 

omponentlaming miqdori oshishi bilan eritm ada ularning konscnlsiyasi ham ortadi, 

holatda talab etilgan jarayon selektivligiga crishish uchun propanning 

xomashyoga bo'lgan nisbati oshiriladi.

Moyli uglevodorodlarga boy gudronni qayta ishlashda, optim al natijaga 

h uchun smala - asfaltenli moddalarga boy gudronni dcasfaltlashga nisbatan 

P va xomashyoni ko‘p miqdorda aralashtirish kerak bo 'ladi. Kam snialali 

va Korobkovsk neftlari gudronini deasfaltlash uchun propanning



xomashyoga nisbati 8 :1 hajm nisbatda qabul qilingan. Smala asfaltli m oddalarga boy 

Romashkin nefti gudronini deasfaltlashda optimal natijaga erishish uchun 4 -5 : | 

hajmiy nisbatda aralashtirish kerak.

Gudronda yengil uchuvchi kom ponentlar va qovushqoqliki past 

uglevodorodlarning qo'shilishi oqibatida jarayonning selektivligi va deasfaltizat 

qovushqoqliki pasayadi, shu bilan birgalikda deasfaltizat tarkibida smalasimon 

moddalaniing miqdori ortib rangi yom onlashadi. Y engillashtirilgan va 

qovushqoqliki past bo‘Igan xomashyoni qayta ishlanganda propan bilan xomashyo 

nisbati (8-10:1) ni tashkil etadi. Deasfaltlash harorati (75-83°C) xomashyo 

tarkibidagi uglevodorodlaming eruvchanlik xossasini inobatga olgan holda 

tanlanadi.

Bosim. Propan bilan gudronni deasfaltlash sanoat qurilm asi ekstraksion 

kolonnalarida bosim 3,6-4,2 mPa (36-42 kg/snr) ni tashkil etadi. Q o'llaniladigan 

haroratda xomashyoni propan bilan ishlov berishda propanning zichliki bosim 

oshishi bilan sezilarli ortadi, bu deasfaltizatning ko ‘p chiqishiga olib keladi. Shu 

bilan birga uning kokslanishi va qovushqoqliki ortib, rangi yom onlashadi.

Propan sifati

Propan tarkibida metan yoki etan mavjud bo‘lsa asfalt tarkibiga qim m at moyli 

uglevodorodlar o 'tib  qoladi, deasfaltizatning tanlovchanligi va qovushqoqliki 

pasayadi, erituvchi regeniratsiyasi va deasfaltlash qurilm asi birliklarida bosim 

ortadi, kondensater sovutgichlarda issiqliq uzatish koefitsenli pasayadi. Propan 

tarkibida 3-5 % n— butanning bo'lishi deasfaltizat qovushqoqliki va koksilanishini 

ortirib, uning chiqishini ko'paytiradi. Moyli uglevodorodlam ing izobutanda 

eruvchanligi я-butanda eruvchanligidan pastrok. Propanda 3-5 %  propilen va 

butilenning bo'lishi smolasimon va polisiklik birikm alarining eruvchanligi ortishi=a 

olib keladi va bundan deasfaltizatning koksilanishi ham 0,1-0,25%  ga ortadi

Texnolgik sxemasi. (2  bosqichli deasfaltlash qurilm asining texnolou 

sxemasi 10.5-rasmda keltirilgan.). 130-150 °C gacha qizdirilgan gudron 2 -nasos 

orqali j , I 0 - deasfaltlash qurilmasining l-bosqichga tushadi. 2- nasosda doi У 

bosimni saqlash kerak, chunki 2 -nasos orqali serkulyatsiylangan xom ashyoni b



ham b o sh q arilad i. Propan kolonnasiga sovutgichdan o ‘tgandan so 'n g  7,8- nasos 

orqali beriladi. 3,10- kolonnalar yuqorisidan deasfaltizat beriladi. Asfaltli eritma

3 10- kolonnalar pastidan 14- deasfaltizatlash kolonnasining 2-bosqichiga uzatiladi.

I4-kolonnaga propan 18- sovutgichdan 13 -  nasos orqali beriladi. Deasfaltlash I- 

bosqichidagi propanning regeneratsiyasi 3-etapda: 21,22-bug‘latuvchilar, 26- 

evoporator va 19-bug‘latuvchi kolonnada am alga oshiriladi.

Deasfaltlash 2-bosqichidagi propanni regenaritsiyalash l-bosqichdagi kabi 3- 

etapdao4kazilad i,ya 'n i: 23,24-bug‘latuvchilar, 15-bug‘latuvchi kolonnada amalga 

oshiriladi. Propan regeneratsiyasi asfalt eritm asini 11 -pechda qizdirib, 9-evoporator 

va 4-bug‘latuvchi kolonnada amalga oshiriladi. Propan bug'lari 21-33 

bug'latuvchilaming va 9-evoporatom ing yuqori qismidan separator orqali 30- 

sovutgich - kondensatorga uzatiladi. Suyuq propan bosimi 2,7 mPa da saqlanadigan 

28-sig'imga y ig‘iladi. 24- bug'latuvchi va 26- evaporatordan chiqqan propan 

bug'lari esa 31-sovutgich - kondensatorda kondensatlanib bosim 1,8 mPa da 

saqlanadigan 32- sig‘imga y ig ‘iladi. 14,15,19- bug'Iatuvchi kolonnalardan propan 

bug'lari va suv 29- kondensator aralashtirgichga berilib, lining yuqori qismidan 

propan 37- kompressor orqali 3 1 - sovutgich kondensatorga uzatiladi. Suyuq propan 

j 2- sig'imga oqib tushadi. Kalonnada haroralni 1 xil ushlab turish uchun propan 

bilan sovuq sug'orish amalga oshiriladi. 37- kompressordan chiqqan propanning bir 

qismi oltingugurtli brikmalardan tozalash uchun 36- ishqorlash kalonasiga beriladi.

Deasfaltlash qurilmasi ekspluatatsiya tajribasi shuni ko'rsatdiki gazsimon 

propanni ishqor bilan tozalash kerakdir. Bunda propandagi Ib S  konsentratsiyasi 

pasayadi va karroziya agressivligi y o ‘qaladi. Ishqorning sarfi I tonna deasfaltizatga

0,4 0,5 kg ni tashkil etadi. 1 va 2 bosqichlardan deasfaltizat va asfalt issiqlik 

almashtirgichlar va sovutgichlar orqali o ‘tib qurilmadan chiqariladi.
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10.5- rasm. Ikki bosqichli deasfaltlash qurilm asi prinsipial sxem asi.
1-isilgich; 2 ,5 ,7 ,8 ,13,16,20,33-nasoslar; 3,10- birinchi bosqich deasfaltlash kolonnalari, 4 ,15 ,19-bug' Iatish kolonnalari: 

6 .12 .18-propan sovutgichlari; 9,26-evoporator; 11-pecli; 14-ikkinchi bosqich deasfaltlash kolonnasi: /  7.25-issiqlik 
almashtirgich: 21,22,23-yuqori bosim bug' latgichi; 24-past bosim bug' latgichi; 27-ontH qyig' gich; 28,32-prapan  
sig ' imi; 29-kondensator aralashtirgich; 30 ,31-kondensator-sovutgich; 34,35-sovutgich; 36-propanni ishqor/i tozalash  

kolonnasi; 37-kompressor; 38-resiver. Yo‘ nalishlar: l-xomashyo: П-propan; III,IV-birinchi va ikkinchi bosqich  
deasfahizati: V-bilum; V I, VII- 0,6 va I m P a (6 v a  HI kg/sm2)  bosimli suv bug' i; Vlll-sirv; IX-ishqor.



10.6 -jadval

Q urilm aning texnologik rejimi

Nomi
Bosimi Harorat, °C

M Pa aim. Yuqori Past
Kalonna deasfaltizatlari

1- bosqich 3,10 4.2-4 ,6 42-46 80-88 50-65

2- bosqich 14 3,8-4,2 38-42 70-75 45-55

Bug'latuvchi 21,22,23 2,7 27 85

26- Evaporator 
24-bug'latuvchi

1.8 18 150

9- Evaporator 2,7 27 200 250

4,19- qurilmalar yuqorisi akumlyatori 0,8 8 - -
4,15,19-Bug'latuvchi qurilm alari seksiyasi 0,02 1,2 130

2-bosqichda deasfaltlash natijasida uglevodorodlar tarkibidan smolasimon 

moddalar ajratib olinadi, shuningdek yuqori qovushqoqlikka ega m oylar va gudron 

tarkibidan moyli komponentlar ajratiladi. Yuqori qovushqoqlikka ega deasfaltizat, 

past qovushqoqlikka ega bo 'lgan deasfaltizatdan past haroratda ajraladi. Eritma 

qovushqoqlikini kamaytirish uchun xom ashyoga k o 'p  m iqdor propan ko 'shish kerak 

bo'ladi. 2-bosqich deasfaltlash kalonnasining texnologik rejimi xom ashyoning sifati 

va yuqori qovushqoqli m oylarga ko 'yilgan talabga qarab aniqlanadi.

2-bosqichli deasfaltlash past erish haroratiga ega bo'lgan neftlam ing I- 

bosqichidagi qoldiqni qayta ishlash uchun yuqori effektlidir. Erish harorati 35°S 

bo Igan bunday asfaltni propan bilan ishlov berishda 8-12  %  qo 'shim cha moy 

olinadi: deasfaltizatning tanlovchanligi 27,5-28 dan 35-40 %  gacha oshdi, asfaltning 

harorati to 46-48 °C gacha bo'ladi.

Quyida ( 10.7-jadval) Sam otlorsk va Ust-balik neftlari gudronlarining 

deasfaltlash natijalari va shartlari keltirilgan.



10.7-jadval

Quyida Sam otlorsk va U st-balik  n e ftla ri g u d ro n la r in in g  d easfa ltla sh  
________________ n a tija la ri va sh a r tla r i__________  ________

Parametrlari Sam otlorsk U st-balik
Cudronning xossalari

Zichliki ,d r ° 0,983-0,985 0.976-0,987
K okslanishi.% mass. 10,4-11,6 14 15

Erish harorati, °C 24 va undan past 24
Oltingugurt miqdori,% mass. 2,18 2,8

Asfaltenlar miqdori,% mass 7,7 6,7
Smolalar miqdori,% mass. 18,8 21,1

Uglevodorodlar miqdori,%  mass. 73,5 72,2
Deasfaltlash shartlari

Bosqichlar 1 11 1 11

Propanning xomashyoga hajmiy 
nisbati

8:1 10:1 6:1 10:1

Deasfltlash kolonnasining yuqori 
kismi harorati, °C

75 70 85 75

Deasfltlash kolonnasining pastgi 
kismi harorati, °C

58 50 65 55

Texnik propan tarkibidagi C3H8 ning 
miqdori, % mass.

95,6 91,7

Deasfaltizatning chiqishi, %  mass. 
gudronga nisb.

43,6 6,0 33 11,4

Deasfaltizatning xossalari

I00°C da qovushqoqliki m n r/s  (sSt)
20 ,6 
22,2

60-80 19,5 64,6

Kokslanishi,% mass. 1- 1,1 3,2-3.4 0 ,7-0 ,8 _3J___ _

Zichliki ,d .r° 0,9260 0,9750 0,9250 0,9700_

Oltingugurt miqdori,% mass. 1,7 2,0 1.6 2,0

Asfaltning xossa lari
« Г 1Erish harorati, °C 50-54 57-62 35

Qurilma ishlasliining xususiyati va m ukam inalligi.

Deasfaltlash qurilmalari ekstraksion kalonnalarida k o ‘p hollarda jalyuzis 

yoki g ‘alvirsimon tarelkalar qo'llaniladi. Propan va xom ashyoning umumiy te ' = 

30-40 m3 (иг-s) ni tashkil etadi, ammo ikkala deasfaltlash qurihnalarids Р 
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vushqoqlikka eaa bo 'lgan va kokslanishi 1- 1.2%  li shuningdek qovushqoqliki 

yuqori va alangalanish harorati 275°C dan yuqori bo 'lgan  uglevodorodlam ing 

! z]jDjni 75-V  ni1 (nr-s) gacha kam aytirish kerak. I lozirda qo 'llan iladigan 

ckstraksion kalonnaning tindirish qismi ilon izli isilkich quvuri bilan jixozlangan. 

Bu ilon izli isitkich quvurida past bosim li bug ' beriladi. K alonna haroratini bcrilgan 

haroratga ko‘tarish bilan deasfaltizat eritm asining cho‘kishi natijasida gudronning 

sm a la  -  asfaltenli moddalaridan moyli kom ponentlam i ajratish effektivligi ortadi.

Rotor -  disksimon kontaktorlar (R .D .K ) gudronni deasfaltlashning b a ’zi 

jarayonlarida qoMlaniladi. M oyni ftirfurol bilan tozaiashda keng ishlatilgan R.D.K 

dan farq qilmaydi. Kontaktom ing yuqori va pastki soxalarida tindirish zonalari 

mavjud. Kontaktorda odatda 12-20 ta disk o ‘rnatiladi, ekstraksiya bosqichlarini 

oshirish bilan deasfaltizat sifati buziladi. Sanoat kontaktorlardagi rotorning aylanish 

chastotasi 20-30 ayl./min olinadi.

Ekstraksion qurilmaning qoldiq qism idagi propanning m iqdori (30-70%  mass. 

asfaltga) kalonna pastining harorati va kalonna pastidan chiqayotgan asfalten 

tarkibiga bog‘liq. 64-65 °C dan yuqori haroratda propanning asfaltda erishi keskin 

ortadi. Kalonna pastgi qism ida qarshiliklarni pasaytirish lozim. M asalan: tarelka 

arasidagi masofani kattalashtirib kalonna pastidan chiqayotgan asfalt eritm asidan 

propan ulushini kamaytirish mumkin.

Propanni porsiyalab berish orqali ekstraksion apparatlarda ishlab chiqarishni 

-0-25% ga oshirish mumkin. Bevosita gudron bilan 100% xom ashyoga 100-140% 

(mas.s.) propan aralashtiriladi. Gudronga erituvchilar qo‘shilishda hosil bo 'ladigan 

gidravlik urinishni oldini olish uchun turli konstruksiyali aralashtirgichlar 

4 laniladi. Propanni gudron bilan effektiv aralashishi berilayotgan propan bilan 

■' mashyo chiqayotgangan nasosdagi quvurda ro ‘y beradi. Erituvchining yarm isi 

'ktorning pastki qismiga beriladi, 70-80°C gacha qizdiriladi qolgan qism i esa

4 nnaa beriladi. Propan bilan boyitilgan gudronni porsiyalab berishi natijasida 

 ̂ yo va erituvchi kontakti yaxshilanib, kalonna pasti qism idagi propanning 

ayadi va uglevodorodlar bilan sm ola-asfalteli m ahsulotning ajralishi
yaxshilanadi.
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Asfalt eritmasiga qo’shilgan qimmal moyli kom ponentlarni yo 'qo lish in i oldini 

olish uchun oraliq deasfaltizat eritmasi retserkulyatsiyasi am alga oshiriladi. Bunda 

75-85°C aa qizdirilgan yuqori darajada ajratilgan faza kalonnaga beriladi. Oraliq 

eritmani propan bilan birga berish oqibatida deasfaltizat larkibiga past indeskli ko‘p 

halqali aromatik uglevodorodlar va smalasimon nioddalar o 'tib  qoladi, shuningdek 

deasfaltizat rangi yomonlashadi. Oraliq m ahsulotni a lohida erituvchi 

regeniratsiyasilar va smalasimon moddalar o ‘tib qoladi shuningdek deasfaltizat 

rangi yomonlashadi. Oraliq mahsulotni alohida erituvchi rcgeniratsiya bloki orqali 

berish ham mumkin ( 10.6 -rasm), bunda selektiv tozalangan va parafinsizlantirilgan

2- bosqichdagi deasfaltizat olinadi. Yuqori qovtishqoqliklarga ega deasfaltizat 

chiqishi miqdorini asfaltli qatlamga berilayotgan m a’lum m iqdor propan (20% 

gacha) bilan oshiriladi. Keyinchalik propanni berish 2 - bosqich deasfaltizatni rangini 

yomonlashtiradi va kokslanishi sezilarli ortadi.

prinsipial sxem asi.

1,2-bug‘lalgichlar; 3-pech.

)o  nalishlar:I-deasfallizat eritmasi; U-propan bug'lari; Ill-propan, H ~,cS
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У-bug ‘latuvchi kolonnaga deasfaltizat eritm asi

Erituvchi regeniratsiyasi i-  bosqich uskunalarida yuqori bosim boMishi 

kondensa to r- sovutgichda propanning kondensatlanish haroratini oshiradi: propan 

kondensatlanish yuzasi sovutgichi agent va ekstraksion kaionnaga berilayotgan 

propanning energiya uzatish sifati kam ayadi. Bular yuqori bosim bilan ishlaydigan 

qurilmalar xarajatlarini qoplaydi va iqtisodiy effekti sezilarli ortadi. Yuqori bosimli 

propan kondensatsiyalanishi issiqligi deasfaltizat eritm asini qizdirish va undan 

erituvchini bug'latish uchun qo 'llaniladi. Eritm alarni pechda qizdirish bilan suv 

bng'ining sarfini kamaytirish m umkin. Pech zm eevikida bosimni tushirish uchun va 

zmeevikni tashqi devori korroziyasini oldini olish uchun pechda y oq ilg ‘i tarkibidagi 

gazlaming kondensatsiyalanishi haroratiga olib keladigan haroratda qizdirilgan 

eritmalar beriladi. Propanning 2-bosqich regeniratsiyasi uchun (10.7-rasm ) 

bug'latgichlardagi yuqori qovushqoqlikga ega deasfaltizat eritmasi harorati 110-140 

°C dan oshirilgan holda saqlanadi, asfalt eritm asi tarkibidagi erituvchining 

regeniratsiyasi uchun esa 180-250 °C dan past bo ‘lmagan holda saqlanadi.

Ш

10.7- lasm . 2-bosqich deasfaltizati eritm asidagi propanning

regeniratsiyalanishi prinsipial sxem asi.

•*' 4 P>opanni regeniratsiyalash kolonnasi; 2-isitgich; 3-sig'im; 4-haroral 

Y0 'riali4l,i ' 5-bosim rostlagich; 6-issiqlik almashtirgich:
■ deasfaltizat eritmasi; //-  ikkinchi bosqich regeniratsiyasi uchun
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deasfaltizat eritmasi; III- suyuq propan; IV-suv bug  7 .

Kondensator - sovutgichda to 'planib qolgan asfalt birikm alari, parafin va 

serizinni issiq suyuqlik bilan tozalash uchun zadvijka bilan jixozlangan  alohida 

sovutgichlarda yoki ulaming seksiyalarida kritik haroratga yaqin yuqori bosimda 

ishlaydigan qurilmadan 2- bosqich dcasfaltizati eritm asini qizdirish oqibatida 

propanning ma’lum qismi suyuq holda ajraladi. Kam m iqdor propanni mavjud 

bo'lgan uglevodorodlaming bir qismi qoldiqda qoladi, toza propani esa jarayonga 

yuqori bosimli oraliq sig'imdan beriladi.

Deasfaltlash qurilmasini ishga tushirish xususiyatlari 

Qurilmani ishga tushirishda yuqori bosimdagi deasfaltizat va asosan yong'inga 

xavfli erituvchi propanni qo'llanilishi tufayli sistem a germ etikligiga yuqori talablar 

qo'yiladi. Qurilmalar, jixozlar, quvurlaming ulangan joylari, rezvali, kovsharli 

joylar germetik bo'lishi zarur. Seksiyalardagi va deasfaltlash blokidagi 

erituvchiiami regeniratsiya serkulyatsiyasini yaxshilash uchun peremichka 

qoMlaniladi. Nasoslar propan regeniratsiyasining qurilm a seksiyalaridagi jixozlar 

ishchi bosimini buzmagan holatda xomashyo bilan ta ’minlashi zarur, shuningdek 

propan sig'imida, isitgich va evoporatorda tushurilgan bosim tufayli nasoslar va 

propan issitgichlari ishlashida qiyinchiliklar tug 'diradi. Haroratning tushishi propan 

miqdorini oshiradi, bu esa bug'latuvchi kalonnaning zo 'riq ish iga  olib keladi, 

kompressorlarning ishlashi qiyinlashib propan yo 'qo lish iga  sabab bo 'lad i. Bunday 

holatlarga yo 'l qo'ymaslik uchun qurilmada harorat va bosim  doim e tiborda 

bo'ladi.

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak ushbu bobda moy fraksiyalarini toza lash  

usullari, moy fraksiyalarini tanlab ta’sir etuvchi erituvchilar yordam ida tozalasl 

jarayoni nazariyasi, unda ishlatiladigan erituvchilar turlari va ularning x o ssa la  

moy fraksiyalarini fenol va furfurol yordam ida tozalash jarayoni 1ехпо1о= 'У‘ 

’ jarayonning sanoatdagi qurilmalari, moy fraksiyalarini deparafinlasli jaray 

texnologiyasi va propan yordamida gudronni deasfaltlash tcxnologiyalaii bay 

keng yoritilgan.
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T ayanch so ‘z  va iboralar:

Neft moylari, qovushqoqlik mdeksi, qotish harorati, fenol, furfural, asetotoluol, 

kristallanish harorati, ekstrakt, rafm at, parafin.

M avzuni niustahkam lash uchun savollar:

1. Neft moylarini tozalashning qanday usullari m avjud?

2. Azeotrop aralashma deganda nimani tushunasiz?

3. Fenolning fizik xossalarini aytib bering.

4. Furfiirolning fizik xossalarini ayting.

5. Ekstrakt nima?

6. Rafmat nima?

7. Ekstraktsiyajarayonmi tushuntiring.

8. Neft moylarini tozalash uning sifat ko 'rsa tg ich lariga  qanday ta ’sir qiladi?
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XI BOB. NEFT MAHSULOTLARIN1NG SIFATINI YAXSHILASH  

UCHUN QO'NDIRMALAR ISHLAB CHIQARISH VA ULARDAN  

FOYDALANISH

11.1. Yonilg'i va moylarga ularning sifatini Ueskin yaxshilaydigan  

qo'ndirmalar qo'shilishi va ularni ishlab chiqarish texnologiyalari

Qo'ndirmalar deb shunday kimyoviy m oddalarga aytiladiki, ularning kam 

miqdordaqo'shilishi neft mahsulotlarining eksplatatsion xossalarini yaxshilanishiga 

olib keladi. Shuningdek qo'ndirm alar yoq ilg 'i va m oylam ing foydalanish 

xususuyatini ancha yaxshilash maqsadida minimal m iqdorda qo 'sh ilad i. Neft 

yoqilg'isi va moylarining turli sifal xossalariga qo 'y iladigan talablar doimo oshib 

boryapti. Shuni tan olish kerakki, ba’zi bir hollarda nefl yo q ilg 'is i va moylari 

uglevodorodlarining kimyoviy xossalari dvigatel va m ashinalam ing qaltiq ishlatish 

sharoitlariga mos kelmaydi. Bu mos kelm aslik reaktiv aviatsiya uchun 

nouglevodorodli yoqilg'i turlari va sintetik surkov moylarini izlashni kellirib 

chiqardi.

Neft yoqilg'isi va moylariga qo'llaniladigan k o 'p  sonli qo 'nd irm alam i ularning 

vazifasiga qarab quyidagi guruhlarga bo 'lish qabul qilingan:

1. Antidetonatorlar-motor yoqilg'ilarining detonatsion barqarorligini oshiradigan 

qo'ndirmalar. Masalan: telraetil qo 'rg 'osh in  , m e ti l  s ik lo p e n ta d ie n , 

trikarbonilmarganetslaming antidetonatorlar sifatida ishlatiladi.

2. Dizel va reaktiv yoqilg'ilarning yonishini yaxshilovchi q o 'n d i r m a la r .  Bu guruh

qo'ndirmalariga yoqilg'i alangalanishining kechikish davrini k a m a y t i r u v c h i  

moddalar kiradi.

3. Antioksidlovchilar -  yoqilg'ilam i saqlashda, neft m oylarini ishlatishda ulamin=

kimyoviy barqarorligini yaxshilaydigan qo 'ndirm alar.

4 .  Melallaming deaktivatorlari - saqlash paytida yoqilg 'i k o m p o n e n t l a r i n m g  

oksidlanishiga melallaming katalitik ta ’siri.

5. Antikorrozion qo'ndirmalar, ya’ni neft m ahsulotlari tarkibidagi korroziyaS3
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uchraydigan moddalanii korroziyasini to ‘xtatadi.

6 . Dispergent-stabilizatorlar saqlash paytida yoqilg'ilarda cho'kmalarning 

to'planishini oldini oladigan qo‘ndinnaiar,

7. Yoqilg‘ilarga qurumga qarshi qo'ndirm alar dvigatellarda qurum hosil bo‘lishini

kamaytiradi.

8. Depressatorlar - yoqilg 'i va m oylaming past haroratli xususiyatlarini yaxshilovchi

qo'ndirmalar.

9. Avia yoqilg 'ilarda muz krisstallarining hosil bo'lishiga qarshilik qiladigan va 

muzlashga qarshi qo'ndirm alar avtomobil dvigatellarining karbyuratorlarida 

muzlashni oldini oladigan.

10. Yoqilg'ilarda statistik elektming to'planishiga qarshi qo'ndirmalar.

11. Moylaming qovushqoqlik xossalarini yaxshilovchi qo'ndirmalar.

12. Eskirishga qarshi qo'ndirm alar moylaming chegaram moylashda surkovchi 

xossalarini yaxshilaydigan.

13. Moylami yuvuvchi qo'ndirm alar dvigatellarning porshenli guruhlarida qurum 

to'planishining oldini oladigan.

14. Moylaming ko'piklanishiga qarshi qo'ndirmalar.

15. K o'p funktsiyali qo'ndirm alar - neft mahsulotlarining bir vaqtning o'zida turli 

eksplatatsion xossalarini yaxshilovchi.

O ksidlanishga qarshi qo‘ndirmaIar. Motor yoqilg'ilari va turli maqsadlarga 

ishlatiladigan moylaming kimyoviy barqarorligini oshirish maqsadida ularga 

antioksidlovchi qo'ndirm alar qo'shiladi.

Anttoksidlovchilarning qo'shilishi oksidlanish reaksiyalarini m a’lum darajada 

sekinlashtirishga yordam beradi. Bu katta amaliy ahamiyatga ega. To'yinmagan 

komponentlami saqlagan motor yoqilg'ilariga antioksidlovchilami qo'shganda 

ulaming oksidlanish induktsion davri ancha uzayadi, bu esa yoqilg'ini saqlash 

muddatini uzaytiradi. Antioksidlovchi qo'ndirmalaming qalin qatlamda 

oksidlanadigan transformator, turbina va shungao'xshagan neft moylariga 

qo shilishi ulardan uzluksiz foydalanish muddatini uzaytiradi va nihoyat yupqa 

qatlamda ham oksidlanishga duchor bo'ladigan motor moylariga qo'shiladigan
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qo'ndirm alar to 'plam ida antioksidlovchilam ing bo 'lish i ularning term ooksidlash 

barqarorligini oshiradi.

Antioksidlonuvchilar sifatida turli-tuman organik nioddalar tak lif  qilingan. 

Ular orasida fenol, polifenol, alkilfenol, oltingugurt, fosfor, m etallar (Ba, Zn) ni 

saqlagan murakkab organik birikmalar ham bor.

Antioksidlovchilaming ta’sir etish m exanizmi shundan iboratki, qo 'ndirm a 

molekulalari zanjir reaksiyalarini uzib sekinlashtiruvchi xususiyatga ega bo'lib 

qoladi. Antioksidlovchilaming ba’zi bir turlari oksidlanishning eng boshida o 'zining 

ta’sirini ko'rasatadi, shu bilan ular birlamchi radikallam ing paydo bo'lishini 

sekinlashtiradi. Boshqa qo'ndirm alar antioksidlashni to 'x ta tish  uchun faol 

peroksidlar bilan reaksiyaga kirishib ularni barqaror kislorod saqlagan birikmalarga 

aylantiradi. Turli antioksidlovchilaming samarali ta ’siri ko'pincha 

barqarorlashtirilayotgan mahsulotning kimyoviy tarkibi ham da m uhit omillari, 

ayniqsa haroratga bog'liq. Ko'pchilik qo 'ndim ialam ing sekinlashtiruvchi ta’siri 

160-170 °C dan yuqori bo'lmagan haroratlarda nam oyon bo 'lad i.

Metallarning diaktivatorlari. Uzoq vaqt saqlanganda ham da dvigitellarning 

yoqilg'i sistemalarida bo'lganda motor yoqilg 'ilar m etallarga tegib luradi. Mis 

tuzlari yordamida tozalashda oltingugurtli neftlam ing benzinlari eritilgan holdagi 

mis ionlarini saqlaydi. Ba’zi bir metallar ayniqsa mis, bronza, vanadiy, qo 'rg 'osh in  

yoqilg'i uglevodorodlarining oksidlanishi uchun faol katalizatorlar bo'lib 

hisoblanadi. Shundav metallarning ta’siri sharoitida so f  antioksidlovchi 

qo'ndirmalaming qo'llanilishi yetarli emas, chunki antioksidlovchi tez  sa rf bo ladi. 

Metallarning katalitik ta’sirini susaytiruvchi qo 'ndirm alam i ishlab chiqarish zarui 

bo ladi. Bunday qo'ndirmalar metallarning deaktivatorlari deb nom  oldi. Ulamin-, 

antioksidlovchilar bilan birgalikda ishlatilishi ulam ing um um iy barqarorlashtiiuvchi 

ta sirini oshiradi. Taklif qilingan ko 'p  sonli m oddalarda sapitel a l d e g i d n i n g  aminl< 

bilan kondensatsiyalanish mahsulotlari, masalan N N '-d isam itsiya-U  -  

propandiyamin (disamitsiya denpropilendiamitsiya) am alda qo 'llan ilad i.
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Bungao'xshash moddalarning ta ’sir etish mexanizmi ularning faol metallar 

bilan faol bo'lmagan kompleks bm kmalam ing hosil bo'lishi bilan bog'liq deb 

hisoblaydilar. Boshqacha qilib aytganda, metallarning deaktivatorlari metall tonlari 

bilan o'zaro ta ’sirlashib ularning oksidlanish jarayonlariga ta’sirining oldini olib 

antioksidlovchilaming ta ’sirini kuchaytiradi.

Antikorrozion qo‘ndii'rnaIar. Motor yoqilg'ilari va moylarida yoqilg'i va 

moy quvurlari, nasoslar, tsistem alardato 'planishi mumkin. Podshipniklamingrangli 

metallardan yasalgan vkladishlarining korroziyasi eng xavfli korroziyadir, bu 

korroziya oksidlaninshning nordon mahsulotlari, oltingugurtli birikmalar ta’sirida 

buzuladi. Namhk ishtirokida korroziya keskin kuchayadi. Oltingugurtli yoqilg'ining 

yonishida va namlik borligida agressiv bo'lgan sulfit va sulfat kislotalar hosil 

bo'ladi. Oltingugurtli yoqilg 'ining yonish mahsulotlari aylanib yuradigan surkov 

moyiga ham tushishi mumkin. Suv va yoqilg'idagi erigan havoning borligi temir 

apparaturaning zanglashiga olib keladi. Korroziya bilan kurashish maqsadida 

yoqilg'i va moylarga maxsus qo'ndirm alar qo'shiladi. Antikorrozion qo'ndirmalar 

metall yuzasida oson adsorbtsiyalanadigan qutbli moddalardir. Ularning ta’sir etish 

mexanizmi metallga nordon va boshqa faol agentlarning ta’sirini oldini oluvchi 

manomolekulyar himoya qatlamini hosil qilishdan iborat. Bunday moddalarga 

yuqori molekulyar yog ' kislotalar, yog‘ va naften kislotalaming tuzlari, 

oksikislotalar, aminlar va shungao'xshaganlar kiradi. Sanab o'tilgan moddalar 

uglevodorodlarda yaxshi eriydi va qutbli muhit hosil qiladi. Shuning uchun ham ular 

motor yoqilg'ilariga qo'ndirm a sifatida tanlangan.

Oltingugurtlangan moylar, retsinol va olein kislotalaming oltingugurtlangan 

efirlari, alkilfenollarning sulfitlari, fosforit kislota efirlari ham tiofosforli 

qo'ndirmalar - motor moylariga mos qo'ndirmalar hisoblanadi. Bu moddalarning 

barchasi metallda himoya pardasini oson hosil qiladi. Oltingugurtli yoqilg ilaming
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yonishi natijasida hosil bo iad igan  m ahsulotlar ta sirida vujudga keladiagan 

korroziyaning oldini olish uchun neytrallovchi moddalar: rux naftenati, nitratlar, 

karbonatlar va boshqa moddalar qo'shiladi. Bu turdagi qo 'nd irm alarga zanglash 

ingibitorlanni ham kiritish mumkin. Zanglash ingibitorlari b o ‘lib naften va 

sulfonaften kislotalaming efirlari va boshqa qutbli organik m oddalar hisoblanadi.

Dizel va qozonxona yoqilg'ilari uchun dispergent -  barqarorlashti- 

ruvchilar. To'yinmagan oltingugurtli birikmalami saqlagan dizel va  qozonxona 

yoqilg‘ilarida saqlash vaqtida ba’zan oksidlanish jarayonlari natijasida  erim aydigan 

cho'kmalar tushadi. Foydalanish nuqtai nazaridan bu hoi noxush hoi bo ‘lib 

hisoblanadi, suyuq fazadan erimaydigan cho‘km a olish uchun disperent- 

stabilizatlami qo'llash taklif qilingan. Erimaydigan oksidlanish m ahsulotlarining 

yoqilg'ida to ‘planish vaqtida ular kolloid xarakteriga ega, y oq ilg ‘i esa kolloid 

sistema bo'lib hisoblanadi. Demak bu qo 'ndirm alam ing vazifasi bu sistemani 

barqarorlashtirish, erimaydigan m oddalarning zarrachalarini n tayda dispersli 

holatida saqlab turishdan iborat.

Bundan tashqari, bu turdagi qo'ndirm alar odatda b ir vaqtning o 'zida 

antioksidlovchilik ta’sirga ega, y a ’ni oksidlanish m ahsulotlarining hosil bo'lishiga 

to'sqinlik qiladi. Yoqilg'ilar uchun disperent-stabilizatorlar sifa tida  turli xil sirt faol 

moddalar: metallaming naftenatlari, sulfonatlari, fenolyatlari "qu tb li” polim erlar 

deb ataladi va ko'pgina boshqa moddalar disperent-stabilizatorlar sifatida taklif 

qilingan. Amalda asosan qutbli polim erlar qo 'llan ilm oqda. Ular ikkita 

monomerlami yuqori molekulali sopolimerlari b o 'lib , bu m onom erlarning bin 

qutbsiz xarakterga, ikkinchisi esa qutbli xarakterga ega bo 'ladi.

YoqiIg‘ilar qunim iga qarshi qo'ndirm alar. E tillangan benzinlarning 

yonishida brom-qo'rg'oshinli qurumlar hosil bo 'lad i, u lar esa e lektr tokini yaxshi 

о tkazgani uchun svechalaming normal ishini izdan chiqaradi. B undan tashqari bi 

qurumlar toza qurum qatlamlarilarining o 'z -o 'z id an  o 't  olishi haroratini kesk 

pasaytiradi, bu esa o 'z  navbatida ishchi aralashm asining m uddatidan old' 

alanganishiga sabab bo'ladi. Ko'rsatilgan hodisalar karbyuratorli dvigatella111’ = 

foydalanish sharoitlarini ancha yom onlashtiradi. O ltingugurtli va aromatlang 
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yoqilg'ilarni yoqishda dizel dvigatellarida qurumning hosil bo'lishi dvigateldan 

normal foydalanishga xalaqit beradi. Bu nosozliklar bilan kurashishda yoqilg'ilarga 

“qurumga qarshi” qo'ndirm alar qo'shiladi. Etillangan benzinlarga fosfor saqlangan 

birikmalar masalan, trikrezilfosfal, xlorpropilliofosfat va boshqalar kiritiladi. Bu 

qo'ndirmalaming ta’siri shundan iboralki fosfor qo‘rg‘oshin bilan birikma hosil 

qiladi. Bu birikmalar elektr o'tkazuvchan emas va uglerodli qurilmalaming o 'z- 

o‘zidan alangalanish haroratini pasaytirish. Dizel yoqilg'isiga qo'ndirmalar yonish 

jarayonini yaxshilab qurum hosil bo'lishini kamaytirishga mo'ljallangan.

D epressatorlar. Past haroratlarda neft moylari qotib, o'zining 

harakatchanligini yo'qotadi. Bu qish sharoitida moylarni tashishini qiyinlashtiradi 

hamda sovuqda dvigatellarninng ishqalanuvchi qismlarining tez ishdan chiqishiga 

olib keladi. Moylami qotish sababi qattiq uglevodorodlaming kristall panjara hosil 

qilish va past haroratlarda qovushqoqlikning keskin oshishidir. Parafin 

uglevodorodlarini kristal holda cho'kishi dizel hamda reaktiv yoqilg'ilarni 

filtrlanishini va bu yoqilg'ilarni dvigatellarda uzatilishini qiyinlashtiradi. 

Qo'ndirmalarni yoqilg 'i va moylarga qo'shish natijasida qotish harorati -20 dan -30 

°C ga, ba’zan esa undan ham ko'pga pasayadi. Bundan tashqari, distillyat 

moylarning qovushqoqliki qo 'ndinna ishtirokisiz keskin ortadi. Depressatorning 

samaradorligi qo'shiladigan qo'ndirmaning miqdoriga ham, yoqilg'i yoki 

moylarning kimyoviy tarkibi, qovushqoqliki va ulardagi qattiq parafinalarning 

borligiga ham bog'liq bo'ladi. Depressatorlaming ta ’sir mexanizmi to 'g 'risida aniq 

fikr yo'q. Ehtimol parafinlarning boshlang'ich kristallanishiga ular to'sqinlik qila 

olmasa kerak. Balki ularning ta’siri parafin kristallariningo'sishini

qiyinlashtirishidadir.

Yoqilg'ilarda muz kristallarining hosil boMishiga to'sqinlik qiladigan 

qo'ndirmalar va antimuzlatuvchi qo'ndirmalar. Tarkibida aromatik 

uglevodorodlaming miqdori ko 'p  bo'lgan aviatsion va reaktiv yoqilg'ilarning 

gigroskopikligi tufayli ularda namlik yig'iladi. Past haroratlarda samolyot 

baklaridagi yoqilg 'ida muz kristal lari hosil bo'ladi. Bu filtrlarning tiqilisliiga va 

demak halokat xavlini tug'dirishi mumkin. Yoqilg'idan muz tushib qolishining
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oldini olish uchun spirt va glikollar turidagi prisadklar qo 'llan ilad i. Bu 

qo'ndirmalam ing ta 's ir etish mexanizmi shundan iboratki ular suvda erib uning 

m u z la sh  h a ro ra tin i pasaytiradi. P ast haroratlarda va havoning nam ligi yuqori 

bo"Iganda avtomobil dvigatellarning karbyuratorlari ba zan m uzlaydi. Bu noxush 

xol bilan kurashishda avto yoqilg‘iga antim uzlatuvchi qo 'nd irm alar qo 'shiladi. 

Bularga turli xil spirtlar, glikollar va ularning efirlari kiradi. Bu m oddalar yo suvda 

erib uning muzlash haroratini pasaytiradi yoki m uzning kichkina kristallarida 

adsorbstiyalanib ularning yaxlit muz qatlamini hosil qilishiga to 'sq in lik  qiladi.

Yoqilg‘ilarda statik elektrning to‘planishiga qarshi qo'ndirm alar. Neft 

yoqilg'ilarining elektr o'tkazuvchanligi past bo 'lganlig i sababli ularda statik elektr 

zaryadlaming to ‘planishi juda xavflidir. Shu hoi tufayli necha m arta portlash va 

yong'inlar sodir bo'lgan. Ancha katta kuchdagi zaryadlar dvigatellam i benzinlar 

bilan yuvishda va shunga o'xshagan operatsiyalam i o 'tkaz ishda  hosil bo 'lad i. Bu 

hollarda yagona himoya yoqilg‘ ilarn ing yuzasini oshirish  hisoblanadi. 

Yoqilg'ilarning o'tkazuvchanligini oshirish uchun ularga m axsus qo'ndirm alar, 

masalan organik kislotalaming tuzlarini qo 'shadilar. M asalan "S hell” firmasining 

■‘antistatik” qo‘ndirmasi ikkita tuzning aralashmasi: dietilgeksil. S ulfosuktsin il 

kislota kaltsiyli tuzi va yon zanjiri C-18 gacha bo 'lgan  m ono- va dialk il salitsil 

kislotalaming xromli tuzlaridan iborat.

M oylaming qovushqoqlik xossalarini yaxshilovchi q o ‘ndirmalari. 

Qovushqoqli qo'ndirmalar deb  shunday m oddalarga aytiladiki, ular past 

qovushqoqlik moylar bilan aralashtirilganda m usbat haroratlarda ularning 

qovushqoqlikini oshirib, past haroratlarda esa sezilarli ta’sir ko'rsatmaydi- 

Qovushqoqlik prisadklar sifatida ancha katta qovushqoqlikka ega bo 'lg an  tuili xil 

izobutilenlar keng qo’llaniladiganlardandir. Q o 'nd irm a sifatida q o 'l la n i la d ig a n  

poliizobutilenlaming molekulyar massasi 15.000 dan 25.000 gacha. Bunday 

molekulyar massaga ega bo'lgan polim erlar m olekulyar m oylarda yaxsh 

eruvchanlikka ega va yuqori molekulyar nam unalarga qaraganda yuqoriroq termi ■ 

barqarorlikka ega. Izobutilenning polimerlanishini ju d a  past haroratlarda (-105 C, 

70 C) turli katalizatorlar ustida olib boradilar. A ly u m in iy  xlorid 
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polimerlaganda eng tarmoqlangan tuzilishli polimer hosil bo‘ladi:

^ Нз Сн з CH3 CH3

... CH2 —  с  —  с н 2— CH2— с  - с н 2— с  —  CH2 С -----CH2------

с н з СНз СНз CH3

Topchiev va Krestelning ko'rsatishicha Stigler katalizatori (AI(C2N5)j ning 

TiClj bilan aralashmasi) uslida izobutilen polimerlaganda quyidagi tuzilishli 

polimer hosil bo‘ladi:

Сн з СНз CH3 СНз 

... —  CH2— CH— CH2—  с н 2 —  СН CH2— с н —  CH2— CH — CH2—  ...

Izobutilenning stirol bilan sopolimeri (INXP-20) Kuliev tomonidan taklif 

qilingan. Uning sintezi stigler katalizatori ustida harorat -50 dan -70 °C boiganda 

amalga oshiriladi. Polimeming tuzilishi taxminan shunday boiadi:

... ----- C H 2------CH - C H 2  — С Н -------С Н г— C H ------C H 2— CH -  

С Н з-------------------СбН5---------------- СНз------------------ C eH s

Nemkov va Dintses butan-butilenli fraksiyadan molekulyar og'irligi 3.000 - 

4.000 bo'lgan polibutillaming sintezini ishlab chiqdilar. Bu polimer niaxsus moylar 

uchun qo'ndirma sifatida yaroqli deb hisoblandi.

Polibutilenlardan tashqari qovushqoqli qo'ndinnalar sifatida quyidagilar taklif 

qilingan va ishlatilyapti:

1. Shotsakovskiy tomonidan taklif qilingan vinilni - butil efirining polimerlari 

(vinipollar) ulaming molekulyar og'irligi 9000-12000.

C H 3 C H 3 С Н з СН з CH з CH з СН з

. . . — С --------- С ---------- с -----------с ------ с ------------ с ----------- с — ...

OC4H9 OC4H9 ОС4Н9 ОС4Н9 ОС4Н9 OC-iHg OC4H9

2. Metakril kislota efirlarining polimerlari [(’/ / , = С(СН, ) -  СООН]

niononierning spirt qismi molekulasining uglerod zanjiri uzunligiga qarab bu turdagi
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polimerlaming juda ko 'p  ko'rinishlari mavjud. Chet elda bu q o 'n d irm alar akriloid, 

poliakrilat, viskopleks nomlari bilan ishlab chiqiladi.

3. Poliakrilotirollar va boshqalar. Qovushqoqli q o 'nd irm alam ing  ta ’sir etish 

mexanizmi ham yetarli darajada aniqlanmagan. Ba’zi olim lar m oyda erigan holatda 

bo'lgan polimerlaming tolali, ipsimon m olekulalari issiqlik harakati bilan tutam lar 

hosil qilib, shu sababli moyning qovuqoqligini oshiradilar deb hisoblaydilar. 

Ko'pchilik polimer qo'ndirm alam ing kamchiligi ulam ing term ik va  mexanik 

barqarorligining kichikligidadir.

Eskirishga qarshi q o 'n d irm a la r . Surkalanadigan detallar katta  bosim 

ta’sirida bo'lganida chegara joylarini surkash sharoitida detallarn ing eskirishiga 

qarshi moylarga ulaming surkovchi xususiyatlarni oshiruvchi m axsus qo 'ndirm alar 

qo'shish kerak. Bu ayniqsa transmission va shulargao 'xshagan m oylar uchun 

ahamiyatlidir, chunki ular liar xil tishli, gipaid va chuvalchangli olib  beruvchilarga 

surkash uchun mo'ljallangan bo'lib ularda bosim 30.000 kg/sitr gacha ko'tariladi. 

Chegara qatlamini hosil qilishga ko'm aklashadigan qo 'nd irm alar eskirishga qarshi 

va timalishga qarshi qo'ndirm alar degan nomni olgan. Bu turdagi qo'ndirm alar 

sifatida ko'pgina faol moddalar taqdim qilingan. Odatda. bu qo 'nd irm alar kislorod 

saqlagan moddalardir: kislota, efir, hamda oltingugurt, xlor va fosfom i saqlagan 

murakkab organik moddalar. Barqaror chegara qatlamini hosil qilishda bu 

qo'ndirmalaming ta’sir etish mexanizmi turlicha bo 'lishi m um kin. K islotalar, efirlar 

va boshqa qutbli kislorod saqlagan m oddalar adsorbtsiya kuchlari hisobiga metall 

maydonida ma’Ium tartibda yo'naladi. Q o 'ndirm a m olekulalarining m etallar bilan 

о zaro ta’sirlashi sovungao'xshagan moddalarni hosil qilishi ham m um kin degan 

fikr ham bor. Qo'ndirmalar tarkibiga kiruvchi fosfor, oltingugurt va xlor ham 

metallar bilan reaksiyaga kirishib effektiy qotishm alar xarakteriga ega bo lgan 

anorganik pardalar hosil qiladi. Metallga qaraganda bu qotishm alarning suyuqlanish 

haroratlari ancha past bo'lganligi sababli chegara joylarini surkash sharoitida yuqo 

haroratlarda bu qotishmalar oqa boshlaydi. Bunda esa metall yuzasida  qoplam a ho 

bo ladi. Kislorod saqlagan moddalardan eskirishga qarshi qo 'nd irm alai sift 

yuqori yog kislotalardan olein, stearin va boshqalari: tabiiy y o g ' va m oylar, a
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alkil radikalli yuqori molekulyar ketonlar keng qo'Ilanilmoqda. Yaxshi maxsus 

tirnalishga qarshi qo'ndirm a antioksidlovchilik xossaga ega bo‘lgan rux 

dialtiofosfali bo'Iib chiqdi. Yuqorida ko‘rsatilgan moddalardan tashqari eskirishga 

qarshi qo'ndirm alar sifatida xlorlangan kislotalar va ularning efirlari (trixlorstearin 

kislota, metildixlorstearat), turli disulddiar, trikrezilfosfat va ko'pgina boshqa 

organik moddalar taklif qilingan.

Yuvuvchi q o 'n d irm a la r. Ichki yonish dvigatellari uchun moylar ularning 

chuqur oksidlanishi va termik parchalanishiga olib keladigan sharoitlarda ishlatiladi, 

bu oxir oqibatda dvigatel detallarida har xil turdagi cho'kmalar, kuyundilaming 

to'planishiga va lakli pardalarning hosil bo'lishiga olib keladi. Ko'pgina yuza faol 

moddalar porshenlar yuzasida kuyundilaming to'planish va lak hosil bo'lishini 

kamaytiruvchi yaxshi qo'ndirm alar ekan. Bunday qo'ndim ialar yuvuvchi, 

kuyundiga qarshi disperslaydigan qo'ndim ialar deb ataladi. Shuni ta’kidlash zarurki 

bu atamalaming birortasi ham bu turdagi qo'ndirmalaming ta’sirini to 'g 'ri 

ifodalamaydi. Q o'ndirm alar moydagi ko 'm ir zarrachalaming to'planishini oldini 

oladi, va metall yuzasidan ulami yuvib tushiradi va ulami maydalay oladi. Ammo 

dvigatellaming porshenlari ishlatilganda yuvuvchi qo'ndirmali moylar 

qo'Ilanilganda ular tozaligicha qoladi va shu sababli porshen halqalari kuymaydi, 

qo'ndirmasiz moy ishlatilganda porshenlar ifloslanib, lakli pardalar hosil bo'ladi va 

halqalar kuyadi, bu qo'ndirmalam ing “yuvuvchi” degan nomi saqlanib qolingan 

yuvuvchi qo'ndirmalam ing ta’sir mexanizmi to 'g 'risida  turli lushunchalar mavjud. 

Ularning asosiy lunktsiyalaridan biri bo'Iib "dispersiyalash” xususiyatidir, bu 

xususiyat shundan iboratki ular moydagi hosil bo'ladigan ko'm ir zarrachalarini 

moyda dispers holatda saqlab turadi. Ehtimol ko 'm ir zarrachalarining 

yiriklashishiga qo 'ndirm a molekulalarining ulaming yuzasida adsorbtsiyalanishi 

to'sqinlik qilsa kerak. Shunday qilib moy kuyundi zarrachalari sistemasi barqaror 

suspeziyani tashkil qiladi. Seminido fikriga ko'ra, oksidlanish va kuyundi hosil 

bo'lish jarayonlari porshen halqalarning ariqchalarida eng chuqur sodir bo ladi. 

Aynan shu yerda uglerod miqdori ko 'p  bo'lgan moddalar hosil bo'Iib, ariqchalarda 

parda holida to'planadi. Porshen halqalari bu pardalami yupqalashtiradi, yuvish
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qo'ndirmalar kuyindini o 'ta  mayin m aydalanishiga ко m aklashadi, aylanib turgan 

moy esa maydalangan zarrachalami yuvib ketadi.

KoTinib luribdiki vazifasi va ta ’siri mexanizm i jihatidan  yuvuvchi qo 'ndirm alar 

dispersatlar yoqilg'i stabilizatorlariga yaqindir. Yuvuvchi q o 'n d in n a la r  sifatida 

ishlatiladigan moddalar organik kislotalarning luzlari, m etall fenolyatlari, turli 

tiofosforli brikmalar va ba’zi boshqa sirt faol m oddalar bo 'lib  hisoblanadi. Shuni 

ta’kidlash kerakki, odalda yuvuvchi qo 'nd irm alar m oylarining boshqa sifat 

ko'rsatgichlami ham (antikorrozion, eskirishga qarshi va shungao 'xshashlar) 

yaxshilash xususiyatiga ega.

Ko'piklanishga qarshi qo'ndirm alar. B arqaror m oylar k o 'p ik la r kalta 

balandlikda aviatsion dvigatellar ishlaganda qanday hosil bo 'Isa , xuddi shunday 

katta tezlikda bo'lgan avtomobil dvigatellarda ham hosil b o 'lad i. B ir qator texnik 

sabablarga ko'ra moyning qattiq ko'piklanishi noxush holdir. Bu noxush hoi bilan 

kurashishda ko'piklanishga qarshi qo'ndirm alar ishlatiladi, ular nafaqat ko 'p ik  hosil 

bo'lishining oldini oladi, balki ular m oyli-havoli kolloid tizim ini buza oladi. 

Ko'piklanishga qarshi qo'ndirmalam ing ta’sir etish m exanizm i m oyli pardalarning 

yuzasida qo'ndirma molekulalarining adsorbtsiyasi tufayli bu parda barqarorligining 

pasayishidan iborat. Bu turdagi eng yaxshi q o 'n d in n a la r bo 'lib  krem niy organik 

moddalar - silikonlar yoki polisiloksanlar hisoblanadi. M oylarga ulardan juda  kam 

miqdorda (0,1% miqdorida) qo'shiladi.

Ko'p funktsionalli qo'ndirmalar. Yuqorida bayon etilgandan ко rinib 

turibdiki, neft moylariga yuqori ekspluatatsion xossalariga ega b o 'lish i uchun ularga 

turli hildagi qo'ndirmalaming anchaginasini qo 'sh ish  kerak. Bu noqulay, qimmat, 

bundan tashqari qator hollarda bir qo 'ndirm alam ing borligi bilan to xtatiladi- 

Shuning uchun bir vaqtning o 'z ida  m oylarnig turli xossalarini yaxshilovchi 

kompleks yoki ko 'p  funktsionalli qo 'ndirm alar e 'tib o rg a  loyiqdir.

Ко p funktsionalli qo'ndirmalar yo turli xil ta’sirli qo 'nd irm alan iing  aralashma 

yoki maxsus murakkab organik moddalar b o 'lib  hisoblanadi.

Xulosa sifatida aytish mumkinki, ushbu bobda yo n ilg 'i va  m oylarga ulai - 

sifatini keskin yaxshilaydigan qo 'shim chalar qo 'sh ilish i va ulam i ishlab chiqa ' 
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texnologiyalari, ulami turlari va xossalari haqidagi tushunchalar keng yorililgan. 

Tayanch so‘z va iboralar 

Moylar, qo'ndirmalar, qovushqoqlik undeksi, deaktivator, yuvuvchi qo'ndirma, 

ko'piklanish, organik moddalar aralashmasi, ko‘p funktsionalli qo'ndirmalar. 

Nazorat savollari

1. Q o'ndim ialar deb qanday moddalarga aytiladi?

2. K o'p funktsionalli qo'ndirm alar nima maqsadda ishlatiladi?

3. Ko'piklanishga qarshi qo'ndirmalam ing ta’sir mexanizmini tushintiring.

4. Yuvuvchi qo'ndirm alar nima uchun kerak?

5. Eskirishga qarshi qo'ndirm alar nima maqsadda ishlatiladi?

6. Moylarning qovushqoqlik xossalarini yaxshilovchi qo'ndirmalani sanab 

bering?

7. Yoqilg'ilarda statik elektrning to'planishiga qarshi qo'ndirmalar nima 

maqsadda ishlatiladi?

8. Antikorrozion qo'ndirm alar qaysi hollarda qo'llaniladi?
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XII BOB. REAKTIV D V IG A TELLA R UCHUN Y O Q IL G ‘1 

TAYYORLASH

12.1.Reaktiv dvigatellar uchun yoqilg‘i tayyorlash.

Zamonaviy harbiy va fuqaro aviatsiyasida suyuq uglevodorod yoqilg 'isida  

ishlaydigan havo -  reaktiv dvigatellari keng ishlatilm oqda. B unga sabab neftdan 

olingan uglevodorod yoqilg‘ilari resurslarini ko 'p lig i, narxi arzonligi va ularning 

energetik Ko'rsatkichlarini yuqoriligidir.

Havo -  reaktiv dvigatellarining qoMlanilishi sam olyotni qiyin mexanik 

uzatmalar va yurish moslamalarisiz harakatlantirish va kichik m assada katta tortish 

kuchi hosil qilish imkonini beradi. Porshenli dvigatellarga nisbatan havo -  reaktiv 

dvigatellarida balandlik va uchish tezligini ortishi bilan tortish kuchi ham ortadi.

Havo -  reaktiv dvigatellarining takom illashishi uchishning tezligi va 

balandligini oshirish, dvigatellaming ishonchliligi va kam sarfliligi va uchishning 

xavfsizligini oshirishga yo ‘naltirilgan. Havo -  reaktiv dvigatellari uchish tezligi va 

balandligiga qarab ikki turda bo'Iinadi: 1) tezligi tovush tezligigacha bo 'lgan  reaktiv 

samolyotlar. 2) tezligi tovush tezligidan yuqori bo ‘Igan reaktiv dvigatelli reaktiv 

samolyotlar.

Motor yoqilg'ilari ichida reaktiv yoqilg‘ilar sifatiga yuqori talablar q o ' y i l a d i .  

Ishlab chiqarish texnologiyasi ham, tashish va saqlanishi ham qattiq nazorat ostida 

bo'ladi. Havo -  reaktiv dvigatellari uchun ishlatiladigan y o q ilg 'ig a  quyidagi talablar 

qo'yiladi:

- u to'liq bug'lanishi kerak, dvigatelda uzilm asdan tezy o n ish i, s is te m a d a  bug h 

tiqin hosil qilmasligi kerak, dvigatelda yonishdan keyin qurum  va boshqa 

qoldiqlar qolmasligi kerak;

- hajmiy yonish issiqligi yuqori bo 'lishi kerak;

- u yonish kamerasiga xohlagan haroratda, hattoki ekstrem al haroratda h< 

yengil va oson oqib kelishi kerak;

- yoqilg ining o'zi va yonish mahsulotlari dvigatel detallarini k o r r o z iy a g a  

kelmasligi kerak;
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- u barqaror, qo'IIash va saqlashda yong‘inga xavfsiz boMishi kerak.

Bug'lanuvchanlik - reaktiv yoqilg‘ilarning asosiy ekspluatatsion xossalaridan 

biridir. U yoqilg 'i va havodan iborat yonish aralashmasining hosil bo'lish tezligi va 

aralashmaning to 'liq va barqaror yonishini xarakterlaydi. Bulaming hammasi havo

-  reaktiv dvigatellarining ishlashiga bog'liq: yengil yonishi, qurum hosil qilmasligi, 

yonish kamerasidagi issiqlik kuchlanishi, yoqilg'i sistemasini ishonchli ishlashi 

kerak.

Avtobenzin va reaktiv yoqilg'ilarning bug'lanuvchanligini ulaming fraksion 

tarkibi va to'yingan bug' bosimi bilan baholanadi. Havo -  reaktiv dvigatellarida 

yoqiladigan 3 xildagi fraksion tarkibli yoqilg 'ilar mavjud:

1) 135°C........150°C yoki (250°C - 280°C dagi fraksiya)

2) 60°C........ 280°C bo'lgan kerosin va benzin fraksiya aralashmasi

3) Qaynash harorati 195.....315°C bo'lgan tovush tezligidan yuqori bo'lgan

samolyotlar uchun og'irlashtirilgan kerosin -gazo y lli fraksiya, T-6.T-8.

Reaktiv yoqilg'ilarning to'yingan bug' bosimi yoqilg'i nasoslaming to'xtamasdan 

ishlashi va baklarda ortiqcha bosim hosil qilmasligi kerak. To'yingan bug' bosimi 

T-2 yoqilg'isi uchun 38°C haroratda Reyd bombasi priborida aniqlanadi.

Yonuvchanlik reaktiv yoqilg 'ilar uchun asosiy ekspluatatsion xossa 

hisoblanadi. U quyidagi Ko'rsatkichlar bilan baholanadi: solishtirma yonish 

issiqligi, zichliki, lyuminometrik soni, aromatik uglevodorodlar miqdori va 

yonmaydigan alanga balandligi.

Reaktiv yoqilg'ilarning solishtirma yonish issiqligi 10250.....10300 mot/kg

oralig'ida bo'ladi. Yoqilg'ining zichlikiga bog'Iiq holda hajmiy solishtirma yonish 

issiqligi 750 kg/m3 dan 840 kg/m3 gacha o'zgaradi. Yoqilg'ining zichliki asosiy 

Ko'rsatkich bo'lib u ishning davomiyligi uzoqligini ta ’minlaydi, shuning uchun 

olinadigan yoqilg'ilarning zichliki yuqoriligiga harakat qilinadi.

Alangali tutamasdan yonish balandligi -  yoqilg'ining qurum hosil qilishini 

xarakterlovchi Ko'rsatkich. U yoqilg'ining fraksion tarkibi va aromatik 

uglevodorodlar miqdoriga bog'liq.

Y o q ilg 'in in g  ly u m in o m e tr ik  son i -  y o q i lg 'i  y o n ish id a  a lan g an in g  issiq lik
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nurlashishini xarakterlaydi. U etaion yoqilg 'iiarnitig - tetralin va izooklanlarning 

alangasini yorqinligi bilan solishtirib aniqlanadi. Y oqilg ‘ining qurum  hosil qilishga 

moyilligi uning tarkibidagi aromatik uglevodorodlar m iqdoriga b o g 'liq . Reaktiv 

yoqilg‘ilaming alangalanishi: alangalanish haroratlari, о z — о zidan alangalanishi, 

y op iq  tigelda chaqnash harorati kabi kattaliklar bilan xarakterlanadi. Reaktiv 

yoqilg'ilaming oquvchanligini quyidagi k o 'rsa tk ich lar xarakterlaydi: kinematik 

qovushqoqlik, kristallanish harorati , sovunli porshen k islo ta lar m iqdori, suv 

miqdori va mexanik aralashmalar.

Ikkita haroratda, ya’ni 20°C  va 4 0°C  da yoqilg 'in ing  kinem atik  qovushqoqliki 

solishtiriladi. Kristallanish haroratining boshlanishi -60°C dan yuqori bo'lm asligi 

kerak. Reaktiv yoqilg'ilaming kimyoviy barqarorligi havo reaktiv dvigatellari uchun 

yoqilg'ilar to 'g 'ridan - to 'g 'ri haydalgan distillyat fraksiyalardan tayyorlangan 

bo‘lib, ularda alkenlar yo‘qligi va yod sonining pastligi bilan xarakterlanib, 

kimyoviy barqaror hisoblanadi. Saqlash sharoitlarida bu y o q ilg 'ila rd a  oksidlanish 

jarayonlari sekin boradi. Gidrotozalangan reaktiv y o q ilg 'ila r tarkibida parafin 

birikmalar havo tarkibidagi kislorod bilan yengil oksidlanib, neytral va kislota 

xarakteridagi smolasimon moddalar hosil qiladi. G idrotozalangan yoqilg ‘ini 

kimyoviy barqarorligini oshirish uchun ularga oksidlanishga qarshi qo 'ndirm alar 

(ionol) qo'shiladi. Reaktiv yoqilg'ilam ing kimyoviy barqarorligi uning yod soni va 

smolasimon moddalar miqdori bilan baholanadi. Issiqlik ta ’sirida o k s id la n ish  

barqarorligi reaktiv yoqilg'ilam ing yuqori haroratlarda oksidlanish ta sirida 

cho kindilar va smolasimon moddalar ajralishi tushuniladi. Tovush te z lig id a n  

yuqori tezlikda uchadigan samolyotlar yoqilg 'i sistem asida harorat 2 0 0 ° C  va undan  

yuqori bo lishi mumkin, Yuqori haroratda yoq ilg 'ilam ing  oksidlanishi yoqilg 

sistemasidagi detallaming kamerali katalitik harakati hisobiga ortadi. Issiqlik 

ta sirida oksidlanish barqarorligini oshirish uchun reaktiv yoqilg 'la 

gidrotozalanadi va ularga maxsus yarim funktsional, oksidlanishga qars 

qo ndirmalar qo'shiladi. Reaktiv yoqilg 'ilam ing korrozion aktivligi quyid о 

Ко rsatkichlari bo'yicha baholanadi: oltingugurtning um um iy m iqdori, vod 

sulfid va merkaptanlar miqdori, suvda eriydigan kislota va ishqorlar, k islotalil'S1 v



mis plastinkasidagi tajriba -  sinov natijalari, y o q ilg 'i m is plastinkada sinovdan 

o 'tish i kerak (3 soat 100°C da) undan tashqari yoq ilg 'i tarkibida vodorod sulfid va 

suvda eriydigan kislota va ishqorlar bo 'lm aslig i kerak.

12.2. Yoqilg'i sifatiga qo'yiladigan asosiy talablar 

Hozirgi kunda tovush  tezlig igacha b o 'lg an  aviatsiya uchun 4 xildagi reaktiv 

yoq ilg 'ilar ishlab ch iqarilm oqda. T - l ,  T -2, T S-I va RT. Tovush tezligidan yuqori 

aviatsiya uchun 2 xil T -6  va T -8V  m arkadagi y o q ilg 'ila r ishlab chiqarilmoqda. T-l 

yoqilg 'isi bu 150....280°C dagi kerosin fraksiyasi bo 'Iib , kam oltingugurtli 

neftlardan olingan. T-2 y o q ilg 'is i 60 ...280°C  gacha bo 'lgan  zahiradagi hozirgi kunda 

ishlab chiqarilm aydi. K o 'p  ish latilad igan y o q ilg 'ila r bular TS-I va RT TS-I

oltingugurtli neftlardan o lingan 150.....250°C dagi fraksiya. RT - yoqilg 'isi

gidrotozalangan va  tark ib iga quyidagi q o 'n d im ia la r  qo 'sh ilgan:

1) P -yem irilishga qarshi (0 ,002 ....0 ,004%  m ass.)

2) O ksid lanishga qarshi (ionol 0 ,0 0 3 ...... 0 ,004%  mass.)

3) Suv kristallari hosil b o 'lish in i oldini oluvchi tetragidrofurfurol spirti.

Tovush tezlig idan yuqori b o 'lg an  aviatsiya lar uchun T -б yoqilg 'isi chuqur

gidrotozalangan o g 'irla sh tirilg an  kerosin -  gazoylli fraksiya (195— 315°C) 

hisoblanadi. Y o g 'ilg 'id a  o ltingugurt m iqdori kam sm olasim on moddalar, aromatik 

uglevodorodlar m iqdori kam , term ik  barqarorligi yuqori, oquvchanligi yaxshi, 

korroziya keltirib ch iqarm aydi. T -8V  y o q ilg 'is i oltingugurtli neftlardan olingan

•65.....180°C dagi kerosin fraksiyasi, g idrotozalangan.

Reaktiv y o q ilg 'ila r  sifa tiga  qo 'y ilad ig an  talablar 12.1-jadvalda keltirilgan.

12.1-jadval

Reaktiv yoqilg'i sifatiga qo'yiladigan talablar

Ko'rsatkich la r TS-1 RT T-6 T-8V

20°C dagi z ichlik i, kg/m 3 780 775 840 800

Fraksion tarkibi, harorat, °C

B oshlang 'ich  qaynash  harora ti, yuqori 
emas

150 155

B oshlang 'ich qaynash  harora ti, past em as - 135 195 165

10%, yuqori em as 165 175 220 185

177



50% , yuqori emas 195 225 259

90% , yuqori em as 230 270 290 -

98% , yuqori em as 250 280 315 280

K inem atik qovushqoqlik , m nr/s

20“C da 1,25 1,25 4,5 21,5

40°C da 8 16 60 16

Past yonish issiqligi, kJ/kg 43100 43100 42900 42900

Alangani tutam asdan yonish balandlig i, 

mm

25 25 20 20

Kislotaliligi, m g KON/lOO m l 0,7 0,7 0,1 -
Kristallanishning boshlang 'ich  harora ti,

°C

-60 -55 -60 -60

Yod soni, g Ь/100 ml 3,5 0,5 0,8 0,9

Tarkibiy miqdori

Arenlar, % 22 22 10 22

Smolasimon m oddalar, mg/100 ml 3 4 4 4

Umumiy oltingugurt S2, % 0,2 0,1 0,05 0,1

M erkaptanlar R-SH, % 0,003 0,001 0 0,001

Vodorod sulfid H 2S, % U m u m an  y o ‘q

Mis plastinkasidagi sinov S in o v d an  o ‘tadi

Suvda eriydigan kislota va ishqorlar, 
mexanik aralashm alar va suv m iqdori

U m u m an  y o ‘q

Zolligi, % 0,003 0 ,003 0 ,003 -

Sovunli naften kislo talar m iqdori U m u m an  y o ‘q

Nafialinli uglevodorodlar m iqdori, % 1,5 1 1
----------

I50°C haroratda statik sharoitda term ik 
barqarorligi, mgl 100 ml
4 soat davom ida 18 - - -

5 soat davom ida - - 6 6

" o o T

150.....180°C da dinam ik sharoitda term ik
barqarorligi

)15 soatda filtrdagi bosim lar farqi, M Pa 0,083 0,01 o,(
Isitgichdagi qoldiqlar, ball 2 2 0 -

Lyum inom etrik soni 55 55 45 45

Yopiq tigelda chaqnash harorati, °C 28 28 62

178



Avtomobil va aviatsiya benzinlari

Tovar benzinlari neftni qayta  ish lashning har xil jarayonlaridan olingan benzin 

fraksiyalarini kom paundirlash  bilan o linadi. K om ponentlanii aralashtirish benzin 

fraksiyalari resurslari va  har b ir kom ponentn ing  xossalaridan ratsional foydalanish 

va talab qilingan sifatli tov ar m ahsu lo t olish im konini beradi.

Tovar avtom obil benzin larin i tayyorlashda qo 'llan ilad igan  kom ponentlar sifati 

va m iqdori bilan bir -  biridan farq q iladi. Hozirgi vaqtda neftni qayta ishlash 

zavodlarida quyidagi m arkadagi avtom obil benzinlari ishlab chiqariladi: A-80, AI- 

93 va AI-98 ( I2 .2-jadval). Undan tashqari kam  m iqdorda m axsus texnik shartlarda 

“ekstra" benzini ham  ishlab chiqariladi. T erm ik  kreking, katalitik kreking, katalitik 

riforming, kokslash , g id rokrek ing , a lk illash , po lim erlash , izom erlash va boshqa 

neftni qayta ishlash ja rayon laridan  to ‘g ‘ri haydash bilan olingan komponentlami 

aralashtirish y o ‘li bilan zam onaviy  benzin lar tayyorlanadi. K o‘p hollarda tovar 

benzinlaridagi kom ponentlarn ing  nisbati uning detonatsion m ustahkamligini, 

fraksion tark ib iga q o 'y ilad ig an  ta lab lam i o ltingugurt m iqdorini va kimyoviy 

barqarorligini aniq lab  beradi.

12.2-jndval
Tovar benzinlarining tavsifi______________ ________

Ko'rsatkichlar A-80 AI-93 AI-
98

ekstra
Al-95

Oktan soni, laboratoriya usulida - 93 98 95

Oktan soni m otor usulida 80 85 89 87

TES miqdori Y o‘q y ° ‘q y ° 'q yo-q

Fraktsion tark ib i, °C b.q.harorati 35 35 35 30

10%, yuqori em as 79/65 70/55 70 68

50%, yuqori em as 115/100 115/100 115 115

90%, yuqori em as 180/160 180/160 180 140

Oxirgi qaynash harorati. yuqori em as 195/185 195/185 195 185

larkibidagi sm ola m iqdori, m g/100 ml 
jsh la b  chiqarish jo y id a

5 5 5 3

Iste’mol joy ida 10 7 7 3

^Jksidlanishning induktsion davri, m in 900 900 900 600

^Jltingugurt m iqdori, % 0,10 0,10 0,10 0,05

Rangi yashil K o‘k sanq rangsiz
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T o‘g ‘ridan - to ‘g ‘ri haydalgan  b en z in la rd a  k o ‘p m iq d o rd a  sm o la  hosil 

qiluvchi parafin uglevodorodlari b o 'Iib  u larn ing  d e lo n a ts iy a g a  b a rq a ro rlig i past va 

oktan soni ham  kichikdir. Faqat saralangan  neftla rd an  t o ‘g ‘ri h a y d a lg an  ok tan  soni 

70 ga yaqin benzin lar o lish  m um kin. B iroq b u n d ay  n e f tla m in g  resu rsi kam 

hisoblanib ulam i alohida zavodlarda qay ta  ish lash  q iy in c h ilik la rg a  o lib  keladi. 

T o ‘g ‘ri haydalgan benzin lam ing oxirgi q aynash  h aro ra ti p asay ish i b ilan  u larning 

detonatsion barqarorligi ortadi. M asalan 28-200°C  dagi frak s iy an in g  o k tan  soni 41, 

2 8 -180°C dagi fraksiya -  46, 2 8 -l2 0 °C  dagi fraksiya  -  58, 2 8 -8 5 °C  -6 8 , 28-62°C  -  

75 oktan soniga teng. T erm ik krek ing  b enzin larida  to 'y in m a g a n  u g lev o d o ro d lam in g  

m iqdori ko ‘p bo 'lgan i uchun u larning deton a ts io n  b arqaro rlig i y u q o ri, shuning  

uchun termik krekingdan o lingan benz in lam in g  o k tan  son i to ‘g ‘ri haydashdan 

olingan benzinlam ing oktan son iga  nisbatan yuqori h iso b lan a d i. K ata litik  kreking 

benzin tarkibida arom atik va izotuzilishdagi para fin  u g lev o d o ro d la rin in g  k o ‘pligi 

sababli termik kreking benzinlaridan d e tonatsion  b a rq aro rlig i y u q o ri b o ‘ladi. 

K atalitik riform ing jarayoni to ‘g ‘ri haydalgan  b en z in la rn i d e to n a ts io n  barqarorlig in i 

oshirish m aqsadida o lib  boriladi. R iform ing  b enzin lari ta rk ib id a  70 %  gacha 

arom atik uglevodorodlari bo 'lgan lig i sababli, yuqori ok tan  so n ig a  eg a  b o ‘ladi. Tovar 

benzin lari ning kom ponenti sifatida rifo rm ing  benz in la ri t o ‘liq h o ld a  va  alohida 

fraksiyalari ishlatiladi. Yengil xom  -  ashyodan  o lin g an  k a ta litik  k rek in g  benzini 

oktan soni m otor usulida 75 ga teng, odiy  re jim dagi p la tfo rm in g  b en z in i oktan  soni

-  77, rejimda -  86, toluolsiz oddiy rejim dagi rifo rm in g  benzin i -  70 g a  ten g . Tovar 

benzinlarini detonatsion barqarorligini o sh irish  uchun m ax su s ta y y o r la n g a n  yuqori 

oktanli kom ponentlardan ham  foydalaniladi (1 2 .3 -jad v a l). B e n z in la rn i  har xil 

kom ponentlar aralashm asi detonatsion  b arqaro rlig i har do im  ham  a d d itiv lik  

qonuniga bo ‘ysunm aydi.
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Benzinga qo‘shiladigan yuqori oktanli kom ponentlar
12.3-jadvaI

Nomlanishi Taj riba 
usulida 

oktan soni

Motor
usulida
oktan
soni

Butan fraksiyasi 94 89
Izobutan fraksiyasi 101 97
Izopentan fraksiyasi 93 90
Pentam ilyan fraksiya 90 87
Gazli benzin (30°C ..... I03°C ) 89 86
Izooktilen 100 88
Polim er benzin 100 85
Alkilat 92 90
Alkil benzin (a lk ila tn ing  keng fraksiyasi) 90-94 88-92
Toluol 115 103
Piro benzol 102 88
Alkil benzol 107 100
Texnik izooktan 100 100

Сз-Сб fraksiyasi izom erlash  m ahsulotlari (izom erizat) 81-87 79-85

Bu holni bazaviy benzin lam i arom atik  uglevodorodlar bilan aralashtirgan-da 

hisobga olish kerak. H ozirgi vaq tda har xil m arkadagi tovar benzinlarini olishda 

quyidagi retseptlar qo 'llan ilad i:

Benzin A -  80. A -80 benzinini etillanm agan holda olishda uning tarkibi

о zgartiriladi, y a ’ni katalitik  ja rayon lardan  olingan kom ponentlar m iqdori oshiriladi 

yoki platform ing benzin idan foydalaniladi.

Benzin A l-93 - qattiq rejim dagi p latform ing benzini bazasida olinadi. Fraksion 

tarkibiga qo 'y ilad igan  talabni bajarish uchun unga oz  m iqdorda alkillash va 

izomerlash m ahsulotlari, to 'g 'r i  haydalgan benzin fraksiyalari qo 'sh iladi.

AI-98 benzini. E tillanm agan A l-93 benzin iga etil suyuqlini qo 'sh ish  bilan AI- 

98 benzini olinadi. A I-98 benzinini e tillanm agan holda olish uchun k o 'p  miqdorda 

alkilat, izom erizat va  boshqa yuqori oktanli kom ponentlar kerak bo 'ladi.

Fraksion tarkibi va to 'y in g an  b u g ' bosim iga k o 'ra  barcha avtom obil benzinlari 
....... IS1



yozgi va q ishgiga b o 'lin ad i. Q ishgi b en z in la r 1 o k ty ab rd an  1 a p re lg a c h a  b o 'lg an  

vaqtda shimol va shim oliy sharqiy  o 'r ta  k lim atik  z o n a la rd a  ish latishga 

m o 'ljallangan. U lar sovuq dvigateln i q izd irm asd an  — _>0 С g a c h a  b o 'lg a n  harora tda 

o 't  oldirish xossasiga ega va ta ’m inlash s is tem asid a  30°C  h a ro ra tg a ch a  gazli tiq in lar 

hosil qilm aydi. Yozgi benzin lar 1 apreldan I o k ty ab rg ach a  b o 'lg a n  v a q td a  ja n u b  va 

janubiy  -  g 'a rb iy  o ‘rta klim atik  zon a la rd a  q o 'l la n ish g a  m o 'l ja l la n g a n . Y ozgi 

benzinlardan foydalanganda havo harorati 45 -  50°C  dan o sh g a n d a g in a  ta ’m inlash 

sistem asida b ug ' liqinlari hosil q ilishi m um kin , so v u q  d v ig a te ln i -10  °C  da  o ‘t 

oldirishi mum kin. N eftni qayta ishlash zav o d la rid a  q ishg i b en z in  navlarini 

tayyorlash uchun m axsus yengil qaynovchi k o m p o n en tla rd an  fo y d a lan ilad i (butan -  

butilen, gazli benzin, texnik izopentan). O 't  o ld irish  x u su siy a tin i y ax sh ila sh  uchun 

benzinga butan aralashm asini q o ‘shish yaxsh i sam ara  berad i, b iro q  b u nda bug 'li 

tiqinlar hosil qilishi ortadi. Shuning uchun to v a r b en z in la rin i tayyorlashda 

butanlam ing m iqdori 10% dan oshm aslig i k erak . Q ishg i to v a r  b en z in la rg a  gazli 

benzinni qo ‘shish uning o ‘t old irish  xususiyatin i texn ik  iz o p e n ta n g a  nisbatan 

yaxshiroq sam ara beradi. A vtom obil benzin la rin in g  b archa  kom ponen tlarin ing  

kislotaliligi odatda 0,1-0,3 /10 m ldan yuqori b o ‘lm aydi. B u to v a r  benzin lariga 

qo ‘yilgan norm a ( 3 m g /l0 0  m l) dan past h isob lan ad i. B en z in la rn i neft bazalarida 

uzoq saqlaganda ulam i kislotaliligi ortad i, am m o u lam i haito  uzo q  saq lag an d a  ham 

ruxsat etilgan m e’yordan oshm aydi. T o v a rb e n z in la m in g  k is lo ta lilig i u la rg a  kislotali 

oksidlanishga qarshi q o 'nd irm alam i (m asalan  darax td an  o lin g an  sm olah 

oksidlanishga qarshi) q o ‘shganda ortadi. K orrozion  ag ress iv lik  j ih a td a n  benzinga 

fenolli oksidlanishga qarshi q o 'n d irm a la r  q o 's h ilg a n d a  k is lo ta lilik n i o rtish i xavlli 

em as. Bu benzinlam ing kislotaliligi saq lash  v aq tid a  b ir  m u n c h a  pasay ad i. Tova 

benzinlarini induktsion vaqtini talab d a ra jasig ach a  y e tk az ish  uch u n  term ik 

katalitik kreking kom ponentlarini o k sid lan ish g a  qarsh i q o 'n d i r m a la r  bi 

barqarorlashtiriladi. U lar quyidagilar: 0 ,13%  g ach a  d arax tli-sm o la li oksid lan is g 

q a r s h i ,  FU-16 0,05%  va p-oksidi fenilam in 0 ,0 1 %  y o rd am id a . Y u q o rid a  sana у  

oksidlanishga qarshi q o 'nd irm alam i ben z in g a  a ro m atik  ug lev o d o ro d la  

e r i tm a la rh a m  k iritish  k e rak . O k s i d l a n i s h g a  q a r s h i  q o ' n d i r m a l a r n i  b e n z in g 3 к 
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ularni saqlasli m uddatlarin i o 'zg a rtir ish  in ikonini beradi. Benzin tarkibidagi 

ollingugurtning m iqdori 0,1 -  0 ,05%  dan oshm aslig i kerak. K elajakda tovar 

benzinlari tark ib ida p la tfo rm ing  kom ponentlari m iqdori oshishi bilan 

ollingugurtning m iqdori kam ayishi kutiladi.

Bu yoq ilg ‘ ilar tovush tez lig igacha  va tovush tezligidan yuqori dvigatellar 

yoqilg 'ilariga bo 'Iinad i. Y o q ilg 'ilam i bunday  b o 'Iish  ulam i foydalanishdagi harorat 

sharoitlarining farqiga b o g 'liq , chunki bu dv igatellar har xil harorat sharoitlarida 

ishlaydi. Tovush tezlig idan yuqori uchuvchi san io lyo tlarda y o q ilg 'i sam olyot 

konstruksiyasining aerod inam ik  q izish i h isob iga q iziydi. Tovush tezligidan 2 m arta 

ortiq tezlikda uchadigan san io lyo tlarda  y o q ilg 'i  I5 0 -I80°C  gacha qizishi m um kin.

Hozirgi vaqtda tovush tezlig igacha b o ‘lgan av ia ts iya  uchun uch m arkada (T -I, 

TS-1 va RT) va tovush tezlig idan yuqori b o ‘lgan av iats iya uchun ikki m arkada (T-8 

va T-6) gi y o q ilg 'i ishlab chiqariladi.

T -l yoq ilg 'is i - kam oltingugurtli neftlardan o lingan I50-280°C  da qaynovchi 

kerosin fraksiyasi. B unday neftlardan krista llanish  harorati - 60°C bo 'lg an  vao x irg i 

qaynash harorati 280°C  b o 'lg an  y o q ilg 'i  olish m um kin.

TS-1 y oq ilg 'isi - o ltingugurtli neftlardan o lingan  y o q ilg 'i.

T -l yoq ilg 'isidan  fraksion tark ib in ing  yengillig i bilan farq qiladi. O ltingugurtli 

neftlar tarkibida, kam oltingugurtli neftlarga n isbatan  parafin  uglevodorodlari 

miqdori k o 'p  b o 'lad i. O ltingugurtli neftlardan  olingan y o q ilg 'in i kristalanish 

haroratini -60 °C g a  tushirish uchun fraksiyani oxirgi qaynash haroratini 250°C qilish 

maqsadga m uvofiq bo 'lad i.

R T-yoqilg‘isini barcha neftlardan g id ro tozalash  ja rayon in i qo 'llangan  holda 

olish mumkin. T o 'g 'r i  haydalgan va g idro tozalangan  kom ponentlarni aralashtirib 

ham olish m um kin. Y o q ilg 'i yuqori term ik barqarorlig i, o ltingugurt m iqdorini 

kamligi va tark ib ida ekspluatatsion  xossalarin i yaxshilovchi qo 'nd irm alari borligi 

bllan ajralib turadi (12 .4-jadval).
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• 2 .4 - ja d v a l

Reaktiv dvigatellar yoqilg'ilarin ing tavsifi

Ko‘rsatkichlar T - l T S -I R T T -8 T -6

Z ichliki, kg/m3 800 755 755 785 840
Fraktsion tarkibi,°C bosh lang 'ich  

qaynash harorati

150 150 135 165 135

Fraktsion tarkibi,°C 98% 280 250 280 280 315

K inem atik qovushqoqliki, mgr/s 

20°C da

1.50 1,25 1,25 1,45 4,50

40°C 8,0 16,0 16,0 16,0 60,0

Y onish issiqligi, kJ/kg 40300 40300 4 0 3 2 0 4 0 3 2 0 40320

Alangalanish harorati, °C 30 28 28 40 -

K ristallanish harorati, °C -60 -60 -60 -55 -60

lod soni, g  l2/100 g 2,0 3,5 0,5 0,5 1,0

Term ik barqarorligi, (150°C 4 
soat) mg/100 ml

18 10 6,0 6,0 6,0

Sm olalar m iqdori, m gl 100 ml 6 5 4 4 6

Oltingugurt m iqdori, % 0,10 0,25 0,10 0 ,10 0,05

M erkaptan , % - 0 ,005 0,001 0,001 Y o ‘q

Arom atik uglevodorodlar, % 20 22 18,5 - -

Serovodorod, suvda eruvchi 
kislotalar, ishqorlar, m exanik 

aralashm alar, suv, erkin ishqorlar 

va neften kislota sovunlarining 
m avjudligi

m avjud

em as

Zolligi, % 0,003 0,003 0 ,003 0 ,003

T-8 yoq ilg 'isi - g idrotozalangan o ltingugurtli neftla rd an  o lin g a n , to g rl 

haydalgan kerosin fraksiyasidir. RT y o q ilg ‘isidan  b o sh la n g 'ic h  q a y n ash  haroratm  

yuqoriligi va term ik barqarorlig in ing  yuqorilig i b ilan  a jra lib  tu rad i.

T-6 yoq ilg 'isi - to ‘g ‘ridan -  to ‘g ‘ri h aydalgan  yoki ik k ilam ch i ja ray o n la rd  

o lin g an , tozalangan va chuqur g idrirlash  yoMi b ilan  b a rq a ro r la s h t i r i lg a n  b az  У 

fraksiyasi m ahsuloti hisoblanadi.

O ltingugurtli neftlardan o lingan zam o n av iy  reak tiv  d v ig a te lla r  uc 

yoqilg  ilar boshlang‘ich kristallan ish  harorati past boMgan g id ro to z a lan g an  dis У
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tarkibida yem irilishga qarsh i, oksid lan ish g a  qarsh i, h im oyalovch i, an tista tik  va 

ayrim hollarda b ioksid li q o 'n d irm a la r  q o 'sh ilg a n  b o 'lad i. Biinday y o q ilg 'ila rg a  

aerodinamik sharo illarda yan a  sov ishda m uz hosil b o 'lish ig a  qarshi q o 'n d irm ala r 

kiritiladi.

Gaz -  lurbina dvigatellari uchun yoqilg'ilar

Gaz -  turb ina dvigatellari bosh q a  turdag i dv igate llarga  n isbatan  qator 

afzalliklarga ega b o 'lg an i uchun k o 'p g in a  texn ika  tu rla rida  kuchli ag regat sifa tida  

tarqalgan. A viatsiada porshenli dv igateln i 10-15 yil ich ida g a z  -  lurbinasi dvigateli 

to 'liq alm ashtirdi. O xirgi y illa rd a  gazo tu rb in a  dv igate llaridan  deng iz  va daryo 

kemalarida, te m iry o 'l  lokom ativ larida , g az  va  n eft haydovchi nasos stan tsiyalarida , 

elektr stan tsiyalarida va  boshqa jo y  larda energetik  qu rilm ala r sifatida foydalaniladi. 

Bu dvigatellam ing afzallig i shundaki b itta ag regatda  kalta  quvvatn i o lish  im koniyati 

m avjudligidadir. G az tu rb ina li dvigatel xoh lagan  turdagi -  gaz, suyuq, qattiq  va 

chang ko 'rin ishdag i y o q ilg 'i la r  bilan ishlashi m um kin . B iroq transportlarda 

ishlatiladigan g az  -  turb ina dv igatellari uchun suyuq  y o q ilg 'id a n  foydalaniladi. 

Yuqori param etdarga eg a  b o 'lg a n  m ukam m al gazo turb ina  dvigatellari 

sam olyotlarga o 'm a tilad i va  ularga y o q ilg 'i sifa tida  neftlardan  to 'g 'r i  haydalgan 

kerosin fraksiyasi q o 'lan ilad i. K o 'p g in a  korab llarda , b a ’zi haydash  stantsiyalarida , 

kichik elek trostan tsiya lardad ize l y o q ilg 'is ig a  m o 'lja llan g an  gazo tu rb in aq u rilm ala ri 

foydalaniladi. Biroq k o 'p  hollarda g az  tu rb ina la ridan  foydalanish  m aqsadi va 

imkoniyati qo 'llan ilad igan  y o q ilg 'in in g  narxi va topi I ishiga bogliq . G azoturbina 

yoqilgMlari tark ib ida zo lla r -  0 ,05% , vanad iy  -  0 ,001% , natriy  -  0,0005% , 

oltingugurt -0 ,0005% gacha b o 'lish i kerak , y o q ilg 'in i qovushqoqlik i va qotish 

haroratiga bo 'lgan  talab, u lam ing  q o 'lla n ilish  sharo itlari v a  y o q ilg 'in i tayyorlash  

sistemasiga bo g 'liq  ho lda  o 'z g a ra d i. Y uqorida  k o 'rsa tilg an  ta lab larga kam 

oltingugurtli neftlardan o lingan m azu tlar ja v o b  beradi. Ikkilam chi ja ray o n la rn in g  

qoldiq m ahsulotlari va o ltingugurtli neftla r m azutlari ta rk ib ida  0 ,001%  vannadiy 

sa4lagan bo 'ladi.

GTQ (gaz -  turb ina qu rilm alari) y o q ilg 'i  sifa tida  ikkilam chi d istillyatlardan 

( 'n kokslash va term ik  k rek ing lash  o rqali) ham  foydalanish  m um kin. Bu
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y o q ilg 'ilam in g  kam chilig i u lar ta rk ib ida  aro m atik , to ‘y in m ag an  u g le v o d o ro d la r  va 

sm olalam ing k o ‘pligidadir. Saqlash sh a ro itla rid a  v a  asosan  q iz d ir ish d a  u lar 

oksidlanib yuqori sm olali qo ld iq lar hosil qiladi.

Bug1 qozonlari u c h u n  yoqilg 'ilar  

Texnikaning k o ‘plab sohalarida b u g 1 tu rb ina li q u rilm a la r  kuch  hosil hosil 

qiluvchi agregatlar sifatida foydalanilad i. K em alar v a  s ta ts io n a r b u g 1 qozonlari 

qurilm alari yoq ilg 'isi sifatida neftni qayta  ish lash  h a r xil ja ra y o n la r in in g  suyuq 

qoldiq m ahsulotlaridan foydalaniladi. Suyuq q o zon  y o q ilg ‘ila r in in g  qatliq 

yoq ilg ‘ilardan qator afzalliklari bor: yon ish  iss iq lig i ka tta , k a tta  tez lik  va  to ‘liq 

yonishi, kam m iqdorda suv va zollig i, tash ish  v a  sa q la sh n in g  q u lay lig i. S uyuq  o g ‘ir 

nefl yoqilg 'ilari (m azut) olti xil m arkada ch iqarilad i (1 2 .5 -jad v a l) . flot m azu tlari F5 

va F I2 , yoqish m azuti 40, 10, 200 va M P tu ridag i m arten  p ech k a la ri uchun  F5 va 

F12 m arkadagi flot yo q ilg 'ila ri d eng iz  flo tidagi k o rab lla rn in g  b u g 1 -  qozon 

qurilmalari uchun moMjallangan.

F-5 m azuti - oltingugurtli neftlardan to 'g 'r id a n  -  t o 'g 'r i  h ay d ash  y o 'l i  bilan 

olinadi (60-70%  m azut va 30-40%  gazoyl fraksiyasi), ta rk ib id a  2 2 %  g ach a  term ik 

va katalitik kreking kerosin-gazoyl fraksiyasi boMishi m um kin .

F - 12 m azuti - kam oltingugurtli neftla rn i qay ta  ish lash  m ahsulotlari 

aralashm asi (60-70%  m azut 10% gazoyl, 20-30%) k rek ing  q o ld iq ). 2 0 0 -m arkadagi 

mazutni olishda b a 'z i holarda gudrondan foydalan ilad i.
12.5-jadval

M azu tla rn in g  xossalari

Ko‘rsatkichlar Flot m azutlari Yonish m azuti___ _

F5 FI2 40 100 200

Shartli qovushqoqlik, 50 °C da 5,0 12,0 - -
80°C da neftli qovushqoqlik - - 8,0 15,5

100°C da shartli qovushqoqlik - - - “

Zolligi, % 0,1 0,1 0,15 0 ,1 5 ^

M exanik aralashm alar m iqdori, % 0,1 0,15 1,0 2,5 2,5

Suv m iqdori, % 1,0 1,0 2,0 2 ,0 1,0

O ltingugurt m iqdori, 2,0 0,8 - -

1 8 6



Kam oltingugurtlida - - 0,5 0,5 0,5

Oltingugurtlida . - - 2 ,0 2 ,0 2,0

Yunori oltingugurtlida - - 3,5 3,5 3,5

'Y^pkTtTceTda alangalanish  haro ra ti, "C 80 90 - - -

"^chicTti^elda alangalanish haro ra ti, °C - - 90 110 140

"qotish harorati, °C -5 -8 10 25 36

yuqori parafinli neftlardan o lingan  

voctils'i uchun qotish harora ti, °C

25 42 42

40- yoqish m azuti - kem alam in g  b u g ‘ -  tu rb in a  q u rilm ala rid a  q o 'llan ilad i. 100 

va 200 esa ishlab ch iqarish  p ech la rid a  s ta ts io n a r qozon  q u rilm a la rid a  qo 'llan ilad i. 

Yoqish m azutlari o g 'ir  k rek ing  qo ld iq  va  to 'g 'r i  hayd a lg an  m azu tla r aralashm asidan  

iborat.

M azutning yonishi na tijasida  q o zo n d ev o rla rid a  q iy in  tozalanad igan  quru lm ala r 

hosil bo 'lad i. Q un ilm alam in g  ajralish i qozon  qu rilm ala rin in g  issiq lik  berish in i 

buzadi, foydali ish koeffisiyenti (F IK ) ni pasay tirad i. U ndan  tashqari qozonning  

metall devorida yuqori term ik  kuch lan ishn i ke ltirib  ch iqarad i. Q ozon  y o q ilg 'is i 

tarkibida qurum  hosil qiluvchi m od d a la r q ancha k o 'p  b o 'ls a  qozon  qu rilm alarin ing  

ishlashi buzilishi kuzatiladi. F lo t m azu tla rin in g  z ich lik i 0 ,1% , y o n ish  m azutlarin ing  

zichliki 0,15-0,30%  dan o shm aslig i kerak. Q ozon  y o q ilg 'i la r in in g  korrozion 

agressivligi ular tarkibidagi o ltin g u g u rt v a  v an ad iy n in g  um um iy  m iqdoriga  b o g 'liq . 

Mazut tarkibida o ltingugurtli m o d d a lam in g  y o n ish  m ahsu lo tlari y o q ilg 'in i yon ish  

mahsulotlari kondensatsiyalan ish i sovuq  jo y d a  ko rro z iy a  k e ltirib  chiqaradi. 

Vanadiyli korroziya qozon larn ing  m etallarin i yuqori haro ra td a  q iz iyd igan  m etall 

yuzalarida kuzatishi m um kin. Q ozon  y o q ilg 'i la r id a  van ad iy n in g  m iqdori 0 ,0 3 

0,02/o ni tashkil etadi. Q ozon  y o q ilg 'ila r i ta rk ib id a  sm olali m od d a la r m iqdori k o 'p , 

Jar suv va  m exanik a ra lashm alar bilan a ra lash g an d a  tu rg 'u n  em ulsiyalar hosil 

qiladi. Bunday em ulsiyalar y o q ilg 'i  t a ’m in lash  tiz im in i to 's ib  q o 'y ib , filtrlam i 

311 chiqaradi. M azutni o 'tk ir  b u g ' b ilan  q izd irg an d a  tu rg 'u n  em ulsiyalar hosil

4 di. Bunday em ulsiyalam i barqaro rlash tiru v ch i s ifa tid a  m azu t ta rk ib id a  10% 

a bo lgan asfaltenlar x izm at qiladi. O ltingugurtli m azu tla r asosan  k rek ing  

otlarida turg un v a  q iy in  eriyd igan  em u lsiy a la r hosil b o 'la d i.
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Q ozon yoq ilg 'ila ridan  suvni ajratish uchun uni 100 -140°C  g a c h a  q izd irilad i. 

Y oq ilg 'idag i suvli em ulsiyalam i buzish n in g  yaxshi usuli d eem u lg a to rla rn i 

qo 'llashd ir. Qozon y o q ilg 'ila ri deem ulgatorlari sifa tida  y o g ' k is lo ta la r i, fen o lla r  

(O P-7 va OP-IO), natriy su lfok islo talaridan  foydalan ilad i. D eem u lg a to rla rn i 

zavodlarda qo 'llash  yaxshi sam ara beradi.

X ulosa qilib aytadigan b o 'lsa k , ushbu b o b d a  reaktiv  dvigatel lar u ch u n  y o q ilg 'i  

tayyorlash, yoq ilg 'i sifatiga qo 'y ilad ig an  asosiy  ta lab lar v a  reak tiv  d v ig a te lla r  

yoq ilg 'ila rin ing  tavsiflari keltirilgan.

Tayanch so‘z va iboralar  

R eaktiv dvigatellar, reak tiv  y o q ilg 'ila r , s tan d art ta lab lar, kerosin  frak siy asi, 

m erkaptan, vodorod sulfid, kontaktor, kaustik  soda , katalizator.

Nazorat savollari

1. Reaktiv  yoq ilg 'ilam i tayyorlash usu llarin i sanab  bering .

2. R eaktiv yoq ilg 'la rga  qo 'y ilad igan  ta lab la r n im ala rd an  ibora t?

3. R eaktiv yoq ilg 'ilam in g  solish tirm a yon ish  issiq lig i n e ch ag a  teng?

4. Avtom obil va  aviasiya benzinlari turlarin i ayting.

5. A viasiya benzinlarining oktan sonini o sh ir ish  uch u n  q o 'sh ila d ig a n  

m oddalarga misol keltiring.

6. O ktan soni tushunchasini tushuntiring?

7. Parafinlarga m isollar ayting.

8. V odorod sulfudning form ulasini y o z ib  bering .
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XIII BOB. KOKSLASH JARAYONI, IS1TILMAYD1GAN 

KAMERALARDAGI SEKIN-ASTA KOKSLASH JARAYONI

13 I.Kokslash jarayoni haqida um um iy tushuncha. Kokslash jarayonining

maqsadi. Isitilm aydigan kam cralarda sekin-asta kokslash jarayoni

O g‘ir neft q o ld iq larin i k rek in g la sh d a  qattiq  ko k s, suy u q  m a h su lo tla r  va 

uglevodorod gazlari hosil b o 'la d i . K o ksla shn i b ir m arta  yo k i suyuq  m ahsu lo tn i 

reaksiya zonasiga qay tarish  b ilan  am a lg a  o sh ir ish  m um k in . B u nda ch iq ad ig an  gaz , 

koks va yengil d is tilly a tla r m iqdori x o m ash y o g a  k o ‘ra  h iso b lan g a n d a  ortad i.

Bosim ostida  o lib  b o rilad igan  te rm o k rek in g  ja ra y o n id a n  k o k sla sh n i farqi, 

term okrekingda hosil boMgan o g ‘ir su yuq  k rek in g  -  qold iq  tiz im d an  ch iq arilib  

turiladi, kokslashda e sa  re tsirku lyat s ifa tid a  reak siy an in g  en g  o g ‘ir m ah su lo tid an  

foydalaniladi. S anoatda  k okslash  ja ra y o n i 3 tu rg a  b o 'I in a d i: d av riy ; y arim  uzluksiz ; 

uzluksiz.

Davriy k o k sla sh ja ray o n i g o rizo n ta l k o ‘rin ish d ag i uzun lig i 10-12 m v a d ia m e tr i

2-4,5 m gacha b o 'lg an  k okslash  kub la rid a  o ‘tk az ilad i. X o m ash y o  k u b g a  y tik lanad i

va kub ostida jo y lash tirilg an  fo rsunka m o slam asi y o rd a m id a  as ta -sek in  q izd ir ilad i.

Taxminan 300°C  harora tli d is tilly a t bugMari a ra lash ish i b o sh la n ad i, u lar

kondensatsiya va sovu tish  tiz im ig a  tu shad i. K ubni q izd irish  4 5 0 °C  dan  yuqori

issiqlik ta ’sirida b u g 1 fazada a jra tish  q isq a rad i va  to ‘x tayd i. Ja ray o n  tugash i va  kub

lubida hosil b o ‘lgan koksn i tob lash  u chun  tu b d ag i h aro ra t 7 00-750°C  gach a

ко tariladi va u 1-3 soat d av o m id a  saq lab  tu rilad i. K ubni so v u tish d an  s o ‘ng  koks

tushirish lyuki orqali ch iq arilad i. K u b n in g  ish sik li 2 1 dan  3 3 g a c h a  soa tn i tash k il

ctadi. Bitta tubdan 3-5 to n n a  koks o lish  m u m k in . D avriy  kok sla sh  ja ra y o n i

qurilmasining kam chilig i ish lab  ch iq arish  q u v v a ti pas tlig i v a  k o ‘p m eta ll sarfin i 
talab etadi.

Yarim uzluksiz kokslash  ja ra y o n la ri k e ram ik  p ech la r  v a  q izd ir ilm ay d ig an  

' ash kam eralarida o ‘tkazilad i. K okslash  k u b la rid an  farq i q u v u rli p ech d a

11 xom ashyo to ‘x to v siz  q izd irib  tu rilad i. K ok sla sh  m ah su lo tla ri b u g 'la r i  

atsion ko lonnaga k iritilad i. K ok sla sh  h aro ra ti b o sh la n ish id a  m ak s im u m g a
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(m axsim um  1300°C) etadi, s o ‘ngra x om ashyo  koks qatlam i hosil b o 'l ish g a  

sarflanadi va kokslash harorati ancha pasayad i. H osil q ilin ad ig an  k o k s  p irog in i 

ruxsat etilgan qalinligi 130dan 200m m  gachan i tashkil etadi. X o m ash y o  uzatish  

davom iyligi 2-2,5 so a t '1. S o 'n g ra  koks p irogi 1 ,5-2 soat d a v o m id a  qu ritilad i. K o k s 

m e x a n ik ita rg ic h la ry o rd a m id a b o ‘shatiladi. O datda q o 'llan ilad ig an  p e c h la ru z u n lig i 

9m , eni 3m va  balandlig i 1,65m. B unda koks p irogi 4  ton n a  a tro fidag i m assag a  eg a  

b o 'lad i va  xom ashyoga n isbatan  15-20% ni tashk il etadi. K o k s la sh n in g  asosiy  

xom ashyolari, bular, kam  oltingugurtli a tm o sfe ra  v a  v akuum  q o ld iq la ri, slanetsli 

sm ola, o g ‘ir  neftlar va  g ilson itla r hisoblanadi. B u  turdag i x o m ash y o la r  eg ilu v ch an  

koks beradilar.

Isitilmaydigan kam eralardasekin-asta kokslash jarayoni, yarim  uzluksiz  

kokslash jarayoni.

Y arim  uzluksiz kokslash - q izd irilm aydigan  k am era la rid a  sek in la sh tirilg an  

kokslash jarayoni keng tarqalgan. Bu ja ray o n  30 -y illa rd an  b o sh la b  q o 'llan ilad i. 

B oshqa term ik-qoldiqlar, hattoki qattiq b itum  k o 'r in ish li jin s la r-g ilso n itla r  ham  

xizm at qiladi. K oks m ahsulotin ing  asosiy is te ’m olch ilari a ly u m im y  ish lab  ch iqarish  

sanoatidir. U yerda koks alyum iniy  rudasidan  a lyum in iy  q o tish m asin i a jra tish d a  

qaytaruvchi (anod m assa) sifatida xizm at q iladi. S hun ingdek , k o k sd a n  g rafitlan g an  

elektrod ishlab chiqarish uchun xom ashyo, karb id la r (C a, S i) o lish d a  foydalan ilad i. 

K oksning asosiy ko 'rsatk ich lari zich lik i, o ltin g u g u rt m iq d o ri, zo llig i va 

m ikrostruktura darajasi h isoblanadi. O ltingugurtli n e ft ta rk ib id a n  1 ,5%  (m ass.), 

oltingugurtli koks olinadi. Y uqori o ltingugurtli q o ld iq lardan  o lin g an  koksdag i 

oltingugurt m iqdorii 4%  m assagachayetad i.

Q izdirilm aydigan kam eralarda sekin lik  b ilan  bo ruvch i k okslash  q u r i lm a s in in g  

texnologik sxem asi 13.1- rasm da keltirilgan . S ek in lash tirilgan  k o k sla sh  q u rilm alari 

y iliga 300, 600 va 1500 m ing tonnadan  koks ish lab  ch iq arish  q u v v a t la r id a  

loyihalanadi. Q uyidagi rasm da q u w a ti  y ilig a  6 0 0  m ing  to n n a  k o k s ish lab  

chiqaruvchi qurilm aning ish tartib i keltirilgan . Q urilm a 4 ta  k o k sla sh  k am erasi v a  2 

quvurli q izdirish pechidan iborat reak to r b o 'lim i,
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B o y itllg a n

13.1- rasm . Q izd irilm ayd igan  k am eralarda  sekin lik  bilan bo ruvch i kokslash  qu rilm asin n in g  texno log ik  sxem asi: 1, 6, 12, 

15 -n a so s la r; 2 , 3-quvurli pechlar; 4 -y ig ‘ gich; 5 -sek in lik  bilan koks hosil q iluvch i kam eralar; 7- to ' r t y o ‘ Ili

j o '  m rak(kran);

8, 19, 21 -havoli sovitish  jih o z la ri; 9 -rek tifika tsion  kolonna; 10, l l - b u g ' latuvchi ko lonna; 16-sovitkich; 17-ajratkich;



fraksiyalash  b o 'Iim i, issiqlikni qayta  tik lash  tizim i v a  m ahsu lo tn i so v u tish  

b o 'lim l arini o 'z  ich iga  o ladi. X om ashyo-gudron  yoki k rek in g  q o ld iq  1-naso s 

yordam ida parallel oq in ida  2 v a  3- p ech lam in g  yuqori ekran  q ism id an  berilib , u 

yerda  350-380°C gacha q izdirilad i. S o 'n g ra  x o m ash y o  9 -k o lo n n an i pastk i q ism ig a  

kaskadli ta re lka  yuqorisidan  kiritiladi. S h u n ingdek , bu y erd an  p a ra lle l rav ish d a  

ishlovchi kam eralarda hosil b o 'Iad igan  koksli m alisu lo tlarin i - g a z  v a  b u g 'la rn i 

pastki tarelka ostidan kiritiladi. X om ashyo ko lonnadag i to 'q n a s h u v  n a tijasid a  o g 'i r  

fraksiya bug 'la ri kondensatsiyalanadi va  xom ash y o  b ilan  ara lash ad i. B u nga k o 'r a  

kolonna pastida retsirkulyat yoki ikkilam ehi xom ash y o  hosil q ilin ad i. Ikk ilam eh i 

xom ashyo 9-kolonnadan 6-nasos y o rdam ida 2 va 3 -p ech la rg a  q ay ta rilad i v a  49 0 - 

510°C gacha qizdiriladi. Pech q u v u iia r id a k o k s  hosil b o 'l is h i o ld in i o lish  m aq sad id a  

yuqori ekran qism iga =3%  gacha tu rbo liza to r deb  ata luvch i j ih o z g a  q izd ir ilg an  suv 

bug 'i beriladi. Suv b u g 'i berilishi h isob idan  oqim ni zm eev ik n in g  reak tsio n  q ism idan  

o 'tish i tezlashadi. Q izdirilgan o rtiqeha  b u g 'n i 10 v a  11-b u g 'la tish  k o lo n n a la rid a  

ishlatish mum kin. B ug ' h o lida  aralashm a p ech laridan  so 'n g  para lle l o q im d a  4 y o 'l l i

7-kranlar orqali ikkita teng ishlovchi 5 -kam eraga  k iritilad i. B u  v a q td a  ikki k am era  

ishchi davriy sik lga tayyorlanadi. Q aynoq xom ashyo  k am era la r p as tid a n  berilad i v a  

asta-sekinlik bilan to 'lib  boradi. H ajm i a n ch a  katta, ichki d iam etri 4 ,6 -5 ,5m  v a  

balandligi 27-28m . Parchalanishdagi b u g ' m ahsu lo tlari u z lu k s iz  ra v ish d a  kam era  

yuqorisidan chiqariladi va  9 -ko lonnaga y u borilad i, o g 'i r  qo ld iq  esa  qoladi. S uyuq  

qoldiq esa asta-sekinlik  bilan koksga aylanadi. K am era  tax m in an  2 4  so a td a  koks 

b ilan to 'lad i. K am eralardagi bosim  0 ,18-0 ,60  M P a. K o k s la sh  m ah su lo tla ri 9- 

kolonnada ajratiladi. K olonna yuqorisidan benzin  b u g 'la r i , suv , h a m d a  k o k s  gazlari 

chiqariladi. Yengil va  o g 'ir  gazoyllar 10 v a  11 -b u g 'la n ish  ko lo n n a la ri dan  13 v a  12- 

nasos yordam ida beqaror benzinni q izd irish  uchun  18-issiq lik  a lm ash tirg ich  orqali 

v a  suv kondensatini isitish uchun 2 0 - issiq lik  a lm ash tirg ich d an  o 't ib ,  sovu tish  

tizim idan so 'n g  rezervuarga chiqadi.

K am eralar koks bilan to 'lg an d an  key in , k am erag a  x o m ash y o  qabul qilishi 

to  xtatiladi v a  suv b u g 'i y o rdam ida qolgan  su yuq  m ah su lo tla r v a  n e ft b u g 'la r i  siq ib
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chiqariladi. D astlab  s iq ib  ch iqarilayo tgan  m ahsu lo tlar 9-koIonnaga, qachonki koks 

harorati 400-405°C  ga  p asay g an d a  b u g ‘la r  oqim i 4 -y ig‘gichda siqiladi. Koks 

harorati to 200°C  g ach a  p asay g u n eh a  suv  b u g ‘i berish davom  etadi. Keyinchalik 

kam eraga su v  b u g ‘i beriladi v a  berilayo tgan  suv atm osferaga bug 'lanish davom 

etguncha, y a ’ni 4 - y ig 'g ic h n i quy ish  quvurida  paydo bo 'lguncha davom ettiriladi. 

K am eralardan koks g id rav lik  u su lda  g id ro b u rg ‘i va gidrokeskichlar yordamida 10

15 M Pa  b osim da kesib b o ‘lak lanadi v a  chiqariladi.

Jarayonni q iy inch ilig i kam eralardan  koksni tushirish uchun qimmatbaho 

jihozlar (b u rg 'ila sh  m inorasi, yuqori bosim da ishlovchi suv nasoslari) talab 

etilishidir. Ja rayonn ing  xom ashyo  tasnifi v a  moddiy baiansi 13.1-jadvalda 

keltirilgan.

X3.1-jadval
Kokslash jarayoni xomashyo tavsifi va moddiy baiansi.

K oVsatkichlar, xom ashyo tavsifi Gudron Kreking qoldiq
Zichlik , k%/ni3 0,990 1,024
K okslilik darajasi 16 23
O ltingugurt m iqdori, % 2,8 3,3

M ahsulot chiqishi
Koks 24 35
C jg ac h a  b o 'la a n  gazlar 11 11
Benzin 16 7

Yengil v a  o g 'i r  gazoyl 49 47

Sirkulyatsiyalanish  koeffisten ti 0,3 0,3

13.2. Uzluksiz kokslash jarayoni (exnologiyasi

T erm o-kontaktli k rek ingn ing  vazifasi m iqdori 5 0 %  g a c h a  bo 'lgan  to ‘yinmagan 

uglevodorodli g azlar v a  arom atik  ug levodorodli distillyatlam i olishdan iboratdir. 

X om ashyo sifa tida  y u q o n  o ltingugurtli neft qoidiqlaridan foydalalaniladi-vakuum 

haydaiishdagi gudron  yoki a tm osfera  haydashdagi mazut. Uzluksiz kokslash 

jarayonining texnolog ik  sxem asi 13.2-rasm da keltirilgan. Ushbu jarayon neft 

kimyosi uchun m ahsu lo tlar o lish g a  m o 'lja llangandir: gazning yuqori miqd 

chiqishi, to 'y in g an  ug levod o ro d la r b ilan  boyligi, suyuq mahsulotlar tarki 

benzol, toluyol va  naftaiin  m ahsu lo tlari m avjud bo 'lganda, og ir fraksiyali te.'
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uglevodorodlam i ish lab  chiqarish uchun ashyo  b o 'l ish i m um kin . B u  u su ld a  ja ra y o n  

rejim i nisbatan yuqori, reaktordagi haro ra t 600°C  va ko k s q izd irg ich d ag i h a ro ro ra t 

esa 670-700°C kokslashni g a z o ild a a y r im  zav o d la rd a  foydalan ilad i (ay rim  v aq tla rd a  

gidrotozalashdan so 'n g ). K atalitik  k rek ing  q u ru lm a la m in g  ash y o sid ag i 

kom ponentlar sifatida term okrek ing  quru lm a reak to r b lok idan  ( reak to r  koks 

q izdirg ich , koksn ing  separa to r m uzlatk ich , havo  hay d ash  m oslam asi v a  h .k  ) v a  

ajratgich bloki kondensator, rek tifika tsion  ko lonna, b u g 'la tis h  k o lo n n asi, 

gazoseparator). T exnolog ik  sxem asi q u y id a  k o 'rsa tilg a n .
gazlar va bug’lar

n n .к r  '9

13.2-rasm. Uzluksiz kokslash jarayoni texnologik sxem asi.

1-kom pressor, 2-yonish kam erasi, 3 -separa to r-m uzla tg ich , 4, 12 -sik lo n la r, 5- 

koksqizdirgich, 6-ajratuvchi panjara, 7, 8 -p n ev m o tran sp o rt ta rm o g ‘i, 9 -x o m ash y o  

taqsim lagichlar, 1 0 -iss iq b u g ‘ berish ta rm o g 'i , 11-reaktor, 1 3 -sk rubber, 14, 16, 20, 

21, 29-nasoslar, 17, 22, 26, 28-havoli sovu tg ich lar, 18-rek tifikatsion  k o lo n n a , 19- 

bug latish kolonnasi, 23-m uzlatg ich , 2 4 -suvgaza jra tg ich , 2 5 -issiq lik  a lm ash tirg ich , 

2 7 -bug‘ generator.

M ahsulot - vakum  kolonnaning pastk i q ism idan  ch iq ad ig an  g u d ro n  yo k i

atm osfera kolonnaning pastidan chiqadigan m azut. N aso s 14 y o rd a m id a  sepuvch i

m oslam alar 9 (forsunka tip i) orqali reak tor 11 g a  y u b o rilad i, re a k to m in g  ich id a

to x tovsiz  serku lyatsiya qilib  reak torga b ir xil m iq d o rid a  harora t b e rish  vazifasin i

bajaradi. F o rsunkalar b ir necha  yam s b a lan d lik d ao 'm a tilad i k a tta  q u ru lm a la rd a
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ularning soni 100 tagacha b o 'lad i. K reking jarayoni koksning issiq m olekulalari 

y u zas id a  am alga oshiriladi va  uning harorati 600-620°C ga teng bo 'ladi. Kokslanish 

m ahsulotlari - gaz  va b u g 'la r  qatlam dan chiqqandan s o 'n g  koks changidan 

tozalanish  uchun sik lonh  separatorlar 12 tizim idan o 'tib  skrubber—porseal 

kondensato r 13 g a  kelib  tushadi. U shbu scrubber uzatuvchi liniyalam ing kokslanib 

qolishini kam aytirish m aqsadida to 'g 'r id a n  to 'g 'r i  reaktogao'rnatilgan. 

S krubbem ing  ustiga sovutish m oslam asi sifatida sovutilgan o g 'ir  gazoyl yuboriladi. 

M ahsulot b u g 'la ri o g 'ir  gazoyl bilan kontakt natijasida bug 'lam ing  o 'ta  o g 'ir  

kom ponentlari kondensatsiyalanadi. K ondensatsiyalangan aralashm a skubber 13 

ning pastki q ism idan olinadi, nasos 15 orqali reaktor 11 gayuboriladi. K oks issiqlik 

tashuvchi m oddalari koks jarayon ida  m ayin qatlam  sifatida y ig 'ilg an  qismlari 

reak tom ing  bu g 'lan ish  sektsiyasiga tushiriladi, bu jarayonning o 'z id a  ular suv 

b u g 'in in g  qaram a - qarshi harakatida yuviladi. U ndan so 'n g  ular bukilgan quvur 8 

(pnevm otransport) orqali koks qizdirgich 5 ga  uzatiladi. Havoli isitgich 1 yordam ida 

koks q izdirg ichning taqsim lovchi chanbaragi 6 ostiga havo haydaladi. H avoning 

hajmi serkulyatsiya qiladigan koksni yetarli haroratga qizdirish uchun yetarli 

bo 'lish i kerak. K oksni qizdirish jarayoni balansli koksning m a’lum  bir qismini 

yondirish  natijasida am alga oshiriladi. Y onish m ahsulotlari (tutun gazlar ) ikki 

pog 'onali sik lonlardan 4 o 't ib  u yerda ulaidan koksning m ayda qism lan ajratib 

olinadi v a  y o 'q o tilish  uchun qozonga yuboriladi. K oks qizdirgich 5 da qizdirilgan 

koks bukilgan quvur 7 (pnevm otransport) orqali reaktor 1 1 ga qaylib keladi. 

U zatuvchi m uhit sifatida suv b u g 'i x izm at qiladi Y oqilayotgan koksning hajmi 

yangi tashkil b o 'lg an  koksning hajm idan kam  bo 'lgan lig i uchun uning ortiqchasi 

katta k o 'r in ish  fraksiya elem entlari sifatida separator m uzlatgich 3 orqali tizim dan 

to 'x to v s iz  chiqarilib  turiladi. N isbatan m ayda qism lari esa separator m uzlatgichdan 

koks qizdirg ich  5 ga  qaytib  keladi. K oksning m ayda qismlarini katta qism laridan 

ajratish separa torn ing  pastki qism iga yuborilgan suv bug lari yordam ida am alga 

oshiriladi. Separatorn ing  pastki qism idan kiritlgan koks suv  bug i yordam ida qabul 

q ilg ichga(p ryom nik ) o 'tkazilad i. R eaktor blokida aylanayotgan koks m oddalarining 

o 'lcham lari 0,075 dan 0,300 m m  gacha b o 'lad i, balansli koksning moddalari esa 0,4
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m m  v a u n d a n  yuqori. K oks q izdirg ich  5 dan reak to n in g y u q o ri tubi 11 g a  10- ch iziq li 

q ism  orqali issiq  ho ld a  koks qism lari uzatilad i. Shunday  q ilib  b u  y e rd a  b u g ‘lard a  

b o 'lg an  koksning konsen tratsiyasi oshadi. K ok sn in g  q ism lari s ik lo n  12 n m g  k irish  

qism iga m exanik ta 's iri na tijasida  uning kokslan ish in in g  o ld in i o lad i.

B enzin v a  suvn ing  b u g 'la ri ham da k o kslanad igan  g a z  k o lo n n a  18 n ing  

yuqorisidan chiq ish ida havoli sovutish  quru lm alari 22 da  v a  m u z la tg ich  23 da  

sovutiladi undan keyin g a z a jra tg ic h 2 4  g a  y uborilad i. Bu y e rd a  y o g ‘li g a z ,  nostab il 

benzin va  suvli kondensatga ajralish  ja ray o n i y u z  beradi. B enzin  n aso s 29 o rqali 

qism an kolonna 18 ning yuqori ta re lkasiga  suv lash  uchun  y u b o rila d i, u n im g  b a lansli 

m iqdon  esa issiqlik alm ash tirg ich  25 dan so 'n g  stab iila sh tirish g a  yubo rilad i. 

B ug 'lan ish  kolonnasi 19 n ing  pastki q ism idan nasos 21 y o rd a m id a  y eng il g azoy l 

chiqariladi. K o 'p  hollarda u issiq lik  m anbai s ifa tid a  issiq lik  a lm ash tirg ich  25 da  

nostabil benzinni qizdirish uchun foydalaniladi, ushbu  benzin  b lo k k a  fiz ik  stab illash  

jarayoni uchun yuboriladi. U ndan so 'n g  yengil gazoyl havoli so v u tg ich  m uzla tg ich

26 da qo 'sh im cha sovutiladi v a  quru lm adan  chiqarilad i. O g 'i r  g azo y l k o lo n k a  18 

n ing  pastki qism idan nasos 20 orqali so 'r ib  o linad i v a  b u g ' g e n e ra to r  27  h am d a  

havoli sovutish qurulm asi 28 ga  yuboriladi. Q ism an  o g 'i r  gazoy l su v la sh  m aq sad id a  

skubber 13 da foydalaniladi. U ning asosiy qism i esa  qu ru lm ag a  o 'tk a z ila d i.

N asos 16 va havoli sovutgich 17 qurulm asi o rqali isitish  pech i 2  tiz im n i ish g a  

tushurishda bosim  ostida qizdirish uchun x izm at qiladi.

13.2.-jadval

Reaktor blokining texnologik rejimi _____ __ _
R eaktor harorati,°C 5 10-540
K oks qizdirgich harorati,°C 6 00-620
K oks qizdirgich reaktordagi bosim  M P a 0 ,14 -0 ,1 6

K oks xom ashyosin ing ay lanishim ng sifati 7-8
X om ashyo uzatilish in ing  hajm iy tezligi 0  6 -1 .0

K oks tark ib ida o ltingugrtn ing  yuqori b o 'lg an lig in i in o b a tg a  o lib  n a tijad a

yonish  m ahsulotlarida d ioksidning paydo b o 'l ish in i o ld in i o lish  m aq sad id a  ushbu

koksni gazlashtirish  tavsiya etiladi. C het el ad ab iy o tla rid a  te rm o k o n ta k tli k rek ing

koksni gazlashtirish  bilan b irlashtirilgan  jaray o n n i f lek sik o k sin g  dey ilad i.
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133-jadvaJ

Mazut va gudronni qayta ishlashda koks mahsulotlarining chiqishi

Ko‘rsatkichIar mazut gudron
X om ashyo tavsifi
Z ich lik  20nC,kg/nr' 967 1025
K okslanish i % (m ass.) 11,5 19,0
O ltingugurt tarkibi % (w ass.) 2,55 3,15
M oddiy baiansi
O lingan % (m ass.)
X om ashyo 100 100
Jami: 100 100
O lingan % (m ass.)
G az 8,4 15,7
Benzin 10,7 20
Y engil gazoyl 9,9 19,2
0 ‘g ‘ir gazoyl 59,5 24,6
K oks 11,5 20,5
Yukli 6,3 11,5

Jami: 100 100

X ulo sa  qilib aytadigan bo 'lsak  ushbu bobda kokslash jarayoni haqida umumiy 

tushunchalar, kokslash ja rayonin ing  m aqsadi, olinadigan mahsulotlar, 

isitilm aydigan kam eralarda sekin-asta kokslash jarayoni bayoni va uzluksiz 

kokslash jarayon i texnologiyasi bayoni keng yoritilgan.

Tayanch iboralar

K oks, koks pirogi, yengil va o g ‘ir gazoyl, benzin, sirkulyatsiyalanish koeffisienti, 

kam era, g id roburg‘i.

Nazorat savollari

1. Sanoatda o ‘tkaziladigan kokslash jarayonlarin ing  turlarini aytib bering.

3. K oks m alisuloti qaysi sohalarda qo 'llan iladi?

4. K oksn ing  fiz ik-kim yoviy  xususiyatlaiini sanab bering.

5. K okslash  jarayonini o 'tkazishdan  m aqsad nim a?

6. K okslash  texnologiyasi xom -ashyisiga m isollar keltinng.

7. U zluksiz kokslash jarayon i texnologiyasim  tushuntiring.

8 K okslashda o linadigan m ahsulotlam i sanab bering.
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XIV- BOB.TERM IK KREKING JARAYON1NING SANOATDAGI 

QURILMALARI

14.1. Term ik kreking liaqida tushuncha, kreking vaqtida uglevodorodlam ing  

o‘zgarishi, xomashyo va olinadigan m ahsulotlar.

T en n o destruk tsiya  jarayon lari orqali n e ft v a  neft m ah su lo tla rin i iss iq lik  

ta ’sirida  parchalanish i term ik  k rek ing  deyiladi. Ja ray o n la r uch  b o sq ic h d a  

o 'tkazilad i:

1. Suyuq neft m ahsulotlari va  neft xom ashyosin i yuqori b osim  o s tid a  (2 0 -7 0  at) 

term okrekinglash  (visbreking).

2. N eft qoldiqlarini pas t bosim da term okrek ing lash .

3. Suyuq va gaz  holatidagi neft xom ashyosin i yuqori h a ro ra td a  (450  °C d an  1200 

°C) p iro liz  qilish.

Yuqori bosim da olib boriladigan k rek ing  470-540°C  g ach a  n isb a ta n  yengil 

xom ashyolam i (ligroin, m azut) qay ta  ish lab  benzin  o lish  u chun  ish la tilad i. N eft 

qoldiqlari - yarim  gudron va  gudronlarni qay ta  ish lash d a  asosiy  m ah su lo t s ifa tid a  

qozonxona yoq ilg 'is i olinadi. B unday ja ray o n  o g 'i r  qo ld iq  xom ash y o n i yengil 

sharoitda b ir karrali term ik parchalanishid ir. V isb rek ing  ja ra y o n i x o m ash y o si - 

neftni atm osfera bosim ida haydashdan o lingan  m azu t yoki v ak u u m  gudron lari 

h isoblanadi. V isbreking  orqali xom ashyoning  qovushqoqlik i n isb a tan  p a sa y tin lg a n  

suyuq qozonxona y o q ilg 'is i ishlab chiqarish uchun (1 varian t), yo k i g id ro k re k in g  va 

katalitik  kreking  qurilm alari xom ashyosi b o 'lg a n  gazoyl ish lab  ch iq a rish g a  

y o 'n a ltirish  uchun (2 variant) o 'tkazilad i. H ar ikkala  v arian td a  h am  yeng il 

m ahsulotlar gaz va benzin fraksiyalari h isob lan ib , o d a td a  u lam i ch iq ish i 3 v a  8%  

dan oshm aydi (1 4 .1-jadval). V isbreking qurilm asi kom p lek s q u rilm a la r  ta rk ib ig a b ir  

sektsiyali ko 'rin ish d a  kiradi. M asalan, neftn i atm osferali hay d ash , a tm o sfe ra li m azu t 

visbreking gazoyl fraksiyasi uchun v isb rek ing  m azutn i v ak u u m li h aydash  

gazoyllam i ajralishi, kerosin  chiq ish  m iqdorin i o sh irish  m aq sad id a  gazoy l 

aralashm alarini term ik  krekinglash.

G udronlarni krekinglash jarayon i 4 6 0 -5 0 0 t,C  haro ra t, 1,4 -3 ,5  M P a  b osim
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shai'oitida o 'tkazilad i. K reking jarayon ida  reaksiya issiqlik yutilishi (endoterm ik) 

bilan kechadi.

14.1-jadval

Visbreking jarayonida olinadigan mahsulotlar

K o‘rsatkichlar Yengil 
neft mazuti

Yengil 
neft gudroni

Neftning 
yarim gudroni

M ahsulo t chiqishi %  
(m ass.) vodorod sulfid

0,2 0,3 -

C,i gacha b o 'lg an  gazlar 2,1 2,2 0,8
C 5 va  Сб fraksiyalar 1,4 1,3 -

C 7 va  185°C fraksiyalar 4,7 4,6 5,6
185-370°C fraksiya 10,7 - -

Q oldiq ()371°C ) 80,9 - -

Q oldiq ()185°C ) - 91,6 92,6
J a m i : 100,0 100,0 99,0

V isbrekingdan olingan b e n a n  fraksiyalari oktan soni 58-68 oralig 'ida bo'ladi. 

B enzin va kerosin fraksiyalari tark ib ida o ltingugurt miqdori xom ashyoga nisbatan 

kam  bo 'lad i. O lingan fraksiyalam i g id ro to z a la sh g a to 'g 'ri keladi.

14.2. ReaUtsion kamerali visbreking qurilmasi

R eaksion kam erali v i s b r e k i n g  qurilm asining texnologik sxemasi 14. 1 - rasm da 

keltirilgan. N eftni haydash qurilm asidan qizigan m azut 1-nasos yordam ida 2- 

pechga beriladi. X om  -  ashyo pechdan chiqib, 1.1 K'JPa bosim  atrofida ishlovchi 3- 

reaktsion  kam erada krekinglanadi. Olingan m ahsulotlar aralashm asi 4-reduktsion 

k lapan orqali o 'tib , so 'n g ra  8-fraksiyalovchi koloim aga beriladi. Aralashm a 

kolonnaga k irguncha 7-nasos yordam ida 6-issiqlik alm ashtirgich orqali berilayotgan 

sovuq gazoyl oqimi
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6  suv

m azu i

eazoyl 
fraksivasi qoldiq

14. 1-rasm. Reaksion kamerali visbreking qurilmasining texnologik sxemasi:
1,7, 9, 10, 14-nasoslar; 2-quvurli peclu 3-reaklor; 4-reduksion klapon; 5-sovitkich; 6-issiqlik almashtirgich;

8-fraksiyalovchi kolonna, 11-havoli sovitish jihozi; 12-suvli sovitkich; 13-separator



qo y ilish i h isobidan sovutilad i, sovuq gazoylni qoldiq qismi 8 -k o lo n n ao ‘rta qism iga 

qaytariladi. G azoylni balans m iqdori 5-sovutgichdan so ‘ng qurilm adan chiqariladi. 

B enzin  b u g 'la r i kondensatsiyalanishi va gazlam i sovutish uchun 8-kolonna 

yuqorisida  11 -havoli sovutgich  xizm at qiladi. U ndan so 'n g  aralashm a 12- 

sovutgichdan о tadi. 13-gorizontal separatorda gazlar barqaror benzinlardan 

ajratiladi. B enzinning bir qismi 14-nasosda kolonna yuqori tarelkasidan sovuq 

su g 'o rish  uchun qaytariladi, qolgan qismi qurilm adan chiqariladi. Kerosin fraksiyasi 

10-nasos y o rdam ida so 'rib  o linib qurilm adan chiqariladi. 8-kolonnadagi qoldiq 9- 

nasos yo rd am id a  olinib, og 'irlash tirilgan  visbreking m azut vakuum li bosqichga 

uzatiladi.

14.3.Mazutni destruktiv haydash texnologik jarayoni

M azutni destruktiv  haydash jarayoni dan m aqsad katalitik kreking qurilmalari 

uchun xom ashyo h isoblangan gazoyl fraksiyalari m iqdorini ko'paytirishdir. 

Jarayonni m uhim ligi shundaki, xom ashyo term ik parchalanishi bilan uning smolali 

qoldiqlari b u g 'la tg ich d a  qoladi. D estruktiv  haydash vaqtida benzin va kerosin 

fraksiyalari asosan  pechda hosil b o 'lsa , gazoyl fraksiyalari past bosim larda va 420- 

425°C da ishlovchi b u g 'la tg ishda  hosil bo 'ladi. K rekinglanadigan suyuqlikning 

b ug 'la tg ich d a  b o 'lish  davom iyligi taxm inan 1,5 soatni tashkil etadi Xomashyoni 

pechdan chiqishdagi harorati 460-475°C ga teng. Xom ashyoni bir karrali 

o 'tkazishdag i uzluksiz ishlovchi qurilm a tarkibiga qizdirish pechi v a  bug 'latuvchini 

o 'z  ich iga oluvchi yuqori haroratli sektsiya va fraksiyalash, ham da sovutish 

sektsiyalari kiradi. M azutni destruktiv haydash qurilmasi texnologik sxem asi 14.2- 

rasm da keltirilgan. N eftni haydash qurilm asidan kelayotgan m azut 8-nasos 

yordam ida 5 va 6-issiqlik  aralashtirgichlardan o 'tib  2-zm eevikli pechga beriladi. 

M azut zm eevikli konvektsion quvurlari bo 'y lab  о tib, radiant qismli quvurlarga 

tushadi. R adiant qism li quvurlar ikkinchi qatori bo 'y lab  qizdirilgan b ug ' kiritiladi. 

A ralashm a zm eevikni radiatsion qism idan chiqib, 3-bug 'latgichni pastki qismidan 

beriladi bu yerda  ham  aralashm a berilayotgan qismni pastidan qizdirilgan suv bug 'i
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dizel y o q ilg 'is i

o a 'i r  q o ld iq  W
?  gazoyl

14.2-rasm . M azutn i destru k tiv  h ay d ash  qu rilrn as in in g  tex n o lo g ik  sxem asi:

-quvurli pech ; 2, 8 -b u g ‘ latg ich ; 4 -p o rsh en li nasos; 5, 6 - issiq lik  a lm ash tirg ich la r; 

7 -sov itk ich ; 9 -rek tifik a tsio n  ko lonna; 1 0 -bug‘ ia tuvch i kolonna.



beriladi. B ug 'la tg ich  hajm i suyuqlikni b o ‘lish vaqti va u orqali suv bug 'in i haydash 

uchun yetarlidir.

B ug 'la tg ich  dan 4-porshenli nasos yordam ida chiqariladigan o g 'ir  qoldiqni 

qovushqoqlik in i kam aytirish m aqsadida 2-nasos yordam ida suyultiriluvchi 

qo sh im cha qo shiladi. Suyultiriluvchi q o 'sh im cha sifatida qurilm adan olinayotgan 

dizel fraksiyasidan oz  m iqdorda qo 'sh iladi. B ug 'latg ichni yuqorisidan chiquvchi 

ta rk ib ida  o z  m iqdorda kreking gaz  bo 'lg an  aralashm a bug 'lari 5 -  issiqlik 

alm ashgichda issiqlik tashuvchilar hisoblanadi, bu yerdan uglevodorod kondensati, 

gaz la r va  b u g 'la r  9-rektifikatsion kolonna pastki tarelkasidan beriladi. Bu kolonnani 

6 va  7 -tarelkalar o ra lig 'ida  ichki tub joylashtirilgan. A ralashm a bug 'lari 6-tarelkaga 

yetganda, 6-issiq lik  alm ashtirgichga yuboriladi. Bu yerda hosil bo 'lgan  suyuq 

fleg m a5 -ta re lk ag ao q ib  tushadi, b ug 'la ri e sa7 -tare lkaostidan  kiritiladi, kolonnadagi 

ta re lkalam ing  um um iy soni 15 t a

K olonna pastki m ahsuloti - boshlang 'ich  qaynash harorati 340°C atrofidagi 

gazoyl fraksiyasi hisoblanadi. Dizel yoq ilg 'isi fraksiyasi 10-bug‘latish kolonnasi 

orqali chiqariladi. O ltingugurtli m azut (zichliki 20°C da  942 kg/m 3, kokslanish 

darajasi 9 ,5%  m assa, (oltingugurt miqdori 2%  m assa) va 350 °C gacha bo 'lgan 

fraksiya 4,7%  m assani m azutni destruktiv  haydashdagi qurilm a ish rejimi quyidagi

14.2-jadvalda keltirilgan.

14.2-jadval

Mazutni destruktiv haydash jarayoni

X om ashyoni pechdan chiqishdagi harorati, °C 460-475

M azutga nisbatan suv b u g 'i sarfi, %  (mass.)

R adiant quvurlarda 1,5-2,0

B u g 'la tg ichn ing  pastida 5,5-2,0

B ug 'la tg ich d a  qoldiqni bo 'lish  vaqti, uiin 40-120

B ug 'la tg ichdag i o rtiqcha bosim , M Pa 0,2-0,3

B u g 'la tg ichdag i b u g 'la r  tezligi, m/s 0,26
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J4 .3 -jadvaI

Oltingugurtli mazutni destruktiv haydashda olinadigan m ahsulotlar

Chiqishi, %  (m ass.) Oddiy haydash D estuktiv haydash

G az - 1,70

Benzin (205 °C gacha) - 3 ,84

205-350 °C fraksiya 4,7 11,83

350-550 °C fraksiya 51,9 6 0 ,3 9

550 °C (qoldiq 43,4 2 2 ,2 4

Jami : 100,0 100,0

14.4. Termogazoyl ishlab chiqarish uchun term ik krekinglash

Term ik kreking jarayon in ing  asosiy m aqsadi texn ik  u g lerod  ish lab  ch iq arish  

uchun xom ashyo tayyorlashdir. X om ashyo  sifatida o g 'i r  k a ta litik  g azo y lla r  

aralashm asi va m oylam i selektiv  tozalashdan o lin g an  d istilly a tli ek s trak tla r 

ishlatiladi. K reking jarayon ida  term ogazoyl dan ta sh q an , gaz, b en z in  frak s iy asi va 

kreking qo ld ig 'i olinadi. T erm ogazoyln ing  asosiy  sifa t K o 'r s a tk ic h la n  q u y id ag ila r  

hisoblanadi: oltingugurt m iqdori, fraksiya tark ib i, qovush q o q lik i v a  q o tish  haro ra ti. 

Term ogazoyl ishlab chiqarish uchun term ik krekinglash  q u rilm as in in g  sx e m a s i 14.3

-  rasm da keltirilgan. X om ashyo 1 nasos orqali s o 'n b  o lin ib  20 -issiq lik  

aralashtirgichda kreking qoldiq issiq lig i h isob iga  q izd irilib  11-rek tif ik a tsio n  

kolonnaga ikki oqim da pastki sek tsiyasigaberilad i. 11 -  ko lo n n a  y a rim  y o p iq  ta re lk a  

b ilan  ikki qism ga bo 'lingan : b u g 'la r  pastki q ism idan  y u q o ri q ism g a  o 'ta d i ,  suyuq lik  

esa kolonnani ichidagi cho 'n tak la rid a  y ig 'ilad i. B u  y erdan  su y u q lik  9 -nasos 

yordam ida olinib, 3 - p e c h g a  beriladi. K olonnaning  pastk i q ism idan  x o m ash y o n in g  

og  ir qism i 10-nasos yo rdam ida olinib 2-zm eevikli p ech g a  berilad i. 2 -3  zm eevik li 

pechdan chiqayotgan kreking m ahsuloti 4 -reak tsion  k am erag a  v a  u n dan  s o 'n g  7- 

yuqori bosimli bug 'la tg ich g a  o 'tad i.
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14.3 - rasm. Term ogazoyl ishlab chiqarish uchun term ik krekinglash qurilm asi

1, 16, 18-nasosIar, 2 , 3-quvurli o ‘ choq, 4-reaktor, 5, !4 -gazseparato ri.6 , 13-sovutgich.7-yuqori bosimli b ug ' latgich.

8, 10, 15, 19, 24-m arkazdan qochm a nasoslar. 11, 17-rektifikatsion kolonnalar. 1 2 -past bosim li b u g ' latgich. 

20-issiqliqlik alm ashgich. 21, 23- sovutgichlar.



B u yerd a  aralashm adan suyuq  krek ing  qo ld iq  a jra tilib  reduk tsion  k lap an  orqali 

12-past bosimJi bug 'la tu v ch i ko lonnaga tushad i. 7 -k o lo n n an in g  y u q o ris id an  

chiqayotgan gaz  va b u g 'la r  11-ko lonnan ing  p as tiga  y u b o rilad i. 11 -k o lo n n a  

yuqorisidan benzin  va  g a z  fraksiyalari ch iq ib , 6 -sovutg ich  k o n d en sa to rd a  sov u tilad i 

v a  5-gazoseparatorda aralashm a g az  v a  b en z in g a  ajratilad i. G az  g az la rn i 

fraksiyalash  q un lm asiga  benzin  esa  b arqaro rlash tirishga  y u b o rila d i. 8 -n aso s 

y o rdam ida benzinning b ir qismi 11 -kolonna v u q o risig a  su g 'o rish  q u v u rig a  berilad i.

12-ko lonnada bosim ning pasayishi h isob iga k rek ing  qo ld iq d an  g azo y l frak siy asi 

ajraladi. 12-kolonnada kondensatsiyalanm agan b u g 'la r  13-k o n d en sa to r  so v u tg ic h d a  

sovutilib  kondensat 14-yig‘gichda y ig 'ilad i. B u yerda  k o n d en sa tn in g  b ir  qism i 

su g 'o rish  m aqsadida 15-nasos orqali 12-kolonna y u q o ris ig a  q ay ta rilad i, b a lan sd an  

tashqarisi chiqarib  yuboriladi. K reking  qoldiq 16-nasos b ilan  o lin ib  17 -vakuum li 

kolonnaga beriladi. Term ogazoyl 17 -kolonnaning  17-tarelkasidan  o ra liq  m alisu lo t 

sifatida chiqariladi. K okslanishni oldini o lish  m aqsad id a  k re k in g  -  qo ld iq  

qovushqoqliki kam b o 'lg an  m ahsulot bilan aralash tirilad i. K rek ing  -  q o ld iq  b itum  

ishlab chiqarishda ishlatiladi. V akuum  k o lonnada term o g azo y ln i c liiq ish i 7 2 %  

(mass, xom ashyo). T erm ogazoyl ishlab ch iqarish  uchun te rm ik  k rek in g lash  

qurilm asining moddiy balansi 14.4-jadvalda keltirilgan.

14.4-jadvaI

Qurilmaning m ateria l balansi

N o m lan ish i I II
Olingan xom  -  ashy о 100,0 100,0
O lingan m ahsulot, %  (m ass.)

G az 5,0 5,0
B osh lang 'ich  fraksiya 1.3 1,3
B enzin fraksiyasi 20,1 20,1
Term ogazoyl 24,2 52 ,6
K rek ing  qoldiq 48,3 19,9
Y o 'qo tish lar 1,1 1,1 -
Jarni : 100,0 100,0  Ш
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14.5. Katalitik kreking jarayonining sanoatdagi qurilmalari

N eftn i ikkilam chi qayta ishlash jarayonlari orasida o g 'ir  distillyat fraksiyalarini 

katalizator ish tirokida katalitik  krekinglash m uhim o 'rin  tutadi. Jarayon 

o 'tkazilish idan  rnaqsad, yuqori oktanli benzin olish hisoblanadi. B utan-butilen va 

p ropan-prop ilenga boy g az  fraksiyalari, yuqori oktanli alkilat -  benzin komponenti 

xom ashyosi sifa tida  keng qo 'llan ilad i, shuningdek neft kimyosi va sun ’iy kauchuk 

ishlab ch iqarishda  foydalaniladi. K atalitik  krekingda yengil gazoyl dizel yoqilg 'isi 

kom ponenti sifatida foydalaniladi. K o 'p  m iqdordagi politsiklik arom atik birikm alar 

saqlagan o g 'i r  gazoyllar, tehnik uglerod, ignasim on koks olishda xom ashyo, hamda 

m azut kom ponenti sifatida ishlatiladi. K rekingm  asosiy xom ashyosi keng fraksion 

tarkibli vakuum  gazoyllari hisoblanadi. M asalan: qaynash tem peraturalari 300°C 

dan 5 0 0 °C gacha b o 'lg an  fraksiyadir. Ohirgi yillarda qaynash tem peraturasi 550°C

-  590°C gacha bo 'lg an  og 'irlash tirilgan  vakuum  gazoyllari ham  qo'llanilm oqda. 

K atalitik  k rek ing  xom ashyosin ing kokslanish darajasi past (0,5%  mass.) bo 'lishi 

lozim , y a ’ni katalizatom i tez kokslanishga chaqiruvchi smolali m oddalar bo 'lishi 

ja ray o n g a  yom on ta 's ir  etadi. B undan tashqari, xom ashyodagi metall miqdori (20

25 g/t) kam  bo 'lish i kerak. Shunga k o 'ra  xom ashyo oldindan metallsizlantiriladi. 

O datda krekinglanadigan xom ashyo qo 'llan ish  darajasi 0,006 -  0,007 % (mass.) 

chegarasida b o 'lad i. O ltingugurtli xom ashyo gidrotozalashdan o 'tkazilishi lozim. 

G idrotozalashdan so 'n g  xom ashyodagi oltingugurt miqdori 0,1 -  0,3 %  (mass.) 

gacha  kam aytiriladi. K atalitik  kreking qurilm alarida aktivligi yuqori seolit tarkibli 

katalizatorlar keng qo 'llan ilad i. Bunday katalizatorlar am orf m atntsasida 10 — 25 % 

gacha kristall a lyum osilikatlar bo 'lad i. Bu esa m a’lum  darajada benzin chiqishini 

k o 'p ay ish ig a  va uning oktan sonini m otor usulida 82 -  34 yoki, tadqiqot usulida 92

— 94 gacha k o 'ta rish  Lmkonini beradi, shuningdek to qnashuv vaqtini kamaytiradi. 

K atalizatorlar m a ’Ium granulom etrik  tarkibga, yuqori g 'ovakli va  mexanik

m ustahkam likka ega bo 'lish i kerak.

K rekingni am alga oshirishda katalizatorlar qo 'llash  g 'oyasi akadem ik N. D. 

Z elinskiy tom onidan ilgari surilgan. U katalizator sifatida aiyum iniy xloridni

q o 'llagan . B u asosda 1 9 1 9 -1 9 2 0  yillarda benzin olish bo 'y icha  ilg 'o r  qurilm a ham
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yaratilgan. A lyum iniy  x lo n d  2 00-250°C  tem p era tu rad a  k re k in g la sh n i y u m sh o q  

rejim da o 'tk az ish  im konini beradi. S anoatda  kata litik  k re k in g d a  a ly u m o silik a tli 

katalizatorlar dan foydalanish orqali rivo jlan ishga  erish ild i. B u  k a ta liz a to rla m in g  

asosiy afzalligi, u lam i qayta tik lash  soddalig i h isob lan ad i. K re k in g  k a ta liza lo rla ri 

tabiiy  tuproq ko 'rin ish ida  yoki sin tetik  a ly u m o silik a tla r k o 'r in is h id a  b o 'la d i. 

H ozirgi neftni qayta  ishlash zavodlarida ak tiv  v a  o ltin g u g u rtg a  ch id am li s in te tik  

katalizatorlar keng qo 'llan ilad i. S intetik kata liza to rlar asosan  a ly u m in iy  tuzin i v a  

krem niy tuproqni suv  bilan o 'z a ro  ta ’s ir  y o 'l i  orqali tay y o rlan ad i. O lin g an  gel 

aralashm asiga shakl beriladi v aq u ritilad i. K a ta liza to r ta rk ib i o d a td a  undag i k rem n iy , 

alyum iniy oksidlari va  boshka kom ponentlarn i su v siz  m iq d o rig a  k o 'r a  an iq lanad i. 

K atalizator asosiy m assasini krem niy oksidi v a  10 -  15%  a ly u m in iy  o k sid la ri tashk il 

etadi. K atalitik  kreking -  geterogen katalizni b ir  k o 'r in ish i b o 'I ib , u n d a  reak siy a la r  

ikki faza  chegarasida kechadi: qattiq (katalizato r), g a z  yo k i suyuq . S h u n in g  uchun 

katalizator strukturasi va  yuzasi m uhim  aham iyat kasb  etadi. K a ta liz a to m in g  m uh im  

hususiyatlaridan biri, uning aktivligidir. U  m ahsu lo tn ing  ch iq ish i b ilan  tavsiflan ad i. 

U aktivlik indeksi bilan tushin tirilad i, b u n g a  k o 'r a  34-35 y u q o ri, 28  -  32  o 'r ta c h a ,

27 -  28 quyi aktivlik indekslariga ega. K atalitik  k rek ing  m ah su lo tla r i ch iq ish i va  

ulam i sifati xom ashyo tabiatiga bog 'liqd ir.

14.5-jadval
Katalitik ki ekingda foydalaniladigan xom ashyo turlari________ _

Ko‘rsatkichlar Aromatik
xomashyo

Naftenli
xomashyo

Parafinli
xom ashyo

G idrotoza
langan

deasfaltizat __
Zichlik , kg'nr' 934,0 829,0 855,0 930,9
O ltingugurt m iqdori, % 1,8 1,0 0,5 0,3 ...
50 %  (hajm ) qaynashi, °C 429 421 432 545
K reking darajasi, % 70 80 85 70
M ahsulot chiqishi, % ___
Benzin 54,2 65,0 68,0 6 1 , 0 ___
X C 3 7,5 8,5 11,0 7,9 ____

M о 14,8 17,0 18,5 1 3 ,7 ___J
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K atalitik  k rekingda kim yoviy jaray o n la r quyidagi ketm a-ketlikda kechadi:

1) K ata liza to ry u zas ig a  xom ashyo kiritilishi (tashqi diffuziya);

2) K ata liza to r g 'o v ak la rid a  xom ashyoning ichki diffuziyasi,

3) K ata liza to r aktiv  m arkazlarida xem osorbciya;

4) K atalizato r yuzasiagi kim yoviy reaksiyalar;

5) K ata liza to r yuzasi va  d iffuziya  g 'ovaklik laridan kreking m ahsulotlan va 

o 'z g a rish s iz q o lg a n  xom ashyo desorbtsiyasi;

6) K rek ing  m ahsulotlarini reaksiya zonasidan olib chiqish.

A lyum osilikath  katalizator bilan to 'qnashuv  sharoitida to 'yinm agan

uglevodorod lar b iroz aktiv  hisoblanadi. O lefm lar polimerlanishi xona 

tem peraturasida bosblanadi, tem peratura oshirilish bilan qaytar reaksiya 

polim erlanish  -  depolim erlanish  ro ‘y beradi. T o 'y inm agan uglevodorodlar 

o ‘zgarishi 400 -  500°C da term ik krekinga qaraganda 1000 -  10 000 marta tez 

boradi.

Krekinglashning texnologik jarayonlari

“ K rek ing” (C racking) atam asi, um um an olganda, uglevodorodlam ing barcha 

endoterm ik (issiqlik yutihsh i bilan bilan boradigan) kim yoviy 0 ‘zgarish 

reaksiyalariga n isbatan  qoMlanilishi m um kin (parafinlar, olefinlar va aromatik 

ug levodorodlar krekingi). B u asosiy reaksiyalar bilan bir qatorda ekzotermik 

(issiqlik  ajralib chiqishi bilan boradigan) reaksiyalar, shuningdek polimerlanishi, 

alkillash, arom atlanishi, izom erlanishi, dealkillash v a  vodorod qayta taqsimlanishi 

kabi boshqa reaksiyalar kechadi. K atalizatorlam ing muvofiq tarkibini tanlash va 

reak to rda  kerakli texnologik  rejimni belgilash orqali turli xil xom ashyodan u yoki 

bu turdagi ug levodorodlar hosil qilinishi nazorat qilinadi. Neftni qayta ishlash 

sanoatida krek ing  ostida odatda  (biroq ham m a vaqt ham  em as) 200 С dan yuqori 

harora tlarda qaynab chiqadigan o g ‘ir neft fraksiyalarining uglevodorodlarini 

kim yoviy o ‘zgarishi tushuniladi. “K reking” atamasi bilan shuningdek etilen, 

propilen v a  boshqa uglevodorodlam i -  neft - kim yo xom ashyosini olish maqsadida 

yuqori harora tlarda  uglevodorod gazlarini v a  yengil neft fraksiyalarini о zgaiishi 

reaksiyalari ham  ataladi. B iroq bu jarayon  katta miqdordagi sin  bug i ishtirokida



borish i sababli m azkur ja ray o n ia r smv bu g  7 ish tirok idagi kreking  (S te am  C rack in g ) 

yok i p iro liz  (m illiy  te rm ino log iyada) deb ataladi. “R ifo rm in g ” (R e fo rm in g ) a tam asi 

k o 'p in c h a l0 0 -2 0 0 °C qaynash h a ro ra lig a e g a to ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri h a y d a lg an  b en z in la r 

(naph tha) fraksiyalan  o 'zg a rish ig a  n isba tan  q o 'llan ilad i. K rek in g  ( rifo rm in g  kab i) 

faqatg ina xom ashyoni yuqori h aro ra tla rg ach a  q izd ir ish d a  (b u  o g 'i r  f rak s iy a la r  

term ik krekingi yoki benzin lar rifo rm ing i), yok i tu rli k a ta liza to rla r  ish tiro k id a  

am alga oshirilishi m um kin b o 'lib , bunda m azk u r k a ta liza to rla r te n g  h a ro ra tla rd a  va  

turli xil (odatda yuqori) bosim larda  u yoki b u  turdag i u g lev o d o ro d la r  g u ru h la rin in g  

chuqur o 'zgarish in i ta ’m inlab , m a ’Ium  turdagi (m asalan , a rom atik  yo k i y u q o ri ok tan  

soniga ega) uglevodorodlam i n azo ra t o stida  o lish  im konin i b erad i. S h u n d ay  qilib , 

neftni qayta ishlash zavodlaridada k im yoviy  reak tsion  ja ra y o n la m in g  ik k ita  asosiy  

turi -  term ik v a  katalitik  (yoki te rm okata litik ) reak siy a la r  q o 'lla n ila d i. T erm ik  

reaktsion ja rayon lar b a ’zan uglevodorod lar partsia l bosim in i tu sh ir ish  u ch u n  suv  

b ug 'i ish tirokida am alga osh irilad i (na tija  ja ra y o n n in g  u m u m iy  bosim i 

pasay ish igao 'xshash  bo 'lad i). K atalitik  ja ray o n la r  neft frak s iy a la rin i g id ro to z a la sh , 

gidrooltingugurtsizlash va g id rokrek ing  kabi k im yov iy  reak siy a lam i o 'tk a z is h , 

shuningdek boshqa reaktsion ja ray o n lam i o 'tk a z ish  uchun  k o 'p in c h a  vo d o ro d  

ishtirokida am alga oshiriladi.

Butun jah o n d a  neft fraksiyalarini qay ta  ish lash n in g  d e s tru k tiv  ja ray o n la ri 

o rasida hozirgi vaqtda ham  quvvati b o 'y ic h a  asosiy  b o 'l ib  k a ta litik  k rek in g  

hisoblanadi. M isol uchun, turli d av la tlarda  neftni q ay ta  ish la sh  h a jm in in g  -  

R ossiyada 6%  dan, A Q Sh da 36%  gacha qism i kata litik  k rek in g  tex n o lo g ik  

qurilm alariga to 'g 'r i  keladi. K atalitik  k rek ing  zam o n av iy  q u rilm a la r in in g  katta  

qism i changsim on yoki m ikrosferik  k a ta liza to r m avhum  su yu llir ilgan  ( q a y n a y o tg a n )  

qatlam li flyuid (FK K ) turiga m ansub b o 'lad i. S o 'n g g i y illa rd a  F K K  sohasid ag i 

rivojlanish yuqori faol v a  se lek tiv  seo lit saq lagan  k a ta liza to rlam i 

m ukam m allashtirish , shuningdek reak tor v a  qay ta  tik lovch i q u rilm ala rn i yang i 

katalizatorlarga m oslashtirish , y a 'n i yangi k a ta liza to rla rn in g  afza llik la ri v a  

yu tuqlaridan m aksim ai darajada foydalan ish  m aqsad idag i rad ikal m o d em iza tsiy a si 

bilan bog  liq bo Igan. K atalizato rlarn ing  yangi av lod lari q u r ilm a la m in g  dizayniru
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jidd iy  о zgartird i, y a  ni asosiy qurilm alam ing (reaktor va regenerator] nafaqat 

diam etri, ba landlig i v a  boshqa о icham lari, balki alohida apparatlam ing maqsadi 

hain o 'zg a rd i; m asalan, asosiy jarayon  -  reaksiya endi reaktom ing o 'z ida  emas, 

balki lining 90-98%  ulushi lift-reaktorda o 'tkazilib , u shu vaqtning o 'z ida  

katalizatorli xom ashyoni reaktorga uzatuvchi yuk l<o‘targich ham dir. Agar ilgari 

reaktorda, m asalan uglerodni qo 'sh im ch a  yondirish katalizator isib ketishini va 

parchalanishin i oldini olish m aqsadida ishlatilm agan b o 'lsa , hozirgi kunda aksincha, 

uglerodni q o 'sh im ch a  yondirish  aynan regeneratorda bajariladi, va regeneratordan 

chiqayotgan tu tun  gazlari ekologik zararli uglerod oksidim deyarli saqlamaydi. 

Y uqori faol katalizato rlar reaksiya vaqtini va sirkulyatsiyalanadigan katalizator 

m iqdorini kam aytirish  im konini berdi, bu  esa o 'z  navbatida jihozlar va butun 

qurilm a o 'lch am larin in g  sezilarli kam ayishiga olib keldi.

K atalitik  kreking xom ashyosi bo 'Iib  odatda katalizator uchun zaharli 

o ltingugurt, azot va  metal I ar (ayn iqsan ikel va vanadiy) dan dastlab gidrotozalangan 

vakuum  gazoyl 350-500 °C  keng fraksiyasi hisoblanadi. Oxirgi y iilam ing engyangi 

katalizatorlari shuningdek, vakuum  gazoylini m azut bilan (20 mas. %  gacha) va 

hatto  m azutni uning o ltingugurtsizlantirilganidan keyin ham qayta ishlash imkonini 

beradi. K reking 450-550 °C  haroratda v a  0,07-0,3 M Pa  bosim da o 'tad i, katalizator 

sirtidan hosil b o 'lg an  nom aqbui koksni kuydirish bilan regeneratsiyalash esa 600

760 °C  haro ra tda  va  0 ,22-0 ,34  M P a  bosim da o 'tkaziladi.

FK K  texnologik  jarayon i printsipi (14.4-rasm ). L ift-reaktor yuqoriga qarab

o 'zga ru v ch an  kengayadigan vertikal silindrik yu k  ко ‘targich bo lib, diametri 1,0-1,4

m, balandligi 25- 30 in va  undan yuqori b o 'lad i L ift-reaktor pastki qism iga

regeneratordan 600-650°C  haroratdagi katalizator oqimi yuboriladi. Katalizator

oqim iga dastlab issiqlik alm ashinish qurilm alarida va quvurli pechda 250-300 °C

gacha isitilgan  xom ashyo purkaladi (m asalan, 280-320 С haioratdagi va 0,4-1,0

M P a  bosim dagi suv b u g 'i bilan). Y uqoriga chiquvchi katalizator va xomashyo bug 'i

aralashm asi mavhiim suyultirilgan oqim ida  500-520 С haroratda 2,0 3,5 soat

davom ida xom ashyo o 'zgarish in ing  barcha reaksiyalari (yuqori m olekulyar

uglevodorodlar krekingi, alkanlar izom erizatsiyasi, sikloalkanlarni arenlarga
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degidratlash  orqali arom arizatsiyasi v a  b o sh q .) kechad i. L if t- re a k to r  u s tid a  ancha 

kattaroq diam etrdagi an 'an aviy  re ak tom in g  o 'z i  jo y la sh a d i. R e a k to rd a  mavhuni 

suyultirilgan oqim da reaksiya  ja ra y o n i tugaydi, re a k to m in g  se p a ra ts iy a la sh  

zonasida reaksiya m ahsulotlari ka ta liza to rdan  a jratilad i v a  re k tif ik a ts iy a  b lok iga  

uzatiladi. R eak tom ing  b u g 'la tib  ch iqarish  se k tsiy as id a  k a ta liza to rd an  su v  b u g ‘i 

yordam ida ug levodorod lar ajratiladi v a  u la r  q iy a  m o 'r i  b o 'y la b  q u rilm an in g  

balandligi 80 m , diam etri 8-9 m  v a  balandlig i 15-20 m  b o 'lg a n  re g en e ra to rig a  

uzatiladi. R egeneratorda ka ta liza tor sirtidan  koks (lining m iq d o r i 1%  a tro fida  

bo  ‘ladi) yondirib  chiqarilishi am alga  oshiriladi. K oksn ing  ka tta  m o lek u la la ri seo lit 

saqlagan kata liza torlam in g  ichki g 'o va k la rig a  k ira  o lm aydi. K o k s  yo n d ir ilish i  

shuningdek m avhum  suyultirilgan  o q im d a  reg en era to r pastk i q ism id ag i taqs im lash  

panjarasiga bosim  bilan h a w  uzatish qurilm asi o rqali y u b o rila d ig a n  1 60-200  °C 

haroratdagi issiq havo y o rdam ida ham  a m a lg a  o sh ir ilish i m um kin . 

R egeneratsiyalangan katalizato rda koks m iqdori - 0 ,02-0 ,05  dan  0,1 m as. %  g ach a  

bo 'lad i. 600-650 °C haroratli regeneratsiyalangan  k a ta liza to r  q iy a  m o 'r i  b o 'y la b  lift- 

reaktom ing pastki q ism iga yuboriladi. S hunday q ilib , k a ta liz a to r  5 -1 2  kg/kg  

xom ashyo tezlikda uzluksiz  s irku lyatsiya lan ib , butun sik ln i 15-18 m m  ich ida  

bajaradi va  bu vaq t ich ida u faqat b ir n ech a  sekund  d av o m id a  lif t- re a k to rd a  b o 'la d i. 

K oks yondirilish ida hosil b o 'lg a n  750-780  °C  haro ra tli tu tun  g az la ri k a ta liza to r 

zarrachalarini saqlab qoladigan siklonlar o rqali ch iq ad i, su v  b u g 'in i  o lish  uchun 

q o z o n - u t i l iz a to r d a n , katalizato r changidan m ayin tozalash  u ch u n  elek trofiltrdan  

va boshqa issiqlik ishlatuvchi qurilm alaridan  o 'ta d i .
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14.4-rasm. Katalitik kreking qunlmasi sxemasi:

1 - kom pressor; 2  -b o sim  osliclagio ‘choq; 3 -  katalizator sig'imi; 4  - elektrofiltr;

5  -qozon-utilizator; 6  -taqsim lash  cjurilmasi; 7 - regenerator; 8  - siklon; 9  - lift- 
reaktor; 10  -b u g  'lab haydash sektsiyasi; 1 1 -  pech; 12 -issiq lik  almashinish 

qurilmasi; 13 - rektifikatsion kolonna; 14 - separator; 1 5 ,1 6 -b n g 'la b  haydash 
kolonnalari; 1 7 -nasos.

O qim lar; l-xomashyo; ll-havo; lll-yonilg  7 gazi; IV-tiitun gazlari; I/ —suv; Vl-bng': 

VII- sirknlyastiyalanadigan qoldiq; VIII -qoldiq; IX-og'ir gazoyl; X-yengil gazoyl;
XI- benzin; XII- gaz; XIII- katalizator shlami

R eaksiyaning bu g'-gaz m ahsulotlari murakkab rektifikatsion kolonnaning

pastki q ism iga o 'tib , uning quyi sektsiyasida k a sk a d  ta r e lk a la r d a  suyuq

sirkulyatsion  su g 'o rish  reaksiya m ahsulotlari dan katalizatom i yo 'qotadi (“suv bilan

yuqib  ch iqarad i”) v a  u n i 500 °C  dan 350-380 °C gacha sovitadi. Rektifikatsion

kolonnaning boshqa yuqori sektsiyalari reaksiya mahsulotlarini gaz  va suyuq

fraksiyalarga: benzin  fraksiyasi, o g 'ir  v a  yengil gazoyllarga ajraladi. Katalitik

kreking gazi (xom ashyoning 16-20 mas. %) C /- C .  uglevodorodlardan (gazning

taxm inan yarm i) va  o lefin la r - etilen, propilen, butilen, shuningdek etan, propan va

butandan iborat bo 'lad i. O datda C /-C ?  uglevodorodlar deetanlashtiriladi,
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ajraladigan propan-prop ilen  (PPF) va b u tan -b u tilen  (B B F ) frak siy a la ri e s a a lk il la sh  

uchun xom ashyo sifa tida  ish latilad i. K atalitik  k rek in g  g azida  v o d o ro d  (3 -4  m as. % ) 

va  vodorod  sulfid  (0,1 mas. % ) saq lanad i. B enzin  frak siy asi C 5 - 195 °C 

(xom ashyoning 40-50 mas. % ) oktan  soni 9 3 -96  g a  ega  b o 'lish i m u m k in  v a  u tovar 

benzinning qim m atli kom ponenti b o 'I ib  h iso b lan ad i. S etan  son i 3 8 -4 0  b o 'lg a n  

yengil gazoyl 195-350 °C  (15-20 % ) tov ar dizel m ahsu lo tlari k o m p o n en ti b o 'I ib  

xizm at qiladi. O g 'ir  gazoyl 350-420  °C  (5 -9  % ) -a ro m a tik  b ir ik m a la r  k o n tsen tra ti 

(60-80 % ) b o l ib ,  texnik  ug lerod  ish lab  ch iq arish  u chun  y ax sh i xom ash y o  

hisoblanadi. 420 °C  dan yuqori qold iq lar (xom ash y o d an  1-3 m ass. % ) sh lam  

(katalizator changi) ajratib  o linganidan so 'n g  q o zo n x o n a  y o n ilg 'is i  uchun 

kom ponent sifatida ishlatiladi.

X om ashyo resurslari m avjud lig idan , xom ash y o d an  m ak sim al m iq d o rd a  ok tan  

soni b ir o zp asay g an  b o 'ls a  ham  benzin  fraksiyasi o lish  b o sh la n g 'ic h  m aq sad la rid an , 

m avjud katalizator xossalaridan b o g 'liq  rav ish d a  k rek in g d a  r e l s i k l  -k re k in g  

m ahsulotlarining bir q ism in ing  yangi xom ashyo  b ilan  a ra la sh m a d a  re tsirk u - 

lyatsiyasi jarayoni ishlatiladi yok i ish latilm aydi. R e ts ik l s ifa tid a , m asa lan , toza  

xom ashyoga 10-25 %  m iqdorda o g 'ir  v a  kam  h o la tla rd a  y en g il g azoy llar, 

shuningdek qoldiq -  katalizato r saqlagan sh lam  ish la tilish i m um kin  (b irin ch i av lod  

katalizatorlarida restikl karraligi 50 -150%  ni tashk il q ilard i). Z am o n av iy  

katalizatorlarda benzin fraksiyasi 78 hajm . %  g ach a  c h iq ish id a  x o m ash y o n in g  

reaktordan birinchi m arotaba o 'tg a n d a  o 'zg a rish i chuqurlig i (d a ra ja s i)  y u q o ri (7 0 

80 hajm . % ) b o 'lish i m um kin  (“ nazariy” ch egara  85%  n i tashk il q ila d i) , sh u n in g  

uchun k o 'p  hollarda toza  xom ashyoni re ts ik ls iz  krek ing i a m a lg a  o sh ir ilad i. FK K  

qurilm alarin ing  xom ashyo b o 'y ich a  unum dorlig i k en g  d iap azo n la rd a  o 'z g a ra d i (0 ,3 

0,9 dan 2,5 v a h a tto  4-5 m ln t/yil gacha). 10-18 m b a lan d lik d a  re a k to rla r  d iam etri 4 

14 m , 12-30 m baland likda esa  regenera to rlar d iam etri 6 -1 8  m.

K ata litik  kreking reaktor b loklari rivojlan ish i. N eftni q ay ta  ish lash  z a v o d la r id a

о lcham lari va jihozlari m urakkablig i b o 'y ic h a  reak to r-reg en e ra to r  b lo k la ri eng 

katta  h isoblanadi. R eak tor v a  regenera to r tashq i k o 'r in ish ig a  k a ta liza to rla r
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m ukam allashib  bonsh i ta ’siri tarixi katalitik  kreking qurilm alari rivojlanishi 

m isolida yaqqol ко zgatash lanad i. Jarayon sanoat m iqyosida AQSh da 1936 yildan 

beri m avjud, R ossiyada m ahalliy  ish lanm alar 1945 yilda Grozniy shahrida GrozITI 

loyihasi b o 'y ich a  q o 'y ilg an . B irinchi sanoat jarayonida (“H oudry” , 1936 v )  

katalizato rn ing  qo ‘zg  alm as oqim i joy lashgan  reaktor ishlatildi. K etm a-ket ulangan 

u d ita  reak torlarda n avbat bilan reaksiya va regeneratsiya o 'tkazildi. Reaktorlami 

o 'tk az ish  va siq ilgan  havo bilan tozalash m urakkabligi jarayonni ancha qimmatli 

qilardi, b iroq  aynan slui ja rayon  kerosin va  neftning boshqa o g 'ir  fraksiyalarini 

yuqori oktanli benzin fraksiyalariga o 'zgartirish  davrini ochib berdi. Katalitik 

kreking yuqori oktanli benzin kom ponentlarini ishlab chiqarish raqobatida termik 

krekingni siq ib  chiqarislini boshladi, va bu raqobat hah ham  davom  etm oqda 1941 

y ilda  A Q Sh da yangi ja rayon  “Therm ofor” (TSS) ishga tushirilib, unda 

regeneratsiyalangan katalizatom i yuqori balandlikka bunkerga k o 'ta rish  uchun 

m exanik elevator- y u k k o 'ta rg ich  ishlatilib, keyin bunkyerdan regeneratsiyalangan 

katalizatorning о ‘zi o g 'ir lik  kuchi ta 's irida  reaktorga va keyinchalik quyi joylashgan 

regeneratorga harakatlandi. 1945 yilda Rossiyaning 43-1 turidagi qurilm asida ilk 

m arotaba  sharikli (2-6 m m ) am orf alyum osilikatli katalizatom i yuqori bunkerlarga 

pn evm atik  tashish qurilmasi qo 'llan ilgan  b o 'lib , u yerdan katalizator qiya m o 'rilar 

b o 'y lab  reak torga v a  yon ida joylashgan regeneratorga harakatianardi. TSS 

qurilm alarida faqatg ina 1952 y ild a  m exanik elevator havo oqimi bilan katalizator 

pnevm atik yuk  tashuvch isiga -  erliftga alm ashtirildi. “H oudriflow ” qurilmasida 

1951 y ild a  shuningdek tutun gazlari oqimi bilan pnevm o-yuk ко targichda 

harakatlanadigan am o rf sharikli katalizator qalin qatlami ishlatildi reaktor 

regenerator ustida joy lashgan  edi,

Ikkinchi Jahon urush igacha A Q Sh da flyuid- ja rayon-reak tor va regeneratorda 

mavhimi suyultirilgan  katlizatorli va  ko 'targ ich  m o 'n larida  katalizator 

pnevm otransportiga ega  jarayon lar bo 'y ich a  tadqiqotlar о tkazildi. A lyum osilikat 

katalizatori p u d ra y o k i m ikrosferik  zarrachalar ко rinishida tayyorlangan edi. Esso 

R esearch  and E ngineering” (1945 y.) firm asining I tnodelining birinchi flyuid



ja ray o n id a  katalizator reak tor v a  regenera to rdan  p astdan  y u q o rig a  q a ra b  (U p flo w ) 

o 'ta rd i, key inchalik  s ik lon larda  tashuvchi gazdan  a jra tila rd i, b u n k e rg a  k e lib  tu sh a rd i 

va  u yerdan  yana  ja ray o n g a  uzatilardi.

B ir oz  keyinroq “E sso” firm asi m odel П (D o w n flo w ) ni jo r iy  q ilib , bu  y erd a  

regenerator reaktordan y u q o rid a jo y la sh g an  edi. R eak to r v a  re g e n e ra to rd a  tashuvchi 

b u g ‘ yoki gaz  tezligi ancha past b o 'lg an , shu  sababli k a ta liz a to m in g  b ir  q ism i qalin  

faza  -  mavhum suyultirilgan qatlam  k o 'r in ish id a  taq s im lo v ch i p a n ja ra  u stida  

“ qaynardi” , ka ta liza tom ing  ikkinchi qism i esa  “ su y u ltir ilg an ” fa z a  k o 'r in ish id a  

(undagi katalizator m iqdori yuqori em as) qa lin  q a yn ayo tgan  qa tlam  u stida 

joy lashgan  edi. Q alin  faza  shu  dara jada  flyu id lashgan  ed ik i, u  taq s im lo v ch i 

panjara]ar ustida tekis taqsinilanishi, k a ta liza to r v a  xom ash y o  (yok i reg en e ra to rd ag i 

issiq havo) hajm ida aralashishi, s irku lyatsion  m o 'r i la r  b o 'y la b  re g e n e ra to r  va 

reaktor orasida oqib o 'tish i lozim  b o 'lg an . K a ta liza to r s irk u ly a tsiy as i d a ra ja s i endi 

kerakli chegaragacha oshirilish i m um kin  b o i ib ,  reg en e ra to r  v a  re a k to r  o ra s id a  

issiqlik balansini ta’m inlovchi v a  k a ta liza to m in g  lokal isib  k e tish in i o ld in i o lish  

uchun regeneratorda sovituvchi zm eevik lam i o lib  tash lash  ta ’m in lan ard i.

M odel Ш  (1951 y.) da  reak tor v a  regenera to r en d ilik d a  b ir  sa th d a  jo y lash g a n  

b o 'Iib , bu qurilm aning o g 'ir  m eta llokonstruksiyalarin i an ch a  a rzo n la sh tira rd i. 1952 

y ilda  xom ashyo b o 'y ich a  quvvati 3,5 m ln t/yil b o 'lg a n  m odel IV  jo r iy  q ilingan  

b o 'Iib , u m odel Ш  g a  n isbatan  narxi 25%  k am ro q  b o 'lg a n . A Q S h  h u k u m ati y irik  

neft firm  alarm ing harakatlarin i b irlash tird i, v a  1942-1952  y. o ra s id a  d eya rli 

ham korlik  tadqiqotlarini o 'tkazishd i. S huning  uchun  h ar b ir f irm a  o 'z in in g  F K K  

qurilm alarin io 'm atard i, b iroq  umuman o lgan da  u la r d eya r li b ir  x il  b o 'lish g an . 

M asalan , U O P”(“ U niversal Oil P roduc ts” ) firm asi 1947 y ild a  o 'z in in g  F K K  

loyihasini jo riy  qildi, 1951 y ild a“K ellogg” firm asi o 'z in in g  “ O rth o flo w  V 

jarayon in i ishga tushirdi. B ular kom pakt b lo k la r  b o 'I ib , u la rd a  reak to r  ‘ U O P 

jaray o n id a  regenerator ustida joy lashgan  edi, va  aksincha , “ O r th o flo w  V 

ja ray o n id a  reaktor regenerator o stid a  jo y lash g a n  b o 'I ib , u n d a  ilk  m aro tab a  jih o z la r  

ich ida  katalizato r tashuvchi to 'g 'r i  chiziqli m o 'r ila ri ish la tilg an  edi.

216



1 9 6 2 y ild a  ja lion  bozoriga yangi sintetik, seolit - saqlagan “D urabead-5” kreking 

k a tah za to n  ch iqan ld i. Bu avvalgi am orf alyum osilikat katalizaton barcha turlariga 

n isbatan  anch a  faolroq  va  selektivroq kristallik katalizator bo 'lgan . Unda krekingda 

kam roq vodorod , quruq  uglevodorod gazi v a  koks chiqqan b o ‘lib, bu so ‘nggi 

bo 'lm ag an  ug levodorod lar m iqdori 2 m arta  kichilc, oktan soni esa ancha yuqori 

benzin fraksiyasi ch iq ish in i oshirardi. 1962 yildan boshlab katalitik kreking 

texno log iyasida yangi bosqich va reaktor bloklarining printsipial yangi 

konstruksiyalari paydo bo 'Id i. Eng jidd iy  farqi bo 'lib  krekingni lift-reaktorda  

o 'tkazish , y a ’ni ka ta liza tom ing  tez  qaynar qatlain ida xom ashyo bilan aralashmada 

transport-yuk k o ‘targ ichda o 'tk az ish  am alga oshirilishi hisoblanadi. 1971 yilda 

kreking jarayoni deyarli butunlay yuk ko 'targ ichda o ‘tadigan reaktorli blokli 

birinchi qurilm a ishga tushirilgan  (All Riser Cracking ili T ransfert L ine Cracking).

K o 'p ch ilik  qurilm alar m avhum  suyultirilgan katalizatorli kichik reaktor zona, 

separatsion  zona v a  b u g 'la tish  zonasidan iborat kichik o ‘lchamdagi an’anaviy 

reak tor v a  lift-reak tor o ra liq  texnologiyasidan foydalanadi. Bu turli xomashyoda 

reaktor bloki ish ida ka tta  texnologik m oslashuvchanhkni ta 'm inlaydi. 1970-yillarda 

eski jih o z la r  rekonsruktsiyalanib , FK K  qurilm alarining turlicha yangi loyihalari 

jo riy  etilib , u larda  m ikrosferik  seolit-saqlagan katalizator yangi m odifikatsiyalariga 

nisbatan b ir  qator m uhandislik  yechim lari q o ‘llanildi. Turi loyihalam ing o 'z iga 

xosliklari va  farqliklari katta em as, va asosan qo ‘yidagilardan iborat bo 'lgan: faqat 

lift-reaktordagi k reking, faqat ikkita lift-reaktordagi kreking, kreking asosan lift- 

reaktorda o 'tk az ilad i, b iroq zich fazada kichikroq “an ’anaviy reaktor mavjud

Y irik  firm alar ham  o 'z la rin m g jaray o n la rin i jo riy  qilishgan: Esso 1970 yilda

- model IV  (1952 g.) m odifikatsiyasi, katalizator uchun U-sim on transport lm iyalan, 

lift-reak tor v a  katalizatom ing  zich qaynar qatlam i m avjud; “ Esso’ Flexicracking 

1972 y ild a  - krek ing  faqatg ina  lift-reaktorda o 'tkazilad i; “ UOP” 1972 y ilda-faqat 

lift-reaktor, va u n g a  xom ashyo uzatilishiga va retsiklga ega, Kellogg 1972 yilda 

m odel “ O rthoflow  S” xom ashyo uchun lift-reaktor va relsikl uchun boshqa lift- 

reaktor, shuningdek an ’anaviy reaktor; “ Kellogg 1973 yilda Orthoflow
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m odellaridan  farqlanuvchi yangi k onsep tsiya , b itta  kuch li l if t- re a k to rg a  ega, 

katalizator bevosita  b u g 'la tish  sek tsiy as ig a  b o ‘sh a tilad i, re g e n e ra to rd a  ik k ita  

bosqich , katalizator lin iyalari uchun m axsus k lap an la r; m o d el « T e x a so »  1972 y. -  

xom ashyo uchun lift-reak tor v a  retsiki uchun  b o sh q a  lif t-reak to r (b irin c h i b o sq ic h ), 

undagi kreking  kichik  reak tom ing  zich  qatlam id a  tu g ay d i ( ik k in ch i b o sq ic h ); m odel 

“F C C -G u lf’ (1972 y.) -  xom ashyoning  butun k rek in g i lif t- re a k to rd a  o ‘tkaz ilad i, 

bunda turli xom ashyo uchun reaksiya  tu rli vaq tin i b o sh q a rish  u ch u n  b a land lig i 

bo 'y ich a  xom ashyo k iritilad i; “ S tandard  O il” firm as in in g  “ U ltra c a t C rack in g ” 

jarayoni (1973 y.) xom ashyo va  retsiki uchun  b itta  k uch li lif t-reak to r, sh u n in g d e k  

uglerod oksidni 98%  gacha yondirish  b ilan  k a ta liza to r  re g e n e ra ts iy a s i yang i 

lexnologiyasini ishlatadi.

Y angi katalizatorlarga o 'tish d a  m urakkam  m asa la  b o 'lib , m iso l u ch u n , lift-

reaktorda kataliza tor va xom ashyoni b ir  tekis kon taktiga  er ish ish  b o 'ld i. V ertika l

lift-reaktor devorlari o ld ida  kata liza to r v a  x o m ash y o  oq im i z ich lik i y u q o rig a

chiquvchi m avhum  suyultirilgan  oqim  turli tezlik lari sabab li u n in g  o 'q i  o ld idag i

zich lik iga n isbatan  kattaroq bo 'lad i. O 'q  o ld idag i o q im  tez lig i d e v o rla r  o ld idag i

tezligiga nisbatan 2 m arta kattaroq b o 'lish i m um kin . L if t- re a k to r  b o 'y ic h a  q ancha

yuqoriga chiqilsa, lift-reaktor kesim i b o 'y ic h a  oq im  taq s im lan ish i tek isro q  b o 'la d i,

bunga esa yuq o rig a  chiquvchi ka ta liza to r qa tlam ig a  lif t-reak to r  b a la n d lig i b o 'y ic h a

xom ashyoni injektsiyalash uchun p u lveriza to rlar (oil n o zz le )  son i y o rd a m  beradi.

B u shuningdek katalizatorning ancha b ir jin sli gran u lom etrik  tarkib in i, lif t-reak to r

geom etrik  о lcham larini (turli d iam etrdagi se k tsiy a la r b a la n d lig i, xom ashyo

kiritilishi m iqdori va  sathi v a  boshq.) op tim alIash tirishn i ta lab  q ilad i. S eo lit-

saqlagan katalizato r koksga ju d a  sezuvchan  b o 'la d i , sh u n in g  u ch u n  k a ta liza to i

regeneratsiyasi shartlari a m o rf ka ta liza torlarga  n isbatan  an ch a  q a t ’iy ro q  b o  ladi.

S eolit saqlagan katalizatorning 760-780 °C  gacha yuqori te rm ik  b a rq aro rlig i (a m o rf

ka taliza torlardagi 560-650 °C  o 'm ig a )  k a ta liza to m i y u q o ri h a ro ra td a

regeneratsiyasin i regeneratorda uglerod oksid  C O  ni n a zo ra tli q o  ' s h i m c h a y o n d irish

b ilan  b irgalikda о  tkazish  va regenera to rdan  ch iquvch i tu tu n  g a z la r id a  C O

m iqdorin i 0,1 hajm  %  v a  hatto  0 ,005%  dan k ich ik  (« A m oco» , « U O P » , « K ello g g » ,
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«E xxon» f irm alan  ja rayon lari)  m iqdorlargacha pasaytirish, shuningdek 

regeneratsiyalangan  k a ta liza to rlarda  koks qoldiq m iqdorini 0,02-0,05 mas. %  gacha 

tushirish im koniyatin i beradi K atalizato r sirkulyatsiyasi shu darajada oshadiki, 

xom ashyoni dastlabki tashqi isitiIishini kam aytirib, issiq regeneratsiyalangan 

katalizator b ilan  asosiy isitishm  bajarisii orqali regenerator va reaktor orasida 

issiqlik balansini ushlab  turish m um kin.

K atalizatorn i yuqori harora tda regeneratsiyasini qo 'llab  FKK qurilmalari 

sam aradorligi shun ingdek  energiya utilizalsyasi (reknperalsiyasi) kiritilgan 

sistem alari h isobidan  ham oshiriladi. Suv bug'in i ishlab chiqarish uchun qozonlar- 

ulilizatorlar, havo isilg ich lar va boshqa isiqlik  ishlatuvchi qurilmalaniing turli 

konstn iksiyalari ishlatiladi. К о  'pgina qurUmalarda regeneratordan tutun gaziarini 

chiqarish sistem alarida  rekuperatsion g a z turbinasi ishlatiladi. 0,3 MPa  va undan 

ortiq  bosim li issiq  gaz  tu tunlari energiyasi gazlar bosimi va haroratini pasaytirib 

turb inada u tilizatsiyalanadi. T urb ina  odatda regeneratorga havoni uzatish uchun 

havo puflab yuborish  qurilm asi uzatm asi uchun ishlatiladi. 670-760 °C haroratli 

tutun gazlari regeneratordan qurilm aning errozion yem irilishini kamaytirish uchun 

katalizator changidan nafaqat regeneratorlam ing ikki bosqichli siklonlarida, balki 

yana changdan ajratish  maxsus uchinchi bosqichida (shell-separatorda) yaxshilab 

tozalanadi. O azlarda  qolgan kataliza tor zarrachalari о 'Ichami 10 mkm dan 

oshm asligi loziin M azkur turbinalar uzoq vaqt davom ida ishlaydi, energiya 

rekuperatsiyasi zam onaviy  sistem alari ta’m irlararo davri ikkiyilgacha  boradi, bu esa 

FK K  qurilm alarin ing  o ‘rtacha ta ’m irlararo davri (2 -3 y il)ga yaqinlashadi.

Y uqori faol yangi katalizatorlar xom ashyoni benzin fraksiyasi 78 hajm. /о 

gacha chiqishi b ilan  o 'zg a rish in i ta ’m inlaydi, shu sababli retsikldan minimal 

foydalanishga tendentsiyasi kuzatilib , uning hajmi toza xom ashyodan З-5/о dan 

oshm asligi lozim . S o 'ngg i y illarda, ayniqsa AQSh da ko 'p lab  qurilmalar 

ekspluatatsiyasin ing  xarakterli xususiyati b o 'Iib  tarkibga o g  ir neft fraksiyalarini 

ja lb  qilish  h isoblanadi, bunda katalizatom ing kokslanishi oshadi v a  katalizator 

sirkulyatsiyasi sonini oshirilishi talab qilinadi, bu esa o 'z  navbatida apparatura
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aJohida uzellari ab raz iv y ey ilish in i, k a ta liza to r y em irilish in i v a  u n in g  y o 'q o ti l ish in i  

oshiradi. R egenera to rda koksn ing  ka tta  m iq d o rla rin in g  y o n d irilish i re g e n e ra to r  va  

reaktor orasidagi issiq lik  balansin i b uzad i, reg en e ra to rd a  b u g ‘li zm eev ik la rn i 

o 'm a tish  orqali im dan o rtiqcha  issiq likni ch iqarishga , x o m a sh y o  d astlabk i 

isitilishini q o 'sh im ch a  tush irishga, koks y o n d irilish i u chun  hav o  o r tiq c h a  m iq d o rin i 

oshirishga, yengil gazoyl retsirku lyatsiyasin i am alg a  o sh ir is h g a m a jb u r  q ilad i. F K K  

ko 'rsa tk ich lari sezilarli yaxsh ilan ish i anchadan  b e n  xom a sh yo n i dastlabk i  

gidrotozalash  orqali erishiladi. K ata liza to rla r m u stah k am lig i v a  y e y ilish g a  

chidam ligi unda А ЬО з m iqdori osh irilish i h isob idan  k o ‘ta rilad i, F K K  q u n lm a la r id a  

katalizatom ing o ‘rtacha sarfi 0,5 kg /t xom ashyoni tashk il q ilad i, q u r ilm a la m in g  

ta ’m irlararo ish lash  davri esa  2-3 y ilg a  (b a ’zan  6 y ilg ach a) y e tish i m u m k in . FK K  

qurilm alari uchun qoldiq xom ashyoni q ay ta  ish lash d a  undan n ie ta lla m i  (n ikel, 

vanadiy, natriy , m is v a te m ir )y o ‘qotish  q iy inch ilik larn i chaq irish i k u za tilib , m azk u r 

m etallar yoki katalizatom i zaharlaydi (na triy ), yoki k a ta liza to rd a  y ig 'i l ib ,  un ing  

selektivligini pasaytiradi v a  gaz  h am da koks ch iq ish in i o sh irad i.

Q oldiq xom ashyo krekingi uchun yangi m axsus k a ta liz a to rla r  h am  ish la tilad i, 

b iroq ular FK K  boshqa katalizatorlaridan ancha q im m atro q  tu rad i. N e ft q o ld iq la rin i 

(shu jum ladan  m azu tn i) gidrotozalash  va g id rom eta lls iz lan tirish  (y u m sh o q  re jim d a  

g idrokreking) usullari, ayn iqsa neftni dunyo b o ‘y lab  qaz ib  o lish  h a jm id a  o g 'i r  

neftlar ulushi oshishini h isobga o lsak , F K K  q o 'lla n ilish i im k o n iy a tla rin i 

kengaytiradi. B iroq  g idrogenizatsion  ja ra y o n la r  uchun  o rtiq c h a  v o d o ro d  m anbalari 

m uam m olari, turli m am lakatlarda y o n ilg ‘i energetik  b a lan s  fa rq la n ish i, turli 

nohiyalardagi u yoki bu y o n ilg 'ig a  b o ig a n  h a r  xil ta la b la r  n eft frak s iy a la rin i qayta  

ishlash jarayon larm ing  u yoki bu ikk ilam chi ja ray o n la rin i ta n la sh g a  k uch li ta  sir 

ко  rsatadi, chunki k o ‘rsatilgan jaray o n la rn in g  b iron tasi ham  a b so ly u t a fza llik la rg a  

ega b o ‘la  olm aydi.

K reking katalizatorlari. Turli av lod larga  m ansub  m ah a lliy  k a ta liz a to r la r  ко  p 

jih a td an  xorijiy  katalizato rlarga o 'x sh a b  ketad i, chunki u lam i m u k a m m a l l a s h t i r i s h  

asosan aynan b itta  y o ‘nalishda am alga oshirilad i. X orijiy  f irm a la r  o 'z la r in in g  yangi
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katlizatorlari tarkib sirlarin i va  o lin ish  usullarini ju d a  q at'iy  yashirishadi, shuning 

uchun m ahalliy  tadq iqo tch ilar kreking katalizatorlarini o ‘zlan  mustaqil ravishdl 

ishlab chiqishdi. K ata liza to rlar faollik  va selektivlik, barqarorlik (faollik va 

selektivltk  p ay tid a  saq lan ib  qolish), g ‘0 vakli va  solishtirm a sirt, ezilishga va 

y ey ilishga  m exanik  m ustahkam lik  yuqori k o ‘rsatkichIariga ega bo 'lish i lozim. 

K atalizato rlar b ir xil fa z a  tark ib iga , berilgan o lch am d ag i g 'ovaklarga, eng tor 

g ranu lom etrik  tark ibga  (zarrachalar oM chamlarining maksimal bir xilligiga) ega 

bo ‘lishi lozim .

K a ta liza to r la r  kom ponentlari v a  ularni tayyorlash texnologiyasi ayniqsa yirik 

ishlab ch iqarish  hajm lari uchun arzon  boMishi lozim. Turli avlocllarga mansub 

k rekingning seolit saq lagan  m ikrosferik  kataJizatorlari soni ancha ko ‘p: KMS, 

KM SR, A ShN S-3, 6 va 12, Seokar-2 va 2a, M ikroseokar-5 va 8, RSG-2st, 

D urabead-5 , 8 va  9, X Z-36, PCZ, C C Z-22 va 44, DHZ-15 va boshq. shular 

jum lasidand ir. B u la ry u q o ri g 'o v ak li a ly u m o silik a tla rb o lib , o ‘rtacha diametri 0,05

0,10 m m  bo'lgan  m ikrosferik zarrach a lar к о ‘rinishidagi X v a Y  turdagi 15-20 % 

seolit yoki uning m odifikastiyalarin i saqlaydi. Seolit saqlagan kristallik 

katalizatorlar sin tetik  seo litla r  - alyum okrem niy tuzlar AhCh • S i02  asosida 

tayyorlanadi. B unda A bO .un iqdori 13-50 m as. %  va Si02 miqdori 63-85 mas. %  

b o ‘lishi m um kin. X  va Y turdagi seolitlarda kirish teshiklari o ‘lchamlari 1 nm 

atroflda (nano o'lcham lar), ichld g ‘ovak iar o ‘lchamalri esa 6-9 nm  bo'ladi. 

K atalizato rlam ing  100 - 450 so lish tirm a sirtdaso linm a zichliki 600-800 kg-'m-' gacha 

bo 'lad i, b iroq k o 'p in c h a  bu ko 'rsa tk ich  250 n r/g  ni tashkil qiladi. Zamonaviy 

kristallik katalizato rlar 760-780 °C haroratgacha barqaror bo 'lish i mumkin. So'nggi 

y illarda о "ta yu q o ri kreiuneziyli seolitlar ju d a  k o ‘p ishlatilib, ular sanoat katalizida 

katta inqilobni chaqirishdi (A Q Sh da ular Z S M  firm a nom iga ega). Jahon bozorida 

k o 'p  sonli ish tirokch ilar orasida katalizatorlam ing eng katta partiyalarini qo yidagi 

firm alar sotishadi: «G race D avision» (A Q Sh) - 72 % gacha, «Akzo-ISobel» 

(G ollandiya) - 18 %  v a  «Enheihard» (A Q Sh) - 10 %. Shuningdek kreking 

katalizatorlari boshqa ishlab chiqaruvchilari - «M obil Oil», «Union Carbide», 

«A kzo C hem ie» v a  boshq. firm alar ham  m aiu m . Xususan, 1 9 9 2  yildayoq «Mobil



Oil» (A Q Sh) firm asi 2-10 n m  (nano o 'lc h a m la r)  oM cham dagi g 'o v a k la m i saq lagan  

seolitlam ing yangi sinfm i sin tez lagan  b o 'l ib , u la m in g  aso sid ag i Z S M 5  m arkali 

katalizatorlar yuqori se lek tiv likka  eg a  k a ta liza to rla rn i ish lab  c h iq a r ish  u ch u n  katta  

h issa  qo 'shd i. R ossiya 2006 y ilda  neftn i q a y ta  ish lash  z a v o d la r ig a  e g a  125 m am lak a t 

o rasida neftni qayta  ishlash katalitik  tex n o lo g iy a la rid an  fo y d a la n ish  b o 'y ic h a  60 

o 'r in d a  turardi («Lukoyl» O A J m a lum otlari).

14.6- jadval

N eftn i qayta ishlashzavodlarida katalitik texnologiyalaridan foydalanish

Neftni qayta ishlash zavodlarida
katalitik jarayonla r
(2006 y.)

Im p o rt k a ta liz a to r la rid a n  b o g 'l iq l ik , % , 
v a  u la m in g  u m u m iy  sa rf i, m in g  t/yil

K atalitik kreking 

R iform ing

Neft fraksiyalarini gidrotozalash

Gidrokreking

Izom erlanish

80 v a  18, s h u ju m la d a n  fly u id  11 

70  v a  3,5 

70  v a  6-8  

100 v a  0,5 

70 v a  0,5

K atalitik  kreking qurilm alari. H arak atlanuvchan  sh a rik li a m o r f  ka ta liza to rh  

birinchi qurilm a b o 'lib  43-1 turidagi qu rilm a b o 'lg a n , u n i n g  r iv o j la n t i r i lg a n  v a r ia n ti  

b o 'lib  43-102 turi b o 'ld i, keyinchalik  IB , 1A, 1A /1M , 4 3 -1 0 3 , 4 3 -1 0 3 M , 43-104  

turidagi FK K  qurilm alari, shuningdek dastlab  m ik ro sfe rik  a m o r f  ka ta liza to r 

asosidagi kom binatsiyalangan qurilm a G K -3 k a ta liza to r  b lo k i ish g a  q o 'y ild i, 

keyinchalik  qurilm alar m ikrosferik  k ristallik  k a ta liza to r  u c h u n  m o d em iza ts iy a  

qilindi. G -43-107 kom binatsiyalangan qurilm asi x o m ash y o n i g id ro to z a la sh  b lokiga, 

FK K  blokiga v a  rektifikatsiya b lok iga ega.

So nggi y illarda dunyodagi neftni q ay ta  ish lah  z a v o d la r id a  m ik io sfe rik  

katalizator m avhum  suyultirilgan qatlam ida ka ta litik  k rek in g  y an g i q u rilm a lan n i 

yaratish b o 'y ich a tex n ik  va tijo rat faollig i F K K  q o 'lla n ilish  b u tun  d a v r i  u c h u n  krekin 
yu qori darajaga  chiqdi. D unyoda FK K  q u rilm alari b ilan  330  dan  o rtiq  n e ftn i qayta  

ishlah zavodlari jihozlangan , bunda F K K  q u rilm ala rin in g  u m u m iy  q u v v a t i  y ih g a



taxm inan 1000 m ln. t ni tashk il qiladi. G ‘arbiy Y evropa m am lakatlarida neftni qayta 

ishlash hajm i d a  katalitik  k rek in g  taxm inan 16 %  ni tashkil qiladi, Y a p o n iy a d a -17%, 

AQSh d a -  36% , R ossiyada  esa  - 6 % . 1980-1990 y illarda xomashyoni nazorat 

[jilinadigan ka ta litik  k rek in g  (katalitik  reaksiyalar - asosiylari, termik reaksiyalar 

esa m in im al) asosida  benzin  fraksiyalarga o ‘zgartirish (konversiya) davrida 

selektivlikni osh irish  m aqsad ida  FK K  jarayoni «U O P», «Kellogg», «Shell», «ABB 

Lum m us», «S tone W ebstero  va  boshqa finnalar tom onidan sezilarli 

m ukam m allashU rilgan edi. Bunda lift-reaktom i va yuqoriroq zichlikdagi 

katalizatorda ish lash  uchun xom ashyo kiritilish uzelini mukam m allashtirish 

h isobidan, shun ingdek  «U O P» firm asining X -sim on texnologik sxemasidan 

(m o‘riga faollig in i hali y o 'q o tm ag an  sovuqroq ishlangan katalizator kiritilib, bu 

katalizatom ing xom asliyoga sirkulyatsiyasi sonini va  xom ashyoning o 'zgarishi 

darajasini osh irish  im konini beradi) foydalanish hisobidan jarayonning yuqori ishchi 

ko ‘rsatkich!ariga erishiladi.

14.5-rasm . K a ta litik  k rek ingning  reak to i-reg en era to r bloki (UOP MSCC
jarayoni):

J - reaktor: 2 - regenerator; 3 -regeneratsiyalangan katalizatom ing maxsus I) uki, 
4 -issiq  ka ta liza tom i str ipperga  maxsus lyuki; 5 -ishlangan katalizatoming  
maxsus zadvijkas,; 6  - sirkulyatsiyalanadigan katalizatom ing maxsus lyuta.

223



« Ш Р »  firm asi tom onidan  benzin  ch iq ish in i o sh ir ish  m a q sa d id a  q ilin g an  

oxirgi ish lanm alaridan  biri m ilJisekiinddagi ka ta litik  k rek ing  « M S C C »  (1 4 .5 -rasm ) 

jarayoni b o 'lib , unda xom ashyon ing  k a ta liza to r b ilan  d as tla b k i k o n tak ti ju d a  q isq a  

vaqt m obaynida v a  lift-reak tordan  foyda lan m ag an  h o ld a  am a lg a  o sh ir tlad i. F K K  

benzini kom ponentin i yaxsh ilash  v a  uni eko lo g ik  to z a  b en z in  n o rm a tiv la rig a c h a  

ko 'ta rish  uchun q o 'sh im ch a  texnolog ik  ch o ra la r q o 'lla n ilib , b u  s o 'n g g i y illa rd a  

tadqiqo tlarda erishilgan natija lar sabab li im kon iyati pay  do b o 'ld i .  Ju m la d a n , «M o z ir 

N Q IZ» O A J d a  «M SC C » m odeiidagi kata litik  k rek in g  yan g i o 'm a t i lg a n  qurilm asi 

m uvaffaqiyatli ishlatilm oqda.

X ulosa o 'm id a  aytish m um kink i, ushbu  b o b d a  te rm ik  k re k in g  h aq ida  

tushuncha, kreking vaq tida  ug levodorod lam i o 'z g a r ish i, x o m a sh y o  v a  o lm adigan  

m ahsulotlar, reaksion kam erali v isb rek ing  qurilm asi b ay o n i, m azu tn i d estruk tiv  

haydash texnologik jarayon i bayoni, te rm ogazoy l ish lab  ch iq a rish  u ch u n  term ik  

krekinglash qurilm asi bayoni va kata litik  k re k in g  ja ra y o n in in g  sanoatdag i 

qurilm alari haqidagi m a’lu m o tla rk en g y o ritilg an .

Tayanch iboralar:

M azut, reaksion kam era, rek tifikatsiya , v isb rek in g , k re k in g  d istilly a t, qoldiq, 

kolonna, m oddiy balans, issiqlik balansi, separa to r, quvurli p e c h , gudron .

Nazorat savollari

1. N eftni qayta  ish lashda term odestruk tiv  ja ra y o n la r  o 'm i  q anday?

2. V isbreking xom ashyolariga qanday ta lab la r q o 'y ila d i?

3. V isbreking qurilm asida reaksion kam eran ing  vazifasi qan d ay ?

4. V isbreking qurilm asidan qanday m ahsu lo tlar o lin ad i?

5. T erm ik k rek ing jarayon in i tushuntiring.

6. T erm ik  krek ing  jarayon in ing  xom ashyolarin i san ab  bering .

7. T erm ik  k rek ing  jaray o n id a  qanday m ahsu lo tlar o linad i?

8. T erm ik  krek ing  jaray o n id a  qanday jih o z la rd an  fo y d a lan ilad i?
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XV BOB. KREKING VAQTIDA UGLEVODORODLARiM 0 ‘ZGAR1SHI

15.1. Jarayonning termodinamikasi va mexanizmi

N eftni qay ta  ish lash  sano a tid ap o lim erlash  jarayoni asosan oktan som =80 teng 

b o 'lg an  di-, tri -  va  te trap ro p en lam i qay ta  ishlab polim er benzin olish uchun 

qo 'llaniladi U ndan tashqari p ropen v a  buten saqlagan aralash xomashyodan di-, 

tributenlar va p o lim er benzin  o lish  m um kin. Jarayondagi katalizatorlar ortofosfat 

kislotasi asosida tayyorlanadi.

•Jarayonning  term odinam ikasi va  borish m exanizm i ham da polimerlanish 

reaksiyasidagi propen va bu ten lam ing  ayrim  tasniflari quyidagi 1 5 .1 - jadvalda 

keltirilgan.

15.1-jadval.

Polimerlanish reaksiyasidagi propen va butenlarning ayrim tasniflari

Reaksiya Polimerning issiqlik 
effekti. kam.mol-1

Gibss standart 
energiyasining 

o'zgarishi. kam.mol-1
300 К 600 К 300 К 600 К

2C?H , -» 1 - +82 +80 -38 +7

3 СгНл -* 1 -  С ЧЯ 1Я +165 +160 -75 +15

4 C ,H ,  -> 1 -  С „ Н 7Л +251 +240 -112 +24

21  -  С М „  -* 1 -  СяН ,ь +82 +80 -39 т5
31  -  СЛН Я -* 1 -  С „ Н ?Л +164 +160 -76 +П
22  -  СЛН„ -> 1 -  C „ tf1R +69 +63 -27 +12

3 2  — С ЛН Я —> 1 — С Л7Н? 4 +143 +134

CO +22

Polim erlangan a lkenn ing  polim erlash  issiqlik effekti « 7 1  +  8 kj ■ mol ni 

tashkil etadi. S tandart sharo itda 500-550 К  haroratda polimerlanish erkin gibss 

energiyasin ing  kam ayishi bilan boradi. N orm al tuzilishga ega bo Igan 1 

alken lam ik iga nisbatan , kerakli izoalkenlarning hosil bo 'lish ida Gibss energiyasi

2 — 19 k] • m o l'1 dan past va  tarm oqlangan alkenlar hosil bo lishi bilan boradie an 

polim erlanishda standart G ibss energiyasining pasayishi ко proq bo ladi. 

B osim ning ortishi bilan po lim erlanish  tengligi darajasi ortadi.

2C 3H 6 -> l  -  c6H12 reaksiyasi b o 'y ich a  propenning o 'zgarish  darajasini bosimga

bog 'liq lig i 15.2 jad v a ld a  keltirilgan.



Propenning o'zgarish darajasini bosimga bog‘liqligi

1 5 .2 -jad v al

H arorat, К 0 ‘zgarish dara.jasi, %
0,1 M P a 0,5 M P a 1 M P a 10 M P a

400 98 98 99 99
500 84 95 98 98
600 36 73 88 92
700 7 38 68 76

Polim erlanish karbonil kationli m exanizm  b o 'y ic h a  bo rib , b u n d a  a lken la i' g az  

fazasida b o 'lib  reaksiya katalizato r y uzasida  boradi. S huning  u ch u n  k a rb o k a tio n la r  

faqat qaram a -  qarshi ionlar adsorbsiyalangan k o 'r in is h d a  b o 'l is h i  m um kin . 

B oshqacha aytganda buni ionli ju ftlikday  k o 'r ish  m um k in , b u  y e rd a  an io n  

katalizator fazasiga kiradi. Suyuq katalizato r q o 'lla n ilg a n d a  re a k s iy a  k a ta liza to r  

p lenkasida boradi va  ionli ju f tlik lam in g  b ir q ism i k inetik  m u staq il io n ia rg a  

dissosiyalanishi mumkin.

15.2. Katalitik jai-ayonni boshqarish asosiari va unda ishlatiladigan  

katalizator

C3 -C4  alkenlami polimerlash natijasida benzinning qaynash harorati

chegarasidagi izoalkenlar aralashm asi o lish d a  kation li p o lim e rla sh n in g  h a r xil

katalizatoriari ishlatiladi, am alda asosan ikki xil o rto fo sfa t k islo tas i asosidag i

katalizatorlar qo 'llan ilad i. Suvda P 2O 5 ning erishi n a tija s id a  g am m a fo sfo r  k islo ta la r

hosil b o 'lad i. E ritm a tark ib ida  72 ,4%  P 20 5 n ing  b o 'l i s h id a H jP 0 4 o r to fo s fa t k islo tasi

hosil bo ladi. U ning zichliki 1870 kg/m 3, suyuq lan ish  h aro ra ti 4 2 ,3 °C , q aynash

harorati 255 ,3°C ga teng. E ritm a tark ib ida  P 2O 5 n in g  o rtish i b ilan  (qator)

m oleku lasida 105 gacha fosfor b o 'lg a n  qator po lifosforli k is lo ta a r  hosil b o 'la d i.

T ark ib ida  79 ,7%  P 2O 5 saqlagan eritm a H+P20 7 ta rk ib g a  eg a  b o 'l ib ,  p iro fo sfo r

kislotasi deyildi. B u  tarkibli P 2O 5 ni k islo tada  14%  o rto fo sfa t, 3 8 %  p iro fo sfo r, 23 /0

tri-,13%  te tro -, 7%  penta-, 2%  g eksa-,1%  g ep ta -  v a  o k ta fo sfa t k is lo ta

aralashm asidan  ibora t b o 'lad i. B unday k islo ta  61°C  d a  suy u q lan ad i v a  4 2 7  °C da

qaynaydi. F osfor k is lo talarin ing  kuchi P 2O 5 m iqdori o rtish i b ilan  o rtad i. 7 2 ,4 /0 
226



G ashm et k islo talilik  funksiyasi -  4,66 ni tashkil etadi. P2O5 80% P-,05 (= 1 10% 

H3PO 4) kislolasi uchun -  5,72 ni tashkil etadi. S i0 2 ga  xem osorbsiyalangan H 3PO4 

uchun N 0= -5 ,6 i/ 0 =  —5,6 -r 8 ,2 . Polim erlanish katalizatori sifatida ortofosfat 

k islo tasim ng  aktivligi uning konsentrasiyasi ortishi bilan ortadi. H jP O jn ing  miqdori 

100 dan 110%  gacha oshganda kislotalilik 10 marta ortsa, reaksiyaning tezligi 3 

m arta ortadi. K islo ta konsentrasiyasining keyingi ortishi katalizatom i aktivligini 

pasay ish iga  v a  natijada katalizatorda sm olasim on m ahsulotlar to ‘planishiga olib 

keladi. Н 3Ю 4 ning jarayon  uchun m uayyan m iqdori 108-110%ni tashkil etadi

R eak siy a  haroratida k islo ta ustidagi suvning to 'y ingan bug ' bosimi kislota 

konsentrasiyasidan o itiqroq. A gar X om ashyoda suv b u g 'i bo'lm asa, kislota 

degidratlanadi va uning konsentrasiyasi ortadi. A gar Xom ashyoda suv bug 'i miqdori 

ortiq  bo 'lsa , im da k islo ta konsentrasiyasi va lining aktivligi pasayadi. Shuning uchun 

kislo ta konsentrasiyasini kerakli m aronida ushlab turish uchun xomashyodagi 

nam likni boshqarib tun sh  kerak. Polim erlanish katalizatori sifatida ikki xil 

ko 'rin ishdag i ortofosfat kislotasi foydalaniladi.

Q attiq  fo s fo r  k islo tasi -  k izelgur poroshogiga (infuzom aya zem lya, kremniy 

oksidi am orf) ortofosfat kislotasi shim dirilib, tabletka holiga keltirilib 300-400°C da 

toblanib  tayyorlanadi. F osfor kislotasi kizelgur poroshogini bog 'laydi va tabletka 

keraklig icha m ustahkam  hisoblanadi, lekin u nam langanda kislota qovushqoqliki 

pasayib uning m exanik m ustahkam hgi pasayib ketadi. Katalizatom ing 

yaqinlashtirilgan  tarkibi quyidagicha РуО*, ' S i 0 2 • 2 / / 2 O. Fosfor kislotasi qisman 

S i0 2 bilan kim yoviy bog 'langan , qism an fizikaviy adsorbsiyalangan bo'ladi.

K vurtsdag i suyutj fo s fo r  kislotusi Icntalizatori - kvartsli qumga kislota 

plyonkasi yotqizilgan. Bu katalizator suv  bilan yuvish orqali yengil 

regenerasiyalanadi va toza kislotani tez yutadi. Kvarts donalarining maydalanish 

darajasi ortishi bilan uning solishtirm a yuzasi ortadi, lekin katalizator qatlamining 

gidravlik  qarshiligi ham  ortadi. Oddiy hollarda kvarts donalarining o 'lcham i 0,7-0,9 

mm ni tashkil etadi. B u katalizatom ing kam chiligi shundaki kvarts yuzasidan 

k islotaning m exanik olib ketilishidadir. Ikkala katalizatom i ham solishtirm a yuzasi 

(2-4 m 2/g) uncha katta emas.
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H a ro ra t

Ish lab  chiqarish sharo itlarida q o 'llan ilad ig an  h a ro ra t (1 7 5 -2 4 5 °C ) o ra lig 'id a  

reaksiya tezligi asosan m odda alm ash in ish , ak tiv lan ish  en erg iy asi 2 0  -  30fcy ■ 

т о Г 1 lar orqali aniqlanadi. D em ak, harora tn i 175°C  dan 245°C  g ach a  osh ish i 

reaksiya tezligini 3-5 m arta  o rtish iga  o lib  kelad i. 130°C d an  p a s t h a ro ra td a  

p ropenning polim erlanishi borm aydi va  n a tijad a  fo sfo r k islo tali e f irla r  hosil b o 'la d i. 

H arora tn ing  ortishi b ilan  po lim er karbonation larn ing  buzilish i o rtad i v a  n a tijad a  

yuqori qaynovchi po lim erlam ing  chiqishi kan iayad i, k a ta liza to rn in g  frak s io n  tark ib i 

yengillashadi. H arora tn ing  ortishi b ilan  sm olasim on  m o d d ala r ho sil b o 'l is h i  o rtib , 

katalizator yuzasini to 's ib  qo 'y ad i. H arora tn ing  ortish i k a ta liz o tn in g  q u ru m  bilan 

ifloslanishini tezlashtiradi. 221 -228°C da  a tm o sfe ra  b o sim id a  k is lo ta  y u z a s id a  P 2 O 5 

ning bug 'lari m iqdori 0 ,009%  ni, 250-259  °C d a  e sa  0 ,0 5 % n i ta sh k il etadi. Shu 

sabablarga к о 'ra ja rayonning  haroratin i 205-220°C  dan  y u q o ri b o 'l is h i  y ax sh i em as. 

Polim erlanish reaksiyasinim ng o 'z i  ek zo ten n ik  b o 'l ib , reak siy a  zo n a s id a n  issiq lik n i 

chiqarib turish kerak. Shu m aqsadda kata liza to r q a tlam lari o ra s ig a  re a k to rg a  su yuq  

propan kiritiladi. U ndan tashqari reaktor devoridan  so v u q  suvn i o 'tk a z is h  b u  u su lda  

harorat yaxshi boshqariladi. L ekin reak torda m etall sarfi ortadi.

B osim

Propen va butenlar uchun ja ray o n n in g  haro ra ti u lam in g  k ritik  h a ro ra tid an  o rtiq  

bo 'lg an i uchun ular g a z fa z a s id a  bo 'lad i. D im er v a  yuqori p o lim erla r  u chun  ja ray o n  

harorati u lam ing  kritik harora tiaridan  past. G eksen la rn in g  to 'y in g a n  b u g ' bosim i 

225°C  da  2 M P a  bo 'lgan i uchun ular ham  g a z  fazasida  b o 'la d i. O d a td a  x o m ash y o  

50%  gacha propan va  butan saqlaydi, geksen ia r 4 M P a  b o s im d a  q ism an  suyuq  

fazada bo 'lad i. P ast bosim larda  katalizatorda suyuq  faza  m iqdori u n c h a  k a tta  em as, 

sm olasim on m ahsu lo tlar katalizato r y uzasidan  q iy in  y u v ila d i v a  n a tijad a  

katalizatom i aktivligi pasayadi. B u ho la tda  k a ta liza t ran g siz  b o 'la d i .  B o sim n i ~6 

M P a  gacha k o 'ta rg an d a  (15 .3- jad v a l)  po lim erlan ish  m ahsu lo tlari su y u q  fazad a  

b o 'la d i v a  sm olasim on m oddalar ka talizato r y u zasid a  eriyd i. B u  k a ta liz a to m i x izm at 

q ilish  m uddatin i (2-3 m arta) o rtish ig a  o lib  keladi. B u  h o la td a  k a ta liz o t ta rk ib idag i 

sm olali m ahsu lo tlam i ajratish uchun ikk ilam chi h ay d a sh g a  m uhto j b o 'la d i .

228



15.3- jadval

Xomashyoda 35% Сз- C4 bo‘lganda fosforli katalizatorda alkenlaini 

polimerlash qurilmasi ishi natijalari

I<o‘rsatkichlar Reaktorlar

1,75 3,5 6,3

R eaktorga kirishdagi harorat, °C 204 190 204

R eaktorga chiqishdagi harorat,°C 246 232 213

A lken larn ing  o 'zga rish  darajasi,% 80 65-90 92

M ahsulotni olinishi, (1 kg katali-zatorga 

nisbatan)

417 625-1050 1250-1670

K atalizatom i x izm at qilish m uddatini oshishi faqat bosim ga bo g 'liq  bo 'lm ay, 

balki reaksiya haroratini m aksim al pasayishiga ham  bog 'liq , bunga suvli sovutish 

orqali erishiladi. Bosim ning ortishi polim erlanishni chuqurlashtirm aydi, chunki bu 

foydalaniladigan harora tlarda polim er karbonationlar katta tezlikda quyidagi 

reaksiya turida bo 'ladi:

C 18H 37 ^ C g H - ig  +  C g H - jg  

Xomashyo

Etilen , propen va  butenga nisbatan qiyinroq protonlashadi (protoniruetsya), 2 -  

m etilbuten esa propen va  buten — 1 ga nisbatan yengil protonlashadi. Shuning uchun 

etilendan karbonat ioni hosil bo 'lish i qiyinroq, uning polim erianishi 250 °C va undan 

yuqori harora tda am alga oshadi. Yuqori haroratlarda etilenni polim erlash natijasida 

ionli reaksiyalar k o 'p  bo 'Iib , alkanlar, sikloalkanlar va  arenlar hosil bo 'lish iga olib 

keladi. A lkan lar asosan polim erizatning bosh lang 'ich  fraksiyalan tarkibida bo 'lad i, 

arenlar-oxirida, u lar 225°C dan yuqori haroratda haydalib chiqishi pohm enzatga 

n isbatan  36-40%  ni tashkil etadi. 330°Cda polim erizatdagi alkanlam ing miqdori 

7%ni tashkil etadi. Etilen, propen va buten saqlagan xomashyoni polim erlashda 

etilen oddiy sharoitda ju d a  yuqori bo 'lm agan o 'zgarish  darajasidapolim erlanadi.

Bu quyidagicha izohlanadi:
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f + ,  
C - C - C  + C = C - C — ► c - c - c - c - c  (1)

Ikkilam chi karbokation  hosil b o 'luvch i (1) reaksiyaga  n isb a tan

С

C - C - C  +  C =  C ------* > C - C - C - C  (2)

(2) birlam chi ion hosil b o 'lu v ch i reaksiyaga  n isba tan  en d o te rm ik  h iso b lan a d i. 

Shuning uchun xom  -  ashyo tark ib ida  o ltingugurtli u g lev o d o ro d la rin i b o 'lis h i 

yaxsh i emas.

Propen, n-buten v a  2-m etil p ropen lam ing  alo liida p o lim erla sh  tez lik la ri n isb a ti 

q u y id ag ich a= ]:2 :1 0 .

Aralash po lim erlashda 2-m etilpropen reaksiya  v aq tid a  b o sh q a  a lk e n la m in g  

polim erlanishini tezlashtiradi.

С
A 1 +c - c - c + c = c - c  — > c - c - c - c - c

с
с - с - с + с = с - с - с ------- > c - c - c - c - c -С

i I
с с

P ast harora tda 2 -  m etilpropenni propen  va  b u ten la r bilan a ra la sh tir ib  yuqori 

dara jada  selektiv  polim erlash  m um kin.

+  i I +
C - C - C  + C - C - C ---------> c - c - c - c - c

I I I
с с с

Shuning uchun yuqoridagi reaksiya energetik  jih a td a n  ik k ilam ch i ion  hosil 

b o 'lish i b ilan  boruvchi p ropan-bu ten  v a  p rop en la r reak siy as id an  q u lay  v a  a rz o n d ir .  

Propen, buten  v a  p ropen - buten aralashm asin i p o lim erlash  8 2 -8 4  m o to r u su lida  

(m .u .) v a  9 6 -97  ta tq iqo t usu lida (t.u) ok tan  so n ig a  y aq in  sifa tli p o lim e r b en z in la r  

olinadi. B enzin  tark ib ida  94%  alkenlar, 5%  a lk an la r  v a  sik lo a lk an la r , 1%  aren la r  va 
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dienlar b o 'lad i. A lkanlar, sik loalkanlar va dienlar 60"C gacha qaynovchi fi-aksiyalar 

tarkibida. aren lar esa  benzinning oxirgi fraksiyalari tarkibida bo 'ladi. Xomashyo 

tark ib ida k a ta liza to ida  sm olali m oddalar hosil qiluvchi 1,3-butadienni bo'lmagani 

m a ’qul. X o m ashyoda erigan k islorodning bo 'lis lu  ham  sm olali m oddalam i hosil 

bo lish iga o lib  keladi. A gar X om ashyoda vodorod sulfid bo 'Isa, polim er benzin 

tark ib ida o ltingugurt saqlagan m oddalar (m erkaptan R-SH) bo 'ladi, xomashyo 

tark ib ida  xoxlagan qo 'sh im chan i bo 'lish i katalizatom i aktivligmi pasaytirib, uning 

kislotaliligini pasaytiradi. X om ashyoda ortofosfot kislotasi m iqdorini bir xilda 

ushlab turish uchun X om ashyoda 3 ,5 - ^ 4 x l0 ‘2%  m iqdorda suv bo 'lishi kerak. 

X om ashyodagi bu nam lik  suyuq alkenlarda C3 - C4 20-25°C da suvning erishi bilan 

barobar va  bu  xom ashyoga suvni ta’sirlashtirish orqali oson erishiladi. Alkanlardan 

Iioli b o 'Im agan  faqat alkenlardan iborat bo 'lgan  xom ashyodan foydalanish 

rektifikasiyaga ketadigan haroratlarni oshiradi, shuning uchun jarayonda xomashyo 

sifatida zavodlarda olinadigan C 5- C 4 fraksiyasi va propan -  propenli fraksiyalardan 

foydalaniladi. A lkenli xom ashyoni to 'liq  ishlatish m aqsadida reaksiyani olib borish 

ikkilainchi reaksiyalarni ortishiga va reaksion hajmni ishlab chiqarish quw atini 

pasayishiga o lib  keladi. Shuning uchun hajmiy tezlik alkenlami 90%  gacha 

o 'zg a rish  darajasigacha ushlab turiladi. U xom ashyo tarkibidagi alkanlami 

m iqdoriga, katalizatom i aktivligiga, jarayon harorati va bosim iga bog  liq. Bu 

faktorlarga b o g 'liq  holda 1,7-4 so a r1 chegarasidagi hajmiy tezlik qo'llaniladi

X ulosa qilib aytganda, ushbu bobda kreking vaqtida uglevodorodlami 

o 'zga rish i, ja rayonn ing  term odinam ikasi va olib borosh m exanizm i, jarayotmi 

boshqarish asoslari va unda ishlatiladigan katalizatorlar ulam i tayyorlash usullari, 

ja ray o n d a  ishlatiladigan reagentlar, xom ashyo turlari va ulardan olinadigan 

m ahsulotlar haqidagi m a’lum otlar keng yoritilgan.

T a y a n c h  so ‘z  va ib o ra la r  

Polim erlanish, katalizator, proran, propen, butan, buten, ortofosfat kislotasi, 

karbokatiyon, hororat, bosim , reaktor, arenlar.

N a z o ra t savo lla ri

1. K rek ing  vaqtida uglevodorodlam ing o 'zgarish in i tushuntiring.



2. K rek ing  vaq tida u g levodorod lam ing  o 'zg a rish i n a tija s id a  q an d ay  

uglevodorodlar hosil b o 'lad i?

3. K rek ing  vaq tida ug levodorod lam ing  o 'zg a rish i n a ti ja s id a  q an d ay  

m ahsulotlar o linadi?

4. K atalitik  k rek in g ja ray o n i ten nod inam ikasin i tu shuntiring .

5. K atalitik  kreking ja ray o n in in g b o rish  m exan izm in i tu sh u n tir in g .

6. K atalitik  k rek in g ja ray o n id a  ish latilad igan k a ta liza to rlam i ay ting .

7. K atalitik  krek ing  jarayon ida  p ro p en n in g  o 'z g a rish  d a ra ja s in i b o sim g a  

bog 'liq lig in i izohlab  bering?

8. K atalitik  kreking ja ray o n ig a  harora tn ing  ta ’sirini q an d ay ?

/
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NEFT VA GAZKONDENSATNI QAYTA 

ISHLASH TEXNOLOGIYASIGA ОШ AMALIY 

MASHG‘ULOTLAR



X V I BO B. N E F T  VA N E F T  M A H S U L O T L A R IN IN G  F I Z I K -

KEVTYOVTY XOSSALARI VA ULARNING TARKIBIN1 HISOBLASH

16.1. Neft va neft mahsulotlarlarining tarkibiy qism i, o ‘rtacha qaynash  

harorati va tavsiflovchi om illarga oid hisoblashlar

T a rk ib iy  q ism i. N eft v a  neft m ahsu lo tlarin i n k o m p o n en t ( ta rk ib iy  q ism i) dan  

iborat aralashm a sifatida qarash m um kin. K o m p o n en tlam in g  son i v a  x o ssa la ri 

aralashm aning fizik  -  kim yoviy x ossa larin i belg ilaydi. A m a ld a  u la r u lu sh  yok i, 

fo izlarda keltiriladi. U lush va fo iz  o 'r ta s id ag i n isba t 1 :100 g a  teng . N e ftn i q ay ta  

ish lashda ulush suyuq araiashm alam i tavsiflovch i ta rk ib  uchun  “ x ”  harfi b ilan , g az  

yoki b u g ‘li a ra lashm alartark ib in i harfi b ilan  be lg ilash  qabul q ilingan .

M assa  u lu sh i. K om ponentning  m assa  ulushi .v, ( y )  ayni k o m p o n e n t inassasi 

(m in in g  aralashm a um um iy m assasi (m) ga  n isb a tig a  teng: x, = m /m .

B unga k o 'ra , = in v a£ .v , = / .

Misol 16.1. Uch xil m oy fraksiyalari quyidagi m iq d o rla rd a  a ra lash tirild i: m i = 

81kg; i n ,"  135kg; n ij=  54 kg.

H ar b ir fraksiyan ing  m assa u lushlari aniqlansin.

Y ech ish . A ralashm aning um um iy  m assasin i h iso b lay m iz : 

т = т ,+ т 2+1П;=81+135+ 5 4 = 270  kg.

H ar bir fraksiyan ing  m assa ulushini yuqoridag i fo rm u lag a  asosan  h iso b lay m iz :

8 1  1 3 5  5 4

Xl ~  2 7 0  “  ° ’3: *2 ~  2 7 0  "  ° ' 5; * 3 ~  2 7 0  “  ° ’2 '

M olyar ulush x j ( y [ )  ayni kom ponen tn ing  m ol soni N, ni a ra la sh m ad a g i shu 

kom ponentni um um iy mol soni N  ga n isbati b ilan  ifodalanad i: xj =  N i/N .

M assa  ulushi singari £ x J =  1.

M assaviy tark ibdan m olyar ta rk ibga  o ‘tish  v a  a k s in ch a  h iso b la sh  quy idag i 

fo rm ula bilan am alga oshiriladi:

/ _  X'i/M , ,
X‘ S (x'/Mi);

bu yerda,: M, -  kom ponentn ing  m olyar m assasi, kg/m ol.

M isol 16.2. Y uqoridagi 16.1- m iso lda  h iso b lan g an  f ra k s iy a la m in g  m assa
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ulushm i m olyar ulusliga o 'tkazm g. Bunda, kom ponentlam i m olyar massasi 

(kilogram , k ilom ollarda) quy idag iga  teng: M ,= 320; M? =360; M , =390.

Y ech is li. Y uqoridagi fraksiyalam ing  m assa ulushlarini m olyar m assalariga 

nisbatlari y ig 'in d isin i aniqlaym iz:

0,3 0,5 0,2

3 2 0  +  3 6 0  +  3 9 0  =  2 ,84  ' 10 3

H ar b ir  fraksiyaning m olyar ulushini topamiz:

, 0 ,3 /3 2 0  0 ,5 /3 6 0  , 0 ,2 /3 9 0
X l =  =  ° - 3 3 ;  x * =  =  ° ' 4 9 '- x 3 =  =  0 Д В .

O lingan natija lan ting  to 'g 'rilig in i tekshirish uchun m olyar ulushlam i 

qo 'sham iz: 0,33+0,49+0,18=1.

Y ig ‘indisi b irga teng, dem ak qay tah isob lash  to 'g 'r i  bajarilgan.

Hajmiy ulush x Vl(y Vi)  deganda, alohida olingan kom ponent hajmi I/, ning 

ara lashm a um um iy hajm i F g a  nisbati tushuniladi:

x Yl =  VJV.

H ajm iy ulush m assa v a  m olyar ulush singari Y,x Vi =  1 bo'ladi.

H ajm iy tarkibini m assa ulushiga o 'tkazish  va aksincha, har bir kom ponentning 

zichliki ni b ilish zarur bo 'ladi:

X j/P i X yfii

Xv‘ ~  U * i / p i Y  1 Z W i

Suyuq aralashm alar uchun hajm iy ulushni m olyar ulushga о tkazish ancha 

m urakkab, shuning uchun uni m assa ulushi yordam ida ifodalanadi. Gazli aralashma 

tarkibi uchun ham  hajm iy va m olyar ulushlar bir xil ifodalanadi.

Misol 16.3. Gazli aralashm a 95 m3 propan va 23 m} etandan iborat. Propan va 

etanning zichliklari 2,0037 kg/m3 va 1,3560 kg/m3 ga teng. A ralashm a tarkibini 

hajm iy va  m assa u lushlardaifodalang.

Yechisli. A ralashm aning um um iy hajm ini topamiz:

V =95+23=l 18 nr.

P ropanning hajm iy m iqdori x r , =  9 5 /1 1 8  =  0 ,805, etanning hajm iy miqdori 

x Vt =  2 3 /1 1 8  =  0 ,1 9 5  g ateng .
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Komponentlarning massa ulushi quyidagiga teng b o 'lad i.

0,805-2,0037 
у —__________ — -------------------- =  0 859'

1 0,805 ■ 2,0037 + 0,195 • 1,3560 ’ ’
0,195 ■ 1,3560 v = _______ ;_____;---------------- = o i4 i

2 0,805 • 2,0037 +  0,195 • 1,3560 ’

Neft fraksiyalarini o ‘rtacha qaynash harorati. Har qanday neft fraksiyasi 

turli harorat oraliqlarida qaynovchi uglevodorodlaming m urakkab aralashm asidan 

iborat. Biroq, ko'pgina hisoblash form ulalarida neft m alisulotini qaynashini 

tavsiflovchi aniq harorat kiritiladi. Bu maqsadda am alda neft fraksiyasini o 'rtach a  

qaynash harorati tushunchasidan foydalaniladi. Uning b ir necha turlari m avjud 

bo'Iib, eng ko 'p  qo'IIaniladigani t0y  m o 'rtacha niolyar qaynash harorati. U 

quyidagi formula orqali hisoblanadi:

_ + N2t2 +Nnt n _
°'rm- А?! + N2 +••■ +N n LXi 1‘ 

bu yerda, t t -  qisqa oraliqdagi fraksiyalaming o 'rtacha  arifm etik qaynash harorati, 

°C.

O 'rtacha qaynash harorati sifatida, haqiqiy qaynash haroratlari egri 

chizig'ining 50 % haydalgan fraksiyaga to 'g 'r i  kelgan qiym atini yoki qaynash 

haroratlarining boshlang'ich va oxirgi qiymatlari o 'rtach a  arifm etik qiym atini ham  

olish mumkin.

Tavsiflovchi omil. Tavsiflovchi omil К  shartli kattalik h isoblanib, neft 

mahsulotiarining kimyoviy tabiatini va parafinlilik darajasini ifodalaydi

Tavsiflovchi omil quyidagi formula orqali hisoblanadi:

]/- _  (16.1) 
PII ’

bu yerda,: Torm  — o 'rtacha molyar qaynash harorati, K; p \ |  - neft m ahsulotniiig 

nisbiy zichliki (16.2. rasmda ifodalangan).

(16.1) tenglama to 'g 'ridan  to 'g 'r i  haydaluvchi neft fraksiyalari uchun 

yetarlicha aniq, tarkibi aromatik va to 'yinm agan uglevodorodlardan iborat 

ikkilamehi haydash mahsulotlari uchun uning qo 'llanilishi ayrim  xato lik lar tufayli 

qisman cheklangan. Tavsiflovchi om ilning o 'rtacha qiymatlari quyidagichadir.



parafinli neft mahsulotlari uchun 12 5 -  13 0

naften -  aromatik uglevodorodlari uchun 10 -1 1

aromatlashtirilgan mahsulotlari uchun Ю

kreking mahsulotlari uchun 10-11

Tavsiflovchi omil -  ко pgina hisoblashlarda, aniqlikni oshirish maqsadida 

qo'llamladi.

Mustaqil yechish uchun misollar.

16.1. 120 kg benzol, 75 kg toluol va 25 kg etilbenzoldan iborat aromatik 

konsentrat berilgan. Aralashmani massa va molyar tarkibi hisoblansin.

16.2. Tovar benzin namunasini tayyorlash uchun to 'g 'ri haydashdan olingan 

benzin fraksiyasi (M=J 13 kg/mol, p--=732 kg/nr') va katalitik riforming benzini 

(M -1 0 6  kg/mol. p=791 kg/nr') massalan 1:1 nisbatda aralashtirildi. Olingan 

aralashmaning molyar va hajmiy tarkibini aniqlang.

16.3. Ikki neft fraksiyasi aralashmasi benlgan. Birinchi fraksiyaning hajmi 

V /-3 6  nr\ zichliki p x =  802 к д /tr i3, ikkinchi fraksiyaning hajmi V2=76.5 m3, 

zichliki p 2 =  863 k g /m 3 gateng. H ar bir fraksiyaning massa ulushlan hisoblansin.

16.4. Etalon aralashmada izo -  oktanning massa miqdori - 70%, n -  geptanniki

-  30%. Komponentlarni molyar ulushini aniqlang.

16.5. X o'jalik yoqilg 'isi sifatida ishlatiladigan uglevodorod gazlari aralashmasi 

quyidagi massa miqdorlariga ega: etan -  2%, propan -  76%, butanlar -  21%, 

pentanlar -  1%. Gaz aralashmasidagi komponentlaming molyar miqdorini 

hisoblang.

16.6. Tabiiy gaz quyidagi komponentlardan tarkib topgan (hajmiy foizlarda): 

CHi -  96,8; C2H6 -  0,9; CjHs -  0,4; C4H 10 -  0,3; N2-  1,0; 0 2 -  0,6. Aralashmaning

massa miqdori hisoblansin.
16.7. Katalitik krekinglashda moy fraksiyasidan quyidagi mahsulotlar olingan:

Xomashyo Massa miqdori, % Molyar massa Jig/kmol
Gaz 11,2 32
Benzin 32,7 Ю5
Yengil gazoyl 36,9 218
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Og‘ir gazoyl 19,2 370

Komponentlaming molyar ulushi aniqlansin.

16.8. Mingbuloq neftini ikki qisqa oraliqda haydalgan benzin fraksiyasi 

aralashmasi berilgan va ular quyidagi tavsiflarga ega:

Nomlanishi Molyar massa Jig/kmol M assa m iqdori, %
105 — 120°C fraksiya 103 30
120 -  140°C fraksiya 112 70

Aralashmaning o'rtacha molyar qaynash harorati topilsin.

16.9. Moyni haydash fraksiyasi ning o 'rtacha m olyar qaynash harorati;

Nomlanishi M olyar ulush
420 -  436°C fraksiya 0,45
436 -  454°C fraksiya 0,30
454 -  470°C fraksiya 0,25

Qiymatlarga asosan hisoblansin.

16.10. Quyidagi qiymatlarga ega ikki neft fraksiyalari aralashmasining:

Nomlanishi Molyar massa, Z ichlik M olyar ulush
kg/mul p , k g / m 3

1 8 0 -  210°C fraksiya 168 806 0,34
2 1 0 -230°C  fraksiya 182 833 0,66

Tarkibi va o'rtacha molyar qaynash haroratini toping.

16.2. Neft va neft mahsulotlarlarining zichliki va  m olyar m assasiga oid 

hisoblashlar.

Z ichlik Zichlik neft va neft mahsulotlari uchun m uhim  fizik kattalik bo 'lib , 

modda massasini uning hajmiga nisbati bilan ifodalanadi. Xalqaro birliklar tizimi 

(SI) da zichlikning birligi sifatida kg/m3 qabul qilingan. A m alda k o 'p ro q  nisbiy 

zichlik qo'Ilaniladi. Suyuq neft mahsulotlarining nisbiy zichliki -  bu  o 'lcham siz 

kattalik bo'lib, m a’lum  haroratlarda uning haqiqiy zichlikini distillangan suv 

zichhkiga nisbatini ifodalaydi. Shuning uchun nisbiy zichlik p [ \  belgisi bilan 

belgjlanadi. Bunda -  suvning harorati, °C (K): t 2 -  neft m ahsulotining harorati, 

С (К). MDH davlatlarida quyidagi harorat standard qabul qilingan. suv uchun 4 C,



neft mahsuloti uchun 20°C, (p |° ) . AQSh, Angliya va boshqa davlatlarda harorat 

standarti neft mahsuloti va suv uchun bir xil -  15,б°С (p } |) qabul qilingan.

M a’lumki, harorat oshishi bilan zichlik kamayadi. Ko'pgina neft va neft 

mahsulotlari uchun bu bog'lanish chiziqli xarakterga ega bo‘Iib, D.I. Mendeleyev 

formulasi bilan ifodalanadi:

Pi =  P l°  -  a ( t  -  20). 

bu yerda,: p 4- 1 haroratdagi nisbiy zichliki; p |° -  20°C dagi nisbiy zichlik;

a  - harorat 1°C ga o 'zgarganda nisbiy zichlik o'zgarishi harorat tuzatmasi. 

Harorat tuzatmasi qiymatlari 1- ilovada keltirilgan. Mendeleyev formulasi 

o 'zida unchalik ko‘p bo im agan  qattiq parafinlar va aromatik uglevodorodlar 

saqlagan neft mahsulotlari uchun kichik harorat intervali 0 dan 50°C gacha qabul 

qilingan. Yuqori haroratlarda suyuq neft mahsulotlar zichlikini grafik asosida (16.1- 

rasm) va nomogramma (2 va 3- ilova)lar orqali aniqlash mumkin. Keltirilgan 

nomogrammalar 1,5 M Pa  bosim gachayaxshi natijalar beradi.

о  
200 

о 180
£  WO

120 
WO 
80 
60 
W  
20
О

16.1- rasm Suyuq neft mahsulotlari nisbiy zichlikining haroratga 

bogMiqligi.

Misol 16.4. Suyuq neft fraksiyasining zichliki p |°  =  0,811 g / s m 3 bo‘lsa, 

uning 100°C dagi nisbiy zichliki topilsin.

Yechish. Grafik (16.1- rasm) dan foydalangan holda ma’Ium zichlik bo yicha
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istalgan zichlikning boshqa qiymatini topish imkonini beradi. A bsissa o ‘qiga 0,811 

zichlik qiymatini qo'yamiz. Olingan A  nuqtadan perpendikulyar o ‘tkazib, uning 

gorizontal chiziq bilan kesishgan nuqtasida 20°C haroratga m os keluvchi zichlik (V  

miqta) aniqlanadi. V nuqtaga parallel ravishda gorizontal bilan kesishguncha qiya 

egri chiziq o ‘tkazib, topilgan qiymatga mos harorat (C  nuqta) aniqlanadi. С 

nuqtadan absissa o'qiga perpendikulyar tushirib, izlanayotgan zichlik (D nuqta) 

p |°  =  0,755 g / s m 3 topiladi. Neftni qayta ishlash jarayonlandagi amaliy 

hisoblashlardaqo'llaniladiganayrim form ulalarda рЦ  zichlik qiymati kiritiladi. Uni 

quyidagi ko'rinishda qayta hisoblash mumkin:

pfo° =  P i l  -  5«  (16.2)

Zichlik additiv kattalik hisoblangani uchun turli neft m ahsulotlaridan iborat 

aralashma zichliki oson aniqlanishi mumkin. Aralashma tarkibini ifodalash usuliga 

bog'liq holda hisoblashlar uchun quyidagi tenglamalar qoMlaniladi:

komponentlar massalari bo'yicha
m

par' =  Ы щ /P iY

massa ulushlari bo'yicha

1

p a r ~ W J p d '

hajmiy ulushlan bo'yicha

Par. — T.XV,Pi-

A gartarkib molyar ulushlarda ifodalansa, ulami avval m assa ulushga o 'tkazib, 

so 'ngra aralashma ach lik i aniqlanadi.

Molyar massa. SI dagi o 'lcham siz kattalik M, nisbiy m olekulyar m assa va

о Ichamli kattalik M  molyar massani aniq ajrata olish zarur. Qayd etilgan nisbiy 

molekulyar massa va molyar massa gramm/mol (kilogranim /kilom ol) larda 

ifodalanadi. Amaldagi hisoblashlarda odatda m olyar massani ifodalashda 

kilogrammning kilomolga nisbati (kg/kmol) dan foydalaniladi.

Neft, neft fraksiyalari va neft mahsulotlari uchun “ molyar m assa” tushunchasi 

ostida uning о rtacha qiymati anglanib, u eksperemental yoki em pirik hisoblashlarga 
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bog'liq bo'ladi. Neft fraksiyasining qaynash harorati oshishi bilan molyar massasi 

M m  aniqlash B.M. Voinov formulasi asosida olib boriladi.

Parafinli uglevodorodlar va qisqa oraliqdagi benzin fraksiyalari uchun B.M. 

Voinov formulasi quyidagi ko'rinishdayoziladi:

M = 60 + 0,3toirm + o,ooit2,rm
yoki

M =  52,63 -  0,246ToV.m. +  0,00 IT 2,rm

Bu formulada tavsiflovchi omil К  hisobga olinsa, hisoblash yanada aniq natija 

beradi:

M =  (7K  — 21,5) +  (0,76 -  0 ,04K )to(r.m. +  (0,003K -  0 ,00245)t2o,J..m.

Yoki

M =  (40,28K  -  411 ,6) +  (2 ,0977  -  0,2038K)ToVm +  (0.0003K
(16.3)

-  0 ,0245)T 2,r .m.

(16.3) form ula orqali qaynash harorati 350°C gacha o'rtacha fraksiyaning 

molyar massasini 5% nisbiy xatolik bilan aniqlash mumkin.

Misol 16.5. Katalitik riformingda ksilol olish uchun xomashyo sifatida zichliki 

p 20= 0,7513, qaynash harorati 120 -140°C oraliqdagi qisqa benzin fraksiyasidan 

foydalanilmoqda. Xomashyodagi fraksiyalarninghar 5-gradusdagi miqdori (molyar 

ulushlarida): 120 -  125°C - 0,20; 130 -  135°C - 0,30; 125 -  130°C- 0,24; 135 -  

140°C -  0,26 ekanligi m a’Ium bo‘Isa, xomashyoning o'rtacha molyar massasini 

toping.

Yechish. Avvalo har 5- gradusdagi qaynashni o'rtacha arifmetik haroratlarini 

aniqlaymiz:

120 +  125 n 125 +  130 о r .
t x = -------------- =  1 2 2 ,5°C; t2 = --------------- =  1 2 7 ,5°C; t 3 -  132,5 C.

t4 =  1 3 7 ,5°C.

Xomashyoning o 'rtacha molyar qaynash haroratini topamiz. 

to-r.m. =  Z x lt l  =  0,20 ■ 122,5 +  0,24 • 127,5 +  0,30 • 132,5 +  0,26 ■ 137,5 

=  1 3 0 ,6°C. 

ni p j f  ga o'tkazamiz. (16.2 formula):



рЦ  =  0,7513 +  5 ■ 0 ,000831 =  0 ,7554.

(16.1) formuladan foydaianib tavsiflovchi omilni aniqlaymiz

1,216V 130,6 +  273
К =  - ------ --------------------=  11,9.

0,7554

endi (16.3) fonnulaga ko 'ra  xomashyoning o 'rtacha m olyar massasini 

hisoblayrmz:

M =  (7 • 11,9 -  21,5) + (0 ,76 -  0,04 ■ 11,9)130,6  +  (0 ,0003  • 11,9

-  0 ,00245)(130 ,6 )2 =  117,99 »  118 k g /m o l.

Molyar massa va zichlik orasidagi bog'liqlikni Kreg formulasi ifoda etadi:

44 ,29p i I ,
M = --------- ^  (16.4)

i ,0 3  - p J !  v

Komponentlaming molyar massasi va m a’lum tarkibi uchun additivlik

qoidasiga ko‘ra aralashmaning molyar massasi hisoblanadi.

м = хмл\ M = Sto/Mi)-
Misol 16.6. I moy fraksiyadan ( p |°  =0,8647 g / s m 3) 27  kg va II moy 

fraksiyadan (p |°  =  0,8795 g / s m 3 ) 63 kg aralashtirildi. A ralashm aning m olyar 

massasini aniqlang.

Yechish. I fraksiya uchun p j |  dagi zichlikni topamiz:

Р?! =  0,8647 +  5 • 0 ,000686  =  0,8681.

П fraksiya uchun:

p i f  =  0,8795 +  5 • 0 ,00067  =  0,8829.

(16.4) formulaga ko‘rah ar bir fraksiyaning m olyar massasini aniqlaymiz:

44-2 9 ' °-8681 _____kg  44 ,29  • 0 ,8829  _ _ k g
1 =  Т7Г5— =  237, 5— M2 = — 1-------- :--------=  2 6 5 ,8 ------1,03 -  0,8681 m o I 2 1,03 -  0 ,8829  m ol

Fraksiyalaming sonini bilgan holda, ularning m assa ulushlarini aniqlaym iz.

-  27 n о 631 — T T T T o  =  0,3; x2 = ------------  0,7.27 +  63 2 27  +  63
Aralashmaning molyar mass..asi:
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0,3
+ 0,7 • =  256,6

237,5 265,8

кд_
mol'

М

Mustaqil yechish uchun misollar.

16.11. Neft rezeivuarda 12°C haroratda saqlanmoqda. Agar berilgan sharoitda 

p |° =  0,8675 g / s m 3 bo 'lsa, lining nisbiy zichlikini aniqlang.

16.12. Neftni quvur orqali haydash vaqtida uning harorati 8°C dan 15°C gacha 

o'zgarayapti. Agar p f°=  0,851 g / s m 3 bo 'lsa, neftni boshlang'ich vaoxirgi haydash 

nuqtalarida nisbiy zichlikini toping.

16.13. Neft 15°C haroratda rezervuarga haydaldi, zicliliki neftendensimetr 

bilan aniqlanganda 0,845 g/sm3 tashkil etdi. Keyingi kun rezevuardagi neftning 

harorati 25(IC gacha ko'tarildi. Neftni shu haroratdagi zichlikini aniqlang.

16.14. Atmosfera -  vakuum qurilmasi (A VT) sovutgichidan 180 -  230°C dizel 

fraksiyasi chiqishda 30°C haroratga ega. Agar p |° =  0,8364 bo'lsa, uning shu 

haroratdagi nisbiy zichliki topilsin.

16.15. Mingbuloq nefti 20°C da 85,5 kg/m3zichlikkaega. U ningpjf dagi nisbiy 

zichliki aniqlansin.

16.16. Kerosin distillyati (fraksiya 120 -  230°C) ning 27 °C dagi zichliki 805 

kg/m3 ga teng. Uning zichliki p i§ ni toping.

16.17. Benzin fraksiyasi (p |°  =  0,7486 д / s m 3) issiqlik almashtirgichda 30°C 

dan 52°C gacha qizdirilmoqda. Bu fraksiyadagi nisbiy zichliknmg о zgarishini 

aniqlang.

16.18. Avtomobil yoqilg 'i bakiga 5°C haroratda A-76 (p20 =  0,7650 g /s m  ) 

benzindan 30 litr quyildi. Ushbu sharoitda quyilgan benzinning massasini aniqlang.

16.19. Yengil neft fraksiyasining o 'rtacha molyar qaynash harorati 97 С ga 

teng, tavsiflovchi omil -  12,3. Uning p |°  nisbiy zichliki aniqlansin.

16.20. Neft mahsulotining 50% li haydalishidagi harorati 145 C ga teng. К

11,3 bo'lsa, uning zichliki p j f  ni toping.

16.21. Atmosfera quvurli (AT) qurilmasi K-2 kolonnasidan 330°C harorat bilan
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mazut chiqadi. Agar p f°  =0,961 g / s m 3 va K= 10,1 m a’Ium b o ‘lsa, uning shu 

haroratdagi zichlikini aniqlang.

16.22. Dizel fraksiyasi (p |°  =0,845 g / s m 3, K= 11,3) ora liq  issiqlik 

almashtirgichda 210°C gacha qizdiriladi. U ning shu haroratdagi zichliki topilsin.

16.23. Benzin namunasini tekshirish uchun 5 kg to 'g 'r i  haydashdan olingan 

benzin fraksiyasi (p |°  =0,7369 g / s m 3) va 15 kg katalitik kreking benzini 

(p |°  =0,7623 g / s m 3) aralashmasi tayyorlaiidi. Olingan aralashm aning nisbiy 

zichliki (p |° )  aniqlansin.

16.24. Tayyor moy tayyorlash uchim moyning ikki fraksiyasi 1 : 3 (hajmiy) 

nisbatda aralashtirildi. Ulaming nisbiy zichliklari (p%°) 0,8793 va 0,8576 teng. 

Aralashma p |°  zichliki topilsin.

16.25. 0 ‘rtacha qaynash haroratlari 10-гж 115°C va 1320C. ga teng bo 'lgan  

to 'g 'ri haydashdan olingan benzin fraksiyalaming molyar massalari topilsin.

16.26. Dizel yoqilg'isining komponenti 274°C o 'rtach a  m olyar qaynash 

haroratiga ega bo'lib, tavsiflovchi omil 10,8 teng. Kom ponentni m olyar massasi 

hisoblansin.

16.27. BR -  1 “Galosha” benzin -  erituvchi U r.m.=97°C va K=12,5 bilan 

tavsiflanadi. Uning molyar massasi qanday bo'ladi ?

16.28. Aviokerosirming 20°C dagi zichliki 776 k g / m 3 ni tashkil etadi. Uning 

o 'rtacha molyar massasi aniqlansin.

16.29. Yozgi dizel yoqilg 'isi uchun p |°  =0,8546 g / s m 3 teng. Uning m olyar 

massasi qanday?

16.30. Etalon aralashma izo -  oktan va n -  geptanning massalari 9 : 1 nisbatda 

tayyorlandi. Aralashmaning o 'rtacha molyar massasini toping.

16.31. Tayyor benzin namunasi quyidagi kom ponentlardan tarkib topgan:

T o 'g 'ri haydashdan olingan fraksiya 
Katalitik kreking benzini 
Alkilat

Xomashyo Mol soni
21

46
33

M olyar m assa k g / kinol
108
131
119

Benzinning o 'rtacha molyar massasi aniqlansin.
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16.3. Neft va neft mahsulotlarlarining to‘yingan bug1 bosimi, kritik va 

keltirilgan paramertlar, fugitivlikga oid hisoblashlar.

TVyingan bug1 bosimi. To'yingan bug'lar bosimi deganda, biror haroratda 

suyuqlik ustidagi muvozanatda turgan bug'ning bosimi tushuniladi. Amaliy 

hisoblashlarda qisqa oraliqdagi neft fraksiyalanning bug' va suyuq fazalar tarkibi 

o'zganmas bo'ladi. Shu sababli suyuqlik ustidagi to'yingan bug' bosimi faqat 

haroratga bog 'liq  bo'ladi Uni hisoblashda turli formulalar mavjud bo'lib, ular 

orasida ko 'p  foydalaniladigani Ashvort formulasidir:

2,68 FCT)
lg(PHi -  31 5 8 ) =  7 ,6 7 1 5 ----- j ^ -  (16.5)

bu yerda, P h i -  7’haroratdagi to 'yingan bug' bosimi, Pa; Го-  fraksiyaning atmosfera 

bosimidagi o 'rtacha qaynash harorati, K.

Harorat fraksiyalari f(T) vaf(To) ushbu tenglama orqali ifodalanadi:

1250
f ( T ) =  , ■ --------------- 1-

V f 2 +  108000 -  307,6 

Turli haroratlarda funksiya qiymatlari 4- ilovada keltirilgan.

Ashvort formulasi asosan, atmosfera bosimi qiymatida yetarlicha yaxshi 

natijalar beradi.

Misol 16.7. I50°C dagi qisqa oraliqda haydalgan benzin fraksiyasining 

to'yingan bug' bosimi aniqlansin. Bunda fraksiyaning o'rtacha qaynash harorati 

95°C ni tashkil etadi.

Yecliish. To'yingan bug ' bosimini hisoblash uchun Ashvort formulasidan

( 1 6 . 5 )  foydalanamiz. Dastlab 4- ilovadan 1 5 0 ° C  va 9 5 ° C  uchun funksiya qiymatini 

f(T) vafCFo) aniqlaymiz, bunga ko 'ra  ! п 1 е ф о 1 у а 1 з ! у а  yordamida 9 5 ° C  harorat uchun. 

f f l )  = 4,48 vaf(T q) =  5 , 7 3  topiladi. Topilgan qiymatlami ( 1 6 . 5 ) formulagaqo'yamiz:

2,68 ■ 4,48
lg(PHi ~  315 8 ) =  7,6715 ------- ^ 3—  =  5,576,

lg {P Hi-  3158) =  5,576.

Antilogarifmlar jadvali bo'yicha yoki mikrokalkulyator yordamida 

PHi -  3158 =  376704; Pm -  3158 =  376704  +  3158 =  379862 Pa 

ekanligini hisoblab topamiz. ^



Zarur hollarda to'yingan bug' bosimini qayta hisoblashda b ir haroratni 

boshqasiga yoki nefl mahsuloti o 'rtacha qaynash haroratida bosim  o 'zgarishi vaqtida 

nomogrammalar (5 va 6- ilova) dan foydalaniladi. 5- ilovadagi nom ogram m a koks 

grafigi sifatida ma’lum bo'Iib, qisqa oraliqda haydalgan neft fraksiyalari uchun 

qo'llaniladi.

Misol 16.8. Qisqa oraliqda haydalgan benzin fraksiyasining atm osfera bosimi 

(x  l  • 105 Pa) dagi o 'rtacha qaynash harorati 127°C ni tashkil etadi Uning (2 ■ 

105P a) bosimdagi qaynash harorati topilsin.

Yechish. Koks grafigidan (5- ilova) Ю5 Pa va 127°C (400 K ) kordinatalari 

nuqtalarini topamiz. Topilgan nuqtadan ikki qo 'shni to 'g 'ri nurlardan vertikal bilan 

kesishguncha 2 • 10s Pa  bosimga mos keluvchi to 'g 'r i  chiziq o 'tkazam iz. Olingan 

nuqtadan to ordinata o 'qi bilan kesishguncha absissa o 'q ig a  parallel, gorizontal 

o'tkazam iz va bunda olingan nuqta. 151°C (424 K) haroratdir. Bu harorat 2 • 1 0 5 Pa  

bosimda fraksiyaning qaynash harorati hisoblanadi.

Misol 16.9. ARN -  2 standart qurilmasida 133,3 Pa bosim da neft qoldig 'ini 

vakuumli haydashda 196 -  213°C da haydalgan fraksiya olindi. B u fraksiyani 

atmosfera bosiinidagi qaynash chegeralari qanday bo 'ladi?

Yechish. 6- ilovadagi nomogrammadan foydalanamiz. O 'n g  shkaladan qoldiq 

bosim 133,3 Pa (1 mm. sim. list) ni, chap shkaladan -  berilgan bosim da fraksiyaning 

boshlang'ich va oxirgi qaynash haroratlarini belgilaymiz. Shunda o 'r ta  shkaladan 

olingan nuqta atmosfera bosimida qaynash harorati 400°C va  420°C ga m uvofiq 

keladi.

Shunday qilib, atmosfera bosimida izlangan fraksiyaning qaynash c h e g a ra la r i  

400 -  420°C.

Kritik va keltirilgan parametrlar. Harorat va bosim ning m a’lum  qiym atlarda 

sistema ikki fazali (suyuqlik — bug')dan bir fazaliga o 'tish i mumkin. Shu sharoitga 

mos keluvchi qiymatlar moddaning kritik holatini tavsiflaydi, bu kritik harorat va 

bosim deb ataladi. K o'pgina individual uglevodorodlar uchun ularning qiym ati 

m a’lum va turli manbalarda keltirilgan.

Neft fraksiyalarining molyar massalari, o 'rtacha qaynash harorati va nisbiy
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zichliklariga mos keluvchi taqribiy kritik parametrlari grafik (16.2- rasm) usulida 

hisoblanadi.

L---------- !-----------1------------i_______о
0  100 200 SOU W

16.2- rasm. Zichliki turlicha bo'lgan neft mahsulotlarining kritik 

harorati va bosimini aniqlash grafigi.

Quyidagi tenglamalar orqali kritik harorat Ть. (Kelvinda) va bosim Pir. ni 

yanada aniq topish mumkin:

(16.6) va (16.7) tenglamalardagi a va к^  o'zgarmas kattaliklar bo lib, 

quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bu yerda, tio, t7o -  neft mahsulotining GOST 2 1 7 7 -8 2  bo'yicha 10 va 70 /о qismi 

haydalgan haroratlari, °C.

kkr parafin (to'yingan) uglevodorodlar uchun 5,0 -  5,3, naftenli -  6,0, 

aromatik 6,5 -  7,0; to 'g 'r i  haydashdagi neft mahsulotlari uchun esa 6,3 -  6,4 

qiymatlarga ega.

a kattalikni aniqlashda neft fraksiyasining o'rtacha molyar qaynash haroratini

Tkr. =  355 +  0,97a +  0,0004a2 (16.6)

(16.7)

a =  (1.8ToV.m. -  3 5 9 )p j |;
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olish mumkin. Kritik haroratni hisoblashda qisqartirilgan form ula ham  qoMlaniladi: 

Tkr. =  l ,0 5 T nV. +  146

Neft mahsulotlarining issiqlik va aynm  boshqa xususiyatlarim  hisoblashda 

“keltirilgan harorat” va “keltirilgan bosim” deb nom langan kattaliklar qabul 

qilingan.

Keltirilgan harorat (Ты)- Ayni sharoitdagi neft mahsulotlari haroratini (T  K) 

uning kritik haroratiga (T*r.) nisbatmi ifodalaydi:

T
T kel. =  = —  (16.8)

1 kr.

Keltirilgan bosim ) -  ayni sharoitdagi neft mahsuloti bosim ining (p. Paj 

uning kritik bosimiga (?&) nisbatidir:

Misol 16.10. Jarqoq nefh kerosin distillyati quyidagi fraksion tarkibga ega: 

10% - 132 °C, 50% - 180 °C, 70%  - 203 °C. Uning zichliki p |°  = 0 ,7945 , m olyar 

massasi M=156 kg mol bo’lsa, distillyatning kritik harorati va bosim ini hisoblang.

Yechish. (16.6) formuladan kritik haroratni topam iz va avval p i f  v a n  doimiyni 

hisoblaymiz.

pH  =  0,7945 +  5 • 0 ,000778  =  0,7984.

T o'r.m. o 'm iga 50% li haydash haroratining kelvindagi qiym atini qo'yam iz.

Bunda: a =  (1,8 • 453 -  359) ■ 0,7984 =  364 ,4  va T^r , =  3 5 5  +  0 ,97  • 36 4 ,4  -

0,00049 • 3 6 4 ,4 2 =  643,4 K, Dastlab, k kr o ‘zgarmasni aniqlab, keyin kritik

bosimni (16.7) formula bo'yicha hisoblaymiz:

, „ 2 0 3 -  132 
kkr. — 5 ,5 3 ,+ 0 ,8 5 5 ------— ------=  6,54;

6u

n 6,54 ■ 643,4 ■ 1 0 5
= ----------156--------- --- 2 6 9 7 3 3 1 P a  “  2 ,7M Pa.

Misol 16.11. Benzin fraksiyasining (р Ц = 0 .75; to-rm=100°C.) 150°C va 2 M Pa  

bosimdagi keltirilgan harorat va bosimi aniqlansin.

Yechish. Avvalo grafikka (16.2- rasm da ifodalangan) k o 'ra  benzin 

fraksiyasining kritik parametrlarini topamiz.



t fcr. =  275°C; Pfcr. =  3,16 MPa.

(16.8) va(16 .9) formulalarga ko 'ra  keltirilgan parametrlami aniqlaymiz:

150 +  273 2
Tkci. -  27S +  273 -  0,77; Ptej , =  —  =  0,63.

Fugitivlik. Neft mahsulotlari va ulaming bug'lari hamma vaqt ham ideal 

sistema hisoblanmaydi Bosimning unchilik yuqori bo'lmagan qiymatlarida va 

yuqori haroratlarda ular Raul va Dalton qonunlariga bo'ysunishadi. Bu 

bog'lanishning mateniatik ifodasi:

P i =  Py[ y o k i ^  =  /£(, 
x t r

bu yerda, x [ ,y [-  suyuq va bug ' fazasidagi / komponentning molyar ulushi; P£(- / 

komponenming to'yingan bug ' bosimi, Pa, P- sistemaning umumiy bosimi, Pa\ k,- 

fazaviy muvozanat doirruysi.

Yuqori bosim va past haroratlar sistemaning ideal holatidan chetlanishga olib 

keladi va shunga ko 'ra  hisoblash formulalariga tuzatmalar kiritish zarur. Bu 

holatlarda fazaviy muvozanat doimiysi (16.10) quyidagi ko'rinishdayoziladi: 

ki =  f t / f t  y o k i fisx'i =  f ix [ .  

bu yerdagi ^ v a /^ k a tta lik la r  suyuqlik va uning bug'larini fugitivligini ifodalaydi. 

Fugitivlik ham bosimning o'lchov birliklarida o'lchanadi, ideal holatlarda 

bosimning o 'm ida  foydalaniladi.

Umuman fugitivlik keltirilgan harorat Т ы  va bosimning funksiyasi 

hisoblanadi. Amalda fugitivlik grafik usulda hisoblanadi. Ulardan biri 16.3- rasmda 

keltirilgan:
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0,5 W 15 20 2.5 1.0 1.5 iiff $5 iff 5.5 BO 6,5 7,0 7.5

16.3— rasm. Neft mahsulotlarining fugitivlik koeffitsiyentini aniqlash  

grafigi.

Bu grafikdagi ordinata o'qi fugitivlikning real bosim ga nisbatini ko 'rsatadi:

Z=f'p (16.11)

O 'lchamsiz kattalik Z fugitivlik koeffitsiyenti deb ataladi. B a ’zida uni 

siquluvchanlik koeffitsiyenti deb ham ataladi. Siquluvchanlik koeffitsiyenti 

boshqacha fizik ma’noga ega bo'lsada, taxminiy hisoblashlarda u yuqondagi 

koeffitsiyent sifatida foydalanish mumkin.

Misol 16.12. Harorati 220°C va 2.5 M Pa  bosim dagi 62-85°C fraksiyaning 

fugitivligi topilsin. Kritik paiametrlari: ti-r=2470C va Ptr =3,56 MPa.

Yechish. Keltirilgan harorat va bosimni aniqlaymiz.

2,5220 +  273 
Tfcei. =  =  0,95; pkei. ~ = ° , 7 .247 +  273

Grafikga (16.3- rasmda ifodalangan) ko 'ra  siqiluvchanlik koeffitsiyenti z=0,57 

ni topamiz. (16.1 l)fo rm ulaga  ko 'ra  fugitivlik /  =  zp  =  0 ,57 • 2,5 =  1 ,43 M Pa ga 

teng bo'ladi.

Misol 16.13. Kritik parametrlari W =197,2°C; Pkr. =3,34 M Pa  b o 'lsa , n-pentan 

uchun 115°C va 1,2M Pa  da fazalar muvozanat doimiysi (A) aniqlang.

Yechish. «-pentanning bug' fazasi uchun fugitivligini topam iz. K eltirilgan
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parametrlar:

115 + 273 12
т'kei i 9 7j2 +  273 0,82: ~  З Д 4 =  ° '36 '

Grafikdan (1 6 .3 - rasmda ifodalangan) z=0,76 va ^=0,761,2=0,91 MPa 

ekanligini aniqlaymiz.

Suyuq fazaham  shu haroratda bo'lganligi sababli to'yingan bug1 bosimini koks 

grafigi (5- ilova) dan aniqlaymiz, P,. =  0,8 MPa. Bu holat uchun keltirilgan bosim 

quyidagi ga teng.

о p t. °-8
kel ~  PkT. ~  3,34 ~  0,24 

Suyuq fazaning siquluvchanlik koeffitsiyenti (16.3- rasmda ifodalangan) z f  

0,81 va fugitivligi f= 0 ,8 1 0,8=0,65 M Pa  ga teng bo'lsa, fazalar muvozanat 

doimiysini fugitivliklar msbatidan aniqlaymiz

f s 0,65

k =  r  =  o m  =  0-7-

Fazalar muvozanat doimiysini bu usuldan tashqari, nomogrammadan (7 va 8- 

ilova) foydalanib ham topish mumkin.

Mustaqil yechish uchun misollar.

16.32. Katalitik riforming xomashyosining qaynash chegarasi 120-140°C ga 

ega. Uning 240°C dagi to'yingan bug' bosimi topilsin.

16.33. BR-I erituvchi benzinning o 'rtacha qaynash harorati 98°C ga teng. 

Uning 25°C dagi to'yingan bug' bosimi qanday bo'ladi?

16.34. AI -  93 tovar benzin 38°C dagi m e’yorga muvofiq keluvchi to'yingan 

bug' bosimi 66660 Pa  ga teng. Bu bosim 25°C da qanday bo'ladi?

16.35. Neft fraksiyasining 20°C dagi to'yingan bug' bosimi 4950 Pa ni tashkil 

etadi. Agar fraksiya 62°C gacha qizdirilsa uning bosimi qanday bo ladi?

16.36. Vakuum kolonnasida yonaki moy haydashning bosimi 5333 I a, harorati 

275°C ni tashkil etadi. Bu harorat qanday atmosfera bosimiga to g ri keladi?

16.37. Mingbuloq neftining zichliki p l°  =  0,7485 g / s m 3 vafraksion tarkibi. 

10% - 55°C; 50% - 108°C va70%  -I29°C bo'lsa, benzin fraksiyasi kritik harorati va



bosimini aniqlang.

16.38. Fraksiya tarkibi: t 4 1 0 ° C ,  p f =0,8711 g / s m 3, M =315 kg/mol 

o'zgarmas k*r=6,4 bo‘lsa, moy fraksiyasining 400°C va 15 M Pa  dagi keltirilgan 

harorat va bosimni toping.

16.39. Kritik parametrlari: t|T.= 269°C, va Pat .=2,75 M Pa  bo 'lsa , q isqa benzin 

fraksiyasi bug'larining 240°C va 2 1 MPa dagi fugitivligi aniqlansin.

16.40. Qisqa benzin fraksiyasi quyidagi ko'rsatgichlari bilan tavsiflanadi: 

tor.m= 130°C, p f = 0,7538, M= 114 kg/mol, кАт= 6,3. Uni t=  220°C va P= 1,6 MPa  

da suyuq v ab u g ' fazalari fugitivligi aniqlansin.

16.41. n -bu tann i kritik harorati 152°C ga teng, kritik bosimi 3,5 M Pa. Uning 

200°C va 4 MPa da fugitivligi topilsin.

16.42. Grafikdan foydalanib (17.2 va 17.3- rasm da ifodalangan), n -  

geptanning 190°C harorat va 1,1 MPa bosimdagi fazalar m uvozanati konstantasini 

aniqlang.

16.43. Benzinsizlantirish kolonnasi yuqorisida v ig 'ilayo tgan  bosh benzin 

fraksiya (t= 120°C va P= 0,5 MPa) si o 'rtacha m olyar qaynash harorati 92°C ga teng. 

Agar uning kritik harorati 252°C va kritik bosimi 2,9 MPa ni tashkil etsa, benzinning 

fazalar muvozanat konstantasini toping.

16.4. Neft va neft mahsulotlarlarining qovushqoqlikgini hisoblash

Suyuqliklarning qovushqoqliki. Bu xususiyat suyuqliklam ing harakat 

qarshiligini ko'rsatadi. Neftni qayta ishlashda dinamik, kinem atik v a  shartli 

qovushqoqlik turlaridan foydalaniladi.

Dinamik qovushqoqlik (p.). Suyuqlikning ic h k i ishqalanishi bilan ta v s if la n a d i

v a  N y u to n n i m a  lu m  tenglamasi b ilan  ifodalanadi. S I da d in a m ik  q o v u s h q o q lik n in g

о lchov birligi — paskabsekund (Pa-s). Texnologik h isoblashlarda k in e m a tik

qovushqoqlik ( v )  dan foydalaniladi, u m a’lum haroratda dinam ik q o v u s h q o q l i k n i n g

zichlikga nisbati bilan u =  p / p  ifodalaniladi. SI birliklar sistem asida kinematik

qovushqoqlik birligi metr kvadrat taqsim sekund (m ’/s)  hisoblanadi. U holda, (n r/s)

ning birlik ulushi bir santistoksga to 'g 'ri keladi.
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Qovushqoqlik xarakterdagi neft mahsulotlari uchun ba’zan shartli 

qovushqoqlik (QSh) qo'llaniladi. U vaqt birligi ichida 200 ml neft mahsulotini 

standart viskozometrdan ayni haroratda o ‘tish vaqtining shun day hajmli distillangan 

suvning 20 °C da oqib o 'tish  vaqtiga nisbati bilan ifodalanadi. Shartli qovushqoqlik 

(QSh) graduslarda o'lchanadi. Shartli qovushqoqlikni kinematik qovushqoqlikka 

o'tkazish 9- llova orqali amalga oshiriladi.

Neft va neft mahsulotlari qovushqoqliki harorat oshishi bilan kamayadi. 

Zaniriy hollardaqovushqoqlikni bir haroratdan boshqasiga nomogramma(10- ilova) 

yordamida o 'tkazish qiyin emas.

Nomogramma ikki m a’Ium qovushqoqlik kattaligini istalgan haroratlarda 

interpolyatsiyayoki ekstrapolyatsiya usuli bilan neft mahsulotining berilgan harorati 

uchun hisoblash imkonini beradi.

Misol 16.14. M oy fraksiyasini 100 va 50°C haroratdagi shartli qovushqoqliki 

2,6 va 20°QSh ga teng. Uning 70°C dagi shartli qovushqoqliki topilsin.

Yechish. Nom a’lum qovushqoqlik uchun nomogramma (10- ilova) dan 

foydalanamiz. Nom ogrammaning koordinataturida 100°C, 2,6°QSh va 50°, 20°QSh 

koordinatalari bilan ikki nuqtani belgilaymiz. Topilgan A va V nuqtalar orqali to 'g 'ri 

chiziq o'tkazamiz. T o 'g 'ri chiziq vertikal bilan kesishgan nuqtasini ya’ni, С nuqtani 

belgilaymiz. U 70°C ga mos keladi. С nuqtani ordinata o'qiga proeksiyalab, 70°C 

dagi shartli qovushqoqlik qiymatini topamiz: QSh70= 7,1.

Moylarning sifati harorat oshishi bilan qovushqoqlik darajasi о zgarishiga 

bog'liq bo'ladi. Qovushqoqlikning -  haroratga bog'liqlik xususiyatlarining sonli 

ko'rsatgichlari qovushqoqlik indeksi (QI) deb ataladi. Qovushqoqlik indeksi 

nomogramma (1 1 - ilova) dan kinematik qovushqoqlikni ikki harorat (odatda 50 va 

100°C) dagi m a’Ium qiymatlari bo 'yicha topiladi. Moy sifatini yaxshilanishi bilan 

uning qovushqoqlik indeksi yuqori bo'ladi.

Misol 16.15. Motor moyining 100°C dagi qovushqoqliki 10,5 mnr/s, 50°C da 

esa 59 mm2/s  ni tashkil etadi. M oyning qovushqoqlik indeksini aniqlang.

Yechish. Qovushqoqliki va haroratining ordinatalar о qiday ^100

10,5 m m 2/ s  va t = 100°C da mos keladigan kattaliklami belgilaymiz. Ular orqali
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to 'g 'ri chiziq o ‘tkazamiz. R-kinchi chiziqm boshqa ikki nuq ta  orqali o ‘tkazamiz: 

i7S0= 59 mm2/* va t = 50°C. Ikki to ‘g‘ri chiziq kesishish nuqtasi egri chiziq bo 'ladi 

va bu 100 ni anglatadi. Demak, moyning qovushqoqlik indeksi 100 (Q l=100) ga 

teng ekan. Bosim oshishi bilan neft malisulotlari qovushqoqliki ortadi. 

Hisoblashlarda 4 MPa gacha neft malisulotlari qovushqoqlikiari bosim ga bog 'liq  

emas deb qabul qilish mumkin.

Suyuq aralashmalar qovushqoqliki additivlik qoidasiga k o 'ra  aniqlanishi 

mumkin emas, shunga ko 'ra  ikki va undan ortiq neft m ahsulotlari qo 'sh ilish idan 

olingan aralashmaning qovushqoqliki eksperemental yo 'l bilan topish m aqsadga 

muvofiqdir. Biroq, taqribiy baholashdaba’z idaem p irik fo rm u la la ry o k i u larasosida 

tuzilgan nomogrammalardan foydalaniladi. N om ogram m a (12- ilova) ko 'p roq  

qo'llaniladi, u ma’lum nisbatlarda olingan ikki neft m ahsuloti aralashmasi 

qovushqoqlikini aniqlashda yoki aksincha m ahsulot o lish uchun berilgan 

qovushqoqlikdagi komponentlar nisbatlanni topish imkonini beradi. H isoblashlarda 

qulaylik bo'lishi uchun nomogrammada qovushqoqlik qiymatlari rm llim etr kvadrat 

taqsim sekundda va °QSh da qo'yilgan. Shu bilan b irga  ordinata o 'q ida  

qovushqoqliki kamroq A komponentlar, chap o 'q id a  - b i r o z  qovushqoqliki yuqori

V komponentlar uchun mo'ljallangan.

Misol 16.16. Aralashma quyidagi kom ponentlardan A (v 50 =  12,5 m m 2/ s )  

va v  (v 5o =  60 m m 2/ s )  tarkib topgan.

a) 40 % A komponentdan va 60 %  V kom ponentdan iborat aralashmaning 

qovushqoqliki (hajm bo'yicha) aniqlansin.

b) Kinematik qovushqoqliki i?50 =  39 m m 2/ s  b o 'lg an  aralashm adagi A 

va V komponentlar nisbatlari aniqlansin.

Yechish. Nomogramma (12- ilova) n ing koordinata o 'q lariga  A

komponentning 100 % ga va V kom ponent 100 %  ga m os keladigan holda

qovushqoqlik qiymatlari 12,5 va 60 mm2/s  ni qo 'yam iz va olingan t  va  it nuqtalami

to g ri chiziq aralashma qovushqoqlikini undagi kom ponentlar nisbatlariga

bog liqligini tavsiflaydi. Birinchi savolga javob olish uchun abssissa o 'q i bo yicha

aralashma (40 % A va 60 % V) tarkibi In to 'g 'n  ch iz ig 'i bilan kesushguncha
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perpendikulyar o 'tkazam iz Ordinata o ‘qi bilan kesishuv nuqtasi ushbu 

aralashmaning kinematik qovushqoqlik qiymati v so = 29,5 mrnVs ni beradi. Keyingi 

savolga javob quyidagicha bo'ladi. Ordinata o 'q iga kinematik qovushqoqlik v 50 = 

39 mnr/s ni aniqlaymiz va  hi to 'g 'ri chizig'i orqali absissa o 'q iga uni 

proeksiyalaymiz. Komponentlami A-25% va V-75%  nisbatlarini olamiz.

M ustaq ii yechish ucliun m isollar.

16.44. Ko'kdum aloq neftining kinematik qovushqoqliki v so =  15,9 mnr/s va 

p4°= 0,8731 bo 'lsa, xuddi shu haroratda uning dinamik va shartli qovushqoqlikini 

aniqlang.

16.45.Mingbuloq neftining 240 - 350°C dagi fraksiyasi t;50 = 8,4 mm-/s va v 50 

= 3,6 mnr/s bo'lgan kinematik qovushqoqlikka ega. Bu fraksiyaning 70°C dagi 

kinematik va shartli qovushqoqlikni toping.

16.46. Dizel yoqilg 'isi komponentining 20°C dagi kinematik qovushqoqliki 5,6 

mm2/s, 50°C da esa -  2,6 mm2/s  ga teng bo 'lsa, uning 0°C da kinematik 

qovushqoqliki qanday bo 'ladi?

16.47. Yengil to 'g 'r i  haydaluvchi moy distillyati quyidagi qovushqoqlik 

ko'rsatkichlari bilan tavsiflanadi: v 50 =  14,5 mnr/s va v 50 =  3,9 mnr/s. 

Distillyatning qovushqoqlik indeksi aniqlansin.

16.48. Avtomobil dvigatelida v 100 = 8 ■ 10-6 nr/s  bo'lgan QI=95 motor moyi 

ishlatiladi. 10°C da dvigatelni o 't  oldirish vaqtidagi moy qovushqoqliki qanday 

bo'ladi?

16.49. Moyni haydash yonaki kolonnasidan ajralgan neften-parafinli 

uglevodorodlar fraksiyasi v so =  31 nmi2/s  va fm o =  7 mnr/s ga teng kinematik 

qovushqoqlikka ega. Fraksiyaning qovushqoqlik indeksi qanday bo'ladi?

16.50. Aralashma tayyorlash uchun M -8 (v1Uo =8 m2/s)  va M-14 (fiuo “  ^  

firs)  baza moylari olindi. Kom ponentlaming hajmiy nisbati 1:1 bo Isa, shu 

haroratda aralashma qovushqoqliki topilsin.

<6.51. Aralashma 70% I moyli fraksiya (v so =  14,5 TO'6 nr/s) va 30% II moyli 

(v so = 55 ■ 10-6 ni2/s)  dan tarkib topgan. Aralashmaning 50°C dagi qovushqoqliki



16.52. I шоу fraksiyadan 35% va П moy fraksiyadan 65%  olinib aralashm a 

tayyorlandi. 1 fraksiya qovushqoqliki v 50 =  12,5 n r /s  va v 50 =  3,5 m2/s, II fraksiya 

qovushqoqliki v40 = 28,5 nr/s  ga teng bo 'lsa, aralashmaning 40°C dagi kinematik 

qovushqoqliki aniqlansin.

16.53. Ikki xil moy distillyati aralashmasining kinem atik qovushqoqliki v 50 = 

35 nr/s, ular har birining qovushqoqliki 20 va 45 m nr/s  ga teng bo 'lsa, 

aralashmadagi distillyatlar nisbati qanday bo'ladi?

16.54. Shartli qovushqoqlik QSh2o=16 va Q Sh» =7,5 g a te n g  b o 'lgan  m oylarni 

qanday nisbatda aralashtirilsa, shartli qovushqoqlikgi Q Sh2o =  11 b o 'lg an  moyni 

olish mumkin.

topilsin.

16.5. Neft va neft mahsulotlarlarining issiqlik xususiyatlarini hisoblash

Issiqlik sig‘imi. Neft mahsulotlari issiqlik xususiyatlarini belgilovchi 

kattaliklar: issiqlik sig'im i, bug'lanish issiqiigi, entalpiyasi v a  boshqalardir.

Issiqlik sig'imi modda haroratini tegishli q iym atgao 'zgartirishgasarflanadigan 

issiqlik miqdoridir, Modda tarkibini ifodalash usuliga k o 'ra  solishtirm a, m olyar va  

hajmiy issiqlik sig'imlari mavjud. K o 'p  holda solishtirm a issiqlik sig 'im i 

qo'llaniladi, uning SI dagi o 'lchov birligi - jo u l  taqsim kilogram m  kelvin (J/(kgK)), 

shuningdek nisbiy birliklar ham kiritilgan.

Suyuq neft mahsulotlarini qizdirishda harorat oshishi bilan issiqlik  sig  imi 

ortadi, shuning uchun neftni qayta ishlashda haqiqiy va o 'rtach a  issiqlik  sig  imi 

qabul qilingan.

Haqiqiy issiqlik sig'im i (c, kJI(kgK)) biror qayd etilgan harorat T  g a  nisbatan 

va 200°C gacha Krega formulasi (16.9) bo 'y icha aniqlanadi.

1
: (0 ,762 +  0,004T). (16.12)

0 ‘rtacha issiqlik sig‘imi. Biror aniq haroratda aniqlanmasada, qizdirish yoki 

sovutish jarayoni harorat intervalida yuqori darajada real sharoitlarga m os kelishi
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zarur. Hisoblashlarda o 'rtacha issiqlik sig 'im i Fortch va Uitmen tenglamasidan 

keltirib chiqariladi.

co'r. =  1 -4 4 4 +  0,00371 toV (2,1 - p i | )  (16.13)

bu yerda, W  -  harorat intervalidagi o 'rtacha arifmetik harorat, °C

(16.12) va (16.13) form ulalar suyuq fraksiyalarning issiqlik sig'imini hisoblash 

iinkonini beradi.

Neft mahsulotlari bug'lari o 'rtacha issiqlik sig'imi boshqa formuladan 

aniqlanadi Parafinli neft mahsulotlari bug'lari haqiqiy issiqlik sig'imi Cn. ni Balk 

tenglamasidan hisoblash mumkin.

C" '= ~T5̂ (1’8T+211) (16H)
(16.14) tenglama 350°C haroratgacha va kichik bosimlar uchun qabul qilingan.

Neft fraksiyasi issiqlik sig 'im i vaundagi bug 'lar o'zaro muvofiq bog'lanishga

ega.

cn =  с -  0 ,3 7 6 /p i!

Suyuq neft mahsulotlari va ulami bug'larining taqribiy issiqlik sig'imini 

nomogramma (13- ilova) orqali aniqlash mumkin.

Misol 16.17. Zichliki p j |=  0,8119 bo'lgan neft fraksiyasini 90°C dan 130°C 

intervalidagi o 'rtacha issiqlik sig 'im i aniqlansin.

Yechish. Zichlikni qayta hisoblaymiz.

pi1|= p |° + 5 a  =  0>8 1 19+50,000752=0,8157.

(16.13) formuladan o 'rtacha issiqlik sig'imini aniqlaymiz.

c0.r = l ,444+0,00371 105(2,1 -0,8157) =1,97 kJ/(kgK).

Misol 16.18._Suyuq benzin fraksiyasi zichliki (p j f=0,743) va uning bug larini 

100 °C haroratdagi issiqlik sig 'im i topilsin.

Yechish. (16.12) formuladan suyuq faza issiqlik sig imini topamiz.

с =  (0 ,762 +  0 ,0034• 37) =  2,35 k j/(k g  ■ K)
л /0743

(16.14) formuladan bug 'lam ing issiqlik sig'imini aniqlaymiz.
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л - 0  743
сЬид'. =  15-j — (1 -8 ■ 373  +  2 1 1 ) =  1,B6 k j / ( k g  ■ K).

Neft mahsulotlari arnlashmasining issiqlik sig 'im i additivlik qoidasiga ko 'ra  

hisoblanadi:

Bug‘lanish issiqligi. Bu kattalik suyuqlikni to 'yingan b u g ' ho latiga  o 'tishda 

ungayutiladigan issiqlik miqdorini tavsiflaydi. B ug'lanish solishtirm a issiqligi SI da 

joul/kilogramm yoki ko'pincha kilojoul/kilogram lardaifodalanadi

Neft fraksiyalari bug'lanish issiqligini aniqlashnmg turli hisoblash va grafik 

usullari mavjud.

Past haroratda qaynovchi parafinli neft mahsulotlari uchun K regi tenglamasi 

qabul qilingan.

bu yerda, L -  solishtirma bug'lanish issiqligi, kj/kg.

Bir xil harorat va bosimda bug' /fv a  suyuq If fazalar entalpiyasi farqiisi 

hisoblash bilan ham bug'lanish issiqligini topish mumkin:

MjsoI 16.19. Zichliki рЩ =0,7056 va o 'rtacha molyar qaynash harorati W .» ,- 

74°C bo Isa, qisqa oraliqda haydalgan benzin fraksiyasinining 62 -  85°C dagi 

bug'lanish issiqligi aniqlansin.

Yechish. Kregi formulasi (16.15) yordam ida b ug 'lan ish  issiqligini 

hisoblaymiz.

Eptalpiya. Suyuq neft fraksiyalarining solishtirma entalpiyasi 1 kg (1 кто!) 

mahsulotni 0°C (273K) dan to berilgan haroratgacha qizdirish uchun zarur bo lgan 

issiqlik miqdorini bildiradi. B ug'ning entalpiyasi suyuqlikning entalpiyasidan uning 

bug Ianishi va bug ni qizdirish uchun sarflangan issiqlik m iqdoriga teng bo lad). 

Neftni qayta ishlashda entalpiya odatda kilojoul taqsim  kilogram m da o 'lchanadi. 

Suyuq neft mahsulotlarining T haroratdagi entalpiyasi Kregi tenglam asidan

Car. =  cl x l  +  c2*2 +  - ■ ■ + CA  =  l^ iX i

L = ~ (354,1 -  0 ,37687V r .m.) (16.15)



topiladi.

1
= (0,0017T2 + 0.762T -  334,25)

Qavs ichidagi ifodani a =  (0,0017T2+0,762T-334,25) deb belgilab, tenglamani

14- ilovada a kattalikning qiymatlarini haroratga bog'liqligi keltirilgan. Neft 

mahsulotlari bug'lari entalpiyasi Iton tenglamasi orqali aniqlanadi.

Bu formulani ham qisqartirsak b=(129,58+0,134T+0,00059T2) bo'ladi. U 

holda: =  b(4-p}J)-308,99 ko'rinishgakeladi.

15- ilovada b kattalikning haroratga bog'liqlik qiymatlari keltirilgan.

Misol 16.20. Zichliki p \ l=  0,8346 bo'lgan neft fraksiyasi ]70°C da bug‘- 

suyuqlik aralashmasini hosil qiladi. Fraksiyaning suyuqlik va bug' entalpiyasini 

aniqlang.

Yccliish. Suyuqlik entalpiyasini (16.16) formuladan hisoblaymiz a ning 

qiymatini 14- ilovadan topamiz: a =336,07;

B ug' entalpiyasini aniqlashda (16.17) forniuladan foydalanamiz. 15- ilovadan 

b koeffitsiyentning I70°C dagi qiymatini topamiz: b=304,94

1*70 =  304 ,94(4  -  0,8346) -  308,99 =  656,3 k j/k g .

Issiqlik sig'imi singari aralashmaning entalpiyasini ham additivlik qoidasiga 

asosan hisoblash mumkin:

Mustaqil yechish uchun misollar.

16.55. 70°C da zichliki p f  =0,7613 g / s m 3 bo'lgan benzin fraksiyasining
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qisqartirish mumkin:

lbt ■ =  (129,58+0,134T+0,00059T2)(4-pJ!)-308,99.



haqiqiy issiqlik sig‘imini aniqlang.

16.56. 200°C gacha qizdirilgan mazutning (p f°  =  0 ,9 6 8 7  g/ sm*)  haqiqiy 

issiqlik sig'im ini hisoblang.

16.57. 200 -  250°C harorat intervalida qizdirilgan moy fraksiyasining ( p |°  =

0,9064 g / s m 3 ) o 'rtacha issiqlik sig'im ini toping.

16.58. Reaktiv yoqilg 'i fraksiyasining (p |°  =  0 ,7912  g / s m 3 )75°C dan 35°C 

gacha sovutish jarayoni dagi o 'rtacha issiqlik sig 'im ini aniqlang.

16.59. Benzin fraksiyasi (p jf  =  0,742 g / s m 3 ) 140°C gacha qizdirildi. Shu 

haroratdagi bug'ning issiqlik sig'imini aniqlang.

16.60. 350°C dagi moy fraksiyasi (p jf  =  0 ,8964  g / s m 3 ) b u g 'in in g  issiqlik 

sig'imini hisoblang.

16.61. Nomogrammadan (13- ilova) foydalanib, 190°C dagi suyuq neft 

fraksiyasi (p |°  =  0,7961 g / s m 3 ) bug'ining issiqlik sig 'im i topilsin.

16.62. Dizel yoqilg'isi komponenti (p f°  =  0,8120 g / s m 3 ) 200°C d a “ bug‘- 

suyuqlik” holatidaturibdi. Uning suyuq va bug ' fazalari issiqlik sig 'im i topilsin.

16.63. Aralashma 250 kg I fraksiya (c= 2,43 kJ/(kgK)), 700 kg II fraksiya (c= 

2,11 kl;(kgK)) va 350 kg III fraksiya (c= 1,96 kJ/(kgK)) dan tarkib topgan. Uning 

issiqlik sig'imini toping.

16.64. Yengil neft fraksiyasining o 'rtacha m olyar qaynash harorati 86°C ga 

teng, uning zichliki p |°  =0,7144 д / s m 3 ga teng bo 'lsa, fraksiyaning bug'lanish 

issiqligini toping.

16.65. Qaynash harorati 98,4°C va zichliki p [ |  =0,6882 g / s m 3 bo 'lsa , n •- 

geptanni 90°C dagi bug'lanish issiqligini toping.

16.66. Zichliki p |°  =  0,9062 g / s m 3 gaseng bo 'lgan  moy distillyatining300°C  

dagi entalpiyasi aniqlansin.

16.67. Atmosfera kolonnasi dan dizel yoqilg 'isi 230°C haroratda chiqadi. Agar 

uning zichliki p |°  =0,8310 g / s m 3 bo'lsa, fraksiyaning entalpiyasi aniqlansin.

16.68. Yengil benzin fraksiyasi (p \ |  =0,7055 g / s m 3) b ug 'lari 110°C harorat 

bilan benzinsizlantirish kolonasidan chiqadi. B ug'ning entalpiyasini aniqlang.



16.69. Katalitik kreking reaktoriga xomashyo sifatida keng moyli fraksiya 

(Pxl =  ° '9173 a / s m 2 ) 490°C da kiritilyapti. Uning bug'lanish entalpiyasini 

hisoblang.

16.70. Dizel fraksiyasi (p jf  =  0,8459 g / s m 3 ) issiqliqlik almashtirgichga 

1200 kg,soat miqdorda kiradi. Fraksiyani 90°C dan 150°C gacha qizdirish uchun 

talab etiladigan issiqlik oqimi hisoblansin.

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak ushbu bobda neft va neft mahsulotlarlarining 

tarkibiy qismi, o 'rtacha qaynash temperaturasi va tavsiflovchi oniillarga oid, zichlik 

va molyar massasiga oid, to 'yingan bug' bosimi, kntik va keltirilgan paramertlar, 

fugitivlikga oid, qovushqoqlik va issiqlik xusisiyatlari oid hisoblashlar bayoni keng 

yoritilgan.

Tayanch so‘z va iboralar

Tafsivlovchi omil, tarkibiy qism, massa ulush, molyar ulush, molyar massa, 

hajmiy ulush, o 'rtacha qaynash harorati, aromatik Uglevodorodlar, paraffin, zichlik, 

nisbiy zichlik, to'yingan bug' bosimi, kritik va keltirilgan paramert, fugitivlik, 

qovushqoqlik, dinamik qovushqoqlik, issiqlik sig'imi, entalpiya.

Nazorat savollari

1. Neft va neft mahsulotlarining fizik-kimyoviy xossalari haqida aytib bering.

2. Hajmiy va molyar ulushlaming bir-biridan farqini ayting.

3. Neftning zichliki qanday birliklarda o'lchanadi?

4. Neftning nisbiy zichliki nima?

5. Neftning zichliki haroratgabog'liqmi?

6. Qaysi U glevodorodlar yuqori qovushqoqlikka ega bo ladi?

7. Uglevodorodlaming qovushqoqliki uning molekulyar massasiga bogliqmi?

8. Neft U glevodorodlarining qaysi sinfi eng past qovushqoqlikka ega9

9. To'yingan bug' bosimi nima?
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XVII BOB UGLEVODORODLIGAZLARNING F IZ IK - KIM YOVIY  

XUSUSIYATLARI VA ULARNING TARKIBilNI HISOBLASH

17.1. Gaz aralashmalarining fizik -  kimyoviy xususiyatlarini hisoblashning

Gaz aralashmalarining umumiy xususiyatlari. Suyuqliklam ing 

molekulalariga nisbatan gaz molekulaiari bir -  biridan o 'z  o 'lcham laridan bir necha 

barobar katta masofada joylashganligi bilan farqlanadi. Bu esa gazlar o 'z  

xususiyatlari bilan suyuqliklardan farq qilishiga sabab bo'ladi. Bu esa gazlam i b a ’zi 

o 'z iga  xos xususiyatlarining, masalan, gazlam ing siqilishi, harorat ortishi bilan 

bosim ortishidir. Gazsimon moddalar zarrachalarining xossalari ularning kinetik 

nazariyasini to 'liq  izohlaydi. Uning asosini Boyl -  M ariott; Gey -  Lyuksak va 

Sharlning gaz qonunlari tashkil etadi. Bu qonunlar birlashtirilib M endeleyev -  

KJapeyron tenglamasi (qonuni) ko'rinishida ifodalanishi mumkin:

bu yerda,R -  univensal gaz doimiysi, uning qiymati qaysi o 'lchov  birliklari ssstemasi 

tanlanishiga bog'liq.

Shunga ko'ra, SI da bosim “paskalda” (Pa), hajm  -  metr kubda (n r)  va harorat

-  kelvinda (K) bo'lsa, bir mol uchun R=8,3 ]4 J/(nioIK) ga tengdir.

Gaz aralashmasi komponentlarining porsial bosimi p ,  bilan sistem aning 

umumiy bosimi orasidagi bog'liqlikni Dalton qonuni ifodalaydi.

bu yerda, p t =  p[.

Muvozanat sharoiti uchun Raul qonuniga muvofiq um um iy bosimni 

quyidagichayozish mumkin:

p  — P to 'y .! +  x 2 V t o ' y . ^ ‘ ■ ■ ^~x n.P co 'y .n =  H x iP to 'y .[  

yoki ( 16.10  taiglam asida ifodalangan) p t0'y  {x-  =  y y [ .

Yuqorida keltirilgan qonunlar ideal gazlar uchun amal qiladi. U glevodorodli 

gazlar va neft bug'larini ideal gazlarga yaqin deb olib, uncha yuqori bo 'lm agan 

bosimi ami hisoblash mumkin. H isoblashlarda yuqoridagi qonunlarning

o‘ziga xosligi. Gazlar zichliki.

pY -N R T (17.1)



hammasidan foydalanish mumkin.

Eslash lozimki, ilovada keltirilgan qiymatlar normal va standart sharoitlar 

uchun berilgan, y a ’m 273 va 293 K, bosim P=l 01,315 к Pa Gaz holatini tavsiflovchi 

parametrlar normal sharoitda 0 (Га р а 7у  mdekslar bilan farqlanadi. Standart 

sharoitda esa -  20 (УжрщТзо). Gazhajmini normal yoki standart sharoitga o'tkazish 

quyidagi form ulalaryordam ida oson amalga oshinladi

iVIisol 17.1. Sig'imi 0,2 w 3 bo'lgan ballonda 20°C va 310s Pa gaz aralashmasi 

mavjud, uning o'rtacha molyar massasi M=48 g/mol. Gaz aralashmasining 

massasini aniqlang.

Yechish. Modda miqdori -  “mol” lar soni uning massasini molyar massaga 

nisbatiga tenghgini bilgan holda Mendeleyev -  Klapeyron tenglamasini ushbu 

ko'rinishda yozamiz: pV=(m'M)RT. Bundan gaz massasi (m) ni quyidagicha 

ifodalaymiz: m-pVM/RT. Parametrlaming m a’lum qiymatlarini qo'yib, gaz 

massasini aniqlaymiz'

ч . m s • n 7 . 4.R
■= 1182 д.

8,317 • 293

M isol 17.2. Gaz 46°C va 230 kPa bosimda 1,5 m3 hajmni egallaydi. Gaz 

hajmini normal sharoitga keltiring.

Yechish. T„=273 К  va P„=101,3 kPa ekanligidan foydalanib gazning normal 

hajmini hisoblaymiz.

2 7 3 -2 3 0  „ n ,
Vn =  1 5 ------------------------------ 2,9 m 3
0 ’ (273 +  46) • 101,3

Zichlik. Suyuqliklardagi singari gazlaniing zichliki absolyut yoki nisbiy 

qiymatlarda ifodalanishi mumkin. Gazni absolyut zichliki uning massasini hajm 

birligiga nisbatiga teng, SI da u kilogramm/metr kublarda (kgbi ) ifodalanadi. 

Zichlikkateskari kattalik solishtirma hajm debataladi vau  metr kub/kilogrammlarda 

(m3/kg) o'lchanadi. Gazlar va neft mahsulotlarining bug'lari nisbiy zichlikim 

aniqlashda standart (andoza) modda sifatida normal sharoitdagi (7 273 K. p  101,3 

kPa) havo olinadi. Ayni harorat va bosimda bir xil hajmlarda olingan gaz massasi



(m) ni havo massasi (//iw ,) ga nisbati shugazn ing  nisbiy zichliki deyiladi.

Pnis. “  m /m h a v o .

Biror gazning bir litr hajmining massasi normal sharoitdagi gazning m olyar 

massasini uning molyar hajmi (22,4 /) ga nisbati bilan hisoblanadi, bu gazning 

normal sharoitdagi zichliki deyiladi.

Po =  M /2 2 ,4  

bu yerda, p 0 -normal sharoitdagi gaz zichliki.

U vaqtda gaz nisbiy zichlikini havoga nisbatan quyidagicha yozish mumkin: 

Pnis. =  M /2 8 ,9

bu yerda, 28,9 -  havoning molyar massasi, gr'mol.

Agar Mendeleyev -  Klapeyron tenglamasini m /V= pM /RT  ko 'rin ishda yozsak, 

shunday ko'rinib turibdiki tenglamaning chap tomoni gaz zichliki p  ni ifodalaydi va 

shunga ko‘ra:

p =  pM /R T  (17 .2)

(17.2) formula gazning haqiqiy zichlikini istalgan harorat va bosim larda 

hisoblash imkonini beradi.

Medeleyev -  Klapeyron tenglamasini boshqa shakl o 'zg iirgan holatlari ham 

mavjud. ular ham turli sharoitlarda gaz zichlikini aniqlash im konini beradi:

ToP M 273 p  ,
P =  Pn----- = -----------------------  ( l 7 -^/
F Tp0 22,4 T - 101,3

(17 2) va (17.3) formulalardan olinadigan natijalar birx ild ir. Ayrim  individual 

gazlar zichlikini harorat o'zgarishiga bogMiqligidan tashqari, jadval va grafiklardagi 

m a’lumotlar bo'yicha ham bilib olish mumkin.

Misol 173. Gazning nisbiy zichliki 1,10 ga teng. Uning 150°C va 750 kPa dagi 

absolyut zichliki aniqlansin.

Yechish. Gazning molekulyar massasini topamiz:

M =  1 ,1 -2 8 ,9  =  31,8 k g  /m o l.

Gazning absolyut zichlikini (17.3) formula bo 'yicha hisoblaymiz:

31,8 273 ■ 750

P 22,4 (273 +  150) -1 0 1 ,3  6 ,78 k g /m  '

264



(18.2) formuladan foydalangan holda ham shujavobni olardik, biroq u holda 

M  kilogramm / mol, (10* ga ко paytiriladi) da bo'lishi kerak, chunki universal gaz 

doimiysining o 'lchov birliklari bilan mos keltirilishi kerak.

Gaz aralashmasi zichlikini, suyuq aralashma zichlikini hisoblash formulasi 

(16.2-bo‘limda keltirilgan) orqali ham hisoblash mumkin. Ta’kidlash mumkinki, 

gazlar uchun hajmiy ulushi molyar ulushlarga tengligiga asosan ilovadagi gaz 

aralashmasi uchun quyidagichayozish mumkin:

Individual gazlaming boshqa ayrim xususiyatilari va zichlik qiymatlari 16- 

ilovada keltirilgan

17.1. Ballonga normal sharoitda 6 w/’ gaz sig'adi. Ballondagi maksimal bosim 

15 h'lPci bo 'lsa, ballonning sig'imim toping.

17.2. Germetik gaz rezervuari atrofidagi havo haroratini 10°C dan 24°C gacha 

oshirilsa, rezervuardagi bosim necha marta oshadi?

173 . Gaz 360 kPa va 400 К  da 1,2 m3hajrnni egallaydi. Gazning mollar sonini 

toping.

17.4. Massasi 9 kg bo'lgan gaz 288 К va 462 kPa bosimda sig'imi 3 m3 bo'lgan 

idishda turibdi. Gazning molyar massasini toping.

17.5. Agar gazning 120°C va 790 № a  bosimda hajmi 16,3 m3ga teng bo'lsa, 

nomial sharoitdagi gaz hajmi aniqlansin.

17.6. (17.1) tenglamadan foydalanib, nonnal sharoitda metan va etanning

zichliki topilsin.

17.7. Propanning 80°C va 150 kl’ct dagi zichlikini aniqlang.

17.8. Katalitik riforming jarayonida foydalaniladigan vodorod saqlovchi gaz 

aralashmasining o 'rtacha molyar massasi 3,5 ghnol ga teng. Bu gaz zichlikini 450 С

17.9. Gaz aralashmasi metan va vodoroddan tarkib topgan, ulami parsial

M iistaqil yechish uchun misollar.

va 3 MPa da hisoblang.
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bosimlari pCHi =  78 k P a ,p„2 =  479 kPa. Aralashmadagi kom ponentlar tarkibi

(molyar ulushlarida) aniqlansin.

17.10. Tarkibi 14 kg propan, 11 kg etan va 8 kg etilenli gaz  aralashmasi zichliki 

hisoblansin. Individual gazlar zichliki 15- ilovadan olinsin

17.11. 3 mol propan va 7 mol propilen aralashtirildi. Hosil bo 'lgan  aralashm a 

zichliki qanday bo'ladi?

17.12. Gaz aralashmasining zichliki havoga nisbatan 1,3 g a  teng. Agar 

sistemadagi bosim 640 kPa ni tashkil etsa, qanday haroratda absolyut zichlik  7  kg' 

ms ga  teng bo'ladi.

17.13. Gazli konidan chiquvchi tabiiy gaz quyidagi tark ibgaeg a(fo izh a jm d a): 

CH4 -  47,48; С2Ш -  1,92; C3H* -  0,93; CjHio -  0,56; C;.Hi2 -  3,08; N 2 =1,98; C 0 2

-  21,55; H2S -  22,5. Normal sharoitda gazning zichliki aniqlansin.

17.2. Gazlarni kritik va keltirilgan param etrlari. Gaz aralashm asi 

qovushqoqliki

Kritik parametrlar. Yuqorida (16.4 bo 'lim da keltirilgan) kritik param etrlar 

to 'g 'risida tushuncna berilgan edi. M a’lumki, berilgan bosim da gaz  suyuqlikka 

aylanmaydigan harorat kritik harorat deyiladi. K o 'pgina individual gazlarning kritik 

parametrlari m a’Ium va bir necha adabiyotlarda keltirilgan. Ayrim  gazlar uchun bu 

kattaliklar 15- ilovada berilgan.

Neft fraksiyalariga qaraganda gaz aralashmalari uchun kritik param etrlam i 

additivlik qoidasiga ko 'ra  hisoblash uncha murakkab emas. M asalan, n 

komponentlardan iborat gaz aralashmasining kritik harorati quyidagi formula 

yordamida aniqlanadi.

Tkr. =  У\ТкгЛ 4- у ’2Ткт 2+  . . .  +УпТкг п =  ^  y'iTkr.i

Boshqa kritik parametrlami ham shunday aniqlash mumkin.

Shuningdek, gazlarning kritik parametrlarini m olyar m assaga bog 'liq l'S ' 

grafikidan (17.1 va 17.2- rasm) aniqlash mumkin.
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Molekulyar og'irlik 

17.1- rasm. G azlam ing kritik haroratini aniqlash grafigi.

£

.яCO0

1
s2

HQ50 70 90
Molekulyar og'irlik

17.2- rasm. Gaziarning kritik bosimini aniqlash grafigi.

Keltirilgan parametrlar. Barcha gazlar uchun keltirilgan harorat va bosim

(16.8) va (16.9) formulalar orqali hisoblanadi: Tket =  T /T ^  =  pkei. =  p / p kr., 

vodorod, geley va neon gazlari bundan istisno. Ular uchun quyidagi tenglama 

qoMlaniladi:

Tket =  T /(T kr. +  8) =  Vkei. =  P/(Pkr. +  8)

Misol 17.4. Gaz aralashmasi (foiz hajmda) 15% etan va 85% propandan tarkib 

topgan. Aralashmaning 120°C va 2,5 Ml>a dagi keltirilgan harorati va bosimini 

aniqlang,
Yechish. 15- ilovadan foydalanib, kritik harorat va bosimni topamiz: etan 

uchun Tkr. =  305,5 K; pkr. =  4,89 MPa va propan uchun Tkr. =  370 K; pkr. =  

4,32 MPa.
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Gaz aralashmasi hajmiy ulishi m olyar ulushlarga tengligini eslagan holda, 

aralashmaning kritik parametrlarini aniqlaymiz:

Tkr. =  0,15 • 305,5 +  0,85 ■ 370  =  360,3 К ; 

pkr. =  0,15 • 4,89 +  0,85 • 4 ,32 =  4,4 MPa

So'ng (16.8) va (16.9) formulalardmi berilgan aralashm ani keltirilgan 

parameularini topamiz:

273 +  120 _  2,5
T,.s, —--------------- — 1,09; Vkei — T T  — 0,57

kel 360,3 4,4

Yuqorida aytilganidek, amaliyotda real gaz aralashmasi ideal gazlar 

xususiyatidan bir muncha ko 'p  yoki kam qiyinatga og'ishi mumkin. Shuning uchun 

ko'pgina texnologik hisoblashlarda M endeleyev-K lapeyron  teng lam asiztuzatm asi 

bilan foydalaniladi:

pV=zNRT

Bu yerda, z o'lchovsiz empirik tuzatma bo'Iib, siqiluvchanlik koeffitsiyenti deb 

ataladi. Normal sharoitda siquluvchanlik koeffitsiyenti z0 individual gazlar uchun 

ushbu formuladan z 0 =  M /p 0 ■ 22,4 aniqlanadi, bu yerda, p 0 -  norm al sharoitda 

ekspere/nental yo 'l bilan topilgan (15- ilovada keltirilgan) gaz zichliki.

Siqiluvchanlik koeffitsiyentini boshqa sharoitlarda z Q m a’lum  bo 'Iganda 

quyidagi tenglama yordamida hisoblash mumkin.

PVT0 7 ^
2 = 2°7Л7Т (17, }PoV0T

Gaz aralashmasi, neft bug 'i va boshqa m oddalarning siqiluvchanlik 

koeffitsiyentini grafikdan (17.3 va 17.4- rasm) aniqlash qulaydir, chunki unda 

keltirilgan harorat va bosimning o 'zaro bog'llqligi berilgan.
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17.3- ra sm  U g levodorod  g az la rin in g  p as t b o sim lard a  siq iluvchan lik

k ocffits iyen tin i an iq lash  grafig i.

i _____ I-------------------------- -------->
a 0+ O.S 1,2 1,5 2.0 Pk°L

17.4- rasm Uglevodorod gazlarining yuqori bosimlarda siqiluvchanlik 

koeffitsiyentini aniqlash grafigi.

Misol 17.5. Etilenning 2500 kl>a va 95°C haroratda 6 ,1 m3hajm egallasa, uning

siqiluvchanlik koeffitsiyenti aniqlang.

Yechish. 15- ilovadan normal sharoitda etilen zichliki po =1.2605 kg/'nr ni



topamiz. Etilenni molyar massasi 28 g/niol ga tengligini bilgan holda, z0 ni 

aniqlaymiz:

Z° =  1,2605 • 22,4 ~

2 ni topishdan oldin, etilen hajmini normal sharoitga o ‘tkazish lozim. Y a’ni 

bunda normal haroratni 273 К va normal bosimni 101,3 kPa deb qabul qilamiz:

2 7 3 •2 5 0 0
Vo =  6,1- ■= 111,7 m 3.

' (273  +  9 5 )101 ,3

Nihoyat, (17.4) formuladan berilgan sharoitdagi siqiluvchanlik koeffitsiyentini 

topamiz:

2 5 0 0 - 6 ,1 - 2 7 3
г = 0,99; ■ =  0,98.

101,3 • 111,7 • 368

Qovushqoqlik. Suyuqliklaming qovushqoqliki (16.5 b o iim d a  keltirilgan) 

qanday xususiyatga ega bo 'lsa, gazlar uchun ham shunday. B iroq suyuqliklam ing 

qovushqoqlikini gazlar qovushqoqliki bilan taqqoslanganda ayrim  o 'z ig a  xos 

xossaga y a ’ni, harorat oshishi va molyar massasi kam ayishi bilan gazlar 

qovushqoqliki ortadi. Suyuqlar uchun bu teskari xossaga ega. G azlam ing 

qovushqoqlikini 5-6 MPa gacha bosimga bog 'liq  emas deb qabul qilish m umkin.

Gazlar va bug‘lar uchun dinamik va kinematik qovushqoqlik qabul qilingan 

bo ‘lib, ular SI o'lchov birliklarida suyuqliklardagiga o 'xshash (paskal /sekund va 

metr kvadrat sekund).

шшштъг
0.2 ff.3WQ5aS0.dt 1.5 2 J 4- 5 6 7  8910 

Keltirilgan bosim. p kQl_
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Alohida uglevodorod gazlarming T haroratdagi ц dinamik qovushqoqlikini 

(paskal ko'paytirilgan sekund) Frost formulasi orqali hisoblash mumkin:

Iх =  T(6,6 — 2,25 Ig W )10-8 ( l 7 5 )

Gazlaming qovushqoqlikini aniqlashda turli grafik usullar ham qo‘llaniladi.

17.5- rasmda texnologik hisoblashlarda keng foydalaniladigan dinamik 

qovushqoqlikning (;<) va (/<0) keltirilgan harorat va bosimga bog'liqlik grafigi 

ko'rsatilgan.

Atmosfera bosimida gazlar qovushqoqlikining o'zgarishi haroratga bog'liqligi 

Saterlend tenglamasi yordamida yoziladi:

17.5- rasm . G azlarn ing  d inam ik qovushqoqlikini aniqlash grafigi.

273 + С
f— VT +  C 11273/

bu yerda, ц0 normal sharoitda gaz qovushqoqliki (15- ilovaga qarang) Pa s\ С -  

doimiy kattalik.

С doimiy kattalik qiymati 20 -  200°C haroratlar intervali uchun 17.1-jadvalda 

keltirilgan.

Taxniiniy hisoblashlar uchun С kattalikni quyidagi ifoda С =  1,22 T0/r £  

0.7Tfc,. orqali topish mumkin.

17.1- jadval

(17.6) tenglam a uchun doimiy С kattalik  qiym atlari.

Gaz С Gaz С

Metan 162 Vodorod 79

Etilen 225 Azot 104

Etan 252 Kislorod 127

Propilen 322 Havo 107

Propan 290 Uglerod П oksidi 101

Izo -  butilen 339 Uglerod IV oksidi 254

Iz o -b u ta n 368 Otingugurt 331

n -  butan 377 Suv bug'i 673

n -  pentan 383

Gaz aralashmasi qovushqoqlikini additivlik qoidasiga ко ra ham hisoblash
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mumkin, faqat u holatda aralashmani tashkil eluvchi gazlarning fizikaviy tavsiflari 

bir -  biriga yaqin bo'lishi kerak, masalan propan -  propilen. Turli xil aralashm alar 

uchun qovushqoqlikni taxminiy baliolash kiritilgan. Buning uchun quyidagi 

tenglamadan foydalaniladi:

1  Mar.

V a r ~ y r ! : " a r• yY lM .
L  Hi

Misol. 17.6. Gaz aralashmasi nonnal sharoitda ц0 =  8,5 • 1 0 -6  Ра ■ s  dinamik 

qovushqoqlikka ega, uning kritik parametrlari 7V  = 113°C, рь . = 3,9 MPa. 

Aralashmaning 151,5°C va 7,2 MPa dagi dinamik qovushqoqliki topilsin.

Yechish. Aralashmaning keltirilgan parametrlarini topamiz:

^  2 7 3 +  151,5 _ 7 -2 _ 1 Л Г
Tftei. -  2 7 3  +  1 1 3  , Vkel. _  3^9 -  1 ,8

17.5- rasmdagj grafikdan foydalanib, absissa o 'q iga  p i{e!= l,8 5  qiymatini 

qo‘yamiz va TM =1,1 nuqtadan egri chiziq bilan kesishguncha perpendikulyar 

o'tkazainiz, kesishish nuqtasini ordinataga tushirib, \ i / \ i0= 2 ,5  ni olam iz. Bu yerda, 

berilgan sharoitda dinamik qovushqoqlik /j ni. topamiz:

M =  2 ,5- 8,5 ■ 1 (T 6 =  21,25 ■ 1 (T 6 Pa ■ s.

Mustaqil yechish uchun misollar.

17.14. Gaz aralashmasi 90% metar: va  10% etandan tarkib topgan. 

Aralashmaning kritik harorat va bosimi aniqlansin.

17.15. Gazlar aralashmasi berilgan (foiz hajmlarda): etan -  5; propan -  12; 

izobutan -  35; n -  butan -  48. Aralashmaning kritik parametrlarini aniqlang.

17.16. Gaz aralashmasining nisbiy zichliki (havoga nisbatan) 0,84 ga teng. 

Aralashmaning kritik harorat va bosimi topilsin.

17.17. Gaz aralashmasi quyidagi komponentlardan (hajnida) tark ib  topgan. 

62% - metan; 21% - etan; 11% - propan va 6% - oltingugurt. A ra la sh m a n in g  80 ( 

va 750 кPa dagi keltirilgan parametrlari topilsin.

17.18. Propanning 122°C va 6,2 M Pa  bosimdagi siqiluvchanlik k o e ff it s iy e n t i  

topilsin.



17.19. Izo-butan agar u normal sharoitda 8,3 m3 hajmni egallasa, uning 115°C 

va 1,95 MPa dagi siqiluvchanlik koeffitsiyenti topilsin.

17.20. Hajm bo'yicha propan : butan nisbati 3:1 bo'lsa, propan -  butan 

aralashmasining 92nC harorat va 2,06 MPa dagi siqiluvchanlik koeffitsiyenti 

aniqlansin.

17.21. Sho'rtan kom gazi quyidagi hajmiy tarkibga ega: С Hi -  82,27%; C2Hj

-  6,56%; CjHs -  3,24%; С4Ню -  1,49%; C5H]2 -  5,62%; N2 -  0,32%; C 0 2 -  0,5%. 

Bu gazning 25°C va 6 MPa bosimdagi siqiluvchanlik koeffitsiyenti topilsin.

17.22. Propilenning 70°C va atmosfera bosimidagi dinamik qovuqoqligi 

aniqlansin.

17.23. Propanning 90°C va atmosfera bosimidagi kinematik qovushqoqliki 

aniqlansin.

17.24. Etanning 110°C va 101,3 kPa dagi dinamik qovushqoqliki qanday?

17.25. 15% propan va 85% propilenclan tarkib topgan propan -  propilen 

fraksiyasining 80°C dagi dinamik qovushqoqliki hisoblansin.

17.26. Butan (70%) va butilen (30%) aralashmasining 65 °C va 101,3 kPa dagi 

kinematik qovushqoqliki topilsin.

17.3. Gazlarni issiqlik xusnsiyatlnri

Issiqlik sig'imi. Gazlar issiqlik sig'imi doimiy bosim (izobar issiqlik sig'imi) 

Cr va doimiy hajm (izoxor issiqlik sig'imi) Cvbilan belgilanadi. Bu issiqlik sig imlari 

ideal gazlardao 'zaroc" -  eg =  R nisbatdabog'langan. Bu yerdagi 0 indeksi normal 

bosimni bildiradi. Suyuq neft mahsulotlaridagidek, gazlarning issiqlik sig imi ham 

molyar, massali va hajmda bo'lishi mumkin.

Texnologik hisoblashlarda, asosan gazlarning izobar issiqlik sig'imidan 

foydalaniladi, uning normal sharoitdagi qiymatlari 16- ilovada keltirilgan.

Gazlaming issiqlik sig'imi bosimga unchalik bog'liq emas, shu sababli 

hisoblashlarda bosimning ta’siri nazarga olinmaydi. Harorat ortishi bilan gazlaming 

issiqlik sig'im i ham ortadi, biroq bu bog'lanish suyuq neft mahsulotlarinikiga 

qaraganda kamroqdir.
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17.6- rasmda uglevodorod gazlari va neft bug 'lari issiqlik sig 'im lari ( c , ) ning 

nisbiy zichlik va haroratga bog'liqlik grafigi keltirilgan.

Gazsimon to'yingan uglevodorodlaming taxm iniy issiqlik sig 'im in i kilojoul / 

kilomol, 7’ haroratni kelvinda, hisobga olgan holda m olekuladagi uglerod atom lar 

soni Nc funksiyasi sifatida aniqlash mumkin:

cr =  16,74 +  5,44WC +  0,05 NCT.

17.6- rasm. Uglevodorod bug'lari issiqlik sig ‘im ining harorat va havoga  

(I) nisbatan zichlikiga va suyuq uglevodorodlam ing suvga nisbatan zichlikiga

bog'liqligi (II).

Real gazlar issiqlik sig'imi quyidagi form ula orqali hisoblanadi: 

cr =  с ° -  AcT

bu yerda, c°- gazning izobarik yoki ideal gazgayaqinlashtirilgan gaz aralashm asinig 

issiqlik sig imi, kJ/(kgK)\ Acr - gazning ideal emasligini h isobga olgan holdagi 

issiqlik sig'im i tuzatmasi, kJ/(kg K).

Gazlaming issiqlik sig'im i (idealga o 'xshash) quyidagi tenglam a orqali 

hisoblanadi:

(17-8)
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bu yerda, E, F. G. H, N  -  koeffitsiyentlar.

17.2- jadvalda F, G, H. N  koeffitsiyentlaming qiymatlari keltirilgan E = 0 

uchun

17.2-jadval

(17.8) tenglania uchun koeffitsiyent qiymatlari, kJ!(kg K)

G azla r F 102 G 1 0 5 H 105 N 10
Vodorod 329,83 294,05 940,12 200,39
Kislorod 21,62 16,42 45,44 12,05
Azot 21,74 16,13 45,18 15,43
Uglerod (Il)oksidi 22,07 16,19 44,18 15,43
Uglerod (IV) oksidi 25,75 19,43 53,59 6,92
01tingugurt(TV) oksidi 19,10 15,48 43,24 5,11
Vodorod sul'fid 24,41 16,68 45,82 11,68
Suv bug'i 40,15 27,80 79,22 26,41
Metan 58,43 15,19 -2,94 18,55
Etilen 58,31 31,71 68,49 2,36

Etan 62,46 25,62 35,94 3,34

Propilen 57,38 28,87 56,17 1,54

Propan 66,22 32,71 62,19 -0,78

Butilen 61,06 33,12 70,58 -0,50

Butan 65,71 33,13 64,19 0

Pentan 65,66 33,76 66,84 -6,11

Issiqlik sig 'im ining bosimni hisobgaoluvchi tuzatmasi quyidagi formula orqali 

hisoblanadi:
ft

Acr = — (Ac? + oiACr)
M

bu yerda, Ac°,Ac'r- keltirilgan harorat va bosimning bog liqligi grafigi (17 va 18 

ilova) bo'yicha aniqlanadigan tuzatma; ш - asentrik faktori.

Asentrik omil ш - taqribiy bo'yicha, со =  0,1745 +  0,0838Гкв1. yoki 17.3 

jadvaldan topiladi.
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A yiim  gazlarning asentrik faktorlari qiym atlari:

1 7 .3 - ja d v a l

Gaz w Gaz O)

Vodorod 0,0 Metan 0,0104

Uglerod(IV) oksidi 0,2310 Etan 0,0986

Vodorod sulfid 0,1000 Propan 0,1524

01tingugurt(IV) oksid 0,2460 Butan 0,2010

Suv bug'i 0,3480 Pentan 0,2539

Gaz aralashmalanning asentrik faktori additivlik qoidasiga k o 'ra  hisoblanadi, 

buning uchun aralashmaning tarkibi molyar ulushlarda ifodalanadi Additivlik 

qoidasi gaz aralashmalari issiqlik sig'im ni hisoblashda ham  amal qiladi.

Misol 17.7. Uglerodli gazning havoga nisbatan nisbiy zichliki 1,25 ga teng. 

Gazning 102°C dagi issiqlik sig'imini aniqlang.

Yechish. 17.6- rasmdagi grafikdan foydalanamiz. A bsissa o 'q ig a  harorat 

qiymatini qo'yamiz: 102+273=375 К  va taxm in qilinayotgan bilan kesishuvi 

mumkin bolgan 1,00 va 1,50 chiziqlardan teng m asofada joylashgan 1,25 qiymatli 

chiziqni tiklaymiz. Kesishish nuqtasini ordinataga tushirib, c,= 1,93 kJ/(kg • K ) ni 

olamiz.

Misol 17.8. Gaz aralashmasining 40°C va 9,5 M Pa  bosim da issiqlik sig 'im ini 

hisoblang, uning tarkibi (hajm ulushlari): metan -  0,8 va etan -  0,2 dan iborat.

Yechish. Aralashma tarkibini molyar va m assa ulushlarida ifodalaym iz, bu esa 

keyingi hisoblashlarda talab etiladi. Gaz aralashmasining m olyar va hajm iy ta rk ib i 

teng, shunga ko 'ra  metan uchun y ' =  0,8, etan uchun y [  =  0,2. M etan uchun massa 

ulushi quyidagiga teng bo'ladi.

Etan uchun,

0,8 ■ 1,6 
У‘ ~  0,8 • 16 +  0,2 • 30 =  ° ’68,

0,2 • 30 
У‘ 0,8 • 16 +  0,2 ■ 30 -  ° ’3 2 '

Yuqorida keltirilgan ifodaning maxraji aralashma o 'rtach a  m olyar m a ss a s in i



namoyon etadi: M=0,8 ■ 16+0,2 • 30 =18,8 kg/kmol.

Qachonki, aralashma yuqori bosim ostida bo'lsa, uning issiqlik sig'imi real 

gazlardagidek (17.7) formula bilan aniqlanadi. 17 .2-jadvaldan koeffitsiyentlarni 

olib, izobarik issiqlik sig 'im i c° ni (17 8) fonnuladan aniqlaymiz.

Metan uchun:

*  5 £ № ' i r ‘ Q  " 15Л 9 ’ 10"  Q ’ - z -’ 4  ■ 10‘ s D ’ + « я

, Л 0 0 '*
• I Q '1 =  2,27 к ]/ { k g  ■ К)

Etiin uchun,

# =  62.46 .1 0 -  Q  -  15,19 - 1 0 -  g g ) ! + 35,94 ■ IQ - g H ) ‘ + 3,34

, /1 0 0 \
1o _ V3 i 3 j =  1 ,8 2  k J / ( k g  • Ю

M assa ulushidan foyoalanib gaz aralashmasi c° ni hisoblaymiz.

c° =  S y ^ r .i  =  °-68 ’ 2 ,27 +  0,32 • 1,82 =  2,13 k j/(k g  • K)

Metan va elan tavsiflarini 17.3-jadval va 16- ilovadan yozib olamiz:

Xomashyo Tk r ,K Pkr. M P a O)

Metan 190,5 4,70 0,0104

Etan 305,5 4,89 0,0986

Molyar ulushlari quyidagicha ifodalangan komponentlardan tarkib topgan, 

berilgan aralashma uchun bu tavsiflami aniqlaymiz:

Tkr =  0,8 . 190,5 +  0,2 . 305,5 =  213,5 К 

pkr =  0 ,8 .4 ,7  +  0,2 . 4,89 =  4,74 MPa 

ш =  0,8 .0 ,0104  +  0,2 .0,0986 =  0,028.

Aralashmaning keltirilgan parametrlarini topamiz:
413 9*5 r ,TM . = — =1,47; P*ei. = —  =2.

17 va 18 -  ilovadan foydalanib topilgan. Keltirilgan parametrlardan tuzatma 

Ac? va Ac'r qiymatlarini aniqlaymiz:

Ac? =  - 1 ,9 ;  Ac'T =  -0 ,5 4 .
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(17.9) formula bo 'yicha bosim uchun issiqlik sig 'im i tuzatm asini hisoblaym iz:

Лс = M ^ [ _ i , 9  +  0 ,0 2 8 (—0,54)] =  - 0 ,8 5  k ] / ( k g  ■ К ) 
r 18,8

Aralashmaning oxirgi issiqlik sig 'im i tuzatmasini h isobga olgan ho lda (17.7)

formuladan aniqlanadi:

cr =  2,13 -  ( - 0 ,8 5 )  =  2,98 =  k j / ( k g  ■ K )

Entalpiya. Gaz yoki bug' entalpiyasi berilgan T  haroratda qayd etilgan 

joullardagi (kilojoul) issiqlik m iqdoriga teng, ya ’ni gaz yoki bug 'n i qizdirish va 

bug'latish issiqligini hisobga olgan holda birlik miqdordagi m oddani T i haroratdan 

T2 haroratgacha qizdirishda sarflanadigan zarur issiqlikdir.

Neft bug'lari entalpiyasini (16.6 bo 'lim da keltirilgan) h isoblashda (16.17) 

formula qo'llaniladi. Ideal gaz (/ kJ/kg) entalpiyasi T  harorat va  atmosfera 

bosimida quyidagi tenglama orqali hisoblanadi:

bu yerda, А, В, C, D -  koeffitsiyentlaming qiymatlari gazlar uchun 17.4 -jadvalda 

keltirilgan.

17.4- jadval

(17.10) tenglama uchun koeffitsiyentlar qiym atlari

G azlar A В С D
Vodorod 82,27 2,54 0,013 __2 5 i l2 _ _
Kislorod 82,72 1,87 0,32 24,37

Uglerod (IV) oksid 58,62 5,05 0,012 -11,08
Vodorod sulfid 1429,21 -1,32 0,316 _ - } 6 7 J 4 _

Metan 154,15 15,12 0,051 __ 5 9 262___
Etilen 66,94 18,77 0,352 __49J2___
Etan 58,65 23,63 0,414 _ _ 5 6 J jL -
Propilen 40,57 21,94 0,450
Propan 33,65 26,31 0,538 _ _ 3 ^ 5 8 _
Butilen 35,38 23,15 0,491 ^_ 2 5 J63___
Izo -butan 27.32 27,08 0,583
n -  butan 34,72 26,08 0,545 3 9 ^ 2 _ _

Izo -pentan 26,69 26,84 0,574
n -pentan 33,59 25,99 0,550 _ 28,2J__
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Neft bug'lari va uglevodorod saqlovchi gazlarning entalpiyasi bosim ortishi 

bilan kamayadi. Atmosfera va yuqori bosimdagi Al entalpiyalar farqi keltirilgan 

harorat va bosimning funksiyasi A lM /Tkr. =  f ( T kel,p kel) hisoblanadi va grafik 

(17.7- rasm) bo 'yicha aniqlanadi. M a’Ium tuzatmaga ko'ra Al entalpiya yuqori 

bosimda /;? quyidagicha bo'ladi:

I? ~  lo ~  Al.

17.7- rasm. Neft bug'lari entalpiyasini aniqlash grafigi.

ci -  qisqa oraliqda keltirilgan harorat va bosim uchun, b kem, о q 

keltirilgan harorat va bosim uchun. 279



Gazlar yoki bug 'lar aralashmasi entalpiyasi issiqlik s ig 'im i singari, additivlik 

qoidasiga ko 'ra  hisoblanadi.

Misol 17.9. 60°C va 1,15 M Pa  bosimdagi propan bug 'i entalpiyasi aniqlansin. 

Yechish. Propanni ideal gaz deb hisoblab, uning atm osfera bosimidagi 

entalpiyasini (17.10) formuladan aniqlaymiz:

333 / 3 3 3 \2 / 3 3 3 \ 2 100

*  =  33-6 5 I o o  +  26 '3 1 ( l o o )  + 0 ' 5 3 8 U )  + 3 5 -5 8 Ш  =  4 3 4 -3/с^ '

15- ilovadan kritik harorat va bosimda, keltirilgan propanning parametrlarini 

topamiz.

T “ = l r №  ’’“ ' i f ' 0 ' 2 7 '

Grafikka (17.7- rasmda ifodalangan) k o 'ra  entalpiya tuzatm asi Z l/M /Tfcr =  4
• 370

ni aniqlaymiz. Bu yerda, Al =  4Tfcr/M  =  4 —  =  33,6 k j /k g .

Berilgan shartgako 'ra  entalpiya 1^= 434,3 -  33,6=400,7 kJ 'kg ga teng bo'ladi.

Mustaqil yechish uchun misollar.

17.27. Quruq gazning havoga nisbatan nisbiy zichliki 0,76 g a  teng, uning 80°C 

dagi issiqlik sig'imini toping.

17.28. Agar gaz aralashmasining nisbiy zichliki 1,1 bo 'lsa . G az a r a l a s h m a s i n i  

150°C dagi issiqlik sig'imini aniqlang,

17.29. Grafikdan (17.6- rasm) foydalanib, 250°C da neft fraksiyasi bug'lari 

( p j |=  0,79) ning issiqlik sig 'im i topilsin.

17.30. Propanning 72°C va atmosfera bosimidagi issiqlik sig 'im in i toping.

1731. Etanni ideal gaz deb faraz qilib, uning 110°C va atm osfera b o s i m i d a g i  

issiqlik sig 'im i aniqlansin.

1732 . (17.8) tenglamadan foydalanib, butanning 150°C v a  101,3 kPa  dagi 

molyar issiqlik sig'im ini toping.

1733. 15- ilovada berilganlarga ko 'ra  normal sharoitda hajm iy tarkibi 30Л  

metan, 60% - etilen, 10% - etan bo 'lgan aralashmaning issiqlik sig 'im in i aniqlang-

17.34. Propan -  propilen fraksiyasi 35%  propan v a  65%  propilendan tarkib
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topgan. Uning 149°C va 1,57M Pa  dagi issiqlik sig'imini aniqlang.

17.35. Etilenni ideal gaz deb hisoblab, I 07°C dagi entalpiyasini toping.

17.36. Etan ideal holat qonuniga bo'ysunsa? 160°C dagi entalpiyasi qanday 

bo'ladi

17-37. Vodorod saqlovclii gazning 250°C va atmosfera bosimidagi 

entalpiyasini aniqlang. Gaz tarkibi (hajm foizlarda): Vodorod -  80, metan -  15; etan

-  5dan iborat.

17.38. Propan -  butan aralashmasining (hajm bo'yicha propan : butan = 4:1 

nisbatda) 89°C va 0,84 MPa bosimdagi entalpiyasini toping.

17.39.1000 kg gaz aralashmasini 20°C dan 60°C gacha qizdirish uchun qancha 

miqdor issiqlik talab etiladi, bunda metanni massa ulushi 0,67 vaetanniki -  0,33 ga 

teng. Qizdirish atmosfera bosimida amalga oshiriladi.

17.40. Quruq gazda metan, etan va vodorodsulfidning hajmiy miqdorlan 75,15 

va 10% ni tashkil etadi. Bu gazning 1 kg atmosfera bosimida 90°C dan 30°C gacha 

sovuganda ajraladigan issiqlik miqdorini hisoblang.

17.4. Suyultirilgan uglevodorod gazlari

BugManish issiqligi. Bug'lanish issiqligi, shuningdek bug' hosil qilish issiqligi 

yoki bug'lanish entalpiyasi ko 'p  gazlar uchun muhim kattalik hisoblanadi. 17.5- 

jadvalda individual gazlam ing normal bosimda solishtirma bug'lanish issiqligi va 

qaynash harorati, hamda £iyrim boshqa tavsiflarining qiymatlari keltirilgan.
17.5-jadval

Uglevodorod saqlovchi gazlar tavsifi.

Gazlar
Qaynash
harorati

BugManish
solishtirma

issiqligu
kJ/kg

Normal 
sharoitdagi 
solishtirma 
hajm, nr'/kg

Normal 
sharoitdagi 

molyar hajm,
nf/kmol

Metan 111,6 518,1 1,39 22,38

Etilen 169,4 418,6 0,79 22,25

Etan 184,6 481,6 0,74 22,18

Propilen 225,5 440,2 0,52 21,97

Propar) 231,1 425,9 0,49 21,64 
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Izo - Butilen 266,2 397,0 0,40 22,42
Izo -  Butan 261,5 366,0 0,37 21,64
n -  Butan 272,7 387,8 0,37 21,46
Izo -  Pentan 301,1 342,6 0,29 21,03
n -  Pentan 309,3 257,7 0,29 20,87

Haroratning oshishi bug'lanish issiqligini kam ayishiga olib keladi va kritik 

holatda bug'lanish issiqligi nolga teng, bunda faqat bug ' fazasi mavjud. 17.5- 

jadvaldan foydalanib, bug'lanish issiqligi L /n i istalgan T  haroratda ushbu formula 

orqali oson aniqlanadi:

L, =  (1L0T /T 0,

bu yerda, /? - harorat tuzatmasi: L0-n o rm al qaynash haroratidagi b ug 'lan ish  issiqligi 

(17.5- jadvalga qarang).

To/Tb-

1 7 .8 -  rasm. Bug'lanish issiqligi uchun harorat tuzatm asini a n i q l a s h  

grafigi.

Harorat tuzatmasi /? keltirilgan harorat va ularning ТоЛГь- n isbatlariga ко ra 

grafik (17.8- rasm) dan aniqlanadi.
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Bosim ortishi biian bug'lanish issiqligi kamayadi. Bu ta’simi Truton formulasi 

orqali hisoblash mumkin.

L =  k
M

bu yerda, Tw . -  uglevodorodning qaynash harorati, K; k' -  doimiy, u grafikdan 

(17.9- rasm) 0,00102 pAT nisbat funksiyasi sifatida aniqlanadi: p- tizimdagi bosim, 

Pa\ T -  tizimdagi harorat, K.

Truton formulasi faqatgina individual uglevodorodlaming emas, balki ulaming 

aralashmalarini ham bug'lanish issiqligini kilojoul kilogrammda hisoblash imkonini 

beradi.

Suyultirilgan gazlar bilan ishlaganda ulami bug'lanishidan gaz fazasi hajmi 

(l^)n i bilish muhimdir U quyidagi formula bilan aniqlanadi:

Vg =  NVm (17.12)

bu yerda, N -  suyuq faza miqdori, hnol; Vm -  uglevodorodning molyar hajmi (17.5- 

jadvalda keltirilgan), m' kmol.

Texnik suyultirilgan gazlar uchun Vmqiymati 21,6 nrVkmol ga teng, deb qabul 

qilinadi.

} 6 1,0 2 5 6 10 го W m
(p/T)lt>

17.9- rasm . BugManish issiqligini hisoblashda Truton formulasidagi к 

doiiniysini aniqlash grafigi.

1 nr' suyuq gazni bug'lanishidan olinadigan bug lar hajmi quyidagic

aniqlanadi.
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bu yerda, ps - suyuq faza zichliki, kg/m'.

Agar hisoblash gazlar aralashmasi uchun olib borilsa, additivlik qoidasidan 

foydalanish zarur.

Misol. 17.10. Propanning 10°C (283 K ) va 7 ■ 105 P a  bosim dagi bug 'lanish 

issiqligini aniqlang.

Yechish. Bug'lanish issiqligini hisoblashda Truton form ulasi (17.11) dan

foydalanamiz. Propanning qaynash harorati (1 7 .5 -jadvalda keltirilgan) 231,1 К  ga

teng, uning molyar massasi 44 kg/mol. Grafikdan (17.9- rasm da ifodalangan) k'

doimiysini topish uchun funksiyani hisoblaymiz:

p 7 - 1 0 s
/  =  0 ,0 1 0 2 ^  =  0 ,0 1 0 2 — —  =  25,2 

T  283

Grafikning absissa o 'q iga (17.9- rasmda ifodalangan) 25,2 sonini qo 'yam iz, 

“uglevodorodlar" egri chizig'i orqali ordinata o 'q ig a  ko 'ch iram iz  va k l *  45 ni 

olamiz. Bug'lanish issiqligi quyidagiga teng:

231,1
L =  4 5 — —  =  236 ,4  k j /k g  

44

Misol 17 .11 .10 kg propan -  butan aralashmasini bug 'lanish  v a q t i d a  olinadigan 

bug 'lar hajmini hisoblang. Aralashma tarkibi (hajmiy ulushda): propan -  0,8 va n -  

butan -  0,2.

Yechish. Hajmiy ulushni molyar m  ulushiga tengligini nazarda tutib, 

aralashmaning o 'rtacha m olyar massasini aniqlaymiz.

M = 0,8 ■ 44 +  0,2 • 58 =  46,8

(17.12) formulani quyidagi ko 'rinishdayozam iz.

Hisoblashlami osonlashtirish uchun V A/  =  2 1 ,6  m2/kmoI deb qabul q ila m iz . U

holda formula quyidagiga teng bo'ladi:

и , = —9 4 6 ,8

Yonish issiqligi. Yoqilg'i yonish vaqtida ajraladigan issiqlik m iqdori y o n is h

10
^  =  4 6 ^ ' 21’6 =  4 ’6 8 m 3
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issiqligi deb ataladi SI da solishtirma yonish issiqligi joul/kilogramm va karrali 

birliklarda oMchanadi. Ba’zi texnologik hisoblashlarda molyar (kilojoul/kilomol) va 

hajmiy (kilojoul/metr kub) yonish issiqligidan ham foydalaniladi. Yuqori va quyi 

yonish issiqligi tushunchalan mavjud. Birinchi hisobga olinadigan issiqlik, bu 

ajraladigan tutun gazlarini sovutish vaqtidagi, shuningdek suv bug'larini qizdirish 

vaqtidagi kondensatsiyalanish issiqligi, ikkinchisi yo‘q. Boshqacha qilib aytganda, 

quyi yonish issiqligi yuqori issiqlik kattaligidan ko'rsatilgan qiymatchalik kichikdir. 

Amalda yonish mahsulotlari odatda suv bug'larining kondensatsiyalanish 

haroratigacha sovimaydi, shuning uchun hisoblashlarda yoqilg'ining ishchi tarkibi 

bo'yicha hisoblangan quyi yonish issiqligi Q^uyl dan foydalaniladi. Ayrim 

gazlaming normal sharo;tda yonish issiqlik QpUy‘ qiymatlari 17.6- jadvalda 

keltirilgan.

17.6-jadval

Y onuvchan gazlam ing  quyi yonish issiqlig Q' '̂yl lari.

Gazlar Molyar, kJ/mol Solishtirma, kJ/kg Hajmiy, kl/m3
Metan 800 931 49 933 35 756
Etilen 1333 518 47 540 59 532
Etan 1425 799 47 415 63 652

Propilen 1937 450 46 042 86 493

Propan 2041 497 46 302 91 138

izo -  Butan 2648 361 47 208 118 230

n -  Butan 2655 060 47 327 118 530

izo -  Pentan 3266 404 45 272 145 822

n -  Pentan 327 401 45 383 146 178

Vodorod 241 159 119 622 10 766

Uglerod oksid 283 577 10 124 12 660

Vodorod sulfid 525 142 15 408 23 444

Yonuvchi gazlar aralashmasining yonish issiqligi Qp У additivlik qoidasiga 

ko'ra aniqlanadi:



Amaliyotda suyultirilgan uglevodorod gazlari bug 'in ing havo bilan 

aralashm asidan ko'proq foydalaniladi. Shunda propan va butan - havo 

aralashm asin ing yonish issiqligini grafik (1 7 .1 0 - rasm) bo 'yicha aniqlash mumkin.

G az—havoli a ra lash m ad ag i 
gazning  m iqdo ri. %

17.10- rasm. Gaz -  havo aralashmalarining yonish issiqligi o ‘zgarislii 

uning tarkibidagi yonuvchi gaz miqdoriga bog‘Iiqligi: 1 -  butan; 2 -  propan.

Misol 17.12. Tarkibi (massa ulushda): metan -  0 ,83 , etan -  0 ,0 9 , propan -  0,08  

dan iborat. Yoqilg'i gazning solishtirma yonish issiqligi QpUy‘ ni hisoblang.

Yechish. Additivlik qoidasiga ko'ra, 17.6-jadvaldagi qiymatlardan foydalanib 

hajmiy yonish issiqligini hisoblaymiz.

Qluy' =  0,83 • 49933 +  0,09 • 47415 +  0,08 • 46302 =  4 9 4 1 6  k j /k g .  

Yonuvchi gazlaming yonishi. Gazsimon ko'rinishdagi yoki boshqa 

yoqilg ilaming yonishini normal ta’minlab turish uchun kislorod yoki havo zarur 

adi. Kislorod yoki havoning nazariy hajmini Vnaz, turli gazlam ing yonishini 

texiometrik tenglamalar orqali hisoblangan qiymatlari 17.7-jadvalda keltirilgan.

aralashmasi uchun kislorod yoki havoning nazariy hajmi additivlik

qoidasiga ko'ra hisoblanadi.

■>86 sharoitida havodan foydalaniladi, uning to 'liq  yonishni ta ’minlash



uchun zarur bo'lgan real miqdori nazariyaga qaraganda bir necha marta ko'p olinadi. 

Havoning real hajmi (Vreal) ning nazariy hajmi (Vnaz ) ga nisbati ortiqcha (qoldiq) 

havo koeffitsiyenti deb ataladi va u quyidagi formula orqali aniqlanadi; a  -  

V rea i/K az.- Gazsimon yoqilg 'ilar uchun ortiqcha havo koeffitsiyentni 1,05 -  1,2 ga 

teng deb qabul qilingan. Gazlarning yonishi uchun zarur bo'lgan havoning nazariy 

hajmi bilan yonish da hosil bo'ladigan mahsulotlar tarkibi va hajmi 17.8-jadvalda 

keltirilgan.

17 7 va 17.8- jadvallarda yonish mahsulotlari va havo hajmi normal sharoit 

(101,3 kPa, 273 K) da keltirilgan.

Agar yonishning sharoiti normal sharoitdan farq qilsa, hajmlar gaz holati 

qonunlaridan biri bo'yicha qayta hisoblandi.

17.7-jadval

1 nr1 gaz yonfchidagi kislorod va havoning nazariy hajmi, nr1

Gaz Kislorod Havo Gaz Kislorod Gaz
Metan 2,0 9,53 Butanlar 6,5 30,90
Etilen 3,0 14,28 Pentanlar 8 38,08
Etan 3,5 16,66 Vodorod 0,5 2,38
Propilen 4,5 21,42 Uglerod oksid 0,5 2,38
Propan 5 23,8 Vodorod sulfid 1,5 7,14
Butelenlar 6 28,56

17.8,- jadval

1 in3 gaz yonganda hosil bo'luvchi yonish mahsulotlarining tarkibi va hajmi,

nt1

Gaz Uglerod
oksid

Suv
bug‘i

Azot Jami yonish 
mahsulotlari

CO2 ni maksimal 
miqdori,%

Metan 1 2 7,50 10,50 11,8

Etilen 2 2 11,28 15,28 15,0

Etan 2 3 13,16 18,16 13,2

Propilen 3 3 16,92 22,92 15,0

Propan 3 4 18,80 25,80 13,8

Butilenlar 4 4 22,56 30,56 15,0
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Butanlar 4 5 22,40 33,40 14,0

Pentan] ar 4 6 30.08 41,08 15,0

Vodorod - 1 1,88 2,88

Uglerod oksidi 1 1,88 2,88 34,7

Vodorod sulfid 1 1 5,64 7,64
-------------------------------------

Misol 17.13. 350 nf gaz kuydirilyapti, uning tarkibi (hajmiy ulushlarda) 

quyidagicha: metan -0,60; etan -0,10; vodorod -0 ,2 7 ; etilen -  0,03. Ortiqcha havo 

koeffitsiyenti 1,12 ga teng. Gazni yoqish uchun zarur bo'ladigan haqiqiy havo 

hajmini aniqlang.

Yechish. Additivlik qoidasiga ko'ra 1 nr’ gazni yonishi uchun zarur nazariy 

havo hajmini 17.7-jadvalda berilgan qiymatlardan foydalanib topamiz:

Vnaz = 0,6 ■ 9,53 +  0,1 • 16,66 +  0,27 ■ 2,38 +  0,03 ■ 14,28 =  8,45 m 3 

Ortiqcha havo koeffitsiyentini hisobga olgan holda real havo hajmi quyidagini 

tashkil etadi.

Vreal =  1 ,12-8,45 =  9,46 m 3 

Amalda yoqilg'i yonishida issiqlik ishlab chiqaruvchanlik qobiliyati yoki 

issiqlik ishlab chiqaruvchanlik tushunchasidan foydalaniladi. Unda havo va 

yoqilg'iningboshlang'ich harorati yoki issiqlik unumdorligi 0°C (273 K) bo'lganda 

issiqlik yo qolishini hisobga olmagan holda nazariy havo miqdori bilan yoqilg 'ini 

to'layonishdagi haroratni anglatadi.

Turli yonuvchi gazlaming issiqlik ishlab chiqaruvchanligi 17.9- jadvalda 

keltirilgan. Gazlar aralashmasi uchun issiqlik ishlab chiqaruvchanlik ( tmax, °C) 

quyidagi formula orqali aniqlanadi.

Стах =  7 Г ----- (17.13)
Vyon.Cr

bu yerda, Qp - gazlar aralashmasining hajmiy yonish issiqligi kJ/m3\ Vyon -

yoqilg'ming kerakli havo hajmi bilan to 'la yonishdagi mahsulotlari hajmi, in3- cr -

°C dan tmax gacha hisoblangan harorat intervalidagi yonish mahsulotlarining 
o'rtacha issiqlik sig'imi, kJ/m3 К

^  (17.13) ifoda maxrajini additivlik qoidasiga ko'ra ham hisoblash mumkin.



Yonuvchi gazlam ing issiqlik ishlab chiquvchanligi.
17.9- jadval

Gaz Gazning 
liavoda 

yonishidagi 
C O 2 

maksimal 
miqdori, %

Issiqlik
iinumdorligi

, ° c

Gaz Gazning 
havoda 

yonishidagi 
C 0 2 

maksimal 
miqdori, %

Issiqlik
unumdorligi,

°C

Metan 11,8 2040 Butan 14,0 2120
Etilen 15,0 2280 Pentan 14,2 2235
Etan 13,2 2100 Vodorod - 2235
Propilen 15,0 2225 Uglerod

oksid
34,7 2370

Propan 13,0 2110 Tabiiy 11,8 2040
Butilen 15,0 2200 Yo'ldosh 13,0 2030

Mustaqil ishlash uchun misollar.

17.41. /zc-butanning 20°C va normal bosimda bug'lanish issiqligini aniqlang.

17.42. Propan -p rop ilen  aralashmasining (massasiga ko'ra propan : propilen = 

3:1 nisbatda) minus 50°C va atmosfera bosimida bug'lanish issiqligi qanday bo'ladi?

17.43. Etanning 3,2 MPa bosimdagi bug'lanish issiqligini toping?

17.44. Maishiy suyultirilgan gazda propanning massa miqdori 80%, butan -  

20% m tashkil etadi. Uning minus 5°C va 1,1 • I06 Pa bosimdagi bug lanish 

issiqligini toping.

17.45. /zo-pentannm g 67°C va 6,2- 105 Pa bosimdagi bug'lanish issiqligini 

aniqlang.

17.46. 50 kg /20-pentanning bug'lanishda hosil bo'lgan bug hajmini 

hisoblang.

17.47. 120 kg /го-butan-butanli aralashmaning bug'lanishdagi bug' hajmini 

aniqlang.

17.48. Hajmiy miqdori 78% propan va 22% n -  butandan tarkib topgan propan 

-bu tan  aralashmasining yonish issiqligini toping.
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17.49. 60% propandan tarkib topgan propan havoli aralashmaning yonish 

issiqligini toping.
1750. Metanning 155 kPa va 35°C da yonish issiqligi qanday bo'ladi?

17.51. Tabiiy gaz komponentlari hajmiy miqdori quyidagicha bo Isa. metan 

89,6%; etan -  5,9%; propan -  2,4%; butan -1 ,1  %; inert gazlar -  1,0%. Shu gazning

yonish issiqligini hisoblang.
17.52.1 in3 metan-vodorodli (4:1 hajmda) aralashmani yondirish uchun zarur

nazariy havo sarfini aniqlang.

17.53. Gazsimon yoqilg'ini (hajmiy miqdori: 95% metan va 5% etan) yonishi 

uchun 1 in3 gazga 10,58 nr' havo yuborilmoqda. Ortiqcha havo koeffitsiyentini 

toping.

1754. 250°C harovatga ega bo'lgan I nr' propan -  butan aralashmasining (1:1 

hajmda) yonish mahsulotlari hajmi hisoblansin.

1755. 79% propan va 21% butandari (hajm bo'yicha) tarkib topgan prop;in -  

butan aralashmasining issiqlik samaradorligi topilsin.

17.56. Tarkibi (hajm ulushda) 0,65- metan; 0,25- etan; 0,10- vodorod bo'lgan 

yoqilg'i gaznining issiqlik samaradorligi qanday bo'ladi?

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak ushbu bobda, gazlar aralashmalarming fizik -  

kimyoviy xususiyalarini hisoblash, gazlar zichliki, gazlar aralashmalarimng kritik 

va keltirilgan parametilari va qovushqoqlikiga oid, issiqlik xususiyatlariga oid, 

siqilgan uglevodorod ss.qlovchi gazlarga oid hisoblashlar bayoni keng yoritilgan.

Tayanch so‘z va iboralar

Universal gaz doiraiysi, parsial bosim, Dalton qonuni, Mendeleyev-Klapeyron 

tenglamasi, modda miqdori, normal sharoit, absolyut zichlik, kritik harorat, kiritik 

bosim, molekulyar og'irlik, siqiluvchanlik koeffitsiyenti, asentrik faktor, bug'lanish 

issiqligi, solishtirma hajm, harorat tuzatmasi.

Nazoiat savollari

1. Uglevodorodli gazlarning fizik-kimyoviy xossalari haqida ma’lumot bering.
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Individual gazlar zichliki nima?

Kritik parametrlar liaqida tushuncha bering.

Gazlaming kritik parametrlari molyar massaga bogiiqm i?

Gazlaming qovushqoqlikini aniqlash usullarini sanab bering.

Dinamik qovushqoqlikning keltirilgan harorat va bosimgabog'liqlik 

grafigini chizing?

Gazlaming issiqlik xususiyatlari haqida tushuncha bering.

Entalpiya qanday jarayon’



XVIII BOB NEFTNI QAYTA ISHLASHGA TAYYORLASHIDAGI 

HISOBLASHLAR 

18.1. Neftni tnzsizlantinsh jarayoni parametrini tanlash.

18.1.1. Qo'shimchalar tarkibiga qo'yiladigan talablar

Neftni chuqur tuzsizlantirish korroziya tezligini pasaytirib, uskunalarda 

cho'kindi jinslami kamayishini, qurilmalarda ta’inirlash oralig ini ta minlab 

(ayniqsa AVT, visbreking, termik kreking va kokslaaishm), yoqilg'ilai, bitum va 

elektrod kokslari; kabi tovar mahsulotlarini, shuningdek, katalitik jarayonlar uchun 

xomashyo sifati yaxshilamshini ta’minlaydi. Yuqori quwatli kombinatsion 

qurulmalami joriy etilishi bilan jixozlaming ishlash ishonchliligiga bo 'lgan talab 

ham oshadi va o 'z  navbatida neftni chuqur tozalash zaruriyati о ta dolzarb bo lib 

qoladi.

Neft tarkibidagi tuz miqdori C,.„. (g/'m3) quyidagi tenglama orqali aniqlanadi

Q.n. =  CJ n. ■ CqS [ (18.1)

bu yerda, С - neft tarkibida suv miqdori, m3/m3; Cqs, -  qatlam suvi tarkibida 

tuzlaming miqdori, g/m3.

Tarkibida tuzlar erigan, neft qatlamidan ajratib olingan suvning o'lcham i 1,6 

dan 250 mkm gacha bo'lgan kichik tomchilar shaklida bo'ladi. Sho 'r suv tomchilari 

sirtiga tabiiy emulgatorlami, ya’ni neft tarkibidagi - neft kislotalarini., asfalten- 

smolali moddalarni, parafinlaming mikrokristallarini, mexanik qo'shim chalam i 

sorbsiyalaydi. Bu esa tomchilarning birlashishini va kattalashishini qiyinlashtiradi. 

Bugungi kunda neftni qayta ishlashga tayyorlash ikki bosqichda amalga oshiriladi. 

konlarda va to 'g ’ridan to'g'ri neftni qayta ishlash zavodlarida.

Konlarda neft suvsizlantiriladi, ya’ni suvdag- tuzlaming konsentratsiyasi 

о zgarmagan holda (chuchuk suv aralashtinmasdan), suvning miqdori 5-50 dan 0,5

10 % (mass.) gacha kamaytiriladi. Tenglama (18. i) dan kelib chiqib, neft tarkibidagi 

tuzlaming miqdori proporsionaJ tarzda kamayadi. Konlardan neftni qayta ishlash 

zavodlariga kelib tushgan neft (18.1- jadval) da keltirilgan me’yorlarga muvofiq 

bo hshi kerak. O'zbekistondagi ko'pgina neftlar I guruh neftlariga to 'g 'ri keladi.

18.1-jadval



Neft gruppasi
I II III

100 300 1800

0,5 1,0 1,0

0,05 0,05 0,05

Konlaidan neftni qayta ishlash zavodlariga kelib tushadigan ncftlarning 

tavsifi (G O ST9965-76)

Qo'shimchalar

Xloridlar, mg/l, ortiq emas 

Suv % (mass ), ortiq emas 

Mexanik qo'shimchalar %  (mass.), ortiq emas

Neftni qayta ishlash zavodlarida neftni tayyorlash natijasida undagi suv 

miqdori 0,1% (mass.) gacha va tuzlaming miqdori 3-5 mg/l gacha kamayadi. Suv 

miqdori 0,1% (mass.) va undan pastroq boiganda, neftda faqat 4,3T0~* sm dan 

kichik o'lchamli mayda suv tomchilari qoladi. Bunday tomchilarning cho'kish vaqti 

uzoq, ulami cho‘ktirish tezligi =1,06-10 "7 m/s ni tashkil qiladi. Tomchilarning past 

konsentratsiyasi tufayli ulaming to'qnashuv chastotasi va kattalashish ehtnnolijuda 

past. Ushbu holat qoldiq suv miqdorini 0,1% (mass.) gacha qolishi mumkinligini 

bildiradi.

Agar neftni qayta ishlash zavodiga - tuz miqdori 100 mg/l, suv 0,5 % (mass.) 

bo'lgan I guruh nefti qabul qilinsa va u 0,1% (mass.) gacha suvsizlantirilsa, unda tuz 

miqdori atigi besh martagacha, ya ’ni 20 mg/l gacha kamayadi. Shunday qilib, neft 

tarkibidagi tuzlaming konsentratsiyasini 5 mg/l dan kam bo'lishiga erishish uchun 

chuchuk suv bilan aralashtirish hisobiga suvning sho'rlanishini taxminan besh 

baravar kamaytirish kerak.

Agar biz neftda mavjud bo'lgan suvni, chuchuk suv bilan ideal darajada 

aralashishiga erisha olsak, elektrtuzsizlantinshdan so'ng neftdagi tuz miqdori CV 

(mg/l) quyidagiga teng bo'ladi:

_  С *.п .  '  Q . s .  +  Gs. ‘ Q h j .  C 5.n. (л о  n .

n- ~  Г _L Г Гc s.n. u s. b s.n.

bu yerda, Csn . C^n -  ELOU ga kirayotgan va undan chiqayotgan neft tarkibidagi 

suvning miqdori %(mass.); Cs — yuvish uchun neftga % (mass.) hisobida 

qo'shilayotgan chuchuk suvning sarfi; C£s , CA i-yuvishgaberilayotgangan qatlam 

va chuchuk suv tarkibida tuzlaming miqdori.
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18.1.2. ELOU jarayonining parametrlari.

Qayta ishlash zavodida ishlatiladigan elektrtuzsizlantirish qurilmasitiing 

(ELOU) printsipial sxemasi 18.1- rasmda keltirilgan. Xomashyo neft, issiqlik 

almashtirgichlar (2) orqali uzatilib, 80-120°C harorat bilan birinchi bosqich 

elektrodegidrator (6) ga beriladi. Xomashyo neft nasos (1) ga berilishidan oldin unga 

deemulgator qo'shiladi, drenaj suvining pH qiymatini 7,0-7,5 ga yetkazish 

maqsadida issiqlik almashtirgichlardan o'tgandan so‘ng ishqor eritmasi kiritiladi. 

lshqoriy eritmani yetka;iib bensh, vodorod sulfidining korroziyasini kamaytirish va 

quduqlarga kislota eritmalari bilan ishlov berishda, nefiga tushadigan noorganik 

kislotalami zararsizlanhrish uchun zarurdir. Drenaj suvining pH qiymatini oshirish 

uchun ishqoming sarfi 10 g/t ni tashkil qiladi Nasos (8) orqali 

elektrtuzsizlantirishning birinchi va ikkinchi bosqichlariga chuchuk suv yetkazib 

beradi. Injektorli aralaslitirgich (3) da neft ishqor va suv bilan aralashtiriladi, hamda 

aralashma gorizontal holatdagi quvur taqsimlovchilari orqali elektrodegidrator (6) 

tubiga beriladi.

18.1- rasm. ELOUning prinsipial sxemasi
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А. В, V.G-hizsizlantirish hududlari

Tuzsizlantmlgan neft kollektor quvurlari orqali degidratator yuqorisidan 

chiqariladi, ruling konstruksiyasi taqsimlovchi konstruksiyasigao‘xshaydi. Neftning 

kirish va chiqish moslamalarining bunday joylashuvi tufayli oqim, apparatning 

butun kesimi bo'yicha bir xil bo'ladi. Tindirilgan suv drenaj kollektorlari orqali 

kanalizatsiya yoki tindirgich (13) ga tusliiriladi (suv tindirish joyidan jarayonga 

qaytib keladi). Elektrodegidrator (6) ustki qismidan to'liq suvsizlanmagan neft 

bosim ostida ikkinchi bosqich elektrodegidrator (11) ga oqib tushadi. Ushbu 

elektrodegidratoridan oldin neft diafragmali aralashtirgichda (10) chuchuk suv bilan 

aralashtiriladi. Yuvish uchun suvnmg harorati 65-70°C gacha oldindan isitiladi. 

Tuzsizlantirilgan va suvsizlantirilgan neft elektrodegidrator qurulmasi (11) ning 

yuqori qismidan chiqariladi.

Elektrtuzsizlantirish blokida to 'rtta tuzsizlantirish zonasini ajratish kerak. A 

zonasida neft yuvuvchi suv va deemulgator bilan aralashtiriladi. Aralashtirish 

intensivligi shunday bo'lishi kerakki, yuvuvchi suv qatlam suvi bilan bir xil tomchi 

hosil bo'lgunicha dispergirlanishi kerak. Dispergirlanish yetarli bo'lmaganda, 

yuvuvchi suv cho'kadi va qatlam suvim aralashish samarasiga erishmaydi. Odatda, 

hisob-kitoblarda ushbu zonada qatlam va yuvuvchi suvning to'liq aralashishi sodir 

bo'ladi deb qabul qilinadi va yangi hosil bo'lgan emulsiya tomchilaridagi 

xloridlammg konsentratsiyasi (18.2) tenglamaga binoan tenglashtiriladi

ELOU qurilmalarida ikki turdagi, ya’ni injektorli va aralashtiruvchi klapinli 

aralashtirgichlar eng ko 'p  qo'llaniladi. Yuvuvchi suv sifatida daryo suvi yoki 

texnologik kondensatlar ishlatiladi; yuvuvchi suvda tuzlaming miqdori 300 mg/'ldan 

oshmasligi kerak.

В zonasida yangi hosil bo'lgan emulsiyaning engyirik tomchilari cho kadi va

V zonasida esa elektr maydon ta’sirida mayda tomchilaming to'qnashuvi va

birlashishi tezlashadi. Ushbu zonada kattalashgan tomchilar В zonasiga tushadi. G

zonasida, ko'tarilayotgan neft oqimi bilan В zonasidan chiqarilgan tomchilaming

qo'shimcha tindirilishi amalga oshiriladi. Shuni ta kidlash kerakki, В va G

zonalarida pastga tushgan katta tomchilar neft oqimi ко tarilayotgan kichik
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tomchilar bilan to'qnashib, birlashadilar.
ELOU ni loyihalashda hisoblash va optimallashtirish uchim zarur bo 'lgan  

asosiy parametrlar quyidagilardir, bular: harorat, bosim, deemulgatorning sarf, va 

turi, bosqichlar soni, yuvish uchun ishlatiladigan suvning sarfi va uning bosqichlar 

orasida taqsimlanishi, elektrodegidratoming konstruksiyasi va  o 'lcham lan. 

Elektrtuzsizlantirish parametrlari shunday tanlanishi kerakki, natijada jarayonning 

uchtu asosiy bosqichlari - to qnashuv, birlashish (kattalashish) va suv tomchilarining 

cho'kishi maksimal da;ajada tezlashishi kerak. Asosiy parametrlami va ularrung 

elektrtuzsizlantirish jarayoniga ta'sirini batafsil ko'rib chiqamiz.

Harorat. Harorat ko'tarilishi bilan, neftning qovushqoqliki pasayib, 

to'qnashuv va birlashishni hamda suv tomchilarining cho'kishini tezlashtiradi. 

Shuningdek, tomchini himoya qiladigan plyonkaning barqarorligi harorat oshishi 

bilan pasayadi, birinchidan, tabiiy deemulgatorlarning neftda erishi va diffuziya 

tezligining oshishi hisobidan, va ikkinchidan, qovushqoqlik va tomchilarning 

birlashishi, ya’ni plyonkaning birlashishi hisobidan. Haroratning oshishi bilan 

deemulgatorning sarfi ham kamayadi.

Odatda, haroratni qovushqoqlik 2-4 mnr/s ga yetgiuicha oshiriladi. 

Qo'llanmalarda neftlaming qovushqoqlikini ikki haroratda, odatda 20°C va 50°C da 

keltirilgan. Semenido nomogrammasidan foydalanib neft qovushqoqliki 2-4 m nr/s  

chegarasidagi haroratni aniqlash mumkin.

Misol 18.1. Lokosovskiy neftining qovushqoqliki, V2o=19,5 m nr/s  ga va 

'’5o-.',75 mm s ga teng. 21-ilovadagi nomogrammada berilgan nuqtalami qoyainiz. 

Bizga ma’lum bo'lgan qovushqoqlikning qiymatlarini to‘g‘ri chiziq b*lan 

bog'laymiz va chiziqm qovushqoqlik chizig'i bilan kesishguncha davom effiram iz, 

masalan 4 mm ,s  ga to g ri kelgunicha. Kesishish nuqtasi shu qovushqoqlikga mos 
kelacligan haroratni - 84°C aniqlaydi.

Haroratning 120CC dan oshishi nomaqbuldir, chunki bunday holatda 

emulsiyaning elektr o ’tkazuvchanligi oshadi va o ‘z navbatida elektr maydon 

kuchlamshi pasayadi va elektr energiyasining sarfini oshuadi, bu esa osma va 

o'tuvchan (ko'ndalang va bo'ylama) izojyatorlaming ishchi shartlarini sezilarli



darajada murakkablashtiradi. Bundan tashqari, to'yingan bug'lar bosimini ortishi 

natijasida qurilmalarda bosim ko'tariladi. Haroratning ko'tarilishi, o 'z  navbatida, 

elektrodegidratorlaridan oqib chiqadigan suvni kanalizatsiyaga uzatishdan oldin 

sovutish uchun qo'shimcha xarajatlami keltirib chiqaradi.

Bosim. Tuzsizlantirish jarayonida elektrodegidratorlardagi bosim, neftning 

to'yingan bug' bosimi, ELOU ning har bir bosqichidagi bosimlar farqi va ELOU 

blokidan keyingi texnologik sxemaning bo'limlarida gidravlik qarshiligi bilan 

aniqlanadi. U elektrodegidratorga mo'ljallangan bosimdan oshmasligi kerak.

Hisoblash bosimi Piumb. qabul qilingan haroratda neftning bir martalik 

bug'lanishi boshlanish shartidan kehb chiqib aniqlanadi.
N N

Y l Kix 'F i = Y j y l =  1 (18-3)
i = 1 1=1 

Elektrodegidralordagi haqiqiy bosim quydagiga teng:

Pfiaq. =  1,2 Phtsob. (18.4)

Yuvuvchi suvni berish sxem asi va sarfi. Ikki bosqichli elektrtuzsizlantirishda 

yuvuvchi suvni berishni ikkita sxemasi - ketma-ket va qarama-qarshi oqimli 

qo'llaniladi:

18.2- rasm. Yuvuvchi suvni berish sxemasi 

Birinchi sxema bo'yicha suvning bir qismi I bosqich elektrtuzsizlantirish 

qirilmasidan oldin, qolgan qismi esa 11 bosqichidan oldin beriladi. Ikkinchi sxema 

bo'yicha yuvuvchi suv faqat II bosqichdan oldin beriladi, П bosqichdan chiqgan
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drenaj suvi esa I bosqichga beriladi.
Sxemada neftni, deemulgatorlar, ishqor eritmasini va korroziya ingibitoriar

oqimi an ko'rsatilmagan, chunki yuvuvchi suv sarfmi hisoblash uchun faqat suv 

oqimi arming tavsiflari talab qilmadi: C ^ X U A ' , .  - ELOU ga benlayotgan 

neftning, I va II bosqicWardan chiqgan neftga % (mass.) bo'yicha mos bo 'lgan neft 

tarkibidagi suvning miqdori; С $„ ,С £ '„ . - neftga% (mass.) bo'yicha mos bo'lgan, 

ELOU ning I v a il bosqichlaridan chiqgan drenaj suvining sarfi; Gs, , Gs - neftga % 

(mass.) bo'yicha mos bo'lgan I va 11 bosqichlardagi yuvish uchun suv sarfi; Cti - 

tegisbli suv oqimlaridagi tuzlaming konsentratsiyasi, g/m3 (mgfkg).

Odatda, loyihalash uchun quyidagi piirametrlar beriladi:

1) xomashyo bo'yicha ELOU ning unumdorligi G (t/s)\

2) ELOU dan oldin xomashyoning sifati -  Cs.n. neft dagi suv miqdori (% mass.) 

va Сщ neftdagi ftizlaming miqdori (g'm3);

1 8 .2 - jartval
Qoldiq qatlam suvi I % gacha suvsizlantirilgan, turli konlardagi tovar

neftlaiida xloridlam ing miqdori.
Neft Neft Ct.n.y 8/m<

Romashka 2000—2700 Kotur-Tepinskaya 1000— 120.0

Arlan 2500—3000 Ozek-Suat 600— 800

Guyman devon 2500—2800 Mangish Lakskaya 500— 1000

Bavlin 2000—2300 Ust-Balik 800— 1000

Janubiy Perm 1000— 1200 Jegion 800— 1000

Muxan 2000—2200 Gnedintsevskaya 800— 1200

Veden 1600—1800 Glinsko-rozbyshevskaya 1500—200.0
shkapov 2200—2300 Kochanovskaya 1750— 210.0

Sernovodsky 2000—2500 Samotlor 150— 250
Buguruslan 2000—2700

3) ELOU dan keyingi xomashyoning sifati - C"„. < 0,20 % (mass ) neftdagi suv
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miqdori va C"n neftdagi tuz miqdori, g/m3\

4) Cy.mv., yuvuvchi suvdagi tuzlaming miqdori 300 g/nr’ dan oshmasligi tavsiya 

etiladi;

5) I bosqich elektrtuzsizlantirishdan keyingi neft tarkibidagi suvning miqdori 

Cj.n. -  0-25 %  (mass.).

Neft tarkibidagi tuzlaming Cc.n, (g/m3) va yuvuvchi suv tarkibidagi tuzlar Cyjm,. 

(g/m3) orasida quydagi bog'liqlik mavjud.

Ct.n. =  10 ^ CySjUVt- Gs f)n

bu yerda, Gs - % (mass.) neftdagi yuvuvchi suvning sarfi; pn -  neftning zichliki, 

kg/m3.

Tovar neftlari uchun Cln  qiymati 18.2- jadvalda keltirilgan. Hisoblash 

natijasida yuvuvchi suvning sarfini va 1-sxema uchun uning bosqichlar o'rtasida 

taqsimlanishini aniqlash kerak.

J-sxema uchun hisoblash Neft tarkibidagi suvli emulsiya bilan yuvuvchi 

suvni to 'liq aralashishini quyidagichayozish mumkin:

, _  Q.H. ’ Q.n. +  G's. ' CySUV.l. q q
‘-*£’.71. Г I /"■/ *

L'S.n. ^S.

CU  ■ Cjn. + G's[ • c ;rap.t. (18.7)
Ccn CU  + G'[

Gs. va Gs', qiymatlar Ct.n.. va C U  dan ancha kam bo‘lgani uchun, (18.6) va (18.7) 

tenglamalardagi G' C',u„v, va G" lami birlashtirib, quyidagicha yozish

mumkin:

C't.n. = Cc.„.( 1 +  G's./Cs.ny 1 (18-8 >

C't'.n. =  CUC1 +  G iV Q 'n.)"1 (18-9)

Ct'.„ ni C"n. ga qo‘shib, quyidagini olamiz:

CU  = c£.„.[(i + c;./c,„.) • (1 + c;:/c;„.)]-1 (is.io)
Agar Gs. = Gs' bo'lsa, unda:

Ctn  ■ Cs.n. CU/C".n. =  (Cs.n. +  G's) • (C U  +  CD
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v a  „

(G'.n.)2 + (C,n. + G 'J  ■ C' + C,n. • Cj.n. '  Q.n. • C,n. • ^.n./Q.n. (lg n )  

= 0

Xuddi shunday, uch pog'onali sxema uchun:

C"n. = Ct.n,[(l + G’JCs.n)( 1 + Gs.'/C;.n.)(l + Ci.'VC^.)]"1 (18-12)
2-sxema uchun hisoblash. Bosqichlar bo'yicha neft tarkibidagi tuzlam ing

miqdori quyidagiga teng.

_  ‘ ^t.n. +  Grfrgn. ‘ Q.n. ц д
t.n. -  Г А. Г," '

° s .n . * u dren. s.

C’s.n. • Cc.n + cs.' • (18 14)
« л . + с;:

G"s G"yjm.i qiymaJlarini birlashtirgab holda G"*.j. ~ G"., deb qabul qilib, biz 

С1,.4 qiymatini (18.14) tenglamaga qo'yamiz va quyidagini olamiz.

„ __с 'и.(сд,в. - с 1д. +  с ” -с гк )
t n - ( C ; .n . +  G " ) ( C , n . +  G ' ' )  '

Cs'.„. ■ c„. ■ ci:„. + c-'(cs.n. ■ C’t[n. + ci.n. • c''n.) + (G")2 ■ c;;n. -  c'.n. ■ cs.n. • Q.n.
-  cs.n. ■ Gs' ■ с"ж = 0,

(GD2 + Cs.n. • C" +  C'„. ■ Cs.n, (C"n, -  csny / c " n- 

Misol 18.2. Neftni to qoldiq miqdori suv bo'yicha Cj'n = 0,2% va tuz bo 'yicha 

Gc.n. —̂ s w  gacha tuzsizlantirish uchun ishlatilgan yuvuvchi suvning saiftni 
aniqlang.

Dasllabki berilganlar: Neft zichliki pn = 900 kg/m3, ELOU ga kiradigan 

neftdagi suv miqdori, Csn = 1% (mass.) neftdagi qatlam suvlari tarkibidagi 

tuzlaming konsentratsiyasi C£n=1000 g nr' teng. Ikki bosqichli ELOU sxemasi 
qabul qilingan.

Yechimi. Qatlam suvi tarkibidagi Cts  va ELOU dan chiqayotgan suvning 

tarkibidagi Ct" . (g/m3) tuz miqdormi hisoblaymiz: 

q _____ Gf.n. _ 1000
,A ~  i o - Q . n. . Pn, - I F ^ T g o o  =  111000
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Г "  -  с ".п. S
“ ■ 10“5 ■ С"„ • pn 10~5 ■ 0,2 ■ 900 2770 5 , / т  '

1. Yuvuvchi suvni 1-sxema bo'yicha yetkazib berish. G's , = Cf" bo'lishi 

shartlari da (18 II) hisoblash tenglamasi oddiy kvadrat tenglama kabi yechiladi, 

ya’ni:

—b +  Vb2 — 4 ac
— ----------------------------- ,

s- 2 a ’

bu yerda, a= l; b=(Cs.„. +  Cs'.n.) =  1 +  0,25 =  1,25.

„  Cs.n. ■ CLn. ■ CL n . _  1-0 ,25-111000  
с =  C,„. • C,n. ---------- ^ ------- = 1 - 0 ,25 ----------- — ------- = —9,75,

- 1 ,2 5  +  V (1 .25)2 - 4 - l  - ( - 9 ,7 5 )  -1 ,2 5  +  6,36
Gs  -  2 ^1 ----------------------= --------- j -------- =  2' 55% -

Shunday qilib, yuvuvchi suvning umumiy sarfi Gs  =  2 ■ G's  -  5,1% ni tashkil 

qiladi.

2. Yuvuvchi suvni 2- sxema bo'yicha yetkazib berish. (18.16) hisoblangan 

tenglamasini kvadrat tenglama kabi yechiladi, ya’ni:

(C " )2 +  Cs.n. • G" +  C 'n. ■ -  0,
L c.n.

a =  l ; b  =  Csn — 1; 

с =  C 'n. • С,л  (C''n. -  Ct.n.)/C c'.'n. =  0,25 • 1(2770 -  111 0 0 0 )/2 7 7 0  =  -9 ,7 7 ,

- l  +  , / l 2 - 4 - 1 - ( - 9 , 7 7 )  - 1  +  6,33 
G" = --------*------ -------------------- - = ------ 2------ =  2’66% -

Hisoblashlardan ko'rinib turibdiki, 2-sxema bo'yicha qarama-qarshi oqim 

bilan berilgan yuvuvchi suvning sarfi, 1 -sxemasidagidan deyarli ikki marta kam.

D eem ulgatorlar. Emulgatorlar bilan solishtirganda deemulgatorlar yuqori sirt 

faolligiga ega va strukturaviy - mexanik mustahkam bo'lmagan, gidrofil adsorbsion 

qatlam hosil qilib, ulami suv tomchilarining sirt qatlamidan siqib chiqaradi. 

Elektrtuzsizlantirish qurilmalarida suvda eriydigan va neftda eriydigan 

deemulgatorlar qo'llaniladi. Suv bilan kamroq yuvilishi va chiqindi suvni 

ifloslantirmasligini inobatga olsa, oxirgisi afzalroqdir. Bundan tashqari, neftda 

eriydigan deemulgatorlar buzilayotgan emulsiyaning ajralish fazalari yuzasiga oson
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tushishi evaziga yanada samaraliroq hisoblanadi.

Odatda deemulgatorlar neftga faqat birinchi bosqichda, xomashyo nasosidan 

oldin beriladi. Suvda eriydigan deemulgatorlardan foydalanganda bunday uzatish 

sxemasi maqbul emas, chunki deemulgator har bir bosqichda qisman drenaj suvida 

eriydi va uning neft tarkibidagi miqdori emulsiyani parchalash uchun yetarli 

bo'lmasligi mumkin. Shu sababli barcha bosqichlaming normal ishlashini 

ta’mmlash uchun deemulgator ortiqcha miqdorda yetkazib beriladi, bu esa 

tuzsizlantirish jarayoning tannarxini oshiradi.

Suvda enydigan deemulgatorlar 1-2 % li suvli critmalar ko 'rinishida 

qo'llaniladi. Suvda enmaydigan deemulgatorlar tovar shaklida qo ‘llaniladi va 

suyuhirilmasdan neftga beriladi. 18.3- iadvalda neftni qayta ishlash zavodida 

ishlatiladigan deemulgatorlarning sarfi va tavfsiflan keltirilgan. Neftni yuvish 

vaqtida reagent qisman suvga o'tib ketganligi sababli uning neftdagi 

konsentratsiyasi birinchi bosqichdan keyingi bosqichlarda pasayib boradi 

Reagentni ''yuvilish" darajasi uning labiati, neft tarkibi, suv tarkibi va 

minerallanganligi, tuzsizlantirish rejimiga bog'liq, ammo deemulgatoniing 

sarflanishiga ko'p ham bog'liq emas va emulsiyadagi reagentning taqsimot 

koeflitsiyentini uning xonsentratsiyasidan qat’iy nazar doimiy deb qabul qilish 

mumkin. Agar birinchi bosqichga qadar deemulgatornir.g sarfi mutanosiblik 

koeffitsiyenti к (к - bu 1 dan kichik son) da har bir bosqichdan keyin neft tarkibidagi 

deemulgatorning saqlanib qolish darajasini tavsiflovchi Gdem. ni tashkil etsa, unda 

birinvhi bosqichdan keyin neft tarkibidagi deemulgatorning miqdori, ham  П 

bosqschga kiradigan neftda kGJcm. ga teng bo'iadi. Xuddi shunday, neft tarkibidagi 

deemulgatorning sarfi 11 bosqichdan keyin *4?*», n - bosqichdan keyin -k"G dm. ni 

d . Demak, har bir bosqichdan koyin neftdaqolgan deemulgator miqdorini 

amqlaydigan ifodalar gcometnk progressiyani hosil qiladi.
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Neftni qayta ishlash zavodida ishlatiladigan decm ulgatorlarning unuimiy  
xususiyntlnri va sarfi

18.3- jadval

Deem ulgator Tasliqi
ko 'nn ish i

P 2 0 ,
k f l / m 3

v 20, 
m m 2 / с

u 50,
m m 2/ c

Suvda
eruvchanligi y / t

OJK

T o 'q jig a r
rang

rangli
pasta

ko'rinishli
massa

1050 — 50
(80°C) Eriydigan 20-58,

Diproksamin
157

(100%-li)

Shaffof
yog'li

suyuqlik

1030 700 167
Qiyin

eriydigan

36

Disolvan
4411

(100%-li)

Och sariq 
suyuqlik

1050 1158 197

Eriydit>an

20-46

Pro gal it 
(tovarli)

Och sariq 
suyuqlik

993 73 31 » 20-60

B-3670 Xira
oppoq

suyuqlik

1050 1300 » 20-60

X-2647
(100%-li)

Xira
oppoq

suyuqlik
1020

961
208

»

Proxinor
2258

(tovarli)

T o 'q jigar
rang

970 239
82

Dispergirlanadi

343 (tovarli) T o 'q jigar
rang

970 62 29 Erimaydigan

Masalan, disolvan 4411 dan foydalangan holda, Pashinskiy neftini tuzsizlantirishda 

har bir bosqichda deemulgalorni yuvish darajasi taxminan 20% ni tashkil qiladi va 

oxirgi bosqichning barqaror ishlashi uchun minimal reagent miqdori Gmin. =  8 y / t  

ni tashkil qiladi. к koeffitsiyenti quyidagicha aniqlanadi.

к = n-J G m in ./^dem . (18.17)

Reagentni har bir bosqichdan oldin uni uzatishda, birinchi bosqichga qadar 

bo'lgan butun reaktivni yetkazib berish bilan taqqoslaganda, uning umumiy sarfi suv 

bilan yuvilgan deemulgatomi to'ldirish uchun zarur bo lgan miqdordan kamroq
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bo'ladi. Masalan, tuzsizlantirishning uch bosqichida Cmin. 8 g / t  , к  0,8 va I- 

bosqichdan oldin deemulgatomi yelkazib berish uchun 12,5 g/t reagent talab etiladi: 

birinchi bosqichda 12,5, II bosqichda (12,5-12,5 0,8) =  10, Ш bosqichda (10-10 -0,8) 

= 8 g/t deemulgator beriladi. Reagentni bosqichlar bo'yicha berishda: I bosqichda 8 

, П bosqichda (8-8-0,8) = 1,6,П1 bosqichda (8-8 0,8) = 1,6 g/t, ya’ni jam i (8+1,6 +

1,6)= 11,2 g/t kerak bo'ladi.

Drenaj suvidan oldingi bosqichga berish uchun qayta foydalanilganda, 

deemulgatorninq sarfi 6mjn ga teng bo'ladi. Ushbu miqdordan kelib chiqib, birinchi 

bosqichdan oldin. kGmin va oxirgi bosqichidan oldin (1 -k)(jmm. berish kerak, bu esa 

yuqorida keltirilgan misolga mos ravishda, 6,4 va 1,6 y /t  ni tashkil qiladi. K o 'p  

neftlar uchun deemulgatorning maqbul sarfi 5-10 y/t oralig'ida bo'ladi deb aytish 

mumkin.

18.2. Elektrodegidratorning hajmini hisoblash va konstruksiynni tanlash

Hozirgi vaqtda elektrtuzsiz’antirish qurilmalarida eng ko 'p  gorizontal 

elektrodegidratoi qurulmalari qo'llaniladi. Ilgari ishlatilgan vertikal va  sfenk 

elektrodegidratoilar bilan solishtireanda afzalliklari quyidagilardan iborat:

1) yuqori ishlab chiqarish unuHidorligi;

2) tindirish uchun yanada qulay sharoitlar, ulami S/V  nisbati bilan baholash 

mumkin (bu yerda, S- gorizontal kesimning o'rtacha maydoni, m 2\ V  - 

elektrodegidratorning hajmi, m \  5'Kqancha ko'p bo'lsa, tindirish shartlari shuncha 

yaxshi bo ladi, chunki neftning vertikal harakal tezligi pasayadi va suv 

tomchilarining tindirilishi osonroq bo'ladi;

3) yuqon darajadagi bosim va haroratda ishlashga qodir bo 'lgan  

elektrodegidratorlaming nisbatan kichik diametri tufayli narxi arzonroq;

4) kamroq olektr jixozlari va oddiyroq elektr sxemasi.
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18.4- jadval

M a h a lliy  e le k tro d e g id ra to r la r in in g  xusu siy a tla ri

Elektro- 
degidratorni 

ng tu ri

r~>
£ a

Q

L
(H

), 
m esa.

ISJO
a

CU

CJО _

E
le

kt
ro

dl
ar

 
so

ni

с
d

(Л
g

£
>

1—. 
о

Л
/S

Vertikal 30 3,0 5,0 0,4 yoki 0,6 90 2 15-30 0,5-1,0 0,23
Sferik 600 10,5 0,6 yoki 0,7 100 2 300-600 0,5-1,0 0,13

Gorizantal
2EG160 160 3,4 18,6 1,8 160 2 240-480 1,5-3,0 0,4
1 EG 160 160 3,4 18,6 1.0 110 2 240-480 1,5-3,0 0,4
2EG 160/3 160 3,4 18,6 1,8 160 3 240-480 1,5-3,0 0,4
2EG160-2 160 3,4 18,6 1,8 160 3 240-480 1,5-3,0 0,4
2EG160-2R 200 3,4 23,4 1,8 160 3 240-480 1,5-3,0 0,4

Eslatm a. Neft quyish zonasi: vertikal va shar uchun - elektrodlar o'rtasida; 

gorizontal 2EGI60 uchun - elektrodlar ostida, 2EG160-3 - pastki va o 'rta elektrodlar 

o'rtasida, 2EG160-2 -  qo'shma, pastki va o 'rta  elektrodlar orasidagi va elektrodlar 

ostida, 2EG200-2R -  alohida pastki va o 'rta  elektrodlar orasidagi va elektrodlar 

ostida ajratilgan.

18.3-rasm . 1EG160 gorizontal elcktrodegidratorning ko‘ndalang kesimi:

/-  xomashyoni kiritish uchun shtutser; 2 -/tastki belgilash luki; 3. -I - elektrodlar, 5
- yuqori belgilash luki; 6 - tuzsizlantirilgan neftni chiqish joyi; 7 -  o'tkazuvchi 
izohator: 8 - osnm izolyatori: 9 - tindirUgan suv chiqishi.
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Neftni qayta ishlash zavodlarining ELOU jarayonida ishlatiladigan mahalliy

elektrodegidratorlarining xususiyatlari (18.4- jadval) da keltirilgan. 1EG160

gorizontal elektrodegidratoriningko'ndalangkesimi (18.3- rasm) da keltirilgan.

Effektiv tindirilish uchun quyidagi nisbatga rioya qilish kerak.

t > W , .  (18 .18)

bu yerda, т - neftning elektrodegidratorda qolish vaqti, soar, Tch0,k. - suv 
tomchilarini tinishi uchun zarur bo'lgan vaqt, soat.

Elektrodegidratorda neftrung qolish vaqti quyidagi form ula bo yicha

aniqlanadi:

т =  — , (18.19)
f<n.

bu yerda, he.~  emulsiya qatlamining balandligi, m; ц„- neftni pastdan uzatishda 

uning harakatlanish tezligi, и I'soat.

Suv tomchilari tinishi uchun zarur bo'lgan vaqt

Tcho'k. —  ^ e . / ^ fa k i .  ^ e ./(M o q im ./^ n ^ )r  (18.20)

bu yerda, uoqim, и1 ш  - bu harakatsiz muhitda suv tomchilarining tinish tezligi va 

ко tarilayotgan neft oqimidagi suv tomchilarining tindirilishining haqiqiy tezligi, 

m/soat.

(18.19) va (18.20) tenglajnalami (18.18) tengsizlikka qo'yib, quydagini olam iz

U-oqtm. ~  un. ^  u n (18 .21)

uoqim. S  2u„ (18.22)

Shunday qilib, elektrodegidratorda neft harakatining chiziqli tezligi suv 

tomchilanning tindirilishi hisoblangan tezligidan kamida ikki baravar kam bo'lishi 

kerak. Kafolatlangan tindirilishni olish uchun ikki barobar zaxirani tavsiya etish 
mumkin, ya’ni:

“ 0qim. suv tomchilarini harakatsiz muhitda laminar \ 

2 dan Ю"4 gacha) Stoks formulasi bilan aniqlanadi: 
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liarakat bilan tindirish tezligi (Re

u oqim. —



.. _ d 2g ( p s. - p n.) 
oqim' ~  _  181;, pn (18-24)

bu yerda, d-suvning eng mayda tomcliilarining diametn, »i; ps va pn - tindirish

haroratida suv va neftning zichliklari, kg/m3; vn -tindirish haroratida neftning

kinematik zichliki, m2/s.

Ushbu formuladan suv tomchilarining tinish tezligini aniqlash uchun 

foydalanilganda, formulaga asosan Re qiymatini tekshirish kerak.

Re = u oqim d / v n,  (18.25)

10 “4 <  Re < 0,4 -f- 2,0. (18.26)

yuqoridagi shart bajarilishi kerak.

Ro> 500 bo'lganida nisbatan katta tomchilar tindiriladi (d >0,1 mm), vatindirilish 

tezligi quydagiga teng bo'ladi.

u-oqim. =  л /3 ,0 3 d g (p  -  P n .) /P n ,  (18.27)

u oqiи. n' bilgan holda, (18 23) tenglaniaca asosan ti„ ni va elektrodegidratoming 

zarur ko‘ndalang kesimini aniqlaymiz:

S  = G /u n . (18.28)

Misol 18.3. Neftni tuzsizlantirish uchun elektrodegidratoming maksimal ish 

unumdorligini aniqlang.

Dastlabki ma'lumotlar: qurulma unumdorligi G =  900 in3/soal, tindirgichdagi 

harorat t = 100 °C, neftning zichliki p„. =  800 k g /m 3 , suv zichliki 100 °C da 

pn. — 958 k g / m 3, neftning kinematik yopishqoqligi 100°C da vn = 2 .9 1 0 '6 nr's., 

tindirgichda tindirilayotgan eng kichik su\' tomchilarining diametri d = 2 .2 1 0 4 ill.

Yechimi. Elektrodegidrator sifatida quyidagi standart o'lchamdagi 2EG160 

tipidagi gorizontal silindrli apparatni qabul qilamiz (18.4-jadvalda keltirilgan): L=

18 m; D = 3,4 in. Bunday apparatda maksimal tindirilish yuzasi: S = 18 3,4 = 61,2 

in- Re < 0,4 ga teng bo‘lsin. Unda harakatsiz muliitda tindirilish tezligi (18 24) 

formula bo'yicha quyidagicha hisoblanadi:
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(2.2 • 10~4)2 ' 9,81(958 -  800) =  Q Q01Q m / s
Uoqim  ^ 8  ■ 2 ,9  ’ 1 0 " 6 * 8 0 0

Re mezonining qiymatini( 18.25) formula bo'yicha aniqlaymiz

Re =  0,0018 ■ 2,2 ■ 10 -4/(2 ,9  • 1 0 '6) =  0,136,

Ya’ni Re < 0.4, shuning uchun Stoks formulasidan u oqim. ni aniqlashda foydalanish

to'g'ri.
(18.19) formuladan h„ ni aniqlash uchun hc. = 0,5D -  h, ni hisoblaymiz. 

Elektrodegidratoming pastki qismidan hi fazagacha bo lgan masofa 1 in ga teng deb 

qabul qilamiz; tindirilish vaqti x = 40 mill = 0,67 soa/.Unda,

i ^  =  1,7 -  1,0/0,67 = 1,04 m /s o a t  = 0,0003 m /s .

Ko'tarilgan neft oqimidagi suv tomchilarining haqiqiy tindirilishi иш . = 0,0018

0,0003 = 0,0015 m's bo'ladi.

Qurilmaning unumdorligi, G= 0,0015-61,2=0,092 nr/s =330 m 3/soal.

Parallel ishlaydigan elektrodegidratorlarning soni «=900/330=2,72. Y a’ni, n =3 

dona deb qabul qilamiz.

18.3. Neftni suvsizlantirish va tuzsizlantirish qurilmalarini m oddiy  va issiq lik  

balansini tuzish.

Misol 18.4. Neftni ELOU qurilmasida suvsizlantirish va tuzsizlantirish 

jarayonining moddiy va issiqlik balansini hisoblang.

Boshlang ich та litmollar: Qurilmaning ishlab chiqarish quvvati 2100 i/siilka 

(87500 kg ’soal); neftning qurilmaga kirishdagi harorati. 293 K; qurilmaga 

kintilayotgan neft tarkibidagi suv 20 % ga va yo'ldosh gazlar miqdori 11,4% ga 

teng; neftni qurilmadan chiqishdagi harorati 333 K, xomashyoga nisbatan 

deemulgator sarfi: 0,002% mass.

Jarayonning moddiy balansi:
Neft xomashyosining sarfi:

Neft (G„)=xomashyo (100%) - (suv + yo'ldosh gaz + deemulgator)

G„. 100/o-(G,uv + GSD_- + Gti)=  100 -  (2 0  + 11,4 + 0,002) =68,60%

Xomashyo bo yicha ishlab chiqarish quvvati G.(= 87500 kg/soal (2100 t/sutka)
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ga binoan quyidagi hiscblasblami amalga oshiramiz:

Gx

*f = ^
c n e /th = x n Gx =  68,60 ■ 87500 =  60025 k g /s o a t

G ^ rJ sh = x c Gx = 20 ■ 87500 =  17500 k g /s o a t

GgaT" =  xg ■ Gx = 11,40 ■ 87500 =  9975 k g /s o a t

Gflecmuigacor ~  x d ' Gx ~  0,002 * 87500 =  17,50 k g /s o a t

Elektrodegidratorda xomashyo 333 К  gacha qizdirilgani bois yo'ldosh gazlar 

neftiiing yengil uchuvchan komponentlari hisobiga 0,07% ga oshadi va qurilmadan 

chiqishda uning sarfi I i,47%  ga teng bo'ladi. Tozalangan xomashyo tarkibida suv 

miqdori 0,5 % gacha bc.'ladi Shimi hisobga olgan holda gaz sarfi:

Ggazq‘Sh = xg ■ Gx = (11,40 +  0,07) ■ 87500 =  11,47 • 87500 

=  10036,25 k g /s o a t

ga teng bo'ladi

U holda, chiqayotgan suv miqdori kirishdagi ko'rsatkichidan neftda qolgan suv 

miqdori ayirmasiga ten;; bo'ladi. Y a’ni, 

c M q  tsh _ X s , C x=  , 20 _  0 5 ) . 87500 _  1 9 5  , 8750o =  17062,5 k g /s o a t  

Tuzsizlantirilgan va suvsizlanlirilgan neft chiqishi quyidagiga teng bo'ladi 

G n e f f 1 = x „ ' Gx =  (68,60 +  0,5 -  0,07) • 87500 ~  69,03 • 87500

=  60401,25 k g /s o a t  

Yuqorida hisoblab topilgan ma’lumotlar asosida neftni elektrtuzsizlantir(sh- 

suvsizlantirish qurilmasining moddiy balansini tuzamiz (18.5-jadval).
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18.5- jadval

jY" Oqimlar massa uluslii, % m iq d o ii, l/soal

Kiradi
Neft 68,60 60,025

20,00 17,5
1. 11,40 9,975

Deemuleator 0,002 0,0175

Jnmi kirili: 100.00 87,5

Qurilmadan chiqishda
Suv 19,50 17,0625

2 Gaz 11,47 10,03625
Neft (tarkibidaai suv miadori 0.5%) 69,03 60,40125

Jami cliiqili: 100,00 87,50

Jarayonning issiqlik balansi.

Ishlab chiqarish jarayoni uchun issiqlik balansini umumiy yoki uning alohida 

bosqichlari uchun ham tuzish mumkin. Shuningdek, sanoatda qurilmaning issiqlik 

balansini vaqt birligida (soat, kun, oy,...), ish sikli hamda dastlabki xom ashyo yoki 

tayyor mahsulot miqdoriga ko'ra tuzish mumkin. Issiqlik balansini tuzishda barcha 

oqimlardagi issiqlik miqdorlarining haroratlari istalgan darajasida ham  0°C dan 

boshlab hisoblanadi.

Issiqlik balansi hisoblashni 0°C ga nisbatan keltiramiz. Qurilmaga kiradigan 

xomashyo -  neftning issiqlik miqdorini hisoblaymiz:

Qxomashyoneft = Gpecft 1 Cneft • (t0Je. -  tbosh)  

bu yerda,: G ^h  -quvurli pech orqali o'tuvchi neftning sarfi, kg/soat; с„ф -neftning

issiqlik sig imi,kg  J  K, (1Ж~ thosi,)- neftning boshlang'ich vaoxirgi haroratlari farqi
°C.

Neftning harorat vabosimgabog liqlik issiqlik sig'imi quyidagi formula orqali 
aniqlanadi:

_  T -  223
-  1,5072 + _ _ _ (lj7182 _  l j5 072pgM )
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Neft ELOU qurilmasiga 293 К  haroratda kiradi va shu haroratdagi zichliki 887,6 

kg/ni3m tashkil etadi.

293 — 223
— -----(1,7182 -  1,5072 • 0,8876) =  1,774 k j / k g  ■ Кc„ =  1,5072 +  ■

Y o‘ldosh gazlaming issiqlik sig'imini komponentlarning (18.6- jadval) da 

keltirilgan o'rtacha issiqlik sig'imlari orqali hisoblab topamiz:

18.6- jadval
G azlam ing  o‘rtacha  issiqlik sig‘im lar i .

Nomlanishi COi N i CIJ4 CiHt CjHs 11-C4H 10 i-C J! к
O'rtacha issiqlik 
sia'im i, kJ/(kg-K)

0,843 1,036 2,226 1,751 1,667 1,682 1,666

Miqdori, % 0,2 1,2 92,0 1,5 2,0 1,0 1.5

Cgaz =  0,002 ■ 0,843 +  0,012 • 1,036 +  0,92 ■ 2,226 +  0,015 • 1,751 +  0,02 

• 1,667 4- 0Д ■ 1,682 +  0,015 • 1,666 =  2,163 k j / k g  ■ К 

Tarkibida turli tuz va kislotalari bo'lgan suvning issiqlik sig'imini analogik 

usulda 18.7-jadval yordamida aniqlaymiz:

18.7- jadval

Nomlanishi Н:СОз H2SO .1 HCI Ca(OH): M efOH): Na(OH)+K(OH)
O'rtacha
issiqlik
sig'imi,
kJ'(kg-K)

0,576 1,416 0,766 1,181 1,320 1,332

Miqdori, % 0,635 0,003 8,0 0,2 0,04 4,5

csuv =  4,197 • 0 ,93952 +  0,576 • 0,00635 +  1,416 • 0,00003 +  0,799 ■ 0,08 

+  1,181 • 0,01181 +  1,320 ■ 0,0004 +  1,332 • 0,045 

=  4,085 k j / k g  • К 

Demak, xomashyo neft tarkibida 20% suv va / 1.4% yo'ldosh gaz bo Iganligi 

sababli tuzsizlantirishga kirayotgan xomashyoning issiqlik sig imi addittivlik 

qoidasiga binoan aniqlanadi:

cnefi =  4,085 ■ 0,20 +  1,774 ■ 0,686 +  2,163 • 0,114 =  2,281 k j / k g  ■ К

U holda, qurilmaga kiritilayotgan neftning issiqlik sig imi quyidagiga teng
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bo'ladi:
„  _ г  -г  • (t - t hn, „ )  =  8 7 5 0 0 -2 ,2 8 1 .- (2 9 3  -  273)
Q xom ashyoneft =  Gpech  '  C™ ft l »osh.)  V J

=  3991750 k j/so a t  

Pechdan chiqayotgan 333 ATharoratdagi neftga berilayotgan issiqlik m iqdonni

hisoblaymiz:
Qvech =  87500 • 2,281 ■ (333 -  293) =  7983500 kj/soa t 

Shu asnoda qurilmadan chiqayotgan neftning issiqlik miqdonni aniqlaymiz. 

chtqisH =  60025 . (1 7 7 4 . о 995 +  4 085 ■ 0,005) • (293  -  273)
Vneft v

= 2143558,7775 k g /s o a t  

Qurilmadan chiqarilgan suv va gazning issiqlik miqdorlarini mos holda 293 

К va 323 К  haroratlarda aniqlaymiz:

Qm  = 17062,5 ■ 4,085 • (293 -  273) =  1394006,25 k j / s o a t

Qgaz =  10036,25 • 2,163 ■ (323 -  273) =  1085420,4375 k j / s o a t

Hisoblash natijalaridan olingan ma’lumotlar asosida ELOU qurilmasi issiqlik 

balansini tuzamiz(l8.8-jadval).

1 8 .8 - jadval

Jarayonning issiqlik balansi.
№

Oqimlar massa ulushi, % m iqdori, M J/soat

1.

Kiradi

Neftdagi issiqlik miqdori 33,3 3991,750
Pechda berilayotgan issiqlik 66,7 7983,500

Jaini kirdi: 100 11975,25
Cliiqadi

Neftdagi issiqlik miqdori 18,0 2143,5587775

2.
Suvdagi issiqlik miqdori 11,6 1394,00625
Gazdagi issiqlik miqdori 9,1 1085,4204375
Atrof muhit va apparatlarda 

yo'qotilayotgan issiqlik 61,3 7340,82825
Jami cliiqdi:

100 11975.249758
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M ustaqil yechish uchun m isollar

18.1. Neftni ELOU qurilmasida suvsizlantirish va tuzsizlantirish jarayonining 

moddiy va issiqlik balansini hisoblang. Boshlang'ich m a ’lumotlar: Qurilmaiiing 

ishlab chiqarish quvvati 2400 t/sutka (100000 kg/soat), neftning qurilmaga 

kirishdagi harorati: 293 K\ qurilmaga kiritilayotgan neft tarkibidagi suv 20 % ga va 

yo'ldosh gazlar miqdori 1 l,4 % g a  teng; neftni qurilmadan chiqishdagi harorati 333 

K; xomashyoga nisbatan deemulgator sa rf: 0,002% mass.

18.2. Neftni tuzsizlantirish uchun elektrodegidratorning maksimal ish 

unumdorligini aniqlang. Dctsllabki m a ’lwiiotlar: qurulma unumdorligi G = 950 

nrVsoat, tindirgichdagi harorat t=  100 °C, neftning zichliki pKx =  800 k g /m 3 ,suv 

zichliki 100 °C da pn =  958 k g / m 3, neftning kinematik yopishqoqligi 100°C da 

vn = 2.9• 10"6 n r / s , tindirgichda tindirilayotgan eng kichik suv tomchilarining 

diametri d=2.2-1 O'4 m.

18.3. Neftni to qoldiq miqdori suv bo'yicha C"m = 0,3% va tuz bo'yicha C"n 

=5,5 g/m- gacha tuzsizhintirish uchun ishlatilgan yuvuvchi suvning sarfini aniqlang. 

Dasllablci berilganlar. Neft zichliki p„, = 900 kg/m3, ELOU ga kiradigan neftdagi 

suv miqdori, Cs n -  1% (mass.) neftdagi qatlam suvlari tarkibidagi tuzlaming 

konsentratsiyasi Ct „ =1000 g/m3 teng. Ikki bosqichli ELOUsxemasi qabul qilingan.

Xulosa qilib aytacigan bo'lsak ushbu bobda neftni tuzsizlantirish jarayoni 

parametrini tanlash, elektrogidratorlar hajmini hisoblash va konstruksiyasini 

tanlash, neftni suvsizlantirish va tuzsizlantirish jarayonining moddiy va issiqlik 

balaiisini tuzishga oid hisoblashlar bayoni keng yoritilgan.

T ayanch so'z  va iboralar

Neft kislotalari, emulgator, elektrodegidrator, xloridlar, vadarod sulfid, 

ishqoriy eritma, diafragmali aralashtirgich, injektorli aralashtirgich, elektrodlar, 

demulgator, emulsiya.

N azorat savollari

1. Neftni qayta ishlashga tayyorlash usullari haqida aytib bering.

2. Neftni chuqur tuzsizlantirish korroziya tezligiga bog liqnu?
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3. Elektrodegidratoming ishlash prinsipini tushuntiring.

4. lnjektorli vaaralashtiruvchi klapinli aralashiirgichlarni bir-biridan farqlang.

5. ELOUjarayoniga bosim va haroratning ta’siri?

6. ELOU jarayonining moddiy va issiqlik balansi qanday tuziladi?

7. Elektrodegidratoming konstruktsiyasini tanlashda nimalarga e ’tibor berish 

kerak.

8. ELOU qurilmalarining elektr jixozlariga qo'yiladigan talablar?
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XIX BOB NEFT V A  GAZKONDENSATNI FRAKSIYALARGA  

AJRATISH QURILIV1ALARINI HISOBLASH

19.1. R ektifikatsion kolonnalarning texnologik ishchi param etrlan. Bir 

m artali bug'latish  egri ch izig‘ini chizish  

Texnologik  param etrlar. Rektifikatsiya neftni qayta ishlashda asosiy jarayon 

liisoblanadi Bu jarayon neftni fraksiyalarga ajaratish, olingan mahsulotlarni 

barqarorlashtirish, ay rim individual uglevodorodlami ajartish, erituvchilami 

haydash va hokazolar uchun m o‘ljallangan.

Rektifikatsiya jarayonida ikki parametr -  harorat va bosim asosiy hisoblanadi. 

Rektifikatsion kolonnalar ishchi bosimlariga ko'ra uch turga: vakuiunli, atmosfera 

va yuqori bosimida ishlovchi kolonnalarga bo'Iinadi.

Neftni qayta ishlashda rektifikatsion kolonnalarning texnologik rejimi qayta 

ishlanadigan neft turiga ham bog'liq bo'ladi. A V T -6 atmosfera-vakuumli qurilma 

kolonnalari uchun texnologik rejimning taxminiy m e’yorlari quyidagicha.

K olonnalar Teperatura, °C Bosim, kPa
K-I benzinsiziantirish:
yuqori 100-140 400-450
pastki 220-240 
K -  2 asosiy atmosfera:
yuqori 120-150 120-150
pastki 330-350
K - 10 vakuum li: 5-8
yuqori 90-110
pastki 350-380

Rektifikatsion kolonnaga yuborilayotgan xomashyo haroratini aniqlash va 

shuningdek mahsulotlar chiqarib (ajratib) olish murakkab masala hisoblanadi. Bu 

haroratlami aniqlashning grafik va analilik usullari mavjud, Grafik usul haqiqiy 

qaynash harorati (HQT) va bir martali bug'latish (BB) egri chizig'idan 

foydalanishga asoslangan. So'ngra bir martali bug'latish (BB) egri cliizig i orqali 

rektifikatsion kolonnadan chiqayotgan oc|imlar haroratlari aniqlanadi. suyuqlik 

haydashni 0% bo'yicha, bug'ni esa -  100% li haydash bo'yicha harorati aniqlanadi.

Bir m artali bug'latish  egri chizig'in i chizish. Ko'pincha bir karrali bug Iatish
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egri chizig'ini chizish uchun eksperemental ma’lumotlar yo q, shuning uchun 

odatda ulami bir karrali bug'latish (BB) va haqiqiy qaynash harorat (HQT) 

chiziqlarini o'zaro bog'liqligidan kelib chiqqan holda chiziladi. B unda b u  karra 

bug'latish egri chizig'i to 'g 'n  chiz1qqa o'xshash taxminiy holda an.qlanadi.

Bir karrali bug'latish egri chizig'ini chizishda eng k o 'p  tarqalgan 

Obryadchikov va Smidovich usullaridir Bu usuldan foydalanishda asosan berilgan 

fraksiya haqiqiy qaynash harorati (HQT) egri chizig'i yoki aniq haydalish harorat 

nuqtasiga ega bo'lishi zarur. Egri chiziqni qurish quyidagicha olib boriladi. Dastlab 

haqiqiy qaynash harorati (HQT) tangens burchak qiyaligi quyidagi formuladan 

aniqlanadi.

7̂0 1̂0
Ч <НС>Т = 7 0 ^ 0 '  

bu yerda, t70 va t ]0-  HQT bo'yicha 70 va 10% ga muvofiq fraksiyalaming haydalish 

haroratlari.

So'ngra HQT bo'yicha 50% li haydalish harorati ( t50) topiladi. Keyin 

Obryadchikov va Smidovich grafigi (19.1- rasm) dan foydalaniladi. Grafik ikki 

seriyadagi egri chiziqni tasvirlab, undagi shifrlar 50% li haydalish haroratini 

bildiradi. Absissa o'qiga tg  <HQT qiymatlari qo'yiladi. Topilgan nuqtadan 50% li 

haydalish haroratigajavob beruvchi egri chiziq bilan kesishguncha perpendikulyar 

tushiriladi. Kesishish nuqtasi ordinata o'qining yuqorisi va pastiga ko'chiriladi. 

Olingan qiymatlar bir karrali bug'latish (BB) egri chizig'ini 0 %  li va 100% li 

haydash haroratlariga muvofiq haqiqiy qanash harorati (HQT) bo 'y icha haydalish 

foizlarini tavsiflaydi. Bu qiymatlar HQT grafigining absissa o 'q igay ig 'ilad i va HQT 

egri chizig i orqali ordinata o'qiga ko'chiriladi. Ordinata o 'qidagi nuqta bir karrali 

bug'latishdagi boshlang'ich va oxirgi qaynash nuqtalarini bildiradi. Ularni to 'g 'ri 

chiziq bilan birlashtirib bir karra bug'latish chizig'i chiziladi.

Misol 19.1. Neftning 85 -  180°C dagi qisqa benzin fraksiyasining bir karrali 

bug'latish chizig'i chizilsin. Benzin HQT egri chizig'i 19.2- rasmda benlgan.

Yechish. HQT egri chizig'i (19.2- rasmda ifodalangan) bo 'yicha 10%, 50% va 

70% h haydalish haroratlarini topamiz: t10=93°C; t 70=156°C; t 50=138°C.

3)6



156-93  
£5 С  HQT = =  1' 05 -

H Q T tangens burchak qiyaligini aniqlaym iz:
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19 .1- rasm . Bir karrali bug‘latish ch izig‘ini chizish uchun Smidovich va 

Obryadchikov grafigi.

19 .2 - rasm. Benzin fraksiyasining HQT va BB cgri chizig 1 (19.1 misol 

uchun).
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Obryadchikov va Smidovich grafigining absissa o 'q iga qiyalik burchagi 

tangens qiymatini qo'yamiz (19.1- rasmda ifodalangan). 1,05 nuqtadan 100»C va 

150°C egri chiziqlari orasida yotuvchi va 138“C da va 50% li haydalish qiymatiga 

ega bo'lgan tassavurdagi egri chiaq bilan kesishguncha perpendikulyar tushuramiz. 

Kesishish nuqtasidan ordinata o'qining yuqori va pastki qismiga gorizontal tushirib 

26% va 63% kattaliklami olamiz. Topilgan shifrlar bir karrali bug 'latish 

jarayonidagi fraksiyalaming boshlang'ich va oxirgi qaynashiga muvofiq HQT 

bo'yicha haydalish darajasini ko'rsatadi. Bu shifrlami HQT egri chizig 'i orqali 

ordinata o'qiga ko'chiramiz. Natijada ikki haroratni: 108°C v a  149°C olamiz. 

Berilgan fraksiyaning bir kaiTali bug'latishni (nolga haydash) boshlang'ich 

haroratiga 108°C mos keladi, bir karrali bug'lanishning oxirgi (100%  li haydash) 

haroratiga -  149°C to'g'ri keladi Bu nuqtalami to 'g 'ri chiziq bilan tutashtirib, 

benzin fraksiyasining bir karra bug'latish chizig'ini olamiz.

Ko'riigan usul atmosfera bosimida ham bir karrali bug'latish chizig 'ini chizish 

imkonini beradi. Biroq neftni qayta ishlash amaliyotida tizimlar va qurilmalarda 

doim atmosferali bosim bo'lmaydi, unda ko'proq qurish vaqtida umumiy bosimni 

emas, balki berilgan fraksiyadagi parsial bosimni hisobga olish kerak. B ir karrali 

bug'latish haroratini qayta hisoblashda quyidagi ikki holatga asoslanadi:

1. Bosimning istalgan qiymatlarida bir kanrali bug'latish chizig 'i b ir -  

biriga parallel holda qoladi.

2. HQT va BB chiziqlar kesishish nuqtasi istalgan bosim da bir 

perpendikuly arda yotadi.

Shunday qilib, atmosfera bosimidan farqi, bosimda bir karrali bug'latish 

chizig'ini aniq chizib olishda xarakterli nuqtasi (ya’ni, HQT va BB chiziqlari 

kesishish nuqtasi) tanlanib, uning qiymatini boshqa bosim uchun qayta hisoblanadi. 

Hisoblash ma’lum usullardan bin yordamida am alga oshiriladi, masalan koks grafigi 

(5 -  ilova) bo'yicha. Aniqlangan haroratga mos keluvchi nuqta orqali atmosfera 

bosimi uchun BB chizig iga parallel bo'lgan yuqori (yoki past) atmosfera bosimi 
uchun BB chizig'i o'tkaziladi.

ear haydash fraksiyasi (HQT) ning BB chizig'ini chizishda berilganlari
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bo'lraasa, bunda m a’lumotlar HQT chizig'ini shartli ravishda to ‘g‘ri burchak 

diagonali holidatasavvurqilish mumkin. O'chirilgan masshtabdagi to'g'ri bo'rchak 

absissa o'qi bo'yicha 0 dan 100% gacha fraksiya chiqishini va ordinata o ‘qi bo'yicha 

fraksiyaning boshlaiig'ich va oxirgi qaynash haroratlarini qo'yish orqali bajarils.di.

M ustaqil yechish uchun m isollar.

19.1. Ko'kdumaloq nefti 240“C -  350°C fraksiyasi HQT egn chizig'i quyidagi 

qiymatlarga ega: boshlang'ich qaynashi (b.q.) -241°C ; 30% - 274°C; 50% - 29!°C; 

70% - 316°C; 90% - 339°C; 98% - 349°C Atmosfera bosimida HQT egri chizig'ini 

va BB chizig'ini chizing.

19.2. A R N -2 standart qurilmasida Mingbuloqneftmi haydashda uning kerosin

-  gazoyl qismi uchun quyidagi narijalar ohndi:

Fraksiyalaming
qaynash 200-220 220-240 240-250 250-260 260-280 280-300 

chegaralan,°C
Neftdan chiqishi, %  1,78 2,14 3,03 2,02 2,17 2,90

Atmosfera bosimi fraksiyalar uchun 200 -  300°C dagi HQT egri chizig'i va BB 

chizig'ini chizmg.

19.3. Agar HQT qiymatlariga ko 'ra qaynashni xarakterli nuqtalari quyidagicha: 

10% - 54°C; 50% - 117°C; 70% - 143"C bo'isa, atmosfera bosimidagi benzin 

fraksiyasi uchun BB chizig'ini chizing.

19.4. 250 -  350°C fraksiya uchun taxmmiy BB chizig'i chizilsin.

19.5. Keng moy fraksiyasi (KMF) uchun ko'rsatilgan haroratlar va HQT 

bo'yicha haydalish ulushlari quyidagicha: 10% - 368°C; 50% - 450°C; 70% - 460 С 

ekanligini e ’tiborga olib, 10 kPa bosimida keng moy fraksiyasi (KMF) uchun BB 

chizig'i chizilsin.

19.6. Reaktiv yoqilg'i fraksiyasi uchun atmosfera bosimi va 120 -  240 С 

sharoitida bir karrali bug'latish chizig'i chizilsin.

19.7. Qisqa benzin fraksiyasi uchun 140 -  180°C va 340 kPa bosimda BB 

chizig'i chizilsin.
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19.8. Moy fraksiyasi 360°C -  420°C da kolonnadan 9 kPa  bosim da chiqadi. 

Berilgan bosim uchun moy fraksiyasining BB chizig'i chizilsin.

19.2. Rektifikatsion kolonnaning harorat rejim i 

Tavsifii (xarakterli) haroratlar. Rektifikatsion kolonnaning harorat rejimi 

xomashyoni uzatish yuqori va yonaki distillyatlar va qoldiqning haroratlari bilan 

aniqlanadi. Bu haroratlar xomashyo tarkibiga, olinadigan m ahsulotlar sifatiga, 

kolonna bosimiga va boshqa omillarga bog'liq bo'ladi. M a’lumki, neft va lining 

fraksiyalari murakkab komponentlar aralashmasidan iboratligi tufayli talab etilgan 

haroratni topish murakkab hisoblanadi. Yuqori va yonaki m ahsulotlar chiqish 

haroratlari fraksiyalarga mos keluvchi bir karrali bug'latish (BB) chizig 'i yordamida 

aniqlanadi. Kolonnaning yuqorisidagi harorat, u yerdan chiquvchi distillyat bug'lari 

suv bug'i bilan birgalikdagi BB cliizig'ining oxirgi (100% li) nuqtasiga mos kelishi 

kerak. Agar kolonnaga suv bug'i berilmasa, bu harorat distillyatning 75%  li 

haydalishiga to'g'ri keladi. Yonaki mahsulotlar uchun harorat BB chizig 'ining nol 

(% li) nuqtasidagidek aniqlanadi.

Oqimlaming izotermalariga mos keluvchi harorat rejimi qiymatlarini analitik 

hisoblab yanada aniq natijalar olinadi. Bunda bug' — suyuqlik m uvozanat holatida 

deb qabul qilinib, har bir komponent uchun y[ =  /cjX- tenglik haqiqiy deb 

hisoblanadi.

Oqimlar haroratlarini hisoblashda quyidagi muvozanat bajarilmaguncha 

taqribiy ketma-ketlik davom ettiriladi:

Suyuqlik oqimi uchun:

S  kiX[ =  1; (19.1)
Bug' oqimi uchun:

Z ^ = l ;  (19.2)

g suyuqlik oqimi uchun haydamning ma’lum (berilgan) molyar 
ulushlarida e':
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Z: ^[Xqi

. 1 +  e '(k i -  1) (19-3)

bu yerda, x'0i -  xomashyodagi / -  komponentning molyar ulushi.

Izolerma ifodasiga harorat kirishi aniq bo'lmasada, uning o'zgarishi lct fazoviy 

muvozanat doimiysiga, aniqrog‘i komponentlarning to'yingan bug1 bosimlariga 

Pio'y.i (fci =  V t o 'y J V )■ Haydamning ulushi (e ')  ham haroratga bog'Iiq bo'ladi.

(19.3) tenglama orqali berilgan haydam ulushi bo'yicha topish haroratni yoki, 

aksincha berilgan haroratga ko 'ra  haydam ulushini aniqlash mumkin.

Rektifikatsion kolonnaning turli nuqtalaridagi haroratni hisoblash tartibini aniq 

misollarda ko'ramiz.

Kolonna yuqorigi qism ining harorati.

Misol 19.2. O 'la  aniq rektifikatsiyalash kolonnasiga 120 -  I80°C li benzin 

fraksiyasi yuborilmoqda. Olinadigan mahsulotlar asosan 120 -  I40°C (past 

qaynovchi komponent) va 140 -  180°C (yuqori qaynovchi komponent) fraksiyalar 

hisoblanadi. Kolonnani yuqorisidan chiquvchi bug' tarkibidagi past qaynovchi 

komponentlarning molyar ulushi y[ =  0,95 ga teng. Kolonnadagi bosimni 

atmosfera (101,3 kPa) bosimiga teng deb qabul qilgan holda, kolonna yuqorisidagi 

haroratni aniqlang.

Yechish. Har bir qisqa benzin fraksiyasini alohida komponent sifatida qarab, 

hisoblashni ikki komponentli tizim uchun olib boramiz. U holda (19.2) ifoda 

quyidagi ko'rinishda yoziladi:

r + r  =  1- fei k 2

Past haroratda qaynovchi komponentlarning molyar ulushi y[ =  0,95 bo'lsa, 

ikkinchi komponent uchun y 2 =  1 -  0,95 =  0,05 bo'ladi. Faza muvozanat 

doimiylari k| va k: ni topish uchun avvalo. komponentlarning to'yingan bug 

bosimini hisoblash zarur. Buning uchun Ashvort formulasidan foydalanib, 

komponentlarning qaynash harorati sifatida fraksiyalarning boshlang'ich va oxirgi 

qaynash haroratlarining o 'rtacha arifmetik qiymati qabul qilinadi. Kolonna
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yuqorisidan chiquvchi asosiy komponent 120 -  140°C dagi fraksiya bo'lgani uchun 

fraksiyaning o'rtacha qaynash haroratini I32°C ga teng deb qabul qilamiz:

Barclia hisoblashlar natijalarini quyidagicha ifodalaymiz:

Fraksiya, O'rtacha Kolonna У, Pto'y.i к  -  Pto'y ‘ Z i
°C qaynash 

harorati, °C

yuqorisidagi 
harorat, °C

V ki

120-140 130 132 0,95 105,9 1,05 0,90

140-180 160 132 0,05 48.8 0,48 0,10
Jami 1,00

Binobarin, (19.2) tcnglik bajarildi, kolonnaning yuqorisidagi harorat to 'g 'ri 

tanlangan va u I32°C ni tashkil etadi. Agar yig'indi I ga teng bo 'lm asa, harorat 

to'g'ri tanlanmaganligini bildiradi. Bunday holatda uning yangi qiymatlarini berib, 

hisoblash (19.2) tenglikning bajarilishiga erishilmaguncha davom ettiriladi.

Yonaki mahsulotlar chiqishidagi harorat.

Misol 19.3. Asosiy atmosfera kolonnasining yonaki mahsulotlari sifatida 240

-  350°C da 25600 kg/soat miqdorida dizel fraksiyasi (molyar massasi M=210 

kg/kmol) chiqarilmoqda. Ko'ndalang kesimda tanlangan bosim 0,17 M Pa  ni tashkil 

etadi. Tanlangan tarelka orqali 2800 kg/soat suv bug'i, 8970 kg/soat benzin bug'i 

(M=l 15 kg/kmol) va 18310 kg/soat reaktiv yoqilg'si bug'lari (M =I58 kg/kmol) 

o'tadi. Dizel fraksiyasi chiqishi haroratini aniqlang.

 ̂echish. Dizel fraksiyasining chiqishdagi haroratini bir karrali bug'latishning 

boshlang ich nuqtasi singari topamiz. Buning uchun yuqorida ko'rsatilgan usul 

(19.1-misolda keltirilgan) bo'yicha berilgan fraksiyaning bir karrali bug'latish 

chizig'ini chizamiz. Bu chiziqni HQT koordinatali to 'g 'ri burchak diagonal! (19.3- 

rasm) deb qabul qilamiz. So'ngra, bir karrali bug'latishni 0% li haydashga mos 

keluvchi „75 С ni topamiz. Tanlangan tarelkada bir necha boshqa kom ponentlar 

ham bo lib, fraksiya chiqishidagi topilgan haroratga to 'g 'ri keluvchi parsial bosim 

(P/r.) Ian korrektirlash zarur bo'ladi va u quyidagi formula orqali aniqlanadi:

V fr . =  ------------------------------ N<r - __________________

f r .  "I" Nsuv bugii +  N)) en zin  +  N rea k .yo q .

У - Гг. +  Nsuv bugii + Nbenzin +  ^ r e a k .y o q fraksiyaning chiqishdagi suv



bug i, benzin, leaktiv yoqilg ilarning mollar soni boMib, ular komponentlaming 

massasini ularning molyar massaga nisbati bilan aniqlanadi:

25600
% . = - 210 

8970
vbenzin

'su v b u g  i

v reak.yoq.

115 
2800 

" 18 
18310

158

=  121,9;

=  78;

=  155,5; 

115,9;

0,17-
121,9

121,9 +  155,5 +  78 +  115,9
121,9

=  0Д7 =  ° ’44 MPa =  44 kPa-

Chiqish, %

19.3- rasm. Dizel yoqilg'isi fraksiyasi BB va HQT egri chiziqlari (19.3- 

misol uchun).

Koks grafigiga ko‘ra (5 -  ilova) fraksiyaning parsial bosimiga mos keladigan 

harorat 246°C ni topamiz. Demak, 240 -  350°C dagi fraksiya kolonnadan shartda 

berilishicha 246°C da chiqarilishi kerak.

Rektifikatsion kolonnalar paslidagi harorat.

M isol 19.4. Benzin gazlarini barqarorlashtirish qurilmasidagi propan kolonnasi 

pastki mahsulotlari quyidagilardan tarkib topgan (molyar ulushda): propan -  0,04; 

/го-butan -0 ,2 1 ; n -  butan -  0,62; pentanlar- 0,13. Kolonnaning pastki qismidagi
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bosimi 1.5 MPa. Kolonnaning pastdagi harorati aniqlansin.

Yechish. (19.1) formula orqali haroratni hisoblaymiz. Ashvort formulasidan

(16.5) i:o -  butan va n -  butanni to’yingan bug’ bosimini aniqlab, boshqa 

komponentlar -  koks grafigi (5- ilova) bo'yicha olinadi.

Izlangan 106°C haroratni hisoblash formulalariga qo 'yib, topilgan qiymatlarini

quyidagicha yozamiz:

Komponent x'i Pto'y, MPa k, x'ik t

Propan 0,04 4.30 2,87 0,11

fco -  butan 0,21 1,75 1,17 0,25

n -  butan 0,62 1,41 0,94 0,58

Pentan lar 0.13 0,65 0,43 0,06
Jami 1,00

Demak, harorat to'g'ri tanlangan va 106 °C ga teng.

Kolonnaga kiritiluvchi xomashyo h a ro ra ti.

Kolonnaga xomashyo odatda bug1- suyuqlik holatida kiritiladi. Bu holda 

tanlangan haroratni berilgan haydash ulushiga ko'ra yoki haydash ulushini berilgan 

haroratga tanlanadi, chunki (19.3) tenglik bajarilishi kerak. Haydashni molyar 

ulushini e' massasigae qayta hisoblash quyidagi formula orqali amalga oshiriladi: 

e = e ’ My /M 0 (19.4)

bu yerda, My -  bug1 fazasining o'rtacha molyar massasi, kg/kmol\ M0 -  boshlang' ich 

xomashyoning o'rtacha molyar massasi, kg/kmol.

Zarur holatlarda suyuq (x-) va bug' (yj) fazalar miqdori quyidagi tenglamalar 

orqali hisoblanadi:

(19.5)
1 + e '(k i -  1) 

y'i = k iX'i. (19.6)

(19-5) va (19.6) tenglamalar yordamida bir karrali bug'latishdagi bug' va 

uyuqliklardagi, ma lum harorat, bosim, xomashyo tarkibi va uning haydash 

ulushida istalgan komponent konsentratsiyasini aniqlash mumkin.

Agar kolonnaga xomashyo suyuq holda kirayotgan bo'lsa, haydash ulushi 0 ga
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teng, uning harorati (19.1) tenglik sharti saqlangan holda aniqlanadi.

Misol 19.5. Kolonnaga 330°C harorat va 170 kPa bosimda uzatilayotgan neftni 

haydash uhishini aniqlang. Neftning tarkibi va fraksiyalar qaynash haroratlari 

qiymatlari quyidagi (I9.1-jadval)dakeltirilgan.

Yechish. Har bir fraksiyaning to'yingan bug1 bosimlarini Ashvort formulasi

(16.5) bo'yicha aniqlaymiz. Keyingi hisoblashda haydamning molyar ulushi 0,75 

aniqlaymiz. U qaynashi 350°C gacha bo'lgan birinchi ikki fraksiyalar molyar 

ulushlari yig‘indisiga yaqin. Barcha hisoblanganlarni quyidagicha yozamiz:

19.1-jadval

Neftning tark ib i va fraksiyalar qaynash haroratlari qiym atlari

Fraksiya, °C *o, t i °cLo r.1 ^ Pto'y.r kPil ki k ix  0,
1 +  е'(к< -  1)

B.q. -  180 0,47 115 3090 18,18 0,60
1 8 0 -3 5 0 0,31 270 310 1,82 0,35
350 -  450 0,11 400 23 0,13 0,04
4 5 0 -5 1 0 0,06 480 5,5 0,03 0,01
510 — yuqori 0,04 0

Jami 1,00

Demak, berilgan shartga ko'ra, neft haydamining molyar ulushi 0,75 ni tashkil 

etadi.

Misol. 19.6. К -  2 kolonnaga benzinsizlantirilgan neft 360°C harorat va 182 

kPa bosim ostida yuborilyapti. Neftning tarkibi (massa ulushlarida, x 0i), o'rtacha

qaynash harorati va fraksiyalaming molyar massasi quyidagicha:

Qaynash chegaralari, °C *0, £ i °CL0 Г.» My, kg/kmo1

8 5 -  140 0,0659 112 105

140 -2 4 0 0,1740 190 154

240 -  350 0,1725 205 232

350 -  420 0,0886 385 273

420 -  500 0,1750 460 324

500 dan yuqori 0,3240 560 400

Agar haydamning molyar ulushi в ' — 0,54 ma lum bo Isa, haydamning massa
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ulushini e ni toping.
Yechish. k, =  V t o 'y J V  ni bilgan holda, (19.5) tenglamaga fazaviy muvozanat 

doimiysi o'miga p toV.,/p  ni qo'yamiz va shakl o‘zgartirishdan so‘ng quyidagini

olamiz:
, x'0ip

X‘ ~  e'(Pto'y.i ~ P )  + p  

To'yingan bug' bosimi Ashvort formulas! (16.5) bo 'yicha ahiqlanib,bu 

formuladan suyuq qoldiqdagi barclia komponent molyar ulushlarini hisoblaymiz. 

Barcha hisoblanganlami (I9.2-jadval) ga ko'chiramiz. Tarkib m assa ulushlarida 

berilganligi sababli, ularni molyar ulushlariga qayta hisoblab, shuningdek 

aniqlangan bug' fazasi (y-) tarkibini ham (19.2-jadval) ga kiritamiz.

19.2-jadval

Ashvort formulas! bo'yicha hisoblangan q iy m arla t

Fraksiya,
°C

Pto’y.f
kPa

Ni

= ^104 Mi

*o,
Ni

TjNj

x'o,P e (Pto'y.i 
- p )  + p

x'i y[ y'iMi

85-140 4171,8 6,28 0,150 27,3 2336,5 0,012 0,275 28,9
140-240 1588,0 11,30 0,271 49,3 941,2 0,052 0,453 69,9
240 -  350 326,7 7,43 0,178 32,4 260,1 0,124 0,222 51,5
350 -  420 57,5 3,24 0,078 14,2 114,8 0,125 0,038 10,6
420 -  500 13,1 5,40 0,129 23,5 90,8 0.260 0,018 5,8
500 dan 
yuqori

0,0 8,10 0,194 35.3 83,7 0,423 0,000 0,0

2 41,75 1,000 0,996 1,005 166,7

Suyuq qoldiq va bug' fazasidagi komponentlar molyar ulushlari yig 'indisining 

chetlanishlari juda kam, shuning uchun e’tiborgaolinmaydi.

Dastlab neftning o'rtacha molyar massasini hisoblab, (19.4) formula bo'yicha 

neftni haydalish massa ulushini aniqlaymiz:

M - 1()4 10" k 9M 0  =  — ------ ~  ---------------  = 9 Q Q C  a

5 X  41,75 ’ km ol'

Jadvalning oxirgi qatoridagi sonlaryig'indisi bug1 fazasi molyar massasi ( 16.2
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bo'limda keltirilgan) My = 166,7 ni beradi. 

U holda e quyidagiga teng bo'ladi:

M ustaqil yechish uchun misollar.

19.9. К — 2 kolonnadan 120 — 230°C da yonaki mahsulot fraksiyasi 

chiqariimoqda. Agar uning parsial bosimi 90 kPa ni tashkil etsa, bir karrali 

bug'latish chizig'i orqali chiqish fraksiyasi harorati topilsin.

19.10. Rektifikatsion kolonna yuqorisidan 96300 kg/soat unum bilan benzin 

bug'i fraksiyasi 108 -  180°C va 3720 kg/socit suv bug‘i chiqadi. Benzinning fraksion 

tarkibi quyidagicha: 10%- 114°C; 50% - 142°C; 70% - 162°C, uning molyar massasi 

112 kg/kmol. Agar yuqori tarelkadagi bosim 147 kPa ni tashkil etsa, kolonna 

yuqorisidagi haroratni toping.

19.11. Vakuum kolonnaning yonaki mahsuloti sifatida moy distillyat! 420 -  

460°C (M= 403 kg/kmol) da 7570 kg/soat miqdorda olinmoqda. Tanlangan kesim 

orqali 350 — 420°C dagi 9610 kg/soat fraksiya bug'lari (M= 370 kg/kmol), 720 

kg/soat suv bug' va gazlar (M= 36 kg/kmol), 1150 kg/soat suv bug'i o'tadi. 

Tanlangan tarelkadagi bosim 14,7 kPa. Distillyatning ehiqishdagi harorati 

aniqlansin.

19.12. Depropanizator rektifikatsion kolonnasi yuqorisidan 1500 kPa bosimda 

chiqayotgan bug' mahsulotlar quyidagi tarkibga ega (molyar ulushlarda): etan- 

0,009; propan-0,971; /ro-butan-0,012; n-butan-0,008. Kolonna yuqorisidagi 

harorat hisoblansin. Komponentlar fazaviy muvozanat doimiysini aniqlash uchun 8- 

ilovadan foydalanilsin.

19.13. Gazli benzinni barqarorlashtirish qurilmasidagi butan kolonnasi 600 kPa 

bosim ostida ishlaydi. Kolonnaning yuqorisidan chiquvchi mahsulotlar bug Uiri 

molyar tarkibi quyidagicha: propan-0,083: /zo-butan-0,j28; A;-butan-0,526; izo— 

pentan-0,042, «-pentan-0,021. Chiquvchi bug'lar harorati topilsin. Fazoviy 

muvozanat doimiysi 8- ilovadan aniqlansin.
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19 14 317 kPa bosim ostida ishlovchi benzinsizlantirish kolonnasi 

yuqorisidagi harorat aniqlansin. Hisoblashni amalga oshirish uchun quyidagilar 

berilgan:
Fraksiyalar qaynash haroratlari y \ to'n.-- С

chegaralari, °C
Q. b. -  85 0,861 63
8 5 -  140 0.128 110 
140- 180 0.011 158

19.15. 0,65 MPa bosim ostida ishlovchi feo-bulan kolonnasining suyuq 

qoldigM quyidagi tarkibga ega (massa ulushlarida): /го-butan  -  0,025; « -butan  -  

0,844, /io-pentan -  0,131. Kolonnaning pastidagi harorat aniqlansin.

19.16. Rektifikatsion kolonna pastidan o-ksilol konsentrati chiqadi, uning 

tavsifi quyidagicha:

Xomashyo х[ t ,(ay_, °C
m -  Ksilol 0,022 139,1
o-Ksilol 0,950 144,4
Co aromatik uglevodorodlar 0,028 160

Agar kolonna pastidagi bosim 146 kPa ga teng bo'lsa, konsentrat qanday 

haroratda chiqishi mumkinligi topilsin.

19.17. Benzinning ikkilamehi haydash kolonnalaridan birining pastki 

mahsuloti quyidagi tarkib va o'rtacha qaynash haroratiga ega:

Fraksiyalar qaynash x \ t oV j, °C
harorati chegaralari, °C

85 -105 0,025 96
105 -140  0.071 122
H O - 180 0,904 159

Kolonnaning pastidagi bosimi 238 kPa ni tashkil etadi. M ahsulotning chiqish 
harorati aniqlansin.

213 k la  bosimda 290°C gacha qizdirilgan neftning suyuq fazasi molyar 

tarkibi hisoblansin. Hisoblash uchun boshlang'ich ma’lumotlar:
Komponent v' t  i °C

Q.b. -  120 °C ° Z
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120 -130 °С 
230 -  350 °С 

350 °С dan yuqori

0,279
0,196
0,213

172
286
420

Neftning liaydalish molyar ulushi e ' = 0,66 deb qabul qilinsin

19.19. Gazkondensati tarkibi va tavsifi quyidagicha berilgan:

Qaynash chegaralari, °C x ' M h kg/kmol t  , <o r£.'
Q .b .- 8 5 0.282 78 53
8 5 -1 2 0 0,253 100 102
1 2 0 -1 8 0 0,241 122 144
1 8 0 -2 5 0 0.138 168 195

250 dan yuqori 0,086 240 270

Kondensatning 392 kPa bosimda I90°C gacha qizdirilgandagi bug* fazasi 

molyar tarkibi aniqlansin. Haydamning molyar ulushi 0.84 ga teng.

19.20. Neft 189 kl’a  bosimda va 230°C haroralgacha qizdirilmoqda. Neftni

tavsifi quyida keltirilgan:

Fraksiyalar, °C x 'o, M t, kg/kmol to 'rt.i1
Q.b. - 180 0,162 120 125
180 -3 5 0 0,215 217 270
3 5 0 -4 3 0 0,158 332 390
430-510 0,193 391 470

510 dan yuqori 0,272 475 -

Bunday sharoitlarda haydam molyar ulushi e ' =0,21 ga teng. Neft haydamining 

massa ulushi aniqlansin.

19.21. Asosiy atmosfera kolonnasiga 360°C harorat va 178 kPa bosimda 

benzinsizlashtirilgan neft kiritildi. Neftning massa tarkibi, o'rtacha qaynash

haroratlari va fraksiyalarning molyar massalari quyida keltirilgan:

Fraksiyalar, °C x 'o, M h kg/kmol £o 'r„°C

1 0 5 - 180 0,137 128 142

180 -3 4 0 0,996 208 142

340 -  430 0,198 280 385

430 dan yuqori 0,369 372 500

Neftning berilgan sharoitda liaydalish massa ulushi aniqlansin.

329



19.22. Keng benzin fraksiyasi quyidagi komponenllar fraksiyasidan tarkib

X'm to'rt.i °C
0,323 70

topgan:

Komponent

Q.b. -  85 °C

85 -  120 °C °-249 100

120 -140  °C 0,145 130

140 °C dan yuqori 0,283 162

Fraksiyani 335 kPa bosimda qandaydir haroratga qizdirganda haydam molyar 

ulushi 0,17 tashkil etadi. Qizdirish harorati aniqlansin.

19.3. Rektifikatsion kolonnalar m oddiy va issiq lik  b a lan sk n i 

Moddiy balans. Rektifikatsion kolonnaning moddiy balansi unga 

yuborilayotgan xomashyo miqdori bilan undan chiqadigan m ahsulotlar miqdorlari 

o'zaro teng bo'lishi asosida hisoblanadi va massaviy yoki hajmiy sa rf birliklarida 

ifodalanadi. 19.4- rasmda kolonnadagi moddiy oqimlar sxemasi keltirilgan, undagi 

G0.Gd, va Gw lar xomashyo, mos ravishda distillyat va qoldiqning miqdorlarini 

bildiradi. Bu holat uchun turg'un rejimdagi kolonnaning m oddiy balansi 

quyidagicha hisoblanadi:

Go = Gq +  Gw (19.7)

Istalgan i -  komponent uchun u quyidagi ko'rinishga ega:

Gox Oi =  Gdxd . +  Gw x w . (19.8)

bu yerda, x0.,xDi,x Wl-  xomashyo, distillyat va qoldiqdagi / — kom ponentning massa 

ulushi.

(19.7) va (19.8)tengliklar birgalikda yechilib,quyidagi umumiy tenglam a hosil 
qilinadi:

xDl x w . x D. - x 0 . x 0 . - x w .
(19.9)
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Gd , У DL

19.4- rasm. Rcktifikatsion kolonnadagi moddiy va issiqlik oqimlari 

sxemasi.

Xomashyo tarkibi va miqdori, ya’ni G0 va x 0[ kattaliklar odatda aniq bo'ladi. 

Mahsulotlarning (x D.va x Wl kattaliklar) tozalik darajasi qo‘yilgan talablarga to'g 'ri 

keladi deb qabul qilingan holda distillyat va qoldiq miqdori aniqlanadi.

Misol 19.7. Aniq rektifikatsiyalash qurilmasida ksilollar aralashmasidan 

etilbenzol ajratilmoqda. Xomashyo sarfi - 0,61 kg/sek. Xomashyodagi 

etilbenzolning massa ulushi 0,15 ga , distillyatda -  0,998, qoldiqda -  0,04 ga teng. 

Olinadigan distillyat miqdori aniqlansin.

Yechisli. (19.9) tenglamani quyidagi ko'rinishda yozamiz:

Go Gd

x Di — XWi x-Ot '

bo'lib, u holda:

r  =  r  = 0 61 ° Д 5 ~ ° ^  =  0,07 k g /s e k
D ° x D l- x Wi ' 0 ,9 9 8 -0 ,0 4  ' J /

ga teng bo'ladi.

Issiqlik balansi. Atrof muhitga issiqlik yo'qotilishini e tiborga olinagan holda 

issiqlik balansini quyidagicha yozish mumkin:
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bu yerda, Фк1г. va ФсЫЧг  kolonnaga kiruvchi va chiquvchi issiqlik oqimi , Vt (1 y,

= 1 J/sek).
Kolonnaga issiqlik oqimi quyidagi yo‘nalishda kiradi (19.4- rasmda 

ifodaiangan):

1) Biror t0 haroratgacha qizdirilgan suyuq xomashyo uchun:

Фо =  G J l

bu yerda, lfo - suyuq xomashyo entalpiyasi, J/kg\ bug1 -  suyuqlik holatidagi 

xomashyoning e massa ulushii haydam uchun:

ф0 = G „ <  +  C0( 1 -  e)Ifo, 

bu yerda, /fo xomashyo bug’lari entalpiyasi, J/kg

2) Suv bug'i Ф ^.ьид'. yo^i qaynoq oqim Фчау оч1т bilan kolonnaga kiruvchi 

issiqlik oqimlari yig'indisi kolonnaning pastki qismini qizdirish usuliga 

bog'liqligiga ko’ra quyidagiga teng bo’ladi:

фыг. = G0elbto + G0( l  -  e)/fo + Ф5т„ ид'

yoki

фк1г=С0е1Ъ + С0( 1 - е ) 1 1 + Ф т Ы  

Kolonnadan issiqlik oqimi chiqishda:

1) distillyat bug’i bilan

=  GDl btD,

bu yerda, /?0 -  distillyat bug'ining entalpiyasi, J/kg ;

2) pastki suyuq mahsulotlar bilan

= Gwl(w
bu yerda, lfw - suyuq qoldiq entalpiyasi J/kg\

3) yuqoridagi to’yintirish bilan -Ф  ,
to 'y in .

Kolonnam tark etuvchi to'yintirish bug'lari tD -  distillyat b u g ‘ l a r i d a g i d e k  

haroratga ega va ularkondensatsiyalangandan so'ng kolonnaga quyiluvchi suyuqlik 
^to 'y in . harorat bilan kiradi. Binobarin,
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G to 'y in . { ' t o  l t lo, yilJ .

Kolonnani tark etuvchi issiqlik oqimi yig‘indisi:

Ф chiqish 0 Dl to  +  Gw l lw  +  Ciin 'y ln  — Itcoiyin)

bo'lsa, u holda (3.10) tenglik quyidagi ko'rinishda yoziladi.

Yonaki mahsulotlar chiqarish uchun ishlaydigan murakkab kolonnalar uchun 

ulaming issiqlik sarfi alohida qayd etilgan bo'lishi kerak. Bunday kolonnalarga 

issiqlik qoidaga ko'ra ortiqcha kiritiladi va uni ortiqchasi sirkulyatsion to'yintirish 

orqali kamaytiriladi. Bunda yetishmaydigan issiqlik balansiga ko'ra zaruriy 

to'yintirishlar soni, sirkulyatsiyalanuvchi suyuqlik miqdori va uning sovutilganlik 

darajasi aniqlanadi.

Odatda modddiy va issiqlik balansi jadval ko'rinishida tasvirlanadi.

19.5- rasm. Rcktifikatsion kolonna sxemasi (19.8- misol uchun )

Misol. 19.8. 0,7 MPa bosim ostida ishlaydigan rcktifikalsion kolonnaga j5 0 ‘C
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gacha qizdirilgan 35,07 kg/sek neft ( p f =0.868) va 0.95 kg/sek suv bug 'i (p=0,4 

MPa. t=400°C) kiritiladi. Mahsulotlar quyidagilar hisoblanadi: benzin fraksiyasi 

(p20_ o j65) _ 2,85 kg/sek, kerosin fraksiyasi (p;;o=0,781) -  5,97 kg/sek. dizel 

fraksiyasi ( p f  =0,846) -  6,31 kg/sek va mazut (p f= 0 ,9 5 l)  -  19,94 kg/sek. 

Kolonnaning harorat rejimi 4.5- rasmda keltirilgan. Bug'latish kolonnalaridagi 

yonaki mahsulotlarni bug'latish uchun: kerosinga -  0,12 kg/sek, dizelga -  0,13 

kg/sck miqdorda yuqoridagidek parametrlarga ega bo'lgan suv bug 'i beriladi. 

Bug'latish kolonnasidan suv bug'lari fraksiya bug'lari bilan birgalikda asosiy 

kolonnaga qaytadi.

Kolonnaning issiqlik balansi tuzilsin, sirkulyatsion vashiddatli to 'yintirishdagi 

zarur issiqlik sarfi aniqlansin. Bunda bug'langan fraksiya miqdorini e ’tiborga 

olmasa ham bo'ladi.

Yechish. Issiqlik balansini dizel, kerosin va benzin seksiyalari uchun 19.5- 

rasmdagi A, В va V konturlar bo'yicha tuzamiz. Suyuq va bug ' holatida neft 

mahsulotlari entalpiyasini (16.6) va (16.7) fonnulalar orqali hisoblaymiz. 

Qizdirilgan suv bug'i entalpiyasini uning parsial bosimini hisobga olgan holda, 20- 

ilovadan olamiz. Hisoblashlarning barcha natijalarini 19.3, 19.4, 19.5-jadvallarga 

kiritamiz.

Yuqori kirish qismining benzin seksiyasi issiqlik balansi quyidagini tashkil 

etadi.

^ h e n z in  =  9990930  -  7558860  =  2432070  V t.

Ortiqcha issiqlikni to'yintirish bilan yo'qotish zarur. Odatda kolonnani 

yuqorisida shiddatli to'yintirish amalga oshiriladi. To'yintirish haroratini 40°C (/*= 

80 k) kg) ga teng deb qabul qilib, uning sarfi ni hisoblaymiz: 

r  _  ^ ĉ benzin 24322070
i r r j r -  (556 _  80)103 =  5,1 kg/sek.

Ikki pastki seksiyalardagi kelayotgan va ketayotgan issiqlik oqimlari orasidagi 

farq 6j 90 760 11 ni tashkil etadi. Bu ortiqcha farqni bir yoki bir necha martali 

sirkulyatsion to'yintirishning ( p f  = 0,817 g/sm3) chiqishda 250°C va qaytishdagi

atini 90 С deb qabul qilamiz. Bu haroratlarda suyuq to'yintirish entalpiyasi 58j
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U /kg  va 183 kJ/kg  ga teng bo'ladi. Sirkulyatsion to'yintirishning sarfi quyidagini 

tashkil etadi:

6390760
Gsir- ~  (S83 -  183)103 =  15,98 k 9 /s e k -

19.3-jadval

Dizel fraksiyasi seksiyasi issiqlik balansi -  kontur A.

M ahsulot t,"C G, kg/s I  K t \  J/kg Ф, Vt
Kirim

Bug" fazasi fraksiyalari: 350

Benzin 2,85 1119 3189150

Kerosin 5,97 1112 6638640

Dizel 6,31 1084 6840040

Suyuq faza: 350

Mazul 19,94 818 16310920

Suv bug'i 400 0,95 3276 3112200
Jam i: 36090950

Sarf
Suyuq faza: 340

Mazut 19,94 789 15732660
Bug' fazasi fraksiyalari: 315

Benzin 2,85 1023 2915550

Kerosin 5,97 1017 6071490

Dizel 6,31 990 6246900

Suv bug'i 315 0,95 3100 2945000

Jam i: 33911600



19.4- jn d v a l

Kerosin fraksiyasi scksiyasini issiqlik b a la n si-k o n tu r  B.

Mahsulot t,°C G, kg/s /  IO-3,J /k g Ф , Vt
Kirini

Bug' fazasi fraksiyalari: 315

Benzin 2,85 1023 2915550

Kerosin 5,97 1017 6071490

Dizel 6,31 990 6246900

Suv bug'i:
Kolonna pastida 315 0,95 3100 2945000

Bug'latish seksiyasidan 0,13 3276 425880

Jami: 18604820
Sarf

Bug' holidagi fraksiyalar: 200
Benzin 2,85 741 2111850

Kerosin 5,97 736 4393920
Suyuq dizel fraksiyasi 315 6,31 760 4795600

Suv bug‘i 200 1,08 2863 3092040
Jami: 14393410

19.5- jadvnl

Benzin fraksiyasi seksiyasining issiqlik b a la n si-k o n tu r  V.

Mahsulot t,°C G, ku/s /  I0  \ j /k f i Ф, Vt
Kirim

Bug" lazasi fraksiyalari: 200
Benzin 2,85 741 2111850
Kerosin 5,97 736 4393920

Suv bug'i:

Kolonna pastida 200 1,08 2863 3092040

Bug Iatish seksiyasidan 400 0,12 3276 393120
Jami: 9990930___

336



S arf
Bug'lardagi benzin fraksiyasi 110 2,85 556 1584600
Suyuq kerosin fraksiya si 200 5,97 458 2734260

Suv bug'i 110 1,20 2 700 3240000
Jam i: 7558860

M ustaqil ycchish uchun misollar.

19.23. AVT qurilmasining asosiy atmosfera kolonnasi 207 kg/sek neftni qayta 

ishlaydi. Rangli mahsulotlar massaviy chiqishi quyidagilami tashkil eladi: gaz- 

1.8%, benzin-22,1%, dizel yoqilg'isi fraksiyasi—31,8%. Qurilma yiliga 335 kun 

ishlaydi. Yo‘qotilishlar 0,83 % ga teng. Qurilmaning kilogramm / soat dagi va yiliga 

ming tonnadagi material baiansi tuzilsin.

19.24. Vakuum kolonnadan quyidagilar olinadi (massa ulushlarida): 

parchalanish gazlari va bug‘lari-0,016; vakuum gazoyli -  0,080; 350 -  420°C dagi 

fraksiyalar -  0,243; 420 -  500°C dagi fraksiyalar -  0,261 va gudron. Yo'qotilishlar 

0,013 ni tashkil etadi. Kolonnaga uzatilayotgan mazut sarfi 17 kg/sek ga teng. 

Kolonnaning moddiy balansini kilogramm / sekund va kilogramm / soat birliklarida 

hisoblang.

19.25. Benzinni o‘taaniq rektifikatsiyalash bloki mahsulotlari (massa ulushda) 

tarkibi quyidagicha: b.q. — 62°C fraksiya — 0 ,103; 62 -  105°C fraksiya -  0,348; 105

-  140°C fraksiya -  0,232; 140°C fraksiya va undan yuqori -  0,301; qolgani 

yo‘qotish. Agar xomashyoni qayta ishlash sutkasiga 2870 tonnaga teng bo'lsa, 

blokning moddiy baiansi kilogramm / sekund birlikda tuzilsin.

19.26. Benzinni barqarorlashtirish kolonnasiga I70°C gacha qizdirilgan 33,04 

kg/sek benzin fraksiyasi (p™= 0,746 g / s m 3) kiradi. Barqaror benzinning (p420= 

0,683 g / s m 3) chiqish massasi 8 % ga teng. Kolonnani yuqorisidagi harorat 65 °C, 

pastdagisi 190 °C ni tashkil eladi. Shiddatli to'yintirish sarfi 5,03 kg/sek, uning 

harorati 50 °C ga teng. Kolonnaning moddiy va issiqlik baiansi tuzilsin. kolonnani 

pastki qismiga berilishi zarur bo'lgan issiqlik oqimi aniqlansin.

19.27. Asosiy atmosfera kolonnasining benzin seksiyasiga 4.28 kg/sek benzin
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bug'lari (pf°= 0.734 g /s m 3), 9.21 kg/sek kerosin fraksiyasi bug 'lari ( p f =  0.805 

д /s m 3) va 1,29 Ag/seA suv bug'i kiritiladi. Seksiyadagi bosim 0,15 M Pa  ga teng. 

Barcha komponentlaming kirishdagi harorati I90°C. Seksiyalardan kiritilgan 

miqdordagidek benzin va suv bug'lari I00°C haroratda va suyuq kerosin I85°C 

harorat bilan chiqadi. 35°C da uzatilayotgan shiddatli to 'yintirish oqimi sarfi 

aniqlansin.
19.28. Kolonnadagi ortiqcha issiqlik oqimi (12,7 MVt) kolonnadan 230°C 

harorat bilan chiqayotgan sirkulyatsion to'yintirish (p |° =  0,839 g / s m 3) orqali 

kamaytiriladi. Agar uning sarfi 35 kg/sek tashkil etsa, sirkulyatsion to'yintirishni 

kirishdagi harorati topilsin.

19.29. Vakuum kolonnasiga 13,75 kg/sek mazul (p |° =  0,941 д / s m 3, t = 

410°C) kiritiladi. Kolonna mahsulotlarining tarkibi (massa uluslilarda): gazoyl 

bug'lari (pl°= 0,879 g /s m 3, t = 165°C) -  0,093; I moy fraksiya (p?°=  0,916 

g /s m 3, t= 205°C) -  0,275; II moy fraksiya (p |°=  0,934 g / s m 3, t= 350°C) -  0,264; 

gudron (pl°=0,962 g /s m 3, t=380°C) -  0,368; Kolonna pastidan 0,48 kg/sek suv 

bug'i (t= 400°C) bcrilmoqda. Kolonnaning I moy fraksiya tarelkasidan chiqib 60°C 

harorat bilan qaytuvchi kolonnaning moddiy va issiqlik balanslari tuzilsin, shiddatli 

to'yintirish miqdori aniqlansin.

19.30. Kolonnaga 350°C haroratda kirayolgan bensizlantirilgan neft sarfi 79,72 

kg/sek ni tashkil etadi. Neftni haydash massa ulushi 0,35 ga teng. Kolonnaning 

ortiqcha issiqligi ikki martali sirkulyatsion to'yintirish orqali kamaytiriladi.

Nomlanishi p f  t kir. X
S T I 0,817 170 85
STI1 0,838 270 1 60

Agar kolonnadan chiqayotgan issiqlik oqimi yig'indisi 68,89 M Vt ga lcnS 

bo Isa, sirkulyatsion to'yintirishning massa sarfi aniqlansin.

19.31. Kolonnadagi yetishmaydigan issiqlik oqimini qoplash uchun 2,07 Л/11 

ga teng zarur qaynoq oqim sarfi aniqlansin. Qaynoq oqim sifatida 300°C gacha 

qizdirilgan va kolonna pastki qismiga haydamning massa ulushi с  =0,2 bilan 

kmivchi benzinsizlantirilgan neftdan (p |°=  0,876 д / s m 3) fo y d a la n ila d i.



19.4. R ektifikatsion kolonnalar geom ctrik oMchamlarini aniqlash  

Kolonna diam etri. Kolonna diametri bug' hajmiga va uning kolonna erkin

kesimidan o 'tish tezligiga bog‘liq bo'ladi. Bug'ning hajmiy sarfi (G'b, mVsek) 

quyidagi formula orqali hisoblanadi.

, T  0,101 v  Gi
, 4 273 p (19Л1)

bu yerda, T -  tizim harorati, K; p- tizim umumiy bosimi, MPa\ C, -  komponent sarfi, 

kg/sek; M, -  komponent molyar massasi, kg/kmol.

Agar tizim bosimi 0,4 MPa dan oshsa, (19.11) tenglamaga siqiluvchanlik 

koeffitsiyenti Zxam  kiritiladi:

T  0 ,1 0 1 , v 1 Gi, I 0,101 v  Gt
Gb = 22 ,4——  • --------Z )

273 p /—! Mi

Kolonnaning balandligi bo'yicha bug'lami hajmiy sarfi o'zgaradi. Shuning 

uchun bir necha kesimlarda hisoblanadi va maksimal qiymatiga ko'ra diametr 

aniqlanadi. Bug'ning kirishdagi chiziqli tezligi (i3c/i,z., m/s) Sanders va Braun 

tenglamasi orqali hisoblanadi.

0,305 Psuy. Pbugi

^ - 3 i o o eJ  (19-12)

bu yerda, с -  koeffitsiyent; psuyj Phug' " bug' va suyuq faza zichliki, kg/m3.

Grafik (19.6- rasm) bo'yicha tarelkalar turi va kolonnada ular orasidagi 

masofaga bog'liqlik grafigadan с koeffitsiyent aniqlanadi.
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19.6- rasm. с kocffitsiyent kattaligini aniq lash  g rafig i:

1 — qalpoqchali larelka uchun maksimal yuklama, hamda kaskadli va boshqa 

turdagi tarelkalar konstruksiyasi uchun normal yuklama egri chizig‘i; 2 -  

qalpoqchali tarelka uchun normal yuklama egri chizig 'i; 3 -  suv bug'i 

kiritilmaydigan vakuum kolonnalar uchun egri chizig‘i; 4 -suv  bug‘i kiritiladigan 

vakuum kolonna va absorbsion qurilmalar desorberlari uchun egri chizig‘i; 5 -  

absorberlar uchun egri chiziq; 6-yuqori haroratlarda suyuqliklarni ko'piklanish 

holatidagi kolonna uchun egri chiziq.

Bug'ning chiziqli tezligi amaliy ma’lumotlarga ko‘ra quyidagi chegaralarda 

bo‘ladi:

Kolonnalar:
Atmosferali
Vakuumli
Bosim ustida ishlovchi

Kolonna shlemli quvurlari:
Atmosferali
Vakuumli

$chi7.j m /s e k  
0,46 -  0,84 

2,5 -  3,5 
0,2 -  0,7

1 2 - 2 0
3 0 - 6 0

Kolonna diametri (D, m) quyidagi formuladan aniqlanadi. 

D =  1,128 G 'bua , (19.13)
chiz.

(19.ta) formula bo yicha hisoblangan kolonna diametri ko‘pgina standartlar



talabiga mos keladi. GOST 21944-76 standarti bo‘yiclm kolonnali qurilmalar 

diametrlari: 0,6; 0,7; 0.8; 0,9; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8: 2,0; 2,2; 2,4; 2,6; 2,8; 3,0; 3,2

3,4; j,6 ; 3,8; 4.0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,4; 7,0; 8,0; 9,0 in bo'lishi kerak.

Misol 19.9. Kolonnani yuqori qismi orqali 5,292 kg/sek benzin fraksiyasi (M= 

109 kg/mo!) bug'lari va 2,26 kg/sek suv bug'i o'tadi. Kolonna yuqorisidagi bosim

0,145 MPa, harorat 110°C. Bug'lar zichliki 3,44 kg/m1 teng,oquvchi flegma zichliki 

-6 1 2  kg/m1. Kolonnada elaksimon tarelka o'matilgan bo'lib, ular orasidagi masofa 

500 mm. Kolonnaning yuqori qismi diametri aniqlansin.

Ycehish. Kolonna yuqori qismi orqali o'tuvchi bug' hajmiy sarfini (19.11) 

formuladan aniqlaymiz.

, u . iu i /b .y z  t , t b \  ,
Gbug. =  22 . 4 —  ■ —  ( —  + ■— )  =  3,94  m3/sek.

Tarelkalar orasidagi 500 nun masofa uchun с koeffitsiyentni l-grafik (19.6- 

rasmda ifodalangan) egri chizig'i bo'yicha topamiz: с = 910.

Ruxsat etilgan bug' tezligini (19.12) formula orqali hisoblaymiz:

0,305 612 -  3,44 
^  =  Д 91° J 3,44 • • =  X'03 m ,S e k -

Kolonna diametrini (19.13) formuladan aniqlaymiz:

3,94
D =  1-128J ^ o 5 =  2-2 m.

Topilgan kolonna diametri standartga mos tushadi. Shunga ko‘ra uni 

0‘zgarishsiz qoldirsa ham bo'ladi.

Kolonna balandligi. Rcktifikatsion kolonna balandligi tarelkalar soniga, 

bog41 о veil i (butlovchi) uskunalar turiga va ular orasidagi masofaga bog'liq holda 

hisoblanadi. Sanoat kolonnalarida tarelkalar orasida masofa odatda 0,4 -  0,7 m ga 

teng. Nasadkali kolonnalar uchun nasadka balandligi tushunchasi kiritilgan, ya ni 

bir nazariy ekvivalent larelkaning nazariy balandligi hamma tarelkalar soniga 

ko4paytirilsa barcha nasadkalar balandligi hisoblab topiladi.

Kolonnaning umumiy balandligi kontakt qismi balandligidan, bo‘sh oraliq,
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q o ' s h i m c h a  jixozlar va boshqa katlalikiar yig'indisicha katta bo 'ladi. Rektifikatsion 

kolonna balandligini hisoblash tartibini quyidagi misolda ko'ram iz.

Misol 19.10. Kolonnaning yuqori konsentratsiyalovchi qism ida 27 ta 

rektifikatsion va 3 la qaytaruvchi tarelka, pastida esa (bug‘latgichda) -  5 ta tarelka 

o'matilgan. Tarelkalar orasidagi masofa 0,6 in. Kolonna pastki qismidan 932 kg/m3 

zichlikdagi mazut 18.2 kg/sek da kiritiladi. Kolonna diametri 4 in ga teng bo 1 Isa,

19.7- rasmda ko'rsatilgan kolonna balandligi topilsin.

Ycchish. Sferik qopqoq uchun hi ni 0,5 D ga, va elips uchun 0,25 D ga teng 

deb qabul qilamiz. Bunday holatda hi -  0,5 '4 = 2  m ga teng bo'ladi.

Tarelkalar orasidagi oraliqlar soni tarelkalar sonidan bittaga kam, shunga ko 'ra 

*2=0,6 • 29 = 17,4 ni.

Evaporatsion bo‘shliq hi balandligini uch tarelka orasidagi m asofaga teng deb 

qabul qilinadi: h3=0,6 ■ 3 =1,8 m.

/jjbalandlik ftjbalandlik singari hisoblanadi: hj= 0,6 • 4 = 2,4 in.

Kolonna pastidagi suyuqlik salhi bilan pastki tarelkada bug'larni teng 

taqsimlash uchun erkin bo'shliq zarur bo'ladi. Bu bo'shliq balandligini 1 -  2 in ga 

teng deb qabul qilinadi. hs= 1,5 m deb qabul qilamiz.

Kolonna pastidagi suyuqlik qatlami balandligi, uni nasoslarni m e’yoriy 

ishlashini ta minlash uchun zaruriy 10 minutlik zaxirasiga ko‘ra hisoblanadi. 

Zaxirani 600 sekund deb qabul qilinib, mazut hajmi hisoblanadi:

V = (18,2 -6 0 0 )/9 3 2  =  11,7 m 3.

Kolonnani ko'ndalang kesim yuzasi:

u holda.

, V 11,7
л* =  -  = --------=  0,93 *  1 mS  12,56

Amalda berilganlarga ko'ra taglik balandligi h- ni 4 in ga teng deb olinadi. 

’ blangan balandliklaryig indisi kolonnaning umumiy balandligini beradi:
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Н -  hi + h 2 +  h3 +  /t4 +  hs + h6 +  h7 = 2 +  17,4 +  1,8 +  2,4 +  1,5 +  1 +  4  

=  30,1 m

<

— —

с

Г Г  ■■

19.7- rasm. Rektifikatsion kolonna sxemasi (19.10- misol uchun).

T arelkalar soni. Rektifikatsion kolonnadagi tarelkalar soni suyuqlik va bug" 

fazalarining talab etiladigan fizik -  kimyoviy xususiyatlari, bo'g 'in ajralish samarasi 

va boshqa omillarga ko'ra aniqlanadi. Nazariy tarelkalar sonini aniqlashning turli 

usullari mavjud.

IVIuslaqil yechish uchun misollar.

19.32. Kolonna kesimi orqali 9,05 kg/sek benzin bug'lari (M = 114 kg/kmol) va 

2,54 kg/sek suv bug'i o'tganda bug'larning hajmiy sarfi aniqlansin. Ko'rsatilgan 

kesimdagi harorat 118°C va bosim 0,182 MPa.

19.33. Dizel fraksiyasini yig'ish seksiyasi orqali o'tayotgan bug'larda 7,64 

kg/sek benzin (M = 108 kg/kmol), 16,39 kg/sek kerosin (M = 148 kg/kmol) va 2,30 

kg/sek suv bug'i mavjud. Seksiya harorati 256°C, bosimi 0,179 MPa. Berilgan 

shartga ko'ra bug'larning hajmiy sarfi topilsin.
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19.34. Kolonna kesimidagi harorat 130°C va bosim 0,54 M Pa  teng boMganda, 

uning bir sckunddagi bug'lar sarfi aniqlansin. Kesim orqali 12,29 kg/sek  I fraksiya 

bug'lari (M = 91 kg/kmol) va 4,95 kg/sek II fraksiya bug'lari (M =I06 kg/kmol) 

o'tadi. Siqiluvchanlik koeffitsiyentini 0,95 teng deb qabul qilinsin.

19.35. Suyuq faza zichliki 732 kg/m3, bug' fazasi zichliki 5,24 kg/m 3. Tarelkalar 

orasidagi masofa 0,4 m bo'lsa, qalpoqchali tarelka o 'm atilgan kolonnadagi 

bug'laming ruxsat etiladigan chiziqli tezligi hisoblansin.

19.36. Klapansimon tarelkali kolonnada tarelkalar orasidagi masofa 0,6 m, 

suyuqlik zichliki 841 kg/m3 va bug' zichliki 6,37 kg/m3 bo 'lsa, kolonnada 

bug'laming ruxsat etiladigan chiziqli tezligi qanday bo'ladi?

19.37. Agar psuy = 938 kg/m3 va pbug, = 4,47 kg/m3. Tarelkalar orasidagi 

masofa 0,6 in bo’lsa, suv bug'i bilan ishlayotgan vakuum kolonnadagi bug'lam ing 

ruxsat etiladigan chiziqli tezligi aniqlansin.

19.38. Bug' hajmi 14,6 m3/sek va ruxsat etilgan bug 'lar tezligi 1,12 m/sek 

bo'lsa, kolonna diametri topilsin.

19.39. Rektifikatsion kolonnada klapanli tarelkalar 0,5 m oraliqda jixozlangan. 

Kolonnadagi bug'laming maksimal hajmiy sarfi 7,94 m3/sek  ga teng, psuy. = 751 

nr/sek, pbug, = 3,72 m3/sek. Kolonna diametri aniqlansin.

19.40. Kolonnadagi bug'laming ruxsat etilgan chiziqli tezligi 0,96 m/sek ga 

teng. Berilgan kesim orqali (t = 320 °C, p = 0,195 MPa) 7,97 kg/sek  I fraksiya 

bug lari (M = 119 kg/kmol) 12,86 kg/sek II fraksiya bug'lari (M = 161 kg/kmol), 

17,07 kg/sek III fraksiya bug'lari (M = 216 kg/kmol) va 2,93 kg/sek  suv bug’i o'tadi. 

Kolonna diametri topilsin.

19.41. Rektifikatsion kolonnaning konsentratsion qismida ikki b o 'g ’imli

klapanli larelkadan 18 ta, bu g 'la tu v ch is id a  esa  -  6 ta ta re lk a  o 'm a t i lg a n .  K o lo n n a

diametri 5 m. Tarelkalar orasidagi masofa 0,6 m. Kolonna pastidan 160 kg/sek

benzinsizlantirilgan neft (p |°  = 0,856 д / s m 3) kiritiladi. Kolonna paslidagi neft

zaxirasi 8 minutga yetadi deb qabul qilgan holda kolonnaning umumiy balandligi 
aniqlansin.

X ulosa qilib aytadigan b o ‘lsak u shbu  b o b d a , re k tif ik a s io n  k o lo n n a n in g
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texnologik parametrlari, bir martali buglatish jarayoni egri chizig'ini chizish, 

rektifikasion kolonnaning temperatura rejimi, rektifikatsion kolonnaning moddiy va 

issiqlik balanslari, rektifikasion kolonnaning geometrik olchamlarini aniqlashgaoid 

hisoblashlar bayoni keng yoritilgan.

T ayanch so‘z va iboralar

Rektifikatsiya, kolonna, fraksiya, harorat rejimi, tavsivli harorat. izoterma, 

fazoviy muvozanat doimiysi, Ashvort formulasi, moddiy va issiqlik baiansi.

N azorat savollari

1. Neftning fraksion tarkibi haqida ayting.

2. Neftning fraksion tarkibini aniqlashning zamonaviy usullari?

3. Uzluksiz va davriy haydash usullarini bir-biridan farqli jihatlarini ayting.

4. Neftni to‘g‘ridan tog'ri haydash natijasida qanday yoqilg'ilar olinadi?

5. Turli fraksiyalar qanday maqsadda aralashtiriladi?

6. Bir martali bug'latish jarayoni egri chizig'ini ehizing.

7. Rektifikatsion kolonnaning harorat rejimi nima?

8. Rektifikatsiya jarayonining moddiy va issiqlik baiansi qanday tuziladi?



XX B O B  TERM IK JARAYONINI H ISOBLASH

20.1. Termik kreking va og‘ir neft xom ashyosini v isb rck in g lash

Jarayon tavsifi. So'nggi yillarda neft distillyatlari termik krekingi orqali 

yuqori oktanli benzin komponentlarini olish o'zining avvalgi ahamiyatini yo 'qotdi. 

Hozirgi vaqtda ko'p tarqalgan termik krekingning yengil shakli -  visbrekingdir. Bu 

jarayon 2 MPa bosimgacha va 450 °C haroralgacha bo 'lgan sharoitda amalga 

oshiriladi. Visbrekingning maqsadi boshlang'ich xomashyo -  gudronni 

qovushqoqlikini kamaytirib qozonxona yoqilg isi olish bilan yakunlanadi. 

Qozonxona yoqilg'isi bilan birgalikda oz miqdorida gaz, benzin va dizel fraksiyasi 

ham hosil bo'ladi.

Mahsulotlaming o'rtacha chiqishi quyida keltirilgan:

Visbrekingning asosiy reaksion apparati quvurli pech hisoblanadi, unda harorat 

ta’sirida xomashyoni bir qism krekingi va uning “yengi 1 la s li i s h is o d ir  bo'ladi. 

Jarayon tezligini aniqlash, xomashyoni belgilangan haroratda reaksion zonada 

bo'Iish vaqti, mahsulotlar chiqishi va zmeevikli pechni geometrik o'lcham larini 

aniqlash visbreking pechini hisoblashning mohiyatini tashkil etadi.

Jarayon tezligi. Termik kreking jarayoni umumiy tezligi alohida sodir 

bo luvchi parchalanish, kondensatsiyalanish, polimerlanish va boshqa kimyoviy 

reaksiyalar natijasi hisoblanadi. Xomashyo katta hajmdagi turli uglevodorodlar va 

nouglevodorod komponentlaridan iborat bo'lganligi sababli, barcha kimyoviy 

reaksiyalami hisobga olib bo'lmaydi. Shuning uchun amalda shartli ravishda 

jarayon tezligi deganda vaqt birligi ichida benzin chiqishi tushuniladi. Bu holatni 

kreking jarayonida taxminan birinchi tartibli reaksiya sifatida qarash mumkin.

Jarayonning bir xil davomiyligida benzin chiqishi quyidagi tenglama orqali 
ifodalaniladi:

Xomashyo M assaviy ch iq ish i, %
Gaz
Benzin
Dizel fraksiyasi 
Qozonxona yoqilg'isi

3-4
7-8
8-9 

79-82

346



yoki

X b2= X b,k ° M h ~C,) (20.2)

bu yerda, Xhl va X b2 -  ti va ti haroratlarda benzinni massaviy chiqishi, %; a  -  harorat 

gradienti; k, -  harorat koeffitsiyenti.

Harorat gradienti va koeffitsiyenti qiymatlari 20.1-jadvalda keltirilgan.

20.1 - jadval

K ick ing tezligining harorat kocffitsiycntlari va harorat gradientlari (a) 

qiym atlari.

Хь2 =*ь,  2 ^ -  (2 0 .1 )

Xom ashyo li, haroratda, °C a haroratda, °C

400 450 500 550 400 450 500 550

Gazoyl 1,8 1,7 1,6 1,5 11,5 13,3 15,2 17,2
Gudron 1,7 1,6 - - 12,2 15,0 17,0 -

(20.1) va (20.2) formulalar benzin hosil bo'lish tezligi x \,  I sekundda massa 

foizlarda ifodalanganda amal qiladi.

Benzin chiqishi o‘zgarmas bo'lgan holatlarda harorat bilan jarayon davomiyligi 

orasidagi bog'liqlik quyidagi tenglama yordamida ifodalanadi:

(20.3)Tj =  t22 а '  '

yoki

T  —  T  k o , i C t2- t , )  (20.4)Ti — T2Kt '

bu yerda, i] va x2 -  ti va t2 haroratlarda benzinni bir xil o ‘zgarish darajasiga, ya ni 

benzin chiqishiga erishish uchun zarur boMadigan vaqt.

Misol 20.1. 420°C da visbreking pechida gudronning bo'lish vaqti 3000 sek ш 

tashkil etadi. Agar xomashyoni o‘zgarish darajasi oldingidek saqlansa, 450 С da 

uning bo'lish vaqti qancha bo'ladi?

Yechish. 20.1-jadvalga ko‘ra interpolyatsiya usuli o'rtacha harorat gradieanti 

va 420 — 450°C harorat orligidagi o'rtacha harorat koeffitsiyenti topi ladi.

а =  14,2  ; k t =  1, 65 .
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(20.3) formulaga ko'ra.
4 5 0 -4 2 0

т2 =  3000 • 2 14’2 =  3000 -2  • ;

bo'Iib, undan

log  ̂ 2 = log 3000  -  2Д/Д2 = 2,84; t 2 =  692 sek. 

kelib chiqadi.

Natijalami (20.4) formula bo'yicha tekshiramiz:

t 2 =  3000 ■ i , 6 5 - ° ' lC450- 420) =  3000 ■ 1 ,6 5 -3; 

lg r2 = IglOOO -  3/51,65 =  2,82; r 2 =  661 sek.

Natijalami qanoatlantiruvchi qiymatini oldik.

Jarayonning moddiy balansi. Ko‘pchilik ikkilamehi jarayonlarning, shu 

jumladan visbreking jarayonining o'ziga xosligi to 'liq yoki qisman o 'zgarib 

ulgurmagan xomashyoni resirkulyatsiyalash, ya’ni qaytadan o 'zgarishga kiritishdan 

iboratdir. Demak, yuqorida keltirilgan visbreking mahsulotlari chiqishlari 

reaksiyaga kirishmagan qoldiqlami reaksion zonaga to 'liq qaylarilgani hisobiga 

berilgan. Shu sababli xomashyoni bir martali o'tkazish bo'yicha m ahsulot chiqishini 

hisoblash va uning resirkulyatsiyasi sharoitdagi chiqishini hisoblash turlari mavjud. 

Qurilmalaming moddiy balanslari resirkulyatsiyani e’tiborga olib, liar bir 

mahsulotning chiqishlari yig'indisi sifatida hisoblanadi. Umumiy chiqishni 

hisoblash uchun ushbu kattaliklar kiritiladi:

Rektifikatsiya koeffitsiyenti kr:

k r = G- i  (20.5)
Г

va yuklanish koeffitsiyenti kyv:

k y u = ~ ^ = l + k r (20-6)

bu yerda, Gt-  toza xomashyo sarfi, kg/sek; Gr -  resirkulyatsiyalanuvchi qoldiq yoki 

fraksiya sarfi, kg/sek.

Agar bir marotabali o'tkazishda hosil bo'lgan qandaydir m ahsulot X; ning

(foizlarda) massa ulushi ma’lum bo'lsa, to'liq sirkulyatsiyalanishdagi o'zgarniay

qolgan xomashyo chiqishi yig'indisi quyidagicha aniqlanadi:
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Xi = X i( l  + к) = x tk 3 (20.7)

Misol 20.2. Visbreking pechiga 11,67 kg/sek toza xomashyo (gudron) va 2,36 

kg/sek resirkulyatsiyalanuvchi qoldiq kiritiladi. Mahsulot -  qozonxona 

yoqiig‘isining bir o'tkazishdagi chiqishni 66,5 % ni tashkil etsa, resirkulyatsiyani 

hisobga olgan holda, qozonxona yoqilg‘isi chiqishi yig'indisi aniqlansin.

Yechish. Dastlab, yuklanish koeffitsiyentini (20.6) formuladan aniqlaymiz:

, _ 11,67 +  2,36 
kynk ~  П ,67 “  l,Z '

Qozonxona yoqilg'isi chiqishi yig'indisini (20.7) formula orqali topamiz:

Xq y  =  66,5 • 1,2 =  79,8 %.

V isbreking pechidagi reaksion zmeevikni hisoblash.

470°C da boradigan jarayon uchun reaksion zmeevikning uzunligini hisoblash 

Obryadchikov usuli bo‘yicha amalga oshiriladi. Dastlabki kattaliklar sifatida 450°C 

1 sekundda 0,007 % benzin hosil bo'lish kreking tezligi qabul qilinadi. Bu qiymat 

bo'yicha zarur bo'lgan miqdordagi benzin hosil boiish  vaqti aniqlanadi. Zmeevikda 

hosil bo'lgan benzin chiqishi va bosimi yordamida grafikdan (20.1- rasm) 470°C 

dagi “bug1 -  suyuqlik” aralashmasining zichliki aniqlanadi.

Zmeevikli quvurlardagi xomashyoning harakat tezligi (vx , in'sek) quyidagi 

formula bo'yicha hisoblanadi:

vx  =  4G*  -  (2 0 .8 )
ParJtu-ich.d.

bu yerda, Gx -  xomashyo sarfi, kg/sek; par. -  470°C dagi bug' suyuqlik 

aralashmasining zichliki, kg/m3; d ich.d. -  zmeevikli quvurning ichki diametri, m.
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'",75 25 5.0 V  ЩО
Benziiming chiqishi, %

20.1- rasm. Reaksion zmecvikli yengil term ik kreking p ech id agi benzin  

m i q d o r i n i n g  b u g * -su y u q lik  aralashmasi zichlikiga bogMiqligi: 1 -1 ,9 6 ; 2 -2 ,4 5  

; 3-2,94; 4-3,43

Zmeevik uzunligi (L.m) quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

L =  v xt  (20.9)

bu yerda, т -  xomashyoning reaksion zonaga kirish vaqti, sek.

Misol 20.3. Yengil kreking pechida bir martali o 'tkazishda hosil bo'ladigan 

benzinning massa ulushi xb = 4%. Xomashyo sifatida gudron ishlatilib, uning sarfi 

14,44 kg’sek ga teng. Pechdan chiqish harorati 470UC, bosim 2 M Pa ga teng. Ichki 

diametri 0,12 m bo'lgan zmeevik uzunligi aniqlansin.

Yechish. Benzin hosil bo'lish tezligini aniqlashda (20.1) formuladan 

foydalanish mumkin, ya’ni undagi benzinning chiqish tezligini uning hosil bo'lishi 

Х; bilan almashtirilgan holda 20.1-jadvalga ko'ra gudronni harorat gradienti cr= 15,2 

ga teng. Ma’lumki, Obryadchikov usuli bo'yicha termik kreking jarayonida 450 С 

da 1 sekda 0,007% benzin (X') hosil bo'ladi.

U holda,

4 7 0 -4 5 0

— 0,007 ■ 2 1S.2 =  0,017 % /selc.
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Xomashyo reaksion zonada bo'lish davomiyligi:

x b 4
т =  - t  = --------=  235 чек

Х'г 0,017

Bug'simon suyuqlik aralashmasi zichliki grafik bo'yicha (20.1- rasmda



ifodalangan) zmeevikdagi benzinni o'rtacha miqdori 2% va bosim 2,0 MPa da 

quyidagiga teng:

par. = 450  k g / m 3.

Xomashyoning liarakatlanish tezligi (20.8) formula bo'yicha quyidagiga teng:

4  • 14,44
Vx ~  450 • 3,14 • (0 Д 2 )2 =  2,84 m / se k 

Reaksion zmeevikning uzunligi (20.9) fonnula bo'yicha quyidagicha bo'ladi:

/. =  2 ,8 4 -2 3 5  =  667,4 m.

Reaksion pcchning issiqlik hisobi. Reaksion -  qizdirish pechi issiqligini 

hisoblash uning issiqlik balansini tuzish ko'rinishida amalga oshiriladi. 

Xomashyoning kimyoviy o'zgarishi issiqlik yutilishi yoki ajralishi bilan kechadi. 

Issiqlik balansini kirim yoki sarf qismiga issiqlik effekti yig'indisini kiritish zarur. 

Demak, termik krekinglash pechining foydali issiqlik quvvati (Qfoy, Vt) quyidagi 

tenglama bilan hisoblanadi:

Qfoy. = Cx(el?2 + (1 -  e)/f2 + Y4'r -  //,) 
bu yerda, Gx -  xomashyo sarfi, kg/sek; e -  haydashning massa ulushi; /£ , - 

bug‘simon, suyuq mahsulotlar va suyuq xomashyoning pechga kirish (ti) va 

chiqishdagi (t2) entalpiyalari. J/kg; у  -  xomashyoning o'zgarish darajasi. q'r -  

reaksiyani solishtirma issiqlik effekti, J/kg.

Visbreking jarayoni solishtirma issiqlik effekti 120 dan to 230 kj/kg  ni tashkil 

etadi. Keyingi hisoblashlar ayni shunday usidda qizdirish pechlarining issiqlik 

balansini hisoblash bilan birgalikda olib boriladi.

M ustaqil yechish uchun misolhir.

20.1. Vakuum gazoyl krekingi vaqtida hosil bo'ladigan benzinning massa 

ulushi 410°C da 5% ni tashkil etadi. Agar harorat 430°C gacha k o 'ta r ilsa , jarayon 

davomiyligi o'zgarmagan holda benzin chiqishi qanday bo'ladi?

20.2.420°C da gudronni visbrekinglab 2% benzin olinadi. Jarayon davomiyligi 

o'zgarmagan holda uning harorati 20°C ga ko'tarilsa, benzin chiqishi necha marta 

ortadi? Masalani (20 .1) formuladan foydalanilgan holda yeching.
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20.3. Gazoyl ni termik krekinglashda harorat 30°C ga oshirilganda benzinning 

massaviy chiqishi 4,7 dan 17,2 % gacha ortdi. Jarayon davomiyligini o 'zgarm as deb 

qabul qilgan holda, harorat gradientini aniqlang.

20.4. Og'ir neft xomashyosini 450°C dagi krekinglash davomiyligi 240 sek  ni 

tashkil etadi. 425°C da shunday miqdordagi benzinni olish uchun jarayonni o'tkazish 

vaqti qanday bo'ladi. Harorat gradientini 12.9 ga teng deb qabul qilinadi.

20.5. Xomashyo harorati 415°C dan 445°C gacha oshirilganda, uning kreking 

reaksion zonasida bo'lish vaqti necha marta qisqartiriladi. Benzin chiqishi 

o'zgarmas, harorat koeffitsiyenti 1,64 ga teng deb qabul qilinsin.

20.6. Kreking haroratini I5°C ga pasaytirilganda, benzin chiqishini avvalgidek 

saqlash uchun jarayon davomiyligi ikki marta ortdi. Harorat koeffitsiyenti topilsin.

20.7. Agar bir o'tishdagi benzin chiqishi 4,1%, resirkulyatsiya bilan birgalikda 

esa -  534% ni tashkil etsa, o'zgarmay qolgan xomashyoning resirkulyatsiya 

koeffitsiyenti topilsin.

20.8. To‘g‘ri haydash qoldig'i va resirkulyatdan tarkib topgan 18,05 kg/sek 

aralashmali xomashyo kreking pechiga kirtiladi. Yuklanish koeffitsiyenti 1,25 ga 

teng. Pechga yuborilayotgan resirkulyat miqdorini aniqlang.

20.9. Xomashyo sarfi 13,83 kg/sek bo‘lsa, kreking pechi reaksion zmeevikli 

quvurlari (d ich = 0,12 m) bo'yicha bug1 -  suyuqlik aralashmasining (p ar."500 

kg/m3) harakat tezligini hisoblang.

20.10. Xomashyoni reaksion zonadabo'lish vaqti 300 sek. B ug'sim on suyuqlik

aralashmasi zichliki 510 kg/m3. Zmeevikli quvur ichki diametri 0,12 m  bo 'lsa, 14,44

kg sek gudron qayta ishlanadigan visbreking pechi zmeevikining uzunligini 
aniqlang.

20.2. Kokslash jarayonini hisoblash

Jarayonning tavsifi. Kokslash jarayonining asosiy maqsadi yuqori harorat

ta’sirida boruvchi reaksiya mahsuloti -  neft koksi olishdir. Bunda, bir vaqtda gaz,

benzin, yengil \a  og ir gazoyl hosil bo'lib, ular boshqa jarayonlarda xomashyo 
352



sifatida ishlatilishi mumkin Neftni qayta ishlash sanoatida asosan koks olishning 

keng tarqalgan usuli qizdinlmaydigan kameralarda sekinlik bilan kokslanish 

qurilmasidir Bu jarayon 470 -  490°C da va 0,3 -  0,5 MPa bosimda amalga 

oshiriladi

Kokslash jarayon in ing  m oddiy baiansi. Moddiy balansni tuzishda odatda 

kokslanish mahsulotlari chiqishini aniqlash zaniriyatidan kelib chiqiladi. Buning 

uchun qator emprik formulalar mavjud

Koksning massaviy chiqishi (Xk, %) ushbu formula bo'yicha hisoblanadi.

Xk = 2 +  1,66 • Kx k (20.10)

Koks va gazning massaviy chiqishi yig'indisi (Xk g , %)

X Kg =  5,5 +  1,76 ■ Kx,k, (20.11)

bu yerda, Kxk -  xomashyo kokslanishi, %.

Xomashyo kokslanishi 6,5 dan 25 %  gacha chagaralarda o'zganshi murnkin. 

Bu chegara to 'g 'ri haydash qoldiqlan uchun ikkilamchi jarayon qoldiqlariga 

qaraganda kam bo'ladi.

Benzin chiqishini Z.I. Syunyaev formulasi bo'yicha aniqlash mumkin.

Xh ' 0,00019

bu yerda, Xb -  benzinning (40 -  205°C) massaviy chiqishi,%; pnis. ~ dastlabki qoldiq 

xomashyoning nisbiy zichliki.

U. Nelson koks va gaz chiqishi (massa foizlarda) o'zaro muttanosibligi uchun 

quyidagi tenglikni kiritdi.

Xg = Xk ag (20'12)

bu yerda, ag -  koeffitsiyent qiymatlari 20.2-jadvalda keltirilgan.
20.2- jadval

a g -  koeffitsiyent qiym atlari:

^oniashyo zichliki p \ ° ,g / s m 3

0,9966
0,9826
0,9623

0,185
0,210

0,265

Xomashyo zichliki p l° ,g /s m
0,9302
0,9009

- J -
0,415
0.610



Kerosin-gazoyl fraksiyalar (Xf , %) chiqishi, ya ’ni yengil va og ‘ir gazoyl 

fraksiyalari yig'indisi fcirqlari ko'rinishida oson hisoblanadi.

xr = m - x k - x g - x b

Sekinlik bilan kokslanish sanoat qurilmalarida olingan mahsulotlar taxminiy 

chiqishi quyida keltirilgan:

Xomashyo Massaviy chiqishi, %
Gaz 4-8
Benzin (q.b -  205 °C) 7-16
Yengil gazoyl (205-350 °C) 12-40
Og'ir gazoyl (> 350 °C) 23-35
Koks 15-35

Misol 20.4. Kokslanishi 11,2% bo'lgan gudron sekinlik bilan

koks’antirilmoqda. Undagi koks va gaz chiqishini aniqlang.

Yechish. Koks chiqishini aniqlash uchun (20.10) formuladan foydalanamiz.

* *  = 2 + 1,66 - 11,2 = 20,6 %.
Koks va gaz chiqishi umumiy miqdorini (20.11) formuladan topamiz.

Xkg =  5,5 +  1,76 ■ 11,2 =  25,2 %

Olingan natijalar orasidagi farq gazning chiqish foizini beradi:

Xk.g =  25,2 — 20,6 =  4,6 %

Qizdirilmaydigan kameralaming geometrik o‘lchamlarini hisoblash

Q rilgan xomashyoni bevosita koksgaaylantirilishi ichi bo 'sh, diametri 4,5

. a balandligi 26 -  28 m bo'lgan vertikal kolonna -  qizidirilmaydigan

kameralarda о tkaziladi. Xomashyoni pechda yig 'ilgan issiqlik hisobiga

zichlashish reaksiyasi kechadi. Kokslanish kameralariga xomashyoni uzatish hajmiy

tezhg, gudron uchun 0,12 -  0,13 soar', ikkilamehi jarayon qoldiqlari uchun 0,08 -

> ni tashkil etadi. Resirkulyatsiya koeffitsiyenti odarda 0  2 -  0 ,6  o ra lig 'id a
bo'ladi.

Kokslash kamerasi soni va o'lchamlarini hisoblashda quyidagi ketm a -  ketiik 
saqlanadi:
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1. Koks chiqishiga ko'ra lining sutkalik massasi (Gk,kg/stilka) va hajm (Gk, 

m3/sulka) sarfi aniqlanadi.

„ _  Cx.s^k , _  Gk
k 100 : k ~ p k

bu yerda, Gxs  -  kameraga kiruvchi xomashyo sarfi, kg/siil.-, pk-  koksli qatlam

zichliki, 800 -  960 kg/m3 ga teng.

2. Umumiy reaksion hajmi (Vr, in') quyidagicha hisoblanadi

Vr =  G iJ w

bu yerda, G’xs - xomashyo hajmiy sarfi, m-/soat\ w -  kameraning xomashyo uzatish 

hajmiy tezligi, soar1.

3. Kameralar juft -  juft holda ishlaydi, ya’ni biri da 24 soat davomida reaksion 

sikl amalga oshirilsa, ikkinchisidan esa koks chiqarib olinadi. Shundan kelib chiqqan 

holda, kameralar soni tanlanadi. Kamera diametrini tanlashda quyidagi shart 

bajarilishi zarur, ya’ni kamera balandligi uning diametridan 4-5 martadan 

oshmasligi kerak.

Agar kamera orqali o'tuvchi bug'ning hajmiy sarfi va ular harakatining ruxsat 

etilgan tezligi ma’lum bo'lsa, kamera diametri (D, m) va ko'ndalang kesim yuzasi 

(S, nr) ni hisoblash mumkin.

5  =  ^ ;  D =
л.

4S
n

4. I soat davomida hosil bo'lgan koksning hajmi (V)J, nr'),

VL = —  (20.13)
A 24

va 1 soatdahosil bo'ladigan koks qatlami ortish balandligi (hk, in) hisoblanadi: 

.
k S '

5. Umumiy ishchi sikl uchun koks qatlamining umumiy balandligi aniqlanadi: 

hi = hk ■ x, bu yerda, r  -  ishchi siklning davomiyligi, soat.

6. Kameradayig'ilgan massa balandligi (h2, m) aniqlanadi:

h2 =kj.(5'. hjt, bu yerda, к,,*', yig'ilgan massa koeffitsiyenti. Yig'ilgan rmissa



koeffitsiyenti emprik formula bo'yicha aniqlanadi. k ,r . -  4,5 +0,11 (486-t), bu

yerda, t -  xomashyoning kameraga kirishdagi harorati, C.

7. Kameraumumiy balandligi (H, m): H = h i+  h2bilan tekshinladi.

Misol. 20.5. Sekinlik bilan kokslanish jarayoni boruvchi qurilm ada 1.82106

kg/sulka. gudronni (p^° =0,98 g'snr) qayta ishlashda 400000 kgIsiitka koks olinadi.

Koks qatlam zichliki 912 kg nr. Ishchi sikl davomiyligi 24 soat. Xomashyoning

kokslash kamerasiga uzatilish hajmiy tezligi 0,11 soar' va xom ashyoning kameraga

kirishdagi harorati 490(,C. Kokslash kamerasi o'lchamlari vasoni aniqlansin.

Yechish. Koksning chiqish hajmini aniqlaymiz:

400000 ,  ,
= 912 ”  /su tku

Formulaga ko'ra reaksion hajm

Cxa 1 ,82-106 _
=  2 4 p ^ w  =  2 4 ~ 9 80~ 0Д 1  =  703 '^

Reaksion kamera diametrini 4,6 m deb qabul qilsak, uning ko 'ndalang kesim 

yuzasi quyidagiga leng bo'ladi.

3,14 ■ 4 ,62 „
S = ------ ------- =  16,6 m2

4

(20.13) formulaga ko'ra 1 soatdagi koks hajmini aniqlaymiz:

438-6 ,V*= —  = 18,3 m3

Koks qatlami balandligining har soatda ortishi:

, 18,3 К -  77 -7  =  1 ,1  m 16,6
Ishchi sikldagi koks qatlami umumiy balandligi hi =1,1 24 =  26,4 m.

Yig ilgan massa koeffitsiyent™ topamiz, kyig-.=4,5+0,11 (486 -  490)= 4,06. 

Yig'ilgan massa balandligi, h2 = 4,06 • 1,1 = 4,5 m.

Ishchi kamera umumiy balandligi, №=26,4+4,5=30,9 m.

B.tta kamera uchun hisoblangan balandlik juda katta, shuning uchun ikki 

miy ishlaydigan va ikki zaxirada turuvchi jami to 'rtta  kamera qabul qilamiz.
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Kokslash jarayonining issiqlik balansi

Kokslash kameralar issiqliki balansini tuzishdan asosiy maqsad, imdan chiqib 

ketuvchi bug' haroratini aniqlashdir. Issiqlik balans tenglamasi quyidagi ko'nnishda 

yoziladi

Qkir. ~  Qchiq Qk Qi.e. Qyo'q. 

bu yerda, Q ^ir. ~  bug' va xomashyo bilan kiritiladigan issiqlik, kJ; Qclliq -  

kameradan bug' va gazlar bilan chiquvchi issiqlik, kJ; Qk - koksda to'plangan 

issiqlik kJ, Qie - jarayon issiqlik effekti, k/: Qyo'q -m uhitgayo'qotilgan issiqlik. k l

Issiqlik balansini hisoblashda o'rtacha issiqlik sig'imidan foydalaniladi: 

xomashyo -  2,5 kJ/(kgK) reaksiya mahsuloti -  2,9 kJI(kgK); koks -  1,25 kJ/(kg ■ K).

Kokslash jarayonining solishtirma issiqlik effekti q'ie tavsiflovchi omil К ga 

bog'liq bo'ladi:

К  11,0 11,5 12,0

<?;, kJ/'kg 105 155 230

Atrof muhitga yo'qotiladigan issiqlik (Qyo'q ) ushbu tenglama bo'yicha 

hisoblanadi.

Q yo’q. =  3 ,6а5Д С .

bu yerda, a  -  issiqlik berish koeffitsiyenti, taxminan 5,5 -  16,6 Vt /(nr • K) teng; S -  

kokslash kamerasiningtashqi qobiq yuzasi. nr; At -  reaktor tashqi qobig'i bilan atrof 

muhit orasidagi haroratlar farqi, °C.

Kamera yuqorisining harorati tanlash usuli bilan hisoblanadi.

Mustaqil yechish uchun misollar

20 .11. Kokslanish darajasi 16,7 % ga teng bo'lgan qoldiq xomashyodan koks

chiqishini aniqlang.

20.12. Kokslanishi darajasi 9,4 % bo'lgan gudronni kokslashdagi gaz va koks 

chiqimi qanday bo'ladi0

20.13. Kokslashda 24,1% koks olinsa, gudron xomashyosining kokslanishmi 

hisoblang.
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20.14. Koks chiqimi 27,l% ni tashkil etsa, kokslash jarayonidagi gaz chiqishini 

aniqlang.
20.15. Kokslash xomashyosining nisbiy zichliki 0,965 ga teng. B enzin 

chiqishini toping.
20.16. Sekinlik bilan kokslash jarayoniga xomashyo sifatida zichliki p%° =  

0,99 L g /sm 3 bo'lgan kreking qoldig'i ishlatilmoqda. Gaz chiqishi 5,4%  ni tashkil

etsa, koks chiqishini hisoblang.

20.17. Kokslashga zichliki p |°  =  0,998 g / s m 3 va kokslanish K ,=  11,7% 

bo'lgan gudron kiritildi. Ushbu xomashyodan olinadigan kerosin -  gazoylli fraksiya 

chiqishini aniqlang. Gaz chiqishi (20.12) formula bo yicha topilsin.

20.18. Kokslashga sarfi 2100 Vsutka bo'lgan og 'ir neft xomashvosi (P40 =

0,992g /sm 3) kiritiladi. Kokslash kamerasiga uni uzatish hajmiy tezligi 0,11 soar' 

ni tashkil etadi. Zaruriy reaksion hajmni hisoblang.

20.19. Kokslash qurilmasi unumdorligi 1500 t/sut kreking qoldiqni ( p |°  =

0,993 g/ sm3) tashkil etadi. Koksni massaviy chiqishi 27,2% ga teng. K oks qatlarm 

zichliki 930 kg/m\  24 soatli ishchi siklning umumiy davomiyligidagi xomashyoni 

uzatish hajmiy tezligi 0,09 soar1. Kokslash kamerasiga xomashyoni kiritishdagi 

harorati 480°C. Reaksion hajm va kokslash kameralari umumiy (zaxiralar bilan) soni 

aniqlansin.

Kamera diametri 4,6 m deb qabul qilinsin.

20.20. Qurilmadan har sutkada910 kg/ttf zichlikka ega 300 tonna koks olinsa, 

diametri 5 m bo'lgan kameradagi koksli qatlam balandligi hisoblansin. Koks 

kamerasini to lish davomiyligi 24 soatni tashkil etadi.

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak ushbu bobda, reaksion pechning issiqlik 

hisobiga, visbreking pechidagi reaksion meevikka, kokslash jarayonining moddiy va 

issiqlik balanslariga, qizdirilmadigan kameralaming geometric o 'lcham lariga oid 

hisoblashlar bayoni keng yoritilgan.

Tayanch so ‘z va iboralar

Termik kreking, visbreking, harorat gradient, gudron, rektifikatsiya 

kooefitsiyenti, yuklanish kooefitsiyenti, reaksion zmeevik reaksion pech, koks.



Nazorat savollari

1. Termik kreking jarayoni haqida aytib bering.

2. Termik jarayonlami hisoblashdagi formulalarni yozib bering.

3. Jarayonning moddiy va issiqlik baiansi qanday tuzdladi?

4. Visbreking qanday jarayon.

5. Harorat koeffitsiyenti va gradientiga izoh bering.

6. Visbreking pechidagi reaksion zmeevik qanday hisoblanadi?

7. Kokslash jarayonining moddiy va issiqiik balanslari qanday tuziladi?

8 Qizdirilmaydigan kameralarning geometrik oMchamlari qanday topiladi9



XXI BOB. KATALITIK KREKING JARAYON1NI HISOBLASH

21.1. Nefl xomashyosini katalitik krekinglash. Tovar m ahsulotlar ishlab

Jarayon tavsifi. Katalitik krekingning qo'llanilishidan maqsad asosan 470 -  

530°C harorat va yuqori bo'lmagan ortiqcha 0,05 -  0 ,01 MPa bosim da yuqori oktanli 

tayyor benzin komponentiarini olishdir. Bundan tashqan, katalitik krekingda 

boyitilgan butan -butilenli fraksiya gizi, shuningdek yengil va o g 'ir  gazoyl olinadi. 

Reaksiya vaqtida katalizator yuzasida hosil bo'lgan koks regeneratsiya jarayonida 

kuydiriladi. Katalitik kreking xomashyosi sifatida ko 'p  hollarda 350 -  500°C 

oralig'ida to'g'ri haydashdan olingan keng moy fraksiyasidan foydalaniladi. 

Kataiitik krekingni xomashyoga faqat yuqori haroratda ta’sirlashish (termik 

kreking) bilan taqqoslaganda katalizatoming ishtiroki kreking jarayonini 

tezlashtirib, uning selektivligini oshiradi. Sanoatda ko 'p incha mikrosferik 

alyumasilikatli va seolhli katalizatorlar qo'llaniladi. Katalitik kreking lift -  reaktor 

deb ataluvchi reaktorlarda mavhum qaynash qatlamli katalizatorlar ishtirokida 

o'tkaziladi. Reaktor blokiga regenerator ham kiradi, ya’ni unda katalizator yuzasida 

hosil bo ladigan koksni ajratish amalga oshiriladi. Bu jarayonda katalizator reaktor 

va regenerator orasida doimiy sirkulyatsiyalanadi.

Jarayonning moddiy balansi. Katalitik kreking mahsuloti aiining chiqishi 

sezilarli darajada xomashyo tarkibi va sifatiga, katalizator aktivligiga bog 'liq  

bo'ladi. Olingan mahsulotlar chiqishini tavsiflovchi o 'rtacha olingan m a’lumotlar 

quyida keltirilgan:

; M°ddly balansni tuz*shda xomashyoning aniq t u r i  uchun e k s p e r e m e n t a l  

ma’lumotlardan foydalanish afzalroq. Agar ular bo'lm asa, katalitik kreking 

mahsuloti arming massa ulushlarini quy.dagi formula bo 'yicha taqriban hisoblash

chiqarish jarayonlarini hisoblash.

Xomashyo Massa chiqishi, %
Gaz

Benzin fraksiyasi (200 °C gacha) 
Yengil gazoyl (200 -  300 °C)
Og'ir gazoyl (>350 °C)
Koks

1 0 - 2 0
3 0 - 5 0
2 4 - 3 6
1 2 - 3 3

2 -7



mumkin:

Benzin:

Xbenzin =  ( d  -  r ' f "  -  (1 -  r ) k')

к /  (2L1) 
+  (Г - W i - A ' j  ((1 y )* ")

Yengil gazoyl:

x ye n  gcu-.oyl =  ^  ( ( 1  ~  У ) к ~  ( 1  — / ) )  (2 1 -2 )

Koks:

Xkoks =  0,115y3;

bu verda, у -  xomashyoning massa ulushlaridagi o'zgartirish darajasi; xbenzin, 

xyen.gazoyh xkoks ~ reaksiya mahsulotlarining massa ulushlari (benzin, yengil 

gazoyl, koks); k 1, k "  -  haroratga bog‘liq holdagi makrokinetik koeffitsiyentlar. 

Makrokinetik koeffitsiyentlar qiymatlari:

H aro ra t, °C. k ' k"
450 0,95 0,55
475 1,25 0,60
500 1,45 0,65
520 1,45 0,80

Benzin, yengil gazoyl, koks chiqishi umumiy miqdorining o'zgarish darajasi 

orasidagi farq gaz chiqishini beradi.

Misol 21.J. Xomashyoning o'zgarish darajasi 0,714 ni tashkil etsa, keng moy 

fraksiyasining 500°C dagi kreking mahsulotlari chiqishini aniqlang.

Yechish. 500°C dagi makrokinetik koeffitsiyentlar quysdagiga teng: /c'=1.45; 

к" =0,65. Benzin, yengil gazoyl va koks chiqishini (massa ulushlarda) (21.1) va

(21.3) formulalarga ko 'ra aniqlanadi:

-  ( 1  -  1 , 4 5 X 1 . 4 5  ~ 0 , 6 5 )  ^  ^  “  -  W 1 ) ' " S )

+  ( 1  — 0 , 6 5 X 1  — 1 . 4 5 )  №  -  -  О  *
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_  1 — f p  -  o ,7 i)1,45 -  С1 -  °>71 ) )  =  ° -2 7 5 ;
Xyen.gcizoyl j  _

Xk0ks = 0,115 ■ 0,714s -  0,042.

Farqlarga ko'ra gaz chiqishini hisoblaymiz.
v = 0  7 1 4 -0 ,3 2 2 - 0 ,2 7 5 -0 ,0 4 2  =  0,075. 
x g a z v , /  x * ,

Olingan natijalarni 100 ga ko'paytirsak, mahsulotlar chiqishini Foizlardagi 

miqdonni topamiz.
Reaktoming issiqlik balansi. Reaktorga kiruvchi xom ashyo harorati va 

kreking mahsulotlari chiqishidagi haroratlarini aniqlash m aqsadida tuziladi. Issiqlik 

balansi tenglama orqali ifodalanadi.

Qx + Qkatreg. + Qres. +  Qsuv.b. (2 1 4 )

=  Qis.mtq. ^ Qish.kat. Qyo'q.issiq. "1” Q issiq .e ffek .

(21.4) tenglamaning chap qismi xom ashyo bilan reaktorga kiruvchi -  Qx, 

regeneratsiyalangan katalizator Qkat.reg., fraksiyalar resirk u lyatsiyasi Qres., suv  

bug': -  Qsuv.b. issiqliklari miqdorini (kilojoullarda) ifod a layd i. T en g la m a n in g  о ng  

qismi reaksiya mahsulotlari va  suv bug'i bilan chiquvchi issiq lik la r  m iq dori Qis.mlq.’ 

ishlatilgan katalizator Q^h.kat., yo'qotilgan issiq lik  Q yn'q.iSSiq., jarayon n i issiq lik  

effekti yig'indisi -  Q'bs,4.e ffe k m ifodalaydi.

Katalizator va unda hosil bo'lgan koks qatlami entalpiyalarini hisoblash uchun 

katalizatordayotqizilgan, ulaming issiqlik sig'imi -  1,13 kJ/(kg-K ) va 2,09 kJl(kg' 

K) ga teng deb qabul qilingan. Issiqlik sig'imini haroratga ko 'paytirib , ulami 

entalpiyasi hisoblanadi. Reaksiya mahsulotlari entalpiyasi additivlik qoidasiga ко га 

aniqlanadi. Gazsimon mahsulotlar issiqlik sig'imini 15- ilovadan  olib, (17.7) 

formulaga ko'ra hisoblash mumkin.

Jarayonning solishtirma issiqlik effekti {q'tssiq.efrek,  U /kg) xom ashyoning  

o'zgartmsh darajasiga bog'liq bo'lib, uni seolit tarkibli katalizator uchun ushbu 

formulaga ko'ra aniqlash mumkin.

Qissiq.effek, -  229,56y2 + 106,39y (21 ■ ^

Alyumolisilikatli katalizator uchun solishtirma issiqlik effekti 85  -  105 khkg
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dan yuqori bo'ladi Agar krekingda kam oltingugurtli yoki gidrotozalangan 

xomashyo ishlatilsa, (215) formula bo'yicha hisoblangan issiqlik effektini 65 -7 5  

kl/kg ga kamaytirish tavsiya etiladi.

Reaktorga suv bug'i katalizatorda adsorbsiyalangan uglevodorodlami 

bug'latish uchun (1000 kg sirkulyatsiyalanuvchi katalizatorga 3 -  8 kg), shuningdek 

zarur hollarda xomashyoni qo 'zg'atib yuborish (100 kg xomashyoga 1 kg) uchun 

beriladi. Berilayotgan suv bug'i harorati 300 dan 520°C gacha, bosimi 0,4 dan 1,0 

MPa gacha bo'ladi.

Regcneratoming issiqlik balansi. Regeneratorda katalizator yuzasidagi koks 

berilayotgan havo oqnnida kuydiriladi. Shunga asosan, regeneratoming issiqlik 

balansini quyidagi к о 'nnishda yozish mumkin.

Qish.kat. Qhavo Qyon. Qyon.max. Qreg.kat. Qyo'q.

Bu yerda, tenglamaning chap qismi regeneratorga ishlayotgan katalizator bilan 

kiruvchi QiSft.fcnt., havo bilan Qhavo, shuningdek koks yondirilishi natijasida 

ajraluvchi Qyon. issiqliklar miqdorini ifodalaydi. Tenglamani o 'ng qismi Qyon.max.

-  yonish mahsulotlari bilan chiquvchi (tutun gazlar), Qreg kat. -  regenerasiyalangan 

katalizator va Qyo'q -yo 'qo tilgan  issiqliklar miqdoridir.

Regenerator issiqlik balansini tuzish uchun har bir texnologik oqimning ayni 

haroratdagi entalpiyasini bilish zarur. Ishlatilgan katalizatoming harorati reaktor 

issiqlik balansidan aniqlanadi, yoki 480 -- 520°C. harorat oralig'ida qabul qilinadi. 

Qayta tiklangan (regeneratsyalangan) katalizatoming harorati regenerator 

qaynovchi zonasidagi haroratga (600 — 750°C) teng. Tutun gazlar chiqish harorari 

qaynovchi qatlam harorati dan 15 -20°C yuqori bo'ladi.

1 kg koksni yondirishda ajraladigan issiqlik miqdori (Qy o n quyidagi 

formula orqali aniqlanadi.

Qyon. = Хсо2Чсог +  ХсоЧсо +  x h Qh-2o +  xsq'so2, 

bu yerda, хСОг, x co -  koksdagi uglerodning CO2 va CO gacha yongandagi massa 

ulushi; xH, xs -  koksdagi vodorod va oltingugurtning massa ulushlari, 

4co2. q'co. <?h2o> 4so2 ■ c °2 , CO, S 0 2, H20  (bug') gacha oksidlanish reaksiyasining
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solishtirma issiqlik effektlari, J/kg.

Issiqlik effektlarini quyidagi intervalda qabul qilish m umkin: 

q'C02 = 33927 -  34069 k j / k g ; 

q'co =  10269 - 1 0 3 1 4  k j / k g ;  

q’Hi0 = 1 2 1 0 0 4 -1 2 1 0 2 5  k j / k g ;  

q'SOz = 32790 - 3 2 9 3 2  k j /k g .

Koksni yondirishdagi havo sarfi, hosil bo'ladigan tutiin gazlar massasi va 

ulaming entalpiyasi odatda elementar koksni yonish jarayoni kabi hisoblanadi.

Atrof inuhitga issiqlik yo'qotilishini (Qyo'q., kJ) issiqlik uzatish tenglamasi 

asosida aniqlash mumkin.

Qyo'q. =  kSAt,

bu yerda, к -  issiqlik uzatish koeffitsiyenti, 2,3 -  4,6 Vtl(m2 1 K) g a  teng, S -  

jixozningtashqi sirtyuzasi,nr; A t-  atrof muhit vajixozichidagi haroratlarorasidagi 

farq.

Regeneratoming issiqlik balansidan foydalanib, katalizatoming 

sirkulyatsiyalanish soni (karraligi) Ksir yoki uning teskari qiym atini bilgan holda 

sirkulyatsiyalanayotgan katalizatoming massa sarfini aniqlash mumkin:

Ksir. -  Citat / Gxom,

bu yerda, Gkat -  sirkulyatsiyalanuvchi katalizator sarfi, kg/sek; Gxom -  toza 

xomashyo sarfi, kg/sek.

Reaktor va regenerate™ hisoblash. Reaktomi geometrik o ‘lchamlari 

quyidagi ko'rinishda aniqlanadi:

1. Reaktordagi uyilgan holdagi katalizator hajmi (Vr k a t, m3) topiladi:

^r.kat. — GxomJ p xom ■ W, 
bu yerda, Gxom -  xomashyo sarfi, kg/soar, pxom -  xomashyoning suyuq holatdagi

achhki, kg/in , w _ xomashyoni uzatish hajmiy tezligi, 0,8 -  3,0 soar' oralig‘ida 
o'zgaradi.

Q у ovchi qatlam hajmi (Vqayqat, m3) ushbu formula bo 'y icha  hisoblanadi
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Pq.q.

bu yerda, pUyii. -  katalizatorning uyilgan zichliki, odatda 610 -6 9 0  kg/m3' pqq -  

qaynovchi qatlam zichliki, 400 -  500 kg/m3.

3. Reaktoming ko‘ndalang kesim yuzasi (S, nr) ushbu formula bo'yicha 

hisoblanadi:

bu yerda, G'bug, - kreking mahsulotlari bug'lari va suv bug'Iarining hajmiy sarfi, 

nr’ sek; v -  katalizator qaynoq qatlami ustidagi bug'lar harakatining chiziqli tezJigi, 

m/sek.

Bug'laming hajmiy sarfi (19.11) formula bo'yicha aniqlanadi, bug'lar harakati 

chiziqli tezligi 0,4 -  0.7 m'sek ga teng. Reaktoming ko'ndalang kesim yuzasim 

bilgan holda, uning diametri osongina topiladi. Reaktor diametri bevosita (19 13) 

formula bo'yicha aniqlash mumkin.

4. Katalizatorning qaynovchi qatlam balandligi (hq q , m) ushbu formula orqali 

topiladi.

bu yerda, h[inzon -  tindirish zonasi balandligi, hcin zo„, =4,5 -  5 m.

5. Katalizator zarralarining reaktorda bo'lish vaqti davomiyligi (тк ,s) formula 

bo'yicha aniqlanadi:

Reaktor bug'latuvchi seksiyasi ko'ndalang kesim yuzasi va uning balandligi 

suv bug'i hajmidan, uning tezligidan, shuningdek bug latuvchi seksiyadagi 

katalizator hajmidan kelib chiqqan holda hisoblanadi.

Regenerator geometrik o'ichamlari ham reaktomi hisoblashdagi singari 

aniqlanadi.

(21.7)

, _  Vqay.qat.
“ qay.qat. ~~ у

va reaktoming umumiy balandligi

H  ~  hqay.qat. ^ tin.zon.

(21.8)

тк =  3600/ifsir. ■ w .
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Misol 21.2. Katalitik kreking reaktoriga 106000 kg'soal sa rf bilan vakuum 

gazoyl ( p f  =0,865 g/sm3) kiritiladi. Reaktor orqali o‘tuvchi bu g 'la r hajmiy sarfi

16,2 nr/sek, ulami tezligi 0,6 m/sek. Xomashyo uzatish hajmiy tezligi -  1,4 soar1. 

Katalizatoming uyilgan zichliki 680 kg>m’ ga teng, qaynovchi qatlam zichliki 450 

kg/m3. Tindirish zonasi balandligini 5 m deb qabul qilgan holda, reaktom ing diametri 

va balandligi aniqlansin.

Yechish. Reaktordagi katalizator hajmini (21.6) formula bo 'y ich a  aniqlaymiz:

106000 r ,
Vr tr ----------- -- 87,5 m 3rX■ 865 -1,4

Qaynovchi qatlam hajmi,

87,5 ■ 680 ,
q̂q- =  450 =  1 '

Ko'ndalang kesim yuzasini (21.7) formulaga ko 'ra  topamiz.

Reaktor diametri:

16,2 ,  
5 =  —— =  27 ?n2 

0,6

ГЧ 4-27
D -

Katalizator qaynovchi qatlam balandligini (21.8) form ulaga ko 'ra  aniqlaymiz:

. 132,2
hq.q. =  ~ 2 j -  =  4,9 m

Reaktor umumiy balandigi:

H =  4,9 +  5 =  9,9 m.

Mustaqil yechish uchun misollar.

21.1. Vakuum gazoylini 470°C da katalitik krekinglashda xomashyoni umumiy

о zgarish darajasi 81 % ni tashkil etsa, benzin chiqishini aniqlang.

21.2. Katalitik krekinglash 510°C da amalga oshadi, xom ashyoning umumiy 

zgarish darajasi 0,84 ga teng. Yengil gazoyl va koks chiqishini hisoblang.

213. Katalitik kreking reaktoridagi harorat 490°C ga teng. Bunday sharoitda 

366 ^0П* ma^SU'01®'1 ay 'an*s'1 darajasi 68%. Gaz chiqishini hisoblang.



21.4. Katalitik kreking jarayonida neft xomashyosini 475°C da o'zgarish 

darajasi 0,73 ga teng bo'lsa, benzin chiqishi qanday bo'ladi?

21.5. Agarda 510°C dagi sarfi 118,05 kg/sek va qoldiq koks miqdori 0,1% ga 

teng bo'lsa, reaktorga katalizator bilan birgalikda 1 soatda kiritiladigan issiqlik 

miqdorini aniqlang.

21.6. Kreking jarayoni seolitli katalizator ishtirokida o'tkaziladi, bunda 

o'zgansh darajasi 0,8 nt tashkil etadi Jarayonni issiqlik effekti (1 kg xomashyoda) 

hisoblansin.

21.7. Katalitik kreking qunlmasida 19,58 kg/sek vakuum gazoyl qayta 

ishlanmoqda Jarayon alyumosilikath katalizatorda amalga oshirib, xomashyoni 

o'zgartirish darajasi 68% ga teng. Agar reaksiya natijasida ajraladigan issiqlik 

seolitli katalizatorga qaraganda, a I у uinos i 11 к atl i katalizatorda 93 kj/kg ga ko'p 

ekanligi ma’Ium bo'lsa, jarayonning 1 soatdagi issiqlik effekri aniqlansin.

21.8. Katalizatomi regeneratsiyalashda I kg koksning yonish issiqligini toping. 

Koksning elemental' tarkibi (massasining foizlarida): С -  92,5; H -  7,0; S -  0,5. 

Mahsulotlar yonishida uglerod oksidi hisobga olinmasin. Oksidlanish reaksiyasi 

issiqlik effektlan quyidagicha qabul qilinsin: q'c02 = 33990 k j/kg \ qh2,j =  

121015 k j/kg ; q'S02 =  32900k j/kg .

21.9. Katalitik kreking reaktoriga sarfi 78150 kg/soat bo'lgan xomashyo 

kiritiladi Katalizatoming sirkulyatsiyalanish karrasi 7,6 ga teng. 

Sirkulyatsiyalanuvchi katalizatoming massa sarfini toping.

21.10. Reaktorga 54300 kg/soat sarf bilan keng moy fraksiyasi (p |°  =  0,895) 

kiritiladi, bundagi katalizatoming qaynovchi qatlam hajmi hisoblansin. Xomashyoni 

reaktorga uzatish hajmiy tezligi 1,6 soat'1. Katalizator uyilgan zichliki 675 kg n r ,  

qaynovchi qatlam zichliki 460 kg/m3ga teng.

21.11. Katalitik kreking reaktori orqali sarfi 47160 nrVsoal bo'lgan reaksiya 

mahsuloti bug'lari 0,65 m/sek tezlik bilan o'tadi. Reaktor diametri aniqlansin.

21.12. Regenerator qaynovchi qatlamida 250 t katalizator mavjud. Agar uning 

zichliki 380 kg/m3 bo'lsa, qaynovchi qatlam qancha hajmni egaliaydi?

21.13. Regenerator orqali sarfi 122400 m3/soat bo lgan tutun gazlari о tadi,



ulaming harakat tezligi 0,8 m/sek ga teng. Regenerator diametri topilsin.

21.2. Katalitik riforming qurilmasini moddiy va issiqlik balansini tuzish  

Jarayonning tavsifi. Yuqori oktanli benzinlar olishdagi asosiy jarayonlardan 

biri katalitik riforming hisoblanadi. Platinali yoki bimetal katalizatorlarini 

qo'llanilishi bilan xomashyo sifatidagi to‘g‘ri haydaluvchi benzin fraksiyalarini 

tarkibida ko‘p miqdorda aromatik uglevodorodli malisulotga aylantirish imkonini 

beradi. Olingan aromatlashtirilgan fraksiyalami faqatgina yuqori oktanli 

qo'shimchalar sifatida emas, balki keyinga induvidual aromatik uglevodorodlar 

olishda xomashyo sifatida ham foydalanish mumkin. Shu bois katalitik riformingni 

ikki turli ko'rinishi mavjud. Birinchisi -  benzin komponentini ishlab chiqarishga, 

ikkinchisi -  aromatik konsentrat ishlab chiqarishga m o‘ljallangan. Ikkala 

variantning ham texnologik sxemasi amaldabir xil, faqatgina ular jixozlar o 'lcham i, 

quwati, xomashyoning fraksion tarkibi va ayrim boshqa parametrlari bilan 

farqlanadi. Turli mahsulotlar olishda xomashyoning qaynash harorat chegaralari 

quyida keltirilgan:

Olinadigan mahsulot Xomashyoni qaynash chegaralari, °C.
Benzin komponenti 8 5 - 1 8 0
Benzol 6 2 - 8 5
Toluol 8 5 - 1 2 0
Ksilollar 1 2 0 -1 4 0

Katalitik riforming jarayoni ko'pincha qo‘zg‘almas katalizatorda vodorod 

saqlovchi gaz sirkulyatsiyasi ishtirokida 470 -  540°C haroratda va 1,4 -  3,5 MPa 

bosimda o'tkaziladi. Tabletka konnishdagi -  AP -  64 platinali va KR seriyadagi 

(KR 104, KR 104 A va boshqalar) platina -  reyniyli katalizatorlar qoMlaniladi. 

Sirkulyatsiyalanadigan vodorod saqlovchi gaz kaniida 75 foiz hajm vodorod 

saqlagan bo'lishi kerak. Vodorod saqlovchi gaz 1 nr' xomashyoga 700 dan 1500 nr 

gachasirkulyatsiya karraligini tashkil etadi.

Jarayonning moddiy balansi. Katalitik riformingni asosiy mahsuloti benzin -  

katalizat hisoblanadi. Bir vaqtda tarkibi vodorod va uglevodorodlardan iborat 

bo lgan gaz aralashmasi hosil bo'ladi. Katalizator’arda hosil bo 'lacigan koks



■■

miqdori kam va u moddiy balansni hisoblashda e ’tiborga olinmaydi.

Riforming m ahsulotlari o 'r tach a  chiqishini quyidagi m a’lum otlar tavsiflaydi.

Xomashyo Massali chiqishi, %
75,0 -  90,0Benzin - katalizat 

Vodorod 
Propan 
Butanlar

0,8 - 1,8 
5,1 -  12,0 
3 ,6 -9 ,7

uglevadarodlar yig’indisi, %

21.1- rasm . R iform ing benzini chiqishining xomashyo uglevodorodli (105

-  180°C fraksiyalar) tark ib iga bog'liqligi: 1 -  oktan soni 75; 2 -  oktan soni 80 

(motor usulida).

uglevadarodlar yig'indisi. %

21.2- rasm . O ktan soni 95 bo‘lgan riform ing benziiiining xomashyo 

uglevodorodlari tark ib iga bog'liqligi: 1 — 85 -  180°C fraksiya 2 — 105 — 180 С 

fraksiya.
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Riforming mahsulotlari chiqishini amqlashda hisoblash usullari mavjud emas. 

Benzin chiqishini foydalanilgan uglevodorodli xomashyo tarkibiga asoslanib grafik 

(21.1 va 21.2- rasm) yordamida taqriban hisoblash mumkin.

Misol. 21.3. Tarkibi 50 % (massa jihalidaii) naften va aromatik 

uglevodorodlardan iborat 105 -  180°C fraksiya katalitik riforminga kintilyapti. 

Oktan soni 80 (motor usulida) va oktan soni 95 (tadqiqot usulida) bo 'lgan  benzin 

chiqishini hisoblang.

Yechish. Oktan soni 80 bo'lgan benzin chiqishini grafik bo 'y icha (21.1- 

rasmda ifodalangan) topamiz va u 91,5% ga teng,

Oktan soni 95 bo'lgan benzin chiqishini (21.2- rasm) dagi grafik bo'yicha 

aniqlaymiz, u 86,2 % ni tashkil etadi.

Buhisoblangan qiymatlarbenzinning oktan soni ortishi, y a ’ni sifati yaxshilanib 

borishi bilan uning chiqish darajasi kamayib boradi degan umumiy qonuniyatm 

tasdiqlaydi.

Jarayonning issiqlik balansi. Katalitik riforming jarayoni katta miqdordagi 

issiqlik yutilishi bilan borishi sababli oraliq qizdirishni talab etadi. Shu bois butun 

reaksion hajmni bir necha bosqich (pog'ona) larga bo'Iinadi. K o'p hollarda ketma -  

ket ulangan iich bosqichli tizimdan iborat reaktorlar qo'llaniladi. Ayrim  holda oxirgi 

bosqichda bitta o'miga ikkita parallel ishlovchi reaktorlar o 'm atiladi. Issiqlik 

balansi odatda har bir reaktor yoki, bosqich uchun tuziladi. Chunki, b u n d a  gazsirnon 

mahsulot aralashmasi chiqishidagi harorat aniqlanadi.

Masalan, birinchi reaktor uchun issiqlik balansini quyidagi ko 'rin ishda yozish 

mumkin.

G*.alК + Csir.g .cv .g { t1 -  t2) = (1 -  y)Gx J l  +  yGxaZXil? +  yGx.aq'r 

bu yerda, Gxa -  xomashyo massa sarfi, kg/sek, - reaktorga kirishdagi (ti) va 

chiqishdagi (tj) haroratli xomashyo bug'lari entalpiyasi, J/kg', GSir.g. ~ 

sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlovchi gazning massa sarfi, kg/sek\ cv g, -  vodorod 

saqlovchi gazning o'rtacha issiqlik sig'imi. Jl(kg- ЛГ); у -  reaktordagi xomashyoning 

massa ulushidagi o'zgarish darajasi; x (, / f  - reaksiya mahsulotlarining alohida
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komponentlar massa ulushi va entalpiyasi; q'r - reaksiyaning issiqlik effekti, J/kg.

Xomashyo bug'lari entalpiyasi (16.17) formula bo'yicha hisoblanadi va 

olingan natijaga bosim bo'yicha tuzatma kiritiladi (16.6 bo'limda keltirilgan).

Sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlovchi gazning o'rtacha issiqlik sig'imi 

additivlik qoidasiga ko 'ra  aniqlanadi. Hisoblashlami soddalashtinsh uchun issiqlik 

sig'iiniga bosim va haroratlar ta ’sirini hisobga olmasa ham bo'ladi. Birinchi 

reaktorda o'zgarish darajasi yuqori, ikkinchi va uchinchi reaktorlarda esa kamroq 

bo'ladi.

Reaksiya mahsuloti komponentlari yig'indisini - hisoblashda reaksiya

mahsulotlari quruq gaz, propan-butanli fraksiya va benzin-katalizati qabul qilinadi. 

Quruq gaz entalpiyasi uning o'rtacha issiqlik sig'imi bo'yicha aniqlanadi.

Jarayonning solishtirma issiqlik effekti xomashyoning uglevodorod tarkibiga 

bog'liq bo'ladi Naftelenli xomashyo uchun u 410 dan 585 kj'kg  gacha, parafinli 

xomashyo uchun -  210 dan 295 kJ/kg gacha bo'ladi.

Reaktordan chiqishdagi mahsulotlar aralashmasining harorati odatda tanlash 

usulida ya'ni ketma -  ket berilayotgan haroratlar turli qiymatidan aniqlanadi hamda 

kirim va chiqim qismi issiqlik balanslar teng bo'Imaguncha (21.9) tenglik yechiladi.

Misol 21.4. Quyidagi qiymatlar asosida katalitik riforming birinchi reaktoridan 

chiqadigan mahsulotlar aralashmasi harorati aniqlansin.

Reaktorga 10,875 kg/sek sarf bilan (p\° =0,734; M= 11S kg 'kinol; Tkr=- 583 K\ 

Pia =2,7MPa) benzin fraksiyasi kiritilmoqda. Reaktorga kirishdagi bosimi 2,9 MPa, 

harorati 530 °C va xomashyoning o'zgarish darajasi 0,61 ga teng. Reaksiya 

mahsulotlari massa miqdorlari quyidagicha: quruq gaz -  5%; propan -  butanli 

fraksiya (Гкг=400 K, pkr=3,9 MPa) -  9,8%; katalizat (pl° =0,768; M=108 kg/mol\ 

Tkr=570 K\ pkr= 3,3 MPa) -  84,2%. Quruq gazning massa tarkibi: H2 -  6,8%; CRi

-  62,3%; C2H6 -  18,7%. C3H8 -  12,2%; sirkulyatsiyalanuvchi gaz: H2 -  43,4%, CH.i 

-2 7 ,8 % ;С 2Н б- 19,3%: C;H6 -  9,5%, 1 /« ''xomashyoga vodorod saqlovchi gazning 

sirkulyatsiya karrasi 755 in3. Jarayonning issiqlik effekti 430 kJ/kg. Propan-butanli 

fraksiya entalpiyasi 1780 kJ/kg ga teng deb qabul qilingan.

Yechisli. Reaktordan chiqishdagi harorat 470°C ga teng deb qabul qilib. bu
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harorat uchun (21.9) issiqlik baiansi tenglamasini yechamiz.

Reaktorga kiruvchi va chiquvchi xomashyo bug'lari entalpiyasini (16.17) 

formulaga ko'ra, (17.7- rasm) dagi grafik bo'yicha keltirilgan harorat va bosim 

orqali entalpiya tuzatmasini aniqlaymiz.

Reaktorga kirishdagi xomashyo uchun:

Propan -  butanli fraksiya entalpiyasi -  1 780 kj/kg  berilgan.

Quruq gaz entalpiyasini harorat o 'rtacha issiqlik sig 'im iga ko'paytirib 

hisoblaymiz. Vodorodning issiqlik sig'imini 14,8 kJ/(kg-K) deb qabul qilib, boshqa 

komponentlar issiqlik sig'imlarim grafik (17.6- rasmda ifodalangan) bo'yicha 

topamiz. Shungaasosan issiqlik sig'imi qiymatlari: (kilojoul'lalogranim -kelvin) da 

metan 3,90, etan -  3,45; propan -  3,38 bo'ladi. Quruq gazning o 'rtacha issiqlik 

sig imi komponentlarning massa ulushlarim hisobga olgan holda quyidagiga teng: 

сч.д. =  0,068 • 14,8 +  0,623 • 3,9 +  0,187 • 3,45 +  0,122 • 3,38 

=  4,49 k ]/kg  ■ K.

Quruq gaz entalpiyasi

Vodorod saqlovchi gazning o'rtacha issiqlik sig ‘imini soddalashtirilgaii usulda 

blash uchun komponentlarning topilgan issiqlik sig'im laridan foydalanamiz:

530 +  273
Tkel 583

kJ  h=  3 4 ,6 -—; /5b30 =  1698,6 -  34,6 =  1664- k j / k g
kg

Reaktordan chiqislidagi xomashyo uchun:

=  1 5 0 0 - 3 9  =  146lk ] /k g  

Katalizatning entalpiyasini ham shu singari aniqlaymiz.

Tkel. 570
470 +  273

70 3,3 * ' Tkr 1

kj
= 32 — ; / | 30 =  1481 -  32 =  1449 k j / k g

1%70 =  4,49 ■ 470 =  2110 k j /k g .
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Gvs.g. =  — ’— '— ^ г л----- :----- =  2,05 kg /sek .

cvs.g. =  0,434 • 14,8 +  0,278 • 3,9 +  0,193 • 3,45 +  0,095 ■ 3,38 

=  8,49 k j / ( k g  ■ K)

Vodorod saqlovchi gazning o 'rlacha molyar massasini topamiz:

M° 'r - =  0,434 , 0,278 0,193 , 0,095 =  4,1
2 ’ 16 +  30 +  44

va uning zichliki (17.1 bo‘iimda keltirilgan)

4,1 ,
Pgaz =  2 J 4  =  ° ' 1 8 3  '<9/m

Unda vodorod saqlovchi gazning massa sarfi quyidagiga teng bo'ladi:

10,875 ■ 755 • 0,183 
734

Berilgan va topilgan kattaliklami (21.9) tenglamaga qo'yib qnyidagini olamiz: 

10,875 • 1664 ■ 103 -4- 2,05 • 8,4-9(530 -  470) ■ 103 

=  0,39 • 10,875 • 1461 • 103 +  0,61

■ 10,875(0,06 ■ 2110 +  0,842 • 1449 +  0,098 ■ 178 0)103 +  0,61

• 10,875 • 430 • 103;

ФЫг. =  19140270 Vt; ФсМ„. = 19139562 Vt 

Balansdagi kirish (Фк1r)  va chiqish ( <PChiq) issiqlik oqimlari deyarli farq 

qilmaydi, shuning uchun reaktordan chiqish haroratini boshlang'ich haroratga teng 

deb qabul qilishimiz mumkin.

21.3. Katalitik riforming qurilmasini hisoblash, reaktorlarini sonini va 

ularning o'lchanilai ini aniqlash.

Katalitik riforming reaktorlari muntazam ishlaydi, oraliq xomashyo 

kiritilmaydi va reaksiya malisulollari chiqitrilmaydi. Barcha reaktorlar orqali bir xil 

miqdordagi xomashyo va sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlovchi gaz o'tadi. 

Shulardan kelib chiqqan holda, quyidagi hisoblashlar tartibi saqlanadi.

1. Reaktordagi katalizator hajmi (Vr k , nr') (21.6) formuladan topiladi:

Vr.k. ~  GxaJPx.a.w

Xomashyo uzatish hajmiy tezligi keng chegaralarda 1 dan 5 soar1 gacha
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o'zgarishi mumkin.

2. Xomashyo aralashmasi hajmiy sarfi va sirkulyatsiyalanuvchi gazy ig 'ind isi 

(Gami., nrVsek) aniqlanadi.

Garal. = Gb + GSV'S,g,

bu yerda, G'b - (19.11) formula bo'yicha topilgan xomashyo bug 'larining hajmiy 

sarfi, in3/s' Gs.v,s,g, - sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlovchi gaz sarfi, nr'/s.

3. Reaktor kesimining yuzasi (S, nr) S = G'aral / v  formulaga ko 'ra  aniqlanadi, 

bu yerda, v -  aralashmaning harakat tezligi, m/s.

Riforming reaktor'aridagi aralashma chiziqli harakat tezligi odatda apparatni 

to'Ia kesimida 0,3 -  0,5 m/s oralig'ida bo'ladi.

4. Ma’lum kesim yuzasi bo'yicha reaktor diametri topiladi.

5. Barcha reaktorlardagi katalizator qatlami (hk , in) balandliklari yig'indisi 

hisoblanadi:

hk. = Vr.k./S-
Sanoat qurilmalarida katalizatorning umumiy hajmi odatda reaktorlararo 1 2:4 

nisbatda taqsimlanadi, ya’ni birinchi reaktorda 15%, ikkinichisida 30%  va 

uchinchisida -  55% katalizator bo'ladi.

Agar reaktorlar o'lchami bir xil bo'lsa, keyingi hisoblashlar eng ko 'p  yakli 

uchinchi reaktor bo'yicha olib boriladi Bunday holatda katalizator balandligi (h'k) 

quyidagicha aniqlanadi:

h 'k  =  0 . 5 5 / 1 * .

Reaktor umumiy balandligiga (H, in) uning silindrik qismi (1,5 barobar 

oshirilgan katalizator qatlami balandligi) va ikki yarim shar ko'rinishidagi tubiriing 

balandligi kiradi:

H =  l,S h ’k +  D ( 2 1 .1 0 )

bu yerda, D — reatkor diametri, m.

Birinchi va ikk inch i reak to rla r b a lan d lig i u ch inch i re a k to r  b a la n d lig ig a  ten g

deb qabul qilinadi. Qurilma reaktorlari har xil o 'lcham ga ega bo 'lsa, ulami har biri

balandligi yuqorida keltirilgan formula bo'yicha undagi katalizator hajmidan kelib

chiqqan holda aniqlanadi
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Misol 21.5. Katalitik riforming qurilmasiga 62-85°C fraksiya 34750 kg/soat 

(p20 =0,715 g/sm5; M=98 kg/kmol- Tkr=522 K, pkr= 2,3 MPa) kiritilmoqda. 

Xomashyoni uzatilishi hajmiy tezligi 2,0 soar1. Reaktor blokidagi harorat 510°C, 

bosim 3,1 MPa. 1 ms xomashyoga nisbatan vodorod saqlovchi sirkulyatsiya gazi 

hajmi 850 m3. Gaz xomashyo aralashmasining chiziqh tezligi 0,47 m/s. Uchinchi 

reaktorga 56% katalizator toidirilgani hisobga olgan holda, reaktor diametri va 

balandligi aniqlansin

Yechish. Dastlab siqiluvchanlik koeffitsiyentini hisobga olgan holda bug'ning 

hajmiy sarfini (19.11) formuladan topamiz va grafikdan (17.3 va 17.4- rasm) 

keltirilgan harorat va bosimga nisbatan aniqlaymiz.

510 +  273 3,1 .
Tkei ~  522 “  1,5; P"e!' ~  2ДЗ ~ 1 X

Siqiluvchanlik koeffitsiyenti z=0,9.

Xomashyo bug'ining hajmiy sarfi

, 22,4 • 783 • 0,101 • 0,9 ■ 34750 ,  , ,
C’h = ------------------------------------------- =  0,185 m  /sek.
b 273- 3 ,1 -9 8 -3 6 0 0

Vodorodning siqiluvchanlik koeffitsiyenti 1 ga teng bo'lib, buni vodorod

saqlovchi gaz uchun ham shunday qabul qilsa bo'ladi. Vodorod saqlovchi gazning

hajmiy sarfi quyidagicha topiladi (17.1 boiim da keltirilgan):

, 34750 ■ 850 • 783 • 0,101 ,
C ',.„  ----------------------------------------- 1,072 m 3 sek.

s,v.s,g, 715,2 ■ 273 ■ 3,1 • 3600

Yig'indisi:

G'aral =  0,185 +  1,072 =  1,257 m 3/sek.

Reaktor blokidagi katalizatoming umumiy hajmi (21.6) formula bo'yicha 

aniqlanadi:

34750 „ ,
Vb r  --------------- --- 24,3 m
k r• 715,2 ■ 2 ’

Reaktorning kesirni yuzasi:

1,257 ,
5 = --------=  2,7 m 2

0,47

Uning diametri:
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Katalizator qatlamining umumiy balandligi:

24,3
hk =  =  9 m

* 2,7

Uchinchi reaktordagi katalizator qatlami balandligi: 

h'k =  0,56 ■ 9 =  5 m  

Uchinchi reaktoming to'liq balandligi:

H =  1 .5 - 5 +  2 =  9 ,5 m .

D =  1,128 Д 7  =  1,85 m *  2 m

Mustaqil yechish uchun misollar

21.14. Naften va ;iromatik uglevodorodlar yig'indisi miqdori 40%  ni tashkil 

etuvchi 85 -  I80°C fraksiya xomashyosidan oktan soni 95 (tadqiqot usulida) bo'lgan 

katalizat chiqishini aniqlang.

21.15. Katalitik riforming xomashyosi 105 -  180 °C dagi fraksiya hisoblanadi, 

u 45% naften va aromatik uglevodorodlardan tarkib topgan. Bu xomashyodan oktan 

soni SO (motor usulida) bo'lgan katalizatdan qaneha miqdorda olish mumkin.

21.16. Qurilmaga 20,4 kg/sek sarf bilan katalitik rifonning xomashyosi 

(pf° =0,759 g sn r -M= 120 kg/kmol' TlT= 570; Pfr=2,8 MPa) kiritiladi. Reaktordan 

chiqishdagi bosim 3,05 MPa, harorat esa 450°C, o'zgarish darajasi 0,52 ga teng. 

Reaktordan reaksiyagakirishmagan xomashyo bilan chiqib ketuvchi issiqlik oqimini 

aniqlang.

21.17. Katalitik riforming reaktorlarida sirkulyatsiyalanuvchi vodorod 

saqlovchi gaz aralashmasi quyidagi tarkibga ega (massa ulushlarda): Нг -  0,496; 

CHj -  0,331; СгНб -  0,173. Sirkulyatsiyalanish nisbati 1 iir: xomashyoga 870 nr. 

Kirit ladigan xomashyo miqdori 7,94 kg/sek, uning zichliki 764 kg/nP. Reaktorga 

kirishdagi gazning harorati 530°C ga teng. Komponentlar issiqlik sig‘imi (k-J/kg' K) 

H2 -  14,90, CHj -  4,10; СзНб -  3,65 deb qabul qilingan reaktorga kiritiladigan 

vodorod saqlovchi gaz issiqlik oqimi aniqlansin.

21.18. Katalitik riforming qurilm asida 10,36 kg/sek benzin fraksiyasi qayta

ishlanmoqda va uning o'zgarish darajasi 0,46 ga teng. Bir soat davomida reaksiya 
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21.19. Reaksion zona orqali 1,4 soar' hajmiy tezlik bilan o'tuvchi 749 kg/m3 

zichlikdagi 69800 kg/soat miqdordagi benzin fraksiyasi riformingi uchun zarur 

bo'ladigan katalizator hajmi aniqlansin.

21.20. Reaktor orqali 0,38 m/sek tezlik bilan 31450 kg'soat miqdordagi benzin 

fraksiyasi (p%° =0,756 g/sm'\ M=117 kg'mol) o'tadi. Reaktordagi harorat 500°C, 

bosim 2,7 MPa. Xomashyo siqiluvchanlik koeffitsiyenti 0,92. Vodorod saqlovchi 

gazning siqiluvchanlik koeffitsiyenti 1,0, uning sirkulyatsiyalanish nisbati 1 m3 

xomashyoga 930 n f. Reaktoming ko'ndalang kesim yuzasi aniqlansin

21.21. Katalitik nforming qurilmasida uchta ketma -  ket birikkan reaktor 

ishlaydi. Xomashyo -  sarfi 36700 kg/soat bo'lgan benzin fraksiyasi (p |°  =0,738 

gsm ■*; M =119 kg'mol) uzatilish hajmiy tezligi 1,2 soar1 Vodorod saqlovchi gaz 

sirkulyatsiyalanish nisbati 1 m- xomashyoga 1100 m3. Reaksion zonadagi xomashyo 

bug'lari va sirkulyatsiyalanuvchi gaz harakatining chizit[li tezligi 0,5 in’sek. 

Hisoblashlar uchun haroratni 520°C, bosim 2,0 MPa, siqiluvchanlik koeffitsiyenti 

0,85. uchinchi reaktordagi katalizator niiqdorini 53% deb qabul qilinsin Reaktorlar 

o'lchamini bir xil deb qabul qilingan holda, ulaming diametr va balandliki 

hisoblansin.

21.4. Gidrogenizatsion jarayonlarning qurilmalarini hisoblash

Jarayonning tavsifi. Gidrokreking va gidrotozalash katalitik gidrogenlash 

jarayonlari bilan bir gruppaga aloqador bo'lib, umumiy qonuniyatlarga bo'ysunadi. 

Yuqoridagi jarayonlar reaksiyalarining borish darajasi, texnologik rejimi, 

jixozlarining ko'rinishi va tuzilishi bilan bir biridan farqlanadi.

Gidrokrekingdan maqsad — tiniq yoqilg'i va katalitik kreking uchun kam 

oltingugurtli xomashyo olishdir. Bunda boshlang'ich vakuumdistillyatlarini yanada 

to liqroq kimyoviy o'zgartirish ko'zda tutiladi. Ko'pgina hollarda, gidrokreking 

osonroq bosqichda 5-7 MPa bosim, 360-440°C harorat, vodorod saqlovchi gaz 

sirkulyatsiyasi 1 m3 xomashyoga 800 -  2000 m3 va xomashyo uzatish hajmiy tezligi

0,2 — 1,0 soar1 bo'lganda o'tkaziladi. Bunday sharoitlarda vodorodning
■ill
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reaksiyadagi sarfi 1 dan 3% gacha yetadi. Gidrokreking issiqlik ajaralishi bilan 

b o r a d i ,  jarayonning solishtirma issiqlik effekti 293 -4 2 0  kJ/kg tashkil etadi.

Gidrotozalashning qo'llanishi asosan, neft malisulotlari sifatini pasaytiruvchi 

oltingugurtli va boshqa getroatomli biriknialami neft distillyatlari tarkibidan 

chiqarib yuborish hisoblanadi. Bunda uglevodorodlaming asosiy massasi kimyoviy 

o'zgarishga uchramasligi kerak, shuning uchun gidrotozalash jarayoni biroz 

yumshoq sharoitlarda, ya'ni past haroratda (350 -  400°C): bosim ( 3 - 5  MPa), 

vodorod saqlovchi gaz sirkulyatsiyasi (I nr xomashyoga 500 -  600 m3) va 

xomashyo uzatishni oshirilgan hajmiy tezhgida (1,5 -  7,0) amalga oshiriladi. 

Istalgan neft distillyatini gidrotozalashdan o'tkazish mumkin, biroq qayta 

ishlanadigan xomashyolar hajmi bo'yicha dizel yoqilg'isini gidrotozalash ancha 

ko'p tarqalgan.

Gidrokreking va gidrotozalash jarayonlan mavjud qoidaga ko 'ra , reaktorlarda 

qo'zg'almas qatlamli katalizatorlarda o'tkaziladi. Katalizatorlar u yoki bu 

jarayonlarda unchalik farq qilmaydi.

Gidrokreking jarayoni moddiy baiansi. Gidrokreking malisulotlari gaz, 

benzin, dizel yoqilg'isi hisoblanadi. Gohida qoldiq ham m ahsulotga kiradi. Tiniq 

mahsulotlar chiqish yig'indisi o'zgarislilarning umumiy darajasini belgilaydi, 

Gidrokreking katalitik kreking bilan ko'pgina o'xshashliklarga ega, shuning uchun 

gidrokreking mahsuloti arming chiqishini aniqlash uchun o 'sha  formulalardan (21.1 

bo limda keltirilgan) foydalanish taklif etiladi. Hosil bo'lgan benzin (q.b. -  160°C) 

miqdori (21.1) formulaga ko'ra hisoblanadi, dizel yoqilg'isi (160 — 350°C) chiqishi

(21.2) formula orqali aniqlanadi. Makrokinetik koeffitsiyentlami taxminiy 

hisoblashlarda k' = 1,3; k ' =  2,0 ga teng deb qabul qilish mumkin.

Benzin va dizel yoqilg'isi chiqishi yig'indisi va o'zgarish darajasi orasidagi 

farq no'yicha gaz chiqishi aniqlanadi.

Misol 21.6. Gidrokrekingda vakuum distillyati o 'zgarish darajasi 0,68 ni 

tashkil etsa, mahsulotlar chiqishini aniqlang.

Yechish. Makrokinetik koeffitsiyentlami k ' =  1,3; k ' =  2,0 deb qabul qilib,

(21.1) formulaga ко ra benzin chiqishini (massa ulushlarda) aniqlaymiz:



((1 -  0,68¥ -  (1 -  0,68)1,3) +
( 1 - 2 X 1 - 3 )

1,3

■ ((1  -  0,68) -  (1 -  0 ,68)2) =  0,17

Dizel yoqilg'isi chiqishini (21.2) formuladan topamiz:

Gazni chiqishini farqlar bo'yicha hisoblasak- xg =0,68 -  (0,17+0,31)= 0,2 ga 

teng boiadi.

Dizel yoqilg‘isini gidrotozalash jarayoni moddiy balansi. Jarayonning 

asosiy mahsuloti gidrotozalangan dizel yoqilg'isi va shu bilan bir vaqtda hosil 

bo'ladigan bir oz miqdordagi gaz, benzin va vodorodsulfiddir.

Tozalangan dizel yoqilg'isi (xdy  %) chiqishi quyidagi formula orqali 

aniqlanadi.

bu yerda, xb,x g,AS -  benzin, g a z  chiqishi va xom ashyodan ajratilgan oltingugurt 

miqdori, %.

Benzin chiqishini xb = AS deb qabul qilinadi. G az chiqishi xg =  0,3AS 

formula bo'yicha hisoblanadi.

Hosil bo'lgan  vodorodsulfid  miqdori form ula bilan hisoblanadi:

Mu 5

bu yerda, MH2S, Ms - vodorod su lfid  va  o ltinguguitning m olyar m assasi, kg'hnol.

Misol. 21.7. Dizel fraksiyasidagi o ltingugurtn ingm assa miqdori ] ,2 % g a te n g .  

Gidrotozalashdan so 'n g  oltingugurt miqdori 0,15 % gacha kamaydi. 

Gidrotozalangan fraksiya, benzin , gaz  va  vodorodsulfid chiqishini aniqlang,

Yechish. Gidrotozalash jarayonida oltingugurt miqdori AS =1,2- 0,15=1,0.5 % 

ga kamaygan.

Benzin chiqishi ham , x b 1,05 % ni tashkil etadi.

G az chiqishi, xg, -  0,3 ■ 1,05 =  0,315 % ni tashkil etadi.

Tozalangan dizel y o q ilg 'is i chiqishi:

xd.y. =  100 -  xb - x g -  ДS.
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xdy =  100 -  1,05 -  0,315 -  1,05 =  97,585 %

Vodorod sulfid va oltingugurt molyar massalari 34 va 32 kg/bnol ga teng, 

shunga ko'ra vodorod sulfid chiqishi:

*„2s =  1 , 0 5 ^ = 1 , 1 2 %

Gidrotozalash rcaktorlari gcom etrik  o ich a m la r in i aniqlash

Neft distillyatlarini gidrotozalash qurilmalarida odatda bittadan uchtagacha 

uzluksiz ishlovchi reakiorlar o'matiladi. Hisobiashlar xuddi o‘sha usulda, katalitik 

riforming reaktorlari (21.2 bo'limda keltirilgan) dagidek o'tkaziladi.

Misol. 21.8. Jarayon harorati 360°C, reaksion zonadagi bosim 3,6 MPa, 

xomashyoning siqilish koeffitsiyenti 0,92. Vodorod saqlovchi gaz sirkulyatsiyasi 1 

nr' xomashyoga 550 n f, bug' -  gaz aralashmasi harakat tezligi 0,4 m/s. Hajmiy 

tezligi 2,4 soar1 bo'lgan 115000 kg’soal unumli dizel yoqilg 'isi ( p |°  =0,854 g/sm3: 

M=212 kg'kmol) gidiotozalash reaktorining geometrik o 'lchanilari va soni 

aniqlansin.

Yechish. Xomashyo bug'larining hajmiy sarfi (19.11) formula bo'yicha 

aniqlanadi.

2 2 ,3 '6 3 3 -0 ,1 0 1 -0 ,9 2 -1 1 5 0 0 0  ,  , ,
C» * --------273 • 3.6 • 212 ■ 3600-------- --- ° ' 202 ”

va vodorod saqlovchi gaz (17.1 bo'lim da keltirilgan)

1 1 5 0 0 -5 5 0 -6 3 3 -0 ,1 0 1  , ,  ,
SVSB- 858 ■ 273 • 3,6 -3 6 0 0  “  1,332 m 1 

Reaktoming ko'ndalang kesim yuzasi quyidagi ga teng:

n U 3 4  ,
5 =  — — =  3,84 m 2 

0,4
uning diametri:

D = 1,128 Д 8 4  =  2,2 m  

Reaksion qism(zona) dagi katalizator umumiy hajmini (21.6) form ula b o 'у i£ha 

aniqlaymiz:

„  115000
k r■ =  я ця 7 a =  2-2 m  

380 8 58  '  2’4



K atalizator q a tlam in ing u m u m iy  b a la n d lig i

55,8 „ 3
h, ------------- — =  55,8 m 3

k■ 858 ■ 2,4

lkkita bir xil muntazam ishlovchi reaktor bor, deb qabul qilsak, ulam ing har 

biridagi katalizator qatlami balandligi

I 4-5 „  n rh'k =  —  =  7,25 m

Har bir raektoming to ‘liq balandligi

H =  1,5 ■ 7,25 +  2 =  12,9 m

Mustaqil yechish uchun misollar

21.22. Vakuum gazoylining gidrokrekingi vaqtida o 'zgarish darajasi 0,72 ni 

tashkil etsa; dizel yoqi!g‘isi chiqishini aniqlang.

21.23. Gidrokreking jarayonida neft distillyatining o 'zgarish darajasi 0,78 ga 

teng bo'lsa, benzinni chiqishini hisoblang.

21.24. Og'ir neft xomashyosi gidrokrekinglanayapti, uning o 'zgarish darajasi 

0,55 gateng bo'lsa, gazni chiqishini toping.

21.25. Gidrokreking qurilmasida 19,03 kg/sek unumda xomashyo qayta 

ishlanmoqda, uning o'zgarish darajasi 0,69 ni tashkil etadi. Dizel yoqilg'isi 

chiqishini aniqlang.

21.26. Dizel yoqilg'isini gidrotozalash jarayonida oltingugurt miqdori 1,4 dan

0,2% gacha kamaytirilganligini e ’tiborga olib, gaz va benzin chiqishini aniqlang.

21.27. 13800 kg'soat dizel fraksiyasi gidrotozalashga yuborilmoqda. 

oshlang ich xomashyoda oltingugurt miqdori 0,96%, tozalangan mahsulotda

0,1 /о ekanligi ma lum bo'lsa, hosil bo'ladigan vodorod sulfid chiqishini (kilogramm 

sekundlarda) hisoblang.

21.28. Gidrotozalash jarayonida distillyatli fraksiya tarkibidagi oltingu;’,uil 

,4/с ga kamaytiriladi. Gidrotozalangan fraksiya chiqishini aniqlang.

2L29. Reaktorga berilayotgan xomashyo hajmiy tezligi 2,0 soar1 gti teng 

b°lsa, 1ЮООО kg/soat kerosin distillyatini (p$° =  0,836 f i /s m  ') gidrolo/nlnsli



ucliun kerakli katalizator hajmi topilsin.

21.30. Xomashyo bug'larining siqiluvchanlik koeffitsiyenti 0,93, aylanma gaz 

aralashmasi harakat tezligi 0,68 in sek bo'lgan gaz sirkulyatsiyasi, 1 in' xomashyoga 

nisbati 500»;-’ vodorod saqlovchi gazga to 'g 'ri keladi. Aralashmada bosim 3,8 MPa 

va 3(>5°C da 50 kg/sek distillyatli fraksiya (p |°  =  0,836 д /sm*-, M = 210 kg/kmol) 

qayte ishlanayotgan gidrotozalash reaktori diametri aniqlansin.

21.S. Reaktiv dvigatellar uchun yoqilg'ilar tayyorlash.

Reaktiv dvigatellar uchun yoqilg'ilar. Bu yoqilg 'ilar odatda 2 ga bo'Iinadi.

1.Tovush tezligigacha bo'lgan aviatsiya uchun va 2. Tovush tezligidan yuqori 

bo'lgan aviatsiya uchun yoqilg'i. Yoqilg'ilami bunday ajratilishi ularning ishlash 

sharoitidagi haroratining har-xilligidir. Tovush tezligidan yuqori tezlikda 

ishlatiladigan yoqilg'i samolyot kosntruksiyasini aerodinamik qizishi natijasida 

isitiladi. Tovush tezligi 2 m s bo'lganda yoqilg'i 150-180°C gacha isiydi. Hozirgi 

vaqtda reaktiv yoqilg'ilami 3 markasi T -l, TS-1, RT tovush tezligigacha bo'lgan 

samolyotlar uchun va 2 markasi tovushdan tez uchadigan samolyotlar uchun (T-3 va 

T-6) ishlab chiqariladi.

T-l -  yoqilg'isi kerosin fraksiyasi 150-280°C bo'Iib, kam oltingugurtli 

neftlardan to'g'ri haydab olinadi. Bunday neftlardan kristallanish harorati — 60°C 

dan past bo'lgan yoqilg'i olinadi.

TS-1 -  yoqilg'isi oltingugurtli neftlardan to 'g 'r i  qaydab olinadi. T -l dan farqi 

fraksiya tarkibining yengilligidir, I50-250°C. Bu yoqilg 'ilar eng ko 'p  ishlab 

chiqarilayotgan yoqilg', bo’Iib, lekin ba’zi birtalablargajavob berolmay qolrooqda. 

Shuning uchun tovush tezligigacha bo'lgan dvigatellar uchun RT markali yoqilg i 

ishlab chiqariladi.

RT barcha neftlami to 'g 'ri haydab olinadi va gidrotozalanib, tarkibiga ко p 

funksiyali prisadka qo'shiladi.

Г-8 kerosin fraksiyasi TU-144 samolyoti uchun maxsus tayyorlangan.

Г-6 gazoyl fraksiyasidan olinib, gidrotozalanib, gidrirlanib barqarorlantirilgai)-
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M ustaqil yechish uchun m isollar

21 31 Alyuminiy xlorid ishtirokida n-pentanning b u g ' t a l i  izomenznt.siyiiNi

blokdagi reaktorlanting h .jm ini a n , , to g ?  « « * 1  ™ h y o  ...........

if.tish unumdorligi ,4 - 5 0 0 t o , :  so m .sh y o n in g h .jn u y  u z a u h  la d .®  »  2,5
chiqj 

s’
xomashyoning qayta ishlan.shi uchun bitta o 'tish  chuqurlig, X -  60%,

n a y c l i a l a m i n g i c h k i  diametri 5 0  mm, uzunligi 5  m, reaktorlanung um umiy soni .> ga

teng- _
2132. Platinali katalizatorda n-pentanli izom erizatsiya bo 'linm asidagi

reaktorning o'lchamlarini aniqlang, m a’Ium bo’lsa, xom ashyo b o 'y icha  

qumlmaning unumdorligi Gx. =800 i k/in, xomashyoni uzatish massaviy tezligi со —

2,5 s'1, katalizatoming massa zichliki р„ия =  650 kg/m'.

2133. Seolitda palladiy ishtirokida n-geksan izom erizatsiyasi uchun 

qumlmadagi reaktorlaminghajmini aniqlang, agarqurulm aning xom ashyo bo 'y icha 

unumdorligi G,._ =1600 l/кип, xomashyoni uzatish massa tezligi со =  3,5 s , 

katalizator massasining zicliliki р„етю, = 680 kg/m3, reaktorlam ing umumiy soni 2 ta.

2134. Reaktordan n-pentan izomerizatsiyasi m ahsulotlarining chiqish 

haroiatini aniqlang, agar katalizator aniq b o 'lsa  - seolitdagi palladiy, xomashyo 

bo'yicha qumlmaning unumdorligi Gx. = 1000 t/kim, izomerizat tarkibi (% da mans.): 

1,2СУС8,1,0 C4, 76,8 izo-Cs, 2 1 ,0  n-Cs; xomashyo 330°C haroratli reaktorga kiradi; 

reaktordagi bosim 3,13 MPa\ xomashyo uchun vodorod aylanishining ko 'p lig i 3 

moVmol, jarayon issiqlik chiqishi bilan davom etadi (e/p =  92 kJ/kg izopentan).

21.35. 105-180°C fraksiyaning katalitik riformingida benzinning chiqishini 

liqlang, agrn raa lum bo'lsa: aromatik va naftenli uglevodorodlam ing xomashyo 

bidagi umumiy miqdori massaning 45,0% ni tashkil qiladi; benzin riformingida 

°ktan soni 80 ga teng (motor usuli bilan).

•36. Debyutlangan platforming benzinning chiqishini aniqlang, agar m a’Ium 

xomashyo fraksiyasi 105-I85°C xarakteristik fraksion faktor bilan 11,6; 

rn'ng benzini oktan soni 93 (tadqiqot usuli).

soni 50
 ̂ 7- Agar platforming xomashyosi o'rtacha qaynash harorati 107°C va oktan 

Ь bo It. an nafta fraktsiyasi bo 'lsa, oktan soni 93  ga teng debyutlangan



reformmgli benzinning chiqishini aniqlang (tadqiqot usuli bilan).

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak ushbu bobda neft xoinashyosining katalitik 

krekingi, katalitik riformingqurilmasini moddiy va issiqlik balansini tuzish, katalitik 

riforming qurilmasini hisoblash, reaktorlarini sonini va  ulam ing o'lchamlarini 

aniqlash., reaktiv dvigatellar uchun yoqilg 'ilar tayyorlash, gidrogenizatsion 

jarayonlaming qurilmalariga oid hisoblash bayoni kengyoritilgan.

Tayanch so‘z va ib o ra la r  

Katalitik kreking, reaktor, regenerator, issiqlik efekti, oksidlanish reaksiyasi, 

sirkulyatsiyalanuvchi katalizator, uyilgan zichlik, katalitik reforming, vadarod 

saqlovchi gaz, gidrogenizatsiya, gidrokreking, gidrogenlash, gidrotozalash

N azorat snvoll nri

1. Neft xomashyosini katalitik krekinglashdan maqsad nima?

2. Katalitik riforming jarayonining moddiy va issiqlik balansi qanday tuziladi?

3. Katalitik riforming jarayonida qandiy katalizatorlardan foydalaniladi?

4. Katalitik riforming reaktorini hisoblash usullari?

5. Reaktiv dvigatellar uchun yoqilg'ilar qanday tayyorlanadi?

6. Regeneratoming issiqlik balansi qanday tuziladi?

7. Gidrokreking va  gidrotozalash jarayonlari haq ida ay tib  bering.

8. Gidrokrekingjarayonining material balansi qanday tuziladi?

9. Gidrotozalash reaktorlarining giom etrik o 'lcham lari qanday aniq lanadi?
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XXII BOB MOY FRAKSIYALARNI TOZALASH USULLAR1, MOY 

FRAKSIYALARINI TANLAB TA’SIR ETUVCHI ERITUVCHILAR 

YORDAMIDA TOZALASH QURILMALARI VA NEFT MOYLARINI 

ISHLAB CHIQARISH JARAYONLARINI MODDIY VA ISSIQLIK 

BALANSLARINI HISOBLASH.

22.1. Moyli fraksiyalarni selektiv tozalash 

Jarayon tavsifi. Moy fraksiyalarini selektiv tozalash tayyor moylar ishlab 

chiqarish sxemasidagi asosiy bo‘g‘iniardan biri hisoblanadi. Jarayon 

ekstraksiyalashga asoslangan va undagi barcha fizik -  kimyoviy qonuniyatlariga 

bo‘ysunadi. Jarayon erituvchilar yordamida moylar tarkibidan smolali moddalarni, 

ko'p halqali aromatik uglevodorodlami va boshqa keraksiz birikmalarni yo'qotishga 

mo'ljallangan. Natijada mahsulot qovushqoqlikning-haroratga bog'liqlik 

xususiyatlari va rangi yaxshilanadi, moylar kokslanishi pasayadi va ularning 

umumiy sifati ko'tariladi. Bu maqsadda ko'pincha fenol selektiv erituvchi bo'lib 

xizmat qiladi, ayrim holda furfurol qo'llaniladi. Hozirgi vaqtda fenol xossalariga 

o'xshash va ancha kam zaxarli N-m etilpirolidon-2 erituvchisi qo'llanilmoqda. 

Jarayonning asosiy mahsuloti -  rafinat, ya’ni keraksiz komopnetlardan ancha 

tozalanilgan moy fraksiyasi hisoblanadi. Moylarni selektiv tozalashdagi yonaki 

mahsulot -  ekstraklda smolali moddalar konsenlrlanadi. Jarayonning xomashyosi -  

vakuum distillyatlari va neftni to 'g 'ri haydashdagi deasfaltizatsiyalangan 

qoldiqlardir.

Jarayonning texnologik rejimi qo'llaniladigan erituvchiga, xomashyo turi va 

sifatiga, tozalashni o'tkazish sharoitlari, talablariga hamda olinadigan rafinat 

xususiyatiga bog'liq bo'ladi. Fenolli tozalash vaqtida ekstraksion kolonnalar 

pastidagi harorali 45 dan 80°C gacha oraliqda bo'ladi. yuqori qismida esa 70 dan 

I00°C gacha.

Kolonnalar balandligi bo'yicha harorat farqi ekstraksiya harorat gradienti deb

ataladi va u distillyatli fraksiyalarni tozaiashda 10 -  I5°C ni va deasfaltizatlami

tozaiashda 15 -  20°C ni tashkil etadi. erituvchi sifatida furfuroldan foydalanishda

kolonna harorati va harorat gradienti 10 -  30°C ga yuqori bo'ladi. Xomashyo sifati
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va rafinatga bog'liq holda fenol sarfi keng chegaralarda o ‘zgarib turadi. Odalda 

distillyatli fraksiyalar uchun fenolning xomashyo massasiga nisbati 1,5 -  2 : I, 

deasfaltizatlar uchun 2,5 -  3,5 : 1 ni tashkil etadi. Furfural bilan tozalashda bu 

ko'rsatgich biroz yuqori bo'ladi. Ekstarksion kalonna mahsulotlari sifatida rafinat 

va ekstrakt eritma chiqadi.

Jarayonning moddiy balansi. Rafinatning chiqishi ko'pgina qiyin 

sanaladigan faktorlarga bog'liq bo'lgani sababli, hozirgi vaqtda uni hisoblash uchun 

ishonchli formulalar yo'q. Shuning uchun olinadigan rafinat miqdori sanoat 

qurilmalarini namunali ishlashlariga va eksperimental tadqiqotlar natijalariga 

asoslanib aniqlanadi. O'rtacha rafinat chiqishi xomashyoga ko 'ra  50% dan -  80% 

gacha tashkil etadi. Rafinatli eritmada fenolning miqdori 12 -  20% gacha, ekstraktda

-  80 -  88% gacha oraliqda bo'ladi.

Misol. 22.1. Fenolli tozalash qurilmasida 74600 kg/soal unum bilan past 

qovushqoqli moy distillyati qayta ishlanmoqda. Rafinatning chiqishi 75% ni tashkil 

etadi. Agar qurilma yiliga 335 кип to'xtovsiz ishlasa, rafinatning yillik chiqishi 

aniqlansin.

Yechish. Rafinatni bir soatdagi chiqishi quyidagiga teng:

7 4 6 0 0 •2 4  
Cr =  ----- ----------=  55950 k g /so a t

Olingan qiymatni ish kunlari va sutkalik soat soniga ko'paytirib, rafinatning 

yillik chiqishini topamiz.

С =  55 ■ 950 ■ 24 • 335 =  449838  to n n a /y il

Ekstraksion kolonnaning geomctrik oMehamini aniqlash. Ekstraksion 

kolonna (ekstraktor) asosiy jixoz hisoblanib, unda xomashyodagi keraksiz 

komponentlarni fenolda erish jarayoni amalga oshiriladi. Sanoatda bu maqsadda 

nasadkali va tarelkali kolonnalar qo'llaniladi. Kolonnaning yuqori va pastki 

qismlarida rafinatli va ekstraktli eritmalami tindirish uchun bo 'sh  zonalari mavjud. 

Kolonnani hisoblash uning diametri va balandligini aniqlash bilan amalga oshiriladi.

Ekstraksion kolonna diametri (Ц  m) quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi.
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(2 2 .1 )

bu yerda, G'x -  kolonnaga kiruvchi xomashyoning hajmiy sarfi, m3/soat; G'f  -  

erituvchi (fenol) ning hajmiy sarfi, m3/soat; W -  ekstraksion kolonnadagi aralashma 

oqimining shartli tezligi, пг'Цпг soat).

Erituvchining hajmiy sarfi berilgan xomashyoning turli erituvchida turlicha 

eruvchanligiga bog'liqligidan kelib chiqqan holda hisoblanadi. Fenolli tozaiashda 

xomashyo aralashmasi oqimining shartli tezligi 10 dan 12 m3/(m2 soat), furfurol 

foydalanilganda -  6,5 dan 13 in3l (n r  • soat) gacha bo'ladi.

Ekstraksion kolonna baladligini taxminan ushbu formula orqali aniqlash 

mumkin.

bu yerda,: hx -  ustki qopqoq va yuqori tarelka orasidagi masofa (rafinatli eritma 

uchun tindirish zonasi balandligi). in; h2 -  kolonna tubi va pastki tarelka orasidagi 

masofa (ekstraktli eritma uchun tindirish zona balandligi), in; h3 -  yuqori va pastki 

tarelkalar orasidagi masofa (kontakt qurilmalari egallagan balandlik), in.

Rafinatli eritma uchun kolonnaning tindirish qismi balandligi ushbu formula 

bilan hisoblanadi.

bu yerda,: Ĉ . -  rafinatli eritma hajmiy sarfi, nr’/soal; ti -  rafinatli eritmaning finish 

vaqti, t |  = 1,2 — 1,5 soar, S — kolonnaning ko'ndalang kesimi yuzasi, nr.

Ekstraktli eritma uchun tindirish qismi balandligi ushbu formula orqali 

aniqlanadi.

bu yerda, G' — ekstraktli eritma hajmiy sarfi, m3/soat, X2 — ekstraktli eriimani 

tindirish vaqti, t2 = 0 ,5 - 1 ,0  soat.

Rafinatli va ekstraktli eritmalar sarfi quyidagi formulalar bilan topiladi:

H — hi +  h2 ~b h3

( 22 .2 )

(22.3)
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(2 2 .4 )

Ge Gr Gr (1 — x ) 
Ge =  —  +  - 7? ----------- 77----

Ре. Р / x Pf
(22.5)

bu erda: Gr , Ge , Gf  -  mos ravishda rafinat, ekstrakt va erituvchining massa sarfi,

pastidagi haroratda ekstrakt zichliki, kg/m1-, p'f , p"{ -  kolonna yuqori va pastki 

haroratlariga to'g 'ri keluvchi erituvchi zichliki, kg/nr3-, x  -  rafinatli eritmadagi 

rafinatning massa ulushi.

Kontaktqurilma-jixozlaregallagan balandlik ushbu formula bilan hisoblanadi.

bu yerda, n -  tarelkalar soni; hT -  tarelkalar orasidagi masofa, in.

Nasadkali kolonnalarda 5-7 ta tarqatuvchi tarelkalar joylashtiriladi, ular 

orasidagi masofa 2,0 -  2,2 m ni tashkil etadi. Tarelkali kolonnalarda 20 dan to 30 

gacha elaksimon, kaskadli, jalyuzali yoki boshqa turdagi tarelkalar bir-biridan 0,4 -  

0,7 in oralig'ida joylashtiriladi.

Misol. 22.2. Selektiv tozalash qurilmasiga 40000 kg/soal moy fraksiyasi 

(pl° =0,928 д /s m 3) kiritilmoqda. Tozalash fenol yordamida o 'tkaziladi, uning 

xomashyo massasiga nisbati 1,7:1 ni tashkil etadi. Ekstraksion kolonnaning pastki 

qismidagi harorat 56°C, kolonna yuqorisidagi esa 82°C. Rafinatni massa bo'yicha 

chiqishi (p = 0,907 g /s m 3) 76% ni tashkil etadi, uning rafinatli eritmadagi massa 

ulushi 0,86 ga teng. Rafinatli eritmaning tinish vaqti 1,2 soal, ekstraktda -  0,5 soal. 

Ekstraktning nisbiy zichliki p 20 =  0,985 g /s m 3, fenolning zichlikini 56°C da 1043 

kg/m3, 82°C da -  1021 kg/m3 ga teng deb qabul qilingan. Kolonnadagi aralashma 

oqimining shartli tezligi 9,5 nrV(»r ■ soal) ni tashkil etadi. Kolonnada 2,2 in masofa 

oralig'ida 6 ta nasadkali tarelka o'matilgan. Kolonna diametri va balandligini 

aniqlang.

Yechish. Ekstraksion kolonnadagi oqimning o'rtacha haroratini topamiz:

kg/soal; p r. -  kolonna yuqorisidagi haroratda rafinat zichliki, kg/in1; pe -  kolonna

h2 =  (n -  1 )h T ( 22 .6 )
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56 +  82 „
t 0 'r. = ---- 2---- = 6 9  C

Xomashyo zichliki ayni haroratda D.I. Mendeleyev formulasi bo'yicha 

kilogramm/metr kubda ifodalanib, quyidagiga teng bo'ladi.

Pxom. =  898 k g /m 3 

Fenolning zichlikini ikkala harorat uchun o'rtacha arifmetik qiymat holida 

olish mumkin:

1043 +  1021 ,
pr = -------- — — - =  1032 k g /m 3

Xomashyoga nisbatan fenolning massa sarfi quyidagini tashkil etadi:

Gtr. =  40000 • 1,7 =  68000 kg /soa t.

Xomashyo va fenolni hajmiy sarflari quyidagilami tashkil etadi:

, 40000 m 3 , 68000 m 3
G'xom ~  898 “  4 4 , 5 Gf ' ~  Т О З Г  ~  65,9 W

Ekstarksion kolonna diametri (22 .1) formula bo'yicha aniqlanadi:

44,5 +  65,9

° ~ 2 ' - ш ж - г 'Ю т

uning ko'ndalang kesim yuzasi:

3,14 -3 ,8 5 2 ,
5  =  — -----1-----=  11,6 m 2

4
Rafinatni 82°C dagi zichlikini va ekstraktni 56°C dagi zichlikini D. I. 

Mendeleyev formulasiga ko'ra hisoblaymiz:

p r =  868 k g /m 3 ; pe. =  966 k g /m 3.

Rafinat va ekstrakt sarfi quyidagini tashkil etadi:

Gr = 40000 • 0,76 =  30400 kg /so a t;

Ge. =  40000 • 0,24 =  9600 kg /soa t.

Rafinatli eritma hajmiy sarfini (22.4) formulasi bo'yicha topamiz.

G' - ---------+ ---------- -— -------—  =  39,9 m 3/soat
r '  868  0,86  • 1021

Ekstraktli eritmaning sarfi - (22.5) formula bo'yicha hisoblanadi:
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9600 68000 30400(1  -  0,86)
G'e' = 966 +  1043 0,86 • 1043 ~  70,4 m  /S 0a t

Rafinatli eritma uchun tindirish zonasi balandligini (22.2) formula bilan 

hisoblanadi:

39,9 • 1,2

Ekstraktli eritma uchun tindirish zonasi balandligi (22.3) formulaga ko'ra 

aniqlaymiz:

70,4 ■ 0,5 
h2 -  -  - -  - -  3 m

Kontaktli jixozlar qismi egallagan balandligi (22.6) formulaga ko'ra 

aniqlanadi:

ft3 =  (6  — 1) ■ 2,2 =  1 1 m

Kolonnaning umumiy balandligi:

H =  4,1 +  3 +  11 =  1 8 ,1 m

ga teng bo'ladi.

Mustaqil yechish uchun niisollar

22.1. Selektiv tozalash qurilmasining xomashyoga nisbatan ishlab chiqarish 

quvvati yiliga 650000 (tonna'yiI) tonnani tashkil etadi. Rafinal chiqishi 78% ga teng. 

Agar qurilma yiliga 340 кип ishlasa, bir soatda rafinatning chiqishini aniqlang.

22.2. Ekstraksion kolonnaga 9,89 kg/sek moyli fraksiya kiritilyapti. Fenol 

massasi I kg xomashyoga nisbatan 1,8 kg ni tashkil etadi. Fenolning sarfini toping.

22.3. Ekstraksion kolonnadan 12,19 kg/sek rafinatli eritma chiqadi, unda 

lafmatning massa ulushi 0,83 ga teng. Xomashyoga nisbatan rafinatning chiqishi 

74%. Xomashyoning massa sarfini hisoblang.

22.4. Selektiv erituvchi sifatidagi fenol xomashyoga 1,6:1 hajmiy nisbatda 

berilmoqda. Kolonnadagi aralashma oqimi shartli tezligi 10 m3/(m3 ■ soat) ga teng 

bo Isa, 44 m3‘soat moyli distillyatni tozalashga m o'llanjallangan ekstraksion 

kolonna diametrini aniqlang.

22.5. Ekstraksion kolonnada 38700 kg/soat moyli fraksiya tozalashdan

о tkazilmoqda. Tozalash furfural bilan o'tkazilmoqda, uning massasi 1 A# 
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xomashyoga nisbatan 2,8 kg ni tashkil etadi. Xomashyo va furfurolning kolonnadagi 

o'rtacha zichliki 896 kg/m3 va 1060 kg/m3. Oqim lezligini 8 m3/(m3■ soal) deb qabul 

qilgan holda, kolonna diametrini hisoblang.

22.6. Agar rafinatning chiqishi (p£° =0,898 g /s m 3) 32000 kg/soal ni tashkil 

etsa va uning eritmadagi massa ulushi 0,87 ga teng bo'lsa, tindirilayotgan rafinatli 

eritma hajmini hisoblang. Kolonna yuqorisidagi harorat 90°C, shu haroratda 

erituvchining zichliki 1015 kg/m3.

22.7. Ekstraksion kolonnaga 39500 kg/soal moyli fraksiya kiritilmoqda. 

Rafinatning (p |°  = 0,910 д /s m 3) massada chiqishi 68 % ga teng, rafinatli 

eritmadagi massa ulushi 0,8, kolonnaning yuqorisidagi harorati 93°C da 

erituvchining zichliki 1010 kg/m3 ga teng bo'lsa, tindirish zonasidagi rafinatli eritma 

hajmini aniqlang.

22.8. Rafinatning chiqishi 72 % ni, uning rafinatli eritmasidagi massa ulushi 

0,81, erituvchining massasi 1 kg xomashyoga nisbatan 1,85 kg ni tashkil etadi. 

Ekstraktning nisbiy zichliki p |°  = 0,988 д /s m 3, kolonna pastidagi harorat 55°C, 

shu haroratda erituvchining zichliki 1090 kg/m3 bo'lsa, 34800 kg/soal xomashyo 

kiritiladigan kolonnaning tindirish zonasidagi ekstraktli eritma hajmi topilsin.

22.9. Diametri 3,5 m kolonna yuqorisidagi rafinatli eritma tindirish vaqti 1,2 

soal ga teng. Rafinatli eritmadagi rafinat miqdori 82%, rafinatning massa chiqishi 

(p20 =0,895 д /s m 3) xomashyoga nisbatan 73% ni tashkil etadi. Xomashyo sarfi 

327 kg/soal. Kolonna yuqorisidagi harorat 85°C, shu haroratda erituvchining zichliki 

1030 kg/m3 ga teng. Rafinatli eritmani tindirish qismi balandligini aniqlang.

22.10. Rafinat chiqishi (p |°  =0,908 g /s m 3) 77,5 %, uning eritmadagi massa 

ulushi 0,8. I /ig xomashyoga nisbatan erituvchini massasi 1,25 kg. Rafinatli eritmani 

tindirish vaqti 1,35 soal, ekstraktli eritmada 0,75 soal. Ekstraktning nisbiy zichliki 

Рл° = 0 ,981 д /s m 3. Kolonna yuqorisidagi harorat 90°C, pastdagisi 60°C. Shu 

haroratlarda erituvchi zichliki 1012 kg/m3 va 1040 kg/m3 ga teng bo'Iib, kolonnada

0,6 m oraliqda 25 ta elaksimon tarelkalar o'rnatilganligi ma’lum bo'lsa, tozalashdan 

о tuvchi 42100 kg/soal moyli fraksiya diametri 4 m bo'lgan ekstraksion kolonna 

balandligini hisoblang.
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22.2 Selektiv tozalaslidagi rafinatlarni deparafinlash

Jarayon tavsifi. Deparafinlashdan asosiy maqsad -  ulardan qattiq 

uglevodorodlarni (asosan parafinlami) ajratib. moyli fraksiyalar qotish haroratlarini 

pasaytirish. Jarayon ekstraksiyalashning turli ko'rinishlari hisoblanib, ekstraktiv 

kristallash deb ham ataladi, hamda past haroratlarda qattiq va suyuq 

uglevodorodlaming ayrim erituvchilarda turlicha eruvchanligiga asoslangandir.

Jarayonning xomashyosi moylarni selektiv tozalashdagi rafinatlar hisoblanadi. 

Jarayonning asosiy mahsuloti -  deparafinlangan moydir. Yonaki mahsulot sifatida 

qattiq qoldiqlar: distillyatdan gach va qoldiq xomashyodan petrolatum lar olinadi. 

Erituvchi sifatida ko'pgina hollarda metil-etilketon (MBK) -  toluol aralashmasi 

xizmat qiladi. Erituchilaming xomashyoga nisbatan massa nisbati 2,8:1 dan 4,5:1 

gacha bo'lishi mumkin.

Jarayonning harorati parafinsizlantiriladigan moyning sifatiga qo'yiladigan 

talablarga bog'liq. Xomashyo aralashmasini oxirgi sovutish (filtrlash) va qolish 

haroratlar orasidagi farqi parafinsizlantirishning harorat effekti deb ataladi, odatda u 

ketonli erituvchilar uchun 5 -  10°C ga teng. Oddiy parafinsizlantirishda harorat 

filtrlashning birinchi bosqichida minus 20°C dan to minus 25°C gacha, ikkinchi 

bosqichda minus 10 dan minus 20°C ni tashkil etadi. KoLpchilik qurilmalarda past 

harorat hosil qilish uchun sovutuvchi moddalar sifatida ammiak yoki propan 

qo'llaniladi.

Xomashyoni sovutish jarayoni issiqlik almashtirgich apparatlari singari 

konstruksiyalangan kristallizatorlarda o'tkaziladi. Hosil bo'lgan suspenziyani 

filtrlash barabanli vakuum-fillrlarda amalga oshiriladi.

Jarayonning moddiy baiansi. Deparafinlash jarayoni bir necha bosqichlarda 

boradi: erituvchini o'zgaruvchan maromda yuborish va qator fizik -  kimyoviy 

(kristallar yiriklashuvi, moyning suyuq uglevodorodlarini qattiq yuzaga adsorbsiyasi 

va boshqalar) jarayonlaridan iborat. Qattiq fazalar hosil bo'lishi va ajralishiga 

texnologik parametrlar va filtrlash sifati katta ta’sir ko'rsatadi. Shunga ко ra, 

amaldagi hisoblash usullari yordamida deparafinlash mahsulotlari chiqishini 

taxminan hisoblash mumkin.
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Demak, deparafinlangan moy massasini quyidagi formula bilan hisoblash 

mumkin:

bu yerda,: x 0 -  xomashyodagi suyuq uglevodorodlaming massa ulushi; R -  

erituvchini : xomashyo massasiga nisbati.

Qattiq qoldiqni (x q, %) toza holdagi chiqish farqi quyidagiga teng bo'ladi:

Biroq ushbu ko'rinishda, qattiq qoldiq (gach, petrolatum) da doim ma’lum 

miqdorda adsorbsiyalangan moy saqlanadi. Uning Xm massasi ushbu formula bilan 

hisoblanadi.

Demak, qattiq qoldiqning umumiy miqdori (22.8) va (22.9) formulalardan 

olingan qiymatlarning yig'indisiga asosan hisoblanadi.

Amaldagi ma’lumotlarga ko'ra, deparafinlangan moyning chiqishi odatda 

xomashyoga ko'ra 65 -  80% ni tashkil etadi, qoldiq gach yoki perolatumdagi 

moyning miqdori 40% gacha yetishi mumkin.

Misol. 22.3. Deparafinlash qurilmasiga 6,5 kg/sek fenolli tozalashdagi 

distillyatli rafinat kirililyapti, undagi suyuq uglevodorodlar massa ulushi 0,85 ga 

teng. Erituvchi (MEK - toluol) ning massasi 1 kg xomashyoga nisbatan 3,5 kg ni 

tashkil etadi. Deparafinlangan moy va gachning chiqishini aniqlang.

Yechish. Deparafinlangan moyning chiqishini (22.7) formula bilan 

hisoblaymiz, unga xomashyo bo'yicha qurilmaning unumdorlik ko'paytuvchisi 

kiritiladi.

(22.7)

x 0 = 100 (1 - x „ ) (22.8)

6,5 =  4,81 kg /sek

Qattiq qoldiqning chiqishi (22.8) formula bo'yicha aniqlanadi: 

xq. =  100(1 -  0,85) =  15% 

va undagi moyning miqdori (22.9) formula bilan hisoblanadi:
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х =  335(1 - 0 .8 5 ) 0 8 5  
m 0,85 +  3,5

Demak, gaclini umumiy chiqishi 26,1% ni yoki

6,5 • 26,1 , , ,
Ge = - ^ - = 1 -6 9 k a /s e k

ni tashkil etadi,

Gachning massasini xomashyo bilan deparafinlangan moy massalari orasidagi 

farq orqali aniqlash mumkin.

Kristalizator hajmi. Dastlabki xomashyoni sovutish uchun zarur bo'lgan 

kristalizatorning hajmini (Ук'г.., m3) o'rtacha sovutish tezligidan kelib chiqqan holda 

aniqlash mumkin:

Gxom(ti —
V»- ~  W0

bu yerda,: Gxom - xomashyo aralashmasining hajmiy sarfi, nr'/.soal, t,, t2 -  

kristalizatorlarga kirishdagi va chiqishdagi harorati, °C; W0 -  xomashyo 

aralashmasining o'rtacha sovutish tezligi, °C./soat.

Keton-aromatik erituvchilardan foydalanilganda o 'rtacha sovutish tezligi 100 

dan 200"C/soat oralig'ida bo'ladi.

Xomashyo aralashmasining hajmiy sarfi quyidagi formula bo'yicha 

hisoblanadi.

+  ^  (22.11)
' ' Px.a. Pe.

bu yerda,: Gxa , Ge -  qo'shimcha berilgan xomashyo va erituvchining massa sarfi, 

kg/soat; pxa , pe -  kristalizatordagi xomashyo va erituvchining o 'rtacha haroratdagi 

zichliklari, kg/m3.

Xomashyoni oldindan suyultirish uchun eritiuvchining umumiy massasiga

nisbatan 40 — 50 % gacha ortiqcha beriladi.

Misol. 22.4. Deparafinlash qurilmasi kristalizatoriga 31000 kg/soat rafinat

(p |°  =  0,895 д / sm 3) kiritiladi. Erituvchi: xomashyo massalari nisbati 3,8 : I teng,

shu bilaii birga uning 42% massasi xomashyoga oldindan qo'shiladi.

Kristallizatsiyalash sharoitida erituvchining zichliki 835 kg/m3 ga teng, sovutish 
394



o'rtacha tezligi 150"C/soat. Xomashyo aralashmasining kristalizalorga kirishdagi 

harorati +30 °C, chiqishdagisi esa minus 20°C ga teng bo'lsa, kristalizatorning 

hajmini aniqlang.

Yechish. Sovulish zonasida o'rtacha harorat 5°C ga teng bo'ladi. Ushbu 

haroratda xomashyo zichlikini D.l. Mendeleyev formulasiga ko'raaniqlasak,pMm = 

904,7 kg/m3 ni lashkil etadi. Xomashyoga qo'shimcha kiritilayotgan erituvchi sarfini 

aniqlaymiz:

Ce, =  31000 ■ 3,8 • 0,42 =  49476 kg /so a t

Xomashyo aralashmasining umumiy hajmiy sarfini (22.11) formula bo'yicha 

lopamiz:

31000 49476 ,
Gxa =  9 0 4 7  +  ~ 8 3 Г  =  93,5 m /M a t

Kristalizator hajmini (22.10) formula bilan hisoblaymiz:

, 93,5 • 50 ,

^ ■ = - i 5 0 - “ 3 U m a
Filtrlovchi s irt yuzasi. Vakuum -  filtrlar uchun filtrlash sirt yuzasi (S, nr) ning 

taxminiy qiymatini quyidagi formula orqali hisoblash mumkin:

0,7 (GiaXs +Gt )_  . -------e_i (22 .12)
vf

bu yerda, G'xa - vakuum-filtrlarga sovutilgandan so'ng kiruvchi xomashyo 

aralashmasi (suspenziya) umumiy hajmiy sarfi, m3/soal; Gё. - vakuum-filtrga 

cho'kmani yuvish uchun yuborilayotgan erituvchi hajmiy sarfi, m3/soal: Xs — 

suspenziyadagi suyuqlikning massa ulushi; Vf. -  filtrlash tezligi, m3l(nr soat).

Sanoatda deparafinlash qurilmalaridagi vakuum -  filtrlarda filtrlash tezligi 0,1

-  0,6 m3l(m2' soat) ni tashkil etadi.

Misol. 22.5. Kristalizatordan vakuum-filtrlarga 87 m3/soat xomashyo 

suspenziyasi kiritiladi, unda qattiq faza massa ulushi 0,06 ni tashkil etadi. 

Cho'kmani yuvishda qo'shimcha 38 m3/soat tezlikda erituvchi yuboriladi. Filtrlash 

tezligi 0,15 m3/(nr - soat)ga teng. Filtrlash sirt yuzasini aniqlang.

Yechish. Suspenziyadagi suyuqlikning massa ulushi Xs = 1 -  0,06 -0,94 ga
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teng. Filtrlash sin yuzasi (22.12) formulaga asosan aniqlanadi:

0 ,7 (8 7 -0 ,9 4  +  38) ^  ,
5  =  - Ч ) Д 5 ------------------ =  5 5 9  m

Mustaqil yechish uchun misollar

22.11. Rafinatni deparafinlashda deparafinlangan moy chiqishini aniqlang. 

Unda suyuq uglevodorodlaming potensial massa ulushi 0,84 ni tashkil etadi, 

erituvchini xomashyoga nisbatan massasi esa 4,1:1 ga teng.

22.12. 87% suyuq uglevodoroddan tarkib topgan distillyat rafinati 

deparafinlashga kiritilmoqda. Erituvchi : xomashyo (massalar bo'yicha) nisbati 3,5 

:1 teng. Gachning chiqishi unumini toping.

22.13. Deparafinlash qurilmasiga 6 kg/sek qoldiq rafinat kiritilmoqda. 

Erituvchining massasi 1 kg xomashyoga nisbatan 4,5 kg ga teng. Xomashyodagi 

qattiq uglevodorodlar massa ulushi 0,22. Hosil bo'ladigan petrolatum miqdorini 

hisoblang.

22.14. Deparafinlash qurilmasi filtriga, xomashyoga qo'shish va cho'kmani 

yuvish uchun 74000 kg/soat erituvchi yuboriladi, bunda uning massasi I kg 

xomashyoga nisbatan 3,7 kg ga teng. Agar xomashyodagi suyuq uglevodorodlar 

massa ulushi 0,85 bo'lsa, deparafinlangan moyning bir soatdagi chiqishini aniqlang.

22.15. Deparafinlash qurilmasidan 8000 kg/soat gach chiqadi. Texnologik 

rejimga muvofiq massalari nisbati erituvchi: xomashyo 3,6 : 1 ni tashkil etadi. Agar 

undagi suyuq uglevodorodlar massa ulushi 0,79 ga teng bo'lsa, xomashyo sarfini 

aniqlang.

22.16. Deparafinlash qurilmasi kristallizatoriga 75000 kg/soat qo 'sh ilgan  

xomashyo kiritiladi. Erituvchi : xomashyo massalar nisbati 2:1 . X om ashyoning 

zichlikini 909 kg/m1 va erituvchiniki 840 kg/m3 deb qabul qilgan holda, xomashyo 

aralashmasi hajmiy sarfini toping.

22.17. Deparafinlash qurilmasi 708 tonna1 sutka rafinatni (p\° =  0,925 g /s m 2) 

qayta ishlamoqda, unga sovutishdan oldin 2,2 : 1 nisbatda erituvchi qo'shilmoqda. 

Sovutish jarayoni 40°C dan minus 20°C da olib borilib, berilgan harorat intervalida 
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erituvchining o'rtacha zichliki 830 kg/m3 teng. Xomashyo aralashmasining hajmiy 

sarfi hisoblansin.

22.18. Sovutish uchun mo'ljallangan 110 m3/soat xomashyo aralashmasini 

28°C dan minus 25°C gacha sovutish tezligi I W C/soat ga teng bo'lsa, 

kristallizatoming ishchi hajmi aniqlansin.

22.19. Vakuum -  filtrga tushayotgan xomashyo suspenziyasining tezligi 93 

m3/soat ni tashkil etadi. Cho'kmani yuvish uchun qo'shimcha 40 m3/soal tezlikda 

erituvchi yuboriladi. Suspenziyadagi qattiq faza massa ulushi 0,075 ga teng, filtrlash 

tezligi 0,2 m3l(m3• socit) bo'lsa, filtrning sirt yuzasini toping.

22.20. 19500 kg/soat rafinatni qayta ishlayolgan deparafinlash qurilmasidagi 

vakuum -  filtr I bosqich filtrlash sirt yuzasi hisoblansin. Erituvchining xomashyoga 

(massalar bo'yicha) nisbati 1,5 : 1 teng, qo'shishga va cho'kmani yuvishga 1 : I 

nisbat. Suspenziyadagi suyuqlikning massa ulushi 0,93, filtrlash tezligi 0,5 »r7(mJ ' 

soat). Filtrlash haroratiga muvofiq xomashyo va erituvchi zichliki 950 kg/m3 va 845 

kg/m3 qabul qilingan.

22.3. Neft qoldiqlarini deasfaltlash

Jarayonning (nvsifi. Deasfaltlash jarayoni neftni haydash qoldiqlaridan smola

-  asfalten moddalarni, yuqori kokslashdagi politsiklik uglevodorodlami va yuqori 

qovushqoqlikni yo'qotish uchun mo'ljallangan. Jarayondan so'ng hosil bo'lgan 

mahsulot -  deasfaltizat deb alalib, u ma’lum tozalashdan va deparafinlashdan so'ng 

qoldiq moylar aralashmasi sifatida foydalaniladigan uglevodorodlar majmuasidan 

iborat.

Yonaki mahsulot -  asfalt asosan murakkab geteroatomli birikmalardan tarkib 

lopgan va odatda bitum ishlab chiqarishda xomashyo sifatida qo'llaniladi. Mazutni 

vakuumli haydash qoldiqlari — gudron qayta ishlash orqali deasfaltizatsiya qilinadi. 

Deasfaltizatsiya -  bir yoki ikki bosqichli ekstraksiyalash jarayoni bo'lib, unda ко p 

hollarda suyuq propan selektiv (lanlab) erituvchi hisoblanadi. Propan : xomashyo 

hajmiy nisbatlari 5:1 dan 10:1 gacha o'zgarib turadi. Propanni ortiqcha massasi I kg 

xomashyoga nisbatan 2,5 -  5 kg ni tashkil etadi. Texnologik rejim erituvchi va
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xomashyo xususiyallariga, hamda olinadigan deasfaltizat sifatiga qo'yiladigan 

talabga bog'liq. Ekstraksiya vaqtida haroratning kichik chegaralarida kolonna pastki 

qismida 50°C dan 65°C gacha, uning yuqori qismida esa 75°C dan 88°C gacha 

0 ‘zgaradi. Shunga ko'ra, selektiv tozalashdagi jixoz bo‘ylab harorat o'zgarishi 

(deasfaltlash harorat gradienti) saqlab turiladi. Propanga suyuq faza o'tishini 

osonlashtirish uchun jarayon 3,6 -  4,2 MPa bosim ostida olib boriladi.

Sanoat sharoitlarida xomashyoni deasfaltlash qaram a-qarshi oqimli 

ekstraksion kolonnalarda amalga oshiriladi. Kolonna odatda berk to ‘siqli (devorli) 

ikki: - pastki ekstraksion va yuqorisi -  tindirish qismlariga ajratilgan ekstraksion 

qismida kontakt hosil qiluvchi tarelkalar o'rnatiladi. ekstraksion kolonnadagi 

xomashyo aralashmasining harakat tezligi 35 -  40 m3/(nr ■ soal) ni tashkil etadi.

Jarayonning moddiy balansi. Deasfaltizatning chiqish unumi ko 'p  omillarga 

bog'liq bo'Iib, uning chiqishi xomashyoga ko'ra 26 dan 90% gacha o 'zgarib  turadi. 

Moddiy balansni hisoblashda tajriba ma’lumotlariga yoki eksperemental tadqiqot 

natijalariga asoslanadi. Bu ma’lumotlar bo'lmaganda qaram a-qarshi oqimli 

kolonnalarda xomashyoni propan yordamida deasfaltizatlashda deasfaltizatning 

chiqishini B.l. Bandarenko formulasiga ko'ra taxminan hisoblash mumkin.

X deas. =  94 -  4KkJC, +  0,1 (KkJC. -  Ю )2 (22.13)

bu yerda, Xdeas-xomashyoga nisbatan deasfaltizatning chiqish unumi (kokslanishi

1,1 -  1,2%), %, Kkjc -  xomashyoning kokslanishi,%.

Deasfaltlashda ishlatiladigan xomashyoning kokslanishi 4 dan 18% gacha 

o'zgarishi mumkin.

Misol. 22.6. Deasfaltlash qurilmasiga 18 kg/sek tezlikda gudron kiritiladi, 

uning kokslanishi 11,7% ni tashkil etsa, bir soatda olinadigan deasfaltizatning 

massasini aniqlang.

'  cchish. Deasfaltizat chiqishini (22.13) formulaga ko 'ra  topamiz:

Xdeas. =  94 -  4  • 11,7 +  0,1(11,7 -  1 0 )2 =  47,5%

Deasfaltizat massada ifodalanishi chiqishi quyidagicha bo'ladi:

Gdeas. =  18 ■ 0,475 • 3600 =  30780 k g /so a t.

Ekstraksion kolonnaning asosiy oMchamlarini hisoblash. E k s t r a k s i o n
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kolonnalar deasfaltizatlash jarayonida selekliv tozalashdagi kolonnalar singari 

hisoblanadi.

Ekstraksion kolonna diametri (22 .1) formula yordamida hisoblanadi:

Propanning hajmiy sarfi (G'vr,, m3/soat) berilgan propan: xomashyo nisbati 

bo'yicha hisoblanadi. Xomashyo aralashmasi harakatining shartli tezligi amaldagi 

ma’lumotlarga ko'ra 35-40 in3/(nrsoat) oraliqida bo'ladi.

Kolonna balandligi ushbu formula orqali aniqlanadi:

bu yerda, hx -  deasfaltizat eritmasini propandagi tinish zonasi balandligi, /;;; h2 -  

to'siq (devor) dan to yuqori tarelka yoki nasadkagacha bo'lgan balandlik, 3,3 -  3,5 

m ga teng; h3 -  kontakt jixoz-qurilmalari egallagan balandlik, nr, /i4 -  kolonna 

tubidan to pastki tarelkagacha bo'lgan balandlik, 3,0 -  3,2 in ga teng.

Tindirish zonasi balandligi quyidagi formula bilan topiladi:

bu yerda, тг -  deasfaltizat eritmasining tinish vaqti 570 -  670 sek ga teng; V1 -  

tindirish qismidagi eritmaning chiziqli tezligi, 0,006 -  0,007 in/sek ga teng.

Kontakt qurilma — jixozlari egallagan balandlik quyidagi formula orqali 

aniqlanadi:

bu yerda, t 2 -  ekslraksiya zonasida xomashyo va propanning kontakt (to'qnashuv) 

vaqti, odatda 1 10 -  130 sek, V2 -  ekslraksiya zonasidagi oqimning chiziqli tezligi

0,046 -  0,56 m/sek ga teng.

Misol. 22.7. Ekstraksion kolonnaga 63100 kg/soat (р4° =0,965 g /s m 3) 

xomashyo kiritiladi. Propanning massasi I kg xomashyoga 3 kg ni tashkil etadi. 

Kolonnani ekstraksion qismidagi o'rtacha harorat 55°C ga teng. Xomashyo 

aralashmasi oqimining shartli tezligi 39 nfUnr soat) bo'lsa, kolonnaning diametri 

aniqlansin.

/7  — / ij +  /i2 +  /13 +  /14

h1 = z 1 - Vv

h2 =  • Vz.
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Yechish. Ortiqcha propan miqdorini hisobga olgan holda, lining massa sarfi

quyidagiga teng bo'ladi.

Gpr. =  63100 ■ 3 =  189300 kg /soat .

Ekstraksion zona o'rtacha harorati to 'g 'ri keluvchi xomashyo zichlikini D.l. 

Mendeleyev formulasi bilan aniqlaymiz va pxom = 945,5 kg/m3 ni olamiz. Xuddi 

shu sharoitda propanning zichlikini aniqlash uchun 15- ilovadan foydalanib, 

taxminan 0,0010 harorat tuzatmasini qabul qilish mumkin. Bu holda p pr = 446 

kg/m3. Xomashyo va propan zichliklarini qayta hisoblashda bosimni e ’tiborga 

olmasa ham bo'ladi.

Xomashyo va propanning hajmiy sarfi. ulaming massa sarfi zichliklariga 

nisbatidan aniqlanadi.

Gxa =  67,7 m3/soa t‘, G'pr = 424,4  m 3/ s oa t  

Ekstraksion kolonna diametrini (22.1) formula bo'yicha hisoblaymiz:

D =  2
N

66,7 4- 424,4
=  4  m

3 ,1 4 -3 9

Mustaqil yechisli uchun misolliir

22.21. Kokslanishi 17,3 % ga teng xomashyodan deasfaltizat chiqishini 

aniqlang.

22.22. Deasfaltlash qurilmasida 19,72 kg/sek gudron qayta ishlanmoqda, uning 

kokslanishi 8.8 % ni tashkil etadi. Deasfaltizatning chiqishini hisoblang.

22.23. Qurilma 48200 kg/soat deasfaltizat ishlab chiqmoqda. Agar g u d r o n n i n g  

kokslanishi 7,5 % va qurilmaning uzluksiz ishlash vaqti yiliga 335 кип bo Isa, 

qurilmaning xomashyo bo'yicha yillik unumdorligi topilsin.

22.24. Deasfaltlash qurilmasi ekstraksion kolonnasidan 46,95 kg/sek moyli 

eritma chiqadi. undagi deasfaltizatning massa ulushi 0,15, uning kokslanishi 12,4/° 

bo'lsa, xomashyoning massa sarfini aniqlang.

22.25. Deasfaltlash qurilmasiga 67400 kg'soat tezlikda gudron (p%° =0,981 

д /s m 3) kiritiladi. Propan : xomashyo hajmiy nisbati 7,5:1 ni tashkil etadi. 
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propanning zichlikini 490 kg/m3 deb qabul qilgan holda, uning massa sarfi topilsin.

22.26. Propanning ortiqcha hajmi 1 m3 xomashyoga 7 m3 to 'g 'ri kelsa, 

kolonnadagi aralashma oqimi shartli tezligi 3,5 ot7(/hj s0o/) bo'lsa 55 m3/soat tezlik 

bilan gudronni deasfaltlashga m o‘ljallangan ekstraksion kolonna diametri 

aniqlansin.

22.27. Diametri 3 m bo'lgan ekstraksion kolonna orqali 261,4 m3/soat gudron 

va propan aralashmasi o'tadi. Xomashyo aralashmasi harakatining shartli tezligini 

hisoblang.

22.28. Moyli eritma harakatining chiziqli tezligi 0,006 m'sek ga teng va tinish 

vaqli 0,175 soal ni tashkil etuvchi ekstraksion kolonnaning tindirish qismi balandligi 

aniqlansin.

22.29. Deasfaltlash qurilmasi ekstraksion kolonnasiga 62500 kg/soal gudron 

(p |° =0,978 д /s m 3) kiritilmoqda. Propanni ortiqcha massasi I kg xomashyoga 3,2 

kg to'g'ri keladi. Kolonnaga kirishdagi harorat 48°C, ekstraksion qismidan 

chiqishdagisi 60°C. Xomashyo aralashmasi oqimining shartli teziligi 39 m3/(nr • 

soal) teng bo'lsa, kolonna diametri topilsin.

22.30. Deasfaltlash kolonnasi ekstraksiya zonasidagi xomashyo aralashmasi 

harakatining chiziqli tezligi 0,05 m/sek ga teng, kontakt vaqti 0, 035 soal. Moyli 

eritma tindirish zonasida 0,0065 m/sek tezlik bilan harakatlanadi, tinish vaqti 0,185 

soal gateng. Ekstraksion kolonna laxminiy balandligini aniqlang.

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak ushbu bobda, moyli fraksiyalami selektiv 

(tanlab) tozalash, selektiv tozalashdagi rafinatlami deparafinlash, ekstraksion 

kolonnaning asosiy o'lchamlarini, kristalizator hajmi, filtrlovchi sirt yuzasi neft 

qoldiqlarini deasfaltlashga oid hisoblashlar bayoni keng yoritilgan.

Tayanch so‘z va i bora la r

Selektiv tozalash, fenol, furfurol, ekstraksion kolonna, rafmat, ekstrakt, 

ekstraktor, deparafinlash, moy, gach, deasfaltlash, kristalizator.

Nazorat savollari 

I- Moy fraksiyalarini tozalash usullari liaqida tushuncha bering.



2. Moyli fraksiyalarni selektiv tozalash jarayonining moddiy balansi qanday 

tuziladi?

3. Fenol va furfurolning fizik xossalarini ayting.

4. Ekstraktsion kalonnaning geonietrik o'lchamlari qanday aniqlanadi?

5. Selektiv tozalashdagi rafinatlami deparafinlash jarayoning moddiy balansi 

qanday tuziladi?

6. Ekstraktsiya jarayoni haqida ma’lumot bering.

7. Neft qoldiqlarini deasfaltlash jarayonining moddiy balansi qanday tuziladi?

8. Neft moylarining sifat ko'rsatkichlari qanday aniqlanadi?
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NEFT VA GAZKONDENSATNI QAYTA 

ISHLASHGA OID TAJRIBA M ASHG‘ULOTLARI
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XXIII BOB. NEFT VA NEFT MAHSULOTLARINING TARKIBINl 

0 ‘RGANISH

1- Laboratoriya ishi. Neft tarkibidagi suv miqdorini aniqlash

Ishning maqsadi: Neft tarkibida mavjud bo'lgan suv miqdorini erituvchi 

yordamida haydash orqali aniqlash.

Kerakli jihozlar: kolba, yig‘gich idish, ajratgich, sovutgich, pastki qismi 

konussimon bo'lgan 10 mIM darajalangan probirka, eleklroplitka yoki gaz gorelkasi, 

B R - 1 benzin erituvchi, CaCI.

Nazariy tushuncha.

Qazib olingan neft tarkibidagi suv neftda yomon eriydi va neft emulsiyasini 

hosil qiladi. Emulsiya turg'unligi suv tomchilarining o 'lcham iga bog'liq. Bir necha 

o 'n mikron o'lchamli tomchilar o'zaro oson birlashib, tindirib ajratilishi mumkin. 

Ammo I mkm dan kichik o'lchamli tomchilar ennilgatorlar ta’sirida o 'ta  turg'un 

emulsiya hosil qiladi. Ularni faqat deemulgatsiya va suvsizlantirish qurilmalarida 

ajratish mumkin.

Neft mahsulotlari tarkibida juda oz miqdorda suv bo'ladi. Neftni qayta ishlash 

jarayonida emulgator rolini bajaruvchi ko'p miqdordagi oltingugurt birikmalari, 

naften kislotalarva tuzlarajraladi. Moylar, dizel yoqilg'isi tarkibida suvning bo'lishi 

maqsadga muvofiq emas. Moy tarkibidagi suv uning oksidlanishi, metall 

qismlarning zanglashini tezlashtiradi. Yoqilg'i tarkibidagi suv karbyuratomi 

ifloslantiradi va forsunkalaming tiqilib qolishga olib keladi.

Suvni erituvchi yordamida haydash

Usulning mohiyati shundan iboratki, suv va erituvchini neft malisulotlari 

tarkibidan haydash va so'ngra idishda ikki qatlamga ajratishdan iborat. Erituvchi 

sifatida BR -  I benzin erituvchi ishlatiladi. Ishlatishdan oldin benzin CaCI bilan 

suvsizlantiriladi va filtrlanadi.

Tajriba qurilmasi (23.1-rasm) kolba 1, yig 'gich idish, ajratgich 2 v a  s o v u t g i c h  

dan j  iborat. Yig'gich idish pastki qismi konussimon bo'lgan 10 ml.li d a r a j a l a n g a n  

probirka bo'lib, 1 -  10 ml qismida darajalash qiymati 0,2 ml, 0-1 ml qismida 0,05 ml 

ga teng. Probirkaning yuqori qismiga trubka ulangan bo'lib, uning ikkinchi uclu 
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haydash kolbasi I ga ulanadi. Kolba shisha yoki metalldan bo'lishi mumkin.

3.

23.1-rasm. Neft mahsuloti tarkibidagi suvni aniqlash qurilmasi

I-kolba; 2-yig'gich-ajralkich; 3-sovnlkich.

Aniqlash usuli

Tekshiriladigan sinov namunasi 5 min. davomida aralashtiriladi, paraf 

mahsulotlar dastlab 40°C ga qizdiriladi. Kolba I gaO ,lganiqlikdao lchan=an 100^,

mahsulot va 100 ml erituvchi quyilib aralashtiriladi. Bir tekis qa>nashi uch 

kolbaga bir nechta shisha kapillyarlar joylashtiriladi.

Qurilma yig‘ilib, shtativga qotirilgach, sovutgichga suv quyilib, ' 

elektroplitka yoki gaz gorelkasi bilan ehtiyot b o iib  qizdiriladi. Isitish s > 

tashkil qilinadiki, sovutgichdan yig'gich idishga bir sekundda -  4 

kondensat tushsin. Sovutgichga ko‘p suv quyilmasligi lozim. Chunki bun "

ichida havo tarkibidagi namlik kondensatsiyalanishi mumkin. M alum v< i  ̂

so'ng yig'gich idish suyuqlik bilan toMib, ortiqchasi kolbaga qaytib tush<

Agar tekshiralayotgan mahsulot tarkibida suv bo'lsa, kolbada bug lamb, 

sovutgichda kondcnsatsiyalanib, erituvchi bilan birga yit, D>cl ■■
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zichliklar farqi hisobiga qatlamga ajraladi.

Haydash standart tezlikda olib borilsa, suv kolbaga qaytib tushmaydi. 

Yig'gichda suv miqdori o'zgarmay qolgach va erituvchining yuqori qatlami 

shaffoflashgach, haydash to'xtatiladi. Agar kam miqdordan suv haydalsa, erituvchi 

teztinimaydi. Bunday holda yig'gich idish 20 min. davomida issiq suvda tiniguncha 

ushlab turiladi.

Yig'gich shisha devoriga yopishgan suv tomchilari yupqa shisha tayoqcha 

bilan pastga suriladi. So'ngra haydalgan suv miqdori o 'lchanadi. Agar neft yoki neft 

mahsulotining suvlanganlik darajasi 10 % orliq bo 'lsa, 100 g  namunadagi suv 

yig'gichga sig'maydi. Bu holda dastlab mahsulot miqdori 50, 25 yoki 10 g  gacha 

kamaytiriladi.

Suvning % lardagi miqdori quyidagi formula bilan aniqlanadi:

J f = £ .  100 (23.1)u
bu yerda, I’-yig'gichdagi suv hajmi, ml; G -  namuna miqdori, g

23 .1- jadval

Variant № G -  namuna miqdori, g Variant № G -  namuna miqdori, g

1 100 7 150

2 110 8 160

3 120 9 165

4 125 10 170

5 130 11 175

6 140 12 180

23.2- jadval

Olingan natijalami qayd qilish jadvali_____________
t/r G V X

1

2 ___
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Nazorat savollari

1. Nefidagi suv miqdorini aniqlash nima uchun kerak?

2. Qanday erituvchi ishlatiladi?

3. Tajriba qurilmasining tarkibiy qismlari?

4. Neft tarkibidagi suv miqdorini aniqlashni birnecha usullari?

5. Neft tarkibidagi suv miqdorini aniqlashning samarali usuli?

6. Neft tarkibidagi suv emulsiyasi?

7. Neft tarkibidagi suvning salbiy oqibatlari?

8. Neftga qo'yilgan m e’yoriy talablar?



2- L ab o ra to riy a  ishi. N eftn ing  z ich lik in i a n iq la sh

lshning maqsadi: Suyuq neft mahsulotlarining zichlikini aniqlash.

Kerakli qurollar: Neft mahsuloli, arcometr, Vestfal-M or tarozisi, piknometr, 

shisha idishlar.

Nazariy tushuncha

Bir jinsli moddalaming zichliki bu birlik hajmda mavjud bo 'lgan modda 

miqdori (massasi) ga aytiladi.
m

P = ~  (23.2)

Bu kattalikni SI o'lchov birliklar sistemasida

V n - M
m 3

deb yozamiz.

Moddalar zichliki solishtirma og‘irlik bilan bog‘liq. Solishtirma og'irlik deb 

birlik hajmdagi modda ogirligiga aytiladi

& J -  (23.3)
V

SI o'lchov birligida o‘lchami

Z p =  Л  (2 3 -4)m 3
Jism og'irligi P mg (23.4) massaning erkin tushish tezlanishiga boigan 

ko'paytmasiga teng.

(23.2), (23.3) va (23.4) tenglamalami solishtirsak: 

d -  P'g (23.5) ekanligiga ishonch hosil qilamiz.

(23.2) va (23.5) lenglamalari bilan neft va neft: mahsulotlarining zichlikini 

aniqlash mumkin.

Suyuqlikning zichliki uning bug'i zichlikidan taxminan 1700 marta katta. 

Bundan suyuqlikning molekulalari bir-biriga yaqin masofalarda joylashgan, degan 

xulosa kelib chiqadi. Shuning uchun suyuqlikning harakati va boshqa ко p 

xossalarining xarakteri molekulalar aro o 'zaro ta ’sir kuchlari bilan aniqlanadi-
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Suyuqlik molekulalari orasida tortishish va itarish kuchlari mavjud ekanligi tajriba 

v a  kuzatishlarda aniqlangan. Ilarish kuchlari siqishda namoyon bo'ladi (suyuqliklar 

deyarli siqilmaydi), tortishish kuchlari esa suyuqlikning uzilishida namoyon bo'ladi.

Nazariy tadqiqotlarasosida sovet fizigi Ya.I.Frenkel molekula I sek. davomida 

Ю10 -  10" marta joydan-joyga qo‘zg‘aIishini aniqladi, bunda u qisqa to'xtagan 

joy lari yaqinida 100 ga yaqin tebranar ekan. Shunday qilib, suyuqliklaming 

molekulalari kichik sohalarda o'zining o'zaro joylashishini ozmi-ko'pmi vaqt 

o'zgartimiaydi. Bunday sohalarning mavjudligi suyuqlikning asosiy xossasi - 

oquvchanligiga sabab bo'ladi.

Suyuqlik o 'zi turgan idishning shaklini oladi. Agar suyuqlikning og'irlik 

kuchini yo'q qilsak yoki uni kichik miqdorlarda olsak, suyuqlik shar shaklini oladi. 

Masalan, anilin tomchisini osh tuzining zichliki anilin zichlikiga teng bo'lgan 

eritmasiga kiritsak, anilin shar shaklini oladi. Shunday qilib, suyuqlik molekulalari 

harakat qilib, vaqtning ko'p qismida ma’Ium joylar yaqinida turadi, bunda o'zaro 

joylashishga biror darajada bog'langan bo'ladi.

Moddaning suyuq holati gazsimon holati bilan qattiq holatning oralig'ida 

bo'ladi, shuning uchun gazsimon holatga ham, qattiq holatga ham ma’Ium darajada 

o'xshashligi bo'ladi. Kritik harorat yaqinida suyuqliklaming xossalari zich bug ning 

xossalariga, qotish sharoitlarida esa qattiq jism xossalari bilan yaqin bo'ladi.

Suyuq neft mahsulotlarining zichlikini aniqlash uchun tajribada quyidagi 

usullardan foydalaniladi:

1- Areometrik usul.

2- Vestfal-Mor tarozusida toitish usuli.

3- Piknometrik usul.

4. Gidrostatik usul.

1-masliq. Neftning zichlikini areometr yordamida aniqlash.

0 ‘lchash va natijalarni hisoblash.

!• Ichki diametri 5 sm dan kichik boMmagan toza idishga tekshirilayotgan neft 

mahsuloti, ya’ni dizel yoqilg'isi quyiladi.
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2. Bu idishga mutloq vertikal ravishda areometr kiritiladi.

3. Areometr kiritilganda neft mahsulotlarini sirtida ko 'p ik  hosil bo 'lsa, uni fiitr 

yordamida olish tavsiya etiladi.

4. Areometr kiritilganda neft mahsulotlarini harorati a tro f m uhit haroratda ± 5°C 

ko'p bo'lmasligi tavsiya etiladi.

5. Areometr ko'rsatgichi suyuqlikni yuqori meniskudan hisoblanib olinadi.

6. Tajriba4 - 5 marotaba bajariladi.

7. Neft zichlikining qiymatini aniqlashdagi absolyut va nisbiy xatoliklar topiladi.

8. Olingan natijalar quyidagi jadvalga kiritiladi.

23.2-rasm. Standart neft arcometri. 23.3.-rasm. Areometr ko‘rsatishlari.
23.3- jadval

№ d, g/sm1 dor, g/snr’ J d  ,g/sm 3 /Id «„g/sm 1 r.%

1 .
2

3
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N azorat uchun savollari

1. Neft zichliki qanday usuliar bilan aniqlanadi va uning o'lchov birligini yozing

2. Zichlikning haroralga bog 'liq lig in i izohlang.

3. Areometr ballansi nim a vazifani bajaradi?

4. Nell zichlikini aniqlashning fonnulalarini yozing?

5. Neftning turlari?

6. Sun’iy neft deganda nimani lushunasiz?

7. Sun’iy va tabiiy neft zichliklaiining farqi?

8. Neft zichlikini aniqlashning yuqori samaradorlikka ega usuli?
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3- L ab o ra to riy a  ishi. N eftn in g  q o v u sh q o q lik in i a n iq la sh

Ishning maqsadi: Xomashyo neftning kinematik qovushqoqlikini aniqlash.

Kerakli qurollar: Neft namumasi, ВПЖ-1 viskozomelri, sekundomer, 

termometr.

Nazariy tusluincha

Suviialik govusUaoaHci. Bu xususiyat harakat qarshiligini ko'rsatadi. Neftni 

qayta ishlashda dinamik, kinematik va shartli qovushqoqliklarga ajratiladi.

Diiwmik aimishuotilik. Suyuqlikni ichki ishqalanishi bilan tavsiflanadi va 

Nyutonni ma’lum lenglamasiga kiradi. SI da dinamik qovushqoklik oMcham birligi 

paskai sekund (Pa.s). Texnologik hisoblashlarda ba'zida kinematik qovushqoqlik V 

foydalaniladi, u ma’Ium temperaturada dinamik qovushqoqlikni zichlikka nisbati 

bilan ifodalaniladi. SI da kinematik qovushqoqlik birligi metr kvadrat laqsim sekund 

(itr/s) hisoblanadi. Metr kvadrat taqsim sekund (nr/s) ni birlik ulushi bir 

santistoksga to 'g 'ri keladi. Qovushqoq xarakterdagi neft mahsulotlari uchun ba’zan 

shartli qovushqoqlik (ShQ) qo'llaniladi. U vaqt birligi ichida 200 ml nefl 

mahsulotini standart viskozometrdan sinov lemperaturasida o ‘tish vaqtidagi iniqdori 

20°C dagi distillangan suv miqdori nisbati bilan ifodalaniladi. Shartli qovushqoqlik 

(ShQ) graduslarda o'lchanadi. Shartli qovushqoqlikni kinematik qovushqoqlikka 

o'tkazish orqali amalga oshiriladi.

Neft va neft mahsulotlari qovushqoqligi lemperatura oshishi bilan k a m a y a d i .  

Zarurat tug'ilganda qovushqoqlikni bir temperaturadan boshqasiga n o m o g r a m m a  

yordamida o'tkazish qiyin emas.

Nomogramma ikki ma’lum qovushqoqlik kattaligini xohlagan 

temperaturalarda inter yoki ekstrapolyatsiya usuli bo 'yicha neft mahsuloti berilgan 

temperaturasi uchun topish imkonini beradi.

Neftning qovushqoqligi unda karbonsuvchil gazlar k o 'p  erigan bo Isa, 

qovushqoqlik kamayadi.
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23.4.- rnsm. Neft qovushqoqligining ncftda gaz eriganligiga (a ) , haroratga (T) 

va bosimga (P) nisbatan o‘zgarislii. P, -  nefini gaz bilan to'yinganlik bosimi.

Shuni ham aytish kerakki, bosim kamayishi bilan neftning qovushqoqligi biroz 

kamayadi. Bosim neftning gaz bilan to‘yinganlik bosimidan ham o'tib kamayishi 

davom etsa, qovushqoqlik orta boshlaydi.

4

5

6.

23.5-rasm. ВПЖ-I viskozomctri 

0 ‘lchash va natijalarni hisoblash.

Sinalayotgan suyuqlik l-naycha orqali toza viskozometrga quyiladi, Мл va M.i 

be'gilar orasida to 'ls in . 2- va 3-naychalar oxiriga rezina quvurcha ulanadt, bin 

rezinali grusha va kran bilan, ikkinchisi esa kran bilan ta’minlangan.

Suyuqlik term ostatida viskozom etr tik o ‘rnatilib, suv sathi 8-rezervuardan ' 

necha santimetr balandda bo 'lish i kerak.
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Haroratni o'lchash uchun asbob 15 minut saqlanib turishi lozim. Keyin rezinali 

grusha moslamasi yordamida 3-naycha yopiq holatda suyuqlikning M, belgidan 

yuqoriga, qaysiki 8-rezervuaming yannigacha chiqishi ta’minianadi. 2-naychada 

o'matilgan kran berkitiladi.

Agar suyuqlik qovushqoqliki 500 sSt dan kichik bo Isa, 2-naychadagi kran 

ochiladi va 3-naychadagi qisqich bo shatiladi.

Bir muncha katta qovushqoqlik uchun oldin 3-naycha, keyin esa 2-naycha 

ochiladi. Keyin 2-naychadagi sath M, belgidan M; belgiga tushish vaqti aniqlanadi. 

Bunda kapillyarda havo pufakchalari bo'lmasligi kerak.

v = g - T - K / 9,807 

bu yerda, g-erkin tushish tezlanishi, nr/s;

T-suyuqlikning oqish vaqti, s;

K-viskozometrdoimiysi, 0,9061 mnr/s7
23.4-jadval

№ v, mnr/s v„-r, mm2/s Av, mm2/s Av0r, mnr/s e %
1
2
3

Nazorat savollari

1. Neftning qovushqoqliki qanday usullar bilan aniqlanadi va uning o'lchov birhgun 

yozing.

2. Qovushqoqlikning harorat, bosim va erigan gazlar miqdoriga bog liqhginI 

izohlang.

3. Viskozometming qanday turlarini bilasiz?

4. Neftning qovushqoqlikini aniqlashning samarali usuli?

5. Neft qovushqoqlikining yuqori bo'lishiga sabablar?

6. Neftning qovushqoqliki past yoki yuqori bo'lishi qayta ishlashga la siri?

7. Yuqori parafmli neftning o'rtacha qovushqoqliki?

8. Neftning tarkib jihatdan necha xil turlari mavjud?
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4- L ab o rs to riya ishi. N eft va n e ft m ah su lo tla rin i haydash  usullari

Ishlatiladigan uskuna, qurilma va idishlar

Nefl mahsulotlarini fraksiya tarkibini aniqlash uchun 23.6- rasmda ko'reatilgan 

apparatdan foydalaniladi. Haydash uchun ishlatiladigan hajmi 125 sin3 ga teng 

bo'lgan kolba (23.6-rasm). Bulardan tashqari hajmi 100 sm3 ga teng I sm3 da belgi 

qo'yilgan o'lchov silindri. Haydalayotgan moddani sovutib turish uchun silindrni 

maxsus idishga joylanadi. Bu idishga silindming 100 sm3 belgisi balandligigacha 

sovutuvchi modda solinadi. Shisha termometrlar kerak bo'ladi.

23.6-rasm. Neft mahsulotini standart qurilmada haydash

1 kolba, 2 — lermometr, 3 — sovutgich tntbkasi. 4, 5 —suvning kit ishi va chiqishi 

uchun, 6 — sovutgich hammomi, 7 — о ‘Ichov silindri. 8 -  asbest qog o-, 9 —

qoptama

Ishdan maqsad
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Suyuq yoqilg'i, erituvchilar va boshqa yengil neft mahsulotlarini fraksiya 

tarkibini aniqlash. Buning uchun tahlil qilinadigan moddadan 100 sm3 o 'lchab 

olinadi va uni maxsus apparatda (23.6- rasm) haydaladi.

Nefl va neft mahsulotlarini haydash usullari neft va neft mahsulotlarining 

sifatini aniqlashda asosiy ko'rsatkichlardan biri hisoblanadi. Neftni tahlil qilganda 

uning sifati to'g'risida birinchi ta’surotga ega boMamiz. Yoqilg'i mahsulotlarini 

haydab, ular avtomashinalarning motorlarida qanday ishlashlari haqida oldindan 

axborot olishimiz mumkin bo'ladi.

Kimyoviy tarkibi bir xil bo'lgan moddalar aniq bir haroratda haydaladi. Shu 

sabablarga ko'ra ularga deyarli maxsus talablar qo'yilmaydi. Neft va neft 

mahsulotlari liar - xil uglevodorodlardan tashkil topgan murakkab organik birikma 

bo'Iganligi uchun, ulami maxsus tuzilishdagi uskunalarda haydab, tahlil qilinadi.

Tajribaga tayyorlanish va uni bajarish tartibi

Tahlil qilinadigan mahsulotda suv bo'lishi tavsiya etilmaydi. Agarda 

mahsulotda suv bo'lsa, uni maxsus usullar bilan suvdan tozalab, keyin tahlil qilinadi.

Uskunaning sovutgichini suv bilan to'ldiriladi. Agarda yengilroq neft 

mahsulotlarini tahlil qiladigan bo'lsa, sovutgich muz yoki uni o'mini bosuvchi 

mahsulot to'ldirilib, suvni to'xtatib qo'yamiz.

Sovutgichning trubkasi uchidagi ilgari haydalgan mahsulot qoldig'ini yumshoq 

materialga shimdirib olamiz.

Silindrda 100 sm3 hajmda analiz qilinadigan neft mahsulotini o'lchab olib, 

uskunani kolbasiga ehtiyotlik bilan quyamiz, modda kolbaning bug'i ketadigan 

naychasini devorlariga tegmasligi shart. Termometrga po'kak probka kiyg >z'b? 

kolbani og'ziga o'matamiz.

Termometr kolbaning og'zini o'rta qismiga joylangan bo'lishi shart- 

re rm om etm ing  simob joylashgan qismi kolbaning bug' o'tkazgich naychasini 

to'g'risida bo'lishiga e’libor berish  kerak. Kolbani p o 'k a k  p ro b k a  4'ositasid< 

sovutgichga b irik tiram iz . Kolbaning b u g ' k e ta d ig an  n a y c h a s i s o v u tg ic h n u  fc, 

trubkasiga 25-30 mm kirib turish kerak. Moddani o'lchab olingan s ilin d rd a  yt|V' 

quritantiz, sovutgich  trubkasini ikk inch i uch in i ostiga qo'yamiz. T ru b k a n in g  uch ' 
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silindming o‘rtasida 25 mm masofada tushib tunshi tavsiya etiladi. Agarda benzinni 

haydaydigan bo'lsa silindmi maxsus idisbli sovutgichga joylashtirib, sovutgichga 

suv va muz solamiz Muz va suv aralashmasining balandligi silindrning 100 sin3 

o'lchov belgisidan past bo'lmasligi kerak. Silindming og'am qog‘oz bilan 

berkitamiz.

Tajribani borishi

Kolbadagi moddani qizdira boshlaymiz. Kolbadagi modda 10-15 minut ichida 

qaynashni boshlasa, demak haydash jarayoni boshlanganidan dalolat beradi. 

Sovutgich trubkasini uchidan o'lchov silindnga moddaning birinchi tomchisi 

tushishi, moddaning qaynash haroratni boshlanishi deyiladi Moddaning birinchi 

tomchisi tushgandan keyin silindrni biroz surib, uning devorini sovutgichni 

trubkasini uchiga tekkizib qo'yamiz, bunda haydalgan moddaning keyingi 

tomchilari silindming devorlariga oqib tushadi. Qizdirish tezligini shunday olib 

borish kerakki, talilil qilinayotgan moddaning 95 sin3 hajmi haydaJib chiqguncha, 

har - bir minutda 4-5 sm3 modda haydaiib tursin. Moddaning 95 sin3 hajmi haydalib 

bo'lgandan keyin, toki qaynash haroratning oxirigacha 3-5 minut. vaqt o'tishi 

mumkin deb hisoblanadi. Bu vaqtda neft mahsuloti o'lchov silindnga yig'ilib 

borishda davom etadi. Moddani silindrga tushishi to'xtagandatermometrda qaynash 

haroratni oxirgi ko'rsatgichi belgilab olinadi. Silindrdagi moddaning hajmi ham 

belgilanadi.

Kolbada haydalmay qolgan moddaning hajmi qoldiq deb hisoblanadi.

Kolba sovugandan so'ng, kolbadagi qoldiqni silindrga quyamiz va umumiy 

hajmini aniqlaymiz. Umumiy hajm, ya’ni 100 ml dan qoldiq qiymatning miqdori 

olib tashlansa, qaneha modda yo'qolganligi topiladi.

Olingan tajriba nalijalarini umumlashtirish

Talilil davomida moddaning qaynash haroratning boshlanishi belgilanadi. 

Tahlil davomida moddaning 5% haydalganda termometr simob ustuinning 

ko rsatgichi belgilab qo'yiladi va keyinchalik har 10% haydalganda so ngra 95 /о 

haydalganda va moddaning qaynash haroratni oxiri temiometming ko rsatgichi 

belgilab qo'yiladi.
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Olingan natijalanii grafik usulida chizish uchun qog‘ozga ordinat o'qi bo’ylab 

haroratni ko'rsatgichlarini, absissa o'qi bo'ylab esa haydalgan hajm 

ko'rsatgichlarini belgilab chiqamiz. Qaynash haroratningboshlanishigahaydaluvchi 

hajmining “0” ko'rsatgichi to'g'ri keladi.

Bir talaba bir xil sharoitda bajargan ikkita tahlilning bir-biridan farqi quyidagi 

ko'rsatgichlardan oshmasligi kerak:

- qaynash haroratni boshlanishida 4°C

- qaynash haroratni oxirgi va oraliqdagi ko'rsatgichlari 2°C va 1 sms 

-qoldiq hajmda -0,2 sm3.

Tayanch so‘z va iboralar

Kolba, termometr, sovutgich trubkasi, sovutgich hammomi, o'lchov silindri, asbest 

qog'oz.

Nazorat savollari

1. Neftning laboratorya sharoitida ajralib chiqqan birinchi mahsuloti?

2. Laboratoryada suvli sovutgichning vazifasi?

3. Haydash uchun ishlatiladigan kolba hajmi necha sin3 ga teng?

4. Neft qovushqoqliki haydashga ta’sir qiladimi?

5. Bosim ortganda neft qovushqoqliki ortadimi yoki pasayadi?

6. Neftni haydashda standartdan yuqori suv bo'lsa qanday ta’sir ko'rsatadi?

7. Laboratoiyada kelma-ket olingan mahsulotlami ayting?

8. Neftning 360 °C yuqori qoldig'idan asosan qanaqa mahsulotlar olinadi?
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5- L ab o ra to riy a  ishi. Q uyi ok tan li b en z in la rn i k a ta litik  rifo rm ing  qilish

Umumiy tushuncha

Neftni qayta ishlash sharoitida benzin fraksiyalarini maxsus qurilmalarida 

alyumoplatina yoki alyumoplatinoreniy katalizatorlar yordamida riforming etiladi. 

Riforming jarayonida asosan naften uglevodorodlari aromatik ugievodorodlariga 

aylanadi. Parafin uglevodorodlari esa qisman izomerlanib tarmoqli parafmlar hosil 

bo'ladi.

Riforming jarayonidan asosan ikkita maqsad uchun foydalanadi

1) Neftdan olinadigan benzin fraksiyasini oktan soni 50-55 ga teng 

bo'lgani sababli, uni avtomobil benzini sifatida ishlatish mumkin emas. Shu sababli 

odatda, benzin fraksiyasidan 85-180°C da qaynab chiquvchi qismini olib, uni 

riforming jarayoniga beriladi Natijada bu fraksiyaning oktan soni 85-95 gacha 

ko'tariladi. Bu fraksiyani avtomobil benzinining asosiy komponenti sifatida 

ishlatiladi.

2) Oxirgi yillarda kimyo va organik smtez sanoati uchun ko'plab 

miqdorda quyi molekulali aromatik uglevodorodlar xomashyo sifatida ishlatiladi. 

Shu maqsadda benzinda 65-105°C yoki 62-120°C da qaynovchi fraksiyalami 

riforming jarayoniga berib, olingan katalizatorda benzol va toluollami ajratib 

olinadi. Ksilollanii olish uchun esa 120-160°C da qaynovchi benzin fraksiyasini 

riforming etiladi.

Oxirgi vaqtda tarkibida platina va reniydan tashqari germaniy, qo'rg oshin va 

boshqa metallar qo'shilgan “ko‘p metallik” katalizatorlar ishlatilmoqda.

Sanoatda rifonning jarayoni alyumoplatina katalizatori ishtirokida 3-4 MPa 

bosimda va 400-500°C haroratda olib borilar edi. Ko‘p metallik katalizatorlami 

riforming jarayoniga joriy etish natijalarida bosimni 1,5-2,0 MPa gacha va haroratni 

465-485°C gacha pasaytirish mumkin bo'ldi.
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23.7-rasm. Quyi oktanli benzinni yuqori oktanli qilish laboratoriya 

qurilmasi

I-byuretka, 2-reaktor, 3-pecli, 4-farfor, 5-katalizator, 6-galvonametr, 7-

termopara, 8-sovutgich, 9-idish, 10-Iatr, ll-sklyanka

Laboratoriya ishiga tayyorlanish va tajribani olib borish

Reaktorga alyumoplatina yoki aiyumoplatmareniy katalizatori joylanadi.

Sanoatda ishlatiladigan katalizatomi donachalarini diametri 3-4 mm. Laboratoriya

sharoitidagi reaktoming hajmi kichik bo'lganligi sababli, katalizator donalarni

maydalab, keyin reaktorgajoylanadi. Suyuq mahsulot yig'iladigan kolbani va ichiga

yar fraksiyasini quyilgan absorbeming massalarini aniqlash uchun ularni tarozida 
tortiladi.

Qurilma asboblarini bir-biriga birikkan qismlaridan havoga gazlar chiqib 

ketmayotganhgigaishonch hosil etganimizdan keyin, tajribani boshlaymiz. So'ngra, 

ktomi qizdirishga kinshainiz, Sistema ichidagi havoni siqib chiqarish uchun 

4 aga azot beramiz. Harorat 480-500°C ga ko'tarilgach byuretkadan nasos 

q omashyo bera boshlaymiz. Bir soatda berilgan xomashyoning miqdori 

' orga joylangan katalizatorning hajmiga nisbatan 1,5 yoki 2 s'1 hajmiy tezlik 

adi. Uglevodorod bug lari sovutgichda suyuqlikka ulgurmagan qismi esa 

a suyuqlikkayutiladi. Tajriba30daqiqayoki 1 soat davom etadi. S h u v a q t



ichida haroratni o'zgarishi mumkin emas, harorat bir me’yorda ushiab turiladi. Bu 

vaqtda xomashyo ham bir me’yorda berib turilishi shart.

23.5-jadvaI
Tajriba ma’lumotlarini ish daftariga har besh daqiqada quyidagi 

ko‘rinishda yozib boriladi

Vaqt Harorat ko’rsatgiclii
Byuretkadagi 

Xomashyoning 
sathini o'zgarishi

Tajriba boshlandi soat, daqiqa
5 minut. so'ng

10 minut
15 minut
20 minut
25 minut
30 minut
40 minut

Tajriba oxiri soat, daqiqa

Tajriba tugagandan so'ng xomashyo berishni to'xtamiz. quriima ichidagi 

xomashyo bug‘larini siqib chiqarish uchun sistemaga azot beramiz. Tajriba 

davomida katalizatomi sirtiga koks o'tirgan boTadi. Navbatdagi tajribani 

boshlashdan oldin bu koksni havodagi kislorod yordamida 500 °C da yondirib 

yuborish kerak. Bu jarayonni regeneratsiya deyiladi.

Tayanch so‘z va iboralar

Alyumoplatina, aromatik, paraffin, reforming, oktan soni, platina reniy 

germaniy, qo'rg'oshin, katalizator.
Nazorat savollari

1. Katalitik riformingjarayonining maqsadi?

2. Katalizator vazifasini tushuntiring?

3. Riforming jarayonida asosan necha xil reaksiya boradi?
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4. Benzin oktan soni tushunchasi?

5. Benzin tarkibida aromatik uglevodorodlar o ‘mi?

6. Riforming jarayonida qanaqa gazlar ajralib chiqadi?

7. Laboratoryada termoparaning vazifasi nimadan iborat?

8. Sintetik benzin va tabiiy benzin farqi?
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6- L a b o ra to r iy a  ish i. G id rogen iza tsion  ja ra y o n la r

Jarayon to‘g‘risida qisqa ma’lumotlar

Saiioatdagi gidrogenizatsion jarayonlarga yoqilg'i va moylarni gidrotozalash 

va gidrokreking kiradi. Gidrotozalash jarayonida asosan yoqilg'i tarkibidan 

oltingugurt saqlovchi birikmalar va to'yinmagan uglevodorodlami chiqarish va 

bundan tashqari aromatik uglevodorodlami gidrogenlash amalga oshiriladi. Birinchi 

holatdagi gidrotozalashjarayoni vodorodning o'rtacha bosim (3-5 MPa, ya’ni 30-50 

kgs/sm2) va360-420°C haroratda o'tkaziladi. Bunday gidrotozalashdan riforminga 

uzatishdan oldingi benzinlar, reaktiv va dizel yoqilg'ilari vakamdan-kam hollarda 

katalitik kreking xomashyosi (vakum gazoyl) o'tkaziladi. Kam tarqalgan jarayoning 

ikkinchi turi - 10-15 MPa (100-150 kgs/sm2) bosim ostida dizel yoqilg'isida 

chuqurlashtirilgan gidrotozalashni o'tkaashdir.

Chuqurlashtirilgan gidrotozalash asosan katalitik kreking dizel distillyatlari 

setan sonini oshirish uchun ulaming tarkibidagi aromatik uglevodorodlami 

miqdorini kamaytirishda foydalaniladi. Bunda yoqilg'idagi aromatik 

uglevodorodlami naften va qisman parafin uglevodorodlariga o'tkazishgaerishiladi. 

Bu vaqtda setan sonini 20-25 birlikka oshirish mumkin.

Gidrotozalashjarayonini amalga oshirishda asosan alyumokobaltmolibdenli va 

alyumonikelmolibdenli katalizatorlar qo'llaniladi. Gidrotozalashda xomashyo 

uzatish hajmiy tezligi 1-5 soar' ni tashkil etadi. Vodorodning sarfi tozalanadigan 

xomashyodagi oltingugurt miqdoriga va uning kelib chiqishiga bog liq bo ladi. 

Demak, termik kreking benzin tarkibidagi oltingugurtni chiqarishi uchun 1% 

oltingugurtli va 85 g J2/IOO yod sonli xomashyoga 14 mnJ vodorod kerak bo ladi, 

to'yinmagan uglevodorodlami chiqarishda It bezinga 100 nnr vodoiod sarflanadi. 

Bu sarf o'rtacha 0,1 -0,7 % (mass.) ni tashkil etadi.
Gidrotozalash 300 dan 750 mn3/m3 xomashyo hajmidagi vodorod 

sirkulyatsiyasida o'tkaziladi.
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Gidrogcnizatsion jarayonlar o ‘tkazishdagi laboratoiiya qurilmasi

Qurilma texnologik sxemasi 23.8- rasmda keltirilgan. Xomashyo 15- 

o'lcliangan idishdan 16- nasos orqali 1- qizdirgichga va 2- reaktorga beriladi. 

Vodorod 10- ballondan 11- gazgolderga kiritiladi va u yerdan 12- kompressordan

13- moy ajaratkichga va darajalangan idish 14- buferli sig'imga beriladi, 1- 

qizdirgich yuqori qismda xomashyo bilan sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlovchi 

gaz aralashtiriladi.

sxemasi

1-qizdirgich, 2-reaktor, 3-sovutgich. 4-jiasi bosimli separator, 5-yiiqoii bosimli 

separator. 6-tutqich. 7-gazni ishqorli yiivishclagi sknibber, 8-tomchi m a y d a l a g i c h ,

9-sit kulyatsion kompressor, 10-vodorod balonni. 11-gazgolder, 1 2 -kompressor, 13 

moyli ajratgich, 14-bujerli manba, 15- xomashyoni uzatish uchun oichovli idish. 

16- xomashyo nasosi.

Gidrokrekingda qizdirgich gaz xomashyo aralashmasi chiqishdagi harorat 410
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430°C, bosim 15 MPa xuddi shunday rejim reaktorda ham ushlanadi: gidrotozalash 

harorat 350-380°C, bosim 4-14 MPa (40-140 kgs/sm2).

Gaz mahsulot aralashmasi reaktor 2 reaktordan chiqib, 3 sovutgichda 

sovutilgandan so'ng, yuqori bosimli 4 seperatorga tushadi. U yerda 20-30"C 

haroratdagi bosim reaktordagi bosimga yaqin bo'ladi va undan sirkulyatsion 

vodorod saqlovchi gaz ajratiladi. Suyuq qismi reaksiyaning erigan gazlari bilan 

birgalikda 5 past bosimli gaz separatoriga tushadi va u yerda 1,5- 2 MPa bosimda 

suyuq gidrogenizatdan gazsimon qismi ajratiladi. Yuqori bosimli gaz separatorida 

ajratilgan sirkulyatsiyalanuvchi vodorod saqlovchi gaz 6 tutqichdan 7 skrubberga 

o'tadi va u yerda vodorod sulfidni yo'qotish uchun ishqorda yuviladi, so'ngra 

tomchi maydalagich 8 yordamida suyuqlik tomchilaridan ajratiladi va kompressor 9 

yordamida 1 qizdirgichni yuqori qismiga beriladi.

Reaktor - balandligi 800 mm va ichki diametri 22 mm dagi zanglamas 

po'Iatning 1XI8N9T markasidan tayyorlangan silindirik ko'rinishdagi idish bo'lib, 

uning uzunligi bo'yicha termopara uchun cho'ntak (karman) jihozlangan, 

shuningdek uch bo'g'imli qizdirishga ham egadir. U 30 MPa ishchi bosimga va 

550°C dan yuqori bo'Imagan harorat mo'ljallangan Katalizator reaktor o'rta 

qismida joylashtiri 1 adi. Katalizator qatlam balandligi nisbati uning diametriga ko'ra

8 ga teng.

Yuqori va past bosimda ishlovchi gaz separatorlari 11 sig'imdagi qalin devorli 

silindrik idishidir. Yuqori bosimli gaz separatori 15 MPa ishchi bosimga 

mo'ljallangan, past bosimli separatorda esa -  3 MPa. Gaz sirkulyatsiyalanadigan 

qismi uch kolonna va sirkulyatsion kompressordan tashkil topgan. Vodorod 

saqlovchi gaz o'rta kolonnada vodorod sulfiddan tozalash uchun ishqor eritmasi 

bilan yuviladi
Harorat laboratoriyada qo'Ilaniluvchi avtotransformatorlar yordamida sozlab 

turiladi va xromoalyumenli termoparalar bilan o'lchanadi. Bunda reaktor uchun uch 

nuqtali termopara ishlatiladi, har bir qizdirish nuqtasi reaktor uzunligi bo ylab mos 

holda joyiashtirilgan. Jihozlardagi bosim monometr bilan о Ichanadi.
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Tajribani tayyoilash va o‘tkazish

Skrubberga oldindan 20% li natriy gidroksidi quyuladi (Tajribadan so'ng 

ishlatilgan ishqor maxsus idishga solinadi, skrubber esa issiq suv bilan yuviladi). 

Skrubbemi ishqor bilan to'ldirishda va yuvish vaqtida ko'zoynak, rezinali faituk va 

maxsus qo'lqop kiyish zarur. Reaktor tozalanadi, quritiladi va birikish joylami 

qotirilganligi ko'zdan kechiriladi. Reaktor tubiga 50 mm qalinlikdanasadkaqatlami, 

600 mm qalinlikda katalizator qatlami sepiladi va xomashyo katalizator yuzasida 

teng taqsimlanishi uchun yana 50 mm qalinlikda nasadka qatlami sepiladi. 

Katalizator va nasadka oldindan quritilgan va toblangan bo'lishi kerak.

Qurilmaning barcha jihozlari yig'iladi va biriktiriladi. Uni ichidagi havoni 

chiqarish uchun besh karra hajmda vodorod o'tkaziladi Butun qurilmadan vodorod 

gazini ishchi bosimda o'tkazish orqali uning germetikligi quyidagi tartibda 

tekshiriladi: havosi chiqarilgandan so'ng jihoz vodorod bilan to'ldirilib, bosim 

manometr ko'rsatkichi o'matiladi va ishchi bosimgayetkazilgandan so'ng vodorod 

uzatish jo'mragi berkitiladi va manometr ko'rsatishi kuzatib turiladi. Bosim 

kamayishi kuzatilgan holatda jihozlami biriktirish yuzasiga sovunli eritma surtish 

bilan gazni chiqish joyi aniqlanadi.

Shuningdek, elektr jihozlari va avtomatik nazorat asboblarini sozligi ham 

tekshiriladi. Reaktorga va gaz qizdirgichga termopara o'matiladi Sovutgichga suv 

uzatish quvuri ulanadi, xomashyo o'lchovli idishga solinadi, xomashyo uzatish 

nasosi qo'shiladi va xomashyo uzatish tezligi nasos jo'mragi orqali moslab turiladi 

Barchajihozlarda ishchi bosim o'matilishi bilan sirkulyatsion kompressor qo'shiladi 

va belgilangan tarzda vodorod sirkulyatsiya karrasi o'matiladi. Agar rejimda 

vodorod sirkulyatsiyasi ko'zda tutilmagan bo'lsa, unda vodorod balondan 

qizdirgichga berilib, reaktorga va so'ngra-yuqori bosimli gaz separatoriga beriladi.

Bunday holatlarda talab etilgan bosimni tutib turish uchun ma’lum miqdor 

vodorod gazi separatordan va oltingugurtdan tozalash tiz im la r id a n  so'ng jo  mrak 

orqali atmosfera chiqarilib turiladi. Bu paytda sirkulyatsion kompressor qizdirish 

yo'li berk bo'lishi kerak.

Reaktor va qizdirgichni elektr qizdirish plitkasi qo'shiladi. B elg ilan g s 11
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haroratga erishish uchun 30 minut dan kam bo‘Imagan vaqtgacha u qizdiriladi va 

shundan so'ng xomashyoni uzatish boshlanadi. Xomashyo uzatish tezligini 

belgilangan rejimi o'matilgandan so'ng xomashyo nasosi jo'mragi berkitiladi va 

xomashyoni qizdirgichga uzatish yo'lidagi jo'mrak ochiladi.

Har 30 minutda davriy ravishda past bosimli separatorga yuqori bosimli 

separatorda yig'ilib qolgan gidrogenizat quyilib turiladi. Bu vaqtda iloji boricha 

yuqori bosimli separatordan past bosimliga o'tkazishda gazlar chiqib ketishiga yo'l 

qo'ymashk kerak (Gazlar buzilishi vaqtida past bosimli separatorda bosim keskin 

ko'tarilishi kuzatiladi). Qurilmaning yuqori bosimli separatorida sath ko'rsatkichi 

o'matilgan bo'lishi mumkin, uning yordamida to'planadigan gidrogenizatni teng 

to'xtovsiz chiqarish imkoni bo'ladi. Past bosimli separatorda ajralgan uglevodorodli 

gaz unda o'matilgan jo'mrak orqali atmosferaga chiqarilib yuboriladi.

Tajribani o'tkazish davomida talab etilayotgan rejimga qat’iy rioya etish kerak, 

har 15 minutda uning ko'rsatkichlari (bosim, harorat, xomashyoni uzatish, vodorod 

sirkulyatsiyasi va boshqalar) yozib boriladi. Tajriba yakunida vodorod 

sirkulyatsiyasini to'xtatmay xomashyo nasosi o'chiriladi. Xomashyo uzatish 

yo'lidagi qoldiq xomashyo ehtiyotlik bilan quyib olinadi vao'lchanadi. Qurilmaning 

elektr qizdirish asbobi xomashyo uzatish to'xtatilgandan so'ng 2 soatdan keyin 

o'chiriladi Vodorod sirkulyatsiyasi reaktordagi harorat 200°C ga pasaygunga qadar 

davom ettiriladi, shundan so'ng sirkulyatsion nasos o'chiriladi va ikkala 

separatordan gidrogenizat quyib olinadi.
Past bosimli separatorda (kamida 10 minut) qolgan distillyat ishqorli idishiga 

solinadi. Bu idish shamollatish qurilmasi ishlayotgan holatda shamollatish shkafida 

quyiladi, chunki distillyatda vodorod erigan bo'ladi Namuna olishdan oldin albatta 

himoyalanuvchi ko'zoynak va rezina qo'lqop kiyish zarur. Namuna olish va 

oichashdan so'ng gidrogenizat 5% li ishqor eritmasi bilan qayta ishlanadi va suvda 

yuviladi. Suvdan ajratilgan distillyat sklyankagayig'iladi, ehtiyotlik bilan berkitiladi 

va markalanadi. Agar reaktordagi katalizator keyingi shularda keraksiz bo Isa, 

reaktor xona haroratgacha sovutiladi va qismlarga ajratiladi, hamda katalizator 

to'kib olinadi.
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Moddiy balans tuzish uchun davriy ravishda suyuq malisulot bevosita past 

bosimli separatordan darajalangan shisha idishga olinadi. Gidrogenezatdagi qoldiq 

erigan gazlarni chiqarish uchun suyuq mahsulotlar 30-40°C gacha qizdiriladi 

Distillyatli gazning umumiy hajmi gazometr bilan o'lchanadi. Suyuq mahsulotlar 

gazsizlantirishdan va sovutishdan keyin o'lchanadi. Xomashyoga ko‘ra ularning 

chiqishi foizd aniqlanadi. Gazometrdagi distillyat gazining zichliki piknometr bilan 

aniqlanadi, uning massasi va chiqishi jarayonda o'tkazilgan xomashyoga ko'ra 

hisoblanadi. Vodorod sarfi darajalangan idishdagi bosim kamayishiga ko‘ra 

hisoblanadi. Olingan suyuq mahsulotlar avval atmosfera sharoitida, so'ngra vakuum 

sharoitida haydash orqali benzin, kerosin va dizel fraksiyasiga ajratiladi.

23.6-jadval

Tajribani o‘tkazish davomidagi m a’lumotlar quyidagi shaklda yozib 

boriladi

Tajriba №__

Jarayon nomlanishi _______________________________

X o m a s h y o ________________________________

K a t a l i z a t o r _______________

Jarayon ni o'tkazisli sharoiti 
Xomashyo uzatish hajmiy tezligi, soar1 

Xomashyoga nisbatan vodorod karTasi 

Reaktordagi harorat, °C 

Reaktordagi bosim, MPa (kgs/sm2)

Jarayon moddiy balansi oldingilardek (uziladi
Kiritilgan

(mass.)

X o m a s h y o _______

Vodorod 

Jami:

Olingan

T a jr ib a  m oddiy  b a la n s in i tu z ish



Suyuq mahsulot 

Gazlar 

Distillyatli 

Vodorod saqlovchi 

Jami:

23.7-jadval

Tajriba jarayonidagi kuzatish natijalari

Sarf
•rс
Я>
>
2я

С
О
X >  -

Bosim, 

MPa (kgs/sitr)

Reaktordagi 

harorat, °C
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аа

Gidrokreking (gidrotozalash) xomashyolari va mahsulotlarining tahlili

Gidrogenezatsion jarayonlar turi va xomashyosiga bog‘iiqligiga ко ra ularda 

quyidagi tahlillar o‘tkaziladi.
Dizel yoqilg‘isini gidrotozalash. Boshlang‘ich dizel distillyati va tozalangan 

mahsulot (benzin fraksiyasi qoldiqlaridan so‘ng) uchun quyidagi ко rsatkichlar 

aniqlanadi: zichlik, oltingugurt miqdori, GOST bo'yicha fraksion tarkibi, anil in 

nuqtasi, qotish harorat; agar boshlang'ich xomashyo ikkilamchi jarayonlardan 

olingan boMsa, u vaqtda boshlanglich va tozalangan mahsulotlarda yod soni 

aniqlanadi; dizel yoqilg‘isi indeksi uning zichliki va anilin nuqtasiga ко ra 

hisoblanadi.
Reaktiv yoqilg4ilarini gidrotozalash. Boshlang ich va fraksiyaga mos



keluvchi gidrogenezatda quyidagi ko'rsatkichlar aniqlanadi: zichlik, oltingugurt 

miqdori, GOST bo'yicha fraksion tarkibi, tutamasdan yonishdagi olov balandligi, 

aromatik uglevodorodlar miqdori.

Gidrokreking. Og'ir distillyatli xomashyo (vakuum gazoyl) uchun quyidagi 

ko'rsatkichlar aniqlanadi: zichlik, oltingugurt miqdori, kokslanishi, shuningdek 

uning guruhiy kimyoviy tuzilishini aniqlash lozim. Olingan timq yoqilgi 

mahsulotlari uchun quyidagi ko'rsatkichlar aniqlanadi: zichlik, oltingugurt miqdori, 

yod soni; bundan tashqari, reaktiv yoqilg'i fraksiyasi uchun tutamasdan yonishdagi 

olov balandligi va aromatik uglevodorodlar miqdori ham aniqlanadi. Dizel yoqilg'isi 

uchun - anilin nuqtasi, qotish harorat aniqlanadi. Vodorod saqlovchi va distillyatli 

gazning olingan namunalari xromatograf qurilmasida tahlil qilinadi. Har ikkalagaz 

tarkibidagi vodorod sulfid miqdori GOST 11382-65 bo'yicha aniqlanadi.

Gidrogenezatsion jarayonlar samaradorligini aniqlash  

Gidrotozalash xomashyosi tarkibidan yoki gidrokreking malisulotlari 

tarkibidan oltingugurtni to'liq chiqarilishini aniqlash uchun quyidagi 

Gidrogenezatsion jarayon moddiy baiansi oltingugurt miqdonga ko'ra tuziladi. Agar 

xomashyo miqdorini 100 deb olsak, chiqish mahsulotlari G orqali mos indekslariga 

ko'ra, ya’ni Gs -  gaz chiqishi; Gt -  benzin chiqishi va boshqalar. Dizel yoqilg'isini 

gidrotozalash quyidagi tenglama ko'rinishidayozish mumkin:

WOC™. = GgSg +  GbSb +  GdSd 
bu yerda, Sx.., -  xomashyodagi oltingugurt miqdori; Sd -  tozalangan dizel

yoqilg'isi oltingugurt miqdori.

Gidrokrekingdagi moddiy balans ham oltingugiirlga ko 'ra xuddi shunday 

tuziladi. Xoxlagan gidrogenezatsion jarayonlardan ma’lumki, oltingugurtning katta 

qismi gazlar bilan chiqadi, biroq og'ir qoldiqlami gidrokrekinglashda ularning 

miqdori ко p bo lishi mumkin. Bunday balanslar jarayon niahsulotlaridagi 

oltingugurt miqdorini ishonchli aniqlashda sifat nazorati vositasida qo'l kelishi 
mumkin.

Moy va parafinlarni gidrotozalash

Gidrotozalash jarayonlarini shuningdek m oy va  para fin la r ish lab  chiqishdagi
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samarasi past va kontaktli tozalashgacha jarayon o'mida qo'Ilaniladi. 

GidrotozaJashgacha tozalash natijasida moyning rangi ancha yaxshilanadi, 

oltingugurt miqdorini, aromatik uglevodorodlar va smola miqdori kamaytiriladi, 

hamda kokslanishi bir qaneha kamaytiriladi, qovushqoqlik indeksi esa bir necha 

birlikka oshiriladi. Parafinlami gidrotozalashda ularning rangi ma’lum darajada 

yaxshilanadi va uning tarkibida 3,4 -  benzpiren bo'lmasligi ta’minlanadi. Moy, 

parafin va serezinlami gidrotozalash jarayonini 23.8-rasmda tasvirlangandek 

qurilmada alyumokobaltmolibdenli va alyumonikelmohbdenli va boshqa

katalizatorlar ishtirokida o'tkazilishi mumkin

23.8-jadvaI

Moy, parafin va serezinlarni gidrotozalash jarayoni shartlari quyidagilar

Nomlanishi Harorat, °C Bosim,
MPa

Hajmiy 
tezlik, 
soat1

Vodorod 
saqlovchi gaz 

sirkulyatsiyasi, 
I/I

Parafinlar Yuqori 
tozalanganlari, shundan
ozuqa qatori................
texnik.............

250-325
250-325

4.0-7,0
3.0-4.0

0,5-1
2-3

400-800
400-500

Texnik 
serezinlar..... 250-325 4,0 0,5-1 800-100
Deparafmlangan moylar
distillyatli..............
qoldiq.........

250-325
250-300

3.5-4,0
3.5-4.0

2-3
1,5-2

300-400
300-400

Selektiv tozalash 
rafinatlari

distillyatli.........
qoldiq.....

380-400
360-380

4.0
4.0

1,5-2
0,8-1

500-600
800-1000

G idro toza lashdan  key in  o lingan  m ahsu lo tlardan  yengil fraksiyalar m oy yoki 

parafin o lg u n g a  q ad ar u la rn in g  q a y n ash in in g  bosh lan ish  haroratgacha haydaladi. 

G idrotozalashdan key in  o lin g an  m oy, parafin  v a  serez in la r tah lilida  quyidagilar 

aniqlanadi: m oy uchun  — rangi, qovushqoq lik  v a  kokslan ish i; parafin  v a  serezinlar 

uchun — rangi, su y u q lan ish  h a ro ra t va  k o 'p ik lan ish i aniqlanadi.

M o y lar ish lab  c h iq a rish d a  g id ro toza lashdan  tasliqari destruktiv
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gidrogenezatsiyalash qo'llaniladi. U 480°Cgacha haroralva 10-30MPa bosim ostida 

o'tkaziladi. Bu jarayon natijasida moylarning struktura-guruhiy tarkibi o'zgaradi va 

shunga ko'ra ulaming fizik-kimyoviy va ekspluatatsion xususiyatlari ham o'zgaradi. 

Shuningdek, qovushqoqlik indeksi ma’lum darajada oshadi, Biroq bu jarayon hali 

ko'p tarqalmagan.

Tayaiich so‘z va iboralar

Gidrotozalash, gidrokreking, gidrogenlash, reaktiv, katalitik kreking, setan 

soni, lermik kreking, bufer, reaktor,

Nazorat savollari

1. Gidrotozalash jarayonini tushuntirib bering?

2. Setan soni degaiida nimani tushunasiz?

3. Laboratoryaolib boriladigan qurilmani tushuntiring?

4. Laboratoryadanatriy gidrooksidining vazifasi?

5. Reaktorda qanaqa jarayon boradi?

6. Laboratoryadanatriy gidrooksidining necha foizlisi qo'llaniladi?

7. Laboratoryada vodorod qaysi komponentlami biriktirib oladi?

8. Laboratoryada nasadkaning vazifasini tushuntiring?
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7- Lnboratoriya islii. N eft fraksiyalarin i tanlab erituvchilar bilan ajratish va

tozalash 

Nazariy qism

Tanlab erituvchilar bilan neft fraksiyalarini ajratish va tozalash jarayonlari 

keng tarqalgan. Bu erituvchilar kimyoviy tabiatiga bog'liq holdatozalanadigan yoki 

ajratiladigan xomashyo komponentdan birini eritadi va boshqalarni eritmaydi 

Ulami yoqilg'i, moylar va qattiq uglevodorodlar ishlab chiqishda, shuningdek neft 

kimyosi uchun xomashyo olish maqsadida neftni qayta ishlash mahsulotlarni 

ajratishda qo'llaniladi. Tanlab erituvchilar orqali tozalashda xomashyo tarkibidan 

quyidagi komponentlar chiqariladi: asfaltenlar, smolalar, polisiklik aromatik va 

qisqa yon zanjirli naften-aromatik uglevodorodlar, to'yinmagan uglevodorodlar, 

ortingugurtli va azotli binkmalar, qattiq parafin uglevodorodlari, tanlab erituvchilar 

bilan tozalashni zaniriy sharti ikki fazali tizimni mavjudligi hisoblanadi. Buning 

uchun xomashyo va haroratlarga ko'ra uni erituvchi karralanda o'tkaziladi. Tanlab 

erituvchilar bilan tozalash va ajratish jarayonlari samaradorligi awalambor, uning 

tanlovchanlik vaerituvchanlik xossasidan aniqlanadi.

Hozirgi vaqtda neft fraksiyalarini tozalash va ajratishning keyingi jarayonlari 

qo'llaniladi: deasfaltizatsiya va fraksiyalash; selektiv tozalash va aromatik 

uglevodorodlami ajratish, deparafinlangan moy va qattiq uglevodorodlar olish bilan 

gaz vapetTolatumlami deparafinlash va moysizlantirish. Moy ishlab chiqarishda bu 

jarayonlarini qo'llash ketma-ketligida tozalangunga qadar deparafinlangan moydan 

so'ng, asosli moy ohsh imkonini beradi. So'ngra boshqa asosli moylar va 

qo'ndirmalar (prisadka) bilan aralashtirishda so'ng tayyor moy olinadi.

Neft qoldiqlarini deasfaltlash

D easfa ltla sh  ja ra y o n id a  g ud ron lar, ya rim  gud ron lar v a  konsentratlardan  sm ola- 

asfaltenli m o d d a la r v a  p o lis ik lik  a rom atik  va  k o 'p  sondagi siklli naften-arom atik 

ug levodorodlar ch iqarilad i. Bu ja ra y o n  qo ld iq  m oy lar ishlab ch iqarishda asosiv 

hisoblanadi. S h u n ingdek  und an  kata litik  k rek ing  xom ashyosin i tayyorlash va  o g 'i r  

neft y o q ilg 'ila r in i s ifa tin i g id ro g en lash  o rqa li y axsh ilash  uchun qo llaniladi.

Deasfal’tlash jarayonlar sm ola-asfaltenli m oddalar bilan birgalikda turli metallar
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birikmalari chiqariladi. Shu bilan birga vanadiy, chunki yuqori haroratlarda 

korroziyani hosil qilishi mumkin. Deasfaltlashda erituvchilar sifatida propan va 

kamdan-kam hollarda butandan foydalaniladi. Xomashyo sifatidan va oxirgi 

mahsulotga qo'yilgan talabdan kelib chiqqan holda jarayon sharoiti lanlanadi.

Zavod sharoitlarida to'xtovsiz deasfal’tlash jarayoni (bir yoki ikki bosqichli) 

kolonnalarda amalga oshiriladi. O'quv laboratoriyalarida amaliyot o ‘tkazilishida 

bimiuncha oddiyroq davriy jarayondan foydalanish qulayroqdir.

Suyuq propan ishtirokida moyli konsentratlarni deasfal’tlash tajriba 

qurilmasi

Bu qurilmaning asosiy jihozi sig'imi 1 litr atrofidagi avtoklav 2 (deasfaltizator) 

hisoblanadi. U uzunligi 200 mm va diametri 30-40 mm bo'lgan po'lat quvurdan 

tayyorlangan silindr ko'rinishida bo'ladi. Silindr xomashyo kirishi uchun yuqorida 

jo'mrakli qopqoqga, moy va bitum chiqarishi uchun pastida jo'mrakli qopqoqga 

egadir. Xomashyo va propan aralashmasi deasfaltizatorda suvli qizdirgich 

yordamida qizdiriladi.

23.9-rasm. Deasfaltlash laboratoriya qurilmasi sxemasi

1- pro/xm uchun sig'im; 2 - deasfaltizator (avtoklav): 3 - bug'latkich; 4 - 6  

bug latkichga deasfaltizat eritmasini tushirishda, propanni kiritishda, bosiniloirU 

tenglashtirishdagi ulamanaylar; 7- kondensator sig'iinga propanni uzatish uchun 
nay.
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Avtoklav 5 MPa dagi manometr bilan biriktirilgan va temiometr uchun 

cho'ntak bilan jihozlangan. Avtoklavda tirsaklar payvandlangan bo'lib, qaysiki u 

orqali harakat amalga oshiriladi. Bug‘latgich 3 silindr ko'rinishda bo'lib, diametri 

50 mm va balandligi 260 mm. U deasfaJ’tizator bilan bmkishi uchun jo'mrakka va 

propanni hamda tayyor mahsulotni chiqarish uchun idish mavjud. U suvli " ‘ilof 

yordamida qizdiriladi. Propan uchun idish 1 sig'imi 2-3 I bo'lgan po'lat silindr 
bo'lib, sovutish uchun suvli g'ilofga ega.

Qurilmaning barcha qismlari deasfal’tizat eritmasini va erituvchi kiritishda 

xizmat qiluvchi ulama naylar bilan biriktirilgan. Jihozlar issiqlik saqlovchi himoya 

qoplamalan bilan o'ralgan.

Tajribani tayyorlash, o‘tkazisli va natijalar 

Xomashyo (konsentrat) tahlilida uning zichliki, 100°C dagi qovushqoqliki va 

kokslanishi aniqlanadi. Jarayon asosiy parametrlari beriladi va tajribani o'tkazishga 

kirishiladi. Deasfal’tizator (2) ni yuqori jo'mragini ochib, shpris yordamida 

xomashyo kiritamiz. Propan idishdagi (I) bosim bilan deasfal’tizatordagi bosimni 

tenglashtinsh uchun ulama nay (4) biriktiriladi. So'ngra ulama nay (5) orqali 

deasfal’tizatorga suyuq propan kerakli sathgacha quyiladi. Komponentlar 

kiritilgandan so'ng suvli qizdirgichga aralashma haroratdan 3-5 °C yuqori bo'lgan 

suv yuboriladi. Avtoklavda aralashmaning talab etiladigan harorat o'matiladi va u 

chamasi 15 minut aylantiriladi, so'ng aralashma shu haroratda 1-1,5 soat davomida 

tindirishga qo'yiladi. So'ngra pastki naygashishali kolokol birlashtiriladi va propan 

tarkibli tindirishdagi qoldiq asfalt tushiriladi. Avtoklav to'nkariladi va ikkinchi nay 

orqali propandagi moy eritmasi (6) ulama nay orqali bug'latgichga chiqariladi, unda 

propanning asosiy qismi moydan ajratiladi Bug'latgich ichiga 95-100 С da 

qizdirilgan suv yuboriladi.

B u g 'la tg ich  u lam a  n ay  (7 ) y o rd am id a  suvli sov itilad igan  propanli sig  im ga (1) 

birlashtiriladi, Bu nay  orqa li p ro p an  b u g 'la r i id ishga  o 'tad i va kondensatsiyalanadi, 

qayta tik langan  suyuq  p ropann i y a n a  tiz im ga s irku lyatsiyalash  m um kin. Propan 

qoldiqlari bug* yok i k arbon  k is lo ta la r b ilan  haydaladi. erituvchi deasfal tizatlangan 

mahsulotdan b u g ' yok i in e rt g a z la r b ilan  haydalad i. A sfal’tda odatda  kam m iqdorda



erituvchi bo'ladi va uni termostatda 100°C da 1-2 soat qizdirish orqali chiqariladi.

Erituvchi haydab chiqarilgandan so'ng moy va asfal’t o'lchanadi va jarayon 

moddiy balansi tuziladi. Olingan mahsulotlar lahlil qilinadi. Topshiriqqa binoan 

tajriba sharoiti o'zgarib turadi. Harorat 60-85°C oralig'i o'zgarishi mumukin. 

Xomashyoga erituvchini qo'shish darajasi hajmga ko'ra odatda 1:5 dan 1:10 gacha 

o'zgarib turadi.

23.9-jadval

Kuzatuv natijalari va tadqiqotlar quyidagi sbaklda yozib boriladi 

Tajriba sharoiti

Tozalangan xomashyoga 

propan karrasi (hajmi

bo'yicha) ______________________________________

Harorat, °C ___________________________________ _ _

Bosim, MPa (k g s / s m ___________________________________ _

Deasfaltizatsiyalash jarayoni moddiy balansi

Kiritilgan

Xomashyo

Deasfal'tizat

Asfal’t

Jami:

_g%

100

Olingan

100

23.10- jadval

Xomashyo va deasfaltizatni xususiyatlari

Nomlanishi
Xomashyodan 

chiqishi, %
d r°

VIOO,

nun2 /  s 

(sSt)

Deasfaltlantiriladigan xomashyo

Koks

sig ‘in iii0//“
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Deasfaltizat

Tayanch so‘z va iboralar

Asfaltenlar, smolalar, polisiklik, petrolatum, deparafinlash, selektiv, smola, 

vanadiy, korroziya, avtoklav.

Nazorat savollari

1. Laboratorya qurilmasini tushuntiring?

2. Selektiv erituvchilarni sanab bering?

3. Ko'rib o'tgan laboratoryamizdagi erituvchi?

4. Laboratoryajarayonidagi xomashyo?

5. Deparafmlashdan ko'zlangan maqsad?

6. Moylar uchun qo'ndirmalaming o'rni.

7. Laboratoryada suyuq propan nima maqsadda qoMlaniladi?

8. aralashma necha soat davomida tindirishga qo'yiladi7



8- Laboratoriya ishi. M oyli f ra k s iy a la r  v a  d e a s fa lt iz a tla rn i  se le k tiv  tozalash

Selektiv tozalashda xomashyo tarkibidan keraksiz komponentlar chiqariladi. 

Ular tayyor neft mahsulotlarining (yoqilg'i, moy va boshqalar) ekspluatatsion 

xossalariga salbiy ta’sir etadi. Bunday keraksiz noo‘rin komponentiarga polisiklik 

aromatik va qisqa yon zanjirli naften-aromatik uglevodorodlar, to'yinmagan 

uglevodorodlar, oltingugurt va azot saqlovchi birikmalar, smolali moddalar kiradi. 

Seliktiv tozalash darajasi va komponentlami kerakli va keraksiziga ajratish aniqligi 

tanlangan erituvchini erituvchanlik qobiliyatiga, uning xomashyodagi karrasiga va 

tozalash haroratga bog'liq bo'ladi. Ular tozalanadigan xomashyo sifatiga 

(molekulyar massasi va kimyoviy tarkibi) va olinadigan mahsulotga qo'yiladigan 

talablardan kelib chiqan holdatanlanadi.

Seliktiv tozalashning zaruriy sharti ikki fazali tizimni mavjud bo'lishi 

hisoblanadi, ya’ni yengil faza (rafinatli eritma) va og'ir faza (ekstraktli eritma)dir. 

Tozalashning yuqori harorat chegarasi eritishni kritik harorat bilan aniqlanadi, 

undan yuqori haroratda erituvchi va eriydigan mahsulot istalgan nisbatda bir fazali 

tizim hosil qiladi. Neft mahsulotlarini anilin nuqtasini aniqlashdagidek, eritish kritik 

harorat taxminan aniqlanadi. Tozalash haroratni tanlash vaqtida eritishni kritik 

haroratga asoslaniladi va tozalash erituvchini xomashyoga ko'ra karrasi 

tanlangandagi kritik haroratdan 10-15°C past haroratda o'tkaziladi,

Moy ishlab chiqarishda selektiv tozalash jarayonlari ancha keng tarqalgan, 

bunda asosiy erituvchilar fenol va furfurol hisoblanadi. Bundan tashqari tanlab 

erituvchilar (etilenglikollar, sul’folan va boshqalar) neft kimyo sintezi uchun zarur 

bo lgan aromatik uglevodorodlami neft xomashyosidan ajratishdaham qo llaniladi. 

Zavod sharoitida selektiv tozalash to'xtovsiz harakatdagi jihozlarda ( k o lo n n a l a r d a ,  

markazdan qochma ekstraktor va boshqalar) o'tkaziladi.

Laboratoriya sharoitida o‘tkaziladigan selektiv tozalashni (ckstraksiya) 

davriy jarayoni

Laboratoriya sharoitida selektiv tozalashni eng sodda va qulay usuli dav У
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ekstraksiyalash hisoblanadi ekstraksiyalash tozalanadigan xomashyoni bir yoki 

ko‘p martali qayta ishlovchi selektiv erituvchilar bilan amalga oshiriladi. 

Laboratoriya amaliyotida shuningdek teskari oqimli -  davriy ekstraksiya keng 

qo'llaniladi.

Davriy ekstraksiyalashda quyidagi ishlar bajariladi: tanlangan ektraksiya 

haroratda xomashyo bilan erituvchini aralashtirish, shu haroratda aralashmani 

tindirish, rafinatli va ekstraktli eritma tarkibidan erituvchini haydab chiqarish. 

Aralashtirish va tindinsh davomiyligi entuvchi va xomashyo nisbatlaridan hamda 

xossalariga bog'liq holda bo'ladi

Jihozlarda amalga oshiriladigan davriy ekstraksiyaning bir ko'rinishi 4-rasmda 

tasvirlangan. U qotiriladigan qopqoqli po'lat ekstraktor (2) avtomatik trasformator 

(LATR) yordamida harorat sozlanadigan elektr qizdirgichli (7) suvli yoki moyli 

hammomdan tarkib topgan ekstraktor yuqori qismida moy tiqinli (zatvor) (4) 

aralashtirigich (1) o'matilgan Unga elektromotor orqali harakat beriladi. 

ekstraktomi yuqorisim bir yon tomonida teskari sovutgich (3) tiqinda o'matilgan. 

Shu kirish joyiga qadoq (voronka) qo'yiladi va u orqali xomashyo va erituvchi 

quyiladi. Boshqa yuqori kirish joyga termometr 5 yoki termopara uchun cho'ntak 

(karman) o'matiladi. ekstraktomi pastki konussimon qismi chiqarish jo'mragi (8) 

bilan tugaydi, u orqali ekstraktli va rafinatli eritmalar to'kib olinadi

Aralashtirish va qizdirish g'ilofiga ega konus tubli silindrsimon ishlashi 

ekstraktor 23.10- rasmda ancha soddadir. Unda issiqliq tashuvchi sifatida 

ultratemiostat orqali sirkulyatsiyalanuvchi qizdirilgan suv yoki moy qo IIaniladi. 

ekstraktli va rafinatli eritmalar pastki jo'mrak orqali to'kib olinadi. Ekstraktor

о lchamlari quyidagicha: umumiy balandligi 600 mm, silindr qismi balandligi 380 

jo'mrakli konus qismi 120 mm, bo'yin qismi 100 mm, ekstraktor tashqi diametri 

(S ilof bilan birgalikda) 120 mm, ichki diametri 80 mm.
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23.10- rasm. Davriy selektiv tozalashdagi jihoz sxemasi:
I- M M  ^

M r t r t *  / » » » » » .
yo wragf.

Erituvchi yordamida xomashyoni bir karrali ishlov berishidagi davriy

ekstra ksiyalash

, . 83 ° *c*lanSan xomashyo va kerakli miqdorda erituvchi solinadi va 
so ngra qizdirg ich va aralashtirgich qo'shiladi. Termostatdagi suv yoki moy asta- 

se .n talab etilgan haroratgacha (5-8»C ekstraksiyalanish haroratdagi yuqori) 

фг nladi. 20-40 minut davomida aralashtirilgandan va ekstraksiya haroratda 30-60 

ek u r  0nllda 313135,1,113 t’ndm,gandan keyin pastki to'kish jo'm ragi orqali 
. . 3 t0 ^ a<*i- So ngra alohida kolbaga rafinatli eritma chiqariladi. 

екз!гак11ГШП8 maSS3Jan anlqlanadi’ ulardan erituvchi haydaladi so 'ngra rafinat va 

Xomasl 1 ■ '^ 'аП3̂ ’ s^un*n8dek ulardan haydalgan erituvchi massasi ham. 

tuziladi ^ ^  ^  er' tUVĈ1* bo'yicha tozalash jarayoni moddiy balanslari 
UZI 3 ' Rafin3t Va ekstrakmi> xomashyo tahlili o ‘tkaziladi. Ulaming zichliki, nur



sindirish ko'rsatkichi (rafinat uchun), 50-100°C dagi qovushqoqliki, kokslanishi, 

qotish va alangalanish haroratlari aniqlanadi.

Erituvchi yordamida xomashyoni uch karrali ishlov bcrishdagi davriy 

ekstraksiyalash

Uch bosqichli tozalashda birinchi, ikkinchi va uchinchi bosqich ekstraksiyalash 

haroratlari to'xtovsiz tozalashdagi ekstraksion kolonnalar yuqorisidagi, o'rtasidagi 

va pastidagi haroratlarga muvofiq qabul qilinadi. Tozalashda qo'llaniladigan 

erituvchilar (furfurol, suvsiz fenol va boshqalar.) teng ma’lum miqdorda 

tozalanishning har bir bosqichda beriladi. Fenoldagi suv miqdori tozalanadigan 

xomashyo turniga bog'liq holda 3 dan 18 % gacha (og'ir yuqori qovushqoqli 

mahsulotda 3-5%, kam qovushqoqli mahsulotda-18 % gacha) bo'ladi

Ekstraksiya birinchi bosqichi. Ekstraktorga tozalanadigan xomashyo va 1/3 

hajmda tozalash uchun zarur bo'lgan erituvchi solinadi. Ekstraktordagilami 

aralashtirish vaqtida shu bosqichda talab etiladigan haroratgacha qizdiriladi. 30 

minut aralashtiriladi va 40-45 minut tindirishdan keyin shu haroratda ekstrakt to'kib 

olinadi, rafinatli qismi esa erituvchi bilan ikkinchi bosqich ekstraksiyalash uchun 

yana ishlov berishga o'tkaziladi.

Ekstraksiya ikkinchi bosqichi. Ekstraktorda birinchi bosqichdan qolgan 

rafinat eritmasi ikkinchisi ma’lum miqdordagi erituvchi bilan aralashtiriladi, 

ekstraksiyaning ikkinchi bosqich haroratgacha qizdiriladi va shu haroratda 30 minut 

aralashtiriladi va 40-45 minut tindirilgandan so'ng ekstrakth eritma to'kib olinadi, 

rafinatli eritma esa keyingi ishlovga qo'yiladi.
Ekstraksiya uchinchi bosqichi. Ekstraksiyaning uchinchi bosqichida oldingi 

ishlar takrorlanadi, jarayon faqat biroz yuqori haroratda о tkaziladi. Uchinchi 

bosqich tozalashda olingan rafinatli eritmani va ekstraksiyaning har bir bosqichida 

olingan eritmalardan erituvchi haydaladi.
So'ngra moddiy balans tuziladi, xomashyo va olingan mahsulotlar tahlil

qilinadi.
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Tayanch so‘z va iboralar 

Selektiv, oltingugurt, azot, fenol, furfural, kolonna, ekstraksiya, latr, 

Nazorat savollari

1. Laboratoiya jihozlarini tushuntiring?

2. Nima mahsulot selektiv tozalanadi?

3. Tozalanadigan xomashyoning qaysi siflari inobatga olinadi?

4. Laboratorya uchun kimyoviy tarkibi ahamiyatga egami?

5. Erituvchi eriydigan moddani qanday biriktirish hisobiga tozalaydi.

6. Laboratoryada ko‘proq qaysi erituvchi samarali?

7. Laboratoryada latr jihozining vazifasi?

8. Laboratoryada mahsulot hajmi kamaygan sari harorat o'zgarishi?
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9- Laboratoriya islii. O g ‘ir n eft xom ash yo larin i kokslash

Jarayon to‘g ‘risida qisqacha mn’lum ot

Kokslash -  bu termik jarayon bo'Iib, u ikki maqsadda o'tkaziladi: neft kolcsini 

olish va neftdan tiniq neft mahsulotlarini olishm ko'paytinladi. Kokslash 

xomashyosi sifatida odatda ko'p hollarda yuqori molekulali neft qoldiqlan -  

gudronlar, tennik kreking qoldiqlan, piroliz jarayonidagi qo'shimcha gazlar, 

deasfal’tlash asfal’ti, shuningdek koks sifatini oshiruvchi yuqori aromatlashtirilgan 

distillyatli xomashyolar (termik va katalitik kreking og 'ir gazoyllari) qo'llaniladi. 

Neft kokslan metallar, rangli metallar, ayrim kimyoviy mahsulotlar ishlab 

chiqarishda, grafitli materiallar olishda, karbidlar va temir qotishmalar ishlab 

chiqishda qaytaruvchi sifatida qo'llaniladi.

Kublarda davriy ravishda kokslash -  bu binnuncha eskirgan, kam samarali 

jarayon ko'rinisliidir. Hozirgi vaqtda kublarda kokslash qurilmalari ko'p 

saqlanmagan. Kokslashning ko'p tarqalgan ko'rinishi sekinlik bilan kokslashdir. 

Jarayon qizdirilmaydigan reaksion kameralarda o'tkaziladi. Pechda 480-510°C 

gacha qizdirilgan xomashyo kameraga kiritiladi va u yerda uzoq vaqt tutib 

turilgandan so'ng koksga aylanadi. Parchalanish malisulotlari bug' va gaz 

ko rinishdagi aralashma rektifikatsion kolonnaga tushadi, qoldiq esa asta-sekinlik 
bilan koksga aylanadi.

Qoldiq xomashyoni kokslashda koksning chiqishi xomashyoning 

kokslanishiga ko ra baholanadi, kokslanishi 30% dan yuqori bo'lmagan 

xomashyolar uchun quyidagi empirik formulalar keltirilgan:

Wk = 2 + 1,66/c 

bu w '<+g =  5,5 +  1,76 К
yer a, Wk- xomashyoga ko'ra koks chiqishi,%, (mass.); W k,8- xomashyoga

gaz va koks chiqishi yig'indisi, %, (mass.); K- xomashyo kokslaiiislining % 
(mass.)

Sekinlik bilan kokslashni oqimli laboratoriya qiirilmiisi

reJi d< rator‘ya sharoitida sekinlik bilan kokslash jarayoni roaklorda izotermik 

‘ amalga oshirish mumkin. Laboratoriya reaktorida izotermik rojim olokti
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qizdirgichni sozlab turish orqali ta’minlanadi. eksplutatsion ma’lumotlarga ko‘ra 

pechda xomashyoni qizdirish maksimal harorat 500-510°C oshirilmaydi, reaktor 

balandligi bo'yicha harorat ko'tarilib - tushishi 40 dan 60°C gacha tashkil etadi. 

Reaktordagi izotermik rejim haroratga kameradan chiqish tav/r. v a  k i r i s h

haroratlari orasidagi o'rtacha arifmetiklikni yaqin deb hisoblash mumkin. Bu 

haroratni A.l.Zinovyeav va D.l.Orochka nomogrammasidan bir muncha aniq topish 

mumkin (23.11 - rasm). Bunday holatda W  < tыш,- Masalan agar boshlanish harorat 

t, (kameraga tushishi) 505°C oxirgisi t2-- 460°C ga teng deb qabul qilinsa, 

nomogrammaga ko'ra politropik jarayon o'rtacha tezlik ekvivalenti 484°C

atrofida bo'ladi. Shunday haroratda laboratoriya qurilmasida jarayon o'tkazilishi 

kerak.

Sanoat qurilmalarida xomashyoni uzatish hajmiy tezligi to 'g 'ri haydalishdan 

olingan qoldiqlar uchun 0,12-0,13 soar', kreking qodiqlari uchun esa -  0,08 - 0,1 

soar1 ni tashkil etadi. Bu raqamlardan foydalangan va reaktor hajmini bilgan holda 

xomashyo uzatish tezligini (ml/minut) oson hisoblash mumkin. Qoldiq 

xomashyolami qayta ishlashning sanoat sharoitidagi kameralaridagi bosim 0,3-0,5 

MPa ni tashkil etadi. Bunday bosim laboratoriya reaktorida ham saqlansa, u 

reaktorda bug'laming bo'lish davomiyligiga ta ’sir etadi va shunga ko'ra ulami 

parchalanish darajasiga, hamda koks chiqishgaham ta’sir etadi. Qoldiq xomashyoni 

kokslashda bosim ta’sirini inobatga olmasa ham bo'ladi. Distillyatli xomashyo 

uchun oshirilgan bosim zarur.

Sek ini ik bilan kokslashning laboratoriya qurilmasi 23.12- rasmdatasvirlangan. 

Reaksion kamera zanglamas po'latdan tayyorlanib, ichki diametri 8,5 

balandligi 290 mm va kerakli sig'imi 1390 sm3. Reaktor qopqog'ida tennopafa 

uchun karman va xomashyo kiritish uchun nay jihozlangan. Reaktor ichiga кагшал 

165 mm da, kiritish nayi 145 mm da tushiriladi. Termopara uchun ikkinchi karm 

reaktor tashqi qismda payvandlangan bo'lib, u orqali devoming tashqi haro 

nazorat qilinadi.
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400 420 440 460 540480 500

t,°C.
23.11- rasm. Nomogramma sxemasi 

Tajribani tayyorlash va o'tkazish

Tadqiqot qilinadigan xomashyo oldindan suyuqlanish haroratdan yuqori holda 

4 riladi va reaktorga solinadi. Reaktor qopqog'i berkitiladi, unga sovutgich 

4 riladi va elektr pech o'matiladi. Yig‘gichlar va moyli absorber o'lchanadi va 

gan qiymatlar ishchi daftarga yoziladi. Gaz soati ko'rsatgichi ham yoziladi. 

j ibada jihozlari yig iiadi. Gaz namunalarini olish uchun gaz oMchagich tuzli suv 

masi bilan to Idiriladi. Reaktordagi berilgan haroratga erishilganda, uni LATR 

У amida tutib turiladi. Xomashyoni uzatish tezligini sozlashga mo'ljallangan 

s 40 shiladi. Byuretkadagi xomashyoni qizdirish mazut va kreking qoldiq uchun

- 170°C, gudron uchun 200-250°C, distillyat uchun 80- 100°C haroratdan
°shirmaslik kerak
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23.12- rasm. Sekinlik bilan kokslash laboratoriya qurilm asi sxemasi

1-xomashyo nasosi, 2-xomashyo sig'imi, 3-reaktor, 4-elehr qizdirgich, 5,6-

}ig gichlar, 7-absorber, 8-gaz soati, 9-gazometr, 10-temiopara, 11-manometr, 12- 
palensiomelr.

_ Reaktorea kirayotgan xomashyo kokslanadi va kokslanish mahsulotlari 

g cP tizimi orqali о ladi. Tajriba vaqtida potensiometr ko‘rsatishini, LATR 

У amida reaktordagi haroratni saqlashda, shuningdek b y u re tk ad an  xomashyo 

uzatish tezligini sozlab tunsh va tekshirishga e ’tibo r qilish zarur. Reaktordagi, 

gi harorat qiymatlari, shuningdek byuretkadagi sath va gaz soati 

ко rsatishi har 10 minutda ishchi daftarga quyidagicha shaklda yoziladi:
Sekinlik bilan kokslash , , ,  , л----- —____ ____________ (Xomashyo norm)
Tajnbada o'tkazish 
sharoiti 

Harorat, °C 

Hajmiy tezlik, soar'

ortilgan yig gichlarda distillyatlar olinadi, absorber massasi о sisfu 

44 6  83 °iinadi- <̂az 0 Ichagichda gaz namunasini o l i s h  tajriba b o s h la n i s h id a n



keyin 5-Ю minutda boshlanadi va tajriba oxirigacha davom ettiriladi. Tajribani 

tugatishda reaktor va byuretkadagi qizdirish o‘chiriladi, nasos to'xtatiladi va 

kokslanishdagi gazlar ajralishi to'xtamagimga qadar natijalarini yozish davom 

etiriladi.

23.1 l-jadval

Kokslanishdagi gazlar ajralishi to‘xtamagunga qadar natijalarini yozish 

davom etiriladi

Vaqt
Harorat,

°C

Xomashyo Gaz chiqishi, 1

Byuretkadag 

i sath, mm

10 minutda 

o'tkazilgan, 

mm

Gaz soati 

ko‘rsatishi

10

minutd

a

Tajriba 

boshlanishi 

soat...minut 

Har 

10 minut 

20 minut 

Tajriba 

tugallanishi 

.so at...minut

Boshlang'ich

Tugalla-

nishdagi

Bosh 1 an i 

Shida

oxirgi

Tajriba 

davomiyligi 

■soat... minut

O'rtacha

harorat

O'tkazilgan

xomashyo

mm

ml

-
Jami... 1

-

Tajribani moddiy balansini tuzisli

Tajriba yakunlangandan so'ng byuretkadagi xomashyo sahti, =az 

rsatishi va gaz o'lchagichdagi gaz hajmi qayd etiladi. Yig gichlar va abs

0 Ichanadi, distillyat massasi va uning absorberdagi о sishi aniqlanadi 

sovutishdan so'ng tizimdan ajratiladi, qopqoq olinib, hosil bo lgan bare



ehtiyotlik bilan olinadi va uning massasi o'lchanadi. Tajriba moddiy balansini 

tuzishda gaz o'lchagichdan olingan gaz zichliki aniqlanadi.

23.12-jadval
Tajriba moddiy balansi quyidagi qism larda tuziladi:

Kiritilgan _________________________________ g , %

Xomashyo ______________ ___________________  100
Olingan

Distillyat __________ __________ _____________

Koks ________________________ ________

Absorber massasi

ko'payishi _________________________________

Gaz (hajmi, zichlik) _________________________________

Yo‘qotish _________________________________

Kokslashda hosil bo'lgan distillyatlar kolonkali kolbada atmosferali va 

KJyayzen tipidagi kolbada vakuumli haydashdan o'tkaziladi va quyidagilar olinadi: 

Benzin (40-200°C), yengil gazoyl (200-350°C), og'ir gazoyl (350-450°C), qoldiq 

(450°C dan yuqori).
23.13-jadvai

Haydashlar yakunlarini umumlashtirib, yo ‘qotishlai'ni hisobga olgan 

holda jarayonning kengaytirilgan moddiy balansi tuziladi

Kiritilgan _______ _ g, %

Xomashyo 100

Olingan

Kokslash benzini 40-200°C 

gacha (absorber massasi

ko'payishi bilan birgalikda) ___________________ ___________

Yengil gazoyl (200-3 50°C) ________________________ _ _ _ _

Og'ir gazoyl (350-450°C) ___________________ _ _ _ _ _ _
Qoldiq (450°C dan yuqori)
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Koks

Gaz

tajribada

haydashda

Jami

Yo‘qotislilar

100

Agar topshiriqda kokslash resirkulyatsiya bilan 0‘lkazish ko'zda tulilgan 

bo'lsa, u vaqtda resirkulyat sifatida 450°C dan yuqori qoldiqdan foydalaniladi. 

Uning chiqishi kiritishda e (% mass.) orqali belgilanadi. Kokslashni 

resirkulyatsiyali o‘tkazishda olingan e % qoldiqni aralashtirish kerak, uning toza 

xomashyo bilan nisbati e/(100-e). Bunday aralashmani kokslash natijasida 

oldingisidan farq qiluvchi moddiy balans hosil qilinadi, ya’ni aralashma bilan toza 

xomashyoning termik mustahkamligi va kokslanishida farq bo'ladi. Bunda 

resirkulyat chiqishi o'zgaradi va ei quyidagini tashkil etadi: keyingi tajriba uchun 

resirkulyatsiya koeffitsiyenti e/( 100-ei) teng. Agar resirkulyatsiyali tajriba takroriy 

o'tkazilsa, 450°C dan yuqori qoldiq chiqishi kam o'zgaradi; agar bu chiqish e? orqali 

belgilansa, unda (e - e i)>  ( e 2- e i ) va farq (e„- e„.i) nolga intiladi.

Ressirkulyatsiyali tajriba moddiy balansiga ko'ra yaqin ma lumotlami olish 

uchun uni uchta qadam bilan chegaralash mumkin: biri toza xomashyoda, ikkila 

resirkulyatsiyali, uchinchi tajribadan so'ng resirkulyat chiqishi e2 doimiy kattalik 

deb qabul qilinadi. Bunda gaz, benzin, yengil va og'ir gazoyllar (450 С gacha) va 

koks chiqish yig'indisi toza xomashyo kiritilg a n ig a  teng. Resirkulyatsiyali koks 

moddiy balansini quyidagi ko'rinishda ifodalash mumkin (2 3 .1 3 -jadval).

449



2 3 .14 -Jadval

Sekinlik bilan kokslash jarayonining rcsirkulyatsiyali moddiy balansi

Kokslash Chiqish, %  (mass.)
mahsulotlari kiritishda toza xomashyoda

Taj
riba

1

Taj
riba

2

Taj
riba

3

Tajriba
1

Tajriba
2

Tajriba
3

Gaz a Э] a2 A ai/1 -e. a2/l-e->
Benzin b bi b: В bi/l-ei b2/ 1 -ci
Fraksiya, °C 
200-350 с Cl C: . с Ci/l-e, Ст/1-е2
350-450 d di d2 d di/l-ei dVl-e->
450 °C dan 
yuqori qoldiq 
(resirkulyat) e ei E ej/l-ei e2/I-e2
Koks к k. k2 К k |/l-e t k2/ 1 -e2
Jami 100 100 100 100 100+ ei/l-ei 100+ e2/l -e2
Resirkulyatsiya Resirkulyatsiyasiz - ei/l-ei e2/l-e2
koeffisenti

Tayanch so‘z va iboralar 

Koks, karbid, grafil, reaktor, absorber, distillyat, termopara, gazometr.

Nazorat savollari

1. Kokslash bu qanaqa jarayonga kiradi?

2. Koks ishlab chiqariluvchi xomashyolar nomi?

3. Xomashyosi sifatida qaysi jarayonlar qoldiqlaridan foydalaniladi?

4. Laboratoriya sharoitida sekinlik bilan kokslash jarayoni reaktorda qanday rejimda 

amalga oshirish mumkin?

5. Kreking qoldiq uchun necha °C belgilangan?

6. Reaksion kamera ichki diametri necha mm tashkil etadi?

7. Gaz namunalarini olish uchun gaz oMchagich qaysi eritma bilan to M d ir i lad i .

8. Laboratoryada asosan qaysi parametrlar asosiy o ‘rinda turadi?
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10- L ab o ra to riy a  ishi. A d so rb c n tla r  b ilan  neft xom ashyolarin i tozalash va

ajratish

Ja ra y o n  to ‘g ‘risida q isqacha m a ’Iu ino tlar

Adsorbsion tozalash va ajratishda tozalanadigan yoki ajratiladigan mahsulotni 

o'zining tashqi yuzasiga yutish qobilyatini namoyon etuvchi adsorbentlar ishlatiladi. 

Adsorbentlar sifatida yuqori adsorbsiyalovchi xususiyatli tabiiy va aktivlangan 

qumtuproqlar, su'niy alyumosilikatlar, alyumogel, aktivlangan ko'mir va alyuminiy 

oksidi va boshqalar ishlatiladi. Seolitlar -  ajratiladigan moddaning molekulasining 

o'lchamiga ko'ra ajratish qobiliyatiga ega adsorbentdir. Seolitlarining xususiyatidan 

parafinli xomashyodan normal parafinlami adsorbsiyalashda va to'g'ri haydashdan 

olingan va katalitik riforming benzinlarini sifatini yaxshilashda foydalaniladi.

Neft mahsulotlarini adsorbsion usulda tozalash va ajratishda fizikaviy 

adsorbsiya ma’lum o'miga ega bo'lib, kimyoviysidan farqi shundaki, 

adsorbsiyalanadigan moddalar o'zining iudividualligini saqiaydi va desorbsiya 

vaqtida ajralilishi mumkin. Birinchi navbatda katta dipol momentli qutbli bog'lar, 

so'ngra qutbsiz bogiar adsorbsiyalanadi. Ajratiladigan neft mahsulotlarini 

adsorbsiyalanishiga ko'ra quyidagi tartibda (kamayib borishi bo‘yicha)joylashtirish 

mumkin: smola-asfaltenli moddalar —> og‘ir aromatik uglevodorodlar —> 0 ‘rta 

aromatik uglevodorodlar —» yengil aromatik uglevodorodlar —> naften va parafinli 

uglevodorodlar.
Tozalash darajasi adsorbentning, adsorbent bilan tozalash miqdoriga va uning 

xomashyoga ko’ra karrasiga bog’liq bo'ladi.

Neft frak s iy a la rin i seo litla r yo rdam ida a jra tish

Seolitlar - shunday moddaki, tarkibidagi gidratatsion suvlar ma luin 

sharoitlarda boshqa moddalaming situ o'lchamdagi molekulalari bilan 

almashinadigan bo'lib, seolitning ichki kanallar darchalaridan yutiladigan niodda 

molekula shu darcha diametridan kichik bo’lgan molekulalari o'tish imkonini 

beradi. Seolitlarni molekulyar elagi yuqori tozalikdagi n- parafinlar olishda,

benzinlami oktan sonini oshirishda. gazlarni tozalash va quritishda ко p qo llaniladi.
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Bunday maqsadlaruchun M2n-i4i2O3xSi02wttfzO (bu yerda, M -biryoki ikki valentli 

kalion ) tarkibli sintetik seolitlar qo'llaniladi. Sanoatda neft kimyosi va biosintez 

uchun xomashyo olishda neft fraksiyalaridan n-parafinlarni ajratishda keng 

foydalaniladi. Molekulyar elaklarda ajralishdan kerosin va gazoyil fraksiyalarini 

bug1 va suyuq fazalarida o'tkaziladi. Bug'li fazada ajratish ancha istiqbolIidir, bunda 

o'tkaziladigan jarayon harorat (adsorbsiya va desorbsiya) 300°C va bosim 0,15 MPa 

( 1,5 kg-s'nr).

K erosin va gazoyil fa z a la rn i b u g 1 fnzali a d s o rb s io n  

a jra tish  la b o ra to riy a  q u r i lm a s i

Bu qurilma (23.13- rasm) quyidagilardan tarkib topgan: balandligi 300 mm, 

diametri 15 mm bo'lgan adsorber 6; spiral o'ramli diametri 25 mm shisha nayli- 

adsorber pechi 7; desorbent bug'latuvchisi 9; deparafinlangan mahsulot va desorbat 

sovutgichlari 12,13; yig'gichlar 14,15; adsorber 16; gaz o'lchagich 17; ikkita uch 

yo'lli jo'mraklar 5 va 8 qurilmadagi rejimga mos holda o'zgartirish (adsorbsiya- 

desorbsiya). Xomashyoni bug'latgich 2, u bukilgan qizdiruvchi nay ko'rinishli 

deflegmator bo'Iib, unda termometr qo'yish joyi o'matilgan, har bir boshlang'ich 

xomashyo va adsorbent uchun 500 ml sig'imdagi silindrik o'lchagich va dozator 

nasosdan tarkib topgan. Qurilma laboratoriya transfarmatorlari, term om etrlar va 

termoparalar bilan jihozlanadi. Xomashyo bug'latgich va desorberga kiritishdan 

oldin 1 va 11 aralashtirgichlar hamrohlik qiluvchi gazlami aralashtirish uchun 

mo'ljallangan, shuningdek oqimlanii kombinalsiyasi uchun ham ko'zda tutilgan.

Neft fraksiyalarini samarali ajratilishini ta’minlashda zaruriy sharti adsorbentni 

tayyorlash hisoblanadi. Mufel pechida 1-2 mm o'lchamli adsorbent 450-500 С 

haroratda 5 soat davomida toblantiriladi va eksikatorda sovutishdan so ng tezd<

adsorberga olib o'tkaziladi.

Ajratiladigan mahsulot o'lchov idishiga quyiladi, u yerdan 2 smi/(s,n s0 ^

hajmiy tezlikda dozator nasosi orqali aralashtirgichga beriladi va u Уег

qo shiluvchi gaz azot bilan aralashtiriladi. Uning beriladigan tezligi xom asly

uzatish tezligiga yaqin bo'ladi. Olingan aralashma bug'latgich 2 ga tushadi va u

yerda xomashyoning oxirgi qaynash haroratdan 40-60°C yuqori haroratda qizdin>ad
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va bug1 fazasi uch yo'lli jo'mrak orqali adsorberga beriladi, unda xomashyoning 

og'irligi qaynash haroratdan 20-40°C yuqori haroratda saqlanadi. Xomashyo 

bug'lari bilan seolit to'qnashuvidan - parafinlar sorbsiyalanishi kuzatiladi, 

denonnalizat esa uch yoMli jo'mrak orqali suvli sovutgichdan o'tib, kondensatlanadi 

va yig'gichga to'planadi. Hamroh gazlar absorber va gaz o'lchagich orqali 

atmosferaga chiqarib yuboriladi.
Ill

23.13- rasm. Kerosin va dizel fraksiyalarini A tipdagi seolitlar ishtirokida

bug‘li adsorbsion ajratish laboratoriya qurilma sxemasi

1,11-aralashlirgich, 2 —xomashyoni bug'latkich, 3 -  bug'latkichpechi,
4 -  termometr, 5, 8 -  uch у  о 'Hijo ‘mraklar, 6 -  adsorber, 7 -  adsorber pechi.

9 -  desorbent bug 'latkichi, 10 - desorbent bug 'latkichi pechi, 12 n-parajinlar 
sovutgichi, 13 -  deparafinlangan mahsulot sovutgichi; 14. 13 - yig 'gichlar.

1 6 - absorber, 17 - gaz о ‘Ichagich.
Ko'rsatish chiziijlari: 1-qo‘shiluvchi gaz; 11-xomashyo; III desorbent, II 

deparafinlangan mahsulot; V n-parafmlar; VI- atmosferaga chiqariladigan 
qo 'shihtvchi gaz.

453



Adsorbsiya sikli oxirida uch yoMli jo ‘mrak desorbsiya sikliga o'zgartiriladi 

Desorbent sifatida suv bug'idan foydalaniladi. Buning uchun suv bug‘latgichga 

beriladi va u yerdan olingan bug1, aralashtirgich 1 da hamroh gazlar bilan 

aralashtiriladi, uch yoMli jo ‘mrak orqali 2 sm3/  (sm3soat) tezlikda adsorberga 

uzatiladi.

Desorbatva desorbent aralashmasi uch yo'Ili jo 'm rak orqali o'tib, sovutgichda 

kondetsatlanadi va yig'gichda to'planadi, bu yerda suvdan tindirilgandan so'ng n- 

parafinlardan ajratiladi. Oxirgi olinganlami kalsiy xlorda quritiladi. Hamroh gazlar 

absorber va gaz hisoblagich orqali atmosferaga chiqarib yuboriladi.

Adsorbsiyani bulun sikl davomida denormalizatning nur sindirish ko'rsatgichi 

aniqlanadi: avvalida u oshadi va adsorbentni n-parafinlar bilan to'liq to'yinishida 

pasaya boshlaydi, bu adsorbentni to'yinganlik chegarasini ko'rsatadi va adsorbsiya 

siklini lugashini bildiradi. Ajratish jarayoni yakuni bo'yicha moddiy balans tuziladi 

va olingan mahsulotlar tahlil qilinadi. Denormalizat uchun qotish harorat, n- 

parafinlar uchun -  individual tarkib va aromatik uglevodorodlar miqdori aniqlanadi.

2 3 .1 5 - jadval

Ajralish xomashyosi va mahsulotlari tavsifi quyidagi ko‘rinishda keltiriladi

Ko‘rsatgichlar
Boshlang'ich

xomashyo
n-parafinlar

---------------- -
Denormalizat

Chiqish, % boshlang'ich 

xomashyodan

Zichlik, kg/m3 ____
Nur sindirish ko'rsatgichi 

Pd20

Suyuqlanish harorati, °C _____
Simmetriya soni -

Tajriba natijalarini qayd etishda quyidagi ma’lumotlar qayd e t i l s  

boshlang ich xomashyo va adsorbent tavsifi, ajratish jarayoni sharoiti, n-parafin 

chiqishi, jarayon moddiy baiansi, denormalizat va n - p a r a f i n l a r  xossalari.



Normal parafinlar ajralishining jarayon moddiy balansi quyidagi ko‘rinislida

yoziladi

23.16-jadval

Kiritilgan g, % boshlang'ich 

xomashyodan

Fraksiya qay.boshl. - 

qay.oxir

100

Jami 100

Olingan

Denormal izat

n-parafinlar

Yo'qotishlar

Jami: 100

Tayanch so'z va iboralar

Adsorbsiya, adsorbent, alyum osilikatlar, alyumogel, aktivlangan ko'mir, 

alyuminiy oksidi, mufel pech.

Mazorat savollari

1. Laboratoryani ketm a-ket joylashtirishni tushuntiring?

2. Laboratoiya jarayonida ishlatiladigan adsorbentlar?

3. Ishlab chiqarishdagi eng samarali adsorbent?

4. Neft m ahsulotlarini fizik-kim yoviy tozalash usullari?

5. Ajratiladigan nefl mahsulotlarini adsorbsiyalanishiga ko ra?

6 . Neft fraksiyalarini seolitlar yordam ida ajratish?

7. Adsorbent necha °C haroratda 5 soat davomida toblantiriladi?

8. Normal parafinlarni adsorbsiyalashda va to 'g 'r i haydashdan olingandan so'ng 

qaysi qurilmaga boradi?



Oltingugurt birikmalari to‘g‘risida qisqacha m a'lum otlar

Barcha neftlarda turli miqdorda oltingugurt birikmalari uchraydi. Asosiy 

miqdori neftning yuqori molekulyar fraksiyalarda (mazut, gudron, yogMari) 

uchraydi. Kimyoviy tarkibiga qarab bu moddalar asosan neytral birikmalar tipidagi 

molekulalaming siklik soniga turlicha bo'lgan tiofen va gomologlar tipidagi alifatik 

va siklik radikallar va geterosiklik birikmalariga aks etadi.

Ayrim neftlarda kam miqdorda erkin holdagi oltingugurt, vodorod sulfid, 

yengil molekulali merkaptan va disulfidlar topiladi. Bu narsalar neft mahsulotlari 

distillyatlarida ham uchraydi. Ular ikkilamchi kelib chiqishi ehtimoliga ega. 

Vodorod sulfid va merkaptanlar termik bo'linishiga qarab yuqori molekulali 

oltingugurt birikmalarini namoyon qiladi. Ulaming oksidlanishi nalijasida 

oltingugurt yig'iladi, disulfidlar esa merkaptanlarning oksidlanishi hisobidan, neft 

va neft mahsulotlari tarkibidagi oltingugurt miqdori analiz qilish yo'li bilan 

aniqlanadi. Bu ko'rsatkich neft xomashyosini texnologik xarakterini aniqlab beradi.

Neft mahsulotlarida oltingugurt noqulay holatlami, ya’ni zararli hamda 

yoqimsiz hidlami olib keladi, benzinnning xossalariga, ya’ni antidetonatsion 

xususiyatiga salbiy ta’sir qiladi. Metallami korroziyaga olib keladi va kreking 

mahsulotlarini smolasimon holatga o'tishiga sabab bo‘ladi. Bu borada oltingugurtli 

vodorod juda ham xavfli sanalib, undan tashqari past merkaptanlar hamda neft 

tarkibidagi erkin uglevodord atomlari metallarni juda kuchli yemiradi. Asosan bu 

rangli metallar uchun juda ham tez kechadigan jarayondir. Shuning uchun ham 

bunday moddalarning neft mahsulotlarida mavjud bo'lishi neft mahsulotlarining 

tarkibiga juda yomon ta’sir qilib, ulaming sifatini buzishgacha olib keladi. Qolgan 

oltingugurt birikmalari esa: sulfidlar, disulfidlar, tiofanlar, tiofenlar va boshqa 

neytral moddalar korroziyaning paydo bo'lishi uchun ma’lum bir sharoitda o'zining 

ustivorligini ko'rsatadi. Yoqilg'i yondirilganda barcha oltingugurtli birikmalar SO: 
va SOj ga aylanadi.
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Past haroratda, yoqilg'i yonishida hosil bo'ladigan yoki havo tarkibida mavjud 

bo'lgan suv bug'larining kondensatsiyalanishida, ushbu oksidlarning mos 

kislotalarga o'tishi ham kuchli korroziyani vujudga keltiradi. Yonish gazlari 

tarkibida mavjud bo'lgan S 03 shudring nuqtasini oshishiga sababchi bo'ladi. 

Masalan, oltingugurtli mazutlar yondirilganda tutun gazlarda 0 3 yig'ilib qolishi 

natijasida suv bug'larining kondensatsiyalanish harorat 50°C gacha ko'tariladi, 

hamda odatdagi haroratda sulfat kislotasiga aylanadi va korroziyani chaqiradi. 

Yoqilg'i tarkibida oltingugurt qaneha ko'p bo'lsa, u shuncha xafiidir. Shuni inobatga 

olish kerakki, harorat ko'tarilishi jarayonida neytral oltingugurt birikmasi 

vodorodsulfid va merkaptanlarga ajraladi. Oltingugurtli birikmalarning zararli 

ta'sirlariga neft mahsulotlariga qo'yiladigan texnik talablarga quyidagi 

ko'rsatgichlar kiritilgan.

Yoqilg'ilarning hamma turlarida, ularning komponentlarida, kerosin, benzin 

erituvchilarida, ba’zi neft moylari tarkibidagi oltingugurt normallashtiriladi. 

Tarkibidagi oltingugurt miqdoriga ko'ra birmuncha yuqori me’yorlarkarbyuratorva 

reaktiv yoqilg'ilariga, benzin erituvchilariga qo'yilgan (0,02 -  0,1%). Traktor 

kerosinlari va dizel yoqilg'ilari uchun bu ko'rsatkichning o'rtacha qiymati (0,2 -  

1,0%) ga teng. Oltingugurtning bundan ko'p miqdori (0,5 -  3,5%) kotel 

yoqilg'ilariga ruxsat etiladi. Shuning uchun oltingugurtli mazullarni yondirish 

ishlayotgan shaxsning tutun gazlaridan zaharlanmasligi uchun maxsus instruksiyalar 

yordamida o'tkaziladi. Shuni ta’kidlash kerakki, ba'zi maxsus moylar(transmission. 

gipoid uzatmalari, uzatmalar qutisi va rulli boshqarish) va sulfo frezol surkovchi - 

sovituvchi suyuqliklar uchun oltingugurt miqdorining eng kam miqdori 

me’yorlanadi (0,9 -  1,7 % kam bo'lmagan). Chunki bu neft mahsulotlari tarkibida 

oltingugurtni bo'lishi ularning moylilik vayopishqoqlik xususiyatlarini yaxshilaydi.

Vodorod sulfidning miqdori - sifat sinovi. Reaktiv. dizel va kotel yoqilg ilari 

tarkibida vodorod sulfid umuman bo'lmasligi me’yorlangan. lurli navdagi reaktiv 

yoqilg'ilarda merkaptanli oltingugurt miqdori 0,001 -  0,005 %, dizel yoqilg ilari 

uchun 0,01%yuqori bo'lmasligi lozim.
Mis plastinkasi ustida tajriba -  erkin oltingugurt va aktiv oltingugurt
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birikmalarining mis plastinkasiga ta sirini sifatli baholash. Mis plastinkasi 

korroziyasi ustida o'tkazilgan tajribalar korbyurator, reaktiv va dizel yoqilg‘iiar; 

uchun ijobiydir.

Umumiy oltingugurt tarkibini aniqlash

Neft va neft mahsulotlarining tarkibini aniqlashda uning tarkibidagi «umumiy 

oltingugurt» ya’ni oltingugurt, undan chiqadigan har qanday organik birikmalarini 

aniqlashda yuqori sondagi analiz yoii taklif qilinadi.

Hamma kimyoviy uslub ana shularda oxirgi aniqlik beriladiki, oltingugurt 

oltingugurt organik birikmalari tarkibiga kiruvchi, miqdor jihatdan vodorod sulfid 

gidridlash uslubi orqali yoki oltingugurt oksidini uslubi orqali aniqlanadi. Kimyoviy 

yoki fizik -  kimyoviy uslubi miqdor jihatdan vodorod sulfid yoki oltingugurt 

oksidiga odatga ko‘ra yengil aniqlik kiritadi. Bu ikki yo'nalishdan keng tarqalgan 

oksidlanish uslubidir. Shu sababli neft mahsulotlaridagi birtalay farqlik mobaynida 

fraksiyalarga ajralish tarkibida, fizikaviy xususiyatlarda, yagona har taraflama to'la 

oksidlanishiga birlashtiradi. Shuning uchun har xil neft mahsulotlariga bu uslub 

qoMlaniladi.

Naychada yondirish usluli 

Usulning oxirgi mohiyati shundan iboratki, neft mahsulotlarini 900 -  950°C 

haroratda kvars naychada havo yordamida qizdiriladi. Hosil bo'ladigan oltingugurt 

oksidlarini kislotali vodorod pereoksid eritmasi bilan ushlab qolish va eritmada hosil 

bo'lgan sulfat kislota miqdori bo'yicha oltingugurt hajmi aniqlanadi:

S02 + H20 2 -> //2S04 
U2S0t +  2NaOH -> Wa2S 0 4 + 2H20 

Moylar, neftlar va qoldiq neft mahsulotlari tarkibidagi umumiy oltingugurtni

aniqlash ushbu metodda amalga oshiriladi.

Kerakli reaktivlar: vodorod perekis; sulfat kislolaning 0,02 n eritmasi,

о yuvchi natriy 40% li 0,02 n eritmasi; Aralashtirilgan indikator: 0,2% li q>z 'l met''

spirt eritmasi, 0,1 % li ko'k metil spirt eritmasi; Margansovkali chuchuk kaliyn' n=

0,1m eritmasi.

Tahlil uchun qurilmani tayyorlash

4.'8 mahSU'0,,arining narnunas>ni yondirish qurilmasi 23.14- rasm



ko'rsatilgan. Tajriba boshlanishida 4 - kvarsli nay 7 -  tirsakli ulamaga biriktiriladi. 

Harakatlanadigan elektr pechida 950°C haroratgacha issiqlik berilishi kerak. 

Pechdagi issiqlik haroratni xrom -  alyuminiyii lermopara va pirometrik 

millivortmetr yordamida o'lchanadi. Pechning haroratini boshqarish uchun LATR
-  I orqali bajariladi.

Absorber 8 gacha vakuum sistemasida havoni so'rib olgich tezligini o‘lchovchi 

reomelrulangan bo'lishi kerak. Yondirish oldidan absorbers ga 150 /и/distillanagan 

suv, 5 ml vodorod pereoksid va 7 ml 0,02 n sullat kislota eritmasi solingan bo'lishi 

kerak.

23.14- rasm. Oltingugurtni naychada yondirish usulida aniqlash

qurilmasi sxcmasi

I —КМпОл eritmali yuvish sklyankasi; 2 — 40%-li NaOH eritmali yuvish 
sklyankasi; 3 — paxtali yuvish sklyankasi; 4 — kvars naycha; 5 — namuna uchun 

qayikcha; 6 — elektr pechi; 7 — tutashtiruvchi kvars tirsak; 8 — absorber; 9 
vakuum-nasosga ulash naychasi.

KbSO-k H2O2
3 2/ NaDH

23.14- rasmda ko'rsatilganidek qurilma yig'iladi, erkin kvarsli naychani 

hamma joyi berkitilgan bo'lishi kerak va sistemani germetikligi tekshirib ko'rilishi 

kerak. Yopqichli kran orqali naycha yordamida tozalangan 1 -idishga vakuum - nasos 

ulanadi. Agarda sistema germetik bo'lsa, absorbergacha tozalagan idishlardat,i 

havoni chiqarib yubormaydi. Germetikligi tekshirilgandan so ng pech qizdirish 

uchun qo'shiladi va termopara uning o'rta qismiga o'matiladi.
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Neft mahsuloti benzinni tahlil qilish uchun 0,05 dan 0,2 gramm gacha 

miqdorda namuna tarozida o'lchab olinislii kerak. Shu jarayonda ishlatiladigan 

chinnidan tayyorlangan qayiqcha 5 vaznining o'lchov xatoligi 0,0002 grammdan 

ortmasligi lozim. Namuna qayiqchaning hamma qismlarida bir xilda tekis 

laqsimlangan bo'lishi kerak, keyin qayiqchaga yaxshi maydalangan qo'shimcha 

tarzda 900 -  950°C da toblantirilgan qum solinadi.

Neft koksini yoqish vaqtida bunday qilish kerak emas. Tayyorlangan 

qayiqchaga kvarsdan tayyorlangan naycha o'matilib, pechning oldingi tomoniga 

o'matiladi.Tiqin orqali naychaningochiqqismini tezdayopib uni vakuum -nasosga 

ulaymiz. Nasos orqali havoni surish tezligi 500 ml/minut bo'lishi kerak. Qachonki 

pech harorati 900°C ga etganda yonish boshlanadi. Doimiy tarzda pechdan 

chiqayotgan issiqlik qayiqcha tomon inti la boradi. Namunaning to 'la  yonishi uchun 

30 -  40 minut. isitish yetarlidir. Shu vaqt o'tgandan keyin pech va vakuum -  nasos 

o'chirilib, absorber ham ajratiladi. So'ngra 26 ml distillangan suv bilan 

birlashtiruvchi kvars naycha tirsakli qismi yuvilib absorberga solinadi.

Bundan so'ng absorbemi tarkibini o'yuvchi natriy eritmasi bilan 0,02 n. 

Mikrobyuretka yordamida 8 tomchi aralashgan indikator tomizilib rangi to'q qizil- 

binafshadan qo'ng'ir yashil ranga kirguncha titrlanadi. Xuddi shunday usul orqali 

neft mahsulotlarida tajribalar o'tkaziladi.

Tarkibidagi oltingugurtni quyidagi formula bilan hisoblanadi (mass.%)■

{V -  Vi) ■ 0,00032 
x =  -------- ----------------- 100

V -o'yuvchi natriyning 0,02 n teng hajmi, tajriba uchun titrlashga sarflanad igan ; Vi

-tekshiriladigan tajriba uchun hajm, ml: 0,00032 -  2 % li 0,02 normalli o'yuvchi

natriy eritmasiga teng bo'lgan oltingugurt,gr; G -  neft mahsulotining namunasi, gi-

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak mazkur bobda, neft tarkibidagi suv miqdorini

aniqlash, neftning zichlikini aniqlash, neftning qovushqoqlikini aniqlash, neft va

neft mahsulotlarini haydash usullari, quyi oktanli benzinlarni katalitik rifonning

qilish, gidrogenizatsion jarayonlar, neft fraksiyalarini tanlab erituvchilai bilan

ajratish va tozalash, moyli fraksiyalar va deasfaltizatlami selektiv tozalash, og 1 r n 
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xomashyolarini kokslash, adsorbenllar bilan neft xomashyolarini tozalash va 

aj rat ish, neft mahsulotlari tarkibidagi oltingugurt miqdorini aniqlashga oid 

labaratoriya mashg‘ulotlari bayoni keng yoritilgan.

Tayanch so‘z va iboralar 

Mazut, gudron, yog'lar. merkaptan, vodorod sulfid, pech, nasos, sklyanka.

Nazorat savollari

1. NefUarda oltingugurtliligi jihatdan nechaguruhgaboMinadi?

2. Laboratoryada qanaqa absorbentlardan foydalaniladi?

3. Oltingugurtli birikmalaming zararli ta’sirlari?

4. Neft va neft mahsulotlari tarkibidagi oltingugurt miqdori qaysi laboratory 

qurilmalari orqali aniqlanadi?

5. Dimerkaptanizatsiya jarayoni qaysi nefl mahsuloti uchun qoMlaniladi?

6. Laboratoryada o‘yuvchi natriyning necha % li eritmasi ishlatiladi?

7. Laboratoryada kerakli reaktivlami sanab bering?

8. Tahlil uchun qurilmani tayyorlashni bajarib ko'rsating?
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XXIV BOB. ANIMATSION DASTURLAR YORDAMIDA NEFTNING 

FIZIK- XOSSALARINI 0 ‘RGANISII 

12- Laboratoriya ishi. Gazning issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiycntini 

animatsion dastur asosida aniqlash 

Ishning maqsadi: animatsion Tajriba ishida gazning issiqlik o'tkazuvchanlik 

koeffitsiyentini aniqlash.

Kerakli jihozlar: Pentium-4 kompyuteri, a n im a ts io n  T a jr ib a  is h in in g  dastu riy  

ta’minoti.

Nazariy tushuncha

Agar gaz notekis isitilsa, ya’ni uning bir qismidagi harorat ikkinchi 

qismidagidan baland yoki past bo'lsa, vaqt o'tishi bilan haroratning tenglashishini 

kuzatish mumkin. Bunda gazning issiqroq qismi soviydi, va aksincha sovuqroq 

qismi esa isiydi.

Bu hodisa gazning issiqroq qismidan sovuqroq qismiga issiqlik oqimining 

ko'chishi bilan bog'liq bo'ladi. Gazda umuman (har qanday boshqa moddadagi 

kabi) issiqlik oqimining hosil bo'lishi issiqlik o‘tkazuvchanlik deb ataladi. Issiqlik 

o'tkazuvchanlik haroratlaming tenglashishiga sabab bo'ladigan bu jarayon barqaror 

bo‘lmagan jarayondir. Tajribalar ko'chayotgan issiqlik miqdori Q 

haroratgradiyentiga proporsional bo'lishini ko‘rsatadi (Furye qonuni):

Q = l ( ~ - A S - A z  (24Л)dr
Issiqlik oqimi deganda yuza birligidan vaqt birligida o'tayotgan issiqlik 

miqdori tushuniladi. (24.1) tenglikdagi k-ga issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti 

deyiladi.

Demak, gazning issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti -  harorat gradiyenti 1 

birlikka teng (— =  1 —) bo'lgan holda birlik yuz orqali birlik vaqlda uzatiladigan

issiqlik miqdori bilan xarakterlanuvchi kattalikdir. —-— (Joul taqsim metr -  sekund
m-s-K

— Kelvin) hisobida o‘lchanadi.

Radiusi 20 sm va uzunligi 10 m bo‘lgan silindr tekshirilayotgan g^z bilai 

to Idiriladi, bu silindr W quvvalli elektr isitgich yordamida qizdiriladi.



Silindr beshta a =2 m ga teng qismlarga boMingan va ular orasiga 

termometrlar joylashtirilgan. Qizdirgich ishga tushirilgandan biroz vaqt o‘tgach, 

barqaror holat qaror topib, qizdirilayotgan silindming birinchi bo'lagining 

boshlang'ich harorati T0 oxirgi harorati esa T|. Ikkinchi boMakning boshlang‘ich 

harorati T, oxirgi harorati esa T2. Xuddi shunday boshqa bolaklar uchun haroratlar 

taqsimlanadi. Bunday usul yordamida silindrning umumiy harorat gradiyenti T5 -  

To, va har bir bo‘lak harorat gradiyenti dT qaror topadi.

Isitgich asbobining silindrga beradigan issiqlik miqdori quyidagi formula 

orqali hisoblanadi:

^  = IU (24.2)
at

bu yerda, I -  isitgich asbobiga beriladigan tok kuchi; U -  isitgich asbobining 
kuchlanishi.

Silindr orqali d t vaqt oralig'ida oqib o'tuvchi issiqlik miqdori quyidagicha 
aniqlanadi:

dA  =  k dJLdS  (24.3)
d t dx

bu yerda, ^  harorat gradiyenti

d T  _ Г - 7 -q ( 2 4 4 )

дх I 
Har bir bo‘lak uchun harorat gradiyenti

f d T \  _  П -Гр  / s r \  _  T2-T i

VSxJoi _ “ ’ «*'12 a
(24.5)

Boshlang‘ich va ikkinchi bo'lak orasidagi harorat gradiyenti
/974 _  T2 - T t (24.6)
\d x ) 02 2a

(24.2) va (24.3) munosabatlarni tenglashtirib quyidagi natijaga kelanuz:

dT (24.7)
I I I  =  к  — dS v

OX

Har bir bo‘lak uchun issiqlik o‘tkazuvchanIik koeffitsiyenti

k = - £ -  (24.8)al -
• • k

Bundan sistemaning umumiy issiqlik o'tkazuvchanlik koeff У ’
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►
-

quyidagicha topiladi:

bu yerda, I =  n - a

к =
IU I - U - I

T — T0 г (T — T0)S
l л

D=0.4 m
L=10m
a=2m

Animatsiya

0 0 0 О Q Q.

-o-
O :0.1A

220V

D =0.4 m
L=10m
a=2m О О О О О

Ar

о

о
0.1А

220V

(24.9)

24.1 -rasm. Gazning issiqlik o‘tkazuvchanlik koefritsiycntini aniqlash 
laboratoryasining sxemasi

OMchash va natijalam i hisoblash

1. Animatsion dasturni ishga lushiring.

2. Berilgan virtual tajriba ishida isitgich asbobiga tushayotgan tok kuchi 

kuchlanish qiymatlarini yozib oling. (1=0,1 A, U=220 V)

3. Har bir gaz uchun temiometrlaming ko'rsatkichlari To, Ti, Tz, Tj, Г-ь Г5 l‘
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aniqlang va har bir bo'Iak uchun (24.5) ifodadan foydalangan holda harorat 
gradiyentini hisoblang.

4. (24.8) m unosabat orqali har bir bo 'Iak uchun gazning issiqlik o'tkazuvchanlik 

koeffitsiyentini hisoblang.

5. Butun sistem a uchun gazning um um iy issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyentini 

(24.9) formula orqali hisoblab toping.

6. Topilgan issiqlik o ’tkazuvchanlik koeffitsiyentlarini solishtiring va olingan 

natijalami quyidagi jadvalga  kiriting:

24.1-jadval

T/r Gaz
turi To Ti T2 T> Tj T5 ki кг lo k. ks К

Quyida gazlarning issiqlik o'tkazuvchanlik hodisasining animatsion namoyishi 

keltiri Igan.

Nazorat savollari
1. Issiqlik oqimi nima?
2. Issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti deb nimaga aytiladi va uning 

mohiyatini tushuntiring.
3. Barqaror va barqaror bo'lmagan issiqlik o'tkazuvchanlikni qanday 

tushunasiz?
4. SI sistemasida issiqlik o'tkazuvchanlik koeffiisiyentining о Iciiov 

birligi qanday bo'ladi?

5. Quruq gazlarning fizik xossalari.

6. Alkanlarning kimyoviy xossalari.
7. Texnik gazlarning va tabiiy gazlarning farqi va xossasi?

8. Tajribani olib borish ketma-ketligi.
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lshning maqsadi: turli xildagi yonuvchi gazlar (butan, metan) ning issiqlik 
berish darajasini animatsion tajriba asosida aniqlash.

Kerakli jihozlar: ishning animatsion dasturi.

Nazariy tushuncha

Jismni isitish uchun energiya sarflash kerak. Energiya, ko‘pincha, yoqilg‘idan, 

masalan, o‘tin, ko'mir, benzin yoqish yo'li bilan olinadi.

Ma’lumki, molekulalar atomlardan tashkil topgan. Masalan, suv molekulasi 

bitta kislorod atomi va ikkita vodorod atomidan tuzilgan. Molekulani atomlarga 

bo'lish mumkin. Molekulalarning bunday bo'linishi kimyoviy parchalanish 

reaksiyasi deb ataladi. Molekulani atomlarga bo'lish uchun atomlarning tortish 

kuchini yengish va bunda ish bajarish, va demak, energiya sarf qilish kerak. Atomlar 

birikib molekula hosil bo'lishida, aksincha, energiya ajralib chiqishi tajribalarda 

ko'rilgan.

Yoqilg'idan foydalanish atomlar birikib molekula hosil bo'layotgan vaqtda 

energiya chiqishi hodisasiga asoslangan. Odatdagi yoqilg'ilarda (ko'mir, neft, 

benzin va boshqalarda) uglerod bor. Yonish vaqtida uglerod atomlari havodagi 

kislorod atomlari bilan birikadi. Bunda hosil bo'lgan molekula karbonat a n g i d r i d  

molekulasidir. Uning hosil bo'lishida energiya ajralib chiqadi.

Turli xil yoqilg'ilar bo'ladi: ko'mir, torf, o'tin, neft, slanes va tabiiy g32- 

Muhandis turli dvigatellami loyihalashda yoqilg'i qaneha issiqlik miqdori berishim 

aniq bilishi zarur. Buning uchun bir xil m iqdorda olingan turli xil y o q ilg ’ i yonganda 

qaneha issiqlik miqdori chiqishini tajribada aniqlash kerak.

1 kg yoqilg'i butunlay yonib bitganda qanday miqdorda issiqlik miqdori ajralib 

chiqishini ko'rsatuvchi kattalik yoqilg'inining solishtirma yonish issiqligi deb 
ataladi.

Yoqilg'ining solishtirma yonish issiqligi Q harfi bilan belgilanadi, uning birligi 

- I  Jkg.

Massasi ni bo'lgan har qanday yoqilg'i batamom yonganda ajra lib  chiq4‘

13- Laboratoriya islii. G azlam in g  so lish tirm a yon ish  issiq lig in i anim atsion

dastur asosida aniqlash
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issiqlik miqdori Q ni hisoblab topish uchun uning q solishtirma yonish issiqligin 
yondiriigan yoqilg‘ining massasiga ko‘paytirish kerak:

Q=q-m

И
Animatsiyn

. . _ _ _ ;rish darajasi

aniq bo'lgan butan gazining gorelkada yonishi ta’minlanadi.

2. Alyuminiy idishda niavjud bo'lgan suv miqdori V menzurka bilan (mg) va 

harorati termoelement yordamida aniqlanadi.

3. Suv massasini aniqlang, m = pV, bunda: p -  suv zichliki, I g/sm3

4. Idish suvi gorelka usliga qo'yiladi.
5. Gorelka yoqilmasdan oldin gazning ballon bilan birgalikdagi massasi nii 

yozib olinadi.
6. Harorat t2 bo'lganda yana gazning ballon bilan birgalikdagi massasi m2 

o'lchanadi.
7. ti uy harorati va t2 qizdirilgan suv haroratlariga 1110s holdagi tarozi 

ko'rsatkichlari yozib olinadi.
8. ldishni qizdirish uchun kerak bo'lgan issiqlik miqdori topiladi.

Q, =c,jiriid (t’ - t i )

Bunda: с -  920 J/kg , m esa tarozida o'lchanadi.

9. Suvni qizdirish uchun zarur bo'lgan issiqlik miqdorini toping.

Q2 = csms (t:-ti)
Bunda: с -  4180 J/kg.
10. Qurilmaning F.I.K. - 25 % ga teng.
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11 ,q= dan yonish issiqligi topiladi. m
Nazorat savollari

1. Solishtirma yonish issiqligi deb nimaga aytiladi?
2. Solishtirma issiqlik sig'imini ta’riflang.
3. Qurilmaning F.l.K. qanday topiladi?
4. Quruq gazlarning yonish issiqlik sig‘imi.
5. Quruq va suyuq gazlarning issiqlik sog‘im farqi.
6. Alkanlarning posimlar farqi.
7. Oltingugurtli va oltingugurtdan tozalangan alkanlar yondirilgandagi issiqlik 

farqini taqqoslang?
8. Laboratoryani bajarish kema-ketligini tushuntiring?

1Q.Q«,^= (Qs+Q“!l formuladan sarf bo'lgan issiqlik miqdori aniqlanadi.
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14- Laboratoriya ishi. Stoks usuli bilan suyuq neft malisulotlarining ichki 

ishqalanish koeffitsiyentini aniqlash

Ishning mnqsadi: suyuq neft mahsulotlarining ichki ishqalanish 

koeffitsiyentini Stoks usuli bilan aniqlash.

Kcrakli jihozlar: tekshiriiayotgan suyuq neft mahsuloti solingan shisha 

silindr, mikrometr, sekundomer, qo'rg'oshin yoki po'lat sharchalar.

Nazariy tushuncha 

Real suyuqliklaming bir qatlami ikkinchi qatlamiga nisbatan ko'chgandaozmi- 

ko‘pmi ishqalanish kuchlari vujudga keladi. Tezroq harakat qilayotgan qatlam 

tomonidan sekinroq harakat qilayotgan qatlamiga tezlashtiruvchi kuch ta’sir qiladi 

va aksincha, sekinroq harakat qilayotgan qatlam tomonidan tezroq harakat 

qilayotgan qatlamga sekinlashtiruvchi kuch ta’sir qiladi. Ichki ishqalanish kuchlari 

deb ataladigan bu kuchlar, o'zaro harakatlanuvchi suyuqlik qatlamlarining sirtiga 

urinma bo'ylab yo'nalgan bo'ladi. Biz tekshirayotgan qatlamning AS yuzasi qaneha 

katta bo'lsa, ichki ishqalanish kuchi/ham shuncha katta bo'ladi va bundan tasliqari 

bu kuch qatlamlar orasida oqish tezliklarining qaneha tez o'zgarishiga ham bog'liq 

bo'ladi. Yuzlari AS bo'lgan ikki qatlam (24.3- rasm) bir-biriga nisbatan mos 

ravishda v/ va v_> tezliklar bilan oqayapti deb faraz qilsak, tezliklar farqi v/-v>=Jv 

bo'ladi. Qatlamlar orasidagi masofa oqish tezligiga tik yo'nalishda hisoblanadi. Bir 

qatlamdan ikkinchi qatlamga o'tganda tezlikning qanchalik tez o'zgarishini 

ko rsatuvchi — kattalik tezlik gradiyenti deb ataladi. Ichki ishqalish kuchi / tezlik 

gradiyentiga ~  va ishqalanish yuzasi AS ga proporsional bo'ladi, ya’ni

/  =  (24Л0) 

Suyuqlikning xususiyatiga bog'liq bo'lgan kattalik // -  ni suyuqlikning ichki 

ishqalanish koeffitsiyenti yoki yopishqoqlik koeffitsiyenti deb ataladi. Yopishqoqlik 

koeffitsiyenti suyuqlikning xususiyati va haroratiga bog'liq bo'ladi: harorat 

ko tarilgan sari yopishqoqlik kamaya boradi. SI sistemasida yopishqoqlik birliai 

4ihb Pa-s qabul qilingan. Д
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24.3- rasm. Yuzlari AS bo'lgan ikki suyuqlik qatlanm ing bir-biriga 

nisbatan harakatlanishida tezliklar farqi.

Agarda jism yopishqoq bo'lmagan suyuqlik ichida harakat qilsa uning 

harakatiga suyuqlik hech qanday qarsliilik qilmaydi. Jism faqat yopishqoq muhit 

ichida harakat qilganda qarsliilik vujudga keladi. Suyuqlikning jismga bevosita tegib 

turgan qatlami uning sirtiga yopishib oladi va u bilan birga harakatlanadi. Bundan 

keying! qatlamlar esa jismga ergashib sekinroq harakat qiladi. Buning natijasida 

suyuqlik qatlamlari orasida ishqalanish kuchlari hosil bo‘ladi. Mazkur ishda qaltiq 

jism sifatida diametrlari taxminan 1 -  2 mm bo‘lgan po'lat yoki qo'rg'oshin 

sharchalar ishlatiladi. Bu sharchalami birma-bir suyuqlik ichiga lashlanadi. Agarda 

sharchaning hamma tomoni suyuqlikka tekkan holda (alrofida havo pufakchalari 

о Imasa) orqasidan uyurma hosil qilmasdan, uncha katta bo'lmagan tezlik bilan 

shayotgan bo Isa, suyuqlikning unga ko’rsatayotgan qarshilik kuchi Stoks 
qonuniga asosan quyidagiga teng.

f~ 6 n p - v r  (24.11)

yerda, ц yopishqoqlik yoki suyuqlikning ichki ishqalanish koeffitsiyenti; v - 

sharchaning tushish tezligi; r -sharchaning radiusi.

pishqoq suyuqlik ichida harakatlanayotgan sharchaga uchta kucli ta sir 

4 l)og irlik kuchi P, 2) Arximed qonuniga asosan suyuqlikning ko'tarish kuchi 

/ / ^  ) uyuqlikning ichki ishqalanishi natijasida vujudga kelgan qarshilik kuchi/;- Bu



uchala kuch bir to 'g 'ri chiziq bo'ylab ya’ni, og'irlik kuchi pastga qarab. 

suyuqlikning ko'tarish kuchi va qarshilik kuchlari yuqoriga qarab yo'nalgan bo'ladi. 

Sliarchaning tushish tezligi oshishi bilan, (ungaproporsional ravishda) suyuqlikning 

qarshilik kuchi ham oshib boradi. Sliarchaning tezligi ma’lum bir v qiymatga 

yetganda ta'sir qilayotgan kuchlaming teng ta’sir etuvchisi nolga teng bo'lib qoladi 

(og'irlik kuchi yuqoriga ko'taruvchi qarshilik va Araimed kuchlariga teng bo'ladi):

P - .f '- f i  = 0 (24.12)
Lekin, sharcha o 'z  inersiyasi natijasida harakatini davom ettiraveradi 

(Nyutonnitig I qonuni). Sliarchaning hajmi “ Яг3 bo'lgani uchun og'irligi 
quyidagiga teng.

P mg= v p ~ n  ■ r3p g  (24.13)

Siqib chiqarilgan suyuqlikning hajmi sharcha hajmiga teng bo'lganligi uchun 
ko'tarish kuchi

f , - \ n - r 3 - p - g 3 (24.14)

Ishqalanish kuchi esa (24.11) ga asosan:
/2  = б-п-ц-vr (24.15)

(24.13), (24.14) va (24.15) ni (24.12) ga qo'ysak quyidagi tenglama kelib chiqadi:

—nr3g ——nr3pg  — 6irr-r)v =  0 (24.16)

bu yerda, p -  sliarchaning zichliki; p о -  suyuqlikning zichliki; g -erkin tushish 
tezlanishi.

Sharcha suyuqlikda h balandlikni t vaqt ichida o'tsa, tezlik v = -  bo ladi. Buni
(24.16) ga qo'yib, undan q ni topamiz:

yoki

2 p - p o  2 p - p ^  (24.,7)
71 9  v 9  9 h J

. . .  .

(24.17) tenglamaning o'ng tomonidagi kattaliklarni tajnbada aniqlab, 

suyuqlikning ichki ishqalish koeffitsiyentini topish mumkin.
Qurilmaning tavsifi 

Asbob ichiga tekshirilayotgan suyuq neft mahsuloti solingan shisha silin 

iborat bo'lib, unga bir-biridan h oraliqda joylashgan ikkita di va d. g

belgilar qo'yilgan. Silindr taxta taglikka mahkamlangan (24.4 rasm).
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2 4 .4 -  rasm . S tok s u su li y ord am id a  su y u q  n eft m a h su lo t in in g  ic h k i ish q a la n ish  

koeffitsiyen tin i a n iq la sh  uch u n  m o 'lja lla n g a n  ta jr ib a  q u r ilm a s i .

O 'lch a sh  va n a t ija la m i h iso b la sh
1. Syuq neft mahsuloti maxsus idishga solinadi.

2. Suyuq neft mahsulotiga tashlanayotgan sharchaning diametrini mikrometr 

yordamida 0,01 mm aniqlikkacha o'lchanadi.

3. Sharchani silindr idishdagi suyuqlikka tashlanadi (bunda sharchani mumkin 

qadar silindr o'qiga yaqin tashlash kerak).

4. Sharchasilindrdagi di belgi to'g'risidan o'tayotgan paytda sekundom eryurgizib 

yuboriladi va d; ning to'g'risidan o 'tayotgandato 'xtatiladi. Bu bilan sharchaning 

di dan d2 gacha bo'lgan masofa h ni o'tishi uchun ketgan vaqt hisoblanadi.

5. Shkalali chizg'ich yordamida di bilan d: belgilar orasidagi masofa o'lchanadi. 

Shunday usul bilan tajriba kaniida o'nta sharcha uchun takrorlanadi.

6. L S L A T M  A: Agarda sharcha silindr devoriga tegib tushayotgan bo 'lsa yoki 

atrofida havo pufakchalari bo'lsa bu sharcha bilan o 'tkazilgan tajriba 

hisoblanmaydi.

7. p  va po laming qiymatlarini bilgan holda suyuq neft mahsulotining ichki 

ishqalanish koeffitsiyentini (24.17) formuladan foydalanib aniqalanadi. 

Topilgan natijalami quyidagi jadvalga yoziladi:

T /r P Po M R Г 2 T 4 Лц с
1 _
2 __
3 ____
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N a zo ra t savo llari

1. Arximed qonunining ta ’rifini aytib bering.

2. Ichki ishqalanish hosil boMish sababini, uning fizik ma’nosini tushuntiring.

3. Stoks formulasini yozing. Bu formulaga kirgan kattaliklami tushuntiring.

4. Neftning fizik xossalari.

5. Sun’iy neft va uning qovushqoqliki.

6. Neft turlari.

7. Qovushqoqlikning ishqalanishga ta’sir darajasi.

8. Zichlikning ichki ishqalanish koeffitsiyentiga ta’siri.
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Ishn ing  m aq sad i: elektrokalorimetr yordamida suyuq neft mahsulotlarining 

solishtirma issiqligini aniqlash.

K crakli jih o z la r: ikkita elektrokalorimetr, voltmetr, am permetr, 2 ta 

termometr, suv va tekshiriladigan suyuqlik, reostat, tok manbayi.

N aza riy  tu sh u n ch a  

Biror moddani 1 °C ga isitish uchun kerak bo 'lgan issiqlik miqdoriga, shu 

moddaning issiqlik sig'imi deyiladi. Agar jism ga dQ issiqlik miqdori berilganda 

uning harorati dT ga ortsa jismning issiqlik sig 'im i quyidagi formula orqali 

ifodalanadi:

15- L ab oratoriya  ish i. Su ytiq  n eft m a h su lo t la r in in g  s o lis h t ir m a  is s iq lik

sig 'im in i e lek tr  k a lo r iin e tr i y o r d a m id a  a n iq la sh

Jismning issiqlik sig'imi jism massasiga proporsional bo 'lib , moddaning 

kimyoviy tarkibiga bog'liqdir. Birlik massali modda haroratini i°C ga oshirish 

uchun kerak bo'lgan issiqlik miqdoriga son jihatidan teng bo 'lgan fizik kattalikka 

moddaning solishtirma issiqlik sig'imi deyiladi.

Solishtirma issiqlik sig'imi — da o'lchanadi.kg'К

Moddaning solishtirma issiqlik sig'im idan tashqari uning m olyar issiqlik 

sig'imi ham ishlatiladi. Moddaning bir molini 1°C ga isitish uchun zarur bo'lgan 

issiqlik miqdoriga molyar issiqlik sig'imi deyiladi. Moddaning solishtirm a issiqlik 

sig imi ta rifidan, uning molyar issiqlik sig 'im i bilan quyidagi munosabatda 

bog'langanligi kelib chiqadi:

r  d Q -ц
.  . C = ^ c = y r  ..................... .. .

dQ  -  m oddaning I m oliga berilgan issiqlik m iqdori. M olyar issiq lik  sig  imi 

birligi ~ ~  larda o 'lchanadi.mol-K

Moddaning solishtirma issiqlik sig'im ini aniqlash uchun 2 4 .4 -  ra sm d a  

ko'rsatilgan chizmadan foydalaniladi.
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R
24.4  -  rasm . M o d d a n in g  so lish tirm a  issiq lik  s ig ‘im ini aniq lash uchun tajriba  

ch izm asi ( l-u s u l) .
Sxemaning asosiy qismini plastmassali kalorimetr tashkil etadi. Kalorimetr 

qopqog'i orqali idishga termometr va aralashtirgich shuningdek, uchlari qopqoqdan 

chiqarilgan spiral idish ichiga tushirilgan. Suyuqlikka botirilgan spiral orqali tok 

o'lsa, suyuqlik isiy boshlaydi.

Joul-Lens qonuniga ko'ra qandaydir vaqt oralig'ida spiraldan Q=IUx issiqlik 

miqdori ajraladi.

Tashqi muhit va termometrga beriladigan issiqlik miqdori juda oz bo'lgani 

uchun uni hisobga olmasa ham bo'ladi. Spiraldan ajralgan issiqlik miqdorining 

hammasi kalorimetr bilan aralashtirgich va undagi suyuqlikni isitishga sarf bo'ladi. 

Issiqlik balansi tenglamasiga ko'ra spiraldan ajralgan issiqlik miqdori suv va 

kalorimetr yutgan issiqlik miqdoriga teng bo'ladi:

IUr=(mc+cti)ii) -(Ti-Ti) (24 .18)

bu yerda, / — tok kuchi ampermctrdan, U — kuchlanish esa voltmetrdan aniqlanadi. 

m -  kalorimetrdagi suyuqlikning massasi; с -  suyuqlikning solishtirma issiqlik 

sig'imi, c* -  kalorimetrning solishtirma issiqlik sig'imi; iih - bo'sh kalorimetming 

massasi. (24.18) formuladan suyuqlikning solishtirma issiqlik sig'imini topsak:

1U ■ x -  ck(T2 -  Г,) ■ mk (24 ,9)

ga teng bo'ladi.
O 'lch a sh  va n a tija la m i hisoblash

Moddaning solishtirma issiqlik sig'imini ikki usulda aniqlash mumkin.
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Birinchi usulda suyuq neft mahsulotining solishtirma issiqlik s ig ‘imi bevosita 

elektrokalorimetr yordamida aniqlanadi. Ikkinchi usul esa ikki xil suyuq neft 

mahsulotini solishtirish y o ii  bilan ulardan birining solishtirm a issiqlik sig'im ini 

topishga asoslangan.

B ir in ch i u su l

1. Kalorimetr ichki idishining massasini tarozida torting.

2. Menzurka yordamida 300 ml suyuq neft mahsulotini o'lchab 

kalorimetriga quying. Uni yaxshi aralashtirib, boshlang'ich T, haroratini aniqlang.

3. 24.4-rasmda ko'rsatilgan chizma asosida zanjir y ig 'ib , uni 

o'qituvchining ruxsati bilan tannoqqa ulang (tok manbayi orqali kalorimetr 

isitgichga beriladigan kuchlanish 4 - 8  К dan oshmasligi kerak). Zanjirni tamioqqa 

ulash bilan bir vaqtning o'zida sekundomerni ham ishga tushiring.

4. Suyuq neft mahsulotini doimiy aralashtirgan holda uning harorati 

oshguncha isitib, isitish uchun ketgan vaqtni qayd qiling.

5. Isigan suyuq neft mahsulotining T harorat yozib oling.

6. Olingan natijalami (24.19) formulaga qo 'yib, suyuq neft mahsuloti 

uchun solishtirma issiqlik sig'imni aniqlang.

7. Tajribani bir necha marta takrorlab, с -  ning o 'rtacha qiymatini toping.

Ik k in ch i usul

Bunda kalorimelrlardan biriga solishtirma issiqlik sig 'im i aniq bo'lgan, 

ikkinchisiga esa solishtirma issiqlik sig'imi aniqlanadigan suyuqliklar quyiladi.

Kalorimetrlarga qarshiliklari bir xil bo'lgan, o 'zaro  ketma-ket ulangan spirallar 

tushiriladi (24.5- rasm). Spirallardan bir xil vaqt ichida elektr toki o 'tganda ikkala 

spiraldan bir xil issiqlik miqdori ajraladi. (24.18) formulaga asosan

О (cm + c,m,)0'i-Ti) (24.20)

О-- (cxmx-<~ С2т2)(Гт-Т\) (24.21)

bu yerda, с -  suvning solishtirma issiqlik sig'im i; m -  suvning massasi; ci -  I" 

kalorimetming solishtinna issiqlik sig'im i; m ,-  kalorimetming massasi; Ti, J 2 lar 

kalorimelrdagi suvning boshlang'ich va oxirgi harorati; c., -  tekshirilayotgan suyuq 

neft mahsulotining solishtinna issiqlik sig'im i; mx -  uning massasi; C2 ~ ~
476



kalorimetming solishtirma issiqlik sig'imi; m2~ kalorimetr-ning massasi; I), T, lar 

kalorimetrdagi lekshirilayotgan suyuq neft mahsulotining boshlang'ich va oxirgi 

haroratlari. (24.20) va (24.21) formulalarni tenglashtirib, tekshirilayotgan 

suyuqlikning solishtirma issiqlik sig'imini aniqlaymiz:

C* =  ^  (Cm +  ClWl) ( ^ +  S  -  c2m 2 (24.22)

Bu usulda ish quyidagicha bajariladi:
I. Kalorimetrlar 24.6- rasmda ko‘rsatilgan chizma bo'yicha ulanadi.

R
2 4 . 6 - rasm . M o d d a n in g  so lish tirm a  issiq lik  sig 'im in i aniqlash uchun tajriba  

ch izm asi (2-usu l)

2. Kalorimetrlar ichki idishlarining massalari mi va m2 lami aniqlang.

3. Birinchi kalorimetrga in massali suv va ikkinchi kalorimetrga massali 

tekshiriladigan suyuq neft mahsuloti (glitserin) ms ni o'lchab quying.

4. Suyuqliklaming boshlang'ich haroratlari Ti, Ti' ni suyuqliklarga tushirilgan 

termometrlardan aniqlang.

5. Zanjirni tamioqqa ulab, suyuqliklami doimiy aralashtirgan holda uning 

harorati 5 -  10°C oshguncha isiting. So'ngra zanjirni tarmoqdan uzib, 

suyuqliklaming oxirgi T2 va TV haroratlarini termometrlardan yozib oling.

6. Olingan qiymatlarni (24.22) formulaga qo'yib C, ni toping.

7. Tajribani bir necha marta takrorlab, C, ning o'rtacha qiymatini aniqlang.

477



1. Moddaning issiqlik sig'imi deb niniaga aytiladi?

2. Moddaning solishtirma issiqlik sig 'im i deb niniaga aytiladi?

3. Nima uchun solishtirish usuli moddaning solishtirma issiqlik sig 'im ini 

aniqlashda aniqroq usul hisoblanadi?

4. Tajribaning to'liq bayoni.

5. Gazlaming yonish issiqlik sig'im ini tushuntiring.

6. Laboratorya uchun kerakli asosiy jihozlar.

7. Sun’iy va tabiiy uglevodorodlaming issiqlik sig 'im i farqi.

8. Moddaning solishtirma issiqlik sig'im ini aniqlash laboraloryalarining 

turlari tavsifi?

N a zo ra t sa v o lla r i
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16- L ab orator iya  ish i. S ir t ta ra n g lik  k oeffisiyen tin i suyuq neft m ahsulotlari

yu zid an  h a lq a n i u z ib  o lish  y o ‘li b ilan  an im atsion  d astu r  yordam ida aniqlash

Ish n in g  m a q sad i: sirt taranglik koeffitsiyentini suyuq neft mahsulotlari 

yuzidan halqani uzib olish yo‘li bilan aniqlash.

K crakli jihozlar: maxsus qurol (Jolli tarozisi), shtangensirkul, tarozi toshlari, 

tekshiriladigan suyuq neft mahsuloti.

N azariy  tushuncha  

Ma’lutn diametrli halqani elastik prujinaga gorizontal holda osib, 

tekshiriladigan neft mahsulotining erkin yuziga tekkiziladi. Suyuq neft mahsuloti va 

halqa molekulalarining o'zaro tortilishi natijasida halqa mahsulotning erkin yuziga 

yopishadi. Bu halqani mahsulotdan uzib olish uchun ma’lum kuch qo'yish kerak 

bo'ladi. Bu kuch halqaning ichkarisi va tashqarisidan tegib turgan mahsulotning sirt 

taranglik kuchiga tengdir.

Suyuq neft mahsulotining halqaga tegib turgan chegarasi uzunligi:

7tdiT7td2 = L (24.23)

bo‘ladi, bunda: di — halqaning ichki diametri; d2 — halqaning tashqi diametri. 

Halqani ushlab turuvchi sirt taranglik kuchi:

a-L = a(7tdi + Jtd2) (24.24)

bu yerda, a  - suyuq neft mahsulotining sirt taranglik koeffisiyenti.

Halqani suyuqlikdan uzib olgan kuch P = a-L bo‘lsin, deb faraz qilaylik, unda

(24.24) formula quyidagicha yoziladi:

P = a (ltd i + nd2),
Bundan пел

a=P /(^d,+K d2) <24'i5)

Agai' halqaning uzunligini h desak,
d2= di + 2h

bo'ladi, unda (24.25) ni quyidagicha yozish mumkin bo'ladi:
a  = P/2jt(di + 2h) '

Bu usul bilan neft mahsuloti suyuqligining sirt taranglik koeffitsiyentini

topishda ishlatiladigan asbob tik qo'yilgan A taxladan iborat bo'Iib, unga ko'zgul,

shkala o'matilgan (24.7 -rasm). Ko‘zguli shkalaga parallel qilib prujma osib



qo'yilgan, prujinaning uchiga к halqa ilingan. A taxtaning pastki qism iga D stulcha i 

o'matilgan boMib, uni ko'tarib tushirish mumkin. Tekshiriladigan neft mahsuloti 

suyuqligi quyilgan В idish bu stulcha ustiga qo yiladi.

Ishn i b a ja r ish  ta r tib i

1. S ichqoncha  k u rso rin i "A n im a ts iy a ”  y o z u v ig a  k e ltir in g .

2. S ichqonchan ing  chap  to m o n in i " C tr l”  tu g m a s i b ila n  b irg a lik d a  b o s in g .

24.7-rasm. Sirt taran g iik  k o e ff is iy cn tin i su y u q  n e ft  m a h su lo t la r i  y u z id a n  
halq ani uzib  o lish  lab ora torya  q u r ilm a s in in g  s x e m a s i

3. Sichqoncha kursorini 1 -holatga keltirib bosing.

4. 1 -holatda berilgan parametrlami yozib oling.

5. Jarayon borishini kuzating.

6. Dinamometrda hosil bo'lgan qiymatni yozib oling.

7. (24.25) formuiadan foydalanib benzol uchun sirt taranglik koeffitsiyentini 

hisoblang.

8 . 3 - 7  punktlardagi ishlarni 2 - 3  holatlar uchun ham bajaring.

9. Absolyut va nisbiy xatoliklami hisoblang.

10.Jadvalni to'ldiring va tegishli xulosa chiqaring.
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24.3- jadval
№ P d i tl2 a Д а E
1
2

N a zo ra t savo llari
1 Sirt taranglik koeffitsiyenti deb nimaga aytiladi?

2. Suyuq neft mahsulotining sirt taranglik koeffitsiyenti qanday kattaliklarga 
bog'liq?

3. Halqani uzib olish usulini tushuntiring.

4. Suyuq neft mahsuloti qanday xossalarga ega?

5. Silanestli neft tarkibi va xususiyati tushuntiring.

6. Tajnbaning borish tartibini tushuntiring?

7. Innovatsion tajribaning turlari va farqli toraonlarini tushuntiring/

8. Sun’iy neftning tabiiy neftdan sirt taranglik farqi?
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Ish n in g  m aq sad i: neft mahsulotlarining turbulent oqimi vaqtidagi qarshilik 

koefiitsiyentini aniqlash.

K erak li j ih ozlar: ishning animatsion dasturi.

N a za riy  tu sh u n c h a

Suyuqliklaming quvurlarda oqishi vaqtida 2 xil oqim vujudga keladi, bular 

laminar oqim va turbulent oqim.

Laminar oqim deb, suyuqlik qatlamlaming o 'zaro  qo'shilm asdan, bir 

qatlamning ikkinchisiga nisbatan siljishiga aytiladi. Laminar oqim suyuqlikning 

kichik tezlikli holatlarida kuzatiladi.

Tezlik ortishi bilan suyuqlik qatlamlarining aralashishi va suyuqlikning 

uyurma ko'rinishdagi harakati vujudga keladi. Bunday oqim turbulent oqim 

deyiladi. Bunday oqim vaqtida qatlamlar orasidagi chegara yo 'qo lad i va bu holda 

tezlik vektoriningtashkil etuvchisi birligi oralig 'ida ham so n h a m y o ‘nalish bo'yicha 

o'zgaradi. Laminar oqmming turbulent oqimga aylanishi paytidagi tezlik kritik 

tezlik deyiladi.

Yopishqoq muhit oqimini tasniflovchi asosiy kattalik Reynolds soni bo'Iib 

hisoblanadi va u quyidagicha aniqlanadi:

Rc = pru/ii (24.27)

bu yerda, и -  suyuqlikning o'rtacha oqish tezligi; r — quvurning ichki diametri; — 

muhitning ichki yopishqoqlik koeffitsiyenti hamda p -  suyuqlik zichliki.

Barcha gaz va suyuqliklar uchun Reynolds soni 1000 va undan kichik bo Isa, 

ulaming oqishi laminar oqim bo'Iib qoladi. Agar Reynolds soni 2000 va undan katta 

bo Isa, suyuqlik va gazning oqimi turbulent oqim bo'ladi.

Suyuqliklaming oqishi vaqtida vujudga keladigan “ Ap” bosimni quvurning 

ma lum qismida o'matilgan monometrik trubka yordamida aniqlash mumkin. Bu 

vaqtda Др bosim quyidagicha aniqlanadi:

Ap = pgh (24.28)

17- L ab orator iya  ish i. S u y u q  n eft m n h su lo tla r in in g  q u v u r la r d a  o q ish in i

a n im a ts io n  das tu r  a so s id a  o 'r g a n is h
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bu yerda, g -  erkin tushish tezlanishi; h -  trubkada suyuqlikning ko'tarilish 

balandligi.

Birlik vaqt oralig'ida quvurdan oqib cliiqqan suyuqlikning miqdori 
(suyuqlikning hajmiy sarfi):

Q = Ttr2!) (24.29)

(24.27)va (24.29) tenglamalami solishtirsak,
Rc = qp/mjr (24.30)

Suyuqlikning oqimi vaqtidagi nnda viijudga keladigan ishqalanish kuchining

hosil qiladigan qarshilik koeffisientiga bog'liqligi

Др = <p(//r)(l/2)pu2 (24.31)

/ -  trnbka uznnligi.

Puayzel formulasiga asosan

Q= (nr4Ap) / (Bql) (24,32)

(24.30) va (24.32) tenglamalardan

<p= 16/Re (24.33)

(24.33) formula suyuqlikm laminar oqimi uchun o‘rinli bo'lib, bunday oqim uchun

qarshilik koeffitsiyenti “ ф “ aniqlanadi.

Turbulent oqim uchun suyuqlik oqimiga qarshilik ко rsatuvchi koeffitsiyent

0,33 . . _ ..ф - щ  (24.34)

ga teng bo'ladi.

Rc= (pvl)/n
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A n im a tsiy a

2.5-m

V , = 2 m  s

9 
i .  |

P = const им

24 .8 -rasm . Su yuq  neft m a h su lo tla r in in g  q u v u r la rd a  o q is h in i a n iq la sh  
lab o ra to ry a  q u rilm a si sx em a si  

Ishni b a jarish  tartib i

1. Kursomi “Animatsiya” yozuviga keltiring.

2. Sichqonchaning chap tomonini “Ctrl” tugmasi bilan birgalikda bosing.

3. 17.1 - animatsiyada keltirilgan qurimadan ichki diametri 4, 6, 8 sm bo 'lgan 3 ta 

quvurlami tanlang.

4. Kerosin uchun jadvaldan p vari laming qiymatlarini yozib oling.

5. Kompyulerda suyuqlik oqimini vujudga keltiring.

6. Monometrik trubkadan suyuqlikning ko'tarilish balandligini aniqlang.

7. Berilgan kattaliklarga mos keluvchi tezlik qiymatlarini yozib oling.

8. Tezlikning qiymatidan foydalanib, Reynolds soni va qarshilik koeffitsiyentini 

aniqlang.

bu yerda, v  -  suyuqlikning o'rtacha oqish tezligi; r -  quvurning ichki radiusi, ti 

suyuqlikning ichki yopishqoqlik koeffitsiyenti hamda p -  suyuqlik zichliki.

9. Qarshilik koeffitsiyentini har xil radiusli quvurlar uchun aniqlang.
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10. Qarshilik koeffitsiyentining quvur radiusiga bog'liqlik grafigini ya’ni ф = f(r) 

ni chizing.

11. Olingan natijalami quyidagi jadvalgayozing.

T /r r о Ф фо‘г Дф Лфо'г £

N azora t savollari
1. Laminar oqim deb nimaga aytiladi?

2. Turbulent oqim deb nimaga aytiladi?

3. Suyuq neft mahsulotlaridan (dizel yoqilg'isi yoki benzin) ning quvurda oqishi 

qaysi hodisaga asoslanishini tushuntiring.

4. Suyuq neft mahsulotlarining quvurlarda oqishida Reynolds sonining 

ahamiyatim tushuntiring.

5. Sun’iy yoqilg'ilarning fabiiysidan farqli tomonlarini yoritib bering?

6. Tajribadagi aniqlik darajasi va tavsifi.

7. Vizuallashgan dasturlarning innovatsion turlari.

8. Tajribani bajarish ketma -  ketligini tushuntiring?
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18- L ab orator iya  ish i. Q a lt iq  n eft m a h su lo tin in g  e r ish  h a r o r a t in i  a n iq la sh

Ish n in g  m aq sad i: qattiq neft mahsulotlarining erish haroratini aniqlash.

K erakli j ih ozlar: qora mum bo'lagi, sopol idish, 100 -  150 darajasiga ega 

bo'lgan temiometr, isitgich.

N a za riy  t iish u n c h a

Qattiq neft mahsulotini suyuq holgakeltirish uchun kiristal panjarasini tashkil 

etgan zarrachalar orasidagi tortish kuchini yengib panjarani buzish kerak.

Qattiq neft mahsulotining suyuq holga kelishiga erish deyiladi.

Erish hodisasi ma’lum bir fizikaviy qonunga bo 'ysunadi. Bosim 

o'zgnnnaganda har bir jismning o'ziga xos bo'lgan haroratda erishi ko 'pdan beri 

ma’lumdir.

Masalan, bir atmosfera bosimida harorati 0°C bo 'lgan ;nuzga issiqlik bersak, 

bu muzning hammasi erib bitguncha uning harorati o 'zgarm asdan turadi.

Erish vaqtida berilgan issiqlik molekulalaming o ‘zaro tortuv kuchini yengish 

ishigasarf bo'ladi. Qattiq neft mahsulotining suyuq holga o 'tish ida , zarrachalaming 

potensial energiyasi ortib, o'rtacha energiyasi bo 'lsa o 'zgarm aydi.

Shu sababdan, erish vaqtidajismning harorati ko'tarilmaydi.

Qattiq neft mahsulotining hammasi erib tamom bo 'lgandan so 'n g  berilgan 

issiqlik bu mahsulot zarrachalar energiyasining ortishiga sarf bo 'lad i. Shuning 

uchun ham qattiq neft mahsuloti erigandan so 'ng  berilgan issiqlik uning haroratini 

ko'taradi.

О zgarmas normal bosimda erish haroratidagi I gramrn massaga ega bo'lgan 

qattiq neft mahsulotlarining erishi uchun sarf etilgan issiqlik m iqdoriga solishtirma 

erish issiqligi deyiladi.
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Islin i bajarish  tartibi

1. M a’lum massadagi neft mahsulotiaridan bo'lgan qora mum bo'lagini ajrating.

2. Ajratib olingan qora mum bo'lagi sopol idishga solinib isitgich ustiga 

joylashtiriladi.

3 Isitgich tok manbayiga ulanadi.

4. Haroratning oshib borishi bilan mum parchasining erishi kuzatiladi.

5. Mumning erish holati boshlangan nuqtadan boshlab sopol idish ichiga termometr 

joylashtiriladi.

6. Mum to'liq erib bo'lgan vaqtda termometr ko'rsatkichi belgilanadi.

7. Termometr ko'rsatgichlarinmg o'rtacha qiymati aniqlanadi.

N a zo ra t sa v o lla ii

1. Qattiq holatdagi jisrpning erishi deb nimaga aytiladi?

2. Erish jarayoni qanday fizikaviy parametriarga bog'liq?

3. Erish va qotish haroratlari orasida qanday bogianish mavjud?

4. Tajribaning bonsh tartibini tushuntiring?

5. Neftning turlari va fizik xossalarini tushuntiring?

6. Tajbada ishlatiladigan mumning fizik va kimyoviy xossalarini tushuntiring/

7. Tajribada ishlatiladigan jihozlaming turlari va vazifasini yoritib bering?

8. Kritik nuqta nima?
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Ishn ing  m aq sad i: qattiq neft mahsulotlarining solishtirma issiqlik sig'im ini 

aniqlash.

K erakli jih ozlar: asbob, nam unalar, sekundom er, teiTnoparaning tok bilan 

haroratorasidagi darajalash grafigi.

N aza riy  tu sh u n c h a

Qattiq neft mahsulotining har birzarrachasi o 'zinm g m m 'ozanatholatiyaqinida 

tebranib, qo'shni zanachalarga ta’sir qiladi. Bu tebranib turgan zarracha qo'shni 

zarrachaga yaqinlashganda uni o'zidan nariga itarib, uzoqlashganda esa, o ‘;dga 

tomon tortadi.

Demak, tebranish bir zarrachadan ikkinchi zarrachaga o 'tib  to'lqinsiinon 

tarqaladi. Hosil bo'lgan to'lqinlar kristallning yuzasiga kelib, undan qaytib, 

kristallning ichida turg'un to'lqinlami hosil qiladilar

Kristall jismlarda issiqlik harakati tartibsiz, to 'lqinsim on harakatdan iborat 

bo'ladi. Kvant nazariyasiga muvofiq har bir tebranma harakatdagi atom, molekula 

yoki ionlar ma’lum miqdordagi energivani qabul qilishlari yoki chiqarishlari 

mumkin.

Harorati atrofdagi muhitning liaroratidan yuqori bo 'lgan namunasi soviydi, 

sovush tezligi metallning issiqlik sig'imi miqdoriga ham bog 'liq  bo'ladi. Biltasi 

etalon namuna (uning issiqlik sig'imi va sovush tezligi m a’lum bo 'lishi kerak) 

bo Igan ikkita namunaning sovush grafiklarini (haroratlarm ng vaqtga 

bog lanishlarini) taqqoslab, ikkinchisining sovush tezligini aniqlab, uning issiqlik 

sig'imini topish mumkin.

Metallning elementar dV hajmining dt vaqt ichida yo 'qotadigan issiqlik  

miqdori quyidagicha yozilishi mumkin:

dq =  c p d~ -  aV ■ d t  (24 .35)

bu yerda, С -  qattiq neft mahsuloti (masalan, mum)ning issiqlik sig 'im i; p -  uning 

zichliki; T -  harorat. Bu haroratni namunaning barcha nuqtalarida birday deb qabul 
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qilinadi, chunki jismning o'lchamlari juda kichik. dq miqdomi Nyuton qonuniga 

asosan quyidagicha ifodalash mumkin'

dq=a(T-To)-dS-dt (24.36)

bu yerda, dS -  sirt yuzasi; T0- atrofdagi muhitning harorati; a  -  issiqlik berish 

koeffitsiyenti. (24.35) bilan (24.36) m taqqoslab, quyidagini hosil qilamiz:

Cp ̂ - d /  = a(T-To)-dS 

Namunaning butun hajmi uchun bu ifoda quyidagicha bo'ladi: 

dTГ dT f
J p ~di'd V  =  ) a(-T ~ T°'>dS

(24.37)

— С va p lar namuna hajmi nuqtalarining koordinatalanga, a, T va To lar esa, 

namuna sirti nuqtalarining koordinatalariga bog'liq emas deb faraz qilib, quyidagi 

munosabatni yoza olamiz:

dT
Cp '— -dV = a ( T - T 0)dS (24.38)

bu yerda, V -  namunaning hajmi, S -  namunaning sirti.

Hosil qilingan bu munosabatni Si = S2, Ti = T2 va ai = аг bo'lgan ikkita namuna 

uchun yozib va birinchisini ikkinchisiga bo'lib, quyidagini hosil qilamiz:

( - )\A tJ 2m 2
Cl — С2 ,ДТ 

m-i
(24.39)

bu yerda, mi = piVi -  birinchi namunaning massasi, m2 -  P2V2 -  ikkinchi 

namunaning massasi,

'*^220 v 

---^

24 .9 - rasm . Q u rilm an i y ig 'is li chizm asi 
Ishni bajarish  tartib i

1. 24.9- rasmda ko'rsatilgan chizma bo'yicha qurilmani yig mg.
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2. Elektr pechi (A) ikkita yo'naltiruvchi steijenga o 'm atilgan  bo'Iib, u bu 

steijenlarda pastga va yuqoriga siljiy oladi (rasmda sterjerjlar ko'rsatilinagan). В 

namuna bir tomoni parmalab o'yilgan silindr shaklida bo lib, uning uzunligi 30 

nwi va diametri 5 mm, namuna shu o 'y ig 'idan  chinni naychaga kiygiziladi.

3. Chinni naychaning ichidan S termoelementning simlari o'tkazilib, 

termoelementning uchlarini G galvanometrga ulang.

4. Namunaning harorati keltirilgan darajalash grafigidan topiladi.

5. Namunaning peclika ichiga butunlay kirishini ta ’minlang.

6. Pechkani elektr tarmog'iga ulang.

7. Namunani 100°Charoratgachaqizdiring.

8. Pechkani yuqoriga tez ko'tarib, vintlar bilan mahkamlab qo 'ying.

9. Qizdirilgan namunani tinch turgan holda havoda sovuting.

10. Vaqtni sekundomer bilan qayd qilib, har 10 sekunddanam unaning haroratini 

galvanometr shkalasidan yozib boring.

15. Namunaning harorati 30°C dan pasaygandan so 'ng  taj ribani yana takrorlang.

12. Har bir namuna uchun ikkita sovush grafigini chizing.

13. Yuqondagi tartibdagi ishlar C2 solishiima issiqlik sig 'm i m a’lum bo'lgan 

alyuminiy yoki nns namuna uchun bajariladi. Keyin esa Ci solishtim a issiqlik 

sig'imi noma’lum bo'lgan qattiq neft mahsuloti uchun bajariladi.

14. Solishtima issiqlik sig'imi Ci (24.39) formuladan topiladi.

15. Aniqlangan fizikaviy kattalik uchun xatoliklami hisoblang.

N a zo ra t s a v o lla ii

1. Duylong-Pti qonuni ta’rifini tushuntiring.

2. Solishtirma issiqlik sig'imi nima?

3. Solishtirma issiqlik sig'imi harorat bilan qanday bog'langan?

4. Tajribaning bajarish tartibini tushuntiring?

5. Tajribada alyuminiyning vazifasi?

6. Galvanom etr ishlashini tushuntiring.

7. Neftning turlari va fizik xossalari.

8. Neftning qovushqoqlikini tushuntiring.



20- Laboratoriya ishi. O ptik  pirom etr yordam ida neft mahsulotlarining 

yonish alangasi haroratlarini animatsion dastur asosida o ‘lchash

Ishning m aqsadi: optik pirometrlaming ishlash prinsipini o'rganish va uning 

yordamida neft mahsulotlari ning yonish alangasi haroratlarini aniqlash.

K era k li jih o z la r: ishning animatsion dasturi.

N azariy  tu shu ncha

Biror haroratgacha qizdirilgan qora jism  berilgan va uning boshqa fonida 

pirometr lampochkasi tolasi joylashtirilgan bo'lsin. Tola va cho'g'langan jism 

nurlanish speklridan muayyan bir to'lqin uzunligidagi (masalan sariq nur X=6600 

A0) spektrlami ajratadigan yorug'lik filtri orqali qaraymiz. Ravshanlik harorati 

hamma vaqt jismning haqiqiy termodinamik haroratidan past bo'ladi. Ravshanlik 

harorati bilan termodinamik harorati orasidagi farq ancha katta bo’lishi mumkin. 

Masalan, 1000°C harorat yaqinida volframning ravshanlik harorati termodinamik 

haroratdan 44°C past bo'ladi, 3000°C da esa 327°C past bo'ladi.

Bu ikkala haroratlar orasidagi bog'lanish:

= j ( f - ----- f — ) <24-4°)
л  1 term 1 ravsh

munosabat orqali aniqlanadi.

To'lqin uzunligi va haroratga bog'liq kattalik maxsus tajribadan topiladi. Bizga 

kerak bo'ladigan volfram uchun maxsus

E/.x ning A.=6600°A 

to'lqin uzunligidagi qiymati 0,4 ga teng. Bu yerda:

C=—= 438 sm-grad к
T -  jismning ravshanlik harorati optik pirometr yordamida o'lchab

topiladi T -  qiymati T,„„. -  qiymatigayaqinligini hisobga olib

XT2 In Ex t (24.41)
AT = ------~-------  v

w
ni pirometr vositasida о'1фаЬ, jism termodinamik haroiatinint, qiyma i (24.42) 

Ttorm. -  Travsh. +  ^
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tenglik bilan aniqlanadi.

Aiiiiniitsiyn

24 .10-rasm . O p tik  p irom etr  y o rd a m id a  n eft m a h su lo t la r in in g  y o n is h  a la n g a s i  

h aroratlarin i an iq lash  la b o r a to ry  q u r ilm a s i s x e m a s i  

lsh n i b a jarish  tartib i

1. Sichqoncha kursorini “Animatsiya” yozuviga keltiring.

2. Sichqonchaning chap tugmasini “Ctrl” tiigmasi bilan birgabosing.

3. Animatsiya asosida optik pirometmi ishga tushiring.

4. Tola bilan gazning yoritilganligi bir xil bo 'lish i ta ’minlangan vaqtda 

pirometrdan gaz yonish alangasining haroratini yozib oling.

5. Turli xil gazlar uchun termodinamik haroratni yozib oling.

6. Turli xil gazlar uchun yonish issiqlik harorati jadvalini tuzing.
_____________  2 4 .5 - ja d v a l

№ M a h su lo t nom i t. (°C )
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N azo ra t savo llar

1. Qanday maqsadlarda optik pirometr ishlatiladi?

2. Optik pirometming tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

3. Ravshanlik harorati deb nimaga aytiladi?

4. Termodinamik harorat deb nimaga aytiladi?

5. Rangii Pirometr ravshan Pirometrdan murakkabroq, nima uchun?

6. Optik pirometrlaming afzall iklari.

7 Optik pirometr qanday elementlardan tashkil topgan?

8. Nurlanish pirometrlarining asosiy afzalligi?



Ishning m aqsadi: havo solishtinna issiqlik sig 'im larining nisbatini aniqlash 

Kerakli jihozlar: shishaballon, nasos, manometr.

Nazariy tushuncha 

Eksperimental qurilma A shisha ballon, nasos va В m onometrdan iborat bo'lib, 

ballon va monometr rezina nay orqali nasosga ulangan (24.11 -rasm). Shuningdek, 

К/ jo'mrak orqali ballonni tashqi atm osfera bilan ulash mumkin. Agar K] jo 'm ra k n i 

ochib (berk bo'ladi) ballonga havo haydalsa, idish ichidagi havo bosimi va harorat 

ortadi. Havoning a tT o f-  muhit bilan issiqlik almashinishi tufayli m a’lum vaqtdan 

keyin ballondagi havo harorat tashqi muhit harorat и bilan tenglashadi. Bu vaqtda 

ballondagi bosim:

P~H  + h, (24.43)

bu verda, Ы -  atmosfera bosimi, ht -  monometrdagi suyuqlik sathlarining farqi.

К I 1 *  m N asos 

Р Ш  *  K2

В A

21- L ab o ra to riy a  ishi. G azn in g  so lish tirm a  is s iq lik  s ig ‘im la r i n isb a tin i

a d ia b a lik  k engay ish  u su lid a  a n iq la sh

2 4 .1 1 -  rasm . G azn in g  so lish tirm a  iss iq lik  s ig ‘ im la r i n is b a t in i  a d i a b a t i k  

k engayish  u su lid a  an iq la sh  la b o r a to r y a s i s x e m a s i.
unday qilib, ballon ichidagi havoning holati, y a ’ni gazning I holati quyidagi

parametrlar bilan ifodalanadi:

P i  = H-h/;  K, va i\

Agar К/ kranni qisqa vaqtda ochib yopsak, unda ballondagi havo kengayad'-
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Bu kengayish jarayonini adiabatik kengayish deb hisoblash mumkin.

Idish ichidagi bosim esa tashqi atmosfera bosimiga tenglashadi, havoning 

harorat esa i2 gacha pasayadi. Hajmi esa V, ga teng bo'ladi. Bu gazning II holati 

bo'lib, parametrlar quyidagiche bo'ladi,

H; V2 va tr 't,

I va II holatlar uchun Puasson tenglamasini

pV'=consl (24.44)

qo'llab quyidagini hosil qilamiz.

(H+h,)Vr'=HVf

yoki

(V ,\ H
( - )  = ■\V2J ■H + hl (24-45)

Ballondagi havo kengayishi natijasida sovib, m a’lum vaqtdan keyin, issiqlik 

almashmishi tufayli tashqi muhit harorat ti gacha isiydi, bosimi esa bir qadar ortadi:

P2 = #  + h2

bu yerda, /;2 -  monometrdagi suyuqliklaming yangi farqi. Havo hajmi o'zgarmaydi, 

u V2 ra teng bo'ladi. Sluinday q:lib, havoning bu holatini Ш holat deb atab, quyidagi 

parametrlar bilan ifodalaymiz:

Р2 =Н+Из; V2 va 11 

M a’luniki, havoning I va Ш holatlaridagi haroratlari teng (izotermik jarayon), 

shuning uchun Boyl-Mariott qonuni (PV=const) ni qo'llab, ushbuni.

(H + hi)Vi = (H + h2)V2

yoki

Vi _  H + h2 (24.46)
V2 ~ H + h 1

ni hosil qilamiz. c
(24.46) tenglamaning ikkala tomonini darajaga ко tarib

' “ /V ^ J  _  / Н +  h2\ r (24.47)
\ y j  ~  \H + h jV2!

(24.45) va (24.47) ifodalardan foydalanib,
H /Я  +  h2\



yuqoridagini hosil qilamiz.
Yuqoridagi ifodam logarifmlab, tajribadayj ni topishga lmkon beruvchi oxirgi

ifodani hosil qilamiz:
h i

r  =  - (24.48)h i  -  h2
0 ‘lch ash  v a  n a t ija la m i h iso b la sh

1. Ki vaATjjo'mraklami ochib manometrdagi suv ustunlarining sathlarini bir xil 

holatga keltiriladi.

2. Jo'mrak K2 ni berkitib nasos bilan ballonda. havo haydaladi (bunda suv 

sathlarining farqi 6 0 -  100 mm dan oshmasliga kerak).

3. K] jo'mrakni berkitib havo haydash to ‘xtatiladi va  suv ustunining pastga 

tushishi to'xtaguncha, ya'ni barqaror-lashguncha (5 m inutcha) yana kutiladi. 

So'ngra, manometrdagi suv sathlarining farqi o 'lchanibjadvalgayoziladi (hi).

4. ^ jo 'm ra k n i juda tez ochib yopiladi (bunda suv sathlari tenglashishi kerak) 

va suv ustuni ko'tarila borib to'xtaguncha (5 minutcha) kutiladi. So'ngra 

manometrdagi suv sathlarining farqi jadvalgayoziladi (I12).

5. Tajriba 5 - 1 0  marta takrorlanadi. Har bir olingan natija asosida (24 48) 

ifodadan foydalanib у -  hisoblanadi.

6. O'lchashdagi nisbiy va absolyut xatoliklar topiladi.

7. Tajriba natijalari quyidagi jadvalga yoziladi:

24.6- ja d v a l

T /r hi h 2 Y Ay Ay0-r Ё

N a z o ra t sa v o lla r i

1. Boyl -  Mariott qonunini ta’riflang.

2. Nima uchun gazlarda ikki xil issiqlik sig 'im i mavjud?

3. Qanday izojarayonlarni bilasiz?

4. Adiabatik j arayon nima ?
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5. Issiqlik sig'imlari nisbatiningtexnikadagi ahamiyatini tushuntiring.

6. Termodinamikaning ikkinchi qonuni formulas™ keltiring va та ’nosini 

ayting, Issiqlik hodisalari bilan boradigan makroskopik jarayonlari tahlili 

uchun nimaga termodinamika birinchi qonuniga qo'shimcha ikkinchi qonun 

kerak bo'ladi7

7. Entropiyaning fizik ma’nosini ifodalang.

8. Eksergiyanima? Yopiq tizimda ishchi jism eksergiyasi uchun ifodani keltirib 

chiqaring.



22- L ab orator iya  ish i. Idea l ga z  q o n u n la r id a n  B o y l-M a r io t t  q o n u n in i  

k o m p y u terd a g i a n im a ts io n  d a s tu r  a s o s id a  o ‘r g a n is h  

Ishn ing  m aq sad i: ideal gaz qonunlaridan B oyl-M ariott qonunini 

kompyuterdagi tajriba asosida o'rganish.

K erakli j ih ozlar: ishning animatsion dasturi 

N a za r iy  tu sh u n c h a  

Ideal gazlar uchun mo‘ljallangan qonunlar mavjud. Bular gaz massasi 

o ’zgannas bo’lganda, qolgan uchta parametrlardan p -  bosim , V -  hajm, T -  

haroratlardan biri o'zgarmas bo'lganda ikkita paratnetrlar orasidagi boglanishi 

izojarayonlar deyiladi. Bunday izojarayonlardan izotermik jarayonda T  = const 

bo'lganda P = f  (V) ko'rinishda o'rganiladi. Bu vaqtdagi bog‘lanish Boyl-Mariott 

qonuni bilan o'rganiladi. Izotermik jarayon sodir bo 'lganda gaz massasi o ’zgarmas 

bo’lsa, gaz bosimining hajmga bo'lgan ko’paytmasi doimiy qoladi PV = const. 

Mazkur qonun p va V diagrammasida izotermik chiziq bilan xarakterlanadi.

V -3 m ’
V=4m3
V=5m1

P=.2 ,5  
P=2,0  
P -1 ,5  
P=1,0

A n im a tsiy a

atm  
atm  
atm  
atm

i

p \
e.o \

■J

4.0
• \

2.5
i _ | \

2.0
1,0

1 2  3 4 5 6

24 .12 -rasm . Idea l gaz q o n u n la r id a n  B o y l-M a r io tt  q o n u n in i a n im a ts io n  dasru i 
asosid a  o 'rg a n ish  la b o r a to r y a  q u r ilm a si.

A n im a tsio n  ish n i b a ja r ish  ta r tib i

1. Sichqoncha kursorini “Animatsiya” yozuviga keltiring

2. Sichqonchaning chap tomonini “Ctrl” tugmasi bilan birgalikda bosing. 

j . Natijada Boyl-Mariott qonunini ifodalovchi animatsiya oynasi ochiladi.



4. Tugmacha orqali animatsiya ishga tushiriladi

5. Idishdagi porshenning holatini o'zgartirish orqali gaz hajmini o‘zgartirib 

boring.

6 Gaz hajmi o'zgarishiga mos keluvchi bosim o'zgarishini yozib oling.

7. Bosim va hajm orasidagi bog'lanish grafigini chizing.

8. Berilgan bog'lanish grafigi bilan o'zingiz chizgan grafikni solishtiring va 

xulosa qiling.

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak mazkur bobda, gazning issiqlik o'tkazuvchanlik 

koeffitsiyenrini animatsion dastur asosida aniqlash, gazlarning solishtirma yonish 

issiqligini animatsion dastur asosida aniqlash, stoks usuli bilan suyuq neft 

mahsulotlarining ichki ishqalanish koeffitsiyentini aniqlash, suyuq neft 

mahsulotlarining solishtirma issiqlik sig'imini elektr kalorimetri yordamida 

aniqlash, sirt taranglik koeffisiyentini suyuq neft mahsulotlari yuzidan halqani uzib 

olish yo'li bilan animatsion dastur yordamida aniqlash, suyuq neft mahsulotlarining 

quvurlarda oqishini animatsion dastur asosida o'rganish, qattiq neft mahsulotining 

erish haroraiini aniqlash, qattiq neft mahsulotining issiqlik sig'imini sovutish usuli 

bilan aniqlash, optik pirometr yordamida neft mahsulotlarining yonish alangasi 

haroratlarini animatsion dastur asosida o'lchash, gazning solishtinna issiqlik 

sig'imlari nisbatini adiabatik kengayish usulida aniqlash, ideal gaz qonunlaridan 

boyl-mariott qonunini kompyuterdagi animatsion dashir asosida о rganishga oid 

labaratoriyamashg'ulotlari bayoni keng yontilgan.

Tayanch so‘z va iboralar 

Ideal gaz, suyuq neft mahsulotlari, gazning issiqlik о tkazuvchanlik

koeffitsiyenti, Boyl-Mariotl qonuni, optik pirometr, elektr kalorimetri,Izotermik

jarayon.

Nazorat savollari

1. Boyl-Mariott qonunini tavsiflang.

2. Izoterma grafigini chizing. 499



3. lzcjarayonlar qanday jarayon?

4. Ideal gaz qanday gaz?

5. Ideal va real gaz orasidagi farqni tushuntiring.

6. Oqimning haqiqiy tezligi qanday aniqlanadi?

7. Ideal gazning energiyasi va issiqlik sig'imi.

8. Tabiiy oltingugrtdan jozalangan vatozalanm agan gazning yonish issiqlik 
sig'imi farqini taqqoslang?
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MUSTAQ1L YECHISH UCHUN MISOLLAR

1. Harorat T=27°C va bosimi P= 53,2 kPa bo'lgan azot molekulalarining I ,  dagi

0 rtacha to qnashish soni z=topilsin. Azot molekulasining effektiv diametri 
d=0,3 mn.

2. Bosim P=0,1 Pa va haroratT=100 К bo'lganda, vodorod molekulalan erkin 

yugurish yo;linmg o'rtacha uzunligi <*> topilsin. Vodorod molekulasining 

effektiv diametri d=0,23 nm.

3. Izoxonk jarayonda ideal gaz molekulasining 1 s da to qnashuv soni z nmg bosim P 

va harorat T ga boglanishi topilsin.

4. V =I0 / hajmli ballonda m =l g  massali vodorod bor. Molekulalaming erkin 

yugurish yo'lining o'rtacha uzunligi aniqlansin Vodorod molekulasining effektiv 

diametri d=0,23 nm.

5. Agar molekula erkin yugurish yo'lining o'rtacha uzunligi <X> =1 sm galeng 

bo'lsa, siyraklashgari vodorod zichlikini aniqlang.Vodorod molekulasining effektiv 

diametrik d=0,23 nm.

6. Izobarik jarayonda ideal gaz molekulasining erkin yugurish yo'li uzunligi <A> 

ning harorat T gabcgian ish i topilsin.

7. Harorat T=250°C va bosim P=100 kPa bo'lganda, kislorod molekulasi erkin 

yugimshining o'rtacha davomiyligi <x> ni toping.Kislorod molekulasining effektiv 

diametri d=0,27 nm.

8. Izoxorik jarayonda ideal gaz molekulasining erkin yugurish yo li о rtacha 

uzunligi <X> ning bosimi P va harorat T topilsin.

9. Izotermik jarayonda ideal gaz molekulasining erkin yugurish yo li о rt<icha 

uzunligi <k> ning bosim P ga bog'lanishi topilsin.

10. Izotermik jarayonda ideal gaz molekulasi 1 s da о rtacha to qnashuvlar soni z 

ning bosim P ga bog'lanishi topilsin.
11. Normal sharoitda kislorod molekulalan erkin yugurish yo'lining o'rtacha uzunligi 

<\>= Ю'3 sm. Molekulalaming o'rtacha arifmetik tezligi < v> va molekulalan =

1 .? dagi to'qnashuvlar soni z hisoblansin.
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12.Agar vodorod molekulalari uchun normal sharoitda erkin yugurish yo'lining 

o'rtacha uzunligi <A>=1,12*10-5 sm bo 'lsa , vodorod m olekulasining diametri d 

topilsin.

13.Agar T=0°C haroratli azot joylashgan D= 10 sm diametrli idishda P=1,33 mkl’a 

hosil qilsak, u holda shu vakumni yuqori deb hisoblash m um kin. Azot 

molekulasining diametri d=3,l*10's sm. Malumki, agar molekulalaming erkiii 

yugurish o'rtacha uzunligi idishning chiziqli o 'lcham laridan ancha katta bo'lsa, 

vakum yuqori deb hisoblanadi.

14.Idishda karbonat angidrid (CO2) bor. Uning zichliki p = l,7  kg/m3 va 

molekulalaming erkin yugurish yo 'li uzunligi <X>=0,79’i 10° sm. Karbonat 

angidrid molekulasining diametri topilsin.

15. P]=!03 Pa bosimda mol ekulal s d a o ‘rtachazi=3*10pm arta to ‘qnashadi. Рг=0,133 

Pa bosimda u necha rnarta to'qnashishi mumkin? T=const.

16.Bir xil bosim va haroratda ikki turdagi gazlar mavjud. A gar gaz  atomlarining 

diametrlari 1:4 va massalari 1:5 mos nisbatda bo'lsa, shu gaz atomlari uchun vaqt 

birligidan to'qnashuvlar soni necha martaga farqlanishini aniqlang.

17.Yeming suniy yo'ldoshida o'matilgan ionizatsion m onom etr yordam ida Yer 

sirtidan h=300 km balandlikda atm osferaning V=1 sm3 hajm ida gaz 

molekulalarining soni n=109 ta ga yaqin ekanligi aniqlandi. Shu balandlikda 

molekulalaming erkin yugurish yolining o 'rtacha uzunligi <л> topilsin. 

Molekulalaming effekti v diametri d=0,2 nm.

18.T=0°C haroratda va biror bir bosimda kislorod molekulasining erkin yugurish 

yo li 0 rtacha uzunligi <>>=95 nm ga teng. Agar idishdagi hovoni boshlang icb 

bosimning 0,01 gacha so'rib olsak, 1 s dagi kislorod m olekulalarining 0  rtacha 

to'qnashuvlar soni nimaga teng? T=const.

19.D=15 sm diametrli sferik idishda m olekulalar b ir biri b ilan t o ' q n a s h m a s h g i  

uchun V -l snr hajimda eng ko'pi bilaji nech molekula bo'lishi kerak? Gaz 

molekulasining effektiv diametrini d=0,3 nm deb qabul qiling.

20. Agar gazning bosimi izoxorik jarayon natijasida n=4 marta ortsa,bir atomli c,az 

molekulalarining S=1 m2 yuzali balloning devoriga 1 * dagi urilishJar soni z
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21. Adiobatik jarayonda o 'rtacha erkin yugurish yo 'li uzunligi <A> ning bosim P va 

harorat T ga bog'liqligi topilsin.

22. Adiobatik jarayonda ideal gaz m olekulasiningli da o'rtacha to'qnashuvlar soni
zn ing  bosim P va haroratT ga bog'liqligi topilsin.

23.N onnal sharoitda geliy atomi erkin yugurish yo 'lining uzunligi <X>=180 nm. 

Diffuziya koefitsenti D aniqlansin.

24.0(,C haroratda kislorodning difuziya koeffitsiyenti D=0,19 sm2/s  ga teng. Gaz 

n iolekulasining erkin yugurish y o 'li <k> aniqlansin.

25.Normal sharoitda azotning dinamik qovushqoqlik koyffilsienti t]=I7 mkPa ga 

teng Erkin yugurish yo'li < X>  topilsin.

26.Normal sharoitda vodorodning diffuziya koeffitsyenti D=0,91 snr/s  ga teng. 

Vodorodning issiqlik o 'tkazuvchanligi koeffitsyenti aniqlansin.

27.M assasi m =20 g  bo 'lgan  kislorodni t=10°C. haroratdagi ichki energiyasi U ni 

toping. Bu energiyaning qanday qismi molekulaning ilgarilanma xarakatiga, 

q<inday qismi aylanm a harakatga to 'g 'r i keladi?

28.M assasi m = l kg  azotdagi m olekulalam ing t=7°C haroratdagi aylanma harakat 

energiyasi <E.T;>iii toping.

29.T t va  Тз =2 T i harora tlarda M aksvell taqsim oti egri chiziqlari tezlik v ning 

qanday qiymatlarida o 'zaro kesishadi?

30.H ajm i V =2 m 3 ga, bosim i P=200 kPci ga teng bo 'lgan  gaz molekulasimng 

o'rtacha kvadratik tezligi <Vb> ni toping, gaz massasi m=0,3 g. 38 oltuigugurt 

angidndi (S 0 2) ning harorat T=473 K. Molekulalarmmg qanday qismining 

tezliklari v t=420 m 's bilan 430 m/s oialig'idayotadi ?

3 1.TezIiklari o 'rtacha kvadratik tezlikdan 0,5% dan ko'pga farq qilmaydigan gaz 

m olekulalarining nisbiy som topilsin.

32. Azot oksidi N O  ning harorat T=300 K. Tezliklari V,=820 m s  dan V2=830 m's 

gacha bo'lgan oraliqda bo'lgan molekulalaming ulushi aniqlansin 44 Vodorod 

hfirorati t=7°C bo 'lganda azot molekulalari sonining qanday qismi v \ -  500111 i 

d<in V2= 510 m/s gacha oraliqdagi tezlikka ega? _

qaichaga o'zgaradi.



33.Hajmi V=10,5 I bo'lgan ballondagi vodorod harorat t=0°C va bosimi P=75o 

mm.siniusi.ga teng. Tezliklari V r “ 1,19*105 tivs dan VS- 1,21 * 1O' m  .v gacha 

oraliqda bo'lgan vodorod molekulalaming soni topilsin.

34.Gaz molekulalarining qanday qismi tezliklari ehtiraolligi eng katta bo'lgan 

tezlidan 0,5% dan ko'pga farq qilmaydi?

35.Hajmi V=2 / bo'lgan idishda P=90,6 № a bosim ostida m=10 g  massali kislorod 

joylashgan. Gaz molekulalarining o'rtacha kvadratik tezligi <vkv>  topilsin.

36.Ballonda m=15 g  kislorod joylashgan. Tezliklari o 'rtacha kvadratik tezligi 

qiymati dan yuqori bo'lgan kislorod molekulalarining soni topilsin.

37.Normal sharoitda biror bir gazning o 'rtacha kvadratik tezligi <Vb>=46lm /s ga 

teng. Massasi m= 1 g  bo'lgan bunday gazdanechtam olekula bor?

38.40 kPa bosimda zichliki 0,3 kg/’m3 bo'lgan gaz molekulalarining ehtimoiligi eng 

katta bo'lgan tezligi topilsin.

39.1deal gaz molekulalarining qanday qismining energiyasi xuddi shu haroratdagi 

molekulalaming ilgarinma harakat o 'rtacha energiyasi <v> dan 1% dan ortiq farq 

qilmaydi?

40. Vodorod plazmasidagi ionlaming diffuziya koeffitsiyenti D topilsin, plaim aning 

harorati T=10 K, V=1 m} hajimdagi ionlar soni n= 1015 ga teng. Ko'rsatilgan 

haroratda vodorod ionlarining effektiv kesim yuzi ct=4*10'20 snr  ga teng deb 

hisoblang.

41.Samalyot v=360 km!soat tezlik bilan uchib bormoqda, sam oiyot qanotining 

qovushqoqliki tufayli ergashtirib ketayotgan havo qatlamining qalinligi ДХ=4 sm 

ga teng deb hisijblab, qanotining har bir kvadrat inetr yuzasiga ta ’sir qiluvchi 

urinma kuch topilsin. Havo molekulasining diametri d=3*10‘8 sm ga teng deb 

qabul qilinsin. Havo harorati T=0°C.

42. Radiusi R i= l0 sm va uzunligi 1=30 bo'lgan silindr,radiusi R2= 10,5 sm ga teng 

boshqa silindr ichiga shunday joylashganki, ulam ing o 'qlari ustm a-ust tushgan 

kichik silindr qo'zg'almas, kattasi esageom etrik o 'q q a  nisbatan u=15 s 1 chastota 

bilan aylanayaph. Silindr atrofidagi gazning qovushqoqlik koeffitsiyenti
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43. 4=8.5 mkPa.s. Ichki silindmmg sirliga urinma ravishda tasir etuvchi kuch 

aniqlansin.

44. Radiuslari R=20 sm bo'lgan ikki gorizontal disklar biri ikkinchisi ustidashunday 

joylashganki, ulaming o'qlari ustma-ust tushgan. Disklaming tekisliklari 

orasidagi masofa d==0,5 sm. Ustki disk qo'zg'almas, pastki disk esa geometrik 

o'qqa nisbatan u=10 s'1 chastota bilan aylanayapti.Ustki diskka ta’sir etuvchi 

aylantiruvclu moment topilsin. Disklar atrofidagi havoning qovushqoqlik 

koeffitsiyenti q =17,6 mkPa.s.

45.Harorati T=300 К  va bosimi P=1 MPa bo'lgan ultra siyraklashgaii azot gazida 

ikkita o 'zaro parallel plastinkalar bir-biriga nisbatan v=l m/s tezlik bilan 

harakatlanmoqda. Plastinkalar orasidagi masofa o'zgarmas bo'lib, u 

molekulalaming erkin yugurish yo'lining o'rtacha uzunligidan ko'p marta 

kichik. Plastinkalanung S=1 m~ sirtiga ta’sir etuvchi ichki ishqalanish kuchi F 

aniqlansin.
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M U ST A Q 1L  Y E C H IS H  U C H U N  T E S T  S A V O L L A R I  

t .  N e ft ta rk ib iga  q u y id a g ila r  k irad i:

A) parafin, naften, aromatik uglevodorodlar
B) o!efm, parafin, aromatik uglevodorodlar
C) parafin, aromatik, toyinm agan uglevodorodlar
D) parafin, aromatik uglevodorodlar, spirtli ichim liklar
2. Q uyidagi h o la td a  fr a k s iy a la m in g  h a y d a sh  h a r o r a t i  p a s a y a d i?

A)bosimni kamaytirish, suv bug'ini qo'sbish
B) bosim ortishi
C) vodorod qo'shilishi
D) bar ch a javoblar noto‘g‘ri
3. ISima q o ‘sh i!gan da  b en z in n in g  o k ta n  so n i o r ta d i?

A) parafin uglevodorodlaming izomerlari
B) oiefin uglevodorodlari
C) normal strukturali parafin uglevodorodlari
D) suv
4. Emulsiya-bu....
A) o'zaro bir-birida erimaydigan ikki suyuqlik
B) ikki o'zaro eruvchari suyuqliklar
C) qattiq zarralar muallaq turgan suyuq faza
D) gaz pufakchalari tarqalgan suyuq faza
5. T exn o log ik  q u rilm a lar  v a  o lin g a n  m a h su lo t la r  o ‘r ta s ii!a g i m u v o fiq lik  

to ‘g ‘ri ko‘rsatilgan ja v o b n i to p in g .

A) neftni barqarorlashtirish qurilmasi -  barqaror neft
B) AVT qurilmasi -  barqaror benzin
C) ELOU qurilmasi -  neftni qayta ishlash jarayonining yengjl va  o g 'ir  

mahsulotlari
D) benzinni barqarorlashtirishni qurilmasi -  tuzsizlantiridgan neft
6. Q ayta  ish lash  ja ra y o n la r i k e tm a -k e tiig in i a n iq la n g :  a ) p ir o liz ;  b ) A V T , 

v ) E L O U ; g) neftn i b a r q a ro r la sh tir ish ;
A) g, v, b, a
B) a, v, b, g
C) v, g, a, b
D) b, g, v, a

1

7. K ata litik  k rek in g  ja r a y o n id a  x o m a sh y o n i y e tk a z ib  b e r ish  h a jm iy  

tezlig in i osh ish i biljm  k o n v ers iy a  c h u q u r l ig i______________ ■
A) kamayadi
B) ortadi
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C) o'zgarniaydi
D) kichik o ‘zgarishlar kuzatiladi
8. K atalitik riform ing qurilm asin ing xom ashyosi keltirilgan qatom i 

ko‘rsating.
A) benzin fraktsiyalari
B) kerosin fraktsiyalari
C) dizel fraktsiyalari
D) mazut
9. T exnologik  qurilm nlar va xom ashyolar o ‘rtasidagi muvofiqlik to‘gVi 

ko‘rsatiIgan javobni toping.
A) katalitik kreking -  vakuum gazoyli
B) gidrotozalash qurilmasi -  to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri haydalgan benzin fraktsiyalari
C) katalitik riforming -  xom-ashyo nefti
D) ELOU -  dizel yoqilg'isi
10.G idrokreking ja r a y o n i_________________gazni berish bilan amalga

oshiriladi.
A) vodorod saqlagan
B) nordon
C) uglevodorod
D) inert
11.M etanni_suv bug‘i bilan konversiyalab vodorod olish jarayonida  

katalizator s ifa t id a ________________ ishlatiladi.
A) nikel
B) alyuminiy
C) molibden
D) xrom
12.A dsorbsiya jarayoniga teskari ja ra y o n __________ ___deyiladi.
A) desorbsiya
B) xemosorbsiya
C) sorbsiy
D) adsorbsiya
13.Rektifikasiya kolonnasinining pastki qismidan nimalar olinadi.
A) yuqori haroratda qaynovchi komponentlar
B) past haroratda qaynovchi komponentlar
C) issiqlik tashuvchisi
D) yuqori va past haroratda qaynovchi komponentlar
14.P arafin  u g le v o d o ro d la r i k e ltir ilg a n  q atorn i ко rsating.

A) propan
B) siklobutan



C) benzol
D)eiilen
15 .B en zin d a  ta lab  e tilm a y d ig a n  s ifa t  k o ‘r sa tk ic h in i k o 'r s a t in g .

A) setan soni
B) fraksion tarkibi
C) oltingugurt tarkibi
D) oktan soni
16.Emulsiyani buzadigan m odda nim a?
A) deemulgator
B) emulsiya
C) degidrator
D) elektrodegidratori
17.Y engil n eft m a h su lo tla r i q a n d a y  b o s im d a  A V T  q u r ilm a s id a  h a y d a la d i?

A) atmosfera bosimida
B) yuqori bosimda
C) vakuumda
D) har qanday bosimda
18.Y engil b enzin  fra k siy a la r in in g  k a ta lit ik  iz o m e r iz a t s iy a s i  ja r a y o n id a  

qan day  m u liim  k im yov iy  r ea k ts iy a la r  b o r a d i?

A) izomerizatsiya
B) gidrogenlash
C) gidrogenoliz
D) alkillaslitirish
19.A b sorbsiya j a r a y o n i______________d eb  n o m la n g a ii  q u r i lm a la r d a  b o ra d i.

A) absorber
B) desorber
C) adsorber
D) xemosorbsiya
20 .O dd iy  hayd ash  k o lo n n a sid a  a r a la sh m a  q u y id a g i ................boM inad i.
A) to'rtta komponentga
B) uchta komponentga
C) ikkita komponentga
D) oEtita komponentga
2 1 .A ro m a tik  u g levod orod  k e ltir ilg a n  q a to rn i k o ‘r sa t in g .
A) benzol
B) siklobutan
C) propan
D) oktan

22 .N eftn i q ayta  ish lash  z a v o d la r id a  nefi: b ir in ch i q a y s i t e x n o lo g ik



q u rilm ag a  b e rila d i?

A) ELOU qurilmasiga
B) barqarorlashtirish qurilmasiga
C) AVT qurilmasiga
D) katalitik kreking qurilmasiga
23.TexnoIogik qurilm alar va jarayon  katalizatorlari c ‘rtasidagi 

m uvofiqlikui ko'i'sating.
A) katalitik kreking - seolitlar
B) gidrotozalash - seolitlarda platina
C) katalitik reforming - katalizator y o 'q
D) termik kreking - AKM va ANM
24.Yengil_benzin fraksiyalarin i katalitik  izom erizasiyalash jarayonida  

q urilm aga________________________ gaz kiritiladi.
A) vodorod saqlagan
B) yengil uglevodorod
C) inert
D) suyultirilgan uglevodorod
25.V od orod  o lish  q u r ilm a sid a  v o d orod  saq la g a n  gaz o lish  uchun xom ashyo  

s ifatid a  m etan  va  _____________ _ ish la tila d i.
A) suv bug'i
Б) yengil uglevodorod gazi
C) inert gaz
D) suyultirilgan uglevodorod gazi
2 6 .Besh k o m p o n en td a n  ib o r a t  a r a la sh m a n i a jra tish  u ch u n  n echta  od d iy  

k o lon n a lar  k er a k ?
A) to'rtta
B) uchta
C) beshta
D) oltita
2 7 .0 ltin g u g u rt sa q la g a n  b ir ik m a la m i k o 'r sa tin g .
A) sulfidlar
B) fenollar
C) naften kislotalari
D) ammiak
28,Neft va neft m a h su lo tla r i z ich lik in in g  q a n d a y  tu r la r i  bo r?
A) absolyut, nisbiy
B) qo'shimcha 
Q  minimal 
O) maksimal;

509



2 9 .A V T  q u r ilm a sin in g  x o m a sh y o s i n im a ?

A) mazut
B) tuzsizlantirilgan va suvsizlantirilgan neft

C) gudron
D) dizel yoqilg'isi
30 .T ex n o lo g ik  q u rilm n la r  v a  a p p a r a t la r  o ‘ r ta s id a g i m u v o f iq l ik n i  

k o 'rsa tin g .

A) AVT qurilmasi - valnium kolonnasi
B) neftni barqarorlashtirish qurilmasi - elektrodegidrator
C) ELOU qurilmasi - neftni benzinsizlantrish kolonnasi
D) benzinni barqarorlashtirish qurilmasi - benzinni barqarorlashtirish kolonnasi
3 1 .K ata litik  r iform in g  ja r a y o n i q a n d a y  b o s im d a  b o r a d i?

A) 30 atm.
B) 2 atm.
C) 100 atm.
D) 10 atm.
3 2 .Y engil_benzin fra k s iy a la r in i k a ta lit ik  iz o n ie r iz a t s iy a  q i l is h d a  x o m ash yo  

sifa tid a  n -butan , b .q .h . 6 20  °C  b o ‘lg a n  to ‘g ‘ ri h a y d a lg a n  b e n z in  

fraksiyasi, n -p en tan  va ______________ is h la t i la d i.

A)n-geksan
B) n-oktan
C) n-geptan
D) izo-oktan
3 3 .......dan tashkil top gan t iz im la rg a  g e tc r o je n  t iz im la r  d e y ila d i.

A) ikki yoki bir nechta fazalar
B) birfaza
C) ikkita o'zaro eruvchan suyuqliklar
D) ikkita gaz komponenti
34.A d sorb en t va  y u tila y o tg a n  m o d d a  o 'l  ta s id a  k im y o v iy  b o g ‘ la n ish  hosil 

b o'lish  ja r a y o n i______ ___________ d e y ila d i.
A) xemosorbsiya
B) desorbsiya
C) sorbsiya
D) separasiya
35 .D astlab k i a ra la sh n ia n i k o ‘p  m a r o ta b a  b u g ‘la n ish i v a  l io s il b o ‘ lgan  

b u g ‘larn i k o n d en sn siy a la n ish i ja r a y o n ig a ..................... d e y ila d i.
A) rektifikatsiya
B) oddiy haydash
C) knstallizasiya



D) ekstraksiya;
36.Kokslash jarayoni ncclia  gradus harorat ora]ig‘ida olib boriladi?
A) 470-540 °C ’
B) 300-400 °C
C) 300-500 °C
D) 600-800 °C
37.N eft xom ashyosini katalizator ishtirokisiz kreking reaksiyalari bilan 

boradigan kim yoviy o ‘zgarishiga qanday jarayon deyiladi?
A) termodestruktiv
B) termokatahtik
C) gidrodestruktiv
D) gidrokatalitik
3 8 .V isb rek in g  ja r a y o n i q a n d a y  b osim d a  boradi?
A) pasaytirilgan 1 , 5 - 3  MPa bosimida
B) pasaytirilgan 0,5 - 1,5 MPa bosimida
C) pasaytirilgan 1,0 - 1,5 MPa bosimida
D) pasaytirilgan 0,5 - 4 MPa bosimida
3 9 .0 g ‘ir  n e ft q o ld iq la r i ta rk ib id a  azo tn in g  m iq dori necha foizni tashkil 

etad i?
A) 0,2 - 0,6 % mass
B) 0,1 - 0,2 %  mass
C) 0,1 - 0,3 % mass.
D) 0,2 - 1,0 %  mass.
4 0 .C g ‘ir  n e ft q o ld iq la r id a  a sosan  qaysi m od d a lar  tark ib id a  laslorodli 

b ir ik m a la r  m a v ju d  boM adi?

A) smola-asfaltenlarda
B) oltingugurtli birikmalarda
C) azotli birikmalarda
D) parafinlarda
41 .E ta n n i p iro liz  q ilis li ja r a y o n id a n  asosiy  m ah su lo t s ifa tid a ................

olinadi.
A) etilen
B) propilen
C) butilan
D) polipropilen _ , .
4 2 .Y u q ori u n u m d o r li e tilen  o lish  ja ra y o n in g  asosiy  zam on aviy  qui ilniasi 

nim a?

A) piroliz quvurlari
B) piroliz kolonnalari



C) piroliz reaktorlari
D) piroliz sig'imlari
43 .S ck in  k o k sla sh n in g  b ir in ch i sa n o a t  q u r ilm a la r i q a y e r d a  v a  q a c h o n  

ishga  tu sh irilgan ?
A) xorij davlatlarida, o 'tgan asming 30 yillar o ‘rtalarida, jarayonda asosan 

distillyatli mahsulotlar olingan
B) Rossiyada, o'tgan asming 20 yillari oxirida va jarayonda  asosan mazut 

olingan
C) xorij davlatlarida, o'tgan asming 20 yillari o 'rtalarida, jarayonda asosan 

mazut olingan
D) O'zbekistonda o'tgan asming 30 yillar boshida, jarayonda asosan kerosin- 

gazoyl olingan
4 4 .T exn ik  u g lerod n in g  a so siy  e le m e n tla r i n im a la r d a n  ib o r a t?

A) 90 - 99 % uglerod; 0,3 - 0,5 %  vodorod; 0,1 - 7 %  kislorod va 1,5 %  gacha 
oftingugurt + 0,5 % gacha kul (zola)

B) 70 - 80 % uglerod; 0,1 - 0,2 % vodorod; 0,5 - 5 %  kislorod va 0,5 % gacha 
oitingugurt + 3,5 % gacha kul (zola)

C) 70 - 75 % uglerod; 0,5 - 0,8 % vodorod; 0,2 - 3 %  kislorod va 0,1 %  gacha 
oltingugurt + 0,2 % gacha kul (zola)

D) 90 - 95 % uglerod; 0,9 - 2,5 %  vodorod; 0,5 - 1,8 %  kislorod va 2,8 % 
gacha oltingugurt + 0,5 % gacha kul (zola)

4 5 .B itu m n in g  e lem en tar  ta rk ib in i k o ‘r sa t in g .
A) uglerod -  80 -  85 %, vodorod -  8 -  11 %, kislorod 0,2 — 4 %, oltingugurt -  

0,5 -  7 %, azot -  0,2 -  0,5 %, shuningdek m etallar (nikel, vanadiy, temir, 
natriy)

B) uglerod -  50 -  55 %, vodorod -  5 -  8 %, kislorod 0,5 -  2 % , oltingugurt -  
1.5 — 3 %, a z o t-  0,2 -  0,3 %, shuningdek m etallar (temir, natriy)

C) uglerod -  70 -  75 %, vodorod - 8 - 1 1 % ,  kislorod 0,5 -  5 %
D) uglerod -  90 -  95 %, vodorod - 1 0 - 1 1 % ,  kislorod 0,2 -  1 %, oltingugurt -  

0.5 -  7 %, azot -  0,5 -  0,9 %, shuningdek m etallar (nikel, vanadiy, temir, 
natriy)

46. B itum lar n im alard an  ta sh k il top g a n ?

A) bitumlar murakkab kolloid tizim bo'Iib, asosan asfaltenlardan, yuqori 
molekular smolalardan va moylardan tashkil topgan .

B) bitumlar sodda kolloid tizim bo'Iib, asosan asfalten va  sm olalardan tashkil 
topgan

C) bttumlar asosan asfaltenlar va smolalardan tashkil topgan
D) bitumlar murakkab kolloid tizim bo'Iib, asosan moylardan tashkil topgan
4 7 .K ata litik  k rek in g  ja ra y o n in i o lib  b o r ish n i a s o s iy  m a q s a d i n im a .
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A) ко p miqdorda (50 % gacha va undan yuqori) yuqori oktanli benzin olis va 
qimmatli suyultirilgan gazlar olish.

B) alkilat va MTBE olish, shuning neftkimyo sanoati uchun xomashyo olish
C) propan-butan suyultirilgan gazlarini olish
D) benzin va kerosin olish
48.A lkillnshtii-ish ja ray o n n in g  m oddiy balansiga va alkillaslitirish 

m ah su lo tla r i sifatiga ta ’s ir  etuvchi p aram e trlam i ko 'rsating .
A) harorat, bosim, xomashyoning hajmiy tezligi, kislota konsentralsiyasi, 

izobutamalken, kislota:xomashyo nisbati, xomashyoning katalizator bilan 
qo'shilish jadalligi;

B) harorat. bosim, xomashyoning hajmiy tezligi, kislota konsentratsiyasi;
C) harorat, bosim, qurilmaning quvvati. tashqi omillar, xomashyoning 

katalizator bilan qo'shilish jadalligi;
D) harorat, bosim, xomashyoning hajmiy tezligi, xomashyoning sifati, 

qurilmaning quvvati, tashqi omillar, izobulan:alken, kislota:xomashyo 
nisbati

49.T o v a r  b enzin lariga  m ctiltre tbu til efiri (M TBE) necha foiz qo 'shiladi?
A) 5 -  15 % miqdorida
B) 15 -  25 % miqdorida
C) 25 -  35 %  miqdorida
D) 35 - 45 % miqdorida
5 0 .N eftni qay ta  ish lash  zavod larida  vodorod gazi bosimi m uhitidagi va 

k a ta liz a to r  ish tirok idag i ja ra y o n la r  qanday  nom lanadi.’

A) gidrokatalilik jarayonlar
B) termokatalitik jarayonlar
C) termodestruktiv jarayonlar
D) katalitik kreking jarayonlari
5 1.Neft.bu - ....... tashk il topgan ara lashm a.
A) suyuq, erigan gazsimon va qattiq uglevodorodlardan
B) faqat suyuq uglevodorodlardan
C) faqat gazli uglevodorodlardan
D) faqat qattiq uglevodorodlardan
52.N eftga a loqasi boMmagan xossani ko‘rsating.

A) suvda eriydi
B) suvdan engilroq
C) qoramtir quyuq suyuqlik
D) doimiy qaynash haroratiga ega emas . . - i :
5 3 .N eftn i A T da haydash d a  hosil bo 'lgan  rektifikasm n gazlanm ng tark .b ,

a s o s a n . . .  dan  iborat.



A) butan va propan
B) metan va etan
C) etan va butan
D) propan va metan
54.Uglevodorodlar m olekulalarida uglerod  a to m la r in in g  ortish i b ilan bu 

uglevodorodlam ing qaynash h a r o r a t i ........................

A) ortadi
B) kamayadi
C) hech qanday o'zgarish bo'lmaydi
D) avval ortadi, keyin kamayadi
55.Eng yuqori qaynash haroratiga ega b o ‘lgan neft frak siyasin i an iq lang

A) mazut
B) kerosin
C) benzin
D) ligroin
56.Termik kreking jarayonida bir m olekula a lk an dan  ik k ita ...........

molekulasi hosil bo'ladi.
A)alkanlar
B) alkan va alken
C) alkenlar
D) alkan va alken
57.To‘g‘ri fikrni ko'rsating: a) benzinn ing sifati un ing d eton asion  

turg‘unligi bilan belgilanadi; b) benzinn ing sifati u n in g  ok tan li soni 
bilan tavsiflanadi.

A) faqat a to‘g ‘ri
B) faqat b to'g'ri
C) ikkala fikr ham to 'g 'ri
D) ikkala fikr ham noto'g'ri
58 .Detonasion turg‘unligi 100 bo'lgan uglevod orod n i k o 'rsa tin g .
A) n-geptan
B) 2,3-dimetilpentan
C) n-oktan
D) izooktan
59.Neftni haydash m ahsulotlarini u larn ing qayn ash  h a ro ra tla r in i ortib  

borish kctma-ketligida tanlang: I.D izel y o q ilg 'is i;  2 .N eft; 3 . M azut ,  4. 
Kerosin; 5. Ligroin.

A) 2,5,4,1,3
B )  1 ,5 ,4 ,2 ,3

C) 2,4,5,1,3



60.1763 y ilda b irinch i b o 'lib  .............  neftning organ ik  kelib chiqish
haq id ag i n azariyasin i ilgari su rgan .

A) M.V.Lomonosov
B) l.M.Trofimuk
C) D.l.Mendeleev
D) V.D.Sokolov

61.1877 y i ld a ...................neftni abiogcn (noorganik) kelib chiqish
nazariy as in i ay tib  o ‘tgan.

A) D.l.Mendeleev
B) V.D.Sokolov
C) M.V.Lomonosov
D) l.M.Trofimuk
6 2 .K o‘pgina n eftla rn in g  o 'r ta c h a  m oleku lar massasi ncchiga teng?
A) Mo‘rt=250-300 kg/kmol
B) Mo'rt=200-500 kg/kmol
C) Mo‘rt= 150-200 kg/kmol
D) Mo‘rt=200-250 kg/kmol
63.N eft va neft m ahsu lo tlarin i qovushqoqlikini qanday tu rla ri m avjud?
A) dinamik, kinematik va shartli qovushqoqlik
B) nisbiy va shartli qovushqoqlik
C) dinamik, kinematik va nisbiy qovushqoqlik
D) dinamik, kinematik, nisbiy va shartli qovushqoqlik
64 .Q ovushqoq lik  indeksi (Q I) nim ani tavfsiflaydi?
A) neft moylarining qovushqoqli-haroratli xossalarini baholashni
B) neft va neft mahsulotlarini qovushqoqli-haroratli xossalarini baholashni
C) neftlarning qovushqoqli-haroratli xossalarini baholashni
D) motor yonilg'ilarini va moylarini qovushqoqli-haroratli xossalarini 

baholashni
6 5 .Neft va un ing  frak siy a la rin in g  n u r sindirish ko 'rsa tk ich i qaysi 

lab o ra to riy a  qu rilm asid a  an iq lanad i?
A) ochiq tigel
B) yopiq tigel
C) refraktometr
D) xromatograf
66.N eft m ah su lo tla rin in g  asosiy clek trik  xossalariga n im alar kiradi?

A) elektrik va dielektrik o'tkazuvchanlik
B) clektrik-optik xossa
C) dielektrik xossa

D) 2 ,4 ,1,5,3



D) elektrik -  optik va dielektrik o'tkazuvchanlik
67 .N cftd a  o 'r ta  m iq d ord a  n ccha  fo iz  n a fte n  u g le v o d o r o d la r i m a v ju d ?

A) 25-75 %
B) 15-70%
C) 25-45 %
D) 15-50%
68.A rom atik  u g levodorod larin i d ize l y o q ilg 'is ig a  q o 's h s a  b o 'la d im i?

A) yo‘q, aromatik uglevodorodlar dizel yoqilg 'isin ing  yonish jarayoniga salbiy 

ta’sir qiladi
B) yo'q, aromatik uglevodorodlar dizel yoqilg 'isin ing past haroratli xossalariga 

salbiy ta’sir qiladi
C) ha, aromatik uglevodorodlar dizel yoqilg 'isining past haroratli xossalarini 

yaxshilaydi
D) xa, aromatik uglevodorodlar dizel yoqilg 'isining yonish jarayonini 

yaxshilaydi
69 .N cftn ing  sanoat sin flan ish i n im aga  a s o s la n a d i?

A) neftning zichlikiga asoslanib, uch toifaga bo'Iinadi
B) neftning kovushqoqligiga aoslanib, to 'rt toifaga bo'Iinadi
C) neftning molekular massasiga asoslanadi
D) neftning uglevodorod guruhiga asoslanib, olti guruhga bo'Iinadi
70 .N cftn ing  k im yoviy  s in flan ish i n im a g a  a s o s la n a d i?

A) neftning uglevodorodlar guruhi tarkibiga asoslanib, olti guruhga bo'Iinadi
B) neftning zichlikiga asoslanib, uch toifaga bo'Iinadi
C) neftning kovushqoqligiga aoslanib, to 'rt toifaga bo'Iinadi
D) neftning molekular massasiga asoslanadi
7 1 .Neft em ulsiya lar in i p arch a lash  u ch u n  s u v d a  e r iy d ig a n  d e e m u lg a to r la r  

qanday ish la tilad i?

A) 1 -2 % li suvli eritma ko'rinishida
B) 0,5-1 % li suvli eritma ko'rinishida
C) 10-15% li suvli eritma ko'rinishida
D) 1-10% Ii suvli eritma ko'rinishida
7 2 .B arqaror b en zin n in g  sifa ti q a n d a y  n a z o r a t  q il in a d i?
A) izobutanning va n-butanning umumiy miqdori yoki tovar benzinning ruxsat 

etilgan to'yingan bug' bosimi bilan
B) tarkibidagi oltingugurtning miqdori va propan butanning m iqdori bilan
C) metan, etan va to'yingan bug' bosimi bilan .
D) metan, etan, n-butanning umumiy miqdori va oltingugurtning miqdori bil<
73 .T erm ik  ja r a y o n la r  k e ltir ilg a n  q a to rn i k o 'r s a t in g

A) visbreking, piroliz, texnik uglerod olish sanoati



B) termik kreking, piroliz, alkillashtirish
C) visbreking, termik kreking, polimerizatsiya
D) termik kreking, polimerizatsiya, alkiilaashtirish
7 4 .T er m o d estru k tiv  ja ra y o n la r  keltirilgan qatorn i bclgilang
A) termik kreking, visbreking, piroliz
B) termik kreking, kokslash, bitum olish sanoati
C) visbreking, bitum olish sanoati, kokslami gazlash
D) koslash, kokslami gazlash, ko'mirlarni gazlash
7 5 .K a ta litik  ja ra y o n la r  kata liz  turi bo'yicha qanday turlarga sinflanadi?
A) 3 sinfga: geterolitik, gomoiitik, gidrokatalitik
B) 3 sinfga: geterolitik, gomoiitik, termooksidlanish
C) 2 sinfga: termodestruktiv, termooksidlanish
D) 5 sinfga: geterolitik, gomoiitik, gidrokatalitik, termodestruktiv, 

termooksidlanish
7 6 .N eft m ah su lo tlar i, u larilin g  q o 'llan ilish i va xalq x o ‘jaiigida foydalanish  

y o ‘na lish iga  k o ‘ra nechta  guruhga bo'linadi?
A) 6 ta guruhga: motor yoqilg'ilari, energetik yoqilg'ilar, neft moylari, 

uglerodli va bog'lovchi materiallar, neft kimyo xomashyolari, maxsus 
qoilaniladigan neft mahsulotlari

B) 5 ta guruhga: motor yoqilg’ilari, energetik yoqilg'ilar, neft moylari, 
uglerodli va bog’lovchi materiallar, neft kimyo xomashyolari

C) 4 ta guruhga: motor yoqilg'ilari, energetik yoqilg'ilar, neft moylari, 
uglerodli va bog'lovchi materiallar

D) 3 ta guruhga: motor yoqilg'ilari, energetik yoqilg'ilar, neft moylari
7 7 .D v ig a te ln in g  ish lash  tam oyiliga  ko'ra m otor yonilg 'ilari ncchta turga  

b o 'lin ad i?
A) 3 ta guruhga: karbyurator, reaktiv va dizel yonilg'ilari
B) 4 ta guruhga: karbyurator,aviatsion, reaktiv va dizel yonilg'ilari
C) 5 ta guruhga: karbyurator, aviatsion, avtomobil, reaktiv va dizel yonilg ilari
D) 6 ta guruhga: karbyurator, aviatsion, avtomobil, reaktiv, gaz turbina va dizel 

yonilg'ilari
7 8 .S u rk o v  neft m oylari nechta guruhga bo'linadi?
A) 4 ta guruhga: motor; transmission va o'q; sanoat; energetik moylar
B) 5 ta guruhga: motor; porshenli dvigatellar; transmission va o'q; sanoat; 

energetik moylar
C) 6 ta guruhga: motor; porshenli dvigatellar; transmission va o'q; turbina:

sanoat: energetik moylar
D) 7 ta guruhga: turbina; kompressor; motor; porshenli dvigatellar;

transmission va o’q; sanoat; energetik moylar



79.1N'eftni tu zsiz la n tir ish d a  q u y id a g i m o d d a la r  is h la t i la d i

A) soda yoki ishqor
B) soda yoki ingibtor
C) soda yoki deemulgator
D) ishqor va kislota
SO.Buxoro neftn i q ayta  ish lash  z a v o d i q a c h o n  ish g a  tu s h u ir i lg a n  ?

A) 1997-yiI 22 avguslda
B) 1997-yil 30 sentabrda
C) 1998 yil 4 aprelda
D) 1995 yilda 4 yanvar
8 1 .S h o ‘rtan gaz  k im yo m a jm u a si q a c h o n  ish g a  tu s h ir ilg a n  ?

A) 2001-yil oxirida
B) 2000-yil oxirida
C) 2003-yil boshida
D) 1999-yilda
82 .T ovar  b en zin larn i ta y y o r la sh d a  b u ta n la r n in g  m iq d o r i n e c h a  fo iz  

b o ‘lishi kerak
A) butanlarning miqdori 10 foizdan oshmasligi kerak
B) butanlarning miqdori 20 foizdan oshmasligi kerak
C) butanlarning miqdori 50 foizdan oshmasligi kerak
D) butanlarning miqdori 30 foizdan oshmasligi kerak
83 .N cft tark ib ida a lk a n la r  necha  fo iz g a c h a  b o ‘ lad i

A) neft tarkibida 10 foizdan 70 foizgacha alkanlar uchraydi
B) neft tarkibida 40 foizdan 80 foizgacha alkanlar uchraydi
C) neft tarkibida 30 foizdan 50 foizgacha alkanlar uchraydi
D) neft tarkibida 40 foizdan 80 foizgacha alkanlar uchraydi
84 .T a b iiy  gazn in g  tark ib id a  m cta n in g  m iq d o r i q a n eh a

A) tabiiy gazning tarkibida metaning miqdori 93-99 foizni tashkil qiladi
B) tabiiy gazning tarkibida metaning miqdori 60 foizni tashkil qiladi
C) tabiiy gazning tarkibida metaning miqdori 70foizni tashkil qiladi
D) tabiiy gazning tarkibida metaning miqdori 67 foizni tashkil qiladi
85.Gazokondensat gazlarining asosiy qism ini n im a tash k il e tadi
A) gazokondensat gazlarining asosiy qismini metan tashkil etadi
B) propan
C) butan va pentan
D) oktan

8 6 .F lo t m azu tlarin in g  z ich lik i q a n eh a  b o 'l ish i k e r a k  ?
A) zichliki 0,1% bo'lishi kerak
B) zichliki 0,5% bo'lishi kerak



C) zichliki 0,8% bo'lishi kerak
D) zichliki 0,9% bo'lishi kerak

8 7 .G a ztu rb in a  y o q ilg 'ila r i tark ib ida o ltingugurt qancha bo'ladi ?
A) oltingugurt 3% gacha boiadi
B) oltingugurt 35% gacha bo'ladi
C) oltingugurt 6% gacha bo'ladi
D) oltingugurt 8% gacha bo'ladi
8 8 .N c ftn in g  tark ib id a  u g lerod  necha foizni tashkil etadi ?
A) C=83-87 % ni tashkil etadi
B) C=88-89 % ni tashkil etadi
C) 0 9 0 - 9 7  % ni tashkil etadi
D) C=93-77 % ni tashkil etadi
8 9 .N ertn in g  tark ib id a  vodorod  necha foizni tashkil etadi ?
A) H=I2-14 % ni tashkil etadi
B) H=l9-20 % ni tashkil etadi
C) H=I6-18 % ni tashkil etadi
D) H=2-4 % ni tashkil etadi
9 0 .N c ftn in g  tark ib id a  o ltin gu gu rt necha foizni tashkil etadi ?

A) S=0,3-3 % ni tashkil etadi
B) S=0,4-8 % ni tashkil etadi
C) S=0,7-9 % ni tashkil etadi
D) S=0,8-6 % ni tashkil etadi
9 1 .N eftn in g  tark ib id a  k islorod  necha foizni tashkil etadi ?

A) 0=0,1-1,0 % ni tashkil etadi
B) 0=0,3-7,0 % ni tashkil etadi
C) 0=0,8-9,0 % ni tashkil etadi
D) 0=1-1,9 % ni tashkil etadi
9 2 .N eftn in g  tark ib id a  azot necha foizni tashkil etadi ?

A) N=0,001-0,4 % ni tashkil etadi
B) N=0,3-7,0 % ni tashkil etadi
C) N=0,8-9,0 %  ni tashkil etadi
D)N=1-1,9 % ni tashkil eladi
9 3 .P ik n o m etr  nim a uchun ish la tilad i ?

A) zichlikni aniqlash uchun ishlatiladi
B) bosimni aniqlash uchun ishlatiladi
C) haroratni aniqlash uchun ishlatiladi
D) sarfni aniqlash uchun ishlatiladi
9 4 .Fenol b u - .. .
A) erituvchi



B) oksidlovchi
C) qaytaruvchi
D) absorbent
95 .F u rfu ro l b u - .. .

A) erituvchi
B) oksidlovchi
C) qaytaruvchi
D)absorbent
96 .D izel yo q ilg 'is ig a  n im a uch u n  p r is a d k a la r  q o 's h ila d i

A) yonish jarayonini yaxshilash va qurum hosil bo 'lishini kam aytirish uchun
B) muzlash haroratini yaxshilash
C) qotish haroratini yaxshilash
D) korrozion xossasini yaxshilash
97.Deprcssatorlar m oylarga nima uchun q o 'sh ilad i
A) qotish haroratini pasaytirish uchun
B) korrozion xossasini yaxshilash
C) uglevodorod tarkibini yaxshilash
D) yonish jarayonini yaxshilash va qurum hosil bo'lishini kam aytirish uchun
9 8 .Y oq ilg ‘ilarga m u z k r ista llar in i h o sil b o 'l ish ig a  q a r s h i n im a la r  

q o'sh ilad i ?

A) prisadkalar va antimuzlatuvchi prisadkalar
B) kislotalar
C) ishqorlar
D) tuzlar
9 9 .Y uvuvch i p r isa d k a la r  m oy larga  n im a  u c h u n  q o 's h i la d i  ?

A) moydagi ko'm ir zarrachalarining to'planishini oldini olish uchun
B) yuqori haroratda metallarningyemirishi
C) noelektrolit suyuqliklar ta’sirida karroziyalanish
D) xavo atmosferasidagi gazlar va namlik ta’siridagi yemirilish
100. K orroziya lan ish  q an d a y  ja r a y o n  ?

A) elektroximiyoviy jarayondir
B) fizikaviy
C) kimyoviy
D) modda almashinish

520



IZOHLI LU G ‘AT

«.N eft va gazn i qayta  ish lash  texnologiyasi bo'y ich a izohli so ‘z la r va atam alar
A

A sfa lt (inglizcha asphalt; yunon tilidagi asphaltos -  tog‘ smolasi so'zidan 
olingan; inglizcha so‘z asphalt -  asfalt, asfak bitum; amcr. -  neft bitumi) -  bitum 
shuningdek qum, shag'al va boshqalar ko'rinishidagi mineral komponentlarni’ 
saqlagan tabiiy yoki sun’iy tabiatli moddalar aralashmasi. Yo‘l qoplamasi va 
izolyasion material sifatida ishlatiladi.

A sfa lten la r  (ingl. asphaltenes) -  nefini qayta ishlashda olinadiean yuqori 
molekulyar birikmalar aralashmasi; CCI., va CS2 da eruvchan, biroq ~geksan va 
petroleum efirida erimaydi.

A erozo l (ingl. aerosol; yunoncha aer -  havo, lotincha sol(utio) -  eritma 
so'zlaridan olingan) -  gaz dispersion muhitli kolloid sistema; gaz muhitida (lutxm, 
chang, tuman) muallaq holatda saqlana oladigan mayda qattiq zarrachalar yoki 
suyuqlik tomchilari.

В
Bitum (ingl. bitumen) -  I. Kislotali bitum, neft moylarini sulfat kislota bilan 

tozalashdan olinadi; 2. Uglevodorodlar va ularning hosilalaridan tashkil topgan 
qattiq va suyuq organik moddalar, yo‘I qurilishida va izolyasion materiallarni ishlab 
chiqarishda ishlatiladi; 3. Sun’iy bitum gudron, mazut yoki neft moylarini sulfat 
kislota bilan tozalashdan qolgan qoldiqlarni qayta ishlashdan olinadi; 4. Tabiiy 
bitumlar neft, toshko'mir va qo 'ng 'ir ko‘mir, torf va cho'kma tog" jinslari tarkibiga 
kiradi.

B en zin  (ingl. gasoline; gasolene; petrol; fransuzcha benzine so'zidan olingan, 
uning agi o 'rta lotin benzoe so‘zi tashkil qilib, o 'z  navbatida u arabcha ifoda luban- 
javi («Lyuban djavi») -  «yavalik hushhid») iborasidan olingan -  30 dan 215 °C 
gacha qaynab chiqadigan neft va gazokondensat xomashyosining yaxshilangan 
fraksiyalari, avtomobil, aviasion va boshqa turdagi yoqilg'i-havo aralashmasi 
majburiy alangalanishiga ega dvigatellar uchun motor yoqilg'isi sifatida ishlatiladi. 
Shuningdek neft erituvchisi sifatida va neft kimyosi uchun xomashyo sifatida 
foydalaniladi. .

Boksit (ingl. bauxite; fransuzcha bauxite so'zidan olingan -  ilk marotaba koni 
aniqlangan Fransiyaning Le-Во nohiyasi nomidan kelib chiqqan -  asosan alyuminiy 
oksidi gidratlari va turli xil qo'shimchalar: temir oksidlari va gidrooksidlari. 
shuningdek gilli minerallar aralaslimasidan iborat. Neft-gazni qajta ishlashda 
katalizatorlar, adsorbentlar yoki ularning komponentlari sifatida ishlatiladi.

B utan  fraksiyasi (ingl. butane fraction)-asosan butanlardan iborat bo Igan va 
eng oxirgi gazlami qayta ishlashdan olinadigan lor uglevodorod fraksiyasi. i



kauchuk ishlab chiqarish uchun xomashyo, maishiy suyultirilgan gaz sifatida 
qo'llaniladi, shuningdek qish kunlarida tovar avtomobil benzinlarga to'yingan 
bug'laniing talab qilingan bosimini ta ’minlash uchun qo 'shiladi.

B u tan -butilen  frak siya  (B B F ) (ingl. butane-butylene fraction) -  asosan butan 
va butilenlardan iborat bo’lgan va eng oxirgi boMmagan (neft zavodlari) gazlarni 
qayta ishlashdan olinadigan tor uglevodorod fraksiyasi. Polimerlash, alkillash 
qurilmalari va turli neft kimyosi ishlab chiqarish uchun xom ashyo sifatida 

qo'llaniladi.
Bug'lanish (ingl. vaporability) -  neft m ahsulotining fizik-kimyoviy 

xarakteristikalari bo'lib, ma’lum haroratlarda bug ' fazasini hosil qilish qobiliyatini 
aniqlab beradi: to‘yingan bug'lar bosimi, fraksion tarkib, zichlik, bug'Ianishning 
yashirin issiqligi, bug'lar diffuziyasi koeffisiyenti, qovushqoqlik, sirt tarangligi, 
issiqlik sig'imi.

B en zinsizlan tir ilgan  neft (ingl. reduced crude) -  yengil (benzin) fraksiyalari 
haydalgan neft.

Bug' (ingl. vapor) -  moddaning gazsimon holatining turi bo 'lib , unda aynan 
shu moddaning kondensasiyaiangan (suyuq) holati bilan muvozanati kuzatiladi. 
Qo'yidagi turlari farqlanadi: berk bug‘(ingl. closed vapor) -  apparatning devori 
orqali issiqlikni beruvchi isitish bug'i; isituvchi bug‘(ingl. heatingvapor) -issiqlik 
tashuvchi sifatida ishlatiladigan bug'; lo‘yingan bug ' (ingl. saturated vapor) -  aynan 
shu tarkibdagi suyuqlik yoki qattiq jism  bilan term odinam ik muvozanatda 
bo'ladigan bug'; o 'tkir bug' (ingl. direcl heating vapor) -  bevosila isitiladigan 
suyuqlikka kiritiladigan issiq bug'; ortiqcha isitilgan bug‘(ingl. excessive-heating 
vapor) -  berilgan bosimda to'yinish haroratidan ortiq bo 'lgan haroratga ega bug'.

B arq arorlik  (k im y o v iy , o k s id lo v ch i, t e r m o o k s id lo v e h i)  (ingl. stability, 
chemical stability -  kimyoviy barqarorlik, oxidation stability -  oksidlanishga 
barqarorlik, thermal oxidation stability -  term ooksidlanishga barqarorlik) -  nefl 
mahsulotining saqlanishida va ishlatilishida (shu jum ladan uni isitishning yuqori 
haroratlarida, masalan tovushdan ham tez uchadigan sam olyot baklarida) 
oksidlanish reaksiyalariga chidamliligi xususiyati.

B arq aror k on d en sa t (ingl. stable condensate) -  C5 H 12 va undan yuqori og if 
uglevodorodlardan tarkib topgan, unda ko'pi bilan 2 -3  %  mass, propan-bulan 
fraksiyalari va yengilroq uglevodorod va nouglevodorod kom ponentlar saqlangan 
suyuqlik.

B arq aror neft (ingl. stable petroleum; stable oil) — og ‘ir u g l e v o d o r o d l a r d a n  

tarkib topgan, unda ko'pi bilan 2 -3  % mass, propan-butan fraksiyalari va yengilr°q 
uglevodorod va nouglevodorod komponentlar saqlangan suyuqlik.

V
V akuu m  m oy i (ingl. vacuum oil) -  vakuum nasoslar va boshqa vakuum hos
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q ilu v ch i m a sh in a la r uchun  neftva sin te tik  m oylash moyi sifatida qoMlaniladi 

~ yanW S УиЧ0П ha,'° ra lla rida  ‘° ‘yingan bUS‘,am i" S P -  bosimi Ы Ы

G

G a zo y l (g a z  v a  in g h zch a  oil -  m oy) -  qaynash chegaralari 20IM 00  °C bo'lean  
n e ftn in g  o 'r ta  fraksiya la ri b o 'l ib , ilgari yoritish  gazlari uchun xom ashyo sifatida 
ish la tilgan .

G a z o tu rb in a  m oy i (ingl. gas turb ine lubricating o il) -  turboreaktiv, turbovintli 
v a  g azo tu rb in a  d v ig a te lla r uchun neft yoki sin tetik  m oylash moyi.

G a zo tu rb in a  yoqilgM si (ingl. gas turb ine fuel; turbine fuel). «Y oqilg‘1» 
a tam as ig a  qa rang .

G ach  (in g l. slack  w ax; slop  w ax) -  d istillyat m oylam i parafinsizlantirishda 
o lin ad ig an  x o m ash y o -p arafin  (tozalanm agan  parafin) nom lash uchun ishlatiladigan 
a tam a. X IX  a s r  0 ‘rta la rida  A vstriyada  parafin  ishlab chiqarish rivojlanishi endi 
b osh lan g an  p ay td a  paydo  b o 'lg an : nem is tilin ing  m ahalliy dialektlaridan birida 

«gach»  (yok i « x ach » ) « b o 'tq a , pyure»  m a’nosini anglatadi. Parafin ishlab 
ch iq an iv ch i ish ch ila r o dd iy  b o 'tq ag a  o 'x sh a b  ketadigan xom, m oyli parafinni aynan 
sh u n d ay  a tag an la r.

G id ra v lik  m o y  (ingl. hyd rau lic  o il) -  g idravlik  sistem a (uchar apparat, 

h a rak a tlan u v ch an  y e r  usti, daryo  va deng iz  texnikasi, gidrotorm oz va amortizasion 
q u rilm a, g id ro u z a tm a  va  ay lanm a  m oylash sistem asi) uchun ishchi vosila. Gidravlik 
m o y n in g  asosiy  vazifasi b o 'l ib  m exan ik  energiyani uning m anbasidan boshlab 

ish la tish  jo y ig a c h a  q o 'y ilg an  kucli qiym ati yoki yo 'nalish in i o 'zgartirib  uzatish 

h isob lanad i.
G id ro g en iza t (ing l. hydrogenate) -  nefl yoki gazokondensat xomashyosini 

q ay ta  ish lash  y o k i y ax sh ilash  g id rogen lash  ja rayon lari mahsulotlari.
G ra n u la  (ing l. g ranu le ; lo tincha granulum  -  don so 'z idan olingan) -  qattiq 

fazali d isp e rs  s is tem a la rn in g  o 'lch a m i 1 0 -3 -1 0 -2  mm bo 'lgan  struktura birligi.
G u d ro n  (ingl. to w e r bottom s; heavy still bottom ; heavy (vacuum ) distillation 

re sidue; a sp h a ltu m ; fransuzcha  goudron so 'z id an  olingan) -  neftni atm osfera- 
v akuum  h aydash  yok i m azu tn i vakuum  haydash q o ld ig 'i bo 'lib  450 -540  С dan 
y u q o ri h a ro ra td a  qay n ab  ch iqad i. K islotali gudron(ingl. acid residue) deb ba zi neft 

m ah su lo tla rin i su lfa t k islo ta li tozalash  qo ld iq lariga  ham aytiladi (shuningdek 

« k is lo ta li gu d ro n »  a tam asig a  ham qarang).
D

D cem u lg a to r  (ingl. deem ulso r, decm ulgator; lotincha ajratish, ) о qotish, 

bekorqilish m a ’nosin i ang la tad igan  d e -q o 'sh im ch asi va e in u lg e o -s o g  ib olmoq 

em u ls iy ag a  uni buz ish  uchun  q o 'sh ila d ig a n  m odda. N eft-gazni q a y ta 's*1 1 a ’ 
va  m o y la rd ag i suv  em uls iyala ri s irtid a  adsorbsiyalana oladigan sirt ao i ^



bo 'I ib .  u suv  zarTaclialarining birikishi v a  c h o 'k i s h i g a  q a r s h i l ik  q i lu v c l i i  h im o y a

plyonkalarini buzadi.
Dizel (se tan ) in d ek si (ingl. diesel index) -  dizel yoqilg 'isi sifat ko'rsatkichi 

bo'Iib uning alangalanishi va bug'lanishini xarakterlaydi, va k o 'p  jihatdan  ushbu 

yoqilg'ining (ayniqsa past haroratlarda) ishga tushirish xarakteristikasi bo'Iib 

hisoblanadi.
D izel y o q ilg 'is i (ingl. diesel fuel) -  ushbu atama «dizel dvigatel» atamasidan 

kelib chiqqan. Dvigatel uning ixtirocliisi -  1892 yilda ushbu dvigatelning ilk 
namunasini ixtiro qilgan nemis mexanigi Rudolf Dizel nom iga atab qo'yilgan. 
Shuningdek «y o q ilg 'i»  atmasiga ham qarang.

D istillyat (ingl. distillate) -  uglevodorod xom ashyosini haydash yoki 
rektifikasiyalashda ajratib olinadigan fraksiya.

I

Izobutan fraksiya (ingl. isobutene fraction) -  asosan izobutandan iborat 
bo'lgan va eng oxirgi gazlami qayta ishlashdan olinadigan tor uglevodorod 
fraksiyasi. Alkillash qurilmalari uchun va sintetik kauchuk ishlab chiqarish uchun 
xomashyo sifatida ishlatiladi.

Izom erizat (ingl. isomerizate) -  parafin uglevodorodlar katalitik jarayonining 
maqsadli mahsuloti bo'Iib, yuqori oktan soniga ega va benzin kom ponenti sifatida 
ishlatiladi.

Izopentan fraksiyasi (ingl. isopentane fraction) -  asosan izopentandan iborat 
bo'lgan va eng oxirgi gazlami qayta ishlashdan olinadigan tor uglevodorod 
fraksiyasi. Izopren kauchuk ishlab chiqarish va yuqori oktanli benzinlar komponenti 
sifatida ishlatiladi.

Ingib itor (ingl. inhibitor; lotincha inhibeo -  to 'xtatish) -  kimyoviy reaksiyalar, 
masalan metall korroziyasida oksidlanish kabi reaksiyalarning tezligini 
pasaytiruvchi modda.

Issiqlik  tash u vch i (ingl. heat carrier) -  issiqlik a l m a s h i n u v  jarayonini amalga 
oshirish uchun ishlatiladigan harakatlanuvchan suyuq yoki gazsim on muhit.

К
K abel moyi (ingl. cable oil) -  moy to'ldirilgan kabellarda to 'yintiruvchi va 

izolyasiyalovchi muhitni yaratish uchun m o'ljallangan moy.
K atalizat (ingl. catalysate) -  neft yoki gazokondensat xom ashyosini qayta 

ishlash katlitik jarayonlari mahsulotlari (koksdan tashqari).
K atalizator (ingl. catalyst; yunoncha katalysis -  kataliz, buzilish so zidai 

olingan) -  kimyoviy reaksiyalar tezligini osliiradigan modda. K a ta liz a to rla r  

reagentlar bilan ta sirlashadi, biroq reaksiyada sarflanm aydi va mahsulot 
tarkibiga kirmaydi.

Kerosin (ingl. kerosene; yunoncha ceros -  mum so 'z idan) — neftning 150 d
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320 °C gacha harorat oralig'ida qaynab chiqadigan fraksiyalari lkhh„ ■ л 
Gesner (AQSh) taklif qilgan -  «kerosene oil» («kerosen moyi ») XIX asrdi
nonn «kerosendan» «kerosinga» o ‘zgargan. 8

Kerosin yorituvchi (ingl. illuminating oil) -  neftning | 50 dan 310 °C »acha 
harorat interval,da qaynab chiqadigan, va og'ir fraksiyalar va aromatik 
uglevodorodlaming cheklangan miqdori bilan xaraklerlanadigan fraksiyalari 

У isitish va yorilish asboblarida ishlalish uchun mo'ljallangan. ’
Kislotalik (ingl. acidity) -  neft mahsulotida organik kislotalar miqdorini 

xarakterlovchi sifat ko‘rsatkichi.

Koks (ingl. coke; nemischa so 'z Koks) -  tabiiy yoqilg'ilarni (toshko'mir torf 
va neft qoldiqlarini, asosan gudronni) 950-1050 °C gacha (neft koksini ishlab 
chiqarishda 440-560 °C gach havosiz kokslash) isitish jarayonining qattiq uglerodli 
qoldig'i.

Kokslanish (ingl. coking) -  yoqilg'ini havosiz yuqori haroratlarda isitishda 
koks cho'kindilarini hosil qilish qobiliyati.

K o m p resso r  m oyi (ingl. compressor oil) -  porshenli va rotorli kompressorlar, 
turbokompressor mashinalar va sovilish kompressorlarining uzellari va 
mexanizmlari uchun qo'llaniladigan moy.

K o n d en sa to r  m oy i (ingl. capacitor oil; condenser oil) -  elektro- va 
radiotexnikada qo'llaniladigan qog'oz-moy kondensatorlari izolyasiyasini solish va 
to'yintirish uchun ishlatiladigan izolyasion moy.

K on serv a sio n  m oy (ingl. slushing oil) -  kam eruvchan korroziya ingibitorlari 
yuqori miqdorini saqlagan moy asosidagi vaqtincha antikorrozion himoya vositasi 
bo'lib, metall buyumlarni turli sharoitlarda saqlash yoki lashish vaqtida ulaming 
tashqi va ichki konservasiyasi uchun mo'ljallangan.

K o n serv a sio n -ish ch i moy(ingl. slushing-working oil) -  texnikani 
ekspluatatsiyaga kiritishda konservasiya va keyingi bir martalik ishga tushirisli 
uchun ishlatiladigan moy.

K onstentrasiya (ingl. concentration; yangi lotin concentratio so zi, lotincha 
con (cum) — birgalikda, centrum — markaz so'zlaridan olingan) -  berilgan 
komponentning sistemadagi (aralashma, critinada, qotishmada) nisbiy miqdori

K ub q o ld ig 'i (ingl. distillation residue) -  uglevodorod xomashyosini 
rektifikasiyalash yoki haydash qoldig'i bo'lib, rektifikatsiyalash kolonna yoki 
bug'latuvchining pastki qismidan chiqariladi; boshlang ich xomashyoning yuqori 
qaynar komponentlari bilan boyitilgan.

K rek in g n in g  (k a ta litik  yoki term ik) yoki kokslashning yengil gazoyli (inf 
light (catalytic or thermal) gas oil or light coking gas oil) -  niuvofiq jarayonning - 
dan 280-350 °C gacha qaynab chiqadigan mahsulotlari fraksiyasi.

K em a y o q ilg 'is i (ingl. bunker fuel; admiralty fuel oil) -  ken,a energetik



qurilmalari uchun yoqilg'i.
K ristallanishning boshlanish h a ro ra ti (ingl. chilling tem perature) -  oddiy 

ko‘z bilan qaraganda uglevodorodlaming ilk krislallaii kuzatiladigan maksimal 

harorat.
L

L igroin  (ingl. naphtha, ligroin) -  120-240 °C harorat intervalida qaynab 
chiqadigan neft fraksiyasi; lak-bo‘yq sanoatida erituvchi, va suyuqlikli asboblarda 
toidiruvchi siflida ishlatiladi. Ilgari ligroin traktorlar uchun m otor yoq iig 'isi sifatida 

ishlatilgan.
Litol (ingl. lithoil) -p las tik  antifriksion suvga chidamli m oylovchi vosita, 12- 

oksistearin kislotasining litiyli tuzi bilan quyuqlashtirilgan neft m oyidan iborat 
bo'ladi. Antioksidlovchi va antikorrozion prisadkalam i saqlaydi. Avtom obillam ing 
turli ishqalanuvchi uzellarini, tishli uzatmalar siljish va tebranish podshipniklarini 
moylash uchun 130 °C gacha haroratgacha ishlatiladi.

L yum in om etrik  son  (a la n g a n in g  y o r u g 'la n is h i)  (ingl. luminositynumber) -  
bisiklik aromatik uglevodorodlaming miqdori bo 'y icha  yoqilg'ining 
xarakteristikasi. Lyuminometrik son qancha yuqori bo 'lsa , yoq ilg 'in ing  qurum hosil 
qilish qobiliyati shuncha kichik bo'ladi.

L oyqalanish  harorati (ingl.mudding tem p era tu re)-y o q ilg 'id an o rm al parafin 
uglevodorodlari kristallanishi boshlanadigan, va u o 'tuvchi yorug 'likda arbilraj 
(parallel) namunaga nisbatan ravshanligini o 'zgartiradigan (Ioyqalanadigan) 
maksimal harorat.

14
M azut (ingl. residue; bottom; crude bottom; lurkcha so 'z )  -  neftni atmosfera 

haydashdan qoldiq (kub qoldig'i) (benzin, kerosinva dizel fraksiyalardan haydab 
olishdan), 350-360 °C dan yuqori haroratda qaynab chiqadigan qoldiq fraksiya.

M axsus m aq sad lar  uchu n  m oy  (ingl. perfumery oil; petrolalum  oil; salveoil, 
vaseline oil; white oil) -  tibbiyot, parfyumeriya, kosm etika va boshqa shunga 
o'xshash maqsadlarda ishlatiladigan parfyumeriya, vazelin, oq va boshqa moylar.

M oy issiq lik  la s liu v ch i (ingl. heat-transfer oil) -  neftni chuqur qayta 
ishlashning yuqori aromatizasiyalangan zaharsiz m ahsuloti, yuqori termik 
barqarorlik va o‘z-o‘zidan alangalanishning yuqori haroratiga ega, 2 8 0 -3 2 0  С 
gacha islilay oladi.

M otor y o q ilg 'is i (ingl. motor fuel; engine fuel; vehicle fuel) -  ichki yonish 
dvigatellarida (porshenli, rotorli, gazoturbinali) ishlatiladigan suyuq yoki gazsim on 
yoqilg i. Odatda bazviy komponent va ushbu kom ponentning u У0^  ^ll 
xususiyatlarini yaxshilaydigan prisadkalardan iborat bo'ladi.

M otor m oyi (ingl. motor lubricating oil; motor oil) -  ichki yonish dvigatel 1яг| 
(porshenli, rotorli, gazoturbinali) uchun ishlatiladigan neft yoki sintetik m oylovcl'1 
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N
Nefl zavodi gazi (ingl. petroleum refiner, gas, qisqartma- PRG). «Neftni 

qayta ishlash gazlari» atmasiga qarang.

Neft m ahsuloti (ingl. petroleum product) -  gazsimon, suyuq va qaltiq 
uglevodorodlar aralashmasi, shuningdek neft, gaz kondensati va neft gazlaridan 
olinadigan alohida kimyoviy modda. Nefl mahsulotlarining asosiy guruhlari: 
yoqilg'ilar, neft moylari, qattiq uglevodorodlar, bitumlar, plaslik moylovchilar va 
texnik suyuqliklar.

Neft (ingl. petroleum, oil, naphtha, crude oil; forscha so 'z «neft» dan, turkcha 
so‘z «nefl» orqali kelgan, o‘zagi akkad solzi «napatum» -  yonib ketish, 
alangalanish) -  suyuq yoqilg'i qazilma, moyli uglevodorod suyuqlik, rangi qoradan 
qo 'ng 'ir ranggacha, ba’zan qizg'ish, yashilcha, sabzirang tusli bo'ladi.

Neft (yo'ldosh) gazi (ingl. casing-head gas; combination gas; commercialrock 
gas; natural gas; petroleum gas) -  plast sharoitlarda neftda erigan gaz; neft konlari 
ekspluatatsiyasida plastning bosimi neftning to'yinish bosimidan pastligida ajralib 
chiqadi.

Neft koksi (ingl. petroleum-based coke). «Koks» atamasiga qarang.
Neft erituvchisi (ingl. petroleum solvent; lolincha so'z solvens (solventis) -  

eritadigan) -  sanoalning turli sohalarida (rezina, lak-bo'yoq, kimyoviy, moy- 
ekstraksiyalash) organik birikmalami eritish va ekstraksiyalash uchun, shuningdek 
metall sirtlami yuvish va moysizlash uchun ishlatiladigan neft mahsuloti.

Neft kislotalari (ingl. petroleum acids) -  neft fraksiyalaridan ajratilgan organik 
(naften) kislotalar va ularning tuzlari.

О
O ktan soni (ingl. octane number; knock rating) -detonasiyaga-  ichki \onish 

dvigatellari silindrlarida alanga tarqalish tezligi odatiy 20-50 m/s о miga 1500 
2500 m/s ga yetganida yuzaga keladigan portlab yonish holatiga avtomobil va 
aviasiya benzinlaming chidamliligini xarakterlovchi shartli ko rsatkich.

Oktan soni deb izooktanning normal geptan bilan model aralashmasid s, 
izooktanning hajmiy foiz miqdoriga aytilib, ushbu model aralashma delon. 
barqarorlik bo'yicha standart sharoitlarda maxsus motor qurilmada sina a 
yoqilg'iga teng bo'ladi. Oktan soni farqlanishi ikki turi mavjud Ь о ' Н Ы  b.rmcft.s. 
motor usulida oktan soni (OSM) (ingl. motor octane number, qisq. ' “ 
dvigatelning tezlashtirilgan ishlash rejimida yuqori yuklamaar va ' ^



sharoitida yoqilg'ini xarakterlaydi; ikkinchisi esa tadqiqot usulida oktan soni (TOS) 
(ingl. research octane number. qisq.-RON) bo 'lib , u shaharda haydash sharoitlarida 
yoqilgMni xarakterlaydi. Motor va tadqiqot usullari bo 'y icha benzinlam ing oktan 
soni orasidagi o'rtacha arifmetik qiymat oktan indeksi yoki yo 1 oktan soni (ingl. 
road octane number, qisq. -  RON) deb aytiladi.

O leum  (tu tayotgan  su lfa tk is lo ta s i)  (ingl. oleum; lotincha oleum  -  moy 
so'zidan) -  oltingugurt angidridi (SO3) ning suvsiz sulfat kislotasidagi eritm asi, 18
20 % (ba’zan 60 % gacha) S 0 3 saqlaydi. Ba’zi neft m ahsulotlarini nomaqbul 
aralashmalardan tozalash uchun ishlatiladi.

O ligom er (ingl. low(-molecular) polymer; yunoncha oligos -  m ayda so'zidan)
-  nisbatan kichik molekulyar massaga ega polimer (m asalan, polim erbenzin, sintetik 
smolalar, suyuq kauchuklar moylovchi moylar).

O q m oy (ingl. white oil) -  chuqur dearom atizasiyalangan, kim yoviy inert neft 
mahsuloti, smola, rang, hid va ta’mga ega bo‘lmaydi.

O ltingugu rt (e lem en tar , tex n ik , g a z , ta b iiy )  (ingl. sulphur,sulfur; lotincha 
Sulfur so'zidan) -  sariq rangli qattiq m o'rt modda, allotrop m odifikasiyalarga ega. 
Sulfat kislotasi, stellyuloza, rezina, sun’iy tola, portlovchi m oddalar olish 
uchun,organik sintezda, qishloq xo'jaligida va boshqa sohalarda ishlatiladi.

O qova suvlari (ingl. refinery waters; waste water) -o 'm a tilg a n  tartibda suvli 
ob’yektlarga kanalizasiya sistemasi orqali ularni ishlatgandan so 'n g  tashlanadigan 
yoki ifloslangan joylardan kelgan suvlar.

0 ‘t olish h arorati (ingl. flash point, qisq. -  FP, f.p.) -  kondensatlangan 
moddaning maxsus sinovlar sharoitlarida sirtida barqaror yonishsiz havoda o ‘t olib 
ketish qobiliyatiga ega bo'lgan bug'lari paydo bo 'lish  eng past harorati. Neft 
mahsulotining saqlanishida va ishlatilishida o 't  olish xavfini xarakterlaydi: o"t olish 
harorati qancha past bo'lsa, neft mahsuloti shuncha xavfli bo 'lad i.

O g'ir  neft q o ld iq lar i (ingl. heavy still bottoms) -  neftni qayta ishlash 
jarayonida olingan va 350 °C dan yuqori haroratlarda qaynab chiqadigan qoldiq 
fraksiyalar.

P

P arafin (ingl. wax, paraffin, paraffine)-parafin qatori uglevodorodlari, asosan 
normal alkanlaming qattiq (erish harorati 45 dan 64 °C gacha) yoki suyuq (erish 
harorati 45 °C dan past) aralashmasi. Nomi avstriyalik olim va tadbirkor baron Karl 
fon Reyxenbax (1788-1869 y.) tomonidan tak lif qilingan. K. R e y x e n b a x  uning 
fikricha yangi moddaga «paraffin» nomini ikkita lotincha parum -  kam, afHiiis 
0 xshashlik so'zlaridan berdi. Bu nom bilan olim shuni ta ’kidlab o 'td ik i, paraffin 
(ya ni «kamo xshash») kimyoviy faollikka ega emas, boshqa m oddalar bilaf 
reaksiyaga kirishmaydi. 1840-1850 yillarda «paraffin» so 'z i barcha yevropa 
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Pentan fraksiya (ingl. pentane fraction) -  asosan pentanlardan iborat bo'lgan 
va eng oxirgi gazlar™ qayta .shlashdan olinadigan tor uglevodorod fraksiyasi 
Izomerizasiya va p.rolizjarayonlari uchun xomashyo sifatida qoMlaniladi

Petrolatum  (ingl. petrolatum -  vazelin; amorf parafin; qoldiq xomashyodan 
olinadigan parafin) -  neftn, qayta ishlash zavodlarida qoldiq moylami kristallash 
orqali deparafinizasiya yoMi bilan olinadigan parafinli mahsulot.

P etro leu m  efir i (ingl. petroleum ether; Sherwood oil; light petroleum,ligarine 
qisq. -  Pet. Et.; o 'rta asrlar lotincha petroleum -  nefl so'zidan) -  yog- va smolalar 
uchun neft erituvchisi, 30 dan 70 °C gacha (yoki 70 dan 100 °C gacha) harorat 
inervalida qaynab chiqadi va 50 % mass, dan ortiq nonnal parafin uglevodorodlami 
saqlaydi.

Pech y o q iig 'is i (ingl. furnace oil; heating oil; stove oil; household fuel) -  
konummal-maishiy maqsadlar uchun va maishiy isitish sistemalari uchun yoqilg'i. 
Shuningdek « y o q ilg 'i»  atamasiga qarang.

Pirogaz (ingl. pyrolyzating gas) -  pirolizda ajralib chiqadigan gaz.
P olim erlasli b en z in i (p o lim er-b cn z in ) (ingl. polymeric gasoline)- propilen va 

butilen past molekulyar polimerlarini olish katalitik jarayonining maqsadli 
mahsuloti.

P risadka (ingl. additive) -  neft yoqilg'ilarga yoki moylovchi moylarga neft 
mahsulotining u yoki bu ekspluatatsion xossasini (kamroq holatlarda polifunksional 
prisadka ishlatilganida bir nechta xossalarini) yaxshilash uchun (odatda foizning 
o'nlik ulushlarida) qo'shiladigan modda.

P ro m o to r  (ingl. promoter; lotincha «promoveo» -  ilgari surmoq so'zidan) -  
katalizatorga uning faolligini, ajratib tanlashini, ba’zan esa barqarorligini oshirish 
uchun bir oz miqdorlarida qo'shiladigan modda.

P rop an  a v to m o b il uchu n  (ingl. propane for automobiles).«avtomobil 

tra n sp o rt i uch u n  su y u ltir ilg a n  ug levodorod  gazi» atamasiga qarang.
P ro p a n -b u ta n  a v to m o b il uchun (ingl. propane-butane for automobiles), 

avtom ob il tra n sp o rt! u ch u n  suyu ltir ilgan  uglevodorod gazi» atam asiga qarang.

P ropan  fra k siy a si (ingl. propane fraction) -  asosan propandan iborat bo l=an 
va eng oxirgi gazlarni qayta ishlashdan olinadigan tor uglevodorod fraksiyasi. 
Piroliz jarayoni uchun xomashyo, maishiy suyultirilgan gaz va sovituvchi a_,cnt

sifatida qoMlaniladi
P ro p a n -p ro p ilen  frak siyasi (P P F ) (ingl. propane fraction) -  asosan propan va 

propilendan iboral bo'lgan va eng oxirgi gazlarni qayta ishlashdan olina igan or 
uglevodorod fraksiyasi. Polimerizasiya va alkillash jarayonlari qurilma 
xomashyo sifatida, neft kimyosi mahsulotlari ishlab chiqarish uchun qo . ‘

R

l i l l a r ig a  k i r i b  b o r d i .
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R akcta y o q ilg 'is i (ingl. rocket fuel) raketa dvigatellari uchun yoqi|g‘j 
Shuningdek «y o q ilg 'i»  atamasiga qarang.

R afinat (ingl. raffinate) -  neft xom ashyosidan nom aqbul komponentlarni 
suyuqlikli selektiv ekstraksiyalashning maqsadli (tozalangan) m ahsuloti.

R eaktiv y o q ilg 'i (ingl. jet (aircraft) fuel) (lotincha piefiks re-qaram a-qarshi 
harakat. va activus -  ish beradigan) -  havo-reaktiv aviatsion dvigatellar uchun 
yoqilg'i bo'Iib, 60 dan 315 °C gacha harorat intervalida qaynab chiqadigan 
yaxshilangan neft fraksiyalaridan iborat (har bir m arka uchun frakstion tarkibga 
individual talablar qo'yilgan). Shuningdek « y o q ilg ' i»  atam asiga qarang

R cktifikat (ingl. rectificate). « d is t il ly a t»  atam asiga qarang
Rcflyuks (ingl. reflux -  qaytar stok, flegma, sug 'o rish) -  ortiqcha issiqlikni 

tushirish uchun rektifikatsion kolonnaga uzatiladigan suyuq m ahsulot. Sug'orish 
o'tkir (bug'lanib ketadigan) va Sirkulyatsion (bug 'lanib ketm aydigan) bo'ladi. 
0 ‘tkir sug'orish kolonnada o'zining bug'lanib ketishi hisobidan issiqlikni chiqaradi. 
Sirkulyatsion sug'orish (yuqori -  YuSS, o 'r ta c h a -O 'S S . pastki - PSS) rektifikatsion 
kolonnadan o'zining issiklik almashinish qurilm alarida yoki sovitilishi hisobidan 
chiqaradi.

Riformat (ingl. reformate) -  riforming jarayoni mahsulotlari.
Ravshan neft m ah su loti (fra k siy a ) (ingl. while product (fraction)) -3 5 0  °C 

dan past haroratlarda to'liq qaynab chiqadigan neft yoki gazokondensat fraksiyasi.
S

Suyuq parafin  (ingl. liquid paraffin) -  asosiy m odda tozaligi kamida 99,1
99,5% mass, bo'lgan normal parafin uglevodorodlar C 10H22-  C 20H42, qaynab chiqish 
haroratlari intervali 190-200 dan 300-320 °C gacha bo 'ladi.

Silikagel (ingl. silicagel) -  amorfmayin dispers kremniy dioksidi, polikremniy 
kislotasigelini qizdirish yo'li bilan olinadi. Adsorbent va katalizatorlar tashuvchisi 
sifatida ishlatiladi.

Silikat (ingl. silicate; lotinchasilex (silic is)-chaqm oqtosh  s o ' z i d a n ) -krem niy 
va alyumokremniy kislotalari tuzi.

Sintez-gaz (ingl. synthesis gas) -  uglerod oksid SO  (4 0 -6 0  % ) va vodorod  N2 
( j0 -5 0  %) aralashmasi; labiiy, yo'ldosh yoki zavod gazlarini m etanol, efirlar, 
sintetik neft va/yoki motor yoqilg'ilariga qayta ishlashning oraliq m ahsu lo ti.

S in tetik  suyuq  y o q ilg 'i (SSY) (ingl. synthetic liquid fuel;gas to liquids, qisQ-
-  GTL) -  Fisher-Tropsh usulida sintez-gazdan olinadigan m otor yoqilg IS 
(«yoq ilg 'i»  va«sintez-gaz»atamalariga qarang).

Sin tetik  m oylash  m oyi (ingl. synthetic oil) — turli mexanizm  va m ashinalai 
moylovchi moy yoki ishchi suyuqlik sifatida ishlatiladigan organik, shu jurnlad 
element-organik birikmalar. Neft xomashyosini kimyoviy qayta ishlash yo Ii bi 
olinadi. Asosining kimyoviy tarkibi bo'yicha sintetik m oylar u g levodorod , e 
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va

pohghkol, ftor va florxloruglerod, kremniy organik va boshqa turlarga bo'linadi 
Yaxsh. past va yuqon  harorati, xossalarga ega, metallarga, rezina va bo‘yq|ar!  
lnerthgi, past bug lan.sh, va ba’zi sintetik m oylar o ‘,ga chidamliligi bilan airaldi

S iq ilgan  ug levodorod  gaz (SU C ) (ingl. compressinghydrocarbon Ra s ) '
asosan m etandan iborat bo ’lgan 1,6-15,0 MPa gacha siqilgan tozalangan 
quntilgan tabuy gaz. A sosan avtomobil gaz yoqilg 'isi sifatida ishlatiladi

Suyultirilgan labiiy gaz (SPG) (ingl. Liquefied Natural Gas, qisq.- LNG) -  
asosan m etandan iborat bo ’lgan suyultirilgan tozalangan vaquritilgan tabiiy gaz

Suyultirilgan uglevodorod (neft) gazi (ingl. synthetic liquidfuel; liquefied 
petroleum gas; qisq. -  LPG) -  neft (yo’ldosh) gazda mavjud suyultirilgan propan va 
butan aralashm asi

S lancs (ingl. slate; shale) -  tarkibiy m inerallarningyo‘naItirilganjoylashuviga 
va ingichka plastinkalar yoki plitkalarga maydalanish xususiyatiga ega bolgan tog’ 
jinsi. Y onuvchan slanest gazga haydash uchun xomashyo va qattiq yoqilg'i bo'lib 
hisoblanadi.

S o rb e n t (ingl. sorbent; lotincha sorbens (sorbentis) -y u tib  oluvchi so'zidan) -  
gazlar, b u g 'la r va erigan moddalarni yutib olish uchun qo'llaniladigan qattiq 
m oddalar yoki suyuqliklar. O 'zin ing  butun hajmi bo'yicha gaz va bug’larni yutib 
oladigan suyuq (kam roq holatlarda qattiq) sorbentlar absorbentlar deb ataladi. 
O 'zin ing  sirtida yutib olinadigan gaz, bug ' va erigan moddalarni konstentrlovchi 
qattiq sorbentlar adsorbentlar deb ataladi.

S tab iliza t (ingl. stabilizate) -  tarkibidan uglevodorodlar Ci-C.t va boshqa past 
qaynar aralashm alarni yo 'qo tish  jarayonidan qoladigan neft, gazokondensat va nefl 

mahsulotlari.
Sanoat moyi (ingl. industrial oil) — metall kesuvchi stanoklar, presslar, prokat 

stanoklari va boshqa sanoat qurilm alarining ishqalanadigan detallarini moylash va 
ularning yem irilishini oldini olish uchun ishlatiladigan moy.

Sovunlar (ing l. so ap s) — y uqori m oy k islo ta lar (asosan palmilin, stearin, olein 
k is lo ta lari), sh u n in g d ek  b a ’zi m oy o 'r in  alm ashtiruvchilari (masalan, naften 

k is lo ta la ry o k i sm o la  k is lo ta lar, kan ifo lla r) tuzlari. Sanoatda va maishiy maqsadlarda 
nam lovch ila r, em u lg a to rla r, m oy lovch i vosita  va lloloreagentlar komponentlari 

sifa tida  ish la tilad i. . .
S uspcnziya (ingl. suspension; lotincha suspensio -  osiltirib qo yish. lotinc 1 

suspendo -  osiltiram an so 'z idan ) -  qattiq dispers faza va suyuq dispersion mu lit i
dispers sistem a (zarrachalar o ’lchami 10‘6mdan ortiq)

Scolit (in g l. zeo lite ; y u n o n ch a  zeo  -  qaynab  chiqm oq. lithos lo s t, q У 
to sh» ) -  is itishda  sh ish ish  qob iliya ti b o ’yichan shunday nom langan, с ui 

g 'o v a k la m in g  katta m iq d o rig a  ega  b o ’lgan m ineral bo lib, ular a  s у ‘ 
M ineral is itilish id a  suv  b u g 'lan a d i. A lyum osilikatlardan  iborat о i . ‘



Raketa yoqilg'isi (ingl. rocket fuel) - ra k e la  d v ig a te lla ri uchun  yoq ilg 'i. 

Shuningdek «yoqilg‘i» atam asiga qarang.
Rafinat (ingl. raffinate) -  neft xom ashyosidan  nom aq b u l kom ponentlam i 

suyuqlikli selektiv ekstraksiyalashning m aqsadli (to za lan g an ) m ah su lo ti.

Reaktiv yoqilg'i (ingl. je t  (aircraft) fuel) ( lo tin ch a  p refik s re-q a ram a-q arsh i 
harakat, va activus -  ish beradigan) -  havo-reak tiv  av ia ts io n  d v ig a te lla r  uchun 
yoqilg 'i b o 'lib , 60 dan 315 °C gacha harora t in tervalida  q ay n ab  chiqadigan 
yaxshilangan neft fraksiyalaridan iborat (har bir m arka  uchun frakstion  tarkibga 
individual talablar qo 'yiigan). Shuningdek «yoqilg 'i»  a tam asig a  q aran g

Rektifikat (ingl. rectificate). «distillyat» a tam asiga  q arang

Reflyuks (ingl. reflux -  qaytar stok, fiegm a, su g 'o rish )  -  o rtiq c h a  issiqlikni 

tushirish uchun rektifikatsion kolonnaga uzatiladigan suyuq  m ahsu lo t. S ug 'o rish  
o 'tk ir (bug'lanib ketadigan) va S irkulyatsion (b u g 'la n ib  k e tm ay d ig an ) b o 'lad i. 
O 'tk ir sug'orish kolonnada o 'z in ing  b u g 'lan ib  ketish i h isob idan  issiq likn i chiqaradi. 
Sirkulyatsion sug'orish (yuqori -  YuSS, o 'r ta c h a - O 'S S , pastk i - P S S ) rektifikatsion 
kolonnadan o 'zin ing  issiklik alm ashinish q u rilm alarida  yoki sov itilish i hisobidan 

chiqaradi.
R iform at (ingl. re fo m ia te )-rifo rm in g  ja ray o n i m ahsu lo tlari.
Ravshan neft mahsuloti (fraksiya) (ingl. w hite  p ro d u c t (frac tio n ))  - 3 5 0  °C 

dan past haroratlarda to 'liq  qaynab chiqadigan neft yok i g azo k o n d en sa t fraksiyasi.

S
Suyuq parafin (ingl. liquid paraffin) -  asosiy  m odda tozalig i k am ida 99,1

99,5% mass, bo 'lgan normal parafin ug levodorodlar C 10H 22- C 20H42, q aynab  chiqish 
haroratlari intervali 190-200 dan 300-320  °C  gacha b o 'lad i.

Silikagel (ingl. silicagel) -  am orfm ayin d ispers k rem niy  d io k sid i, polikrem niy 
kislotasigelini qizdirish y o 'li bilan olinadi. A dsorben t va  k a ta liza to rla r tashuvchisi 
sifatida ishlatiladi.

S ilikat (ingl. silicate; lotincha silex ( s ilic is ) -c h a q m o q to sh  so 'z id a n )  -k rem n iy  
va alyumokremniy kislotalari tuzi.

Sintez-gaz (ingl. synthesis gas) -  uglerod oksid  SO  (4 0 -6 0  % ) va vodorod N2 
(30-50 %) aralashmasi; tabiiy, y o 'ldosh  yoki zavod  gazlarin i m etano l, efirlar, 
sintetik neft va/yoki m otor yoqilg 'ilariga qayta ish lashn ing  o raliq  m ahsu lo ti.

Sintetik suyuq yoqilg'i (SSY) (ingl. synthetic  liquid fuel;gas to  liqu ids, qisq-
— GTL) -  Fisher-Tropsh usulida sin tez-gazdan  o linad igan  m o to r yoq ilg  ISI 

(«yoqilg'i» va«sintez-gaz»atam alariga qarang).
Sintetik moylash moyi (ingl. synthetic o i l ) - t u r l i  m exanizm  va m a s h in a la rd a  

moylovchi moy yoki ishchi suyuqlik sifatida ish latilad igan  o rg an ik , shu  jum ladan  
eleinent-organik birikmalar. Neft xom ashyosini k im yoviy  qay ta  ish lash  y o  li bilar 
olinadi. Asosining kimyoviy tarkibi b o 'y ich a  sin tetik  m oy lar u g levodorod , efir. 
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po lig liko l, fto r va fto rx lo n ig le ro d , k rem niy  o rganik  va boshqa tu rian n  h „ ‘r  

Y axsh i p a s t va  y u q o ri ha ro ra tli xossa la rga  ega, m etal,arga, rezina va bo‘y Tart 
inertlig i, past b u g 'la n is h ,  va ba z> sin te tik  m oy la r o ‘tga chidam liligi bilan a i r a M

Siqilgan uglevodorod gaz (SUC) (ingl. com pressinghydrocarbon ^ ) ' 

asosan  m etan d an  ib o ra t b o 'lg a n  1,6-15,0 MPa gacha siqilgan tozalangan va 
qu ritilg an  tab iiy  g az . A so san  av tom ob il g a z  y o q ilg 'is i sifatida ishlatiladi

S u y u lt i r i lg a n  ta b i iy  g a z  (S P G ) (ingl. L iquefied  Natural Gas, q isq .- LNG) -  

asosan  m etan d an  ib o ra t b o 'lg a n  suyu ltirilgan  tozalangan va quritilgan tabiiy gaz

Suyultirilgan uglevodorod (neft) gazi (ingl. synthetic liquidfuel; liquefied 
p e tro leum  g as; q isq . -  L P G ) -  neft (y o 'ld o sh ) gazda  m avjud suyultirilgan propan va 
butan aralashm asi

Shines (ingl. slate, shale) — laikibiy minerallarning yo4naltirilgan joylashuviga 
va ing ich k a  p la s lin k a la r  y o k i p litk a la rg a  m aydalanish  xususiyatiga ega bo'lgan tog' 

jin s i. Y o n u v ch an  s lan e s t g azg a  haydash  uchun xom ashyo va qattiq yoqilg 'i bo'Iib 
h isob lanad i.

S o r b e n t  (in g l. so rb en t: lo tincha  sorbens (so rb en tis )- yutib oluvchi so 'z id a n )-  
gazlar, b u g 'l a r  va  e r ig an  m o d d a lam i y u tib  olish uchun qo'llaniladigan qattiq 

m odda la r y o k i su y u q lik la r. O 'z in in g  butun  hajm i bo 'y ich a  gaz va bug 'lam i yutib 

o lad igan  su y u q  (k an iro q  h o la tla rd a  qa ttiq ) so rben tlar absorbentlar deb ataladi. 

O 'z in in g  s irtid a  y u tib  o lin a d ig an  gaz, b u g ' va erigan m oddalam i konstentrlovchi 
qattiq  so rb e n tla r  ad so rb en tla r  deb  a ta lad i.

Stabilizat (in g l. s tab iliza te ) -  tark ib idan  uglevodorodlar C |-C< va boshqa past 

qaynar a ra la sh m a la rn i y o 'q o t is h  ja ray o n id an  qoladigan  neft, gazokondensat va nefl 

m ahsu lo tlari.
Sanoat m o y i (in g l. industria l o il) — m etall kesuvchi stanoklar, presslar, prokat 

stanok lari va  b o sh q a  san o a t qu rilm ala rin in g  ishqalanadigan detallarini moylash va 

u larn ing  y em irilish in i o ld in i o lish  uchun ish latilad igan  moy.
S o v u n la r  (ing l. so ap s) -  y u q o ri m oy  k islo ta lar (asosan palmilin, stearin, olein 

k is lo ta lari), sh u n in g d ek  b a ’zi m oy o 'r in  alm ashliruvchilari (masalan, naften 

k is lo ta lar y o k i sm o la  k is lo ta la r , kan ifo lla r) luzlari. S a n o a td a  va maishiy maqsadlarda 
nam lovch ila r, e m u lg a to rla r, m o y lo v ch i vosila  va flotoreagentlar komponentlari 

s if a t id a  ish la tilad i. . .
S u s p e n z iy a  (ing l. su sp en sio n ; lo tincha  suspensio -  osiltirib qo yish. lot 

suspendo  -  o s iltiram an  s o 'z id a n )  -  qattiq  d ispers faza va suyuq dispersion mu 11 i
d ispers s is tem a  (z a r ra c h a la ro 'lc h a m i 10 6m dan ortiq)

S e o lit (in g l. zeo lite ; y u n o n ch a  zeo  -  qaynab cliiqm oq. lithos los . q У 

tosh») -  is itish d a  sh ish ish  q o b iliya ti b o 'y ichan  shunday nomlangan.«он»; -  ism snda stiislusn qoouiyau uu ------- vutiladi.
g 'ovaklam ing katta m iqdoriga ega bo 'lgan mineral bo lib , u a r  a ularning 
Mineral isitilishida suv bug 'Ianadi. Alyumosilikatlardan iborat о i , <

ularning
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kristallik strukturasiuinum iy uchlari bilan b o ‘shliq  v a  k a n a lla r  b ilan  tiz ilgan  uch 

o 'lcham li karkasga birikkan SiCh va AbO.v lam in g  le traed rik  fragm entlaridan  
tashkil topgan. B o‘sliliq va kanallarda suv m oleku la lari va  m eta llla r  va  am m oniy  
kationlari mavjud bo 'lad i. Turli m oddalarni se lck liv  a jra tib  ch iq arish  va  qay ta  yutib 
olish, shuningdek kationlam i alm ashtirish xusu siy a tig a  eg a . T ab iiy  va su n ’iy 

steolitlar mavjud.
Serezin (ingl. ceresin; ceresine; lo tincha cera  -  m um  so 'z id a n )  -  parafin  qatori 

qattiq uglevodorodlar aralashm asi. Bu u g levodorod lam ing  m olek u la la ri zan jirda 36 

dan 55 tagacha uglerodatom larini saqlaydi, izo tuzilishga  eg a , b ir q a to r  holatlarda 
naften yoki aromatik xalqasi m avjud. Serezin m o lek u ly ar m assasi -  5 0 0 -7 5 0 , erish 
harorati -  60-85 °C. K ristallanishda serezin  m ayda, noan iq  ifodalangan  ignali 

kristalllami beradi.
Setan soni (inglcetane num ber) -  dizel y o q ilg 'i  sifa t k o 'rsa tk ic h i, uning 

alangalanishini xarakterlaydi va dvigatelni ishga tu sh irish  o so n lig in i, ishchi jarayon 
bikirligini (silindrda bosim oshishi tezlig in i), y o q ilg 'i  sarfin i va  ish langan  gazlar 
tutnligini belgilaydi. Dizel yoqilg‘i setan soni deb  un in g  a -m e tiln a fta lin  bilan 
shunday aralashmasidagi setan m iqdorining hajm iy  foiz m iq d o rig a  ay tilad ik i, ushbu 
aralashma maxsus m otor qurilm asida sinovdan o 'tk a z ilg a n id a  s tan d art sharoitlarda 
alangalanishida sinaladigan dizel yoq ilg 'isi a langalan ish iga  te n g  b o 'la d i.

Silindr moyi (ingl. steam engine lubricant; cy lin d er o i l ) - b u g 1 m ashinaiarin ing  
issiq qismlari uchun m o'ljallangan d istillyat va qo ld iq  neft m oy lash  m oyi.

Sovituvchi agent (ingl. coolant, coo ling  agen t) -  sov itu v ch i agen t sifatida 

ishlatiladigan modda, shuningdek sovitish m ash inasin ing  ishchi n ioddasi
Sovitish moyi (ingl. am m onia oil; com pressor o il)  -  so v itish  m ashinaiarin ing  

kompressorlari uchun neft va sintetik m oylash moyi

T
Texnik suyuqlik (ingl. technical liquid) -  m exan izm n in g  ishchi fu n k s iy a la rn i 

bajarishiga ko 'm aklashuvchi past va o 'r ta c h a  qovushqoq  neft va  s in te tik  suy u q lik  

(amortizator, m uzlanishga qarshi, yuvuvchi va boshq.). _
Texnik uglerod (ingl. technical carbon) -  u g lev o d o ro d lam in g  n o to ‘liq yonishi 

yoki termik parchalanishining dispers uglerodli m ahsu lo ti b o 'lib , s o l i s h t in n a  sirti Ю 
dan 300 m2/g gacha sferasim on qora rangdagi zarrachalardan  iborat. Shina, lak 
bo 'yoq, poligrafiya va sanoatning boshqa sohalarida faol to 'ld iru v c h i va q0 ,a  
pigment sifatida ishlatiladi. Eskirgan nom i -  qurum .

Texnologik moy (ingl. annealing o il; harden ing  o il;  h e a t- tre a tm e n to il)  

texnologik jarayonda, m asalan rezina va rezina texnik  buy u m larin i, s in te ti ' 

kauchuklam i, kim yoviy tolalam i ishlab chiqarishda, m eta liam i tob lashda , gaz  v 
havoni tozalshda, rezina aralashm alarni yum shatishda va boshq . is h la ti la d ig a n  nc 
moyi.
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T ran sm iss io n  m oy (ingl. gear lubricafnt; crankcase oil; gearcaseoil- shaft' 
oil: transm ission oil) -  avtom obil va traktorlarning uzatmalar korobkasi ye’taklovlhl 
m ostlan va kuch uzatm asi boshqa agregatlari uchun neft va sintetik moylash movi

T ra n s fo rm a to r  m oyi (ingl. dielectric oil; electric switch oil; insulatingoil)! 
transform atorlar, reostatlar va boshq. g 'allaklarini elektr izolyasiyalash va sovitish 
uchun ishlatiladigan chuqur tozalangan neft va sintetik izolyasiya moyi

T u rb in a  m oyi (ingl. steam -turbine oil) -  turbina va turbokompressor 
m ashinalar uchun uchun neft va sintetik moylash moyi.

F
F il tra t  (ingl. filtrate) -filtr lash  yo ‘li bilan tozalangan mahsulot.
FIcgm a (ingl. fluid flow; condensate; reflux; yunoncha phlegma -  namlik 

so 'z id an )-rek tifik a ts io n  yoki absorbsion kolonnadagi suyuq oqimlar.
F ra k siy a  (ingl. fraction; lotincha fractio -  parchalanish so'zidan) -neft-gazni 

qayta ishlashda uglevodorod xom ashyosining m a'lum harorat intervalida uzluksiz 
qaynab chiqadigan organik birikm alari majmui; yoki boshqacha, ma’lum harorai 
intervalida ushbu uglevodorod xom ashyosining bir qismi.

F ra k siy a  ta rk ib i (ingl. fractional concentration) -  qaynab chiqadigan mahsulot 
m iqdorining qaynab chiqish haroratidan bog'liqligi bo‘lib, olingan mahsulot umumiy 
miqdoriga nisbatan m assa yoki hajm foizlarda ifodalangan bo'ladi.

Sh
Shlam  (ingl. slurry; slush; mud: nemischa Schlamm - «loy» so'zidan) -  neft- 

gazni qayta ishlashda bu biron-bir neft mahsulotida, masalan katalitik kreking og'ir 
gazoylida qattiq zarrachalar, masalan krekingning mayda granulalangan katalizator 

zarrachalari suspenziyasidir.
E

E k strag en t (ingl. extractant) -ekstraksiya uchun ishlatiladigan selektiv 

erituvchi.
E k s tra k t (ingl. extract, solvent extract -  erituvchi bilan selektiv tozalash 

ekstrakti) -  neft xom ashyosi kom ponentlarini ekstragent (selektiv erituvchi) bilan 

ajratib olingan aralashm a.
E lek tro izo lyatsion  m oy(ingl. electric isolating oil) -  elektr qun 

(transform atorlar, kondensatorlar, kabellar va boshq.) ingichka tashuvchi q 
izolyasiyasini ta ’m inlash uchun suyuq dielektrik. Elektroizolyatsion mo> 1g 
transform ator, kondensatorva kabel moylari, o'chirgichlar uchun moy ’ 

(muvofiq atam alarga qarang). , , . • , .я.
E m u lg a to r  (ingl. em ulgator) -  emulsiyalar (sovun, jelatina va о p a 

siit-faol m oddalar) hosil qilishga ko'm aklashuvchi modda. cn„ ‘in0a

E m ulsiya (ingl. em ulsion; yangi lotin emulsio va lot|nc'’‘1 ® jkkitao'zaro 
so 'zidan, chunki birinchi o 'rganilgan emulsiya bo lib sul iso an



bir-birida erim aydigan suyuqliklardan iborat d ispers s is tem a b o 'l ib ,  u lam in g  billasi 
(dispersfaza) ikkinchisida (dispersnoy srede) taqsim langan  b o 'la d i.

Energetik ш оу (ingl. energetic oil) — turb ina , e lek tro izo ly a tsio n  va  kom pressor 
m oylar (muvofiq atam alarga qarang).

Etan fraksiyasi (ingl. ethane fraction) -  asosan  e tan d an  iborat b o 'lg a n  va eng 
oxirgi gazlami qayta ishlashdan o linadigan to r ug levodorod  fraksiyasi. P iro liz  uchun 
xomashyo, sovituvchi agent sifatida va boshqa m aq sad la rd a  q o 'l la n ila d i.

Erish harorati (ingl. m elting tem pera tu re) -  qattiq  j ism n in g  suyuqlikka 
fazaviy o 'tishi boshlanadigan neft m ahsuloti m inim al harora ti.

Erituvchi (selektiv, a jra tib  oluvchi) (ingl. se lec tiv e  so lv en t) -  tozalanadigan 
neft mahsulotining nom aqbul, yoki aksincha, kerakli kom pon en tla rin i a jra tib  eritish 

va ushbu suyuqlikni keyingi regenerasiyasi uchun suyuqlik .
Y

Yuvuvchi-dispcrgirlovchi xossalar (ingl. w ash -d isp e rs iv e  properties) -  
moylovchi m oylarning m ashina va m exan izm lar ishqa lanad igan  q ism larin ing  
zaruriy tozaligini ta ’m inlash, shuningdek oksid lan ish  va  iflo slan ish  m ahsulotlarini 

muallaq holatda ushlab turish qobiliyati.
Yon tomon pogoni (ingl. side-draw ) -  rek tifika tsion  k o lo n n ad a  xom ashyo 

kirish joyi va rektifikat chiqish joy i o rasid a jo y la sh g an  m ahkam lovch i tarelkalardan 

chiqadigan suyuq fraksiya. Shuningdek «distillyat»  a tam asig a  ham  qarang .
Yarim gudron (ingl. light tow er bo ttom s; ligh t still bo ttom ; light 

(vacuum)distillation residue) -  qaynash harorati 4 3 0 - 4 5 0  °C  dan yuqori bo 'lm agan  
mazutni vakuum haydash qoldig 'i.

Yarim mazut (ingl. reduced crude), «benzinsizlan tirilgnn  neft»  atam asiga 
qarang.

Yarim m ahsulot (yarim  tayyor m ahsulot) (ingl. h a lf-fin ished  product, half- 
finishedfabric, intermediate, q isq ach a- inter.; lo tincha  fab rica tu s -  ta y y o r la n g a n  

so'zidan) -  kimyoviy-texnologik jarayonn ing  oraliq  m ahsu lo ti b o 'l ib , iste molga 
tayyor mahsulot olish uchun bir yoki b ir nechta b osq ich lam i ta lab  qiladi.

Yarim sintetik moylash moyi (ingl. ha lf-syn thetic  o il) -  n e ft (m ineral) va 
sintetik moylovchi m oylar aralashm asi.

Yonish issiqligi (ingl. heat o f  com bustion; ca lo rific  va lue) -  qattiq , suyuq yoki 
gazsimon yoqilg 'in ing  to 'liq  yonishida ajralib  ch iqad igan  issiq lik  m iqdori. Eng past 
va eng yuqori, solishtirm a m asaviy va hajm iy yon ish  issiq lik  turlari farq lanad i. Eng 
past yonish issiqligi (ingl. low er calorificvalue , qisq. -  LC V ) eng  yuqori yonish 
issiqligidan (ingl. highercalorific value) y o q ilg 'i yon ish id a  hosil b o 'lad ig an  suv, 

shuningdek unda saqlangan namlik bug 'la tilish iga  sa rflanad igan  issiq lik  m iqdoii^  
farqlanadi. Solishtirma m asaviy yon ish  issiq lig i (ingl- specific(aO 

m asscalorificvalue) -  yoq ilg 'i m assa birligi yon ish id a  ajra lib  ch iqad igan  issiqh 
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miqdori. Solishtirm a hajm iy yonish issiqligi (ingl. specific(al) massealorificvalue) 
yoqilg I hajm birligi yom shida ajralib chiqadigan issiqlik miqdori

Yoqi.gM (ingl. fuel) -  yonishida ajraladigan issiqlik energiyasini ishlatish 
m aqsad,da yondm lad igan  yonuvchan materiallar. YoqilgMlaming asosiy tashkil 
etuvch, qismi bo 'Iib  uglerod hisoblanadi. Neftdan olingan yoqilg'ilar neft yoqile‘ilar 
deb aytiladi. 1. Dizel yoq ilg 'i(ing l. diesel oil) -  180 dan 360 °C gacha va undan 
yuqor, qaynash haroratiga ega neft uglevodorodlarining suyuq aralashmasi dizel 
dvigatellar va gazoturbina qurilm alari uchun ishlatiladi; 2. Qozon yoqilg'isi (ingl 
stove fuel; crude petroleum  o il) -  qozonlar, sanoat pechlari va boshq. uchun yoqilg'i 
sifatida ishlatiladigan yuqori qaynar uglevodorodlar aralashmasi; 3. Motoryoqilg'isi 
(ingl. m otor fuel) -  ichki yonuv dvigatellari uchun yoqilg'i; 4. Rakela 
yoqilg 'isi(ingl. rocket fuel) -rak e ta  dvigatellar uchun yoqilg'i; 5. Reaktiv 
yoqilg‘i(ingl. je t  (aircraft) fuel) -  havo-reaktiv va gazoturbinadvigatellar uchun 
ishlatiladigan neft va gaz  kondensatlarning kerosin fraksiyalari uglevodorodlari 
aralashmasi; 6. G azoturbina yoqilg‘i(ingI. turbine fuel) -  gazoturbina qurilmalari 
uchun yoq ilg 'i; 7. K em a yoqilg ’isi (ingl. bunker fuel; admiralty fuel oil) -  kema 
energetik qurilm alari uchun y oq ilg 'i; 8. Sintetik suyuq yoqilg'i (ingl. synthetic 
liquid fuel; gas to liquids, q isq .-  GTL) -  qattiq yoqilg’i (ko'mir, yonuvchan 
slanestlar va boshq.) organik massasi termokimyoviy parchalanishidan olinadigan 
uglevodorodlar, shuningdek uglerod oksid va vodorod (sintez-gaz) aralashmasi; 9. 
Pech yoqilg 'isi (ingl. furnace oil;heating oil; stove oil; household fuel)-kommunal- 
maishiy m aqsadlar va m aishiiy isitish sistemalari uchun yoqilg'i.

Yod soni (ingl. iodine value, qisq. -  IV, i.v.) -  neft mahsulotida olefin 
uglevodorodlam ing m avjudligini xarakterlovchi, va ma’lum ma iioda uning 
kimyoviy barqarorligini ko 'rsatuvchi sifat ko'rsatkichi.

Q
Q uruq gaz, b o 'sh  gaz (ingl. dry gas; lean gas; poor gas; stripped gas) -  tabiiy 

yonuvchan uglevodorod gaz, uning tarkibida yuqori miqdorda metan, nisbatan kam 
etan va kichik m iqdorda o g 'ir  uglevodorodlar С <Hs bilan xarakterlanadi.

Q urum lam aydigan alanga balandligi (ingl. h e i g h t  o f  f l a m e  without smoky)
-  standart fitil lanipada neft mahsulotining to 'liq  yonishida kuzatiladigan, qurun 
hosil qilm aydigan alanganing maksimal balandligi. Q u r u m la m a y d ig a n  a an 

balandligi qaneha yuqori bo 'lsa , neft mahsulotining so xta (nayir) hos q 

qobiliyati shuncha past bo 'lad i. . .. .
Q ovusliqoqlik-harorat xususiyatlari (inoylovchi moylar uc u 

tem perature-dependent viscosity properties) -  turli haroratlar a qovus 
(kinematik, dinam ik, shartli va boshqa turlari) va qovushqoqlik  inde s h

Qora neft m ahsuloti (fraksiya) (ingl. black product (fraction)) q У 

harorati 350 °C dan oshadigan neft va gazokondensat fraksiya.



Qotish h a ro ra ti (ingl. ch illing  tem p era tu re ; congelation  
tem peratu  reso lid ify ing  point, qisq.— S P ) — g o rizon ta l y o  n a lish d a  o g 'd irilg an  

probirka iciiida yoqilg‘1 o 'z in in g  sirtini 5 sekund ichida s iljitm ay d ig an  m aksim al 

harorat.
Qovushqoqlik indeksi (moylovchi moy u ch u n ) (ing l. v iscosity  index) -  

moylovchi moyning qovusliqoqlik-harorat bog  liq lig in in g  q iyalig i o 'lch o v s iz  
ko'rsatkichi bo 'lib , harorat oshganida uning qovushqoq lik i pasay ish i darajasini 

xarakterlaydi.
Qozon yoqilg‘isi (ingl. stove fuel; crude petro leum  o il). «Y oqilg ‘i» atam asiga 

qarang.
X

Xom neft, nobarqaror neft (ingl. crude o il; c rude  p etro leum ) —C 5H |2 va undan 
yuqori suyuq uglevodorodlar b o 'lib , ularda C 5H 12 gach a  g a z  ug levodorod lariva 
nouglevodorod gaz kom ponenllari (vodorod su lfid , m erkap tan lar, uglerod  dioksid 
va boshq.) erigan, shuningdek 3 -5  m g/l dan ortiq  ano rgan ik  x lo rid la r  va boshqa 
tuzlar, 0,5-1,0 %  dan ortiq suv saqlangan bo 'lad i.

Xiralashgan (qoralangan) m ahsulot (ingl. black p ro d u c t) -  vakuum  
kolonnaning pastki m ahkam lovchi rek tifikatsion  ta re lkasidan  xom ashyoga 
hisoblaganda 1,0- 1.5 % mass, m iqdorda vakuum  haydash m aqsad li m ahsu lo tlariga 
asfalt-smolaliva m etalloorganik b irikm alam ing q o 's h ilib  ke tish in i o ld in i olish 
uchun chiqariladigan yon tomon distillyati. K o ‘p ho la tlarda  qozon  y o q ilg 'is i  sifatida 
ishlatiladi.

Z
Zichlik (ingl. density) -  m odda hajm in ing  m assa  b irlig i. N eft va neft 

mahsulotlari uchun ko 'p incha «nisbiy zichlik»  atam asi -  neft m ahsu lo tlarin ing  20 
°C da zichlikining 4 °C da distillangan suv z ich lik iga  n isbati (son  jih a td an  neft 

mahsulotlarining 20 °C da zichliki bilan to 'g 'r i  keladi va К  deb b e lg ilanad i), yoki 
neft m ahsulotlarining 60F (15,5 °C) da zich lik in ing  6 0 F  (15,5  °C ) da  distillangan 

suv zichlikiga nisbati ( p»deb belgilanadi). Z ich lik  nefi yoki neft m ahsu lo tlari massa 
va hajmini o 'zaro  qayta hisoblash uchun, bir qa to r neft m ahsu lo tlari uchun esa 
ekspluatatsion xossalarni (m asalan, reakliv  y o q ilg 'i uchun -  uch ar apparatn ing  
uchish uzunligi) aniqlovchi muhim fizik-kim yoviy xarak teris tika  b o 'lib  h iso b la n ad i.
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2.Nef< va gazn i q a y .a  ish .a sh  texnologiyasi jihozlari va qurilm alari bo'yicha
izohli so ‘zIar 

A

A b so rb siy a  (ingl. absorption; lotincha absorbeo (yutib olmoq) so'zidan) oaz 
(bug") aralashm alaridan suyuqlik yoki qattiq jism ning (absorbcntning) butun hajmi 
bilan alohida kom ponentlarni yutib  oiishi va eritma hosil qilishi.

A d so rb siy a  (ingl. adsorption; lotincha preliks ad (oldida) va lotincha sorbeo 
(yutib olam an) so 'z id an ) -  gaz  (bug‘) yoki suyuqlik aralashmalaridan qattiq 
jism ning (yoki uning m ikrog 'ovaklari hajmida) yoki suyuqlikning sirtida alohida 
kom ponentlarni yu tib  olinishi. Texnikada adsorbsiya ostida odatda qattiq jism 
(adsorbent) sirtida yutib olinisli tushuniladi.

A zeo trop  rck tifik as iy a  (ingl. azeotropic rectification) -  yaqin qaynar 
kom ponentlar aralashm asin ing ajratuvchi agent ishtirokida reklifikasiya jarayoni 
bo 'lib . bunda ajratuvchi agent ajratiladigan aralashma komponentlari bilan bitta yoki 
bir nechta aezotroplarni hosil qilib, ular asosan rektifikatlar ko'rinishida ajratib 
olinadi, kub qo ld ig 'i sifatida esa ajratuvchi agenti minimal miqdoriga ega bo'lgan 
ajratiladigan aralashm aning boshqa komponentlari olinadi.

A lkillash  (ingl. alkylation) -uglevodorodlarga alkil guruhlarning qo'shilishi. 
Neftni qayta ishlashda izobutanning olefinlar bilan alkillanishi -  yuqori barqarorlik 
va detonastion chidam lilikka ega benzin fraksiyalaming olinishi jarayoni tarqalgan 
bo 'lib , bunda izobutaning olefinlar bilan katalizatorlar (sulfat kislota (ingl. sulfuric 
acid alkylation), vodorod florid kislota (ingl. hydrogen fluoride acid alkylation), 

sleolitlar) ishtirokida o 'za ro  ta’siri ishlatiladi.
A ro m atla sh  (ingl. a ro m atiza tio n )-n eft va uning fraksiyalarini ularda aromatik 

uglevodorodlar (arenlar) m iqdorini oshirish maqsadida kimyoviy qayta ishlash 

jarayoni.
В

B a rb o ta j (ingl. barbotage: franstuzcha barbotage -  aralashtirish so zidan) 
gaz yoki bug 'n i suyuqlik qatlam idan bostirib yuborish, yoki gaz yoki bug ni 
suyuqlik qatlam idan suyuqlikni aralashtirib o'tkazish, masalan rektifikats 

tarelkalarda flegma barbotaji. . . .
B u g 'lan ish  (ingl. evaporation) -  moddaning suyuq yoki qattiq ho at >

(yoki gaz) holatiga o 'tish  jarayoni

V isb rek in g  (ingl. viscosity breaking; i n g t a t a  ^ ^ J ^ i n g
qovushqoqlikni buzish s o 'z  birim asidan) -  qo |a ,4 kreking
qovushqoqlikini va qotish haroratini p a s a y tirish maqsadida ye g
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Qotish haro ra ti (ingl. ch illin g  tem p era tu re ; congelation  
tem perature;solidifying point, qisq.— SP) — g o rizon ta l y o  na lish d a  og 'd irilgan  

probirka ichida yoq ilg 'i o 'z in in g  sirtini 5 sekund  ich ida  s iljitm ay d ig an  m aksim al 

harorat.
Qovushqoqlik indeksi (moylovchi m oy u ch u n ) (ing l. v isco sity  index) -  

moylovchi moyning qovushqoqlik-harorat b o g 'liq lig in in g  q iyalig i o 'lch o v s iz  
ko'rsatkichi bo 'lib , harorat oshganida uning q o vushqoq lik i pasay ish i darajasini 

xarakterlaydi.
Qozon yoqilg‘isi (ingl. stove fuel; crude petro leum  o il). «Y o q ilg 'i»  atam asiga 

qarang.
X

Xom neft, nobarqaror neft (ingl. crude o il; c ru d e  p etro leum ) - C 5H 12 va undan 
yuqori suyuq uglevodorodlar b o 'lib , ularda C 5H 12 gach a  g a z  ug levodorod lariva 
nouglevodorod gaz kom ponentlari (vodorod su lfid , m erk ap tan la r, ug lerod  dioksid 
va boshq.) erigan, shuningdek 3-5 m g/l dan ortiq  ano rgan ik  x lo rid la r  va boshqa 
tuzlar, 0,5-1,0 % dan ortiq suv saqlangan bo 'lad i.

Xiralashgan (qoralangan) m ahsulot (ingl. b lack  p ro d u c t) -  vakuum  
kolonnaning pastki m ahkam lovchi rektifikatsion  ta re lk asid an  xom ashyoga 
hisoblaganda 1,0- 1,5 %  mass, m iqdorda vakuum  haydash  m aqsad li m ahsu lo tlariga 
asfalt-smolaliva m etalloorganik b irikm alam ing q o 'sh ilib  ke tish in i o ldini olish 
uchun chiqariladiganyon tomon distillyati. K o 'p  h o la tlarda  qozon  y o q ilg 'is i  sifatida 
ishlatiladi.

Z
Zichlik (ingl. density) -  m odda hajm in ing  m assa  b irlig i. N eft va neft 

mahsulotlari uchun ko 'p incha «nisbiy zichlik» atam asi -  neft m ahsu lo tlarin ing  20 
°C da zichlikining 4 °C da distillangan suv z ich lik iga n isbati (son  jih a td an  neft 

m ahsulotlarining 20 °C da zichliki bilan to 'g 'r i  keladi va ^  deb  belg ilanad i), yoki 
neft m ahsulotlarining 60F (15,5 °C) da zichlik in ing  60F (15,5 °C ) da  distillangan 

suv zichlikiga nisbati (Риdeb belgilanadi). Z ichlik  neft yoki neft m ahsu lo tlari m assa 
va hajmini o 'za ro  qayta hisoblash uchun, bir qato r neft m ahsu lo tlari uchun esa 
ekspluatatsion xossalarni (m asalan, reaktiv y o q ilg 'i uchun — uch ar apparatn ing  
uchish uzunligi) aniqlovchi muhim fizik-kim yoviy xarak teris tika  b o 'lib  hisoblanadi.
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2.Neft va gazni qayta ishlash texnologiyasi jihozlari va qurilma| ilri bo‘yicha
izohli so‘z!ar

A
b S O r h p n  f v i l t i h  ч

gaz
A b so rb siy a  (ingl. absorption; lotincha absorbeo (yutib olmoq) so'zidan) 

(bug1) aralashm alaridan suyuqlik yoki qattiq jism ning (absorbentning) butun h a b i  
bilan alohida kom ponentlarni yutib olishi va eritma hosil qilishi.

A d so rb siy a  (ingl. adsoф tion ; lotincha prefiks ad (oldida) va lotincha sorbeo 
(yutib olam an) so 'z id an ) -  gaz (b u g ')  yoki suyuqlik aralashmalaridan qattiq 
jism ning (yoki uning m ikrog 'ovaklari hajmida) yoki suyuqlikning sirtida alohida 
kom ponentlarni yutib  olinishi. Texnikada adsorbsiya ostida odatda qattiq jism 
(adsorbent) sirtida yutib  olinish tushuniladi.

Azeotrop rcktifikasiya (ingl. azeotropic rectification) -  yaqin qaynar 
kom ponentlar aralashm asining ajratuvchi agent ishtirokida rektifikasiya jarayoni 
bo'Iib, bunda ajratuvchi agent ajratiladigan aralashma komponentlari bilan bina yoki 
bir nechta aezotroplarni hosil qilib, ular asosan rektifikatlar ko'rinishida ajratib 
olinadi, kub q o ld ig 'i sifatida esa ajratuvchi agcnti minimal miqdoriga ega bo'lgan 
ajratiladigan aralashm aning boshqa komponentlari olinadi.

A lk illash  (ingl. alkylation) -uglevodorodlarga alkil guruhlarning qo'shilishi. 
Nefini qayta ishlashda izobutanning olefinlar bilan alkillanishi -  yuqori barqarorlik 
va detonastion chidam lilikka ega benzin fraksiyalaming olinishi jarayoni tarqalgan 
bo'Iib, bunda izobutaning olefinlar bilan katalizatorlar (sulfat kislota (ingl. sulfuric 
acid alkylation), vodorod florid kislota (ingl. hydrogen fluoride acid alkylation), 

steolitlar) ishtirokida o 'za ro  ta ’siri ishlatiladi.
A ro m atla sh  (ingl. arom atization) —nefl va uning fraksiyalarini ularda aromatik 

uglevodorodlar (arenlar) m iqdorini oshirish maqsadida kimyoviy qayta ishlash 

jarayoni.
В

Barbotaj (ingl. barbotage; franstuzcha barbotage -  aralashtirish so'zidan) -  
gaz yoki bug 'n i suyuqlik qatlam idan bostirib yuborish, yoki gaz yoki bug'ni 
suyuqlik qatlam idan suyuqlikni aralashtirib o'tkazish, masalan rektifikatsion

tarelkalarda flegma barbotaji. . , .
Bug'lanish (ingl. evaporation) — moddaning suyuq yoki qattiq ю

(yoki gaz) holatiga o 'tish  jarayoni

V isb rek in g  (ingl. viscosity breaking; inglizcha ^ S“ Ŝ ah2 ari„ ing 
qovushqoqiikni buzish so 'z  birimasidan) -  q ° 'al 1 кгек;п§
qovushqoqlikini va qotish haroratini pasaytirish maqsadida yengi 

jarayoni. 537



с
G idrovisbreking (ingl. hydrogen v iscosity  b reak ing ; lo tin ch a  hydrogen ium  -  

vodorod so 'z i, inglizcha v iscosity  break ing  -  qovush q o q lik n i buzish  so 'z  

biri in asidan) -  qoldiq neft m ahsulotlarining yengil te rm ik  k rek in g  ja ra y o n i b o 'lib , u 
vodorodli m uhitda, yoki suv m olekulalaridan v odorod  erk in  rad ikallarin i olish 
imkonini beradigan xom ashyoda eruvchi ka ta litik  s is tem ala rd an  foydalanib , 
shuningdek maxsus m oddalar -  vodorod atom lari donorlari ish tirok ida  o 'tk az ilad i

Gidrogenizasiya (gidrogenlash) (ingl. hyd rogenation ; lo tin ch a  hydrogenium
-  vodorod so 'zidan) -  vodorod birikishi reaksiyasi va ja ray o n i.

Gidrogenizasion jarayon  (ingl. hydrogenation  process; lo tincha  hydrogenium  
-v o d o ro d  so 'z idan) -  uglevodorod xom ashyosin i vodorod  m uh itid a  term okatalitik  

qayta ishlash jarayoni.
Gidrogenoliz (ingl. hydrogenolysis; o tlo tincha hydrogen ium  -  vodorod  so 'z i, 

yunoncha lysis -  ajralish, parchalanish so 'z id a n ) -  m urakkab  m o d d a  v a  vodorod 
orasidagi kimyoviy reaksiya b o 'lib , kim yoviy b o g 'la m in g  uzilish i va  shu  vaqlning 

o 'z ida uzilish joy iga vodorodning birikishidan iborat.
Gidrodearom atlash (ingl. hydrodearom atiza tion ; lo tincha  hydrogen ium  -  

vodorod so 'zidan) -  arom atik uglevodorod lam ing  b o sh q a  qato r ug levodorod lariga 

aylanishiningkatalitikgidrogenizastionjarayoni.
Gidrodemetallash (ing l. h y d ro d e m e ta liz a tio n )  -  n e ft qoldiq laridan 

m etallo rgan ik  birikm alam i yo 'qo tish  u chun  m a x su s  k e n g  g 'o v a k li katalizatorlardan 
foydalanib o 'lkaziladigan katalilikgidrogenizasion ja ray o n . G idrodem eta llizasiya  
katalizatorlari reg e n eras iy a lan m ay d i, balk i m etalam i a jra tib  o lish g a  y o 'n a ltir ila d i.

G idrodepara fin lash (ingl. hydrodeparaffin ization ; lo tincha  hydrogenium  -  
vodorod so 'z idan) -  maqsadli m ahsulot (k o 'p in ch a  dizel y o q ilg 'i)  qotish  haroratini 
pasaytirish m aqsadida norm al parafin ug levodorod lam i b o sh q a  strukturadagi 
uglevodorodlarga aylantirishning katalitik g id rogen izasion  ja ra y o n i.

G idrokreking (ingl. hydrogen cracking) — o g 'ir ro q  neft xom ashyosidan 
ravshan neft m ahsulotlarini olish m aqsadida vodorodli m uh itda  uglevodorod 

xomashyosini term okatalitik qayta ishlash jarayoni
G idrooltingugurtsizlantirish (ingl. hyd rodesu lphuriza tion ; hydrogen 

sw eeteningprocess; lotincha hydrogenium  — vodorod so 'z id a n )  -  qo ld iq  neft 
fraksiyalardan oltingugurt, azot va kislorod saq lagan  va  b o shqa nom aqbul 
birikmalami vodorodli m uhitda yuqori bosim  va haro ra tda  kata litik  y o  qotish 
jarayoni.

G idrotozalash (ingl. hydrofin ing;lo tincha hydrogen ium  -  vodorod  so  zidan) 
distillyat neft fraksiyalardan o ltingugurt, azot va  k islo rod  saq lagan  va  boshqa 
nom aqbul birikm alam i vodorodli m uhitda yuqori bosim  va  h aro ra tda  katalitik 
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G itlrom exanik jaray o n  (ingl. hydromechanic process) -  
• ■ i • . . .  . . . . . . .  K buyuq va eaz

m uhitlam ing s.lj.sh .ja ray o n . va yok, tu rh jm sl. ikki v ak o 'p  fazali sistemalami qayta 
ishlash jarayoni. M y

G idroform ing (ingl. hydrogen reforming) -benzin fraksiyalarni vodorod 
bosimi ostida arom atlash jarayoni.

D
Dearom atizasiya (ingl. dearom atization) -  neft va uning fraksiyalarini ulardan 

arom atik uglevodorodlar (arenlam i) olish yoki yo ‘qotish maqsadida qayta ishlash 
jarayoni.

Dcasfaitizasiya (ingl. deasphalting, deresination) -  neft qoldiqiaridan og'ir 
asfalt-sm olali m oddalarni ekstraktsion yo 'qotish jarayoni.

Degidrogenizasiya (degidrogenlash) (ingl. hydrogenation va inkor etuvchi 
prefiks de; lotincha hydrogenium  -  vodorod so'zidan) -  neft xomashyosidan 
vodorodni kim yoviy y o ‘qotisli jarayoni.

Dem erkaptanizasiya (ingl. -  demercaptanization) -  uglevodorod 
xom ashyosidan (suyultirilgan gazlardan, benzinlardan, kerosinlardan, dizel 
yoqilg 'ilardan) korrozion-faol, zaharli moddalarni yo'qotish jarayoni. 
D em erkaptanizasiya ikki turi farqlanadi: 1) ishqorli- quyi merkaptanlami 
neylrallashliruvchi 15-20% -li natriy gidroksidi eritmasi yordamida; 2) 
katalitik(M eroks ja rayon i) -  m erkaptanlam i disulfidlarga o'zgartirish va ularni 
keyinchalik qism an yoki to 'liq  yo 'qotish bilan, katalizatoming ishqorli eritmasi 

(kobaltning organik tuzlari) ishlatiladi.
Depara fin izasiy a (ingl. deparaffinization, dewaxing) -  I. Moylovchi 

m oylar,kerosin-gazoyl fraksiyalar va boshqa neft mahsulotlarini ishlab chiqarishda 
neft m ahsulotlaridan yuqori qotish haroratlariga ega uglevodorodlami (parafinlar va 
serezinlar) y o 4qotish, kreking yoki izomerizastiya jarayonlari. 2. Neft qazib olis 
uchun quvur va apparaturalarni cho 'kindi parafinlar va slerezinlardan tozalas 

jarayoni. .
D esorbsiya (ingl. desorption) -absorbasiyalangan yoki adsorbsij S 

moddani niuvofiq ravishda absorbent yoki adsorbcntdan yo qotish jara>o
Dcstruktiv-vaku.ini haydash (ingl. destructive vacuum disti at,on) 

qoldiqlarining term ik krekingi va kreking mahsulotlarini vakuum ^  
birlashtirilgan jarayoni b o 'lib , katalitik kreking jarayoni xomashyosi os s

hajmini olish uchun m o'ljallangan. « ,‘zidan) -  neft,
D cstruksiya  (ingl. destruction; lotincha destuctio uz . buz;i;shi

neft m ahsulotlari, polim erlar va boshqa moddalar kimyoviy s u 

jarayoni. ,39

yo 'qotish jarayoni.



Dcsulfurizasiya (ingl. desulphurization; lo tincha  inkor e tuvch i p refik s de,va 

sulphur -  oltingugurt so 'z id an ) -  neft va  neft m ah su lo tla rid an  o ltingugurt 

birikmalami yo 'qotish  jarayoni.
D etonastiya (ingl. knock; detonation; fransu zch a  d e lo n e r -  po rtlash , lotincha 

detono -  guldiramoq so 'z idan ) -  m ajburiy  a langalan ish li ichki y o n u v  dvigatellari 

(benzin dvigatellari) stilindrlarida y o q ilg 'i  a ra lash m as in in g  portlashga 
yaqinlashuvchi tezyonish i; detallam ing n o barqaro r ish lash i, y em irilish i va buzilishi 

bilan boradi.
D istillyasiya (ingl. distillation; lo tincha d istilla tio  -  tom ch ilab  tushish 

so 'zidan) -  k o 'p  kom ponentli suyuq a ra lash m alam in g  tark ib i bo 'y ich a  
farqlanadigan fraksiyalarga ajralishi usuli va ja ray o n i b o 'l ib , ushbu  ajra lish  suyuqlik  

va undan hosil bo 'ladigan bug ' tarkiblari farq lan ish iga  a so slan ad i; a jratilad igan 
suyuqliklar aralashmalari qism an bug 'la tilish i va hosil b o 'la d ig a n  b u g 'lam in g  

keyinchalik kondensasiyasi yo 'li bilan am alga osh irilad i.
К

Kataliz (ingl. catalysis; yunoncha katalysis -  buzilish  so 'z id a n )  -  reaksiyada 
ishtirok etadigan, biroq yakuniy m ahsulotlar ta rk ib ig a  k irm ay d ig an  m oddalar 
(katalizatorlar) yordam ida kim yoviy reaksiy a lam in g  tez lig i o 'z g a rish i yoki 

qo'zg 'atilishi.
Katalitik kreking (ingl. catalytic crack ing) -  neft frak s iy a la rn in g  m otor 

yoqilg 'ilarga, shuningdek texnik uglerod, koks ishlab ch iqarish  va neft kim yosi 
uchun xomashyoga destruktiv katalitik o 'zg a rish i ja ray o n i. K ata litik  krek ingning  
qo'yidagi turdagi qurilm alari farqlanadi: 1. Y irik  g ranu la li (sharchali) 
katalizatorning stastionar qatlam iga va asosiy appara t « reak to r-reg en era to r»  ning 

davriy ishlash rejimiga ega (ingl. sta tic ca ta ly tic  crack ing , fixed -bed  catalytic 
cracking); 2. Yirik granulali (sharchali) ka ta liza to rn ing  harakatlan u v ch an  qatlam iga 

ega(ingl. therm oforcatalytic cracking, qisq. -  T C C ); 3 . M ayda dispers 
katalizatorning mavhum suyultirilgan qatlam iga ega(ing l. fluid bed catalytic 
cracking, fluid catalyticcracking, qisq. — FCC); 4. Y uqori q ism id a  tezlashtirilgan  
qaynar qatlamli yoki qatlam siz tugaydigan to 'g 'r i  oqim li Iift-reak torda(ing l. lift 
catalytic cracking); 5. X om ashyo va katalizatorning ju d a  q isqa  kon tak t vaq tiga  ega 
(millisekund kreking, qisq. -  K K M S) (ingl. m illisecond  ca ta ly tic  crack ing , qisq- 
M SCC), yuqori faol katalizatordan foydalanib o 'tk a z ilib , bunda reak siy a  zonasiga 
gorizontal kiritiladigan xom ashyo va shu zonan ing  o 'z ig a  perpendiku lyar 
kiritiladigan katalizator kontakti davom iyligi sekundning  o 'n d a n  b ir ulushlarini 
tashkil qiladi.

Katalitik riform ing (ingl. catalytic reform ing; ing lizcha reform  -  qay ,a 
tayyorlash, yaxshilash so 'z idan ) -  yuqori oktanli ben z in la r va  a r o m a t ik  

uglevodorodlar (benzol,toluol va ksilol) olish m aqsad ida  benzin  f r a k s i j a s in  
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vodorod m uhm da katalizator ishtirokida qayta ishlash jarayoni Katali.il, 
riform ingning ikk, turi ajratiladi: 1. Monometall (platforming) yoki polimeiall 
katalizatom ing stastionar qatlam i bilan; 2. Katalizatoming harakatlanuvchan 
qatlami va uning uzluksiz regenerasiyasi bilan. .......

Kokslash (ingl. coking) -  tabiiy qattiq va suyuq yoqilg’ilami (masalan neft 
qoldiqlarim ) koks olish m aqsadida ulami havo kirishsiz isitish (neft qayta ishlashda 
-4 4 0 -5 6 0  °C gacha) y o 'li  bilan kimyoviy qayta ishlash. Neft qayta ishlashda 
qo 'yidagi turlari farqlanadi: 1. Davriy kokslash, tashqaridan isitiladigan kameralarda 
(kublarda) am alga oshiriladi (ingl. periodicalcoking). Shuningdek «kub» atamasiga 
ham qarang; 2. Sekinlashtirilgan kokslash, tashqaridan isitilmaydigan kameralarda 
(kublarda) am alga oshiriladi (yarim  uzluksiz jarayon) (ingl. slow cokingprocess). 
Shuningdek «sekinlashtirilgan kokslash» atamasiga ham qarang; 3. Uzluksiz 
kokslash(tennokontakt kreking), kukunsimon koks issiqlik tashuvchida amalga 
oshiriladi (ingl. unbroken coking, thermo-contacting cracking).

Kondensasiya (ingl. condensation; yangi lotincha condensatio- quyuqlanish, 
lotincha condenso -  zichlam oq, kuyuqlamoq so'zidan) -  moddaning bug'simon 
holatidan suyuq holatga o 'tish i jarayoni.

K orroziya (ingl. corrosion; yangi lotincha corrosion -  yemirilish so'zidan) -  
metall m ateriallam ing lashqi niuhit bilan o 'zaro ta’siri natijasida yemirilishi 
jarayoni.

Kreking (ingl. cracking -  parchlanish) -  uglevodorod xomashyosini motor 
yoqilg 'ilar va neft kimyosi uchun xomashyo olish maqsadida qayta ishlash jarayoni. 
Termik (yuqori harorat va bosim da) va katalitik (katalizator ishtirokidayuqori 
harorat va bosim da) kreking turlari, shuningdek vodorod bosimi ostida katalitik 

kreking (gidrokreking) ajratiladi.
Kristallizasiya (ingl. crystallization; yunoncha krystallos -  muz so zidan) 

bug'lardan, eritm alardan yoki boshqa kristall yoki amorf holatdan kristallaming 

hosil bo 'lish i jarayoni.
Kimyoviy texnologiya (ingl. chemical technology) -  1- Tabiiy xomashy , 

yarim tayyor m ahsulotlar va ishlab chiqarish chiqmdilarini iste mol inahsiilotlan3a 
va ishlab chiqarish vositalariga kim yoviy qayta ishlash usulari va vositalari n j
2. Tejam kor va labiatni m inim al ifloslovchi kimyoviy qayta ishlash us 

vositalari haqidagi fan. Kim yoviy texnologiya anorganik
ishqorlar, m ineral o 'g 'i t la r , tuzlar va boshq.) texnologiyasi
texnologiyasi (sintetik kauchuk, plastmassalar, ranglovchilar, sp’ 

kislotalar, neft m ahsulotlari va boshq.) turlariga ajratiladi. modda

K ulsizlantirish (ingl. de-ashing) -  yoqilg 'i ^ ^ ^ ' ^ L h i  
namunasi yonishida hosil bo 'ladigan qattiq апогваш 4 
jarayoni. 541



м

Modda alm ashinuvi (ingl. mass exchange) -  b iro n -b ir  kom ponent 

massasining bir fazadan ikkinchisiga, yok i b itta  faza  d o irasid a  ushbu 
kom ponentning kim yoviy polenstiali kam ayish iga  qarab  u za tilish in in g  o 'z -o 'z id a n  

sodir bo 'ladigan qaytm as jarayoni.
Modda bcrilislii (ingl. mass return) -m a s s a  a lm ash inuv i b ir  luri, m oddaning 

fazalar ajralishi chegarasidan faza ichkarisiga о tkazilish i.
Modda uzatilishi (ingl. mass transferring) -  ikkita  m odda yoki fazalar orasida 

ajralish sirti yoki o 'tkazuvchi devor orqali m assa a lm ash inuv i
Millisckundlik katalitik  k rek ing  (qisq. -  K K M S) (ing l. m illisecond  catalytic 

cracking, qisq. -  M SCC). «katalitik  kreking» atam asig a  qarang .
Moylarni gidrotozalash (ingl. hyd rofin ing  o il; lo tincha  hydrogen ium  -  

vodorod so 'zidan) -  moylovchi m oylardan u lam in g  rang in i y axsh ilash  va 
barqarorligini oshirish m aqsadida o ltingugurt, azo t va  k is lo ro d  saq lag an  va boshqa 
nomaqbul birikm alam i vodorodli m uhitda yuqori bosim  v a  haro ra td a  katalitik 
yo'qotish jarayoni. Kontakt (xususan perkolyasion -  a tam aga q aran g ) q o 'sh im ch a  

tozalash o 'm ida  ishlatiladi.
Moysizlantirish (ingl. deoling, oil rem oval) -  qattiq  p arafin  v a  serez in  olish 

maqsadida gach va petrolatumdan noparafin (m oy li) k o m ponen tlarn i y o 'qo tish  
jarayoni.

P
Past haroratli absorbsiya (ingl. low -tem peratu re abso rp tio n ; lotincha 

absorbeo -  yutib olmoq so 'z idan) -  m anfiy harora tlarda  ( -1 0 0 -H 2 0  °C  va undan 
past) gaz (bug ') aralashm alaridan alohida kom ponentlarn i suyuqlik  yoki qattiq  jism  
(absorbent) bulun hajmi tom onidan eritm a hosil b o 'lish i bilan yu tib  o lin ish i ja rayon i. 

Uglevodorod gazlam i ishlab chiqarishda ishlatiladi.
Past haroratli kondensasiya (ingl. condensation; yangi lo tincha  co n d en sa tio -  

quyuqlanish, lotincha condenso -  zichlam oq, kuyuqlam oq s o 'z id a n )  -  m anfiy 
haroratlarda (-1 0 0  -H 2 0  °C va undan past) m oddaning  g a z  (b u g ')  holatidan  suyuq 
holatga o 'tish i. U glevodorod gazlarni qayta ish lashda ish latilad i, va bosh lan g  ich 
xom ashyoni dastlab chuqur sovitishdan, kondensastiya lanm agan  va 

kondensastiyalangan uglevodorodlam i separatsion ajratishdan iborat b o 'lad i.
Past haro ra tli separasiya (ingl. Iow -tem perature separa tion ; lotincha 

separation -  ajralish so 'z idan) -  gazokondensat konlari g azlaridan  suyuq 

uglevodorodlam i ajratib olish usuli b o 'lib , uning asosida  m anfiy h aro ra tlarda  (—10 
dan -2 5  °C va undan past) bir m arotabalik kondensastiya va  m uvozanalli suyuq va 
gaz fazalam i gazogidrom exanik (separasion) ajratish jaray o n la ri yotad i.
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Past h a ro ra tli rektifikasiya (ingl. low-tem perature rectification; kcch lotin 
rectificatio -  to ‘g ‘riIanish, lotincha rectus -  to ‘g ‘ri, oddiy, facio -  qilmoq 
so 'zlaridan) -  past haroratli kondensasiya jarayonining bir turi bo'lib, uning o'ziga 
xosligi -  dastlab qism an kondensasiyalangan xomashyo (uglevodorod gazi)ni 
manfiy haroratlarda (-8 0  + -1 2 0  °C va undan past) rektifikatsion ajratish.

P la tfo rm in g  (ingl. platform ing) -  yuqori bosim ostida (3,5^f,0  MPa gacha) 
monometall alyum oplatina katalizatorlardan (platina miqdori 0,55-0,62 % mass 
tashkil qiladi) foydalanib katalitik riform ing jarayoni.

Pnevm otransport (pnevm atik  transport) (ingl. air-transport; yunoncha slova 
pneuma -  havo, lotincha transporto -  o 'tkazm oq so 'zlaridan) -  materiallami havo 
oqimi yoki quvurlarda siqilgan gaz  bilan hosil qilinadigan bosim farqi ta’siri ostida 
o 'tkazish.

О
O lefin la r p o lim criza siy as i (ingl. po lym erization)- kvarst yoki kizelgurda 

ortofosfat kislota isluirokida m otor yoq ilg 'isi (polimerizasion benzin) sifatida 
ishlatiladigan propilen va butilen past m olekulyar polimerlari (oligomerlar)yoki neft 
kimyosi sintezi uchun xom ashyo (propilen trim er va tetramerlari) katalitik olish 
jarayoni. Umumiy holatda o 's ib  borayotgan zanjir uchidagi faol markazga monomer 
molekulasining ketm a-ket birikishi.

Oltingugugrtdan tozalash (gazlarni) (ingl. gas desulphurization) -  labiiy, 
neft va zavod gazlaridan oltingugurtli kom ponentlam i (vodorod sulfid, 
merkaptanlar, uglerod o ltingugurt oksid va boshq.) fizik, kimyoviy yoki oksidlab 
yo'qotish jarayoni.

R
R cgencrasiya (ingl. regeneration; kech lotin regeneratio — tiklanish so'zidan)

-  biron-bir m oddaning (neft m ahsuloti, katalizator, erituvchi, absorbentva boshq.) 

dastlabki xossalarining tiklanishi ja rayoni.
Rektifikasiya (ingl. rectification; kech lotin rectificatio -  tekislanish, lotincha 

rectus — to 'g 'r i ,  oddiy, facio — qilm oq so 'z laridan) — qarama-qarshi oqimda 
harakatlanayotgan b u g ' va suyuq fazalar kontaktida turli xil uchuvchanlikka ega 
suyuqliklar goniogen aralashm alarin ing  ajratilishidan iborat bo 'lgan  modda-issiqlik 

almashinuvi jarayoni.
R ifo rm ing  (ingl. reform ing -  sifatni yaxshilash, isloh qilish) -  benzin 

fraksiyalarni ( to 'g 'r id a n - to 'g 'r i  haydalgan va yoki ikkilamchi tabiatli) ulaming 
oktan sonini oshirish yoki arom atik uglevodorodlam i olish m aqsadida termik yoki 
katalitik yaxshilash jarayon i. Katalitik va term ik riform ing, shuningdek platforming 

'P latina saqlagan katalizator ishtirokidagi riform ing farqlanadi.
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м

Modda alm ashinuvi (ingl. mass e x ch an g e ) -  b iro n -b ir  kom ponem  
massasining bir fazadan ikk inch isiga , yo k i b itta  faza  d o irasid a  uslibu 

kom ponentning kim yoviy poienstiali k am ay ish ig a  q a rab  u z a tilish in in g  o 'z -o 'z id an  
sodir bo ‘ladigan qaytm as jarayon i.

Modda bcrilishi (ingl. mass re tu rn ) -m a s s a  a lm ash in u v i b ir turi, moddanino 
fazalar ajralishi chegarasidan faza ichkarisiga  o 'tk a z ilis h i.

Modda uzatilishi (ingl. mass tran sfe rrin g ) -  ikk ita  m o d d a  y o k i faza la r orasida 
ajralish sirti yoki o 'tkazuvch i devor orqali m assa  a lm ash in u v i

Millisekundlik kata litik  k rek in g  (q isq . -  K K M S) (in g l. m illiseco n d  catalytic 
cracking, qisq. -  M SCC). «kata litik  k rek ing»  a tam as ig a  q aran g .

Moylarni gidrotozalash (ingl. h y d ro fin in g  o il; lo tin ch a  hydrogenium  -  
vodorod so 'z idan) -  m oylovchi m oylardan  u la rn in g  ran g in i yaxsh ilash  va 
barqarorligini oshirish m aqsadida o ltingugurt, azo t va  k islo ro d  saq lagan  va boshqa 
nomaqbul birikm alam i vodorodli m uhitda  yuqori bosim  va  h a ro ra td a  katalitik 
yo'qotish jarayoni. Kontakt (xususan perkolyasion  -  a tam ag a  q aran g ) qo 'sh im cha 
tozalash o 'm ida ishlatiladi.

Moysizlantirish (ingl. deoling, oil rem oval) -  qa ttiq  p ara fin  va  serez in  olish 
maqsadida gacli va petrolatum dan noparafin  (m o y li)  k o m p o n en tla rn i yo 'qotish  
jarayoni.

P
Past haroratli absorbsiyn (ingl. lo w -tem p era tu re  ab so rp tion ; lotincha 

absorbeo -  yutib olmoq so 'z idan) -  m anfiy  h aro ra tla rd a  ( - 1 0 0 - 1 2 0  °C  va undan 
past) gaz (bug ) aralashm alaridan alohida kom pon en tla rn i su y u q lik  yoki qattiq  jism  
(absorbent) butun hajmi tom onidan eritm a hosil b o 'lish i b ilan  y u tib  o l i n i s h i  jarayoni. 
Uglevodorod gazlami ishlab chiqarishda ishlatilad i.

Past haroratli kondensasiya (ingl. condensation ; yang i lo tin ch a  co n d en sa tio - 
quyuqlanish, lotincha condenso -  zichlam oq, k u yuq lam oq  so 'z id a n )  -  manfiy 
haroratlarda (-100  -  120 °C va undan past) m o d dan ing  g az  ( b u g ')  ho la tidan  suyuq 
holatga о tishi. Uglevodorod gazlarni qayta  ish lashda ish la tilad i, va b osh lang  ich 
xomashyoni dastlab chuqur sov itishdan , kondensastiy a lan m ag an  va 

kondensastiyalangan uglevodorodlam i separa tsion  a jra tishdan  iborat b o 'lad i.
Past haroratli separasiya (ingl. low -tem p era tu re  separa tion ; lotincha 

separation -  ajratish so 'z idan ) -  gazokondensat kon lari gazla rid an  suyuq 
u0 evodorodlarni ajratib olish usuli b o 'Iib , un ing  a so sid a  m anfiy  haro ra tla rd a  ( I 

an „5 С va undan past) bir m arotabalik  k ondensastiya  va  m uvozanatli suyuq va 
gaz azalami gazogidrom exanik (separasion) ajralish  ja ray o n la ri yo tad i.



Pn>, haroratli rcM m ,„ ly„ у 1о»-«ш№ «  тШы„ 
reclificatio -  to g  rilam sh, lotincha rectus -  to 'g 'ri, oddiy Tacio -  l 

so 'zlaridan) -  past haroratli kondensasiya jarayonining birturi b o 'lib ’и п Г п Л ^ !!  
xosligi dastlab qism an kondensasiyalangan xomashyo (u"lcvodorod="aziini 
m anfiy haroratlarda ( 80 -  - 120 °C va undan past) rektifikatsion ajratish "

Platform ing (ingl. platform ing) -  yuqori bosim ostida (3,5-4,0 MPa gacha) 
monometall alyum oplatina katalizatorlardan (platina miqdori 0,55-0,62 % mass 
tashkil qiladi) foydalanib katalitik riforming jarayoni.

Pncvm otransport (pnevm atik transport) (ingl. air-transport; yunoncha slova 
pneuma -  havo, lotincha transporto -  o 'lkazm oq so'zlaridan) -  maleriallami havo 
oqimi yoki quvurlarda siqilgan gaz bilan hosil qilinadigan bosim farqi ta’siri ostida 
o 'tkazish.

О

Olefinlar polim crizasiyasi (ingl. polym erization)- kvarst yoki kizclgurda 
ortofosfat kislota ishtirokida m otor yoqilg 'isi (polimerizasion benzin) sifatida 
ishlatiladigan propilen va butilen past molekulyar polimeriari (oligomerlar)yoki neft 
kimyosi sintezi uchun xom ashyo (propilen trimer va tetramerlari) katalitik olish 
jarayoni. Um um iy holatda o 's ib  borayotgan zanjir uchidagi faol markazga monomer 
molekulasining ketm a-ket birikishi.

O ltingugugrtdan tozalash (gazlarni) (ingl. gas desulphurization) -  tabiiy. 
neft va zavod gazlaridan oltingugurtli komponentlarni (vodorod sulfid, 
merkaptanlar, uglerod oltingugurt oksid va boshq.) fizik, kimyoviy yoki oksidlab 

yo 'qotish jarayoni.

R
Regenerasiya (ingl. regeneration; kech lotin regeneratio — tiklanish so zidan)

-  biron-bir m oddaning (neft m ahsuloti, katalizator, erituvchi, absoibentva boshq.) 

dastlabki xossalarining tiklanishi jarayoni.
Rcktifikasiya (ingl. rectification; kech lotin rectificatio -  tekislanish. lotincha 

rectus -  to 'g 'r i ,  oddiy, facio -  qilm oq so'zlaridan) -  qarama-qarshi oqimda 
harakatlanayotgan b u g ' va suyuq fazalar kontaktida tuili xil u chuvchan likka  V 
suyuqlik largom ogen aralashm alarining ajratilishidan iborat bo Igan modda is: i ' 

almashinuvi jarayon i. . .  , •
Riforming (ingl. reform ing -  sifatni yaxshilash. isloh fl'h'sh) _ 

fraksiyalami ( to 'g 'r id a n -to 'g 'r i  haydalgan va yoki ikkilamchi tabiat î  “ ® “ 
oktan sonini oshirish yoki arom atik uglevodorodlami olish maqsadida t . ^
katalitik yaxshilash jarayon i. Katalitik va termik riforming, shuniiu с ■ p 

-p latina saqlagan katalizator ishtirokidagi riforming farqlanadi.



s
Selektiv tozalash (ingl. se lective refin ing ; se lec tiv e  lub rica tio n  o iltrea tm e n r 

solvent extraction -se lek tiv  erituvch ila r b ilan  ek s trak s iy a )  ( lo tin ch a  se ligo  -  

tanlam oq so 'z idan) -  neft m ahsu ltlaridan  n om aqbu l e r itu v ch ila m i erituvchilr 
yordam ida yoo 'qo tish  jarayoni b o 'lib . bunda e ritu v ch ila rd a  a so san  nom aqbul 
kom ponentlar, yoki aksincha, kerakli kom p o n en tla r erib , u la r  k ey in ch a lik  ushbu 
erituvchining regenerasiyasi am alga oshirilad i.

S in tez (ingl. synthesis; yunoncha syn thesis -  b irik ish , tu z ilish  so 'z la r id a n ) -  
oddiyroq m oddalardan m urakkab m oddalarn ing  m aqsad li o lin ish i b o 'l ib , oddiy 
m oddalam ing m olekulyar tuzilishi va reaktsion  qob iliyatin i b ilish g a  asoslanad i.

Sorbsiya (ingl. sorption), « ab so rb s iy a »  v a « a d so rb s iy a » a ta m a la r ig a  qarang.
Stabilizasiya (ingl. forerunning, stab ilization ; lo tin ch a  s ta b il is -  barqaror 

so 'zidan) -  neft, gaz kondensati va neft m ahsu lo tlaridan  u g lev o d o ro d la r  C |-C .| 
chiqarilishi.

Sekinlashtirilgan kokslash (ingl. slow  co k ing  p ro cess) -  4 8 0 -5 2 0  °C  gacha 
isitilgan o g 'ir  neft xom ashyosini (gudron, term ik  k rek ing  qo ld iq la ri, a s fa ltla r  va moy 

ishlab chiqarishning ekstraktlari, p irolizning o g 'i r  sm o la la ri)  24 soa t davom ida neft 
koksi, uglevodorod gazi va suyuq neft m ahslo tlari hosil b o 'l ish i bilan koks 
kameralarida termik destruksiyalash yarim  u z lu k siz  ja ra y o n i. Shuningdek 
«kokslash» atam asiga ham qarang.

Suvsizlantirish (ingl. deaquation) -  ug levodorod  x o m ashyosi va undan 
olingan mahsulotlardan suvni ajratib olish.

Sentrifugalash (ingl. centrifugation; lo tincha cen trum  -  m arkaz , fugo -  
yugurish) -  turli jinsli sistem alam i, xususan em ulsiya  va suspenziyalarn i m arkazdan 
qochma kuchlar inaydonida ajratish jarayon i.

T
Texnologik sxema (ingl. technological schem e; y u n o n ch a  techne -  sail at, 

malaka, schem a -  tashqi ko 'rin ish , shakl, ch izm a so 'z la r id a n )  -  x o m a s h y o ,  

m ateriallar, yarim  tayyor m ahsulotlar yoki tayyor m ahsu lo tlar o lish , ish lov  berish 
yoki qayta ishlash uchun m o'lja llangan o 'z a ro  bo g 'lan g an  jih o z la r , qurilm alar va 
quvurlam ing (bitta texnlogik qurilm a uchun) yoki o 'z a ro  b o g 'la n g a n  texnologik 
qurilm alar (zavod uchun) majmui.

Texnologiya (ingl. technology; yunoncha techne -  sa n ’at, m alaka  so 'z id an ) 
sanoatning turli sohalarida, qurilishda va boshq. am alga  o sh irilad ig an  x o m a s h y o ,  

m ateriallar, yarim  tayyor m ahsulotlar yoki tayyor m ahsu lo tlar o lish , ish lov  berish 
yoki qayta ishlash usullari va nietodlari m ajm ui. T exno log iya  (yoki texnologik 
jarayonlar) deb shuningdek qazib olish, ishlov berish , qay ta  ish lash , tash ish , s a q la s h  
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op rastlya.arm m g о ziga am аУЫ,Ь. ular ishlab chiqarish jarayonining asosiy 

q ,' UVCh' q 'Smi b0 ' llb hisoblanadi. Texnologiyaga ishlab chiqarist texn k 
nazorat, ham m ansub bo 'lad i. Texnologiya deb shuningdek ishlab chicnrish 
jarayonlarm m g tavs.fi, ularni bajarish bo'yicha yo'riqnomalar, texnolonik qoidalar 
talablar, xaritalar, grafiklar va boshq. tushuniladi. Kimyoviy-,exnologik jarayonlar
-  boshlang 'ich  reagent I am i (xomashyoni) maqsadli mahsulotlarga fizik fizik 
kim yoviy va kim yoviy qayta ishlash bilan bog'liq bo'lgan texnologik jarayonlardir

Tuzsizlantirish (ingl. desalting) -  suyuq uglevodorod xomashyosidan metall 
tuzlarini yo 'qo tish  jarayoni.

F
F iltra s iy a  (ingl. filtration; franstuzchaso'z filtre, o 'rta asr lotincha filtrum -  

nam at so 'z idan ) -  suyuqlik  yoki gazning g 'ovakli muhit yoki donli qatlam orqali 
harakati.

Filtrlash (ingl. filtering; kelib chiqishi: «filtrasiya» atamasiga qarang) -  qattiq 
va suyuq fazalam i (suspenziya va aerozollami) saqlagan turli jinsli sistemani 
filtrlash to 's iq la ri yordam ida dispersion muhit va dispers fazaga ajratish, 
quyuqlashtirish yoki ravshanlashtirish jarayoni.

Fraksiyalash( ingl. fractionating) -  neftni torroq fraksiyalarga rektifikatsion 
ajralish. Shuningdek «distiliyasiya», «maydalab haydash» va «rcktifikasiya» 
atam alariga qarang.

X
Xcniosorbsiya (ingl. chem isorption) -  sirt kimyoviy birikma hosil bo’lishi 

bilan qattiq jism  sirtida m oddalarning jam lanishi

N
Neft va gazni qayla ishlash kimyoviy texnologiyasi (ingl. Chemical 

technology refining oil and gas) -  1. Neft va gaz uglevodorod xomashyosini iste'mol 
mahsulotlariga va ishlab chiqarish vositalariga kimyoviy qayta ishlash usulari va 
vositalari m ajm ui. 2. N eft va gazni tejamkor va tabiatni minimal ifloslovchi 

kimyoviy qayta ishlash usullari va vositalari haqidagi fan.
N cy tra lizasiya  (ingl. neutralization; franstuzcha neutralisation, lotincha slo 

neuter -  na unisi na bunisi so 'z idan) -  kislota xossasiga ega bo Igan va is q 
xossasiga ega bo 'lgan  m odda orasidagi kimyoviy reaksiya bo’Iib, uning nalijasi a 

ikkala m oddaning xarakterli xossalari y o ’qoladi. ^
Neft nialisulotliirini tozalash (ingl. petroleum products cleanm®). m 

mahsulotlarini tovar m ahsulotlarida nomaqbul yoki ru* 'a ,jn<>dek 
kom ponentlardan (oltingugurtli, kislorodli va azotli birikmalar an, 
sm olalardan) tozalash. B a’zan tozalash vazifasiga neft - h s u H la r id ^ ^ la r d a  

saqlangan qattiq uglevodorodlam i (deparafinizasiya) va asfalt s ^



(deasfaltizasiya) ajratib olish h isob lanad i. T o za la sh n in g  asosiy  tu rla ri -  sulfat 

kislotali. ishqorli, selektiv. adsorbstion , k on tak t va  g id ro to z a la sh .

I

Ishqoriy tozalash (ishqorlash) (ingl. a lka line  c lean in g ) -  neft m ahsu lo tlaridan  

organik kislotalar, vodorod sulfid va  m erk ap tan lam i ish q o r e r itm a si (o d a td a  10%- 
lio‘yuvchi natriy N aO H  eritm asi ish latilad i) y o rd am id a  y o 'q o tis h  ja ra y o n i. Ishqoriy 
tozalashning asosiy kam chiligi -  ishqorn ing  q ay tm as sa rf lan ish i, shuningdek 
ishlangan ishqor va suv k o 'rin ishda  ishqoriy o q o v an in g  k a tta  m iqdori h isoblanadi.

Ikkilamchi haydash (ingl. hot-oil d istilla tion ) -  to 'g 'r id a n - to 'g 'r i  haydalgan 

neft yoki gazokondensat fraksiyalarni aniq m aq sad d a  ish la tilad ig an  kichik 

fraksiyalarga rektifikatsion ajratish jarayon i.
Ishqorlash (ingl. alkaline cleaning), «ishqoriy  tozalash»  atam as ig a  qarang
Isitish (ingl. heating) -  issiqlikni n iuh itga uning h aro ra tin i o sh irish , agregat 

holatini o 'zgartirish yoki kim yoviy o 'zg a rish la r  m aqsad id a  keltirish .

E
Ekstraktiv rektifikasiya (ingl. ex tractive rec tifica tio n ) -  yaq in  qaynar 

komponentlar aralashm asining ushbu ajratilad igan  ara lashm a kom ponentlariga 
nisbatan pastroq nisbiy uchuvchan likkaegaajra tuvch i agen t ish tiro k id a  rektifikasiya 
jarayoni, bunda ajratuvchi agent rektifikatsion ko lonnadan  kub  q o ld ig 'i  b ilan birga 
chiqariladi.

E k straksiya  (ingl. extraction; solvent ex traction  -  se lek tiv  e ritu v ch ila r bilan 
ekstraksiya; lotincha extraho -  tortib olm oq so 'z id a n )  — suyuq  neft xom ashyosin i 
kimyoviy tarkibi bo 'y icha xom ashyo kom ponentlari uchun tu rli xil b o 'lg a n  erituvchi 
qobiliyatga ega tanlab oluvchi (selektiv) e rituvch ila r bilan a jratish  (tozalash) 
jarayoni.

Y
Yoqilg'i-energctika kompleksi (ingl. fuel-pow er com plex ) -  barcha turdagi 

energiya m anbalari, ulami qazib olish va ishlab ch iqarish , tash ish , qay ta  ishlash, 
taqsimlash va ishlatish korxonalarining m ajm ui.
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1. N

J g .

ILOVALAR. 
jsb jy  z ich lik larn ing  o‘rtacha h a ro ra t Uizntmnd

0,7000 -  0.7099
0 .7 1 0 0 -0 ,7 1 9 9
0.7200 -  0.7299
0,7300 -  0,7399
0,7400 -  0,7499
0,7500 -  07599

0,000897
0.000884
0,000870
0,000857
0,000844
0,000831

5a
0.00448
0,00442
0.00435
0.00428
0,00422
0,00415

0,8500 -  0,8599
Д8600 -0,8699
0,8700 -  0,8799

0,8900 -  0,8999
0,9000 -  0,9099

0.000699
0,000686
0,000673
0,000660
0,000647
0,000633

5 a
0.00349
0,00343
0,00336
0,00330
0,00323
0.00316

0.7600 -  07699
0 .7 7 0 0 -0 ,7 7 9 9
0 ,7 8 0 0 -0 ,7 8 9 9
0,7900 -  0,7999
0 .8 0 0 0 -0 .8 0 9 9

0,000818 0.00410
0,000805

0 ,9100-0 ,9199
0,00402

0,000620
0,9200 -  0,9299

0,00310

0,000792 0,00396
0,000607

0,9300 -  0,9399
0,00303

0,000778 0,00389
0,000594 0.00297

0,9400 -  0,9499 0,000581
0,000765 0,00382

0,00290
0,9500 -  0,9599 0,000567 0.00283

0 ,8 1 0 0 -0 .8 1 9 9 0,000752 0,00376 0,9600 -  0,9699 0,000554 0,00277
0,8200 -  0.8299 0,000738 0,00369 0,9700 -  0.9799 0,000541 0,00270
0 ,8 3 0 0 -  0,8399 0.000725 0.00365 0.9800 -  0.9899 0,000522 0.00261
0.8400 -  0,8499 0,000712 0,00356 0 .9 9 0 0 - 1,0000 0,000515 0,00257

2. S uyuq  neft f ra k s iy a la r  doim iy bosim da (kichik zichliklar sohasida) harora t

-  zichlik bog‘liqligi.
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3. Doimiy bosimda (yuqori bosim li sohasida) su y u q  neftli f ra k s iy a la r  uchun 
h a ro ra t -  zichlik  bog 'liq lig i.

Tavsiflovchi omil, К

4. To'yingan bug‘ bosimini (16.5) form ula b o 'y icha  hisoblash  u chun  h a ro ra t

Cunksiyasi f(T )  q iy m atla ri.

Harorat, °C к о Harorat,
°C

f r o H arorat,
°C

f r o H arora t,
°C

f(T )

-4 0 12.122 100 5,595 240 3,144 380 1,952
-3 0 11,363 110 5.343 250 3.031 390 1,891
-2 0 10.699 120 5.107 260 2.924 400 1.832
- 10 10.031 130 4.885 270 2,821 410 1,776

0 9,448 140 4.677 280 2,724 420 1,721
10 8,914 150 4,480 290 2,630 430 1.668
20 8,421 160 4,297 300 2.542 440 1,618
30 7,967 170 4,124 310 2.456 450 1,569_
40 7.548 180 3,959 320 2.375 460 1.521
50 7,160 190 3.804 330 2.297 470 1.476
60 6,800 200 3,658 340 2.222 480 1,43 2_
70 6,660 210 3,519 350 2.150 490 1,339
80 6,155 220 3,387 360 2.082 500 1 ,348 .
90 5,866 230 3,263 370 2,005 --------- " -
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5. Koks grafigi



6. Neft m ahsulotlari qaynash  h a ro ra tin in g  bosin iga  bogM iqligini aniqlash 
uchun nom o g ram m a.

о

§nо
/С

0.0! 
t  №IP
7&.Г 

0.2 

[- // 

И
El
-*?
- / j
■20
-3 0
- w

£-60

Щ
-150
'■200
-300
- Ш
-6 0 0
■800

■ Kinematik qovushqoqlik (mnr/s) q iym atin i sh a rtli qovushqoq likka

m n r/s °ShQ m n r/s °ShQ m n r/s
£isn |a a  

°ShQ
vail.
m n r /s °ShQ m n r /s “ShQ

1 1,00 16 2,48 31 4,33 46 6,28 61 8,26
2 1,10 17 2,60 32 4,46 47 6 ,42 62 8,40
j 1,20 18 2,72 33 4,59 48 6,55 63 8,53
4 1,29 19 2,83 34 4,72 49 6,68 64 8,66
5 1,39 20 2,95 35 Г 4,85 50 6.81 65 8.80
6 1,48 21 3,07 36 4,98 51 6,94 66 8,93
7 1,57 22 3,19 37 5,1 1 52 7,07 67 9,06
8 1,67 23 3,31 38 5,24 53 7,20 68 9,20
9 1,76 24 3,43 39 5,37 54 7,33 69 9,34
10 1,86 25 3,56 40 5,50 55 7,47 70 9.48
11 1,96 26 3,68 41 5,63 56 7,60 71 9.61
12 2,05 27 3,81 47 5,76 57 7,73 72 9,73
13 2,15 28 3,95 43 5.89 58 7 86 73 9,88
14 2,26 29 4,07 44 6,02 59 8 00 74 4 0 0 1
15 2,37 30 4,20 45 6,16 60 8,13 75 10,15_
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8. Past haro ra tla rd a  uglevodorodlar fazoli tenglik konstantasini aniqlash 

uchun nomogramma.

t-20

-Л 0

551

H
ar

or
at

 
. <

>C



100-t

2 0 0 

500

т -

500

600
700  -

fi ов-
900 - 

юоо-

1500-

70C0-

3000

т о

5000

9. Yuqori h a ro ra tla rd a  ug lev o d o ro d lar fazav iy  m u v o za n a t doim iysi 

(konstantasi)ni an iq lash  uchun  n o m o g ram m a.
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190 -  
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770 -: 
160-i 
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т У Ш  .................................— и »  -E -liq lig h i
nomogramma.

Harorat . С



Qo
vu

sh
qo

qli
k 

v- 
in

nv
/s

. Nef t m oylar i  q o v u sh q o q l ik  i n d e k s in i  a n iq l a s h  u c h u n  n o m o g r a m m a .

12. Neft m ahsulotlari aralashm asi qovuqoqlig in i an iq la sh  uchun  

nom ogram m a.



13. Suyuq neft m ahsulotlari va ularning bug'lari issiqlik sig'imini aniqlash 

uchun nomogramma.

r -200

7.0

CC <?£------ ~

у  3 .5  -=*

14. Suyuq neft m ahsulotlari entalpiyasini (16.16) formula bo'yicha 

hisoblash uchun a koeffitsiyent qiymatlari.



15. G a z la r n in g  fizik-k iinyoviy  tavsifi

Gaz

Metan
Etilen
Etan

(101.3 к Pa. 273 K) 101.3 kPa da 
qaynash 
harorati

Kritik harorat
J

j§ cl

4.70 
5.12 
4.89 
4 66

i ' t
•c

162
220
212
233

A"5 з  ■■
H 2  : о  a

z  -s •

10.27 
9.41 
8.66 
7 84

Norm
issi

al sharo 
qlik sig

itlarda
imi

Suyuq
holatdaai

ke/l
0.3042
0.3961
0.3722

Gaz
holatdagi

kg/m’
0.7168
1.2605
1.3560

Havoda

0.5544
0.9750
1.0489

°C

-161.8
-103.7
-88.7

К

111.4
169.5
184.5

°C

-82.7
9.5

32.3

К

190.5 
282.7
305.5

kJ/kg
К

2.18
1.47
1.67
1.46

k,J kg 
К

1.56
1.85
2.26
2.80

kJKg 
К

34.97
41.24
50.21
61.43

Propilen 
Propan 

izo - Butilcn 
izo -Butan

0.5455 
0.5011 
0 .6 1 SO 
0.5SI0 
0 6010

1.9149
2.0037
2.5022
2.6851
2.7023

1.4812
1.5499
1.9355
2.0770
2.0903

-47.7
-42.1
-6.9

-11.7
-0.5

225.5 
231.1 
266.3
261.5 
272.7

96.8
144.7
135.0
152.0

jOiJ ■ 1
370.0
417.9
408.2
425.2

4.32
4.2
3.69
3.85

225
234
221
228

7.50
7.32
6.89
6.82

1.57
1.54
1.55
1.57

3.15 
3.85
4.16 
4.24

69.23
86.40
90.09
91.25

0.6392 3.4302 2.6533 27.9 301.1 187.8 461.0 3.38 234 6.38 1.53 5.25 110.38

0.6455 3.4570 2.6740 36.1 309.3 196.6 469.8 3.42 232 6.23 1.56 5.39 112.55

0.0899 0.0695 -252.8 20.4 -240.2 33.2 1.33 31.6 8.40 14.21 1.28 28.64

1.2505 0.9673 -195.8 77.4 -146.9 126.3 3.44 304 16.83 1.04 1.30 29.14

1.4290 1.1053 -183.0 90.2 -118.4 154.8 5.16 406 19.29 0.92 1.31 29.44

Havo (quruq) . 1.2928 1.0000 -193.0 80.2 -140.7 132.5 3.76 322 17.10 1.006 1.30 29.13

Uelerod oksidi _ 1.2500 0.9669 -191.5 81.7 -140.0 133.2 3.54 301 16.60 1.04 1.30 28.56

Uglerod II 
oksidi

- 1.9769 1.5292 -78.5 194.7 31.0 304.2 7.48 465 13.65 0.82 1.62 36,09

Ollingugurt 11 
oksidi

- 2.9266 2,2638 - 1.00 263.2 157.5 430.7 7.98 525 11.60 0.61 1.78 39.08

1 Vodorodsulfid _ 1.5384 1.9000 46.0 319.2 100.4 373.6 8.70 348 12.50 1.03 1.58 35.10

1 Suv bug 'i - 0.7680 0.5941 100.0 373.2 374.2 647.4 22.50 307 8.24 2.01 1.54 36.18
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18. G a z la rn i  issiqlik saq la sh i  &Cr t u z a tm a s in i  a n iq l a s h  u c h u n  n om ogram m a
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19. T o 'y ingan  suv bug 'i  parametrlar i .
Bosim 10 5/Jo

0.0 i 
0.05

Harorat °C

6.7
32 5

Entalpm , kj/кц Bug'lanish 
solishtirma 

.issiqligi. kJ/ke 
2486

Suyuqlik

28,2

Bug'

2514

0,10
0,15

45,4
53,6

136,5
190.4
224.5

2562
2585
2599

2425
2365
23750,2 59,7 249,9 2610 2361

0,4 75,4 315.9 2638 2322
0,6 85,4 358,1 2652 2296
0,8 93,0 389.9 2666 2276
1,0 99,1 415,2 2676 2258
1,2 104,2 435,8 2684 2247
1,4 108,7 456,4 2691 2235
1,6 112,7 473,3 2697 2224
1,8 116,3 488.5 2703 2214
2,0 119,6 502,5 2708 2206
4,0 142,9 602,1 2740 2138
6,0 158.1 667,5 2758 2290
8,0 169,6 718,2 2770 2053
10,0 179,0 759,6 2779 2020
12,0 187,1 795,3 2786 1991
14,0 194,1 826,7 2791 1965
16,0 200,4 854.8 2795 1940

18,0 206,1 880,7 2798 1917

20,0 211,4 904.6 2801 1896



20. Q izd i r i lg a n  su v  b u g ' i  p a r a m e t r l a r i .

B osim . 
10s Pa

H arorat. °C Entalpiya, kJ/kg O 'r ta c h a  issiq lik s ig im i, kJK kg K)

100 °C da 200 °C da 300 °C da 400 °C da 100 °C 
gacha

200 °C 
gacha

300 °c 
gacha

400 °C 
gacha

0.1 45 .4 2689.9 2881.4 3078.7 3282 .4 1,919 1.915 1.973 2 ,036

0.3 68,7 2687.4 2880.6 3078.3 3282.2 1,962 
о n i 5

1,931 
1 944

1,978
1.986

2 ,036
2.040

0.5
0.7

80,9
89,4

2684.9
2682,4

2879,3
2878,5

3077.9
3077.5 3281,6 2.032 1,961 1,990 2,041

0 9 96.2 2679.5 2 877 .2 3076.7 3281 .2 2.090 1,978 1.994 2 ,045

1 0 99,1 2876.9 3076.6 3281,1 2,090 1.986 1,997 2,045

2 0 1 19.6 __ 2871.8 3074.2 3279 .5 — 2,024 2 ,024 2 ,053

3 0 132.9 _ 2866,7 3071.2 3278 ,2 — 2,103 2,045 2 ,070

4,0 142.9 _ 2862.6 3068.7 3276 .5 — 2.149 2,061 2.078

5.0 151.1 _ 2856,3 3066,2 3274 ,9 — 2,179 2.1 12 2 ,0 8 7

6.0 158.1 _ 2851,7 3063,7 3273 ,2 — 2,233 2,120 2,095

7,0 164.2 _ 2847,1 3060,7 3 271 ,9 — 2,288 2,137 2 ,112

8.0 169.6 _ 2841,6 3058.2 3270 ,2 — 2,346 2.166 2 ,120

9.0 174.5 _ 2835,7 3055,7 3 268 .6 — 2,384 2,200 2 ,128

10.0 179.0 — 2830.0 3052.8 3266 ,9 — 2,422 2,229 2.141
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22. H aroratga  q a rab  neft m ahsulotlarining qovushqoqlikini aniqlash uchun nom ogram m a.
2SliQ 

200 
7 00

mm -/s
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23. T u rli k o n se n tra ts iy a d a g i k is lo ta , i s h q o r  va  15 °C  d a g i  k a ls iy  x lo r id n i 
z ich lik i {g/sm ' h iso b id a )

K on sen tr
atsiya,

foiz
hisobida

H 2SO 4 HNO 3 I I  C l N n O II K O H C dC h

1 2 J 4 5 6 1
1 - - - - - 1,007
2 1.013 1.011 1,009 1,016 1,023 1,015
4 1.027 1.022 1,019 1,033 1,046 1,032
6 1,040 1,033 1,029 1,048 1.069 1.049
8 1,055 1,044 1,039 1,065 1,092 1,066
10 1,069 1,056 1,049 1,082 1,115 1,083
12 1,083 1,068 1,059 1,100 1,137 1,101
14 1,098 1,080 1,069 1,118 1,159 1,120
16 1,112 1,093 1,079 1,137 1,181 1,139
18 1.127 1,106 1,083 1,156 1,213 1.158
20 1.143 1.119 1,100 1,176 1,225 1,177
22 1,143 1,119 1,110 1.196 1,247
24 1,158 1,132 1,121 1.217 1,268
26 1,174 1,145 1,132 1,240 1,289
28 1,190 1,158 1,142 1,263 1,310
30 1.205 1,171 1,152 1,286 1,332
32 1,224 1,184 1,163 1,310 1,352
34 1,238 1,198 1.173 1,324 1,374
36 1.255 1,211 1,183 1,38 1,395
38 1,273 1,225 1,194 1.384 1,416
40 1,290 1,238 . 1,41 1 1,437
42 1,307 1,251 1,437 1,458
44 1,324 1,264 1,460 1,478
46 1,342 1,277 1,485 1,499
48 1,361 1,290 1.51 1 1,519
50 1,380 1,303 1,538 1,540
52 1,399 1,328 1,564 1,560
54 1,419 1,340 1,590 1,580
56 1.439 1,351 1,616 1,601
58 1,460 1,362
60 1.482 1,373
62 1,503 1,384
64 1.525 1,394
66 1,547 1.403
68 1,571 1,412

562



70

72
74
76
78
80
84

1,594

1,640
1.664
1,687
1,710
,732

1,776

1,421

1,429
1,437
1,445
1,453
1.460
1,474

92
96
100

1,808
1,830
1,840
1,838

1,486
1,496
1,504
1,552

24. T urli h a ro ra td a  tuzlam ing  cruvchanligi (100 /> suvda g hisobida)

H
ar

or
at

. t
, 

°C

G
§

<s

§

<s s ОN
С
!<

6
'S*N

S'
о

£
So
e
U

1
0

>
0

1
0 35,7 73,0 4,7 13,1 4,6 70,6 - 14,8 11,5
10 35,8 80,2 8,9 21,5 8,1 73,0 36,0 16.2 15.1
20 36,0 88,0 19,2 31.8 12,5 75,4 34,7 - 19,4
30 36.0 96,1 40,4 46,0 18,2 77,9 33,8 25,0 24,4
40 36,6 104,9 48,2 64,4 25,9 81,2 33,2 29,0 30,5
50 37,0 1 13,1 46,8 85.9 35,0 84.5 32,8 39,1 46,3
60 37,3 124.7 _ 110,0 45,3 88.0 32,7 39,1 46,3
70 37,8 135,8 44,4 138,0 56,7 91.9 33,0 45,8 56.8
80 38,4 148.1 _ 168,0 69,8 93,4 33,5 53.6 69.7
90 39,0 161,1 42,9 203,6 82.5 99,2 31,1 62.6 86.0

100 39.8 181,7 42,6 246,0 102,0 103,0 29,7 73,6 107.1

25. N atriy  xlorid eritm asining 20 0C dagi foizlari va zichliki

Foiz zichliki, p, я/snr' Foiz •/icliliki. p, g/sm’
1. 1,0053 14. 1.1008
0 1,0125 15. 1.1065

3. 1.0196 16. 1,1162

4. 1,0268 17. 1,1241

5. 1,0340 18. 1.1319

6. 1 04113 19. 1.1398

7. 1.0486 20. 1,1478_______

8. 1,0559 21. 1.1558
----------------------------- .16.



9. 1.0633 22. 1.1639
10. 1,0707 23. 1.1722
l i . 1.0782 24. 1,1809
12. 1.0857 25. 1.1888
13. 1.0933 26. 1.1972

26 Qiyin eriydigan m od d ala rn in g  e ru v ch an lik  k o ‘p ay tm asi

M odda E K M o d d a E K
AgCI 1.8- I0-In СаСОз 5 • IO'9

AgBr 4 ,4 -  1 0 13 CaF: 3 .4  • 10 "

Agl 1.5- lO’16 Cd(OH>2 6.0 • IO 15

Л&СОз 6 ,1 5 - I0 ’12 CdS 7 .9 -  IO'27
Ag,CrOj 1,6- IO 12 CdCOs 5 ,2 -  1 0 12

Agj[Fe(Cr)(,l 9.8 • I0-26 Co(OH )2 1,6 - io - |S
AfrlFefCrhl 1,5 • 10-" CoS 3,1 • IO’28

AgCN 7 -  10'15 C iil 5 ,06  ■ IO 12

AgSCN 1.16- IO 12 C u d 1,02 • IO"6

AgjAsOj 4 ,5 -  Ю 19 СиС20 4 2.5 • IO'22
AgylsOj 1,1 ■ IO'21 С u,S 1,0 • IO"18
AgiCnO- 2 -  I0-7 CuS 6 .0  • 1 O'36

AglOj 3 ,4 9 - IO’8 Cr(OII)s 6 ,7  ■ IO'31
Ag’O (As . O il) 1,93 • 10 s FeCO 2 .5 • 10 "

ArsPO4 1.46 • IO 21 Fe(OII)2 1.0 • IO 15
Ag:S 5 .7 - IO'51 Fe(OU)} 3.8 • IO'38

Ag’SOj 7,7 ■ IO'5 FeS 5.0  ■ 1 0 '18
Ar}Sc0 3 9.8 ■ IO 16 Hr ,CI, 1.32 • IO*18
A 1(0 II)} I ■ io-32 IlgS 1.6 ■ IO 52
Ag?SeO, 5 .6 -  10‘8 H & h 1.2 • IO'28
ВаСОз 5,1 • IO’9 KCIOj 1 .0 - IO ’2 _

HaCiOj ■211,0 1,1 ■ IO’7 KHCJhOr, 3 ,8 • IO"'
Ba3(PO,), 6 ,0 - IO-3" Li,COj 1 .7 - I O 3

liaSOj 1,1 ■ IO 10 MgS 2 .0 ■ IO ' 5 .
BaCrOj 2,4 • IO 10 MrF2 7.1 • IO'9 _

BaF, 1,6 • io-6 MgCOj 4  0 ■ IO'5
liaSO i 8 -  IO’7 Mg(OH),_ 4 .0  • IO '14____

Be(OH)2 2,7 ■ IO 10 Mn(OH), 2.0  ■ IO 13____
ВЮС1 7,0 ■ IO 10 MnS 2.5  • IO '1 0___
Bi,Sj 7.1 ■ I O'61 Ni(OII), i ,6 -  i o 1!___

Ca/PO j)2 1,0- I0 ‘25 PbCI, 2 • 1 0 °  ____
CaCiOj ■ l l ?0 2.0 • IO'9 PhCrOi 1 8 • 1 0 '"  .
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CaSO.i ■ 211:0 1 ,0 -  IO '5
8.0- IQ11

27. T urli h a ro ra tla rd a  suv bug'ining bosimi

H a ro ra t,
C

Suv b u g ‘i 
bosim i. Pa

H a ro ra t,
"C

Suv b u g ‘i 
bosim i. Pa

H aro ra t,
C

Suv bug'i

1 656 1 1 1312 21 74862 705 12 1402 22 2643
j 757 13 1450 23 7809
4 813 14 1598 24 2983
5 872 15 1705 25 3167
6 934 16 1817 26 3360
7 1001 17 1937 27 3564
8 1073 18 2063 28 3779
9 1148 19 2197 29 4004
10 1228 20 2338 30 4241

28 Kam eruvchi tuzlarn ing  cruvchanlik ko'paytm alari

Birikma 1 t , ° C EK Birikm a 1 t ,° C EK
G idroksidlar Karbonatlar

AI(O H h
Co(OH)2
Cr(O H ),
Fe( O il) ,
Fe(OI-I)2
M g(OH)2
M n(OH).
N i(O H )2
Sb(OH)3
Zn(OH)-,

25
18
17
18

1.0-I0-52
2 .0 -1 0 15 
5 ,4 - IO 11 
3,8 IO-18

AgzCOj 
VaCOi 
C aCO i 
SrC O i 
M g C O ,

25
25
25
25
25

8 ,2-1 0 ‘2
5 .0-104
5.0-1 O'9
1. 1-10-'° 
2 .0 -10'5

18 1,0- I 0 ,s Sidfatlar
25
18
25

20

2 .0 - IO’"
2 .0 - IO 13
io - |5- io - |s
4 .0 -1 0 -42
1 .0-10-17

A g2SO.i
V a S 0 4
SaSO.,
PbSO^
SrSO.,

25
25
25
25
25

2,0- 10 s 
1 ,H 0 -10 
2 ,0 -IO'5 
1.6- 10 s 
3 .2 -IO’7

Sulfidlar

Ag2S Г25 6,0- IO-50 G alogenlar
^'0203
CdS
CoS((3)
CuS
FeS
HgS
MnS

18
18
18
25
25

4 .0-10"20 
3,6-1 o-20
2 .0 - IO’27
6 .0 - IO-16
5.0- 10"IS

AgCI
A gB r
Agl
PbCl2
P b b

25
18
18
25
25

1.8 10 '°
6.0- IO 13 
1,1 1 0 16
2.0- 10 s 
8,0 104

18
19

4 ,0 1 0 ° ' 
2,5-1 O'10 Fosfatlar
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1,0 - 10 '20 
1,0 - 10-24 
6 ,0 -1 0  6
6.0- Ю'39 
2 ,5 -1 0' 13
1.0-10 '54

29. Asosiy fizik do im iy lar

F izik  k a t ta l ik la r S o n  q iy m a ti
G ravilatsion doim iy, у 6 ,6 7 -1 0 -"  N  ■ nr/kfc
1 moldagi m olekulalar soni, 
Avagadro soni. N

6 ,0 2 - 10“  m o t'

N orm al sliaroitlarda 1 kmol ideal gazning 
m olyar hajmi. V

22,4- lO-3 m3/m ol

Universal gaz doim iysi. R 8 ,31-10  J /(m o lK )
Bolsman doim iysi. К 1,38-10 24 J /К
Faradey soni, F 9,65 ■ 104 Kl/mol
Stefan-Bolsm an doim iysi, т 5 .6 7 -10 s Vl/(nr-k)J
Plank doimiysi, h 6 .6 2 -10"34 J/s
Elektronnina zaryadi, e 1,602- 10 |CJ kl
Eleklronninn tinch holatdagi m assasi, ni 9,11 ■ 10'31 к я=  5 .4 9 -1 0 “' m.a.b.
Protonnina tinch holatdaui m assasi, m D 1,672-10-27 /да =  1.00759 ni.a. b.
N eytronnin? tinch holaldaci m assasi, ni„ 1.675-1 O'27 ks  =  1 ,00899 m.a.b.
Y orug likn ina  vakuum da tarqalish tezligi. с 3 ,0 0 -10s m/s

30. M oddalarning zichliki va Y ung m oduli

Modda p, kg/nr’
Yung

moduli
E, GPa

M odda p, kg/nr!
Y ung

m oduli
E. GPa _

Alyuminiy 2600 69 Benzol 880 -

Tem ir 7900 200 Suv 1000 -

Jez 8400 90 G litserin 1200 -

M uz 900 - K anakunjit
moyi

900 -

M is 8600 98 Kerosin 800 -
Qalay 7200 50 Sim ob 13600 -

Platina 21400 170 Spirt 790 - __
P o 'kak 200 - Efir 720 -
Q o ‘rg‘oshin 11300 16 Tola 400+600 -  _
Kumush 10500 74 Pryaja 150+200 - __ —
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NiS(y)
PbS

18
18

1.0 - lO'26
1.0-1 O'27 A g3P O , 20

SnS 1.0 -10-26 C a^P O .,): 18

БЬ-S t 4 ,0 -10'24 CaH PO ., 25

Z11S 25 1,2 -10’23 V a3(P O .,)2 25
MgNFLiPOj 25
Pb3(PO ,)2 25



Ро Isit | 7700 | 210 | Ruh | ~ 7000 ~[ , , s |

31. Suyuqliklam ing va qattiq jismlarning xossalari

I

M oddalar

Solishtirma
issiqlik
sig'imi

Erish 
solishtirma 
issiqligi j/kg

Erish 
harorat С

Dinamik
qovushqoqlik
koeffitsiyenti

MPa/s
Suv 4190 - - 1,000
G litserin 3430 - - 1480
Si mob 138 - - 1,580
Kerosin 3800 . - 200
A lyum iniy 896 3,22-10’ 659 _

Tem ir 500 2,72-IO5 1530 _

M uz 2100 3,35-10s 0 -

Mis 305 1,76-I05 1100 -

Q o ’rg 'oshin 126 2,26-10s 327 -

Oalay 230 5,86-10’ 232 -

Viskoza 2000 - - -

Lavsan 2000 - - -

Ipak 3000 - - -

Jun 6000 - - -
Yelim - 5.00-10’ -

32. N onnal sha ro itd a  gazlarning doimiysi

G az
Issiqlik

o 'tk azu v c h an lik ,
MVt/m-K

Q ovushqoqlik
koeffitsiyenti,

mk-N-s

M olekulalaming 
diam etri, nm

141,5 18,9 0,20

16,2 22,1 0.35

Vodorod
Azot
Kislorod
l-lavo

168,4
24.3
24.4 
24,1

8.4
16.7
19.2
17.2

0,27
0,37
0.35
0,35

33. Neon sp ek trid ag i chiziqlarning to 'lq in  uzunliklan

C h iz iq la rn in g  rangi 
va vazivati

T o 'lqin uzunlig, A

------------ ‘ 6400
Ravshan aizil --------
Q irm iziqizil. bir-biriga yaqin ikki 
chiziq ------------

-------------- - 6140



Sariq 5250

Ravshan yashil 5760

Yashil 5400
Yashil bir xil uzoqlikdagi bitta 
cliiziqninc. o 'ngdagisi

50S0

K o 'k  yashil 4340

34. Fizikaviy k a tta lik la r va u la rn in g  o‘lchov b ir lik la ri

. . .
0 ‘lcliov birligi

Kattalik Nom lanishi Q isqartirilga  
n belgisi

SI b ir lik la r  tizim idagi 
q iym ati

Mikron m km lnun = I0 '6 in
Uzunlik Angstrem. A 1 A =IO 'lom

Tonna T l t =  10’ kg
Sentner st l s =  10- kg

Massa Kvadrat lkv = 2 ;M0~'kg

Soat s 1 soat =3600 s
Vaqt Minut min lm in = 60 s

Gradus ° 1°= (л /180) rad

Yassi Minut 1 1 = (tu/I  80)* 10'-rad

burchak Sekund 1"= (я /180)* 10'3rad

Ar A 1 a =  10- m2
Yuza Gektar Ga 1 ga = 104 n r

Hajm litr L 1 / =  1 ,000028*10 ‘3 m 3
Burchak - ay I/m in 1 ay l/m in=(7r/30)rad/s

tezlik ay 1/s 1 avl/s =  2 tc rad /s _
Kuch Tonna-kuch Tk IT  =  0 80665* 103N  _

Ish Valt-soal kV t*soat 1 к V t*soat = 3 ,6 * 1 0 ^  —

Quvvat Ot kuchi o.k. lo .k .= 7 3 5 ,4 9 9 v t 
(75k a* m /sek ) ___ _
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Bar Bar 1 bar = I05N/m2

M illim etr simob 
ustuni

min.sim.ust.

mm.suv.ust.

1mm. sim. ust.= 133,32? 
N/m2

Bosim
M illim etr suv ustuni

at yoki kg/snr
lm m .suv.ust.=  9,80665
N/m2

Texnik atmosfera
atm 1 at = 9,80665*10 ' N/m2

I atm = 1,01325* IO5 N/m2 
(760 mm.sim.ust.)

Fizik atmosfera

35. M olekulyar fizikadagi hosilaviy o'lchov birliklar orasidagi bog‘lanishlar

K atta lik Tizimdagi oMcliov 
birlik.

Hosilaviy
birliklar

Tizimlardagi 
birliklarni o'zaro 

bog'liqligiSI SGS
Diffuziya
koeffitsiyenti

n r/sek sm 2/sek - Ism2/sek=10“' nr/sek

Ichki
ishqalanish
koeffitsiyenti

kg/ni ■ sek g/snrsek
(puaz)

lpz= 10''kg/m* s

Sirt taranglik 
koeffitsiyenti

kg/sek2 
(N/m; J /n r)

g/sek2
(din/sm;
era /sn r)

1 g/sek2 = 10°  kg/sek2

Solishtirm a
hajm

mVkg sm3/g - lsm J/g=IO’3 nrVkg

ka/mol a/mol - 1 a/mol=ka/kmol

Issiqlik miqdori,
ichki energiya,
entalpiya,
izoxorik,
izotennik,
izobarik va
kim yoviy

J erg Xalqaro
kaloriya
(kal)Termoki
myoviy
kaloriya
(kalrx)

1 erg = 1 O'7 J 1 kal = ~ 
4,1868 Jl kal rx» =
4,1840 J

Issiqlik s ig ‘imi, J/grad E
rc/arad

kal/grad

Solishtirm a 
issiqlik sig 'im i, 
so lish tinna 
entropiya 
Issiqlik

J/kggrad

V t/m barad

erg/g'rad

ere/snio

k a l/g '
gradkkal/
g-grad

kal/smsek J

lerg/g'grad -  
=10 ' J/kg X X grad

iprn/sin*sek ------
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o 'tkazuvchanlik
koeffitsiyenti

so  grad g rad k k a l/rrr
s-grad

* g ra d = 10‘5 
v t/m  *grad

Fazaviy
o ‘tishning
solishtirm a
issiqligi

J/kg erg/g ka l/gkkal/kg 1 erg /g  =
= 10 '' J /k g  I kal/g  =  I 
kkal/kg  =  4 .1 8 6 8 
10 3 J /k g

36. 0 ‘nga k a rra li va ulushli b irlik la rn i hosil q ilishn ing  k o ‘p ay tu v ch ila ri va 
old qo 'sliim chalari ham da u la rn in g  n om lari

Nomlanishi Ko‘paytuvchi O ld  q o ‘sh im cha  belgisi
0 ‘zbekcha X alq aro

A tto........................... 10- IS a a

Fem to........................... I0 - 15 f r
Piko................................ I0 - '2 P P
N ano........................... 10-° n n

M ikro........................... 10-6 m к l-i
M illi...................... 10-3 in m

S anti...................... 10-2 s s
D ctsi...................... 10-' d d
D eka........................... 10 da da
G ekto ...................... I02 О h
K ilo...................... 103 к к
M ega...................... I06 M M
G iga...................... 10" G G
T era...................... I0 12 Г T
Peta...................... 1015 P P
Eksa........................... 1 1018 E E

37. M oddalarning zichliki va yung m oduli

Modda p, kg/nr1
Yung

moduli
E, GPa

M odda p , kg/nr'
Yung

m oduli
E, GPa

Alyum iniy 2600 69 Benzol 880 - _
Tem ir 7900 200 Suv 1000 “ __
Jez 8400 90 G litserin 1200 - _
M uz 900 - K anakunjit

moyi
900 -

Mis 8600 98 Kerosin 800 - __
Q alav 7200 50 Sim ob 13600 - __
Platina 21400 170 Spirt 790 " --
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38. Suyuqliklam ing va qattiq jismlarning xossalari

M oddalar

Solishtinna
issiqlik
sig'imi

j
kQ'tlrad

Erish 
solishtirma 
issiqligi j/kg

Erish 
harorat °C

Dinamik
qovushqoqlik
koeffitsiyenti

MPa/s
Suv 4190 - - 1,000
Glitserin 3430 - _ 1480
Simob 138 - - 1,580
Kerosin 3800 - - 200
Alyum iniy 896 3,22- IO5 659 -

T em ir 500 2,72-10s 1530 -

M uz 2100 З.Зб-Ю3 0 -

Mis 305 1,76-10= 1100 -
Q o ‘rn‘oshin 126 2,26-105 327 -

Q aiay 230 5.86-10s 232 -
Viskoza 2000 - - -
Lavsan 2000 - - -
Ipak 3000 - - -
Jun 6000 - - -
Yeiim - 5,00-103 - -

Gaz

39. Normal sharoitda gazlarning doimiysi

Issiqlik 
o 'tkazuvchanlik 

M V t/m -K

Qovushqoqlik 
koeffitsiyenti, 

mk-Ns

Molekulalaming 
diametri, nm
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40. Neon s p e k t r id a g i  c h i z iq l a r n in g  t o ‘lq in  u z u n l i k l a r i

C hiziqlarning rangi 
va vaziyati

T o ‘lq in  uzun lig , A

Ravshan aizil 6400
Qirmiziqizil, bir-biriga yaqin ikki 
chiziq

6140

Sariq 5250
Ravshan yashil 5760
Yashil 5400
Yashil bir xil uzoqlikdagi bitta 
chiziqnine. o'nudanisi

5080

Ko'k yashil 4340

Old qo'shimchalar yordamida hosil qilish mumkin bo‘lgan turli tuman karrali 

va ulushli birliklar orasidan kattaliklarning amalda qoMlaniladigan son qiymatlariga 

olib keluvchi birliklargina tanlanadi. Asosan karrali va tilushli birliklarni 

kattaliklarning son qiymatlari 0,1 dan 1000 gacha oraliqda b o ‘ladigan qilib 

tanlanadi.
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Amally mashg‘ulotlardagi misollar javoblari

16-1. 0,55; 0,34; 0,1 I; 0,60; 0,31; 0,09. .6.2, 0,48; 0,52; 0,52; 0,48. <6.3. 0 30

0,70. 16.4. 0,67 033 16.5. 0,03; 0,79; 0,17; 0,01, 16.6. 0,931; 0,016; 0,010; 0,010: 

0,017; 0,016. 16.7. 0,40; 0,35; 0,19; 0,06. 16.8. 124,4 °C. 16.9. 441,6 °C. 16.10. 

0,33; 0,67; 2I1,5°C, 16.11. 0,873. 16.12. 0,8594; 0,8545. 16.13. 0,8379. 16.14.

0,8291. 16.15. 0,856. 16.16. 0,8142. 16.17. 0,0186. 16.18. 23,3 kg. 16.19. 0,7052.

16.20. 0.8046. 16.21. 724 kg/m3. 16.22. 713 kg/m3. 16.23. 0,7558. 16.24. 0,863. 

16.25. 107,7 g/mol; I 17,0 g/mol. 16.26. 203,3 g/mol. 16.27. 103,4 g/mol. 16.28.

138,2 g/mol. 16.29. 221,1 g/mol. 16.30. 112,4 g/mol. 16.31. 122,2 kg/mol. 16.32. 

894409 Pa. 16.33. 9180 Pa. 16.34. -42 000 Pa. 16.35. -30 000 Pa. 16.36. 400 °C.

16.37. 563,9 K; 30,87 kPa. 16.38. 0,83; 9 ,1. 16.39. 1,05 MPa. 16.40.0,56 MPa; 0,83 

MPa. 16.41. 2,68 MPa. 16.42. 0,93. 1.43. 0,45. 16.44. 2,47 °ShQ; 1,39.10‘- Pa s. 

16.45. 2,45 nmr/s; 1,16 °SliQ. 16.46. 11,5 mnr/s. 16.47. 70. 16.48. 105. 16.49. 

-4.1 O '1 nr/s. 16.50. 10,5 mnr/s 16.51. 21 . 10'6 nr/s. 16.52. 25 mnr/s. 16.53. 30 J; 

70%. 16.54. 64%; 36 %. 16.55. 2,2 kJ/(kg.K) 16.56. 2.40 kJ/(kg.K). 16.57. 2,44 

kJ/fkg.K). 16.58. 1,71 U/(kg.K). 16.59. 1,99 kJ/(kg.K). 16.60.2,68 kJ/(kg.K). 16.61. 

2,19 va 1,67 kJ/(kg.K). 16.62. 2,62 va 2,16 kJ/(kg.K). 16.63. 2,13 kJ/(kg.K). 16.64.

304.4 kJ/kg. 16.65.311,2 kJ/kg. 16.66.691,4 kJ/kg. 16.67.523,3 kJ/kg. 16.68.572,2 

U/kg. 16.69. 1461,6 M/kg. 16.70. 4,5 I05 kVt. 17.1. 0,04 m. 17.2. 1,05 marta. 17.3. 

-130  mol. 17.4. 16 g/mol. 17.5. 88,3 m3. 17.6. 0,71 kg/m3; 1,34 kg/m3. 17.7. 2,25 

kg/m3. 17.8. 1,75 kg/m3. 17.9.0.14; 0,86. 17.10. 1,54 kg/m3. 17.11. 1,94kg/m3. 17.12. 

413 K. 17.13. 1,62 kg/m3. 17.14. 202 K; 4,72 MPa. 17.15. 406,6 K; 3,9 MPa. 17.16. 

228 K; 4,47 MPa, 17.17. 1,07; 1,43. 17.18. 1,44; 0,15. 17.19. 0,95. 17.20. 0,74.

17.21. 0,84. 17.22. 10,1 10‘6 Рал. 17.23. 7,110^ nr/s. 17.24. 12,110 la.s, 17.25.

10.4 I0'6 Pa.s, 17.26. 4,3 -10'6 nr/s. 17.27. 2,03 U/(kg.K). 17.28. 2,12 kJ(kg.K). 

17.29. 2,33 kJ/(kg.K). 17.30. 84,8 J/(mol.K). 17.31. 2,12 kJ/(kg.K). 17.32. 129.6 

J/(mol.K). 17.33. 1,64 kJ/(kg.K). 17.34. 2,78 U(kg.K). 17.35. э57,6 U/kg. 17.36 

743 U/kg. 17.37. 975,6 AJ/kg. 17.38. 482,1 U/kg. 17.39. 111,6 MJ. 17.40. 269 U  

17.41. 330,6 U/kg. 17.42. 423,9 U/kg. 17.43. 251 Ukg. 17.44. 164'8 ^  ^

209 U/kg. 17.46. ,4,5 in3. «7.47. 44,4 « W  -7.48. 97164 U , ,3 17.4, 6,000



kJ/m. 17.SO. 48493 kJ/m3. 17.51.41 076 kj/m 3. 17.52. 8,1 m. 17.53. 1,07. 17.54.56,7 

in3. 17.55. 2112 °C. 17.56. 2074 °C. 19.9. ~  150 °C. 19.10. 170 °C. 19.11 .-2 8 0  °C. 

19.12.44,5 °C. 19.13.57 °C. 19.14. 120 °C. 19.15. 64 °C. 19.16. 160 °C. 19.17. 190 

°C. 19.18. 0,032; 0,089; 0,287; 0,592. 19.19. 0.444; 0,293; 0,200; 0,057; 0,006. 

19.20.0,11. 19.21.0,58. 19.22. 130 °C. 19.26. 1300 A/7. 19.27. 7,39 kg/s. 19.28. 80 

°C. 19.29. 13,78 kg s. 19.30. 11,2 kg/s; 7,7 kg/s. 19.31. 2,76 kg/s. 19.32. 3,92 m3/s. 

19.33. 7,57 m's. 19.34. 1,07 m3/s. 19.35. 0,73 m/s. 19.36. 0,99 m's. 19.37. 0,66 m/s.

19.38. 4,1 m. 19.39. 3 in. 19.40. 3,6 in. 19.41. 28.1 in. 4.1.15,7% . 20.2. 3,4%, 20.3. 

15.9. 20.4.918 s. 20.5.4 ,4 .20.6. 1 ,6 .2 0 .7 .0 ,3 .2 0 .8 .4,51 kg/s, 20 .9 .2 ,45  m/s. 20.10. 

750 ill. 20.11. 29,7%. 20.12. 4,4%; 17,6%. 20.13. 13,3%. 20.14. 5%. 20.15. 11,5%. 

20.16. 26,6%. 20.17. 59,3%. 20.18. 802 nr. 20.19. 698 nr, 4. 20.20. 16,8 m. 21.1.

33,4 %. 21.2. 20%; 6,8%. 21.3. 6,7 %. 21.4. 32,6 % . 21.5. 2 4 5 ,16106 k j. 21.6. 232 

kJ kg. 21.7. 19141 2 kJ. 21.8. 40075 kJ/kg. 21.9. 165 kg/s. 21.10. 55,6 m. 21.11. 5,1 

m. 21.12. 658 m3. 21.13. 7,35 m. 21.14. 80%. 21.15. 90%. 21.16. 13,5-10 '6 I V. 21.17. 

7,3 МО-6 IV. 21.18. 8,28 10 6 kj. 21.19. 66,6 m3 21.20. 3,42 in3. 21.21. 2,5 m; 9,2 in.

21.22. 29,6 %. 21.23. 17,3%. 21.24. 10,6%. 21.25. 5,82 kg/s. 21.26. 1,2%; 0,36 %, 

21.27. 0,35 kg/s. 21.28. 96,8 %. 21.29. 65,8 in3. 21.30. 2 in. 22.1. 62130 kg/soat.

22.2. 17.8 kg/s. 22.3. 13,67 kg/s. 22.4. 3,8 in. 22.5. 4,8 in. 22.6. 42,2 in3. 22.7. 37,7 

m. 22.8. 63,7 m3. 22.9. 3,1 in. 22.10. 22,4 in. 22.11. 74,8 %. 22.12. 24,5% . 22.13.

1,97 kg/s. 22.14. 15130 kg/soat. 22.15.23 810 kg/soat. 2 2 .1 6 .0,024 m3/s. 2 2 .17.0,03 

m/s. 22.18. 32,4 in. 22.19. 441 m. 22.20. 104 nr. 22.21. 30,1%. 22.22. I 1,62 kg/s.

22.23. -0 ,6  mln t/yil. 22.24. 15,64 kg/s. 22.25. 70,13 kg/s. 22.26. 4 m. 22.27. 37 

m3'(nr soat). 22.28. 3,78 in. 22.29. 4,1 in. 22.30.~I7 in.
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