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Giris

Movzunun aktualhgi. Katalitik kreking qurgusunda reaktor-regenerator
eroziyaya ugradigindan bu monzillorin divarlarin1 xiisusi metallardan diizaldirlor.
Noticodo metalin bahalagmasina vo zavodun mohsullarinin maya doyerinin artmasina
sobab olur. Regenerator moanzillori metal xorclorini idara etmoklo va xarclori
azaltmagla eroziyadan qorunur. Bunun naticasinds 2 hissali eroziyaya qarsi tobago
yaranir. Birinci gat izolyasiya pay1 istiliyin konara verilmosinin qarsisini almaq
ticlinddr. ikinci gat eroziyaya davamli tobago Vo ya plskirtmo betondur. Malumdur
Ki, yuksok oktanli benzinlorin istehsalinda katalitik kreking prosesi miihiim
ohomiyyat kasb edir. Bu baximdan katalitik kreking qurgusunun torkib hissoasi olan
reaktor-regenerator qurgusunun Vo onlart birlosdiran elektrik xatlorinin korroziyadan
qorunmasi ¢ox vacibdir. Bunun iigiin texnoloji avadanliglart korroziyadan qorumaq
Uclin xususi texnologiyadan istifado etmoklo daxili sothlor betonla o6rtilir vo sonra
beton quruyur.

Tadqgiqatin maqgsadi. Aliminosilikat vo seolit katalizatorlarinin istiraki ilo
katalitik kreking proseslori neft emali sonayesinds nisboton genis yayilmisdir. Bu
proses neft emaliin darinlogdirilmasina kémak edir.

Katalitik kreking prosesinin asas moqsadi tomiz oktan say1 elmi todgigatlara
gOro 90-92 olan yuksok oktanli benzin aldo etmokdir. Katalitik kreking prosesinin
asas mohsullar1 daha agirdir vo 3500 doracadon yuxari neft distillatlarindan benzinin
yuksok oktanli komponentlarinin alinmasi prosesidir.

Tadqgiqatin predmeti vo obyekti. Neftin emal iisullarindan olan katalitik
kreking prosesi zamani otraf mihito atilan zorarli maddslarin garsisinin alinmasi
texnologiyalaridir.

Elmi yenilik. Katalitik krekinq qurgusunda istifade olunan qurutma prosesinin
riyazi modelinin qurulmasi. Qurulan riyazi models baxilan prosesa adekvat olmasi
yoxlanilmigdir. Riyazi modelin amsallarinin optimal giymatlorinin tapilmasi ii¢iin

totbiqi proqramin hazirlanmasidir.



Tacribi  ahamiyyati. Arasdirmalarin  naticalorinin  katalitik  kreking
qurgularinin otraf mahito atilan zororli maddoalorin  azaldilmasi1 vo mohsuldarligin
yuksalmasins imkan yaradir.

Isin miizakirosi. Isin osas mozmunu “Kimya texnologiya, tokrar emal vo
ckologiya” kafedrasinin elmi seminarlarinda, bakalavr vo magistrantlarin elmi-texniki
konfranslarinda 2021 vo 2022 moruza vo mizakirs edilmisdir.

Isin hacmi va strukturu. Dissertasiya isi giris, 3 fosil vo noticalordon ibarot

olub, torkibinda 5 cadval, 9 sokil vo 3 istifado olunmus adobiyyat siyahisi vardir.



Isin mazmunu

Girisdo - Isin aktualligi vo tocriibi ohaomiyyati osaslandirilmis, problemin
vaziyyati tohlil edilmis, neft emal1 prosesinds yaranan ekoloji problemlar vo onlardan
otraf muhito atilan zororli maddslorin azaldilmasi texnologiyalari tohlil edilmisdir.

Birinci fasildo - Katalitik kreking qurgusunda aparilan proseslordo kimyovi
cevrilmalorin otraf mihito tosiri arasdirilmisdir. Burada onun miiasir vaziyyati,
aspektlori vo texniki toroqgi, Yyanacaqda vo tiistii gazlarinda toksik maddalorin
torkibi, neft emal zavodlari tullantilarinin insana va otraf muhits tosiri 0yronilmisdir.
Xammal Vo alinan moahsullarin secilib asaslandirilmasi,
katalitik krekingin noticolori, xammalin ¢evrilmo dorinliyi, ayri-ayr1 mohsullarin
cixar1 vo keyfiyyoti xammalin kimyavi va fraksiya torkibi katalitik kreking naticalori
ilo xarakterizo olunur. Prosesin elmi oasaslar1 katalitik kreking qurgularinin istismar
gOstaricilori, temperatur yiksoldikco benzinin ¢iximi katalitik kreking prosesi
mohsullarinin temperaturdan asililigl, benzinin ¢iximi vo karbohidrogen torkibi
gOstorilmisdir. Katalitik kreking prosesinin texnologiyasi prosesin texnoloji sxemi
prosesin texnoloji sxeminin segilib asaslandirilmasi, katalitik kreking prosesindo 2sas
aparatlarin izah1 6yronilmisdir.

Ikinci fasilda - Osas ekoloji problemlor dyronilmisdir. Dtraf miihitin qorunmasi
uclin gorulon toadbirlor, otraf miihitin qorunmasi moqsadi ilo katalitik kreking
prosesinin statistik modellogdirilmasi vo optimallagdirilmasi, katalitik kreking
qurgusunda istifado olunan torkert betonun qurudulmasina hasr edilmisdir. Torkert-
betonun fiziki-kimyavi xassalori, habelo onun hazirlanmasi va konstruksiyasi
Oyronilmisdir.

Ekologiya masalasine do baxilmusdir. Noticods Kkatalitik kreking qurgusunda
istifado olunan qurutma prosesinin riyazi modeli qurulmusdur. Qurulan riyazi
modelin baxilan proseso adekvat olmasi yoxlanilmigdir. Riyazi modelin omsallarinin

optimal giymatlarinin tapilmasi ti¢iin tatbiqi proqram hazirlanmigdir.



I Fasil. Katalitik krekinq prosesinin texnologiyasi

1.1.Katalitik krekinq qurgusunda aparilan proseslords xammal vd alinan
mohsullarin secilib asaslandirilmasi

Bu giin neft emali sonayesindo katalitik kreking prosesi bdyiik ohomiyyat kosb
edir. Katalitik krekinq prosesinin aparildigi reaktor-regeneratorun vo ya aparatin
divarlar1 asinmanin qarsisini almaq iigiin xiisusi metallardan hazirlanir. Bu proses
yiiksok metal xorclori vo cihazin istehsal etdiyi mohsulun maya doyarinin artmasi ilo
noticolonir. Metal xorclorini vo ya asas doyorini azaltmaq {i¢iin reaktor-regenerator
bloklar1 eroziyaya davamli tobago ilo qorunur. Eroziyaya qarsi tobago 2 hissodon
ibaratdir: birinci gat, izolyasiya tobagasi istilik kdglirmasine mane olur, ikinci tobage
189 eroziyaya qarsi tobago va ya beton tobagadir. Beton gatinin qurudulmasi ¢cox vacib
vo moasuliyyatli mosalodir. Buna gora ds, betonun qurudulmasi miioyyon edilmis
qaydalara uygun olaraq hoyata kecirilir. Bu buraxilisda yuxarida gostorilon qurutma
prosesinin riyazi modeli qurulmus vo diffuziya omsallarinin optimal qiymati
tapilmigdir. Optimal doyorlori tapmagq tiglin an kicik kvadratlar metodundan istifads
edilmisdir. Aliminium-silikat vo seolit torkibli katalizatorlarin istiraki ilo aparilan
katalitik kreking prosesi neft emali sonayesindo nisboton genis yayilan vo neft
emalinin daha da dorinlosdirilmosino komok edon proseslordondir. Elmi todqigat
usulu olan katalitik kreking prosesinds asas magsad tomiz halda oktan adodi 90-92
olan yiiksok oktanli benzin almaqdir.

Katalitik kreking prosesinin asas mohsulu 350 dorocodon yuxari nisboton
yiiksok temperatura malik neft distillatindan yiiksok oktanli benzin komponentlorinin
istehsalidir. Katalitik krekinqg 470-550°C temperaturda, reaktorun sedimentasiya
zonasinda 0,27 MPa-a qodor aparilir vo aparatin sistemindon asili olaraq xammalin
kosmik siirati 1-120 m3-o qodordir. Aliiminosilikatlar katalizator kimi genis istifado
olunur. Kreking mohsullari oldugca miirakkab torkiba malikdir. Belo ki, setanin
(C16H34) katalitik krekinqi zamani hor 100 molekuldan 339 molekul miixtalif
birlogmoalor, o climlodon 3-5 karbon atomlu 264 molekul karbohidrogen oldo edilir.

Karbohidrogen garisiglarinin katalitik krekinginin naticosi asason proses soraitindon
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asithidir. Xiisusi ohomiyyot kosb edon temperatur vo totbiq olunan katalizatorun
tosiridir.

Xam neftin katalitik krekingi naticosindo fiziki vo kimyovi xassolorino goro
ilkin birlogsmalordon forglonon birlogsmolor omolo golir. Xammalin néviindon, istifado
olunan katalizatordan vo proses parametrlorindon asili olaraq kreking zamani
benzinin sixlig1 28-58% (vt.) toskil edir. Benzinlo yanasi, digor maye mohsullarin,
homg¢inin qaz vo katalizatorun sothindo koks omolo golir. Katalitik kreking zamani,
xtisusilo 500°C-don yuxar1 temperaturda neft fraksiyalar1 osason benzin vo qaz
mohsullarina gevrilir ki, bunlar da yiiksok oktanli benzinlorin komponentlori vo ya
neft-kimya proseslori {ligiin oktanli xammal kimi istifado oluna bilor. Ylngul qaz
yaglar1 (3500doracaya gador) tokca tokrar emal {iclin deyil, hom do dizel yanacaginin
torkib hissosi kimi vo birlikde agir qaz yaglarinda tiistii istehsali tiglin xammal kimi
istifada olunur. Prosesin va cihazin asas gostaricisi xammalin kreking va ya c¢evrilma
dorinliyidir, sonra ¢evrilmo dorinliyini hesablamaq {i¢iin qazoylu 100%-9 ¢atdirmaq
lazimdir. Tok krekinglo xammalin emal dorinliyi 50-55%-9, dorin krekinglo 90%-2
catir (¢oki 1l9). Termal krekingdon metan, etan vo olefinlorin asagi emissiyalar ilo
katalitik kreking, C3 vo C4 karbohidrogenlorinin tam ¢ixarilmasi vo yiiksok benzin
torkibi bu, katalitik krekinqin termal krekingdon osas iistiinliiylidiir. Fraksiyanin
torkibina gora kreking 4 hissaya boliine bilor: yiingiil, agir, genis fraksiya vo ara
distillyatlar. Kreking {iclin yaxst xammal neftin vo tez oriyon parafinlorin birbasa
distillo edilmosinin distillatlaridir.

Agir vakum distillolorinds vo neft qazlarinda tar-asfalt maddslorinin migdar artdiqca,
onlarin torkibinds koks omols golmasi do artir. Buna goro do torkibinds yiiksok qatran
olan mazut, xiisuson do qatran Kkatalitik krekinge moruz qalir. 2000°C-o godor
qaynayan benzin fraksiyalarina kreking xammalina icaza verilmir. Xammalin
noviindon, katalizatordan vo proses soraitindon asili olaraq katalizatorda xammalin
4,0-7,5%-1 (vt.)) koksa c¢evrilir. Krekinqdon sonra kokslasdirilmis katalizator
reaktorun flag bolmasindon kegir vo tokrar emal olunur. Katalizatorda amalo golon
koksun miqdar1 da tokrar katalizatorun qidalanma nisbotindon asilidir. Bu nisbat

katalizatorda koksun miqdarini shomiyyastli doracods azaldir. Katalitik kreking
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reaktorlart adston 0,25%-0 godor koks xammali emal edir. “Katalitik kreking tigiin
xammal” vo “katalitik krekinq reaktoru {i¢ciin xammal” anlayislarim aydin sokildo
ayirmaq lazimdir. Tokrar emal katalitik qaz yagmin tokrar krekinqindon istifads
edilmadikda, iki termin eyni mona dasiyir. Ogor tokrar emaldan istifads edilirss, onda
reaktorun xammal ehtiyati tokco osas xammal kimi deyil, hom do tokrar emal kimi
basa diisiilmolidir. Bu xammal hom birlikdo, hom do ayrica bdliino bilor. Motor
benzinlori liclin ylksok oktanli komponentlor istehsal edon katalitik krakerlor
homginin somt qazi, geyrisabit benzin, yiingiil vo agir qaz yaglar istehsal edir.
Katalitik kreking mohsullarinin miqdar1 vo keyfiyyoti emal olunan xammalin
keyfiyystindon, istifado olunan katalizatordan, texnoloji rejimdon vo aparatin
konstruksiyasindan asilidir.

Yagli qazin qurulusu karbohidrogenlorls, xiisuson izobutanin ohomiyyatli
miqdart ilo xarakterizo olunur. Bu ohomiyyat yagh qazin alkillosmo prosesi Ugin
qiymatli xammal kimi saciyyalondirilir. Yungul vo agir distillat xammalinin katalitik
krekingdon alinan yagli qazin torkibi asagida gostarilib.

Katalitik kreking prosesinds oslds edilon geyri sabit benzin hall olunmus yiiksok
doymus yiingiil karbohidrogenlori buraxmaq {i¢iin fiziki sabitlosmoyo moruz qalir.
Yiingiil gazlart yagh qazlardan va geyri-sabit benzindon tomizlomok fliciin adaton
adsorbsiyagazfraksiya qurgusuna verilir. Ilk 2 fraksiya yiiksok oktanli benzin
komponentlori vo neft-kimya proseslori iiglin polimerlosmo vo alkillogdirma
qurgularinda, xammalin, hamg¢inin maisot vo motor yanacagi kimi propan vo butan
istehsali iiclin istifado edilo bilor. Neftin ikinci emalina piroliz vo katalitik kreking
prosesi aiddir. Katalitik kreking 6zl ds iki yera ayrilir. Termiki kreking va katalitik
kreking. Bizim bu giin aragdirib damisdigimiz proses katalitik kreking proesidir. Neft
emal1 prosesidir vo asas magsad oktan adadi 90-92 olan benzin almaqdir. Bu proses
katalitik gedir, soraiti miilayim olub xatti vo saxali qurulusdadir. Doymamis mohsul
azdir vo saxlanildiqda polimerlogmir.

On genis yayilan aliminium silikat vo seolit torkibli katalizatorlarla aparilan
katalitik kreking prosesidir. Bu zaman butan va butilen fraksiyasi ilo zongin olan qaz

karbohidrogenlari alinir.



Neftin krekingi xususi bir reaktorda bir katalizatorun tasiri altinda bas verir. Qaz,//
yiiksok oktanli benzin, yiingiil vo agir qazoyl fraksiyalar1 alinir.

Prosesdo temperatur 470-500°C doracodadir. Qizdirilmis xammal sobadan giris
qovsagina daxil olur. Xammal orada qizdirilir vo regeneratordan daxil olan
katalizatorla goriisiir. Reaktorun liftindo krekinq bas verir. Bu zaman katalizator
xammal buxarlarinin komoyi ilo tutma vahidindon yuxariya dogru horokot edir vo
daha sonra kreking mohsulunun garisigir vo katalizator reaktora daxil olur. Burada
aywrict tsiklonlar vasitosilo ayrilaraq fraksiyalara ayrilmaq iiclin rektifikasiya
kalonuna daxil olur. Qaliglar buxar ilo hall olunur vo hava vasitasilo barpa olunmaq
iclin borpaediciyo gondorilir. Rektifikasiya kalonuna daxil olan garisiq ise qaz,
benzin, ylingiil, agir qazoyl fraksiyalarina ayrilir alinmig mohsullar istidoyisdiriciya

gondarilir.

. rektifikasiya
/ £ qazi

= -benzin

e~ liqroin

e~ kerosin

- qazoyl

~-Xam
neft

<-mazut

Sakill. 1. Rektifikasiya kalonndanayrilan neftin fraksiyalar



1.2. Prosesin elmi asaslari

Katalitik  krekinqin noticolori xammalin ¢evrilmo dorinliyi, ayri-ayri
mohsullarin  mohsuldarligt vo keyfiyyati ilo xarakterizo olunur. Emal doarinliyi
xammaldan asili olaraq gazin, benzinin vo koksun birlikdo buraxilmasi ilo miioyyan
edilir. Agir xammalin emal dorinliyini sociyyolondirorkon, dizel yanacagi
fraksiyasinin hissasini nazars almaq lazimdir.

Katalizatorun xassalori, xammalin keyfiyyoti, proses temperaturu, xammal-
katalizatorla tomas vaxti vo katalizator dovrlorinin say1 katalitik kreking prosesina
tosir edon asas amillordir.

Katalizatorun aktivliyinin artmast miioyyon dorocods xammalin ¢evrilmo
darinliyini artirir.

Xammalin kimyovi vo fraksiya torkibi katalitik krekingin naticalorine boyiik tosir
gostorir.  Xammalin ~ fraksiya torkibi  agirlasdigca  politsiklik  aromatik
karbohidrogenlorin vo qatranlarin miqdart artir. Bu maddslor katalizatorun ssthindo
koks soklinds toplanir vo onun aktivliyinin azalmasina sobab olur. Foaliyyati azaldan
maddalors azot birlogsmalori vo agir metallar daxildir. Genis vakum distillalori 0,2%-9
godor azot ehtiva edir.

Katalitik kreking qurgularinin isine tokco xammal vo katalizatorlar deyil, hom do
proses parametrlori tosir edir. Katalitik krekinqg prosesinin asas parametrlori
temperatur, tozyiq, xammalin hocmli axin siiroti, katalizatorun iglomo dovrlorinin say1
vo xammalin ¢evrilma siiratidir.

Biitiin nov katalitik kreking qurgularinda proses sistemdon asili olaraq 470-550°C
temperaturda, reaktorun ¢okmo zonasinda 0,27 MPa tozyiqdo vo 1-120 m*® kosmik
siiratlo aparilir.  Temperatur yiiksalonda benzin sorfiyyati artir, maksimuma ¢atir,
sonra isa azalir. Bu onunla slagadardir ki, miisyyan temperaturdan sonra benzin
fraksiyasini toskil edon karbohidrogenlor parcalanmaga baslayir. Codval 1.1-do
katalitik kreking mohsullarinin temperaturdan asililiglari, benzin c¢iximi1  vo

karbohidrogen torkibi gostarilir.
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Artan tozyiqlo benzinin ¢iximi vo onun torkibindoki parafin karbohidrogenlorinin
miqdart artir, C1-C3 qazlarinin, aromatik vo olefin karbohidrogenlorinin somorasi 1s9
azalir. Sonaye prosesinds koksun kimyasi ilo tanis olaq.

Klassik firlanan katalitik kreking qurgulari daha mirokkob resirkulyasiya edon
katalitik sistemlorlo ovoz edilmisdir. Sirkulyasiya edon katalitik ¢eviricilor bir ne¢o
névdo olur: Xammalin krekingi vo katalizatorun borpast 31-1,43-102 sferik
katalizator yataginda aparilir. Alkanlarin katalitik krekinq reaksiyalarinin siiroti
onlarin molekulyar ¢okisinin artmasi ilo artir. Molekulunda karbon atomlarinin say1
5-don az olan alkanlar 500-600°C temperaturda ohomiyystli dorocods doyismir.
Beloliklo, butan, heptan, dekan vo setanin 5000°C-do kreking dorinliyi miivafig
olaraq 1.4.24 va 51% toskil edir. Normal va izoalkanlarin kreking siirati demak olar
ki, eynidir. Bununla bels, izoalkanlarin krekinqgi daha dorino gedir, naticodo komiyyot
qaz mohsullar1 - metan, propan, izobutilen vo butan omolo golir. Normal alkanlar

alliminosilikat katalizatorunda asag1 tozyiqlorde izomerlogsmoya daha az hassasdirlar.

Cadval.1
Miixtalif katalizator iizorinda distillat

xammahn Krekinginin naticalori

Katalizator
Gostaricilor Kaolin gili Seolit torkibli
No ilkin alimosilikat 1 2 3 4
promotoru
ilo

1 Katalizatorda | O 0 5 10 20 30
seolitin
miqdari, %
(kiitlo)

2 Aktivlik 11,3 38,3 34,8 44,7 48,8 55,8
indeksi

3 Cixam, %
(kiitlo) qaz, 4,0 11,0 14,0 14,6 16,8 20,7
benzin, 11,3 38,3 34,8 44,7 48,8 55,8
gazoyllar, 81,1 46,2 46,8 36,2 29,4 18,3
koks 3,6 45 4,4 45 4,8 5,2

4 Cevrilmo
dorinliyi, % | 18,9 53,8 53,2 63,8 70,4 81,7
(kiitlo)

5 Segicliyi, % | 3,2 8,5 7,8 9,9 10,0 10,8
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Parcalanma reaksiyasina misal olaraq normal heksanin krekinqini gostormak olar.
nCsH,, »>nC,H; +C,H;

Asagr molekulyar agirhiglh alkinlor aliiminosilikat katalizatorun istiraki ilo
4000°C-do az doyisikliyo moruz qalir. 5000°C-do butilen krekingi siiratlonir, onun
par¢alanmasi, izomerlogmosi, hidrogenin yenidon paylanmasi vo polimerlogmasi
reaksiyalar1 miisahido olunur. Kreking mohsullar1 boyiik miqdarda izobutilen vo
21%-0 godor maye karbohidrogenlordon ibarotdir. Alkin molekulu bdoyiidiikco
polimerlosmo vo parcalanma reaksiyalari daha asagi temperatur tolob edir. Yiiksok
molekulyar agirligh alkinlorin katalizatorun istiraki ilo ¢evrilmo reaksiyalar1 otaq
temperaturunda baglayir. Nisboton asagi temperaturda alkinlor polimerlosir, yiiksok
temperaturda iso pargalanir.  Katalitik kreking prosesinds miivafiq alkenlor yiiksok
temperaturda pargalanir vo qosa bagin omolo golmasi vo karbohidrogen skeletinin
doyismosi ilo intensiv sokildo areomerlosirlor. Alkenlorin molekulyar c¢okisinin
artmasi 1lo i1zomerlogsmo siiroti artir. Aliiminosilikat katalizatorunun istiraki ilo
alkenlor mohsullardan ayrilan hidrogenlo doyurulur vo katalizatorun sothinds
adsorbsiya edilir. Bu hidrogenin yenidon paylanmasi reaksiyasi asason izostrukturlu
karbohidrogenlorin amals golmasina sobab olur. Bu amil kreking mohsullarinin saxsli
vo doymus karbohidrogenlorlo zonginlogdirilmasinds miihiim rol oynayir. Masalon,
katalitik kreking qazlarinin izobutanla zongin olmast bu amillo baglhidir. Naften
karbohidrogenlorinin katalitik krekinqgi yliksok siirotlo bas verir. Bu zaman yan
zoncirin qopmast vo halganin qopmasi naticosi ilo naftenlor parcalanmis olur.
Tsikloheksan vo onun homologlart hidrogenin bir hissosini doymamis birlogmoalora
kegirorok aromatik karbohidrogenlor omolo gotirir. Sads aromatik karbohidrogenlor
krekinqg katalizatorlarmin istiraki  ilo parcalanmir. Yan zoncirli aromatik
karbohidrogenlar karbon skeletinin istonilon yerinds yan zancirden pargalana bilar.
Yan zoncirin uzunlugu vo budaqlanmasi artdigca par¢alanma meyli do artir. Masolon,
5000°C kreking dorinliyi toluol iigiin 1%, propilbenzol iigiin 83,5% toskil edir. Bu
zaman benzol vo miivafiq saha omols golir. Naften aromatiklari tez ¢atlayir. Yaranan

karbohidrogen garisiginda benzol va alkilbenzol tapilir. Katalitik kreking qurgular
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Uciin xammalda olan kiikiird birlogsmolori osason merkaptan vo teofen sulfid soklindo
olur.

Kiikiird birlogsmolorinin kreking katalizatorunda gevrilmo siirotlori eyni deyil.
Stabilliys goro kiikiird birlosmolori asagidaki ardicilliqla diiziiliir: merkaptanlar,
disulfidlor, sulfidlor, tiofenlor. Bu birlosmolorin molekulyar ¢okisi artdiqca
kiikiirdstizlogsma reaksiyalarinin siiroti azalir. Katalitik krekingin maye mohsullarinda
kiikiirdiin miqdar1 fraksiyanin qaynama noqtosi artdiqca artir. Kiikiird prosesindo
molekulda eyni sayda karbon atomu olan fordi karbohidrogenlorin katalitik
cevrilmoys miigqavimoti asagidaki ardicilligla artir: uzun yan zoncirli alkenlor
aromatik karbohidrogenlor alkanlar sado aromatik karbohidrogenlar. termal kreking
zaman1 miisahide olunan ardicilliqdan ibaratdir. Artiq geyd edildiyi kimi, katalitik
kreking mohsullarinin kimyovi torkibi xarakterik xiisusiyyotloro malikdir. Benzin
fraksiyas1 izoparafin vo aromatik karbohidrogenlarlo, qaz izobutan va olefin C3-C4
vo qazoyl fraksiyalar1 iso polisiklik karbohidrogenlorlo zongindir. Katalitik kreking
mohsullarinin torkibinin spesifikliyi asagidaki sabablorlo baglidir:

- 1stilik va katalitik krekingin miixtalif mexanizmlori. Termal krekinq radikal zancir
mexanizmi ilo, katalitik kreking isa ion mexanizmi ila bag Vverir.

- katalizatorun aktiv sothinin secici siiratlondirilmasi vo ikili reaksiyalar, mosalon,
olefinlorin 1izomerlogsmasi. Katalitik kreking hidrogen katalizinin termal niimunasidir.
Xiisusi ohomiyyat kosb edon katalizatorun qurulusu vo sathi, reaksiyalarin interfeysdo
bas verdiyi yerdir. Katalitik krekinqin tam xarakteristikasi {iciin yalmz prosesin
kimyasini deyil, hom do onu miisayiot edon fiziki vo kimyovi tozahiirlori nozoro
almaq vacibdir. Katalitik krekinq prosesinin morholslori asagidaki kimi xarakterizo
edilo bilor:

1. Xammalin katalizatorun tohliikesino yetismasi,

2. Molekulyar diffuziya tgiin molekulyar katalizator;

3. Molekulyar kimyasorbsiya ciin aktiv katalizator;

4. Katalizator tasiri olan reaksiyalar;

5. Mohsul vo xammalin katalizator zororindon sorbsiya vo mosamolorindon

diffuziyasi;
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6. Kreking mohsullar1 vo par¢galanmamis xammalin reaksiya zonasindan xaric olmasi.

Proses rejimindon, xammalin keyfiyyotindon vo katalizatorun dispersliyindon
asil1 olaraq diffuziya vo adsorbsiya proseslorinin rolu bdyiik vo ya az ola biler.
Katalitik krekingin kinetikasi birinci doracali reaksiya tonliyi ilo ifado edilir:

Burada, n0 reaktora gidalanma siirotidir; X - xammalin emal dorinliyi; a-kreking
reaksiyalarinin kinetik omsali siirat sabitino miitonasibdir; 3-misal.

Prosesin kinetikasin1  xarakterizo edon o-nin qiymeotini tapmaq {i¢iin
eksperimental olaraq tapilmis noqtoloro uygun olaraq koordinat oxundaki qiymoti
konara qoyaraq yuxaridaki tonlik hoall edilir.

a -omsal1 katalizatorun noviinden, xammalin molekulyar ¢okisindon, katalizatorun
Olcilisiindon vo prosesin temperaturundan asilidir. Aktivlesdirmo enerjisi vo buna
uygun olaraq prosesin gedisi miloyyon bir temperatur intervalinda diiz xottin
movgeyini toyin etmoklo miioyyon edils bilar.

Yiiksok temperaturda ¢atlama diffuziya sahasindo bas verir. Kimyovi reaksiyanin
siirotini  diffuziyadan temperaturun azalmasia doyisdirmok iiglin o qodor asagi
temperatur diapazonu var ki, diffuziya vo kimyavi reaksiyalarin siiratlorini miiqayisa
etmok olar. Bu ke¢id zonasidir.

Katalitik krekingin an ¢ox yayilmis nazariyyasi Vitmot torafindon irali siiriilmiis
"karbonium ionu" nazariyyassidir.

Tursu-goalovi katalizinin mexanizmi haqqinda genis yayilmis miiasir nozoriyyolor
katalizin tobiotinin elektron sokilde dork edilmasi ilo birbasa baghdir. Ionlarm yiiksok
kimyovi aktivliyino goéro mohsullarda ion reaksiyalar1 da mayelor ii¢liin kimyovi
cevrilmolorin on ¢ox yayilmis novloridir. Mohsullarda ion reaksiyalari ilo radikal
zoncirvari reaksiyalarin raqabati sartlorla, xiisuson do pH ilo miioyyan edilir.

Todqgigatlar gostorir ki, ion mexanizmi vo heterogen kataliz baximindan
molekullar bark sathds polimolekulyar membranda ionlara ayrilir. Bu ¢evrilmalar,
chtimal ki, tursu-osas xassolori olan miixtalif heterogen katalizatorlarin tasirinin
asasini toskil edon molekulyar membranda da bas verir.

“Karbon 1onu” miisbat yiiklii karbon ionu demokdir. Karbon 1onu miixtalif yollarla

oldo edilo bilor. Masalon, bir protonu (H+) olefino birlogdirorak almaq olar.
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Karbonium ionlar1 hom doymamis, hom do doymus karbohidrogenlordon omolo galo
bilor.

Kreking katalizatorunun strukturu sothdo ¢oxlu miqdarda sorbast protonlarin
olmasi ilo xarakterizo olunur.

Adsorbsiya olunan molekulla katalitik morkozlordo aktiv ndqtelor arasinda
yaranan slagonin xarakterindon asili olaraq miixtalif adsorbsiya ndvlori forqlondirilir:
1. Fiziki adsorbsiya — adsorbsiya olunan maddo katalizatorun sothi olarsa Vander
Waals qiivvalori yaranar. Buna misal olaraq miioyyon qazlarin vo buxarlarin asagi
temperaturda adsorbsiyasini gostormok olar. Fiziki adsorbsiya geri cevrilir vo
adsorbsiya tarazligi tez olds edilir.

2. Aktivlesdirilmis adsorbsiya - bu adsorbsiya tobagonin sothinds omoalo golon izafi
valentlik qiivvasi hesabina bas verir, fiziki adsorbsiyadan daha yiiksok temperaturda
aparilir vo burada longima ils tarazliq sabiti alinir.

3. Xemosorbsiya - adsorbsiya olunan maddonin molekullarinin tomas sothi ilo
qarsilagdigda bas veron kimyovi reaksiyalar noticosindo bas verir. Bu halda
adsorbsiya olunan molekulla katalitik morkoz arasinda slags ¢ox giiclii olur.

Qazlarin, buxarlarin vo mayelorin fiziki adsorbsiyasi zamani molekul kifayot
qadar aktivlesdirilo bilmoz. Aktivlesdirilmis adsorbsiya prosesinde reaktivlorin
hamisi vo ya bir hissasi kifayst qodor aktivlosdirildikdo kimyovi reaksiyalar
asanlasdirilir. Katalizin bas vermosi tigiin sothin tam aktivlosmosi lazim deyil, ¢linki
onun “faydali hissasinin” aktivlogsmasi reaksiyanin davam etmasine imkan verir.
Atomun tobogo sothindo doyma doracasi onun kristal gofasdo yerlosdiyi movqedon
asithidir. Ogor atom qofosin hamar sothindo yerlosirss, onda o, yalnmiz sotho
perpendikulyar olan miistovido doymamuis olur.

Atom sathds deyil, qalayda olduqda, o, bdyiik doyumsuzluga malikdir, ¢iinki
sothlo az tomasda olur. Noticodo atomun adsorbsiya gabiliyyati artir.

Aktivlosdirilmis adsorbsiyanin kvant-mexaniki tohlili aktiv morkozlorin hondosi
cohotdon diizgiin moévgedo oldugunu tosdiq edir. Alkenlor vo aromatik

karbohidrogenlor katalizatorun sothindo adsorbsiya edildikds sorbast protonla
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birlogorok karbon ionunu omolo gotirirlor. Hidrogen ionlar1 parafin molekulundan
ayrildiqda holo do karbonium omolo golir:

Karbon ionlarinin izomerlosmoa reaksiyalar1 xarakterikdir, ikiqat vo Tgli
izostrukturlarin meydana golmosino sobob olur. Bundan olavo, karbon ionlar1 da
par¢alanma reaksiyalarina meyllidir.

Sonaye katalitik krekinqg proseslorinin  mohsullar1 olan qaz vo benzin
fraksiyalarimin omolo golmosinin sobobi hom do karbon ionlarinin pargalanmaga
meyllidir.

Katalizatorun sothindo krekinq reaksiyalar1 bas verir. Reaksiya istiqgamoti
katalizatorun sathindon, xammalin néviinden va prosesin parametrlorindon asilidir.
Katalizatorun regenerasiyas: zarurati kreking naticasinds katalizatorda koksun amala
golmosi ilo alagadar prosesin miihiim xiisusiyyatidir. Kreking prosesi ii¢lin tobii vo ya
siini yiiksok inkisaf etmis daxili sotho malik mosamoli bork aluminosilikat
katalizatoru istifads olunur.

Ik krekinq katalizatoru kimi tursu gillorindon istifado edilmisdir. Daha sonra
onlar 30 1l istifads edilon daha aktiv va secici amorf aluminosilikatlar il avaz olundu.
Katalitik kreking texnologiyasinin inkisafinin marhslslorindon biri kimi 60-c1 illordo
islonib hazirlanmis vo 70-ci illordo genis istifado olunan seolit torkibli katalitik
aliminosilikat katalizatorlarinin istifadasi hesab edilmalidir.

Sonaye katalizatorlarinin torkibi vo xassolori. Tobii aliiminosilikatlarin analoglari
olan X va Y tipli seolitlor katalitik krekinq ti¢iin optimal xiisusiyyatlora malikdir.

Koksun yanmasimin intensivliyinin miioyyon edilmosi praktiki baximdan da
vacibdir. Y tipli seolit katalizatorlariin istilik dayanigligr yiiksokdir. Bu
katalizatorlarin torkibinds olan nadir torpaq metallar1 da koksun yanmasina katalitik
tosir gostorir. Katalizatorun mexaniki giicii do kreking prosesino ohomiyyatli tosir
gostorir.

Miiasir katalitik krekinq qurgularinda katalizator davamli olaraq isti yataq vo ya
pnevmatik dasiyict borular vasitosilo isloyir. Belo hallarda katalizator hissaciklori
sirtinmoys moruz qalir vo ya hissociklor bir-biri ilo toqqusur vo ya borularin

divarlarina toxunur. Naticads katalizator yeyilir vo parcalanir.
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Katalitik qirintilar vo toz isti yatagin vo ya pnevmatik noql borusunun isino mane
olur. Boruda tozyiq diismosi artir. Beloliklo, katalizator galiqlar1 vo toz sistemdon
cixarilaraq yeni katalizatorla ovoz olunur. Azot birlosmalori benzin emissiyalarinin
nisbi azalmasina sabab olur.

Seolit katalizatorlar1 amorf aliiminosilikatlardan daha ¢ox organometalik
birlogsmoalora vo asas azot birlosmalorine davamlidir.

Osas masamolorin boyiik diametri onlarda xam molekullarin yayilmasina vo
reaksiya mohsullarinin oks diffuziyasina komok edir. Tipik olaraq, bu seolitlor Na va
Ca-nin x tipli formalarinda istehsal olunur. Bundan olavo, Na amorf
aliminosilikatlarda katalitik zohor rolunu oynadigindan onu H*, NH* vo ya
polivalent kationlar avoz edir.

Emal zamani belo ovozetmo termini miisahido edildikdo aktiv kiitlosindon 1000
dofo yiiksok seciciliyo malik ilkin amorf katalizator alinir. Yalniz tomiz seolitdon
ibarot olan belo katalizatorlar baha qiymoto vo cox yiiksok aktivliyo malik
oldugundan méveud qurgularda istifado edilmir.

Bununla bela, SiO,, Al,O3 vo ya amorf Kkatalizatorlara nisboton az miqdarda
seolitin alavo edilmasi yiiksok aktiv, secici vo sabit katalizatorlar oldo etmoyo imkan
verir. Bu katalizatorlarin osas xiisusiyyotlorini nozordon kecirok. Neftin katalitik
krekinqinds hoadof mohsul kimi benzin fraksiyasi olde edilir. Bu fraksiyanin
mohsuldarlig1 katalizatorun katalitik aktivliyi avozino "foaliyyat indeksi" termini ilo
ifado edilir. Sintetik aliiminosilikat katalizatorlar1 ti¢iin aktivlik indeksi 32-35, amorf
katalizatorlar lclin 42, kristal seolitlor iiclin 43-55 toskil edir. Katalizatorlarin
aktivliyi onlarin fiziki vo kimyovi xassolorindon, homg¢inin kimyovi torkibi ilo
miioyyan edilon texnologiyadan asilidir.

Katalizatorun aktivliyi asagi oldugda, xammalin ¢evrilms siirati azalir. Diizdiir,
cevrilmo siiratini katalizatorlarin temperaturu, tozyiqi vo miqdarmi artirmaqla,
homg¢inin gidalanma mokaninin siiratini azaltmaqla artirmaq olar. Lakin katalizator
kifayot qgodor aktiv olmadiqgda, belo kompensasiya istehsal qabiliyystinin
pislogsmasino sobab ola bilor. Qurasdirmanin diizgiin islomasi ilo katalizatorun tosiri

0,2% -don ¢ox deyil.
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Yuxarida qeyd edildiyi kimi, katalitik krakerlor karbohidrogen qazlari, maye
mohsullar vo koks istehsal edir.

Karbohidrogen gazlarinda daha ¢ox agir karbohidrogenlor (osason C4) olur.

C4-do izobutan vo butilenlor daha ¢ox olur. Bu prosesdo alinan maye mohsullar
benzin, yungll vo agir gazoyl fraksiyalarindan ibaratdir. Xammal daha aktiv vo segici
olan seolit torkibli katalizatorla emal benzin benzinin giiclondirilmasi, qazoyl
fraksiyalarimin olavo edilmosi azalir. Bu vaxt hom do mohsullarin keyfiyyoti
doyisdirilir. Lifttipli reaktorlarda tam saxlandigi ii¢lin benzinin temperaturu
olefinlorin alavasini artirir.

Diizlosdirici lift reaktorlarina isti yataq aparati olavo edildikdo pargalanma
reaksiyalar1 daha da giiclonir. Noticodo mohsulda olefinlorin miqdar1 azalir vo
aromatik karbohidrogenlarin miqdart artir.

Seolit katalizatoru ilo 1isloyorkon ylingill qazoyl fraksiyasinda aromatik
karbohidrogenlorin miqdart artir. Bu, bu fraksiyanin dizel yanacagi kimi istifadosino
imkan vermir. Hoqigoton, yiingiil qaz yagi fraksiyasinda ¢cox miqdarda aromatik
karbohidrogenlor oldugda, onun setan say1 azalir. Bu fraksiya dizel yanacagi kimi ya
dezodorasiya (tomizloma) vo ya setan sayimni artirmaq liclin dorin hidrogenlosdirmo
yolu ila istifads olunur. Agir qazoyl fraksiyasinda hamginin ¢oxlu miqdarda aromatik
karbohidrogenlar var. Bu fraksiyadan xammal kimi istifads edorok elektrod koksu
alda etmak olar.

Seolit katalizatorlar1 ilo aparilan proseslorin oksoriyyati istilik ayrilmasi ilo
1izomerlogmo reaksiyalaridir. Seolit reaktorlar1 daha aktivdir vo daha yiiksok segiciliya

malikdir.
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1.3. Prosesin texnoloji sxemi
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Sokil. 2.1. Katalitik kreking prosesinin texnoloji sxemi.

Regeneratorda katalizatorun reaktora naql olunmasi tigiin kifayst edon minimal
tozyiqin saxlanilmasi elektrik enerjisine gonast etmoyo imkan verir. Lakin
aparatlarin belo yerlosmosi zamani reaktor-regenerator blokunun hindarlyt 60-
70 sm-o ¢atir, bu da kapital xorclorini vo metal istehlakini artirir. Pnevmatik
noqgliyyat sistemini sadologdirmok iiglin reaktor vo regeneratoru eyni oxda
yerlosdirmoklo bu xotlordon birini qisaltmaq olar. Regenerator dibdo yerlosdiyi
liciin orada tozyiq saxlanilir ki, bu da regenerasiyaya miisbot tosir gostorir. Lakin

bu halda hava 6turicilerinin giiciinii artirmaq lazimdir.

Overhead
Regenerator Condenser
S Fractionator Light Ends
To Co Boiler to Gas Plant
Reactor
Gasoline
3 Light Cracked Gas Ol
l¢—— Steam
Fresh ' j—p Heavy Cracked Gas Oil
Catalyst
Main Air
T Cycle OIl

< }
Auxiliary OF::dn
Alr Spent Catalyst

Reaktor vo regeneratorun saquli yerlosdiyi zavodlarin itkilorindon biri
OrthoFlow zavodudur. Yenilonmis katalizator 6z axini ile, sorf olunan klapanl
pnevmatik qaldirici ilo horokot edir. Cihazlarin saquli sokildo yerlosdirilmasi
cihazin hiindiirliiylinii 45-50 m-a gadar artirsa da, daha yigcamdir.

Reaktor asagidaki zonalardan ibaratdir:

1) reaksiya zonast;

2) buxarlanma zonasi;

3) ¢6kmo zonasi.

1. Reaksiya zonasi - bu "sixilmig faza" vo ya isti yatagin tutdugu hocm adlanir.

2. Buxarlanma zonasi - islonmis gaz katalizatorunda karbohidrogen buxarlarinin

buxarlandig yer.
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3. Cokmo zonasi - reaksiya mohsullarinin buxarlarinin katalizator hissociklorindon
ayrildig1 yer. Katalitik toz nohayot siklon separatorlarinda reaksiya mohsullarindan
tomizlonir. C6kma hissasinin listiinds siklon separatorlar1 qurasdirilir.
Regenerasiya edilmis isti katalizator vo xammal regenerasiya zonasina fasilosiz
olavo edilir. Katalizator yalan¢i tobogo ilo birlikdo paylayici sobokodon vo ya
buxarlandirict injektordan golon buxar axini1 ilo yaradilir. Qatin hocmi
katalizatorun reaktorda qalma miiddotindon 2-10 doqiqe hesablanir. Bundan olavo,
aparatin diametri elo olmalidir ki, yataqda buxar siirati 0,4-0,7 m/s olsun.
Reaksiya miiddotini toyin edon “isti tobogo™nin hiindiirliiyii xammalin

keyfiyystindon, aktivliyindon va katalizatordan asilidir.
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1.4. Prosesin texnoloji sxeminin segilib asaslandirilmasi

Yiiksok keyfiyyotli xammal vo aktiv katalizator minimum tobogo soviyyosini
talab edir vo reaktorda "isti tobaga'nin sixlig1 400-450 kq/m3 toskil edir.

Istifado olunmus katalizator davamli olaraq buxarlanma bdlmosine axidilir.
Katalizatorlarin zoif buxarlanmas1 xammal vo koks itkilorinin artmasina, hidrogen
miqdarmin artmasina sobab olur. Hidrogen miqdar artdiqca regenerasiya iiciin
hava sorfi do artir. Buna goro do buxarlanma qurgusunun isino xiisusi diqqgot
yetirilmalidir. Bu, osason reaktorun Oziiniin dizaym1 ilo baglidir. Masalon,
OrthoFlow reaktorlarinda buxarlanma bolmoasi reaktorun ortasinda silindrik
formaya malikdir. Eqzoz katalizatoru divardaki catlardan daxil olur.

Buxarlandiric1 bolmada su buxarinin komayi ils isti tobaqo yaradilir. Bu sahads
katalizatorun galma miiddati 1-3 doqiqadir. Buxar sorfi katalizatordan asili olaraq
0,2-0,7%-o qodordir.

Reaktorun ¢okmo hissosinin hiindiirliiyli orada siklonlarin yerlosdiyi yerdon
vo onlarin somarali islomasindon asilidir. Bir qayda olaraq, ¢okdiiron hissonin
diametri reaktorun reaksiya qarisiginin diametrino borabordir. Bozi hallarda
katalizatorun Kegiriciliyini azaltmaq {iglin ¢Okmo zonasi miioyyan qodor
genislondirilir. Yeni tochiz olunmus qurgularda katalizator tozunu mohsul
buxarlar1 ilo tutmaq flgclin diametri 0,5 m vo ya daha ¢ox olan siklon-
separatorlardan istifado edilir. Siklon separatorlar1 bir, iki vo bazaon {i¢ pillsli ola
bilar.

Seolit katalizatorunun istifadesi reaktor qurgusunun dizaynini ohomiyyatli
doracado doyisdirdi. Seolitlorin yiiksok aktivliyi ononovi psevdo-maye yatagindan
imtinaya vo lift vo ya kombinasiyali reaktorlardan istifadoys sabab olmusdur.
Niimuno olaraq, seolit katalizatorunda krekinq prosesinin modifikasiyalarini
gostormok olar.

1) lift reaktorunda kreking;
2) iki lift - reaktorda cat;
3) qaldirici reaktorun vo psevdomina tobagosinin ardicil krekinglori;

4) Psevdomaye su anbarinda qaldirici va paralel qaldirict va qirtlma.
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Dorin tokrar emal krekingi tolob olunduqda 2-ci variant nadir hallarda istifado
olunur, 3 vo 4-cii variantlar iso daha ¢ox yayilmisdir.

Demok olar ki, biitiin istifado olunan obyektlor yenidon qurulub.

Bir qayda olaraq, regeneratorun diametri reaktorun diametrindon b6éyukdur.

Bu onunla baglidir ki, 1 kq koksun yanmasi zamani ¢ox miqdarda hava (11-12 kq)
sorf olunur. Regenerasiya temperaturunda (620-670°C) vo asag1 tozyiqds bu hava
hocmi reaktorda buxarin hocmini ohomiyyatli doracads iistoloyir. Bozi qurgularin
regeneratoru dizayn baximindan reaktora yaxindir. Regenerator dizayninin
miihiim elementi hava girisidir.

Regeneratoru reaktordan forqglondiron osas xiisusiyyst hava tochizati iigiin
lazzim olan paylayici qurulusdur. Bir ¢ox bitkilords katalizator hava il
regeneratora verilir. Regeneratora verilon imumi havanin 25%-i katalizatorun
dasinmast tigiin, 75%-1 iso yanma ti¢iin istifads olunur.

Regenerasiya {i¢iin miintozom hava paylanmasi vacibdir. Oks halda, katalizator
itkilori artir. Oksigen tobagodon kegir vo CO ¢okiintli zonasinda yanir.
Regeneratorun yuxari hissasindo iki morhalali vo tez-tez lic marhoalali siklonlar
birlogdirilir. Regeneratorun yuxari1 hissasinds CO-nun yanmasi1 baca gazlarinda
olan oksigen miqdari ilo idara olunur.  Psevdo qatinda kreking proseslorinin
dezavantaji1 rejimin ideal garisdirma rejimina yaxinlhigidir. Noticado katalizatordan
istifado dorocosi asagidir. Dezavantaj, rejimin ideal garisdirma rejimino uygun
olmasidir. Bu reaktorda psevdomonad tobagonin biitiin hocmi plitolor arasinda
paylanir. Bu zaman buxarlar vo qazlar katalizatora oks istigamotdo horokat edirlor.
Morhalali reaktor regenerasiya intensivliyini 9-12 dofa, kreking intensivliyini iso
adi haldan 2-3 dofo artirmaga imkan verir.

Qatin  hissalora bdliinmosi buxarin  va katalizatorun aktivliyini  artirir.
Katalizatorun vo xam buxarlarin tors aximi tozo katalizatorun katalitik cohatdon
sabit buxarla tomasda olmasina imkan verir, nisbaton sorf olunmus katalizator isa

geyri-sabit buxarlarla tomasda olur.
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Katalitik kreking qurgular1 bozon xammalin vo ya mohsullarin tomizlonmosi
prosesi ilo birlosdirilir. Beloaliklo, 43-107 katalitik kreking qurgusunun texnoloji
sxemino asagidaki bolmolor daxildir:

-vakum distilatinin hidro tomizlonmasi;
- katalitik kreking;
- mohsulun rektifikasiyasi vo qazin fraksiyalasdirilmasi

Katalitik kreking qurgusu seolit katalizatoru {izorindos isloyir vo 50%-o qodor
yikksok oktanlt benzin komponentinin, dizel yanacagi komponentlorinin bir
hissasinin, agir gazoyl va karbohidrogenlorin vo qaz komponentlorinin istehsalini
tomin edir. Xammalin hidrotomizlonmosi kreking mohsullarinin mohsuldarligini
artirmaga vo koks mohsuldarhigini  azaltmaga imkan verir. Masalon,
hidrotomizlonmis xammalin krekingi zamani1 benzin fraksiyasinin mohsuldarligi
8% artir, koksun 1sa 20% azalir. Tozo yem va tokrar emal isti plitoys gador davam
edon bir lift reaktorunda c¢atlanir vo katalizator iki zonali regeneratorda borpa
olunur.

Reaktor vo regeneratorun istilik balanst bir-biri ilo six baghdir. Katalizator
torofindon reaktora verilon istilik asagidaki tonlikls verilir:

Qut = G Cran Lk 1) (1)
burada, G,,, - dovr etdirilon katalizatorun kiitlosi, kg/saat;
C., - katalizatorun istilik tutumu.
Bunu C,,, =1?25kC/(kq- K) gabul etmak olar.

t.. - regeneratorun, t, - reaktorun temperaturudur, °S.

Ogor regeneratora daxil olan soyuq havanin entalpiyasini nozoro almasaq, o
zaman regeneratorda koksun yanma istiliyi regenerasiya edilmis katalizator vo qaz
yanma mohsullar1 arasinda paylanir:

Qyis = GaCratltix —t )+ GyuContrec  (2)

burada, G,,,C,,,- mivafiq olarag yanma mohsullarinmn kiitlesi, kg/saat vo istilik

ym?

tutumudur, kC/(kq.°S)
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Buradan koksun mohsuldarligi vo onun istilik tutumu molum olur. Baca
qazlariin miqdar koksun yandirilmasi tigiin istifado olunan havanin miqdarina
asasan hesablanir.

Reaktorda vo regeneratorda temperatur adoton eksperimental molumatlar
osasinda ovvoldon gotiiriiliir. Daha sonra katalizatorun kiitlosi (2) tonliyindon
hesablanir vo katalizatorun reaktora verdiyi istilik (1) tonliyindon tapilir.

Katalizator reaktoruna daxil olan istilik xammalin kreking temperaturuna godor

qizdirilmasi va kreking reaksiyalarinin aparilmast iiciin istifads olunur:
Quat =Qun —Qun +Q 3)
burada, Q,,- kreking mohsullari ilo reaktordan gedon istilik, kC/saat;
Q,,- Xxammal ilo reaktora golon istilik, kC/saat;
Q, - reaksiya istiliyidir.
(3) tonliyindo Q_ namolum olur. Bu, reaktora daxil olan istiliklorin farqi ilo

tapilir. Sonra Q,,,, G,, onda xammalin entalpiyasi (q,,,) tapilir.

xm?

Seolit torkibli katalizatorlarin  aktivliyi amorf aliminium — silikat

katalizatorlarinin aktivliyindon yiiksok olur.

43-107 qurgusunun prinsipial texnoloji sxemi asagidaki kimidir.

Hidrotomizlomoa bolmosi vasitosilo xammal stabillogdirildikdon sonra istilik
doyisdiricilorinds vo boru sobasinda qizdirildigdan sonra hidrotomizlomos zamani
bas veran is1q reaksiyalarini yerindon torpotmok {i¢iin siituna dasinir. Siitunun
dibindon gotiiriilon >209 qaliq tozyiqi olan qaliq nasos boru sobasina, oradan iso
lift vasitosilo reaktorun girigsino verilir. Reaktorda temperatur 515-545°C, tomas
middoti bir nec¢o saniyadir. Burada regeneratordan regenerasiya olunmus
katalizator lift reaktorunun ucundaki tixac vasitosilo reaktora daxil olur.
Buxarlandiricinin somoraliliyini artirmaq iiglin buxarlayicilarla tochiz olunmus
buxarlandiric bolmayo tokiilon katalizator adsorbsiya olunmus

karbohidrogenlordon azad edilmisdir. Adsorbsiya edilmis karbohidrogenlordon

25



tomizlonmis katalizator buxarlanma boélmosindon regeneratora daxil olur.
Regenerator 700°C temperatur vo 2,5 MPa tozyiq saxlayir.

Koksun yanmasinin intensivliyi 80 kq/t, layda qazlarin siirati 0,9-1 m/s-dir.

Yanma mohsullar1 utilizasiya qazanindan vo elektrostatik ¢okiintiilordon kegir
vo qazlarda tozun miqdart 80 mqg/m3-o qodor azalir. Catlamis mohsullarin
buxarlar distillo siitununun asag: hissosino daxil olur.

Benzin, karbohidrogen gazlari vo su buxar1 sltunun yuxari hissosindon
cixarilir, stitunun dibi iso reaktora gaytarilan katalizator mohlulu ii¢iin camur kimi
cixis edir. Suspenziyadan ayrilan qaliq maye siitunundan cixarilir. Bu katalitik
kreking galigt yem komponenti kimi istehsal {iiglin uygun deyil, ¢otin
kokslasdirilan politsiklik aromatik karbohidrogenlardir, lakin kokslasma prosesi
liclin ideal xammaldir. Siitundaki haddindon artiq istilik, siitunun altindaki
dovranin tors axini ila ¢ixarilir. Suvarma istiliyi su buxarini yaratmaq ti¢iin istifade
olunur.

Baca qazlarinin torkibindo 5-7%-0 qodor karbonmonoksid var, galan hissasi
inert qazlardir - azot, karbon qazi va su buxari. Tullant1 istilik qazan1 dom qazim
yandirmaq vo onu karbon qazi vo su buxarina ¢evirmok {i¢iin istifado olunur.

Tullant1 istilik gazani silindrik sobadan va buxar qizdiricisindan ibaratdir. Baca
gazlar tangensial istigamatdo bacaya daxil olur. CO qazlar1 olan bir boruya qaz
lampas1 da qurasdirilmisdir. Kreking qurgusunun regeneratoru hidravlik ortiitkdon
istifado edorok gazan sobasina vo bacaya qosulur. CO torkibli qaz1 alovlandirmaq
liclin tullant1 istilik gazaninin soba temperaturu 1000°C olmalidir.

Bozi qurgular katalizator tozunu tamamils tutmagq tigiin elektrik filtrindon istifado
edir. Cihaz yiliksok gorginlikli elektrik enerjisi ilo isloyir. Baca gazlarinda olan
katalizator tozu cihazin daxilindoki elektrodlardan kecorok ionlasir vo toplayici
elektrodda cokar.

Bozi qurgular katalizator tozunu tamamilo tutmaq {igiin elektrik filtrindon
istifads edir. Cihaz yiiksok gorginlikli elektrik enerjisi ils isloyir. Baca gazlarinda
olan katalizator tozu cihazin daxilindoki elektrodlardan kegorok ionlasir vo

toplayici elektrodda ¢okiir.
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Cokiintii elektrodlart xiisusi mexaniki ¢okiclo tochiz edilmisdir. Bu ¢okiclor
vaxtasir1 elektrostatik ¢okiintiiniin divarlarina vurur vo ¢Okmiis katalizator tozunu
elektrostatik ¢okiintiiniin bunkerina tokiir. Filtrdoki qazlarin temperaturu 200-3000
OC-5 catir. Baca qazlari resirkulyasiya qazanindan va nomlondiricidon sonra galir.

Qurguda Tgpillali tsiklonlar islodildikds tustl gazlar1 katalizator tozlarindan
tamamilo tomizlonir. Belo hallarda elektrik siizgocindon istifado edilmir.

Katalitik kreking qurgulan tez-tez digor cihazlarla birlosdirilir. Bu ciir
aqreqatlara homginin katalitik kreking qurgularindan vakum distillyatlarin
hidrotomizlonmasi, katalitik krekinglo alinan reaksiya mohsullarinin distillo
edilmasi Uciin qurgular vo qaz fraksiyalasdirma qurgulart daxildir. Katalitik
kreking qurgusu seolit torkibli katalizatorla isloyir ki, bu da 50%-o gadar yiiksok
oktanli benzin oldo etmoyo imkan verir. Bundan olavo, zavod dizel yanacagi
komponenti (ylngiil qazoyl), agir qazoyl (yanma, qurutma vo ya kokslagsma
proseslari li¢lin yanacaq) vo karbohidrogen qazlari istehsal edir. Bu gazlar quru
qazdan (yanacaqdan) ibaratdir; butan-butilen fraksiyasi (alkillosma prosesi {igiin
xammal) vo propan-propilen fraksiyasi (polipropilen istehsali {i¢iin xammal).

Xammalin ilkin hidrotomizlonmasi maqsodli mohsullarin  mohsuldarligini
artirmaqla koks mohsuldarligini azaldir.

Hidrogen katalitik krakerdo tozo yem vo tokrar emal ya birlikds, ya da ayri-
ayriliqda parcalanir. Catlama prosesi lift reaktorunda baslayir vo isti yatagda bitir.
Katalizatorun borpasi iki morholali regeneratorlardan istifado etmoklo hoyata
kecirilir,

Miiasir sonaye katalitik kreking qurgular asagidaki ndvlora boliiniir:
1. Mobil iri katalizatorlarla isloyon qurgular (hissociklorin orta diametri 2-5 mm).
2. Isti yataqda toz katalizatoru olan qurgular (maksimum hissocik 6l¢lsti 120-150
um)
3. Birbasa (lift) reaktorlar1 olan qurgular.

Daha aktiv seolit katalizatoru ilo isti yataqda kreking zamani xammalin bir

hissosi reaksiya miihitino ¢atmazdan avval pnevmatik boru komarinds ¢atlanir.
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Bu cihazlarin osas cihazlarindan biri tozyiqli sobadir. Buna hava qizdiricisi da
deyilir,

Belo cihazlarda yanacaq atmosferdon yuxari tozyiqds yandirilir. Qizdirilan
havanin miiqavimetini aradan qaldirmagq ti¢iin katalizator yataginda yiiksok tozyiq
totbiq olunur.

Toazyiqli soba iki hissadon ibaratdir. Yanma kameras1 vo garigdirma kamerasi
imumi korpusda birlosdirilir. Yanma kamerasinda maye vo ya qazli yanacaq
yandirilir. Tozyiqli sobada inert qaz hasil etmok nozords tutuldugda, yanacagin
yandirilmasi {i¢iin verilon havanin miqdari nozori moblogo yaxin olmalidir.

Katalitik krakerlords oldugu kimi, havan1 qizdirmaq iciin tozyiq ocagindan
istifado edildikds, yanma kamerasinda artiq hava nisbati artirila bilor.

Tozyiqli ocak karbon poladdan hazirlanmisdir. Ocagin vo istilik kameralarinin
divarlart odadavamli karpicls ortiilmiigdiir. Cihaz xaricdan istilik 1zolyasiyasi ilo
1zolyasiya edilmisdir.

Reaktor va regeneratorun paralel yerlosdirilmasi ilo {i¢ tozyiq ocaginin istifado
olunacagi giiman edilir. Onlardan biri regenerasiya liciin verilon havani qizdirmag,
digor ikisi iso cihazi iso saldigda pnevmatik nogliyyat xottino catdirmaq iigiin
nozorda tutulub. Sistem, hoddindon artiq tozyiq riskini nozore alaraq, tezyiq
ocaginda tohliikesizlik klapan ila tochiz edilmisgdir.

Tozyiqli ocak su qizdiricilarinda da istifads olunur.
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II Fasil. 9sas ekoloji problemlar

2.1. Katalitik krekinq prosesinda asas aparatlarin izahi

Katalitik krakerlor reaktor-regenerativ eroziyaya moruz qaldiglar ii¢lin bu
monzillorin divarlarim1 xiisusi metallardan diizoldirlor. Bu, metalin bahalagsmasina
va zavodun istehsal etdiyi mohsullarin maya dayarinin artmasina sobab olur. Metal
istehlakin1 vo osas doyorini azaltmaq iiglin reaktor-regeneratorun otaglari
eroziyaya qarsi toboqo ilo qorunur. Eroziya oleyhino tobogonin bu toboqgosi 2
hissadan ibaratdir.

Izolyasiyanin ilk tobaqasi istilik kd¢iirmosinin garsisini almalidir.

Ikinci qat eroziyaya davamli tobaqo vo ya piiskiirtma betondur. Bu texnika NII
Neftmas torofindon hazirlanmisdir.

Seolit katalizatorlarinin aktivliyi amorf aliiminosilikat katalizatorlarindan daha
yiiksokdir. Bu o demokdir ki, prosesdo daha kigik reaktorlardan istifads edilo bilor.
Bunun qarsis1 iki miilahizo ilo alir: birincisi, reaktor bdlmosinds kreking
reaksiyalarinin siiroti katalizatorun regenerasiya siirotini, yoni koksun yanma
stiratini iistoloyir. Digar torafdon, kreking sistemlorinds katalizator ham do dasiyici
rolunu oynayir. Regeneratorda ekzotermik reaksiyalarin istiliyinin endotermik
reaksiyalarin bas verdiyi reaktora otiiriilmosi proses rejimini pozur.

[zolyasiya gatina baslamazdan ovval 50x50 kvadratmetr 6l¢iilii metal 16vholor
bir-birinden 25 sm masafado aparatin gévdesine qaynaqlanir vo diametri 70 mm
va uzunlugu 170 mm olan metal qurgular qaynaglanir. Bu amaliyyatin sonunda
regeneratorlara 150 mm qalinliginda izolyasiya tobaqosi, reaktora iso 100 mm
qalinliginda izolyasiya tobaqasi vurulur.

Adsorbsiya edilmis karbohidrogenlordon tomizlonmis katalizator buxarlanma
bolmasindon regeneratora daxil olur. Regenerator 700°C temperatur vo 2,5 MPa
tozyiq saxlayir.

Koksun yanmasinin intensivliyi 80 kq/t, layda qazlarin siirati 0,9-1 m/s-dir.

Yanma mohsullart utilizasiya qazanindan va elektrostatik ¢okiintiilordon kecir
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vo qazlarda tozun miqdar1 80 mqg/m3-o0 qodor azalir. Catlamis mohsullarin
buxarlar distillo siitununun asagi hissosine daxil olur.

Benzin, karbohidrogen gazlar1 vo su buxari slitunun yuxari hissoesindon ¢ixarilir
vo siitunun alt hissasi reaktora qaytarilan mohlul katalizatoru iigiin ¢okiintii rolunu
oynayir. Slamdan ayrilmis qaliq maye siitundan kegir. Bu indeks, imumiyyotlo,
katalitik krekinqg tigiin yem kimi istifads {i¢iin yararsizdir, ¢iinki o, kokslagsmaya
meyilli polisiklik aromatik karbohidrogenlordon ibarotdir, lakin kokslagsma prosesi
liclin goriinon yemdir. Siitundaki hoddindon artiq istilik siitunun altindaki reflii
dovriindon kegir. Termal suvarma su buxarinin istehsali iigiin istifado olunur.

Biitiin daxili sath tizarinde metal ¢cubuqlar 20-25 mm izolyasiya payindan ¢ixir.
Izolyasiya 1 hisso gil, 1 hisso samot, 0,5 hisso sement (qliikoza), 0,5 hisso tikinti
sementindon ibarotdir. Bundan sonra metal tozlarin qurasdirilmasina baslanir.
Qab-qacaq tigiin torlarin 6lgiilori 500x500-diir. Yemoak 1zgaralarinin olgiilori metal
cubuglara gaynaqlanir. Hiindiirliikds, hor 3 m-do, metalin genislonmosini nozoro
alarag, galan pelvik moshlor arasinda 5 mm mosafa qoyulur. Aparat gab torlarinin
biitiin sathi ilo oOrtiildiikden sonra gab torlar1 hom ¢ubuglar, ham do gaynaqlarla
birlogdirilir. Pelvik mashlori qarisdirdigdan sonra eroziyaya davamli tobago totbiq
Olunur. Bu eroziyaya davamli tobagoe asagidaki komponentlordon ibaratdir:

3 hisso karoptdan (2 hisso boyiik hissocik, 1 hisso kigik hissocik), 1 hisso
sementdon (qlilkoza), 1 hisso tikinti sementindon vo i¢moli sudan bir sement
mohlulu hazirlayir vo pelvik toplarin igini doldurur. Bu tobagonin qalinligi 20-25
mm-dir.

Bu islor basa catdigdan sonra qoruyucu tobaqge vurulur vo beton gat qurudulur.
Bunun iigiin cihazin lyuklar1 baglanir. Distilla siitunu ils birlosdiran xatt boyunca
bir bolma yerlosdirilir.

D-201-do tilistii gazinin ¢ixis1t baglanib vo catlamis mohsullarin  distillo
kolonuna dasinma xottindo atmosfers lyuk acilir. Hava kompressoru igo salinir,
hava briilorden -201 keg¢ir vo regeneratora macbur edilir.

Solenoid klapanlar TCV 2-104, LCV 2-181, hidroklapanlar TCV 20-10%

katalizator Gtiirma xotlorindo agiqdir.
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1) Birinci morholoda temperaturu 10-15°C siirotlo 1200°C-2 c¢atdirmaqla
temperatur 48 saat saxlanilir;

2) temperaturu 8-100°C-don 1500°C-dok artiraraq, bu temperaturu 72 saat
saxlamaq;

3) 200°C-do temperaturu 8-100°C-o ¢atdirmaqgla bu temperaturu 48 saat
saxlamag;

4) 5000°C-do temperaturu 8-150°C-o qaldiraraq bu temperaturu 72 saat
saxladiqdan sonra bu temperatur, qurutma prosesi bitdikdon sonra temperatur 20-
25°C asag1 salinir. 150-200°C-ya catdiqda yangin séndiirtillr, Gflayici-kompressor
saxlanilir. Cihazin linzalar1 agilir vo tobii soyutma prosesi basa catdigdan sonra
0,5 kq agirliginda beton tobaqasi yoxlanilir. (Zorba zamani toboaqads ¢atlar omola
golmirsa). Eyni zamanda, qaz, lignin, polimerlar vo asas mohsul - baza aviasiya
benzini alinir.

Katalitik emal sayosindo aviasiya benzini motor benzinind nisboton daha az
olefin vo daha ¢ox aromatik karbohidrogen ehtiva edir ki, bu da onun sabitliyino
vo yiiksok oktan sayina sabab olur.

Baza aviasiya benzininin oktan say1 emal edilmis xammalin x{isusiyyatlarindon
vo proses soraitindon asili olaraq motor tisuluna goro 82-85-dir. Yiiksok oktanli
komponentlor (5-50) vo har kq benzin iigiin 2,5-3,3 ¢ antiknock agenti Ggln
kommersiya aviasiya benzinina 0,004-0,005 antioksidant Il-oksidifenilamin alava
edilir.

Avtomobil benzininin istehsali {igiin asas xammal 300-550°C temperaturda
vakumla emal vo ya bir godor dar diapazonda qaynama yolu ilo oldo edilon yag
distillasidir. Katalitik krekinq qurgularinda alinan benzin komponentlarinin oktan
say1 motor lsulu ilo 78-82, tadqiqat lisulu ilo 88-94, 0,8 ml/1l mazut olavo
edildikdo  95-99-dur. Katalitik kreking qurgularinin istismar1  tacriibasi
gostormisdir ki, xammal naften karbohidrogenlorlo zongin olduqda yaranan
benzinlorin oktan say1 yiiksak olur. ilkin xammalin krekinq dorinliyi, reaktorun is
zonasinda temperatur vo qgaz neftinin resirkulyasiya nisbati artdigca yaranan

benzinin oktan say1 artir.
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Bozi hallarda, turs yaglardan oldo edilon ¢atlamis xammali nomlondirmok
mogsadouygundur. Tomizlonmis xammaldan alinan mohsullarda  kiikiird
birlogmolorinin minimum miqdarina gors alave tomizlonmoyo ehtiyac yoxdur.

Bundan olavo, hidrotomizlonmis xammal prosesi daha ciddi sokildo hoyata
kecirmoyo vo hadof mohsulu - daha yiiksok qiymoto benzin oldo etmoya imkan
verir. Turs yagir vakum distillatinin katalitik krekingi ilo oldo edilon maye
mohsullarin xassolori Cadval 2-do verilmisdir.Neftin ilkin emali1 proseslorindo
alian analoji fraksiyanin mohsullar ilo miiqayisods yiingiil katalitik qazoyl (soh.
175-200). (320-3500C) kiikiirdiin vo aromatik karbohidrogenlorin (55%-2 qodor)
cox olmasi sobobindon asagi setan say1r (25-0 godor). Bununla bels, ylingiil
gazoylun tokiilmo noqtesi xammaldan xeyli asagidir. Ciddi rejim vo artan
resirkulyasiya yiingiil gazoyl hasilatinin azalmasina, aromatik karbohidrogenlorin
miqdarmin artmasina va setan sayinin artmasina sabab olur.

Q.b. 320-340°C, q.s. 470-0 godor olan distillat, katalitik kreking prosesinin
galig maye mohsuludur. Onun keyfiyyoti osason texnoloji rejimdon vo yiingiil
gazoyl prosesinin temperaturundan asilidir. Adoton ¢ox miqdarda mexaniki

birlogsmolor vo sera ehtiva edir.

Cadval 2
Yagli qazin torkibi
Ne | Komponentlor Xammal (% kiitlo)
yungul agir
1 hidrogen 0,80 13,65
2 metan 3,20 13,65
3 etilen 0,25 13,65
4 etan 2,40 13,65
5 propilen 10,75 13,30
6 propan 11,70 10,85
7 izobutilen 1,00 3,65
8 n-butilen 12,00 11,50
9 izobutan 23,40 19,75
10 | n-butan 5,80 8,75
11 aminlor 7,20 18,55
12 | izopentan 15,50 18,55
13 | n-pentan 10,00 18,55
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Katalitik krekinq prosesindon alinan stabil benzinlor yiiksok keyfiyyotli
avtomobil vo bozon aviasiya benzinlori istehsal etmok ti¢iin istifado olunur.

flkin neft emalindan 240-360°C diapazonunda gaynayan kerosin-dizel
fraksiyalar1 aviasiya benzinlorinin istehsali iiglin xammal kimi istifado olunur.
Ovvalco gaynama temperaturu 220-245°C olan katalitik tomizlonmoli motor
benzini alinir. Stabillogsmadan sonra motor benzini katalitik tomizlonmays moruz
galir. Bu zaman qaz, nafta, polimerlor vo s.

Bir ¢ox katalitik kraker xammal kimi genis ¢esiddo vakum distillolori vo digor
agir xammallardan istifado edir. ©sas mogsad yiiksok oktanli benzin vo ya onun
komponentlarini almaqdir.

Bozi zavodlar karbiiratorlu miiharriklor tigiin reaktiv yanacaq emal edir. Belo
benzin kommersiya doracali iki morhalsli kreking qurgularinda yiingiil xammalin
emal1 zamani alinan benzin asasinda istehsal olunur.

[lk xammaldan (fr. 200-350°C) krekinq yolu ilo agir miihorrik benzinlari (b.w.
— 240°C) alinir. Bundan olava, 240°C-don yuxari temperaturda buraxilan gqaz vo
fraksiya ayrilir vo katalizatorun sothinds koks toplanir. Yingiil xammali1 gobul
edorkon koksun migdari xammalin ¢okisinin 1,5-2%-don ¢ox olmur.

Katalizatorla tokrar tomas naticasinds reaktiv yanacaq liciin komponent alinir.
Bu benzinin avtomobil benzinindon asas forqi torkibinds olefinlorin azalmasi vo

aromatik karbohidrogenlorin miqdarinin artmasidir.
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2.2. 9traf miihitin qorunmasi ticiin goriilon tadbirlor va prosesin riyazi

modelinin qurulmasi

Otraf miihitin miihafizasi tobii sarvatlordon somarali istifads vo hasilata, habelo
yerin flora vo faunasimnin miixtalifliyinin qorunmasina yonalmis kompleks
tadbirlor sistemidir. Otraf miihitin miithafizasi lizro miihafizo todbirlorinin hoyata
kecirilmasindo osas yer biitlin tullantilarin vo qaliglarin zorarsizlosdirilmosi vo
emalina aiddir.

Oon c¢ox katalitik kreking qurgusunda otraf miihiti zororli maddolorlo
cirklondiron reaktor-regenerator blokudur. Reaktor-regenerator blokunda osas
yiiksak oktan adadli benzin alinmasi prosesi gedir. Yoni siz katalitik kreking
qurgusunda reaktor-regenerator blokunu no gadar ¢ox dorindon tohlil edib elmi
osaslarla 6yronmis olsaniz, bir o qador do otraf miihito atilan zororli maddalorin
miqdart azalar. Nodir burada otraf mihiti c¢irklondiron? Reaktor-regenerator
blokunun daxilindo gedon proses cox aqressiv bir miihitdir. Yoni o tez bir
zamanda reaktor-regenerator blokunda desik agir, yoni korroziyaya ugrayir. 1 mm
korroziyaya ugramis metal bir ne¢o saatin igindo 10-20 sm-o godor bdyiiys bilir.
Noticado reaktor-regeneratorun daxilindo olan neft mohsullart o desikdon otraf
miuhito yayilir. Hom qurgu dayanir, hom do otraf miihito kiilli miqdarda zorarli
maddoalor kecir. Neft yera yayilir, texnoloji proses pozulur, texnoloji prosesin do
pozulmas1 naticasinda otraf miihito zororli maddeslor buraxilir. Bunun qarsisini
almag Ucun reaktor-regenerator blokunda noql xatlorindo Torkert betondan
istifads olunur.

Torkert beton hom reaktorun hom regeneratorun, hom nogl xatlorindo, hom do
daxilina ¢okilir. Torkert beton homg¢inin xarici sothino do tokiiliir ki, reaktor-
regenerator xotlori qorunsun, korroziyaya ugramasm.  Ciinki korroziyaya
ugrayanda 1-2 saat icorisindo boru da desilir, reaktor-regenerator da desilir.
Naticads, texnoloji proses dayanir. Hom iqtisadi cohatdon, ham ekoloji cohatdon,
hom do vaxt noqteyi-nozordon miiassisa ¢ox zoror gorir. Torkert betonun

diizoldilmasi Moskvanm Elmi-Tadgiqat Institutu torafindon xiisusi metodika ilo
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hazirlanir.Bu xtisusi metodika nadir? Birincisi, yiiksok keyfiyyotli sementdon /
istifado edilir, tomiz sudan, kvars qumlarindan istifado edilir. Xiisusi
arakosmolordon torlardan istifado edilir. O torlarin {izorino beton tokiiliir. O
betonun tokiilmosi Vo qurumasi zamani xiisusi qurudulma tisulundan istifado
edilir. Zamandan asil1 olaraq temperaturun doyisilmosi: hor 10-15 doqgiqodon bir az
artirirlar, sonra bir az, sonra get-gedo azaldirlar. Burada mogsad odur ki, torkert
beton elo tokiilsiin ki, hom aparatin daxili, hom xarici sothlorino elo tokiilstin ki,

orada desik olmasin.

\Mu-w o2 mescrray (7aee Jfd oy am—r sy
WD R A o aparar

Sakil 2.1. Torkert beton sxemi
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Sokil 2.2. Torkert betonun qurudulmasinda temperturun zamandan asiliq qrafiki

Torkert betonu qurudularkon proses fasiloli olaraq davam edir. Beloki qrafiko
baxdiqda gériiriik ki, temperaturu 10-15°C doroco artiraraq 120°C doracoyo catana
godor quzdiririq sonra 48 saat fasilo, daha sonra yenidon 8-10 doroco artiririq
temperaturu vo 72 saat fasilo verdikdon sonra 8-15°C doroco temperatur artirilib

yenidon 72 saat fasilo verilir proses fasilali olaraq davam edir bu onu daha davamli
edir.
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SOKI.2.3. Heydor Oliyev adina Neft emal zavodunda reaktor regenator

qurgusunun torkert beton olan real gorintisi
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SOKIL2.4. Heydor Oliyev adina Neft emal zavodunda reaktor regenator

qurgusunun torkert beton olan real gorintisi




/

SOKIL.2.5. Heydor Oliyev adina Neft Emali Zavodunda reaktor regenator

qurgusunun torkert beton olan real gortntist
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SOKIL2.6. Heydor Oliyev adina Neft Emal: Zavodunda reaktor regenator

qurgusunun torkert beton olan real gortntist
Torkert betonu on uygun variantdir, ¢iinki eroziyadan qorunma vacibdir. Torkert

betonu ¢ox gonastcildir. Ona gora da betonun ayirilmasing listiinliikk veriram.

Torkert betonunda tam ¢atlama prosesi yoxdur. Avadanliq eroziyadan tam qorunur.
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2.3. Otraf miihitin qorunmasi1 maqgsadi ilo katalitik kreking prosesinin statistik

modellosdirilmasi vo optimallasdirilmasi

Son illords sudan istifads {iciin qapali sistemlor, az tullantili texnoloji proseslar,
tullantisiz istehsal vo s. kimyavi-texnoloji tisullar yaradilmisdir. Qara vo olvan
metallurgiya, atom energetikasi, neft kimyasi, elektronika vo xalq tosorriifatinin
digor saholorindo biosferin miihafizosindo kimyovi-texnoloji iisullardan genis
istifado olunur. Otraf miihiti qorumagq ti¢iin nozords tutulmus mohsullarin istehsali
da vacibdir. Bunlara ilk novbado aktivlosdirilmis karbon va digor adsorbentlar,
koaqulyantlar, flokulyantlar, katalizatorlar, miixtalif golovilor, materiallar va s.

Cirkab sularin vo gaz tullantilarinin tomizlonmasindo perspektivli saholordon
biri membran {sullarindan istifadodir. Cirklonmo monbolorini  miiasir
mitoxossislor voziyyatdon asili olaraq operativ vo fovgolado ¢irklonmo
monbalaoring boliirlor. Omoaliyyat ¢irklonmasinin manbolori do 6z ndvbasinds 3
boyik grupa bolundr.

[ qrup texnologiyanin geyri-kamilliyi naticosindo yaranan ¢irklonmo
monbalarini birlosdirir. Belo ki, neft emal1 zavodlarinda I qrup atmosfer havasinin
cirklonmasi manbalaring katalitik kreking (koks yanmasi), kiikiird istehsali (qaliq
H,S istehsali), butil istehsali, sintetik yag tursularmnin istehsali vo s. proseslor
daxildir. Osas texnoloji, sintetik, Suyun ¢irklondirilmosi tullantilarinin
monboalorina neftin elektriklo duzsuzlasdirilmasi, neft mohsullarinin  emal,
oksidlogma prosesi, neftin selektiv emali proseslori daxildir.

Il qrup cirklonmo manbalori texnoloji sexlorin asas avadanliglarindan va
komokei binalardan ibarotdir. Avadanligin ¢irklondirici tosiri texnoloji prosesdon
asil1 deyil, yoni dizayn qiisurlarinin naticosidir.

II qrup ¢irklonma manbalarina texnoloji qurgularin sobalari, barometrik ¢onlar,
neft vo neft mohsullarinin saxlanmasi ti¢iin ¢onlor, ¢okdiirmo ¢onlari, quruducular

daxildir.
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Bir ¢ox katalitik krakerlor xammal kimi genis ¢esiddo vakum distillatlarindan
vo digor agir xammallardan istifads edirlor. ©sas mogsad yiiksok oktanli benzin vo ya
onun komponentlorini almaqdir.

Bozi zavodlar karbiiratorlu miiharriklor tiglin reaktiv yanacaq emal edir. Belo
benzinlorin amtos nisanlar1 yiinglil xammalin ikipillali kreking qurgularinda emal
edilmasi naticasinds alinan benzinlor asasinda hazirlanir.

[lk xammaldan (fr. 200-350°C) krekinq yolu ilo agir miihorrik benzini (b.w.-
240°C) alinir. Bundan olavo, 240° C-don yuxar temperaturda buraxilan qaz va
fraksiya oldo edilir vo katalizatorun sothinds koks toplanir. Yiingiil xammali gobul
edorkon koksun migdar1 xammalin ¢okisinin 1,5-2%-don ¢ox olmur. Burada istehsal
olunan benzinin keyfiyyati NEZ-in ikinci marhalasinds slava olaraq yaxsilasdirilir.

Katalizatorla yiiksok tomas noticosindo reaktiv yanacaq tiglin komponent
aliir. Bu benzinin avtomobil benzinindon asas forqi torkibinds olefinlorin azalmasi
vo aromatik karbohidrogenlorin miqdarinin artmasidir. Bu benzin fraksiyasinin
gaynama temperaturu 165°C-dir. Aktivlik indeksi 43-44 olan ASNU-1 seolit
katalizatorundan istifado edorkon krekingin birinci morholosi asagidaki rejimdo
aparilir.

Reaktorda temperatur 465°C, kosmik siirat 0,67h-1, ikinci morhalonin rejimi
muvafiq olaraq 468°C va 0,46h-1-dir.

Manqislak neftinin (asagr kikiirdli parafin neft) kerosin-qaz neft

fraksiyasinin iki morhalali kreking mohsullarinin mohsuldarligr asagida toqdim

olunur.
Codval 3
Xammahn kiitlasino nisbatdo

1.| C4-0 qodor qaz 28

2.| Izobutan 12,48
3.| Butilenlarin comi 2,62
4.| Toyyara kompanenti (Cs — 165°C) 35,7
5.| 240°C- don yiiksok fraksiya (I pillodo) 18,2
6.| 165°C- don yiiksok fraksiya (II pillodo) 13,4
/.| Katalizator sathino y1gilmig koks 3,2
8.| Ttki 15
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Asagida qurguda alinan yanacaqlarin keyfiyyot gostoricilori gostorilir

Cadval 4
Yanacaqda keyfiyyat gostaricilori
Gostaricilor Moto-benzin Toyyara
komponenti
Oktan odadi (motor Gsulu ils) tamiz halda 62,3 -
1kq yanacaga 2,9 q TEQ olavo etdikdo oktan adadi - 100
1kq yanacaga 2,9 q TEQ olavs etdikdo, ¢esidliyi - 127
Qrup karbohidrogen tarkibi, %kiitla:
doymamis karbohidrogenlor
aromatik karbohidrogenlor 11,0 2,6
naften karbohidrogenlor
parafin karbohidrogenlor 28,5 40,3
4,1 2,9
56.4 54,2

Yuxarida deyilmisdir ki, katalitik krekinq qurgulari karbohidrogen gazlar,

maye mohsullar vo koks istehsal1 edir.

Karbohidrogen gazlarinda daha ¢ox agir karbohidrogenlor (asason C4) olur.

C4 daha cox izobutan vo butilen ehtiva edir. Bu prosesdo alinan maye
mohsullar benzin, qazoylun ylingiil vo agir fraksiyalarindan ibarstdir. Xammali
daha aktiv va selektiv seolit katalizatorlar ilo emal etdikdo benzin fraksiyasinin
miqdart artir, qazoyl fraksiyalarinin miqdar iso azalir. Eyni zamanda, bu
mohsullarin keyfiyyati doyisir.

Lift reaktorlarinda temperaturun yiiksok olmasi sobobindon benzindo
olefinlorin miqdar artir.

Diizlosdirici lift reaktorlarina isti yataq aparati olavo edildikdo catlama
reaksiyalar1 daha da giiclonir. Noticodo mohsulda olefinlorin migdar1 azalir vo
aromatik karbohidrogenlorin miqdart artir.

Seolit katalizatoru ilo isloyorkon yiingiil qazoyl fraksiyasinda aromatik
karbohidrogenlorin miqdar1 artir. Bu, bu fraksiyanin dizel yanacagi kimi
istifadasine imkan vermir. Haqigaton, ylingiil qaz yag fraksiyasinda cox miqdarda

aromatik karbohidrogenlor oldugda, onun setan say1 azalir. Bu fraksiya dizel
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yanacag1 kimi ya dezodorasiya (tomizlomo) vo ya setan sayini artirmaq tli¢iin dorin
hidrogenlogsdirmoa yolu ilo istifado olunur. Agir qazoyl fraksiyasinda homginin
coxlu miqdarda aromatik karbohidrogenlor var. Bu fraksiyadan xammal kimi
istifado edorak elektrod koksu oldo etmok olar.

Kiikiirdlii, cox atomlu vo yiiksok kiikiirdlii xammallarin hidrotomizlonmosi
liciin xammalin katalitik kreking mohsullarinin keyfiyysti asagida verilmisdir
(codval 4).

Katalitik krekinq prosesindo alinan maye mohsullarin keyfiyyot gostoricilori

turs yaglardan vakum distillo): S = 1,75%: Seokar-2 analizatoru; : bir).
(turs yag

Cadval 5
Katalitik kreking prosesindo alinan maye mohsullarin keyfiyyot gostoricilori
Gostaricilor Benzin  fr. | fr.195- fr.270- | fr. >35
.b-195°C | 270°C  [350°C | qgoc
Sixliq pfo, kg/m?® 737,8 901,5 940,4 992,3
Oktan adadi (1 kq yanacaga 0,82 q TEQ slava
etdikdo)
Motor tsulu ilo 83,6 - - -
Elmi-tadgiqat Gsulu ilo 94,2 - - -
Kikurdiin migdari, %(kiitls) : 0,15 2,01 2,33 2,71
Qrup karbohidrogen torkibi, %(kitlo) :
olefinlor 31,2 9,7 10,6 -
naftenlor 2,8 7,2 8,8 -
parafinlor 45,8 23,1 29,4 -
aromatiklor 20,2 60,0 51,2 -
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5. Hesabat hissasi

Molumdur ki, yiiksok oktanli benzinlorin istehsalinda katalitik kreking prosesi
miihiim ohomiyyot kosb edir. Bu baximdan katalitik kreking qurgusunun torkib
hissasi olan reaktor-regenerator qurgusunun vo onlar1 birlosdiron elektrik
xotlorinin  korroziyadan qorunmasi ¢ox vacibdir. Bunun {clin texnoloji
avadanliglar korroziyadan qorumagq ii¢iin xiisusi texnologiyadan istifado etmoklo
daxili sothlor betonla ortiiliir. Sonra beton quruyur. Qurutma kiitlo 6tiirmo prosesi
oldugundan, kiitls o6tiirtilmasini bildiran xiisusi torama diferensial tonlikls yazilir.

1)

om_ o’m
or Ox?

burada m - materialin nomliyi;
D — diffuziya amsali.
Tutaq ki, baslangic tonlik C;-0 barabordir vo 0 sath iizro borabor paylanibdir.

Baslangic vo sorhad sortlori agagidaki kimi olacaqdir:

m=1 =0 (2)
m=0 rT=w (3)
m=0 x=0 (4)
m=0 x=2R (5)

(1) tonliyinin (2)-(5) sortlorini 6dayan hollini tapag. Qabul edoki ki, m-—i,p—y
hasili soklinds ifado etmok olar. Burada ¢ yalmiz X-Ci v 1iso r- nin fraksiyasidir.

Nozoaro alsaq ki, m=¢-yw onda (1) tonliyini asagidaki kimi yazmagq olar.

d d?
p-L=D—2y (6)

dr dx?
voya
2
pr O
@ dx° Dy dr

Toymnata gora ¢- I X-dan adis1 deyildir.
Homginin, x doyisdikco tonliyin sag torofi sabit galir. Analoji olaraq, sol torof

dayisdirildikds dayismaz qalir. Tonliyin har iki torafi eyni sabito barabardir. Bu sabiti
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(-kg2) ifados etsok, adi diferensial tonliklor adlanan 2 tonlik aliriq. Tonliklorin imumi
inteqral1 asagidaki kimi olacaqdir.
@ =C, —coskx+C, sinkx

—-DK?7

w=C,;-e
Axtarilan m funksiyas1 (6) vo (7) funksiyalarinin hasili kimi tayin olunur.

m=g -y =C,-e °“C, coskx+C, sinkx
Funksiya (3) sortini 6doayir, 0 ham do (4) sortini 6doyir, agor C1=0 olarsa, ona gora do
tonliyin (3) vo (4) sortlorini 6doyan halli

2 -
DK sin kx

m=C,-e"
olacaq.
Bu da k-n1 toyin etmoalya imkan verir:

k=17
2R
burada n — istonilon tam ododdir.
Belolikla, (1) differensial tonliyinin (2)-(5) baslangic vo sorhad sortlorini ddoyon

hallini aldiq:

n’z%r

-D—— _ nzax
m=C,-e 4 sin— (8
4 =~ ®

(8) tonliyinds n-9 istonilon qiymot vermok olar. Masolon, n=1,n=2,n=3 vo s. Ancaq
(1) tonliyi xatti differensial tonlikdir. Istonilon rogomin comi, hoamcinin onun halli

olacag. Bu halda yazmagq olar.

2_2
o n“rzr

_ o ar gjn X
m=> A e sin o 9)

n=1

A, - sabit kotyyatlordir. Ela secilir ki, (2) sorti 6donilsin.

2
e
(9) tonliyindo r:% - dir.

(8) tonliyinda n-2 istanilon giymat vermak olar.
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(9) tonliyinin A, vo D sabitlorinin yuxarida gostorilon (2)-(5) sortlorini 6doyon
qiymatlarinin tapilmasi an Kicik kvadratlar tsulu ilo tapilmisdir. Miisyyon edilmisdir
Ki, A -nin vo D —nin optimal giymati:

A =24
D=38-10"q/q
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Natico va tokliflor

Buraxilis katalitik kreking qurgusunda istifads olunan oyirici betonun
qurudulmasina hosr olunub.

Torkert betonunun fiziki-kimyavi xassolori, eloco do hazirlanmast vo
konstruksiyasi dyronilmisdir.

Ekologiya mosolasino do baxilib.

Noticado katalitik kreking qurgusunda qurutma prosesinin riyazi modeli iglonib
hazirlanmigdir. Yaradilmis riyazi modelin baxilan prosess uygunlugu yoxlanilib.

Riyazi modelin amsallarinin optimal qiymatlorini tapmagq tigiin totbiqi program
hazirlanmigdir.

Bu, golacokds cihazin isini yaxsilasdirmaga boyiik komok edo bilor.
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