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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualli@i. Avro-4 vo Avro-5 standartlarinin toloblorine
cavab veran ekoloji tomiz avtomobil benzinlorinin alinmasi, homg¢inin
otraf miihitin ¢irklonmasi problemi vo miihorrik yanacaqlarina olan
tolobatin  koskin yiiksolmosi ilo olagodar onlarin ehtiyatlarinin
artirtlmasi neft emal1 sanayesinin asas vozifalarinden biridir.

Bu problemin holli torkibindo oksigentorkibli birlogsmolor
(oksigenatlar) saxlayan alternativ yanacaqglarin yaradilmasi yolu ilo
miimkiindiir, hans1 ki, onlarin igorisindo istonilon karbohidrogen
xammalindan — tabii qazdan, kodmiirdon va s. sintez edilmasi praktiki
miimkiin olan asag1 molekullu spirtlor vo sado efirlor xiisusi yer tutur.

Karbohidrogen yanacaqglarinin torkibindo oksigenatlarin istifado
edilmosi miiharrikin somorali islomasini yiiksaldir vo tullanti
qazlarinin toksikliyini azaldir. Ancaq benzinlorin spirtlorle qarisigi
asagl faza stabilliyino malik oldugu tgiin onlarn torkibino
stablizatorlarin daxil edilmasi tolob olunur ki, bu da asagi yanma
istiliyina gora yanacagin daha ¢ox sorf olunmasna gatirib ¢ixarir.

Buna gbéro do, avtomobil benzinlorino oksigenatlar kimi
yiiksokoktanli sado efirlor- metiliigliibutii (MUBE), metiliigliiamil
(MUAE), etiliicliibutil (EUBE), izopropiliigliibutil (i-PUBE), dimetil
vo dietil efirlorindon oslave kimi istifado daha sarfalidir cilinki, bu
olavolor avtomobilin soyuq halda isodiismo temperaturunu azaldir vo
bu zaman 6-7 % benzina qonaat edilir. Bu benzinin yol oktan adadinin
yiiksalmasi vo detonasiyaya davamliliginin fraksiyalar lizro barabor
paylanmasi1 ilo izah edilir. Bundan basqa, efirlorin benzinlorlo
qarigdirilmast zamani fazalarin ayrilmasi miisahide olunmur, toksiki
mohsullar omolo golmir vo miihorrikin nozors ¢arpacaq dorocodo
modifikasiya edilmosi tolob olunmur.

Yuxarida gostorilon efirlorin benzinin torkibindo istifado edilmosi
katalitik krekinq vo yumsaq rejimdo alinan riforminq benzinlori
osasinda oktan adodi motor metodu ilo 85 vahid va tadgigat metodu ilo
95 vahid olan perspektiv keyfiyyatli yliksokoktanli benzin almaga
imkan verir ki, bu da aromatik karbohidrogenlorin, xiisuson do
benzolun miqdarmi azaltmaga vo benzinin ¢iximini artirmaga, yoni
avtomobil benzinlorinin istehsal hocminin genislondirilmosino imkan
yaradir.
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Hal-hazirda yuxarida gostorilon efirlori iondayisdirici turs
qatranlarin, osasan Amberlist-15-in istirakinda izobutilen vo katalitik
krekingin butan-butilen fraksiyasi vo metanolun osasinda alirlar, lakin
bu katalizator termiki cohotdon stabil deyil, regenerasiya olunmur,
katalizatorun sothindoki tursu golovilosdirilmolidir, izobutilen:metanol
nisboti ¢ox yiiksokdir, ona goro do reaksiyaya daxil olmayan
komponentlor miitloq resirkulyasiya edilmalidir.

Seolittorkibli katalizatorlarin istifadesi zamani yuxarida gostorilon
catismamazliglar miisahido olunmur. Bundan basqa, oksigenatlarin
sintezi prosesindo bir ikigat rabitoyo malik alkenlorlo miiqayisodo
yiksok reaksiya qabiliyyatli qosulmus ikiqat rabitoli dien
karbohidrogenlorinin  istifado  edilmosi, qosulmus sistemlords
doymamis karbon atomlarinin garsiligli tosiri noticosindo birlosmo
reaksiyalarinda avtomobil benzinlorino olavo kimi yararli yeni
yiiksokoktanli efirlor almaga imkan verir.

Bu deyilonlordon belo noticoyo golmok olar ki, asan regenerasiya
olunan sonaye tipli seolittorkibli Seokar-2 vo Seokar-600
katalizatorlarindan istifads etmoklo katalitik krekinqgin butan-butilen
fraksiyasi, pirolizin butan-divinil fraksiyas1 vo biratomlu C;-Cs3
spirtlori, onlarin qgarisi@1  osasinda avtomobil benzinlorino
yiiksokoktanli oksigentarkibli olavelorin alinmasi prosesinin iqtisadi
gostaricilorinin yaxsilagsdirilmasi biitdvliikds aktual bir problemdir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti sintez edilmis oksigenli
olavolordon vo keyfiyyoti yaxsilagdirilmis benzin komponentlorindon
istifado  etmoklo Avro-4 vo Avro-5 avtomobil benzinlori
kompoundlarinin hazirlanmasidir.

Tadqgiqatin maqsadi va vazifalori biratomlu C;-C; spirtlori vo
onlarin qarisigini, pirolizin butan-divinil fraksiyasim vo katalitik
krekingin butan-butilen fraksiyasin1 proseso daxil etmok yolu ilo
avtomobil benzinlorino yiiksokoktanli olavolorin istehsali {igiin
xammal bazasinin ehtiyatlarini genislondirmokdon va sintez olunmus
oksigenatlardan istifado etmoklo Avro-4 vo Avro-5-in ekoloji
standartlarina  uygun omtoo benzinlorinin reseptlorinin  islonib
hazirlanmasindan ibaratdir.

Tadqigatin metodlari. Is yerino yetirilon zaman kimyovi (benzin
yanacaginin 'OCT vo ASTM iizra keyfiyyot gostoricilorinin miioyyon
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edilmosi), spektral (IQ-, NMR-), rentgenfaza (RF, DTA)
metodlarindan istifado edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar asagidakilardir:

— Avro-4 vo Avro-5-in ekoloji standartlarinin toloblorino cavab
veran avtomobil benzinlorinin alinmasi prosesi islonib hazirlanmisdir;

— avtomobil  benzinlorino  yiiksokoktanli  olavalorin
(oksigenatlarin) sintezi prosesi iigiin effektiv katalizatorlar se¢ilmisdir;

— xammal ehtiyatin1 genislondirmok moqsadi ilo oksigenatlarin
sintezi prosesina pirolizin butan-divinil fraksiyasi daxil edilmisdir;

— yuksokoktanli olavolorin alinmasi {i¢iin texniki izobutilenin,
katalitik krekinqin butan-butilen, pirolizin butan-divinil fraksiyalarinin
doymus biratomlu C;-C3 spirtlori ilo alkoksialkillosmo prosesinin
optimal soraiti se¢ilmisdir;

— omtod benzini komponentlori olan katalitik kreking, riforming,
kokslasma  vo  birbasa  distillo  benzinlorinin  keyfiyysti
yaxsilagdirilmisdir;

— sintez edilmis oksigenatlar vo benzin komponentlori asasinda
Avro-4 vo Avro-5-in ekoloji standartlarina uygun amtos benzinlarinin
reseptlori iglonib hazirlanmigdir.

Tadgigatin elmi yeniliyi:

— ilk dofo olaraq yliksokoktanli olavolorin alinmasi prosesino
biratomlu C;-C; spirtlori ilo alkoksialkillogsdirmok {igiin pirolizin
butan-divinil fraksiyasi daxil edilmisdir ki, bu da proseso katalitik
krekingin butan-butilen fraksiyasinin daxil edilmosi ilo miiqayisodo
¢iximin 3,0-5,2 %, oktan odadinin iso 8-10 vahid artmasina imkan
vermisdir;

— katalitik krekingin butan-butilen vo pirolizin butan-divinil
fraksiyalarinin Ci-Cs spirtlari ilo alkoksialkillosma prosesinden alinan
olavolorin  oktan ododino spirtin  molekul kiitlosinin  tesiri
Oyronilmisdir;

— yiiksokoktanli alavalorin ¢iximina vo keyfiyyotine butan-butilen
vo butan-divinil fraksiyalarinin  biratomlu C;-C3  spirtlori ilo
alkoksialkillogsmo prosesinin soraitinin tosiri Oyronilmisdir;

— pirolizin butan-divinil fraksiyasinin alkoksialkillosmo prosesinin
Ci-Cs spirtlorinin qaris1g1 ilo aparilmasi hesabina olavonin oktan
adadinin noazors ¢arpacaq doracods artmasinin miimkiinliiyli miioyyon
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edilmisdir;

— butan-butilen vo butan-divinil fraksiyalarinin biratomlu C;-Cs
spirtlori ilo alkoksialkillosmo prosesindon alinmis yiiksokoktanli
olavolorin birbasa distillo vo katalitik krekinq benzinlorindo qgobul
edilmo haddi dyronilmisdir;

— piroliz prosesinin butan-divinil fraksiyasinin, katalitik krekingin
butan-butilen fraksiyasinin vo C;-Cs spirtlori garisigmin istifado
edilmoasi hesabina avtomobil benzinlorine yliksokoktanli olavolorin
alinmast  ligin ~ xammal  ehtiyatlarinin  genislondirilmosinin
miimkiinliiyli miioyyon edilmisdir;

— katalitik kreking, kokslasma vo riforminq benzinlorinin biratomlu
spirtlorlo alkoksialkillogsmo prosesi dyronilmisdir.

Tadqgiqatin nazari vo praktiki shomiyyati. Dissertasiya isindo
alinmis noticolor yiiksokoktanli oksigentorkibli olavalorin sonayedo
alinmas1 prosesinin asas1 ola bilor, bu da katalitik krekinqin butan-
butilen, pirolizin butan-divinil fraksiyalarinin vo Ci-Csz spirtlorinin
alkoksialkillosmo prosesino daxil edilmosi hesabina avtomobil
benzinlorinin oktan ododini artirmaga vo xammal ehtiyatlarim
genislondirmoys imkan verar. Bu oksigenatlarin benzin fraksiyalarmin
torkibine 10-15 % miqdarda daxil edilmasi onlarin ekoloji xassolorini
yaxsilagdirmaga vo Avro-4 vo Avro-5-in ekoloji standartlarina uygun
A-93 vo A-95 markali amtos avtomobil benzinlori almaga imkan verir.

Nasrlor. Dissertasiya isi lizro 40 elmi osor, o ciimlodon 26 maqalo
vo 14 tezis ¢ap edilmisdir.

Aprobasiyas1 vo totbigi. Isin osas noticolori asagidaki
konfranslarda, simpoziumlarda vo miisaviralordo togdim olunmus vo
miizakiro edilmisdir: IX xoHbepeHIIMH MOJOABIX YUEHBIX MO HedTe-
xumuu 100-neturo co aHS poxaeHus akagemuka X.M. MunaueBa, T.
3sBenuropon, 7-10 okra6pe, 2008 r.; VII bakunckas MexaynapoaHas
MamenanueBckas HepTexumMudeckass KoHGEpeHIUs Mo HeTeXUMHUH,
nocBsanieHHoN 80-netuto MHCTUTYTAa HEYTEXMMHUYECKHUX IPOLIECCOB
HAH Asep6aiimxana, 29 ceHTs0pb-2 okTs0ps, baky, 2009 r.; Jloki.
cumniosnyM «Kartanus B pemennn npodieM HehTexuMuu U HedTere-
pepabotku», baky, 28-30 cents6ps, 2010 r.; Akademik ©O.M.
Quliyevin 100 illik yubileyino hasr olunmus respublika elmi konfransi
14 iyun, 2012; VIII BbakuHckas mexmayHapoaHoH MamemanneBcKoi
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koHdpepenmu 110 Hedrexumun, 3-6 okTa0ps, 2012 r.; 1% International
Chemistry and Chemical Engineering Conference, Baku, Azerbaijan,
17-21  April, 2013; Marepuanbl pecnyOIMKAaHCKONM  HAy4YHO-
MpaKTUYECKOW KOH(pepeHInH, MmocBsmeHHon 100-meTuio akameMuka
C.[. Mextuena, baky, Il Tom, 2014; IX bakunckas MexayHapoaHas
MamenanueBckas koHpepeHIus no Hehrexumuu 4-5 okTaops, 2016
r., baky, MexayHapoaHas Hay4YHO-TEXHHYECKass KOH(EpPEHIUs
«Hedrexumuueckuil CHHTE3 U KaTalu3 B CIOXHBIX KOHICHCHUPOBaH-
HBIX CHCTeMax», mocBsmieHHas 100-meTHeMy OOWICI0 aKageMHUKa
b.K. 3efinanora, baky, 29-30 wutons 2017 r.; Akademik Vahab
Oliyevin 110 illik yubileyino hosr olunmus “Neft emali vo neft
kimyasinin innovativ inkisaf perspektivlori” adli Beynslxalq elmi-
praktiki konfrans, 9-10 oktyabr 2018, Baki; Mexaynapoanas HaydHas
KOH(pepeHIUsT «AKTyalbHble MPOOJIEMbl COBPEMEHHON XMMHM», TO-
csmeHHas 90-netuto MHCTUTYTa HEPTEXMMUYECKUX MPOIIECCOB HM.
akanemuka FO.I'. Mamenanuesa, 02-04 okts6ps 2019 1., baky.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi toskilatin adi. Dissertasiya
isi Azorbaycan MEA NKPi-nin elmi-todqigat islorinin planina uygun
yerina yetirilmisdir (dovlot geydiyyat Ne-si 0106 Az 00012).

Miiollifin soxsi istiraki. Todqiqatlarin osas istiqgamotlori vo
masalonin qoyulusu, tocriibs sinaqlarinin va tacriibalorin qoyulmasi v
aparilmasinda birbasa istirak, naticolorin tohlili vo sistemlogdirilmosi,
islonib-hazirlanmasi, miisllifa moxsusdur.

Dissertasiyanin struktur bolmoalorinin ayrihiqda hacmi qeyd
olunmagla dissertasiyanin isard ilo iimumi hacmi. Dissertasiya 336
sohifodo ifado olunmusdur, girisdon, 7 fasildon, 130 codvoldon, 14
sokildon, 13 grafikdon vo 319 adda odobiyyat siyahisindan, codvalsiz,
sokilsiz, qrafiksiz vo odobiyyat siyahisiz 352575 (giris 18973, 1 fosil
89239, II fasil 13971, I fasil 22760, IV fasil 32686, V fasil 67905,
VI fasil 53615, VII fasil 52280) isarodon ibaratdir.

Girisda torkibina katalitik krekingin butan-butilen, pirolizin butan-
divinil fraksiyalar1 vo biratomlu C;-Cs spirtlori osasinda alinmis
oksigentorkibli birlosmolori daxil etmoklo yiiksokoktanli avtomobil
benzinlorinin alimasi probleminin aktualli§i osaslandirilmis, isin
moagsadi  vo vozifolori, elmi yeniliyi vo dissertasiyada alinmis
noticalorin praktiki ohomiyyati toqdim edilmisdir.
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Birinci fosildo  oksigenlogdirilmis avtomobil benzinlorinin
istehsalinin miiasir vaziyyatini, oksigentarkibli birlosmalorin alinmasi
sahosindo osas tendesiyalari, keyfiyyoto qoyulmus miiasir toloblorlo
olagodar alternativ miihorrik yanacaqlarinin istehsalini vo totbiqini oks
etdiron elmi va patent adobiyyatinin icmali toaqdim olunmusdur.

Toqdim edilmis odobiyyat materiallarinin analizi osasinda
dissertasiya isinin mogsadi va vozifalori miioyyon olunmusdur.

Ikinci fosilda ilkin xammalin vo reaksiya mohsullarinin analizi vo
tocriibolorin aparilma metodikasi verilmigdir.

Laboratoriya todqiqatlar1 zamani totbiq edilon qurgularin sxemlori,
xammalin- katalitik krekinqin butan-butilen va pirolizin butan-divinil
fraksiyalarinin xarakteristikasi, istifado edilon katalizatorlarin faza
torkibi, homginin DUST iizro todqigat prosesinda totbiq edilon analiz
metodlar1 gostorilmisdir.

Uciincii fasilda sonaye tipli seolittorkibli Seokar-2 vo Seokar-600
katalizatorlarini totbiq etmoklo texniki izobutilen, katalitik krekingin
butan-butilen fraksiyasi vo biratomlu C;-C3 spirtlori osasinda
oksigentorkibli birlosmolorin — sado efirlorin alinmasi prosesinin
todgiqginin noticalori verilmisdir. MUBE, EUBE, izo-PUBE vo digor
efirlorin sintezi prosesinin optimal goraiti miioyyan edilmisdir. Alinmis
oksigentorkibli olavalorin fiziki-kimyavi vo miiharrik xassolori
Oyronilmisdir.

Doérdiincii fasildo pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo biratomlu
C1-C;s spirtlori osasinda oksigentorkibli birlogsmolorin — sado efirlorin
alinmasi prosesinin tadqiqinin naticalari verilmisdir.

MUBE, EUBE, izo-PUBE efirlorin vo digor oksigentorkibli
birlosmolorin:  2,3-dimetoksibutan, 2-metoksietiltsikloheksen, 2,3-
dietoksibutan, 2-etoksietiltsikloheksenin alinmasi prosesinin optimal
soraiti miioyyon olunmusdur. Alinmis oksigenatlarin fiziki-kimyavi vo
miithorrik  xassolori  Oyronilmis vo onlarin  osasinda yanacaq
kompozisiyalariin torkibi verilmisdir.

Besinci fasilda torkibindo kiikiirdlii birlogsmolori azaltmaq moaqsadi
ilo  kiikiirddon tomizlomonin alternativ (IM, kavitasiya) va
hidrogenlosmo metodlarin1  totbiq etmoklo benzinlorin  ekoloji
xassolorinin  yaxsilagdirilmasi {izro todqgigatlarin noticolori toqdim
edilmisdir. Selektiv hidrotomizlomoyo KKB-nin 120 °C-q.s. agir
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frakiyas1 moruz edilmisdir ki, bu benzinin oktan oadodini doyismodon
kiikiirdiin miqgdarin1 azatmaga imkan verir. KB-nin q.b-85 °C yiingiil
fraksiyasinin  etanolla  alkoksialkillosmo  prosesino  ultrasas
kavitasiyasinin tosiri Oyronilmisdir. Bu zaman maye mohsullarin
ciximi 4,6 %, alkiletil efirlorin ¢ixim1 — 5,54 % artmis, oktan adadi iso
6 vahid yiiksolmisdir.

Altina fasildo Ni-Cr katalizatorundan istifade etmaklo 180 °C vo
Py, =2-4 MPa-da stabil platformatdan vo birbasa distillo benzinindon

ayrilmis q.b.-90 °C fraksiyasinin hidrogenlosmo vo hidroizomerlogmo
metodu ilo  omtes  benzinlorindo  benzolun vo  aromatik
karbohidrogenlorin miqdarinin azaldilmasi prosesi iizra molumatlar
togdim edilmisdir. Bu zaman benzolun miqdar sifra qodor azalir.

Riforming xammali kimi istifado etmok iiciin T'KI-205
katalizatorunda (P = 3,5 MPa vo T =400 °C) kokslagsma benzininin iki
marhalali hidrotomizloma prosesi Oyronilmisdir, bu zaman limumi
kiikiirdiin miqdar1 0,145 %-don 0,0041 %-3 qoder azalir.

Yeddinci fasildo miihorrik yanacaqlari komponentlorinin — birbasa
distillo, riforming, katalitik kreking benzinlorinin, homg¢inin Avro-4,
Avro-5 standartlarinin tolablorine uygun benzinlorin keyfiyyatini
yaxsilagdirmaq {iclin  oksigenatlarin  lazzim olan  nisbotlordo
kompaundlaglasdirilmas1 yolu ilo omtoo avtomobil benzinlorinin
alinmasi reseptlori toqdim edilmisdir.

Dissertasiya yerino yetirilmis is ilizro osas todqigatlar1 6ziindo
birlosdiron naticolorlo vo istifado olunmus odobiyyatlarin siyahisi ilo
basa catir.

ISIN ©SAS MOZMUNU

1. Seolittorkibli sonaye katalizatorlarindan istifads etmaklo
texniki izobutilen, katalitik krekinqin butan-butilen fraksiyasi vo
metanol ssasinda yiiksakoktanh oksigenli salavalorin alinmasi
prosesinin islonib hazirlanmasi

Benzinlorin miiasir formulu onlarin torkibinde yiliksokoktanl
oksigenli olavalorin — torkinde 2,4-2,7 % kiit. olagalonmis oksigen
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olan oksigenatlarin olmasmi tolob edir ki, bu da avtomobil
benzinlorinin  torkibindo  konserogen aromatikanin  miqdarini
artirmadan onlarin ehtiyatin1 vo oktan odadini yiiksaltmoys imkan
verir. Daha uygun olan oksigenatlara metil, etil, izopropil spirtlori vo
onlarin osasinda alinan efirlor - MUBE, EUBE, i-PUBE v s. aiddir.

Yiiksokoktanli oksigenli olavolorin — oksigenatlarn (MUBE)
sintezi prosesindo xammal kimi texniki izobutilen, katalitik kreking
prosesinin butan-butilen fraksiyasi (BBF), spirt kimi iso metanol
(izobutilen : metanol = 1 : 1 vo BBF : metanol = 6 : 1) istifado
edilmisdir.

MUBE-nin istehsali {i¢iin lazzm olan izobutilenin ehtiyatin1 qaz
kondensatinda vo ya neftlo birlikdo ¢ixan somt gazlariin torkibindo
olan n-butanin  dehidrogenlogsmasi vo  sonradan  butilenlora
izomerlogsmosi  proseslorindon istifado etmoklo artirmaq olar.
Termodestruksiya vo neft-kimya proseslorindon alinan qazlar da
izobutilenlorin manbayi ola bilor.

Bundan basqa, neft emal1 zavodlarindaki izobutilenlarin ehtiyatinin
ekoloji  xassolori yaxsilasdirilmis oksigenli birlogsmolorin  lazimi
miqdarda alinmasi {i¢lin  yetorli olmadigim1  nozoro alaraq,
metiliicliiamil efiri (MUAE) almaq moqsadi ilo katalitik kreking va
kokslagma benzinlorinin, pirolizin araliq mohsullarinin Cs vo ya C4-C7
fraksiyalarinin alkoksialkillosmasini aparmaq miimkiindiir.

MUBE digar yiiksokoktanli olavolorlo (alkilatlar, izomerizatlar)
miiqayisada yiiksok oktan adodine vo asagi qaynama temperaturuna
malikdir ki, bu da biitovliikdo baza benzininin asas fraksiyasinin oktan
adadini nazara carpacaq doracads artirmaga imkan verir.

Metiliigliibutil  efiri  avtomobil benzinlorinin daha qiymaotli
yiiksokoktanli olavasidir, avvallor Cs-C7 izoolefinlorin metil efirlorino
benzinlordo asason oksigen monboyi kimi baxirdilar.

Ucliialkil efirlori iiglii karbon atomunun yaninda ikiqat rabitosi olan
izoolefinlorin  tursu  tipli  bork  katalizatorlarin  istirakinda
alkoksialkillogmasi ilo alinir.

Metanol vo texniki izobutilenin ssasinda avtomobil benzinlorino
yiiksokoktanli slavalarin alinmasi prosesi istehsal giicti 250 g/saat olan
laboratoriya qurgusunda aparilmigdir. Katalizator kimi sonaye tipli
seolit torkibli asan regenerasiya olunan Seokar-2 va Seokar-600-don
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istifado edilmisdir.

Yiiksokoktanli efirlorin sintezi hom buxar fazada (atmosfer
tozyiqinde), hom do maye fazada (1,0-2,5 MPa) 80-150 °C
temperaturda aparila bilor. Ancaq maye fazada efirlorin ¢ixim1 xeyli
yiiksokdir. Reaksiya donordir vo c¢evrilmo dorocosi temperaturun
azalmasit vo izobutilenlorin metanolla durulagdirilmast ilo artir.
MUBE-nin alinmasinin asas reaksiyasi bark katalizatorlarda elektrofil
birlosmo mexanizmi ilo bag verir. Metanol vo izobutilenin asasinda
yiiksokoktanli olavonin sintezi lizro totqigatlar Seokar-2 sonaye
katalizatorunun istirakinda 80-150 °C tenperatur intervalinda, 1,0-2,5
MPa tozyiqdo vo V = 1,0 saat™! kiitlo siiratindo aparilmisdir. Aparilmis
todgigatlarin naticalori codval 1-do verilmisdir.

Cadval 1
Saonaye tipli Seokar-2-nin istirakinda izobutilen vo metanolun
asasinda yiiksokoktanl alavalorin sintezinin material balansi

V = 1,0 saat™!

Géstoricilor P=1,0MPa P=2.0 MPa P=25MPa

80 °C[100 °C[120 °C]150 °C|80 °C]100 °C]120 °C] 150 °C |80 °CJ100 °C[120 °C]150 °C
Katalizatin o) 1g63 |ss.6 (804 [85.8 [s6.4 [s8.7 865 [86,1 [87.6 [s8.9 [se.l
ciximi, % kiit.
o climlodon:
zobutilen 3.0 27 21 18 127 i 14 13 |24 [19 (12 |10
metanol 58 153 |50 |43 53 48 40 P37 |51 |47 P8 35
UBS 86 195 |10, [125 [63 |11 |72 (124 |58 [68 [7.0 |83
MUBE 648 [67.1 [69.8 160.6 697 713 [754 |67.6 |701.1 [73.4 [763 |24

diizobutilen |1,8 (1,7 6 (1,2 L8 (L,1 0,7 |05 1,7 (1,0 (0,6 |04

Qazin ¢rximi,

. 14,7 12,5 10,1 |18,1 (12,8 |12,4 (10,0 |13,1 12,4 (10,8 19,8 11,9
% kiit.

Koks + itkinin

0/ Lt 1.3 |1,2 1,2 1,5 1.4 1,2 1,3 1,4 1,5 (1.4 1,3 2,0
¢iximi, % kiit.

o cumlodon 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 (0,3 0,3 0,5
koks

Cadvel 1-don goriiniir ki, sabit temperaturda tozyiqin artmasi ilo
katalizatin ¢ixim1 ganunauygun artir, katalizatin vo onun torkibindo
MUBE-nin daha yiiksok ¢iximi1 120 °C-do vo 2,5 MPa tozyiqde uygun
olaraq 88,9 vo 76,3 % toskil edir. izobutilendon istifado etdikdo
prosesin optimal soraiti temperatur 120 °C, tozyiq 2,5 MPa vo
xammalin verilmasinin kiitlo siirati 1,0 saat™'-dir, hans1 ki, bu zaman
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katalizatin ¢ixim1 88,9 % kiit., onun torkibindo oksigenli birlogmolorin
miqdart 83,3 % kiit., homginin reaksiyaya daxil olmamis izobutilenin
vo metanolun miqdart iso uygun olaraq, 1,2 % va 3,8 % kiit. toskil
edir. Katalizatin oktan odadi torkibindon MUBE ¢ixarilmadan todgiqat
metodu ilo 112-114 vahid toskil edir.

Yiiksokoktanlt efirlorin  almmasit iiglin xammal ehtiyatini
geniglondirmok mogsadi ilo izobutilenlorin xammal monboyi kimi
alkoksialkillosmo katalizatorunu zohorloyon kiikiirdlii birlosmolordon
vo dienlordon tomizlonmis katalitik krekingin butan-butilen fraksiyasi
istifado edilmisdir.

Katalitik krekingin butan-butilen fraksiyasindan istifado etdikdo
prosesin optimal soraiti temperatur 120 °C, tozyiq 2,5 MPa vo
xammalin verilmosinin kiitls siirati 1,0 saat™'-dir.

Bu zaman katalizatin (yiiksokoktanli slavenin) ¢iximi 45,4 % Kkiit,
onun torkibindo metilii¢liibutil efirinin miqdar iso 33,6 % Kkiit. toskil
edir. Katalizatin oktan adadi metiliigliibutil efirini ayirmadan todqiqat
metodu ilo 112 vahid olur. Katalizatdan katalitik krekinq benzininin
torkibina 15 % olavo etdikdo benzinin oktan odadi todqigat metodu ilo
90,3 vahiddon 93,5 vahido godor, yoni 3 vahiddon ¢ox artir.

Ona gora do, metanol, texniki izobutilen vo katalitik krekingin
butan butilen fraksiyasi osasinda yiiksokoktanli slavalorin alinmasi
liclin prosesi daha giiclii tursu morkozlorino malik olan katalizatordan
istifads etmoklo aparmaq daha mogsade uygundur. Bununla slagadar
metanol izobutilen vo katalitik krekinqin butan-butilen fraksiyasi
osasinda metiltigliibutil efirinin sintezi prosesindo katalizatorun
aktivliyinin vo stabilliyinin Oyronilmasi istiqgamatinds sonraki
tadqgiqatlar senaye tipli Seokar-600 katalizatorundan istifade etmoklo
aparilmigdir.

Seokar-600 katalizatorundan istifado etmoklo texniki izobutilen vo
metanolun asasinda yiiksokoktanli slavonin alinmasi tizra tadqiqatlarin
naticalari cadval 2-3-da verilmisdir.

Cadval 3-do yiiksokoktanli oksigenli olavonin torkibi verilmisdir.
Optimal soraitdo temperatur 120 °C, P = 2,5 MPa, V = 1,0 saat’!
MUBE-nin maksimal ¢ixim1 85,87 % kiit toskil edir.
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Cadval 2

Saonaye tipli Seokar-600-iin istirakinda
texniki izobutilen vo metanolun asasinda
iiksakoktanh alavonin sintezinin material balansi

V =1,0 saat’!
Géstoricilor P=1,0 MPa P=2,0MPa P=2,5MPa
30 °C 100 | 120 | 150 30 °C 100 | 120 | 150 30 °C 100 | 120 | 150
°C | °C | °C °C | °C | °C °C | °C | °C
Katalizatin
o . 87,0 189,3 (91,6 (83,4 |88,8 |89,4 (91,7 |88,5 |89,1 (90,6 (91,9 |89,1
ciximi, % kiit.
o ciimlodon
izobutilen 301 |28 |22 |19 28 22 |15 |14 |25 20 |13 |11
metanol 60 |55 |52 |45 |55 |50 |41 [3.8 |53 49 [3.9 [3.6
UBS 8,9 19,8 (10,4 (12,9 |6,5 |7,3 |74 (129 [6,0 |7,0 |7.2 9,1
MUBE 67,1 69,4 72,1 (62,8 (72,1 |73,7 |77,9 (69,9 (73,5 |75,7 |78,9 [74,9
diizobutilen 1,9 1,8 |1,7 [1,3 (1,9 (1,2 |0,8 (0,5 (1,8 |1,0 0,6 (0,4
Qazm ¢iximi, % 11,7 19,5 |7,1 [15,1 (9,8 |94 |7,0 (10,1 (9.4 |7,8 16,8 (8,9
kiit.
Koks +;tklr,l,m 1,3 (1,2 |1,2 [1,5 (14 (1,2 |1,3 |14 (1,5 |1,6 |1.3 2,0
¢iximi, % kiit.
o cimladan koks (0,1 (0,1 (0,2 |03 (0,2 0,2 |03 (04 (0,3 (0,3 0,3 0,5
Cadval 3

Seokar-600-iin istirakinda izobutilen vo metanolun asasinda
yiiksokoktanh slavonin sintezi zamam alinan katalizatin torkibi

Gostaricilor V= 1,0 saat’
o kit P=1,0MPa P=2,0 MPa P=25MPa

80°C [100 °CJ120 °C]150 °C| 80 °C 100 °C[120 °C[150 °C| 80 °C[100 °C[120 °C|150 °C]
izobutilen [3,56 |3,14 |2,40 (2,28 (3,15 |2,46 |1,64 [1,58 [2,81 (2,21 [1.41 |1,23
metanol 6,90 [6,16 |5,68 540 [6,19 |5,59 |4,47 [429 [5,95 |541 [424 |4,04
UBS 10,23 10,97 | 11,35 (15,47 (7,32 |8,17 |8,07 [14,68 (6,73 |7,73 |7.83 |10,22
MUBE 77,13 77,71 78,71 | 75,30 | 81,20 | 82,44 | 84,95 | 78,99 | 82,49 | 83,55 | 85,87 | 84,06
diizobutilen |2,18 {2,02 [1,86 |1,55 [2,14 [1,34 |0,87 |0,55 [2,02 |1,10 |0,65 [0.45

Katalitik krekingin butan-butilen fraksiyasi vo metanolun asasinda
oksigenli olavolorin sintezi iizro sonraki todqiqatlar da sonaye tipli
Seokar-600 katalizatorundan istifads etmoklo aparilmigdir (codval 4).

Cadval 4-don goriiniir ki, katalizatin maksimum ¢iximi — 48,4 %
kiit. 120 °C temperatur, 2,5 MPa tozyiqdo vo V = 1,0 saat'-do

alinmisdir.
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Cadval 4

Seokar-600-iin istirakinda katalitik krekinqin butan-butilen
fraksiyasi vo metanolun asasinda yiiksokoktanl slavonin
sintezinin material balansi

V =1,0 saat™ V =20 saat’!

P=1,0 P=20 P=25 P=1,0 P=2,0 P=-25
Gostaricilor MPa MPa MPa MPa MPa MPa

100 | 120 | 100 | 120 | 100 | 120 | 100 | 120 | 100 | 120 | 100 ] 120

oc | ec | °c | °c | °c |°c |°c |°c|°c]|c°c]|eoc]|ec
Katalizatin
coamy, % kiit. 44,7 [453 46,3 47,9 |474 (48,4 |464 |47,5 478 |483 |482 |483
o climlodon
izobutilen 230 2,10 |149 |1,50 |1,04 |0,68 |2.85 |2,66 |2,40 |2,10 | 1,78 | 1,47
metanol 2,76 12,26 |1,83 | 1,74 | 144 |126 |3.25 |3,06 |2,46 [222 |1,90 |1,70
n-butan 2,76 3,68 331 |4,52 [3,69 |4,64 |325 |4,50 |4,58 |541 |4,94 |543
izo-butan 10,75|7,13 |10,69|7.24 |8,32 [2,69 |11,47]9,02 |11,39|8,75 |9,54 |3,79
izo-pentan 0,57 |0,91 |0,80 | 1,10 |0,86 | 1,14 |0,46 |0,64 |0,92 |1,02 |0,92 |1,02
n-pentan 0,11 0,12 [0,12 |0,12 |0,12 |0,12 |0,05 |0,12 0,12 0,11 0,12 |0,11
UBS 1,13 |1,36 |1,03 1,28 |0,93 |1,14 | 1,03 | 1,15 |0,92 |1,02 |0,79 |0,96
MUBE 23,90 26,67 25,95 | 29,35 | 30,02 | 35,82 | 23,29 | 25,65 | 24,38 | 27,16 | 27,63 | 33,37
diizobutilen | 1,12 |1,07 | 1,08 |1,05 |0,98 |0.91 |0,75 0,70 |0,63 |0,51 |0,58 |0,45

0,

S{:‘f‘”"“m‘“’ 532 |52,7 |51,7 50,5 |504 49,5 [52,2 |50,7 50,1 |49,7 |49,7 |49.6
Koks +itkinin 1)1 150 |20 |16 [22 |21 |14 |18 |21 |20 |21 |21
¢iximi, % kiit.
o climlodon 03 |04 |04 |05 |04 |05 |02 |o4 |03 |05 |04 |05
koks
Oktan ododi
M.M. ilo 100 |102 |101 |103 |104 |105 |100 |103 |100 |101 |102 |104
T.M. ilo 108 |110 |109 |111 |112 |113 |107 |110 |108 |109 |110 |112

Seokar-600 sonaye katolizatorunun
butan-butilen

prosesinin

fraksiyasi

Vo

istirakinda katalitik kreking
metanolun

asasinda

yiiksokoktanli olavonin sintezi prosesindon alinmis katalizatin torkibi
asagida verilmisdir. Sintez optimal temperaturda — 120 °C, xammalin
verilmosinin 1 saat™! kiitlo siirotindo vo miixtolif tozyiqlords (1,0 MPa,

2,0 MPa, 2,5 MPa) aparilmisdir.

Izobutilen
Metanol
n-Butan

1zo-Butan
1zo-Pentan
n- Pentan
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4,64 3,13 1,4
4,99 3,63 2,6
8,12 9,44 9,59
15,74 15,11 5,56
2,01 2,30 2,36
0,26 0,25 0,25



UBS 3,00 2,67 2,36

MUBE 58,87 61,27 74,00

Diizobutilen 2,37 2,20 1,88
Oxtan adadi M.M. ilo 102 103 105
Oxtan adadi T.M. ila 110 111 113

Toqdim edilmis noticolordon goriiniir ki, metil-liglii-butil efirinin
maksimal ¢ixim1 — 74 % kiit. optimal soraitdo120 °C temperaturda, 2,5
MPa tozyiqds vo xammalin verilmosinin V = 1 saat™! kiitlo siiratindo
alimmigdir. Reaksiyaya daxil olmamis metanol vo izobutilen uygun
olaraq 1,4 vo 2,6 % toskil etmisdir.

2. Seokar-600-iin istirakinda texniki izobutilen, katalitik
krekinqin butan-butilen fraksiyasi va etanol asasinda
yiiksokoktanh oksigenli alavalorin alinmasi prosesinin islonib
hazirlanmasi

Oksigenatlarin sintezi lizro sonraki todqiqatlar etanoldan, texniki
izobutilendon vo Kkatalitik krekingin butan-butilen fraksiyasindan
istifado etmoklo aparilmigdir (codval 5-6).

Cadval 5

Sanaye tipli Seokar-600-iin istirakinda izobutilenin v etanolun

asasinda yiiksokoktanli slavonin sintezinin material balansi

V =1,0 saat’

Géstoricilor P=0,1 MPa P=2,0 MPa P=2,5MPa P=3,0 MPa

60°C| 120 | 130 |60°C] 120 | 130 |60°C] 120 | 130 [60°C| 120 | 130

°c | °C °c | °C °c | °C °c | °C

Katallzi““ . 62,3 674 1689 (774 |79,6 (79,9 (81,5 (92,6 |92,8 (84,3 (93,2 [93,0
ciximi, % kiit.
o ciimlodon

Tzobutilen 82 180 |75 |73 167 162 |60 |54 |52 |53 |50 |48

EUBE 17,4 |23,1 249 [39,0 |41,5 |42,5 |484 |63,6 |63,6 |53.2 |653 |64,9

UBS 57 171 |79 |54 |67 |75 |53 60 |68 |51 |58 |66

Diizobutilen 18 |16 |14 |17 |15 |13 |1,5 |1,3 |1 |12 |10 |08

Etanol 292 |27,6 |27,2 |24,0 |232 |224 |203 |16,3 |16,1 19,5 |16,1 |15,

Qazin ¢iximi, %
kit.

Koks + itkinin
¢iximi, % Kiit.

34,9 1294 (28,2 [19,9 |18,7 |18,3 (15,7 (48 |42 |13,4 |46 |44

2,8 132 (29 (2,7 |L7 |18 (2,8 (2,6 |30 |23 |22 (2,6

l‘z(flfsmbden 02 103 o5 (03 |05 |06 |04 o6 |08 |05 (07 |09
Oxktan adadi

M.M. ilo 103 | 103 | 104 | 105 | 105 | 105 | 106 | 107 | 107 | 106 | 107 | 106
TM. il 115 | 115 | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 119 | 118 | 118 | 119 | 118
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Cadval 6

Sanaye tipli Seokar-600-iin istirakinda katalitik krekinqin butan-
butilen fraksiyasi vo etanolun 3sasinda yiiksokoktanh slavanin
sintezinin material balansi

V =1,0 saat’
Gostoaricilor T=100°C T=120°C
1,0 MPa | 2,0 MPa | 2,5 MPa | 1,0 MPa | 2,0 MPa | 2,5 MPa | 3,0 MPa | 3,5 MPa
ijalt(a..l lzatn gximL | cro | 686 | 700 | 666 | 677 | 706 |76 | 71,0
o kt.

o ctimlodon

*C, 20,7 182 | 17,7 | 20,7 | 180 | 170 | 169 | 168
EUBE 11,8 198 | 272 | 234 | 288 | 333 | 346 | 337
UBS 1 12 17 0,7 0,7 12 15 19
Diizobutilen 1.9 L1 1,0 1.4 08 0,3 0,2 02
Etanol 294 283 | 225 | 204 | 194 | 188 | 184 | 184
Sl,jafm guamt, % 33,0 294 | 280 |312 |303 |273 |261 |262
Koks  itkinin 2,1 2,0 10 |22 |20 |21 23 |28
¢iximi, % kiit.
o ciimlodon koks 0,2 0,3 0,5 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8

Katalizatin maksimal ¢ixim1 93,2 %, o ciimlodon EUBE 65,3 %
120 °C temperaturda, 3,0 MPa tozyiqdo vo V = 1,0 saat’!-do texniki
izobutilendon istifado etdikdo alinir. Bu zaman katalizatin oktan ododi
M.M. ila 107 vahid vo T.M. ilo 119 vahid toskil edir.

Seokar-600-iin istirakinda texniki izobutilen vo etanolun osasinda
yiiksokoktanli alavonin sintezi prosesindon alinmig katalizatin torkibi
asagida verilmisdir. Sintez xammalin verilmasinin 1 saat! kiitlo
stiratinda, optimal temperaturda — 120 °C vo miixtalif tozyiglords (1,0
MPa, 2,0 MPa, 2,5 MPa, 3,0 MPa) aparilmisdir.

Izobutilen 11,9 8,4 5.8 5.4
EUBE 34,3 52,1 68,7 70,0
UBS 10,5 8,4 6,5 6,2
Diizobutilen 2,4 1,9 1,4 1,1
Etanol 40,9 29,2 17,6 17,3
Oxktan odadi M.M. ilo 103 105 107 107
Oxktan odadi T.M. ilo 115 117 119 119
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Toqdim edilmis molumatlardan goriiniir ki, etil-iiglii-butil efirinin
ciximi miixtolif soraitlordo 34,3-don 70,0 %-o qodor toskil edir.
Katalizatin oktan adodi motor metodu ilo 103-107 vahid, todqiqat
metodu ilo 115-119 vahid toskil edir.

Katalizatin vo EUBE-nin uygun olaraq 71,6 va 34,6 % ciximi
120 °C temperaturda, 3,0 MPa tozyiqdo vo V = 1,0 saat!-do katalitik
krekingin butan-butilen fraksiyasindan istifads etdikds alinir.

Asagida sonaye tipli Seokar-600-iin istirakinda katalitik kreking
prosesinin butan-butilen fraksiyasi vo etanolun osasinda alinmis
katalizatin torkibi verilmisdir. Sintez xammalin verilmosinin 1 saat™
kiitlo siiratindo, optimal temperaturda — 120 °C vo miixtalif tozyiglordo
(1,0 MPa, 2,0 MPa, 2,5 MPa, 3,0 MPa, 3,5 MPa) aparilmisdir.

YC4 31,1 26,6 24,1 23,6 23,7
EUBE 35,1 425 472 483 47,5
Diizobutilen 1,1 1,0 1,7 2,1 2,7
UBS 2,1 1,2 0,4 0,3 0,3
Etanol 30,6 28,7 26,6 25,7 25,8

Katalizatin torkibindo osas komponent — etil-ii¢lii-butil efirindon
basqa hollolmus Cs qazlari, homg¢inin diizobutilen, ti¢lii-butil spirti vo
reaksiyaya daxil olmamis etanol var.

3. Seokar-600 katalizatorundan istifads etmokls texniki izobutilen
vd izopropanol asasinda yiiksokoktanh oksigenli slavonin alinmasi
prosesinin islonib hazirlanmasi

Oksigenli olavenin alinmasi f{igiin texniki izopropil spirtindon
istifado  olunmusdur. Coadval 7-do  Seokar-600-iin istirakinda
izobutilenin va izopropil spirtinin osasinda oksigenatlarin sintezi izro
todqiqatlarin naticolori verilmisdir. Spirt kimi izoproponoldan istifado
etdikda efirin (i-PUBE) ¢iximu spirt kimi etanoldan istifado etdikda
alinan efirin ¢iximindan azdir.

Katalizatin, o ciimlodon i-PUBE-nin ¢ixim1 T = 100 °C va 2,5 MPa
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tozyiqde uygun olaraq 96,5 va 51,3 % kiit. toskil edir.
Cadval 7
Seokar-600-iin istirakinda izobutilenin v3 izopropil spirtinin
asasinda yiiksokoktanl slavonin sintezinin material balansi

V =1,0 saat”’
Gostaricilor T=100°C T=120°C
1,0MPa | 2,0MPa | 2,5MPa | 1,0MPa | 2,0 MPa | 2,5 MPa
Katalizatin ¢iximi, % Kiit. 90,9 93,1 96,5 86,4 92,1 95,0
o ciimlodon
izobutilen 10,5 10,0 9,8 12,6 12,1 11,8
izo-PUBE 41,5 45,7 51,3 38,0 45,6 50,0
UBS 6,9 6,3 5,6 5,2 4.9 4,6
izopropanol 30,8 30,1 29,0 29,6 28,7 28,0
diizobutilen 1,2 1,0 0,8 1,0 0,8 0,6
Qazin ¢iximi, % Kkiit. 6,3 5,1 2,2 10,9 5,0 2.5
Koks + itkinin ¢iximi1, % 2,8 1,8 1,3 2,7 2,9 2,5
kiit.
o ctimlodon koks 0,5 0,6 0,7 0,6 0,8 0,9
Oxtan ododi
M.M. ilo 111,5 113 116 111 113 116
T.M. ilo 122,6 124 125 122 124 125

Katalizatin oktan ododi M.M. ilo 116 vahid vo T.M. ilo 125 vahid
toskil edir. Seokar-600 katalizatorunun istifadasi izopropilii¢liibutil
efirinin maksimal ¢iximida temperaturu 100 °C-a (V = 1,0 saat™)
asagl salmaga imkan verir.

Asagida Seokar-600 sonaye katalizatorunun istirakinda miixtalif
tozyiqlords (1,0 MPa, 2,0 MPa, 2,5 MPa) izobutilenin vo izopropil
spirtinin osasinda alinan katalizatin torkibi verilmisdir.

[zobutilen 11,6 10,7 10,2
izo-PUBE 45,7 49,1 53,2
UBS 7,6 6,8 5,8
Izopropanol 33,8 32,3 30,0
Diizobutilen 1,3 1,1 0,8
Oxtan adadi M.M. ilo 111,5 113 116
Oxtan adadi T.M. ilo 122,6 124 125

Izobutilen vo izopropil spirtinin osasinda yiiksokoktanli olavenin
sintezi xammalin verilmosinin 1 saat! kiitlo siirotinds, optimal
temperaturda 100 °C vo miixtalif tozyiglordo (1,0 MPa, 2,0 MPa,
2,5 MPa) aparilmigdir.

Avtomobil benzinlorinin torkibindo toksiki komponentlaorin
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miqdarma qoyulan toloblorin sortlosmasi vo yanacagin ekoloji
xassolorinin  yaxsilagdirilmast  ilo  olagodar olefintorkibli  neft
xammalinin — texniki izobutilenin vo katalitik krekingin butan- butilen
fraksiyasimin vo Ci-Cs spirtlorinin osasinda yiiksokoktanli oksigenli
olavolorin alinmasi prosesi iglonib hazirlanmigdir. Bu oksigenatlarin
olavo edilmosi benzinlorin oktan ododini 3-5 vahid artirmaga imkan
verir, yanacagin yanma prosesini yaxsilagdirir vo tullanti qazlarinda
toksik maddolorin qatiligini azaldir.

Qeyd etmok lazimdir ki, katalizator kimi Seokar-600 istifado
edildikdo, yiiksok tursuluga vo aktivliyo malik oldugu iigiin, Seokar-2
katalizatoru ilo miiqayisads daha yaxs1 naticolor olds edilmisdir.

Aparillan  todqiqatlarin  esasinda  miioyyon olunmusdur ki,
izobutilenin vo biratomlu C;-C3 spirtlorinin osasinda Seokar-600
katalizatorunun istirakinda alkoksialkillosmo reaksiyasinda spirt kimi
izopropanol, etanol vo metanoldan istifads etdikde katalizatin ¢rximi
uygun olarag, 96,5, 93,2 vo 91,9 % Kkiit. togkil etmisdir. Homginin
geyd etmok lazimdir ki, spirt kimi izopropanol, etanol vo metanoldan
istifada etdikdo efirlorin — izo-PUBE, EUBE vo MUBE-nin ¢ixim1
uygun olaraq, 51,3, 65,3 vo 78,9 % kiit toskil etmisdir.

Yuxarida gostorilon spirtlorin osasinda alinmis katalizatlarin oktan
adadlari motor va tadgiqat metodlari ils uygun olaraq 116, 107, 106 va
125, 119 vo 117 vahidas ¢atir.

4. Sonaye tipli seolittorkibli katalizatorlardan istifads etmaklo
metanol vJ pirolizin butan-divinil fraksiyasi asasinda
yiiksokoktanh oksigenli salavalorin alinmasi prosesinin islonib
hazirlanmasi

Piroliz prosesinin butan-divinil fraksiyasi vo metanolun osasinda
avtomobil benzinlaring yiliksakoktanli alavalorin alinmasi moagsadi ilo
todqgiqatlar laboratoriya qurgusunda 80-130 °C temperatur, 2,0-
3,0 MPa tozyiq intervalinda, xammalin verilmosinin 1,0 saat™ kiitlo
siirotindo Seokar-2 katalizatorundan istifado etmoklo aparilmisdir.
Aparilmis todqgiqatlarin naticalori codval 8-do verilmisdir. Cadval 8-
don gorlinlir ki, sabit temperaturda vo xammalin verilmasinin
1,0 saat! kiitlo siirotindo tozyiqin 2,0 MPa-dan 3,0 MPa-ya qodor
yiiksolmasi ilo hom katalizatin, hom do onun torkibindoki efirlorin —
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metilii¢liibutil efirinin vo 1,3-dimetoksibutanin ¢iximu artir.
Cadval 8
Seokar-2-nin istirakinda pirolizin butan-divinil fraksiyasi
vd metanol asasinda yiiksokoktanh slavonin
sintezinin material balansi

V = 1,0 saat’
Gostoricilar P=2,0 MPa P=2,5 MPa P=3,0 MPa

1100 [ 120 [ 130 |- o[ 100 [ 120 [ 130 |- o[ 100 | 120 | 130

80°C| L0 | Lo | by [soec| Lt [ KY ] B0 Jsocc) WY | e | e

f&tahzatm g, %457 1508 |52,6 |51,0 [46,0 |490 |549 [53.9 |50.6 |54,0 |557 |54,
o ciimlodon

C, 83 7.1 53 47 86 |73 47 |43 102 5.9 BT 35

metanol 107 198 158 |44 99 |70 135 3.0 183 162 2.6 127

MUBE 13,7 |163 [22,5 [20.6 [14.1 [17,5 |24.6 |23.0 [164 [19.6 [26,3 |24.3

13-dimetoksibutan 6,7 11,4 12,9 [148 69 [11,3 162 |16,7 |84 16,0 17,2 |17.8

UBS 29 35 139 47 2 128 133 48 23 2.6 29 B8

diizobutilen 19 LI 08 (06 27 |14 |10 08 3.0 |18 [13 0.9

2-metoksi-

e e 15 |16 |14 |12 |6 |17 |6 |13 |20 |19 |17 |15
iﬁ?azm?l’“m"% 52,6 1474 1456 (473 52,0 |490 [43,1 [44,1 |47.4 (43,9 42,1 43,0
3. Koksun goam 05 105 106 (07 (0.6 106 107 (08 (08 109 [1.0 [i3
4.0t 12 13 (12 10 |14 |14 [12 [12 12 |12 |12 [i2
Oxtan ododi MM.ilo_ 103|105 107 |106 |104 [106 108 |107 |106 108 |110 |108
Oxtan ododi TM.ilo 113 | 115 117 |116 |114 |116 |118 |117 |116 |118 |120 |118

Bu zaman qazin ¢iximi azalir, ancaq koksun ¢iximi cuzi artir.
Prosesin aparilmasimin optimal soraiti: tozyiq 3,0 MPa, temperatur
120 °C vo xammalin verilmasinin kiitlo siirati 1,0 saat™'-dir, bu zaman
yiiksokoktanli olavenin ¢iximi 55,7 % kiit.,, o ciimlodon MUBE —
26,3 %, 1,3-dimetoksibutan — 17,2 %, tgliibutil spirti — 2,9 %,
diizobutilen — 1,3 %, 2 — metoksietiltsikloheksen — 1,7 % olur.

Olavonin oktan adadi todqigat metodu ilo 120 vahid toskil edir.

Asagida Seokar-2 sonaye katalizatorunun istirakinda xammalin
verilmosinin 1 saat™! kiitlo siirotindo, optimal temperaturda — 120 °C
vo miixtolif tozyigqlordo (2,0 MPa, 2,5 MPa, 3,0 MPa) metanolla
piroliz prosesinin butan-divinil fraksiyasinin qarsiliqh tosiri zamani
alinmis yiiksokoktanl olavonin torkibi verilmisdir.

2Cq 10,0 8,5 6,7
Metanol 11,0 6,3 4,7
MUBE 42,7 45,0 47,3
1,3-dimetoksibutan 24,6 29,5 30,8
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UBS 7,4 6,0 5,2

Diizobutilen 1,5 1,8 2,2
2-metoksietiltsikloheksen 2,8 2.9 3,1

Oktan ododi M.M. ilo 107 108 110
Oktan odadi T.M. ilo 117 118 120

Oksigentorkibli olavonin osas komponentlori metil-ti¢lii-butil efiri —
47,3 %, 1,3-dimetoksibutan — 30,8 % vo 2-metoksietiltsikloheksen —
3,1 % toskil edir. Asagida homginin Seokar-2 sonaye katalizatorunda
xammalin verilmasinin 1 saat™ kiitlo siiratinda, optimal temperaturda
120 °C vo miixtalif tozyiqlords (2,5 MPa, 3,0 MPa) metanolla piroliz
prosesinin butan-divinil fraksiyas1 osasinda yliksokoktanli olavonin
sintezi zamani reaksiyaya daxil olmamis qazin torkibi verilmigdir.

3C, 0,06 0,06 (a+i)CaHs 29,57 35,32
C3Hs 033 034 Be-CsHs 72 78
C3He 0,64 0,88 Bes-CsHs 54 63
n-CiHio 258 185 C4He 28 223

1-C4Hio 8,2 8,5

Qrafik 1-do oksigenli alavalorin oktan odadinin temperaturdan vo
tozyiqdon asililig verilmisgdir.

Pirolizin butan-divinil fraksiyas1 vo metanolun qarsiliglt tosir
prosesindon alman oksigenli birlogsmolorin identifikasiyas1 ii¢iin 'H
NMR vo *C NMR spektrlari ¢okilmisdir (sokil 1 va 2). Spektrlorden
goriiniir ki, reaksiyanmn osas mohsulu MUBE-dir, hans1 ki, siqnallart
asagidaki kimi yerlogmisdir.

s

OxTanoBoe He0 0 FLM.
=

85 95 105 115 125 135

Qrafik 1. Oksigenli slavonin oktan adadinin temperaturdan vo
tazyiqdan asilhihig:
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a) Uclii karbon atomunda metil gruplarnin protonlart § = 1,10
m.h., oksigenlo birlosmis CH3z-qrupunun kimyovi siirtismosi 6 = 3,0 +
3,25 m.h.-do miisahids olunur.

"H

3

— C—CH,
H3
"
| i
i | |
B |
£ .
/“"/y |
— T N | ST L/\m.,. | 'I‘. 1' L \“ ‘
L3 L 3 i H i a PR 'M—.«;aw.«uranﬂhﬁniv‘:‘.lh‘mm‘ u_vi;m‘,u_'
Sakil 1. Butan-divinil Sakil 2. Butan-divinil fraksiyasi
fraksiyasi vo metanolun vd metanolun Jsasinda
asasinda yiiksokoktanh yiiksokoktanh slavonin 3C NMR-
olavonin 'H NMR-spektri spektri

b) MUBE-nin rezonans signallarindan basqa qarisigda homginin
0 =48 + 52 mh. vo 8 = 6,05 + 6,6 m.h. kimyovi siirlismolor
sahosindo miisahido olunan signallarn CH>=CH - qrupunun
protonlarina aid etmok olar. & = 0,8-0,95 m.h. oblastinda CH»-qrupu
ilo birlosmis CH3-qrupunun zoif signali, homginin 6 = 1,4-1,7 m.h.-do
ikigat rabitonin yaninda olan karbohidrogen qrupu ils birlosmis CHs-
grupunun signali var.

v) & = 3,28 m.h. va § = 4,3 m.h. sahosindok1 siqnallar reaksiyaya
daxil olmamis baslangic metil spirtinin CH3- vo-OH qruplarina aiddir.

13C NMR spektrinda miioyyon edilmisdir:

a) — CH=CH: qurupunun signallar1 6 = 1,34 m.h. vo 163,4 m.h-do
vo MUBE-nin {iclii karbon atomunun signali iso § = 6,9 m.h.-da
yerlosir. Uglii karbon atomu ilo alagolonmis CH3-qrupunun rezonans
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udulmalar1 23,5 m.h.-doki, oksigenls olagslonmis CHs-qrupunda iso
45,1 m.h.-doki signallara uygundur. Bu zaman baslangic metil
spirtinin CH3-qrupunun signali da istirak edir vo 45,9 m.h.-do goriiniir.
"H NMR vo 3C NMR spektrlorindo MUBE-nin yaninda identifikasiya
edilmomis iki pik do goriiniir.

b) Bu piklorin identifikasiyasi {i¢iin alinmis yiiksokoktanli olavo bir
nego dofo su ilo yuyularaq spirtden tomizlonmis vo yenidon 'H NMR
vo 3C NMR spektroskopiya metodlari ils todqiq edilmisdir.

¢) C NMR spektrindo bes rezonans signali goriinmiisdiir,
onlardan ii¢ii MUBE molekulunun qurulusuna uygun golir:

CH; 1,2,3-23,4mh.
CH; — O0__ Cc__ CH, 4 -45,3 m.h.
\CH3 5 - 63,6 m.h.

o0 = 113,6 mh. vo 134,6 m.h.-do olan digor iki signali olefin
qrupunun udulmasina aid etmok olar. Bu aidiyyatlar hom do 'H NMR
spektri ila do tosdiq olunur, hansi ki, (CHs-)3 qrupunun signallar § =
1,1 m.h.-do vo -O-CHj3 qrupuna aid signal iso & = 3,05 m.h.-do doqiq
gorunur.

Bundan bagqga, nisboton zoif sahado, & = 4,5-6,4 m.h. oblastinda
qosulmus ikigat rabitolorin protonlarinin = signallar1 miioyyen
edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, 8 = 1,5-2,6 m.h. vo 6 = 1,8-2,2 m.h.
kimyovi siiriigmolor sahosindo olave signallar meydana ¢ixir, hansi ki,
ikigat rabitonin yanindaki CH3- vo CHz-qruplarinin protonlarina aid
etmok olar. Hoginin & = 0,9 m.h.-do ¢ox zaif signal var, onu metilen
qrupu ils alagelonmis CH3-qrupuna aid etmok olar.

Tsiklik quruluslu olefin vo izobutilenin dimeri miioyyon edilmisdir.
H,

HC H-CH=CH,

HC H,
CH,
Yuxarida deyilonlora goro, pirolizin butan-divinil fraksiyasi va
metanolun qarsiligli tosir prosesinin getmosinin kimyasini1 asagidaki
kimi toqdim etmak olar:
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CH,

= e ]
1) CH,—C CH, ;0H — CH;—C—O0—CH; (MUBE)
| i,
CH,4 i
CH,
= TH é
2) CH; —C CH, ,0-—» CH;—C— CH;j (UBS)
H, OH
CH,
3) 2CH,_-C CH,— CH;__ é— CH,_-C CH, (DIB)
H, CH; (EH3

— A3 2 (3-metoksibuten-1)
= - = +CH (g
CH - CH CH2 LOH CH,

4) CH,
. CH3 -CH=CH - CH2OCH3
(1-metoksibuten-2)
-Ln=uLH-un ol -CH-CH -CH
5) CH, ,0CH; — ;0H —CH, » 2 (1,3-dimetoksibutan)
LCHz OCH,
CH,
6) Cit,=CH-CH=CH *CH = CH-CH=CH HC (CH - CH=CH,
) 2 2 2 2—>
HC H,
H,
(4-viniltsikloheksen)
CH, CH,
HC H - CH = CH, HC H - CH - CH,
7) +CH,OH —
HC H, ’ HC H, CH,
H, H,

(2-metoksietiltsikloheksen)
Pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo metanol arasinda gedon
reaksiyanin toqdim olunmus kimyasina, '*C NMR, 'H NMR vo
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xromotoqrafiyanin toplanmig molumatlarima goro identifikasiya
olunmamis mohsullar 1,3-dimetoksibutan vo 2-metoksietiltsiklohek-
sendir.

Pirolizin  butan-divinil fraksiyast vo metanolun osasinda
yiiksokoktanli alavalorin alinmasi iizra sonraki todqiqatlar Seokar-600
katalizatorundan istifado etmoklo aparilmisdir.

Aparilmis tadgiqatlarin naticalari cadval 9-da verilmisdir.

Cadval 9

Seokar-600-iin istirakinda pirolizin

butan-divinil fraksiyasi vo metanol asasinda
yiiksakoktanh slavonin sintezinin material balansi

V = 1,0 saat’!
Gostaricilor P=2,0 MPa P=2,5 MPa P=3,0 MPa
80°C| 100 | 120 | 130 {80 °C| 100 | 120 | 130 |80°C| 100 | 120 | 130
OC OC OC OC OC OC QC OC OC

M 0,
. Katalizatin guximi, %1 4o 5 | 536|556 |54.0(49.0 [52.0 |57.9 |56.9 |53.6 |57.0 |58.7 |57.5

kiit.
o climladon
>Cy 88 |75 |56 |50 |92 |7,7 |49 |45 |10,8 |62 [3,9 |3,7
Metanol 11,4 1104 |6,1 [4,7 |10,5 |74 [3,7 |32 |88 |65 [2,7 |28
MUBE 14,6 |17,3 [23,8 (21,8 15,0 |18,6 {259 (24,3 |17,4 |20,7 |27,7 |25,6
1,3-dimetoksibutan | 7,1 12,1 [13,6 [15,7|74 |[12,0 (17,1 [17,6 |89 |[17,0 [18,1 |18,8
UBS 32 (3,6 (41 (50 (23 [3,0 (3,5 (51 (25 (2,7 (3,1 (40
diizobutilen 20 |[1,2 (09 |06 (29 |[1,5 |1, |08 |32 |19 |14 [1,0
2-metoksi-
ctiltsikloheksen 6 (1,7 |15 |12 |1,7 (1.8 |1,7 |14 |20 |20 |1,8 |1,6
2. Qazin ¢iximi, % Kiit.. [49,6 |44,4 42,6 |44,3149,0 |46,0 |40,1 |41,1 |44,4 40,9 |39,1 |40,0
3. Koksun ¢iximi1 0,7 (0,8 08 (0,7 (0,8 |09 |09 [1,0 (0,8 |1,0 |1,0 |[1,2
4. Itki 1,0 [1,0 (1,0 |10 (1,2 |1, |L,1 |[1,0 (1,2 |1, [1,2 |1,3
Oxtan ododi
M.M. ilo 105 [106 [108 |[107 [105 [107 [110 [108 [107 [109 [111 [110
T.M. ilo 115 116 [118 [117 [115 [117 [120 [118 [117 [119 [121 |120

Prosesin optimal soraiti T = 120 °C, P = 3,0 MPa, V = 1,0 saat’!-
dir. Bu zaman katalizatin ¢iximi1 — 58,7 %, MUBE-27,7 %, 1,3-
dimetoksibutan — 18,1 %, 2-metoksietiltsikloheksen isa — 1,8 % toskil
edir, itki iso 1,2 % kiit-don ¢ox olmur. Katalizatin oktan adodi T.M. ilo
121 vahid toskil edir.

Asagida Seokar-600 sonaye katalizatorunun istirakinda, xammalin
verilmosinin 1 saat! kiitlo siiratinde, optimal temperaturda — 120 °C
vo miixtalif tozyiglordo (2,0 MPa, 2,5 MPa, 3,0 MPa) metanolla
piroliz prosesinin butan-divinil fraksiyasinin qarsiliqli tosiri zamani
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alinmis yliksakoktanli alavenin torkibi verilmisdir.

>Cy 10,1 8,5 6,6
Metanol 11,0 6,4 4,6
MUBE 42,8 44,7 47,2
1,3-dimetoksibutan 24.5 29,5 30,8
UBS 7,4 6,1 53
Diizobutilen 1,6 1,9 2,4
2-metoksietiltsikloheksen 2,7 2.9 3,1
Oktan adadi M. M. il 108 110 111
Oktan odadi T.M. ilo 118 120 121

Asagida homg¢inin Seokar-600 sonaye katalizatorunun istirakinda,
xammalin verilmasinin 1 saat™! kiitlo siirotinde, 120 °C temperaturda
vo mixtolif tozyiglordo (2,5 MPa, 3,0 MPa) metanolla piroliz
prosesinin butan-divinil fraksiyasi osasinda yiiksokoktanli alavenin
sintezi zamani reaksiyaya daxil olmamis gazin torkibi verilmisdir.

2C 0,06 0,06 (a+1)CsHs 29,37 34,32
CsHs 0,35 0,32 Ba-CsHs 7.4 8,8
CsHe 0,62 0,90 Bsis-C4Hg 5,9 6,7
n-C4Hio 25,2 18,0 C4He 21,8 21,9
i-C4Hio 9,3 9,0

5. Sonaye tipli seolittorkibli katalizatordan istifads etmaklo
pirolizin butan-divinil fraksiyasi, etanol va izopropanol ssasinda
yiiksokoktanh oksigenli slavalorin alinmasi prosesinin islonib
hazirlanmasi

Avtomobil  benzinlorina  yiiksokoktanli  olavelorin  istehsali
prosesindo istifado edilon spirtlorin ¢esidini genislondirmok mogsadi
ilo pirolizin butan-divinil fraksiyas1 vo etil spirti asasinda efirlorin
sintezi lizro todqgiqatlar aparilmisdir. Todgigatlar Seokar-600
katalizatorunun istirakinda, 80-130 °C temperatur intervalinda, 1-
3,0 MPa tozyiqde vo xammalim verilmosinin 1,0 saat™! kiitlo siiratindo
aparilmis, naticalor codval 10-da verilmisdir.

Cadval 10-dan goriiniir ki, optimal soraitdo — 120 °C temperaturda
3,0 MPa tozyiqdo vo V = 1,0 saat!-do EUBE vo 1,3-DEB-in ¢ixim1
uygun olaraq 31,7 % va 16,0 %, olavonin oktan ododi iso todgigat
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metodu ilo 124 vahid toskil edir.
Cadval 10
Seokar-600-iin istirakinda pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo
etanol asasinda yiiksokoktanl slavonin sintezinin material balansi

V = 1,0 saat’!
Gostoaricilor P=2,5MPa P=3,0 MPa
80°C|100°C|120°C|130°C| 80°C | 100 °C|120°C|130°C

1.Katalizatin ¢iximi, % Kkiit. 52,1 (52,9 59,8 59,0 54,8 55,3 60,7 60,1

o climladon

2C, 11,7 |10,6 6,8 5,8 11,8 10,0 5,2 59

Etanol 16,9 (9,3 2,0 1,8 15,6 6,2 2,9 1,8

EUBE 12,8 |16,1 30,3 28,9 17,7 20,1 31,7 28,5

1,3-DEB 6,5 13,4 15,8 15,2 6,1 15,3 16,0 16,3

UBS 2,0 2,1 4,0 6,4 1,9 2,1 3,8 6,6

Diizobutilen 1,6 0,9 0,6 0,6 0,9 0,9 0,6 0,6

2-etoksietiltsikloheksen 0,6 0,5 0,3 0,3 0,8 0,7 0,5 0,4
2. Qazin ¢iximi, % kiit.. 45,6 45,1 38,4 38,9 44,0 42,6 37,3 37,8
3. Koksun ¢iximi, % Kkiit. 0,8 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,8 1,0
4. itki, % kit. 1,5 1,4 1,0 1,2 0,6 1,3 1,2 1,1
Okxtan adadi
M.M. ilo 108 |110 113 113 110 111 114 112
T.M. ilo 118 |120 123 124 120 122 124 123

Seokar-600  sonaye katalizatorunun istirakinda, 120 °C
temperaturda, xammalin verilmosinin 1,0 saat” kiitlo siiratinda, 2,5
MPa vo 3,0 MPa tozyiglordo etanolun vo piroliz prosesinin butan-
divinil fraksiyasinin asasinda alinmig yiiksokoktanli oksigenli slavenin
torkibi agagida verilmisdir.

2Cs 11,4 8,6
Etanol 3,3 4.8
EUBE 50,7 52,2
1,3-DEB 26,4 26,4
UBS 6,7 6,3
Diizobutilen 1,0 0,9
2-etoksietiltsikloheksen 0,5 0,8
Oktan adodi M.M. ilo 113 114
Oxtan adadi T.M. ilo 123 124

Optimal soraitdo — 120 °C temperaturda, 3,0 MPa tozyiqdo vo
xammalin verilmasinin 1,0 saat™! kiitlo siiratindo etil-iiclii-butil efirinin
va 1,3-dietoksibutanin ¢iximi uygun olaraq 52,2 % vo 26,4 %, oktan
odadi iso tadqigat metodu ilo124 vahid toskil edir.

Asagida homginin Seokar-600 sonaye katalizatorunun istirakinda
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etanolun vo piroliz prosesinin butan-divinil fraksiyasinin osasinda
yiiksokoktanli slavenin sintezi prosesindo reaksiyaya daxil olmamig
C»-C4 gazlariin komponent torkibi verilmisdir.

2C 0,04 0,07 (o+1)CsHs 30,35 29,73
CsHs 0,23 0,35 Bu-CsHg 8,27 9,63
CsHe 0,68 0,97 Bsis-CsHg 4,35 5,35
1-C4Hio 8,37 8,13 C4Hs 22,77 22,32

n-C4Hio 2494 2445
Avtomobil benzinlorino  yiiksokoktanli  olavolorin  alinmasi
prosesindo izopropil spirti do istifado olunmusdur.
Todgigatlar 80-130 °C temperatur intervalinda 2,5-3,0 MPa
tozyiqde vo xammalin verilmosinin 1,0 saat™! siirotinda aparilmisdir.
Codval 11-do  Seokar-600 katalizatorundan istifado etmoklo
pirolizin  butan-divinil  fraksiyas1 vo  izopropanol osasinda
yiiksokoktanli olavonin sintezinin material balansi verilmisdir.
Cadval 11
Seokar-600-iin istirakinda pirolizin
butan-divinil fraksiyasi va izopropanol
dsasinda yiiksokoktanl slavanin sintezinin material balansi

V =1,0 saat’
Gostoaricilor P=2,5MPa P=3,0 MPa
80°C | 100°C [ 120°C | 130°C| 80°C | 100°C | 120°C | 130 °C

Katalizatin ¢iximi, % Kkiit. 53,3 55,9 61,7 59,1 55,6 57,9 62,1 61,2

o climladon

2C, 18,2 17,2 12,1 11,6 15,4 12,7 11,3 11,1
Izopropanol 14,7 11,9 10,9 11,8 12,3 10,9 10,7 10,7
izo-PUBE 12,0 17,9 25,3 23,8 17,1 22,3 26,8 24,9
1,3-liizopropoksibutan 6,8 7,0 10,6 7,3 8,9 9,9 10,0 8,7
UBS 0,1 0,3 1,3 3,2 0,2 0,4 1,6 43
2-izopropoksietiltsikloheksen | 1,1 1,2 1,2 1,1 1,3 1,4 1,4 1,3
diizobutilen 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2
Qazin ¢iximi, % kiit. 44,8 42,0 35,9 38,8 42,4 40,2 36,0 36,9
Koksun ¢iximi, % kiit. 0,4 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,7 0,8
itki, % kiit. 1,5 1,6 1,7 1,2 1,5 1,2 1,2 1,1
Okxtan adadi
M.M. ilo 106 108 110 109 108 110 116 112
T.M. ilo 116 118 120 119 118 120 126 122

Prosesin optimal soraiti temperatur 120 °C, tozyiq 3,0 MPa vo
xammalin verilmasinin kiitlo siirati 1,0 saat™'-dir. Bu zaman katalizatin
ciximi 62,1 %, izo-propil-iicli-butil efin - 26,8 %, 1,3-
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diizopropoksibutan — 10,0 % toskil edir.

Asagida  Seokar-600 katalizatorunun istirakinda, 120 °C
temperaturda, xammalin verilmosinin 1,0 saat! kiitlo siiratinda, 2,5
MPa vo 3,0 MPa tozyiqdo izopropil spirtinin vo piroliz prosesinin
butan- divinil fraksiyasinin osasinda alinan yiiksokoktanli oksigenli
olavonin torkibi verilmisgdir.

2Cy 19,6 18,2
Izopropanol 17,7 17,2
izo-PUBE 41,0 43,2
1,3-DiizoPB 17,2 16,1
UBS 2,1 2,6
2-izopropoksietiltsikloheksen 1,9 2,2
Diizobutilen 0,5 0,5
Oktan ododi M. M. ilo 110 116
Oktan ododi T.M. ilo 120 126

Seokar-600  sonaye katalizatorunun istirakinda, 120 °C
temperaturda, xammalin verilmosinin 1,0 saat” kiitlo siiratinda, 2,5
MPa va 3,0 MPa tozyiqde izopropil spirtinin va piroliz prosesinin
butan-divinil fraksiyasinin osasinda alinan yiiksokoktanli oksigenli
olavonin sintezi prosesindo reaksiyaya daxil olmamis gazin
komponent torkibi asagida verilmisdir.

>C, 0,05 0,05  (o+H)C4Hs 274 26,4
CsHg 020 024  PByCiHs 698 6,1
CsHs 0,86 085  Pg-CiHs 343 32
i-CaHip 5,84 52 C4Hs 22,06 22,56

n-CsHio 33,18 35,4

Proseso izopropanolun calb edilmasi ¢iximi 62,1 % kiit. vo oktan
adadi tadqiqat metodu ilo 126 vahid olan yiiksokoktanli slave almaga
imkan verir. Avtomobil benzinlorino yiiksokoktanli oksigenli
olavolorin alinmasi prosesinin xammal bazasin1 genislondirmok
magsadi ilo biratomlu spirtlorin qarisiqlarinin optimal nisbatlorinin
secilmosi lizro tadgiqatlar aparilmigdir.

Bunun {i¢lin metanolun vo etanolun, metanolun vo izoproponolun,
homginin 1 : 1 : 1 nisbatindo metanol, etanol vo izoproponolun
qarisiqlarindan  vo pirolizin butan-divinil fraksiyasindan istifads
etmoklo todqigatlar aparilmisdir. Metanol, etanol qarisig1 vo pirolizin
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butan-divinil fraksiyasinin osasinda yiiksokoktanli oslavenin sintezi
lizro todgigatlar Seokar-600 katalizatorunun istirakinda aparilmisdir.
Alinmis naticalar codval 12-do verilmisdir.
Cadvel 12-don goriindiiyli kimi optimal soraitlorde (T = 120 °C,
P = 3,0 MPa vo V = 1,0 saat!) oktan ododi todgigat metodu ilo
124 vahid olan yiiksokoktanli olavonin ¢iximi 59,4 9% kiit., onun
torkibinda efirlorin miqgdar1 MUBE + EUBE — 31,3 % kiit. vo 1,3-
DMB + 1,3-DEB — 15,1 % Kkiit. toskil edir.
Cadval 12
Seokar-600-iin istirakinda pirolizin butan divinil fraksiyas1 va
metanol, etanol qarisiginin asasinda yiiksakoktanh slavonin
sintezinin material balansi

V =1,0 saat”’
Gostoricilor P=2,5MPa P =3,0 MPa
80°C [ 100°C | 120°C | 130°C| 80°C | 100°C | 120°C | 130 °C

Katalizatin ¢iximi, % Kiit. 51,3 52,0 58,9 57,3 54,4 55,7 59,4 58,3

o ciimlodon

>Cy 14,5 8.4 3,5 2,5 15,3 8,5 33 2,5

Metanol 6,3 3,6 1,6 1.4 5,5 2,3 1,5 1,3

Etanol 8,6 6,9 6,7 6,6 8,6 7,0 5,6 5,4

SMUBE + EUBE 15,4 22,7 30,1 28,9 16,9 23,6 31,3 30,1

>1,3-DMB + 1,3-DEB 3,1 8,0 14,2 13,1 5,0 11,8 15,1 14,5

UBS 0,2 0,5 1.4 3,6 0,2 0,6 1,3 3,3

Diizobutilen 3,2 1,9 1.4 1,2 2,8 1,9 1,3 1,2
Qazin ¢iximi, % kiit. 46,7 45,9 39,1 40,5 43,5 42,2 38,4 39,4
Koksun ¢iximi, % Kkiit. 0,5 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6 0,7
Itki, % kit. 1,5 1,4 1,4 1,5 1,6 1,5 1,6 1,6
Ocktan adadi
M.M. ilo 109 112 114 114 110 113 114 114
T.M. ilo 119 122 124 124 120 123 124 124

Seokar-600 sonaye katalizatorundan istifado etmoklo, 120 °C
temperaturda, xammalin verilmasinin 1,0 saat™ kiitlo siiratindo , 2,5
MPa vo 3,0 MPa tozyiqdo metanol, etanol garisigi vo piroliz
prosesinin butan-divinil fraksiyasinin osasinda alinan yiiksokoktanli
olavonin torkibi agagida verilmisdir.

2Cy 5,9 5,6
Metanol 2,7 2,5
Etanol 11,4 9.4
>MUBE + EUBE 51,1 52,7
>1,3-DMB + 1,3-DEB 24,1 25,4
UBS 2,4 2,2
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Diizobutilen 2,4 2,2
Oxktan adodi M.M. ilo 114 114
Oxtan adadi T.M. ilo 124 124
Buradan goriiniir ki, metil-ticlii-butil vo etil-liglii-butil efirlorinin
comi optimal soraitdo 52,7 % kiit.,, 1,3-dimetoksibutan vo 1,3-
dietoksibutanin comi iso optimal soraitdo 25,4 % kiit. toskil edir.
Seokar-600 sonaye katalizatorundan istifade etmoklo, 120 °C
temperaturda, xammalim verilmasinin 1,0 saat! kiitlo siirotindo,
3,0 MPa tozyiqde metanol, etanol qarisig1 va piroliz prosesinin butan-
divinil fraksiyasinin asasinda yiliksokoktanli olavenin sintezi prosesi
zamani reaksiyaya daxil olmamisn qazin torkibi asagida verilmisdir.

2Co 0,4 (a+1)CsHg 21,8
CsHs 0,4 Bu-CaHg 10,8
CsHs 0,9 PBsis-CaHg 6,5
1-C4H1o 14,1 CsHe 15,8
n-C4Hio 29,1

13-cli codvoldo metanol vo izopropanol qarisiginin vo piroliz
prosesinin butan-divinil fraksiyasinin asasinda avtomobil benzinlorino
yiiksokoktanli  olavonin alinmast iizro todqiqatlarin  noticolori
verilmigdir.
Cadval 13
Metanol va izopropanol garisiginin vJ piroliz prosesinin
butan-divinil fraksiyasinin ssasinda avtomobil benzinlarina
yiiksokoktanh slavanin sintezinin material balansi (Seokar-600)

Gostoricilor V= 1,0 saat”!, P = 3,0 MPa
80 °C 100 °C 120 °C

Katalizatin ¢iximi, % Kkiit. 57,0 59,1 60

o ciimladon:

>Cy 7,3 6,1 5,5

Metanol 7,1 6,0 5,4

Izopropanol 9,5 8,3 6,8

YMUBE + izo-PUBE 20,7 233 255

>1,3-DMB + 1,3-DiizoPB 9,6 12,4 13,4

UBS 2,0 2,3 2.8

Diizobutilen 0,8 0,7 0,6
Qazin ¢iximu, % kiit. 40,4 38,4 37,5
Koksun ¢iximi, % kiit. 0,6 0,6 0,7
Ttki, % kiit. 2,0 1,9 1,8
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Buradan goriiniir ki, prosesin aparilmasinin optimal soraiti beladir:
tozyiq 3,0 MPa, temperatur 120 °C vo xammalin verilmosinin kiitlo
siirati 1,0 saat™.

13-cli codvoldon goriiniir ki, metanol vo izopropanol garisiglr vo
piroliz prosesinin butan-divinil fraksiyasindan istifado etdikdo
yiiksokoktanli slavonin ¢iximi kiitloco 60,0 %-9 catir, katalitik kreking
benzining slave edon zaman onun oktan odadi todqigat metodu ilo 133
vahid togkil edir ki, bu dord yiiksokoktanli efirin — metil-ti¢lii-butil vo
izo-propil-iiclii-butil efiri- 25,5 % kiit., 1,3-dimetoksibutan vo 1,3-
diizopropoksibutan — 13,4 % kiit. omalogolmasi ilo izah olunur.

Seokar-600 sonaye katalizatorundan istifade etmoklo, 120 °C
temperaturda, xammalin verilmosinin 1,0 saat”! kiitlo siirotindo,
3,0 MPa tozyiqdo metanol, izopropanol qarisigir vo piroliz prosesinin
butan-divinil fraksiyasinin osasinda alinan yiiksokoktanli slavenin
torkibi asagida verilmisdir.

>Cy 9.2
Metanol 9,0
Izopropanol 11,3
SMUBE + izo-PUBE 42,5
>1,3-DMB + 1,3-DiizoPB 22,3
UBS 4,7
Diizobutilen 1,0
Oktan odadi M.M. ilo 123
Oktan odadi T.M. ilo 133

Alman yiiksokoktanli olave ilkin vo tokrar emal benzinlori ilo
istonilon nisbotdo ayrilmadan garigir.

Pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo metanol, etanol, izoproponolun
1 : 1 : 1 nisbotindo qarisig1 osasinda avtomobil benzinlorino
yiiksokoktanli  olavolorin  sintezi lizro todqiqatlar  Seokar-600
katalizatorundan istifado etmoklo se¢ilmis optimal soraitdo (T = 120
°C, V = 1,0 saat™! vo P = 3,0 MPa) aparilmisdur.

Tadqiqatlarin naticalori asagida verilmisdir. Pirolizin butan-divinil
fraksiyast vo metanol, etanol vo izoproponolun garisigr osasinda
yiiksokoktanli olavonin sintezinin material balansi codval 14-do
gostorilmisdir.
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Cadval 14

Pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo metanol, etanol va
izoproponolun garisig1 asasinda yiiksokoktanh
slavonin sintezinin material balansi (Seokar-600)

Gostaricilor T =120 °C, P =3,0 MPa, V= 1,0 saat’!
Katalizatin ¢iximi, % kiit. 57,1
o ciimlodan
>C, 6,3
Metanol 2,8
Etanol 5,1
Izopropanol 4,7
YMUBE + EUBE + izo-PUBE 19,8
>1,3-DMB+1,3-DEB +1,3- Diizo-PB 12,5
UBS 3,2
Diizobutilen 2,7
Qazin ¢iximi, % kiit. 41,2
Koksun ¢iximi, % kiit. 0,5
Ttki, % kiit. 1,2

3,0 MPa tozyiqdo, 120 °C temperaturda vo xammalin verilmasinin
1,0 saat™! kiitlo siirotinda, Seokar-600 katalizatorundan istifads etdikde
pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo geyd edilmis spirtlorin garisigi
osasinda alinan yiiksokoktanli olavenin torkibi asagidaki kimidir:

2C4 11,0
Metanol 49
Etanol 9,0
Izoproponol 8,2
¥ MUBE + EUBE + izo-PUBE 34,7
>1,3-DMB + 1,3-DEB + 1,3-Diizo-PB 21,9
UBS 5,6
Diizobutilen 4,7
T.M. ilo oktan adadi 140

3,0 MPa tozyiqds, 120 °C temperaturda vo xammalin verilmosinin
1,0 saat™! kiitlo siirotindo, Seokar-600 sonaye katalizatorundan istifado
etdikds pirolizin butan-divinil fraksiyas1 vo metanol, etanol vo
izopropanolun qarisig1 asasinda yliksokoktanli olavonin sintezi zamani
reaksiyaya daxil olmamis qazin torkibi asagida verilmisdir.

2C 0,2 (of1)CsHs 42,4
CsHs 0,4 Bu-CaHs 9,6
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CsHs 0,5 Bsis-CsHg 1,4
1-C4Hio 5,2 CsHs 242
n-CsHjo 16,1

Ug biratomlu spirtin Ci-C3 qarisiginin istifado edilmosi, katalitik
kreking benzinina 10 % olavo edon zaman oktan odadi todqiqat
metodu ilo 140 vahid olan, torkibinds 34,7 % MUBE + EUBE + izo-
PUBE, 20,1 % 1,3-DMB + 1,3-DEB + 1,3-Diizo-PB efirlorinin
garisigimi saxlayan 57,1 % kiit. ¢iximla yiiksokoktanli olavo almaga
imkan vermisdir.

Pirolizin butan-divinil fraksiyast vo metanolun (codval 15),
pirolizin butan-divinil fraksiyas1 vo biratomlu C;-C; spirtlorinin
qarisigindan (codvol 16) alinmig yiiksokoktanli olavolor vo KKB
osasinda yanacaq kompozisiyalart hazirlanmigdir.

Cadval 15

Pirolizin butan-divinil fraksiyas1 vo metanoldan alinan
yiiksokoktanh slavonin vo KKB-nin asasinda miiharrik
yanacaqlariin kompozisiyalari

Komponentlor Slavs.nin Katalitik kreking bepzin'i Vo
tarkibi yiiksokoktanli slavonin nisbati
Katalitik kreking benzini, % kiit. 94 91 89
Olavonin miqdari, % kiit. 6 9 11
Olavanin torkibi, % Kkiit.
2Cs 6,6 0,4 0,6 0,7
Metanol 4,6 0,3 0,4 0,6
MUBE 47,2 2,9 4,3 5,3
1,3-DMB 30,8 1,8 2,7 3,4
UBS 5,3 0,3 0,5 0,5
Diizobutilen 24 0,1 0,2 0,2
2-metoksietiltsikloheksen 3,1 0,2 0,3 0,3
Oktan adadi T.M. ilo 121 92 93 95
M.M. ils 111 83 84 85

Beloliklo, oktan adadi motor metodu ilo 80,8 vahid vo todgigat
metodu ilo 90 vahid olan katalitik krekinqg benzini osasinda A-95
markal1 yiiksokoktanli benzin almaq fgiin pirolizin butan-divinil
fraksiyast vo metanol osasinda alinan olavadon 11 % hacm vo ya
pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo Ci-Cs spirtlorinin qarigig osasinda
alian olavadon 7 % hocm istifads etmak olar.
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Cadval 16

Pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo biratomlu Ci-C3 spirtlarinin
qarisigindan alinmis yiiksakoktanh slavonin vo KKB-nin asasinda
miiharrik yanacaqlarimin kompozisiyalari

Komponentlar Glav?nin Katalitik krekinq bepzir{i Vo
torkibi yiiksokoktanli slavenin nisboti
Katalitik kreking benzini, % kiit. 95 93 89
Olavonin miqdari, % kiit. 5 7 11
Olavonin torkibi, % Kkiit.
2Cy 11,0 0,55 0,8 1,21
Metanol 49 0,24 0,3 0,54
Etanol 9,0 0,45 0,63 1,0
Izopropanol 8,2 0,41 0,6 0,9
IMUBE+ EUBE+ izo-PUBE 34,7 1,73 2,43 3,81
>1,3-DMB +1,3-DEB + 1,3-Diizo-PB 21,9 1,1 1,52 2,41
UBS 5,6 0,28 04 0,62
Diizobutilen 4.7 0,24 0,32 0,51
Oktan odadi T.M. ilo 125 84 85,5 88
M.M. ils 140 93,5 94,5 97

Qeyd etmok vacibdir ki, alinmis yanacaq kompozisiyalar: biitiin
gostaricilorine goro A-95 benzini iiciin AZS 059-2001-in toloblorine
uygundur.

6. S-12 vo I'K/I-205 soanaye katalizatorlarinin istirakinda katalitik
krekinq benzininin selektiv hidrotomizloms prosesinin tadqiqi

Yiiksok keyfiyyotli avtomobil benzinlorinin istehsali {igiin
hidrotomizlomonin xiisusi katalizatorlarindan — aliimokobaltmolibden
(AKM), aliimonikelmolibden (ANM) vo s. istifado etmoklo hidrogen
torkibli qazin istirakinda kiikiirdlii birlogsmolorin konarlagdirilmast
prosesi islonib hazirlanmisdir.

Omtas benzininin yliksok kiikiirdlii komponentlorina katalitik
kreking benzini aiddir. KKB-nin torkibindo ¢oxlu miqdarda kiikiirdlii
birlogsmoalorlo yanasi aromatik karbohidrogenlorlo birlikde benzinin
yiiksok oktan adadini tomin edon olefin karbohidrogenlori do olur.

Molumdur ki, KKB-nin genis fraksiyasinin hidrotoamizlonmasi
zamani olefinlorin doymus karbohidrogenlora ¢evrilmasi 96,7 % vo
oktan adadinin itkisi M.M. ila 4,0-4,5 vahid, T.M. ilo iso 9-10 vahid
toskil edir.
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Oktan xarakteristikasini saxlamaq mogsadi ilo KKB q.b.-120 °C
yiingil va 120 °C-q.s. agir fraksiyalara ayrilmis vo har birinin ¢iximi
ilkin benzina gors 50 % hocm toskil etmisdir. Hidrotomizlomoyo
ancaq KKB-nin agir fraksiyasi colb edilmisdir — agir fraksiyanin
torkibinds timumi kiikiirdiin migdar1 380 ppm-dir.

Miiayyon edilmisdir ki, KKB-nin 120 °C-q.s. agir fraksiyasinin
torkibindo ¢otin konarlasdirilan tiofen kiikiirdiiniin miqdar1 — 82,6 %-9,
olefinlor iso 2,2 %-o catir. Bu praktiki olaraq benzinin oktan adadini
doyismodon, kifayot qodor sort soraitdo KKB-nin agir fraksiyasinin
hidrotomizlonmaosini aparmaga imkan verir.

KKB-nin hidrotomizlonma prosesinds katalizator kimi I'KZ[-205 va
S-12 sonaye katalizatorlarindan istifados edilmisdir.

KKB-nin torkibinde 380 ppm kiikiird olan 120 °C-q.s. agir
fraksiyasinin hidrotomizlonmosi S-12 katalizatorunun istirakinda
250 °C temperaturda vo P = 2,0-2,5 MPa-da aparilmisdir (codval 17).

Cadval 17
T =250 °C-do KKB-nin agir fraksiyasinin hidrotomizlonmasi
120 °C-g.s. fr.
Gostoricilor Tozyiq, MPa
2.0 2.5
OSM 79,5 79,0
Hidrogenoliz daracasi, %
imumi kiikiird 71,1 76.3
merkaptan kiikiirdii 79,0 85,0
Kiikiird, ppm:
imumi 110 90
merkaptan 4.2 3,0
Doyma doracasi, % 10,5 11,4

Umumi kiikiirdiin miqdar1 380-don 90 ppm-o qodor azalir,
hidrotomizloma doaracasi 76,3 %-o catir. Oktan adadinin itkisi 0,5-
0,8 vahid togkil edir.

Beloliklo, KKB-nin 120 °C-q.s. agir fraksiyasinin selektiv
hidrotomizlonmasi, onun torkibinds olefinlorin ciizi miqdarda — 2,2 %
kiit. olduguna goro, oktan ododinin azalmasina gotirib ¢ixarmar.

KKB-nin yiingiil vo hidrotomizlonmis agir fraksiyasini balans tizra
(1 : 1) gqarisdirdigda timumi kiikiirdiin migdar1 90 ppm-o qodor azalir.

Hidrotomizlonmis KKB-ni 35-40 % miqdarda omtoo benzinin
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torkibino daxil etdikds, timumi kiikiirdiin miqdar1 30-35 ppm-o qodor
azalir ki, bu da Avro-4-iin ekoloji standartlarina uygun golir.

7. Benzin fraksiyalarmin kiikiirdsiizlosdirilmasi ii¢iin ion
mayelarinin tatbiqi

fon mayelori orimo temperaturu 100-150 °C-don asagi, genis
temperatur intervalinda maye halda olan {izvi duzlardir.

fon mayelori adoton iizvi holledicilorlo garismir. Su vo iizvi
halledicilorlo garismamast ion mayelorinin  miithiim texnoloji
xassosidir ki, bu bir ¢ox saholordo totbiq edilon iki fazali sistemlor
yaratmaga imkan verir.

Codval 18-do qarisqa, sirko, benzoy tursularinin vo amin
komponenti kimi anilin, piperidin, dimetilaminin osasinda sintez
edilmis ion  mayelorindon istifado etmoklo KKB-nin
kiikiirdstlizlosdirilmosinin naticalori verilmisdir. Alinmis mohsul ion
mayesi ilo ganisdirildigdan sonra asanligla rafinata (kiikiirtdon
tomizlonmis benzin) vo ion mayesi vo onda holl olmus kiikiirdli
birlosmolordon vo aromatik karbohidrogenlordon toskil olunmus
ekstrakta ayrilir. Ekstraksiyanin miiddati 2 saat olmusdur.

Cadval 18
Benzinds aromatik birlosmalarin va kiikiirdiin miqdari
(ilkin kiikiird 240 ppm)
Benzinds aromatik Benzinde Kiikiirdden
fon mayelarinin komponentlori karbohidrogenlerin kiikiirdiin tomizlomo
miqdar1, % miqdari, ppm | deracasi, %
Qarigqa tursusu vo anilin 19 66 72,5
Sirks tursusu vo piperidin 24 110 54,2
Sirks tursusu vo dietilamin 21 80 66,7
Benzoy tursusu vo anilin 22 90 62,5

Qarisqa tursusu vo anilin osasinda alinan ion mayesi daha ytiksok
ekstraksiya qabiliyyatino malikdir, bu da KKB-do timumi kiikiirdiin
miqdarini 240-dan 66 ppm-o vo aromatik karbohidrogenleri 25,6-dan
19 % kiit-o godor azaltmaga imkan verir. KKB-nin kiikiirddon
tomizlonma doracesi aniliniumformiat ion mayesinds 72,5 % toskil
edir. Benzinlorin kiikiirdsiizlosmo dorocosi homginin prosesin
marhalalarinin sayindan asilidir. Codval 19-da KKB-nin ion mayesi
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ilo i¢ moarholodo tomizlonmasinin naticolori verilmisdir.
Cadval 19
KKB-nin ion mayesi ils ii¢ marhaslods tomizlonmasi (ilkin

xammalda kiikiirdiin miqdari 240 ppm)
Tomizlomadon sonra

Gostericilor Birdofolik | Ikidofolik | Ugdofolik
Aromatik karbohidrogenlorin miqdari, % kiit. 19 16 14
Umumi kiikiirdiin migdar1, ppm 66 48 30
Merkaptan kiikiirdiiniin miqdari, ppm 30 18 7,8

Bu zaman timumi kiikiirdiin miqdar1 240-dan 30 ppm-o, merkaptan
kiikiirdii-36,0-dan 7,8 ppm-o, aromatik karbohidrogenlor-25,6-dan
14 %-o godor azalir, oktan odadi iso cuzi asagi diistir.

8. Yiiksokoktanh benzin komponenti almaq maqgsadi ilo
BDB-nin q.b.-90 °C yiingiil fraksiyasinin hidroizomerlasmo
prosesinin tadqiqi

Aromatik  karbohidrogenlorin miqdarma hadd qoyulmasina
baxmayaraq, katalitik riforminqg prosesi yeno do benzinlorin
istehsalinin  aparict prosesi kimi qalir, belo ki, yiliksokoktanli
komponentlorin, homginin hidrotomizloms qurgulari {i¢iin hidrogenin
osas monbayi hesab olunur. Bununla slaqodar, riformat almaq mogsadi
ilo birbasa distillo benzininin riforming prosesini BDB-nin q.b.-90 °C
benzin fraksiyasinin izomerlogsmosi vo benzolun konarlasdirilmasi
proseslori ilo birlogdirmok moagsado uygun olardi.

Riforming prosesi yiiksok temperaturda 500-510 °C-do nazors
carpacaq dorocoado istiliyin udulmasi ilo bas verir. Cadvol 20-do
Azorbaycan neftlorinin  qarisigindan  ayrilmis  birbasa  distillo
benzininin genis vo dar fraksiyalarinin keyfiyyot gostoricilori
verilmisdir.

BDB-nin q.b.-90 °C fraksiyasinin ¢iximi 16,2 % kiit. togkil edir.
Umumi vo merkaptan kiikiirdiiniin miqdar cuzidir vo miivafiq olaraq
120 vo 32 ppm toskil edir.

Riforming prosesinin xammal1 birbasa distills benzinin 90-185 °C
agir fraksiyasi olmasi ilo olagodar, birbasa distillo benzinindon
ayrilmis  g.b.-90 °C benzol omolo gotiron bas fraksiya omtoo
benzininin igodiismo xassasini yaxsilagdirmaq {i¢iin onun torkibino
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qatilir, ya da yiiksokoktanli izokomponent almaq ii¢lin izomerlosmo

prosesind gondorilir.

Cadval 20

BDB-nin genis va dar fraksiyalarimin keyfiyyat gostoricilori

Géstoricilor BDB- gnflr;ll.(l?.—ISO BDB- nlf{;acll("b'_90 C
Fraksiya torkibi, °C:
q.b. °C 42 41
10 % govuldugu temperatur, °C: 67 47
50 % 102 61
90 % 154 78
g.s., °C 173 89
Qaynamasi, % hacm. 97 98
Kiikiirdiin miqdar1, ppm:
imumi 120 32
merkaptan 6 8
OSM 60 63
. Q.b.-90 °C fraksiyasinin ¢iximi, % 16,2
Karbohidrogen torkibi, % kiit.:
parafinlor 32,6 23,2
izoparafinlor 28,1 32,2
naftenlor 30,2 40,0
aromatiklor 9,1 4,7

Asagioktanli BDB-nin hidroizomerlogsma prosesi Al-Co-Mo, S-12,

I'KJ-205 sonaye

katalizatorlarinin

istirakinda

200-400

°C

temperaturda, H-nin artiq tozyiqinde P = 2-3 MPa vo Vhocim = 1saat™!-

do aparilmigdir.

Tadgiqatlar BDB-nin hom genis, hom do dar fraksiyalarinda
aparilmisdir. Bu todqgiqatlarin naticalori codval 21-do verilmisgdir.

Cadval 21

Miixtolif katalizatorlarin istirakinda BDB-nin
q.b.-90 °C fraksiyasinin hidroizomerlosmosi

V = 1,0 saat”!
BDB- nin Katalizator Katalizator Katalizator
Gostaricilor q.6.-90° C S-12 Al-Co-Mo [R/1-205
- P=2,0 MPa P=2,0 MPa P=3,0 MPa
frak. — — — —
T= T= _ o T= T=
200 °C | 400 °C T=200°C 200 °C | 400 °C
Kiikiirdiin miqdar1, ppm:
imumi 31 16 10 26 12 11
merkaptan 8 1,8 1,0 5,6 4.9 4.5
0OOM, vahid 59 65 69 60 72 73
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Buradan goriiniir ki, Al-Co-Mo katalizatorundan istifads etdikde
BDB-nin q.b.-90 °C dar fraksiyasinin oktan adodi comi 1 vahid artr,
bu zaman timumi vo merkaptan kiikiirdiiniin miqdar1 uygun olaraq 31-
don 26 ppm-o vo 8-don 5,6 ppm-o qodor azalir.

S-12 katalizatorundan istifado edon zaman alinan benzinin oktan
odadi M.M. ilo 59-dan 69 vahido qoador, yoni 10 vahid artir, imumi vo
merkaptan kiikiirdliniin miqdar1 uygun olaraq 10 vo 1 ppm-o godor
azalir. Alinmig benzin fraksiyasinin oktan adodinin artimi asasen n-
parafin karbohidrogenlorinin izomerlogmaosi Vo naften
karbohidrogenlorinin dehidrotsikllagmasi hesabina bas verir.

I'KJ1-205 katalizatorunun istifadosi oktan adadini M.M. ilo 59-dan
73-9, yoni 14 vahid artirmaga imkan verir. Umumi vo merkaptan
kiikiirdiiniin miqgdar1 uygun olaraq 64,5 % va 43,8 % azalir, 11 vo 4,5
ppm toskil edir.

Beloliklo, oktan oadodini 14 vahid artirmaq moqsodi ilo BDB-nin
g.b.-90 °C dar fraksiyasinin hidroizomerlogmosi iiclin on yaxsi
katalizator 'K/I-205 oldugu miioyyon edilmisdir.

Alinmig izomerizatlar torkibinds kiikiirdli birlosmolorin miqdari az
olan avtomobil benzinlori {i¢lin yiiksokoktanli komponentlordir vo
omtos benzinlorinin torkibing 10-15 % hocm slave edils bilor.

9. Tokrar emal benzinlorinin (kokslasma benzini)
zanginlasdirilmasi magsadi ils neft emalinin hidrogenlosma
proseslorinin oyronilmasi

Emal olunan neftin iimumi miqdarinda kiikiirdlii neftlorin paymnin
nozoro c¢arpacaq dorocodo artmasi vo azkiikiirdlii yanacaglara
(aviyasiya, avtomobil vo dizel) tolobatin fasilosiz yiiksolmosi ilo
olagodar hidrogenlosmo proseslori genis istifado edilir. Bu proseslorin
tatbiq edilmasi benzinlorin keyfiyyatini yaxsilagdirmaga vo istehsalini
artirmaga imkan verir, neft emali zavodlarinda istehsal olunan
miharrik yanacaqlarinin, hamginin miixtalif proseslor (riforming,
alkillosmo vo s.) {iclin alinan xammalin miqdarlarinin nisbatini
tonzimloyir.

Hidrogenlogmo proseslorine aiddir:
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— hidrotomizlomo, kiikiirdlii birlosmolorin  konarlasdirilmasi,
doymamis karbohidrogenlorin doydurulmasi vo daha sort reyimds
aromatik karbohidrogenlorin naftenlora qodor hidrogenlosdirilmasi;

— agir neft qaliglarinin vo  gazan  yanacaqlarinin
hidrokiikiirdsiizlosdirilmasi;

— ac1q neft mohsullarinin — reaktiv, benzin va dizel yanacaginin
alinmas1 mogsadi ilo miixtolif fraksiya torkibli xammallarin, asason
agir kikiirdlii distillatlarin vo qaliglarin daha dorin ¢evrilmosinin
katalitik krekingi — xiisusi hidrokreking.

Yanacaq — kimya profilli neft emali zavodlarimin sxemlorindo
hidrotomizlomo vo hidrokreking {i¢iin qurgular var ki, bu vakuum
qazoylunu, termiki vo termokontakt proseslorinin tokrar mahsullarini,
homg¢inin galiq xammal novlorini emal etmoys imkan verir. Ona goro
do, hidrotomizlomo kombinoedilmis qurgularin asas prosesi ola bilor.

Bu prosesloarin istifads edilmasi hidrogenin hom xammala, ham do
parcalanma mohsullarina birlosmosino imkan verir ki, bu da
polimerlogmo, polikondenslosmo, koksomologolmo proseslorinin bas
vermasini kaskin, hatta sifra qador azaldir.

Hidrogenin ilkin xammalin molekuluna birbasa birlogsmasi onlarin
torkibindo ikigat vo iigqat rabito oldugda bas vero bilor. Daha asan
asetilen, sonra dien, daha sonra iso alifatik va tsiklik quruluslu olefin
karbohidrogenlori doyurlar. Aromatik karbohidrogenlorin doymasi
ticlin hidrogenin daha yiiksok parsial tozyiqi tolob olunur.

Distillatlarin  kiikiirdlii birlosmolordon hidrotomizlonmasi daha
dorin va az segiciliklo bas verir. Kiikiirdli birlosmolor katalizatorun
aktiv morkozlorini tutduguna goro doymamis karbohidrogenlorin
hidrogenlo doydurulmasi reaksiyasinin bas vermosinin qarsisini alir.
Kiikiirdlii birlosmalorin keonarlagdirilmasit miihorrikin motoehtiyatini
artirir, hidrotomizlonmis neft fraksiyalarinin emali vo daginmasi
zamani aparatlarin korroziyasini azaldir vo ya tamamilo logv edir,
onlarin  rongini, 1iyini, saxlanma zamani qatranomologatirma
stabilliyini yaxsilagdirir vo havani ¢irklonmoadon qoruyur.

Kiikiirdlii  birlogsmolorin hidrogenoliz reaksiyas1 karbon-kiikiird
rabitolorinin qirilmasi vo olefin rabitslorinin hidrogenlo doydurulmast
ilo xarakterizo olunur. Prosesin asas1 odur ki, C-S rabito enerjisi (227
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kC/mol) C-C rabito enerjisindon (332 kC/mol) xeyli azdir. Yuxarida
gostorilon reaksiyalardan basqa karbohidrogenlorin  hisso-hissa
parcalanmasi vo omologolon doymamis karbohidrogenlorin hidrogenlo
parafinloro qodor doydurulmasi reaksiyasi bas verir. Ancaq bu
reaksiyalarin payt o qodar do cox deyil. Eyni zamanda qatranlarin,
azotlu Vo oksigenli birlogsmoalorin hidrogenlosmasi,
metaliizvibirlosmolorin parcalanmasi, parafin ) naften
karbohidrogenlorinin  izomerlosmosi do miisahidoe olunur. Bu
reaksiyalar katalizatorun xassosindon asili olarag, bu vo ya digor
sokildo kiikiirdsiizlosmonin istonilon soraitindo miisahido olunur.
Ancaq qeyd etmok lazimdir ki, dorin kiikiirdsiizlosdirmo zamani
hidrogenlosmo dorocosi miiqayisodo nisbaton az olur. Belo ki, T =
340 °C, P = 20 atm, xammalin verilmosinin 5,0 s kiitlo siiratinda
kiikiirdsiizlogsma darinliyi 80 % oldugda doymamis karbohidrogenlarin
ancaq 20 %-1 doyur. Daha sort soraitdo vo xammalin verilmasinin
homin kiitlo siirotindo  kiikiirdlii  birlosmolorin  hidrogenlogmo
dorinliyinin ~ nisboton az  doyismosi  zamani  doymamis
karbohidrogenlorin hidrogenlosmo dorinliyi 85 %-0 qodor yliksalir.
Hidrogenlosmo  proseslorinin  soraitinin ~ diizglin ~ seg¢ilmosi
koksomologolmonin  qarsisim  tamamilo  alir,  hidrogenlosmo
proseslorinin selektiv tosirini vo aktivliyini stabillosgdirir.

Hidrogenlogmo proseslorinin daha derin formasi hidrokrekinqdir,
hanst ki, magsadi aciq neft mohsullar1 almaqdan ibaratdir. Homginin
hidrogenin sorfindon vo rejimdon asili olaraq, prosesi maksimal
ciximla benzinin vo ya reaktiv vo dizel yanacaginin alinmasina
yonaltmok olar. Proses ikimorhololidir:  birinci  morholoda
kiikiirdodavamli hidrotomizlomos katalizatorlarindan istifado edilir,
eyni zamanda xammalin hisso-hisso pargalanmast zamani onun
hidrozanginlasdirilmasi bas verir.

Ikinci morhalodo dasiyicilarinda (amorf tipli aliimosilikatlar vo ya
seolitlor) VI vo VIII qrup metallar1 (Co, Ni, W, Mo, Pt) saxlayan
hidrokrekinglosdirici katalizatorlarda xammalin tolob olunan dorinliyo
qadar ¢evrilmasi bag verir. Hor iki morhalo hidrogenin yiiksok parsial
tozyiqi (15-20 MPa) vo 400-450 °C temperaturla xarakteriza olunur.
Yuxarida gostorildlyi kimi hidrotomizlomonin ononovi katalizatorlari
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allimo-kobalt-molibden (AKM) vo aliimo-nikel-molibdendir (ANM).
Hidrogenlagdirici komponentlor aliiminium oksido oksidler soklindoe
hopdurulmus kobalt, nikel vo molibdendir. Aliimo-kobalt-molibden
katalizatoru nisboton miilayim soraitlordo — 400-420 °C temperaturda,
15-20 atm tozyiqdo birbasa qovulmus distillatlarin vo tokrar emal
distillatlarinin dorin kiikiirdsiizlosmosi vo qatransizlagmasi prosesini
aparir. Bu zaman ancaq kiikiirdlii birlogsmoalor yox, homg¢inin miioyyon
godor doymamis karbohidrogenlor do konarlagdirilir, aromatik
karbohidrogenlorin miqdar1 5-10 % azalir.

Tomizlomonin goraiti ilkin xammalin xarakterindon vo tomizlonmis
mohsulun keyfiyyotino qoyulan toloblordon asilidir . Belo ki, daha
yiingiil distillatlar, mosolon benzinlor torkibindo olan kiikiirdli
birlosmolorin (merkaptanlar, sulfidlor) xarakterindon ~ vo
asagimolekullu  doymamis karbohidrogenlorin miqdarinin  az
olmasindan asili olaraq hidrotomizlomo prosesino asan moruz qalir.
Xammal agirlagdiqca, agor bu xammal tokrar emal mangolidirss, onun
torkibindo daha stabil kiikiirdlii birlosmolor (tiofenlor) vo ¢otin
hidrogenloson doymamis karbohidrogenlor olur. Eyni zamanda
xammal agirlagdigca hidrotomizlonmis mahsulda kiikiirdiin miqdarina
qoyulan tolobat azalir. Hidrotomizlomoys lazim olan hidrogenin sorfi
hom¢inin  xammalin mongoyindon vo torkibindoki  kiikiirdiin
miqdarindan asilidir. Hatta ytliksokkiikiirdlii neftlordon alinmis birbasa
distillo benzinlorindo kiikiirdiin miqdar1 hisoton asagidir-0,12 %,
ancaq lang kokslagma benzinlorinds 0,6 %-dir, ona gors ds hidrogenin
sorfi birinci halda 0,05-0,07 %, ikinci halda iso 0,54-0,64 % toskil
edir.

Tokrar emal monsoli benzinlor, o ciimlodon kokslagsma benzini
darin zonginlogdirildikdon sonra riforming xammali kimi istifads edilo
bilor. Bunula olagodar olaraq, doymamislarin ve  kiikiirdi
birlagmolorin, hamg¢inin digar arzuolunmaz komponentlarin miqdarini
maksimum azaltmaq mogsadi ilo hidrotomizlomenin sonaye
katalizatorlarindan (QKD-205 vo S-12) istifado etmoklo, riforming
prosesinin xammal ehtiyatin1 artirmaq tli¢clin kokslasma benzininin
ikimarhalali hidrotomizloma prosesi 0yronilmisdir.

Heydor ©Oliyev adina Neftemali zavodunda istehsal olunan
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kokslasma benzini osason omtos benzini komponenti kimi istifado
edilir. Ancaq riforminq xammal1 kimi istifads edilon birbasa distillo
benzini ¢atigmadigina goro, kokslasma benzinini qgabaqcadan
hidrozanginlasdirdikdon sonra riforminq xammali kimi istifade etmak
mogsadouygundur.

Molumdur ki, termiki proseslorin benzinlorinin (kokslasma,
katalitik krekinq) hidrotomizlonmosi birbasa qovulmus fraksiyalarla
miiqayisado xeyli ¢otindir, belo ki, onlarin torkibindo ¢oxlu doymamis
karbohidrogenlor, o ciimlodon dienlor, homginin kiikiirdlii vo azotlu
birlosmoalar vardir.

Azkiikiirdlii neftlorin qarisigindan alinan kokslagma benzininindo
(partiya 1) kiikiirdiin miqdar1 0,145%, olefinlor-34% toskil edir ki, bu
homin benzinin riforming xammali kimi istifado edilmosino imkan
vermir, belo ki, hidrotomizlonmis benzinin torkibindo kiikiirdiin
miqdar1 0,003%-don (30 ppm) ¢ox olmamalidir.

Kokslagsma benzinindo kiikiirdiin vo doymamis karbohidrogenlorin
miqdarin1 azaltmagq tiigiin sonaye tipli allimonikelmolibden QKD-205
katalizatorunda hidrotomizlomo aparilmigdir.

Molumdur ki, kiikiirdlii birlosmolorin  davamliligi distillatlarin
molekul kiitlosi artdigca yiiksolir, belo ki, kokslasma benzini (partiya
1) cox yiiksok olmayan molekul kiitlosino (107) malikdir vo onun
torkibindo merkaptanlar- RSH vo disulfidlor- Ri-S-R> olduguna goro
bu hidrotomizlomo prosesini xeyli dorocodo yumsaq soraitdo — 350-
400 °C temperaturda va 3,0-5,0 MPa tozyiqde aparmaga imkan verir.

Kokslagma benzininin (partiya 1) hidrotomizloma prosesi axar tipli
qurguda  hidrogentorkibli qazin  sirkulyasiyasinda ~ QKD-205
katalizatorunun dayaniql layinda aparilmigdir.

Katalizator 450 °C-do qurudulmus, sonra homin temperaturda, P =
2,0 MPa tozyiqdo hidrogenlo borpa edilmisdir. Sonaye soraitindo bu
katalizatorun hazirlanmasi (qurudulmasi) vo regenerasiyasi asagidaki
soraitlordo - regenerasiya P = 2,2 MPa, T = 500 °C, qurudulma P =
1,9 MPa, T = 500 °C-do aparilmigdir.

Kokslasma benzininin (partiya 1) hidrotomizlonmasi miixtolif
temperaturlarda — 350-400 °C va hidrogentorkibli qazin 3,0-5,0 MPa
tozyiqlorindo aparilmsdir. Miioyyon edilmisdir ki, optimal tozyiq 5,0
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MPa-dir. Kokslagsma benzininin (partiya 1) hidrotomizloma prosesinin
P =5,0 MPa, V = 1,0 s'-do material balans1 asagida verilmisdir:

350°C 380°C 400 -°C
Gotiiriilmiisdiir:
Kokslasma benzini, % 100,0 100,0 100,0
H> torkibli gaz, % 1,2 1,2 1,2
Comi: 101,2 101,2 101,2
Alinmisdir:
Hidrotomizlonmis benzin 98,0 97,0 96,0
Karbohidrogen gaz1 1,8 2,0 2,3
Itki: 1,4 2,2 2,9
Comi: 101,2 101,2 101,2

Hidrotomizloma prosesindon sonra benzinin torkibindo olefinlorin
torkibi identifikasiya edilmis vo timumi kiikiirdiin miqdar1 apparatda
rentgenfliiorosensiya metodu ilo toyin olunmusdur.

Buradan goriiniir ki, temperatur artdiqca hidrotomizlonmis benzinin
ciximi 1-2 % azalir, ancaq karbohidrogen qazinin miqdar1 miisyyon
godor artir. Qazin analizi gostorir ki, onun torkibindo osason etan,
propan, butan vo miioyyan qodor digor komponentlor var. Kokslagsma
benzininin (partiya 1) hidrotomizlomo prosesinin hidrogentorkibli
gazmm P = 4,0 MPa tozyiginde vo V = 1,0 s’!-do material balansi
asagida verilmisdir:

350°C 380°C 400 °C

Gotiriilmiisdiir:
Kokslagsma benzini, % 100,0 100,0 100,0
H; torkibli qaz, % 1,4 1,4 1,4

Comi: 101,4 1014 1014
Alimasdir:
H1dr9t9mlzlanm1s 08,5 08.2 97.8
benzin
Karbohidrogen qazi: 1,0 1,5 1,9
C>He 6,35 5,15 4,48
CoHy 4,12 6,54 8,89
CsHsg 26,20 30,13 33,14
CsHe 2,7 3,1 3,24
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1-C4Hio 6,73 10,7 11,95
n-C4Hio 38,05 26,95 22,90
1-CsHi2 9,22 10,85 10,88
n- CsHiz 6,63 6,58 4,52
Itki: 1,9 1,7 1,7
Comi: 101,4 101,4 101,4

Hidrogenin tozyiqini 5,0-dan 4,0 MPa-ya qodor azaldan zaman
hidrotomizlonmis kokslagsma benzininin (partiya 1) ¢iximi miioyyon
qodor artir. Asagida P = 5,0 MPa vo V = 1,0 s”!-do hidrotomizlonmis
kokslagma benzininin (partiya 1) keyfiyyat gostoricilori verilmisdir.

350°C 380°C 400°C
Buraxilmisdir:
Xammal, ml 400 200 200
Hatorkibli qaz, 1 204 215 100
Almmuasdir:

Katalizat, q 143,2 141,8 140,6
Cixim, % 98,0 97,0 96,0
Molekul kiitlasi 103,7 100,2 94,6
Sixligl, p7° 0,725 0,729 0,727
Yod adadi, q J2/100 q benzin 0,79 0,75 0,71
Doymamisglarin migdari 0,32 0,29 0,26
Doymamis birlogmalorin 98,93 98,98 99,03
hidrogenlosma doracasi
Kiikiirdiin miqdar % kiit. 0,0041 0,0042 0,0044
Kiikiirdsiizlosmoa doracasi, % 97,17 97,18 96,97
Qurgusunun miqdart, g/ sm’ 0,0019 0,0018 0,0017
Metalsizlagsma, % 71,21 72,72 74,24
Oktan adadi M. M. il 64 63,5 63

Buradan goriiniir ki, 350-400 °C temperaturda doymamis
karbohidrogenlor praktiki olaraq biitovliikkdo hidrogenlosir, bu zaman
kokslagma benzininin (partiya 1) hidrogenlosmo doracasi 99,03 %
toskil edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, kiikiirdlii birlosmolorin hidrogenolizi
350 °C temperaturda daha tam gedir vo 97,17 % toskil edir.

Uygun olaraq, hidrotomizlomonin secilmis soraiti
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diapozonda hom doymamis karbohidrogenlorin hidrogenlogmosi
prosesindo, hom do hidrokiikiirdsiizlosmo prosesindo yaxst tosir
gostarir, ona goro do onlar doymamiglarin vo kiikiirdlii birlogsmolorin
miqdarini icazs verilon haddo godor asagi salmaga imkan verir.

Hidrotomizlomo prosesindo homg¢inin kokslasma benzininin
metalsizlagmasi da bas verir.

Olefin karbohidrogenlorinin hidrogenlogsmasi ilo olagodar benzinin
oktan adadi 4 vahid, motor metodu ilo 67 vahiddon motor metodu ilo
63 vahido qader azalir, ¢linki alinan parafin karbohidrogenlori olefin
karbohidrogenlorino nisboton daha asagi oktan adodino malikdir.

10. Alkoksialkillosma prosesina fiziki tasirlorin (kavitasiyanin)
tadqiqi

Hazirda neft-kimya proseslorini intensivlegdirmok {iiglin miixtolif
nov fiziki tosirlor, o ciimlodon ultrasss kavitasiyasi totbiq edilir.

Kokslagma benzinin yiingiil fraksiyasinin etanolla
alkoksialkillosmo  prosesino  ultrasos  kavitasiyasinin  tosiri
Oyronilmisdir.

Xammal — torkibindo 26,33 % olefinlor, 875 ppm {imumi kiikiird,
oktan adodi M.M. ilo 70 vahid, karbon atomlarinin say1 Cs4-Cs olan
KB-nin q.b.-85 °C fraksiyasidir.

KB-nin dar fraksiyasinin etanolla 5 : 3 hocm nisbotindo
alkoksialkillogmo prosesi seolit torkibli katalizatorun (doldurucu NaY)
dayaniqli layinda axar tipli macar qurgusunda T = 80-90 °C, V = 0,5
saat!, P = 0,2-0,3 MPa-da aparilmisdir. Maye mohsullarin maksimal
ciximi — 93,6 % 80 °C temperaturda, V = 0,5 saat'-do miisahido
olunmusdur.

Alman katalizat-KB-nin q.b.-85 °C fraksiyasinin etanolla
alkoksialkillosma mahsulu uygun olefinlarin alkiletil efirloridir.

Alkoksialkillosmoa prosesini intensivlosdirmok, efirlorin ¢iximini
artirmaq, koksomoalogalmoni azaltmaq, oktan odadini yiiksaltmok
mogsadi ilo bu proseso ultrasos kavitasiyasimnin tosiri dyronilmisdir.
Reaksiya qarisiginin (KB-nin q.b.-85 °C fraksiyast vo etanol)
kavitasiya ilo islonmasi igslomo tezliyi 26 Hs, temperatur diapazonu 5-
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40 °C, giicli 32-44 W, islomo miiddoti 50 doqiqo olan UP 200 st

“hielsher” cihazinda aparilmisdir. Codval 22-do alkoksialkillosmonin
material balans1 verilmisdir.

Cadval 22

KB-nin q.b.-85 °C fraksiyasinin

etanolla alkoksialkillosma prosesinin material balansi

Temperatur, °C 70 80 90
Gotliriilmiicdiir, % kiit:
KB-nin q.b.-85°C frak. 62,5 62,5 62,5
etanol 37,5 37,5 37,5
Comi: 100 100 100
Alinmigdir,% kiit.:
Katalizat, % kiit. 94,3 98,2 94,0
Qaz 5,35 1,44 5,55
Koks + itki 0,35 0,36 0,45
Comi: 100 100 100

Miiayyon edilmisdir ki, kavitasiyasiz proseslo miiqayisads, ilkin
xammal1 kavitasiya ilo islodikdo maye mohsullarin ¢iximi 1,8-4,6 %
artmis, koksamalogalmo 50-55 % azalmigdir.

Kavitasiyadan ovval vo sonra alinan katalizatda iimumi kiikiirdiin
miqdart praktiki olaraq doyismomis vo 547 ppm toskil etmisdir.

11. Torkibina oksigenatlar daxil etmak yolu ilo amtas
benzinlarinin komponentlarinin ekoloji vo miiharrik xassalorinin
yaxsilagdirilmasi

Molumdur ki, enerji ehtiyatlarini istifado edon on boyiik saholordon
biri naqliyyatdir, hansi ki, nisbaton sads texnalogiya ils alinan, yliksok
energetik xassolori ilo forglonon, neftin maye yanacaglarindan istifado
edir. Ancaq maye enerji dasiyicilarinin (neftin) ehtiyati bark iizvi
xammal ehtiyyat1 kimi elo do yiiksok deyil, bu da geyri neft monsali
xammal bazasinda alternativ enerji monbolori axtarigina gotirib ¢ixarir.

Bununla olagodar, KKB-nin kond tosoriifati tullantilarinin
fermentasiyasindan alinan bioetanolla (etanolun miqdar1 — 97,8 %)
alkoksialkillosmo prosesi todqiq edilmisdir. KKB-nin q.b.-130 °C vo
g.b.-200 °C fraksiyalarinin alkoksialkillogsmosinin naticolori codval 23-
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do verilmigdir.
Cadval 23
KKB-nin q.b.-130 °C fraksiyasimin (2 : 1)
vd q.b.-200 °C fraksiyasimin (3 : 1) bioetanolla

alkoksialkillasma prosesinin material balansi

Temperatur, °C / Tozyiq, MPa
70/0,1 [70/0,2]80/0,1]80/0,2]90/0,1]90/0,2

Gostaricilor

Xammal — q.b.-130 °C fraksiyast
Alinmgdir, % kiit. :

katalizat 99,8 97,3 99,7 97,0 [99,7 (96,8
O ciimladon, alkilefirlor 1443 |15,65 |13,08 |15,98 |13,00 |16,37
itki 0,2 2,7 0,3 3,0 0,3 3,2

Doymamis karbohidrogenlerin
¢evrilma daracasi, %

Xammal — q.b.-200 °C fraksiyast
Almmisdir, % kiit. :

44,25 48,0 (40,1 (49,0 (39,87 |50,2

katalizat 97,9 97,1 (97,2 (96,8 964 |95,
O cilimlodoan, alkilefirlor 9,34 6,5 9,76 6,27 |7,04 |5,95
itki 2,1 2,9 2,8 3,2 3,6 43

Doymamis karbohidrogenlarin

cevrilmo dorocasi, % 40,2 28,0 |42,0 (27,0 (30,3 |25,6

Alkilefirlorin  daha  yiliksok ¢iximi  torkibindo  doymamis
karbohidrogenlorin miqdar1 (23,3 % kiit.) cox olduguna goro q.b.-
130 °C fraksiyasindan istifado etdikdo alinmisdir.

Ona goro do, KKB-nin q.b.-130 °C fraksiyasinin
alkoksialkillogsmosini aparmaq daha mogsads uygundur. Bu halda
alkoksialkillosma mohsulunun oktan adodi M.M. ilo 86 vahid toskil
edir. Bu fraksiyanin KKB-nin oktan ododi M.M. ilo 83 vahid olan
130-200 °C fraksiyas1 ilo garigdirilmasindan oktan ododi M.M. il
85 vahid olan benzin alinir.

Hazirda otraf miihitin ekologiyasinin pislogsmoasi va  yiliksok
keyfiyyatli miihorik yanacaqlarina tolobatlarin artmasi ilo ologodar,
miithorrik yanacaqlar1 almaq {giin alternativ monbolorin istifado
edilmosi problemi garsida durur, hansi ki, bunlara torkibindo kigik
molekullu C;-Cs karbohidrogenlori olan tobii, somt vo neft emali
zavodlarindan aliman qazlar aiddir. Omuukat-210I1 katalizatorunda,
250-480 °C temperaturda, V = 1,0 saat’'-do RB-nin q.b.-85 °C dar
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fraksiyasinin katalitik krekinqin C3-C4 qazlari ils birgs ¢evrilmasi iizra
todgigatlarin naticolori cadval 24-do verilmisdir.

Cadval 24

RB-nin q.b.-85 °C fraksiyasinin katalitik krekinqin

C3-C4 qazlan ils ¢evrilmasi prosesi (Omuuxar-21011)
Temperatur, °C

200 °C | 250 °C | 300 °C | 350 °C | 400 °C | 450 °C | 480 °C

RB-nin q.b.-85 °C frak. [654 [654 [654 654 [654 [654 [654

Kat krekingin Cs-Ca |34 6 1346|346 (346 [346 [346 |346

Gotiiriilmisdiir, % kiit.

qazlari

Alinmigdir, % kiit.:
qaz 26,5 21,6 23,7 24,6 26,0 274 1289
katalizat 71,3 76,4 74,2 72,3 71,9 704 69,1
koks + itki 2,2 2,0 2,1 2,0 2,1 2,2 2,0

Maye mohsullarin artimi 9,0 16,8 13,5 10,6 99 7,6 5,7

Temperaturun artmasi ilo maye mohsullarin artimi 16,8 %-don
5,7 %-o qodor azalir. Benzin fraksiyasinin maksimal artim1 16,8 %
250 °C temperaturda miisahido olunur. Riforminq benzininin q.b.-85
°C fraksiyasinin katalitik krekingin C3-Cs qazlan ilo qarsiligh
tasirindon alinan benzinin oktan adadi riforminq benzinin ilkin benzin
fraksiyasi ilo miiqayisade M.M. ila 1,5 vahid artmigdir.

Owmnaukat-210I1 katalizatorunun istirakinda kokslasma benzininin
q.b.-85 °C fraksiyas1 vo katalitik krekinqin C3-Cs4 qazlarinin qarsiliqh
tosiri lizro aparilmis todqiqatlarin naticolori codval 25-do verilmisdir.

Cadval 25

Omunkar-210I1 - nin istirakinda KB-nin q.b.-85 °C fraksiyasimin
katalitik krekinqin C3-C4 qazlar ils qarsihiqh tasir prosesinin
material balansi

Gostaricilor Temperatur, °C
200 °C [ 250 °C | 300 °C | 350 °C | 400 °C | 450 °C | 480 °C

Gotiiriilmiisdiir, % kiit.:

KB-nin q.b.-85 °C frak. 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4 65,4

Kat. krekingin C;-C,4 qazlarn 34,6 34,6 34,6 34,6 34,6 34,6 34,6
Almmigdir, % kiit.:

qaz 30,9 25,6 26,5 27,9 28,6 29,8 31,4

katalizat 67,0 72,4 71,5 70,0 69,2 68,0 66,3

koks + itki 2,1 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3
Maye mohsullarin artimi 2,5 10,7 9,3 7,0 5,8 3,9 1,4
0O-nin artimi 1,0 2,0 2,0 1,5 1,5 1,0 1,0

50



Cadval 25-don goriiniir ki, katalizatin — benzin fraksiyasinin ¢iximi
250 °C-do maksimumdan (72,4 %) kecir vo bu zaman maye
mohsullarin artim1 10,7 % kiit. toskil edir.

Optimal soraitdo: T = 120 °C, P = 3 MPa vo V = 1 saat'-do metil
spirti vo pirolizin butan-divinil fraksiyasinin qarsilighh tosirindon
alinan oksigenatlar vo benzinin baza komponentlori asasinda yanacaq
kompozisiyalar1 hazirlanmigdir. Alinmig slavenin oktan adadi tadqiqat
metodu ilo 140 vahid togkil edir (codval 26).

Cadval 26

Metil spirti va pirolizin butan-divinil fraksiyasinin qarsihqh
tasirindon alinan oksigenatlar1 daxil etmaklo alinmis omtos
benzinlorinin tarkibi

Tarkib, % Qarisiq Ne 1| Qarigiq Ne 2 | Qarisiq Ne 3 | Qarisiq Ne 4 | Qarisiq Ne 5
KKB 45 45 45 43 40
RB 45 42 40 40 40
BDB-nin 4 5 5 5 5
izomerizati
Oksigenatlar 6 8 10 12 15
09T 93,6 94,4 95,3 96,3 97,8
OoM 83,6 84,4 85,3 86,3 86,7

Aparilmis todqigatlarin noticolori {izro asagida Avro-5 avtomobil
benzininin alinmasinin blok sxemi verilmisdir (sokil 3).

Beloliklo, torkibino baza komponentlori (KKB, RB, BDB),
alkilatlar, izomerizatlar, homg¢inin oksigenli birlogsmolor daxil etmoklo
yiiksokoktanli omtoa benzinlorinin istehsali iigiin miixtolif variantlar
toqdim edilmisdir.

Hazirda Azarbaycanda oksigentorkibli birlogmalor — izopropil spirti
vo metanol (sutkada 2000 ton giicii olan AzMeCo zavodu) istehsal
etmok imkanlar1 movcuddur. Bu oksigenli birlogsmolorin, homginin
C1-Cs spirtlori vo katalitik krekingin butan-butilen, pirolizin butan-
divinil fraksiyalar1 osasinda alinan efirlorin (MUBE, EUBE, i-PUBE
vo s.) istifado edilmasi Avro-4, Avro-5-in ekoloji standartlarina uygun
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benzinlarin istehsalint mimkiin edir.

KKB KKB OOM 80-81
» Hidrotamizlama bloku|

Vakuum distillati

0OM 87

BDB (q.b.-85 °C) Izomerlogma bloku
Avtobenzin Avro-5
Imtaa benzinlarinin

kompaundlasma bloku
Riforming benzini ~ 09M 85-87

BDB (85180 °C)

C1-Cs
spirtlar

Pirolizin BDF

09M 110

Oksigenatlar

Sakil 3. Avro-5 avtomobil benzininin alinmasinin blok sxemi
NOTICOLOR

1. Seolittorkibli sonaye katalizatorlarindan istifads etmoklo texniki
izobutilen, katalitik krekingin butan-butilen, pirolizin butan-divinil
fraksiyalart vo doymus biratomlu C;-C3 spirtlori osasinda
avtomobil benzinlorino yiiksokoktanli oksigentorkibli olavolorin
(oksigenatlarin) alinmasi prosesi islonib hazirlanmigdir.

2. Seokar-600 katalizatorundan istifado etmoklo metanol vo
izobutilen osasinda oksigenatlarin sintezi prosesinin optimal soraiti
T =120 °C, P = 2,5 MPa, V = 1,0 saat”' miioyyen edilmis, hans1
ki, bu zaman katalizatin vo metilii¢liibutil efirinin maksimal ¢iximi1
uygun olaraq 91,9 vo 78,9 % kiitlo toskil etmigdir. Miioyyon
edilmisdir ki, katalitik krekinq vo birbasa distillo benzinlorinin
torkibino sintez olunmus olavadon 11 %-o qodor qatdigda
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benzinlorin oktan ododi uygun olaraq 3-4 vo 6-7 vahid
yiiksolmisdir.

. Ilk dofs olaraq torkibinda 56,77 %-o gader butilenlar olan pirolizin
butan-divinil fraksiyast vo doymus biratomlu C;-Cs spirtlori
osasinda oksigentorkibli olavolorin alinmasimin  miimkiinliiyii
miioyyon edilmisdir. Prosesin osas texnoloji parametrlorinin
olavalorin ¢iximina vo keyfiyyotino tosiri dyronilmisdir. Miioyyon
olunmusdur ki, optimal soraitdo T = 120 °C, P = 3,0 MPa vo V=
1,0 saat”! olavonin maksimal ¢ixim1 58,7 % kiitlo, o ciimlodon
27,7 % kitlo metiliigliibutil efiri vo 18,1 % kiitlo 1,3-
dimetoksibutan togkil edir, bu zaman slavonin oktan adadi todqiqat
metodu ilo 121 vahid olur [21].

. Pirolizin butan-divinil fraksiyasi vo metanolun osasinda sintez
olunmusg slavadon 7-11 % qatmagqla oktan odadi tadqigat metodu
ilo 92-95 vahid olan yiiksokoktanli avtomobil benzinlorinin
alinmasi reseptlori islonib hazirlanmigdir. Pirolizin butan-divinil
fraksiyasi vo Ci-C3 spirtlorinin qarisig1 osasinda alinmis olavodon
benzinlorin torkibine 7-11 % qatdiqda iso oktan odadi todqiqat
metodu ilo 95-97 vahid olan yliksokoktanli benzinlorin alinmasi
miimkiindiir.

. Miioyyon edilmisdir ki, biratomlu spirtlorin molyar kiitlosinin
artmas1 ilo oksigenli olavolorin hom ¢ixim1 89-dan 95 % Kkiitlo
qadar, hom ds oktan oadadi T.M. ils 117-don 125 vahids gadaer artir.
. Benzinlorin oktan adadini azaltmadan IM-don istifado etmaklo,
benzinlorin  kiikiirddon tomizlonmosinin alternativ metodlari
islonib hazirlanmisdir. Identik soraitdo daha yiiksok ekstraksiya
qabiliyyotini qarisqa tursusu vo anilin osasinda alman IM
gostormisdir vo bu KKB- do timumi kiikiirdiin migdarn1 240-dan
66 ppm-9, aromatik karbohidrogenlori 25,6-dan 19 % kiit-a qodor
azaltmaga imkan verir. Aniliniumformiat ion mayesi ilo KKB-nin
kiikiirddon tomizlonma doracosi maksimum olmus vo 72,5 % toskil
etmisdir [4].

Hidrotomizlomonin senaye katalizatorlarinda KKB-nin 120 °C-
g.s. agir fraksiyasinin selektiv hidrotomizlonmoasi yolu ilo oktan
ododini asagi salmadan benzinin torkibindo {imumi kiikiirdiin

53



10.

11.

azaldilmas1 metodu islonib hazirlanmigdir. Bu zaman KKB-nin
agir fraksiyasinda timumi kiikiirdiin migdar1 380-don 90 ppm-o
qador azalir. Agir vo yiingiil fraksiyalar1 balans {izro qarigdiran
zaman katalitik kreking benzinindo kiikiirdiin migdar1 85 ppm-o
qodor azalir. Oktan odadinin itkisi 0,5-0,8 vahid toskil edir.

T = 70-90 °C, V = 0,5 saat’! va isloyib hazirlama miiddoti 50-
dogigo KB-nin q.b.-85 °C fraksiyasinin etanolla alkoksialkillosmo
prosesina ultrasas kavitasiyasinin tasiri dyronilmisdir. Miiayyon
edilmisdir ki, kavitasiyanin tosiri olmadan aparilan proseslo
miiqayisado alkiletil efirlorinin ¢ixim1 50,8 %, oktan ododi 6 vahid
artmig, koksomologoalmo 50-55 % azalmigdir [26].

T = 200-400 °C, Puz = 2-3 MPa, Vhoem = 1,0 saat'-do, TKJI-205
katalizatorunda yiiksokoktanli benzin komponenti almaq {icilin
BDB-nin q.b.-90 °C yiingiil fraksiyasinin hidroizomerlogsma
prosesi Oyronilmisdir. Bu zaman izomerizatin oktan adadi 59-dan
73-0 gqodor 14 vahid artmisdir.

Yiiksokoktanli miihorrik yanacagi komponenti almaq iigiin T =
200-300 °C vo  Vhem = 100-150 saat! Owmmnmkar-210I1
katalizatorundan istifado etmoklo katalitik krekinqin butan-butilen
fraksiyasinin alkillosma prosesi dyronilmisdir. Bu zaman alkilatin
ciximi 82,2 % kiitlo, oktan odadi iso M.M. ilo 85-86 vahid toskil
etmisdir. Katalizator kimi kationdoyisdirici gatrandan (KV-2)
istifads etdikdo 100 °C temperaturda alkilatin oktan adodi TM-ilo
108- 109 vahid togkil etmisdir.

Metanolla katalitik krekingin butan-butilen vo pirolizin butan-
divinil fraksiyalar1 asasinda alinan yiiksokoktanli oksigentarkibli
olavonin maya doyori 406,04 man/ton (BBF osasinda) vo 735,42
man/ton (BDF asasinda) toskil edir.
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