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ISIN UMUMI SOocCiYYoOSi

Mévzunun aktualligr va islanma daracasi.

Hal-hazirda dizel yanacagi diinyada on ¢ox talob olunan neft
mohsullarindan biridir. Benzin ilo miiqayisoda dizel yanacagi ucuzdur
Vo orta yanacaq sarfi benzin mitharriklorina nisbaton 25-30% asagidir.
Dizel miiharrikinin gox yiiksok etibarliligi vo somaraliliyi onun genis
istifadosini daha da artirir vo naticods yanacaq bazarinda dizel
yanacagina olan tolabat illik milyonlarla tona gatir.

Azorbaycan Respublikasinda dizels olan talabat yiiksokdir va har
il neft emal1 zavodu orta hesabla 2 milyon ton dizel yanacag istehsal
edir.!

Diinyanin miixtalif 6lkslorindo daxili yanma miiharriklorindan,
xtsusilo Avropa Birliyi 6lkalorinds totbiq olunan "Avro" standarti,
atmosfero atilan miixtolif nov tullantilarin buraxila bilon qatiliq
hoddini sart mohdudlasdirdigina goéra dizel yanacaginin keyfiyyatinin
yiiksaldilmasi asas masalalardan biri olaraq qalir.

Dizel yanacaginin ekoloji toloblorin sortlogdirilmasinin osas
sobobi onun torkibinds olan kiikiirdlii birlogsmoalorin, aromatik vo
politsiklik karbohidrogenlorin  zororli tosirloridir. Kiikiird osason
politsiklik aromatik karbohidrogenlorin tarkibinds oldugundan onlarin
tomizlonmasi aktual mosalalordon biridir. Dizel yanacaqlarinin
politsiklik  karbohidrogenlordon tomizlonmasi naticosinds tiistii
qazlarinda kanserogen tohliikoli maddolorin azalmasi misahido
olunur.?

Hal-hazirda neft emali sonayesindo dizel fraksiyalarinin
aromatiksizlosdirilmasi Vo kiikiirdstizlosdirilmasi miixtolif
proseslordon, o ciimlodon miirokkob texnoloji sxemo malik yiiksok
tozyiqgli qurgularda, hidrogenin vo katalizatorlarin istiraki ilo hayata
kegirilir. ~ Digor  torofdon  dizel  fraksiyasinin  aromatik
karbohidrogenlardan va kiikiirdlii birlosmalordan tomizlanmasi tigiin

1 SOCAR illik hesabat: [Elektron resurs] / — Baki: Socar, — 2023, — 64 s.
https://socar.az/az/ page/illik-hesabatlar
2 patel, A.B. Polycyclic aromatic hydrocarbons: sources, toxicity, and remediation
approaches / A.B. Patel, S. Shaikh, K.R. Jain [etal.] // Front. Microbiol, — 2020.
Vol.11, 562813.
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istifado olunan hidrotomizloms prosesinin miimkiin olan biitiin
imkanlarindan istifads edildiyindon daha effektli tisulun segilmasi vo
totbiqi xiisusi shomiyyat kasb edir.

Qeyd olunan nogsanlar1 aradan qaldirmaq, xammal va enerji
dastyicilarina gonast etmok ticlin alinan mohsulun maya dayarinin
asag1 salinmasi eloca do yeni tomizloma texnologiyasinin yaradilmasi
aktual problemdir.

Bu baximdan dizel yanacaginin tarkibindon aromatik vo kiikiirdlii
birlosmolorin ¢ixarilmasi ti¢iin ham regenerasiyasi asan basa goalon,
hom do ekstragentin ayrilaraq prosesa tokrar gaytarilmasini tomin edan
tullantisiz maye fazali ekstraksiya tisulunun totbiqi xtisusi shamiyyat
kasb edir.

Ekstraksiyanin iistlinliiyii asagidaki amillarlo miiayyan olunur:

- ekstraksiya miilayim garaitds, yani normal temperatur va tazyiqds
bas verir;

- prosesdo ekstragentdon basqa digor reaktivlorlordon istifads
olunmur ki, bu da prosesin ham idaro olunmasini asanlasdirir,
hom do rafinat vo ekstrakt fazalar1 bir-birindon asan ayrilmasini
tomin edir;

- proses hom fasilali, ham do fasilasiz soraitdo aparilir;

- olava enerji talab olunmur;

- proses tullantisizdir;

- dizel fraksiyasinin ekstraksiyasi ekstragentin yenidon sistema
qaytarilaraq tokrar istifadasino imkan verir.

Dizel fraksiyasinin torkibindon ham aromatik, ham do kiikiirdlii
birlosmolorin ekstraksiya tisulu ils ¢ixarilmasi tiglin asas masalalardan
biri segici halledicinin segilib asaslandirilmasidir.

Hollediciys olan talobat asagidakilardan ibaratdir:

- aromatik vo kiikiirdlii birlosmalari holl etmok gabiliyyatinin
ylksok olmast;

- sixlhig1 dizel fraksiyasinin sixligindan forqli olmaly,

- xammalin vahid miqdarmma diigon holledici Sorfinin azalmasina
imkan veran paylanma amsalinin yiiksok olmast;

- istehsalinin mévcudlugu;

- maya doyarinin asagi olmasi.

Qeyd olunan tolobloro cavab veran holledicilorin segilmasi
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istigamatindo  tocriibolor aparilmis vo ekstragent Kkimi dizel
fraksiyasinin tomizlonmosindo istifado olunan N-metilpirrolidondan
istifado olunmsdur. Bu ekstragentdon istifado digar holledicilora
nisbaton yaxs1 natico vermasina baxmayaraq alinmis dizel yanacagi
AVRO-5 standartlarinin talablarina cavab vermir.

Yuxarida gostorilon nogsanlar1 aradan galdirmaq, eloco do
texnoloji parametrlarin tanzimlonmasi dairasini genislondirmok, onun
somaraliliyini artirmagq, alinan rafinatin maya doyarini azaltmagq tiglin
maqgnit sahosinin totbigi ilo ekstraksiya prosesinin aparilmasini
garsimiza moqsad qoydug. Belaliklo dizel fraksiyasini aromatik
karbohidrogenlordon va kiikiirdli birlosmalardon tomizlayib AVRO-5
standartlarina cavab veron dizel yanacagini almagq tigiin ilk dofs olaraq
ekstraksiya prosesi maqgnit sahosinin tasiri altinda aparilmisdir.

Neft-kimya istehsalinda texnoloji  proseslordo xammalin
hazirlanmasi tigiin miixtalif toyinathi katalizatorlar vo Kimyovi
reagentlordon istifado olunur, lakin onsnavi kimyovi dsullar vo
standart texnologiyalar bir ¢ox hallarda kifayat qodor effektiv olmur.
Hazirda alimlor karbohidrogen xammalinin aktivlasdirilmasinin fiziki
tisullarina daha ¢ox diqqot yetirirlor ki, bunlar arasinda an universal
tosir vasitosi kimi magnit sahasinin tosiri mithiim yer tutur.

Toqiqatin obyekti va predmeti.

H.Oliyev adina NEZ-da neftin ilkin emalindan alinan dizel
fraksiyasinin ~ aromatik  karbohidrogenlordon  vo  kiikiirdlii
birlosmalordon magnit sahasinin tosiri altinda ekstraksiya tisulu ilo
tomizlonmasi  prosesinin iglonib hazirlanmasindan ibarotdir. Bu
moqgsadlo holledicinin  vo ekstraktorun segilib asaslandirilmasi
todgigatin predmetini togkil edir.

Tadgigatin maqgsad va vazifalari.

Todgigatin  mogsadi H.Oliyev adina NEZ-do neftin ilkin
emalindan aliman dizel fraksiyasinin  torkibindo  aromatik
karbohidrogenlorin miqdarina géro AVRO-5 standartlarina cavab
veran dizel yanacagmin alinmasindan ibaratdir.

Dissertasiya isindo ekstragent kimi N-metilpirrolidon (NMP) vo
onun sirka, fosfat, sulfat tursular ilo qarisiglarindan istifads etmoklo
dizel fraksiyasinin maqnit sahasinin tosiri altinda aromatiksizlogmasi
prosesi Oyronilmisdir.



Tadqgiqat metodlari.

Aparilan tocriibalor zamani1 maye xromatografiya, iQ vo NMR
miiasir analiz Usullarindan istifado edilmis, DUIST, ASTM
standartlarina cavab veran keyfiyyat gostaricilori toyin olunmus, riyazi
model qurulmusdur.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoalar.

H.Oliyev adina NEZ-do neftin ilkin emalindan alinan dizel
fraksiyasinin aromatiksizlosdirma Vo kiikiirdsiizlosdirilmasi yolu ils
ekoloji tomiz dizel yanacagmin alinmasi {igiin asagidaki masalalor
qarstya qoyulmus vo 6z hallini tapmigdir:

- prosesin segilib asaslandirilmast;

- ekstraksiya prosesini aparmaga imkan veran effektiv ekstraktorun
secilmasi;

- prosesin effektiv aparilmasini tomin edon ekstragentin se¢ilmasi;

- prosesin iqtisadi gostoricilorinin asagir salinmast moqgsadi ilo
miixtalif halledicilarin ekstragents slavasi;

- prosesa magnit sahasinin tosirinin 6yranilmasi;

- prosesin optimal parametrlarinin tayini;

- prosesin riyazi modelinin tortibi;

- ekstraksiyanin texniki-iqtisadi gostoricilorinin hesabi,

- Sonayeya tatbigini nozars alan reqlamentin hazirlanmasi.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir:

— Neftin ilkin emalindan alinan dizel fraksiyasinin ilk dofo olaraqg
maqnit sahasinin tosiri altinda holledici kimi N-metilpirrolidondan
istifado etmoklo maye fazali ekstraksiya prosesi aparilmigdir

— Todgigat naticasindo aromatik karbohidrogenlorin miqdarina géro
AVRO-5 standartlara uygun Vs kiikiirdiin miqdar1 0,026%(kiitlo)
olan dizel yanacag1 alinmigdir.

— Magnit sahasinin tasiri mexanizmini 6ziinds oks etdiran vo prosesin
sonayeys ¢ixisini tamin edan riyazi model islonib hazirlanmigdir.

— Tortib edilmis riyazi model asasinda biitov vo dispers fazalarda
kiitlo miibadilasinin tosviri verilmis, prosesin harokatverici qiivvasi
Vo fazalar arasi sorhad layinin xiisusiyyatlori gostorilmisdir.

— Miioyyan olunmusdur ki, maqnit sahosinin dizel yanacagina
tosirindon homogen, nizamli vo asagi ozlilikli yeni struktur
yaranir ki, bu da aromatik karbohidrogenlarin vo kiikiirdlii
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birlosmalorin  hom molekulyar, hom do konvektiv diffuziya
vasitasilo hollediciys kegmasini tomin edir.

Tadqgiqatin nazari va praktiki shamiyyati.

Ik dofo magnit sahasinin tosiri ilo neftin ilkin emalindan alinan
dizel fraksiyasinin ekstraksiya prosesi aparilmis vo torkibindo
aromatik karbohidrogenlorin migdarina géro AVRO-5 standartlarinin
toloblarine uygun dizel yanacagi alinmisdir.

Prosesa magnit sahasinin tasiri mexanizmi verilmisdir.

Prosesin texniki-igtisadi gostaricilori hesablanmigdir.
Laboratoriya tadgiqatlarina oasason hesablamalarin noticasine gora
mohsulun maya doyari 292 Azn/ton toskil edir. Istehsal olunan
hidrogenls tomizlomodon alinan dizel yanacaginin qiymsatinin 583
Azn/ton oldugun nazors alsaq, 1 ton mahsul {iglin iqtisadi somars 291
Azn/ton taskil edir.

Prosesin riyazi modeli islonib hazirlanmisdir.

Prosesin sanayeys ¢ixigini tomin edan reqlamenti verilmisdir.

Aprobasiyasi va tatbiqi.

Dissertasiya iginin movzusuna aid 23 elmi aSor, o ciimlodon 10
moqalo (onlardan biri xaricdadir), 12 tezis (onlardan 2-si xaricdadir)
cap edilmisdir vo bir patent alinmigdir. Dissertasiya isinin naticalori
asagida gostarilon respublika vo beynalxalg shomiyyatli konfranslarda
miizakiro olunmusdur:

Euro-eco hannover 2014 (Environmental and engineering aspects
for sustainable living), Hannover, Germany, November 27-28, 2014,
Umummilli lider Heydor ®liyevin anadan olmasinin 92-ci ildoniimiina
hosr olunmus doktorant, magistr vo gonc todgiqatgilarin “Kimyanin
aktual problemlori” IX Respublika Elmi Konfransi, Baki, Azarbaycan,
7 may, 2015, IV international scientific conference of Young
Researchers, Baku, Azerbaijan, 29-30 April, 2016, 72-5
Mexnynaponnas Monozaexnas Hayunas Kondepennus «Hedts u
ra3 - 2018», Mocksa, Poccus, 23-26 Anpen, 2018, Miiasir tobist vo
igtisad elmlarinin aktual problemlori, Gonco, Azarbaycan, 04-08 may,
2018, Miiasir tobioat vo igtisad elmlorinin aktual problemlori, Ganca,
Azorbaycan, 3 may, 2019, GTDOEK 2020 Azarbaycan Dovlat Neft
vo Sonaye Universitetinin 100 illik yubileyina hasr edilmis gonc
todqiqat¢i  vo doktorantlarin onlayn Elmi Konfransi, Baki,
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Azorbaycan, 7-8 May, 2020, “Aqrar toSaorriifatlarin inkisafinin yeni
istigamatlori vo otraf miihitin miihafizasi” movzusunda respublika
elmi konfransi, Baki, Azarbaycan, 30 Yanvar, 2021, RRPCS-2021
“Postkonflikt vaziyyatlords yenidonqurma va barpa” beynolxalg elmi
konfrans, Baki, Azarbaycan, Fevral 25-26, 2021, ISCRRPCS-2022
“Postkonflikt vaziyyatlordo yenidonqurma vo barpa” II beynoalxalq
elmi konfransi, Baki, Azarbaycan, Fevral 24-25, 2022, Umummilli
lider Heydor ©liyevin anadan olmasmin 100 illik yubileyino hasr
olunmus gonc todqgigatgr vo doktorantlarin Respublika Elmi Kon-
frans;, GTDREK 2023, Baki, Azarbaycan, 4-5 May, 2023, Umum-
milli Lider Heydor ©liyevin anadan olmasinin 100 illiyins hasr olun-
mus “Miiasir tobist vo igtisad elmlarinin aktual problemlori” movzu-
sunda beynoalxalg elmi konfrans, Gancs, Azarbaycan, 5-6 May, 2023.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin adi: Dissertasiya
isi Azarbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin  “Neft-kimya
texnologiyast vo Sonaye ekologiyas:” kafedrasinda yerina
yetirilmisdir.

Miisllifin soxsi istiraki. Mioallif dissertasiyaya daxil edilmis
masalalorin qoyulusu vo aparilan todgiqatlarin yerino Yyetirilmasi,
alimmis eksperimental naticalorin timumiloasdirilib sorh edilmasi vo
moqalslorin yazilmasinda soxson 6zii istirak etmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayriligda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanmin isara ilo iimumi hacmi: Dissertasiya isi
180 sohifadan ibarat olub girisdon vo 4 fosildon, 89 sokildan, 4
sxemdon, 31 codvoldon vo 180 adda istinad olunmus odabiyyat
siyahisindan tagkil olunub. Dissertasiya isinin hacmi cadval, sokil,
sxem Vs istifado olunmus adobiyyat siyahisi istisna olmaqla 177405
isaradon (giris — 11680, | fasil — 51590, Il fasil — 41945, 111 fasil —
65930, 1V fasil — 4040, natico - 2220) ibarotdir.

Girisda dissertasiyanin asas miiddoealar1 verilmis, dissertasiya
isindo yerino yetirilmis todqiqatlarin aktualligi osaslandirilmis, isin
mogsadi va hallini tolob edon masalalar, igin elmi yeniliyi, isin praktik
ohamiyyati va naticalorin totbiqi sorh edilmisdir.

Birinci fasilda dizel yanacaqglarina olan tolabat, onlarin alinma vo
aromatik karbohidrogenlardan, kiikiirdlii birlogsmolordon tomizlonma
tisullarina aid adobiyyat materiallarinin icmali verilmis, tamizlonma
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tisulu kimi maye fazali ekstraksiya prosesi se¢ilib asaslandirilmigdir.

Ikinci fosildo dizel fraksiyasinin ekstraksiya isulu ilo
tomizlonmasinds halledici vo ekstraktorun novii segilib oasaslan-
dirllmis, istifado olunmus todqigat iisullart (IQ, NMR, Maye
xromatoqrafiya) 6z oksini tapmisdir. Bu bolmodo ekstraksiya
prosesini magnit sahasinin tosiri altinda aparmagq ti¢iin istifads olunan
aparatlar, cihazlar haqqinda molumat verilmisdir.

Uciincii fasilda dizel fraksiyasimin adi vo magnit sahasinin tasiri
altinda tomizlonmosi tsullari, hor iki soraitdo prosesin optimal
parametrlorinin  miisyyon  olunmasi istigamotindo  aparilan
todgiqatlarin naticalori verilmisdir. Bu bélmads maqgnit sahasinin tasiri
altinda holledici kimi N-metilpirrolidon vo onun tursularla
qarigigindan istifado etmakls aparilan todgiqatlar 6z oksini tapmisdir.
Magnit sahasinin tasiri altinda tomizloma prosesinin riyazi modeli do
bu fosildo verilmisdir.

Dordiincii fasildo magnit sahasinin tosiri altinda ekstraksiya
tisulu ilo tomizlonmasi prosesinin blok sxemi va prinsipial texnoloji
sxemi verilmisdir vo texniki-igtisadi gostoricilorini oks etdiran
hesablamalar aparilmigdir.

Dissertasiya isi alinmis naticalor va istifado olunmus adobiyyat
siyahist ilo yekunlagir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Neftin ilkin emalindan alman dizel fraksiyasinin aromatik
karbohidrogenlordon vo kiikiirdlii  birlogsmolordon  tomizlonmasi
prosesi aparilmigdir. Aparilan odabiyyat aragdirmalari noticasindo
miioyyan olunmusdur ki, hal-hazirda neft-kimya sonayesindo N-
metilpirrolidonu ekstragent kimi digar holledicilorlo birgo istifados
etdikds notico daha da yaxsi olur. Bundan bagqa prosesin effektivliyini
artirmaq ti¢lin maqnit sahasinin tasirindan istifado olunmusdur.

Tacriibolordo ekstragent kimi N-metilpirrolidondan vo onun
miixtalif tursularla olan qarisiglarindan ibarat ekstragentlordan istifads
etmoklo adi goraitdo vo magnit sahasinin tesiri altinda tocriibalor
hoyata kegirilmisdir. Todgiqat isindo N-metilpirrolidon (MS-TS-
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KOMP-2-207-10 standart1), ortofosfor tursusu (DUIST 6552-80),
sulfat tursusu (DUIST 4204-77), sirko tursusu (DUIST 61-75)
halledicilorindan istifads olunmusdur.

Todgigatda magnit sahasi elektromagnit vasitssilo yaradilmigdir.
Elektromagnit domirdon, xiisusi hazirlanmis elektrotexniki domir
qarisigindan, ferromaqnitdon ibarot niivoys sarmmis moftildon
ibarotdir. Magnit momenti vo elektromagnitin magnit sahasi sarinmis
moftil dolaginin sayi ila, har dongonin kasiyi ilo vo maftildon kegan
Corayanla miitonasibdir.

Eksperimental hissa va istifads edilmis tadqiqat metodlari

Dizel distillatinin ekstraksiya prosesi ilo tomizlonmasi iigiin
tocriibalor agsagidaki kimi hoyata kegirilir.

Dizel distillat1 kolbaya tokiiliir, qarisdirict iso salinir vo sonra
onun tizarina halledici slavs edilir. Kolbanin temperaturu termometr
vasitosi ilo izlonilir. Yiiksok temperaturda aparilan tocriibalords
yaranan buxar kolbaya birlogdirilmis oks soyuducuda soyudulur vo
kondenslosorak yenidon prosess qaytarilir. Birmoarholali ekstraksiya
zamani ekstragent vo xammal eyni zamanda kolbaya doldurulur va
proses maddolorin intensiv qarigdirtlmast ilo hoyata kegirilir. Prosesin
sonunda kolbanin igarisindoki qarisiq ayirici qifa kegirilir vo qarigigin
¢okmosindon sonra rafinat fazasi ekstrakt mohlulundan ayrilir.
Aparilan tocriibalor vasitasilo miioyyan olunmusdur ki, fazalarin tam
ayrilmasi 15 dogige miiddstinds basa gatir.

Qeyd etmok lazimdir ki, istifado olunan ekstraksiya prosesi
asagidaki uistiinliiklors malikdir:

— ekstraksiya daha miilayim soraitlords aparilir;

— qiymatli katalizatorlarin vo hidrogenin istifado olunma zorurati
aradan qalxir;

— dizel fraksiyasinin qaynama sonunun azaldilmasina ehtiyac
qalmur, bels ki, dibenzotiofenin (DBT) mokanca ¢atinlosdirilmis
di- vo trialkiltoromalori ekstraksiya zamani asanliqla konarlas-
dirtlir vo bu, xammal bazasinin genislonmasina sabab olur;

— asagr setan ododino malik olan politsiklik aromatik
karbohidrogenlor asanligla konarlasdirilir va belslikls, bu, dizel
yanacaginin setan indeksinin ytiksalmasins gotirib ¢ixarir;

— hidrotomizloms zamani ¢otin konarlasdirilan azotlu birlogsmoalor
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effektiv ekstraksiya olunur.

Ilkin dizel fraksiyalar1 vo alinmis mohsullar (rafinat vo ekstrakt)
ticlin agagidaki keyfiyyat gostaricilori miioyyan edilmisdir: kiikiirdiin,
aromatik karbohidrogenlorin miqdari, setan adadi.

Analiz iisullar.

Aromatik karbohidrogenlorin miqdar1 sulfat tursusu vasitasilo
udulma reaksiyasi vo yod adadi tisulunun komakliyi il tapilmigdir.

Isdo IQ spektrlor “BRUKER Research Spectrometers” aparatinda
¢okilmisdir. Niivo maqnit rezonanst (NMR) elektromaqnit
dalgalarinin atom niivalari torafindon rezonansli udulmasidir ki, bu da
6z impuls momentlorinin vektorlarinin oriyentasiyasi (spinlar)
doyisdikds bag verir.

Distillatlarda aromatik karbohidrogenlorin toyini - Sinma
indeksinin askarlanmas1 ilo “Agilent 1260 Infinity II” Yiiksok
Performansli Maye Xromatoqrafindan (HPLC) istifads olunmusdur.

Dizel fraksiyasimin ekstrakiya iisulu ilo tamizlanmasi.

Todqgiqat obyekti kimi neftin ilkin emalindan alinan dizel
fraksiyasi secilmigdir. Dizel fraksiyasinin keyfiyyot gostoricilori
codval 1-do verilmisdir.

Cadval 1.
Dizel fraksiyasimin keyfiyyot gostaricilori
SIS Gostaricilor Qiymatlor
1 Sixlig, 20°C-do 0.8450
2 Kiikiirdiin imumi miqgdar1, % (kiitlo) 0.0895
3 Kinematik 6zliiliik, mm?/san 6.2
4 Donma temperaturu, °C -36
5 Bulanma temperaturu, °C -25
6 Alisma temperaturu, °C 72
7 Yod odadi 1.83
8 Tursulugu 57.7
9 Aromatik karbohidrogenlar, % (kiitls) 18.08
10 Faktiki gotran 3.4
Fraksiya torkibi, % (kiitlo)
Qaynama baslangic1, °C 222
11 50% qaynayir , °C 296
96% qaynayir ,°C 357
Qaynama sonu, °C 367
12 Qaligq 3.8
13 Setan ododi 46
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Niimunonolorin I1Q spektri Almaniyanin BRUKER firmasinin
ALPHA iQ-furye spektrometrinde ZnSe kristalinda 600-4000 sm™
dalga odadi diapazonunda ¢okilmisdir (sokill).
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Sakil 1. Dizel fraksiyasimin iQ spektri.

Sonayeds ekstragentlora olan oasas toaloblors istinad olunaraq
miixtalif halledicilordon ektragent kimi istifado olunmasi nazordan
kegirilmisdir. Aparilmigs odobiyyat icmalina osason orta neft
fraksiyalarinin selektiv tomizlonmasi {iglin sonaye ekstragentlori kimi
morfolin, kiikiird dioksid, furfurol, dimetilformamid DMFA va N-
metilpirrolidon tovsiyys edilir ki, bunu da miinasib gqiymoti, hamin
holledicilorin  tolobatini  6domok iiclin  kifayat edon miqgdarda
istehsalinin moéveudlugu ilo izah etmok olar. Ekstragent kimi azot
torkibli  holledicilorin, xiisusilo, N-metilpirolidonun ekstraksiya
prosesinds istifado olunma tocriibasi gostormisdir ki, bu tisul ham
kiikiirdin - miqdarinin ~ azaldilmas1  {igtin, hom do aromatik
karbohidrogenlorin miqdarinin azaldilmasi ti¢iin istifado oluna bilar.
N-metilpirolidon digar halledicilorlo miiqayisads az toksikidir, yliksok
holletmo gabiliyyatino malikdir, hidrolitik vo termiki stabildir, asagi
korroziya aktiviliyina malikdir, asag1 6zliilityli olduguna gora yiiksok
faza ayrilma siiratino malikdir vo diger miibat xiisusiyyatlori var.
Yuxarida gostorilon {stiinliiklorini nazoro alaraq todgigatlarda
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ektragent kimi N-metilpirolidondan vo onun miixtalif tursular ilo olan
garisiglarindan istifado olunmusdur.

Dizel distillatimn N-metilpirrolidon vasitasila ekstraksiyasi vo
optimal parametrlarin tayini
N-metilpirrolidon vo dizel distillatin ilkin olaraq miixtalif
nisbatlords ekstraksiya olunaraq optimal nisbat miisyyan olunmusdur.
Ekstragentlo xammalin nisboati vo tomizlonma daracasi cadval 2-do
verilmisdir.

Cadval 2.
Ekstragentlo xammalin nisbati va tamizlonma daracasi
NMP:Dizel Aromatik Kiikiirdiin
distillat karbohidrogenlarin miqdari, % kiitlo
Nisbat miqdari, % kiitlo
0,25:1 14 0,085
0,5:1 13 0,081
1.1 10 0,075
2:1 10 0,078
3:1 10 0,076

Aparilan tocriibalarin naticasindo miiayyan olunmusdur ki, dizel
fraksiyasinin N-metilpirrolidon vo dizel distillatin 1:1, 2:1 vo 3:1
nisbatindo aromatik karbohidrogenlordan va kiikiirdlii birlosmalardon
tomizlonmo daracasi yiiksok hodds olur. Bu baximdan optimal nisbat
1:1 gotirtliir.

Optimal nisbat miiayyan olundugdan sonra temperaturun tasirina
aid todqiqatlar aparilmigdir. Todgiqatlarin naticalori sokil 2-do
verilmisdir.

Tocriibalorin naticasine goro ekstraksiya prosesinin optimal
temperaturu 20°C miiayyan olunmusdur.

Ekstraksiya prosesino tosir edon osas parametrlordon biri do
ekstraktorda olan qarigdirict elementin dovrlor sayidir. Sokil 3-do
qarigdirict elementin dovrlar sayinin ekstraksiyaya tasirinin naticalori
verilmigdir. Sokil 3-don goriindiiyi kimi digor parametrlor sabit
qalmaq sortilo (N-metilpirrolidon:dizel distillat, temperatur) yiiksok
natica qarisdiricinin dovrlar saymin 70 dévr/daq giymatindos alinir.
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Sokil 2. Ekstraksiya prosesina temperaturun tasiri va tamizlanma
daracasi.
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Sakil 3. Ekstragentlo xammala garisdiricimin dovrlar
sayinin tasiri va tamizlanma daracasi.
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Ekstraksiya prosesinin effektivliyini gostoron amillordon
birido qgarisma miiddatidir. Qarisma  middstinin  prosesin
gostaricilaring tosiri sokil 4-da verilib.
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Aromatik karbohidrogenlerin miqdari, %
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Sakil 4. Ekstraksiya prosesina qarisma miiddatinin tasiri va
tamizlanma daracasi.

Sakil 4-don goriindiiyti kimi garisdirmanin optimal miiddati 15
dogigadir. Bu halda dizel yanacaginda aromatik karbohidrogenlorin vo
kiikiirdiin migdar1 uygun olaraq 10% va 0,075% (kiitlo %) toskil edir.

Toadqiqat isindo maraq doguran mosoalalordon biri do ekstragent
kimi N-metilpirrolidonun miixtolif tursularla qarisigindan istifado
etmok olmusdur. Bu mogsadlo ayri-ayriligda N-metilpirrolidon-sirks
tursusu, N-metilpirrolidon-sulfat tursusu, N-metilpirrolidon-fosfat
tursusu qarisigindan istifado edilmisdir.

Optimal parametrlor miisyyan olundugdan sonra toadgigatlar
magnit sahasinin tasirinds dyronilmisdir.

Qurguda maqnit sahasi elektrik coroyanin xiisusi domir gévdays
sarinmig mis naqildon axmasi zamani yaranir. Bu zaman domir
govdodo yaranan magnit sahosi Coroyanin axma istigamatino gors
Simal vo Conub qiitblorine ayrilir. Domirs sarilan mis nagqildon
carayan kegdikdo, nagil strafinda yaranan maqnit sahasi domirs niifuz
edir vo domirds olan elektronlarin firlanmasina sobab olaraq naqildoki
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maqgnit sahasina paralel magnit sahasi formalasir va belaliklo domirda
olan ki¢ik magqnit sahoslori naqilin yaratdigi sahays slavo olunur vo
domir goévdada bdyiik bir maqnit sahasi yaranr.

Todgigatlar magnit sahasinin miixtalif intensivliyinds, avvalki
todgiqatlarin optimal soraitinds aparilmisdir (nisbat 1:1, temperatur
20°C, garigdiricinin dovrlar say1 70 dovr/daqiga, qarisma miiddati 15
daqigo).

Tocriibalor asagidak: sokil 5-da gostarilon qurguda aparilmisdir.

10

o A s
roll- -

Sakil 5. Magnit sahasinin tasiri altinda tacriibs aparilan qurgu:

1- Ug-bogazl dairavi altliqh kolba, 2- siiso qarisdirici, 3- qarisdirici
elektrik miiharriki, 4- termometr, 5- oks soyuducu, 6- xiisusi metal gévda,
7- mis dolaq, 8- elektrik agar, 9- voltmeter, 10- later (garginliyi
tanzimlomok {igiin)

Tacriibalor zamani dizel distillati kolbaya tokiiliir, garigdirict igo
saliir, onun tizarina halledici alava edilondan sonra magnit sahasi iso
salinir. Maqnit sahasinin intensivliyi later vasitasilo tonzimlonir.
Miixtolif induksiyali (5-50 milli Tesla (mT)) magnit sahasinin tasiri
altinda ekstraksiya prosesi aparilmisdir. Cadval 3-ds magnit sahasinin
intensivliyino goroa tamizlonma daracalori gostorilmisdir.
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Cadval 3.
Magnit sahasinin ekstraksiya prosesina tasiri

Maqni‘g sa_lh?sinin Nisbs_t, karbcﬁ‘ﬁ%ﬂ?{;ﬁbrm . Kiikiirdiin

intensivliyi, mT NMP:Dizel miqdart, % kiitlo miqdari, % kiitlo
0 1:1 10 0,075
5 1:1 10 0,075
10 1:1 9 0,051
15 1:1 7 0,037
20 1:1 6 0,026
25 1:1 7 0,030
30 1:1 7 0,031
35 1:1 8 0,036
40 1:1 7 0,030
45 1:1 7 0,031
50 1:1 7 0,029

Cadval 3-dan goriindiiyii kimi tacriibalor zamani yiiksak natico 20
mT magnit sahasinin tosiri altinda alinmisdir.

Miixtalif nisbatlordo vo miixtalif soraitdo N-metilpirrolidon
vasitosilo tomizlonmis dizel distillatinin ekstaksiyadan sonra IQ
spektri asagidaki kimidir (sokil 6).
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Sakil 6. Magnit sahasinda N-metilpirrolidon ila tamizlonmis dizel
fraksiyasinin 1Q-spektri.
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Dizel distillatimin N-metilpirrolidon va sulfat tursusu qarisigi ilo
magqnit sahasinin tasiri altinda ekstraksiyasi

Optimal sorait molum oldugdan sonra dizel distillatin N-
metilpirrolidon vo sulfat tursusu qarisigi ilo tomizlonmasi hoyata
kecirilmigdir. Tocriibalor miixtalif nisbatlordo hom adi soraitdo homda
maqgnit sahasinin tosiri altinda aparilmisdir. Magnit sahasinin
intensivliyi 20 mT gotiiriilmiisdiir. Sakil 7-do tocriibalorin naticalori
verilmisdir.
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24
Hg 7
g Adi geraitds
g 6
< g Magnit sahasinda
4
0,25:1:1 0,5:1:1 1:1:1 1:2:1 1:1:2 2:1:1
Nisbat, H,SO,:NMP:Dizel

Sokil 7. N-metilpirrolidon-sulfat tursusu qarisig1 nisbatlarinin
prosesd tasiri

Sokil 7-don goriindiiyii kimi maqnit sahasinin tosiri altinda
aromatk karbohidrogenlorin azalmasi miisahido olunmusdur. Bels ki,
miioyyan edilmis optimal parametrlords (1:1:1 nisbatinds, 20°C
temperaturda, qarigdiricinin dovrlor say1 70 dovr/dagige, qarisma
middati 15 dagige, magnit sahasinin intensivliyi 20 mT) aromatik
karbohidrogenlorin miqdari 7 % (kiitlo) toskil etmisdir.

Miixtolif nisbatlordo vo optimal soraitdo N-metilpirrolidon vo
sulfat tursusu qarisig1 ekstragenti vasitosilo dizel distillatinin
ekstaksiyadan sonra 1Q spektrlori dyronilmisdir (sokil 8).
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Sakil 8. Magnit sahasinin tasiri altinda 1:1:1 nisbatinda N-
metilpirrolidon va sulfat tursusu halledici qarisigi ilo aparilmis
ekstraksiya prosesindon ahmmus dizel fraksiyasimin 1Q-spektri.

Dizel distillatimn N-metilpirrolidon va fosfat tursusu qarisigi ilo
magnit sahasinin tasiri altinda ekstraksiyasi

Yuxarida geyd olunan optimal soraitlor asasinda dizel distillatin
N-metilpirrolidon vo fosfat tursusu qarisig1 ekstragenti ilo
tomizlonmoasi prosesi aparilmigdir. Toadqiqatlar miixtalif nisbatlords,
hom adi soraitdo, hom do magnit sahasinin tosiri altinda yerino
yetirilmigdir. Bu zaman magnit sahasinin intensivliyi 20 mT
gotiirilmiisdiir. Sokil 9-da aparilmis tocriibalorin naticalori miiqayisali
sokilda gostorilmisdir.

Miixtolif nisbatlordo vo soraitdo N-metilpirrolidon vo fosfat
tursusu qarisig1 ekstragenti vasitaSilo tomizlonmis dizel distillatinin
ekstaksiyadan sonra 1Q spektri asagida gostorilmisdir (sokil 10).
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Sokil 9. N-metilpirrolidon-fosfat tursusu qarisig1 nisbatlarinin
prosesd tasiri.
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Sakil 10. Magnit sahasinin tasiri altinda 1:1:1 nisbatinda N-
metilpirrolidon va fosfat tursusu halledici qarisigi ilo aparilmas
ekstraksiya prosesindon ahmmus dizel fraksiyasinin 1Q-spektri.
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Dizel distillatinin N-metilpirrolidon va sirkas tursusu qarisigi ilo
magqnit sahasinin tasiri altinda ekstraksiyasi

Optimal sorait osasinda dizel distillatin N-metilpirrolidon va
fosfat tursusu qarisi@1 ekstragenti ilo tomizlonmasi  prosesi
aparilmigdir. Tacriibolor miixtalif nisbatlords, ham adi soraitda, ham
do intensivliyi 20 mT olan magnit sahasinin tosiri altinda yerino
yetirilmisdir. Sokil 11-do tacriibalarin naticalori miiqayisali formada
togqdim edilir.
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Adi seraitda

Aromatik karbohidrogenlarin

Magnit sahasinda

A U1 OO N 0 W

0,25:1:1 0,5:1:1 1:1:1 1:2:1 1:1:2 2:1:1
Nisbat, CH3COOH:NMP:Dizel

Sakil 11. N-metilpirrolidon- sirka tursusu qarisig1 nisbatlorinin
prosesd tasiri.

Miixtalif nisbatlorde vo miixtalif goraitdo N-metilpirrolidon vo
sirko tursusu qarisig1 ekstragenti vasitosilo tomizlonmis dizel
distillatinin ekstaksiyadan sonra IQ spektrlori dyronilmisdir. Niimuna
ficiin IQ spektri asagida verilmisdir (sokil 12).

Aparilmig todgigatlar naticesinde miioyyon olunmus optimal
soraitdo ekstraksiya prosesi (N-metilpirrolidon (NMP), NMP magnit
sahasindo, NMP sulfat tursusu qarisigi, NMP sulfat tursusu qarisigi
magnit sahasinds, NMP sirks tursusu garisigi, NMP sirks tursusu
qarisigl maqnit sahasinds, NMP fosfat tursusu qarisigi, NMP fosfat
tursusu qarisigr maqnit sahasinds) vasitesi ilo tomizlonmis dizel
yanacaginin keyfiyyat gostoricilori agagidaki cadval 4-ds verilmisdir.
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Sakil 12. Magnit sahasinin tasiri altinda 1:1:1 nisbatinde N-metilpirrolidon va
Sirka tursusu qarisigi ilo aparilmis ekstraksiya prosesinin 1Q-spektri.
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2000

T
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Cadval 4.
Dizel yanacagimin keyfiyyat gostaricilari
NP Sulfa Sirko Fosfat
Gostaricilor Xam- NMP Maqr]it NMP magnit NMP magnit NMP magnit
mal Sahosin- [Sulfat . | Sirka . |Fosfat .
sahasin- sahasin- sahasin-
do
do do do
Sixlig, 20°C-do  [0.8450 0.8425 0.8390 0.8460| 0.8459 0.8439| 0.8433 (0.8449| 0.8445
Kikiirdiin imumi | naq | 0 075 | 0,026 [0.047 | 0.028 |0.068 | 0.031 |0.058 | 0.026
miqdari, %
_ Kinematik 62 |48 | 45 |48 | 49 |48 | 46 |52 | 5
Ozliiliik, mm®/san
Donma 1 35 | 40 | 42 |-38 | -40 | -37 | -39 | -38 | -39
temperaturu, °C
Bulanma | o5 | 27 | 28 |26 | 26 | 26 | 28 | 26 | -26
temperaturu, °C
Alisma 72 | 67 | 62 | 64 | 65 | 66 | 64 | 65 | 66
temperaturu, °C
Aromatik karbo- | 10 5a | 19 | 5 | 10 | 7 |10 | 7 |11 | 10
hidrogenlor, %
Qaynama | 555 | 173 | 175 | 177 | 179 | 183 | 181 | 176 | 178
baslangici, °C
50% qaynayir,°C | 296 | 275 | 275 | 276 | 280 | 276 | 276 | 277 | 275
96% qaynayir,°C| 357 | 347 | 345 | 347 | 350 [ 350 | 350 | 351 | 350
Setanododi,az | 46 | 5y | 55 | 51 | 52 | 52 | 53 | 53 | 52
olmamali
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Halledicinin ekstrakt fazadan regenerasiya olunub sistema
qaytarilmasi
Qeyd etdiyimiz kimi, prosesin igtisadi somarililiyinin artirilmasi
ticiin va tullantisiz texnologiyanin yaradilmasi maqsadilo halledicinin
ekstrakt fazadan ¢ixarilib sistemo qaytarilmasi aparilmisdir.

Ekstraksiya ilo regenerasiya proseslorinin blok sxemi asagida
verilmigdir.

Ekstragent
—_—

o

Dizel distillat

Ekstraktor

Rafinat

Qarisiq

Ekstragent | Regenerasiya
bloku

Aromatik karbohidrogenlar va
kdikiirdlii birlssmalar

Sxem 1. Ekstraksiya ila regenerasiya proseslarinin blok sxemi.

Ekstraksiya prosesinin blok sxemi tortib olundugdan sonra
prosesin prinsipial texnoloji sxemi tortib olunmusdur.

halledici

3 halledici

xammal

7

Aromatik karbohidrogenlar
va kikrdld birkzsmalar

ekstrakt

o

Sxem 2. Dizel fraksiyasimin ekstraksiya iisulu

ilo tamizlama prosesinin
prinsipial texnoloji sxemi.
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Dizel fraksiyast vo ekstragent 1 ekstraktora yuxari hissadon
verilir. Mexaniki qarisdiricinin 2 hesabina garisiq maqnit sahasinin
tosiri altinda intensiv qarigdirilir. Ekstraksiya miiddoti basa ¢atdigdan
sonra qarisiq 4 c¢okdiiriiciiyo daxil olur. Cokdiiriiciido rafinat vo
ekstrakt mohlulu bir-birinden ayrilir vo yuxart hissadon rafinat 5 nasos
vasitasilo amtas parkina verilir. Cokdiiriiciiniin asag1 hissasindan iso
ekstrakt 5 nasos vasitasilo gotiiriilorok 6 rektifikasiya kolonuna verilir.
Rektifikasiya kolonun asagi hissasindon aromatik karbohidrogenlor
ayrilir. Asagi hissadon gotiiriilon mahlulun bir hissasi qizdirilaraq 7
kolona buxar suvarmasi kimi verilir. Digar hissasi iSa nasos vasitasilo
omtoo parkina verilir. Kolonun yuxarisindan ayrilan tomizlonmis
ekstragent iso 8 istidoyisdiricido soyudularaq tokrar ekstraktora verilir
Vo bir hissasi iso maye suvarma kimi kolonun yuxari hissasina verilir.
Magnit sahssini yaratmaq Ugiin 9 elektrik agart qosulur vo mis
dolaglarda coroyan axdigina goro 12 xiisusi metal gévdodo maqgnit
sahosi yaranir. Maqnit sahasinin intensivliyi teslameter ilo dlgiiliir vo
10 later vasitasilo gorginliyi doyisdirmoklo magnit sahasinin
intensivliyi tonzimlonir.

Qovulmus N-metilpirrolidon A N-metilpirrolidonun
regenerasiyasindan sonra almmis rafinat (ekstrakt) ¢okilir vo
mohsullarin ¢iximinin miiayyan edilmasi mogsadilo material balans
tortib edilir.

Dizel frakiyasimin N-metilpirrolidon ila ekstraksiya iisulu ilo
tamizlama prosesinin mexanizmi va riyazi modeli

Prosesin mexanizmi

Selektiv tomizlomo zamani amolo golon miirakkab sistemlors
sabit maqgnit sahasinin tasir mexanizminin nozordon kegirilmoasi neft
dispers sistemlorinin nazariyyasinos asaslanir. Dizel frakiyasina magnit
sahoasi ilo tesir zamani dispers faza hissaciklorinin elo paylanmasi bas
verir ki, buda, miirokkob struktur vahidi komponentlarinin yenidon
paylanmasina gotirib ¢ixarir. Bu paylasma xammalin arzuolunmaz
polyar komponentlorina qarst  N-metilpirrolidonun  halletmo
gabiliyyati {igiin olverisli hesab edilir, eyni zamanda n- Vo
tsikloalkanlara qars1 ekstragentin holletmo qabiliyyoti azalmagla
yanas1t N-metilpirrolidon ilo toamizlomo zamani hallolmanin aromatik
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vo polistiklik birlosmolora qarst selektivliyini yiiksoldir. Magnit
intensivliyinin giymoti artdiqca, hissaciklorin sothi tizorinds (solvat
pordosi) aromatik komponentlarin  (niiva) vo N-metilpirrolidon
molekullar1 arasinda molekullararast qarsiligl tosiri bir o godor
intensivlosir vo politsiklik aromatik birlosmalorin niivodon solvat
pordasine  kegidi siirotlo bas verir. Yiiksok natico maqgnit
intensivliyinin 20 mT giymatina tosadiif edir.

Magnit sahosinin intensivliyinin sonraki artimi aromatik
karbohidrogenlorin ekstraksiyasina tosir gostormir. Bu iss maqgnit
sahasinin hissaciklorin sothi tizorindo aromatik karbohidrogenlorin vo
holledici molekullarinin qarsiligli  slagalorine tosir  etmadiyini
gostarir.

Bu halda sistemin daha homogen oldugunu va bunun naticasinds
halledici molekullarinin niivani elocads solvat pardssini toskil edan
molekullarla  shatolondiyina  gotirib  ¢ixartdigindan  halledici
molekullarindan amalo golmis yeni miirokkob struktur vahidi 6z
novbasindo ovvallor solvat tobagosini toskil edon molekullar ilo
alagolonir. Belaliklo, aromatik karbohidrogenlor magnitli emaldan
sonra holledici torofindon udulmasi asanlasir vo prosesin bu
karbohidrogenlorin udulmasi istigamatinds se¢iciliyini artirir.

Magnit sahasinin dizel fraksiyasina toSiri naticosinds dispers
fazanin hissociklorinin yenidon paylanmasi naticasindo miirokkab
molekul strukturda komponentlarinin yerdoyismasi bas verir ki, bu da
ekstragent kimi istifado olunan N-metilpirrolidon aromatik
karbohidrogenlarin  holletmo qabiliyyatinin yiliksalmasino, eyni
zamanda normal vo aromatik tsikloalkanlara qarsi hollolmanin
azalmasina sobab olur va belaliklo prosesin selektivliyinin artmasina
gotirib ¢ixarir.

Miiayyon olunmugdur ki, maqnit sahosinin dizel yanacagina
tosirindon homogen, nizamli vo asagi 6zliiliikklii yeni struktur yaranir
ki, bu da aromatik karbohidrogenlorin ham molekulyar, hom do
konvektiv diffuziya vasitasila hallediciys kegmasini tamin edir.
Prosesin kinetik modeli

Maye fazali ekstraksiya proseslorinin layihalondirilmasi zamani
axmlarin vo komponentlorin kiitlolorinin toyini iiciin lazim olan
miibadils proseslorinin kinetik xarakteristikalarinin miioyyan edilmosi
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asas sartlordan biridir.

Etibarli  kiitlootirma  modellorinin  yaradilmasi  ikifazali
sistemlordo kiitlo miibadilasi proseslorinin riyazi tosvirini almaga
imkan verir. Bu, laboratoriya miqyasinda tadgigatlar marhalasinds
alinmig tocriibi informasiyanin minimal colb edilmasi ilo kiitlo
miibadilasi aparatlarini layihalondirmok imkani verir.

Ekstraksiya proseslorinin sonayeys totbiqi zamani toadqiqatlarin
laboratoriya miqyasinda qarigdirict tipli ekstraktorlarda aparilmasi
moaqsads uygun hesab edilir. Kolon tipli ekstraktorlarda asas (biitov)
faza ticiin kiitlo miibadilasi tonliyi asagidaki kimidir:

- - 1 -
(W)V = —p—P + V[V +vp), VW] +7 (D)
2

divV =0 (2)
(VV)CZ = V[(D + D7),VC,] + 1 (3)
burada: V — biitdv fazazinin hacmi;
p, — dispers fazanin sixligi;
P — tozyiq gradienti;
v — biitdév fazanin kinematik 6zliiliilk amsali;
D vo Dt uygun olaraq molekulyar vo turbulent diffuziya
omsallari;
VC, — paylanan maddoanin konsentrasiyalar gradienti;
Konar sortlori nazors alsag (1) — (3) ifadalori maddi balans
tonliyino uygun golir:
G1dC1 = - G1dC, (4)
Burada G1 — fazanin kiitlasi
dC: vo dC, - paylanan maddanin osas fazada ilk va son
hallardaki konsentrasiyalaridir.
Axinlart kiitlolori arasindaki olage ise asagidaki tonlik
vasitosilodir:

. BZ(CserZ - CZ) = Bl(Cl - Cserl) (5)
Iki fazan1 ayirma sarhaddindo tarazliq tonliyi asagidaki kimidir:
Csorz=mMCsr1 +b (6)

Bu tonlik ikifazali sistemlards kiitlo miibadilasi proseslarinin tam
riyazi tosviri hesab edilir vo miibadilonin biitiin mexanizmlarini shata
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edir.

Kiitlo6tiirma omsalinin miiayyan edilmosi ti¢iin prosesds istirak
edon axinlarda Cilton-Kolborna hidrodinamiki analogiyas1 vo Landau-
Levigin sorhod tobogosi modelinin  imumilasdirilmasi osasinda
qurulmus riyazi model islonib hazirlanmigdir.

Todgigatda dispers hissaciklorin laminar harokat rejimi Re < 200
(axinin haroakati laminar rejimds oldugu ligiin) nozardan kegirilmisdir.

Biitov vo dispers fazalarda kiitlo6tiirmo omsalinin sabit giymati ilo
bas veran prosesds kiitlo6tiirms siiratinin hesablanmasi tigiin asagidaki
tonlik toklif olunur:

wv\/3  n-1
B =0.62 (6_) Sc 'n (7)
1
Damlada 61 asagidaki ganun {izra zaman kegdikca doyisir:
61 = ¢4/Dyt (8)

burada §; - diffuziya tobagosinin effektiv qalinligi,
T — kasmoa gorginliyi,
v — kinematik 6zliliik omsali
n — 6zoklorin say1
Biitév vo dispers fazalarda kiitlodtiirmonin osas miiqavimati
0zIi tobogados toplanmigdir. Smidt kriteriyasinin Sc > 1 qiymatindo
=1 T ©
B1 0 (B+D7)1
(9) tonliyini inteqrallasaq biitov fazada kiitlootiirmo amsalinin
hesablanmasi tigiin tonlik alariq
U
% arctg,/Rs,5¢2,/Rs,5¢; (10)

Dispers fazada kiitlodtlirma omsal1 iso asagidaki kimidir:
1

’ 2
u1p1D1 ulRS V1P1
B1 =1y 2 larctg \/501# (11)

Qeyd etmok lazimdir ki, ikifazali axinlarin horokatinin
hidrodinamiki qanunauygunluglar birfazali axinlarin
hidrodinamikasidan farglonir. Ikifazali sistemlorda turbulent sorhad
tobagasinin meydana goalmasi birfazali axinlarin hoarokatine nishaton
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Reynolds adadinin kigik qiymatlorinds bas verir. Ona gora do dispers
faza elementlorinds sorhad tobagasi psevdolaminar hesab edilir, daha
dogrusu, baslangic sahoda sarhad toboagosi laminar xarakter dasiyir,
xarici axmanin turbulentliyi iso sarhad tobogosinin formalasmasina
sobab olur.

Yuxarida geyd olunan tonliklor (10,11) vasitasilo kiitlo6tiirma
omsallarinin biitév vo dispers fazalarda hesabi giymatlori ilo onlarin
tocriibi giymatlorini oks etdiron qgrafiklor asagidaki sokillords
verilmisdir.

Biitov fazada kiitlo6tiirma omsalinin tocriibi  vo hesabi
giymatlarinin ndg—don asililigi asagidaki sokil 13-da verilmisdir.

=
»
>

o O o o o o
B U0 OO N 0 ©
[E

Kutla6tiirma amsal B,104

o o o ¢
=N W

o

0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 ndq

Sokil 13. Biitov fazada kiitlo6tiirma amsalinin tacriibi (1) va hesabi
(2) giymatlarinin ndq—dan asilihig:.

Dispers fazada kiitloStiirmo omsalinin tocriibi vo hesabi
giymatlarinin ndg—don asililigi asagidaki sokil 14-do verilmisdir.

Qarigdirict  ekstraktorda siirot vo qatiliq saholorinin alinmis
hesabat alqoritmi ayrilma effektivliyini hesablamaga vo optimal
konstruktiv, elaca do rejim parametrlorini segmayo imkan verir.

(10) vo (11) tonliklori vasitasilo biitov vo dispers fazalarda
kiitloverms omsallariin qiymatlori tocriibi qiymotloro uygun galir
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(sokil 13 vo 14).

10 o

Katlaétiirma amsali 3,10%
O R N W & U1 O N 0 ©

0,05 0,08 0,1 03 0,5 0,7 1 nd,
Sokil 14. Dispers fazada Kkiitlootiirma amsalimin tacriibi (1) vo
hesabi (2) giymatlarinin ndqg—don asilihig.

Siirat Vo gatiliq sahalorinin hesablanmasi {igiin alinmis algoritm
qarisdirict tipli ekstraktorlarda effektiv hallolmani, optimal qurulusu,
elaca do rejim parametrlarini toyin etmoya imkan verir.

Tortib edilmis riyazi model osasinda biitdév vo dispers fazalarda
kiitlo miibadilosinin tasviri verilmis, prosesin harokatverici qiivvasi vo
fazalar arasi sorhad layinin xiisusiyyatlori gostorilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, prosesin texniki-iqtisadi gostoricilorinin
hesabati haqqinda dissertasiya isindo otrafli molumat verilmisdir.
Hesabata osason miioyyon olunmusdur ki, prosesin iqtisadi somorasi
291 Azn/tan toskil edir.

Hesablamalarin naticasine goro laboratoriya soraitinds istehsal
olunan dizel distillatin 1 qr-nin maya dayari 0,0292 gopik haddinda
formalagir. Belaliklo moagsadli mahsulun maya doayari 1t — 292 AZN
miisyyan edilmisdir.

Olkomizdo dizel yanacaginin topdan satis qiymoti 583 AZN/t
nozars alsaq, taqdim olunan prosess somarsli sayila bilar.

Sonda geyd edok ki, hazirki is — ilkin texniki-igtisadi
giymatlondirma statusuna malikdir va prosesin sanayeys tatbigindan,
sarf normalar1 dagiglosdikdan sonra, an asasi isa, prosesds sarf olunan
xammal vo materiallarin qgiymatinin miiayyanlosacayi toqdirds

29



yenidan hesablanaraq daqiglogacakdir.

Cadval 5.
Dizel distillatin almmasi prosesinin iqtisadi gostaricilari
Gotiirilmiisdiir Miqdar, Maya dayari, Mablagi,
qr gap./qr gapik
Gatiiriiliib:
1. N-metilpirrolidon 30,11 0,34 10,24
2. Dizel fraksiyasi 29,9 0,018 0,55
Comi: 60,01 10,79
Istismar xarclari:
Elektrik enerjisi 0,18
Cami: 10,97
Itki: 1,55
Alinib:
Kalkulyasiya olunmayan moahsul:
N-metilpirrolidon 29,0 0,34 9,86
Ekstrakt 2,77 0,12 0,33
Comi: 31,77 10,19
Kalkulyasiya olunan mahsul:
Rafinad 26,69 0,0292 0,78
NOTICO

AVRO-5 standartlarina uygun yiiksok keyfiyyotli dizel yanacagi
almaq ti¢iin H.9liyev adina NEZ-ds birbasa qovulmadan alinan
dizel fraksiyasinin N-metilpirrolidondan ekstragent kimi istifado
etmokls ilk dofa olarag magnit sahasinin tosiri altinda ekstraksiya
tisulu ilo tomizlonmoasi prosesi aparilmigdir [1-3,9,11,18,19].
Mexaniki  ganisdiricili - ekstraktorda  aparilan  ekstraksiya
prosesinin optimal rejim parametrlori asagidaki kimi miioyyan
olunmusdur [17]:

— temperatur, 20°C

tozyiqg, 760 mm.c.s

dizel fraksiyasi: N-metilpirrolidon, 1:1

— qarigdiricinin dovrlor say1 70 dovr/doq

maqgnit sahasinin intensivliyi 20 mT

Bu soraitdo aromatik karbohidrogenlorin migdari 18,08 %-don 10%-
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a (kiitls, %), kiikiirdiin migdar1 0,0895 %-don 0,075%-o (kiitla, %)

godor azalmisdir. Magnit sahasinin tosiri altinda bu gostaricilor

asagidaki kimi olmusdur: aromatik karbohidrogenlarin va kiikiirdiin

miqdar1 uygun olaraq 6 % va 0,026% toskil edir [21].

3. Ekstraksiya prosesi sirks, fosfat vo sulfat tursulariin istiraki ilo
aparilmis vo asagidaki naticalor alinmisdir [12,16]:

e N-metilpirrolidon: sirks tursusu : dizel distillati, 1:1:1 [8,14,23]
- aromatik karbohidrogenlarin va kiikiirdiin miqgdart uygun olaraq
10%, 0,068%

- maqgnit sahssinin tasirindon aromatik karbohidrogenlor 7%,
kiikiird iso 0,031% olmusdur.

e N-metilpirrolidon: fosfat tursusu : dizel distillati, 1:1:1 [6]

- aromatik karbohidrogenlar 11%, kiikiird 0,058%

- magnit sahosinin tosiri altinda uygun olaraq aromatik

karbohidrogenlor 10% vs kiikiirdiin migdart 0,026% olmusdur.

e N-metilpirrolidon: sulfat tursusu : dizel distillati, 1:1:1 [7,13]

- aromatik karbohidrogenloar 10% vs kiikiird 0,047%,

- magnit sahasinin tasirindon aromatik karbohidrogenlor 7% vo

kiikiird 0,028% olmusdur.

4. Rektifikasiya prosesi vasitosilo holledicinin ekstrakt fazadan
ayrilmast vo sistemo qaytarilmast tomin edilorok tullantisiz
texnologiya yaradilmisdir [4,5].

5. Prosesin mexanizmi arasdirilmis, miioyyon olunmusdur ki,
maqnit sahasinin dizel yanacagma tosirindon homogen, nizamli
Vo asagl Ozliliiklii yeni struktur yaranir ki, bu da aromatik
karbohidrogenlorin hom molekulyar, ham do konvektiv diffuziya
vasitasilo hollediciys kegmasini tomin edir [10,15,20].

6. Prosesin riyazi modeli tortib olunmus vo onun asasinda biitov vo
dispers fazalarda kiitlo miibadilesinin tosviri verilmis, prosesin
horokotverici  qlivvosi  vo fazalar arast sorhod layinmn
xiisusiyyatlori gostorilmisdir [22].

7. Prosesin texniki-igtisadi gostaricilori toyin edilmisdir vo igtisadi
somaranin 291 Azn/ton taskil etdiyi miioyyon olunmusdur [21].

8. Prosesin sonayeys tothigini nazors alan texnoloji reglament tortib
olunmusdur.
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