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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhi@ va islonma daracasi. Son illor otraf
miihitin ¢irklonmasi problemlari getdikco daha da kaskinlasir va bu,
elmi qurumlarla yanas1 sonaye sahasindan ds yeni, ekoloji cahastdan
daha tohliikasiz texnologiyalarin islonib hazirlanmasini tolob edir.
Otraf miihitin asas ¢irklonma moanbalarindan biri nagliyyat sektoru,
xususilo dizel yanacagindan istifado edon nogliyyat vasitaloridir. Dizel
yanacaginin yanmasi prosesi karbon, dom qazi, azot, kiikiird oksidlari
Vo bark hissaciklorin tullantilar1 ilo misayist olunur vo bu da havanin
keyfiyyatinin pislosmasine va insan saglamlig tigiin ciddi tohliikalarin
yaranmasina sobob olur?.

Az tiistiilonan, ekoloji cohotdon tohliikesiz dizel yanacaginin
alinma texnologiyalarmin islonib hazirlanmasi atmosfera manfi tasirin
ohomiyyatli dorocods azaldilmasina, eyni zamanda noagliyyat
vasitolorinin igtisadi somoraliliyinin artirilmasina imkan yaradir.
Karbohidrogen xammalinin emali {izra miiasir yanagmalarin tatbiqi vo
yanacaq torkibino miixtolif oksigenli olavalorin daxil edilmasi
naticosindo minimal zororli tullantilara malik dizel yanacaginin
alinmasi miimkiindiir vo bu da sohorlordo ekoloji voziyyatin
yaxsilasmasina va iglima olan monfi tasirin azalmasina sorait yaradir?.
Bununla yanasi, ekoloji cohotdon tohliikkesiz dizel yanacaginin
alinmas1 daxiliyanma mibharriklorinin istismar gostoricilorinin
yaxsilasdirilmasi tiglin do yeni imkanlar acgir. Belo yanacaq tokca
cirklandirici maddalarin daracasini azaltmagla kifayatlonmir, hom do
miihorriklorin giic, yanacaq sorfiyyati vo istismar miiddati Kimi osas
gostaricilorinin yiiksaldilmasina imkan verir. Bu texnologiyalarin
totbiqi daha dayanigli vo tomiz energetikaya kegiddo asas rol oynaya
bilor vo bu da problemin yalniz ekoloji deyil, eyni zamanda iqtisadi
baximdan da miithim oldugunu gostarir.

! MammazoBa, T.A. «3eneHasn» XHUMHS H 9KOIOTHIecKy Oe30macHsle Tomtnsa / T.A.
Mamwmanosa. - Baky: «9mm», - 2021. - 256 c.

2 Pomannosa, C.B. CocTaB 106aBKH /ISl yIIyULICHNS XapaKTEPUCTHK COBPEMEHHOTO
nusenbHoro toruea / C.B.Pomannosa, C.A.Haropuos, A.}O.Kopnes // - UpkyTck:

WzBectus By3o0B. [Ipuknagnas xumus u 6unorexnosnorus, - 2019. T.9, Ne3, - c. 547-
556.
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Hazirda diinyada dizel yanacaginin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi
Vo onun zararli tullantilarinin azaldilmasi istigamotinds ¢oxsayli elmi
todgiqatlar aparilmisdir. Bir sira Olkoalordo dizel yanacagmin
toksikliyini azaltmaga imkan veran ekoloji cohotdon tohliikasiz
olavalar va alternativ komponentlor artiq ugurla tatbiq olunur. Lakin
aldo edilmis nailiyyatlora baxmayarag, daha tokmillogmis va yiiksok
effektivliys malik texnologiyalarin yaradilmasi problemi holodos
qiivvada galir. Xiisusils, dizel yanacaginin miixtalif istismar soraitlori
ticlin optimal torkibinin formalasdirilmasi vo onun genis istifadasinin
tomin edilmasi istigamatindo todqiqatlarin davam etdirilmasi zaruridir.
Bu baximdan, az tiistiilonon, ekoloji az zororli dizel yanacaginin
alinma texnologiyalarinin islonib hazirlanmasina yonalmis tadgigatlar
xtisusi aktualliq kasb edir.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Todqigatin predmetini zavod
hidrotomizlonmis dizel fraksiyasi (ZHDF), qarisiq hidrotomizlonmis
dizel fraksiyasi (DF3), aromatiksizlosmis zavod hidrotomizlonmis
dizel fraksiyasi (AZHDF), aromatiksizlosmis qarisiq
hidrotomizlonmis dizel fraksiyas: (ADF3) asasinda ekoloji cahatdon
daha tohliikosiz aromatiksizlogsmis dizel yanacaqlari vo onlara oslave
olunan resursartirici alavalor kimi istifadssi ilo yanasi, onlarin fiziki-
Kimyovi Vo istismar xiisusiyyatlorini yaxsilagdirmaga yonolmis
giinabaxan, qargidali, soya yagi tursularmin oksipropilen efirlari,
biodizel (eyni yag tursularin metil, etil, propil, butil efirlori) efirlori,
gliserinin monoasetat efirlori, tobii neft tursularinin metil, etil, propil,
butil efirlori kimi ¢oxfunksiyali oksigenli olavalor togkil edir.

Todqgigatin obyekti ekoloji tohliikasizlik baximindan, yuxarida
geyd olunan dizel fraksiyalar1 asasinda hazirlanmis vo torkibindo
miixtolif miqdarlarda sintez olunmus oksigenli birlogsmolor olan
kompaundlardir.

Tadgigatin maqgsad va vazifalari. Dissertasiya isinin magsadi -
H. Oliyev adina NEZ-do istehsal olunan dizel fraksiyalar1 va ikinci
emal mohsullart (katalitik krekingin yiingiil gazoylu (KKYQ) va
kokslagsmanin yiingiil fleqmas1 (KYF)) asasinda ekoloji cohatdon daha
tohliikasiz, az tiistiilonan dizel yanacaqlarmin alinmasi iisullarinin
islonib hazirlanmasidir.

Qarsiya qoyulmus moaQsads nail olmaq ti¢iin asagidaki vazifalor
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yerina yetirilmisdir:

- N-metilpirrolidon vo anilinformiat, morfolinformiat, N-
metilpirrolidonium hidrosulfat kimi bir sira ion mayelarindan istifads
etmoklo  dizel fraksiyalarinin  aromatiksizlosmasi  tisullarinin
miiqayisali todqiqatlar1 aparilmigdir;

- alimmis aromatiksizlogsmis dizel fraksiyalarmin fiziki-kimyavi
xassalari tadqiq edilmisdir;

- glnobaxan, qargidali, soya bitki yag1 tursulari, Kkerosin
fraksiyalarinin tomizlonmasi prosesindon alinan neft tursular1 va Ci-
Cs4 sado spirtlori va gliserin osasinda oksigenli birlosmalar sintez
edilmisdir;

- alinmig oksigenli birlogsmolor hidrotomizlonmis vo aromatiksizlosmis
dizel fraksiyalart ilo 5-20%-li kompaundlar hazirlanmagla
resursartirici,  asinmaya  qarst  olavalor, homginin  yanma
modifikatorlar1 kimi todqiq edilmisdir.

Tadqgiqat metodlari. Toqdim olunan dissertasiya isinda ilkin vo
alinmig dizel yanacaqlarinin, hamg¢inin onlara qatilan alavalorin fiziki-
Kimyavi xassalorinin todqiqi i¢lin miivafiq TOCT vo ASTM
standartlarindan, eloco do [Q-spektroskopiya {iisulundan istifado
edilmisdir. Dizel yanacaqlar1 niimunalorinin yanmasi zamani ayrilan
tisti  qazlarmin  torkibinin  todqgigi  «TESTO-350M»  Qaz
analizatorunun komayi ilo aparilmigdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddealar:

- ZHDF-in, diizqovulma dizel fraksiyasinin (DDF) va tarkibindo
15% KKYQ vo 15% KYF olan garisiq diizqovulma dizel fraksiyasinin
(DF2) fiziki-kimyavi xassalori dyronilmisdir;

- DF2-nin hidrotamizlonmasi prosesi apartlmis vo alinmis DF3-
tin fiziki-kimyavi xassolori yronilmisdir;

- ZHDF-in vo DF3-iin N-metilpirrolidon va anilinformiat,
morfolinformiat, ~N-metilpirrolidonium hidrosulfat kimi ion
mayelorinin istiraki ilo 20 kHz tezlikli ultrasasli kavitasiya totbiq
etmoklo ekstraksiya tisulu ilo aromatiksizlosmosi metodlari todqiq
edilmis va naticads alinmis AZHDF-in vo ADF3-iin fiziki-Kimyavi
xassalori oyronilmisdir;

- giinabaxan, qargidali, soya yagi tursularinin oksipropilen
efirlori, biodizel (eyni yag tursularin metil, etil, propil, butil efirlori)
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efirlori, gliserinin monoasetat efirlori, tobii neft tursularinin metil, etil,
propil, butil efirlorinin alinmasi tisullar1 islonib hazirlanmis va onlarin
fiziki-kimyoavi xassalori 6yronilmisdir;

- ZHDF, DF3, AZHDF va ADF3 asasinda, torkibina 5-20% Kkiit.
miqdarinda giinabaxan, qargidali, soya yag1 tursularinin oksipropilen
efirlori, biodizel (eyni yag tursularin metil, etil, propil, butil efirlori)
efirlori, gliserinin monoasetat efirlori, tobii neft tursularinin metil, etil,
propil, butil efirlori olavo edilmoklo yanacaq kompaundlari
hazirlanmis vo onlarin fiziki-kimyavi xassalori 6yronilmisdir;

- alinmig oksigenli birlosmoalor hidrotomizlonmis vo
aromatiksizlosmis dizel fraksiyalar {iglin resursqoruyucu, aginmaya
qarst alavalar va yanma modifikatorlar1 kimi tadqiq edilmisdir;

- az tiisttilonan ekoloji az zororli dizel yanacaginin alinmasinin
texnoloji sxemi islonib hazirlanmigdir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

- ilk dofo olarag ZHDF-in vo DF3-iin N-metilpirrolidon vo
anilinformiat, morfolinformiat, N-metilpirrolidonium hidrosulfat kimi
ion mayelari ilo 20 kHz tezlikli ultrasos dalgalar tasirinds, proses
miiddati 5 dagigo olmagla ekstraksiya tisulu ilo aromatiksizlogmasi
aparilmis Vo naticado  torkibindo  kiikiirdiin  vo  aromatik
karbohidrogenlorin migdar1 azaldilmigs AZHDF vo ADF3 alinmisdir;

- ilk dofo olaraq giinobaxan, qargidali, soya yagi tursularinin
oksipropilen efirlori, biodizel (eyni yag tursularin metil, etil, propil,
butil efirlori) efirlori, gliserinin monoasetat efirlori, tobii neft
tursularinin metil, etil, propil, butil efirlori 5-20% kiit. migqdarinda
alinmig aromatiksizlosmis dizel fraksiyalarina ¢oxfunksiyali alavalor
Kimi istifadasi toklif edilmisdir;

- ilk dofs olaraq aromatiksizlosmis dizel fraksiyalar1 osasinda
alinmis yanacaq kompaundlarinin ekoloji gdostaricilorino oksigenli
birlosmalorin tasiri tadqiq edilmisdir;

- mioyyon edilmisdir ki, alinmis oksigenli birlogsmolor dizel
yanacagqlarina ¢oxfunksiyali alavalar, yani resursqoruyucu, asinmaya
qars1 alavalor vo yanma modifikatorlart kimi istifado oluna bilar.

Tadqgigatin nazari va praktiki ahamiyyati. Aparilmisg
todqgiqatlarin naticalori neft emali sonayesinds, avtomobil nagliyyati
sahosinds, alternativ  yanacaqlarin  istehsalinda vo  ekoloji
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monitorinqda genis totbig oluna bilor. Bu da dizel miiharriklarinin
zororli tullantilarin toksikliyinin azaldilmasi vo yanacagin ekoloji
gostaricilarinin yaxsilagdirilmasi ilo bagli aktual masalalarin hallina
imkan yaradir.

Cap olunmus elmi oasarlor. Dissertasiya movzusu iizro
respublika vo beynolxalg konfranslarda, simpoziumlarda miizakirs
olunmus 24 tezis vo 8 elmi mogalo dorc edilmisdir. EImi mogalalor
“Xabarlor mocmuasi”, “Processing of Petrochemistry and Oil
Refining”, “BeCTHMK  TEXHOJOTHYECKOTO yHHBEpcHTETa”,
“Hedrerazosoe neno”, “Hayunslii xypHan Poccuiickoro razoBoro
obmectsa”, “Elmi Xxoboarlor”, “Hedrerazoxumus™ jurnallarinda nasr
olunmusdur.

Aprobasiyas1 vo tatbiqi. Dissertasiya isinin asas noticalori
respublika vo beynslxalg konfranslarda vo simpoziumlarda
dinlonilmis vo miizakirs edilmisdir; Akademik ©.M. Quliyevin 110
illik yubileyina hosr olunmus “Miixtalif toyinatli izvi maddslor vo
kompozision materiallar” movzusunda Respublika elmi konfransi
(Bak1, 2022), Umummilli lider H. liyevin anadan olmasinin 99-ci1
ildonimiine hosr olunmus “Kimya vo kimya miihondisliyinds
dayanigl inkisaf” movzusunda toloba vo gonc todgiqatgilarin 111
Beynolxalq elmi konfranslar1 (Baki, 27-29 aprel 2022), Umummilli
lider H. Oliyevin anadan olmasinin 99-cu ildéniimiine hasr olunmus
“Ekologiya vo torpagsiinasliq elmlori XXI asrdo” movzusunda 111
Respublika elmi konfransi (Bak1, 11-12 may 2022), Umummilli lider
H. Oliyevin anadan olmasmin 99-cu ildénimiine hosr olunmus
“Kimya vo kimya texnologiyas1” mdvzusunda doktorant, magistrant
Vo ganc tadqiqatgilarin Respublika elmi konfransi (Baki, 18-19 may
2022), MexBy30BCKHI MEXTyHAPOIHBINA KOHTpecc «Bpicias mkoa:
Hayunsle uccnemoBanusi» (Mocksa, 16 ¢espans 2023), Baki vo
region gonclorinin I elmi konfransi (Baki, 20 aprel 2023), Umummilli
lider H. Oliyevin 100 illik yubileyina hasr olunmus “Dayaniqli kimya
Vo kimya miihandisliyina dogru: daha yaxsi bir diinya qurmagq tigtin
yeniliklor” movzusunda talobs Vo gonc tadgiqatgilarin IV Beynalxalq
elmi konfransi (Baki, 2-3 may 2023), Umummilli lider H. Dliyevin
anadan olmasinin 100 illiyina hasr olunmus “Miiasir tobiat vo iqgtisad
elmlorinin  aktual problemlori” moévzusunda Beynoalxalq elmi
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konfransi (Ganca, 5-6 may 2023), Akademik S.M. Oliyevin anadan
olmasmin 90 illik yubileyino hasr olunmus ‘“Neft kimyasi,
polifunksional monomerlar, oligomerlor vo polimerlorin sintezi”
movzusunda konfrans (Baki, 23 iyun 2023), Akademik A.H.
Ozizovun 80 illik yubileyino hosr olunmus “Metalkompleks vo
metaliizvi kataliz, (so)oliqgomer, (so)polimerlarin sintezi va todqiqi”
mdvzusunda konfrans (Baki, 15 noyabr 2023), Umummilli lider H.
Oliyevin anadan olmasmin 100-cti ildoniimiine hasr olunmus
“Davamli inkisaf strategiyasi: Qlobal trendlar, milli tacriibalar vo yeni
hodoflor” movzusunda II Beynolxalq elmi konfrans1 (Mingagevir, 8-9
dekabr 2023), Neft kimyasi vo kimya texnologiyasi kafedrasinin 80
illiyino hosr olunmus “Kimya vo kimya texnologiyasinda miiasir
yanagmalar” movzusunda Respublika elmi konfransi (Baki, 14 dekabr
2023), Umummilli lider H. Oliyevin anadan olmasinin 101-Ci
ildéntimiina hasr olunmus “Dayaniqli kimya va kimya miihandisliyins
dogru" moévzusunda talaba Vo gonc tadqigatgilarin V Beynoalxalq elmi
konfrans1 (Baki, 23-25 aprel 2024), Uzvi maddolor vo
yiiksokmolekullu birlogmolorin ~ texnologiyast  kafedrasinin
yaranmasinin 60 illiyino hasr olunmug “Makromolekullu birlogmalor
texnologiyasinin miiasir problemlori” mévzusunda Beynalxalg elmi
konfrans (Baki, 25-26 aprel 2024), Umummilli lider H. Bliyevin
anadan olmasinin 101 illiyina hasr olunmus “Miiasir tobiat vo igtisad
elmlorinin  aktual problemlari” moévzusunda Beynolxalg elmi
konfrans1 (Goncas, 3-4 may 2024), Umummilli lider H. Oliyevin
anadan olmasinin 101-ci ildoniimiino hosr olunmus “Heydar Oliyev
miiasir Azorbaycanin xilaskart vo qurucusudur” modvzusunda
Respublika elmi konfransi (Mingagevir, 3-4 may 2024), Akademik
M.O. Moammadyarovun 100 illik yubileyina hosr olunmus ‘“Neft
kimyasinin vo yaglarin texnologiyasinin miiasir problemlori”
movzusunda Beynolxalq elmi konfransi (Baki, 26-27 sentyabr 2024),
XXII MeHnaeneeBckuii cbe3n MO OOMIEH W MPHUKIATHON XUMUH,
nocesmenHou 190-neruro II.1. Menneneena u 300-1eTHIO OCHOBaHHS
Poccuiickoii akanemun Hayk (Cupuyc, 7-12 oxts10pst 2024), BDU-nun
105 va Ekoloji kimya kafedrasinin 20 illiyina hasr olunmus “Ekoloji
kimya vo otraf miihitin miihafizosinin miasir problemlori”
movzusunda Respublika elmi konfrans1 (Baki, 27-28 noyabr 2024),
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Akademik S.C. Mehdiyevin 110 illik yubileyino hasr olunmus
“Monomerlor vo neft kimyasinin miiasir problemlori” mdvzusunda
Beynolxalq elmi konfransi (Baki, 19-20 dekabr 2024).

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikast EIm vo Tohsil Nazirliyi
akademik Y.H. Mommodsliyev adina Neft-Kimya Proseslori
Institutunun “Borpa olunan yanacag monbolori” laboratoriyasinda
yerina yetirilmisdir.

Iddiacinin saxsi rolu. Aparilmis todgiqatlarda isin mogsed Vo
istigamatlorinin miioyyan edilmasi, tacriibalorin aparilmasi, hamginin
oldo edilmis naticalorin tohlili vo tmumilosdirilmasi iddiagiya
maxsusdur.

Dissertasiyanin struktur bolmalarinin ayrihiqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyamin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
209 sohifodan, girisdon, 88 cadval va 18 sokilin daxil oldugu 4
fasildan, noticalordan, 220 adda odobiyyat siyahisindan, cadvalsiz,
sokilsiz vo odobiyyat siyahisiz 192527 isarodon, o ciimlodon giris
hissasi - 13854, | fasil - 63539, 1l fasil - 33173, 11 fosil - 55422, IV
fosil - 24197, naticalor - 2337 isaradon ibaratdir.

Girisda isin aktualligi, predmeti vo obyekti, moagsadi Vo
vozifolori, miidafioys ¢ixarilan osas miiddoalar, elmi vyenilik,
naticalorin aprobasiyasi, todqiqatin nozari Vo praktiki shamiyyati
togdim olunmusdur.

Birinci fasilda dizel yanacagina vo onun yanma mohsullarina
qoyulan miasir toloblor, bu talobloro uygun dizel yanacaqlarinmn
alimmasimin asas tsullari, homginin xammal manbalori va istehsal
metodlart {izro yerli vo xarici odabiyyatin icmali nazardan
kegirilmigdir.

ikinci fasilda istifado olunan dizel fraksiyalarinin fiziki-kimyavi
xassalori, DF2-nin hidrotomizlonmasi prosesi, hom¢inin ZHDF-in va
DE3-iin N-metilpirrolidon va anilinformiat, morfolinformiat, N-
metilpirrolidonium hidrosulfat kimi ion mayelari ilo hom adi soraitdo,
hom do ultrasos dalgalart tosirindo ekstraksiya dsulu ilo
aromatiksizlogsmosi toqdim edilmis, homginin giinobaxan, qargidali,
soya Yyagi tursularinin oksipropilen efirlori, biodizel (eyni yag
tursularin metil, etil, propil, butil efirlori) efirlori, gliserinin
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monoasetat efirlori, tobii neft tursularinin metil, etil, propil, butil
efirlori kimi oksigenli birlosmalorin alinma tisullar1 gosterilmis vo
onlarin fiziki-Kimyavi xassalori dyronilmisdir. Az tiistiilonon ekoloji
az zororli dizel yanacaginin alinmasiin texnoloji sxemi toqdim
olunmusdur.

Uciincii fasilda torkibine alinmis oksigenli birlosmalorin 5-20%
kiit. miqdarinda olave edilmasi ilo dizel fraksiyalari asasinda ekoloji
az zororli dizel yanacaglarinin alinmasi nozardon kegirilmis, onlarin
fiziki-kimyavi xassalori 6yronilmis, hamg¢inin oksigenli birlosmalarin
alinmig yanacaq kompaundlari {i¢iin resursqoruyucu vs aginmaya qarsi
alavalar kimi giymotlondirilmasi aparilmisdir.

Dordiincii fasilda oksigenli birlosmalorin dizel fraksiyalarinin
yanma modifikatorlar1 kimi totbiqi {izro naticalor toqdim edilmis,
onlarin alinmig yanacaq kompaundlarinin yanmasi zamani ayrilan
tistli qazlarin torkibindo olan zororli tullantilarin miqdarina tasiri
Oyronilmis, hamg¢inin miiqayisali tohlili aparilmigdir.

Dissertasiya isi 25as naticalorlo va istifado olunmus adabiyyat
siyahisi ilo yekunlasir.
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ISIN ©SAS MOZMUNU

1. Istifads olunan dizel fraksiyalarinin keyfiyyat gostaricilori va
tamizlanma iisullar

Ik noévbado ilkin xammal kimi DDF, KKYQ, KYF vo ZHDF
istifado olunmusdur. Torkibino 15% KKYQ vo 15% KYF olavo
olunan DDF osasinda DF2 hazirlanmisdir. Istifade olunan dizel
fraksiyalarinin fiziki-kimyavi xassalori codval 1-do géstorilmisdir.
Molumatlardan goriindiiyti kimi, DF2-nin vo ZHDF-in torkibinds
kiikiirdiin migdar1 miivafiq olaraq 0,1120% va 0,0030%, aromatik
karbohidrogenlorin miqdar1 iso 32% Vo 16% toskil edir.

Cadval 1
Istifado olunan dizel fraksiyalarimn fiziki-Kimyavi xassalori
Gostaricilor Avro-5| DDF |KKYQ | KYF | DF2 | ZHDF
Kinematik ozliiliik, mm?/s, 2,0- | 325 | 468 | 4,78 | 3,70 3,48
20°C, ¢ox olmamali 6,0
Sixlig, kg/m?, 20°C, gox 860,0 |850,2 | 858,5 |847,8 | 852,5 | 846,8
olmamali
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 278 252 210 275 280
90 % govulur 350 342 288 262 343 345
96 % govulur 360 355 322 288 356 355
Donma temperaturu, °C, ¢ox |-10 -34 -37 -12 -37 -35
olmamali (-35)"
Bulanma temperaturu, °C, -25 -27 - - -28 -25
¢ox olmamali (-10)"

Alisma temperaturu qapali 55 71 66 66 60 65
tiglds, °C, az olmamal
Yod adadi, q J2/100 q, gox 6 0,16 9,5 - 15 0
olmamali
Kiikiirdiin migdar1, %, ¢ox | 0,0010 | 0,045 | 0,23 | 0,31 |0,1120 |0,0030
olmamali

Tursulug, mq KOH/100 q, 5 0,02 54 6,2 1,8 0,81
¢ox olmamali

Aromatik karbohidrogen- - 21,3 | 67,0 | 32,0 | 32,0 16,0
lorin migdari, %

Setan odadi, az olmamali 51 45 40 40 41 46

Yeyilma lakasinin diametri, | 0,460 |0,502 | 0,412 |0,428 | 0,465 | 0,696
mm
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Axar tipli laboratoriya qurgusunda DF2-nin
hidrotomizlonmasinin texnoloji sxemi sokil 1-do verilmisdir.

flkin xammal - DF2 - 6l¢ii qabi 4-don nasos 5 vasitasila
qarisdiricinin asag1 girisino verilir. Xammal garisdiricida 80°C-ya
goadar qizdirilir vo yuxari girisdon ¢ixaraq orta tozyiqli hidrogenlosmoa
reaktoruna daxil olur. Katalizator vo doldurucu qatlarla yiiklonmis
reaktor 7-do yuxari hissodon hidrogenin eyni vaxtda verilmasi ilo
birlikdo qizdirma prosesi baslanir. Xammalin verilmasindan oavval
katalizator 2-3 saat orzindo 370-400°C temperaturda, H> axininda
avvalcadan aktivlosdirilir, bundan sonra xammal nasosu 5 iso salinir.
Katalitik zonada temperatur 330-350°C saviyyasindo saxlanilir,
sistemin tozyiqgi 3,0-3,5 MPa, axmin hocm siirati isa 0,5-1,0 saat™
toskil edir, hans1 ki separatorlar 9’ vo 14’-don sonra qurasdirilmis
drossel ventili 15 vasitasilo tonzimlanir.

Sakil 1. DF2-nin hidrotamizlanmasinin laboratoriya qurgusunun
texnoloji sxemi. 1 - gaz kollektoru; 2, 3 - qaz balonlari; 4, 4’ - xammal 6lgii qablari;
5, 5' - dozator nasoslari; 6 - qarigdirici-qizdiricr; 7, 10 - orta va yiiksok tozyiqli
reaktorlar; 8, 11, 12 - soyuducular; 9, 9' - separatorlar-soyuducular, orta tozyigli
reaktor; 13 - damcitutan; 14, 14’ - separatorlar; 15 - tazyiqi tanzimloyan Klapan; 16
- qaz saygaci; 17 - drossel ventili.
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Reaktorlar 7 va 10 orta va yiiksak tozyiq (7,0 MPa-ya goadar) vo
temperaturlarda karbohidrogenlorin hidrogenlosmasi {igiin nazards
tutulub va talob olunan rejims uygun olaraq paralel vo ya fordi sistomo
qosula bilarlor. Bu zaman katalizat soyuducular 8 va 11-don kegarok
separatorlar 9, 9’ vo ya 14, 14’-do toplanir. Ayrilan hidrogen ilkin
hidrogen xattina qaytarilir va gismoan drossel ventili 15 va qaz saygaci
16-dan atmosfera buraxilir. Maye mohsullar separatorlar 9° vo 14’-do
toplanir.

Ikinci morhalonin kegirilmosi lazim goldikda, ventil 17 qapali
olduqda katalizat reaktor 7-don reaktor 10-a daxil olur, sonra reaksiya
mohsullar1 soyuducu 11-don kegarok separatorlar 14, 14’-o daxil olur.
Qaz halindaki mohsullar qaz saatlar1 16-dan gotiiriiliir, maye
mohsullar iss separator 14’-don bosaldilir.

Laboratoriya qurgusunun sinagi, dizel distillatinin Sarbast halda
zavod soraitindo (temperatur 330-350°C, HR-538 Kkatalizatorunda
sistem tozyiqi 3,3-3,5 MPa (katalizator yiiklonmasi 18 q), xammalin
kiitlo verilma siirati 0,5 saat™") hidrotomizlonmasi aparilmagla va aldo
olunan naticalorin zavod soraitindo alinan noticalor ilo miiqayisa
edilorok hayata kegirilib (cadval 2).

Cadval 2
DF2-nin hidrotamizlanmadan avval va sonra fiziki-kimyavi xassalari
Gostoricilor Avro-5 DF2 DF3
Kinematik 6zliiliikk, mm?*/s, 20°C, ¢ox olmamali 2,0-6,0 3,70 3,32
Sixlig, kg/m?, 20°C, ¢ox olmamali 860,0 852,5 842,8
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 275 276
90 % qovulur 350 343 345
96 % qovulur 360 356 358
Donma temperaturu, °C, ¢ox olmamali -10 (-35)" -37 -31
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamali -25 (-10)" -28 -21
Alisma temperaturu qapali tigldo, °C, az 55 60 62
olmamali
Yod odadi, q J2/100 g, ¢ox olmamali 6 15 1,0
Kiikiirdiin migdari, %, ¢ox olmamali 0,0010 0,1120 | 0,0033
Tursulug, mq KOH/100 g, ¢ox olmamali 5 1,8 0,95
Aromatik karbohidrogenlarin migdari, % - 32,0 25,0
Setan odadi, az olmamali 51 41 44
Yeyilmo lokasinin diametri, mm 0,460 0,465 0,500
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Cadval 2-don goriindiiyii kimi, hidrotamizlonmadon sonra DF3-
tin torkibindo kiikiirdiin miqgdar1 0,1120%-don 0,0033%-5 Qodor,
aromatik karbohidrogenlorin miqdar1 isa 32%-don 25,0%-0 qodor
azalmisdir.

N-metilpirrolidon vo anilinformiat, morfolinformiat, N-
metilpirrolidonium hidrosulfat kimi bir sira ion mayeloarindon
ekstragent kimi istifado etmoklo ZHDF-in vo DF3-iin ekstraksiya
tisulu ilo aromatiksizlosmasi aparilmisdir. Proses hom adi soraitdo
25°C otaq temperaturunda 1-2 saat miiddstinds, ham ds ilkin garigigin
20 kHz tezlikli ultrasss dalgalarina 5 dagigoe arzinde maruz galmasi ilo
ultrasasli kavitasiya soraitindo aparilmigdir.

Sokil 2-do dizel fraksiyalarmin ekstraksiya {sulu ilo
aromatiksizlosmoasinin texnoloji blok-sxemi toqdim edilmisdir.

Aromatiksizlasmis dizel fraksiyas:

Ultrasasli Aromatik karbohidrogenlar
sonotrod
H,0
- \ (— — - ~
Dizel fraksiyas: } ¥
H,0
Qartgdirica > > Distilyator
Ekstragent P
Ekstragent +H0
N/ -/ | S
A 4
" Toakrar istifads figin ekstragent 4
Sakil 2. Dizel fraksiyalarinin  ekstraksiya  iisulu il

aromatiksizlasmasinin texnoloji blok-sxemi

Sokil 2-don goriindiiyli kimi, qarigdiricida dizel fraksiyasi 20
kHz tezlikli ultrases dalgalarinin tosiri altinda ekstragentlo qarisdirilir
Vo noticodo  dizel fraksiyasinin torkibindo olan aromatik
karbohidrogenlor ekstragents kegir. Daha sonra separatorda
aromatiksizlosmis  dizel  fraksiyast1 (st gat)  aromatik
karbohidrogenlorin hall olundugu ekstragentdon (alt gat) ayrilir.
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Separatorun yuxart hissasindon aromatiksizlogsmis dizel fraksiyasi
ayrildigdan  sonra, asagi hissasindon ekstragentin  aromatik
karbohidrogenlorlo garisigi su ilo yuyulma marhalasina verilir. Su ila
yuyulmadan sonra ekstragentin sulu mohlulu sudan ayrilmaq {igiin
distilyatora daxil olur, susuzlasdirilmis ekstragent iso Yyenidan
aromatiksizlosmo prosesi tiglin garisdiriciya daxil olur.
Aromatiksizlosmoadon sonra alinmis AZHDF-in vo ADF3-iin
fiziki-kimyavi xassalori cadval 3-do gostorilmisdir. Togqdim edilmis
molumatlardan goriindiiyii kimi, aromatiksizlosmadon sonra AZHDF-
in vo ADF3-iin torkibinds kiikiirdiin migdar1 0,0010%-o2 godor azalir
Vo kiikiirdsiizlosmo doracasi miivafiq olaraq 67% va 70%, aromatik
birlogsmolorin miqdart iso miivafiq olaraq 0,3% vo 5%-o godor azalir
vo aromatiksizlosmo doracasi 98% vo 80% toskil edir.
Cadval 3
Dizel fraksiyalarimin aromatiksizlasmadan avval va sonra fiziki-
kimyavi xassalari

Gostaricilor Avro-5 | Hidrotomizlonmis | Aromatiksizlogmis
dizel fraksiyalar1 | dizel fraksiyalar1
ZHDF DF3 | AZHDF | ADF3
Kinematik 6zliilikk, mm?/s, 20°C, ¢ox 2,0-6,0 3,48 3,32 3,00 2,88
olmamali
Sixlig, kg/m?, 20°C, ¢cox olmamali 860,0 846,8 842,8 842,2 840,5
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 280 276 280 275
90 % qovulur 350 345 345 336 338
96 % govulur 360 355 358 350 355
Donma temperaturu, °C, ¢ox olmamali | -10 (-35)"| -35 -31 -15 -12
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamali| -25 (-10)" -25 -21 -5 -2
Aligma temperaturu qapali tigldo, °C, az 55 65 62 70 66
olmamali
Yod oadadi, q J2/100 g, ¢ox olmamali 6 0 1,0 0 1,1
Kiikiirdiin migdari, %, ¢cox olmamali 0,0010 | 0,0030 | 0,0033 | 0,0010 | 0,0010
Tursuluq, mq KOH/100 g, ¢ox 5 0,81 0,95 0,20 0,35
olmamali
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, % - 16,0 25,0 0,3 5
Setan adadi, az olmamali 51 46 44 50 48
Yeyilma lokasinin diametri, mm 0,460 0,696 0,500 0,791 0,825

ZHDF-in torkibindo aromatik karbohidrogenlorin mévcudlugu
Vo onlarin AZHDF-in torkibindon ¢ixarilmasi sokil 3-do (a, b)
gostorilon 1Q spektrlari ilo tasdiglonir.
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ZHDF-in 1Q spektrindo (a) asagida gostorilon udma zolaglari
miisahido olunmusdur: 674, 699, 722, 764, 781, 808, 879, 1034 sm™! -
ovazlonmis benzol halgasinin C-H-rabitasinin - vo  doymamis
karbohidrogenlorin -CH=C-qrupunun deformasiya ragslori; 1043,
1078, 1138, 1200 sm™" - C-O-rabito; 1376, 1456 sm™' - -CHs, -CH2 va
-CH-qruplarinin deformasiya roagslori; 2852, 2920, 2951 sm™ - -CHs,
-CHz va -CH-qruplarmin C-H-rabitasinin valent ragslori; 3018 sm™! -
-HC=C-qrupunun C-H-rabitasinin valent ragslori; 1597, 1617 sm™' -
aromatik halganin -HC=C-qrupunun C=C-rabitasi.
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Sakil 3. Aromati ksizlesmadan awval va sonra ZHDF-in (a) AZHDF-in (b)
IQ spektrlari
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AZHDF-in 1Q spektrinda (b) isa bu udma zolaqlar1 miisahido
olunmusdur: 722 sm™ - -CHa-qrupunun C-H-rabitasinin riyazi
ragslori; 812 va 966 sm™ - C-H-rabitosi; 1152 sm™! - C-O-rabitasi;
2853, 2921, 2953 sm™' - -CHs, -CH: vo -CH-qruplarinin C-H-
rabitasinin valent rogslori; 1376, 1458 sm™! - -CHs, -CH: vo -CH-
gruplarinin ~ C-H-rabitasinin  deformasiya  rogslori.  Aromatik
karbohidrogenlora uygun piklor miisahids olunmur.

Sokil 3-don gériindiiyii kimi, ZHDF-in 1Q spektrinda aromatik
karbohidrogenlors uygun piklor 1597,77 va 1617,25 sm™ sahasinda
miisahida olundugu halda, AZHDF-in IQ spektrinda bu sahado hamin
piklor miisahido olunmur, bu da ZHDF-in demok olar ki, tam
aromatiksizlosmasini gostarir.

2. Bitki va neft mansali oksigenli birlagsmalorin alinmasi

Bitki mansoli oksigenli birlosmoalor kimi giinabaxan, qargidali,
soya yagi tursular1 vo oksipropilen asasinda (1:1 va 1:2 nisbatinda)
giinobaxan, qargidali, soya yagi tursularmin oksipropilen efirlori
alimmusdir.

Bundan olavo, gilinobaxan, qargidali, soya bitki yaglari vo
biratomlu spirtlor osasinda transefirlosmo prosesindo biodizel
(giinobaxan, gargidali, soya yagi tursularin metil, etil, propil, butil
efirlori) efirlori alinmigdir.

Moalumdur ki, bitki yaglarnin sado spirtlorlo transefirlosmo
prosesi naticasinds biodizel efirlori vo yan mohsul kimi gliserin alinir.
Bunu nozars alaraq, oksigenli birlosma Kimi gliserin va sirks tursusu
asasinda qliserinin monoasetat efirlori alinmigdir.

Bundan slava, tabii neft tursular1 vo C1-Ca sado spirtlori asasinda
tobii neft tursularinin metil, etil, propil, butil efirlori alinmigdir.

Alimmis oksigenli  birlosmalorin  fiziki-kimyavi  xassolori
oyranildikds miisyyon edilmisdir ki, onlarin fraksiya torkibi dizel
fraksiyalarinin qaynama hadlorina uygundur. Onlar yiiksok sixliga
(877,6-951,7 kg/m?) vo yiiksok alisma temperaturuna (95-137°C),
homginin yiiksok yod adadins (35,33-109,0 q J2/100 q) malikdir. Asag:
killilik vo asagn kiikiird migdari, hamginin torkiblorinds aromatik
karbohidrogenlorin olmamasi onlarin ekoloji az zororli dizel
yanacagqlar1 almag ti¢iin uygun slavalor olmasina sabab olur.
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3. Oksigenli birlasmalarin ekoloji az zararli dizel yanacag almaq
iiciin coxfunksiyal alavalar kimi istifadasi

Ekoloji az zararli dizel yanacag almaq ii¢iin hidrotomizlonmis
Vo aromatiksizlosmis dizel fraksiyalarina yuxarida qgeyd olunan
oksigenli birlosmolor 5-20% kiit. miqdarinda oslave olunaraq onlar
osasinda yanacaq kompaundlari hazirlanmisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, dizel fraksiyalarmin torkibina
giinobaxan, qargidali, soya yagi tursularinin oksipropilen efirlari,
biodizel (eyni yag tursularinin metil, etil, propil, butil efirlori) efirlari,
gliserinin monoasetat efirlori, homginin tobii neft tursularinin metil,
etil, propil, butil efirlori slavo edildikds, alinan kompaundlarin
keyfiyyot gostoricilori ilkin dizel fraksiyalar1 ilo miiqayisodo
yaxsilagir. Belo ki, alinan kompaundlarda kiikiird vo aromatik
karbohidrogenlorin miqgdari, yeyilma lokasinin diametri azalir, alisma
temperaturu artir vo asag1 temperatur xiisusiyyatlori yaxsilasir.

ZHDF vo DF3 kompaundlar {igiin miioyyon edilmisdir ki,
giinobaxan, qargidali, soya yagi tursularinin oksipropilen efirlori vo
biodizel (eyni yag tursularinin metil, etil, propil, butil efirlori) efirlori
olava edildikdo setan odadi 1-2 vahid artir. ZHDF-in vo DF3-iin
torkibina gliserinin monoasetat efirlari va tobii neft tursularinin metil,
etil, propil, butil efirlori alava olundugda alinan kompaundlarin setan
odadi doyismir, lakin onlarin donma vo bulanma temperaturu azalir.
Kiikiird torkibi va setan adadi baximindan alinan kompaundlar Avro-
5 standartinin tolobloring cavab vermir.

Aromatiksizlosmis dizel fraksiyalan AZHDF vo ADF3
kompaundlari {i¢iin miiayyan olunmusdur ki, onlar hidrotomizlonmis
dizel fraksiyalar ilo miiqayisado ekoloji baximdan daha olverislidir
(cadval 4-10). Belo ki, alinmis 5-20%-li kompaundlarin tarkibinds
kiikiirdiin miqdari 0,0009-0,0008%-9 godar, aromatik
karbohidrogenlorin miqdari iso AZHDF vo ADF3 kompaundlari tigiin
miivafiq olaraq 0,28-0,14% va 4,8-3,7%-5 qodor azalir. Bundan slavs,
onlarin setan ododi 2-4 vahid artaraq AZHDF kompaundlar1 tigiin 54-
9, ADF3 kompaundlar tigilin iso 51-o ¢atir. Eyni zamanda, yeyilmo
lokasinin diametri, aligma temperaturu vo asagi temperatur xassolori
tizro optimal gostaricilor tomin edilir vo bu kompaundlar Avro-5
standartinin tolablorine tam cavab verir.
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Cadval 4
Giinabaxan yag tursularmn oksipropilen efirlari (1:1 nisbatinda)
(GYTOPEY)) ils hazirlanmis 5-20%-li AZHDF kompaundlarinin fiziki-

kimyavi xassalari

Gostoricilor Avro-5 | AZHDF AZHDF + GYTOPE1

5% 10% 15% | 20%
Kinematik 6zliilikk, mm?/s, 20°C, ¢ox 2,0-6,0 3,00 3,09 3,18 3,27 | 3,36
olmamali
Sixlig, kq/m?, 20°C, ¢ox olmamali 860,0 842,2 | 846,5| 850,8 | 855,1 | 857,4
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 280 275 277 279 | 280
90 % qovulur 350 336 342 345 347 | 348
96 % govulur 360 350 356 357 358 | 360
Donma temperaturu, °C, ¢ox olmamali -10 (-35)"] -15 -14 -13 -13 | -12
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamali  |-25 (-10)"| -5 -4 -3 -3 -2
Aligma temperaturu, °C, az olmamali 55 70 71 72 74 75
Yod oadodi, q J2/100 g, ¢ox olmamali 6 0 0,3 0,4 0,5 0,6
Kiikiirdiin migdari, %, cox olmamali 0,0010 | 0,0010 |0,0009| 0,0009 [0,0008|0,0008
Tursulug, mg KOH/100 g, ¢ox olmamali 5 0,20 0,21 0,22 0,24 | 0,25
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, % - 0,3 0,27 | 021 | 0,18 | 0,15
Setan adadi, az olmamali 51 50 51 51 52 52
Yeyilms lokasinin diametri, mm 0,460 0,791 | 0,698 | 0,600 | 0,528 | 0,460

Cadval 5

Giinobaxan yag tursularmin oksipropilen efirlari (1:2 nisbatinda)
(GYTOPE2) ilo hazirlanmis 5-20%-li AZHDF kompaundlarimn fiziki-
Kimyavi xassalari

Gostaricilor Avro-5 | AZHDF AZHDF + GYTOPE2

5% 10% | 15% | 20%
Kinematik 6zliililk, mm?/s, 20°C, ¢ox 2,0-6,0 3,00 3,10 | 3,20 | 3,30 | 3,40
olmamal1
Sixliq, kq/m?, 20°C, ¢ox olmamali 860,0 842,2 | 846,5 | 851,2| 855,7 | 858,2
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 280 275 277 | 278 | 278
90 % qovulur 350 336 338 340 | 342 | 344
96 % govulur 360 350 356 358 | 358 | 360
Donma temperaturu, °C, ¢ox olmamali  |-10 (-35)*  -15 -14 -13 -13 -12
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamali |-25 (-10)* -5 -4 -3 -3 -2
Alisma temperaturu, °C, az olmamali 55 70 72 73 74 75
Yod adadi, q J2/100 g, ¢ox olmamali 6 0 0,2 0,5 0,7 1,1
Kiikiirdiin miqdari, %, ¢cox olmamali 0,0010 | 0,0010 | 0,0009 |0,0009|0,0008|0,0008
Tursulug, mgKOH/100 g, ¢ox olmamali 5 0,20 0,22 0,23 | 0,25 | 0,27
Aromatik karbohidrogenlorin migdar1,% - 0,3 0,27 0,24 | 0,20 | 0,15
Setan adadi, az olmamali 51 50 51 51 52 52
Yeyilms lokasinin diametri, mm 0,460 0,791 | 0,695 | 0,608 | 0,576 | 0,458
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Cadval 6
Giinabaxan yag tursularinin metil vo etil efirlori (GYTME va GYTEE) ila
hazirlanmig 5-10%-li AZHDF kompaundlarninin fiziki-kimyavi xassalari

Gostoaricilor Avro-5 |AZHDF| AZHDF + AZHDF +
GYTME GYTEE
5% | 10% | 5% | 10%
Kinematik 6zliiliik, mm?/s, 20°C, ¢ox 2,0-6,0 3,00 3,03 | 3,07 | 3,05 | 3,09
olmamali
Sixlig, kg/m?, 20°C, cox olmamali 860,0 842,2 | 844,0| 845,8 | 844,3 | 846,4
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 280 277 | 278 | 276 | 278
90 % qovulur 350 336 338 | 340 | 337 | 338
96 % qovulur 360 350 357 | 358 | 356 | 358
Donma temperaturu, °C, ¢cox olmamali -10(-35)"| -15 -14 -13 -14 | -12
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamali | -25 (-10)" -5 -4 -3 -4 -2
Alisma temperaturu, °C, az olmamali 55 70 72 75 73 75
Yod adadi, q J2/100 g, cox olmamali 6 0 0,3 0,5 0,4 0,7
Kiikiirdiin migdari, %, ¢cox olmamali 0,0010 | 0,0010 |0,0009|0,0009(0,0009|0,0009
Tursulugq, mg KOH/100 g, cox olmamali 5 0,20 0,21 | 0,23 | 0,23 | 0,25
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, % - 0,3 0,26 | 0,22 | 0,25 | 0,22
Setan adadi, az olmamali 51 50 52 53 52 53
Yeyilma lokasinin diametri, mm 0,460 0,791 | 0,595 | 0,458 | 0,616 | 0,460
Cadval 7

Giinabaxan yagi tursularinin propil va butil efirlari (GYTPE va GYTBE) ils
hazirlanmis 5-10%-li AZHDF kompaundlarimn fiziki-Kimyoavi xassalari

Gostaricilor Avro-5 | AZHDF| AZHDF + AZHDF +
GYTPE GYTBE
5% | 10% | 5% | 10%

Kinematik 6zliiliik, mm?/s, 20°C, ¢ox 2,0-6,0 3,00 3,04 | 3,09 | 3,05 | 3,10
olmamali
Sixliq, kq/m?, 20°C, ¢ox olmamali 860,0 842,2 | 844,1| 846,0 | 844,1| 846,0
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 280 275 | 278 | 276 277
90 % qovulur 350 336 337 | 338 | 337 | 340
96 % qovulur 360 350 356 | 360 | 356 | 358
Donma temperaturu, °C, ¢ox olmamali -10 (-35)"| -15 -14 -12 -14 -12
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamal | -25 (-10)" -5 -4 -2 -4 -2
Alisma temperaturu, °C, az olmamali 55 70 73 76 72 75
Yod adadi, q J2/100 g, ¢ox olmamali 6 0 0,3 0,5 0,4 0,7
Kiikiirdiin migdari, %, ¢cox olmamali 0,0010 | 0,0010 |{0,0009|0,0009{0,0009]0,0009
Tursulug, mg KOH/100 g, ¢ox olmamali 5 0,20 | 0,22 | 0,25 | 0,22 | 0,26
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, % - 0,3 0,25 | 0,21 | 0,24 | 0,20
Setan odadi, az olmamali 51 50 52 53 53 54
Yeyilma lokasinin diametri, mm 0,460 0,791 | 0,610 | 0,458 | 0,596 | 0,458
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Cadvoal 8

Qliserinin monoasetat efirlari (QMAE) ils hazirlanmis 5-10%-li
AZHDF kompaundlannn fiziki-Kimyavi xassalari

Gostaricilor Avro-5 |AZHDF| AZHDF + QMAE
5% 10%
Kinematik 6zliiliikk, mm?*s, 20°C, ¢ox olmamali| 2,0-6,0 3,00 3,10 3,20
Sixliq, kg/m3, 20°C, ¢ox olmamali 860,0 842,2 | 844,4 848,0
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 280 275 277
90 % qovulur 350 336 338 342
96 % govulur 360 350 356 358
Donma temperaturu, °C, ¢cox olmamali -10 (-35)"| -15 -17 -18
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamali -25 (-10)| -5 -7 -8
Alisma temperaturu, °C, az olmamali 55 70 73 77
Yod adadi, q J2/100 g, ¢ox olmamali 6 0 0 0
Kiikiirdiin migdari, %, ¢cox olmamali 0,0010 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0009
Tursulug, mg KOH/100 g, ¢ox olmamali 5 0,20 0,22 0,24
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, % - 0,3 0,24 0,18
Setan adadi, az olmamali 51 50 50 50
Yeyilma lokasinin diametri, mm 0,460 | 0,791 | 0,536 | 0,421
Cadval 9

Taobii neft tursularinin metil va etil efirlori (TNTME vo TNTEE) ilo
hazirlanms 5-10%-li AZHDF kompaundlarimn fiziki-Kimyoavi xassalari

Gostoaricilor Avro-5 |AZHDF| AZHDF + AZHDF +
TNTME TNTEE
5% | 10% | 5% | 10%

Kinematik ozliiliik, mm?/s, 20°C, ¢ox 2,0-6,0 3,00 3,12 | 3,24 | 3,13 | 3,26
olmamali
Sixlig, kg/m?, 20°C, cox olmamali 860,0 842,2 | 847,3|852,4| 847,4 | 852,6
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 280 276 | 278 | 277 | 278
90 % qovulur 350 336 338 | 342 | 340 | 342
96 % qovulur 360 350 356 | 360 | 356 | 358
Donma temperaturu, °C, ¢ox olmamali -10 (-35)"| -15 -17 -18 -16 -17
Bulanma temperaturu, °C, ¢cox olmamali | -25 (-10)" -5 -7 -8 -6 -7
Aligma temperaturu, °C, az olmamali 55 70 72 75 73 77
Yod odadi, q J2/100 g, cox olmamali 6 0 0,7 1,2 0,5 0,8
Kiikiirdiin miqdari, %, ¢cox olmamali 0,0010 | 0,0010 |0,0009|0,0009|0,0009|0,0009
Tursulug, mg KOH/100 g, ¢ox olmamali 5 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,22 | 0,25
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, % - 0,3 0,27 | 0,24 | 0,28 | 0,25
Setan adadi, az olmamali 51 50 50 50 50 50
Yeyilma lokasinin diametri, mm 0,460 0,791 | 0,578 | 0,457 | 0,560 | 0,452

21




Cadval 10
Tabii neft tursularinin propil va butil efirlori (TNTPE voa TNTBE) ils
hazirlanmis 5-10%-li AZHDF kompaundlarimn fiziki-kimyavi

xassalari
Gostoricilor Avro-5 | AZHDF| AZHDF + AZHDF +
TNTPE TNTBE
5% | 10% | 5% | 10%
Kinematik 6zliiliik, mm?/s, 20°C, ¢ox 2,0-6,0 3,00 3,14 | 3,28 | 3,15 | 3,30
olmamali
Sixlig, kg/m?, 20°C, cox olmamali 860,0 842,2 | 847,5| 852,8 | 847,7 | 853,2
Fraksiya torkibi, %
50 % qovulur 280 280 276 | 277 | 277 | 278
90 % qovulur 350 336 338 | 342 | 340 | 342
96 % qovulur 360 350 356 | 360 | 357 | 358
Donma temperaturu, °C, cox olmamali | -10 (-35)"| -15 -17 -19 -18 -20
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamali| -25 (-10)" -5 -7 -9 -8 -10
Alisma temperaturu, °C, az olmamali 55 70 74 76 73 75
Yod adadi, q J2/100 g, cox olmamali 6 0 0,6 1,2 0,7 1,0
Kiikiirdiin migdari, %, ¢ox olmamali 0,0010 | 0,0010 |0,0009|0,0009|0,0009(0,0009
Tursulugq, mg KOH/100 g, ¢cox olmamali 5 0,20 0,22 | 0,26 | 0,22 | 0,25
Aromatik karbohidrogenlorin miqdari, - 0,3 0,28 | 0,26 | 0,26 | 0,23
%
Setan odadi, az olmamali 51 50 50 50 50 50
Yeyilma lokasinin diametri, mm 0,460 0,791 | 0,580 | 0,458 | 0,562 | 0,454

Beloliklo, oksigenli birlosmalor dizel fraksiyalarinin keyfiyyot
gostaricilorini yaxsilagdirir vo goxfunksiyali, yoni resursartirict vo
asinmaya qars1 alaveolor kimi tovsiyo oluna bilar.

4. Oksigenli birlasmoalarin dizel yanacaginin yanma
modifikatorlari Kimi istifadasi

Molumdur ki, dizel yanacaginin torkibinds oksigenli birlosmalor
yanma modifikatorlar1 funksiyasini yerina yetirorok natamam yanma
mohsullarinin va tiistiiliiylin azalmasina komak edir. Onlarin tasirinin
giymatlondirilmasi magsadilo “TESTO-350M” qaz analizatorundan
istifado etmoklo hidrotomizlonmis vo aromatiksizlosmis dizel
fraksiyalarinin, hamginin onlarin oksigenli birlosmoalorlo hazirlanmig
kompaundlarinin yanmasi zamani tiistii qazlarinin (CO, NOy, SOx)
torkibi analiz edilmisdir (cadval 11, 12).

Toqdim edilmis  molumatlardan goriindiiyii  kimi,
aromatiksizlosmo prosesi 6zii-6zlilyilinds tiistii qazlarinin toksikliyinin
azalmasii tomin edir. Belo ki, AZHDF-in yanmasi zaman1 ZHDF ilo
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miiqayisado CO miqdar1 8%, NOx - 40%, SOx - 33%-o godor, ADF3-
in yanmasi zamant isd DF3 ilo miiqayisoda bu tiistii gazlarinin miqdari
miivafiq olaraq 11%, 38%, 42%-o godor azalir. Onlarin torkibino
oksigenli birlosmalarin alave edilmasi bu effekti daha da giiclondirir.
AZHDF va ADF3 asasinda hazirlanmis kompaundlarda CO
miqdar1 22-46%, NOx - 44-64%, SOx - 45-65%-o godor azalir ki, bu
da ZHDF vo DF3 asasinda alinan analoji kompaundlarla miiqayisoda
2-45% daha yiiksok gostaricidir. Zararli qazlarin migdarmin an ¢ox
azalmasi qliserinin monoasetat efirlori totbiq edildikdo miisahido
olunur. Bu zaman CO miqdar1 46%, NOx - 64%, SOx - 65%-o godor
azalir.
Cadval 11
ZHDF va AZHDF tarkibina oksigenli birlosmalar alava edildikds tiistii
qazlarinda CO, NOy, SO, miqdarimin azalmasi Va miiqayisasi

Dizel fraksiyalar1 Tiistli gazlarinin miqdarinin azalmast, %
co NOx SOx
AZHDF (-8%) (-40%) (-33%)
ZHDF/AZHDF + 20% GYTOPEL | (-20%)/(-31%) (-20%)/(-52%) | (-24%)/(-52%)
( 11%)  32%) ( 28%)
ZHDF/AZHDF + 20% GYTOPE2 | (-20%)/(-32%) (-20%)/(-53%) | (-24%)/(-52%)
( 12%) ( 33%) ( 28%)
ZHDF/AZHDF + 10% GYTME | (-19%)/(-23%) (-13%)/(-49%) | (-17%)/(-50%)
 4%) ( 36%) ( 33%)
ZHDF/AZHDF + 10% GYTEE (-19%)/(-26%) (-12%)/(-49%) | (-19%)/(-48%)
%) ( 37%) ( 29%)
ZHDF/AZHDF + 10% GYTPE (-19%)/(-26%) (-15%)/(-47%) | (-19%)/(-53%)
 7%) ( 32%) ( 34%)
ZHDF/AZHDF + 10% GYTBE (-19%)/(-26%) (-12%)/(-49%) | (-19%)/(-53%)
{ 7%) ( 37%) ( 34%)
ZHDF/AZHDF + 10% QMAE (-42%)/(-46%) (-43%)/(-64%) | (-43%)/(-62%)
 4%)  21%) ( 19%)
ZHDF/AZHDF + 10% TNTME (-20%)/(-24%) (-13%)/(-49%) | (-19%)/(-45%)
 4%) ( 36%) ( 26%)
ZHDF/AZHDF + 10% TNTEE (-18%)/(-23%) (-20%)/(-47%) | (-24%)/(-48%)
(¥ 5%)  27%) ( 24%)
ZHDF/AZHDF + 10% TNTPE (-19%)/(-24%) (-17%)/(-51%) | (-21%)/(-52%)
(¥ 5%) ( 34%) ( 31%)
ZHDF/AZHDF + 10% TNTBE (-21%)/(-26%) (-23%)/(-51%) | (-21%)/(-52%)
(¥ 5%) ( 28%) ( 31%)
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Cadval 12

DF3 va ADF3 tarkibina oksigenli birlosmalar alava edildikda tiistii
qazlarinda CO, NOy, SO, miqdarimin azalmasi Vo miiqayisasi

Dizel fraksiyalari

Tiistli gazlariin miqdarinin azalmasi, %

co NOx SOx
ADF3 (-11%) (-38%) (-42%)
DF3/ADF3 + 20% GYTOPEL (-21%)/(-27%) | (-23%)/(-50%) | (-24%)/(-58%)
 6%)  27%) ( 34%)
DF3/ADF3 + 20% GYTOPE2 (-22%)/(-28%) | (-24%)/(-50%) | (-22%)/(-58%)
( 6%) ( 26%) ( 36%)
DF3/ADF3 + 10% GYTME (-18%)/(-24%) | (-15%)/(-46%) | (-15%)/(-56%)
( 6%) ( 31%) ( 41%)
DF3/ADF3 + 10% GYTEE (-19%)/(-24%) | (-16%)/(-45%) | (-18%)/(-58%)
(4 5%) ( 29%) ( 40%)
DF3/ADF3 + 10% GYTPE (-18%)/(-26%) | (-15%)/(-45%) | (-18%)/(-58%)
( 8%) ( 30%) ( 40%)
DF3/ADF3 + 10% GYTBE (-19%)/(-25%) | (-16%)/(-45%) | (-18%)/(-58%)
 6%) ( 29%) ( 40%)
DF3/ADF3 + 10% QMAE (-44%)/(-46%) | (-43%)/(-63%) | (-40%)/(-65%)
 2%) ( 20%) ( 25%)
DF3/ADF3 + 10% TNTME (-16%)/(-23%) | (-10%)/(-46%) | (-15%)/(-56%)
« 7%) ( 36%) ( 41%)
DF3/ADF3 + 10% TNTEE (-17%)/(-22%) | (-13%)/(-44%) | (-13%)/(-58%)
( 5%) ( 31%) ( 45%)
DF3/ADF3 + 10% TNTPE (-18%)/(-24%) | (-18%)/(-48%) | (-16%)/(-51%)
( 6%) ( 30%) ( 35%)
DF3/ADF3 + 10% TNTBE (-16%)/(-24%) | (-15%)/(-48%) | (-16%)/(-56%)
( 8%) ( 33%) ( 40%)

Beloliklo, aparilan todqiqatlar gostormisdir ki, hom dizel
fraksiyalarinin aromatiksizlogsmasi prosesi, ham do torkibino oksigenli
birlosmolorin olavo edilmasi tiistii qazlarindaki zororli maddolorin
miqdarmi shomiyyatli doracodo azaldir. Buna osaslanaraq, alinmis
oksigenli birlosmalor dizel yanacagimin yanma modifikatorlar1 kimi

tovsiya oluna bilar.

5. Az tiistiilonan, ekoloji az zararli dizel yanacaginin ahinmasinin

texnoloji sxemi

Hazirda neft emali sahasinda aktual masalalordan biri dizel
yanacagmin torkibindo zororli komponentlorin, xiisusilo aromatik
karbohidrogenlorin migdarin1 azaltmaq {igiin texnologiyalarin iglonib
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hazirlanmasidir ki, bu da tistiiliyli vo tiisti qazlarin toksikliyini
azaltmaga imkan verir.

Todqim edilmis dissertasiya isinds bu masals dizel yanacaginin
hidrogenlosmo vo ekstraksiya tisullart ilo tomizlonmasi vo sonra
alinmis fraksiyalarin miixtolif oksigenli alavalarlos
kompaundlasdirilmasi vasitasilo hall olunur. Buna asaslanaraq, sokil
4-do az tistiilonan ekoloji az zororli dizel yanacaginin alinmasinin
texnoloji sxemi gostarilmisdir. Gortindiiyii kimi, bu texnoloji sxem bir
ne¢o ardicil morhaladan ibaratdir.

aromatik O
karbobidrogenlar

kompaundlar

Sakil 4. Az tiistiilanan ekoloji az zararli dizel yanacagimin ahnmasinin
texnoloji sxemi. E1-E8 - tutumlar; N1-N3 - nasoslar; M1, M2 - qarisdiricilar; K1,
K2 - reaktorlar; 1-20 - ventillar.

[lkin hidrotomizlonmis dizel fraksiyasi tutum E1-don nasos N1
vasitasilo, ion maye iso tutum E2-don nasos N2 vasitasilo qarigdiric
M2-dan qarisigin ultrasasli emala moruz qaldigi va ultrasas dalgalar
vasitosilo aromatiksizlogsmosinin hoyata kegdiyi reaktor K1-o verilir.
Daha sonra bu qarisiq nasos N3 ilo separatora Otiiriiliir vo orada iki
tobagoya ayrilir.

Ust qat - aromatiksizlosmis dizel fraksiyasi tutum E4-2, oradan
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isa su ila yuyulmagla ion mayenin izlarindan tomizlanmak tigiin kolon
K2-5 daxil olur. Daha sonra susuzlasdirilmis aromatiksizlosmis dizel
fraksiyasi oksigenli alavalarin (efirlarin) verildiyi tutum E8-o yanacaq
kompaunlarinin alinmasi li¢iin daxil olur.

Alt gat - aromatik karbohidrogenlarin ion mayesi ilo qarisig
tutum E3-o daxil olur, buraya homginin su verilir vo ion mayesi suda
hall olur. Daha sonra qarisiq tutum ES5-o daxil olur va burada iki
tobagoys ayrilir: iist qat - aromatik karbohidrogenlor, alt gat iss ion
mayesi ilo su qarigigidir. Aromatik karbohidrogenlor tutum E5-in
yuxari hissasindon ¢ixarilaraq tutum E7-o verilir vo sonraki istifado
tiglin ayrilir, ion mayesi ilo su garisig iso tutum E6-ya daxil olur,
burada su buxarlandirilaraq yenidon tutum E3-o qaytarilir, ion mayesi
isa texnoloji siklda tokrar istifads tiglin tutum E2-o gondorilir.

Beloliklo, togdim olunan texnoloji sxem dizel yanacaginin
keyfiyyatinin tokmillogdirilmasine yonolmis miiasir yanagmalari
Oziindo  Dbirlosdirorok, ekoloji  tohliikasizlik, somaralilik va
resursgonastini vahid texnoloji prosesda tomin edir.

NOTICOLOR

1. ZHDF vo DF3 fraksiyalarinin N-metilpirrolidon vo anilinformiat,
morfolinformiat, N-metilpirrolidonium hidrosulfat kimi ion
mayelari ilo hom adi soraitds, hom do 20 kHz tezlikli ultrasas
dalgalarinin totbiqi ilo ekstraksiya iisulu ilo aromatiksizlogsmo
prosesi todqiq edilmis Vo torkibinds aromatik karbohidrogenlorin
migdar1 miivafiq olaraq 0,3% vo 5%, kiikiirdiin miqdar1 iso
0,0010%-o qodor azalmis AZHDF vo ADF3 fraksiyalar
almmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, ZHDF va DF3 fraksiyalari
ticiin on yiiksok aromatiksizlogsmo daracasi N-metilpirrolodonium
hidrosulfatin istifadesi zamani alds edilir, bu gostorici miivafiq
olaraq 98% va 80%, bu zaman kiikiirdsiizlogsmo daracasi iso 67%
va 70% toskil edir [1, 3, 12, 20, 21, 27].

2. Bitki yag1 tursulari, neft tursular1 vo sados spirtlor vo gliserin
asasinda giinobaxan, qargidali, soya yagi tursularinin oksipropilen
efirlori, biodizel (eyni yag tursulariin metil, etil, propil, butil
efirlori) efirlori, qliserinin  monoasetat efirlori, tobii neft
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tursularinin  metil, etil, propil, butil efirlori kimi oksigenli
birlosmalor sintez edilmis vo dizel fraksiyalarina ¢oxfunksiyali
alavalar kimi tadqiq olunmusdur [2, 6, 18, 23, 25].

ZHDF, DF3, AZHDF, ADF3 fraksiyalarina sintez edilmis
oksigenli birlogsmoalor 5-20% kiit. miqdarinda olaveo edilmokla
yanacaq kompaundlar1 hazirlanmis, onlarin fiziki-Kimyavi
xassalari vo yanma mohsullari 6yranilmisdir [4, 5, 8, 9, 15-17, 19,

29].
ZHDF, DF3, AZHDF, ADF3 fraksiyalar1 vo sintez edilmis
oksigenli birlosmalor osasinda 5-20%-li yanacaq

kompaundlarinin  resursqoruyucu  xassalori  Oyronilmis  vo
miiayyan edilmisdir ki, ilkin kompaundlarin torkibinds kiikiirdiin
vo aromatik karbohidrogenlorin migdar1 miivafiq olaraq 0,0031-
0,0024% vo 23,7-115% araliginda, aromatiksizlosmis
kompaundlarin torkibinds isa 0,0009-0,0008% vo 4,8-0,14%
araliginda azalir [7, 10, 11].

ZHDF, DF3, AZHDF, ADF3 fraksiyalar1 vo sintez edilmis
oksigenli birlosmalor osasinda 5-20%-li yanacaq
kompaundlarinin aginmaya qarsi xassalori dyronilmis Vo miisyyan
edilmisdir ki, onlarin yeyilmo lokasinin diametri 0,460-0,421 mm
araliginda azalir. ©n kigik yeyilma lokasinin diametri gliserinin
monoasetat efirlori ilo olan 10%-li kompaundlarda miisahido
olunmus va 0,421 mm toskil etmisdir [13, 22, 24, 26].

ZHDF, DF3, AZHDF, ADF3 fraksiyalar1 vo sintez edilmis
oksigenli birlogmalor osasinda 5-20%-li yanacaq
kompaundlarinin yanmasi zamani amalo golon tiistii qazlarinin
torkibi Gyronilmis vo miioyyan edilmisdir ki, onlarin torkibinds
CO, SOy, NOx-in migdar1 miivafiq olaraq 0,512-0,292% Kkiit.,
0,078-0,027% kiit., 0,053-0,016% kiit. araliginda azalmisdir.
Tiistii qazlarinda CO, SOx, NOx-in miqdarinin an ¢ox azalmasi
gliserinin monoasetat efirlori ilo olan 10%-li kompaundlarda
miisahido olunmus vo miivafiq olaraq 46%, 64%, 65% toskil
etmisdir [14, 27, 28, 30-32].
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