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Məqalədə mazutun suspenzləşdirilmiş yüksəkdispersli alümosilikat katalizatorunun və onun keçid 
metalları ilə (Ni, Мo) modifikasiyasının iştirakı ilə hidrokrekinq prosesinin nəticələri 
göstərilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, optimal şəraitdə (4300C, 1 MPa)  mazutun hidrokrekinq 
prosesini katalizatorsuz apardıqda 46.6 % (kütlə) açıq rəngli neft məhsulları alınır. Sistemə 2.5% 
Az-4 katalizatoru əlavəsiylə açıq rəngli neft məhsullarının çıxımı 7 %-ə qədər artaraq 53.0 %,  
prosesi Ni, Mo-lə modifikasiya edilmiş Az-4-lə apardıqda isə açıq rəngli neft məhsullarının çıxımı 
artaraq  60.0 % təşkil edir.  
Açar sözlər: hidrokrekinq, mazut, alümosilikat, keçid metalları, benzin fraksiyası, dizel 
fraksiyası. 

GİRİŞ 

Dünya müasir neft emalı sənayesinin 
qarşısında duran ən aktual və mürəkkəb 
problemlərdən biri  ağır neft qalıqlarının – 
mazutun, qudronun kvalifikasiyalı emala cəlb 
etməklə neftin emalının dərinləşdirilməsi 
problemidir. Inkişaf etmiş Avropa ölkələrində, 
ABŞ-da neftin emal dərinliyi 85-98% olduğu 
halda, böyük neft potensialına malik olan bir 
sıra MDB ölkələrində neftin emal dərinliyi 70-
72  %-ə yaxındır [1] . 

Dünyanın aparıcı şirkətləri ağır neft 
qalıqlarının kompleks emal texnologiyasına – 
termiki (fleksikokinq, asfaltsızlaşdırma, 
kokslaşma) və katalitik (FCU katalitik krekinq, 
yüksək təzyiq altında hidrokrekinq H-Oil, LC-
Fining, T-Star, Isocracking) proseslərə  böyük 
investisiyalar qoyurlar [2-6]. Məsələn, 
Shevron Lummus Global kompaniyasının  
resirkulyasiya ilə aparılan  ikipilləli 
hidrokrekinq prosesi [7] (TSR) xammalın 
100% konversiyasına, tələb olunan ən yüksək 
keyfiyyətdə məhsulların alınmasına, 
hidrogenin sərfinin minimuma endirilməsinə, 
daha mürəkkəb xammalların emalının həyata 
keçirilməsinə  imkan yaradır. 

Ağır neft qalıqlarının emal edilməsində 
termiki və termooksidləşdirici metodlar yetərli 
imkanlara malik deyildirlər. Belə ki, bu 
proseslər nəticəsində alınan məhsulların 
keyfiyyəti müasir tələblərə cavab vermir. 
Yüksək keyfiyyətli motor yanacaqları almaq 
üçün ənənəvi hidrokrekinq prosesləri ən 
effektiv olmaqla, yüksək təzyiq altında (20-30 
МPа) aparılır. Hal-hazırda dünya miqyasında 
neftin qalıq fraksiyalarının hidrokonver- 
siyasının 50-yə yaxın texnologiyası 
mövcüddur. Lakin onların hamısı yüksək 
təzyiq altında (20-30 МPа) aparıldığından 
geniş tətbiq oluna bilmirlər  (yüksək kapital 
qoyuluşuna görə) [2]. 

Görülən işin məqsədi neftin emalını 
dərinləşdirmək məqsədilə əlavə açıq rəngli 
neft məhsulları almaq üçün Bakı neftlərindən 
alınan mazutun suspenzləşdirilmiş yüksək 
dispersli yerli alümosilikat katalizatorunun 
iştirakı ilə aşağı təzyiqdə (0.5-6 МPа) 
hidrokrekinqindən yanacaq komponentlərinin 
alınması prosesinin tədqiq edilməsidir.  

EKSPERİMENTAL HİSSƏ 
 

          İlkin xammal kimi Bakı neftlərindən 
alınan mazutdan istifadə olunmuşdur (cəd. 1). 

Hidrokrekinq prosesi üçün katalizator kimi 
yerli alümosilikat   Az-4 istifadə edilmişdir. 
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                                                        Cədvəl 1. Mazutun fiziki-kimyəvi xassələri 

Adları           Göstəricilər 
Sıxlıq  20 °C-də, kq/м3 939.4 

  Fraksiya tərkibi, % küt.:  
q.b., °C 346 
< 350 2 
350-400 4 
400-450 16 
450-500 19 
> 500 59 

koks, % küt. 5.7 
Külün miqdarı, % küt. 0.0658 
Metalların miqdarı, %  

V 8·10-4 
Ni 13.2·10-4 

Fe 4.0·10-4 

Cu 0.54·10-4 

Na 3.2·10-4 
Donma  temperaturu, °C +22 

Kinematik özlülük, 100 °C, mm2/s 17.9 
Asfaltenlərin miqdarı, % küt. 2.8 
Molekul çəkisi 475 
Qatranın miqdarı, % küt. 10.28 
Kükürdün miqdarı, %küt. 0.8 

 

Reaksiya mühitinə  suspenzləşdirilmiş 
yüksəkdispersli katalizator əlavələrinin daxil 
edilməsinin termiki proseslə kombinasiyası 
onların səthində koksun çökməsi ilə koks 
çöküntülərini çıxarır və koks reaksiya 
aparatının divarında çökmür. Mazutun 
hidrokrekinqindən alınan nəticələrin analizi 
prosesin radikal karbonium-ion mexanizmi 
üzrə getdiyini göstərir. Mazutun emalında 
katalitik sistem karbohidrogenləri heterogen 
mexanizm üzrə parçalayır və reaksiya 
homogen fazada davam edir. Bu prosesdə 
mazutun tərkibində olan metal kationları da öz 
təsirini göstərir. Mazutun hidrokrekinq 
prosesində tərkibində çoxlu miqdarda doymuş 
karbohidrogenlər alınır ki, bu da parçalanma 
və hidrogenin yenidən paylanmasının intensiv 
getdiyini göstərir. Əvvəlcədən aparılmış 

tədqiqatlardan məlum olduğu kimi, koksun 
əmələgəlməsi ən intensiv reaksiyanın 
başlandığı ilk anlarda gedir. Əmələ gəlmiş 
koks çöküntülərinin morfologiyası dəyişir və 
onlar poliaromatik strukturlara çevrilir. Polien 
strukturunda olan koks poliaromatik 
strukturunda olan koksa çevrildikdə reaksiya 
zonasına aktiv hidrogen verilir. Beləliklə, 
əmələ gəlmiş koks mazutun emalı prosesində 
ümumi prosesin getməsinə katalizator kimi 
təsir edir [8].  

Təcrübələr 400-4500C temperaturda, 
0.5-6 MPa təzyiqdə, həcmi 1 l olan fırlanan 
avtoklavda reaksiya müddəti 0.5 saat olmaqla 
aparılmışdır. Mazutun suspenzləşdirilmiş yerli 
alümosilikat Az-4 iştirakı ilə hidrokrekinqi 
prosesinin gedişinə katalizatorun  təsiri tədqiq 
edilmişdir. 
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NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
 

          Alınan nəticələrin analizi göstərir ki, 
açıq rəngli neft məhsullarının çıxımı 
katalizatordan asılı olaraq dəyişir. Belə ki, 
mazutun katalizatorsuz hidrokrekinqindən 46.6 
% kütlə açıq rəngli neft məhsulları alınır. 
Sistemə 2.5% Az-4 katalizatoru əlavəsiylə açıq 
rəngli neft məhsullarının çıxımı 7 %-ə qədər 
artaraq 53.04 % təşkil edir ki, bu zaman qazın, 
koksun və qalıq fraksiyasının   çıxımı uyğun 
olaraq 13-dən 10-a, 6.3-dən 5-ə və 34.1-dən 
31.96 %-ə qədər azalır, benzinin çıxımı 16.2-
dən 25.4%-ə qədər artır. Katalizator olaraq Ni 

və Mo-lə modifikasiya edilmiş Az-4 istifadə 
edildikdə müəyyən edilmişdir ki, bu metalların 
ayrı-ayrılıqda Az-4 ilə modifikasiyaları ilə 
mazutun hidrokrekinqindən alınan açıq rəngli 
neft məhsullarının çıxımı uyğun olaraq 56.9 və 
57.9 % kütlə təşkil etmişdir. Bu metalların 
birgə modifikasiyasından alınan katalizatorun 
istifadəsi ilə açıq rəngli neft məhsullarının 
çıxımı 60.0% kütlə təşkil edir. Bu zaman 
benzin fraksiyasının çıxımı katalizatorsuz 
aparılan təcrübə ilə müqayisədə 2 dəfə artaraq 
32 % kütlə təşkil edir (cədvəl 2). 

     

      Cədvəl 2.Mazutun hidrokrekinq prosesinə katalizatorun təsiri və prosesin material balansı 

Göstəricilər  

P-1.0МPа  
t-430°C 
katalizator-
suz 

P-1.0МPа  
t -430°C 
2.5% Az-4  

P-1.0 МPа  
t-430°C 
2.5% Az-4 
+Ni  
 

P-1.0МPа  
t-430°C 
2.5% Az-4 
+Mo  
 

P-1.0МPа  
t-430°C 
2.5% Az-4   
+Ni,Mo 
 

Məhsulların 
çıxımı, % küt:      

qaz C1-C4 13 10 9 8 7 
benzin 

q.b.-200 °C 16.2 25.74 23.5 22.6 32 

fraksiya  
200-360 °C 30.4 27.3 33.4 35.3 28 

Σfraksiya  
<360 °C: % 
küt. 

46.6 53.04 
56.9 

57.9 60.0 

qalıq >360°C   34.1 31.96 29.6 29.8 29.0 
koks 6.3 5.5 5.0 4.8 4.5 

 
 
Cədvəl 3.Mazutun  müxtəlif  katalizatorların iştirakı ilə  hidrokrekinqi prosesindən alınan 
fraksiyaların keyfiyyət göstəriciləri 

Göstəricilər P-1.0 МPа 
t-430°C 

katalizatorsuz 

P-1.0 МPа 
t-430°C 

2.5 % Az-4 

P-1.0 МPа 
t-430°C 

2.5% Az-4   +Ni,Mo 

Benzin fr. 
Sıxlığı 20oC, kq/m3 725 712.8 708.2 
Karbohidrogen tərkibi:    
Parafin 42.98 25.95 30.3 
i-parafin 29.71 37.88 45.08 
Olefin 12 10 6.4 
Naften 6.51 19.1 12.02 
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Aromatik 8.8 7.07 6.3 
Oktan ədədi (təd.üs.) 64 69 71.0 
Kükürd, % küt. 0.1 0.0797 0.0512 
Yod ədədi, q J2/100 q 24.2 19.3 12.1 
Donma temperaturu, oC -60 -60 -60 

Dizel fr. 
Sıxlığı 20oC, kq/m3 856.2 0.8380 0.8367 
Kinematik özlülüyü, mm2 /s, 40 

oC 
3.3 2.5599 2.6087 

Faktiki qatran, mq/100 ml 16 12 10 
Kükürd, % küt. 0.3 0.18 0.12 
Donma temperaturu, oC -20 -25 -30 
 

Cədvəl 3-dən göründüyü kimi mazutun 
katalizatorsuz hidrokrekinqindən alınan benzin 
fraksiyasının karbohidrogen tərkibində  n-
parfinlərin miqdarı 42.98, izo-parafinlər 29.71, 
doymamış karbohidrogenlər 12% təşkil edir.  
Sistemə 2.5% Az-4 katalizatoru əlavə etdikdə 
hidrokrekinq prosesindən alınan benzinin 
tərkibində n-parafinlərin miqdarı 42.98 –dən 
25.95%-ə qədər azalır, izo-parafinlərin miqdarı 
29.71 %-dən 37.88-ə qədər artır. Hidrokrekinq 
prosesini Ni, Mo-lə modifikasiya edilmiş Az-4 
katalizatoru ilə apardıqda isə izo-parafinlərin 
miqdarı 45.08 %-ə qədər artır, olefinlərin 
miqdarı 12%-dən 6%-ə qədər azalır, oktan 
ədədi 71 p təşkil edir. Benzin fraksiyasının 
tərkibində kükürdün miqdarı 0.1%-dən 0.05%-ə 

qədər, dizel fraksiyasında 0.3%-dən 0.12-ə 
qədər  azalır. Benzin fraksiyasının tərkibində 
izo-quruluşlu doymuş karbohidrogenlərin 
miqdarının artması, doymamış və aromatik 
karbohidrogenlərin miqdarının azalması Az-4 
katalizatorunun keçid metalları (Ni, Mo) ilə 
modifikasiya edilməsi ilə izah oluna bilər. 
Başqa sözlə, keçid metallarının təsiri ilə 
hidrogenləşmə və izomerləşmə reaksiyalarının 
daha intensiv getməsi ehtimal olunur. 

Mazutun Az-4  və Mo, Ni ilə 
modifikasiya edilmiş Az-4 katalizatorunun 
iştirakı ilə hidrokrekinqindən alınan benzin və 
dizel fraksiyalarının NMR üsulu ilə struktur  
xarakteristikaları təyin edilmişdir (şəkil 1-4, 
cədvəl 4-5). 

 

 
Şəkil 1.  Mazutun Az-4  katalizatorunun iştirakı ilə hidrokrekinqindən alınan benzin 
fraksiyasının NMR spektri. 

KİMYA PROBLEMLƏRİ № 2 2017  
 



             MAZUTUN SUSPENLƏŞDİRİLMIŞ YERLİ ALÜMOSİLİKATIN                157 
 
 
 

 
Şəkil  2. Mazutun Mo, Ni  ilə modifikasiya edilmiş Az-4  katalizatorunun iştirakı ilə 
hidrokrekinqindən alınan benzin fraksiyasının NMR spektri. 
 

 
Cədvəl 4. Az-4  və Mo, Ni ilə modifikasiya edilmiş Az-4 katalizatorunun iştirakı ilə mazutun 
hidrokrekinqindən alınan benzin fraksiyasının struktur  xarakteristikası (NMR üsulu ilə) 

 

Göstəricilər 

P
2H = 1.0МPа; 
t = 440°C 

2.5 %  
Az-4 

 

P
2H = 1.0МPа; 
t = 450°C 

2.5 %  
Az-4+Mo,Ni 

 
Hidrogenin struktur qruplar üzrə paylanması, % 

 
Har 1.6 2.8 
Hol 0.8 1.2 
Hα 4.1 8.8 

Karbohidrogen tərkibi,%: 

aromatik 5.5 10.6 
doymamış 5.1 7.7 

Naften-parafin 89.4 81.7 
Oktan ədədi              65.5 67.2 
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Şəkil 3. Mazutun Az-4  katalizatorunun iştirakı ilə hidrokrekinqindən alınan dizel fraksiyasının 
NMR spektri. 
 
 

 
Şəkil  4.  Mazutun Mo, Ni  ilə modifikasiya edilmiş Az-4  katalizatorunun iştirakı ilə 
hidrokrekinqindən alınan dizel fraksiyasının NMR spektri. 
 

KİMYA PROBLEMLƏRİ № 2 2017  
 



                MAZUTUN SUSPENLƏŞDİRİLMIŞ YERLİ ALÜMOSİLİKATIN               159 
 
Cədvəl 5. Az-4 və Mo, Ni ilə modifikasiya edilmiş Az-4 katalizatorunun iştirakı ilə mazutun 
hidrokrekinqindən alınan dizel fraksiyasının struktur  xarakteristikası (NMR üsulu ilə) 

Göstəricilər 

P
2H = 1.0МPа; 
t = 440°C 

2.5 %  
Az-4 

P
2H = 1.0МPа; 
t = 450°C 

2.5 %  
Az-4+Mo, Ni 

 
Hidrogenin struktur qruplar üzrə paylanması, % 

 
Har 4.9 3.7 
Hol 0.4 1.6 
Hα 8.1 10.5 

Karbohidrogen tərkibi,%: 

aromatik 14.2 13.2 
doymamış 2.6 10.1 

Naften-parafin 83.2 76.7 
Setan ədədi 53.7                            54.0 

 

Beləliklə, məqalədə suspenzləşdirilmiş 
yüksəkdispersli təbii alümosilikatdan istifadə 
etməklə mazutun hidrokrekinqi prosesi  
vasitəsilə  55-60% (kütlə) əlavə açıq rəngli 
neft məhsullarının alınması və neftin emalının 
dərinləşdirilməsinin mümkünlüyü göstərilmiş- 
dir. Hidrokrekinqdən alınan benzin fraksiyası 
stabil olmaqla tərkibində aromatik və 
doymamış karbohidrogenlərin miqdarının 
aşağı olması ilə xarakterizə edilir. Onun oktan 

ədədi tədqiqat üsulu ilə 67 p. təşkil edir. 
Benzin fraksiyası hidrotəmizlənmədən sonra 
komponent kimi və ya piroliz prosesinə 
xammal kimi istifadə edilə bilər. Dizel 
fraksiyası da tərkibində aromatik 
karbohidrogenlərin az olması ilə xarakterizə 
olunur ki, bu da setan ədədinin 53-54 p. 
olmasına gətirib çıxarır. О da hidrogenlə 
təmizləmə prosesindən sonra  dizel yanacağına  
komponent kimi istifadə oluna bilər. 
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The main results of mazut hydrocracking in the presence of superfine aluminosilicate catalyst 
and its modifications with transition metals (Ni, Мo) have been analyzed. It revealed that under 
optimal conditions (4300C, 1 MPa) the yield of light oil products is 46.6% mas. without using a 
catalyst. By adding 2.5% catalyst Az-4, the yield of light oil products rises up to 7% and 
comprises 53.0%. Using Az-4 modified by transition metals (Ni, Mo), the yield of light oil 
products rises to make up 60.0% mas. Note that obtained gasoline is characterized by fine 
chromacity, low content of aromatic and unsaturated hydrocarbons, 69 points MON in a pure 
form. Diesel fraction is also characterized by low content of aromatic hydrocarbons which 
defines its high cetane number of 53-54 points. The analysis of gasoline quality and diesel 
fractions shows that following the additional light hydro-treatment the obtained products can be 
recommended as commodity fuels of high quality. 
Keywords: hydrocracking, mazut, aluminosilicate catalyst, transition metals, temperature, 
gasoline, diesel fraction. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ГИДРОКРЕКИНГА МАЗУТА В ПРИСУТСТВИИ 

СУСПЕНДИРОВАННОГО АЛЮМОСИЛИКАТНОГО КАТАЛИЗАТОРА 
 

Г.С.Мухтарова, А.Б.Гасанова, Х.Т.Эюбова, Х.Д.Ибрагимов,  В.М.Аббасов  
 

Институт нефтехимических процессов им акад.Ю.Мамедалиева  
Национальной АН Азербайджана 

AZ 1025  Баку, пр.Ходжалы, 30;  e-mail: gulermuxtarova@yahoo.com 
 

Рассмотрены основные результаты гидрокрекинга мазута в присутствии 
высокодисперсного алюмосиликатного катализатора и его модификаций c переходными 
металлами (Ni, Мo). Показано, что при оптимальных условиях (4300C, 1 MPa)  без 
использования катализатора выход светлых нефтепродуктов составляет 46.6 % мас.. 
При добавлении 2.5 %  катализатора Az-4  выход светлых нефтепродуктов  
увеличивается до 7 % и составляет 53.0 %. С использованием модифицированного 
переходными металлами (Ni, Мo) Az-4  катализатора выход светлых нефтепродуктов 
увеличивается и составляет 60.0 % мас.  
Ключевые слова: гидрокрекинг, мазут, алюмосиликат, переходные металлы, 
температура, бензиновая фракция, дизельная фракция. 
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