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Maqalada mazutun suspenzlasdirilmis yiiksakdispersli alimosilikat katalizatorunun va onun kegid
metallart ilo (Ni, Mo) modifikasiyasimin istiraki ilo hidrokreking prosesinin naticalori
g6storilmisdir. Miayyan edilmisdir ki, optimal saraitda (430°C, 1 MPa) mazutun hidrokreking
prosesini katalizatorsuz apardigda 46.6 % (kutlo) acig rongli neft mahsullart aliir. Sistema 2.5%
Az-4 katalizatoru alavasiylo acig rangli neft mohsullarimin ¢ixumi 7 %-2 qodor artaragq 53.0 %,
prosesi Ni, Mo-lo modifikasiya edilmis Az-4-1o apardigda isa acig rangli neft mohsullarinin ¢iximi
artaraq 60.0 % toskil edir.

Acar sozlar: hidrokreking, mazut, alimosilikat, kecid metallari, benzin fraksiyasi, dizel
fraksiyasi.

GIRIS

Diinya miasir neft emali sonayesinin
qarsisinda duran on aktual vo mirokkab
problemlordon biri agir neft qaliglarinin —
mazutun, qudronun kvalifikasiyali emala calb
etmoklo neftin emalinin  dorinlosdirilmasi
problemidir. Inkisaf etmis Avropa 6lkalarinds,
ABS-da neftin emal dorinliyi 85-98% oldugu
halda, bdyiik neft potensialina malik olan bir
sira MDB 6lkalarinds neftin emal doarinliyi 70-
72 %-o yaxindir [1] .

Diinyanin aparici sirkotlori agir neft
qaliglarinin kompleks emal texnologiyasina —
termiki  (fleksikoking,  asfaltsizlasdirma,
kokslasma) vo katalitik (FCU katalitik kreking,
yuksak tozyiq altinda hidrokreking H-Oil, LC-
Fining, T-Star, Isocracking) proseslora boyuk

investisiyalar ~ qoyurlar  [2-6]. Masalan,
Shevron Lummus Global kompaniyasinin
resirkulyasiya ilo  aparilan ikipillali

hidrokreking prosesi [7] (TSR) xammalin
100% konversiyasina, tolob olunan on yuksak
keyfiyyatda mahsullarin alinmasina,
hidrogenin sarfinin minimuma endirilmasins,
daha mirokkob xammallarin emalinin hoayata
kecirilmasino imkan yaradir.

Agir neft gqaliglarinin emal edilmasinda
termiki vo termooksidlosdirici metodlar yetorli

imkanlara malik deyildirlor. Belo ki, bu
proseslor naticasindo alman mohsullarin
keyfiyyoti mdiasir toloblora cavab vermir.

Yuksak keyfiyyotli motor yanacaqlar1 almaq
Uclin - ananavi hidrokreking proseslari  an
effektiv olmagla, yiksak tozyiq altinda (20-30
MPa) aparilir. Hal-hazirda diinya miqyasinda

neftin qaliq fraksiyalarinin  hidrokonver-
siyasinin 50-yo yaxin texnologiyasi
movcuddur. Lakin onlarin hamisi  yiiksok

tozyiq altinda (20-30 MPa) aparildigindan
genis totbiq oluna bilmirlor  (ylksok kapital
goyulusuna gora) [2].

Gorulon igin moagsadi neftin emalim
dorinlogdirmok moagsadilo slava agiq rangli
neft mohsullar1 almaq ticlin Baki neftlorindon
aliman mazutun suspenzlosdirilmis yiiksok
dispersli yerli aliimosilikat katalizatorunun
istiraki ilo asag1 tozyiqdo (0.5-6 MPa)
hidrokrekingindon yanacaq komponentlarinin
alinmasi prosesinin tadqiq edilmasidir.

EKSPERIMENTAL HiSSO

Ilkin xammal kimi Baki neftlorindon
alinan mazutdan istifado olunmusdur (cad. 1).

Hidrokreking prosesi ugln katalizator kimi
yerli alimosilikat Az-4 istifads edilmisdir.
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Cadval 1. Mazutun fiziki-kimyoavi xassalari

Adlan Gostaricilar

Sixliq 20 °C-do, kg/m® 939.4
Fraksiya torkibi, % kiit.:

g.b., °C 346

< 350 2

350-400 4

400-450 16

450-500 19

> 500 59
koks, % kauit. 5.7
Kliin migdari, % Kat. 0.0658
Metallarin miqdari, %

Vv 810"

Ni 13.2.10™

Fe 4.0.10"

Cu 0.54.10™

Na 3.2.10"
Donma temperaturu, °C +22
Kinematik ozIuliik, 100 °C, mm?%/s 17.9
Asfaltenlorin migdar1, % Kut. 2.8
Molekul ¢okisi 475
Qatranin miqdari, % Kkt. 10.28
Kiikiirdiin miqdari, %Kkut. 0.8

Reaksiya mihitina suspenzlosdirilmis
yuksokdispersli katalizator slavalarinin daxil
edilmasinin termiki proseslo kombinasiyasi
onlarin sothinds koksun ¢Okmasi ilo koks
cokuntulorini  ¢ixarir  vo  koks  reaksiya
aparatinin  divarinda  ¢6kmiir.  Mazutun
hidrokrekingindon alinan naticalorin analizi
prosesin radikal karbonium-ion mexanizmi
Uzro getdiyini gostorir. Mazutun emalinda
katalitik sistem karbohidrogenlori heterogen
mexanizm (zro parcalayir vo reaksiya
homogen fazada davam edir. Bu prosesda
mazutun torkibinds olan metal kationlar1 da 6z
tosirini  gosterir.  Mazutun  hidrokreking
prosesinds torkibinds ¢oxlu migdarda doymus
karbohidrogenlor alinir ki, bu da pargalanma
va hidrogenin yenidon paylanmasinin intensiv
getdiyini  g0storir. ©Ovvalcodon aparilmig

todgigatlardan molum oldugu kimi, koksun
omologalmasi  on  intensiv  reaksiyanin
baslandig1 ilk anlarda gedir. ©Omolo golmis
koks cokintllorinin morfologiyasi dayisir vo
onlar poliaromatik strukturlara gevrilir. Polien
strukturunda  olan  koks  poliaromatik
strukturunda olan koksa cevrildikds reaksiya
zonasina aktiv hidrogen verilir. Belslikls,
omoalo golmis koks mazutun emali prosesindo
Umumi prosesin getmoasina katalizator kimi
tosir edir [8].

Tocriibolor  400-450°C  temperaturda,
0.5-6 MPa tozyiqds, hacmi 1 | olan firlanan
avtoklavda reaksiya middsti 0.5 saat olmagla
aparilmigdir. Mazutun suspenzlosdirilmis yerli
alimosilikat Az-4 istiraki ilo hidrokrekingi
prosesinin gedisino katalizatorun toasiri tadgiq
edilmisdir.
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NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Alman naticalorin analizi gostorir ki,
aciq rongli  neft mohsullarmin  ¢iximi
katalizatordan asili olaraq doyisir. Belo Ki,
mazutun katalizatorsuz hidrokrekingindan 46.6
% kutlo agiq rongli neft mohsullar1 alinir.
Sistemo 2.5% Az-4 Kkatalizatoru slavasiyls agiq
rongli neft mohsullarinin ¢iximi1 7 %-o qoadar
artaraq 53.04 % toskil edir ki, bu zaman qazin,
koksun va qaliq fraksiyasimnin  ¢iximi uygun
olaraq 13-don 10-a, 6.3-don 5-0 vo 34.1-don
31.96 %-o godor azalir, benzinin ¢iximi 16.2-
don 25.4%-o5 qodor artir. Katalizator olaraq Ni

Vo Mo-lo modifikasiya edilmis Az-4 istifado
edildikdo miisyyon edilmisdir ki, bu metallarin
ayri-ayriliqda Az-4 ilo modifikasiyalart ilo
mazutun hidrokrekingindon alinan agiq rongli
neft mohsullarinin ¢iximi uygun olaraq 56.9 va
57.9 % kitlo togkil etmisdir. Bu metallarin
birgo modifikasiyasindan alinan katalizatorun
istifadasi ilo agiq rongli neft mohsullarinin
ciximi 60.0% kiitlo toskil edir. Bu zaman
benzin fraksiyasinin ¢iximi katalizatorsuz
aparilan tocriiba ilo muqayisads 2 dofo artaraq
32 % Kiitlo toskil edir (cadval 2).

Cadval 2.Mazutun hidrokreking prosesins katalizatorun tasiri vo prosesin material balansi

P-1.0MPa P-1.0MPa P-1.0 MPa P-1.0MPa P-1.0MPa
t-430°C t -430°C t-430°C t-430°C t-430°C
Gostaricilor katalizator- |2.5% Az-4 2.5% Az-4 2.5% Az-4 2.5% Az-4
suz +Ni +Mo +Ni,Mo
Mohsullarin
ciximi, % kiit:
gaz C;-C,4 13 10 9 8 7
benzin
0.b.-200 °C 16.2 25.74 23.5 22.6 32
fraksiya
900-360 °C 30.4 27.3 33.4 35.3 28
>fraksiya 56.9
<360 °C: % 46.6 53.04 57.9 60.0
kt.
galiq >360°C 34.1 31.96 29.6 29.8 29.0
koks 6.3 5.5 5.0 4.8 4.5

Cadval 3.Mazutun muxtalif katalizatorlarin istiraki ilo hidrokrekingi prosesindan alinan

fraksiyalarin keyfiyyot gostoricilori

Gostaricilor P-1.0 MPa P-1.0 MPa P-1.0 MPa
t-430°C t-430°C t-430°C
katalizatorsuz 2.5 % Az-4 2.5% Az-4 +Ni,Mo
Benzin fr.

Sixlig1 20°C, kg/m® 725 712.8 708.2

Karbohidrogen torkibi:

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 adadi (tod.Us.) 64 69 71.0
Kukird, % kut. 0.1 0.0797 0.0512
Yod odadi, q J,/100 q 24.2 19.3 12.1
Donma temperaturu, °C -60 -60 -60
Dizel fr.

Sixlig1 20°C, kg/m’ 856.2 0.8380 0.8367
(I)(inematik ozIliyd, mm?/s, 40 3.3 2.5599 2.6087
C

Faktiki gatran, mg/100 ml 16 12 10
Kikird, % kiit. 0.3 0.18 0.12
Donma temperaturu, °C -20 -25 -30

Codval 3-don gorinduyd kimi mazutun
katalizatorsuz hidrokrekingindon alinan benzin
fraksiyasinin karbohidrogen torkibinde  n-
parfinlorin miqdar1 42.98, izo-parafinlor 29.71,
doymamis karbohidrogenlor 12% toskil edir.
Sistema 2.5% Az-4 katalizatoru slave etdikdo
hidrokreking prosesindon alinan benzinin
torkibinda n-parafinlorin miqdar1 42.98 —don
25.95%-0 qodor azalir, izo-parafinlorin miqdari
29.71 %-don 37.88-0 godor artir. Hidrokreking
prosesini Ni, Mo-lo modifikasiya edilmis Az-4
katalizatoru ilo apardiqda iso izo-parafinlorin
miqdar1 45.08 %-o Qodor artir, olefinlorin
miqdart 12%-don 6%-o Qodor azalir, oktan
ododi 71 p toskil edir. Benzin fraksiyasinin
torkibinds kiikiirdiin migdar1 0.1%-don 0.05%-o

7.276

*

I

i

godor, dizel fraksiyasinda 0.3%-don 0.12-o
godor azalir. Benzin fraksiyasinin torkibinds
izo-quruluslu =~ doymus  karbohidrogenlarin
miqdarinin  artmasi, doymamis vo aromatik
karbohidrogenlorin miqdarinin azalmasi Az-4
katalizatorunun kecid metallar1 (Ni, Mo) ilo
modifikasiya edilmasi ilo izah oluna bilar.
Basqa so0zlo, kegid metallarinin tasiri ilo
hidrogenlosmoa va izomerlosma reaksiyalarinin
daha intensiv getmasi ehtimal olunur.

Mazutun Az-4 va Mo, Ni il
modifikasiya edilmis Az-4 Kkatalizatorunun
istiraki ilo hidrokrekingindan alinan benzin va
dizel fraksiyalarinin NMR isulu ilo struktur
xarakteristikalar1 toyin edilmisdir (sokil 1-4,
cadval 4-5).
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Sokil 1. Mazutun Az-4 katalizatorunun istiraki ilo hidrokrekingindon alinan benzin

fraksiyasinin NMR spektri.
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Sakil 2. Mazutun Mo, Ni ilo modifikasiya edilmis Az-4 katalizatorunun istirak1 ilo
hidrokrekingindan alinan benzin fraksiyasinin NMR spektri.

Cadval 4. Az-4 vo Mo, Ni ilo modifikasiya edilmis Az-4 katalizatorunun istiraki ilo mazutun
hidrokrekingindan alinan benzin fraksiyasinin struktur xarakteristikasi (NMR iisulu ilo)

P H, = 1.0MPa; P =10MPa;
t = 440°C - .
Gostaricilor 2.5 0 t =450°C
Az-4 25%
Az-4+Mo,Ni

Hidrogenin struktur gruplar tizro paylanmasi, %

Har 1.6 2.8

Hol 0.8 1.2

H, 4.1 8.8

Karbohidrogen torkibi,%:

aromatik 55 10.6
doymamisg 5.1 1.7
Naften-parafin 89.4 81.7
Oktan ododi 65.5 67.2
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Sokil 3. Mazutun Az-4 katalizatorunun istiraki ilo hidrokrekingindan alinan dizel fraksiyasinin

—1.323
—0.940

T T T T
95 9.0 85 8.0
L

T T T T T T
756 70 65 60 55 5.

T T
0 45 4.0 3

T T
5 3

T T T T
0 25 20 15 1.0 0.5 ppm
]

8l
Sakil 4. Mazutun Mo, Ni ilo modifikasiya edilmis Az-4 katalizatorunun istiraki ilo

hidrokrekingindon alinan dizel fraksiyasinin NMR spektri.
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Cadval 5. Az-4 vo Mo, Ni ilo modifikasiya edilmis Az-4 katalizatorunun istiraki ilo mazutun
hidrokrekingindon alinan dizel fraksiyasinin struktur xarakteristikasi (NMR iisulu ilo)

P, = 1.0MPa; P, = 1.0MPa;

Gostoricilor t=440°C t = 450°C
25% 25%
Az-4 Az-4+Mo, Ni

Hidrogenin struktur gruplar tizro paylanmasi, %

Har 4.9 3.7

Hol 0.4 1.6

H, 8.1 10.5

Karbohidrogen torkibi,%:

aromatik 14.2 13.2
doymamig 2.6 10.1
Naften-parafin 83.2 76.7
Setan ododi 53.7 54.0

Beloliklo, moqalodo suspenzlosdirilmis
yuksokdispersli tobii altimosilikatdan istifado
etmoklo  mazutun  hidrokrekingi  prosesi
vasitosilo  55-60% (kiitlo) olavo aciq rongli
neft mohsullarinin alinmasi vo neftin emalinin
dorinlogdirilmasinin miimkiinliiyli gostorilmis-
dir. Hidrokrekingdon alinan benzin fraksiyasi
stabil olmaqgla torkibindo aromatik vo
doymamis  karbohidrogenlorin  miqdarinin
asagl olmasi ilo xarakterizo edilir. Onun oktan

ododi todqigat dsulu ilo 67 p. toskil edir.
Benzin fraksiyasi hidrotomizlonmodon sonra
komponent kimi vo ya piroliz prosesino
xammal kimi istifado edilo bilor. Dizel
fraksiyasi da torkibindo aromatik
karbohidrogenlorin az olmasi ilo xarakterizo
olunur ki, bu da setan ododinin 53-54 p.
olmasma gotirib c¢ixarir. O da hidrogenlo
tomizlomo prosesindon sonra dizel yanacagina
komponent kimi istifado oluna bilor.
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RESEARCH INTO MAZUT HYDROCRACKING IN THE PRESENCE OF SUSPENDED
ALUMINOSILICATE CATALYST

G.S.Muktarova, A.B.Hasanova, H.T.Eyubova, H.C.lIbrahimov, V.M.Abbasov

Institute of Petrochemical Processes named after. Yu.Mamedaliyev
Khojali pr., 30, Baku AZ1025, Azerbaijan Republic; e-mail: gulermuxtarova@yahoo.com

The main results of mazut hydrocracking in the presence of superfine aluminosilicate catalyst
and its modifications with transition metals (Ni, A70) 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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MAZUTUN SUZPENZLOSDIRILMIS YERLI ALUMOSILIKATIN 161

HCCIE/OBAHHUE ITIPOIIECCA I'H/IPOKPEKHHI'A MA3YTA B IIPUCYTCTBHH
CYCHIEH/THPOBAHHOI' O A TIOMOCHIIHKATHOI' O KATA/IH3ATOPA

I.C.Myxmapoea, A.b.I'acanosa, X.T.31woo0ea, X./]. Hopacumos, B.M.Ab6acoe
Huemumym negpmexumuyeckux npoyeccos um axaod.fO.Mameoanuesa

Hayuonanvnot AH Azepbatiodicana
AZ 1025 Baxy, np.Xooxcanwt, 30, e-mail: gulermuxtarova@yahoo.com

Paccmompenvt  ocnogubie  pe3ynbmamul  2UOPOKPEKUHed — MA3yma 8 — NPUCymcmeuu
8bICOKOOUCNEPCHO20 ANIOMOCUIUKATMHO20 KAMAIU3AMOpa U e20 Moougukayuii C nepexoOHvLMu
memannamu (Ni, MO). Ioxaszano, umo npu onmumansnwix yerosusx (430°C, 1 MPa) 6es
UCNONb308AHUSL KAMATUZAMOPA 8bIXO0 CEEMIbIX Hedhmenpodykmos cocmaensem 46.6 % mac..
Ilpu Oobaenenuu 2.5 %  kamanuszamopa AzZ-4  6vixo0 ceemavix Hedhmenpooykmos
yeenuuusaemess 0o 7 % u cocmasrgem 53.0 %. C ucnonvzosanuem moou@uyupo8aHuozo
nepexoonvimu memaniamu (Ni, M0o) Az-4 kamanuzamopa 6vix00 c8emavix He@hmenpooykmos
yeenuuusaemces u cocmaensem 60.0 % mac.

Knwouesvie cnosa: cuopoxpexume, mMasym, auiOMOCUIUKAM, NEPeXoOHble Memdallbl,

memnepamypa, 6eH3uno8as Gpaxyus, OuzenvbHas QpaxKyusi.

Redaksiyaya daxil olub 29.03.2017.
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