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OKSIDLOSDIRiICi KUKURDSUZLOSMS PROSESINDO
EKOLOJI ZORORSIZ DIZEL YANACAGININ ALINMASI

Moaqaloda dizel yanacagimin miiasir standartlara uygun olmast iigiin oksidlosdirici
kiikiirdsiizlogma prosesi ham adi, ham do ultrasasli kavitasiya soraitinda aparimusdr.
Aparilmig tadqiqat naticasinda tarkibinda kiikiirdiin migdar: 0,0320% olan dizel yanacaginin
37%-li hidrogen peroksid vo garisqa tursusundan katalizator kimi istifads etmaklo
oksidlasdirici kiikiirdsiizlosma prosesinda  kiikiirdsiizlosmo doraCasi adi soraitdo 41,6%,
ultrasasli kavitasiya tasirinda isa 65,6% taskil edir.

Acar sozlor: dizel fraksiyasi, oksidlosdirici kiikiirdsiizlogsdirma, hidrogen peroksid,
katalizator, ultrasssli kavitasiya

Giris

XX asrdo comiyyatin inkisafinin an global problemlslorindon biri otraf miihitin
qgorunmasi problemidir. Otraf miihitds bas veran dénmoz doyisikliklor iqtisadi inkisafa ciddi
manes ola bilar. Son 20 il arzinds diinyada naqliyyat tiglin enerjiya tolobat 4- 5 dofo artmigdir.
Beloliklo, igtisadiyyatin digor saholorine nazoron nogliyyat sektorunda zororli gazlarin
tullantilar1 daha siirotlo artir. Indiki dévrdo avtonogliyyat vasitolorinin tullantilari biitiin
tullantilariin 80%-ni togkil edir. Avtonagliyyat vasitolorinin tullantilarinin toksikliyi oan ¢ox
miitharrik yanacagmin keyfiyyatindon asilidir. Hal-hazirki dovrde avtomobil miiharriklori
islonmig qazlar istixana effektinin yaranmasinda aparici yer tutur. CO; ilo barabar SOy, his
Vo azot oksidlori do yer alir. Belo ki, bunlari azaltmagq tigiin dizel yanacaginun torkibinds olan
kiikiird torkibli  birlogsmalorin, polisiklik aromatik karbohidrogenlorin, azot torkibli
birlosmalorin migdarini azaltmaq lazimdir [1-3].

Dizel yanacagi diinyanin istonilon yerinds on ¢ox satilan moahsuldur vo hazirda diinya
bazarinda onun yeri oavozedilmoazdir. Dizel yanacaginin asas isteklakgilar1 avtonagliyyatla
borabar gomilor, domiryol qatarlari, yiikk avtomabillori vo kond tosorriifati texnikalaridir.
Diinya bazarinda dizel yanacagna olan tolobati biitin avtomobil kond tosaorriifati
texnikalarinin yenilonmosilo olagolondirilir. Ekoloji tomiz, tohliikkesiz dizel yanacagina
tolobatin artmasit hom do dizel miiharriklorinin yanma mohsullarinda zororli tullantilarin
miqdarinin azaldilmast masalosini aktuallagdirir.

Avropa Birliyi olkalorinds yanacaqlarmin keyfiyyatino Avro standartlarini tatbiq
etmokla nozarat olunur. Bu standartin talobino asason dizel yanacaginda kiikiirdiin migdar1 50
ppm-don ¢ox, polisiklik aromatik karbohidrogenlorin miqdari 11%-don ¢ox olmamalidir.
2009-cu ildan iso dizel yanacagi ligiin Avropa Olkalorindo Avro- 5 standarti qlivvedadir. Bu
standarta ¢ox az kiikiirdlii dizel (ULSD- Ultra Low Sulfur Diesel) daxildir ki, buna asasan
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dizel yanacaginin torkibibdo kiikiirdiin miqdar1 10 ppm-don vo polisiklik aromatik
karbohidrogenlorin miqdar1 8%-don ¢ox olmamalidir [4-7].

Dizel yanacaginda kiikiirdiin yiiksok olmasi tiistii qazlarinda kiikiird oksidlorinin
miqdarinin artmasina, yanacagin oksidlosmosine vo dizel miiharriklorinin Kkorroziyaya
ugramasina sabab olur. Polisiklik aromatik karbohidrogenlorin migdarinin yiiksok olmasi isa
karbon mono- oksidin, hisin artmasi ilo barabar setan adodinin asagi diismasine sabab olur.
Bu da 6z novlarinds miiharriklorin gec iso diismasine, miiharrik detallarinin siradan ¢ixmasina
sobab olur. Homginin tiistii qazlarinda kansorogen tosirli tullantilarin amolo galmasi bas verir.
Dizel yanacaginin keyfiyyat gostoricilorininin yaxsilagsdirilmasi tigiin miixtolif {isullardan
istifada olunur. Oksidlagdirici kiikiirdsiizlagsmo, adsorbsiya, absorbsiya, ekstraksiya proseslori
ananavi hidrotomizlomo proseslarins alternativ ola bilor. Kiikiirdsiizlosma proseslori ananavi
olaraq yiiksok temperatur (350°-500°C) vo yiiksok hidrogen tozyiginds aparilir. Bunun iigiin
do sort soraitlords istifado oluna bilon avadanliq, bahali katalizatorlar vo daim ehtiyatlar
mohdud olan hidrogen tolob olunur. Ona goro do alternativ olarag oksidlosdirici
kiikiirdsiizlosdirma ~ prosesi  nozordon  kegirilir.  Digor  torofdon,  oksidlogdirici
kiikiirdsiizlosdirma proseslorin aktivlosdirilmoasi {iglin mixtalif fiziki amillor tasirindan
istifado olunur, misal kimi xammalin ultrasasli kavitasiyani gostormok olar.

Tacriibanin aparilma metodikas:. Tlkin marhaloda oksidlosdirici kiikiirdsiizlosmo prosesi
laboratoriya qurgusunda amtos dizel yanacaginin ham ananavi, ham do ultrasasli kavitasiya
tosiri altinda kiikiirddon tomizlonmosi prosesi aparilmisdir. Istifado olunan ilkin dizel
yanacagimin keyfiyyot gostaricilori cadval 1-do 1Q spektri iso sokil 1-do oks olunmusdur.

Codval 1
Ilkin amtoo dizel fraksiyasmin keyfiyyat gostoricilori
Gistoricilar EN-590 | Llkin dizel
fraksiyasi

20°C- do sixliq kq/m3, ¢ox olmamali 860,0 847,7
Fraksiya torkibi, %
q.b. 180 180
50%- i qovulur 280 279
90%- i qovulur 350 337
96%- i qovulur 360 355
20°C- do kinematik dziiliilik, mm®/san, cox olmamali 2-6 3,5286
Qapali tigeldo alisma temperaturu, "C, gox olmamali 55 72
Donma temperaturu, °C, ¢ox olmamali -10

(-35)* -36
Bulanma temperaturu, °C, ¢ox olmamali -25

(-10)* -26
Mis 16vhads sinaq, 50 C, 3 saat + +
Aromatik karbohidrogenlorin migdari, % Kkiit. - 16
Tursulug, mq KOH /100 sm® yanacaq, ¢ox olmamali 5) 2,57
Yod adadi, mq J,/ 1q yanacaq, ¢ox olmamali 6 0,99
Kiikiirdiin imumi miqdari, kiitloca %-lo, ¢ox olmamali 0,005 0,0320
100 sm"® yanacaqda gotranin faktiki miqdar;,mq, cox olmamal 25 12
Setan ododi,az omamali 51 47
Killiliik, % - -

[lkin amtao dizel fraksiyasinin IQ spektri sokildo verilmisdir.
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Ilkin amtao dizel fraksiyasinin IQ -spektrinds asagidaki udma zolaglar alimmisdir;
722 sm™ - CH, grupunun C-H rabitasinin riyazi ragsi;
1376, 1457 sm™ - CH3 Vo CH, qruplarinin C- H rabitosinin deformasiya ragsi;
2852, 2921,2953 sm™ - CH3va CH, gruplarinin C- H rabitasinin valent ragsi;
740, 737, 805 sm™ - avozolunmus ( benzol halgosi) aromatik halga.
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Tacriibado garigga tursusu vo hidrogen peroksiddon katalizator kimi istifads olunur.
Tocriilba ham adi soraitds, hom do 20 KHs tezlikli ultrasas titromalor tosirino ugradilmagla
dairavi althgl: iichogazli kolbada siise garisdiricidan istifade etmoklo 80° C temperaturda 3
saat orzindo aparilmisdir. Proses basa c¢atdiqda kolbada reaksiya mohsulu iki gat amalo
getirir. Yuxarn gati kikirdli birlosmolordon tomizlonmis dizel yanacag: (rafinat) vo asagi
gatiisa sulfonlar (ekstrakt) toskil edir. Prosesdan sonra ekstrakt va rafinatin ayrilmasi ayirici
qif vasitasilo hoyata kegirilmisdir. Rafinat 1 nego dofo distillo suyu ilo yuyudugdan sonra
AL,03 vasitasilo galiq sudan qurudulmusdur.

Qeyd olunan soraitdo aparilan oksidlosdirici kiikiirdsiizlosmo prosesindan alinan dizel
yanacaginin keyfiyyat gostaricilari cadval 2- do tagdim olunur.

Codval 2
Tomizlonmis ilkin dizel fraksiyasinin keyfiyyot gostaricilori
Gostaricilor EN-590 | Adisoraitdo | | eSS
avitaslya tosirinda
20°C- do sixliq kq/m3, ¢ox olmamali 860,0 828,7 811,2
Fraksiya torkibi, %
q.b. 180 180 180
50%- i qovulur 280 260 248
90%- i qovulur 350 329 309
968/0- i govulur 360 345 330
20 2C- do kinematik oziililik, 2.6 3,3241 3,233
mm*/san, ¢cox olmamali
. 0
Qapal1 tigelds alisma temperaturu, "C, 55 70 71
¢ox olmamal1
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Donma temperaturu, °c, ¢ox olmamal -10

(-35)* -36 -36

Codval 2-nin davami

Bulanma temperaturu, °C, cox -25 -19
olmamali (-10)* -20
Mis 16vhados sinaq, 50 C, 3 saat + + +
Aromatik karbohidrogenlorin miqdart, 15,0 12 10
% Kkiit.
Tursuluq, mq KOH /100 sm3 yanacagq, 5 2,0 1,67
¢ox olmamal1
Yod adadi, mq J,/ 1q yanacaq, ¢ox 6 0,97 0,56
olmamali
Kiikiirdiin imumi miqdari, kiitloco %- 0,005 0,0187 0,0110
la, cox olmamali
100 sm3 yanacaqda goatranin faktiki 25 10 10
miqdar1,mq, ¢ox olmamali
Setan adadi,az omamali 51 47 47
Kiilliiliik, % - - -

Codval 2-do oks olunan molumatlardan goriintir ki, oksidlosdirici kiikiirdsiizlosma
prosesi xammalin ultrasasli kavitasiya tesirindo aktivlosmoasindo alinan dizel yanacaginin
keyfiyyat gostoricilori daha yaxsidir. Bels ki, dizel yanacagmin tarkibinds kiikiirdiin miqdar1
ananavi soraitds aparilan proses tigiin 0, 0187% kiit.taskil edirso, ultrasasli kavitasiya tosirindo
alinan dizel yanacagi iiciin bu rogom 0,0110% toskil edir. Bu zaman kiikiirdlosmo doracasi
miivafiq olaraq 41,6 vo 65,6 kiit toskil edir.

Dizel yanacaqlarinin xassolorini  xarakterizo edon digor gostorici aromatik
karbohidrogenkarin miqdaridir cadval 2-do toqdim olunur. Moalumatlardan goriiniir ki,
oksidlogdirici kiikiirdsiizlosma prosesinds aromatik karbohidrogenlorin miqdar1 nozars
carpacaq qodor doyismir, lakin ultrasasli kavitasiya tosirinds aparilan prosesdo aromatik
karbohidrogenlorin miqdar1 bir qodor az olur. Digar gostaricilora gors alinan dizel yanacaqglar
EN- 590 standartina cavab verir.
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[TOJIYUEHUME 5KOJIOTUYECKU YUCTOI'O AU3EJIBHOI'O
TOIUIMBA B ITPOLIECCE OKUCJIIMTEJIbHI'O OBECCEPHMBAHUMA
PE3IOME

Knrwouesvie cnosa: mu3enbHOE TOIINIMBO, OKHCIHMTCIIBHOC O6CCC€pI/IBaHI/Ie, IMEPCKUCH
BOAOPOAA, KAaTAJIU3aTOP, YIbTPA3BYKOBAA KaBUTAIIUA

B cratee mpencraBieHbl pe3ynbTaThl HCCIENOBAHUS IPOLIECCA OKHUCIUTEIBHOTO
obeccepuBaHMsl TU3ETBHBIX (PAKIMA KaK B OOBIYHBIX, TAK M B YCIOBHUSX YJIBTPa3BYKOBOM
YCIOBUSIX KaBUTAIMM C IIEJbI0 COOTBETCTBUS JAM3EIBHOTO TOIUIMBA COBPEMEHHBIM
cTaHjaptaMm. B pe3ynpTare NpPOBENEHHBIX MCCIEIOBAHUNA BBISBJICHO, 4YTO B IIPOIIECCE
OKHUCIIUTEIILHOTO O0EeccepuBaHusl C MCIOJNb30BAHHEM B KauecTBE Karaju3atopa 37%-Hou
MEPEKUCH BOJIOPOJIa U MyPaBbUHOW KUCJIOTHI CTENEHb 00eCCepUBaHUs IU3EIIBHOTO TOIUIMBA C
conepxanueM cepol 0,0320% B HOpMalIbHBIX yCIIOBUSIX cocTaisieT 41,6%, npu Bo3aelHCcTBUN
yIBTPa3BYKOBOM KaBUTAIHMH- 65,6%0.
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OBTAINING ENVIRONMENTALLY FRIENDLY DIESEL
FUEL IN THE PROCESS OF OXIDATIVE DESULFURIZATION
SUMMARY

Key words: diesel fuel, oxidative desulfurization, hydrogen peroxide, catalyst,
ultrasonic cavitation

The article presents the results of a study of the oxidative desulfurization process of
diesel fractions both under normal and ultrasonic cavitation conditions in order to meet diesel
fuel modern standards. As a result of the studies, it was found that in the process of oxidative
desulfurization using 37% hydrogen peroxide and formic acid as a catalyst, the degree of
desulfurization of diesel fuel with a sulfur content of 0.0320% under normal conditions is
41.6%, when exposed to ultrasonic cavitation - 65.6%.
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