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Maszkyp VKkyB-ycayOuit wmaxkmya Omuii Ba ypTa Maxcyc TabiuM
Ba3upiauruHuHr 2020 #wn 7 gpgekabpmaru 648 connu  Oyipyru  OuiiaH
TACAWKJIAHTaH YKYB JAaCTyp acoCUIa TAUEPIaHIn

Ty3yBun: TATY, 1.0.1H., nouent M.K.Hazap6exon

Takpu3zuu: TATY,.1.¢.a., npodeccop b. III. Axkpamon

VKyB-ycny6buii  Maxkmya TONIKGHT JaBiaT TEXHHKA  YHHBEPCUTETH
Kenramuuunr 2020 #un 18 gexabpaaru 4 COHMM WUFMIMIINAIA KYpUO YUKWIHO,

dbolnananuIra TaBCUs STUIIH.
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I.. Murum pacryp
Kupum

Jlactyp V36ekucron Pecny6nukacummar 2020 imn 23 ceHTA6pna
TacquKIanral  “Tasaum Tyrpucupa’rn Konynm, VYisbekmcron PecryGmukacu
[pesuneutuuunr 2017 fiun 7 ¢espans “Y3Gexkucron Pecny6iankacHHu sHazna
PUBOXJIAHTUpHUII OYitnua Xapakatiap ctpaterusicu Tyrpucuaa’tu [1D-4947-com,
2019 ¥umn 27 aBryct “Onuii TabiuM Myaccacaiapu pax0ap Ba megaror
KaJIpJIAPUHUHT  Y3IyKCU3 MAajaKaCUHU OIIUPUII TU3UMHHH KOPUH  OTHUII
Tyrpucuna’n 110-5789-con, 2019 iimn 8 oxta6ps “V36ekucTon PecryGmukacy
o1 TabiuM TU3UMHUHU 2030 #unraya pUBOKIIAHTUPHUIN KOHUECMIUACUHU
tacaukiam TyFpucuaa’tu [1d-5847-connmu dapMonnapu Xamjaa V36ekucron
Pecnyonukacu Bazupnap Maxkamacuauar 2019 viun 23 centsopsp “Onuii TabauMm
Myaccacaiapu pax0ap Ba renaror KaJpJapUuHUHT MaJaKaCUHU OUTUPUIL TU3UMUHU
sHaJla TAKOMUJUIAIITUPHIN OYHnYa KyIIMM4a 4opa-Taaoupiap Tyrpucuaa’ta 797-
comnin Kapopuaa Oenrunianran ycTyBOp Baszudanap Ma3MyHHAAH KenIuO YMKKaH
XO0JiIa Ty3udraH OYnuO, y oMW TablUM Myaccacajapd Mearor KaJpJIapUuHUHT
KacO MaxopaTu XamJla MHHOBAIIMOH KOMIIETCHTJIMTUHU PUBOXJIAHTUPHUII XaMm/Ja
OJIUM TaBJIMM Myaccacalapy MeJaror KaapJapuHUHT KacOUW KOMIETCHTIUTUHU
MYyHTa3aM OMIMPUO OOPUIITHU MaKCca] KUJIAIH.

Ymby wmum  YKyB  AactypAaa  HepTHM, TaOuWuMid  Tra3japHd  Ba
ra30KOHJCHCATIapHU KaWTa UIUIAIl TEXHOJOTHUICH XAaKWJIard Ha3apuil Ba aMallui
MaIIFyJI0TIAPHUHT Ma3MyHUHU Eputuirad 0ynub, HepTHH, ra30KOHJEHCATHU Ba
uyngom xamaa Tabuuii ra3iapHu KaiTa uiiail, OMpiaMud Ba UKKWJIaM4d He()THU

KaiiTa MILJIAIIHA KYpUO YMKHUII MyaMMoJapy 0a€H STHIITaH.

MoayJaHMHI MaKcaau Ba Basudaaapu
“Hedtp Ba HeTh Ta3HM KailTa HIUIAII TEXHOJOTHUACH  MOIYJIMHUHT
MakKcaaum — coxa (GaHJapUHUHT J0/3ap0 MyamMMOJIapH, PUBOKIAHTUPHIII
TEHJEHUMSJIApU Ba COXaJard WJIFOP XOPIK TaxpuOanapHU EpUTHUII OpKaJU
TUHTJIOBUUJIAPHUHT MYTaXacCUCIUKKAa Ouj OWIMM, KYHHKMa Ba MaJlakaJlapuHU

TAKOMUJITAITUPHUINTA KapaTHJIT'aH.



“Hedtr Ba HedTh ra3Hu KaiTa HUIUIAII TEXHOJOTUSACH MOIYJIUHUHT
Basudacu - iyHamumm (GpaHgapuHyd PUBOKIAHTUPHUII Macajalapura ouj Ha3apui
MabJiymMoOTaap Oepuill; WyHanuI (haHIapUHU YKUTHUINTa WHHOBALIMOH EHJAIyBHU
MIAKJUTAHTUPUII, MYTaXacCUCIHK (aHiapy YKUTYBUMIAPUHUHT WIMHK-YCITyOUid
(aoIuATUHYU PUBOKIIAHTUPHUIL, TABIUM, (paH Ba MIIUIA0 YMKAPUII UHTETPALUICUHU
TabMHUHJIALITa  OWJ ~ Hazapud  OwiMM  Ba  aMaluil  KYHUKMaJlapuHU
TaKOMUJUTAILITUPHILL.

Moays 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba

KOMIIeTCHUMSIIIAPUTa Ky HWJIAJUTaH Tajaadaap
“Hedtp Ba HepTh Tra3HM KalTa HOUIAIl TEXHOJOTUACH MOIYJIUHU

Y3JIAIITHPULL Kapa€Hua aMalira OLIMPUIIaIUral Macajlajlap JOUpacuaa:

TunriaoB4u:

® KUMEBUHM Ba MEXAHUK TEXHOJIOTUSIIAPHU;

o V36ekucron PecryOmukacuna He(Th-Ta3sHM KalWTa MIIANI  CAHOATHHWHT
PUBOKIIAHUII TEHCHLIMAIAPUHH;

e KUMEBHUUM PEAKTOPJIIAPHUHT TYPKYMJIAPUHHY;

® KUME TEXHOJOTMSUIAPUHUHI aCOCHM TyIIyHYajJapu Ba TabpudaapuHyd OWJIMIIH
JIO3HUM.

TunraoBuu:

e HepTh Ba ra3 KOHJAPUMHU WUINra TYIIMPUIIJA 3aMOHAaBUM TEXHUKAa Ba
TEXHOJIOTUSJIApHHU KYJIIall;

® arperaTiapHu WMPUKIAIITUPUIN Ba yJIap UIUIAPUHU UHTEHCHUBIIAIITHPHILL,

e KapacHJIApHU MEXaHM3alMsJIall Ba aBTOMATIAIITUPUILL,

e J[aBpUU Kapa€HJIApHU y3JIyKCU3 Kapa€Hiiapra aJiIMalllTUPULL;

® TEXHOJIOTHMK Ba MyBO3aHaT KapaéHJIapuHu O0axoa;

e HedTh Ba ra3HUKANTA MIUIAII COXACHIAJard SHIM MHHOBAIMOH Ba MPOTPECCUB
TEXHOJIOTUSJIAPHU TabJIUM kKapaCHUTa TaTOMK THUIL,

® YUKWHJMCHU3 UIJIA0 YUKAPUII TEXHOJIOTUSICUHU SIPaTHILL,

e xoM-amé Ba 3Heprus Oyinua capdiaaHuil Ko3PPUIUEHTUHNA aHUKIam Oyinya

KS’HI/IKMa Ba MaJAKAJIAPUHHU Jrauialmu J103UM.



TuHrI0BYN:

e He(dTh Ba ra3HU KaiTa MIUIAIl CAHOATUHUHT 3aMOHABUM YCKyHAJapUHU TaHIa0
OJIMITHUHT YMYMUHN NpUHIMILIApUAAH (oi1aTaHull;
e arperaTjiapHd MUPHUKIAIITHPULI Ba ylap WIUIAPUHA WHTEHCUBJIAIITHPUIIHUHT
WIFOP yCYJIAPUHU U0 YNKHILL;
e >KapaéHJIApHU MEXAHU3ALMIAIl Ba aBTOMATIAIITUPUITHUHT WIFOP YCYJUIAPUHU
UILIA0 YUKW KOMHEm eHyUAAapu2a 3ra OYIUIIT JO3UM.
Moay/IHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3UII OyiiM4Ya TaBcUsijiap

“HedTr Ba HeQTh ra3Hu KalTa MIUIANI TEXHOJOTHICH KypCH Mabpy3a Ba
aMaJui MaIFyJIoTaap MaKIuaa oJud Oopusay.

Kypcan VkuTum sxapa€Huaa TabJIMMHUHT 3aMOHABUl  METOMJIApH,
NEeAaroruk  TEXHOJIOTHsAJIap Ba  axOOpPOT-KOMMYHHUKALMS — TEXHOJIOTUsIIApU
KYJUIAHWJIMIIN Ha3apa TyTUITaH:

- Mabpy3a Japciapuia  3aMOHABUM  KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHUSIIAPU
€pramMua IPEe3eHTALMOH Ba AIEKTPOH-AUAAKTUK TEXHOJIOTUSAIAPIAH;

- YTKa3wlIaJWraH amMajiuid MallFyJioTiapia TEXHUK BOCUTAJIApAaH,
IKCIIPECC-CYpoBIap, TECT CYpPOBIApU, aKIUNA XYXKyM, Typyxju (ukpai,
KMUYUK TypyxJjap OWaH MIIall, KOJJIOKBUYM YTKa3HUIl, Ba OOIIKa UHTEPAKTUB
TabJUM YCYJUIAPUHHU KYJUIAIl Ha3apia TYyTUJIaIu.

MoayJHHMHI YKYB peajard 001mKa MoayJ/uiap Ou/jiaH OOFJIMK/IMIM Ba

Y3BHIJIUTH

“HedTp Ba HepTh ra3HW KaiTa HIIIIAII TEXHOJIOTHICH MOy Ma3MyHH
VKyB pexxanaru “HedTh Ba kUMEBUM cUHTE3 KMMECH Ba TexHonorusicu”, “Hedtb
Ba HE(Th-Ta3HU KaiTa UIILIAII CAHOATH TEXHOJOTHK KUX03Japu” Ba ‘“TeXHOJOTHK
KUXO03JAPHU KOPPO3USAAH XUMOS KM YKYB MOJTyJIM OWJIaH Y3BHM OOFIaHraH.

Moay/IHMHT OJIMH TABJIUMIATH YPHHU

Monynau y3namtupuin opkaaud TuHrioBuminap HedTh Ba ra3Hu Kaiita

UIUIanl TEXHOJIOTHSUIAapUHU, aMmaijaa Kysutam Ba Oaxosnamira Joup KacOui

KOMITETCHTIIMKKA 3ra Oymaaunap.



Mopyaiap 6yitnya coatjiap TAKCUMOTH
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Moaya maB3yJiapu THHIJIOBYMHMHI YKYB
IOKJIaMacH, coaT
= =
B e =)
= = | E5 § 5
= S ERFD
< S| 8 = o eet
< = =
= = =
1. | HedrHu kaiita umnan 6 |2 4
2. | Hedr Baraz kumécu 2 |2
3. | TaOumnii ra3Hu KaiiTa UIIamnl 4 4
4. | Hedptou (Qpakcusiapra axpartuil KypriMajdapuHu | 2 2
MaTepuas 0amaHCUHU TY3HIII
5. | Karanutuk pudopMuHT KypUIMACHHUHT peKTopiapu | 2 2
COHHMHM Ba YJIAPHHUHT YIdaMJIapWHN aHUKJIAIl
6. | SIpuM y3IyKCH3 KOKCIIAII KypHUIMAaCHHUHT 2 2
VICUTUIMAWIUTaH PeaKkys KaMepacuHU YiIYaMIIapUHU
aHUKJIaII.
7. | MccuKJIMK alMalTupruy anmnapariapHu XUcooJiarl. 2 2
Kamu: 20 8 8 4

HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABSMYHH
1 - maB3y: HeTHu KaiiTa nmam
Hedtau Oupnamuu xaigam xKypunmanapu. HedTHu ucutuim xKypuinmanapw.
Kypunma Herau 350°C raua KaiHOBYM JUCTHILIATIAPHM a)KPATHO OJMHMILIN.
Kypunma HepTHHM Tyna, 4yKyp KalTa WUIUIAINTa MYyJDKAJJIAaHTAHIIWTH.
AtMmochepa — BakyyM KyBypuaiu Kypuwimanap. HedrTHu kaiita wunutamra

taii€pnam. Kpekunrnamr. I uapupiaii. AJKuuiail.



2- maB3y: HedTb Ba raz xkumécum

Hedt Ba Tabuii razaunur tapkuowu. [apadhunanap.Onedunnap. Apomaruka.

HedTpe MaxcynoTiapu Ba yJapHUHT MabJIyM QpakUsIIapy acocujia CHHTETUK
MaxCyJoTiap OJMIIAA Typiaud KAMEBHW  Kapa€HIApPHUHI TEXHOJOTHSIIAPU.
Kypwima Ba yckyHanmap XaMm/1a 3ca yJapHUHT HIUIATHII HIapTIapH.

3-map3y: Tabuuii razum KalTa MILIALI

Tabuuii ra3Hu Kaiita wnuiam. ['a3 maxcynoTnapu Ba YJIapHUHT MabliyM
dpakuusuiapy  acocuJa CHUHTETHK MAaxCyloTiiap OJuIia TYpJad KUMEBHUM
XKapa€HIApHUHT TexHojorusapu. TaOumii rasHu Kailta uimiamra Tai€piani.
JactnaOku OOCKMYJa HAMCHU3JIAIITUPHUIN Ba KEWHMHIM OOCKUWIApAA TYIHUK
Kyputuml. Tabumii razHu azacopOuus ycyiauga KyllMM4ya MaxcyJoTiapliaH

to3aiail. Keitmnun 60cknya KUMEBUM KalTa UIILJIAIITa F0OOPHUIIl Macalallapy.

AMAJIMA MAIIFYJOT MABMYHHU
1-amanmii Mmamryaor: HedpTtHn ppakuusiiiapra axpaTui KypujiMaaiapuHH
MaTepuaj 6ajaHCHHU Ty3ul (4-coat)

HedTtr Ba razum Oupnamuum Kaiita wunmam. ATmocdepa TpyOkanu  Ba
aTMocepa BakyyM TpyOKanu KypuiMaaa KailTa wuuuiam, OEH3WH, KEpOCHH,
nu3enb EHUIFUCH, Ma3yT, €HTWJ, YpTa Ba OFUpP JUCTHILIATIAp, TYAPOH Ba SpPUM
T'YIPOH, JTUCTWIUIATIApHU MKKWIAM4YM XalJall Ba To3ajall YCYJUIApUHU TaXJIUJ
KUJTUILI.

2-amanuii mamryaot: Kataautuk pugopMuHT KypHIMACHHUHT

PEKTOpPJIAPH COHMHHU Ba YJIAPHUHT YJIYaMJIapHHU aHuKJIam. (6-coar)

Karamutuk  pudopmuar  xKypuwiManapu. HedTHu  Kaiita  umoiami
3aBOJITTAPUHUHT KEepaKJIMJIUTH, acocuii Makcaa Ba Basudanapu. beH3uH
bpakuussiapyHd - apOMAaTUK  YIJIEBOAOPOIap OujgaH OOWWUTHUITHUHT KUMEBHMA
yCyJulapH, ACTUAPOTAILIN LUUKIUIAII, JealKWLIall, AenapapuHiianl, u30oMepiall
xapaénnapu. KypuiManapaa mnact OKTaHiaud OeH3uH  (pakuusiiapuacocuia
YJIApUHT TapKUOMHU Makcaaiu pedOopMACHMHHM amaira OIMpUO yiap acocuua
IOKOpY OKTaHJIM KypcaTKuuura sra Oyiaran aBToMoOus1 OCH3MHJIAPWUHU OJIMHUIIU

Ba KYJUIAHWJIAIIKN YPraHUII.



3-amaauii  MamFyaoT SpuM  y3JIyKCHM3 KOKCJAAll  KYPWIMACHHHHT

HCUTWIMANIUTaH peaKlus KaMePACHHH YI4aMJIaAPUHU AHUKJIAII.
CekrH — acTa KOKCJIaHUII KAMEPACUHU COHMHHU Ba yJIYaMJIADUHU aHUKJIAII.
4-amanmii Mamryja0T. UcCMKIIMK aIMAaIITHPIUY annapaTjiapHu
XHC00J1a1I.
KypuiaMaHUHT HCCUKIIVK alMalITUPUII F03ACUHU TOTIUII.

Hedrran xaiita unuram, HedT kumécu, KUME, Ta3HU KalTa WIUIAII Ba 1Ty KaOu
caHoar yckKyHajmapuHuHT  Kapuild 30-40% (oFupauMrud >KuxaTHUAAH) HMCCUKIHK
aIMAIITUPTYBUU KypwiManap Tamkuil 3Taau. HedTHu kaitita unuiam Ba HedT
KUMECH CaHOATHAA MCCUKJIUK aJMalITUPryBUM  KypwiMaiapJad  HIuiad
YUKAPUIIIIard UCCUK OKUMJIAp XHCOOUTa Kela€TraH XOM améHu KUCMaH HCUTHIII,
0ab3u OMp MaxCyJOTJIIAPHU COBYTHIILI

TABJIUMHU TAIIKNWJI OTUI HTAKJIJIAPHA
TabIUMHU TalIKWI 3TUII IIAK/UIApU aHUK YKYyB MaTepHalld Ma3MYHH

yCTUJa MIUIAETTaHa YKUTYBUYMHU TUHIJIOBUMJIAp OWJIaH Y3apo XapakaTUHU
TapTUOJNAITUPUIIIHHI, HYIIra KYHUIITHY, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTau.

MoaynHu YKUTHII >Kapa€HUA KyWHAArd TabJAMMHUHT TalIKWAJ OSTHII
makJutapuaan Ghonananuiaam:
- MabBpy3a;
- amajuy MalFyJioT;
- MYCTaKWJI TabJIUM.

VKyB MIIMHY TAIIKHII ITHII YCYIIHTa Kypa:
- KaMOaBHH;
- TypyXJu (KHYUK TypyXJapiaa, KyPTInKa);
- sIKKa TapTuoOaa.

Kamoasuii mmiam — byHa YKUTYBUM TypyXJIapHUHT OWHI (haonusaTura
paxOapnuk Kuianb, YKyB MakKcaaura OHPHINHUII Y4yH Y3u OenruiaiauraHx
JTUIAKTUK Ba TapOWsSBUM Basudanapra >pUIIUII YUYYH XUJIMa-XWJ METOJIapiaH

dorinananagy.



Typyxaapaa umiam — Oy YKyB TONIIMPUFUHU XaMKOPJUKIA Oakapuill
YUyH TalIKWJI 3TWITaH, YKYB jkapaéHuaa KUYUK TypyxJjapjaa unuamna (3 tajan
— 7 Tarada MIITUPOKYM) Gaoi posb YiiHAWIUraH MIITUPOKYMIIAPTa KapaTUirad

TABIUMHM TAIIKAI STHII INAKTHAHP. YKATHII METOMHMTa Kypa T'ypyXHH
KAYHK TypyxJjapra, Ky(QTIukiapra Ba rypyxJjapopa Hiakira Oyiaum MyMKUH.

Bup mypoazu cypyxau uw YKyB Typyxjiapu y4yyH Oup Typlaru TONIIHUPHUK
Oa)kapHIIIHU Ha3apJa TYyTaIH.

Tabakanawean 2cypyxau uwl TypyxXjJapAa Typiad  TONIIMPUKIAPHU
OakapuIIIHU Ha3apJa TYyTaIH.

Slkka TapTMOJArM WAKJIA - Xap OWp TaBJIMM OJIyBUMIa ajoXujaa-
aroxujga MycTakuia Basuganap Oepuianu, Bazu(paHUHT OakapWIMIIU Ha30paT

KAJIAHAIH.



11. MOIYJIHU VKUTHIIJIA ®ONIATAHNUIAIMTAH HHTPEDAOJ
TA'BJIMM METO/UIAPH.

“SWOT-Taxauna” MmeToau

MeToagHMHI MaKcaaM: MaBXyJ Hazapuil Ounumiap Ba amaiuid

Ta)KpI/IGaJ'IapHI/I TaxJini KWJIMIO, TaKKOCHall OpKaJIXM MYaMMOHH XaJl OTHII

WynmapHu TomMira, OWJIMMIIApHM MyCTaxKamulalll, TakKpopJiami, ©OaxoJarira,

MYCTaKWJ, TaHKUAUA (UKpIANIHU, HOCTAHAAPT TaQakKypHU IIAKIJIAHTUPUILTa

XU3MaT KWIagu.

S — (strength) * KYUIA TOMOHJIAPH

W — (weakness) * 3and, KyUCH3 TOMOHIIApH

O — (opportunity) * UMKOHUATIIAPH

T — (threat) * TYCHUKJIAp

Mucou: ITact xapopat/u cenapaumsJiant

IHacT xapopartaa orup
YIJIEBOAOPOAJIAPHH IOKOPH CaMapaJin

S a)Kpaud OJTUHUIIU

1.Ilentan Ba yHzmaH ofup Oyiran
yraesoaopomnap 100% axpananam
2. Ilponan Ba OyTaHHH AXPaJUII
kodpurmentu  95-98%  raua

eTaau

IMTacT xapopataa oiu0 Oopujaguran

JKapaéH KOpPH 00CMM/Ia KeTUIIIH

1. Kapaén rokopu 60ocuM ocTuaa

o6 6opmnanu (7- Mlla)

w
2. Xapaén ydyH Kommpeccopiiap
YpHATHIUIIY Tajnad KUIHMHAIHA
EKnIrunm aspaTud oJaum 3. Kummar6axo oynran
O

KYPHUJIMACHHUHT UMKOHHUAT/IAPH

KOMITOHEHTJIAPHU TYIHMK aXpaTuo




0J1n0, EKUIIFUIapra oynran

AXTUEK KOHIAUPUIAIN

EXniFnnn axpaTno onum 4 XKapaéunapau TaAOUK  OSTHUII
T | KypuamacuHu Kyiamaard Tycukjaap | yayn waOnagnap capd Kuiauin

Taiad KUJINHAIU

Xyaocanaam» (Pe3rome, Beep) meToau

MetoanuHr makcaau: by meron mypakkal, KYITapMOKIU, MyMKHUH KaJap,
MyaMMOJIM XapaKTepHUJard MaB3yJapHU YypraHumra KapaTwiradH. MeTOJHUHT
MOXMSTH IIyHAAH MOOpaTKH, OyHIa MaB3yHHHI TypJId TapMOKJIapu Oyinya Oup
X1 ax0opoT Oepwiaad Ba alHU TNalTAa, YJaApHUHT Xap Oupu anoxuja
acmeKkTyiapjla Myxokama »JTWiaad. MacanaH, MyaMMO WKOOMH Ba canouit
TOMOHJapH, ad3auiuk, (Ha3uiiaT Ba KaMUmIMKIapH, (oiaa Ba 3apapiapu Oyiinda
Vpranwraau. by wuHTEepdaon meTon TaHKUAWM, TaXJIWIWWA, aHUK MaHTHKUM
buxpnaman  MyBaphakuATIM  PUBOXKJIAHTUPHUINTA XaMmMja  YKYBUWJIAPHUHT
MYCTaKuJ Fosiapu, (puKpiapuHu €3Ma Ba OF3aKd MIAKIAa TH3UMIIM OaH STHII,
XAMOSI KWIMIITa HWMKOHMAT dpartagu. “Xyjocajamr’’ METOAWAAH Mabpy3a
MaIlIFyJIoTiIapuaa MHIUBUAYaJ Ba >Ky(pTIHMKIapAard Wil IIAKIWAa, aMaluid Ba
CEMUHAp MAIFYJOTIapuia KHUUMK TypyXJapAard Wil [Iakiuja MaB3y F03acuaaH
OWIMMIIApHU MyCTaxKamJjaml, TaxJuid KWJIUII Ba TaKKOCJAll Makcaauiaa

doitnanaHuI MyMKHH.




MeTtoann amaJjira olIMpuIn TApTHON:

TPEHEP-YKUTYBYN UIITUPOKUYUIIAPHU S5-6 KUIIKMAAH HOOpAT KUUHUK
rypyxJjapra axparajy;

TPEHUHT MaKCcaJH, HapTIapy Ba TApTUOM OUIaH HIITUPOKIMIAPHU

TaHHUIITHPrad, Xap Oup rypyxra yMyMuidi MyaMMOHH TaXJIUJI KUJIMHUIIHA
3apyp Oyiaran KUCMJIapu TYIIHPUITaH TapKaTMa MaTepralJIapHUA

xap Oup rypyx y3ura Oepuiaran MyaMMOHHU aTpoduinya TaxJIuil KUiuo,
V3 MynoxaszajdapyuHu TaBCUsl ATHIIAETTaH cxeMa Oyilnya TapkarMara €3ma
0aH KWiIaau;

HaBOargaru 0ockuyaa 6apua rypyxJjap y3 TaKauMOTIapuHU
yrkazagunap. [llynaan cyHr, TpeHep TOMOHHIaH TaXJIUJuIap
YMYMJIAIUTUPUIIAAN, 3apYPHUI aXO0pOTap OMIIaH TYJIAUPUIAIU Ba MaB3y

Mas3yra KyJUIaHWJINIIH:

Hedrp Ba rasHu Kaiita Miiam TeXHOJIOTHACH

Bbupnaamum kaiita HNxxkniaamMuu Kamra I'a3Hu KaliTa nnIamn

HIJIAII HIJIAII

Adzammrn | Kavunmura | Adzammrn | Kavaunury | Adzammurn | Kavawnmurn

XyJoca:




«®CMY» meToau

TexHOJOrHAHUHT MakKcaau: Mas3Kyp TEXHOJIOTHS HWIITUPOKYIIAPAATH
yMyMHI GUKpIapIaH XyCyCcui Xyjiocaiap YMKapuIll, TaKKocalll, Kuécail opKaliu
axOOpOTHU Y3NMAIITUPHII, XyJOcalall, IIyYHUHTACK, MyCTaKII WKOAUNA (PUKpIIAII
KYHUKMQJIADUHA IIAKJUIAHTUPUINTa XW3MaT KWiaad. MasKyp TEeXHOJIOTUsIaH
Mabpy3a MalFyjloTapuaa, MycTaxkamiiaiiaa, YTWIraH MaB3yHM cypaijga, yura
Basuda Oepuiga XamJa aMaluil MAIIFyJIOT HATWKAJTAPUHU TaxJIMiI STHUIIIA
doitnananuI TaBCUS ATUIIA/IN.

TexHOJOTHUAHN aMAaJira OIIUPHUII TAPTUOU:
- KaTHaIIuuMjgapra MaB3yra oujJ OyiraH sAKyHHH Xyjnoca €KH Fos Takiaug

ATUIAIM;
- xap Oup wmrupokynra ®CMY TEXHOJOTHACHHUHT OOCKAYIApU E3WITaH

KOT'O3JIapHHU TapKaTHJIadH:

* GUKPUHTU3HYA OagH STUHT

» pukpuHruzHu Saéuura cabad
KypCaTWuHT

* k¥pcarral cababMHTHU3HA
1cOoTIad MHUCON KeNTUPUHT

* QUKPUHTU3HU YMYMIIAIITUPUHT

-  UWIITHUPOKYMJIAPHUHT  MyHOcalaTliapyl HWHIAUBUAYyan EKH TYpPyXHi
TapTHOAA TAKIUMOT KUJIMHAIH.

OCMY  Taxmwiyd KaTHaIIYWiIapaa KacOui-Hazapuil OMIUMIIApHU amanui
MalllKjIap Ba MaBXKyJ TaxpuOaigap acocuaa Te3poK Ba MyBaddakuariv
V3MATUPUITUIINTA acoC OYaan.

Mag3yra KyJVIAHUJIMIIHU:

@ukp: “AMasnga HepTaaH aKpaaéTrad Uyaaoum razjaapau pakenga éKuod
0OpUIMOKIA”.

Tommupux: Maszkyp pukpra Hucbatan myHocabatunruzau @CMY opkanu
TaxJIMJ KAJTUHT.



“AccecMeHT” MeTOAU

MeToaHMHI MaKcaaM: Ma3Kyp METOJl TabJIUM OJYBUMJIAPHUHT OWIUM
Japa)kacuHU 0axoJjialll, Ha3opaT KWIHIL, Y3JAIITHPUII KYpCaTKU4YM Ba aMalui
KYHUKMQJIAPUHU TEKIIMPHUIITra UYHANTUPWITaH. Ma3Kyp TEXHHKA OPKaJIU TabIUM
OJyBUWJIAPHUHI Ownuml  (GaoausiTd Typiaud HyHamumuiap (Tect, amaiuid
KYHHKMaJIap, MyaMMOJM Ba3HTJIAD MAIIKH, KUECUM TaxJIWI, CUMIITOMIIAPHU
aHMKIaM) Oyiinua Tamxuc KWIKHAIN Ba 0aXoIaHaIu.

MeToaHu aMaJIra OIIMpPHII TAPTHOM:

“AccecMeHT’ JapJaH Mabpy3a MalIFyJoTiapuaa TajdaballapHUHT EKU
KATHAIIYWJIAPHUHT ~ MaBXyJ  OWiIMM  JapakacMHW  YpraHuuija,  sHrU
MabJIyMOTIapHU 0a€H KWINIIIA, CEMUHAP, aMaIMi MaIIFyJI0T/IapAa 3¢ca MaB3y €Ku
MabIYMOTJIAPHUA Y3JIAIUTUPUII Japa)kaCUHU Oaxojall, WIYHUHIACK, Y3-Y3WHU
Oaxoyaml MakcaauAa HWHAUBUAYal MIakiaa (oHjanaHUIl TaBCUS OSTUJIAH.
[IyHUHIAEK, YKUTYBUMHUHI WXKOOUN EHJAIIYBH XaMmJa YKyB MAaKCaUlapuiaH
KeJnO YMKUO, aCCECMEHTTa KyluuMy4a TOMIIUPUKIAPHA KUPUTHUIL MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup karakgaru TyFpu xkaBoO S5 Oamn €ku 1-5 Oanraua

0axoJaHUII MYMKUH.
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1. HASAPUH MAIIFYJIOT MATEPHUAJLIIAPA
1-maB3y: HeprHu KaiiTa nuiam.
Pexa:
1. Hedtau Kaifta unuamra Taiépiani
2. Kpexunrmnar
3.I'uppupnaii
4. Ankuam
Tasinu cy3 Ba uoopanap: Hedts, Oupnamun Kaiita unviam. AT- Ba ABT na
KaiiTa unuian, OCH3WH, KEPOCUH, JU3elb EHWJIFUCH, MA3yT, €HIWJ, YpTa Ba OFUP
JUCTUIIATIAp, TYAPOH Ba SIPUM T'yIpPOH, JUCTUIUIATIAPHA MKKUJIAM4M Xaijall Ba
TO3aJall yCyJIIapH.
1.1.HedTHH KaiiTa HILJIAIIra TaiépJam
Hedrtp kaiita unnamra ukkd 0ockuyaa Tai€pianaau — HedTh KOHUAA Ba
He(pTHU KalTa WIUIAIl KOpXOHacuJa HeTHH KalTa MILIaIra Tahépiamigard
MKKajta OOCKWYHUHI Baszudacura KyAykiaaH HepTh OWslaH Oupra YHUKyBYH
KyluuMyasap — UyJIJIONI ra3, MEXaHUK apajialmManap, CyB Ba MUHEPaJ Ty3JIApHU
aXpaTUIl KAPAIH.
Hedtan xon 6ockmummaru taiéprnam (1 pacMra KapaHr) Ja YHJIaH KEHUHTH
KaliTa WIUIAIUIApra WYHAITUPUIYBYM WYJIIOII MEXaHUK apajaliMallapHU

aXpaTUIaIn.
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S5-pacm. HedTHr KaiiTa Muuiamra Taiépiaamaa OKUMJIAPHU

TaAKCUMJIAaHHUIIIN.



[, I, Il — Hedtau xonpa Taitépnam, HKU3 ga Gapkapopnamtupui Ba 4yKyp
CYBCUBJIAaHTUPHIN, Xamja Ty3cuzmanTupuin Oockuunapu; I1Bi, I1B; Ba IIB3 —
cernaparopJiiapia, KOH ANEKTPOAETUAPATOPIIAPUIA Ba HKN3
ANIeKTpoJeruapaTopiaapuaa axparunaguran cyB; H Ba Hi — uik HedTh Ba
JTUCTUIIIALMSTA KestaéTrad HedTh; Drp — KaTjiaM dMYJIbLIMSUIAHTaH CYBH.

PI}”/HILOHI ra3z (I1I";) rokopu Ba Ky OOCHM ceraparopiiapujia TpaBUTAIIMOH

axpatunaau. byHaa TYIuK axxkpaTuO oJMIITa >pUIIWIMaiiau Ba HedTma spuran
xonataa 0,5-1,5 % Oyran Owian yHrada Oyarad yriieBoaopo iap KOJaam.

['azuunr ymOy ospuraH KUCMUHHM, KOHJa OOIIKAa KOJTraH apalaiiMaiap
aXpatuiarannan cyHr, HepTHu Oapkapopiamtupum Oockwun (I1172) ma yHman
uynKapu6 onuHagy.t

ABBanura kariam cyBu KoH Tunaupruwiapu (I1B;) na uumkapu® onuHaaw,
VHUHT JIUCHIEPTHpJIAHTaH KUCMHU («CyB-HE(TH» SMYINBLMICH) 3Ca MaxcCyc
anmapariap — 3JIeKTpOJAerHaparopiapaa UKKH Xapopatna: aBBan konzaa (I1By),
CYBHUHI KoJraH KucMu [HedTra HucOaran 0,5-1,0% (macc.) ra skuH| 3ca HeQTHU
KaiiTa MILIAl 3aBOAMA SHA KylIMM4a YMKapuO onuHaau. HedTe cyBcuznaHumm
Me30HHMIa ymi0y cyBaa spurad muHepan ty3map (MgCl,, CaCl,, NaCl Ba
Oolikanap) Xxam 4ukuO keTaau. MuHepan Ty3lapHUHT HedTma Oynuiu ynapjaa
KOPpO3HOH-(DAOIIMKHY F03ara KelTupamd Ba Kyrapuiran xapopar (100°C nanm
IOKOpHY) JlapJa MaBxKyJ CyB OWJIaH THUIpOJM3ra yupad, XJIOpUJ KUCIOTa XOCHII

KWIKO, MyIaTAaH sicajraH KUX03JIapHU €eMUPWIHIINIA 010 Kelaau:

t
LigCl, + H,O —ae M 021 + HOL

SHC] + Fel — Fell, + H 8

o
H,5 +Fe = Fel + K

B

S e

Ymby peakmusinap 3amxkupuaa xocun 0ymyBuu temup (l1) xmopux xam, ¥3
HaBOaTHa, XJIOPUI KUCIOTA XOCUJ KHIINO TUAPOIU3IIaHAIN.
Kypcatunran Tty3nap rugponu3 peakuusicuga (QaojuiMK aapaxacu Oyitnmua

KyWHJaru KaTopaaH YpUH OJIaJIu:

1 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 356



FeCl, >MqgCl, > CaCl, >NaCl

Hedrna maBxyn Oyiaran mMuHepan TY3JIapHUHT TabCUPU OKUOATH XaKuaa
KyHugara  MabIyMOTJIapHU  KeNTUpHII  MyMKuH.  SO-fiwmnap  HedTHH
TYy3CU3JIAaHTUPUII - TY3JAPHUHT KOJIAMK Mukaopu 40-50 wmr/m raga amanra
OLIMPWITaH Ba HEPTHU MUCTWIULIUS KWIUII KypWiIMalapyd TabMHpJaluiap
opacuzna aturua 90-100 cyTka unuiam oJIraH; KMXO3HHUHI KOPPO3MACH Ba YHAA TY3
KAaTJIaMJIapUHUHT XOCWJI OYIUIIM OKMOAaTHAA y KUIIUN TabMUpJIaHTaH. X03UpJa
TUCTWUISIIMSTA 3-5 M/ KOJMAMK MUKIOPAM HePTh Oepuiaau Ba KypUIMaHUHT
TabMupIanuiap apo uuuiam Baktya S00 Ba yHIaH KYIIPOK CyTKara €Tajiu.

Kynyknapnan ka3ub onmHaérraH HedTAa MUHEpald TYy3JapHUHT yMyMUN
mukgopu 3000 gan 12000 mur/n HedTh ravaaup. HedTHu KaiiTa uimmamra KoH
OJIJIU Tanépiaiiga Ty3JIapHd HePTaAaru MUKIOpU Kateropusra kapad 40-3600 mr/n
raya nacauTupuiaau, CyBHU Koaauk mukaopu 0,2-1,0% (Macc) HM Talkuil dTaiau.
HedTtHrn gKkyHMIl CYyBCH3MaHTHPHUII Ba TY3CHU3JAHTUPHUII HEPTHU KalTa MILIALI
3apoau (HKU3) na 5 mn/n muknopurada ty3 Ba 0,2% (macc) naH kym OyimaraH
MUKJIOP/A CYB CakKJaiiuraH TapKuOra eTka3uiaiu.

Keitnnuanuk nedrau raznan (I1171), mexanuk apamammanan (MII) Ba cyBman
(I1B1) TuHmaupuIn ycyiapu OWIAH aXpaTUINra TerMaral Xojjua HepTHH
CYBCHU3JIAHTUPHUIL Ba TY3CH3JIaHTUPHUIL *KapaCHIIapuHU sMyJbcusiianrad cys (I11B;
Ba [IB3) Hm axparum Oockuuiapuga KypuO uYMKaMu3 Ba HedTHHU
OapKapopJalITHPUII Macajajgapy OUJiaH TaHUIIIAMU3.

YMymaH onranaa, xap Oup ToHHa Ka3uO ojuMHraH Hedrra ypra xucodga 50-
100m® ityngom (Hedth) ras, 200-300Kr cyB Ba yHIa SPUTaH Ty3Iap TYFPU KEIa .
CyB-He(TiIM AUCHEPC cUCTEMAJIAP BA YJIAPHHU X0CCATIAPH

Mabnymku, HedTh Ba CyB ¥y3apo Oup-Oupuma spumaiian (1uodob) Ba
WHTEHCHUB apajalliTUpWIraijga CcyB-HeQTIM aucnepc cucrema («cyB HedTma»
AMYJI'BCUSCH)HU XOCWUJ Kuiaau. byHpmall cucTtemMaHu ojatiard TUHIUMprA4iIapia
XPATHUII TUCTICPTUPIIAHTAH CYB 3appadyalapiHUHT KHYUK Yiadamiap Oouc amanra

OIIIMAaMIH.



Bbynpmaii sMmynbcusi KyAyK yCTyHU OyindYa, 3a/BIKKAa Ba LITyLEpsap, KyBYp
YTKa3ruuiaap OopKaM KyAyKaaH HeQTHH Taiépiamn y3enwrada XapakaTujaa CyB-
He(Th apanammMacuHu TypOyiu3auusicu xucobura xocun Oymanu. FOxopuna
Kypcatu® VYTUITaHWIEK, CYBHHUHT acocuil mMukaopu tungupuin (I1B;) Ouman
aXpaTwiagu Ba «HE(Th Ba CyB» JHUCIEPC CUCTEMAacHHM, SIbHU CyBJa
JUCHepCIaHrad HeTHUHT Maijla TOMYWIApUHM Tamkwil Kuiaau. [lmact cyBuna
TUcreprupianrad ymoly HedTh CyBHU TaWépiaml KypuiMacuaa akpaTHO OJHII
amajira OIIMPWIAAW; aXpaTuOd OJMHraH HEePTb HEQTHUHI acoCUi OKHMMHIa
KauTapuJIain.

Hedrtna xkommbd kerran smynbrupnanrad cyB (OIIB)Hu axparuin yuyyH cyB-
He(Th SMYJIbCUACUHU OYy3HIIl MAaXCYC YCyJJIapy KyJIaHUIAIH.

CyB-He(Th SMYJIBbCUSICHHUHT TY3WINIIN 6-pacMia CXeMaTHK KYpCaTHIITaH.

6.-pacm. «Hedtaa cyB» smyiabcusicn Ty3uanimm. 1-uedth (qucnepc Myxur);
2-cyB Tro0ynanapu; 3-Kooukiap.

Jucnieprupianrad cyB Tomumiapu (rinodynanapu) 0,1 nan o 1000 Mxm raua
JTMaMeTpra sra, Ba YJIapHHUHT Xap Oupu rio0yiia r3acura aJcopoupiaaHTad coIbBaT
KOOMK — HE(THHHI KyTOJM FOKOPHM MOJIEKYJIIp MOAJAJapy KOHUEHTpaTH OuiiaH
Vypabd ommaran (ury Gouc smynbratop ned Hommanaau). Kamuamurum O Oynran
OyHJal coJIbBaT KaTJaMHUHT MaBXKyJIMTH CYBHUHT Xap Oup rio0ynacu arpodpuia
0aMHCONIN XUMOSI «ITYUYOFU»HU BYXKY/ATa KEJITUPaJH Ba II00yJaJapHUHT XaTTOKH
V3 ¥V3uaad TYKHAIUIIUAATd KYIIWINO KeTuil (KOaJeCHEHIMICH)ra KapIIuiuk

Kujiaan.

22 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 357



ConpBaT KOOMKJIAPHUHT XOCHJI OYJIUIN Kapa€HU CYBHH Maifia rio0yranapra
ManganaHum Oaxscumaaék OomUIaHaAW Ba SMYJIBCHS MaBXYIJIATHAA XaMMa BakKT
naBoMuga gaBoM dtaau. IyHUMHT ydyyH 3MyJbCHsS KaHYaIMK KYN BaKT MaBXKy]
Oynca, cobBaT KaTJiaMH O IIYHYAJIUK KAJIMH Ba YHUHT XUMOS TabCUPH IIYHYAIUK
MyCTaxKaMpoK 0Yinu6 Gopasu.

CyB  rnoOymajmapw  1o3acWmard  SMmyJbratopiap  abCopOUMSICHHUHT
WHTEHCUBIIUTH IOKOpHUAA KYpcaTWITraH TOMYM Yiadamiiapuaa nucrepc ¢dasa (CyB)
ynkaH (aszanmap apo ro3acu (6up smtp Hedrtma 10 1ab meTp KBampar) OwmiiaH
aHuKIaHaau. byHnail 103a1a SMyJIbCUSIHU OapKapOpIAlITUPYBUU KYTT MUKIOparu
Mojianap a0COpOUPIAHUIIA MYMKHH, STbHH SMYJbCHSITA — MYXHUTTa KHUHETHK
OapKapOpJUKHU Oepaiu.

OMYIbCUSHUHT 3apypui XapaKTepUCTUKATAPUIAH oupu CYyB
3appavyajapuHUHT JUCIICPCIUTUIUD; Y 3appadaliapHd Y3 auaMmeTpiiapu OViinua
TaKCUMJIAHUIIIUTA OOFIUK EKU ucnepe PpazaHuHT HUCOUI 103acu (sbHU yiioOy (dasza
YMYMHH F03aCHHHM YHUHT Xa)KMUTa HUCOATH) OMiad udoanaHaam.

OMyJnbraTopjianran CyB 3appadajapuHUHT HUCOMM 1o3acu Syg Kyhujaru
Gopmysa 6uaan XucoOIaHUIIKM MyMKHH. (cM 11a):

Syg = 6/d (1.1.)

Oy epna dx — CyB 3appavyallapuHUHT ypTada TMaMeTpH, CM.

d« = 0,1 £ 20 MxM 51 SMynbeus - Maiiga gucnepc (dx < 0,1 ma — xoyons
cucremanap), dq = 20 + 50 mxMm Jm - ¥pra qucnepce Ba dx > 50 mxMm (omataa 50-100
MKM) JI1 - KymoJ aucrnepc xucoOnanamu. HedTh Kynyk onaum Tai€prapivkiaH
CYHI SMYJIbCHUSJIADHHU y3WJA CaKJIauayd Ba yJlapHA KyHHUJArn AUAMETPIU CYB

3appadanapuaad u0opart Maiijia JUucnepe cucreManapra iynun MyMKHUH.

3appavanap yamyamu, MKM Tapxubu, %
0,1-2 3
2-4 56
4-6 18

6-10 15



>10 8

OMyJbCUSl XapaKTEPUCTUKACH Ba YHM OY3UI yCYJUIAPUHU TaHJAINIIA XAMOS
COJbBAT KOOWFH XOCHUJ KWJIYBYM Ba Iy OOHUC IMYJIBCHUSHUHT OapKapOpIUTHHU
OEJITMJIOBYM AMYJIbraToOpiap XOCCAIAPUHU OWIIUII KY/1a aXaMUSTIIHIUP.

Hedtp smynbratopiapuHu Ba yJlapHU aXpaTUIl YCYJJIAapUHU VPIIHUIIA
B.I'. benbkoBckuii Ba A.A. IletpoB ¥3 xoaumiuapu OWJIaH HI CE3WJIAPJIMA YIYII
Kyuimiap. Yiaap CyB-HE(Th SMYJIbCUSJIAPUHUHI aCOCHM 3MyJbraTopjiapu Ba
crabunu3aTopiapu - acanpTeHIap, CMoOJiajJap Ba IOKOpU JpyBUM mMapaduHiap
XaMJla IOKOpU JHCHEpPC KATTHK 3appadayiap (MUHEpauiap Ba KapOoujjap)
SKaHIUTUHU aHukiIaauiap. llly Ouman Oupra sSMynbCHUSUTApHUHT OapKapOpJIUru
caHa®0 YTWwiraH SMyJIbIaTOPJIADHUHT KOHLEHTpaluscura »smac, Oanku Y3
HaBOaTuaa, HedTaa mapaduH Ba apOMATUK YIJIEBOJIOPOJUIAPHUHT MAaBXKYIJIUTH
OWJIaH aHUKJIAaHYBYM YJAPHUHT KOJUIOUIJIMK Japaskacura OOFIHKIUD.

OMyJNbIHpPJIOBYM  MOJJANAp  KOHLUEHTPJIAHTAH  COJIbBAT ~ KOOMFUHUHT
MycTaxkamiauru cyB ¢azanuHr pH kypcarkuunra xam 6ormukaup. CyB rio0ynacu
KUMEBUM TapkuOW Ba YyHAA allpuM OUpUKManap HMOHJAPUHUHT MAaBXKYIJIUTH
aJicopOupIaHTaH dMYJIbraTOPJIAPHUHT TapKUOM Ba XOCCacUra TabCHUp KypcaTaju.
Acdanbrennap XoCw1 KHITaH COJMbBAT KOOMKHUHT MYCTaXKaMJIUTH CYB (pa3aHUHT
HOPJIOH MYXUT/a — MAaKCUMaJl, HIIIKOPUHCHIa — MUHUMAaJT KaHJIUTUHU KYpcaTyBUU
MabJIyMOTap MaBXKyaaup. AchaabTeHIapHA dMYJIBIUPIOBYM XOCCATapyu HOPJIOH
MYXUTAa FOKOPH, CMOJQJIAPHUKUA 3Ca HUIIKOPUN MYXHUTIA, LIIYHUHT Y4yH CYB
dbazanuar pH wMyxutura OOFIMK XoJyijla TYypJM HHUcOaTiIapja cMmoJjiajap Ba
acdaabTeHIap CaKJIOBYU COJIbBAT KOOMKJYAIADHUHT MYCTAXKaMJIUTH XaM TypJindya

oynau.

3-XKansan



He¢1b, mi1act cyBu Ba a:xpaTnd OJMHIAH 3MYJIbIaTOPJIAP

XapaKkTepUuCTUKACH
K¥pcarknu HedTp
Pomamikun | Apnan | MaHFUIIUIOK
1 2 3 4
|. Uik cyBcus HedTh

3uunnk p 2 0,867 0,893 0,843
Monekynsip macca 207 277 353
50°C maru KOBYIIKOKJIUK, MM%/C 6,5 10,9 15,5
Tapkuobu, % macc:

CHJIMKATreJUTd CMOJTajiap 11,6 20,3 14,0

achanpTeHIap 4.2 5,2 0,2

MEXaHHK KylnM4aiap 0,05 0,03 0,05

OJITUHTYTYPT 1,62 2,96 0,25

[Tapadun 5,0 4,90 19,6
Kucaora conn, Mmr KOH/r 0,18 0,13 0,06

Il. IlnacT cyBu

3U4wuK, p?2° 1,1318 1,1372 1,0110
pH 45 6,5 7,0
XJTOpUJIApHA MUKJIOPH, MT/JT 129540 182434 15067

I11]. AskpaTn6 0JIMHTaH 3MYJbraTopJap

OMyIbCUSHU aXpaTHO OJMIIIATH YMKHILL, CYBCU3 HeTra HucOaTaH % na:

KepOCHUH OWJIaH, )KaMu 0,34 0,78 -
Iy KyMJIaJIaH
OeH30/11a S)pyBUH 0,26 0,52 -
NEeTPOJICH 2pupnia, Kamu 1,79 4,28 0,79
Iy KyMJIaJIaH
OeH30/11a SpYBYH 1,61 3,88 0,73

Kepocun Ouiian 10BUO TalllJIaHTaH SMYJIbIaTop TAPKUOMHU
XapaKTEepUCTUKACH:

1 2 3 4

MOJIEKYJISIp Maccacu 1350 845 -
MHUKI0pH, % Macc:

acanpTeHIap 63 75 -

CUJIMKAareiu 7 12 -

cMmoJiaap 29 9 -

napaduH Kapoouap 1 2 -

JInogoO® >MynbCUSTIAPHUHT aXaMUSTIA XOCCAaCH — YJIapHHM KaTiaM XOCHII
KWJUIIra TYpFYHJIUruaup. Ymly TYpFYHJIMK JeraHAa TUHIUPULI OuiiaH
OMYJIBCHUSIHU TYJIa aKpaTUII BaKTU TYLIYHWIAIH, €KX MabllyM BaKTAA TUHAWPHUIL

OpKaJu aKpaTud OJMHTaH AUCIIEPTUpiIaHrad ¢a3a (CyB) MUKIOPH TYIIYHUIAIH.



IMVJIbCUSJIAD TYPFYHJIUTMHU O€JITHJI0BYHM (DaKTOpIap

OMynbcusanap TYPFYHJIUTMHA OCNTWIIOBYM  (pakTopiapra KyWuaaruiaap
KHUPaJIH.
1. CyB riaoOynanapuHUHT ypTadya TuaMeTpu.
2. DMyIbcus «XaéTu» BaKTH.
3. HedtHunr ¢Qusuk-kuMEBMii xoccacu Ba HMYJIbIUPJIAHTAH CYBHUHT
KUMEBHM TapKUOH.
4. DMynbcHUs XapopaTH.

CvyB J100VJAJAPUHHUHT VPTAYA TMAMETPH

I'moGynanap auamerpu KaH4Yaiauk kaM Oyiica, y HepTh Maccacuaa MIyHYaIuK
CEKUHPOK YYKaJW Ba dMYJIbCHUSl IIYHUYAIMK TypryH OVmanu. By TuHY Xonatnaru
CYIOKJIUKIa, sAbHM  PeliHombacHUHr  Kkuumk  comnmapu  (Re<l)  Owmnan
XapakTepjaHyBUM TUJPOJAMHAMUK O00JaCTh IIApOWTIApUia 3appadajapHUHT
gykui te3mru (W0, m/c na) Hu Xxpcoouam yayH CTOKCHUHT MabliyM (GopMyJiacu

OuiaH TaCBHUPJIaHAOU.

W, =d, (. -7,)/187 (12)

Oy epaa d’— TOMYH JUAMETPH, M; Ye, Yu — CyB Ba HE(Thb 3HYIMIH, KI/M>; 1-
HEe(THUHT JUHAMMK KOBYIIKOKIUTH, [1a-c.

OMyJIbCUSHUHT TYPFYHJIUTUHU NAcaTUpHUII Ba YHJAAH CYBHHM aKpaJIMLIIMHU
CHIWJTAIITUPUII (TE3JaTUI) YUYyH, IOKOpuAaru QopmynagaH Keiaud 4uKuO CyB
TOMUYWJIAPUHU HUPUKIAIITUPUII, SHHU YJIAPHUHT KOJUICKIMSACHUHM (KYIIMIIUIIN)
YUyH IIAPOUT SIPATHIL JTO3UM.

IMYILCHIHUHT «YMPH»

DOMyIbCUSHU XOCW OynraH OaxsiaH KaHYaJIUK KYT BaKT yTca, CyB TOMYHUCH
aTpoduaarv SMyJIbIUPJIOBUM MOJIAIAPHUHT COJIbBAT KABaTH IIYHUYAJIUK KaJIUH Ba
yIapHA y3ap0 TYKHAIIMIIWAArM TOMYMJIAPHUHT KOJUIEKIUSICUTA TYCUKJIUK
KWIyBYM XMMOS KOOWMKYACH XaM IIyHUYaJIMK MycTaxkamaup. byHmaH Tamikapw,
HepTh OKUMHUTA YHU Ka3ub OJMIN KOWMUJAH KalWTa WAl >KoWHurada

XapakTepJaHUII Xapa€HUJaru THAPOAVMHAMUK TabCUPJALIYBIAPHUHT XapaKTepu



Oup >xoigaH OoIIKa >KOHra MaxCyJOTHH eTKa3uO OepyBuM Hacocnap, HEPTbh
YTKa3ru4jaap TPacCAaCUHUHT Y3YHJIMTHM Ba Mpoduiu, 3aaBKKajgap Ba OOIIKa
Tpaccajard MaxaUIMid KapIIWIMKIAQpPHUHT COHM Ba Iy KaOwiap XaM axaMusTra
sragup.>*

Hedranur Gu3snk-kMMEBUM X0CCAJAPH BA DMYJILTHPJIAHIAaH CYBHUHT

KHMEBHU TAPKHOM

AcocaH HE(THUHT 3UWINTH, YHUHT KOBYIIKOKJIUTH Ba 3MYJIbIaTOPIApPHUHT
TapKUOU Ky3/1a TyTUIIA]H.

(7.2.)-Dopmynanan kennb YMKAIUKA, TOMYMIAPHAHT YYKHUII TE3JTUTH, OOIIKA
TEHT IIApoUTiap/a, HEPTh 3UWIMTUTA AHTUOAT OOFMMKIUD (Y KaHYAJIWK KaTTa
oynca, Wo mynuanuk kamaup). [Ily Ounan 6upra cyB Ba HePTh 3UUWIMKIAPUHUHT
dapku xapopat opTuiid Ousian optud® Oopanu, yyHKH OyHIa HEHTHUHT 3UWINTHU
CYBHHUKHUTa HUCOATaH aHYarnHa Te3pOK Macasiiu.

CyB  TOMYMJIAPUHUHT  YYKHUII  TE3MUTWra  KOBYIIKOKJIUK  TECKapH
MNPOMOPIIMOHANT TabCUpP KWJIQAW: YHMHI TMacaluimm (MacallaH, XapopaTHU
KYTapUINIIA XUCOOUTA) UYKHIN TE3TUTHMHUA XaM OIIUPAId, SHHU dMYIbCUSHHHT
TYpFyHJIUTUHU TTAaCAaUTUPAIN.

IMVJILCHUS XaAPOPaATH

ToMummapHu YyKHUII TE3TUTUTa XapopaT TabCup dTHO, HEDTHUHT 3UUINTH Ba
KOBYIIKOKJIUTHMHM Oenruiaiiiy. YHAaH Tallkapu, XapoapT OpTHUILM OWiIaH CyB
TOMYHKCH aTpoduaaru coibBaT KaTJIAMHUHT KQJTHHIUTH Ba TApKUOU y3rapaau (Ky
Oynmaca XxaMm), Ba OyHUHT OKMOATHa SMYJIbCUSHUHT TYPFYHJIUTH XaMm OUp MyHYa
nacasiiu.

HedTHuHT CcyB-HEDTh dSMYNBCHICHHH XOCHJ KWJIHMINTA MAINd AMYJIbCHSIIHK
ne6 Homutall KaOysl KWJIMHTaH.

Yoy kypcaTkny 6yiinya XxaMma HeTiIap yd Typyxra axxpaTuiaim.

8 3 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 358



bupunun — 3uunuru p?°=0,867+0,967, achanbTeHIApHUHT IOKOPU MUKIOPH
(2,3-6,9%)mu roxkopu smynbeustan (80-100%) vedraap.

Nkxknaun — swanura 0,826-0,869 6ymran Ba 0,6-1,0% acdanprennap
cakioBun (Fapouit Cubups, boky Ba TypkMaHucToH HedTIapu) AUCTUIUIAHTAH
cyB Oyru 40% ra sikuH Ba uryp cyB O0yitnya 15-30% smynbcusuink HedTaap.

Yauaun — 3uwmru 0,807-0,810, achansrenmapuunar kyin mugopu (0,3%
rayda) ju Kyiu smynbscuod (1,3-8,0%) nedtap.

bynnaii cunadmam HedTHU CYyBCU3IIAHTUPHII Ba TYy3CHU3JIAHTUPHUII TEXHOJIOTHK
CXeMacH Ba ONTUMAJT PSKUMHUHH TAHJIAIITa UMKOH OepaIu.

CyB — He()Th IMYJILCUSJIAPUHH NAPYAJIALI YCYJJIaApH

XaMMa MaBXyJ yCy/ulap yd TypyXra — MeXaHUK, TEPMOKHMEBHHA Ba
ANIEKTPOTEPMOKUMEBHITa OVnuHanu. Xamma ymly ycyuiap y4yH YMyMUi
oynran, (7.2.)-bopmyna Oyiinya aHUKIaHYBYM MMapaMeTpiiapra y €ku 0y gapaxaja
TabCHUPJIANTYBYN MAKCHUMAaJT YYKTHUPHII TE3TUKKA SPUIIUIITA HHTHIIUIIIaH HOOpaT.

MexaHuk ycyJiiap

VYnappaHs sHr opauiicn karta curumian uaumap (100-150m%)ma rpasuranmon
Tuaupui 6ymu6, 6y epaa nedrts 120-140°C xapopatna (daxar y, Ba 1 ra Tabcup)
Ba 1,5 MIla raua 6ocumaa 1-2 coat naBomuaa 6ynaau.

VYcyn kaMm KyBBaTiM Ba aJloXUaa XOJiJja amMaijia KyJUIaHWJIMauau, OUpoK y
XaMMa TEPMOKHMEBUH Ba 3JIEKTPOTEPMOKUMEBHN yCyJuIapia Xap JOUMIH dJIEMEHT
Oyn0 Kupaau.

OMyYJNbCUSIHUHT MEXaHUK aXpaTUIl CcaMapajop)IMTUHU TpaBUTALUA Ky4du
YpHUTra MapKa3[laH KOuMa Ky4YHHM KyJUlall OpKaju aH4YaruHa KyTapuIll MYMKHH,
SBHU SMYJIBCUSHU LEHTpUyTaIalra yuypaTuil opKaiu. Yoy Xoaaa MapKasiaH
Kouma ky4 F, Kyitmaaru tenrinama Oyitnda xucoOJaHUIIN MyMKHUH:

F,= mrn?/900, (1.3)
Oy epma m — aimana€TraH 3appada Maccacu, Kr; I — COBYTWJIAETraf

3appayaHyHT alJIaHUII PaAuyCH, M; N — aliJTaHUIIl YACTOTACH, aijl/JakuKa.



entpudyrana 3appadanunr aykum te3nura W, xap AOUM OFUPIUK Ky4H
TabcUpHIA SPKUH uykuill Te31uru W, 1aH Kynaup Ba yJIapHUHT HUCOATIapH — MOC

TC3JIaHUIIIap HHC6aTJIapI/I CI/I(baTI/II[a CHI'MJI XI/ICO6JIaHa,ZII/I.

Ku=Wu/Wo=\/‘92 Irg = \/47z2r2n2 /60°rg =rn?/900 . (1.4)

Bynnan kenu6 umkaauku, m=1 6ynranna K.=+/F, apHM 6up xun maccanm

3appadaiap y4yH IeHTpU(yragard 9YyKWIl TE3JIUTH TPaBUTAIMOH UYKHUII

TE3JHUTHUAAH 4/ FL, MapoTtada KyTpok (Yuinad €ku 1031a6 maporada). lIlyHunr yuyn

neHTpudyraga 3MyJIbCUSHUHT QXKPAJTUII CaMapaJopiuru xKyja IOKOpH, OUPOK
OyHmall ycyn amnmapaTypaBUil pacMUIIAIITHPUIIHUHT MYpPaKKaOIura Oouc
AMYJIbCUSIHM CaHOAaT/Aa KYJUIAHWUIUMO axpaTuiura Wya TtonMaan. Y HedTh
AMYJIbCUSIIIADUHU Ky OYIMaraH maccajlapuHu J1abopaTopusi HIapouTiapuia EKu
03HMK-OBKAT CAHOATU/IA AXKPATUIL yIyH KYJUIaHUIAIM.>

OMyJbCUSJIAPHHA TIApYAJATHUHT MEXaHUK ycyJulapura TaHiald XYIuloBYaH
bunbTprap opkaiu QUIBTPIAINIHA XaM KUPUTHUILI MyMKHH. Arapaa GuibTpiIoBYH
aneMeHT (KyMm, €rou Kunurd) ¢dakaT cyB OwiaH xyuianuO, HedTh OuiaH sca
XyinaHmaca, HeTh IMYIbCUACUHM OyHIaW (QUiIbTp opKaimu YTKa3uO CYBHHUHT
aHYarnHa MUKIOPUHU He(ThIaH axkpaTUIl MYMKHUH (ailHMKca, arapna He]Tb
Kymon gucnepc 6ynca). bynmait ycyn naboparopus amanuéTuaa XxaM KyJIaHUIau
Ba (UIBTPIOBUM OJIEMEHTHUHT Te3/[a WINJAH YUKUAIIM Ba YHU TeE3-Te3
ANIMaIITUPUII 3apypyTH Oowc He)THM caHOAT MHUKECUAA CYyBCU3JIAHTHPHIITA
KyJIJ1al MyMKHMH 3Mac.

TepMoKNMEBHUH VCVJI

TepmokuMEBUN yCcyn cucTemara cyB TioOynaiapu artpodugard XuMos
COJMbBAT  KOOMKYACHMHM  MapyajioBUM,  HCUTWITaH  He(dTha  CYBHHMHT
KOQJIECHMPJIAHTaH TOMYHMJIAPHUHHA YYKTUPYBYH KUMEBUN MoOJa (I€IMYIBIaTop)HU

KUPUTUITHU Oupra KymumO onub Oopaaun. Ycyn HEDTHMHT 3UWIMTH Ba

5 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 363



KOBYIIKOKJIUTUHU Nacaiiumm xucobura (Hedtau 60-100°C raua wcurum) Ba
TOMYMJIAPHUHT XUMOSBHA KOOWKYAJIAPHHHA KYYCH3JIAHUIIN Ba yJAPHHHT HE(PTHH
Xapakatd  JkapaéHuWJa  KOAICCHUCHIMSCHHUHT  CHTWUIAIIMINN  OKUOaTHIa
HUPHKITAIMUIIAHAHT Te3namumy (dx HA OIIWINK) XUCOOWTa TOMYIIIAP YYKHIII
TE3JTUTHHU aHYaruHa OIIMPHUIITa UMKOH Oepau.

HedTes oOKuMHUTA [€IMYIBraTop MaxCyc apajamTHprudga Kym OyiamaraH
mukaopiapaa (5-50r/t) wedTh yuyH xkuputwiagd (8-pacm). [lesmynbratop
SAXIIATHHA CUPT-Paoa Xoccajapura dra Xojja CyB TOMYMJIApU aTpodura

a7IcOpOMpIIaHTaH 3MYJIbIaTOPJIAPHUHT COJIbBAT KOOMKYAIapUra:

I——Q—j/fl;
2

8-pacm. HeTHH TepMOKMMEBMIT CYBCH3JIAHTUPUII NPUHIIMITHAJ
cXeMacH.
1-nacoc; 2-ucutu6 Oepruy; 3-apanamtupruy; 4-tuaauprud; | Ba 11-xom amé
Ba CyBcuzNaHTUpwirad Hedro; l11-cys; IV-nesmynbratop.

- COJIbBAaT KOOMKYAHUHT JIEIMYJIbraTOPJIAPUHU aCOPOIMOH CUTHUO YUKAPHUII
(YpuH onuIn) xucooura;

- OMYJBraTop KOMIIOHEHTIapu OuiiaH KUMEBUN ¥3apo TabCUpJAIIyB Ba
COJIbBAT KAaTJIAMHUHT MapyalaHUIINA XUCOOUTa;

- KapaMa-Kapiid TUIAard OHMYJIbCHS XOCWJI OYnumm, sbHU ¢azanap
MHBEPCUSICH XUCOOUTa TabCUP KypcaTau.

Hatmxana cyB Tomuricu arpouaaru sMyJIbrUsUIOBYM MOJAaNIapiaH Ty3WIraH
IOTKa Tapjaa mapyaiaHagd, YHHHT MYCTaXKaMJIMTH Ba XMMOsS XOCCalaph KECKUH

nacasiu, 0y 3ca CyB TOMUYMCH KoaJieclieHuscura épaam oepau.



TepmokuméEBuii ycyn To3a xohaa ogataa Kypyk onauaa ([1B; Hu axparuiiia,
2.1. pacMra kapaHr) karra OynMaran 4yKypJMKAa Ty3CHU3JaHHUII OwiaH He(THHU
CYBCHU3JIAaHTUPHII YCyJIU cudaTua KyUTaHUIaIu.

Ymby ycynna acocuil TabCHUPHU AE3MYJIbraTop TabMHUHJIATAHW Y4YyH, YHIa
KYHUIaAuran acocuil TanaOiapHU Xamja YHUHT XapaKTePUCTUKACHHU KHCKa
KYpUO YMKHIII JTO3UM.

Jlesmynbraropiaap — Kylujaaru Tajna0inapHd KOHUKTUPYBUM KUMEBUU
Mo 1aNapaup:

- HE()THUHI acocuid Mojjaacu OWJlaH ¥y3apo TabCUPJIAIIMACIUIH Ba YHHHT
TapKUOWHU Y3IAIITUPMACTIUTH JIO3UM;

- annapaTypaHu KOppo3usira yupaTMaciuri;

- Kam capuiapa I0KOpH JAe3MYJIbIUPIOBYH (PAOJUTMKHY TabMUHJIAIIH;

- He()ThJaH a)KpaTUO OJIMHIaH OKaBa CyBJaH €HIWJI aKpaTUO OJIMHUILIN;

- HHCOHJIAp Y4yH 3aXapcu3 OYIuIy;

- HUcOaTaH ap30H OYnuIlIM Ba KaMEO OYIMACIINUTH JIO3UM.

IOxopuaa TabKUANAHTAHUACK, HMYJIbIaTOPJAPHUHT TapKUOU HEPTHUHT
KUMEBUM TapkuOuW OWJIaH XaM, MJIACT CYBMHMKM OujiaH XaM OoryiaHrad. Moc
paBuIlJla HEPTHUHI SMYJIbCHSUIMK TypyxXura OOFIMK XoJija J1€3IMYJIbIaTOPHU
TaHJall Ba yHUHT capdu dakaT Taxkpubasaa Ba xap Oup HedTh yUyH sSIKKa TapTHO1a
aHUKJIAHAH.

JleamynpraTopJapHUHI MKKW THUIIA MaBXyJl — HOJJIEKTPOJIUT Ba KOJUIOU
THUILIH.

HoonnexkTponaut aeamynsratopiapra HeTb IMyJIbraTopJIapuHU SPUTYBUYHU Balll
y Ouian Oupra YHUHT KOBYIIKOKJIMTMHHU TAacaiTUPYBYM OPraHUK MOJaajiap
(6enzon, crnuptiaap, O€H3UH (QpakuusuIapu, KEpocuH) Kupaau. by nsca cyB
TOMYMJIAPUHU Te31a KOAJECUEHUMSCHUHHA Ba YJapHU YYKUIIMHU OCOHJIAIUTUPAJIH.
VYnapuau acocan 1abopaTopus Ba W3JIaHUII aMaTUETHIA KyJUIaauuap.

HedtHu cyBcuzmaHTUpHII caHOAT TEXHOJOTHSACHIA HOARJIEKTPOJIUTIAp Yyiap
cap(UHUHT KaTTaJUryd Ba IOKOPU KUHMATIapH, Xamjaa CyB UYKTHpWIrad yJlapHH

HepThAaH axpaTUO OJHUIIHUHT MYypakkaOauru Oouc KymuianwiMmaigu. IlyHuHr



y4yH CaHOAT/Aa JHT KaTTa KYJUIAHWIMINTA KOJUIOW THUILTH CUPT-(Paosl MoaaaIap
(CAM) sragup. Yiap y4 KYpUHHUIIJIA: aHUOHOAKTUB, KATHOHOAKTHUB Ba HOMOHOTEH
oynasu.

AHMOHOAKTHUB JnesMynbraropiap (cyiabhanon, cyiabhordupnap, kKapOOH

KHUCIIOTaJIap) CYB MaBXKYJUIMTHJIa YTIEBOAOPOJ KUCMUHUHT CallOWil 3apsijiaHraH
MOHJIapU Ba MeTaJuiap €KW BOJOPOJHUHT MycOaT HOHJIApUra JUCCOLMsIIAiIuIap.

KoTHOHOAKTHB Ae3Mylibratopiap CyB MaBXyUIMTHAa MycOaT 3apsjijlaHraH

pagukan Ba MaH(UIl 3apsasiaHraH  KHUCJIOTa KOJJIMFUTa [apyaiaHaauiap.
Hesmynbratopnap cudaruaa oHaa-CoOHAa KYUTaHUIaIH.

HomoHoren pnesmyneratopiap CyBIM MyXHTJIapAa HOHJIAP  XOCHUII
KWIMaiuiaap. Yinap He(TbJIapHU CYBCU3JIAHTHUPHUII TEXHOJOTHSCHIA SHT KEHT
Kyutanuwumra sragup. CyBna spyBYaHIMrd Oyilmya yjJapHU LIApTIA pPaBHILIA
CYBJIa 3pYyBUH, CyB-HE(Th/Ia ’pYBUU Ba He(PTh/Ia SpyBUMIIAPTa AXKPATHUIII MYMKHH.

CyBna spyBUMJIapra OKCHUATWJUIAHTaH CyroK opraHuk kucioranap (OXK),
ankundenomnap (OII-10 Ba OII-30), xamga opraHvk cronuptiap (HEOHOI,
CUHTaHOJ,  okcaHon). Hedtam  nesmynbcanmsicu  kapa€Hupa  ymly
neamynbraTopiaapHuHr 75-85% u qpeHax cyBura yTuO KeTaau.

CyB-He(Thbna dpyBYM HOMOHOTEH JedMyjbraropjapra OSTWUJIEH  Ba
MPOMUIICHOKCUIJIAPHUHT  OJIOK-comonumepiiapu  (mucconbBad 4411, mpokcaHon
186 Ba 305 nmap, npokcamun 385, cenapon WF — 25 Ba Gomikanap) KUpUTHITaH.
VYnap sMynbcUsSHUHT napyananuin xapaéaunaa 30-60% raya npeHax cyBura yTuO
KeTaauiap, 00IIKa KUCMHU 3ca HePpTha Koaaau.

HedTena spyBun nesmynbratop HedThaa YUH Ba KOJUIOU] dPUTMANIAp XOCHII
KWIaauiap Ba CyBAa JesApiu spumaiiamnap. Ynap apeHax cysura 10-15% yTub
KeTaau. Yoy aesMmysbraropiapra aunpokcamut 157, oxcadop 1107 Ba 43 nap,
npoxuHOp 2258 Ba Oomkamap kupagu. Ym0y AedMyJIbraTOpJIapHUHT

XapaKTEPUCTUKATIAPHU 4-Ka1Bajga KeATUPHIras.®

6 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 365



4-;kanBan

AMpPHUM 1eIMYJIbIaTOPJAPHUHT TAaBCU (U

Homu Tamku |3uwmk| 20°C | Xapopar, OpyBUYAHIHK™®
kypunuim | kr/m® | maru xo- oC
BYIIKOK-| 4ak- | KO- | CyBJialapomal Kepo-
JYK, | Hall | TH UK CUH/Ia
MM%/c 10 YTIIEBO
A0-
poJiap
aa
1 2 3 4 5 6 7 8 9
OXK Tyx sxurap-| 1050 - 420 | 42 P P HP
paHr macra
JuccobBan 4411 | Capuk 1050 | 1158 - - P P HP
CYIOKJIUK
[Tpokcanon 305 -/l- 1045 650 45 |-35| P P HP
[Tpoxcamun 385 -/l- 1050 800 46 |-37| P P HP
Cenapon WF-25 -//- - 300 23 |-50| P P P
JlumpokcaMuH -/1- 1030 40 50 |-40| OP P P
157
Oxcadop 1107 |’Kurappanr| 1040 400 60 |-40| HP P -
CYIOKJIMK
[Tpoxunop 2258 TYyx 970 120 132 | -22 | 1 P -
KUTappaH
r
CYIOKJIHK

*)
P — spuiinu, HP — spumaiinn, OP — 3pumu yekinanran, /[ — aucnepcus
XOCHJI KWIATH.

DJIEKTPOTEPMOKMMEBHH YCYJI
DIEKTPOTEPMOKUMEBUIN yCyl — IOKOpUJa OaéH KWIMHTAaH TEPMOKUMEBHI
yCyl OwiaH CyB 3appadyajJlapgyHd  KyWwId DJJICKTp MaiJoHHWJa WHTCHCUB
YYKTUPWINIIK XamJaa HEQPTHUHT CyB OWJIaH MHTCHCHUB IOBIJIMIIMHU OUpra oJin0
oopumuaan udopataup. by aca nedprau cysaan (0,1% (macc.) rada) Ba MuHepan
Ty3napaa (3-5 1/t raya) yyKyp To3ajalira dpUIIIIITra UMKOH Oepaiu.

DJIEKTp MalJJOHHU AMYJIbCUATA TAbCUPUHHU 2.4.-pacM HaAMOMUII ATAH.



9-pacm. DJIeKTp MaiiIOHHU IMYJIbCUSITA TABCHP ITUII CXEMACH.
a — MaiJIOH TabCUpPUCH3; O Ba B — 3JIEKTPOJI KyTOJIapH aIMaIITUPUITaH 3JIEKTP
MalIOH/Iaru AMYJIbCHUS.

Opnatnaru xojataa HeThIaru Myaiak CyB TOMYUIapu cHEpUK KYpUHUIITA
ara Oynanu. Arapaa yuly sMyJIbCUsl XaXKMHUTa Y3rapyBuaH TOKIIU JJIEKTP MalJIOHU
Oepunran Oynca (0), CyB TOMYWIApU DJIEKTp IOPUTYBUYM Kyd MycOar Oynrad
ANEKTPOAra TOPTWITAH XOJlaTAa HOK KYpUHUIIMra ytaau (MaijoHIa Wyp CyB
ANEKTPOJIUT Kabu MaHduil 3apsmaiaHub Kosiaau.) BakTHuHr Oup naBpu Tamom
OynuIy OuiaH MEKTPoAJIap KyTOnapu aiMaiiaau (B), Ba MalJOHHU TOMYHIIapra
TabCUp ATUILN OoIIKaya 0yIud KoJiaau. Yaap TeCkapy WyHaIuIIga TOPTUIaIumap.

V3rapysuan Tok uacroracu 50c™! ra TeHr GYIraHIMrH GOWC, TOMUMIAPHUHT
ANEKTp MaioHAaru AeopMalMsUIAHUIIM XYIAM IOyHAAad 4yacToTajaa y3rapajiu.
Tamkapuaan Kaparanjga ymoOy TabCUP TOMYWJIAPHUHT «THPALIN) KYPUHUIINIA
HaMOE€H OVymanu; Oy 3ca YJIApHUHT Y3ap0 YPWIHII 3XTUMOJMHH OIIMPATd Ba
YIApPHUHT WHTEHCUB KoajecleHUusich (spbHU dx HM Yycumu)ra onud Kenaau.
[yngait kuwimO, SIEKTPOTEPMOKMUMEBUN YCyNa SMYJIbCUS TOMYUIAPUHUHT
YYKUII TE3JIUTMHU OLIMPYBUYM XaMMa (akTopyiap: MYXUTHHHI 3UYJIWTH Ba
KOBYIIKOKJIUTH TACAaWTUPWITaH (XapopaTHH KYTapuil XucoOura), TOMYHU
aTpoduna (AeaMyabraTopiap KUPUTHIL OWITaH) Ba TOMUMUJIAPHUHT TYKHAITUIITMHU
MHTEeHCU(UKanusicura oJu0 KelyBYM (DJIEKTp MaiJIoH XHcoOura), yJIapHUHT
MaxOypuii BUOpaLMACH BYKyAra KeITHPUITaH.

DnekTpoiapaa KyWIaHUIITHU 3JIEKTpojuiapapo Macodara HucOatu OusiaH
0axoJaHyBYM HJICKTP MaWJIOHHMHT Ky4JIaHTaHJIUTW ojatna lmpan 5 kB/cm Hu
TAlTKWI KWIagu. DJIEKTp MaWJOHHUHT OyHAAal KyWIaHTAHJIWTHA KOAJIECIICHIIUATA

épnam Oepaau Ba SMYJbCUSHUHI TapyajaHUIl camMapaJopiIuTUHU  OIIMPAJIH.



KywiaHraHTUKHUHT KeWWHTH ONMIMPWIMINNAA Y KPUTUK KHWMarra eTud Oopaaw;
OyH/1a TOMUYMWJIADHUHT BHOpAlMSICH IIYHYAIMK KydalhnO KeTaauku, yhap Yy3apo
KYIIUIUO KeTUIl YpHHTa Maimapok Oymakdanapra OYnIuHHO keTa Oomnutaiiawiap,
BA CYBCH3JIAHUII TYXTANIN.

Oxopuna »scnatu® ytunran ¢dakTopiaap CYBHH 5SMYJIbCUSJAH axpaTHO
YUKUAIIMHUA WHTEHCUBJAIIra oau0 Kelaau, OMpPOK, CYBCU3JIAHTUPHUIIIAH CYHITU
HepThAa KOMMO KEeTraH CyB TOMYMJIApU HEPTHUHT TY3JaHTAHJIMK Japa)kacura
TabCUP ITMANIH.

Hadakar uykyp cyBcw3maHTHpHUINTa, HEPTHU TY3CHU3IAHTHPHUIITA SPHUIITHII
YUyH XaM He(DTHH SITHTH 4y4yK CYB OMJIaH FOBMO TaluIall KyJUIaHWIaau. YOy CyB
OWJiaH IOBUIIHUHT POJIM WMKKU EKjaMmanup. bup ToMoHmaH, SMylbCcHUs UIYp CYBH
TOMUWJIapu OWIaH aXpalWil, y YJIapHU CYIOATHpPaad Ba yiapAard Ty3jiap
KOHIIEHTPAIIMSICHHU ~ KaMaWTupaau, Oolika TOMOHAAH  3ca, TOMYHIIAP
KOAJICCIICHIUSCUTA XaM OO0 KeTyBYM, STbHU AIMYJIbCHUSTAa THIPOMEXAHUK TabCHUP
YTKa3yBYM HE(PTH SIMYJIECUACHHN OKMMHHM TypOyIH3alys KAIamu' .

FOBum yuyn 6epunaérran cyBHUHT [9-6% (Macc.), HedTbra HucbaTtan| dakar
1% ra sxuam [15-20% (HuCO.)] sMmynbcus xoyiatna OyaraH wyp CYBHUHT
CYIOJITHPUJIUINH/IA MINTAPOK ATaJW, IOBYBYM CYBHUHT KOJTaH KUCMHU d3ca (akar
TypOynuzaTopaup. byHmaan kenud 4uKaguku, Tamniad 100opuiagurad myp okaBa
Ba Hu@IOCIaHraH CcyB MUKIOPUHM 5-6 0apobap mnacalTUpull Ba YHHU
3apapCU3NIaHTUPHIN KyBBaTJIAPWHU KaMalTUPUIIITAa UMKOH Oepaju.

5- pacMia HEPTHHU ANEKTPOTEPMOKUMEBHUI yCyll OWIaH CyBCHU3JIAHTHUPUII Ba

TY3CH3JaHTUPUILI TPUHLIUANIHAI CXEMACH KYPCATUIITaH.

7 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 369



10-pacm. HedpTHH 3/1eKTPOTEPMOKMMEBUI CYBCU3IAHTHPHUII BA
TY3CHU3JIAHTHPUII CXeMACH.

1-nacoc;  2-ucutrud;  3-apajamTUpruy;  4-3IEKTPOAETUApPATOP;  S-
ANeKTpoyIap; 6-HePTh KupuTHil MaTouHury; |-11-«xom» Ba cyBcuznanran He(Th;
I11-neamynwratop; IV-apenax myp cys; V,VI Ba Vll-petnupkynsusiianyBuu, To3a
Ba apajairal KOHAEHcAT cyBiapu; V-HedTb-CyB (ha3alapHUHT aXpaJUIl CaTXH;
31-33-He(pTHU [OBUII, Oyl Ba Ky4iId OJJIGKTp MaWJOHWIArd 30HAJapu, MOC
paBuIIIA.

120-130°C rawa (1,0-1,5 MIla 6GocuMm ocTHAa) HMCHTHITaH He]Tbra
apanalITupruy 3 ONAuAaH JEAMYJIbraTop Ba apajalliraH IOBYBYM CyB (OKaBa
pELUPKYIALMUIAaHYBUM cyB V Ba siHTM uyyudyk cyB VI apanammacu) Oepunaam.
Apanamtupruygad  cyHr  ymOy HepThb OKMMH  OWJaH  IOBYBYM  CYB
anekTpoAeruaparop 4 ra kupaau. MaTouHuk (TaKCUMJIOBYHM) 6 CYB caTXH OCTH]IA
JKoMnamras, Ba He)Th YHJaH TU3WILIA0 KyTapuiia, y4 30HaJaH yTaau:

31-CyB KatiiaMu opKaiu OapOoTak 30HacH; Oy epja CYBHHUHT SHT HUPHUK
ToMuuiIapu (mydakiapu) axpaiaiu,

32-DMEKTp OYIUIMFU OCTHJIATH KYy4uCH3 JJICKTP MaWOHM 30Hacu; Oy epna
Ky4uCH3 MaiiJIoH/1a ¥pTaya CyB TOMUMJIAPUHUHT KOAJECUEHIUACH OOIITIaHaH.

33-3-4 kB/cMm anextpon 5 nmap opacuia OyiraH KydJaHMUIILIA KY4iad DJIEKTP
MalI0HH 30HACH; Oy epJla SHT Maiila TOMYHIIap KOaJIeCIMpIaHaIH.

HedTrTHHU roBUIIIArK Ty31M O6aadc 11. pacMaa kypcaTuiras.
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11-pacm. He() THHHT CYBHU PelUPKYJIbSIHUSIN IOBHII CXeMAaCH Ba CYB
Oyiin4a Ty3,1M 0aJIaHCH.
(I-V11-7.5-pacmaan KapajCHH; OKUMJIapAard KaBC HYKIard paKamyap
HedThra HUCOATaH % J1a OJIMHTaH OKUM MUKJOPH; D-3JIeKTpoeruapartop; B-

CYBHUHT MHUKIOPH, %; C-Ty3IapHUHT MUKJIOPH, MT/J).

Arapna HedTh 3nekrponeruaparopra 0,1% (macc) cyB mukaopu Ba 20 Mr/n
HedTha Ty3nap MUKAOPH (HedThbUIAru CyBHUHT miypiauru ymoy xomnma 20000
MI/1 CyBra HH TalIKWJl JTaJM) XOJMJAa KeJca, Ba 3JIEKTPOJAETHAPATOPIaH
gukuniary  HedThaa Viranda wukaopaa oynmmb6  konca  [(0,1% (macce))],
Ty3napHuHr Mukaopu 10 Gapobapra macaiica, sbHM 2 MT/1 He(Thra HU TaIIKUJ
Kuica (Koaran cyBHHMHT miypauru 2000 Mr/m), ymly KypcaTruura SpUIIdI yIyH
HedThra xammacu 0ymud 0,9 % (macc.) To3a CyB Ba AJIEKTPOACTHApPATOPIApIaH
JIpeHax OynaéTrad nUpKyJsusiaHaéTrad cyBaan 3,6% (macc.) 6epuii kudosaup.

Cyurru 6ockuyaa HEPTHU UYKYyp CYBCH3JIAHTHPHUIN Ba TY3CHU3JIAHTHUPHIITA
OPULLIMII YYYH DJIEKTPOTEPMOKUMEBUN Kapa€H MKKU €KUM Y4 IIOFOHAJAH aMalira

OIIMPUIIAIN.



12-pacm. CyBHM KapamMa-Kapumyi OUMPKYJIAUUAIA0 HepTHU 3-TOFOHAIH
CYBCH3JIAHTHUPHUIL Ba TY3CU3JIAHTHUPHUII CXEMAaCH.
I, Il — xoM amé Ba Ty3cuznanran HedTh; O-1, D-2, D-3-1-, 2 Ba 3 moroHa
aneKkTpoaeruaparopiapu; By, B Ba By -1-, 2 Ba 3-moroHamapjaa

peLUpKyIALUAIaHyBuu CyB; B, Ba By — siHru Ba npenax cysu; J[-nesmyisrarop.

Yuby xonga cyB OunaH HE(THU FOBUII Xapa€HU KapaMa-Kapliu OKHM/a
amMaira OIMUPWIAAU: SHTA CyB CYHITH TIOFOHAHWHT KHUPHWIIWATA KeJajy,
JTpeHaXKHUKHU dca — Oupunumaad. FOByBuu cyB (B2 Ba Byp.1) HUHT Kapama-Kapiim
OKMMJIM TIOFOHAJIAp apo MHPKYIANMUICHIAH TallKapu CyB Xap Oup moroHaga
TypOynuzaTtop kabu (Bys , Bip Ba By) nupkynsnusiiananu.

HedTHUHT Ty3cH3IaHTUPHIN TIOFOHAJIAPUHU COHM aCOCaH WK HeTaarud
Ty3Jlap MUKAOpPU OWIaH CYB — HE(PTh IMYJIbCUSICUHUHT MYCTaXKaMJIUTH OWJIaH
aHUKJIaHATH.

IOByBuUM cyBHUHT capdapu Ba MOFOHAJAPHWHT TaBCHUS ITHITAH MHUKJIOPH

KyWuJaru S-xajasajijia KCJ’ITI/IpI/IJ'IFaH.S

8 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 370



5-xanBai.

IToronasiap 0yiin4a 10ByBYM CYyBHUHTI cap(pu, wik HegpTbra Hucoaran % na.

Wnk  |Iloro- | 1-morona (3-1) 2-nioroHa (9-2) 3-noroHa (2-3)
HepThAa | Hamap |Bys1| Bui |kamu [Byso| Byo | Bo |[xamu| B, | Bys | xamu
TH Ty3JIap | COHU
MUKJIOPH,

MT/I.

1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 | 10| 11 12
100 raua 2 |3Ta-|S5Ta-|6Ta-| - |Sta-|3T1a-|6Ta-| - - -
rada | raJa | rada rada| raua | rada
100-300 2 |3Ta-|5ta-|7T1a-| - |Sta-|3Ta-|7T1a-| - - -
raya | raJa | rada rada| raua | raya
100-300 2 |4Ta-|5Tta-|6Ta- [4rta-|Sta-| - |7Ta-|4Ta-|5Ta-| 7 r1a-

rada | raya | raya |rada rada rada |rada|rada| rada
300 mau 2 4-7 | 1ra- | 4-7 | 4-7 |5Tta-| - |4-10|4-7 |5Ta-| 4-10
OPTHK rada rada rada

HedTHM cyBCH3JIaHTHPHII BA TY3CH3JIAHTHPHII TEXHOJIOTUSICH

3amMoHaBHil 2MeKTp Ty3cuznaHTupui KypuwiMmacu (3JIOY) aBTroHoMm xomaa

¢k He(DTHM AUCTUWUIALMSACU KypwJIMacu OujIaH KOMIUIEKC xoJyija Osiok OYiauo

MaB3KyJ OVJIMIIN XaM MYMKHH.

CVHITH BapuaHT 3HT KYII TapKaJraHIup Ba.8-pacMjia KYpCcaTUJIraH.




birg
A 7 A

4/(9—'
0 V¥
Y

13-Pacm. 3amonaBuii DJIOY cxemacu.
1-4-nacocnap; 5,6-3nexTpoaeruaparopiap; /,8-opajuk CUFUM TUHIAPTUYIIap;
9-apamamrtupum Kypuamanapu; 10-tycmam knamaanapu; 11,12-uccukimk
anMarrupruanap; 13-mozarop; |, —xom Ba cyBcuznanran nHedts; I11-To3a uyuyk
cyB; |V-npenax mryp cyBu; V-aesamynbraTop SpUTMacH.

Hedtp xom amé Hacocu 1 €ppamMuia yHIaH OJMHIAH JUCTUIUIATIIAP
WCCUKJIUTU XUCOOUTA peKyIepaTUB UCCUKJIMK alIMallITupruyiap rypyxu 11 opkamu
130-140°C rauwa mcutunagm Ba 1,4 -1,5 MIla GocuM OCTHIa apanalmITHPYBUYH
KJjanad 9 opkanu YTuO, MAaTOUHUK OPKAIM AJIEKTPOJAETHAPATOP 5 HUHI OMPUHYHU
OockuuMra KUpaad. ApalamTapyBuUd —KiamaH —oiAuaa  HePpTh  OKWMWTa
nesMmynbratop Ba By 21 ukkuHYM OockuuuaaH By, OupuHum Oockuuura
PELUPKYISIUSIIaHYBUM FOBUIIT CyBU Oepunagu. CyBHUHT Oy HWKKajga OKUMU
OenruiiaHraH MUKJIOpAa Hacociap 3 Ba 4 OujaH TUHAUPrAY-curumiiap 8 Ba 7 ra
oepuiaiy.

DNEKTPOAECTUAPATOP S J1aH CYBHU TYIIHPUO r0OOpHIIT TyciaoBuu kiamad 10
opkanu cyB-HedTh (dazamapuHu OYIUMHUII caTXW Oyiimya amaira OIIMPUIIAIIH.
Hedtp xam OupuHYM OOCKUYIAH CYHT apajalliTHPHUIN KJiIarmaHWu OPKAIH UKKUHYU
OOCKMYMHH KUPHUIIUTa Hacoc 2 OWiiaH TO3a 4y4yyK CyB Ba By HUHT ymOy 60ckuu

PELMPKYJIALUS KWIMHAETTaH CyBU OEpHITaIn.



Ty3cU3naHTUPUILIHUHT UKKUHYM OOCKUYHJIAH CYHT HEPTh IOKOPU XapOpaTiu
MCCHKIIUK aaMamTupradaaap rypyxu 12 man ytu6, 200-230°C raua wcuiimu Ba
OMpUHYM TUCTHUISIIIMOH KOJIOHHAra KUpau.

CyB 6unan 6upra curumiap 7 Ba 8 ra HepTh TymuO Konaau («HedTh CyBaay»
OIMYJIBCHUACH), Y yIIOy CHUFMMIIapJa THHAJAW Ba JaBpWid paBUIAa Hacoc | HU

KaOysura >kyHaTHO TypHUiIaIu.

14 —Pacm. 23T — 160 (kyHAaJdaHT KeCMM) 3JIeKTPOAeruAPaTOPHHA
TY3WJIHIIHN CXeMACH:

1-xopnyc; 2-HeTh KUPUTHUII MATOYHUTH; 3-CETKACUMOH 3JIEKTpojiap; 4-
ANIEKTPOJIAp OCHITYOKJIApH; S-IOKOPUBOJIBTIA HW30JSATOp Hynakdacu;, 6-HedTHU
yukapu6 onumn kosuiektopu; I-11-xom amé Ba cyBcusnanran Hedrts; |ll-gpenax
cysu.’

Curum 7 naru ApeHax cyBM Oup coaT JaBOMHJAa THUHIUPWUITAad CaHOAT
KaHaJu3aluscura Tanuiad roopuiiaay Ba To3ajaiira Oopau.

DJIOYHMHT acocuid anmapatiiapyd 3JIEKTpOoAECTHApaTopiapaup. Yiap
Ty3WwIdmy Oyitnua Typiau (1ap, BEpTUKAI IMIMHIPUK, TOPU3OHTAN LIMIUHAPUK)
OynuImKM MyMKHH, OMpOK ropuzoHTan KoHCTpykuumsuin BHUH nHedTeMamHuHr
23T'-160 Turm 3aeKTpoeTuaApaTOpiaapu SHT Ky Tapkanras (2.9-pacm). Ynap 3,4
M nuametpra, 18 M ra skuH y3yHiaukka sra 0ymu6, 1,8 Mlla Gocumra xuco6

KHWJIMHT aH.

9 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 373



Ammapart KopIycura u30JsTopiaap OpKajiu Ocud KYHHITaH UKKU CETKaCUMOH
AIUIEKTPOAJIAPHU §3 UUUTa OJITaH.

Onektpoanap auamerpu 15-18 MM Oynran, metaimn cuMm OypamMajapyHU
cBapkana0, karakiapu temmru 150x150 mm €xm 200x200 MM OYAran ropuzoHTaNl
nanmxapanup. I[lanxapanapaan Oupu amnmapaT KOpHycu OujiaH OUpJallITHPUIITaH
(Hyn1 3eKTpOo.), OoIKacura 3ca rkKopu kywianuii (20-30 kB) kentupuiiras.

Hedtam won ommm Tait€pnam (CyBCH3IAHTHPHUIN) J[a KYJUTAHWIATATaAH
ANEKTPOJAETUAPATOPIAPHUHT TY3WIUIIK OMpMyHUYa OoIIKa4yapoK OYnuo, ynap xam
KyTI TYpPJIU-TyMaHJINKIIapH Ow1an dapkiianaauiap. 3aMOHaBUI

KOHCTpYKUMsIIapyuiadH OMpuHUHT cxemacu 10-pacMaa kypcaTuiiras.

J

15-Pacm. HeTHMHT KOH 0J11¥ 3JIEKTPOAETHAPATOPH.
1-kopryc; 2-anaHrajid UCUTHII KyBYpH; 3-3JIeKTpoap; 4-
KOaJIeCUMpPIJIaHyBUU KaTJaMUHaJIap MaKeTH; S-CyBCcU3/IaHraH He(pTHU YMKapuo
100opuill yyHTary; 6 Ba 7-tycukyanap; |-cys katiamu; |I-uedts; I11-ra3

«ECTUKYACH.

Anmnapatnaa 3 1oHa y3apo MyX)accamilaHTaH: 6-TycuKuYaaaH yanja — HedTh
MCUMIUTAaH Ba UMPUK TOMYMWIAP YYKAAUTAH-TEPMUK; TOMUYMIIAD KOAIECUEHLUSACH
YUYH DJIEKTP MAWJOHM KYyJUIaHyBUM 6 Ba 7 TycHKYanap opacu Ba 7-TYCHUKYAJIaH
VHrIa — MEXaHUK KOAJIECIIEHIMs 30Hacu [mojauctupon  (€HJaru mMakerjapra
Hucbaran KyHanaHr skoitnamran 30-60° Gypuak octuaa rodp-koOypranap)iaH

Taii€épnanran ro¢pruanrad Karaamuap. [laketn opkanu HeTHUHT QuIbTpanUsIcH



xucobura unuiaiian]. Yumoy 30HalapHu OMPUH-KETUH TAKPOPJIAHMINU anmnapaTHU
UIUIad YUKApUIl KyBBaTH OYViMYa Xam, CYBCU3JIAHTUPHII «UYKYpIUTW» OYitnua
XaM Karta camapa 6epanu. HeTHr uicuTui 30HacuIan KEHUHTH XapopaTy o1aTa
65-70 °C, nedprau Gomnanruy cysBnanranmura 9-10 % (macc.) 6yaranga OyHnait
anmnapaTtHd YMKUIuaa cyBHUHT Mukiaopu 0,3 % [omatna 0,1 — 0,25% (macc.)] nan
Ky 3Mac. ANMapaTHUHT yidamiapu: JuameTpu — 2,4 M, y3yHIuru — 7,6 m.

DJIOY na HepTHH «UYKyp» CYBCHU3JIAHTHUPUII Ba TY3CH3JIaHTHUPHIL
TEeXHOJOTUK pexumu (2.10-pacMra KapaHr) KOHKpET HE(THHUHT Yy3ura OOFJIMK Ba
TapkuOu Oyiinuya Typiauda Oyiran Oup HeuTa Typiau HEPTh yuyH y 6-xaaBaiaa
KEeNTUPHUJIITaH.

Arapna HedTh KYyNm MHUKIOpJAa OpPraHUK KHUCJIOTajdap Y3uja cakiaca,
Hedtera (DJIOY naH keliuH €KMW YHUHI OXUpH MofoHacura) oxarna 1-5 r/t (pH
5,5-7,0 OYyIMIIMHA TabMUHJIAII XUCOOH 1A UIIKOP SPUTMACH I000OpUIIaIH.

DJIOY kypwiManapu TEXHOJOTHUSCUHUHT aXaMHsITH DJIEMEHTH IOBYBYH
cyBaup. Tamku manOamap (CyB y3aTkud, Aapénap)iaH KelaéTraH 4ydyK CYB
cappuHU KaMalTupuIl €K Hoybraya Tymupuin yayH 9JIOVYra Tto3a cyB cudaruaa
DJIOY Onoknu HepTHHM KaWTa UIUIANl KypuiMacujaa XOCWJ OYIyBUM CYyB
OyFTapMHUHT  TEXHOJOTHMK  KOHJEHCATIapW, Xamjaa OoIlKa TEXHOJOTHK
KypwiManap (KaTaIUTUK KPEKUHT, THAPOTO3aiail Ba OoIIKagap) KOHACHCATIapu
Ooepwragu. HedrTHu xaiimam KypuiMacu KOHJEHCATH OJaTAa Maxcyc HILIad
Oepullicu3 KyJUlaHWIaau. bomika KypuwiMmaliap KOHJIEHCATIapu HCUTHIITaHa
BOZIOPOA CynbpHUJ Ba aMMUaKAa [MapyaJaHyBUd aMMOHUN Cynuiiapu Ba
ruApocynbGUIIapuHu y3napuaa cakiaiauiap. bynnaii kongencatiap 3JI0VYra
OepuuIIIaH aBBaJl BOJIOPOJ CylIbGuU Ba aMMHUakIaH Gopur OYIHIM MaKcaauaa

CyB OyFiapu OWIaH UILIOB OepuIaIu.



IJIOY HUHI TEXHOJIOTHK Pe:KUMU

6-kaaBall

Kypcarkuu Hedraap
FapOuii
CuGips Pomamikua |Apnan  [MaHFUILIOK
1 2 3 4 5
He(THUHT 314nury, Kr/m° 850 865 890 840
Tysnap muxaopu (wik), mr/n  |100raua [100-300 100 man100 TaH
IOKOpH  [FOKOpH
DJI0Y 160 6ockuunapu conu | 2 3 3 3
220" 160 »snexrponeruapa-
TOpJIAPUHU I PEKUMU:
xapopar, °C 70 100-120  [120-140 [100-120
unuad ymkapuin KyBBatu, 480 360 240 360
m3/coat [aitn / (aiin. coar)]  [3,0] [2,25] [1,5] [2,25]
nesMynbratop (AucCcoybBaH
4411) vu capdwu, /T 10 10 20 15
2. Kpekunr

Hedprr — moli BapumanTm Oyiinua KaiiTa unuianmaran xoinga, ABT npa
OJIMHAJUTaH OFUp JUCTWUIATIAp 4YYyKyp TEpPMOKATaIMTHK KaldTa WIUIalra
yapatuiaan. byHmaa HeTHUHT TaOuuil yriieBoJOpOJIapy Ba OOIIKa OMpUKMaIapu
napyajgaHajuiap, HaTwkaaa OyTyHJIaMl SHTM KUMEBUM TapKUOIM WKKUJIAMUd
He(Th MaxCyJIOTJIApU OJIMHAJIH.

Ymby mMakcaap yayH KyJUIaHWIAETTaH TEXHOJIOTHK KapaCHIapUHUHT KaTTa
KUCMHUJIaH Y4YTac — KaTaJUTHUK KPEKUHT, TUIPOKPEKUHI Ba TEPMOJCCTPYKTHUB
)apaCHIIapuHU KYpUO YNKaMu3.

Karanutuk kpekuHr — He)Th TUCTWIIATIAPUHN UKKWJIAMUW KalTa WIIUIaIl
KapaCHJIAPUHUHT MYMJIa SHT KYN TapKairaH skapa€H OynuO, caHoarna OMpUHYU

6op 1940 finmurapauHT OOIMMIa aMara ONTUPHUIITaH.



XO3Upru BaKkTAAa KAaTAIWTUK KPEKUMHI KyJaMH TYpJIM MamJjlakaTiapaa Kaurta
unuranaétrad HedTh XakMuHUHAT 10 man 30 % ragacwHM TAIKWI KAJAgu. Y HUHT
XOM alI€cH KaTaau3aTop yuyH 3apapiu OyiraH KymMyanap — OJTHHTYTYPT, a30T
Ba METalNlapJaH OJIMH TO3aJaHraH BaKyyM — Ta30MIHUHT KeHr 350-500°C
bpakuuscuaup. KpekuHr KaTaau3aTOpJapUHUHT SIHTM THUIUIAPUHU BYXKYIra
KEeJITUPUIIMJIATK IOTYKJIAp CYHITH Wuapaa HadakaT BaKyyM-Ta30WJIHM, YHUHT
MasyT OmiaH apamammacuan [20 % (MaccaBuil) rada] Ba XaTTOKH, Ma3yTHH Y3WHU
XaM (pacMra Kapasr) Kaiita uiuiamra iMKoH 6epu. L0

Karanutuk kpekuHr sxapa€Hu katamuzatopiaapu — 15-20% rava VYV tumim
LEOIUT €KUM YHUHT MOJU(PUKALUSIAPUHU Y3UJla CaKjaraH ajgtoMOCHIUKATIApIUP.
Tamku xypunuinu Oyiuda auametpu 0,05 gan 0,1 MM rada 6yiaran Mukpochepux
3appavanapaad HoopaT KyKyHIHP.

Ymby xapa€H MexaHU3MU KyJla Mypakkad Ba xap OMp XOM aii€ KYpUHUIIU
YUYH SXTUMOJ, WHAUBUIyAIAWp. YMyMaH OJraHia KypcaTWITaH KaTaau3aTp
UIITUPOKHIA KapOOHMH — HMOH MexaHu3MH Oyiinuya mnapadguH Ba oJneduH
YTAEBOJAOPOJIApDHU  TapyUalaHUIIKM (KPEKUHT), I[UKJIAHJIAPHU JEaTKUJUTAHHUIIN
(UIKUI TYpYXJIApUHU Y3WINIIKA €KW KPEKUHTY OWJiaH) Ba caHa® YTuiran OupiamMyu
peaxuus (M3o0Mepu3alysi, BOJOPO TAIUIIL, OJe(PUHIAPHU AUCTIPOTIOPLUMSIIAHUIIIN,
apoMaTHK XaJIKaJIapHU KOHJEHCAlMACH Ba Oomikanap) ¢parMeHTIapuHU KaTop
UKKWJIaAM4M Yy3rapuluiapy amaira owmagd. Ymly peakuusuiap HaTHKacuaa
BOZIOPO AePUIMTINTY (BOJOPOJ TalIKapUAaH KHUPUTUIMANIN) Ba >kapaéHIaH
YIIEBOAOPOJAHUHT OMPMyHYa MHUKIOPU YHUKApUO HOOOPWIMILK IIapouTIapuia
(kaTanu3aTop/ard KOKC KYpUHUIINAA) KAMMATIIN TOBAp XyCYCUATIApUHU OepyBUH
KUMEBUHN TAPKUOJIM MaxCyJIOTIap OJIMHATH.

KaranmuTtuk  KpeKMHr  TEXHOJIOTMK  kapa€HUM  MNPUHUMNKUHA  1-pacm

TaCIUKJIAN .
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16-Pacm. KaTaJuTuK KPeKUHT NPUHIIUITHAJ CXeMAaCH.

1-peaxTop; 2-pereHeparop; 3-IUPKYIAIUSTIAHYBYH KaTaliu3aTop
KOJUIeKTOpJapu;  4-pektudukanus  KoJIOHHacu;  5-OyF  reHeparop;  6-
anekTpopuibTp; |-ruapoTo3ananran Bakyym-razowi; |l-peakuus maxcynoTiapu;
I11-yrnesogopommu ras; IV — 6ensun; V, VI, VII — ¢p. 180-350°C Ba 350-420°C
naH okopu; VI — mupkynsuuon cyropui; |X, X — nupKyIsiuusgaHyBYM Ba SIHTU
karanuzatop; X| — xaBo; XII, XIV — yanrnanran Ba To3ananran TyTyniu raz; XIlI
— CyB Oy¥H.

Ymoy xapaén peaktopu — 1,0-1,4 m guamerpnu, Oanmanmmrua 25-30M m
BEpTUKal KyByp Oyam0O, tybuman pereneparopaa 600-650°C raua xaiita
KU3IUPUIITaH KaTamu3atop Ba oigungaH 250-300°C raya wcuTUaran KpeKMHT
KUJIMHYBYM XOM aIlé OKUMH KUpHTHiIaaumap. !

FOKopHra MHTHUITYBYM OKHMJIA peakTopaaru yprada 500-520°C xapoparna 1-
3¢ maBoMHuaa XOM AalIEHWHT XaMMa Y3rapuill peakiusuilapyd amaira Omagd Ba
PEaKTOPHUHT KEHTalWIll KUCMHUAA (Cemapaius 30HacH) peakiys MaxCyJoTiapu
KaTaau3aTopAaH axpajaaau Ba peKTU(UKAIMOH KoloHHara iyHanaau. Kokcianran
KaTanu3atop (YHUHT FoBakiiapuja oaataa 1% ra skuH Kokc OYnaau) cenapaiuoH

30HamaH CcyB Oyfu Owian OyfinaHu® pereHepaTop (YHUHT guameTpu 8-9wm,

11 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 375



Oanananuru 15-20m) ra oku6 yranu. Byrnanumnuap epaa karaam3zaTopAard KOKC
KyUIUPWIIaTI Ba KaTaJIUTHUK aKTUBIWK THKIaHaau. Kyiaupuin xaBo €pmammmaru
TMICEBJIa «CYIOK» XOJIaTJIM KOKCHUHT KailHap KaTJiaMHJla amajira omypuiaid. XaBo
xaBonydQurarny OmnaH perenepaTop Tyoura 6epunaan. Pereneparopnan unkaétran
KaTanu3aTopAard KOKCHUHT Koiaauk mukaopu 0,1% (macc.) ra skuH. KokcHu
EHuI MaxcynoTiapu (Yyriaepoj OKCHAM Ba TUOKCUIWHU a30T OMJIaH apaialliMacH)
— TyTyH raszmapu — 750-800°C xapopaT OunaH pereHepaTopaaH YMKUO KO30H —
yTHIn3aTopJan yranu (OyfllaHMIIap epAa HCCUKIMK — CyB OyFM OJUII Y4YyH
KYJUUIaHUJIA1 ), CYHT Aca ra3 OujiaH oMb YMKUO KeTWIIraH KaTalu3aTOPHUHT Maiiia
3appavaJiapuHu  yniad KOJMWII  Y9yH dJekTpodunsTpra Oopamu. KokcHu
Kyiiaupui xucodura 600-650°C raya Kusuran KaTanu3aTtop HUIIAO KyBYp OpKalu
peakTop Tyoura okub tymaau. [llynaait kunul, karanuzaTop xapaéuaa 1 kr xom
améra HucOaTtaH 6-8 Kr kappanukna, 15-18 makukamga Tyma HUKIHM aijaHuO
YUKUO, Y3TyKCU3 UUPKYyJIAlUsUIaHaau; OyHJaH Oup Heda COHHUACHIIaruHA Yy
peakTopja Oyau.

Peakiuss MaxcynoTiapu axXpaTUidyBYM PEKTH(PUKAIMOH KOJOHHA HKKU
KucMmaaH ubopar. Kyl coByTyBUM — IOBYBUM KHUCMUA ITUPKYJSIIUOH CYFOPHIII
VIl xucobura ynap taxmunaan 500°C gan to 350-380°C raua cosuiiay Ba yaapaan
peakTopiaH oJuM0 YMKUO KETWITaH KaTaliu3aTop 4YaHTH oBwiagu. FOxopwu
KHUCMHUJA, YIIOY KOJIOHHA OJaTAard PeKTU(PUKAIMOH KOJOHHA KaOu uuuIiaiau;
VHAAH S>KapaéHHUHT OXUPIH MaxcyjloTiapu — ra3, OCH3WH, €HTWJI Ba OFHUP
razousuiap 4MKapuO onuHamu (MaxcyjioTiap Xakugaru Mabiaymotiap 10.2.7. -
MaTHJIa).

420°C pmam roxopu Kommuk 1-3% MUKIOpAa KOIOHHA TyOMIaH 4YUKAapub
OJIMHAIW Ba YHIAH KaTaJW3aTOp YaHTH (MIIIIAII) aXpaTwirad KO30H EKHUIIFHCH
KOMITOHEHTH cudaTtuaa unuiatuiaau. Kapaéuga xocun Oynran xkoke (5-7% xom
amiéra HucOaTaH) pereHeparop/ia EKuIau.

Arapna HeTH KYI MUKAOpAA OPraHMK KHCJIOTanap y3uja cakjaca, HeThra
(BJIOY nan keitmH €KM YHHHT OXHUPTH MmoroHacura) omataa 1-5 v/t (pH 5,5 - 7,0

OYIWMIIMHA  TabMUHJAII XUCOOMJA) HIIKOp J3puTMacu robopunaau. IJIOY



KypHIMaJIapu TEXHOJOTHUSICUHUHT aXaMUSTIA SJIEMEHTH — IOBYBUHU CyBAUp. Tarmku
MaHOamap (cyB y3aTkuy, papénap) naH Kena€TraH dYydyK CyB capduHA
KaMmaiiTupuil €xku HoJbrava Tymupuil yuyH 3JI0VY ra Tosza cyB cudaruna 3JI0Y
ook He(pTHM KalTa WIUIAII KypHJIMacujaa XOCHJ OYIyBud CyB OyFJIapUHHUHT
TEXHOJIOTUK KOHJEHCATIapu, XaM/Ja OOIlKa TEXHOJOTUK KypuiMainap (KaTaauTHK
KPEeKUHT, TUJpoTo3ajall Ba OollKanap) KoHJeHcatTiapu Oepwiaan. Hedtau
Xaimam KypuiMacu KOHACHCATH OJIaT/Aa MaxCycC UILIOB OEpHILICU3 KYJUIaHUIa IH.

bomika Kypwimaiiap KOHAEHCATIApy HCUTUITAHAA BOAOPOHA Cylb(ua Ba
aMMUaK/Ia TMapyalaHyBYd aMMOHUH Cymbpumamapu Ba THAPOCYIbOHUITAPHHU
V3napuga caknaigunap. byHnmait konnencatiap 2JIOY ra OepwnMiniaH aBBal
BOZIOPOJI Cyib(dUl Ba aMMuUakaaH Gopur OVIMIIK MaKcaauaa cyB OyFiapu OuiaH
UIUIOB Oepuiaju.

3. 'mapupaam

Xo3upra mnaiitna pudOpMHUHT >KapaHU KUCIOTAIM Ba TUIApPUpIAIT —
aeruapupiaml  QyHKOUsSJIapuHM ~ OMpra HaMO€H 3TyBUM  OM(yHKUIHMOHANI
Karanu3zatopiapiaa  Kynpok — amanra  omupwiand.  CaHoatdma  KyWmmaru
KaTajgu3aTopiap KymaHwiagu: TuiatiHamu (€oBun — ¢Top €ku xyop OwminaH
MPOMOTOPJIAHTaH ATIOMHHHUI OKCHJIM, aTIOMOCUIIMKAT; IIEOJIMT Ba OoIIKamap);
iaTuHa OwjaH Oupra peHwil, WpUAHi, KYpFOIIWH, Kajail Ba OoIIKa MeTayjap
(Yura-yma €roBumiap/a).

AoMoOIIaTUHAIM ~ KaTalu3aTopjiap JHT KEeHr Tapkairad. [lmartuna
THIpHUpJal Ba JETUApUpIAIl  peakuusiapuga Gaongup. Y  apoMaTHK
OMpuKManapHd XOCHUJ OYIUININATa BOCHTAYMIMK KUINO, OpaluK OJeQHUHIAP, KOKC
XOCHJI Oynmum  >kapa€HJIapUHU  OJJMHU  OJMO, YJIApHU THAPUPIAHUIINHA
TabMUHJIAUIN.

[InatuHanuHr KaTanuszatopjaru wmukiaopu oxarna  0,3+0,65% Oymaaw.
[[1aTMHAHWUHT  KOHIICHTPAIIMSACHHHM  OIIMPHUIN  KaTaJIM3aTOPHH  (DAOJUIUTHHU
KyTapaaun Ba OCH3MHHU OKTaH COHUHU OINUpHUINTa oJud Kenaau. bHpoxk,
IUIAaTUHAHU YTa FOKOPU MUKIOPU HOXKOM3IUP, YyHKU OyHAAa OCH3MH CaJIMOFUHU

KaMaﬁTHPYBqH ACMCTHILJIAI Ba [UKJIOAJIKaHJIapHHA nap4ajaHuid



pEaKIUSAJIAPUHUHT POJU Kydasau. [lmatuHaHWHr KaTanu3aTop/lard MUKIOPUHU
YyerapajgoBun 0o1mKa GakTop — YHHHT FOKOPH HAPXHUIUP.

AJIOMOIIaTHHAIM KaTalu3aTop/ia ATIOMUHUNA OKCUIU KUCIIOTa QYHKIUSICHHU
Oaxxapaau. Y mM30Mepu3alMs Ba TMAPOKPEKUHI peakuusiapyuia KaTalIu3aTOPHUHT
daommuruan Oenrunaiian. KuciotanmivkHy amlOMUHUM OKCHAMAA Ky4aWTUPHUII
yuyH yHra 0,3 % ¢rop €xu 0,5-2,0 % xnop xuputwianu. ['anorennapuu OyHnan
IOKOPY MUKJAOpJIapy KaTalu3aTOPHU KPEKUHIJIAIl XYCYCUSITIApUHU aH4YaruHa
KyTapaau Ba raz xocwi OynummHu omupanu. [Ipomotop cudaruga XiaopHU
KyJulaHuumm gropra HucOaTan OupMyHua ad3alIuKKa 3ra. XJI0p THAPOKPEKUHT
peaKIusIapuHy KaMpOK KETHUIIIMHU TabMHUHJIANIM Ba YHAAH TAIlIKapH, IJIATHHA Ba
ATIOMUHUN OKCHJIapU OMJIaH KOMIUJIEKC XOCHJI KHWIIMIN XUCOOWTra IIATHHAHWUHT
IOKOPH TUCTIEPCIUTUHYA TabMUHIANIH.

N xapaénuia XJOpHUHT OUp KUCMU XOM amiéna MapxKyj OViraH HaMIJIMK
OuJiaH y3apo TabCUPJIALTYBHU dBa3Ura HYKOTHIIA]IH.

Axpann0® 4YMKa€TraH BOJOPOJ XJOPUJ YCKYHAJIApHU KyWwId KOppo3usra
yupatagu. [lyHuHT yuyyH XOM amécura KyWunaauran tanabnapjaan Oupu — yHza
cysan wmukgopu 102 % nmam ommaciuruamp. XIOPDHHHI MYMKUH OYira
WYKOTUIIUIAPUHU KOMIIEHCAIIUS KWIMII YYYH XOM ali€éra JOMMHUW €KW JaBpUH
paBHIIIa MabIyM MHKIOpJIA OpPraHuK xjopuiap (muxiopatad, yriepoa (1V)
XJIOpH KM STHIIXJIOPH) JIap KUPUTHIIAIH. 2

Karanmuzatop Qaommruay macaiiuimmm OATUHTYTYPT Ba a30T CaKJIOBYHU
OupukMmanap OuiaH, CcypMaHu KalTMac cOpOLMICH XaM/la KOKCIIAHMIII HaTUXKacuaa
MJIATHHAHUHT (DAoJl MapKa3lapuHU 3axapliaHuIIM OKuOaTuaa xaM 103 Oepasu.
Karanuzatopau xu3mar MyIJaTHHU Y3aUTHPHUII YU4yH XOM all€ Maxcyc Tau€piioB
0JIOKH]1a TUAPOTO3AIAHUILIN JTO3UM.

Kartanuzarop y30K MyaiaT 3KCIUTyaTallys KWIMHTaHAA [JIATHHA KpUCTAIIApU
5-7 man 20 HM Tava Oup — Oupura ENMUIIMITM HATHWXKACHAA WHpUKIAmagud. bup

BAKTHUHT Yy3u/a EIOBUMHUHT HUCOMI 103acu 120 nan 83 M?/r raua nacaitu6, daon




Mapkasjiap COHM Kamasau. [lIaTMHAaHUHT  PEKPUCTAUIM3ALMACK  Maxcyc
IPOMOTOpJIAP KUPUTHIL KM OWIaH HHTMOUpPIIaHaIu.

KelinHru innnapaaru KaTaauTUK puGOPMUHTHUHT PUBOXKU TUIATUHAPEHUNIIH
KaTaJu3aToOpJIapHu MILTA0 YUKHII OwiiaH OornanraH. SHru katanusaropiaap 0,3 —
0,6 % miarmnara kymumua 0,3 — 0.4 % penuil caknaiigunap. bumeramiuk
KaTaM3aTopyiapHu KyJam pudopmunr 6ocumunu 3,5 man 1,5 — 2,0 MIla raua
MacalTUpHINTa Ba OKTaH COHM 95 MyHKTIM (M3JIAHMIN YCyidu) OYnran OCH3WH
CAJIMOFMHU TaXMUHaH 6 % ra ommMpuIira UMKoOH 0epaju.

PudopMuHr xapa€HIapuHUHT KEHMHTHM MyKaMMaJUIalllyBU KaJWi, Tajuidid,
repMaHui,  HWHAWM,  UPUAMM  KyIIMMYajap  CaKJIOBYA  MOJUMETAIUIN
KaTaJu3aTOpJIapHU CUHTE3 KWIMLI Wynu OwnaH amanra owasnTd. [lonumerannu
KaTajau3aTopiap OMMeTaITMIapHu OapKapOpJIUTHMHHM CaKJaraH XOJAa SHT SXIIN
TAHJIOBYAHJIMK XYCYCUSITUHH HaMOEH KWIaau Ba OCH3MHHU IOKOPUPOK CaJIMOKJa
OYIMILIMHU TabMUHJANAKW. XOM aménaru OJTUHIYTYpPT, a30T, CyBiap Oynumiura
KaMpOK Tanadiau SHIM I[EOJUT acoCHIaru IUIATHHAIA KaTaau3aTropiiap Xam
unuianasnTi. KaTtanu3aTopHUHT OapKapopiuTrv yHTa Y3BHM OOFIMK OYiraH
IUIATUHAHUHT FOKOPU JUCIEPC XOJATUHU TAbMHHIIOBYM KaMED ep AJeMEeHTIapuHU
KYLIUII OPKaJIy aMajra OlHUpUiIaaq.

PudopMuHT HCCUKIUK PP eKTIapu BA KHHETUKACH

PudopMuHram acocuii peakuusigapyu TUOUK 1 — TapTUOIM peakuusiaapaup.
Typau xaranuzaropiapiaru puGOPMUHTHUHT MaTteMmaThK udojgacu Oup Xui
O0ynuo, pakat TOMMUNINK KO3(PPUIMEHTIAPUHUHT KUIIMATH Xap OUp KaTtamu3aTtop
y4yH OollIKa — O0IIKa KuiiMaTiapra sra 0ynaiau.

[InarpopMuHr caHoaT KypuiMajapu MabiyMOTJIapura Kypa apomaTHh3alius
pEaKLUMICUHU aKTUBJIAHUII SHepruscu 92 — 158 kJk/MoJb, THAPOKPEKUHTHUKH
aca 117 — 220 x/Ix/Mombaup.

Pudopmunran xamma MOIUGUKALMSIAPUHUHT XapaKTepiIU XYCYyCUATH —
YHUHT acocui OOCKUYJIapuaaH Oupu — apoMmaTu3alus — DHIOTEPMHUK OYiuo,

6OIHKaCI/I — TMAPOKPCKUHI 3Ca — 9K30TCPMHUKINDP.



Hatwnxanii s dext yoy UKKA OOoCKUUIapHU HUCOMIA
WHTCHCUBIIMKIAPUHUHT  HUcOaTnapura OOFIMKAND. XapopaTHH  KyTapwuIl
apoMaTru3alys Ba THUAPOKPEKUHI PEaKIUSUIapUHU TE3JNAIIUIINra OO Kelaju.
ApeHnapHH CcaJMOFHM, OKuMOaTna OEH3WHHM OKTaH COHM XaM KyTtapwiagu. Ly
Owsian Oupra, TUIPOKPEKUHT >KapaéHuaa KYynruHa eHrun yriaeogopomiap (Cz —
C4) xocun OYynuO, OCH3WH CAJIMOFMHM Kamaiuiura onubd kenaaud. byHpan
TaITKapu, THAPOKPEKUHT peaKIusiapura KympoK Bomopon capd Oymumm Oowc,
HUPKYJISIUS Ta3ujJard BOJAOPOJHUHI MHUKAOPH Tacasjau, OYHMHI HaTH)Kacuiaa
KaTaJM3aTOPHUHT KOKCIAHWINW Te3iamann. Yoy KypcaTwirad (hakTOpiapHHHT
TabCUPH HATHKACHA sKapaéHHU o6 Gopum ontuman xapopatu 480-530°C uu
TAITKUI KATAIH.

KapaéHHUHT XaKMUN TE3JUTMHU OIIMINK OwiaH xkapa€Hia KYNpPOK Ppoi
ViHalAUraH Te3 KEeTyBUYM IUKIOAJIKAHIAPHU ACTUIPHUPIIAII, OFUp aJlKaHJIApHU
THAPOKPEKUHTH Ba YIIJIEBOJOPOUIAPHU H30MEPH3ALMs PEaKIUsIapy axaMUSTIN
OynubO Komaau. AJKaHJIApHU ACTUAPOLMKIM3ALUACH, apOMATHK OUpHKMajapHH
JEANKWJUIAIl Ba €HTWJ YTIEBOAOPOMJIAPHU THAPOKPEKUHTU PEaAKIUSIApUHUHT
posin 3ca macasgu. Typiau peaknusiap opacujaru HucOaTiIapHU Y3Trapuild
HaTHXacuaa OCH3MHHU CAJIMOFU OPTaau, OMPOK, YHUHT OKTaH COHHU Tacasiiu.

Kyiinna xatanutuk pudopMuHT OCSH3MHHHHM CaJIMOFM Ba Xoccajapu OwliaH

XKapaCHHUHT XaXXKMUHN TE3JUTH Opacuaaru OOFIMKINK KYpCaTUIITaH:

2¢t | 3¢t | 4ct
Jlenapadunnanrad OCH3UHHM CalIMOFH, % 91,8 [93,9 |95,1
ben3uHHM OKTaH COHU (M3TaHUII YCYIIu Oyiinya) 85,0 81,0 | 76,0
ApennapHu MUKAOPH, %o (XaxKMUK) 43,0 140,5 | 38,0

Canoar miapouTiapuaa XaKMHH TE3JIUKHA XOM AalI€HUHT TapkuOu Ba

’KapaSHHUHT OeNTUIaHral MaKcaaura 0ornuk xonaa 1-3 ¢t na ymuna6 rypunagm.



Canoatna KaTaJduTuk puGopMuHT

Canoatna pupopMuHT O€H3MH (PpaKIUSIIAPUHUHT OKTaH COHWHU OLIMPHILTA
Ba KMMMATIM HEPTHKUMEBUN CHUHTE3 XOM amécu OYNraH apeHJIapHU OJIMINIA
WIUIATATIAIN.

XKapaén Bomopon cakiioBuu ra3z [70-90% (xaxwmuit) Hp, konranmapu -
YTIEBOAOPOAJIAP | MyXUTHIA KyWHIaru IIApOUTIIapAa aMmalira OUIupuiIau:

Xapopar 480 — 540°C,

bocum 2 — 4 MlIla,

XoM aménu oepuin Xaxmui te3nmuru 1 — 3 ct

Hupkynsiiust KUIUHAETTaH BOJOPOACAKIOBYM a3 MUKJIOPHUHHHI XOM ami€éra
auc6atu 600 — 1800 m3/MC.

Karanmutuk pudgopmunr xom ameécu cudaruaa ogataa HepTHU OupiiamMuu
xaiaamn 6eH3uH Ppakiusiiapu unviatwiagu. Pudopmunr xom amécunu GhpakiunoH
TapkuOW >Kapa€HHUHI Makcajara MYBO(PHUK MaxCyJoTH OuiiaH OelruiaHau.
Arapna xapa€HHM MakcaJu — UHJIMBH]Iyall apeHyap oiauil 0yiica, O€H30J1, TOIyol
Ba KCUJIOJUIAp OJMIN Y4YyH, MOC Xojaa, yrieBomopon cakinosun Cg(62-85°C),
C7(85-105°C) Ba Cg(105-140°C) ¢paxuusanap wumatunagd. Arappa kapaéH
IOKOpY OKTaHJIM O€H3MH OJIMIII MaKCaJua amalira Ommpuiica, XoM ameé cudaruaa
C7-Cg yreomopoanapra moc kenrad 85-180°C ¢pakuus umutatunay.

PudopMuHrHuHr OM(YHKIMOHAN KaTalu3aTopuia KETaJWraH peaxkuusap
HaTHWXKacuga OCH3WMH TapKuOMAa KYMNpPOK apoOMaTUK YIIIEBOJIOPOIIAD XOCHI
OynuIIM Ba MMFUIUIIM OWjaH OOFIIMK YyKyp Y3rapuuuiap coaup Oynanu.

ApoMaTHK yIJI€BOJOPOAJIap XOCHUII 6{7J'H/IHI PCAKIIUATIAPH.

® [MKJOTE€KCaH Ba YHUHI I'OMOJIOIJIAPUHM JETHIPUpIIALL,
® [MKJONEHTAaH F'OMOJIOTJIAPUHYU U30MEPU3ALUSACH Ba CYHT JETUAPUPIIAHUILIN;
e napaduHIAPHU JETUAPOIUKIN3ALMICH.

MKKMHYY TYPYX — THAPOKPEKUHI Ba M30MEPHU3ALIMS PEAKIMUSIIApH:

e mapaduHIap Ba HAPTCHIAPHU THIPOKPEKUHTH;

napauHIapHA THIPOTECHOIN3H;

e napaduHIAPHU U30MEPHU3AIIUSICH;



® APOMATHK YTJIEBOJIOPOJIAPHA H30MEPU3AITUSICH;
e OEH30J TOMOJIOTJIAPUHY JI€aTKUIIIAIL.
PudopMuHTHUHT acocuil peakiusiiapy Ba yjaap Opacuaard y3apo OOFIHKINK

Kyhuaaru cxema 0yinya ndoagaHuig MyMKUH:

RCH2CH2CH2CH3s

(y A \\ \
RCH>CH>CHs + CHa R Rl

Rl
RH + - @
CHa yﬂ (% (%‘1//'
RCH,CHCHs
CHs

bupuaun  G6ockny mapadWHIApPHM  JICTUAPOLMKIM3AIMUACH —  ITUKIHH

TyTAITUPUII Ba € ajnkwinukiaoneHtannaap (1) €xku ankuimuukiorekcannap (2) Hu
XOCUJT KWJIMITHYU Y3 WYUTa OJaJu. AJIKWIIMKIONECHTAHIAPHU N30MEepHU3alusiacuia —
XaJIKaHU KeHranumm (3) okubatuga xam ajlKWIIUKIOTeKCaHIap XOCHII OYiiau.
Virapummapeu  oxuprd  (azach  —  aIKMIIMKIONEKCAHJIApHH — apOMAaTHK
YTIEBOAOPO/I XOCHIT KHIIUO AETUIPUPIAHUTITUIMD.

Hopman mnapaduunap wuzomepnanaau (5) Ba wuzonapadUHIApHU KEHUHTH
y3rapuiuiapu HopMai napauHIapHUKHUra yXiiad aHaJIOTHK X0JIJja aMajra OIla/Iu.
[Mapaduunapau JErHAPOIMKIM3ANMIACHAA PEaKIusIra KUpUIrad | Mojb XOoM
améra HucobaTan 4 MoJIb BOJIOPOJI XOCHI OYau.

[MapaduunapHuar y3rapumuau Oomika wWynun (6) — HOPAOH Mapkasiapia
KapOOHMI1 — MOH OYiinya npomnad Ba OyTaHiap ad3aipoK XOCHI KMJIMO KPEKUHT Ba
KaTaJn3aTOPHU METaUT MapKasiapuaa MeTaH ad3aipoK XOCHI KIINO mapyaiaHuIIl
(TUIpOTEeHON3) Up.

Hadren Ba mapadus yrieBoAgopoiapAaH apoOMAaTHK YTIIEBOAOPOIapHU
xocws Oynummra onaud KemyBYM pPUGOPMHUHTHM DJHT MYXUM peakIusiiapu
WUCCUKJIUK IOTWJWINM OWIaH KeTaau. [HWAPOKPEKUHT Ba THAPOTCHOJH3
peakLMsUIapy dK30TepMHUK, apaduH Ba HadTEHIaApHU U3oMepu3anusiapu sca 0 ra

SIKUH UCCUKJUK d(dexTura sra.



Hadren Ba mnapadun yrieBogopoJjiapHU apoOMaTUK YIJIEBOJOpOJjIapra
allllaHuII peakuusIapu Katap OYnmmuO, MyBO3aHATIM Y3rapuiuiap YyKypJIuTH
Xapopar Ba WIK yIiIeBOAOPOAJIAp MOJIEKYJISIp MacCaJapUHUHT YCUIIIN OuUllaH OpTHO
Oopasu.

PudopMunrau acocuit mMaxcynoTiapu — BOAOPOJ CakKJOBYM Ta3 Ba CYIOK
bpakuus — pudopmataup. Bomopon KucmaH UMPKYJISIUsIIaHAETTaH BOJIOPO
CaKJIOBUM Tra3jard MyKOTHIUIAp YPHUHU TYyJaTUINra uuuiataiand. Bomopomaxu
KYIIPOK KUCMU HEPTh MaxCyJOTJIapUHH THAPOKPEKUHI Ba TUAPOTO3aialll
KypuiaMmanapura wyHantupunanu. IlnatuHanum kartanuzaropaard pudOpMUHT
xapaénuna 90 % (xaxMuii) KOHIICHTPAIUSIIN TEXHUK BOJOPOJHUHT caamoru 0,7-
1,5 % (Xa>KMUIHN) HU TaIIKUI 3TaJIH.

Bapkapopnaimtupuii opkaau BOJOPOJ CakIOBYM razfiaH Kypyk ra3 (Cqi-C; €xu
C1-C3) Ba cyrontupuiras ras (Cs-Cys) nap xam axxpaTud OJIHHAIH.

Pudopmar — aBToM0OOMII OEH3UMHIIAPUHU FOKOPU OKTAHJIA KOMIIOHEHTH (MOTOP
yCyJiu Oyiinya OKTaH COHM 85 €KW M3NaHuII ycynu Oyitnda aca 95) aup.

Karanutuk pudopmunr 6enzunu 50-60% (maccaBuit) apennap, 30% (Macc.)
ra skuH ankannap, 10-15% (Macc.) nuknoankannap Ba 2% (Macc.) aH KaMpOK
TyiinHMarad Oupukmanapjaan ubopar. Ankanmap acocan Cs-Cg  dpakuusina
MaBxya OYynu0, W30 TY3WIMIIHM HOpMalira OViraH oKopu HucOatiapuma ¥3
akcuHu tonrad. Apennapaan C7-Cq ap KYIMYMIMKHYA TalIKWI Kuiiaan. Karanutuk
pubOpMHUHT OCH3WHU IOKOPUPOK KypyM XOCWJI KWJIYBYH apCHJIAPHUHT IOKOpHU
MUKJIOpPJIApU XHcOOUra yJaapHM TO3a XOJJa aBTOMOOWI E€HMIFwiIapu cudaruaa
uniaTud OyaMaiu Ba 1y O0MC KOMITayHjIaIlra yapaTuiaan.

Karanmutuk pudopmMuHT OCH3MHIAPUIAH OPraHUK CHUHTE3/la HILUIATHIYBUU
WHIUBUYyal apeHsap: O€H30J, TONyoJ, JSTWJIOEH30J, KCHJIOJIHH XamMma
nu3oMepiapy, HapTalvH, MCeBIOKYMOJ Ba ailpuM OOIIIKAa MaxCyJIOTIApHU aKPaTUO
onmumi MyMKuH. HedTbkuMEBHII MaxcynoT cudaruma >HT axaMusITIA apeHIIap
cudatuga 6eH30J1, 0 — Ba N — KCUJIOJUIAP MIILIA0 YUKAPUIUIIKN MablyM; TOJYOJI Ba
M — KCWJIOJUIAp 3Ca MaBXKyJ SXTUSKIApIAAH XaM aH4Ya OPTHUK MHKIOpJa HIILIa0

YUKAPUIIMOKIA. I_HYHI/IHF YUYH XO03UPTU BAKTAA TOJIYOJ Ba M — KCHUJIOJIJIap aCOCHUda



KUMMATIM MaxcCyJoTiap WIulad 4YuMKapullira ypuHUILIap OwiaH Oupra yjapHU
JealKWIaml,  JUCOPOMOpIUSIIall  Ba  HM30MEpH3alMsuiall  >KapaHiapu
MyBahaKKUITIA PUBOKIIAHASIITH.

EKNIFUIapHU I0KOPH OKTAHIN KOMIOHEHTIAPHHH CHHTE3H

M3nanum ycynu Owian anukianrad 93-98 (AU-93 Ba AU-98) okTaH coHiu
10Kopy cudatiii OEH3MHIIAPHU OJIUII Y4yH PUGOPMUHT — OCH3UH H30MEpHU3aLs,
alKWIIJIalll  Ba TMOJMMEpHU3alusl KapaHiapuaa OJMHAIUTaH TapMOKJIAHTaH
ankaHiap OwilaH KoMmmayHjjlaHaau. ToBap O€H3MH KOMIIOHEHTIApH cudaTtuia
TAPMOKJIAHTaH TY3WIUIUIM aJKaHJIApHU OJIMII ‘KapaéHIapUHU  aXaMHSITH
TETPa’TWIKYPFOLIMHTa KYWHUIAETraH KATTUK HOpMaiapra OOFJIMK XoJjja OIHO
oopasu.

AJIKaHJIapPHH U30MepHU3aUUACH

W3omepusanus peakuusuiapy He(pTHH KaliTa HWIUIAII CaHOAaTHIa KEHT
TapKalIraHaAup. YJapHU KaTaIUTUK KPEKUHI Ba pU(OPMUHT >Kapa€HIapUHU
TAIKAH KWIKIIAA XHCOOra OJMaciuK MYMKHH 5Mac; YHAAH TallKapu, yiap
MYCTaKHWJI axaMusiTra sra 0ynub, MOTop EKMIFUJIAPUHUA OKTaH COHMHU OIIMPUIIIA
Ba M300yTaH OJIMILIA UIIATHAaN.

C4-Ce aIKaHIAPHU U30MEPU3ALHUACH

N300yTan ankusiami kapaéHua KyJIaHWIAAd. Y HA UIUIa0 YUKAPUIIIa XOM
amé OynmuO HedTHM KailTa WIUIAIl Ta3jgapuiaH axpaTud onuHaguraH OyTaH
XU3MaT KUJIaIu.

BeH3MHHUHT I0KOpY OKTaHJIU KOMIIOHEHTH TYFPUAAH-TYFPU Xaigad OJMHTaH
O0ensuHHu HHT eHrun (Qpakmusicu — Cs-Cs (pakuMsuIapuHd U30MepHU3aLusiiiad
onuHaau. M3omepusanus >xapaHUHH Ma3MyH-MOXHUSTH — KyHHM OKTaH COHJIU
CHTUJI HOpMaJl aJIKaHJIapHU MOC XOJAard I0OKOPHUPOK OKTaH COHJIA U30TY3HIUIILTH
YIJIeBOJIOpOAJIapra KaTaJuTHK Y3rapTupuuiaan ubopataup. FOkopu ankanmapHu
U30MEpU3alMsICH OKTaH COHMHM aHYaruHa OIIMpMaiau, 1y OouC caHoatna

KYJUIAaHWJIMAWIH.

13 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 376



Peaknusijiap TepMOAMHAMHKACH, KHHETHKACH Ba MEXaHU3MH.

Karanutuk uzomepusanusa ogaTaa akTUBIaHUII sHeprusicu = 40 kJ{x/Monb
oynran 1-tapTubaM peakius Kabu KeTaau.

Hopman Ba TapMoOKJIaHraH ajikaHjap apajaliMacuHUu TEPMOIMHAMUK
MyBO3aHaTH XapopaT OLIMIIK OWjiaH TapMOKJIaHMaraH Ba KaM TapMOKJIaHTaH
TY3WIMAJIAp TOMOHTA CUIKUIIN.

AJNKaHJIapHU  MU3MEPHU3aLMICH  DSK30TepMUK kapaéH Oynub, axpanud
yuKaéTran WCCUKIMK — 6-8 kJDbk/Mons, maH 1okopu dmac. Kucmortamm
KaTaJInM3aTopyiap UIITUPOKUIA MU30MEpPU3ALUs 3aHKUPIA KapOKaTUOH MEXaHU3MU
OVitnua keramu. JKapaCHHu OupuHYM OockuuMm — R* — KkapOKaTHOHHH XOCHII
OymumuHN Katanuzarop Oenrunaiian. CYHT 3aHXKMpPHU y3aTUII OOCKMYHM JaBOM
ATa/N:

+
R* + CH;CH,CH,CH; Z RH+ CH3;CHCH,CH3

Keituaru 6opam/1raH HNKKH pCaKIUA — 3aHKUP 3BCHOCHIaH I/I60paTI[I/IpZ

CHsCHCH,CHs2 CHsCH(CH2)CH 2 CHaC(CHs)CHs

+ +
CH3C(CH3)CH3 + CH3CH>,CH,CHj3 P CH3CH(CH3)CH3 + CH3CHCH,>CHj3

YOy 3BEHOHMHI KAWTapWUIMIIM OKHOAaTHWIa 3aHKUPHU YCHUIIM amMalra
OLLMPHUJIIA]IN.

3aH)KUPHU Y3WIHILK TPOTOHHU KapOKaTHOHJAH KaTajau3aTropra KaWTa YTUIIN
HaTWKACHUIA amMaJra ouaau.

ONEeKTPOH THUMNWJArd KaTanuzatopiap (Tuapupiami — JEeTUIPUpIIALL)
UIITUPOKKIAa MOJIEKYJaIapHU OMPUHYU-OOILIIAHFUY KPEKUMHITA pyxcaT OepyBuu
paavKal MEXaHW3MUHUHI O3XTUMOJIM JHI KYIOUp, YYHKH H30MEpH3alusaaa
OMpMyHYa MHUKIOpJAa KyilM Ba IOKOpPH YTIJIEBOAOPOIIAP XOCHJ OYJIWIIM TOMMO
Ky3aTUJIaau.

budynkumnonan karaauzaTopAa H30MEpH3alUs MEXaHU3MHUHU Kyluaaru
cxeMa OwiaH wudonanall MyMKHH: aBBajJO METaVIM KaTaJlu3aTOPHU AaKTHUB

MapKas3uaa HopMas alTkaHHY JICTUAPUPIAHUIINA aMalira Olaal, CYHT XOCHI Oyiran



QJIKEH KUCIIOTAIA MapKa3ja KapOKaTHOHTa alijlaHa Iy Ba U30MEPJIaHAIA Ba HUXOST,
WK aJKaHTa 3aHXUp y3aTUirad, TApMOKJIAHTaH ajJKaH aKpayiaIu:

K1 Ko;H*
CH,CH,CH,C Tw) CH:CH.CH= —>

+ +
2 CH;3CH>CHCH 2 CH3C(CHs)CH
K
CH3C(CH3)CHs +<é CH3sCH(CH3)CH3 +

4. AJIKNJIJTAI 2*

Kumérapmap yuyn “anxwmant’” ubopacu Oup KaTop skapaHiapra Jaxujaop
xucoOmanaan, OWUPOK HePTHA KalTa MIUIABYM TEXHOJOTI YYyH aJIKUJUIAII
npornujieH €ku  OyTWJIEHHM M300yTaH OwiaH ¥y3apo TabCUp  3TKa3uod
n3onapaduHIApHA XOCHI KWK €0 TYIIyHUIaAUBa Y alKujaT 1e0 aTanau.

by xapa€nna XaKMHHHT Y3rapuIli KpeKHUHTIa Ky3aTraHra HucOaTaH TeCKapH
KypuHHUIIIa OYynan, sSbHU alHAH XaXM ce3wlapiu Japaxkajga Kamasau. Arap
)apaHia TPOIUJIEH UIITUPOK dTca y xonja 1 Gappen mpomnuieH Ba 1,6 Gappen
n3o0yTaH 2,1 Gappen yHyM/la ajJKuiail MaxCyJOTUHHU Oepaau, OyTUJIEH XOJaTua
1 Gappen OytuneH Ba 1,2 Gappen wu3o0ytad 1,8 OGappen MaxcynoTra aiaaHuo
KOJaJu KpEeKWHTIa Oynarann kaOu MOJIaJapHUHT JAcTIA0KM MaccacH OJIMHTaH
MaxcCyJIOT Maccacura TeHr O0yiaau, (pakaT 3uwINry y3rapajiu.

2* William L. Leffler. Petroleum Refining in Nontechnical. Language — 4th ed.
2008 Penn Well Corporation. ISBN 978-1-59370-158-1. 81 6et
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f ! H-C—C—C-H
H-C C-H + C—-H -l—lh- | [
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H 1 | H-C-H
H-C-H H I
| H-C-H
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Isobutane Propylene H _{|: - H Isoheptane
{CaHo {CaHs) H (C7Hg)

N306ytan (C4H10) [Tponunen (C3H6) MN3orentan(C7H16



H H
| H I
H-C-H | H—-C—H
- ‘ H-C-H H H
! r H—C—C——C—H
H-C—C-H + H-C-—H = |
| | H ' H
H ‘ E—H H—I!I:—H
H-C-H C-H H-C—H
| H—C—H
H H I Isooctane
H—?—H (CeHig)
H

N300yTran (C4H10) bytunen(C4H8) N3ookTan(C8u18)
AJIKIJUIAII KAapPaéHH TeXHOJIOTUSICH
N300yTtan Ba onudennap okopu O0cuMaa y3apo TabCUPIAHUIIA MYMKHH.
bupok ankwinmanmHuHr OyHAal KYpUHUINM TOST KUMAar0axo YCKYHAaHUHT Ba
x)apaCHiap KaOu yTieBOJAOPOMJIApHM AalKWUIANl YYyH XaM KaTajau3aTopiap
TaHJIaHTaH, Yy JKapa€HW TE3JAIITUPAaad Ba TEXHOJIOTMK  YCKYHaJIapHU
COJAIAIITUPHUII UMKOHUHU Oepaju.
2* William L. Leffler. Petroleum Refining in Nontechnical. Language — 4th ed.
2008 Penn Well Corporation. ISBN 978-1-59370-158-1. 82 6et
Opnatna cynbdar €ku Grop kucnoracuaan Qoitnananwianu. by kucioranap
VIITUPOKUJA YTKA3WITaH >apa€Hiap acocaH yXIIALIWD, JEKUH cyndar
KHCIIOTAIM ~ KaTalu3aTopiapépaamMuaa alKWall CaHoaTAa aH4ya KEeHIPOK
TapKaJraH.
AJIKMJUIAII KyPHJIMACH. 7 Ta aCOCHM KUCMJAH , ’bHU COBYTKHWY allllapaty,
peaKkTop, KUCI0Ta aKpaTUIl KHCMHU, UIIIKOP FOBYBYM KUCMHBA y4Ta PEeKTU(UKAIUS

KOJIOHACHJIaH noopar.
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17-pacm. YriaeBoaopoAapHU AJKH/LIAI KyPWIMACH.
2* William L. Leffler. Petroleum Refining in Nontechnical. Language — 4th ed.
2008 Penn Well Corporation. ISBN 978-1-59370-158-1. 83 Get
Coeymeuu annapamu. CynbdaT kuciaota umrupokuaa ankuiamn 40°F.(4-
5°C) xapopatna camapanupobl keuanu. lynmait siunub onedun xom amécu
nponaH/mponuieH  Ba/€ku  OyTtan/OyTtuneH (¢pakuuscu u300yTaH OKUMHU Ba
cyndar KucimoTacu OwiaH KOPUINTHPUIAAM Ba Ba COBYTHUIN KypWJIMacura
y3atuinaau. CoByTuml KynwiMacura y3aTwiaaud.CoByTHII KypuiMacu Mojjaiap
CUKUJITaH XO0JIJIa TYpHUIIK y4yH I0KOpHU 6ocumaa (3-12 atw.) unuiaiiau.
Peaxmopnap. Ankwinan peakuuscH eTapiid Aapaxajaa cekuH oopanu Ba 20-
25 MuHyTra SIKUH BaKTHM Tanabd 3Taju, IMIYHUHT YUyH PEaKIMOH KOpHUIIIMa KaTTa
peakTopJapHUHT OyTYyH CHCTEMacHJaH yTaau. PeakTopiapHUHT yMyMHH XaXMU
rosIT MyXuUM OVJITaHJIUTU YYyH XaM CHUCTEMaJlaH OWp mapTa JUK YTuljgaxap Oup
MOJIEKYJIa €Tapiu Aapaxajaa y30K BakT 20-25 MUHYTIA SIKUH peakius 30HacHaa
Koiagu. PeakTtop oOpKamu YTHII YOrMAa CYIOKJIMK BakKT —BaKTH OwWiaH
apajalITUpUiIaau, OyHUHT HaTkacujaa oieduH, u300yTaH Ba KHUCIOTa ypracuia
AXIIW aJI0Ka TAMUHJIAHAAW Ba PEAKIUSHUHT CaMapaliy YTUIIUTa SPUILUTIAIH.
Kucnoma axcpamum kucmu. CYHT CYIOKIMK apajaliMa XoJuja WAUIIra
Kyhiunaau , OyHAa KUCJIOTa Ba YIJIEeBOJAOpouiap Oup OupuiaH cyB Ba €rjaax

QKPATHIIAIUYTIIEBOAOPOIAp IOKOpUTra KyTapuilaau, KUCIO0Ta 3ca YyKaJu.



[llynan CyHr, KMCIOTa SHrUJAH jKapaéHra Kupumaav. KucioTaHu aXpaJTHil
KHUCMU KUCJIOTa THHAUPTUY A0 XaM aTaslaJiu.
Nmkop OM1aH I0BUII KUCMU.

Pexmugpukayusa xononnacu. Yurta craHgapt Ttajabiapra kaBoO OepyBuu
peKTU(pUKALIUS KOJIOHHaJapuaa AJKWJIAT TYHWUHTaH ra3CUMOH
yraeBofopoasiapaan axpanubd uumkaau. HM3o0ytan sca Oy Xxonartaa xapaéHra
KauTaJIn.

Yields

Anxunnam jxkapaéHu MKKJIaM4M peakiusuiapOuiaH €HMa €H JaBOM JTajH.
VYnapHuHr aipumiiapu KaTTa Ba KUYMK Japaxkajna kepakmac Oymanu. Cucremana
TYypJIA XWJI MOJEKYJIaJapHUHT IIAKWUIAHUIIN Ba TAaCHPJAHUIINA HATHUXKACHIIA KYII
OyJIMaraHn MUKJIOp/a MporaH, OyTaH Ba MEHTaH XOCuJl Oynanu, 0y yHUaluK EMOH
sMac. bupok aliHM malWTaa KaTTa MUKIOpAA CMOJa Yy3WIyBUM >KUTApaHT MOJJIa
OJIMHAJU. y YTJIEBOJAOPOJJAPHUHT Myppakald Kopuinmmacuaup. Oy cMoia ojatia
KHCJIOTa OMJIaH OMpraivkia YyKaJgud Ba KUACIOTA pereHeHepanusl KWIMII BaKTH]IA
aXpanuo, IIyHJIaH CYHT y sTHA )Kapa¢Hra KauTapuiiaam.

2* William L. Leffler. Petroleum Refining in Nontechnical . Language — 4th

ed. 2008 Penn Well Corporation. ISBN 978-1-59370-158-1. 84 Get

[Tponunen Ba OyTHIICH XOM alIECUHUHT XKMHUH MOAUH OataHCH

XaxxMuii OajiaHc

Xom awe

[Tponune 1,0 —

BbyTtunen — 1,0

N306ytan 1,6 2,2

Kamu: 2,6 2,2
Maxcynom:

[Tponan 0,3 —

H-bytan . 0,1
Ankunart 1,8 1,7

Kamu: 2,1 1,8




bupok sxapa€Hra KUpUTHIATaH XOM ami€ Ba OJMHIaH MaxcyJoT Oyiinya
OaslaHCHFOYTaH Ba MPONAaHUHITKAHYa KUCMH pPEaKTOpJaHy3rapMaraH KypHHHILIA
YUKUIIK KypcaTMaiu. Amanja ajkuwulall KypuiaMacd HHAYCTpHall MporaH Ba
OyTaHHUHICE3WJIapJId MHUKIOPUHHM YHKWHIAM Tap3[Ja YUKHUIIWHA TabMHWHIIAWIN.
Arap Oy kypuimMa y €ku Oy cabab OujaH TyXTaTwica MpOIaH/TIPONUICH
KOpHUIIIMAacH OKUMH OJlaTia EHWITH CUCTEMacura MyHanTUpWIaau Ball CUKHUITaH
ra3 unuiad YMKApUIIM Ce3WIapid Japaxkala KUCKapaauxapopar Macaiuim
KUCIIOTAaHUHT E€MUIIKOKJIUTUHYU OIIMPAIU Ba y XOM ailué OujiaH KUHUH apajaliajiu.
Hatmxana omudennap peakuusra TYIUK — KApUIIMaiau.  XapOpaTHUHT
KYTapWIMAIIM KYIIMM4Ya OpaJMK MaxCyJOTJIapHUHI XOCWJ Oyiuimmra om0
Kenaau.0y XoJlaT HU30renTaH, W30aKTaHjiap, SbHU alKWwiaTiap cudaTuHU
nacauTupaau u300yTaH MUKIOPU Kyn OYiranjaa skapaéH aHua caMapaiu Oyasu.
Amanga wu300yTtaH onudeH Mukaopuil HucOarnapu 5:1 gan 15:1 raya onunHanu.
Omuden xoM amEHUHT PEAKTOp HUUYUAa OYIUIIM BaKTUTra Kapad oOJIMHAIUTaH
ankuiaT cudaTi y3rapud TypUIId MyMKUH.

2* William L. Leffler. Petroleum Refining in Nontechnical . Language — 4th

ed. 2008 Penn Well Corporation. ISBN 978-1-59370-158-1. 85 Ger

Peakuusinap TepMOaMHAMHUKACH, KHHETUKACH Ba MEXaHU3MU

TapmokJiaHran ajkaHJIapHU aJIKeHJIap OWJIaH aJKWIall yMyMUW KYPUHUIIIA

KyHuJaru TeHriama OuiiaH €3usaau:
CnHans2 + CHom = ChemHo(nem)+2

Peakuust MICCUKIUK aXpaquiiy OuilaH KeTaau, IIYHUHT Y4YyH >Kapa€HHU KyHu
xapopataa onub 6opran ah3aIpoKaup.

Kucnoranu  katanuzaTopiap  MINTUPOKHAA  alJKWUIall — MEXaHU3MH
KapOKAaTUOHIIH 3aHKUPIUIUD.

bupuHun Oockuua ajKeH KaTtajiu3aTop TNPOTOHM OWJaH peakuusra

KHPHUIIAIN:
CHsCH = CHCH;s + H*A" — CH3CHCH2CHs + A (1)

BYTI/IJI KaTHOHH TAapMOKJIAHT'daH aJIKaH Oomtan peakuuAra Kupruiaaun:



+ +
CH3CH(CHz3)2 + CH3CHCH2CH3s — CH3C(CHz3)2 + CH3CH2CH2CH3z  (2)

Xocui 6ynran yajamMuu OyTHI KapOKaTHOHH aJIKeH MOJIEKYJlacura OupuKaIu:

2* William L. Leffler. Petroleum Refining in Nontechnical . Language — 4th

ed. 2008 Penn Well Corporation. ISBN 978-1-59370-158-1. 85 Ger
CH36(CH3)2 + CH3CH = CHCH3 —» CH3C(C|J:|3)2CH(CH3)CHCH3 (3)

WNkxunaMym OKTHII KapOKaTHOHM HUcOaTaH Oapkapop OyiraH ydjgamdura

HN30MCpJIaHaIH:
+
—> CH3C(CH3)2C(CH3)CH2CH3
CH
+ |
. — CH:C -
CHsC(CH3),CH(CH3s)CHC — CH CH

(4
+
> CH3C(CH3)2CH2C(CH3)C

+
—> CH3C(CH3)CH(CH3)CH(CHs)C

M3oMepiaHraH MOH WJIK TapMOKJIAHTaH ajlkaH OWJIaH peakiusra KUpUIIHO
OXUPTU PeaKIusi MaxcyloTIapu OYJIMUII M300KTaHIap Ba KapOKaTHOHJIAP XOCHII
KHJIaIU:

+
CHsC(CH3)C(CHs)2CH2CHs + CH3CH(CHs): (
5

+
—> CH3CH(CH3)C(CH3)2CH2CH3 +
3-5 peakumsiap KadWTajdaHWIN OPKAIHM 3aHXHUP JKapaCHUHU OCpyBUM 3aHKHUP
3BCHOJIAPHUIHD.
3aHKHAp Y3WIUIIHA MPOTOHHM KapOKAaTHOHJIAH KUCJIOTa aHWOHUTA Y3aTHIINAIIN
oKMOaTHIa amasra OIaIu:

+
CH3C(CH3)C(CH3)2CH2CH3 + A
— CH; = C(CHs)C(CHs)zCHzCHg +

(6

Anxunnamia Katop €HaKM peakiusiiap Ky3aTUiIaJu: TECTPYKTUB aJIKHUJLIAII,
QJIKCHJIApHU TIOJIMMEPHU3ALMACH Ba AJIKCHJIADHU KaTanu3atop (KucjaoTa) OujaH

¥3apo TabCUpIIAIyBY; HATHXKada Mypakkad supnap xocu 0ynaau.



JIeCTpyKTUB ~alKWJUIAlll OpaJIUK KapOKaTHOHJApHU [ - mapyajaHUIIH
okubOaTuaa amanra omaau Ba Cs-C; yrieBoaoOpojIlapHU XOCHII OyiuIUra oJiv0
Kenaau. Yoy kapaHHUHT POJIM XapopaT OMIWIIK OwWiiaH opTaiau. AJKECHIApHU
nonuMepusanusicu Cg aH KYNPOK MOJIEKYJSIp Maccald MaxcyJjoTiap Oepaju.
[Tonumepnam >kapaHu OpTHUKYa M300yTaH OwiaH OocTUpWIAAH. AJKEHIApPHU
KaTanu3atop OujaH y3apo TabCUPU KaTadU3aTOp KOHILEHTPALMSICUHU Ba
(baoTMruHu nacanTupau.

AJIKMJUIAII KAaTAJU3aTopJiapu

ANKWIANl KaTaIM3aTOPJIApUHM  KyWuaaru rypyxjapra OYiuill MyMKHUH:
ATIOMMHUN  XjJopuaud acocunaa; muHepan kuciora (HpSO4, HF, H3PO,) nap
acocuja; MOHAIMAIITUPIUY CMOJiajap Ba IEOIUT-CaKJIOBUM KaTaau3aropiaap.

AJIOMUHMI  XJIODHIM AacOCHJIard KaTaiuzaTopiap ¢EHaKd peakiusiap
(monumMepwu3anusi, AECTPYKTUB aJIKUJUIAI Ba OOIIKajIap) HU aKTUB UHUIIMUPIIaraHu
V4YH, Xamja aJlOMUHUNA XJIOPUAHU CHEU(UK KaMUWIUKIapu (TUTPOCKOMUKIUK,
anmaparypaHud KOppo3usAcH Ba OOIIK.) cababiu, caHoaTja KEHr TapKajiMmaras.
HedTHu kaiita umuiam ca”oatuaa cynbdar Ba (QTopua KuciloTajdap acocui
axaMuaT kacO araau.t?

Anxunnam — reteporeH >kapaéuaup. Kumésuii peakuust xucnoranu ¢aszana
ketaau. JKapa€HHU TE3JUTU peareHTIapHU YTIEeBOJIOpoa (a3ajaH KHUCIOTalura
muddy3usicu OrIaH yerapaiaHa iy, IIYHUHT YUYyH OUp KUHCITH SMYIbCUSHUA XOCHII
KWINIIJIa UHTEHCUB apajalllTUPHUII aXaMUsIT KacO 3Taju.

Karammzatop cudarnma wnuiatuiayBum cynbdaT KuciioTa omataa 96-98 %
KOHLIEHTPALUSLIINA Ooynmanm. Kucnoraun FOKOPUPOK KOHLIEHTPALIUACU
YTJICBOJOPOJIADHA  OKCHJJIAI  Ba CydbQypiaml peakusJapuHd  KETHUIIUTa
UMKOHUSIT TYFIUPAIH.

Kucnora KOHIIEHTpAIIMSICHHUHT TIACAaWMINKM aJKCHJIADHU TOJIMMEPHU3aIus

peaKIUsACH TE3JIMTUHM OIIMPHUINTa XaMma yJIapHU CyJib(aT KUcIoTa OuiiaH y3apo

14 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 376



TabCUPJAIIYBU OKHOATHAA ajKWiCcylb(aTiap Xocusl Oyiauimura oimd Kenanau;
YVHIAaH TallKapu, YCKYHAaHU KOPPO3WsACcH XaB(pU fo3ara Keilaau. YMyMaH OJTaH[a
¢naku >kapaémmapga 1 T ankwiarra xuco6 kuiauHraHga 100-160 xr cynbdar
KHCIIOTa capdiranay.

Cynbdar xkucioragan @apkiau Yiaapok, (TOpua KUCIOTa HUIITHPOKHIIA
ANKUIUIAl  aMajia EHAaKd pPeaklMsUIapcu3, XaTTOKU IOKOpupok (20-40°C)
xapoparga Keraad. by 3ca Kapa€HHM CyHBHUM COBYTHIICU3 aMalira OLIMPHII
uMmkoHussTuHM Oepanu. HF um H,SO4 nan adzammmru — yriaeBomopossiap OuiiaH
OMBCUSJIAPHU KaTTa CHTWJUIMKAA XOCWJI KWJIWIN Ba yHAA HW300yTaHHW aHYa
IOKOPUPOK JPYBUYAHIMTUAND, Oy dca — EHAKM peakiusaap POJUHHU ITacalHIIg
JeMaKJIup.

Kapaénna nnuatunaguran HF 80-90 % nu 6ynu6, 1 % nan xkam cyBu 0op.
Bonopoa ¢ropusa xalaam iynu Ouiiad CyBIaH €HTHII axpaiaau. 1 T ajJkuiaT yuyyH
0,7 xr HF capd xunuHaam.

Uctukbommm karamuzaropiap — Oopuu yubropummapu BF3-H,O-HF Ba
BF;3-H,SO4, xamaa 11eommMTcak/IoBUM KaTaau3aTopiaapaup.

Canoatna cyabdart Kuca0Ta OWIAH ATKWILIALI

Ankumnam cynsgar kucinora (96-98%) mmrupoxuna 5-10°C, 0,6-1,0 MIla
6ocumpa, kucioTa: yriaeBogopoa 1-1,5 Ba uzo0yran: Oytuien 6:1 man 15:1 raua
HucOatnapaa oaud Gopuau.

Kyiin xapopatHu KyJuraml TapMOKJIAHTaH aJIKaHJIIApPHU  MYBO3aHATIIU
CAJIMOFMHU OIIMWINM OWJIaH Ba OpPAJWK WOHJApHU [3 - TMapyaaHuin EHAKH
peaknusiapu  pOJIMHM Xamja Cylbypiam Ba OKCHUIAN pPeaKIUsIapUuHA
nacaiuimm OusiaH Oornmukaup. Kyrapuinran 60cuM peakiMoOH apajaliMaHu CYIOK
xoyjga ynuiad Typuiml yuyH Jjo3uM. Kucnora yrieBomoposiap Hucbatu 1-1,5
Oynranma yrimeBojopod  dazacHMHM  AMYJBACHTA TYyJa Kau0 KUJUHUIIH
TabMUHJIAHAIH.

N300yTaHHN OPTUKYINTH TIOJUMEpHU3alus KapaCHUHU OOCTHpHUINTAa Ba

AJTKWIAT CaJIMOTHHHU OIIUIIHIda UMKOHUAT TyrAUpaan.



Canoatna ankwuiam XxoMm ameécu OYynud TepMOOUHAMHK KypuiMmanapaa
omuHaauran 15-20% Cz Ba Cs yrieBomopon, 80-85% Cs yrieBomopomsiapjan
TAIIKWUJI TONTaH OyTaH-0yTuiieH QpakiMsICH XU3MaT KUJIaau.

Hopman ty3unumra sra 6ynaran Cs-Cs ankannap ajgKuaJUIall peakiusichra
KUPUIIIMaiIu, Iy OOMC YHH XOM aiéna OyIMaranu sXIim.

TapMmokJjianran  ajkaHjgap HWYWJa OHI  aXaMHUSTIMCH  HU300yTaHAMP.
Anxunnamaa xoMm amé cudaruaa U30MeHTaHHU KyJulanl — y OeH3MHHA KUMMAaTIIH
IOKOpY OKTaHJIM KOMIOHEHTH OVJIraHu yuyH Makcajra MyBo(pUK sMac.

AJNKeHapHM XOM aménaru TapkuOM Ba MHKIOPM XaM  Kapa€H
KypcaTKuwiapura Karra TabCUp KypcaTaaud. OTWICH aMalja HW300yTaHHU
ANKWJJIaMaiId, acocaH Yy3W TOJIMMEpJIaHaJu Ba KHCIIOTa OWjaH JTWICYJb(aT
xocun Kwinb peakuusra kupuimand. [Ipoman u3o00yTaH OuilaH peaxiusra
KUPHUIIAAN, OUPOK AJKUJIATHU OKTaH COHU OYTWJICHJAP MILIATHIITaHUJIAH KaMpOK
(11-xanBam). FOkopu onepunnmap (Cs Ba IOKOpH) peakuus xapaéHuia
napyajaHulra MoOWmI Oyiaran, KylMd MOJIEKYJIAp MaxcyJloTiap CaJlMOFUHU
OLIMPYBYM KaTTa MOJEKYJSIp Maccainu umoHmap xocwn Kuiaau. lynmait kumuo,
ankusam yuyH Co-Cs ankennap nuujia OyTuiaeHIap SHT MabKyJIUIUP.

11-xanBai
N300yTanHmn akuuiani kapaéHua ajlkeH 3aHKUPH Y3YHIUTH OujiaH kapaéH

KYpcaTKU4wiapy opacuaru OOFIMKIUK

Kypcarkuunap Xowm ammé

IIPOITHUJICH 6YTHJ'IGH AMMJICH

AJkeHnra Xxuco0 KWIMHTaHda aJIKUJIaTHU

canMoru, %o (XaxKMuil) 175-187 [170-172 160

AJKEeHIIN XOM aIéra Xuco0 KUINHTaH

n300ytanuu cappu, % (Xaxkmuii) 127-135 |111-117 | 96-140

AJIKMJIATHH OKTAH COHM:
MOTOp yCYJH 87-90 92-94 | 87-89
W3JIAHUII YCYIIH 89-91 92-96 88-90




Kapaénna cyokK MaxcyJnoT (ajJkuwiaT) JaH Talllkapu KypyK ras, HIIJIOB
Oepunran OyTan — OyTwieH Qpakmuscu Ba Cyiab(haT KHUCIOTa OJIMHAIH.
VYrneBonmopouiap Oomika kapa€Hiapaa WIUIATWIAAM, HWIUIATWITaH —cyibdar
KHCJIOTa 3Ca pereHepanus KWJIWHAAu EKd OOIIKa MaxCyJOTJIapHU To3ajdalljga
UIUIaTUTIAN.

AJIKEHJIAPHM MOJTUMEePU3aIUsiCcH

Hedtam kaiita wunuram caHoatujaa TMOJUMEPHU3aIdsa SKapaéHU acOCaH
npormuieH OwriaH OyTwieHHH OKTaH coHM =~ 80 (MoTtop ycynm OunaH) Oynrax
acocaH aM-, TpU- Ba TeTpaMepiapaaH uOopaT OViran noaumMepOeH3WHra KailTa
UIUIAII yYyH Oupra KyJTaHUIaau.

bytunennun nonuMepusanusiiad Ba kerMa-keT aumep (n30-C8H16) Hu
rUApUpiIad, OKTAaH COHMHHM OUIMPHIN Yy4yH OCH3MH KOMIIOHEHTH cudaruaa
WIUIATUITYBYM TEXHUK M30KTaH XaM OJIMHAAU. [lonuu300yTuiieH CHUHTETHK
Kay4dyKJIap Ba MOIUIApPHU KYIOJTUPYBUMJIAD HILIA0 YUKApullAa KYJJIaHWUIAIH.
[IponuyieHHM moOAUMEpHU3aNUsIad IOBYBUM MOJJAANAp OJIUII YYYyH XOM alié
cudaTuIa MIUIATUIYBYH y4- Ba TeETpaMepiap oauHaau.

XKapa€n TepMHK Ba TEpMOKATAIUTHK HYJIap OuiIaH aMalira Ol pHIaiu.

Tepmuk nomumepusanus 480-550°C na Ba 1,0-13,5 MIla ga o6 Gopunagm.
YHUHT KaMYWINTUra — KyHu CEJIEKTUBIMK Ba XOCHUJ OYna€TraH MaxcyJOTJIapHU
kpekuHrugup. Tepmuk ycyn Cp-C;  ankeHnapHH — MOJMMEpU3aIlUsIaliIa
KYJUTaHWJIaau.

Karanutuk nomamepusanus 160-250°C na 2,5-8,0 MIla ga onu6 Gopunamuy.
Karanmuzatopmap acocan ¢ocdar kuciaora acocuma Tanépnanaau. Kapa€u

CEJIEKTUB, KPEKUHT Ky3aTHWJIMANIH.

15 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 378



Kapaén TepMoaMHAMHMKACH Ba MEXaHU3MH
Ankenmapan  nonuMmepuzanusicn  500-550 K pman  okopu  Xapoparaa
TepMOIUHAMHUK Oynuiu MyMKUH (I'uO0C 3pkuH sHEprusicyu KuitMatu MaHuii).
Peakuus sk3otepmuk. [lonumepnanran onedun O6yinda ucCUKIUK 3PdexTu
71 + 8 xJI>x/MOJb HH TAIIKWI Kuaau. MyBo3aHaTAaru MOJUMEPHU3aIns Tapakacu
00CHM OIIMINY Ba XapopaT macaiuimm Ouiad ommbd 0opaiu.
Karanutuk mnonumepuszanus Kydugard OockhuwiapjaH uobopaT Oynrax
KapOKaTHOH MEXaHU3MHU Oyiinya KeTaau (IPOMUIIEH MUCOJIA/IA):
1) ankeHHH KaTanu3aTop/a MPOTOHIAHUIIIN:
+
CHz = CHCHs + HA — (CHsCHCH3)A"
2) T - OOF OVitnua ajikeH MOJICKyJIacura X0CuiI OYIraH HOHHH OMPUKHUIIIN:
+ +
CH3CHCHs + CH; = CHCHz —
'excun MOHM KEWHMHPOK KeTMa-KeT sHa OMpKaHya ajKeH MOJEKYJIACHHU
oupuxTupuO onuiu Ba Co- Ba Ci2- HOHIAPUHU XOCUIT KWITUIIT MYMKHH.
3) MOHIApHU U30MEPUBAIMICH — HKKUIAMYHM KapOKaTHOHIAp OapKapoppok

ywiaMyura aiiaHaaumiap:

+ + +
CH3CH(CH3)CH2CHC 2 CH3CH(CH3)CHCH,C 2 CH3sCH,C(CH3)CH-C

CH:C(CHs)CHzCHzc CH3CH(CH3)CH(CH33C pd CH3CH(CH33-C(CH3)C

Co Ba C12 MOHJIApU XaM M30MEpHU3alusira yupaau, OUpoK, KeMuH yjap OCOH
napuananagmiap. Cy Ba Ci2 WOHIApHM MapyalaHWIIM oOKuOaTuaa 3 ra
MPOTMOPIIMOHANT OYJIMaraH yrjiaepoj, aTOMH COHU OViraH MaxcyjioTiap XOCHJ
oynumnra om0 Keyiaau.

4) peakiusi MPOTOHHU KapOKaTHOH/IaH KaTaiu3aTopra €K WIK aJTKeHTa KaiTa
VyTuim OujlaH TyrajulaHaJu; KapOKaTHOH THAPUJ — MOHHU WIK aJIKeHJaH Yy3uO
OJIUIII HMMKOHHUATH XaM MaBxyld. OXuUpru XoJjja, KEHWUHTH Yy3rapuiuiapra
ydpaiaurad KaTajiM3aTop o3acH OwiaH MycCTaxkaMm OOfJaHTaH OKOpHU

TYMMHMaraH MaxcyJIoTJIap XOCHUJI KWITyBYM aJIKCHUJ MOHU XOCHII OYIa/iu.
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Ha3zopar caBoJsiapu:
Hedraan ékuirn MaxcynoTaapy OJUII TEXHOJIOTUsIapU
Karanutuk pudopMuHT KypuiMaaapyuHU PUBOXKIAHUII TAPUXH
Hedt nuctumnstnapuau rupoTo3anart
HedT énnnrumapunuHT acocuii Typiaapu Ba cudaTtu
Hedt xom amécunu nenapaduniail )xapaéHUHUHT aCOCUM MaKcaiu
doiinananran agadmériap:

Speight, J.G. (2000). The Desulfurization of Heavy Oils and Residua. 2nd
edn. Marcel Dekker, New York

Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel
Dekker, New York

ASTM (2005a). ASTM D4. Test method for bitumen content. Annual
Book of Standards. Volume 04.04. American Society for Testing and
Materials, Philadelphia, PA.
C.M. TypobGxkonoB. Bb.A. AOGumgoB. Moiinap Ba Maxcyc CyroKIuKiIap

texHonorusicu. lapcnuk Tomkent 2010.



2-maB3y: Hed b Ba ra3z kumécu.
Pexa:
1. Hedtb Ba TabUit ra3HUHUT TAPKUOU
2. lTlapadunnap
3. Onedunnap
4, Apomaruka
Tasiau cy3 Ba mbopanap: Tepmuk xapa€niap, NUPOJIN3, TEPMUK KPEKHHT,
KOKCJIaIl, >Kapa€Hiiap MEXaHU3MU,TEXHOJIOTUSIIAPH, )KUXO03IapH, TEPMOKATAIUTUK
YKapaéHiap,yrieBodOpOIapHU y3rapyuIlli, KaTaJUTUK KPEKUHT, THIPOKPEKHUHT,
TUAPOTO3ANAlL THAPUpPIIAI,  ACTUPUpPJIALL, TEPMO- Ba  TUAPOACAIKUIIIALI,
OKCHJJIAIll, >KapaCHU MEXaHW3MH, 3aHKUPHHU XOCWUJ OYJIWIIM, JAaBOM JTHUILU Ba
Y3WIUIIN, COUPT,adbJETU]l, KETOH, KHUCIOTa aHTHApUI, 3(dupriap, yrieBogopoa
rasyiap, yJlapHu KaiTa MIUIall METaH, 3TaH, MpomaH, OyTaHgap, Kylu XapopaTiu

cenaparivsi, KOHJeHcalusi, abcopO1us, afcopOIus Ba peKTUPUKAIS.

2.1.Hedrb Ba TaOMii rasuuaur tTapkuon

Hedtr xoM amécu nperanum Huma? by caBonra »xaBoO OepuiljjaH aBBa,
He(THUHT y3U HUMAJIUTHHU aHUKJIA0 onumuMui3 kepak. HegTbs Oup smac OGanku
Oup kaH4Ya KUMEBHIM OMpUKManap apajammacuaan uoopor cyokimk. Hedtsb
KU3JUPWITaHAa YHUHT XOJATHHU TaBCU(IIOBYM XyCycHATIapH (Xoccajiapu )
HaMOEH Oyrnaau. Arap HedTh KalHAIl XapopaTura Kajaap KA3Aupuica Ba YHU 1Ty
XoJiatna cakjaad Typuicay OyTkyn mnapyanaHu6 (Oyriianub ) KeTMaiiu.

ConumTupuin y9yH, MacajaH, CyBHH KypuO umkamus. CyB COJIMHTaH
uauian 212 °F (100 °C ) rpagycraya Ku3aupu0, XxapopaTHu cakiaad Typcak , CyB
KailHail Oomuiaiiu Ba acTa CEKUH OyTJIaHaIu.

Arap CyB COJIMHTaH WJUIIAa TepMoMeTp Oyiica, CHU3 OXUPTH CYB
TOMYHJIAPDUHUHUHT OYTJIAHHUIIIaH OJauH XaMm xapopatr 212 °F (100 °C )
atpoduaa cakjiaHuO KoiaraHuHu kypamus. bynra ca6ad, HoO Ttapkubiam kumEBuit
oupukma cyB aiinan 212 °F (100 °C ) kaitnaiian. Texcnuknarn armocdepa 6ocumu
ocTua CBHUHHI KaitHam xapopatu 212 °F (100 °C ) Ba yHIaH KaMm XaM, KyIT XaM

oyIMaiiu.



1* William L. Leffler. Petroleum Refining in Nontechnical . Language —
4th ed. 2008 Penn Well Corporation. ISBN 978-1-59370-158- 13 Ger

1-pacm. CyBuuHr Kaiinam xapoparu 212 °F (100 °C)

KOxopuna Kaiin 3Tu6 yTKkaHUMU3IEK, HePT Oup 3mac, Oanku OUp HeYTa MUHT
TypAard KAMEBHMI OWpUKMalapo apajamMacuaup. YIapHH Oab3wiapu Kyna
onnuii, macamad, CHy (Meran), 6ab3umapu sca Mypakkad, macanan CssHsg. CHy
and CssHsp. ®opmynamapu kumérapiapra TYIIYHApJad OViIraH aHWK KUMEBHI
Oupukmanapra TerunuiM mudupiaapaupHedT TapkuOura KUPYBYM KYTITHHA
KUMEBUN OMpUKManap yrieBojopoaiap naed aranuO, yriepoj Ba BOIOPOJIHHUHT
aHUK KOMOWHaIMSIIapUIaH TAlIKWII OYJraH aTomiapian uoopar.

Hedtp Tapkubuna yriuepon -83-87%, Bomopon -11-15% uHu tamkun staau.
Kymmmya 6uprkmanap xojiuaa KUCIOPO, a30T Ba OJITHUHTYTYPT OYIUIIM MYMKHUH.
Hedts xoM amécu Ba gaxaiinam MaxcynoTiapuaa napadguH, HadTeH, Ba apaMOTHK
yTAEBOAOpOAIAp €KUM yIAPHUHT apajaimacu yupailan.HepT ep koourunuur 500-
5000 metp uykypauruaa xoitamran 0ynu6, acocuit kucmu 800-2500 merpaan
Hacocmap Epaamuaa Kasumb onmHamu. Hedth Kymyru kaswiranga yHmaH HedT
He(Taa SpUrad €ku Oupraaukaa MaBxyJ OYIraH ra3jiapHUHT OOCHUMH TabCHpCIA
ep ro3acura ¢hoHTaH xoyuaa oTuiauo unkaau. Keltnnuanuk 6ocumM nacasijiy B aHeT

KoMmmpeccop opkamu Toptub onmumHaau. Ka3ub onmunaérran 1 toHHa HedT ¥3uU



6wtan 50-100m3 ras , 200-300 kr cys, 10-15kr MuHEpaI Ty3 Ba YUKHHAMIAP Oupra
OJTUO YUKAIH.

CyB Ba Ty3 MHUKIOpU KamallTupwiraH He(T KailTa MIIam 3aBojjapura
100opunanu. Typnu koHmapAaH onuHAETraH HePT TapkuOu OVitmua Oup OupugaH
¢dapk kunmaau. FOkopuna aldTunragaek, HeTAa TypJid MOJIEKIYJap OTUPJIMKIAru
yraeBojopoasap Masxya. LyHrCH KU3UKKY. yIApHUHT Xap OUpH 3 KailHaIl
xapopatiapu ominad Tabcudaananu. Hepraumaur Gusnk xocacuman HepTHU KaiTa
UIIIAIl CAaHOATH/1Aa YHYMIIM Ba HUCOATaH KeHI MUKEcaa (oiinanaHmIaam.

Tymynapau Oynaumm ydyyH 1 pacmaa KypcaTWiraH HAWIIHUHWAT OJHO,
VHUHT ypTaya 3uwidkaaru Hept OunaH tynaupamus3. CYHrpa He(pTh COJMHTaH
WIMITHUHT Ta3 aJlaHracuaa Ku3aupu6 Oomniaiimus. Xapopat 150°F(65°C) rpagycra
eTranujia HeTh KalHai Oonutaiau. Kuznupuinau gaBom 3TupuO, XxapopaTHu Oup
XWJI ~Kypcarruyja cakiad Typamu3. MabliyM BakAaH CYHI HEQT MaxcCyjloTH

KaWHAIJIaH TYXTaraHuHU KypaMu3.
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2-pacM. Hedrb XOM alIéCMHUHT KaHALI XapopaTu.

Keitmaru Oockuuka Ta3 ajaHTaCMHU Ky4aTupuO® HePTHHM TaxMHHAH
450°F(230°C) raua ku3aupaMu3 OyH1a HedT ssHA KaiHal OOIUIaiau, JCKUH MaTyM

MyJIaT/iaH CYHT SbHU (DafHAIIIaH TYTalIu



bynnaii OoCKMWIapHUHT KaiiTa Ba KalTa Takpopiaml MyMKHH. byHzaa
uaumgary He)Th MUKIOpU Xap rai OopraH capu kamaitn® Gopaan. Cusz Oamku
HUMa coaup Oynaérranura TyHIyHraH OYiicaHru3 kepak. bupuHum Oockuuna
KaiiHam xapopar 150°F(65°C) nman kuumk Oyaran OupukMaizap 2 Oockmyaa dca
450°F(230°C)na kaitHariquran Oupukmanap OyriaHanu (2 pacMm)
1* William L. Leffler. Petroleum Refining in Nontechnical . Language — 4th
ed. 2008 Penn Well Corporation. ISBN 978-1-59370-158-15 6et
Kanpmait xunub, HedTHHM Xaljgaml »Srpd  YM3UTU TaQUIUHU Ty3amu3
rpadurHuHr 1 ykura xapopar, 2 4yd YKura 5ca KalHalKaH KOJIraH HE(THUHT
yMyMud Xxaxmuil pous kyitmnaau 3 pacm. Xap Oup HedTh Typu y3ura xoc HOEO
Xaimam srpucura sra Oy srpuiap Mackyp HepT TapKuauaa KaHjail KUMEBUM
OMpUKMaTapHUHT OOTIUTMHM aHUKJamra épaam Oepaau. KonyHnra , kypa Oupukma

TapKuOua yriepos aToMiapu

bupuxkma bpymmo- Kaiinaw 3uunuk
poraH CsHg —44°F 4,2 (0,50)
Oytan C4Hip 31°F 4,9 (0,59)
JIEKaH CioH2o 345°F 6,1 (0,73)
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3-pacm. Hedrt xoM amiécMHMHIXaia1 3rpy YU3UTru



dpaxkuusiiap
Hed s Maxcynotu TaBcudu Xakuaa cy3 IOPUTHILI YIyH aHUK OMpHUKMaTapHU
¢dpaxyusnap ned HOMIAHYBUMTPYXJapra KHUPHUTHIN Makcajara MyBOpHUK OViaaw.
Opakmusiap aHUK UKKH XapopaT Opaluruja KaiHaiaurad Oapua OMpUKMaIapHHA
opajuru 16 aTanaau.

Onaraa HedTh Kyiaaru ppakuusiapra sra:

Kaitnam xapopar Dpaxkuusa

32°C (90°F) raua YraeBonopos raznapu
90—220°F (32— l'azonun

220—315°F (105— Hadra

315-450°F (160— Kepocun

450—800°F (230— ["azoiin

800°F naH rokopu Konnuk (Ma3vr)

[yHu Kaij STUIl Kepakku, HedTh Typjapu TapkuOu OVitmua Oup Oupuiax
keckud (ap kunagu. Enrun  HedTh Tapkubuma, omarna OeH3uH, HadTa Ba
KEepOCHH, orup HedT TapkuOuaa sca razoia Ba Ma3yT kyn Oynmaau. Cuz , 6anku
OTHPJIMK Ba KailHaIl xapopaTu Yyapo OOTJIMK, JIe€raH XyJjiocara KeJlraHIupcHu3 Jap
XaKUKaT MIyHJal xaMm. SI'pHU OMpHKMa MOJIeKyJajgapu KaH4ya orup Oyica, YHUHT
KaifHaIl XapopaTy IIyHYaJUK FOKOpH OVianu.€ku, akcuHYa, (PpakiusiapHUHT
KalHallli yerapacu KaH4a IOKOpH Oyica, ¢ppakuus HIyHYAIUK OTUD, ’bHU IOKOPHU
MOJIEKYJIaJTi KUMEBUI MoIIaiap MUKIOPH KyT OViaau.

2.2. Ilapadunnap

Hedtp kuMEBMII TapkuOMHM YpraHuml ep Kabpula YHUHT KUMEBUU
)apaCHiiap TabCUPUIA Y3TapUIUHU TYITYHUIT YIYH aXaMUSTIUIND.

Hedrau Tekmmpuin gaBoMuaa Kyujaruiap aHUKJIaHaIu:

— HedTIapHUHT KUMEBUM DJIEMEHT TapKUOU;

— TypyXJiu TapkuO, sbHM HeTIapHuUHT Typiau cuHdnap EKU TypyX

OupuKManapu;
— UWHIWBHAyal ajoxuja OWpUKMaJapHUHT KUMEBUM  TapkuOu  Ba

He(TIAPHUHT U30TON TAPKUOU MaKMyacuJaH HOOpaTAUP.



VYTIIeBOJOPOUIAPHUHT KaliCh KaTopAaH, Kyn €KW O3Jurura Kapad ylapHu
tacHu(u Ty3unrad. Kyinna HeTHHHT yriaeBomopoa TapkuOura Kapad rypyxJjm
tacHubu 6epuiran. by Tacaudra acocan HedTiap onTUTa CUH(ra aXKpaTUIAIu:

1) meranmu (Me); 2) Hadrerm-merannu; 3) HadTennu (Na); 4) MeTaHH-
HaTeHIM-apoMaTHK; 5) apoMaTUK-HapTEeHIH; 6) apoMaTHK (Ar).

Ontunun cunduaru HedTaap TabuatTaa AeIpiau yupamaiam.

Hedtp mamon tabcupuaa CeKWH-acTa TapKUOWJArd €Hrujia OyFiaHaJauraH
YTIEBOAOPOA OMpUKManapuHu Wykoraau. Hatmxkana ynapHUHT YpHUHM cMOJia Ba
acanbTeH MOJalapu STajulaiiii Ba YJApHUHT MUKAOpPH OpTaau. byprumamm
)apaCHUaa CMoJia MOJUIAIADUHUHT 3UYIANINAIIN, OKCHIJIAHWIIA Ba KATTHK
Maccara aiylaHuiu MyMKUH. byHnaii y3rapuiiiap HaTHKacuaa MajbTajgap XOCHI
oynanu.

Manbra — KyIOK, ENHIIKOK, KACIOPOJ Ba OJNTHHTYTYpTra 0oil mMojja, Kopa
He(dTra yxmaam, 3uuinuru oupra ik, 0ab3uja yHIaH XaM opTuk. KeitmHuanuk
y3rapuim HaTHxkacuaa y achanpTra ailaHau.

[Tapaduunu HedTIapmaH O30KEPUT MUHEpAIU XOCWI Oyiaau. Y TalIKu
KYPUHHILIHAIAH acajl apuHU MyMHTra YXIIAWaW, IIYHUHT YYyH KYyIIMHYa TOF MyMH
€K1 MUHEpaJI MyMHU JICHUTIAIN.

O30KkepuT — acocaH KaTTUK, KMCMaH CYIOK Ba ra3 XoJaTujaru napapuH
karopuzary (ChHans2) yriesomopoanap apanammacuaan nubopar. e

YHu KypyK Xaimam HaTwxkacujaa Kyhdugara Mukiaopaa (%) MaxcysoT OJUII
MYMKHH:

ocH3mH — 3,67+4,32; kepocuH — 5,67+23,63; mapadun — 56,84+82,33; cMmona
— 2; Ta3 Ba KOKC — 0.

O3zokeput KUMEBUI TapKUOU KUXaTHIaH mapauain HepTh TApKUOUTA SIKWH:

yraepon — 84,0+86,0 %, Bogopon — 13,7+15,3 % tamkun Kuiaau.

16 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 379



Arapna oO30KepUTHH TapkuOuaa achanmbTeH wMomaganapu Oyica, yHIA
KUCIIOpOAHU MukKnopu 4+5 % ra eraau. O30KepUT TapKUOWIArd CYHOKJIWK Ba
raszjuap MUKIOpHUTra Kapab KaTTHK, MypTIaH TO MOWCHMOHTa4a OYIUIITN MyMKHH.
Vau suumaru 0,90+0,94 r/cm® raua y3rapagu. O30KepuT CyBa SpUMAiIu, aMMO
Xap Xuwil cMoja, OeH3WH, HePTh, XJopodopMaa SXIIH SPUNHAN. DPUTMACH ST
paHriau  ¢uyopecueHnus (HypJIaHTHPWITaHAa sUITUpad KypuHaau) Oepajiu.
O30KepuT SAXIM JUANEKTPUK XYCYCHUSITUTA 3ra, Te3 EHagu Ba EPKUH TYTYHIU
anaHra Oepaiy.

Ozokeputnan unuiad YMKapuiga KUMMATOAX0 MaxCyJoT — IEpe3uH
onmuHaau. llepe3un o3okepuT €ku HePTHAAH OJIMHTaH KATTUK YTIEBOJIOPOIIUP.
VYuu dopmynacu Cs7Hrze nan CszHipg raya. YV €éMoH KpHcTaiaHaau, oaataa aMopgd
KM Maiila KpucTtayl Xonuaa Oymaau. S'/366KI/ICTOHJI[3 030kepuT kKoHn DaproHa
Boauiicuga Illopcy makmoHuma 301€H KaTiaamijapuaa odwirad. [lyHénma sHr
kartacu bopuciaB konnaup. bynnan tamkapu @aprona Boauiicuaa Moinucorniaa,
baiikan kynu arpoduna, Hlumonuii KaBkazuunr Maiikon pailonuna, I'py3usnga
Jlexupnapuna, AKIIInunar FOta Ba Texac mratnapuna, Mekcukana HYuxyaxyana,
Benrpusina Ilenopa walinonuaa, Pymunusaunar CnaBuuku Ba I{uTpuszuHu
KOHJIapH aTpoduaa OUUIraH.

Kumésuii Tapkubu *KuxaTnaH 030KepUTra SIKMH Ba yHTa yXIIall MUHEpauiap
TOLIKYMHUP KOHJIapUJa yupaiau. bymapra MOMCHUMOH, SIpUM CYIOKJIUK XOJIATUAArU
XpU3MaTUT MUHEpan Mucoia Oyna onaau. Y CakcoHuss KYyMHp KOHJIapuia
tonuiaraH. AHriMs Ba Benrpusgaru kyMup KOHJIapuia YpPHUETUT MHUHEpPAIU
tonuiaraH. TalOuaria aHWUK KpHUCTA/Ul TYy3WIUIITa dra OViraH MHHEPAIOTHK
Oupukma KypuHUIIMAA TapaduH ydpaWau, yHM TaTdyeTUTIAp JCHHIIaIu.
I'atuetutnap Ilonbmia, Benrpusi, Anrnusa, bensruss Ba Oomika mamiakatiapjia
yupanau.

Hedtp Ba €numkox 6utymiap rypyxura HapTouiap Xxam Kapaim.

Hadroupnap ne® orkuHaM (MarmMaTHUK) TOF >KUHCIApuaa Yyuypaiaurad
He(PTCUMOH TOMYHM CYIOKJIWKIapra auTwiand. ['€HeTHK KuXaTJAaH OpTraHHuK

MOOJaNnyd JIOKal TEpPMHUK Kapa€Hna KalTa Xaijaiarasga xocun Oymagu.



Hadrounnmap keHr Tapkairan Oynumura kapamail amaiuii axamusTra osra
Oynmaran kam MHUKAopAa yupaiau. Ynap ['pysusima, bonrapusga, CxkaHauHaBUs
apuM opoJsutapunaa, JKanyouit Ba Illumonuit Amepukama Ba OolKa »oiiapia
MaB¥KYy/I.

[Tapaduunu yriaeBogopoanap €K alKaHJIAPHUHT YMyMUU Qopmynacu —
CnHon+2. bynap TyiiuHraH yrieBoAOpoOMJIap XaMm AcHunaau. AJIKaHJIap HOpMall
Ty3unuira (mucon yuyn CHz— CH,;— CH;— CH3) Ba u30 Ty3uiuiira (MacajiaH:
CH; - C|H — CH3) ara 6ynaaunap.

CHs

Onnuit ab3osiapu ¥3 MoJieKyjlacuia Oup/ian To Oemiraya yriepoJi aTOMHUIaH
TalIKWJI TOMNTraH YIJIEBOJOPOJIap HOpMal XapopaTaa Tra3 XHCOOJaHaJIu.

YraeBogopoiapHuHr  Oemiilan  To YH Oemradya aroMJaH —TallKuil
TONTaHJIApU — CYIOK Ba YHJIaH IOKOpUJIapH — KaTTUK XoJjaTaa 0ynaaumiap.

Meran (napadus, ankaH) — TYWHHTaH yriI€BOA0POIIap BaKUIH.

[lapaduunu yrieBomopoyiap peakuusara >KyAa KaM KUPHUIIHMIIKA OWaH
aXpanub Typaau, KUMEBUHN KUXATIAH TypFYH.

Hadrennu (monumetusnen) yrieBoaopoiap €Ky HUKIaHIap.

Ymymuit popmynacu CyHon, yriepoa aromu ¥3 xankacura yurta €Ku KYIpoK
METWJIEH  TypyXJapuHu  OupukTUpu®O  oymmu  MyMmkuH.  Hedtmapaa
yriieBoopoastapHuHr Cs, Ce- HIUKIUIA TY3WIMaIapyu KEHT TapKaJraH.

V3napHHHHr KUMEBUN XycCycHsiTiiapu Oyiinua HadTEHIM YIIIEBOJOPOIJIAP
ankannapra skuH. HadTeHnu yrieBogopoAJIapHUHT MYXHUM XYCYCHSITIIapUIaH
OMpH yIApHUHT W30MEPJIAHUIN XYCYCHUSITUTA draauruaup. Karaiutuk Ba TepMuK
x)apaCHiap TabCUpHUIA OJTH ab30JU IUKJUIAP TU3UMHU O€IIl abh30JIMTa OCOH YTaju.
MacanaH: HMKJIOreKCaHHM METHJI IUKJIONEHTaHTa YT IyJap )KyMIIaCHIaH Iup.

ApoMaTuk YTIAEBOJOPOJTap (apeHnap). YJIApHUHT OJIUNTIAPUHU YMYMHI
udpomacu CyHzns Ba V3uHMHT TapkuOu OEH307 apoMaTUK sApocH 110
aTanyBumiIap/aH Tapkuo TomnraH. by Oupukmanap anda mycraxkam. LlyHuHTAEK
ylnap OKOpH KUMEBUU (aoimmkka dsra (aydarra, METaHJIW Ba Ha(TeHJIMIApTa

HUcOaTaH); ylap aHya eHI'MJ1 aXXpajuiIi MyMKHH.



ApeHnap OKOpHU SpHIl KOOWiIuATUra sra Oynaub, dyekinaHMmaraH MHUKIOpAA
Oup-Oupwuia Ba OOIIKA 3pUTYBUIIIApIA SPUHAIUIAD.

Oxopuna alitwiran yriaeBomopoJ Oupukmanapu HEPTHUHT  acoCUi
MacCaCUHU TaIlKWII 3Taau. XO0JOYKH ylaapJaH Tamkapu HedTh TapkuOuga cMoiia
Ba ac(anbTeH, KUCIOPO Ba OJITHUHIYTYPT XaM yupailau. AWpum Xosuiapia cMoja
Ba acdanbreH 10-20% raya eragu. HepTHHHT Kopaquru yHUHT 3UYIMK Ba
KOBYIIKOKJIMK KATTAIMKJIAPWHU, WIYHUHTACK YHIA eHTWI (DpaKkiusuiapHUHT
KaMJIUTUHU TaBcudaiu.

HedrauHr okcuananum xapa€Hu Tabuaria aHya KeHr tTapkairad. HepTHuHr
OKCUJIIAHUINM TYWHWHTaH KaTjaM lo3ara YWKKaHWAa KUCIopona OuiiaH y3apo
peakiusIra KUpHUIIMIIKA HaTwkacujga coaup Oynamu. bynpgan tamkapu HedTb
YIOMHIa  3puUraH  KHUCJIOpPOJJIM  Ba  Ccyidb(darnaH  TallKWiI  TONraH
WHOUIBTPAIMOH CYBJIAPHUHT CHHTHUINM HATHXAacua, IIYHUHTIEK CyB - HedTh
TyTall 03acu uYerapajapujaa CcyiabOUT Ba OKCHUJIAHTAaH YIJIEBOJIOPOIapHU
TUKJIAII F03ara KeJIUIIM MUKPOOPraHU3MIIap TabCUPU HATHXKACHA COIUp OYianiu.
Hedtaunr  ¢usuk-kumEBUii  xoccamapu  Oomika  skapa€Hiiap  TabCHpUIA
(mapyanaHuil, OJTHHIYTYPTJIAHMII Ba OolIKajgap) XaM Y3rapuild MYMKHUH.
[ynaait kuamub, HEQTHUHT TYPIWIINTYA YHUHT UKKWJIAMYY Y3TapuyIly OWIaH y3BUN
OOFJIUKIHD.

AWpUM TaAKUKOTUYWJIAPHUHT aWTUIIMYa HEPTHUHT KalTa Ty3WIUIIUIa
OKCHJJIAHMII >KapaéHW acoCHil axamusTra sra. bomika Oup rypyx TaJKUKOT4Yd —
OJIUMJIADHUHT (DUKpUYA, aKCHHYA, TUKJIAHUII (KaWTapuiIuIl) >Kapa€HU acoCHid
axamustra sragup. bupok I'.A. Amocos, H.B. BaccoeBuu, A.A. Kapiesnap
YTKa3raH TagKUKOTIap HEPTHUHT (U3UK-KUMEBHUI XOCCATIAPUHU Y3TrapuIlura
TabuaTAa OKCHUJIJIAaHUII Ba KaUTapuUIUII KapaEHIApUHUHT (MabIyM OUp Ie0JIOTHK
Ba TCOKMMEBHM IMapoWTiIap OWIaH OOFIWK) TahCUPH JKyJa KaTTa SKAHIUTUHU
KypcaTaau.

HedtauHr ¢u3uk-kuMEBMIl Xoccanapu Xakuja ranupap 3KaHMU3, IIyHU
aTuI JIO3UMKH, Oy Xoaucanap (akaT MKKWIAM4Yd Xoaucaiap OwiiaH OOFIIHK

oMac.



N.M. I'yoxuH HeTh XOCCaTapuHu TYpIWIUTUHU Oupiamuu cababnap Ouman
TYIIYHTUPAAH, OPraHUK MoOJjajap TapkuOuaa HeDTHH XOocwi OymuIugard
reOKMMEBUN MIAPOUT Ba He(PTh-ra3 XOCHJ KWUJIYBUM >KUHCIAPHUHT JIUTOJIOTHK
XyCycusTIapura xam OOFJIUK.

Acdanbt-Mym apanammanapu 6ab3ad HeQTh TapKUOMHUHT 40% WHU TAIIKUII
K MyMKuH. KuMéuit Tapkubu Oyitmua Oy Mojjanap IOKOPH MOJCKYIISP
OpraHuK OWpHKMaapaaH uoopaTt O0YauO, TapKUOW YTriIepoid, BOJOPOI, KHCIOPO,
OJITUHTYTYPT Ba a30TAaH TalIKWi TonraH. by apanammanap Kynpok HeHTpanl
MyMJIapJiaH TallKWJ TONraH 0yauo, oAauid X0J1aTaa CyroK €KU IPUM CYIOK XOJlaTaa
Oymamu. Panru TYK capukmaH-kurappanrrada ysrapuo, suumura 1000-1070 xr/me
HU TallKWil Kwiagu. Panrm TYK OYIuImM acocaH HeWTpaa MyMIIapHUHT
KYIUIMTUgaH — jganonar Oepud Typanu. Heltpan wMymuap Kyaa  SXIIU
ancopOLUsIaHany Ba HaTHXKaaa acdanbTeH xonaTura Kenaau.t’

[Tapadunnapra yraesomopomiapauar CigHsg man CssH7, rada 6Ynran kucmu
KUpagu. Ynapuuar spuimn xapoparu 27-71°C mm tamxwmn stamu. [apadummap
HedTh XapakariaHa€TraH BakTAa, TEPMOJAMHAMHUK IIAPOUTIAP Y3rapuIlu
HaTWXKacuaa, Maija KaTjJaMyacMMOH KpHUCTaUl XOJJard TacMmadajgap XOCHJ
Kuwiaau. by Tacmavanap y3apo Oupiamumb Xap Xwi TyryHYaIap XOCHUJ KWIJIWIIU
MyMmKkuH. By skapaéunap Hatwkacunga mapaduH Mojjganapu HedTIaH axpanuo
yuKa Oouutaiian. AWHUKCA axpaind YMKUII Kapa€HU He(PTh KyAyFd HuUnga EKu
HUFyBYM KyBypJlap WYWJa Kydasy Ba HATUXaJa KyBYpPJApHUHI WYKHU F03acura
napadpuH Mopjgamapu Enumud KoauO HepTh XapakaTMHM KUWHHIIAIITUPA/IH.
OxuOat HaTHKala, yMyMaH CYIOKJIMKHU XapaKaTUHU TYXTaTUO KYHUIIM MYMKHH.
[Mapaduunap wedTsr Tapkubuma 1,5-2,0% OYynca, KyBypjiap Huuaa axpaiud
YUKUIIK OONUIaHaaM, aiHHKca Oy *kapaéH HedTh XapOpAaTHUHUHT IMacailuing Ba

YHJ/IaH 3pUTaH ra3jiapHu aXpaaud YUKW OUIaH KeCKUH Te3Ialiau.

17 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 385



Hedts Tapkubunmaru mepesuniapra yrieBOJOPOIJIAp KAaTOPHUAArH SHI OFUP
oupukmanap, spHu C3eH74 man rokopunarunapu xupaau. Llepe3suHnapHUHT puUil
xapopatn  65-88°C mu Tamkun srtamu. Hedrra HucOaTaH lepe3MHIAPHHUHT
3UWINTH Ba KOBYIIKOKJIWTU aH4a Kartagup. Llepe3smHmapHUHT KpUCTaJIaHMIL
*KapaCHM KyJa KWYMK UTHACHUMOH KpUCTaJI 3aHXKUpiapian oonuanaan. AmMmo Oy
WTHACUMOH KpHCTajuiap Oup-Oupu OujaH Yy3apo OupianiMaraHjiurd Tyganmu,
KOTHO KOJYBUM MOAJANAp XOCWJI KHJIMaiau Ba HEPTh XapakaTuUra Ce3wIiapiiu
TabCUP KYPCATMANIN.

HedgTHunr tapkuOupga kaTiam XojaTuja anbarra KaHJaWIup MUKAOpAA
spurad ra3 6ynaau. HedTh xapakarra kenraHjaH KeHUH Ba allHUKCA, KyAyK UUWTra
KUpraHJaH KeHUH dpUraH ra3 axpaiubd ynka OomuIanu.

Hedrnapau tapkubunarn napadgua Mukgopura Kapad Kyhuaaruda papkiamn
MYMKHH: KaM napapunim, Oynaa napadun Mukaopu 1,5% rada OYnuimm MyMKUH;

1) mapadunnm, 6ynaa napadun mukaopu 1,5-6,0% rada OVIMIIM MyMKHH;

2) xyn mapadunim, OyHaa mapaduH MuKAopH 6,0% naH FOKOpW OYJIMIIN

MYMKUH.

Hedtnapuu TtapkuOupga OATUHTYTYPT MHKIOpUra kapa® Kydugaruua
dapkian MyMKHH:

® KaM OJITMHTYTYpPTIU, OyHAa ONTHHrYrypT Mukaopu 0,5 % rada Oymumm

MYMKHH;
® QJITUHTYTYPTIU, OyHAa OATUHTYrypT Mukgopu 0.5-2,0 % raua Oynuim
MYMKHH,;
® KYII OJITUHTYTYpPTIH, OyHIa ONTUHTYrYypT Mukaopu 2,0 % paH rokopu
OYIUIIN MYMKUH.

Arapna HedTh TapkuOumaru onTuHryrypt muknopu 0,5% nan rokopu Oyiica,
y xonga OyHmail HedTimap TapKMOWAard OJTHHTYTYPT CaHOAT aXaMHsITHra 3ra
oynau.

Hedrnapaun tapkubuma myMm MuKgopura Kapabd Kyhumarmda (apxann
MYMKHUH:

1) xam mymim, OyHIa MyMHUHT MUKIOpH 5 % rada Oy MyMKHH;



2) Mymum, OyHIa MyM MHKIOpH 5-15% rava Oynuimm MyMKUH;
3) xym Mymuin, OyHAa MyMHHHT MHUKIOPH 15% J1aH roxopu OYiwiu
MYMKUH.

Oxopn mMymnm HedTmap TapkuOumarn HOEO Merautap (BaHHAIWM, THUTaH,
HUKENIb Ba OOIlKalap) allpuM XoJulapja caHoaT axaMUusATUra XaM dra Oyiuim
MYMKHH.

2.3. Onedunnap

Onedunnapuu napadus yrieBoaopojjiapra OUPUKHUIN peakuusicu napapuH
YII€BOAOPOIJIAPUHY AJIKWIUIANI IETaH HOM OJITaH.

CnH2n+2 + CmH2m d Cn+nH2(n+m)+2 + Q

bounanFuy Kepakyiv yriaeBOJOpPOJHU 0JuO Oup Oockuyma Xap KaHpaai
napaduH yrieBOJOPOJHU OJIUII MYMKUH. byHpail iyn Ounan amanuéraa MOTOp
EKUIIFUCUTa KOMIIOHEHT cH(aThaa WIUIATUIAAUTaH alKWIaT — HOKOPU OKTAaHIIU
u3onapauH yrieBoAOpOAJIapHU apajaliMaCHHU OJUIIIND.

AJNKWIIaIra IKOpU Ba MacT MOJIEKYJIATU YTIEBOAOPOJIAPHU Kald KUJTUII
MyMKUH. JIekuH O€H3MH KOMIIOHEHTJIApUHU OJIMII YuyH amanuid axamustra Co-Cs
YTAEBOAOPOIapHU peakiusiapu sraaup. [lapadun yrieBogoposuiapaa MeTaH Ba
ATaH peaklusra KUpUIMaian. YaiaMuu yriiepo]i aTOMH/Ia XapakaTdyaH BOJIOPOIU
Oynran wu300yTaH eHrwJI ajnkWUlaHaau. bByH&naH Tamkapu M300yTaHHU
TapMOKJIAHTaH CTPYKTYpPAacu OJMHTAH MaxCyJOTHU aHTHUACTOHAIUS XYCYCUSTHHU
aHukna0d Oepagu. UlyHuHr yuyyH Oapya caHOAT MHKECHMIArH —AJIKWILIAII
kapaéunapuga OouuiaHFud mapaguH XxoMm ameé€ cudatuga u300yTaH OJUHAN.
Onepun  yrueBomoposutapugan  w300ytanHun  ankwwiam  yayH — C3-Cs
YIAEBOAOPOAJIAp MIUIATUIAAN. AJKWUIA KapaHU UCCUKIWK YHMKUIIM Ba
XQKMUHU Kamavinimm Ounan Oopamu. lyawnr yuyn Jle-martenpe mpuHIMIHUTA
acocaH Oy peakius IOKopu O0OCHM Ba TacT Xapopataa SXIu 0opaau. AJTKUILIAIT
xapaéanan 0°C ra skuH xapopaTia onu6 Gopuin Makcaara MyBoGUKIuMp. bynaa
oJieUH MOJIEKYJISIp Maccacu KaHua IOKOpH Oyiica XxapopaT IIyH4Ya MacT OYIuIm

kepak. KatanuzaTopcus ankuiam peakiusIcy nacT Xapopatia Jesapian Oopmaiiam.



CaHoaTna KAaTaNMTUK QIKWUIAIT KEHT YpuH osraH. by peakmus ydyH
KaTajau3aTop cudaTuaa KOMIUIEKC XOCHJI KHIIyBUM KaTalu3aTopiiap: XJIOPUCTHIN
ATIOMUHUNA, TPOMOTOP XJIOPUCTBIA BOJOPOJ, CyJIb(paT KHUCIOTAaCH, CYIOK
¢ropucTeii Bomopoa'®

Karanutuk ankwiiam MexaHU3MH >KyJa Mypakkad MacanaH, Owutrta
uzonapadpuH Ba OuTTa oOJehUH YIIEBOJAOPOJIAPUHU PEAKIUATAa KUPHUIIU
HaTIKacuga OWTTa MOJIEKYJSIp OFHMPJMIM KarTa u3omapaduH yrieBoJopoau
Yypuura 20 ra sSsKUH yTII€BOJOPOAJIap XOCKI OVIaiu.

Macanan: u300yTaHHU HOpMal TYy3WIUIIUra J3ra Oyiarad OyTuiieHap
anKWiianaa Xocus Oynran ankuiat aHanu3 KuiauHradga Ce-Co  xap-xui
TY3WJIHMIITa 3Ta OYJraH yriieBoJopouiap aHukiaaHnrad. Kartanuzatopcus ankusuiani
pEaKkUMSICUHUHT MexaHu3mura kypa (MOpKOBHUKOB Koujacura acocaH) 2,2,3-
TPUMETHIINIEHTaH XOCHII OYuiy Kepak 31u. Jlekun yunan 1,2% xocus 6yaras.

CH

I
CHz-C;CH=CHz-
CH CH

|
-CHa-ll |

(CH3)3CH+CH3-
CH

I
CIH3-C-CH2-CH2-
CH

HNon wexaHu3mura acocaH, aJKWIIall peakuusicu OOCKUYMa-00CKUY
KapOOHU — HOHJIApU UIITUPOKKUAA OOpau.
Bupunyu 0ocku4aa — onerH KaTanu3atop OWjaH peakuusra KUpuuaay Ba
KaTaJu3aTop YHra Y3uHU IPOTOHUHU Oepaju:
i +
CHz-CH2-CH+H2S04 — CH3-CH2-CH-
byHnaH cyHr noiumepusanys peakiusaCUHU KyTUII Kepak dau. JIekuH canoar

mapouTuaa kapa€Haa u300yTaHHU MUKIOPUHM OpPTHKJIWTH, TACT Xapopar

18 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 387



NoJMMEpU3allsl peaklUsACUHU KeTuiura iyn oepmaiaun. KelinHuanuk cunrtesra

U300yTaH TOPTUIIA/IN:

/CH + ICH

CHs-CH+CH3-CHz-CH-CH=CH3z — CHs-

N\ - o
NxxkuHun Oockuy CH 3aHXUpPHU SHTU KapOOMMHi HOHJIap Xocusl Oyiauo

Y3auHUIIIN.
CH ,CH
CH3-\C++CH3-CH2-CH=CH2 - CH3<C-CH2-CH-CH2-
CH CH

Yaunuu 00CKMY — Xap-XuJjl y3rapuuuiap OuiiaH MypakkaOamaim.

bupuHun1ad BOOOPOI )KOWUHU Y3rapTUPAIH Ba 3apPSAIAHU YPHU y3rapaiu.

CH CH
/ + + I+ +
CHa:C-CHa-CHz-CH2-CHs — CH3-C-CH-CHa-CHo-
AN [N N\
CH CHCH CH

MeTun TypyXHH YpHU alMallUIIM TYpPTIaM4Md YIJEpOJJiaH Ba ywiaMud
yIaepo]l aTOMHUIAH OYJIUIIN MyMKUH.

by Oockuunma xocwn Oynaran Oapya W300KTHJ HOHJIAP HM300KTaH OwuiiaH
peakiusira KApuinagyd. byHma ymap yriaepoJHd yw€iaM4yd aTOMHAaH BOJOPOJHU

OJIaJIH.

JCH CH _CH _CH
CHs-C-CH2-CH-CH-CHs + HC- CH5-C-CHo-CH,-CH2-CHa+CHag
“CH CH CH CH

By Oockuunia peakiusHM MaxCyJOTH Xocuia Oynamu. SIHru xocuin OyiaraH
yuJlaMyd KapOOHUU WOHM ale@UHHM SIHTM MOJIEKyJalapyu OWIaH peakuusara
KUPUIIAIHN.

VYupHun  Oockuujgard Oapua rypyxJjalluiuiapd  Xucoora  OoJuHaIu
JTVIIATWITEKCOHJIApHU apajiaimMacy Xxocun 0ynaau. Karanuzarop 6unan peakiusra
KUpUIIAETraH yriepojyiap ypTacuaard BOJIOPOJ adMallMHYBU HUIOHJIAHTAH
aToMyap €pAaMuia aHUKJIAHTaH Cyib(aT KUCI0Ta OWIaH BOJOPOA YpHUTA TPUTHMA

HUIJIaTHJITaH Ba TpI/ITI/Iﬁ AJIKWJINnJa aHUKJIaHT'aH.



I'a3 komnonenTIapuaan ¢oiinananum. M300yranHu OyTHieH OUIaH
AJTKMJLJIAN

TyiiHMaran raszfnapHu aXxpaTHIl KypUJIMAcHHUHT OJokugaH (yCTaHOBKa
AI'®Y) kypyk ras mpomaH — MPOMNIICHOBas Ba OyTaH OyTuieH Qpakxiusiap
axpatub omuHaau. Opauii 3aBoj Taznapuja TYHHMHMAaraH yrJIeBOJOpOAJIapAaH
dakar onepuHIap — ITHIEH, NponuieH, Oyrunennap 6ynaau. KOxopu napaxana
TYWUMHMAaraH yrieBOJOpPOJIap aleTWiIeH, OyTaaueH — ¢akaT MUPOJU3 Tas3iapiaa
Oynaau Ba TEPMUK KPEKHUHT rasjiapuja xapaéH peKUMUHHA KaTTUKJIAIITHPUITaHIa
naiiio 6ynanu. ['a3 xonunaru onuduHIApHU MOAUMEPIAd TYPIU XU MaxCysaoTiiap
eHI'J1 OCH3UH (Ppakuusjaph-IaH TO IOKOPU MOJIEKYJIaJId MOJUMEPIApHHU OJIMII
MYMKHH.

30-immnapaa ceneKkTUB KaTAIUTUK moiuMepiai ycyinu n30—CgHie tuMepuu
TUAPUPIA0 TEXHUK HW300KTaH — aBUWa OCH3MHHU KOMIIOHEHTHHH OJIUMII Y4yH
kyutanuwirad. KeluHuanuk nonuMep OeH3uWH osmin Wynra kydwiau. bynna
OpONMWIeH  KBaplra mumaupwirad  Qochop  KucioTacm  MIITHUPOKHUAA
nonuMepnanann. JKapaén mapoutu 220-230°C, 6,7-7,0 MIla, O.C. 1,7-9r7,
[Iponunen, Oytunen — OyTesneH €ku OyTWICHIAp aMHJICHJIap OwiaH Oupraiukia
TOIMMEpJIALI YCyJIH XaM KyJutanunaam. '

XoM amé€na MaBxKyn OyiaraH TYWWMHTaH  yrjepoajiap  peakuusra
KUPUIIMaWIUIap, JIGKUH PEAKTOPHH WCCHUKJIMK OamaHcUra WKOOUH TabCHp
KypcaTaau.

MN300yTannu oneduniIap OMJIAH KATAJTUTHK AJKHJLJIAIT

Kapaén wmoxuaTu. Ankwuiam nporeccuaa osiepuH mnapaduH OuiaH
OMPUKUO SHTU MOJI OFUPJIUTH FOKOPH OYJTaH yriIeBOIOPO XOCHI KUJIAIH. XOCUIT
Oynran ankui napaduH MOJICKYJTaCHHY TY3HUII Ha3apuscura KaparaHaa y Oup atom
BOJIOPOJIM AJIKHWJI TYpyX OWJIaH aJMaIlITUpPWITaH OonulaHFu4 mapadun ned Kapair

MyMKHH. JIGKWH acocuii peakius KyIuMm4Ya WYIIoI peakiusiaap Owian Oupra

19 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 389



Oopanu Ba HIIYHH HaTIXKacuia Mypakkad YIJIEeBOJOpOIJIap apajaliMacH XOCHI
oynanu.

HedTHuHr kaiita unuiam caHoaTuaa u300yTaHHH oyieMH OWMIIaH aJKHUILIAIT
)apaCHU KEHT TapkKairaH. KaTaIWTWK anKuulaliHu KYJUTAaHWIWIHN (M300yTaHHU
OyTuJieH OuiiaH) Kyhuaard ad3auiukiapuHy oepaiau.

N3o00yranra Ooit OynraH OEH3MHHM WKKM OOCKHWIM TOJUMepJam —
TUApUpAall ypHATra Oup OOCKUYWIN KapaéHaa OJIUII.

FOkopu OKTaHIM KOMIIOHEHTJIap OJMIIa KUMMarbaxo oJiepuHiIapHu
capuian ukku 6apodap Kamasiau.

['uppupinam yuyyH Bo1opoJ cap(iaHMaiiu.

3aBon rasznmapu TapkuOujgard oJedUHIApHU SHaAA TYIUKPOK aIKUIUIAIT
KapaéHura xajno Kuauiira Epiam oepasu.

Kapaéunun acocuii dakropaapu. AJNKWUIApHU CaHOAT MHKECHIATU
Karanuzatopiapu cudaruaa cyibdar kucioracu €ku cyiok HF ummarunamu. by
MOAANapHU  Karanu3atop — cudaruga  TaHna® — OMMHTAHJINTH  YJIapHU
caillylaHyBUaHJUTH (M30MPATETHHOCTH), WIUIATHINTA KyJIalJIuTy, ap30HJIUTH,
pereHepanys KUIAI MyMKHHIATHIND.

Cynbdar kucnotacu €ku HF wmrtupokuma karamuTuk alKuara akTHB
y4JlaM4yd  YTJIEpOJ CaKJIOBYM H30-TapadUHIapHU HWIUIATHII MYMKUH. byHna
M300yTaHHU JTWIEH OWJaH aJKWulalml KuuH Oopanu. [Ipomumiien Ba OyTuiieH
OwyiaH anmKWUIall eTapiau aapaxana Oepaau. Kucrmoranu KOHIICHTPALMSICH Xajl
KWIYBYM poJib YiHaWau. M300yTaHnHn OyTuiieH OWiaH alKusulaml yuyyH ¢akar 98-
100% nwm nnaTtuiaam.

Peakiusra BakTua Kymnmya peakuusuiap Xam KeTaau:

Vs-ysnnaﬂ ajkwuiam €ku Bogopon anmaiiuil. 2-N30-C4Hip + CsHe — U3o-
CgHis + CsHs. by peakmusiau Oopuimu Makcaiara MyBOQUK 3Mac, YYHKH
n3onapaguHHU Kyn capduiamira oauo Keaaau.

JlecTtpykTuB  ankwuiami. AJKWUIAMIIAH XOCHJ OYyiaraH  MaxcynoTiap
napyanaaHu0, Xocus OyaraH ojieuH siHa mapaguH OuIaH peakuusra KHpUIaau.

2-U30-CyH1g + CaHg — H30-CsHyp + H30CsH 14



[Tommepnanum. Kucnotanm katanu3aTtop oJiepUHIAPHU TIOTUMEPIIANIH.
HlyHUHr yYyyH amkWulall Y4yH HOKyJlai Oynran pexxuMm (mapout) uzomnapaduH
KOHLICHTPAlMsICUHN IIACTKH, KATAJIM3ATOPJIAPHU €TapiM Japakaja aKTUB
IMACIIUTH, IOKOPH XapopaT — aJKWIUIAIIJaH XOCHJ OYynraH waxcynoTiapna
HOJIMMEPJIAPHU XOCKJ OYIIUIINTa 0JIM0 Kenaau.

Anxwinam  kapaéHuMJa KaTalu3aTopiap CEKMH-acTa Y3  aKTUBIUIMHU
nacaiitupaau.  bynara  caGab  Oomutanfud — MaxcyjoTna — TYHMHMHMaraH

YTIEBOAOPOJIAPHU Ba CYBHUHT OYIMILIUAIUD.

CsHon+H2S04s= CnHan-

Kucrnora KOHIUEHTpaIMsICHHU TacalMIlid HaTWXacuaa Ky3la TyTHITaH
ATKUJUTAIN PEaKITUSICH Tacasau Ba MOJMMEpJIaHa uTraH oJiepuHIap COHN KYTasu.
Peakiusi 30Hacuard KHCIOTaHU KOHILIEHTPAIUMSICUHU KHUCJIOTAaHW KUCMaH EKHU
TaMOMaH SHTUCHUTa aJIMAIITUPHUII UM OMJIaH aMalira OUTUpUIIaIu.

ANKAIIAIT peaknusICH WCCHUKJIMK YAKUIM OwiadH Oopamu. 1 Kr aikuiaaT
oJimHrana 230 KKaJl HCCUKJIVK YHKAIH.

AnKuIanm TepMOJAWMHAMHUK HYKTaW Ha3apJlaH KaparaHja — MmacT XapopaTiH
peakuusanup. Canoarna ankumiam (cynbdar kucmora Ouman) 0° mam 10°C
opayuruaa oaud OGopunmamu. HF — épmamumpa ankmmiampa xapopar 25-30°C
6ynamu. bynra ca6a6 10-15°C nan roxopuza cynb(part KHCIO0Ta YIIIEBOA0POIAPHU
OKcHJI1all OoNUIaiIn.

XapopartHu nacanuIm AKWJUTAITHA CEKHUHJIAIITHPATH, JICKUH
CallTaHyBUaHJIUKHHM OIMUPHO alKWIIAIIHK OWpJIaM4d MaxCyJIOTHU cu(aTHHU
sxmmnaiay. Xapopatau 10-11°C ra nmacallTupumn ajKuilaTHM OKTaH COHUHHU 1
MyHKTTa OIITUPAJIH.

Xapopar siHa TacaWTUpWICa KaTaau3arop — KHUCIOTaHW KOBYIIKOKJIUTH
nacasijid, YHA peakiius 30HaCUIaru AUCTICPCUSICH KaMasi/Iu;

Peaktopmaru Gocum IIyHJail OJMHAIUKKA — YTJIEBOJAOPOJ XOM ami€ CYIOK

dazana 6epmranu. Canoat peaktopiapaa 6ocum 0,3-1,2 MITa 6ynaau.



Kynnanunaguran xatanuzatop oJedUHIAPHU MOJUMEpPIAHUIINTA OJIUO
kenaau. LlyHuHr ydyH oneduHIapHM KOHIEHTPALMSACH pEaKIus 30HacHiua
CTEXMOMETPHUK JapakajgaH Oupo3 kam Oynuiu kepak. LIlyHuHr yuyyH npaktukaia
XOM améHW KOHIEHTpaUusACH W300yTaH OWIaH KaMalTUpuiaagu H300yTaH:
olepuHHA MOJIb HHCOaTH ankwuiamra robopunaétran apanammana (4:10):1
HUCOAT/a OJIMHA/IH.

VYriesogopomasiap OminaH KaTajln3aTOPHU apajalliTUPUII TE3JIMTH KaTTa POJib
ViHaiiau. YyHkM Kataim3aTtop OWjIaH yIVIEBOJAOpOMJIap Oup-Oupuia >xkyjaa o3
spuiinn. Karra Tte3nuk OunaH apanalITHPUII XOCHJ OYyJraH alKWUIATHU
KaTaJu3aTopAaH aKpaTUIlra xam €paam oepaiu.

2.4. ApomaTnka

Apomatu3zanus xxapaénu (KaTaauTuk pudopMuHT) HePThIAH TYFPUIAH-TYFPH
Xainad onvHraH OCH3MHHU OKTaH COHMHHU OIIMPHUII Ba IOKOPH KOHIICHTpJAHTaH
apomaTtuk yrieogopogiaap Ce—Cg onmm Makcaauga KUMEBUN TapKUOWHU
EKMMITMPOK (MaKcaara MyBo(OUKpPOK) KWJIHII YIyH KYJUTaHUIJIa I

Karanmutuk pudopmunr xapa€Hu acocujga HapTEH YIVIEBOJIOPOIAPUHU
neruapupiaannmi Ba H.J[. 3enmuHcknii TomoHumzaH 80 HuinagaH OPTUK AaBBAJ
OUMJITAH HOpPMaJ ajKaHJapHU JETUAPOIMKIM3AIMS  pEaKIUsIapu  Xamja
uzomepuzanmsuiapu  €ragu. Kypcatunran rypyx yIriieBOJAOpOIJIApUHHU  yIIOY
peakuusiapu OKMOaTH1a MOC paBHILJArM MHUKIOpAA 3PKUH BOJOPO AKpaMILIN
OuJiaH apoOMaTHK YTIeBOAOPOIap u3onapaduniap Xocui Oyiaiu.

XKapaén €naku peakuusiapHd MUHUMAJT KETUIIHA OWJIaH aMalira OIIUIIN YUyH
xoM amé cudatuia UKKWIaAMYM XalJam KypuiMalapuja OJIMHAIuraH OeH3WH
¢paxuuscu 85-180°C mimnatunagmy.

ApomaTu3zanus skapa€HU KaTanu3atopu cudartuga aaroMUHUNA OKCHUAMTa
MabiayM HucOatinapaa mmmaupuiaran VII-VII rypyx wmerammapu (turatuna,
nayutagui, upuaui, peanit) ymymuid mukaopu 0,5-0,6% (macc.) raua 6ynran All,
UII, KP (KP-106, KP-108) Ba 6omikanapaup.

Kapaéunu npuHIUIIUAI cxeMacH 4-pacMjla KYpCaTHIITaH.



4-PacM. BeH3uHHM KATAJIUTHK PUGOPMHUHTY NPUHIMIIHNA CXEMACH.
1-newnap; 2-ruaporo3anam O10kH; 3-peakTop OJoku; 4-IOKOpH OOCHUM
cemaparopiyiapy;  S5-OapKapopJalITUPUII  KOJIOHHACH;  O-KyIIMMYa  CHKHII
xkommpeccopy; |,VI-unk Ba Oapkapop rokopu okrtannu Oensun; |l, 111, VIII-
HUPKYJISIUSUIaHYBYM, ToBap Ba myduad tamuianysun BCIL;  1V-yrmeBogopoaniu
ra3; V-cyrontupwiras ras; VIl-sogopoa cynasdu.

ApomatianyBun OeH3uH | acocuii >kapaéHrada TuJpoTo3ajanl OJIOKH 2 HH
BoiopoacakyioBun raz (BCI') myxutuna yraau; OyFiaHUIUIAp €pla OITUHTYTYPT
Ba Aa30THUHI O€H3MHAArd MHUKAOpUM Moc paBumga 1 mr/kr Ba 0,5 mr/kr raua
nacasiaqu  (ONTHUHTYTYPTIM Ba a30T OWpPUKMaNapy KaTalU3aTOpPHU  KYy4Ju
JI€3aKTUBATOPIIAPUIIUD). bensun THIPOTO3aJIaIll OmoKuIaH CYHT
uupkynsuuslanysun - BCI (1000-1500  sm®/M®  xom  améra)  Ounas
apanamtupuiaau Ba 6ocumu 1,0-1,5 Mlla Taptubna 6ynran peaktop Ookura
kupagu. Opatna ym0y OJOK peakuuss MaxCyJoTiapu KyIIMM4Ya WCHUTWIYBYU
KaTaau3aTopyii 3 Ta CeKIusgan uoopar Oynaau, YyHKH, JETHAPUPIIAII PEAKIIUSICH
KaTTa UCCUKJIMK IOTUJIUIIH OWJIaH KeTau.

Peakuus MaxcyJoTiaapu peakropiaap OnokupaH ymkasepumga 30-40°C raua
COBYTUJIQJM Ba Kyiim OocuM cemapatopu 4 ja yaapAaH €HTWI YTIeBOAOPOJJIap
kymmmyand BCT axparunagu. YOy ra3 KymumMya CUKUIL KOMIIpeccopu OuiiaH
2,0-2,5 MIla raya cukwiaau, ssHa Oup OOp COByTWJIaAM Ba IOKOpU OOCHM
cemaparopuaa yHaaH eHrwin yriaeBogopommap C, — Cs axpatwiamu. YmoOy
cenapatopaadn cyHr BCI'aunr Oanmanc muxaopu [4-6 %(macc.)] BOIOpOIHUHT
koHneHntparmsicu 80-90 %(xaxwm.) ounan ToBap maxcynotu |l cudaruna unkapud

OJIMHA/IM, KOJITAaH KUCMH 3Ca IUPKYJSIHOH KoMIIpeccop 7 OmiaH xoM ame OuiaH



apalalmTUpHINTa Ba  TUApoTO3anaml  Oinokura  Oepwranu.  PeaknusHuHT
KOHJICHCUPJIAaHTaH CYIOK MAaxCyJOTJIApH  KyIIMMYa HWCUTWITaHJaH CYHT
OapKapopJIalITUPUIL KOJIOHHACH 5 Ta Kejaau, OyFaHUIUIap epAa ylapaaH
yraeBogopomu ra3 [7-10 %(macc.)] Ba cyroaTupmiraH OapKapopJIamiTHPHII
rajnoBkacH [5-6 % (macc.)] axparunam.?

Bapkapop 6ensun VI [mik gppakuus 85-180°C raua auc6aran 77-82 % (Macc.)
MUKIOpAA], YHAard apoMaTHK YTIEBOAOPOJIaAp MHUKJIOPUHHU OIIUIIK XuUCOOWTa
U3NIaHuII ycynu Oyinua 93-96 okTaH coHura 3ra Ba IOKOPU OKTAHJIU aBTOMOOWII
OCH3MHJIAPUHM aCOCUI KOMIIOHEHTH OO XU3MaT Kujaaiau.

Karamutuk pudopMuHT KypHUIMaCHHUHT OOIIKA BapUAHTH]IA apOMaTHKAHUHT
O0apkapop koHueHtpatd VI kumEBuii Tapkub OYiinua KEHUHTH a)xparuiiapra
Ty4op KWIUHAAW. BYHWHT Y9yH CEJIeKTHB IOTYBUM cH(aTHAA TUITUICHTINKOIH
UIUTATUITaH SKCTPAKIIMOH aKpaTHUI Kapa€HU KYJUIaHUJIaAu. DKCTpaKIus OuiiaH
axpatud oJMHraH apoMaTHK yrieBogopomiap iuruaancu Cs —Cg (30-40%) cyur
pPEeKTU(UKALMOH KOJOHHANAP CEpUsICHUIAa WHANBUAYAT YIIIEBOAOpOIap — OeH30:
(5-7%), Tonyon (10-15%) Ba atunben3omm keunoswiap (15-18%) ra axpatuiaam.
Kcunonmnap, y3 HaBOaTtuga wuzomepiap (mapa-, opTo- Ba MeTa-  KCHJIOJ) Ba
ATIWIIOCH30JTa aXpaTtuiaaau. YOy MOHOMepiiap KEeWMHYaIMK KaTjiammaccaniap,
OyExJiap, Kaydykjiap Ba OOIIKAJIAPHUHT TYpPJIH-TYMaH HEPTHKUME CHHTE3Iapuia
KYJUTaHWJIaau.

bapkapop Oensunra mucbaran 60-70 % mukmopna Oyran geapoMariaHTaH
padunar VI amanga apomatukanu y3uaa cakiamaiau (OC, = 45 + 50), acocan
W30aJKaHJIap Ba H-aJKaHJIApJaH TalIKWJI TONTaHIUp. Y TYypiau 3PpUTYBYHIIAPHU
OJIUIITA KETa/IH.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Tuponus >xapaéuu, OCH3UH (PPAKCUSCHHU TO3AJAll yCYIH TYFpUCHIA

MabJIyMOT OCpUHT.

20 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 390



2. Hedr EHmnFunapuHUHT acocui Typiapu Ba cuU(aTH XaKuIa MablyMOT
OCpHUHT.

3. Hedrt Ba Tabuii ra3HUHUT TApKUOM TYFPUCHIA MabIyMOT OCPUHT.

4. V300yranHu OyTuiaeH OWIaH aJKWUIAI, CaHOATIArd KypuiMasap
XaK{1a MabIyMOT OCpHHT.

5. HamcusnaHTHUpUITHUHT (DU3WKABUK acocliapu TYFpUCHIA MablIyMOT
OCpHUHT.
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3-map3y: Tabumii ra3uu Kaiita nuiam (4-coar)
Pexa:
1. XoM HedTaaH ra3 OJIHUIII
2. Tabuwmii ra3au To3aarn
3. TaOwuwuii ra3HU TO3AIANTHUHT SIHTH YCYJUTapH
Tassnu cy3 Ba mOopanap: KaMm onTHHTYrypTiW, ONTHHTYTYPTAT Ba KyN
OJITUHTYTYPTIN HeQTIap, yAapHU KahTa wummam texHonorwmsuiapu, AT- Ba ABT
KypuiaMasnap,0€H3UH, KEPOCHH, AW3elb EHWJIFUCH, Ma3yT, CHTWI, ypTa Ba OFUP
JTUCTUIUIATIP, NUCTWLIanms, pektudukarms, nuepcudukamus, KTJI- Ba CTJI-

TEXHOJIOTHsLIIAp.

3.1 Xom HedTAAH ra3 oI
Tabuuii raz Ba HeTh OMJIaH YMKAAUTaH WYIIONI Ta3jaap TapKUOUaa yriiepos
(IT) oxcuam Ba Bogopoa cynbGhuIu CakJaHTaHU YUyH HOPJIOH rasiap aevmianu. by

raznap TapkubOuma OyHmaH Tamkapu cepoyriepon (CSz), CepooKuch yriepon



(COS), mepkanranmap RHS 6ynmamu. Tabumii razman akpaTtu® OJMHTAH CYIOK
KoMnoHeHTiHap Tapkubuga cyndpun RSR, gucynspun RSSR  6ynmaam.
OntuHryryptiu  OupuKMamap  3axapid  Mojjajap  Ka3ub  OJMIja,
TPAHCIIOPTUPOBKA KWIMIIAA Ba Ta3HU KaWTa HIUIAIIHUM KUWMHIAIITHPAIHA. by
xycycust yraepon (II) oxcuaura xam terunuiu. Bogopoacynbhug — opraHu3MHU
danax Kulaau, paHrcu3 ras3, Hajarja TyXyMHU XUJIUHU Oepaau Ba TaOMuUi
ra3HUHT TapKUOMIAr¥ ONTUHIYTYPTIM OMpUKMa muuaa SHr daomm, -60,4°C na
paHrcu3 cyloknukka aitnanagm, -85°C nma kpucramnanagu. Kartuk HpS yu xun
momupukanusaga —170°C, -147°C, -85°C na xapoparnap opamuruaa 6ymaamu. H,S
HOpMaJl MIAPOUTAa OMp XaKM CyBJa Y4 XaKM dpuiiam HopMman mapoutaa 20°C
BOZIOPOJI CYJI(DUIHU UIIA0 YMKUIIIA pyxcat dTwirad koHneHnTpamusicu [TJIK,, . =
0,01 mr/m3, TIIK, = 0,008 mr/me.
MeTtannapHu Koppo3usra yupaTaau Ba Cyabhuiap X0CHI KUIaIu.

2Na + H,S — Na,S

4Fe + S; — 2Fe,S

Cepayrnepon CS; — paHrcws CyrokKiauK, 3uuiaurd 1,29, kaiiHam XapopaTu
46,3°C, spum xapopatu —112°C, cysna axmm spumaiian.

0°C 10° 20° 30° 40°
0,24 0,23 0,21 0,18 0,11

XapopaT opTHIIM OWiIaH CyBOa OpyBYaHJIMK Kamasgu. Kusnupranga
MeTaJulapHu Kopposusira yupataau. FOkopu xapoparna Hp Ouman peakuwusra
kupuiaan Ba HpS xocun kunaam.

COS - cepooxkuc yriaepoa — Panrcus Ba Xujcu3, Te3 ajaHra OjajJuraH ras.
Cyroknanum xapoparu — 50°C, kaitnam xapoparu — 138°C.

Tuonnap (Mepkanranwiap) — Ymymuid ¢opmynacu RHS — opranuk
ouprkma. Hoxymn Xuuii CyroKIuK, ra3 TapkuOura Kymaau, aMmiysainapaa oynaau.
CyBna spumaiinu. Opranuk Oupukmanapaa sxmu spuiau. Peakropnapra Tymmo
KOJICa KaTaJanu3aTOpJIapHU 3aXapiaiiu.

OJaTHHIYrypT/u razjiapau cuaduam — ['a3au tapkubuna HpS Hu Ba Oorika

OpraHvK OMpPUKMaJIapHUHT MUKAOPH KaTTa MHTepBaija y3rapud typamu. Tabuwmii



razHu To3ajallga TEeXHUK WKTHUCOAUIM Kypcarruuiapra acocaH HoS Tabcup
Kypcatagu. XO3Uprd JaBpAa Ta3HU KalTa MOUIAll CcOXacuJa XKyAa Ky HIIIAp
KWIMHTaHUTa KapamacJaH TrasjapHH sroHa cuHduam HopMmacu HYK. UyHku
TeXHUKAHW PHUBOXJIAHUINKM HATWXKacuaa cuHIam Yy3rapu® TYpPUIIH MYMKHH.
bexupos Ba Oonikagap TOMOHUIAH TaKJIU( KUIMHTaH CUH(IIAIITa Kypa ra3iap:

1. Kyna 03 onTUHTYyTYpTIIN

2. Kam ontuHryrypTian

3. ONTUHTYTYpPTIN

4. FTOKopu ONTUHTYTYPTIH CUH(Iapra OYIuHaIH.

by TymyHuyamap Tabuui ra3HM €k TAOMUU Tra3ga  OJTUHTYTYPTIU
KOMIIOHEHTJIApHU Ba  aJICOPOCHTIApHM pereHepanus KWJIMHTaHIaH CYHT
OJIMHAQ/INUTAH Ta3JIapHUHT TapKuOu OunaH OornMK. byHaa pereHepanus raznapuaaH
OJITUHTYTYpT HIUIa0 YHUKApUII MKTUCOAUM TOMOHAAH Makcaara MYyBOGUK
HKAHJIUTH Xucoora onuHaau. XKyaa 03 ONTUHTYTYpTIIM Ta3napra Tapkuoumaa HoS Ba
MepKalTaHIapHUHT MUKI0pu 20-36 Mr/m® 6yiran rasnap kupaau. by rasmap H,S
JlaH To3ajlanMaiiau. Marucrtpan TpyoonpoBoaiiapra 6epuiaad oJIIMH CyB Oyiinua
IIyJIPUHT HYKTacH Ba YIJICBOJOPOJHUHI MUKAOpPUM Oyinda cTaHmaprtra
MOCIalITHPHIaAn,

Kam oaTtuHryrypriu rasjiap — Oy ra3jiapHd KalTa HILIam kapa¢Huia
XOCHJI OYJIraH pereHepanys ra3IapuHUHT YTUIU3alKs KWIUII Y9yH KypuiMa €Ku
KOpPXOHA KypUJIMaiau.

bynnait Tabuuii ra3zmapHu To3anamimaH makcan Tapkuomparu HoS wu, H,O
YTJIEBOIOPOMJIAPHU CTaHAApTra mociamrupuil. by razmapau to3amamzaa CO; HH
YyKyp TO3aJall MakcaJ KUand KyHuiaManau. Arapaa reuid axpaTtu0 oJuHauraH
6ynca, CO, TyauK Tozananumu kepak. Toszamanmaca -72°C 1a KypyK My3 XOCHII

Oynaau Ba TpyOanapaa TUKWIHO KOJaIu.

21 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 392



OaTuHryrypriau raszinap — Oy Ta3imapHd KailTa WIIANl BaKTHA XOCHI
Oynran pereneparus ra3ujaH OJITUHTYTYPTHH aXXpaTHO OJUII MakKcaara MyBO(UK
ned XucoOJIaHTaH ra3jiapra auTHIaIu.

FOKkopu OJTHMHIYTYPTJIM Ta3jap — DJJIeMEHTap OJTHHTYT'YPTHU HIILTA0
YUKAPUIITHK Y3 WKTHCOOWN camapa OepyBYM Tas3japra aTwiaaad. [ asmap
tapkubugarn H,S Ba GOIIKAa 2JIEMEHTIAPHMHI MHKIOPH I/M° 11a XMCOOIaHAIM.
byHaaHn Tamkapu ONTUHTYTYPTHUHT YMYMUN MUKIOpH Kyhumaru hopmyia OuiaH
aHUKJIaHAIH.

nv.op.
g = 32,064 .10 P g

H;

bynna: g — razgaru ymymuii OITHHTYTYPT MUKJIOPH

Yi — XaXM €KUM MOJIb OMpAUTUAArd KOMIOHEHTHH Ta3lard MUKAopH, % aa.

i — OJITHHTYTYPT/IH Fa3CHMOH | Ta KOMIIOHEHTHH 3UYJIUTH KI/M°

Wi — KOMIIOHEHTJIaPHHU MOJIEKYJISIp MaccacH

Nj — KOMIIOHEHT/IaTW OJITMHTYTYPT MUKJIOPHA aTOM COHH.

Hopnon razmapagan H,S Ba CO; razmapuu kypcarrudiapura TabCHp JTaJH,
1y KymJaJaH TEPMOJIWHAMUK KypcaTkuujapra xam. KoiiraH KOMITIOHEHTJIApHU
MUKJIOpY KaM OYJTaHINTY yYyH Jespiu TabCUp dTMaNIH.

Bonopon cynbduaau Ba CO; HUM KOHLEHTPALMSICH OLIUIIM THIPAT XOCHII
OYnuII XapopaTUHU KyTapay Ba CUKIINII KO OUIIMESHTHHH TacaTUpau.

Bonopoa cynabdua Ba yriiepoa MKKM OKCHIHM OYIMIIKM TaOUUM ra3HU CyBIa
Ba peareHTIapja SPYBUAHJIWTHUHU Kymaitupamu, yyHku H,S Ba CO; Hu Oy
MOJ1ajiap/ia SpYBUAHIIUTH YTJIEBOJIOpOIapra HUICOATaH IOKOPH.

bomka ontunryryptim Oupuxkmanap COS, CS; R-SH, R-S-R, R-S-S-R
THApAaT XOCWI  OYJIuIn  XapopaTtura, HaMJIWKHH  OTHUINWTA,  CUKHJIAII
ko3 puIeHTIra Ba KOppo3usl KNI KOOMIHSTUTA JESPJIA TAbCUP KYpCcaTMaiIu.
JlekuH THAPAT XOCWJI KWIHII WHTHOWTOPIApWHU, a0COpOEHTIIApWHU Ba YHU
pereHeparysi KWINII XyCYCUsITUTa TahCUP KypcaTau.

Tabuuii ra3 MarucTpag TpyOomnpoBojiapra OCpWIMIIHUIAH  OJAUH

ONTUHTYTYPT OupHKManapuaaH toszanaHaau. HpS Ba mepkantannu muxaopu 20



mr/m® Ba 39 mr/m® kunu6 Genrunanran. CO, — rasu Gawiact 6ynu0, Tabuunii razHu
VICCUKJIVK KyBBAaTUHHU MACaUTUPAIH.
I'azsapum KaiTa MuLIAIIra Tanépsaam

Tabumii Ta3 Ka3wd YMKApWITaH >KOMIAH UCTEHMONYUTA OYITaH Y30K
Macodara ra3z KyBypJjapu OpKaJud TPaHCHOPTUPOBKA (TallWIaau) KUJIMHAJIH.
bynnan razomnpoBoaniap Xap-Xuj KJIMMATHK 30HaJapHU KecuO yTajau Ba UIyHUHT
YUyH Ta3HH cU(aTiu KUIUO CyBHU KOHACHCALUAIAHUO KOMMaiiuran aapaxaraya,
SbHU IIYJIPUHT HyKTacuraya KypuTHIL Kepak Oyiiaiu.

["a3HUHT TapkuOHa CyBHU, CYIOK YII€BOAOPOIJIAPHH, arPECCUB Ba MEXaHUK
apajlaliMaJapHUHT OYJIMINK Ta30MpPOBOAJIAPHU YTKA3UII KyBBaTUHU MacalTUpau,
UHTUOUTOPJIAPHU  XapaXaTUHM KynaTupaau, KOPPO3USHU  Te3JallTUPaH,
KOMITPECCOPJIAPHU JJIEKTP 3HEprus cappuHU KymauTupaau, Ha3opaT — YI4OB —
OolIKapyB anmnapaTIapuHUHT JIMHUSAJIApUHU OepKuTuO Kysau. Tabumii ra3Hu
aBBapHsACH3 Marucrpan TpyOompoBojjapJa TPaHCIOPTUPOBKA KWJIMII Y4YyH,
KJIIMMATUK MIApOUTIIAPHM XUcOOra oJIraH XO0JiJa TPaHCHOPTUPOBKA KWJIMHAIWTAH
rasra coxa CTaHJapTH KaOyJl KUJIMHTaH.

Maructpan razomnpoBojjiapra OepwiaéTran ToBap TaOWHMIl Tra3HUHT cudaTh
aBTOMATUK YCyJiJa TYXTOBCH3 TEKIIUPUIUO Typullu IIapT. byHna ra3HuUHT
tapkuougaru HoS HHUHT MHUKIOpPHM, WIyAPUHT HYKTacH, YIJIEBOAOPOIAPHUHT

MHKJIOpH, THUJPAT XOCHJI KWJIMII XapopaTh, €HUII HMCCUKJIWIM Ba X.K. Ha3zopar

KHJIMHAIU.
16-xagBan
Hopmanapu
No KYPCATKUYJIAP Vprauasa | CoByk
HCCHUK KIINMAaTHu

KJIMMAaTHUK 30Ha| K 30Ha

yqyH YHyH

1. | Hamuiuk Ba ofup yrieBoaopoiap
Oyinya myapuHr HykTacu p=5,5 Mlla,

OC (xym smac)




Kum naBpuna -10 -25

E3 naspuna -3 -15
2. | Mexanuk apanammanyd MUKI0pu, /100

M° ras (k.3.) 0,1 0,1
3. | Bogopox cynshuman Mukgopu, r/100 m3

ras (k.2.) 2,0 2,0
4. | Kucnopoauu Mukzopu, % (x.3.) 1,0 1,0

OcnaTtma: Kuiil JaBpu — 1 okTsi6paan — 30 anpenraua
¢3ru naBpu — 1 maiigan — 30 cenTaOpraya.
I'a3 cyoKIMK apajaliMacuHU ceNapauUsJIAIIHUHT GU3UK acocaapu

['a3 €ku map CyIOKJIWMK OWJIaH KOHTaKkTAa Oyica €KUM CYIOKJIWK KaBBaTHUIAH
OapOoTaxx KuiauO YTaguraH Oapya xkapa€Hiapaa oJaTaa ra3 Ba CYIOKJIUKHUHT
3UYIUTH Xap-XWwil OYIraHiurd y4uyH yiap TYJIUK axpanmaiiau. [a3 y3u Oumnan
CYIOKJIMKHHM Xap-XWJl KaTTaJUKAard 3appadanapuHud onubd ketaau. CyroKIHUK
3appavajapu MyajulaKk OYyJraH ra3 MyXUTHIAH HOOpaT cucrema aj’po3os ned
aiTwiand. AdSpO30JHUHT 3appavanapu ojaarna mapcumoH (opmana Oyiaau Ba
xap-xui yayamin oynumu myMkuH (MKM).

Konnencamusga xocusn OYaraH ToMuWiap kKyJa (Iucrnepc) Maiina Oynanu.
VYnapuunr ymuamnapu-guamerpu 0,1-20 mxM. Cyrokiauk KaBaTuaaH 0apOoTax —
KailHa0 YMKKaH ra3gard TOMYWJapHUHT YimyamuHu auametpu 10-1000 mxw.
["a3HUHT XapakaTu HaTWXacula CYIOKJIWK F0o3acuiaH OO0 KETWIraH TOMYUHU
qUaMeTpu XaM WyHaaaup. Jlekun Oy Tomuunap BakT yTUIIA OuiaH Oup-Oupu
Ownad ypuiau0O, Kynmumb KaTTa TOMYM XOCWJ KWJIAIWd Ba anmapaTiapHd WYKH
103acura Kenuo Tymand. ['a3-CyloKIMK OKUMHHHM XapakaT WYJIMHU a’pOo30JUIapHU
Vndamiapu Oup X1 Oyiran ydacTkajiapra Oyiaumn MyMKUH. TEXHOJOTHK ydacTKa
— TEXHOJIOTMK WHIIOOTJIADHU — amnmaparjapHu Ta3HW Tauépiam ydyH TaHiab
omumi. by ydacTkazga  a’po30JUTapHU  JIUCTIEPC  TapKUOM  TEXHOJOTUK

anmapaTjapHUHT TUIUTa OOFIHMK ( pacm).
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13-Pacm. CylOK/JIMK TOMYWJIAPUHM CHHJIAI BA YJIApPHH YIILIA0 KOJYyBYH
KypujiaMaJjap.

Nmnam mapoOUTUHUHT Typiauda OYJITaHIUTH  Xap-XWJ KOHCTPYKIIUSIIU
cermapaTopJiapHHd spaTullra MaxOyp Kuiau. by cemapatopiapma a’po30HH
TOMUYWJIAPWUHU aQXpaTUIl YYyH HWHEpPIMUS Ba MapKa3gaH KOYYyBUM KydJlapJaH
dbolinananuaaay, MyHUHTIACK Ta3HW aHUK To3anall ydyH (UIbTp-cernaparopiap
KYJUIAaHWIAIH.

CenaparopJjapHu cuHbaan.

XO03Upru 3aMOH CenapaTopiapyuHU KOHCTPYKIUSAJIAPU HIUIAHUIIM OYinua
Typiu4a, JICKUH yJapHU KYIMUWIMIM WIUIAl NPUHUOUNUA OYilnya Kyluaaruiapra
OYIMHaIH.

1. rpaBUTALMSIN

2. UHepUUs TUIUAArd cenaparopiap (PKajato3UWIM, CETKalu, HacaJKald Ba

X.K.).
3. Mapkas3jaH KO4yBYH.

4. buneTp cemaparopiiap.



18 a-pacm. BepTukana cenaparop. 18 6-pacm. lllapcumon cenaparop.

7 7 4]

18 B-pacm. I'opuszoHTaJIb CEnapartop.
by cenapatopnapaa kyiugaru 3oHaap 6op. 1. ['a3-cylokimmk KupyBYH y3ell.
2. YUyktupum. 3. Acocuii cenapauus. 4. ['a3aum ynkum ysemnapu. 5. CyrOKIHK
WWFUIAUral y3esnap.
laknura kapad OocuM ocCTHIa UIUIOBYM cenaparopiap: [opuzonrarn,
BEpPTUKAJ Ba IIAPCUMOH X0JInJa OyIaau.
Beprtukan cenaparopiap ra3 oKMMHIa KYI MHUKIOpJA Kyw, Joimap Oyica

HiuIaTujIagv, 4YyHKH YHH XaXXKMHOa CCIlapaliid KWJIWMHI'aH OKOBAa CYBJIAp APCHAX



cUcTeMara ocoHJuruya roodopmianu. byHaan Tamkapu yaapHU YpHATUIT yIyH KaMm
KOU Tanad KUIMHAIH.

['opusoHTan cenaparopiap KalTa HWIUIAHAAWUTAH Ta3HU MUKIOPU KYyI
Oynranga KyJulaHuiaaau. by ropu3oHTan anmapatiap WYUAard cenapaiusialiil
CEeKLMSUIAapUHU KaMIIOHOBKaJall yCcyid OwiiaH amanra ommpuianu. ['opuzonTan
anmapariap OJsokjmapra OyiauHraH OYiuO yHM MOHTaX Ba PEMOHT KWJIHIII
KyJIanaup.

['opusoHTan cemnapaTopJapHUHT KaMUWJIUKIApu — Oy amnmapaTiap Karrta
MaWlJIOH JSrajUlaiii, YHH NACTKM KUCMHJAA TYIUIAaHTaH OKOBa CyB, JIOWJIAPHU
YuKapuoO Tanuian Oupo3 KUMMHYMINK TYFIUPAIH.

Chepux cemapatopimap — KOMMOakT OYnaub, jaAuamMeTpu  BepTHKAI
cernapaTopiiapHd JMaMeTpura TEHr Oyiuinura kKapamaii maccacu kamaup. by
cenaparopJiap I0Kopu 00cHM/la Ba Ta3HU MUKJIOPH KYT OYITraHia uiuiaiim.

FOxopuna kypcaTwiran cemnapaTtopiap KyJUIaHWIMIIATA Kapad Y3uHU
ad3auMKIapura Ba KamMymwivkiaapura sra. Kalich KOHCTpYKUMSUIM CemapaTopHU
TaHjaa0 OJIMII yJIapHU HILIANI IapouTiapura (60cuM, MaxCyJIOpiIuTH, MEXaHUK
apajamManiapHd Oopaurd, Tanad KWJIMHTaH To3ajlall jaapaxacud Ba 3(P(QeKTUB
WIUIAI JMAMa30HU) Ba yjapra KyWWiaguraH Kylmumda Tajadiapra OOFIUKIUD
(KOMITAKTIIMI Y, TPAHCHIOPTAOEIIINTH Ba X.K.).?

3.2 Tadumii ra3um To3anaml

laznapau HOPAOH KOMIOHEHTJApAaH To3ajam Y4yH abcopOmusi Ba
azcopOLMs JKapaéHIapy KyJUTaHUIIAIu.

CyroKmmkiap KyJUIaHWIAJIUTaH Kapa€HIapHU MIAPTIA PaBUIAA KyWUIaru
rypyxJjapra OyJIuIin MyMKHUH:

1. XemocopOuusi :kapaéngapu — Oy xapaéwmap H;S Ba CO; Hu

a0COpPOEHTHUHI aKTUB KUCMHU OWJIaH KUMEBMH TabCHUp STHUIIra acociaHrad. by

)KapaCHJIAPHUHT KEHT TapKaJlraH peareHTIapyu aMUHJIap Ba UIIKOPIAPIUP.

22 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 394



2. AOcopOums :kapaéniapu — Oy >xapa€Hmap Ta3 TapKuOWIard HOPIIOH

KOMIIOHEHTJIapHU ~ a0copOeHTiapAa »JpuIlura acociaHrad. AOcopOeHTiap
cupatuma N —  METWIMHPPONHMIOH, TIWUKOJUIAp, MPOMHICHKapOWHAT,
TpubyTHiIdocdaT, METaHOI Ba X0Ka30 Ky ulaHWIaau. by xapaéamapau ad3amiuru
— KYTI MUKJIOpJIaT'd HOPJIOH KOMIIOHEHTJIApHU KaliTa WIIUTaraHaa OWiInHAIN, TYyHKH
abcopOeHTIapHH IOTUII KOOUITUSATH Ta31ard HOPJOH KOMITOHEHTIAPHHUHT MOPIIHaT
OocuMHra TYFpU NpONOPLUHUOHAIIND.

3. KoMOuHanusijaHrad skapaénjgap — Oy jkapa¢Hmapjia Oup BaKTHUHT

¥3uma XuMuK Ba (PU3UK IOTYBUWJIAp KyJUlaHWIaau. by skapa€Hnap vuuua SHT Ky
TapKajiran cyiabduHo xkapaéuunup. by xapaéuna oTyBun cudaruaa cyibdosian
Kyutanuinaau. TetparuapoTuodeH JMOKCUAN Ba OUpopTa KUMEBUH I0TYBYU KYHHO
unuiatunaan. Kumépuit roTyBun cudaruga amuHmap KyJUlaHWIagu, OWPUHYUU
HaBOatma nuu3onpornanogamud (JJUIIA).

bapua xynmnaHunaaurad ycyiuiapja HOPJIOH KOMIIOHEHTJIApHU IOTYBUMJIAp
KyHujaru tajnadsiapra xaBo0 Oepuiy Kepak:

A) CenekTuB OYIHIIIN.

b) KuméBuit Ba TepMuk 6apKapop.

B) [Mapnapunu 6ocuMu macT Ba KOPPO3USCH TACT Aapakaja OVIHIMU Kepak.

I') FOxopu FOTHUIIT KOOMITUATIIN.

) YrneBonopoanapra HucOaTaH KUMEBUM UHEPT.

E) Ap3on 6ynuim Ba kamE€O OYIMacIuru Kepax.

2K) Kam 3axapau 6ynuiy.

4., Oxkcupjgam__xapaénjgapu — Oy kapaHiiap IOTWITaH BOJIOPOJ

Cynb()HUIHN DJIEMEHT OJATUHTYTYPTra ailITaHTHpUINTa acocianrad. by »apaéunapra
mucon kuimb xummapku-Berpokon €xu Ctperdops kapa€HiIapuHu KYpCaTHI
MyMKUH. bupunum xapa€Hma oTyBud cudaTuia HUIMKOPUH METAUTHH KailHOK
PUTMACH KYJUTAaHUIAIH.

Kapaén maBomuja rOTUITAH BOJOPOJ CYJb(PHUI OJTUHTYTYpTra anjaaHaju.

CO; ra wuucOaran Oy xapa€H oOJIui NHMKIUK COpPOLMOH xKapaéHmup. by



dKapa€HHUHI  aCOCHMM  KaMYMWJIMIM  KYJUITAHWJIAJAUTaH  FOTYBUMHHHI  XKyJla
3aXapIIHIIATUAMD.

Crpetdopn xapaéHuja 10TyBUM cudaTua aHTPaXUHOH-TUCYIb()OKUCIOTaHN
HATPUIIA Ty3UHUHT CYBIIA SPUTMACH KYJUTAHUJIAIH.

5. AjncopOumsi kapaéniaapu — Oy kapa€Hiap acocaH TaOuuii Ba He(PThb

OwiaH 4YMKaauraH WYnAolml Ta3iap TapKuOuAa OJITHUHTYTYPTIM OWpHUKMaiap
MUKJIOPH JKyAa 03 Oynranna Kyuranuinaau. Ancopoent cudaruna Oy xkapaéunapaa
aKTHUBJIAHTAaH KYMHp, MOJEKYJslp 23Jak (TaOuuil 1eonuTiap) KYJUIaHUIUIIH
MYMKHH.

["a3Hu TO3ayalml yCyJlWHM TaHJIAllJd, YHU TAapKUOWra, TOBAap MAaxXCyJOTHU
UIUIATUII  coXacura (XyXKanvkia HWIOUIATWIATUMU €EKM  MOTOp EKWIFUCUMH,
KUMEBHIM MaxCyJloTJiap MIUIA0 YMKAPUIN yYUYyH XOM alI€éMH), MabIyM MapKalu
IOTYBUYMHU Oopiurura Kapad TaHiaHaaud. ByHIa TEXHOJOTMK cxeMa Ba KailTa
UIUIAII YCYJIMHYU TaHJa0 OJUIIa acocuil KypcaTkud 6ynu6 xom aménaru HoS Ba
CO; uu Ba cepaopraHuk OMpUKMaTapHA KOHIIEHTPALMACH YbTUOOPTa OJIMHAIM.

["a3znmapHu TO3amaimn TEXHOJOTUSICUHU TaHiad onmuHaérranma H,S Ownan Oup
KaTopJia yIJIEBOJOPOJJIApHU XaM KOHIIEHTpanuscu yerapanad kyihunagu. Kiayc
KypwiMacura oepuna€Trad ra3HUHI TapKuOuma yriaeBojopoaiap MUKAopU 2-4%
JaH OIIMACIUTH Kepak. YyHKM OKOpH OVyica KaTalau3aTop aKTHBJIMTUHU
nacaummra ojauo Kenasu.

®Ou3MK  OTTUWIAPHUA  KyJJjam  Ta0uuil ra3  TapkuOWIard  HOPIOH
KOMIIOHEHTJIapHU Tapiuan Oocumu kaTta Oynranna adzangup. AOcopOuus
*KapaCHUHUHT OOCHUMHUHU OILUMPHUII CUCTeMaJa aOCOPOEHTHH LMPKYJISLUS
COHMHHMHT KaMalTHpuira Ba JecopOrus (pereHeparusi) OJOKHAA SHEPTHS
cappuHu Kamaitupuiira épaam oepaiu.

®u3nMK IOTTUWIAPHU ACOCHM KaMuuiukiapu Oy — yriaeBojopoaiapra
HUcOaTaH mact caioBuanauruaup. LIyHUHT ydyH rasnapHu KaiTa WIuiamijgaH

OJIIUH YJIApHU YTJIEBOJIOPOIIap-AaH To3ajall Ba3udacu KyHuaiu.



[Naznmapam Tapkubumarn H,S KoHLeHTpauuscu macT OyiraHaa OKCHAJIAII
KapaCHJIapuHU KYyJJjgaml Ba mMapiuanl OocuMHU YypTaua Oynaranga XxeMocopOuus
JKapa€HIIApUHU KYJUIAIl KEPAKIUp.

I'aznapHu OJTHHTYTYPTJIM OUPUKMAJIAPAAH TO3AJIAI KAPAEHIAPUHHA
IOTYBUYMJIADUHHU BA TEXHOJIOTHK CXeMAJAPHHU TAHJIa0 OJIMII

Ta6uuii razun H,S, COS, CS;, RSH napnan to3anamiia o0TyBYMHH TYFpPHU
TaHnad onum acocuit Basudanup. FOTyBUMHM TYFpH TaHnad OJMII TOBap ras
cu(daTUHU OUIMPHUILJAH TAIIKAPU KypUJIMajapHU dHEPrus Ba MeTajuiap capPuHu
KaMaWTUpaad, Xamjaa Tra3HM KaWTa WIUIall KOpXOHaJapujaa arpod-MyXuTHU
Myxo(aza Kkunumira Epaam Oepaau.

['a3 To3anmam ycCyJUIapUHUHT Typiuuya OVYiMIIdra KapamaciaH Tra4
Oapkapop yMyMuii Tajnabiapra »kaBoO OepHIlIn Kepak:

1) FOTyBUM HOpPJOH KOMIIOHCHTJAPHU YJIapHH Tra3fard MHKJIOPU KarTa
WHTEpBAJ Opalufyja OYIummMra KapamaclaH OKOPH FOTYBYAHIIUK
KOOMJIMSATH OYIIMIIN KEpPakK.

2) KOTyBuMHM mapiman OOCHMMH MacT OVIIMIIM Kepak, YyHKH jkapaCHIa YHU
WYKOTHUII KaMasi/iu.

3) I'a3 OmyIaH KOHTAKT SAXIIU OYJIMIIM YYyH FOTYBYMHH KOBYIIKOKJIHMIH TACT
OYIUIIN KEpak.

4) YTaeBoJopouiapia 3pUMAacIiri Kepak.

5) VrieBoaopos Ba MHTHOWTOpJIapra HEHTpasl OYIIHIIK Kepak.

6) Koppo3susira akTUBIUIHY TACT.

7) OKcuaJIaHMII Ba TEPMUK MapyaIaHUIITa MyCTaXKaM.

8) Xap-xui apanamiManap OuIaH peakiusara KUPUIIMacIuK

9) Kymuk xocui Oynuimra 6apkapop.

10) FOTyBunHHM KaifHamn xapopaTd Oapya KOMIIOHEHTJIapra HUCOATaH MacT

Oy Kepak.?®

23 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 395



Onpmuit mapoutna JAI'A Ba MDA man Ttamkapu Oapuya TYpTTa aMuHIap

KATTUK MOJJaJIapvp. AMUHJIApra CyB KyIIWica ylapHU KOBYIIKOKJIUTY Macasi iy,

9PUTMAHU KaﬁHam XapopaTtu XaM Imacasdgn Ba xcapaéH HHCOaTaH IMacT Xapoparaa

oJn6 GopuIaIy.

7-KaaBail
AMHUHJIAPHH CTPYKTYpa TaBcHH.
DyHKIUA
MouiekyJa| rypyxJjap
AMUHJIAp Crpykrypacu ap Macca COHM
N-H|-OH|-CHn
MSA H\
MOHO?3TaHOJIAM} o N = CHe = CH.— OH 11| 2
) 61,1
JTA ™
(IUTIMKOJIaMHU H” N —CHz~CHz~ O — CH, - CH2 — OH 105,1 1] 1 4
H)
HSA HO — CH,- CH2— N - CH; - CH, - OH
(1M TaHOIAMU TR R T R T R 105,1 11 2] 4
H) H
JITIA HO — CH— CH,— N — CH, — CH — OH
(mruu3omponaH I | !
Ol amuH) Chs H Chs 1332 | 1|2 | 6
TDA
(TpusTaHONAMH HO = CH, = CH. - '\|I ~ CHz = CH, —OH 1492 1|1 3] 6
H) CH; — CHz — OH
MJIDA 119,2 1| 2| 5
(MeTI/IJI HO — CH,-CH2— N-CH; - CH, - OH
IADTAH |
0JI aMHH) CHs

I'azyiapuu To3anam

AMUHIap MapKazJiard a3oT aTOMHHHU aJIKWJI pajukajiap OuJiaH >KOMJIAIIUIIL

Jnapaxacura Kapad OupiaMyud MOHOATAHOJI aMUH, JUTVIMKOJAMUH; UKKWUJIAMYH —

JTUATAHOJIAMUH METHJIIUATAHOJAMUH Ba ywilamywiapra OynuHaau. Amunnap 3

TAMAard (QyHKIMOHA Typyxra oira.

by

KyHugarnda TaBcuQIianau.

TYPYXJIADHU aMUHJIapra TabCHpU

1. MeTu rypyxJIapHUHI COHMHHA OPTHUIIH. AMHUHJIAPHUHT YTJIEBOAOPOAJIapAa

APYBUYAHJIUTHHU OPTTUPAIU Ba CyBAAru SpYBUAHIUTMHU TaCaUTUPA/IH.




2. Okcu-rypyxJjiap — 3pUTMa YCTHAArd aMHHJIAPHU TYWHMHTaH MapiIapuHU
OOCHMHHHU MMaCAUTHPAIU. YIIAPHUHT MOJIEKYJIalard COHMHU OPTUIIN AMUHJIAPHUHT
CYBJIa SpUIIMHY KYyaUTUPaay Ba yTriI€BOJOPOMIAPAATY SPUILNHHU TaCaiTUPAIH.

3. AMUHO-TYpyXJiap — yJIapHU CYBIIM dpUTMaIapura UIIKOpUd MyXuT Oepaau,
YTIEBOAOPOMIAPHU aMUHIIAp/a DPUILNTa TAbCUP KypcaTMaau.

IOxopuna kenTupuiranigapra xyjgoca KWIMO, IIYHH aMTUII MYMKHHKH
IU3TAaHOJAMMH OOIIKa IOTyBUWIAapra HHUcOaTaH IOKOpU TaHJIOBYAHJIMKKA 9ra,
YyHKH YHJa 2 Ta OKCH TYpyX XamJa 4 Ta METWIeH Iypyxu 0op. MoHo3TaHOIaMUH
Ba JIMM30MPANaHOIaMUH-JIAPHU 3PYBYAHIIUTH OUp-Oupura ssKuH. AUrauKogaMuH —
1 Ta okcu Ba 4 Ta MeTwiieH rypyxra sra. LLlyHuHr yuyH yriaesogopoanapra sikiH Ba
ylnapra HucbaraH TaHjgoB4aHauru kam. l'azmapuu HoS Ba CO; nman To3anmam
Kyiimgaru xycycusitiapra acocnanran. HpS Ba  CO, cyBma »spuranga
JUCOLUATIAHUO Ky4uCU3 KHCJIOTa XOCWJI KWJIaJu. AMUHIAp 3ca KydCHU3 acoCIup.
AMUHIap HOPJIOH Ta3yiap OWJIaH peakuusra KHpHILraiaa Ty3jiap Xocui 0yiaau Ba
IIYHUHI XMCOOWra rasjiap To3ajgaHaau. XOCWI OyiraH Ty3jlap IOKOpH Xapoparia
Te3 napyanaHu® ketaau. MOHO3TaHOJIAMUH Y4YyH Oy peakuusuiap KyWujaaru

TeHIrJIaManap OuJaH TyIIyHTUpUIaan. 24

2RNH; + H,S ==(RNHs),S 1)
(RNH3)2S + H,S == 2RNH,HS 2
2RNH, + CO» QRNHQ,)zCOa (3)

(RNH3)2003 + COz + HzOZ 2RNH3HCO3 (4)
2RNH; + CO; ==2RNHCOONH;R (5)
R - HO - CH, - CH, 6)

Jle-lllatenbe NpPUHIMIIMTA acOCaH XapopaTHU MacauIM Ba OOCHUMHUHT
opTui  1-5 peaknusuilapHu TYFpPU WYHAIUIIIA OOPUIIMHU TabMHUHJIAWIN Ba
aKkCMHYa XapopaTHU OPTUIIM Ba OOCHUMHUHT MacalUIlld pPEaKIUsSHU TeCKapu
nynanmmmaa Oopumura &Epaam Oepamu. Kypcatunran peakuusuiap HCCHUKIHK

YUKUIIY OMIIaH Oopaiu.

24 24 gpeight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 351
24 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 397



3.3 TaOumii ra3HU TO3AJALIHMHT STHTHYA yCyJLJIapH

Atpod-myxutHu HoS O6mnan udnocnanumm Ba Oy OWIaH Kypaluil XO3UPTrH
BaKT/a ’KaXOH XaM)KaMUSTH OJIIMJa TypraH karta myammonaup. HoS HE ra3 Ba
CYIOKJIMKJIapAaH aXpaTUIll yCyJUIapu acocaH KyHHIaruiapaup.

®usuk ycymnap. bynapra aspaius Ba TepMHUK yCyJuiap KHUpaJu.

KuméBuit ycynmnap. Ynapra abcopOuusi, ancopOuusi Ba KaTaIMTUK yCyJuiap
KHUPaJIH.

DU3NUK-XUMUK YCYIL.

DIIEKTPOXUMHUK YCYIL.

Taxxpubana cyBHH BOIOpPOA Cydb(UIAAH TO3aNAlll acOCaH al’panus yCyld
OunaH amMaira oumMpuiarad. Aspanuss — Oy CyBHM HWYMJAH XaBOHU YTKazuoO
«katHatum. by ycyn cyBHm tapkuOumaru HpS uHu 50-55% raua tozamaiinm.
Abspanus ycynu OuiaH TO3aJlaHTaHJla axoJy slIalll KOMUAaH y30K OynraH karra
MaiioHap Tanad KuiuHaau. byHaaH Talikapu CyBHUHI TapKuOM1a Xocui Oyiran
KaJUTOUJ OITUHTYTYPT CYBHUHT KYIIUMYa TO3aJaIll KEPAKIUTUHHI KYpCaTau.

AOcopOrusa >xkapaéuiapu caHoaTga dSHT KyN KyJulaHwiagd. by MoHO Ba
JIMATAHOJIAMUHJIAPHU CYBJIM dpUTMaliapu Omiad abcopOIrs KUIUI KapaCHUAMD.

A6copbuus xkapaénu xoHa xapoparuna 20-25°C Ba roxopu 6ocumaa 70 atm
raua oyu6 Gopunagu. Otunran H,S Ba CO; rasmapu latm Gocumupa 115-122°C
na pecopOmanamu. HopmoH rasmap ammapaTypaHH Te3 KOpPpO3HsTa ydpaTaju.
HlyHuHr yayH aMuHIapHU KoHUeHTpauusicu 0,5Moib xucobuaa ynuiad Typuiaiu.
Tasmapparum HpS Hunr mmxmopu 20Mr/m® rava tosamanamu. 1930-32 immmapna
KOKC ra3uHu (TeHepaTtop ra3uHu) Tabuuit razinapHu HpS maH To3anamHu MUNIbSK-
coga ycynu sipatunau. by ycyn Ouman ra3 tapkubOumaru HpS 90-93% raua
To3aaHagu. MUIIbIK OMPUKMAAPUHUHT 3aXapiWINTH, SPUTMAHU pereHepanus
KWJUII KEePaKIWIUTH — Oy YCYJHUHT KamMuuiaura xucodbnmanaau. Canoatna
razinapan HpS nan to3anamau sy ycynnapuaan oupu 0y Ctperdopa ycyauaup.
bynna HS caxmmoBum raznap aHTpOXMHOHHH CYBJIM dPUTMAcH OWIIaH TO3aJaHA/IH.
["a3uum umkopnu sputma 6wminan pH = 8-9,5 na roBuwnanu. Keitnn saputma keTma-Ket

yllaHraH 2Ta peakTop OpkKaiu VTkaswiaau. bynaa sputmana spuran HoS Hu



AHTPOXUHOH CYIh()OKHUCIOTACH XOCHJI OVimanu. DpuTMa peakTop/aH OKCHIJIOBYH
OamHsira Oepuianu Ba xaBogaru O, OwiaH OKCHITAHUO THUAPOXMHOHIAP
XMHOHra4ya OKcujlaHaau. Bakyym (uibTpia *yna To3a OJTUHTYTYPT aXpaTuO
onuHaau. byaman tamkapu cyBaaru H,S To3anmamn HuKens €ku KOOATbTHUHT METall
KoMILIeKkcnapuaan pornananmianu. 1 ky6.m katanmmuzatop 10 MuuimoH KkyboMerp
CYBHU TO3JIANIH.

Canoarna 1okopu Oocumin ra3napHu HpS nman Toszamamn ydyH TIIMKOJaMHUH
yCyJIu KYJUIaHWJIagu. bByHUHT y4yH MOHO, 1M, TpPU OSTUICHIJIMKOJIHU
MOHO3TaHONaMUH OwiaHn 5% M CyBIM 3pUTMACH KYyJUlaHWIaau. by »xapaén
ATaHOJIAMUH yCyJuTa HUcOaTaH 2Ta ad3auiikka 3ra. by skapaénnga Oup BaKTHHHT
y3una raznap 3apapCcuziaHTUpUIIaAM Ba kapa€H ydyH capiiaHagurad napiapHu
MUKIOpH Kamasau. by xapa€¢aam HpS munaT razmarm mukmopu 2% gaH OKOpH
Oynranma Kysuiam Makcaara MyBOGUKAUp. By apaéHHUHT KaMYWJIMTH aMHH
MapJIaHuIld  HaTwXkacuaa kym capdaanHaau. Yer osmmapaa TapkuOujga Oup
kyoomerpna 15r HpS Oyaran raznmapuu to3anama ammuak Kysutanwiaad (NHs).
by xapaénna ammuakuau 12-15% nu cyBnu sputmacu kymuianunaan. HoSOs — 98%
m, HCl — 35,5%, NHs — 25% nu Oymamu. Xapaéu ommuii xapopatia oJu0
oopumamn, 20°C ma H,S nan to3amam papaxkacu 75-85% HM TalIKWI DTaju.
H>Snan raznapuu abcopOuus ycynu OuiiaH To3ajall KaTTa caHoaT KOpXOoHaiapuaa
kyuraamnamy. HpS 1% man xyn 6ynca abcopOuums ycynuma to3ananuiand, 1% max
Kam O¥iica amcopOnus yCyinu KyUTaHUIIau.

AOcopbrust ycynuaa KuMmmaTOaxo adcopOeHTHap KyiulaHwianud. bynaphu
aKTUBJINTUHU THKJIAII SbHU PETreHeparusl KWJIUII Mypakka® TEXHOJOTHK XapacH
Oynnb, OYHUHT Y4yH OJJIMHA METaJUIJaH scaliraH yCKyHamjap sipamaiiau. UyHku
kapaéH KaTTa 0OCMM OCTHJA Ba arpecCUB MyXHTAa 0JIMO Oopwiaau (KUCIOTaId
MyxuT). lIIlyHUHT yuyyH KOppo3usira yupaMaiiuran MeTajuiap TaHjaaHaau. byHaax
TalKapu pereHepanus KWJIMHMaWauraH dYuKuHauiaap xocun Oymamau. CanHoar
MUKECHIA KEHT KYJUIaHWJIQJUTaH ajacopOIus yCylapuaan Oupu Oy aKTHBIIaHTaH
KyMupzaa okcupiam ycynuaup. Kapaén HpS HU akTUBIaHTaH KYyMUP UIITUPOKUA

XaBO KHUCJIOpOaAHn OuiaH amanra OomIMpHIaau.



2H,S + O, = 2S + 2H,0

by xapaéHma peakuusHM TE3TUTMHM OLIMPHIN YYYH OJJMA XapopaTia
TosanaHaguran rasra 0,2rp/m® aMMmuak Kymwiaad. By ¥3 Hap6aTHaa KYMUPHUHT
UIIKOPUIIUTUHE KEpakiu Jnapakana ynutad Typaau. OKCHANAHUII HaTHXKacHa
XOCUJl OYNraH ONTUHTYTYPT AaKTHUBJIAHTAH KYMHp YyCTHAA Yuuiad KOJIMHAIU.
lazgaru HpS Hubr muknopu 2-4rp/m® Oyaranga KYMUPHUHT OJITHHTYTYPTHH
ynutad Konum KoOwnusatu 15% ra eramu, ra3HUHT To3ajaHuI aapaxacu 98%
radagup. O3 mukmopnaa xocwn Oynran H,S Ba onrtuHryrypTt anruapuau (SO2)
KYMUPHU aKTUB MapKazJapyuHU OepKUTHO KYHHO, aMMOHHMI Cylab(UIHU XOCHJI
oymummra onu6 kenmamu. [asuu HpSpan Ttozamam ycymutapungan sitHa Oupu
Mapranen (2) oxcuau — MnO; OWiaH MUMAUPWITAH KUMUKIAAH (oiimaniaHuIlL.
Jlekun Oy apaéHHMHT Kamuwiurd xapopar 100°C omranjga Kumuk y3-y3umaH
¢nu6 keranu. Canoarna HpSHu 3apapcusnantupuin ycyiuiapujian oupu Oy HHUHK
okcuauaan Qoinananumayp.?

bynap kyhingarnya Genrmnananu (Mapkananagu) 481 — Zn-Cu; TUAII - 10;
I — 49; copbeHTnap KaTaIUTHK *Kapa¢Hiap oaauaad Qoii1aaaHuIaIu.

FOKkopu KOBYHNIKOK He(pTJIaPHM KAlTa MIIAIITA TalléPJIAlIHUHT
y3Mra xoc¢ TOMOHJIApH

Cyurru  BakTiapaa HeMTHH CYBUCH3IAHTHPUIN Ba  TY3CU3JIIAHTUPUII
TexHojorusacuaa orup, okopu KoBymkok Hedt (FOKH) mapuu, kenaxkakga sca
tabuunii HedreOutyM (THB) mapuu Ka3ub oauilIHU KeHraluiy OuiiaH OOFJIUK SIHTU
MyaMMOJiap to3ara KeJiau.

IOkopn koBymkok Hedraapra 20°C npa suwmarm  0,92-0,99 r/cm® Ba
KoBYIKOKIUTH 1000 I1a-c 6ynran Hedtiap kupaam.

Tabuuii HedTeOuTyMIap — HeGTEOUTYMCUMOH KHUHCHAAp (KyMTOILIAp,
OXAaKTOIIUIap) HUHT 3UWINTH | Tra SIKMH Ba YHJaH IOKOpH, KOByHIKokiauru 5000

[la-c raua 6ynTaH OpraHuK Maccaiapaup.

25 Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel Dekker, New York 2010. p 399



FOKH xam, THb xam cmonanap Ba acanbrennap [oupramukna 40% (macc.)
rava], ontuHryrypT [5% (Mmacc.) raga], azot (1,0% rada) Ba metamiap (1500mr/kr
rada) HUHT IOKOPH MUKIOpJIapu OuiaH XapakTepiiaHa/Iu.

FOKH acocan katinamra TepMUK TabCHp YTKa3uO — KaTjiaaM MYMIa EHULI EKU
IOKOpHY 00CUMIIH CYB OyFUHHU HAacoC OujIaH I000PHII OPKAIH Ka3uO OJTMHAIH.

Kuncnapnan THB Hu axpaTu® ouil y9yH UKKH YCYJI KYJUITAHWIAIU — CUKHO
YUKAPUII, KaTJIaM nauja €KUM Wyau OujiaH, Ba SKCTPAKITMOH, OyH/IA KUHC Ka3ub
OJIMHAJU, MaijanaHaJd Ba KAWHOK CyB OWJIaH €KW OpPraHUK MOJJIaHU aXKpaTuo
OepyBUM OpPraHUK SPUTYBUUIIAP OWIIAH UIIUIOB OepuiIaau.

Poccust @eaepanmsicuaa KaTiiaMm Hunaa KU yCYIU KYIUTAHUTIAIH.

[[TaxTa €ku kapbep yciayou Ownan kazub onuim Ba THB Hu kaiita uiniamira

Tai€pnam acocaH KaHamana KymaHWIaaW Ba KyWMJaruya aMajra OLIAPWUIIAINA

(2.11-pacm).

).//4

11-PacMm. BUTyMCHMMOH KMHCHHU KaiiTa HILJIAINTa TailépJam cxeMacH.
1-TpancnopT BocuTacH; 2-Maiaanaruy; 3,4-KypyK Ba Xy TOPTHIIYBYU
TETUPMOHJIAP; D-TUAPOIMKIIOH; 6-9KCTPAKLUOH KOJIOHHA; 7 Ba 9-peKTH(pUKalnoH
KOJIOHHAJIAp; 8-3JIeKTpoieruaparop; |-outymcumon xuHc; |l-kaitHOK UImKopan
cyB; |ll-mupkynsaunon cys; |V-XKMHCHUHT KylOKiallirad nuiamMmu; V-cyB-0utym
amynbcusicy; VI-Outymau 6ensungaru sputmacu; VII-tabunii nepreburym
(THB); VIll-kepocunnu THB O6unan apanammacu; |X-cyBcuznanTupuirad Ba
ty3cusnantupuiarad THB; X-kepocun (3putyBun); Xl-toBunnau cys; XllI-

JI€IMYJIIBraTop.



Epnan xa3u6 onuHran HeTeOMTYMCHMOH >KMHCHHU IOK MallMHajIapujaa EKu
KOHBelep OMJIaH YHU MaiJaiall )KoWUra TpaHCHOPT KUJIMHAIH.

THDB caxJioBum )XMHC Maugaiaruwiapia, CyHI TETUPMOHIJIapAa MagaaaHaIu.
Ymoby onepanusau o6 6opum THD kannaii sknHcaanurura Ba y Kaujai cuugra
MaHCYOuTura OOFIUKIUP.

THDB napau cundnapra 6yaui yIapHUHT 3U4JIUTH, KOBYITKOKJIWTH Ba YHJIaru

MOMJIApHU MUKJIOPH Oyiinda Kyiinjarnya amanira OlrupuiIaIu:

THB cundu 3uunuk, | KoBymkokiauk, | MoiltapHu MUKIOPH,
Kr/M° ITa-c % (macc.)
Mansramap | 960-1000 1-100 40-55
Acdamprimap | 1000-1050 | 100 man roxkopH 25-40
Acoansturnap | 1050-1150 | Karnamyanap 15-25
Keputnap 1150-2000 [Dpumaiigurannap 10-15

Opmatna THB foBak »xuHCHap — Kymuap, KyMTOIIAp Ba OXakTouuiapaa
MaBXyl. butym-cakinoBuu Kypymiap ¥3 Ty3WIuIIM OYinMYa FOBAaK Ba MyCTaxKaM
sMac, yiap Maxcyc MaijanaimHd Tanad kuaMaiau. Kymromuiap Ba oxakTouuiap
eTapiu IOKOPH KATTUKJIMKKa sragupiap, Oy 3ca ylapAaH OpraHMK MacCaHH
aXpaTUO OJMIIHM KUHMHIAIITHpPaAM, Ba OIy OOMC Maijanaml Ba >KyJda SIXIIH
MalgaJIalIHy Tajia0d KUIamgu.

YuuHun GOcKMYJa OpraHMK MOJJIAa MUHEpAN XUHCIAH axpartwuiaau; ymoy
TEXHOJIOTMK JTan Maijganam OuiiaH Oupraiukiaa €Ky aloxuaa-ajaoxuja OJauo
oopunuiny MyMKuH. HeTeOUTYMHU )KMHCIaH aXKPAaTUIITHUHT Y4 YCIyOu MaBXKy/Il.
Bupunun, sHr kynm tapkaiaran ycay6 — 85-90°C raua MCHTHIITaH MIIKOPJIH CYB
OwnaH KalHOK OyfiaTuin yciayou Oynub, y ainanu® TypyBuu Oapabaniapia,
KeMMHYATUK OUTYyMHHM OCH3WH OWJIaH dKCTpakiusiamra acocnanrad (2.11-pacmra
KapaHr). YmOy Xxonna OUTYMHH J>KMHCAAH aXpaTHO OJMII YHHHI >KHHCAArd
MuKaopuHuUHr 90% wura eraau, OUpoK Oy KypcaTkud, OUTYMHHUHI >KMHCIAard
mukaopu 11% nan kyiiu Oyica, KeCKWH macasau. byHmail ycmyOHMHT KUIIAN
KaMUWINTH — CyB CapQUHUHI KaTTaJUrd Ba OUTYM Xamjaa HIIKOp OuiiaH

uduocnanran nutam (2.11-pacmaarun okuMm 1V) HUHT KaTTa MUKAOpUIUD. YHIOY



nuiaM — aTpo-MyXuTHU  aHYaruHa HMQIOCTAaHTUPYBUM MaxCyC XOBY3 —
TUHIUPTAYIApTra TaluIaHaTH.

WNkkuHyn yciyd — MaiijjanaHrad >KMHCIard OUTYMHH OpraHUK 3pUTYBUYMIAD
(OeH3MH, KepOCHH, XJIOPYTJICBOAOPOIap) OUilaH TYFPUIAH-TYFPU SKCTPAKITUSCH.
bynnait yciy6 xuHcaan xammacu 0ynu6 60 man 80% raya OMTYMHHM aXpaTuO
OJIMIII MMKOHUHMU Oepajy, KUMMAT 3PUTYBUYMHUHT KaTTa WYKOTUIUIApW (IIU1am
Owian Oupra) xamja SPUTYBUMHUHT YJIKaH MUKIOPJAPUHHU PETCHEPAIUSICHIarH
KaTTa 2HEPreTUK capdiapu OunaH y3apo OOFIHK (SPUTYBUMHU OCPHIIMII JIapakacu
3-5 6apobap TapTudaa).

Yyunun ycny0 (xo3uprava ¢akaT MWIOT IIapOUTIApUia YpraHwiral) —
MaijanaHran OWTYMCHMOH >KMHCHU TYFPUJIAH-TYFPU TEPMOKATAUTUK KalTa
unutamaup. byHUHr yuyH y «kadHap» kartiamaa CO; Hu cyB Oyfu OwiiaH
apanammMacuaa 100 gan 500°C raua XapopaTaa, OpraHuK Mojjara Xucooj1aHrasaa,
100% raua Oyr-ra3 apanammacu OuiaH mydranagu. KuHcmaru OUTYMHUHT
KoHBepcusicu 95% ra erajgu, OJWMHraH MaxCyJoT (ra3jaH Tailkapu) 3ca ypra
Mosekysip Maccacu 170 man 280 raya OynraH AWCTWIUIAT, SBHU KalHAII
yerapanapu 200-350°C 6yiran Gppakuusaup.

Xamma rokopuga dciaatu6d yruiarad xomapaa FOKH ka3ub ommm  €xu
JKUHCJIaH OMTYMHHU a)XpaTUO OJUIIAA CYBHH OPraHUK MOJIJIa OMIIaH XOCHJI KUJITaH
KariaMaa CHHWII OKuOaTHaa €KW DKCTPaKIUSIaHYyBUM CYB XHCOOHWTa XOCHII
Oymamuran >xyna OapkKapop SMYJIbCHUSICH XOCWI Oymamu. byHmall sMylbCHSHUHT
oapkapopsiuru FOKH Hu xam, THB Hu Xam smynbratopiapra Kayaiuk Ooniaurura
OOFJIMK, YJApPHWHT 3UWINTH CYBHHKHWTA SKWH, CYB 3appadaJlaApUHUHT YIdamiiapu
Kyaa kKuuuk (cyB tomumiapuHuHr 50% paH opturu 10 MKM JaH KaMpoOK
auaMerpra sra). Ymly 3MyJbCUsJIapHU aXpaTull yTa MypakkaOd Basudamup Ba
DJIOY HuHT onmaThii TEXHOJOTWUK WYIUlapu OWjaH YHU aXpaTtud rOOpuI
UMKOHUSTH UYK (XaTTOKH ojxatnard Hedrimapra Oepuiaaura IedMyJIbraTOPHUHT
mukgopu 20-30 6apobap OpTUK KYIIUITaHAA XaM).

FOxopuna 6aén kununran ycysuiap 6unan axxpatud onunran FOKH éxku THbB

JApHU CYBCHU3JIAHTUPHUIN Ba Ty3cuzjantupuil yuyH, JIOVY raua ymapra 10-15%



CHIUJI DPUTYBUM — KepocuH Kymmnaau (2.11-pacmra kxapasr). Ymly 3puUTyBUYH
apanaiiMa 3UWINTUHUA Ba KOBYIIKOKJIMTMHU CE3WJIapid TacaThpaau Ba Oup
BaKTHUHT  Yy3uja, OJIEKTPOJIUT  OynMaraH  jesMynbrarop  Oynub, CyB
TII00yTaNapuHUHT COJBBATIM KOOWKYaJapuHU OUp KUCMHUHH JpUTAAH. YOy
XOJila AMYJIbCUSIHUHT XOCcach oOJaTuii He(THUKHUra SKUHJAIaAW Ba OJIaTUN
DJIOY cxema OYyitnua 2-3 moroHaja CyBHUHT aXpaJIUIId MYMKUH OYIUO KoJiaau.
OputyBun DJIOY cucremacuna mupkynsuusiiaHaan: y HedTs oxumura 2JI0Y
raya HOMOHOTEH JAeaMyJjbratop Owinan Oupra Oepwianu, DJIOY nan cyHr sca
HedpTtoan xangad axparunaaun Ba OJIOY HuUHr kupumura KalTapuiaiu.
OpUTYBUMHM KylIMM4a OyfjlaTvIra Ba LUPKyJsuscura Oynran capd-
Xapakatiap CYBCU3JIAHTHUPHII Ba TY3CU3JAHTUPHUII XapakaTIapuHU OUpMyHYa
omupan, OUpoK Oy epJaru Makcaj — XapaxaTiaapHu OKJIaiIu.

FOKH Ba THB napHu cyBCHU3IaHTHpHUII Ba TY3CHU3JIAHTUPHUIN Y4YyH (akar
O€H3MH — KU KepOCUH (paKkIUsUIapu KYJUTaHUIAIH.

Orup HedTmapHu Ka3zuO OJUIIHU YCcUO Oopuilld OOWC TEXHOJIOTHS Xam
Mykammastamuo 6opamau. Xap vmin 10 miua 1. gan optuk FOKH Ba THbB kaiita
unuianMokaa (Kanana), ylnapHM CYBCHU3JIAHTHUPHIN Ba TY3CU3JIAHTHPUIN OCH3UH
bpakuUsICUHY PEUPKYIISIIUS KUITUIT OPKaJIu amaira OImMUpUiIMOKIA.

2.1.5. He¢ptHu OapKapop/iamiTu puil

XaTToku HePTHHU KYT OOCKUYIM KOH OJIIM CEeMapauusCuiaH KeMHH XaM YHUHT
TapkuOuaa anyaruaa Mmukaopaa Ci-Cy yriieBogopoyiapHu KYIIpOK KUCMU HE(PTHU
Oup pes3epByapiaH OoIlIKacura YyTKa3wiraHia, cCakjall Ba TPaHCHOPTUPOBKA
KWIKIIAA WYKOTUIUIIK MyMKUH. ['aznap Ouian Oupra KUMMATiIM €Hrui OeH3UH
dbpakuusiapu Xam WyKOTUIaIH.

lazmap Ba eHrmwn OeH3UH (pakuusyapuHd  HUYKOTUIUIIUHU, XABOHHU
U(IOCTAHUILIMHYU OJITUHU OJIUII YYyH KUMMATJIH T'a3 X0JaTAard KOMIIOHEHTIapHU
yuiad xonum yuyH HKW3ra xynarunummpgan aBBan Ci—Cs yriaeBoaopoasiapu
VHIAQH MaKCUMaJl aXpaTud OJUHMIIM JIo3uM. YOy Basuda onaraa HePTh
KOHJIapWTa SKUH >KOWIAMITHPWITaH HehTHU OapKapopIalITUPUII KypuiaManapuaa

CUMJIaIu.



Arapna He(dTh OapKapopialITUPWIMAca Ba YHUHT €HTUI (pakuusIapuHu
HYKOTWIMIIMHY OJIIMHU OJIMIN Yopajapu Kypuiamaca, Hedprman 2% raga ymoy
bpakiusaap MHYKoMMImM MyMKHH. bup TomMoHmaH, Oy KaTTa HWKTHUCOAMUMN
nykorunuiapaup, yynku C; — Cs — yriaeBoaopoasiap KUMMATIH HedT-Kumé
CUHTE3W XOM amécuamp, OOIIKa TOMOHJAH 73ca — XaBo OaccelHUHU
yTaeBoAopoAsiap OuiiaH aHYaruHa uQIIOCITaHUIIMHN OeNTUIanan.

Ymby HWYKOTUIUIApHUHT MaHOamapu — HedTh pe3epByapiiapuaup.
PesepByapnapuu TynaTtum — OYymartuin onepanusiapu («karra Hadacy) na
OyfJIaHMILI XHCOOMIa Ba YJapHU CyTKaduK «Hadac» uaa arpoPp-MyxuT
XapOpaTUHUHT Y3rapuilu («KWYuK Hadac») Aa eHrua ppakuusiap HyKOTUIaau.

IyKOTHII MHKIOpM pe3epBYyapHHHI CHFMMH, YHH 00OpOTIa OYIMIIHM
(TYnaupum-oymaTvin COHM) Ba KIMMATHK Inapoutiapra Oornukaup. MacanaH,
ep- CTalloOHap KOMKOKJIM €p YCTH pe3epByapiiapAa MamJlaKaTUMHU3 >KaHyOui

Xyayanapuaa «karra Hadacy xucoOura HyKoTuiiap Kyluaarudajamp:

P 5 OoOoporaa Oy aumMIar HyKoTHuLIap, T/iui
e3epByap CUFUMH, M

1000 12 58
3000 35 160
5000 60 227

PesepByapiapHUHT «KHYuK Hadacmap» Oyinya CyTKanuK Wykotumuiapu 2.12-

pacmza KypCcaTuiIras.

e/.’.50
>
?900 12-pacm. Typiu curuMiIu pe3epByapJiapaa
§ «KHYHUK Hadac» 1a OyFJIapHUHT
S
] 450 AYKOTHIIMIIH
1-enrun 6eH3uH; 2-0eH3uH; 3-HEDTh.

0 5 10 15 20
Bumecmumocms , msic. m 3

3

5 MuHr M° curumiid He(Th pe3epByapu

yuyH y ~200 kr/cyt Hu, spHM ~70T/iun HH,



curumu 15-20 mMunr M3 Gynran pesepsyap yduyH 3ca y 160-180 t/iiun raua ycu6
Oopasu.

MyKoTHIMIILIap GHIIaH KypALIUII MaBXKy]] YCYJUTApUHH [IACCHB Ba aKTHBJIApra
OYIUII MyMKHH.

[TaccuB ycymmapra pesepByapiapHu «Hadacy Oyiinda WYKOTHUIILIApUHUA
KaMalTUpyBYu (MOHTOH €KU Cy3yBYM KOINKOK TY3WIHIIIU pe3epByap), EKu
pesepByap  «Hadac» mapu  OyFaapuHM  OMp  YMyMHUH  Ta3rojibJepra
MapKa3JallTUPWITaH XoJja HuFuil ycyjulapu kupaad. bupok xamma ymoOy
eyuMiap HepTHU OYImIaTUIN — KyWuIln Ba Oup »xoipaH Oolikacura YTKazWIIard
OyflaHUIIM OKUOATUIaT WYKOTWIUIIJIAPHUHT OJITUHU OJIOJIMAMIN.

[yHuHr y4yH pagdkan e4uM Oynub, akTuB ycynl — HepTHH

OapKapopJIalITUPHUIIT cxemacu

KypCaTUJITraH.

13-pacm. HedTHn OapkapopjJalITHPUII KYPHUJIMACHHU NPUHIMIHAT
cXeMacHu.
1-cenapartop; 2-pekTuduKanuoH KOJIOHHA; 3- ra3ocenoparop; 4-UuCUTruy; 5-
KOHJIeHcaTop; 6-ra3 komnpeccopu; | Ba IV-6apkapop O6yimaran Ba 6apkapop

He(dTh; l1-11l-yrneBomopoanu ras; 1V-cyrontupwiran ras; VI-cyB koHIeHCcaTH.

Ymby xonjga KoH onauaa Tai€pianrad  HeTh cemapatop 1 gaH
peKTU(UKALKMOH KOJOHHA 2 ra WyHantupuiaau;, Oy epja KOJOHHAaHUHI TyOura

ucuTruy 4 ominan OepuinaéTraH UCCUKIUK XMCOOUTa YHIaH €HTHII YTIJIEBOA0pOIap



oyrnatunaau. CYHITiIap KOHAEHCATOP S 1a KOHAEHCUpIaHaAuIap Ba CEmaparop
3 nma xonmeHcupianmarad ra3 Illl ra Ba xynm 6ynmaran rexcan xymmmuaanu Cs-Cs
YTIEBOAOPOAJIAp CaKIoBUM CYIOK ¢aza IV ra axxpananumnap.

Arapma xKoH onguna Tan€piaHraH HePTh TapKUOWAA KYTAapWHKHA MHUKIOPAA
(1,5% nan rokopu) ra3z Oynca, yHU OapKapoOpJalITHUPUILI YYYH HUKKHA MOFOHAIH

OapkapopJamTupuIn cxemacu (2.14 - pacm) KYJUTaHWITAIN.

by
g

i

14-Pacm. HedTHM UKKHM MOFOHAJIM 0APKAPOPJIAIITHPHUIN KYyPHIMACH
NPUHIUIHAAJI CXeMACH.
1,3,5-cenaparopmap; 2,4-pekTuduKainod KoJoHHaANap; 6,7- uCUTrudiIap; 8-
KoHJeHcaTopaap; V- yrnesogopoanu rasz; V- earun 6ensun ¢ppakuuscu (30-

80°C). Bowka Genrunanunuiapay 2.13-pacMuan Kapasr.

100-120°C xapopatraua wucuruiaran Hepts | OupuHYM KomoHHa 2 Ta
nynantupunaau, 0y epaa 0,2-0,5 Mlla Gocumaa yHIaH KeHT O€H3UH (Ppakiusicu
xahnanaau, Tyounan sca 6apkapop HedTh VII unkapu6 onunanu. Kenr GeH3uH
bpakuuscuan, yHaaH cemaparop 3 na ra3 Il axparwirangan cyHTr, MKKWJIaM4u
pexktudukanus (6apkKapopJaliTUPHIL) KOJIOHHAcU 4 ra WyHantupuiaaud. by epaa
0,8-1,0 MIla 6ocum octuna ymoy ¢pakuusau raz VI, Cs-Ci- cyrontupuiran
yraeBojgopoanap Ba Cs-C; yrineBoaopoiuiapiaH TapKUO TONraH €HrHsl OEH3UMH
dpakuusicu VI ra axxparunaam.

Hedtp Tapxkubunu OGapKapopialITUPHUINIAH KEHWHTH Y3rapuIiliapu XakKuia

KyHuJard MabiiyMoTiap acocuia (PUKp KUK MyMKHUH:



YITIEBOJOPOAJAP
C1 Cy | C3 | C4|Cs| Cs | C7Barokopu
Hedtslma | 06 | 23 | 2,7 |2,3|3,6/ 7,0 81,5
Hedts Il na - - - 20142 74 86,4

Tapkuou, %

Ha3zopar caBosuiapu

. I'aznapHu KanTa Muuamra Tauépiiam >xapa€Hy TYFPUCUIA MAbIYMOT

OepuHT.

. T'aznapuu axkpatyBum abcopoepnap xakuia MabIyMOT OCpUHT.

. T'aznapnu pextudukacus ycynuaa axxpaTHill )KapaéHu XaKuaa MabllyMOT

OepuHT.

. BHrun razmap tapkubugaru TyiMHMara yriieBoJopouiap TYFpucuia

MabJIyMOT OEpUHT.

. Tabuwnii ra3Hu Kaitta unani, raznapau Hy Ba CO, Oupukmanapugan

TO3ajall )kapa€Hu XaKuaa MabIyMOT OCpPUHT.

. TaOuwii ra3z TapkuOu TyFprcHuaa TylllyH4a OCpUHT.

Acocuii agadbuériap pyixaru

1. Speight, J.G. (2000). The Desulfurization of Heavy Oils and Residua. 2nd
edn. Marcel Dekker, New York

2. Speight, J.G. and Ozum, B. (2002). Petroleum Refining Processes. Marcel
Dekker, New York

3. ASTM (2005a). ASTM D4. Test method for bitumen content. Annual
Book of Standards. VVolume 04.04. American Society for Testing and
Materials, Philadelphia, PA.

4. CM. TypooxkonoB. b.A. AbOumoB. Moitmap Ba maxcyc CyroKIHKIap

texHonorusicu. lapcnuk Tomkent 2010.



AMAJINA MAIIFYJIOT MA3SMYHHA
1-amammii mamryaor: HedrHm KaiiTa muuiam
(HedTHu dpakcusiyiapra axkpaTuil KypuiMaJapuHI MaTepuaJl
0aJIAHCHHM TY3HIN)

Hwioan makcao: Ammocghepa mpyoxkaiu ea ammocgepa 8axkyym mpyoxaiu
Kypuimaoa Kauma uwiiaul, OeH3uH, KepocuH, Ouzeib E€HUNSUCU, MA3Vm, eHUl,
ypma ea o2up oucmuiiamiap, 2yOpoH 8a SApum 2YOpOH, OUCMUTLIAMIADHU
UKKUTIAMYU Xauoaul 86a mo3aiaul yCyilapuru YpeaHuud.

Matepuan Ba uccuKIUK XucooOsapu. Kanonnanap Oup xun Me€paa HILIaIIq.
Keraérran xoMm-amé Ba HMCCUKIMK OKUMJIAPUHUHI WUFUHAMCU. TeHr Oynrax
HIAPOUTIIAP YUYH KYJJTAHUJIA]IH.

Marepuan Ba HUCCHUKIMK XUCOOJIapu KaJIOHHaap Oup Xuwi MebEpla
UIUlaraiaa, SbHU KeIaéTraH XOM all€ Ba UCCUKIWK OKUMIIAPUHUHT WUFUHIUCUTA
TEHT OYJIraH MIapOUT YU4yH XUCOOJIaHa/IH.

KononHaHuHT MaTepua O0ajgaHCu mMacca OMpauruaa €ku Gou3 KypuHUILIUAA

XUCOONMaHUIIM MYMKUH. Mypakka® apanammManapHUHT PEeKTU(DUKACUSICUHA
Marepams OaJlaHCMHUHI XMCOOM HAaTWKajapu KyHugaru maxcyc »KajBaj

KYpUHUIIHIA €310 YUKUITAIH:

Kenean Onunean
Maxcynot| °C | % macc. | kr./coar MaxcynoT °C | % wmacc. | kr./coar
XoM amié Tenagan
Ennman Neol
No2
macTaaH
NYKOTWITaH
Kamn Kamu

l-paCMz[a KOJIOHHAHHWHI" CXEMACH KCIITUPUIIT'aH.




D !yiD Benzin va suv

bug'lari 11 ot
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Suv bug'i

- . {)-
Kerosin 200 J(,’

Eam— — |
I— @:—“ﬁ Suv bug'i
G!xoi
1 | Di:eih
) — — .~ 0,
— Hom ashyo |~ jj:f‘ \voqilg'isi,315°C
2 o -
(__-.. 360 C
- Suv bug'i
tr  RXie Mazut 340%
2-pacm.Kolonna sxemasi. 3-pacm. Kolonnani material va issiglik

by pacmpa: I'-xom améHuHr maccacu, kr/coat; J[-pekTupuKaTHUHT MaccacH,
Kr/coat; P-koaauk, Kr/coar.

bup menepna nnumaértrad KOJJOHHAHWHT MaTepua OaTaHCHMHH KyHHarnda
€3aMu3:

G=DI/R.

Arapaa kapaHIa UINTHPOK HJTa€TraH MojjajnapjiaH OupuHu U 110
Oenrmnacak, y Xojiaa u—-Mojana Oyinya KOJIOHHAHWHT Marepuan OajaHCh
Kyhuaaruua O0yinaau:

GXoi=Dyip+RXir

Xoi, YiD, Ba Xjr — | MOJJIaHUHT XOM aménarv, peKTUPHUKATIAATH Ba
KOJIMKJAry Macca yirymu (Kucmu).

Onatna I' Ba X,y ,0u3ra Mabaymaup. KapaéHHu KaHYAJIUK aHUK OOPHUIITUHU
Oou3 onauHnaH Oenrunad, J| - HU MUKIOpUMHU aHUKJIaMu3. ByHMHr yuyH
IOKOpHUJard WMKKajda TeHIJamMaHh Owpra edmd, KyHumarn TeHTIHKIApHU

YUKapaMus3:




Yip-Xoi Xoi=XirR

KoJjioHHaHUHT HCCUKIINK 6aJIaHCI/I, KOJIOHHAara KejaeTraH Ba YHIaH tII/IKI/I6

KeTa€Tran XaMMa HCCHUKJIINKHHU cho6ra oJiaau. KomonnanuHr YCTKH I03aCHUJdaH

aTpodra WCCUKIWK HyKonmMmaiam 1e0 Qapa3 Kuicak, y BakTAa SHEPTUSHH

CaKJIaHHII KOHYHHUT'a aCOCaH UCCUKJIINK OaJJaHCUHMHT TCHIJIaMaCH:

Qn=Gly

KononHara kenaétral HCCUKINK:

1)

/4

110°C

N

3
1

kK/coar):

XOM aIé ounas, T, — Xxapoparrada ucutuirat (Ky, Bt €xu kXK/coar):

Qn= Gly;
W, — xoM aménu sHTanmnusicu, KK/Kr.

CyI0K MOJJaJIapHUHT SHTAJIUSACU €0,
1xr mogmanu 0°C gaH TO Kepakiu xapoparrada
HUCUTUII YYyH 3apyp OYIraH HCCHUKIMKHU
artamMu3 (KaJopusi €KH K0yJ OUPIUTHAA).

Arap kemaétran XoM am€ KucMaH Oyfra

aliaHraH Oyica, y BaKT/aa:

Qn=Gelg"+G(1 - @) I4".
2)KoJIOHHAHUHT MacTKU KUCMUTa
KeJaéTraH cyB OyFu €KU MCUTHIITAH CYIOKJIUK

owunan (K., Bt éxu k)K/coar).
Jlemak, KojoHHara KejnaéTraH yMyMun
VCCHUKJIUK:
lel. = Gely" +G(1 — é) |tfﬁ + Qs.p.

KonoHHaaH keTaéTrad UCCUKITHK:

1) Pexktudukar Oyrmapu Owmman(Kj,



2)  Qp=Dltp"
3) Cyrok xomnuk 6unan ( Kp, Bt éku k0K/coar):
Qr=RItR,
4) KosioHHaHMHT yCTKH KHCMUTa KaWTUO OepuiiaéTraH CYHOKJIMK OWIaH
(Kis, BT éxu x)K/coar):
Kononnanan yuku0 keTa€Tral MCCUKIMKHU YMYMUNA MUKIOPH:
Qwel. = Qo+ Qr+ Qi = DItp" + RItR™ + Qjs
Jlemak, UCCUKJIUK OaTaHCUHUHT TEHIJIaMacH:
Gelg"+G(1 - €) I5" + Qsp = DItp" + RItR™ + Qo

€K1
Gelg"+G(1 —¢©) 5™+ Qs.p =DItp"+ RItR™ + Qsa.

€ — XoM améHu Oyfra aiyianras yaymu (KUCMH);

", Ig" — XOoM améHM KOJOHHAra KenaéIraH Xapoparaard OyF CYIOKIMK

ls" , lu

KHCMUHHM SHTannuscu, KXK/xr;

t,— xoM aménunr xapoparu, C;

Ito" — KOJIOHHAaHWHT OHI Tema KUCMHUAArd peKTUdUKaT OyFIapUHUHT

sHTanmuscH, KJK/KT;

ItR" — KONOHHAHMHI ITACTKM KHUCMHUJATU CYIOK KOJNJMKHHM DHTAJIIUICH,
KK/Kr.

Macaua. Pektuduracuon kosnonnara 360 Craua ucutirad HedT coatura
382600 kr (0,875) Ba coarura 9580 xr cys 6yru Gepunanu (P 0,3MIla, 400°C).
Pextudukacus narmwxkacuna oup coarna 28,8t 6ensun Ppakcusicu (0,712), 61,2t
kepocuH (ppaxcusacu (0,776), 62,91 muzen €xwirucu (0,8553) Ba 229,71 Mazyr
(0,9672) onunamu. Konmonnara kailtu® Oepunuiy J1o3uM OYiraH TYHUHTHPUII
CyloKJura (OpoIleHHE) MHKIOPWHU aHUKJam Kepak. KOJOHHAHWHT WIILIAII
cxemacu 3-pacmja Oepuiras.

By pacmna maxcynoTnapHUHT OMp KUCMUHHA MabIyM Xapoparraya COBYTHO,

sHAa KOJIOHHAara KautuO® Oepuiln cxemacu KelTtupwirad. by pacMmaan KypuHHO



TypuOAUKH, MaxCylOTJIapHU OWp KHUCMH OJATHArujeKk HSHT YCTKH Tapeykara
oepwianu. bynu “Octpoe opomieHue” neiimMu3. bup KucMH KOJOHHAHUHT EH
TOMOHHMJIAaH OJIMHUO MabJIyM Xapoparraya COBYTWJIMO, sSiHa KOJIOHHara KauTuO
oepwianu. bynu “CupkynsicioHHOe opomieHue” naeiimu3. Macana KaHya
MUKJIOPAAry MpOIyKTHU COBYTHO OEpHIll KEPAKIUTH TYFPUCUAA.

Nccuxnuk OanancuHu XucoOnaéTranjia nryjJapHu 3bTUOOpra OJUIl Kepak:
KeJa€TraH CcyB OyFMHUHT yMyMUW MUKAOpujaH 1250Kkr KOJIOHHAHMHT Temna
cekcusgcura Ba 1300 kr ypragaru KepocHMH cekcusacura kenaau. KosoHHaHUHT
NAaCTKH KUCMHUTa CyB OyFu Oepranumu3 xucobOura maszytaaH coarura 5400 xr
oen3un, 8600 kr kepocuH Ba 9000 kr guzen €Kwirucu Pppaxcusuiapu OyF XoJauaa
aXpanuod YUKaIH.

Euyumu. KonoHHaHUHT cekcusiapu OyinYa HMCCUKJIMK OalaHCHUHHU TYy3UO
*)ajBaira é3amus. banaHnc KOJOHHAHUHT OMp COATAary UIIUTa Ty3UIaIu.

1. bepunanuran cyB OyfFuHUHT ymymuil mukgopu 9580 kr. By muxmop
xucoOugan OeH3uH cekcuscura 1260 kr Ba kepocun cekcuscura 1300 kr
Oepritaiu:

1260 = 1300 = 2580 kr cyB GyFu

Jlemak, KONOHHAHUHZ NACMKU ceKcuacuza oup coamoa
9580 — 2560 = 7020 xr cyB Oyru Oepuiiap sKaH.

2. KomonHanan onuHaguran OCH3WHHH ymMyMud MUKAOpH 28800 Kr sKaH.
KonoHHaHMHTH macTKu cekcusicura cyB Oyru Oepuuin sBazura Hedraan 5400 kr
OeH3MH OyF x0JiJ1a axpanud yukap skaH. /[eMak, KojloHHara keiaéTrad HePTHUHT
Tapkuouaa:

28800 — 5400 = 23400 kr O6eH3uH OyF X0JIMa OJTUHAP IKaH.
3. Macanana aituinimnya KoJioHHaan oup coataa 61200 kr kepocuH
dbpakcuscu onuaau. [y muknopaan 8600 Kr KOJIOHHAHWHT MACTKU CEKCHUSICHUTA
cyB Oyru Oepuuiu xucodura HedTaaH OyF X0JIU/Ia AXKPATUO YUKap dKaH.
Jlemak, KojoHHara Kenaérran HeTaaH:

61200 — 8600 = 52600 xr kepocuH OyF X0JIMa XOCTI OYIaau.



4. Kononnamgan Oup coatna 62900 kr nuzen EKWIFUCH onuHaTu. by
Mukaopaad 9000 xr nu3en EKWIFUCH KOJOHHAHMHI MACTKH CEKcusicura Oepuiran
CyB OyFu xucoOura HedTaaH OyF Xoiuaa axpanud umkaau. Jlemak, KojloHHara
KenaéTraH HeQTHUHT TapKUOUAA:

62900 - 9000 = 53900 kr au3en EKWIIFUCH OYF XOJIHMIa XOCHI OYau.

5. Kononnara kenaérran HeTHUHT TapkuOuaa Oyf xosuaa OViaraH eHrui
bpakcUsITapHUHT YMyMHUI MUKIIOPH:

23400 + 52600 + 53900 = 129900 «r.
VY BakTIa KOJOHHara KenaéTraH HEe(PTHUHI TapKuOuAa CYIOK XOJJaru
Ma3yTHUHT MUKJIOPH:

382600 — 129900 = 252700 xr.

6. KononHazan onuHaauran eHruil (pakCUsIIapHUHT YMYMUN MUKJIOPH:

28800 + 61200 + 62900 = 152900 «r.
7. KonoHHaiaH OJIMHAIUTAH CYIOK XOJIJarv Ma3yTHUHT MUKJIOPH:

382600 — 152900 = 229700 «r.

by Muknopiapuu xanBaapra Kynno YMKkaMu3 Ba YIapHUHT SHTAINHUIAPUHA

aHUKJIalMH3.

8. Anmabuérnan rKoOpHAa KypcaTWwiraH HepT MaxCyJlOTJIapUHH Ba CYB
OyFuHU OepuiITaH XapopaTiapuard SHTAIMUSTIAPUHA aHUKIa0 KOJIOHHAHUHT y4Ta
(macTku, ypra Ba Tema) CEKCHsUIapH Y4YyH KenaéTraH Ba KeTaéTraH HMCCHKJIHK
MUKIOPJIApPUHN aHUKIaiMu3.2’

9. bens3un ¢paxcusicu cekcuscura kenaéTra Ba YHAAH KeTaéTraH NCCUKIINK
MUKIOPUHU (BapKu:

AQ3 = 95486000 — 70261000 = 252250000 kJ/s.
HccukmmkHUHT Oy (papKMHU TEKHUCIIAll YYyH OJMHAETIaH MaXCyJIOTHU OUp
kucmuHN -40°C raga coBytu0, “Cesmnapmu tyiuntupuir’ (“Octpoe
opoIeHre”) X0JIM/1a KOJIOHHAHMHT Tela KHCMHTa KauTHO OCPHIIT JIO3UM. Y HUHT

MUKJIOPHU:




A Qs 25225 * 103
Ggp=========m=mmmmmmmes Semeeemeee oo =52,400 kag/s
I"-1° 565-84
10. Komonnanmur A Ba b xucmMmuparm keigaérraH Ba KeTa€TraH HCCHUKINK
MUKIOPUHU (apKUHU TEKHUCHAIl yuyyH ainanma TyduHTupuil (“CUpKyJIsSCHOHHOE
opomienne”)  KuwinHaaud.  “CHPKYJISICHOHHOE  OpOIICHHE HU  OJUHAETraH
TapenkagaH 1 — 2 Tapenka mactura kailtu® Oepunaau. OnuHa&TraH MaxCyJlOTHH
xapopatu t = 240°C Ba kaiiTub Oepwiaérrannga t, = 85°N 11e6 KaOyJl KUJIaMH3.
Y napHuHT SHTATHICH [%240 = 574 KK/KT, [3240 = 175 KXK/KT.
by “ryiimHTHpUII” OWJIaH KyWHWJard MCCHKJIMK MHUKIOPHUHH XHCOOJIAII
Kepak:
Q1 =386392 - 10% 358690 - 10° = 27700 - 10°,
Q.= 180440 - 10— 137914 - 10® = 42520 - 10°.
AQ=0Q;+ Q,=2770 - 10* + 4252 - 10*=7622 - 10* kd/s

ByHUHT yuyH Kepak OyaraH TYHUHTUPHUII MUKIOPU:

A Qs 7022 * 10*
Maxcynor Kenran Maxcynor OnuHran
°C | kr/c |xx/kr| xJlx/c °C | kr/c |xJx/kr| kJlx/c
Xom amé 360
byr byr 315
XOJHUIar XOJIUIaru
dbpakcusiap: (hpakcusiiap
bensun - | 23400 | 1140 | 26676000 | bensun - | 28800 | 1044 |3006700
Kepocun - | 52600 | 1127 | 59438000 | Kepocun - 161200 | 1021 |6242400
0
u3eln - | 53900 | 1090 | 58751000 | muzen - 162900 985 61¢
EKUIIFUCHU EKWIFUCU
Cyrok xonaa | 360 | 252700 | 865 | 218586000 | Cyrok 340 (229700 795 18-




MazyT XoJaa
MazyT
CysOoyru |400| 7020 3268 | 22941000 | Cys Oyru | 315 | 7020 3097 21
Kamu 386392000 Kamu 358690000
G nop.= mmmmmmm e D e =17 * 10*kg/ s
1% - 1% 574 - 175
U. /Tuzen énun2ucu cekcuacunune uccukauk oanancu ( 1- pacmuu A
Kucmu)
Juzen énun2ucu cekcuacuHunz uccukauk oanrancu ( 2- pacmuuA Kucmu)
Maxcymnot Kenran Maxcymnor OnuHran
°C | kr/c |kJx/kr| kJlx/c °C | kr/c | kJx/kr | kJx/c
Xom armé 315
byr byr 200
XOJIMJaru X0JIU1aru
dbpakcusinap: (bpakcusiiap
benzun - | 28800 | 1044 |30067000 | benzun - 128800 | 763 2197400
Kepocun - | 61200 | 1021 |62424000 | Kepocun - 161200 | 741 |4534900(
JU3e - 162900 | 985 |61960000| Cyrok
EKUIIFUCH comma ousen| 315162900 | 740 4654600
Cys Oyru: | 315| 7020 | 3097 |21741000 | éxumrucu
KOJIOHHAHUHT
MacTu
€H 400 | 1300 | 3268 | 4248000 |CysOyru |200| 8320 | 2891 [2404500(
TOMHOHMU/JIaH
Kamu 180440000 Kamu 137914000




Jluzen énunzucu cekcuacuHunz uccukauk oanancu ( 2- pacmnuu B kucmu)

Maxcynor Kenran Maxcynor OnuHraxn
°C | kr/c |kx/kxr| xJlx/c °C | kr/c | kJx/kr | xIx/c
Xowm amé
byr 200 byr 110 | 28800 | 564 [1624300(
XOJHIaT XOJHUIaru
bpakcusinap: OCH3UH
bensun - 128800 763 |21974000 | ppakcucu:
Kepocun - | 61200 | 741 |45349000| Cyrmox |200|61200| 460 [4534900(
XOJAUJIaru
Cys Oyru: | 200 | 8320 | 2891 |24045000 |Cys 6yru | 0 | 9580 | 2709 |2586600(
KOJIOHHAHUHT
NacTH
¢H 400 | 1260 | 1260 | 4118000
TOMHOHUIaH
Kamu 95486000 Kamu 70261000

2 -amajmii mamryJaot: HedTs Ba raz kumécun

( KaraauTuk pu)opMHHT KyPHUIMACHHHHT PEKTOPJIAPH COHUHH BA YJIAPHUHT

yruamiapuHu aHukiaam) (4- coar)

Hwioan makcao: Kamanumux pugopmune KypuimMacuHuHe pexmopiapu

COHUHU 84 VIAPHUHE YIYAMIAPUHU AHUKTAWU.

Karanmutuk pudopmunr kypunmanapu. HedtHu kaiita wmmam 3aBOJjIapUHUHT
KEepaKJIUIIUTH, aCOCUIl Makcaj Ba Bazudanapu. beH3uH ¢ppakuusiapuHd apoMaTHK
yriaeBojopoasap OwiaH OOWMTHIIHUHT KUMEBUHM yCyJUlapu, JAETHAPOTAIUIN
LUKJLIAI, JealKuiuiail, aenapaduniaii, nzomepiam xapaéunapu. Kypunmanapaa
NacT OKTaHJIM O€H3WH (paKkuusIapuacocuja yJIapuHT TapKUOMHU MaKCcaJliu

pedopmacuHN amMainra Oomupud yjap acocuja IOKOPU OKTaHJIM KYpCaTKWUWTa 3ra

OyJsran aBTOMOOWJT OCH3UHIIADUHY OJIMHUILIN Ba KYJUTAHUIJIHIIIN.



Martepuan Ba uccukiauk xucodbnapu. Kanonnanap 6up xun me€paa WIUIALIN.
Keraérran xoM-amé Ba HMCCUKIMK OKWMJIAPUHUHI WUFUHAMCU. TeHr Oynrax
IapoUTIap YUyH KYJUTaHUJIAIH.

XO03UpHUTH BakKTAAa KaTAIUTUK pUGOPMUHT KypuiaMmanapu HedTHH KalTa
UIIUIAIN 3aBOJIJIAPUHUHT 3HT KEpaKJId axpajiMac a)xxpajiaMac KUCMHU XHUCOOJIaHaIu.
by kypwimanapia mact OKTaHJIM O€H3UH (PpakcusuiapujaH IOKOPU OKTaHIIU
aBTOMOOMJT OCH3MHJIAPUHHU KOMITOHEHTH OJIMHA/IH.

MabiaymMku HedTnan onuHraH OeH3UH (PpakcHsiCu acocaH MAcT OKTAHIUIUD.
Karanmutuk pudopmuHr Hatmxacuga Oy QpakcusiiaH OKTaH COHU (MOTOpP yCYJIU
Owian aHukianranaa) 80-90 (MVY)ra tenr €xku OyiMaca TaAKUKOT YCynH Ouiad
anukmanragmaa 90-100 (MY) ra teHr OeH3WH KOMIIOHEHTH oJiuHaau. OJauHTaH
KaTaIM3aTHUHT MUKIOpU XoM amiéra HucOatu 80-85 % HM TamKuia 3Taju.
Pudopmunr kypynmanapuga xom ameé€ cudaruna HedTnaH oJMHraH OCH3UH
bpakcuscu Ousan Oup Karopla, HKKWAJIAMYM >KapaHIaH OJIMHTaH OeH3HH
dpakcuslapu  KOKCJaml, TEPMHUK KPEKHMHT Ba TUIPOKPEKUHT >KapaépiapuiaaH
OJIMHAUTaH OCH3UH (ppaKCUsTIAPH UIILJIATHIIA]IH.

Karanutuk pudopMuHT KypyiMaTapyuHUHT 3aBOJIapa KYIuiad KypUIUIINATa
sHa Oup cabab — KUME caHOATUHU OUP XaJTKAJIW apOMATHK YTIIEBOJOPOJIAPHU KYTI
MUKJIOP/Ia UILIATHIHIIAIAD. APOMAaTHK yTiaeBOA0po iap OeH3MH (hpaKkcUsiapuHu
pUGOPMHUHT ITHUII yCynu OWinaH onuHaau. PudopmuHr xapaéuuna OeH3MHAAru
HadTeHNap JeruiapupiiaHany, mnapaduHIap dca JIeTHAPOCUKIU3acHs OYynu0
apoOMAaTHK yriIeBoJopoaIapra yragunap.2

Karanutuk pudopMuHT KypyJIMaJapUHUHT acOCHW YCKyHAJIapuaaH OupH
pubOPMHUHT peaKcusyiapu Ccoaup Oynaauran peakropiapaup. Peaktopmap —

JTyMaJIOK BEpTUKAJ IIAKJAard annapatiapaup (pacMra KapaHr).
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D2 Katalizator

1-pacm:. Caonatgaru pepOpMHUHT KypUIMAIAPHUHT PEaKTOPUHU
YMYMUN KYpPUHUILIA



YMHHKM Napyanapm

KaTtanunsartop

2-pacm (0) JIadopaTopusaa HILIATHIAANTAH PePOPMHUHT PeaKTop
Kypujimacu

1-6ropetka; 2- peakTop; 3- ney; 4- coByTIruY; 5- HopmToc;6- CyroK
MaxCyJIOTHU UUFYBUU WJIUIIL.

Pudopmunr xapaéuu ogatna 3 Ta peaktopja OMpUH-KETUH OO OOpHUiIaIH.
VYyyasna peakTOpHHUHT Yiuammapu Oup xui 6ynaau. bepunaérran xom ameé xap oup
peaktopra xomam€ xap Ouwp peakTopra OCpWIMIIUAAH WITApH Tedaapaa
ucutwiaau. bupunum peakropaa xomameénu y3rapummau 50-55%, ukkuHuncHa
25-35% Ba yunnuucunaa 15-25% u coaup 6Vnaau. Xomamé napiapu Ba aijaaHuo
IOPYBYH BOJOPOJIIU Ta3 apajaliMach peakKTOPJIapUHUHT KyHaanaHT r3acuaax 0,3-
0,5 M/cex Te3MK OMIaH XapakaT KHJIaJIH.

PudopMuHr Kypmimanapu XoMm améHWUHT TapKUOWIAard OJTHHTYTYPTIN
OWpuKManapjaH To3ajall Makcajuaa Kymmum4ua Oup peaktop Ouiad
TabMUHJAHAAW. Arapjaa pudOpMHHT >Kapa€HWUTa WKKWIAMYH SKapaéHIapuIaH

OJIMHAJWUTaH O€H3MH ¢pakcusiapu Oepwiaaurad Oyica, yJapHUHT TapKuOujaaru



TYUMHMAaraH yrJIeBOJAOPOJIApHU THUIpHpIAll y4yH siHA OuUp peakTop Ouiax
TabMUHJIAHAH.
Kypunma peakTopiaapyuHUHT yiiyaMmilapu KylHu1arnda aHuKIaHaIu:

1. Peakropiaru Kataau3aTOPHU XaKMHUHHU aHUKJIAUMU3 (Vp ., M );

By epma: Vx - xom aménunr 20° C garn xaxmu, M7/ c;
(@ - XOM amEHMHT XaKMHI TE3IMIH, ¢ .

2. XoM amé Ba aiinaHu® OPYBUM BOJOPOJUIM Ta3 apajlaliMacUHU PEaKTOp

mapouTHIArn XaxMuau xucobmaiimus ( ¥ ap , M3/cex).

3. PeakTOpHUHT KYHIAIaHT KECHM I03aCUHU aHuKIaimu3.(D, m?);

V- apajlaliMaHi PCAKTOPAAI'd XdpaKaTHU TC3JIUI'H, Mm/c.

4. PeakTOpHUHT JUAMETPUHHU aHUKIaMu3 (M):

4'Va V(l)
D= Y =1128 !
7 -U U

5.XaMma  peaktopiapra  JKOWIaHaJWraH  KaTaJWu3aTOPHUHI  YMyMUU

OanaHIJIUTUHU XUCOOIaMu3 (X , M ):

PudopMunr xapa€HMHMHT  peakcusuiapu Oup Mebépna  OOpHILIMHU
TabMUHJIAII YYyH KaTaJU3aTOPHU peakTopiapra KyWujaruda IKOMJIaHAIu:
OupUHYN peKTopra ymMmyMuid MUKIOpuHHU 15% , nkkuauncura 30% Ba yauHUHCHUTA
55%. Yuana peaktropiapHu yiuamiiapu Oup xuiaup. MacanaH, y4uHYH peakTopra

KOMJIaHraH KaTalu3aTOPHUHT Oananamury (Xx;", M) Kylingarnua aHUKTaHaI; >

h' =h_ -0,55




YYuH4YHM peaKTOPHUHT CHJIMHJP KUCMHUHU OaJaHIJIUTUHU (x2", M) Kylnjaaruya
AHUKJTaUMA3;

h':; -3
2

h': =

PeakropHuHr ymymuii Oananmruay (XY, M) ronunaau:
H'=h,'+D

PeakTOopHUHT yMyMHil OaJaHIJIUTMHU aHUKJIAIl YYyH YHUHT CHJIMHJAP
KUCMUHUHT OaJaHJITUTa TUaMETPUHU YITYaMUHU KYTIIaMu3.

Konran wuWKKkWTa peakTOpJapHUHT YIYaMIIADUHU YYUHYU PEAKTOPHUHT
Vndamiapura TeHr e6 Ka0ys KujiaMus.

KyBBatn Oup cytkama 960 T OeH3MH (pakCUACHHH PUPOPMUHT ITYBUU
KYPWIMAHUHT PEaKTOPJIApUHU COHMHM Ba YI4aMIIApUHU aHUKJIAII.

bepunran maprnap:

1. Xowm amé — 6ensun dpaxcusicu 80-180°C (dy 2°=0,745 ; M= 116; Ty, =
570°C; Py, = 2,7 MIla);
PeakTopnaru xapopar- 480°C
Peakropmaru 6ocum 2,04 Mlla ;

. ) -1
XOM alI€HUHT Xa)KMHUH TE3IUTH @ = 1,6¢

o &~ W

XoM amé mnapjJapuHM Ba ailaHUO IOPYBYM BOJOPOJIM Ta3HUHT

pEakTOpHM KYHJAJaHT o3acu Oyilmdya XapakTUHUHT  TE3JIUTH

U =0,5ﬂ/
C

MacajlaHuHT €YUMU;

1. Xowm amé OyFiIapuHUHT XaXKMUHU KyHuaara ¢popmyia OuinaH TonaMus:

T 0,01 G
v=2,4.— —=.7.3y
2713 P M,
Kenrupunran 6ocum :
2,04
P, =——=0755 ~08
© 2,70
Kentupunran xapopar:
480 + 273
=—=132

" 570



Xom aménn cukuui paxropu 3=0,8

V¥ BaktTaa xoM ami€ OyFIapuHU XaKMHU:

w0 (480 + 273)-0,101 960000 3
=224 08 =0,102 W/
273 - 2,04 - 3600 24 116 ¢

Yom

2.Alinanu0 10pyBYM BOJIOPOJIIM TA3HUHT XQKMUHH TOITAMU3:

1000 =
273.2,04-3600 273 3600 -2,04 745 - 24

a.c.

480 - 273)1-0,101 7530101 960000 ;
o _ ) D . 1000 =1,34 M/

3.Peakropnaru kaTaau3aTOPHUHT YMYMUM XaKMUHU aHUKJIAHMU3:

v, 960 .
T e L
® 24-0,745 .16

PeakTopHUHT KyHIAIaHT F03aCUHU AHUKJIAUMUA3:

L 0,102 +1,34 )
F — — xXom a.z. — — 2,8M

U U 0,5
5. PeakTopHuU AuamMeTpUHU XUCOOIaiMU3:

4v 4.(0,102 +1,34)
= =198 ~ 2m

D 7
zU 314 -05

6. XaMMa peakTopiiapAaru KaTaiu3aTOPHUHT OallaH JTUT 1

h, =~ =""-12x
F 28

/. PeaktopmapHuHT cOHMHM YyuTa ne0 KaOyn kuiamus. Karamuzatop
peakTopyapra 1:2:4 MyTaHOCHOJMKIA >KOWJAIITHpUIaAU. Y BakKTajga y4YUHUU

PEAKTOpIary KaTaan3aTOPHUHT OasIaH IJIuTu:
h'i=hg* 0,4 =12 « 0,4 = 4,8m Tenr 6ynann.

PeakTopHUHT CHUTMHIUP KUCMUHM OaTaH/ AT H:

PeakropHuHT yMymuii OanaHiIuru

H=hx+D=72+2=92wm.
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3 — amaJauii MaIFyJaoT: SIpuM y31yKcu3 KOKCIA KyPpUJIMACHHUHT

l/ICI/ITl/IJIMaﬁIlI/IFaH pPe€aKInsd KaMEepaCuHHU S"J'l‘lﬁMJIﬂpHHPI AHUKJIAII.

Hwoan makcao: Cexun — acma KOKCIAHUW KAMEPACUHU COHUHU 8d
VAYaAMAAPUHU AHUKTAUL.

bepuiaran mapriaap: 1. XoM amé — TyapoH, COJMINTUPMA OFUPJIUTH
142°=0,98.

2. Kypunmanunr KyBBatu cytkacura 1200T xoM améHu KaWTa HIUIARAUTaH EKU
cyTtkacura 2601 KOKC OJIMHAIH.

3. XoM améHuHr xaxmuil tesnuru o=0,14c™.

4. Kokc KaTJJaMUHUHT 3UYIUTH Py . = 0,8 /™3,

5. Kamepanu Kokc OWJIaH TYJIHII BaKTH 24c.

Kokcnam >kapa€Hura orup HedT MaxcyloTiapu, oOJaTAa, KyIXalKaiu
apoMaTuK yriieBojopoaiapra 6o O0yiaran xom amé Oepunaau. Kokcnam xapaéuu
y4 XWI yCyJl OWJIaH aMalra OUMPWIAIU: Y3JIYKIIH, SIPUM Y3JIYKCHU3 Ba Y3JIYKCH3
ycyJutap épaamMuaa. Y3IyKIu ycysa — Maxcyc Kybiapra xoMm aiié cCoMMHUO, Taru1an
KU3MPpUIaAU. XOM alll€HUHT TapKUOUJard MOJJajJapHUHT OyFiapu axpaind
yuKuO Kyoaa Kokc xocus 0ynaau. KokcHu Ky kyuu Oumnan Tymupub onuHaau. by
YCYJHU CaMapajiopjuru mact OYJNraHiaurd y4yH Kam HIUIaTuiaaan. AcocaH 03
MUKIO0pAa OYJIraH XoM all€éH! KOKCIall Y4yH WIUTATHIIA U,

WNkkyHun ycynga XoM amé neusjap/ia UCUTHINO KOJOHHA KYPUHHIIUIATH
Kamepara Oepwianu. XapoparT TabCUpHIa XOM alI€HUHT TapKUOWJaru EHIHI
Mojaanapau Oyrnapu axpanub umkaau. Kamepaga sca ofFup KOJIUKIAH KOKC
xocunn Oynmamau. by skapaén omatnma 24 coat maBommma comup Oymamu. Kamepa
ucutuiamaiian. Kokcnam xapaéuu (peakcusicu) TaMoM OYJraHJaH KeWHH MeyjaH
KenaéTraH XoM aiié MKKMHYU Kamepara robopuianu. UkknHYM Kamepasia KOKCIIanl
)apa€HU JaBOM OSTaJUTaH BaKTaa OMPUHYM Kamepaaard KOKC COTHIHO Tyrupuo
OJIMHAIM Ba KaMEpaHW KEHMMHIU xkapacHura tan€pnananu. Ly tapuka ukkurta
KaMmepa HaBOaT Ownad unuiaau. LyHuHr yuyH Oy xwinard KypuiMalapHU SpuM
Y3JIyKCU3 KOKCHAll KypujiMajapu Jeluiaau. Tymupu® OJIMHraH KOKC

JToHavYanmapuHUHT Kartanura 20-25 MM rada Oynaau. By Xwiijgarm Kokcianr



KypwiIMalapyu KynruHa He(THM KalTa WIUIANl 3aBOJJIapuia WOUIad TYpPHILIH.
KokcnanHuHr y4yuHYM yCylu — Y3JIyKCU3 kapaéHaup. by KypunMmanapaa KyKyH
KYPUHUIINIATH KOKC OJTMHA/IN.
by xapaén kamepama 475 — 480°C Ba 0,3 — 0,5 MIla 6ocumna onaud
oopunamu. Xom amé TpyOamu meyaa 490-510°C raua ucutuiamu. Xom amé
neyjan kamepara OopryHya yHuHr xapopatud 10 — 15°C ra macasau. Koxcnam
KaMepacura XoM ameé, arapaa ryapos oymca 0,12 — 0,13¢™? xaxmuii Te3nmuk Gunan
Ba KPEKHUHT KOJAUK Oyiica 0,08-0,1¢c™ xaxmuii Te3MUK OuIaH oepwiraau. Kokcnar
KapaéHuia Xocui Oyiaran OyF XOoJuaru MaxcyJioTiap kamepana cekynaura 0,15 —
0,2M Te3nmuk OwinaH xapakat Kwiaau. KamepagaH unkaérraH MaxCylOTJIApHUHT
XapopaTtu Kamepara kenaérran BakTaaru xapoparra Hucbaran 30 — 60°C ra mact
oynanu. Onarna KoKcall KaMepajalapuHy OUp ailyiaHui UK 48 COATHU TaIlIKWJ
sraau. lllynnait 24 coar naBoMuja Kokcinam skapaéuura capdnanaau. Konran 24
coaT JaBOMH/Ia KOKCIIAIl COBUTUINO TYIIUPUO OJIMHA/IM Ba KaMepaHU HaBOaTaaru
ui nukiaura taépnanaau. Kamepagaru OMTyMCHMOH KYNUKIap pPEKTU(UKACUS
KOJIOHHacura YTuO kerMacnuru yuyH kamepanu 70-90%ra tynatunmaau. Xocui
OyJIraH KOKC MaccacMHU OalaHJIMTUHU aHUK XUCOOJaIl yUyH OJIIMH KYIUK X0J1a
cu3u0 4YuKuIl (BcrydynBaHue) KoepdUCHEHTHHU aHUWKIaHaau. byHu Kyhumaru
dbopmyna épaamuna:
Kgc=4,5+0,11(486 - 1)
€K1
Kgc = V6 Vi = X2/ X«
Oyiirda TONUIaIu.
by epna: Kgc — BcrmyunBanue koeddrcuenTu;
T — KaMepara Kejgaé€Tran XoM ameénu xapopartu, °C;
Vge — XOCHJI OYIraH KOKC MACCACUHUHT XaKMH, M,
v — OUp coaTna Xocull OYIaqurad KOKCHUHT XaKMH, M°/C;
X2 — KOKC MACCaCHHUHT OajaHJJINTH, M;

Xx— Xap Oup coatna Xocus OYnaguran KOKC MaCCaCUHUHT OaJlaHJINTH, M.



Kokcnam kaMmepaJlapyHMHI COHMHM Ba  yJYaMJIapUHU  KyWHMaaruda

aHukiaHaau. bup cyTtkama xocun Oymaguran KokcHUHT Mukmopu (I, T/cyTka)

TOMWJIAN:
I'v=Tx - x«/100.

['x — kamepara kejna€TraH XoM améHu MUKJIOPH, T/CyTKa,
Xk — KOKCHHM XOCHJI OYJIUIII MUKI0pH, YoMacc.

Xocui 6ynagurad KOKCHA XaKMHHH aHUKIaAMU3 (b, M>/CyTKa):

Vb = [/px.

Px — KOKCHH 3WYJIATH, /™3,

Kamepanunr peakcuss ydyH 3apyp Oynaguran XaxXmuHH (Lp,
AHUKJIAUMU3:

Vp = U/ O.
By epza: vy — Kamepara KeJaéTraH XOM alléHH XaXMH, M°/c;

O — KaMepara Kena€TraH XOM allc¢HU Xa)KMI/Iﬁ TC3JINT'H, C_1

M)

KamepanapHunr conuHu kxyQr 3THO onuHaau. Cabad, Oupuaa KOKCIaml

pPCaKCH:ACH  JaBOM BTHéTFaHI[a, HNKKHMHYHNCHUHHA HaB6aTI[aFI/I Ul  IIUKIUIra

taii€pnananu. Kamepanu nuameTpu IIyHAAW TaHJIAHAIUKH, YHUHT OaJlaHIJIUTH

nuameTpuaad 4 — 5 maporaba KatrTa OYJIUIIN Kepak (pacMmra KapaHr).

Arapna xamepagaH yTa€TraH OyFJIapHUHT XaXKMH Ba YJapHUHT Xapakar

Te3nuru Oepwiran Oyica, y BaKTAa KAMEPAaHUHI JTMAMETPUHU Ba KYHIJAJaHT

KECHM 03aCHHU aHUKJIAlll MyMKHUH:
D = vyly.
By epaa: @ — kaMepaHUHT KYHIAIaHT KECUM F03aCH, M,
Uy — KOKCJIAIl MaxCyJIOTIAPUHUHT OYFIApHHU Ba CYB OyFUHUHT XaKMH, M°/C;
y — OyFJIapHHUHT KaMepaard XapakaTd Te3JTUTH, M/C.

KamMepanuHr nuameTpuHn aHUKIal:

4v
D =1,28
zu

KamepanuHr nuamHAp KUCMUHYU OalaHJIUTUHN aHUKJIAUMU3 (Xc,M):

Xe = Vp/D.



Bup coatna xocun OYaaurad KOKCHU XaKMHUHH (Vg, M°/C) aHMKIIaiMu3:
Vi = Vbl 24.

Bup coarna Xocusa OVIaaMraH KOKC KATJIAMHUHU OalaHUIMIMHM (Xx, M/C)
AHUKJIAUMU3:

Xx= U/ D.

Kamepana xocun OVinaguraH KOKCHM YMyMHUN OalaHUIMTUHH (X1, M)
AHUKJIAUMU3:

X1= Xk T.
By epna: T — kaMmepaHu KOKC OujIaH TYJIUII BaKTH, C.
Kamepanaru mmmumb Typran Maccanu OajnaHJIMTUHU aHUKJIAUMU3 (X2, M):
X2= Kpc* X«
Kamepanunr ymymuii 0anaHaJIMTUHU TEKIIUPHUO KypaMu3:
X = X1 t+Xe.

Opnatna kamepaHuHr auameTpu 3 —6,5m Ba Oamanpmurunau 22 — 30m n1eb
KaOyJ1 KWJIMHAIN.

Spum y3nykcu3 KypuiMaiapaa KOKC Xocusl Oynuin skapaéuu 24 coatna
naBoM dTanau. lIyHUHT yuyH Oy Xwmijaru xapa€HHU «CEKMH — acTa KOKCIIaID»
xapaéHu ne6 atananu. by ycynna onMHraH KOKCHUHT Xakukuil 3uwimru 1,39 —
1,42 1/m3; opamit kypuanmpary suamra 0,8 — 0,9 1/m3; Fosakmuru 25 — 35%.

[leunuHr tpyOamapuma XoM am€ KOKC XoJjaTuja YTUPUO KOJIMACIUTHUHU
TabMUHJIAII MaKCaJIua XOM alll€HH Tedra KelaéTraH Te3JIMTMHU 2 M/C Ba yHJIaH
TE3pOK KWIMHAAW. ByHaaH Tamkapu nedyHuHr tpybanapunaa xapopat 410 - 425°C
OynaraH KypuiaMmagapura Kymumda pasuiinga cyB Oyru oepwiaau (0,3 — 0,4Mlla
O6ocumma Ba xoMm améra Hucbatan 1,6 — 3% wmacc. mMukmopuma). byHuHr
HaTIWKacUaa TeYJaH 4YuKa€TraH xoM amé Oyfiapu Ba CyB OyFUHUHT
apanamvacuau Te3nurd 30 m/c ra eragu. Xom amé neyna 2 MuH. Oyaiu.

Kamepanan unku6 keta€Tran MaxCyJOTJIApHU XApOPATUHU aHUKJIAI YIyH
KaMEepaHUHT UCCUKJIMK OajaHCHHU XucoOjam kepak. byHaa XoMm améHu UCCUKINK
CUFUMUHHU 2,5 Ba KOKCJAIl MaxCyJOTJIApUHU HCCUKJIMK curumMuHHu 2,9 kKK/kr-K

ne6 kaOyn satwinaau. Peakcus uccuxmuruau 83 - 170 kK/kr ne6 kaOyn atamus.



AMAJIMT MAIIFYJOTHHU BAKAPUINILN
Bup cyTkajsa Xocui OY1auraH KOKCHH XaKMUHHI XHCOOIaiMU3:
Vb = [/prx. = 260/0,8 = 325 mM3/cyT.
Kokcnan peakcusici coaup OYIagural XaKMHHE aHUKIaiMU3:

vp = v/ = 1200/24-0,98-0,14 = 364 M3,

Peakcust coqup O6ynanuran kamepanu guameTpunu 4,8 M 1e6 Kabys sTamus.

VY BakT/Aa KaMEpaHUHT KYHJAJIaHT F03aCH:
F=n/1?/4=3,14-4,8%/4 = 18 M2
bup coarna xocun 6Vnaaurad KOKCHH XaKMHUHU aHUKJTaMU3:
Ve = Vb/24 = 325/24 = 13,5 m°/c.
bup coarna xocun 6Vnaaurad KOKC KaTJaMUHU OaJIaHIJIMTHHA aHUKJIaHMU3:
X— V/D =13,5/18 = 0,75 m/c.

Kokc Owmman Ttynran Kamepaaard KOKC KaTjJaMUHU OallaHJIMTUHU

XucoOIanMu3:
X1=Xe'T=0,75-24 =18 m.
KamepaHuHT UIUHIP KUCMUHU OaTaHIJIUTH:
Xe = Vp/D =364/18 = 20,2 m.

Kamepanunr ymymuii Oananjyiuru (Tema Ba MacTKW KUCMJIAPUHU XucoOra

OJITAHT1Q):
H=x.+21/2=20,2+4,8=25mM.

4- amaymii MamFyJaoT: MCCHKIMK aIMAlITHPIUY annapaTjiapHu XHCo0JIall.

Hwioan makcao: Kypunmanune uccukauk aimaumupund 103aCUHu monui.

HedTHu kaitta unuiam, HedT kumMécu, KUME, Ta3HU KailTa UIUIall Ba 11y Kadu

caHoat yckyHamapuHuHT Kapuitd 30-40% (oFupnuru >KuxaTHUAAaH) HCCUKIUK
AIMAIITUPTYBUN KypuiManap Tamkui 3Taau. HedTHu kaidita mnutam Ba HEPT
KUMECH CaHOATHJA MCCUKJIUK aJMalITUPIyBUM KypwiMaiapaad  MIuiad

YUMKapuigaru HCCUK OKHMJIAp XI/ICO6I/IFa KenaeTran XoM all€¢Hu KHMCMAaH HMCHUTHIII,



0ab3u OMp MaxCyJOTJIApHU COBYTHII, KPUCTAIUT XOJUTA TYIIUPHII EKU OYFIATHII
Ba 1Ty Kabwm >kapa€Hiap/a UIUIaTHIaIn.

ABT kypunmanapuzaH 4YMKAETraH MaxcyJoTiapHUHT Xapopatu 100°C,
200°C, 300°C Ba 400°C ra Tenr. by maxcynoTiap KHUCMaH COBHTHII XHCOOWTa
unuiad YuKapuiyiara OOIIKa MaxCcyJOTJIApHA MCUTHUII HATIKacula xapaHlaru
MaxCyJOTJIapHUu Oab3ujlapuHU HWCUTHUII, Oab3WIapUHU 5Ca COBUTHUII Y4YyH
capQuraHaIuTaH YHEPTHUs Ba CyB TEXKaJIaH.

Hcecukmuk  anMalTupryBuUd  KypUJIMaTapHUHT TY3WIHIIM Xap XHIIUP.
bynapam 0u3 Mabpy3a MaTepHaIapHIaH KYpUITUMU3 MyMKHH. by Kypunmamap
KaOyJ1 TWIraH cTaHaaptiapra MyBoUK MabiIyM Typiapuaa Ba KaTTa-KUUUKIUK]IA
TaiiépiaHand.  3aBOJAJIApHM  JIOMUXaJapuHU  TallépiaHaéTraH  HCCHUKJIHUK
AIMAIITUPUII JKapa€HIapuHU Xuco0sad Ba mIy XMCOO-KMTOONapra acociiaHuO
MabJIyM TypJlard Ba KaTTaJUKIard CTAaHAApT KypuJiIMajJapHU TaHIa0 OJUHAIN.

Hccukmuk  anMamTUpryBYd  KypHJIMAJIAPHUHT HCCUKIWK Harpy3KacHUHU
aHUKJIalll MaKCaIu/1a UCCUKIIUK OallaHCUHU Ty3UJIau:

K =17 (I/ITl — I/ITz) ‘n= Fz(I/ITg - I/IT4) (l)

by epna: K - Kypunmaaaru ucCUKIIMK Harpyskacu, KXK/c;

I'l; T2 — WCCHMKIMK alMallTUpaJuraH HWCCUK Ba COBYK OKHMIIADHWUHT
MaccacH, Kr/c;

Ut1; UT; — MCCMK OKUMHUHMHT KypuiMmara Kapa€Trad Ba YHIaH YHUKAETTraH
BaKTHIary SHTAIMHICH, KXK/KT;

N — HCCHUKJIMK aJMAIITUPTYBUYW KYpWIMAHUHT Gomgamd I
koedducuentu; ogataa 0y oupiuk 0,95 — 0,97 ned kabyn KWIMHAIY;
Ut3; T4 — COBYK OKUMUHHMHT KypujMara KUpaéTraH Ba yH/IaH YMKAETraH
BaKTHIary SHTAIMHICH, KJK/KT.

VccukIuK aJMaliTUpUII y4YyH 3apyp OYJraH 1o3aHM KyHHAard TEHrJiama

€plaMHUIa AHUKJIAHAIU:
K=x®15. (2)
by epna: ®=K/k Ty

By epna: ® — HCCHKIIMK aIMALITHPUII YUYyH 3apyp OYiras 1o3a, M2;



K — UCCHKJIMK YTKasui koepducuentu, Br/m? K;
Typ — XapOPATHUHT ypTada JorapuPmMuk hapku.

Uccukmuk  Vrkasumn  KoddhdUIHUEHTH K-HA  KUUMATHHU  XUC00J1ad

aHUKJIaHAIU €KM afabueérnaH oauHaaM. TeKHc Ba TO3a (03alap y4yH HCCHKJIHMK

YTKa3ui koe@ducruenTy Kyiuaaru gopmyia épaamMua aHUKIaHaIN:

1
K =
1 5, 1
a1 ﬂ’ st a2
By cpaa: di1, A2 — HCCHKIM Bada COBYK MaxcCyJjoTiiap TOMOHHAAH

rccUKIMKOepuin koepducuentu, Br/m? K;
O — TpyOKa I€BOPUHUHT KAJTUHIIUTH, M;
A—TpyOKa METAIUTMHUHT UCCUKIHUK yTKa3uil koepducuentu, Br/m-K.

XapopaTHUHT ypTaya yiorapubmMuk dapku: Kyhumaru gopmyna €épaamua

aQHUKJIAHA/IU:
B At, — At
Ty =
At,
2,3l
At
by epna: A1, ATy - ICCUKIMK  aJIMalITUPTyBUYU KypHWJIMajaru

OKUMJIQPHHUHT OpaCUJIaTy XapopaTiIapHUHT I0KOpHU Ba Kyhu (hapKH.

Arapna XapopaTJapHUHT I0KOpU (GapKuHU Kyiu (apkura HucOatu 2ra TEHT
Oynca, €ku 2 ngaH kam Oyica, XapopaTiJapHUHT yprada (apkuHu apupMeTHuK
MUKIOp cudaThaa aHUKIAIl MyMKHUH:

At + Atn
T, = ,

bynman Tamkapu xapopariapHUHT YpTada (QapKuHM Maxcyc TpadukIaH
aHUKJIAIl MYMKUH.

HNccuk Ba COBYK OKuMMIIAp Oup-Oupura Kapim MHyHaIWIga XapakaT

KWIcaJlap, y BaKT/1a UCCUKJIMK aJIMAIIMHUIITHN caMapaIopJIMTy IOKOpHU OYiau.



Macaja: UWCCUKJIMK alIMalITHUPryBun Kypuiamara coarura 75000 xr
(152°=0,846) Hedt 25°C xapopataa kenuo, coatura 22000 Kr MUKIOpIa KemaéTran
KEPOCUH TUCTWLIATH (1,2°=0,834) XUCOOUra - HUCUTHIIAIH. Kepocun
TUCTWUIATUHUHT  Kypuiamara  kenummigard — xapopatu  T1,=270°C,  4uxub
KeTaérrangarucu Tx = 95°C. HCCUKIMK alMaIITUPTYBUM KypHJIMaHU (POWIamu Ml
koepducuentunn 0,95 ned kabyn ATUATaH X0JiJa, KypUIMaHHHT MCCUKIIUK
AJIMaIITUPHUIIT F03aCHHU TOMHUII KEpak.

Evumu. 1. OkuminapHUHT SHTaINUsIcMHU Tonmamu3(2) naru 20 uiosa.

Nos= 43,28 xXK/kr; Us70° = 579,6 xK/kT;
Mos®= 175,72 x)K/kr;

2. Kypunmanum wuccukiuk OamaHcuHu Ty3um yuyH (1) TeHriamacuman

dolnananamMus;
"1 (Ma70° — Hgs) * m = I'o(Uts3 - M)
by epna: I'1, I'2 — xepocun Ba HedTIapHUHT OUp coaria Kypuimara kKenaétraH
MUKJIOPH.
3. Kypunmara Oup cekyHTIa KaHua MaxCyJloT KeJIa€TraHWHM aHUKJIaiMu3 Ba
UCCHUKJINK OaTaHCHHH €4aMu3:
I'1=22000xkr : 3600cex = 6,11 xr/cex
I';="75000xkr : 3600cek = 20,63 kr/cex

't (M270° — Ugs®) * m = I'o(UT3 - U2s) = 6,11(579,6 — 175,72)« 0,95= 20,63 (13—
43,28) = 6,11« 403,88 « 0,95 = 20,63 (Urs — 901,52 =20,63 + Urs=
=6,11+403,88°0,95+-901,52.

By epia MCCUKIUK anMalITUPYyBYM KypuiMaZaH YUKUO KeTaéTraH HeQTHH

SHTAJITUSICH:
Ut; =6,11403,8820,95+901,52 = 2344,32 —901,52 = 3245,84 =155,82 xX/xkr.
20,83 20,83 20,83

Kanpannman (2) nmaru 20 minosa W13 =155,82 xK/Kr sHTANIUSIHUHAT KHHMaTH
YUyH XapopaTHH aHuKIaiimus: T = 85°C.
Hemak, kypunmara Hedt 25°C xapopataa kenu0, y epaa UCCUK KePOCHHHH

xucoowura 85°C rauya UCUTHIIAIH.



Hccnkmuk anMamrTupryBud KypuiaMmaaa HePT Ba KEPOCHMH OKUMIapu Oup-
Oupura Kapama-Kapiiy WyHaluIIga XapakaT Kuiaauiap:
270°C kepocun 95°C
85°C medpr 25°C

AT, =185°C A1=70°C
by epna: A Ty, AT - TOKOpH Ba KyiH XapopaTIapHUHT (papKu.
XapopaTinapHuHr yprada ¢apkuHu Tonuil yuyH (4) dopmynacuaan

dolnananamMus;

Nccuk okum (kepocuH) 6epaéTrad UCCUKIUKHA MUKIOPHU
K = TI't (U270° — Hgs®) * n = 6,11(579,6 — 175,72)°0,95 = 234432 =
=2344,32+10°Br.

3aBoayapiard  MCCUKJIMK  aJMAIlITUPTYBUM  KypUJIMaJapHU  MIIJIAII
KOOUNuATH Hazapaa TyTtuO (2) maru 34 wioBaJlaH K — HCCHUKJIUK YTKa3WIII
xoedducuentunn kuiiMmatuau 81 Br/m? K ne6 xabynm sramus. Y Bakraa 3apyp
OyAraH UCCHKJIMK aIMAIITUPHUII F03aCH:

®= K/x Typ. = 2344,3210%/81+118 = 2452 M2,
Karonorgan xuco6ab TonmuiraH ro3ara SKWH ro3ara 3ra Oynaran craHjgapt

HNCCUKJIMK aJIMAlITUPIrUIHU TaHJ1Iad oaMus.



V.KEUCJIAP BAHKH

“Keiic-cTaan” MeTOIHN

«Keiic-ctagm» - wHIM34a cy3 Oyamb, («case» — aHWK Ba3usAT, XOJHCA,

«stadi» — ypranMoK, TaxTiJI KWIMOK) aHUK Ba3USATIApPHH YPTaHUIIL, TaX M KUAJTHIII

acocuga S'/KHTI/IIHHI/I aMalira omuypumra KapaTujirad MCTOQ X,HCO6J'IaHaI[I/I. Ma31<yp

Meron nmactinad 1921 wmnm [apBapn yHUBepcuTeTHAA aMaivii BasUATIApIAH

UKTUCOAMI  OOIIKapyB

dannapuHu  YpraHuumiga

dolimananum  TapTHOMAA

kyuranmwirad. Kelicnma ounk axOopoTiapiaH €KM aHUK BOKEa-XOAWCAIaH Ba3UAT

cudatuaa taxyun yuyH ¢oiinananum MyMkuH. Kelic xapakarnapu ¥y3 uuura

Kyhiunarwiapau kampad onamu: Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where),

Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-natuxa (What).

“Keiic MeTOAH HU aMAaJIra OIIMPHUII 00CKUYJIAPH

TOMIIUPUFHU OeNTHIIaII

N Do AT MAKIH
0OCKHYJIapu BAa Ma3MYHH
1-6ockuu: Keiic Ba yHuHT | ¥ sSKKa TapTHOIAary ayan0-BU3yall HIII;
ax0opoT TabMUHOTH OwiaH | v/ Keiic OWIaH TAHUIIMII(MATHIIA, AyIHO0 EKHU
TaHULITUPHILL Meaua MIaKiaa);
v ax0OpOTHH YMYyMITAIIITHPHIIL,
v’ ax00pOT TaxJIHIIH;
v\ MyaMMOJIapHH aHUKJIaIIl
2-00CKHY: Keiicau | v/ uHIUBHIyal Ba TypyX/a HILIIALL
AHUKJTAIITAPUIN ~ Ba  YKyB | v\ MyaMMmomapHU [0/13apOJIUK HepapXUsICHHH

aHUKJIalll;
acoCUi MyaMMOJIM Ba3USTHU O€JITHIaIl

3-0ocknu: Kelicmarm acocwit
MyaMMOHHU  TaxJIuJd  OTHUII
OpKaJId YKYyB TOMIIUPUFUHUHT
€UMMHMHHM W3Jall, Xaj »dTHIII
HYapuHu UIuiad YuKuII

ANIANEAN AN

WHIUBUTyall Ba TYpyX/la UIIUIAII;

MYKOOWII €4UM HYIIITapUHH UIIa0 YUKHIIL,
Xap OHWp CUYUMHHUHT HMMKOHHATIApH Ba
TYCUKJIAPHU TaXJIWJT KUJIHIIL;

MYKOOWMJI €4UMJIapHU TaHJIaII

4-o6ocknu: Kelic eynMuHH
CYMMHUHHU IIAK/UTAaHTHPHUII Ba
acocalll, TAaKIAMOT.

AN AN

v
v

SIKKa Ba rypyxJa WIIUIAL;

MYKOOWJI BapUaHTIIADHU aMaijia KyJuiamn
MMKOHUSTIAPUHU acOoCIIall;
VKOIUM-JIOMUXA TAKIUMOTHHU TaUEPIIalLL,
AKYHUM XyJoca Ba Ba3UAT EUYMMHWHUHT
aMaJIMM aCNEeKTIIAPUHU EPUTHUIL

Keiic. 1. IOxopu Monexkyqsip yriaeBOAOPOIJIAPHU CaMapaid KPEKUHIM Ba

IMUPOJIN3H.




2. Hedtp dpakuusiapuaad KOJAUK OATHHTYTYPT OMpUKMalapy MUKIOPHUHH
0,00001 kucmrava kaMmandTHPHIIL.

3. Hepr  maxcynornmapu  acocuparu  EKWIFWJIApPHU  TapKUOUIaru
KOHJCHCUPJIAHTaH apoMaTHK OWpuKManakp Mukmopunu 1 % wmacc. raya
KaMauTUPULL.

4, HedptHn wWKKmiIamM4u KalWTa wuOulam sxkapaéHuja  KYJUTaHWIaIUTraH
KaTajgu3aTopiap TapKuOWmaru KUMMar0axo MeTaul  Oupukmaap
acocujaru akTHUB KOMIIOHEHTIap Mukgopuaun 20 % man 12 %
KaMaWTHPHUILTA SPUILIHIIL.

5. HedrTHu kaiita wmoiamjgard KaTadUTHUK JKapaCHIApHU KaTaau3aTOpIapHU
CTaTLUOHADP 3aMOHABUN CYCIICH3MS XOJIaTHUJA OJKCIUTyaTalus XOJIATHra
YTHUIL.

KeiicHu daxapum 00cKYHJIAPH Ba TONIMIHPHKJIAP:

 Keficmarm MyaMMOHH KeNTHPHUO UYHKapraH acocuii cababmapHU
OenrmiIaHT(MHINBUAYAl Ba KHYUK TYPYX/a).

Myammo Typu Kean6 yukum XaJ1 3Tuil iyaiapu
cababuapu




VI.TJIOCCAPUH

Tepmun

3736e1c TWIHAArn mapxm

MHram3 TuiaIMaard mapxm

Kepocun

dpakcusicuia — OuM  Ba
TPUCHUKIIMK  YTIECBOAOPOJIAp
oop.

HedTtun xaitgamma 350°C nan
IOKOpYJa YHUKyBUH (ppakcus
TapKuOM  KaM  ypraHWiIraH.
byHna Mojekymslp OFUPIIMTH
300-1000 Oonran Mojadanap

Xaumasau.

a fraction of petroleum that was
initially sought as an illuminant
in lamps; a
precursor to diesel fuel

Tepmuxk
KPEKUHT

KUMEBUH kapaéH 0Yuo, I0KOpU
TeMIiepaTypa Ba oocum
TabCUPHLIA, MAbBIyM T HUYHJA
Oopasu. bynna
YIJIEBOAOPOAJIap OUp BaKTHHU
¥3uma, mapyajgaHuii, Oolka
rypyxra YTHII, 3U9JIaHUTT KaOu
peakcusiap OypuIlI MyMKHH.

the thermal processes by which
the constituents of petroleum are
converted to lower molecular
weight products.

[Tnponus

acocaH — Ta3 XoJaraaru
TYWMHMArad yrjieBOJOpOaJIap,
METWJIEH, OJTWJICHHU OJIMIIAA
WILIATHIAIN.

exposure of a feedstock to high
temperatures in an oxygen-poor
environment

Etnnen

CUHTETUK KaydyK, dTHUJ CIIUPTH
Ba OOIlKa OpraHuK Mojjanap
OJIWIIIAA WIIATHIIAIH.

compound formed by the
reaction between an organic acid
and an alcohol; ethoxylated
alcohols (i.e., alcohols having
ethylene oxide functional groups
attached to the alcohol molecule)

AJIKaHIap

Ankannap yuyn C—C OofHuU
Y3UIUIN OWUlaH KOJIUKJTapHU
TOMUHTUPHULLIN Ba
TUAPOU30MEPIIAIIN
XapakTepauaup:

hydrocarbons that contain only
single carbon-hydrogen bonds.
The chemical name indicates
the number of carbon atoms and
ends with the suffix ‘‘ane’’

I'a3oxkonaencar

TapKkuOuga Kym  MHUKIOpIa
MeTaH, XxamJa HedTHU OCH3HH,
KEPOCUH, alpuM XoJjaTiapaa
au3en (pakcusAcura KUPYyBUH
IOKOpH MOJICKYJIAT!

fuel for the internal combustion
engine that is commonly, but
improperly, referred to simply as




yriaeBoaopoaiap Oyiaau.

AbGcopOcus

ra3 apanamimMacuard
MIPOTTHJICHIAH TIeHTaHTa4da
Oynran gppakcusiapHu aXXpaTrd
ONUII  Y4YyH  WILIATHIAIH.
Axpana€Tran KHcMIa 3TaH Ba
STHJICH XaM ydpalid MyMKHH.

oil used to separate the heavier
components from a vapor
mixture by absorption of the
heavier ~ components  during
intimate contacting of the oil and
vapor; used to recover natural
gasoline from wet gas

OxTaH coHH 1ed

HucOaTaH
KypCaTKU4Yura

IeToHacusra
YU TaMJIINIINK
anuTHIaan.

the octane number added to
gasoline by refinery processes or
by the use of
octane number (q.v.) improvers,
such as tetraethyl lead.

Tabuwuii ras

0y Hebtu OYiamaran
YIJIEBOAOPO/I Ta3H.

TO3a

the naturally occurring gaseous
constituents that are found in
many  petroleum  reservoirs;
there are also those reservoirs in
which natural gas may be the
sole occupant

JleTonacus

Oy BakTAa EKWIFUHU EHUIIU
HaTIWKacUAa ajaHra Te3JIUTU
2000-2500 mt'c (35m/c ypHura)
TallKua dTagd. JlBurarenmga
IIOBKMH (CTYK) Ba yaja €HraH
rasjap axpaib yuKaigu.

esistance to detonation or
pinging in spark-ignition engines

Eranon
EKWIIFWIIApU

KaM JI€TOHAcusAra y4dpauJuran
W300KTaH (2,2,4-
TPUMETHWINECHTaH), OKTaH COHH
100 ra Tenr, Xam Kyno
JETOHACUATA YUpaAUTaH OKTaH
conu 0 OYnTaH renTaHIup.

he process of treating a product
with a solution of caustic soda to
remove minor
impurities;  often used in
reference to the solution itself

AHTHUIETOHATOP

METUJICUKJIOTIETaAUECHTPUKAPOO
HHUJI MapraHec (CO)s3
MuCsH,CH; (MCTM): 1 kr ra
0,05 - 0,25 rpamraua
KyIIWIaan

detonation or
spark-ignition

resistance to
pinging in
engines.




Hedt

CYIOK EKWIFH, MOWIall EFjiapu
Ba Oormrka MaxcyJoTiap
OJIMITHUHT SITOHa MaHOauIup.
HedT Ba Tabuuii razHum kazud
OJIMIII Ba YJIAPHU KailTa WIILIaIl
TEXHOJIOTUSIIAPUHU

TaKOMIJIIAIINIIN, YCUIITH XaJIK
XOKaJUI'l Y4YyH 3apyp OoJiran
CyHUH TOJIa, OFUTJIAP, IOJUMEP
Mojmanap, Kaydyk Ba OoIka
MaxcyjioTiap OujiaH  TYJIUK
TabMUHJIAIITA 0JIUO OOPMOKIA.

that portion of the maltenes
(g.v.) that is not adsorbed by a
surface-active material such as
clay or
alumina
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