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REZYUME. Maqolada chekli elementlar usuliga asoslanib, bir jinsli va bir jinsli bo‘lmagan osesimmetrik
jismlarda issiglik targalishining nostatsionar masalalarini yechishning sonli modeli ishlab chigilgan, masalani yechish
algoritmi va dasturiy ta’minoti yaratilgan.

PE3IOME. B cratbe Ha OCHOBE METOJa KOHEYHBIX JJIEMEHTOB pa3paboTaHa YHUCIICHHAs MOJCNb PEUICHHS
HECTAllMOHAPHBIX 3aJla4d paclpeacjICHuA TCIUIa B OAHOPOAHBIX U HCOAHOPOAHBIX OCECUMMETPHUYHLIX TCJIaX, CO3AaHbI
ITOPUTM U MPOrpaMMHOE 00eCIIeUCHHE JUTS PEIICHUS 3a0auH.

SUMMARY. The article develops a numerical model for solving non-stationary problems of heat dissipation in
homogeneous and non-homogeneous axisymmetric bodies based on the finite element method, and creates an
algorithm and software for solving the problem.
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Kirisiw. Avtomobil benzinlerinde benzoldi azaytiw Birinshi bagdarda, katalitikaliq riforming shiyki
usillari.  Zamanagdy neftti gayta islew sanaatin  6nimin daslepki frakciyalawga tiykarlangan (62-180°C
rawajlandirtwdin tiykargir bagdart motor jamilgilarimin  qaynaw shegarasi bolgan, tuwridan-tuwr1 aydap alingan
ekologiyaliq qawipsizligin asirtw  bolip tabiladi.  frakciya, quraminda benzol prekursorlart bolgan ham Cg
Avtomobil benzinleri ushin zamanagdy ekologiyallq uglevodorodlarin saqlagan). Shiyki onimdi daslepki
standartlar talaplarinda aromatikaliq uglevodorodlardin  frakciyalawga tiykarlangan texnologiyalardi amelge
maksimal mugdar1 35 %, somini ishinde, benzol bolsa 1  asitw jida duris, biraq olar bir neshe kemshilikler
% darejesinde boliw1 qatan belgilep qoyilgan. Misali:  sebepli sanaatta kefinen qollanilmaydi, sebebi:
Rossiyada kommerciyaliq benzinleri quramina 50% ka * birinshiden, olardan paydalanganda jenil yagniy
shekem, AQShta bolsa 30% ke shekem katalitikaliq joqar1 oktanli komponentler islep shigariw kolemi
riforming benzini komponentleri qosiladi. Olardin oktan  sezilerli darejede azayadi, bul bolsa tovar benzinlerdin
sanlart1 bolsa aromatikaliq uglevodorodlardin joqar1  sapasina unamsiz tasir etedi.
mugdari menen tamiyinlenedi. Riforming processi * ekinshiden, riforming  Onimlerindegi  benzol
benzinlerinen aromatikaliq uglevodorodlardt  mugdant ken frakciyani (62-180 °C tuwridan-tuwri
kemeytiwdin zamanagdy ham perspektivali usillarinin  aydap alingan frakciya) qayta islew variantlarina
képshiligi, birinshi nawbette, benzoldi en =zdharli salistirganda 60-70% dan aspaydi.

komponent retinde ajiratip aliwga qaratilgan. Uliwma * ushinshiden, tomen oktanli arnawli shiyki 6nim
alganda eki bir-birinen tipten parq etiwshi bagdar hazir  frakciyasman paydalaniw mashqalasi ameldegi jane oni
de gollanilip atir. sap formada birlestiriwge bagdarlaw mumkin emes [1].
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Katalitikaliq riforming benzininen alingan benzol
saqlagan  frakciyam1  katalitikalig qayta islewge
tiykarlangan ekinshi bagdar jane de perspektivali
esaplanadi. Benzol saqlagan frakciyalardi bunday qayta
islew wvariantlari retinde benzoldi olefinler menen
alkillew, benzoldi ciklogeksanga gidrogenlew, sonin
menen birge benzol saqlagan frakciyalard: gidroizome-
rizaciyalaw musal bola aladu.

Benzold:r jenil olefinlar menen alkillew benzinnin
oktan sanin tisirmesten riformatlardagi benzol mugdarin
kemeytiwdin natiyjeli usili bolip esaplanadi. Bul
procestin tiykargi abzalliglarma, neftti qgayta islew
zavodlarinda jenil olefinlerdin artigsha mugdarin benzin
islep shigariw ushin shiyki 6nim bazasina tartiw, sonin
menen birge process ushin vodorodqa mutajlik joq
ekenligi  kiredi. Illimiy adebiyatlarda  benzoldin
alkilaciyasi, birinshi nawbette individual uglevo-
dorodlard: islep shigartw usili retinde qaraladi, bunda
katalizatorlar retinde tiykarlanip har qiyli tardegi
ceolitlarga  tiykarlangan  sistemali  katalizatorlar
gollanilladt  (ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12, ZSM-22,
ZSM-23, ZSM-35, ZSM-38, MCM-22, MCM-36,
MCM-49, MCM-56, Y, BETA ham basqalar).

Ceolit saqlagan katalizatorlar katalitikaliq riforming
benzinlerindegi benzold:r alkillaw ushin bir qatar sanaat
texnologiyalarinda gollaniladi. Olardan en ataqlis1 Benz
Out (Exxon Mobil) procesi bolip, ol jagdayda birinshi
basqishta benzol MCM-22 ceolitinde propilen menen,
ekinshi basqishta bolsa ZSM-5 ceolitinde etilen menen
alkillenedi. SAPRNeftexim tarepinen usinis etilgen
proceste katalitikaliq kreking gazlar alkillestiriwshi
qural retinde qollaniladi. Bunda katalizatordin tiykari
TSVM (ZSM-5) ceoliti bolip tabiladi. Ceolit saglagan
katalizatorlarda  alkilleniw  procesi  reakciyalig-
rektifikaciyaliq apparatlarinda da amelge asiriladi.

Benzold1 olefinler menen alkillew procesinde
gollanilatugin katalizatorlardin tag1 bir tiri “qatt1 fosfor
kislotasi”na tiykarlangan sistemas1 bolip esaplanadi. Bul
turdegi en ataqli texnologiya 1990-jildan beri islep
kiyatirgan UOP Alkymax procesi bolip tabiladi. Sasol
tarepinen islep shigilgan tag1 bir sogan uqsas processte
benzol saglagan frakciyami gayta islew C3-C,4 alkenlerin
oligomerizaciya qiliw processi menen birlestiriwdi usinis
etedi.

Benzindi riforming qiliwda olefinlerdi shiyki 6nim
retinde paydalanbastan benzollardi alkillew usillar1 tilken
dhmiyetke iye bolip tabiladi. Ayirim jumislarda
alkillewshi elementler retinde shiyki 6nimde amelde bar
bolgan alkanlardan paydalaniw usinis etilgen. Benzold:
kemeytiwdin sogan ugsas usili, sonday-aq, benzoldi
aromatikaliq uglevodorodlar Co. benen reformat
frakciyalart quraminda transalkilaciyalaw bolip tabiladi.
Sonm1 da atap oOtiw kerek, benzolsizlandirwdin
salistirmali joqari natiyjeliligine garamastan, alkillew
benzin frakciyalarindagi aromatikaliq uglevodorodlardin
uliwma mugdarin kemeytiwge mumkinshilik bermeydi,
bul onin sanaatta &melde ken qollaniwina tiykargi tosiq
bolad1 [2].

Benzoldi ciklogeksanga gidrogenlew benzolsiz-
landinwdin salistirmali arzan ham isenimli usuli bolip
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esaplanadi. Dunyanin jetekshi licenziantlar1 tayar ham
uzaq waqit sinaqtan otken gidrogenlew texnologiyalarin
usmadi, misali, BenSat (UOP) platina saqlagan kataliza-
tordan paydalanatugin yamasa Ni/Al,O3 katalizatorlarin-
da Kkatalitikaliq distillew rejiminde amelge asirilatugin
BenFree (Axens) processleri ham CDHydro (CD Tech.).
Benzol saglagan frakciyalarda benzoldi gidrogenlew
texnologiyalarn jetilistiriwdin tiykargi bagdarlarinan biri
rektifikaciyalig-reakciyaliq apparatlardin jumis rejim-
lerin optimallastiriwdan ibarat, sonih menen birge
quramalt quramdagi Kkatalizatorlardan paydalaniw,
miusali, NiO-SiO,-Zr0,-Al,03 yamasa ceolit tiykarindagi
sistemalar X, Y, BETA, ZSM-5. En aqurgist konversiya-
langan aromatikaliq uglevodorodlar qatnasinda benzold1
selektiv  gidrogenlew ushin  qollaniliwi  mumkin.
Benzold1 ciklogeksanga gidrogenlew tiykarinda alip
barilatugin benzolsizlandiriw texnologiyalarmin barliq
uliwma kemshiligi bul énimnin oktan sannin sezilerli
darejede azayiwi bolip esaplanadi.

Oktan sani tomenlewinin ornmn toltinw, benzold:
gidrogenlew ham payda bolgan ciklogeksandi metilcik-
lopentanga izomerizaciya qiliw processlerin birlestiriw
arqali amelge asiriliwi mumkin, olardin oktan sanlari
izertlew usili (IU) boymsha 81 ham 93 ti quraydi.
Gidroizomerizaciya 6nimlerinin oktan saninin qosimsha
osiwi shiyki onimde amelde bar bolgan tuwra shinjirlt
alkanlardif izomerizaciyast menen tdmiyinlenedi. Bun-
day jagdayda, qayta islewdin eki variantin, yagmy tirli
reaktorlarda gidrogenlew ham izomerizaciya process-
lerin isenimli amelge asiriw yamasa olardi bir qurilmada
birlestiriw mumkin. Birinshi jagdayda, dastariy gidro-
genaciya ham izomerizaciya katalizatorlar1 qollaniladi,
ekinshisinde bolsa, texnologiyaliq tarepten process jane
de jetik, biraq ayrigsha katalizatorlardan paydalaniwdi
talap etedi [3].

TIYKARGI BOLIM. Benzol saglagan frakciyalard
gidroizomerizaciya qiliw processleri. Eki basqishh
gidrogenlew-izomerizaciya processleri. Bugingi kande
gidroizomerizaciya processlerinin en ken tarqalgan
turleri, bul 6nimin gidrogenlew ham izomerizaciya qiliw
menen benzol saqlagan frakciyalardi gidrogenlewdin
izbe-iz basqishlar1 bolip tabiladi. Bir qatar shet el
kompaniyalar1 gidrogenaciya ham de izomerizaciya
processlerin turli katalizatorlarda, turli reaktorlarda
yamasa bir blokta amelge asirilatugm texnologiyalardi
engiziwdi usinip atir [4].

UOP kompaniyast 1991-jili  Penex-Plus sanaat
texnologiyasin usmis etti, ol benzol mugdart joqari
bolgan shiyki zattan joqart oktanli ekologiyaliq taza
motor janilgr komponentlerin aliw ushin arnalgan. Bul
texnologiya tiykarinda 4 sanaat apparati paydalaniwga
tapsirildi, olardan birinshisi 1995-jili jumis basladi.
Penex-Plus texnologiyas1 Bensats ham Penex process-
lerin birlestiredi (xlorlt alyuminoplatinali katalizatorda
Cs-C; alkanlarin izomerizaciyalaw). Process benzindegi
benzol mugdarm 0,1 % ga shekem azayiwdi ham usinin
menen bir gatarda, 6nimnin oktan saninin da asiwin
tamiyinleydi.

Franciya neft instituti (IFP) tirepinen patentlengen
sogan uqgsas processte jenil, tuwridan-tuwr1 aydap
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alingan benzin frakciyast 6nimin gidrogenlew ham
izomerizaciya qiliw adettegi Pt/CI-/Al,0; yamasa
Pt/mordenit katalizatorlarinda amelge asiriliwi usinis
etiledi. Ozlerinin versiyasi, tasiwshist 1-Al,O; ham
v-Al,03 fazalar aralaspasinan ibarat xlorli alyuminiy
tiykarindag1 katalizatordi da wusinis etedi. Catalytic
Distilation Technologies kompaniyasinin usilina kore
(benzinnen benzoldi joq etiwge bagdarlangan)
katalitikaliq riforming benzini eki qatlamli gidrogenlew
ham izomerizaciya Kkatalizatorlarin 6z ishine algan
reakciya -rektifikaciya apparatinda qayta islenedi [5].
Samara texnika universitetinin rossiyaliq islep
shigiwshilar1 tarepinen bolsa, bir eki qabathi reaktorda
amelge asirilatugin eki basqishli processtin bir varianti
usinis etilgen. Processtin birinshi basqishinda benzol
saglagan benzindi riforming qiliw kerek bolgan
frakciyast ham tuwridan-tuwr1 qaynap baslaw tempera-
turast 70 °C bolgan frakciyasinin aralaspasi gidrogen-
lenedi, ogan reakciyaga kirispegen uglevodorodlardin
aylanba agis1 da qosiladi. Izomerizaciya zonasindagi
temperaturan1 tartipke saliw, gidrogenaciyaga bagdar-
langan shiyki 6nim quramin 6zgertiw, atap aytqanda,
aylanba agis 6niminin mugdarin 6zgertiw arqali amelge
asiriladi. Processte BETA ceoliti tiykarindagi izome-

rizaciya katalizatorinan paydalanmiwdi usimis etedi.
Birlesken izomerizaciya-gidrogenaciya procesinin tagt
bir tari Amerika firmasi (Amoco) tarepinen usinis
etilgen. Bul texnologiyaga tiykar, birinshi basqishta jenil
tuwridan-tuwr1 aydap alingan benzin ceolit saqlagan
katalizatorlarda (mordenit, Y, BETA) izomerizaciya
etiledi. Ekinshi basqishta bolsa, izomerizaciya onimi
benzol saglagan shiyki 6nim menen birge gidrlenedi [6].

Juwmag. Dastariy  katalitikaliq riforming
texnologiyalarinan paydalanip avtomobil benzinlerinin
zamanagoy talaplarda korsetilgen ekologiyaliq qawip-
sizligin tamiyinlew juda qiymn masele bolip tabiladi.
Benzol saqlagan frakciyani ajiratip on1 nawbettegi alter-
nativ katalizatorga iye gidroizomerizaciya processine
beriw, amelde benzold1 katalitikaliq riforming benzi-
ninen putkilley joq etiw, usimin menen bir qatarda, 6nim
rentabelligin saqlap (shiyki 6nimge salistirganda tayar
6nimnin) ham de olardin antidetonaciyaliq turaqlilig
korsetkishin tomenletpey 6nim aliw imkaniyatin beredi.
Solay etip, jaqin keleshekte gidroizomerizaciya procesi
neftti qayta islew zavodlarinda katalitikaliq riforming
texnologiyalarmin ajiralmaytugin  boélegine aylanmiwi
mumkin bolgan perspektivali proceslerden biri bolip
esaplanadi.
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REZYUME. Magolada benzol saglagan benzin fraktsiyalarining gidroizomerizatsiyasi to‘g‘risidagi ilmiy va

texnik ma’lumotlar ekologik toza va yuqori oktanli dvigatel yoqilg‘isining tarkibiy gismlarini olish usuli sifatida
taqdim etilgan. Benzol saglagan fraktsiyalarni katalitik gayta ishlashning asosiy usullarining afzalliklari va
kamchiliklari, benzolni gidrogenlash, benzolni olefinlar bilan alkillash hagida hamda benzol saglagan fraktsiyalarni
gidroizomerizatsiya gilishning istigbolli hagida ma’lumotlar keltirilgan.

PE3IOME. B crathe TnpeacTaBiICHBl HAyYHO-TEXHHUYECKUE JaHHBIE O THIPOM30MEpPHU3AIMK OCH3MHOBBIX
(bpalcumﬁ, B KOTOPLIX HaKaIllJIMBACTCA 66H3OJ’I, KaK CH0006 TMOJIYYCHUST OKOJIOTUYCCKU YHUCTBIX U BBICOKOOKTAHOBBIX
KOMITOHCHTOB MOTOPHOI'O TOIIJIMBA. HpI/IBe,I[eHBI JAaHHBIC O MPECHUMYHICCTBAX M HEAOCTATKaxX OCHOBHBIX METOIOB
KaTaTUTUYIECKON mepepadoTKu OeH30JIcoAepKalmx (QpakLuii, 0 THAPHPOBAHUH OCH30/Ia, AKWIMPOBAaHUU OEH30J1a
one(HAMH U TIEPCIICKTUBAX THAPOU30MEPH3ALUH OCH30JICOAeP)KAINX (DpaKIInil.

SUMMARY. The article presents scientific and technical data on the hydroisomerization of gasoline fractions in
which benzene accumulates as a way to obtain environmentally friendly and high-octane components of motor fuel.
Data on the advantages and disadvantages of the main methods of catalytic processing of benzene-containing
fractions are presented on the hydrogenation of benzene, alkylation of benzene with olefins, and prospects for the
hydroisomerization of benzene-containing fractions.
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