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HN3 um. leiipapa Anvesa

K cnosa: KMt prdx L pydy Kve yr b, Genson,

B CTaThe NOKa3aHo y/yuleHNe KauecTBEHHbIX f W pud y 0 Ha YCTAHOBKE KaTaNuTU4ecKoro pu=
GopmuHra.

B HacToAWee BpemA Ha aTMOCHEPHON YCTaHOBKE NPU GPaKUMOHMPOBaHNK GeH3UHOBOK Ppakumm HK.-180 °C Ha dpakuvm
H.K.-85 1 85-180 °C n3-3a HeueTKoi pekTndnKaLmm 6eH301 n B NPOUECCe KAaTanuTUIeckoro pudopmiunra 6ensonoobpasylowme
YINeBOAOPOAb! (LMKNOTeKCaH, reKCaH, METUALUMKAONEHTaH) NepexoanT Bo dpakuun 85-180 °C. Mo3romy Temnepatypy Havana

KUNEHNA CbipbA PUPOPMUHIa o A0 95 °C, uto CHWXAET ero KONMYeCTso.

Wcxoas 13 3T0r0 NpeanaraeTca NPOBECTY YeTKYI0 pexTudMKaLmio 6enanHa HK.-180 °C Ha dpakumm HK.-85 n 85-180 °C 3a-
TeM NOBbICUTL OKTAHOBOE UMCNO dpaKumMm HK.-85 °C nyTem WUHOW npouecc pud a Be-
CTV PU MATKOM P v BecTM yHAMPOBaHue Gp H.K-85 °C nocne oKTaHo! " v pudop

Mpw 310M C P KX YT, P v 6 y A NO Cp ¢ pudopma-
TOM, nony Ha ycTaHoBke pudop Ha HM3 umenn Meiipapa Anvesa.

Improvement of quality parameters

named after Heydar Aliyev

R.G. Ibrahimov, Cand. in Tech.Sc,, Kh. I. Abadzade, Cand. in Tech.Sc., RO. Mejidov
Oil Refinery named after Heydar Aliyev
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The paper deals with the impi 1t of quality p s of reformat obtained in catalytic reforming installation.

Currently, in the atmospheric installation in the cutting of benzene fraction ibp -180 °C to the ibp -85 and 85-180 °C, due
to the indefinite rectification of benzole and in the catalytic reforming of benzole-forming hydrocarbons (hexamethylene,
hexane, metylcyclopentane) transfer to the fractions 85-180 °C. Therefore, the temperature of initial boiling point of
reforming raw is increased up to 95 °C, which significantly decreases the amount of reforming crude.

To that end, the paper offers to conduct precise benzene rectification of ibp -180 °C to the ibp -85 and 85-180 °C, and
then increase octane number of the fraction ibp -85 adding less toxic additive, to carry out the reforming process in mild
regime and periorm compounding of the fraction ibp -85 after octane-increasing additive and reformate.

n haa =

of ic hydrocarbons and benzole is dramatically decreased compared to reformat
btained on reformi ,' i a! Oul finery named after Heydar Aliyev.

Sanaye mlqyasmda benzinin kcyf'yy'mno to- Benzinin toksik xiisusiyyatino sobob olan asas
lablarin dayigmasi onun detonasiyaya davamhgi- gostaricilor bunlardir: tetractilqurgusunun migda-
na talablorin artmasi va eyni zamanda ckoloji mii- r1, aromatik karbohidrogenlarin (KH) eyni zaman-
hitin yaxgilagdinimasi ila baghdir [1-5]. da benzolun miqdari, doymamig KH-lorin, kiikiir-
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Cadval 1

Komponent tarkibi, hacm %: 7
;b;munln{ 34 276 64
katalitik kreking benzinlari 355 19.4 -16.1
izomerizat 5 14.8 +9.8
alkilat 112 245 +133
oksigenatlar 36 9.1 +5.5
termik p larin va hidrokreking benzinlari 3.7 4.6 +0.9

Oktan adadi (OOT+OBOM)/2 89 89.9 +0.9

Aromatik KH-larin migdan, hacm % 31 25 -6

diin miqdar1 va doymus buxarlarin tazyigi.

Benzinin tarkibinda an yiiksok daracada toksik
xassaya malik olan birlosmalardan biri benzoldur.
Benzolun toksik tasiri orqanizmda onun oksidlog-
moasi zamani toksik mahsullarin, xiisusila, fenol va
polifenollarin amala galmasi ila izah olunur ki, bu
da hiiceyralarda fermentasion proseslorin pozul-
masina va agir naticalara leykemiya kimi xastolik-
lara gatirib gixarir.Benzolun homologlarinin ok-

idlogmasi zamani nisb az toksiki birlosmal
amala galir. Adatan, istehsal olunan yiiksakoktanl
benzinlarin tarkibinda olan benzolun 80 %-dan
goxu riforminq qurgusundan alinan riformatla
daxil olur [6].

Ekoloji talablarin kaskin goyulmast ila alaga-
dar olaraq AB$ va bazi Avropa dlkalarinda, Ru-
siyada (Kaskad) motor yanacaqlarina (reformula
benzinlari) yeni standartlarin tatbiq edilmasi kom-
ponent tarkibinin kifayat godor kaskin doyigmasi-
ni va eyni zamanda tetraetilqurgusun agqari alava
edilmadon aromatik KH-larin (xiisusila benzolun)
olefinlarin, kiikiirdiin migdarimn mahdudlagdinl-
masini nazara ahir. Bu talablara gora Avropa tti-
faqinda vo ABS-da istehsal edilon benzindo kil-
kiirdiin migdar 10-30 ppm, benzolun miqdar isa
0-1 %-o qadar azaldilmigdir [7].

Umumi benzin fondunun asas komponenti olan
riforminq benzininin, amtad benzininin keyfiyyat
gostaricilarina tosiri birmanali deyil: oktan adadi
artir, kilkiirdiin miqdan azahr, lakin benzolun va
aromatik KH-larin miqdarinin ¢ox olmasina géra
ckoloji xiisusiyyatlori pislogir.

ABS§-1n 2000-ci il tizra benzin fondunun va
2005-ci ilda reformula edilmis benzinin kompo-
nent torkibinin miiqayisasi gostorir ki, oktan ada-
di sabit qalmagla vo istehsal hacmini saxlamagla
tarkibi yaxgilagdinlmig benzin istehsal iigiin izo-
merlogmo, alkillasma proseslorinin istehsal giicii-
nii xeyli artirmag, oksigenatlarin alinmasini tomin
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etmak, belalikla, imumilikda benzin fondunda
katalitik kreking va riforming benzinlori kompo-
nentlarini azaltmaq lazimdir (cadval 1) [8].

Heydor Dliyev adina Neft Emali Zavodu bazar-
da benzina olan talobati 8dayan yegana miiassisa-
dir, hazirda benzin fondunun yaradilmasini tomin
edan proseslar bunlardir:

— katalitik krekinq (mohsuldarhigi 2 min. vil);

— katalitik riforminq (mohsuldarhg 1 mln. vil);

— kokslagma (mohsuldarhg 1.3 min. il);

~ qisman atmosfer-vakuum qurgusu (q.b. frak-
siya — 85 °C).

Hal-hazirda bu zavodda istehsal olunan ben-
zinlor kegmis SSRi-da tatbiq olunan standartlara
cavab verir ki, bu benzinlorda aromatik KH-larin
(eyni zamanda benzolun) va doymamg KH-lo-
rin miqdan reqlamentlogdirilmamisdir, kiikiirdiin
miqdar isa perspektiv ekoloji talablorlo miiga-
yisada ¢ox yiiksokdir.

Ekoloji tomiz benzin istehsalinin diinya miq-
yasinda problem oldugunu va zavodun timumi
benzin fondunun tagkilinda riforminq benzinin
kamiyyat va keyfiyyat gostaricilarinin miiayyan
daracada tosir gdstarmasini nazora alaraq, biz
Heydar Oliyev adina NEZ-da riformingin xam-
malinin va hazirda riforming qurgusunda alinan
riformatin keyfiyyat gostaricilorinin yoxlamlma-
sin1 aparmisiq.

Riforminq prosesi figiin ilkin xammal kimi
hidrotamizlonmis benzin 85-180 °C fraksiyasi
gotirilir. Bu magsadla riforming qurgusundan
85-180 °C agir ilkin benzin fraksiyas: gotiril-
milgdiir 4 ay middatinda alti niimuna emal edil-
migdir. Biitiin niimunalarin keyfiyyat gostaricilari,
demak olar ki, eynidir. Bunlardan iigiiniin keyfiy-
yat gostaricilari cadval 2-da verilmigdir.

Eyni zamanda 21 Ne-li ilkin emal qurgusunda
alinan diizdistilla benzinini q.b. — 180 °C keyfiyyat
gostaricilari cadval 3-da verilmigdir. Riforminq

Cadval 2 Cadval 4
sstaricil 0
Sixhq 20 °C, kg/m’ 742.7 740 740.1 ~ o
Fraksiya torkibi, °C
qb. 86 86 87 Sixhg 20 °C, kg/m’ 748 749 750
10 : }g 103 95 Fraksiya tarkibi, C
50 120 18 qb. 87 95 97
90 % 161 158 155 o
10 % 100 101 103
as. 193 182 181 50 %. 127 128 130.2
Orta molekul kiitlasi 10418 | 10476 | 10401 F0% 167 170 176
KH tarkibi, % kutlo: i s 2! 202
iy 0 0 0 Orta molekul kitlasi 12 1127 113.5
lmmlllik o climladan: l|26453 ‘;ls: ‘!’262 KH tarkibi, % kitla:
benzol ! F . doymamig 0 0 0
naftenlar, o ciimladan: | 35.17 35.04 35.14 aromatik, o cimladan: 14.07 138 14.49
C, 7.53 8.40 77 benzol 0 0 0
parafinlar (n-heksan) 524 53.56 52.56 toluol 359 371 3.87
(4.13) (4.3) (4.25) fienlar, o lad 35.58 35.87 34.48
Oktan adadi (m.il.) 40 40.5 39.5 C, 0.669 0.359 0
P heksan) 50.35 (0) | 50.31(0) | 51.02(0)
Osibvot 3 Oktan adadi:
motor 43 43 42
T tadqigat fisulu 49 48.5 48
b~
Sixhq 20 °C, kg/m’ 720 baglangici olan xammalin individual torkibinin
Fraksiya tarkibi, °C milqayisasi gostarir ki, Heydar Oliyev adina NEZ-
“1:% ;‘3’ dan gotiiriilmiis riforming xammahnin torkibinda
50% 120 benzolun migdan 0.87-1.05, benzol amalogatiran
90‘9’- :gg KH-lorin migdar isa 11.6-12.7 % kiitla tagkil edir
F:k-si e = (bax: cadval 2). Laboratoriyada qovulmug xam-
q,b.-:{S'C SR L 17 (16.5 % kiitla) mallarin tarkibinda benzolun migdan “0", benzol
q.b.-90 "g 22 (21.4 % kiitla) amoalagatiran KH-larin migdar iso 0-0.669 % kiit-
q.b.-95 29.6 (28.7 % kutla) ladir.
18 Ikl kotkasy 97.43 Goriindilyii kimi, sonaye atmosfer vakuum
ﬁ;;;::::;% kiltla: & qurgusunda diizdistilla benzinindan q.b.~180 °C-
aromatik, o climladon: 1092 d:)n(c!.b.—SS °C va 85-180 °C fraksiyalan dagiq
:xlnzx:l (I!Ag;g rektifikasiya olunmur. Bela ki, yiingiil benzin
s y ¢ fraksiyasina (q.b.-85 °C) tsikloheksan (qay-
nafienlor, o ctimlodan: 31.08 a ‘ qay
C, 8.02 nama temperaturu — 80.8 °C), metiltsiklopen-
Pg":":‘_‘“":;-s‘l’;)“’“l"‘"‘: 548-: tan (qaynama temperaturu — 71.8 °C), n-heksan
Ok:xn il 5 2;45 3 (qaynama temperaturu — 68.7 °C) tam kegmir va na-
S ticads katalitik riforming xammalinin (fraksiya 85—

prosesi iigiin miixtalif gqaynama bagslangici olan
xammal hazirlamaq moagsadi ila laboratoriyada
distilla qurgusunda dagqiq rektifikasiya edoarak q.b.
-85 °C va 85-180 °C; q.b. — 90 °C va 90-180 °C;
q.b.—95°C v295-180 °C fraksiyalarina ayirmigiq.

Katalitik riformingin  xammallarinin 85—
180 °C, 90-180 °C va 95-180 °C keyfiyyat gosto-
ricilori cadval 4-da verilmigdir.

PIONA iisulu ila benzin fraksiyalarimin indi-
vidual va grup saklinds karbohidrogen tarkibi va
basqa keyfiyyat gostaricilari — molekul gakisi, six-
liq, oktan adadi va s. tayin edilmisdir.

Heydar Sliyev adina NEZ-don gotiiriilmiis ri-
forming prosesinin xammali il> laboratoriyada at-
mosfer qurgusunda qovulmus miixtolif gaynama

Xoaniicmeo /
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180 °C) tarkibinda 1.05 % kiitlaya gador benzol va
12.7 % kiitlaya qadar riforming prosesinda benzol
amalagatiran KH-lar qalir.

Bizim daqiq rektifikasiya yolu ilo ayirdigimiz
agir benzin fraksiyalarimin (85-180, 90-180 va
95-180 °C) va sanaye qurgusundan gotiiriilmiig
85-180 °C benzin fraksiyasinin miixtolif tempe-
raturlarda (yumsaq va sort rejimlorda) prosesin
asas gostariciloring tasirinin (aromatik KH-larin
va benzolun amoalo galmasi) dyranilmasi iigiin ka-
talitik riforminq prosesi aparilmigdir.

Riforming prosesi qararongli yasihmul di-
ametri 1.5-2 mm (ALO, iizarind> 0.3 % Sb vo
0.29 % Pt) olan dairavi sonaye tipli R-234 katali-
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zatorun {izorinda reaktorun hacmi 150 ml olan va
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hidrogen qazinin fasilasiz sirkulyasiyast ilo tomin
olunmus model qurguda apanlmigdir (sakil).

5 2

e

(1D

Model qurgunun sxemi

1 — reaktor; 2 — xammal balonu; 3 — xammal nasosu;
4 - kondensator soyuducu; 5, 6 — yuxari va asag tazyiq
separatorlari; 7 - qaz gostaricisi; 8 — sirkulyasiyaedici qaz
nasosu; 9 - yagayiricy; 10 - filtr; /1 — reometr

ilkin xammal 2 tutumundan 3 nasosu ila gotii-
rillarak reaktora / otiiriiliir. Oraya eyni zamanda 8
kompressoru vasitasilo yagayirici 9, stizgac 10 va
reometrdon /7 kegorak hidrogen verilir. Xammal
hidrogenlo birlikdo reaktorun elektrik sobasi ila
qizdinlan yuxan hissasina daxil olaraq buxarla-
nir vo amala golmis buxar-qaz qanigigi reaktorun
orta hissasinda yerlagan katalizator gatindan kegir.
Reaksiya mohsullari reaktorun agagisindan ilanva-
ri_ kondensatorun 4, sonra iso maye KH-lari qaz
KH-lorindon ayiran yiiksok tazyiq altinda igloyan
scparatora 5 daxil olur. Yilksok tazyiq altinda ig-
layan separatordan katalizat gobulediciya 6, eyni
zamanda asag1 tazyiq altinda igloyan qaz separato-
runa tokiiliir va yigihr. Separatordan ayrilmig qaz,
qaz saati ilo Sl¢iiliir. Qazin asas hissasi separator
5-don dovr edon qaz kompressorunun &8 qabuledi-
cisina daxil olur va reaktora géndoarilir.

Riforminq prosesi 475, 500 va 520 °C tempera-
turlarda sirkulyasiya edan hidrogen torkibli qazin
miqdan 1000 I/l xammal olmagqla 0.8 MPa tazyiq-
da va | saat”! hacmi siirotds aparilmigdir. Alinan
katalizati debutanizasiya etdikdan sonra onun fi-
ziki-kimyavi xassolori (sixliq, fraksiya torkibi,
KH torkibi, motor va tadgiqat iisulu ila oktan ado-
di, PIONA isulu ilo individual va qrup goklinda
KH torkibi, molekul gokisi va s.) tayin edilmis-
dir.

Cadval 5-7-da laboratoriyada daqiq aynlmig
benzin fraksiyalarinin 85-180 °C, 90-180 °C va
95-180 °C riforminqindon alinan riformatlarin
material balansi vo keyfiyyat gostaricilori veril-
migdir. Cadvallordoki rogomlordon gdriindiiyii
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Cadval 5

Riforming mahsullanmin
gixam, % kitla:
stabil riformat 8S
hidrogen 23 24 2.55
Riformatin keyfiyyat gostaricilori
Sixhq 20 °C, kg/m* 793 807 829
Fraksiya tarkibi, “C
q.b. 58 58 54
10% 103 9 95
50 % 129 128 130
90 % 170 175 180
gs. 209 210 225
Molekul kiitlasi 102.64 102 99
KH tarkibi, % kitla:
doymamig 0.59 0 0
aromatik, o climladon: 68.5 75.5 869
benzol 0.74 0.94 26
toluol 17.71 16.38 27.99
| naftenlar, o cimladan: 29 1.9 0.77
F-C, 0.85 04 0.23
 parafinlar (n-heksan) 28.6 226 12.33
4 (0.91) 0.9) (0.88)
Oktan adadi:
motor 85 89 95 'l
| todgigatasuly | 95 | 99 | 101
Cadval 6
Temperatur, *C

m 4
255 17278
Riformatin keyfiyyat gbstaricilari
Sixhig 20 °C, kg/m’ 801 815 837
Fraksiya tarkibi, °C
qb. 61 | 62 | 66
10% 100 86 104
50 % 131 131 136
90 % 177 175 177 |
qs. 210 | 215 | 221
Molckul kitlasi 101.7 | 104.6 | 100.0
KH tarkibi, % katla:
ymami§ 0 0 (]
- aromatik, o ciimladan: 704 | 77.1 | 89.75
| benzol 0.86 16 | 222
~ toluol 20.7 | 24.09 | 27.05
naftenlar, o cimladon: 14 0.12 0
C; 0s2|012]| o
parafinlar(n-heksan) 282 | 22.78 | 10.25
(1.04) | (0.96) | (0.75)
Oktan adadi:
motor 86 89.5 96
_tadgiqat Gsulu AN _9% 9 102

kimi, biitiin benzin fraksiyalaninin riformingi za-
mani temperatur 475 °C-dan 520 °C-ya qadoar art-
diqda (qalan parametrlor doyigsmaz qaldigda) aro-
matik KH-larin va benzolun ¢iximu artir.

122020

Cadval 7

Cadval 8

Riforming mahsullanmin Riforming mohsullanmn
Xximi . K 3 cxams, 3
stabil riformat 90 89 82 stabil riformat {9 85.5
hidrogen 255 265 28 hidrogen 20 24 26
Riformatin keyfiyyat gostaricilori Riformatin keyfiyyat gdstaricilon
Sixhq 20 °C, kg/m* 802 813 831 Sixh 20 °C, kg/m* 793 800 815
Fraksiya tarkibi, °C Fraksiya torkibi, °C
qb. 65 55 64 qb. 66 60 53
10% 98 90 101 10 % 82 80 78
50 % 130 135 137 50 % 124 124 125
90 % 166 169 172 90 % 171 169 165
qs. 215 218 220 q.s. 212 215 220
Molekul kiitlasi 103 100 101.8 Molekul kiitlasi 96.2 95 94
KH tarkibi, % kiitla: KH tarkibi, % kitla:
doymamig 0 0 0 doymamug 0 0 0
aromatik, o cimladan: | 69.6 79 87.35 aromatik, o climladan: 69.85 78 82.8
benzol 1.35 1.7 2.09 benzol 6.7 8.0 9.26
toluol 21.34 2035 26.68 toluol 18.35 21.5 25.06
naftenlor, o cimladan: 1.74 0.75 0.2 naftenlar, o cimladon: 1.81 1.7 0.617
C, 043 041 0 C, 0.66 031 0.195
parafinlor(n-heksan) 28.66 20.25 1245 parafinlar(n-heksan) 28.34 203 16.58
(0.92) (1.3) (0.94) (2.74) (1.9) (1.42)
Oktan adadi: Oktan adadi:
motor 86.5 89.5 96 motor 86 89 90
tadqgigat dsulu 96.5 99.5 102.5 tadgigat disulu 96 99 101

Cadval 5, 6 va 7-don goriindilydi kimi, ri-
forminq prosesinin temperaturunu 475 °C-don
520 °C-a gador artirdiqda, 85-180 °C fraksiyasi-
nin riforminginda aromatik KH-larin va benzolun
¢iximi uygun olaraq 68.5-don 87 % kiitla va 0.74-
dan 2.6 % kiitloya qadar artir. 90180 °C fraksiya-
st riforminq etdikda isa 70.4-dan 89.5 % kiitla
va 0.86-dan 2.2 %-dok artir. 95-180 °C fraksi-
yasinin riforminginda isa uygun olaraq 69.6-dan
87.35 % kiitla va 1.35-dan 2.1 % kiitla artir. Xam-
malin gaynama baslangicinin temperaturu 85 °C-
dan 95 °C-dok artdiqda katalizatin ¢iximi 2-4 %
kiitlo artir.

Cadval 8-ds Heydor Oliyev adina NEZ-in ri-
forming qurgusunda 85-180 °C fraksiyasimin ri-
formingindan alinan riformatin analizi géstarir ki,
temperatur 475-dan 520 °C-a gadar artdiqda aro-
matik KH-larin va benzolun migdan uygun olaraq
70-dan 83 % kiitla va 6.7-don 9.3 % kiitlaya gadar
artir. Goriindiiyii kimi, riforming qurgusunda ali-
nan riformatda (xammal 85-180 °C) temperatur-
dan asili olaraq, benzolun migdar 6.7-9.3 % kiitla
togkil etdiyi halda laboratoriyada dagiq qovulmug
benzin fraksiyalarinin (85-180 °C, 90-180 °C va
95-180 °C) riformingindan ahinan riformatlarda
benzolun miqdan 0.64-2.6 % kiitlo toskil edir.
Lakin riformingin xammalimin dagiq rektifika-
siya yolu ilo aynlmas: sart temperatur rejiminda
(520 °C) benzolun alinmasimi istisna etmir. Ona
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g0ra, riformingin daha agag temperaturda yumsaq
rejimda aparilmasi magsadauygundur.

Heydar Oliyev adina NEZ-in benzin fondu-
nun oktan tonunu saxlamaq ti¢iin ayrilmig yiingil
benzin fraksiyasinin (q.b.-85 °C) ya izomerlogma
prosesini aparmaq va ya onun oktan adadini az
toksiki agqarlar alava etmakla qaldinb riformata
komponent kimi istifada etmok moslohat goriiliir.

Heydoar Oliyev adina NEZ-da hal-hazirda izo-
merlogma qurgusu olmadigi digiin yiingiil benzin
fraksiyasim (q.b.-85 °C) oktanartirici agqarlardan
istifado ctmakla (bu vaxt q.b.-85 °C fraksiyasinin
oktan adadi motor iisulu ila 69.5-don 79-a qador
artir) riformata komponent kimi alava etmak mas-
lohat goriiliir.

Belalikla, Heydar Oliyev adina NEZ-in katali-
tik riforming qurgusunda alinan riformatda timu-
mi aromatik KH-larin vo kanserogen benzolun
miqdarini azaltmaq magsadila toklif olunur:

— riformingin xammalini 85-180 °C almagq
iigiin benzin fraksiyasim atmosfer qurgusunda
q.b.-180 °C dogiq fraksiyalagdirmagla torkibin-
da benzol va riforming prosesinda benzol amoala
gatiron KH-lar olan yiingiil benzin fraksiyasim
q.b.-85 °C ayirmaq. Yiingil fraksiyanin gaynama
sonunu 95 °C-ya qaldirdigda riforming prosesinin
xammal shomiyyatli doracads azalir;

— riforming prosesini yumsaq rejimda aparmaq
va belalikla, sart rejimda benzol amolo gatiron
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iva komg kimi riformata qatmaq. Bu zaman ali-
nan kompaundda iimumilikda aromatik KH-larin
masinin qargisini almaq; va benzolun migdan miiayyan qadar azalir va uy-

— benzin fondunun oktan tonunu saxlamaq gun olaraq, A-92 benzininda 56 va 1.15 % kiitla;
magsadila ylingiil benzin fraksiyasini (q.b.-85 °C) A-95 benzininda iso 61.8 va 1.32 % kiitla toskil
oktangaldirict aztoksiki asqarlar qatdiqdan sonra edir.
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