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BanaxaHckas macsHas v Jloccopckan: ManonapagmHucTan
HEPTL IMBEHCKOTO MECTOPOXAEHUA.
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60pe cuipbs ¥ WX pereHepaLium.

B WHXF1 suino/HeHsl MCCNEAOBaHWA N0 CE/eKTUBHOM
OUUCTKE JNC TpaHcpor dpHOro Macna w3 banaxan-
amimummneqmnpuumueuuommmm«
TUBHOIO PacTBOpHTENs — VIOHHOM XMAKOCTM — YETBEPTUHHON
aMMOHWEBOM CON MYPaBLUHOM KWUCNOTH! M PAZIA GMUHOB —

Kegmis SSRI dovriinda istehsal edilmis neft
transformator yaglan [OCT 982-80 talablorino
cavab verirdi. Transformator yaglarinin alinmasi
liglin yegano xammal kimi Balaxani yagh vo Em-
ben yataginin Dossor azparafinli neftlordan istifa-
da edilirdi [1].

Neftin mangayi va kimyavi xassalorindan asih
olaraq ondan alinmig transformator yaglarinin tor-
kibi agagida verilib (2, 3]:
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y p oils, ionic liquid, selective sol-
vents, synthetic fluids.

Petroleum transformer oils previously produced in the USSR
met the requirements of FOCT 982-80. Balakhany oil and Dos-
sor Iow«parafﬁn oil of the Emben field were the raw materials for

f oil. The ition of transformer oils is
taken into account when choosing raw materials and their regen-
eration. T-1500y — transformer oil of improved quality, is used in
electrical equipment up to 500 kV and up to 750 kV. K oil is a
hydrocracking transformer oil, used in voltages up to 1150 kv,
contains ionol. Tcn is oil from West Siberian oils, used up to 220
kV. This oil is of relatively low quality, characterized by a high sul-
fur content, low oxidation stability, and high dielectric loss tg.

In the Institute of Petrochemical Processes, research has been
carried out on the selective purification of transformer oil distil-
late from Balakhany oil using a new highly effective solvent — ion-
ic liquid (IL) - a quaternary ammonium salt of formic acid and a
number of amines - morpholine, aniline or di-, triethylamines. The
optimal conditions for the selective purification of the distillate
have been developed. Due to the shortage of high-quality trans-
former oils, as well as the high cost, in recent years, oils have been
imported from Sweden and Austria.

An ionic liquid as a solvent is highly selective and selective.
The analysis of the extract from selective purification showed that
it does not contain naphthene-paraffins, the content of aromatic
hydrocarbons in the extract is 65 %, and when purified with fur-
fural it is 40.8 %. The ionic liquid is environmentally friendly.

Parafinlor; Yoummsmannmmmmsmsnspaes 10-15
Naften va ya tsikloparafinlar, %....
Aromatik karbohidrogenlar, %......
Asfalt-gatran birlasmalori, %.
Kiikiird birlasmalari, %
Azot birlagmalari. %....
Naften tursulan, %
Oksidlagmaya qars: asqar, %..

Transformator yaglarinin tarkibi xammalin se-
¢ilmoasi vo regenerasiyasinda nazors alinir. Bu yag-
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lara qoyulan talablar beynoalxalqg MK 602962003
standartinin modifikasiyasi olan TOCT P 54331-
2011-do verilib [4].

T-1500y transformator yag1 keyfiyyoti yaxsilas-
dinlmig selektiv tomizlomadon alinnus yagdir. Bu
yaglar elektrik qurgularinda 500-750 kV-a gador
gorginlikda istifads olunur [3-5]. T-1500y yag
TV 38.401-58-107-64 iizro istehsal edilir, torkibin-
do kiikiirdiin miqdan azdir (0.3 %), T-1500 yagin-
dan daha stabildir vo onun Baki yaglari ila bir sirada
OCT 982-80 tizra totbiq edilmasing icaza verilib.

Hidrokreking (HK) prosesindan alinan trans-
formator yagi 1150 kV-a qadar garginlikds istifa-
do olunur, torkibindo ionol var.

T, transformator yagi Qarbi Sibir neftindon se-
lektiv tomizloma sulu il alimr, 220 kV-a gador
gorginlikda istifado olunur. T yag: nisbaton asagt
keyfiyyatlidir, bu yagda kiikiirdiin migdar goxdur
(0.6 %~ gador), oksidlosmaya qarsi stabilliyi asagidir,
dielektrik itkilor bucaginin tangensi iso yitksakdir.

NKPi-do Balaxani yagh neftindon alinmis
transformator yagmn distillatinin ekoloji zarar-
siz halledici, “yasil kimyanin dostu” ion mayelori
(IM) (garigqa tursusu va bir sira aminlarin — mor-
folin, anilin va ya di-, trietilaminin dérdlii ammo-

nium duzlar) ilo selektiv tomizloma prosesinin
tadqiqi aparilib [6-8]. Transformator yag distilla-
timin morfolin formiat torkibli IM ils selektiv ta-
mizlama prosesinin daha effektiv oldugu miiayyon
edilmis, optimal soraitlori iglonib hazirlanmisdr:
distillat : IM nisbati 1:2, prosesin temperaturu
60 °C, komponentlarin kontakt miiddati — 1 saat,

rafinatin ¢iximi 85-87 % toskil edir. Son vaxtlar
yaglar hamginin Isveg (ASTM 03487 iizro Ny-
tro 10XN) va Avstriyadan (Technol sirkatinin Te-
chnol-2000 yag) idxal edilir [2-4). Bunu nazsra
alaraq IM ilo tamizlomadon ahnmis transformator
yagini bir daha doyarlondirmok moagsadilo gosta-
ricilori idxal olunan transformator yaglan ila
miiqayiso edilmisdir. Nytro 10XN yag1 Venesuela
yaginin fenolla tomizlonmosindon alinir, tarkibin-
do kikiird va parafinin miqdan azdir, xassalarina
goro HK va T-1500y yaglarindan iistiindiir, onu
6lkodo istehsal edilon yaglarla istanilon nisbatda
qansdirmagq olar.

Miixtolif tisullarla alinmig transformator yagla-
rinin asas gostaricilorinin miiqayisasi cadval 1-do
verilmisdir.

Cadvaldan goriiniir ki, IM ila selektiv tomizlon-
modon alinmis niimunalorda kiikiirdiin miqdan az
(0.1-0.3 %), parafin-naften karbohidrogenlsrinin
miqdan iso nisbaton goxdur (89-90 %). IM hall-
edici kimi yiiksok selektivlik va segiciliys malikdir.
Morfolinformiatin gostaricilari agagida verilib [8]:
Gostoricilar
Sixlig. kg/m? :
Qaynama temperaturu,"C 232
Orimo temperaturu, °C.
Kritik temperatur, °C
Kritik tazyiq. MPa....
Molekul kiitlasi
Donma temperaturu, °C
Kinematik 6zliiliik, mm?/s..
Icaza verilon maksimal konsentrasiyasi
(IVMK); Qi e Ekoloji zararsizdir

M tarkibi

L 8.18(+20°C)

Cadval 1
{} 0 g
0 8.401-58-101-9 0
omadan sonra 0
0 0 °C-d 6.78-7 7.9 6.7
Bagl p d p 135 135
dad 11,40 q Neytral 0.01 0.01
q, 20 d q 876.6-877 885 895
b O 08
0 ( i3 (¥
0 qd % Yoxdur 0.015 0.015
d qd % 0.1-0.3 0.3 Yoxdur
Rang d 1.5 -
e bHigag : 0.31-0.5 1.7 0.5
90 da, % (50 %
bohidrog qd %
0 214 11.3
P 89-90 78.6 88.3
A3sepbatidxarckoe Hegpmaroe Xo3aticmeo / Azerbaijan Oil Industry
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Odobiyvat aragdirmalan vo apanlmus tadgiqat-
lardan gdriiniir ki. distillatdan kiikiirdiin on effektiv
sokilda aynlmasi, morfolin va qansga dsasinda sin-
tez edilmis IM istifads edarkan miigahida olunur [5].
Selektiv tamizlomadan alman ekstraktin analizi
gostorib ki, onun tarkibinda parafin-natten karbohid-
rogenlori yoxdur (distillan furfurolla tomizladikda
alinan rafinatda parafin-naften karbohidrogenlarinin
miqdan 12.5 % olur), ekstraktda aromatik karbohid-
rogenlorin migdan 65 %, furfurolla tamizlomada isa
40.8 % taskil edir. Bundan alava qeyd etmak vacib-
dir ki, IM selektiv halledici kimi zararsizdir (fenol
figiin ['VMK - 0.3 mg/n?’, furfurol iigiin 10 mq/m’
N-metilpirrolidon 100 mg/m® tagkil edir) [6-8].

Sokildo yag distillatimin segici halledici olan
IM (morfolin va qarigqa tursusunun dordli am-
monium duzu) ilo selektiv tamizlamanin texnoloji
sxemi verilib [8].

Yag fraksiyalarinin ion maye tarkibla tamizlonmasinin
prinsipial texnoloji sxemi:

I - distillat xammah gin tutum; 2 — IM {giin tutum;
3 — ekstraktor; 4 — durulducu ¢an; 5, 6 — rafinat va ekstrakt
mahlulundan IMM-nin regenerasiyasi iigiin kolonlar;
7 — IMM tigiin tutum; & - rafinat figiin tutum; 9 — distil-
la edilmis IM d¢lin tutum; /0 — ekstrakt {iciin tutum;
11 — nasos; /2 — soyuducu.

I — xammal - distillat; IT — iM; III - distillat vo IM-nin
qangigy; IV - ekstrakt mahluly; V - rafinat mahluly;
VI - rafinat; VII — IM; VIII - ekstrakt; IX - IM

Oz-iziing
Ahiyma

temperaturu,
(

Lzolvasiva tipi
temperaturu,

“(

Proses laboratoriyada va tacriiba zavodunun
smaq qurgusunda apanimig, smaq zavod qur-
gusunun mohsuldarligi 10 Usaat togkil etmisdir.
Tamizlonma magsadi ilo xammal — distillat tutu-
mundan / ekstraktora 3 verilir, hamin ekstraktora
tutum 2-don M otiirtiliir, kontaktdan sonra xam-
malin IM ila qangigi durulducu ¢ana 4, ayrilmis

“rafinat mahlulu iIM-in qaliq hissasindan tomizlan-

masi li¢iin kolonun 3 yuxarisina, sonra isa rafinat
kolonun asag hissasindan tutuma § verilir. Eks-
trakt mahlulu durulducu ¢anin 4 agagi hissasindon
iM-in kolonun 6 asagisindan ayrilmas tigiin daxil
olur. ekstrakt tutuma /0 verilir. fon mayesi kolon-
dan 5 tutuma 9 verilir, oradan kolona 6 va 7 tutu-
mundan kegarak tutuma 2 gayidir.

Qeyd etmak lazimdir ki, mineral transforma-
tor yaglannmin asag aligma temperaturu onlarin
6zii-6ziina alovlanmasina gatirib ¢ixara bilar, bu
yaglar tigiin termik destruksiya xarakterikdir, od-
dan tahliikalidirlor va's.

Mineral transformator yaglarindan basqa daha
az alovlanan sintetik transformator yaglar1 va quru
transformatorlar mévcuddur [9-13].

Cadval 2-da sintetik va neft asash transforma-
tor yaglarinin keyfiyyat gostaricilori miiqayisali
sokilda verilib.

MIDEL-7131 yag1 mineral transformator yag-
larinin yerina istifads olunan sintetik poliefir di-
elektrikdir. MIDEL-7131 yagi 1970-ci ildo MS
Materials sirkati tarafinden IECG1099 va DINVDE
0375 standart: iizrs hazirlanib. Bu yag ekoloji bio-
pargalanan poliefirdir, qeyri-kanserogendir, onun
keyfiyyat gostoricilari agagida verilib [10-12]:
Kineratik dzliilitk, 100 °C-da, mm?/
Tursu adadi, mqKOH/q
Aligma temperaturu, °C
Donma temperaturu, °C..
Tshlitksliksinfi

Malumdur ki, yaglar mikroorqanizmlar torafin-

dan asanlhqla pargalanir.
Cadval 1

Riituboti ;
Zohorlomoa

drziindy saxlama - .
i qabiliyyati
qabilivyati, ppm :

1 kq-1n toxmini
qiymati, AZN

Minceral
— Az
i»:::wlunn.llul 140 180 35 zoharlidir 0.24
MIDEE 7131 318 405 580 i 474
zaharlidir
Sostol 600-dsn yuxan | Alovianmir Hiqroskopik deyil | Zsharlidir Istehsaldan
¢ixanhb

Flear Alovianmir | Alovianmir S“:‘l‘;f u:,"“ Zoharlidir 474
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Sovtol geyri-aligqan dielektrikdir, dielektrik
xassalarini biitiin islomo miiddatinds qoruyub sax-
layir, yangina qarsi tohliikasizdir. Onu xarakterizo
edon gostaricilar asagida verilib:

Sixliq, 20 °C-da. kg/m’
Dielektrik itkilor bucaginin tangensi,
90 "C-da; Yousesomsisiiniactnnsiieitnmensnirerasasns 12 ¢ox olmamali
Tursu adadi,

MK OB osconrnsmnssnsmmssresinsonssosssomssnnan 0.01 ¢ox olmamali
Kinematik ozliiliik, 90 *C-da, mm?/s.........ccooooveeinnn. 6
Elektrik davamhgi,

659C-da, KV st s i 30 gox olmamal

..31560

Sovtol — zaharli birlogsmadir, onun tarkibinds
polixlorbifenil (PXB) var. Bu yag yalmz Rusiya-
nin Novosibirsk soharinds istehsal olunurdu [9].
Yiiksak zahorliliyina gora 1985-ci ildan etibaran
istehsal edilmir. PXB va trixlorbenzolun qarisigt
xiisusan zaharlidir.

Eleqaz transformatorlar

Qaz dolu transformatorlarda izolyasiya va-
sitosi kimi inert birlasms olan SF, qaz1 garginliyi
110 kV va tezliyi 50 Hz olan transformatorlarda
istifada edilir. SF_ eleqaz1 olduqca inert birlas-
madir, 1100 °C-ds pargalanir, par¢alanma qazlan
zahorlidir, onlarin icazs verilon maksimal gatihg:
(IVMQ) 5000 mg/m’ taskil edir, havanin IVMK —
0.001 mq/m*-dir [14].

Sintetik transformator yag: kimi sofeksil-TCX
silikon maye dielektrikindan istifado olunur [13].

Sofeksil-TCXK oddan tohliikesizdir va termik
destruksiyaya ugramir (TY 2229-026-42642526-
2001) [13]:

Kinematik ézluliik, 20°C-da, mm?s...

Sixlq, kq/m*
Dielektrik itkilar bucagimin tangensi, 20 °C-da, %.....0.001

Natica

Maqalads ekoloji zararsiz ion-maye tarkiblarla ‘

(gansqa tursusu va bir sira aminlar asasinda dord-
li ammonium duzlar) tomizlonmadan ahinmig
yiiksokkeyfiyyatli tranformator yaginin tadgiqat
naticalari verilmisdir. Bu yag oksidlagsmaya qarst
yiiksok stabilliyi, torkibindo aromatik karbohid-
rogenlarin migdar1 8-10 % va kiikiirdiin miqdan
diinya tacriibasinds =0.2 % gabul olunmus miq-
dan toskil edir. Gostorilib ki, M yiiksak segicilik
va selektivliya malikdir. Yag fraksiyalannin iMils
laboratoriya qurgusunda selektiv tamizlonmasinin
prinsipial texnoloji sxemi verilib. Proses tacriiba
zavodunda yaglarin selektiv tamizloma qurgusun-
da aprobasiya edilib. Zavodda alinmis naticalar la-
boratoriyada slds edilmis naticalarla iist-tists dii-
siir. Gostarilan proses galacakda xarici analoglarla
bir saviyyada olan yiiksokkeyfiyyatli transforma-
tor yaglarinin alinmasina imkan yaradir. Maqalada
hamginin sintetik transformator yaglarinin tatbiqi
haqqinda malumat verilir.
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