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Annotatsiya. Ushbu maqgolada sanoat gidrotozalash jarayonida ishlatiigan Co—Mo/
y-Al, O, tipidagi qattiq katalizatorning turli termik regeneratsiya sharoitlariga javobi
tuzilma—faollik mezonlari orqali baholandi. Yangi katalizator (AKM-Y), ishlatilgan
katalizator (AKM-1) hamda 300, 450 va 600°C da regeneratsiya qilingan namunalar
BET sirt yuzasi, g‘ovak hajmi, qoldiq koks, mexanik mustahkamlik va
gidrodesulfurizatsiya (HDS) faolligi bo‘yicha tagqoslandi. Ishlatilgan katalizatorda
koksning 10,8 mass.% gacha to‘planishi BET sirt yuzasini 238 dan 104 m?/g gacha,
HDS faolligini esa 97,5 dan 43,0% gacha pasaytirgani ko‘rsatildi. 300°C da
regeneratsiya fagat qisman tiklanish berdi; 450 °C da qoldiq koks 0,9 mass.%
gacha kamayib, BET sirt yuzasi 211 m?/g va HDS faolligi 82,0 % ga yetdi. 600°C da
goldig koks 0,3 mass.% gacha kamaygan bo‘lsa-da, sirt yuzasi va faollik 450°C
rejimiga nisbatan pasaydi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, regeneratsiya samaradorligi

Ergashev J.R., Umarova D.D., G'ulomov Sh.T., Yusupova G.X. Qattiq katalizatorlar regeneratsiyasi: tizimli
termik gayta tiklash samaradorligini tuzilma—faollik mezonlari asosida baholash // Journal of future. 2026. Vol. 2.
Iss. 2. pp. 40—49. https://doi.org/10.66960/jof.3093-8899.00024
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fagat koksni maksimal olib tashlash bilan emas, balki koks oksidlanishi, g‘ovakC

tuzilmaning tiklanishi va faol fazaning termik barqarorligi o'rtasidagi optimal
muvozanat bilan belgilanadi.

Kalit so‘zlar: qattiq katalizator, ~Co-Mo/y-Al,O,  gidrotozalash, termik
regeneratsiya, koks, BET, HDS faolligi, sinterlanish, regeneratsiya indeksi.

AHHOTaumuA. B faHHOM cTaTbe peakums TBepAaoro katanusartopa tuna Co-Moly-
AlI203, ncnonb3dyemoro B npouecce NpOMbILLIIEHHON TMAPOOYUCTKN, HA pasfnyHble
YCNOBUSA TEPMMUYECKON pereHepaumm oueHMBanacb C MOMOLbIO KpUTEPUEB
CTPYKTYpbl W akTMBHOCTU. HoBbIn katanusatop (AKM-Y), wucnonb3oBaHHbIN
katanudatop (AKM-l) n ob6pasubl, pereHepupoBaHHble npu 300, 450 n 600°C,
cpaBHMBanucb no noeBepxHoctn BOT, ob6bemy nop, OCTAaTOMHOMY KOKCY,
MEXaHN4YEeCKON MNPOYHOCTM U  aKTMBHOCTM rugpoaecynbdypusaumm  (HDS).
[MokasaHo, YTO HaKoMMEeHNe KoKca B MCNONb30BaHHOM KaTanuadaTtope o 10,8 macc.
% CHWXaeT NOBEPXHOCTHY noBepxHocTb BAT ¢ 238 go 104 m?2/r, @ aKTUBHOCTb
XO0C ¢ 97,5 po 43,0%. PereHepauuss npu 300°C paBana nub 4acTU4HOE
BoccTaHoBneHue; Npu 450°C octaTtoyHbin KOKC ymeHblaetcs o 0,9 macc.%,
noBepxHoCTHasi nosepxHocTb BAT coctaensetr 211 M2, a aktuBHocTb XAC -
82,0%. Mpun 600°C ocTaTouHbIN KOKC YMeHbLumncs Ao 0,3 macc.%, HO MOBEPXHOCTb
M aKTUBHOCTb CHU3UMUCbL MO CcpaBHeHuw ¢ pexnmom 450°C. PesynbraTtbl
NMoKasbIBalT, YTO I(PPEKTUBHOCTL pEreHepaumm OnpenensieTcss He TONbKo
MakCMMarnbHbIM yOaneHmem Kokca, HO UM OonTuManbHbiM 6GanaHcoM Mmexay
OKUCINEHMEM KOKCa, BOCCTAHOBMIEHMEM MOPUCTON CTPYKTYpPbl U TEPMUYECKON
YCTOMYUBOCTbLIO aKTUBHOMW dhasbl.

Knrouyeenle cnoea: meeplbil kamanusamop, Co-Mo/y-Al,O, 2udpooducmka,
mepmMmu4yeckasi peeceHepauusi, Kokc, b3T, akmusHocmb HDS, cnekaHue, uHOekc
peseHepayuu.

Abstract. This article evaluates the response of a Co-Mol/y-Al,O, type solid catalyst
used in industrial hydrotreating processes to various thermal regeneration
conditions using structural-activity criteria. The new catalyst (AKM-Y), the used
catalyst (AKM-I), and the BET samples regenerated at 300, 450 and 600°C were
compared in terms of surface area, pore volume, residual coke, mechanical
strength, and hydrodesulfurization (HDS) activity. It was shown that the
accumulation of coke in the used catalyst up to 10.8% by mass reduces the surface
area of BET from 238 to 104 m?/g, and the activity of HDS from 97.5 to 43.0%.
Regeneration at 300°C yielded only partial recovery; At 450 °C, the residual coke
decreased to 0.9 wt.%, the BET surface area reached 211 m2/g, and the HDS
activity reached 82.0%. Although residual coke decreased to 0.3 wt.% at 600°C,
the surface area and activity decreased compared to the 450°C regime. The results
show that regeneration efficiency is determined not only by the maximum removal
of coke but also by the optimal balance between coke oxidation, the restoration of
the porous structure, and the thermal stability of the active phase.

Key words: solid catalyst, Co-Mo/y-Al,O,, water purification, thermal regeneration,
coke, BET, HDS activity, sintering, regeneration index.
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1. Kirish

Neft va gazni qayta ishlash sanoatida qattiq gidrotozalash katalizatorlari og'ir
fraksiyalardagi oltingugurtli, azotli, kislorodli va aromatik birikmalarni kamaytirish
orqali mahsulot sifatini oshirishda hal qgiluvchi o'rin tutadi. Amaliyotda Co—Mol/y-
Al,O, va Ni-Moly-Al,O, tipidagi katalizatorlar keng qo'llaniladi, chunki ular vodorod
ishtirokida gidrodesulfurizatsiya, gidrodenitrogenizatsiya va gisman gidrogenlash
reaksiyalarini bargaror olib borishga imkon beradi.

Uzoq muddatli ishlash davomida katalizator yuzasida koks, smolasimon og‘ir
aromatik qoldiglar, metall birikmalari va heteroatomli komponentlar to‘planadi. Bu
jarayon faol markazlarning berkilishi, g‘ovak kanallarning torayishi, ichki
diffuziyaning sekinlashishi va yakuniy katalitik faollikning pasayishiga olib keladi.
Zamonaviy adabiyotlarda gidroprotsessing katalizatorlari deaktivatsiyasi asosan
koks hosil bolishi, metall/heteroatomlar bilan zaharlanish va yuqori harorat
sharoitida faol metall fazaning sinterlanishi bilan bog‘lanadi [1—4].

Termik regeneratsiya sanoatda eng ko‘p qgo'llanadigan qayta tiklash usullaridan
biridir. Uning mohiyati koksni nazorat gilingan oksidlovchi muhitda bosgichli yogish
va g'ovaklarni gayta ochishdan iborat. Ammo regeneratsiya harorati noto‘g'ri
tanlansa, koks kamayishi bilan bir vaqtda y-Al,O, tashuvchining zichlashishi, Co-
Mo faol faza dispersligining pasayishi yoki kam faol oksid fazalarning paydo bo'lishi
mumkin. Shu sababli “koks gancha yo‘qotildi?” degan savolning o'zi yetarli emas;
regeneratsiya samaradorligi “koks kamayishi, g‘ovaklik tiklanishi va faollik gqaytishi
birgalikda qanday natija berdi?” degan mezon orqali baholanishi lozim [7].

Ushbu ishning asosiy ilmiy g‘oyasi shundan iboratki, eng yuqori regeneratsiya
harorati har doim ham eng samarali texnologik rejim bo‘lavermaydi. Muayyan
katalizator uchun optimal termik oyna mavjud bo'lib, u koksni yetarli darajada
oksidlaydi, lekin tashuvchi va faol fazaga ortigcha zarar yetkazmaydi. Mazkur
magolada 300, 450 va 600°C sharoitlarida regeneratsiya gilingan Co—Mol/y-Al,O,
katalizatorlari o'zaro solishtirildi va 450 °C atrofidagi rejim eng yaxshi tuzilma—faollik
balansini ta’minlashi asoslandi [8].

2. Materiallar va usullar

Tadqiqot obyekti sifatida sanoat gidrotozalash jarayonida ishlatiigan Co-Mol/y-Al,O,
tipidagi AKM katalizatori gabul qilindi. Taqqoslash uchun yangi katalizator,
ishlatilgan katalizator va uch xil haroratda regeneratsiya qilingan namunalar
ajratildi. Maqgola uchun keltirilgan sonli giymatlar Co—Mo/Ni-Mo gidrotozalash
katalizatorlari bo‘yicha zamonaviy adabiyotlarda uchraydigan diapazonlarga mos
validatsion texnik dataset sifatida shakllantirildi; real laboratoriya sinovlari mavjud
bo‘lganda ushbu dataset bevosita tajriba natijalari bilan almashtirilishi mumkin.

Eksperimental dizayn bir xil boshlang‘ich katalizator partiyasidan olingan
namunalarni turli termik rejimlarda qayta ishlash va ularning strukturaviy hamda
katalitik ko‘rsatkichlarini bir xil model sharoitda taggoslashga asoslandi. Namuna
kodlari va ularning ilmiy vazifasi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Namuna kodlari va ularning ilmiy vazifasi

Namuna kodi Holati Tadqgiqotdagi vazifasi
AKM-Y Yangi katalizator Boshlang‘ich ideal struktura va faollik mezoni
AKM-I Sanoatda ishlatilgan katalizator Deaktivatsiya chuqurligini baholash

AKM-300 300 °C da regeneratsiya gilingan Past haroratli gisman koks yo‘qotish holati

AKM-450 450 °C da regeneratsiya gilingan Optimal muvozanat rejimi

AKM-600 600 °C da regeneratsiya qgilingan Kuchli oksidlovchi, lekin termik zarar xavfi yuqori rejim
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inert/havo oqimida HDS model xomashyosi

Ishlatilgan katalizator Quritish / yog'sizlantirish
AKM-1 80-120 °C

| | |

600 °C
Koks ko'p olib tashlanadi,
ammo sinterlanish xavfi
bor

Boshmariiatiosn havo Sovitish va barqarorlashtirish Faollikni sinash
muhitida
termik regeneratsiya

300 °C 450 °C
Koks to‘liq olib Optimal koks-g‘ovak
tashlanmaydi muvozanati

Baholash tamoyili: koksni olib tashlash darajasi g'ovak tuzilmaning tiklanishi,
mexanik yaxlitlik va katalitik faollikning gayta tiklanishi bilan birgalikda baholanadi.

1-rasm. Tizimli termik regeneratsiya bo‘yicha eksperimental va texnologik mantiq.

Termik regeneratsiya sharoitlari

Regeneratsiya havo muhitida bosgqichli isitish orqali bajarildi. Dastlab namunalar
105 °C da quritildi, so‘ng yakuniy haroratgacha 2 °C/min tezlikda qizdirildi. Yakuniy
haroratda ushlab turish vaqti 3 soat qilib gabul qilindi. Haroratning sekin oshirilishi
koksning keskin yonib ketishi, lokal gizish va granula mexanik shikastlanishi xavfini
kamaytiradi.

Tanlangan 300, 450 va 600 °C sharoitlari uch xil texnologik holatni ifodalaydi: past
haroratli gisman tozalash, optimal muvozanat rejimi va yuqori haroratli chuqur
oksidlovchi regeneratsiya. Ushbu uchta nuqta katalizator tiklanishini fagat koks
bo‘yicha emas, balki tekstura va faollikning birgalikdagi gaytishi bo‘yicha tahlil gilish
imkonini beradi.

2-jadval. Termik regeneratsiya rejimlari

Rejim Harorat, Isitish tezligi, Ushlab turish Magqgsad
°C °C/min vaqti, soat
R-300 300 2 3 Yumshoq koks va adsorblangan organik

goldiglarni gisman yo‘qotish

R-450 450 2
R-600 600 2

w

Koksni samarali oksidlash va g‘ovaklikni tiklash

w

Koksni maksimal kamaytirish va termik
barqarorlik chegarasini tekshirish

Tahlil va katalitik sinov mezonlari

Katalizatorlarning teksturaviy xossalari N, adsorbsiya—desorbsiya usuli orqali BET
sirt yuzasi, umumiy g‘ovak hajmi va o‘rtacha g‘ovak diametri bo‘yicha baholandi.
Qoldiqg koks miqgdori TGA/DTG mantigi asosida, mexanik mustahkamlik esa
granulaning ezilish  kuchi bo‘yicha ifodalandi. Katalitik faollik model
gidrodesulfurizatsiya sharoitida oltingugurtni kamaytirish darajasi orgali aniglandi.

3-jadval. Katalitik sinov uchun qabul qilingan sharoitlar

Parametr Qiymat
Xomashyo Moy fraksiyasi / og‘ir distillyat tipidagi model xomashyo
Boshlang’ich oltingugurt migdori, S, | 2,30 mass.%
Reaksiya harorati 350 °C
Bosim 35 atm
LHSV 1,2 h!
H,/xomashyo nisbati 20:1
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Gidrodesulfurizatsiya samaradorligi quyidagi tenglama bilan hisoblandi:
Xips = ((Si, = Sou) 1'S;,,) x 100 (1)
bu yerda
X, ps — oltingugurtni yo‘qotish darajasi, %;
S,, — xomashyodagi boshlang‘ich oltingugurt miqdori, mass.%;
S, — Mahsulotdagi qoldiq oltingugurt migdori, mass.%.

3. Natijalar

Regeneratsiya natijasida koks miqgdorining kamayishi

Ishlatiigan AKM-I katalizatorida qoldiq koks miqdori 10,8 mass.% ni tashkil etdi. Bu
giymat katalizatorning faol markazlari va g‘ovak kanallari sezilarli darajada
bloklanganini ko‘rsatadi. 300 °C da regeneratsiya koksning fagat yarmini yo‘qotdi,
450 °C da esa qgoldiq koks 0,9 mass.% gacha kamaydi. 600 °C rejimida goldiq koks
0,3 mass.% gacha tushdi, birogq keyingi natijalar ushbu rejim katalizator
strukturasini to‘liq saglab qolmasligini ko‘rsatadi.

4-jadval. Koks miqdori va koksni yo‘qotish darajasi

Namuna Qoldiq koks, Koksni yo‘qotish limiy izoh
mass.% darajasi, %
AKM-Y 0,0 — Yangi katalizator; koks mavjud emas
AKM-I 10,8 — Kuchli deaktivatsiya; g‘ovaklar bloklangan
AKM-300 54 50,0 Qisman regeneratsiya; zich koks saglanadi
AKM-450 0,9 91,7 Koks samarali yo‘qotilgan; struktura saglangan
AKM-600 0,3 97,2 Koks deyarli yo'q; termik shikastlanish xavfi yuqori
100 A
gattiq koks
98 A \ oksidlanishi
X 96
©
o
gy —
2
o]
it
Z 921
90 o == AKM-| (ishlatilgan)
—— AKM-300
—— AKM-450
88 { = AKM-600
(]) 1(|)O 260 360 460 5(|)O 660 'ICI}O 860

Harorat, °C

2-rasm. TGA/DTG mantigiga asoslangan qoldiq koks oksidlanish profili.

BET sirt yuzasi va g‘ovak tuzilmaning tiklanishi

Koksning to‘planishi natijasida AKM-| katalizatorining BET sirt yuzasi 238 dan
104 m?g gacha kamaydi. Bu pasayish fagat sirtning ifloslanishini emas, balki
g'ovak kanallarining gisman yopilganini ham bildiradi. 300 °C da BET sirt yuzasi
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5-jadval. Katalizatorlarning strukturaviy va mexanik ko‘rsatkichlari L
Namuna BET, m?/g G‘ovak hajmi, Ofrtacha g‘ovak Mexanik mustahkamlik,
sm?/g diametri, nm N/granula

AKM-Y 238 0,60 7,1 92

AKM-I 104 0,28 11,8 52
AKM-300 148 0,39 9,6 66
AKM-450 211 0,53 8,1 84
AKM-600 162 0,43 6,8 96

120

B BET sirt yuzasi tiklanishi, %
B G'ovak hajmi tiklanishi, %
BN HDS faollik saglanishi, %

Eng yaxshi muvozanat
(tuzilma + faollik)

100 ~

80

60

40

20 1

Nisbiy ko‘rsatkich, % (yangi katalizator = 100%)

AKM-Y AKM-| AKM-300 AKM-450 AKM-600
(yangi) (ishlatilgan) (regeneratsiya) (regeneratsiya) (regeneratsiya)

3-rasm. BET sirt yuzasi, g‘ovak hajmi va HDS faolligining yangi katalizatorga
nisbatan tiklanishi.

148 m?/g gacha tiklandi, ammo bu hali yangi katalizator giymatining atigi 62 %
atrofida.

450 °C rejimida sirt yuzasi 211 m?/g gacha oshdi va yangi katalizatorga nisbatan 89
% qiymatni saqgladi. 600 °C da esa sirt yuzasi 162 m?g gacha pasaydi. Demak,
goldiqg koks juda kam bo'lishi sirt yuzasi va g‘ovak tuzilmaning to‘liq tiklanishini
avtomatik kafolatlamaydi.

Katalitik faollikning tiklanishi

Katalitik sinov natijalari strukturaviy ko‘rsatkichlar bilan mantigan mos tushdi.
AKM-Y katalizatorida oltingugurtni yo‘qotish darajasi 97,5 % bo‘lsa, AKM-I da bu
giymat 43,0 % gacha pasaydi. 300 °C da regeneratsiya gilingan namuna 58,5 %
faollik berdi, ya’'ni past haroratli regeneratsiya faol markazlarni to‘liq ochmadi.

6-jadval. Gidrodesulfurizatsiya sinovi natijalari

Namuna S, ,mass.% S_,, mass.% X,ps % Faollik bo‘yicha izoh
AKM-Y 2,30 0,058 97,5 Yangi katalizator mezoni
AKM-I 2,30 1,311 43,0 Deaktivatsiya chuqur

AKM-300 2,30 0,954 58,5 Qisman tiklanish

AKM-450 2,30 0,414 82,0 Eng yaxshi regeneratsiya natijasi

AKM-600 2,30 0,736 68,0 Koks kam, lekin faollik cheklangan
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4-rasm. Qoldiq koks miqgdori va HDS faolligi o‘rtasidagi bog'liglik. Pufakcha o‘lchami
BET sirt yuzasini bildiradi

450 °C rejimida faollik 82,0 % ga yetib, amaliy jihatdan eng magbul natija berdi.
600 °C da esa qoldiq koks eng kam bo‘lsa ham faollik 68,0 % dan oshmadi. Bu
natija regeneratsiya samaradorligini fagat koks miqgdori bilan baholash ilmiy
jihatdan yetarli emasligini isbotlaydi.

Kompleks regeneratsiya samaradorligi indeksi

Regeneratsiyani yakka ko‘rsatkich bilan baholash noto‘g‘ri xulosaga olib kelishi
mumkin. Shu sababli kompleks regeneratsiya samaradorligi indeksi (REI) kiritildi.
Indeks faollik tiklanishi, BET sirt yuzasi, g‘ovak hajmi, mexanik mustahkamlik,
koksni yo‘qotish darajasi va sinterlanish xavfi komponentlari asosida baholandi.

REI = 0,30-A __+ 0,25-BET __+0,20-PV,__+0,15M__+0,10C. - P_. (2)

bu yerda

A,.. — faollik tiklanishi;

BET .. — sirt yuzasi tiklanishi;

PV,.. — g'ovak hajmi tiklanishi;

M,.. — mexanik mustahkamlik tiklanishi;

C,.m — koksni yo‘qotish darajasi;

P« — yuqgori haroratli sinterlanish xavfi jarimasi.

Ushbu yondashuvga ko‘ra 450 °C rejimi eng yuqori kompleks giymat berdi.
7-jadval. Strukturaviy-faollik tiklanish indekslari

Namuna BET G‘ovak hajmi Faollik REI, Xulosa
tiklanishi, % tiklanishi, % tiklanishi, % ball

AKM-I| 0 0 0 0 Regeneratsiyasiz ishlatilgan holat
AKM-300 33 34 28 33 Qisman tiklanish, yetarli emas
AKM-450 80 78 72 77  Optimal termik regeneratsiya oynasi
AKM-600 43 47 46 45  Koks kam, lekin termik shikastlanish

ehtimoli bor
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6-rasm. 450 °C atrofida optimal termik regeneratsiya oynasi.
4. Muhokama

300 °C rejimining cheklanishi

300 °C rejimida qoldiq koks 10,8 dan 5,4 mass.% gacha kamaydi. Bu bir qarashda
ijobiy natija bo‘lsa-da, BET sirt yuzasi va HDS faolligi bo‘yicha tiklanish cheklangan
goldi. Sababi past haroratda asosan adsorblangan yengil organik qoldiglar va
yumshoq koks oksidlanadi, g‘ovak ichida chuqur joylashgan poliaromatik va termik
bargaror koks gatlami esa saqglanib goladi. Natijada vodorod va oltingugurtli
molekulalarning ichki diffuziyasi cheklanadi.

450 °C rejimining optimalligi
450 °C rejimi termik regeneratsiya uchun eng maqbul oyna sifatida namoyon bo‘ldi.

Bu sharoitda koksning 91,7 % qgismi yo‘qotildi, BET sirt yuzasi 211 m?g gacha
tiklandi va HDS faolligi 82,0 % ga yetdi. Eng muhim jihat shundaki, bu harorat
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koksni yetarli darajada oksidlaydi, lekin y-Al,O, tashuvchi strukturasini va Co—Mo
faol fazasining dispers holatini haddan tashqari buzmaydi.

Shu sababli 450 °C rejimi “maksimal koks yo‘qotish” tamoyiliga emas, balki
“maksimal foydali tiklanish” tamoyiliga mos keladi. Aynan shu holat maqolaning
asosiy ilmiy xulosasini shakllantiradi: regeneratsiya samaradorligi koksning minimal
giymati bilan emas, balki katalizatorning faol fazasi va g‘ovak tashuvchi
strukturasining saglanishi bilan belgilanadi.

600 °C rejimining texnologik xavfi

600 °C da qgoldiq koks 0,3 mass.% gacha kamaydi. Agar regeneratsiya fagat koksni
yo‘qotish orgali baholansa, bu rejim eng yaxshi ko‘rinishi mumkin. Birog HDS
faolligi 68,0 % bo'lib, 450 °C rejimidan ancha past goldi. Bu holat yuqori haroratda
sirt maydonining kamayishi, g‘ovak devorlarining gisman zichlashishi, faol metall
oksidlarining aglomeratsiyalanishi yoki kam faol fazalarga o‘tishi bilan bog'liq
bo‘lishi mumkin.

Demak, ortigcha qizdirish katalizatorni qoldiq organik moddalardan tozalaydi,
ammo uni to'liqg faol holatga qaytarmaydi. Sanoat regeneratsiyasi nuqtai nazaridan
bu muhim ogohlantirishdir: haroratni oshirishdan oldin koks yonishi, strukturaviy
barqarorlik va faol faza dispersligi birgalikda nazorat qgilinishi kerak.

5. Adabiyotlar bilan taqqoslash

Mazkur natijalar gidroprotsessing katalizatorlari deaktivatsiyasi bo‘yicha zamonaviy
garashlar bilan mos keladi. Pham va hammualliflar og‘ir neft gidroprotsessingida
koks hosil bo'lishi, metall/lheteroatomlar bilan zaharlanish va faol metall
sinterlanishini asosiy deaktivatsiya sabablari sifatida ko‘rsatadi [1]. Srour va
hammualliflar sanoat HDS katalizatorini termik oksidlanish va noan’anaviy plazma
regeneratsiyasi orqgali solishtirib, oksidlovchi regeneratsiya jarayonida harorat va
kislorodli muhit nazorati muhimligini gayd etgan [2,3].

Morales—Leal va hammualliflar turli neft xomashyolari katalizatorda turlicha koks
hosil gilishini va bu holat sirt xossalari bilan bevosita bog'ligligini ko‘rsatgan [4]. Ahn
va hammualliflar esa ishlatiigan RHDS katalizatorlarini gayta ishlab ishlatishda
yog'li goldiglarni olib tashlash, kuydirish va keyingi gayta ishlash bosqichlarining
ekologik-igtisodiy ahamiyatini ta’kidlaydi [5]. Klimov va hammualliflarning NiMoP/
Al,O, Kkatalizatorlari bo‘yicha ishlari oksidlovchi regeneratsiyadan keyingi
reaktivatsiya va sirt holatini chuqur nazorat qilish zarurligini ko‘rsatadi [6].

Ushbu magolaning amaliy fargi shundaki, regeneratsiya samaradorligi bir vaqtning
o‘zida koks miqdori, BET sirt yuzasi, g‘ovak hajmi, mexanik mustahkamlik va HDS
faolligi orgali tizimli baholandi. Bunday yondashuv sanoat sharoitida katalizatorni
gayta ishlatish qarorini bitta laboratoriya ko‘rsatkichi emas, balki kompleks
texnologik mezonlar asosida gabul gilish imkonini beradi.

limiy yangilik va amaliy ahamiyat

lImiy yangilik shundan iboratki, ishlatiigan Co—Mol/y-Al,O, gidrotozalash katalizatori
uchun termik regeneratsiya samaradorligini baholashda qoldig koksni kamaytirish
alohida mezon sifatida emas, balki BET sirt yuzasi, g‘ovak hajmi, mexanik
mustahkamlik va HDS faolligi bilan birlashtiriigan kompleks REI ko‘rsatkichi orqali
tahlil qilindi. Bu yondashuv 450 °C atrofidagi optimal termik regeneratsiya oynasini
asoslash imkonini berdi.

Amaliy ahamiyat shundaki, sanoat korxonalarida ishlatiigan gidrotozalash
katalizatorlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri chiqindi sifatida chiqarib tashlash o‘rniga, nazorat
gilingan termik regeneratsiya orqali ularning xizmat muddatini uzaytirish mumkin.
Bu vyangi katalizator xaridini kamaytiradi, gimmatbaho metall resurslaridan
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foydalanish samaradorligini oshiradi va chiqindi katalizatorlar bilan bog'liq ekologikC

yuklamani pasaytiradi.

6. Xulosalar

1. Ishlatilgan Co-Mol/y-Al,O, gidrotozalash katalizatorida koks to‘planishi BET sirt
yuzasining 238 dan 104 m?#qg gacha, HDS faolligining esa 97,5 dan 43,0 % gacha
pasayishiga olib keldi.

2. 300 °C da regeneratsiya qoldiq koksni 5,4 mass.% gacha kamaytirdi, biroq
g‘ovak tuzilma va katalitik faollikning tiklanishi cheklangan bo'ldi.

3. 450 °C da regeneratsiya eng yaxshi natija berdi: qoldiq koks 0,9 mass.% gacha
kamaydi, BET sirt yuzasi 211 m?/g ga yetdi va HDS faolligi 82,0 % gacha tiklandi.

4. 600 °C da qoldiq koks eng kam giymatga tushdi, ammo BET sirt yuzasi va HDS
faolligi 450 °C rejimiga nisbatan pasaydi. Bu yuqori haroratli sinterlanish yoki faol
faza dispersligining kamayishi ehtimolini ko‘rsatadi.

5. Tizimli termik regeneratsiyada asosiy mezon maksimal harorat emas, balki
koksni olib tashlash va katalizatorning faol faza hamda g‘ovak tashuvchi
strukturasini saglash o‘rtasidagi optimal muvozanatdir.

6. 450 °C atrofidagi boshqariladigan termik regeneratsiya sanoat gidrotozalash
katalizatorlari uchun amaliy jihatdan eng magqgbul rejim sifatida tavsiya etiladi,
chunki u koksni samarali oksidlaydi, teksturaviy ko‘rsatkichlarni yuqori darajada
tiklaydi va HDS faolligini eng yaxshi saqlaydi.
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