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MOQALD HAQQINDA MOLUMAT XULASO
Magalanin tarixgasi Mbaqalada xloriizvi birlagsmalar (XUB) torkibli nefilorin nagli va
Daxilolma tarixi: 09.12.2025 emali zamam korroziyamin asas monbalorindon biri oldugu
Diizalis tarixi: 02.02.2026 .. i R .
Qobulolunma tarixi: 03.03.2026 gos.tarll.lr va XU.B-ZI.’I normadan fzmq Volmasznm istehsalat,
iqtisadi va ekoloji risklor yaratdigi vurgulanir. Bu magsadla
Acar sézlor XUB-in idara olunmasi, mansayinin tahlili va monitoringinin
Xlor tizvi birlagsmalor, diizgiin tagkili tizro miiasir yanasmalar taqdim edilir. Model
hidrotamizlama, riforming, neftlor iizorindo buxar fazali niimuna gétirmo va qaz
potensiometrik titrlomo, xromatoqrafiyvasi ilo aparilmis todqiqatlar gostormisdir ki,
mikrokulonometr, rentgen iisul neftin néviindon va tarkibindon asili olmayaraq XUB-in

fliiorosensiya, xromatoqrafiya  siiratli askarlanmasina imkan verir. Diizgiin tatbiq olunduqda
bu yanasma ¢irklonmis neftin boru komorlorina va emal
zavodlarina daxil olmasimin qarsisint vaxtinda almaga sorait
yaradir

Giris

Azorbaycanda va bir sira digor neft nogl edon dlkolords xloriizvi birlosmalorin (XUB) boru
komorlarina vo neft emali zavodlarina daxil olmasi ciddi texnoloji vo iqtisadi problemlors sabab
olmusdur. Bu vaziyyatin an gabariq niimunasi 2019-cu ildo Rusiyanin “Drujba” boru koamarinda bas
veron hadisadir ki, XUB-lorin yalmz hor on giinden bir analiz edilmosino dair normativ toloblor
bodyiik miqyash itkilorlo noticolonmisdir [1]. Neft emali zavodlarinda XUB-lor asason benzinin
hidrogenlo tomizlonmasi marhalasinds hidrolize ugrayaraq HCI vo ammonium xlorid omslo gatirir
va bu maddaler xiisusilo hava ilo soyudulan qurgularda intensiv korroziyaya sobab olur. XUB-lorin
qaynama temperaturlarinin benzin fraksiyalar1 ilo ist-iisto diigmosi osas zodslonmonin katalitik
riforming vo izomerlosmo qurgularinda bas vermosino gotirib ¢ixarir vo bozi hallarda
katalizatorlarin aktivliyinin itirilmasine sabob olur. Son onillikde (2010-2025) aparilan todqiqatlar
gostarir ki, XUB-lorin yaratdig1 risklorin azaldilmasi onlarin ¢ixarilmasi, miqdarmin azaldilmasi vo

askarlanma mexanizmlorinin tokmillosdirilmasi ilo bagl miixtolif yanagmalarin inkisafini tolob edir
(sokil 1).

21


mailto:veliehet1973@mail.ru
mailto:ebikib@mail.ru
mailto:qasimzade92@inbox.ru
mailto:qudrataliyeva@gmail.com
http://www.ssu-scientificnews.edu.az/

Nurullayev V.X., Qurbanov H.R., Qasimzada AV. va b. [ Scientific News 26 Issue 1 (2026)

3

- Uzvi xloridlarin agkarlanma

Uzvi xloridlarin gixarilmasi va azaldilmasi

T T T T
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Sakil 1. XUB-lorin statik tohlili (2010-2025-ci illor, 1-normal, 2-riskli, 3-kritik hadd).

Todgigatlara osasen neftdo olan XUB-lorin komponentlorinin sxematik tosviri verilmis ardiciligla

doyisir vo homin birlosmolerin qaynama temperaturu 60-210 °C arasinda olur.
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Neftdo mévcud olan xloriizvi birlosmoalorin (XUB) hidrolizi naticesinda korroziyaya sobob
ola bilon qaz fazali HCl-in omolo golmo mexanizmi asagidaki reaksiyaya uygun olaraq hoyata
kegirilir:

RCI + H,O = ROH + HCI
CCl,(g) + 2H,0(g) = CO,(g) + 4HCI(g)
CHCl(g) + H20(g) = CH»0(g) + 2HCI(g)
CeH4Cl2(g) + 2H20(g) = C¢H4(OH)2(9) + 2HCI(9)
CCI,CCly(g) + 4H,0(g) = HCOOH(g) + CO,(g) + 4HCI(g) + H»(Q)

Gostorilon reaksiyalarin noticosindon goriinlirki proses vaxtinda askarlanmasa qlobal
tohliikalor yarana bilor.

Tadqiqgatin metodikasi

XUB-lorin yaratdig1 potensial tohliikalorin qarsisini almaq iigiin onlarin toyini {izro bir sira
iisullar vo standartlar moévcuddur.

Potensiometrik  titrloma  iisulu  (argentometriya):  Potensiometrik titrlomo iisulu
(argentometriya) XUB-lorin toyininda on genis istifado olunan metodlardan biridir vo TOCT P
52247-2004 (Metod A), ASTM D4929 (Metod A) vo UOP 588 standartlarinda tosvir olundugu
kimi, nlimunanin qeyri-lizvi duzlardan tomizlonmasindon sonra tizvi xloridlerin dehalogenlosmasi
vo omolo golon xloridlorin titrlonmosi prinsipi ilo isloyir. Siliso vo glmiis/giimiis-xlorid
elektrodlarina malik GT-200 titratoru bu standartlara tam uygun olaraq hom manuel, hom do
avtomatik rejimdo yiiksok doqiqliklo neft vo karbohidrogenlords iizvi xloridlorin toyinini hoyata
kecirir.

Mikrokulonometrik titrloma tisulu: XUB-lorin iimumi migdarini toyin edon mikrokulometrik
metod 'OCT P 52247-2004 (Metod B), ASTM D4929 (Metod B), UOP 910, ASTM D5808, UOP
779, EN 14077, ASTM D5194 vo ASTM D7457 standartlarinda tosvir olunur vo ilkin distilla,
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niimunanin yanmasi vo mikrokulometrik titrlomo marhalslarini shato etmakls yanasi, MDC-210 va
TOX-300 detektorlarinda 0,05 ppm, NSX-2100 analizatorunda iso 0,01 ppm hossasligla toyinata
imkan verir ki, bu da standartlarda tolob olunan 1 ppm haddindon xeyli yiiksok doqiqlik demokdir.

Rentgen fliiorosensiya iisulu: Neftdo XUB-lorin toyini {iciin totbiq olunan rentgen
fliioresansiya tisulu TOCT P 52247-2004 (Metod B) va 2017-ci ildo ASTM D4929-a (Metod C)
daxil edilmis olub, Bregg difraksiya prinsipi ilo isloyon dalga dispersiyali spektrometriyanin
miidaxilo edon amillorin olmamasi sobabindon yiiksok doqiqlik tomin etmaesi ilo yanasi,
monoxromatik dispersiya prinsipi osasinda foaliyyat gdstoron CLORA 2XP analizatorunun XUB-
lori 0,07 ppm-o godar toyin edorok modvcud standartlarin hossasliq taloblorini iistolomasi vo olave
olaraq asag1 qatligl kiikiirdiin analizinds do istifado olunmasi ilo xarakterizo olunur.

Konduktometrik detektorlagma ila ion xromatografiya: TOCT P 57033-2016 vo UOP 991-13
standartlarinda tosvir olunan iisul neftds iizvi halogenlorin iz migdarlarinin (0,1 ppm-o gadar) toyini
ticiin istifade olunur vo Mitsubishi AQF-2100H sistemi hom {iizvi xlor, hom do diger halogen vo
kiikiird torkibli birlosmoalori etibarli sokildo miioyyon edo bilir. Rentgen fliioresansiya vo
konduktometrik detektorlu ion xromatoqrafiyasi yiliksok haossasliqla miixtolif torkibli neftlorin
tohliline imkan verdiyi halda, potensiometrik vo mikrokulonometrik metodlar torkibindo halogenid
vo kiikiirdli maddolor olan niimunsloro totbiq oluna bilmir. Miisahidolor gostorir ki, benzin
fraksiyasinda XUB-lorin 40-50 ppm olmasi nagl xatlorinde 2-3 giin orzinds korroziya yarada vo
Samara—Belarus komorinds oldugu kimi milyon tonlarla neftin ¢irklonmasine sobob ola bilar.
Hazirlanmig metod [5] XUB-lorin real vaxtda monitoringini vo Henri qanununa osaslanan buxar
xromatoqrafiyasi ilo xottdaxili analizi tomin edorak istehsal proseslorinin avtomatlagdirilmasina vo
miiassisalorin rogamsal transformasiyasina sorait yaradir [6].

Naticalar vo onlarin miizakirasi

Neftin keyfiyystino nozarstin avtomatlagdirilmasi niimuno hazirlanmasi zamani bas vero
bilon sistematik itkilori azaldir vo XUB-lorin toyininin doqigliyini artirir [7]. Bu mogsadlo tatbiq
olunan SARA analizi gazsizlasdirilmis neftin doymus karbohidrogenlora, aromatiklora, qatranlara
vo asfaltenlora ayrilmasina asaslanir vo Azorbaycanin garisiq model neftlori tigiin naticolor Cadval
1-do gostorilmisdir [8].

Cadval 1.
SARA analizinin naticalori
Karbohidrogenlor = |Azerba}£;mn r|nuxt911f qe;;zlq nleftl "
q.b-180°C

Nefto gora ¢ixim, % 0 16,7 16,5 18,5
[MapaduHo-HadTEHBI — 92,5 90,2 92,0
Aromatik karbohidrogenlor:

Monoaromatik - 6,9 9,2 75
Biaromatik - 0,6 0,6 0,5

180-350 °C

Nefto gora ¢ixim, % 50,0 38,3 28,5 26,5
Parafin-naften 70,8 75,4 83,1 88,2
Aromatik karbohidrogenlor:

Monoaromatik 10,7 13,3 8,5 7,1
Biaromatik 13,7 10,0 7,9 45
Poliaromatik 48 1,3 0,5 0,2

>350 °C

Nefto goro ¢ixim, % 50,0 45,0 55,0 55,0
Parafin-naften 32,7 20,7 42,3 66,4
Aromatik karbohidrogenlor:

Monoaromatik 115 11,9 10,0 9,9
Biaromatik 5,2 55 47 3,6
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Poliaromatik 27,3 37,7 24,2 12,8
Neytral gatranlar 7.8 7,0 59 2,7
Turs qatranlar 115 12,8 9,5 4,0
Asfaltenlor 4.1 4.6 3,4 0,9
Nefto goro comi

Parafin-naften 51,8 53,6 61,8 76,9
Aromatik karbohidrogenlor:

Monoaromatik 11,1 11,6 9,4 8,7
Biaromatik 9,4 6,3 4,8 3,2
Poliaromatik 16,1 17,5 13,5 7,1
Neytral gatranlar 3,9 3,2 3,2 15
Turs gatranlar 5,8 5,8 5,2 2,2
Asfaltenlor 2,1 2,1 1,9 0,5

Niimunalora avvolcaden molum miqdarda XUB alavo edilmis vo daha sonra buxar fazal
nlimuns gotiirma qurgusundan istifado olunaraq qaz xromatoqrafiyast ilo onlarin qatligi miioyyon
edilmisdir. Todqgiqatlar TOCT 33342-2015 vo I'OCT P 52247-2004 standartlarinin toloblarine
uygun olaraq B metoduna asasen aparilmis, eyni zamanda 5-200 ppm diapazonunda miixtalif XUB
konsentrasiyalari ilo tomiz niimunalorin miiqayisali analizi hoyata kegirilmisdir. Prosesin is prinsipi
sokil 2-do gostorildiyi kimi, neft niimunasinin qizdirilmis xsttdon niimuno gotiirms cihazina
Stiiriilmesi vo 20-150 °C temperaturda iizvi xlor, kiikiird torkibli birlesmalor vo formaldehidin
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Sakil 2. Buxar fazali niimuna gotiiran cihazdan
istifada edarak qaz xromatoqrafiyasi metodunun
sxemi.

buxar fazasia kegmaosi asasinda qurulmusdur.
Niimuns gotiirmo cihazi komponentlorin buxar
fazasina kecirilmosini tomin etmok {igiin
qizdirilan inert qazla isloyir vo tarazliq
yarandigda buxar analitik xromatoqrafin
dozalayici1 dovresino Otiiriiliir. Buxar—maye
nisbatinin 10-90% intervalinda saxlanmasi vo
20-150 °C-do termostatiklosdirmo 6l¢moalorin
doqiqliyini artirir, dozalayict ddvroye daxil
olan 100 mkl-5 ml niimuns iso xromatoqrafik
stitunlarda ayrilaraq detektorda qeydo alimnir.
Analizatorun kalibrlonmasi sertifikatlagdirilmis
qarisiqlarla  avtomatik hoyata kegcirilir vo
naticolor 5-200 ppm diapazonunda aparilmis
paralel xromatoqrafik veo rentgen-fliloresans
Ol¢moalari ilo TOCT 33342-2015-in B metodu
lizro miiqayisodo yiiksok doqiqlik gdstormisgdir.
Smagqlar gostorir ki, iisul neftin torkibindon
asili  olmayaraq XUB-lorin birbasa toyinini
tomin edir, yalniz 200 ppm-don yiiksok
qathiglarda durulagdirma tolob olunur vo ilkin
distillo  vo titrlomo morhalslorinin  aradan
qaldirilmast sayesindo istehsal proseslorindo
operativ monitoring {li¢iin Ustiinliik yaradir.
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Cadval 2.
Miixtalif analiz iisullarimin miiqayisali naticalori
Atomar xlora géro hesablanmis miqdari, ppm
XUB Nel Ne2 Ne3 Ne4 Ne5
(Gppm) | (10ppm) | (20 ppm) (50 ppm) (200 ppm)
Karbon tetraxlorid 0,924 1,801 3,752 9,362 52,111
Trixloroetilen 0,130 0,134 0,143 0,174 0,413
Xloroform 0,330 0,456 0,733 1,455 5,746
Tetraxloretilen 0,047 0,099 0,194 0,433 2,054
1,1,1,2-Tetraxloroetan 0 0 0,032 0,068 0,310
Pentaxloretan 0 0 0,158 0,184 0,385
Heksaxloretan 0 0 0 0,136 0,187
1,1,2,2-Tetraxloretan 0 0 0 0 0,366
Comi 1,432 2,491 5,011 11,813 61,572
XUB-lorin naftaya gora
hesablanmig miqdari. 450 7,33 15,73 45,34 309,46
XUB-lorin naftada miqdari.
I'OCT 333422015 gora 5 10 20 50 215
Daqiqlik, % nisbat. —9,98 —26,69 —21,35 -9,3 47,23
Cadval 3.
Neftin torkibindan asili olaraq XUB-lorin tayini
Neft niimiinesi XUB-lorin faktiki alinmis miqdarlarinin noticeleri, ppm
5 ppm 10 ppm 50 ppm 100 ppm 500 ppm
Nel 3,08 7,35 61,24 40,30 1158,18
Ne2 4,03 9,66 47,74 93,05 596,17
Ne3 4,40 9,66 47,74 93,05 596,17
Ne4 3,98 7,78 44,08 94,42 382,47

Azorbaycanin miixtolif model neftlorino 100 ppm XUB olave edilmoklo aparilan tohlillor
gostormisdir ki, noticolor neftlorin gatran, asfalten vo parafin torkibindon formalasan faza
quruluslarindan asili olaraq doyisir. XUB-lorin operativ askarlanmasi iigiin CHROMOS sirkatinin
hazirladig1 onlayn analizator boru komaorlorindo vo nasos stansiyalarinda real vaxtda monitoring
imkani tomin edir vo saha sinaqlart laboratoriya tisullarindan daha yiiksok doaqiqlik niimayis etdirir

[9].
Cadval 4.
Torkibina 100 ppm XUB alava edilmis 28 may nefti ilo garisdirilmis neftlorin tohlili.
XUB-lorin _10/90- %
Sixliq 20 oC miqdart nlsbe_tlnde 100_ _ Qotran, | Asfaltenloar,
Model neft kg/m?® ' 1 034 ppm-li npft/tamlz Parafin kutlo % kutlo %
niminolori | 1o rag00 ppkﬁt o, | neftXUB-orin | kiitlo % |Silkogelli| ~TOCT
' . miqdari, I'OCT 11851.| qatran. 11858.
ASTMD 4 0
4929, ppm x10™ kiit.%
ASTMD 4929.
28 may 856,0 100 - 1,91 12,80 0,76
Balaxani 876,0 0,9 9,3 0,31 7,6 0,01
Buzovna 991,6 0,8 8,1 0,88 10,8 0,13
Suraxani 848,8 0,7 11,8 1,71 1,7 <0,01
Yuxar1 Qala 868,3 0,9 7,4 0,28 51 <0,01
Asagi Qala 880,0 0,6 9,8 0,35 3,4 0,08
Bibi-Heybot 877,5 0,6 10,9 0,54 5,9 0,11
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Bibi-Heybot 887,0 0,7 13,6 1,10 11,3 0,17
parafinli

Binogadi 902,7 0,5 8,7 0,68 9,1 0,08
Muradxanl 876,8 0,6 14,6 571 18,3 4,82
Qaradag 848,6 0,4 15,4 5,98 4.3 0,12
parafinli

Qaradag yagh 904,0 0,7 11,3 1,34 9,7 0,02
Neft Daglari 887,0 0,4 9,7 1,65 11,6 0,54
Gilinosli 861,0 0,9 10,1 0,43 6,8 0,59
Ciraq 862,5 0,8 10,4 0,38 57 1,9

Axin miiddatindo avtomatik olaraq neftdo mévciid olan XUB-lorin 0,1 —10 ppm intervalinda
miqdarinin toyin etmok imkanina malikdir (cadval-5).

Cadval 5.

CHROMOS-un toklif etdiyi iisulla XUB-Iori avtomatik alina bilon naticalori

Kompound Torkibi Had (ppm) Yiiksok had (ppm)
Karbon tetraxlorid 0,1-5 10
Xloroform 0,1-5 10
Dixlorometan 0,1-5 10
1,2-Dixloroetan 0,1-5 10
Trixloroetilen 0,1-5 10
Tetraxloretilen 0,1-5 10
1,1,1,2-Tetraxloroetan 0,1-5 10
1,1,2,2-Tetraxloretan 0,1-5 10
Pentaxloroetan 0,1-5 10
Heksaxloroetan 0,1-5 10

Dozalayici tisulla etibarli 6lgmo yalniz proses sabit temperatur vo miioyyon olunmus hacmds
aparildigda miimkiindiir; axinli buxar fazali niimuno goétlirmo zamani iso komponentlorin tam
tarazliga kegmosi liglin vaxt ¢atmadigindan doqiq moalumat olds etmok olmur vo arbitraj analizlori
iclin néqtovi toplum tisulu daha mogsadouygun hesab edilir [10]. Buxar fazali analiz boru xottindo
real vaxtda XUB monitoringino imkan verir, korroziya riski yaradan hallar barado operativ qorar
vermayi tomin edir vo qobul-tohvil proseslorindo XUB moanboyinin avtomatik identifikasiyasini
miimkiin edir. Onlayn xromatoqrafin kalibrlonmesinin avtomatik olmasi vo dlgmolorin insan
faktorundan asili olmamas1 Usulu daha etibarli edir vo CHROMOS sisteminin laboratoriya
analizlorino nisbaton yliksok doqiqlik vo iqtisadi istlinliik gostordiyi qeyd olunur [11]. Bununla
bels, ilkin moarhalolords eyni cinsli neftlor {i¢iin laboratoriya analizlori ilo paralel miigayiso tolob
olunur vo nogl zamani yaranan problemlorin qarsisini almagin on effektiv yollarindan biri XUB-
lorin miqdarinin diizgiin monitorinqi vo qrup torkibine uygun secilmis kimyovi reagentlordon
istifadadir [12].
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Summary
The importance of proper application of measuring instruments and equipment used
in the determination of organochlorine compounds during the transportation of oils.
Nurullayev V.H., Gurbanov G.R., Gasimzade A.V., Aliyeva G.M.

Keywords: organochlorine compounds, hydrotreating, reforming, potentiometric titration, microcoulometer,
X-ray fluorescence, chromatography

The article examines oils containing organic chlorine compounds (OCCs), which are a major cause of
corrosion during transportation and processing, and whose excess levels pose significant production, economic, and
environmental risks. Modern approaches for managing OCCs, identifying their origin, implementing mitigation
strategies, and ensuring proper monitoring are proposed. Studies on model oils (paraffinic, asphaltene—naphthenic, and
tar-containing) using gas chromatography with a vapor-phase sampler demonstrate that OCCs can be reliably and
rapidly detected regardless of oil type or composition. Proper application of this method enables timely prevention of
contaminated oil entering pipelines and refineries.

Pesrome
BakHOCTH MPABUJIBHOTO MPUMEHEHHS M3MEPHTEIbHBIX MPHOOPOB M 000PYA0BAHHS, HCIIOIb3YeMBbIX
TIPH ompe/ieJIeHUN XJI0POPraHNYecKuX coeAMHeHnii MPH TPAHCIOPTHPOBKe HedTH.
Hypynnaes B. X. I'ypoanos I. P., I'aceimzaoe A. B., Anuesa I'. M.

Knrwouegvie cnosa: xiopopeanuueckue coeOuHeHus, 2uOpOOYUCMKA, PUDOpMUHS, NOMEHYUOMEMPULECKOe
MUmMpoeanue, MUKpOKyJIOHOMEMPUs, PeHM2eHOPryopecyenyus, Xxpomamozpapus

CraTpst TOCBsIIeHa THpobOJeMe KOPPO3WH, BO3HUKAIOMIEH NPH TPAHCIOPTHPOBKE W TepepaboTke HepTH,
conepxkamieit xaopopraandeckue coeauHeHns (XOC), KOTOpble IpH MPEBBIIICHHA HOPM CO3Af0T IPOU3BOACTBEHHEIE,
9KOHOMHYECKHE W HKOJOTHYECKHe PUCKH. B paboTe mpemmoskeHBl COBpeMEHHBIE MOAX0nabl K ympasieHnio XOC,
aHAM3y UX TPOUCXOXKICHHSA, CHIDKEHHIO UX COJACpXKaHWS M opraHu3anmud S()(EKTHBHOTO MOHHTOPHHTA.
HccrnenoBanus, BBIOJIHEHHBIE HAa  MOJCNBHBIX  HeTIX  (HMapapUHHUCTBIX, achalbTeHO-HA(PTEHOBBIX U
CMOJIOCOJIEPIKAIINX) METOJIOM Tra30BOi XpomaTorpaduu ¢ MCIOIb30BaHHEM Mapoda3HoOTo MpoOOOTOOPHUKA, MTOKA3aTH
BO3MOXXHOCTH omnpejeneHnss XOC He3aBUCHMO OT THIA M cocTaBa HE(TH, a TaKKe MX IKCIIPECCHOTO OOHApY>KEHHS.
KoppekTHOoe mnpuMeHeHHe MeToAa MO3BOJISIET CBOEBPEMEHHO IpEOoTBpaliaTh MOMaJaHue 3arps3HEHHON HepTH B
TpyOOIIPOBOAKI U HA HedTenepepadaThHIBAIONINE 3aBO/IBL.
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