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BENZOL SAQLAGAN BENZIN FRAKSIYALARINI GIDROIZOMERIZATSIYALASH 

JARAYONLARI TEXNOLOGIYALARI VA ULARDA QO‘LLANILUVCHI 
KATALIZATORLARNI TADQIQ QILISH 

Maxmudov M.J., Svaykosov S.O., Saloydinov A.A. 

Buxoro davlat texnika universiteti. 
Annotatsiya. Maqolada benzol saqlagan benzin fraksiyalarining gidroizomerizatsiyasi toʻgʻrisidagi ilmiy va 

texnik ma’lumotlar ekologik toza va yuqori oktanli dvigatel yoqilgʻisining tarkibiy qismlarini olish usuli sifatida taqdim 
etilgan. Benzol saqlagan fraksiyalarni katalitik qayta ishlash asosiy usullarining afzalliklari va kamchiliklari, benzolni 

gidrogenlash, benzolni olefinlar bilan alkillash haqida hamda benzol saqlagan fraksiyalarni gidroizomerizatsiya 

qilishning istiqbolli katalizatorlari va texnologiyalari haqida ma’lumotlar keltirilgan. 
Kalit soʻzlar: yoqilgʻi, benzin, aromatik uglevodorodlar, benzol, gidroizomerizatsiya. 
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Бухарский государственный технический университет. 

Аннотация. В статье представлены научно-технические данные о гидроизомеризации бензиновых 
фракций, в которых накапливается бензол, как способ получения экологически чистых и высокооктановых 
компонентов моторного топлива. Представлены сведения о преимуществах и недостатках основных методов 
каталитической переработки бензолохраняемых фракций, о гидрировании бензола, алкилировании бензола 
олефинами, о перспективных катализаторах и технологиях гидроизомеризации бензолохраняемых фракций. 
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Annotation. 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. 
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Avtomobil benzinlarida benzolni kamaytirish usullari. Zamonaviy neftni qayta ishlash 

sanoatini rivojlantirishning ustuvor yoʻnalishi motor yoqilgʻilarining ekologik xavfsizligini 
oshirishdir. Avtomobil benzinlari uchun zamonaviy ekologik standartlar talablarida aromatik 

uglevodorodlar yigʻindisining maksimal miqdori 35 %, benzol esa 1 % darajasida boʻlishi qat’iy 
belgilab qoʻyilgan. Masalan, Rossiyada tijorat benzinlari tarkibiga 50% gacha, AQSHda esa 30% 
gacha katalitik riforming benzin komponentlari qoʻshiladi. Ularning oktan sonlari esa aromatik 
uglevodorodlarning yuqori miqdori bilan ta’minlanadi. Riforming jarayoni benzinlaridan aromatik 

uglevodorodlarini kamaytirishning zamonaviy va istiqbolli usullarining aksariyati, birinchi 

navbatda, benzolni eng zaharli komponent sifatida ajratib olishga qaratilgan. Umuman olganda, 

ikkita bir-biridan tubdan farq qiluvchi yondashuv hozirda qoʻllanilmoqda [1]. 
Birinchi yondashuvda, katalitik riforming xomashyosini dastlabki fraksiyalashga asoslangan 

(62-180 °C qaynash chegarasi boʻlgan, toʻgʻridan toʻgʻri haydab olingan fraksiya, tarkibida benzol 
prekursorlari boʻlgan va C6 uglevodorodlarini saqlagan) [1]. Xomashyoni dastlabki fraksiyalashga 

asoslangan texnologiyalarni amalga oshirish juda sodda, ammo ular bir nechta muhim kamchiliklar 

tufayli sanoatda keng qoʻllanilmadi.  
• Birinchidan, ulardan foydalanganda yengil, ya’ni yuqori oktanli komponentlar ishlab 

chiqarish hajmi sezilarli darajada kamayadi, bu esa tovar benzinlarning sifatiga salbiy ta’sir 
qiladi.  

• Ikkinchidan, riforming mahsulotlaridagi benzol miqdori keng fraksiyani (62-180 °C 
toʻgʻridan toʻgʻri fraksiya) qayta ishlash variantlariga nisbatan 60-70% dan oshmaydi.  

• Uchinchidan, past oktanli maxsus xomashyo fraksiyasidan foydalanish muammosi mavjud va 

uni sof shaklda birlashtirishga yoʻnaltirish mumkin emas. 
Katalitik riforming benzinidan olingan benzol saqlagan fraksiyani katalitik qayta ishlashga 

asoslangan ikkinchi yondashuv yanada istiqbolli hisoblanadi. Benzol saqlagan fraksiyalarni bunday 

qayta ishlash variantlari sifatida benzolni olefinlar bilan alkillash, benzolni siklogeksanga 

gidrogenlash, shuningdek, benzol saqlagan fraksiyalarni gidroizomerlashtirish misol boʻla oladi. 
Benzolni yengil olefinlar bilan alkillash benzinning oktan sonini tushurmasdan 

riformatlardagi benzol miqdorini kamaytirishning samarali usuli hisoblanadi [2]. Ushbu jarayonning 

asosiy afzalliklariga, neftni qayta ishlash zavodlarida yengil olefinlarning ortiqcha miqdorini benzin 

ishlab chiqarish uchun xomashyo bazasiga jalb qilish, shuningdek, vodorodga ehtiyoj yoʻqligi 
kiradi. Ilmiy adabiyotlarda benzolning alkilatsiyasi, birinchi navbatda, individual uglevodorodlarni 

ishlab chiqarish usuli sifatida qaraladi, bunda katalizatorlar sifatida, asosan, har xil turdagi 

seolitlarga asoslangan tizimli katalizatorlar ishlatiladi (ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12, ZSM-22, ZSM-

23, ZSM-35, ZSM-38, MCM-22, MCM-36, MCM-49, MCM-56, Y, BETA va boshqalar) [2]. 

Seolit saqlagan katalizatorlar katalitik riforming benzinlaridagi benzolni alkillash uchun bir 

qator sanoat texnologiyalarida ham qoʻllaniladi. Ulardan eng mashhuri BenzOut (Exxon Mobil) 
jarayoni boʻlib, unda birinchi bosqichda benzol MCM – 22 seolitida propilen bilan, ikkinchi 

bosqichda esa Zsm-5 seolitida etilen bilan alkillanadi. SAPRNeftexim tomonidan taklif qilingan 

jarayonda katalitik kreking gazlari alkillashtiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Bunda katalizatorning 

asosi TSVM (ZSM-5) seolitidir. Seolit saqlagan katalizatorlarda alkillanish jarayoni reaksion-

rektifikatsion apparatlarida ham amalga oshiriladi [3]. 

Benzolni olefinlar bilan alkillash jarayonida ishlatiladigan katalizatorlarning yana bir turi 

“qattiq fosfor kislotasi”ga asoslangan tizimdir. Ushbu turdagi eng mashhur texnologiya 1990- 

yildan beri faoliyat yuritib kelayotgan UOP Alkymax jarayonidir. Sasol tomonidan ishlab chiqilgan 

yana bir shunga oʻxshash jarayonda benzol saqlagan fraksiyani qayta ishlash C3-C4 alkenlarini 

oligomerizatsiya qilish jarayoni bilan birlashtirilishi taklif etiladi [3]. 

Benzinni riforming qilishda olefinlarni xomashyo sifatida ishlatmasdan benzollarni alkillash 

usullari alohida e’tiborga loyiqdir. Ba’zi ishlarda alkillashtiruvchi moddalar sifatida xomashyoda 
mavjud boʻlgan alkanlardan foydalanish taklif qilingan. Benzolni kamaytirishning shunga oʻxshash 
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usuli, shuningdek, benzolni aromatik uglevodorodlar C9+ bilan reformat fraksiyalari tarkibida 

transalkilatsiyalashdir. 

Shuni ta’kidlash kerakki, benzolsizlantirishning nisbatan yuqori samaradorligiga qaramay, 
alkillanish benzin fraksiyalarida aromatik uglevodorodlarning umumiy miqdorini kamaytirishga 

imkon bermaydi, bu uning sanoat amaliyotiga keng tatbiq etilishiga asosiy toʻsiq boʻladi. 
Benzolni siklogeksanga gidrogenlash benzolsizlantirishning nisbatan arzon va ishonchli 

usuli hisoblanadi. Dunyoning yetakchi litsenziantlari tayyor va uzoq vaqt sinovdan oʻtgan 
gidrogenlash texnologiyalarini taklif qilishadi, masalan, BenSat (UOP) platina saqlagan 

katalizatordan foydalanadigan yoki Ni/Al2O3 katalizatorlarida katalitik distillash rejimida amalga 

oshiriladigan BenFree (Axens) jarayonlari va CDHydro (CD Tech.). Benzol saqlagan fraksiyalarda 

benzolni gidrogenlash texnologiyalarini takomillashtirishning asosiy yoʻnalishlaridan biri 

rektifikatsiya-reaksion apparatlarning ish rejimlarini optimallashtirishdan iborat, shuningdek, 

murakkab tarkibdagi katalizatorlardan foydalanish, masalan, NiO-SiO2-ZrO2-Al2O3 yoki seolit 

asosidagi tizimlar X, Y, BETA, ZSM-5. Eng oxirgisi konversiyalangan aromatik uglevodorodlar 

ishtirokida benzolni selektiv gidrogenlash uchun ishlatilishi mumkin. Benzolni siklogeksanga 

gidrogenlash asosida olib boriladigan benzolsizlantirish texnologiyalarining barcha umumiy 

kamchiligi bu mahsulotning oktan sonining sezilarli darajada kamayishi hisoblanadi [4]. 

Oktan soni pasayishining oʻrnini toʻldirish, benzolni gidrogenlash va hosil boʻlgan 
siklogeksanni metilsiklopentanga izomerizatsiya qilish jarayonlarini birlashtirish orqali amalga 

oshirilishi mumkin, ularning oktan sonlari tadqiqot usuli (TU) boʻyicha mos ravishda 81 va 93 ni 
tashkil qiladi. Gidroizomerizatsiya mahsulotlarining oktan sonining qoʻshimcha oʻsishi 
xomashyoda mavjud boʻlgan chiziqli alkanlarning izomerizatsiyasi bilan ta’minlanadi. Bunday 
holatda, qayta ishlashning ikkita variantini, ya’ni turli reaktorlarda gidrogenlash va izomerizatsiya 
jarayonlarini ishonchli amalga oshirish yoki ularni bitta qurilmada birlashtirish mumkin. Birinchi 

holda, ikkala bosqichda, qoida tariqasida, an’anaviy gidrogenatsiya va izomerizatsiya katalizatorlari 
qoʻllaniladi, ikkinchisida esa texnologik jihatdan jarayon yanada yetuk, ammo oʻziga xos 
katalizatorlardan foydalanishni talab qiladi. 

Benzol saqlagan fraksiyalarni gidroizomerizatsiya qilish jarayonlari. Ikki bosqichli 

gidrogenlash-izomerizatsiya jarayonlari. Bugungi kunda gidroizomerizatsiya jarayonlarining eng 

keng tarqalgan turlari bu – mahsulotini gidrogenlash va izomerizatsiya qilish bilan benzol saqlagan 

fraksiyalarni gidrogenlashning ketma-ket bosqichlaridir. Bir qator xorijiy kompaniyalar 

gidrogenatsiya hamda izomerizatsiya jarayonlarini turli katalizatorlarda, turli reaktorlarda yoki bitta 

blokda amalga oshiriladigan texnologiyalarni joriy etishni taklif qilmoqdalar. 

UOP kompaniyasi 1991-yilda Penex-Plus sanoat texnologiyasini taklif qildi, u benzol 

miqdori yuqori boʻlgan xomashyodan yuqori oktanli ekologik toza motor yoqilgʻisi 
komponentlarini olish uchun moʻljallangan. Ushbu texnologiya asosida 4 ta sanoat qurilmasi 
foydalanishga topshirildi, ulardan birinchisi 1995-yilda ish boshladi. Penex-Plus texnologiyasi 

Bensats va Penex jarayonlarini birlashtiradi (xlorli aluminoplatinali katalizatorda C5-C7 alkanlarini 

izomerizatsiyalash). Jarayon benzindagi benzol miqdorini 0,1 % gacha kamayishni va shu bilan bir 

qatorda mahsulotning oktan sonini ham oshishini ta’minlaydi [5]. 
Fransiya neft instituti (IFP) tomonidan patentlangan shunga oʻxshash jarayonda yengil, 

toʻgʻridan toʻgʻri haydab olingan benzin fraksiyasi mahsulotini gidrogenlash va izomerizatsiya 
qilish an’anaviy Pt/Cl-/Al2O3 yoki Pt/mordenit katalizatorlarida amalga oshirilishi taklif etiladi. 

Oʻzlarining versiyasi, tashuvchisi η-Al2O3 va γ-Al2O3 fazalari aralashmasidan iborat xlorli aluminiy 

asosidagi katalizatorni ham taklif etadilar.  

Catalytic Distilation Technologies kompaniyasining usuliga koʻra (benzindan benzolni yoq 
qilishga yoʻnaltirilgan) katalitik riforming benzini ikki qatlamli gidrogenlash va izomerizatsiya 
katalizatorlarini oʻz ichiga olgan reaksiya-rektifikatsiya apparatida qayta ishlanadi. 

Samara texnika universitetining rossiyalik ishlab chiquvchilari tomonidan esa, bitta ikki 

qavatli reaktorda amalga oshiriladigan ikki bosqichli jarayonning bir varianti taklif qilingan. 
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Jarayonning birinchi bosqichida benzol saqlagan benzinni riforming qilish kerak boʻlgan fraksiyasi 
va toʻgʻridan toʻgʻri qaynab boshlash harorati 70 °C boʻlgan oqim fraksiyasining aralashmasi 
gidrogenlanadi, unga reaksiyaga kirishmagan uglevodorodlarning aylanma oqimi ham qoʻshiladi. 
Izomerizatsiya zonasidagi haroratni tartibga solish, gidrogenatsiyaga yoʻnaltirilgan xomashyo 
tarkibini oʻzgartirish, xususan, aylanma oqim mahsulotining miqdorini oʻzgartirish orqali amalga 

oshiriladi. Jarayonda BETA seolit asosidagi izomerizatsiya katalizatoridan foydalanishni taklif 

qiladi [6]. 

Birlashgan izomerizatsiya-gidrogenatsiya jarayonining yana bir turi Amerika firmasi 

(Amoco) tomonidan taklif qilingan. Ushbu texnologiyaga koʻra, birinchi bosqichda yengil 

toʻgʻridan toʻgʻri haydab olingan benzin seolit saqlagan katalizatorlarda (mordenit, Y, BETA) 
izomerizatsiya qilinadi.  

Ikkinchi bosqichda esa, izomerizatsiya mahsuloti benzol saqlagan xomashyo bilan birga 

gidrirlanadi. 

Benzol saqlagan fraksiyalarni gidroizomerizatsiya qilish jarayonlari va katalizatorlari. 

Gidroizomerizatsiya jarayonining samarali ishlashi uchun zarur boʻlgan shartlardan biri, bu 
benzolni gidrogenlash va siklogeksanni izomerizatsiya qilishning qaytariladigan reaksiyalarining 

termodinamikasi bilan belgilanishidir. 

Benzolning siklogeksangacha gidrogenlanishi vodorodning sarf boʻlishi bilan sodir boʻladi 
(1 mol C6H6 uchun 3 mol H2). Bu reaksiya yuqori ekzotermiklik bilan tavsiflanadi (ΔH=–206-221 

kJ/mol benzol). Benzolning muvozanat darajasi harorat, bosim va mol nisbati H2:C6H6 ga bogʻliq. 
Gidrogenlash reaksiyasining olib borilish darajasi (chuqurligi) haroratning pasayishi, bosimning 

oshishi va H2:C6H6 mol nisbati bilan ortadi [7]. Amaldagi jarayon haqidagi ma’lumotlaridan kelib 
chiqib bilishimiz mumkinki, 1,5 MPa dan yuqori bosimda siklogeksan va metilsiklopentan hosil 

qilish uchun benzolni termodinamik jihatdan toʻliq gidrogenlash mumkin boʻlgan maksimal harorat 
350 °C ni tashkil qiladi. 

Siklogeksanning (SG) maqsadli mahsulotga izomerizatsiyalanish reaksiyasi, 

metilsiklopentan (MSP) hajmi oʻzgarmasdan davom etadi, shuning uchun termodinamik muvozanat 
faqat haroratga bogʻliq hisoblanadi. SG ning MSP ga izomerizatsiyasi bilan issiqlik yutilishi 
(taxminan 16 kj/mol) sodir boʻladi, ya’ni metilsiklopentan hosil boʻlishiga yuqori reaksiya harorati 
yordam beradi. Gidroizomerizatsiya jarayonining chuqurligini metilsiklopentan:siklogeksan 

(MSP:SG) nisbati boʻyicha baholash odatiy holdir. Ma’lumotlarga koʻra, MSP:SG ning 250 °C da 
muvozanat nisbati 3,7, 300 °C da 5,2, 350 °C da esa 6,7 ga yetadi, ammo, bunday haroratda 
reaksiya oʻtkazish krekingning yon (boshqa bir) jarayonlarini kuchaytiradi. 

Shunday qilib, bosim, vodorod: xomashyoning mol nisbati va harorat kabi jarayon 

parametrlarining kombinatsiyasi benzolni toʻliq gidrogenlash imkoniyatini va MSP:SG ning yuqori 
nisbatini ta’minlashi kerak hisoblanadi. 

Izomerizatsiya katalizatorlari – ikki funksiyali (bifunksional) tizimlar boʻlib, ularda 
gidrlashtiruvchi komponent sifatida an’anaviy ravishda platina, kamdan-kam hollarda palladiy 

ishlatiladi. Ushbu katalizatorlar uchun eng koʻp ishlatiladigan tashuvchilar sof shaklda ham, 
alyuminiy oksidi bilan aralashtirilgan turli xil seolitlardir. Ushbu sohadagi tadqiqotlarning katta 

qismi oksidli tashuvchilarga, shu jumladan, anion modifikatsiyalangan metall oksidlariga 

bagʻishlangan. Shuningdek, ommaviy va SiO2 geteropolikislota CS2,5H0,5PW12O40 ga asoslangan 

tashuvchi ham ma’lum [8]. 
Seolit saqlagan gidroizomerizatsiya katalizatorlari. Tadqiqotchilar tomonidan Chinese 

Petroleum Corporation benzol miqdori 2 dan 15 % gacha boʻlgan benzol saqlagan xomashyoni 
Pt/seolit tipidagi katalizatorda gidroizomerizatsiya qilishni taklif qiladi. Tashuvchilarning tarkibiy 

qismlari sifatida har bir tizimga Al2O3 qoʻshilgan ΒETA, mordenit, Y seolitlari oʻrganilgan. Jarayon 
oqimli reaktorida yoki reaksion-rektifikatsiya apparatida 260 °C haroratda amalga oshiriladi. 
Barcha katalizatorlar benzolning toʻliq oʻzgarishini ta’minlaydi, shuningdek, Pt/mordenit-Al2O3 

katalizatori uchun mahsulotlarda MSP miqdori 6,8 % ni, Pt/Βeta-Al2O3 uchun 6,4 %, Pt/Y-Al2O3 – 
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6,1 % ni tashkil qilishi kerak. BETA seolitida Pt (yoki Pd) yordamida benzol saqlagan fraksiyalarni 

gidroizomerizatsiya qilish jarayonlari ham oʻrganilgan [9]. 

AQSH tadqiqotchilari C5-C7 parafinlari va benzolning an’anaviy aralashmasini 
gidroizomerizatsiya qilish uchun H-ZSM-12 markali seolitni platina saqlagan katalizatorga 

tashuvchi sifatida ishlatishni taklif qilishdi. Xomashyoda benzolning mavjudligi izomerizatsiya 

reaksiyalarida katalitik tizimning faolligiga ta’sir qilmasligi va shu bilan birga jarayonda harorat 
270-360 °C oraligʻida boʻlishi gidrogenatsiya bilan toʻliq ta’minlashi mumkinligi aniqlangan. 

Katalizatorlarni ishlab chiqish va gidroizomerizatsiya jarayonining texnologik tizimi 

boʻyicha ishlangan tadqiqotlar orasida bir nechta ishlarni ta’kidlab oʻtish kerak. 
“VNIINeftexim” OAO mordenit asosidagi IPM-02 katalizatori yordamida benzol saqlagan 

riforming-benzin fraksiyasini gidroizomerizatsiya qilish texnologiyasini ishlab chiqdi. Jarayon 270 

°C dan yuqori boʻlmagan haroratda va 2-3 MPa bosimda amalga oshiriladi, katalizatorning 

regenerativ sikli 1,5–2 yilni tashkil qiladi. 

“OLKAT” kompaniyasi tomonidan esa DEBOLK jarayoni taklif etiladi, unda qaynab 
boshlash harorati 85 °C ni tashkil qiluvchi riformatning yengil qismi benzolini K–150B 

katalizatorida MSPgacha selektiv gidroizomerizatsiya qilish amalga oshiriladi. Bundagi katalizator 

seolit (mordenit), alyuminiy oksidi va oʻzgartiruvchi qoʻshimchalar aralashmasida 0,3 % platinani 
oʻz ichiga oladi. Regenerativ sikl oraligʻi uch yildan ortiq deb belgilanadi [10]. Debolk jarayoni 
uchun odatdagi riforming yoki gidrotozalash qurilmalaridan foydalanish mumkin. 

Gidroizomerizatsiya jarayoni 240-330 °C haroratda, 1,5–3 MPa bosimda, xomashyoni yetkazib 

berishning hajmiy tezligi (XAEBHT) 2-4 soat-1, VSG aylanishining karraligi esa 800-1200 m3/m3 

dagi sharoitda amalga oshiriladi. Jarayon davomida benzolni deyarli toʻliq yoq qilishga 

(oʻzgartirishga) erishiladi (qoldiq miqdori 0,1–0,5 %) va mahsulotning oktan soni nisbatan 1-3 

punktga koʻpayadi, gidroizomerizatning chiqishi 97-98 % ni, MSP miqdori esa 15,3-16,1 %ni 

tashkil qiladi. 

IPPU SO RANda ham benzolni MSPga gidroizomerizatsiya qilish va xomashyo tarkibidagi 

n-alkanlarni izomerizatsiya qilish orqali riforming-benzinlarda benzol miqdorini kamaytirish uchun 

katalizator ishlab chiqilgan. Katalizator mordenit tipidagi gʻovakli seolit matritsasida taqsimlangan 
yuqori dispersiyali platina hisoblanadi. Katalizatordagi Pt miqdori 0,1 dan 0,3 % gacha boʻladi, 
ya’ni bu xomashyo tarkibidagi benzol tarkibiga bogʻliq [11]. Katalizatorni 250-320 °C haroratda, 2-

3 MPa bosimda va xomashyoni yetkazib berishning hajmiy tezligi 2-3 soat-1 boʻlgandagi sharoitda 
ishlatganda, suyuq mahsulotlar chiqishi 99 % ni hamda nisbatan oktan sonining oʻsishi 2-8 punktni 

tashkil qiladi. MSP ning maksimal chiqishi esa 16 % ga yetadi. 

Anion modifikatsiyalangan metall oksidlariga asoslangan katalizatorlar. Oksidli 

katalizatorlar ichida benzol saqlagan fraksiyalarning katalizatori sifatida anion modifikatsiyalangan 

zirkonyum oksidiga asoslangan tizimlari eng koʻp oʻrganilganidir.  
Yaponiyaning Japan Energy Corporation korporatsiyasi tomonidan 1990-yillarning 

oxirlarida Pt/SO4
2-/ZrO2 va Pt/SO4

2-/ZrO2-Al2O3 katalizatorlarida benzol saqlagan fraksiyani 

gidroizomerizatsiya qilish jarayoni birinchilardan boʻlib patentlangan, bu yerda tashuvchi 
gidratlangan zirkonyum va alyuminiy oksidlarini aralashtirish orqali olingan [12]. Jarayon t=150–
330 °С, Р=0,4–15 MPa, hajmiy tezlik 0,5–10 soat-1 da amalga oshirilgan. Benzolning qoldiq 

miqdori 0,01% dan oshmasligi oʻrganilib chiqilgan. Keyinchalik Yaponiya Milliy resurslar va 
ekologiya instituti xodimlarining ishlarida benzolni MSPga gidrogenlash va izomerizatsiya qilish 

jarayonida (250 °C haroratda va vodorodning 5,5 MPa bosimida) faolligi boʻyicha Pt/SO4
2-/ZrO2 

katalizatori Pt/seolit (HY, H-mordenit) tizimlaridan yuqori ekanligini isbotlangan. 

Oqimli reaktorda benzol saqlagan xomashyoni gidroizomerizatsiya qilish jarayonida 0,36 % 

Pt/ZrO2-SO4
2- sulfatlangan zirkonyum oksidi tarkibiga tashuvchi (bogʻlovchi) sifatida 10 % Al2O3 

ni oʻz ichiga oladi, bu UOP patentida ham keltirilgan. Bu jarayon C4-C6 parafinlari va 2-25 % 

benzol aralashmasini izomerizatsiya qilish usullaridan birini tavsiflaydi [13]. Reaktorning yuqori 

zonasida 93-176 °C da benzol siklogeksanga gidrogenlanadi, soʻngra reaktorning pastki zonasida 
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121-176 °C haroratda siklogeksan va parafinlar MSP hamda tarmoqlangan tuzilishga ega 
uglevodorodlarga izomerlanadi. Mahsulotdagi benzol miqdori 0,1 % dan kam boʻlib qoladi. 

RAN SO IPPU benzol saqlagan benzin fraksiyalarini gidroizomerizatsiya qilishda 

katalizator sifatida Pt/SO4
2-/ZrO2-Al2O3 tizimini ishlatishni batafsil oʻrganib chiqdilar. Sanoat 

miqyosidagi va benzol saqlagan xomashyolarni (b.q. fraksiyasi – 85 °C riformat) 
gidroizomerizatsiya qilish jarayonlarini oʻrganish natijalari shuni koʻrsatdiki, Al2O3 ning katalizator 

tashuvchidagi optimal tarkibi 67,8 % hisoblanadi. Ushbu katalizator benzolning toʻliq 
konversiyasini va gidroizomerizatsiya mahsulotining oktan sonini 2-3 punktga oshirishini 

ta’minlaydi, shuningdek, suyuq mahsulotlarning chiqishini (xomashyoga nisbatan) deyarli 
yoʻqotmaydi. Ushbu katalizator patentlangan “Pentaforming” texnologiyasining asosidir [14]. 

Volfram saqlagan zirkonyum oksidiga asoslangan bifunksional tizimlari gidroizomerizatsiya 

jarayonining katalizatori sifatida ham qoʻllaniladi. Argentina ilmiy-tadqiqot instituti (INCAPE) 

xodimlari tomonidan Pt/WO3-ZrO2 katalizatorida benzol saqlagan (3-15 %) parafinli xomashyoning 

gidroizomerizatsiyasini oʻrganish boʻyicha material chop etilgan. Bunda 300 °C haroratda va 3 MPa 
bosimda benzolning konversiya darajasi 95,7 % ni va MSP hosil boʻlishining selektivligi 77,3 % ni 

tashkil qiladi. Ushbu turdagi katalizator ishlatilganda xomashyodagi benzol mavjudligi n-geksan 

izomerizatsiyasining selektivligini oshiradi. Katalizator zaharlanishining oldini olish uchun 

xomashyodagi oltingugurt kontsentratsiyasi 10 ppm dan kam boʻlishi kerak [15]. 
Anion-modifikatsiyalangan alyuminiy oksidiga asoslangan gidroizomerizatsiya 

katalizatorlari nisbiy mavjudligi va ishlab chiqarish qulayligi bilan ajralib turadi. 1970-yillarda UFA 

davlat neft texnik universiteti (UDNTU) negizida RIGIZ jarayoni ishlab chiqilgan boʻlib, unda 
katalitik riforming va uning bosh fraksiyasini gidroizomerlashtirish jarayonlari bir-biriga 

bogʻlangan. Riforming katalizati benzol saqlagan b.q. 85 °C fraksiyasini ajratib rektifikatsiya 
qilinadi, keyinchalik xlorli alyumoplatina katalizatorida 300 °C dan yuqori haroratda 
gidroizomerizatsiya qilinadi [16].  

SO RAN IPPUda benzol saqlagan fraksiyalarni gidroizomerizatsiya qilish katalizatori 

sifatida borat va volfram saqlagan alyuminiy oksidiga asoslangan platinani oʻz ichiga olgan tizimlar 
batafsil oʻrganilgan boʻlib, ularning afzalliklari yuqori termal va gidrotermal barqarorlikdir, bu esa 
xomashyo talablarini sezilarli darajada kamaytiradi hamda gidroizomerizatsiya jarayonini nisbatan 

yuqori haroratlarda (300 °C va undan yuqori), ya’ni maksimal harorat sharoitlarida 
metilsiklopentanning muvozanatli chiqishi bilan jarayonni amalga oshirish imkonini beradi. Ushbu 

tizimlar uchun tashuvchining tarkibi va tayyorlash sharoitlari ularning katalitik xususiyatlariga 

ta’siri batafsil oʻrganilgan boʻlib, tashuvchida bor oksidining optimal miqdori 27,5 %, volfram 
oksidi miqdori esa 25,9 % ekanligi koʻrsatiladi. Bunday katalizatorlar jarayonda suyuq mahsulotlar 
kamida 98 % chiqarilganda, katalitik riformingning benzol saqlagan fraksiyalaridan benzolni toʻliq 
konversiyalanishini ta’minlaydi. Shu bilan birga, mahsulotni oktan sonining kamayishi (xomashyo 
bilan taqqoslaganda) 1,5 punktdan oshmaydi. 

Xulosa. An’anaviy katalitik riforming texnologiyalaridan foydalangan holda avtomobil 
benzinlarining zamonaviy talablarda koʻrsatilgan ekologik xavfsizligini ta’minlash juda qiyin 
masala bo‘lib topiladi. Benzol saqlagan fraksiyani ajratib uni navbatdagi muqobil katalizatorga ega 
gidroizomerizatsiya jarayoniga berish, amalda benzolni katalitik riforming benzinidan butunlay yoq 

qilish, shu bilan bir qatorda, mahsulot rentabelligini saqlab (xomashyoga nisbatan tayyor 

mahsulotning) va ularning antidetonatsion turgʻunligini pasaytirmagan holda mahsulot olish 
imkonini beradi. Shunday qilib, yaqin kelajakda gidroizomerizatsiya jarayoni neftni qayta ishlash 

zavodlarida katalitik riforming texnologiyalarining ajralmas qismiga aylanishi mumkin bo‘lgan 
istiqbolli jarayonlardan biri hisoblanadi. 
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