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Texnoloji 6lgma sistemlari ilo Kifayat qodar tochiz olunmasit geyri-mimkin olan neft
yaglarimin hidrotamizlonma prosesinin riyazi modelinin statistik dalillor asasinda parametrik
identifikasiya masalasi garsya qoyulur. Dinamiki tasirlar prinsipinin tatbiqi ilo identifikasiya
obyektinin xassalori haqda alava informasiyaya istinad olunaraq, prosesin bir sira inteqral
gostoricilori asasinda parametrik identifikasiya masalasinin hallinin mimkanlyd gostorilir va
bels hallardan birinin naticalari miizakira olunur.

Acar sozlar: neft yaglarinin hidrotomizlonmo prosesi, riyazi modellogsdirmoa, paramet-
rik identifikasiya.

Neft mongoali yaglarin kiikiirdli birlosmalordon hidrotomizlonms prosesi
katalitik proses olub, absorbsiya aparati daxilindo donovor katalizatorun sta-
sionar tobagasinds hoyata kegirilir. Prosesin kimyovi kinetika qanunlarina isti-
nad edon doqig dinamiki modeli idaroetmo strategiyasinin diizgiin segilmo-
sindo mihum rol oynaya bilor. Tomizlonacok yagin masamali bark katalizator
sathinda hidrogenlo goriisdiiriilmasinds adsorbsiya fiziki hadisasi asas rol
oynayir. Adsorbsiya aparatinin stasionar katalizator tobogosindon mioayyan
tozyiq altinda yag va hidrogen kegirilir. Hidrogenin bir hissasi absorbsiya yolu
ilo yagda hall olunaraq, onu hidrogenla zonginlosdirir, digar hissasi isa bila-
vasito katalizatorun mosamolarindan diffuziya yolu ilo aktiv satho koguruldr.
Noticado aktiv sathds hidrogenin kikird va basqa kiikiirdlii birlosmalor ilo
Kimyavi birlosmosi meydana golir vo alinan hidrogen-sulfid qaz halinda
katalizator sathini va sonra isa reaktoru tork edir.

Hidrotomizlonms reaktorunda maddi axin istiqgamatinds diffuziyanin rolu
yuksak deyildir. Bunu nazors alindiqda prosesin riyazi modeli hesablama yiikii
vo modelin parametrik identifikasiyasi baximindan xeyli daracads sadslosdir-
mok mimkiindir. Bu sadolosdirmo daxilinds olds edilmis riyazi model asagi-
daki kimi ifads oluna bilor:
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Baslangic va sorhad sortlori:
t=0 oldugda
Pi(%0) = pios  Yi(X,0) = Yi; Z;(x,0) = z; i :]T (2)
x=0 oldugda
pi (Ovt) = pio(t); Yi (Ovt) = yio(t); Z; (Ovt) = Zio(t); (3)

Bu model tonliklorinds asagidaki isaralomalar gobul edilmisdir:

o, =%- reaktorun en kosiyindo katalizatorun tutdugu nisbi saho;

S
o, = ——3 — —vyagdaxili qaz qabarciglarmin tutdugu nisbi saho; o,=1-0,-
1-0,)S
yag fazasinin tutdugu nisbi sahs; p,, Ps, Py s —qaz fazasinda hidrogenin, kii-
kurddn va hidrogen-sulfidin parsial tozyiglori; vy, Ys, ¥, s — yag fazasinda hall
olmus hidrogenin, kiikiirdiin vo hidrogen-sulfidin qatiliglar1; z,,zs — hidrogen,
kikurd va hidrogen-sulfid maddslori ilo zobt olunmus aktiv morkazlorin nisbi
miqdari;V, - qazin hacm strati; v, - yagin hacm strati; P —reaktorda tozyig;

S,S4:S, — uygun olaraq reaktorun en kasiyinin imumi sahssi, reaktorun en
kosiyindo katalizatorun tutdugu saho vo reaktorun en kasiyinds bosluqlarda

qalan (yag va qaz fazasi iigiin qalmis) sahalar; p,, p, —gaz va yag fazalarinin

sixhiglar, W, W, —0az-yag vo yag-katalizator fazalari iigiin maddos kogtriilme

W'
siirot omsallart; k (T)=k"(T —273)+&;i =13 - hidrogenin, va hidrogen-sul-
fidin yagda holl olmasinin temperatur asililig; b)',*k 05 b)'szs —hidrogen, kikdrd

vo hidrogen-sulfidin yag mihitindon Katalizator sothino adsorbsiya omsal-
lar;; E, R, k,, T —sulfidlosmoa reaksiyasiin aktivlosmo enerjisi, qaz sabiti, reak-

siya slirot amsal1 vo reaksiyanin hoyata kecirildiyi temperaturdur.
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Riyazi modelin oks etdirmali oldugu kiitlo mibadilo proseslarinin
sxematik tosviri sokil 1-da verilmisdir.

Katalizatorun aktiv sathi

v
o Tamizlanmis
Kiikiirdlii yag > Yag fazasi > vag
Hidrogen - - . Hidrogen-sulfidli
torkibli gaz = Qaz fazasi = qaz
r
v

Katalizatorun aktiv sathi

Sak.1. Siirtgii yaglarinin hidrotomizloms prosesinds kitlo
mubadilesinin struktur sxemi

Toklif olunan model diferensial tonliyinin sonayeds istismar olunan
texnoloji qurgunun parametrlori asasinda identifikasiya masalasinin prinsipial
catinliyi onda 6zlnu gostermisdir ki, qurgu reaktorun uzunluq koordinatina
goro paylanmig parametrlorinin 6l¢ilms imkanlarindan mshrumdur. Bu
xususiyyat, demoak olar ki, adsorbsiya ilo olagodar olan bitlin sonaye qurgular
Uclin Umumi saciyys dasiyir. Belaliklo, ¢cox muhim olan identifikasiya mo-
salosini mohdud informasiya tominati soraitinds hall etmok zorurati meydana
¢ixmis olur.

Mosalonin halli G¢tn (1) riyazi modelinin parametrlorinin tosnifatini
nozardon kegirok. Burada ug sinif Gizo parametrlor bolgusu diggoti calb edir.

Birinci sinif olarag modelin fiziki komiyyat kimi odadi giymatlori yiksok
dogigliklo malum olan parametrlor qrupunu mioyyan edok. Masalan, gaz,
maye Vo bork fazalarda istirak edon maddalorin istilik tutumlari, sixliglari,
nisbi molekul kitlalori bu sinfo aid olan parametrlordondir [1,2].

Digor sinif kimi analoji proseslor tc¢lin elmi odabiyyatda molum pa-
rametrlor, yani mixtalif todgiqatcilar torafindon toyin olunmus parametrlor
grupu qgobul edilir. Masalon, reaktorun en kasiyinds katalizatorun, yag
fazasmin vo yagdaxili qaz qabarciglarinin tutdugu nisbi saholori, gaz-yag vo
yag-katalizator muhitlorindo absorbsiya muvazinat omsallar1 vo s. parametrlor
KImi odobiyyatda yaxst molum olan vo daqiqliyi siibho dogurmayan komiy-
yatlar bu grupu taskil eds bilar [3,4].

Uciincli grupu mohz parametrik identifikasiya parametrlari toskil edirlor.
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Riyazi modelin adekvatligina bilavasito bu parametrlor daha ¢ox mosuldurlar
ifadasi, demok olar ki, hagigatdon uzaqg deyildir. Yuxarida qeyd olunan para-
metrlorin dagiq olmayan giymotlondirilmasi prinsip etibart ilo mohz identifi-
kasiya parametrlorinin hesabina kompensasiya oluna bilarlor. Cadval 1 identi-
fikasiya parametrlorinin bu tosnifatini oks etdirir.

Codvaldan gortnduyl kimi, reaktorun uzunluq koordinati boyu araliq
reaksiya mohsullarimin torkibini oks etdiran texnoloji 6lcmo hayata kegirilos bil-
mir. Todgiqat isinin ideoloji istiqgamati olaraq bels identifikasiya masalalorinin
aktiv dinamiki tosirlor metodunun statistik analiz metodlar1 ilo kombina olun-
masi se¢ilmisdir. Belo identifikasiya alqoritminin islonmasi vo onun konkret
proses nimunasinds yoxlanilmasi tadgiqat isinin 2sas moagsadi olaraq qarsiya
goyulmusdur.

Parametrik identifikasiya mosalosinin meyletms funksiyasinin iki topla-
nandan ibarat oldugunu gabul edok:

F=F +aF, 4)

Burada F, — stasionar vaziyyatlori oks etdiron statistik material zrs pa-
rametrik identifikasiyaya cavab verir. Bu meyletms funksiyasinin tortib olun-
mast iigiin istifado olunun vaziyyat doyisonlori vektorunu &M vo & kimi isaro
edok va nozards tutaq ki, birinci isaralomo riyazi model ils bagli olan vektoru,
ikincisi isa passiv miisahidalorlo (statistik dalillorla) bagli olan vektoru gostarir.
Statistik material matrisinin ixtiyari satrini i —ilo ndmraloyok. Homin matriso
daxil olan parametrlor vektorunu y, —ilo isaro edok. Uygun olaraq F, —ilo
aktiv tosirlor asasinda identifikasiyanin meyletmo funksiyasini, tacriiba natice-
lorini oks etdiron vektoru (dinamiki hissonin voziyyat doyisonlorini) iss &, ils

gOstarak. Tacrtibalarin sortlorini ifade edan giris vektorunu uygun olaraq v, ilo
geyd edok. Riyazi modelds vaziyyst dayigonlori & -nin parametrlor vektoru y,
ilo birgiymotli olagasini &" = R(y, ) kimi ifada edok.

Meyletms funksiyasinin hor iki toplananinda variasiya olunan vektorlarin
eyni oldugunu gobul edib, onun {igiin asagidaki ifadani yazaq:

F :le (Rl('//li)_flTi)z+a2(Rg(l//2i)—§2Ti)) —min. (5)

Aydindir ki, (5) ifadesinin qurulmasinda an osas masalo dinamiki tasir
funksiyasinin secilmasidir. Belo funksiyalar kimi periodik funksiyalarin, yaxud
muoayyan tokrarolunma tezliyina malik impulslarin tatbiq olunmasi tabidir.

Mohz bu magsadls toklif olunan model diferensial tonliyinin baslangic vo
sorhod  sortlori  Uglin  p,, =0.7; pso =0; Y, =0.004; y;, =0.05; vo

P,o(t) =0.004 —107° -sin(L.2t); y,,(t) = const = 0.05; y, ,(t) = const = 0.004;
Yso(t) =0; gobul edilmisdir. Belo dinamiki Xarici tasirlorden sistem rogsi ga-
nun Uzra dayison prosesi meydana gatirir, bununla iss 6ziiniin askara ¢ixa bil-
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momis 6zal xassalorini biruzo vermis olur. Bu sorait parametrik identifikasiya
ucun yeni informasiya monbayi rolunu oynayir. Baxdigimiz (1) sisteminin
(2),(3) sortlori daxilinda sonlu farglor Gsulu ilo hall edilmasi ilo asagidaki
grafiklor olds edilmisdir.

X

Sak.2. Yag aximnimin siiratindan asili olaraq tamizlanma daracasinin
uzunluq koordinat1 {izra doyismasi.

1-v, =10 m®/saat : 3-v, =30 m®/saat :
2-v,=20m’/saat;  4-v, =40 m?/saat .

Qrafiklordon goriintir ki, xammal yagin reaktora verilma siiroti boyuduk-
o gahq kiikiirdliiliik xeyli doracads artmis olur.

Digoar grafik (sok.3) hidrotomizloma reaktoruna verilon hidrogen torkibli
qazin parsial tozyiginin harmonik ganun Gzro verilmosi zamani yagin kiikiird-
[0lUk gostaricisinin uzunlugq oxu boyu paylanma funksiyasini oks etdirir.

0 2 4 6 8 10 12

Sok.3. Hidrogen torkibli qazin sinus qanunu iizrs verildiyi zaman
reaktorda formalasan kiikiirdlUlUk gradiyenti;

Py (t) = 0.004 1072 -sin(L.2t);
Bu hesablama tocriibasinin fiziki-kimyavi baximdan izahi ti¢ marhalods
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gedon diffuziya vo konvektiv maddo koglrilmo proseslorinin birgo tasiri
asasinda verila bilor. Hesablama tocriibalori hom do gostormislar ki, filtrasiyali
axmin siirati asagr olduqca, diffuziyanin stiinliik toskil etdiyindon yagda
kiakardlulik doracasinin  paylanma diagraminda “hamarlagmalar” 6ziini
blruzs verir, reaktorun ¢ixisinda kiikiirdliiliik qradiyenti yoxa ¢ixir.

Yuxarida gostarilon tacriibanin naticalorini oks etdiron basqa bir qrafikdo
qaz fazasinda hidrogen-sulfidin parsial tozyiginin paylanmasi gostorilmisdir
(sokil 3).

P,

2
0.2

0.1

0.05
0

2 4 6 8 10 12

Sak.3. Qaz axininin sinusoidal dayigmasi zamani qaz fazasinda
hidrogen-sulfidin paylanma diaqrami. X

Qeyd edok ki, hidrotomizloms reaktorunun ¢ixisinda emal olunmus yagin
yekun tomizlik daracasinin giymatlondirilmasinin identifikasiya mosalasi ilo
alagadar muhim shomiyyat kasb etdiyindon asagidaki keyfiyyot gostoricisin-
don istifado edilmisdir:

to+7
Vo= [(ys(0.0)—ys(L, )t (6)
to

Bu ifadads L —reaktorun uzuqlugunu, r —reaktorun xarakterik vaxti ad-
lanan parametrini ifads edir. Bu parametr nominal mohsuldarliga malik apa-
ratin istismari zamani reaktora daxil olmus yagin onun tork edilmasino goador
lazzim golon muddatin iki misli ilo Ol¢ullr. Hidrotomizlonma prosesinin cari
keyfiyyat gostaricisi kimi istifads oluna bilacok hamin bu Y, integral gostari-

cisi hom do identifikasiya masoalasinin an asas vaziyyat doyisonidir. Statistik
dalillor matrisinin bir sttununu toskil edon bu parametr ham do meyletma
funksiyasinin aktiv eksperiment toplananinda ¢ixis komiyyati kimi istirak edir.

Bu strategiya asasinda hoyata kecirilon parametrik identifikasiya mosalo-
sindo a omsalinin « €[0,1] sorti daxilinds halli cox da fargli olmayan natics-
lor vermisdir.

Codval 1-do ham fiziki-kimyavi parametrlorin mixtalif monbalordan oxz
olunmus giymatlari vo hom do parametrik identifikasiya noticasinds olds edil-
mis qiymotlori gostorilmisdir.
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Identifikasiya masalasi ticlin parametrlarin adadi giymatlari

Codval 1
. Olgi Dusturda 9dadi
Parametrin adi - .. . - .
vahidi sarti isarasi giymati
reaktorun en kasiyinda
g katalizatorun tutdugu nisbi saho; ) Ok 0.82
g yagdaxili qaz qabarciglarinin ) 0088
E tutdugu nisbi saho; q )
é” _ yag fazasmin tutdugu nisbi saha - y 0.092
E c=c: hidrogenin yagda holl olmasinin K- k; 0.97
o g temperatur asililigi parametrlori
o © % (mol/ mol) &g 8.3
E £ Kiikiirdiin yagda hall olmasinin K1 k; -0.022
% E temperatur asililigi parametrlori
NS % (mol/ mol) &g 1.2
o g - —
= i Hidrogen-sulfidin yagda hle K1 k’S* 0.0713
== olmasinin temperatur asililig
(5 - -
27 parametrlori % (mol/ mol) &s 4.2
o)
o) " . .
S Sulfl_(_jl_sst reaksiyasi aktivlosmo (kC mol™) E 73
E enerjisi
0 Arrergms eksponent qabagi sabit ot ko 0.075
vurugu
2 . Hidrogen torkibli qazin orta sixlig mol/m? o 242
S
§ = E Yagin sixligi mol/m? Py 857
2 S £ | Universal gaz sabiti C/mol-K R 8.31
3 £ | Qaz-yag miihitlorinds hidrogenin H
= 52 _ - b 1.2
S = E | absorbsiya amsal ¥k
8 £ £ | Yag-katalizator mihitlorinds hid- ] pHs L5
% § rogen-sulfidin absorbsiya omsali yk '
iL 2| Yag-katalizator mihitlarinds i s 541
kiikiirdiin absorbsiya omsali vk '
« | Qaz-yag fazasi tigiin (H) va (H;S)- kmol /(saat -m )
S T | ogdro maddo kogiriilms stirat om- (_ ) W, 2.13
2 g sal1;
= 8 | Yag-katalizator fazasi {i¢iin hidro- )
2 S | geno goro maddo kégiirmo siirat kmol /(saat - m) Wy, 0.854
S ¢ | omsali
* =
@ E Yag-katalizator fazast {i¢iin )
& Z | hidrogen-sulfido goro maddo kmol /(saat - m) Wy 0.671
= : kdgurma surst omsal
2% Meyletma funksiyalar: arasinda i o 04
= | coki omsallari :

Cadval 1-do gostarilon kamiyyastlordon yalniz tigiincii qrupa daxil olanlar
identifikasiya naticasinds toyin olunmus komiyyatlordir. Bunlarin optimal qiy-
moatlari minimizasiya moasalasinin halli naticasinds alds edilmisdir.
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OSAS NOTICOLOR

Adsorbsiya va filtrasiyali madds koclrilmo kimi mirokkob proseslorlo
olagodar olan yaglarin hidrotamizlonma prosesi reaktorun uzunluq koordinatina
nozaron paylanmis parametrli dinamiki sistem olub, ¢atin identifikasiya olunan
obyektlor sinfino aiddirlor. Bu sistemlarin riyazi modellarinin Senaye qurgu-
larmin statistik materiali osasinda parametrik identifikasiyasinin qarsilasdigi
asas problem bu masalanin halli tgin zaruri olan texnoloji informasiya ka-
nallar1 qith@idir. Bu problemin aradan gotiiriilmoasina va identifikasiya masa-
lasinin mivaffaqiyyatlo hayata kegirilmasino dinamiki tasirlor metodunun tot-
biqi genis imkanlar agir.

Homin metodun tatbiqgi naticosindo parametrik identifikasiya hoyata ke-
cirilmis va riyazi modelin parametrlor vektorunun bir varianti aldo edilmis vo
muvafig tadgigat mosalalarinds tatbiqi tovsiys olunmusdur.
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HAPAMETPUYECKAS HAEHTU®UKAIIASA MATEMATUYECKOM
MOJEJIA MPONECCA THAPOOYUCTKHU MACEJL
A.I''HATHEB, ®.A.AJITMEBA
PE3IOME
CraBuTcs 3a/aya IapaMeTpHYecKoil HICHTH(HKAIMA MaTeMaTH4ecKOH MOIEIH Ipo-
Iecca THAPOOUYHMCTKH Macesl B YCIOBHSAX HEAOCTATOYHON OCHAIIEHHOCTH NPOM3BOACTBEHHBIX
YCTAHOBOK CpEICTBAMH TEXHOJOTHIECKMX M3MepeHui. [Ipemnaraercss npuMeHeHne MeTona
JUHAMHYECKAX BO3MYIICHHH, OpPHEHTHPOBAHHOE HA IIOJNyYCHHE MOIOJIHHUTENBHON HHpOp-

MAIIFH O CBOMCTBaX 00BEKTA, OTPAXKAIOIIEHCS Ha MHTETPAJIbHBIX [TOKAa3aTeIsIX IpoIiecca.

KiaroueBble cjioBa: nponecc THAPOOYNCTKH Heq)THHLIX Macejl, MaréMaTH4YCCKOC
MOJCIMPOBAHUEC, ITapaMETPUICCKaA I/I[[eHTI/I(bI/IKaIII/IH.
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IDENTIFICATION OF THE MODEL OF THE PROCESS OF
HYDROCLEARING
OF OILS ON THE BASIS OF EXPERIMENTAL DATA

A.G.NAGIYEV, F.AALIYEVA
SUMMARY

The problem of parametrical identification of mathematical model of process of hydro
clearing of oils in the conditions of insufficient equipment of industrial installations is put by
means of technological measurements. Application of a method of the dynamic indignations,
focused on reception of the additional information on properties of the object, reflected in
integrated indicators of process is offered.

Key words: Process hydrotreating of petroleum oils, mathematical modelling, para-
meter identification.
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