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Anatatsiya: Mazkur maqolada “O‘zbekiston GTL” zavodida ishlab chigarilgan sintetik dizel yoqilg‘isini an’anaviy EURO
K4 dizel yoqilg‘isi bilan turli nisbatlarda (50-60 %) kompaundlash natijasida olingan aralash yoqilg‘ilarning fizik-kimyoviy
va ekspluatatsion xossalari o‘rganildi. Tadgigotlar natijasida aralash yoqilg‘ilarda setan soni 62—63 birlikni tashkil etishi,
setan indeksi esa 59,5-60,0 oralig‘ida bo‘lishi aniglandi. Zichlik 791,2—796,1 kg/m?, kinematik viskozite 40 °C da 3,27—
3,33 mm?/s diapazonda o‘zgargani kuzatildi. Chegaraviy filtrlanish harorati —10...—11 °C ni tashkil etib, sintetik komponent
go'shilishi past harorat xossalarining yaxshilanishiga olib kelgani gayd etildi. Oltingugurt migdori 9,4—17,2 mg/kg oralig‘ida
bo'lib, ekologik talablar darajasida saglangan. Yonish harorati 71—75 °C, moylovchanlik bo‘yicha eskirish diametri 450—
460 mkm hamda oksidlanish barqgarorligi bo‘yicha cho‘’kma miqdori 3,3—3,7 g/m? ni tashkil etdi. Olingan natijalar sintetik
GTL komponentlarini neft dizel fraksiyalari bilan ilmiy asoslangan kompaundlash orqali ekologik toza va yuqori samara-
dorlikka ega motor yoqilg‘ilarini olish mumekinligini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: GTL, sintetik dizel yoqilg‘isi, kompaundlash, setan soni 62—63, zichlik 791-796 kg/m?, past harorat xossal-
ari, oltingugurt 9-17 mg/kg, oksidlanish barqarorligi.

AHHOTaumAa: B crtatbe wnccnenoBaHbl (QU3UKO-XMMUYECKME W 3JKCMyaTauMOHHbIE CBOWCTBA TOMMMBHBLIX CMECEWN,
NOMyYEeHHbIX MyTEM KOMMayHAMPOBaHMS CUHTETUYECKOTO AN3ENbHOro ToNMMBa, Npon3BeaeHHoro Ha 3aBoae «Uzbekistan
GTL», ¢ TpagMuMOHHbIM Aau3enbHbiM TonnmeoM ctaHgapta EURO K4 B cooTHoweHusax 50—60 %. YcTaHOBREHo, YTo
LleTaHOBOE 4YMCII0 CMEecen cocTaBniseT 62—63 eanHuLbl, LeTaHoBbi nHaekc — 59,5-60,0. MMnoTHOCTb N3MEHSIETCS B
npegenax 791,2-796,1 kr/m3, knHemaTnyeckas BsskocTb npu 40 °C — 3,27-3,33 mm?/c. lNMpepenbHasa Temnepatypa
dunbTpyemoctn coctaBnseT —10...—11 °C, 4yTo cBMAETENbLCTBYET 06 YMyylIEHUN HU3KOTEMMEPATYPHbIX CBOWCTB Mpu
[06aBneHnn CUHTETMYECKOro KoMMNoHeHTa. CoaepkaHne cepbl HaxoauTcst B AuanasoHe 9,4—17,2 Mr/Kr n CooTBETCTBYET
akonormyeckum TpeboBaHusiM. TemnepaTtypa Bcenbilku coctaBnseT 71-75 °C, auameTtp nsatHa m3Hoca — 450-460
MKM, KONIMYECTBO Ocajka Npu oKucnmTenbHon ctabunsHocTn — 3,3-3,7 r/m3. TonyyYeHHble pe3ynbTaTbl NOATBEPXKAAT
NepCcnekTMBHOCTb Hay4yHO OOOCHOBaAHHOIO KOMMAyHAMPOBAHUSA CUHTETMYECKUX GTL-KOMNOHEHTOB C HedTAHbIMU
dpakumamMmn Ana Nony4YeHNs 3KONOrMYECKN YACTbIX U BbICOKOI(MEKTUBHBIX MOTOPHbIX TOMMMUB.

KniouyeBble cnoBa: GTL, cMHTETMYECKOE AM3enbHOE TONMMBO, KOMMayHAMPOBaHWE, LLIeTaHOBOE Y1Cro 62—63, MMOTHOCTb
791-796 kr/m*, HU3KOTEMMEepaTypHblE CBONCTBA, COAepKaHne cepbl 9—17 Mr/Kr, OKUCIUTENbHAsA CTabWUMbHOCTb.

Abstract: This study investigates the physicochemical and performance properties of blended fuels obtained by com-
pounding synthetic diesel fuel produced at the Uzbekistan GTL plant with conventional EURO K4 diesel fuel at blending
ratios of 50-60%. The results showed that the cetane number of the blends ranged from 62 to 63, while the cetane index
was 59.5-60.0. Fuel density varied between 791.2 and 796.1 kg/m?, and kinematic viscosity at 40 °C was in the range
of 3.27-3.33 mm?/s. The cold filter plugging point was found to be —10 to —11 °C, indicating improved low-temperature
performance due to the addition of synthetic components. Sulfur content ranged from 9.4 to 17.2 mg/kg, meeting envi-
ronmental requirements. Flash point values were 71-75 °C, wear scar diameter was 450—460 pm, and oxidation stability
sediment content was 3.3-3.7 g/m3. The obtained results confirm that scientifically based blending of synthetic GTL
components with petroleum diesel fractions is a promising approach for producing environmentally friendly and high-per-
formance motor fuels.

Keywords: GTL, synthetic diesel fuel, fuel blending, cetane number 6263, density 791-796 kg/m?, low-temperature
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properties, sulfur content 9—17 mg/kg, oxidation stability.

KIRISH

Hozirgi kunda jahonda yoqilg‘i-energetika sohasida ekologik xavfsiz va yuqori samaradorlikka ega
avtomobil yoqilg‘ilarini ishlab chigarish masalasi global migyosda dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi
[1]. Transport vositalari sonining ortishi, sanoat ishlab chigarish hajmlarining kengayishi hamda atmosferaga
chiqarilayotgan zararli gazlar miqgdorining ko‘payishi an’anaviy neft yoqilg‘ilarining sifat ko‘rsatkichlarini
takomillashtirish zaruratini yuzaga keltirmogda [2]. Shu bilan birga, xalgaro ekologik standartlarning
gat’iylashuvi yonish jarayonida kam zararli moddalar ajratadigan, yuqori energiya samaradorligiga ega yangi
avlod yoqilg‘ilarini yaratishni talab etmoqda. Mazkur vazifalarni hal etishda tabiiy gaz asosida sintetik suyuq
yoqilg‘ilar ishlab chigarish texnologiyasi, xususan Gas-to-Liquids (GTL) jarayoni muhim ilmiy-amaliy ahamiyat
kasb etadi [3].

So‘nggi yillarda GTL texnologiyasi asosida olingan mahsulotlarning tarkibi, fizik-kimyoviy xossalari va
ularning dvigatel ekspluatatsion hamda ekologik ko‘rsatkichlarga ta’siri bo‘yicha ko‘plab ilmiy tadgiqotlar olib
borilmoqgda [4]. limiy adabiyotlarda sintetik dizel yoqilg‘ilarining yuqori setan soniga ega ekanligi, tarkibida
oltingugurt va aromatik uglevodorodlar miqdorining juda pastligi, yonish jarayonining barqaror ekanligi keng
yoritilgan [5]. Shuningdek, GTL mahsulotlarini an’anaviy neft fraksiyalari bilan kompaundlash orqgali yoqilg‘ining
ekspluatatsion xossalarini optimallashtirish, dvigatel ish rejimlarini yaxshilash hamda zararli chigindilar migdorini
kamaytirish imkoniyatlari haqida ilmiy asoslangan natijalar mavjud [6]. Ayrim tadqiqotlarda tor fraksiyalangan
komponentlarni tanlab aralashtirish orqali dizel yoqilg‘ilarning quyi harorat xossalarini boshqarish, zichlik va
govushqogligini optimallashtirish hamda yonish samaradorligini oshirish mumkinligi ko‘rsatib o'tilgan [7].

Biroqg mavjud ilmiy tadqigotlarda GTL mahsulotlarining mintagaviy xususiyatlarini, xususan “O‘zbekiston
GTL” zavodida ishlab chigarilayotgan sintetik yoqilg‘ilar tarkibining o‘ziga xos jihatlarini kompleks o‘rganish
yetarli darajada yoritiimagan. Shu bilan birga, mazkur mahsulotlarni an’anaviy neft fraksiyalari bilan optimal
nisbatlarda kompaundlash asosida ekologik toza va past harorat xossalari yaxshilangan yoqilg‘ilar olishning
ilmiy-texnologik asoslari ham to‘liq ishlab chigilmagan. Aynigsa, tor fraksiyalangan uglevodorod komponentlari
asosida aralash yoqilg‘ilar tarkibini boshqarish, ularning fizik-kimyoviy va ekologik ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi
o‘zaro bog'liglikni aniglash hamda xalgaro standartlarga javob beradigan yoqilg‘i kompozitsiyalarini yaratish
bo‘yicha ilmiy natijalar olib borilmagan.

Shunga ko‘ra, ushbu tadqgigotning asosiy magsadi “O‘zbekiston GTL” mahsulotlarining fizik-kimyoviy
xossalarini kompleks tahlil gilish hamda ularni neftdan olingan tor fraksiyali komponentlar bilan kompaundlash
asosida ekologik va ekspluatatsion xossalari yaxshilangan yoqilg‘i kompozitsiyalarini ishlab chigishdan iborat.
Ushbu magsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi:

sintetik GTL mahsulotlarining asosiy fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarini aniglash va baholash;

neft fraksiyalari bilan aralashtirish jarayonining nazariy va texnologik asoslarini o‘rganish;

aralash yoqilg‘ilarning quyi harorat xossalari, yonish samaradorligi va ekologik ko‘rsatkichlariga ta’sir
etuvchi omillarni aniglash;

optimal kompaundlash tarkiblarini ishlab chigish hamda ekologik toza yoqilg‘ilar olish istigbollarini ilmiy
jihatdan asoslashdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Yoqilg‘i-energetika sohasida ekologik toza va yuqori samaradorlikka ega yoqilg‘ilarni ishlab chigish
masalasi zamonaviy ilmiy tadgiqotlarning ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Ushbu yo‘nalishda olib
borilgan ilmiy izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy neft yoqilg‘ilarining ekologik cheklovlari va global iglim
o‘zgarishi muammolari yangi avlod yoqilg‘ilarini ishlab chigishni tagozo etmoqda. International Energy Agency
tomonidan 2022-yilda e’lon gilingan “World Energy Outlook” hisobotida energiya iste’molining bargaror o'sishi
fonida past uglerodli va ekologik xavfsiz yoqilgfilarga o‘tish zarurligi alohida ta’kidlanadi. Shu bilan birga,
European Environment Agency 2021-yildagi hisobotida transport sektorining atmosferaga chigarilayotgan
zararli moddalar ulushidagi yuqori hissasi gayd etilib, ekologik toza yoqilg‘ilarni joriy etish muhimligi asoslab
berilgan.

Sintetik suyuq yoqilg‘ilar, xususan Gas-to-Liquids (GTL) texnologiyasi asosida olingan mahsulotlar ekologik
toza alternativ yoqilg'i sifatida ilmiy va amaliy jihatdan katta gizigish uyg‘otmoqgda. Ushbu texnologiyaning
nazariy asoslari va amaliy imkoniyatlari M.E. Dry tomonidan 2002-yilda olib borilgan tadgiqotlarda keng
yoritilgan bo'lib, unda Fischer—Tropsch sintezi orgali yuqori sifatli, oltingugurt va aromatik uglevodorodlardan
deyarli xoli bo‘lgan yoqilg‘ilar ishlab chigarish mumkinligi asoslangan. Muallifning ta’kidlashicha, bunday
yoqilg‘ilar yuqori setan soniga ega bo'lib, yonish jarayonining to‘liq va samarali kechishini ta’minlaydi hamda
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zararli chigindilar migdorini sezilarli darajada kamaytiradi.

GTL texnologiyasining sanoat miqyosida qo'llanilishi va uning texnologik xususiyatlari Chevron
Corporation tomonidan 2015-yilda tayyorlangan texnik hisobotda batafsil bayon etilgan. Ushbu manbada tabiiy
gazni sintetik suyuq yoqilg‘ilarga aylantirish jarayonining bosqichlari, jumladan gazni sintez gaziga aylantirish,
Fischer—Tropsch reaksiyasi va yakuniy mahsulotlarni fraksiyalash jarayonlari izchil yoritilgan. Shu bilan birga,
Alleman T.L., Eudy L., Miyasato M. va hammualliflar 2004-yilda o‘tkazgan tadgiqotlarida yoqilg‘i xossalarining
dvigatel yonish jarayoni va ekspluatatsion samaradorlikka ta’siri tahlil gilinib, sintetik yoqilg‘ilarning yuqori sifat
ko‘rsatkichlari dvigatel ish unumdorligini oshirishga xizmat qilishi ilmiy asoslangan.

Yoqilg‘i xossalarining dvigatel chigindilariga ta’siri Lapuerta M., Armas O. va Garcia-Contreras R. tomonidan
2009-yilda olib borilgan tadgiqotlarda chuqur o‘rganilgan. Mualliflar yoqilg‘ining zichligi, govushqoqligi, setan
soni va aromatik uglevodorodlar ulushi kabi parametrlarning yonish jarayoni va emissiya ko‘rsatkichlariga
bevosita ta’sir ko‘rsatishini aniglagan. Ularning natijalariga ko‘ra, past aromatik tarkibli va yuqori setan soniga
ega yoqilg‘ilar NOx, CO va qattiq zarrachalar chigindilarini kamaytirishda muhim ahamiyatga ega.

Umuman olganda, mavjud ilmiy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, GTL texnologiyasi asosida olingan
sintetik yoqilg‘ilar ekologik xavfsizligi, yugori yonish samaradorligi va past zararli chigindilar darajasi bilan ajralib
turadi. Shu bilan birga, ularni an’anaviy neft yoqilg‘ilari bilan ilmiy asoslangan kompaundlash orqgali yoqilg‘ilarning
ekspluatatsion va ekologik ko‘rsatkichlarini yanada yaxshilash imkoniyati mavjud. Birog mintagaviy sharoitlar,
xom ashyo bazasi va texnologik omillarni hisobga olgan holda optimal yoqilg‘i kompozitsiyalarini ishlab chigish
masalasi hali ham dolzarb bo‘lib golmoqgda va chuqur ilmiy tadgigotlarni talab etadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqot ishlarini bajarishda asosiy xom ashyo sifatida “O‘zbekiston GTL” zavodida ishlab chigarilgan
sintetik dizel fraksiyalari, shuningdek, mahalliy neftni gayta ishlash korxonalaridan olingan an’anaviy dizel
fraksiyalari va tor fraksiyalangan uglevodorod komponentlari ishlatildi. Tadgiqotlarda qgo‘llanilgan barcha
komponentlar amaldagi texnik shartlar va standartlar talablariga mos holda tanlab olindi hamda tajribalar
boshlanishidan oldin ularning dastlabki fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari aniglab olindi (1-jadval).

1-jadval
GTL sintetik dizel yoqilg‘isi va ECO dizel yoqilg‘isi ko‘rsatkichlari taqqoslanishi
No Ko'rsatkich nomi ECO dizel normasi ECO dizel (RVS- | GTL sintetik dizel
- (O‘zDSt 1134:2018) 24, 06.01.2025) (07.01.2025)
Setan soni, kamida 50 57 83.5
2 Zichlik 20°C da, kg/m?, ko‘pi bilan 860 832.5 771.5
- . - -
3 Fraksion tarklb. 50‘/o.ha-ydallsh harorati, 280 262 268
C, ko'pi bilan
-  oro - -
Fraksion tarklb. 96@.ha'ydallsh harorati, 360 357 335
C, ko'pi bilan
4 Suv migdori bo‘Imasligi kerak yo'q yo'q
5 Chegaraviy f||trlan|.sh harorati, °C, ko'pi 5 4 _o5
bilan
Yod soni, g/100 g yoqilg'i, ko‘pi bilan 5 0.79 0.16
10% qgoldigning kokslanishi, %, ko'pi bilan 0.2 0.013 0.049
Kul migdori, %, ko'pi bilan 0.01 0.0034 0.0057
9 Oltingugurtning massaviy ulushi, ppm, 8350 (III tur) 0.097 4.4 ppm
ko'pi bilan -05 (Il tur) - -
0.01 (I tur) - -
— o -~
10 Merkaptanli oItmgggurt ulushi, %, ko'pi 0.01 0.0015 0.0005
bilan
1" Vodorod sulfidi (H(1S) miqdori bo‘Imasligi kerak yo'q yo'q
12 Mis plastinkada sinov 1-klassga bgrdosh 1-klass 1-klass
beradi
13 Suvda eruvchan kislota va ishqorlar bo‘Imasligi kerak yo'q yo'q
14 | Kinematik qovushqoqligi 20°C da, mm?/s 3.0-6.0 4.0 3.7
15 Kislotalilik, mg KOH/100 sm?, ko‘pi bilan 5 0.3 2.0
16 Chagnash (flash) harorati, °C, kamida 62 65 74
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17 Mexanik aralashmalar, %, ko‘pi bilan 0.0024 0.0012 0.0004
18 Faktik smolalar, mg/100 sm?, ko'pi bilan 40 17 3.0
19 Qotish harorati, °C, ko‘pi bilan -10 -8 -33
20 Loygalanish harorati, °C, ko‘pi bilan -5 -2 22
21 Moylovchanlik (WS!Z) 60°C da), um, ko'pi B 670 400
bilan
Politsiklik aromatik uglevodorodlar, %,
22 s - - 0
ko‘pi bilan
- . — : 3
23 Oksidlanish barqa‘rc.)rll'gl (cho‘kma), g/m?3, 05 _ 28
ko‘pi bilan

Materiallar: Eksperimental tadqiqotlarda quyidagi asosiy materiallar ishlatildi: — sintetik dizel yoqilg‘isi (GTL
dizel fraksiyasi), gidrotozalangan neft-gazokondensat dizel fraksiyasi, kerosin va gazoylning tor fraksiyalari,
kompaundlash jarayonida quyi haroratli xossalarini yaxshilash maqgsadida (zaruratga qarab) depressor
prisadkalar, laboratoriya sinovlari uchun standart reaktivlar va erituvchilar.

Barcha yoqilgi namunalarining zichligi, kinematik govushqgoqligi, setan soni, fraksion tarkibi, gotish
harorati, filtrlanish chegaraviy harorati, oltingugurt miqdori va aromatik uglevodorodlar ulushi amaldagi xalgaro
va milliy standartlarga muvofiq aniglanib, dastlabki baholash ishlari olib borildi.

Kompaundlash usuli: Yoqilg‘i kompozitsiyalarini tayyorlash laboratoriya sharoitida mexanik aralashtirish
(kompaundlash) usuli yordamida amalga oshirildi. Bunda sintetik GTL fraksiyalari va neftdan olingan dizel
komponentlari oldindan belgilangan nisbatlarda (hajm yoki massa ulushlarida) aralashtirildi. Aralashtirish
jarayoni doimiy aralashtirgichli termostatlangan reaktorda 20—40 °C harorat oralig‘ida olib borildi. Aralashmaning
bir jinsliligini ta’minlash uchun 15-30 minut davomida aralashtirish amalga oshirildi.

Kompaundlash jarayonida turli nisbatdagi kompozitsiyalar tayyorlanib, ularning fizik-kimyoviy va
ekspluatatsion ko‘rsatkichlari o‘zaro taqqoslandi. Optimal tarkibni aniglash magsadida GTL komponentining
ulushi bosgichma-bosqich o‘zgartirilib borildi.

Fizik-kimyoviy tahlil usullari: Tayyorlangan yoqilg‘i kompozitsiyalarining asosiy sifat ko‘rsatkichlari quyidagi
standart metodlar asosida aniglanildi: zichlik — piknometrik yoki areometrik usulda; kinematik govushqgoqlik —
kapillyar viskozimetr yordamida; fraksion tarkib — standart distillyatsiya apparatida; setan soni — hisoblash yoki
dvigatel sinov usullari orgali (setanomer); quyi haroratli xossalari (loygalanish, qotish va filtrlanish chegaraviy
harorati) — sovitish vannasi va maxsus filtr qurilmalari yordamida; oltingugurt migdori — rentgen-fluoresans yoki
kimyoviy tahlil metodlari asosida; yonish samaradorligi va ekologik ko‘rsatkichlar — laboratoriya dvigatel sinov
stendida baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

2-jadvalda EURO K4 dizel yoqilg‘isiga turli ulushlarda sintetik GTL dizel yoqilg‘isining 60 %, 55 %, 50 %
miqdorlari go‘shilgan aralashmalarining laboratoriya tahlil natijalari keltirilgan. Jadvaldan ko‘rinadiki, sintetik
komponent ulushining ortishi yoqilg‘ining asosiy fizik-kimyoviy va ekspluatatsion ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir
ko‘rsatgan (2-jadval).

2-jadval
EURO K4 dizel yoqilg'isi va GTL sintetik dizel aralashmalarining laboratoriya tahlil natijalari
Ne Ko'rsatkich nomi Tahlil usuli EURO K4 dizel | EURO K4 dizel | EURO K4 dizel
B 40% + GTL 60% | 45% + GTL 55% | 50% + GTL 50%
1 Setan soni, kamida ASTM D613 62 63 62
2 Setan indeksi, kamida ASTM D4737 60.0 60.0 59.5
3 Zichlik 20°C da, kg/m? GOST 3900 791.2 793.1 796.1
Fraksion tarkib: 250°C da
haydalish, % (hajm) kamida 44 43 a4
A L .
4 350°C da hayda_llsh, % (hajm) GOST 2177 97 9 9%
kamida
0, H i
95% hayda‘lls_h _haroratl, C, 335 342 340
ko‘pi bilan
5 Suv miqgdori, mg/kg, ko‘pi bilan GOST 2477 42.8 44.5 43.7
6 Chegaraoviy filt‘rlai\ni.sh harorati, EN 116 ~10 ~10 11
C, ko'pi bilan
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0, H H H HEY)

7 | 10% qoldigning kokslanishi, %, | = Ag1p pas3o 0.018 0.016 0.018
ko'pi bilan

8 Kul migdori, %, ko'pi bilan GOST 1461 0.0033 0.0030 0.0032

g | Oftingugurt miqdori, mgkg, | g\ 50 20884 9.4 1.3 17.2
ko'pi bilan

10 Mis plastinkada ljorroziya (3 ASTM D130 1a 1a 1a
soat, 50°C)

1" Kinematik wskgzlte 40°C da, GOST 33 397 3.31 333

mm?/s
12 Yonish (flash)_harorati, °C, GOST 6356 71 73 75
kamida
Politsiklik aromatik

13 uglevodorodlar, %, ko‘pi bilan EN 12916 2.9 3.4 38

14 | Umumiy ifloslanish, mg/kg, EN 12662 5.6 5.4 5.8
ko'pi bilan

Oksidlanish bargarorligi:
cho‘’kma miqgdori, g/m?, ko'pi 3.3 3.4 3.7
15 bilan ASTM D2274 20 20 20
Barqarorlik vaqti, soat, kamida
Yog' kislotalarining metil efirlari
16 (FAME), % ko'pi bilan GOST EN 14078 0.05 0.04 0.05
17 | Moylovehaniik (WSD 1.4), 60°C | - xq1p1 pgo7g 460 455 450
da, mkm, ko'pi bilan

EURO K4 markali dizel yoqilg‘isi va sintetik GTL dizel yoqilg‘isi asosida tayyorlangan aralashmalarda
sintetik komponent ulushining o‘zgarishi yoqilg‘ining asosiy ekspluatatsion hamda ekologik xossalariga sezilarli
ta’sir ko‘rsatishi ma’lum bo‘ldi. Aralashmalarda setan soni 62—-63 diapazonda aniglanib, barcha namunalar
uchun yonish samaradorligining yuqgori darajada ekanligi, setan indeksi esa 59,5-60,0 oralig‘ida bo'lib, sintetik
komponent ulushi ortishi bilan keskin o‘zgarish kuzatilmadi. Zichlik ko‘rsatkichlari 791,2 dan 796,1 kg/m?® gacha
o'zgarib, sintetik yoqilg‘i ulushi kamaygan sari zichlikning ortishi aniglandi. Fraksion tarkib natijalari bo‘yicha
250 °C da haydalish ulushi 43—44 %, 350 °C da esa 96-97 % ni tashkil etdi, 95 % haydalish harorati esa
335-342 °C oralig‘ida gayd etildi va bu aralash yoqilg‘ilarning bug‘lanish xossalari standart talablar darajasida
ekanligini ko‘rsatdi. Chegaraviy filtrlanish harorati —10...—11 °C oralig‘ida aniglanib, sintetik komponent ulushi
yuqori bo‘lgan aralashmada quyi haroratli xossalarining yaxshilanishi kuzatildi.

Oltingugurt miqgdori 9,4-17,2 mg/kg diapazonda aniglanib, barcha namunalar ekologik talablarga javob
berishi, politsiklik aromatik uglevodorodlar ulushi esa 2,9-3,8 % ni tashkil etib, sintetik komponent ulushi
kamaygan sari ularning migdori ortishi aniglangan. Kinematik govushqgoqlik 40 °C da 3,27-3,33 mm?/s oralig‘ida
bo'lib, aralash yoqilg‘ilarning ogim xossalari talab darajasida, yonish harorati esa 71-75 °C diapazonda ekanligi
dizel yoqilg‘ilarning xavfsizlik ko‘rsatkichlari yugori ekanligini ma’lum qildi. Moylovchanlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha
eskirish diametri 450-460 mkm oralig‘ida bo'lib, sintetik komponent ulushi ortishi bilan tribologik xossalarning
yaxshilanishiga olib kelgan. Oksidlanish barqgarorligi natijalari cho'’kma miqdorining 3,3-3,7 g/m*® ekanligini
ko‘rsatib, aralash yoqilg‘ilarning saglash jarayonida kimyoviy barqarorligini ta’minlashini tasdigladi.

Olingan natijalar sintetik GTL dizel yoqilg‘isini an’anaviy EURO K4 dizel yoqilg‘isi bilan kompaundlash
orqali yoqilg‘ining fizik-kimyoviy, ekologik va ekspluatatsion ko‘rsatkichlarini magsadli boshgarish mumkinligini
ko‘rsatadi. Yuqori setan soniga ega sintetik komponent qo‘shilishi yonish jarayonining tez va to‘liq kechishiga
olib kelib, dvigatel samaradorligini oshirishi hamda zararli chigindilar migdorini kamaytirishi mumkin. Fraksion
tarkibning optimal diapazonda bo‘lishi yoqilg‘ining bug‘lanish jarayonini muvozanatlashtirib, yonish kamerasida
to'liq oksidlanish uchun qulay sharoit yaratadi.

Oltingugurt migdorining pastligi ekologik nuqtayi nazardan muhim omil bo'lib, atmosferaga chigariladigan
SOx birikmalari miqdorini kamaytirishga xizmat qiladi. Moylovchanlik xossalarining yaxshilanishi esa
dvigatel detallari ishqalanishini kamaytirib, ularning xizmat muddatini uzaytirish imkonini beradi. Shu bilan
birga, politsiklik aromatik uglevodorodlar ulushining aralashma tarkibiga bog'liq holda o‘zgarishi yoqilg'i
kompozitsiyasini yanada optimallashtirish zarurligini ko‘rsatdi. Kelgusida tor fraksiyalangan komponentlar va
funksional prisadkalar qo‘llash orgali aralash yoqilg‘ilarning ekologik va ekspluatatsion xossalarini yanada
yaxshilash mumkin ekanligi sintetik GTL dizel yoqilg‘isini neftdan olingan dizel fraksiyalari bilan kompaundlash
zamonaviy ekologik talablarga javob beradigan, yuqori samaradorlikka ega yoqilg‘ilar ishlab chiqarishning

177

N\




¥/

MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT 2026-yil, aprel. Ne 4-son (2)

istigbolli texnologik yo‘nalishi sifatida baholanishi mumkinligini ko‘rsatadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

O‘tkazilgan tadgiqotlar natijalari shuni ko‘rsatdiki, sintetik GTL dizel yoqilg‘isini an’anaviy EURO K4 dizel
yoqilg‘isi bilan kompaundlash orqali yoqilg‘ining asosiy fizik-kimyoviy, ekspluatatsion va ekologik ko‘rsatkichlarini
magqsadli ravishda yaxshilash mumkin. Aralash yoqilg‘ilarda setan sonining yuqori darajada saglanishi yonish
jarayonining samarali kechishini ta’'minlab, dvigatel ish unumdorligini oshirish va zararli chigindilar migdorini
kamaytirishga xizmat giladi. Shuningdek, oltingugurt miqgdorining pastligi va oksidlanish barqgarorligining yuqori
bo'lishi aralash yoqilg‘ilarning ekologik xavfsizligi hamda saqlash jarayonidagi bargarorligini ta’minlaydi.

Moylovchanlik xossalarining yaxshilanishi dvigatel detallarining yeyilishini kamaytirib, ularning xizmat
muddatini uzaytirishga yordam beradi. Shu bilan birga, ayrim ko‘rsatkichlar, xususan, politsiklik aromatik
uglevodorodlar ulushi aralashma tarkibini yanada optimallashtirish zarurligini ko‘rsatadi. Umuman olganda,
sintetik GTL dizel yoqilg‘isini tor fraksiyalangan neft komponentlari bilan ilmiy asoslangan kompaundlash
zamonaviy ekologik standartlarga javob beradigan, yuqori samaradorlikka ega motor yoqilg‘ilarini ishlab
chiqarishning istigbolli texnologik yo‘nalishi hisoblanadi va kelgusida ushbu yo‘nalishda chuqurlashtirilgan
tadgiqotlar olib borish magsadga muvofiq hisoblanadi.
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