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Annotatsiya. Ushbu maqolada ishlatilgan turbina moylarini tozalash va ularni bazaviy moy sifatida gayta qo‘llash imkoni-
yatlari o‘rganilgan. Tadgiqot obyekti sifatida Shell Turbo S4 GX46 markali ishlatilgan turbina moyi tanlanib, u aktivlan-
gan bentonit adsorbenti yordamida laboratoriya sharoitida tozalangan. Tozalashdan so‘ng moyning asosiy fizik-kimyoviy
ko‘rsatkichlari GOST standartlari asosida tahlil gilingan. Tadqiqot davomida tozalangan Shell Turbo S4 GX46 turbina
moyi SN-350 bazaviy moyi bilan taqqoslangan. Natijalarga ko‘ra, tozalangan moyning asosiy fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari
SN-350 standartlariga mos kelishi, ayrim hollarda esa undan yuqori ekanligi aniglangan. Olingan natijalar bentonit adsor-
benti yordamida ishlatilgan turbina moylarini samarali tozalash hamda ularni SN-350 bazaviy moy sifatida sanoatda gayta
go‘llash mumkinligini tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar: turbina moyi, Shell Turbo S4 GX46, bentonit adsorbenti, SN-350 bazaviy moy, fizik-kimyoviy xossalar,
govushqoqlik indeksi, kislota soni, kul miqdori, moylarni tozalash.

AHHOTaumsA. B gaHHON cTaTbe MccnenoBaHbl MPOLIECCHl OYMCTKM OTpaboTaHHbIX TYPOMHHBIX Macen U BO3MOXHOCTU UX
NMOBTOPHOIO UCMONb30BaHMsA B kadyecTBe 6a30BbIX Macen. B kayecTBe obbekTa nccnenoBaHus BeibpaHo oTpaboTaHHoe
TypbuHHoe macno mapku Shell Turbo S4 GX46, koTopoe B NabopaTopHbIX YCIOBUSIX O4YMLLANOCh C MPUMEHEHMEM
aKTMBMPOBaAHHOro GeHTOHWTa B kavecTBe agcopbeHTa. lMocrne 0YMCTKM OCHOBHbIE (PU3MKO-XMMMUYECKME MoKasaTenmu
macna 6binu npoaHann3MpoBaHbl B COOTBETCTBUM co cTaHaapTamu FTOCT. B xoae nccrnegoBaHus o4nLLeHHOE TypOuHHoe
macno Shell Turbo S4 GX46 cpaBHuBanocb ¢ 6a3zoBbiM mMacnoM SN-350. MNonyyeHHble pe3ynbTaTbl MOKasanu, YTo
OCHOBHbIE (PU3NKO-XMMUYECKME MOKa3aTenu OYMLLEHHOr0 Macna cooTBeTCTBYHOT ctaHaapTaMm SN-350, a B oTAenbHbIX
crnyyasix MnpeBOCXOAsaT WX. PesynmbraThbl MccnegoBaHWs MOATBEPXKOAIOT, YTO aKTUBMPOBAHHBLIN OEHTOHWUT MOXEeT
3(phEKTMBHO NPUMEHSTBCA AN OYUCTKM OTpaboTaHHbIX TYpOWHHBIX Macen, a Takke obecrneyvrBaeT BO3MOXHOCTb UX
NMOBTOPHOIO NMPOMBILLIIEHHOrO NCMONb30BaHMs B kavecTBe 6a3oBoro macna SN-350.

KntoueBble cnoBa: TypbuHHoe macno, Shell Turbo S4 GX46, 6eHTOHUTOBLIM ancopbeHT, 6a3oBoe macno SN-350,
CbI/I3I/IKO-XI/IMVI‘-IeCKI/Ie CBOVICTBa, MHOEKC BA3KOCTU, KNCITOTHOE YUCIO, 30J/1IbHOCTb, O4YNCTKa Macern.

Abstract. This article examines the purification of used turbine oils and their potential for reuse as base oils. Used Shell
Turbo S4 GX46 turbine oil was selected as the research object and purified under laboratory conditions using activated
bentonite as an adsorbent. After purification, the main physicochemical properties of the oil were analyzed in accordance
with GOST standards. During the study, the purified Shell Turbo S4 GX46 turbine oil was compared with SN-350 base
oil. The results showed that the main physicochemical properties of the purified oil meet SN-350 standards and, in some
cases, exceed them. The obtained results confirm that activated bentonite can be effectively used for the purification of
used turbine oils and support their industrial reuse as SN-350 base oil.

Keywords: turbine oil, Shell Turbo S4 GX46, bentonite adsorbent, SN-350 base oil, physicochemical properties, viscosity
index, acid number, ash content, oil purification.

KIRISH

Turbina moylari energetika, aviatsiya va sanoat jihozlarining samarali hamda ishonchli ishlashini
ta’minlovchi muhim omillardan biridir. Ular yuqori harorat, yuklama va korroziya muhitlarida bargarorlikni saglab,
uskunalarning xizmat muddatini uzaytiradi. Birog uzoq muddat ishlatiigan moylar oksidlanish mahsulotlari,
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aromatik birikmalar va mexanik aralashmalar bilan ifloslanib, o‘zining dastlabki fizik-kimyoviy xossalarini
yo‘qotadi.

Bugungi kunda uglevodorod resurslariga bo‘lgan talabning ortib borishi ishlatiigan moylarni tozalash va
gayta ishlashni yanada dolzarb masalaga aylantirmoqda. Bunday yondashuv nafagat igtisodiy samaradorlikni
oshiradi, balki ekologik xavfsizlikni ta’minlashda ham muhim ahamiyat kasb etadi.

Turbina moylarini tozalashda bentonit kabi tabiiy adsorbentlardan foydalanish samarali usullardan biri
hisoblanadi. Ushbu usul moy tarkibidagi oksidlanish va aromatik birikmalarni kamaytirib, govushqoqlik, gotish
harorati, kislota soni hamda rang ko‘rsatkichlarini yaxshilash imkonini beradi [1]. Natijada tozalangan moyni
bazaviy moy sifatida qo‘llash imkoniyati yuzaga keladi.

Mazkur tadgiqotning magsadi — Shell Turbo S4 GX46 markali ishlatilgan turbina moyini bentonit yordamida
tozalash hamda uning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarini SN-350 bazaviy moy standartlari bilan taqqoslab
baholashdan iborat. Ushbu yondashuv ishlatiigan moylarni qayta ishlash texnologiyalarini takomillashtirish,
shuningdek, igtisodiy va ekologik samaradorlikni oshirishga xizmat giladi [2].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

So‘nggi vyillarda ishlatilgan turbina va mineral moylarni regeneratsiya qilish hamda ularni bazaviy moy
sifatida qayta qo‘llash muammosi neft-kimyo sanoatida dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

Xorijiy adabiyotlarda (J. G. Speight, A. Sequeira va boshqalar) ishlatiigan moylarning asosiy degradatsiya
sabablari sifatida oksidlanish, termik parchalanish va mexanik ifloslanish jarayonlari keng tahlil gilingan. Ushbu
tadgiqgotlarda bentonit, seolit va faollashtiriigan ko‘mir kabi tabiiy adsorbentlarning moy tarkibidagi smola va
asfaltenlarni yutishdagi samaradorligi gayd etilgan. Bentonitning yuqori sirt maydoni hamda ion almashinish
xususiyati uning regeneratsiya jarayonlarida muhim adsorbent sifatida qo‘llanilishiga asos bo'lib xizmat qilishi
ko‘rsatilgan.

Rossiya olimlari (V. A. Shestakov, |. P. Andreev va boshgalar) tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda turbina
moylarini tozalashda adsorbsiya va filtrlash jarayonlarini kompleks qo‘llash moy sifatini sezilarli darajada
yaxshilashi aniglangan. Ularning natijalariga ko‘ra, regeneratsiya gilingan moylarda kislota sonining kamayishi,
rang ko‘rsatkichining yaxshilanishi hamda qovushqoqlik bargarorligining oshishi kuzatiladi.

MDH mamlakatlarida olib borilgan tadqiqotlarda ham bentonit asosidagi tozalash usulining igtisodiy
jihatdan samarali va texnologik jihatdan sodda ekani ta’kidlangan. Mazkur tadgiqotda bentonit yordamida
tozalangan turbina moyining sifat ko‘rsatkichlarini SN-350 bilan solishtirish orgali uning bazaviy moy sifatida
go‘llanish imkoniyatlari baholanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadgiqotda ishlatilgan turbina moylarini bentonit adsorbenti yordamida tozalash va ularning sifat
ko‘rsatkichlarini baholashda fizik-kimyoviy tahlil hamda qiyosiy tagqoslash usullaridan foydalanildi.

Dastlab, Shell Turbo S4 GX46 markali ishlatilgan turbina moyi laboratoriya sharoitida tanlab olinib, unga
aktivlangan bentonit qo‘shish orqali adsorbsiya jarayoni amalga oshirildi. Tozalash natijasida olingan moyning
asosiy ko‘rsatkichlari GOST standartlariga muvofiq aniglanib, govushqoqlik, govushqgoqlik indeksi, kislota soni,
chagnash va qotish harorati kabi fizik-kimyoviy parametrlar o‘lchandi.

Tadgiqotning muhim bosgichlaridan biri sifatida giyosiy taqqoslash usuli go‘llanildi. Bunda bentonit bilan
tozalangan Shell Turbo S4 GX46 moyining olingan natijalari SN-350 bazaviy moyning standart ko‘rsatkichlari
bilan solishtirildi. Tagqoslash jarayonida har bir parametr bo'yicha farglar aniglanib, ularning sanoat me’yorlariga
mosligi baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadgigot obyekti sifatida tanlab olingan ishlatilgan Shell Turbo S4 GX46 moyining fizik-kimyoviy xossalari
Chilon Lubricants MCHJ laboratoriyasida xona harorati 22 °C, nisbiy namlik 58 % va atmosfera bosimi 720,059
mm simob ustuni sharoitida tahlil gilindi.

Tadgigot davomida GOST talablari asosida bentonit yordamida tozalangan moyning muhim fizik-kimyoviy
ko‘rsatkichlari laboratoriya sharoitida aniglandi (1-jadval).
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1-jadval
Bentonit bilan tozalangan turbina moyining tajribada aniqlangan ko ‘rsatkichlari

Ne Ko‘rsatkichlar nomi Haqiqiy ma’lumotlar Sinov usuIIa':iuljajg‘t)l/:iha normativ
1 Kinematik qovushqoqlik 40 °C da, mm?/s 42,78 [OCT 33

2 Kinematik qovushqgoqlik 100 °C da, mm?/s 7,36 [OCT 33

3 Qovushqoqlik indeksi 139 FOCT 25371

4 Chagnash harorati, °C 256 FOCT 4333

5 Qotish harorati, °C —44 FOCT 20287 (Metod B)
6 Suvda eriydigan kislotalar va ishqorlar yo'q FOCT 6307

7 Kislota soni, mg KOH/g 0,0025 FOCT 5985

8 Ishgor soni, mg KOH/g 0 FOCT 11362

9 Suv migdori, % yo'q FOCT 2477

10 Kul miqdori, % 0,0014 FOCT 1461

11 Korroziya ta’siri (po‘lat, mis) 1a rOCT 2917

12 Zichlik 20 °C da, kg/m?® 825,1 FOCT 3900

13 Oltingugurt migdori, % 0,0092 FOCT 32139

14 Mexanik aralashmalar, % yo'q FOCT 6370

15 Rang (kolorimetr bo‘yicha, L|HT) 0 FOCT 20284

Ushbu moy yuqgori govushqoqlik indeksi, keng harorat oralig‘ida barqgaror ishlashi, yuqori termik bargarorlik,
yaxshi korroziyaga garshi himoya xususiyatlari hamda kimyoviy tozaligi bilan ajralib turadi. U yuqori yuklama
sharoitida ishlaydigan mexanizmlar, shuningdek, sovuq va issiq iglim sharoitlarida qo‘llash uchun mos
hisoblanadi. Mexanik aralashmalar va suv migdorining yo‘qligi uning xizmat muddatini uzaytiradi [3].

Bentonit yordamida tozalangan Shell Turbo S4 GX46 turbina moyi hamda SN-350 mineral bazaviy
moyining fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari giyosiy tarzda keltirilgan [4] (2-jadval).

?"OJZG:J?X:;an Shell Turbo S4 GX46 turbina moyi va SN-350 mineral bazaviy moyining fizik-kimyoviy ko ‘rsatkichlari
Ne Ko‘rsatkichlar nomi SN-350 Shelle'l;l(ztéo S4 Smn%\?;zltjil\llar?u;gt)llaliha
1 Kinematik qovush?oqlik 100 °C da, 7.0-9 7.36 FOCT 33
mm?/s

2 Qovushqgoqlik indeksi, kamida 95 139 FOCT 25371

3 Suv miqdori, % 0,015 yo'q [FOCT 2477

4 Qotish harorati, °C -12 —44 [OCT 20287

5 Chagnash harorati (ochiq tiglda), °C 210 256 FOCT 4333

6 Kislota soni, mg KOH/g 0,01 0,0025 [OCT 5985

7 Kul migdori, % 0,005 0,0014 FOCT 1461

8 Zichlik 20 °C da, kg/m? <900 825,1 FOCT 3900

9 Oltingugurt miqdori, % <1,1 0,0092 [OCT 32139
10 Mexanik aralashmalar, % yo'q yo'q FOCT 6370

11 Rang (kolorimetr bo‘yicha, LJHT) <3 0 FOCT 20284

2-jadval ma’lumotlari tahlili shuni ko‘rsatadiki, bentonit yordamida tozalangan Shell Turbo S4 GX46 turbina
moyi fizik-kimyoviy xossalari bo'yicha SN-350 bazaviy moyiga mos keladi yoki ayrim ko‘rsatkichlar bo‘yicha
undan ustun hisoblanadi.

Jumladan, 100 °C dagi kinematik govushqgoqlik 7,36 mm?/s bo'lib, SN-350 uchun belgilangan 7,0-9 mm?/s
oraligiga mos keladi. Qovushqgoqlik indeksi 139 bo'lib, bu SN-350 talabidan (95) yuqori va keng harorat
diapazonida barqaror ishlashni ta’minlaydi.

Suv va mexanik aralashmalarning yo‘qligi hamda kul miqdorining pastligi (0,0014 %) moyning yuqori
darajada tozalanganligini ko‘rsatadi. Qotish harorati —44 °C, chagnash harorati esa 256 °C bo‘lib, bu SN-350
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ko‘rsatkichlaridan yaxshiroq natijalarni namoyon etadi va moyning turli iglim sharoitlarida samarali qo‘llanishini
ta’'minlaydi.

Kislota soni (0,0025 mg KOH/g) va oltingugurt miqdori (0,0092 %) SN-350 standartlariga mos keladi hamda
moyning kimyoviy bargarorligi yuqgori ekanligini bildiradi. Rang ko‘rsatkichi (0) va korroziya ta’siri (1a) ham
normativ talablarga mos bo'lib, uskunalarni ishonchli himoya qilish imkonini beradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu tadqigot davomida Shell Turbo S4 GX46 turbina moyi bentonit adsorbenti yordamida tozalandi
hamda uning fizik-kimyoviy xossalari va ekspluatatsion ko‘rsatkichlari GOST talablari asosida o‘rganildi.
Olingan natijalar SN-350 bazaviy moy standartlari bilan giyosiy tahlil gilindi.

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, tozalangan moyning asosiy fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari —
govushqoqlik, govushqoqlik indeksi, qotish va chagnash harorati— SN-350 bazaviy moy talablariga mos keladi
yoki ayrim hollarda undan yuqori darajada namoyon bo‘ladi. Bu esa mazkur moyning keng harorat diapazonida
va turli yuklanish sharoitlarida barqaror ishlash imkoniyatiga ega ekanligini tasdiglaydi.

Shuningdek, tadgigot natijalariga ko‘ra, moy tarkibida suv va mexanik aralashmalar aniglanmadi.
Kislota soni, kul migdori hamda oltingugurt migdorining past darajada ekani uning yuqgori kimyoviy tozaligini,
shuningdek, oksidlanish va korroziyaga nisbatan chidamliligini ko‘rsatadi [5]. Rang va korroziya ko‘rsatkichlari
ham amaldagi standart talablariga to‘liqg mos keladi.

Umuman olganda, bentonit adsorbenti yordamida amalga oshirilgan tozalash jarayoni ishlatilgan turbina
moyining sifatini sezilarli darajada yaxshilab, uni SN-350 bazaviy moy darajasiga yaqinlashtirdi. Bu esa bunday
moylarni gayta ishlash va sanoat migyosida gayta qo‘llash imkoniyati mavjudligini asoslaydi.

Mazkur texnologiyani amaliyotga joriy etish resurslardan ogilona foydalanish, ekologik yuklamani
kamaytirish hamda iqgtisodiy samaradorlikni oshirish nuqtai nazaridan muhim ahamiyat kasb etadi [6].
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