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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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BUXORO NEFTNI QAYTA ISHLASH 
ZAVODIDA NEFTNI ATMOSFERALI HAYDASH 
QURILMASIDA TEXNOLOGIK MUHIT 
AGRESSIVLIGINI, KIMYOVIY REAKSIYALAR VA 
KORROZIYA MEXANIZMLARINI TADQIQ ETISH
Murodov Malikjon Negmurodovich
Osiyo xalqaro universiteti, t.f.n., dotsent

Annotatsiya. Ushbu maqolada Buxoro neftni qayta ishlash zavodi neft va gaz kondensatini atmosferali haydash hamda 
gidrotozalangan umumiy naftani barqarorlashtirish qurilmalarining amaliy ish rejimlariga tayangan holda metall konstruk-
sion materiallarining korrozion yemirilish sabablari hamda mexanizmlari kompleks tadqiq etilgan. Xomashyo va texnologik 
oqimlar tarkibidagi MgCl2, CaCl2, H2S, HCl hamda organik kislotalarning termik va gidrolitik parchalanish kaskadi, 
kimyoviy reaksiyalar kinetikasi va kislotali kondensatsiya zonalari tahlil qilingan. GOST 5272-68, GOST 9.905, GOST 
9.907 va GOST 9.908 standartlari asosida St3, St20 va 12X18N10T po‘latlarining korroziya tezligi (Kg), chuqurlik ko‘rsat-
kichi (P) hamda hosil bo‘lgan korroziya tiplari baholangan. Tadqiqot natijalari va sanoat ko‘rsatkichlari asosida kompleks 
himoya tavsiyalari ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: Buxoro NQIZ, neft va gaz kondensatini atmosferali haydash, gidrotozalangan umumiy naftani barqaror-
lashtirish, H2S korroziyasi, HCl gidrolizi, pitting, GOST 9.908, 12X18N10T.

Abstract. This article provides a comprehensive investigation into the causes and mechanisms of corrosive destruction 
of metallic structural materials, based on the operating parameters of atmospheric distillation units for crude oil and gas 
condensate, as well as units for stabilizing hydrotreated straight-run naphtha at the Bukhara oil refinery. The cascade of 
thermal and hydrolytic decomposition of MgCl2, CaCl2, H2S, HCl and organic acids present in the feedstock and process 
streams, along with chemical reaction kinetics and acidic condensation zones, were analyzed. Based on GOST 5272-68, 
GOST 9.905, GOST 9.907 and GOST 9.908 standards, the corrosion rate (Kg), depth index (P) and formed corrosion 
types for St3, St20, and 12X18N10T steels were evaluated. Comprehensive protection recommendations were devel-
oped based on research results and industrial indicators.

Keywords: Bukhara Refinery, atmospheric distillation of crude oil and gas condensate, stabilization of hydrotreated 
straight-run naphtha, H2S corrosion, HCl hydrolysis, pitting, GOST 9.908, 12X18N10T.

Аннотация. В данной статье проведено комплексное исследование причин и механизмов коррозионного 
разрушения металлических конструкционных материалов на основе практических режимов работы установок 
атмосферной перегонки нефти и газового конденсата, а также стабилизации гидроочищенной прямогонной нафты 
Бухарского НПЗ. Проанализированы каскад термического и гидролитического распада MgCl2, CaCl2, H2S, HCl и 
органических кислот в составе сырья и технологических потоков, кинетика химических реакций и зоны кислотной 
конденсации. На основе стандартов ГОСТ 5272-68, ГОСТ 9.905, ГОСТ 9.907 и ГОСТ 9.908 оценены скорость 
коррозии (Kg), глубинный показатель (P) и образовавшиеся типы коррозии сталей Ст3, Ст20 и 12Х18Н10Т. На 
основе результатов исследований и промышленных показателей разработаны комплексные рекомендации по 
защите.

Ключевые слова: Бухарский НПЗ, атмосферная перегонка нефти и газового конденсата, стабилизация 
гидроочищенной прямогонной нафты, сероводородная коррозия, гидролиз HCl, питтинг, ГОСТ 9.908, 12Х18Н10Т.

K I R I S H
Neft va gaz kondensatini chuqur qayta ishlash korxonalarida texnologik uskunalar va quvurlar tizimining 

ishonchli, xavfsiz va uzluksiz ishlashi xomashyo tarkibidagi tajovuzkor kimyoviy birikmalar va yuqori harorat 
ta’sirida yuzaga keladigan korrozion yemirilishlar bilan cheklanadi. Buxoro neftni qayta ishlash zavodi 
(BNQIZ) O‘zbekiston yoqilg‘i-energetika sektorining strategik korxonasi bo‘lib, undagi neft va gaz kondensatini 
atmosferali haydash hamda gidrotozalangan umumiy naftani barqarorlashtirish qurilmalari zavodning asosiy 
texnologik zanjirini tashkil etadi.
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Neft va gaz kondensatini atmosferali haydash blokida xom neft va barqarorlashtirilgan gaz kondensati 
aralashmasi (75 % gaz kondensati va 25 % xom neft ulushida) 340-370 °C harorat oralig‘ida atmosferali 
rektifikatsiyalash ustunlarida (kolonnalarda) fraksiyalarga ajratiladi.

Xomashyo tarkibidagi anorganik xlorid tuzlari (MgCl2, CaCl2) suv bug‘i ishtirokida gidrolizlanib, o‘tkir HCl 
kislotasini hosil qiladi. Shu bilan birga, organiksiz va organik oltingugurtli birikmalarning termik parchalanishidan 
hosil bo‘lgan H2S va CO2 gazlari kondensatsiya zonalarida favqulodda agressiv kislotali muhitni yuzaga 
keltiradi.

Gidrotozalangan umumiy naftani barqarorlashtirish qurilmalarida esa gidrotozalash bo‘linmasidan 
kelayotgan yengil uglevodorodlar (nafta) va vodorod sulfid qoldiqlarini barqarorlashtirish (desorbsiya) 
jarayoni kechadi. Ish rejimiga ko‘ra harorat va bosimning o‘zgarishi, shuningdek H2S va nordon suvning 
ajralishi St20 va St3 po‘latlarida shiddatli vodorodli darz ketish hamda nordon-suvli korroziyani keltirib 
chiqaradi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Neftni qayta ishlash qurilmalarida korroziya muammosi ko‘plab olimlar tomonidan o‘rganilgan. J. G. 

Speight neft tarkibidagi HCl, H₂S va organik kislotalarni texnologik uskunalar korroziyasining asosiy omillari 
sifatida ko‘rsatadi. M. S. Saab atmosferali haydash qurilmalarining yuqori qismida kislotali kondensat, oqim 
va cho‘kindi osti korroziyasi birgalikda kechishini ta’kidlagan. B. S. Huang, W. F. Yin, D. H. Sang va Z. Y. 
Jiang oltingugurtli muhitda uglerodli va zanglamaydigan po‘latlarning korroziyaga chidamliligini tadqiq etib, 
zanglamaydigan po‘latlarning barqarorligi yuqoriroq ekanini ko‘rsatgan. P. P. Alvisi va V. F. C. Lins esa yuqori 
haroratli neft muhiti, oqim tezligi va metall tarkibining korroziya tezligiga sezilarli ta’sir qilishini aniqlagan.

Shunday qilib, adabiyotlar tahlili neftni atmosferali haydash jarayonida HCl, H₂S, suv kondensati, yuqori 
harorat va metall tarkibi korroziya mexanizmlarini belgilovchi asosiy omillar ekanini ko‘rsatadi.

Korrozion agressiv zonalar va kimyoviy reaksiyalar tahlili.
Neft va gaz kondensatini atmosferali haydash blokidagi kimyoviy reaksiyalar va xloridli kislotali korroziya. 

Neft va gaz kondensatini atmosferali haydash qurilmasiga kirayotgan neft-kondensat aralashmasidagi MgCl2 
va CaCl2 tuzlari quvurli o‘choq va issiqlik almashtirgichlarda 120 °C dan yuqori haroratda hamda berilayotgan 
suv bug‘i ishtirokida quyidagi kaskadli gidroliz reaksiyalariga kirishadi:

MgCl2 + 2H2O → Mg(OH)2 + 2HCl      (T > 120 °C)
CaCl2 + 2H2O → Ca(OH)2 + 2HCl      (T > 160 °C)

Hosil bo‘lgan gazsimon HCl atmosferali rektifikatsion kolonnaning yuqori qismiga ko‘tariladi. Kolonna 
shlyem qismida va kondensator-sovitkichlarda harorat shudring nuqtasi (T < 95–105 °C) darajasiga tushganda, 
suv bug‘i bilan birga HCl kondensatsiyalanib, o‘tkir xlorid kislotali kondensatni (pH = 1,5 ÷ 3,0) hosil qiladi. Bu 
muhitda metallning erishi shiddatli kechadi:

Fe + 2HCl → FeCl2 + H2 ↑
Hosil bo’lgan FeCl2 tuzlari suvda va kondensatda mukammal eriydi, natijada metall yuzasida 

passivlovchi parda hosil bo‘lmaydi va uzluksiz yemirilish davom etadi.
2. Vodorod sulfidli (H2S) korroziya mexanizmi. Organik oltingugurt birikmalarining termik va gidrogenoliz 

parchalanishidan yuzaga keladigan H2S nam suvli muhitda quyidagicha dissotsiatsiyalanadi:
H2S •• H+ + HS-      (K1 = 1 · 10-7)
HS- •• H+ + S2-        (K2 = 1 · 10-14)

Elektrokimyoviy anod va katod reaksiyalari quyidagicha kechadi:
Anodda: Fe → Fe2+ + 2e-

Katodda: 2H+ + 2e- → 2Hads → H2 ↑
Fe2+ va S2- ionlarining o’zaro ta’siridan metall yuzasida temir sulfidlari (FeS, mackinawite) qatlami hosil 

bo’ladi:
Fe2+ + H2S → FeS + 2H+

Temir sulfidi (FeS) qatlami g‘ovak bo‘lib, metallga nisbatan musbat elektrokimyoviy potensialga ega. 
Natijada Fe–FeS galvanik juftligi hosil bo‘lib, FeS ostidagi ochiq metall joylarida pitting va yozvali korroziyani 
keskin tezlashtiradi. Katodda hosil bo‘lgan atomar vodorod (Hads) metall kristall panjarasiga singib kiradi va 
vodorodli darz ketishni yuzaga keltiradi.

Gidrotozalangan umumiy naftani barqarorlashtirish qurilmasidagi jarayonlar. Gidrotozalangan 
umumiy naftani barqarorlashtirish qurilmasidagi rektifikatsiya va stabilizatsiya kolonnalarida gidrotozalash 
sexidan kelgan hamda tarkibida erigan H2S va namlik bo‘lgan nafta qayta ishlanadi. Kolonna tubida 160-
220 °C haroratda va bosim ostida H2S desorbsiyalanadi va kolonna yuqorisiga to‘planadi. Bu zonada va 
reflyuks idishlarida kislotali nordon suv ajraladi (pH = 4,5 ÷ 5,5), bu esa St20 po‘lat quvurlarida jadal vodorodli 
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mo‘rtlashish va sulfidli darz ketishni vujudga keltiradi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotlar GOST 5272-68, GOST 9.905, GOST 9.907, GOST 9.908 hamda ISO 11845 standartlari 

talablari asosida olib borildi. Metall markasidan (St3, Stal 20, 12X18N10T) o‘lchamlari 50 × 20 × 2 mm bo‘lgan 
namuna-plastinalar tayyorlandi. Namuna yuzalari Ra ≤ 0.8 mkm gacha jilolandi va asetonda yog‘sizlantirildi.

Laboratoriya va tezlashtirilgan sinovlar neft va gaz kondensatini atmosferali haydash hamda 
gidrotozalangan umumiy naftani barqarorlashtirish qurilmalarining real kondensatlari modellashtirilgan muhitda 
o‘tkazildi:

1-muhit (Atmosferali haydash bloki modellari): 3,51% NaCl + 800 mg/l H2S + HCl (pH = 2,5 ÷ 3,0), harorat 
T = 90 °C.

2-muhit (Gidrotozalangan umumiy naftani barqarorlashtirish bloki modellari): 1200 mg/l H2S + 100 mg/l 
NH3 + uglevodorod (nafta) (pH = 5,0 ÷ 5,5), harorat T = 65 °C, bosim P = 1,2 MPa.

Sinovlar 168 soat davom etdi. Korroziya tezligi (Kg) va chuqurlik ko‘rsatkichi (P) hisoblandi:
Kg = (m1 - m2) / (S · τ)      [g/(m2 · soat)]
P = (Kg · 8760) / (ρ · 1000)      [mm/yil]

Mazkur tadqiqotning metodologik asosini Buxoro neftni qayta ishlash zavodining neftni atmosferali haydash 
qurilmasida texnologik muhit agressivligi, kimyoviy reaksiyalar va metall konstruksiyalarning korroziyaga 
uchrash mexanizmlarini kompleks baholash tashkil etadi. Tadqiqotda fizik-kimyoviy, elektrokimyoviy, 
metallografik, analitik va statistik usullarning o‘zaro uyg‘unligidan foydalaniladi.

Tadqiqot obyekti sifatida atmosferali haydash qurilmasining xom neft, bug‘-gaz va uglevodorod oqimlari 
bilan bevosita kontaktda bo‘ladigan texnologik qismlari, jumladan, quvurlar, issiqlik almashinish apparatlari, 
kolonna elementlari, armatura va boshqa metall konstruksiyalar tanlanadi. Tadqiqot predmeti esa ushbu 
muhitlarning metall yuzalariga korrozion ta’siri, korroziya tezligi va uning rivojlanish mexanizmlaridan iborat.

Yakuniy bosqichda olingan eksperimental va texnologik ma’lumotlar o‘zaro taqqoslanadi. Korroziya xavfi 
bo‘yicha texnologik uchastkalar guruhlanadi va ularning xavflilik darajasi baholanadi. Shuningdek, aniqlangan 
korroziya mexanizmlariga mos ravishda texnologik rejimni optimallashtirish, korroziya ingibitorlaridan 
foydalanish, suv va tuzlarni ajratish samaradorligini oshirish, metall materiallarini tanlash hamda korroziyaga 
qarshi himoya choralarini takomillashtirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqiladi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
168 soatlik tezlashtirilgan sinovlardan so‘ng namuna yuzasidan korroziya mahsulotlarining yo‘qotilishi 

GOST 9.907 bo‘yicha aniqlandi. Natijalar 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval. BNQIZ neft va gaz kondensatini atmosferali haydash hamda gidrotozalangan umumiy naftani 
barqarorlashtirish bloklari modellashtirilgan muhitida metallarning korrozion ko‘rsatkichlari (168 soat).

Qurilma / Muhit Metall markasi Kg, g/(m2 · 
soat) P, mm/yil

GOST 9.908 bo’yicha 
еmirilish guruhi va tipi

Neft va gaz kondensatini 
atmosferali haydash qurilmasi /

(HCl + H2S, pH = 2.5)

St3 0.812 0.903 2-guruh: notekis (katta 
do‘nglik va yuzali)

St 20 0.545 0.607
3a-guruh: pitting va 
chuqur nuqtasimon 

yuzalar

12X18N10T 0.021 0.023 1-guruh: tekis (Juda sust 
passiv)

Gidrotizalangan umumiy naftani 
barqarorlashtirish qurilmasi /

(H2S + Nafta, pH = 5.2)

St3 0.430 0.478 2-guruh: notekis (tola-tola 
qatlamli)

St 20 0.310 0.345 3b-guruh: vodorodli darz 
va po’kiklanish

12X18N10T 0.009 0.010 1-guruh: tekis (To’liq 
barqaror)
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1-sxema. BNQIZ neft va gaz kondensatini atmosferali haydash hamda gidrotozalangan umumiy naftani 
barqarorlashtirish bloklarining agressiv zonalari va korroziya turlari xaritalanishi

Qurilma va uskuna 
nomlanishi Agressiv muhit omili Ustun korroziya 

tipi (GOST 9.908)

Tavsiya etiladigan 
himoya metodi

Atmosferali haydash 
kollonasining shlyem qismi                 

(T = 90-110 °C)

Kondensatsiyalangan HCl + 
H2S (pH < 3)

Pitting, yuzali va 
tekis bo’lmagan 

еmirilish

Neytrallovchi aminlar va 
imidazolinli parda hosil 

qiluvchi ingibitor
Atmosferali haydash 

qurilmasidagi kondensator-
sovitkichlar

Nam HCl + H2S + O2 izlari
3a-guruh: 

Nuqtasimon pitting 
va chuqur kovaklar

Quvurlar bog’lamini 
12X18N10T qotishmasiga 

almashtirish

Gidrotizalangan umumiy 
naftani barqarorlashtirish 

kollonasi yuqorisi

Yuqori konsentratsiyali               
H2S + H2O

Vodorodli darz 
ketish va sulfidli 

mo’rtlashish

Vodorodli darzketishga 
chidamliligi yuqori St20R 

po’lati va kimyoviy 
ingibirlash

Barqarorlashtirish 
qurilmasidagi reflyuks va 

drenaj idishlari

Nordon suv (pH = 4.5-5.5) + 
HS- ionlari

Donalararo va 
payvand choki 
atrofi еmirilishi

Anod/katodli 
elektrokimyoviy himoya 

va parda ingibitori

Tahlillar ko‘rsatishicha, 12X18N10T zanglamaydigan po‘lat tarkibidagi xrom (18 %) va nikel (10 %) hisobiga 
metall yuzasida bir jinsli Cr2O3 passiv pardasi shakllanadi va yemirilish tezligini St3 po‘latiga nisbatan 38-43 
baravarga kamaytiradi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
O‘tkazilgan kompleks kimyoviy va korrozion tadqiqotlar natijasida quyidagi ilmiy va amaliy xulosalar 

shakllantirildi:
Neft va gaz kondensatini atmosferali haydash qurilmasida asosiy yemirilish omili anorganik tuzlar 

gidrolizidan hosil bo‘lgan HCl hamda H2S ning birgalikdagi ta’siri bo‘lib, St3 va St20 po‘latlarida yuqori korroziya 
tezligini (0,60-0,90 mm/yil) va pitting yemirilishini yuzaga keltiradi.

Gidrotozalangan umumiy naftani barqarorlashtirish blokida H2S ning yuqori parsial bosimi va nordon suv 
ta’sirida uglerodli po‘latlarda vodorodli darz ketish va sulfidli mo‘rtlashish ustunlik qiladi.

Atmosferali haydash kolonnasining shlyem qismiga va kondensatorlarga neytrallovchi aminlarni (pH ≥ 
6,0-6,5 darajasini ushlash uchun) hamda amido-imidazolin asosli parda hosil qiluvchi ingibitorlarni 25-35 mg/l 
dozada uzluksiz uzatishni yo‘lga qo‘yish;

Har ikkala qurilmaning eng agressiv kondensatsiya zonalaridagi quvur bog‘lamlarini (issiqlik almashtirgich 
va sovutkich) 12X18N10T yoki vodorodli darz ketishiga chidamliligi yuqori St20R markali po‘latlarga almashtirish;

Texnologik quvurlar va uskunalar tizimida korroziya tezligini uzluksiz monitoring qilish uchun ERS (electrical 
resistance) va LPR (linear polarization resistance) datchik-zondlarini o‘rnatish.
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