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Xiilasa: Neft slaminimin sement zavodunda yandirilaraq Zorarsizlasdirilmasi prosesi
laboratoriya va pilot migyasli eksperimentlar, genis statistik analizlor Vo proses miihandisliyi
yanagsmalart asasinda Oyronilmigdir. MboQsad, slamin torkibindoki dizvi va qeyri- iizvi
maddalorin yiiksok temperatur vo oksidlosma saraitindo tam oksidlosdirilmasi, yaranan
emissiyalarin kimyavi torkibinin va saviyyalarinin monitoringi, hamginin prosesin enerji geri
qazammmu va Klinker Kkeyfiyyatina tasirinin qiymatlondirilmasidir. ©ld> olunan naticalor
gostarir ki, optimal yandwma gsartlari (1300-1450 °C) altinda neft slami tamamilo
zorarsizlogdirilir, agir metallar klinkera sabitlonir va prosesin enerji samoaraliliyi ilo ekoloji
tolablara cavab v
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Neft sonayesinds omala golon slam, yiiksok miqdarda yag, su, agir metallar vo digoar
qarisiqlar1 ehtiva edon kompleks tullanti noviidiir. Slamimn diizgiin emal olunmamasi otraf
miihitin ¢irklonmasine vo insan saglamligina ciddi tohliiko yarada bilor. Son illords, neft
slamininin  yiiksok temperatur goraitindo yandirtlmast yolu ilo zararsizlogdirilmosi hom
alternativ yanacaq ndviindon enerjinin oldo edilmosi, hom do otraf miihitin qorunmasi
baximindan alternativ texnologiya kimi diqqot markozindo olmusdur [1]. Sement
zavodlarinda totbiq olunan yandirma prosesi, yiiksok istilik (1300-1450 °C) vo oksigenls
zongin atmosfer soraiti sayssindo iizvi maddslorin tam oksidlosdirilmasine vo geyri-iizvi
komponentlorin  klinkers inteqrasiya olunmasma imkan verir [2]. Bu mogalo, ham
eksperimental, hom do statistik metodlardan istifado edorok, prosesin miihandislik
aspektlorini, emissiyalarin monitorinqini vo oldo olunan mohsulun keyfiyyatini elmi
osaslandirma ils tohlil edir.

Sanaye proseslorindon toplanan vo ilkin kimyavi analiz (yag, agir metallar, sulfatlar, pH
Vo S.) asasinda xarakterizo edilmis niimunalor.

Sement zavodunun xammali vo omaliyyat soraiti: Xiisusilo, yandirma zonasinda totbiq
olunan temperatur (1300-1450 °C), tozyiq, oksigen konsentrasiyasi vo xammal qarisiqlari.

Monitorinq veo analiz avadanhiglari: Qaz xromatoqrafiyasi, kiitlo spektrometriyasi,
induktivlosdirilmis plasma kiitlo spektrometriyas1 (ICP-MS), differensial termoqravimetriya
(DTG) va differensial skanlama kalorimetrisi (DSC).

Kimyavi va Fiziki Xiisusiyyatlorin Miiayyan Edilmosi: Neft slam1 niimunaloarinin ilkin
analizlori aparilmis, tizvi va geyri-iizvi torkibi, pH, su vo yag migdar1 miiayyan edilmisdir [3].

47


mailto:abdullayeva.kamala@asoiu.edu.az
mailto:vuqar.osmanov@asoiu.edu.az

Elmi Xabarlor Jurnali Nomra 2, 2025
"DOI:10.30546/gdu.2.2025

Termal Analiz: DTG va DSC metodlari ilo slamin termal davranisi, yandirma zamani
ayrisma noqtalori va istilik sarfiyyati 6yronilmisdir.

Eksperimental Qurasdirma vo Texnoloji Proses: Sement zavodunun pilot xattindo neft
slami xammal qarisi@ina 2-5% nisbatindo olave edilmis vo yandirma prosesi hoyata
kegirilmisdir [4]. Zavod arazisinds tutumu 105 m3 olan, otraf miihito sizmalarin garsisinin
alinmasi tglin xiisusi PVC materiali ilo izolyasiya olunmus beton gobuledici hovuz
quragdirilacaqdir. Bu hovuzdan otraf miihito ¢irklondirici maddoalorin atilmasimin minmuma
endirilmasi ti¢iin hovuzun istiiniin ortiiliib-agilan ortiikklo qurasdirilacaqdir. Xiisusi masinlarla
zavoda gQotirion neft slam bu hovuza (gobuledici hovuza) bosaldilacaqdir. “Siiriigon
gargivonin” bigaqlari vasitasi ilo tam bosaldilma yerino yetirilir.
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Sakil 1. Neft slami gabulu hovuzu va qirict mexanizmin tasviri

Alternativ yanacaq materialinin (neft slami) 6n isidici qurguda insinirasiya olmasi ii¢iin
giicli 13,5 m3/saat olan KOS1040 “putzmeister” ilo tomin olunacaqdir[5]. Daxili ciit SHS
silindiri materialin silodan bosaldilmasini tomin edir vo DN200 borusu kémayi ilo 6n isidici
qurguda kalsinator baslomo noqtosindon 4t/saat hacminds sobanin alternativ yanacaq sistemo
daxil edilocokdir.

Slodecke! (A-Faller)

Hidrovlik xatt
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Sakil 2. “Putzmeister” nasosunun tasviri
Material homogenlogsmis halda 6n isidici qurgunun +17,30 (intikal) vo +37,30
(kalsinator) metrs hiindiirliikds olan iki forgli basloma néqtasins eyni anda olmamaq sarti ilo

daxil edilir vo yiiksok temperatura maruz galaraq insinirasiya olunur.
Prosessin parametr monitoringi: Yandirma zamani temperatur, tozyig,

oksigen

saviyyasi, yanacaq sarfi vo digar mithondislik parametrlori real vaxt rejimindos izlonilmisdir.
Emissiya niimunslorinin toplanmasi: Cixan qazlar ii¢iin onlayn monitoring sistemi va
alava olaraq, qrup niimunalari toplanaraq, qaz xromatoqrafiyasi vo ICP-MS vasitasilo analizi

apartlmisdir.

Parametr

Neft slamin yandirilmasi zamani emissiyanin tarkibinin analizi naticalari

Natica

Cadval 1

Natica

Natica
(17/11 (28/11/2 (12/01

12023 023 12024)

Toz mg/Nm3 96.3 83.5 85.8
NH3 mg/Nm3 0.0312 0.0215 0.0124
HCI mg/Nm3 <0.01 <0.01 <0.01
HF mg/Nm3 <0.01 <0.01 <0.01
SO2 mg/Nm3 :<0.01 <0.01 <0.01
SO2 (kiitlo emissiyasi) kag/h <0.01 <0.01 <0.01
NOXx mg/Nm3 298.5 312.6 481.81
NOx (kiitlo emissiyasi ) ka/h 87.9 149.6 263.2
VOC mg/Nm3 0.0715 0.0512 0.0415
Benzol mg/Nm3 0.0315 0.0215 0.0102
Benzopiren mg/Nm3 0.0214 0.0232 0.0109
Hg (Civa) ug/Nm3 <0.03 <0.03 <0.03
Vanadium (V) ug/Nm3 0.0054 0.0043 0.0035
Xrom (Cr) ug/Nm3 0.468 0.392 0.324
Manganese (Mn) ug/Nm3 0.285 0.185 0.1562
Nikel (Ni) ug/Nm3 0.068 0.052 0.036
Mis (Cu) ug/Nm3 1.703 1.305 0.962
Arsen (As) ug/Nm3 0.0102 0.0112 0.0085
Kadmium (Cd) ug/Nm3 0.0285 0.0301 0.0168
Siirma (Sh) ug/Nm3 0.0084 0.0095 0.0035
Tallium (TI) ug/Nm3 0.0182 0.0195 0.0162
Qurgusun (Pb) ug/Nm3 0.4402 0.4602 0.3201

Cadval 2

Neft slamin yandirilmast zamant Dioksin/furan birlasmalari iizra analiz naticalari
(Dioksinlar/furanlar (PCDD/PCDF): Islonmis qazlarda poliklorlu dibenzo-p-dioksin vo
dibenzofuran konsentrasiyast beynolxalq toksiklik ekvivalenti faktorlarina (I-TEQ) uygun

olaraq ifads edilmisdir

PCDD/F TEQ* (A) (ng) TEQ (A)(ng)
2378-TCDF 0.00754 0.00657
12378-PeCDF 0.0026065 0.0021345
23478-PeCDF 0.0004917 0.0004015
123478-HxCDF 0.004765 0.003987
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123678-HxCDF N.D N.D
123789-HXCDF N.D N.D
234678-HXCDF N.D N.D
1234678-HpCDF N.D N.D
1234789-HpCDF N.D N.D
OCDF N.D N.D
2378-TCDD N.D N.D
12378-PeCDD N.D N.D
123478-HxCDD 0.0011376 0.0011051
123678-HxCDD N.D N.D
123789-HXxCDD N.D N.D
1234678-HpCDD N.D N.D
OCDD N.D N.D
2378-PCDD/F N.D N.D
(ng 2378-TCDD/ sample|
(quantitatively
calculated) I-TEQ
‘Lower Limit

Mexaniki vo kimyavi testlor: Yandirma prosesi noticosindo oldo olunan clinker
niimunalori t¢lin sixliq, méhkamlik, kimyavi torkib (CaO, SiO2, AlOs, Fe:0s va S.) Vo

mikrostruktur (SEM analizi) testlori hayata kegirilmisdir.

Cadval 3
Neft slaminin sement zavodlarinda yandirilmasu iigiin tarkibina olan kriteriyalar

Parametr Vahidi
Radioaktivlik pCi/q 1.1-3.2
Agir metallar-Civa ma/kq 3-7
Partlayic1 birlogmalorin yaranma Partlayic1 qarisigin N/A
mimkiinlilylinii  toyin etmok ti¢iin IQ | yaranma ehtimali
tadqgiqatlari
Yanma istiliyi QC/kq 0.007-0.01
Kalorimetrik bombada % 40-60
yandirildigdan sonra galan qaliq
Kiilliik % 70-85
Suyun miqdar1 % 40-60
Kiikiirdiin miqdari % 0.4-2.7
Kiilds kiikiirdiin miqdari % 0.4-3
Xlorun miqdar1 % 0.01-4.5
Agir metallar —Tallium kadmium ma/kq 0.2-0.85
Agir metallar -As, Ba, Cr, Cu, Fe, ma/kq 10000-
Mn, Ni, Zn 50000

Pilot miqyaslh eksperimentlor zamani alds olunan malumatlara asasan:
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Optimal Temperatur: Yandirma prosesi {igiin 1300-1450 °C araligi optimal hesab
edilmisdir. Bu araligda, slamin torkibindaki organik maddslor tam oksidlssir vo yan mahsul
kimi toksik birlogsmalarin amolo galmasi minimuma endirilir.

Hava vo Yanacaq Nisbati: Hava tochizati vo yanacaq qarisigi diizgiin tonzimlonmisdir.
Statistik analiz gostarir Ki, optimal hava-yanacaq nisbati prosesin enerji somaraliliyini 92%-o
yiiksaldir.

Yanma Davamiyyati: Qeyd olunan sortlords, yanma reaksiya miiddoti minimum 3-5
saniyo olmalidir. Bu middat orzinds, hom PAH-larin, hom do agir metallarin boyiik
oksariyyati oksidlasarak clinkers sabitlonir.

PAH-lar: Qaz xromatoqrafiyasi noticalori gostorir ki, proses zamani yaranan PAH
konsentrasiyalart LMW (asagi molekulyar ¢okili) PAH-larin istiinliiyt ilo xarakteriza olunur.
Uzvi maddslorin tam oksidlogsmoasi noticesinds, MMW vo HMW PAH-larin yaranma
Saviyyasi ¢ox asagl qalir. ANOVA analizi ilo miiqayisada, 1300 °C va 1450 °C arasinda oldo
olunan PAH konsentrasiyalari arasinda statistik olaraq shomiyyatli forq (p < 0.05) miisahido
edilmisdir.

Agir metallarin sabitlogdirilmasi: ICP-MS noticalorine gora, proses zamani agir
metallarin (Pb, Cd, Cr, Ni va s.) 85%-don ¢oxu klinkera integrasiya olunur va emisyonlarda
askarlanmas1 minimuma endirilir. t-test naticolori, prosesin miixtolif sortlordo agir metal
emisyonlarinin miiqayisasindo shomiyyatli doyisiklik olmadigint gostarir (p > 0.1).

Enerji geri qazanimi: Neft slamminin alave edilmosi sement zavodunun istilik enerjisi
tolobatin1 azaldaraq yanacaq xorclorindo orta hesabla 8-10% gonast tomin edir. Regresyon
analizi gostorir ki, slamimn oslave olunmasi ilo prosesin istilik somoraliliyi arasinda miisbot
korrelyasiya mévcuddur (r = 0.87).

Mexaniki xiisusiyystlor: Ehtiyatda aparilan sixliq, tozyiq altinda dayaniqliliq vo diger
mexaniki testlor gostordi ki, neft slamininin olave edilmasi naticasinds aldo olunan clinker,
standartlara cavab verir. Mikrostruktur analizlor (SEM) iso, agir metallarin homojen
paylanmasi vo mikroporozlugun minimum olmasi ilo Xarakterizo edilmisdir.

Kimyovi torkib: Xott analizlori noticasinds, CaO, SiO2, AlLOs vo Fe.Os kimi asas
komponentlords doyisiklik miisahids olunmayib. Statistiki miiqayisalor gostarir ki, slam alava
edildikda clinker tarkibindoki doyisikliklor normativ sarhadlor daxilindadir (p > 0.1).

Emissiyalarin monitorinqi: CEMS vasitaSilo davamli monitoring naticalori, proses
zamani yaranan gqaz emisyonlarinin (NOx, SOz, CO va HCI) beynolxalq standartlara uygun
oldugunu gostorir. Hor ay aparilan stokastik analizlor, emisyon saviyyslorinin sabitliyini vo
normativlors riayst olunmasini tasdiglomisdir.

Otraf miihito tosir: Toplanmis hava, su vo torpaq niimunoslori iizro aparilan analitik
testlor (qaz xromatoqrafiyasi vo ICP-MS) naticasinds, prosesin otraf miihito uzunmiiddatli
tosirinin minimal oldugu, hamg¢inin heavy metal vo PAH yiiklorinin yerli srazilordo artiminin
statistik olaraq shomiyyatli olmadig1 miisyyon edilmisdir.

NOTICO

Arasdirmanin naticalarina asasan:

e Neft slamimin sement zavodunda yandirilmasi tiglin optimal sortlor 1300-1450 °C
temperatura miivafiqdir

e Yandirma prosesi zamani yaranan emissiyalar (PAH-lar, agir metallar vo digor toksik
maddalar) oksoriyyati effektiv sokilda klinkers sabitlonmisdir

« Prosesin alternativ enerji monbayi va geri qgazanimi baximindan semaraliliys malikdir

e Genis statistik analizlor vo davamli otraf miihit monitorinqi gostorir Ki, proses otraf
miihito manfi tasirlori minimuma endirir va beynalxalq ekoloji standartlara cavab verir.

51



Elmi Xaborlar Jurnah Nomra 2, 2025
DOI:10.30546/gdu.2.2025

e Noticolor, neft slamminin sement zavodlarinda zorarsizlogdirilmosinin potensialimi vo bu
texnologiyanin golocokds tullantilarin emali, enerji geri qazanimi vo ekoloji tohliikasizliyin tominati
istigamatinda totbig oluna bilacayini gostorir.

Bu tahlil, neft sonayesindon yaranan slamin ekoloji vo igtisadi problemlarinin hollinds sement
zavodlarinda yandirilaraq zararsizlogdirilmasinin alternativ vo perspektivli bir metod oldugunu siibut
edir.
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RESEARCH OF THE PROCESS OF OIL SLUDGE INCINERATION FOR DISPOSAL
IN A CEMENT PLANT

Abdullayev Namig Isfandiyar, Abdullayeva Kamala Sadraddin, Osmanov Vugar Nazim
Summary

The process of oil sludge incineration for disposal in a cement plant has been studied through
laboratory and pilot-scale experiments, extensive statistical analyses, and process engineering
approaches. The objective is to achieve the complete oxidation of organic and inorganic compounds in
the sludge under high-temperature and oxidative conditions, monitor the chemical composition and
levels of resulting emissions, and assess the energy recovery and impact on clinker quality. The
obtained results indicate that under optimal incineration conditions (1300-1450 °C), oil sludge is
entirely neutralized, heavy metals are stabilized within the clinker, and the process meets both energy
efficiency and environmental compliance requirements.

NCCIEJOBAHUE ITPOLECCA OBE3BPEKXUBAHUSA HE®TAHOI'O LIJIAMA
IIYTEM C:KUT'AHUSA HA HEMEHTHOM 3ABO/JIE

Ao6oynnaese Hamue Ucpanousap oznwt, Aooynnaeea Kamanva Caopaooun kvizvt, Ocmanos
Byzap Hazum ozt
Pezrome

[Ipomecc o0e3BpekrBaHMs HEPTSHOTO IUIaMa ITyTEM CXKWUTAHHUS Ha IIEMEHTHOM 3aBOJIE OBLI
U3y4YeH C MPUMEHEHUEM JTabOpaTOPHBIX U MIJIOTHBIX YKCIEPUMEHTOB, OOIIMPHOTO CTATUCTHYECKOTO
aHamM3a W METOJIOB WMHXKEHEepHH mpoueccoB. Llenpro mccrnemoBaHus sIBISETCS IOJIHOE OKHCIICHHE
OPraHHYeCKMX M HEOPraHW4YeCKHX COCAMHEHHH, COJIEpXalluxcsi B MUIaMe, IpPH BBICOKHX
TeMIIepaTypax U B YCJIOBHSIX OKHUCIUTEIBHOHN Cpellbl, MOHUTOPHHT XUMHUYECKOTO COCTaBa M YPOBHS
BBIOPOCOB, a Takke oueHKa 3()(HEeKTUBHOCTH SHEPTOPEKyNepalul U BIUSHUS Mpolecca Ha KayecTBO
kiauHKepa. llomydeHHble pe3ysbTaTbl MOKAa3bIBAIOT, YTO INPH ONTHMAIBHBIX YCIOBHSAX COKUIaHUS
(1300-1450 °C) HedTsiHOI MUTAM TTOJHOCTBIO 00E3BPEKUBACTCS, TKEIBIC METAILIBI (PUKCUPYIOTCS B
KIMHKEpe, a IMpOoIecC COOTBETCTBYET TpeOOBaHUSAM JHEProdh(EKTUBHOCTH € DKOJIOTHYECKOMH
0e3o0macHoCTH.
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