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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhi@r vo islonma daracasi. Gomi istilik
miibadilo aparatlari (GIMA) istiliyin bir miihitdon (istiliyi veran) digor
miihito (istiliyi gqobul edon) otiiriildliyti qurgulardir. Bu aparatlarin
istismar goraiti bir ne¢o amildon, o ciimlodon istifado olunan mayelorin
novii, onlarin temperaturu, tozyiqi, axin slrati vo istilik miibadilo
aparatinin konkret konstruksiyasindan asilidir. Bu sababdon, GIMA-
nin istilik somoraliliyi onlarin isinin osas gostaricisidir vo istiliyin bir
miihitdon digorine na doracads effektiv otiirtildilyiinii miioyyon edir.

Gomi IMA-larmin layiholondirilmoasi vo istismari zamani osas
problemlordon biri borularin daxili sothindo yaranan korroziya vo
orpin, eloco do boru dostinin arakosmolorinin optimal konstruksiyasi
va yerlosdirilmasidir. Bu ¢atismazliglarin miixtslif hall yollart mov-
cuddur. Qeyd etmok lazimdir ki, korroziya vo orplorin yaranmasi
IMA-nin texnoloji rejimini 40-50% zoiflodir va istilik dastyicilarinin
qizdirilmasi vo ya soyudulmasinda ¢atinliklor yaradir.

Méveud miixtolif arakosmo konstruksiyalarina malik IMA-larm
catismazliglarindan biri do, boru doastinin sathlorinds istilik miibadils-
sinin geyri-effektiv olmasi va aparatin borulararasi sahasinde shomiy-
yatli doracadas istilik itkilorinin yaranmasidir.

Texnoloji proseslorin optimallagdirilmasi, arakasmslorin kons-
truksiyasi vo boru dostesinin termiki dayaniqliligi problemlori ciddi
elmi-texniki maraq kasb edir vo bu dissertasiya isinin aktual mosalo-
sidir.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya iginin todqigat
obyekti miixtolif diametrlors vo qalinliglara malik istilik miibadile
borularinin istifadasi, borularin xarici ssthinds yivlerin acilmasi va
daxili sathins silikat ortilyilinlin ¢okilmaesidir. Boru-boruda tipli istilik
miibadilo aparatinin eksperimental stendi hazirlanaraq yigilmisdir.
GIMA-nin istilik dastyicilarmin texnoloji parametrlori nozors alin-
magqla, istilik miibadilo aparatinin tam qurgusu laboratoriya soraitindo
obyektlor tiglin yaradilmigdir.

Tadqiqatin maqsad va vazifalari. Dissertasiya isinin magsadi
istilik miibadilosi prosesinin effektivliyinin artirilmasi vo GIMA boru
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dastinin borulararasi fozasinda arakesmonin konstruksiyasinin opti-
mallagdirilmasidir. Aydin masalodir ki, borunun daxili sothi boyunca
miioyyon edilmis rejimdo sabit axan doniz suyu istilik otiiriilmaesini,
istilikke¢irmo qgabiliyyotini vo temperatur sahosini biitiin boru
uzunlugu boyunca tonzimlayir, homginin IMA boru dastindo yerlogon
borular arasindaki qizdirilmis vo ya soyudulmus mayelorlo tam istilik
miibadilesini tomin edir.

GIMA boru dostinin istilik prosesinin konstruktiv va texnoloji
parametrlorinin optimallasdirilmasi zoruratine uygun olaraq, bu todqi-
gatin osas vazifalori asagidakilardir:

1.GIMA boru dastinin enina arakosmasinin konstruktiv para-
metrlorinin, hondesi formasinin vo yerlosdirilmasinin optimallagdiril-
masl.

2.Boru dastinin istilik miibadils borularinda korroziya, arpin vo
istilik miibadilasi proseslorinin optimallagdirilmasi.

3.I¢ sothi silikat 6rtiiklii vo xarici sothi yivli borulardan ibarot
olan boru dasstinin termiki dayaniqliginin vo vibrasiyasinin, homginin
ticbucaq formali enins arakosmalarin tadqiqi.

4.1¢ sothi silikat 6rtiiklii vo xarici sathi yivli borulardan ibarot
boru dostinin GIMA iigiin tadqiqat naticalarinin tatbiqi vo onun iqtisa-
di samaraliliyinin qiymetlondirilmasi.

Bu vazifalorin halli {i¢iin eksperimental stend vo yiiksok texno-
loji standartlara uygun olaraq xarici sathi yivli vo daxili silikat ortiikli
borulardan ibarat hondosi ticbucaq formali enino arakosmo konstruk-
siyas1 hazirlanmigdir.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isinds istilik miibadils apa-
ratlariin konstruktiv dl¢iilorinin vo texnoloji parametrlorinin optimal-
lagdirilmasi {i¢iin miiasir metodlar totbiq edilmisdir. Aparatin optimal
handasi formali ligbucaq arakosmalorinin konstruksiyasinin va yerlos-
dirilmasinin tadqiqi aparilmigdir.

GIMA-nin boru dostinin istilik miibadilo texnoloji proseslarinin
optimallasdirilmasini todqiqati iiglin eksperimental stend hazirlanmis-
dir. Istilik miibadilo aparatinin boru dostindoki borularin silikat 6rtii-
yiiniin vibrasiya, termiki vo adheziya méhkomliyi metodlarinin tadqi-
qat naticalari taqdim olunmusdur.
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Noazori va eksperimental naticolorin dogrulugu laboratoriya
soraitindo vo istilik-elektrik stansiyalar1 (IES) ilo GIMA-larin istismar
soraitinda tosdiq edilmisdir.

Aparilan todqiqatlarin naticolori gomiqayirma, neft emali vo
istilik-elektrik stansiyalarinda istilik tominati miiossisalorindo totbiq
oluna biler.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar:

- Segmentli vo vintvari konstruksiyali arakosmolora malik
aparatlarlarin effektivliyinin miigayisosi.

- Segmentli vo Tlg¢bucaq arakosmoli yivli borulara malik
konstruksiyal1 aparatlarin effektivliyin miiqayisasi.

- Vintvari va iicbucaq arakesmoli konstruksiyali borulara malik
aparatlarin effektivliyinin miiqayisasi.

- Xarici yivli borularin silikat ortiiklorinds korroziya proseslori-
nin optimallagdirilmasi.

- Xarici yivli istilik miibadilo borularimin daxili sathinds arpin
omols golmosinin optimallagdirilmasi.

- GIMA boru dostinda istilik miibadila borularinda istilik 6tiiriil-
mo va istilikke¢irmonin optimallagdiriimasi.

- Xarici yivli silikat ortiikkli borular {igiin istilik Gtiirma
omsalinin parametrlorinin optimallagdiriimasi.

- Ugbucaq arakosmoli xarici yivli boru dostinin vibrasiya
xiisusiyyatlorinin tadqiqi.

- Xarici yivli vo daxili silikat ortiiklii boru dostinin termiki vo
adheziya mohkomliyi.

- Ucbucaq arakesmali istilik miibadilo borularinmn  gomi
energetik qurgularina tatbiqinin naticalori.

- Xarici yivli vo daxili silikat ortiiklii istilik miibadilo borularinin
tatbiqinin ilkin iqtisadi somaraliliyinin qiymatlondirilmasi.

Tadgqiqat isinin elmi yeniliyi. GIMA-nm boru dostinin enina
arakosmolorinin konstruktiv parametrlori, hondoesi formalar1 vo
yerlosdirilmasi optimallasdirilmisdir. GIMA-nin boru dosti iigiin
ticbucaqli enino arakasmali konstruksiya toklif edilmisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, tigbucaqli enino arakosmo segmentli vo
vintvari arakosmolorlo miiqayisoads daha effektiv istilik miibadilosini
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tomin edir vo aparatda borulararasi sahods hidravlik itkilori shomiy-
yotli doracado azaldir.

Istilik miibadils borularmnin xarici sathinda ii¢ miixtolif formali
yivlorin (diizbucaqli, iicbucaq vo trapezoidal simmetrik) agilmasi
toklif olunmusdur.

Miioyyon olunmusdur ki, borunun xarici sothinin kontakt
sahasinin artirilmasi soyuducu mayenin daha genis sahoni ohato
etmosini tomin edir, istilik Gtiirmoni oshomiyyatli doracado artirir vo
maye ilo boru divar1 arasinda daha ¢ox tomas sahosi yaradir.

IMA-nin boru dostinin texnoloji proseslorinin, istismar
parametrlorinin optimallagdirilmasi hoyata kegirilmisdir.

Silikat ortiiklii istilik miibadils borularinda korroziya va arpin
omoalo golmo proseslorinin  optimallagdirilmasi, homginin istilik
otlirtilmosi va istilikkegirmonin yaxsilagdirilmasi tomin olunmusdur.

IMA-nin boru dostinin konstruksiyasinin optimallasdirilmasi-
nin somaraliliyi ilo bagl gostaricilari va totbiq sahalori miisyyon edil-
misdir.

Yivli silikat ortiiklii borularin vibrasiya analizi vo gorginlik
vaziyyati todqiq olunmus, iqtisadi hesablamalar aparilmis vo ligcbucaq
arakosmoli, xarici yivli vo daxili silikat ortiiklii boru destinin tatbiq
perspektivlori miioyyon edilmisdir.

Tadqiqatin nazari voa praktiki ohomiyyati. Hazirlanmis
nazari vo eksperimental todqiqatlar osasinda xarici yivli vo daxili
silikat ortiiklii borulara, homginin tigbucaq arakosmolora malik
eksperimental qurgu hazirlanmigdir. Etibarli naticolor aldo etmak ti¢lin
sonaye soviyyosindo praktiki mosololor miioyyon edilmisdir. Gomi
sonayesi iiglin nozards tutulmus istilik miibadile aparati — xarici yivli
vo daxili silikat Ortiiklii borular vo ilicbucaq arakesmolors malik
konstruksiyada toqdim olunmus vo bu texnologiyanin gomigilik
sonayesindo totbigine uygunlugu miioyyon edilmisdir.

Tadqgiqatin aprobasiyas1 vo naticalorin tatbiqi. Dissertasiya
isindo aparilan elmi todqiqatlar vo texniki hollor Azorbaycan
Respublikasinin Xazor Doniz Gomigiliyi {igiin nozards tutulan gomi
istilik miibadilo aparatlarinda genis totbiq {li¢iin tovsiyo olunur.



Dissertasiya isinin materiallari agagidaki elmi todbirlards taqdim
edilmis, miizakirs olunmus vo tosdiglonmisdir:

- Marepuaner [ MexnyHapoIHONH Hay4HO-IIPAKTHUYECKOU
KoHpepeHiMu  «IIpobremMbl ycTOWYMBOIO pa3BUTUS  MOPCKOH
oTpaciny, 3-5 Hos6pe, Xepcon Ykpauna, 2021 r.

- “Texnika va tobiot elmlorinin innovativ inkisaf perspektivlori”,
Beynolxalq elmi-texniki konfrans. Baki -ADDA, 17-18 Noyabr 2022-
ciil.

-“Elektroenergetikanin  miiasir  problemlori vo  inkisaf
perspektivlori”, Beynolxalq elmi-texniki konfrans., 17-18 noyabr
2022, Baki, Azarbaycan.

- Azorbaycan Dovlst Doniz ~ Akademiyasinin  «Totbiqi
mexanika» kafedrasinin elmi seminari, 12 may 2022-ci il

- [I-International scientific and practical conference “Science in
modern society” July 18-19, Beijing, China 2023.

-“Energetika ixtisaslarinin respublika elmi konfrans1”, 17-18
Noyabr.ADDA-Baki1-2023-cii il.

-“Fovqgolada Hallar Nazirliyinin Akademiyasinin elmi-seminari.
Baki-Sentyabr-2023.

-“IIpoGnemsl 3HEpro u pecypcocoepexeHus” MexayHapoaHast
KoH(pepeHus — Y36ekucran- Tamkent. Mapr-2024r.

-“Doktorantlarin vo gonc todqigatgilarin” XXVII Respublika
elmi konfrans1 (NASCO XXVII) 10-11 Dekabr, 2024..

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilat. Dissertasiya isi
Azorbaycan Dovlot Doniz Akademiyasinda vo Xozor Doniz
Gomigciliyinin  Z1§ Gomi Tomiri vo Tikinti Zavodunda yerino
yetirilmisdir.

Aparilan todqiqatda iddiaginin soxsi tohfasi. Dissertasiya
isinda istilik miibadils aparatinin boru dastinds enina arakosmalarinin
konstruktiv parametrlorinin, hondoasi formasinin vo yerlosdirilmosinin
optimallasdirilmasi, homginin oldo olunmus naticalorin tohlili birbaga
miiollif torafindon hoyata kegirilmisdir.

Bundan slava, eksperimental todqiqatlarin aparilmasi, eksperi-
mental naticalorinin tohlili, igtisadi somarsliliyin hesablanmasi, elmi
konfranslarda miizakire vo togdimatlar, todqiqat naticalaring asasan el-
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mi moaqalalorin hazirlanmas1 musllif terafindon miistoqil sokilds icra
olunmusdur.

Isin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi girisdon, dord fosilden,
noticalor vo tovsiyalordon, istifado olunmus odobiyyat siyahisindan
(115 monbo) vo olavo materiallardan ibaratdir. Dissertasiyanin
strukturu-titul sohifosi (348 isars), miindoricat (1897 isaro), giris (13
107 isaro), I fosil (36 083 isars), II fosil (43 140 isaro), III fosil (46
083 isara), IV fosil (67 911 isara), asas naticalor (3 596 isaro), istifado
olunmus odobiyyat siyahis1 (18 294 isaro), alavalor (15 200 isaro)
toskil edir. Umumi motn hacmi 200 406 isaraden ibarotdir (sokillor,
codvollor, olavalor vo odobiyyat siyahis1 nozoro alinmadan).
Dissertasiya isi 187 sohifalik kompiiter motnindon ibaratdir, 39 sokil,
18 cadval va 16 grafik 6ziindos ehtiva edir.

Tadqiqat movzusu iizra nasrlor:

Dissertasiya isinin asas naticolori miisllif torafindon olds olunmus
va kifayat qodor genis sokildo 7 elmi moagalads (2-si hommiisllifsiz, 2-
si beynalxalq indeksli jurnallarda), 8-s1 beynolxalq konfrans material-
larinda (2-si xaricds) dorc olunmusdur. Bundan olave, Azarbaycan
Respublikasinin ©qli Miilkiyyst Agentliyi torofindan ixtiraya dair 1
patent verilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisdos todqigat movzusunun aktualli§i osaslandirilmis, todqi-
qatin moqsadi, vazifolori, obyekti, predmeti vo metodlart miioyyon
edilmisdir. Miidafioyo cixarilan osas miiddoalar, isin elmi yeniliyi,
praktiki ohomiyyoti vo oldo olunmus naticolorin totbiqi toqdim
olunmusdur. Homginin, tadgigatin sinaqdan kegirilmaosi, isin strukturu
vo hocmi, elmi moqalolor vo konfrans materiallart haqqinda
molumatlar verilmisdir.

Birinci fasildo gomi istilik miibadilo aparatlarinin istilik
somaraliliyinin  optimallagdirilmast ilo  baghh odobiyyat icmali
aparilmisdir. IMA-larin istismar soraiti vo istilik proseslorinin boru
dostinin konstruktiv parametrlorindon asililig1 analiz edilmisdir. IMA-
larin istilik effektivliyinin artirtlmasi istigamatinds olde olunmus
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naticolor toqdim olunmusdur. Boru dastinin enino arakosmolorinin
konstruksiyas1 vo yerlosdirilmasinin istilik vo hidravlik proseslora
tosiri aragdirilmigdir. Boru dastinin istilik 6tiirmo somaraliliyino on
¢ox tosir edon amillor — enino arakosmonin konstruksiyasi, hondosi
oOl¢iilori va yerlosdirilmasi miioyyan edilmisdir.

Gomi istilik doyisdiricilorinin istilik somaoraliliyi istiliyin bir
miihitdon digorine na qodor somarali Otiirtildiiyiinii toyin edon osas
gostoricisidir.

Miiqayiso Ugiin istilik somorsliliyindon istifado etmok toklif
olunur ki, bu da asagidaki kimi giymaotlondirilo bilor:

Bt KF dum
TI=2 = f(n, 2 (1)

MHUH 3MaX

Burada J¢ daha asag1 su ekvivalenti ilo soyuducu suyun tempe-
raturunun doyismosidir, °C; K — istilik 6tiirmo omsali, W/(m? - K); F
- istilik miibadilosi sothinin sahesi, m?; At istilik dayisdiricidoki
temperatur forqidir. Istilik doyisdiricilorini layiholondirarkaon va istilik
dasiyicilarinin miixtolif axin sxemlori ligiin TOa-ni qiymatlondirmak
ticlin qrafiklordon istifado edorkon, xotalara yol verilir, hesablamalar
yorucu va ¢otin olur, ¢iinki hesablayici igiin bir ¢ox ardicil yaxinlagma
yerino yetirmolidir. [34]!

Oksaor hallarda orp vo korroziya mohsullarinin yigilmasi istilik
miibadilo avadanligimin borularinin daxili sothindo daha intensiv
sokildo bas verir. Bu proses, genis temperatur, tozyiq vo siirot
diapazonunda islodilon doniz suyu ilo birbasa tomasin naticasi olaraq
meydana golir.

Eksperimental todqiqatlar gdstormigdir ki, istilik Otiirme
sothindo gedon korroziya proseslorinin siirati, osason istilik otiirmo
soraitindon asilidir.

! Jlananoe K. Y. OGOOUIEHHBIE METO/BI TEIUIOBOTO pacdeTa KOKYX-TPYOHBIX
Teroo0MeHHUKOB-pekyneparopos/ K. 1. JlanoHoB // AnbrepHaTHBHAS SHEPTETHKA
u skoyorust. — 2013. — Ne 15 (137). — C. 17-28.



Lakin istilik miibadilo aparatinin konstruksiya materiallarinin
secilmosi  vo onlarin istismar rejimlorinin  optimallagdirilmasi
masalalarini hall edarkon, borularin korroziya siiratini miivafiq istilik
miibadilosi soraitindo doqiq bilmok vacibdir. Homginin, aparatin
istismar rejimini oks etdiron amillorin tasiri altinda bu gostericinin
doyisma tendensiyasini miioyyon etmok miihiim ohomiyyat kosb edir.

Bazi hallarda korroziya mohsullarinin va orp qatinin qalinliginin
artma siiroti ildo 1,0-3,0 mm-o godor ¢ata bilor. Bu iso istilik 6tiirmo
omsalinin koskin azalmasina vo borunun faydali kegid sahosinin
daralmasina sabab olur. Noticads dairavi su axininin hacmi azalir vo
bu amillorin har ikisi istilik miibadilo avadanliginin normal is rejimini
pozur. [20]%, [36]°.

Arakosmo, istilik miibadilo aparatinin (IMA) asas elementlorin-
don biri olaraq, borulararast sahado mayenin axin parametrlorinoe vo
istilik miibadilosinin effektivliyine miihiim tosir gostorir. Arakosmonin
konstruksiyasinin va yerlosdirilmasinin optimallasdirilmasi, axin reji-
minin yaxsilagdirilmasina, istilik 6tiirmo somorsliliyinin artirilmasina
va hidravlik itkilorin azaldilmasina komak eds bilor.

Carpaz axin, paralel axin vo laminar rejimlo miiqayisade daha
yuksok turbulentliyo vo daha effektiv istilik ¢ixarilmasina malikdir,
hotta eyni istiliktiirmo sothino malik oldugda bels. Bununla bels, seg-
ment tipli enino arakosmoloro malik istilik miibadilo aparatlari (IMA)
hidravlik xtisusiyyatlori yaxsilagdirmaq {iglin miixtalif tokmillogdir-
moloro baxmayaraq, bir sira catismazligqlara malikdir: borulararasi
fozada durgun zonalarin yaranmasi vo bu zonalarin ¢irklonmasi, boru
dostindo maye axinindan gaynaqglanan vibrasiya, hidravlik miigavimo-
tin artmasina sobab olan yiiksok tozyiq forqi.

2 Hoparumos H.IO. HccnenoBanWe HAKMIM OOpa3oBaHMS M KOPPO3HOHHO-
MEXaHHYECKOTO HW3HAIIMBAHWS HMAIUPOBAHHBIX TOKPBITHH TpyO  Teruio-
9HEpreTH4ecKux ycraHoBok //IIpoMeiniennas snepretuka, 2005, Nel2, c. 33-35.
3 Maxkapo B. B. Ananu3 TerioBol 3(EKTHBHOCTH CY/IOBBIX TEIIOOOMEHHBIX
anmnapatoB / B. B. Maxkapos, A. P. Anraes // Duepromammnocrpoenue. — 2006. —
Ne 1. — C. 48-50.
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Gomi istilik miibadilo apatlarinin boru dostinin texnoloji para-
metrlorinin doyisdirilmosi zoruratine uygun olarag, osas todqgiqat
konstruktiv parametrlorinin optimallasdirilmasi, hondasi formasi vo
gomi istilik doyisdiricilorinin boru dostinin enino arakosmolorinin
yerlosmosidir [39]*.

Ikinci fasilda aparatin boru dostinin konstruktiv parametrlorinin
optimallagdirilmasi lizro tadqiqat aparilmisdir. Aparatin boru dostinin
enino arakosmosinin miixtalif konstruksiya novlori vo xiisusiyyatlori
toqdim olunur. Konstruktiv parametrlorinin optimallagdirilmast vo
miigayisoli xiisusiyyatlori, aparatin boru dastinin enino arakosmaolo-
rinin hondasi formasi vo yerlogdirilmasi ils nazars alinir.

Segment tipli enino arakesmolore malik istilik miibadilo
aparatlarinin (IMA) asas gatismazliglari, boru sothinds geyri-effektiv
istilik miibadilosi, borulararasi1 fozada yiiksok hidravlik itkiler,
seqment arakosmolorin arxasinda durgun zonalarin yaranmasi, bu da
yiiksak Ozliilitys malik soyuducu mayelar {igiin zaif istilik miibadils-
sind sabab olur, bu durgun zonalarda orp vo korroziya mohsullarinin
intensiv y1gilmasi ilo miigahids olunur.

Bu problemlari hall etmak {i¢iin Luch vo Nemenski 1999-cu ildo
segment arakosmolora alternativ olaraq vintvari axmi toklif etmislor.
Lakin, bitisik arakosmolor arasinda yaranan axin sizmasi
"qisaqapanma" effektino vo oks axima sobab ola bilor. Bu iso
borulararast fozada istilik miibadilesinin azalmasma ciddi tosir
gostarir.

Bu ¢atismazliglardan forqli olaraq, bir yenilik olaraq, Sakil 1-do
gostorilmis birlogdirilmis tigbucaqli-vintli arakosmoli gdvdoborulu
istilik dayisdiricinin yeni konstruksiyasi toklif edilir vo somarsliliyin
qiymatlondirms amsal1 (SQO) biitiin digar arakesma novlori ilo miiqa-
yiso edilir (sokil 2).

4 Caernos 10.B. Wutencnpukanus ruipoMexaHMuecKuX 1 TEIIOBBIX MTPOIIECCOB B
anmnapatax reriocHaoxkeHus / 10.B. Cetios. — M.: Dnepro aromuzzar, 2003. — 304
c.
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Sakil 1. Birlasdirilmis iichucaqhi-vintli arakasmoli gévdaborulu
istilik dayisdiricinin boru dasti (BUVA-GBID)

0.7
m VA-GBID
0.6 )
SA-GBID
0.5 m UA-GBID
W BSV-GBID
@ 04
g m BSU-GBID
03 m BUV-GBID
0.2
] I.
0

m (kg/S)
Sokil 2. Miixtalif nov GBID iiciin kiitlovi axin vo SQO doayarlari

Sokil 3-do Effektivliyin giymotlondirilmo omsalinin (EQO) ii¢
miixtolif nov govdoborulu istilikdoyisdirici arakosmali aparatlarin
konstruksiyalar1 (GBID) ii¢iin kiitlo sorfindon m-don asililig1 verilir:
UA-GBID, SA-GBID vo BSU-GBID.
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Sakil 3. Effektivliyin qiymoatlondirms amsalininin (EQ9) kiitls
sarfindon m-dan miixtalif konstruksiyalh GBID ii¢iin miiqayisasi
SA-GBID, UA-GBID vo BSU-GBID

Kigik kiitlo sorflorinds (m = 0,5 kq/s) on asagi effektivlik
gostoricisini (EQD®) SA-GBID niimayis etdirir. BSU-GBID, SA-
GBID-don 20-25% daha yiiksok EQO doyerina malikdir. UA-GBID
iso maksimum effektivlik gostorarok, SA-GBID-don 40-50% daha
Uistlin natico verir.

Effektivliyin qiymotlondirme oamsali (EQO) asagida kimi hesab-
lanir [717°.

_ 01/Qo
EQ9 P1/Pg &

Burada P vo Q miivafiq olaraq todqiq olunan aparatda nasosun
giicli vo istilik yiikiiniin doyarloridir; 1 vo 0 indekslori yeni modeli
(UA-GBID) vo osas modeli (SA-GBID) tomsil edir.

S Dong QW, Wang YQ, Liu MS (2008) Numerical and experimental investigation
of shell-side characteristics for ROD baffle heat exchanger. Appl Therm Eng
28(7):651-66
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Toklif olunan tighucaq konstruksiyali, arakesma soyutma (istilik)
temperaturunun  borabor paylanmasmi  vo hidravlik itkilorin
azaldilmasini va istilik doyisdiricinin boru dastinin sathinin minimum
doyorini tomin etmasi ilo forqlonir. Borulararas1 fozada arakosmonin
ticbucaqli konstruksiyast boru dostinin sothinds istilik prosesinin
somoraliliyinin artirilmasina, homginin doniz suyunun istismari
soraitindo gomi istilik doyisdiricilorinin  texniki vo iqtisadi
somaraliliyinin artirilmasina imkan verir.

Sokil 4-da licbucaq arakesmoali (UA-GBID) istilik miibadilo apara-
tinda axin xotlori gostorilmigdir. Toqdim olunan yeni tipli gévdoborulu
istilik miibadilo aparati1 ticbucaq arakesmolorlo tochiz edilmisdir, bu
arakosmolor istilikdasiyicinin axin istigamatini doyigsdirmok funksiya-
sin1 yerina yetirir. Bu konstruksiya mayenin axin istigamatini dofolorlo
doyisdirarok turbulentliyin artmasina vo is¢i miihitlor arasinda istilik
miibadilasinin yaxsilasmasina sabob olur.

Maye axini aparata yuxari hissado yerlogon girig stuseri vasitasilo
daxil olur vo burada ilkin paylanma bas verir. Bu zonada yiiksak siiratli
sahalor (yasil rang) miisahids olunur, bu da axinin ilk arakesmadon
kegmozdon avval sixlagdigini gostorir. Aparatin daxilindo maye bir
neco arakosmodon kecir, bu 1so axinin ndvbali sokilds siiratlonma vo
yavasima zonalarina daxil olmasina sobab olur. Siirotlonmo saholori
(yasil vo sar1 ronglor) arakosmolor arasindaki daralma zonalarinda
miisahido olunur, burada maye istiqgamotini doyismaya mocbur olur.
Yavasima zonalari (mavi rong) iso daha agiq saholordo formalasir,
burada axin daha az intensivlikla horokot edir.

Maye aparatin alt hissasindo yerlogon ¢ixis stuseri vasitosilo tork
edilir. Bu hissads axin siiratlori yenidon paylanir vo sistemdon ¢ixmaz-
dan avval daha vahid hala galir.

Sokildaki rang skalas1 axin siiratinin (m/s) paylanmasini gostaerir.
Maksimum stiratlor (~0,002 m/s, qirmiz1 va sar1 ranglor) — arakasmalor
arasindaki dar kanallarda miisahido olunur, burada lokal axin
siirotlonmasi bas verir. Orta siirotlor (~0,001 m/s, yasil vo mavi
ronglar) — axinin aktiv harokat etdiyi zonalarda qeyds alinir. Minimum
stiratlor (~0-0,0002 m/s, tiind mavi saholor) — durgun axin zonalarinda
miisahids edilir, burada maye harokotinin intensivliyi xeyli azalir.
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Sokil 4. Ucbucaqh arakasmoli govdoborulu istilik dayisdiricida
axin traektoriyalar1 (UA-GBID).

Ucbucaq arakesmolorin istifadosi axmm effektiv sokildo gdvde-
borulu istilik miibadilo aparatinin gévds hissasi boyunca paylayir,
turbulentliyi artirir vo durgun zonalarin yaranma ehtimalini azaldir.

Giris va ¢ix1s bolgolorinds axin siiratlorinin ohomiyyatli deracada
yenidon paylanmasi miisahido olunur. Bu amil hidrodinamik itkilorin
minimallagdirilmas1 ii¢lin istilik miibadilo aparatinin konstruksiya
layihoalondirilmasinds nazars alinmalidir.

Asagi siiratli zonalar (mavi sahaslar) arp y1gilma ehtimali va istilik
miibadiloesinin zaiflomasi ils slaqgali ola biler, buna gore do konstruk-
siyanin optimallagdirilmasi {i¢iin slavs analiz talab olunur.

Modelin naticalari gostarir ki, ligbucaq arakosmalarin istifadasi
axinin turbulentliyini artirir va istilik miibadilasinin effektivliyini ytik-
soldir.

Arakasmolarin optimallasdirilmasi axin siiratlorinin daha borabor
paylanmasini tomin edorak hidrodinamik itkilori minimuma endirir.
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Ug istigamoatds alinan naticalor gostorir ki, axin borularm sathlori
boyunca barabaor sokildo yayilir, bu da yeni toklif olunan konstruksi-
yada istilik miibadilasinin yaxsilagmasini tomin edir.

IMA-da borulararas1 fazada temperatur paylanmasi bir sira amil-
lordon asilidir: aparatin konstruksiyasi, is rejimi, istilikdasiyicilarin
xUisusiyyatlori vo sorfi.

Borulararast fozada temperatur istilik miibadilo aparatinin
uzunlugu boyunca doyisir.

Ogor istilikdasiyic1 qizdirilirsa, temperatur girisdon ¢ixisa dogru
artacaq.

Ogor istilikdasiyict maye soyudulursa, temperatur girisdon ¢ixisa
dogru azalacaq.

Temperatur paylanmasi homginin axinin siiratindon, istilik tutu-
mundan vo istilikkegirmoadon asilidir. Aparilmis simulyasiya naticalo-
rino osason, miixtolif IMA konstruksiyalarinin temperatur va istilik
mibadilosi baximindan effektivliyini otrafli miiqayiso etmok miim-
kiindiir. Bunun ii¢lin hor bir konstruksiya ayrica nozordon kegirilmali
vo miigayiso edilmaolidir.

Sokil 5-da forqli arakosmo ndvlorine malik IMA-lar iigiin temper-
atur paylanmasi gostorilmisdir. Temperatur diapazonu 300,00 K-don
450,00 K- godordir. Segment kosikli arakosmolor (SA-GBID) (Sakil
5a) aximin yaxsi paylanmasini vo borabor istilik miibadilosini tomin
edir. Lakin, bu konstruksiya bozi zonalarda turbulentliyin azalmasina
sabab ola bilor ki, bu da istilik miibadilasinin effektivliyini azalda
bilor.

On yiiksak istilik miibadilasi effektivliyi hibrid arakasmolords
miisahida edilir. Birlogdirilmis iighucaq-vintvari arakesmo (BUVA-
GBID) (Sokil 5f), birlosdirilmis segment-vintvari arakosma (BSVA-
GBID) (Sokil 5d). Bu konstruksiyalar temperaturun boraber paylan-
masini vo axinin intensiv harokatini tomin edir, bu da turbulentliyin
artmasina vo istilik miibadilasinin yaxsilasmasina sabob olur.

Vintvari kosikli arakesmolor (VA-GBID) (Sakil 5b) yiiksok istilik
miibadilasi effektivliyi niimayis etdirir, lakin yiiksok hidravlik itkilora
sobab olur.
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300.00 316.67 333.33 350,00 366 67 38333 400.00 41667 43333 450.00

Sakil 5. Miixtalif név GBID iiciin gévda daxilinds temperaturun
paylanmasi;

a) seqmentli arakosmoa (SA-GBID); b) vintvari arakosma (VA-
GBID); ¢) iicbucaqli arakesmo (UA-GBID); d) birlosdirilmis
ticbucaqli-vintvari arakosma (BUVA-GBID); e) bitlosdirilmis

seqmentli-licbucaqli arakosmo (BSUA-GBID ); f) birlosdirilmis

iicbucaqli-vintvari arakesmo (BUVA-GBID)
17



Segment va iigbucaq kasikli arakasmolor (UA-GBID) temperaturun
borabor paylanmasini tomin edir, lakin turbulentlik yaratmaq baximin-
dan daha zoif natico gostarir.

Maksimal istilik miibadilosi {li¢iin on yaxs1 secim birlosdirilmis
arakosmolordir, birlosdirilmis iicbucag-vintvari (BUV-GBID), birlas-
dirilmis segmentli-vintvari (BSV-GBID).

Ogor konstruksiyanin sadsliyi vo minimal hidravlik itkilari priori-
tetdirso, onda segment vo tigbucaq kosikli arakosmolor daha uygun se-
¢im sayila bilor.

Golocok tadqgiqatlar hidravlik itkilori azaltmaq vo konstruksiyani
sadoslosdirmok ii¢ilin hibrid arakosmolorin optimallagdirilmasina yonal-
dils bilar.

Uciincii fosildo IMA-nin boru dostinin texnoloji proseslorinin
istismar parametrlorinin optimallagdiriimasi taqdim olunmusdur.

Metal istilik miibadilo borularinin korroziya vo orpin omslo
golmosindon qorunmasi ciddi elmi-texniki problemlordon biri kimi
hesab edilir. MHX-5-1 orintisindon hazirlanan istilik miibadilo
borularinin Xozar donizinin deniz suyu ilo soyudulmasi zamani
istismar miiddati 23 il toskil eds bilor, bu miiddat orzindo borularin
30-50%-1 siradan ¢ixir. Bu problemi holl etmok {i¢iin on effektiv
tisullardan biri silikat oOrtiiklordir. Silikat ortiikk metal tizorindo
mohkom yapismis qeyri-lizvi slisovari Ortiikdiir. Yiiksok eroziyaya
qars1 dayanigliliga vo korroziyaya qarsi miiqavimoto malikdir. Istilik
miibadilo borularinin hidravlik xiisusiyyatlorini yaxsilagdirir, istilik
miibadilosini artirir vo hidravlik miiqavimati azaldir.

Kigcik diametrli istilik miibadils borularinin daxili sathinds arplorin
qarsisint almaga komok edir.

Silikat ortiiklorinin vo metal istilik miibadilo borularinin daxili
sothlorindo korroziya proseslori, orpin omalo golmasi va istilik
proseslorinin tadqiqi tiglin eksperimental stend hazirlanmigdir. Sokil
6-da tosvir olunan eksperimental stend asagidaki elementlordon
ibaratdir: 1-kondensasiya borusu, 2-6lgii siisosi, 3-istilik miibadilo
aparatinin govdasi, 4-silikat ortiiklii yivli istilik miibadile borusu, 5-
dizel yaginin ¢ixisi iigiin boru, 6-salnik birlosmosi, 7-rezin vo plastik
kiplesdiricilar, 8-dairovi qayka, 9-doniz suyunun ¢ixis borusu, 10-
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doniz suyunun giris borusu, 11-dizel yagmin giris stuseri, 12-boru
16vhalorinin barkidilmasi.

Todqiqatlar gostormisdir ki, istilik miibadilo borularinda xloridlor
vo natrium sulfatlar daha ¢ox rast golinon birlogsmolordir. Bu maddalaer,
goruyucu Ortiiklorin davamliligimi azaldir vo borularin korroziya
sliratini artirir.

Tadqiqat 2-10 pH doyarlorinds aparilib vo miihitin horokot siirati
v=0,2-1,2 m/s va ya istilik energetik stansiyasi vo gomi energetik
qurgulari sistemindo bag veran siiratlor kimi gobul edilib.

1 1 Dizel yag: 5i

T t1=60-80"C /_
3= 20.25" T
Daniz suyu —[”. RJ@—
g ti=40-50°C
) 4

— . !

e

t:=30.35°C

xowdencam

Sakil 6. Istilik miibadilo borusunda korroziya va istilik
proseslarini 6yronmok iiciin eksperimental stend

Eksperimental todqiqatlarin aparilmasi iiclin istilik energetik
stansiyalarinda vo gomi energetik qurgularinda istifado olunan silikat
ortiiklorinin agagidaki markalari secilmisdir: C3I1- 13B, COII- Ab-1,
COIl- 52-1, COIT C-89. Silikat ortiiyiindo orpin vo korroziya
mohsullarmin omals golma siiratini toyin etmak iiclin molum hocm vo
¢oki Ttsullarindan istifado edirik. Hesablama asagidaki diisturla
aparilir:

-V 3)



Burada V>, u V;; - sinaqdan avval vo sonra borularin daxili
hocmlori; Li-boru hissosinin  uzunlugu; i=1,2-indekslori, iso
siisolonmis vo metal boru niimunsloring aid edilir.

K= (mx—m)/Fz, (g/m’saat) 4)

Burada mi, my> (g)— miivafiq olaraq, uzunmiiddotli sinaqdan
ovval va sonra borularin silikat értiiklorinin kiitlosi; F — (m?) boru
silikat Ortliytiniin daxili sathi; T — sinagin miiddoti (5—45 sutka).

Tadgiqat iiclin istilik miibadils borularinin uzunlugu L= 1,0-
1,5 m, diametri 22 mm vo divarinin gqalinligi 2,0 mm, diametri 25 mm
va divariin qalinligt 2,5 mm, diametri 32 mm va divarinin qalinligt
4,0 mm, diametri 57 mm va divarinin galinligi 3,5 mm gotiiriilmiisdiir.
Doniz suyunun axin siirati eksperiment zamani V = 0,2-2,0 m/s, suyun
temperatur forqi (AT) ~ 15-35°C. Sakil 7 vo 8-dos korroziya prosesls-
rinin va arpin omala golmasinin, doniz suyunun axin siiratindon asili
olaraq doyismasi gostorilmisdir.

Eksperimental todqiqatlar gostordi ki, istilik doyisdiricinin
uzunmiiddatli istismar1 zaman1 borularin silikat ortiiklorinin sothindo
kicik miqyasl, gqalinligi (0,14-0,42 mm) arplor miisahids olunur. Adi
metal borularin sothindo iso qalinligi 1,24-1,98 mm olan sort orp
tobaqosi yaranir. Silikat ortiiklii borularin sathinds orpin yigilma-
masinin osas sabablori, sothin yliksok hamarlig1 vo ¢irklonmoyo qarsi
miiqavimati, doniz suyunda hall olunmus aqressiv maddolorin tosirine
qarst yiiksok dayaniqliligidir.

Yaranan orp o godor azdir ki, doniz suyunun axini ilo yuyulur.

Istilik miibadilo aparatiin boru dostinin xarici sothinin sahasini
artirmaq ti¢lin biitiin boru sahosi ilizro miixtalif formali, ticbucaqli,
diizbucaqli vo trapezoidal simmetrik profilli yivler agilmigdir.

Bu profilli yivlori istilik miibadilo sothini artiraraq, istilik
Otiirmonin samaraliliyini yiliksoltmak magsadils totbiq edilmisdir.

Ugbucaqli yivli borunun xarici sothinin sahosi asagidaki diisturla

mioyyen edilir:
d2-d1

cosf

FE,.x =2md> n (5)

20



K, r/m2eyTrRa

0.020

AN
N\o

0.018

/|

2
e
2T

0014 Py / 2
2
0012 /// __3/( —
/19 /A/ __:...---"" ____,_:.———" %

<~ |

N

0.010 s _~

\,\

Sakil 7. Silikat boru ortiiklorinin korroziya daracasinin doniz
suyunun siiratindan asilihi@inin tayin edilmasi:
x — COII-13B; o —-COII- C89; A — COII-C-52-1; @ —COII -Ab-1

m, r/miac

w, mfc

Sakil 8. Doniz suyunun siiratindon asili olaraq arpin
amoald golmasi;
1- mis borularda orp, 2-silikat ortiiklii borularda
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Burada B - yivin meyl bucagidir, yoni. yivin orta diametrinin bir
noqtesinds yiv xattino toxunan vo boru yivinin oxuna perpendikulyar
olan miistovido yaranan bucaq, d> — boru yivinin xarici diametri, d; -
189 boru yivinin daxili diametridir. Eynilo, diizbucaqgli vo trapezoidal
yivli istilik miibadils borularinin optimal sothlorini miisyyon etmok
miimkiindiir. Yivsiz va yivli istilik miibadilo sothindoki forqin nisbati
asagidaki kimi hesablanir.

Ugbucaq profilli yivler 1,5 dofa, diizbucaqli profilli yivler 2,0
dofo, trapezoidal profilli yivlor iso 2,75 dofo hamar borularla miigayi-
sado daha boyiik soth sahosino malikdirlor.

Bu noticolor onu gostorir ki, trapezoidal profilli yivler istilik
miibadilasi sothini on ¢ox artirir va istilik 6tlirmas effektivliyini maksi-
muma catdirir.

Istilik 6tiirmonin optimallasdirilmas: todgiqat: istilik miibadilo
aparatinin silikat vo metal borularinin istilik 6tlirmo amsallarinin mii-
oyyan edilmosi ilo alagalidir [76]°.

Metal borular ti¢iin:

1
K1= 11 . dy, 1 (6)

dnar 24y T d Tday

Silikat ortiiklii borular tigiin:

1
K2:1|1 dg 1 d 1 (7

dnar 22w Ma t2ag a, T dpas

Burada a1, az, a3 - miivafiq olaraq soyuducudan metal borularin
xarici sothino vo boru metalinin daxili sothindon siiso Ortiiyiiniin
xarici sothino, homginin siliso Ortiiyiliniin daxili sothindon siiso ilo
ortiilmiis istilik miibadilo borularinin doniz suyuna qoador istilik
Otlirmo omsallari; ds, dy, d - miivafiq olaraq siigo Ortiiyliniin daxili

6 B.N. Ibrahimli. Strength of Silicate-Enamel Coating of Heat Exchanger Pipe.
Herald of the Azerbaijan Engineering Academy 2023, vol. 15, no. 4, pp. 21-25.
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diametri, metal borunun xarici vo daxili diametrlori; Ay, Ac - metal
va siiso boru ortiiklorinin istilik kegiricilik amsallari.

Istilik otiirmo omsalinin parametrlorinin optimallasdiriimasi
ticlin silikat ortiiklii istilik miibadilo borusu ti¢iin xotti istilik Otiirma
omsal1 ifadesindon istifads edorak, onu (dz) vo (dx) lizrs ayrica diferen-
siallagdiririq vo ekstremumu tapmagq tigiin sifira boraborlosdiririk.

[fada (7)-ni silikat Srtilyiiniin daxili diametri {izro differensiallas-
diraraq oldo edirik [79]":

dK, 1 _
ddp, -1 1 Iy 1,4, 1 =0 (8)

dyctq 24y d 2A¢c  dg  dgag

S S
. 2Acds_dfas _

Ahrlq- S S I ST B =0 (9)

dnar 22w Va T22g Na, Tdgas

1 1

Buradan: - =0 (10)

2Acdy  dZag

(10)-cu tonliyin halli boru Ortiiyiliniin daxili sothinin istilik
Otiirtilmoasinin maksimum doyorini asagidaki formada verir:

max
Ac

dopt (11)

B

max_
X3 =

Burada - A7*** borunun istilik kegiricilik amsalinin maksimum
doyeri, d2P'- boru ortilyiiniin daxili diametrinin optimal doyari.
Homginin, (8) ifadesini metal borunun xarici diametrino goro
differensiallasdirdiqda, aliriq [34]%:

7 Ibragimov N.Yu. Heat Resistance and Strength of the Silicate Coating of Pipe
//Chemical and Petroleum Engineering, vol.52, Nas.1-2 may, 2016 P.126-129.
8 Jlymanos K. W. OGOOGUIEHHBIE METOABI TEIIOBOTO pacyeTa KOXKYXOTPYOHBIX
Tem1000MeHHUKOB-pekyniepaTopoB / K. . Jlynanos // AnpTepHaTUBHAS SHEPreTHKA
u sxosiorus. — 2013. — No 6-¢.13-16
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1 1

2Avdy d2asz o
1,1 da, 1, d 1 =0 (12)
dyai 24y d ' 2A¢  dg dgaz

Buradan nohayot asagidaki tonlik alinir:

max
A

oar= (13)

(13) tonliyinin holl etmoklo metal borunun xarici sothinin
istilik Gtiiriilmosinin maksimum doyarini miioyyon etmok olar.
Burada - A'** borunun istilik ke¢irma amsalinin maksimum

doyori , dgpt— metal borunun xarici diametrinin optimal dayari.

Tacriibalorin hamar sathi ils slagadar olaraq hamar silikat boru
ortiiklorinin daxili sothlorindo duzlarin ¢okmosi zamani istismar
amillorinin istilik 6tlirmo omsalina tosiri todqiq edilmisdir.

Cadval 1-do silikat oOrtiiklorinin vo metal istilik miibadils
borularinin istilik 6tiiriilmasinin dyranilmesinin naticalori gdstoril-
misdir. Doniz suyunun axin siirati na qodar ¢ox olarsa, dzlii-elastik
doniz suyunun kasici qiivvesi noticasindo orplorin  vaxtasiri
¢ixarilma ehtimali bir o qador yiiksokdir.

Cadval 1
Silikat ortiiklords vo ol¢iilori @22x2,0 mm olan metal
borularda istilik 6tiirms amsali, sanaye ortiikk markasi

C3II-C-89

Temperatur Horokat siirati, m/s Istilikotiirmo omsal
°C Soyuducu Soyuducu Borunun Metal boru,
su Yag ortiiyii, Vt/m? -°C

Vt/m?-°C

12 0,40 0,05 1210 1260

14 0,45 0,10 1321 1365

17 0,50 0,15 1380 1420

19 0,55 0,20 1456 1470

21 0,60 0,25 1484 1520

23 0,65 0,30 1491 1530
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Noticado, borularin titromo amplitudasi artir. Codval 2-da istilik
miibadilo aparatinin boru dostinin vibrasiya parametrlori gostoril-

misdir.

Cadval 2

Borunun vibrasiya parametrlarinin enina arakasmalorin

konstruksiyasindan asihiligi

Arakosmonin | Istilikdastyicint Sorbast Rogs
n sorfi, o amplitudu
novil rogsler tezliyi,
kg/s Hz A, mm-1073
Seqmentli 15,28 49 2,7
Vintvari 26,42 6,2 2,1
U(;bucaqh 46,18 1,6 1,2

Dordiincii fasilda istilik miibadilo aparatinin boru dostindo
ticbucaq arakasmalora malik xarici yivli vo daxili silikat ortiiklii istilik
miibadilo borulariin totbiginin effektivliyinin optimallagdirilmasi
nozordon kecirilmisdir. Xarici yivli vo daxili silikat ortiiklii istilik
miibadilo borularina malik segmentli, vintvari vo ligbucaq arakosmali
boru dastinin vibrasiya prosesi lizro todqigat noticalori togdim olun-
musdur. Borularin vibrasiyasina tosir edon osas amil, borulararasi fo-
zadan kegon maye axininin sarfidir. Konstruksiya doyismadiyi halda,
maye sorfinin artmasi axin siiratinin yiiksalmasina sabab olur.

Vibrasiya parametrlori gostorir ki, istilik miibadilo aparatinin
boru dastindas istilikdasiyicinin yiiksak siirotli axini sababindon vibra-
siyalar yarana bilor.

Giclii vibrasiya yiiklori boru destindo borularin zodslonmasing
va ya stradan ¢ixmasina, naticads isa istilik miibadils aparatinin dagil-
masina sabaob ola bilor. Bu sababdan istilik miibadile boru dastnin vib-
rasiya dayaniqlig, istilik miibadilo aparatinin imumi etibarliligini mii-
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oyyen edon vacib amillerdon biridir [15°].

Realligda istilik miibadilo aparatinin boru dosti — istilikdastyici-
nin daxili vo xarici axinlari ilo qarsiliql tesir edan, coxpillali elastik
borular sistemidir. Boru dostinds borular asason oxsar struktura malik-
dir vo miixtalif istiqamotlorde axinla shato olunur. Cox hallarda boru
doastinin harokati Bernulli-Eyler cubuq modeli ¢argivosinda tosvir edilo
bilor, daxili axin ise alave paylanmis kiitlo kimi nozors alinir. Hor bir
boru dastinds ham uzununa, ham da enins axin moévcuddur, lakin on-
lardan biri tstiinliik toskil edir.

Xarici yivli vo daxili silikat ortiiklii borularin istilik yorgunlugu
va termiki gorginlik voziyyati aragdirilmisdir. Silikat ortiiklorin daxili
sothindo catlarin yaranmasi, asimmetriya omsali, ol¢ii faktoru vo
ortiikdoki gorginliklordon asili olaraq qiymstlondirilmisdir. Radial, ox
istigamatli vo tangensial tosirlorin, homg¢inin kasilmo gorginliyinin
boru &rtiiyiiniin termiki dayaniqligina tosiri tohlil edilmisdir. Istilik
Otlirmo omsalinin zamanla doyismosi silikat Ortiikli, mis vo tunc
orintili borularda todqiq edilmisdir. Silikat ortiiklii borularin texniki
parametrlori vo istilik miibadilo xiisusiyyatlori sonaye standartlarina
uygundur.

Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, silikat ortiiklii borularin isti-
lik miibadils aparatlarinda uzunmiiddetli istismar1 daha stabil istilik
Otiirmo rejimini tomin edir. Silikat ortiiklii borularda istilik 6tiirmo
omsali zaman kegdikco demok olar ki, doyismir. Ucbucaq kosikli
arakosmolor vo xarici yivli sothloro malik silikat ortikli istilik
miibadilo borularinin istifadssi istilik miibadilesinin effektivliyini
artirir.

Bundan olava, doniz suyu silikat ortiiklii borularda axdiqda,
onlarin hamar sothi boyunca siiriismo bas verir. Noticods, borunun
daxili uzunlugu boyunca siirtlinme miiqavimati bir qodar azalir.

Silikat boru ortiiklorinin xarici yivli sathlari olan, ticbucaql ara-
kosmolordon hazirlanmis deniz istilik miibadils aparatinin totbiginin
iqtisadi somoraliliyi asagidak: diisturla toyin olunur:

® TOCT HCO 10816-1-97. BubGpauus. KoHTpONL COCTOSHHS MAamIMH IO
pe3ysbTaTaM U3MEpeHHMH BHOpalMu Ha HeBpamaromuxcs dactax. O0mue Tpe-
ooBanus. — Been. 1999-07-01. — M. : Cranmaptuadopm, 2007. — 13 c.
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E =Rr+ Z;=2046,8+10266 =12312,8 manat (14)

Burada Rt vo Z; — miivafiq olaraq istilik miibadils aparatinin
totbigindon oldo olunan golir vo gomi energetik qurgusunun (GEQ)
istismar dovriindo istilik miibadilo aparatinin xidmati xarcloridir.
Ugbucaq arakesmali xarici yivli vo daxili silikat ortiiklii borularin
istilik miibadilo aparatlarinda totbiq perspektivleri gdostorir ki,
silikat ortiiklii borular kimya, neft vo qaz sonayesindo bahali xiisusi
polad boru kommunikasiya sistemlorinin ovozedicisi kimi istifado
edils bilor.

UMUMI NOTIiCOLOR

Dissertasiya isinda garsiya qoyulmus magsadlora nail olunmasi
va tapsiriglarin halli naticosindo asagidaki praktiki vo elmi noticolor
oldos edilmisdir:

1.M&vcud materiallarin tohlili gostormisdir ki, gomi istilik miiba-
dils aparatlarinin borulararasi sahasinds gedon istilik miibadils vo hid-
rodinamik proseslarin tadqiqi, homginin arakosmalorin yerlosdirilma
konstruksiyasimin vo onlarin hondasi parametrlorinin istilik 6tlirme
omsalina va hidravlik miigavimats tosiri yetorinco arasdirilmisdir.

2.Istilik miibadilo aparatinin istilik proseslorino arakosmo kons-
truksiyalarinin vo hondosi parametrlorinin tosiri tohlil edilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, arakesmolorin hondosi formasi, dlgtileri vo
yerlagdirilmasi istilik miibadils aparatinin boru dastinds istilik miiba-
dilasi prosesino shomiyyatli doeracods tosir gdstorir.

3. Istilik miibadilo borularmin xarici sothindon istilikdtiirmoni
artirmaq tciin ii¢ forqli profilli yivli boru (diizbucaqli, lighucaq vo
trapezoidal simmetrik) toklif edilmisdir. Xarici sothdo yivlorin agilma-
st kontakt sothinin artmasina sobab olur. Bu da istilikdasiyict mayenin
daha boylik sahani ohats etmasing, istilik 6tiirmanin shamiyyatli dors-
cado artmasina va boru divari ilo maye arasinda daha genis tomasin
tomin olunmasina imkan yaradir.

4. Yiiksak texnoloji talablora cavab veran tigcbucaq kosikli arakas-
mo hazirlanmigdir. Bu konstruksiya istilik miibadilo aparatinin istilik
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proseslorinin vo arakesma qurulusunun keyfiyyetini tam tomin edir.
Ugbucaq kosikli arakosma konstruksiya baximindan tdvsiys edilir vo
istilik miibadilo aparatlarinin somoroliliyini artirmaq mogsadilo
istonilon istilik tominat1 obyektlorinds genis totbiq oluna biler.

5. Silikat ortiiklii vo metal istilik miibadilo borularinin daxili sothlo-
rindo korroziya proseslorinin vo arpin omalo golmosinin todqiqi li¢iin
eksperimental stend hazirlanmigdir. Todqiqatlar géstormisdir ki, doniz
suyunda axin siirotindon asili olaraq biitlin ortiiklor ii¢lin korroziya
stirati artir, lakin bu doyor 0,020 g/m?-sut-dan ¢ox olmur.

6. Eksperimental todqiqatlar gostormisdir ki, istilik miibadils apa-
ratinin uzunmiiddatli istismar1 zamani silikat ortiiklii borularin sothin-
do orpin amoalo golmasi ¢ox azdir 0,14—0,42 mm, halbuki metal boru-
larin sothinds 1,24—-1,98 mm qalinliginda méhkom orp qat1 formalasir.

7. Miixtolif silikat ortiiklorin istilikkegirmo omsalinin metal boru-
larin divar temperaturunun artmasindan asililig1 iizro eksperimental
todqiqatlar aparilmigdir. Miioyyon edilmisdir ki, temperatur 600°C-ya
gador yiiksoldikds istilikke¢irmo omsali onda bir hissalords artir vo
1,32-1,42 W/m-°C diapazonunda doyisir.

8. Silikat ortiiklii istilik miibadilo borulari tigiin istilik 6tlirmo omsa-
linin optimal doyarinin hesablanmasi ti¢iin tovsiys olunan diistur toklif
edilmigdir.Istismar faktorlarmin istilik 6tiirmo omsalina tosiri todqiq
edilmisdir.Boru daxili sathinds duz ve korroziya mohsullarinin ¢ok-
moasi ilkin olaraq istilik 6tiirme omsalin1 azaldir, lakin 10-20 giin
arzinds bu omsal stabil hala galir.Axin siiratinin artmasi ilo arpin vo
korroziya mohsullar1 yuyularaq sothin tomiz qalmasini tomin edir, bu
da istilik 6tlirmo omsalinin azalmasint mohdudlasdirir.

9. Silikat ortiiklii, yivli borulardan vo ilicbucaq arakesmolordon
ibarat boru dastinin vibrasiya prosesi izro tadqiqat naticalari toqdim
olunmusdur. Boru dastinds borularin ragslonmo amplitudasi arakos-
molorin yerlogdirilmasindon vo onlarin arasindaki mosafodon asili
olaraq miioyyan edilmisdir.

10. Forgli diametra malik istilik miibadils borulari ii¢iin silikat ortii-
yiiniin istilik yorgunlugu todqiq edilmisdir. Ortiik sothinds catlarin
omols golmosi asimmetriya amsali, 6l¢ii faktoru va ortiikdoki gorgin-
liklordon asili olaraq qiymetlondirilmisdir.
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11.Yivli silikat ortiiklii borularin gorginlik voziyyoti hesablan-
migdir.Radial, ox istigamotli, tangensial tosirlorin, homg¢inin sixilma
va kasilmanin boru Ortiiyiiniin termiki dayanigligina tasiri miisyyen
edilmisdir. Enerji mohkomlik nozoriyyosino osason osas naticolor
togdim olunmusdur. Silikat Ortiiklii, yivli borularin tigbucaq
arakosmolor ilo birlikdo istilik miibadilo aparatlarinda totbiqi {lizro
igtisadi hesablamalar aparilmigdir. Bu boru dastinin gomi istilik
miibadilo aparatlarinda istifadosinin perspektivlori gostorilmisdir.
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