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ISIN UMUMI SocCiyYosi

Moévzunun aktuallhi@l. Doniz neft-qaz yataqlarmdaki qazlardan
istifado edilmosi, onlarm su buxarlarindan qurudulmasi, turs
komponentlor, kondensat vo digor qarisiqlardan tomizlonmosi vo
qazlarin maneasiz naqlini tomin etmok mogqsadilo miiasir toloblori
0doyan yiiksok effektivliyo malik texnologiyalarin iglonilmasini tolob
edir. Aparilmis todqigat islorinin noticolori gostorir ki, modon
soraitinde naqlo hazirlanmasi prosesindo qazlarin torkibinds olan su
buxarlari, zororli komponentlor, mineral duzlar va digor qarisiqlar,
texnoloji sistemds hidrat omolo gotirmoklo yanasi, qazin kompleks
noqlo hazirlanmasi qurgularmin miixtslif yerlorinds duz ¢okmaosinag,
modon avadanliglarinin korroziyaya ugramasina vo digor fosadlara
sobab olur.

Qaz-kondensat  yataqlarindan  ¢ixarillan  qazlarin  turs
komponentlordon tomizlonmasini, su buxarlarindan qurudulmasini,
yoni gazin toloblors uygun hazirlanmasini tomin etmok {i¢iin yliksok
effektivliyo malik, ekoloji tomiz kompleks absorbentlorin yerli
kimya mohsullar1 asasinda islonmosi miithiim ohomiyyot kosb edir.
Ona goro do qazlarin itkisiz noqlini tomin etmok iiglin yeni
innovativ, o ciimlodon nanotexnologiyalarin, eloco do miiasir
texnologiyalara cavab veran qazquruducu qurgularin yaradilmasi vo
totbiqi aktual problem, halli talob edilon masalolordon biridir.

Qazlarm noglo hazirlanmasinda vo noqli zamami xarclori
azaltmaq, keyfiyyat gostoricilorini beynolxalg taloblor saviyyasine
qaldirmaq mogsadilo totbigq edilon texnologiyalarin samarsliliyinin
yuksaldilmasi vo alcaqtozyigli somt qazlarmin nogl Xatlorinin
murokkob relyefli sahalordon kecdiyini nozors alaraq, onlarin nagli
texnologiyalarmin tokmillosdirilmasi &) nanotarkibli
kompozisiyalardan istifado edilmasi moagsadouygundur. Bu zaman
ekoloji problemlarin halli, nogl xatlorini korroziya asmmasindan
qorunmasi igiin ekoloji tomiz inhibitorlarin iglonmasi prioritet
masalalordan biridir.

Tadqgigatin asas obyekti vo masaldlori. Dissertasiya isindo
tadqiqat obyekti tabii qazin saxlanmasi, tomizlonmesi, qurudulmasi
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vo noqli tglin qurgular, reagentlor, homg¢inin homin proseslorin
ekoloji problemloridir.

Isin osas mogqsadi tobii qazin saxlanmasi, tomizlonmosi,
qurudulmasi vo naqli texnologiyalarmin samaraliliyini yiliksaltmok
ucln  innovativ  qurgularin, yeni  torkibli  reagentlorin,
nanotexnologiyalar asasinda kompleks inhibitorlarin, yeralt1 vo doniz
soraitindo qaz boru komorlorini korroziyadan qorumaq iiciin
ortiiklorin tadqiqi ve islonmasi, bu texnologiyalarin galocok inkisaf
yollarmin miisyyan edilmasidir.

Dissertasiya isinda hall edilacok masalalor asagidakilardir:

- tobii qazmn saxlanmasi, tomizlonmasi, qurudulmas: va naqlinin
movcud texnologiyalarinin tahlili;

- innovativ texnologiyalarm vo reagentlorin islonilmasi;

- tobii qazin saxlanmasi, tomizlonmosi, qurudulmasi va naqli
dcun qurgularin tokmillosdirilmasi;

- kompressorlarin va qaz qurgularinin texnologiyasinin tadqiqi;

- tobii gazlarm noqli boru komorlorinin korroziyadan vo
asinmadan miihafizo etmok ii¢clin kompleks tosirli inhibitorlarin
islonilmoasi;

- yeralt1 qurgularin  mikrobioloji qorunma effektivliyinin
artirilmasi;

- yeralt1 qaz anbarlarmin somoraliliyini yliksaltmok {i¢iin
todbirlor kompleksinin iglonmasi;

Tadqgiqatin asas elmi yeniliklori asagidakilardir:

1. Tobii qazlarin noqlo hazirlanmasi effektivliyinin artirilmasi
ucln polipropilenglikol vo onun oligomerlaridon istifado edilorok
absorbentlorin toklif olunmasi.

2. Hidrat omologalma vo asmmmanin qarsismi almaq {iciin yerli
xammallardan istifado edorok kompleks tosirli nano torkibli
kompozisiyanin hazirlanmisi.

3. Yeralt1 avadanlqlarin mikrobioloji miihafizo effektivliyinin
artirilmasi liglin modifikasiya edilmis yeni izolyasiya Ortuklori toklif
edilmisdir.

4. Alcaq tozyiqli qazlarm noqli zamani yaranan kondensasiyanin
soboblarari vo onlarin aradan qaldirilmasi tisulun islonmasi.
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5. Qazlarm qurudulmasi t¢lin yliksok somorali qravitasiyali
separasiya qurgusunun is prinsipi va konstruksiyasi verilmisdir .

6.Yeralti qaz anbarlaridan goétiirilon qazin  hazirlanmasi
texnologiyasinin  somaroliliyini artrmaq {iglin qaz quruducu
gurgusunun yeni innovativ texnoloji sxemi iglonmisdir.

Miidafiays cixarilan asas miiddoalar:

1.Tabii qazlarm naqlo hazirlanmas: effektivliyinin artirilmasi
tisiin  polipropilenglikoldan vo onun oliqomerloridon istifado
edilmosindo  hidratomologolmo laborotoriya vo modon  soraitindo
todqiq edilmisdir.

2. Hidrat omologolms vo asmmaya goro yerli kimya
zavodlarmin mohsullarindan istifado edorok kompleks tosirli nano
torkibli kompozisiya hazirlanmis, laborotoriya vo modon soraitindo
miixtolif amillorin tasiri ilo tobii qazlarin naqli prosesina tasiri tadqiq
edilmisdir.

3.Qazlarm noqlo hazirlanmasinda inhibitorlarin  secilmosi
metodikasi, sabit maqgnit sahosinin hidrat omologolmoyo tosiri  vo
uygun sorf normasinin tonzimlonmosi masalosi hall edilmisdir.

4. Yeralt1 qurgularm mikrobioloji miihafizo effektivliyinin
artirilmasi liclin modifikasiya edilmis bitum-polimer asash izolyasiya
ortiiklorinin  qopmasma tosiri  todqiq edilmis, avadanliglar
hidrogensulfidin vo elektokimyovi korroziyadan qopmaga imkan
veron effektiv inhibitor laboratoriya sinaqglari ilo somoraliliyi vo
eftekfivliyi toyin olunmusdur.

5. DDO-lor arasinda alcaq tozyiqli gazlarin maneosiz naqlini
tomin etmok vo yataqlarda avadanhqlarin noql xotlorinds yaranan
kondensasiya sabablori tadqiq edilmisdir.

6. Movcud separasiya avadanliginin yenidon qurulmasi ilo
olagodar yerina yetirilmis todqiqat vo sinaq islori naticolorinin tohlili
osasinda qravitasiyali yeni tsiklon separatorunun konstruksiyasi va is
prinsipi toklif edilmisdir.

7. Yeralt1 qaz anbarlarinda biitiin quyularinin  vo  modon
avadanliqlarimm mdvcud voziyyatinin, texnoloji vo termodinamik
parametrlorinin tohlili vo todqiqi osasinda YQA-ya vurulan qazin
aktiv hocmini artrmaga imkan veron innovativ texnologiyanin
tadqiqi.
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Isin praktiki ohomiyyati. Tobii vo somt qazmmm noqglo
hazirlanmasi {iglin qurgu, inhibitor, qazin ¢ixarilmasi, saxlanmasi,
tomizlonmosi, naqli qurgularinda vo istehlakcilara paylanmasinda
istifado olunan boru komorlorinin korroziyadan qorunmasi, otraf
mithit  ekologiyasinin  mihafizosindo vo  yeni innovativ
texnologiyalarin yaradilmasinda totbiq oluna bilor.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas noticolori miixtalif
yerli vo beynoalxalq konfranslarda moruzo olunmus vo miizakiro
edilmisdir:

“NQGP vo KETI” “Xozorneftqazyataq” elmi-tocriibi
konfransi (Baki, 24-25 dekabr 2014);

“CoBpeMEHHbIE  TEXHOJOTHHM B  HedTerasoBoM jene”
beynalxalq elmi-texniki konfrans1 (Ufa, 2016).

- The 7th International Conference on Control and
Optimization with Industrial Applications. 26-28 August, 2020.
Baku, Azerbaijan.

- 11th International Conference on Theory and Application of
Soft Computing, Computing with Words, Perception and Atrtificial
Intelligence. ICSCCW-2021. Antalya, Turkey. 23-24 August 2021.

- 2nd International Conference on Information Technology,
Advanced Mechanical and Electrical Engineering (ICITAMEE).
Yogyakarta, Indonesia, August 25-26th 2021.

Dorc edilmis asarlor. Dissertasiyanin asas naticolori 56 elmi
osords oks edilmis, onlardan moaqgals o climlodan 18-i Xaricds niifuzlu
elmi jurnallarda, 5-i (Web of science, Scopus), 7-i tezis olub, yerli vo
beynoalxalq konfranslarin materiallarinda (o ciimloadon 3-u xaricdo)
dorc olunmusdur.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi giris, 5
fosil, natico, 228 adda istifado olunmus odobiyyatin siyahisi vo
olavadon ibaratdir. Is osas motn, 52 sokil, 45 codvol vo alave 1 sohifd
olmagla 282 sohifadon ibaratdir.

ISIN QISA MOZMUNU

Dissertasiya iginin giris hissesindo mdvzunun aktualligi
osaslandirilmig, todqiqatin asas moqgsadlori vo masalolori miioyyan
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olunmus, isin elmi yeniliyi, onun praktiki shomiyyati vo miidafioyo
cixartlan osas miiddoalar1 gsorh edilmis vo dissertasiyanin osas
bdlmolorinin qisa mozmunu verilmisdir.

Birinci fasildo tobii qazlarin noqlo hazirlanmasinin miiasir
voziyyati, tobii qazlarin yigilmasi vo naqlo hazirlanmasi problemlori,
tobii qazlarn hazirlanmast vo noqlinin ekoloji aspektlori vo
perspektivlori aragdirilmis, homin proseslorin somoarsliliyino tosir
edon amillor, bunlara miivafiq olaraq dissertasiya isindo aparilacaq
todqiqatlarin istigamatlori miioyyon edilmis vo holl edilmoasi tolob
olunan masalalorin qoyulusu verilmisdir.

Qeyd edilmisdir ki,magistral qaz komorlarinin iginin eftektivliyi
naqle hazirlanmis qazin keyfiyystindon asilidir.

Qaz-hidrat yataqlarinin bu istiinliklorindan istifads edorak, onu
da geyd etmok lazimdir ki, tobii qazlarin qaz anbarlarinda hidrat
soklindo saxlanilmasi daha boyiik maraq kasb edir. Malumdur ki, gaz
hidrat soklino kegarkon onun hocmi  150-200 dofo azalir.
Tadgiqatlarin naticalori gostorir ki, hidrat amalogalmo prosesinds
doniz suyu ovozino palgiq vulkanlari istirak etmisdir. Abseron
strukturlarmda da  palgiq  vulkan  piskiirmalorinds  hidrat
birlosmalorini amalo golmasi Azarbaycan alimlari tarafindon tadqiq
olunmusdur. Hazirda Coanubi Xoazar hdvzasinds 150-ys godar palgiq
vulkani miioyyan edilmisdir ki, bu da donizin conub akvatoriyasinda
perspektivds ¢oxlu gaz-hidrat yataqlarmin kosf olunmasi ii¢iin sorait
yaratmisdir. Bu yataqlarda aparilmis ¢oxillik elmi-tadqiqat islarinin
noticasinds boylk tacribs olds olunmusdur ki, bu da goalocokda
Xazor donizi akvatoriyasindaki yataqlarm islonmosinds istifado
oluna bilor. Hesablamalar gostorir Ki, indiyadok bu yatagda hasil
olunmus {imumi qazin ¢ox hissasi hidratin pargalanmasi hesabina
oldo edilmisdir. Belo ki, hesablamalara gdro 35 illik istismar
muddatinds yataqda lay tozyiqi 78 MPa-dan 2 MPa diismalidir. Lakin
hazirda burada lay tozyiqi 60 MPa-ya barabordir ki, bu da hidratin
parcalanmasi hesabina laya olave qazin daxil olmasini siibut edir. Elo
bu sobobdon ds hidratin bu xiisusiyyatlorini nozors alaraq, golocokds
tobii qazin ki¢ik hocmds olan qaz anbarlarinda hidrat soklindo
saxlanmast vo hidrat soklinds noql olunmasi proseslorinin yerina
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yetirilmasi boyiik maraq kasb edir ki, bunlar da hall olunmasini talob
edon aktual vo gox murakkab proseslordir.

Tobii qazlarin noqlo hazirlanmasi tolobloro uygun olmadiqda
magistral qaz komarlorina tobii qazla birlikds daxil olan maye (su vo
karbohidrogenlor) vo digor aqressiv. komponentlor komorin
mohsuldarligmin  azalmasina, komordo  korroziyanin, duz
cokiintiilorinin, digor fosadlarm vo bunlarla olagadar bazi ekoloji
problemlarin yaranmasina sabob olur.

Tobii qazlarin torkibinds olan komponentlorin miqdarmdan,
regionun iqlim soraitindon vo digor amillordon asili olaraq qazlarin
noqlo hazirlanmasi prosesi movcud normalarm taloblorine uygun
olaraq bir ne¢o morholods aparilir. Tobii qazlarm torkibindo metan
75%-don 99%, etan - adoton 2-4% vo bazon 7-8%, propan 0,1-4,0%,
butan 1-2%, agir karbohidrogenlor (Cs+) isa 2-3%-2 gadar olur.

Qaz vo qaz-kondensat yataqlarindan, xiisusilo, doniz gaz
modonlorindo ¢ixarilan mohsulun torkibindo su, mineral duzlar vo
turs komponentlorin (H2S, CO», hidrat birlosmolori, korroziya vo duz
cokintilorinin) olmast sistemda texnoloji fosadlar yaradir. Bu isa, 6z
ndvbasindo, gazin noqlo hazirlanmasi qurgularin1 vo magistral qaz
komorlorinin is rejimini pozaraq, bir sira hallarda gqoza voziyyotinin
yaranmasina vo kiilli miqdarda qaz itkisino gotirib ¢ixarir.

Qazin  torkibindon  absorbentlorin  totbiqi  ilo  ayrilan
komponentlorin miqdarindan asili olaraq qazin hazirlanmasi prosesi
sorti olaraq asagidaki qruplara béliiniir:

- fiziki absorbsiya — qazin torkibinds olan turs komponentlorin
iizvi maye uducularla c¢ixarilmasi. Bu {sul gqazlardan turs
komponentlori vo kiikiirdlii iizvi birlosmolori kompleks sokildo
tomizlomays imkan verir;

- kimyovi sorbsiya — absorbentlo udulan komponentlor arasinda
kimyavi alagoalore asaslanir;

- gazlar1 kompleks sokilds turs komponentlordon tomizlomok vo
su buxarlarindan qurutmagq tiglin qarisiq absorbentlor istifads edilir.

Inhibitor qazin torkibinde tarazhiq veziyyetinds olan su
buxarlarinm udulmasini hoyata kegirir. Inhibitorun miioyyon hissosi
qaz fazasi ilo, bagqa hissasi iso qazla ¢ixan maye fazasinda, sorbast
lay sular1 vo maye karbohidrogen kondensatinda hall olur.
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Qaz-kondensat modonlorindo ¢ixarilan vo YQA-dan gotiiriilon
qazin termodinamiki, texnoloji gostoricilori doyisdiyino goro
inhibitorun sorf normalarinin daqiq hesablanmasina sistemli nozarat
mogsadouygundur.

Ekoloji cohotdon tomiz vo iqtisadi cohotdon ucuz, yeni
inhibitorlar agagidaki toloblore cavab vermolidir:

- su fazasinda hor ciir nisbatds holl olmali, agag1 temperaturlarda
donmali vo 6zliilitys malik olmals,

- texnoloji sistemds korroziya omolo gotirmomsli vo eyni
zamanda tobii qaz, karbohidrogen kondensati ilo kimyovi reaksiyaya
girmomali,

- sistemds inhibitorun islonmis sulu mohlulu regenerasiya
olunmali, yerli kimya mohsullar1 ssasinda genis istehsal bazasi
olmalidir.

Son zamanlara qodor qazin  qurudulmasi  prosesindo
dietilenglikol (DEQ), etilenqlikol (EQ) va trietilenqlikol (TEQ),
hidrat birlogsmolorinin qarsisim1 almaq t¢lin metil spirti genis
miqyasda totbiq edilirdi. Homin maddolor effektiv reagent vo
inhibitor olmasina baxmayaraq, onlarin bir sira ¢atigmayan texniki
vo texnoloji cohatlori vardir: yiiksok 6zliiliiyo malik olmasi, yuxari
temperaturda donmasi, regenerasiya qurgusunun miirokkob olmasi
vo bununla yanasi, onlarin baha vo zohorli olmasi, respublikada
istehsal bazasi olmamasi, osason do xarici Olkolordon valyuta ilo
almmas1 va s. Digor torofdon DEQ vo TEQ-nin qatiligimi 95-99%-o
catdirmagq tiglin vakuum qurgulari totbiq etmok lazimdir ki, bu da 6z
novbasinds gazin naqlo hazirlanmasi xarclorini bir neco dofs artirir.

Buna goro do torkibi asasan monopropilenglikol (MPQ) vo
polipropilen glikoldan (PPQ) ibarat olan yerli absorbentlorin
miixtolif qatiliq vo tomas temperaturunda qurudulan gazm seh
noqtosinin (SN) temperaturu toyin edilmis, mioyyan edilmisdir ki,
MPQ va PPQ yiiksok qaz quruducu xassoye malikdir, eyni qatiliqda
vo tomas temperaturunda MPQ va PPQ ilo qurudulan gazin SN
temperaturu DEQ vo TEQ-don bir ne¢o doroco asagidir, DEQ vo
TEQ-i neft-qaz sonayesindo MPQ vo PPQ ilo ovoz etmok
mimkindir. Yeni absorbentlorin — MPQ va PPQ-nin osas
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gostoricilorindon biri do onun su buxarlari ilo doymus mohlulunun
regenerasiya olunmasidir.

Qalmaz vo Qaradag YQA-da aparilan todqiqat islori vo madon
gostoricilorinin  tohlili gostormisdir ki, anbarlarda qazin naqlo
hazirlanmasi tiglin asag1 temperaturlu separasiya tsulu effektiv olub,
texnoloji istiinliiklors malikdir. Anbarlardan gotiiriilon qaz xarici
Olkolors ixrac edildiyi toqdirdo qazin noqlo hazirlanmasi tigiin qaz
quruducu qurgudan istifado edilmosi vo bu mogsadlo homin
qurgularinin  yenidon qurulmast vo isinin tokmillogdirilmasi
moqgsaodouygundur.

Boru komorlorinin xarici sothindo yaranan seh damcilari doniz
oOziillorinin istismarinda boyiik problem yaradir.

Gostorilon problemin holli yollarindan biri metal sathlorin
iqtisadi baximindan somorali olan istilik izolyasiya materiali ilo
ortiilmasidir.

Tobii gazin uzaq mosafoyo noql etmok iiglin hazirlanmasi
proseslorinin texnoloji sxemlori vo xarakteristikalarinin dorindon
todqiq edilmosi qaz komorlorindo vo tobii qazin absorbsiya ilo
qurutma kiitlo miibadilosi qurgularinda hidratlarin yaranmasi vo
beloliklo, homin proseslorin osas parametrlorinin  optimal
giymeotlorini tapmaga imkan vera bilor. Bu mosslonin hollini daha
effektiv etmok moqsodlo tobii gazin horokoti zamani kondensasiya
edilmis fazanin alimmasmin qiymotlondirilmosi metodikas1 da
islonilmolidir. Biitiin bu texnologiya vo tdvsiyalorin totbiqi osasl
tomir islorinin miiddotini vo miivafiq xorclorin azaldilmasi, islorin
keyfiyyotinin yiiksoldilmasi, hidrat meydana golmosinin ikidl¢iili
tosirinin  nozora almmasit boru komorlorinde hidrat yaranmanin
baslangicinin doqiqlosdirilmasi tigiin imkan yaradir.

Tobii qazin horoksti zamani kondensasiya olmus fazanin
cokmosini  qaz vo kondensasiya olunmus fazalar {iglin
qiymatlondirme metodikasmin islonilmasi, texnoloji avadanlhqlarda
hissociklorin trayektoriyalarinin hesablanmasi, axindaki hissolorin
abraziv asmmmasi vo ya kondensasiya fazasinin miioyyon edilmasi
somaraliliyin yiiksoldilmasi tigiin tomaldir.

Abseron strukturunda da bu proses oxsar sokildo getmis vo
prosesda yeno do palgiq vulkani sulari istirak etmisdir.
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Homin problemlorin hoallino miixtolif yanagsmalarin tohlili
naticasindo proses vo qurgularin somaraliliyinin yiiksoldilmosi tigiin
holli tolob olunan mosololor vo todgiqat istigamotlori miioyyon
edilmisdir.

Belolikls, yuxarida qeyd edilon problemlori aradan qaldirmag,
qazin ¢ixarilmasi, nagli vo saxlanmasi zamani yaranan fosadlarin
qarsisini almaq, qaz xotlori vo komarlorinin istismar somorsliliyini
yiiksaltmok, eloca otraf miihitin ekoloji tahliikesizliyini tomin etmok
ticlin dissertasiya isindo asagidaki mosalolor holl edilmisdir:

- tobii qazin saxlanmasi, tomizlonmasi, qurudulmasi vo
naqlinin méveud texnologiyalariin tadqiqi;

- yeni - innovativ texnologiyalarin vo reagentlorin islonilmasi;

- tobii qazin saxlanmasi, tomizlonmasi, qurudulmasi va naqli
qurgularinin tokmillosdirilmasi;

- yeralt1 qaz anbarlarmin somorsliliyini yiiksoltmok {igiin
tadbirlor kompleksinin iglonmasi;

- gaz naql edilon boru komorlorinin korroziyadan miihafizo
etmok ticlin nanotexnologiyalar osasinda inhibitorlarin islonilmaosi;

- yeraltt qurgularin mikrobioloji qorunma effektivliyinin
artirilmas.

Ikinci fasilda qazin noqlo hazirlanmasi iigiin kompozision
inhibitorun islonmasi, intensiv qum yaranan quyularin istismarinda
otraf miihitin ¢irklonmasinin qarsisinin alinmasi, qazlarin noqlo
hazirlanmasinda inhibitorun secilmosi vo sorf normasinin toyini
masalalori aragdirilmis vo hall edilmisdir.

Qoyulmus mosaloni hoall etmak iiclin gazlarin naqlindo onlarin
qurudulmasi, hidrat omologolmonin qarsisin1 almaq vo xatlori
eroziya-zoerba asmmmasindan qorumaq Ugiin pirokondensat, agir
benzin fraksiyasi va torkibi gildan ibarat nanohissaciklor asagidaki
nisbatdo kompleks tasirli kompozisiya verilir, %-1o:

Pirokondensat 68-71
Agir benzin fraksiyasi 28,9-31,9
Gil 0,1

Tobii qazin noqli zamani kompleks tosirli kompozisiyanin
torkibi pirokondensat (68-71), agir benzin fraksiyasi (28,9-31,9) vo
torkibinda 53,06 kiit.% miqdarinda 10°m 6lciilii nanohissaciklor olan
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gildon (0,1) ibarotdir. Pirokondensatla agir benzin fraksiyasi
kompozisiyast araliq mohsul olaraq Sumgayit “Uzvi sintez”
zavodunda alinir. Toklif olunan garisigin 20°C temperaturda oldugda
ozliluyd 1,1-1,2mPas, gansigm sixligi 840-870 kg/m®, gaynama
temperaturunun avvali 85-90°C, sonu 115-120°C. Pirokondensatin
20°C temperaturda OzIiluyd 0,85-1,2 mPa.s, sixhigi 845 kg/m®,
oktan ododi 90, basglangic qaynama temperaturu 40°C, sonu 120-
140°C. Eyni zamanda agir benzin fraksiyasmin 20°C temperaturda
ozliluyi 27,5 mPas, sixhigi 920 kg/m®, baslangic gaynama
temperaturu 250-270°C, son gaynama temperaturu iss 310-340°C.
Toklif olunan kompozisiyanin torkibindoki pirokondensat qazin
torkibindoki suyu udaraq onu qurudur, hidrat omologalmonin
qarsisit alir. Kompozisiyanin torkibindoki agir benzin fraksiyasi
noql  olunan  qazm  torkibindoki  mexaniki  qarisiglari
hidrofoblagdiraraq, onun abrazivlik xUsusiyystini azaldir va
beloliklo, noql xottini asmmadan qoruyur vo kompozisiyanin
torkibindoki nanohissocik gazin torkibini qurutmaqgla hidrat
omologolmo temperaturunu asagi salir vo eyni zamanda qarisigin
dayanmighigmmi  tomin edorok, bork fazanin hidrofoblagmasini
artrmaqgla noql xotlorinin eroziyadan qorunmasini tomin edir.
Hazirlanmis miixtolif torkibli kompozisiyam sorfi 20 q/1000m?®
olmagla ingrediyentlorinin hidrat omologolms temperaturuna vo
korroziyaya qarst tosiri 2 mPa.s-da arasdirilmis Vo asagidaki
naticolar almmuisdir.

Bu mogsadlo yerli kimya zavodlarindan miixtolif kimyovi
reagent niimunalori gotirilmis, laboratoriyada onlarin fiziki-kimyovi
va texnoloji gostaricilori tadqiq edilmisdir.

Qurudulan gazin  PPQ-nin  gatiigi vo qazla tomas
temperaturundan asili olaraq seh noqtosi temperaturu (SN) toyin
edilmigdir. Tocriibi-sinaq islorindo glizgu sistemli laboratoriya
qurgusu istifado edilmisdir. (sokil 1)

Todqiqat noticalori gostormisdir ki, todqiq olunan reagentlorin
icorisindo qazlarm nomlikdon qurudulmasi iiglin on somoralisi
polipropilenglikoldur (sokil 2), eyni gatiligda vo temperaturda PPQ
ilo qurudulan gqazin SN temperaturu DEQ vo TEQ-don bir neg¢o
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daraco asagidir vo ondan DEQ vo TEQ-i avoz edon yeni quruducu
kimi istifado etmok mumkiindr.

Sakil 1. Tabii qazlarin qurudulmasi va tomizlonmasi ii¢iin
laboratoriya qurgusunun sxemi.

1- turs tarkibli qaz; 2 - barbater; 3 - rotametr; 4 - manometr;
5- tanzimlayici ventil; 6- absorbentin verilmasi liciin nasos;
7-nomlik dl¢an cihaz “Baykal-3”; 8 - termometr Uc¢un oyuq;
9 - absorber; 10 - xromatograf LXM-80; 11- su buxarlar ilo

doymus absorbent ii¢iin tutum

100

95 1=

s | rkﬂ\fm\x

o
Y
PPQ )\(_ -
\ A
0 \
W
75 L=

243 253 263 73 283 203 303

Qlikollarn gatihgy, %

ay

Temperatur, K

Sokil 2. Qurudulan qazin seh néqtasi Ucin glikolun
qatihiginin kontakt temperaturundan asilihgi
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DEQ, TEQ va PPQ-nin sulu mohlullarmin regenerasiya
qurgusunda aparilmis siaq islorinin naticolori sokil 3-do verilmisdir.
Qrafiklordon gorliniir ki, DEQ vo TEQ-o nisboton asagi
temperaturda (403-413°K) regenerasiya edilmis PPQ-nin qatilig1 99-
99,5 kiitlo % yaradir. Bu voziyystdo DEQ va TEQ-in qatilig1 92-97
kiitlo %-1 toskil edir.

100 FFQ,

TEQ

95

20

Regencrasiya doracasl, %

85

80

373 383 393 403 413 42§

Temperatur, K
Sakil 3. Qlikollarin regenerasiya olunma daracasinin
temperaturdan asihihg:

Yeni absorbentin — polipropilenglikolun sonaye-sinaq islori vo
totbiqi “Bahar enerji amoliyyat” sirkotinin 2 sayli qaz-kompressor
sexindo istismar edilon gazquruducu qurguda aparilmis, yeni
absorbent {i¢iin asagidaki optimal texnoloji is rejimi secilmisdir.

Regenerasiya olunmug PPQ-nin qatiligy, kiitlo % - 98-98,8
sixlig1, kq/m® - 1030-1033
Su buxarlan ilo doymus PPQ-nin gatiligs, kiitlo % -93-95
PPQ-nin regenerasiya temperaturu, K - 403-413
Qazla absorbentin kontakt temperaturu, K - 303-308
Qurudulan qazin SN temperaturu, K - 268-263
Vurulan absorbentin miqdar1 kq/1000 m? - 13-15
Umumi sistemds absorbent itkisi, /1000 m? - 70-100

Hazirda sirkotdo 2 qazquruducu qurgu foaliyyat gostorir vo
qurgularm qaza gdro mohsuldarhg: giinda 1,0-1,1 min.m3-dir.
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PPQ-don istifado edorkon, ona olavo kimi alkan DE-202
qarisigindan ibarat sothi aktiv maddsli kompozisiyanin gatismazligi
onun torkibindaki spirtlorin noql olunan qazin torkibindoki bork
fazanin sothindo olan parafinli-gatranli birlosmalori oridorak, onun
abrazivliyini artirmasidir ki, bu da metalin (avadanligin) eroziyasini
intensivlosdirir. Buna goro do qazlar1 tolob olunan soviyyads
qurutmaq vo naql xatlorindo hidrat omologalmonin qarsisini almaqla
barabar, eyni zamanda metal avadanlig1 eroziya-zarbs asmmasindan
da qoruyan inhibitor kompozisiyasinin yaradilmasi masalasini hall
etmak, gazlarin naqlinds onlarin qurudulmasi, hidrat amslogalmonin
qarsisint almaq va xatlori eroziya-zorbo aginmasindan qorumagq tigiin
pirokondensat (68-71)%, agir benzin fraksiyasi (28,9-31,9)% vo
torkibindo 53,06 kiit.% miqdarinda 10°m &lgiilii nanohissociklor
olan gildon (0,1) ibarot kompleks tosirli kompozisiya todqiq
edilmisdir.

Todqiqatda torkibindo nanohissocik saxlayan gil kimi
“Xirdalan”, “Hokmoli” vo “Biilbiilo” yataqlarinin gilindon istifads
edilmigdir. Gillorin fraksiyalarmm elektron mikroskopla toyin
edilmis  Olgiilori  codval 1-do  verilmisdir. Toklif olunan
kompozisiyanimn torkibindoki pirokondensat qazin torkibindoki suyu
udaraq onu qurudur, hidrat omologolmonin qarsismi  alir.
Kompozisiyanin torkibindoki agir benzin fraksiyasi noql olunan
qazm torkibindoki mexaniki garisiqlar1 hidrofoblasdiraraq, onun
abrazivlik xisusiyystini azaldir va belslikls, nogl xattini asinmadan
goruyur vo kompozisiyanin torkibindoki nanohissacik qazin torkibini
qurutmagla hidrat omoalagalmos temperaturunu asagi salir Vo eyni

Cadval 1.
Gillorin fraksiyalariin olgiilori
Gil Gillorin torkibindoki fraksiyalarmn dl¢iisii (m) vo miqdar1,%
[

yatat qKJ’;rj (25-5) 10° |(5-2) 10| (2-1)10° | (1-0,5)107| 10°
Hokmali| 2,70 2,80 6,00 36,51 | 51,99 yoxdur
Xirdalan | 1,21 1,91 2,00 41,82 1,00 53,06
Biilbiila | 5,20 51,4 20,00 23,40 | Yoxdur |Yoxdur
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zamanda qarisigin  dayaniqligmi tomin edorok, bork fazanin
hidrofoblagmasmi artirmaqla naql xatlorinin eroziyadan qorunmasini
tomin edir.

Tadqiqatlarda smaqdan kegirilon qaza kompozisiya olava
olundugdan sonra qaza onun hor 1000 m3-na 10; 15; 20 vo 25 qr
prototipda toklif olunan kompozisiya olava etmoklo kristal-hidrat
ompologolmo temperaturu laborotoriya soraitindo toyin edilmisdir.
Buradan goriiniir ki, sinagdan kegirilon qazin noqlinds kompozisiya
totbiq olunmadan hidrat kristal amologolmo 2; 4; 6 vo 8 MPa
tozyiqdo miivafiq olaraq 8; 7 vo 6°C temperaturda bas verir. Eyni
tozyiqdo kompozisiyanin hor 1000 m® qazdaki sorfi artdiqca
kristalhidrat omologalmo temperaturu azalir vo bu temperatur tozyiq
artdiqca azalmaya meyllidir; eyni barabor soraitds hidrat amalogalmo
temperaturu toklif olunan kompozisiya ilo prototipa nisboton daha
cox azalir. Misal tigln prototipin qazdaki sorfi 10; 15; 20 vo 25
/1000m? oldugda 2 MPa-da hidrat amoalogalmoa temperaturu miivafig
olaraq -8°C; -12°C; -16°C; -19°C olursa, bu temperatur toklif olunan
kompozisiya ilo aparilanda miivafiq olaraq -10°C; -14°C; -18°C vo -

Todqiqat naticolori cadval 2-do verilmisdir.

Cadval 2.
Tadqiqat naticolori
. . az qarigigindaki kompozisiyanin serfinin (q/1000m?
KomyZOZISI Tiﬂzg;q, qaz?hidciat lirgigstah smslsgl;lms émperaturuna((qi"C) tosiri
0 10 15 20 25
Kompozisi 2 *8
yasiz 4 7
gaz qarisigl 6 +6
8 +6
2 -8 -12 -16 -19
Movcud 4 -9 -12 -17 -20
(prototip) 6 -11 -13 -18 -21
8 -12 -13 -19 -21
2 -10 -14 -18 -21
Toklif 4 -12 -14 -19 -23
olunan 6 -13 -15 -21 -24
8 -14 -17 -21 -24




Cadval 3.
Hidrat amalagalms temperaturu va xatds asinma miiddati

Eo | E Hidrat
sglg B Asinma
Kompozi| 8§ =8 ?»-(é 5>‘°\; omalogalma mﬁSdatins
siya | = 2185 2 g temperaturuna tosiri, saat
| 2T 2EET tosiri, £°C ’
S| EE|E8 EE
Q|3 al 9 < =
S X &2 = ML | M2 | ML | M2
0 -21 -21 15 15
Méveud 0,01 -25 -24 1,7 1,6
(prototip) 8 25 0,05 -30 -28 2,1 2,0
0,1 -33 -31 2,6 2.4
0,15 -33 -31 2,6 2.4
0 -24 -24 6 6
. 0,01 -33 -30 24 14
GO g 25 | 005 | 42 | 39 | 36 | 26
0,1 -54 -46 56 34
0,15 -54 -46 56 34

21°C olur. Eyni oxsar natica tadqiqat 6 MPa tazyiqds aparildiqda da
alinir. Misal tiglin 4 MPa tozyiqdo hidrat omologolmos temperaturu
prototip ii¢iin onun miqdar1 10; 15; 20 va 25¢/1000m? -da miivafiq
olaraq -9; -12; -17 va -20°C olursa, bu temperatur toklif olunan
kompozisiya tc¢lin mivafiq olaraq -12; -14; -19 va -23°C olur.
Codvaldon  goriindiiyti  kimi, eyni borabor soraitdo hidrat
omolagalmaya qars1 toklif olunan kompozisiyanin totbiqi mdévcud
inhibitora nisboton omoliyyatin somaraliliyini 10-15% artirir vo on
yiiksak effektivlik hor 1000 m® qaz ii¢iin kompozisiyanin sorfi 25q
oldugda alinir.

Qaza prototip kompozisiyasinin qatilmasi metal borunun eroziya-
zorbo agmma miiddotini kompozisiyasiz hala nisboton azaldir Ki,
buna sobab prototip kompozisiyasinm torkibindoki PPQ-nin
qarisiqdaki parafinli birlogsmolori aritmasidir (coadval 3). Todgigatda
nanotorkib kimi “Xirdalan”, “Hokmali” vo “Biil-Blls" yataqglarinin
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gillorindon hazirlanmis ii¢ modeldon (M1; M2; vo M3) istifads
edilmisdir.

Prototipdon forqli olaraq tobii qazin naqlinde ona toklif olunan
kompozisiyanin qatilmasit metalin eroziya-zorbo asmma miiddotini
ciddi artirir.

Misal 1iciin noql olunan torkibindo bork fazanin miqdari
309/1000m? olduqda 2; 4; 6 vo 8 MPa tozyiqdo metalin eroziya-
zarbo aginma miiddati prototip ii¢lin miivafiq olaraq 3; 2,5; 2 vo 1,5
saat, toklif olunan kompozisiya iiclin bu 12; 10; 8 vo 6 saatdr, yoni
toklif olunan kompozisiya metalin asinma miiddstini 400% artirir.

Biitiin ndv inhibitor vo absorbentlorin totbiqi zamani osas
masololordon biri onlarm texnoloji proses sorf normasmin tayin
olunmasi, zaman vo digor amil vo parametrlor - termodinamik
gostoricilor doyisdikco onun tonzimlonmosidir. 2019-cu ildo
gazvurma prosesinin ovvali vo sonunda YQA-nin termodinamik
gostaricilori cadvel 4-do gostorilmisdir.

Cadval 4.
Qazvurma prosesinin avvali va sonunda YQA-da
termodinamik gostaricilori

Slra_ Termodinamiki Qazvurmanm Qazvurmanin
Ne-si . ovvalinda sonunda
gostaricilor tozyiq, MPa tozyiq, Mpa
1 SKS-nin giriginds tozyiq 3,5-3,6 3,8-4,0
2 SKS-nin ¢ixiginda tazyiq 10,1-10,4 10,5-10,6
3 Quyuagzi tozyiq 8,2-8,3 10,4-10,5
4 Anbarm daxili lay tozyiqi 11,5-11,7 11,5-11,9

Bununla yanasi, inhibitorun se¢ilmosinds asagidaki amillor do
nozoro alimmalidir:

- qazin ilkin komponent torkibi;

- gqazin torkibinde tarazliq halinda olan nomliyin miqdari,

- noqlo hazirlanan qazin su buxarlarina goéro SN temperaturu;

- islonmis vo islonmomis inhibitorun qatiligs;

- inhibitorun sulu mohlulun regenerasiya temperaturunun
sec¢ilmosi;
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Qaradag YQA-da totbiq edilocok MPQ-nin sorf normasinin
hesablanmasinda iso digor amillor nazors alinmalidir:

- gqaz komorinin baglangic vo axir ndqtalorinds qazin torkibinda
tarazliq vaziyyatinds olan nomliyin miqdart;

- gaz axinma vurulan islonmomis vo islonmis inhibitorun -
qlikolun qatiligs;

- gaz axini ilo birgs golon sorbast suyun miqdart;

- qaz fazasmda olan su buxarlarint udmaq iigiin inhibitorun
miqdar1.

Inhibitorun sorf normas: hesablanarkon texnoloji sistemdo
asagidaki sobabdon yaranan itkilor do nozors alinmalidir:

- inhibitorun-qlikol maye karbohidrogenlords holl olduqda itkisi;

- gaz aximinda qlikolun mexaniki itkisi,

- qlikolun doldurma va bosaltma zamana itkisi.

Beloliklo, inhibitorun faktiki modon gostoricilori osasinda
aparilacaq hesablama noticosindo alinmig sorf normasinin {izorino
yuxarida gostorilon itkilor do olavo olunmalidir. Nomliyo osason
qazm torkibindo su buxarlarinin miqdar1 bu diistura osason
hesablanir:

W= b, —b,
b1 va bz - nem vo qurudulmus gazlarda su buxarlarinin migdari; W -
qazdan udulan suyun miqdaridir, kq/1000 m?3.
Qazin gostaricilori nozora alinmagqla, inhibitorun sorf normasi
belo hesablanir:
wX,
G =
X1—=X;
burada G - inhibitorun imumi miqdari; X1 - islonmomis inhibitorun
qatiligt; Xz - iglonmis inhibitorun qatiligidir.

Modifikasiyaya asason istifado edilon modelds ikinci daracali
vizual omsallar vo yilksok tozyiqdo qaz qarisiglarinin sixilma omsali
ilo xarakterizo edilon olavo parametrlor daxil edilir. Modifikasiya
olunmus tonliyin parametrizasiyas1 gostorir Ki, tobii gazmn ugucu
komponentlorinin hesablanmasi zamani 1-2% Xota yaranir ki, bu da
Peng-Robinson tanliyi ilo daha doqiq hesablanir.

Tonliyin somarali istifado intervali temperatur -40°C-(+100-
150)°C, tozyiqi iss 0,1MPa-(12-14) MPa toskil edir.
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Ohatoli  temperatur araligimmda monfi vo ya misbat
temperaturda, tozyiq 100 MPa vo yuxar1 olmaqla {icfazali tarazliq
sinaq molumatlarinin termodinamik ekstrapolyasiya metodundan
istifado edilir. Koordinat sisteminda verilonlorin aproksimasiyasina
uygun asililig1 asagidaki kimi yazaqg:

B
Y=A+ ¥+C-ln(T)

burada: A, B, C - omsallardir ki, bunlar da smaq noqtalorinda
moalumatlar1 daha otrafli tosvir edir, hom monfi, hom do misbat
temperaturda alinan asililigit genis diapazonda ekstrapolyasiya
etmoya imkan verir.
Verilmis temperaturda tarazliq tozyiqi asagidaki diisturla toyin

edilir:

p-AV N In(xXy,0)
(vi + V2)RT * (vq + V)

A+ $+C-ln(T)=ln(f)—

Bu noticalorinin tohlili parcalanan metan hidratinin iizorindo ¢ox
soyuq su vo buzun ehtimal oluna bilon meydana ¢ixma sahasini toyin
etmoyo vo beloliklo do, miixtolif soraitdo “6ziinii konservasiya”
effektinin omolo golmaosi sobablorini tohlil etmoyo imkan verir.

Konservasiya effektindo asas parametrlordan biri do deys bilarik
temperaturdur ki, onun todgigatlarda yukssldilmasi mivafiq
ardicilligla yerino yetirilir, "gaz heksaqonal buz-hidrat" vo "gaz-
soyudulmus su-hidrat" ti¢fazali tarazliq xatlori sobokasinds hidratin
Sothi  ayrilmasma  yonoldilir.  "Qaz-soyudulmus  su-hidrat"
sobokasinds hidrat soyudulmus suya gevrilir.

Ayri-ayr1 sahoalordo inhibitorun sorfinin normasi bu diistura
asasan tayin olunur:

Hr;=G-K

Burada: G - inhibitorun minimal-vacib (nozori) xiisusi sorfi; K -
nozora alinmayan faktorlar iizro 1,05-1,25 diapazonunda ehtiyat
omsalidir. K - gaz-maye qarisigmin qeyri-izotermik vo qeyri-
stasionar axmi zamani komponentlorin fazasina gore paylanma
omsali olub, smaq yolu ilo toyin edilir. Madonds faza tarazliginin
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pozulmasimi doqiq hesablamaq tiglin qaz fazasmin ugucu va ya geyri-
ucucu komponentlorinin, o clmladon, CO2, H.S, Nz, H2O vo
inhibitorun miqdar1 doqiq hesablanmalidir.

LG (Xy — X)) + G (X + X[ + (W — W) - X, .

G X —X,

L 100X,
X — X,
_X, Gy - Xy + GE - XV +100 - [(Q2 — Q1) + (42 — 41)]
X2 XZ

[(Q2 — Q1) + (a2 — q1)]

G

G - inhibitorun minimal vacib xususi sorfi, qatilig X, kg/1000
m?; Gi - inhibitorun avvalki texnoloji sahadan texnoloji zoncirin 1
noqtssine daxil olan “maye-su” fazasinin xiisusi miqdari,

kg/1000m%;  G1°°* - nogtosine verilon inhibitorun  tokrar
sirkulyasiya edon sulu mohlulunun xiisusi miqdari, kq/1000 m%; G; -
texnoloji zoncirin 2 ndgtasina verilon inhibitorun sulu maye
fazasim xiisusi miqdari, kq/1000m?; X1, X2 - miivafiq olaraq 1 vo 2

nogtalorinds inhibitorun su fazasinin qatiligi,% kiitle; X - 1 ndqtasine

verilon inhibitorun qatihg,% kiitlo; X}°- 1 nogtosino verilon

islonmis inhibitorun qatiligi, % kiitlo; W1, W2 - 1 vo 2 ndqtalorinda
gazin ritubotlilik tutumu (sulu maye fazasi ilo tarazlasmis),
kqg/1000m3; Q1, Q2 - 1 va 2 ndqtalorinde qaz fazasmnda inhibitorun
miqdar1, kq/1000m*; qi, g2 - 1 Vo 2 ndqgtalorinda karbohidrogen

kondensatinin torkibinds inhibitorun miqdar;, kq/1000m3; Gu;

G°", Xy, Xa, X2 molum kemiyyotlor kimi gobul edilir; G vo

G2, komiyyatlori isa hesablama yolu ils tapilir.

Qaradag YQA-da qazin noqlo hazirlanmasi prosesindo ATS
qurgusunun somoarsliliyini artirmaq vo onun texnologiyasii
tokmillogdirmok  {iglin ~ qurgunun  texnoloji  sxemindo  bu
doyisikliklorin edilmoasi gostarilmisdir. (sokil 4)
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Masala atilan qaz

v J
_l Qiikolun regenerasiya bioku

Tiistil
borusu

N
Z
Kondensat F

Sakil 4. Qaradag YQA-da qazlarin naqls hazirlanmasi
qurgusunun prinsipial texnoloji sxemi.

- ATS qurgusundan ovval gqaz axmi ilo golon sorbast maye
qarisigini toz, qum vo saira mexaniki qarisiqlar: tutmag t¢tin maasir
toloblora cavab veron vo qurgunun giindalik mohsuldarligini nozoro
almagqla “tutucu qurgular” qurasdirilmalidir;

- II vo III pillo separatorlarinda maye fazasinin ayrilmasinin
effektivliyini artirmaq vo onlarm magistral qaz komorlorino
ke¢cmosinin garsisin1 almaq mogsadilo 2 odod “fazalar ayirici
qurgunun” qurasdirilmasi tolob olunur;

- qurgu  kompleksi  miiasir  tolobloro  cavab  veron
avtomatlasdirilmis  nozarot 6lcii  cihazlar1 (ANOC) ilo tomin
olunmalidir;

- texnoloji sistemdo hidrat omolo golmoasinin garsisini almaq
dciin I vo III pillo separatorlarmnin girisindo qaz axmma qlikol
vurulmasi maqsadouygundur;

- texnologiyada istifado olunan qlikolun su buxarlari ilo
doymus mohlulunu regenerasiya etmok moqgsadilo YQA-da tikilmis
“regenerasiya blokunun” igs salmmasi tomin edilmalidir.
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Bu fosildo homginin tobii qazda PPQ-nin xromatoqrafla toyin
olunmasi1 metodikasmin islonmesi, qaz tochizati sistemlorinin
istismarinin ekologiyaya tosirinin dyranilmasi maqgsadils naql olunan
qazm torkibinin qaz komerinin etibarliligina tosiri, qaz tochizati
sisteminin ekoloji miihafizosinin toskili vo otraf miihito doyon
zararin minimuma endirilmosi masalalori nozardon kegirilmisdir.

Yeni torkibli kompozisiya hazirlamaq {i¢iin bir sira reagentlorin
fiziki-kimyovi xassolori Oyronilmis vo eksperimental todqiqatlar
aparilmigdir. Cadval 5-do kompozisiyanin duz¢okmso inhibitoru kimi
todqiqat noticalori togdim olunmusdur.

Cadvaldon goriindiiyii kimi, kompozisiyanin istifado edilmosi
quyularda, miirokkob qaz tomizloyici qurgularin  ayri-ayri
hissalorinds  vo qaz qurutma qurgularmin istilik miibadilosi
sothlorinds duzlarmm ¢6kmosinin qarsisint alaraq yliksak qoruyucu
effekt oldo etmoyo imkan verir.

Cadval S.
Kompozisiyah inhibitorun istifads somoaraliliyi
Lay suyunda Istilik miibadilosi Qoruyucy
kompozisiyanin sathlorinda ¢okiintiiniin . .yo
. . tosiri,%
miqdari, mq/1 miqdari, q
0 0,442 —
10 0,142 68,5
20 0,084 81,0
30 0,064 85,5
40 0,058 86,8

Miioyyon edilmisdir ki, temperaturun asagir diismosi
kompozisiyanin ¢zliiliiyliniin koskin artmasina sabob olmur vo bu iso
ondan tobii qazin nisboton asagi temperaturda modon soraitindo
emal1 li¢lin istifadoe etmoyo imkan verir.

Uciincii  fasil yeralt1 qurgularmm  mikrobioloji miihafizo
effektivliyinin artirilmasi, qazin noql xatlorinde hidrat omologolma vo
eroziya agmmasina qarst nanotorkibin totbiqi, qaz komorindo hidrat
yaranmasina qarsi sabit maqnit sahasinin, katod polyarizasiyasmin
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bitum-polimer osasli izolyasiya Ortiiklorinin qopmasina tasirinin
tadqiqina, tobii qazlarin naqlinde hidrat omolagolmo vo korroziya
oleyhino somorsli iisulun iglonilmasinoe hasr edilmisdir.

Izolyasiya materiallarinin genis nomenklaturasi arasmda miiasir
izolyasiya novlorinin (poliuretan, poliepoksid, Ucgat polietilen)
movcud olmasma baxmayaraq, neft-qaz kompleksindo texniki-
istismar vo korroziya oleyhino parametrlor ndqteyi-nozorindon az
effektiv, lakin daha da ucuz neft-bitum asasl mastikali vo mastikali-
lentsokilli ortiiklor tistiinliik toskil edir (sokil 5).

poliuretan 310 km {1%)]

polietilen
1001 km {3%)

Rezinli.bi
18 674 km [52%)

lgnt
15 187 km {43%)

Sokil 5. Izolyasiya értiik novlorinin paylanmasi

Neft-qaz komorlorindo borularn  zodslonmosine mexaniki
korroziya ilo yanasi, otraf miihitin (torpagin, qumun) bioloji torkib
hissalori, torpaqda olan mikroorganizmlorinin tasiri altinda borularmn
qoruyucu Ortilyliniin dagilmas1 da tosir gostorir. Bu, korroziya
catlarmin omals golmosinag, noql edilon mohsullarin itkisine vo oksor
hallarda otraf miihitin xeyli doracads ¢irklonmosina sabab olur.

Boru komeori otrafinda mikroorganizmlorin say1r borudan olan
masafodon asili olaraq azalir, kimyovi proseslor iso metalin bioloji
korroziyasini basladan, daha sonra iso korroziya prosesinin davam
etmosini tomin edon amillordir. Belosliklo, bu iki proses timumi
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korroziya prosesindo sanki bir-birini tamamlayaraq vo ya qarsiliql
olaraq giiclondirir.

Magistral ~ soraitindo  bitum  Ortiikli boru  komorlorinin
uzunmiiddatli istismar1 zamani izolyasiya Ortiiyliniin dielektrik
xiisusiyyatlorinin itmasi vo todricon ¢atlamasi ilo deqradasiya bas
verir. Torkibinds 3-4%-don ¢ox hall olunan CO2 vo H>S olan soran
vo gat1 minerallasmis orazilordo boru komorlorinin istismari zamani
goruyucu Ortiik ¢atlarinda domirin mayenin i¢ina siiratli niifuz etmosi
vo hidrogen ionlarinin omolo golmosi sobabindon korroziya
proseslori gedir. Hidrogenin polad sotho niifuz etmosi metal
konstruksiyanin mohkomliyinin koskin azalmasina va korroziya
proseslarinin siirotlonmasing sabab olur.

Todqiqatlar gostorir ki, mikroorqanizmlor, mohz sulfat
reduksiyaedici bakteriyalar, biitiin korroziya itkilorinin 80%-9
godoarinin sobabidir.

Biokorroziyadan qorunmanin movcud iisullar1 vo metodlarmin
tohlilino  osason  torpagmm  torkibindon, iqlim  soraitindon,
mikroorqanizmlorin novlorindon, izolyasiya materiallarinin dielektrik
xuisusiyyatlorindon asili olaraq boru komorlorini biokorroziyadan
gorunmasinin asagidaki asas istiqgamatlorini gostormok olar:

- mikroorganizmlorin tosirini vo foalligini azaldan inhibitorlarin
totbiqi;

- miixtolif kompozit materiallarmn islonmasi;

- katod miihafizosinin totbiqi;

-mikroorganizmlorin  foalligin1  agkar etmok ii¢lin boru
komorlorinin voziyyeoting vaxtasiri nozarst vo monitoring,

- miivafiq soraitds sulfat reduksiyaedici bakteriyalarin foalliginin
azaldilmasi, hidrogen sulfid korroziyasi ilo miibariza.

Biokorroziyadan va bioqalinlagma su miihiti ilo birbasa tomasda
olan sistem vo avadanliqlar ti¢in on ciddi iki problemdir. Bu
problemi holl etmoyin yollarindan biri elektrokimyavi korroziyanin
garsisint ala bilon neft-bitum mastikasindan oldo edilmis izolyasiya
ortiiklorinin fiziki vo mexaniki xassolorini yaxsilasdiran vo onlarin
bioloji  xassolorini  giiclondiron  korroziya inhibitorlar1 ilo
modifikasiyasidir.
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Bitum-polimer mastikasinin baza torkibino  korroziya
inhibitorlarmin olavo edilmesi yiiksok fiziki-mexaniki xassoli vo
plastikliyi tokmillogdirilmis mastika oldo etmoyo imkan verir.
Xammal kimi Azorbaycanda istehsal olunan bitum-polimer mastikas1
gotiiriilmiisdiir.  Bitum-polimer mastikalarinin  vacib  keyfiyyot
gostaricilorindan biri do onun hidrofoblugunu vo naticads, izolyasiya
ortiiytiniin dielektrik xassolorini toyin edon su hopdurmasidir. Buna
g0ra da inhibitorlarm doyma daracalari kiitlslorinin 0,05%-don 2,0%-
o godori genis intervalda baza vo modifikasiya olmus mastikalarm su
hopdurma qabiliyyatins fikir vermok lazimdir.

Distillo edilmis vo doniz suyunda aminlor sinfindon vo ¥-li
ammonium duzunun inhibitorlar1 ilo baza vo modifikasiya olunmus
mastikalarm  su hopdurmasmin todqiqi mogsadi ilo li¢ clir
eksperiment aparilmigdir (sokil 6).

Baza mastikasiim niimunosini distillo edilmis suda saxladigda
kovroklosir, onun iizorindo boz orp omolo golir. Eyni zamanda,
modifikasiya edilmis mastika niimunoslori homin sortlordo
plastikliyini qoruyub saxlayir, onlarm {izorindo iso he¢ bir ¢okiintii
miisahido olunmur. Baza mastika niimunosinin iizorindoki boz orp
cox giman ki, mastikanin suda hoall olunan komponentlorinin
desorbsiyasinin naticosidir.

Doniz suyunda su ilo doymanin asililiglarmin xarakteri analoji
olaraq distillo edilmis su iiglin alinmis asililiglara banzoyir. Bununla
borabor, geyd etmok lazimdir ki, baza vo modifikasiya olunmus
mastikalarin doniz suyunda su ilo doymasi distillo edilmis suda
oldugundan xeyli asagidir. Mastikalarin kiitlosinin  doyismo
kinetikasmin diizxotli xarakteri yalniz baza mastikalar1 {iciin
xarakterikdir, eyni zamanda aminlor sinfindon vo ammonium duzlar1
inhibitorlar1 ilo modifikasiya olunmus mastikalarin su ilo doymas1
maksimal hoaddo c¢atir vo ondan sonra, praktiki olaraq, doyismoz
olaraq qalir.

Smmaq niimunolori miivafiq besloyici miihitlordo ¢ ay
saxlandigdan sonra miioyyon edilmisdir ki, islonilmis mastikalar
korroziyaya meylli mikroorqanizmlorin tosirino biodavamhidir veo
onlardan trasin problemli hissalorinda: bataqliq, lillonmis torpagqlar,
soranliglar, mikrobioloji korroziyanin inkisafi ii¢iin yiiksok risk

26



miisahido edilon yiiksok riitubatli torpaqlarda boru komaorlorinin
izolyasiya edilmosi ligiin istifads etmok mimkunddir.

2.5
205 21

161

i 132
15 126 12 ) 121
103 108 1.06 0 0 o Mo

S m- 108 - =4

i
11 Mo Mo M OE M 7

. Su ils doymasi, % kiitle

(=]

. . T
35 82 98 112 154 175 214 252 292 330 370 400
Zaman (giin)

Sakil 6. Mastikalarin su hopdurmasimin tadqiqi

Aminlar “A” vo dordqat ammonium duzlar: sinfins aid olan “B*
inhibitorlarmin goxfunksiyali olmasi askar edilmisdir (sakil 7). Bela
ki, onlar hom metalin elektrokimyoavi korroziyasi vo hom do
korroziya tohliikosi yaradan mikroorqanizmlor cohotdon inhibitor
tosirlidir.

Qrafikdon goriiniir ki, “B” inhibitorlarinin sulfat reduksiya edici
(SRE) bakteriyalara qars1 maksimal effektivdir.

100
Tabibicor ﬂ/ 7
]
&

. //%
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Sakil 7. inhibitorlarin ¢oxfunksiyalihg
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Mikrobioloji korroziya ohatosinin etibarliligr {iglin  noainki
bakteriyalarin artmasmin dayandirilmasi intensivliyi va korroziya
stirati, hom do shato olunmasi mexanizminin 0zu ¢ox vacibdir. Stbut
edilmisdir ki, 1/0, 3/0 vo 7/0 inhibitorlar1 SRE aktivliyinin artmasini
bir roqib kimi, 6/0 vo "B” inhibitorlar1 isa geyri-reqib mexanizmina
goro ohato edir. Artiq 0,2 g/l qatihiginda mikroorganizmlorin
coxalmast 93,3%, konsentrasiyan1i 0,5 g/l artirdigda iso miivafiq
gostaricilor 95,9% toskil edir. Gostorilmis qiymsotlora yaxin olan
SRE coxalmasinin langidilma effektivliyi 1/0 vo 3/0 inhibitorlar ilo
0,5 g/l qatiliginda uygun olaraq 93,8% va 97,7% toskil etmisdir. 6/0
va 7/0 inhibitorlarmm effektivliyi xeyli asagi olmus vo 0,5q/1
qatiliginda 80%-don artiq olmamisdir.

Dordqat azot torkibli birlogsmolorin korroziyadan on tosirli
miidafio vasitasi “B” inhibitorudur ki, onun da sulfat reduksiyaedici
bakteriyalara tosiri inhibitor sabitinin on az tozahiiriine, yoni toqdim
edilon biosidlorin  korroziya inhibitorlarina olan tolobloring
maksimum daracads uygun golir.

Qaz xotlori doniz dibindon miixtalif relyefli sahoalordon
kecdiyindon naql sistemindo miixtalif fosadlar yaranmasi miisahido
olunur. Bunlar1 nozora alinaraq, “Bahar” yataginin 1 vo 3 sayli
doniz-neft-qaz y1gim 6ziiliindon Hévsan QSM-o daxil olan qaz va
maye xotlorinin texniki vaziyyoti arasdmrilmis, xotlorin texniki
texnoloji gostaricilari tohlil olunmus, neodium-domir-bor va

"
L

e

—

Sakil 8. Laboratoriya qurgusu
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samarium-kobalt orintilori osasinda hazirlanmig sabit maqgnit
sahosinin qaz aximi ilo golon lay suyunun fiziki-kimyovi
gostoriciloring,hidrat omologolmoys tosiri tadqiq olunmusdur (sokil
8). Laboratoriya qurgusunun is prinsipi: Qurgunun is prinsipi:
todgiqat liclin gotiiriilmiis qaz-kondensatdan ayrilmig lay suyu 3
litrlik siiso gaba doldurulur vo elektrik miihorrikine qosulmus
suvuran nasos vasitasilo borulardan kegorok 0,5 m/san siirotlo sabit
magqnit induktoruna otiiriiliir. Su orada magqnitlondirilorak yenidon
sliso gaba qaytarilir. Beloliklo, su 5 saat miiddotindo miihorrik

vasitosi ilo dovr etdirilorok, maqnit sahasindon kegirilir.

Cadval 6.
Tacrubodon alinan naticolor (maqnitsiz)
; fonlarm . Palmera va
. Ionlal;ln ekvivalent Ionlal:m Ekvi Sulina gora
Ionlarin adlar: qatihgl, 9 qatihgi. 0
dm’? qatihigy, m.mol/dm? valent % suyun
mq ma.ekv/dm® | tasnifati
Umumi codlug 10 5
Karbonatl codluq 10 5 S,=69,41624
Quru galig 60540
Na*+K* 20476.88 853.20 49.42 S,=0
Ca* 80,16 4 2 0,2317
Mg** 72,96 6 3 0,3475 | A=29,42528
Kationlarin comi ~ 863,20 50,00
CL- 20561,00 580,00 33,60 |a=1,158476
S0.% 921,76 19,20 1,1123
COs* 150,00 5,00 0,2896 Il tip
HCOz 15799.00 259.00 15.0023
NT 0,00 0,00 0,0000
HB.O+ 0,00 0,00 0,0000
Anizonlarln comi Y 863,20 50,00
Eest
Fe* 927,09 49,68
Umumi minerallasma 58061,76

t = 298° K, sixligl; p = 1,04. Bome ododi: Be1s=5,73, pH= 8,0.
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Naticalarin tohlili gdstormisdir Ki:
- lay suyunun donma temperaturu monfi 269-268,5°K oldugu
halda, maqnit sahasindo 350 mT vo ya 280 kA/m gorginlikli sahado
islonilon lay suyunun donma temperaturu 265,5°K-ys diisiir;
- elektromaqnit sahasinin tosiri naticasinds texnoloji sistemda
omologolon hidrat birlosmalorini pargalamaq miimkiindiir;
- hidrat birlogsmolorinin qarsisin1 almaq tgiin istifado olunan
elektromaqgnit sahosinin tosir effekti, osason, miihitin dielektrik
xuisusiyyatindon vo maqnit sahosinin intensivliyindon asilidir.
Todqgiqat obyekti kimi “Bahar enerji omoliyyat1” sirkotinin
neftin hazirlanmasi vo nogli sexinds yerloson neftlorin ilkin ayrilma
¢onindon gotiiriilmiis lay suyu se¢ilmisdir.

Cadval 7.
Tacrubadan alinan naticalor (maqnitli)
: Ionlarin : Palmers vo
. Ionlallln ekvivalent Ionlarvln Ekviva | Sulins gora
Tonlarin adlan gatihgy, - qgatihigy.
3 qatihgy, 3| lent% suyun
ma/dm mq.ekv/dm? m.mol/dm tosnifat1
Umumi codlug 8 4
Karbonatli codlug 8 4 S,=75,22794
Ouru galia 59060
Na™+K* 21025,46 876,06 49,55 S,=0
Ca* 40,08 2 1 0,1131
Mg?* 72,96 6 3 0,3393 |A=23,86714
Kationlarin comi » 884,06 50,00
CL- 22865,25 645,00 36,48 [a=0,904915
SO,.% 962,91 20,06 1,1346
COz* 1110,00 37,00 2,0926 Il tip
HCO3 11102,00 182,00 10,2934
NT 0,00 0,00 0,0000
HB4O7 0,00 0,00 0,0000
Angonlarln comi X 884,06 50,00
Fe’*
Fe** 134,12 7,19
Umumi minerallasma | 57178,66

t =298° K, sixligl; p = 1,04. Bome ododi: Be1s=5,73, pH= 8,8.
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Toadqgiqatin avvalinda gétiiriilmiis lay suyunun kimyoavi analizi
aparilmis Vo alinmis naticalor cadval 6-da verilmisdir.
Cadvaldon gorunir ki, todgiqat obyekti yiksok minerallasmaya
malik hidrokarbonat asasli lay suyudur.
Bizim todgigatlarda lay suyunun donma temperaturuna
muxtoalif gorginlikli magnit sahasinin tasiri 6yronilmisdir.
Muoayyan edilmisdir ki, 6yranilon mixtalif (B£50, £150, +250,
+350 vo 450+) gorginlikli magnit nimunalarindan lay suyunun
donma temperaturuna effektiv tasir gostoron 350 vo 450 mT
magnit sahosi giictine malik nimunalor olmusdur.
Alinan noticalorin tohlili gostormisdir ki, lay suyunun
codlliugunun, torkibindoki ionlarin qatiliglarinin, onlarin
ekvivalent qatiliqlar1 (mq.ekv/dm?), ekvivalent faizi, palmers
vo slina goro tosnifat noticolorinin asagi dusmasi naticasinds
se¢ilmis iki maqnit sahasindon 350 mT vo ya 280 kA/m
garginliya malik sahados islonilon lay suyu nimunasinin donma
temperaturu Kifayat godor asag: diisiir (codval 7).

Yeraltt qurgularin istismarinda Kkorroziya oleyhino Kkatod
miihafizosi do totbiq edilir. Praktikada normativ sonadlors asason
minimal mudafio potensiali Cu/CuSO4 elektroda goro -0,85 V-dur.
Potensialin bu qiymati domirin neytral muhitdo su oldugu soraitds
oksidlogsmo reaksiyasmin elektrik harakat qlvvasinin (EHQ) nozari
hesablamalarina asaslanir. Bu zaman asagidaki reaksiyalar gedir:

Anod reaksiyasi

2Fe® - 2Fe*? + 4e €% = 0,44V
Katod reaksiyas1

0, + 2H,0 + 4e - 40H % =04V
Yekun reaksiya

2Fe® + 0, + 2H,0 — 2Fe(0OH), €% =084V

Torpaq korroziyasinda sulfat reduksiyasi bakteriyalarin
faaliyyati naticasinda, oksidlogsmo atmosfer oksigeni olmadan klassik
katod depolyarizasiyasi sxemina uygun olaraq bas verir:

4Fe® - 4Fe?* + 8e (metalim anod hissalorindo)
8H" + 8e—»8H (metalin katod hissalorinda)
SO4* + 8H-S% 4H,0 (katod depolyarizasiyasi1 SRB).
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Katod depolyarizasiya reaksiyasinin imumi EHQ 0,60 V toskil
edir. Belalikla, sulfat ionlar1 barpa olundugu toqdirds tOvsiys edilon
katod mihafizasi potensiali yekun EHQ-dan -0,24 V godar artiq olur.
Bu da SRB-nin korroziya foalliginin artmasina sabab olur.

Izolyasiya Ortiyiiniin keyfiyyatini xarakterizo edon miihiim
texniki gostoricilordon biri ortityiin  katod polyarizasiyasi taSiri
altinda qopma-aralanma radiusudur. Ortiiyiin muhafizo  edilon
metaldan qopmasi hidroksid ionlarmm meydana golmosi ilo gedon
asagidaki reaksiya noticasindo bas verir vo eyni bir potensialda ilkin
morholodo yuksok olan gopub aralanma siroti zaman kegdikca
yavaglyir:

1
=0, + H0 + 2¢ = 20H

Ortliytin aralanma siiroti drtiiyiin qalinhigi vo Ortilklo torpagin
qarsiligl tosirinin funksiyasi kimi tayin edilir.

s -

1 -~

Sakil 9. inert anoddan istifads edarak, aralanma
radiusunun tayini iiciin modifikasiya edilmis mastika ortiiklori
numunalarini sinamagq iigiin sxem.

1 - tadqiqg olunan ortik nimunasi; 2 - polietilen boru: 3 -
elektrolit; 4 - inert anod; 5 va 8 - voltmetrlar; 6 - etalon
muqgavimat; 7 - reostat; 9 - muqayisa elektrodu.
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Todgigatlar tGg¢iin magistral boru kamarindan kasilmis 200x200
mm Olgilu 18 numuno hazwrlanmig, 9 nimunonin sothi metal
firgalarla, galan niimunalorin sathi optimal rejimds qumla emal
edilmigdir. Bundan sonra niimunslorin sothino i¢ ndv bitum-polimer
Ortuyu cokilmisdir.

Nimuns sabit coroyan enerji monbayinin  monfi qutbuns
qosulmus, nimunalar totbiq olunan katod corayani altinda 30 giin
middatinde  (20+2)°C  temperaturda  elektrolit  mohlulunda
saxlanmigdir.(Sakil 9)

Noaticalorin (cadval 8) tohlili gostorir ki, toklif olunan goruyucu

izolyasiya oOrtlklorinin gostoricilori miivafiq standartin toloblorine
uygundur va 6rtlklorin katod aralanmasina miigavimatina hom metal
sathin tomizlonmasi Gsulu, hom do modifikasiya edilmis mastikanin
torkibinds olan inhibitorun xassalori tasir gostorir.
Osas mastikanim torkibino "G" va "J" inhibitorlarinin daxil edilmasi,
"G" inhibitoru halinda modifikasiya edilmis mastikalarin
aralanmasima qarsi dayaniqhiginin 11%-dan ¢ox, "J" inhibitorunda isa
nimunalarin metal sothi qum sirnag: ilo emal edildikdo 22%-dok
artmasina gotirib ¢ixarmisdir.

Sulfidlagdirici agent olaraq kiikiird tursusu, kiikiird ii¢ oksid va
oleumdan istifads olunur.

Cadval 8.
Katod polyarizasiyasinda ortiiklorin aralanmasi radiusu
Mastikanin Nimunalarin Elektrolitda
L Aralanma
markasi sathlorinin emal saxlanma :
. ’ I radiusu, mm
tsulu muddoti, giin
Osas (MBIT1 1) Metal sotka ilo 30 10 £ 0,40
MBITIM1-]T Metal sotka ilo 30 910,25
MBITIM2-1T Metal sotka ilo 30 8+0,30
Osas (MBIT1 1) Qum sirnagi ilo 30 9+0,25
MBITIMI1-/T Qum sirnagi ilo 30 8+0,20
MBITIM2-1T Qum sirnagi ilo 30 7+0,25
Hidrogen sulfiddon vo  avadanliglarm  elektrokimyovi
korroziyasindan hortorofli  qorunmaga imkan veron effektiv

inhibitoru toyin etmok {igiin sulfanatlar laboratoriya soraitindo
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smaqdan kegirilmisdir. Alinmis sulfat birlosmolori hom ayrica, ham
do dimetiletanolaminlo (DMEA) birlikdo kompozisiya soklinds
muxtalif korroziya névlarindon qorunmag Uglin agressiv. mihitdo
simaqdan kecirilmisdir. Korroziya prosesi 20 saat orzindo todqiq
edilmisdir. CO2 miihitinds korroziya siiratinin zamandan asililig1
sokil 10-do verilmigdir (burada 1 - inhibitorsuz, 2 - Na* sulfanat, 3 -
Na® sulfanat + DMEA). Na sulfanatin korroziya miihitino daxil
edildikdo qorunma effektivliyi prosesin ilk saatinda 68,43% toskil
etmigdir. Lakin tosir middotinin artmasi ilo korroziyadan qorunma
daracasi muvafiq olaraq 79,66%-o qoador artir.

Hidrogen sulfiddon vo  avadanhglarin  elektrokimyavi
korroziyasindan hortorafli qorunmasi {ic¢iin on effektiv olanini toyin
etmok ti¢lin sulfanatlar laboratoriya soraitindo inhibitorlar kimi
smaqdan kegirilmisdir. Alinmig sulfat birlosmolori hom ayrica, hom
do dimetiletanolaminla (DMEA) birlikds kompozisiya soklindo
miixtolif korroziya ndvlorindon qorunmaq iigiin aqressiv miihitdo
smaqdan kegirilmisdir.

Na+ sulfanatlarm DMEA ilo birlosmalori, hotta asagi qatiligda
belo korroziyaya qarst yiiksok qoruyucu tosir gostorir, bu da
komponentlarin sinergetik tasiri ilo alagadardir. Toklif edilon sulfanat
kompozisiyalart CO2 Vo H2S korroziyasina qarsi coxfunksiyali
inhibitorlar kimi ugurla istifads edilo bilor.

3 1

Korroziva siirati, mm/il
-

Zaman (saaf)

Sakil 10. CO2 miihitindas korroziya siiratinin zamandan asilihig:
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Buradan goriindiiyii kimi, korroziya prosesi 20 saat orzindo
todqiq edilmigdir. Na sulfanatin korroziya miihitino daxil edildikdo
qorunma effektivliyi prosesin ilk saatinda 68,43% toskil etmisdir.
Lakin tosir muddotinin artmasi ilo korroziyadan qorunma doracasi
muvafiq olaraq 79,66%-a2 qador artir.

DMEA ilo natrium sulfanat osasinda kompozisiyalarin 20 saat
orzindo alman qorunma effektivliyi 99,5% toskil etmisdir, eyni
zamanda korroziya siirati mivafiq olaraq 4,09-dan 0,02 mm/il-dok
azalmigdir.

Dordiincii fasildo qazin noqlo hazirlanmasi {iclin innovativ
texnologiyanin iglonmasi va totbiqi mosalalori aragdirilmig, bununla
olagadar olaraq, qazlarin zororli komponentlordon tomizlonmosi ti¢lin
yeni {isul vo texnologiyalarin vo elmi-texniki tokliflorin islonmosi,
doniz platformalar1 arasinda alcaq tozyiqli qazin yigilmasi va noqli
texnologiyasinin tokmillogdirilmasi masaloalori holl edilmisdir.

Diinya praktikasinda tobii vo somt qazlarinin  turs
komponentlordon (H2S; CO2 vo s.) tomizlomok tiglin vo su
buxarlarindan qurutmaq ii¢lin maye sorbentlor genis istifado olunur.
Qazin  torkibindon  absorbentlorin  kémoyi ilo  ¢ixarilan
komponentlorin miqdarindan asili olaraq proses sorti olaraq
asagidak1 qruplara bolunar:

fiziki absorbsiya — gazin torkibinds olan turs komponentlorin
iizvi maye uducularla c¢ixarilmasi. Bu iisul gazlardan turs
komponentlori vo kiikiirdlii iizvi birlosmolori kompleks sokildo
tomizlomoays imkan verir;

kimyovi sorbsiya — absorbentls udulan komponentlor
arasinda kimyavi olaqolors asaslanir;

gazlan kompleks sokildo turs komponentlordon tomizlomok
vo su buxarlarindan qurutmaq igiin qarisiq absorbentlor istifado
edilir.

Todqiqat noticolori gostormisdir ki, on yaxs1 gostoricilora malik
olan absorbent asagidaki torkibdadir: PPQ vo ya MPQ — 75%; MEA
— 20%; su — 5%. Yeni torkibli kompleks absorbentin laboratoriya
soraitinds tocriibi-sinaq islori asagidaki metodika {izro aparilmisdir.
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Torkibinda 1,5% H2S, 4-4,5% CO; olan vo su buxarlar1 ilo
doymus tobii qaz saatda 20-40 m® sorflo absorbsiya kolonuna verilir
vo orada qaz toklif olunmus kompleks absorbentlo tomasda olur. Hor
1000 m® qaz axmma 18-20 kq kompleks absorbent vurulur.
Eksperimentin gedisino absorberds gazin tozyiqi 5,0-5,5 MPa vo qaz
+ absorbentin kontakt temperaturu 25-35°C olmusdur.

Toklif edilon absorbentin fiziki-kimyavi gostaricilori beladir:

Sxhig1, 20°C, kg/m? 1022-1046
Ozliluyd, 20°C, mm?/s 28-30
Donma temperaturu, °C monfi 60-65
Qaynama temperaturu, °C 190-195
Muhiti, pH 6,8-7,0

Yeni kompleks absorbent totbiq edildikdo qazin su
buxarlarmndan SN  temperaturu monfi  20-22°C  vo  zororli
komponentlordon tomizlonmo dorocosi isa 90-95% toskil edir,
absorbentin torkibindo suyun miqdar1 10%-don yuxar1 olduqda
qurutma gabiliyyoti xeyli azalir.

Separatorlarin qaza goéro mohsuldarliginin toyin edon osas
amillor bunlardir: separatorun daxili diametri, is¢i tozyiq veo gazin
separatorun diametri kosiyindo siiroti. Separatordan ¢ixan gaz boru
komori ilo horokot etdikco onun temperaturunun va tozyiqinin
doyigmosi noticosindo qazdan ayrilan maye fazasi sistemdo texnoloji
fosadlar yaradir.

Bunlar1 nozoro alaraq, istismar edilon separatorlarmn daxili
elementlorinin  konstruksiyas: tokmillosdirilmisdir (sokil 11). Bu
separator asagidaki elementlordon ibarstdir: 1 - saquli silindrik
korpus; 2 - aparici borucuq; 3 - burulgan yaradici ilanvar1 borucuq, 4
- tomizlonmis gazin ¢ixmasi iiglin morkozi borucuq, 5 - separatorun
asag1 hissosino birlogsmis saxolonmis borucuqglar, 6-separatorun
govdosinin yuxari hissosindo tomizlonmis qazin ¢ixig xotti, 7-
oksetdirici tor asagi hissesindos iso maye fazasmin (su + Cs+) ¢ixis
xotti - 8. Burada Di;= 3Dz - morkozi borucugun diametri. D2 —
saxolonmis borucuqglarin diametrlorinin comidir. Separator asagidaki
texnologiya ilo isloyir; torkibindo maye, digor hissociklor olan qaz
aparict borucuglar vasitesilo burulgan yaradana daxil olur vo qaz
boruda horokoti noticosindo morkozdongagma tocili  yaradir.
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Morkozdongagma tocilinin tosiri noticosindo qaz axinindan kigik
maye hissociklori ayrilib, sonradan birlogorok bdyiikk maye
damlalarina gevrilir.

Separatorun daxilindo olan elementin radiusunun kigilmosi
naticosindo horokstdo olan qaz axinmin enerjisi azalir vo bunun
naticosindo  sistemdo istilik miibadilosi bas verir vo qazin
temperaturu asagi diisiir. Bu proses noticosindo gazdan ayrilan su vo
kondensat buxarlar1 kondenslosir, maye halina kecir vo maye xottino
verilir, axindan ayrilmig qaz spiraldan ¢ixaraq asagi tozyiq olan
sahaya daxil olur. Bu sorait markozi borucugun diametrinin burulgan
yaradicinin giris diametrindan boyiik olmasi sayasinds yaranir.

Bu sobobdon maye qarisigindan tomizlonmis qaz morkozi
borucuqlarla separatorun yuxari hissosino dogru horokot edir.
Morkazi borucuq elo diizoldilmisdir ki, ani siiratlo ¢ixis xottino daxil
otur.

Qazsuzlagdinlans

D 0 =i

Sakil 11. Separator qurgusu
1 - saquli silindrik korpus; 2 - aparici borucuq; 3- ilanvan
borucuq, 4 - tomizlanmis qazin ¢ixmasi ii¢iin markazi borucugq,
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5 - saxdlonmis borucuqlar, 6-tomizlonmis qaz xatti, 7- oksetdirici
tor, 8- maye fazasini (su + Cs+) ii¢iin xatt.
Qaz axmi ilo arzuolunmaz qarisiqlarin (su, kondensat, neft
damcilarinin) xotto diismosinin qarsisini almaq moqgsadilo diametri
moarkazi borucugun diametrindon kigik olan xatt mloyyan vaxtlar
separatorun gévdasing yerlosir. Separatorda gazin vo maye fazasinin
asagl1 tozyiq soviyyasina diismasi noticasinds gqaz axinin siiratinin
azalmasi hesabma maye damcilar1 6z kiitlosinin tasiri altinda asagida
yerlogsmis saxolonmis borucuqlar vasitosilo ¢onin divarma torof
yonalir. Bunun naticasinds sistemdo yaranan olavo effekts goro maye
damcilarinin qazdan intensiv ayrilmasi miisahids olunur.

Separatorun i prinsipi belodir: torkibindo maye, digor
hissaciklor olan qaz aparici borucuqlar vasito-silo burulgan yaradana
daxil olur vo qazin boruda harskati naticasinde mor-kezdongagma
tocili yaranir. Onun tosiri noticesindo qaz aximmmdan kicik maye
hissociklori ayrilib, sonra-dan birlogorok boyiik maye damcilarina
cevrilir. Separatorun daxilindo olan elementin radiusunun kigilmasi
naticosindo horokotdo olan qaz axminin enerjisi azalr vo bunun
noticosindo  sistemdo istilik miibadilosi bas verir vo qazin
temperaturu asag1 diisiir. Separatorda qazin vo maye fazasinin asagi
tozylq soviyyesino diismosi notico-sindo qaz axmin siirotinin
azalmasi hesabina maye damcilar1 6z kiitlosinin tosiri altinda asagida
yerlosmis saxolonmis borucuqlar vasitosilo ¢onin divarma torof
yonolir. Bunun naticasindo sistemdo yaranan alava effekto goro maye
damcilarinin qazdan intensiv ayrilmasi miisahido olunur.

Doniz neft vo qaz yataqlarinda asagi tozyiqli (0,1-0,5 MPa) neft
qazinin toplanmasi vo hazirlanmasi somoroliliyi yiiksok olmayib,
somt qazmin bdyiik itkilorino sobab olur, qazin quruda qaz
tomizloyici qurgulara vo daha sonra istehlak¢iya noql edilmosi
cotinlogir. Asagi tozyiqli qazin toplanmasi, hazirlanmast vo naglinin
movcud texnologiyalarmin dorin su 6ziillorindo somorali totbiqi
texniki va texnoloji sobablora gora oldugca miirakkob va ¢atindir. Bu
maqsadlo doniz neft vo qaz yataqlarinda asagi tozyiqli qazin noaqli
sisteminin somoraliliyini artrmaq {i¢iin hesablamalar aparilmas,
istifado edilon avadanhqlar, boru komorlori vo kompressor
stansiyasinin is rejimlori todqiq edilmisdir.

38



“Giinasli” yataginda sama verilon qazin, yoni itkilorin illor iizro
miioyyon olunmus miqdar1 cadval 9-do verilmisdir.

Qazm donizin dibindo boru komari ilo noqli zamani yigilan
mayedon tomizlonmasi Ugiin talob olunan tozyiqi tayin edok.

Birinci variant. Asagi tozyiqli qazin daniz gaz boru kamarlori ila
normal daginmasini tomin edilmasi magsadilo qazdan ¢6kmiis
mayeni sixigdirib ¢ixarmagq ti¢lin qazin optimal is¢i tozyiqgini tapmag
lazimdir. On pis hali, yani asagi tozyiqli neft qazi nogl edilorkan,

Cadval 9.
Sama verilon qazin illar Uzra miusyyan olunmus miqdari

fllor 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019

Somt gazmin itkilari (mioyyan
olunmus), min.m?

Sama verilon neftli gaz, min.m? 1365 | 1570 | 1420 | 1365 | 1035

623 | 740 | 895 | 1058 | 1310

sistemin (gaz boru kemorinin) tamamilo maye qarisig ilo tutuldugu hali
nozordon kecirok. Qazin is¢i tozyigini hesablamag Uctn boru
komoarinin sxemi sokil 12-da gdstorilmisdir.

Sakil 12. Boru kamarinin sxemi
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Sixilmayan maye sorti daxilinds gazin boru koamari ilo harokati bels

tosvir edilo bilor:
m%=P-f—27rR(l—s)-T—pgsfsin<p 1)
burada m — mayenin kitlosi; f - borunun en Kkasiyi; p — mayenin
sixligr; I, R va s — uygun olaraq borunun uzunlugu, daxili borunun
radiusu va Kkegid kasiyinin sahasi; ¢ — maye ilo boru divarinin daxili
sothi arasinda yaranan siirtinmo garginliyidir.
Mayenin siirotinin ciizi oldugunu qobul edib, slrtinmo

gaorginliyini nozors almasaq, (1) ifadasindon asagidaki tonliyi alariq:

dv )
pmR2(1 — S)E- V=P -f—pgsfsing
diferensial tonliyi inteqrallayib asagidaki tonliyi aliriq:

. 1
_ pV?2 pglsm(p(lnz—g)
2ln2 In2

(2)

Ikinci variantda hesablama asagidaki ardicilliqla aparilir.
Boruda olan mayenin saviyyasi H hindirliyu godor diisdiikdon
sonra onu galdirmaq ti¢iin lazim olan tozyiqi tayin etmak Gctin boru
komoarindo mayenin harokot tonliyini asagidaki kimi yazaq:

mZ—:-VzP-f—pgf(H—s.simp) (3)
Burada mayenin kitlosini m = pf (é —5S) nozoro ahb, tonliyi

inteqrallasaq asagidaki ifadoni alariq:
pV? . l . 1
P=m+pg(Hln2 +Zsm<p—5ln2 sm<p)ﬁ 4)
Alinmis ifadsloro osason aparilmis hesablamalar gostormisdir ki,
donizin dibindon kegon boruda yigilan mayenin sixigdirilib
cixarilmast {igiin talob olunan is¢i tozyiq P =1,5-2,0 MPa olmalidir.

Aparilan todqgiqatin naticaloring asason asagidaki elmi vo texniki
tokliflor hazirlanmigdir:

- “Glinesli” yataginda dorin doniz 6ziillorinde qazlarin maneasiz
naqlini tomin etmok iiclin qazlift sisteminds istifado olunan yiiksok
tozyiqli gaz boru komorinin texnoloji sxemino osason P = 1,5-2,0
MPa tozyiqli alava xatt ¢okib, asagi tozyiqli qaz sistemino qosmag;

- méveud separatorlarin daxili konstruksiyasini tokmillogdirmak;
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- asag1 tozyiqli boru komorindo ¢dkon maye fazanin sixigdirib
¢ixarmagq ligiin gel vo mexaniki kiiralordon istifade etmok lazimdir;

- yerli istehsalin kimyovi reagentlori osasinda miixtolif torkibli
kopiik sistemlori yaratmag.

Kondensasiya prosesi zamani borularin vo avadanliglarin xarici
sothindo amala golmis su damcilarinin va ya prosesin aragdirilmasi
iiciin laboratoriya qurgusunda izolyasiya materiallarinm sinaqlar1
aparilmigdir. (Sakil 13)

Boru komorlorinin xarici sothinds yaranan seh damcilarinin
sobob oldugu fosadlarin aradan qaldirilmasmin hoalli yollarindan biri
iri metal sothlorin istilik izolyasiya materiallar1 ilo Ortiilmasidir.
Gostarilon problemin aradan galdirilmasinin halli yollarindan iqtisadi
cohotdon somorali olan iri metal sothlorin istilik izolyasiya
materiallar ilo ortiilmosidir. Bu moagsadlo laboratoriya soraitindo bir
ne¢o torkibdo istilik izolyasiya materiallar1 ilo ilkin tocriibolor
aparilmisgdir.

Tarkib 1. Tarkib 2.

Epoksid gatran; Epoksid gotrani;

Siiso parga + epoksid; Araqat1 -1 + epoksid;

Aragat1 -1 + epoksid; Siiso parga + epoksid.

Siiso parga + epoksid

Tarkib 3. Tarkib 4.

Epoksid gotrant; Epoksid gatrani;

Siiso parga + epoksid Bir torofli aliiminium folqali ara gati
Bir torofli aliiminium folqal1 ara qati

Toarkib 1. Tarkib 2.

Plastik kompozisiya; Plastik kompozisiya

Siiso parga + epoksid gotrani; Ara qati-1 + epoksid+ Plastik
Ara qati-1 + epoksid gotran; kompozisiya

Stiigo parca + epoksid gotrani Siigo parca + epoksid qgotrani.
Tarkib 3. Tarkib 4.

Plastik kompozisiya; Plastik kompozisiya

Stiigo parca + epoksid gotrant; Bir torofli aliiminium folqal1 araqati
Bir torafli aliiminium folqgal1 araqati
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Tacriibalor aparilarkon 2 asas variant nozors alinmigdir.

I variantda borunu izolyasiya etmozdon avval onun sothi qum
sirnag1 vo yaxud metal qirmalarla tomizlonir, halledici ilo silinir vo
quru sotho izolyasiya materiallar1 ¢okilir. Bu moqsadlo asagidaki
torkibdo niimunalor hazirlanmisdir:

Il variantda borunun sothinds qum smrnagi ilo tomizloma
aparilmir, yalniz mexaniki tisulla borunun sothindo olan korroziya
mohsullar1 vo boya qaliglar1 metal fir¢a ilo tomizlonir vo izolyasiya
ortliyli yas sotho c¢okilir. Bu halda asagidaki torkibli Ortiiklor
laboratoriya soraitinds tocriibs sinagindan kegirilmisdir:
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Sokil 13. Istilik izolyasiya értiiklorinin snagqdan
kecirilmasi iiciin laboratoriya qurgusunun sxemi.

1- qaz manbayi; 2-qaz saygaci; 3-istilik dayisdirici; 4-duar
qabi; 5, 7 - termometr; 6 - izolyasiya edilmis metal boru
niimunasi; 8 - izolyasiya 0rtlyu, 9 - izolyasiya edilmamis

metal boru.
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Bu mosoloni aragdirmaq moqsadlo laboratoriya soraitinds bir
ne¢a torkibdas istilik izolyasiya materiali ilo tocriibalor aparimigdir.

I variantda borunu izolyasiya etmozdon ovval onun sothi qum
sirnagl vo yaxud metal qurmalarla tomizlonir, holledici madds ilo
silinir vo quru sotho asagidaki torkibdo izolyasiya materiali ¢okilir.

IT variantda borunun sothi qum sirnagi ilo tomizlomo aparilmir,
yalniz mexaniki tisulla borunun sothinds olan korroziya mohsullar1
vo boya qaliqlar1 metal firga ilo tomizlonir vo izolyasiya Ortliyi
¢okilir. Bu halda asagidaki torkibli ortiiklor stnaqdan kegirilmisdir:

Tacriibalor avvalco metal borunun iizoring izolyasiya Ortiiyl
¢okilmadon aparilmisdir. Belo ki, metal borunun daxilindo qazin
temperaturu 25°C-don todricon azaldilmis, boru daxilinde Qazin
temperaturu 6-8°C toskil etdikdo borunun sathinds seh tabagasinin
yarandig1 miisahids olunmusdur.

Sonra tacriibalor borunun xarici sothino izolyasiya cokilmoklo
davam etdirilmisdir. ©vvalco I variant iizro toklif edilon ortiiklor
ndvboali borunun sothino ¢okilmis vo borunun daxilindo gazin
temperaturu todricon monfi 2-3°C-yo kimi azaldilmigdir. Daha sonra
toklif olunan niimunalor II variant iizro eyni rejimdo yoxlanmigdir.
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Sakil 14. Qalmaz YQA-da qazin hazirlanmasi qurgusunun
texnoloji sxemi
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1 - magistral qaz kamari; 2-separator; 3 -sixic1 kompressor
stansiyasi; 4-soyuducu; 5-qaz 6l¢gma qurgusu; 6-stuser;7- reagent

Hor iki variantda toklif olunan birinci 3 torkib (torkib 1, 2 vo 3)
iizro miisbot noticolor almmisdir, yoni izolyasiya Ortiiklorinin
tizorindo seh tobagosi miisahide edilmomisdir.

Modonds gaz tomizloyici sistemindo PPQ-un istifadasinin noticolori
sinaq zamani qurgunun istismarinda texnoloji fosadlarm miisahido
olunmadigini géstormisdir.

Texnoloji qaz qurutma sistemindoki absorbentin timumi itkilori
miioyyan edilmis, smaqlar zamani qurgunun biitiin i rejimlorindo
yeni absorbentin imumi itkisi 40-70 g/1000m? gaz toskil etmisdir.

YQA-nin yaradilmasinda moqsad qaz tochizati sisteminin
etibarliligin1 artrmaq respublikada vo sonayedo qaz istehlakinin
movsumi  geyri-barabarliyini tonzimlomokdir. YQA ilin soyuq
aylarinda respublikada geyri-barabar qaz istehlakinin 15-20%-ni
ohato etmolidir. Bununla olagadar olarag, Qalmaz YQA-da qaz naqlo
hazirlanmas1 qurgusunun (sokil 14) texnoloji rejimlori tohlil
edilmisdir.

Qurudulmus gazm nomliyo goro seh noqtosinin  qazin
gotiiriilmosi dovriindo saho standartinin toloblorino uygun olaraq
tomin edilmosi, kompleks absorbentin vo qazin absorbsiya ilo
qurudulmas:t  qurgusunun  optimal  parametrlorinin  diizgiin
secilmosindon asilidir. Toadgiqatlarin naticolorino osason Qalmaz
YQA-dan  gétiiriilon  qazin  hazirlanmasi  texnologiyasinin
somoaraliliyini artirmaq iiglin kompleks absorbentin parametrlori
ovvalcadan se¢ilmis vo qazin qurudulmasi qurgusunun asas texnoloji
sxemi toklif edilmisdir (sokil 15).

Qalmaz YQA-dan qaz gotiiriilme zamani qazm hazirlanmasi
sisteminda absorbentin totbiqi asagidaki hadaflors nail olmaga imkan
Verir:

- yeralt1 anbardan gotiiriilmiis vo qurudulmus qazin nomliys goroe
SN temperaturu sahs standartinin biitiin toloblorine cavab veracokdir;

- sistemdo hidratlarin omologolmosi sobobindon qazin itkisi
istisna edilocak;

- maye fazanin magistral qaz komorino daxil olmasinin qarsisi
alinacaq, bunun naticesinda naql sabokasinin somoraliliyi artacaq vo
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texnoloji rejimi sabitlogocok;

- qazin vurulmast zamani layda vo quyu dibi zonada
cirklonmanin qarsist alinacaq, buna gora onlarin mohsuldarliginin
artacag gozlonilir;

yanacag qazi
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Sakil 15. Qazin qurudulmasi qurgusunun asas texnoloji sxemi

- qazin istehlakg¢ilara noglinin doyari xeyli azalacaq;

- gazm noqlo hazirlanmasi tigiin yerli neft-kimya mohsullari
osasinda islonilmis kompleks absorbentin istifadesi idxal olunan
kimyavi reagentlorin alinmasini aradan qaldiracaqdir.

Besinci  fosil  miixtolif  konstruksiyali  separatorlarin:
gravitasiyali, inersial, morkozdonga¢gma, morkozdonqa¢gma-burulgan
tipli vo filtr-separatorlarin somoraliliyinin miiqayisali sokildo tohlili
osasinda kombins olunmus konstruksiyaya malik gravitasiyali tsiklon
separatorunun islonmasine vo YQA-da istismar edilon avadanliglarin
todqiqi masalaloring hosr edilmisdir.

Hasil olunan vo nogl edilon gaz mitloq sokildo separatorlardan
kegirilorok tamizlonir. Istismar soraitinin doyismosi va giris axminimn
parametrlorinin geyri-sabitliyi mévcud qaz separatorlarinda qazin
tomizlonmo keyfiyyoatina manfi tosir gostorir. Naticads, qaz axininda,
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boru kemarinin dar vo nahamar yerlorinds galiq mayenin yigilmasi
bas verir, bu isa 6z ndvbasinds, gaz kemarinds tozyiqin azalmasina
istismar vo amoliyyat Xarclorinin artmasina sabab olur.

Separatoru diametri ondan kegon qazin miqdar1 vo qaz axininin
buraxila bilon orta siirati ilo agagidaki diistura gors miisyyon edilir:

QHPoZTse
D :\/ 648241;”1011]7"O (20)
Burada D - separatorun daxili diametri, m; Qn - separatorun kegirma
qabiliyyati, m*/giin; Po - miitloq atmosfer tozyiqi, n/m?, Z - sixilma
omsali; Tsep - separatordaki gqazin temperaturu, K; Vor - qazin orta
optimal siirati, m/san.; p1 - separatorda tozyiqdir, To = 293°K.

Osas separasiya qiivvosi kimi orta siirotdon istifado edilmosi
noinki separasiya prosesini idaro etmoyo, eyni zamanda separasiya
qurgularinin Slgiilorini xeyli deracods azaltmaga imkan verir. Bu
zaman 9sas separasiya qiivvasi asagidaki diisturla toyin edilir:

T = 4mR3(p1—p)vit (21)

3r
burada r - damcinin horokat trayektoriyasinin radiusu; v - damci
stirotinin tangensial (toxunan) miirokkobosi; R - damcmin radiusu; p1
Vo p - mayenin vo miihitin sixligidir.

Diisturdan goriindiiyii kimi, separatorun diametrinin azalmasi ilo
damciya tosir edon ayirici qiivve artr Ki, bu da homin nov
separatorlarm Glgtilorini daha kigik vo ¢okisinin daha az olmasmi
sortlondirir.

Tobii qazi mexaniki vo maye qarisiqlardan tomizlomok, habelo
damcilarla aparilmanin garsisini almaq t¢iin torlu elementlori olan
kombina olunmus konstruksiyali gravitasiyali tsiklon separatoru
islonilmisdir (sokil 16).

Separasiya qurgusu ti¢ hissodan ibarat olub, asas tomizlomo 2-ci
pillodo aparilir, inco (son) tomizloma iso torlu elementlori olan
bélmodo damcilarla aparilmanin  qarsisin1  alir.  Laboratoriya
soraitinds siaqlar aparmaq tgiin torlu elementlori olub, hocmi V=8,5
litr olan qravitasiyali saquli tsiklon separatorun konstruksiyasi
hazirlanmigdir. Torofimizdon islonilmis tsiklon separatorlarini
indiyadok istehsal edilir vo intensiv sokildo totbiq olunur. Separator
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qaz vo sixilmig hava axinlarini mexaniki asqarlardan, asili sokildo
olan damcili maye vo digor holl olunmamis agqgarlardan tomizlomok
ticlindiir. Tsiklon qaz separatorunda asagidakilar yoxdur:

- tez-tez doyisdirilmasi tolob olunan filtrlor;

- aparatin istismari, tomiri vo daxili yoxlanilmasi zamani ¢otinlik
yaradan miirokkob daxili konstruktiv elementlor, habelo separator
daxilinds qaz-maye axininin harokati zamani tozyiq diskiilori,

- separatorun samarali islomasina va istifadasine mane olan digor
bu clr catismazliqlar.

Bunlara gorodo tomir zamani az mosrof sorf olunur.

N E ¥
N

%

3

Sakil 16. Qravitasiyah tsiklon separatoru
1 - xarici govda; 2 - daxili govda; 3 - asad ellipsvan althq;
4 - torlu qol; 5 - parli firlanan val; 6 - arakasma; 7 - yastigin
govdasi; 8 - cixarila bilon yuxan ortiik; 9 - kondensat ¢ixisi iiciin
stuser; 10 - qazin girisi va ¢ixasi iiciin “A” vo “B” stuserlori
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Separator govds, elliptik altliq, qazin tozyigindon asili olaraq firlanan
silindr, ylksok tomizlomo xassalori olan xromlu tor, qazin girisi vo
cixist liglin A va B stuserlorindan ibaratdir. Verilon gaz separatorun
daxilinde miayyan bucaq altinda qurasdirilmis valin parlorine
toxunaragq onu horokato gotirir. Daha sonra, asas mayedon ayrilan
qaz axini torlu elementlori olan hissays yonaldilir vo burada qaz
axminda olan maye damcilarinin olavo ayrilmasi iigiin xarici vo
daxili govdolor arasinda yerlogon xirda gozlii tordan kegir. Torlu
elementlori olan filtr b6lmosi damcilarla aparilmanin garsisini almaq
Ucln inca tomizlonma Uglin nozards tutulmusdur. Tomizlonmis gaz B
¢ixis stuseri vasitaSilo buraxilir, ayrilmis maye iso kondensat
axidilmasi {iglin boru vasitasilo separatorun asagi hissasine axidilir.

Sokil 17 - do, tobii qazin qravitasiya tsiklon separatoru ilo
ayrilmasimin texnoloji sxemi gostorilmisdir.

Torkibindo maye qarisiglar1 olan tobii qaz, K-1 kompressorunun
gobuluna daxil olur vo sonra S-1 separatoruna istigamotlonir.
Separatorun is somorsliliyini vo qazm tomizlonmo effektivliyini
yoxlamagq ti¢iin ilkin xammaldan maye qarigiqlarin1 ayirmaq ti¢lin S-
1 separatoruna daxil olmazdan ovval gaz axinina pentan-heksan
fraksiyasi (Cs; Ce) vurulur vo qaz-maye axini separasiya elementlori
olan S-1 separatoruna daxil olur.

@ Tamizlanmis qaz_

3

. Cs5-Co fraksiyas

@ k!
@. ”iu. T-D

tev: ”
. Tobi qaz @@r] ‘, EE
" ©  Kondensat

1 H-1

VL

Sakil 17. Qazin ayrilmasinin texnoloji sxemi
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Qaz-maye axini separasiya qurgulari ilo tomasa girdikds, maye
fazanin osas hissesi (karbohidrogen kondensati vo mexaniki
qarisiglar) xam qazdan ayrilir. Daha sonra damci ilo aparilmanin
qarsisini almaq {i¢lin qazin inco (tam) tomizlonmo torlu elementlori
olan hissado aparilir. Tomizlonmis qaz tomiz qaz borusu vasitosilo
"B" stuseri ilo gotiirlilir vo kondensat iso separatorun altindan
soviyyoyo goOro tonzimloyici klapan vasitosilo kondensat ¢ixigina
axidilir.

Toklif edilon tsiklon separatoru

- torlu filtr elementlorinin tez-tez doyisdirilmosi tolob
edilmomosi;

- aparatin istismarina, tomirino vo daxili miiayinasino ¢atinlik
yaradan miirokkab daxili konstruksiya elementlorinin olmamas;

- gaz-maye axinmin separator daxilindo horokot etdiyi zamani
tozyiq diiskiistiniin olmamast;

- mexaniki vo maye qarigiqlardan tomizlonmo doracasinin
artirilmasi;

- tomizlonmis qazla kondensatin geri gaytarilmayan itkilorinin
(damcilarin daxil olmasi) qarsisini alinmast;

- yuiksok etibarliliq va istismar tohliikosizliyinin tomin edilmasi;

- kicik Olcull vo asagi metal tutumunun olmasi, mohdud soraitds
qurasdrma mimkiinliiyi  kimi dstiinliiklors, Kigik  hidravlik
migavimato Vo qazin yiiksok dorocads tomizlonmo effektivliyino
malikdir.

YQA-da SKS-nin texnoloji is rejiminin tadqiqi gostormisdir ki,
aqgreqatlarin tomir miiddotindon asili olaraq mohsuldarligir 10-20% va
faydali i omsal1 5-10% asag1 diisiir. YQA-ya qazvurma prosesindo
istifado edilon kompressorlarin texnoloji, texniki vo iqtisadi
gostoricilorinin  somarsliliyini artirmaq {iclin asagidaki todbirlorin
yerina yetirilmasi mogsadouygundur:

- YQA-ya qazvurma prosesini normal rejimdo tomin etmok
magsadilo sistemds optimal is¢i tozyiqin yaradilmasi;

- anbara vurulan aktiv qaz hocmini artirmaq {iglin
kompressorun gobuluna lazimi miqdarda qazin verilmasi;

- anbarda qazm qapali dovrii sistemdo texnoloji itkilorinin
qarsisini almaq ve yanacaq qazinin sarfinin azaldilmasi vo s.
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Qaradag YQA-nin layiho gostoricilorine gore yataga vurulan
qazin minimal tozyiqi 8,0 MPa-dan asagi olmamalidir. Lakin yatagin
istismar1 dovriinde qazin tazyiqi 6,0-7,2 MPa arasinda doyismisdir.
2016-c1 ildo “Qaradag” YQA-ya vurulan qazm hacmi 1,5 mlrd. m®,
lay tozyiqi ise 8,6 MPa-ya catdirilmigdir.

Bundan bagqa, qazgoturmods totbiq edilon qurgularin
texnologiyasinda tokmillosdirma islori bu istigamotlords yerina
yetirilmalidir:

- naql tigiin hazirlanan gqazin nomliys asason seh noqtasi bizim
iglim goro manfi 5-10°C olmaly;

- Jaz-maye qarisiginin  separasiya olunmasi1  effektivliyi
artirtlmali;

- qaz anbarinda kompleks avtomatlasdirma sistemi totbiq
edilmali;

- qaz anbarlarinin  isi avtomatlagsdirilmis sistemlo idara
olunmalidir.

Qalmas YQA-da movsiimi qazgotiirmads bu toklifin sistema va
gazin ilkin hazirhigma totbiqi asagidaki gostoriciloro nail olmaga
imkan veracokdir:

- yeralt1 anbardan gétiiriilon qaz quruduldugdan sonra nomliyo
goro SN temperaturu saho standartinin biitlin toloblorino cavab
veracak;

- sistemdo hidratlarin meydana golmosi sobobindon qaz itkisi
aradan qaldirilacaq;

- maye fazanmn magistral qaz boru komorino daxil olmasinin
qarsisi alinacaq;

- naql sobokosinin mohsuldarhigi artirilacaq, texnoloji rejimi
stabillosdirilocok;

- quyu dibi zonada va layda c¢irklonmonin qarsis1 almacaq, bu
sobobdon yeralt1 qaz anbarina vurulan qazin aktiv hocmi artacaq;

- gazin istehlak¢iya noql xorclori xeyli dorocodo azaldilacaq,
qazin noqlo hazirlanmasi {iglin  kompleks absorbentin istifado
edilmesi idxal olunan kimyovi reagentlorin todariikiinii istisna
edocokdir.

Qaradag YQA-da kompleks gqaz quruducu qurgusunun istifadoyo
verilmasi noaticasindo asagidaki naticalors nail olunacaqdir:
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- texnoloji sistemdo hidrat omolo golmosinin sayosindo bas
veracak qaz itkisinin qarsis1 tam alinacaqdir;

- anbardan gétiiriilon vo noqlo hazirlanan gazin su buxarlarina
gora SN temperaturu standarta cavab veracokdir (monfi 15-20°C);

- magistral qaz komoarlorino maye fazasinin diigmosinin garsist
alinacaq vo bunun naticasinds komorlor ritmik texnoloji is rejimino
uygun mohsuldarligla isloyacok;

- qazin naqli sistemina ¢akilon xarclor azalacagq;

- istehlak¢iya vo xarici Olkalors ixrac edilocok qazmn keyfiyyot
gostaricilori beynoalxalq standartlara cavab veracaok;

- anbarda tikilocok qaz quruducu qurguda absorbent vo hidrat
inhibitor kimi yerli kimya mohsullar1 asasinda islonib hazirlanmis
absorbentdon istifado olunmasi, naqlo hazirlanan qaza ¢okilon
xorclori azaldacaq;

- anbardan goétiiriilon qazin torkibindon olavo olaraq maye
karbohidrogenlor ayrilacaqdir.

Aparilmis tadqiqatlar géstarmisdir ki, gazin hacminin slave quyu
olmadan artirilmasina, islomoyan quyular fondu barpa edilmoklo nail
olmaq olar. Bu quyularin texnoloji rejimini borpa etmok ii¢iin
asagidaki todbirlor yerino yetirilmolidir:

- geofiziki tadqiqatlar aparmagq;

- NK borularini qaldirmagq;

- filtri yumaq vo quyu dibi zonani tursu ilo emal etmok;

- quyunu monimsomok vo qazvurma prosesino qosmag.

Bunun {i¢iin quyu ehtiyati li¢ kateqoriyaya bo liinmiisdiir:

- isloyan - 17 quyu;

- miivoqgoti olaraq islomayon - 9 quyu,

- islomoyan quyular - 11 quyu.

Quyulara vurulan qazin imumi hocmini toyin etmok ii¢iin har bir
quyuya vurulan gqazim hacmi avvalcodon hesablanmalidir.
Hesablamalar quyuagzi tozyiq 8,7; 9,5; 10,5; 12,5; 15,0; 18,0 MPa
oldugu hallar iiclin asagidaki diisturlardan istifado edorok alt1
variantda yerina yetirilmisdir:

PZ, — PZ = aQ, + bQ;
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-at /a2+4b(P;d—Plz)

Qq = 2b T
Pea = Pra€®;s = 0.03415 = 22—
Burada Pqd, Pga, P1 — quyudibi, quyuagzi va lay tozyiqlori, MPa; a, b
- filtrasiya miiqavimeti omsallar1; Qq — gazin sarfi, m®/giin; p - qazin
nisbi sixligy; L - quyunun dorinliyi, m; Zor — quyu agzinda Pga-nt Tor
vasitosilo toyin etdikdo gazin sixilma omsali, Tor = 273 + tor
_ Tqa = Taa) Tqa

o l Tya
quyuagzi va quyudibi zonalarm orta temperatur gostaricisidir.

Son illorde movsiimlo olagadar olarag, Qaradag YQA-dan
qazgotiirmo dovrlorinds gqazin naqlo hazirlanmasi prosesinds istismar
edilon “Asag1 temperaturlu separasiya” qurgusunun texnologiyasinin
movcud vaziyyatinin todqiqi noticalori qurguda bir ¢ox texniki
avadanliglarin ¢atismazliglar1 vo texnoloji parametrlorinin diizgiin
secilmoadiyini géstormisdir. Bu ¢atismazliglar asason asagidakilardir:

- anbardan alinan qaz axim vasitosi ilo golon qum tozahiirlorini
vo basqa mexaniki garisiqlar1 tutmaq tigiin qurgu yoxdur. Deyilonin
noticosi olaraq separatorlarin faydali is omsali asagir disiir,
siyirtmolor, stuserlor vo digor avadanhqlar tez swradan cixir vo
sistemda digor tozadlar bas verir.

- qurguya daxil olan qaz ardicil isloyon 1-ci va 2-Ci
separatorlara nisbaton asagi tozyiqls (5,5-7,5) MPa daxil olur, bu da
texnoloji sistemds qazdan maye fazasinin ayrilmasi liglin asagi
temperatur alinmasina imkan vermir;

- separatorlardan maye fazasmnin ¢ixarilmasi mexaniki {isulla
hoyata kecirilir ki, bu da separatorlarin texnoloji i3 rejimi
tonzimlomoys imkan vermir vo noticods bdylik hocmds maye
qarisiginin magistral qaz komorino diismosinin ehtimalini artirir;

- asag1 temperaturlu separasiya qurgusunun texnologiyasinda
separatorlardan ¢ixan maye fazalarinin ayrilmasi vo stabillogmosi
iclin “aywrict qurgular” yoxdur. Bunun naticosi olaraq, qazdan
ayrilan su vo kondensat qarisig1 separatorlardan mexaniki iisulla
birbasa ¢ona y1gilir.
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- bundan ovval qaz axini ilo golon toz, qum vo sairo mexaniki
qarisiglart tutmaq ti¢lin miasir toloblors cavab veron vo qurgunun
giindalik mohsuldarligini nazore almaqla “toz tutucu qurgular’
qurasdirilmalhidir;

- texnologiyada istifado olunan glikolun su buxarlar1 ilo doymus
mohlulunu regenerasiya etmok tigiin mivafiq blokun iso salinmasi.

Quyulardan gotiriilon qaz 12-13 MPa tozyiq vo 27-29°C
temperaturla qaz paylayict montagoys (QPM) daxil olur. Qaz QPM-
do tozyiqi tonzimlondikdon sonra homin tozyiq vo temperaturla 1-Ci
pills filtr separatoruna daxil olmalidir.

Bununla slagadar olaraq, Qaradag YQA-da istismar olunan
qurgunun texnoloji sxemindoa (sokil 18) asagidaki doyisikliklorin
edilmasi magsodouygundur:

- gaz paylayict montogodo gazin tozyiqinin tonzimlonmosi
prosesinda onun tazyiqinin minimum doracado asagi salinmast;

- ATS qurgusuna goro YQA-da movsiimlo olaqadar olaraq
gazgOtirmo  prosesindo  qazlarm  noqlo  hazirlanmasinda
tokmillosdirmo islorindon sonra absorbentin vo texnoloji rejimin
se¢ilmoasi.

Beloliklo, Qaradag YQA-da tikilib vo istismara verilocok
kompleks qurgunun optimal texnoloji is rejimino g¢ixarilmasi
naticasinda:

- magistral gaz komorlorino maye fazasmin diismosinin garsisi
almacaq, komorlor ritmik is prosesindo vo stabil mohsuldarligla
isloyacak;

- istehlakeilara verilon qazin keyfiyyst gostoricilori toloblors
uygun olacaq;

- texnologiyaya osason anbardan gotiiriilon qazin torkibindon
ayrilan karbohidrogenlorin miqdar1 vo qazin naqli sistemins ¢okilon
xarclor azalacaq;

- texnologiyanin hoyata kegirilmasi anbara qazvurma prosesinda
laym, quyudibi zonasinin ¢irklonmasinin qarsisini alacaq vo anbara
vurulan aktiv gaz hocminin artmasina sorait yaradacaqdir.

Texniki vo texnoloji fosadlar1 aradan qaldirmaq Uc¢ln Qaz-
kondensat  yataglarinda qazlarm  qurudulmasi  qurgularmin
quragdirilmasi, bu zaman absorbentlorin somorali istifado olunmasi
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tciin yeni yiiksok effektiv texnoloji proseslorin vo mivafiq
tolimatlarin islonmosi mogsadilo N.Norimanov adia NQCI-nin sixic1
kompressor stansiyasinin vo qazin naqlo iiglin  hazirlanmasi
qurgularinin  texnoloji i rejimi todqiq edilmisdir. Miioyyon
olunmusdur ki, gaz-kondensat yataqlarmin istismar miiddotindon
asili olaraq qazlarm termodinamik gostoricilori doyisdiyino goro
texnoloji sistemds qaz axmina vurulan absorbentin, inhibitorlarin
texnologiyas1 vo sorfi doyisir.

NQCI-nin sahil sahesindo yerloson qazin yigilmasi vo noglo
hazirlanmasi qurgularinin (sokil 19) is rejimi aragdirilmisdir (burada
1 — kompressor stansiyasi; 2 - separator; 3 - absorber; 4 — glikolun
regenerasiyasi bloku; 5 — mexaniki stizgoc; 6 — komurlu stizgac; 7 —
tozo glikol Gg¢lin tutum; 8 — doymus qlikol tiglin tutum; 9 - Nasos;
10,11- istilik miibadilosi qurgularidir).

Magistral xatte verilon qurudulmus qaz
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)
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Sakil 18. Qazin naqls hazirlanmasinin texnoloji sxemi
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NQCI-do istismarda olan 2 sayli sixic1 kompressor stansiyasinda

(SKS) sixilan va nogl xattino verilon qazin keyfiyyst gostoricilori
todqiq edilmisdir.
Qazm noglo hazirlanmasi qurgularmm ayri-ayr1 avadanliglarinm
texnoloji is rejimi todgiqinin naticalori gostormisdir ki, SKS-nin
cixisindan nagl  sistemina verilon qazin  keyfiyyat gostoricilori
tolobata cavab vermir vo qazin nogli sistemindo hidrat
birlosmoalorinin yaranmasi miisahido edilir.

Qaz axmina vurulan inhibitorun sulu mohlulunu regenerasiya
etmok {liclin qurgu olmadigina gors o tam itkiys moruz qalir vo otraf
miihitin ¢irklonmasina sobab olur.

Bunlar nazors alinaraq, yeni absorbentin istifadosi U¢uin texnoloji
prosesin tokmillogdirilmasi moagsadouygun hesab edilmis, SKS-nin
cixisindan naql sistemina verilon qazin keyfiyyst gostoricilorini
toloblors uygun soviyyays c¢atdirmaq {giin yeni gazquruducu
qurgunun tikilib istismara verilmasi toklif olunmusdur.

Choudul qaz
magistral qaz kamatina
& Ayrim; qaz
ﬁb yanacaq qan kollektoruna

DA Qa2

e tutumuna /-_]

Sakil 19. Qazin yigilmasi va naqlo hazirlanmasi qurgusu
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OSAS NOTiICOLOR

1.Aparilmis ¢oxsayli laboratoriya todqigatlarmin noticoloring
osaslanaraq qazin qurudulmasi prosesindo  su buxarlarinin tam
¢cixartlmasinda istifado olunan glikolu sistemo yenidon qaytarmaga vo
onun tokrar istifado etmoyo imkan veron yeni xassali absorbentin
modon soraitindo qazlarin noqlo hazirlanmasinda genis totbiq
edilmosi toklif edilmisdir.

2. Eksperimental todqiqatlar naticosindo  yeni nanotorkibli
inhibitorun metanol ilo miiqayisodo hidrat omologolmo
temperaturunu 15-20%, metalin aginmasmi 1so 2-3 dofo azaltdigi
toyin edilmisdir.

3. Abseron yarimadasi yataq gillori osasinda qazlarm naql
xotlorindo hidrat omologolmoys vo metal borularinin daxili sothinin
korroziyasina qarst geyri-toksiki vo ekoloji cohotdon tomiz
coxfunksiyali kompozisiya hazirlanmis vo totbiq edilmisdir.

4. Qazda polipropilenglikolun gaz-xromatoqrafik iisulla 6lgiilma
xatasinin miioyyon edilmis qiymati molyar paym 0,001%-don 0,05%-
9 godor diapazonu {igiin 3,1%-don 18,2% toskil edir ki, bu da tobii
gazda vo ya digor gaz miihitindo komponentlorin migdarmin mévcud
gaz xromatoqrafiya ilo toyini isullarinda olan 06lgmo qeyri-
miloyyonliyini agmiur.

5. Tokmilosdirilmis maqnit aktivatoru qurgusu vasitosilo sabit
maqnit sahasi ilo inhibitorun lay suyunun donma  vo hidrat
omologolmo temperaturuna birgs tosiri todqiq edilmisdir. Notico
olaraq miioyyon edilmisdir ki, birgs tosir zamani lay suyunun donma
vo hidrat omologolmo temperaturu 269 °K-don 258°K-no kimi
doyisir.

6. Natrium sulfanat vo dimetiletanolamin asasinda islonmis yeni
coxfunksiyalt kompozisiyanin karbon qazi, hidrogen sulfid vo
sulfatreduksiyaedici bakteriyalarm ayri-ayriligda va birge oldugu
aqgressiv. muhitlordo korroziya siirotino tosiri todqiq edilmis vo
optimal sorf normasinda korroziya siiratini miniumuma endirmoklo
effektli naticolor alda edilmisdir.

7.Bitum-polimer osasli, modifikasiya olunmus mastikalarin
torkibindoki inhibitorun vo metalin sothinin emal edilmasi tisulunun
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izolyasiya Ortiiylinlin aralanmaga qars1 miiqavimatine tosirinin
todqiqi noticosindo miioyyon edilmisdir ki, osas mastikanin
torkibinds amonium sinfindon vo amonium duzu inhibitorlarmin
totbiqi, modifikasiya edilmis mastikalarin ayrilmasina qarst
dayanigligi 11%-don ¢ox, metal sothi qum sirnagi ilo emal edildikdo
22%-dok artirir,SRE  coxalmasinin longimo effektivliyini iso
muoayyan qatiligda 93,8% vo 97,7% toskil etmisdir.

8.Separatorlarin  daxili elementlorini tokmillosdirmakla  vo
texnologiyada ikipilloli separator qurgularmi1 qurasdirilmaqla,
homg¢inin miixtolif torkibli  reagentlor osasinda kopiik sistemi
yaradilaraq gaz xottino verilmosi ilo “Giinosli” yataginin dorin doniz
oziillordon KS-o verilon algaqtozyiqli ve oradan ¢ixan yiiksoktozyiqli
qazlarin somaorsli noqling nail olunmusdur.

9.Eksperiment  noticolorinin  tohlili  osasinda  miioyyon
olunmugdur torkibinds polipropilenglikol oliqgomerlori olan yeni
adsorbentin istiraki ilo  tobil qazi sonaye standartlarna uygun
gurutmagqla noqlo hazirlanmasi prosesini effektiv hoyata kec¢irmok
mumkdndur.

10.Giinogli”  yatagir platformasinda qazlarin  yigilmast  vo
hazirlanmas1 prosesindo istismar olunan qurgularmin xarici
sothlorinin korroziyadan miihafizasi {igiin yeni izolyasiyaedici Ortlik
islonib hazirlanmis vo laboratoriya soraitindo smagi zamani  yiiksok
miihafizoedici xiisiisiyyoto malik olmas1 miioyyon edilmisdir.

11.Aparilmis ¢oxsayli tohlilloro osaslanaraq qazin noglo
hazirlanmas1 zaman1 qaz axmina vurulan reagentin optimal sorf
normasinin illik hesablanmasi {i¢iin reagentin qazla tomasda itkisinin,
maye karbohidrogenlordo holl olmasinin, qaz axminda mexaniki
itkisinin vo ayri-ayr1 texnoloji xotlords itkilorin nozoro almmmasi
tovsiyo edilmisdir.

12. Qalmaz vo Qaradag YQA-a vurulan gazmn aktiv hocmini
artirmaq ve gotiiriilon qazm keyfiyyatini yaxsilasdirmaq magsadile
qazin naqlo hazirlanmasinin mdévcud texnologiyalarinin, biitlin
quyularm vo madon avadanhqlarinin termodinamik parametrlorinin
tohlili osasinda qazm gotiiriilmosi dovriindo YQA-da qurgularin
optimal termodinamik vo texnoloji is rejimi se¢ilmigdir.
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13. Aparilmis todqgiqat vo smaq islerinin naticalorinin tshliline
osaaslanaraq iqtisadi baximindan somoarali olan qravitasiyali yeni
tokmilogdirilmis tsiklon separatoru toklif edilmisdir.

14. Qaradag YQA quyularinin vo modon avadanliglarmin
movcud voziyyatinin, texnoloji vo termodinamik parametrlorinin
tohlili vo todqiqi naticosinds islonilmis yeni texniki tokliflorin totbiqi
Qaradag YQA-da islomoyon quyulara vurulan gazin hacmini doaqiq
hesablamaga vo quyularda aparilacaq tomir-borpa iglorini diriist
prognozlasdirmaga imkan verir.
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Hommiislliflorls birgs dorc olunmus elmi maqalalords
miidllifin soxsi xidmoti:

[1-3, 6, 7, 9, 11-13, 15, 18-20, 23-27, 33-35, 39, 44, 48, 54] -
miisllifin sarbast apardigi todqiqatlar.

[4,5, 8, 14, 19] - mosalonin qoyulusu, molumatlarm toplanmasi,
naticolorin tohlili vo analitik tohlilorin aparilmasi, analoqlarin,
prototiplarin se¢ilmasi.

[10, 16-17, 21] - molumatlarin toplanmasi, tohlillorin aparilmas,
smaqlarin naticolorinin yoxlanilmasi, texniki tapsiriglarin yerino
yetirilmosi.

[22, 28, 29] - molumatlarin toplanmasi, tohlillorin aparilmasi,
naticalarin tohlili, naticalarin emal.

[30, 40, 41] - analitik tohlillorin vo hesabatlarin aparilmasi,
masalonin qoyulusu.

[31] - molumatlarin toplanmasi, analitik tohlillorin aparilmasi.

[32] - mosalonin qoyulusu, molumatlarin toplanmasi, tahlillorin
aparilmasi.

[41,43,49] - molumatlarin toplanmasi, hesabatlarin vo tohlillorin
aparilmasi.

[36 -38, 45, 46] - masalonin qoyulusu, molumatlarin toplanmasi,
analitik tohlili aparilmasi, optimal texnoloji i rejiminin secilmosi.

[ 47, 50 - 52,] - mosoalonin qoyulusu, molumatlarm vo naticalorin
toplanmasi, hesabatlarin vo analitik tohlilorin aparilmasi.

[ 53, 55, 56 ] - masalonin qoyulusu, analitik tohlilorin aparilmasi
va naticalorin tohlili.
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