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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligr va islonma doaracasi. Yiiksok parafinli
neftlorin hasilat1 vo boru kamorlori ilo naqgli zamani parafin vo geyri-
tizvi duz ¢okiintiilorinin amoala golmesi neft-qaz sanayesinin miihiim
texnoloji problemlorindon biridir. Neftin temperaturu parafin
kristallarinin yaranmaga basladig1 temperaturdan asagi diisdiikds
parafin karbohidrogenlori kristallasaraq boru komorlorinin daxili
sothinda toplanir. Naticads kemarin hidravlik miigavimati artir, neftin
naqli ¢otinlosir, enerji sorfi yiiksalir vo olverigsiz goraitds boru
komarinin tam tixanmasi bas vera bilor. Bu baximdan yiiksok parafinli
neftlorin  asag1  temperatur  soraitinde  reoloji  xasselorinin
yaxstlasdirilmas1 va naql prosesinin samoraliliyinin artirilmasi xiisusi
shamiyyat kasb edir. Son illorde polimer asash asqarlardan istifade
neftin donma temperaturunun asagr salinmasi, §zliliyiiniin
tonzimlonmasi ve axiciliq  xisusiyyatlorinin  yaxsilasdirilmasi
istigamatinda perspektivli tisullardan birt kimi genis tadqiq olunur.
Bununla bels, yerli soraito uygun, igtisadi cohatdon somarali vo yiiksok
tosir effektivliyino malik depressantlarin islonib hazirlanmasi zorurati
aktualligini qoruyur.

Neftin hasilati, hazirlanmasi vo naqli zamani geyri-iizvi duzlarin
¢okmasi do avadanliglarin etibarhilifina vo istismar gostoricilorino
monfi tasir gdstarir. Xiisusile, kalsium karbonat va kalsium sulfat kimi
duzlarin boru komorlorinin vo texnoloji avadanliglarin  daxili
sothlorinds toplanmasi kegid sahasinin daralmasina, istilik ve kiitlo
miibadilosinin zoiflomosing, texnoloji proseslorin pozulmasina sobob
olur. Yiiksok parafinli neftlorin boru kemarlari ila naqli zamani parafin
vo duz c¢okiintiilorinin eyni vaxtda yaranma echtimali problemin
kompleks sokilda arasdirilmasim tslab edir. Mdévcud tadqgigatlarda
polimer osasli depressantlarin, kimyovi inhibitorlarin vo fiziki tosir
Usullarinin tatbiqi lizre milayyan naticalor olde olunsa da, onlarin
konkret neftlorin xiisusiyyotlorino uygun sec¢ilmosi, optimal is
rejimlorinin - milayysnlosdirilmasi  veo birge tesir imkanlarimin
qiymatlondirilmasi slava elmi arasdirmalarin aparilmasi miihiim elmi-
praktiki shomiyyat dasiyir.

Tadqgigatin obyekti va predmeti. Todgigatin obyekti parafinli
neftlorin boru kamari ilo daginmasi zamani yaranan AQPC-nin qasisini
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almaq tg¢iin yeni isullarin iglonib hazirlanmasindan , tadqigatin
predmetiiss miirakkab soraitde neftin hazirlanmasi, saxlanilmasi va
naql borularinda dasinmasinin elmi vo tocriibi osaslarinin islonmaosi
taskil edir.

Tadqgigatin maqgsadi va vazifolori. Todqigatin moqsadi neft
borularinda yaranan miirakkoblogsmalara garsi, o climladean parafin va
duzg¢dkmolora garsi yeni texnologiyalarin islonmasi vo somaraliliyinin
artirilmasinin elmi va tacriibi asaslarinin islanmasidir.

Tadqiqatin asas vazifalorine asagidaki moasalolorin  holli
daxildir:

e Nogl boru komorlorindo neftin  noqgli zamani1 bas veron
miirokkablogsmalors qars1 yeni texnologiyalarin iglonib hazirlanmasi;

¢ yeni duz¢dkmo inhibitorlarinin islonib hazirlanmast;

e yeni torkibli parafingékms inhibitorlariin yaradilmast;

e Hazirlanmis duz vo parafingdkms inhibitorlarinin laboratoriya
soraitinda tosir effektivliyinin todqiqi;

¢ noql boru komarlorinds yaranan ¢okiintiilorin magnit sahasinin
tosiri ilo qarsisinin alinmasi ticlin yeni magnit qurgusunun islonmasi

e inhibitorlarim nagl boru komorlorino optimal dozalanmasini
tomin edon dozator nasosunun optimallagdiriimasi;

Miidafioyo ¢ixarilan asas miiddosalar.

1. Karboksimetilsellozanin, mineral tursular osasinda yeni
torkiblorin yaradilmast;

2. Torkibinds azot, fosfor saxlayan birlogmoalor osasinda yeni
tarkiblorin hazirlanmasi;

3. Yaradilmis torkiblorin duz ¢okmolors qars: tosir effektlorinin
tadqiqatlari;

4. Uzvi holledicilor vo amfifil polimerlor osasinda yeni
torkiblorin hazirlanmasi;

5. Yiiksok parafinli neftin asfalten-qatran-parafin ¢okiintiilorine
qarst polimer asasli agqarlarin yaradilmast;

6. Su-neft emulsiyalarinin pargalanmasi, asfalten, qatran,
parafin ¢okiintiilorindon vo neft-madon avadanliglarinin korroziyadan
miihafizasi ligiin yeni torkiblarin hazirlanmasi;



7. Duz vo parafin ¢okiintiilorin maqnit sahosinin tosiri ilo
garsisinin alinmasi iiglin yeni konstruktsiyali maqnit qurgusunun
islonmosi;

8. Nogl boru kamarlerinds ve avadanliglarda yaranan duz vo
parafin ¢okiintlilorinin garsisinin alinmasi1 mogsadilo inhibitorlarin
fasilosiz dozalanmasi 1iiglin tokmilloesdirilmis nasos qurgusunun
islonmasi.

Tadqigatin elml yeniliyi.

e duz c¢okiintiilorine qars1 yeni torkiblor hazirlanmig, onlarin
elmi asaslart miioyyan edilmisdir;

e yiiksok parafinli neftlorin asfalten-qatran-parafin ¢okiintiilorino
qarst polimer asasli yeni tarkiblor hazirlanmisdir;

e asfalten-qatran-parafin  ¢okiintiilorinin hall olmasini
yaxsilagdirmaq  mogsadils torkibindo aromatik vo poliaromatik
birlosmalar olan hoalledicilar se¢ilmisdir;

eilk dofo olaraq torkibinde amfifil polimerlor saxlayan
asfalten-qatran-parafin ¢okiintiilorino qarst yeni torkibli inhibitor
hazirlanmisdir;

eilk dofs olaraq su-neft emulsiyalarinin pargalanmasi, asfalten-
qatran-parafin c¢okiintiilorindon vo neft-madon avadanliqlarimin
korroziyadan miidafiasi liglin kompleks tosirs malik yeni inhibitor
yaradilmisdir;

eduz vo parafin c¢okiintilorin magqnit sahosinin tosiri ilo
qarsisinin  alinmasi {igiin yeni konstruksiyali magnit qurgusu
islonmisdir;

einhibitorlarin boru komorina fasilosiz vo doaqiq verilmasini
tomin etmok moqsodilo konstruktiv cohotdon tokmillosdirilmig dozaj
nasosu islonmis ve onun totbiqinin texniki iistiinliiklori
osaslandirilmigdir.

Tadqiqgatin nazari va praktiki shamiyyati.

Neft va qaz boru kamorleri ilo naqli zamani amsls galan duz va
parafin ¢6kmo problemlori osason atqi xatlorinds vo naql borularinda
bas veron mirakkeblogsmelorlo bagli olur. Mslumdur ki, parafinli
neftlorin  yigilmast vo neqli onillikler orzinde neft senayesinds
miirokkob va ¢ox ¢atin problem olmusdur. Boru kamarlorinds parafinli
neftlorin agag1 temperaturlarda axin¢iligmin zeiflomasi vo ya neftin
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tam axmamast vo axmaga mane olan gellosmasi ilo naticolons bilar,
neftin geyri-Nyuton davranisina sabab ola bilar vo parafinli xam neftin
temperaturu kristallagma ndqtosine yaxinlagdigca , effektiv zliliiytin
artmasina sobab ola bilor. Boru komerlorinds parafinin kristallasma
néqtosindo vo ya asagt temperaturda vo ya parafinin = asagi
temperaturlarda donmasi ilo naticolona bilar ki, bu da shomiyyatli
dorocodo neftin  geyri-Nyuton davranigina vo parafinli xam neftin
temperaturu donma  ndqtasine yaxinlasdiqca effektiv 6zliilityiin
artmasina sobab olaraq axmaga mane olur.Biitiin deyilonlori nazara
alaraq dissertasiya isindo neftin naqli zamani borularda yaranan
miurakkablosmalara qarsi yeni duz ve parafin inhibitorlar: islonib
hazirlanmisdir, onlarin moadan goraitindo totbiq texnologiyart islonib
hazirlanmisdir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya isinin osas miiddsalar
asagidaki beynelxalq ve yerli niifuzlu konfrans ve seminarlarda
miizakiro olunmusdur:

1. Aliyev, C.R. Chemical Mitigation of Paraffin Deposition
During Transportation of High Paraffinic Crude Oils // Practical
Conference SOCIETY AND SCIENCE: INTERCONNECTION. —
2025.—C.2.—S.44-45 .

2. Gurbanov, A.N., Aliyev, C.R. Mexanusm oOpa3oBaHusi u
METO/IbI 00pBOBI c achampTeHO-CMOJIUCTONapahy HHOBBIMU
OTJIOXKECHHAAMHU B HE()TEIPOMBICIIOBOM 000pyAoBaHun. HanexHoCTh 1
0€30MacHOCTh TPAHCIIOPTHPOBAHUS, XPAHEHHUS U pacpeie/ieHHs rasa,
Hedrn u Hedrenpoaykros. — 2025. — C. 1. — S. 100-101.

3. 9liyev, C.R. Neft-madan avadanlqlarinda asfalten-qatran-
parafin ¢Okiintiilorino garst miibarizo Usullari. // Elm vo Tohsil
Toadqiqatlar1 VIII Respublika Elmi Konfransi. —2025. - C. 3. —S. 165—
168.

4. Gurbanov, A.N., Aliyev, C.R., Ismayilov, G., Adigozelova,
M., Abdullayev, E., Aliyev, .. Undesirable Consequences of
Transporting Stable Oil Emulsions Mixed with Condensate. —
Konfrans materiali // The Seventh Eurasian Conference RISK-2025
"Risk-oriented Design and Operation of Infrastructure Systems:
Sustainability Paradigm". —2025. - C. 1. - S. 49.



Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin ada.
Dissertasiya isi Azorbaycan Dovlst Neft Sanayesi Univestitetindo
yering yetirilmisdir.

Miiollifin soxsi istiraki. Miiallif dissertasiyaya daxil edilmis
mosalalorin qoyulusu vo aparilan todqiqatlarin yerino yetirilmasi,
alinmis eksperimental naticalarin imumilagdirilib sorh edilmasi va
moqalolorin yazilmasinda soxson 6zii istirak etmigdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalarinin ayriliqda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi: Dissertasiya isi
211 sohifo hacminda olub, girisdon vo 4 fosildon, o ciimladon, 32
sokildon, 44 codvalden, natice vo 187 adda adabiyyat siyahisindan
ibaratdir. Dissertasiya isinin strukturunu imumi 225531 isara, giris
(17 425 isars), I Fosil — (61 732 isars), II Fasil — (21 343 isars), 111
Fosil — (82 069 isara), IV Fasil — (40 135 isars), natico (2 831 isard),
istifads edilmis adabiyyat siyahisi toskil edir.

Isin dorc olunmasi. Dissertasiya isinin osas mozmunu 9
moqalo, 4 konfrans materiali vo 2 patentdo dorc olunmusdur.
Maqalolorin nosr olundugu jurnallar Azorbaycan Respublikasinin
AAK-nin toloblorino uygun secilmisdir. Bu moqalolordon 3-i
beynslxalq indexli jurnallarda darc olunmusdur.

ISIN QISA MOZMUNU

Dissertasiya isinin giris hissasinds movzunun aktualligi
asaslandirilmis, isin magsadi, vazifalari, hall olunacaq masslalar, elmi
yeniliklar, igin nazari vo praktiki oshomiyyati, miidafiays ¢ixarilan osas
miiddaalar, isin strukturu vao hacmi aks olunmusdur. Dissertasiya isi
dord fasildon ibarotdir.

Birinci fasildo yiiksak parafinli neftlorin boru kemarlari ils
nogqli zamani yaranan problemlor vo onlarin aradan qaldirilmas:
istigamotindo  aparilmis elmi todqiqatlarin  adobiyyat icmali
verilmisdir. Bu mogsadlo neftin asag1r temperatur xassalorinin
yaxstlasdirilmas: usullari, polimer osashi depressator asqarlarinin
totbiqi, qeyri-lizvi duz cokiintiilorinin vo asfalten-qotran-parafin
cokuntiilarinin amelogelma mexanizmlori, eloca do onlara qars:
miibarizo metodlart izro mévecud elmi monbalor tohlil edilmisdir.
Homginin parafin kristallarinin qurulusu, kristallasma prosesinds
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molekullararast qarsiligli tosirlorin rolu vo magnit sahasinin neft
sistemlorinds  parafin, duz c¢okiintiilorinin  va  emulsiyalarin
omologolmosino  tosirino  dair nozori yanasmalar nozordon
kecirilmisdir. 9dobiyyatin tahlili asasinda mévcud texnologiyalarin
imkanlart vo mohdudiyyatlori qiymotlondirilorak yiiksok parafinli
neftlorin naqli prosesinin samoraliliyinin artirilmasi istigamatinda
hollini tolob edon elmi-texniki masalolor miioyyonlogdirilmisdir.

Neftin hasilati, hazirlanmasi va boru kemarlori vasitasilo naqli
prosesinda qarsiya ¢ixan asas problemlardon biri yiiksok parafinli
neftlorin asag1 temperatur soraitindo fiziki-kimyovi vo reoloji
xassoalorinin dayismasi, eloco do boru kemerlarinin daxili sethinde
asfalten-qotran-parafin ¢okiintiilorinin (AQPC) va geyri-iizvi duzlarin
yaranmasidir.  Bu  proseslor neql sistemlorinin  hidravlik
miigavimatinin ~ artmasina, mohsuldarhigin  azalmasma, enerji
sorfiyyatinin yiiksslmasina vo texnoloji avadanliglarin istismar
etibarliliginin asag1 diismasina sabab olur. Xiisusils yiiksok parafinli
neftlorin temperatur doyismalorino hassasligi onlarin uzaq mosafoloro
noqlini miirokkoblogdirir. ! Xiisusilo yiiksok parafinli neftlorin
temperatur doyismoalorine hassasligi onlarin uzaq mosafalora naglini
miirokkoblosdirir.  Bu  baximdan parafin  kristallasmasinin,
cokintiomoalogolmo mexanizmlorinin vo neftin asagi temperatur
xassalarinin dyranilmasi, elaca do méveud miibariza tisullarinin tohlili
miihiim elmi vo praktiki ohomiyyot kosb edir.

Yiiksok parafinli neftlorin asas xiisusiyyatlorindan biri onlarin
torkibindo yiiksok molekul kiitloli doymus karbohidrogenlorin
ohomiyystli miqdarda olmasidir. Parafinlor osason Cis—Ces
karbohidrogenlorindon ibarot olub, lay soraitindo neftdo holl olmusg
vaziyyatda méveud olur. Temperaturun asagi diismasi ils parafinlorin
holl olma qabiliyyoti azalir, molekullarin assosiasiyast vo
kristallagmasi baglayir. Kristallarin béylimasi va bir-biri ils birlogmasi
noticosinds  neftin  strukturlagsmasi, Ozliliyliniin ~ artmasi  vo
axiciliginin zaiflomosi miisahido olunur.  Ozliiliik, neftin donma

ISzuflita S., Pajda M., Kus$nierczyk J., Wojnicki M., Warnecki M. Studies on the
Efficiency of the Impact of Paraffin Inhibitors on Lowering the WAT Temperature
and Reducing the Amount of Paraffin Deposit // Energies. — 2020. — Vol. 13, No. 18.
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temperaturu, axiciliq haddi vo struktur-mexaniki géstaricilori do nagl
prosese tasir edon asas parametrlordondir. Neftin asag1 temperatur
xassolorinin yaxsilagdirilmas: iiclin odobiyyatda istilik, mexaniki,
fiziki-kimyavi ve kimyavi iisullar istifade olunur. Istilik iisullarina
neftin qizdirilmasi, boru komorlorinin istilik izolyasiyast vo miioyyon
masafalordon bir tokrar qizdirilma sistemlarinin tatbiqi daxildir. Bu
tisullar parafin kristallarinin =~ yaranmasint ~ zoiflotmoklo neftin
axiciligmi yaxsilasdirir. Lakin istilik metodunun hoyata kegirilmasi
olavo enerji sorfiyyati, miivafiq avadanliglarin qurasdirilmasi veo
istismar xarclari ilo miisayiot olunur. Mexaniki tisullar, o ciimlodon
boru komorlorinin tomizlonmaesi, artiq formalasmis ¢okiintiilorin
konarlagdirilmasina imkan verir.. Fiziki-kimyavi tisullardan biri do
neftin daha asag oOzIliliklii karbohidrogenlorls vo ya uygun
holledicilorlo durulagdirilmasidir. Lakin durulasdiricilarin  totbiqi
alave xammal vo holledici tolobati, somaraliliyi asag: salir

Yiiksok parafinli neftlorin reoloji xassalarinin
yaxstlasdirilmasinda polimer osaslh birlosmolorin istifadosi xlisusi yer
tutur. Bu maddolor kristallarin sathinds adsorbsiya olunaraq onlarin
bdylimosini vo bir-birino birlogsmosini ¢otinlosdirs, naticodo neftin
axiciligim  vo asagl temperatur gostoricilorini  yaxsilasir. Bu
birlagmolorin effektivliyi yalniz onlarin kimyovi torkibindon deyil,
hom do dozalanma miqdarindan, neftin parafin torkibinden,
temperatur rejimindon vo reagentin neftds paylanmasindan asilidir. >

Neftin hasilati vo noqli zamani yaranan qeyri-lizvi duz
¢okintiilori do avadanliglarin isino monfi tosir gdstoron miihiim
amillordondir. Duzlarin ¢6kmasi lay suyunun ion torkibindan,
minerallagma doracosindon, temperatur vo tozyiq soraitindon, eloco do
miixtalif sularmm garismasi zamami bas veron fiziki-kimyavi
doyisikliklordon asilidir. Bu ¢okiintiilor boru kamarlorinin, nasoslarin
va digar texnoloji avadanliqlarin daxili sothinde toplanaraq kecid
sahasini azaldir, hidravlik miigavimati artirir vo avadanliglarin isini
¢atinlagdirir. DuzgOkma inhibitorlarimin tasir mexanizmlari asassn
kristallasma prosesinin  longidilmasi, kristallarin  bdyiimasinin

2F. Yang, Y. Zhao, J. Sjéblom, C. Li, K.G. Paso Polymeric wax inhibitors and pour
point depressants for waxy crude oils: a critical review J Dispers Sci Technol, 36
(2015), pp. 213-225
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mohdudlasdirilmasi, ionlarin komplekslosdirilmosi vo ¢okiintiilorin
sothlora yapismasinin azaldilmasi ils slagslondirilir.. Polimer asash
birlogsmolor vo sothi-foal maddoslor do duz kristallarinin formalagma vo
sotho ¢dkmo proseslorine tasir gostarir.Inhibitorlarin effektivliyi
suyun ion torkibindon, minerallagsma doracosindon, temperaturdan vo
reagentin gatiligindan asilidir.

Yiksok parafinli neftlorin nogli zamami yaranan AQPC va
duz¢okmas problemlarinin  hallinde maqgnit sahesinin tatbiqi
istigamotinda ds tadgiqatlar aparilir. Neftin miirakkab kolloid-dispers
sistem olmasi1 onun torkibindoki asfalten, gotran, parafin, su vo
mexaniki qarisiqlarin qarsiligh tesirini sertlondirir. Maqgnit sahesinin
tosirinin bu sistemlordo struktur doyisikliklori yaratmasi vo dispers
hissaciklarin davranigina tesir gostormasi miimkiin mexanizmlar kimi
nozordon kegirilir. Duzlu su sistemlarinds iso hall olmus ionlarin
elektrik yiiklii olmas1 onlarin xarici sahslerin tesirine hessasliginin
aragdirilmasini aktuallasdirir. 3

Aparilmis odobiyyat icmalinin tohlili gostorir ki, yiiksok
parafinli neftlorin naqli zaman1 yaranan miirakkoblosmalor bir-biri ilo
olagoli fiziki, kimyovi vo hidrodinamik proseslorin naticosidir.Bu
baximdan ¢okiintiilorin yaranma mexanizmlorinin kompleks sakilda
Oyronilmasi, reagentlorin tosirinin  qiymotlondirilmasi, onlarin
optimal sorfinin miioayyanlasdirilmasi va fiziki-kimyavi iisullarin
birgo totbiqi yliksok parafinli neftlorin boru komarlari ilo etibarli vo
iqtisadi cohatdon samarali naglinin tomin edilmasi iiglin asas elmi-
praktiki istiqgamotlordon biri hesab olunur.

ikinci fasil. Todqiqat isinin eksperimental hissesinda yiiksok
parafinli neftlorin fiziki-kimyavi vo reoloji xassolorinin, asfalten-
gatran-parafin ¢okiintiilorinin (AQPC) komponent tarkibinin, eloca do
duz¢g6kmo  proseslorino qarsi  istifado  olunan reagentlorin
effektivliyinin qiymatlondirilmasi magsadils laboratoriya tadqiqatlari
aparilmigdir. Eksperimental islor zamani neft vo su niimunslarinin
asas gostaricilarinin tayini, parafincbkma prosesinin
modellasdirilmasi, inhibitorlarin tosir effektivliyinin

3 3m06uH A.A. O MeXaHH3Me MarHTHOH aKTHBAIINH He(TH JUTSA 3alIUTHI CKBAKHUH OT
acanasrocMononapaduHOBEIX oToxkeHHN// HedraHoe xo3saiictBo. 2017, Nel. C.52-
56
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muoyyonlogdirilmosi vo miixtolif analiz metodlarindan istifado
edilmisdir. Tadgiqatlarda oslds olunan nsticalorin daqigliyini va
tokrarlanmasini tomin etmok {i¢iin miivafiq standartlara osaslanan
metodikalardan va  laboratoriya avadanliglarindan  istifads
olunmusdur.

Neft niimunslorinin  sixlig1 termostatlasdirilmis  soraitde
acrometrik {isulla toyin edilmis, noticolor 20°C temperatur iigilin
hesablanmisdir. Kinematik 6zliililyiin miisyyanlosdirilmasi {i¢iin
Stabinger SVM3001 viskozimetrindon istifade olunmusdur. Neftin
temperatur vo axin  goraitindon asili  reoloji  davranisini
qiymatloandirmek {iglin ise Brookfield firlanma reometri va
EuroPhysics Rheo 2000 qurgusu, homginin termostatlagdirilmig
6lemas sistemi tatbiq edilmisdir. Bu cihazlar vasitssils effektiv 6zliiliik
va siiriigma gorginliyi 6l¢iilmis, neftin axiciliq xiisusiyyatlori tadqiq
edilmigdir. Neftin donma temperaturu qizdirilmis niimunenin tadricen
soyudulmas1 vo horokotsiz voziyyats kegdiyi temperaturun miioyyan
edilmoasi ilo qiymatlondirilmisdir.

Parafin ¢okmo inhibitorlarinin effektivliyinin yoxlanilmasi
ictin “soyuq barmaq” tisulu totbiq edilmisdir. Tocriibolordo 400-500
q neft niimunasi maqnit qarigdirici ila qarigdirilmis, neft miihiti ilo
paslanmayan poladdan hazirlanmis soyudulan soth arasinda
temperatur forqi yaradilmisdir. Neftin temperaturu parafin
kristallagmasimin baslangic temperaturundan yiiksok, soyuq sothin
temperaturu isa asagl saxlanilmisdir. Tacriibs 5 saata gqoador davam
etdirilmigdir. Sinagdan sonra soyuq sothdo yaranmis c¢okiintii
halledici ila  yuyulmus, halledici buxarlandirildigdan sonra
¢oklntiiniin kiitlesi Ol¢iilmiisdiir. Eyni soraitdo inhibitorsuz vo
inhibitor olava edilmis neft nlimunslori miigayiss olunmusdur.
Cokiintii kiitlolorinin miiqayisosi osasinda inhibitorun parafin vo
AQPC amsls golmasini azaltma effektivliyi faizls hesablanmisdir.

Neftin temperaturu parafin  kristallagsmasinin ~ baglangic
temperaturundan yiikksek, soyuq sothin temperaturu ise asagl
saxlanilmisdir. Eyni soraitdo inhibitorsuz vo inhibitor slave edilmis
neft niimunslori miiqayise olunmusdur. Cokiintii  kiitlalarinin
miiqayisasi asasinda inhibitorun AQPC-nin amolo golmoasini azaltma
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karbonat vo kalsium sulfat tipli ¢okiintiilorin omals galmasina qarst
miixtalif reagentlorin inhibitor tasiri giymetlendirilmisdir. ilkin
morholodo  natrium  karboksimetilseliilozun ~ (NaKMS-600)
duz¢okmayas qarsi inhibitor kimi effektivliyi 6yranilmisdir. (Cadval
1) Miioyyaon edilmisdir ki, reagent sulfat tipli duzlarin ¢c6kmasinin
garsisinin alinmasinda yiiksok tasir gostorsa do, karbonat monssli
cokilintiiloro qarst  tosiri  ¢ox zoifdir. Sonraki todqigatlar
inhibitorlasdirilmis  xlorid tursusu ile aparilmis ve miiayyan
edilmigdir ki, bu reagent oksino karbonat tipli duzlarin omolo
golmosinin qarsisin yiiksok dozalarda eftektiv sokildo alir, lakin
sulfat duzlarina qars1 kifayat qader tesir gostormir. Belslikla, har iki
reagentin forqli duz sistemloring segici tosir gdstormosi onlarn
ayrica totbiqinin kifayst etmadiyini ve yeni kompleks torkiblorin
hazirlanmasimin zaruriliyini gostormisdir. Miloyyon olunmusdur ki,
ayri-ayriliqda istifade edilon komponentlorla miiqayisede onlarin
qarisiglart daha yiiksok inhibitor effekti niimayis etdirir.(Cadval 2).
Cadval 1.
NaKMS-600-in “karbonath” va “sulfath” model lay sularinda
duzcokmoalara garsi tasir effekti

. o
Reagentin sorfi Duz¢dkma effekti. %-1o

q/t

“karbonatl1” suda “sulfatli” suda

5 - 20,5

10 - 35,0

15 - 50,0

20 - 60,0

25 - 70,0

30 - 80,0

40 - 90,0

50 - 100,0
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Cadval 2.

o-fosfat tursusu , NaKMS va su qarisiglari asasinda hazirlanmis

tarkiblarin fiziki-kimyoavi gostaricilori

Komponentlar Ozliiliik,
Tarkiblor [H3PO4 [NaKMS [Su Sixlig, 20°C, Donma

20°C kg/m? | mm?/s [Temperaturu,’C

1 5 0,5 94,5| 1,020 3,025 -3

11 5 1,0 94,0 1,050 3.300 -3

111 5 1,5 93,5 1,080 3,520 -3

v 5 2,0 93,0 1,100 5,030 -4

\Y 5 3,0 92,01 1,2030 5,075 -4
Cadval 3

Hazirlanms torkiblorin duz¢okmoalars garsi tasir effektlori

Torkiblor Doza, q/t Duz ¢okmaolaring garst tosir effekti,%
CaCOs CaS0q4
1 25 43,0 32,0
50 62,0 47,0
75 81,0 65,0
100 100,0 90,0
11 25 48,0 45,0
50 67,0 65,0
75 83,0 80,0
100 100,0 100,0
111 25 40,0 45,0
50 63,0 67,0
75 85,0 82,0
100 100,0 100,0
v 25 58,0 50,0
50 74,0 83,0
75 90,0 100,0
100 100,0 100,0
\Y% 25 48,0 90,0
50 65,0 100,0
75 85,0 100,0
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eksperimental qurguda dyronilmisdir. Se¢ilmis holledicinin hollolma
gabiliyyati, yani effektivliyi asagidaki diisturla miioyyan edilir:
E= [(mo+m)- (ms+m)/ mg+m ]100%

burada: m0 - secilmis AQPC-nin ilkin kiitlesidir, g; m -
todgigatdan sonra se¢ilmig AQPC-nin kiitlosi, g; ms — se¢ilmis metal
tor setkanin kiitlasi, g.

Alman naticolor gostormisdir ki, istifado olunan holledicilor
arasinda on yiliksok hoallolma gabiliyyati maye piroliz gatranina
moxsus olmusdur. Bela ki, 20°C temperaturda onun AQPC-ni hall
etmo effekti 57,15%, 40°C temperaturda iso 55,88% toskil etmisdir.
Miiqayiss ii¢lin qeyd etmok lazimdir ki, KKYF li¢lin bu gostaricilor
miivafiq olaraq 31,88 vo 45,92%, benzin li¢lin 9,89 va 21,95%,
kerosin tUigiin 183 7,29 va 27,75% olmusdur. Stabil gaz kondensat1 iso
on agag1 hollolma gabiliyyati gostormisdir (Cadval 5). Hoalledicilarin
tasirini artirmaq magsadila onlarin terkibine 0,5% miqdarinda qeyri-
ionogen sothi aktiv maddo slavo edilmisdir. Sothi aktiv maddonin
totbiqi biitiin halledicilorin dispersiya qabiliyyatini artirir. ©n yiiksok
notico maye piroliz qatrani ilo geyri-ionogen sothi aktiv maddsnin
qarisiginda  oldo  edilmisdir. Alinmis  noticolor  aromatik
karbohidrogenlorlo qeyri-ionogen sothi aktiv maddolor arasinda
sinergetik tosirin mdévcud oldugunu vo onlarm birlikds totbiqinin
AQPC-nin hall olunmasim ohomiyyatli deracads yaxsilasdirdigini
gostormisdir.

Cadval 5
Miixtalif temperaturlarda hoalledicilorin AQPC-na qars1
hallolma tasirlori

Temperatur, °C

halledicilar 20 20

mo,q (m,q | Vm,g | % |mo,q | mq |Vm,q | %

Kerosin |7,820 |7,25 0,570 | 7,29 |7,820 |5,650 (2,17 |27,75

benzin  |5,745 5,17 10,567 |9,89 |5,745 [4,485 [ 1,26 21,95

KKYF 7,840 |5,34 | 2,50 [31,8 7,840 [4,235 | 3,60 (45,92

Kondensat | 6,754 6,53 [0,217 |37,2 6,754 16,124 | 0.63 | 9.33
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Cadval 6.
Miixtalif temperaturlarda halledici va geyri-ionogen SAM
arisiqlarimin AQPC-nin hallomasina tasiri
Holledici+ Temperatur, °C
SAM+ 20 40
fleksoil | mo,q | m,q |Vm,q | % | moq | m,q |Vmq | %
Kerosin | 7.82 | 7.01 | 0.80 | 10,2 |7.820 |6.750 | 1.07 |13.7
Benzin | 5.74 |5.01 |0.79 | 13.7 |5.745 |4.735 [ 1.01 |17.6
Kondensat | 6.75 [6.43 |0.31 | 4,5 |16.754 16.153 | 0.6 | 8.9
KKYF | 7.84 |5.02 |2.82 [36,0 |7.840 [4.650 | 3.39 [43.2
Maye
piroliz 7.83 |4.01 | 3,81 [39.0 |7.830 | 2.25 |5.48 |70.0
(atrani

Tadgiqatin ndvbati moalhalasinde AQPC-nin yalniz hall edilmasi
deyil, hom do onun yenidon omolo golmasinin qgarsisinin alinmasi
mogsadilo amfifil polimer osasinda, holledicilorlo birlikdo yeni
inhibitor torkibi hazirlanmisdir. Hazirlanmis  kompozisiyanin
torkibina 2% amfifil polimer, 8% geyri-ionogen sathi aktiv madds vo
90% aromatik holledici daxil edilmisdir. Laboratoriya tadqiqatlari
gostormisdir ki, reagent sorfinin artirilmast ilo AQPC-nin ¢dkmo
miqdar1 tadricon azalir va inhibitor effekti yiiksalir. 100 g/t dozada
inhibitor effekti 59,61%, 150 g/t dozada 74,23%, 200 vo 250 g/t
dozalarda iso 74,61% taskil etmisdir. Eyni zamanda parafinli neftin
donma temperaturu ilkin +21°C-don marhalsli gokilds azalaraq 200—
250 g/t sarflorda +3°C-ya gadar enmisdir. Hazirlanmis polimer asasli
kompozisiyanin neftin reoloji xassolorino tosiri do Syronilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, reagent yalniz parafin ¢okiintiilarinin garsisinm
almir, hom da neftin 6zliillylinii shamiyyatli doracods azaldir. Belo ki,
kinematik 6zliiliik 280,27 mm?/s-don 66,33 mm?/s-2, dinamik 6zliliik
159 250,45 mPa-s-don 58,7 mPa-s-o0 godor azalmisdir(Cadval 7)
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Cadval 8.

Depressor tasirli torkiblorin AQP torkibli neftlors qars: tosiri

Torkibin Asqarin Neftin donma AT, °C
Ne -si neftdo temperaturu, Tdonma, C
qatiligt, %
kiitlo
1 0,01 -10 41
0,02 -13 44
2 0,01 -7 38
0,02 -11 42
3 0,01 -6 37
0,02 -15 46
4 0,01 2 29
0,02 6 25
5 0,01 8 23
0,02 10 21
6 0,01 13 18
0,02 11 20
7 0,01 0 31
0,02 2 29
8 0,01 -3 34
0,02 -5 36
9 0,01 1 30
0,02 -1 32
10 0,01 4 27
0,02 2 29
11 0,01 -13 44
0,02 -15 46
12 0,01 -10 41
0,02 -15 46
13 0,01 -23 54
0,02 -27 58
14 0,01 10 21
0,02 2 29
15 0,01 -14 45
0,02 -17 48
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Cadval 8-in davam

16 0,01 -18 49

0,02 21 52

17 0,01 -12 43

0,02 -17 48

Moalum 0,01 13 18

torkib 0,02 5 26
(prototip)

Tadqiqatlarin ndvboti morhalasinde su-neft emulsiyalarinin
parcalanmasi, AQPC-nin qarsisinin  alinmast  vo  neft-moadon
avadanhglarinin korroziyadan miihafizesi iiglin yeni ¢oxfunksiyali
kompozisiya islonib hazirlanmisdir. Kompozisiyanin tarkibine Laprol
asaslt blok sopolimer, tobii neft tursularinin polietilenpoliaminlorla
kondenslosmasindon alinmis imidazolin vo aromatik holledici daxil
edilmigdir. Hazirlanmig torkiblorin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori
miioyyon edilmis, onlarin deemulqator, antikorroziya vo AQPC
osleyhina tosirlori kompleks sokilds qiymatlondirilmisdir. Toklif olunan
torkiblor deemulsasiya aktivliyi, korroziya vo asfalten, gatran vo
parafin ¢okiintiilorindon miihafizs, hamginin neft mohsullarinin galiq
miqdarina goro toadqiq olunmusdur.Tadqiqatlar zamam sixhignr 910
kq\m3 torkibindo 40% su, 19,8 % parafin, 4,65% asfaltenlor, 7,4 %
qatranlar olan davamli neft emulsiyasindan istifads edilmisdir.

Laboratoriya sinaqlart gostormisdir ki, yeni kompozisiyalar su-
neft emulsiyalarinin effektiv parcalanmasini tomin edir.(Cadval 9).
H>S miihitinds aparilan korroziya sinaqlarinda miidafio effekti, 50 q/t
sorfdo isa 95%-0 catmis, AQPC-nin yuyulma gostoricisi 92%)/30s
olmus, cokiintiilorin tomizlonmo doracasi 92-93% toskil etmisdir.
Miioyyan edilmisgdir ki, asas tarkiblar 50—100 g/t sarflords emulsiyanin
qisa miiddatds parcalanmasini tomin etmis vo galiq suyun miqdarim
1-2%-0 qader azaltmigdir. Bu naticaler kompozisiyanin eyni vaxtda
deemulgator, korroziya inhibitoru vo AQPC dispersant1 funksiyalarini
yerina yetirdiyini gostormisdir.
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Cadval 9.
Deemulgator tasirli tarkiblarin AQPC garsi tasiri

Ne Qaliq Miidafis AQPC-nin garsisinin alinmasi effekti
suyun effekti,%
kﬁtls H2S-in Neft Dispers |Ssthdan
pay1,% migdari,mg/1 tabagasinin  |hissaciklsrin | AQPC-
100 200 yuyulmasi orta nin
6letisti,mm [yuyulma
torkibin | Tarkibin sorfi,q/t |%/san |qiymat payL%
sorfi,q/t
25 | 50 |25 |50 (25|50
1 10,48 |0,18 [81 |86 |73 |78 |82/30 | yaxs1 1 84
2 10,45 10,17 |83 |87 |74 |79 |84/30 | yaxs1 1 86
3 10,43 10,16 (86 |90 |78 |83 |91/30 | ola 1 90
4 10,41 10,1589 |93 |81 |86 |85/30 | ola 1 93
5 10,50 (0,19 179 |84 |70 |76 |78/30 | yaxs1 1 80
6 10,42 10,15 |88 |92 |80 |85 |85/30 | ola 1 92
7 10,40 10,15 [91 |95 |83 |88 |192/30 | ola 1 93
8 10,49 10,18 |80 |85 |71 |74 |80/30 | yaxs1 1 82
9 10,41 10,16 |89 |94 |82 |87 |91/25 | ola 1 92

Dissertasiyanin dordiincii fasli neft-madan avadanliglarinda va
nogl sistemlorindo asfalten-qatran-parafin ¢okintiilorinin (AQPC),
geyri-lizvi duzlarin vs mexaniki gqansiqlarin amoslo  galmasinin
qarsisinin alinmas1 magsadils reagentsiz fiziki tisullarin totbiqine hasr
olunmusdur.  Tadgiqatlarda  mévcud  maqnit  qurgularinin
konstruksiyalar1 tohlil edilmis vo onlarin g¢atigmazliglart nozoro
alinmagqla yeni maqnit qurgusu islanib hazirlanmisdir. Hesablamalarda
boru kamarinin vo daxili magnit komarinin hondasi parametrlori, maye
axininin siirati, tozyiq ve temperatur noazors alinmuisdir. Miixtalif
maqnit konfiqurasiyalarinin miiqayisesi noticosinds magqnitlorin
handasi formasinin maqnit sahasinin deyisme xarakterine va gorginlik
gradiyentino ohomiyyatli tosir etdiyi miioyyon edilmisdir. “MA-
Azneft” maqnit qurgusunun konstruksiyasinda maqnit sistemi
borunun xarici sothindos yerlosdirilmis vo magqnit kegiricisi
funksiyasini da yerine yetiron hermetik qoruyucu qapaqla miihafize
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edilmisdir. Qurgunun boru komorinin bir hissasi kimi hazirlanmasi
onun neftin yigilmasi va naqli sistemlorinds, elaco do neft-madon
avadanliglarinda totbiqine imkan verir. islonmis konstruksiya osasinda
maye axininin sabit magnitlorin yaratdig1 sahads emal olunmasi vo
maqnit sahosinin parametrlorinin  se¢ilmosi  mosalolori  todqiq
edilmisdir.

I

r;

Sakil 7. Qurgunun sxemi.

Yeni maqgnit qurgusunun layiholondirilmosi {iglin  sabit
maqnitlorin yaratdigi sahonin hesablanmasi metodikasi islonmisdir.
Hesablamalarda boru komarinin vo daxili maqnit komarinin handasi
Olclilari, maye axininin siirati, tazyiq va temperatur nazors alinmigdir.
Qurgunun hesablama modelinds maye sabit maqnitlor barkidilmis iki
konsentrik ferromaqnit boru arasindaki dairavi kanaldan hoarakat edir.
Borularin radiuslart miivafiq olaraq (r1=0,1) m, (r2=0,108) m,
(R1=0,546) m va (R»=0,562) m gobul edilmisdir. Sonayeds istifads
olunan sabit magqnitlorin qaliq induksiyast nozors alinaraq
hesablamalarda magqnit induksiyasinin 0,5 Tl giymetindon istifads
edilmisdir.(Sakil 7)

Hesablamalar dalga uzunlugunun 0,2 ve 1,0 m, baslangic maqnit
sahasi gorginliyinin isd 200 vo 1000 A/m qiymatlori tigiin aparilmigdir.
Naticolor maqnitlorin handasi formasinin maqnit sahasinin dayismae
xarakterina vo qradiyentino ohomiyyatli tasir gdstordiyini tosdiq
etmisdir. Hamar formali sahanin yaradilmasi ligiin diiz sathli, trapesiya
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Cadval 10-un davam

H; fakt:938 Hfakt:207 Hfakt:275 Hfakt:1007

Parabolik | M=0,006m | A/=0,003m | AM=0,004m |AM=0,009m
silindr/ h=0,02m h=0,05m | #=0,005m | 4A=0,01m
Birqtitbli 7=0,006m | 7=0,003m | 7=0,005m | 7=0,008m
R=0,00lm | R=0,00lm | R=0,00lm |R=0,001m

He=1009 | Hpw=212 | Hua=271 |Hue=1015

Diiz/Bipolyar M=0,007m | M=0,025m | M=0,004m |M=0,009m
h=0,028m h=0,05m | #=0,004m | 4A=0,01m

7=0,007m | 7=0,005m | 7=0,005m | 7=0,008m

Hi=999 He=210 | Ha=269 | He=1007

Dairavi M=0,007m | M=0,025m | M=0,004m |M=0,009m
silindr/ 7=0,028m | A=0,005m | A=0,005m | A#=0,0lm

Bipolyar 7=0,007m | 7=0,005m | 7=0,005m | 7=0,008m

R=0,00lm | R=0,00lm | R=0,00lm |R=0,001m

Htaa=998 Hen=208 | Hei=268 | Hraii=1006

Parabolik | M=0,007m | M=0,025m | M=0,004m |M=0,009m
silindr/ h=0,028m | A=0,005m | 4#=0,004m | A=0,01m

Bipolyar 7=0,007Tm | 7=0,005m | 7=0,005m | 7=0,008m

R=0,00lm | R=0,00lm | R=0,001lm |R=0,001m

Dissertasiya isinde N.Nerimanov adina NQCI-do neftin nogli vo
hazirlanmasi proseslorinds boru komorlorinds yaranan duz vo parafin
cokiintlilorinin qarsisinin alinmasit maqsadile inhibitorlarin fasilosiz
dozalarla  verilmasi  texnologiyast arasdirilmis  vo  totbiqi
asaslandirilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, kimysvi reagentlorin
sistemo sabit vo doqiq dozalanmasi ¢okiintiilorin omolo golmo
intensivliyini azaldir, boru kamorlarinin 6tiirma qabiliyyatini artirir,
texnoloji prosesin dayanigli§ini tomin edir vo avadanhiglarin
tomirlorarasi istismar miiddatini uzadir.istismarda istifade olunan
dozalama qurgularinin texniki voziyyatinin tshlili zamani bir sira
konstruktiv va istismar xarakterli ¢atismazliglar miisyyen edilmisdir.
Aragdirmalar noticosindo  filtr  elementlorinin = asagt  Otiirmo
qabiliyyatina malik olmasi, elektrik kontaktli manometrlorin texnoloji
toloblors cavab vermomasi, reagent coninin korroziyadan miihafizo
olunmamasi, ¢on qapaginin etibarsiz konstruksiyasi, nafesalma
borusunun olmamasi, yoxlama vo sizma klapanlariin ¢atismazligi,
27









NOTICO VO TOKLIFLOR

1. Karboksimetilseliilozun natrium duzu, mineral tursular,
ammofos vo sothi-aktiv maddolor osasinda hazirlanmig DK-1, DK-2
vo DCI markali inhibitorlarm duz¢ékme aleyhing yiiksak tesira malik
oldugu miioyyon edilmisdir. DK-1 inhibitoru 500 g/t sorfindo 100 %,
DK-2 inhibitoru isa 93 % inhibitor effekti gostormisdir. DCi-1+3
torkiblori iso 75-100 g/t sorflordo CaCOs vo CaSOas duzlarinin
amoalagalmasinin qarsisini tamamile almisdir. [7]

2. Natrium naftenat, siid zordabi, izopropil spirti vo natrium
karboksimetilseliiloza, vo tripolifosfat osasinda ¢oxkomponentli
duzg¢okma inhibitorlart hazirlanmis, bu torkiblorin duzgékmays garst
tosirlori todqiq edilmisdir. Tripolifosfat osasinda kompleks tosirli
torkib duz¢dkmalors va korroziylara qarst kompleks tosirli kigik
dozalarda 10-25 g/t sorflordo duzg¢Skmolora qarsit 90-98%, duzlarin
tosirindon yaranan korroziyadan miudafiays tesiri 80-85% taskil
etmisdir.

3. Asfalten, qatran ve parafin ¢okiintiilorinin hall olunmasi ve
kompleks torkibli inhibitorlarin hazirlanmasi {i¢lin miixtolif
halledicilarin se¢ilmasi tacriiba yolu ile miisyyen edilmisdir. Aparilan
todqiqatlar noticosindo miioyyon edilmisdirki, yilingiil piroliz
qatraninin AQPC -ni hall etmok qabiliyyati digar halledicilorden
35-80% (temperaturdan asili olaraq) yliksakdir. Yiingiil piroliz qatrani,
geyri-ionogen tipli sothi aktiv maddslordan istifads etmaklo AQPC-i
90%-2 godar hall etmok miimkiin olmusdur.[2.3,,9]

4. Yiiksok parafinli neftin asfalten-qatran-parafin ¢okiintilorine
garst polimer osaslt agqar isloniorok amfifil polimerlorin parafin
cokiintiiloring tosiri tadqiq edilmisdir. Polimer asasli inhibitor 200 g/
t olava etdikds tosir effektivliyi 74,6 % toskil etmisdir.,[1,4,5,13]

5. Su-neft emulsiyalarinin  pargalanmasi, asfalten-
gotranparafin  ¢Okiintiilorinin  garsisimin ~ alinmas1  va  neft-
modon avadanlhiglart ilo boru komorlorinin korroziyadan
miihafizasi liglin yeni kompleks tasirli torkib islanib hazirlanmisdir.
Etilen vo propilen oksidlorinin  qliserin  osasli  blok
sopolimerlari, holledici veo imidazolinlordon ibarst olan tarkibin
yiiksok deemulqasiya, AQPC oleyhino vo korroziyadan miihafizo
xUisusiyyatlorine malik oldugu miisyyan edilmis, bu da onun
neftin hasilatt vo naqli proseslorindo
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kompleks reagent kimi totbiginin  perspektivli  oldugunu
gOstormisdir.[6,151

6. Nefto magnit sahosinin tasiri naticasinds asfalten-gotran-
parafin ¢okiintiilorinin omals golmasinin 90 %-9, duz ¢okiintiilorinin
150 45 %-0 godor azaldig1 miioyyon . Eyni zamanda, hidrat tixaclarinin
yaranma ehtimalinin 3—5 dofs azalmasi vo korroziya siiratinin 50 %-
0 qodor asagi diismosi miisahido olunmusdur. Hazirlanmis yeni
konstruksiyali maqnit qurgusunun totbiqi neticesindo sistemin
hidravlik miiqavimati azalmis, qurgunun tutulma (tixanma) riski
minimuma endirilmis vo istismar etibarliligt artirilmisdir. [7]

7. N.Narimanov admna NQCI-do istismar olunan dozalama
nasoslarinin konstruktiv vo dizayn catismazliglart tohlil edilmis,
onlarin aradan galdirilmast ii¢lin texniki hollor islonib hazirlanmisdir.
Toklif olunan tokmillogsdirmolorin totbigi noticosinds nasoslarin
etibarliligt vo is someraliliyi yiikselmis, inhibitorun dozalanma
prosesinin sabitliyi vo doqiqliyi yaxsilagsmis, reagent sorfino vo
texnoloji prosesin effektivliyino miisbot tosir gostorilmisdir.[12,14]
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