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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi vo islonma doaracasi. Azorbaycanin
miasir neft-gaz senayesi onun iqtisadiyyatinin halledici faktorlarindan
biri olmagla 6lkonin dinamiki inkisafinin osasimi toskil edir. Son
illarda kasf edilan va istismar olunan yataglarda neftlo barabar boyiik
hocmds qaz amilinin askarlanmasi Azorbaycan Respublikasini yeni
bir mévqgeya - qaz ixrac edon Slkalor sirasina ¢ixara bilmisdir.

Hazirda 6lkads hasil olunan karbohidrogenlorin diinya bazarina
¢ixisinda logistik vasitalorin biitiin névlarindan (boru kamorlari, doniz
va domir yolu naqliyyati) istifads olunsa da boru kamarlorindon daha
cox istifado 6z aktualligim saxlamaqdadir.[114]*

Xazar donizi vo Abseron yarimadasinda hasil olunan neft vo
gazin naqlindo istifads olunan goxsaxali boru kamarlori sistemi, eloca
do buraya daxil olan avadanliq vo qurgular agir vo miirokkob soraitds
istismar olunurlar. Belo ki, onlar funksional toyinatlarindan asili
olaraq yiiksok tozyiq, dinamiki xarakterli yiiklomalor, quyu dibi
depressiyasi sababindon yaranan titroyislor vo s. bu kimi faktorlarla
yanasl, aqressiv miihit vo miixtalif iqlim doyigsmalarinin tasirine maruz
galirlar. Sonayenin bu sahosindo istifads olunan avadanliq vo texniki
vasitolorin hazirlanmasinda miuxtolif markali metallardan, rezin va
polimerlordan, eloca do keramikadan istifads olunur.

Metallardan hazirlanan modon avadanliglarinin, o climlodan
boru komarlori, qurgu vo metalkonstruksiyalarda korroziya
proseslorinin intensivlosmasi ekoloji vo sonaye tohliikasizliyinin
azalmasina sobab olur.[26]?

Korroziya diinya olkalorinin iqtisadiyyatina, oradaki ekoloji
duruma tasir edon on 6nomli proseslordsn biridir. Hesablamalara goro
korroziya sabobindon itkilorin hocmi inkisaf etmis 6lkolordo  milli
galirin taxminan 3-4%-ni toskil edir vo metal mohsullarin 10%-i
tamamilo mohv edilir.

! Ceiipymnaes, I'X. DkcrulyaTallMOHHbIE XapaKTEPUCTHKH MAarucTpajbHbIX U
CETEeBBIX Ta30MpOBONOB, JAEHCTBylommMx B Asepbaiimkane // Hedtsaraas
MPOMBILIUICHHOCTh A3epbaiixana, — 2018. NeS, — ¢.35-40.
2 Nacofov, E.O. Neft-gqaz sonayesi miiassisalorinds ekoloji tohliikasizliyin tamin
olunma masalaloari // Azarbaycan neft tosorriifati. —2016. Ne 9, — 5.57-62.
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Hazirda korroziyanin yaratdigi fasadlar, maliyys masraflori
diinya problemina g¢evrilmigdir. Tokco diinyada boyiik neft vo gaz
ixrac edon Olkalordon biri olan qonsu Rusiya Federasiyasinda
korroziya sababindan orta illik metal itkilorinin hacmi 1,5 min.ton
toskil edir. Diinya miqyasinda bu gostarici 15-20% vo ya 150-200
mlrd. ABS dollar1 togkil edir. Bunun 60—-80 milyardi neftin vo qazin
nagli sisteminds bas veran korroziya proseslori, eloco do kimya va
neftcixarma sahalori ilo baghdir [8]3. Miigayisa ii¢iin qeyd etmok olar
ki, bu gostorici Azorbaycanda azliq toskil etso do problem o6z
aktualligimi saxlamaqdadir. Belo ki, hazirda neftin vo qazin
¢ixarilmasi, saxlanmasi, emali vo nagli sisteminds istifado olunan
avadanliq, qurgu va boru kamarlorinds bas veran gaza sobablarinin 70-
85 %-i korroziya proseslori ilo baglidir. Har il istismarda olan metal
konstruksiyalarda, neftgazmodon avadanhglarinda (NQMA),
magistral vo modoanlorarast boru komorlori sisteminds korroziya
yeyilmasi sabobindon 20-25% yenilonmo islori aparilir.

Boru komorlarinin, eloco do metal konstruksiyalarin va
avadanliglarin korroziyadan qorunmasinda tatbiq olunan metodlar
sirasinda miixtolif torkibli ortiikk materiallarindan istifado genis totbiq
olunsa da, burada holli tolob olunan mosalolor 6z aktualligini
itirmomisdir [89]*.

Bu baximdan dissertasiya isi, neftin vo qazin nogli sistemindo
korroziya sobobindon yarana bilocok risklorin giymatlondirilmasi,
sonaye Vo ekoloji tohliikasizliyin yiiksaldilmasi kimi aktual bir
masalonin halling yonaldilmisdir.

NQMA Neft vo gaz sonayesinin, neft yataglarinin iglonmasi,
neftin hasilat1 vo dasinmasi ti¢iin zaruri olan agreqatlar vo sistemlor
toplusu nozards tutulur. Bura neft vo qaz quyularinin qazilmasi, eloco
do genis ¢esidli hasilat avadanliqlari, quyularin tadqiqi, tomir-barpa
islorinin aparilmasinda istifado olunan avadanliqlar, texniki vasitalar,

3 Enerji resurslarmin 2sas noql marsrutlarl.  [Electronic resource] / URL:
https://azerbaijan.az/related-information/133.
4 Hacubymmuna O.A., Tapees A.I. KOppO3HOHHbBIE HCIIBITAHMS HHTMOMTOPOB
KOPpO3WH B YCJIOBUAX HHM3KOH oOBomHeHHOcTH // OOpa3oBaHWe W Hayka B
COBPEMEHHBIX YCIIOBISIX: MaTep. BHyTpuBY3. Hayd.-mpakT. koH(. CrepiuTamak:
Tomurpadus, - 2016, - c. 287-288.
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eyni zamanda ¢oxsaxali boru kemoarlori sistemi, miixtalif quruluslu
hocmlar, texniki vasitalor va digarlari daxildir.

Qeyd edilon avadanliq vo qurgularda miixtalif asasli imtinalarin
bas vermasina sabab olan korroziya proseslorinin qarsisinin alinmasi,
onlarin istismar prosesindo etibarligini artirmaqla sonaye vo ekoloji
tohliikasizliyin yiiksaldilmasi istigamotindo xarici 6lkalorlo yanasi
Azorbaycanda da genis elmi-todgigat vo elmi-praktiki islor aparilir. Bu
sirada S.H.Babayev, H.F.Miralomov, Q.Q.Ismayilov, Y.M.Bilalov,
[.B.Hobibov, F.D.Omirli, V.N.Pratasov vo basqalarinin islorini
gostarmok olar.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti.

Neftin vo gazin naqli sistemindo istifads olunan boru kamarlori
vo burada istifado olunan avadanliqlarda yarana bilocok texniki vo
ekoloji risklorin  giymatlondirilmasi vo idars olunmasi metodlari,
eloco do etibarliginin artirllmasinda  polimer-bitum  osash
nanomaterialin islonmasinin va tatbiginin naticalori.

Tadqgigatin maqgsad va vazifalari.

Dissertasiya isinin mogsadi, neftmodon avadanliglart vo
qurgularinda, istismar proseslorinds yarana bilocok texniki-ekoloji
risklorin giymatlondirilmasi, idaro olunmasi metodlarinin islonmasi,
eloco do etibarligmin  artirilmasinda  polimer-bitum  asash
nanomaterialin  iglonarok totbigi ilo etibarliginin  vo sonaye
tohliikasizliyinin yiiksaldilmosidir.

Dissertasiya igin mogsadinin tomini istigamatinds asagidaki osas
moasalalor qarsiya qoyulmus va hall edilmisdir:

-qazin nagli sisteminds istifado olunan boru komarlari,
avadanliq vo qurgularda istismar soraitinin tohlili, mévcud etibarliliq
Va tohliikasizlik problemlorinin tadqiqi;

-neftqazgixarma vo nogli sistemindoki imtina sobabloarinin
analizi va bununla bagli yaranan itkilarin tohlili;

-boru komorlori sistemindoki ekoloji risklarin
giymatlondirilmasi metodunun iglonmasi;

-neft vo gaz komorlorinds, eloco do burada istifado olunan
avadanliglarda istismar tohliikasizliyinin tomini, risklorin idars
olunmast moaQsadi ilo qgaz itkilorinin noqtovi Vva interval
giymatlondirma metodunun islanmasi;
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-dinamik sistemlor nozariyyasi osasinda boru komorlarinin
etibarliliq parametrlorinin doyigsmo xarakterinin todqiqi;

-boru komorlori sistemino daxil olan avadanliq vo metal
konstruksiyalarin korroziyadan miihafizasi {i¢iin polimer-bitum osaslh
asagl su kecirmo Vo yilkksok adheziya gabiliyystino malik
nanokompozisiya materialinin iglonmasi;

-metal konstruksiyalarin  vo boru komoarlorinin istismar
gostaricilorinin doyismasini prognozlasdirmaga imkan veran modelin
islonmasi;

-gaz tonzimloyicisinin membraninin  hazirlanmasi  ii¢iin
material se¢iminin asaslandirilmasi vo onun rasional qalinliginin tayin
edilmasi.

Tadgigat metodlar1. Tadgiqat isindo qoyulmus mogsad Vo
masalalori hall etmak {igiin riyazi statistika vo ehtimal nozariyyasi,
geyri-xatti  dinamik  sistemlor vo neftmadon avadanliglart
sistemlorinds,  istismar vo  ekoloji  tohliikesizliyin  tomini
nazariyyalarinin asaslarindan istifads edilmisdir.

Eyni zamanda komputer texnologiyalari tothiq etmokla risklorin
giymatlondirilmasi vo prognozlagdirilmasi masalslori hall edilmisdir.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddsalar:

-neftin vo gazin boru kamarlari vasitasi ilo nagli prosesinds,
eloco do burada istifado olunan NQMA-nin istismari ilo bagh
toplanmig statistik molumatlara osaslanan ekoloji vo sonaye riski
giymatlondira bilon metodologiya;

-metal konstruksiyalarin vo boru komorlarinin korroziyadan
gorunmasinda istifado oluna bilocok  polimer-bitum  osash
nanokompozit 6rtiik materials;

-ortiik materialinin aparic1 gostaricilorinin doyismasi asasinda
ilkin malumatlara asaslanan va onun prognoz edilmasina imkan veran
dinamiki modelin islanmasi.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

-metal konstruksiyalar, madon avadanliglart vo boru kemarlari
sistemindo bas veron miixtolif xarakterli gozalar sobobindon yaranmis
itkilorlo  bagli toplanmig molumatlar osasinda ekoloji riskin
giymotlondirilmoasi metodologiyasi islonmisdir;

-itkilorin  paylanma sixligini maksimum hogigsto yaxin
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giymatlondirmokls, boru komorlorinds bas veran orta itkilor say1
miuayyon edilmisdir;

-avadanliq vo boru komorlorinin etibarliq gostaricilarinin
doyisma sirasina gora onlarin prognozlagdirilmasina imkan veran
dinamiki model islonmisdir;

-metal konstruksiyalarin vo qgaz komorlarinin korroziyadan
miihafizosi liglin nanoosasli polimer-bitum kompozisiya materiali
islonmis vo onun optimal tarkib gostaricilori miioyyan edilmisdir;

-polimer-bitum osasli nanokompozit materialdan istifadonin
effektivliyi tosdiglonmisdir;

-qazin paylanmasinda istifado olunan tonzimloyici membranin
galinliginin se¢imi asaslandirilmisdir.

Tadgiqatin mnozari va praktiki ahamiyyati. Dissertasiya
isinin naticalori asagidaki praktiki masalalorin halline imkan yaradir:

-modan avadanliglart va boru kemarlari sisteminds itkilorin
giymatlondirilmasi ila bagli metodlarin istifadasi statistik malumatlar
osasinda neftin vo qazin naqli prosesinds risklorin doyarlondirilmasi
imkanlar1 yaradir.

-polimer-bitum asasli nanokompozisiya ortiik material1 yiiksok
soviyyali keyfiyyot gostoricilorino malik olmagqla, aqressiv miihitdo
istismar olunan boru kamarlarinin va avadanliglarin uzunémiirliiytini
35-40% artirmaga komoklik edir.

-toklif olunan kompozisiya Ortiik materialinin istifads
texnologiyasinin sadaliyi, onun istonilon soraitds istifadssine imkan
Verir.

-gaz tonzimloyici membranin qalinligi rasional gqiymatinin
mioyyoanlosdirilmisdir.

Aprobasiyas1 vo tatbigi. Dissertasiya isinin naticalori
asagidaki konfrans vo seminarlarda miizakiro olunmusdur:
«Xazorneftgazyataq-2014» Elmi texniki konfrans, 2014, Baku; XIII
MexnyHapoaHas HaydHO-TIpakThyeckass KoHgepeHuus «Hayunoe
0003peHust (pU3MKO-MaTeMaTHYECKNX U TeXHHYeCKuX Hayk B XXI
Beke», 2015, Mocksa; Fovqalads hallarda tohliikssizlik problemlori”
professor-miiollim heyatinin 1V beynalxalq elmi-texniki konfransi,
Baki, 2018; Baki Ali Neft Moktabi torofindon Umummilli lider
H.Oliyevin anadan olmasmin 97-ci il doniimiino hasr olunmus
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“Taloba va gonc tadgiqatgilarin I beynalxalq elmi konfranslari”nda,
Baki, 2020; 11th Scientific Conference “Intelligent systems for
industrial automation,” WCIS-2020, held in Tashkent, Uzbekistan,
2020; Azorbaycan Dovlst Neft vo Sonaye Universitetinin “Uzvi
maddalor  vo  yiiksokmolekullu  birlogsmolorin  texnologiyasi”
kafedrasinin 60 illik yubileyina hasr olunmus “Makromolekullu
birlosmoalar texnologiyasinin miiasir problemlari” adli beynolxalg
konfransda, Baki, 2024; eloco do ADNSU-nun ‘“Mihondis voa
kompiiter qrafikas1” kafedrasinin elmi seminarinda, “Neftin, qazin
geotexnoloji problemlori vo kimya” ETi-nin “Quruda vo donizdo
isloyon neft avadanliginin etibarligi vo somaorsliliyi” problem
laboratoriyasinin seminarinda vo “Azorbaycan dovlet omayin
miihafizosi Vo  tohliikesizlik texnikasi” ETI-nin  “Texniki
tohliikasizliyin “Yas1l” inkisafi” {izro elmi-praktiki konfransinda
miizakira edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yeririldiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Azorbaycan Dovlst Neft vo Sonaye Universitetinin
nozdindaki “Neftin, qazin geotexnoloji problemlori vo kimya” ETI-
nin, “NB Group" sirkoti (Boya zavodu), «AzINMAS» va
«Neftqazelmitodgigatlayiho» institutunun, eloco do  Azorbaycan
Dovlet Neft vo Sonaye Universitetinin @ “Uzvi  maddoalor vo
yiiksokmolekullu  birlogsmalorin ~ texnologiyasi”  kafedrasinin
laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir.

Alinmig naticalor “Quruda vo donizds isloyan neft avadanliginin
etibarlig1 vo somoraliliyi” problem laboratoriyasinin is Planmna vo
ADNSU-nun “Miihandis vo kompiiter qrafikasi” kafedrasinin elmi-
tadqiqat islorinin movzularia uygun olaraq aparilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayrihiqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
girisdon, bes fosildon, noticalordon, 156 sayda istifado edilmis
adabiyyat siyahisindan va alavalardan (4 slava), o ciimladan, 22 sokil,
21 cadvoldon va 10 grafikdan ibaratdir.

Dissertasiyanin mozmununda giris 7 sohifa olub 12065 isaradan,
birinci fosil 28 sohifa olub 37715 isaradon, ikinci fasil 17 sahifo olub
24690 isaradan, tiglincii fasil 24 sohifa olub 31595 isaradon, dordiinci
fasil 23 sahifa olub 30490 isaradan, besinci fasil 27 sohifs olub 30740
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isaradan, naticalor 2 sohifo olub 1905 isaradon va istifads edilmis 156
sayda adobiyyat siyahisi 15 sahifadon ibaratdir.

Dissertasiyanin hacmi 148 sohifo kompiiter yazisindan ibarat
olmagla, coadvallar, sokillor, grafiklor vo odobiyyat siyahisi istisna
olmagla timumi hacmi 169200 isarani toskil edir..

ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisda dissertasiya isinin aktualligi, maqsadi, yerino yetirilmasi
nozardos tutulan asas masalalari, elmi yeniliklori, miidafioys ¢ixarilan
osas miiddoalar: isin praktik shamiyyati, strukturu vo hacmi hagqinda
molumatlar, eloco do alinmig naticalarin tatbiqi ilo bagl sorhlor oks
olunmusdur..

Birinci fasilda Azorbaycanin magistral vo madoanlorarast qaz
komarlori va qurgularin istismar soraitinin xiisusiyyatlori aragdirilmus,
osas perspektiv istigamotlorin tohlili verilmisdir. Aparilan nozori
tohlillor naticasinda Xazar donizindon baslayaraq Abseron yarimadasi
Vo sonradan Olkonin biitiin cografi orazilorinds saxalonan boru
komorlori sistemlorinin, onlarin kegdiyi orazilorin, bu orazilorin
ekoloji durumu, buradaki su va torpagin torkib gostaricilarinin, boru
Komarlori sisteminin etibarlig Vo uzundmiirliiyiino tosir edon
vaziyyatin tahlilina baxilmisdir.

Ikinci fasilde ilkin morholodo magistral gaz kemorlorinin
korroziyadan qorunmasinda istifado oluna bilocok kompozisiya
materiallarinin reseptinin iglonmosi masolosi 6z hollini tapmigdir.

Sonraki moarhalalards onlarin modan soraitinds istifads olunmasi
ilo bagli sinaqlarin naticalorinin miizakirasi oks olunmusdur. Todgigat
isinde nanodolduruculu kompozisiyalarin hazirlanmasinda mexaniki
metoddan istifads edilmisdir. Polimer matrisanin torkibino nanomisin
daxil edilmosinds borabor paylanmanin tomin edilmosi, eloca do
aqreqatlasmanin  qarsisinin - alinmast  mogsadi  ilo  sonokimya
texnologiyasindan-maye miihitino ultrasos dalgalari (USD) ilo tosir
effektindon istifado edilmisdir.® Todgiqat isindo gaz axiinmn siiratinin

S [IpumMenenne yasTpasByKa Ipy IPOM3BOACTBE HaHoMatepuanos. [Electronic resource] /
URL: https://utinlab.ru/articles/primenenie-ultrazvuka-pri-proizvodstve-nanomaterialov.
9



ortik gatinin dayanigligina tasirinin giymotlondirmoasi mogsadi ilo
xtisusi olaraq layihalondirilmis vo hazirlanmis qurgudan istifads
edilmisdir.

Sinaq islori, fiziki-kimyavi gostoricilori aqressivlik noqteyi-
nozardan fargli olan Bulla-daniz vo 28 May yataqglarinda hasil olunan
gazkondensat yataglarinda aparilmigdir. Sinaq qurgusunun iimumi is
sxemi soKil 1-do verilmisdir.

Sinaq borusunun istismar xattine agagidakilar daxildirlar: 1- Sinaq
borusu; 2-Yataqglarindan gotirilmis neft mohsullari ilo doldurulmus
¢on; 3 - Sistemdo tozyiqgin tonzimlanmoasi ti¢iin nazards tutulan tixayict
kran; 4 -Vurucu nasos, 5 -birlosdirici borular (bax sokil 1,a). Sinaq
borusuna daxil olanlar: 1- daxili sothi ortiilmiis sinaq borusu; 2, 3-
siaq borusunun qapayicilari; 4,5 -stuserlar; 6,7- Mayenin sistemda
dovr etmosi iiiin rezin borular; 8 — Ortiik qat:

Ortiiklorin miigavimot gabiliyystinin (Am) giymatlondirilmasi,
onlarin miihitin tasirindon ovvoki vo sonraki ¢okilorinin miioyyan
edilmasi kimi dayarlondirilmigdir.

Am = % -100 %

0
Burada Am — ortiik materialinin miiqavimat gabiliyyati; Q¢ -

istismar miihitinds sinaqlara ugradilmis niimunonin ¢akisi (qr), Qo -
sinaq niimunasinin ilkin ¢okisidir (qr).

]

a) Sinaq borusunun y1gimi1

= Ei]ig

b) Sinaqg borusu
Sakil 1. Ortiik materialinin miihitin tasirina qars
miiqavimatinin(Am) qiymatlondirma stendi:
a) Sinaq borusunun istismar sxemi; b) Sinaq borusu
10




Cadval 1.

Bulla-daniz va 28 May yataqlarindan goétiiriilmiis sinaq niimunalarinin

boru kamarinin daxili sathina ¢okilmis értiik materallarinda bas veran
korroziyaya qarsi miiqavimat gabiliyyatinin (Am) dayisma xarakteri

Yatagin adivo | Smaq | Aylar iizro miigavimot gabiliyyatinin (Am) doyismo
kimyovi komp. xarakteri

gostaricilari K5 |36 | 12 | 18 24 30 | 36 | 42 | 48

28 May yatagi - 0,008
M=25mq/l, - - - 0,015 |0,033(0,051|0,062 (0,085
T=1,15
mgKOH/100ml,
K=0,20 %

Bulla daniz -
M=70 mg/l, - | - 0,017|0,024| 0,066 |0,085(0,121|0,144|0,198
T=2,6
mgKOH/100ml,
K=0,29 %

Codval 1-in tohlilindon goriindiiyii kimi smaq nimunslori
gotiiriilon yataqglarda korroziyaya qarsi miigavimat gabiliyysti (Am)
asagidaki kimi siralanmigdir: Bulla doniz > 28 May yatagi. 48 ay
miiddotindo aparilmig simaqlarin noticasinds miiqavimot gabilliyysti
gostaricilarinin nisbati 0,198:0,085=2,32 toskil edir.

Todgigat obyekti gismindo neftmodon avadanlhigi vo qurgular
sirasindan RDUK-2 tipli gaz tazyiq tonzimlayici vo diametrlori (16)
306 mm vo (20”’) 508 mm olan borular gobul edilmisdir.

Uciincii fasilda neftmodon avadanliglart vo qurgularinin xarici
sothinin korroziyadan qorunmast moagsadi ilo bes miixtalif torkibdo
polimer-bitum osasli nanokompozisiya ortilk materiali islonmis vo
smaqlarinin naticalori verilmisdir. Tocriiba-sinaq islorinds istifados
olunan kompozisiya materiallarinin torkibi codval 2-do  oks
olunmusdur.

Kompozisiya materialinin torkib gostoricilorinin  se¢imindo
matrisa qismindo  polimer-bitum qarisigt  gobul  edilmisdir.
Kompozisiyada qovulmus bitumdan (torkibindon yiingiil fraksiyalar
Vo yag fraksiyalart ¢ixarilmis) istifado olunmasinda, onun fiziki-
mexaniki  xassolorinin  (plastifikator, yiiksok su keg¢irmazlik
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gabiliyyati) yiiksaldilmasinda énomli rolu var. Tarkiba slave edilon
ED-20 epoksid oliqgomeri iso yiiksok adheziya gabiliyystino malik
olmagla yanasi asinmaya, kimyavi tasirlora vo nomliys davamliligi ilo
forglonir. Bitumun kovraklik xiisusiyyatlorinin aradan qaldirilmasi vo
ya azaldilmasi moqsadi ilo kompozisiyalarin torkibinds miixtolif
kauguklardan istifado edilmisdir.

Cadval 2.

Sinaq kompozisiyalarimin tarkibi

Kompozisiyanin tarkibi, (k.h.)
Ne Komponentlar, Qr K Ko K3 K4 K5
1. Bitum (BNB70/30) 54 54 54 54 54
2. BK 10 10 - - -
3. BNK-40 - - 10 10 10
4. FFO 10 - - - -
5. KFFO - 10 - - 1
6. MFFO - - 10 - -
7. ED-20 - - - 10 85
8. Dispergator (MPA-60X) 05 |05 0.5 0.5 0.5
9. TK 6 6 6 - -
10. Talk (Persitalc ISW) - - - 6 32
11. Mis nanohissaciyi % 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
12, Urotropin 10 10 10 - -
13. PEPA - - - 10 23,2
14, Benzin, ml 100 | 100 | - 100 -
15. Aseton, ml 3 3 3 - -
16. Benzol, ml - - 100 - 100
17. Ksilol, ml - - - - 150

Kompozisiyalarin su kegirmozlik gabiliyyatinin yoxlanilmasi
magsadi ilo onlarin genis ¢esidli miihitlordo dayanigligini xarakterizo
edon su kegirmomozlik doracosi yoxlanilmigdir. Sinaq miihiti
gismindo neft, doniz vo madon sulari, eloco do distills edilmis su gobul
edilmisdir. Se¢im onunla osaslandirilir ki, magistral neft vo qaz boru
komorlari asasan bu kateqoriyali arazilorden kegir. Kompozisiyalarin
su ke¢irmazlik qabiliyyatlorinin qiymatlondirilmasi ila bagli sinaqlarin
naticalari cadvel 3-do gostorilmisdir.
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Cadval 3.
Su kecirmamozliyin miihit dayismalarindon asihihig:

Ne Sinaq Material Sinaq miiddati, ay.
miihiti grupu 3 6 9 B 15 18
1 | Distill K-1 - - 0,60 0,63 | 0,66 | 0,71
edilmis su K-2 - - 0,40 0,45 | 0551 | 0,62
K-3 - - 0,32 0,34 | 0,38 | 0,41
K-4 - - - 0, 0,27 | 0,31
K-5 22 0,01 | 0,01
2 | Neft K-1 - 0,90 0,95 098 | 1,02 | 1,05
K-2 - 0,70 0,72 0,76 | 0,77 | 0,80
K-3 - - 0,48 052 | 059 | 0,65
K-4 - - - 0,12 | 0,14 | 0,19
K-5 - - - - 0,01 | 0,01
3 Daniz K-1 - 1,93 2,11 2,18 | 2,23 | 2,30
suyu K-2 - 1,87 1,95 2,01 2,12 2,11
K-3 - 1,55 1,65 1,73 | 1,78 | 2,05
K-4 - - - 0,10 | 0,12 | 0,15
K-5 - - - - 0,01 | 0,01
4 | Madan K-1 - 3,10 3,89 4,32 5,24
suyu K-2 - 2,77 2,97 3,33 4,32
K-3 - 2,52 2,83 2,91 3,51
K-4 - - 0,11 0,18
K-5 - - - - 0,01

Miisyyan olunmusdur ki, IV vo V torkib kompozisiyalarin
adheziv xiisusiyyatlori vo su kegirmomoazliyi ilk {i¢ kompozisiyanin
gostaricilorina nisbaton daha yiiksokdir. Besinci kompozisiya iso
dordiincti kompozisiya ilo miiqayisado daha yiiksok fiziki-mexaniki
xassalora malikdir. Alinmig naticalorin tohlilindon gériindiiyti kimi
ortiik materialina qarsi an yiiksok aqressivlik niimayis etdiron madan
Vo doniz sularidir. Eyni zamanda, miisyyon olunmusdur ki, K-5
kompozisiyasi sinaqlar miiddotinds (18 ay) faktiki olaraq 6z gokisini
doyismomisdir. On zoif miihafizo gabiliyysti K-1 kompozisiyasinda
miisahido olunmusdur. Kompozisiyanin eyni zamanda ekoloji
problemlor yarada bilocayini nozars alaraq, tadqiqat islorinin sonraki
morhalalarinds yalniz K-4 vo K-5 torkibli kompozisiyalardan istifads
edilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, kompozisiyalarin torkibinds
matrisanin kiitlo hissasino osason borkidiciloro olan nisboti onlarin
aparict xassoalorino ciddi tosir edir. Qrafik 1-do K-4 vo K-5

13



kompozisiyalarinin torkibinde matrisa vo barkidicinin nisbatinin
adheziya vo penetrasiya gostaricilaring tosiri gostorilmisdir.

Codval 4-do kompozisiya materiallarinin smaglarinin  yekun
naticalari verilmisgdir.

Cadval 4.
Bitum asasinda kompozisiyalarin fiziki — mexaniki xassalari

Kompozisiyan Su Adheziya, | Penetrasiya | Yumsalma
1n isarasi kegirmomozli MPa 25°C, temperaturu,

k, % 0.1mm °C

K-1 0,6-5,24 12,3-14,1 28-30 75

K-2 0,4-4,32 16,4-18,6 26-27 75

K-3 0,32-3,51 20,1-22,8 24-25 75

K-4 0,18-0,22 22,4-25,3 21-23 80

K-5 0,01 33,5-38,2 18-20 80

Miioyyan olunmusdur ki, IV va V torkib kompozisiyalarin
adheziv xiisusiyyatlori vo su kegirmomazliyi ilk {i¢ kompozisiyanin
gostaricilorina nisbaton daha yiiksokdir.

Besinci kompozisiya isa dérdiincii kompozisiya ilo miiqayisada
daha yiiksok fiziki-mexaniki xassaloro malikdir.

Miiayyan yapisqanliq gabiliyyatinoe malik olan ED-20 qatrani
Kimyovi borkimo zamani torvari qurulusun yaranmasinda asas rol
oynayir. Bu da onun adheziya méhkomliyini daha da artirir.

Alinmig Ortilyiin -~ fiziki-mexaniki xassolori Gyronilon zaman
miiayyan olunmusdur ki, tarkibinds modifikasiya olunmus FFO olan
kompozisiyanin adheziv xiisusiyyotlori vo su kecirmomozliliyi,
torkibinds modifikasiya olunmamis FFO oligomeri olan kompozisiya
ilo miigayisada nishoton daha yiiksokdir.

Qrafik 1-in tohlilindon aydin olur ki, barkidicinin hacminin
kompozisiyanin torkibinds doyismosi (artmasi) ilkin marholodo
onlarin adheziya mdohkomliyinin  vo penetrasiya gdstaricisinin
yiiksalmasina sabab olur
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Qrafik 1. Kompozisiyamin tarkibinda matrisa va barkidicinin
nisbatinin adheziya mohkamliyi vo penetrasiya gostaricisina tasiri: 1,2-
uygun olaraq K-5 va K-4 kompozisiya materiallarnda adheziya; 3,4 - uygun

olarag K-4 va K-5 kompozisiya materiallarnda penetrasiya gostaricisinin
doyismasi.

Sonraki moarhalalards, yoani borkidicinin migdarinin artirilmasi
hallarinda bu faktorlarin asagi diismasi miisahido olunur. Son olaraq
ortiik materiali gisminds tovsiya olunan (K-5) ortilk kompozisiyasinin
adheziya mohkomliyinin onun torkibins slave edilon nanohissaciyin
miqdarindan va Olgiisiindon asililiq qrafikindon goriiniir ki, torkibo
nanohissaciyin (nanomis (60-80 nm)) olava edilmoasi onun adheziya
Xassasinin yaxsilagsmasina sabab olur.

Kompozisiyanin torkibinds nanohissociyin miqdari (bax qrafik 1)
0,5 %-don baglayaraq monoton sokildo artarag onun adheziya
gabiliyyatinin yiiksalmasina sobob olur. Nanohissociyin miqdarinin
0,5-1,75(2,0) % hadlorinds adheziya mohkamliyi 31,2 MPa-dan 42,7
MPa-a godor yiiksaldikdon sonra stabillosmoa miisahida olunur. Belo
ki, kompozisiyanin torkibindo mis nanohissaciyinin miqdarinin 0,5-
2,0 %-o godor artmast onun polimer matrisanin molekullar arasina
niifuz etmosini siiratlondirir, onlarin arasinda slagolondirici korpiilor
yaradaraq fiziki-mexaniki gostaricilorin giiclonmasina ciddi osas
yaradir. Mis nanohissaciklorin miqdarinin sonraki artimi (2,0%-dan
yuxari) Ortiik materialinin metal sotho yapisma qabiliyyoti ciddi
sokildo azalir. Bu nanohissaciklorin miqdarinin formalasan struktura
tosiri ilo izah edilir. Qrafik 2-do nanohissaciyin olgiilorinin onun
aparici xassalorindon asililiq qrafiki gostorilmisdir.
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Qrafik 2. Ortiik kompozisiyasinin aparic1 xassalarinin
nanohissaciklarin ol¢iilarindon asihihigi: 1 -80 nm; 2 - 60 nm.
Sinaqlarin naticalorine osasoen kompozisiyanin torkibindoki

nanohissaciklorin  dlgiilori  boyiidiikco adheziya mohkomliyinin
giymoti azalir (bax sokil 3, grafik 1, I=80 nm {giin).
Nanohissaciklorin kigik giymatlorinds (60 nm olduqda) adheziya
mohkamliyinin giymati (bax grafik 2, I=60 nm {igiin) daha ytiksokdir.
Analoji asililiglarda ortiik materialinin su kegirmamazliyi va zarbaya
davamliliq gostaricilori miioyyan edilmisdir.

Codval 4-iin tohlilindon goriindiiyii kimi torkibina mis
nanohissaciklor alavs edilmis ortiik materialinin su kegirmomazlik va
zorbays davamliliq qabiliyyati nanohissacik gatilmayan kompozisiya
materiali ilo miiqayisodo daha yiiksokdir. Miiayyan edilmisdir ki,
birinci halda (nanolu), su kegirmamazlik 1,39 - 2,12 dofs az, zarboya
davamliliq isa 1,15 -1,3 dofo ¢oxdur. Todqiqat islorinin davami olaraq
gqazin axin siirotinin Ortiik materialinin  dayaniqligina tasirinin
giymotlondirilmoasi mosalasi 6yronilmisdir.

Cadval 4
Kompozisiyaya alava olunan nanohissaciklarin onun xassalarina
tasiri
Nanodoldurucu Keyfiyyat Nanodoldurucunun miqdari, %-lo
gostaricilori 05 10 15 2.0 25 3.0

Mis Su kegirmamoazlik, % | 0,042 | 0,034 | 0,025] 0,019| 0,022| 0,031
nanodolduru- Zorbays davamliliq, 300 400 | 450 | 500 | 430 | 380
culu ortiik mm
Nano dolduru- | Su kegirmomozlik, % | 0,053 | ,041 | 0,032 0,045| 0,057 | 0,065
cusuz ortiik Zorbayo davamlilq, 260 350 | 420 | 435 | 400 325

mm

Beloliklo, neftin vo gqazin noaglinds istifado olunan boru
komoarlorinin, eloco do magistral xotlor boyunca totbig olunan
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avadanliq vo metal konstruksiyalarin korroziyadan qorunmasi iigiin
polimer-bitum osasli nanokompozisiya materiali miivaffagiyyatlo
totbiq oluna bilor. Todqgigatin digar hissssinds gaz tonzimlayici vo
idaroedici membranin hazirlanmasi {iglin material se¢iminin va
qalinhiginin naticalori gostorilmisdir.

Sokil 2-do todgigat obyekti olan RDUK-2 tipli gaz tozyiq
tonzimloyicisinin membrani gostorilmisdir.

Tonzimlayicilordo membranlar adoston rezin vo ya {izori
rezinlogdirilmis parcadan hazirlanir. Membran materiallarinin
xtisusiyyatlori asason onlari togkil edon elementlorlo miiayyan edilir -
mohkamlondirici parga vo elastomerik Ortiik. Membran tobogasinin
xususiyyatlori, eloco do Xidmot miiddati rezin tobagonin tohliikasizliyi
ilo miiayyan edilir. 100 odad gaz tonzimloayicisinds bas veran imtina
sobablarinin 6yranilmasi ilo bagli aparilan arasdirmalar naticosinds
miioyyan olunmusdur ki, il arzinds onlarda bas veran dayanmalar
asagidaki kimi tosnifatlasdirila bilar (codval 5.).

Sakil 2. Qaz tazyiq tanzimlayicisinin membram

Coadval 5-in tohlilindon goriindiiyii kimi qaz tonzimlayicisinin
membraninin dagilmasi Sababindon bas veran imtinalar tistiinliik toskil
edir. Miasir membranin hazirlanmasinda rezin-kapron torkib
materiallarindan istifads olunur.

Hal-hazirda texniki membranlarin istehsalinda butadien-nitril,
etilen-propilen, fliior - kauguklara asaslanan boyiik bir rezin qarisig
tovsiya olunur. Eyni zamanda, armatur vo cihazlarin hermetik vo
tonzimlonon cihazlarinin is soraitinin sortlosdirilmasi, cihazlarin
hossas elementlorina vo tonzimlayicilorin giic elementlarins taloblorin
artmasina sabab olur.
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Cadval 5.
Qaz tonzimlayicisinda bas veran imtina sabablari

Ne Imtinanin sobobi Konstruksiyada yeri vo hacmi
Certyojda Umumi
Movgeyi (bax sok.2) imtinada
hacmi, %
1. | Qaz tonzimloyicisinin 4 51-53
membraminin Dagilmasi
2 | 1daroedici tonzimloyicisinin 10 26-28
membraninda hermetikliyin
pozulmasi
3 | Sazlama yay1 bosalmasi 12 10-12
4 istiqametlendirici siitun va yahorin 6,7 7-9
yeyilmasi
5 | Digorlori - 2

Kompozisiya materialinin asasini togkil edon parga qismindo an
¢ox poliamid pargalar (kapron, neylon) istifade olunur. Bununla
yanasi polyester (lavsan), poliuretan, tetrafloretilen, yiiksok
mohkomlikli, yiiksok modullu pargalar (teflon), fiber siisolordon
istifads olunur. Eyni zamanda membranlar masamali, masamasiz, lifli,
hibrid va digar névds olurlar. Osas aparici xiisusiyyatlori, yliksok su
ke¢irmomazik vo buxar kegiricilikdir.

Bu sabobdon ig¢i miihit nozors alinmagla ilkin moarhslodo parga
materialin névii miisyyon edilmisdir.

Membranin etibarli is rejimi, onun material se¢iminin no doracodo
diizgiin miiayyan edilmasindon asilidirsa, qalinliq l¢iisiiniin rasional
giymatinin toyin edilmasi bir o godor 6nomlidir.

Texnoloji prosesin an 6namli marhalasi rezin — parga sisteminin
tolob olunan adheziya mohkamiliyinin tomini  masalosidir. Bu
mogsadlo kompozisiyani toskil edon tobogolor arasinda aktiv maddo
yapisdiricidan istifado olunur. Belo ki, bu magsadls istifado olunan
butadien nitril kauguku, Xloropren kauguklarindan forgli olaraq
yiiksok naticalorlo farglonir. Sabob kristallasmanin bas vermoamasi
kimi izah oluna bilar

Hazirlanma prosesinda yapigqan birlogsmalorin tolob olunan giic
xususiyyatlorini  tomin  etmok iiciin BNK osasli  yapisgan
kompozisiyasidan istifade olunmusdur. Bu mogsadls todqiqat isindo
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9X-1 xinol efirindan istifado edilmisdir.

Vulkanizasiya prosesi asagidaki texnoloji rejimdo hoyata
kegirilmisdir: temperatur — 150 °C, tozyigi - 50-60  MPa),
vulkanizasiya miiddati-30 dogigs. Sinaq islorinin naticalari cadval 6
vo grafik 3-do verilmisdir. Alinmis naticalorin tohlilindon gériindiiyii
kimi membranin tarkibino daxil olan poliamid parganin galinliginin
70-150 mkm sarhadlarinds dayismasi adheziya moéhkomliyinin 8,15-
8,05 KN/m qodor tonzimlonmasine imkan yaradir. Membranin
dagilmasina talab olunan qirici yiikiin gqiymoti 380-130 N olur.

Qazin tonzimlonma tazyiginin giymotindon asili olaraq (asagi —
0,05 kg/sm?, orta — 0,05 -3 kg/sm? vo yiiksok 3- 12 kg/sm? (0,3-1,2
MPa) membranin qalinligi miiayyan edilir. Adaton hmem=0,9-3,0 mm
intervalinda qgoabul olunur.

Qaz tonzimlayicisinin membranin galinliginin miiayyanlosmasi
ilo bagli sinaqlarin naticolori asagida gostorilmisdir.

Cadval 6
Sinaq gostaricilorinin membranin qahinhgindan asihihig:
Sinaq gostaricilori Membranin qalinligi, mm
0,9 1,2 15 2,0 3,0
Poliamid parcanin qalinligi, mkm | 70 125 130 135 150
Adheziya mohkomliyi, KN/m 8,15 10,33 | 10,55 | 10,11 | 8,08
Quric1 yiik, H 380 435 443 243 131

Qrafik 3-iin tohlilindon goriindilyli kimi membranin torkibino daxil
olan poliamid par¢anin qalinliginin olverisli qiymoti 125-130 mkm-
dir.
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Qrafik 3. Adheziya mohkamliyinin (1) va qiricr yiikiin (2) poliamid
parcanin qahinh@indan asihihg:
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Membranda talob olunan giic xiisusiyyatlorini tomin etmok {igiin
BNK osasli yapisgan kompozisiyasindan vo 3X-1 xinol efirindon
istifado olunur va olverisli naticalor alinir. Qaz tonzimlayicisinin
membraninin rosional qalinligi  hmem= 1,2-1,5 mm intervalinda
tovsiyya olunur.

Dordiincii fosil magistral gaz kamarinds bas veran sizmalarin
paylanma sixligina va qazin nagl edilmasi prosesinds ekoloji risklarin
giymotlondirilmasina hosr olunmusdur. Qaz komorlari sisteminin
tohliikasiz istismar1 vo etibarli is gabiliyyatini qorumagq ii¢lin onlarin
faktiki texniki voziyyatini miiasir diagnostika vasitalori ilo miiayyan
etmok lazimdir.

MQK-nin qaz sizmalarina gatiron imtinalar sayinin paylanma
sixligmin qiymatlondirilmasi ii¢lin bizim torafimizdon sixligin kok
giymotlondirilmoasinin ~ xiisusi  hali  olan sixligin  histoqram
giymotlondirilmasindan istifado olunmusdur. Tosadiifi komiyyatin
paylanma sixliginin  kok qgiymotlondirilmosi  metodu ehtimalin
sixligiin (kvant mexanikasinda dalga funksiyasina analoji olaraq psi-
funksiya adlanan) har-hansi funksiyanin modulunun kvadrati kimi
tosvir edilmosing asaslanir.

v (00 =[f ()
Sixligin histogram gqiymatinin qurulmasi iigiin paylanmanin sonlu
oblastda verildiyi gobul olunur. Sonsuz intervalda verilmis doyisonlor
ticlin  “quyruqglar’” minimal vo maksimal giymati sorhad kimi

gotiirmoklo kasilmasi mogsadouygundur.
Dayisonin biitiin doyismo intervalini sonlu sayda intervallara

bolok. Xy, X, ...y X3 noqtolori tosadiifi X Komiyystinin biitiin
doyismo diapazonunu $§ sayda qruplasdirma intervallarina boliir.
Komiyyatlorin x vo X boyiik giymetlorinds X = X olacag. Belo

oldugda demali, gozlamok olar ki, P(x) > P (X ) bu zaman risk {igiin
riyazi gozlomonin giymati ona uygun olaraq doyisacok
MR(X)I>M[R(X)]
Axtarilan bu funksiyanin sixhigmin miioyyan edilmosi {iglin
maksimum oxsarlig (MO) modeli miiayyon edilmigdir. Sarh olunan
metodun grafik 4-do tosvir edilmis statistik verilonlorin paylanma
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sixligimin qiymotlondirilmasins totbigini géstarak.
8,4,3,2,19,12, 13,9, 25, 18, 20, 14, 26, 21, 25, 18, 25, 23, 23, 21, 23, 22,

21,19, 17, 20, 18, 18, 15, 14, 18, 17, 14, 13, 17, 15, 12, 12, 16, 14, 11, 11,
16, 14, 10, 9, 15, 14. (n=48)

Verilmis se¢im giymatlarina uygun olan variasiya sirasini yazaq
2,3,4,8,9(2), 10, 11(2), 12(3), 13(2), 14(6), 15(3), 16(2), 17(3),
18(4), 19(2), 20(2),21(3), 22, 23(3), 25(3), 26.

R(x) = P(x) - Q(x),
komiyyati basa diisiiliir, burada P(x) - X halinin bas vermasi
ehtimalidir, Q(x) - zororin vo ya X halinin naticalorinin aradan
qaldirilmasina ¢akilon xarclorin funksiyasidir.

Sarh olunan metodun grafik 4-do tosvir edilmis statistik
verilonlorin  paylanma sixligmin qiymotlondirilmosine  totbiqini
gostarok. Verilonlori illorin tam dévrii orzinds avvalca yanvar, sonra
fevral va s. lizra dekabr ayinin verilonlarine godoar yazaraq tesadiifi X
Komiyyatinin (qaz sizmalar1 saymin) asagidaki giymotlor yigimini
aliriq (bax grafik 4):
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Qrafik 4. X tasadiifi kamiyyotinin paylanma sixiginin histogram
giymatlondirilmasi

Paylanmas1 X tosadiifi kemiyyatinin paylanmasina barabar olan
R(X) tosadiifi kemiyyati {iciin statistikan1 quraq
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Burada g'(ﬁ) =7, g(fl) = R(J?l) . f()?l), f()?l)- tasadiifi X;
komiyyotinin paylanma sixhiginin  histoqgram giymetinin = %;s
noqtesindo  giymatidir. Statistikas1 R(X) riskinin empirik orta
giymatidir, R(X)tosadiifi komiyyati iiciin M[R(X)] riyazi gdzlomasini
aproksimasiya edir.

Qrafik 4. vo grafik 5-don goriiniir ki, X vo X tosadiifi

komiyyatlorinin bdyiik X Vo & giymotlorinde X = X olduqgda P(x) >
P(%). bu zaman risk ti¢iin riyazi gozlomonin giymati ona uygun olaraq
doyisacok. M[R(X)] > M[R(X)]

Px) 4
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Qrafik. 5. X tosadiifi komiyyatinin paylanma sixh@inin
histogram giymatlandirilmasi
Demali, gbzlamok olar ki, M[R(X)] > M[R(X)]. Dogrudan da,
masalon, zarar funksiyasinin Q(x) = A - x (A = const) soklinds Xatti
oldugu halda R(X) vo R(X) empirik orta risklori uygun olaraq

asagidaki komiyyatlora borabar olacaq:

RX)="24 va RX) =24

Demali,
R(X) > R(X)
Besinci fasilds zaman siralarmma goro dinamik modelin
konstruksiya edilmasi osasinda ortiiklorin - su  kegirmomoazlik
gabiliyyatinin vo adheziya méhkomliyinin prognozlagdirilmasina hasr
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olunmusdur. Qaz kamarlarinin vaziyyatinin giymatlondirilmasi iizra
todgigat noticalorinin tohlili gostordi ki, boru komorlari sistemi
miixtalif relyefli sahalordon kegir. Bu yollardaki qruntlar miixtalifdir
Vo onlar miixtalif doracads riitubatli vo soranlagsmalari ilo farglonirlar.
Bu prosesds vaziyyatin giymatlondirilmasi tiglin surflar tizro borularin
potensiallar forgins va torpagin xiisusi miigavimatine gora todgiqgatlar
aparilmigdir. Bundan olave boru divarmin galinligimin ultrasaslo
Olgiilmasi vo qgaz komorinin Kkorroziya oleyhino miihafizasinin
vaziyyatinin giymatlondirilmasi hayata kegirilir.

MQKS-nin real istismar goraiti nozoro alinmaqla oOrtik
materialinin izolyasiya qabiliyyatinin prognozlasdiriimasi masalasinin
vacibliyi nozora alinmaqla asagida zaman siralarina géra onun
kohnalma (asinma) dinamik modelinin islonmasi vo bu osasda
ortiklorin ~ su  kecirmomozlik  gabiliyystinin  vo  adheziya
mohkamliyinin prognoz giymatlondirilmasi ilo bagli totqiqatlarin
naticalori verilmisdir.

Codval 7-do, eloca do grafik 6 vo grafik 7-do sinagdan kegirilon
materiallarin su buraxma gabiliyyatinin vo adheziya méhkamliyinin
ilkin verilonlori (son 6 ay tiglin) va prognoz (retro va golocak)
giymotlori gostorilmisdir.

0,6

y = 1,21E-01In(x) + 1,79E-01
0,5 R? = 9,58E-01

N

=
B

Su kegirmamazlik, %

1

3
/2 \
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Aylar tzra

o
w

o
[

o
[

o

Qrafik 6. Ortiik materialinda su kecirmomazlik, %-lo

Onlarin tohlilinden goriindiiyii kimi sonuncu 36-c1 miisahido
aymda baxilan materiallarin su kegirmomoazlik gostaricilarinin faktiki
giymatlari ilo 45-ci ayda miivafiq prognoz qiymatlori BNB 70/30,
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BNB+KFFO+ED-20+BNK-40 va
20+KFFO+BNK-40+Cu arasinda asagidaki kimi olmusdur: 2,1; 1,0
vo 0,1 % . Adheziya mohkomliyi gostoricilori tiglin iso istismar
miiddatinds 0,3MPa azalmas1 miisahids olunmusdur.

120
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60

Adgeziya

20
0

nanolasdirilmig

Lan —
40 ..'".".-.-'-.._._'_'_.

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

Qrafik 7. Ortiik materiahmin adheziya méhkamliyi

Aylar lizra

BNB+ED-

Cadval 7.

Ortiik materiallarinda su kecirmamoazlik vo adheziya

mohkamliyi
Ortiik materialinin ad1 | Aylar tizro 6rtilk materialinda su kegirmomozlik, %
Retro Prognoz
33 36 39 42 45
BNB 70/30 0,481 0,491 0,503 0,511 0,512
BNB+ED- 0,072 0,082 0,082 0,082 0,083
20+KFFO+BNK-40
Nanolagdirilmis 0,041 0,041 0,042 0,042 0,042
BNB+ED-
20+KFFO+BNK-40+ Cu

Aylar {lizra 6rtiik materialinda adheziya mohkomliyi,

BNB+ED-
20+KFFO+BNK-40+ Cu

BNB 70/30 MPa

5,61 5,46 5,26 5,03 4,91
BNB+ED- 37,90 37,80 37,73 37,60 37,48
20+KFFO+BNK-40
Nanolasdirilms 85,68 85,62 85,48 85,40 85,31

Todgigat isinin yekunu olaraq alinmis noticalorin praktiki

dayarlondirilmosi {igiin tocriiba sinaq islori ilo yanasi
ohomiyyatli  yoxlamalar

aparilmigdir.
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sirkotindo, “Baki Neftqazmodon Avadanhglar1’” miiassisasindo,
SOCAR-1n “N.Nerimanov adma NQCIi”-do vo “Sonaye
Tohliikasizliyi” idarasinds yerins yetirilmisdir.

Sinaq islari SOCAR-1n “N.Norimanov adina NQCI”-do aparilmis
Vo miiassisonin balansinda olan diametri 20” (508 mm) va uzunlugu
I=50 metr olan borunun Xxarici sathina ¢okilorok marhalali sokilda
aparilmigdir. Birinci marhalods smagq islori 10.01.2020 - 23.09.2021-
ci il miiddatini shats etmisdir.

Sinaq niimunalorine ortiik materiallarinin gokilmasi agiq havada
al ilo (firga vasitasi ilo) hoyata kegirilmisdir.

Yiksok namliyi ilo segilon vo yeriistii agiq hava soraitindo
aparilan 6lgmolor hor 3 ayda bir dofa olmagla nozarats gotiiriilmusdiir.
Boru komoarlorinin vizual miisahidasi noticasindo miioyyan edilmisdir
ki, onlarda ortiik materialinin qopmasi, dagilmasi vo gabarmasi hallari
bas vermomisdir.

Sinaqlarin noticolori aktlasdirilsa da nozarot isi 2023-cii ilin
sonuna godar davam etdirilmigdir. Bu miiddotdo ortiik materialinda
dayisikliklor miisahide olunmamigdir.

Asagida diametri 20” (508 mm) vo uzunlugu =50 metr olan
borunun xarici sathina gokilmak tigiin talob olunan 6rtiikk materialinin
cokisinin (Qsmik) toyini verilmisdir.

Belaliklo, bir odod borunun ortiilmoasi ti¢lin tolob olunan ortiik
materialinin miqdart asagidaki kimi olacaqdir:

Qurtik = Virik X I X p = (D?> - d?) x I X p = 3,14 (5,122 — 5,082) x1000
x 1,22=1532,2 gr =1,53 Kkq.

Onda L=50 metr (5 boru nozors alinmagla) iigiin talob olunan
ortiik materialinin miqdar1 asagidaki kimi toyin olunacaqdir: Qimumi =
5x1,53 = 7,66 kq.

N.Norimanov adina NQCI ilo paralel olaraq tocriibalor
10.01.2019 - 10.01.2020-ci il tarixlorinds neft sirkatinin “Sonaye
Tohliikasizliyi” idarasinds do aparilmisdir. Sinaq islori Qaradag Bahar
magistral gaz xattinin sahil orazisindon keg¢on 260 metr uzunlugunda
olan boru xatlorinde aparilmigdir. Istismar soraiti vo 6rtiik materialinin
cokilisi eyni qaydada aparilmigdir. Burada da agiq hava soraitindo,
doniz sahilina yaxin sahalordon kegon 26 odod diametri 508 mm olan
borular taqdim olunan 6rtiik materiali ilo ortiilmiigdiir. Prosesds 40 kq
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material istifado olunmusdur. Sinaq miiddstinin sonunda boru
komarlarinin Xarici sothlorinin vizual miisahidasi ovvalki noazarat
islorinin yekunu ilo eyni xarakterli oldugunu gostormisdir, yani
onlarda ortiik materialinin qopmasi, dagilmasi vo qabarmasi hallari
miioyyan edilmomisdir. Bunlara asaslanaraq komissiya taqdim edilon
ortiik materialinin modanlararasi boru kamoarlarinin xarici sathlarinin
korroziyadan miihafizasi {igiin yararli oldugunu qeyd edarok onun
genis totbiqini tovsiya etmisdir. Mdvcud bazar qiymatlori nozors
alinmagla 1 kq ortiik materialininin doyari M = 6,61AZN toskil edir
(bax cadv. 8).

Cadval 8.

Komponentlarin istehsal¢i miiassisalar tarafindan miiayyan
edilmis giymatlori

Kompon Komponentlorin Kompozisiyanin qiymati,
entlorg, gr giymoti, Manat

Kqg |Litr 500mqg |K-1 |K-2 |K-3 |K-4 K-5
Bitum (BNB70/30) 0,53 |- - 0,028 |0,028 |0,028 |0,028 |0,028
BK 254 |- - 025 (025 |- - -
BNK-40 33,66 |- - - - 0,34 034 0,34
FFO - - 0,99 0,099 |- - - -
KFFO - - 0,752 |- 0,07 |- - 0,007
MFFO - - 0,88 - - 0,088 |- -
ED-20 0,023 |- - - - - 0,0002 {0,002
DispergatorMPA-60X |- - 6 0,045 (0,045 (0,045 (0,45 0,045
TK 5 - - 0,03 10,03 0,03 |- -
Talk Per-sitalc ISW 340 |- - - - - 0,002 0,10
Nanomi,% 1,7 - - 0,26 |0,26 |0,26 (0,26 0,26
Urotropin 9,35 |- - 0,093 {0,093 {0,093 |- -
PEPA 132 |- - - - - 0,08 {042
Benzin, ml - 2 - 0,2 0,2 0,2
Aseton, ml - 6,54 - 0,02 | 0,02 | 0,02 -
Benzol, ml - 0,75 - - - 10,075 - 0,075
Ksilol, ml - 1,9 - - - - 0,28
Comi 100 k.h. - - - 1,025 | 0,996 | 0,97 | 1,360 | 1,323
Coami 1kq - - - 512 | 498 | 49 | 6,68 | 6,61
Cami 20kq - - - 87,13 | 84,66 | 82,45 | 1156 | 112,4

Codval 9-da hal-hazirda “Azoriqaz” IB torofindon boru
komarlorinin korroziyadan qorunmasi magsadi ils totbiq olunan boazi
ortiik boya materiallarinin satig qiymatlori gostorilmis vo hazirlanmis
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ortiik materiali (K-5) ilo qarsiligl giymat miiqayisasi verilmisdir.

Cadval 9.
Boru kamarlarinin korroziyadan miihafizasi iigiin istifads olunan
bazi ortiik boya materiallar

Ne Marka 2,5 (It), manatla 20 (It), manatla
1 FAB 20 136

2 Rocol 20 136

3 Sobplus 22 149,6

4 Star paint 22 149,6

5 Betek 28 190,4

6 Panda 20 136

7 K-5 16,54 1124

Codval 8 vo cadval 9-un tohlilindon goriindiiyti kimi toklif
olunan ortiik materiallarinin doyari mévcud materiallarla miiqayisado
12-15% asagidir. Bu iso Ortiik materiallarinin yiiksok istismar
gostaricilari ilo yanasi, igtisadi effektivliyini do tasdiglayir.

NOTICOLOR

1. Neftin vo gazin hasilati, saxlanmasi vo nogli sistemindo
ehtibarliq vo texniki tohliikasizliyin soviyyasinin galdirilmasinda
holledici faktor olmagla, burada totbiq olunan avadanliq vo qurgularin
korroziya miiqavimatinin yiiksaldilmasi boyiik 6nom kash edir.

2. Neftin va qazin hasilati, saxlanmasi vo nagli sistemindo totbiq
olunan avadanliq vo qurgularin korroziyadan miihafizasi tigiin yiiksok
aparici xassalora malik polimer-bitum asasli nanodrtiik kompozisiya
materialimin yerli istehsal komponentlorino osaslanan resepturasi
islonmis, laboratoriya vo sonaye smaqlarma ugradilmisdir [12]°.

3. Miisyyen edilmisdir ki, tovsiyyo olunan nanolasdirilmis polimer-
bitum asasli kompozisiya ortiik materiali yiikksok Saviyyali keyfiyyat

6 Hobibov, 1.9. Neft vo gaz boru kamoarlarinin korroziyadan qorunmast {igiin
bitum-polimer asasli rtiik materiallarinin islonmasi./ 1.8. Hobibov, K.B. Iravanli //
Azerbaijan journal of chemical news. - Baki: - 2020, Vol. 1, No1, - s. - 30-35.
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gostaricilarina malikdir. Analoglardan fargli olaraq bu ortiik materialinin
su kecirmamazliyi miisahide miiddstinds 0,01%, adheziya mohkamliyi
ortalama 1,1 MPa va zarboays davamliligr 1,12 dofo doyismisdir [15]’

4. Sinaq miiddatinds  vo smaqlarda sonraki  zaman
intervalinda ortiikk materiali gqismindos tovsiya olunan K-5 kompozisiya
materiali  fiziki-mexaniki  xassolorinde  ciddi  doyisikliklor  bas
vermomisdir. 33 ayda kompozisiya materialinin adheziya gabiliyyatinin
retro giymati — 85,62MPa, sukecirmomozlik gabiliyyati — 0,0221 mq, 45-
ci ayda adheziya qabiliyystinin prognoz qiymoti — 85,31 MPa,
sukecirmamozlik gabiliyyati prognoz giymati — 0,0224mq).

5. Neftin vo gazin hasilati, saxlanmasi vo nogli sistemindo miixtalif
xarakterli gozalar sobobindon bas veran itkilorlo bagli toplanmisg
molumatlar osasinda ekoloji riskin qiymatlondirilmasi metodologiyasi
islonmisdir.

6. Qaz tonzimloyicinin etibarliginin vo sonaye tohliikasizliyinin
tomini magsadi ilo membranda poliamid parganin galinlig1 90-110 mkm
se¢ilmis vo limumi membranin divarinin qalinliginin rasional qiymati iso
1,2-1,5 mm miiayyan edilmisdir. Bu qalinliglarda adheziya mohkomliyi
10,33-10,55kN/m, qirict yiiko sorf olunan giic 435-443kN/m hadlorinds
olur [16]8.

7. Toklif olunan ortiik materiallarinin doyori mévcud materiallarla
miiqayisado 12-15% asagidir. Bu iso Ortik materiallarinin yiiksok
istismar gostoricilori ilo yanasi, iqtisadi effektivliyini do tosdigloyir.

" Habibov, I.A. The results of using new polymer-bitumen based coating materials
in corrosion protection of main gas pipelines / 1.A.Habibov, 1.G.Abdullayeva,
S.M.Abasova, K.B.Iravanli // PPOR, — 2023. Vol. 24, No. 2, — p. 333-340.
8 fravanli, K.B. Qaz tonzimlayicisi membraninin hazirlanmasi {i¢iin material se¢imi
va divarim galinliginin miioyysn edilmasi. // Equipment technologies materials, -
Baki, - 2024. Vol.22(06), No.4, - p.33-40.
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