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GIRIS. TURKMENISTANYN GAZ SENAGATYNYN
OSUSI

Tiirkmenistan ykdysady taydan 6sen demokratik, hukuk
we diinyewi dowleti gurmagyn strategiki wezipesini ¢ozmek
bilen milli Liderimiz ylmyn we medeniyetin, halk hojalygynyn
dinamiki Ostisini Uipjiin edyir, parahatgylyk soyiijilik, hosniyetli
gonsucylyk we konstruktiw hyzmatdaslyk taglymatlaryna
esaslanyan konstruktiw dasary syyasaty amala agyryar. Munun
0zi dowletimizin halkara abrayynyi 6smegine getirydr. Dowlet
garassyzlygy yyllary icinde yurdumyzyn ykdysadyyetinde
ondebaryjy orunlaryi birini eyeleyan uly potensialy bar bolan
Tilirkmenistanynl nebit-gaz pudagynda hem uly Ozgertmeler
amala agyrylyar.

Tilirkmenistanyni Prezidenti tarapyndan bu pudaga
ayratyn Uns berilydr. Tirkmenistanyn nebit-gaz pudagynyn
Oslisiniit esasy konsepsiyalary Tiirkmenistanynn Prezidentinini
“Tirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli dowiir iicin Bas ugry” Milli
maksatnamasynda we “Tirkmenistanyil nebit-gaz senagatyny
Osdirmegin =~ 2030-njy  yyla  ¢enli  dowir  iigin”
Maksatnamasynda kesgitlenendir. Uglewodorodlaryn agtarylan
we islenilmége tayyarlanylan yataklarynyn calt 6zlesdirilisi we
senagat taydan ulanylysa girizilmegi bilen bir hatarda,
onlimgilige téze tehnikalary, 6iidebaryjy tilsimatlary we diinya
ylmynyil i tdze gazananlaryny gifiden ornasdyrmak gaz
pudagyny 6sdiirmegin ileri tutulyan ugurlary bolup duryar.

Merkezi Aziyada “mawy yangyjyn” c¢ykarylysy
boyunga Tiirkmenistan diinyénin in iri energetika dowletlerinini
sanawyna girydr we onuil Ondiirilisinin  mdgberini  yakyn
yyllarda artdyrmak ii¢in uly miimkingiliklere eyedir. Ustesine-
de, gazy dilinyd bazarlaryna ¢ykarmagyn diwersifisirlenen
ulgamyny doredip, yiirdumyz diinydde iri lipjiin edijilerin biri
bolup biler. Bu gaz senagatynyn geljegi ilki bilen tlirkmen
hiindrmenleri  tarapyndan baha berlen we “Gaffney,
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Cline&Associates” halkara ekspert kompaniyasynyi auditor
barlaglary arkaly tassyklanylan Giinorta Yoldten-Osman we
Yaslar yaly iri yataklaryii tebigy gazynyn #girt uly gorlary
bilen delillendirilyér.

Tilirkmenistanda hereket edyian gaz akdyrys ulgamynyn
durkuny tizelemek, icerki gaz {ipjlinciligi ligin gaz gecirijiler
ulgamyny gineltmek, tebigy gazyn eksporty ii¢in niyetlenen
tdze gazgecirijilerini gurmak-gaz akdyrys ulgamynyn ileri
tutulyan ugry bolup duryar. Munun esasynda, gaz akdyrys
infrastrukturasynyn osiisi iki ugurda amala agyrylyar: ilaty we
yurdunl senagatyny tebigy gaz bilen doly {ipjiin etmek we tize
ugurlar boyunca dasary yurtlara ibermekden ybaratdyr.

Tebigy gazyn eksport akymlarynyin kopugurlylygy
yorelgelerinden ugur alyp, Tirkmenistanda beyleki eksport
gazgeciriji ugurlaryny doretmek boyunca hem isler alnyp
barylyar.

Tiirkmenistan-Ozbegistan-Garagystan-Hytay transmilli
gazgegirijisinin baslangyc yeri bolan uzynlygy 184,5 km we
diametri 1420 mm bolan Malay-Bagtyyarlyk gazgecirijisini
gecirmek boyunca isleri amala asyrdylar. Bu yerde gazy
arassalamak we guratmak, gazkompressor we gaz Olgeyji
beketleri, Amyderyadan gecelgdni we infrastrukturanyi
beyleki desgalary guruldy.

Malay yatagyndan we Amyderyanyil sag kenaryndan
basyny alyp gelyan Nebitgazgecirijiniit umumy uzynlygy 7000
km golaydyr. 490 km Ozbegistanyn ¢dginden, 1304 km
Gazagystanynn ¢édginden we 4500 km gowragy Hytayyn
caginden gecip, Guangzou sdherine baryar we sol yerden
beyleki bar bolan gaz ugurlary boyunga paylayar.

Yurduii yangyg-energetika toplumynda bolup gecyin
Ozgertmeler hédzirki zaman diinyd gurlugynyn ykdysady we
hukuk binyadyna dayanyar, tebigy gazyn eksportyny
diwersifikasiyalagdyrmagyn  strategiyasy bolsa, halkara
ykdysady hyzmatdaslygyn mundan beyldk isjeiilesmegine
obyektiw yardam edydr. Dowletabat-Eyran gazgecirijisinin iisti
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bilen Tirkmenistan Eyran Yslam Respublikasyna uglewodorod
cig malyny iberilmekligin tize ugurlary muna aydyn mysaldyr.

Energetika serisdelerinin  halkara derejede {istasyr
gecirilmeginin ygtybarly we durnukly iipjiin edilmegi barada
baslangy¢ bilen diinyd jemgyyetciliginin oniinde ¢ykys etmek
bilen, hézirki wagtda, Tirkmenistan 6z niyetlerinin hakyky we
isewlir hésiyetini i yiiziinde gorkezmige, seyle-de BMG-nin
ciklerinde degisli halkara hukuk resminamasynyn islenilip
tayyarlanylmagyna we kabul edilmegine beyleki dowletleri
cekmige calysyar.

Gazy eksport etmegin tdze Dowletabat-Eyran ugry
Tirkmenistanyn ~ Prezidenti  halkara  hyzmatdaslygyny
Osdiirmek we energiya cig malyny eltilmeli yerine yetirmek
ulgamynda diwersifikasiyalasdyrmak boyunga 2009-njy yylyn
aprelinde Asgabat sdherinde bolup gecen maslahatda beyan
eden “Energiya serigdelerininn ygtybarly we durnukly tistagyr
gecirilmegi  hem-de  durnukly  Osiisi we  halkara
hyzmatdaslygyny iipjiin etmekde onuii hyzmaty” atly teklibinin
diizglinleri  bilen doly utgagmaklygy onun durmusa
gecirilmegini anladyar.

Nebitgaz pudagynda hyzmatdaslygyn we uglewodorod
serisdelerinin  eksportyny kopeltmegin tize ugurlaryny
tapmagy 0z Onlinde maksat edinydn Tiirkmenistan
hyzmatdaslygyin o6zara bidhbitli we 06zara kabul ederlikli
sertlerini isldp tayyarlamak iicin beyleki dowletler bilen
yzygiderli geplesikleri alyp baryar. Hususan-da, munun 06zi
Dowletabat gaz yatagyndan Eyranyn serhedine ¢enli diametri
1020 mm turbalar arkaly téze gaz ulgamyny gecirmige
miimkingilik berdi. Déwletabat-Serahs-Hangeran gazgecirijinifi
uzynlygy 30 km golay. Gazgegirijiniit baglanyan we gutaryan
yerinde, turbalary yzygiderli arassalamak ii¢in enjamlasdyrylan
meydancalar guruldy.

Gaz gecirijinin Tlirkmenistanynn Dowlet serhedi bilen
kesisydn yerinde hojalyk hasaplasykly &lgeyji nokat (HHON)
guruldy. Ol gazyn hilini seljeriji we onuni har¢lanysyny hasaba
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alyjy hézirki zaman RMG, QMS, USZ500 toplum bekedi bilen
enjamlasdyrylypdyr. Toplumyn diiziimi tebigy gazyn san we
hil  hésiyetnamasyny yokary takyklykda anyklamaga
miimkingilik beryan kiikiirt wodorodyny we umumy kiikiirdi
akymlayyn seljerijiden, suwun we uglewodorod ¢yg nokadyny
akymlayyn seljerijiden, gazyn akymlayyn hromografyndan we
RMG ERZ 2104 floukompyuterden ybaratdyr. Korpeje-
Gurtguyy we Dowletabat-Serahs-Hangeran iki ugry boyunca
Eyrana her yylda iberilydn gazyn mdogberi gelejekde kopeldiler
we ol 20 mirdm® cenli Yetiriler. Bu ylmy isden men
Dowletabat gaz kini boyunca gysgacga beyin etjek.

Dowletabat gaz yatagy umumy at bilen “Doéwletabat-
17, “Doéwletabat-2”, “Dowletabat-3” yataklaryny oOziine
birlesdirydn ordn uly ginisligi eyeleyir. Seyle uly meydanda
gaz guyularynyit 300-den gowragyndan Oniim alynyar. Sol
guyulardan gaytadan turbalar gaz toplayjylaryn 15-sinde
jemlenydr. Gaz toplayjylarynl her biri guyularyn ortaca 20-25
sini 0ziinde birlesdiryar.

Gaz toplayjylarda gazyn ilkinji arassalanysy amala
asyrylyar, yagny tebigy gaz suwdan saplanylyar. Gazyn
deslapky tayyarlayys desgalarynyn hemmesi gazy “Dowetabat-
2” we “Dowletabat-3” yataklarynda yerlesen bas desgalaryn
ikisine ugradyar.

I-nji  bas desganyn gije-giindizin dowamynda
arassalayan we uly gecirijd beryin gazynyn mogberi 54
mln.m’. 2-nji bas desganyn su mohletddki kuwwaty 60
mln.m’. Bag desgalardan gaz uly gegirijilere, yagny 2-nji bas
desgadan Dowletabat-Deryalyk gecirijisine berilydr. 1-nji bas
desgadan bolsa, Tiirkmenistan-Eyran halkara gazgecirijisine
iberiler.

Gazyn diiziiminden saylanyp ayrylan gaz kondensaty
turba arkaly Tejen-Sarahs-Magsat halkara demir yol
gecelgesinin ugrundaky Sarahs menziline iberilydr, bu yerde ol
demir yol sisternalaryna guyulyar. Beketden bolsa, kondensat
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Seydinin nebiti gaytadan isleyédn zawodyna tdzeden islenilmige
ugradylyar.

Eyran Yslam Respublikasyna Demirgazyk-Giinorta
transkontinental hem-de Tejen-Sarahs-Masat halkara demir yol
gecelgeleri ady agzalan gazgecirijiler bilen 0zara sazlasykly
hyzmatdaglykda  yurdumyzyn uglewodorod  serisdesini
suwuklandyrylan gorniisde eksport etmegin diinyd uzayan
yollary bolup duryarlar.

“Dowletabat-1", “Dowletabat-2”, “Dowletabat-3” yaly
uly bolimlerden ybarat bolup, “Dowletabat-3” - bu bay gaz
kdninin kiikiirtli wodorod boélegi, “Dowletabat-2” bolsa
kiikiirtsiz gaz yatagy hokmiinde milimdir. “Doéwletabat-1"
0zbasyna hojalyk bolup isldp dur.

Bu yatakda dort sany gaz gysyjy desga hereket edip,
olaryn hersiniti kuwwaty 6 MWt barabardyr.

“Dowletabat-2”-de li¢ sany uly gysyjy enjam bolup,
olar Germaniyanyn MTU kompaniyasy bilen bilelikde yerli
hiindrmenler  tarapyndan  guraldy.  Olaryn  hersinin
kuwwatlylygy 25 MWt-lyk 4 sany blokdan duryar. Olaryi her
birinifi kuwwaty 15 mln.m’ tebigy gaz ge¢irmége ukyplydyr.

2-nji bas desga hem guruldy. Gazyn esasy bdlegi
eksport ugradylyan bolsa, gaz kondensaty yurdun iginde
gaytadan islenilydr. “Dowletabat-2” yatagyndaky gazy
tayyarlayan tidze desga 2002-nji yylyn fewral ayynda ise
girizildi. 2003-2004-nji yylarda kiikiirtli
wodoroddan arassalayjy desgany tehnologiya taydan doly
iytgedip gurmak igleri gecirildi. Awtomatiki gozegcilik
abzallary doly calsylyp dowrebaplasdyryldy.

Kéamil tehnologiyanynn komegi arkaly tebigy gazyn
tayyar gorniisine getirilis prosesi Ordn tdsin. Ilki bilen gaz
guyudan gaydyar-da, ozaly bilen, ilkinji arassalayjy desga
gelyir, ol gazyn diiziimindiki suwy hem-de kondensaty, yagny,
uglewodorodly suwy, tehniki suwy ayyryar-da, sol suw bir
akaba bilen bagga desga gaydyar.
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Bu yerde iki  hilli, kiikiirtwodorodly = we
kiikiirtwodorodsyz gaz ¢ykarylyar. Eger, onun kiikiirtli gorniisi
barada glrriin edilse, ol ilki yorite absorberlerinn i¢i bilen
gelydr-de  monoetanol  arkaly  gazyn  diizlimindiki
kiikiirtwodorodly yorite gosulyan monoetanol jisimi arkaly
Oziine siidirilip arassalanyarda, gaz guradylyan boliime baryar.
Sol yerde yokary gyzgynlykda guradylyp we minus dereja
diistirilip, onun diiziimindéki ¢yglylyk ayrylyar hem-de halkara
gazgecirijisine gontikdirilyar. Gazyn diiziimindéki
kiikiirtwodorody alyp, galan monetalomini, regenerasiya edilip,
kiikiirtwodorody ayrylyar. Ol yokary derejedéki peg¢de arkaly
arassalanylyp, onki kaddyna getirilyar. Kiikiirtwodorod bolsa
ekologiya zyyansyz bolar yaly edilip yakylyar.

Taslama kuwwatlylygy boyunca ikinji desga bolup, bir
yylda 20 mirdm® gazy kiikiirtwodoroddan arassalamaga
ukyplydyr.

“Beytman” ysrayyl kompaniyasy tarapyndan gurlup,
2002-nji yylda ise girizilen gysyjy we arassalayjy desga
ygtybarly hem-de bokdengsiz isledilyédr. “Dowletabat-3-in” 2-
nji bas desgasynda KS diylip atlandyrylyan gysyjy-
tayyarkayjy desganyn nokatdakysy gurlup, ise girizildi. Ony
Belgiyanyn “Eneks” kompaniyasy gurdy. Bu desga kiikiirtli
gazy bas desga gysyp gecirmeli hem arassalamaly, basysyny
80 atmosfera yetirmeli. Gazyn hilininn talabalayyk bolmagy
ticin dispetcer boliimi bolsa tutus gazyn hilini gozegcilikde
saklayar.

Gaz ¢ykarylys prosesine kompyuter arkaly birsyhly
ordan dykgatly gozegcilik edyér. Isin barsynda ndsazlyk yiize
c¢ykan pursatynda bolsa dispetcer tarapyndan komekgi
gullugyna gyssagly habar berilyiar we ndsazlyk aradan ayrylyar.

Tebigy gorlara bay yurtlaryn biri bolan Tiirkmenistanyn
barha dowrebaplasdyrylyan nebit-gaz ulgamy bu giin yokary
Osilis yoluna. Hormatly Prezidentimizinn &dgirt uly tagallalary
bilen bu Ondebaryjy pudagymyzyn tiirkmen halkynyn esretli
durmusynyn hatyrasyna, sebitiii diinyd yurtlarynyn energetiki
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howpsuzlygynyn pugtalandyrylmagynyn hatyrasyna has gin
gerimler bilen Osdiirilmegi iicin bolsa gin miimkingilikler
agylyar.

Men 06z ylmy isinde tebigy gazy agressiw
komponentden kiikiirtli wodorotdan né&hili arassalamaly we
onun yanynda dus gelydn uglerod dioksidinden bilelikde néhili
tdze usul bilen arassalamaly.

I. NEBIT WE GAZ YATAKLARYNDAKY
GUYULARYN ONUMINI YYGNAMAGYN
ULGAMLARY

1.1. Ozlesdirminii we enjamlasdyrmanyii taslamasy
barada umumy maglumatlar

Her bir tidze agylan yatak {igin, diizgiin bolsy yaly, iki
taslama  diiziilydr:  6zlesdirminin  taslamasy  ya-da
0zlesdirmaninn tehnologiki shemasy we enjamlasdyrmanyn
taslamasy. Bu taslamada difie bir yatagy ulanmagyn soraglary
¢Oziilmén, eysem yol gurlusygy, vasayys jaylary, energiya we
suw iipjiin¢iligi we s.m. meselelere hem seredilyér.

Ilki bilen 6zlesdirminin taslamasy diiziilyér.

Nebit yatagyny Ozlesdirméninn taslamasyny dogry
diizmek ii¢in taslama edarasy su esasy maglumatlary bilmeli:

1) meydanynyn we oniimli gatlagyn kuwwatlylygyny;

2) nebitin we gazyn gorlarynn we olaryn fiziki-himiki
hisiyetlerini (sepbesikligi, dykyzlygy, parafinii mukdary,
kiikiirtwodorodyn, komiirtursy gazyn CO,, gelinin He
mukdaryny);

3) onlimli gatlagyn gecirijiligini we oyjiikliligini;

4) nebit yataklarynyn yatys hisiyetlerini we yatakdaky
tektoniki bozulmalaryny (zynylmalar, siiysmeler);

5) gatlak suwlaryil minerallasmagyny we olaryn
poslama aktiwligine hésiyetnamasyny.
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Gazkondensatly yataklary ozlesdirmegin taslamasyny
dogry diizmek {i¢in taslama edarasy su esasy maglumatlary

bilmeli:

1)
2)
3)
4)
S)

6)
7)

8)
9)

meydanynyn we Oniimli gatlagynynn kuwwatlygy
barada;

gazyi gory, 1 m’ gazda diirli basyslarda,
temperaturalarda kondensatyn mukdary we onun
diiziimi barada;

Oniimli gatlagyn gecirijiligi we oyjiikliligi barada;
gazkondensatyn yatysynynn hidsiyetnamasy we
yatakdaky tektoniki bozulmalar barada;

tebigy gazda separasiyadan sofi propanyn, butanyn
we suwuk uglewodorodlaryin mukdary (Cs;) barada;
maksimal kondensasiyanyn basysy barada;
gatlakdaky gazyn diizimi we ondaky suwuk
uglewodorodlaryn (Cs;) potensial diiziimi barada;
gatlakdaky basky kondensasiyanyn basysy barada;
ulanma  dowriinde  Ozlesdirmede  basyssyz
gatlakdaky kondensat yitgisi barada;

10) kondensatyn diiziimi we mukdary barada.

Nebit we gazkondensat yataklarynyn yokarda
gorkezilen maglumatlarynyn esasynda we berlen diiypli
dernewlerinin  netijesinde su yataklarda Ozlesdirménin
taslamasy boyunca su asakdaky soraglar ¢oziilyar:

1)
2)

3)

4)

yatagyn isleyis diizgiini yola goyulyar;

nebitberijilik we kondensatberijilik koeffisiyentleri
hasaplanyar, seyle hem su koeffisiyentlerin
ulaldylmagy bilen gatlaga tisir etmegin usullaryny
kesgitlemek;

ulanma, gatlaga suw goyberyin we gozleg-barlag
guyularyny  kidnde yerlesdirmek we olary
burawlamagyn depginini kesgitlemek;

guyynyn debitinin, gatlagyn basysynyn, gaz we
kondensat  faktorlarynyn, oOniimddki  suwun
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derejesinin her yyldaky dinamiki iiytgemesi
kesgitlenyar;

5) kéni 0zlesdirmede ykdysady-tehniki
deniesdirmelerin  esasynda  diirli  gorniislerinin
icinden il ygtybarlysy saylanyp alynyar.

Nebit yataklaryny o0zlesdirmegi taslamagyn esasy
maksady yatakdaky nebitin az ¢ykdajylarda alynmagyny we
nebitin  gatlakdan kop boleginin ¢ykarylmagyny {iipjiin
etmekden duryar.

Gaz we gazkondensat yataklaryny Ozlesdirmegii esasy
maksady az ¢ykdajylarda gatlakdaky gazyn alynmagyny we
gatlakdan kop mukdarda gaz we kondensat ¢ykarmagy {ipjiin
etmekden duryar.

Nebit, gaz we gazkondensat yataklarynyn ozlesdirmegi
taslamasy bilen bilelikde taslama edarasy enjamlagsdyrma
taslamasyny hem diizyar.

Bu taslamada nebitin, gazyn, kondensatyin we gatlak
suwlarynyn yygnanmagynyin ulgamlary we nebiti-gazy
ugratmak {i¢in enjamlaryn  rasional yerlesdirilmegini goz
oniinde tutulyar. Seyle-de gatlagy suw basanda — gatlakdan
suwy ¢ykarmak gdz 6niinde tutulyar.

Seylelikde, senagaty enjamlasdyrmagyn taslamasynyn
esasy meseleleri sular bolup duryar:

1) meyilnamalasdyrylan nebiti we gazy yygnamak we

olary ugratmaga tayyarlamagy iipjiin etmek;

2) suwly ya-da suwsyz nebitiil bilelikddki ya-da ayry
ugradylmagyny iipjiin etmek;

3) nebiti we gazy ulanmaga tayyarlamagy, olaryn halk
hojalygynda ulanylmagy iicin haryt ugradyjy
edaralara berilmegini iipjiin etmek.

Nebiti gaytadan isleydn zawodda nebitden benzin,
kerosin, dizel yangyjy, yaglar we s.m. alynyar. Gazy gaytadan
isleydin zawodda nebit gazyndan suwuklandyrylan gazlar,
benzin Ondiirilyar.
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Senagat meydancalarynda nebiti, gazy we suwy
yygnayan edara diylende biz nebiti, gazy we suwy guyudan bu
Oniimleri tayyarlama enjamlaryna eltydn ulaga, yagny nebit-
gaz-suwgeciriji ulgamlara diistinmeli.

Tebigy gazy tehnologiki tayyarlamagy yola goylanda
gazy guratmak, arassalamak (H,S we COj,-den) we
uglewodorod kondensatynyn boliinip ayrylmagyny {ipjiin
edydn enjamlar we apparatlar g6z 6niinde tutulyar.

1.2. Nebiti, gazy we suwy yygnamagyn,
ulgamlasdyrmagyii, saylamagyn esasy faktorlary

Enjamlasdyrmagyn taslamasy, yokarda belleysimiz
yaly, 6zlesdirménin taslamasynyn berlenleri esasynda taslama
edarasy tarapyndan diiziilyar.

Ozlesdirminif taslamasy su esasy berlenlerden duryar:

1) nebit yatagyny 6zlesdirmesinini ahyryna ¢enli yylda
alynmaly nebitifi, nebit gazynyn we gatlak suwunyn
Olcegi, gaz yatagy licin kondensatyin Olcegi hem
hasaplanyar;

2) oOzlesdirme  dowriinde c¢lwdirim we  gaz
guyularynda her yyldaky iist basysyn liytgemegi;

3) yatakda nebitin we gazyn yatysynyn we guya néhili
yerlesisinin struktura kartasy;

4) ulanylyan we suw goyberilydn guyularyn sany we
olaryn yerlesisinin ¢yzgysy;

5) gatlakdaky nebitin diiziimi, dykyzlygy we
sepbesikligi, diizimindéki parafinin, smolanyn,
asfaltenlerini, kiikiirtwodorodynn we komdiirtursy
gazynyil mocberi: gazkondensat yataklarynda —
gazyn diiziimi, fiziki we himiki hésiyetleri;

6) gatlak suwlarynyn fiziki-himiki hésiyetnamasy (ion
diiziimi, dykyzlygy, tursulygy we s.m);
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7) nebit-gaz yataklarynyn yerlesydn etrabynyn klimat
we meteorologiki sertleri, esasan-da, diisyén ¢ygyn
mukdary, howanyn i uly we in kici temperaturasy;

8) suwun we elektroenergiyanyn g¢esmesi, demir we
gara yollaryn yagdayy;

9) topografiki karta.

1.3. Enjamlasdyrmagyn taslamasyna edilyin esasy
talaplar

Nebit yatagyndaky nebiti, gazy we suwy yygnamak we

tayyarlamak edarasyna edilyén esasy talaplar:

1) her guyy boyunca nebitiil, gazyn we suwun dogry
awtomatiki 6l¢egi;

2) guyudan nebitgeciriji magistrala ¢enli nebitin,
gazyih we suwuil germetizirlenen yygnanmagyny
iipjiin etmek;

3) nebiti, gazy we suwy harytlyk derejesine yetirmek,
olary haryt ugradyjy edaralara bermek;

4) tehnologiki enjamlaryn ulanma durumly bolmagy
we olary doly awtomatlasdyryp bolmagy.

1.4.  Guyynyn 6niiminiii yygnalmagynyi we
ugradylmagynyn ulgamlary, olaryi miimkingcilikleri we
kemcilikleri

Nebit yataklaryndaky Ozlesdirmid girydn &hli
meydangalar beyik basysly germetizirlenen
nebitgazsuwyygnanma ulgamyny ulanylmagy bilen yola
goyulyar.

1-nji suratda yatakdaky i uly meydan {i¢cin yygnanma
shemasy gorkezilen.

Shema boyunca indiki operasiyalar we prosesler bolup

gegyar:
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1) guyudan ¢ykarylan nebit, gaz we suw list basysynyn
tasirinde zynylyan ¢yzyklar (1) boyunca awtomatlasdyrylan
toparlayyn Olgeyji abzala (2) gelydr (hdzirki dowiirde
SputnikA, SputnikW we SputnikB gorniisleri ulanylyar).
Sputniklerde oturdylan separatorlarda gazdan suwuklygyn
boliinip ayrylmagy bolup gegyir we olaryn mukdary her guyy
boyunga ayratyn hasaplanyar. Sputniklerden son (14), nebit,
gaz we suw yygnanma kollektordan (3) ugradylyar.

Surat 1. Gazy yygnayjy ulgamlar: a) goni ¢yzyk gorniisli; b) sohle gorniisli;
¢) halka gorniisli;
1-guyy; 2-sleyfler; 3-zadwizkalar; 4-gaz yygnayjy kollektor; 5-ojagyi gazly
¢dgi; 6-promysl gaz paylaysy stansiya; 7-bas binalar; 8-gazy yygnayjy
toplumlayyn nokatlar; 9-kondensat gegiriji; M,-magistral gaz gegiriji.
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Onda separatorlaryin birinji derejelisi duruzylan. Bu
separatorlarda gazdan suwuklygyn bdliinip ayrylmagy bolup
gecydr we olar ayratyn yygnanma kollektorlaryndan (6 we 5)
gazy gaytadan isleydn zawoda (13) we boliji separatora (7)
cenli ugradylyar. Boliiji separator nebiti tayyarlayan enjamyn
(8) yanynda yerlesdirilen. Nebiti tayyarlayan enjamda nebit
emulsiyasy gyzdyrylyar, nebitii, suwun  boliinmegi bolup
gecydr, nebiti duzsuzlandyryarlar. Ondan soni harytlyk nebitin
Rubin-2 (16) awtomatizirlenen enjama gelyir, gatlak suwy
bolsa suwy tayyarlayan enjama (9) gelyar.

Nebiti tayyarlayan enjama gelyidn nebit suwy we duz
saklayjylygy bilen doygun bolmasa, Rubin (16) ony
Nebitgazgeciriji (17) bilen boliiji separatora ugradyar. Ol
yerden nebit yene nebiti tayyarlayan enjama gelydr we sol
yerde doygunlasdyrylyar.

Eger guyynyn ontiimi giiy¢li suwly bolsa, onda gatlak
suwunynl zynylmagy sykyan nasos stansiyalarynda amala
asyrylyar.

Nebit  yataklarynyn  koéne  meydanlarynda su
nebitgazsuwyygnanma ulgamlary wulanylyar: iki trubaly,
Groznenskaya, Giprogilindogarnebit instituty, goni ¢yzykly
ulgamlary.

Iki turbaly nebit yygnanma ulgamy — nebitiit we gazyn
ayratyn yygnanmagy li¢in ulanylyar.

Iki turbaly nebit yygnanma ulgamynda guyynyn
Oniimini toparlayyn 6lgeyji — separasion enjamlarynda dlgemek
bolar.

2-nji suratyn ¢ep tarapynda hususy 6l¢eyji — separasion
enjam, sag tarapynda toparlayyn olgeyji separasion enjamy
gorkezilen.
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2-nji surat. Guyudaky oniimlerin toplanysynyn ulgamy: 1-zynys liniyalar;
2-paylanys batareyasy; 3-kollektor; 4-gaz yygnansygyn kollektory; 5-nebiti
bermek tii¢in nasoslar, SP we Y1111; 6- F-fontan guyysy; N — nasosly guyy.

Iki turbaly nebit yygnayan ulgamyi isleysinin derfiewi
gecirilip, su netijelere gelinyér.

1. Iki turbaly nebit gecirijiler badyn hasabyna isleyirler.

2. Nebitgegirijilerde gaz “haltalarynyn” emele
gelmezligi licin nebitden gazy bolip ayyrmak iicin giiyeli
separasiya gerek. Gaz ‘“haltajyklary” nebitgecirijilerin
gecirijiligini peseldip biler.

3. lki turbaly zynylma c¢yzyklary we yygnanma
kollektorlary guyynyil ¢ykymynyn (debitinifi) ulalmagyna ya-
da nebitin sepbesikliginin pasyllayyn liytgemegine hi¢ hili
dahyly yok.

4. Iki turbaly ulgamda suwuklygyn akymynyn tizligi
pes, sonunt ligin mehaniki garyndylaryn, duzlaryn, parafinin
cokmegi bolup gecyir, bu bolsa nebitgecirijilerini gegirijiliginin
peselmegine getiryar.

5. Yenil fraksiyalaryii we gazyh ugmagy bilen nebitiii
yitirilmegi ikiturbaly ulgamda 3 %-e yetydr. Munuil esasy
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sebdbi germetizirlenmedik Olgeyjiler we rezerwuarlar, olar
guyynyil yanynda, yygnanma punktlarynda gurulyarlar.

6. Iki turbaly ulgamlary awtomatizasiyalasdyrmak
kyndyr.

Nebiti ugratmagyn we yygnamagyn ikiturbaly
ulgamynyn kemgilikleri kdndigi sebdpli, olar hdzirki wagtda
hi¢ yerde gurulanok.

Groznenskaya yokarybatly nebitgaz yygnama ulgamy.
Bu ulgamyn ayratynlygy nebit, gaz we suw 20-30 km aralykda
6 MPa iist basysynyn astynda bilelikde ugradylyanlygydyr. Bu
sistemada uly merkezlesdirilen separasion yygnanma nokatlary
bar. Separatorda (2) boliinip ayrylan gaz gazgeciriji (4) baryar
we 5*10° Pa 6z basysynyh tdsirinde gazy gaytadan isleyin
zawoda ugradylyar. Nebit, 6ziinde galan erdn gazy we suwy
bilen beyleki Nebitgazgecirijiden (5) 6z basysynyn tésirinde
nebiti tayyarlayan enjama ugradylyar. Bu yerde nebitden gazy
separasiya edip bolip ayyryarlar, nebiti ugratmaga
tayyarlayarlar we gazy gaytadan isleydn zawoda ugradyarlar
(3-nji surat).

3-nji surat. Nebit-gaz-suw yygnayjy groznenli yokary batly ulgam: 1-zynys
liniyalar; 2-birinji basgangagyn separatory; 3-sowuklandyryjyny
gurnamakdan sofiraky separator; 4-gaz yygnayjy kollektory; 5-nebit
yygnayjy kollektory; 6-UPN-daky ikinji basganc¢akly separator; 7-
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YY-sowuklandyryjy gurnama; M, M,, M3-nebit
meydangcalary.

Groznenskaya ulgamynyn esasy miimkingilikleri:

1) nebit-gaz-suw garyndysynyn birturba bilen zynylma
cyzyklary boyunca belli bir aralyklara dkidilmegi (15 km ¢enli)
metaly tygsytlamaga miimkingilik beryar;

2) nebiti we gazy ulanyjylara 6z basysy bilen bermek
ticin gatlak energiyasy ulanylyar;

3) uly yygnanma punktlarynda suwy nebitden boliip
ayyrmak miimkingilikleri bolup, suwy gatlakda basysy
saklamak ticin yone gatlaga iberyérler.

Kemgilikleri:

1) Kébir garyndylaryin akymynda belli bir derejede
basysyil tirpildemesi (pulsasiya) we nebiti, gazy yygnanma
kollektorynda gaz we suwuklyk bowetleri emele gelip biler;

2)  Kebsirlenen  yerlerinin  bozulmagy  bilen
kollektorlarda basysyn tirpildemesinin tisirinde yrgyldamagy
betbagtcylyga getirip biler;

3) Kollektorlarda garyndylaryi akymynyn
dendlgegsizligi, separatorlarda kyncgylyklary doredyirler.
Separatorlaryn gowy islemegini doretmek iigin gosmaca
separatorlary gurnamaly bolyar.

Toparlayyn germetizirlenen nebiti, gazy we suwy
yygnayan Giprogiindogarnebit institutynyn batly ulgamy. Bu
ulgam isleysi (4-nji surat):
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4-nji surat. Giprowostoknebit institutyn nebit, gaz we nebit batly,
toplumlayyn germetizirli ulgamy: 1-zynys ¢yzyklar; 2-gidrosikli separator;
3-suwuklygyn ¢ykdayjysyny awtomatiki 6l¢eyji; 4-toplumly napor
kollektory; 5-7 — birinji we ikinji basgangagyn layyklykdaky separator; 6-
merkezdéki nasos; 8-separasiyaly, ¢algyjy sofilanys gurnama; 9-¢yg
rezerwuarlar.

Guyynyn onlimi zynylma g¢yzyklary (1) boyunca 0,6
MPa {ist basysynyn tdsirinde awtomatizirlenen toparlayyn
Olceyji enjama (2, 3) ugradylyar.

Bir guyy Olceyja gidrosiklon separatorynyn (2) disti
bilen awtomatiki birlesdirilyir. Olgeyji gosulan guyynyi
Oonlimi separatorda gaza we suwa bollinydr, awtomatiki
Olcenydr, sont yene-de garylyp, 1 derejeli separatora (2)
ugradylyar. Separatordan (5) boliinip ¢ykan gaz 6z basysynyn
tasirinde gazy gaytadan isleydn zawoda ugradylyar,
diiziiminddki erdn gaz, suw bilen nebit nasos (6) arkaly
merkezi yygnanma nokadyna berilydr. Merkezi yygnanma
nokadynda II derejeli separasiya bolup ge¢yir (7). Ikinji
basgancagyn gazy Olgeyji diafragmadan ge¢ip kompressor
stansiyasyna baryar, nebit soiiky separatorlara (8) baryar. Ol
yerden nebit ¢ig mal rezerwuarlara (9) baryar we nebiti
tayyarlayan enjamlara baryar.

Giprogiindogarnebit ulgamynyn esasy miimkingilikleri:

1) guyynyn Oniiminin yygnanma ulgamynyn doly
germetizirlenmegi;
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2) separasiyanyn birinji basgancagynda basysyn
tasirinde kompressorsyz gazy gaytadan isleydn zawodlara
ugratmak miimkingilikleri;

3) separasiyany ikinji = basgancagyndaky gaz,
kompressor stansiyasyna baryar we sol yerden gazy gaytadan
isleydn zawoda baryar;

4) birinji basgancakdan sofi erdn gazly nebitin
sepbesikligi peselydr, sonun {i¢in ugradylanda nasoslarda
energiya az sarp edilyar.

Kemgilikleri:

1) nebiti-gazy ugratmak iicin uly aralyklar kop

¢ykdajyny talap edyar;

2) uly aralyklarda nebiti we gatlak suwuny bilelikde
ugradylmagy netijesinde durumly nebit
emulsiyalarynynl déremegi miimkin.

Cyzykly germetizirlenen nebit-gaz yygnanma ulgamy.

Bu ulgam ilki bilen giinbatar Sibirin yataklarynda ulanyp
baslandy. Onun esasy ayratynlygy toparlayyn olgeyji-
separasiya enjamyna 80 golay guyy birikdirilyédr, zynylma
cyzyklarynyn (1) uzynlygy 5 km yetyar (5-nji surat).
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5-nji surat. Nebit-gazy yygnamakda ¢yzykly, germetizirlenen batly
ulgam: 1-zynys ¢yzyklar; 2-3-diirli diametrdéki “primycky” nebit
yygnayjylar; 4-5-nebit yygnayjy kollektor; 6-gaz yygnayjy kollektorlar.

Toparlayyn Olgeyji — separasion enjamda Sputnik-B
yerlesdirilen. Ol suwly we suwsyz nebiti ayratyn Olgemége
komek edyiar we ony nebit yygnanyan cyzyklara (2, 3)
ugradyar. Olardan nebit diametri diirli iki nebit yygnanyan (4,
5) kollektora gelyar.

Bu ulgam sertleri gowy bolmadyk yataklarda, barmak
kyn bolyan yerlerde ulanylyar.

Esasy kemciligi 4, 5, 6 yygnanma kollektorlarynda
awariya bolmagy miimkin.
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II. GUYUDAKY NEBITIN, GAZYN WE SUWUN
OLCEGI

2.1. Guyy oniimlerin dlcegi

Hazirki wagtda nebiti gaytadan isleydn edaralarda
Ozlesdirilen guyularyn oniim Olceginiii barlagy we kadaly
gozegeiligin esaslary diirli-diirlidir.

Nebiti  yygnamakda yorite enjamlarda isleyin
operatorlar hyzmat edyirler. Sol operatorlar nebit 6niimlerinin
barlag gozeggiligini geciryérler.

Yérite enjamlara baryan yerden gazylyp alynyan nebit
we suw guyudan goni indiwidual separasion-6l¢eyji gurnalma
baryp, olar agyk silindr 6l¢eyji guralda ya-da yapyk yagdayda
Olgenydr. Guyudan gelen Oniim Olgeyji guralda  operator
boliinen reykalar bilen we yorite 6lgeyji guralda yerlesdirilen
suwly ayna bilen 6l¢eyir. Gazynl mdgberi indiwidual sertlerde
sistematiki dél yagdayda dlgelyar.

Olgeyji - separasion toparlayyn gurnalmada gazyn
mocberini  standart sertlerde diafragmanynn we ¢ykdayjy
Olgeydn gurallaryn komegi bilen Olgenilydar. DP-430
(separatordan soni gurnalar gaz liniyadan sonra). Guyudaky
gazyn, nebitin we suwuil mogberini periodiki  yagdayda
Olcenilydar — bir gilinde bir gezekden — li¢ gezege ¢enli, isin
yagny guyynyi isleysine bagly (hayal, puls yagdayynda).

Oniimgilikde guyudaky nebitit we suwui derejesi
lytgidn yagdayynda Olceyji guralda su formula ulanylyar:
silindr gérniisli 6lceyji gdwriimi 1 sm beyiklikde suna dendir:

2
V= % .0,01=0,00785D% m>;

D — 6lceyji guralyn icki diametri, m.
Olgeyji guralda goyulyan nebitin géwriimi:
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2
\'A =%~0,0lhn m>;

(IL1)
Olgeyji gurala baryan suwuil gdwriimi:
2
D
Vs ==, —0.01h, m>;
(I1.2)

Eger-de Olgeyji guralyn  dolmagy t min bolan bolsa,
onda guyynyi sutkalayyn oniim berijiligi:

- nebitde
2 2
v, =™ o0, 1440y 5 BaD7,
4 t t
(I1.3)
- suwda
nD? 1440 h.D?
VS=—-O,01hS—=11,3 S ;
4 t t
(I1.4)

nirede 1440 bolsa, sol sutkadaky minudyi bahasy.

Eger-de guyudaky 6niiminl 6l¢egini ¢altlandyrjak bolsak
— Olceyji guralyn  Olgegine gord, her mernik {icin ayratyn
jedwel (gowriim boyunca) diizyaris.

Guyudaky oniim yapyk yagdayda 6lgejek bolsak, onda
ol kop wagtlap zadwizkalaryil el bilen yakylys yoly arkaly,
yorite goyulan batareyalarda amala asyrylyar. Su yagday hem
nebit-gaz gazylyp almak tejribesinde giris ulgamynda
saklandy. Hazirki wagtda guyynyn oniimlerini almakda yokary
derejeli awtomatiki enjamlar gifiden ulanylyar: Sputnik A,
Sputnik W we Sputnik B.
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2.2. Guyudaky oniimin dl¢egi barada awtomatiki enjamda
olcelsi

6-njy suratda gorkezilisi yaly, WNIIKAnebitgazyn
Oktyabr filialy bilen 6zlesdirilen Sputnik-A shemasynyin
tehnologiki prinsipial gecirilisi ¢yzylan.

Sputnik-A guyudaky oOlcegleri awtomatiki yagdayda
geemek iicin niyetlenen. Awariya vyagdayda guyularyn
awtomatiki blokirowkasy we guyynyn isine gozegeiligi —
gerekli mukdarda suwuklygyn berilmegi, Sputniklere
catylmagy, hem-de guyudaky debiti awtomatiki dlcemek iigin
niyetlenen.

Sputnik-A iki blokdan duryar: 6l¢egli — gecis yagdayda
we yerli awtomatiki blogy (BMA), su blokda guyynyn debitini
awtomatiki 6lgeydn hem-de belleydn we onun Olgegine gecis
prosesi yerlesdirilen. Sputnik-A guyudaky o6lcegleri takyk belli
bir wagtda hatary boyunca ge¢mek Ugin iipjiin edydn gerekli
programma isleyir. Olgegin wagtyny (guyynyin dlcegi) BMA-
da gurnalan rele wagtynyn kdmegi bilen NGDU 6zlesdirménin
gullugynyn talaplary bilen amala asyrylyar.
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6-njy surat. Sputnik-A prinsipial ulgamy: 1-geg¢is liniyalary; 2-gaytarys
klapanlary; 3- PSM kop towly guyynyn yakylysy; 4- yakyjy rotoryn
karetkasy; 5- 6l¢eyji patrubok; Sa-yygnayjy kollektor; 6-gidrosiklon
seperatory; 7-zaslonka; 8- turbin s¢yotgigi; 9-poplaw regulyator; 10-
elektrodwigatel; 11-gidropriwod; 12-giiyc silindr; 13-otsekatel.

(1) &hli guyularyin ontimleri gegis liniyalar arkaly (3)
guyulara hatar boyunca olgegleri kop towly yakyjyn komegi
bilen amala asyrylyar. (4) su guyudaky Oniimlerin her biri
yakyjy rotorynn karetkasynyn sektor aylawy (5) gidrosikl
separatora Olceyji patrubok arkaly (6) guyynyn ge¢isini iipjlin
edydr. Guyynyn galan oOniimin (5a) sol wagt kollektorda
yygnalmagy bolup geg¢yir. (6) gidrosiklon separatorda bitarap
gaz suwuklykdan boliinip ¢ykyar.

(8) turbin sgyotgik arkaly guyynyn Olgegi yagny
suwuklygynn debiti Olgenyir, sol suwuklyk separatorda
yygnalyp, 6zem gysga wagtlayyn gecis yoly bilen 6l¢enydr. Bu
yagday gidrosiklon separatoryn tehnologiki géwriimin i¢indéki
gurnalan yokary depginde suwuklyk arkaly dl¢enyir.

(9) poplaw regulyatoryn we 7 gaz liniyadaky
zaslonkalaryn komegi bilen separatoryin gabynda — asagynda
suwuklyklarynn {iysmegi we wagtyndan on goyberilisin
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denlenmegi amala asyar. 8 turbina s¢yotcik arkaly separatordan
suwuklyk netijede gysylyar — basysyn yokarlanmagy arkaly,
regulyatoryn poplawkasy yokary derejede ¢6ziip gaz liniyanyn
yapylmagyna getiryar.

7 zaslonka berlen denlikde asaky derejede agylyar,
separator we kollektor arasyndaky basys deilesydr we
suwuklygyn akmagy bes edilyar.

8 s¢yoteik arkaly gecyén suwuklygyn gecis hasaby we
separatordaky suwuklygyn yygnanmagy wagtlaryn oOlcegi
guyudaky debiti dlgeyji bagly bolyar.

Her guyudaky debiti oOlcemek iicin yygnanyan
suwuklygyit géwriimi hasap arkaly m’-da Slgenilyir, BMA
blokdaky indiwidual s¢yotcikde impuls — turbina sc¢yotcik
arkaly Olcenydr. Basga guyudaky BMA komanda boyunca
gecisi 10 elektrodwigatelinn, 11 gidropriwodyn we 12 giiye
silindrin, 4 beyleki yagdayda karetkany aylayan arkaly
Olcenilyar.

8 turbina s¢yoteik bir wagtda guya period barlag arkaly
signalizator bolup hyzmat edyér. Eger-de guyuda barlag gecisi
bolmasa, onda BMA telemehaniki ulgamda awariya signalyny
beryir. Kollektoryn basysynynn yokarlanmagy we onun
zayalanysda otsekatellerin 13 komegi bilen guyudaky awariya
yagdayynda &hli blokirowkasy awtomatiki yagdayda amala
asyar.

Sputnik-A is basysy 15,7%10° Pa we 39,3*10° Pa
goyberilydr, suwuklygynn sepbesikligi 80 cCT gowrak we
guyudaky suwuklygyn onlimi maksimal 400 m?/sutka bolanda.
Yokardaky maglumatlaryi parametrleri Sputnik-A suwuklyk +
2,5 % aragédkde Olgenydr.

Sputnik-A blogy gyzgyn yagdayda bolup biler we
sonun iicin G.B.Sibirin, Komi ASSR, Tatarstan, Baskirin we
basga rayonlarda yagny dasky sredain asaky temperaturada
bolan yerlerii nebit meydangalarynda ulanmak {i¢in niyetlenen.

Sputnik-A yetmezciligi sunda: nebitin ¢ykdayjysyny
turbin gorniliginin  rashodomer bilen takyk Olcegin yokary
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dildigine (pesdigine), 8 s¢yotcige baryan nebit suwuklygyn,
gazyn kopiirjikleri bilen gidrosiklon seperatordan gecisi
yaramazlyk yagdayda bolmagy.

Cyzgyda gorkezilisi yaly, WNIIKAnebitgaz Groznyy
filialyn gurnan Sputnik-B ulgamy (7-nji surat). Sputnik-B hem
edil Sputnik-A yaly berlen mogberde guyudaky gazy
awtomatiki 6l¢emek {i¢in niyetlenendir.

Sputnik-B kdmegi bilen guyudaky 6niimi su gorniisleri

arkaly 6l¢dp bolyar.

3 stuserin st bilen nebit-gaz garyndylary guyudan
olgeg batareya 1 gecip, ii¢ yolly klapana 4 diisyir. Ug yolly
klapandan nebitgazyn garyndysy 5 nebitgazy 6lgeyji liniya ya-
da seperatora 10, 8 umumy suwuksyz nebitin dhli guyudan
gelyani — akyar. 4 ti¢yolly klapan we BMA yerli awtomatiki
blogynn komegi bilen suwuksyz we suwuk guyularyin dlcegi
takyklanyar. 14 gaply gowrliimin komegi bilen suwuklygyn
mukdary yagny 10 separatora diisenleri — dl¢enyér, hem-de 9
gamma datgiklerin  BMA diisydn suwuklygyn denliginin
signaly we 15 gaply tekiz pruZinyn komegi bilen hem
olcenyir. 9 gamma datcikleriii asaky we yokarky aralygyndaky
deiillikde — gowriimde iiysydn suwuklyk (nebit + suw) ol¢enis
yoly wagta gord hasaplanyar. Su géwrliimi tutyan suw yagny
arassalanan suwun agramy hem arassa nebitin agramynyn
debiti 6lgemédge berlen gowriim boyunca dlgenilyar.

Jaeta
Wasen
B scan

7-nji surat. Sputnik-B prinsipial shemasy:
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Mysal arkaly seredeliii:
Garyndyn agramyny Ggy, nebitin agramy G,, suwui
agramyny G diyip belgilesek, Nyutonda dlgenyér. Onda:

Gym =Gy +Gs}

(IL5)
Gs :Gsm -Gy

Eger-de su formulany 14 gaply goéwriim arkaly belli
géwrilimi yazsak, onda

V:Vn"'vs:i""&; (1L.6)
Png Ps8

bu yerde V, we Vs — géwriimler, belli bir yomkostyni nebitini
we suwuil tutyan géwrimi V, m® Slgenyir; p, we ps — suwuil
we nebitifi berkligi, dykyzlygy, kg/m’ Slgenyir; g — basysyi
tizlenmegi, m/s* Slgenyar.

Yokarda gorkezilen formulada G deregine seyle yazyp
bolyar:

Van+Gsm Gn; (IL7)
Pn& Ps&

ya-da
gpl’lpSVgpSGn +gp}’l (Gsm _Gn) = gpan +pnmeg_pnGng; (11'8)

Eger-de ps Vg-ny G agramyn iist bilen yazsak, onda denlik su
gorniisde bolup biler:

G. —p,G
G, = PnYs = PnYsm =K(Gy - Gyp);
Ps = Pn
(IL9)
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bu yerde

K: le :
Ps —Pn

Sputnik-B arkaly, komegi bilen suwuklygyn debiti
Olcenisde nebitin we suwun dykyzlygy hemiselik bolup galyar.
Yaiiky yagdayda yokardaky yazylan formula bilen nebitifi
agramyny tiz tapyp bolyar, sebébi K esasy ululyk bolup duryar,
15 gap egri pruzin arkaly kesgitlenyir. Olgegifi netijeleri takyk
birlikde (t/giinde) hasaplanyar we yerli blogyin awtomatiki
hasap yeredejide bellenydr.

14 gap gabyin ici suwuklyk bilen doldurylan we onuil
agramy Olgenen bolsa, onda yerli blogyn awtomatikasynyn
elektrogidrawliki priwody yakylyar we gaz liniyadaky zaslonka
12 yapylyar. 7 kollektordaky aylanan nebit gysylyar, 13
sifonyil listi bilen, 14 gapda yygnalan suwuklyk we basys
netijede seperatorda 10 yokarlanyar. 14 gap gowriimi uly
bolmadyk (300 1) yagdayynda &hli nebit (hem arassa, hem-de
garyndyly) 7 kollektora tarap akyar. Gazyn mogberini 11
diafragman komegi bilen epozodiki yagdayda 6l¢enyér.

6 tigyolly kran arkaly 7 nebit bilen gursalan kollektora
guyuda suwlananda isldr yaly birikdirydrler. Onun debitini 4
icyolly klapanyn awtomatiki yakylmagynda yokarky usul bilen
ol¢ép bolyar.

a goni gecis zadwizka arkaly guyynyn gaplary 2 nebitin
akym gecisinl yollaryny rezin sar arkaly arassalanyar.

Sputnik-B yetmezgiligi sunda: 14 gapda tariryn i¢indiki
parafin galyndylary (¢okiindileri), parafin nebiti dlgemek iigin
onun takyklygyny, suwuklygyn mukdaryny oOlcemekde pes
takyk hasap gorkezyir.

8-nji suratda gorkezilen Sputnik-B 40 ulgamy
WNIIKAnebitgaz Oktyabrskiy filial tarapyndan oylanyp
tapyldy.
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8-nji surat. Sputnik-B40 prinsipial ulgamy: 1- gaytarys klapanlary; 2-
zadwizkalar; 3-PSM kop towly guyynyn yakylysy; 4-guyynyi rotorly agary;
5-6lgeg ¢yzygy; 6-umumy ¢yzyk; 7-gozleyji; 8-suwuk nebitint kollektory; 9-

12-yapyk zadwizkalar; 10-11-agyk zadwizkalar; 13-gidrosiklly seperator;
14-basysyn gagysyny sazlamak; 15-gazyn ¢ykdayjysy; 16-16a-zolotnikler;
17-poplawok; 18-suwuklyk ¢ykdayjysy; 19-porsen klapany; 20-¢yg yeri;
21-gidrosimi; 22- elektrohereketlendiriji; 23-suwsyz nebitin kollektory; 24-
m guyudaky ¢ykys ¢yzyklary.

Sputnik-B40 guyyny Olgegde awtomatiki yagdayda
geemek iicin, hem-de berlen meyilnamalar we awtomatiki
vagdayda guyudaky debiti Olcemek {icin niyetlenendir.
Sputnik-B40 Sputnik-A garanynda has gowy, amatly. Sputnik-
B40-da nebitin  ¢yglylygyny awtomatiki Olgemek iigin
gurnalan. Sol Olgeg nebit akymyndaky (diiziiminde)
suwuklygyil mukdaryny, prosentini yzygiderli hasaplayar hem-
de 15 wertugkalar arkaly nebitden boliinip ¢ykyan gidrosiklon
parahat gazynyn mukdaryny awtomatiki usulda gorkezyér.

Sputnik-B40-daky turbin suwuklygyn rashodomeri
(TOP 1-50) asaky denlikde gidrosiklon separatoryn tehnologiki
gabynda gurnalan.

Sputnik-B40 hem-de Sputnik-B we Sputnik-A komegi
bilen guyudaky suwuklygyn we suwuk dilin debitlerini
ayratynlykda o6l¢dp bolyar. Munun iigin isler edilyédr: mysal
icin (9-njy surat) m guyy suwuklanan bolsa, galanlary yagny
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12 sany guyy Sputnige birlesdirilen bolsa, onda 1 yorite yzky
klapanyn 0zi yapylyp onui i¢ine arassa nebit akyar we 8
umumy kollektora 12 zadwizkalaryn iisti bilen yorite yollar
arkaly guyudaky suwuk 6nlim hem akyar.

Arassa nebitin tstline akyan guyudaky oniim PSM
gapdaky kop towly guya gecip goOniikydr, onsoit 6 umumy
kollektora baryar hem-de 23 suwsyz nebite talap yolyny
dowam edyar.

Diirli guyularyn suwuklygy — Olgegde goylan 13
gidrosiklon seperatora 4 guyudaky rotor gegis arkaly gontikyar.
Seperatordan gazyn c¢ykmagynda 14 basysynyn iiytgeysini
derneydn gural gurnalan, ol gural 15 gazyn c¢ykdayjysyny
Olceydn we seperatoryil arasyndaky mydama {iytgeysini
dernieyédr. 16 we l6a zolotnik mehanizme mydama {iytgeyin
basysda gecydr. Seyle hem 19 porsen klapanda mydama
basysyi liytgemesi bolup gecyar.

Guyy boyunga suwuklygyn mukdary su usul bilen
Olcenyar:

Hacanda 17 poplawka ¢ykgynsyz asakda yerlesen
bolsa, onda yokardaky poplaw mehanizmin wilkasy yokarky
zolotnigin listlinden basyp, netijede 14 regulyatorynl yokarlanan
basysy 19 porseniii klapanynyn sag tarapyna diisiip, we onuil
istline yapyar; suwuklygyn gelmegi kemelip 18 turbin
¢ykdayjy enjam islemegi bes edyir. Su momentde
seperatordaky suwuklygyn deilligi  yokarlanyar.
Seperatordaky suwuklyk yokary derejd yetende sonda poplaw
mehanizmin wilkasy asaky tarapy 16a zolotnigin iistiinden
tapyar, 14 regulyatoryn yokarlanan basysda 19 porsen
klapanyn ¢ep tarapyna téisir edydr hem-de ony agyar; ulgamda
suwuklygynl akysy baslayar we 18 turbin ¢ykdayjy enjamyn
(rashodomer) {istiinden gegen suwuklygyn mdgberini
hasaplayar.

Nebitin suwuklygyny kesgitlemek {i¢in Sputnikde 20
suwuklygyny olceydn gural gurnalan, sol arkaly guyynyn &hli
onlimi goyberilyar.
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Seyle-de Sputnik-B40-24 aylanyp tapylan, ol Sputnik-
B40 garanda guya catylan sany boyunga tapawutlanyar, ona 24
guyy catyp — birikdirip bolyar. Bu Sputnigii maglumatlary
hem edil Sputnik-B40 menzesdir.

Nebitdiki suwuklygyi mogberini kesgitlemek.

Hazirki wagta cenli onler nebitin diiziimindéki suwy yagny
guyudan yokary c¢ykyan suwuklyk Dina-Starka apparatda
bilinerdi, 9-njy suratda gorkezilen ulgamdyr. Munui iigin
barlag tigin suwuk nebiti 100 gram mogberde 100 sm® garyndy
bilen gosup, Dina-Starkan kolbasyna guyup gyzdyryardylar.
Nebitdiki suwuklyk garyndy bilen bilelikde bugaryp ¢ykyardy.
Suwun we garyndylaryn buglary sowadyjynyn iginde
kondensirlenydr we duzagyn i¢indéki guyylan suw priyownigin
diiybiine ¢okyar. Duzakdaky suwun mogberine gord onun
nebitddki prosentini kesgitldp, su formula ulanylyar:

W:lOOV;
G

bu yerde V — duzak gapda suwunl gowriimi, ml; G — nebitin
azrak mogberini barlagy, g.

Yokarky usul nebitdiki diiziminde suwui mukdaryny
yokary derejede takyk kesgitleydr. Bu usul bilen akymdaky
suwuk nebitin barlagyny yzygiderli dowam edip bolmayar.
Sonun ii¢in nebit akymyndaky bolan suwuklygyn barlagyny
gozegcilik etmek ticin basga bir usul gerek bolyar.

Yurdumyzda we basga dowletlerde nebit suwuklygyny
Olcemek esasy dil usuly giiiden yayrady. Bu usul esasynda
nebit suwunyil komponentlerin (nebit we suw) dielektriki
gurlusynn garyndysy kesgitlenydr. Bize mailim bolsy yaly
suwsyz nebit gowy dielektrik bolup duryar. Ol dielektriki
syzyjylyk ukyby jemleydr & = 2,1+2,5, sonda mineral suwun
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dielektriki syzyjylyk ukyby 80-¢ yetydr. Nebit we suwun
dielektriki arasyndaky tapawudy yokary duygurlygy den
suwuklygyny  doretmige miimkingilik berydr. Bu oOl¢eyéin
gurallar kondensatoryn gabyny Olcemekden duryar. Bu
kondensator 6zilinde iki elektrod bilen gursalan we nebit-suw
garyndysyny analizirlemek giiyji jemleyar.

Kondensatoryn gapda su formula bilen kesgitlenyér:

Fe
"

C (IL.10)

bu yerde F — kondensatorynl gatlaklaryn depesi; € — gatlaklaryn
arasyndaky sredanyn syzyjylyk ukyby dielektrigi; L —
gatlaklaryn arasyndaky aralyk.

Su usul bilen, eger-de F gatlaklaryin kondensator
meydanyna analizirlenen garyndy goyberlen bolsa, we olaryn
arasyndaky L aralyk liytgewsiz bolsa, onda C kondensatoryn
gapda & Olgege bagly bolup nebitddki suwui diiziiminin
iytgeysini goriip bolyar.

9-njy surat.
Dina-Starka
apparaty:
l-ayna
kolbasy;
2-irlesdirilen
trubkasy;
3-sowadyjy;
4-raduirlenen
tutujy.
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Su wusul bilen nebit tlg¢in suwuklygyny O&lceyji
unifisirlenendir (UWN). Su usul: nebit akymyndaky suwun
bolan goéwriimini fiksirlemidge we yzygiderli gézegciligi 2,5-
den 4 % ¢enli dowam etdirmige miimkingilik beryér.

Datgigin gap ulgamy 10-nji suratda gorkezilendir.
Yokarky boleginde C kondensatoryii gapy olgemek iigin
datcigin suwuklyk yygnayan bolegi gorkezilendir hem-de
asaky boleginde T elektrotermometrinn kdpriii temperaturarasy
bilen c¢atylysy gorkezilendir. Korroziyadan we korpusyn
parafin galyndylaryndan 1 goranmak iicin korpusyn icinde
epoksid smola ya-da bakelit lak bilen ortiilendir. Yokarky
flansda 6 icki elektrod 3 montirlenydr. 4 aylanyan stogyn
komegi bilen regulyatoryn sanyn esasysy we onuil uzynlygy
Olcenyir. Izolyatorda ayna turbasy 2 rol oynayar. Ayna turbasy
8 yorite halkanyn we flansyn yokarsynda berkidilen polat
patrubkanyin 7 komegi bilen yerine yetirydr. Ayna turbanyn
icinde 200 mm agramly owradylan gatlakda bolan kiimiis
sepilyér, ol elektrodyn yagny datcigin icinde 3  yerlesydr.
Sturwal 5 bilen stogy 4 bilelikde aylap, elektrotdan talap edyéin
metal silindrin  uzynlygy hereketlendirip bolyar. Kiimiis
gatlagyn gozeggiligi bilendir hem-de su usul bilen diirli
suwuklyklarda nebitin dolgemek iicin suwuklygyny Olgeyin
guraly ulanmak bolyar. Yokarky flansda  yerlesen
suwuklygyny Olgeyin guralyn skalasy suwun diiziimindédki
gowriimiil  prosentini (%) granuirldp bolyar. Suwuklygyny
Olceyin guralyn datgigi wertikal yagdayda gurnalyar we ol 6z
iistlinden guyynyin oniiminin dhli suwuklygyny (nebit + suw)
gecirmelidir.

Nebitddki gatlagy suwuit mogberinin takyk dlgemek su
gural amala asyryp we sulara tédsir edydr: 1) nebitsuw
garyndyda temperaturanyil iiytgemegi; 2) garyndynyi yeke
gatly basgancagy; 3) suwuklyk akymyndaky gazyn
kopiirjiklerin  bolmagy; 4) datgikde elektrik meydanynyn
napryazeniyesi bolmagy.
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10-njy surat. Datgigin
¢yg yomkostynyn
ulgamy:

1- kebsirlenen bolek;
2- ayna turbasy; 3-
elektrod; 4-
elektrodyn
uzynlygyny sazlayjy;
S5-sturwal; 6-flanes;
7-gbni turba; 8-
turbany berkitmek
ticin halka; 9-metal
kontakty; 10-
zadwizka.

Nebitddki suwunt mogberini takyk dlgemek ticin datgige
gazyn koplrjiklerin diismezliginden gosmaly. Sebdbi olarda
dielektriki syzyjylyk ukyby kigidir, nebit bilen 6lgegde (¢ = 1)
we datcige suwuk akymynyn barmazyndan 61 usul bilen
birgatly garyndyny belli bir derejede sarmaly. Sebébi birgatly
garyndyly akym bilen guraldaky takyk yokary derejede bolyar.
Datcik wertikal gorniisde gurnalyar.

2.3.  Gazyn we suwuklygyn ¢ykdayjysynyn hasaby

Nebitgazyn umumy germetizirlenen basysly
ulgamlaryny awtomatizirlenen Olgeglerde  gurnamalar
(Sputnik-A we Sputnik-B) bilen guyularyn hersinddki nebit
gazyn mogberi epozodiki yagdayda dlgenilydr. Bu Sputniklerde
gazyil Olcegi yonekey usul bilen dilde, epizodiki usulda
Olcemegin zerurlygy guyudaky oniimiii (nebit, gaz we suw)
Olgeglerinden sonl bu gurnamada nebitin tayyarlanysyndan
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oni¢d merkezi gurnamada seperatoryn birinji basgangagyndan
kollektoryn yekelikde umumy transportirlenyér we tédzeden
garylyar.

Gazyn mogberini  epizodiki  Olgeginden  Onincd
differensial manometrler we drossel gurnamalar ulanylyar.
Drossel gurnamanyn prinsipin hereketi basysyn liytgemeginde
esaslanan, munda gazyn simlerine garanyida diafragman ya-da
soplann dlgeglerinde gecis akymyi miimkingiligi azdyr. Nebit
meydancalarynda sopla dédlde, kamer diafragmalar kop
mogberleri ginden ulanylyar (11-nji surat).

I
BT0 2 gost

B7% = &iF &div

R
4 B+ RETE -

péf L8 gme -
BEY QN8
g7 547,

852

a58 J

11-nji surat. Kamera diagramma 12-nji  surat.  Olgeg
diafragmalar iicin o ¢ykdayjy koeffisiyentini
kesgitlemek

Diafragmada ge¢is yolunda gazyn akysynda tizligi
yokarlanyar we basys peselyir. Diafragman beyleki tarapynda
ters yagday bolup gecyir: gazyn tizligi peselyir, basysy bolsa
ulalyar, yone baslangy¢ basys yokarlanmayar.

Differensial manometrlerin 6lgegi arkaly gazyn glindiki
debiti m’-da su formula arkaly hasaplanyar
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V =62,60peK,d? | P (L11)
Tzp

bu yerde a — ¢ykdayjy koeffisiyenti, ol su gatnasyga bagly n =
d/D (d — diametr, diafragman 6l¢egde desigin diametri, sm; D —
gaz liniyasynyn icki diametri, sm) we 12-nji suratdaky egrilik
arkaly kesgitlenydar, B — Nebitgazgecirijinin ginligi we
diafragman giris kromkasynyn yeterlik dél giiyjin dogrylygy
(den birlikde dogrylygy kabul edip bolyar); € — gazyn gitielme
struyanyn dogrylyk koeffisiyenti, ol koeffisiyent su gatnasykda
P-P) H a2
=— we m=—— 13-nji suratyn
PP D)
¢yzygy boyunca (p; diafragma cenli absolyut basysy; p» —
diafragmadan sofi absolyut basysy, mm); K; — diafragmanyn
ginielmegine yylylyk dogry koeffisiyenti, munun arkaly dogry
birligi kabul edip bolyar; d — diafragmai girelgesiniii diametri,
sm; T — absolyut temperatura, K (273,16 + t°C); z — ideal
gazdan real gazyn bolinmegi (ki¢i koeffisiyentde); p — gazyin
otnositel berkligi.

kesgitlenydr ——=
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13-nji surat. Gazyn gowriimini 14-nji surat. Suwuklygy awtomatiki
ginieltmekde ¢ olgeyji:
1- dogyrlayjy koeffisiyentini .
kesgitlemek. cykdayjyny

Olceyén boliim; 2 ganatlary
(krylcatka); 3-ekran (gorkeziji); 4-
peseldiji reduktor; 5- magnitlenyan
mufta; 6-hasaplayjy; mehanizm; 7-
kabel; 8-aylanjy

Eger-de gaz liniyanyn  p basysy absolyut we
diafragmada H basysyn peselmegi mm-de bolsa, onda
yokardaky deiilik su gorniige gelyar:

V =4,61apeK d? p—H_ m’/sut. (IL.12)
Tzp

Eger (II.11) formulada gaz liniyanyn absolyut basysy
kgs/sm® bolsa, onda gazyii mukdary su formula bilen
kesgitlenyar:
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V =1700a.BeK (d? /p—H_ m¥sut, (IL13)
Tzp

Kompressor stansiyalarda we nebiti tayyarlanys
gurnamalarda gazyn ¢ykdayjysy yzygiderli 6l¢emek iigin DP-
430 we DP-632 differensial manometrler gin gerimi aldy. Olar
Oziinde sagat mehanizmin diagramma priwody we statiki
basysynn hem-de differensial mehanizmin maglumatlary
jemleyér.

Sputnik-B40 we Sputnik-A birikdirilen guyularyn
suwuklyk debitini (nebit, nebit+suw) turbin goérniisli
cykdayjyny oOlgeyan gurallaryin komegi arkaly Ol¢enyir. Bu
gurallar Oktyabr filialyn WNIIK Anebitgaz tarapyndan tapylan.

TOP-1 ¢ykdayjyny Olceydn gural seperirlenen ¢yg
nebitin  diiziimini 6lcemek {igin niyetlenip, 80 cCt-dan
sepbesikligi yokary bolmaly didl. TOP-1 ¢ykdayjyny 6l¢eyin
gural elektromagnit dat¢igin  BMA komegi bilen yerli
hasaplaryny we onun gecirilisini amala asyryar.

TOP-1 rashodomer (14-nji surat) iki sany esasy
bolekden duryar: suwuklygyn turbin suwuklygy we iymitlenis
blokdan.

Bu Olgeyjinin esasy maksady suwuklygyn géwriimii
proporsional gegisi we krylcatkanyn Owrilimlerinii sanyny
olcemek 1iicin niyetlenen. Krylcatkada yerlesen pillerin
goneline 2 suwuklyk obtekatelinl 8 iisti bilen gecip, kryl¢atkada
aylanys hereketine getiryir. Ol hereket pes reduktoryn 4 we 5
magnit muftan iisti bilen 6 hasap mehanizme ge¢yir. 6 hasap
mehanizmini gorkezijilerini 0,1 m’ hasaba boliinen baraban
integratoryii alty derejeli we 0,005 m® boliinen hasabyn skalasy
bilen alnyp, BMA-a 7 kabel boyunca gecirilydr. 6 hasap
mehanizminn merkezinde bir strelkada disk aylanyp, 6zem
mydamalyk magnitler bilen; bular magnit dolandyrys
kontaktyii iisti bilen gecip, ol guraldan gecen 0,05 m’
suwuklygyn utgasdyryjyny iipjiin edyar.
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Suwuklyk krylcatkadan son 2 ekrana urlup 3, 6z yolyny
180°-da ugry boyunga tiytgedip, guralyi aynasyndan ¢ykyp
gidyir. Olceg diapozony 3-den 30 m’/s aralygynda urunyar.
Cykdayjynyn 6lceg takyklygy: 3-den 5-¢ m*/s bolup - +5 %, 5-
den 30 m’/s - £2,5 % bolyar.

III. NEBITGAZGECIRIJININ GIDRAWLIKI
HASAPLAMASY

3.1. Nebitgazgecirijinini toparlara boliinmesi

Nebit we gaz ojaklarynda  guyynyn Ontimlerini
akdyryan nebitgazgecirijiler asakdaky toparlara boliinyar:

1. niyetlenisine gord - nebit gegirijiler, gaz gegirijiler,
nebit-gaz gecirijiler, nebit-gaz-suw gegirijiler, suw gecirijiler;

2. badyna gori-batly we batsyz;

3. is basysyna gord - yokary basysly nebitgazgecirijiler
(1,6 MPa we yokary), orta basysly (1,6 MPa) we pes basysly
(0,6 MPa) nebitgazgecirijiler;

4. cekilis usulyna gora - yer asty, yer listi we suw asty;

5. funksiyasyna gord - zyinyjylar, guyynyil depesinden
toplumlayyn Olgeyji gurluslara (TOG) cenli Nebitgazgeciriji;
nebit, gaz, suw we nebit-gaz-suw yygnayjy kollektorlar; haryt
nebit gecirijiler;

6. isleysinin gidrawlik shemasyna gord - yonekey
nebitgazgegirijiler we
cylsyrymly Nebitgazgegirijiler.

Suwy gatlaga goyberiji guyulara suw eltyin
nebitgazgegirijiler asakdakylara boliinyarler:

a) magistral suw gegirijiler, olar nasos stansiyalardan
baslanyarlar;

b) eltiji suw gecirijiler - toplum nasos stansiyalara
(TNS) ¢enli gegirilyar;

¢) yvayradyjy suw gecirijiler. Olar TNS-den gatlaga suw
goyberiji guyulara
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cenli gegirilyar.

Yokarda gorkezilen #hli nebitgazgegirijiler batlary
boyunca dolup akyan nebitgazgegirijilere, we dolup akmayan
nebitgazgegirijilere bollinyarler.

Suwuklyklar turbadan akanda turbanyn diwarynda
sepbesik gatlak emele gelydr. Bu gatlagyn galyilygyna
baglykda turbanyn i¢ki diwarynyn biidiir- siidiirligi doly ortiilip
hem bilydr, ortiilmén hem bilydr. Eger-de bu gatlak turbanyn
biidiir-stidiirligini doly ortse, onda nebitgazgecirijiniii diwaryna
gidrawlik tekiz diyilydr, eger-de doly Ortmese onda
nebitgazgecirijinin diwaryna gidrawlik tekiz dal diyilyér.
Nebitgazgecirijiniil icki diwarlaryna Ortiilse sepbesik gatlagyn
galynlygy akymynyn tizligine baglydyr. Sona gorid-de sol bir
nebitgazgecirijinin  icki  diwarlary akymynyn tizligine
baglylykda gidrawlik tekiz we gidrawlik biidiir-siidiir bolup
biler. Ortiigit galyiilygy akymyi tizligi niice uly bolsa, songa
hem yukadyr.

3.2. Yonekey we ¢ylsyrymly basysly nebitgazgecirijilerde
izotermiki akymynyn gidrawliki hasaplamasy

Gidrawlik nebitgazgegcirijinin hasabaty, bir fazaly
suwuklygyn hereketinde diametrini D, baslangy¢ basys p1 we
gecirijilik ukyby Q-da belgilenip, belli gidrawliki formula
alynyar. [Esasy gidrawliki nebitgazgegcirijinin  hasabaty
Berrnullinin denlemesi bilen hasaplanyar.

2
z1+&+0—1 — Z2+p_2+u_2 =h¢ +hy,.
pg  2g pg  2g
(11L.1)

Her bir denlemdnin agzalary 06z ululyklaryny
anladyarlar. Bu yerde deinlik: z; — islendik nokatda togyn
tekizlikde gecydn ¢yzygyny we beyikligini anladyar; ikinji
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denlik pi/pg — beyikligi anladyp pyezometriki beyiklik diyilip
afiladylyar (yagny statiki); t¢iinji defilik v,%/2g dinamiki
beyiklik. Bu naporyn suwuklygyn nebitgazgeg¢irijininn i¢inde
siirtiilminin esasynda, ¢ykdayjynyn hasabyny almak iigin hy
we garsylyk hp, anladylyar. Nebitgazgecirijinii bellenilen
yerlerinde (wentil, zadwizka, kolena) gurnalyar.

1. Siirtiilmédnin esasynda badynyn yitgisinin
anyklanmasy iicin formula. Nebitgazgecirijinii uzynlygy
boyunga badynyin we akymyn esasynda hy Ol¢emek iigin
Darsiy-Weysbahyn formulasy ulanylyar

2 2
U—:ki~ 16Q : (1I1.2)
2g 28 1’D

1
hyp :7"5'

Bu formulanyn ikinji gorniisi

2
P= l-pi. (111.3)
D 2

(IIL.2) we (1II.3) formulalarda anladylyar: h, -
stirtiilménii esasynda badynyn yitgisi, m; P — basysyn yitgisi,
Pa; [ — nebitgazgegirijiniii uzynlygy, m; D — nebitgazgecirijiniil
diametri, m; p — suwuklygyn dykyzlygy, kg/m’; v —
suwuklygyn ortaga tizligi, m/s; Q — suwuklygyn ¢ykdayjysy,
m’/s; g — erkin gagmagyii tizlenmesi, m/s*; A — gidrawliki
garsylygyn koeffisiyenti (Olgegsiz), umumy Reynoldsyn
sanyndan, ginligine bolan gatnagygy esasynda

LA=1(Re, ¢),

bu yerde & = 2e/D — nebitgazgecirijiniii absolyut ginligi, sm; D
— nebitgazgecirijinin  diametri, sm.
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Eger turbada akym laminar (struynoe) bolsa, onda Re <
2300 we gidrawliki koeffisiyentiii garsylygy

A= 64/Re (I1L.4)
bu yerde turbanyn giilligine bagly bolman
~uvD QD 4Q

Re .
\Y% Fv nDv

(11L5)

(IIL.5) formulada gorkezilydn: Q — suwuklygyn
¢ykdayjysy, m’/s; F = nD/4 — turbanyii gecis meydany, m”; v —
suwuklygyit  kinematiki  sepbesikligi, m%s; D -
nebitgazgecirijinin icki diametri, m.

Suwuklygyn turbulent akymynda Reynoldsyi sany
esasynda, ululygy 2300 we koeffisiyenti anyklanany {icin A
kopleng eksperimental formula ulanylyar. Bu formula (laminar
gorniisden, turbulent gorniisine) gecirmeklikde ulanylyar we
garysyk diizgiine ya-da kwadratik gornilise dwriilyar.

Turbulent diizgiinde Reynoldsyn 2800 ti 10> sanlaryi
esasynda A koeffisiyenti anyklamak ticin Blaziusyil formulasy
ulanylyar

03164

A .
ReO,25

(11L6)

2. Gidrawliki yapgytlyk formulasy.  Gidrawliki
ugrukdyrma, nebitgazgecirijiniit naporynyn yitgisini we birlik
uzynlygyny hisiyetlendiryar.

(111.7)
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Eger (III.7) formulasyna (I.4)  we (I11.6)
formulalardan A koeffisiyentini goyup, tejribede yonekey
hasaplar ii¢in formula alarys:

laminar diizgiin tigin

. \'%
1=a Q—4; (I11.8)
D
turbulent diizgiin {i¢in
1,75_0,25
. A
i=b Q4—75 (111.9)
D )
Formulanyn  hasaplanmagy esasynda, giryan

parametrleri alyp bolar:
laminar diizgiin tigin

.4
Qle—; Dzﬂ/&l& sm; (II1.10)
av i

turbulent diizgiin tigin

p*75 |, 175, 1,75,0,25

0
0=( ) ; D=(b —)

1/4,75
sm.

(IIL11)

Bu yerde: D, sm, v, sm’/s; suwuklygyi ¢ykdayjysy Q,
I/s, m*/sag, m*/sut dlcenyir. a we b koeffisiyenti alynyar:

Q - s m’/sag m’/sut
a -41,53; 11,54, 0,480
b - 43,76; 4,65; 0,0180

Badynyn siirtiilmesinit  esasynda nebitgazgecirijinin
suwuklygynyil ¢ykdayjysyny anyklayan formula boyunca:

htr =il }'/a-da i= htr/l = tga
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Nebitgazgecirijinin icinde umumy suwuklygyn
badynyn su asaky formula bilen kesgitlenyar

H = hg + hy + Z(hy — hy), (II1.12)

bu yerde hy,, — basysyil yitgisi, nebitgazgecirijinii sorup
alyjylygy, m; hy, — badynyn nagnetal nebitgazgecirijidaki
yitgisi, (IIL.2) formula bilen anyklanyar; h, we hy —
nebitgazgecirijinii geodeziki Ol¢eginden, basdan we sonky
giris we ¢ykys beyikligini 6lgemek (zy, — z5) (1-nji surat).

1-nji surat. Batly nebitgazgecirijinin gysgyly gorniisi.

L7y  we  (1L.12) formulalar  boyunga
nebitgazgecirijinin nagnetal yoly bilen doly sorup alyjy
suwuklygy anyklap, onun ¢ykdayjysyny 6l¢ép bolyar. Mundan
bagga-da grafiki hasabat arkaly nebitgazgecirijinini islendik
nokadynda basysy anyklap bolyar.

Indiki gornilis, gysgyly mastabda nebitgazgecirijini
nasosynl baslangyjyna berkidilen yerini A nokadyny 16-njy
suratda gorkezilen. C nokat — nebitgazgegirijinin sonky
nokady, rezerwuaryn diiybine layyklykda. D — suwuklygyn il
yokarky nokadynda yerlesisi.

Gorizontal ¢yzygy boyunca rezerwuaryil a nokadyny
alarys. Aa bolek geodeziki bellige nasosyil we rezerwuaryi
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yokarky gatlagy (z, — z), a bolek aB — bad gidrawliki
garsylygy hy anladylyar. B we D nokatlary birlesdirip
gidrawliki uzynlygy tapyarys. Nebitgazge¢irijininn basysynyn
her bir nokadyny anyklamak tigcin BD kesimi alarys. Kt kesimi
Olcdp, zamerin sanyny alyarys we badynyn akymyny Ol¢éris.
Sunun yaly dlgegler esasan nebitgazgeciriji arkaly suwuklygyn
ahyrny anyklamak ii¢gin we maksimum ya-da minimum
rezerwuara gelijik ukybyny anladyar.

Gidrawliki gytaklayyn burca anyklamak {i¢in badynyn
yitgisini htr bolydris, Nebitgazgegirijinin / uzynlygyna
proyeksiyasyna L degilmeydr.

3. Yerli garsylykda badynyii yitgisini olgeyin
formula. Yerli vyitgilerii sebdbi turbalaryn yerlesisi, onu
gysarylmagy, Kkiltii esasy, wentelii we s.m. Yerli yitgi
garsylygy g0z Oniine tutulyar: sorujy nasosyn we
kompressoryi islemeginde uzynlygy bolmadyk sebépde.

Nebitgazgecirijinin udel agramy onun uzynlygynda,
hasaba alnanda goz Oofiiine alynmayar. Yerli garsylygyi
badynyn yitgisini hy, su formula bilen hasaplanyar

2

hy, =60 (IIL.13)
2g

bu yerde v — garsylygyn esasynda suwuklygyn ortaga tizligi;
— yerli garsylygyn koeffisiyenti, Reynoldsyii sanynda, yerli
garsylygy we ginligi.
Uzynlygyn ekwiwalent ululygy /. Darsi-Weysbahyn
formulasy bilen dl¢enyir
2
hy, = ale 07 (I 14)
D 2g
we (I1I1.13) formulasyndan badynyn yerli yitgisi.
Eger (II.13) we (III.14) formulalary denesdirende,
alyarys
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2 2
v l, v
coo=ae ZED. (11L.15)
2g D 2g A
Yonekey badynyin  gidrawliki  hasabaty su

parametrlerde alynyar:

1) nebitgazgecirijiniit geciriji ukyby Q, baslangyc we
sonky geodeziki belligin esasynda X(hy — h,) = Az, basysyn
iytgemegi p; — p2 = Ap = hpg, nebitgazgecirijinin belli
uzynlygynda [/, onun diametri D, akdyryjy suwuklygyn
dykyzlygy ps we onuil sepbesikligi vg;

2) gerekli basysda p; we gutarnykly basysynyn
anyklanylmagynda p,, nebitgazgecirijinin uzynlygynda [,
diametrinde D, geodeziki beyikligini gorniisleri Z(hs — h,) = Az,
gowriimli ¢ykysynda Q, suwuklygyn dykyzlygy ps we onun
sepbesikligi vy gerekli;

3) nebitgazgecirijinin  diametri D, suwuklygyn Q
gowriliminin Az, Ap, /, ps, vs belli bolanda gecirip biler.

Gidrawliki garsylygyn koeffisiyenti A Reynoldsyn
sanyndan belli bolyar, sonun {i¢in belli bolmadyk ¢ykdayjyny
Q, grafoanalitiki usul bilen meseldni ¢cozmek bolyar.

H = f(Q), Q (IIL.2) Darsi-Weysbahyn (2-nji a surat)
formulasyndan, son berlen bad arkaly Hy, turbanyn ukyplylyk
derejesini anyklayarys Qp. Berlen badynyin HO, Bernullinin
(II1.1) detilemesi bilen tapyarys, potensial energiya:

HO :(Zl + ﬂj - [Zz + p—zj,
Pg pe
vf -3
2g '

badynyn tizliginiii defilemesi
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2-nji surat. Yonekey we ¢ylsyrymly hasabatyii
nebitgazgegirijisi.

Meselédnin ikinji gorniisinde Reynoldsyn sany bilen
tapylyan nebitgazgeg¢irijinin D we suwuklygyn c¢ykdayjysy Q
we gidrawliki koeffisiyentin garsylygyny tapyp A, (IIL.3)
denileminin baslangyc basysyny tapyarlar.

Uciinji mesele — nebitifi gegirijilik diametrini, birinji
mesele yaly bolup duryar. Bu hem grafoanalitiki usul bilen
tapylyar. Munun {igin turbanyn diametrini denlikde yitgisi H =
f(Q) (2-nji b surat). Gerekli nebitgazgecirijinii diametrini
Pl P, Ap

pg pg
boyunca turba layyk gelmese, onda ululygy nebitgazge¢irijiniii
hasabaty yokarda agzalyp gecenler yaly anyklanyar.

Bu suratda grafiki yygnayjy kollektorda
nebitgazgeg¢irijininn iisti bilen suwuklygyn bir fazaly ge¢isini
gorkezyar.

Goy AD kollektorda (3-nji surat) L uzynlygy bilen 3
toparly 6lceyji ustanowkalarda A, B we C nokatlardan Q;, Q»,
Qs t/sut nebit gelip dursun.

Denlik bilen nebitgazgecirijiniii i¢inden nebitin gecis
tizligini AB kollektora gelisini gorelin

badynyii ukyby boyunca Hg = . Eger GOST
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Q4
Fp nsz
bu Yerde p — gelyin suwuklygyii dykyzlygy, keg/m’.

(111.16)

II af

3-nji surat. Nebitgazgegirijinin hasabat shemasy.

Suwuklygyn tizligini bilip, D diametrini, suwuklygyn
sepbesikligini anyklap, Reynoldsyi sanyny tapmaly.

Goy diizgiin laminar bolsun, Re < 2300, onda (II1.8)
formula boyunga gidrawliki gysarmada alarys

i = O,480V—31.
D'p
A nokatda hokmany bad bolar
hA = i] ‘[ 1.
B nokatly kollektorda gosmaga nebit Q, gelydr. Onda
BC nokatda nebit gelijilik ukyby Q; + Q- bolar.
BC meydanda gidrawliki (uklon) gysarmada
iy = 0,480 TV 4Q2)V.
D’p
BC meydanda gerekli bad
hs = iz'lz.
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Nebitin akyjylyk ukybyny giiyclendirmek ti¢cin Q; + Q-
BC meydanda, A nokadyn bady defi bolmaly ha + hg.

Gidrawliki bu bad yiize ¢ykyar eger nokat b-den, ba,
cyzgy gecirilende we parallel a;B.

Bu usul bilen hem gidrawliki gysaryntgy meydany
boyunca C nokatda suwuklygyn ¢ykdayjysyny Q; + Q, + Qs

Olcdp bolar
. +Qy +Q3)v
1y ~0450(Q T Q2+ Q)Y
D'p
we meydanyn umumy gidrawliki bady emele gelyr.
hc = i3'l3.

Nebitgazgecirijinin =~ diirli ~ gornligli  diametrinin
iiytgemeginde we gurnalmagynda, nebitifi, onun ¢ykdayjylygy
hemiselik tiytgemén galyar.

Umumy badynyn yitgisi ayry-ayry ugcastoklarda
anyklanyar.

Nebitgazgecirijinin parallel ge¢irilmeginde badynyn
tizligi birmenzesdir, bu formula arkaly anladylyar

2 2 2
l; 1. l6q: :
hy=hy =hy =3 1.2 =p; L. 214=0,0837h111q—12,
di 2g " di 2gn°d; d:
(II1.17)
parallel gecisde baha umumy ¢ykdayja dendir
Qt@ptgat.. +qu=Q (I11.18)

3.3. Nebitgazgecirijiler boyunca nebit-gaz garyndylarynyn
gecmeginde
olaryn gidrawliki hasaplanysy

Kaénlerin meydanlary boyunca goyulan nebitgegirijilerin
aglabasy, turbanyn kesiminii nebit bilen doly dél
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doldurylmagy bilen isleyérler, yagny turbanyn kesiminin
bolegi adatga gaz tarapyndan eyelenen bolyar.

Asakdaky iki fazaly akymlara degisli bolan esasy
diisiinje we kesgitleme, seyle-de iki fazaly garyndyny &kidiji
nebitgecirijilerinin hasaplamalary kibir gorkezmeler getiryar.

Iki fazaly akymlaryn hereketini Owrenmek we
hasaplamak dik we kese turbalarda orén ¢ylsyrymlydyr. Esasy
cylsyrymlylyk, gaz suwuklyklayyn akymda fazalaryn
dykyzlygyna we sepbesikligine esaslanan hereketinin bolup
gegyinliginde jemlenydr, basga soz bilen aydylanda bu
fazalaryn typmasy dhmiyetlidir.

GDA dowletlerinde we dasary yurtlarda dik we kese
turbalarda iki fazaly akymlaryin gin derfiewi gecirildi. Kop
dernewler akymyn diiziilisinin gozeggilikli owrenilmesine
bagyslanyldy. 4-nji suratda kese turbalarda howa — suwly
garyndylaryin  ge¢meginde akymyn  kabir  dizilisleri
getirilendir. Suratda gorkezilen diizilislerin yzygiderliligi
akymda gazly fazany hayallykdan ulaltmaklygyn netijesinde
emele gelyar.

Gaz suwuklyklayyn garyndyny akidiji
nebitgazgegirijilerin gidrawliki hasaplamasynda esasy mesele
basysyn pese diismesini kesgitlemek bolup duryar. Nebit
gecirijiler {igin esasy hasaplama denlemesini indiki
yonekeylesdirilen gorniisde yazmak miimkin:
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4-nji surat. Kese turbalarda gazsuwuklyklaryil akymlaryn diiziilisleri: 1-
gazyn yokary doredijisinde kopiirjikleri bilen akym; 2-gaz dykylmalarynyn
dordp baslamagy bilen akym; 3-gatlaklasan akym; 4-tolkunly akym; 5-
dykyly akym; 6-emulsion akym; 7-6rtiikli akym.

Gazsuwuklayyn akymyn gidrawliki  garsylygyna
esaslanan  basysyn pese diismesini Darsi-Weysbahyn
formulasyna menzes, formula boyunca kesgitlemek miimkin:

2

APy =Agm %%, (111.20)

bu yerde Asm — gidrawliki garsylygyn koeffisiyenti, yagny ol /3/
ise layyklykda indiki yagdayda tapylyar

Regn <2300 bolanda
64
}\'sm = ; (IIL.21)
Regm
Regm > 2300 bolanda
1
Msm (I1.22)

 (18lgReq~1,5)%

Reynoldsyn sany garyndy licin indiki yaly
kesgitlenilyar
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Reg, = Ust. (111.23)
Vsm
Iki fazaly akymyn  kinematiki sepbesikligi vim
Mannanyn formulasy boyunga kesgitlenilyar

b _B1-P

(111.24)
Vsm Vg Vs
bu yerde B — iki fazaly akymyin c¢ykdayjyly gowriimli gaz
saklayjylygy formula boyunca kesgitlenyér
B &
Vg + Vg
bu yerde V, we V, — nebitgazgecirijide orta basysda we
temperaturada suwuklygyn we gazyn degislilikdiki gowriimli
¢ykdayjysy.
(ITL.20) formula girydn gazsuwuklyklayyn garyndynyi
dykyzlygy psm arlatmadan kesgitlenilyér
Psm =Ps(1—9) + PPg, (I11.26)
bu yerde p; we p, — nebitgazgecirijide garyndynyn orta
basysynda we temperaturasynda gazyn we suwuklygyn
dykyzlygy; ¢ — hakyky gaz saklayjylygyn ululygy fazanyn
degisli hereketini hasaba alyar we F akymyn doly boyunga
akymynyn kesimine, F, gazly faza tarapyndan eyelenen
akymyn kesiminifi eyelenen sol pursatdaky meydanynyn
gatnasygy yaly kesgitlenilyar

F F
(p—g g

F Fg + K
Iki fazaly akymyn hakyky gazsaklayjylygy suwuklygyn

we gazyn fiziki hésiyetnamalaryndan Nebitgazgecirijiniii
diametrinden we yapgydyndan, suwuklygyn we gazyn
c¢ykdayjysyndan bagly bolan c¢ylsyrymly funksiya bolup
duryar. Hakyky gaz saklayjylygyn iiytgemeginin kanuna

(111.25)

(111.27)
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layyklygy yokarda gorkezilen parametrlerden baglylykda dine
tejribe yoly bilen akymyn sol pursatdaky kesimlerinin ya-da
turbalary gamma sohleler bilen sohlelendirmegin kdmeginde
ornasdyrylyar.
Suwuk faza tarapyndan eyelenen akymyi kesiminin
payy degislilikde diizyar
K Fs
l-p=—=—">—. (I11.28)
F Fg + K
(IIL.20) formula gazsuwuklyklayyn garyndynyn orta
tizligi giryar, yagny ol su anlatma bilen kesgitlenyar

Vg + Vg
—F .

Nebitgazgecirijide grawitasion giiyclere esaslanan
basysyt umumy pese diismesi (Pa-da) deiilemede
kesgitlenilyar

Vgm = (I11.29)

n n
Apsm =2 hggps — 2 hegpe, (I11.30)
1 1
bu yerde h, we h; — nebitgazge¢irijiniii girydn we ¢ykyan
ucastoklarynyn beyikligi m-de; p, we p, — giriji we ¢ykyjy
ucastoklarda garyndynyn degislilikde hakyky dykyzlygy,
hakyky gowriimli gaz saklanys boyunca kesgitlenilyar
Pg =Ps(=9g) + Pgpg;

Pec =Ps—Pc) +Ocpg.
/3/ ise layyklykda ¢ykyan akymda

p
¢g = )
1+L
Vsm

(IIL31)

giryén akymda.
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1—
Q. =1- —lf
I+—
Usm

(ITL.19) denlema (I11.20) we (II1.30) anlatmalary

goyanymyzdan son alarys:
1 psmugm c c

Ap =hgm—— "+ 2 hegpe — > hegpe, (11132)
D 2 1 1

Bu anlatma turbanyin kesimleri nebit bilen doly dal
doldurylan yagdayda isleyén nebitgecirijileri taslamakda esasy
hasaplama denilemesi bolup duryar.

/3/ isde seyle nebitgegirijilerii hasaplamalaryny diiypli
yenillesdiriji akymyn hakyky gazsaklanylsy ¢, garsylyk
koeffisiyenti Asm kesgitlemek boyunca g¢yzgytlar we
monogrammalar berilyér.

3.4. Nebitin reologiki hisiyetnamalary barada diisiinje we
Nyuton dil suwuklygy ékidiji nebitgazgecirijilerin
hasaplamalary

Sonky  yyllarda parafinli, nebitli kénler has kop
acylyar, yagny olaryn turbalar boyunca hereketi gidrawlikanyn
mélim bolan kanunlaryna tabyn bolmayar. Bu kinlerin kébir
nebitlerinde parafinli diiziimi 25 %, smolanyniky bolsa 55 %-e
yetyar.

Seyle nebitlerint nebitgazgecirijiler boyunca dkidilmesi
0z spesifikasiyasyna eyedir we uly kyngylyklar bilen
baglanysyklydyr. Eger parafinli dil nebitin sepbesikligi
temperaturanynn  peselmegi  sebdpli Osse, onda onun
saklanylmasyndan son, nebitgecirijinin  berlisinin  doly
togtamagyna cenli, donimaklygynyn bolup ge¢gmegi ahmaldyr.

Yokary sepbesikligi we parafinli nebitleri sormaklyk
licin sOrujy agregatlaryn kuwwatyny ulaltmaklyk, nebit
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gyzdyrmaklyk licin  yorite pecleri gurmak ya-da
nebitgecirijinin diametrini ulaltmak zerurlygy yuze ¢ykyar.

Sonikky wagtlarda poladyn gatamaklygynyn yokary
temperaturasy  bilen parafinli  nebitleri  sormaklygy
gowulandyrmaklyk iicin gosujylary (kerosin, uglewodorodly
kondensat), seyle-de iistleyin — isjei maddany (UIM) we
kopleng hempipirozini ulanyarlar.

Parafinli nebitler wagt boyuncga diiziilisininn berkligini
0z-6ziinden ulaltmaklyk we bu diiziilisi onuii bozulmasyndan
sont kaddyna getirmek hisiyetnamalaryna eyedirler. Parafinli
nebitlerin  gbrkezilen hésiyetnamalary tiksotropiya adyny
goteryarler.  Diiziilisin  mehaniki  bozulmasyndan  son
tiksotropiki kaddyna getirilmesi diirli nebitler iicin olarda
parafinin  saklanmagyna baglydyr we 0,5-den 20 s ¢enli
ciklerde aylanyp biler.

Parafinli nebitin hisiyetli ayratynlygy, turbada dv/dr
tizlik gradiyentiniii iiytgemeginden we Ap basysyn pese
diismek ululygyndan sepbesikligin liytgeme baglylygy bolup
duryar.

Nebitin reologiki hédsiyetnamasy diyip, nebitin dv/dr
tizlik gradiyentinin {iytgemeginden, sepbesikliginin p we
siiysme T giiyjenmesinin baglylygyna diisiinmeli (5-nji surat).

Suwuklygyn tegelek turbada hereketinde sepbesikli
stirtiilme baradaky Nyutonyn kanunyna layyklykda siiysménin
galtasma giiyjenmesinifl denilemesi indiki gorniisde bolar

e F_ dv

S " dr’
bu yerde t — suwuklygyn iki gatlagynyn arasynda ya-da 20,a
suratda strihlenen gowriimin ~ we suwuklygyin arasynda
siiysmén galtasma giiyjenmesi Pa-da; F — gliy¢ N-da; S —
suwuklygyn iki gatlagynyn arasynda degisme meydany m*-da;
p — absolyut sepbesiklik koeffisiyenti diylip atlandyrylyan goni
baglanysyklyk koeffisiyenti Pa*c-da; dv/dr — suwuklygyn

(111.33)
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gatlaklarynynn arasyndaky tizligin gradiyenti 1/s-da; r —
turbanyn okundan aralyk m-de.

T, W

5-nji surat. Nyuton we nyuton dél suwuklyklaryn fiziki hdsiyetnamalary we
olaryin turbalar boyunga hereketiniil hisiyetnamasy.

a- suwuklygyn akymynyil modeli; b-diiziilisli akymda tizliklerin we
giiyjenménii paylanmasy; w-nyuton (goni 1) we nyuton dél (2 we 3
gysyklyklar) suwuklyklar ii¢in tizligin gradiyentinden siiysme
giiyjenmesinin baglylygy.

(IT1.33) formulany indiki gorniisde bermek miimkin

T | N/ m N

= . 111.34
dV “m/s [Pa*s] (IL.34)
dr m

Bu formula koordinatanyn bagyndan ¢ykyan gonilige
eyedir, yagny burg tangensi ordinata okuna mydamalyk ululyk
bolup duryar we  nebitin  absolyut  sepbesikligini
hésiyetlendiryar.

Sepbesikligi siiysménin  giiyjenmesinden t we tizligin
gradiyentinden dv/dr baglylykda goni liniyaly kanun boyunca
(n = const) tiytgeyan suwuklygy nyuton diyip atlandyrylyar.
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Sepbesikligi siiysme  gliyjenmesinden we tizligin
gradiyentinden baglylykda mydamalyk ululyk (yagny p* #
const) bolup durmayan suwuklygy nyuton didl suwuklyklar
diyip atlandyryarlar. Bu gorniisdéki gysyklyklar adat¢a nebitin
gatamak temperaturasy oblastynyn golayynda boliinyar.

Nyuton dédl suwuklaryn  sepbesikligi Swedowyii-
Bingamyn defilemesi boyunyar.

N

T=T09 + u*d—v
0 dr
ya—da (I11.35)
dv
T—Tg=pn*—
0=H dr

bu yerde 1o — kici galtagsma giiyjenmesi, yagny yokarlanmasy
nyuton dil suwuklygyn akymyny doredyéar Pa-da; p* - nyuton
ddl suwuklygyin hyyaly sepbesikligi, yagny tizligin
gradiyentinden dv/dr bagly bolan sepbesiklik Pa*s-da.

[ uzynlykly, D diametrli kese nebitgazgegcirijini
dolduryjy nyuton dél suwuklygyn hereketinin baslanmagy tlicin
gerek bolan, Ap basysyn pese diismek tapawudyny kesgitléris
(5-nj1, a surat). Nebitgazgecirijinint sonundaky basysy p; we p
istlinden bellaris.

Seredilydn yagdayda siirtiilme giyjinin  (II1.35)
formula we 5-nji, b surata layyklykda dine gapdal iistli
turbanyn diwarynda dorejekliginde, onda bu giiyclerin deni
tasirliligi bolar

F =tynD/. (I11.36)

Sonunt bilen birlikde 1 uzynlykly nebitgazgecirijinin
sonunda basysyn tapawudy doreyar, yagny denagramlylyk serti
ticin (I11.36) anilatma den bolmalydyr, yagny

2
D
- =1tonDI 111.37
Py~ ~P2—, 0 (ITL.37)

63



ya-da

4’[01
Ap=—>". 111.38
P="5 (111.38)
Seylelik bilen, eger
4‘[01
Apg = —, 111.39
Po="5 (IIL.39)

onda suwuklyk nebitgazgecirijide hereket eder we basysyn
gosulan  tapawudynyn ululygyndan baglylykda onun
hereketinin ti¢ diirli rezimini doredip biler: diiziilisli, laminar
we turbulent.

Diiziilisli rezim diylip, hacan-da “suwuklygyn” tutus
akymynyn hereketi sertleyin tutus boyuna kesim boyunca
birmetizes gaty gowrdnini tizlikli hereketi iigin kabul
edilmegindiki rezime diislinilyér. Basysyn pese diismeginini Ap
ulalma ¢égi boyunga suwuklygyn hereketinin tizligi hem 6syar
we turbanyn diwaryna yakynlykda akymyn boleginde laminar
rezim Osydr, yagny sol wagtda onun merkezi bdleginde
suwuklyk onkisi yaly gaty gowre hokmiinde hereketini dowam
etdirydr, yagny edil laminar — diiziiligli reZim yaly dhmiyetlidir.

Indi bolsa laminar diiziilisli rezimde turbanyn boyuna
kesimde tizliklerin paylanma kanunyny ornasdyrarys. Nyuton
dial suwuklykda galtasma giiyjenmesi {ii¢in (ILI.35) umumy
denillemeden salgylanarys.

Galtasma giliyjenmesini r > 1o radiusly suwuklygyi
islendik silindriki gatlagy tigin (III.38) formula menzeslikde
anlatmak miimkin, yagny

T_d-Ap_ZrAp_rAp
41 41 21

b

bu yerde d — suwuklygyn silindriki gatlagynyn diametri, yagny
stiysme gliyjenmesi t den.

Sonky dhmiyeti (II1.35) denillemi goyarys we ony indiki
gorniisde bereris
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dv rAp
e =—— 1. I11.40
dr 21 0 ( :

Bu denileménin iki bolegini hem dr-de kopeltyéris:

u*dV:r?—lpdr — Tqdr.

Bu aillatmany integrirldp

A
Idv= P J.rdr—r—ojdr,
2u*l1 [Tha
alarys
Apr2 T0
V= —-—1+C. (TIL.41)
4u*l p*

C mydamalyk integrirlenmesi turbanyn diwaryndaky
sertden duryar: r = R, v =0, yz yanyndan,

2
c=8PR™_Top

(111.42)
4u*1  u*
Seylelikde, (I11.42)-1 (I11.41)-e goyup alarys
ve 2P R2_2)_ M0 R _p (I11.43)
4u*1 [The

Bu formula gabat gelyédn gysyk tizlikler 5-nji,w suratda
berilendir. Ol iki bdlekden duryar: akymyn laminar reZimine
gabat gelyédn turbanyn diwarlarynda paraboliki sahalardan we
akymyn diiziilisli reZimine gabat gelyin merkezi yadroda goni
liniyaly ugastok.

Merkezi yadronyn hereket tizligini kesgitlemek {igin
(II1.43) formulada r = ro kabul etmek gerekdir. Onda

vo=-2P_ R2 %)= "0 (R — ). (II.44)
4p*l p*

Suwuklygyn cykdayjysy laminar — diiziilisli rezimde

deii bolar
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Q = Ql + Qs
bu yerde Q; we Qs — laminar halkada we merkezi yadroda
degislilikddki ¢ykdayjy.
Soiky anlatmany seyle bermek miimkin:

Q= [v2mrdr + vonrg (I11.45)

bu yerde v we vy — (IIL.43) we (II1.44) anlatmalardan
kesgitlenilydn suwuklygyn tizligi.

(ITL.45) anlatma (I11.43) we (I11.44) formulany goyup
we sofira integrirlemdni gecirip, Bukingeminn formulasyny
alarys

4 4
Q= mR Ap—iApo +lﬂ . (1I1.46)
8u*1 3 3 Ap3
Q= R (A _4A (IT1.47)
guril T 3700 ) |

bu yerde Apy — (II.38) formula boyunca kesgitlenilydn
suwuklygynn hereketinin basyna gabat geliji basysyn pese
diismesi.

3.5. Suwuklygyi izotermiki dil hereketinde
nebitgazgecirijileriii hasaplamasy

Su wagta c¢enli temperatura, yz yanyndan bolsa
suwuklygynn dykyzlygy we sepbesikligi akymyn tutus
dowamynda {iytgemin galyan izotermiki akymlara seredildi.
Emma diirli peglerde gyzdyrylyan ya-da olaryi tebigy yylylygy
das towerege sifiydn suwuklygyn akymlary bilen is salysmaly
bolyar. Temperaturanyn pese diismegi bilen nebitin
sepbesikligi  ulalyar, yz  yanyndan  bolsa, onun
nebitgazgegirijiler bilen dkidilmesinde gidrawliki garsylyk hem
ulalyar. Temperaturanyii pese diismesi ayratynam Yokary
sepbesikli we parafinli nebitleri sormakda islarlikli daldir.
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Guyudan iiste ¢ykyan nebitin temperaturasy, mélim bolsy yaly,
kop tytgemelere baglydyr: guyynyn cunilugyndan we onun
debitinden, geotermiki gradiyentden, gozleg faktordan, nebitin
suw almaklyk derejesinden, ¢liwdiirimli turbalaryn ulanylys
kolonnasyna degislilikde konsentrasiyasyndan. Bu faktorlaryn
barysy serpilme liniyalaryny we tdze agylan kénlerde yygnalys
kollektorlaryny taslamakda hasaba kyn alynyar, sonui iiginem
isldp diizme taslamasy tarapyndan seredilen uly miimkin bolan
debitlerde guyularyn agzynda suwuklygyn haysydyr bir orta
temperaturasyny kabul etmeli bolyar.

Nebitiit baglangyc we gutarnykly temperaturalarynyn
arasyndaky arabaglynysyk, seyle-de nebitgazgecirijinii das
towereginit temperaturasy bilen akademik W.N.Suhowyn
formulasy arkaly ornasdyrylyar:

ta=to _ -l

th —to
bu yerde t, we t, — nebitin degislilikdidki baslangye we ahyrky
temperaturasy, °C; to — Nebitgazgecirijinit das towereginin
temperaturasy, °C; e — natural logarifmin esasy, 2,72 den; 1 —
nebitgazgeg¢irijiniil uzynlygy, m.
Ululyk @ bu formulada
nDk

a= ’
GpC
Suhowyn  kriteriyasy diylip atlandyrylyan afllatmadan
kesgitlenilydr. Bu yerde D - Nebitgazgecirijinin dasky
diametri, m; k — nebitgazgecirijini gursap alan tdowerege
suwuklykdan  yylylykgecirijiligin =~ doly  koeffisiyenti,
Wt/m**°C; G — suwuklygyii gowriimili ¢ykdayjysy, m’/s; p —
suwuklygynt dykyzlygy, kg/m’; C — suwuklygyii yylylyk
sygymy (nebit tigin C = 2,09, suw {i¢in C = 4,19 kJ/kg*°C).
Eger nebit turbagecirijd t, baslangyc temperaturaly
gelydn bolsa, onda onun basyndan x aralykda kesim boyunca
orta temperatura (I11.48) formuladan kesgitlener

, (111.48)
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B nDkx
GpC

ty =tg +(t, —tg)e (111.49)
Nebitgazgecirijinin sontunda, x =1, ululyk t, = ta.
Nebitgazgecirijide umumy vyagdayda akymyn iki

rezimini gérmek bolyar: baglangyc ucastokda suwuklygyn
degerli yokary temperaturasynda — turbulent rezim, soifiunda
bolsa — laminar rezim. Sol wagtda turbulentli ucastogyn
uzynlygy I; formula bilen kesgitlener:

I, = GpC]n ty — 1o ’
Dkt —tg
bu yerde ti, — turbulent rezimden laminara gegmeklige gabat
gelyin tankydy temperatura.
Laminar rezimin turbulente ge¢gmeginde sepbesikligin
tankydy dhmiyeti vy, formula boyunca hasaplamak bolar:
vD 4G

Rey, - ntDRey,
Eger suwuklygyn sepbesikligini  P.A.Filonowyn
formulasy boyunga hasaplasak
v=vye W), (IIL.52)

onda (III.51) anilatmanyn hasaby bilen tankydy temperatura su
formula bilen kesgitlener

(111.50)

Vi = (1IL51)

e =ty + L1 xRk (I1L.53)
u 4G
(IT1.52) we (II1.53) formulalarda bellenendir: t — nebitin
temperaturasy, °C; t, — temperaturanyi is¢i interwalynda
saylany midlim bolan temperaturada ty nebitin kinematiki
sepbesikligi; u — temperatura ters, yagny 1/°C 0lgeglilige eye
bolan gysyk sepbesikligini yokarylygynyn gorkezijisi.
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Yokarylygyni gorkezijisini kesgitlemek ii¢in v; we v,
nebitin sepbesikligini iki diirli t; we t, temperaturada bilemk
gerekdir. Bu berlenleri (II1.52) denlemd goyup we ony
logarifmlép alarys:

In v; = Invy, — uty;
Inv, = Inv, — uty;
birinji defilemeden ikinjini hasaplap tapyarys

In VL

AP
thy =1

u= —tga. (I11.54)

Nebitint gsepbesikligini olaryil temperaturasyndan we
dykyzlygyna baglylykda takmynan kesgitlemek iicin 6-njy
suratdan peydalanmak miimkin.

v, cmMZ/c
100 SShon
50 - B
20 s W \\ e
R By TS e
ISSSS GG
2 \\; ‘?-9_9'?" NN
—— e 2,
r -._1 \‘ S g\ e
05 xx‘\“’:" N I - N
AN Y
~ N\\%{\‘Q\\\:
a1 ‘\\“ a'?d‘_;. O \\‘.\ \‘h
mﬂg Ka"‘\u‘ 'PdT.}‘d‘\x -
0,08 Py T~
0,05 S ;)
0 ~ S
03
% o ' 30 &0 8 50 t,°C
6-njy surat. Nebitiil sepbesikligini olaryn temperaturasyndan we
dykyzlygynyn grafigi.
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Mysal. G = 500 m*/sag ¢ykdayjyly L = 20 km aralyga
Dy = 359 mm diametrli nebitgeg¢iriji boyunga sepbesik nebiti
sormaklygyn onayly sertini hasaplamaly. Nebitgazge¢irijini
gursap alan temperaturasy to = 0 °C. Turbulent hereket
ucastogynda yylylyk gegirijiligin doly koeffisiyenti k; = 3,5
kkal/mz*S*oC, laminar hereketli ucastokda k = 25
kkal/m**S*°C. Sorulyan nebititi dykyzlygy p = 0,9 t/m’.
Nebitint yylylyk sygymy C, = 2,19. Nebiti baslangy¢
temperaturasy t, = 90 °C, gutarnykly t, = 25 °C.

Nebitin sepbesikliginiil temperatura baglylygy jedwelde

getirilendir.
Jedwel
t, °C 25 30 40 50 60 70 80 90 10
0
v,S 37,5 | 26,5 13,2 6,5 3,24 1,61 0,8 0,39 | 0,
m?/s 5 3 2

Cozgut 1. (II1.54) formula boyun¢a wiskogrammanyn
yokarylygynyn koeffisiyentini kesgitleyaris:
1 37,55
u= In =0,071/°C.

90-25 0,393

2. (II1.52) formula boyun¢a ty = 0 °C temperaturada
nebitin sepbesikligini kesgitleyaris:

vp =37,55-2,7270070-25) _ 216 sm?/s.

3. Reynoldsyi kriteriyasy to temperaturada bolar:

vD 4G 4-500
v mDv 314.0,359-216-10"" -3600
Laminar akym.

4. Sirtiilmd basysyn yitgisini ty temperaturada
kesgitleyéris, munui iicin ilki turbada suwuklygyn hereketinin
tizligini hasaplarys:
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S92 536 s,

F D2 .3600
Basysyn yitgisi suna den bolar

2
_ 64 20000-1,36 14500 m.

" 2370359-2.9.81

5. (IIL53) formula boyunga suwuklygyn tankydy
temperaturasyny kesgitleyaris

tep =25+ 1 ln37,55~3600-3,14-0,359-2300:

0,07 1044500

66

Seylelikde 66 °C pes suwuklygyfi temperaturasynda
hereketin rezimi laminar, yokary bolsa turbulentdir.

Nebitin hereketi turbulent rezimli Nebitgazge¢irijiniii
uzynlygy (II1.50) formualadan kesgitlener

500-0,900-2,09 In 90 -0

= =2560 m.
3,14-0,359-3,5-1,16 66—0

t

3.6. Nebitgazgecirijiligin gecirijilik ukybyny ulaltmak

Nebit kénlerinin  meydanlarynda tdize guyyny
catmaklyk ya-da bar bolan guyularyn ondiirijiligini ulaltmaklyk
bilen baglanysykly yygnalys kollektorlarynyn gegirijilik
ukybyny ulaltmaly bolyar. Yygnalys kollektorlarynyii
gecirijilik ukybyny ulaltmaklyga indiki dort usul bilen yetmek
miimkin: 1) sorulyan nebiti gazdyryp onun sepbesikligini
azaltmak bilen; 2) suw basan nebitit akymyna iistleyin igjen
maddalary bermek bilen; 3) parallel nebitgegirijinin
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gyzdyrmasy bilen; 4) esasy bilen parallel isleydn gosmaga
nasosy ornasdyrmak bilen.

1. Sorulyan nebitin mukdarynynn  we onun
sepbesikliginiii arasyndaky baglylyk hereketin laminar rezimi
ticin indiki yaly kesgitlenilyar:

.~ 4
1D
Q="
av
we turbulent rezim {igin:
4,75
ID )
QL7 = 5 (I11.55)
bv™
ya-da
b
iD4’75 1,75
(II1.55a)

Q=
bV0,25

2. Gys wagtynda hacanda emulsiyanyn sepbesikligi
ulalyan halatynda, yygnalys kollektorlarynynn gecirijilik
ukybyny ulaltmaklyk boyunca 6stisli ¢érelerinn biri suw bolan
nebiti beriji guyynyn agzyna ya-da diiybiine {istleyin ya-da
igjenn maddalarynl akyma berilmegi bolup biler. Seyle synag
Tatarystanyn nebitgaz alyjy dolanysygynda edildi we has gowy
netijeleri berdi. Nebiti suw basan akymyna {stleyin igjen
maddalaryn berilmeginde emulsiyanyn sepbesikligi peselyir
we nebitgazgecirijinin gegirijilik ukyby ulalyar.

3. 7-nji suratda nebitgazgegirijiniil catgysy getirilendir,
yagny ona parallel den giiycli catylan, bu bolsa nebitgecirijinin
kesiminin meydanyny ulaltmaga, suwuklygyn akymynyn
tizligini (v = 4Q/nd?) degisli yagdayda peseltmige, yz
yanyndan bolsa bu tizlik bilen doreydn siirtiilmid onun
basysynyn Vitgilerini peseltmédge miimkingilik beryar.
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7-nji surat. Nebitgazgegirijiniii shemasy.

Getirilen ¢atda layyklykda Q; we Q. suwuklygyn
¢ykdayjylarynyn we d; we d, diametrlerin arasynda indiki
baglanysyk ornasdyrylandyr,

laminar akym {igin:

4
&=($] : (I11.56)
Qy \dj

turbulent akym tigin

2.71
Q _ (ﬁj . (111.57)
Qy \dp

Esasy nebitgazgeciriji we parallel liniyalar boyunca
akyan suwuklygyin umumy c¢ykdayjysy bolar:

Qo=Qi + Q.
Parallel nebitgazgecirijinii uzynlygy / suwuklygyi
hereketiniil laminar rezimi {i¢in su formula dogrudyr

(1-1)aQq

; (IIL.58)
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turbulent rezim {i¢in
1,25 4,75
aQo "L —hyd,

(1-f)aQq"?
(ITL.58) we (II1.59) formulalarda bellenilen L. — esasy
kollektoryn uzynlygy m-de; h, — esasy nebitgazgecirijide
strtiilmi basysyn yitgisi m-de; dyp — esasy nebitgazgecirijini
diametri m-de; a — 0,480 v den bolan koeffisiyent; Qo —
suwuklygyti umumy ¢ykdayjysy m*/giin-de.
Hereketiil laminar reZimi ii¢in su formula ulanylyar:

1= (111.59)

f="t=o—— (111.60)

turbulent rezim ti¢in (Re = 3000~100000)
1
fi=-L=

- 2,71
10 >
[H(CHJ 175

bu yerde i; — lupingin gidrawliki yapgydy; ip — lupingisiz
nebitgazgecirijinin gidrawliki yapgydy; d; we dp — lupingin
degislilikddki diametri we esasy nebitgazgecirijiniii diametri.

4. Hereket edyin nebitgecirijinin gecirijilik ukybyny
esasy  bilen  parallel isleyin = gosmaca  nasosyi
ornasdyrylmasyna seredende uly basysly merkezden gacma
nasosy ornasdyrmak arkaly ulaltmaklyk miimkin.

: (11L.61)

3.7. Nebitgecirijileriit dykylmasyny éniinden duydurmak
we gatlaklary ayyrmaklygyn usullary

Nebit kéninin territoriyasyna  gosulan serpilme
liniyalarynyii we nebittaplayjy kollektorlaryn dykylmasy indiki
sebipler boyunga bolup gecyar:
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1) guyudan nebit bilen iiste ¢ykarylyan gaty
bolejiklerinin  akymynyn  yeterliksiz tizliginin gorniiginde
nebitgecirijide ¢okyindir, yagny onun gecisli kesimini
kemeltmeklik bilen;

2) kesgitli termodinamiki sertlerde nebitin, gazyn we
suwun bilelikdéki akymyndan bozulma kyn tabyn bolyan gaty
cokiindileri dorediji diirli duzlaryin we parafinlerin  diismegi
bolup biler;

3) nebitgazgecirijilerin icki diwarlary giiy¢cli  depginli
poslamada bozulyarlar, sonun netijesinde emele gelen galyndy
suwuklygyit  akymynyn pes tizliginde Nebitgazgecirijide
¢okiip we olaryn diri kesimini kiceldip biler. Professor
R.I.Sisenko tarapyndan ¢ége garyndylary iicin (III.13) formula
alyndy, yagny oma layyklykda  hereket rezimi hacanda
nebitgazgecirijinin  dykylmasy bolup gegcende, akymyn
asakdaka seredende kigi tizliginde dorép biler

b < 021p1 —Pz)D,

gpv
bu yerde v — akymyn orta tizligi, m/s; p; we p, — dispersli
bolejiklerifit we nebitifi degislilikdaki dykyzlygy, kg/m’; D —
nebitgazgecirijinin icki diametri, m; v — nebitin kinematiki
sepbesikligi, m’/s.

Kaénlerin meydanlarynda parafinli nebitleri yygnamakda
we dkitmekde C;7Hi¢-dan CssH7s-e c¢enli himiki formula eye
bolan parafinlerin  diismesi we gatlaklasmasy ayratyn
kyngylygy doredyar.

Turbalaryn diwarlarynda parafiniii emele gelmegine we
gatlaklagsmagyna tisir ediji esasy faktorlar.

1. Turbanyil diwarynynl nebit bilen galtasyan {istiinin
yagdayy (bilidiin-siidiir, tekiz, polirlenen).

Turbalaryn  biidiir-siidiir ~ diwarlary parafinin
gatlaklasmasyna tésirini  yetirydr, sebédbi biidiir-siidiirlik
akymyn garysmasyny caltlayar, yz yanyndan bolsa nebitden

(11L.62)
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gazyn we parafinin turbalaryin diwarlarynda goniden-goni
boliinmesi galtlagyar.

2. Nebitin parafine gatnasygy boyunca ereme
ukyplylygy.

Tejribe taydan, nebit nidgce agyr bolsa, onun sonca-da
parafini yaramaz eredyénligi kesgitlendi, yz yanyndan seyle
nebitde parafinler giiygli depginde dordp we turbalaryn
diwarlarynda gatlaklagyp bilerler.

3. Nebitde parafinli birlesmeleriii konsentrasiyasy. Bu
faktor turbalaryn diwarlarynda parafinli gatlaklaryn emele
gelmeginde gayra goyulmasyz roly oynayar we bu
konsentrasiya nige yokary bolsa, dhli beyleki den sertlerde
gatlaklasma sonca giiy¢li depginde bolar.

4. Nebitin akymynda basysyn pese diismek depgini.
Basysynl pese diismesi ndce uly bolsa, nebit-gaz akymynyn
temperaturasynyn pese diismegine tédsir ediji, gazyn tize
fazasynyn nebitden emele gelmesi we boliinmesi bolup gegyar.
Mundan basga-da, nebit gazlasmasy Oziinde parafinli
birlegsmelerinin il gowy eredijileri bolup duryan yenil
fraksiyalaryn boliinmesini ilkinji nobatda ¢ekyar.

5. Nebitgazly akymyn tizligi. Bu faktor hem parafinli
gatlaklaryn turbalarda emele gelmeginde ki¢i bolmadyk roly
oynayar. Akymyn tizligi nidce pes bolsa, yagny guyynyn
debitinden kici bolsa, parafinli gatlaklaryn ululygy sonca-da
ki¢i bolyar.

Nebit-gaz alyjy kérhanalarda turbanyn diwarlarynda
parafinli gatlaklagsmanyn oniini almagyn we diizetmegin diirli
usullary ulanylyar. Bu usullaryn esaslary asakda agzap
gecilendir.

1. Nebitin gazlasmasyny pese diisiiriji we parafinii
emele gelmeginin we gatlaklagsmasynyn oniini alyjy, nebit-gaz
taglandylaryil yokary basysly (0,981-1,47 MPa) germewlenen
ulgamlarynyn ulanylmagy.

2. Bug hereket ediji gurnamalaryn ulanylmagy, yagny
onda yokary temperaturaly bug parafirlenen turbalara ugrayar.
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Bugun yokary temperaturasynyn tédsiri astynda parafinii
gatlaklary ereydr we Nebitgazgegirijilerden ayrylyar.

3. Nebitgazgecirijilerin icki {istlerinin diirli laklar,
epoksidli smolalar we turbanyn {istlerininn biidiir-siidiirligini
diiypli peseldiji ayna plastinkalar bilen Ortiilmesi.

4. Guyynyn diybiine ya-da agyzlaryna suw basan
nebitin  akymyna berilydn lstleyin igjen maddalaryn
ulanylmasy. Suw bolan guyynyil onlimlerine iistleyin — igjeit
maddalaryn berilmesi nebit emulsiyasynyn emele gelmeginii
doly 6niini alyar. Sonun netijesinde serpilme liniyalarynyn we
yygnalys kollektorlarynyn diwarlary nebit bilen dil-de,
parafiniii gatlaklagsmasyna yaramaz tésir ediji gatlak suwy bilen
kontaktlasyarlar. Mundan basga-da, nebite isjenn — iistleyin
maddalaryn salynmasy onun kristallarynynn dsmegini saklayar
va-da doly togtadyar, sonuni netijesinde nebitit akymyndan
parafinin ¢okmegi we gaty gatlaklaryn emele gelmegi diiypli
kynlagyar. Bu ululygyn gowy taraplaryna iistleyin — isjent
maddalaryn  ¢ykdayjysynynn olaryn ulanylmagynda uly
bolmayandygyny we difie 10-12 g/t diizydnligini degisli etmek
miimkin; mundan basga-da, diiybe ya-da guyynyn agzyna
nebitin akymyna girizilen {stleyin igjel madda, nebit
emulsiyalarynyil emele gelmeginin we garramasynyn oOiiini
alyar.

5. Sol bir wagtda poslama garsy tirtiik bolup duryan,
nebitin  yokary temperaturasynyn saklanmagyna tisir ediji
vylylyk izolyasiyasynyn ulanylmagy.

6. Serpilme liniyalarda guyularyn agzyna yzygiderlikde
girizilydn we toparlayyn 6lceg desgalarynda ¢ykarylyan rezinli
sarlaryil ulanylmagy.

Parafinli gatlaklagsmalar bilen goresmegin dhli agzalyp
gecilen usullaryndan nebitgeg¢irijide hizirki wagtda diiie I we II
usul ginden ulanylyar: I — artykmaglykda yene-de gowy
ornagdyrylan ~ nebit  alyjy = meydanlarynda, II  —
nebitgazyyygnalysyn 0z akymly ulgamy bilen kone
meydanlarda.
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Parafinin gatlaklagsmagy bilen goéresmekligin II usuly
tasirlidir, emma gymmatdyr.

IV we VI usullaryn ulanys oblasty II usul bilen
deniesdirilende nebit gaz alyjy dolansyklarda arzan bolyar.

Meselem, bug hereketli gurnamalaryn Tatastanyn nebit
kénlerinih meydanlarynda bir gezekleyin ulanylmasy 500 man
[12] toweregi duryar. Sarlaryn (torpedalaryn) ulanylmagy
bolsa, bu maksatlar ii¢in 10 manat tdweregi duryar.
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8-nji surat. Nebit gegirijilerii rezin sarlar bilen arassalanylysy: 1-
¢liwdiirimli armatura; 2-sarlary goybermeklik {igin kamera; 3-serpilme
liniyalary; 4-toparlayyn dlgeyis gurnamasynyi paylaysy batareyasy; 5-
rezinli sarlar; 6-kabul ediji kamera; 7-sarlary ¢ykarmaklyk {i¢in liniya.

8-nji suratda guyularyn serpilme liniyalaryny rezinli
sarlar bilen arassalamagyin catgysy getirilendir. Arassalayys
indiki yagdayda amala asyrylyar. Cliwdiirimli armaturanyn 1
akymynda ornagdyrylan ise goyberis kamerasy 2, diametri
serpilme liniyalarynyn icki diametrinden biraz uly bolan (2-3
min) rezinli sarlar 5 bilen zaryadlanyar. Serpilme liniyalarynyn
3 parafinlesme c¢dgi boyunga ise goyberis kamerasyndan 2
rezinli sar berilydr, yagny ol suwuklygyn akymy bilen kabul
ediji kameranyn 6 duran yerinde toparlayyn oOlceyji
gurnamalaryn paylayjy batareyasyna 4 cenli itilydr. ReZinli
sarlar  serpilme liniyalarynyn diwarlaryndan parafinli
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gatlaklagsmany arassalayar we olary kabul ediji kamera iteryir,
ol yerden olar 7 liniya boyunca c¢ykarylyar we yene-de
ulanmaklyk ti¢in ugradylyar. Turbalaryn parafinden
arassalanylysynyn  yazgy edilen usuly  Ukrainanyn,
Azerbeyjanyn, Tiirkmenistanyni, Tatarstanyn we beyleki
yurtlaryn kénlerinde iistiinlikli ulanylyar.

3.8. Gazgegirijilerde suw we gatlak dykylar, olaryn
oniini alys we yok edis usullary

Nebit we gazyn diiziiminde edil tebigy gaz yaly, suw
buglary bar. Olaryn mukdary 9-njy suratda berlen
monogramma boyunga kesgitlenilyar.

W, kg/1000m’
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Cyglyk ¢yzuw t,°C
9-njy surat. Tebigy gazda suw buglaryny kesgitlemek {icin nomogarfiyasy
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Suw buglary kesgitli nasysa c¢enli gazy dolduryp
bilyérler. Bu basys berlen temperaturada doygun suw bugyn
basysyna den bolyar. Munun diiziiminde suw buglaryn
cikliligi, berlen temperaturada, c¢yglylyk nokady diyilyar.
Eger-de suw buglaryin mukdary bu ¢dkden yokary bolsa, onda
kondensasiya prosessi baglangy¢, yagny suw buglar suwuklyk
yagdaya gegyar.

Gazyn c¢yglylygy iki gorniisli bolyar: absolyut we
otnositel. Absolyut ¢yglylyk — bu 1 m® bar bolan suw buglaryii
massa mukdarydyr (normal sertlerde). Gazda bolan suw
buglaryii massa mukdary g/m’-da ya-da kg-de gazyii 1000 m’-
na gorkezilyir. Otnositel ¢ygylylyk — bu gazda bolan hakyky
suw buglaryit mukdaryil berlen temperaturada we basysda
olaryn maksimal miimkin bolan mukdaryna gatnasygydyr.
Otnositel ¢yglylygy, gazda bolan suw bugynynl paylayjy
basysyi (p) berlen temperaturada, doygunly suw buglaryn (P)
basysyna bolan gatnasygy boyunca kesgitleydrler, yagny: ¢ =
p/P ya-da

0= % 100 %, (II1.63)

bu yerde ¢ — gazynl otnositel ¢yglylygy; p — gazda bolan suw
buglaryii paylayjy basysy, H/m* ( 1 mm rt.st = 133,3 H/m%); P
— Pa-da berlen temperaturada suw buglaryn basysy.

Doygunly suw bugy iigin

o=p/P=1.

Sonun ii¢in gaza doygunly diyyarler, haganda ol maksimal
miimkin bolan suw buglary 06z iginde tutyar (berlen
temperaturada).

Nebit we tebigy gazyn gazgegirijilerin torlarynda
gecende, hemise temperaturanyn we basysyn pese gacysy
bolyar, uglewodorod we suw kondensatyn ¢ykysy hem bolyar.

Uglewodorod we suw kondensaty, gazgecirijilerin
asaky yerlerde suwuklandyrylan dykylary emele getiryérler, bu
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gazgegirijilerin ondiirijiligini peseldyar. Mundan basga, kesgitli
termodinamiki sertlerde gazlar suw kondensat bilen kontaktda
bolanda, gidratlary emele getirydrler, bular turbalaryn
diwarlarynda galyndy bolup gelyirler we gazgecirijinin
ondiirijiligi peseldyérler.

Gidratlar 6z dasky sypaty boyuncga sary reikli gaza
menzeyar. Gidratlar gazyyygnayjy  torlarda diirli
temperaturalarda emele gelip bilyérler (22 °C genli) (10-njy
surat).

Indiwidual uglewodorod gidratlary asakdaky himiki
formulalarda bolyarlar:

metan we etan ti¢in

CH4’ 5,75H20 we C2H6 : 5,75H20;
propan we butan ii¢in

C3H8’ 6H20 we C4H10 ' 7H20)
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10-njy surat. Gidrat emele gelme temperaturasy t, gazyn dykyzlygyna we
baglangyc basysyna bagly bolup duryir.
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Gidratlar durnuksyz birlesiklere degislidirler we diirli
sertlerde gaza we suwa c¢alt boliinyarler. Nége gazgecirijide
gazyn basysy yokary we onuil temperaturasy pes bolsa, songa
calt gidratlar turba diwarlarynda emele gelyirler.

Gidrat dykylaryn emele gelsinin 6niini almagyn esasy
usulyn biri bolup nebit we tebigy gazy suwyn buglaryndan
gutaldysy bolup duryar.

Gidrat galyndylary yok etmek {icin ingibitorlary
ulanyarlar. Ingibitorlar hokiiminde metanol CH;OH, suw
gosulan etilenglikol (EG), dietilenglikol (DEG) we
trietilenglikol (TEG) degisli.

Ingibitorynn ¢ykdayjysy ( kg-de 1000 m’ gaz iigin)
gidrat galyndylary yok etmek ii¢in asakdaky formula boyunga
kesgitlemek bolyar:

O ke Do

A= >
GG
bu yerde: q, — agentiii udel sarp edijiligi, kg/1000m’ gaz; W1,
W, — degislilikde gazyn ¢yglylygy agenti girizmekden 61 we
son, kg/1000m3; Ci, C, — degislilikde tize we Ozlesdirlen
agentiil massa diizimi, %.

Gazyn ¢yglylyk diiziimi berlen termobariki sertlerde 9-
njy surat boyunca kesgitlenyar.

Gaza girizilen ingibitoryn C; optimal konsentrasiyasy,
gidratynn emele gelisinn temperaturasynyn gerek bolan derejede
peseldilisiden we gazdan ayrylyan suw mukdardan garasly.
Ingibitoryn minimal ¢ykdayjysy il yokary miimkin bolan C,;
konsentrasiyasynsa bolyar. Metanol ti¢in bu konsentrasiya 93-
95 % massada bolyar. Glikoller li¢in bu C; konsentrasiya esasy
2 wusuly bilen kesgitlenydr: mayysgaklyk bilen (pes
tempetaturada gaty yokarlanyar) we suw garyndylaryn
donmagyn temperaturasy bilen. Hlor kalsiy tigcin miimkin bolan
konsentrasiya 30 % massa kop bolmayar, sebdbi bu ingibitoryn
konsentrasiyasy 30 % kop bolan sonl, gazdan alynyar suwun
mukdary kéin dal.

(11L.64)
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Mysal. Gazgegirijilerde gazyn hereketi berlen sertlerde
ingibitoryn mukdarynynn hasaplanylsyny mysalda seredelin:
gazgecirijide gazyn baslangye basysy — 0,981 MPa (10
kgs/sm?®) we temperatura +25 °C, soiiky basysy 0,1962 MPa (2
kgs/sm?) we temperaturasy 0 °C, gazgecirijiden ugradylyan
gazyi mukdary 900 miif.m’/gije-giindiz. Howada gazyi
dykyzlygy 0,7.

Coziilisi. Gazgecirijiniit bagynda suwun mukdary W, =
2,2 kg 1000 m® gaza, sofiunda W = 2,0 kg 1000 m® gaza (9-njy
surat). W; — W, suwuil mukdary

AW =W, -W,=22-20=0,2 kg.

11-nji suratdan gidratlary emele gelmeginiin baslangyg
temperaturasy +3,5 defl. Denagramly temperaturanyn
peselmegi At, CaCl garyndy ii¢in

At=3,5-0°C=3,5°C.

11-nji surat boyunga At = 3,5 °C konsentrasiyasy 10 %
den.
- 0,2-10

30-10
Gije-giindiz ¢cykdayjysy

=0,2kg/1000m’.

qge = 0,2%900 = 180 kg.
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11-nji surat. Denagramly temperaturanyi At peselmegi bilen 6zlesdirlen
massa diiziimi bagly bolup duryar: 1-CaCly; 2-CH;0H; 3-TRG; 4-DEG:; 5-
EG.

Gidratlaryn emele gelsinii Oniini almak {igin DEG
mukdaryny kesgitlélin.

Baslangyc¢ konsentrasiya DEG C1 = 80 %.

At = 3,5 °C lgin grafik boyunga C; = 12,5 % islenen
DEG-yn konsentrasiyasyny kesgitldp glikolin udel agramynyn
¢ykdayjysyny tapalyi

0,2-12,5

80 —-12,5
DEG-yi bir gije-giindiz ¢ykdayjysy:
qge = 0,039%900 = 35,1 kg.
Gazgecirijilerde suw dykylaryn emele gelmegini almak
iicin olara separirleyji gurluslary goyyarlar (12-nji surat). Seyle
kameralar gaz senagatda ginden ulanylyarlar. Bulary esasan
gazgegirijinin baslangyc ucastogynda goyyarlar.

= 0,039 kg/1000m’.
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12-nji surat. Akymy yaryan kamerasy.

L ululygy seyle kameralarda 1-den 1,2 m c¢enli
kameranyn korpusynyn diametri D = 10-15 d (d — sleyfin i¢ki
diametri), 2-den kop bolmaly dal.
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IV. GAZDAN NEBITI WE KONDENSATDAN GAZY
SEPARIRLEMEK

4.1. Diirli gorniisdéki separatorlaryi yerine yetiryin
wezipesi, klassifikasiyasy (toparlara boliinmesi) we
konstruksiyasy

Diirli separatorlarda gazdan we suwdan nebiti boliip
ayyrmak indiki maksat bilen amala asyrylyar: 1) himiki ¢ig mal
ya-da yangyc gornlisde peydalanylyan nebit gazy almak; 2)
nebitgaz akymynyil gecisini (hereketini) azaltmak we sunun
bilen gidrawliki garsylyklary kemeltmek; 3) emele gelen
kopligi dargatmak; 4) durnuksyz emulsiya gazylyp alnanda
nebitden suwy boliip ayyrmak; 5) separatoryn birinji
basgancagyndan nebiti tayyarlamagyn desgasyna cenli nebit
dasanda pulsasiyany azaltmak ( 1-nji a, b surata seret).

Gaz  we gazkondensat kénlerii meydancalarynda
separatorlary dinie damjaly suwuklykdan we mehaniki
garyndylardan gazy boliip ayyrmak maksady bilen oturtyarlar.

Separatorlaryn  islendik  gorniisinde  indiki  dort
seksiyany tapawutlandyryarlar (1-nji surat).

L Esasy separasion seksiya, ol gazdan nebiti boliip
ayyrmak {i¢in gulluk edydr. Guyynyn Oniimini
girizmekligi resmilesdirmek (radial, tangensial, diirli
jynsly nasadkany — dispergatory (gaz suwuklykly
garyndynyn girizmekligini turbulentleyji ulanmak)
separasion seksiyanyi isleysine uly tésir edyar.

IL. Cokdiiriji seksiya, onda separasion seksiyadan nebit
bilen é&kidilydin gazyn koplirjiklerinin gosmaca
boliinmesi  bolup  gecydr. Nebitden  gazyn
okklyudirlenen  koptirjiklerinin ~ has  intensiw
boliinmegi {igin, nebitiil hereket yolunyn uzynlygyny
we onunl separasiyasynyin effektiwligini artdyryp,
nebiti yapgyt tekizlik boyunca Yyuka gatlakda
ugrukdyryarlar. Yapgyt tekizlikleri nebitden gazyi
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boliinmegine yardam edydn uly bolmadyk bowet
bilen tayyarlamak maslahat berilyar.

II1. Separatorda i1 pes derejdni tutyan we yygnamak
licin, seyle-de separatordan nebiti ¢ykarmak iigin
niyetlenen nebiti yygnamagyn seksiyasy. Nebit bu
yerde separasion we ¢okdiiriji seksiyanyn isleysinin
effektiwliginden we separatorda nebitin bolmagynyn
wagtyna baglylykda bir fazaly yagdayda ya-da gaz
bilen garyndyda bolup biler.

IV.  Separatoryn yokarky bdleginde yerlesydn we
separatordan dasary gazyn akymy bilen dkidilyén
suwuklygyil ownujyk damjalaryny tutup galmak ii¢in
gulluk edydn damjany tutujy seksiya.

Nebit kéninin meydanynda ornasdyrylyan islendik
gorniisddki separatoryn isleyis effektiwligi iki esasy
gorkezijilerden bagly: IV damjany tutujy seksiyadan gazyn
akymy bilen dkidilydn damjalayyn suwuklygyin mukdary we III
nebiti yygnamagyn seksiyasyndan nebitin akymy arkaly
akidilydn gazyn kopiirjiiklerinin mukdary. Bu gorkezijilerin
ululygy nége kici bolsa, separatoryi i1 songada effektiwli.

Gaz we gazkondensat kénleriit meydanynda oturdylyan
separatorlaryn effektiwligi koplen¢ dine birinji gorkezijiler,
yagny separatordan dasary gaz arkaly d&kidilydn damjaly
ownujyklaryin (wzwesleriil) mukdary bilen bahalandyrylyar.
Sonun {icin nebit separatorlaryna we tebigy gazyn
separatorlaryna edilydn talaplar basgaga bolmaly.

Indi néhili edip separatoryn netijeliligine onuil tehniki
kémilligini baha bermeli ?

Bu netijelilik seyle anladylyar
So=C2n 1ggp; 51O, By =21

Gy Gyg V)
(IV.1)
bu yerde G, we G, — nebitiil separatordan 6nki we sonky
massa harjy; Gi,, Go; — gazyn separatordan Onki we sonky

E, = V1000,
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massa harjy; Vo, we V| — gazyn separatordan 6nki we sonky
géwriim harclanmalary.

Seylelikde  separirleyji  gurnamanyin  her  bir
basgancagynda basysy we temperaturany azaltmagyi hasabyna
nebitin sany azalyar we sona gord-de gazyn sany kopeler, bu
bolsa gurnamanyn isini doly héasiyetlendirer. Nebiti we gazy
yygnamagyn jebslendirilen ulgamy iicin islendik sertde E, + E,
= const. Nebit separatorlarynyil isinin  netijeliliginin
gorkezijisine damja suwuklygynyn K gaz akymy tarapyndan
we nebit akymy tarapyndan é&kidilen bos gazyn K, udel
dkidileni asakdaky gatnasykdan kesgitlenyar.

Ky=5; Ky=-£, (IV.2)
V, Qs
bu yerde qs we q, — is¢1 sertindéki seperatordan dkidilyén
sm’/sag damja-kopiirjikli suwuklygynyn we azat gazyii
gowrliimdiki harjy; V, we Q, — seperatordaky isci sertde gazyn
we suwuklygyii gdwriim har¢lanmasy, m*/sag.

Yone K, we K, edil sol wululyklaryny diirli
konstruksiyaly seperatorlarda alyp bolyar. Sonuni {i¢in dinie K
we K, ya-da bagga separatoryn tehniki kdmilligi barada
gutarnykly netiji gelmek bolmayar. Dirli sertlerde uly
ondiirijiligi gazanyp bolyar, ony tayyarlamaga az metal
har¢lanan we s.m. gorkezijilere mahsus separatorlar tehniki
taydan kémillesen derejede hasap edilydr. Seylelikde,
separatoryn isinin netijeliligine doly baha bermek iicin Ky we
Ke-dan dasary tehniki kdmillesik derejesini hem hasaba
alynmagy hokmandyr. Separatoryn tehniki kémillesiginin
derejesini asakdaky gorkezijiler bilen hasiyetlendirilyér:

1) suwuklygyi damjajygynyn minimal diametri;

2) separatoryn bos keseginddki hem-de damja tutujy
seksiyadaky goyy akymynyi rugsat edilen orta
tizligi;

3) gazyn suwuklykdan oOzbasdak bdliinip ayrylyan
wagtyndaky suwuklygyn separatorda bolyan wagty.

88



Damja suwuklygynyn K dkidilisinin rugsat berilen udel
ululygy 50 sm® (1000 m® gazda) kép bolmaly dildir, edil sol
bir wagtda bos gazyn suwuklyk akymyndaky udel dkidilisi K,
< 20%10° sm’ (I m® suwuklyga). K, ululygy kop faktorlara
bagly bolup, olaryn i¢inde i esasy sepbesiklik we nebitiil
dykyzlygydyr.

Kopiirjeklenydn we az sepbesikli nebitler iicin olaryn
separatordaky bolyan wagtyny 2-3 mdhlet, kopiirjikleydn we
sepbesikli nebitler iicin 5-20 min ¢enli kabul edip almak
hodiirlenilyar. Az sepbesikli nebit diyilip sepbesikligi 5%107
Pa*s, emma sepbesikligi 1,5%10 Pa*s (1 c*P = 1*10™ Pa*s)
hasap edilyér.

a — 7 w

L ;‘a tm
ﬂ.,—n

1-nji surat. Wertikal separatoryn kesigi.
1-korpus; 2-paylayjy kollektor; 3-yiizgii¢i; 4-drenaz turba; 5-
yapgyt tekizlikler; 6-gaz-suwuklykly garyndynyn giryén yeri; 7-“6ziine
¢enli” basysy sazlayjy; 8-gazyn ¢ykyan yeri; 9-zalyuzly damjany saklayjyda
gazyn tizligini denleyji aralyklar; 10-zalyuzly damjasaklayjy; 11-derejéni
sazlayjy; 12-nebiti guymak (dokmek); 13-hapany dokmek; 14-lyuk (gapak);
15-gapak (yapy).
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I-nji suratda zalyuzda nasadkaly 10 separatoryi
umumy gornlisi we kesigi gorkezilen, ol indiki gorniisde
isleydr. Nebitgazly garyndy basys astynda garyndynyn
c¢ykmagy {ii¢in &hli uzynlygy boyunca ysa eye bolan paylayjy
kollektora 2 sowma truba (patrubok) 6 arkaly gelydr. Ysdan
nebitgaz garyndy gazyn okklyudirlenen bolinmelerini
yenillesdirydin we nebitin hereket yolyny artdyryan yapgyt
tekizliklere 5 diisydr. Separatoryin yokarky boleginde zalyuz
gorniisli damja tutup galyjy nasadka 10 oturdylan, onun kese-
kesigi sol suratda gorkezilen. Zalyuzly nasadkada 10
serpikdirilyin nebitii damjalary poddona akyar we drenaz
truba 4 boyunca separatoryi asaky bolegine ugrukdyrylyar.

Damja tutup galyjy nasadka 10 diirli konstruksiyaly
bolup biler. Onun isi bir ya-da birndce indiki prinsiplere
esaslanmaly: 1) diirli gorniisddki aralyklar (diwarlar) bilen
gazyi akymynyn ¢aknysmasy; 2) akymyi ugrunyn liytgemegi;
3) akymyn tizliginiii iiytgemegi; 4) merkezden daslasyan giiyji
ulanmak; 5) koalessirleyji oramany peydalanmak (diirli
gorniisli metal torlary).

Gorizontal separatoryil umumy gorniisi we kesigi 2-nji
suratda getirilen, onda suwuklygyn bdlejiklerinin  ¢okmegi
grawitasion, seyle-de inersion glyclerin  tédsirinde bolup

gecyir. Bu separatoryn isleysi indiki gérniisde bolup gecyar.
. i
P
L : - 3 '_I

2-nji surat. Gorizontal separatoryn kesigi.
1-gaz-nebit garyndynyn girydn yeri; 2-dispergator; 3-yapgyt tekizlikler; 4-
zalyuzly nasadka — damjany tutup galyjy; 5-gazyn akymyny denlemek ii¢in
aralyk diwar; 6-gazyn ¢ykyan yeri; 7-lyuk; 8-derejini sazlayjy; 9-yuzgiicli
dereje saklayjy; 10-hapany dokmek; 11-gazyi bowiigmeginin oniini almak
tcin aralyk diwar; 12-guyulyan trubka.
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1 sowma truba berilydn nebitgaz garyndy ilkibasda
gazyi 2 otboynigine diisydr, bu yerde nebitgaz garyndynyn
boliinmesi  (dispergirlenmesi)  bolup  gegydr.  Nebitiil
dispergirlenmesi nebit-gaz kontaktyn (birlesménin) {istlinin
diiypli artmagyna getiryér, netijede nebitden gazyn intensiw
boliinmegi bolup gecyir. Gazyn sowmasyndan (otboyniginden)
sonra damjaly nebitiii ep-esli bolegi grawitasion giiyjiin tésiri
astynda 3 yapgyt tekizliklere ¢okyir, ujypsyz bolegi ownujyk
damjalar gorniisinde gazyn esasy akymy bilen &kidilyar.
Akymyn diiziimini iytgetmek {¢in yapgyt tekizlikleri
suwuklykdan gazyn boliinmegine yardam edyédn bowetler bilen
yerine yetirmeli.

Gazyn esasy akymy agyrlyk giiyjiiniil tésiri netijesinde
asak dislip yetismedik nebiti ownujyk bolejikleri bilen
bilelikde 6ziinin yoluna zalyuzly nasadka 4 dus gelyir, bu
yerde suwuklygyin damjalarynyn “tutulmasy” (yapysmasy) we
gazdan olarynl gosmaca diisiirilmesi bolup ge¢yir; bu yagdayda
poddona syrygyan plyonka emele gelyir, ondan 12 trubka
boyunga ol separatorda suwuklyk derejesine diisyér.

3-nji  suratda gorizontal nebit-gaz-suw  boliji
gorkezilen, ol duzsyzlandyrmak we guratmak
(suwsyzlandyrmak) boyunca termohimiki desgalarda gatlak
suwy Oflisyra ayyrmak boyunga effektiw isleyar (1-nji surat, 4
poz. seret). Nebit-gaz-suwly garyndy kabul ediji 6 sowma truba
arkaly apparata gelydr, ondan 5 paylayjy kollektora diisydr. Bu
kollektor garyndynyn ¢ykmagy ticin asakda dendlgegli yerlesen
ysa eye, ol birmenizes sarp edilisddki suwuklygy gecirmek
prinsipi boyunga yerine yetirilen, yagny kabul ediji 6 sowma
trubadan nége das bolsa, olaryn diametri songa-da uly. Paylayjy
kollektoryn ysyndan ¢ykyan nebit-gaz-suwly garyndy ordn pes
tizlik bilen &ziinifi diiziiminde iist-aktiw maddalary (UAM)
saklayan suw yassygy arkaly yokary galyar, we nebit, suw we
gaz gatlaklara boliinyédr, olar 11, 12 we 2 ayry liniyalar
boyunca separatordan ¢ykarylyar.
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A TEENE TN

3-nji surat. Gorizontal nebit-gaz-suw boliiji.

KSSU berilyén gatlak suwlaryn UAM we nebiti
tayyarlamagyn desgasyndan (1-nji b surata seret) berilydn
yylylygynn  ulanylmagy netijesinde suwdan nebitii boliip
ayrylmagynyn effektiwligine yetilyar.

4-nji surat. Gidrosiklonly separator.
1-garyndynyn tangensial girizilmegi; 2-gazy sowmak; 3-gidrosiklonyn
kellesi; 4-gidrosiklonyn korpusy; 5-damja tutup galyjy torlar; 6-aralyk
diwar; 7-10-tehnologiki sygymdan gazy ¢ykarmak; 8-yapgyt tekizlikler; 9-
suwuklygyin derejesini kdsesdiriji (tutus plastina).
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Giprowostoknebit institutynda islenilip tayyarlanylan
gidrosiklonly separatoryn kesigi 33-nji suratda getirilen. Bu
gorniigdéki separatorlar onki sowet soyuzynyn
territoriyasyndaky ~ nebit  kénlerinde  yeterlik  gifiden
peydalanylyar. Onuil isleysi indikiden duryar. Nebit-gazly
garyndy 1 tangensial (korpusa galtagyan) giris boyunca
gidrosiklonly kelld diisydr, bu yerde merkezden daslasyan
giiyjun tdsiri astynda gazdan nebitinn boliinmegi bolup gecyir;
nebit has agyry hokmiinde diwar boyunga hereketlenyir, gaz
bolsa kelldninn merkezine gysylyar we 2 sowma truba boyunca
separatordan ¢ykarylyar. Separirlenen nebit sofira separatoryi
jemleyji sygymynyi 8 yapgyt tekizliklerine diisydar we olary
gecip separatordan dasary ¢ykarylyar. Yapgyt tekizliklerde
nebitden bollinip ¢ykan gaz gidrosiklon kellede nebitden boliip
yetismedik gaz bilen bilelikde 5 gozenekler (torlar) arkaly
separatoryn  ¢ykalgasyna goniikyar. Gozenekler (torlar)
separatoryn dagyna gazyn akymy bilen alnyp gidilyén nebitii
damjalaryny saklap galmak {igin separatoryn tehnologiki
sygymynda oturdylyar.

Gidrosiklonly separatorlar bilen &hli Sputnik-A we
Sputnik-B enjamlasdyrylan, emma olar nebitini akymy bilen
gazyn kopirjiklerinin  kop  dkidilydnligi  sebédpli  pes
effektiwlikde isleyarler.

Soniky wagtlarda Leninogorskinin SNIPRa isgérleri we
TatNIPIneftinin isgérleri bilen bilelikde gazdan nebiti 6nisyra
boliip ayyrmak bilen yokary effektiwli grawitasion separator
islép tayyarlanyldy we ornasdyryldy (5-nji surat).
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5-nji surat. Nebiotden gazy 6nisyra bolmek bilen grawitasion

separatoryn shemasy.
1-yapgytly kollektor; 2-gazsowma patrubok (sowma truba); 3-
diffuzor; 4-tekiz diffuzor; 5-damjaly suwuklygy tutup galmak ii¢in kasseta;
6-yapgytly tekizlik; 7-gapak (zaslonka); 8-sarnirli dartuw; 9- yiizgiic; 10-
separatordan nebiti ¢ykarmak ti¢in sowma truba; 11-kopurjigi sondiirmek
ligin plastina; 12-parafinii ¢okiindisi emele gelen yagdayynda gyzgyn bugy
separatora bermek ii¢in zmeyewik.

Bu separatorda nebit-gaz garyndy separatoryn
korpusyna yapgyt nebitgazgeciriji 1 boyunga berilyir.
Gorizonta Nebitgazgecirijinin  yapgytlygy 30-40 gradus
ciaklerde yatyar. 1 yapgyt turbagecirija wertikal yerlesen
gazsowma (gazootwod) truba 2 kebsirlenen, onun ahyry
separatoryn korpusyna kebsirlenen (montirlenen) 3 diffuzora
birikdirilyér.

Separatoryn is esasy Ordn yonekey we  indikd
syrykdyrylyar. Yygnayjy kollektorlar (uzaklygy 1-den 5 km
cenli) boyunga nebitin we gazyn bilelikddki hereketinde
doreydn basysyn peselmegi netijesinde, kollektorlarynn 6ziinde
nebitinl we gazyil yuwas, emma deflagramly separasiyasy bolup
gecyir, olar 1 yapgyt nebitgazgecirijide yene-de kdp boliinyér
we separatoryn korpusyna ayratynlykda girizilyéar: nebit 1
nebitgazgecirijinin  dowamy boyunca, gaz 2 gazgeciriji
boyunga.
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Uly agregatlara birlesip yetismedik we 2 kanala
dismedik gazyn kopiirjikleri nebit bilen bilelikde tekiz
diffuzora 4 gonikdirilydr, onda nebit-gaz akymynyn yuwas-
yuwasdan tizliginiii peselmesi bolup ge¢di. Nebit-gazly akym 4
diffuzordan kigi tizlik bilen 6 yapgyt tekizlige diisydr, bu yerde
nebitden gazyn kopiirjiklerinii galan ujypsyz mukdarynyn
intensiw boliinmesi bolup gecyér. Gazyn esasy akymy, yokarda
bellenilisi yaly, 2 sowma trubanyn komeginde separatora ¢enli
nebitden boliinip ayrylyar we 5 kassetalar arkaly saklanylyan
nebitin damjalaryny gazdan disiirip alyp galmak iicin 3
diffuzor arkaly yene-de separatora girizilyér.

Seylelikde, gazdan nebiti Onisyra boliip ayyrmak we
sofira ayry kanallar boyunga separatoryn korpusyna girizilmek
berlen separatoryn esasy artykmaclygy bolup duryar.
Separatora guyynyil Oniiminit seyle usulda girizilmegi nebit-
gaz garyndynyn gecirilmegini ep-esli peseltmidge we nebitin
we gazyn boliinmegini ¢altlandyrmaga miimkingilik beryér.

6 yapgyt tekizlikden 1-1,5 sm aralykda oturdylyan 11
plastinalar separatorda emele gelydn koplirjikleri effektiw
peseltyar.

Separatorda suwuklygyn yokarky we asaky derejesi 9
yiizglic we gaz liniyasynda 7 gapagyn (zaslonkanyn) okuna
birlesdirilen 8 sarnirli dartuwlar bilen caklanylyar. Derejénin
yokarky cdgine yetilende 9 yuzgiic 8 dartuwyn komegi bilen 7
gapagy (zaslonkany) yapyar. Zaslonka yapylandan sofra
separatorda basys yokary galyar we suwuklygyn derejesi asaky
vagdaya diisydnge nebit 10 sowma truba arkaly gysylyp
¢ykarylyar, sofira 7 zaslonka agylyar, we yene-de separatorda
suwuklygyi jemlenmegi bolup gecyar.

WNIlgazda islenilip tayyarlanylan SSW-5 (CILIB-5)
akymy boliinydn siklonly separatoryn shemasy 6-njy suratda
getirilen. Seyle separator gaz we gazkondensat kénlerde ginden

peydalanylyar.
Gidrosiklonly we siklonly separatorlarynn isleyis
prinsipi birmenizes — gazdan suwuklygy ayyrmak ii¢in
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merkezden daslasyan giiyji peydalanmak. Emma siklonly
separatorlar gidrosiklonly separatorlardan diiypli tapawuda eye.
Bu tapawut indikiden duryar. Siklonly separatorlarda gaz
akymynyn tizligininl ¢alt peselmesi goz oOiiine tutulan, netijede
4 trubka boyunca gazyn akymy bilen dkidilydn suwuklygyn
damjalary ¢okydr we 2 sowma boyunga kondensat yygnayja
ugrukdyrylyar.

a b
6-njy surat. Tebigy gaz ticin SSW-5 siklonly
separator.

a-separatoryn umumy gorniisi: 1-separatoryn korpusy; 2-dokiilyan
truba; 3-siklonyn korpusy; 4-siklondan gazy ¢ykarmak; 5-boliinme
kamerasy; 6-gazsuwuklykly garyndynyn tangensially girizilmegi; b-
separatoryn hasaplanys shemasy.

SSW-6 (CLIB-6) kozuhynda (gabynda) siklonly
separatoryn shemasy 7-nji suratda getirilen. Bu separatorda
gazsuwuklykly garyndynyn 6 we 5 iki tangensial girelgesi goz
oniine tutulan — birinji separatoryn gabyna (kozuhyna)
garyndyny girizmek {igin, ikinji — korpusa siklony girizmek
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icin. Bu separatoryn gabynda gazdan suwuklygyn esasy bolegi
boliinip ayrylyar, ol 8 dokiilyin truba boyunga g¢ykarylyar.
Kozuha diislip yetismedik suwuklyklaryn damjasy bilen
bilelikde gaz 5 tangensial girelge arkaly 3 siklonyn korpusyna
disyar. Korpusda  yene-de suwuklykdan gazyin boliinip
ayrylmagy bolup gec¢yir, suwuklyk gabyk (plyonka) gorniisde
asak syrygyar, gaz 4 truba boyunca yokary galyar we gineldiji
kamera diisydr. Gineldiji kamerada gazyi tizliginin calt
peselmegi netijesinde suwuklyklarynn damjalarynyn gosmaca
diismesi bolup gec¢yir, ol sofira 2 trubka boyunca syrygyar.

7-nji surat. Tebigy gaz ligin 8-nji surat. Tebigy gaz {igin goni
kozuhdaky siklonly separator SSW- | akymly siklonly separator SPSW-7
6 (CLIB-6). (CIIIB-7).
1-separatoryn korpusy-kozuhy; 1-separatoryn korpusy;
2-dokiilyén truba; 2- tangensially girelge;
3-siklonyn korpusy; 3-kozyryok.

4-siklondan gazy ¢ykarmak;
5,6-gazsuwuklykly garyndyny
tangensial girelgeleri;
7-aralyk diwar;

8-guyulyan truba.
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4.2. Separasiyanyi basgancagynyii amatly sanyny
saylamak

Nebit kénlerinde nebitden gazy we gazkondensat
kdnlerde  kondensatdan gazy  separirlemekde  suwuk
uglewodorody we nebiti almak {i¢in ndme amatly diyen sorag
yiize ¢ykyar — kop basgancakly (5-7 basgancak) ya-da ii¢
basgangakly separasiya ? Bu soraga kesgitli jogap bermek
kyngylykly, sebdbi bu yagdayda nebit kdniniit meydanlarynda
nebiti we gazy yygnamagyn ulgamy, seyle-de gazkondensat
kénlerinde gazy we kondensaty yygnamagyn ulgamy hasaba
alynmaly. Mysal iicin, yokary basyslarda (3,93-7,86 MPa)
ulanylyan nebitit kop basgangakly separasiyasynda guyynyn
agzynda basysyn we temperaturanyn ujypsyz peselmegi
netijesinde her bir basgancakda gaz fazanyn yuwas-yuwasdan
boliinmegi bolup gecyér (ilkibasda yenil uglewodorodlaryn —
metanyin, etanyn, sofira agyr uglewodorodlaryii boélekleyin
bolinmesi — propanyn, butanyn, pentanyil) we nebitde
boliinmedik agyr uglewodorodlaryn uly mukdary galyar.

Eger-de sol yokary baslangy¢ agyr basysda ii¢ ya-da iki
basgancakly separasiyany ulansak, onda separatorda basysyn
calt peselmegi netijesinde gazly faza intensiw boliiner, we
yenil uglewodorodlar bilen bilelikde gazly faza nebitden agyr
uglewodorodlaryn uly mukdary gecer.

Seylelikde, eger-de  nebitin  ¢ykysy  boyunca
kopbasgancakly separasiya bilen iligbasgancakly denesdirilse,
onda birinji ikinjd garanyiida has effektiw bolyar. Emma, eger-
de kop basgancakly separasiya germetizirlenmedik yygnamak
ulgamlarynda we nebitin dasalysynda peydalanylsa, onda
nebitde galan &hli agyr uglewodorodlar ondan yuwas-
yuwagsdan bugaryar we separasiya effekti nula getirler. Sonun
iicin kop basgancakly separasiya, seyle-de iigbasgancakly
separasiya  difie  nebiti  yygnamagyn we dasamagyi
germetizirlenen ulgamynda peydalanylyar, yagny guyynyi
basyndan baslap nebiti gaytadan isleyji zawoda cenli.

98



Uc basgangakly separasiyada gaz faza agyr
uglewodorodlaryn uly mukdarynyn gec¢yindigini goz oniine
tutup, gymmatly c¢ig maly emele getiryénligi {icin olary bu
vagdayda gazofraksiya desga (GFU) ya-da gazy gaytadan
isleyji zawoda bu gazlardan suwuk uglewodorodlary almak
ticin ugrukdyrmak amatly (propan-butany we gaz benzini
almak ti¢in).

Aydylanlardan gelip ¢ykyar, kénlerii meydanlarynda
nebit yygnalanda we dasalanda kop basgancakly seyle-de ii¢
basgangakly separasiyany ulanmak miimkin, eger-de yokarda
aydylan sertler yerine yetirilse. Emma metaly tygsytlamagyn,
hyzmat etmeginn amatlylygynyn we golayda gazy gaytadan
isleyji zawodyn bolmagynyn nukday nazaryndan &hli
yagdaylarda ticbasgancgakly separasiyany ulanmak
maksadalayyk. Birinji basgancagyn separasiyasynda bdliinen
gaz hususy basysynyn astynda yerli zerurlyklara ugradylyar:
gazan desgalaryna we s.m. Separasiyanyi birinji we ikinji
basgancaklarynda alnan gaz (bu yerde basysyn c¢alt
peselmesine gozegeilik edilydr) yagly bolyar, yagny agyr
uglewodorodlarynn uly mukdaryny saklayar, sonui ii¢cin ol
ilkibasda  kompressora  ugrukdyrylyar, = kompressorda
gysylandan sonira GFU ya-da GGIZ ugrukdyrylyar.

Aydylyp gecilenler tutuslygyna gazkondensatly kdnlere
hem degisli, bu yerde kop basgangakly separasiyany
peydalanyp, iki ya-da {i¢ basgangakly separasiya bilen
deniesdirilende kondensatyn uly ¢ykysyny almak miimkin.
Emma koOp basgangakly separasiyada alynan kondensat
“semallatma” arkaly durnuklagsma sezewar edilse, onda gaz
fazanyn (esasanda C; we C4) kop boliinmegi netijesinde
kondensatyn mukdary iki ya-da {i¢ basgancakly separasiyadan
hem az bolmagy miimkin.
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4.3. Suwuklyk we gaz boyunca separatoryn gecirijilik
ukybyny hasaplamak

Separatorda  boliinydn fazanyn (gazyn, nebitin)
diiziimini separasiya basysyny we temperaturasyny uytgedip
sazlamak miimkin.

Fazanyn diiziimini hasaplamagyn usuly islerde beyan
edilen, ol 6rén ¢ylsyrymly we berlen yyllygyi meyilnamasynda
g6z Oniine tutulmadyk.

Separatoryn birinji basgancagyna gelydn gazyn (erkin
we eredilen) jemleyji mukdary indiki formuladan kesgitlenilydr

V=GQ, (IV.3)

Nebitde eredilen yagdayda galan V. we birinji
basgancakdan ikinja gelyén gazyn mukdary

Ver = ap1Qn, m3/gije-g1'jndiz
den.
Birinji basgancakda separirlenen erkin gazyn debiti

Vi=V-Vi=(G-ap1)Qn (Iv.a4)
den bolar.
Ikinji basgancakda separirlenen erkin gazyn debiti

V2= a(p1 —p2)Qn (IV.5)
den bolar.
n-nji basgancakda separirlenen gazyin mukdary

Vi = o(pn-1 = Pn)Qn (IV.6)
diizer.

(IV.3) we (IV.6) formuladaky bellikler: V — guyydan
gelyan gazyii mukdary, m’/gije-giindiz; G — guyynyi gaz
faktory, m’/m’; Q, — nebitii debiti, m’/gije-giindiz; Vi,
Va,...Vh = p1, P2,-.-pn (1, 2,..., n-nji basgancakda) basyslarda
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separirlenydn gazyi mukdary, m’/gije-giindiz; o —
separatordaky temperaturada we basysda nebitde gazyn eremek
koeffisiyenti, m*/N; pi, p...pn — birinji, ikinji we n-nji
basgancaklardaky basys, Pa.

9,81*10° Pa (10 kgs/sm?) yokary basyslarda nebitde
gazyn eremeginiin koeffisiyenti o koplen¢ ¢yzykly iiytgeyar.
10 kgs/sm’ kici separasiya basysy ii¢in o ululyk diirli bolar.
Sonun {igin has takyk kesgitlemédni guyynyn cundan alynan
nusgasynyn derniewi esasynda basysdan o-nin {iytgemeginii
egrisini gurmak zerur.

Separatoryn hasaplamasyna gecelin.

1. Gaz boyunca wertikal grawitasion separatory
hasaplamak. Grawitasion separatorda gazdan damjalarynn we
gaty bolejiklerin diigmegi esasan iki sebédpler boyunga bolup
gecydr: gaz akymynyn tizliginin ¢alt peselmegi netijesinde we
gaz we suwuk (gaty) fazalaryn dykyzlygynyn tapawudy
netijesinde.

Effektiw separasiya {i¢in separatorda gazyn akymynyn
hereketinit hasaplama tizliginin gazyn garrydas akymynda
agyrlyk gliyjiin tdsiri astynda hereketlenydn suwuk we gaty
bolejiklerin ¢okmeginin tizliginden kig¢i bolmagy zerur, yagny

Ug < Vpol (IV7)

Is sertleri hasaba almak bilen wertikal separatorda
gazyn galmagynyn tizligi (m/s) indiki aiilatmadan
kesgitlenilyar

Vp
ug=—0-12=5,4-10—3 VzT
F-86400p T_ D2 )p

bu yerde V — normal (adaty) sertlerde gazyn debiti, yagny p, =
1,033%9,81*%10*Pa we T, = 273 K, m’/gije-giindiz; F = nD"/4 —
wertikal separatoryii kese-kesiginifi icki meydany, m* D —
separatoryn i¢ki diametri, m; p — separatordaky basys, Pa; T —

z,  (IV.8)

101



separatordaky absolyut temperatura, K; z — separatordaky
basysda real gazlaryn idealdan gysarmagyny hasaba alyan
koeffisiyent.

Saryn  formasyna eye bolan suwuklygyn (gaty
bolejigin) damjalarynyn ¢okmeginin tizligi (Re = Upgid/v, = 1
bolanda, bu yerde Uy; — gazda bdlejiklerin ¢okmeginin tizligi,
m/s; d — bolejigiit diametri, kopleng 10 m deti kabul edilyir;
ve — separatoryn sertlerinde gazyn kinematiki sepbesikligi)
stoksyn formulasy boyunca kesgitlenilip bilner:

d%(py-pg)g  d*(pp-pglg

Ufj: =
* 18ug 18vg pg

, IV.9)

bu yerde Uy — bolejigin ¢cokmeginin tizligi, m/s; d — bolegin
hasaplama diametri, m; p, we p, — separatorynn sertlerinde
nebitin we gazyn dykyzlygy, kg/m’; g — erkin galma
tizlenmesi, m/s”; p, — separatoryn sertlerinde gazyn absolyut
sepbesikligi, Pa*S (kg/m™*s).

Eger-de gazyn akymynda agak bdlejigii gagmagynyn
ugruny polozitel ugur kabul etsek, onda onun diismegi indiki
tizlikde bolup gegyar.

Vesk = Upgl — g > 0. (IV.10)
Tejribelikdéki hasaplamalarda
Upsi = 1,2 v, (IV.11)

kabul edilyér.

(IV.9) we (IV.8) formulalardan Uys we v, bahalaryny
(IV.11) goyup alarys
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d%(py - Pg)g

= ~12-54-10"3 VzT z  (IV.12)
VgPg D“p
ya-da
)
D? pd -
V =84 pT(p” pg). (IV.13)
“VgPg

Suwuklygyi damjalarynyi diametri d (képleng d = 107
m kabul edilyidr) ya-da separatoryin diametri D berilse, (IV.13)
formula boyunca wertikal separatoryn gecirijilik ukybyny
kesgitlemek miimkin.

2. Suwuklyk boyunca wertikal grawitasion separatoryn
hasaplamasy. Suwuklygyil derejesinin galmagynyn tizligini
almak onda gaz koplirjiklerin yiize ¢ykmagynyi tizliginii kigi
bolmagyna syrykdyrylyar, yagny

Vs < Vg (IV.14)

bolmaly.

Suwuklykda gazyn kopiirjiklerinin ylize ¢ykmagynyn
tizligi v, kopleng Stoksyn formulasy (IV.9) boyunga
kesgitlenilydr. Bu yagdayda onda gazyi absolyut sepbesikligi
suwuklygynl absolyut sepbesikligini p calsyrylyar.

(IV.14) gatnasygy hasaba alyp suwuklyk boyunga
wertikal separatoryn gecirijilik ukybyny indiki gdrniisde
yazmak miimkin:

o _d*(pi-pg)g

vV, =—"—<U _=
S 86400F & 1841,
ya-da

(IV.15)
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d?(p, ~Pg)g
18,

O =86400F (IV.16)

Berlen formula F = nD%/4 meydanyii ululygy we g erkin
gagma tizlenminin bahasy goyylandan sofira alarys:

2(ps—pg)

d
O =36964 Iv.17)

Separatoryn gegirijik ukyby hasaplanylanda separatoryn
sertlerinde gazyn dykyzlygy bilen is  calysmaly bolyar.
Dykyzlygy kesgitlemek {i¢in indiki formuladan peydalanmak
Zerur:

T 1
p=pyLt-—--, (IV.18)
P T 0=
bu yerde p, — normal (kadaly) sertlerde gazyn dykyzlygy,
kg/m®; p we p, — degislilikde separatordaky basys we normal
kadadaky basys, Pa; T, we T — separatorda absolyut normal
temperatura (T, = 273) we absolyut temperatura (T = 273 + t),
K; z — real gazlarynn idealdan gysarmasyny hasaba alyan
koeffisiyenti.

3. Gidrosiklonly separatoryin hasaplamasy. Gaz
boyunga bir gidrosiklonly kelldnin (golowkanyn) gegirijilik
ukyby indiki formuladan kesgitlenilyar

Ve =0, ~a0 p) L0 (IV.19)
= —a R .

g get nP pOTZ
bu yerde Qg — gidrosiklondaky temperatura we basysa getirlen
nebit-gaz garyndynyii gowriimi, m’/gije-giindiz; o — nebitde
gazyn ereyjiliginin koeffisiyenti, m*/N; p we p, — degislilikde
gidrosiklondaky basys we kadaly sertlerddki basys, Pa; Q, —
gidrosiklon arkaly gecyén nebitifi mukdary, m*/gije-giindiz; T
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we T, — degislilikde gidrosiklondaky absolyut temperatura (T =
273 +t) we gazyn absolyut kadaly temperaturasy (273 K), K.

Tehnologiki sygymyn gaz boyunca gecirijilik ukybyny
formula boyunga kesgitlemek miimkin

T, 0
0. =86400Fy — 0 (IV.20)
t or p
0
bu yerde F — diametr boyunga tehnologiki sygymyn gorizontal
kese-kesiginifi meydany, m?*; vy, — tehnologiki sygymda ¢ykyan
gazyn akymynyn orta yol berilydn tizligi (0,15-0,2 m/s
ciklerde kabul edilyir).
Bir gidrosiklonly kelldninl (golowkanyn) suwuklyk
boyunga gecirijilik ukyby
Q
t . .
O = g¢ , m’/gije-giindiz, (IV.21)
p OT z
G -G) +b
p 8 pT 0 n

bu yerde G, we G, — potensial we galyndyly gaz faktor, m’/m’;
b — separatoryn serti iicin nebitit gdwriim koeffisiyenti.
Gidrosiklonly kelld (golowka) nebit-gaz garyndyny
girizmegii meydany asakdaky formuladan kesgitlenilyar
Qget

Foire —=—, 5 V.22
8 8640007 (1v.22)

bu yerde v — gidrosiklon kellede garyndynyi tizligi, m/s (v =
15-20 m/s kabul etmek hodiirlenyar).

4. Siklonly separatoryn hasaplamasy. Siklonly
separatorda gazdan kondensatyn separasiyasy merkezden
daslagyan giiyjiin tisirinden bolup gecyér, onun shemasy 6-njy
b suratda sekillendirilen.

m bolejigi indiki li¢ giiycler tdsir edyar:

1) Asakdaky formuladan kesgitlenilydn merkezden
daslagyan giiyc F
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mo® > %
F = = p )
” 6 ' bol ,
bu Yerde 7d”/6 — bolejigitt gowriimi; pyy — bolejigin dykyzlygy;
v — bolejigin tangensial tizligi; » — bdlejigin merkezden
aralygy;
2) Siklonyn okuna ugrukdyrylan itekleyji giiye T
2 3
vT
T= _ (Iv.24)
Pk 6
bu yerde g — erkln gacma tizlenme; p; — kondensatyn
dykyzlygy;
3) Stoksyn kanuny boyunga kesgitlenilyin we @
cokmek tizliginde bolejigin hereketinde omia tdsir edydn
gurlusyk giiyji R

(IV.23)

R = 3mudow, (IV.25)
bu yerde u — kondensatyn sepbesikligi; d — bolejigin diametri.
Bolejigin alynan hereketininn serti {i¢in indiki denligi
yazmak miimkin

F-T=R.

Ahyrky denlige (IV.23), (IV.24), (IV.25) anlatmalary
goyup alarys

7zd3 1)2 02 72'd3

— - =3mduw
6 “bol o4 F g H®Oq
2 2
, d~ v
ya-da 6 or (pbol p)= 3/“00
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Ahyrky denlikden merkezden daslagyan giiyjin
meydanynda boélejikleriii ¢okmeginin tizligini o, kesgitleyéris

2
d (pbOZ_p) 1)2
18u ar

Berlen formulany Stoksyn formulasy bilen denesdirip,
merkezden daglagyan gliyjiiit meydanynda d diametrli bolejigin
¢Okmeginin tizliginin agyrlyk giliyjiinin  meydanyndakydan
v¥/gr esse kopdiigini goryaris. Degislilikde, siklon separator
gorniisde grawitasion separatordan has effektiw isleyar.

@ = (IV.26)

V.NEBIT EMULSIYALARYNYN DOREMEG]I,
OLARYN HASIYETI WE KLASSIFIKASIYASY

5.1. Esasy diisiinjeler we kesgitlemeler

Nebit emulsiyasy — bu ownuk dispers halyndaky nebitin
mehaniki garyndysyna we gatlakdaky suw diyip diistinelini.

Belli bolsy yaly kérizler (ya-da kénler) islenende
nebitin we suwun san gatnagyklary gin ¢ékde tiytgdp bilyr,
sona layyklykda nebit emulsiyasynyil hisiyetine gin c¢ékde
uytgép biler.

Gatlama sertlerinde we guyularyn diiybiinde nebit
emulsiyalary bolmayar. Emulsiyalar guyynyn diteklerinde
doreyédr, galybersede onun cufinasosly (suw sorujyly)
kompressorly we ¢iiwdiirimli guyularda doremek tizligi
birmenzes daldir.

Cunlukda isleydn suw sorujylary bilen nebit gazylyp
alnanda ona asakdaky faktorlar goniden — goni tdsir eder:
minutdaky hodyn (hereketin) sany, plunZerin hodynyn
uzynlygy; kabul edydn c¢ykaryp taslayan klapanlarynl ululygy;
nasosdaky gazyn barlygy.

Ciwdiirimli we kompressorly guyulary nebit bilen
bilelikde suw hem beryir, basysyil peselmegi netijesinde
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suwuklyk tiz hereket edyér, nebitden gaz yzygiderli boliinip
ayrylyar. Yone has durnukly emulsiyalary nebitii kompressor
usuly arkaly gazylyp alynanda alynyar. Bu vyagdaydaky
emulsiyalaryn yokary durnuklylygyny nebitddki naften
kislotasynynn howanyn kislorody bilen tursadylanda we onui
netijesinde  netijeli emulgatorlaryn  bolmaklygy  bilen
disiindirilydr. Merkezi ylgayjy suwa c¢limdiirme suw soryjyly
guyulary isledilende onun her bir basgangagynda suw we nebit
tiz-tizden hereket edip, ol yerde emulsiyanyn doremegi
miimkin.

Seylelikde, nebit emulsiyasy dinie sarp edilen
energiyanyn tésiri astynda dordp biler.

Emulsiyadaky suw damjasynynn ululygy sarp edilen
energiyanyn sanyna ters proporsionaldyr, ol energiya nice kop
bolsa, songa-da damjanyn diametri az bolar, diymek, olaryn
udel iistiiniil jemi hem k&p bolar (1-nji, b surat).

)

1-nji surat. Dispers ulgamlary barada esasy diisiinje. a-dispers
ulgamynyni modeli: 1-dispers fazasy — suw damjalary (icki, dagynyk); 2-
dispersiya sredasy — nebit (dasky, biitin); b- dispers ulgamynyi udel iistiinin
suwuklygyn damjajagazlarynyn ululygyna baglydyr.
LILII — ulgamlara layyk: kolloidli (dispers fazanyn bolejikleri
yonekey goze goriinmeydrler), mikrogeterogenli (yaragsyz goze goriiner)
we ¢un dispersli (nebit emulsiyalary).

Nebit emulsiyalarynda iki faza seredilydr: icki we
dasky, basga bir suwuklygyn damjasynda yerlesyén suwuklyga
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dispersiya gursawy (dasky, biitin), dispersiya sredasynda
owunjak damjajagazlar gorniisinde yerlesyidn suwuklyga bolsa
— dispersiya fazasy (i¢ki dagynmak) diyilyar.

Dispers fazanyn we dispers gursawyi hésiyeti boyunga
nebitin suwda ownuk damjajagazlar gorniisinde yerlesyan goni
tipli emulsiya we hacanda suwui nebitde ownuk damjajagazlar
gorniisinde yerlesydn mahalyndaky ters tipli emulsiyalara
bdlmek bolyar.

Goni tipli emulsiyalar nebitsuwly emulsiyalara diyilyar
we N/S sertli belgi bilen bellenilyar.

Ters tipli emulsiyalara suw nebitli diylip S/N belgisi
bilen bellenilyar.

N/S emulsiyalarynda dasky faza bolup suw gulluk
edydr we sonui iicin olar suw bilen islendik gatnasykda edilip
garylyar, olar yokary elektrik gegirijilikli bolyarlar.

S/N emulsiyalary difie uglewodorod suwuklygy bilen
garylyar, pes elektrik gecirijiligine mahsusdyr.

Gazylyan sertlerde emulsiyadaky suwun mukdaryny
onuil renki bilen seljeryirler: 10 % suwy bar emulsiyalary
renki boyunca yonekey suwdan tapawutlandyryp bolmaz; 15 %
- 20 % cenli suwly emulsiyalaryn refki mémisi refikden sary
renke c¢enli liytgir, 25 % suwy bar bolan emulsiyalaryni bolsa
sary reniki bolar.

5.2. Nebit emulsiyalarynyn fiziki-himiki hésiyetleri

Nebit emulsiyalary asakdaky esasy fiziki-himiki
hisiyetleri bilen hésiyetlendirilyér: syzdyryjylyk, dykyzlyk,
elektrik hésiyeti we emulgatorlaryil hasiyeti.

Emulsiyalaryn dispersligi. Emulsiyalaryn dispersliligini
dispers fazasy 1-in dispersiya sredasy 2-de dargamagynyn,
pytramagynyn derejesi diyip  diisiinmeli.  Disperslilik
emulsiyalaryn hisiyetini kesgitleyin esasy hésiyetnamadyr.

Emulsiyalardaky dispers fazasynyn damjalarynyi
ululygy 0,1-100 MK (10~ + 107 sm) genli bolup bilyar. Edil
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sol bir diametrli damjagazlardan duryan dispers ulgamyna
monodisperli, diirli diametrli damjajagazlardan duryan ulgama
bolsa yarym dispersli ulgamy diyilyar. Nebit emulsiyalary
yarym dispers ulgamyna degislidir.

Islendik dispers ulgamyn udel iisti Syq4 fazalarynyn
arasyndaky jemi istiin V dispers fazasynyn gOwrliminin
jemine dendir. Dispers fazasynda d diametrli sferiki bolekli
emulsiyanyn udel iisti asakdaky formula boyuna kesgitlenilyér

S _E__ndz —Elsm (V.1)
A E |
6

Yagny udel st bolejikleriti  ululygyna ters
proporsionaldyr, bu bdlejikler nédge kici bolsa, songa-da udel
iisti uludyr.

Emulsiyalarynn sepbesikligi. Nebit emulsiyalarynyn
sepbesikligi additiw hidsiyete eye daldir, yagny emulsiyanyn
sepbesikligi nebitin we gazyi sepbesiklerinii  jemine den
daldir.

He # Hn T Hs (V.2)

( bu yerde p, we ps — nebitiit we suwun absolyut sepbesikligi),
ol asakdaky esasy faktorlara baglydyr; nebitin 0Oziinin
sepbesikligine; temperatura, disperslilik derejesine, dispers
sredasyndaky dispers fazasynyn damjajagazlarynyin diametrine
(S/N tipli emulsiyalary tigin).

Nebit emulsiyalarynda, edil sonun yaly-da parafinli
nebitlerde p sepbesikligi tizligin gradiyentine baglylykda
iytgeyar. Edil su yagdaydaky sepbesiklige p &htimally
sepbesikligi  diyilydr. Suratda gorkezilsi yaly nebit
emulsiyasynyn sepbesikligi nebitin we suwuil mukdaryna has
baglydyr. Suwun we nebitit emulsiyadaky mogberi belli bir
derejda  c¢enli  yokary galmagy emulsiyanyil  dhtimal
sepbesikliginiii kopelmegine alyp baryar.
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2-nji suratdaky cep tarapy S/N tipdédki emulsiya layyk
gelydr. Onun dagky fazasy nebit, sag bolegi bolsa N/S tipli
emulsiya layyk bolup, onun dagky fazasy bolup, suw gulluk
edyar.

Nebit emulsiyasynyin  sepbesikligini  dine  diirli
wiskozimetrleri ulanmak bilen tejribehana sertinde kesgitlemek
miimkindir. S/N nebit emulsiyasynyn anomal sepbesikligi iki
sebdbe gord disiindirmek bolar: suw damjalarynyn
mayysgaklanmagy (uzamagy) we olaryn bronirleyji dasynyn
(gatymyn) turba gecirijilerdéki prosesi bilen; ikinji sebdbi bu
emulsiyalarda dasky faza bolup nebit gulluk edyér, onun
sepbesikligi bolsa temperaturanyin peselmegi bilen has
kopelmegi miimkin.

£re, cns LU, H c/m?
100
80
50
40

20

o 20 Ll 5D Br  fan

2-nji surat. Emulsiyanyn dhtimallyk sepbesiginiii suwun we nebitin
goterimdédki mukdaryna we basky garylma temperaturasyna baglylygy.

Emulsiyanyn dykyzlygy. Emulsiyanyn dykyzlygyny
emulsiyanyn we goterimdiki mukdaryny déredydn nebitinn we
gatlakdaky suwun dykyzlygyny bilenimizden sofi hasaplap
bileris

B |
Pe 0,0lq_ 1-001q’

Ps Pn

(V.3)
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bu yerde p., ps, pn — emulsiyanyn, suwun we nebitiil
dykyzlyklary; q — emulsiyadaky suwun we ereyin duzun agram
goterimdiki mukdary (mogbert).

q ululygy asakdaky gatnasykdan kesgitlenilyar:

do
1-0,01x’
bu yerde q, — emulsiyadaky arassa suwun mukdary; x —
suwdaky ereyidn duzuit mukdary, %.

Emulsiyanyn elektriki hasiyeti. Arassa gorniisde alnan
nebit we suw onat dielektrikdir — olarynl birinjisiniii gegirijiligi
10" = 10" (Om*sm)”’, ikinjisinitiki bolsa 107 = 107
(Om*sm)" defidir. Suwdaky ereyin duzun we kislotanyi
ujypsyz mogberi bolan mahalynda-da onun elektrik gegirijiligi
onlarca gezek kopelydr. Sonuil iicin nebit emulsiyasynyn
elektrik gecirijiligi difie ondaky suwuii mukdary we disperslik
derejesi bilen esaslandyrylman, eysem, bu suwdaky ereyin
duzun we kislotanyi sany bilen hem esaslandyrylyar.

Tejribe yiiziinde elektrik meydanynda yerlesdirilen
nebit emulsiyasynda suwun damjajyklary onun giiyc
liniyalarynyil golayynda yerlesydrler. Bu bolsa 6z gezeginde,
bu emulsiyanyn elektrik gecirijiligini kopeltméage itergi beryar.
Bu yagday suw damjajyklarynyn dielektrik syzdyryjylygynyn
nebitil damjajagazlaryndakydan 40 gezek kopligini anladyar.

q= (V.4)

5.3. Nebit emulsiyasynyn durnuklylygy we olaryn
“konelmegi”

Nebit emulsiyalary {i¢in has wajyp gorkezijilerin biri
bolup onun  durnuklylygydyr, yagny belli bir wagtyn
dowamynda  yumrulmazlygy we nebite we suwa
boliinmezligidir.  Nebit  emulsiyasynyn  durnuklylygyna
asakdaky faktorlar tdsir edydr: 1) ulgamyn dispersliligi; 2)
emulgatorlarynn fiziki-himiki hésiyetleri; 3) dispers fazanyn
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damjajyklarynda iki elektriki zaryadynyn barlygy; 4) garysyan
suwuklyklaryn temperaturasy.

Indi bolsa su faktorlarda gysgaca durup gegelin:

1. Nebit emulsiyanynn dispersligi boyunca suw
damjajagazynyn ululygy 0,2-20 mk ¢enli usak dispersli topara,
orta dispersli 20-50 mk; godekdispersli suw damjasynyn
ululygy 50-100 mk topara. Emulsiyanyn dispersligi ndge
yokary bolsa, songa-da icki fazanyn damjajagazlary azdyr,
son¢a-da emulsiya durnuklydyr.

2. Emulsiyanyn  durnuklylygyna  stabilizirleyji
maddanyn tésiri has uludyr. Olara emulgatorlar diylip, olar
damjagazlaryn istiinde absorbsiya gorag gatjagazyny (brony)
doredyirler. Bu bolsa bu damjajagazlarynl birlesmegine pasgel
berydr. Absorbsiya gatlagynyn doremeginde Tisti yokary
aktiwlikli maddalar gatnagyar, olardan asfaltenleri, nastenleri,
smolany, parafini, metal toplumlary (wanadiy, nikel, sink, litiy,
demir, titan) we palgykdan toprakdan we dag jynslaryndan
duryan yuka dispersli organiki dil maddalary mysal getirmek
bolar.

3. Nebit emulsiyalarynyil durnuklylygy bolejiklerin
istlindéki zaryada kop derejede baglydyr. Olar suw sredasynda
iki sany elektrik gatyny doredydr, 0z iistiinde birmenzes
zaryady bar bolan bolejikler 6zara itisyarler.

4. S/N  emulsiyasynyn  durnuklylygy  garyjy
suwuklyklaryn temperaturasyna baglydyr, bu temperatura nége
pes bolsa, sonca-da emulsiya durnukly bolar. S/N emulsiyanyii
temperaturasy yokarlananda absorbsiya gatynyil mehaniki
pugtalygy nula c¢enli peselyir, netijede suw damjajagazlary
birlesydr we emulsiya yumrulyar.

Dispergirlenydn emulgatorlaryii absorbsiyasy nebitin,
suwun boliinyédn iistiinde elmydama wagta gord bolup gegyir,
sonun {i¢in S/N emulsiyasy wagtyn gegmegi bilen has durnukly
bolyar, yagny ol “konelyér”. Nebit emulsiyasynyii konelmegi
ilkibada has tiz, sonira bolsa yuwasap, bir gije-giindizden soiira
kesilydr. Nebit emulsiyasynyn konelmegi tejribe yiiziinde has
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peydalydyr, sebdbi tdze emulsiya garrayan emulsiya
garanyidakydan has yenil we tiz yumrulyar.

VI. NEBITI TAYYARLAYJY GURNAMALAR (NEBITI
SUWSYZLANDYRMAK WE DUZSYZLANDYRMAK)

6.1. Nebiti ulaga (dasamaga) tayyarlayjy gurnamalaryn
ahmiyeti

Guyulardan gazylyp alynyan nebitin diiziiminde gatlak
suwlary (erkin we emulsirlenen halda), diirli mineral duzlary —
hlorly natriy NaCl, hlorly kalsiy CaCl,, hlorly magniy MgCl,
we s.m. we kop wagtlar mehaniki garyndylary hem bolyar.
Nebitint diiziimine goylaryn diirli organiki (metan CH,4, etan
C,Hg, propan C,Hg, butan C4H;o, pentan CsH;,) we organiki
dal (kiikiirtwodorod H,S, komiir kislotasy CO, we geliy He)
gorniisleri girydr. Nebitde suwuii, mineral duzlaryn suw
erginleriniin barlygy ony dasamagyn harjyny kopeldyér, ondan
basgada, durnukly nebit emulsiyalarynynn doremegine getiryar
we enjamlarynn giiy¢li poslamagy netijesinde yainadan isliap
tayyarlamak  prosessini kynlagdyryar. Ynha sonuil ii¢in
guyulardan gazylyp alynyan nebit goni gazylyp alynyan
meydancalarda suwsyzlandyrylyar we duzsyzlandyrylyar.
Nebitiil diiziiminddki suwun, duzun we mehaniki garyndylaryn
mukdaryny bilmek ony haryt — ulag guramalaryna berilendiki
arassa nebitiil sanyny kesgitlemekde-de gerek bolyar.

Nebiti suwdan we duzlardan ayyrmak iki gezek amala
agyrylyar:  birinji  gezek nebitin  gazylyp alynyan
meydangasynda. Ol yerde nebitden suwun esasy massasy
ayrylyp, onuil mukdary agramy boyunga 0,2-0,8 %-e yetirilyar,
ikinji sapar bolsa — nebiti yanadan isldp ¢ykaryan zawodlarda,
ol yerde nebitden suw galyndysy ayrylyar, duzuit mukdary — 2-
5 mg/l-e ¢enli dkidilyar.
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6.2. Nebit emulsiyalaryny owiirmek (ayyrmak) ii¢in
deemulgatorlar

Eyyam dorén nebit emulsiyalarynyn doremeginini 6iiiini
almak we yok etmek iicin deemulgatorlar — {isti — aktiw
maddaly, uly aktiwli (emulgatorlara garanynda) maddalary
ginden ulanylyar. Deemulgatorlaryn esasy dhmiyeti nebitinn we
tistki gatlagyndaky suw damjalarynyn emulgatorlary — tebigy
istddki — aktiw maddalary (asfaltenleri, naftenleri, smolalary,
parafinleri) gysyp ¢ykaryanlygydyr.

Ustki gatlakdan suw damjasyny, tebigy emulgirleyji
maddalary gysyp c¢ykaryp, deemulgator gidrofil adsorbsiya
gatlagyny doredyir, netijede ownuk suw damjajyklary Ozara
caknysyp, has uly damja gosulyarlar we diiybe ¢okyarler.
Deemulgator ndce netijeli bolsa, sonca-da ol “bronirlenen”
(pugtalanan) gatyn pugtalygyny gowsadyar, songada emulsiya
tiz — yzygiderli — lizniiksiz weyran bolyar.

Nebit emulsiyalaryny has dstiinlikli dowmek we
“konelmegini” togtatmak iicin deemulgatorlar guyynyn
gazylyan yerine berip, “guyynyn icinddki” deemulsasiyany
amala asyrmaly. Deemulgatorlar guyynyn gazylyan yerlerine
yerine berilende, emulsiya inwersirlenmesi bolyar, yagny S/N
tipli emulsiyasy N/S tipddki emulsiya gecydr. Deemulgator
nazary taydan dine haysy hem bolsa bir emulsiya {i¢in netijeli
bolup biler.

Deemulgatoryn  netijeliligi  diyip, onun  harjy,
tayyarlanan nebitin hili (ondaky hlorly duzlaryin galyndysy,
suwy mehaniki garyndylary), minimal temperaturasy we
nebitin  ¢okmeginin dowamlylygy bilen hisiyetlendirilydn
ululyklaryna aydylyar. Deemulgatorlaryin netijeliligi solara
menizes emulsiyalaryil nusgalarynda synagdan gegirilyér, ol
suwsyz nebitden, edil sol bir yerden gazylyp alynan
gatlakdaky. Suwdan, edil sol bir wagtda ¢Okmige wagt
berilydn emulsiyalardan tayyarlanyar.
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6.3. Deemulgatorlaryn klassifikasiyalary we olara edilyin
talaplar

Emulsiyalary  weyran etmek {i¢gin  ulanylyan
deemulgatorlar iki topara boliinydrler: ionogenli (suw
erginlerinde ionlary doredydn) we ionogenli dil (suw
erginlerinde ionlary doretmeyan).

Birinji topara az netijeli deemulgatorlary: BGB (bitarap
gara birikdiriji) we BTG ( bitaraplasdyrlan tursy gudron).

Ionogen dél deemulgatorlaryna diproksamin — 157,
proksamin — 385, dissolwan — 4411, siparol, poliakrilamid

degislidir.
Ionogen dal deemulgatorlaryi asakdaky
artykmaglyklary bardyr:

1) uly bolmadyk udel harjy (diproksamin — 157 we
dissolwan — 4411 iicin — 20-30 g, 1 t emulsiya, emulsiyanyn
temperaturasy 60-70°C, nebiti suwsyzlandyrma 1 % golay
alynyar;

2) olar suwda omat ereyir, duzlar, kislotalar bilen
reagirlenmeydrler, trubkalarda we apparatlarda ¢okmeyaérler;

3) ionogen ddl iisti — aktiw maddalaryn bahasy 4-6
gezek BGB-ddkd garanyndakydan gymmatdyr, emma onun
harjy yiizler¢e gezek BGB-kiden azdyr.

Deemulgatorlary asakdaky esasy talaplary
kanagatlandyrmaly: 1) emulsiyanyn haysy hem bolsa bir
fazasynda onat eremeli (nebitde ya-da gazda); 2) “nebit-suw”
bolinydn ¢dkden tebigy emulgatorlary, yagny suw
damjalarynda “brony” (germewi) doredydn emulgatorlary
gysyp ¢ykarar yaly yeterlik iistki aktiwligi bolmaly; 3)
reagentin az ¢ykdayjysynda “nebit-suw” fazasynyi cdginde
faza arasyndaky dartysygyn minimal derejesini {ipjiin etmeli;
4) gatlakdaky suwlarda koagulirlemeli dil; 5) metallara
gatnasyk boyunca inerdli bolmaly (olary korrodirlemeli dal).

Solar bilen bilelikde deemulgatorlar arzan, ykjam,
temperatura iiytgini bilen 6z temperaturasyny lytgetmeli dél,
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islenip tayyarlanandan son nebitiil hilini erbetlesdirmeli dil,
vagny koOp ugurly bolup, diirli nebitlerin we suwlaryn
emulsiyalaryny yumurmaly (yok etmeli).

Ionogen dél deemulgatory 6z himiki hésiyeti boyunca
bu talaplaryn kopiisini berjay edyar.

6.4. Nebit emulsiyalaryny yamurmagyn (yok etmegin) esasy
usullary

Nebiti suwsyzlandyrmak we duzsyzlandyrmak {igin
oran  kOop usullar ulanylyar. Olaryn barysy suw
damjajagazlaryndaky pugta gorag “bronyny” ayyrmak -—
yumurmak we nebitin sepbesikligini peseltmek, netijede
emulsiyanynl “arassa” nebite we “arassa” suwa (olaryn
dykyzlygynynn uly tapawudynyn netijesinde) boliinip
ayrylmaklary ti¢in amatly sert doreyar.

Hizirki wagtda S/N  tipli nebit emulsiyalaryny
yumurmak {i¢in asakdaky esasy usullar ulanylyar:

- grawitasiyaly sowuk boliinip ayrylmak;

- sentrifugirlemek;

- slizmek (filtrlemek);

- termohimiki tasir etmek;

- elektriki tdsir etmek;

- yokardaky usullaryil bir négesinini bilelesdirilmegi

arkaly.

Sol usullara gysgaca seredelin.

Grawitasiyaly sowuk bolup ayrylmasy — bu usul
esasan hem c¢ig mal rezerwuarlarynda amala asyrylyar, bu usul
haganda nebit we suw gaty garylmayan makalynda, hagan-da
nebitddki gatlak suwy takmynan 50 %-e we ondan-da kop
mahalynda ulanylyar. Emulsiyalaryn sowuk grawitasiya
yumurma usulynyil prosessini tizlesdirmek {icin deemulgatorlar
ulanylyar. Deemulgatorlary nebityygnayjy ulgamda gysmak
emulsiyany ~ yumurmaga  miimkingilik  doredydir  we
Nebitgazgecirijilerde olaryn doremegini duyduryar. Ondan
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basga-da nebiti we suwy bilelikde nebiti tayyarlayjy
gurnamasyna c¢enli durnukly emulsiyalary doretmén dagamaga
miimkingilik beryar.

Sentrifugirleme. Sentrifugada doreydn inersiyanyn uly
giiyjini dirli dykyzlyklary bolan suwuklyklary bilmek {i¢in
ulanmak bolar. Usak gaty bdlejiklerin ya-da suwuklygyn
damjasynyn basga bir suwuklyga birlesmegi — diiybine
cokmegi belli bolgsy yaly Stoksyn kanunyna boyun bolyar.
Yorite  defilemeddki ¢ erkin asak gagyan tizlenmini, d
inersiyanyn giliyjiniil tizlenmesi bilen ¢alysyp alarys:

2
o= d”(pg _pn)a.
18u

Sentrifugadaky  inersiyanynl  giliyjinin  tizlenmesi
asakdaky deiileme bilen kesgitlenilyér:

(VLI)

2 2
® 2n1Rn
_o7 _@mRn)” 2000 (VI.2)
R R
nirede ® — suwuklyk boélejeklerinin towerek tizligi, ol

sentrifuganynn aylaw sany bilen kesgitlenydr 2aRn; n —
sentrifuganyn aylaw sany; R — sentrifuganyn dasky radiusy.
Aylaw okyndan r aralykda bolan bdélejik ii¢in radial
ugurdaky pursatdaky tizligi seyle kesgitlemek bolar:
dr 4n2q? (ps — pn)nzr
" odt 18u
bu yerde ps — suwun dykyzlygy; p, — nebitin dykyzlygy.
(VL.3) deiilemini asakdaky gorniisde getirelin:
ou Rdr
242 2 '
2n7d”(ps —pp)n I, f

, (VL3)

_fdrz

(V1.4)

Deiligin sag we ¢ep taraplaryny integrirlenenden sonl
sentrifugada suw damjasynyn ¢okyan t wagtyny alarys:
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Bu wagtyin dowamynda d diametrli suw damjasy doly
ayrylar.

Suwnebit  emulsiyalarynyin  sentrifugada  boliinip
ayrylmagy orédn netijeli usul bolup, ol heniz is yiiziinde ginden
ulanylman, eksperiment gecirilydn dowri bagdan gegiryar.
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1-nji surat. Sentrifuganyii shemasy: 1-rotor; 2-dagynyn gaby; 3-
salnik; 4-sentrifuganyn waly.

Filtrlemek  (siizmek). Durnuksyz  emulsiyalar
slizglicden gecirilende ki wagtlar stlinlikli  gatlaklara
boliinyérler, olary dowiik ayna, agac we metal owuntgylary,
cdge we bagga materiallar hokmiinde gérkezmek bolar.

Filtrlerin  komegi arkaly nebitleri deemulsirlemek
selektiw (eldp) 6lleme hadysasyna esaslanandyr.
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Filtrler kolonna gorniisinde tayyarlanyp, olaryn ululygy
sorulyan emulsiyanyn gowriimine, sepbesikligine, hereket
tizligine baglydyr. Nebit emulsiyasy kolonna asagyndan
girizilydr we siizgiijin isti bilen gecip, ol yerde suw saklanyar,
nebit bolsa erkin goyberilydn we kolonnanyn yokarsyndan
¢cykarylyar, boliinip ayrylan suw bolsa, kolonnanyn asagyndan
taglanylyar (¢ykarylyar).

Termohimiya gurnamalary (THG). Yatak
meydancalarynda ulanylyan nebiti deemulsirleme  usuly
yylylykdan we iistki — aktiw maddalaryny peydalanmazdan
Otri ulanmagyn uly netije bermeyénligi tertip yiliziinde subut
edildi.

Sonun iicin suw bilen gazylyp alynyan nebitiii 80 %-e
golayy termiki gurnamalarda islenip tayyarlama prosessini
gegydrler. Bu gurnamanyn artykmaclyklary: 6rdn yonekeyligi
(yylylyk calysyjy, suwuklyk saklanyan gap, nasos); nebitdiki
suwunl diiziiminil ep-esli liytgeydn mahalyndaky is reZiminii
duygurlygynyn pesligi; emulsiyanyn hésiyetiniin iiytgemegi
bilen enjamlary we apparatlary iiytgetmezden deemulgatorlary
uytgetmek miimkingiligi.

Has yayran gurnamalaryn biri-de basyssyz isleydn
termohimiki gurnamadyr. Onun shemasy asakda gorkezilendir
(2-nji surat).
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2-nji surat. Termohimiki deemulsiya gurnamasynyi
prinsipial shemasy (basyssyz).
1-¢ig mal rezerwuarlary (gaplary); 2-merkeze ylgayan nasosy;
3-yylylyk calsyjy (yylaldyryjy);
4-yygnayjy gap (rezerwuar); S-nebit tutujy; 6-tutulan nebitleri sormak ti¢in
nasos; 7-deemulgatory bermek {igin dozirleyji (paylara boliiji) nasos; 8-
gatlakdaky suwlary sdrup ayyrmak ii¢in nasos.

Yatak meydancasynda gazdan bosan nebit emulsiyasy
yygnayjy kollektory boyunca iki sany ¢ig mal rezerwuaryna 1
(her biriniii gdwriimi 1000 m®) gelydr. Ol yerden merkeze
ylgayjy nasosy 2 bilen yylylyk calysyjy topary 3-e yglatmak
icin berilyér, soiira jebislendirilmedik yygnayjy rezerwuary 4
gelip, ol yerde bir ndge sagatdan 2-3 gije-giindize c¢enli
(emulsiyanyn durnuklylygyna baglylykda) bolyar.

Emulsiya merkeze ylgayan nasos 2 gelmezinden 611 ona
dozirleyji nasosy 7 arkaly deemulgator, hem-de yylaldylan
gatlak suwy yygnayjy rezerwuary 4 girizilydr. Nebit
emulsiyasyny yuwdurmak iicin deemulgatory bolan yyly suwy
ulanmak, Vyylylyk calysyjylardaky 3 emulsiyalary yylatmak
ticin gerek yangyjy tygsytlamaga komek edyir.
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Emulsiya yorite trubkaly peclerde, seyle-de bugun ya-
da yylylykcalysyjy 3-in turbalarynyn ginisligine kotelniden
(yylaldyjy gazandan) berilydn yyly suwun komegi arkaly
yylaldylyar.

Yokarda gorkezilen gurnamalaryii kopiisi kone nebit
yataklarynda islemeklerini dowam edyérler.

Yokardaky  ady  tutulan  gurnamada  nebitifi
deemulsirlenmeginii (suwsyzlandyrrylmagy we
duzsyzlandyrylmagy) bir nice uly kemgilikleri bar:

1) seyle gurnamalary, ylayta-da rezerwuarlary gurmak

ep-esli (1-2 yyl) wagt talap edyir;

2) jebislendirilmedik rezerwuarlarda nebiti gyzdyrmak
we sowatmak yenil fraksiyalaryin uly yitgisine alyp
baryar;

3) rezerwuar parnynyn c¢epden asa aylanmagy,
netijede,  yangyn  howpsyzlyk  diizgiininin
bozulmagyna alyp barmaly miimkin;

4) belli bolusy yaly deemulsirlenme prosessi has
temperaturada  (40-50 °C) gegirilydr, netijede
emulsiyanyn gatlara boliinmegi T{i¢in ol kop
wagtlayyn okamaly bolyar, diymek saklanyan
rezerwuarlaryn kop sany gerek bolyar.

Termohimiki gurnamalarda nebit suwsyzlandyrlandaky

basys astyndaky isleydn kemciliklerin kopiisi diizeldilyar (3-
nji surat).

3-nji surat.
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Bu gurnamanyi owalkydan tapawudy yorite suwuklyk
yygnayjylarynn 5 bolmagy, ol yerde nebitin suwdan boliinip
ayrylmagy basys saylayjysy 6, nebit separatory 7, gosmaca
vylylykealysjy 4 emulsiyanyn temperaturasyny galdyrmak ii¢in
ulanmagy.  Yylylykcalysyjylary 3 ¢ig nebiti 6fiiinden
gyzdyrmak haryt nebitiii beryan yylylygynyii hasabyna bolup
gecydr. Bu gurnamada onki gurnamadaky aydylan kemgilikler
mahsusdyr.

Mundan basgada termohimiki gurnamalaryn 6rédn kop
basga gorniisleri bolup, olaryi {istiinde biz durup gegcmeyaris.

Hazirki wagtda 6rdn k&p gurnamalar blok gorniisinde,
doly awtomatlasdyrylan enjamly, gerek yerinddki meydancada
15-18 giinitt dowamynda yygnalyar.

Blokly gurnamalar: UDO-2M, UDO-3, SP-1000, SP-
2000, “Tayfun”, BN-M tiplerde goyberilyar.

4-nji surat. Kese separator-deemulsator UDO-2M: 1-g6éwre; 2-P-
sekilli ot yylaldyjylary; 3-boliiji germewi; 4 we 4a —seperatorlar; 5-
koalesirleydn gatlak; 6-akydyjy trubalary; 7-paylayjy trubalary; 8-arassa
nebitii ¢ykalgasy; 9-arassa suwun giryan yeri; I, 11, 111, IV-otsekler.

4-nji suratda UDO-2M kese seperator — deemulsatoryn
shemasy gorkezilyiar. Ol seyle isleyir. Oniinden yylylyk
calysyjy 5 gysdyrylan emulsiyaly nebit separator-deemulsatora
8, dort sany bolege boliinen, 3 germewli I, 11, IIT we IV, iki
sany koaksial ginislige boliinyar we td arany boliiji germewi 3
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cenli asak hereket edyir. Germew 3 kertigine ¢enli galyp,
emulsiya yyly suw oblastyna diisydr. Ol suw P gorniisli
(sekilli) ot bilen yylaldylyan (80°C ¢enli) yylaldyjylar arkaly
gyzdyrylyar. Sondan soni emulsiya weyran bolyan we suwun
esasy massasy birinji otsekde (boliimde) ayrylyp galyar.
Ayrylan suw germew 3 jayrygyndan asak akyar we yorite
sifonyn iisti bilen seperatordan ¢ykarylyar.

Dargamada yetismedik emulsiya yokary galyar we ol
yerde yyly siiyji-arassa suw bilen yuwulyar we truba 6 arkaly
IV otseke akyar, ol yerde gosmacga P-sekilli yylaldyjy bilen
100°C genli gysdyrylyar.

Otsek (bolim) IV-den germewdiki dpisgeden III-nji
otseke, ol yerden emulsiyany dargadyry 7 iisti bilen otsek II-a4
gelyar. Ikinji otsekde agac owuntgylary bilen diiselen gatlak
(filtr) bar, bu yerde suw nebitden gutarnykly ayrylyar.

Yyly nebit yorite trubka 8 arkaly dasyna ¢ykarylyar we
vylylyk  calysyjy 6 c¢ig nebiti onilinden gyzdyrmak {icin
ugradylyar. I, II, III, IV otseklerde boliinip ayrylyan gaz ilki
bilen seperatora 4, sofira separatora 4a we sonkydan giiycli
basys astynda gazy yanadan isldp tayyarlayjy zawoda
ugradylyar (GUITZ).

Apparatynn  otseklerinddki suwunl derejesi hereketli
sliysyén sifon trubkasynyn komegi arkaly saylanylyar. Sifonyi
sliysydn trubkasynynl ornyny saylamak suwuii we nebitin
dykyzlygynyn tapawudyna bagly bolup, asakdaky formula
bilen kesgitlenyér:

hy < hgpg +hppp
Ps

nirede hpyin — suwuil derejesiniii minimal beyikligi, mm; h; = 0-
500 mm — sifonyn siiysyédn trubkasynyn hody (ddimi); hy we h,
— suw we nebit siitiininin beyikligi, mm; ps we p, — suwun we
nebitini dykyzlygy, g/sm’.

Yokarda beyan  edilen separatoryii-deemulsatoryii
asakdaky artykmaglyklary bar (termohimiki gurnama

hppin + (VL6)
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garanyndakydan): 1) asagyna aga¢ owuntgylary diiselmegi
sebdpli durmak, yygnalmak wagtynyn azalmagy; 2)
separatoryn — yylaldyjynyn ojagynda yakylyan gaz bilen emul
emulsiya gyzdyrylyar, sonun iicin hem yorite pecleri we suw
yylaldyjy gazanlary (kotelnileri) gurmagyn gerekligi yok; 3)
ahli ulgam gaty jebislendirilen we nebitin yeiiil fraksiyasynyn
yitgisiniit bolmazlygy; 4) metal har¢lanmasy ortaca 2 gezek
azalyar; 5) separatory-deemulsatory yygnamaga (gurnamaga) 2
gezek az meydan gerek; 6) doly awtomatlasdyrylan separator-
deemulsatorlar 15-18 giiniin dowamynda yygnalyp we ¢atylyp
biliner.

Separator-deemulsatoryn UDO-2M asakdaky tehniki
hisiyetnamasy bardyr:

Nebitinn 30 % suwsyzlandyrlandaky suwuklyk boyunga
ondiirijiligi (t/g.g) temperaturada yylaldylanda:

10-dan 90 °C genli 1000

60 °C genli 1600

40 °C ¢enli 2000

Otly yylaldyjylaryii umumy yylaldyjy iisti, m*45,6
Yangyg gazyh har¢lanmasy, m’/sag. 225
Isci basysy, MPa 0,588

Islemeyin halyndaky apparatyn agramy, t 42,5

Apparatyn kemciligine asakylar giryar: 1) otly
yylaldyjylaryn  yylaldyan {stiinin = azlygy; 2) agag
gabyjaklarynynn mehaniki gapdaky desikleri tiz yapmagy we
onuil netijeli islemegini peseltmegi; 3) P-sekilli trubalaryn
olarda duzun yelmesmegi zerarly bisiriji pe¢iii yanmagy we
apparatyil kop wagtlayyn dowiilmegi.

Indi UDO-3 separatoryii-deemulsatoryn igine seredeliii.
Ol UDO-2M-den has tapawutlydyr. UDO-3-i11 iki sany otsegi
bolup, ondan aga¢ usantgysy ayrylan, gatlak suwlary, arassa
nebit we gaz diiypden basgaca ¢ykarylyar (5-nji surat.).
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5-nji surat. UDO-3 kese separator-deemulsatory. 1-apparatyn gowresi; 2-
yylaldylan emulsiyanyn ¢ykarylyan yeri; 3-silindriki germew; 4-P-sekilli
gyzdyryjy trubkasy; 5 we 5a-separatorlar; 6-germew; 7-barbater; 8-gaz
saylayjysy; 9-denleyji liniyasy; 10-arassa nebiti yygnayjy; 10a-arassa
suwun dik ¢ykarylyan yeri; 11-boliiji kollektor; 12-arassa nebiti yygnayjy
kollektor; 13-arassa nebiti taglamak ii¢in klapan.

UDO-3 gurnamasy seyle isleyir. Yylylyk calysyjysy 6-
da 6niinden gyzdyrylan emulsiya, silindrli germewi 3 {isti bilen
asaky jayrykdan otsek 1 gelip, ol yerde 10-60°C ¢enli gyzyar.
Gyzdyrylan emulsiya germewin Ustiinden josup-asyp, paylayjy
kollektoryna 11 &hli suw gatlagynyn {iisti bilen barbotirlenyér
we gutarnykly weyran bolyar.

Suwsyzlandyrylan nebit galyp, arassa nebit yygnayjy
10-a, ol yerden yorite dik ayyryjy 10a — klapan 13-e we
apparatdan c¢ykarylyar. Apparatdaky nebitden boliinip ayrylan
gaz separator 5, sofira barbatere 7-a (ikinji otsege) gelyar. Ikinji
otsekden gaz 5a separatora yygnalyar, ondan sofl basys
saylayjysy 8-it  iisti bilen NGITZ-a wugradylyar. Suw
apparatdan klapanyn {isti bilen ¢ykarylyar.

UDO-3 gurnamasy asakdaky tehniki berilenleri bilen
hésiyetlendirilyar:

Arassa nebit boyunca ondiirijiligi, t/g.g 3000

Emulsiyanyn yylama temperaturasy, °C 10-60

Apparatdaky isci basysy, MPa 0,588

Yangyg gazyii har¢lanmasy, m*/sagat 546
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Apparatyf is¢i gowriimi, m’ 187,5

Apparatyi diametri, m 3,4

“Gury” gurnamanyn umumy massasy, t 56,5

Isci  yagdayyndaky gurnamanyn  goéwriimi, m

4,3x7,65x11,5

6-njy suratda BN-M nebit emulsiyasyny yylaldyjy
blogyn prinsipial shemasynyn Saratownebitgaz birlesiginii
konstruktiw byurosynyn isldp tayyarlan warianty hodiirlenyar.
BN-M yylaldyjy blogy edil UDO-2M, UDO-3, SP-2000 we
s.m. yaly — emulsiyany iizniiksiz gyzdyrmak {i¢in, netijede
bolsa nebiti suwsyzlandyrmak ii¢in niyetlenilydr. Ondan basga-
da yokary sepbesikli parafinli nebitleri truba gegirijileri bilen
ylayyk dasamak ii¢in hem ulanylyp biliner.

Yylaldyjy blogyii dort sany yzygiderli (iki-ikiden) 6zara
birlesdirilen  otly  yylaldyjysy = 4-den,  barlag-dlgeg
abzallaryndan, dolandyryjy blokdan we duyduryjydan we
sitden duryar. Gyzgynapugta otly yylaldyjy goéwre 4-den,
yylaldyjy trubkasy 2, yayjykdan (spiraldan) 3, plastina tipdaki
5 kompensatordan, ot yanyan kamera 6-dan = we gaz
gorelkalary 7-den ybaratdyr.

6-njy surat.

Yyladyjy blogy seyle isleyir. Nebit emulsiyasy
separatordan sonl ¢ig mal nasosy bilen alynyp, otly yyladyjynyn
trubalarynyi arasyndaky ginislige, sofira yakyjy kamerada
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gazy yakmak arkaly emulsiya gyzdyrylyar. Diwaryn {isti bilen
nebitin birlesme wagtyny we onuii yolyny kopeltmek {igin,
nebit emulsiyasynyn yzygiderli — lizniliksiz gyzmagy li¢in, nebit
emulsiyasy uly tizlikde wintli (aylawly) liniyasy bilen
ugradylyar, netijede yyly gazlardan suwuklyga berilyin
yylylyk netijesi kopelyar.

Yyladylan emulsiya birinjiden — ikinji yyladyja, ondan
soni  kollektor 8-in iisti bilen otstoynige 9 berilip, akymyn pes
tizliginde emulsiya nebite we suwa boliinyar. Otstoynikdan 9
son arassa nebitde 40 mg/l duz bolsa, onda ol yorite garyjyda
onat garylyar (arassa suw bilen) we duzsyzlandyrylyar. Bisiriji
truba 2-nin tiisse goyberijileri umumy tiisse trubkasy 1
birlesdirilyar (beyikligi 20 m).

Yyladyjy blogyn #hli awtomatikasy yorite —sitde
yerlesdirilyar. Yylaldyjy blogy islin mahalynda asakdaky
parametrleri barlanylyar we saylanylyar: yangy¢ gazyn basysy,
emulsiyany yyladyjy temperatura, yyladyjylardaky basys,
ojakdaky odyn sany (yanyjy kamera 6). Temperaturanyn we
basysyn rugsat edilen ¢dgi das yerden barlanylyar. Howpsyzlyk
awtomatikasy emulsiyanyn sirkulyasiyasynyn pes edilmegi,
emulsiyany  yylaldyjy = temperaturanyn  ¢enden  asa
yokarlanmagy, ot sénen mahalynda we s.m. yorite hereketleri
g0z oniinde tutyar.

Yyladyjy blogyi UDO gurnamasyndan esasy
artykmagclygy: 1) yangy¢ gazyny ulanmak koeffisiyentiniii 20
%-den yokarylygy; 2) nasazlyklarda, bisiriji trubkasy yanan
mahalynda yyladyjynyn 4 dhli gowresi tdze bilen yyladyjy
blogy uzak saklamazdan c¢alysylyar; 3) yyladyjy blogyn
ondiirijiligi ortaga UDO-nynkydan 2-3 gezek yokarydyr, metal
sygymy bolsa bir yarym gezekden-de azdyr.

Yyladyjy blogy asakdaky tehniki hisiyetnamalary bilen
hésiyetlendirilyar:

30 % suwsyzlandyrylan emulsiya boyunca ondiirijiligi,
m’/g.g:

55 °C genli yylaldylanda 5000
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65 °C -“- - 4000

85 °C -~ - 3000
Nominal yylylyk kuwwaty, mln.kkal/sag. 5, 4
Isci basysy, MPa 0,588 (6 kgs/smz)

Nominal yylylyk ondiirijilikddki yangyc gazyn harjy,
m’/s 830

Bir blogyn massasy, kg 8860

Separator — yyladyjylar islinde iki sany diirli
temperaturadaky suwuklyklary garmaly bolyar (meselem,
duzsyzlandyrmak {i¢in arassa suwy, duzly “arassa” nebiti).
Suwuklyklaryn  garyndylarynyn bu  yagdaydaky orta
temperaturasyny asakdaky formuladan tapyarys:

C1 = (tore — ti)my = Cotor — tr)my, (VL7)
bu yerde C; we C, — suwuklyklaryn yylylyk sygymlary (suw
tigin C; = 4,19 kJ/kg*°C), nebit ligin C, = 1,9 kJ/kg*°C (15 °C
bolanda); m; we m; — suwunl we nebitin massasy, kg; t; we t; —
suwufi we nebitifi temperaturasy, °C.

(VL7) formuladan suwuklyklaryin garyndysynyn orta
temperaturasyny kesgitldp bolar:

; _ Clmltl +C2M2l‘2 VLS
ort = C C . (VL)
1my —Lamjp

Elektrodegidratorlary. S/N tipli nebit emulsiyalary
seyle-de elektrik meydanynda tistiinlikli weyran edilip biliner.
Elektrik meydanyna yerlesdirilen emulsiyanyn weyran
edilisini seyle diisiindirmek bolar.

Eger-de suwsyz nebiti iki tekiz parallel yokary
giiyjenméniil asagyndaky elektrodlara doksek, onda birmenzes
elektrik meydany doreyir, onun giiy¢ ¢yzyklary biri-birine
paralleldir. Suwsyz nebiti S/N emulsiyasy bilen ¢alyssak giiye
liniyalaryn yerlesisi diiypden liytgeyir we elektrik meydanynyn
birmenzesligi bozulyar. Netijede elektrik meydanynyn
induksiyasy dispergirlenen suw damjalary polyarizirlenyir we
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meydanyn  liniyasynyn  golayynda siiynerler we suw
damjasynyn depesinde elektrik zaryadyny doreder (7-nji surat).

7-nji surat. Elektrik
- + 7
- M mgydanynda
- + yerlesdirilen suwun we
a nebitinn damjalarynyn
:' — : yerlesisi.
s A o +
i
z N—rK .
= ——N
—
]
5

Esasy we gosmaca elektrik meydanynyn tdsiri astynda
hereket tertiplesyar, sofira suw damjalary sertlenen giiy¢ bilen
cakysyarlar, ol giiyc seyle kesgitlenyér:

2.6
poher (VL9)
12
nirede K — proporsionallyk koeffisiyenti; & — elektrik
meydanynyn dartgynlygy; r — damjanyn radiusy; 1 —
damjalaryil merkezlerinin aralygy.

Yokardaky formuladan gémniisi yaly damjalaryi
arasyndaky uzynlyk uly bolman mahalynda, damjalaryn
ululygy hem uly bolsa, onda dartysma giiyji seyle bir uly
bolup, suw damjalarynyn istiindédki ony nebitden boliip
ayyryar “bronirleyji” gatlaklar gysylyar we yumrulyar, netijede
suw damjasynyh koalessensirlenmegi bolup ge¢yir. Uytgeyin
togynl meydanynda emulsiyalaryil yumrulmagynyn netijeliligi
hemiselik togyn meydanyndaky bilen denesdireniiidékiden has
yokarydyr.

Uytgeyin togyi meydanynda togyh ugrynyn iiytgemegi
dowlirleyin bolup geg¢yir, netijede suwuni damjasy 6z ugruny
esasy meydanyn ugruna sinhron gorniisde tiytgedyar. Elektrik
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meydanynyn giiyji astynda damjalaryn sekili hemise iiytgeyar,
sonla gord suw damjasy lizniiksiz mayysgaklygy duyyar, bu
bolsa suw damjalaryndaky adsorbirlenen  gabyklaryn
yumrulmagyna yardam edyar.

Hazirki wagtdaky deeumulsirleyji gurnamalary elektrik
meydanyny ulanmak arkaly senagat yygylykly (50 gers)
iiytgeyan tokda gurulyar.

Elektrodegidratorlary nebiti tayyarlayjy gurnamasy
gurnalandan son, hacanda bu nebit arassa yyly suw bilen
yuwulyp, eyyam duzsyzlandyrylandan sonky prosesde
ulanylyar. Oz yurdumyzda we dasary yurtlarda isleyén
duzsyzlandyryjy ELOU gurnamalardan has netijelisi we
ykdysady tarapdan amatlysy kese elektrodegidratlardyr.

Bizde su wagtlar elektrodegidratlaryn iki tipdaki
konstruksiyasy (kese) islenip tayyarlandy: 1EG-160 we 2EG-
160/3, 6zara elektrodlaryil sany bilen tapawutlanyarlar. Birinji
elektrodegidrator kese kesikli bolup, iki sany elektrody bar (8-
nji surat). Ikinji elektrogidratoryn ii¢ elektrody bar. Birinjide
sonuil yaly-da ikinji apparatda elektrodlar biri-birinini iistiinde
keseligine  asylyp, goni bur¢ly rama sekilinde bolup,
elektrogidratyn dhli kese kesiginde ornasyar.

I ”

8-nji surat. Suw yassygynyn asagyna emulsiya girizilydn kese
elektrodegidratoryn kesigi. 1 we 2 — elektrodlar; 3 — paylayjy kollektor.
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Emulsiya elektrogidratora yageyka 3-in {sti bilen
berilydr. Ol emulsiyanyn apparatyin &hli kese kesigi boyunca
denn gelmegini {ipjiin edyir. Keseleyin elektrogidratorlarda
nebit emulsiyasy 1ii¢ zany islenip tayyarlanyan zonadan
(zolokdan) geg¢ydr. Birinji zolakda emulsiya yygnalan suw
gatlagyndan gecyir, ol yerde suwuil derejesi awtomatik halda,
yaceykadan 20-30 sm yokarda saklanylyar. Bu zonada nebit
emulsiyasy suw bilen yuwulyar, netijede ol gatlak suwlarynyn
esasy massasyny yitiryar. Ondan soni emulsiya dikligine galyp,
uly tizlikde, yzygiderli, ilki bilen dartgynlygy gowsak elektrik
meydanynda arassalanyar, sonra giiy¢li zonada 2 we 1
elektrodlaryn arasynda arassalamak prosessi dowam etdirilyar.

Emulsiyanyn apparatyin dhli kese kesigi arkaly kadaly
gelmegi akymyn dik yokary ¢ykanynda we 2 we |1
elektrodlaryn arasyndaky elektrik meydanynyn dartgynlygynyi
basgancakly kopeleninde su elektrodegidratorda islendik
suwsyzlandyrylan  nebit  emulsiyasyny netijeli  islip
tayyarlamaga miimkingilik beryr.

2EG-160/3  elektrodegidratorlary parafinli nebitiil
emulsiyasyny weyran etmek we nebiti duzsyzlandyrmak {i¢in
niyetlenilydr. Bu apparatlara emulsiya dargadyjy kellelerin iisti
bilen (peski we orta elektrodlaryn arasynda yerlesen) amala
asyrylyar.

Elektrodegidratoryn tehniki hisiyetnamalary:

Isci basysy, MPa 0,981 (10 kgs/smz)

Emulsiyanym temperaturasy, °C

110 Apparatyn diametri, m

3, 4 Apparatyn uzunlygy, m

16,4 Apparatyi gowriimi, m’

160 Goyberijilik ukyby, m’/sag

160-225 Elektroddaky giiyjenme,

W 11500-16500

132



6.5. Yylylyk gecirijilik nazaryyetiniii esasy diisiinjesi we
yylylyk calysyjylary hasaplamak

Owal seredilen UDO-2M, UDO-3, SP-2000
separatorlary — yylaldyjylary hasaplamak o6rdn kyndyr, sebibi
olarda sol bir wagtda emulsiya gyzyar we weyran bolyar, suw
¢Okydr, nebit gazdan seperirlenydr. Sonun licin bu apparatlaryn
termodinamiki hasaby seredilmin, difie termohimiki usuly
arkaly emulsiyalary yumurmakda ginden ulanylyan yylylyk
calysyjylaryn hasaplamasyna seredilyar.

Termohimiki gurnamalarda (THG) nebit
suwsyzlandyrlanda we duzsyzlandyrylanda kop wagtlar
vylylyk  calysyjylaryn  (sowadyjylarynn) iki tipt -
dasygaplyturbaly we “truba trubada” gorniisleri ulanylyar (9-
njy surat).

Aytmaly zatlaryn biri — yylylyk calysyjylarda
(sowadyjylarda) diwarynn istiinden yylylygy bermek
(gecirmek) prosessini li¢ usul bilen amala asyrylyanlygydyr. Ol
usullar: yylylygy gegirijilik, konweksiya usuly we ysyk
goybermek (sohlelendirmek) usullarydyr.

Yylylyk gegirijilik — bu maddanyni bolejikleriniii
yrgyldyly hereketi arkaly, 6zara sliygsmezden biri — birini
desmegi arkaly Yylylygyn dargamak prosessidir, yagny
yylylygy geciriji prosessi difie metallarda bolup biler.

Konweksiya — bu yylylygy suwuk we gaz sekilli
bolejikleri, yagny biri-birine goérd siiysydn  bolejikleri
stiystirmek (ge¢irmek) yoly bilen yylylygy dargatmakdyr
(yayratmakdyr).
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9-njy surat. Yylylyk calysyjylary (sowadyjylary).

I-yylylyk dkidijisi trubalar boyunga hereket edyir; 11 — yylylyk akidijisi
trubalaryn arasyndaky ginislikde hereket edyar.
a-dasygaply yylylyk calysyjysy: 1- yylylyk calysyjynyi gowresi; 2-
trubkalar; 3-germew; b-“truba trubada” tipli yylylyk calysyjysy: 1-dasky
trubkalar; 2-igki trubkalar; 3-“urujy”.

Sohle energiyasy tarapyndan getirilydn (c¢agyrylyan)
elektromagnit yrgyldylarynyn yoly bilen yylylygy dargadylyan
prosese sohle goyberijilik diyilyar.

THG-y taslananda kop wagtlarda yylylygyn
gecirilisinin 1ki gorniisine has kop yiliklenmeli bolyarys —
vylylyk gegirijiligi we konweksiya arkaly.

Yokary koeffisiyentli yylylyk gegirijiligini gazanmak
icin yylylyk dkidijileri uly tizlikdéki yylylyk calysyjylaryn iisti
bilen goybermeli bolyarys, yone sonda gidrawliki garsylygy
kopelyédr, ondan basga yylylygy calysyan st arassa, dordn
hapalary ayyrmak bolsa, elyeter bolmaly.

Téze yylylyk calysyjy apparatlary taslananda asakdaky
¢ meseldni ¢ozmelidiris: 1) yylylyk é&kidijiden sowanda
yylylygyi Q mukdaryny bermek {igin gerek bolan {istki
yylylygyny kesgitlemeli F; 2) yylylygyn F belli isti bilen
berilydn Q yylylygyn sanyny hasaplamaly; 3) eger-de F we Q
ululyklary belli bolsa, yylylyk d&kidijilerinin  ahyrky
temperaturalaryny tapmak.

1. Yylylyk gecirijiniii deiilemesi. Yylylyk geciriji
prosessi taslamak {i¢in belli bolgy yaly, gyzgyn we sowuk
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yylylyk é&kidijeliniii arasynda bir ndge temperatura diirliligi
tapawudy bolmalydyr.

Temperaturanynn bu tapawudy yylylyk gecirijilik
prosesininn  hereketlendiriji giiyjidir we ofla temperaturanyn
bady diyilyar

At=T-t, (VL.10)

nirede T — gyzgyn yylylyk ékidijinin temperaturasy; t — sowuk
vylylyk @kidijinini temperaturasy.

Temperatura At yygyndysy ndce kdp bolsa, songa-da
yvylylygyn gecirilis tizligi yokarydyr, galyberse-de, yyly
yylylyk gecirijiden sowuk yylylyk gecirijisine berilydn
yvylylygynn sany yylylyk calysyjy F {liste, At temperatura
badyna we 1t wagta proporsionaldyr:

Q = KFAtr, kkal (VL11)

nirede K — proporsionallyk koeffisiyenti.

Eger-de Q-ny J, F - mz—da, 1 — sekuntda, At — °C-da
anlatsak, onda yylylyk gecirijilik koeffisiyentinin ululygy:

Tol1 [ 7 1 m
- {F«%f} B Lﬂ 5.0 C} B {mz 0 c}

Eger-de Q kkal, T — sagat anladylsa, onda yylylyk
gecirijilik koeffisiyentinin ululygy bolar:

kkal

m? -sag -° C

[K]=

K bahasyny Wt/m**°C gecirmek iigin kkal/m’*sag*°C afladylan
ululugy 1,16 koeffisiyente kopeltmeli. Uzniiksiz prosesdiki
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yylylyk yiiklenmesiniit astyndaky Q bahasy diyip, birlik
wagtda berilydn yylylygynyil sanyna aydylyar, ol deiileme
seyle yazylyar:

0 = KFAL. (VL12)

Yylylyk calysylyan prosesslerde yylylyk akidijilerin
temperaturasy iiytgeyir, netijede yylylygyin bady hem tlytgér:
yyly suwuklyk sowayar, sowuk bolsa gyzyar.

Suwuklygynn temperaturasynyin iiytgemek hisiyeti,
onun hereketiniii shemasyna baglydyr.

Yylylyk calysyjy apparatlarda suwuklygyii hereketiniti
esasan lic shemasy ulanylyar: 1) goniakymly — hacan-da yyly
we sowuk suw parallel akanda; 2) akymagarsy — hagan-da yyly
we sowuk suw biri-birine garsy akanda; 3) catrykly — hacan-da
suwuklyklar catrykly ugur bilen akanda. Temperaturanyn
iytgemeginin gytagyny goni akymdakysyna seredip, seyle
netijd gelip bolyar: yagny girydn sowuk yylylyk é&kidijinin
basdaky t, temperaturasyny hi¢c wagtda ¢ykyp baryan yyly
yylylyk ékidijinin Ty-nifi temperaturasyndan yokary gyzdyryp
bolmaz, yagny ti < Tk.

Ey
N

10-njy surat. Is¢i suwuklygyn goni akymdaky (a) we akyma garsydaky
temperaturalaryn iiytgemek hésiyeti.

Yylylyk calysyjy apparatlarynda has kop ulanylyan
goni akymly we akyma garsy akymlarda temperaturanyn bady
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orta logarifmiki we orta arifmetiki temperaturalaryn
tapawudyndan kesgitlenyér:

_(Tn _ln)_(Tk _tk)

At prtg = - goni akym tigin (VL13)
In Tn — Iy
Ty =ty
T, —t)— (T} —t
At ot :( n =)= Ty = 1) - akyma garsy iicin (VI.14)
lnTn _tk
Tk — Iy

Getirilen formulalar boyunca gabat gelydn netijeler
alynyar. Sonun iicin goni akyma we akyma garsy (VI1.13) we
(VI.14) formulalaryn deregine birini yazyp hem bolar:

At,, — At
At ppyy =—2 A’;" , (VL15)
2,3031g —4
tm

nirede At, we At, — akymlaryn arasyndaky temperaturanyn
tapawudy; At, —uly tapawut; Aty — ay tapawut.

At
Eger-de —H% >2  bolsa, onda orta logarifmiki
I'm
temperatura (VI.15) formula bilen kesgitlenyir; eger-de

At,,
Aty

formuladan kesgitlenilyar:

At,, — At
At ppig = H; (VL16)

2. Yylylyk gecirijilik deiilemesi. Eger-de yylylygy
diwaryn {sti bilen yylylygy gecirmek yoly bilen gegcirilse,
onda berilydn yylylygyn sany F iiste, diwaryn iki {stlinin
arasyndaky temperaturanyn tapawudyna Atgiy = tgiwi -

<2, onda orta arifmetiki temperaturasy asakdaky
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taiwz; Wagt T goni, diwaryn galynlygy o6 bolsa, ters
proporsionaldyr.

AF( giw) —tdiw2)T _ AFAte
Q = =
o
bu yerde tgiwi — taiwz — Ustli diwarlaryil temperaturasy.
Proporsionallyk A  koeffisiyentine, yylylygecirijilik
koeffisiyenti diyilyér.
Onun ululygy asakdakydyr:

| 06 | J-m |
4] _{FNT} _{mz .0 C-c} _{mz -c}

Eger-de Q kkal-da anladylsa, emma t sagatda, onda

yylylyk  gegirijiligin =~ ululygy: [A] = ﬂ ;

m-sag -° C
galyberse-de kkal/m*sag’C-da afladylan A-nifi bahasyny
Wt/m**°C gegirjek bolsak, onda bu ululygy 1,16 koeffisiyente
kopeltmeli.

A koeffisiyenti ~ diwaryl = materialyna,  onun
temperaturasyna baglydyr.

3.  Yylylygyn konweksiya arkaly gecirilisii
detilemesi. Yylylyk konweksiya (sowaklyk) arkaly berilende,
diwaryn istlerinde lominar ¢dkddki gatlagy dordp, onun isti
bilen yylylyk ge¢irmesi arkaly berilyar.

Bu gatyl ¢éginin dasynda temperatura, onun
daslasmagy bilen az tiytgeyir. Bu yagday yylylyk ékidijinin
onun ayratyn bolekleriniii hereket eden mahalynda iizniiksiz
stiysmegi bilen diislindirilyar.

Konweksiya arkaly berilyén yylylyk denlemesi (VI.11)
denilemd menzes bolup, seyle yazylyar:

. (VL17)
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0 = aFAt; (VL18)

olaryn yeke-tdk tapawudy (VI.11) deiilemd temperaturalaryn
tapawudy At iki yylylyk ékidijinint arasyndaky (T — t) giryér,
emma (VI.18) denlemi bolsa — yylylyk dkidiji bilen diwaryn
aralaryndaky temperaturalaryn tapawudy giryar.

(VL.18) denleméd girydn o ululyga, yylylyk berijilik
koeffisiyenti diyilydr. Yylylygy calysmak prosessi 6rin kyn
proses bolup, ony hasaplamagyi yollaryna seredelin.

Tekiz diwardaky yylylygyn iiytgemek hésiyeti 11-nji
suratda gorkezilen.

‘A

11-nji surat. Tekiz diwardaky temperaturanyn tiytgeyis
hasiyeti.

Gyzgyn yylylyk calysyjynyn gatlagyndaky temperatura
T-den tgiw1 cenli, diwaryn galynlygy boyunga tgiwi — tdiwe-a
cenli we sowuk yylylygy édkidijiniii gatlagynda bolsa — tgiw,-den
t cenli liytgeyir.

Yylylygyi gecisiniii defilemesini yazalyii:

konweksiya arkaly Q; = o;F(T — tgiw1);
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. A
yylylyk gegirijisi arkaly Qqiw = E FQgiw1 —tiin2);

konweksiya arkaly Q; = aF(tgiw2 — t);
nirede o; we o, — gyzgyn yylylyk dkidijiden diwara yylylyk
berlisinin  koeffisiyenti; we diwardan sowuk yylylylyk
akidijisine yylylygyn gecirilisinin koeffisiyenti.

Tekiz diwardaky yylylyk calysylyan {isti hemiselik
ululykdyr.

Dikeldilen prosesddki gyzgyn yylylyk dkidijiden Q,
diwara, Q diwaryn isti bilen we diwardan sowuk yylylyk
akidijisi Q; berilyin yylylygy sany birmefizes bolmaly:

O1=Qiw=0=0 (VI1.20)
(VL.19) denlemeden yylylyk batlaryny kesgitleyéris:

0
Aty =T —tgq =—%—;
1 diwl OCIF

0
At givy =tdiwl —taiw2 = VR (VL.21)
~F
o

Q
Iy =ldiw2 —1= :
azF
(VL.12)  denlemeden umumy yylylyk badyny
kesgitlalin:
Q

At=T—-t=—, (V1.22)
KF

Q/F = q gatnasyk yekelik {istiii iisti bilen wagt birligindaki
berilydn yylylyk sanyny ailadyar, onia udel yylylyk yiiklenmesi
diyilyar (Wt/m?); /o, = r; we 1/a = 1, Yylylyk berijiligii ters
koeffisiyenti.
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(VL.22)-den kesgitlenydin umumy temperatura pese
gacysy, hususy temperatura pese gagyslarynyn jemine dendir,
yagny

At = At] + Atgiw + Aty (VIZ?))

(VI.23) denlemd (VI.21) denlemeden temperatura
batlarynyn hususy deiilemelerini goyup, alarys:

1 1 o 1
— = — (V1.24)
K 09 A 0.%)
ya-da
1
K = s 1 (VL.25)
(24} A an

(VL.24) deiileme bir gatly diwaryn yylylyk gecirijilik
koeffisiyentini hasaplamak ti¢cin ulanylyar. Kop gatly diwarlar
ticin denleme (IV.24a) seyle yazylyar:

1
K = .
i_i_Zé_*_L
aq A an

Silindrik diwaryil {stlinden ge¢yin yylylyk gegiriji
koeffisiyenti agakdaky formula bilen kesgitlenyir:
1

K= ) (V1.25)
d
! 1 +In -2 + 1

ald 1 24 d 1 052d 2
nirede o; — gyzgyn suwuklykdan trubanyn diwaryna yylylyk
berlisin koeffisiyenti, Wt/m**°C; a, — trubanyfi diwaryndan
yylaldylyan suwuklyga ya-da dasky sreda yylylygy bermegin
koeffisiyenti, Wt/m**°C; d; we d, — Nebitgazgecirijiniii dagky
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we icki diametri, m; A — yylylyk gecirijilik koeffisiyenti,
Wt/m**°C.

Is yiiziinde dhli yagdaylarda a; > o, sonun iicin 1/a
ululygyny hasap etmeyérler, akymyi temperaturasy diwaryi
temperaturasyna, t, = tgy dent hasap edilyir. Yerin astyndaky
Nebitgazgecirijinin  dasarky yylylykgeciris koeffisiyentini
kesgitlemek ii¢in (ay) asakdaky formuladan peydalanylyar:

2op
4h,’
d In-°

ay = (V1.26)

n
bu yerde h, — yerde trubageg¢irijinii goyulysynyn c¢uilygy, m;
Mop — topragyn yylylygy gegiris koeffisiyenti, Wt/m**°C; d, —
trubanyn dasky diametri, m.

4. Diwaryn temperaturasyny kesgitlemek. Yylylyk
calysyjy  apparatlar  hasaplananda  diwaryn  stiinin
temperaturasyny hem kesgitlemek gerek bolyar.

Diwaryn icki tarapynyn temperaturasyny kesgitlemek
icin  (tgiwi) (VL21) wulgamyn birinji  deiilemesinden
peydalanalyn:

QO _4

OCIF aq
ol yerden
ty =T —qry =T —-L. (V1.28)
23

Diwaryn dasky tistliniii tgiw, temperaturasyny edil sol
ulgamyn ti¢linji defilemesinden kesgitlemeyér:

by —t=-2 4 (V1.29)

0(2F B an ’
ol yerden
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L =1+ ai. (VL30)
2

(VL28) we (VL.30) formulalary asakdaky gorniisde-de
gorkezip bolar:

K
tagiwl =T ——Af, (VL31)
o]
K
Lagiw2 =t +— AL, (VL32)
a3
nirede At — (VL.22) deillemeden kesgitlenydn umumy
temperaturanyn bady.

5. Yylylyk balansynyii deiilemesi. Diwaryii iisti bilen
berilen Q yylylygy kesgitlemek ii¢cin (VI.20) deiiligini ulanyp,
vylylyk calysyjynyn yylylyk balansynyn denilemesi diiziilyar:

Q = Gl(il” — iz’) = Gz(iz’ — il”), Wt (VI33)

nirede 1,°, 1,” — suwuklyklaryn basdaky entalpiyasy, J/kg; 1,7,
1,° — olaryn ahyrky entalpiyasy, J/kg; G; we G, — gyzdyryan
(gyzgyn) we gyzdyrylyan (sowuk) suwuklyklarynn massadaky
harclanmalary, kg/sek(kg/sag).

Eger-de yylylyk c¢alysmasy faza ya-da himiki
Ozgertmesiz ge¢ydn bolsa, udel yylylyk sygymy bolsa —
temperatura bagly bolmasa, onda (VI1.33) deiillemesi asakdaky
gorniige owriilyar:

Q=G C(Ty — Ty) = GoCy(t — tn), Wt. (VL34)

bu yerde C;, C, — suwuklyklaryn udel yylylyk sygymy,
J/kg*°C; Ty, t, — yylylyk dkidijilerint basky temperaturasy, °C;
Ty, t — yylylyk édkidijilerini ahyrky temperaturasy, °C.

Yylylyk calysyjynyn yylylyk balansynyi defilemesi
asakdaky gorniisde bolar:
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GiCi(t2 — t3) = GaCo(tx — t1) + G3C5(tx — 1),

nirede G; we G; — yylylyk calysyja gelydn suwsyz yyly we
sowuk suwly nebitin sany, kg/sag; G; — sowuk nebit bilen
yylylyk ¢alysyjysyna gelyén gatlak suwun sany, kg/sag; C;, C,
— gyzgyn we sowuk nebitifi udel yylylyk sygymy, kJ/kg*°C; Cs
— gatlak suwunyn udel yylylyk sygymy, kJ/kg*°C; t; — yylylyk
calysyja girelgediki emulsiyanyni temperaturasy, °C; t; —
yylylyk calysyjynyin girisinddki suwsyz yyly nebitin
temperaturasy, °C; t3 — suwsyz gyzgyn nebitifi yylylyk
calysyjydan  ¢ykanyndaky sona c¢enli sowap biljek
temperaturasy, °C; ty — emulsiyanyfl yylylyk ¢alysyjydaky
sona ¢enli gyzyp biljek temperaturasy, °C.

Suwuklyklarynn we metallaryn fiziki hisiyetini is [2]-de
tapmak bolar.

Mysal: Sowadyjyda yylylyk sygymy C,, = 2200 J/kg*°C
dent nebiti T, = 90 °C — Ty = 40 °C; G; = 10000 kg/sag
temperaturaly nebiti sowatmak gerek.

Sowadyjy suwuil basky temperaturasy t, = 25 °C,
suwui yylylyk sygymy C, = 4190 J/kg*°C. Yylylyk berijilik
koeffisiyenti K = 290 Wt/m**°C; (290/1,16 = 250
kkal/m**sag*°C).

Yylylyk calysyjynyii gerek iistini we goni we garsy
akymlardaky suwun harjyny kesgitlemeli.

Coziiwi. Yylylygyh yiikiini (VI.34) defleminini ¢ep
boleginden tapyp bolar:

Gy 1000
= =——G,(T, -T;, ) = ——2200(90 - 40) = 305000
0 ngz 3600 n (L =Ti) 3600 ( )
Wt.

Goni akymda suwun ahyrky temperaturasy ty nebitiil
ahyrky temperaturasyndan yokary bolmagy miimkin.

Ty = 40 °C; t, = 35 °C def diyip (V1.34) defileménifi sag
boleginden sowadyjy suwun harjyny taparys:
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Gy = Y = 305000 =733 kg/s =26400 kg/ sag.
Ci(ty —t,) 4190(35-25)

GoOni akymdaky orta batmany temperatura dendir:

90 — 40
65-5

2535 Mtorg = —————— = 23,4°C;
— 65
At; =65 Aty =5 2,3031g 5

Goni akymdaky gerek yylaldysyn Usti:
_ 0 _ 305000 _ 45 ;2.
KAt,,;, 290-23,4

Eger-de suwun toga garsy akymyndaky ahyrky
temperaturasyny, edil goni tokdaky yaly 35°C defi edip alsak,
onda suwun harjy liytgemez, orta temperatura bady bolar:

90 — 40

-1

35 < 25 M= —2 1> 2308°C;
55

Aty =55 Aty =15 2,3031gg

Toga garsy akym mahalyndaky yylaldys iistiininn gerek
mukdary:
305000
F=""""" _344m>.
290-30,8
Seylelik-de, suw birmenizes har¢ edilen mahalyndaky

toga garsy akymdaky yylylyk ¢alysmasy ii¢in gerek iist, goni
tokdakydan azdyr.

Eger-de t, = 50°C, onda suwuii harjy we orta
temperatura bady dendir:

305000
4190- (50 - 25)

) =29kg/s=29-3600=10,500 kg/ sag.

145



90 — 40

50 25 M= —0710 o6 60c
- 40
At; =40 Aty =15 2,3031g 15
Sol wagtda gerek bolan {ist:
F= 305000 _ 39,6 m?.
290-26,6

Seylelik-de, toga garsy akymda suw har¢lamasyny (2,5
gezek) goni tokdaky bilen denesdirenimizdékiden has azaldyp
bileris.

Suwuklyk yygnayjylaryn hasaplanysy

Yylylyk calysyjylarda ya-da termohimiki gurnamada
emulsiya gyzdyrlandan soiira ol yygnayjylara arassa nebite we
suwa boliinmek iigin ugradylyar. Yygnayjylar — bu seyle
apparatlar bolup, emulsiyanyin boliinip ayrylmak prosessi
statiki sertde ya-da laminar rezim sertlerinde amala asyrylmaly
(R; = 1-2). Saklayjylara gelydn emulsiyalar olaryn dasynda
yygnayjy kollektorlarda dowamly hereketlerii netijesinde
yumrulmaly.

Hazirki wagtda silindr sekilli kese jebslendirilen
iizniiksiz we yarym tizniiksiz hereketli yygnayjylary ginden
ulanylyar. Emulsiyany boliip ayyrmak ii¢in yygnayjylara ii¢
usul arkaly girizip bolyar: yokarsyndan, asagyndan ya-da
diiybinden. Su usullaryn haysy birinii netijjelidigi —
emulsiyanynn ~ yuwrulysyna, yygnayja gelydn  nebitin
sepbesikligine we onun suwsyzlandyrylma derejesine baglydyr.

Nebit uly sepbesikli mahalynda, emulsiyany asaky
kollektoryn iisti bilen we ony suw “yassyjagynda” (poduskada)
“yuwmak” gerek vya-da teyinden, nebitin sepbesikli az
mahalynda bolsa — yokarky beriji a kollektoryn iisti bilen
girizmeli. Emulsiya apparata yokarsyndan girizilse suw
damjalary nebitden ayrylyp cokyirler, emulsiya asagyndan
girizilse — nebit damjalary suw gatlagyna galyar.

146



Bir suwuklygyn basga bir suwuklyga ¢okmeginin ya-da
galmagynyn tizligini hasaplamak {ii¢cin asakdaky formuladan
peydalanmaly:

_d*(py —Pa)g 3kt — Hq)

1844 2pg +3ug
bu yerde ps, pa — suwuklyk damjasynyn dykyzlygy we
dispersiya sredasynyn dykyzlygy, kg/m’; ps, pa — suwuklyk
damjasynyn we dispersiya sredasynyin absolyut sepbesikligi
(¢cOkydn ya-da galyan), kg/m*s; d — suwuklyk damjasynyn
diametri, m; g — erkin gacgys tizlenmesi, m/ s

; (VL35)

12-nji surat. Batlandyryjy yygnayjylara emulsiyany
bermegiit miimkingilikleri.

Suwuklyk  damjasynyn ¢6kmek we galmak tizligi
hasaplananda suwuklygyn gatynyn beyikligini h bilmek talap
edilydr. Eger-de beyiklik h we suwuil nebitde ¢okmek tizligi
ya-da suwda nebit damjasynynn galmagy ws belli bolsa, onda
nebitin suwdan doly bdliinip ayryljak wagtyny bilmek kyn
bolmaz (sek):

o 1844 24y +3uq
W d*(ps ~ Pny)g s T Ha)
(V1.36)
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Eger-de yygnayjylaryin D we L ululyklary, ¢okme t
wagty (sag), onda nebiti tayyarlayjy gurnamanyn umumy
ondirijiliginde (Q, m*/sag) yygnayjylaryi gerek sany:

_ 0 _ 40

Qo 7Z'D2£ ’

nirede Q, — bir yygnayjynyii géwriimi, m’; n-ii we D-ifi sol bir
ululygynda vyygnayjydaky akymyn tizligi olarynl c¢atylys
shemasyna baglydyr.

VII. ENJAMLARYN ULANYLYSY WE GAZYN
IBERILMEGINE TAYYARLYK

Tebigy gaz, yerin asagyndan alynyan we nebitiil
gapdalyndan alynyan gaz 6z diiziiminde suwun bugynyn diirli
mogberini suwy suwuklyk yagdayynda, komiir tursylygy CO,,
kiikiirt wodorody H,S, azot N, we geliy He saklayar.

Geliy gazy halk hojalygy {i¢in 6rdn wajyp we mdhiim
gaz. Kiikiirt wodorody, komiir tursylygy we suwun bugy,
tebigy we nebit gazyn diiziimindékiler zyyanly gosyndy bolup
duryar. Gazyn yygnalmagynda we iberilisinde, komiir
tursylygyny we kiikiirt wodorody bilen baglylykda, &hli
enjamlaryl we gaz gecirijinin (Nebitgazgecirijinin) giycli
korroziyasy bolup gecyar.

Gazyn dkidilisinde we yygnalysynda suwuil bug
gorniisinde we suw damjalygy gorniisinde onayly bolmadyk
netijesine getiryir. Yokary basysly gazyi suw kondensaty bilen
gatnagygynda  gidratlar emel  gelydr, gazgeg¢irijinii
diwarlarynda emele gelyir, onuni geciriji ukybyny peseltyir,
kébir yagdaylarda gazyn goyberiliginini togtadylmagyna eltyér.
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Sol sebédpli tebigy we nebit gazyn kikirt
wodorodyndan we komiir tursulygyndan arassalanmagyny
talap edyér, hem-de suwun bugyndan bosadylmaly bolyar.

7.1. Nebit gazynyn we tebigy kondensatynyn izotermasy
barada umumy maglumatlar

Soniky  dowiirde agylyan tebigy gaz yataklarynyn
kopiisi gaz kondensatlydyr. Gaz kondensatly vyataklaryn
gazynda nebit gazynda bolsy yaly 75-95 % cenli metan diizyar.

Gaz kondensatly yataklaryn gazynyn diiziiminde agyr
komiir uglerodlary Cps ¢enli omfayly sertlerde (t = 0°C, p =
9,81¥10* Pa) suwuklyk gorniisinde bolyarlar. Suwuklyk
gornligindéki komiirwodorodlary gaz benzinlerin gysylan
gazlaryn we bagga himiya serisdeleriii alynmagynda gymmatly
cig maly bolup ¢ykys edyédr. Sol sebidpli gaz kondensatly
yataklaryin gazyndan diirli usullar boyun¢a miimkin boldygyca
kép suwuklandyrylan komiir wodorodlaryny almaga
calysyarlar. Bu usullara indiki baplarda iins bereris.

Bu bapda biz tebigy we nebit gazynyil suwuklandyrylan
yagdayda gecydn sertlerini kesgitléris.

Yeke komponent gazyi gyzgynlyga we basysa
baglylykda oziini alyp barsyna seredelifi, mysal iicin etan.
Cyzgytda onuil fazaly diagrammasy gorkezilyar. Cyzgytda
etanyn gaz gorniisinddki we suwuklyk gorniisinddki yagdaylary
gorkezilyar. Bu sekilde doygunlasan bugyn basysynyin egrisi
AC gorkezilydr, sondan yokary etan suwuklyk yagdayda
bolyar, sondan asakda bolsa gaz gorniisinde bolyar. Basysyin
we gyzgynlygyn sol egrd gabat gelmeyidn nokatlarynda, etan
yeke fazaly vyagdayda — suwuklandyrylan yagdayda gaz
gorniigli yagdayda bolyar.

Mundan bolsa, basysyn AC egrisinden yokary bolmagy
ayratyn komiir uglerodlaryit kondensasiyasyna eltyinligi gelip
cykyar, basysyn AC peselmegi bolsa AC egrisinden
asaklygyna tersine buga Owriilmegine ya-da gaz gorniisine
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gecmegine eltydr. Bu prosessleri goni prosesler diyip
atlandyryarys.

60 |

40

20

A ,
a S0 100

1-nji surat. Etanyn fazaly PT diagrammasy.

1-nji suratda sekilden gorniisi yaly C nokady,
doygunlagsan bugyn egrisini ¢éklendirydr, bu ulgamyn kritiki
nokady bolup ¢ykyar. Yeke komponentli ulgtamyi kritiki
nokady basysyn we gyzgynlygyn i yokary derejesinde
kesgitlenydr, bu yagdayda entik onunt suwuklyk we gaz
gorniisinde tapylyar.

Basysyn we gyzgynlygyil ulgamyi C kritiki nokadyna
gabat gelyin belgisine yetende, maddalaryn suwuklyk we bug
gornilisininn arasyndaky tapawut yitydr. Bu nokatdan yokary
madda (serisde) gaz gorniisinde bolyar hem-de islendik
basysda-da suwuklyga dwriilmeyar.

Ayratyn madda  tapawutlykda  tebigy  gazyn
diiztijilerininn (elementleriniil) garyndysy haysam bolsa bir
gapmada gysylan yagdayynda Oziini basgaca alyp baryar.
Yokary basysly zolakda ters prosesler bolup gecyir, yagny
basys yokarlananda buga owriilme, basys peseldilende bolsa
kondensat emele gelyir.

Bu prosessler ters prosessler diyip atlandyrylyarlar: ters
kondensasiya we ters buga dwriilmek.

Tebigy gazyn diizijilerinin garyndysynyn diirli
gyzgynlykda we basysda 6ziini alyp barysy ABCD egrisi bilen
sekillendirilyér (2-nji surat). Bu sekildidki C ahyrky sag nokat
gyzgynlygy anladyar, bu nokatdan yokarda bu garyndyny
suwuklyk vyagdayda fazasynda bolmagy miimkin dédl. Bu

gyzgynlyk kondensasiyanyn kritiki gyzgynlygy diylip
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atlandyrylyar — t ygxona. B nokat garyndynyn ikinji kritiki
nokady bolup ¢ykys edyar (ti;sm). Sonluk bilen bir komponentli
arassa gazdan tapawutlukda yeke kritiki C nokady bolan,
komiir wodorod gazlarynyn iki kritiki nokady bolyar.

)

Drenae

2-nji surat. Kop komponentli uglewodorod garyndynyn ulgamyn
fazaly PT diagrammasy.

Gazyn garyndysynyn ulgamynyn iytgemeginin iki
vagdayyna lins berelini, basysyn peseldilen yagdayynda: B
nokadynda ¢epde, hem-de sagda.

1. Gazyn garyndysynyn yagdayynyn iiytgemegi abc
¢yzygynyn ugryndan we gyzgynlygyn t; < ti.sm. @ nokadynda
yeke suwuklyk fazaly bolyar. Basysyn a-b aralygynda
peselmegi gaz fazasynyili emele gelmegine getirydr. b
nokadynda buga 6wriilmeklik baslanyar, AbB gaynamagyn we
buga owriilmegin ¢yzygy bolup ¢ykys edyir. Gaz fazalaryn
basysynyn peselmeginini esasynda sany kopelyér. Bu tayda biz
goni prosess bilen is salysyarys.

2. Garyndynyn yagdayynyn ¢yzygy boyunca we
gyzgynlygyn tirsm < t2 < tirkond. € Nokadynda dinie yeke-tik gaz
fazasy bolar. m nokadynda suwuklyk emele gelip baslayar,
BmCk kondensasiyanyil ¢yzygy ya-da yzgaryn nokady bolup
cykys edyir. Basysyn m nokadyndan asak peseldilen
yagdayynda, suwuklygyn mdgberi artar, yone belli bir n ¢ige
cenli. Basysyn mundan beyldk peseldilmegi emele gelen
suwuklygyil mogberinin  azalmagyna elter, hem-de &
nokadynda yene gaz fazasyna ge¢yiar. Bu yagdayda m-n
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aralygynda ters kondensasiyasy viize c¢ykyar — basysyn
peselmeginde kondensatynn doremegi n-k aralygynda goni
prosessi bolup gegyar — suwuklygyn buga owriilmegi, basysyn
peseldilen yagdayynda.

Eger-de bu prosessi asakdan yzarlasak, onda k-n
aralygynda yene-de goni prosess bolup gecydr — basysyn
yokarlanan  yagdayynda  kondensatyn doremegi, n-m
aralygynda bolsa — ters prosess, ya-da yokary basysyn buga
owriilmegi yiize ¢ykyar. Sunlukda kondensasiyanyn garsylyk
prosessi ya-da buga dwriilmek bu garyndynyi gyzgynlygynyn
kritiki nokatdan yokarda bolanda (t, > ti.sm) hem-de onun
kondensasiyasynyn kritiki gyzgynlygyndan pes (t2 < tkrkond)-
Yokardaky hisiyetlendirilen prosessler tebigy sertlerinde gaz
kondensatly yataklarda dus gelyir. Bu yataklar 1500 m yokary
cuiiluklarda gabat gelyir, uglewodorod garyndynyi bir ya-da
iki fazaly yagdayy bilen hésiyetlendirilydr, yokary basys we
gyzgynlyk, uly gaz faktory (kondensatyii 1 m’-na 1000-den
1000000 m’ gaza cenli), kondensatda agyr uglerodlaryn
barlygynda.

Bular yaly yataklarda yerin yiiziine c¢ykan gaz
kondensatyn kop mogberini 6z i¢ine alyar (1 m® 800 sm’ ¢enli)
olaryn esasy agramy seperatorlarda ¢okydr stuserlerddki
basysyn we gyzgynlygyn birden peselmegi sebépli, sol
seperatorlarynn yakynlarynda yerlesyédr (5-nji we 6-njy surata
seredin).

SN\
SN
N

zs
|
-

[

fo "
4

3-nji surat. Kondensatyn izotermalary.
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3-nji, a suratda gazdan alynyan kondensatyn basysdan
we gyzgynlykdan alynyan separator. Bu egri kondensasiyanyn
izotermasy diyip atlandyrylyar, ol gazdan ¢ykarylan
kondensatyn mdgberini hésiyetlendiryir, hemiselik
gyzgynlykda we basysda. Suna menzes egriler siisyan
termostatik LPG-1 gorniisli tehnologiki enjamlarda, seljerisin
dowamynda kénlerini agzyndan 50-60 m uzaklykda yerlesyan
ya-da UGK-3 gorniisli barlaghana enjamlarynda gazyn barlag
ticin alynan mogberinde, gaz kondensat yataklaryn kénlerinden
alynan.

Kondensatyn it yokary mogberi alynyan basys yokary
kondensasiyanyn basysy diyip atlandyrylyar. Bu basys
yataklaryt kopiisi ti¢in 5,4-8,34 MPa (55-85 kgs/sm?) aralykda
yerlesydr. Gaz vyatagynyn ulanylsynda kondensatynn uly
mogberini  almak {i¢in, gazyn c¢un sowadylmagy kébir
yagdaylarda ulanylyar 3-nji, b surat).

Gazyn ¢un sowadylmagyny yorite sowadylyan
magynlarda alyp bolyar, ya-da stuserlerde gazyn yokary
basysynyn redusirlenmeginint hasabyna yetip bolyar.

Separatorlarda ¢unn sowuklandyrmagyn esasynda alynan
gazy (3-nji, b surat) durgunlasdyrylmagy basysyn yuwas-
yuwasdan peseldilmeginn esasynda gazanylyar, kondensatyi
saklanmagy {i¢in niyetlenen. Basysyn kem-kemden peselmegi
esasynda kondensatyn kadaly c¢ykysy oOrdn uly bolmagy
miimkin.

Eger-de cun sowadylmagyn esasynda seperatorlarda
alynan gaz kondensaty, basysyn birden peseldilmeginiii yoly
bilen ya-da kondensatyii atmosfera basysynyn esasynda gapma
goybersen, sonda kondensatyn kadaly ¢ykysy has pes bolmagy
miimkin bolar, adat¢a (+) gazyn sowadylmagyndan hem az
bolyan wagty bolyar. Munun yaly yagday, basysyn birden
kemelmeginini esasynda kondensatdan yenil uglewodorodlaryn
(Cy, Cs, C3), 0z igine agyr (Cs;) uglewodorodlary hem alyar,
adaty yagdaylarda olar suwuklyk gorniisinde bolyar.
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Eger-de kondensatly yatagyn gazynyi seperasiyasy
0zge basysda gegende, basysyn maksimal kondensasiyasyndan
basga, mysal iicin pl (3-nji, b surat) gazyn iberilydn gaz
gegirijisinde, basysyn peselmeginde kondensat emele gelyir,
hem-de gazgecirijinii pes yerlerinde yygnanyp, onun gaz
gecirijilik ukybyny peseltydr. Mundan basga solar yaly onayly
bolmadyk yagday, gazgecirijinin hapalanmagy bilen bagly,
iberilydn gazyn gyzgynlygynyn seperadorkady gazyn
gyzgynlygyndan pes bolan yagdayynda doreyér. Sol sebépli
gaz kondensatly yataklaryn separasiyasyny maksimal
kondensasiyasy yaly basysda we gyzgynlykda, miimkin bolan
gaz gecirijinin gyzgynlygyna deii bolan yagdayynda. Onda
gazgecirijide kondensatyn doremegi yiize ¢ykmaz, gaz geciriji
bolsa yokary gegiriji ukyply isleyar.

Eger-de yokardaky agzalan sertler berjay edilmedik
vagdayynda, ya-da gazyin kondensasiyadan separasiyasy
kondensasiyanynn maksimal basysynda we gaz gegirijinii
gyzgynlygyndan separatoryn gyzgynlygy yokary bolanda, gaz
kondensatly yataklaryn ulanylysynda kop dus gelyir, solar yaly
yagdaylarda gaz gecirijilerde akymy bolyan kameralar
oturdylyar, gaz ge¢irijjinin  yygnanan kondensatlardan
arassalamaga miimkingilik beryar.

7.2. Tebigy gazyii we nebit gazynyn guradylmagy

Tebigy we nebit gazynyi guradylmagy suwuil bugunyn
ayrylmagy we gaz gecirijiniii diwarlarynda gidratlaryn omiini
almak maksady bilen gecirilyér.

Gazyn guradylmagynda gazyn diiziiminde c¢yglygyn
azaldylmagyny miimkin bolan derejede, suwun buglarynyn gaz
gecirijisinde doygunlagmak yagdayynda (yzgar nokady), sol
sebépli kondensirleme gecip bilenok.

Gazyn guradylmagy yorite enjamlarda gaty (hlorly
kalsiy CaCl,, silikagel, molekulyar elekler we basgalar) ya-da
suwuklyk gorniisinde (dietilenglikol DEG we {igetilenglikol
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TEG) maddalar, hem-de sowadyjylaryn ulanmagy, yorite
sowadyjy masynlaryi ulanmagynyn esasynda ya-da
stuserlerde yokary basysy peseltmegininl esasynda.

Gaty maddalar, gazyn gurudylmagynda ulanylyan
absorbent diyip atlandyrylyarlar, suwuklyk gorniisindéki bolsa
absorbent, ikisi bile bolsa sorbentler diyip atlandyrylyarlar.

Yurdyn 6z tejribesinde gazyn guradylmagy iigin
suwuklyk gornilisinddki DEG we TEG sorbentler ulanylyar,
olar basga sorbentler bilen denesdireninde bir topar
artykmaclyklar bilen hésiyetlendiryarler, suwuklyk
stuserlerdiki gazyn drosselirlenmeginini esasynda alynyar.

Suwuklyk gorniisli  sorbentlerin  artykmaglyklary
sulardan ybarat: 1) DEG we TEG suwui i¢inde yokary
erginligi bilen hisiyetlendirilydr, 2) olar yeiillik bilen
regenirlenyirler (gaytadan dikelydrler hem-de regenirlenmeden
sont yokary durnuklylyk bilen hisiyetlendirilydr; 3) buglaryi
gaz bilen aragatnagygynda yokary dartgynlygy bar, sol sebépli
vitgiler pesdir; 4) kopiirjik we emulsiya dordnok diylen yaly
komiirwodorodly kondensatly hem-de yygnayjylarda yenillik
bilen boliinyér, dykyzlygyn diirli bolmagynyn esasynda.

Bu sorbentlerin esasy yetmezcilikleri olaryn bir
tonnasynyn goyberilen nyrhlarynyi yokary bolmagy (500 miin
toweregi).

DEG suwuklyk gorniisinde bolup molekulyar agramy
106,12 we dykyzlygy pao = 1,1184 t/m’. Basysyi 1,013*10° Pa
(760 mm rt.st) defi bolanda onuil gaynayys gyzgynlygy 245 °C
dir. Buglaryn dartgynlygy 20 °C-da difie 1,333 Pa (0,01 mm
rt.st). DEG regenerasiyada vitgisi 5-18 g 1000 m’ gaz ii¢in
hasaplanda.

TEG-da suwuklyk bolup, onun dykyzlygy p,o = 1,1254
t/m’, gaynayys gyzgynlygy 2874 °C. Buga owriilmekden
yitgiler TEG regenerasiyasynda gazyn 1000 m’ iicin 2 gr
toweregi. Yokardaky gorkezilen sorbentleriii ulanylmagynda
tebigy we nebit gazynyn gurudylmagynda ulanylyan enjamlar
gazlaryn koOp toplanan yerlerinde gurulyar, kop derejede
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kompressor stansiyalaryn cdklerinde (KC) ya-da promysel
gazpaylayjy stansiyalarda (PGRS), bu taydan gaz magistral gaz
gecirijiler boyunca diirli sarp edijilere iberilyar.

4-nji suratda gazyn guradylmagynyn esas diiziiji
shemasy gorkezilydr. Bu shema isleysi asakdakydan ybarat.

Yygnayjy kollektorlardan gelyin gaz ilki bilen 1
seperatora gecydr, sofira bolsa 2 absorberiin tabagyna diisyar.
Tabagyi iistiinden gegenden glikolyn regenirlenen ergini bilen
garysyar, 14 nasos bilen iberilydr. Glikolyin konsentrirlenen
ergini yokardaky tabakdan gaza garsy oOne siiysydr, yuwas-
yuwas suwuil bugy bilen doygunlagyar we absorberinn asaky
bolegine diisydr. Gaz glikola tarap siiysip ona suwui bugyny
beryir, hem-de guradylan yagdayda 4-nji zalyuzli kassetanyn
iisti bilen magistral gaz gecirijisine diisyar.

Suwdan doyan glikol yylylykcalsyjy 6 {sti bilen
semallandyryjy 7, son filtra 8, soiira bugardyjy kolonnasynyn
desorberine 9 gelyir.

Gaynadyjy 11 glikol 150 °C ¢enli (DEG) 180 °C ¢enli
(TEG) yyladylyar, netijede suw doly bugaryp, glikolyn
bugunyn uly sany bilen sowadyjy 12 iisti bilen gecip separatora
13 gelyir.

4-nji surat. Suwuk sorbentler bilen tebigy we nebit (yol ugry) gazlaryny
guratmagyn prinsipial shemasy.
1-separator; 2-absorber; 3-tutulan glikolyn dokiilyén liniyasy; 4-zalyuz
damja-kopiik tutujylary; 5-; 6-; 7-; 8-filtr; 9-desorber (bugardyjy kolonna);
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10- Ragigin halkasy; 11- gaynadyjy (bugardyjy); 12 we 16 sowadyjylar; 13-
glikoly tutmak {i¢in separator; 14-suw sorujy; 15-ezektor.
Liniya: I-¢ig gazynky; II-gury gazynky; [l1I-yakmaga berilyén gazynky; IV-
sowuk suwunky; V-tiisse ¢ykaryjy.

Suwun we glikolyn kondensirlenen buglary seperatorda
yygnalyarlar, sonra yorite gaba taslanylyar ya-da yene-de
gaynadyjy 11 taslanyar. Bugardyjy kolonnanyin yokarky
boleginddki temperatura 105-107 °C ¢éginde ¢aklanylyar.
Glikolyn regenerirlenen ergini suw sorujy 14 bilen sorulyp,
yylylykealysyjysy 6 we sowadyjy (6 iisti bilen 30 °C
temperaturada yanadan absorberiii yokarky tarelkasyna gelyar.
Dowiir (sikl) yene-de gaytalanyar.

Gazyn has pes ¢yglylygyny almak tgin (-10+-15°C)
glikolynn yokary konsentrasiyasyny almak gerek bolan
mahalynda, glikol giiy¢cli wakuum astynda regenerirlenyér.
Tejribe yiiziinde gorniisi yaly sary onat guratmak iicin 1 kg
absorbirlenydn suwa 25 % l-den az bolmadyk glikoly
serkulirlemeli we absorberde tarelkalaryin sanyny (10 sany)
kopeltmeli.

Absorberin yokarky tarelkasyna berilydn tdze erginin
sany agakdaky formula bilen kesgitlenyar:

G = d , (VIL1)
q1
(I-g2) "~ —=-qy)

q2

nirede G — t/g.g; W — gije-giindizdédki alynyan bugyn sany,

t/g.g; q2 we q; — doygun we regenirirlenen ergindéki glikolyn

massasy konsentrasiyasy.

Yuwdurma gerek W t/g.g. ¢yglylygyii sanyny
kesgitleyéris:

Viw,-w
A ULl Y

6
10
nirede V — ylayyk sertdiki guradylyan gazyi sany, m*/g.g. (p =
1,013*10° Pa = 760 mm tr.st we t = 0°C); W, we W, — gazdaky
basky we ahyrky ¢ygyih mukdary, g.m’.

, (VIL2)
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Glikol guratmasynyn hasaplanysynyn mysaly. Guradyjy
gurama gelydn gazyi sany 1900000 m’/g.g. Doygun haldaky
gazyn temperaturasy 30 °C. Absorberdiki basys 2,06 MPa (21
kgs/sm?). Guradylan gazyh ¢yglanma nokady -10 °C; tize
erginin  konsentrasiyasy 98 %; doygunyinky - 92 %,
sirkulirlenyén tdze erginin sanyny kesgitlemeli.

Coziiwi. 4-nji suratdaky gytak boyunga gazdaky bug
sekilli suwun sanyny kesgitlemeli; absorberinn girisinde 1,2
g/m’, absorberifi ¢ykysynda — 0,09 g/m”.

Gazdan alynyan ¢ygyn sany (mukdary) asakdaky
formula bilen kesgitlenyér:

1900000(1,2 — 0,09)

W = =2,109 t/g.g.
10°
Arassa DEG-iil sanyny formuladan kesgitlenyar:
2,109
G = 0.08 =32,6 t/g.g.
1-0,92)-—>— —(1-0,98
( ) 0.92 ( )

Edil sol wagtda doygun erginin sany bolar:
G4 =32,6+2,109 = 34,709 t/g.g.

p=098-1,1184+0,02 - 1=1,126 kg/l.

32,6-1000

~29100 Ve,
1.126 =8

7.3. Gazy stuserde drosselirlenendiki alynyan sowugy
ulanmak arkaly gazy ugratmak

Tebigy gazyn kop vyataklaryndaky ilkinji islenip
tayyarlanyslardaky basysy has yokary gatlak basysly bolup, ol
ki wagtlar 49,1 MPa (500 kgs/sm®) ¢enli hem yetyir. Tebigy
gazyn basdaky yokary basysy sowuk almak we sol sowugyn
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hasabyna gazdan c¢yglygy we uglewodorod kondensatyny
¢ykarmak ya-da ayyrmak ii¢in ulanylyar.

Tebigy gazyn yokary basysynda sowugy almak ii¢in
yorite pes temperaturaly seperasiyasy (PTS) ulanylyar. PTS-ly
gurnamalarda  otrisatel = temperaturalary  drosselirlemek
netijesinde alynyar.

Tejribe yiiziinde gaz stuserde drosselirlenende 9,81- 10*
Pa (1 kgs/smz) gazyn temperaturasy ortaga 0,3 °C pese gagyar
(Joul-Tomsonyn koeffisiyenti). Eger-de tebigy gazyn basysyny
stuser arkaly peseltsek, meselem 100 kgs/sm?, onda ol gazyn
temperaturasy 30°C ¢enli peseler.

NTS gurnamasy gaz senagatynda iii kop ulanylyan iki
shemalaryi biridir (5-nji surat).

Gazyn temperaturasy c¢enden asa yokary bolmasa ol
guyudan yyladyjy 1, ondan soii separator 4 asaky boleginde
yerlesyédn yylanjyga 5 gelyér. Ol yerden gaz yylylygy calysyjy
(sowadyjy) 8, ol yerde (2-3 °C) biraz yokary sowadylyp,
separator — sowayyryjysy 10, sonra stuser 2 berilip, gaz
magistral  gazgegirijilerinddki  basysa den  bolyanca
drosselirlenyar.

Xowdewcam

5-nji surat. Separatorda gidratlary doredip gazy sowuk bilen guratmagyii
prinsipial shemasy.
1-gazy gyzyrmak ii¢in peg; 2-stuser (drossel); 3-li¢ hodly kran; 4-pes
temperaturaly separator; 5-gidratlary eredyén yylanjyk; 6-awtomatiki
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kondensat kowujy; 7-baypas liniyasy; 8-sowadyjy; 9-termosazlayjy; 10-
separator-sowayyryjy.

Drosselirlenende stuserde gazdan suw we uglewodorod
kondensaty gacyar we gidratlar doreyar. Coken gidratlar
separator 4 kondensatyn derejesine ¢enli ¢umydrler, olar
gyzgyn gaz bilen yyladylyar (gidratlary weyran etmek iigin).
Sowuk gaz seperatorden 4 kran 3 iisti bilen yylylyk calysyjysy
8 turbalarynyn arasyndaky ginislige ugrukdyrylyar, ol yerden
bolsa — gury gazyn yygnayjy kollektoryna gelydr. Eger-de
NTS-in oniinddki gazyn temperaturasy yokary bolsa, onda
yyladyjy 1 goyulmayar, kondensatyn temperaturasy yylylyk
gazyny baypasyn 7 iisti bilen goyberip siizlanylyar.

Eger-de NTS apparatyi stuserindiki basys pese gacysy
6,86-7,36 MPa (70-75 kgs/smz) az bolsa, onda dasalyan-
ugradylyan  gazyn  ¢yglanma nokady  yokarlananda
kollektordaky doly guradylan gazda gidratlaryn doéremezligi
ya-da galmazlygy dhtimal bolar.

Gidratlar stusere c¢enli doremezligi ilicin gaz gazyp
alynyan meydangalarda ikinji tipddki NTS gurnamasy
gurulyar. Sonun yaly gurnama 6-njy suratda gorkezilen. Ol
gurnama seyle isleyar.

t=+30" L=t 200 & 5 8
=196 MHn* =130 MW" ]
priss i t=-25°C - {!)*—

P58 8MH/m "J

T

—
t=-15"
p=5EMH 2

6-njy surat. Gidraty dorediji ingibitorlary girizilen suwuklyk bilen gazy
guratmagyn prinsipial shemasy
1-sleyf; 2-SPSW-7 goni akymly separator; 3-sowadyjy (yylylyk calysyjy);
4-stuser; 5-pes temperaturaly seperator; 6-ii¢ 4dimli kran; 7-gaz gegiriji; 8-

160



Olceg diafragmasy; 9-yygnayjy kollektor; 10-yygnayjy gap; 11-dozirleyji
nasos.

Guyudan sleyf boyunca getirilydn gaz goniakymly
dowiirli separatory 2 gelyir, ol yerde gaz suwuklykdan boliinip
ayrylyar. Ondan sonl gaz sowadyja 3 gelip, onun temperaturasy
pes basysly sowuk gazyn hasabyna peselydr. Sowadyjyda
gidratlaryn déremezligi iicin sowadyjydan 6n gosulan-garylan
DEG girizilyér (gosulyar, kd wagtlar metanol).

Yokary basysly sowadylan gaz DEG bilen bilelikde
stuser 4 drosselirlenydr we pes temperaturaly separator 5
gelyar. Pes temperaturaly sowadylan gury gaz (60 kgs/sm” =
5,9 MPa) ili¢ adimli kranyn 6 iisti bilen biitinley ya-da
bolekleyin yylylyk c¢alysyja 3 tarapa ugrukdyrylyar we ony
gecenden son yygnayjy kollektora 9 birikdirilen gazgecirija 7
baryar. Gazgegirijide basysyil asak diisyénini registrasiya ediji
manometre bermek {i¢in 6l¢eyji diafragma goyulyar.

Kondensat separatordan 5 awtomatiki halda gap 10
taglanyar, ol suw kondensaty DEG-dan we uglewodorod
kondensaty boliinip ayrylyar. Suw kondensaty bugardyjy
kamerasyna - desorbere gelyir, ol yerde DEG regenerirlenip,
tdzeden nasos 11 arkaly gaz damjasyna berilyir.

Uglewodorod kondensaty adaty yuwas-yuwasdan
gazsyzlanyar ya-da nasos bilen alynyp, gazy gaytadan isldp
tayyarlayan zawoda ya-da gazfraksionirleyji gurnamasyna
berilyir.

Yokarda ady tutulan NTS-ifi diiziimine girip, her bir
guyy ticin ayratyn gurulyar.

Bu gurnamanyn diirli gorniisli bardyr. Meselem,
sowadyjydan 3 sont sowadyjy gurnamany oturdyp hem bolar —
bu yagday hacanda tebigy gazyil basysy NTS-in girelgesinde
8,83 MPa (90 kgs/sm”) pese gaganda ulanylyar.
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7.4. Sowadyjy masynlarynda alynyan sowugy ulanyp,
gazdan kondensaty boliip ayyrmak we guratmak

Gaz yataklaryny isldp tayyarlamak prosesinde
guyularyn dasyndaky gazyi basysy 8,83-9,81 MPa (90-100
kgs/sm®) peseler, sowugy (gazyi otrisatel temperaturasyny)
ikinji tipli NTS gurnamada gaz stuserde drossilirlenende pes
temperaturaly separatorda alyp bolmayar. Edil su yagdayda
gazdan kondensaty g¢ykarmak we guratmak dine sowadyjy
masynlarynda alynyan emeli sowugy — adsorbsiya gurnamasy
ulanmak arkaly amala asyryp bolar. Gazdan kondensaty boliip
ayyrmagy we guratmagy kompresiyaly we absorbsiya
gurnamalarynda amala agyrylyp hem bilner.

Kompressor sowadyjy masynlary. Bug kompressorly
sowadyjy masynlary umumy termodinamiki prinsipi boyunga,
yagny yylylygy “sowadylyan sredadan” gecirmek prinsipi
boyunca isleyér.

Bug kompressor sowadyjy gurnamanyin (kompressor,
kondensator, sazlayjy wentil, bugardyjy) 6z ayratynlygy bolup,
olaryn her biri 6zara baglanysykda isleyar.

Yylylygy calysyjydan 3 son dikeldilen bug
kompressiyaly sowadyjy masyny asakdaky tertipde isleyar.
Kompressor ammiagyn bugyny bugardyjydan D (7-nji surata
seredin) sorup alyar we ony 1-2 adiabaty boyunca gysyar, onuit
basysy p, deil bolup, td kompressordaky p basysa cenli gysyar
8-nji surat).

Kompressorda ammiagynl bugy gysylandan son, onunl
temperaturasy we  basysy yokary galyar. Ammiak
kompressordan kondensatora ugrayar (B), bu yerde sowuk
suwyn  berilmegi  zerarly sowadyjy agentin = bugy
kondensirlenydr we 2-3-4 ¢yzyklary izobar prosesini
hisiyetlendiryérler (p = const). Bu wagtda dore yidn suwuk
ammiak kondensatordan B sazlayjy wentilin isti bilen C
bugsuwuklyk garyntgysy gorniisinde bugardyjy D berilyir. Bu
yerde doreydn ammiagyi bugy bugardyjynyn D yokarky
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boleginde yygnalyar, ol yerden kompressor A bilen sorulyar,
yene-de gysylyar we kondensator B ugradylyar, masynyn is¢i

sikli gaytalanyar.

—
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7-nji surat. Tebigy gazy goni sowadyjy bug kompresiyaly sowadyjy
gurnamanyn agregatlarynyn shemasy.
A-kompressor; B-kondensator; C-sazlayjy wentil; D-bugardyjy; x- gurylyk
derejesi.

A K 2

8-nji surat. Bug kompressiya gurnamanyn T, diagrammasy.

8-nji suratdaky 7-4-K c¢yzyklary suwuk haldany
sowadyjy agenti (ammiagy) anladyar, hacanda onun gurylyk
koeffisiyenti x = 0. K-3-4 liniyalary bugsekilli haldaky sowuk
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agenti hésiyetlendirydr, hacanda sowadyjy agentin gurylyk
derejesi x = 1. Sowadyjy agentin (bugsuwuklyk
garyntgysynyi) x = 0 we x = | aralaryndaky aralyk yagdayy
gerimde, 4-3 liniyalarynyn arasyndaky c¢etki ¢ep we sag
orunlary bilen. Izobara 7-4-3-2 is¢i jynsa (hladoagente), yagny
kondensator B-déki izobara 7-6-5-1 bugardyjy D-ddki is¢i
jynsyna degislidir.

8-nji  suratda ordinat oky boyunga absolyut
temperaturasy goyulan, absis okynda — entropiya s goyulyar.
Bu parametriit mazmuny matematiki seyle anladylyar:

q
Sy — 81 =—, (VIL3)
2791 T
nirede q we T — is¢i tenine berilen yylylygyn sany we onunl
temperaturasy.

9-njy suratda T — diagrammadaky gazyn halynyi adaty
iytgeyis prosessi sekillendirilipdir. Adaty 1-2 prosessde
temperatura T azalyar we s, — s; kesgitlemek iicin prosessi 6rdn
kici prosesslerinn As 6rdn uly sanlaryna bolmeli (dargatmaly).
!

T
/M z
"D
]
g=ITras
i A 4
0 [ 3
_—5'4 ~4s !
51

9-njy surat. T diagrammadaky gazyn halynyn adaty
iiytgeyis prosesin sekillendirilisi.

Her bir sunun yaly ki¢i prosessde temperaturany hemise
hasaplap bolar: ondaky yylylygynn Aq sany hem o6rédn kigidir.
Prosesse gatnasyan dhli yylylyklaryil jemini hasaplamak ii¢in
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goniburglyklaryn &hli meydancalaryny beyiklik T we As esas
bilen gosmaly. Seylelikde T, diagrammadaky 1-2-3-4-1
meydan belli bir gerimde (masstabda) prosesse gatnasyan q
vylylygyn sanyny ailadyar.

Ts diagrammasy hlodoagent iicin gurulanda hasabyn
baslangyjy hokmiinde t = 0°C = 273 K-diki onun yagdayy
alynyar.

Sowadyjy gurnamanyn ondiirijiligi. Sowadyjy
gurnamanyn  Ondirijiligi sowadyjy koeffisiyenti  bilen
hisiyetlendirilydr. Ol ululyk yylylygyn qo sanynyn berilen
siklddki sowadylyan gazdan ayrylan gatnasygynyn Al bu
mehaniki isde sarp edilen ekwiwalent yylylyga gatnasygy bilen
anladylyar, yagny:

g=do - 9 (VIL4)
Al q-q,
Sowadyjy masynlary tcin ideal sikli hokmiinde
Karnonyn ters sikli kabul edilyar.
10-nji suratda bu sikl iki sany izotermden (T = const)
we iki adiabatdan (q = 0) we grafiki T, diagramma gorniisde
gorkezilyar.

Tl

, S

. l -
RN
5 —=

— <

10-nji surat. T diagramma bilen hédsiyetlendirilydn Karnonyn ters sikli.
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4-1 1zoterm boyunca hladoagent yylylygy gazdan alyar
we bugaryar, emma 2-3 izoterma boyunga bolsa ol yylylygy
das toweregiin has yyly sredasyna beryiar we kondensirleyir
(suwuklandyryar). Sol bir wagtda sowadylyan gazdan 1 kg
hladoagenti kabul edyian q, yylylygy 1-4-a-b-1 meydan bilen
sekillendirilen we denileme bilen anladylyar:

do = To(s2 —s1) (VILS)
1 kg hladoagenti das gursawyn sredasyna ¢ykaryan q yylylygy
2-3-a-b-2 meydan bilen sekillendirler we asakdaky denleme
bilen anladylyar:
q=T(s2—s1) (VIL6)

Karnonyn ters sikli amala asyrlanda 1 kg hladoagenti
gysmaga / isi harclanyp, onuil ekwiwalent yylylyk sany 1-2-3-
4-1 meydany bilen sekillendirilyair we denleme bilen
anladylyar:

Al = (T —To)(s2 — s1), (VIL7)
nirede A — mehaniki isiil yylylyk ekwiwalenti, ol defidir:
1/427 kkal/kgs*m.

Netijede Karnonyn ters siklinit sowadyjy koeffisiyenti
bu

_40 _ T, (s2 —s1) _ T,
Al (T-T,)sp—s1) T-T,
siklin yzdaky temperaturasy bilen kesgitlenilyar.

(VILS)

Kompressoryn hakyky sowuk ondiirijiligi.

Kompressorynn hakyky sowuk ondiirijiligi asakdaky formula
bilen anladylyar

Qo = VAqy, (VIL9)
nirede Q, — kompressorynn sowuk Ondiirijiligi, kkal/sag ya-da
kJ; V — kompressorynl silindrlerinin sagatdaky is¢i gowriimi,
m’; A — kompressoryii beriji koeffisiyenti; q, — sowadyjy
agentifi udel gowriimi sowuk ondiirijiligi, kkal/m’.
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Bir silindrli yonekey hereketli kompressorlary iigin
silindrin sagatdaky is¢i gdwriimi dendir

2
7D
V= Sn - 60; (VIL.10)
yonekey tésirli kopsilindrli kompressorlar tigin:
2
7D
V= T Sn - 60; (VIL.10a)
porsenin iki tarapy Dbilen isleydn iki tésirli
kompressorlar icin:
D

v=[25 " 15n.60="(2D* —d*)Sn-60, (VILII)
4 4 4

nirede D — kompressoryi silindriniii diametri, m; S — porsenii
hody, m; n — minutda tirsekli walyn aylaw sany; m -—
kompressoryi silindrlerinini sany; d — stogyn diametri, m.

Sowadyjy masynyn ondiirijiligi kdp derejede onun
isinin temperatura reZzimine baglydyr. Sowuk Ondiirijilige
sazlayjy wentilden 6iki sowadyjy agentiii temperaturasy hem
uly tésir edyidr. Ol ndce pes bolsa, sonca-da masynyn sowuk
ondiirijiligi yokarydyr.

Seylelikde sowuk oOndiirijiligi 6z-6ziinden masyny
hésiyetlendirip bilmez, eger-de sol bir wagtda onuil isinifi
temperatura sertleri gorkezilmese.

Sowadyjy agentleri we olara edilyin talaplar. Isci
jisimi hokmiinde sowadyjy sikllerde ulanylyan maddalara
sowadyjy agentleri diyilyér.

Sowadyjy agentlerine asakdaky birnédge talaplar edilip,
olaryn inl esaslary asakdakylardyr: 1) adamyn jan saglygy ii¢in
howpsyzlyk; 2) gaynama temperaturasynynl has pes bolmagy;
3) pes basyslarda kondensirlenmek ukyby; 4) uly bolmadyk
udel gowriim sowadys Ondiirijiligi; 5) sowadyjy suwu
temperaturasynyn it yokarky (kritiki) temperaturadan yokary
bolmazlygy; 6) sowadyjy agentiii donmak temperaturasynyn
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mimkin gadar pes bolmagy, yagny onuii bugardyjyda
dofimagyna yol berilmezligi ii¢in; 7) sowadyjy agenti yangyg,
partlama howply bolmaly dil, himiki taydan durnukly,
metallara we yaglayjy yaglara goré inertli bolmalydyr.

Yokardaky talaplary has doly berjay edyin sowadyjy
agenti ammiak (NH3) we freon (F-11, F-12, F-142 we s.m.)

Ammiak we freonlar 9,81%10" Pa basysdaky gaynama
temperaturasy bir azajyk nuldan pesde bolar.

Kondensatorlar we bugardyjylar. Kondensatorlar
kompressorda  gysylan sowadyjy agentin  buglaryny
suwuklandyrmak ti¢in ulanylyar. Sowadyjy agentden alynyan
yylylygynyn wagt birliginddki umumy sanyna onun yylylyk
yiikklenmesi diyilyar.

Bu yylylyk kondensatora berilyin suw bilen yuwdulyar.

Tejribe yiiziinde kondensator hokmiinde kép wagtlarda
vylylyk calsyjy apparatlary ulanylyar.

Sowadyjy masynlardaky bugardyjylar diyilip, sowadyjy
agentin gaynamagy we tebigy gazyn bugardyjysyna berilyin
yylylygyn yuwdulmasy bolup ge¢yén apparatlaryna aydylyar.

Kop wagtlarda bugardyjynyn kese tipleri, kop hodly
gapyrgalandyrlan turbaly gorniisleri giiden ulanylyar.

Absorbsiyaly sowadyjy masynlary. Absorbsiyaly
sowadyjy masynlarynda tebigy gazy sowatmak edil
kompressor masynlaryndaky vyaly prinsipe esaslandyrylyar,
yagny yylylygy ucujy maddalary bilen yuwutmak (sowadyjy
agenti bilen) — onunl gaynan mahalynda.

Absorbsiya masynynda edil kompressor masynyndaky
yaly bugardyjy kondensator we sazlayjy wentili bardyr.
Absorbsiya masynynyn isci sikli yylylyk energiyanyii hasabyna
dil-de, mehaniki energiyanyn hasabyna amala asyrylyar.
Absorbsiya masynyn islemegi iicin asakdaky maddalar
ulanylyar: sowadyjy agent we absorbent-sowadyjy agentiii
bugyny yuwudyan madda.
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Héazirki wagtda absorbsiya masynlarynda sowadyjy
agenti hokmiinde esasan ammiak, onuil bugyny yuwudyan
madda hokmiinde bolsa — suwy we hlorly kalsiy ulanylyar.

11-nji suratda absorbsiya sowadyjy masynyn shemasy
gorkezilendir.

Masynyn “absorber B — gaynadyjy A” ulgamynda
hereket eden mahalynda ol iiytgeydn konsentrasiyaly suw
ammiak erginini sirkulirleydr. Sol wagt B absorberde edil
bugardyjyddki E yaly, gaynadyjyda A bolsa — edil
kondensatordiki D yaly basys saklanylyar.

Ammiakly absorbsiya sowadyjy masynyn yapyk sikli
asakdaky prinsiplere esaslandyrylyar. A gaynadyjydaky giiycli
suw ammiak ergini islenip tayyarlanan bug bilen gyzdyrylyar,
netijede hemigelik basysda ammiak bugaryar we kondensatora
D gelyir. Gaynadyjyda A galan ergin drosseliii G; {isti bilen B
absorbere berilip, ol yerde berilydn sowuk suwun hasabyna
sowadylyar. Absorberddki B sowadyjylan ergin ammiagyi
bugyny yuwudyar we pugta (bay) ergin bolyar.

Baylasan ergin absorberden B nasos C bilen alynyar we
gaynadyjy A sorulyp alynyar, ol yerde yene-de ammiak
bugaryar we sikl gaytalanyar.

Ammiagyn “arassa” bugy hemiselik p basysy astynda D
kondensatora tarap ugrayar, soiira edil kompressiyaly sowadyjy
masynlaryndaky prosessler bolup gecyir.

D kondensatorda sowuk suwui berilmegi netijesinde
ammiagyn bugy hemiselik p basysy astynda kondensirlenyar
we suwuklyga owriilydr. Suwuk ammiak G, drosselini iisti bilen
bugardyjy E ugradylyar, ol yerde hemiselik peseldilen basys
astynda ammiak gaynayar. Sowadylan tebigy gazdan
uglewodorod we suw kondensaty bolinydr we gaz
suwsyzlandyrylan we yagsyzlandyrylan gorniisde bolyar.
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11-nji surat. Absorbsiyaly ammiakly sowadyjy masynyn shemasy.
A-gaynadyjy; B-absorber; C-nasos; D-kondensator; E-bugardyjy; G; we G,
— drossel (sazlayjy wentil).

Yokarda bellenisi yaly, sowuk ammiagyii bugy
bugardyjydan E B absorbere ugrayar we ol yerde
gowsaklandyrlan ergin bilen yuwdulyar. Ol G; drosselinl iisti
bilen A gaynadyjydan berilydr we ammiak ergininiii aylanma
sikli gaytalanyar. Absorbsiya sowadyjy masynlaryny ulanmak,
gurnamak, kompressiya sowadyjy masynlaryndan has arzan
diisyar.

Mesele. Nebiti T, = 90°C temperaturadan T, = 40°C
temperatura c¢enli sowadyjyda (yylylykcalysyjyda) sowatmaly.
G; = 10000 kg/sag nebiti C, = 2200 J/(kg*°’C) (~ 0,5
kkal/(kg*°C) yylylyk sygymy bilen.

Sowadylan suwuil basdaky temperaturasy T, = 25°C,
suwufi yylylyk sygyny Cs = 4190 J/(kg°C) (1 kkal/(kg*°C). K
= 290 Wt/(m**°C) ya-da 290/1,16 = 250 kkal/(m**s*°C) —
yylylyk geg¢irijiniii koeffisiyenti.

Yylylykealysyjynyii belli bir iistiini we suwuii goni
akymda we garsy akymda ¢ykdayjysyny anyklamaly.

(Coziilisi. Denilemédnin ¢ep tarapynda yylylygynyn
agyrlygyny (Wt) anyklamak miimkin
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G 10000

~T,) = ——2200(90 —40) = 305000
0=0gor = 3600 Culln=15)= 3600 ( )=

Goni akymda suwun soiiky temperaturasy ts nebitiil
sofiky temperaturasyndan T,, = 40°C yokary bolmaly dél. T =
35°C diyip alalyn, defileménini sag boleginde sowadyjy suwuil
cykdayjysyny tapyarys:

305000
Gy = 0 = =7,33 tlgg=
Ci(tg —t,) 4190(35 25)
26400 kg/sag.
Goni akymdaky orta temperaturanyil basysy denidir:

90° —40° At = 65—_565 =234 °C.
2,3031g S

259 —35°

At =65° Aty =5°
Su denilemeden goni akymda gyzdyrmak ii¢in gerek
bolan iist

O _ 305000 _,. .

KAt,,, 290-234

Eger-de suwun sonky temperaturasyny garsy akymda
alsak, goni akymyn yagdayyndaky yaly 35°C def bolar. Onda
suwuit ¢ykdayjysy iiytgemdn, orta temperaturanyn basysy
bolsa diiziiler.

90° — 40° Aty = LISSS =308 °C.
2,3031g —
15
359 —» 25°

At; =55% Aty =15°
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Garsy akymda gyzdyrmak ii¢in gerek bolan iist

F=2000 5 g
290-30,8

Seylelikde, goni akymyn yagdayyna gord garsy akymda
we suwuil den ¢ykdayjyda yylylyk ¢alysyjynyi gerek bolan tist
az. Mundan basga-da garsy akymda temperaturany yokarda
diyip alsak bolyar we goni akymdan suwuil ¢ykdayjysyny
azaldyp bolyar. Eger t; = 50°C alsak, onda suwufi
cykdayjysyny we temperaturaly napor emele deler:

305000

= =29 kg/sek=2,9 - 3600 = 10500
4190(50 — 25)
kg/sag.
90° —>40° At = Llsm =26,6 °C.
2,3031g
15
509 — 25°

At; =40° Aty =15°
Sunun esasynda gerekli yylylyk calsyjynyn yokarky
iisti dendir
305000
=————=39,6 m’.
290-26,6
Sunlukda, goni akymyn ummasyz suwun ¢ykdayjysyny
(2,5 esse) azaldyp bolyar, goni akymy bilen deniesdirilende we
sol wagtda gyzdyrylyan iistiit az mukdary bilen ¢éklendirilyar.
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7.5. Adsorbsion gurnamalarda tebigy gazlardan
kondensatyi guradylmasy hem-de béliinip ¢ykmagy

Tebigy gazlardan kondensatyin guradylmasy hem-de
boliinip ¢ykysy adsorbsion gurmalarda, yagny gazyi adaty 15°-
40°C temperaturasynda suwufi bugunyi hem-de agyr
uglewodorodlarynn gaty sorbentler tarapyndan sindirilmegi
bilen amala asyrylyar. Bu yagdayda gazlardan kondensatyn
¢ykmagy hem-de suw buglaryn boliinip ayrylmagy seyle bir
dykyz bolyar, yagny bu hatda -50°C temperaturada
gazgecirijilerde gidrat dykynlarynyn peyda bolmagynyn ya-da
kondensat gagmalarynyn oiiini alyar.

Adsorbsion gurmalarynn isledilmeginde sorbentleriii
sindirme ukuplylygynyn iki gorniisi tapawutlandyrmak, yagny
statiki we dinamiki gorniisleri kabul edilendir. Statiki aktiwlilik
berlen temperaturalarda we denagramly basys sertlerinde
sorbentin  doly doygunlygyny hésiyetlendirydr. Dinamiki
aktiwlilik sorbentin enjamyn ic¢inddki sertlerde sol wagtky
sertlerini hasiyetlendirydr. Sorbentin statiki we dinamiki
aktiwliligi 100 g sorbente sindirilydn uglewodorodlaryn we
suw buglaryi gramlarda dlgenilmegi bilen afiladylyar. Orin
tasirli gaty sorbentler hokmiinde silikat gellerini  we
aktiwlesdirilen komiir ulanmak maslahat berilydr. Absorbsiya
prosesi suw buglarynyn we tebigy gazyn ¢un sindirilmesinde
oran kop wagt bédri ulanylyar, sol bir wagtyn 0ziinde az
derejede  propan-butan (C;, C4), seyle hem agyr
uglewodorodlar (Cs:) sifdirilydr. Tejribelerin  esasynda
uglewodorodlaryn diirli energiyalar bilen sorbentleriii iistiine
adsorbirlenyéindigi gorkezildi. Nége uglewodorod buglarynyn
ceyeligi yokary bolsa, sonca-da gazyn diiziiminde yeil
komponentler kdp bolyar. Sona layyklykda olar adsorbentin
iistiinde c¢ala saklanyarlar. Diymek, metan adsorbentin {istiinde
etandan hayal saklanyar, etan 6z gezeginde propandan ¢ala
saklanyar. Seylelik bilen adsorbent ilkibagsda yokary gaynayan
uglewodorodlary, yagny Cs: soiira pes gaynayan (C;, Cj)
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sindirip dolyar we hacan-da gorkezilen uglewodorodlar onda
sinmin, sorbent gatlaklaryndan gecip gidydn yagdaylary hem
bolup biler. Bu pursat adat¢a uglewodorod gazlaryn adsorbsion
stitiinlerinden  gecydn  awtomatiki  analizator  diylip
atlandyrylyar we siitiin 6z wagtynda desorbsiya gecyér, yagny
sorbentlerden uglewodorod kondensatlaryn ¢ykarylmagy amala
asyrylyar.

Diymek kondensatyn kop mukdaryny almak {igin
ulanylyan adsorbsion prosess maksada layyklykda her dowriin
(sindirme-desorbsiya) uzaklygyny gysgaltmak ii¢cin ulanylyar.
Adsorbsiyanyn wagtyny gysgaltmak {icin adsorbirlenyidn suw
buglaryny siidirijileriin mukdaryny azaldyp bolyar we netijede
sindirilen uglewodorodlaryn mukdaryny wulaldyr bolyar.
Dolmaga sarp edilydn wagt ni¢e az bolsa, sonca-da suwuk
uglewodorodlaryn  kép  mukdary  gazanylyar.  Siklin
gysgaldylmagynda gurmanyn siitiinlerinin Ol¢egleri hem ep-
epsli azalyar. Sol sebdpden hem soiiky dowiirlerde propan-
butanyn we gaz-benzin kondensatyn boliinip ayrylmagy tigin
gysga siklli adsorbsion gurmalaryn gifiden yayradylmagy
gazanyldy. Seyle gurmalaryn isleyis sikli 8-12 sagatda
gecmegint deregine 20-30 minutda yerine yetirilyar.

Gysga siklli adsorbsion gurmalaryn wagtynyn
gysgaldylmagy adatga benzinli uglewodorodlaryin  hayal
desorbsiyasy bilen ¢éklendirilyér.

Siklit dowamlylygynyn i gysga wagtynda adsorbenti
tizeden dikeldip bolmayar. Bu onun isinn indiki sikllerinde
dinamiki aktiwliginii gagmagyna getiryér.

Gysga siklli adsorbirleme gurmalary hem agyk, hem
yapyk dikeltme siklleri gérniisinde islép bilydrler. Su yerde biz
dinie 1-nji gurman gorniisine seredelin. Gysga siklli gurma 12-
nji suratda gorkezilen. Ol seyle gorniisde isleyar.
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12-nji surat. Gazdan boliinip ¢ykyan we guradylyan kondensat iigin gysga
siklli adsorbsiyanyn gurmasynyn prinsipli ulgamy.
Ay, Ay, A; —adsorberler; C; we C, — gorizontal seperatorlar; P-peg; K-
kondensator-sowadyjy; E;, E,, Es-kondensaty saklamak ii¢in gaplar; 1-17-
elektrodwigateller tarapyndan herekete getirilyédn demkesler.

Tebigy gaz 1-nji liniya boyunca ilki C; seperatora
gelydr, bu yerde gazyn damjaly suwuklykdan boliinip
ayrylmasy bolup gecyir. C; seperatordan ¢ykyp gaz 3 akyma
boliinyédr: bir akym oziinde 80 % gaz saklayar we ol A;
adsorbere tarap ugrukdyrylyar. Bu yerde suw buglary propan-
butan fraksiyalary (C; we C4) we agyr uglewodorodlar ayrylyar
(Csy); 1kinji akym 10 % mukdarda desorbsiya gazy hokmiinde
P pegden gegyir we ol 300-350 °C genli gyzdyrylyar we A,
adsorbere gidydr. 3-nji akym 10 % mukdarda 25-30 °C
temperaturada As; adsorbere tarap ugrayar. Bu yerde ol
sowadylyar we indiki sikle tayyarlanylyar.

Agyr uglewodorodlardan we suw buglaryndan doly
bolan A, adsorberden gelydn gyzgyn gaz K kondensatordan C,
seperatora tarap ugrayar we bu yerde gazly we kondensirlenen
suwuk fazalaryn boliinmesi bolup gecgyir. C, seperatordan
¢ykyan guradylan we benzinden arassalanan gaz Il magistral
gazgecirijd gecyir ya-da yene adsorbsiya gelyédr, suw bolsa
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kanalizasiya tarap zynylyar we uglewodorodly kondensat E;,
E,, E; sygymly gaplara tarap ugrukdyrylyar. Yagny ol yerde
olaryn basysynyn yzygiderli peselmegi we durnuklylygy bolup
gecydr. Mundan sofira buyruk bereji enjam ¢alt awtomatiki
yagdayda demkiji utgasdyryar we 80 % gaz Az adsorbere
ondan suw buglaryny we kondensaty siidirip almak {i¢in
ugrukdyrylyar. Sunlukda A; adsorberddki sorbent P pecden
gelydn gyzgyn gaz tarapyndan dikeldilyar. A, adsorberdiki
sorbent bolsa “sowuk gar” bilen sowadylyar we s.m.

Seylelikde  biitin  adsorbsiya  prosessinin  sikli
yzygiderlilikde her bir A enjamdan ge¢ydn 2 dowiire boliinyar:
adsorbsiya we desorbsiya.

Desorbsiya 6z gezeginde gyzgyn we sowuk desorbsiya
dowlirlerine boliinyar. Adsorbsiya fazasynda on aydylsy yaly
adsorbent tarapyndan agyr uglewodorodlaryn we c¢yglaryn
sindirilmesi bolup gec¢yér; gyzgyn desorbsiya fazasynda
adsorbentin iistiinden 6n sindirlen uglewodorodlar we suwlar
boliinip ¢ykyar. Sowuk desorbsiya prosessinde desorbsiya
prosessi yylylygyn adsorbentii yokary gatlaklardan alnyp
asaky gatlaklara berilmegi bilen gutarnykly amala asyrylyar.
Sunun bilen bir wagtda adsorbent indiki sikle tayyarlamak {i¢in
sowadylyar.

Diymek, adsorbsiya prosessint netijeliligi kop halatda
desorbsiya prosesin netijeliligine bagly bolup duryar.

Gysga siklli adsorbirlemdnii A  gurmasyndaky
adsorberlerde we desorberlerde gorkezilen tehnologiki
prosessleri asakdaky jedwelde gorkezip bolar.

Enjamdaky prosess Demkesler
agyk yapyk
Adsorbsiya A, 1;5 2;3;4
Desorbsiya
gyzgyn A, 7;9 6; 8; 10
sowuk Aj 13; 14; 16 11;12;15;17

176




Gysga siklli adsorbirlemdnin gurmalary hacan-da
adsorbsiya we desorbsiya fazalarynyn her birinit dowamlylygy
biitin siklin wagtynyin 50 %-ni diizende iki adsorbsion
siittinlerden ybarat bolyar, ki halatlarda dort sany adsorbsion
siitiinlerden hem ybarat bolup bilyérler. Yapyk dikeltme siklli
gysga siklli adsorbirleme gurmalary 6ziiniii agyk siklligi bilen
tapawutlanyp gaz kompressor basysyn komegi bilen gazyn
desorbsiyanyn yapyk siklden gegmegine yardam edyir. Gysga
siklli adsorbirleme gurmalaryn isleysinin netijeliligi indiki
esasy faktorlara bagly bolup duryar: 1) ondiirijilik, yagny
gurmadan ge¢yin gazyi mukdary; 2) siklin dowamlylygy we
onun fazalar boyunga boliinmegi (adsorbsiya, desorbsiya); 3)
tebigy gazyil diiziimi; 4) adsorbent gatlagynyn beyikligi we
s.m.

Gurmanyn ondiirijiligini ulaltmak, yagny enjamlarda
gaz akymynyn tizligini artdyrmak gysga siklli adsorbirleme
gurmalaryn  isinin  netijeliligini  peseldydr.  Gurmanyn
ondurijiligi artdyrylanda agyr uglewodorodlaryin sorbent
gatlagyndan gagmagy, yagny uglewodorodlaryn aglaba bolegi
sorbent tarapyndan sindirilip yetismeyar.

Gysga siklli adsorbirleme gurmalarynn ulanylmagy
hacan-da C; seperatordan gaydyan yokary derejede gaynayan
uglewodorodlar (Cs:) gazyii 30 sm’/m’ boleginden yokary
bolmadyk yagdayynda maksada layyk bolyar, emma propan-
butan fraksiyalaryfn mukdary diirli gorniisde bolup biler.

Adsorbent  gatlagynyn  beyikligi  gysga  siklli
adsorbirleme gurmalaryn isinin netijeliligine 6rdn mohiim tésir
edyér we néce sol beyiklik yokary bolsa, sonca hem gurmanyn
isini  netijeliligi yokary bolar. Yagny tebigy gazyi
yagsyzlanmasy bolup gecydr. Emma adsorbent gatlagynyin
beyikliginii ¢enden asa yokary bolmagy (5 m) adsorbente
basysyn birden peselmegine (1,5 esse) getirydr. Sonun iigin
sorbent gatlagynyn beyikligi optimal sertlerde 3-5 m
hasaplanylyar.
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Gysga siklli adsorbsiyanyn yene-de bir moéhiim
artykmaglygy bu onun prosess gecende gazgecirijide gidrat
dykynlarynyn déremeyanliginde we kondensatyn
gagmayanlygyndadyr.

Yone gysga siklli adsorbirleme gurmalarda belli bir
yetmezgilik  taraplary hem bar, yagny bu prosesde
elektrogecirijiler tarapyndan herekete getirilydn gymmat bahaly
we yokary germetikli demkesler ulanylyar. Bu demkesler
yokary temperaturalarda (350 °C ¢enli) we yokary basysda
isleydrler. Sol sebdpden hem bu demkesler wagtal-wagtal
hatardan g¢ykyarlar. Su maksatlar {i¢in bejerilydn ii¢ gdc¢limli
pnewmatiki kranlar  tehnologiki kommunikasiyalary
gysgaltmaga we demkesleri elektrik liniyalar bilen kyn
oramakdan azat edyar.

7.6. Yag absorbsion gurnamalarda tebigy we nebitli
gazlardan kondensatyi boliinip cykmagy

Yagly tebigy we nebitli gazlar iigin ulanylyan yag
absorbsion gurmalarda beyleki NTS we absorbsion gurmalara
garanda agyr uglewodorodlaryn, seyle hem propan-butanyn
ordan kop ¢ykarylmasy gazanylyar. 12,7 MPa basysda isleyin
yag absorbsion gurmalarda 100 %-e ¢enli agyr uglewodorodlar
(Cs4), 90 %-e ¢enli butan (C4) we 60 % propan ¢ykyar. Edil su
sertlerde  gysga siklli  adsorbsiya  gurmalarda agyr
uglewodorodlarynn 80 %-ni, 60 % butan we 40 % propan
cykaryp bolar. Sonun bilen bir wagtda gysga temperaturaly
seperasiya gurmalarda, meselem seperatordaky gazyn
temperaturasy -15°C, 70 % agyr uglewodorod (Cs.), 50 %
butan we 30 % toweregi propan alyp bolar. Seylelik bilen
kondensatyn gin fraksiyasynyn ¢ykysyndan denesdirilende
tebigy we nebitli gazy isldp tayyarlamada in netijeli bolup yag
absorbsion gurmalar duryar.

Emma bu gurmanyn isinde beyleki gurmalaryi isi bilen
deniesdireninide bir mohiim yetmezciligi bar: bularda gaz

178



guratma miimkingiligi gz oniine tutulmadyk, yagny ony suw
bugundan bosatmak miimkin déil. Sonun {i¢in eger tehniki-
ykdysady pikirlere esaslansak gaz kondensatly ya-da nebitli
vataklarda yagly absorbsiya gurmalary gurulsa sonuin bilen
birlikde gaz guratmak {i¢in niyetlenen DEG ya-da TEG
gurmalary gurulmaly. 13-nji suratda ki¢i gowrliimli yag
absorbsion gurmanyn sadalagdyrylan tehnologiki shemasy
gorkezilen. Ol seyle igleyar.

Separasiyan 2-nji we 3-nji basgancagynyn nebitli gazy,
seyle hem nebiti tayyarlayan gurmalardan gelyin gazlar 1-nji
yodajyk boyunca 3 absorbere o6mincd sowadyjylardan gecip
baryar. Gazyn absorberde yokary hereket etmeginde agyr
uglewodorodlar absorbente sifidirilydr. Yagsyzlandyrlan gaz
ilki bilen damja kabul edis seksiyadan 4 ge¢yir, sofira gutarma
gurmasyna gelyér, sondan sonra bolsa magistral gazgecirijinin
iisti bilen sarp edijilere goyberilyar.

Agyr uglewodorodlaryn buglaryndan doly “yagly”
adsorbent dereje sazlayjydan g¢ykarylyar we yeljiredija gelip
diisydr. Absorbere 3 garanda yeljiredijide basysyn pesligi {i¢in
“yagly” absorbentden metanyn we etanyn kép bolegi boliinip
¢ykyar.

13-nji surat. Yag absorbsion gurmanyn sadalagdyrylan tehnologiki shemasy.
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Yeljiredijiden 5 “yagly” absorbent ilki bilen yylylyk
calsyja 6 tarap ugrukdyrylyar. Bu yerde ol desorbsion siitiinin
asaky boleginden 8, sonra peje 7 gelydn absorbent tarapyndan
gyzdyrylyar. Pegde “yagly” absorbent 250°C temperatura g¢enli
gyzdyrylyar, sonira desorberin 8 ortaky bodlegine gelydr. Bu
yerde yokary temperatura esasynda uglewodorodlaryn
intensiw bollinip ¢ykmasy bolup gec¢yir. Desorbsiya prosesini
giiyclendirmek {igin desorberin 8 asaky bolegine yeljiredijiden
gaz berilydr. Bu gaz onengd gyzgyn absorbentinn yylylygynyn
hasabyna yylylyk calysyjyda 9 gyzdyrylyar. Agyr
uglewodorodlaryn buglary gazlar bilen bilelikde seperatora 11
gelip diisyar. Bu yerde kondensatyin yarysy nasos 14 bilen
alynyar we desorberi 8 suwarmaga ugrukdyrylyar. Beyleki
bolegi bolsa durnuksyz kondensat gabyna 17 gelip diisyér.
Desorberin asaky bolegindéki gyzgyn absorbent 61 aydylysy
yaly yzygiderlilikde 9 we 6 yylylyk calsyjylary gecip soiira
sowadyja 12 gelyar we bu yerde onufi temperaturasy 20°C
cenli peseldilydr. Sowadylan absorbent nasosa 13 berilyir,
nasos bolsa ony absorberit 3 yokarsyna suwarmak ii¢in gysyp
cykaryar we absorbentiii hereket sikli gaytalanyar.

Gyzgyn absorbentii sowadyjyda sowadylmagy we
desorberddki “yagly” absorbentden boliinip c¢ykan agyr
uglewodorodlarynn sowadyjylarda 10 kondensasiya ge¢cmegi
suwun yapyk sirkulyasiya gecmesi netijesinde amala asyrylyar.
Yapyk sirkulyasiya gradirnada 16 salkynladylyar we nasosyii
15 komegi bilen gysylyp ¢ykarylyar.

Sekillendirilen ki¢i gdéwriimli absorbsion gurmanyn
150000 m’/sut durnuksyz benzin boyunca 9 t/sut dndiirijiligi
bar. Sirkulirlenyin yagyn mukdary 69 I/min toweregidir.

Gurmanyn isinifi suratlandyrylysyndan gorniisi yaly,
absorbsiya prosessiii esasynda massa calsygy, yagny
maddalaryn gaz gorniisli fazadan suwuk yagdaya gecmegi
yatyr. Absorbirlenyéin madda (gaz) absorbentde ereyir. Ereme
esasan hem absorbentddki temperatura we basysa, seyle hem
absorbentint molekulyar massasyna bagly bolyar.
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Absorbent hokmiinde adatca yenil vyaglar we
molekulyar agramy 100-140 bolan kerosin ulanylyarlar. Bu
absorbentler yokary basys astynda (9,81 MPa) tebigy we
nebitli gazlar bilen birlesende absorberdiki propan-butany we
agyr uglewodorodlary sindiryirler we desorbsion siitiinlere
dikeltmége ugrukdyrylyarlar, dikeldilip sowadylandan sonra
yene absorbere berilydrler. Seyle yagdayda absorbent yapyk
sikli yerine yetiryir we ol bugly siitiinde gyzdyrylanda
sowadyja gidydn gazlar bilen yitip gidip hem biler. Bugly
siitiinde absorbentin yitirilmegi gyzdyrma temperaturasy nége
yokary bolsa, sonca-da kop bolyar, seyle hem onuil molekulyar
massasynyil  kigiligine hem baglydyr. Muna garamazdan
tejribelerin  esasynda absorbent nédge yenil bolsa, yagny
molekulyar massasy nége kici bolsa, sonca hem ol gazlardan
agyr uglewodorodlar gowy siidirilydr. Meselem molekulyar
massasy 140 absorbentin deregine 100 molekulyar massaly
absorbent ulansak, ol gerek bolan absorbentii mukdaryny
ortaga 2 esse 1 m® —ne 0,95-den 0,5 1 gaza genli asakladyar.
Umuman aydanynda gaytadan islenilydn gazyn diiziimine,
uglewodorodlaryn ¢ykarylys derejesine desorberdédki basysa
we temperatura baglylykda ortaca 0,5-den 2,5 1 diiziimini
saklayar. Sol sebdpden hem sonky wagtlarda yokary
kondensatly faktorly gazlary bolmekde sowadylan durnukly
kondensaty absorbent hokmiinde wulanyp basladylar. Bu
ulgamda prosessi resirkulyasiyasyz alyp barmaga gurmanyn
shemasyny sadalagdyrmaga, sol sanda energetiki ¢ykdayjylary
azaltmaga vyardam edydr. Durnukly kondensat yylylyk
calsyjynyn oniinden girizilyar we ol gazdan kondensat boliinip
¢ykmasyny 50-60 % ¢enli yokarlandyryar.

Mundan basga-da gazdan ¢ykyan agyr
uglewodorodlaryn  absorbent tarapyndan = sifidirilmesinifi
netijeliligi onun temperaturasy -5°C g¢enli diigse we
absorbentdiki basys yokarlansa birden artyar.

Yag absorbsion gurmalarda kondensat béliinip ¢ykma
prosessi 2 dowre boliinydr: 1) yag absorbsiya; 2) gaz
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fraksionirlense, yagny absorbente sindirilen gazlaryn desorbere
ya-da bugly siitiine bolinmegi. Gaz fraksionirleme 06z
gezeginde iki sany diirli gorniislerde gecip biler: 1) ayratyn
agyr komponentlerin yzygiderli ¢ykarylmagy we 2) agyr
uglewodorodlaryn ginn  fraksiyasynyn bdliinip c¢ykmagy.
Tejribénin gorniisi yaly 2-nji gérniis has tygsytly bolyar we ol
propanyi, butanyn we geksanyn arassa fraksiyalaryny beryér.

Gaytadan isleyén gazy yellendiris ulgamynda isleydn
yag absorbsion zawodlar gin yayrayysa eye boldy. Bular yer
iistde basys saklamak bilen kondensatyil gacmasynyi Omiini
alyar. Yag absorbsion zawodlaryii ortaga yyllyk ondiirijiligi 14
mlrd.m’ nebit we tebigy gaz bolup duryar. Yag absorbsion
zawodlaryn sonky dowiirlerde kuwwatlylygy 6 mlrd.m  ¢enli
gazy gaytadan isleyin zawodlar gurulyar.
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VIII. GAZY KUKURTLI WODORODDAN
ARASSALAMAK UCIN IKI SANY USUL BARADA
DUSUNJE

Diiztiminde azajyk hem bolsa kiikiirtli wodorody
saklayan gazy ulanmak bolmayar.

1. Uzak aralara Nebitgazgecirijiler bilen gaz cekilende
kiikiirtli wodorod ¢yglylyk bolan ol Nebitgazgegirijilerin aktiw
korroziyasyna eltyar.

2. Kiikiirtli wodorod metal apparaturalar bilen pirotor
birlesmeleri emele getirydr. Ol birlesmeler bolsa kd mahallar
0z-6ziinden yanmak bilen yangynlary emele getiryér.

3. Kiikiirtli gaz we ol yananda emele gelyin kiikiirtli
gaz janly organizmlerin yasaysyna erbet tasir edyér. Ulanylyan
gazyn diiziminddki kikiirtli wodorodyn payy standarta
layyklykda 100 m’-da 2 gr-dan gegmeli dil (0,001 %).

Islenilyédn oniimgilik zolaklarda kiikiirtli wodorodyn
konsentrasiyasy howada 0,01 mg/l, komiir tursy gazynky bolsa
0,02-0,03 mg/I rugsat berilyir.

Diymek kiikiirtli wodorod has howply.

Kiikiirtli wodorod normal sertlerde — renksiz gaz,
zayalanan yumurtga yaly ysly. Onuil molekulyar agramy 34,08,
howa gori dykyzlygy 1,176 g/sm’, 1 m’ agramy normal
sertlerde 1,521 kg.

4. Gaz ulanylyan beyleki tehnologiki prosesslerde
kiikiirtli wodorod otrisatel tisir edyir. Ol metallurgiyada
yokary hilli poladyn alynmagyny kynlasdyryar, ayna
ontimgiliginde bulanyk aynanyn alynmagyna, keramikada
bolsa glazurynyi bozulmagyna eltyér.

Gazy arassalamagyn agregat yagdayyna we yuwdyjy
serisdelere baglylykda esasan iki topara bolyarler:

1. Gazy ¢ygly arassalamak.

2. Gazy gury arassalamak.
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8.1. Gazy cygly arassalamakda kiikiirdi regenerasiya
etmezden sodaly arassalayys usuly

Bu prosessin esasynda kalsinirlenen sodanyn we
kiikiirtli wodorodyn arasynda bolup ge¢yidn asakdaky himiki
reaksiya yatyr.

Na2C03 + st — NaHS + NaHC03

Arassalanmaly gaz absorberin asaky bdlegine
goyberilydr we nasadkalardan geg¢mek bilen yokarlygyna
hereket edyir. Yokardan asaklygyna bolsa gaza garsy ergin
goyberilyir (6-8 litr 1 m® gaz tigin). Sodaly ergin kiikiirtli
wodorody oOziine sindirydr we absorberin asagyndan yorite
gaba cykarylyar. Arassalanan gaz absorberden ¢ykyp gerekli
yerlerine ugradylyar. Islenilen ergin bolsa aralyk gatdan alnyp
nasos bilen gyzdyryjynyn istiinden regeneratorynl yokarky
bolegine berilydr we yokardan asak howa garsy hereket edyar.
Howa kiikiirtli wodorody 06ziine sindirip &kityér, arassalanan
ergin bolsa aralyk gapda toplanyar we nasos arkaly gaytadan
absorbere berilydr. Howa kiikiirtli wodorod bilen bile erginde
0z1 bilen dkidyér, bu bolsa su usulyn yetmezciliklerinin biridir.
Bu usulyn yetmezgilikleriniii yene biri bolup gaz 75-80 %
kiikiirtli wodoroddan arassalanyar we komiir tursy gazyndan
arassalanmayanlygydyr.
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1-nji surat. Sodaly usul bilen gazy arassalamagyn yonekey tilsimat shemasy
l-absorber; 2-konduktor; 3-gyzdyryjy; 4- 5-nasos; 6-howa beriji; 7-
doygunlasan erginin gaby; 8-dikeldilen erginin gaby; [-arassalanmak ti¢in
gaz; [I-arassalanan gaz; III-doygunlasan ergin; IV- dikeldilen ergin; V-
howa; VI-kiikiirtli wodorodyn we howanyn garyndysy.

Bu prosessii nazaryyetinde soda hig-hili har¢glanmayar,
yone tejribede ergin gaytadan dikeldilende onuii howa bilen
tisiri astynda giposultanyn emele gelmegi bilen erginiii
har¢lanmasy bolup gecyar:

2NaHS + 20, = Na,S,05 + H,O

Su reaksiyanyl  esasynda  erginii  asgarlygy
peselyiar we ulgama az-kem tdze ergin gosmagy talap edyir.
Sodaly erginini konsentrasiyasy nége yokary bolsa songa-da gaz
gowy arassalanyar, elektroenergiyanyn we erginin har¢clanmasy
nége az bolsa songa-da ergini dikeltmek kynlagyar. I amatly 2-
3 %-li sodany (Na,COs) saklayan ergin hasaplanylyar.

Bu prosessin onlimgilik gorkezijileri asakdakylar:

1. Gazyn arassalanys derejesi, % - 80-90
2. Gazda galyan H,S, g/m’ -0,3-0,6
3. Aylanyan erginii temperaturasy, °C -25-30
4. 1 kg yuwudylmada sodanyn harg¢lanysy, kg- 0,2-0,5
5.1m’ gaza howanyi harglanysy, m’ -2-3
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6. 100 m® gaza elektrik energiyanyii harclanysy, kW*¢

-0,2

7. Howanyi diiziimine diisyén H,S, % -0,2

Bu usulyn artykmaclygy onuil gurlusynyn ykjamlygy,
az maliye ¢ykdayjylary, isleydn adamlaryin sanynyn azlygy,
yeterli we gymmat dil cig mal kalsinirlenen soda bilen
baglydyr.

8.2. Mysyakly-soda usuly

Bu  usulda gaz arassalananda yuwudyjy ergin
hokmiinde mysyakly-soda ya-da mysyakly-ammiak ulanylyar.
Yuwudyjy ergini tayyarlamak iigin mysyakly angidrit (As,O3 —
ak mysyak) we kalsinirlenen soda (Na,COs3) peydalanylyar. Su
komponentlerin we suwun Ozara tdsiri netijesinde yuwudyjy
ergin emele gelyir. Reaksiya asakdaky detileme bilen yazylyar:

2Na,CO;5; + As,O5 + H,O = 2Na,HAsO5; + 2CO,

Isleydn ergin gazdaky kiikiirtli wodorod bilen 6zara
tasirlesip asakdaky reaksiyadan emele gelyar:

2N8.HA803 + SHZS = Na4AsS5 + 6H20

Sonira  dikeldijiddki sulfomysyakly duz howadaky
kislorod bilen  tdsir edisip sulfomysyaknatriniii ikisine
NasAs;Ss0; yagny, isleyén yuwudyjy ergin emele gelyar.

Gazy kiikiirtli wodoroddan arassalamak prosessinin we
doygunlasan ergini dikeltmekde esasy reaksiya su reaksiya
cykys edyar:

kiikiirtli wodorod yuwdulanda

NasAs>S50, + HpS = NasAs, SO + H,O
ergin gaytadan dikeldilende
2NasAs:S6O + Op = 2NasAs,Ss; — O, + 28S.

Bu usul arassalamakda difie gazy atmosfera basysy
arkaly arassalananda ulanyanlygy bellemek gerek. Mysyakly-
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soda prosessinde gaz arassalananda alynan kiikiirt mysyak
bilen hapalanan. Muna garamazdan diiziiminde kop mogberde
kiikiirt wodorody we komiir tursy gazy saklayan gazlar
arassalananda bu usul kébir yagdaylarda etanolamin usulyna
seredilende maksada layyk bolup ¢ykys edydr. Mundan basga-
da elementler kiikiirdi bolliip ayyrmak arkaly demir sodaly,
nikelli, posat-uglewodorodly, elektrolit yaly ¢ygly arassalamak
usullary bellidir. Bu usullar gifidden ulanylyar.

8.3. Etanolamin usuly

Bu usulda gaz arassalananda etanolaminin birli, ikili,
icli gowrlimlerde suwda erdn erginleri ulanylyar: 1)
monoetanolamin (CH,CH,OH)NH, — renksiz suwuklyk, 6ziine
mahsus ysly, gaynama temperatura 10 mm rt.st. 74°C we 760
mm.rt.st 170°C. Molekulyar agramy 61,1, dykyzlygy 20°C-de
1,019, sepbesikligi 20°C-de 31,3.; 2) dietanolamin
(CH,CH,OH),NH - renksiz kristal, ereme temperaturasy 28°C,
gaynama temperaturasy 154-155°C, basys 10 mm.rt.st bolanda
we basys 760 mm rt.st 268°C. Molekulyar agramy 105,18,
20°C-de, dykyzlygy 1,099, sepbesikligi 20°C-de 74,2.; 3)
trieandamin (CH,CH,OH);N - refiksiz sepbesik suwuklyk, 2°C
temperaturada kristallagyar, gaynama temperaturasy basys 150
mm rt.st 277°C, basys 760 mm rt.st gaynama temperaturasy
pese diigydr. Molekulyar agramy 149,25, 20°C-de dykyzlygy
1,124, sepbesikligi 20°C temperaturada 79,5.

Etanolamin oOnilim¢ilikde ammiagyn etileniii okisinifi
suwun gatnasmagynda 0zara tisiri netijesinde:

C,H, = CH; + NH3 — (CH,CH,OH)NH,

\ 0/
2CH, = CH, + NH; — (CH,CH,OH),NH
\ 0/
3CH, = CH, + NH; — (CH,CH,OH);N
\0/
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Etanolaminde  ansatlyk bilen suwda islendik
gatnagyklarda ereydrler. Olaryin erginleri sepbesik erginler
bolup, yumsak ammiagyn ysyny yatladyar.

Etanolamin kiikiirtli wodorody we komiir tursy gazyny
Oziine sindirydr. Bu prosessiii netijesinde karbonatlar,
bikarbonatlar, sulfitler we bisulfitler su asakdaky reaksiyalar
arkaly emele gelyérler (R-C,H,C,H,OH):

2RNH; + H,O + CO; — (RNH3),COs;

2R,NH + H,O + CO,; — (R;NH;),COs;

2R3N + H,O + CO; — (R3NH),COs;
(RNH3)2CO3 + HZO + C02 - 2RNH3HCO3,
(RQNH2)2C03 + HZO + C02 - 2R2NH2HCO3;
(R3NH)2CO3 + HZO + C02 — 2R3NHHCO3,

2R,NH; + H,S — (RNH3),S;

2R2NH + H2S — (RzNHz)QS;

2R3N + H,S — (R3NH),S;

(RNH3)QS + H2S — 2RNH3HS,

(RQNH3)28 + st — 2R2NH2HS,

(RgNH)zS + st — 2R3NHHS

25-40°C temperaturada bu reaksiyalar c¢epden saga
amala asyar, yagny gazdaky H,S we CO, 0Oziline sindirilyar.
Eger-de temperatura 105°C genli yokarlandyrsa we ondan-da
yokary galanda tersine bolup gecyir.

Gazda basga garyndylaryn bolmagy etanolamin
usulynyin ulanmagy kynlasdyryar. Sunun yaly garyndylara
kislorod, kislotalar H,S we CO, giiycliler (sianistowodorod,
garynja, uksus kislotalary, kiikiirtli angidrit we beylekiler),
kiikiirt wodorod. Gazyn diiziimindéki ya-da ergine howadan
diisyédn kislorod etanolaminin tiosulfatyny emele getiryar:

2RNH, + 2H,S + 20, = (RNH3)28203 +H,0

Gazy kiikiirt wodorotdan arassalamakda etanolamin
usuly basga garyndylary saklamayan gazlarda giniden
ulanylyar.
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2-nji surat. Etanolamin usuly bilen gazy kiikiirt wodorotdan arassalamagyn
yonekey tilsimat shemasy.
1-kabul ediji seperator; 2-absorber; 3-skrubber; 4,11-aralyk gaplar; 5-
yylylyk calsyjylar; 6-desorber; 7-sowadyjy kondensator; 8-flegmanyn gaby;
9-gyzdyryjy; 10-nasoslar; 12-sowadyjy; I-¢cyg gaz; [I-arassalanan gaz; I1I-
doygunlasan ergin; IV-dikeldilen ergin; V-tursy gazlar; VI-flegma.

Gazyn diiziminddki H,S we CO; etanolaminler arkaly
absorberde sifidirilydr. Munun ii¢in gaz kabul ediji seperatorlar
arkaly onunl asaky bolegine berilyidr we yokaryk hereket bilen
yokardan gelydn etanolaminin suwly ergini bilen tésir edigyar.
Arassalanylan gaz absorberden skrubbere gecyér. Doygunlasan
ergin absorberden yylylyk c¢alsyja gecmek bilen desorbere
goniikdirilydr. Dikeldilen ergin desorberden yylylyk calsyja
gecyir we sowayar, 0z yylylygyny doygunlagsan ergine
gecirydr. Sondan son ol aralyk gaba diisydr we sondan son
nasoslar arkaly sowadyjynyil iisti bilen gaytadan absorbere
berilyar.

Desorberden ¢ykyan buggazly garyndy kondensator-
sowadyja gecydr we bugyi kondensasiyasy iigin suw arkaly
sowadylyar. Emele gelen kondensat aralyk gapda tursy
gazlardan saplanylyar, ol yerden tursy gazlar indiki ulanyljak
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yerine gonlikdirilyar. Sofira kondensat nasos arkaly kolonna
berilyér, galyndylary bolsa lagymlara ¢ykarylyar.

Dikeldilménin temperaturasy galdyrylan yagdayda
desorberin asaky boleginde korroziya bolup gecydr. Bu
yvagdayda dikeldilen ergini haysy-da bolsa bir garyndy ¢oker
yaly gabyi {istiinden ge¢irmek maksada layykdyr.

Gazy H,S we CO, bir wagtda arassalamak gerek bolan
yagdayynda arassalamanyi iki basgancaklysy ulanylyar. Bu
ulgam H,S we CO, iki basgangakda absorbirlemede
esaslanandyr. Birinji basgan¢akda monoetanolaminiii 25-35 %-
li ergini, ikinji basgancakda 5-12 %-li ergin ulanylyar. Bu
erginlerini her haysy o6zbasdak absorber, dikeldilmek sikline
eyedir we ikinji basgancakdaky gazy dikeltmegin yylylygy
birinji basgancakdaky dikeltme {i¢in ulanylyar.

Iki basgangakly shema bir basgangakly shema bilen
deniesdirilende bugyin we monoetanolaminiii az harglanmagy
bilen ykdysady tarapdan tapawutlanyar. Olar:

a) birinji  basgancakda  konsentrirlenen  erginii
yylanylmagy, sofla gbréd-de sindiriji erginin minimal
sirkulyasiyasy bolup gec¢yar;

b) suw bugynyn yylylygyny iki gezek ulanylmagy;

c) ikinji basgangakda has pes konsentrasiyaly erginiii
ulanylmagy, bu bolsa ergini doly dikeltmegi iipjiin
edyér, bulardan bolsa gazyin H,S we CO, has gowy
arassalanmagy gelip ¢ykyar.

Oniimgilik tehnologiki hasaplamalar gegirilende esasan

diizgiinleri yerine yetirmeli.

Erginin mukdary H,S we CO, ayyrmak iicin erginin
sindirijilik  gorkezijilerine, gazyn diiziiminddki  kikdrt
wodorodyn parsial basysyna layyklykda kesgitlenilyir.

Etanolaminin suwdaky ergininin sifdirijilik ukuby
gazynn diziiminddki kikiirt wodorodyn parsial basysy
yokarlandyrylana kopelydr, sonuni tlicin hem absorbsiya
prosessini yokary basyslarda gecirmek amatly.
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Absorbsiya prosessi absorbere gelydn gazyi we erginii
temperaturasyny peseldende hem gowulanyar.

CO, we H,S-dy sindirijilik ukyby boyunca
monoetanolaminleriiki yokary, trietanolaminlerinifiki ~ bolsa
pesdir. Yone, beyleki bir tarapdan, monoetanolaminler kop
icujy, olar dar apparatlaryn jebis dél yerlerinden ansatlyk bilen
¢ykyar, kop mukdarda gaz bilen gidyir. Sonun iigin hem
tejribede monoetanolaminlerini pes konsentrasiyalaryny (15-20
%) ulanmaly bolyar.

Etanolamininl ergininde kdmiir tursy gazynyn bolmagy
onun komiir tursy gazyny siidirijilik ukubyny peseldyir we
tasirine kiikiirt wodorodyin bolmagy komiir tursy gazyn
eremekligine peseldyar.

Komiir tursy gazy saklamayan 1 %-li H,S saklayan
gazyn kiikiirtli wodoroda sorbsiya koeffisiyenti edil sonuni yaly
gazyn 20 %-li komiir tursy gazlysyndan {i¢ esse uludyr.

8.4. Gazy gury arassalamagyn usullary

Gazy gury arassalamagyn usullary gos-goni kiikiirtli
wodorodyil gaty reagentler bilen himiki gatnasyga girmegi ya-
da sindiriji adsorber we katalitiki diiziimlere esaslanandyr.

Bolotly-rudly usuly. Bu usulda arassalayjy massa
hokmiinde arassalayjy massanyn esasy diiziimine diizyin
demirint gidrat okisi bilen kiikiirt wodorodyi himiki tésirine
esaslanylyar. Arassalamak gazy arassalayjy massanyn
Oyjiikliligini  yokarlandyrma ii¢in aga¢ bdlejikleri we
asgarlygyny yokarlandyrmak {i¢in 0,5 % sondiirilen hek
gosulan massanyn istlinden goyberilydr. Arassalayjy massa
ulgama goyulmazdan 61 30-40 % ¢yglylyk bermek ii¢in suw
bilen ezilyir.

Bolot-rud diiziimin takmynan diiziijileri %-de: H,O —
35,3; Fe,0O3 — 38,9; ALL,Os — 1,8; CaO - 0,8; MgO — 0,08; S —
0,05; SiO, — 3,4; ny, — 28,3.
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Bolot-rud bilen bilelikde gyzgyn slam hem ulanylyar.
Alyuminiy zawodlardan ¢ykyan gyzyl slamyn diiziimi %-de:
Fe,0, —26,8; Na,O — 8,4; CaO — 24,5; Al,O3 — 16,3; SiO; —
12,5; TiO, — 2,4; SO, — 1,0.

Massanyn aktiw baslangyjy bolup kiikiirtli wodorod
bilen gatnagyga girydn demirin gidratly okisidir:

2Fe(OH); + 3H,S — Fe,S; + 6H,0

Massanyn dikeldilmegi howadaky kislorod arkaly

amala asyrylyar:
2FGQS3 + 302 + 6H20 i 4F€(OH)3 + 68S.

Massanyn lizniiksiz dikeldilmegi gazyn diiziimine
howanyn gosulmagy bilen yerine yetirilydr, yone howanyn
mdgberi nazary taydan hasaplananyna gord 150 % bolmalydyr.
Sunun yaly yagdayda massanyn dikeldilmegi kiikiirtli
wodorodyn sindirilmegi bilen bir wagtda amala asyar.

Aktiwirlenen komiir bilen arassalamak. Bu usulda
kislorod garylan gaz komiirin gatynyn iistiinden goyberilyir
we katalizator hokmiinde ammiak ulanylyar.

Kiikiirtli wodorod we kislorod sindirilende komiirii
yiiziinde kiikiirtli wodorod asakdaky denileme arkaly yonekey
kiikiirde okislenyar:

2H,S + O, =2H,0 + 28

Kiikiirtli wodorod bilen bir wagtda gazyn diiziimindéki
komiir tursy gazynyn sifdirilmesi komir tursy gazynyn
ammonisi emele gelmegi bilen bolup gecyar:

2NH3 + C02 + HZO — (NH3)2CO3.

Komiirin sindirijilik ukuby onuil massasynyn 70-80 %-
ne ¢cenli yetyar.

Komiir kiikiirt bilen doygunlasandan soni ony kiikiirtli
ammoniyin ergini bilen tisirlesdiryarler we ol kop kiikiirtli
ammoniya owriilyar:

(NHy)2S + (n — 1)S = (NH4),S,.

Sofira ergini yiti bug (p = 1,7-2,0 kg/sm?, t = 125-

130°C) bilen dargatyarlar, sonda kiikiirt ayrylyar:
(NH4)QSn - (NH4)QS + (1’1 - I)S
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Kiikiirt suwuk gorniisinde alynyar. Ol erginden udel
agramy boyunca tapawutlanyar, sonuil ii¢in ol ¢okyidr we
arassa kiikiirt (99,92-99,97 %) alynyar.

Her absorberint bu prosessine bir sutka golay wagt gerek
bolyar.

Doygun ergini dargatmak {i¢in yorite nasatkaly
kolonnan {istiinden nasos arkaly berilydr, asagyndan bolsa 1,2-
2 kgs/sm’ basysly bug goyberilyar.

Erginden alynan ammiak, kiikiirtli wodorod we bugyn
galany ikinji turbaly sowadyja kondensirlenyédr. Sonda giiycli
kiiklirt ammoniyiil ergini emele geler, ol hem bolsa arassa
ergini toplayja berilyér, soiira tize ergin emele gelyince bugyn
kondensaty bilen garylyar we gaytadan wulanmak ii¢in
ekstrasion boliimine goyberilyér.

Bu usul bilen gazy arassalamagyn derejesi yokarydyr.
Arassalanan gazyn diiziimindaki kiikiirtli wodorod 5-20 mg/m’.
Aktiwirlenen kOmiir usulynyn demir gidrat okisi bilen
deniesdirende gidrawliki basysyn pesligi we az metal sygymy
bilen tapawutlanyar.

Aktiwlenen komiir bilen arassalamak usulynyn
yetmezciligi hyzmat etmegii we tehnologiki gurlugynyn
cylsyrymlylygy we komirin  yokary uglewodorodlara
duyujylygydyr.

Gaz arassalananda her gorkezilyén talaplara layyklykda
bu ya-da basga usullar tehnologiki gorkezijilerine layyklykda
saylanyp alynyar.

Hizirki yyllarda milli we dasary yurt edebiyatlarynda
gazy arassalamagyi birnd¢e gowy usullary barada maglumatlar
bar. Bu usullaryit hemmesinde kiikiirtli wodorod elementar
kiikiirde ¢enli owriilyar.
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8.5. Gazy etanolamin usulynda arassalamagyn
hasaplamasy

Etanolamin usulynda arassalamak ii¢in gerek bolan
gazyih mukdary 54000 m’/sut, gazyn basysy 3,74 kgs/sm?,
temperatura 30°C. Gazyi diiziimi %-de: H,S — 4,5; CO; — 1,0;
C;—13,5;C,—26,4; C3—32,4;1-C4 — 2,9; n-C4-12,0; Cs: - 7,3.

Gazyn molekulyar agramy 40, gazyn dykyzlygy 1,79
kg/m®, gazyh diiziimindiki H,S mukdary - 68,1 g/m’, CO,
mukdary — 19,7 g/m”.

Siidiriji  ergin.  Sindiriji  ergin  hdkmiinde
monoetalonamin ulanylyar (CH,CH,ON)NH,, 2,5N — 2,5 mol.
1 litr ergin {i¢in ya-da 2,5 x 61 = 152,5 g/l ya-da ~15,3 % (61
mol. Monoetalonaminin agramy).

Sindiriji erginin gerek mukdaryny anyklamak.

Erginin absorbere goyberilydn yerindiki temperaturasy
39°C. Arassalamak fligin goyberilydn gazyn diiziimindiki H,S
we CO; molekulyar iiliisini bilmek bilen onun parsial basysy
hasaplanyar:
Puys = 0,45 x 3,74 x 735 = 124 mm sm.st.

Pco, = 0,010 x 3,74 x 735 = 27,6 mm sm.st.
H,S deit konsentrasiyasy p,; = 124 mm sm.st we

39°C  temperaturada 2,5N  monoetalonamin  ergininde
anyklanylyar:
Ig PH,S = 124 =2,0934.

H
g MOS0 s,
mol.a min
H
M = 0,758 ya-da 0,758 x 2,5=1,9
mol.a min

mol.H,S/l MEA, ya-da 1,9 x 34 = 64,5 g H,S/l MEA.
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Pco, = 27,6 mm sm.st we 39°C temperaturada CO, deni

konsentrasiyasy 2,5 N monoatalonamin ergini iigin
anyklanylyar:
mol.CO,

mol.amin
MEA, ya-da 1,3 x 44 =57,2 g CO,/l MEA.

Tejribe gorkezijilerine esaslanyp absorberiii asagynda
erginin kiikdirtli wodorod bilen doygunlagmasy
denlagramlysyna garanda 45 %, komiir tursy gazy bilen bolsa
doygunlagmasy 40 %.

Absorberin asagyndaky MEA ergininddki H,S mukdary
diizyar:

=0,52 vya-da 0,52 x 2,5 = 1,3 mol.COy/1

64,5 x 0,45 =29 g/l MEA erginine.
1 litr erginin diiziimine alynyan H,S mukdary:
29 -2 =27 g/l MEA.

Absorberin  asagyndaky MEA  ergininddki CO;

mukdary:
57,2x0,4=22,9 g/l MEA.

1 litr erginin diizimine sindirilydn CO, mukdary:

22,9-3=19,9 g/l MEA.

Gazdan alynyan H,S we CO; mukdary.
Arassalanylan gazyn diiziimindidki H,S we CO, mukdary nula
dent diylip alynyan. Suna layyklykda gazyn diiziiminden H,S
we CO; dhli mukdary ayrylmaly.

Arassalanmaly gazyn diiziimindéki H,S mukdary:

54000 x 0,045 = 2430 m’/sut.
54000 x 68,1 = 3680000 g/sut. ya-da 3680 kg/sut, ya-da 153,8
kg/sag.

CO; mukdary:

54000 x 0,01 = 540 m’/sut, ya-da 54000 x 19,7 = 1068000
g/sut, ya-da 1068 kg/sut,
ya-da 44,3 kg/sag.
H,S + CO; jemi ayrylany:
2430 + 540 = 2970 m*/sut, ya-da 124 m’/sag.
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3680 + 1068 = 4748 kg/sut.
Arassalanan gazyn mukdary:
54000 — 2970 = 51030 m*/sut.
964000 — 4748 = 91652 kg/sut, ya-da 3820 kg/sag.
H,S sindirmek ii¢in erginiin mukdary:

089000 _ 136200 vsut. (- 5700 1sag)

CO; sindirmek ti¢in erginin mukdary:
1068000
19,9

H,S we CO; sindirmek iicin gerek bolan jemi erginin
mukdary 5700 + 2220 = 7920 I/sag, ya-da 8,0 m’/sag.
Aylanyan erginii diiziimi. Doygunlasan erginii

3680000

248000
galyndyny hasaba almak bilen bile 19,2 + 2 =21,2 g/I.
Doygunlasan erginin diiziiminddki CO; ortaca mukdary

1068000

248000
3=28,6 g/l
Doygunlasan erginin diiziiminddki H,S we CO; jemi
mukdary 21,2 + 8,6 = 29,8 g/l.
Absorberden ¢ykyan doygunlasan erginde saklanyar:
H,S = 8000 - 21,2 = 170000 g/sag = 170 kg/sag.
CO, =8000 - 8,6 = 68800 g/sag = 68,8 kg/sag.
MEA-nynn doygunlasan ergininiii absorberden gidydn
mukdary

=53100 1/sut. (2220 I/sag).

diiziimindiki ortaca H,S mukdary 19,2 g/,

= 5,6 g/l, galyndyny hasaba almak bilen bile 5,6 +

8000 + 170 + 68,8 ~ 8239 kg/sag.
Desorberden c¢ykyan dikeldilen ergininn diiziminde
saklanyar:
H,S =2 x 8000 = 16000 g/sag, ya-da 16 kg/sag.
CO* =3 x 8000 = 24000 g/sag, ya-da 24 kg/sag.
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Dikeldilen erginin mukdary
8000 + 16 + 24 = 8040 kg/sag.

Absorberde gazyn diiziiminden sindirilyir we
desorberde erginden ayrylyar:

H,S =170 — 16 = 154 kg/sag, ya-da 3680 kg/sut.
CO, = 68,8 — 24 = 44,8 kg/sag, ya-da 1068 kg/sut.

Tursy gazlar arkaly swecalara dkidilydn suw bugunyn
mukdary.

Desorberden ¢ykyan gury H,S we CO, mukdary 2970
m’/sut. Sowadyjydan soiiky tursy gazlaryii temperaturasy 30°C.
Sowadyjydan sonky gazyin we ony doygunlasdyryan suw
bugynyh bilelikdiki basysy 1,2 kgs/sm” defi.

30°C temperaturada we parsial basys 1,2-0,043 = 1,157
kgs/sm2 bolanda H,S we CO, tutyan géwriimi:

29701933 273430 _ 5950 misut,
L157 273

30°C temperaturada doygunlasan suw bugynyfi
dykyzlygy 0,31 kg/m’ dei.

Desorberden dkidilydn (tursy gazlar arkaly) suw
buglarynyin agramy 0,031 x 2950 = 91,4 kg/sut, ya-da 3,8
kg/sag.

Swega ya-da kiikiirtli wodorody arassalayan gurlusa
gidyin gazyn we bugyi mukdary:

3680 + 1068 + 91,4 = 4840 kg/sutka (202 kg/sag).
Goterim gatnasygynda: H,S — 72,6; CO, — 17,7; H,O — 3,7.

Absorberde erginden gaza ge¢yin we absorberden
dkidilyin suw buglarynyn mukdary. MEA ergini bilen H,S
we CO; sindirilende yylylyk boliinip ¢ykyar, sonui netijesinde
hem absorberden cykyan gazyn we sindiriji erginiil
temperaturasy yokarlanyar.

Absorbere giryian temperaturadan yokary temperaturada
gazyi ¢yglylygy sindiryénligi ti¢in sifidiriji erginini ¢ygynyi bir
bolegi bugaryar. Absorbere gelydn gazyn gowrimi 54000
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m’/sut (96400 kg/sut). 30°C we 3,74 kgs/sm® gazyn ¢yg
saklayjylygy 12,6 g/kg den.
Absorbere gelyan suw bugynyn mukdary:
96400 x 12,6 = 1216000 g/sut, ya-da 1216 kg/sut, ya-da
50,6 kg/sag.
39°C we 3,74 kgs/sm” gazyi ¢yg saklayjylygy 24 g/kg.
Absorberden gidydn suw bugynyn mukdary:
(96400 — 3680 — 1068) x 24 = 2200000 g/sut, ya-da
2200 kg/sut.
Absorberde erginden gazyn diiziimine geg¢yin

cyglylygyn mukdary:
2200 — 1216 = 984 kg/sut, ya-da 41 kg/sag.

Absorbere berilyin kondensatyin mukdary.

Absorbere berilydn kondensatyn mukdary aylanyan
erginin suw yitgilerinin 6wezini doldurmalydyr.

Bu yitgiler sulardan ybarat:

a) swegce tursy gazlar bilen gidydn suw buglary, olar

91,4 kg/sut den;
b) absorberde erginden gazyi diiziimine ge¢yidn we
absorberden il sonky &kidilydn suw buglary, olar
984 kg/sut deni. Jemi:
91,4 +984 = 1075,4 kg/sut.

Kondensatynn absorberiii yokarky tarelkalarynda gaz
bilen é&kidilmesini gbéz Onilinde tutup, absorbere berilydn
kondensatyn mukdary 1200 kg/sut, ya-da 50 kg/sag. cenli
artdyrylyar.

Alynan maglumat netijesinde absorberinn yylylyk
balansy, soiira bolsa desorberinin kesgitlenilyir

Absorber. Yylylygyi gelmegi.

1. H,S we CO, sifidiriji ergin bilen reaksiyasyndan
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170 x 300 + 68,8 x 550 = 51000 + 38000 = 89000

kkal/sag.
bu yerde: 300 kkal/sag — H,S we MEA ergininin reaksiyasynyi
vylylygy; 550 kkal/sag — CO, we MEA ergininin

reaksiyasynyn yylylygy.

2. 30°C kondensat bilen 50 x 30 = 1500 kkal/sag.
3. 30°C gaz bilen 4000 x 0,45 = 54000 kkal/sag; 0,45

— gazyi yylylyk sygymy M = 40 we 30°C.
4. 30°C gazy doygunlasdyryan suw buglary bilen:

50,6 x 608,9 = 30800 kkal/sag.
5. 30°C absorbent bilen
8000 - 0,85 - 30 =204000 kkal/sag.

Jemi yylylygyn gelmegi 379300 kkal/sag.

Yylylygyii harclanysy.

1. 35°C gaza erginden gegydn suwy bugartmak ti¢in
41,0 x 613,3 =25300 kkal/sag.

2. 39°C absorberden gidyin gaz bilen

3820 x 0,45 x 39 = 67000 kkal/sag.
3. Absorberden gidyidn doygunlasan ergin bilen

8239 x 0,85 x 39 = 272000 kkal/sag.
4. Dagky sreda gidydn yylylyk umumy gelyéin
vylylygyn 3,5 %-ne deii we s.m.

379000 x 0,035 = 13300 kkal/sag.
5. 39°C temperaturada kondensat bilen
50 x 39 = 1950 kkal/sag.

Jemi harglanyan yylylyk 379450 kkal/sag takmynan
berilyén yylylyk bilen deni, bu bolsa absorberden soniky gazyn
we erginin  temperaturasynyin  dogry  saylananlygyny
tassyklayar.

Somira absorberin ululygy kesgitlenilydr. Gurlusda
tarelkaly kolonnany goyulyanlygy iicin onun kese-kesiginifi
meydany asakdaky formulada kesgitlenilyér:
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0,028 _ [ppT
-0 ;
C psP
bu yerde: b — tarelkalaryn arasyndaky uzaklyk 600 mm
bolandaky koeffisiyent, 0,82 den; C — basys 2,75 — 4,5 kgs/sm2
bolandaky koeffisiyent, 1,12 den; Q — gelydn gazyn mukdary,
2,25 miif.m*/sag defi; p, — normal sertlerde gazyn howa gori
dykyzlygy, 1,79/1,293 = 1,39 defi; T — temperatura °C-de, 39 +
273 =312 °K; ps — 15°C temperaturada suwuklygyn suwa gora
dykyzlygy, 1 den.
p=0028:-082 )5 (139312 4og 2
1,12 1,0-3,71

Absorberin we kolonnanyn beyleki enjamlarynyn
diametri tarelkalary gogsmak bilen bar bolan gollanmalar arkaly
hasaplanylyar. Tarelkalaryin mdgberi tejribe gorkezijilerden 18
sany alynyar, mundan basga-da 4 sany erginin aktiw
dkidilmesini gorkezmek tii¢in alynyar.

Desorberdiki basys — 1,6 kgs/sm® bolan we
gyzdyryjydaky temperatura — 115°C tejribe gorkezijileri arkaly
saylanyp alynyar. Bu bolsa doygunlasan ergini dikeltmek {i¢in
yokary sertler doredyar.

Yylylyk balansy.

F =

Yylylygyii  gelmegi. Gelyin goygun erginiii
temperaturasy 80°C berilyir.
1. Desorbere t = 80°C bolanda doygunlasan ergin bilen
berilyédn yylylygyn mukdary:
Q; =8239x 0,9 x 80 = 593000 kkal/sag.
2. Reboylere suw bugynyn alyp baryan yylylygynyn
mukdary:
Q2= Gn(gn — 81
bu yerde G, — bugyn agramy, kg/sag; g, — bugyn yylylyk
saklaysy, kkal/kg; g — kondensatyn yylylyk saklaysy, kkal/kg.
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Ergin dikeltmek {icin harglanyan bugyn mukdary
tejribinif gérkezmeleri arkaly alynyar (120 kg/m”).
Duruja 12 kgs/sm” basys we 187°C temperaturaly suw
bugy berilyir.
Bugyi mukdary
G, = 8,239 x 120 = 990 kg/sag;
Q2=990 x 476,1 = 471000 kkal/sag.

Yylylyk har¢lanmasy.

1.  Desorberden 115°C temperaturada dikeldilen ergin bilen
akidilyéan yylylyk
Q4 =28040x 0,9 x 115 =830000 kkal/sag.

2. Desorbsiyanyn yylylygy Qs = 89000 kkal/sag (absorberin
hasaplamasy).

3. Gyzdyryjydaky bug arkaly dasky sreda berilydn
desorberin we reboyleriii yylylyk yitgilerini 4 % diyip
alalyn
Qs =471000 x 0,004 = 18900 kkal/sag.

4.  Desorberil yokarsyndan temperaturasy t, bolanda gidyédn
tursy gazlaryn yylylygy
Q7;=(153,8x 0,25 +44,3 x 0,20)t, = 43,7 t,.
bu yerde: 0,25 — udel yylylyk sygymy (H»S); 0,20 — udel
yylylyk sygymy (COy).

5. Desorberiit yokarsyndan temperaturasy t, bolanda suw
buglary bilen gidyéin yylylyk
QS = gn(Go + 3’8)a

bu yerde: g, — yokarda temperatura t, bolanda suw buglarynyn

yylylyk saklayjylygy, kkal’kg; G, — oroseniyanyn agramy,

kg/sag; 3,8 — swece tursy gazlar bilen &kidilydin suw
buglarynyi mukdary, kg/sag, ya-da 4,7 m*/sag.
Vylylyk balansynyn denlemesi
Qi+t Q+Q:=Qs+Qs+ Qs+t Q7+ Qs:
593000 + 471000 + 30g, = 830000 + 89000 + 18900 + 47,3t, +
2u(Go + 3.8).
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Desorberint  yokarsynyfi temperaturasyny t, = 105°C
diyip alalyn, degislilikde g, = 641,3 kkal/kg.
Denlemani ¢ozelin
118700 192-.22.4
0= =194 kg/sag, ya-da ——— =242
6115 18

m’/sag.
Desorberin yokarsyndan gidyén bug gaz garyndysynyn
yylylygynyn dogrylygy suw buglarynynn ¢eyeligi bilen
barlanyar

242 +4,7

(242 +4,7)+ 124

bu yerde: 4,7 — tursy gazlar bilen swec¢a dkidilydn suw
buglarynyfi mogberi, m’/sag; 124 — tursy gazlaryii mogberi,
m’/sag.

Suw bugynyn mayysgaklygy 1,07, bu bolsa
doygunlagsan suw buglarynyn temperaturasyna layyk, diymek
yokardaky temperatura nddogry.

Desorberini yokarsynyn temperaturasyny 101°C alalyn,
bu yagdayda g, = 640 kkal/kg.

Jemi yylylyk balansynyn deiilemesini ¢oziip alarys

G- 118900

1,6 =1,07 kgs/sm’.

=195 kg/sag, ya-da 242 m’/sag.

Suw buglarynyn mayysgaklygy

292547 1 621,07 kesism

(242+4,7)+124

Suw buglarynyn mayysgaklygy 1,07 kgs/sm?, bu

doygunlagan suw bugynyfi takmynan 101°C temperaturasyna

layyk, bu bolsa desorberint yokarsynyil temperaturasynyn dogry
kesgitlenenligini kepillendiryar.

Desorberin  diametri miimkin bolan bugun yylylyk

{ipjiingiligine 2000-2500 kg we desorberii 1 m* kesip ge¢yin
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gyzdyryjydaky bugyn har¢lanmasyna layyklykda
kesgitlenilyar.

Bir sagatda kesip gecydn yylylyk iipjlingiligini 2000
kgs/sm® alalyti, sunda apparaty kesip gecmek asakdaky yaly
bolyar

F = & =0,495 m’.
2000

desorberin diametri

Desorberin diametri 800 mm den diyip alynyar. Alynan
diametr desorberini yokarky boleginden gecyédn bugyn miimkin
bolan tizligi bilen barlanyar, tizlik 0,8-1,0 m/sek-dan yokary
bolmaly dal.

Kolonnanyn  yokarsyndan  getirilen bug gaz
garyndysynyn gowriimi asakdaky yaly bolyar:
(273+10)-1,033

370,7 =328 m’/sag.
1,6-273
Su yagdayda tizlik su agakdaka den bolyar
328 =0,181 m/sek.

3600- 0,785 - 0,8°
bu bolsa rugsat berilydn ¢dkdedir. Tarelkalaryil sany bolsa
tejribe gorkezijilerinden — 16 sany alynyar.

IX. TEBIGY GAZYN WE KONDENSATYN ISLENILSIN
WE GAYTADAN ISLENILSIN USULLARY

Hazirki zaman 6siis dowiirde gaz difle tygsytly yangyc
hokmiinde hasaplanmayar. Gaz, gazkondensat we gaz
nebitkondensat yataklaryn Oniimleri kop pudaklar iigin
kompleksleyin ¢ig mal bolup duryar. Cylsyrymly diiziimli
yataklaryn onliminden gaytadan islenenden soni asakdakylary
alyp bolyar:

metan — yangyc gazy, metallurgiki senagatynda we
gurlusyk materiallaryi senagatynda tehnologiki ¢ig maldyr;
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etan — etileni Oondiirmek {i¢in ¢ig mal;

propan — organiki sintezi ili¢in ¢ig mal, hladoagent,
yangyg;

butan — organiki sintezi ii¢in ¢ig mal, motor yangyjy
iicin yokary oktanly gosundy, yangyc;

suwuklandyrylan gaz — (propanyn we butanyn
garyndysy) — himiki usul boyunga gaytadan islemek {i¢in ¢ig
mal, yangy¢;

pentan — motor yangyjy l¢in yokary oktanly gosundy;

durnukly kondensat — yokary netijeli nebitin gorniisi;

kiikiirt — kiikiirt tursysyny we dokiinleri 6ndiirmek {i¢in
cig mal;

kiikiirt organikasy — odorantlar, eredijiler we s.m;

geliy — strategiki ¢ig mal, ginden analitiki himiyada we
kosmonawtikada ulanylyar.

Satuw sertlerine we alyjylaryn islegine gord bu
komponentlerin diirli garyndylaryny alyp bolyar. Mysal iicin
yenil uglewodorodlarynn ginn granisiyasy, durnukly dél benzin
we s.m. Bu Onlimlerin hemmesi yataklaryn  Onilimlerini
gaytadan islemek boyunca senagat zawodlarda alyarlar.
Gaytadan islenilsin diiybiinde, nebit himiyada belli massa we
yylylygy calysyan prosessler yatyrlar. Bu zawodyn isi yorite
sertlerde  gecydr, bu sertler yataklary islemekligin
ayratynlyklaryna bagly bolyarlar. Bulara ¢ig malyn gaytadan
islenilginin  gowriimlerin lytgemegi  (yataklary islemegin
periody, kopleng pasyla garasly), ¢ig malyn diiziimi, basysy we
temperaturasy; gosundylaryn mukdary we diiziimi hem
baglydyr. Bu ayratynlyklar senagat zawodlara ayratyn talaplary
bildiryéarler. Olar yokary mayysgaklygy, ceyeligi we
ygtybarlylygy 6z i¢ine almaly.

Gaytadan isleydn zawodlar gazlagdyrylan we
suwuklandyrylan ¢ig mal yataklaryn ulanylsynyi ulgamynyn
tebigy elementleri bolmalydyr. Bu ulgamynyii maksady —
yerasty gatlaklaryn garyndylary hemme komponentlerini
maksimal derejede almak we olary haryt gorniisine getirmek
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(yone yerasty we dasky gursaw gorag normalary goz oniinde
tutmaly we ¢ykdayjylary minimuma getirmeli).

Yokary naften uglewodorodly gazkondensatlaryi
gaytadan iglemekde platforming prossesleri yzygiderli
ekstraksiya boyunca ge¢irmek we aromatiki uglewodorodlary
we olaryn kondensatlaryny alyp bolyar (bu shemanyn 1 usuly
I-nji suratda gorkezilen).

Az mukdarly naften uglewodorodly gazkondensatlary
piroliz li¢cin ulanmak amatlydyr (1-nji surat). Goni usulda
alynyan benzinin birmeiizes fraksiyanyn pirolizinde, nebitden
we kondensatdan olifinleriii jemleyji ¢ykysy C,-C4 menizesdir.
Yone kondensat pirolizde (hemme sertler mefizes bolsa),
suwun bugy ¢ykysy 10 % cenli pesdir, nebit benzinin pirolizine
garanda, bu gazkondensatyn we onun fraksiyalaryny gaytadan
islemegini ykdysady tarapdan tygsytlylygyny gorkezyér.

Gazkondensatlaryn himiki diiztimi beyleki
wariantlarynda ¢igmaldan gerekli gymmat 6niimleri maksimal
derejede almak maksady bilen, gaytadan islenilsii shemalary
tytgép bilyidrler. Gazyn we gazkondensatyn gaytadan islenilsin
kompleksleyin shemasy hem miimkindir (mysal {gin:
Orenburg yatagy)

9.1. Gury gaz we durnukly kondensat éniimlerin
kondisiyalary (ahyrky oniimleri)

Tebigy gazy yangy¢ ya-da ¢ig mal (himiki we nebit
himiki senagaty li¢in) hokmiinde ulanylanda mundan yokary
hili talap edyirler hem-de dasky gursawa galyndylaryi
zynyndylary we atmosferany hapalamagyii normalardan
(¢éklerden) ¢cykmazlygy seredilyar.
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9.1-nji tablisa
Gaz komponentleriii rugsat edilyén konstruksiyanyn normalary (c¢ékleri)

Atmosferany hapalamagyi rugsat edilydn normalary
Komponent (mg/m°)
Yorite goragda duryan Beyleki territoriyalar
territoriyalar
ortaca 24 sag rugsat ortaca 24 rugsat
edilyén sag edilyén
maksimum maksimum
Ammiak 0,20 0,20 0,50 0,50
Benzin 1,50 5 80 240
Fenol 0,01 0,01 0,10 0,60
Ftoridler 0,01 0,03 0,03 0,10
Kiikiirdin 2 0,15 0,50 0,50 1,0
okisi
Serowodorod 0,008 0,008 0,15 0,30
Kiikiirt turgysy 0,10 0,30 0,10 0,30
Hlor 0,03 0,10 0,30 0,60
Kiil 0,05 0,05 0,10 0,10
Azodyn okisi 0,085 0,085 0,15 0,50
Sintez 0,0007 0,0007 0,001 0,002
komiirtursy
okisi
Gursun 1,0 3,0 2,0 6,0

Tebigy gaz we onun gaytadan islenilsin Ontimleri,
olaryn ugradylsy, saklanylsy we ulanylsy boyunca standartlara
ya-da tehniki sertlere gabat gelmelidirler. Oniimlerii alynysy,
hil gorkezijileri boyunca, haryt alyjylaryil punktlarynda amala
asyrylyar. Eger-de hil gorkezijileri standartlara ya-da tehniki
sertlere gabat gelmese, onda olary gaytadan barlaglardan
geciryarler. Hil gorkezijileri 6z gezeginde alyjynyn we
ugradyjynyn arasynda sertnama baglanysylanda ylalagdy. Eger
2 tarap ylalagyp bilmese, onda bu meseleleri arbitraz kazyyetde
seredilyérler.

Tebigy gaz. Tebigy gaz sarp edijilere goyberilyin
tebigy gazy standartlary we tehniki sertleri su asakdaky
normalar rugsat edilyin mukdarda bolmaly: serowodorod,
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howa ya-da kiikiirt, kislorod, komiirtursy gazy, uglewodorodyn
okisi, rugsat edilydn ¢yglylyk, gaty garyndylar we beyleki
komponentler, yylylyk doérediji ukyby we basgalar. Bu sarp
edijilere  goyberilydn  tebigy gazyn dirli talaplary
tapawutlanylyarlar: magistral gaz gegirijilere goyberilydn gaz
we kommunal-hyzmat sarp edijilere goyberilydn gaz.
Goyberilydn gazyn spesifikasy bir ya-da birndce standartlaryn
va-da tehniki sertlerinii gdrniisleri 6z icine alyar, esasan bu
yylylyk dorediji ukyby we gazyn dykyzlygy (9.2-nji tablisa).

9.2-nji tablisa
Senagat we hojalyk-hyzmat sarp edijilere goyberilyin tebigy
gazy esasy talap edilyin talaplar

Gorkezijiler Gaz
Gazgegcirijilere Sarp edijilere
goyberilyin goyberilyin
Yangyn yylylygy, Etraplar boyunca reglamentlenyér. Nominal i
kJ/m’ pes yangyn yylylygyndan +£10 % gysarma rugsat
edilyér
Kiikdirtli Wodor(;dyn 20 20
mukdary, mg/m
Ciglylyk nokady, °C:
- tomusda 0~+-15
- gysda -5+-25
Kislorodyn géwriimi,
%
Mehaniki
gysarmalaryn 1 1
mukdary, mg/m’
Uglewodorod okisin 1-3 1
mukdary, mg/m’ 2
Ys Howada 1 % gaz mukdardan bolanda
duyulmalydyr

Gazyn c¢iglylyk nokadyny kondensasion usuly boyunca
kesgitldp bolyar. Bu usula esaslanyan priborlar termometri
basys kamerasyndan we aynadan ybaratdyr. Kamerany
sowadanda, kondensasiyanyn baglamagyny wizual (gérmek
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arkaly) kesgitlenilyir, ¢yglylyk nokady bolsa — temperatura
boyunca. Bu usul arkaly tebigy gazlaryin ¢yglylyk nokadyny
Olceyirler (suw we uglewodorodlar arkaly).

Tebigy gazyn ¢yglylyk nokadyny yzygiderli suw arkaly
barlanda, gidroskopiki duzy kesgitlemidge esaslanyan diirli
priborlary ulanylyarlar. Sorlan yzgar, elektrolitiki usul arkala
wodoroda we kisloroda boliinydr. Elektrolizde doreyan togui
giiyji berlen tebigy gazda, suwun mukdarynyn 6lceyji faktory
bolup duryar.

Tebigy gazda bolan agyr uglewodorodlaryn barlygyny,
gazyn diiziimi boyunca kesgitldp bolyar, hem-de kigi pes
temperaturaly kondensasion gurluglaryn komegi bilen gazyn
dykyzlygyny oOlcemek arkaly we sol gowriimde howanyn
massasy (agramy) bilen denesdirmek arkaly kesgitleyarler.

Tursy gazlaryn mukdaryna baha bermek ti¢in kiikiirtli
wodorod, ikiokisli uglewodorod, kiikiirtli uglerod, merkoptan —
tebigy gazda sorbsion wusullary wulanyarlar. Mehaniki
garyndylaryn mukdaryny standart filtrlerin komegi bilen
kesgitleyirler.

Kondensat. Dirli  yataklardan alnan kondensatlar
fraksion diiziimi boyunga tapawutlanyarlar. Kondensatlaryi
metan (parafin), naften we aromatiki gorniisleri1 bar.
Kondensatynn  durnuklylygyny ya-da  durnuksyzlygynyn
diiziiminde Cs;-den basga has yeiiil komponentler bar bolsa-da,
onunl buglaryn mayysgaklygy we 323 K temperaturada onun
gaynap guramagynyn gowriimi we atmosfera basysy (25 %-
den 85 % cenli) boyunca kesgitlenilydr. Kop kondensatlaryi
gaynamagyn sontundaky temperaturasy 423-463 K bolyar, yone
kidwagt 573 K-den hem kop bolyar (yataklaryn gyraglarynda
nebit bolsa). Durnukly kondensatyn bugyn mayysgaklygy gazy
210,8 K temperaturada suwuklyk yagdayda saklamak we
atmosfera basysda miimkingilik bilen iipjiin  etmeli.
Kondensatyn  dykyzlygyny, gosundylaryn kondensasiyasy,
renki, kiikiirtin we parafinin mukdary standart usullar arkaly
kesgitleyérler.
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Kiikiirtin mukdaryny, mis plastinkanyn iistiinde,
korroziya aktiwliligi boyunca baha beryérler. Kondensatda
suwuil mukdary 1-2 % c¢ékde rugsat edilyér.

Gazy gaytadan isleydn kérhananyn suwuklandyrylan
Oniimleri —  etan, propan, butan, propan-butan,
uglewodorodlaryn gin fraksiyasy — bugyn mayysgaklygy,
dykyzlyk, yenil fraksiyalaryn mukdary, renk, gosundylaryn
mukdary we suw yaly gorniisler arkaly hésiyetlendiryérler.

Haryt gorniisinde propan — 95 % propanly ya-da
propilenli suwuklyklar, bugyin mayysgaklygy 310,8 K
temperaturada 1,5 MPa-den kop bolmadyk.

Butan haryt gornlisinde — esasan butanlary ya-da
butenleri 6z i¢ine alan suwuklykdyr, 310,8 K temperaturada
buglaryin mayysgaklygy 0,5 MPa-den kdp bolmaly dal.

Propan-butanly garyndy — propan-butan garyndynyi
bug mayysgaklygy 310,8 K-da, gazlaryn propan buglarynyn
mayysgaklygyndan kdp bolmaly dél (9.3-nji tablisa).

9.3-nji tablisa
Uglewodorodlaryn suwuklyk yagdayda saklamagyn
temperaturasy we basysy

Etan Propan Butan
T, K p, MPa T,K p, MPa T, K p, MPa

283 3,2 283 0,65 283 0,15
305,2 4,9 310,8 1,3 310,8 0,37
- ] 338,6 2,5 338,6 0,77
366,3 4,23 366,3 1,4
369,7 43 394,1 24
- - 4219 3,7
- - 4247 3,9

Suwuklandyrylan gazyn gaynap gurayan temperaturasy

95 % (butan vyaly), kommunal-hyzmat sarp edijilerin,

suwuklandyrylan gazy vyangy¢c hokmiinde

buglaryn mayysgaklygy 0,9 kPa bolyar.
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Etan - tebigy gazlardan alnan, etileni almak {i¢in himiki
senagatda ulanylyar. Etanda metanyn mukdary 2 % kop
bolmaly dil, bu yagdayda ony nebithimiyada ulanmak
amatlydyr.

Gerekli bugyn mayysgaklygyna garasly kondensata
kesgitli mukdarda butany ya-da propany gosup bolyar. Bu
kondensaty sarp edijilere ugratmagyn tehniki sertlerinin
gowulandyrmak iicin gerekdir. Eger-de haryt oOnlimlerde
buglaryn mayysgaklygy yeterlik mukdarda bolmasa, onda
gazdan agyr komponentleri ayyrmak i¢in fraksionirleme
gecirilyar.

9.2. Gazyn islip tayyarlanylsy we gaytadan islenilisi

Senagatda transportirlemek sertler bilen lipjlin etmek,
ondan uglewodorod kondensaty we beyleki komponentleri
ayyrmak, gazy kesgitli derejé genli isldp tayyarlayarlar.

Tejribede gazyn isldp tayyarlanysynyn 3 usul giiiden
ulanylyar:

1) pes temperaturaly, gatlak ¢ig maly sowatmak bilen,
suwuklandyrylan uglewodorodlary we yz gary ¢ykarmak {i¢in
niyetlenen;

2) absorbsiya — suw sorujylar (yaglar, toyunlar)
suwuklandyrylan uglewodorodlary we yz gary ¢ykarmak {i¢in;

3) adsorbsiya — gaty sorujylar arkaly suwuklandyrylan
uglewodorodlary we yz gary ¢ykarmak {igin.

Gazy dargatmagyn pes temperaturaly usuly agyr
uglewodorodlary ayyrmak we 1 fazaly komponenti
transportirlende gerekli ¢yglylyk nokada cenli (yz gar we
uglewodorodlar boyunca) gazy guratmak.

Tejribede bu usulynnt bir gorniisini ulanyarlar — pes
temperaturaly separasiya (NTS ya-da PTS). Munda otnositel
yokary dil temperaturanyn liytgemeleri bolyar, bu artyk gatlak
basysyi energiyasyny hem-de emele sowugy ulanmagyn arkaly
yerine yetirilyar.
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Absorbsiya — suw sorujylaryn saylawly gazlary we
buglary sorup almagy. Sunlukda, bu yerde maddalar ya-da
maddalaryn toparlary, gaz ya-da bug fazasyndan suw fazasyna
gecydrler. Absorbsiya saylama we Owriilip bilydn prosessdir.
Maddanyn suw fazasyndan bug ya-da gaz fazasyna gecmegi —
desorbsiya diylip atlandyrylyar. Kopleng bu prosessin ikisi
hem bir 6niimg¢ilik prosessa birlesyérler.

Desorbsiyada (absorbsiyadan son gecirilydr) esasy
komponent suw sorujydan bdliinip ayrylyar. Mundan gelip
¢ykyar, absorbsiyanyin we desorbsiyanyn gegis sertleri goni
gapma-garsylykly.

Absorbsion prosessiii nusgasy bolup tebigy gazyn
glikol guratmagy ¢ykys edip bilydr. Absorbsion prosesde glikol
tebigy gazdan suw bugyny sorup alyar. Desorbsiya prosessinde
glikol garyndydan suw buglary c¢ykylyar. Regenerirlenyin
garyndy yene-de absorbente gaydyp gelydr. Bu usul agyr
uglewodorodlaryn esasy Oniimlerini almak maksady bilen has
giil, PTS-da garanda.

Adsorbsiya — gaty sorujynyn iisti bilen maddanyn sorup
alnysy. Ustiifi sorujylyk ukyby boliimifi serhedinde yerlesyin
molekulanyn {ytgesik yagdayy bilen disiinilydr. Fazanyn
icinde her bir molekula hemme ugurlar boyunca birmeiizes
dartys giliyjini duyyarlar. Boliiminn serhedinde yerlesyéin
molekulalar bolsa dartys giliyjini  birmenizes dartysy
duymayarlar.

Absorbirlenydn maddanynn molekulalary we absorbent
molekulalaryn arasynda himiki baglanysygy emele getirydn
absorbsiya — hemosorbasiya diyilydr. Eger-de tersine bolsa,
onda bu adsorbsiya — fiziki adsorbsiya diyilydr. Bu
molekulalaryn bir-birine ¢ekijilik giiycleri bilen kesgitlenyir.
Bu  giiy¢leri  kdpleng =~ Wan-der-Waalsow  giiycleri
atlandyryarlar, fiziki adsorbsiyany bolsa — Wan-der-Waalsow
adsorbsiya.

Fiziki adsorbsiyada adsorbat bilen adsorbentin arasynda
baglanysygyn berkligi hemosorbsiya garaiida pesdir. Prosessiii
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dasky sertleri liytgeydn yagdayda (basys we temperatura)
adsorbat ~we  adsorbent  molekulalaryn  arasyndaky
baglanysygyn bozylmagyna getiryérler we desorbsiya prosessi
baslanyar. Tehnikada 600-800 m’/g udel iisti bilen adsorbentler
ulanylyar.

Rektifikasiya — binar ya-da komponentli suw ya-da bug
garyndylaryn kesgitli berlen hésiyetleri 6z i¢ine alyan arassa
komponentlere ya-da olaryn garyndylaryna bolinmegi.
Reftifikasiyanyn esasy ayratynlygy — den Olgegsiz buglary
ugurlaryn we suwuklyklaryn emele gelisinin sertleri. Olar
komponentlerin gaynamagynyn diirli temperaturadaky gelyan
iymitlendiriginden sekillendirilyarler.

Bug  garyndylaryn  boliinmeginde  dendlgegsiz
suwuklygynn ugry doly ya-da doly dél kondensasiyanyi
netijesinde emele gelyér

Suw  garyndylaryn  bolinmeginde, dendlgegsiz
suwuklyklygyi ugry bolekleyin guramagyn netijesinde emele
gelyédr. Dendlgegli akymlaryn kontaktynyn netijesinde — bug
yenil yok bolyan komponentler bilen baylagyarlar. Bu
prosessin shemasy 2-nji suratda gorkezilen.

Qd

-]

Q,

2-nji surat. Rektifikasiya prosessiniii shemasy.
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Rektifikasion kolonnasy 2 boélekden (seksiyadan)
ybarat. Iymit (¢igmal) F kolonnanyil ortaky boliimine (iymit
seksiya) berilydr. Cig mal F suwuklyk, bug ya-da suw bilen
bug garyndysy gorniisde gecip bilydr. Cig mal girelgesinden
yokarda yerlesydn kolonnanyn bolegi — konsentrasion ya-da
berkidiji seksiya diyip atlandyrylyar; ¢ig malyn girelgesinden
asakda yerlesyédn kolonnanyn bélegi — guradyjy ya-da yok ediji
seksiya diyip atlandyrylyan. Kolonnanyn 2 boéleginde hem bir
menzes rektifikasiya prosessi gegyiar. Muny amala asyrmak
ticin kolonnanynn yokarky bdleginde yylylyk gegirilydn Qg,
buglar bolsa kondensasiyadan gecirilydr we kolonna doly dél
gaydyp gelydrler. Bu 0z gezeginde kolonnanyn yokarky
boleginde kesgitli temperaturany saklayar we kolonnanyn
asagyndan gelydn buglar bilen kontaktirli suwuklyk ugryny
emele getiryar.

Kolonnanyin asaky bdlegine yylylyk Q. gegirilyér,
suwuklygyil bir bolegi gurap yok bolyar we kolonnanyi
kowma boliminde bugyn akymy, yokardan gelydn suw
ugurdan has yyly we agyr yok bolyan komponentleri bilen bay
bolan iipjiin edilen bolyar. Bu dendlgegsiz ugurlaryn biri-
birinin tdsiri astynda yylylyk we massa ¢alysygy bolup gecyir.
Agyr yok bolyan komponentler suwuklyk akyma owriilyérler,
yeilil yok bolyan komponentler bolsa — buga. Netijede,
kolonnanyn yokarky bdliminden, yenil Yok bolyan
komponentlerden bay bolan buglary gidirydrler, asaky
boliiminden bolsa agyr yok bolyan komponentden bay bolan
suwy.

Ekstraksiya — bir suwuklyk fazasyndan beyleki faza
arkaly bir ya-da birndce eredilen maddalarynn c¢ykarlysy
(fazalaryn bir-birine garylmayarlar).

Ekstraksiya prosessini mysaly bolup, kondensatdan
metanoly suw arkaly ¢ykarmak, glikolin komegi bilen
uglewodorod suwuklyklaryn guradysy, kondensatdan aggaryn
komegi bilen melkaptanlarynn ¢ykarylysy we s.m. ¢ykys edip
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bilyarler. Bu prosessi dasky gursaw temperaturada gegirilyar.
Islenis usulyn saylanylsy asakdaky faktorlardan garasly:

- gazyn fraksion diiziimi we onda kondensatyin Cs.
barlygynda;

- gazda suwun barlygynda (mukdarynda);

- gazda uglewodorod dil komponentlerin mukdaryndan
kiikiirtli wodorod, komiir tursy, organiki tursylar;

- guyynyn ayagynda Dbolan basysy we gazyn
temperaturasyndan;

- berlen yatagyn etrabynyn klimatyn we topragyn
sertlerinden hem-de  magistral gecirijilerin  gazyn
transportirlemegin yokundan;

- gazyin dtiyaglyklary we yatagyn islenilsin mohletinden;

- gazyn diirli komponentlerinde zerurlyklardan.

Arassa gaz yataklaryn gazyny islemek {i¢in absorbsion

guradylsyn usuly ulanylyar.

Gazkondensat yataklarynyil gazyn islenilsinde suw
boyunga ¢iglylyk nokadyny {ipjiin etmeklikden bagga, himiya
we nebiti gaytadan islemek senagatda ¢ig mal bolyan
kondensaty we beyleki komponentleri almak gerekdir.

Propan-butan fraksiyadan we etandan doly kondensaty
almak maksady bilen absorbsion we adsorbsion usuly we
kondensasiyanyn pes temperaturaly 90-120 °C g¢enli usulyny
ulanyarlar.

Eger 1 m’ gazda kondensatyi mukdary 100 sm’-dan
kop bolsa, onda sorbent hokmiinde uglewodorod kondensatly
pes temperaturaly absorbsiyany ulanyarlar.

9.2.1. PTS-nyn komegi bilen gazyi islenisinin tehnologiki
shemalary

Pes  temperaturaly = separasiyanyn  prinsipleyin

tehnologiki shemasy 3-nji suratda gorkezilendir. Cig gaz
guyudan kompleksleyin tayyarlayjy gurlusyna gelyér, barde
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drosselirlenyénden soii damjalayyn suwuklygyny ayyrmak ti¢in
separatoryn 1-nji basganjagyna 3 ugrayar.

Cig gazy guyydan agyzdaky basysyn tdsiri netijesinde
desganyi toparyna gelyir,bu yerde drosselirlenmeden 6nisyra s
birinji basgancagyn separatorynda 3 gonikdirilydr. Bu
separatora utgasdyrylyan guyularyn mukdary seperatoryi
gecirjilik ukybyndan bagly 3 separatorda guyynyn zaboyynda
hereketlenende gazyn ugry boyunca boliinydr suwuklygyn
gazdan ayrylmagy bolup gecyér. Sonra gaz 5 yylylyk calsyja
goniikdirilydr, bu yerde pes tempraturaly separatordan 7-
turbara ginislige gelydn gaz bilen sowadylyar. Yylylyk
calsyjydan gaz stuser arkaly pes tempraturaly separatora 7
gelydr, onda ol yylylyk calsyjyda we drosselde (ya-da
ezektroda) tempraturanyn peselmeginin hasabyna boliinen
suwuklykdan saplanyar.Guradylan gaz 7- seperatordan 5-
vylylyk calsyja gelyar we guyynyn oniimini sowadyar we soiira
icki kdrhana gaz yygnayjy kollektorlara goniikdirilyar.
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3-nji surat. PTS-nyn tehnologiki shemasy.

I-¢ig gaz; II-guradylan gaz; I1I-durnukly dil kondensat; ['V-durnukly
kondensat; V-yangyc gazy; VI-doygun glikol; VII-regenirlenen glikol; VIII-
sazlayjy klapan; IX-sazlayjy glikol (stuser); X-6l¢eyéin diagramma; XI-
s¢yotcik; XII-semalladyjy gaz.
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Birinji basgancagyn separatorda 3 bolege bdliinen
suwuklyk (durnuksyz uglewodoroddan kondensat, gidrat emele
gelmegin ingibitorynyn suwly ergini 4-kondensat yygnayja
gelydr we sofira liznliksiz akym bilen boéliiji sygyma 10-
goniikyir. Bu yerde uglewodorod kondensatyn we gidrat emele
gelmegin ingibitorynyn suwly ergininii boliinmesi bolup
gecydr. BOliiji sygymdan 10- uglewodorod kondensat Oziinii
basysy astynda yylylyk calsyjy 9 arkaly pes temperaturaly
separatoryn oOniinddki gazyn akymy berilydr, gidrat emele
gelmegin suwly ergini bolsa 11 sygym arkaly basysy peseltmek
ticin we 12 siizgilic arkaly mehaniki garyndylardan
arassalamak {i¢in regenerasion desga 13 goniikdirilyar.
Durnuksyz uglewodorod kondensatyn we gidrat emele
gelmegi ingibiorynyn suwly egininin  akymy 9 yylylyk
calsyjynyii turba ara ginisligi arkaly 15 boliji sygyma
ugrukdyrylyar, bu yerde gaz akymyna piirkdiirmek {i¢in 10
boliji sygymdan gelydn durnuksyz kondensaty sowadyar 15
boliiji sygymdan gidrat emele gelmegin ingibitorynyn (glikol)
suwly ergin siizgli¢ arkaly 14 regenerasiya desgasyna gelyir,
bu yerde regenerirlenydir ~ we 19 nasos (sorujy) arkaly 5
yylylyk c¢alsyjynyn oniinddki gaz akymyna berilyar.
Uglewodordly kondensat boéliji  sygymdan 15 yylylyk
calsyjynyn 18 turba ara giiisligi arkaly detanizatora
ugrykdyrylyar. Tarelkaly kolonnadan, pecden we yylylyk
calysyjydan  duryan detanizasiya deska dasamaklyga
kondensaty pudaklayyn tayyarlamak ti¢in niyetlenen.

Bu usul senagat sertinde gazdan propan- butan
fraksiany c¢ykarmaga (ayyrmaga) miimkingilik beryar.
Detanizatorynl diiybiinde berlen temperatura 18 yylylyk
calysyjynyn komegi bilen saklanylyar, onda 17-den +160 C
cenli pecde gyzdyrlan durnykly kondensat (detanizatoryi
asaky Oniimi) 15 boliiji sygymdan gelydn doygun kondensata
yylylygyny beryir. Sowadylan durnukly kondensat gecirijé
berilydr. Shema boyunga seyle-de suwuk durnyksyz
kondensadyn bolegi stabilizatoryn  (durnuklasdyryjynyn)
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yokarky fraksiyasyna girizmek gz o6niine tutulyar, yagny seyle
yagdayda detanizator absorbsion-bugarylanda kadasynda islér.

Eger-de kondensaty = dasamak  demir  yol
sisternalarynda goz oiilinde tutulsa onda onunt durnuklagsmagy
bolekleyin ya-da doly debutanizasiya kadada isleydn doly
rektifikasion  kolonnada  gecirilyir .  Basgancakly
gazsyzlandyrma arkaly kondensaty durnuklasdyrmak onun
ujypsyz mukdarynda (20g/m’ az) we gazy gazyp almagyi uly
bolmadyk gowriimlerinde ulanylyar.

Gaz semallatma (gazsyzlandyrma ) 15  boliji
sygymdan we ‘“gury” gaz 16 kolonnadan eZektoryn komegi
bilen umumy akyma gelyar .Eger-de basys ezektirlemek iigin
yeterlik  bolmasa, onda 8 kompressor isledilydr .Gaz
gazsyzlandyrmasy boliiji sygymdan 10 hem 0ziinin basysy
bilen umumy akyma gaydyp shemada 6l¢enilydn seperator 1
gorkezilen , taslama ¢yzygynda  Olcenilyédn diafragma
oturdylan . Seperator hasaplayjyly (s¢yot¢ikli) kondensat
yygnayjyly boliiji 2 bilen iipjiin edilen. Bu 6l¢enilydn gurluslar
gazyin we suwuklygyn debitine periodiki gozeggilik etmek
ticin niyetlenen .

Eger-de guyynyi agzynda gazyn tempraturasy gidrat
emele gelmegin deniagramly temperaturasyndan yokary bolsa
ya-da egerde agyz gyzdyrjylary oturdulan bolsa, hasapda gazyn
temperaturasy denagramlykda pes we gaz yygnayjy boliime
cenli dasalyan gazda gidratlar emele gelmese, onda gazy
tayarlamagyn shemasy yonekeylesyar (4-nji surat).
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4-nji surat.

Gazyp almagyn peselyin periodynda (dowriinde)
gazyn talap edilydn gyrawlanma nokadyny iipjiin etmek ii¢in
PTS dersgasynda  suwuklygyn gosmaga cesmesi talap
edilende shemada drosselin yerine turbadetander goz oniine
tutulyan ony  ulanmaklyk adaty drosselirleme bilen
deniesdirilende 3-4 esse uly effekti beryar .

9.3. Gaz islenip tayyarlananda ulanylyan esasy enjamlar we
onui tehnologiki hasaplanylsy

Tebigy gazdan c¢yglygy, kondensaty we jyns
bolejiklerini boliip ayyrmak ticin diirli separatorlar ulanylyar.
Olaryn isleyis prinsipi boyunca asakdaky tiplere bolmek
bolyar:

1) grawitasiyaly — bularda garyntgylar bdliinip
ayratynlykdaky esasy orny agramyn giiyji eyeleyar;

2) inersiya giiyjini ulanmaga esaslandyrylan;

3) adgeziya giiyji ulanylyan oturtmaly separatorlar;

4) sol bir wagtda inersiya giiyji, agram giiyji we
adgeziya giiyji ulanmaga esaslanyan garysyk tipli.
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Mehaniki gurlusy bilen bilelikde gazy arassalamagyn
gidrawliki usuly hem ulanylyar, olarda gaz diirli yaglaryn
iistiinden goyberilende bolejikler gazdan bdliinip ayrylyarlar.

Olardan has hilini  apparatlarynn diirli prinsiplerini
ulanmaga esaslandyrylyan kombinirlenen usullarydyr. Onda
gazyn arassalamagyn derejesi 97 %-e yetyar.

Separirlemegin, yagny separatorynl isinin netijeliligini
her bir takyk gazylyp alynyar, islenip tayyrlanyan sertlerde,
ugurlarda hasaplamak has meseledir. Sonun ii¢in separatorlar
birndce  yoOnekeylesdirilen yagdaylar {cin hasaplanylyar.
Hasaplama mahalynda suwuklygyn kese we dikleyin
akymlarynda esasan turbalaryn diwarlary boyunga hereket
edyindiklerini hasaba almaly. Sebédbi turbalaryn icki
diwarlarynda yene-de bardalaryn doéremegi mimkin. Gaz
suwuklyk bilen separatorda hereket edende ugurlaryn kop
derejede tiytgemegi netijesinde suwuklyk damjalarynyn
géwriliminin liytgemegi hem miimkin.

9.3.1. Grawitasiyaly separatorlaryin tehnologiki
hasaplanylsy

Separatorlar  tehnologiki  hasaplananda  garyndy
boleklerinii  hereketinin hem ugurdaky tizligini hemiselik
diyilip alynyar. Separatordan béliinip ayrylyan &hli bolejikler
sar sekilli bolyarlar.

Netijede separirlemek prosesinde olar pytramayarlar,
dargamayarlar. Edil sol bir wagtda gazyn akymynyn tizligi
turbanyn we separatorynl kesiginin meydanynyn gatnagygyna
proporsional diyilip hasap edilydr. Gaz separatora girip, 6zi
bilen belli bir tizlikddki bdlejigi hem alyp baryar. Separatorda
gazyi tizligide we bolejiklerin tizligide liytgeyar.

Umuman aydylanda gazyn stasionar akymyndaky
bolejiklere tdsir edydn giliyc asakdaky baglanysyk bilen
anladylyp biliner
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P =G —Rcosa, (IX.1)
bu yerde: P — bolejiklere tésir edyin gliyc, H; G — bdlejigin
agramy, H; R — garsylygyn giiyji, H; a — R we G ugurlarynyn
aralaryndaky burgy.

Agram diyip elmydama asak ugrukdyrylyar.
Gargylygyn giiyji gaz akymynyn ugruny baglylykda diirli
ugurly bolup biler. Kese akym bolan mahalynda damjanyn
asak ya-da yokary ugrukmasyna baglylykda cosa = + 1. Eger-
de bolejiklerin tizligi w akymyn tizligi v-den kigi bolsa, onda
bolejikler gaz akymy tarapyndan dkidiler.  Galyberse-de
bolejikler yokary w, = v — w tizlikde hereket ederler. Eger-de w
= v, onda w, = 0, yagny bodlejikler gaz akymy bilen
dettagramlyk halynda bolyarlar. Bolejikler w > v bolan
makalynda gagyarlar.

Separatorlardaky bdlejiklerin hereket tizligi Stoksyn
formulasy boyunca kesgitlenilyér:

() d’[pe = pg(p. )2
~ 18u(p.T)

bu yerde: w — bolejiklerini hereketlerinini otnositel tizligi, m/s; d
— bolejiklerini diametri, m; p, — bdlejiklerin dykyzlygy, kg/m’;
pg — seredilyidn p basysdaky we T temperaturadaky gazyn
dykyzlygy, kg/m’; i - belli bolan gazyi absolyut sepbeslklerl
Pa*c; g — erkin (bos) gagysyi tizlenmesi ( g = 9,8 m/s?).

Ululygy 0,3 den 0,8 mm cenli uly bolan bdlejikleriii
cokglinlik tizligi

0,4O8d1’14(pc )0 ,71 0,71
W= 0.43 og29 ' (IX.3)
H7 " pg
Ululygy 0,8 mm uly bolan bélejiklerin ¢okgiinlik tizligi
Nyutonyn formulasyna layyklykda

, (IX.2)
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d —
w=1,74 (Pe=pPglg. (IX.4)
Pg
(IX.1)-(IX.3) formulalary sar sekilli bdlejiklerin
cokglinlik tizliklerini hasaplamak ti¢in yerliklidir. 5-nji suratda
w ¢okgiinligin tizliginii suwunl damjasynyn diametrine diirli
basyslardaky baglylygy gorkezilen.

5-nji surat. w ¢okgiinligin tizliginin suwuil damjasynyn
diametrine diirli basyslardaky baglylygy.

Tejribe yiiziinde den gelydn diirli sekilli ululykdaky
bolejiklerin ¢okme tizligini asakdaky formuladan tapmak bolar:

2
* 4d — *
W= a”u 4 (pc pg)g_ a”u ’ (IX.S)
2dpg B* 3pgB*  2dpgf*

bu yerde: a* we B* — garsylyk koeffisiyentleri: sarlar iicin o*
24 we B* = 0,44; tegelek plastinkalar {i¢in o* = 17,4 we p* =
1,1.

Sardan  tapawutlanyan  bolejikler  hasaplananda
bolejiklerin netijeli diametrleri kabul edilyér. Yokarda getirilen
formulalar tizligi dikelen (hemiselik) boélejikler {i¢in
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adalatlydyr. Tejribe yiiziinde gaz separatora girende gazyn we
bolejiklerin tizligi iiytgeyar.

9.3.2. Inersiyaly separatorlaryn tehnologiki hasaplanylsy

Separatorlar difie ¢okyén bolejiklerin ululyklary hasaba
alynyp hasaplanandaky apparatlaryn gowrlimleri has uly
bolyar, bu bolsa metaly har¢lanmagynyn kdpelmegine getiryér.
Inersiyaly separatorlardan in kop ulanylyany merkeze ylgayjy
giiyeleri ulanmaga esaslandyrylan gorniisidir. Sol separatorlar
siklon separatorlar diyilydr (6-njy surat). Girelge
patrubkasyndan separatora gelydn gaz aylaw hereketli bolup,
konusynn depesine wintli liniyasy bilen asak ugrulyar.
Suwuklyk siklonynn diwarlaryndan asak akyar. Hasaplanyan
formulalar ¢ykarlanda gazyn bolejikleri birmenzes burg tizligi
bilen aylanyar diylip alynyar. Gazyn aylaw tizligi separatoryn
merkezi boleginddki statiki basys Ordn ujypsyz diyilip
hisiyetlendirilyar. Tizlik nége kdp bolsa, songa-da sol bolekde
basysyit tapawudy kop bolar. Gaz we bolejikler separatora
gelende ilki basdaky ugruny saklayar, silindrik diwarlaryna
gysylyar. Konusyii depesinden yetenden soni gazyn aylanyan
gatlagy separatoryin okuna tarap Owrilyir we ugruny
iytgedydr, netijede ¢ykys turbasyna tarap tikleme gorniisde
tilweley yaly bolup hereket edyir. Gazyi bolekleri separatoryi
diwarlary bilen hereket edip, guyulyan gaba gelip, ol yerde
cokyiarler. Gazyn tizliginin yokarlanmagy separatoryil merkezi
bolegindéki zaryadlanmasy giiyclendirydr we ok gatlagyny
cykalga turbasyna cekip baglanyar.

222



80LP

R R T IRT T I

W2

* Crua ncudnocm
6-njy surat. Siklon separatory.

Tiiweley  separatorlary  hasaplamagyn  ugurlary
boleklere tisir edydn merkeze ylgayan giliy¢ gazyn radial ugur
boyunca hereketi wagtynda gazyn oma garsy gorkezyédn
garsylyk giliyjine dendir diyilen &htimallyga esaslanyar.
Boleklerinn hereketininl siklondaky tizligi w, olarynn ululygyna
baglylykda  yakynlandyrylan asakdaky formula bilen
kesgitlemek bolar:

ownuk bolekler iigin

_ dzpcwzr .

We = —— )
© 18ug

orta bolekler iigin

(IX.6)
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~ 0,408d1’14pco’71g0’29

0,43 0,29
K pg

iri bolekler tigin

w=1,74 ape 2, (IX.8)
Pg

bu yerde: » — siklonly separatoryn okundan bdlege cenli radial
ugur boyunca aralyk, m; w — gazyii burg tizligi, v'c.

(IX.7) formula gorniisi yaly siklon separatoryndaky
boleklerin hereketinin tizligi difie onuni diametrine bagly dal-
de, eysem, hut separatoryn Oziinin konstruksiyasyna we
ululygynada baglydyr. Ynha, su hem merkezlesyin
separasiyanyn grawitasiyalaryndan tapawutlydyr.

Siklon separatorlarda suwuklyk boliinip ayrylanda
gazyn hereketinin uly tizliginde suwuklyk ownuk damjajyklara
dargayar. Her bir siklon {igin 6ziinin optimal tizligi bardyr.

Tejribe  yiiziinde siklon separatoryn  gidrawliki
hasabynda onun diametrini kesgitlemek gerek. Galan ululyklar
sol diametre konstruktiw taydan baglydyr.

Diametr su formula bilen kesgitlenyar

W, w27 ax

2
O plzpg,

(P1=P2)PortTst
bu yerde: Q — standart sertdiki gazyn debiti, miifi.m*/sut; p —
standart sertdiki gazyii dykyzlygy, kg/m’; (p1 — p») —
separatordaky basysyin yitgisi, MPa; po« — absolyut orta basysy,
MPa; T - separatordaky gazyn temperaturasy, K; z -
separatordaky  por we Tox kesgitlenenddki c¢enden asa
gysylmak koeffisiyenti; pss = 0,1013 MPa; T = 293 K.

D =0,01224 (IX.9)
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9.3.3. Oturtmaly separatorlar

Separatoryin  bu  gOrnilisinin  esasy elementi —
oturtmadyr. Tejribe yiiziinde zalyuz oturtmasy has gin yayrap,
ol konstruktiw taydan dirli konfigurasiyaly plastinalaryn
liysmeginden ybaratdyr.

Gaz akymyndaky suwuklyk bdlejikleri plastina gelip,
ona urulyp yelmesip galyar. Plastinada suwuklygyn ep-eslisi
iiysenden son suwuklyk separatoryn asaky bolegine akyar, ol
yerden tiz-tizden yorite patrubka arkaly yok bolyar. Oturtma
bir tarapdan akyma uly gidrawliki garsylygy doretmeli dél
bolsa, basga bir tarapdan — suwuklyk gazdan boliinip ayrylar
yaly onat serti doretmeli.

Seyle separatoryn tehnologiki hasaplanylsy gaz
akymynyn zalyuza gelyén tizligini kesgitlemége goniikdirilyar.
Bu yagdayda suwuklygyn bdlejikleri tiz-tizden plastina
yelmesydrler, yone sol wagt suwuklygyn oturtdaky damjalary
dargamayar we iiziilmeyar.

Zalyuz oturtmanyf hasaby 7-nji getirilen grafigii
komegi arkaly getirilyér, onda suwuklygyn dkidiji koeffisiyenti
Ki A parametre baglylygy berilyir

A= 2w P (IX.10)
g o(p' - p"
G
Ki = —=—-100, (IX.11)
G"+Gh

bu yerde w — gaz hereketinin tizligi, m/s; 6 — gazyn we
suwuklygyn boliinip ayrylyan ¢édgindéki tistki dartgy, H/m; p’,
p” — suwuklygyi we gazyn dykyzlygy, kg/m’; G” — gazyii
massaly harjy, kg/m’; G, — separatordan soiky suwuklygyi
massaly harjy, kg/m”.
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Ky, %

1,2
w, e
10
/ 1
01
0,8
0,01 /
), 04
0,001
0,000 I’}
04 06 030,708 1,0 A 0 30 70 0 IS0 1% p.10°ma

7-nji surat. Ki-nyn A baglylygy. 8-nji surat.

Suwuklygy dkidiji koeffisiyentinini
K mahalyndaky w-nin p-e baglylygy, %:1-1,0; 2-0,1;
3-0,01; 4-0,001.

8-nji suratdaky grafik boyunga gazyn akymynyn
tizligini edil separatordaky basysyn funksiyasy we suwuklygy
akidiji koeffisiyenti hokmiinde kesgitleyarler.

9.3.4. Suw yygnayjylary

Gaz gegirijilerde, kdwagtlar guyularda kondensirlenen
cyglygy we basga garyntgylaryn esasy massasyny tutmak we
yok etmek (¢cykarmak) ticin suw yygnayjylary dikeldilyér. Olar
tejribe yliziinde gorizontal separatorlardan tapawutlanmayarlar,
yone olary yerin relyefine goré pes yerlesdiryérler.

Sol gorizontal konstruksiyaly suw yygnayjy gaz
gecirijilerinde birinji topar ulanan konstruksiyasy 9-njy suratda
gorkezilendir.

Kese tipli suwyygnayjylaryny gazgecirijisi 1
berkidilyar. Suwyygnayjysy 2 yygnan suwlar we basga
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garyntgylary wagtal-wagtal is¢i wentili 4 {sti bilen iifldp
ayyryarlar.

Sowuk wagtlary goyberiji wentili 6 elmydama agyk
bolmaly, doiimaz yaly. Gazgegcirijisi liflenende bu wentil yapyk
bolmaly, wentil 4 bolsa agyarlar, liflenenden son wentil 6 agyk
goyyarlar.

Tejribe  yiizinde  gineldiji  kamerasy  tipdéki
suwyygnayjylary giiiden ulanylyar. Gineldiji kameralardaky
garyntgylardan arassalamak derejesi 90 % golaydyr.

5 4 6 5

SH.2.52.0.0

NI
B
NI

—l

~

-

\
N - /1 { 3
| H 2 1 2 -

9-njy surat. Gorizontal (kese) suw yygnayjy.
1-gaz geciriji; 2-suw yygnayjy; 3- sondiiriji dyky;
4-ig¢i wentili; 5-yokarky dyky;
6-goyberiji wentil.

Separatorlaryn konstruksiyasy

Gaz pudagynda  diirli konstruksiyaly separatorlar
ulanylyar: kese, dik, silindrik, diirli icki we dasky sarly
gorniisli.

Dik separatorlary. Separator diametri 1-2 m, beyikligi
4-5 m dik dik gazdan ybarat. Gaz gapdaldaky tangesial
girelgeden berilydr. Garyntgylaryn boliinip ayrylmak sertini
gowulasdyrmak {icin gazyin akymynyn ugryny lytgetmek goz
onlinde tutulyar. Boliinip ayrylyan bdlejikler separatoryn
asaky boleginde yygnalyar, ol yerden wagtal-wagtal ayrylyp
taglanyar.
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Separatoryn yokarky boéleginde Zalyuz oturtmasy
dikeldilyér. Oturtmadan peski ginislik we gaz girizilyan halka
bolejiklerin  suwuklykda grawitasiyaly c¢okdirmek iigin
ulanylyar.

Gorizontal (kese) separatorlary ( uzynlygy 6-7 m,
diametri 1,2 m g¢enli) gurlugy boyunga dik seperatorlaryna
menzesdir. Munda-da gaz akymynyi ugry iiytgedilydr. Bu
separatorlar yygnalanda we hyzmat etmekde has amatlydyr.
Gazyn c¢ykalgasynda yorite siklon elementi goz Oniinde
tutulandyr.

Siklonly separatorlary bir basgancakly, kop siklonly —
acyk we yapyk tipddki bolup biler 10-njy surat). Seyle tipli
separatoryn isinin netijeliligi — gazsuwuklyk akymynyn
pulsasiyasy we dargamasy yok mahalynda damjalar 92-98 %
yetyar.

77 77 Z
10-njy surat. Wertikal separator.

Bakdaky suwuklygyn damjasy iiziilji kamerasyna
taglanyar. Gazsuwuklyk akymy pulsirlenende we gidratlar
dordnde separatorynl is reZimi bozulyar. Separatoryn layyk isi
olarda gidratlaryn doremeydn makalynda miimkin bolar.
Howpsyzlyk tlig¢in separatoryn gowresinde yorite gorayjylar
goyulyar.
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4-nji tablisa

Siklonyn Isci basysy, MPa
diametri |, § 6.4 10 16 25
D, mm
100 50-80 100-200 200-300 300-500 650-750
150 100-170 250-450 400-700 600-1000 | 1000-
1500

200 180-300 500-800 700-1200 | 1100- 2000-

1900 3500
250 300-500 800-1200 | 1200- - -

1900

Yagly separatorlar (tozantutujylaryii diametri 500, 800,
1000, 1200, 1400, 1600, 2400 mm). Seperatoryin bu gorniisi
esasynda magistral gaz gecirilende ulanylyar. Tozantutujylar
lic sany seksiyadan duryar: gaz yuwujy, gazdiisiiriji,
skrubberli. Arassalanjak gaz seperatoryn asaky gazyuwujy
bolegine gelyédr, ol yerde suwuni damjasy we iri gazyn
bolejikleri ¢okyidrler. Olar seperatoryn pesinde yag gatynyn
asagynda Yyygnalyarlar we  wagtal-wagtal ayrylyar. Yag
hapalanan mahaly ony calysyarlar, calysyan kone yag
regenerirlenydr. Tozantutujy ylayyk islin mahalyndaky yag
harglanmasy 1000 m’ arassalanan yaga 25 g kop bolmaly dal.
Has ykjam arassalayys seperatoryn yokarky boleginde
gecirilyar.

9.3.5. Yylylyk calysyjylary saylap almak we hasaplamak

Yylylyk  calysyjy enjamlary gaz islip tayyarlayan
gurnamalaryn ayrylmaz bir boélegidir. Pes temperaturaly
seperirleyji gurnamasynda “turbadaky-turba” tipdidki yylylyk
calysyjylary ulanyp, olardaky sowadyjy agenti hokmiinde
yylylyk calysyjynyn turbalarynyn arasyndaky ginislikden
gelydn owal separirlenen gaz ulanylyar. Ol tipli yylylyk
calysyjylarynyi ginden ulanylmagyny olaryn
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konstruksiyasynyn yonekeyligi, isden ykjamlygy, ulgamyn isde
netijeliligi bilen diisiindirmek bolar 11-nji surat).

1

2

i)

.

)

11-nji surat. Kozuhtrubaly yylylyk calysyjy.
1-dietilenglikolyn girelgesi; 2,5- ¢ig tebigy gazyn girisi we ¢ykysy; 3-
gury tebigy gazyn ¢ykalgasy; 4-gury tebigy gazyn girelgesi.

Kozuhtrubkaly yylylyk calysyjylaryin ondéki sereden
tipe garanynda has yenil we az yeri tutyan
konstruksiyalydyr.Yone gidratlaryi doremegine garsy yeterlik
gorag serigdesiniil yoklugy zerarly bu yylylyk calysyjylary dine
hacanda olardaky gaz gidratlaryn doreydn temperaturasyndan
az ya-da oniinden guradylan mahalarynda ulanylyar.

Yylylyk calysyjylary konstruirlenen mahalynda onuii
ahyryndaky  (uclaryndaky)  temperaturalaryn =~ minimal
tapawudynyil bolmaklygyny gazanjak bolmaly. Bu temperatura
tapawudy 0z bolusly sowuk yitgisi bolup, gurnamanyn
energetiki cakdajysyny kesgitlemdge miimkingilik doreyar.
Yylylyk calysyjy “yyly” ugdaky temperaturanyi minimal
tapawudyny we basysyil minimal yitgisini {ipjiin etmeli. Bagga
bir tarapdan apparat ykjam, yerlikli bolmalydyr. Tejribe
yiiziinde gorniisi yaly yylylyk calysyjynyn “yyly” ujundaky
temperaturanyfi tapawudy orta hasap bilen 10 °C  ¢enli

uytgeyar.
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9.3.6. Yylylyk calysygy apparatlary hasaplamak

Yylylyk calysyjy apparatlaryii hasaplamasy ¢ylsyrymly.
Bu yyllyk alys-calys prosesi hésiyetlendiryédn denlemani
hemise takyk ¢Ozlip bolmayanlygy bilen diisiindirilyar.
Yylylyk berijilik prosesi iigin mukdar gatnasyklar esasan
berlen prosesi hésiyetlendiryin menzeslik kriteriyalaryn
arasyndaky baglylygyn gorniisinde (formasynda) menzeslik
nazaryyetinin esasynda eksperimental maglumatlary
umumylagsdyrmakdan alynyar.

Yylylyk  calysygynyi iistini  kesgitlemek  iigin
Nyutonyi-Furyenin formulasyndan peydalanmak miimkin:

f Q.
AtK

(IX.12)

bu yerde: Q — berilydn ya-da alynyan yylylygyn mukdary,

J/m’; At — temperaturanyii ortaga logarifmik tapawudy, °C; K —

yylylyk berijilik koeffisiyenti, Wt/(m* K).

Yylylyk ¢alysygy prasesinde gazyii beryin ya-da alyan
yylylygynyn mukdary yylylyk calysygynyn formulasy boyunca
kesgitlenilyar.

Q=Qi=Qi=qipicy (i — t2) = Q2 p2cp2

(ts—t3), (IX.13)

bu yerde: Q; — sowatmak prosesinde “yyly” gazyn beryin
yylylygynyit mukdary, J/m®; Q, — gyzmak prosesinde “sowuk”
gazyh alyan yylylygynyi mukdary, J/m’; qi . qu — “yyly” we
“sowuk” gazyn sarp edilisi, m’/sag; pi. p» — “Yyly” we
“sowuk” gazyn udel yylylyk sygymy; t; t, — yylylyk calysyjy
apparatyil girisinde we ¢ykysynda “yyly” gazyn temperaturasy,
°C; t3ty - yylylyk calysygy apparatyii girisinde we ¢ykysynda
“sowuk” gazyil temperaturasy, °C.

Bu formula ahyrky netijeleri hasaba alynandan sonl su
gorniise getirilen
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Q=Qi=Q2=qipicpi (ti—t2) + 1 quq +
G s = o p2cp2 (ta—t3).  (IX.14)

Bu yerde gk - t; —den t, — & ¢enli temperatura peselende
gazdan kondensirlenen uglewodorod kondensatyn mukdary,
kg/m®; g — t; —den t, — & ¢enli temperatura peselende gazdan
kondensirlenen suwuii mukdary kg/m’; r, we r; — suw we
uglewodorod kondensatyn bug emele gelmeginii gizlin
yylylygy, J/m’.

Eger-de NTS desgada artykmag basys bar bolsa, onda
temperatura asaky deiilemeden kesgitlenilyar:

t, = t3 +ApD;, (IX.15)
bu yerde Ap — stuserde basysyn tapawudy, Pa; D; — Joul —
Tomsonyn koeffisiyenti; t; temperatura hemise berilydr
(separasiya temperaturada).

Yylyn ahyrynda temperaturanyii tapawudynyii 10 °C
kabul edilydndiginden netije c¢ykaryp, t; temperatura t;
temperaturadan pes kabul edilyar.

Q

ty =—""+13. (IX.16)
q42P2€p2
Suw ry w uglewodorod kondensaty ry iicin bug emele
gelmegin gizlin yylylygy hasaplamalarda degislilikde 2095 we
330-380 kJ/kg kabul edilyar.

ugrundan baglylykda temperaturalaryil logarifmik tapawudyny
hasaplamak ti¢in formula indiki gorniisi alar:

goni akym tigin At=(t; —t)) — (tr —ts) 2,3lg ti-t; (IX.17)
th_ty
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garsy akym tigin - At = (t; —ts) — (tp —t3) 2,31g_t-t, (IX.18)
th_t3

garsylykly we iki taraplayyn akym tiigin

t3 —1ty
(t —t4)—[t2 - j
At = — 2 : (IX.19)
23@#
27

Eger-de gatnasyk t, —t; <2 onda temperaturalaryi

orta logarifmik we orta
ty_t3

arifmetik tapawutlarynyn tapawudy 4 % gecyér. Bu yagdayda
temperaturalaryin orta arifmetik tapawudy ii¢in formuladan
peydalanmak miimkin.

Temperaturalaryn orta arifmetik tapawudy
kesgitlenilyar:

At= (t1-t3) + (tts) (IX.20)
2

At= (tzat (-ts)  (IX.21)
2

Eger-de yylylyk goterijilerden biriniii temperaturasy
(mysal licin ammiak ya-da propan bugaryjy) hemiselik bolsa,
goni akymyn we garsylykly akymyn temperaturalarynyi
arsyndaky tapawut yitydr we temperaturalaryn orta logorifmik
tapawudynyi formulasy indiki gorniisi kabul eder:

ty —t
At= % (IX.22)
231g—1
t—1,
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Kozuhoturbaly yylylyk calysyjylar we “turba turbada”
gorntigdaki yylylyk calysyjylar lgin yylylyk gegirip beris
koeffisiyentde indiki formula boyunca kesgitlenilyér.

gyzdyryjy gursawdan gyzdyrylyana yylylyk gecirilip

berlende

K= 1 (IX.23)
l+dp-dy+ 1 _ 2dy
a 2A d dytd
gyzdyryjydan gyzdyrylyan gursawda yylylyk gegcirlip

berlende
K= 1 (IX.24)
1 +2dH__ + dy—-dy + 1
o dn+d5 2A (059}

bu yerde: a; - gyzdyryjy gursawdan diwara yylylyk berijilik
koeffisiyent, Wt/(m**K); d, — trubanyii dasky diametri, m; d;-
trubanyn icki diametri m; A — trubanyil materialynyil yylylyk
gecirijilik koeffisiyenti, Wt/(m**K); o, — diwardan gyzdyryjy
gursawa yylylyk berijilik koeffisiyent, Wt/(m’K).

Eger-de icki diametrin ululygy bilen denesdirlende
diwaryn galynlygy ujypsyz bolsa we diametrden 1/20 kigi
ululygy diizse, onda yylylyk gecirip beris koeffisiyent edil
tekiz diwar li¢in yaly hasaplanyp bilner:

K= 1 (IX.25)

o A (059
bu yerde: s — diwaryn galynlygy, m.
Gapyrgalanan trubaly yylylyk calysyjylar ii¢cin (IX.23)
we (IX.24) formulalar degislilikde indiki gorniisi alar:

1
K = 1X.26
TR, sK 1

0% Fl A Fl (0%
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bu yerde F; — trubanyii tekiz tarapyndan ist, m* F, —
gapyrgalaryi we hut gapyrgalaryi arasyndaky diwaryii iisti m”.

(IX.23) we (IX.26) formulalardaky o; we o, yylylyk
berijilik koeffisiyenti nazary we eksperimental (tejribe)
usullaryn  birlesmesinden  duryan  menzeslik  prinsipi
ulanmakdan kesgitlenilyar.

o = 0,0233Re0’8 pr04.  (IX.27)

C
Re=YUP. p _HP.  (1x28)
ug 8
0,45
oy = o,ozsk[Di] Re8 pro4. (IX.29)
ds [ dy

bu yerde A —gazyn  yylylygy gecirijilik koeffisiyenti,
Wt/(m*K); d;, d, — i¢ki turbanyn icki we dasky diametri, m;
Re — Reynoldsyn sany; Pr — Prandtlyn kriteriyasy; D; — dagky
turbanyn icki diametri, m; v — gazyn hereketinii tizligi, m/s; p
— gazyii dykyzlygy, kg/m’; p — dinamiki sepbesiklik
koeffisiyenti, Pa*c; ¢, — hemiselik basysdaky gazyn udel
yylylyk sygymlylygy, J/(mol*K).

Dasygazly vylylyk calysyjylaryn turbalaryn
aralaryndaky ginisikddki hereketi wagty we kese dermewlerin
yok mahalyndaky

0ty = 1,16(d gy RO P03 (IX.30)
(D; — dy) turbaara ginisligin ekwiwalent diametri
formula boyunga kesgitlenilyér.
dekw = _4s (IX.31)

IT bu yerde I1 turbaara ginisligin perimetri.
“turba turbada” gorniisdéki yylylyk ¢alysyjylar ligin
[M=n(D;+dy); (IX.32)

kozuhaturbaly yylylyk calysyjylar iicin
IT=mn (D, +nd,) (IX.33)
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bu yerde n — kozuhturbaly yylylyk calysyjydaky yylylygy
calysyan trubkalaryn sany.

Keseleyin aralyklaryn yok yagdaylarynda
kozuhaturbaly yylylyk calysyjylaryn turbalar ara ginisliginde
hereketlenende

oy = O,Z%Reo’6 pr033. (IX.34)
d

Kozuhoturbaly yylylyk calysyjylary hasaplamak iigin
kopleng (IX.34) denlemeden peydalanylyar, sebdbi onda
vylylyk alysygy onatlasdyryan aralyklar oturdylan. Cylsyrymly
bolmadyk matematiki 6zgertmelerden sonra formula indiki
gorniisi alar:

N 06,0 033
oy =0,03—§{m} [ﬂj . (IX.35)
d- | dern Ao

Senagat yylylyk calysyjylarynda gecirlen
eksperimentden soit K  yylylyk gecirijilik koeffisiyentinii
formulasy alyndy. Turbulent reziminde (10* < Re < 107) we
gazdaky kondensatyni diiziimi 300 sm’/ m’ bolanda “turba-
turbada” tipli yylylyk calysyjydaky yylylyk gegirijilik
koeffisiyentini kesgitlemek {li¢in asakdaky formulany ulanmak
bolar:

K=0,03,/Re;Rej; (IX.36)
K =115 (vivo) **. (IX.37)
bu yerde v; we v, — “yyly” we “sowuk” gazyn tizligi, m/s.

PTS desgalarynda emeli sowugy wulanmak bilen
rekuperatiw yylylyk calysyjylardan basga-da seyle-de yylylyk
calysyjy — bugaryjy bar (12-nji surat). Sowadyjy agentden
(jisimden) baglylykda bugaryjy ammiakly vya-da propanly
atlandyrylyp bilner.
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12-nji surat. Bir turbaly zmeyewikli ammiakly bugardyjy.

Ammiakly bugaryjylarda yylylyk gecirip beris
koeffisiyenti kesgitlemek boyunca gegirlen barlaglaryn
esasynda emperiki formula alnan

K = 52v.
(IX.32)

PTS girisinde gazyn yokary temperaturaly kénlerinde
(40 -C-dan yokary) onisyra sowatmak ii¢in suwly we howaly
yylylyk calysyjylary ulanmak miimkin. Suwly yylylyk
calysyjylar gaz  konstruksiyalaryndan tapawutlanmayar.
Sowadyjy jisim hokmiinde yylylyk c¢alysyjynyn turba ara
ginigligine garsylykly berilydn suw ulanylyar.

Suwly yylylyk calysyjylary hasaplamagyn usuly hem
gaz  yylylyk  calysyjylary  hasaplamagyn  usulyndan
tapawutlanmayar. Sonun iicin asakda hasaplama formulalaryn
kabir formal 6zgertmeleri getirilyar.

Suwly yylylyk c¢alysyjylar yylylyk balansynyn
formulasy indiki gorniise eye:

qlplcpl(tl +t) + Ivqigk + sqiqs = Gsts(t3 +t) (IX.39)

bu yerde Gs— suwun agramy sarp edilisi, kg/sag; cps — suwun
udel yylylyk sygymy, J/(mol*K); ts;, ts—yylylyk c¢alysyga
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girende we ondan ¢ykanda suwuil temperaturasy, °C; beyleki
belgilenmeler edil (IX.13) formuladaky yaly.
Suwun yylylyk berijilik koeffisiyenti {icin formula

0,4

2 ? 0,45

Ggc ’

g =42:107 s xs[nlj - (IX.40)
us(Dy —dp)*2g | d2\d2

Howa yvylylyk calysyjylarynyin hasaplanysy edil
galynkylar yaly gecirilyar.

Howa yylylyk calysyjylarynynn  yylylyk geciji
koeffisiyentleri {li¢in  yonekeylesdirilen formulany seyle
yazmak bolar:

K 1 ' (IX.41)

d,~d, 1 2d’
24 a,d,+d,

Seyle yonekeylesdirme kanunalayyk, egerde gazyn
vylylyk berijilik koeffisiyenti 10 we has kop esse howanyn
yylylyk berijilik koeffisiyentinden uly bolsa. Eger-de howaly
yylylyk calysyjylar gapyrgalanan bolsa, onda (IX.35) formula
yylylyk gecirip beris koeffisiyenti {i¢in indiki gorniisi alar:

1
K = . [X.42
-4 1§ (%42
2\ 0.45) F2

Islendik klimat sertde howa yylylyke¢alysyjylary suwa

garanyiidakydan has amatlydyr.

9.4. Gazyn islenilsin sorbsion usullary

Uglewodorod gazlaryin absorbsion we benzinden
arassalayys gatadys usullary. Absorbsiya — suwuk sorujylaryi
saylawly gazlary we buglary sorup almak prosessidir. Munui
ters prosesine — desorbsiya diyilyar.
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Bu prosess absorberde amala agyrylyar. Absorber —
gazyn we absorbent suwuklygynyn arasynda baglanysygy
lipjlin edyén, tarelkaly we menli dik silindr sekilli gap.

Gaz guradylsyn absorbsion usulyi tehnologiki prosessi
boyunga (13-nji surat), ¢ig gaz absorberin 1 asaky skruber
seksiyasyna gelydr, sol yerde gaz damjalayyn suwuklykdan
boliinyar we absorbent bilen kontaktda bolyar. Gaz absorbentii
garsysyna asakdan yokara hereket edende, gurayar. Sortira
yokarky seksiya gecydr, sol yerde gaz kontaktynyn yokary
tarelkasyndan &kidilyédn absorbentin damjalaryndan ayrylyar.
Guradylan gaz absorberden magistral gazgegirijilere baryar.

."";"'-. I

¥

v
p—
L) |
| 3
-0 - p
Byl | b
-
) 4
13-nji surat. Glikolleriii kdmegi bilen gazyn garadylsyn
gurluslaryn tehnologiki shemasy.

I-¢ig gaz; II-gury gaz; Ill-regenirlenen DEG; IV-dokgunly
DEG; V-kondensat; VI-bug.

Absorberiit doygun ergini kontaktordan yylylyk calsyja 9,
semalladyja 3, filtre 4, sofira desorberini asaky bdleginde
gurnalan, bug yyladyjy (reboyler) ge¢yir. Sol yerde gerekli
temperatura ¢enli yyladylyar. Soiira ergin bug kolonnasyna
(desorbere) ugrayar. Absorbentden ayrylyp ¢ykyan suw bugy
sowudyja 6 girydr, biarde onun esasy bolegi kondensirlenyar,
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sonira kondensatyn yygnayjysyna 7 ge¢ydr. Mundan, suwun bir
bolegi temperaturany peseltmek iicin, soit kolonnanyn yokarky
boliimine ugrayar. Netijede absorbentin buglary
kondensirlenyirler we asaga dokiilyarler, bu absorbentin az
mukdarda yitmegini iipjiin edyar.

Tebigy gazy guratmak {i¢in absorbent hokmiinde glikoller
ginden ulanylyarlar, esasan dietilenglikol we trietilenglikol.
Bularyin ginn ulanylsynyin sebdbi, bular yokary gidroskopiki
yylatma hésiyetleri himiki dargaysy, bugyn pes basysy we
bahasy elyeterli bolandygy bolyar.

Etilenglikol (ya-da glikol CH,-OH-CH,-OH) — yonekey 2
amatly spirt. Renksiz, goyurak, suwuklyk, tagamy siiyji, yssyz.
Molekulyar massasy 62,07; dykyzlygy 1,115 gr/sm’, atmosfera
basysda gaynayan temperaturasy 197,5 °C; udel sygymy 2,3

kJ/(kg*K).
Etilenglikol suw bilen diirli mukdarda garyp bolyar.
Dietilenglikol (CH,OH-CH,;-O-CH,-CH4OH)

etilenglikolyn doly dél efiridir. Renksiz suwuklyk, molekulyar
massasy 106,12; dykyzlygy — 1,117 gr/sm’; gaynayan
temperaturasy (atmosfera basysda) — 244,5 °C. Dietilenglikoli
suw bilen diirli mukdarda garyp bolyar.

Glikollerden in netijeli diyip trietilenglikol hasaplanyar
(CH,0OH-CH,-0-CH,-CH,-O-CH,-CH,OH). Molekulyar
massasy — 150,17; dykyzlygy — 1,1254 gr/sm’; gaynayan
temperaturasy (atmosfera basysda) — 287,4°C. Bugyn
mayysgaklygy dietilenglikollerden pesrak.

Bularyn esasy yetmezgiligi — agyr uglewodorodlary az
mukdarda sorup alyjylygy. Sunlukda bularyn ¢iglylyk nokady,
netijesine baha bermeklikde, has amatly kriteriyadyr (absorbent

ciglylygyna gord).
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14-nji surat. Dietilenglikolyn erginler bilen kontaktda bolan
gazlaryn deflagramly ciglylyk nokatlary.
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15-nji surat. Trietilenglikolyn erginler bilen kontaktda
bolan gazlaryil defiagramly ciglylyk nokatlary.
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Absorbentleriin hasaplanylsy grafiklerin komegi bilen
has  yenillesydr. Bu  grafiklere  sorujynyn  gerekli
konsentrasiyasyny we gazyn gerekli guradys derejesine yetyan
kontaktyn temperaturasyny gos-goni kesgitlip bolyar (14-nji
we 15-nji suratlar).

Bu diagrammalary ulanmak absorberin (guradyjy
kolonnalaryn) hasaplamasyny ep-esli yeiillesdirydr. Gazy
guratmagyin  berlen derejesine yetilydn talap edilydn
konsentrasiyany =~ we  tdsir  (kontakt)  temperaturany
kesgitlemekde bu diagrammalardan kesgitlemek miimkin.
Tebigy gazy guratmak {i¢in absorber taslanylanda bu
diagrammalaryn tejribelikde yetilmeyéin sertleri
gorkezyindigini hasaba almaly. Bu kolonna boyunga glikolyn
syrygyp, gazyn we yokary konsentrasiyaly absorbentii
arasynda kontakt bolup gecende, denagramlygy almak {i¢in
faktiki tarelkalaryn yeterlik ddldigi bilen diistindirilyér.

Tebigy gazy guratmagyn desgalaryny ulanmagyi uly
synaglary hasaplamada we absorberin taslamasynda ulanylyan
indiki empriki diizglinleri (kanunlary) goymaga miimkingilik
berdi: a) ulgamda absorbirlenydn suwun 1 kg-na glikolyn
azyndan 25 [ sirkulirlenmeli; b) absorberde azyndan dort
faktiki tarelkalar bolmaly.

Yokarda gorkezilen empriki diizgiinleri we nazary
depressiyany hasaba almak bilen taslanylan senagat
desgalarynda yetilydn gyrawlama nokadyn depressiyasynyn
deniesdirme  grafigi 4-nji  suratda gorkezilen. Faktiki
gorkezijilerin  we nazary maksimumlaryil arasynda ep-esli
tapawudyn barlygy bu grafikden goriinydr. Emma dhli
yagdaylarda gyrawlama nokadyfi vetilyan depresiyasy 33 °C
gegmeydr, bu yerasty gazgecirijilerin kopiisi tligin yeterlik.
Sonun {igin glikolly tebigy gazy guratmagyn kop desgalarynda
dort tarelkaly absorberleri ulanyarlar, olaryit PTK kopleng 25-
40 % c¢dklerde vyatyar. Seyle kolonnanyn Ondiirijiligi
kontaktirlemanin bir defiagramly basgangagynyn ondiirijiligine
yakyn.
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Eger-de tebigy gazy guratmagyn desgalarynda has ¢un
guratmak zerur bolsa, onda ol 1 kg absorbirlenyidn suwa diisyan
sirkulerlenyidn (aylanyan) absorbentii mukdaryny artdyrmak
arkaly yetilip bilner. Rosy nokadyn we absorbsiyanyn
temperaturasynyn arasyndaky hasaplama tapawuda glikolyn
sitkulyasiyasynyn tdsiri grafigi 5-nji suratda gorkezilen.
Sirkulerlenyédn absorbentin mukdarynyn suwuin 75 1/kg
artmagy bilen rosy nokadyn depressiyasynyn artmayanlygy
grafikden goriinyar.

Absorberde tarelkalaryn sanynyi artmagynyn hasabyna
gazyn has cun guradylmagyny almak miimkin. Tarelkalaryi
sanynyn artmagy edil sirkulirlenydn absorbentin mukdarynyi
artysy yaly tésiri yetirydr, sebdbi bu yagdayda proses
denagramlylyga yakynlasyar, yagny, gazyn faktiki gyrawlama
nokady absorbent bilen kontaktirlenende denagramly
gyrawlama nokada ymtylyar. Sonun ii¢in, gazyn (tebigy gazyn)
maksimal guradylmagy talap edilende, faktiki tarelkalaryn uly
sany bolan absorberleri ulanmak maksada layyk.
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16-njy surat. Gyrawlama nokadyn depressiya yetilyan gyrawlama nokadyn
konsentrasiyasynyn tésirinin grafigi.

17-nji surat. Senagat absorberlerinde grafigi.
depressiyasyna glikolyn

Gazy guratmagyn desgasynda absorbent suwun
buglaryndan doygunlasandan sofira ol regenirlenyir we ulgama
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gaydyp gelydr. Absorbentiii regenerasiyasy desorberlerde
amala agyrylyar. Dietilenglikolyn we trietilenglikolyn
regenerasiyasy binar garyndyny yonekey gecirmek prosesi
bolup duryar, onun komponenti gaynama temperaturasy
boyunca diiypli tapawutlanyar we azeptrop garyndyny emele
getirmeydr. Yol berilyin temperaturadan  yokarlananda
glikolyn dargamagynyn oiiini almak bu yonekey prosesde
esasy kyncylyk bolup duryar. Dietilenglikol ii¢in yol berilyin
gyzdyrylma temperatura 171 °C we trietilenglikol tigin 191 °C.

9.4.1. Uglewodorod gazlary benzinden arassalamak ii¢in
absorbsion usuly

Bu usulynn shemasy 18-nji suratda berlendir. Cig gaz
absorberiii asaky boliimine 1 gecyér. Yokardan asaga hereket
edip, gaz yokardan asaga akyar we agyr uglewodorodlary
sorup alyan absorbentden barbatirleydr. Absorberden
benzinden arassalanan gaz separatora 2 gegyir, sol yerde ol
sorbent damjalaryndan arassalanyar. Soiira ol absorberde
durnukly basysy saklayan, basys sazlayjydan gegip gazgeg¢irijad
ugrayar.

18-nji surat. Gazbenzinli absorbsion gurluslaryn tehnologiki shemasy.
I-¢ig gaz; II-gury gaz; IlI-suw; [V-bug.
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Dokgunly absorbent absorberden gaba 3 akyar. Cepde
doygunly absorbent basysyn peselmeginini netijesinde uggunly
uglewodorodlardan bdlekleyin baslasyar. Sonra doygunly
absorbent yylylyk calysyryja 4 giryir, sol yerde regenrirlenyin
absorbent yylylyk c¢alysygy esasynda yylayar we gyzdyryja 5
ugrayar. Gurama dereja yeten doygunly absorbent
gyzdyryjydan son desorbere 6 ugrayar.

Desorberint yokarky boliimine, kowma buglardan alynyan,
suw uglewodorodlar girizilyér, asaky béliime bolsa — suw bugy
gecydr.

Desorberden kowma uglewodorod buglary we suwlary,
sowadyja 7 ugrayarlar, sol yerde sowap, suwuklyk fazasyna
owrlilydrler. Sowadyjydan suwuklyk boliiji gaba 8 gecyir,
gapdan ayrylyar, gaz benzini bolsa kondensat yygnayja 9
gecyir, sol yerden gaz benzinin bir bolegi nasosyn (sorujynyn)
10 kdmegi bilen sowurma ii¢cin desorberin yokarky bdlegine
berilyér.

Dikeldilen absorbent desorberin asaky boliiminden yylylyk
alyjydan 4, vyagly sowadyja 11 ugrayar, sofirada gaba 12,
mundan soft nasosynl komegi bilen absorbere geg¢irilyér. 14
gapdan gerek bolan yagdayda tdze absorbent gosulyar. Kesgitli
wagtda gecirilydn gutarnykly islenen absorbentiii ¢alsygy,
absorbent gecirijide, desorberden gaba gaydan yol hem goz
onlinde tutulan. Eger-de absorbenti, prosessi saklaman
calysyan bolsalar, onda bu Yol bilen gutarnykly islenen
absorbenti gaba 13 guyyarlar, tize absorbenti nasos 14 arkaly
absorbera beryirler.

Bu gurlus doly awtomatlasdyrylan. Absorbent hokmiinde —
durnukly uglewodorod kondensatly, kerosin, solyarka, ligroin
we beyleki uglewodorodlaryn agyr fraksiyalary ulanylyar.
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9.4.2. Absorbsion gurluslaryn we olaryn
hasaplamagyn apparatlary

Gazdan diirli komponentleri boliip ayyrmagyin esasy
absorbsion gurluslaryn apparatlary bolup kolon apparatlary —
absorberler we desorberler ¢cykys edyérler.

Absorber tegelek we ganawjyk kolpakly tarelkalar bilen
ipjin edilen (19-njy surat). Onun asaky bdliiminde berk
tarelkaly damja boliiji ya-da asaky skrubber seksiyasy
yerlesyéndir.

Asaky skrubber seksiyada, yag, suw, uglewodorod
kondensady tutulyp galyarlar, yokarkyda bolsa — arassa gaz
bilen &kidilydn absorbent (glikol) konsentrirlenen erginin
damjalary yerlesyandir.

Gaz arkaly absorbentinn geg¢irijilik ukybyny su asakdaky
formula boyunca kesgitldp bolyar:

0- Kapd*>T,3600

4T, ort \/; ,

bu yerde K — 0,818; p — absorberde bolyan artyk basysy, Pa; d
— absorbentin diametri, m; T, — 273 K; T, — kontakt
temperaturasy, K; p — gazyh is sertlerde dykyzlygy, kg.m”.

(1
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19-njy surat.
Absorberin shemasy. 20-nji surat.
Desorberin shemasy. 21-nji surat.
Guradyjy.1-nasadka; 2-1yuk;
1-glikolyn giryén yeri; 1-glikolyn giryén yeri; 3-gazyi
giryan yeri.  2-guradyjydan glikolyn ¢ykysy; 2-kondensatyn
girydn yeri;  3-guradyja glikolyn girisi; 3-bugyn girisi;4-
glikolyn 4-glikolyn ¢ykyan yeri; ¢ykyan yeri. S-suwarma.

Shemadan gorsiimiz yaly, gyzdyrylan doygunly DEG
ortaky tarelka ya-da 2-4 tarelka ondan yokara galyar (20-nji
surat), tarelka baryar. Tejribelik isler gorkezdiler, 14-18 tarelka
desorberlerde erginin konsentrasiyasy 2,8-3,5 % artyar. 6
tarelkaly desorberlerde erginin konsentrasiyasy 0,6 % artyar.
Sonun ii¢in desorberlerde azyndan 14 tarelkany ulanmagyny
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teklip edipdirler. Sunlukda buglaryn tizligi 0,1-0,12 m/s erginiil
kanagat edilyin guradysy iipjiin edyar.

Reboyler — guradyjyny DEG dokgunly ergini gyzdyrmak
ticin ulanylyarlar. Onun yyladyjy hasabyny yylylyk alyjylaryn
hasap gollanmasy boyunca amala asyryarlar (21-nji surat).

Absorberin  hasaby. Gazy guradys absorbsion
gurluslaryn tehnologiki hasabaty tarelkalaryn sanyndan,
sorbent mukdarynyn baglangy¢ we soiiky konsentrasiyadan,
apparatyn diametrden duryar.

Bu parametrleri hasaplamak iicin gazyn guradys
derejesini magistral gazgecirijinini i sertlerinden kesgitlenen
temperaturany we basysy hokman bilmelidir.

Téaze konsentrirlenen erginiit mukdary:

w.
0=—2—, @)
X1 —X2
bu yerde: W — ¢ykarylyan yzgaryin mukdary; x;, x, — tdze we
dokgunly erginlerde absorbentiii mukdary, %.

Absorberde bolyan tarelkalaryn sanyny grafikde,
operatiw ¢yzygyn we defagramlylyk egrisiniii arasynda,
basgancakly c¢cyzgyn gurlusy arkaly kesgitleyarler. Operatiw
cyzygy absorberii maddy balansynyn derejesi esasynda
gurulyar:

V(Y1 -Y2) = L(Xi - Xy), 3)
bu yerde: V — gury gazyn mollerint sany; L — tdze absorbent
mollerin sany; Y; we Y, — suw mollerini sany ( 1 mol gury gaza
diisydn absorberden ¢ykanda we girelde); X; we X; — suw
molleriii sany ( 1 mol absorbente diisyén absorberden girende
we ¢ykanda).

Operatiw ¢yzygy goni bolan son, onuni gurmak ii¢in
die 2 nokadyn koordinatalaryny bilmek yeterlikdir (y;x, we
y2X1).

Denagramly egrisini gurmak {i¢in diirli konsentrasiyaly
erginleri alyarlar we x we y koordinatalaryny tapyarlar
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y=L ya-da Y=L, 4)

Pum Pum
bu yerde: p — erginde suwun parsial basysy, ol 22-nji suratdan
tapylyar; pum — kolonnadaky umumy basys; y — gazda bolan
suwuklyk bugyn molyar konsentrasiyasy.

WE' = e - _"‘.:i,l'f
o - 1 i .rf . T '.E'
Anah— ——j - ; |'|Ill; -

A
el = X 3
E_l-_ﬂT s '.lrr.-rp- ' i3
- T F i1
:: I "'{..'" i ]
= W immcss 2 i
5 ijid
3 ; Pl -
: A1TH
?z v _:'.-l"r !
4 — — = m=n R
1 b : ; T
é: S AT # _
3 N I L
LFS s o § A4 L i
i i J_,-" I
o S LTI o raf o9 R TR N

22-nji surat. Temperatura garasly suwun paylayjy basysy
(suwun diiziimi, %).

1 mol absorbentde diisydn suw boleklerin mukdaryny
asakdaky formula boyunca kesgitlenyéar
X / 1—x

M s M abs
bu yerde: X — regenerirlenen absorbentde suwuil massasynyin

payy; 1- x — regenerirlenen erginde absorbentiii massasynyi
payy; Mg, Maps — absorbentint we suwuil molyar massasy.

X

)
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Tapylan x we y koordinatalar boyunga denagramlylyk
egrisini guryarlar. x;y; we Xpy» nokatlarynn arasynda egri
cyzygy gecirydrler, munun basgancgaklaryn sany takmynan
alnan tarelkalaryn sanyna N dendir.

Tarelkalaryn is¢i sany:

Nig =N/, ©)
bu yerde: n — tarelkalarynn PTK, 25-40 % dex.

Absorberinn  beyikligini ig¢i tarelkalaryn — gorniisi
boyunca tapyarlar, absorberin diametrini — kolonnanyn erkin
kesiginde rugsat edilen tizligi boyunca.

Buglaryn rugsat edilyén tizligi:

w=0,305C./p,(p: = pp),

(7
bu yerde: C — tarelkalaryn arasyndaky aralyga we absorbentin
ustki dartysa garasly koeffisiyent; p, we p; — berlen gazyn we
absorbentin dykyzlygy, kg/m’.

Glikolin kopiirjikleme héasiyetli sebépli tizligi  7-nji
formula boyunca hasaplanyar. Ona baha bermek ii¢in
w=0818//p yaly formulany ulanylyarlar, bu yerde p — ig
sertlerde gazyn dykyzlygy, kg/m’.

Tarelkada suwuklyk gatynyn beyikligi:

2
A3 ( 7 | .
64001

bu yerde: q — tarelkadan akyan suwuklygyn c¢ykdayjysy,
m’/sag; [ - tarelkanyi akdyryjy perimetri, m.

Ah mukdary 20-30 mm ¢enli tapylyar.

Desorberinn  hasaby. Desorber  edil absorber yaly
tapylyar.

Denagramlyk egrisini izobarlar arkaly gurup bolyar.
Raul we Dalton kanunlary boyunca hasaplap bolyar (23-nji
surat).
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23-nji surat. Detlagramly ergini gurmak {igin izobarlar.
a-DEG suwy; b-TEG suwy; Basys, MPa: 1 —0,06; 2- 0,03; 3 - 0,01.
Az Ondirijilikli gurluslarda regeneratiw kolonnany
kopleng gos-goni  gyzdyryjyda gurnayarlar we Rasiga
tegelekleri bilen dolduryarlar. Gatlagyi beyikligi 1,8-4,6 m.
Uly diametrli desorberlerde (610 mm we ondan kop)
kopleng yapyk tarelkalary ulanylyarlar. Hakyky tarelkalaryn
sany senagat gurluslaryn regeneratorlarynda 10-20 aralykda
liytgeyar; absorbentii dokgunly ergini kolonnanyn ortasyna
berilyar.

9.5. Guratmagyn adsorbsion usuly we uglewodorod
gazlary benzinsizlendirmek

Gazyp alys kdrhanasynda we magistral gazgecirijilerin
bas desgalarynda adsorbsion desgalary ulanyarlar. Gazyn cuil
sowadylmagy talap edilydn gazy guyyjy zawodlarda hem bu
desgalar ulanylyar, sebdbi gazy gutarmagyn beyleki usullary
berlen gyrawlama nokady {ipjliin etmeyér, bu apparatlary we
geciriji turbalary dykyan gidratly dykylaryn emele gelmegine
getiryar.
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Adsorbsion desgalarda ulanylyan gaty sorbentler
gazdan  ¢yglylygy we  uglewodorodlary  Owriiligikli
adsorbirlemek ukybyna eye. Adsorbirlenydn gazyn we
cyglylygyn mukdary adsorbentiii alamatyndan bagly.

Statiki sertlerde sindirilyan madda (gaz, bag) bilen
adsorbent tasirlesende adsorbent yuwag-yuwagdan
doygunlagyar. Bu sertlerde onun doly doygunlasmagyny
kopleng statiki aktiwlik diyip, dinamiki sertlerdékisini-
dinamiki aktiwlik diyip atlandyryarlar. Dinamiki aktiwlik
hemige statikiden pes we tehnologiki hasaplamalarda
adsorbentinl esasy parametrlerinifi biri bolup galyar.

Gazyn has éanrybag guradylmagy talap edilydn
Demirgazygyii  sertlerinde  absorbsion  desgalar  bilen
denesdirilende adsorbsion desgalar birnd¢e artykmaclyga eye
we taysyz (¢alsylyp bolmayan) bolup galyar. Gazy guratmak
iicin adsorbsion desgalaryil artykmaclygyna indikiler degisli:
pes gyrawlama nokady (minus 50° we ondan hem pes) almak
miimkingiligi: ¢ykarmagyn prosesine temperaturanyn we
basysyn ujypsyz tésiri: tayyarlamagyn yonekeyligi we az
ulanma ¢ykdayjylar.

Adsorbsion desgalaryin yetmezgiligi: yokary maya
goyumlar, guradylyan gazyn basysynyn uly (kop) peselmegi,
adsorbenti siirtlip ownatmaklyga yylylygyn goréli yokary
¢ykdayjylary bolup duryar.

Adsorbent hokmiinde indiki gaty guradyjylar ulanylyar:
silikagel, alyumogel, boksit, sintetiki seolit (molekulyar
switalar). Gatlakda gidrawliki garsylygy azaltmak iicin bu
adsorbentler granula we sarik gorniisde tayyarlanylyar. Bu
granulalar we sarikler arkaly guradylyan gaz gecirilyir.
Gazlary benzinsizlendirmek {i¢in  aktiwirlenen  komiir
ulanylyar.

Yurdumyzda ¢ykarylyan selikagelifi hésiyetnamasy 1-
nji jedwelde  getirlen, adsorbsion desganyn tehnologiki
shemasy 24-nji suratda gorkezilen.
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Yokary basysdaky ¢ig gaz separatora 1 gelyir. Bu
yerde damjaly suwuklykdan we mehaniki garyndylardan
arassalanyar we gutarmak we benzinsizlendirmek iigin
adsorbere 2  goniikdirilydr. Bu wagtda  adsorber 3
regenerasiya we sowatmak siklinde yerlesydr. Guradylan we
benzinsizlendirilen gaz adsorberden magistral gaz gecirija
baryar. Adsorbentiil regenerasiyasy licin gaz separatordan 1
sofira stusere 4 ¢enli alynyar we pec¢ 5 ugrukdyrylyar. Seyle
shema peg, adsorber, sowadyjy 6 we separator 7 arkaly
regenerirleyji gazyn akmagy iicin yeterlik basysy saklamaga
miimkingilik beryir, sofira bu gaz stuser arkaly umumy akyma
gaydyp gelyar.

&
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24-nji surat. Uglewodorod gazlary guratmak we benzinsizlendirmek
iicin adsorbsion desganyin tehnologiki shemasy

Sowadyjyda 6 boliinen kondensat regenerasion gazyn
sowamagynyi hasabyna separatora 7 gelyir. Klapanlaryn we
zadwizkalaryn komegi bilen guratmak, regeneragiya we
sowatmak siklerin yzygiderli utgasdyrylmagyny 1-nji tablisada
getirilen.
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1-nji tablisa

Bolek silikagel Granuli silikagel
Gorke kigi Gyjakli uly o5jiikli 0311311(1;11(11 6;;5(11
ziji-ler | K $s M |A | K|S |MJ|JA |K |S |K SS

S M S S IS |S|S S |S |S |S K

M M M| K |[K|K |[K|M|M|K
Danel 1, 1 1, O o [ Ldo [% 2 |2 |10
erin - 102 | 2- 5- 2- 0-

7- 7- 25 7- 7- |-
ululyg 7 3, | 5210, 7 3, 5 0, 7 3, 7 35
y, mm 5 5 5 5 5 ’
Mehan
iki
berkli 92 |80 | - - 80 | 60 | - - 94 | 85 | 86 | 62
k, %
150 °S
;‘imper 40 | 40 | 40 | 40 45 | 45
turada 67 |67 |67 |67 |0-]0-]0-[0-1]67 |67 |0-]0-
sepely 0 [0 |O 0 |50|50 |50 |[50{0 |0 |50]50
N 0 |0 |0 |O 0 |0
an
massa
20 °S
syglyl
yk
sygym
we
gordli |9, [9, [901]9, |- |- [- |- [9 |9 [- |-
cyglyl |5 5 20, |0 | - - - - 0 0 |- -
yk: 20 120 | O 19 | - - - - 16 | 16 | - -
20 0 1,0 29,10 |70 70|70 |70 |.,0 |,0 |70 |70
40 29 {29 |0 28 - -
60 0 1,0 135 1.0 35 135
100 35135 (0 35

0 1,0 ,0

Guratmagyn periodynyn dowamlylygyny giit ¢éklerde
{iytgetmek miimkin. Ozi hem periodyit dowamlylygy niige kigi
bolsa, desga songa-da tygsytly, sebdbi enjamyn gabariti we

254




yiiklenilydn adsorbentiin mukdary kemelyar. Emma siklii
dowamlylygynynn kemelmegi bilen ulanma ¢ykdayjylaryn
artyandygyny we  adsorberi  regenerasiya  ge¢irmegin
yygylasmagynyn hasabyna ep-esli yokary boljakdygyny hasaba
almak zerur.

Tejribelikde kopleng siklin 8 sagatlyk dowamlylygyny
oturtyarlar. Seyle-de 16 we 24 sag dowamlylykly desgalar hem
bar. Adsorberi ge¢irmek (utgasdyrmak) kesgitlenilen grafige
layyklykda gecirilyédr, bu yagdayda adsorbsion sygymy doly
ulanmaga calysyarlar, yagny kébir rezerw (&tiydg) goyyarlar,
bu onun i§ ygtybarlygyny yokarlandyryar.

Uglewodorod gazlary guratmak we benzinsizlendirmek
icin seyle-de gysgaldylan sikli (gysga sikli) desgalarda
ulanylyar. Siklin dowamlylygy her bir kesgitli yagdayda
berilyir, sofira prosesii tehnologiki hasaplamasy gegirilyér.

25-nji suratda shema boyunca ¢ig gaz 1 separator-
damja bolija gelydr, bu yerden damjaly suwuklykdan
arassalanan gaz selikagelin kolonna 6 (7 ya-da 8)
goniikdirilyédr, bu yerde selikagel bolekleyin suwun buglaryny
we agyr uglewodorodlary sindirydar. Somira doly bdliip
c¢ykarmak {ii¢in kolonnadan 6 (7 ya-da 8) gaz aktiwirlenen
komiirli 9 (10 ya-da 11) kolonna gelyar. Gury gaz kolonnadan

gazgegirijd ugrukdyrylyar.

|
R R |
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25-nji surat. Uglewodorodlary we ¢yglylygy kondensat gazdan
has kop ¢ykarmak tigin gysga sikli adsorbsiya prosesin

255



gorniisi tiytgeyén tehnologiki shemasy

Desorbsiya (regenerasiya) ligin ¢ig gazyn bir bolegi
separatordan-damja boéliijiden sonra alynyar we 4 gyzdyryja
ugrukdyrylyar, bu yerde regenerasiya temperatura (200-300
°C) c¢enli gyzyar we somira selikageli kolonna berilyir.
Gyzdyrylan gaz sindirlen uglewodorodlary we c¢ygy
desorbirleydr we yylylyk calysjydan sowadylandan sonra 2
separatora gelydr. Ahyrkyda suwuklyk bdliinydr, gaz bolsa
istiinden gaz ttleyji 5 arkaly alynyar we ilki basda 4 gyzdyryja
beryar  sonra  adsorbere  ugrukdyrylyar.  Seylelikde
regenerasiyanyn yapyk sikli alynyar.

Aktiwirlenen komiirin regenerasiyasy hem selikagelinin
regenerasiyasyna menzeslikde yapyk sikl boyunca geg¢irilyar.
Tapawut indikiden duryar: regenerasiya gaz 3 separatordan 6n
2 separatordan ondiikiden has pes temperaturalara (minus 5-15
°C we ondan hem pes) ¢enli sowadylyar. Regenerasiyadan
sofira adsorberi sowatmak adsorbsiya gazy arkaly amala
asyrylyar, yagny c¢ig gaz bilen, ol adsorberden ¢ykyp gaz
gecirija gelyar.

Gysga sikli desganyn tehnologiki shemasy kopleng ti¢
adsorberli bolyar. Eger-de adsorbsiyany diirli absorbentlerini iki
gatlagy arkaly gecirmek zerur bolsa, onda bu absorbentleri bir
kolonna  yerlesdiryérler. Seyle yagdayda shema ep-esli
yenillesyar (26-njy surat).
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26-njy surat. Gazokondensat kinlerde gazdan ¢yglylygy we kondensaty
ayyrmak {icin gysga sikli adsorbsiya desgalaryi tehnologiki shemasy
I, IL, III — adsorberler; 1 — gyzdyryjy; 2, 5 — yylylyk calysyjylar;
3, 4 — gaziifleyjiler; 6 — separator; 7 — howa sowadyjysy; 8 — adsorbsiya;
9 — desorbsiya; 10 — sowatmak; 11 — regenerasiyanyn agyk sikli tigin
artykmag basys p kgs/sm’ getirlen

Adsorberint Ondiirijiligini berlen gyrawlama nokatda
gazy almagyn sertlerinden ugur alyp hasaplayarlar. Seyle
hasaplamanynn  esasy hokmiinde adsorbentin  dinamiki
aktiwligini kabul edyérler. Isci aktiwlige ¢enli arassa
adsorbentin ~ dinamiki  aktiwliginin = peselmesi  hem
hasaplamalarda kabul edyérler.

2-nji tablisada  kébir adsorbentlerin ig¢i aktiwligi
getirlen we olaryn ilki basdaky aktiwlikden tapawudy
gorkezilen.

2-nji tablisa

Adsorbent Isci aktiwlik, Téze a(%sor.b.entln
% aktiwligi
Aktiwligi boksiti 3-5 12-13
Ak.tl.Wllgl alyuminiy 46 13-15
okisi
Silikagel 5-3 18-24
Alyumogel 5-12 20-24
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Gazyn sarp edilisinden we onda c¢yglylygyn
mukdaryndan baglylykda adsorbentin zerur mukdary indiki
formula boyunca kesgitlenilyér.

W.
G=— M O
2,4-10" a
bu Yerde: Q- gazyii gowriimi, m’/gije-giindiz; W - gazyn

(1)

¢yglylygy saklayjylygy, g/m’; t- siiidirmek siklinif
dowamlylygy; a- adsorbentin is¢i aktiwligi, %.

Yol berilydn tizlik Ledunyi  formulasy boyunga
kesgitlenilyar.

u= \/0,0167pgpaDg , ©)
bu yerde: u — gazyn massaly tizligi, kg/s; p, we p, - is

sertlerinde gazyii dykyzlygy we adsorbentifi dykyzlygy, kg/m;
D - bolejigin orta diametri, m; g - ayyrlyk giiyjun tizlenmesi,
m/s’.

Senagat adsorbentlerinin  bolejiklerinii  birmenzes
délligi sebdpli gazyn faktiki tizligi hasaplamadan bir 6z pes
kabul edilyir.

Granulaly adsorbent arkaly gazyin hereketinde basysyn
yitgileri

21p galv2

Ap=—"—- 3)
degm

bu yerde: f° - siirtiilme koeffisiyenti; o, - gazyn dykyzlygy,

kg/m’; a- gatlagyin beyikligi, m; v - apparatyii ahli kese-

kesigine degisli tizligi, m/s;d, - bolejigin ekwiwalent

diametri, m; g- erkin asak ga¢ma tizlenmesi, rn/sz; m-

oyjiklilik, m*/m’.

[ siirtiilme  koeffisiyent Reynoldsynt sanyndan
funksiya yaly kesgitlenilyir. Oyjiikli gursawlar iigin

258



vde.p
Re=——28
mp
bu yerde: - gazyn absolyut sepbesikligi, kg's/m>.
Re = 0,1; 1,0; 10; 100 we 1000 bolanda f siirtiilme

koeffisiyent degislilikde 4500; 500; 50; 10 we 5,3 den. Eger-de
Reynoldsyin sany 1000 yokary bolsa siirtiilme koeffisiyenti
hemiselik we 5,3 — 5,5 den kabul etmek miimkin.

d,ekwiwalent diametr bolejigiii fraksion diiziiminden

we erkin ginisligin  Olgeglerinden bagly. Adsorbentin

déneleriniil 6l¢eglerinden baglylykda bu diametrin bahasy 3-nji
tablisada getirlen.

3-nji tablisa

Adsorbentin dinelerini dlgegleri, Ekwiwalent diametri, mm
mm
4,7-8,3 3,9
2,17-4,7 2,77
1,34-2,17 1,13

Adsorberint diametrinin we beyikliginin arasyndaky
gatnasyk 2:1-den 5:1 cenli kabul edilydr. Eger-de adsorbentin
gatlagynyn beyikligi uly bolsa, onda ony tek¢d gomydrler we
1,2-1,5 m aralykda dikeldyérler. Bu adsorbentin peski
bolejiklerinddki yiikklenméni azaltmaga gatlaklarda kanallaryn
doremegini gaz akymynyn kolonnanyn kesigi boyunga has den
boliinmegini (dargamagyny) lipjiin edydr.

9.6. Gaz yatagyndaky gazy islap tayyarlamak

Gazy isldp tayyarlamak {i¢cin tehnologiyanyn we
enjamlaryil saylanyp alynmagy: c¢yglylyk nokady, islenip
tayyarlanyan gazyn goéwrlimine hem-de gurlugygyn moéhletini
azaltmak T{c¢in gurlugygyn industrial usulyna gegmegin
gerekliginini we s.m. esaslanyar.
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Guyulardaky gaz sertli diametrleri 250-300 mm den
hususy sleyfler boyunca yygnalyar. Gazgecirijileri yorite
gazmalarda yylylyk izolyasiyaly edilip, kdbir yerlerde yerin
istiinden gegcirilydr. Islenmédge gelydn gazyn temperaturasy
yylyit dowamynda 13-20 °C genli {iytgép biler.

Yataklardaky  ulanylyan  adsorbsiya  gurnamasy
birmenzes enjamly we tehnologiyalydyr.

Nominal gegirijilik ukyby 24 miln.m’/g.g. Her bir
gurnama dort sany gaz guradyjy, goyberijilik ukyby 6
mln.m*/g.g, basysy 7,7 MPa barabar bolan tehnologiki
sehlerden duryar.

Esasy edilip, regenerirlenmesi acgyk sikli ikisorberli
ulgamy goyulan bir sehiii tehnologiki shemasy 4-nji suratda
gorkezilendir. Ulanylyan guyudan yylylyk izorirlenen sleyfleri
boyunga temperaturasy 18-24 °C we basysy 6,8-8,8 MPa
barabar gaz girisddki manifoldlara gelydr, onun oOfiinde
dargadyjy daragy goyulyar.

2
<

X

Y

£

=

27-nji surat. Gaz yatagynda ulanylyan gaz sowadyjy
sehiil tehnologiki shemasy.

Girig yiiplerininn bloklaryndan gaz ilkinji seperator 1
gelyir, onda gatlakdaky suwuklyk we mehaniki garyntgylary
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boliinip ayrylyar, sofira  adsorberin birine gelyiar. Basga
adsorber regenirleme ya-da adsorbenti sowatma  siklinde
bolyar. Guradylan gazyn ¢ygly nokady 30 °C kop dildir.
Guradylan gaz adsorberlerden her bir tehnologiki liniyasy ii¢in
ayratynlykda olceg diiwlinininl {istlinden gegip, sonra umumy
kollektora gelydar. Her bir gurnama kollektoryn iki yiipine
catylyar.

Adsorbenti regenerirlemek guradylan gaz bilen amala
asyrylyar.

Adsorber 2 regenirleme gazy suwui bugyndan doyyar
(uglewodorodyn hem) we howa sowadyjylary 5 gelip, ol yerde
sowayar. Gaz sowanynda boliinip ¢ykyan suw we kondensat
seperatorda 6 boliinip ayrylyar, gaz ilkinji seperatoryil 6ilinden
gazgecirijisine dolanyp gelyiar. Gazy guratmak we silikageli
regenerirlemek prosessleri doly awtomatlagdyrylyar.

Gurnama merkezi dispetger pultyndan dolandyrylyar.
Ol yerde esasy sazlayjy, barlayjy, synlayjy abzallary,
tehnologiki yapyjy organlaryny dolandyryan acarlar we
bozulmany duyduryjylary yerlesdirilyér.

Barlag-Olgeg abzallarynyn we sazlayjy serisdelerin
ulgamlary esasy tehnologiki parametrleri awtomatiki reZimde
saklamaga goniikdirilydr. Guyynyn isini barlamak {icin
guradyjy gurnamada yorite gazy islendik tehnologiki
liniyasyna guratmaga ugradyp bilyin barlayjy seperatory hem
g0z oniinde tutulandyr.

Separirlenen suwuklyk ilkinji seperatorlardan, yagny
regenerasiya gazynyn seperatoryndan we barlayjy seperatordan
senagat akymlaryny suwuklandyryjy we boliiji gabyna gelyér.

Adsorbenti yliklemek mohletinii hasaplama ululygy
yokarda gorkezilen parametrlerde, takmynan iki yyla dendir.
Sol wagtda adsorbentint dinamiki sygymy suw boyunga 20-24-
den 6,8 %-e ¢enli peselyir.

Gazda agyr uglewodorodlarynn bolmagy adsorbentin
regenerirlenme prosessiniin dowamlylygyny kopeldyar.
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4-nji tablisa

Parametr Adsorbsiya Desorbsiya Sowamak
Gazyn nominal 250 8,1 8,1
harjy, 10° m’/s
Gazyn akymyn ugry | yokardan asak asakdan yokardan agak

yokary
Basys, MPa 7,7 7,85 7,85
Gazyn 14 180-210 50 ¢enli
temperaturasy, °C
Prosessin 35-12 20-8 6-4
dowamlygy, sag.

Silikagelin dinamiki sygymyny azaldyar.

Cyglylyk nokady azalyar 30...35-den -20...25 °C

cenli, yataklardaky adsorbsiya gurnamalarynyn iginiii
ayratynlygy — silikagel bilen bileleikde gazdan suwy we agyr
uglewodorodlary  ¢ykarmagydyr.  Silikagelin  adsorbsiya
sygymyny hususy uglewodorody bilen dikeltdiler — normal
gurlusly metanyii gomologlary we izoktanlary boyunca dikeldi.

A tipli silikagelin  dinamiki sygymy howadan
adsorbirlenen mahalyndaky C; = C;, hususy uglewodorodlary
boyunga asakda getirilendir.

Komponent...C;H;s 1=CgHjs CoHyg

CioH  CiiHa Ci2Has
Massa, %... 24,6 23,21 29,7
32,9 52 2,8

Adsorbentin  sygymyna gaz fazasyndaky suwui
bugunyn uglewodorod boyunca tdsirini suwui = we
uglewodorodyn diirli gatnasyklarynda barladylar. Belli edilisi
yaly, gazyn ¢yglylygynyn 0smegi bilen uglewodorod boyunga
silikagelin dinamiki  sygymy peselydr. Suwun we
uglewodorodyn konsentrasiyasynyn gatnasygy bire den
mabhaly, silikagelii metanyn gomology boyunca sygymy C; =
Ci2 306 % dendir.
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Gazylyp alynyan sertde suwy we agyr uglewodorodlary
bilelikdédki adsorbsiya ayyrmak prosessindédki adsorbsiya dowri
gutardy diyip hasap edilydr, haganda suw boyunga —30°C we
basys boyun¢a 7,5 MPa gazyn ¢yglylygynyn ¢ygly
nokadyndaky ululyga aydylyar.

Doyan adsorbentiii regenerasiyaly c¢ykysdaky gyzgyn
gazyh temperaturasynyin 210-230 °C dei bolan mahalynda
gecirilydr. Agyr uglewodorodlary ayyrmagyn derejesi 80 %-e
dendir  (seperirlenen gazda). Sol wagtda gaynama
temperaturasy 190 °C pes bolan has yetil uglewodorodlar suw
we has agyr uglewodorodlar bilen gysylyp cykarylyar we gury
gaz bilen adsorberden ¢ykarylyar (ayyrylyar). Gaynama
temperaturasy 290 °C yokary agyr uglewodorodlary silikagel
bilen sorbirlenyar.

9.6.1. Gazyn absorbsiya arkaly guradylysy

Gazy mundan beyldk dasayan gurnamany toplumlayyn
tayyarlamak 0z i¢ine gazyn absorbsiyasynyn tehnologiki
liniyasyny, absorbenti regenerirleyji gurnamasy, ony sorup
alyan nasoslar we gaplar, komek¢i enjamlary alyar (28-nji
surat).

28-nji surat. Gazyn absorbsiya arkaly guradylysynyi tehnologiki shemasy.
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Tebigy gaz girisddki manifoldlary gecip, seperatora 3
gelyir, ol yerde guyynyn gazylyan yerinde damjaly suwuk faza
boliinip ayrylyar, ondan son absorberin 2 asaky bdlegine
gelydr, onun yokarky bolegine nasos 4 bilen regenirlenen
dietilenglikol berilydr. Gaz we absorbent akyma garsy hereket
edeninde absorberini beyikligi boyunca suwuni bugynyn glikol
bilen yuwdulmagy bolup ge¢ydr. Sondan guradylan gaz
absorberiit yokarsyndan glikolin tutup saklayjy siizgiijine
ugrayar. Ondan son guradylan we arassalanan gaz gury gazyn
senagat kollektoryna gelyar.

Cyg bilen doydyrylan absorbent tarelkadan 2
semalladyjy 6 gelip, 0,3-0,6 MPa basysda glikolin ergininii
gazsyzlandyrylmagy bolup gecydr. Doygun absorbent
semalladyjydan yylylyke¢alysyjysynyii 7 {isti bilen desorberiii
13 iymitlenendirijisinin tarelkasyna gelyér.

Regenerirleyji gurnamanyn iginddki yylylyk rezimi
buglandyryjya 11 yylylyk bermek arkaly saklanyar.
Zaryadsyzlandyrma bugardyjyda we desorberde sowadyjy 8 we
gaby 9 gecip wakuum-nasos 10 bilen doredilyar.

Regenerirlenydn glikol bugardyjydan nasoslardan 12
we yylylykcalysyjy 7 “glikol-glikol” {isti bilen yygnayjy
gabyna 5 gelyir; ol yerden yokary basysly suw sorujysy bilen
absorberinl 2 yokarky birlesdiriji tarelkasyna sorulyar.
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