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GIRIS

Tiirkmenistan ykdysady taydan 6sen demokratik, hukuk
we diinyewi dowleti gurmagyn strategiki wezipesini ¢dzmek
bilen milli Liderimiz ylmyii we medeniyetiii, halk hojalygynyn
dinamiki Osiisini lipjiin edydr, parahatcylyk soyiijilik, hosniyetli
gonsucylyk we konstruktiw hyzmatdaslyk taglymatlaryna
esaslanyan konstruktiw dasary syyasaty amala agyryar. Munun
0zi dowletimizin halkara abrayynyn 0smegine getirydr. Dowlet
garassyzlygy vyyllary i¢inde yurdumyzyn ykdysadyyetinde
ondebaryjy orunlaryn birini eyeleydn uly potensialy bar bolan
Tilirkmenistanyil nebit-gaz pudagynda hem uly Ozgertmeler
amala agyrylyar.

Tilirkmenistanynn Prezidenti tarapyndan bu pudaga
ayratyn ins berilydr. Tirkmenistanynl nebit-gaz pudagynyn
Oslisinint esasy konsepsiyalary Tiirkmenistanynn Prezidentinin
“Turkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmeginn 2020-nji yyla ¢enli dowiir iigcin Bas ugry” Milli
maksatnamasynda we “Tiirkmenistanynn nebit-gaz senagatyny
Osdiirmegin ~ 2030-njy  yyla  g¢enli  dowiir  igin”
Maksatnamasynda kesgitlenendir. Uglewodorodlaryn agtarylan
we islenilmége tayyarlanylan yataklarynyn calt 6zlesdirilisi we
senagat taydan ulanylysa girizilmegi bilen bir hatarda,
oniimcilige tdze tehnikalary, ondebaryjy tehnologiyalar we
diinyd ylmynyn il tdze gazananlaryny ginden ornasdyrmak gaz
pudagyny 6sdiirmegin ileri tutulyan ugurlary bolup duryar.

Merkezi Aziyada “mawy yangyjyn” ¢ykarylysy
boyunga Tiirkmenistan diinydnin i1l ir1 energetika dowletlerinii
sanawyna girydr we onufi Ondiirilisinin  mogberini  yakyn
yyllarda artdyrmak {icin uly miimkingiliklere eyedir. Ustesine-
de, gazy dilinyd bazarlaryna c¢ykarmagyi diwersifisirlenen
ulgamyny doredip, ylirdumyz diinyide iri iipjiin edijileriii biri
bolup biler. Bu gaz senagatynyn geljegi ilki bilen tiirkmen
hiindrmenleri  tarapyndan baha berlen we “Gaftney,
Cline&Associates” halkara ekspert kompaniyasynyil auditor
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barlaglary arkaly tassyklanylan Giinorta Yolsten-Osman we
Yaslar yaly iri yataklaryii tebigy gazynyi #girt uly gorlary
bilen delillendirilyar.

Tirkmenistanda hereket edyan gaz akdyrys ulgamynyn
durkuny tizelemek, icerki gaz {ipjlingiligi licin 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
yurduil senagatyny tebigy gaz bilen doly iipjlin etmek we tize
ugurlar boyunca dasary yurtlara ibermekden ybaratdyr.

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

Tiirkmenistan-Ozbegistan-Gazagystan-Hytay transmilli
gazgecirijisiniit baglangyc 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 Olceyji
beketleri, Amyderyadan gecelgdni we infrastrukturanyn
beyleki desgalary guruldy.

Malay yatagyndan we Amyderyanyn sag kenaryndan
basyny alyp gelydn nebitgazge¢irijiniii umumy uzynlygy 7000
km golaydyr. 490 km Ozbegistanyii ¢iginden, 1304 km
Gazagystanynn cdginden we 4500 km gowragy Hytayyn
cidginden gec¢ip, Guangzou sdherine baryar we sol yerden
beyleki bar bolan gaz ugurlary boyunca paylayar.

Yurduii yangyg-energetika toplumynda bolup ge¢yin
Ozgertmeler hdzirki zaman dinyd gurlugynyn ykdysady we
hukuk binyadyna dayanyar, tebigy gazyn eksportyny
diwersifikasiyalasdyrmagyn  strategiyasy bolsa, halkara
ykdysady hyzmatdaslygyn mundan beyldk isjenilesmegine
obyektiw yardam edyédr. Dowletabat-Eyran gazgecirijisinin iisti



bilen Tiirkmenistan Eyran Yslam Respublikasyna uglewodorod
¢ig malyny iberilmekligin tdze ugurlary muna aydyin mysaldyr.

Energetika serisdelerinin halkara derejede {istasyr
gecirilmeginiil ygtybarly we durnukly {ipjiin edilmegi barada
baslangyc bilen diinyd jemgyyetciliginiii 6niinde ¢ykys etmek
bilen, hazirki wagtda, Tlirkmenistan 6z niyetlerinin hakyky we
isewiir hdsiyetini ig yiiziinde gorkezmige, seyle-de BMG-nin
caklerinde degisli halkara hukuk resminamasynyn islenilip
tayyarlanylmagyna we kabul edilmegine beyleki dowletleri
cekmége calysyar.

Gazy eksport etmegin tize Dowletabat-Eyran ugry
Tilirkmenistanyft ~ Prezidenti  halkara  hyzmatdaslygyny
Osdiirmek we energiya ¢ig malyny eltilmeli yerine yetirmek
ulgamynda diwersifikasiyalasdyrmak boyunca 2009-njy yylyn
aprelinde Asgabat sdherinde bolup gecen maslahatda beyan
eden “Energiya serisdeleriniii ygtybarly we durnukly listagyr
gecirilmegi  hem-de  durnukly  Osiisi  we  halkara
hyzmatdaslygyny iipjiin etmekde onunt hyzmaty” atly teklibinin
diizgiinleri  bilen doly utgasmaklygy onun durmusa
gecirilmegini anladyar.

Nebitgaz pudagynda hyzmatdaslygyn we uglewodorod
serisdelerinin  eksportyny kopeltmegin tize ugurlaryny
tapmagy 0z Onilinde maksat edinydn Tiirkmenistan
hyzmatdaglygyn 06zara bdhbitli we 0Ozara kabul ederlikli
sertlerini isldp tayyarlamak iicin beyleki dowletler bilen
yzygiderli geplesikleri alyp baryar. Hususan-da, munun 06zi
Dowletabat gaz yatagyndan Eyranyn serhedine g¢enli diametri
1020 mm turbalar arkaly tdze gaz ulgamyny gecirmige
miimkingilik berdi. Dowletabat-Serahs-Hangeran gazgegirijinin
uzynlygy 30 km golay. Gazgecirijiniii baslanyan we gutaryan
yerinde, turbalary yzygiderli arassalamak ii¢cin enjamlasdyrylan
meydancalar guruldy.

Gaz gecirijinin Tiirkmenistanynn Dowlet serhedi bilen
kesisydn yerinde hojalyk hasaplasykly olceyji nokat (HHON)
guruldy. Ol gazyn hilini seljeriji we onunl har¢lanysyny hasaba
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alyjy hézirki zaman RMG, QMS, USZ500 toplum bekedi bilen
enjamlasdyrylypdyr. Toplumyn diiziimi tebigy gazyi san we
hil  hdsiyetnamasyny yokary takyklykda anyklamaga
mimkingilik berydn 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 boyunga
Eyrana her yylda iberilydn gazyn mocberi gelejekde kopeldiler
we ol 20 mlrd.m? cenli yetiriler.

Dowletabat gaz yatagy umumy at bilen “Dowletabat-
17, “Dowletabat-2”, “Dowletabat-3”  yataklaryny 0Oziine
birlesdirydn ordn uly ginisligi eyeleyar. Seyle uly meydanda
gaz guyularynyil 300-den gowragyndan Oniim alynyar. Sol
guyulardan gaytadan turbalar gaz toplayjylaryn 15-sinde
jemlenydr. Gaz toplayjylaryn her biri guyularyn ortaca 20-25
sini 6zlinde birlesdiryar.

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

1-nji  bas desganyn gije-giindizin dowamynda
arassalayan we uly gecirijd berydn gazynyn mogberi 54
min.m3, 2-nji bag desganyn su mohletdiki kuwwaty 60
min.m3. Bas desgalardan gaz uly gecirijilere, yagny 2-nji bas
desgadan Dowletabat-Deryalyk geg¢irijisine berilyédr. 1-nji bas
desgadan bolsa, Tiirkmenistan-Eyran halkara gazgecirijisine
iberiler.

Gazyn diiziiminden saylanyp ayrylan gaz kondensaty
turba arkaly Tejen-Sarahs-Masat halkara demir yol
gecelgesinin ugrundaky Sarahs menziline iberilyédr, bu yerde ol
demir yol sisternalaryna guyulyar. Beketden bolsa, kondensat
Seydinin nebiti gaytadan isleyidn zawodyna tdzeden islenilmige
ugradylyar.
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Eyran Yslam Respublikasyna Demirgazyk-Giinorta
transkontinental hem-de Tejen-Sarahs-Masat halkara demir yol
gecelgeleri ady agzalan gazgegirijiler bilen 6zara sazlagykly
hyzmatdaglykda  yurdumyzyn  uglewodorod  serisdesini
suwuklandyrylan gorniisde eksport etmegin diinyd uzayan
yollary bolup duryarlar.

“Dowletabat-17, “Dowletabat-2”, “Dowletabat-3” yaly
uly boliimlerden ybarat bolup, “Ddéwletabat-3” - bu bay gaz
kaninin  kiikiirtli wodorod bolegi, “Dowletabat-2” bolsa
kiikiirtsiz gaz yatagy hokmiinde mélimdir. “Ddwletabat-1”
0zbasyna hojalyk bolup islép dur.

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

“Dowletabat-27-de ii¢ sany uly gysyjy enjam bolup,
olar Germaniyanyn MTU kompaniyasy bilen bilelikde yerli
hiindrmenler  tarapyndan  guraldy.  Olaryn  hersinini
kuwwatlylygy 25 MWit-lyk 4 sany blokdan duryar. Olaryn her
birinifi kuwwaty 15 mln.m? tebigy gaz gegirmige ukyplydyr.

2-nji bag desga hem guruldy. Gazyn esasy bolegi
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
tytgedip gurmak isleri gecirildi. Awtomatiki gozeggilik
abzallary doly calsylyp dowrebaplasdyryldy.

Kédmil tehnologiyanyn komegi arkaly tebigy gazyn
tayyar gorniisine getirilis prosesi Ordn tdsin. Ilki bilen gaz
guyudan gaydyar-da, ozaly bilen, ilkinji arassalayjy desga
gelyir, ol gazyn diiztimindiki suwy hem-de kondensaty, yagny,
uglewodorodly suwy, tehniki suwy ayyryar-da, sol suw bir
akaba bilen bagga desga gaydyar.

Bu yerde iki  hilli,  kiikiirtwodorodly = we
kiikiirtwodorodsyz gaz ¢ykarylyar. Eger, onun kiikiirtli gorniisi
barada giirriin edilse, ol ilki yorite absorberlerini i¢i bilen
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gelydr-de  monoetanol  arkaly  gazyn  diiztimindiki
kiikiirtwodorodly yorite gosulyan monoetanol jisimi arkaly
oziine siidirilip arassalanyarda, gaz guradylyan boliime baryar.
Sol yerde yokary gyzgynlykda guradylyp we minus derejd
diisiirilip, onun diiziimindaki ¢yglylyk ayrylyar hem-de halkara
gazgegirijisine gontikdirilyar. Gazyn diiziimindéki
kiikiirtwodorody alyp, galan monetalomini, regenerasiya edilip,
kiikiirtwodorody ayrylyar. Ol yokary derejeddki pecde arkaly
arassalanylyp, onki kaddyna getirilydr. Kiikiirtwodorod bolsa
ekologiya zyyansyz bolar yaly edilip yakylyar.

Taslama kuwwatlylygy boyunga 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 isledilyér. “Dowletabat-3-in” 2-
nji bas desgasynda KS diylip atlandyrylyan gysyjy- tayyarlayjy
desganyn nokatdakysy gurlup, ise girizildi. Ony Belgiyanyn
“Eneks” kompaniyasy gurdy. Bu desga kiikiirtli gazy bas desga
gysyp gecgirmeli hem arassalamaly, basysyny 80 atmosfera
yetirmeli. Gazyn hilinini talabalayyk bolmagy ii¢in dispetcer
boliimi bolsa tutus gazyn hilini gézeggilikde saklayar.

Gaz ¢ykarylys prosesine kompyuter arkaly birsyhly
ordan dykgatly gozegcilik edyér. Isin barsynda ndsazlyk yiize
cykan pursatynda bolsa dispetger tarapyndan komekgi
gullugyna gyssagly habar berilyar we ndsazlyk aradan ayrylyar.

Tebigy gorlara bay yurtlaryn biri bolan Tiirkmenistanyn
barha dowrebaplasdyrylyan nebit-gaz ulgamy bu giin yokary
Osiis yoluna. Hormatly Prezidentimizin &girt uly tagallalary
bilen bu o6ndebaryjy pudagymyzyn tiirkmen halkynyi esretli
durmusynyn hatyrasyna, sebitiii diinyd yurtlarynyn energetiki
howpsuzlygynyin pugtalandyrylmagynyn hatyrasyna has gin
gerimler bilen Osdiirilmegi {igin bolsa gin miimkingilikler
agylyar.
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I. GAZY UGRATMAKLYGA TAYYARLAMAK

Senagatda alynyan tebigy gazyn diiziiminde garyndylar
bolyar; gaty jisimler, c¢ége, agyr uglewodorodlaryn kondensaty,
suw buglary, kop halatda kiikiirtli wodorod we komitirtursy gaz.

Gazdaky gaty jisimleri kompressoryin saylary bilen
stirtiilmesinin netijesinde calt zayalmagyna getiryar. Gaty jisimler
gozegeelik-Olgeyji enjamlaryn we gaz gegirijiniin armaturasyny
zayalap hapadan bitiryér; gaz gecirijiniii pes boleginde iisip onun
kese kesemini daraldyarlar. Solar yaly hem suwuk garyndylar
gazgecirijininn pes boleginde ¢okiip kese keseminiii daralmagyna
getiryar. Ondan baggada olar gazgecirijd, armatura we enjamlara
poslamaga tésir edyérler. Belli bir sertlerde ¢iglyk gidratlaryi
halynda bolinip ¢ykyar. Gidrat dykylar gazgecirijinin doly
dykmagyna miimkingiligi bar.

Kiikiirtli wodorod- zyyanly garyndy.

Isleysi zonanyn 1 litr howasynda 0,01 mg mukdaryndan
kdp bolsa onda ol zéherli. Ciglykda kiikiirtli wodorod poladyn giiycli
poslamasyna getiryar.

Tebigy gazy gazmagistral gecirija diismezinden 61 ony
zyyanly garyndylardan arassalap guradylmaly.

Ugradylyan gaz gazgecirijinini bag binasynda yerlesen yorite
desgalarda tayarlanyar, onun gaty garyndylardan arassalansy &hli
gaz gejirijinin kompressor stansiyada edilyar.

Nebit bilen alynyan ugurdas gazy nebitden boliip ayyrmaly
hem-de ulanyja ugratmaly. Onun boliinis prosessi trap diyep
atlandyrlyan ( separator) yorite desgalarda yerine vetirilyar (surat 1.1).
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Surat 1.1. Uradys gazy nebitden boliip ayyrmak tigin separator (trap).

Boliinme prosessi 2 etapda bolup gecyar: nebitden gazy
boliinmegi; gazy nebit tozanyndan arassalangy. Trap 4 sany seksiya
boliinyar:

I-saplayjy, [I-urup bolme, 1I- ¢okdiriji, IV- durlayjy. Saplayjy
seksiyasy suwuklygy we gazy bolmek tgin gulluk edyar. Giriji
turbajyk 1 tangensial yerlesen merkezden daslasan giiyc gazdan
suwuklygyn kop mukdaryny boliinmegine getiryar.

Cokdiriji seksiyada gaz yokary galyar. Urulyp boliinme
seksiyada: inersiya giiycleriniii tisirinden gaz nebit tozanyndan
doly bosadylyar. Bu seksiyada gazyn trapdan ¢ykmazyndan 61
suwuklygyn it ki¢i damjalary tutulyp galyar. Uc seksiyadan
boliinydn gazy yygnamak {igin durlayjy seksiya gulluk edyar.
Durlayjy suwuklygy oOlcemek {icin we hemiselik beyiklikde
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derejini saklayan desgalar bilen turbanyi iisti bilen baglanysykly,
olaryn iginde nebit yokaryk galyan gazyn akymy bilen galtagsmak
durlayja diisyar.

Serparatorlar dik, kese we sfera gorniisinde bolyar.

1.1. Kondensat yataklarynyii gazy we kondensaty boliip
ayyrmak

Kondensat yataklarda gatlaklardan gaz bilen kondensat
alynyar. Bu bolsa nebit-himiya senagatynda gymmatly ¢ig mal
bolup duryar. Gaz ugradylmanka ony kondensatdan bolmeli,
sebidbi magistrial gazgecirjide kondensatyn boliinmesi netijesinde
gazgecirjinin gecirjilik hésiyetini peseldyédr. Kondensatyn c¢ykysy
temperatura we basysa baglydyr. Belli bir basysda kondensatyn
izotermasy maksimuma eye bolyar (surat 1.2)
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boliinmegi kondensirlenmegiit maksimal basysynda edilyar Pmax kond -
Gaz we kondensat yorite pes temperaturaly seporasiya desgalarynda
boliinyir. (surat 1.3)
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Surat 1.3. Pes temperaturadaky desganyi shemasy

Gaz guyydan 1-nji sleyfin iki tisti bilen drossel saybasyndan
gecip 3, bu yerde guyydan gelydn gaz we kondensat garyndynyin
temperaturasyny peseldip, basysyn drossirlenmesi bolup ge¢yir.

Ondan son gaz damja boliinse 4-jd diisydr, bu yerde
drossellenménin netijesinde sleyflerde boliinen kondensat ¢okiip
galyar. Bu kondensaty yorite kondensat {i¢in niyetlenen gaba
yagny 5-nja gegirilyér, ol yerde bolsa kondensat gegirija. Damja
boliijiden gaz we gaz sowadyja 6-njy disiirilyar, bu yerde ol
saplanan sowuk gazyn garsydas akymy bilen sowadylyar.
Sowadyjydan soni gaz sazlayjy stuserde 7-nji kondensirlenmegiii
maksimal basysyna ¢enli redursirlenydr. Netijede onun
temperaturasy drossel effektinin bahasyna ¢enli peselyér
(takmynan 0,3 - 0,1 MPa-na). Son gaz dik saplayja diigyir. Bu
yerde gazyn we kondensatyn boliinmesi bolup gecyir. Bu
saplayjy donup galmazlygy ii¢in ona bug yylylyk calsyjy oturdylyar.
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Ondan son gaz we kondensat pes kese temperaturaly saplayja
diisyar, bu yerde pes temperatura we kondensirlenmegin
maksimal basysynda tizligin ¢alt peselmeginiil netijesinde gazyn
we kondensatyn yokarky boliinmesi bolup gegyar. 9-njy
saplayjydan bolsa wagtal-wagtal kondensat goyberilip kondensat
gecirijd goyberilydr, gaz bolsa sowadyjydan gecip tizeden
islenilmége ugradylyar.

Gidratynn emele gelmegininn 6ilini almak ii¢in desganyn
icine metanol ya-da dietilenglikol  goyberilydr. Suw
kondensatdan agyr suwuklyk bolanson saplayjynyn asaky
boleginde saklanyar we wagtal-wagtal arassalayjy gurluslara
ugradylyar.

1.2. Gazy mehaniki garyndylardan arassalamak

Ulanyjylarynn enjamlary KS, GRS enjamlary we gaz
gecirjilerin goéni bdlegini erroziyadan we hapa dykylardan
goramak ii¢in gazyn mehaniki garyndylardan arassalanmagy
yerine yetirilydr. Gazy arassalayjy desgalar KS we GPS-n
onlerinde goyulup gury we 0l filtr prinsipinde isleyérler, olar
gurluslary boyunca diirli bolyandyr.

Magistral gazgecirijiddki kompressor stansiyasynynn (KS)
taslamasy edilende gazy arassalamak ti¢in 600, 1000, 1600, 2400
mm diametrli dik yagny tozan tutyjylary gurnamak maslahat
berilydr. GPS-da kdpleng 1600 mm ¢enli diametrli 6,4 MPa basysa
¢ydamly we 2400 mm diametrli-5,5 MPa is¢i basysly tozan
tutyjylar ulanylyar. Yagny tozan tutyjylar bu diiybi sferiki gorniisli
dik silindir gap bolup duryar.(surat 1.4.)
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Surat 1.4. Dik yagly tozan tutujy
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Surat 1.5. Tozan tutujy blogynn umumy gorniisi

Tozan tutujy 3-nji seksiyadan ybarat: asaky yuwydyjyda
A (asaky diiypden germewe 5 ¢enli), onun i¢inde hemise yagynyn
derejesi saklanyar; ortaky ¢okdiiriji B (5-nji germewden 6-njy
germewe cenli), bu yerde gaz yagyn uly bolejiklerden bosayar,
we yokarky urup bolejikde (skrubber) seksiyada IF (6-njy
germewden yokarky duybe ¢enli), bu yerde gazyn yagdan ahyrky
arassalanysy bolup gecyir.

Tozan tutyjynyn isi asakdakydan ybarat: arassalanyan gaz
gaz geciriji turbajygyn 10 iginden gecip sayawana urup tozan
tutuja diisyar, bu yerde tizligininn peselmegi bilen agram giiyjinin
tasirinden ondan has uly bdlejikler, tozanlar we suwuklyklar
boliinip ¢okyarler. Son gaz gatnasyk turbalara 4-nja diisyar, onun
asagynda belli bir derejede (25-50 mm) Olgeyan suwuklyk
yerlesdirilen we ¢okderiji seksiya B diisyar. Belli bir tizlik bilen
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gatnasyk turbajyklardan gegip gaz 6z yzyndan yagy cekip yulyar we
tozanynn bolejiklerini tutup galyar. Cokdiiriiriji seksiyada gazyn
tizligini peselydr, sonda boliinip ¢ykyédn tozanyn uly bolejikleri we
suwuklyklary drenaz turbajyklar 11 -arkaly asak akyp gaydyarlar.
Has yenil bolejikler ¢okdiiriji seksiyadan gazyn akymy bilen
yokary skrubber seksiya B alyp gidyar. Skrubber seksiya
sahmat tertipde yerlesen 10 sany gertewlerden 8 ybarat. Gaz sol
gertewlerin arasyndan ge¢ip, olara urulyp kép dwrlimleri edyér.
Sonuii esasynda yagyn bolejikleri germewlerde 8-e ¢okiip
skrubber seksiyanyn diiybine akyp diisydr, ol yerden drenaz
turbajyklarynn 11-ne isti bilen tozan tutujynyn asaky bolegine
diisydr. Arassalanan gaz trubanyn 7 iisti bilen gaz geg¢irijd diisyar.
Tozan tutujynyn diiybine garyndylar wagtal-wagtal (2-3 aydan ) 12
Iyugyn tistiinden alynyar. Asaga ¢oken hapa yagy 1-turbajygyn tisti
bilen Uifldp durnuklandyryja ugradylyar. Hapalanan yagyn deregine
yag durnuklandyryjydan bolmaly derejesine cenli arassa yag 2-
turbajygyn Usti bilen berilydr. Gysky dowrinde iiflenmegi gije-
giindizde bir gezekden az bolmaly dil, ya-da yagyn derejesinini
galmagy boyunca, eger-de onunl derejesi 24 sagatda normal
derejeden calt galsa. Tozan tutyjynyil goly arassalanmaly
lyugyn iisti yylda 3-4 gezek edilydr . Yagyn derejesiniii
sazlagsmasy derejede gor-keziji skala boyunca 3 yerine yetirilyar.

Gazy arassalamak {i¢in desganyn diizilisine yagly tozan
tutyjylaryn toparyndan basga-da islenilen yagy tizeden ulanmak
tgin durlayklandyryjylar girydr. Yagly akkumulyator tozan
tutyjylary arassa yag bilen doldyrmak {icin niyetlenen.
Akkumulyatordan tozan tutyja yagyn berilmegi belliklerin beyiklik
tapawudy 1iicin 6z akymy bilen bolup gecyir, sebibi
akkumulyator we tozan tutyjynyn arasyndaky krandyn acylmagy
bilen sol wagt akkumulyatorda we tozan tutujyda basyslary
denilesyér.

2 + 400 mm diametrli tozan tutujynyn icine guylan yagyn
mukdary 1,5-2 tonnadan kop dil. Yagyn akidilmegi 1000 m®
gazyna 25 g-dan kop bolmaly dél.
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Tozan tutyjylaryn isleysi normal sertinde ugradylyan gazyn
taslanylan gowriimini, olaryn igindéki tizligini we wagtal-wagtal
olaryn bejerme islerini gbz Onine tutup tozan tutujylaryn sany
we diametrleri hasaplamalaryn {isti bilen kesgitlenyir. Eger-de
tozan tutujylaryn biri Oglirilende galanlary 33% c¢enli, agram
salmaga rugsat edilyar.

'
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/
/
;
/

d
Surat 1.6. Siklon gorniisli tozan tutujy

Yagly tozan tutyjylaryn desgalary gazyii kompressor
desgasyna diismanka ahli GS-de verlesdirilyar. Dik yagly tozan
tutyjylaryn gegirijilik ukyby berlen basysda gatnasyk turbalardaky
gaz akymynyn tizligi bilen ¢éklenyir, olaryn dolma tizliginden
(1-3 m/s) uly bolmaly dal. Bu tozan tutyjylaryn agramy we
ulylygy o6ran gorniikli. Sonun ti¢in poladyn az har¢lanmagyny
azaltmak we ulylygyny kesgitlemek {icin merkezden daslasyan
siklon, sferik suwuklykly we gorizontal gurlusly tozan tutujylar
islenilip diiziildi. Dik we sferik tozan tutyjylarda gazyn
yuwylmagynyn barbotas prinsipi ulanylyar. 1.6-njy suratda sferik
gorniisli tozan tutujy gorkezilen.
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1.3. Nebitgaz yataklaryny 6zlesdirmekde dasky
gursawy goramak.

Dagky gursawy goramak - mohiim dowlet meselelerin
biri. Nebitgaz kinlerini 6zlesdirme prosesinde (sonun ic¢inde
kenaryaka kénler) kébir yagdaylarda nebit, nebit Oniimleri,
nebit gazlary we olaryil yangy¢ Oniimleri, kiikiirdin okisleri,
mineralizirlenen akym suwlar, buraw erginleri, diirli UIM
(nebit ¢gykarmakda ulanylyan) bilen hapalanmasy yiize ¢ykyar.
Diymek nebit senagaty dasky gursawy we tebigaty goramak
ti¢in ¢érelerini gérmage borglydyr.

Bizin yurdumyzda sol meselelerin biri hem - buraw
isler prosesinde, nebiti we gazy ¢ykarmak we dasamak Hazar
deilizi hapalanmakdan goramaly. Bu mesele, buraw erginlerid,
gatlak we buraw akym suwlarynyn galyndylaryny peydaly
ulanmak {icin tdze tehniki serisdeleri doretmek we ginden
ornagdyrmak bilen ¢oziilydr esasy ugry bolyar.

Gury yer ligin - Ozlerinin yokary zédherliligi we
agresiwligi sebdpli promysel akym we buraw suwlary uly
howplulyk doredyirler. Sol meseldni ¢ozmekde esasy ugur -
hemme akyan suwlary gaytadan isldp tayyarlamak we ontimli
gatlaklara gaytadan goybermek.

Promysellerde hapalanmagynyii azalmasyna gatlak
suwlaryfi guyynyfi i¢ine akmasyny togtatmak; nebiti, gazy,
suwy  yygnamasynyil ~we tayarlamasynyfi  tehnologik
proseslerini  germetizlesdirmek boyunga ¢éreleri amala
asyrmak; enjamlary poslamakdan gorayan serisdeleri we
usullary ornagdyrmaga yardam etmek. Alynyan nebitin
diiziminde uly mdcberde pesgaynawly fraksiyalaryn we ergin
gazyfi bardygy mailimdir. Promysel sertlerinde yygnamada,
dasamakda we saklamakda sol nebidlerden ergin gazlar yitirim
bolyar. Ondan basgada, yeiil nebit fraksiyalaryn yitirimezligi
mohumdir, sebédbi gazyi diiziiminddki komponentleriii (metan,
etan, propan) bugazmagynda nebitden has agyr uglewodorodlar
(butan, pentan we yokarkylar), boliinip ¢ykyarlar.
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Uglewodorodlaryn yitirilmesi su asakdaky faktorlara baglydyr:
nebitin  fiziki-himiki hésiyetlerine, basysa, temperatura,
ulanylyan apparatlaryii we enjamlaryn gurlusyna, klimatiki
sertlerine we beylekiler. Nebitit we gazyi bu ulanys yitgileri
nebit kénlerinddki umumy yitgilerin 60-75% bolup duryar we
indiki sebéplerin netijesinde doreyar:

1) Nebiti yygnama we dasama sistemalaryi
kémildalliligi.

2) Guyularydl agyz enjamlarynyn we nasoslaryi
bozuklygy (salniklerden nebitifi we gazyi gegmegi).

3) Cig mal we haryt rezerwuarlaryn pes derejede
kidmillesdirmegi we olary alys -beris operasiyalary amala
asyrmak ticin ulanmak.

4) Separasiyon proseslerifi kimildalliligi.

5) Nebiti we suwy tayarlamakda méakédmlesdirilmedik
sistemalary ulanmak

6) Tehniki wulanysyn diizgiini bozulanda we
awariyalarda doreyén nebit 6nlimlerini gegirijilerdaki desikler.

Gazgeciriji arkaly dasamaklygyn oOsmegi, dasky
gursawy goramak boyunca cidrelerii yerine yetirmegi bilen
tizniiksiz baglydyr, magistral nebitgecirijileri prinsipial tidze
ylmy - tehniki esaslarynda taslanmaly, gurulmaly we
ulanylmaly. Dasamagyfl basga gorniislerine gora magistral
gazgecirijiler has amatly bolsada kébir - yagdaylarda
atmosferanyn, suwgorlarynyil we topragyfi hapalanmasy ylize
cykyar.

Olaryi esasy sebdbleri seyledir:

1) Rezerwuarlar doldurylanda we ondaky gaz
boslugynyn temperaturasynyn tiytgdp durmagynda yeiil
uglewodorodlaryfi we kiikiirt birlesmelerin zynylmasy.

2) Hapa akym suwlaryfi syzylyp we awariyalarda
josgun dokiilmeginde, olaryfi iistiinden nebitifi bugaryp
cykmagy, netijede ol nebitler yagyn suwlar bilen suwgorlaryna
akyp gitmegi.

23



3) Turbagegirijileri ~ we  rezerwuarlary  parafin
gatlaklaryndan arassalanyan serisdelerin Oniimleri
we beylekiler.
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. NEBIT WE SUWUKLANDYRLAN GAZ
AMMARLARYNY TASLAMAKLYGYN WE
ULANMAKLYGYN ESASY MESELELERI

Nebit ammarlary esasy yik aylanysyk islerinin
gorniisleri boyunga listagyr, listagyr-paylayjy hem-de paylayjy
funksiyalary yerine yetirip bilerler. Olar seyle-de nebit we
nebit Onlimlerini dasayan ulag serisdelerinin gorniisleri
boyunga demiryol hem-de suw yol (deiiz yol) nebit
terminallaryna boliinyérler.

Nebit ammarlarynyn diiziimi olarda yerine yetirilyan
yvik aylanysyk islerinin = gorniisleri we  tehnologiki
ayratynlyklary esasynda kesgitlenilydr. Bu babatda nebit
ammarlarynda asakdaky tehnologiki - is zonalary bolup biler:

1. Nebit we nebit dniimlerini ulag serisdelerinden kabul
edyén, olary diislirydn we degisli ammarlara yerlesyéin zona;

2. Suwuk, gaty we gaplanan nebit we nebit oniimlerini
talap edilyéin sertlerde saklayan zona;

3. Nebit Oniimleri sarp edijilere goyberyidn (paylayan)
Zona;

4. Ulaglar (awtoulaglar) zonasy;

5. Komekei desgalar zonasy (suw we bug gazanlary,
ussahana, suw we elektrik {pjlingilik ulgamlary, arassalayys
desgalary we s.m.);

6. Yangyna we partlama garsy gores serisdelerinifi
saklanyan zonasy;

7. Administratiw we tejribehana binasy.

8. Gorag-gozegcilik we barlag gulluklary.

Nebit ammarlarynynl taslamalaryny yerine yetirmek
icin asakdaky ululyklar we gorkezijiler anyklanylmaly ya-da
kabul edilmeli:

nebit ammarynyn funksional niyetlenilsi: (listasyr,
ustagyr-paylayjy, paylayjy);

nebit ammarynyn yyllyk yiik aylanysygy, Gy, tn/yyl;

nebit ammarynyi yerlesen yerti;
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nebit Onlimlerinin gorniisleri we yyllyk yiik aylanysyk
gorkezijileri;

nebit oniimlerin ammara getirilisi;

nebit dnlimlerinin sarp edijilere goyberilisi;

ulanylyan elektrik energiyasynyn bahasy,
b, manat/kwt.sagat

2.1. Nebit oniimlerinin fiziki-himiki hisiyetleri

Senagat nebit Oniimleri gorniisleri boyunga asakdaky
boleklere boliinyarler:
1) suwuk nebit dntiimleri;
2) gaty nebit 6ntimleri,
3) gaplanan nebit 6niimleri;
Oz gezeginde suwuk nebit Oniimleri gdrniisleri we
ulanysy boyunca:
yangyclar (awtomobil we ucar benzinleri, traktor we
dizel yangyglary);
— eredijiler (asetonlar, reiik eredijileri, lak eredijileri we
$.m.);
— motor we calgy yaglary (awtollar, gidrawliki, industrial,
transmissiya, transformator, turbina we beyleki yaglar);
— ysyklandyryjylar (kerosinler, spirt, parafin dniimleri)

Gaty nebit onlimlerine gurlugyk senagatynda ulanylyan
bitumlar, tollar, rubiroid we beylekiler giryarler.

Gaplanan nebit onlimlerinint diiziimini yorite ulanylyan
calgy yaglary emele getiryirler. Olar suwuk konsistensiya
gorniisinde 6nddirilip kigi géwriimli gaty gaplarda saklayarlar.

Nebit oniimlerinin dykyzlygy. Nebit Oniimlerinin
dykyzlygy - oniimin géwriim birliginin agramydyr; p=G/V;
kgg/m3, tn/m® Nebit oniimlerinifi gorniisine gord bu ululyk
700-1100 kgg/m® ciklerde bolyandyr. Dykyzlyk temperatura
baglydyr. Islendik (T) temperaturada nebit Onlimleriniii
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dykyzlygy  (pr) Mendeleyewin  formulasy  boyunga
kesgitlenilyar.

PT=p293/1+Bt(T-293)
p293 - NO-ift normal sertdiki (To = 293°K, t=+20°C)
dykyzlygy, )
Bt - yylylyk ginelme koeffisiyenti, 1/°K; Bt - ululyk NO-in
normal dykyzlygynyn ululygyna baglylykda kabul edilyar,
p203=700-1079, aralykda p=0,001263 - 0,000382°K™* ¢iklerde
uytgar.

Nebit oniimlerinii  yylylyk sygymlylygy. Nebit
onlimlerinin udel yylylyk sygymlylygy (C) onuii agram
birliginin  temperaturasy 1 °K  dytginde  yylylyk
sygymlylygynyn iiytgeydn ululygyna aydylyar. Nebit
ontimlerinin udel yylylyk sygymlylygy C=1 600-2500 J/(kg-K)
ululyklarda bolyandyr. Hasaplamalarda kop halatda C=2,1
JI(kg-K) kabul edilydr. Takyk hasaplamalarda bu ululyk
Kregonyn formulasy boyunca kesgitlenilyar:

c=3L%0 76243397

\P293

Seylede wudel yylylyk sygymlygy N.Karawayewin
emperiki formulasy boyunca hasaplap bolar.
C=2,02+1,61-1073 (t-100):

Nebit oniimlerininn  yylylyk we temperatura

gecirijiligi. Nebit onlimlerinini yylylyk gegcirijilik koeffisiyenti

(L) Krego-Smitin takyk formulasy boyunca kesgitlenilyar.

A= 156,6 (1—0,00047-T)
P293

Wt
(m-K)
Nebit oniimlerinin yylylyk gecirijilik koeffisiyentiniii
ululygy A=0,1-0,16 Wt/(m-K) ululyklarda bolup biler. Kopleng
halatda A= 0,13 Wt/(m-K) kabul edilyar.
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Kabir takyk bugarma hasaplamalarynda nebit
Ontimlerinin temperaturagecirijilik koeffisiyenti (a) ulanylyar.
a=A/c-p, m?2/°K

2.2. Nebit 6niimleriniii bugarmasy we yangyn-partlama
howplylygy

Nebit oniimleriniii bugarmagy we doyan bugynyn
basysy. Bugarmak - 6niiminn suwuk haldan gaz halyna gegmek
prossesidir. Nebit oniimleri gaynamak temperaturasyndan pes
temperaturalarda bugarmaklyga ukyplydyrlar. Agyk gaplarda
bugarmak ¢iksiz dowam eder, yapyk gaplarda bugarmaklyk bug
gitisliginin basysynyn ululygyna we bugaryan oniimiii bugunyn
konsentrasiyasyna baglylykda dowam eder. Nebit Onlimlerinin
bugarma gorkezijisini esasan onuni doyan bugynyn basysyna,
fraksiya diiziimine, orta gaynamak temperaturasyna we diffuziya
koeffisiyentine baglydyr. Diirli gérniisli suwuk nebit Oniimleriniii
doyan bugunyn basysynyn temperatura baglylygynyin we onun
kesgitlenilsinin grafikleri 2.1 we 2.2-nji suratlarda getirlen.
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Surat 2.1. Nebit dniimleriniii doyan bugynyn
basysynyn temperatura baglylygy
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Surat 2.2. Benzin buglarynyi dykyzlygynyn
temperatura baglylykda kesgitlenlisinin grafigi

Nebit oniimlerinini parsial basysy 6niimin ¢alt bugaryan
fraksiyasynyn birdiiziimli ginislikde doredip biljek basysydyr.
Nebit Oniimlerinin doyan bugunyi basysy Oniimifi bugunyn
berlen (gatysyk, kopdizimli) ginislikde doyan ya-da
detiagaramlyk haldaky déredyin basysy. Diymek, birdiiziimli bug
ginisliginde Pp= Ps, kdpdiiziimli bug ginisliginde Pp >Ps bolar.

Nebit 6niimleriniii doyan bugunyn basysy (Ps) hemiselik
t=+3 8 °C(T=311 °K) temperaturada asakdaky céklerde bolup biler:

dizel yangyg¢lary, Ps=800-1300 P,

ysyklandyryjy kerosin, Ps=2100-
3000 Pq

traktor kerosini, Ps=5300-8000 P,

awiabenzinler, Ps=10 000- 80 000 P,

awtobenzinler, Ps=33 000-93 300 P,

Yokarda getirilen Ps basysyn ululygyna layyklykda
benzinler we olara deiesdirilyin SNO (asetonlar, eredijiler,

29



suwuklandyrylan gaz...) yokary basysly ya-da yiizydn gapakly
gaplarda saklanylmalydyrlar.
Islendik temperaturada NO doyan bugunyi basysy (t=-
30+100 °C) P.Rybakowyn formulasy boyunca kesgitlép bolar:
1430

4, - -
PS: 83810 T , Pa
Nebit Oniimlerinin  bugarmasy we Onlimiii  doyan
bugunyn basysy vyapyk gaplarda (rezerwuarlar, sisternalar,
celekler,...) Vu/Vs gatnasyga baglylykda N.Tihonowyn formulasy
boyunca hasaplanylmaly:
0,31

14 4 0283—@

PS = PS.38 . 10

s

Mysal iicin, yapyk rezerwuarda benziniii Ps doyan
bugunyin basysy 0,9H doldurylan derejesinde onun 0,1 H
doldurylan derejesinden 2 esse ulydyr.

Nebit oniimlerinii yanma we partlama hisiyetleri. Nebit
Ontimlerinin otlanma ya-da yangyn howplylygy onunl bugynyii howa
bilen birlesende agyk yalyndan otlanmasy (yanmasy, tutasmasy)
bilen kesgitlenilydr. Bu babatda nebit 6niimleri 2 derejeli yangyn
howply toparlara boliinyérler:

1. Yeiiil otlanyan nebit éniimleri - otlanma temperaturasy (remneparypa
BCIBIKHN) t<61°C
2. Yanyan nebit 6niimleri te>61°C,

Nebit Onlimlerinin  suwuk halda otlanyan (yanyan)
temperaturasy (temmeparypa BOcIUIaMeHeHHs)) onufl  bugunyi
garyndysynyn (¢édgi ~61°C) otlanyan temperaturasyndan 10-50°C
yokarydyr.

Nebit Oniimleri gyzdyralanda olaryii bugy 6z - Oziinden
otlanyandyrlar (acyk Va-
da yalynsyz). Bu temperatura 6zi otlanma temperaturasy diyilyar (s
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o). Bu gorkeziji
ayry-ayry nebit dntimleri ti¢in asakdaky céklerde bolup biler:

Benzinler: t 5.0t
=225-475°C

Dizel yangyglar t
5.ot|:240-345°C

Kerosinler ts.

ot1=260-265°C
Oz - 6ziinden otlanmak hisiyetnamalary boyunca nebit
Oniimleri 5 topara boliinyérler:
L tsa>450°C
2.t5.00=300+450°C
31t5.—=200-300°C
4.1 s5a~ 135-200°C
5.t5.00=100-135°C
Nebit oniimlerinifi partlama howplylygy yapyk gapda
saklanyan onlimin bugynyii howa bilen garyndysynyi gorkezijisi
bilen kesgitlenyar. Bu gorkeziji buguin garyndydaky (howadaky)
konsentrasiyasydyr.
Nebit Onlimlerin  bugunyin partlama konsentrasiyasy
(Cv)% - birliginde howa (gaz) ginisliginde tutyan bolegidir. Bu

Benzinler: Cy=0,16 - 7,0%

Kerasinler: Co=1,4+
7,5%

Dizel yangyglary: Co=14+
6,0%

Uyat spiriti: Cp=1,4-
6,0%

Diymek, nebit 6niimlerint bugy yapyk ginislikde, yokarda
gorkezilen ¢dklerde partlama howplydyrlar. Gorkezilen
ciklerden liytgesik konsentrasiyalarda nebit Oniimlerin buglary
degisli temperaturalarda (¢égi ~61°C) yone yanyandyrlar.
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2.3. Nebit oniimlerinini sepbesikligi we dielektrik hisiyetleri

Nebit 6niimlerir sepbesikligi.

Suwuklyk ya-da gaz géwriimini emele getiryan bolejiklerin
(gatlaklaryn, elementar ¢liwdiirimlerin)  otnositel  hereketi
netijesinde doreyén siirtiilme garsylygyna sepbesiklik diyilyar.

Sepbesiklik sertli (°E - Englerin gradusy) dinamiki (u -
N-s/m?) we kinematiki (y - m?/s), koeffisiyentleriti ululyklary bilen
hasiyetlendirilydrler we kesgitlenilyarler. Amaly we taslama
hasaplamalarynda degisli sepbesikler koeffisiyentlerinini tejribe -
deriiew ululyklary ulanylyarlar. Bu gérkezijiler degisli tablisalarda,
grafiklerde ya-da nomogramalarda getirilyar. Diirli gorniisli
suwuk nebit 6niimlerinin kinematiki sepbesikliginifi temperatura
baglylyk grafigi 2.3-nji suratda sekillendirlen. Sepbesikligin
tejribe ululyklary oniiminl esasy ulanys sertlerini gbz 6iiiinde tutyar.
Bu sert nebit niimleri tigin t=(-30)-(+100)°C ¢aklerdedir.

Gazlaryn sepbesikliginin dinamiki koeffisiyenti p =T(6,6-
2,25 Ig M)-10°® formula boyunca kesgitlenilyir. Bu yerde T we M
degislilikde gazyn temperaturasy we molekulyar massasy.

Nebit onlimlerinin we gazlaryn sepbesikligi kdp derejede
temperatura baglydyr. Suwuk birdiiztimli 6niimlerin sepbesikliginin
kinematiki  koeffisiyentini  islendik temperaturada Puazeylin
formulasy boyunca kesgitlenip biliner:

_ Vo
"1+ at+pt?
bu yerde vo - suwuklygyn normal sertdiki kinematiki sepbesikligi,
m?/s ; t - normal serte gori {iytgin temperatura, °C ;

a, B - suwuklygyn gémiisine we kysymyna layyklykda kabul
edilyan hemiselik ululyklar.

Meselem, suw ti¢cin 0=0,0337, $=0,000221.

Alymlar Din we Len suwuk nebit oniimleri licin yokarda
getirilen Puazeyliii formulasyna menzes formula hodiirlediler:

v m?/s
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1

K+At+B*t?
Bu yerde K, A we B hemiselik ululyklar belli, t1, t2 we
t3 temperaturalarda seredilydn nebit Oniimlerin kinematiki
sepbesikliginin berlen vi, v2 we vz ululyklary boyunga kabul
edilyérler.
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Surat 2.3. Diirli gorniisli senagat nebit onlimlerinin kinematiki
sepbesikliginiil temperatura baglylygy

a — yenil otlanyan nebit 6nlimleri; b — ¢ig nebit we beyleki
suwuk nebit oniimleri
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Nebit  Onlimlerinin  sepbesikligini  kesgitlemegin
yonekeylesdirlen usuly hokmiinde Walterinn formulasy hodiirlenip
bilner:

lg Ig (v+0,8)=a+blg T, m?/s

Bu formulada a we b hemiselik ululyklar T1 we T»
absolyut temperaturalarda kabul edilen belli vi we v> kinematiki
sepbesiklerin ululyklary boyunca kesgitlenilyér:

o] 1901 +08)
“lig(v, +08)

Ig Ig (v+0,8)=a-blg T; b=

Soniky yyllarda nebit Onilimlerinii sepbesikliginini
hasaplamalarynda has yonekey hasplanyan Reynolds-
Filonowyn formulasy kop ulanylyar:

v=voexp[-u(T-To)], m?/s
Bu yerde:

U - wiskogrammanyi ennitlik koeffisiyenti, 1/°K,

vo - islendik belli temperaturada (To) 6niimin
kinematiki sepbesikligi, m?/s

Wiskogrammanyn  ennitlik  koeffisiyentinin = (u)
ululygyny kesgitlemek ii¢in yene-de su oniim iicin T1 we vi
belli ululyklary bilmek yeterlikdir.

U= LI In Yo
T -Tg Vi

On belleysimiz yaly, kabul edilen To, T1 We vo, vi
ululyklar seredilydn nebit Oniiminin is ¢édginde (T=-30,
+100°C) bolmalydyr.

Suwuk nebit Oniimleri elektrik togyny (zaryadyny)
gecirijiligi boyunga dielektriklere giryarler we yokary derejeli
udel elektrik garsylygyna eyedirler.

Kébir suwuk nebit Onlimlerinin udel géwrliiminin
elektrik garsylygynyn ululyklary (Om-m):
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Awtobenzinler
A-66, b-70
10*-10** Om-m
b-95

1010_1011
Dizel yangyglary 108-
1010
Kerosinler 10°-
1011
yangyglary

1011_1014
Transformator yagy

1011_1012

Suwuk nebit onlimlerini akdyrmak, garmak, guymak we
dokmek islerinde icki we dasky siirtiilmelerin netijesinde
statiki elektriklesménin uly potensially (onlarca kV c¢enli)
zaryady doreyir. Zaryad potensiyallarynyn tapawudy 4+8 kV
gecenden son. suwuk nebit Oniimlerininn ginisliginde uc¢gun
razryadynynl doremegine we Onlimifi yanmagyna getirydn
sertler doreyar.

Suwuk nebit Onlimlerini akdyryan we saklayan
ulgamlary elektrik ug¢gun razryadlaryndan goramak {igin
asakdakylar amala asyrylmaly:

1. Ulgamyn tok gecirydn elementleri yer bilen
catylmalydyr (3azeminenue)

2.Akdyrmak, guymak we dokmek prosseslerinde suwuk
nebit Oniimlerinin tizligi ¢dklendirilmelidir.

- R<10° Om-m suwuk nebit éniimleri {icin V<10 m/sek

- R=10° - 10° Om-m suwuk nebit dniimleri {igin L5
m/sek

- R>10° Om-m suwuk nebit éniimleri ticin V2,5 m/s

Suwuk nebit onlimlerinin we olara denesdirilydn kabir
suwuklyklaryn agram dykyzlyklarynyn we kinematiki
sepbesikliklerinin ululyklary 2.1-nji tablisada getirlen

2.1-nji tablisa
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Suwuk nebit Oniimlerinii agram dykyzlyklarynyn we
kinematiki sepbesiklikleriniii ululyklary (basys P=1ata)

Suwuk nebit Tempera- | Dykyzlyk | Sepbesik-
ontimleri we olaryn tura S, kgg/m?3 ligin
kysymlary t, °C kinematiki
koeffisiye-
nti
v, Sm?/s
(St)
Yeiiil nebit 18 760-800 | 0,25-0,65
Orta nebit 18 801-850 | 0,66-0,99
Agyr nebit 18 851-900 1,0-1,4
Ucgar benzinleri 20 710-780 0,004-
0,005
Awtomobil 20 690-760 0,0055-
benzinleri 0,0075
Benzol 20 870-880 0,0007
Distillirlenen suw 4 1000 0,0157
Glitserin (suwsyz) 20 1260 8,7
Dizel yangyclary 20 830-860 0,02-0,06
Mazutlar 80 880-940 0,43-1,2
Simap 15 13560 0,0011
Skipidar 16 870 0,0183
Etil spirti (suwsyz) 20 790 0,0151
Ugarlaryit motor
yaglar 100 860 0,14
MS-14 100 870 0,205
MS-20 100 880 0,22
MK-22 100 870 0,20
MS-
20C
Awtomobillerin
motor yaglary 100 860 0,06
AS-6 100 870 0,08
AS-8 100 870 0,10
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AS-10 100 860 0,08
DS-8 100 880 0,11
DS-11
Uniwersal motor
yaglary 100 870 0,135-
MT- 100 870 0,145
14n 100 870 0,16-0,175
MT- 50 850 0,075
16mn 100 850 0,06
MH-7,5 0,20
MC-6
M —20r
Industrial we
transmissiya yaglary
J-5A 50 890 0,04-0,05
J-8A 50 900 0,06-0,08
J-12A 50 880 0,10-0,14
J-25A 50 890 0,24-0,27
J-30A 50 890 0,28-0,33
J-40A 50 895 0,35-0,45
J-70A 50 910 0,65-0,75
J-100A 50 920 0,90-1,18
AMG-10 yagy 50 850 0,13
AU masyn calgy 100 890-900 0,36
yagy
Turbina yaglary
TI1-22 50 900 0,20-0,24
TII1-30 50 900 0,28-0,32
TI1-46 50 900 0,44-0,48
Transformator yagy 50 880-890 0,90
Gaz kondensatlary 20 697-808 | 0,006-0,03
Suwuklandyrlan
gazlar, esasy diizlimi
(P=1,6-16MPa)
propan 20 560-600 0,005-
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butan 20 640-700 0,025
0,005-
0,025

2.4. Nebit oniimlerinifi haryt assortimenti we olaryn
ulanylsy

Umumy ulanys we yakaylanysyk (dasama, akdyrma)
hésiyetnamalary boyunga nebit-gaz oniimleri asakdaky gomiislere
boliinyarler:

1. Dury nebit dniimleri (yangyglar, ysyklandyryjylar,
eredijiler we $.m.)

2. Goyy nebit dniimleri (motor, ¢algy yaglary we s.m.)

3. Gaplanan nebit 6niimleri (¢algy materiallary, gaplanan
yaglar we g.m.)

4. Gaty nebit 6niimleri (bitumlar, tol, ruberoyt we s.m.)

Oz gezeginde dury we goyy nebit oniimleri akdyrmaga
ukyplylygy ti¢in suwuk nebit oniimleriniii toparyny emele
getiryar. Olary dagsamakda gegiriji turbalar, tankerler, wagon we
awtomobil c¢elekleri ulanylyarlar. Suwuk nebit Oniimleri
rezerwuarlarda saklanylyarlar.

Gaplanan we gaty nebit 6niimleri adaty ulag serisdelerinde
dagalyarlar ~ hem-de jay ammarlarynda  (basdyrmalarda,
meydangalarda we §.m.) saklanylyarlar.

Senagatda, halk hojalygynda, transportda we durmusda
ulanys niyetlenilsi boyunga nebit oniimleri asakdaky gomiislere
boliinyarler:

Yangyglar

Ysyklandyryjylar

Eredijiler

Calgy materiallary (yaglary)
Gurlusyk, yol gurlusyk materiallary....

Yangyclaryii ya-da motor yangyclarynyi gomiisleri:

Benzinler,

Kerosinler we reaktiw hereketlendirijilerin yangyclary,
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Dizel yangyclary,

Benzinlerin  kysymy  A-80/115s vya-da  B-100/130
....gorniisde anladylyar. A-awtobenzinler; B-awiabenzinleri;
sanawjy san - benziniil oktan sany (detonasiya garsy | kg benzine
garylyan tetraetilgursynynn mukdary bilen kesgitlenilyén gorkeziji,
onuii mukdary 3,3 grama cenli bolup biler). Yokary oktan sanly
benzinler Al - 93, B-91/115 we sondan yokary gosulan TEG hasabyna
etilli benzinlerdir, olaryn zéherleyji hasiyeti bardyr. Sonui ii¢in olar
diirli reniklere boyalyarlar: awiabenzin B-95/130- sary, awiabenzin B-
95/115 - yasyl, awtobenzin A-76, A-80 - sary, awtobenzin Al-93,
AI-95 - elewsan gyzyl, AI-98 -gok, maydalawjy san - benzinin
sortyny ya-da doyan motor yangyc garyndysynyn gorkezijisini
anladyar. Seyle-de benzinler fraksiya diiziimi ya-da gaynap
baslayan temperaturasynyn ululygy bilen tapawutlanyarlar. Olar +
10 °C -dan duyarlyk derejede gaynap baslayarlar. Gaynamaklyk +50
°C has kop, yagny normal sertde 10% goéwriime cenli bugaryp bilyér.
Sonuii iicin benzinler kysymyna gord 428, +45 °C-dan kici
temperaturalarda saklanmalydyrlar .

Benzinleriii orta bugarmak temperaturasy To.5=Thp-30 °K
kesgitlenilyar, Thp- benzinleriii bugarma baglamak temperaturasy Thp ~
319-324 °K.

Kerosinler - KO-20, KO-22, KO-25, KO-30, reaktiw
yangyglaryn TC-1, T-l, T-2, PT we T-6 kysymly senagat
sortlary bolyandyr. Olar traktor, ucar we reaktiw
hereketlendirijilerinin =~ yangyglary =~ hokmiinde  ulanylyar.
Kerosinlerinn doniup baslayan temperaturasy -15, -60°C, otlanyan
(Yapyk gapda) temperaturasy -28, +48 °C barabardyr.

Dizel yangygclarynyn esasan 2 topary bolyandyr; birinji
topar ¢alt aylawly dizel hereketlendirijilerini yangyglary: JUUI, /13,
JA, JIC - kysymlary; ikinji topar - hayal we orta aylawly dizel
hereketlendirijilerinin  yangyclary: AT, M, JI, 3, 3C, 3A
kysymlary. UL AT, IM we JI kysymly yangyclary howanyn
temperaturasy 0°C-dan yokary bolanda ulanylyp bilnerler, 13, 3 -
t>-20°C, JC, 3C-t>-30°C we [A, [C, 3C, A kysymly yangyclar
t>-50°C ulanylyandyrlar.
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Dizel yangyclary SETAN sany yagny, yangyjyn diiziimine
gosulyan setanynn mukdary bilen kesgitlenilydn gorkeziji bilen
hasiyetlendirilyérler. Bu gorkeziji 45 deidir. Diymek DY-i
kysymy J1JI-45, IT-45 we s.m. bolup biler.

Senagatda mazutlaryin bds kysymy we bitumlaryn 18
kysymy Ondirilydndir. Mazutlar yangyc nebit Oniimlerine
giryandirler. Olar senagat - yylylyk, deniz gédmilerinin
hereketlendirijilerinde yangy¢ hokmiinde ulanylyarlar. Seyle-de
hususy hojalyklarda pe¢ yangyjy gomiisinde mazutlarynn yorite
markalary ulanylyarlar.

Eredijiler toparyny emele getiryédn suwuk nebit oniimleri
asetonlary, rastworitelleri, uayt spiriti yelimleri, ekstraktlary,
laklary, renikleri, emeli gonleri, arassalayjy erginleri yasamak {igin
ulanylyarlar.

Calgy materiallary toparyny emele getirydn nebit
Oniimleri esasan 2 gorniisde ondiirilyar:

1. Suwuk ¢algy yaglary

2. Goyylandyrylan (plastiki) ¢algy yaglary
Oz gezeginde suwuk calgy yaglary (SCY) ulanylyan ugurlary
boyunca:

1.1. Motor yaglary (yylylyk hereketlendirijileri ti¢in);

1.2 .Industrial yaglary (gidrawliki hereketlendirijeler tigin);

1.3. Transmissiya we ok yaglary;

1 4. Turbina yaglary;

1.5. Gidrosilindrlerin we bug hereketlendirijilerinin ¢algy
yaglary;

1.6.Beyleki suwuk c¢algy yaglary (elektroizolyasiya,
wakuum, rezin senagatynyn yaglary...).

Goyylandyrylan (plastiki) c¢algy vyaglary mehaniki
stirtilyédn stleri, podsipnikleri, salnikleri, yslary yaglamak hem-de
yone metallary poslamadan goramak {i¢in ulanylyarlar. Olar pasta
ya-da kolloud gémiisli 6ndiirilip yorite gaplara gaplanyarlar.

Suwuklandyrylan gazlar nebit we tebigy gazlaryn ayry-
ayry komponentlerini sowatmak-gysmak tehnologiyalary arakaly
alynyan suwuk nebit 6niimleridir. Bu komponentler kop mukdarda
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propan-propilen, butan-butilen hem-de az mukdarda metan-etan-
etilen we pentan-amilen kompanentleri bolup bilerler. Olar pes
temperaturalarda  bugarmaga (gaz  halyna  gegmeklige)
ukyplydyrlar, sonunl {igin suwuklandyrylan gazlar yokary basysda
saklanyarlar we akdyrylyarlar

Olar yorite metal gaplarynda saklanayarlar we
dasalyarlar. Suwuklandyrylan gazlaryn saklama, guyma, dokme
we dasama isleri dine yokary basys bilen baglansyklydyr.

Suwuklandyrylan gazlar basys parametrleri we ulanys
ugurlary boyunca iki topara boliinyarler:

1. Kommunal - durmus sertlerinde ulanylyan
suwuklandyrylan gazlar;

2. Energetikada ulanylyan suwuklandyrylan gazlar.

Kommunal - durmusda suwuklandyrylan gazlarynn 60-75%
genli diiziimi propan-butan gaz kompanentlerinden ybaratdyr. Olar
t<+45°C temperaturada P=1,6 MPa (16 atm) basysyn tésiri astynda
saklanylmalydyrlar.

Energetikada ulanylyan suwuklandyrylan gazlaryii 93% az
bolmadyk diizimi propan-butan gaz kompanentlerinden
diiziilmelidir. Olar t<+45°C temperaturada P=16 MPa (160 atm)
basysda saklanylmalydyrlar.

Suwuklandyrylan gazlar t=-20°C temperaturada 10 esse
pes ululykly basysda saklanyp bilnerler.

2.5. Nebit ammarlarynyi gorniisleri we umumy
tehnologiki hisiyetnamalary

Nebit ammarlary diylip halk hojalygynda ulanylyan
senagat nebit Oniimlerini teritorial administratiw paylanysy
boyunga kabul edyéin, gorniisleri boyunga YVerlesdiryin we
saklanyan hem-de ulanyjylara paylayan Ozbasdak hojalyk
hasaplasykly desgalar toplumyny emele yetiryan kdrhanalara
aydylyar. Hézirki zaman nebit ammarlary ¢ylsyrymly inZener-
tehniki toplumlaryny emele getiryérler. Olaryn diiziimine
yorite jaylar, desgalar, rezerwuarlar, geciriji turbalar, nasos
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desgalary we menzilleri hem-de nebit Oniimlerini ulag
serisdelerinden kabul edyén, diisiiryén, yerleydn we goyberyin
yorite enjamlar giryérler.

Nebit ammarlary yik aylanysyk islerinin gorniisleri
boyunca asakdakylara boliinyérler:

— Ustasyr;
— Ustagyr-paylayjy;
— paylayjy.
Aragatnasyk ulag serisdelerinin gorniigleri boyunca:
— demiryol nebit ammarlary;
— suwyol nebit ammarlary;
— nebitgazgecirijileri nebit ammarlary;
— yerasty saklayjyly nebit ammarlary;
— pudaga ya-da edara degisli nebit ammarlary.
Saklanyan nebit 6niimleriniii gorniisli boyunca:
— dury nebit 6niimleriniit ammarlary;
— goyy nebit dniimleriniit ammarlary;
— gatysyk nebit Oniimleriniii ammarlary.

Ustagyr nebit ammarlary nebiti gaytadan isleyin
zawodlaryn golayynda yerlesyérler hem-de nebit Oniimlerinin
diirli gorniisli ulag serisdelerine yiiklemek — diisiirmek yiik
aylanysyk islerini yerine yetirydr.

Paylayjy nebit ammarlary nebit onlimlerinit ulanyan
esasy kédrhanalaryn we gatnaw yollarynyn catryklarynda
yerlesyérler. Olar nebit onlimlerini 6z rezerwuar parklarynda
gyzga wagtyn dowamynda saklayarlar hem-de olary aragdk
wagtyndan sonl edara- kidrhanalara paylayarlar.

Nebit ammarlarynyn esasy yiik aylanysyk, saklayys we
paylayys islerinin tehniki-ykdysady gorkezijileri hokmiinde
asakdaky ululyklar ulanylyarlar:

1) Nebit ammarlarynyin yyllyk yiik aylanysygy. Bu
gorkeziji hasabat yylyn dowamynda nebit ammarlaryna gelydn
ya-da ondan ¢ykyan diirli goérniigli nebit oniimlerinit umumy
agramyny kesgitleyar.
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2) Nebit ammarlarynyn diiypli gurlugyk bahasy. Bu
gorkeziji nebit ammarlarynyn cdginde gurulan dhli jaylaryn
desgalaryn, inzener kommunikasiyalarynyn umumy gurlusyk
bahasynyn jemine defidir. Sol sanda bu gorkezijini kesgitleyan
uluklaryn paylanysy: rezerwuarlar parky — 30-40%, tehnologiki
gegirijileri — 7-10%, nasos desgalary we menzilleri — 7-15%.

3) Nebit ammarlarynyn yyllyk ulanys ¢ykdayjylary. Bu
gorkeziji nebit ammarlarynyn kabul edilen ulanys kadasynda
bir yyl dowamynda sarp edydn ammortizasiya, diypli
abatlayys, elektroenergiya ~we  vyangy¢c c¢ykdayjylary,
isgérlerinini zdhmet haklaryny we beyleki hergiin sarp edilyén
cykdayjylary giryarler.

4) Nebit ammarlarynyn 6z — 6ziini 6demek bahasy. Bu
gorkeziji nebit ammarlarynyn 06zbasdak hojalyk birligi
hokiiminde 6z-6zlini 6demek bahasynyn ululygydyr. Ol yyllyk
diiypli gurlusyk bahasynyn we ulanys ¢ykdayjylarynyn jemini
ammaryn yyllyk yiik aylanysygyna bolan gatnasygydyr.

5) Nebit ammarlarynyn umumy sygymlygynyn yyllyk
aylanys koeffisiyenti. Bu gorkeziji ammaryn yyllyk yik
aylanysygynyi ~ onui  umumy  sygymlygyna  bolan
gatnagygynyll ululygy bilen kesgitlenyir. Ustagsyr nebit
ammarlarynyn {gin bu gorkeziji 5-10, paylayjy nebit
ammarlarynyn ti¢in — 10-20 ¢éklerde bolup biler.

Nebit we suwuklandyrlan gaz nebit ammarlarynyn
tehnologiki niyetlenisine layyklykda olarda yerine yetirilydn
yiikaylanysyk isleri agakdaky zolaklara boliinyar:

1) Demiryol nebit yiiklerinini is — operasion zolagy. Bu
zolakda nebit we suwuk nebit Onlimleri demiryol ulag
serigdelerinden kabul edilyér, diistirilydr ya-da yiiklenydr. Ona
demiryol sowma yollary, demiryol dokiiji — guyyjy
estakadalary, SNO-leri dokiiji we ikidiji turbagecirijiler
ulgamlary hem-de aralykdaky yerasty nebit rezerwuarlary
giryirler;

2) Suwuk nebit Oniimleri (SNO) akdyryjy nasos
menzilleri we desgalary. Olar demiryol estakadalaryndan
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dokiilen nebit 6niimlerini olaryn gorniislerine we kysymlaryna
layyklykda ammaryn rezerwuarlar parkyna akdyryarlar;

3) Nebit ammarynyn rezerwuarlar parky. Bu desgalar
toplumy ulag serisdelerinden dokiilen SNO-leri yapyk we
yorite  enjamlasdyrlan  rezerwuarlarda  saklamak iigin
niyetlenilen. Esasan rezerwuarlar parkynyn meydancasy iki
topara bollinyarler: 1-nji topar - dury nebit oniimlerinin dik
rezerwuarlary; 2-nji topar — goyy nebit Oniimlerinifi kese
rezerwuarlary;

4) Nebit ammarynyn esasy operatiw ya-da miisderilere
hyzmat edis zolagy. Bu zolakda dury we goyy nebir Oniimleri
ayry-ayrylykda degisli awtomobil guyyjy estakadalaryna
akdyrylyarlar we miisderileriii ulag yiiklenyarler.

5) Nebit ammarlarynyil komek¢i desgalarynyii zolagy.
Bu is — operasion toplumy diiziimine ammalarda ge¢irilydn
isleri yerine yetirmek {i¢in ulanylyan desgalar, yagny, mehaniki
ussuhana, suw we bug gazanlary, dizel elektrik stansiyasy,
transformator podstansiyasy, suw {ipjlingilik we kanalizasiya
desgalary, hojalyk ammarlary hem-de yangyna we partlama
garsy gores gulluklary giryérler.

6) Nebit ammarynyn miidiirliginin we beyleki hojalyk
jaylarynyn zolagy. Ona miidiirliginii jayy, yangyn deposy,
awtomobiller garazy, laboratoriya we gorag gulluklarynyn
jayyny giryarler.

7) Arassalayys desgalar zolagy. Bu zolakda ammaryn
hapa suwlaryny kabul edydn we arassalayan desgalar, suw
howdanlary, bagbagylar we beyleki dasky gursawy gorayjy
desgalar yerlesyarler.
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2.6. Nebit ammarlarynyn gurlusygyny esaslandyrmak we
meydanc¢asyny saylamak

Nebit we suwuklandyrlan gaz ammarlarynyin barlag-
taslama igleri adaty diiypli gurlusyk obyektlerinin tayyarlanylsy
yaly asakdaky tapgyrlary 6z i¢ine alyar:

1. Tehniki-ykdysady esaslandyrma;

2. Inzener-geologiki, gidrogeologiki, gidrologiki we
geodeziki barlaglar;

3. Taslama tabsyrygy we onufi umumy inzener-tehniki
cozgiitleri;

4. Esasy tehniki — ykdysady gorkezijiler;

5. Isci taslama we onun smetalary.

Nebit we suwuklandyrlan gaz (N we SG)
ammarlarynyn taslama - tehnologiki gorkezijileri olaryn
hyzmat edyéin ¢égine giryan &hli nebit-6niim sarp edijilerinini
ulanys gorkezijilerinin hem-de ammary yerlesdirmek tigin
saylanan meydancanyn tebigi gorkezijilerinin azyndan 30-50
yylyn dowamynda yetmeli ya-da iiytgemeli gorkeziji ¢dklerini
g6z oniinde tutmalydyr. Yokarda agzalan taslama-barlag isleri
seylede taslanylyan ammaryn hyzmat etmeli zolagynyn hem-de
onun yerlesis meydangasynyn hojalyk, ulaglar, aragatnasyk,
energiya — suw — yylylyk tipjiin¢ilik we beyleki sertlerini we
umumy infrastruktura  gorkezijilerini  degisli  derejede
ulanmalydyr.

N we SG ammarlarynyn gurlusygyny esaslandyrmagyn
ilkinji we kesgitleyji serti — olaryn esasy gorkezijilerini
saylamak we kesgitlemekdir.

Tézeden gurnalmaly N we SG ammarlarynyi yyllyk
yikk aylanysyk gorkezijisi ammaryn hyzmat etmeli c¢éginde
yerlesen we yerlesmeli diirli gorniisli sarp edijileriii takyk
hasaplamalary netijesinde  kesgitlenilen har¢lanma —
hayysnamalarynyn esasynda kabul edilmelidir. Bu gorkeziji
Dowlet derejesinde zolagyn (etrabyn, welayatyn) umumy 0Osiis
meyilnamalaryna layyklykda, degisli strategiki sertleri goz
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onlinde tutmak bilen seljerilmelidir we belenen tertipde
tassyklanylmalydyr.

N we SG ammarlarynyn esasy gorkezijilerinii birine
olaryn rezerwuarlar parkynyn umumy sygymlygydyr. Bu
gorkeziji dersini indiki sapaklarynda beyan edilsi yaly takyk
tilsimat hasaplamalarynyn netijesinde anyklanylyar.
Taslamanyn bagky tapgyrlarynda ammaryn umumy sygymlygy
onyi niyetlenilsine hem-de N we NO-ini dasayan esasy ulag
serisdelerinin gorniisine layyklykda kabul edilyar.

Ustasyr nebit ammarlarynda suwuk nebit &niimleri
demiryol ulag serisdeleri arkaly dasalanda ammarynn umumy
sygymlygy onuii yyllyk yiikaylanysygynyin 8-20%-ne cenli
bolup biler. Eger-de nebit 6niimleri gegiriji ya-da suwyol ulag
serigdeleri bilen dagalanda bu gorkeziji 20-50% ululyga cenli
yetip biler. Paylayjy demiryol nebit ammarlarynda umumy
sygymlylyk ortaga 10-12% ciklerde bolup biler. Oni bellenilsi
yaly, nebit ammarlarynyil rezerwuarlar parkynyn umumy
sygymlylygynyn ammaryn diiypli gurlusyk bahasyny
kesgitleyji gorkezijiligini géz 6nilinde tutup, onut minimal ya-
da optimal ululyklara ymtylmagyny gazanmak zerurlygy
taslama islerinin ykdysady netijeliligini {pjiin etmeklik
diymekdir.

Ykdysady talaplar bilen minimal transport ¢ykdayjynyn
jemi, nebitoniimlerin yiikaylansygy gerekli bolan meydany dine
nebitambarlarynn gurlusy ii¢in esasy talaplara jogap beryir we
basgada bilelikde gidrogeologiki talaplary nebitambarlaryn
meydanyny bolup bilyédr we aracégi meydanyil bolegine we gonisy
desgalara meydany semal tarapdan saylamaly, we yasayys
punktlary, nebitoniimlerin bugy yasayys jaylara we obyektlere
acyk otda degisli bolmaly dal. Sonun {icin metrologik
stansiyanyn buyrugy boyunca, bégiil shemalary gorkezyir.
Semalyn gaytalangyny goterimde ya-da giinde yylylyin dowamynda
gorkezilyar.

Esasy sertlerinn birt meydany saylamakda gosulmagy bilen
transport magistralynn gerekli meydanda ya-da yakynda esasy
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gerekli cesme
suwlipjiingiligi, energoiipjiingiligi hojalyk ti¢in oniimgilik, otdan
garsy gerekli zatlar.
Saylanan meydanda kanalizasion suwun dokiils dasky gursawy
ticin zyyan yetirmelidél.

Nebit ambar {i¢in gerek dal bolan meydan iz korenyh
porod, in sonky meydany saylamakda, nebitambary taslamak
ticin sonun giiruljak etrapda gozleg grupbasy goyberilyar. Olar
razwedognyy isi alypbarmaly, ugastkan topografik syomkasyny
saylanan meydany stolba dikyédrler sondan son situasion
shematignyy piany diizyarler ukazaniyem priwyazki meydany
demiryol bilen.

N we SG ammarlarynyil umumy gurlusyk we yyllyk
ulanys bahalary olaryn taslamasynyn tehniki-ykdysady
esaslandyrma we tehniki taslama derejesinde asakda getirlen
2.2-nji we 2.3-nji tablisa hodiirnamalaryna layyklykda kabul
edilyar.

2.2-nji tablisa
Nebiti we suwuk nebit 6niimlerini polat rezerwuarlarda
saklayan guyujy — dokiiji
nebit terminallarynyn gurulsygynyi udel diiypli maya goyum
normatiw gorkezijileri

1m?3 sygymlyga

Rezerwuarlar . g ,
getirlen maya goyum,

Yyllyk Parky_nyfl miin manat/m®
yiikaylansygy nomina = ¥
’ NT-nyfi RP-n
Gy, 10%*tn/yyl Sygym|g/93gVRPv uo|eiy ude"Iyn
10°m

bahasy bahasy

Demiryol nebit terminallary

25 2 10500,0 450,0
40 3 8500,0 375,0
60 5 7350,0 340,0
100 8 5625,0 378,125
140 11 4725,0 411,375
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200 17 3775,0 351,5
280 24 3300,0 279,25
500 40 2650,0 331,875
Deiliz nebit terminallary
10 5 6000,0 540,0
25 11 3900,0 479,5
45 20 3025,0 427,5
60 30 2400,0 345,0
80 40 2100,0 283,25
180 100 1775,0 286,75
Ustasyr nebit terminallary
150 20 2450,0 375,0
300 40 2850,0 342,5
350 75 2950,0 307,0
2.3-nji tablisa

1. Magistral nebit gegirijilerinin diametrinin ululygyna
¢ykdayjylary, 103

baglylykdaky ulanys

(01.01.2005y. bahalaryna getirlen).

manat/tn.km.

MNG-in dasky diametri 1km. MNG-in ulanys
D, mm ¢cykdayjysy by

219 7,5

273 6,0

325 5,25
377 4,25
426 3,75
529 3,25
630 2,35
720 2,05
820 1,725
1020 1,625
1220 1,55
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2. Nebiti demiryol wagon-celekleri bilen dasamklygyn
6z-6ziine diisyin bahasy, by.ay=8,25*10° manat/tn*km (guyyjy-
ugradyjy menzilde bos wagon — celekleri bolanda);

3. Nebiti deniz tankerleri bilen dasamaklygyn 6z-6ziine
diisyan bahasy, by.¢=3,0%10% manat/tn*km;

4. Nebiti derya yollary bilen dasamaklygyn 6z-6ziine
diisyan bahasy, by.ag=4,25*10° manat/tn*km.

Yokarda getirlen diiypli maya goyum we yyllyk ulanys
¢ykdayjylarynyn  hodiirlenilydn  bahalary koép  yyllaryn
dowamynda yerine yetirilen we Onilimgilige ornasdyrlan
taslamalaryn nebit we nebit ontimlerinin yiikaylanysyk ya-da
sygymlylyk birligine getirilen ,,ulaldylan udel gorkezijileri
bahalarynyn ululygydyr.

2.7. Nebit ammarlarynyi desgalar diiziimi we bas plany

Nebiti gaytadan igleydn zawodlaryn ¢ig nebit ammary
zawoda demiryol ulag serisdeleri we magistral nebit gecirijisi
arkaly getirilydn nebiti kabul etmek, ony nebit rezerwuarlaryna
yerlemek we kadalarynda saklamak hem-de ¢ig nebit gaytadan
isleyan sehlere nasos desgalary (menzili) arkaly bermek ii¢in
niyetlenilendir. Zawodyn ¢ig nebit ammaryny we tayyar suwuk
nebit 6nlimleri ammary yanasyk meydangada umumy demiryol
dokiiji — guyujy estakadalarynyn is zolagynda yerlesdirilyarler.
Olaryn diiziimine yeriisti polat dik rezerwuarlary, geciriji
turbalar ulgamlary, yangyna garsy gores desgalar toplumy
hem-de operatorlaryn jaylary giryarler.

Ammaryin demiryol sowmalary, olaryn c¢édginde
gurnalyan dokiiji — gliyyjy estakadalar ¢ig nebitin we suwyk
nebit  Oniimlerinin  demiryol  dasama  tapgyrlarynyn
gorkezijilerine layyklykda kabul edilyarler. Dokiiji — gliyujy
estakadalarynyn diiziimine agsakdan dokiiji desgalar, yokardan
guyyjy desgalar, nebit kollektorlary, yerasty ya-da yarym
yerasty yygnayjy rezerwuarlap, dokiilyan ¢ig nebiti
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rezerwuarlara akdyryjy nasos desgalary we geciriji turbalar
gecyarler.

Magistral nebit gecirijili ¢ig nebit {pjiingilik
ulgamlarynda zawodyn nebit ammary bu ulgamyn ahyrky
desgalarydyr. Ammarynn tutyan meydany, onuil umumy
sygymlygy we rezerwuarlarynyn sany, nebit gegiriji boyunga
akdyrylyan nebitin mukdarynyn we akys kadasynyn hem-de
ammardan zawoda alynyan nebitin mukdaryna we alynys
kadasyna layyklykda kesgitlenilyar.

Umumy gorniisde nebiti gaytadan isleydn zawodlaryn
¢ig nebit ammarynyn desgalar diiziiminin shemasy 2.4-nji
suratda sekillendirlen.

0
O
L
0
O
]
0
O

X

Surat 2.4. Nebiti gaytadan isleydn zawodlaryn ¢ig nebit
ammarynyn desgalar diiziminii shemasy

1.- demiryol sowmalary: 2 - demiryol dokiiji — guyujy estakadalary: 3 -
demir wagon — geleklerinde dokiilyan nebiti rezerwuarlar parkyna akdyryjy
nasos menzilleri: 4 - ¢ig nebiti saklayan rezerwuarlar parky: 5 - ¢ig nebiti
rezerwuarlar parkyndan zawodyn gaytadan igleyan sehlerine akdyryjy nasos
menzilleri: 6 — magistral nebit gegirijisiniii ahyrky bélegi: 7 — zawodyn i¢ki
bas cig nebit gecirijisi.
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Ammarynn demiryol sowmalary, olaryn c¢édginde
gurnalyan dokiiji-guyujy estakadalar ¢ig nebitin we suwuk
nebit Oniimlerinin  demiryol tapgyrlarynyn gorkezijilerine
layyklykda kabul edilyarler. Dokiiji-guyyjy estakadalarynyn
diiziimine asakdan dokiiji we yokardan guyyjy desgalar, nebit
kollektorlary,  yerasty ya-da yarym-yerasty yygnayjy
rezerwuarlary, dokiilyan ¢ig nebiti rezerwuarlara akdyryjy
nasos we geciriji turbalar ulgamlary gegyarler.

Magistral nebit gegirijili ¢ig nebit ipjiingilik
ulgamlarynda zawodyn nebit ammary bu ulgamyn ahyrky
desgalarydyr. Ammaryn tutyan meydany, onuii umumy
sygymlygy we rezerwuarlarynyn sany, nebit geciriji boyunca
akdyrylyan nebitin mukdarynyn we akys kadasynyn hem-de
ammardan zawoda alynyan nebitin mukdaryna we alynys
kadasyna layyklykda kesgitlenilyar.

Nebit ammarynyii bas planynyil tutyan meydany (F)
ammarynl rezerwuarlar parkynyn umumy gowrliminiti (Vyp)
ululygyna layyklykda kabul edilydr. Bu ululyklaryii arabaglanysygy
2.4-nji tablisada getirilendir.

Nebit ammarlary ilatly punktlaryil gyrasynda, senagat -
ontimgilik  zonalaryn  golayynda  Verlesdirilyar.  Nebit
ammarlarynyn gurlysyk meydancalary esasy ulaglar yollarynyn
(demiryol, awtomobil yollary, deniz vya-da derya yollary)
catryklarynda, energiya-suw-yylylyk {ipjiingilik meselelerinii
amatly coziilis sertlerini lipjiin edyin yerlerde saylanylmalydyr.
Nebit ammarlarynyn gurlusyk meydancalary azyndan 50-100 yylyn
dowamynda yiize ¢ykyp biljek yerli geologiki, gidrogeologiki,
gidrologiki, seysmologiki, metrologiki we beyleki tebigy sertlerinii
zyyanly tdsirini goz oniinde tutmalydyr.
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2.4-nji tablisa

Rezerwuarlar Nebit Rezerwuarlar Nebit
parkynyn ammarynyn parkynyn ammarynyn
umumy tutyan meydany, umumy tutyan
gowriimi, F,ga gowrimi, meydany,
Vi, m® Vi, m® F.aa
1500 1,5-2 20000 15-19
4000 3,5-4 25000 20-21
6000 4,5-6 30000 22-24
10000 8,5-10,5 40000 25-27
15000 10-12 50000 27-29

Nebit ammarynyn meydangasynda degisli normatiw we
standart resminamalarynyn talaplaryna layyklykda dokiiji-guyujy
estakadalar, nasos stansiyalary, suwuk nebit Ontimlerinif
rezerwuarlar parky, gaty we gaplanan nebit Oniimlerinin
ammarlary, nebit Onlimlerinin gérniigleri boyunca miisderilere
paylayan (goyberydn) estakadalar we enjamlar, seyle-de
yokarda getirilen tertipde talap edilyan komekgi, iipjlingilik,
arassalayys, yangyna we partlama gargy gores ulgamlary, gorag-
gozegcilik-barlag serisdeleri, suwuk nebit 6nlim geciriji turbalar
toplumlary we beylekiler yerlesdirilmelidir.

Ustagyr we iistasyr-paylayjy nebit ammarlarynyn
nusgayy bas plany 2.5-nji suratda sekillendirlen. Bu planyn
esasy bolegini (40-60%) demiryol sowmalary, olaryn
estakadalary we rezerwuarlar parky tutyandyr. Bu desgalar
yanasyk meydancalarda, 0z-aza umumy geg¢iriji turbalar
ulgamlary bilen birlesdirilydndir. Demiryol sowmalary we
rezerwuarlar parkynyn azalygynda dury we goyy nebit
onlimlerini akdyryjy nasos menzilleri (desgalary) yerlesyéndir.
Bas planyn ayratyn boleginde awtomobil guyyjy estakadalary
yerlesyandir. Olaryn tutyan umumy meydany 15-20% c¢enli
bolup biler. Seyle-de, nebit ammarynyn meydancasynda
administratiw we beyleki komekei binalar, yangyna we
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partlama garsy gores desgalary (yangyn deposy, suw
howuzlary, reagentler we kopilirjek ammarlary), ekologiki
talaplaryn {pjiin edyidn desgalar toplumlara we beyleki
desgalar yerlesdirilyarler.

Nebit we suwuklandyrlan gaz ammarlarynyn bas
planlary, olarda yerlesdirilydin desgalardyr-binalar yorite
normatiw resminamalarynn talaplaryna layyklykda kabul

edilmeli.
= _\_Eﬂmf_y_‘h&' . GO
\T'\_A,'_" - '_‘_L;, . DO i o

=

|| gorag zolagy

';7?137""’:

Surat 2.5. Nebit ammarynyn bas plany
| - DNO-lerinifi rezerwuarlary; 2 - suw rezerwuarlary; 3 - derweze; 4 - dizel yangyjy
tigin rezrwuar; 5 - SUw nasos menzili; 6 - kopiirjek emelegetirijilerin ammary we
rezerwuary; 7 - artezian guyysy; 8 -GNO-lerinifi rezerwuarlary; 9 - kompressor;
10 - DweGNO-lerinii fiasos menzilleri; 11 - yaglary dokiiji-guyyjy demiryol
estakadasy; 12 - DNO-lerini dokuji-guyyjy demiryol estakadasy; 13 -gaplanan
NO-lerinii ammary; 14 - tiirgenlesik-synag zolagy; 15 - ulanylan yaglaryi
yatyk rezerwuarlary; 16 - ulanylan yaglary dokiiji diiwiin; 17 - transformatorlar
menzili; 18 - bug dlgeyji ditwiin; 19 - yangyn deposy; 20 - garaz; 21 - hayat; 22.-
komekgi-oniimeilikj Administrétiw jay; 23 -gecelge; 24 - bas operatoryii jayy; 25 -
reagentler saklanyan ammarga; 26 - garyjy rezerwuar; 27 -nebit tutyjy; 28 -
sazlayjy-garyjy rezerwuar; 29 - ¢okiindiler meydancasy; 30 - kondensat akdyryjy
menzil; 31 - demirbeton lotogy; 32 - merdiwan-gegelge; 33 - mehaniki
arassalayjy toplum; 34 -tutulan NO-lerinifi rezerwuary; 35 - hapa suwlary
akdyryjy nasos menzili; 36 - kabul ediji rezerwuar; 37 - magyn yuwyjy estakada; 38 -
AYGB; 39 - DNO-lerini awtomobil ¢eleklerine guyyjy estakada; 40- GNO-lerini
awtogeleklere guyujy estakada; 41 - gogmaga guyyjy-barlayjy estakada.
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2.8. Nebit ammarlarynyii demiryol meydangalary.
Suwuk-nebit oniimleriniii (SNO) demiryol wagon-gelekleri

Nebit we suwuklandyrlan gaz ammarlarynynn demiryol
meydancalary gaty we suwuk nebit Oniimlerini dasayan
demiryol ulag serisdelerini (wagon-celekleri, yapyk yiik
wagonlary) kabul etmek, olaryn yiiklerini diisiirmek ya-da
yikklemek {ticin niyetlenilydr. Olarynn diizimine demiryol
sowmalary, estakadalar, yiik platformalary, yorite ammarlar we
beylekiler giryérler.

Demiryol meydangalary nebit ammarlarynyn tutyan
meydanynyn gorizontal we tekiz boleginde yerlesdirilmeli. Bu
meydanca beyiklik belligi boyunga beyleki tilsimat
meydangalaryndan tapawutlanmaly. Bu sert suwuk nebit
ontimlerinin  yenil dokiilmegini we degisli estakadalaryn
yerasty kommunikasiyalarynynn amatly yerlesmegini {iipjiin
edyar.

Demiryol sowmalarynyfi shemalary 2.6-njy suratda
sekillendirlen. Olaryn diiziimine diirli sahaly demiryol
tupikleri, estakadalar, gaty we gaplanan nebit Oniimlerinin
ammarlary (bastyrmalary, meydangalary giryarler).
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esasy DY-na
dokiiji ulgam

gaplanan yiiklerin
Surat 2.6. NA-laryn demiryol sowmalarynyn shemalary

Demiryol wagon-gelekleri suwuk nebit Oniimlerinin
demiryol yiikaylanysygyny iipjin edydn esasy ulag
serisdesidir. Olaryn hézirkizaman gorniisleri, kysymlary we
esasy gorkezijileri 2.5-nji tablisada getirlendir.
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2.5-nji tablisa

Yiikgoterijiligi, tn

Gorkezijiler o5 50 60 90 120
Go6wriimi, m® 25 50 66 99 134,1
Uzynlygy, m® 6,7 9,6 10,3 | 14,3 | 19,9

Celegin diametri, 2,2 2,6 2,8 3,0 3,0
m
Dokiiji gurlysyn 125 | 150 200 200 200
diametri, mm
Dokiiji gurlysyi 600 | 600 600 545 325
uzynlygy, mm
Demiryol relsi 740 | 840 680 750 800
bilen dokiiji
gurlysyn dik
aralygy, mm
Dokiiji 1 1 1 2 2
gurlyslaryn sany
Wagon celekgin 9,12 | 12,02 | 12,02 | 15,98 | 21,13
okara uzynlygy,
m

Demiryol  wagon-geleklerinin  esasy  birligi —
yilksygymlygy 60 tn benzina getirlen 15-1427 modelli ¢elekdir
(2.7-nji surat). Onuni korpusy 4 kgg/sm? icki basysa ¢ydamly
polat galayysyndan yasalyar. Bu wagon-celegi esasy
tehnologiki hokiiminde yokarda Verlesdirilydn demalyjy
gorayjy klapan (DGK) we asakda yerlesdirilydn dokiiji abzal
bilen iipjlin edilydr. DGK-lary adaty gatnaw sertlerinde 0,15
MPa icki artykma¢ basysa we 0,02 MPa dasky gursawyn
wakuum basysyna sazlanyar.

Hazirki zaman benzin we hidsiyeti boyunga sona
menzes yangyclary dasamak T{cin ulanylyan wagon-
cileklerinin asakdan dokiiji uniwersal we nusgayy abzalynyn
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hem-de demalyjy-gorayjy klapanynynyn gurlus — sudurlama
cyzgylary 2.8-nji suratda getirlen. Cyzgylardan gorniisi yaly
asakdan dokiiji abzal turba-stuser ya-da turba — oturtma sekilli
yasalyar we wagon-celegin orta arasynda hem-de onun in
asakky nokadynda oturdylyar. Onuii diametrinii 160-200mm
ululygy celeginn gysga wagtda doly dokiilmegini {ipjiin edyér.
Dem alyjy-gorayjy klapan funksinal niyetlenilsine layyklykda
iki bolekden ybaratdyr: dasky wakuum basysda isleydn
yokarky dem alyjy bolegi hem-de icki normatiw dil basysda
isleyédn asakky goyberiji-¢cykarjy bolegi.

Suwuklandyrlan gaz yiik goterijiligi 25-50 tn bolan
yorite wagon-geleklerinde dasalyar. Olarynl gorayjy klapany
1,6-2,0MPa icki artykmag basysa sazlanyar.

Seylede demiryol wagon-gelekleriniii yorite gorniisleri
yagny, yokary sepbesikli, parafinli, suwuk bitum yaly anomal
hisiyetli nebit dniimlerini dasamak ii¢in niyetlenilen gérniisleri
ulanylyarlar. Olar tutus korpusy boyunga (wagon-termoslar)
ya-da asakdan dokiiji abzaly gyzgyn bag bilen gyzdyryjy
gurlusly yasalyarlar.
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Surat 2.7. Wagon-gelegin uniwersal dokiiji abzaly

1 — walik; 2 — bug ortiigi; 3 — korpus; 4 — dykyzlandyryjy rezin halkasy;
5 — klapan; 6 —ugrukdyryjy ¢is; 7 — kronsteyn; 8 - stanga; 9 — skobalar;
10 — gysyjy nurbat; 11 — ugrukdyryjylar; 12 — gapak; 13 — rezin halkasy;
14 — kondensat gegirijisi; 15 — bug dkidji
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Surat 2.8. Wagon-gelegin gorayjy-demalyjy klapany

1 — ¢elegin diwary; 2 — patrubok; 3 — klapanyi sterzeni;
4 — dykyzlandyryjy; 5 — gysyjy flanes; 6 — zynjyr; 7 — galpak;

8 — demalyjy klapanyn sterzeni; 9 — demalyjy klapanyn pruZini;
10 — demalyjy klapanyn dykyzlandyryjysy; 11 — demalyjy klapanyn
yapysgany; 12 — yorite dykyzlandyryjy; 13 — gapak; 14 — gorayjy
klapanyn dykyzlandyryjysy; 15 — ugrukdyryjy wtulka; 16 — spilka;

17 — gorayjy klapanyn pruzini; 18 — wtulka; 19 — giiber¢ek sayba;

20 — plomba; 21 — gysyjy planka; 22 — birka
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Surat 2.9. 15-1427 kysymly benzin wagon-celegi

1 — ¢gelek; 2 — gelegi rama berkidiji halka; 3 — dasky merdwan;
4 —igki merdwan; 5 — lyuk (gapak); 6 — gorayjy-demalyjy klapan;
7 —rama;
8 — dokiiji abzal; 9 — awtotormozy; 10 — duralga tormozy;
11 — wagonyn telezka-esasy; 12 — urgy-cekiji abzal;
13 — gegiji meydanca
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2.9. Demiryol estakadalary we olaryn dokiiji-guyyjy
gurlyslary

Demiryol estakadalarynyn goérniisleri nebit ammarynyn
funksional niyetlenilsine, nebit Oniimlerinin gorniislerine,
wagon-celeklerinin tirkeginin (dasama tapgyrynyn) sanyna we
uzynlygyna baglylykda kabul edilydr. Paylayjy nebit
ammarlarynda bir ya-da iki taraply dokiiji estakadalar
ulanylyar. Ustasyr nebit ammarlarynda ditie guyyjy we iistasyr-
paylayjy nebit ammarlarynda dokiiji-guyyjy estakadalar
ulanylyarlar. Nebit ammarlarynyi &hli gorniislerinde dury we
goyy nebit onlimleri ayry-ayrylykda dokiilyarler we guyylyar.

Ammaryn demiryol sowmalarynyn sany we uzynlygy,
seylede estakadalaryn sany we uzynlygy birbada kabul edilyin
wagon-celeklerinin  tirkeginin  uzynlygyna we sanyna
layyklykda kabul edilyérler. Paylayjy nebit ammarlarynda
hem-de yyllyk yiikaylanysygy 30 miin tonnadan kigi bolan
nebit ammarlarynda bir taraply estakadalar ulanylyp biliner.

Suwuklandyrlan gaz ammarlarynda difie yokardan
dokiiji-guyyjy estakadalar ulanylyp bilner. Sonyil {i¢in olar
gosmaga gaz kompressorlary we yokary basysly gaz gecirijileri
bilen tipjiin edilyérler.

Hizirkizaman iki taraply dokiji-guyyjy demiryol
estakadalarynyn  kysymlary, tilsimat gorkezijileri we
enjamlagdyrlys sertleri 2.6-njy tablisada getirilen. Bu
estakadanyn talap edilyén uzynlygy

=K
Le = 2 ail;
i=1

K — birbada ammarda kabul edilydn demiryol dagama
tapgyryndaky wagon-gelekleriniii sany; ai — SNO-in we
wagon-celeklerinin gdrniisleri boyunca topardaky sany; li —
topardaky wagon-geleklerinin okara uzynlygy.

Hasaplama netijesinde saylanan estakadanyn tilsimat
gorkezijileri we wagon-celeklerinin toparlarynyn sany we
uzynlygy 0zara sazlasykly kabul edilmeli. Mysal ii¢in, estakada
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kabul edilen birbada dokiilmeli wagon-geleklerinini sany
estakada yerlesdirlen dokiiji gurlyslaryn sanyna den bolmaly.

Yokarda getirlen formula boyunga kabul edilen
estakadanyn uzynlygy bir taraply estakadalar {i¢indir. Egerde
ammarda iki taraply estakada ornasdyrylsa, onda onun
uzynlygyny iki esse kici kabul edip bolar.

Hazirkizaman uniwersal we nusgasy iki taraply dokiiji-
guyyjy demiryol estakadasynyn gurlus-sudurlama ¢yzgysy 10-
njy suratda sekillendirlen. Bu estakadanyin esasy sudury
metalldan yasalyar. Ol asakdan dokiiji we yokardan guyujy
gurlyslar  bilen enjamlasdyrylyar. Seylede bu estakada
celekleri yuwujy enjamlar bilen iipjiin edilenligi sebdpli nebit
we nebit Oniimlerinini islendik gorniisi iicin ulanylyp bilner.
Estakadada  wagon-geleklerinin  beyiklikleri  derejesinde
isgérlerin  we operatorlaryin yorite koprileri ornasdyrylan.
Estakadanyn yerasty kommunikasiyalary demiryollarynyn iki
gyrasynda we ramalaryn asagynda yerlesdirlen. Gyzgyn beriji
bug we suw turbalary, gyzgyn nebit turbasy estakadanyn dik
ramalarynda gegirilen. Seylelikde, KC tipli kombinirlenen
uniwersal iki taraply estakada bir wagytda dékmek, yuwmak
we guymak yaly is operasiyalaryny yerine yetirip biler.
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2.6-njy tablisa
Nebit we suwuk nebit dniimlerini demiryol ¢eleklerinden
dokiiji hem-de guyyjy estakadanyn esasy gorkezijileri

Estakadyn kysymlary
KIK|K|K|K|K|K]K|K
c-|C-|C-|C-|C-|C-|C-|C-|C-
2 134|567 |8]9]10

Esasy
TB| gorkeziji-
ler

1 | Estakada | 72 | 10 | 14 | 18 | 21 | 25 | 28 | 32 | 36
nyf 8|4|o|6|2|8]|4]0

uzynlygy,
Lest, m

2 |Dokiji- | - |12 (3|4 |56 |78
yygnayjy
toplumlar
yil sany

3 | Bir 12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60
tapgyrda
(bir

wagtda)
dokiilyan
(guyulya
n) wagon
celeklerin
i1 sany
4 | Kabul 88|12 |17 |21 | 25|29 |33 |37 |41
edilyén 0 [90| 00|00 |20 |20 |20 40|40
gatnaw
tapgyryn
yin

(benzine
getirilen)

63



yiik
goterijilig
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Gatnaw
tapgyryn
yii (60m®
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getirilen)
gowrilimi,
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onddrijili
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10
80

13
60

16
20

18
90

21
60

24
30

27
00

64




Ayratyn hisiyetli suwuk nebit Oniimleri (asetonlar,
eredijiler has yenil bugaryan yorite yangyclar we s.m.) we
suwuklandyrylan gazlar dine yapyk ulgam boyunca yokardan
dokilip ya-da guyulyp bilinerler. Agzalan sertlerde dokme-
goyum is operasiyalaryny 2.10-njy suratda sekillendirlen
yokardan dokiiji-guyyjy estakadalarda yerine yetirip bolar.
Olar esasan bir taraply, kop yagdaylarda yapyk jaylarda
gurnalyan yorite estakadalardyr. On belleysimiz yaly bu
estakadalarda basysly gosmaca akymlaryn komegi bilen yerine
yetirip bolar. Olar wagon-geleklerinde getirilen bir atly
suwuklyklary ezektor ulgamynyi istiinden aylayjy nasos
desgalarydyr ya-da, suwuk gazlar tigin — gaz kompressor
desgalarydyr. Zerur sertlerde bu estakadary asakdan dokiiji
gorniise getirmek goz oniinde tutulandyr.

Dury nebit &niimlerinin  (DNO) wagon-celekler
tapgyryndan dokiilginifl tilsimat shemasy we desgalar diiziimi
2.11-nji suratda getirlen. Bu estakadada gecirilydn is
operasiyalary SNO-ini difie dékmek bilen baglanysyklygy
icin, onun diiziimini emele getirydn esasy desgalar demiryol
meydancasynyii iistiinde we onufi asagynda Verlesyirler. DNO-
in asakdan dokiiji estakadasynyn desgalar hataryny emele
getirydn  gurlyslar:  wagon-celeklerinin  asakdan  dokdiji
desgalary (ADD); yygnayjy kollektor; ekidiji basyssyz
turbalar; yerasty demirbeton rezerwuarlary. Olaryn sany we
gecirijilik ukyby bir wagytda (birbada) dokiilyin SNO-lerinifi
mukdarynyn ululygyna baglylykda kabul edilyérler.

Goyy nebit oniimlerinii (GNO) asakdan dokiiji
estakadasynyn gurlus shemasynyn (2.12 we 2.13-nji suratlara
seret) esasy ayratynlygy — olaryn difie yapyk ulgam boyunga
amala agyrylyanlygydyr. Ondan basgada, bu estakadalar nebit
ammarynyn rezerwuarlar parkynyn goyy nebit Oniimlerinii
rezerwuarlar toparyna golay aralykda yerlesyarler, hem-de
olarda dokiilydn nebit yaglary goni sol rezerwuarlara
akdyrylyar. GNO-nifi asakdan dokiiji estakadalarynyn yene-de
bir ayratynlygy — olaryn dokiji-akdyryjy ulgamlarynyn
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(turbalar we kollektorlar) gyzgyn suw ya-da bug geciriji
ortiikleri bilen iipjiin edilmegidir. Seylelikde, bu estakadalar
islendik tebigi sertlerde we islendik gorniisli goyy nebit
Oniimini normatiw wagtda dokiip bilerler.

Umuman, nebit we suwuklandyrlan gaz ammarlarynyi
dokiji, dokiiji-guyujy we guyujy estakadalarynyn diirli sertleri
gbz Onilinde tutyan 9 gdrniisi 6nlimcilikde ulanylyar. Olaryi
dhlisine mahsus gorkeziji-estakadanyn uzynlygynyn ugruna
tilsimat zolaklarynyn ¢édgi 12 metrden paylanandyr. Diymek,
estakadalaryn dokiiji ya-da guyyjy gurlyslary her 12m
aralykdan yerlesdirilyarler.

Estakadalarda wagon-geleklerini asakdan dokiiji (ADD)
gurlyslar ginden ulanylyarlar. Olaryn has yayran gurlys-
sudurlama shemasy 2.15-nji suratda sekillendirlen. Bu gurlys
dokiilydn oOniimi dkidiji kollektora c¢atylan we demiryol
platformasyna (meydangasyna) berkidilen turba sekilli esasda
yygnalyar. Onun 3-4m uzynlygy we 400-500mm beyikligi
bolup iki bolekden ybarat gurlysy bolyandyr. ADD gurlysyn
bolekleri gorizontal we wertikal sarnirlerin towereginde
hereket edip bilyarler. Diiymek ADD gurlus 6z baslangyc
esasyna gOrd uzynlygyna barabar radius bilen towerekleyin
hem-de beyikligine barabar ¢dkde dik aralykda hereket edip
bilyar. Seylelikde, ADD gurlys 6z hyrmat edyidn c¢éginde,
yanasyk demir yollarynda kabul edilen 2 wagon-g¢eleklerine
hyzmat edip biler. ADD gurlusy ¢catmak we ayyrmun ii¢in sarp
edilyén is-operasiya wagty 1,5-3 minuda den bolar.

ADD gurlyslaryn geciriji kesiginin sertli diametri 150,
175, 200, 250 we 300mm dendir. Olaryn sudurlama gorniisleri
yonekey, bug gyzdyryjyly we elektrik gyzdyryjyly yasalyarlar.
Soniky dowiirlerde demiryol estakadalarynda asakdan dokiiji-
guyyjy desgalar (ADGD) ulanylyp baslandy. Olaryn esasy
gurlus ayratynlygy — wagon-celegin asaky dokiiji gurlusy bilen
birlesdiriji ~ boleginin  yokary  hili  dykyzlandyryjylar
(prokladkalar) bilen iipjiin edilmegi hem-de guyujy ulgamyn 5-
10 atm icki basysa c¢ydamlygyny iipjiin etmekdir. Umumy

66



tilsimat we sudurlama gorkezijileri boyunga ADGD gurluslar
yokarda seredilen ADD gurluslara menzes yasalyarlar.

6 77

Surat 2.10. N we NO-lerini wagon — geleklerinden dokiiji —
guyyjyiki taraply demiryol estakadasynyil gurlusy

1 - ADD-lary, 2 — gyzgyn bug beriji hem-de kondensat ekidiji slang,
3 — bug kollektory, 4 — kopriiler, 5 — arassalayjy — soryjy slang,
6 — yokardan dokiiji-guyyjy slang, 7 — galdyryjy-aylayjy gurulys,

8, 9 — estakadanyn ramalary, 10 — yapgyt saklayjy, 11 — gidrawliki yuwujy
enjam, 12 — lebyodka, 13 — metal diisegi, 14 — gyzdyrylan nebit kollektory,
15 — kondensat kollektory, 16 — asakdan dokiilyin DNO-ifi kollektory,
17 — agakdan dokiilyin5 nebitifi kollektory, 18 — yokardan dokiilyin DNO
kollektory
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Surat 2.11. Nebit 6nlimlerini yokardan guyyjy-dokiiji birtaraply
estakadasy
1 — wentil, 2 — aylaw salnigi, 3 — saklayjy tekiz estakada, 4 — homutlar,
5 — ¢eklendiriji-saklayjy, 6 — saklayjy tékje, 7 — dik turba, 8 — gaty we
yumsak turbalary birikdiriji gurulys, 9 — yumsak turbalar (slanglar),
10 — slanglaryn gaty uglary, 11 — ADD-ny ¢atmak {i¢in turbajyk
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Surat 2.12. Goyy nebit 6niimleriniii demiryol ¢eleklerinden
dokiilisinin tilsimat shemasy

1 — demiryol celekleri, 2 — asakdan dokiiji desgalar, 3 — GNO-lerini yerasty
rezerwuarlaryndan kabul ediji (dokiiji) nasoslaryi sorujy kollektory,
4 — GNO-lerini demiryol geleklerinden dokiiji-paylayjy kollektor,
5 — kollektory boliji-yapyjy zadwizkalar, 6 — yerasty gorizontal (yatyk)
polat rezerwuarlary
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Surat 2.13. GNO-leriniii asakdan dokiilisinifi enjamlasdyrys we
gurulys shemasy

1 — wagon-gelegin asaky dokiiji gurulysy, 2 — asakdaky dokiiji desga ya-da
gdeme nowa, 3 — gyzgyn bug ortligi, 4 — dkidiji kollektor (icki bug getiriji
hemraly), 5 — gapak-lyuk, 6 — yerasty ya-da yarym yerasty rezerwuary,

7 — kabul ediji-guyyjy turba
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Surat 2.14. Nebiti we suwuk nebit oniimlerini demiryol
celeklerinden agsakdan dokiiji desgasynyil (ADD-175) gurulys

shemasy
1 — ADD-175 gurulysy kollektora ¢atyjy esas, 2 — esasy diiyp turbasy,
3 — gorizontal sarniri, 4 — pruzin gurulysy, 5 — sonky turba, 6 — birlesdiriji
gurulys, 7 — wertikal sarniri

Bellik: ADD-175: A — asakdan, D — dokiiji, D — desga,
175 — dokiiji desganyn icki diametri, mm
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2.10. Nebit we SNO-leriniii suw yollary arkaly dasalysy

Tiirkmenistanynn icki suw yollaryny Hazar deilizi,
Amyderya we Garagum deryalary emele getiryandir. Olaryn
umumy uzynlygy miiiiller¢e kilometre yetydndir. Su dowiirde
yurdumyzyn nebit yiiklerini c¢ekydn icki suw yollary Hazar
dentizinin kenarynda yerlesydn Tiirkmenbasy, Hazar, Ekerem
we Bekdas portlary bilen ¢éklenendir. Bu deniz yolynyn yyllyk
yik aylanysygy 5-6 min.tn barabardyr.

Tilirkmenbasy séherinin Kenar uniwersal listagyr nebit
terminaly yurdymyzyn in iri deniz terminalydyr. Onda yyllyk
mogberi 5,0 mln.tn ¢enli ¢ig nebit we beyleki suwuk nebit
ontimlerininn kenaryaka yiikaylanysyk isleri yerine yetirilyr.
Seyle-de bu sdherde su wagt yyllyk yiikaylanysygy 1,2 min.tn
bolan Kiyanly suwuklandyrlan gaz deniz terminaly gurulyar.
Umuman, yurdymyzyn icki nebit yiiklerini dasayan deniz suw
yollarynyn uzynlygy 500km cenli yetyar. Bu yollaryn ugrunda
Ekerem, Hazar, Tirkmenbasy-Kenar, Tiirkmenbasy-Kiyanly,
Bekdas yaly deiiiz nebit terminallary hereket edyarler. Seyle-de
Tiirkmenistanyn deiiiz yollary Hazar denizini yakalayan yurtlar
(Eyran, Azerbeyjan, Russiya Federasiya we Gazagystan) bilen
nebit we beyleki yiikdasamak islerini yerine yetiryar.

Nebit we SNO-lerinifi yiiklerini suw yollary arkaly
dasamagyn esasy ulag serigdesi nebit tankerleri we
barzalarydyr. Olar esasy tehniki-tehnologiki gorkezijileri
boyunca toparlara boliinyarler:

1. Derya nebit barzalary, yik goterjiligi 0,5-3,0 miin
tonna;

2. Derya-deniz nebit tankerleri we barzalary,
yiikgoterjiligi 3,0+10,0 miinl tonna;

3. Deniz nebit tankerleri, yiik goterjiligi 5,0+30 miin
tonna;

4. Deniz-okean nebit tankerleri, yiikgoterjiligi 10,0-50,0
miinl tonna;
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5. Okean nebit tankerleri, yiik goterjiligi 50,0-1000,0
mun tonna.

Nebit tankerlerinin  umumy gorniisi we olaryn
korpusynyn kese kesigi 2.15 we 2.16-njy suratlarda
sekillendirlen. Tankerini korpusynyn i¢ tarapy uzynlygyna we
keselegine sygymlygy 50 tonna ¢enli bolan boleklere (gaplara,
tanklara) bdliinydrler. Bu ¢ére gidmi c¢aykananda onun
durunykly we howpsyz yiizmegini iipjiin edyir. Seylede
tanklaryn dik diwarlary gosmaca gatylyk we berklik doredyar.
Tanklar 6zara asakky klinket desikleri bilen birlesyarler.
Klinket yapyjylary tankerin palubasyndan dolandyrylyarlar.
Seylelikde tankerleriii tanklary (bolekleri) 6zara asakdan we
yokardan geciriji ulgamlar arkaly catylyarlar. Olar tutus tankeri
we onyn tanklaryny doldurmak — bosatmak islerini talaplar
layyklykda yerine yetirmige miimkingilik doredyarler.
Tanklaryn asakky catyjy-geciriji ulgamy dasalyan suwuk
ontimi diistirmek {i¢in niyetlenilen nasos agregatlary bilen
lipjiin edilyarler. Tanklaryn yokarky catyjy-geciriji ulgamy
nebit onlimlerinin bugaran mukdaryny belli bir basysa cenli
(1,5-2 atm) yapyk konturda saklap bilerler. Bu ulgam gorayjy-
gozegeilik enjamy hokmiinde demalyjy klapan bilen iipjiin
edilydr. Seyle-de nebit tankerlerinin yiikli bolegi onun yzky
magynlar we onki hojalyk bdleginden yorite gurlyslar arkaly
izolirlenyérler. Bu ¢dre nebit buglarynyn yayramazlygyna hem-
de yangyn-partlama howpynyn déremezligine niyetlenilendir.
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Surat 2.15. Yiikgoterijiligi 5000 tn bolan derya-detiiz nebit
tankeri
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Surat 2.16. Keseligine 4 bolekden (tankdan) ybarat bolan nebit
tankerinin keseginin sekili

Nebit  tankerlerinin = diirli  gorntglerinin =~ we
kysymlarynyn tehniki-tilsimat gorkezijileri 2.7-nji tablisada
getirilen. Tankerlerin yiik goterijiligi olaryn esasy gorkezijisi
bolan dedweytinin ululygy bilen kesgitlenilydr. Bu gorkeziji
tankerin suwda doly cokiyjiligini {ipjiin edydn onuil umumy
agramyny gorkezyir. Dedweyt agramy bilen tankere yiiklenen
yikiin agramynyn tapawudy tankerin 6z hususy agramyny
gorkezyir. Tankerin uzynlygy we doly cokijiligi boyunca
dentiz terminalynyn kenaryaka desgalarynyn gorniisleri we
gurlys-sudurlama gorkezijileri kesgitlenilyar.
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2.7-nji tablisa
Nebit tankerlerinin esasy tehniki-tehnologiki gorkezijileri

.. So-
Gur- .« »Lisi- |,.Druz- | .,
zuf »Pekin cansk“| ba“ ﬁ?‘/ a
Suw Derya Oke
yollarynyn - Detiiz | Deiniiz | Deniz | Deniz an
gorniisleri deiniiz
Dedweyt
(yiiklenen 6000 25025 30052 35000 40070 477
0 0 0 0 50
agramy), tn
Yuk 2335 | 2701 | 3167 | 3590 | 442
goterijiligi | 5000
0 0 0 0 00
(arassa), tn
zzymygy, 1256 | 188.9 | 202.8 | 207 | 2149 %
Ini, m 166 | 233 | 25,8 27 293 | 31
Bortunyn 6 | 13 | 137 | 142 | 148 |154
beyikligi, m
Ciimijiligi
(doly 42 | 100 | 107 | 107 | 10,2 | 113
yiikli), m
Nebit
nasoslaryny 2 3 3 3 4 4
I sany
Nasoslaryn 300
ondiirijiligi, | 1000 | 2400 | 2250 | 3300 | 4400 | “°
m3/sag =
Suwuk
No-in 9 | g | & | 18 |12
kabul 200,3 350 250,3 | 300,3 | 300,
50 40 60 350
edyédn —
diisiiryin
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turbalaryn
sany we
diametrleri,
san/mm

Nebit  tankerlerini doldurmak-bosatmak  bilen
baglanysykly isleriniii yerine yetirligini talaba layyk derejede
iipjiin etmek ti¢in ulanylyan enjamlaryn yerlesdirlisi hem-de
olaryn isleyis kadalary we tertipleri 2.17-nji we 2.18-nji
suratlarda gorkezilen. Sekillendirlen is pursadynyn esasy
talaby-nebit tanklary bosadylanda nasoslaryn ,,howa sormak®
kadasyna ug¢ramazlygyny {ipjiin etmekdir. Onuni {igin
nasoslaryi tanklardaky nebiti difie wakuum-tankynyn {isti bilen
sorylmagyny gazanylmalydyr. Bu yagdayda yanasyk tankdaky
nebit doly sorylandaky girydn howa wakuum-tankdan soryjy
ulgamyn dasyna c¢ykarlar we soryjy nasoslar normatiw is
kadasynda islerler. Wakuum-tankyn talap edilydn is kadasyol
doly yapylanda, tutus gdwriimin 1/3 bdlegi ayrylanda we icki
iist basysy 0,035 MPa ululyga ¢enli kigeldilende yerine yetirler.

—_— i T —
T iﬂﬁl AATT

LB

e et e,

Surat 2.17. Tankerin nebitgegirijilerinin yerlesis shemasy
1 — guyyjy turbalar; 2 — arassalayjy turbalar
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Surat 2.18. SNO-inifi wakuum tankyi iisti bilen sorylyp alnysy
1 —wakkum tanky; 2 — esasy kabul ediji-sorujy patrubok;
3 - gosmaga kabul ediji-sorujy patrubok; 4 — nasos.

Deniz we derya nebit terminallarynyn kenaryaka
desgalarynyn shemasy 2.19-njy suratda gorkezilen. Onun esasy
desgasy suw pricalydyr. Bu desga suwuil minimal hmin
cunlygyny lpjiin edyian kenaryaka zolaklarda yaka zolaklarda
yerlesdirilyar.

hmin=Ho+h¢+0,5

Ho — terminalda kabul edilydn in uly deniz (derya)
tankerinin maksimal c¢limijiligi; ht — deniz tolkunlarynyn
maksimal beyikligi.
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Surat 19. Esasy swaylardan gurnalan kenaryaka nebit prigaly

1 — metal profillerinden yasalan saklayjy-gaytarjy siitiinler; 2 — geciji
kopiirler; 3 — gulluk we dolandyrys enjamlarynyi jaylary; 4 — demir-
beton nasoslar kamerasy; 5 — demir-beton sway-esaslar; 6 — nasoslaryi
jayy; 7 — gury yer bilen birlesdiriji estakada

Prical koprisinit uzynlygy we beyikligi kabul edilydn
tankerlerin  sanyna we degisli Olgeglerine layyklykda
kesgitlenilyar.

Derya prigallary dine kanar ¢yzygyna parallel ugur
boyunga gurnalyarlar. Deniz prigallary terminalyn (portyn,
gawanyn) forwater yollarynyn ugruna gord gurnalyarlar. Prigal
koprilerinde gegiriji turbalar, guyyjy gurluslar we enjamlar,
ysyklandyryjy we aragatnasyk ulgamlary yerlesdirilyar.

Hazaryn  kenaryndaky  Tiirkmenbasy  sdherinde
»Sumbar* we ,,Hazar atly hazirki zaman tankerleri bar. Olar 7
min tonna nebit 6nlimlerini dagamaga niyetlenen. Bu tanker
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Tiirkmenistanyn ~ buyurmasy boyunga Russiyanyin Nizniy
Nowgorod sdherinddki ,,Krasnoye Sormowo* zawodynda
yasaldy. Olar bir wagtyn 0ziinde 6 gorniisli nebit onilimlerine
dasamaga niyetlenen. Tiirkmenbasy porty bu gilin s6ziin hakyky
manysyndan Merkezi Aziyanyn deniz derwezisine owiirlyar.
Portyny#i durkuny tézelenyir. Yiikleri diisirmek we yiiklemek
Germaniyada we Yaponiyada ondiirilen ifi hézirki zaman
tehnikalar ,,Liyebnerr nemes kompaniyasynyn yiik goteriji
500 tonna bolan kranlary arkaly amala agyrylyar. Tiirkmenbagy
porty indi diinyanin in iri portlaryn hataryna gosulyar.

Esasy marsrutlarymyz Astrahan, Mahaggala, Epzile,
Guryew portlary . Bular Hazarda halkara marsrutlaryny
dstiinlikli ~ yerine  yetirilydn  onki ,,Turkmenistan®,
»2Magtumguly*, ,,Saparmyrat Nyyazow®, ,,Balkan“ gdmilerinin
hataryna gosular.

2.11. Nebit oniimleriniin awtomobil ulag serisdeleri bilen
dasalysy

Ustasyr-paylayjy we paylayjy nebit ammarlarynda
suwuk nebit 6nlimleri sarp edijileri awtomobil ¢elekleri arkaly
paylanylyarlar we goyberilydrler. Nebit Oniimlerinii sarp
edijileriniii sanawyna seredilyén nebit ammarynyn hyzmat edis
caginde yerlesydn edara-kdrhanalar we awtomobillere yangyc
we yag guyyjy beketler giryérler.

Suwuk nebitlerini dasayan awtomobil-gelekleri yorite
zawod sertlerinde yasalyarlar we enjamlasdyrylyarlar. Olaryn
yiik goterijiligi 3, 5, 7, 10, 15 we 20 tn bolup biler. Nebit we
suwuklandyrlan gaz yiiklerini dasayan awtomobil-gelekleri,
yokarda seredilen demiryol wagon-celekleri yaly, {ist yapyjy
gapak, gorayjy-demalyjy klapan we dokiiji nasos desgasy bilen
enjamlasdyrylyarlar. Dagalmaly nebit Oniliminifi goérniislerine
we hisiyetlerine layyklykda awtomobil-gelekleri yasalys we
enjamlasdyrys ayratynlyklary bilen tapawutlanyarlar. Goyy
nebit Onlimlerinin awtomobil-geleklerinin  dokiiji ulgamy
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onlimi gyzdyrmaklygy iipjiin edydn ortiik bilen iipjiin edilyar.
Yangy¢ benzinlerinit we suwuklandyrlan gazyii awtogelekleri
degislilikde 2 we 20 atm artykmag¢ basysa sazlanan gorayjy-
demalyjy Kklapanlar, uggun tutyjy-kesiji abzallar we gurlyslar
bilen enjamlagdyrylyarlar.

Nebit ammarlarynyn awtomobil-geleklerine guyyjy
desgalar toplumyna awtoestakadalar diyilyar. Awtoestakadalar
dury we goyy nebit Oniimlerini guymak {icin ayry-ayrylykda
gurnalyarlar we enjamlasdyrylyarlar. Awtoestakadalaryn
mysaly plan-shemasy 2.20-nji suratda getirlen. Bu estakada 16
sany awtomobil ¢elegini kabul edyén, 3-6 gorniisli suwuk nebit
Ooniimi guyyp bilydn hem-de 8 sany awtomobil-gelegine bir
wagytda hyzmat edyan awtomatlasdyrlan guyyjy desgalar bilen
ipjiin edilendir.
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Surat 2.20. 16 sany awtomobil-gelek orunlyk
awtoestakadasynyn plany

1 — awtogelekler duryan bastyrmaly meydanga; 2 — betonlanan meydanga;
3 — iki stoyakly awtomatlasdyrlan guyyjy desgalar; 4 — SNO-lerini 6z
akymyna getiriji yerasty turbalary

Awtoestakadalaryn esasy duyyjy guraly
awtomatlasdyrlan guyyjy desgadyr (2.21-nji surata seret). Olar
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1 ya-da 2 stoyakly (guyyjy gurlys) bolyandyrlar. Desganyn 1
stoyagy radiusy 2,5m towerek boyunga yzygiderli 4 sany
awtogelegi dolduryp biler. Iki stoyakly guyyjy desga
estakadanyn bir Oyjiiginde biw wagytda 2 sany awtocelegi
doldyryp biler. ACH-12 kysymly awtomatlagdyrlan guyyjy
desganyn bir stoyagynyn ondriijiligi 16,7dm?%sek, sarp edyan
elektrik kuwwaty 1kWt dendir. Awtoguyyjy desgalar esasan
HK, CB, BB we CIIH tipli nebit nasos agregatlary bilen
enjamlasdyrylyarlar. Seylede guyyjy desgalar mukdar we
dykyzlyk 6l¢eyji abzallar bilen iipjiin edilyarler.

Goyy nebit onlimlerinini paylayjy estakadalary yapyk
jaylarda yerlesdrilyérler. A¢cyk meydancgalarda gurnalan yag
guyyjy estakadalaryn esasy turbalary gyzdyryjy ortlikler bilen
iipjiin edilmelidirler.

Belli bolysy yaly nebit onlimlerinint kébir gorniisleri
kici yapyk gaplarda saklanyarlar we dasalyarlar. Seyle-de kébir
nebit ammarlarynda haryt gorniisi gaty bolan (tollar,
ruberoidler, bitumlaryil gaty gorniisleri we s.m.) nebit oniimleri
saklanyarlar we dasalyarlar.

Gaplan kici gowriimli suwuk we goyy konsistensiyaly
nebit yaglary metal, aga¢c we plastik materiallaryndan yasalan
bockalarda, barabanlarda, bidonlarda we konteynerlerde
saklanyarlar. Gaty we gaplanan nebit Oniimlerinin
saklawhanasy we olar bilen gecirilydn yiikk aylanysyk we
dasama isleri 2.22-nji suratda sekillendirlen. Bu saklawhanalar
nebit ammarynyn demir we awto yollarynyn ugrunda hem-de
yik aylanysyk islerini amal edyidn ki¢ci mehanizmler we
masynlar ulanyp bilinjek sertlerde gurnalyarlar. Olaryn
beyikligi 2-3 gatdan yokary bolmaly déldir. Seyle-de bu jaylar
saklanyan  nebit Oniimlerinini  yangyn we  partlama
howplylygyna layyklykda tutus diwarlar bilen boliinmelidirler.
Saklawhanalaryn ki¢i mehanizmleri hokmiinde diirli kysymly
elektrokarlar, yoreydn galdyryp-ékidijiler, bogka goterjiler,
telferler we transporterler ulanylyarlar.
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Surat 2.21. Awtogeleklere awtomatlasdyrlan usulyny guyyjy
ACH-12 kysymly desga

1 — guyyjy stoyak; 2 — dykyzlandyrlan gapakly guyyjy datcik; 3 — gaz
akidiji turba; 4 — dolandyrys pulty; 5 — ters klapan; 6 — otdan gorajy; 7 —
nasos agregaty; 8 —arka; 9 - howa ayyrjy siizgiig; 10 — gidroamortizator;

11 — yaram awtomat dozalayjy klapan; 12 — yylylyk sazlayzy; 13 — mukdar
olgeyji.
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Surat 2.22. Gaty we gaplanan nebit 6nlimlerinin saklawhanasy

2.12. Rezerwuarlar

Rezerwuarlar nebit ambarlarynn i esasy bir bolegi

bolup duryar, ol nebit 6niimlerini saklamak {i¢in hodiirlenen.
Nebit we nebit oniimleri saklanylyan sygymlar tayyarlanysy
boyunca su asakdakylara boliinyér.

tayyarlanylan materialy boyunga metal, demir, beton,
sintetiki, buzly yerasty;

basysynyin beyikligi boyunga:

1) rezerwuarlar pes basysly (Pn< 0,02 MPa);

2) rezerwuarlar yokary basysly (Pn> 0,02 MPa);
tehnologiya tayyarlanysy boyunca - rezerwuarlar pes
seplesikli we yokary sepbesikli nebit we nebit
Oniimlerini saklamak {i¢in, rezerwuarlar - siiziindi,
rezerwuarlar - garyndy, buferli rezerwuarlar we yorite
gurlan rezerwuarlar ayratyn hédsiyetli nebit we nebit
ontlimleri li¢in niyetlenendir;

gurlugy boyunga, dikligine silindir koniki we sfera
gorniisli, gapakly ya-da damja, sar gorniisli rezerwuar.
Rezerwuarlar yeriisti we yerasty bolyar. Nebit

ontimlerini hilini we mukdaryny saklanmagy iicin herhili
guralan rezerwuarlar igldp dorediler. Belli bir yagdayda
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rezerwuarlar saylap almak belli hasabat boyunca tassyklanan
bolmalydyr.

Dik silindr gorniigli rezerwuarlar nebit Onitimlerini
saklamak {i¢in olar arzandyr we yonekeydir. Dik silindr
gorniigli rezerwuarlar polatdan duryarlar 1000*2000 va-da
1250*2500 mm galynilygy bilen b < 4 mm we 1500*6000 mm,
b>4mm galyillygynda nebit polat rezerwuarlary tayyarlamak
licin martyanow polatlary ulanylyar.

Pes basysly dik silindr gorniisli rezerwuarlar

Bu rezerwuarlardaky artykma¢ basys atmosfera
basysyndan az tapawutlanyarlar, sonuii {igin onuii korpusy
gidrostatiki basys T{i¢in niyetlenen, suwuklygyn siitiininin
agramyna denlikde 30MPa-dan yokary ge¢yan semal agramyna
g0z Online almak ili¢cin rezerwuaryil korpusynyi demir halkasy
bilen giiyclendirmeli.

Yokary basysly dik silindr gorniisli rezerwuarlar

Yokary basysly dik silindr gorniisli rezerwuarlar yokary
derejeli doygun nebit Oniimlerini saklamak {i¢in niyetlenindir.
Onun korpusy silindr gorniisli duryar, gapagy sferiki gorniisli
we tekiz asagy 2000 m® goéwriimli rezerwuarlar 0,03-0,04MPa
basysa tayyarlanylyar we 5000 m® gdwriimli rezerwuarlar
0,015-0,02 MPa niyetlenen. Yokary basysly dik silindr gorniisli
rezerwuaryil shemasy 2.23-nji suratda gorkezilen.
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Surat 2.23. Yokary basysly dik silindr gorniisli rezerwuar:

1-korpus; 2-sferiki gorniisli dasy; 3-demir halkasy; 4-rezerwuaryn asagy
bolegi;
5-ankerler; 6-yokary boleginiii gatylygy; 7-anker oturylyan yeri; 8-asaky
boleginin gatylygy; 9-stenkasy; 10-ankerly bolt; 11-beton plitasy.
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Kese silindr gorniisli rezerwuar

Kese silindr gorniisli rezerwuarlar nebit oniimlerini az
mukdarda saklamak ii¢cin niyetlenen. Dik silindr gorniisli
rezerwuarlardan tapawutlylykda bu gorniisli rezerwuarlary
gurmak ii¢in 1m® meydanyn kop mukdarda polat harglanylyar.
Sonun {igin olary zawodlarda seriya boyunca yasayalar. Bu
gorniisli rezerwuarlar bilen nebit énlimlerini yokary artykmag
basysda saklamak we yerasty gurmak miimkin. Diirli gorniisli
kese rezerwuarlar 3-den 100m? ¢enli géwriimde tayyarlanylyar,
olar i¢inde artykmag basysy ¢ekmige ukyby bar 0,25MPa ¢enli
we wakum basysy 0,09MPa. I¢ki basysyn artykmaglygyna
bagly beyle rezerwuarlaryn uzynlygy sferiki tayyarlanylyan.

Yiizyin gapakly we ponton gorniisli rezerwuarlar

Nebit boleklerinin we yenil fraksiyalarynyn yitgini
azaltmak {i¢in yiizyin gapakly we ponton gorniisli rezerwuarlar
ginden ulanylyar.

Yiiziilyin gapakly rezerwuaryi shemasy 2.24-nji
suratda gorkezilen. Hézirki wagtda iki gorniisli yiizlilydn
gapakly rezerwuar bar:

1) iki pontonly gapak;

2) bir gapakly {ist.
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Surat 2.24. Yiiziilyin gapakly rezerwuar.

a-yuziilyan gapagyn asaky bolegi; b-yuzilyian gapagyn yokarky bolegi; w-
rezerwuaryn asagy; 1-yuziilyan gapak; 2-yapgyt; 3-yapgydyn zadwizkalary;
4-demir halkasy; 5-stoykalar; 6-balkon; 7-siisydn merdwan; 8-bir yerde
duran merdwan.

2.13. Nebit saklayan enjamyn asaky esaslary we diiyp
tutujysy

Diiyp tutujy - bu gurlusygyn bir bdlegi bolup yagny
gurlugygyn massa agramlygyndan esaslaryna gecirilmegidir.
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Esaslar - bu topragyn galynlygy bolup fundamentin
asaky boleginde yerlesyar, we diiyp tutujynyn basysyny kabul
edyar.

Tebigy usullarda doéreyéin toprak gurlusyklaryn hakyky
esasy bolyar. Beyleki birlesdirilen ya-da sygdyrlan topraklar
emeli esaslar bolyar. Cdge, palgyk we iri blokly toprak mineral
boleklerden duryar, yagny (topragyn skleti) solaryn arasynda
suw we howa bilen doldurlar peyda bolyar. Olar toprak hem
gaty bolekddki yorite ululyklara eye bolyar. (Birnédge
santimetrden miifilerce mm-e ¢enli) fiziki we mehaniki
esaslardan duryan topraklar esasy boleklerden we olaryn
gatnasygyna garasly bolyar.

Topragyn dykyzlygy - bu topragyn boleklerinin
massasynyil guradylan we yitirlen boleklerin gowriiminin
gatnasygydyr.

Toprak boslugy Vi bos payyn gowrliminden baryar.
Umumy topragyn géwriimi su formula boyunga hasaplanyar.

n= Vn/Vn+Vs =1- Vs/Vn+Vs; (V = Vn+Vs).

bu yerde: Vs - topragyn gaty boleklerinin gowriimi € topragyn
akymynyn koeffisiyenti, akymyn gOwrliiminin we gaty
boleklerin gowrliminiii gatnasygyna aydylyar we su formula

boyunca kesgitlenyir:
€= Vn/Vs =n/l-n
Vv
Vg=—
l+¢

Nebit saklanyan enjamyi asaky ortaca diiyp tutujylary

Nebit saklanyan enjamyn asagyndaky diiyp tutujylar
gurlusygyn esasy bolup duryarlar. Sebébi olar nebit saklanyan
enjamdaky nebit Oniimlerinin gidrastiki basysyny kabul
edyérler. Ol hem diiyp gatlaklarynyn galynlygyny kicelmige
miimkingilik doredyédr. Ortaga tassyklanmadyk diiyp tutujy
nebit saklanyan enjamyn ¢okgiindisinin defsizligine sebdp
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bolyar. Sol sebdpli diiybinini ¢atlamagyna (getiryar) we doly
yykylmagyna getiryar.
Topraga diisydn basysyn az bolmagy {icin, nebit
saklanyan enjamy doéredydn meydanlary saylamak zerurdyr.
2.25-nji suratda nebit saklayan enjamyn asaky ortaca
diiyp tutujy gorkezilen.
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Surat 2.25

Ortaga diiyp tutujylary uly déneli materiallardan
guryarlar (¢dge, grawiya, sebnya) yany uly meydana basys
gecirilyar we belgisiz deni ¢okgilindi alynyar. Olar monalit diiyp
tutujylardan peydaly tapawutlanyarlar. Yagny, 6z ¢eyeligi bilen
we gliycliligi bilen iri ddneli materiallardan yoklugy sebépli we
nebit saklanyan enjama erbet tdsir edyénligi sebépli
tapawutlanyar. Sonunt ligin seyle diiyp tutujylar suw bilen
guyulan toprakda gurulanlygy sebépli ¢alsyrlyksyzdyr. Birinji
yagdaya nebit saklanyan enjamyn agramy tutuslayyn
topraklanan suwa gegirilydr. Toprak suwunyn giiycli ulalyar
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we suwunl durulanmagy rezerwuaryn diiybiinden yerin
yokarsyna ugrukdyrylyar. Seyle durulanmagyn gorniisi suratda
gorkezilyar. Toprak skletiniii az hereket etmegi razmyw arkaly
agrama dagadylyar. Bu vyagdayda iriddneli materiallaryn
durulanmasynyin ugry tuytgeydr. Su yagdayda topragyn
razmywy bolup gegmeyir. Ortaga diiyp tutujy toprak dokiininin
iriddneli maddany yassygyndan we gidrawliki gatlakdan
ybaratlyr. Toprak dokiinim Osiiji  gatlagyn 15-30 sm
galynlygyny kesip ayyrlan son yerine yetirilyir. Toprak dokiini
licin ¢égeli, grawiy, sebniy topraklary ulanmak gowudyr.
Cyglylygy 10-15% bolan palgyklanan we palgyklanmadyk
topraklar rugta edilydr. Olardan palgyklanmadyk topragy
ulanmak amatlydyr. Miimkin boldugy¢a dokiin garylmadyk
toprakdan 15-20 sm galynlykda yerine yetirmeli boyulan diiyp
tutujynyn galyilygy 20-25 sm.

Damja gorniisli rezerwuarlar

Damja gorniisli rezerwuarlar doygun bugly basysly
nebit Oniimleri saklamak {i¢in niyetlenen.

Belli bir gowrliimdédki damja gorniisli rezerwuarlaryi
bahasy sol bir gowriimli silindrik rezerwuarlar bilen
dentesdirlende has uly. Bu damja gorniisli gabyk desganyn
gymmatlylygy bilen disiindirilyar. Sonun {igcin damja gorniisli
rezerwuarlaryn gin ornasdyrma sertli bolup, onun tygsytlylygy,
haysyda gosmaca baha we amortizasiya dowriinde ykdysady
yitginin kemelmegi bilen kesgitlenilyér. Polat
konstruksiyalaryil bahalary onufl hususy agramlylygy bilen
damja gor. rez. belli bir ¢drede kesgitlenilyir, birneme polat az
harclansa su serti yerine yetirip bolar, isi egrili pursatsyz
gabygyn ukyplylygy bilen, hem-de iistki gatlagyndan gysfima
we sliysme agram bir wagtda esasy egri tdsir edyédn ugra gabat
gelyar (2.26-njy surat).
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Surat 2.26. Damja gorniisli rezerwuar.

1-damja gornisli rezerwuaryi asagy bolegi; 2-gabygy; 3-
merdwan;
4-enjamlasdyrlan meydanca; 5-polatdan yasalan halka.

Demir-beton rezerwuarlary

Demir-beton rezerwuarlar 6ziinin geometrik formasy
boyunca silindrik we goniburgly gérnislere boliinyar. Silindrik
gorniigli rezerwuarlar kop yayrady 2.27-nji surat).

Osewoy syzyjy giiyclerin tésiri astynda silindrik
rezerwuarlaryin diwarlary uly bolmadyk galynlyga eye bolyar
(8-10 sm). Diwarlaryn armaturlary gorizontal we wertikal
sterzenlerden ybaratdyr. Rezerwuaryn esasy diiwiini, onuil
asaky gatlagyn birlesen yeridir we sol yer armirlenen wutlar
hem-de komekei sterzenler bilen, syzyjy giiyclerini 6ziine
cekmek {icin niyetlenen. Gorizontal sterzenler towerek
giiyclerini 6ziine alyar. Bu giiycler rezerwuaryil diwaryil asaky
bolegine cenli ulanyar, yone diwar bilen asagynyn berk baglan
layyklygynda takmanan beyikligin yokarky bdleginden 2/3
baslap sol giliycler tdsir etmesini peseldyar. Towerek
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giiyclerinin  kemelmegi esasynda towerek armaturlaryn
yokarky boleginde kemeldydrler. Wertikal  sterzenler
betonirleme wagtynda towerekleri saklamak {icin montaz
sterzenleri bolup durman, eysem-de wertikal tekizliklere tésir
edydn biikelme makistlerini 6zline alyar. Bu sterzenleri
towerek sterzenleri bilen denesdirilende ki¢i diametrlerde
alyarlar we 6z-6zlinden 10-20 sm aralykda yerlesdiryérler. Uly
diametrli rezerwuarlarda aralyk stoykalaryna siiyenyin
yokarsyna (konsetrik toweregi boyunca 3,5-4,5 edilen oklaryn
gontiburcly itekasy) bolek plitalardan yygnayarlar. Stoykalaryn
kesigi 25*25sm ki¢i bolmadyk kwadratdyr. Silindrik
rezerwuarlaryn yokarsy ki-halatlarda baknasyzdyr, yone 15000
mm diametre ¢enli rezerwuarlaryiky bolsa - aralyk diregin
kupon gorniislidir.
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Surat 2.27. Demir-beton rezerwuar.
1-kolonna; 2-lyuk gérmek tigin; 3-truba boyunca agyk yer;
4-dokiilyan lyuk
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Goniburgly rezerwuarlaryn diwarlary gorizontal we
wertikal ugurlarda biikklenmai isleyar, we sol 6l¢egdéki silindrik
rezerwuarlaryn diwarlary bilen denesdirlende birneme galyn
bolyarlar. Gonibur¢ly rezerwuarlaryil il ejiz yerleri onun
diiwiinleri we sol diiwiinleri diwarlaryil 6z aralarynda berk
baglanysyk bolar yaly gosmaga armaturly wutlar bilen
giiyclendirilydr. Kigi gowriimli rezerwuarlaryn diwarlary
yonekey plitka gorniislidir we tutus beynisinde hemiselik
galynlykda bolup bilydr. Uly géwriimli rezerwuarlar bir we
birnice diwarly otaglara (kameralara) boliinip bilydr. Orin
uzyn rezerwuarlara  gatylyk  gapyrgalaryny  edyérler.
Goniburgly rezerwuarlaryin bastyrmalaryny kontura diregli ya-
da bainalysyz gabyrda plitalary bilen yerine yetirydrler we olar
gin yayrandyr. Gowy topraklarda asagy galynlygy 30-50sm
beton bolup biler, yone bu yagdayda demirbeton diwarlaryn
arasynda gowy baglansyk bolmalydyr.

Zerurlyk esasynda rezerwuaryn asagyny diwarlaryi
hem-de direglerin asaklary bilen ulaldylyan demirbeton
edyarler.

Sar gorniisli rezerwuarlar

Isleydn doygun bugly yokary basysly we gysylan gazly
nebit Onlimlerini saklamak {i¢in sar gorniisli rezerwuarlar
ulanylyar. Basysy 0,2MPa ki¢i bolan sar rezerwuarlaryny
ulanmak amatsyzdyr, sebdbi onun agramy damja gorniisli
rezerwuarlaryna gabat gelyiar we bahasy 40-50% yokarydyr.
Sar rezerwuarlaryny Ondiirmek {igin gorniisgde material
nizkolegirowany demir 09G2S markaly hyzmat edyir”.
Zawodlarda asaky diametrddki we gOwriimddki sar
rezerwuarlaryny tayyarlayar.

m 9 10,5 12 16 20
m?3 300 600 900 2000 4000
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Diizgiinlerine layyklykda sar rezerwuarlar, birinji klasly
gaplara degislidir we Dbirlesen tikinlerin koeffsiyenti

L=0,85/0,95 bolmalydyr.

Asakda sar gorniisli suraty gorkezilen.
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Surat 2.28. Sar gornisli.

1-dem almak ii¢in klapan; 2-derejeni dlgemek {igin enjam; 3-
derejéni 6lgemek ti¢in agyk yeri; 4-yapgyt; 5-guyujy-dokiji yer; 6-kran.
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ITII. MAGISTRAL GAZGECIRIJILER

Gaz kéninin ulanylysynyn dite haganda gaz
hojalygynyn dhli tayyar we ise tabsyrylyp bilinjek pursatynda
baslayarlar: ulanylsa tayyarlanylan gaz guyylarynyi talap
edilydn sany bilen gaz senagaty; gaz senagaty karhanalarda
sarp edijd gazy ornasdyrylan mukdarda gegirmeklige ukyply
bolan, magistral gazgecirijisi; gazy sarp edijilere-senagat
obyektlerine, kommunal-durmus kédrhanalaryna we O6zbasdak
durmus sarp edijilerine bermek {i¢in tayyarlanylan gaz paylayjy
set.

Gaz hojalygynyn kadaly 6stisinde senagat dhmiyetli gaz
kédni ylize c¢ykarylandan son gaz kédnini burawlamagyn
magistral gazgecirijiniii we sarp edilis merkezinde gazpaylayjy
setin ol bir wagtdaky meyilnamasyny taslayarlar. Gozleg
barlag tamamlanandan we yataklaryn senagat kuwwatlyklaryny
yiize ¢ykarylandan son guyylaryn sany yataklaryin kadaly
ulanylmagy ticin yeterlikli uly bolyar.

Gaz kénlerini, gazyn sdher-sarp edyjin kabul
etmekligine tayyarlanmagyndan we magistral gazgecirijinin
gurlusynyil tamamlanandan son ulanyp baslayarlar. Gaz
gatlagyndaky basys onuit ulanylmasynda indiki formula
boyunga peselydr, eger yonekeylesdirmd {igin yataklaryn
géwriimini ulanylsynn sol dowriinde liytgemeyir diyip kabul

etsek:

P

t:g _n_E (3.1)
Qlzy, 2

o[- -
Zn Q

bu yer-de Pn- baslangy¢ gatlak basysy kG/sm2-de; P - gatlak
basysy ulanylsyn t gije-giindizindiki kG/sm?-de; Z, we Z -
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gatlagyn sol basysynda we Pn we P bolmagynda dykyzlanma
koeffisiyentleri; Q - iiytgemeyan wagtda t, gatlakdan gazyn
gije-giindizleyin alynmasy, m%/gije giin; Q - 6yjiikli ginisligin
gowriimi m>-de.

Gazyn basysy magistral gazgecirija bermekde, gatlagyn
Oyjiikli sredasynyn iistiinden guyynyn diiybine gazyn hereketi
licin  gatlagyn  Ozlinddki basysyn yitgisinden basga,
gazyygnayjy set boyunca we guyynyn stwoly boyuncga gazyn
hereketinde siirtiilme garsylygynyn oiilini almagyn gatlakly
tésirinden biraz kic¢i bolar. Isin dogry gurnalmasynda bu
yitgiler beyle yokary déldirler.

3.1-suratda senagatda basysyil ulanylys wagtynyn
geemegi bilen pese diismesinin ¢atgysy getirilendir we
magistral gazgecirijisinin  bolegi gorkezilendir. Ulanylsyn
basynda, hacanda guyylardaky basys entek Ordn yokary
bolanda, birnédge birinji kompressorly stansiyalar islemeyar. Bu
vagdayda II pursatyn yetip gelmegine c¢enli {i¢ baslangyc
stansiyalar islemeyir. Emma hacanda basys li¢inji stansiyanyi
oniinde kompressorly stansiyalaryn galys basysyndan kici
bolanda (adatca bu basys 55-60KG/sm toweregidir), ii¢inji
stansiya isldp baslayar. III basysdan ikinji kompressorly
stansiya (KS) islédp baslayar. Bas KS dinte IV pursadyndan son,
haganda basys senagatda kompressoryn galysyndaky basysda
pes bolanda isldp baslayar.
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Surat 3.1. Magistral gazgecirijisiniii baglangy¢ boleginde
basysyn pese diismeginin ¢atgysy. LI 111 we IV momentler
ticin gysyklyk — gaz kéninini ulanylmasynyn diirli pursatlarynda
iytgemesi.

Gazyn gatlakdan alynysy gije-gilindizde liytgewsiz.

Emma gatlak basysyny gazy c¢ekmekde doly
ulanmaklyk we sonuii bilen bas KS herekete giris mohletini
uzaltmak ii¢in, yokary berklikli trubalara eye bolmaklyk
gerekdir. Eger seyle bolmasa, ulanylsyi baslangyc dowriinde,
IV pursata yetmek boyunca herekete giriziljek, GKS boyunca
difle utus bolar. Senagat ulanylsynyn iki dowriini tejribede
tapawutlandyryarlar — kompressorsyz, IV pursatdan baglap.
Kompressorsyz ulanylys dowriinde isi almaklyk igin
trubadetanderde basysyn erkin pese diismesiniii ulanylmasyny
gurnamak mimkin.

Gazgegirijinin aralykly stansiyalarynda basys kabul
edijide we galdyrysda olaryn tutus isi wagtynda liytgemeyar.
Bas stansiyada basys kabul edijide hayyalykdan kemelyéir we
cikli yol berilyédn kici diylip atlandyrylyan basysa cenli asak

98



diistip biler. Her bir ayratyn yagday ti¢in onuil ululygyny tutus
toplumyn tehniki-ykdysady ¢6zgiidi bilen ornasdyryarlar:
gatlak basysy — guyularyn sany — magistral gaz geciriji — gazy
nasoslap ¢dkménin ki¢i bahasy. Pasportly kabul edilis
basysyndan pes basysda bir basgangakly kompressorlar iigin
bas KS-de iki basgancakly kompressorlary ornasdyryarlar.

Mysal. Gatlak basysynyn doly ulanylmasy sertinde
magistral gaz geg¢irijinin  bas kompressorly stansiyasynyi
herekete girizilmeginiii mohletini kesgitlemeli.

Surat 3.2. Magistral gaz gecirijinifi gatgysy.

Baslangyc basys gatlakda 110 kG/sm?  Oyjiikli
gittisligitt gdwriimi 300-10% m3. Gazyn gije-giindizleyin alnysy
5-10° m3. Taslanylan magistral gaz gecirijiniii catgysy 46-njy
suratda getirilendir.

10 kG-1 gorniisli pasport basysly kompressorlar galysda
55 kG/sm?. Mesele turbalaryii berkligi is¢ci basysynyi
ululygyny c¢éklendirmeyidr we oOyjikli ginigligin géwriimi

gabyi 5 minm® gije-giindizde A=06; t=27°C;
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z = 0,89 alnys dowriinde iiytgewsiz kabul edildi diylen sertde
¢oOziilyar.

Coziilisi. Ilki haysy aralykda gazyn 55 kG/sm
gutarnykly basys bilen berlip bilinjekdigini kesgitleyaris.
Seytmeklik bilen biz ulanylysyn basysynda stansiyanyn ise
goyberilisinin nobatlylygyny bileris. Senagatda basysy 100
kG/sm? det kabul edyiris.

_ K24%4(p? - p%): 34,52 .5054{1002 - 552
q° 25.1012

2

| =510km

bu yerde
437 437

K = - _
JATz  ,/0,6-300-0,89

Bu nokat KS Ne 4 we 5 arasynda bolyar. Diymek,
birinji wagtda difie bir Ne5 stansiya isleyar.

Ne 4 stansiyanyn ulanylsa giris mohletini hacan-da 445
km aralykda basysyn 55 kG/sm? cenli peselmegini
kesgitleydris. ki etaby ¢Ozyiris: a) senagatda talap edilydn
basysy kesgitleyiris p1; b) p1 defi bolan, senagat basysyna genli
ulanylys wagtyny hasaplayarys (2.29)

2 6 2
a)p1=\/( qﬂJ 1+ p3 = % 445 +55% =96 kG/sm?
Kd 2 34,5-50%

b) meseldni yonekeylesdirmek {t¢in (3.1) formulada
gatlak basysyny dil-de ulanylsyf basysynda 100 kG/sm? den
bolan, gaz yygnayjy setdiki basysy kabul ederis.

300-10°(100 96
5.106 \ 0,86 0,88

yagny 1,5 yyl toweregi. Diymek, yarym yyldan Ne4 stansiya
herekete girer.

t ) =540 gije-giindiz
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Ne 3 stansiyanyn girizilis mohletini, yagny hacan-da
basys 45 kG/sm? gaz gecirijinifi basysynda 290 km aralykda
bolmagyny kesgitleyaris.

2
6
pr= || 22 | 2004552 =85 kG /sm?;

345.50%7

Seyle basys ulanylsyn basynda gije-gilindiziii indiki
sanlarynyn tistiinden ornasdyrylyar:

,_30010°(100 _ 85
5.106 10,86 0,90

J =1320 gije-giindiz

ya-da ulanylsyn basysynda 3,6 yyldan.
Ne 2 stansiyanyn girizilis mohletini, yagny hagan-da 55
kG/sm? basysyn 140 km aralykda bolmagyny kesgitleyir.

2
6
o = || 19" | 1404552 = 71 kG/sm?

345.50%"

. _300-10° [100 71

- = 2220 gije-giindiz
5.10° (0,86 O,92j
ya-da 6,1 yyldan.

Bag stansiyanyn girizilis mdohletini, yagny hacan-da
basysyi senagatynn oziinde 55 kG/sm? cenli peselmegini
kesgitleyaris.

. _300-10°(100 55

5.10% \0,86 0,96
Diymek, bas stansiya herekete ditie 9,5 yyldan goyberilyar.

j = 3420 gije-giindiz
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5 min.m® gije-giindiz boyunga gazy almak ddéwriinde
yol berilyin kici basysda setde 10 kg/sm? agrama dei bolar.

t

6
_300-107 (100 101 _ 6a50 gije-giindiz ya-da 17,5
5.106 086 10

yyl.

Seylelik bilen kompressorsyz dowliir berlen sertde kin
isldap diizmekligin tutus dowrilinin yarymyndan kop dowam
eder.

3.1. Gazgegirijinin tehniki-ykdysady hasaplamasy

Gazgecirijinin tehniki-ykdysady hasaplamasynda onun
diametri kesgitlenilyar. Hasaplamany iki ugur boyunca alyp
barmaklyk miimkin: -ki¢i ilkibasdaky baha boyunca ya-da kici
ulanylys cykdayjylary boyunca. Birinji hasaplama boyunca
gazgecirijiniii degerlikli uly bolmadyk bahasy, yone degerlikli
uly ulanylys c¢ykdayjylar bolyar. Ikinji boyunga, tersine,
degerlikli yokary ilkibasdaky bahada az ulanylys ¢ykdayjylary
bolyar.

Magistral gazgegirijisinin dhli ilkibasdaky
cykdayjysynda esasy diiypli harajatlar turbalaryn payyna
diisydar. Kompressorly stansiyalaryin bahasy bolsa bahadan
25%-den seyrek gecgydr. Ulanylys c¢ykdayjylary esasynda
kompressorly stansiyalaryn payyna diisyar.

Sonun netijesinde hasaplamada kigi ilkibasdaky baha
boyung¢a ki¢i ulanylys c¢ykdayjylary boyunca hasaplamadaka
seredende kigi diametr emele gelydr. Hasaplamanyn ikinji
warianty boyunca alnan uly diametrde stansiyalar az bolar, bu
gutarnykly netijede nasos bilen ¢ekméniii 6z-6ziinde diigydn
gymmatyny kesgitlar.

Gutarnykly has amatly warianty alnan berlenleri
deniesdirmek yoly bilen saylayarlar. Her wariant boyunga has
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amatly  wariantlar  tapylandan son  yonekeylesdirilen
gorkezijiler boyunca ilkibasdaky bahany we ulanylys
¢ykdayjylaryny kesgitleyirler.

Belleyiris:

Sjp. - tutus gaz gecirijinini ilkibasdaky kici bahasy
(wariant 1) manatda;

u.

- ulanylys ¢ykdayjylary | wariant iicin man./yylda;

Sijp. - ki¢i ulanylys c¢ykdayjylaryn yagdayy di¢in
gazgecirijinin ilkibasdaky bahasy manatda;

Sy, - ulanylys ¢ykdayjylary II wariant {i¢in man./yylda;
Meselédnin ¢ozglidinit manysy boyuncga eye bolyarys.
Sib. <Sip, We Sy, > Sy, (33)
Gazgegiriji I wariant  boyunga  birinjiden

ASjp. =Sjp —Sjp. gymmat bolar, yone her yyl ulanylys
¢ykdayjylarynda tygsytlanma bolan AS, =S, —S,. Yz
yanyndan, birndce tygsytlama yyllardan soni ulanylys
cykdayjylarynda  II ~ wariant  boyunga  hasaplanylan
gazgecirijinin artykmag ilkibagdaky bahasynyn {iisti yapylar.
Adatga istiini yapmaklygyn bu mdohleti uly déldir. Sonun
ticinem hézirki wagtda magistral gazgecirijisinii az ulanylys
¢ykdayjylary boyunca hasaplamany gayta goyulmasyz alyp
baryarlar.

Deiileménin hésiyeti boyunca diametrin esasy we
aygytlayjy parametr bolup duryanlygyny belldp ge¢cmeklik
gereklikdir. Eger, diyelin 2 esse diametri ulaltsak, onda &hli
beyleki deti sertlerde gazgegirjiniii ndiirjiniii 227 esse, yagny
6,4 esse ulalar. Doly yiiklenmede Ondiirijilik has calt Osyir,
has-da metalyni alynyan alynyan gazyn birligine udel
¢ykdayjysy goniimel azalyar.
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Bu mesele boyunca gyzykly habary Yu.l.Beklerman
O0ziinin  “Tehniki progress — gaz senagatynyn {istlnlikli
Osmeginin esasydyr” diyen makalasynda beryér.

Ulanysyn c¢ykdayjylary ilki  basdaky bahanyn
esasyndaky amortizasion hasaplap ¢ykarmalardan we KS hem-
de gazgeciriji yoluna hyzmat etmek boyunca ¢ykdayjylardan
yygnalyar.

Tutus gazgecirijinin ilki bagdaky bahasy onun esasy
elementleriniii bahasyndan yygnalyar:

Sip.=A+B+C+ A +Bjp man/km (3.4)

Bu yerde:

A — kompressorly stansiyanyn bahasy, yagny 1 km
uzynlyga degisli edilen, ornasdyrylan kuwwatlyga goni
baglangykly, olaryn gurlusygy boyunca diiypli harajatlaryn
jemi; bu baha 1 km truba degisli edilen, |.s. ornasdyrylan
hasylyna den;

B — trubalaryn metallarynyn bahasyny gosmak bilen, 1
km trubalary diisemek boyunga esasy isleriii bahasy; bu baha 1
km truba m metallyn c¢ykdayjysyna B yonekeylesdirilen

C — trubalaryn diametrinden bagly bolan, 1 km
trubagegirijinin komekgi islerinin bahasy man./km-de; ol hem-
hasylyna dei;

Aip. — stansiyadaky komekg¢i enjamlarynn we desgalaryn
ilki basdaky bahasy, yagny onuil bahasy 1 km gazgeg¢irija
degisli edilen, ornasdyrylan kuwwatlylykdan bagly daldir,
man./km-de;

Bib. — gazgecirijinin yolunyn ilkibasdaky bahasy,
trubalaryn agramyndan we diametrinden bagly bolmadyk,
man./km-de.

Kopmressor tarapyndan q mP/gije-giindiz gazy
gysmaklyk ti¢in harglanylyan, kuwwatlylygy, izotermiki
gysylmanyn deiilemesi boyunga hasaplanylyarlar. Bu talap
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edilydn kuwwatlylygynyin hakyky ululygyny biraz peseldyir,
sebibi gysylma — politropiki.

86400757 P2  6,48-10%

bu yerde: Po — atmosferadaky basys, 10332 kG/m? defi bolan; q
— stansiyada kompressorly gije-glindizleyin  ondiirijiligi

m®/gije-giindizleyin, 20°C we 760 mm pm.sm. degisli edilen;
n — kompressorly guramanyn umumy p.tk.; p1 we p2 —
kompressorly galysyndaky we kabul edijidiki basys kG/sm?-
de.

Bu yerde basysyn belgilenmesi stansiyalaryn
arasyndaky gazgeciriji ucastok boyunga kabul edilendir:
ucastokdaky gutarnykly basys p2 kompressoryn kabul
edijisindéki basys, ucastogyn basysyndaky pi basys bolsa —
kompressoryn galys basysy bolup duryar.

Kompressorly gurnamanyn umumy p.t.k. kabul etmek
bilen, yagny 0,7 den bolan, eye bolyar

Np =0,0052qlgr Ls. (3.52)

Kuwwatlylygy 1 km gazgecirija degisli etmek bilen,
eye bolyarys:

Ny = 0,00SZ%Ig rls./km. (3.6)

Bu formula gazyn gysylmagy ii¢in gerek bolan, isci
kuwwatlylygyn ululygyny anladyar. Ornasdyrylan
kuwwatlylygyn ululygy, dtiyaclygy hasaba almak bilen, bolar

Ny =KkNj :0,0052?Ig rols/km,  (7)

bu yerde k — ornasdyrylan kuwwatlylygynyn iscinifi iistiinde
yokarlanmagyny hasaba alyjy koeffisiyent: K=N,:N,
1 I.s. degisli edilen, KS bahaly, a man./L.s. den, yz

yanyndan,
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_0,0052(fker +hH )qlg r .\

CeA - I fA‘b’ (38)

bu yerde: f — KS amortizasiyaly we nobatdaky bejergisi, 1
km trubagecirija degisli edilen, onun bahasynyn payynda; h —
saklamak (aylyk tolegi, yangyc, yaglama we &hli beylekiler)
man./l.s. sag.; H — yyldaky is sagatlarynyn sany 1 km trubany
diisemekligin bahasy (3.11) formula boyunga kesgitlenilyar. 1
km trubanyn agramy
G =2475(d +5) t/km
Trubalaryn diwarlarynyn galyilygy
o
2R,
bu yerde: p1 — uly isci basys kg/sm?-de; d — trubanyi icki
diametri sm-de; R, — iiziilmi yol berilyin basys kg/sm?-de.
Bu anlatmany (2.43) formula goyup, alarys:

(3.9)

2 2

d

G:2,47p1d[d +'O1O'J=2,47c|2 IL°'+'01—2 L1247
2R, 2R, 2R, 4R7 R,

(3.10)

IKinji yayda yygnalyan 6rédn az ululyk bilen baglylykda
ony hasaplama li¢in zyyansyz taglayarys.

Yonekeylesdirilen B gorkezijini man/m-de girizmek
bilen, alarys

B=124pd2 PL (3.11)
Rz
1 sm diametre degisli edilen, 1 km turba kdmekgi
islerin (yer, izolyasion, iifleme we synag) bahasy, den A
man/sm km
bu yerden

B =Ad man/km (3.12)
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Gazgecirijinin  amortizasiyasyny we yolunyn nobatdaky
bejergisini onufi bahasynyi payynda f ° belldris, onda
gazgecirijinin -~ yoly boyunca ulanylys bahasy bolar

2
Cepg =1,24f’ﬁ%+ fad + f By, (3.13)
yA
tutus gazgeciriji boyunca (3.8) we (3.13)

Igr 242
C=00052(f ka +hH) " + 1 A +1241 5 PLy 124 + By,

z
(3.14)
C-ululyk diametrden, ¢ykdayjydan we uzynlykdan ¢ylsyrymly
funksiyadyr. Oz nobatynda bu ululyklar 6z aralarynda (2.29)
deiileme bilen baglansyklydyrlar.

q=kd?’ /M
|

Gazgecirijinin diwaryn galyilygy bilen diametri (3.9)
deiileme bilen baglansyklydyr. Ki¢i ulanys cykdayjylaryna
jogap beryin, diametri kesgitlemek iicin, d boyunca C ilkinji
kopeltme funksiyasyny almak we ony nola denesdirmek
gerekdir, ondan sofl alynan denlemanin hakygy kokiini
tapmaly.  Garagsyz  ltgewli  ¢ylsyrymly  funksiyany
differensirleme diizglininden C kopeldiji funjsiyany tapmaklyk
licin ulanyarys. Garagsyz tiytgewli {igin birinji yagdayda 1,
ikinji d kabul ederis. Eye bolyarys,

dc oC 8C dq
dc ol aq dl

(3.15)

dc _oC L oC dq (3.16)
dc od oq dd
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Birinji denleme komekgi bolup duryar we dine oC

ES]
ululygy hasaplamak {ii¢in gulluk edyér, yagny ony goni yol

arkaly kesgitlemek 6rdn ¢ylsyrymlydyr. Tapylan oc ululygy
oq
(3.16) esasy denilemd goyarys we ilkinji kopeldijini dC ~~ nola

denesdireris, sondan son ki¢i ulanylys c¢ykdayjylaryna jogap
beriji, diametri kesgitléris.

Hususy kopeldiji oc tapmaklyk iicin ilkinji kdpeldiji
aq

dC nola deneyaris. Ilki 9C e da hasaplayarys.
dl ol dC
f;_cl: _ _0,0052 (Tka TzhH)q g ra17)
dg __05Kd*'(p’-p)*) _ ,.a
dl |+ | (3.18)
,”,_.. - e X .
i a T
w31l &
ol LA il
/): 1 J i 1 , == n
108 2.5468m° 10" 0w 107 1o’ 10"
Surat 3.3. Magistral gazgeg¢irijinini diametrini kesgitlemek {igin
nomogramma.
Bu yer-de
_ 00052(fka+hH)ng 00104(ﬂ<a+hH)|gr
0 0,501 I (3.19)
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(3.16) denlemini gutarnykly ¢6zmek ti¢in ilki hasaplayarys:

€ _oartpdPita
dd R

dq 2,7K(p12 — pzz)o’sd”
dd 105

(3.16) denlema dhli hasaplanylan afilatmany goyyarys we
alarys:

dC

—274
d

~0,0104(fkar +hH)Igr 2,7g

& oartm iy
dd R

z

I d

Bu denilemeden | ululygy goyarys we 6zgermeden son
alarys:

2,47 f Bdp ., 0,028(tka+hH)g’Igr
L+ f2- =0

fa
2.96,4 2 2

Rz K d (pl - p2 )

we gutarnykly:
3

g4y AR gea _ 0,028(ﬂ2<a,+ hH)Zq Ig rZRZ _0 (320

2,47,3[31 2,47K fﬂpl(pl — P2 )
ya-da

d7,4 + md6.4 =N
m = & (3.20a)
2,47 Bp,
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o 0,028(fkar + hH )g®Ig rR,
2,47K* 1 B (P~ ;)

Koeffisiyent m diiziimine difie gazgecirijinin yolunyn
parametrleri girydr, n koeffisiyente bolsa yolun we
kompressorly stansiyanyn parametleri giryar. Diametrin
ululygyny tapmaklyk {¢in 3-nji suratda nomogramma
getirilendir.

(3.21)

3.2. Magistral gazgecirijinifi parametrlerinii biri-biri bilen
baglansygy

Eger gazgejirijinin ondiirijiligini tiytgewsiz kabul etsek
we 1 basysyil yokarlanma derejesini saylamak onda bary yogy
biri bolar: stansiyanyn basyndaky basys, olaryin agramy we
har¢lanylyan kuwwatlylyk. 4-suratda gazgecirijiniil
iytgemeydn diametrde parametrlerinint arasyndaky baglylygyn
cyzgydy getirilendir. Kordinatlarynyn oky boyunca degisli
masstabda  girizilendir.  Trubalaryn agramy m/km-de;
stansiyalaryn  arasyndaky aralyk km-de; har¢lanylyan
kuwwatlylyk L.S./km-de; abssis aky boyunga stansiyanyi
galysyndaky basys.

Trubalaryn agramy diwarlaryn galyilygynyn ulanmagy
bilen baglylykda basysyn yokarlanmagy arkaly gysarnyksyz
ululyar. Deiilleme bilen gysyklyk 1 (3.10) formula boyunca
bolup duryar.
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Surat 3.4. Hemiselik diametrli magistral gazgeg¢irijinin
parametrlerinifl biri-biri bilen baglansygy

G =1,24d° im/km
R, (3.22)

Bu yer-de diametrin ululygy mydamalyk kabul
edilendir. Stansiyalaryn arasyndaky aralyk hem basysyn
yokarlanmagy bilen ulalyar, bu (3.29) formula boyunca bu
gysyklygyn indiki denlemede anyk goriinyér:

K2d®>*p (r? -1

| = (3.22a)
q2r2
Bu yer-de
=11, (3.22h)
P, '



Bu yer-de diametr, ¢ykdayjy we basysyn yokarlanma
derejesi-tiytgewsiz ululyklardyr. Seylelik bilen, denleme
gysyklyk 2 umumy gorniise eyedir:

| =Cp,> =C'd>*™ (3.2
2)

Bu yer-de 2 54 2, 9
— K*d™> Py (r _1)
q2r2

1 km degisli edilen kuwwatlylygyn jemleyji
cykdayjyly, stansiyalarynyn arasyndaky aralykdan ters
baglylykda bolar: bu aralyk nice uly bolsa stansiyalaryin sany
sonca-da azdyr we, yz yanyndan, kuwwatlylygyn umumy
cykdayjysy az bolar.

3.5-suratda ¢yzgyt getirilendir, bu yer-de hem diametr
ahli beyleki parametrler bilen bilelikde tytgeyar. Bu yer-de
mydamalyk edilip, difie ¢ykdayjy a we r basysyn yokarlanma
derejesi kabul edilendir. Gysyklyk 4 (3.20) defileme boyunca,
gysyklyk 1 bolsa — (3.22) denleme boyung¢a gurulandyr. Sonky
denillemede diametr we basys — iiytgeyan ululyklardyr: basysyn
ulalmagy bilen diametr kicelydr. Emma diametrin basysyi
iytgemegi bilen turbalaryn agramynda seredenide, hayal
iytgeyanliginde (3.20), onda netijede yokary basysly
trubalaryil agramy diametr kigelse-de ulalyar. Gysyklyk 3
(3.22a) detileme boyunga gurulandyr.

Stansiyalarynn arasyndaky aralyk C’ {ytgemeydn
dhmiyetde diametrii we basysyn c¢ylsyrymly funksiyasydyr
(3.22 w). Bu baglylyklary agmaklyk tigin 20;30;50 we 70
kg/sm? basys iicin hasaplamanyn netijelerini getiryiris.
1,5mIn/m® g/g cykdayjyda we beyleki mydamalyk ululyklarda
aralyk 86; 70; 64; 72 km den diyilip alynandyr. Yz yanyndan,
stansiyalaryn arasyndaky aralyk diametrin we P. Basysyn

C (3.229)
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bilelikde iiytgemeginde ilki kemelydr, sofira bolsa, ulalyar,
yvagny gysyklyk 3 bilen sekillendirilen minimuma eyedir.
Kuwwatlylyk  ¢ykdayjysynyn 2  gysyklygy 3
gysyklygyn ayna sohlenenmesini saklayar, sebdbi stansiya nége
az bolsa, kuwwatlylygyn jemleyji ¢cykdayjysy songa-da azdyr.
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Surat 3.5. Magistral gazgecirijisinini dhli parametrlerinin
Ozara baglylygy.

1-trubalaryn agramy, m/km-de; 2-kuwwatlylyk, 1.s./km;
3—stansiyalaryn arasyndaky aralyk, km; 4-diametr, sm.

Gysyklyk 1-in basysyn peselmegi bilen dine kesgitli
cdge cenli peselyinligine {iins berilydr. Cyzgydyn cep
boleginden kici diametrlerde we uly basyslarda trubalaryn
agramynyn basysyn sonky peselmesinde ulalyp baslayanlygy
goriinydr. Bu, trubalaryn hakyky galynlygynyn hasaplama
boyunga emele gelydnden dil-de, truba sortamentinden golay
bolandan alynyanlygy tiicin bolup ge¢yédr. Trubalaryn Kkigi
galynlygy t¢in iki ¢dk bardyr: a) zawod miimkingilikleri-her
diametr {¢in trubalaryil tehnologiki yasalsyna esaslanan,
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diwarlarynyn ki¢i galyilygy bardyr; b) trubalaryn talap edilyin
mehaniki berkligi basysdan garagsyzlykda.

Uly diametrler tigin trubalar bilen &hli operasiyalary —
dkidilme yiiklenme we diisiirme, diiseme we kebsirleme
operasiyalary yerine yetirip bolar yaly we truba transeyin
diiybine gum dokiilmesinde gumui basysyny erkin sanlar yaly,
diwarlaryn kesgitli galyilygy gerek bolyar.

Trubalaryn diwarlarynyn kigi galynlygy 300 mm ¢enli
(Dy) sertli diametrli trubalar tigin 4mm kigi bolmadyk, 5 mm-
Dy = 300-500 mm we 6 mm — 500 mm uly diametrli trubalar
icin bolmalydyr.

3.3. Magistral gazgegirijiniin mysaly hasaplamasy

Magistral gazgecirijinin  mysaly hasaplamasy ii¢in
gazgecirijiniii basynda gije-giindizde 13mIn m® gazyh goyberis
ukybyny kabul edyiris. Her liniyaly kompressorly stansiyada
6z zerurlyklaryna we 500 miifym® gije-giindiz boyunca yerli
sarp edijiler li¢in ¢ykdayjylar bardyr. Bas KS-dan sdher GRS
cenli tutus gazgecirijinin uzynlygy 746 km. 10GK-1
kompressorlar ornagdyrylandyr. Olaryn is rezimi: galysdaky
basys 56 kg/sm? we kabul edijide 34 kg/sm? basysyn
yokarlanma derejesi r = 1,65.

R, =1400kg/sm?’;k=4,2; K = 437 _ 34,1
AT,
Hasaplama {i¢in yonekeylesdirilen gorkezijiler: o = 420

man/L.s, B = 420 mm/m, A=130 man/sm km, hH = 90 man/Is., f
= 0,16 (kompressorly stansiyalar {icin), f'= 0,08 (gazgegiriji
icin), Anpr=160 miif. man. kompressorly stansiya, Bn.pr= 7000
man/km.

Hasaplamany bas KS &niinde basysy 34 kg/sm? kabul
etmek bilen baslayarys. A. Gazgecirijinin diametrini
kesgitlemek.
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Ilki m we n (3.20a) we (3.21) koeffisiyentleri tapyarys.
JR,  130-1400

4

m= = =
2,4708p, 2,47-420-56
n— 0,028(fka +hH)g’ IgrR,
247K 1B, (p," = p, )

©0,028(0,16-1,2- 420+ 90)13° -10'° - 0,217 -1400
2,47-34,1% 0,08 420 -56(56% — 34°)

=2,97-10"

Seylelik bilen, talap edilydn diametri tapmaklyk ii¢in
deiileme gorniise eyedir (3.20):

3.3-nji suratdaky nomogramma boyunca diametr 70 sm
towregine den diyip kesgitleydris. 720x9 mm diametrli
trubalary alyarys. Gaz geciriji boyunga c¢ekilydn gazyn
mukdary hayallykdan azalyar; onunn yerli zerurlyklara
(kompressorly stansiyanyn) c¢ykdayjysy bilen baglylykda ol
den: birinji ucastokda 13 min.m® ikinjide 12,5 min.m® |
tigiinjide — 12 mIn.m?3, dérdiinjide — 11,5 mIin.m*® we bésinjide
— 11 miIn.m? gije giindizde.

B. Stansiyalaryn arasyndaky aralygy we olaryn
sanlaryny kesgitleyiris

| K™ (p - p,")

2
Birinji meydan 34 12 735]4 562 342
Il = ! . ( 12 _ ) :123km
169-10
Ikinji meydan
2 5,4 2 _np2
_ 34,1°-70>"(56° — 34) _133km

2 156-10'2
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Ucgiinji meydan
34 -70°%(56% —34%)

124107 =144km

3
Dordiinji meydan
3412705 (56% —342)

133-10%

Dort meydanlaryin umumy uzynlygy: 123+133+144+156=556
km. Soiikynyn basinjiniii boyyna 744-556=118 km diisyar (3.6-
njy surat).

=156km

4

672049
T i # #
A K3 M K5 my,
_ M WA - i
Y oY
123 wpee 133 e Ml o (56 —e— 15 —]
B Tids |

Surat 3.6. Magistral gazgecirijiniii shemasy

Saherin 6niinde basysy kesgitleyaris

2 2
q 2 11106 2
= — | = [56°—-| ——— | 188 =31kg/sm
P2 = P (Kd”j \/ (34,1- 7077 J

W. Kuwwatlylyk:
a) Birinji stansiyadaky is¢i (3.6).

N =0,0052-13-10°-0,217 =14300l.s.

b) sonky stansiya

N =0,0052-11-10°-0,217 =12300l.s.
12 sany is¢i we hersi 10001.s boyunca iki sany atiyaclyk
kabul edyiris. Ikinji, li¢linji we dordiinji stansiyalarda 13 sany
is¢1 we iki sany atiyaclyk masynlaryny ornasdyryarys. Umumy
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kuwwatlylyk: is¢i (1413,3+12) - 1000=650001.s, ornasdyrylan
(65+10) - 1000 = 75000 Is.
G. Gazgeciriji yolunyn bahasy.

B =42000-175,4+130-72- 744+ 7000 744 =69,2- 40°rub
D. Kompressorly stnsiyanyi bahasy.
A=75000-420+16-10*-5=32,3-10°rub
E. Tutus gazgeciriji boyunca ulanylys ¢cykdayjylary.
C=69,2-10°-0,08+32,3-10° 0,16 +90- 65000 = 16,498-10° rub/ yyl
Z. Nasoslap ¢ekménin 6z-6ziine diisyédn gymmaty.
~ 16,498-10° -100

13107365~ CoTkop/m’

3.4.  Gazgecirijinin ygtybarly isini iipjiin ediji

Gazgecirijinin ygtybarly isini iipjiin ediji magistral
gazgegirijisinin desgalasdyrylmasynyin umumy toplumynda bu
jogapkarcilikli  operasiyanyn istiinlikli  yerine yetirilmesi,
transeyin diiybiinin  hilinden, trubalary goybermek we
yatyrmak dogry saylanan usulyndan, seyle-de trubalary
yatyrmakda we gum dokmekde temperaturaly reZimlerden
baglydyr.

Kebsirleme tikinlerinin synagyny gosmak bilen,
kebsirleme isleri tamamlandan son, 1,5-den 2 km ¢enli
uzynlykly petlede yygnalan, gazgeciriji trubalar, trangeyin
gyrasynda bolyarlar. Bu yer-de olary poslama garsy izolyasiya
bilen ortyérler. Sondan son peltelerin transeye goyberilmegini
we gazgecirijiniii gum bilen gomiilmesini gegiryérler.

Izolyasion  oOrtiikleri  saklama  we  transeyin
bozulmasyndan gaga durmak maksatlarynda bu islerin dogry
gurnalmasyna gozeggcilik etmek gerekdir: izolyasiya isleri
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tamamlanan gilinlinde ya-da ertiri gazgegirijinii yatyrylsyny
gecirmeli; trangeyin gazylmasyny- goniden goni gazgeg¢irijini
yatyrmazdan oOnlirtil trubalaryin yatyrylmasy we gomiilmesi-
tomus wagtynda ki¢i temperaturada, yylyn sowuk aylarynda
uly gije-giindiz temperaturasynda.

Gazgecirijini yatrymazdan Oniirti transeyin diiybiinin
taslaman talaplaryna we tehniki sertlere gabat gelsini ymykly
barlamaly. Ol taslama profilini berk gabat gelmelidir, ¢ukurlara
we ennitlere, daslara eye bolmaly déldir, prokladkalaryn
gurnalmasyna yol berilmeyir. Eger transeyifi diiybi 0,5 kg/sm?
az goteriji ukyply gowsak gumdan duryar, transeyi profilin
gyzyl belgilerinden asakda 0,2 m isldp diizydrler we diiybi
ownuk 0,2 m g¢enli gatlakly ¢agyl bilen dykyzlandyryarlar,
sondan soni taslama belgilerine ¢enli ¢édgeden ya-da yumsak
gumdan indiki dykyzlandyrma bilen yassygy gurnayarlar.

Gazgecirijilerin  gayalarda we cagylly gumlarda
yatyrylmagynda transeyin diiybinde 0,2 m galynlykly yassygy
birinji yagdayda we 0,Im ikinji yagdayda c¢édgeden ya-da
depgilenen yumsak gumdan gurnayarlar. Bu yagdaylarda
trangeyleri trubalaryn yokarsynda 0,3 m beyiklikde gayaly dag
jynslarynyn cagyllaryny saklamayan, yumsak toprak bilen
gomyirler. Yatyrylman seyle usulyny cagyly gosmaklyk bilen
yerli gumdan doniilmelerde hem ulanyarlar.

Goniden goni trubalary goybermezden o6n transeyinl
diiybini Dbarlayarlar, gumlardan we keseki zatlardan doly
arassalayarlar we geodeziki abzallaryn komeginde transeyin
diiybiinin taslama bilen hakykat yiiziindéki belgisiniii gabat
gelsini barlayarlar. Dogry yatyrmaklygyn esasy sertleriniii biri
gazgecirijiniil transeyinl diiybline tutus uzap gitmede dykyz
yatmagy bolup duryar. Trassanynl gysyk liniyaly gorniislerinde
bu talaba ayratyn iinsi ¢ekmeklik gerekdir, munun {igin
trubageciriji degisli yagdayada tayyarlanylmalydyr.

Gazgecirijilerinin gysyk liniyaly gorniisine dik
tekizlikde yetilyar:
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1. Hususy agramynyn tdsirinin astynda trubalaryil gysyk
tebigy egrelmesi boyunca profilirlenen transeye
degislilikde kebsirleme peltelerinin yatyrylmasys;

2. Kigi radiusly egrelen tirlekleriii ulanylmagy bilen.
Gazgegirijilerinin  her aylaw burgy {¢in radiusyn

kesgitli &hmiyeti bardyr, yagny onda hususy agramyn tdsirinii
astynda kebsirlenen peltelerin egrelmesi we trubalaryn yeterikli
mehaniki berkligi lipjiin edilydr. Trubalaryn egrelmesinin kigi
radiuslary dik tekizlikde 600 m den Dy = 700 mm sertli
diametrli trubalar {icin we 400 m-Dy = 500 mm {i¢in kabul
edilendir.

Emeli egrelme tizliklerinin radiuslary kabul edilendir;
Dy=700 mm trubalar ii¢in — 25 mm, Dy =500 mm trubalar {i¢in
-125m

Kese tekizlikde trubalaryn tebigy egrelme radiuslary
Dy= 700 mm iicin 1000m dett we Dy=500 mm trubalar {i¢in
500 m deii kabul edilendir.

Hazirki wagtda gazgegirijiler yokarda emele gelydn
trubalardan 0,8-0,9 m ¢unilukda yatyrylyar. Eger hézirki wagtda
diiselyan magistral gazgegirijilerin in az diametri 700 mm diyip
hasap etseni, onda asakda emele gelydn trubalaryin mydama
gumunt dofimaklyk cunlugyndan asakda durandygyny aydyn
gormek bolyar.

Magistral gazgecirijiler licin transeyleri gazmakda esasy
yer gazyjy masynlar transeyini lizniiksiz gazylmagyny iipjiin
ediji rotorly ekskowatorlar bolup duryarlar (3.1-nji tablisa).
Transeyin gommeklik {i¢in buldozerleri we beyleki gérntisdaki
transey gomiiji masynlary ulanyarlar.
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3.1-nji tablisa

Onki dowiirini rotorly ekskawatorlarynyi tehniki

hasiyetnamasy.

Gorkezijiler ER-4 ER-5 ER-6
Trangeyleriil ini, mm 900-1100 1200 500
Cunlugy 1800 2200 1200
Isci hereketin 4 4 10
tizlikleriniil sany
Hereketin tizligi m/min 1.016- 0.983- 0.966-

3.333 3.25 5.166
Zynjyryn ini, mm 500 500 390
Guma udel basys, 0.8 0.7 0.75
kg/sm?
Hereketlendirijinin 92 150 94
kuwwatlylygy, I.s
Agramy, kg 18580 24000 9400

Gowsak gumly batgalykda transeyleri adatca burzada
ornagdyrylan, yer gazyjy masynlar bilen gazyarlar. Pontonda
ornasdyrylan 300L.s kuwwatlykly hereketlendiriji, gidromonitor
yaly isleydr we batgaly gumlary kdwyirler. Sol wagtda ponton
hereket edyédn kanal emele gelydr. Kowiilen gumy ayyrmaklyk
iicin ezeksiya prinsipi ulanylyar. — sol hereketlendiriji suwun
akymlarynyn komeginde kowiilen gumy édkidyar.

Gazgecirijinin  transeye yatyrylmasyny kranlaryn -
trubayatryjylaryn komeginde gegiryarler. TL-3 trubayatyryjy
34-nji tablisada getirilen, hdsiyetnama eyedir.

Hereklendirijinin gérniisi - KDM-46 dizel (80 I.s, 1000
ob/min). Traktoryn sarp edilis kuwwatlylygy yygnalys walynda
25 l.s. kuwwatlylykly. Kuwwatlylygyin alynmasy-friksionly
ilisme, iki diskli, gury. Reduktora gegiriji-zynjyrly (polik-
wtulkaly zynjyr).
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3.2-nji tablisa
TL-3 trubayatyryjynyn esasy berlenleri.

Yiikgoterijiligi, m 10 6.5 4.0 35 | 3.0
Strelanyn ugma 1 2 3 4 4.5
aralagy, m

Kranyi galys 43 | 4.0 3.4 24 | 15
beyikligi, m

Gamgylaryn garbalmasyny we tutulmasyny metaldan
ya-da brezentden yorite polotenseler bilen gegiryarler (3.7-nji
surat). Izolyasiyany saklamaklyk iicin polotensa transporterli
lentalardan ya-da pagtakagyz kemerden prokladkany goyyarlar.
Trubayatyryjylaryt zerur bolan mukdary gazgegirijinii
diametrinden baglydyr. 500 mm c¢enli diametrli gazgegcirijiler
icin ikiden az bolmadyk trubayatyryjylar, 500 mm ulylara —
ticden az bolmadyk trubayatyryjylar gerek bolyar (3.8-nji
surat).

Surat 3.7. Trubalary trangeye goybermekde tutmaklyk {i¢in
esbap. 1-4 mm iki gatlakda pagtakagyz mata; 2-trubalary
goybermek ya-da galdyrmak {i¢in pagtakagyz kemerden gusak.
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Trubanyn gowresinde boyuna c¢ekilydn giliyclenmeler
we ona ulanysda bu giiyjenmeleriii 6z-6ziinden 6wezi dolmak
miimkingiligini bermek {i¢in, trubalaryn transeyin diiybinde
goni liniyasy yatyrylmasyndan we ony c¢ekimli dél-de, tersine
gysylmasy yatyrmakdan gaga durmaklyk gerekdir.

Trubalaryin transeyin gyrasyndan galmagy we onun
trangeye goyberilmegi birsydyrgyn, batly galyssyz, goniimel
gowsamadan we egrelmezden gecirilmelidir. Birsydyrgyn
yatyrylmaklygy {ipjlin etmeklik {li¢in gazgecirijinini i¢ nokatda
tutulmasy gerek bolyar. U¢ sany trubayatyryjylaryi bolmagy,
mundan bagga-da, trubalary transeye gysmaklyk bilen
yatyrmaklyk miimkingiligini beryar.
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Surat 3.8. Trubalaryn transeye goyberilmegi.
1-trubayatyryjylar;
2-trangeya; 3-goyberilyén truba; 4-gum depeleri; 5-gazgecirijinii izolirlenen
pleti yatan, yer prizmalary; 6-izolyasiyanyn zayalanmagyny diizetmek ti¢in
blyumly gazan (sofky trubayatyryja berkidilen.)
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Gazgeciriji li¢in trassany saylamakda diirli desgalardan we
gurluslardan kigi aralykda saklamak gerekdir, meselem:
seyuz dhmiyetli kdrhanalardan we 1000 adamdan

kop yasayjysy ilatly
Verlerden.........ooveeueeiieiiieeee e 200 m

Yerli ahmivyetli kiirhanalardan we 1000 adamdan

az yasayjyly ilatly
Verlerden.....ccovveeuiieeiieeeiee e 100 m

ayry duran jaylardan
........................................................................ 50m

ayry demir
vollaryndan............ccoociiiiiiiiiiieeee e 150 m

ayry demir yol
koprilerinden..........cccveeciieeeiiieeiie e 300 m

birinji we ikinji derejeli $0ssi
yollaryndan.........ccccevevenvnienvnnnnnne 30m

Magistral gazgegirijisi ligin 10m inli yerin zolagy
daslasdyrylyar. Bu =zolagyin cédklerinde gazgecirijinin
gapdalynda desgalasdyrylyan, telegrafly-telefonly aragatnasyk
stitiinleri ornagdyrylyar. Gazgeciriji bilen elektrogecirmén
howa liniyalarynyn kesisip gecmeginde gazgecirijiniii
dayanclaryn fundamentlerine ¢enli aralyk 2 m az bolmaly
dildir, gazgecirijinin elektrogecirilis liniyasyna paralel
prokladkasynda — dayanglaryn beyikliginden az bolmaly déldir.

MezZzene 20 m kici inli deryalaryn kesismeginde
gazgegirijiniil nir yolyny yatyrmaklyga yol berilydr; durnukly
kenarly deryalaryn uly ininde iki yoly yatyryarlar.

3.5. Gegelgeler
Suw bowetlikllerinin (batga, derya we kol) seyle-de
yollaryn iistlinden gecelgeleri esasy yagdayda suwasly we yer
asty edip yerine yetiryarler. Iri deryanyn Ustiinden gecelgeleri

iki we kop yollarda desgalasdyryarlar. Ustesinde-de olaryi
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diametrlerini bir gysarmasynyn gaz geg¢irijininn goyberis
ukybyny peseldmez yaly hasaby bilen saylayarlar. Mundan
basgada gegelgeler ticin has agyr kalybirli turbalary alyarlar.

Suw bowetliklerinin ustiinden gecelgeleri
desgalasdyryarlar, yagny suwun aylanylysynyi ini mezena 20
m az we dasgyna 250 m az suw alman dowamlylygyndan
garassyzlykda, vya-da 20 gije-giindizden az suw alma
dowamlylygy bilen dasgyna 250 m uly.

Iki yola suw bowetliklerininn {stiinden gegelgeleri
desgalagsdyryarlar, yagny onda suwui aylanylysynyn ini 20 m
uly mezena ya-da 20 gije-giindiz kop suw alma dowamlylygy
dasyna 250 m uly. Oriin uly gimi gatnawly deryalar ii¢in
gegelgeleri tic yolda desgalagdyryarlar.

Bowetliklerin  gorkezilen parametrlerinden basgada
pasgelciligin Ozbasdak ayratynlyklaryny-kenarlaryn
durnuklygyny orlaryil batgalyga owrililmegini we beylekileri
hasaba alyarlar.

Goni gatnawly deryanyn diiybiinde gaz geg¢irijinin
yatmagynyi cuiillygy 0,8 m kici dél, beyleki suw bowetlerinin
asagynda 0,5 m ki¢i bolmadyk, yagny deryanyn diiyblinden
turbanyn yokarsyna ¢enli hasaplamak bilen.

400 m cenli inli suw bowetlerinifi kesisinp gecmeginde
hanaly bolekde yatyrylan parallel gaz gecirijiniii arasyndaky
aralyk, turbalaryn 520 mm c¢enli diametrinde 30 m az
bolmadyk 40m turbanyn 620-920 mm diametrde 50 m — 920
mm yokary turbalaryn diametri bolmalydyr.

Gaz gegcirijilerin dhli kebsirlenen seplerini bir yolly
gecelgelerde suw goyulyan orynlaryn cdklerinde we mezenli
suwlaryn ¢éklerinde iki yolly gecelge gamma sohleleri bilen
sOhlenendirydrler. Gaz gegcirijinin  yer asty diiselmesinde
kebsirleme seplerini derya hanalarynyn asagynda gosmaca
gidrawliki synag edyirler we muftalaryn seplenmesi bilen
giiyclendiryarler.

Gaz gecirijini suwa c¢limdiirmek we ona layyklyk
degisli gysyk liniyalygy bermek iicin gaz gegirijide ¢uyun
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yiiplerinii  ornagdyrylmagynda seredilydr. Gaz gegirijilere
gumly suwsuwlary yokary derejeli ornasdyrmak {iigin
cutlarynda demir beton yiikleri bilen ballaft diiseyarler.

Gurayan we suwy infiz aynaly ownuk suw
akymlarynyn istiinden gecelgelerde, seyle-de suw goyulyan
aynaly cutlarynda ballaft diisemeklik turbalary transeylerin
esasynda metal ctoperlerini komeginde berkitmeklik bilen
calysyp bilner.

Surat 3.9. Yeriisti gecelgesi
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Surat 3.10. Derya iistiinden gecelge

Demir beton yiklerinin metal ¢toperleri bilen
calysyrmasynyn gelejegi ulydyr, sebédbi agramlanyan yiikler
ozlerinin ulanylmasyny ¢ylsyrymlasdyryar uly kemciliklere
eyedirler.

Emma polat ctoperleri ginden ulanmakalyk baradaky
mesele entdk gutarmaklyk ¢o6ziilmedi. Bu yataklaryn esasy
kemgilikleri olaryn toprak poslamasy sebépli berkligini
yitirmekligi bolup duryar, bu ¢toperi guma towlap salmada
burulmayan ¢toperlerin yakyrlaryn durnukly anti poslama
orttiklerini isldp diizmekligin zerurlygyna getiryar.

Polat c¢toperlerin artykmaglygy ulydyr: yasalsynyn
yenildigi dkitmédge amatlylygy ujypsyz agram betonyn
¢ykdayjysynyn bolmazlygy. Sonky dowiirlerde ujynda diskli
snekli yakyrlar hodiirlenildi.

Piirslerin we jarlaryn istiinden gecelgéni, diizgiin
boyunca yer asty amala asyrylyar. Kici indi “20-30 m-den uly
bolmadyk” wuly c¢unlyga eye bolan jarlar ayratynlygy
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doredyirler. Olaryn {istiinden gecelgeleri yer iisti edyarler. 53-
nji suratda c¢un jarly yeriisti gegelgdn gorniise getirlendir.
Gorniisi yaly, turba gecirijiler gumdan ¢ykyan kébir aralykda
acyk goylandy. Sonra bolsa yene-de guma giryar. 54-nji surat
yuza deryalarynyn {istiinden 30 m uzynlykly aralygy bolan
arkaly gecelgd gornilisi getirilendir. Gegelgd oklarynyn
aralykda 1400 mm aralykly parallel yerlesen tegelek gorniisli
iki arkadan duryar.

Piirslerin we jarlarynn istiinden yerasty gecelgeden
mydama hereket edydn suw akymlarynyn we batgalarynyn yok
yerinde gaz  gegelgeleri  liniyaly  bolekddki — yaly
desgalagdyryarlar. Mydama hereket edyidn suw akymlary we
batgalyklar bolan yerlerde giiyjlendirlen gaz gegirijilerini
diiseyirler we onun dhli seplerini s6hlenendiryandir; muny yer
iisti gegelgede hem edyérler.

Mundan basgada, seplerin barysyny muftalary bilen
giiyjlendiryarler. Piirslerin we jarlaryin yeriisti gecelgesinde
dayanglaryn arasyndaky aralygy 20 m uly bolmadyk
vagdayda edyirler. Eger yeriisti gecelge ilatly yerint golayynda
yerlesyan bolsa onda howpsyzlyk maksatlary bilen onui
yerlisti bolegini gorag gabyna jemleyirler, onun iki yylda
bolsa siiynydn swesleri ornasdyryarlar.

Magistral gaz gecirijinin diametrini 100-200 mm uly
diametrli turbalardan garag gaplarynda amala asyryarlar.
Gabyn uglaryny demir yol diiselgesini 2 m ¢ykaryarlar. Gabyn
uclary gaz ge¢irijjinin we gabyn arasyndaky ginisligi
germowleyji, dykyzlanma eye bolmasydyrlar. Gapda senagat
demir yollarynyn gyraky okyndan 25 m az bolmadyk we MPS
demir yollarynyn gyraky yolynyn okyndan kadalary boyunca
kop metr az bolmadyk aralyga dkidilydn siiynydn swecalar
gurnalmalydyr.  Sliynydn  swecanyn  esasnyn  relisii
basjagyzyndan asakda yerlesmeginin gyraky yolyil okynydan
aralygy swecanyn esasynyn lstiinde relisin basjagazynyn
belgisiniil her metr yokarlanmasyna 5 metr uladyarlar. Siiynyén
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swecanyn yeriii derejesinden beyikligi 5 metr ki¢i bolmaly
daldir.

3.6. Gaz gecirijilerin yer asty poslamadan goralmasy

Poladyn poslamasy diylip, onyn iistiine dagky sredanyn
elektrohimiki tdsirlemesi bilen yoreyan bozulmasyna aydylyar.
Gaz gegcirijilerininn yer asty poslamasy Ozilinde metalyn uly
yitgilerinden basgada gazyn ukyply yitgilerini saklayar. Gazyn
poslama zayalanmalarynyn istiinden akmagy partlamanyn
yangynyn howpyny doredyér.

Turba toprak poslamasy bilen bozulmasy istiinde onun
toprak elektroliti bilen 6zara gatnagygynyn netijesinde doreyar.
Oz elektriki toklaryn tisirini fi asagynda bolup gecyir. Poladyii
istinde we elektrolitde galwanyky ciibitlik emele gelyar.
Toprakda cigiit duzlaryn, kislatalaryn, wadorodly we gidroksiz
iyonlarynn saklanmagyny turbanyn metallarynyn {stiinde
katotly we anaotly ugastoklarynyn = we  metallaryn
poslamasynynl déremei ii¢in onaysyz sertleri doredyér.

Poladyn tok elektrolite gecydn Tlstiinin bolegi, anod
diylip atlandyrylyar. Polat howply bozulma zonada sezewar
bolyar. Katodly zonada bolsa diie metallar bozulmadan
poslamadan 6nilimlerinifi yygnalmasy bolup gegyar.

Gumaryn poslama igjenligin derejesi, tomus dowriinde
her 100m-den gaz gegirijinini trassasynda Olgenilydn, olaryn
udel elektriki garsylygynyn ulylygy boyunca kesgitlenilyar.

Gumumyn orta we pes poslama igjeilligi {¢in
izolyosyon Ortiigin kadaly gorniisini, yokarlandyrmak we
yokadry {licin-giiyclendirilen we ayratyn yokary iigin — has
giiyclendirilen gorniis saylanylyar.

Turbalaryn metallaryil toprak poslamasyndan gorawy
turba gecirijiler dagky iistiini bitumly — rezinli poslama garsy
izolyasiya bilen O6rmek we gaz geg¢irijinii tutus uzynlygy
boyunca elektriki goragy goragy ulanmaklyk arkaly gegirilyir.
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Gazgegirijinin izolyasyyasy li¢in mastikanyndiiziiminii
saylamakda gazyn kompressorly stansiyanyn ¢ykalgasynda 50-
60°C temperatura eyedigini goz oOniinde tutmak gerekdir.
Gazyn 25-den 60°C temperaturasy bolan meydanda 95°C
yumsama ki¢i temperaturaly bitum-rezinli izalyasion mastyka
has sowuk meydanlarda 70°C yumsama Kki¢i temperaturaly
ulanylyar.

Izalyasiyanyn ii¢ gorniisi bardyr: kadaly,
giyclendirilydin we  bitumly. Izolyasyyanyn gatlaklary
gidrazalyn dasy bilen gezeklesydn has giliy¢lendirlen gaz
gecirijiniii ayra ugutlary ii¢in izolyasyyanyin gorniisi gumlaryi
poslama isjenligini derejesinden, gaz gecirijiniii ucutlygynyn
jogapkérciliginde we gaz gecirijinin bejergisi iigin elyeterli
sertlerine baglylykda saylanylyar.

Gorag oOrtiigi ligin benzolda ereyjiligi 99 %-den z
bolmadyk piirkiilme temperaturasy 230°C pes bolmadyk 70°C
pes bolmadyk yumsama temperaturasyna eye bolan, doldyryjy
hokmiinde kaolinli nebit bitumynda duryan izolyasiya
ulanylyar. Emma bu garyndy az mehaniki birlige eyedir. Sonky
wagtlarda brizol diyilip atlandyrylyan tdze gorniisli izolyasiya
islenilip diiziildi. Onunl artykmagclygy trassa bitumy getirmegin
zerurlygynyn we ony meydan sertlerinde gyzdyrmak {i¢in
zerurlygynynn  yokarlygynda jemleydr, gyzgyn bitumly
mastikanynn  izolyasiyasynda zdhmet sygymly prosesi
yatyrylyar. Berozol trassa rulona dolanan we turba saramaklyk
tayyar lenta gorniisinde getirilyar.

Brizol bitumda ownadylyp islenilip tayyarlanylan
wulkanizirlenen rezinandan, osbestden we plastyky katordan
yasalyar. Berizolynn tehnii héiziyetnamasy asakdaky yaly
getirilendir.

Galyflygy MM........oooviiiiiiiiiiiiceeeee e 1,5-2,5
INE MM 425-1000
UZaKIYQY Moo 50
Uziilmi garsylygy kg/sm? az bolmadyk............c.c.coevnenee. 8
Otnasitel uzalmasy % az bolmadyK.............ccccevevvvevinnen. 75
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Galyndy uzalmasy % kop bolmadyk...........cccceecveriinennnen. 30

Suw syzdyryjylygy 24%-da........cccccceveeiieereiieie e, yok
Suw syzdyrmasy 24°C kop bolmadykK............ccccevervnenne. 1
Jayryklaryn doremegine ¢enli +20°C temperaturadan

180°C-a egrelmelerin sany az bolmadyK...............c.c...... 10
Dowiilmezden we jayryksyz +10°C temperaturada
20 mm walikde egrelmeleriii sany bolmadyk.................... 2

Magistral gaz gegirijiler izolyasiya tehnikasynda
bitumly antiposlama 0rtiiklerinde das komiir poslamalarda,
plasmaslaryndan we beyleki materiallardan has durnukly
ortiiklere gegmeklik goz oiilinde tutulyar.

Sonikky wagtlarda 40-dan 120 kg/m® ¢enli gOwriimli
dykyzlykly 0,4-0,5 mm galynlykly aynasiiymiinden yasalan
rulonly materiallary ulanyp basladylar. Turbalary rulonly ayna
siiylimleri bilen olary bitumly das komiirli ya-da beyleki
izolyasiya bilen Ortenlerinden son orayarlar.

Plasmaslaryndan  izolyasion lentalar, turbalaryn
saralyan, yelimleyji lentalarynyii bu derejeddki has gelejegi
bolan material polietilen bolup duryar. Seyle-de poliwinilli
ortiikler hem ulanylyar.

Gidrozol — diiziiminde profin yok bitum bilen
iymitlendirlen aspestiki kagyzy saklayan, rulonly materialdyr.
Onun {isti solgun gara ya-da gara gonur renkdir.

ABS-da mikrokristally profini ulanyp basladylar. Onun
0,8 mm galynlykdaky ortiigi gumly suwlaryil we toprak ¢iginin
turbalaryin  dagky {stlerine barmagynyn Oniini alyar.
Mikrokristally profin 6ziinde C30-C75 diirli uglewododlaryi
esasy hem n —alkanlaryn, izoalkanlaryn we ortaga 580-700
molekulyar, yagny adaty profinden birazajyk agramly
siklanlaryn garyndysyny saklayan plastiki hisiyetnamalara
eyedir, onun ki¢i kinimatiki sepbesikligi 99°C —da 5,75sm.

Ol agyr nebit yaglaryndan alynyar. Ony arassalayarlar
we eremekligin  berlen temperaturasyny almak ii¢in
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kompaundirleyarler. Mikrokristally parafinin esasy
hisiyetnamalary asakda getirilendir:

Eremeklik temperaturaly °C............ccocvvvvviiiiineenne. 74-79
99°C-da sepbesikligi, SM.........ccevviiiriviiiiicrien, 14-20
Penetrasiya (100 g, 5 sek, 25°C) 0,1 mm................ 28-32
Kiilliligi % , agram...........cceeeeveeeecieee e 0,1-0,3
Otnositel dykyzlygy indikilerden:
0%C et 0,947

259%C e 0,928
TTOC e 0,816
L21°C i s 0,789
Piirkiilme temperaturasy °C pes bolmadyk................ 274

Tutagyp yanmak temperaturasy °C pes bolmadyk ....288

Mundan bagga bu 6niim yokary temperaturallarda uly
berklik pes temperaturada ujyply stynmeklik bilen
hasiyetlendirilydr. Yerasty turba gegirijileriniii gurlusygynda
mikrokristally parafin 30 yyldan kop mohletddki izolyasiya
hokmiinde ulanylyar. Emma seyle ortiiklerin mehaniki berkligi
yeterliksizdir: olar gumly basysyn tésirinii  asagynda
bozulyarlar. Parafinli  ortiiginn  mehaniki goragy {igin
polihlorwinilidenden ortiik ulanylyar. Bu 0,05 mm galyilykly
ortiik turbalaryn seperally oralyar we yokarsynda kraft kagyz
bilen ortiilyar.

Polihlorwinilendi o6ndiirmek iicin basdaky ¢ig mal
bolup nebit we nahar duzy hyzmat edydr. Nebit onlimleriniii
sirolizi bilen alynyan etileniii nahar duzynyn elektrolizi bilen
alynyan hlor bilen 6zara gatnasygy arkaly sekunda HC =C -
Cl2 hlorwinilende 6wriilyér, trihloretany sintezirleyérler. Indiki
polimerzasiya bilen polihlorwinilendi alyarlar.
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Polihlorwinilendli ortligin esasy hdsiyetnamasy asakdaky yaly
getirilendir.

Galynlygy, MM.......ccceeviiieeieeceecee e 0,05
Otnositel dYJyzIYgy ..., 1,68
Bugsyzdyrjylygy (38°C-da we 90% otnositel
cyglylykda), g/0,1 m?248........cccevviviiiiiiiiieiiene 0,31
Suw yuwadylma ........ccccceevieeiiiieiieee e, gaty az
Yylylyga durmaklylyk °C —da indikilerde

gysga wagtlayyn tésirlenme bilen..........c.ccceeerrnennnnn. 93
Uzak wagtlayyn tésirlenmede ...........ccooeviiiiiniinnne 60
Uziilme garsylyk kg/mm?..............cccoevirerrrennnn. 4,9-10,5
Uziilmede Uzalma Yo...........cccoeveeeveveeerireerereennn, 20-40

Icki basysa garsylyk (mullen boyunga), kg/sm? ....... 4,2
Nisazlyga garsylyk (Elemendorf boyunga) G........ 30-40
Dielektriki syzdyrjylyk indikilerden:

100 0. ettt 4,9-5,3
L KOS it 3,9-4,5
100 i 3,4-4,0
Desis gliycenmesi ¢/0,01 mm..........cccveernnenns 1200-1800
Gowrlimli garsylyk om/ sm?.........ccocoviiiinnns 10%2-10%

Tejribe synaglary polihlorwinilidenli ortiigin toprak
bakteriyalary, griboklar we beyleki mikroorganizmler bilen
bozulmayanlygyny gorkezdiler. Mundan basgada, ol nebitde
saklanyan &hli himiki maddalar, nebite we benzine bolan has
yokary durnuklyga eyedir. Seyle ortiigi turba gegirijilerin 5-
yylyin dowamynda ulanylmagy izolyasiyanyn hatda giiy¢li
depginli toprak poslamasy sertlerinde yokary durnuklygyny we
gorag tésirini ylize ¢ykardy.

Yerasty turba gegirijilerini goramaklyk ii¢in epoksidli
we bitum epoksidli ortiikleri, polistilen we winilli lentalary
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gosmak bilen, sintetiki materiallary ulanyp basladylar (eyydm
6-7 yylyn dowamynda bu ortiiklerin adaty bitumly we
buteklibi izolyatsiyalary bilen deniesdirilip synaglary gegirildi
.butoksidli sunda inge stiral-butadiyanli oOrtik gorniisinde
ulanylyar .

Turbalaryn dagky goraw izolyasiyasyna dhli yagdaylarda
hokmany yerine yetirmeklige degisli bolan indiki talaplar
bildirilydr; turbalara gowy we c¢alt yelimlenmek we c¢alt
guramaklyk;  ¢yglar we buglar {icin geg¢irmezlik; gowy
dielektriki hil; mineral kislatalaryn, asgarlaryn duzlaryn we
nebit yaglarynynn we nebit Oniimlerinin garsysyna ygtybarly
durnuklylyk; mehaniki zayalanmalaryn garsysyna yokary
durnuklylyk; mikroorganizimlerin tisiriniii garsysyna gowy
durnuklylyk; islendik temperaturalarda elastikiligin
saklamagynl; ¢ylsyrymly enjamy talap etmeyédn, izolyasiya
goymak prosessinini yonekeyligi; bahasynyin pesligi.

Agyk denizde diiselyin, turbagecirijilerinni izolyasiya
ticajyk denizde diiselyén, turbagegirijilerin izolyasiya ii¢in tdze
material — yokary izolirleyji hdsiyetnamalara eye bolan we is¢i
mehaniki usulda hem girizmek miimkin. Bu material rezinin
we mineral doldyryjynyn gosundysy bilen asfaltly mastika
bolup duryar. Timkotda nyokary gatylyk, mayysgaklyk,
urgylary we titremelere durnuklylyk bardyr, ortiik egrelmede
catlamayar.  Timkotyn beton yaly gatamagy icin
saklanmagynyn zerurlygynyn yoklugynda, onda barzada
trubalara goniden trubagecirijinin diiybe dlisemezden oOn
salynyp biliner. Timkot girizilende i¢ki ayna ya-da pagtakagyz
sarymy bilen armirlenydr, dasky dolak hokiiminde bolsa ayna
iri yageykaly mata ulanylyar.

Magistral — gazgegirijilerinin  kop yyllyk ulanylys
tejribesi, bitumly ya-da elektriki gorawsyz beyleki izolyasiyaly
ortiikli bir poslama garsy gorawyn uzak wagtlap gazge¢irijinin
poslamasynyi doly aradan ayyrmayanlygyny gorkezdi.
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Wagtyn ge¢megi bilen poslama garsy ortiik trubanyn
metallyny goramagyny bes edyédr, sonui licinem in basda
ayratyn poslama gumlarynda kopleng gazgecirijiniii tutus
yolunda elektriki gorawy ornasdyrylyar. Bu usula katodly
goraw, protektorly we elektrodrenazly degislidir.
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Surat 3.11. Katodly gorawyn hereketinin ¢atgysy
1-hemiselik togyn ¢esmesi; 2,5-geciriji sim; 3-polat; 4-gazgeciriji.

Katodly goraw. Katodly gorawda trubalaryn anodly
ucastoklarynyn  hereketini, polozitel potensialy  yorite
zeminlesdirilmé anoda kidilyén, otrisatel potesialy ona goymak
bilen aradan ayyryarlar. 3.11-nji suratda katodly gorawyn
hereketinin catgysy getirilendir. Mydamalyk tokly ¢esménin
polozitel polyusy 1 demir bolekleri, meselem yere goniilen,
kone relsler bilen, otrisatel polyusy bolsa gazgeciriji bilen
birlesdirilydr. Tok 2 sym we anod bilen bolup duryan, 3 demir
boyunga, sofira guma we izolyasiya delektleriniii iistiinden
gazgeciriji 4 (katod) gecydr. Tok yzyna elektroenergiya
cesmesine 5 sym boyunca gaydyp gely ar.
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Seylelik bilen, godroliziii tdsirinii astynda metal
bozulyar we anodly demirin erginine gidydr. Katod bolup
duryan, trubageciriji bolsa bozulmayar. Gazgegirijinin
ygtybarly gorawy iicin 0,285 w kici potensial gerek bolyar.
Trubanyn diwarynyn sete birlesdirilyén nokadynda goyulan uly
dhmiyet 0,88 gee¢meli déldir. Has yokary potesial zyyanlydyr,
sebdbi wodorodyn bdliinmegine getirydr, bu trubanyn
diwarlaryndan izolyasiyanyi ayrylmagyna getirip bilner.

Katodly goraw isinde vyagdaylaryn aglabasynda
generatorly  we  akkumulyatorlar  batareyaly  semal
hereketlendirijilerini ornasdyryarlar. Emma uzak wagtlap
durmada akkumulyatorlar sandan c¢ykyarlar, we katodly
gorawyn hereketi togtayar. Eger tiytgewli tokly bet bar bolsa,
istiinden ornasdyrylyar, bu ulanylsy uyuply yonekeylesdiryar.

Protektorly goraw. Protektorly gorawda goraw togy,
protektorynn potensialy poladyn protektoryndan pes diyilen
sertde, protektor-truba galwaniki jiibiitligin isinifi netijesinde
doreydar. Bu  yer-de  elektroenergiyanyin  ¢esmesinin
ornagdyrylmagy gerek bolyar, emma renkli metallaryin ujyply
mukdary harglanylyar. Awtonomly anod 3.12-nji surat esasy
elementleri sink, magniy ya-da alyuminiy bolup duryan, yorite
erginlerden tayyarlanylyar. Ol diirli kesimli sterZzenler ya-da
plastinalar gorniisinde yasalyar.
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Surat 3.12. Gazgegirijinin protektoryn goragy.
1-zazim; 2-sim; 3-gazgeciriji; 4-elektrod; 5-gapdalyna ¢alynyan palgyk.

Atonomly anodlaryil iginin tésirliligi we dowamlylygy
olaryn duran topragyndan uyyply derejede baglydyr.
Awtonomly anodlaryn tésirliligini yokarlandyrmak iicin yorite
dokiilydn topraklary ulanyarlar. Gips porosokly toyunyn
galyndysy il gowy netijdni beryér, yagny onda togyn has kop
cykmasy we anodly zeminlesdirmdnin has kici garsylygy
bolyar.

Protektory toweregindéiki toprak bilen bilelikde guma 2
m g¢enli cuilukda we gazgegirijiden 3-6 m aralykda
yerlesdiryérler. Gazgecirijini we protektory izolyasiya uzak
wagtlap bozulmaz yaly hasap bilen, gowy izolirlenen sym bilen
gysga utgasdyryarlar. Protektoryil gulluk mohleti adatga 10-15
yyldyr.

Protektorly gorawy reiikli metallaryn ujyply ¢ykdayjyly
sebapli dine gazgegirijilerin ayry ugastoklarynda — has poslama
kop bolan yerlerde, tok ¢cesmeleri yok ya-da olary ornasdyrmak
kyn bolan yerlerde ornasdyryarlar.
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Meksikada yerlesen, 650mm diametrli suwasty
turbagecirijini goramaklyk ti¢in, hersi 22,6 kg agramly arassa
sink bloklaryndan yerine yetirilen, sinkli protektorlar ulanyldy.
Bloklar 453kg agramly “brosletlere” yygnalandyr, yagny olar
0,8 km-den 15 km uzaklykda trubagegirijinin ugastogynda
goyulyar. Bu ugastok 40 km kenardan deniiz portyna cekilip
gidyin, suwasty trubagecirijinii poslamadan 49 yyllap
calysmazdan goramaklyk {icin goz onilinde tutulandyr.

Protektoryn olgegleri: uzynlygy 350 mm, beyikligi 88
mm, ini 100 mm asaky bolekde we 125 mm yokary bolekde.
Her blogyn asaky boleginin iistiinden 3 sm? kesimli polatdan
sterZzen gegydr. Sinkin we poladyil gowy kontakty iigin polat
sterzinler sinklenendir. Bloklar berkidilende polat sterzenler
lomutlara kebsirlenilydr. Olara sinkli bloklar bilen berkidilen
homutlar trubalara nurbatlayn komeginde berkidilydr. Her
protektor her yarym halka ondan 20 bloklardan yygnalandyr.

Bloklarynn toplumy trubalarda izolyasiya we kraft-
kagyzlar goyulandan sonn gurnalyar. Her sinki blogyn asaky
bolegi we gapdal iistleri politilerwinilli lentalar bilen
izolirlenendir, bloklaryn arasyndaky yer bolsa suyuk neopren
bilen doldurylandyr.

1

Surat 3.13. Elektriki drenazda yaliiysdyryjy toklar.
1-elektrik drenazy; 2-demir yolynyi relsi; 3-sim; 4-gazgegiriji
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Protektorlar truba bilen goniden goni elektriki
aragatnagyga eye dildirler. Gyraky uglar truba bilen
kebsirlenen gecirijilerin komeginde birlesdirilydr. Her birlesme
poslama garsy dykyzlayjy ¢algy bilen goyy ortiilendir. Sement
bilen ortmekde iistiinden giiy¢lendirme tiigin sinkli symdan
setka goyulandyr. Sofira sement bilen protektoryn we
demirbeton Ortiigininn arasyndaky yer el arkaly doldyrylyar.
Sement gatandan son truba transportirlemek ii¢in tayyar bolyar.

Elektriki drenazda yaliysdyryjy toklar (3.13-nji
surat) gazgecirijiden yzyna relsli sete sazlanylyan garsylygyn
iistiinden sym boyunca dkidilydr. Emma sonun bilen birlikde
elektriki drenaz gonsy trubagegirijilerit we kabelleriii pollama
giiyclenmesiniit  potesial howpyny, relslerin poslamasynyi
giiyclenmesini ¢ekyér.

Bowetliklerin iistiinden yertisti usuly bilen ge¢gmekde
gazgecirijinii gorawyny ony alyumin reiiki bilen iki gatlakda
we agyk renikli lak bilen refiklemek arkaly amala agyrylyar.

Transeyi kowiilmeden gorayan, eroziya garsy céreler
hokmiinde, ulanylyar;

Wagtlayyn yer waliginin transeyin istiinde ony kop
yyllyk otlar oturtmak arkaly gurnalmaly;

Piirsilerin - we jarlaryn oOwriimli yapgytlarynda yer
bowetlikleriniil transeyde gurnalmasy;

Uly bolmadyk rahat deryalaryn kenarlarynda transeyin
iistlerini berkitmek;

Deryalaryn  kenarlarynyn suw iisti  boleklerinin
berkidilmesi;

Suwasty bolekde kenarlaryn berkidilmesi.

3.7. Polat gazgeciriji trubalaryi icki iistlerinin poslamasy
Guyydan alynyan gaz adatca Ozlinde diirli mehaniki
garyndylaryin toyunlaryn we c¢égdnii ownuk bolejiklerinin,
kristally duzlaryn, beylede onda erdn duzly gatlak suwlarynyn

kibir mukdaryny saklayarlar. Yokary basysly gaz kénleriniii
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ulanylmasynda gazda ters bugarma prosessiniii netijesinde
ereydn, duzlaryn ownuk bolejikleri saklanyar. Gaz yygnayjy
setde we sonra gazgegirijlerde basysyn peselmeginde duzun
bolejikleri gazdan diisyar.

Gatlakdan gaz bilen c¢ykyan, duzlaryn arasynda,
hloridler ayratyn zyyanly bolup duryarlar. Olar hlorly
wodorodyn emele gelemgi bilen gidroliza yenil sezewar
bolyarlar. Hlorly magniy, meselem, adaty temperaturada 90 %
hlorly kalsiy — difie 10 % gidrolizlenyér.

Gidroliz reaksiyaly indikidir:
MgCI2 + H20 — MgOHCI + HCI

Kiikiirtwodorody gidroliziii netijesinde emele gelyén,
hlorly wodorod bilen utgasmada, polat trubalarynyn ayratyn
giiycli poslamasynyn ¢esmesi bolup duryar. Milim bolsy yaly,
kiikiirtwodorodynyn suwsyz yagdayda korrodirlemeyérler, ol
¢ygyn bolmagynda demir bilen reaksiyalasyar;

Fe + H2S — FeS + H2
Bu reaksiyanyn netijesinde metallda FeS goraw
ortiigi emele gelyiar. Emma bu goraw ortiigi hlorly wadorod
bilen reaksiya girmeyér.
FeS +2HCI — FeCI2 + H2S

Hlorly demir ergine gidyar, kiikiirtwodorody bolsa
yene-de demir bilen reaksiyalagyar.

Gutarnykly netijede trubalarynyn ¢alt bozulmasy bolup
gecyir. Kommiirtursy gazynyi tebigy gazda saklanmaly adatca
2-3% gecmeyir. Komiirkislotasynyn korrodirleyji tdsiri bugly
fazada uyypsyzdyr, emme ol suwuil kondensatynyn
bolmagynda goniimel giiy¢lenyar.

Transportirlenyédn gazyn basysynynl ulalmagy bilen
poslama derejesi goniimel Osyir. Basysyn we poslamanyi
giiycli depginliliginiii arasyndaky baglylyk goni liniyaly bolup
duryar. Trubalaryn istlerinin yagdayy hem poslamanyn giiycli
depginliligine tisirini yetirydr. Ustleriti biidiir siidiirliligi
poslama tisir edyar.
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Kondensirlemdge ukyply ¢ygy saklayjy gaz hapalanan
kiikiirtwodorod bilen transportirlenyén, senagat
gazgecirijilerinin poslamasy, difie bir olaryin wagtyndan 6n
poslamasyna getirmén, eysem gazyn mehaniki garyndylar bilen
dykylmasyna hem alyp baryar. Soniky gazyn c¢ekilmesinde yiti
kyngylyklary — klaganlaryn dykylmasy, gazgecirijinii
kesiminin yerli yygnalmalar bilen daralmasy, trubalaryn
eroziyasy yaly kyngylyklary doredyar.

Ayratynam isimbay etrabyndaky senagat
gazgecirjilerini basym bozulyarlar. Bu etrabyin gazlarynda
kiikiirtwodorodynyn gowriimli saklanmagy 11 %, kébir
guyularyn gazlarynda bolsa-hat-da 23 % yetyér. Kollektorlaryn
trubalaryny we siirglicleri her 1-1,5 yyldan c¢alysyarlar.
Gazgegirijilerde, ayratynam asaky meydanlar basym
bozulyarlar, olar kondensatyn emele gelyin zonalarynda her 3-
6 aydan hataradan c¢ykyarlar. Gozeggilikler, gaz yygnayjy
wakumly  kollektorlaryn  gazdan diisydn kondensatyn
yygnanyan yerlerinde ¢alt hatardan ¢ykanlygyny gorkezdiler.

Senagat gazgecirijileri {i¢in, gazda bolan kislorod bilen
H2S tursamagynyn netijesinde boliinyan, poslama we yonekey
kiikiirt onlimlerinin olarda gatlaklasmasy orén hésiyetli bolup
duryar. Bu gatlaklaryn diiziimi 38 jedweljede getirilendir.

Kondensatynn suwly boleginde duzlaryn gorniikli
mukdarynyn ereyénligi bellige alyndy. Kébirler ¢ygda gazdan
diisydn duzlarynn eremegi gaz bilen gidydn gatlak suwunyn
ownuk damjalarynyil kondensasiyasy bilen baglansykly diyip
hasap edyaérler.

Senagat gazgegirijilerin icki poslamasyny azaltmak
boyunga cdrelerin biri hokmiinde kondensatyn uly mukdarynyn
diismegini aradan ayyryp biljek agressiw gazyn transportynyn
catgylary we onun yzygiderli goyberilmegi {i¢in suwuklygyn
yygnalyan yerlerinde kondensat yygnayjylary ornasdyrmaklyk
hodiirlenilyér.

Magistral gazgecirijiler boyunca transportirlemede gaz
oninden kiikiirtwodorodyndan arassalanyar we guradylyar.
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Dinle sunun bilen magistral gazgegirijilerde tozanyn iizniiksiz
doremegini we bu tazanda kiikiirtin we demir okislerinin uly
mukdarynyn saklanmagyny diisiindirmek miimkin

Gazy transportirlemegi we gaz senagatynyn giiden
Osmegi bilen baglylykda magistral gazgegirijileriniii polat
turbalarynyn i¢ki poslamasyny bilen géresmeklik meselesi halk
hojalygynyn meselesi bolup duryar. Bu meseldni ¢6zmekligin
iki sany esasy ugry bardyr. Birinji-polat trubalary metal déiller
bilen ¢alysmaklyk; polat trubalaryn icki tistlerinint antiposlama
gorawy. Ikinji ugry- trubalaryn icki dstlerinin zawod
sertlerinde degisli diiztimler bilen antiposlama Ortiilmesi iistleri
degisli diizimler bilen olgeydn, yorite mehanizimleri yorite
trubalar  boyungca  goybermek arkaly desgalasdyrylan
gazgecirijiler sertlerinde iistlerin antiposlama ortiikkmesi; gaz
akymyna yag tumanlarynyn girizilmesi, yagny ol
kondensasiyada i¢ki tistde goraw Ortiigini doredyéar

Bu synaglar yokary molekulyar yarym = sikilli
uglewodorodlaryn garyndysyny saklayan we nebit oniimleriniii
prolizinal islenilip ¢ykarylyan, yasyl yag bilen gecirildi. Seyle-
de olar 6z synaglarynda bolyar yagyny ulandylar.

Derfiewgiler tarapyndan, yag tumanynyil hilinin,
kopleng onun dispersliliginini, ulanylyan yagyn gorniisinden we
hésiyetnamasyndan we onuil Onlimgiliginin  tehnologiki
reZiminden baglydygy ornasdyryldy. Trubalaryn {istiinde
goraw Ortliginiii emele gelnegi difie bir tumanyil hilinden we
kontak wagtyndan bagly bolman, eysem {istiin bidiir
stidiirliginden hem baglydyr.

Sdher setine gelydn, gazy c¢yglandyrmak ii¢in suwun
ulanylmasy, suwuni c¢alt bugarmasynyn netijesinde gowy
netijeleri bermedi. Dasary yurt berilenleri boyunca yag
ortliginin lizniiksiz saklanmagy li¢in gazda yagyn konsentrasiya
1000m? gaza 0,1-0,21 ciklerde bolmalydyr. Yagny tumanlary
almaklyk t¢in iki gorniisddki gurnamalary ulanylyar: yagny
mehaniki plrkmeklik bilen we termiki hereketli. Birinji
gornligde yag forsunka bilen gazyn basysynyn astynda
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plirkiilydr, ikinjide — tuman gazyn yag buglary bilen karbyu
rasiyasy arkaly doreyar.

Dasary yurt tejribesinde prokladkalary ¢yglandyrmak
icin dykyzsyzlygyn {stiinden gazyin akymyny azaltmak
maksady bilen etilenglikoly we dietilenglikoly ulanyarlar.
Edirler di-we etilenglikolya gaz paylayjy ulgamynyn igki
uistlerini isldp tayyarlamak ti¢in has, yaramlydyrlar, sebébi olar
uly “cyglandyrma” ukybyna eyedirler we glikollara seredende
metal iistleri boyunca yayrayarlar.

Icki plastmassaly ortiiklerin ulanylmasy gazlandyryar.
Zawoddan alynyan trubalar 0,018 mm icki iistiin orta tésirli
bidiir siidiirligine eyedirler. A¢yk howada 6 aydan 2 yyla
cenli bolan trubalarda, bu ululyk 0,033 mm i¢inde epoksidli
ortiikler bilen goralan trubalarda — olaryn 3 aydan 2 yyla ¢enli
ulanysda bolmaklaryndan soii 0,007 mm yetyar.

Mundan bagga-da, gazgecirijileriii icinde plastmassasy
ortligi tozanyn doremeginin we onun &dkidilydn gaz bilen
hapalanmagynyfi 6fiiini alyar. Ortiik edilen trubalar adaty
trubalardan kop saklanylyar. Ortiikli trubalarda hat-da iki yyl
saklanandan sonl hem haysydyr bir zayalanmalary yiize
cykaryp bolmayar.

Hazirki wagtda amino-epoksidli smolalar has ginden
yayran Ortikler bolup duryarlar. ABS-da 1959-njy yylyn
baslarynda 200 km toweregi uly diametrli gazgegirijiler icinden
antiposlama ortiikler bilen iglenilip tayyarlanyldy.

Hazirki wagtda ABS-da nebiti, duzly suwlary we gazy
prosesldp c¢ekmeklik iicin plastmassaly trubalar giiidden
ulanylyar. Olar gecirmeklik we birlesdirmeklik iigin
amatlydyrlar, poslama we parafinlerin ya-da beyleki gaty
ygallarynyn gatlaklagsmasyna tabyn déldirler. Plastmassaly
trubalary yasamaklyk ii¢in butirat asetilsellyulozlary, fopolimer
akrilonitrili we stiroly, seyle-de gaty polihlorwinili ulanylyar.

Plastmassaly trubalaryn yokarda gorkezilen bagsga
artykmaglygy, ulanylysynyn has uly mdhletli ulanylsy bolup
duryar, bu olaryn degisli yokary bahasyny edydr. Olaryn
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kimgiligi-ulanylys oblasty: pes is¢i basys we temperatura,
basysynyn elyeterliksizligi.

Hazirlikge 3 KG/sm? yokary bolmadyk, is¢i artykmag
basys ti¢in kici diametrli (6 ¢enli) plastmassaly trubalar bardyr.
Olar trubagegiriji goyulan toprak ya-da nasoslap c¢ekilydn
Oniim giiycli poslamany doredyén yerlerinde, seyle-de hacanda
polat trubalarda gatlak emele gelen yagdaylarynda ulanylyar.

3.8. Gazgegcirijinin icki diwarlaryny iiflemek we
arassalamak

Gurlugyk tamamlanandan sofl , yagny gazgeg¢irjinii
transeya diigelmeginden son, gazgeggirijinin miimkin bolon
hapalardan  arasalamasyny  gecirmeklik  gerekdir. Bu
gazgecirijini tebigy gazyn 06zi bilen , kdhalatda yokarky
basysyil astynda howa bilen iiflemek arkaly amala agyrylyar.

Ufleminiii gazyi uly cykdayjysy bilen we mydama
tasirli bolmazlgy bilen baglylykda ony “yersi” goybermeklik
bilen birlesdiryirler. Gazgeciriji goyulan, yers gazyn
basysynyn tdsirinin astynda gazgecirijisinin gapdalyndan
porsen yaly gecydr we trubalaryn diwarlaryndaky hapalary,
tozanlary, poslamalary arassalayar.

Trubalaryn ikinji arassalanylmasy olaryn
kebsirlemeginden oniingd gecirilydr. Her bir truba vya-da
seksiya i¢inden polat porseni bilen arassalanylyar we sofira
esgi-bilen silipirilyar. Ikinji arassalayys gazgegirijinin
diiselmeginden son gecirilydr. Munun li¢cin gaz geciriji
ucastoklara 20-40 km boyunga yerliginini sertinden baglylykda
boliinyér.
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Surat 3.14. Gazgecirijini tiflemek usuly
1-kirpi; 2-gazgegiriji; 3-dyky

Ufleyji wagtynda yersii hereketinde onuii gazgecirijede
dykylmagy yagdayy hokmandyr. Onda berkidilen radioisin
maddaly ampula yorite abzalyn komeginde saklanyp galan
yersin yerini ¢alt we yenil ¢ykarmaklyga miimkingilik beryar.
Gaz iiflenilydn meydanyn softunda agyk we transseyin listiinde
galdyrylan gazgecirijinin sonundan ¢ykyar (3.14-nji surat).

iimlen i o }
Surat 3.15. Gazgegirijini arassalamak li¢in kirpin suraty
1-truba; 2-flanes; 3-syotka; 4-agagdaqn edilen halka; 5-arassaja manzet;
6-gapdalyndaky manzet; 7-flanslar; 8-jiifileuk; 9-juwy; 10-klin; 11-splint.
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Yersii gykmagyndan sott 10-15 minutlap iki iifleméni
gecirydrler we arassa gazyn ¢ykmagy gazanylyar. 3.15-nji
suratda yersiii has giiiden yayran konstruksiyasy getirilendir.
Ol dhli bellenisli we diametrli trubagegirijiler {icin ulanylyp
bilner. Giiy¢li hapalanan trubagecirijiler {i¢in  yersin
cotgasynyn symly sagy polat plastinkalar bilen c¢alysylyp
bilner. Bertly manzetler 6 ¢ig rezinden yorite goOrniisde
wulkanizasiya yoly bilen tayyarlanylyar. Cotgalar 0,6-dan 0,7
mm ¢enli diametrli polat symlardan yersiii ulanylmasynda &hli
montazuzelleri siirglicleri we swecalar lifleme tamamlanandan
son ornasdyrylyar.

3.16-njy suratda trubagecirijileri iginden arassalamak
ticin enjam getirilendir. Bu yer-de iki manzetli gazawy
berilendir. Seyle-de {ic manzetli gazawy hem yasalyar.
Gazawylar trubagegirijini parafinden we beyleki gatlaklardan
arassalamak {icin ulanylyp biliner. Kesiji bycgylar yorite
gorniisde  yasalyarlar. Bycgynyn onki kesiji  bdlegi,
arassalanylyan trubanyn radiusy boyunca egrilen, dasky kesiji
granly orak gorniisine eyedir.
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Surat 3.16. Gazgecirijinii igini arassalamak ii¢in enjam

1-truba; 2-disk; 3-manzet; 4-agagdan yasalan disk; 5-mufta; 6-jiwi;
7-demir disk; 8-klin; 9-kesilyén pygak; 10- jlinleuk.
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3.17-nji suratda iki manzetli porsen getirilendir. Ol
trubagecirijini ulanylsa tabsyrmazdan oniisti keseki zatlardan
arassalamak, gazgecirijiden suwy ayyrmak, seyle-de nebit
Ontimlerinin yzygiderli nasos bilen ¢ekilmesinde ¢ekilydn
suwuklyklary bolmeklik ii¢in ulanylyar. Bu porsende yersin
metal cotgalary rezin manzetli aga¢ diskleri bilen
calsyrylandyr. Agag diskler rezinli bortly manzetleri gysyarlar.
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Surat 3.17. Gazgegirijinin i¢ini arassalamak ii¢in
porsen

1-truba; 2-agacdan yasalan disk; 3-flanes; 4-manzet; 5-Klin;
6-splint; 7- jiiwi

Ulydan ¢ekilip gidydn ucgastoklary yuwmakda
trubagecirijd yuwulmazdan oniirti iki porseni girizmek we
olary suwy c¢ekmeklik {i¢in platrubkanyn iki tarapy boyunca
yerlesdirmeklik ~ maslahat  berilyar.  3.18-nji  suratda
yuwulmazdan ya-da gidrawliki synagdan son galan suw porsen
2 bilen gazyn basysynyi tdsiriniii astynda ¢ykarylyp bilner. Bu
yerde ii¢ manzetli porseni ulanmaklyk hodiirlenilyar.
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Adamlaryn  we  haywanlaryn  zdherlenmeginin,
partlamalarynyn ya-da yangynlaryin doremeginin = Oniini
almaklyk iicin iifleyji patrulkalaryn ornasdyrylyan yeri ilatly
yerlerden, sossili we demir yollardan we ayry jaylardan 500m
golay bolmadyk aralykda saylanylyar.

Magistral gazgecirijilerin ulanylsy wagtynda onda
suwun, hapalaryn yygnalmagy, kébir yagdaylarda bolsa fuyuk
uglerodlarynn  yygnalmagy ahmaldyr. Bu gazgecirijinii
goyberijilik ukybynyn peselmesine we onda balysyn gosmaca
pese diismegine getiryar. Kopleng hapalanyan seyle ugastoklar,
nebit senagat kdrhanasynyn we bas kompressorly stansiyanyn
arasyndaky ucastoklar, seyle-de yylyn sowuk mowsiiminde
suwly we uglerodly buglarynn kondensasiyasynyn bolup
geemegi miimkin bolan ucastoklar bolup duryar. Ayratynam
kiikiirtwodorody bilen hapalanan gazyn nasoslanyp g¢ekilmesi
howplydyr. Bu yagdaylarda gazgegirijinini i¢cinde pirofornly
tozan emele gelip we yygnalyp biler.

Surat 3.18. Gazgecirijinin i¢ini gidrawliki usulynda
arassalamak
1,2-porsen; 3-suwy goybermek {igin patrubok

Gazgegirijiden diirli hapalary ayyrmaklyk {i¢in onuil
icki iltlerinin  yzygiderli arassalanylmasyny gecirmeklik
gerekdir. Munun {igin has jogapkérli yerlerde we kompressorly
stansiyalaryn kesyarler.
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Surat 3.19. Patrubogyn shemasy

1,2-magistral gazgecirijinin esasy zadwizkasy ;3,4-kdmekei
zadwizkalar; 5,6,7,8- semin zadwizkalary; 9-patrubok; 10-sem;
11-patrubogyn zadwizkasy

3.19-njy suratda deryanyn istiinden gecelgede
gazgecirijini arassalamak {i¢in gurnama getirilendir. Bu yer-de
dine bir gazawylary ulanman, eysem gidratly dykylary
ayyrmaklyk ~ maksadynda  gazgecirijisinin  {iflemesini
gecirmeklik hem miimkin.

Uflemede hereketiti yzygiderligi indikilerden ybaratdyr:
1) esasy liniyalardaky 1 we 2 siirgii¢leri yapyarlar sofira gaz
dhtiyaglyk boyunga gecydr; 2) 8 siirgiijin agylmagy bilen 10
swecanyn Ustiinden TUflemek arkaly 1 we 2 siirgiiclerin
arasyndaky gaz geciriji ugastogy gazdan bosayar; 3) iifleyji
patrubkanynn bir gapagyny ayyryarlar; 4) 11 dfleyji
patrubkanyil gapagyna 12 Vatyryjy lotogy goyyarlar; 5)
atiyaclyk yolundaky 3 we 4 stirgili¢leri yapyarlar; 6) iiflenilyin
yerden adamlary, masynlary ayyryarlar; 7) iiflenilyén tarapy
hayallykdan agyarlar, bu yagdayda ¢ep tarapdan 1 magistral
siirgiiji we iiflemé baslayarlar. Yers ¢ykandan soni iifleméni
gazgecirijiden arasswa gury howa ¢ykyanga dowam etdiryarler.
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Uflemede gidratlary bozmaklyk iigin iifleyis wagtyny
ornagdyryarlar.

Sikeslenmeden we betbageylyk yagdaylaryndan gaca
durmaklyk {i¢in bu maksatlar {i¢in esbaplasdyrylnadyk
patrubkalrynn  {istiinden  gazgecirijilerin  iiflemesini  alyp
barmaklyk hyzmat edyidn isgére bolsa sol wagtda guyylarda
bolmadyk diiybinden gadagan edilyar.

3.9. Gazgegcirijinin synagda gecirilmegi

oniirti berklige we dykyzlyga synagdan geg¢melidir. Seyle
synagdan ge¢mid gazgecirijinii  bejergi islerinden sonky
meydanlary hem sezewar edilmelidir. Gazgegirijinin 06zi
yzygiderlikde berklige, sora dykyzlyga synagdan gegirilmé
degislidir. Bu synaglaryn ikisini hem tebigy gazyn komegi
bilen gecyarler.

Emma gecelgeleri we ayratyn jogapkarcilikli
meydanlary 6fniinden synag etmé tabyn edyérler. Dyuker bilen
amala asyrylyan, suw gidrawliki we iki gezek pnewmatiki
synag edydrler. Gidrawliki synaglaryn ikiside giiy¢lendiriji
muftalaryn seplenmeginden 6n we son, lstesinede ikinjisi-
poslama garsy izolyasiya edilydngd. Ikinjisi pnewmatiki synag
gecirme gazgecirijinin transeye diiselmeginden sont onun
dokiilmeginden 61lingd howa bilen, ikinji bolsa — gazgecirijinin
ahli liniyaly bolegi bilen bilelikde tebigy gaz bilen gecirilyar.

Demir we awtomobil yollarynyn, gum doékmezden
amala asyrylyan, batgalyklaryn, yorite usulda yerine yetirilyan,
stinelerin  {istlinden gecelgelerde gazgecirijileri iki gezek
synagdan geciryarler . Birinji gezek giiyii¢lendirilen muftalar
seplenydngd we poslama garsy izolyasiya goyulyanga,
transeyin gyrasynda sepleriit gidrawliki synagyny gegciryérler.
Ikinji gezek — tutus gazgeciriji bilen bilelikde, yagny gurlusyk
tamamlanandan son.

149



Gegelgelerin gidrawlik we penewmatiki synaglarynda
basynyn berklige ululygy 123 % uly is¢i basysy diizyér. Tutus
gazgecirijiniit berkligi pnewmatiki synagy uly is¢i basysyndan
10 % yokary basys bilen geciriydr. Synag wagtynda
gazgecirijidiki basys hayallykdan galmalydyr. Ahli seplere we
armaturalar gézeggilik iki 0,3 basysda, sofira synag basysyndan
0,6 basysda gegirilydr. Sondan sod gazgecirijiddki basysy onun
6 sagatdan az bolmadyk wagtda saklamagyndaky doly synaga
cenli yetirydr.

Berklige synag gecirilen wagtynda adamlary transeyin
sepleri we birlesmelere seretmek ticin goybermeklik gadagan
edilydr. Orta basysly gazge¢irijiden 3m az bolmadyk we
yokary basysly gazgecirijiden 5Sm az bolmadyk aralykda
gozegeilik etmek gerekdir. Gazgecirijiniii demir yollary, sossi
we adaty yollar bilen kesisyan yerlerinde, seyle-de ilatly yerli
etraplarda synag edilydn gazgecirijini gabawa almak we
“Gazyn asagyndaky etrap” diyilen yazgyly é&tiyaclanma
belgisini goymaklyk zerurdyr.

Synagyn hasaplama basysy bolup, her meydanyn
baslangyc nokadynda taslama tarapyndan ornasdyrylyar basys
kabul edilmelidir. Dykyzlyga synag gecirme gaz bilen nis¢i
uly basysdan gecirilydr. Gazgecirijini gaz bilen gerek bolan
basysa cenli doldyrylyar we gazyn temperaturasyny dagky
howanyn temperaturasy bilen denlesdirmek ii¢in 24 sagatlap
saklanylyar. Sondan son 24 sagatlap dowam edyan synagyn 6zi
gecirilyar.

Guyulardaky birlesmeler synag wagtynda sonundan
cekilydn suwy guyulara guymaklyk bilen gecirilyar. Paylayjy
gazgecirijiler we senagata kidrhanalaryna hem-de yasayys
jaylaryna sahalanmalar berklige yarym basysda soiinden
seredilmeden sont 6 sagadyn dowamynda 15kgsm? artykmag
basysyn asagynda synagdan gecirilydr. 1960-njy yylyn 1
fewralyndan trubagecirijileri synagdan ge¢irmek ti¢cin berklige
synagdan gec¢di diyilip hasaplanylyan indiki normatiwler
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girizildi, eger ondaky basysyn pese diigmesi 6 sagatda formula
bayunca hasaplanylan ululykdan gegmese

Ap = EO %, (3.23)
Dy

bu yerd AP - basysyn pese diisme ululygy %-de; Dy -
gazgecirijinin sertli diametri mm-de

Eger gazgecirijide basysyn pese diismesi 24 sagadyn
dowamynda formula boyunga hasaplanylan ululykdan
gecmese, onda ol dykyzlyga synagdan gecdi diyilip hasap
edilyar.
500

Dy

Oniinden synag gecirmi tabyn edilyin, 1 derejeli
gazgegirijilerin  meydanlary, synagdan gegirme basysynyn
astynda 2 sagadyin dowamynda durmalydyrlar. Bu meydan,
eger momentleriniit gorkezijisi boyunga basys iiytgemin galsa,
synagdan gecdi diyilip hasaplanylyar, iistesinde oilinden
gecirilydn  pnewmatiki  synagyn  gorkezilen wagtynyn
gazgecirijinin  synag edilyin meydanynda  howanyn
temperaturasynyn dasky sredanyn temperayurasy bilen
deniesdirilme pursadyndan hasaby ¢ykarylyar.

Ap % (3.24)
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IV. BARLAG — BOLUJI (DARGADYJY) PUNKTLARY
WE GOZGECIRJILERDAKI GAZ BOLUJI
(DARGADYJY) STANSIYALARY.

Gaz das yerlere dasamagyn yonekey shemasyny 0z
icine 1 gazyn g¢esmesini, 2 magistral gaz gegirijisini, 3 gaz
yerin astynda saklamagy; 4 gaz ulanyjylary alyan yeketik
Ozara baglanysykly tehnologik ulgamy gorniisinde gorkezmek
bolar.

Yokarda aydylan elementleriii haysy hem bolsa birinif
is reziminin tiytgemegi, biitin ulgamyi rezimine hokmany tasir
edyar.

Cesmeden gaz gegirija gazy kabul edip almak we ony
ulanyjy taryna bermek ii¢in barlayjy — dargadyjy punktlary
BDP we gaz dargadyjy GD stansiyalary gurulyar. Olar adaty
cesmelere golay ( gaz yygnayjy kollektorlardan son, gazbenzin
zawodynyn ¢ykysynda we s.m, yagny gazgegirijiniit bagynda)
we ulanyjynyin golayynda (séher, ilatly punkt, senagat
kédrhanalary) yagny, gazgecirijinii soitunda yerlesyar.
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Surat 4.1. Hézirki zaman magistral gazgecirijinin prinsipial
shemasy.
1-gaz cesmesi, 2-gaz yygnayjy swetli punktlary, 3-gaz gecirijinin esasy
gurlusygy (arassalamak, 6lcemek), 4-¢yzykly dyky armaturasy,
5-aylanjynyn 6yi, 6-aralyk BS, 7-BS-déki merkezi guyular,
8-GDS ulanyjylara, 9-siher torlary, 10-derya gecelgeleri,
11-iri ulanyjylaryit BDP, 12-gazgolder punktlary, 13-yerasty gaz
saklayjylar,

Gaz gegirijinin bagyndaky BDP-da gaty we suwuk
bolejiklerden gazy ilkinji gezek arassalayarlar, sofira
gazgecirijd gelydn gazyn hasaby yoredilydr. Gazgecirijinin
ahyrynda gurlan BDP-da ya-da GDS-da gazy mehaniki
hapalardan, ¢ygdan, gaz ulanyjylaryna berilydn gazy hasaba
almak, bu ulanyjy licin gazyn rugsat berilydn basysyny
sazlamak isleri amala asyrylyar. Gazy odorizirlemegi (ysyny
ayyrmak prossesi) gazgecirijiniii bagynda, edil sonunl yalyda
sonunda amala agyrylyp bilner. Sol niyet bilen BDP-da GPS-da
(gaz paylayjy stansiyalarda) gerek kuwwatyndaky gurnama
ulanylyar.

GPS-yn g¢ykysyndaky basys ulanyjylaryn talaby
boyuncga kesgitlenyir. Tejribecilikde gaz iipjlingiligi GPS-yi
cykysyndaky basysy 3-6-12 kg/sm? defi yagdayda amala
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asyrylyar. GPS-yn layyk islemegi licin gazyn elmydama den
peydalanylmayandygyny yapmak ii¢cin hem-de GPS-yn
sazlayjy we yapyjy armaturalaryndaky basysyn yitgisinii
istiini dolmak ti¢in girisddki basys hokmany suratda GPS-yi
¢ykysyndaky basysdan 2-4 kg/sm? yokary bolmalydyr.

Trassa boyunca uly sandaky ulanyjylaryn bar yerinde
iri magistral gaz gecirijilerinde kop sanly gurlusyklaryna we
punktlaryin hyzmatyna ¢ykyan ¢ykdayjylary azaltmak iigin
odorirlemegi gaz gecirijiniit bagynda gegirmeklik hodiirlenyén.
Munun yene bir artykmaglygy — magistrala hyzmat edilende
gazyil ¢ykyan yerini ysy bilen yenil tapmaga miimkingilik
beryar. BDP-de we GPS-de ulanylyan enjamlar tozan
tutujylardan ya-da seperatorlardan, hasaba alyjy we gozkeziji
monometrlerden, termometrlerden, basys sazlayjylaryndan,
harjy Olgeyjilerden, ys ayyryjy gurnamalardan we dykyjy
armaturlardan — dykyjydan, krandan duryar.

Dikeldilyén enjamlaryn tipi we ululygy BDP-in ya-da
GPS-ini ulanylyan yerine bagly bolup, kabul edilydn ya-da
berilydn gazyil sanyna baglylykda we berlen peydalanyjy iicin
gazyn  basysynyn redusirlenis  ¢igine  baglylykdaky
hasaplamalar bilen kesgitlenilyér.

GPS-r we BDP-r punktlary 6rin jogapkar zweno bolup,
ol gazy gecirijiden dasamak ya-da ondan ulanyjylara bermegin
cylsyrymly ugurlaryny 6z i¢ine alyar.

GBS-yn esasy meselesi magistral gaz gegirijini yokary
derejede redusirlemekdir, (part x 55 kg/sm?) yagny orta ya-da
yokary basysa cenli, (12-6-3 kg/sm?), her bir ayratyn yagdayda
ulanyja gerek derejede bermegi basarmalydyr. GDS-de gaz i
soniky tayyarlygy goriip, soiira ulanyjynyn toruna ulanylyar.

GDS-i1  tehnologik taslamasyna gazyn hereketinin
tehnologik sikli asakdakylary g6z oniinde tutyar:

- yag tozanjyklarynda arassalamagy;
- basysy redusirlemegi (bir ya-da iki, kdmahallar hatda
iic basgangakly);
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- gazyn sanyny Olcemek we eger-de gazgeg¢irijinin bas
gurlusygynda odirlenmedik (yssyzlandyrmadyk bolsa)
bolsa yssyzlandyrmaly;

Gorkezilen siklleri gaz yer, c¢unlasdyrylmadyk
kamunikasiyalar boyunga GDS-da geg¢yar. Bu yagday hyzmat
etmegi yenillesdirydr we bejergi islerini  tizlesdiryar.
Redusirleyji  we Olgeyji  gurnamalary, yssyzlandyryjy
gurnamalary ayratyn jayda yerlesyérler, olar gysda yylyldylyar.
Sonun tigin GDS-ifl diizlimine yorite awtomatlasdyrylan AGB-
80 gaz gazanlary (kotyollary) girizilyar.

Gaz yygnayan torlardan ya-da gazbenzin zawodyndan
sofira gaz BDP-e gelydir we ol yerde yzygiderli tozan
tutujylardan ~ ya-da  seporatorlardan  gegyar, sofira
odorirlemeklige gelyér, eger-de ol prosses gegirilydn bolsa,
soiira harjy 6l¢eyji gurnamalara gelyér.

Gazyn gidyan ugry boyunga tozan saklayjylardan son,
BDP-int kommuniksiyalarynda, harjy 6l¢eyji gurnamalardan 61
we son tipi gorkezydn, monometr yorite goz 6niinde tutulan sol
maksat {igin libe goyulyan termometr harjy Olgeyjinin
diafragmasynyn oOniinde we ondan belli bir aralykda
oturdylyar;

Temperaturany we gazy Olgemegiii gerekliginini sebébi
harjy olgeyjilerin kartogrammalary islenip tayyarlananda gazyn
sanyny bilmek iicin  gazgecirijiddki gazyn  kanuny
temperaturasyna basysyna diizetmeleri girizmeli bolyar.
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Surat 4.2. Magistral gaz gegirijinin basyndaky BDP-ini (GDP) prinsipial
shemasy: tozantutujylary; 2- diafragmalar; harjy 6lceyjileri-
difmowmetrler; 4- gorkeziji manometrleri; 5- simap termometri {igin
jiw; 6- kesiji dykylar (kranlar); 7- suwladyryjy liniyalar;

Gaz berilmeginin bokdengsizligi {igin, enjamlary
bejermek we barlagdan gecirmek iigin BDP-i 6¢iirmek sertini
ipjiin etmek iicin BDP-in dagyndan ge¢ydn liniya gurulyar,
onun bir ujy oOniinden, ikinjisi BDP-ii sondiiriji, O¢liriji
kranlardan sofi birikdirilydr. Sondiiriji yapyjy kran BDP-iii
jayyndan 6n we jaydan son, onun diwaryndan 10-30 m
daslykda dikeldiyar.

4.3-nji suratda kranlary dolandyrmagyn shemasy
gorkezilydr. Haézirki wagtda kranlar gaz gecirijinin goni
boleginde, seyle-de BDP-in, GDP-n enjamlarynda ginden
ulanylyar.  Aralykdan dolandyryjy diiwiini  priwodyn
gidrogosmagasyna basys astyna gazy bermek ii¢in ulanylyar.

Ahyrky utgasdyryjy kranyi in sofiky ornunda aralykdan
dolandyrylyan elektromagnit klapanlaryny toksyzlandyrmak
licin ulanylyar. Ondan basgada ol signal ¢yralaryny yakyar, ol
¢yralar kranyn “agyk™ ya-da “yapyk” ornuny gorkezyér.

Magistral gazgecirijiniii soflunda ya-da onuni ayrylyan
yerinde gurulyan BDP-in,, GDP-i1i prinsipial shemasy.
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BPP prinsipial shemasyny gazgeirijinit soitunda seyle
edip goz ontline getirmek bolar: magistral gazgecirijisine gelyan
gaz BDP-a tozantutujylaryn (¢cyglygy boliip ayyryjylaryn) isti
bilen, sonra yzygiderli odirleyji (ys ayyryjy) gurnama, basys
sazlayja, olardan sofira harjy 6lgeyin gurnamalara berilyar.

BDP-de tozantutujylardan we odirleyji gurnamadan
sofira gaz iki ya-da kop liniyalara sahalanyar, olaryn her birine
yzygiderli edilip gorkeziji manometrleri, basys sazlayyjysy,
gorayjy klapany, termometr, harjy Ol¢eyji gurnamasy
dikeldilyar.

Seyle shema gerek bolsa redusirlemegiin her bir
liniyasynda ulanyjynyn tarapynda 6z basysyny saklamaga
miimkingilik beryér. Bu, ylaytada BDP-den sofira gaz bir ugur
boyunca dél-de bir nice ugurlara berilydn wagtynda amatlydyr|

a

- a

—
Surat 4.3. Kranlary dolandyryjy shema.
1- kran; 2- gidroyoretménin silindri; 3- ters klapanly sazlayjy
wentilleri;
4- multiplikator; 5- gidrogosmaca; 6- ahyrky utgasdyryjy;

7- krany yapyan we agyan klapan; 8- krany agyjy we yapyjy
klapanlaryn elektromagniti; 9- duyduryjy ¢yra; 11- yaglayjyny beryin
klapan; 12- yaglayjyny beriji klapanyn elektromagniti; 13- gazge¢iriji;

14- dynyjy wentil; 15- stizgiig-guradyjy; 16- gidroprowodyi
suwuklygynyn trubagecirijisi; 17- yag beriji trubageciriji; 18- basys
astyndaky gazyn turbagegirijisi; 18a- atmosfera basysynyn astyndaky

gaz trubagegirijisi;
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Gorayjy klapanlary haganda basys sazlayyjysy bozulan
yagdayynda dikeldilydr, yagny belli bir parametrlerdéki gazy
ulanyjylara bokdengsiz we dowiilmesiz bermek iigin ulanylyar.
Her bir sahadan gazy ayratyn bermegi iipjiin etmek hem-de
BDP ogiirlen wagtynda ulanyja gazy bokdengsiz bermek iigin
BDP-in dasyndan ge¢ydn liniya gurulyar. BDP-e gaz
gecirijinin sontunda ya-da gazgecirijiden ¢ykanda gaz yokary
basysda gelyar.

Eger-de ulanyjyda gazgolder parhy yok bolsa, (8-10
kg/sm? basysly gazy kabul edip bilmese), onda BDP-de bir
délde, iki basgangakly redusirlemegi g6z oniinde tutulyar, ol
sihere gazy 3 kg/sm? yokary bolmadyk basysda bermegi iipjiin
eder.
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Surat 4.4. Magistral gaz gecirijiniii soiundaky BDP-iil
prinsipial shemasy.
1-tozantutujylar; 2- odirizirleyji; 3- redusirleyji; 4- gorayjy
klapanlary; 5- gorkeziji momentleri; 6- diafragmalar; 7- harjy olgeyjiler-
difmanometrler; 8- termometrler ti¢in jiiw; 9- dagyndan aylanyan liniya;
10- Kkesiji kranlar- dykylar.
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Surat 4.5. Iki basgancakly reduksirleyji GPS-ii prinsipial
shemasy.

1-tozantutujy; 2- redusirleyji klapanlar; (I derejeli); 3- gorkeziji
manometrler; 4- gorayjy klapanlar; 5- diafragmalar; 6- harjydlceyjiler-
difmanometrler;
7- simap termometrleri iiin jiiw; 8- II derejeli redusirleyji klapanlar;
9- dagynda gegirlen liniya; 0- gazgolder parkyna basysy 8-10 kg/sm?,
0- siherif gaz toruna; basysy 2-3 kg/sm?,

Haganda ulanyjyda gazgolder parky bar bolsa, onda
soiikynyn redusirleyji boliimi gaz geg¢irijinin BDP-diki
redusirlenmesiniil ikinji basgancagynyn funksiyasyny yerine
yetiryar.

4.6-njy suratda gaz gegirijinin iri ulgamynyn séhere golay
yerinddki BDP-si gorkezilydr.Gaz senagatynyn Osmebi bilen
gazy dasamak, olary ulanyjylara yitgisiz bermek, ol ulgamy
awtomatlagdyrmak, olary ilatly = punktlardan  dasda
yerlesdirmek, howpsyzlygy berjay etmek GDU-yn isine das
yerden dolandyrmagy yola goymak we s.m esasy kyn
meselelerin biridir.

Hazirki wagtda awtomatlasdyrylan GDS-yn o6rdn  kop
wariantlary bolup, 4-8 operatoryn deregine iki operator
tarapyndan hyzmat edilyar.
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Surat 4.6. Gazy birnice ¢esmelerden alnan we gazy
birnice ugurlar boyunga ugradyan iri gaz gecirijilerin
sontundaky BDP.

1-tozantutujy; 2- odirizirleyji gurnama; 3- gorkeziji manometrler;
4- sazlayjy klapanlary; 5- gorayjy klapanlary; 6- harjy 6l¢eyjilerin
diafragmalary; 7- termometrler tigin jiiw; 8- BDP-ifi dagyndan aylanyan
liniyadaky O¢iiriji (suw kesiji) kranlar; 9- dyky armaurasy (kranlar).
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Surat 4.7. Awtotomatlasdyrylan GPS-yn shemasy.

Oy hojalyk, kommunal we senagat peydalanyjylarynyi
kop bolyan uly sdherlerinde gije-giindiizii dowamyndaky gaz
har¢lanmasydeni bolmayar. Sonuf tigin sdher gaz hojalygynda
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gazgolder stansiyalaryny gurmak goz oOniinde tutulyar. Sol
stansiyadan sonra gaz BDP ya-da magistral gaz gecirijinin
GPS-a gelyir. Ol gaz yorite 10-20 kg/sm? basysly edilip
berilyar.

Eger-de sdher gaz hojalgynda birndge gazgolder
stansiyalar bolsa, onda olara baryan gaz gegcirijileri 6z bolusly
yokary basys halkasyny doredyarler.

4.8-nji suratda sdher gaz hojalygynda bds sany
gazgolder stansiyasynyn bar mahalyndaky shemasyna
seredilyar. Islendik basysly we dhmiyetli gazgeciriji torlaryn
gurlusygy “Dowletgaztehinspeksiyanyn™ talaplaryna layyk
gelmeli. Gaz tipjiingiliginin layyk {iipjlin¢iligini gurnamagyn
yorite meselerininn biri gaz tayyarlamak we ony séher toruna
bermekden ybaratdyr.
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Surat 4.8. Birndge ¢esmeden iri sdhere gazyn berlisinin
shemasy:
1-gazgoldere stansiyalary; 2- GDP-yi, GPS-yn magistral gazgeg¢irijinin
sonunda ulanysy; 3- GPS-in gazyn séhere girydn yerindakisi; 4- yokary
basys halkasy; 5- yokary basysly sdher tory; 6- orta basysly sdher tory; 7-
pes basysly sdher tory; 8- gazy yerin astynda saklamak.

Ulanyjylarda gazyn yanysynyn gerek yylylygyny {ipjiin etmek;
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Gazy mehaniki hapalanmaklardan arassalamak, sebdbi
ol hapalar gaz bilen magistral gaz gecirijilerden séher toruna
diismekleri miimkin;

Hojalyk gaz abzallarynynn durnukly isini iipjiin etmek
iicin gazy gerek ¢édginde ¢yglandyrmak;

Gazy odorirlemeginn  (yssyzlandyrmagyn)  gerek
derejesini barlamak;
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Surat 4.9. Gaz paylayan séher torlatyil shemasy
a- bir basgancakly; b- iki basgancakly; g- kopbasgancakly; 1- gaz ¢esmesi;
2- GPS; 3- sazlayjy punkt; 4- gazgolder parky; 5- yokary basysly tory; 6-
pes basys tory; 7- orta basysly torlar.

Yokardaky agzalan meseleleri ¢ozmek iigin kommunal
hojalyk ulgamynyn yorite garamalary iglenilyér.

Sdherde layyk gaz iipjiingiligini amala asyrmak, ara
gozeggilik etmek, berilen is reZimini saklamak, gaz ulanyjylara
bermek, gaz torlaryny diiziik yagdayda saklamak we sdherin
gaz toruny mundan beyldkde gineltmek we s.m yorite gaz
ulanysygyny dolandyryan yorite guramalara tabsyrylyar.
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Surat 4.10. Gaz yygnayjy stansiya.

Séheri gaz bilen iipjiin etmegin, ony paylamagyn berlen
rezimlere, tehnologik normalara layyk gelyéndigine operatiw
yolbasgylyk etmek {igin trestin ya-da kontoryn dispetger
gullygy doredilip, ol sdher gaz hojalygynyn isleysine
gozeggilik edyir.

Ulanyjy, peydalanjy (bozulma-bejergi we dispetcer)
gulluklar torlardaky ndsazlyklary operatiw diizetmek iigin 6z
garamagyndaky mehanizimlerden, awtouloglardan we basga
serigdelerden peydalanyp bilydrler. Bu gulluk gije-giindiizin
dowamynda isldp, tehniki ullanysyn diizgiinlerini doly berjay
edydr.

Saher gaz hojalygyny dogry dolandyrmak meselesi giin
geldigice uly orna eye bolyar, sebibi sdherinn 6smegi bilen gaz
tipjiin¢ilik maksatnamasynyn ginelmegi bilen ondan edilydn
talaplar hem giiy¢lenyar.
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4.1. Magistral gaz gecirijini ekspluatirlemek (ondan
peydalanmak, ullanmak, isletmek)

Magistral gaz geciriji — gaty rezimli gurlusyk bolup,
onun dhmiyeti gazyn uly mogberini — sanyn berilen basysda we
gazyn hilinde (¢yglylykda, H2o we CO; diiziimdéki) uzak
yerlere bokdengsiz dagamakdan ybaratdyr.

Magistral gaz gecirijinin  kop sekilli  hojalygyny

dolandyrmak {i¢in, berilen tehnologik rezimine gozeggilik
etmek, bejergini 6z wagtynda gecirmek boyunca boleklere
boliinydr, ol rayon dolandyryjylary tarapyndan yolbascylyk
edilydr. Magistral gaz gegirijisini dolandyrmagyn diiziimine
ontimgilik boliimleri we gulluklary girydr. Magistral gaz
gecirijisine hyzmat we bejermek asakdaky gulluklar
tarapyndan amala agyrylyar: liniyadakylar, bozulmak-bejergi,
toprak, poslamasyndan, gaz gegirijini goramak, aragatnasyk we
bejeris-gurlusyk sehlaryi topary;
- liniyadaky gulluk ya-da liniya-aylanyjylary-bejerijileri, ol
gulluga liniya masteri yolbascylyk edyér. Olar bejergd, gaz
gecirijinin yagdayyna, liniyadaky gurlusyklara, aragatnasyk
liniyasyna gozegcilik etmekden dasary trassadaky ownuk
GPD-yn we gaz paylayyjy jayjagazlaryin enjamlarynada
hyzmat edilyar.

Bu gullugyn isinint gurnalysyny yenillesdirmek ticin gaz
gecirijiniil dhli trassasyny sertli 15-30 km aralyga bolyarler we
olardaky oOl¢eg enjamlarynyn gorkezmelerini alyarlar we
olardan netije ¢ykaryarlar, magistraldaky kranlaryn, guyularyn,
katod goragynyn we s.m isleysine gozegcilik edyar.

Profilaktiki, meyillesdirilen we dowiilmek islerini gaz
geciriji trassalarda hem-de kommunal gaz gegirijilerinde KT,
ARP, BDP, GPS we etraplarynl yasalyan yerlerinde ydrite etrap
awariya (dowiilme) — bejeriji topary doredilydr, onun diiziimine
1-2 brigada girydr. Ol brigadanyn diiziiminde kebsirleyji, gaz
kesiji, motor bejeriji, slesar-bejeriji, traktor siiriiji, ekskowator
slirliji, buldozergi, birndce yer gazyjylar we bejerijiler giryar.
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Bozgyny —  bejeriji  gullugyn gol asagynda,
garamagynda awtoulog, traktorlar, kebsirleyji agregatlar,
awtogenapparatlary, sikeslenmek gurallarynynn toplumy we
howupsyzlyk we isleri yokary hille gysga wagtda ge¢irmek
licin basga enjamlar hem bolyar.

Hézirki zaman gaz gecirijinin kopiisinin uly diametrli
turbalardan (720mm, 820mm, 1020mm) gurulyandygy sebapli,
seyle magisrallarda bejergi islerini yorite galdyryjy — ulag
serigdesiz ge¢irmek miimkin dadl. Sikes — bejeriji gulluklarda
awtokranlar yokary, galdyryjy masynlar, birndge gurlusyk
magsynlary (ekskowator, buldozer we s.m) bar.

Bozulmany — bejeriji magestral gaz gegirijilerinini 720,
820, we 1020 mm diametrleri bilen isleydn etrapdaky
gulluklaryn {ipjiingiligi getirilyar.

Ulag serisdeleri: artilleriya ¢ekijisi ya-da awtomasyna
GAZ-47, traktor S-80 ya-da S-100, trayler; awtomasyna YAZ-
210; MAZ; awtomasyna ZIL-151; gurally, materially, gorag
serigdeli budka, awtomasyna GAZ-69, tirkelydn we s.m.

Gurlugyk mehanizimleri: turbagoyujy TL-4; awtokran
yiik goterijiligi 5 t; kowsly ekskowator sygymy 0,25 sm?;
“Belarus” traktory asgyly enjamly; elektrokebsirleyji agregat;
howa kompressory; ondiirijiligi 6m3/min; siiysydn, hereketli
elekrtostansiya; DT-54 traktordaky buldozer ya-da  S-80;
nasos;, asetilen gaz generatory; kislorod balonlary;
radiostansiya; gurallaryni, abzallaryn, komek¢i enjamlaryn,
materiallaryn, gorayjy serisdelerin we tehniki howupsyzlyk
tiysmelekleri;

Gaz gegirijileri toprak poslamasyndan, elektromehaniki
Ol¢eglerden goramak, gurlusyk islerini, yygnamak, ulanmak
islerine gozegcilik etmek, gaz gecirijinin bejerilmeli yerini
kesgitlemek, turbalarynl izolyatsiyasyny barlamak we s.m
magestral gaz gecirijilerini dolandyryjylaryn her bir bdleginde
— her bir rayonda katod goragy boyunga inzenerler we tehnikler
hem bolmalydyr. Operatiw gozeggciligin funksiyasy gaz
gecirijiniil isinde berlen optimal tehnologik reZiminiii berjay
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edilisi; trassanyn hyzmat edilisi; bozulmany bejermek islerini
bu magistraldaky dispetger gullygy amala agyryar.

4.2. Gaz gecirijinin optimal tehnologik is tertibini
isldp tayyarlamak

Dispeter gullugynyn is¢isi gazyn bokdengsiz, sadaly,
yzygderli berilmegini, ulgamdaky optimal rezimi saklamak,
yylyn dowamynga gaz geg¢irijiddki maksimal yiiklenméni
saklamaly. Mostimdédki we gije-glindizddki gazyn ulangynyn
densizligi sebdpli gaz gecirijinin i rezimi uytgeyir. Gaz
gecirijinin optimal tehnologik rezimi dowlet maksatnamasyny
doldurmaga, peydalanjylara  howupsyz dasamak, taslama
kuwwatyna c¢enli gaz gegcirijileri maksimal yiiklemek, giiy¢li
enjamlaryn iil uly den isleyislerini, gazyn dasalysynyn oziine
diisydn bahasyny i¢ki rezerwleri ulanmak arkaly azaltmaga we
s.m ugrukdyrylmaly.

Seyle optimal tehnologik rezimi isldp tayyarlamak iicin
asakdakylar gerek:

- gazy kabul edip almagyn we bermegin yyllyk,

kwartal, aylyk, gije-giindizlik grafigi bolmaly;

- gazyn artykmac bolmagynyn &htimallygynyn
hasaby  we artykmag gazy  bufer
peydalanyjylaryna bermek miimkingiligi;

- gaz geg¢irijinii geciris ukybyny, her bir gaz
gecirijinin artyklygyny  hasaplamak  we
grafigini diizmek;

- gazy yerin astynda saklamaga buyrujylaryn —
gaz alyjylaryn grafigi;

- KS, GPS we magistral esasy tehnologik

enjamlaryi we giiyeli enjamlaryn
bejergilerinin we profilaktik gozegciliklerinin
grafigi;

Tehnologik reZimlerinn grafigi gazdan ulanyjylaryn az-
kem {iiytgemegini hisiyetlendirydn takyk wagt aralygy fiicin
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diizlilydr (ay, ayratyn gije-giindiz, bayram giinleri, awariya
bolan giinleri licin we s.m diiziilyar).

Hasaply rezimin grafigini diizmek arkaly rezimin
bozulyan yerini we az wagtynda cédre gidrmegi, dowlet
maksatnamasyny az ¢ykdayjyly edip berjay etmige
miimkingilik berydr. Tehnologik rezimin anyk we diisniikli
formasynda diiziilen gorniisi &hli dispetger gullugy ti¢in kanun
hem-de komekg¢i bolup gulluk edyar.

’ - - - -— —_——-——¢ —
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Surat 4.11. Gaz gegirijinin isleysinin hasiyetnamasy. Punktirli
gytaklar — hasaply rezim; biitinler — orta hakyky gorkezijiler
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Surat 4.12. Gazgeciriji ulgamlaryi tehnologik reziminin
grafigi.

Yokarda bellenisi yaly, difie su faktorlar gaz gegirijinifi
ondiirijiligini taslamadakydan 8-10% asak gacyryar eken. Sona
gordde gazy arassalayjy bas gurlusyklaryn wagtynda ise
girizilmegi gaz geg¢irijinin netijeli we bokdengsiz islemegine
uly yardam beryir. Sonky wagtlarda ise girizilydn iri gaz
geciriji magistrallarda onun hakyky gaz goyberijiligi bilen
taslamadaky gabat gelmeyir.

Bu yagday, dine gaz gecirjjileri difle taslanan
mahalyndaky hasaba alynmayan faktorlara bagly bolman,
eysem, gazyn goyberjilik ukybyny kesgitleyin islendik formula
ilki bilen tertibini we gurlusygy gutarlan gaz gegcirjidaki
dikeldilen sertini kesgitleyédr. Tejribe yiiziinde kop halatlarda
gaz gecirijinil géni ugastkalary tiz gurulyar we ulanmaga
tabsyrylyar, emma tehnologik desgalary, gurlusyklary
(kompressor stansiyasy, arassalayyjy we guradyjy sehleri we

s.m) gije goyulyar.
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Kompressor stansiyalarynyin 6z wagtynda ulanmaga
berilmeyénligi sebédpli gaz gegirijinin goyberis ukybyny doly
ulanmaga miimkingilik beryar.

Gaz arassalayjy we guradyjy sehlerinn ise girizmegin gije
goyulmasy  gaz  gecirijjilerini  ekspluatirlemekde  uly
kyngylyklary, ylaytada gys wgtlary doredyar. Sebédbi gaz
gecirija gelydn ¢yg gaz, sowak, yokary basysdaky gitrat
dykysyny doredydr (metan suw bilen garysyar) we @az
gecirijinin kesigini doly ya-da yarym yapyar, netijede gaz
gecirjiddki gazy azaldyar ya-da doly yapyar. Gidrat doreyan
zonany Onilinden bilmek we ony yok etmek iicin, ony
arassalamak we guratmak {i¢in, gaz gecirijiddki basysa we
temperatura baglylykda yorite degisli grafikler ulanylyar.
Gazyn gaz gecirijinin  dhli ugastkasynda bir menzes
temperaturanyn  we basysyn dargayjyny derfiemek {igin
gazgecirijilere gelydn gazyn c¢ygjarma nokadyny ykjam
barlamak gidrat doremesiniii gertini 6z wagtynda diizetmége
miimkingilik beryér.

Metanoly guymak giiyz ayynda (noyabryn ahyrynda)
baslanyar. Yerii dofidugyca metanoly guymagyi mukdary
kopeldilyar, don agyldygyca — azaldylyar. Takmynan may
ayynda orta zolagynda gaz gecirija guyulyan metanolyn
mukdary diiybiinden bes edilyar.

Metanolyn  aylar  boyunga  guyulysynyn

iytgemek hésiyeti
’ Metanolyi harjy, g/m®
pamwar 0,321 0,342
Mart 0,307 0,256
0,218 0,191

Kop yyllardaky tejribegiligin  netijesine gord gidrat
doremesini tapmak we ony yok etmek esasan basys pese
gacysyny yzygiderli saklamak, jaylardaky basyslaryii her bir
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10-25 km trassa aralygyndakysyny oOl¢emeli we {insden
diistirmeli dildigi aydyn goriinyar.
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V. GAZY NEBITDEN, KONDENSATDAN WE
GATY COKUNDILERDEN ARASSALAMAK

5.1. Nebit senagatynda gazy nebitden ayyrmak

Nebit trapynda arassalayys proses iki seksiyada bolup
gecyar:

1. Nebiti gazdan ayyrmak.

2. Gazy nebit tozanyndan arassalamak.

Sular bilen bagly trapda 4 seksiya goz oiniinde tutulyar:
separasion, ¢okdiirme, dowiiji we durladyjy.

Separasion seksiyada gazy we suwuklyklary biri-
birinden ayyrmak ii¢cin ulanylyar. Giris patrubkajygy adatca
tangensial gorniisde yerlesdirilydr, basga gorniisde yerlesdirilen
halatynda serpikdiriji hayatlar ulanylyar. Merkezden daslagyan
giiye va-da akymyi ugrunyn birden liytgemegi suwuklygy i
kop mukdarda gazdan ayrylmaga mejbur edyar.

Cokdiirme seksiyasynda galyan gaz agyrlyk giiyjiinin
tésiri astynda gaz gursawynda agyr bolejigin gagmagy kanuny
boyunca nebit tozanyndan arassalanyar. Bu seksiyada gaz
degisli pes tizlik we pes turbulentlilik bilen hereket edyar.
Kébir konstruksiyalarda turbulentliligi peseltmek iigin, seyle
hem gaz akymyndan ayrylan damjalary toplamak ii¢in goni
ganatlar bardyr.

Yokary dowiiji seksiyada gaz inersiya giiyjiinii
tésirinde tutuslayyn nebit tozanyndan arassalanyar. Bu seksiya
ganatlaryn seriyasyndan, dokalan torly dykydan ya-da
siklondan bejerilip bilner. Gaz trapdan c¢ykmazdan o1,
suwuklygyi i1 ki¢i damjalaryny ayyryp ¢ykaryar.

Durulayjy seksiya &hli 3 seksiyadan ayrylyp c¢ykan
suwuklyklary toplamak {i¢in hyzmat edydr. Durulayjy
suwuklygyni derejesini hemise saklamak ii¢in gurnalandyr. Ahli
seksiyalar durulayjy bilen drenaz trubkalary arkaly
birikdirilendir. Sol trubkalaryn iisti bilen gazdan ayrylan nebit
gaz akymy bilen galtagman akyar.
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Bu seksiyalaryn &hlisi diirli gorniisli separatorlarda
diirli-diirli gorntisde yerlesdirilydr. Mysal iigin trapda birinji
seksiya gabyn ortasynda yerlesdirilydr, gorizontalda bolsa
gazyn girelgesinde yerlesydr. Sfera gorniisli separatorlarda
ortada ya-da yokarky bolekde yerlesirilip bilner.

Dik separatorda ¢okdiirme seksiyasy tigin adatga ahli
bos kesikler ulanylyar. Kese iki silindrli separatorda bu maksat
icin dine yarym kamera galyar, sebdbi asaky bdlek
suwuklykdan dolyar. Bu seksiyada goniilediji ganatlar bolup
biler. Kese iki silindrli separatorda yokarky silindr tutuslygyna
ulanylyp bilner, sol yerde hem kopleng goniilediji ganatlary
ulanmak bolyar. Sfera gorniisli separatorlarda bu seksiya tigin
ciksiz ginislik bardyr.

Diizgiine gord dowiiji seksiya dik we sfera gorniisli
separatorlaryn in yokarsynda yerlesdirilyar. Kese traplarda ol
giris, desiginiil garsysynyn soniunda yerlesyar.

Suwuklyk  durulayjy dik we sfera  gorniisli
separatorlaryn diiyblinde yerlesydr. Bir silindrli gorizontal
separatorlaryna asaky boéleginin 1/3 boleginden yarysyna cenli
suwuklyk tutyar. Iki silindrli separatorda bu maksat {igin
zerurlyga we gurlugyna gord asaky silindr yarusyndan
tutuslygyna ¢enli ulanylyar.

Guyudan akyan gazyn diiziiminde kép mukdarda c¢ige
we hapa bolan yagdayynda dik separatoryn uly
artykmagclyklary bardyr: gapda gowy akys bolmalydyr we ol
yenil arassalanyp bilinmelidir. Seyle hem bu separator gazyn
diiziminde k&p kondensat bolan halatynda hem ulanylyar.

Hacan-da montaZz meydancasy ¢ékli, yone uly beyiklik
sebdpli onun montazy kyn bolan yagdayynda wertikal
separator amatlydyr. Dik separatoryn udel gymmaty
gorizontalyilkydan yokarydyr. Separatoryil beyik bolmagy oia
gozegeilik we hyzmat etmegi kynlasdyryar. Gaz {i¢in ¢ykys
desiginiil separatoryil yokarsynda yerlesdirilmegi montazy we
armaturany birikdirmekligi kynlasdyryar.
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Dik separatorlara garanda kese separatorlaryn gecirijilik
ukyplylygy uludyr. Mysal {i¢in yarym silindri separasiya li¢in
bos bolan bir silindrli gorizontal separatoryn gegirijilik
ukyplylygy sol Olcegli dik separatoryinkydan uludyr. Bu
suwuklyk damjasy 90° burg bilen gaz akymyna tarap gaganda
suwuklyga va-da ganatlara urunmak iicin  degislilikde az
aralyk gecyénligi bilen diistindirilyar.

Yokarky silindri tutuglygyna separasiya iicin bos bolan
iki silindrli separator sol 6l¢egli korpuslar {igin gazyn has pes
tizligi sebépli has hem uly gegirijilik ukyplylygyna eyedir. Dik
separatorda gazyn tizligi pes bolmalydyr, sebdbi suwuklygyn
gacyan bolejikleriniil ugry gazyn akymyna garsydyr.

Kese separatorlar degislilikde yenil bejerilydr we
hyzmat edydr, yone hapalanan gaz akymlary arassalananda
kemgilikleri bildirydr: onda adaty gaz durulayjy we ¢ykaryjy
yokdur. Netijede, silindrde toplanan ¢ége ¢ykaryjy desijegi
dykar ya-da suwuklygyn c¢ykmagyna pisgel berer. Kese
separatorlary arassalamak kyndyr. Olaryn gurlusy montazyn
ykjamlylyk talaplaryny dolulygyna kanagatlandyryp bilmeyér.

Sowuk howa sertlerinde gazyn diiziiminde suwuklygyn
az bolan yagdayynda bir silindrli gorizontal separatorynl belli
bir artykmaglyklary bardyr: separatoryn gaz-suwuklyk
boleginden ge¢ydn yssy gaz gidrat emele gelme
temperaturasyndan beyik temperaturany saklar.

Separatorlarynn beyleki gorniiglerine seredende gaz-
suwuklyk tekizliginin galtagsmasy gin bolan bir slindrli kese
separator kopiirjikleyan nebiti 6zlesdirmage has ukyplydyr. Bu
vagdayda uly galtagsma tekizligi diirli gurluslary bolan igerki
hayatjyklaryn komegi bilen ulaldylyar.

Iki silindrli kese separator pulsirlenen we hayallanan
gaz akymlary li¢in has amatlydyr.

Sfera gorniisli separatorlar 6zleriniii ykjamlylygy bilen
tapawutlanyarlar. Olar yenil bejerilydir we bir wertikal
separatoryn tutjak meydanynda olaryn ikisi biri-birinin iistiinde
oturdylyp bilinyér.
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Sfera gorniisli separatorlar in giliy¢li separasion
ukyplylyga eyedir, yone muna garamazdan kop mog¢berdiki we
pulsirlenen akymly gazy gecirmekde olar kese separatorlardan
pesdir.

Sferiki separatorlaryn geometriki 6lgegleri, bir guyynyn
istiinde yokary gaz basysy bilen isenende, olaryn has tygsytly
bolmagyny iipjiin edydr. Téze guyularynn synagynda calt
gurnama gerek bolan wagty sferiki  separatorlaryn
dolandyrylysynda, ugradanda  we guranda  bolan
artykmaclyklary ayan bolyar.

Suwuklyk kopiirjiklemese-de onun diiziiminden gaz
diiwmejikleri ¢ykyar. Bu yagdayy yok etmek iicin separatoryi
suwuklygynyin goéwriimi separirlene suwuklygy wagtlayyn
saklamak {i¢in yeterlik bolmalydyr. Bu gaz diiwmejiklerinii
¢ykyp yene-de gaz akymyna diismegini iipjiin etmek iicin
gerekdir. Separatoryn suwuklyk ondiirjjiligi su gowriim bilen
kesgitlenyindir. Saklama wagty koplen¢ yagdaylarda 1 minut
toweregidir. Mysal ii¢in, eger gabyn ortaca suwuklyk ya-da
230 m®/sutka bolar. Kopiirjiklenen yagdayda 2 minut saklamak
zerurdyr. Bu gazyn dolulygyna suwuklykdan ¢ykmagy iicin
gerekdir. Bu yagdayda gabyn ondiirijiligi 115 m®/sutka deft
bolar.

Gatlak nebiti trapyil toweregine galtasyp, patrubkanyn
komegi bilen onun i¢ine baryar 1, aylanma hereket bilen
jubinin silindrinden aylanyp geg¢yér, sofira wint sekilli yka
plyonka gorniisinde icki diwarlardan akyar. Ayrylyp ¢cykan gaz
trapyil bas boleginin {isti bilen galyp, jiibinini silindrinden
gecydr we cokdiirme seksiyasynyn yokardy bolegine baryar.
Gazyn nebit c¢anyidan dolulygyna arassalanmasy dowiiji
seksiyada bolup gecyér 3.
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Surat 5.1. Uly basysly trap
1-patrubok; 2-silindr; 3-urup bolme seksiya; 4-¢okdiriji seksiya;
5-boldiiriji seksiya; 6-stuser; 7-nebitin stuseri; 8-halkalar; 9-drenaz
tigin truba; 10-derejéni dlgemek tgin patrubok; 11-derejéni olgeyji
enjam.

Gatlak nebiti sferiki trapa patrubkanyn {isti bilen baryar
3 (surat 5.2). Akym serpikdiriji gaba urulyar 4 we 6nki gorniisli
trapdaky yaly girelge hayatyna ahyrky yzgar ayyryjy
seksiyanyin dagyndan ayrylyar 6. Cokdiirme seksiyasynda gaz
suwuklykdan ayrylyar we tor sekilli yzgar ayyryja galyar. Trap
gerek bolan kadalagdyryjy gurallar bilen gurnalan.
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5.3-nji suratda pes basysly trap gorkezilen. Bu yere
nebit gaz garyndysy giris, patrubkanyn asaky bolegindiki
gorizontal kesiklerden girydr 1. Onuni soily berk beklenendir.
Patrubkanyn asagynda boliiji 2, yokarsynda ¢okiidiji 3 we in
yokarsynda dowiiji 4 seksiyalar yerlesdirilendir.

Nebit trapy su asakdaky 6l¢eg-barlag gurallar toplumy

bilen iipjiin edyérler:

1.

Nebiti awtomatiki gorniisde trapdan dokmek we
trapda suwuklygyin hemiselik derejesini saklamak
ticin dereje kadalasdyryjysy bilen.

Trapdaky basysy 6lgemek iicin manometr bilen.
Trapda goyulan basysy awtomatik usulda saklayan,
“Oziine ¢enli” basys kadalasdyryjy bilen.

Gaty beyik basysda gurlusy yyrtylmadan gorayan
gorayjy klapany bilen.

Trapdaky suwuklygyn derejesine gozegcilik etmek
ticin dereje Olceyji bilen.
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Surat 5.2. Yokary basysly sfera gorniisli trap
Surat 5.3. Pes basysly trap
1-arasyny boliiji; 2-derejini dlgeyji enjam,;
1-nebitin girelgesi; 2-boldiiriji
3-patrubok; 4-arasyny boliiji otrazatel;
seksiya; 3-¢cokdiiriji seksiya;
5-gazyn ¢ykalgasy; 6-suwuklygy boldiiruji;
4-urup boldiiriji seksiya; 5-gaz
7-sit  stuseri; 6-nebit stuseri; 7-1yuk;
8-derejéni dlgeyji enjam
Awtomatiki usulda isleydn Olgeg-barlag gurallary
operatorlaryn trapdary wezipelerini 6rdn yenillesdiryarler.
Trapyn c¢okdiirme seksiyasyndaky erkin kesikler
Stoksyn we Nyutonyi formulalarynyi iisti bilen hasaplanylyir,
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seyle hem tejribelerin {isti bilen diizlilen grafiklerin iisti bilen
hasaplanyar.

Gaz gursawynda bolejikler gacanda, olaryn tizliginin
artmasy bilen garsylyk hem artyar. Diymek, gaz gursawynda
gaty we suwuk bolejikler gacanda belli bir wagtdan son
gursawyn garsylyk giiyji ¢okyan bolejiklerin agyrlyk giiyji
bilen denlesydr we sondan soni sol bolejiklerin beyik tizligi
denolgegli tizlige gecyar.

Nyutonyn kanuny boyunca gursawyi garsylyk giiyji

a)2

F=fQ, —“ ke (5.1)
1="% 5 981
2
bu yerde: f = s bolejigiit hereketine perpendikulyar

bolan kese-kesiginin meydany, m?, Qq - gazyn dykyzlygy,
kg/m?; £ - gursawyn gargylygynyn dlgegsiz koeffisiyenti; @ -
cokyin bolejigin hereketiniil tizligi, m/sek.
Sar sekilli tekizligin agyrlyk giiyji
3

% g
Fo=——I\p: — —— kG 5.2
2=7 =y g6 62
3
bu yerde: ? - bolejigin géwriimi, m®;, Q: - bolejigin

dykyzlygy, kg/m?; g-agyrlyk giiyjiiniii hakyky tizlenmesi,
m/sek?.
Bolejik denodlgegli ¢ékli ¢okme tizligine yetende, su

deilik yiize ¢ykyar:
F=F we o=,
Bu yerden
d 2 ot  md® g

e Piaogi 6 P Palgg

Bolejigiit ¢okme tizligi ticin su denileméni alyarys:
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on = 4gd(,02v _pg) (5 3)
’ 3p,¢ |

Stoksun kanuny boyun¢a Reynoldsyn parametrinin kigi
ululyklary ticin gursawyn garsylygy seyle bolar:
24 24u
C=o-=

Re day oy ’

bu yerde: f- gazyn dinamiki sepbesikligi, n'sek/m? ya-da
ka/m-sek.

Su anlatmany (5.3) formula goyup, gaz gursawynda
bolejigin ¢okme tizliginiii ahyrky formulasyny alyarys:
_gd?(p: - py)

18u

(5.4)

Eger gaz Reynoldsyn parametrine degislilikde uly
tizlikde hereket etse, onda garsylyk koeffisiyentinifi ululygy &
hemiselik we (5.3) formula goyup:

wy =1,74 \/M m/sek
Py

ay , m/sek

(5.5)
Tejribelerin isti bilen nebit traplarynda su maksimal
tizlikler bellenilyir:

Absolyut

basys, 1 5 10 20 35 50
kG/sm?3

Maksimal
goyberilyan | 0,8 0,6 0,5 0,4 0,35 0,3
tizlik, m/sek
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Surat 5.4. Separatoryn gaz gegirijilik ukyplygy
a— dik gorniisli; b — kese gorniisli

Kembell nebit trapynyn hasaplamalary {igin 5.4-nji
suratdaky grafikleri hodiirledi. Olar gazyin howa we nebite gora
dykyzlygy degislilikde Ar = 0,70 we suwuklyga gora An =
0,849 bolan gazlar {igin diiziilen. Wertikal trapda nebitini
girelgesi we ¢ykalgasy 0,6 m az bolmaly daldir. Gorizontal trap

ticin bu aralyk 3m.
Umuman,
L 0,56
q = Qgraf Cncg (gj (5.6)
bu yerde: Cn we Cy - nebitii, gazyn we separatorlaryn
basyslaryna gord diizedis koeffisiyentleri, 5.5-nji

surat; Qgraf — 9.4-nji suratdaky grafikden kesgitlenydn
separatoryn gegirijilik ukyplylygy; L-trapyn uzynlygy, m.

Trapyn belli bir basysda suwuklygy gecirijilik
ukyplylygy onuil diametrine we derejdni kadalasdyryjy
klapanyn diametrine baglydyr. 40-njy tablisada trapyn ortaca is
sertlerinde, yagny basysyi 10-15 kG/sm? artykmaglygy iigin
nebiti gecirijilik ukyplylygy gorkezilen.
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Surat 5.5. Diizedis koeffisiyentleri
Gazyn nebiti gecirijilik ukyplylygy
Derejéni e
Trapyn diametri, kadalasdyryjy lﬁf/f)llr):ﬂllg;
m klapanyn diametri, 3
mm m*/sutka
0,55 50 95
0,75 100 295
0,90 100 440
1,20 100 875
1,50 150 1370

Mysal. Nyutonyn we Stoksyn formulalary boyunca
(5.4) we (5.5) nebit trapynyn diametrini kesgitlemek.

Gazyn mukdary 120000 m¥sutka. Trapdaky artykmag
15 kG/sm?, gaza gori otnositel dykyzlyk 0,7, sepbesikligi 131 -
10 pz. Trapdaky nebitin otnositel dykyzlygy 0,87. Nebit
bolejiginin diametri 0,01 sm.
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Coziilisi. Trapyn sertlerinde gazyn dykyzlygy
Pg = 0,7-1,293-16 =14 5kg/m?.
MKS birlikler ulgamynda gazyn dinamiki sepbesikligi
1=131-10"° =131-10 kg/msek.
Stoksuii  formulasy boyunca (5.4) bolejigin gaz
gursawynda

_981-0,01%-107*(870-145)

18-131-10°°
Trapda gazyn tizligini adat¢a bolejigin ¢okme tizliginin
80%-i alyarlar, yagny
Wy = 08-036=0,288 m/sek.

Wertikal trapyn diametri

D _ | Gsek  _ \/ 120000 _o062m
! 0785w, 86400-16-0,785-0288

=0,36 m/sek.

2

Nyutonyn formulasy boyunca (5.5.) bolejigin ¢ékli
cokme tizligi

-2 _
0y =174 \/9,81 001 1104 5(870 145) _ 1 74 /0,058 = 0.42 /s

ek

oy =08-0,42 =0,336 m/sek.
Trapyn diametri
B \/ 120000
) =

86400-16-0,785-0,336
Kembellin grafigi boyunca trapyn diametri 24", yagny
0,60 m bolyar.

=058m.
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Nebiti we gazy bir-birinden ayyrmak i¢in dogry
ulgamy saylap almaklyk kopleng kyn mesele bolup duryar.
Yssy klimatly etraplarda amatly ¢6zgiidi gazanmak has kyndyr,
yagny nebitin bas fraksiyalarynyn yitgilerinin minimal
bolmagyny gazanmak.

5.2. Kondensat senagatynda gazy we kondensaty bélup
ayyrmak

Bir wagtlar kondensat kénleri gaz kénleri valy
0zlesdirilyardi, yagny diiziimindéki kondensatyn bir bolegi
senagat separatorlarynda ayrylandan sonl, gaz goéni magistral
gaz gegirijilerinin {sti bilen sarp edijilere ugradylyardy. Bu
yvagdayda kondensatyn yitgileri yiize ¢ykyardy:

1) Senagat  separatorlarynda  kondensatyn  gazdan
dolulygyna ayrylmazlygy netijesinde onuii galan bolegi
gaz ojaklarynda gaz bilen yanyar.

2) Gatlak basysynyn doyurma basysyndan pese diismegi
sebdpli kondensat gazdan gatlagyn Oziinde yzyna
gaytma kondensasiya ¢yzygy boyunga ayrylyar we sol
yerde yitgi hokmiinde galyar.

Gatlakda gazyn yitgisi gaty uly mogbere yetyir. Has
yogyn kondensat kanleri li¢in yitgiler potensialyn 40%-ne ¢enli
baryar.

Kibir kondensat kénleri asa gyzan yagdayda bolup
bilyidrler, yagny olaryil gatlak basysy kondensasiyanyn kritiki
basysyndan yokary bolyar. Diymek, bu yagdayda gatlak basysy
nige peseldilende-de kondensat gagmayar.

Senagatda kondensaty doly dil ayrylmasy onun
magistral gaz gecirijisinde gagmagyna getiryir, diymek, gaz
gecirijiniil kadaly isleysiniin bozulmagyndan goranmak iicin
senagatda kondensatynn has icgin ayrylmagyny gazanmaly,
yagny miimkin boldugyca pes temperaturany gazanmaly. 5.6-
njy suratda bir kondensat gazy {i¢cin kondensasiya izotermallary
gorkezilen. Separasiyany temperaturasynyn peselmegi suwuk
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kondensatyn ¢ykmagyny uly derejede ulaldyandygy goriinyar.
P basys bu vyagdayda elmydama separasiya ge¢irilydn
kondensasiyanyn maksimal basysy.

5m’/m’

400

J00

200

100
0 20 40 60 6r7 100 120 1450 16
e p~

Surat 5.6. Kondensasiyanyi izotermallary

5.7-njy suratda kondensaty ayyrmagyn yonekeyje
gurnamasy gorkezilen. Arassalanmadyk gaz ilki basga yylylyk
calsyja baryar 3, sol yerde ol sowuk gury gaz bilen sowadylyar.
Sonira ol sowuk kondensata salynan yyllan gorniisli turbajyga 5
baryar. Son gaz ondéki separatordan gegyér 4, bu yerden ol
drossel klapanyna baryar 7. Bu separatorda esasan gazdaky bar
suw ¢cokmeli. Eger az mukdarda kondensat hem ¢okse, onda 2-
nji dereje kadalasdyryjydan ol esasy separatora baryar 6.
Drossel klapany basysy separatorda 6  saklanylyan
kondensasiyanyii maksimal basysyna c¢enli peseldyar.
Drosselirlenmegini netijesinde suwuk kondensatyil ¢okmegine
yardam beryédn, temperaturanyn uly mogberde peselmegine
getirydr.
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Tm 2 -

Surat 5.7. Kondensaty ayyrmagyn yonekeyje gurnamasy
1:2; 3 yylylykealsyjy; 4-separator; 5-yylan gorniisli turbajygy;
6- drossel klapany basysy separator; 7-drossel klapanyny;

Bu shemanyn rezimi pes temperaturada gidrat emele

gelme miimkingiligi bilen ¢éklenydr. 5.8-nji suratda gidrat
emele gelmezden gazyn miimkin bolan ginelmesi gorkezilen.
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Surat 5.8. Gidrat emele gelmezden gazyn miimkin bolan
ginelmesi.

5.9-njy suratda dietilenglikolyi suwuk ergininin gidrata
garsy suwuklyk hokmiinde ulanylmagy bilen drosselirlemeklik
usuly boyunga kondensat almagyn has kidmil shemasy
gorkezilen. Ilki bagda arassalanmadyk gaz giris separatoryndan
gecydr 1, ol yerde agramy belli bolejiklerden ayrylyar. Ondan
soft gaz akymyna nasosyh 3 kémegi bilen 1000 m3-a 0,3-0,5
mukdardaky dietilenglikoly salyarlar. Sonra yylylyk calsyjyda
gaz gurnamadan ayry gury gaz bilen sowadylyar.

Yylylyk ¢alsyjydan son gaz drosselirlemeden soii berlen
basysy saklayan basysy kadalagdyryjydaky 4 we 4' iki
basgancakly  drosselirlemeden  gegydr, yagny  gazyn
gurnamadan ¢ykandaky ahyrky basysy alyar. Sowadylan gaz
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dietilenglikolyn ergini we emele gelen kondensat bilen
separatora 5 baryar we sol yerde kondensatdan we glikoldan
ayrylyar. Arassalanan gaz separatordan 5 ¢ykarys, ¢yzygyna
tarap gidyar. Gelyan gazy basynda sowatmak {icin gury gazyn
bir bdlegi termoregulyatoryit TR iisti bilen yylylyk calsyja 2
baryar.

Separatordan 5 dietilenglikolyi ergini kondensat bilen
bile bagda gyzdyryjy 6, sonra glikol separatoryna 7 baryar. Sol
yerde hem kondensat dolulygyna dietilenglikoldan ayrylyar.

Glikol separatoryndan soiira kondensat nebiti gaytadan
isleydan zawoda ugradylyar, glikol ergini bolsa regenirasion
gurnama gegirilyar.

Ergini regenirasiya gurnamasy indiki apparatlardan
duryar: ergin gaby 8, yylylyk calsyjy 9, gaynadyjy 10 we
bugardyjy kolonna 11. Yylylyk calsyjydan 9 6nki gorniisine
gelen dietilenglikol nasosyn komegi bilen yene-de gaz
akymyna goyberilyér.

Pacmbop g
GuamurieHe UK ONR

Surat 5.9. Dietilenglikolyn suwuk erginininl gidrata garsy
suwuklyk shemasy
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Gazy nasosa goybermek igin  gyzdyryjyny,
gaynadyjyny yangye¢ bilen iymitlendirmek iicin we beyleki
gazy yangyc¢ hokmiinde ulanylyan gurnamalar ii¢cin guradylan
gaz separatordan 5 ayrylar yaly yol 12 goyulan. Gaz
separatordan gaty pes temperatura bilen ¢ykyanlygy sebipli,
ony basdan yylylyk calsyjyda 9 gyzdyryarlar, sondan son ol
nasosyn “bugardyjy” slindrine 3 baryar. Nasosdan gaz paylayjy
gaba 13 we sol yerden sarp edijilere baryar. Gaz yetmedik
halatynda ony kadalasdyryjynyn {isti bilen gosyarlar.

Senagatdan alynyan kondensatyn gin fraksiyasy bolyar,
onda haysy hem bolsa bir mogberde gaty gymmatly
komponentler bolyar.

5.10-njy = suratda  gazyn pes  temperaturaly
separasiyasynynn  toparlayyn  gurnamasynyi shemasy
gorkezilen. Gurnamanyn gegirijilik ukyplary 350 miit m® gaz
sutkada.

Surat 5.10. Gazyn pes temperaturaly separasiyasynyn
toparlayyn gurnamasynyn shemasy

Arassalanmadyk gaz gurnama 160-180 atm basysy
bilen gelyiar we basynda yylylyk calsyja baryar, ol yerde hem
gaz sepapatoryndan 5 ¢ykan 55 atm basysly we -15°C
temperaturaly gury gaz bilen yylylyk calysyiar we 40°C-20°C
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cenli sowadylyar. Guradylan gaz calsyjynyi anyrsyndan gecip
5°C golay gyzdyrylyar we magistral gaz gecirija goyberilmek
ticin gaz toplayjy kollektora tarap gidyar.

Donduryja 4 barmazdan 6n gazy sowatmak
redusirlemeden son -15°C+16°C temperaturany alyp bilmek
ticin zerurdyr. Gatlak basysynyn asak diisme wagty we
donduryjynynn  drossellerinin =~ basysynynl  iiytgemesinin
peselmegi bilen yylylyk c¢alsyjynyn orny ulalyar. Gazyn
sowadys temperaturasy gidrat emele gelmezligin sertleri bilen
caklenydr. Bu temperaturany yylylyk calsyja sowuk gazyn
gelis mukdarynyn termoregulyator bilen liytgetmek yoly bilen
saklanyar.

Yylylyk calsyjyda sowadylan gaz erkin suwlary
ayyrmak tcin siklon separatoryna 3 baryar. Gelydn gazyn
gatlak sertleri bolan - 300 atm basys we 100°C temperatura
layyklykda 5 g/m® yzgary bardyr. Yzgaryii uly dil bélegi
damja ayyryjyda 1 c¢okydr. Siklon separatordan on 20°C
temperaturaly we 160 atm basysly gazyn diiziiminde 0,05g/m®
yzgar bolyar. Seylelik bilen siklon separatorynda 4,95 g/m?®
va-da 1,73 t/sut suw ayrylyar.

Siklon separatoryndan gaz 1" diametrli turbagegirijiniii
i¢i bilen wagtal-wagtal 6l¢ceg separatoryna gecirilyar, sol yerde
hem 54 atm basysy saklanylyar. Olgeg separatoryndan 6 1"
diametrli turbegecirijide siklon separatoryn howa bilen
arassalanmagyny c¢dklendirydn, basysy 54 atm ¢enli
peseldilmegine miimkingilik berydn we gazy kop mukdarda
bowsiilmekden saklayan stuser oturdylan. Olgegden son
suwuklyk howa bilen arassalayjy gabyi iisti bilen ammara
baryar, suwuklykdan ¢ykan gaz bolsa fakele baryar.

Siklon separatoryndan gaz drossel klapanynyn iisti bilen
klapanynyn diametri 400 mm we beyikligi 1750 mm bolan 700
mm diametrli we 8 m beyiklikli gorizontal silindrik apparat
gorniisli doiiduryja baryar.

Gazyn ginelmegi we ondan suwun we kondensatyi
gagmagy lcin in amatly sertleri gaz akymynyn drosselden
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wertikal asaklygyna ugrukdyrylmagy netijesinde doreyar.
Akymyn ginelmesinin merkezi ugry a=14°. Akymyn 400 mm
diametre c¢enli ginielmegi 800 mm uzynlykda bolup gegyar.
Garyndynyn kolpakdaky galan hereketi 950 mm uzynlykda
0,47 m/sek tizlikde turbanyn doly kese-kesigi hokmiinde bolup
gecyar.

Basysyin 160-dan 55 atm g¢enli iytgdp durmagy
netijesinde gazyn temperaturasy 20°C-dan 16°C ¢enli peselyar.
Bu sertlerde gazdaky suw buglary kristall gidratlary gorniisinde
gacyar. Gidratdan basga-da gazdan 1300 kg/sutka c¢enli
kondensat hem ayrylyar. Inersiya we agyrlyk giiyjiinin
tasirinde gidratlar we gazlar donduryjydaky yyly suwuklyga
gacyarlar.

Kolpakdan ¢ykandan son, gagcman galan gidratyn we
kondensatyn has kici bolekleri 0,2 m/sek tizlikde gorizontal
ugur boyunca ugrukdyrylan gaz akymy bilen ulaldylyarlar. Bu
akymda bolejikler asak diisydn ¢yzyk boyunga hereket
edydrler. Bu hereketin netijesinde gidrat we kondensat
bolejikleri suwuklyga diisyarler.

Yyly suwuklyga diisen kristall gidratlar eredilyir we
dereje kadalagdyryjynyn komegi bilen artykmag¢ suwuklyk
awtomatiki usulda kondensat geciriji ya-da zerurlyk bolan
halatynda yzgar ayyryjy separatora goyberilyir.

Donduryjydaky  suwuklygyn  derejesi  korpusyn
diiybiinden 200 mm beyiklikde saklanyar. Suwuklygyn
temperaturasy, donduryjynyn diiybiine berkidilen we onun
uzyboyuna gidyin, yyladys tekizligi 2m? bolan bug
gyzdyryjynyn 6 komegi bilen 30°C ¢éklerinde saklanylyar.
Suwuklygynn temperaturasy hemigelik gornlisde, bugun
girelgesinde gurnalan termoregulyatoryn komegi bilen
awtomatiki usulda saklanyar. 55 atm Dbasysly gazyn
gyzdyryjynyn turbasynyn desilen yagdayynda dondurujydan
kotelnya diigmeginin 6iilini almak {i¢in donduryjynyn i¢indéki
bugun ¢ykalgasynda yzyna gaydys klapany oturdylan.
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Suwuklygyn we gazyil temperaturasyna gozeggilik
etmek ticin donduryjynyn diirli nokatlarynda termometrler
oturdylan.

Donduryjydan gaz 203 mm diametrli turbadan, 1000
mm diametrli separatora 5 baryar we sol yerde donduryjyda
kondensatyn ¢okiip yetismedik ownujak bolejikleri gagyar. Gaz
separatorlarynda gagan suwuklyklar dereje kadalasdyryjynyi
komegi bilen Ol¢eg separatoryna ya-da kondensat gegirija
ugradylyar.

Gaz separatoryndan doly guradylan gaz 55 atm basys
bilen 203 mm diametrli turbagegirijiden yylylyk calsyja 2
baryar, sol yerde hem -16°C-dan 5°C c¢enli gyzdyrylyar, soiira
senagat gaz toplayjy kollektoryna baryar. Yylylyk calsyjy
aylawdaky zynjyry c¢yzyga catylan, sol hem gaza yylylyk
calsyjynyn dasyndan aylanyp ge¢mige miimkingilik beryar.
Kadaly ekspluatasiyada yylylyk calsyjydan gecydn sowuk
gazyn  mukdary  termoregulyatoryn = kOmegi  bilen
kadalasdyrylyar.

5.3. Gaz senagatynda senagat separatorlary

Nebit bilen alynyan tebigy gaz, ondan nebit trapynda
ayrylyar. Nebit traplarynyn is sertleri we olaryi gurluslarynyn
talaplary gazyn yany bilan gidyan uly mukdardaky suwuklyk
bilen sertlenydr. Nebit kinlerinii kop boleginde gaz faktory
ortaca 1t nebite 100 m® gaz diisydr mundan basga-da kopleng
nebitin yanynda suw hem bolyar. Sonun {igin senagatda
durulayjy bolek we gazy nebit damjalaryndan ayyryan
seksiyalar 6rdn kdmillesen bolmaly.

Gaz kininden alynyan tebigy gaz Ordn az mogberde
gaty we suwuk c¢okiindiler bilen hapalanan. Bu yerde gazy dine
gaty c¢oOkiindilerden arassalamak meselesi barada giirriini
edilydr. Eger gaty az mukdarda suw garyndysy bolsa-da, ol
gazyn gaty ¢Okiindiden arassalanmagyna komek eder.
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Basysyn gaz separatorynda gatlak basysyna garsy
peseldilmegi, kondensat kénlerinde  kdbir mukdarda
kondensatynn boliinip ¢ykmagyna getiryér- benziniii has agyr
fraksiyalar bilen garyndysy. Yone bu mukdar nebit traplary
bilen denesdirilende gaty azdyr. Kop kondensat kénleri iigin
gaz kondensat faktory Im® suwuk kondensata 30 mun m? gaz,
kdhalatlarda 7000 m® cenli diisydr. Sonunt {icin kondensat
senagatynyn gaz separatorynyn gurlusy gaz senagatynyika
yakyn bolmalydyr.

Gaz senagatynda gazy cokiindilerden ayyrmak ticin kigi
gowriimli gurallary ulanmak amatlydyr, sebdbi olar beyik
basysda isleydrler, ondan basga-da olar has effektlidir. Seyle
gaz arassalayjylara siklon apparatlary degislidir.

5.11-njy suratda siklon tozan arassalayjysy gorkezilen.
Gaz 20 m/sek pes bolmadyk tizlik bilen tangensial gorniisde
girig patrubkasynyn {isti bilen siklonyn silindriki boélegine 1
baryar, aylanma hereketini eyeleydr we ingelip gidydn wint
sekilli gyzygyn isti bilen konusyn yokarsyna diisyar. Siklonyn
hasaplamasy iicin silindrddki dhli gaz bolejikleri birmenzes,
burg tizligi bilen aylanyarlar diyip alynyar.
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Surat 5.11. Siklon tozan arassalayjy.

Tozan bolejikleri 6zlerinin basdaky ugruny saklajak
bolyarlar we slindrint diwarlaryna we koniki bolege tarap radial
hereket edip, gazyn ¢etki gatlaklaryna jemlenyérler. Olarda
hereket edis cédklerine gord gazyn icki gatlaklary koniki
bolegii oky boyunca aylanma tliweleyini emele getirip,
siklonynt okuna tarap owriilyirler we ¢ykys patrubkasyna tarap
galyarlar.

Gury siklon tozan arassalayjysynda i1 kyn
operasiyalaryn biri gazdan ayrylan tozany c¢ykarmakdyr.
Inersiya giiyjlinin tisirinde korpusyin diwarlaryna yetip, tozan
bolejikleri sol yerde galyp bilyérler we sonun netijesinde gazyn
tozandan doly arassalanmasy bolup ge¢cmeyédr. Siklon tozan
arassalayjynyn gowy islemegi iicin onuil diwarlaryny suw bilen
suwlayarlar. Tozan bdlekleri suwuk plyonka yapysyp, solar
bilen yuwulyp gidyérler. 01 siklon tozan arassalayjylar gurylara
garanda gazy tozandan has gowy arassalayarlar. Gaz we
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kondensat senagatynda muna yardam beriji faktorlar suw
we kondensatdyr.

Siklonda c¢okiindilerin  ¢okmegi gaz akymynyn
aylanmasy netijesinde bolup ge¢yar. Bolejiklerinn otnositel uly
argamy bardyr we olar gaz bolejiklerinkiden baggaca hereket
edyirler. Gaz akymy dasyndan aylanyarlar, bolejikler bolsa uly
inersiya giiyjiinin  tésirinde konusyn diwarlaryna radial
oklanyarlar we sol yerde toplayjynyn asaky bolegine ¢okyar.

Siklonyn 6l¢eglerini kesgitlemek tigin formulasy, radial
ugurdaky bolejigin tizligi wagtyn ontiiminden gelip ¢ykyar:

Wy = dr ya-da dz = dr (5.7)
dr Wy
bu yerde: @y - bolejigiil ¢okme tizligi, m/sek; I' - akymyi
aylanys radiusy.

Gaz gatlaklayyn aylanyar diyip alynsa, gazyn
bolejiklere  siirtiilmesinin  garsylyk  giiyjiini  Nyutonyn
formulasy (5.1) boyunga anladyp bolar:

2
[0
Fy =cf 22 n
2
Bu garsylyk giliyji bolejigin merkezden daslasyan
giiyjliniil massasy bilen deflagramlasyar:

2
My
F,=—0, (5.8)
r
bu yerde: @- gaz akymynyn tizligi, m/sek; Mg - bolejigin
massasy, kg.
Massanyil ornuna bahasyny goyalyii:
7d 3
m, = 020 (5.9)
6

Garsylyk meydanyii f ornuna hem onuii bahasyny
goyalyi:
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g
4
we F; = F, deilikden bélejigin ¢okme tizligini kesgitlalin:

2
0:]/4d0poa) _ Aoy @ (5.10)
3¢rp 3p r

bu yerde: 0 - bolejigiti diametri, m; p - bolejigiti dykyzlygy,
kg/m3,

f =

@y kesgitlenende r ululygy siklonyi radiusy R den
diyip kabul edyérler. Reynoldsyn sanynda 500-den uly bolan
¢ ululygy tiytgetmin we 0,44 def diyip alyp bolyar.

Bolejigin ¢okme tizliginin anlatmasyny (5.7.) formula
goyyarys:

B 3¢ dr*

1
4d0p00)2 2 dopoa) \/_
3(rp

Su anlatmany 0-dan 7 ¢enli we I, -dam R ¢enli
vk

integrirleyéris:

T
1] 3
J97=51¢ o Jr
OpOa) rgyk
we
3
= iz(\/ﬁ— ) (5.11)
do oo
T kesgitlinden son, yagny sekunda bir aylawda
bolejigin ¢okiis wagtyny we is sertlerinde gazyn gecis
gowrilimini bilip, ap m®/sek siklonyii silindr boleginifi is

gowriimini alyarys:
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Vs =07, m®
Siklonyi silindr boleginini gowriimi:

H, =VS = 2V S Sp M
f, R —rgyk)
bolyar.
Sonky formulalarda:

T - bolejigin ¢cokiis wagty, sek;
@ - gaz bolejiginin burg tizligi, rad/sek ya-da sek™;
R - siklonyf i¢ki radiusy, m;

3

I - SyKys patrubkanyi radiusy, m;

V, - siklonyi silindrik béleginit gdwriimi, m?;
H - onui beyikligi, m.

Bolejigin ¢okiis wagtyny (5.11) formula boyunca
kesgitlemek tigin R ululygy niyet edinmeli, soiira formulalar
boyunca gaz akymynyn aylanma tizligini kesgitlemeli.
2
w fgir _ I‘gir

. (5.12)
2_ .2
ogr s RT—r

Giris we ¢ykys patrubkanyn diametri adaty formula
boyunca kesgitlenyar:

D= /q—r ,m (5.13)
0,785w

Ustyesynda gazyn tizligini giris patrubkada 15-25
m/sek, ¢ykysda bolsa 10-15 m/sek diyip kabul edyérler.
Gazyn bur¢ tizligi @ su formula boyunga
kesgitlenilyér:
w
w=—
r

Bu yagdayda R ululygy alyarlar, yagny siklonyfi
radiusy.
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Mysal. Gazy gaty ¢okiindilerden arassalayan siklonyn
esasy Olgeglerini kesgitlemek.
Baslangyg gorkezijiler: ¢ =40000m?/sutka ya-da 4,6

m¥sek, p =08 kg/m?,  p, =2000kg/m?  siklondaky
absolyut basys 20 kG/sm? dy =30mk, R=0,25 m, giris

patrubkasynda gazyn tizligi 15 m/sek, ¢ykys patrubkasynda 10
m/sek, £ =0,44.
Coziilisi. Giris patrubkasynyn diametri

Dy = |- =\/ 023 _o1am
0785-wy, V078515

bu yerde: 0,23 m3/sek — is sertlerinde gazyn hakyky gowriimi,
yagny

q, =4,6:20=0,23 m?/sek.
Cykys patrubkanyn diametri:

023
D, = |—%°_ _pigm,
ot =\0785.10 1o ™

I’g,k :0,0g m.
Siklonyn silindr boleginin kese-kesiginiin meydany:
_ 2 .2\ 2 2\_ 2
f, =[R2 —r?, )=314(0,252 —0,09? )= 017m2

Siklonda gazyn tizligi
g 0,07)
0= Wy g :157T( 07)
fe 017
Bolejigin ¢okiis tizligi

=14 m/sek.
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o — |8dopoe” _ \/8-30-10‘6-2000-1,42
’ 6crp 6-044-0,25-08-20
m/sek

Bolejigin ¢okiis wagtynyin anlatmasy:

3-044-08:20 (or oo sek,
\jdopow (f \/;) \/30-10‘6-20005,62( 025 OO) 087"

bu yerde: 5,6 sek* - @ =W : R formulaladan alnan burg
tizligi, yagny

w=14:025=506sek™.
Siklonyn silindriki boleginin géwriiminin kesgitlemesi:

V, =0,z =0,23-0,67 = 0154 m’

Bolejigin  ¢okme tizligini, gaz akymynyn tizligini
ulaltmak ya-da gazyn aylanma radiusyny kigeltmek yollary
bilen kopeldilyar.

Su maksatlar bilen birndce ki¢i diametrli parallel
yakylan siklonlardan duryan suratda batareya siklonynyn
elementi gorkezilen. Giren gaz ¢ykys turbanyil das yiizi bilen
korpusyn i¢ yiiziinin arasyndaky viizikk sekilli ginislikde
yerlesyédn, wint perlerinifi yiizi bilen akyar.

Suwuklygyn we tozanyin bolejikleri merkezden
daslagyan giiyjiin tésirinde korpusyn diwarlaryna ¢okyérler we
batareyanyn bunkerine diisyarler.
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Surat 5.12. Batareya Surat 5.13.
siklonynyi elementi

Gaz patrubkadan gozeneklerin arasyndaky ginislige
diisydr we ayry elementleriii arasynda paylanyar. Arassalanan
gaz yokarky gozeneklerin istiinddki ginislige gecyir we
gapdaldaky patrubka goyberilyir.
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Surat 5.14. Gaz akymynyn tizligi yokary bolan separator
a— separator; b — onun guyuda gurnalys shemasy

5.14-nji suratda inersiya giiyji ulanylyan gaz akymynyn
yokary tizligi bolan separator gorkezilen.

Hapalanan gaz giris stuserinin 1 {isti bilen apparatyi
yokarky boélegine baryar, sofira bolsa gaty uly tizlik bilen kigi
kesikli trubkalardan gecydr. Olardan gecip gaz dowiji
seksiyanyin 4 {sti bilen galyar we stuserin 2 ici bilen
apparatdan ¢ykyar. Bolejikler uly tizligin tdsirinde gazdan
ayrylyarlar we agaky desijegin iisti bilen yok edilyarler.

Garyndylaryn ¢ykyan ¢yzygynda 2 wentil gurnalan. Is
wagty wentil 5 agyk, wentil 6 bolsa howa bilen arassalamak
licin wagtal-wagtal agylyar. Apparat bilen wentil 6 arasyndaky
meydanca cokiidiler ii¢in toplayjy bolup duryar. Cokiindide
suwuklygyn bolmagy separatoryn isini gowulandyryar, sebébi
gaty bolejiklerin yok edilmegine goldaw beryir.

Bu apparat ykjamlylygy bilen tapawutlanyar we
yasalanda gosmaga metallar sarp edilmezden yokary basys
astynda islemédge ukyplydyr. Gaty yokary basysda apparatyn
gecirijilik ukyplylygy 2,5 mln.m®¥sutka yetip bilyr.
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5.4. Kompressor stansiyasynda gazyn arassalanysy

Kompressor stansiyasyna gelyian gaz gaty bolejiklerden
arassalanan bolmalydyr, yagny tozandan, onun kompressora
diismegi yol berilmesizdir. Ondan basga-da gazyn tozandan
arassalanan bolmagy armaturanyn, kadalasdyryjy enjamlaryn,
Olgeyjilerin  we fitinglerin kemgiliksiz we uzak wagtlap
isjemeklerini {ipjiin edyar.

Gazyn arassalayys, derejesi onun arassalanmazdan on
we arassalanandan sonky tozanlylygy boyunca su formula
arkaly kesgitlenydr:

n=1- ¢ (5.14)
a
bu yerde:
a- arassalanmadyk gazyn diiziimindéki ortaga
tozan, g/m?;
C - edil sonun arassalanmadyk yagdayy, g/m>.

Kéiwagtlar tozanarassalayjynyn isini bahalandyrmak
licin apparatynl tutman galan boélejiklerini hisiyetlendirydn E
ululyk ulanylyér:

C
E=1-n— 5.15
3 (5.15)

Phil.H.Best maglumatlary boyunc¢a ekspluatasiyasynyin
basynda gazgeg¢irijiden ¢ykyan gazyn seyle diiziimi bardyr:
organiki maddalar - 21,0%, demirin okisi -34,6%, kremnezem -
36,2%, glinozem - 8,2%. Bu seljerme gazgecirijinin gurlusyk
prosesinde ona kop c¢édge we toyun diisyandigini gorkezyar.

Kébir wagtdan soil bu gazgecirijide tozanyn diiziimi
liytgeyér: organiki maddalar - 17,3%, demirin okisi - 77,1%,
kremnezem - 1,7%, glinozem - 3,9%. Bu ekspluatasiya
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dowriinde  gazgeg¢irijinin  hapadan  arassalanyandygyny
gorkezydr, yone sol bir wagtda-da turbalaryn konelmegi yiize
cykyar.

Sol awtor tozanyn birndge gorniislerinin fraksion
seljermesini gegirdi. 5.4.1-nji tablisada tozanyi 3 probasy ii¢in
sol seljermelerin biri gorkezilen.

Tablisa 5.4.1
Gazgecirijidaki tozanyn 3 probasynyn seljermesinini netijeleri

Bolejiklerin | Garyndydaky fraksiyanyn mukdary, % agr.

ululygy, mk proba 1 proba 2 proba 3
60-dan 63,00 81,00 58,00
yokary
60-40 17,00 11,20 14,00
40-30 13,00 4,20 8,5
30-20 6,00 2,60 8,6
20-15 0,85 0,65 4,2
15-10 0,14 0,29 3,7

10-dan pes 0,01 0,06 3,0
Jemi: 100,00 100,00 100,00

YI.Boksermanyn, K.S.Zarembonyn we

E.P.Orhimenkonyn maglumatlary boyunca yzgarly, gazgeciriji
senagat gazgecirijilerinde transportirlenende tozanyn uly bolegi
kiikiirt bilen demirin birlesmelerinden duryar.

Kompressor  stansiyalarynda  suwuklykly  tozan
arassalayjylary gifiden ulanylyar. Olarda gaz yag bilen
yuwulyar.

5.15-nji suratda suwuklykly gazarassalayjy gorkezilen.
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Surat 5.15. Suwuklykly gazarassalayjy apparat

Apparat 3 seksiyadan duryar: l-asaky, yuwujy seksiya.
Onda elmydama yagyn bellenilen derejesi saklanylyar; 2-
ortaky, cokdiriji seksiya, onda gaz yagyn bolejiklerinden
ayrylyar; 3-yokarky dowiiji seksiya, bu yerde gazyn
tutuslygyna yag bolejiklerinden arassalanmasy bolup gegyér.

Seksiyanyn asaky boleginde uzaboyuna kesikleri bolan
hereketsiz gozenege 6 kebsirlenen birnige gatnasyk trubkalary
verlesyar. Gaz asaky seksiya gelyar we uly tizlik bilen
kesiklerden gelyédr. Sonun bilen birlikde gaz yany bilen yagy
alyar we gatnasyk trubkalary boyunga yokary ¢ykyar. 01 yerde
gaz yag bilen garysyar we gaty cokiindilerden arassalanyar.
Sondan soni ol ¢okiindiiriji seksiya gecyir, sofira hem dowiiji
seksiya ugrayar. Yag hem hereketsiz gozenckden 5 drenaz
trubkasy 7 boyunca asaky seksiya akyar.
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Dowiiji  seksiya tsti - oran  kamillesen  birnage
hayatlardan duryar. Her bir hayatda kiist yzygiderliginde
yerlesen, gyralary egreldilen goni burg sekilli kesikler bardyr.
Gazyn gelydn tarapyndaky hayatynl yiiziine diwardan 3 mm
cykyan sim torlary berkidilen. Hayatlaryn kesiklerinden gegip,
gaz kop aylaw edydr we sol bir wagtda-da sim torlarynda
toplanyar, sofira dowiiji seksiyanyn diiybiine akyarlar, ol
yerden hem drenaz trubkasy 8 boyunga asaky seksiya
diisyarler.

Yuwujy suwuklyk hokmiinde adatca solyar yagyny
kabul edyirler. Yagyh bir guyulmasynyn gulluk mohleti 2-3
ay. Yagyn yitgileri 1000 m® gaza 100g yokary bolmayar, yagny
0,01%. 5.17-nji suratda yzgarly tozana yyryjynyn basga
gorniigli gorkezilen.
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Surat 5.17. Yzgarly tozana yyryjynyn basga gornisi.

5.18-nji suratda gury tozanarassalajy hokmiinde goni
akmaklyga esaslanan siklon separatory gorkezilen.

Surat 5.18. Gury tozanarassalajy hokmiinde goni akmaklyga
esaslanan siklon separatory
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Gaz apparata ofa aylanma hereketini beryin
ugrukdyryjy pilgeler 2 berkidilen patrubkanyn 1 igi bilen
giryar. Sonra gaz Wenturinin trubkasy sekilli gysga patrubkany
3 gegydr, ondan son kigeldilen diametrli patrubkalar hataryna 4
giryar. Patrubka soplo 5 bilen gutaryar, ol arassalanan gazy
diffuzora 8 oklayar. Bu hem ¢ykys patrubkasy bolup hyzmat
edyar.

Patrubkalaryn arasynda halka sekilli bosluklar bar,
olaryn ici bilen tozan bolejikleri we kédbir mukdardaky gaz
tozan toplayjy kamera ¢ykaryarlar. Ol &hli patrubkalaryn
dasyny gursayar. Tozany yok etmek iicin kameranyn asagynda
rotasion tipli dortperli kran 6 gurnalan. Perler néhili yagdayda
bolanda hem asaky desik elmydama yapykdyr. Kranyn
aylanmagy bilen tozan kameradan yok edilyér.

Kameranyn i¢inde maydaja desijekli hayat 7 bar, ol
gazyn ¢ykalgasyna yakyn yerlesydr we soplanyn dasyny
gursap alyan boliimg¢éni doredyar.

Bu boliimge halka sekilli diffuzor desijegi bilen
umumylasan. Ol yerde soplodan ¢ykyan gaz kameradaky gazy
inzektirleydr. Sunun komegi bilen ¢okdiirme kameralarynda
gecis patrubkalaryndan pes basys, saklanydr. Bu hem
patrubkalaryin arasyndaky halka sekilli bosluklaryn oklama
tasirini giiy¢lendiryar.

Gazy vya-da howany vyag boleklerinden gowy
arassalamaly bolan halatynda howa akymyny sowatmak
zerurdyr. Mysal t¢in, bu ballonlary goyberis, howasy bilen
dolduranda kadalagdyryjy enjamlar sistemasyny
iymitlendirmekde we s.m. gerekdir. 5.4.2-nji tablisada yag suw
bolijinin tehniki hdsiyetnamasy, 5.19-njy suratda bolsa onui
konstruksiyasy gorkezilen.
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Tablisa 5.4.2

Gorkezijiler MWO- [ MWO- | MWO-
J 100 50 20
Ondﬁrijilik, mé/min 100 50-40 20
Sowatma usti, m? 50 25,1 12,3
Is basysy, kG/sm? 8 8 8
r';?rpusyn s gowrumi, 0,037 0,57 0,34
Birikdirilen
howagegirijinin diametri, 200 178 125
mm

Surat 5.19. Yag suw boliijiniii konstruksiyasy
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Kadaly sowuklygy saklamak ii¢in wagtly-wagtynda
turbalaryn i¢ yiiziini ¢okiindilerden arassalap durmaly, ayda bir
gezekden az dal.
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VI. GAZY GURATMAK WE KUKURTLI
WODORODDAN ARASSALAMAK

6.1. Gazda ¢yglylygyn saklanylysy

Cygly gaz — gury gaz bilen suw bugunyn garyndysy —
agramly ya-da molly ¢yglylygy saklayysy  bilen
hasiyetlendiryér.

Cygly gazyh agram gyglylygy saklaysy d diylip, ¢ygly
gazda saklanyan ¢yglylygyn W g agramynyn, gury gazyn G
kg agramyna bolan gatnagygyna aydylyar:

W
d =— g/kg. 6.1
Ggg (6.1)

Cygly gazyn mol c¢yglylyk saklaysy X diylip, ¢ygly
gazda saklanyan suw  bugunyn W kilomollarynyn
mukdarynyn gury gazyn G kilomollarynyn mukdaryna bolan
gatnasygyna aydylyar:

=V _W. Mg . My d kmol/kmol,  (6.2)
G G My, 1802-10°

bu yerde

M, - suw bugunyi molekulyar agramy
(M, =18,016~18,02);
M g.g.” gury gazyn molekulyar agramy.

Cygly gazyn agram we mol c¢yglylyk saklaysynyn
arasynda su asakdaky gatnasygy gutarnykly alyarys:

x=5551-10"M , d (6.3)
3
4 _1802:10°x 6.3
M g9.g.
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Ayratyn hasaplamalarda buguii agram saklayjylygy d’
kadaly fiziki sertlerde (0° we 760 mm simap siitiini) 1 m? ii¢in
gramda ya-da 1000 m® gaza kg-da gorkezilyar:

d’ = pd =1,2934d = Mg—'g'dg/mS- (6.3b)
’ 22 41 ’

!

g/kg, (6.3¢)
1,2934
bu yerde p - kadaly fiziki sertlerde kg/m3-da gazyi dykyzlygy

M g.g.
22,41
(howa gori); 1,293 — kadaly fiziki sertlerde kg/m3-da gury
howanyn dykyzlygy.

Asakda c¢ygly gaz l¢in birndce gatnasyklary yiize
cykarmak {i¢in ¢ygly gaza ideal gaz yaly seredyinligi boyunga
yonekeylesdirydn gosmaca salgylanma girizilydr. Has takyk
hasaplamalarda gazyn temperaturasyna we absolyut basysyna
baglylykda kadaly fiziki sertlerde, gazyii d’ 1000 m®-na kg-da
cyglylygyn agramly saklanylysy gorkezilyan diagramma
boyunga (surat 6.1), ideal gazdan ¢ygly gazyn gysarmalarynyn
hasaby vyerine yetirilydr. Gazyn basysy ndce yokary we
temperaturasy nig¢e pes bolsa, songada ideal gazyn
diizimlerinden ¢ygly gazyn diiziimlerinin gysarmasy yokary
bolar.

(p= , kg/m®); A - howa boyunca otnositel dykyzlygy
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0 C-da we p=760 mm sim.sit. gazyi 1000m - o %-da ¢yglylygy mukdary

Surat 6.1. Basysa we temperatura baglylykda gazda
(doly doldurylanda) ¢yglylygyn maksimal saklanylysy

Ideal gazyn hisiyetli defilemesini (pu = RT) we
Daltonyil kanunyny (ps.b.: ng.g.)’ bu yerde Pgy, we Pgg.

- gazdaky saklanyan suw bugunyn we gury gazyn parsial
basysy, ulanyp, gazdaky saklanylyan suw bugunyn Pgp, we
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gury gazyn Pgg. parsial basysynyn {isti bilen gazyn ¢yglylygy
saklaysyny gorkezyaris:

ps b ps.b.

X=—= kmol/kmol (ya-da m3/m?) (6.4)
pg.g. P— Bsp.
3
g - 1802-10° Py, g/kg (6.4a)
M g.g. P — Psp.

M -10°
d'=_—99 4= 18,02-10 Psb. —804 Psb. g/m?
2241 2241 p-psp. P— Psbp.

, (6.4b)
bu yerde P - KkG/sm? gygly gazyih umumy basysy

(P=Psp. + Pgag.):
(6.3¢) formulany ulanyp
_d° 622 pgp,
12934 A p-psp
Garyndynynn basysynda gazyn temperaturasy suw
bugunyn doldurylmagynyn (doyurylmagynyi)
temperaturasyndan pes bolandaky sertlerde c¢ygly gazyn
maksimal miimkin bolan ¢yglylygy saklaysy
_ Pg

Xmax -

g/kg (6.4¢)

, kmol/kmol (6.5)
Pg.g.
bu yerde Py - kG/sm?-da gazyh temperaturasynda suw

bugunyin  doldurylmagynyn basysy (suwly doldurylan bugui
tablisasy boyunca kesgitleyar).

Eger P gazyn umumy basysynda c¢ygly gazyn
temperaturasy suw bugunyi doldurylmagynyn
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temperaturasyndan yokary ya-da sofla denl bolsa, onda uly
wajyplyk berilyér:
Xmax = ©, (6.5a)
yagny, bu yagdayda ¢ygly gaz difie bir suw bugundan duryar.
Otrisatel ¢yglylyk ¢ diylip, ¢ygly gazda suw bugunyn
dykyzlygynyn g, garyndynyn berlen basysynda we
temperaturasynda ( p we 1) suw bugunyit maksimal miimkin

bolan dykyzlygyna P, bolan gatnasygyna aydylyar:

Prmax
va-da, eger ¢ygly gazy ideal gaz d/p hasap etsek
¢ — pr ’ (66&)
Pmax

bu yerde Pgy, - kG/sm?-da ¢ygly gazdaky suw bugunyi parsial

basysy; Pmax - kG/sm? suw bugunyi doly doldurylmagynda
onun maksimal miimkin bolan basysy.
(6.6a) gatnagygy ulanyp, (6.4a) we (6.4b)-nyn agram
cyglylygy saklaysyny seydip gorkezip bolyar:
4 _1802:10° @Pra _622 ¢Pua  glkg; (6.6b)
Mg.g. P — Pmax A P =@ Pmax

d’ =804 # Pmax__ (6.6¢)
P — @ Pmax
Gaz dolulygyna suw bugy bilen doldurylan yagdayyda
(p=1)
Uy = 1802-10° Pmax  _ 622 ¢ Prax  glkg (6.6d)
Mg.g. P — Pmax A P — Pmax
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d’ =804 Pmax g/m®, (6.6€)
P — Pmax
(6.4d) formuladan seyle netijeler gelip dykyar uly

molekulyar agramly gaz M doly doldurylanda az suw

g.g.
buguny oziinde saklayar (g/kg-da), g/m3-da maksimal
cyglylygy saklaysy gazyn molekulyar agramyna bagly déldir.
Cyglylygyn (rosa) nokadynyn temperaturasy — bu ¢ygly
gazdaky suw bugunyn parsial basysynyn P}, doldurylan suw

bugunyn Py sol bir temperaturadaky basysyna def

temperatura.

Mysal. Iki sany gaz berlen: biri 0,7 kg/m?® dykyzlykly,
beylekisi 1,4 kg/m® udel dykyzlykly. Su gazlaryn cyglylyk
saklaysyny 20°C-da we 760 mm sim.siit basysda kesgitlemeli.

Coziilisi. 20°C-da doldurylan suw bugunyn parsial
basysy (mayysgaklygy) Pmax 0,0238 kG/sm? defdir.

1. 0,7 kg/m® dykyzlykly gazyi ¢yglylygy saklaysy.

(6.6d) we (6¢) formula boyunga:

a=P O o541
1293 1203
622 00238
Oiax = : ! — 272 glk
max = 0541 10332 — 00238 g
d'=g04 Pmax _goq. 00238 g9,
P — Proa 1033200238

Barlagy: 0oy =0max 2 =27,2-0,7=191g/m°.
2. 1,4 kg/m?® dykyzlykly gazyi ¢yglylygy saklaysy:

622 -1,293 0,0238
dmax = )
14 1,0332 - 0,0238
214

=136 g/kg




_804 0,0238

d! =191g/md.
max =804 o 00238~ O

Barlagy: 0 = dpmax 2 =13,6-1,4=191g/m3,

Mysal. 25 we 50 kg/sm® absolyut basysda we gazyn
30°C temperaturasynda (6e) formula we grafik (surat 6.1)
boyunga gazyn maksimal ¢yglylyk saklaysyny kesgitlemeli.

25 kG/sm?-da:

a) grafik boyunca 1,45 g/m?;

b) formula boyunca

0,043
d ., =804———— =138 g/m®.
e 25-0,043 ;
50 kG/sm?-da:
a) grafik boyunga 1,85 g/m3;
b) formula boyunca
0,043
d. . =804——""_=07g/md
e 50— 0,043 ;

0,043 kG/sm? - 30°C temperaturada suw bugunyii
maksimal parsial basysy.

Gorstimiz yaly, yokary basysda gazyn c¢yglylygy
saklaysy (6e) formuladan gelip ¢ykyan netijelerden hakykatdan
hem yokarydyr. Bu ideal gazyn kanunlaryndan tebigy gazyn
we suw bugunyn garyndysy ilicin kanunlaryn gysarmasy bilen
diistindirilyar.

6.2. Gidratlaryn emele gelsinin sertleri
Uglewodorod gazlaryn gidratlary 6zi bilen, emele gelis

sertlerine baglylykda buza ya-da dykyz gara menizes ak
kristallary anladyar (gorkezyar).

215



Gaz iicin suw bolanda (ii bolmanda doly doldurylan
yagdayynda) her bir temperatura kristallogidratlarynn emele
gelmegi baglanyan kesgitli basys layyk gelyar.
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Surat 6.2. Indiwidual uglewodorodlaryn gidratlarynyn emele
gelmeginin sertleri:
1 — metan; 2 — etan; 3 — propan; 4 — izobutan; 5 — n-butan

6.2-nji suratda indiwidual uglewodorodlar {i¢in ¢ygly
gazda gidratlaryn emele gelsinin sertleri gorkezilyar. Bu yerde
cyzyklar AD — uglewodorodyin buglarynynn dykyzlygynyn
egrisi, BC — gidratlaryn barlygynyn ¢dgi. BC ¢yzygyn ¢ep
tarapynda gidratlaryil barlygynyn zonasy, sag tarapynda —
gidratlaryn ~ yoklugynyn zonasy yerlesyar. C nokatlar
gidratlaryn barlygynyn “kritiki” temperaturalaryny

gorkezyirler.

216



Su temperaturalardan yokary temperaturalarda islendik
basysda gidratlar bolup  bilmeyérler. Bu  “kritiki”
temperaturalar asakdakylardyr: n-butan {i¢in 1°C, izobutan iigin
2,5°C, propan lUgin 5,5°C, etan ii¢in 14,5°C we metan ii¢in
21,5°C.

Gidratlar — uglewodorodlaryn suw bilen durnuksyz
birlesmeler. Diirli uglewodorodlaryn kristallogidratlarynyn
himiki formulalary: CHs - 6H20 ya-da CHs - 7H20; CzHs
7H20; C3Hg - 18H20.

6.3-nji suratda arassa metan we diirli otnositel
dykyzlykly tebigy gazyn gidratlarynyn emele gelsinin egrileri
gorkezilydr. Bu yerde seyle-de gidratlaryny barlygynyi zonasy
¢ep tarapda, olary yoklugynyn zonasy — sag tarapda yerlesyar.
Grafikden gorniisi yaly has agyr gaz {i¢in sol bir temperaturada
gidratlaryn emele gelmegi licin has az basys talap edilyér.

Atmosfera  basysynda metan gidraty  84,4°C
temperaturada, etan gidraty bolsa 28,9°C temperaturada
dargayar. Tebigy gaz lc¢in gidratyn dargamagynyi
temperaturasy sol bir basysda takmynan 74°C-a dendir.

Metan gidratynyt dykyzlygy 992 kg/m?® deidir; 1 kg
gidratda 0,128 kg CHs we 0,872 kg H.O bardyr. Degisli
sertlerde 100 m® CHs-den 600 kg gidrat alynyar, olaryi
gdéwriimi 0,6 m® bolyar, yagny metanyi gdwriiminden 170 esse
kigidir.

Yone gidratlaryn emele gelmeginiii esasy sertlerinden
(basys we temperatura) basga-da, olaryn emele gelsine yardam
beryin beyleki sertleri hem bardyr. Olara sular degislidir:
akymyn yokary tizligi we turbulentligi, puls (meselem, porsenli
kompressordan), yiti 6wriimler we gaz akymynyn garylmagyna
yardam beryén dhli faktorlar. Mundan basga-da, gazdaky kébir
garyndylar hem gidratlaryn emele gelmegin yardam beryir.
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Absolyut basyg kg/sm

G 5 T 20 25 30
Surat 6.3. Basysa baglylykda deiili otnositel dykyzlykly A
metanyn

we tebigy gazyn gidratlarynyn emele gelmeginin sertleri
1 — metan; 2 — tebigy gazlar

6.4-nji suratda gidratlaryn emele gelmegine gazda
kiikiirtli  wodorodyn  saklanylysynyn tisiri  gorkezilyar.
Grafikden gorniisi yaly, arassa gaz li¢in 50
kG/sm? absolyut basysda gidratlaryii emele gelmeginiii
temperaturasy 6°C dendir, 2% H2S saklanda bolsa, ol eyydm
10°C yetyar. Gidratlaryin emele gelmegine CO2-nifi barlygynyn
tasiri 6.5-nji suratda gorkezilydr. Bu tdsir HoS tésiri bilen
deniesdirilende has gowsakdyr, hatda CO2-ii 10% mukdarda
bolmagy hem gidratynl emele gelmeginiii temperaturasyny diiie
1°C yokarlandyryar.
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Surat 6.6. Magistral gaz geg¢irijide temperaturanyn we basysyn
tiytgemegi we gidratlaryn emele gelmeginiii zonasy

6.6-njy  suratda  gazgecirijide  basysyn = we
temperaturanynl  iytgeysi gorkezilydr we gidratlarynn emele
gelmeginiil zonasy gorkezilydr. Bu gazgecirijinin Ondiirijiligi
27 miifi m%/sag, uzynlygy 150 km, baslangyc absolyut basysy
35 kG/sm?> we ahyrkysy 5 kG/sm? Gazyn baslangyg
temperaturasy 32°C, onun syglylyk nokady 16°C, gruntyn
temperaturasy 1,6 °C. Gazyn dykyzlygy o =088kg/m?,

yylylyk sygymy C, =05kkal/kg °C gazdan grunta yylylyk
berijiliginiti koeffisiyenti K =1,3 kkal/m®sag °C .

AB egri Py =\/p12 —(plz — p%)x denileme boyunga
gazgecirijide basysyn iiytgemegini gorkezyar.

Hereket edyin gazgecirijide gazyn temperaturasynyn
iytgemegi (LMKN egri) Suhowyn formulasy boyunca
kesgitlenilendir.

Gazyn temperaturasynyn ¢yglylygyn nokadynyn
temperaturasy bilen defilemegi 40 km aralykda bolup gecyar.

Gazy doldurylmadyk gorniisde gelyéanligi sebépli,
gazgecirijinin basynda ¢yglylyk yitmez. L nokatda (surat 6.6)
gazyn ¢yglylyk nokady gazyn temperaturasy bilen deileser.
Gaz doldurylan bolar, sofira bolsa artykmag doldurylan bolar. L
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nokatdan, yagny 7-8 km-den baslap, suwun azalmagy bolup
gecyar.

Bagdaky 11 km-de gidratlarynn emele gelmeginiil
temperaturasy  gazgecirijinin  temperaturasyndan  pesdir,
gidratlar emele gelip bilmeydrler. M nokatdan baslayan we N
nokada ¢enli dowam edyén zona gidratlaryil emele gelmeginiil
zonasydyr. Hakykatda gidratlaryin azalmagy, gaz basysyn
giiycli peselmeginin netijesinde eyydm doldurylan bolanda
togtayar. L nokatdan baslap gazyn ¢yglylyk nokady hemise
gazgecirijinin temperatura denl bolar, artykmag ¢yglylyk bolsa,
ayrylar we gazgecirijinii pes yerlerinde yygnanar. Cyglylygyn
iki intensiw ayrylmagy gazgecirijiddki basys yokary bolanda
basynda bolup gegyir. Gazyn liytgemeyin temperaturasynda
we basysyn sonla baka peselmeginde c¢yglylygyn ayrylmagy
gowsayar, kébir basysda bolsa asla togtayar, sebébi gaz giiycli
peseldilen basysda ¢yglylygyn berlen mukdarynda (K nokat)
bolsa, eyydm doldurylmadyk bolyar. Su nokatdan baslap
gidratlar eyydm ayrylyp baslamayarlar, sebdbi gazyn ¢yglylyk
nokady gazgecirijiddki temperaturasyndan pesdir.

6.3. Tebigy gazyn cyglylyk nokadyny kesgitlemek

Gazyn c¢yglylyk nokadyny kesgitleydn enjamlaryn
esasy niyetlenilisi gazy guratmak prosesininn kontrolyndan
ybaratdyr. Dogry yola goyulan kontrol guratmagyn yokary
netjjeliligini  iipjiin edydr, sebdbi c¢yglylygy sindiryinin
cyglylyk sindiris ukyby peselende pursaty tapmak bolar we ony
dikelmége gegirmek zerurdyr.

Gazyn ¢yglylyk nokadyny kesgitlemek iicin enjamlaryn
birndce gorniisleri bardyr.

1. Cyglylyk nokadynyn aynaly kesgitleyjisi. Enjamyn
esasy bolegi suwuk propan bilen sowadylyan ayna bolup
duryar. Gaz ciliwdiirimi kameradan gegcirilydr, aynanyn
temperaturasynyn peselmegi bilen gazdan aynanyn yiiziini
ortydn ¢yglylyk boliinip ¢ykyar. Aynanyn yiiziinde ¢yglylygyn
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emele gelmeginin temperaturasy gazyn ¢yglylyk nokady diylip
bellenilydr. In yonekey enjamlarda gozeggilik seretmek arkaly
goris aynada alnyp Dbarylyar. Enjamyn kamerasy
210 kG/sm? ¢enli basysy saklayar. Enjam yonekeydir we
amatlydyr, yone anyklamagyn takyklygy gozegcilik edyénin
hiindr derejesine baglydyr.

o
s 5 ]

| i gﬁ l.'.

Surat 6.7. Cyglylygyn nokadyny kesgitlemek ii¢in awtomatiki
enjam
1 — gazyii basysyny we temperaturasyny belleyan awtomatiki apparat;

2 — fotoelektrik rele; 3 — fotoelektrik turbajygy; 6 wt we 110 w-daky
elektrolampa; 5 — yagtylygy kabul ediji; 6 — 860 ayl/min mikrodwigatel we
suwuklygy garyan ganatjyk (propeller); 7 — reduksion klapan; 8 — yagtylygy

yzyna serpikdiryin aynaly yasikler; 9 — sowadyjy gurlusyn gineldiji

klapany;
10-1500 wt-daky elektro yyladyjy; 11 - 0,25 l.s.-daky elektrodwigatelli
metilflorid gurlusy; 12 — sowadyjy gurlusyil zmeyewigi; 13 — kondensat
tigin rezerwuar

Cyglylyk nokadyna awtomatiki gézegciligi lipjiin edydn
has ¢ylsyrymly gurulan enjam 6.7-nji suratda gorkezilendir. Ol
awtomatiki usulda fotoelektrik releden herekete giryin we
gazdan ¢yglylyk boliinip c¢ykyan temperaturany {izniiksiz
gorkezyar.
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Enjam isinde gowy polirowka edilen turbajyk
¢liwdiirilen dofimayan ergin bilen doldurylan uly bolmadyk
rezerwuarjykdan duryar. Bu turbajyk gazgecirijininn parallel
sakasyna goyulanlygy sebépli, onuil isinden hemise gaz gecip
duryar. Turbajygyn 2 ujy hem seredilydn gurlus bilen {ipjiin
edilendir, ol gurluslaryn {istiinde yagtylygyn gecmesi we
fotoelektrik rele yerlesyar. Yagtylyk yylpyldyk turbajygyi
isinden gecyédr we aynanyn yokarsynda fotoelektrik turbajykda
serpik  dirilydr. Rezerwuarjykdaky erginii temperatura
kontrollyk etmek ii¢in sowadyjy we yyladyjy bardyr. Sowadyjy
bolup, 0,25 l.s-daky elektrik dwigatelli ki¢ijik metil-hlorid
sowadyjysy hyzmat edydr. 1500 wt-daky elektro yyladyjy
rezerwuarjygyn diiybiinde yerlesyar.

Sowadyjy ulgam ergini gazyn ¢yglylyk nokadyna ¢enli
sowadyar we polirowka edilen turbajygyn icki diwarlarynda
suwuil  yukajyk plyonkasy ¢Okyir. Fotoelektrik turbada
vagtylylygyn serpikmesi togtanda awtomatiki usulda sowadyjy
ulgam Ogyiar we elektroyyladyjy yakylyar. Ergin bilen gaz
gysyar, kondensatyn plyonkajygy yok bilen gidyir, ondan soni
prosess tizeden gaytalanyar.

2. Dielektrometr bilen ¢yglylyk nokadynyn
kesgitlenilisi. Gazgeciriji boyunca akyan gazyn basysynda
cyglylyk nokady, Olceyji kondensatorynl temperaturasyny
peseltmek arkaly kesgitlenilyar. Bu usulyn diiybiinde dielektrik
hemiseligi kesgitlemek yatyr. Olgeyji kondensatoryii gdwriimi
dine plastinkalaryn arasyndaky dielektrik hemiselik sreda
baglydyr. Tebigy gazyn (sol sanda suw bugunyn) dielektrik
hemiselik komponentleri 1-deen 5-e ¢enlidir, suwunky bolsa
80-e dendir. Eger kondensatoryi plastinalarynyi arasyndan gaz
gecydn bolsa, sowatmak hem dasyndan amala asyrylyan bolsa,
onda ¢yglylyk nokadyna yetilende yukajyk suwuk plyonka
gorniisinde suw plastinalarda gokyér, bu bolsa kondensatoryn
gowrliminin birdenka ulalmagyna getiryar (surat 6.8).
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Surat 6.8. Cyglylyk nokadyny kesgitlemek ii¢in nazary egriler
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Temperaturanyil iytgemeginin gowrliimin iiytgemegine
getiryanliginin  netijesinde, géwriimin liytgemeginin hakyky
egrisi narazy egrinden biraz tapawutlanyar (surat 6.9), seylede
bolsa baslangy¢ we ahyrky ucastoklary tiytgemeyarler.

Wagt

Surat 6.9. Cyglylyk nokadyny tapmak {i¢in hakyky egriler

Skala boliinisigi Temperatura, °C
1 50,0 7,0
2 48,5 6,4
3 50,5 7,2
4 52,5 8,1
5 53,0 8,3

Dasyndan sowadyan kondensator gazgegirijd satylan
Olceyji gosmaca  gurlusda  (nasadkada)  yerlesydr.
Temperaturany Olgemek {icin gosmaca gurlus (nasadka)
garsylyk termometri bilen iipjlin edilendir. Enjamyn gorkezyin
maglumatlaryny uzak aralykda ugratmaga miimkingilik beryin
potensiometr manometrde bardyr. Garsylyk termometri we
potensiometr temperaturanynt we basysyn iytgemeginin talap
edilydn  aralyklary  iigcin  Onlinden  tayyarlanylandyr
(kalibrlenendir). Enjam 6zbasdak yazyan hem bolup biler.

3. Ionolyus ¢yglylygy olceyji (wlagometr). Enjamyn
isleyis prinsipi sorbinirlenen suwuni mukdaryna baglylykda
kiikiirt ~ kislotasynyn  elektrikgegirijinin  liytgemeginden
ybaratdyr. Enjamyn yetmezciligi, onuni atmosfera basysyna
denirdk basyslarda 6lgemeginl zerurlygy bolup duryar.

4. Elektrolitik gigrometr. Enjam nuldan 7 kG/sm?
cenli artyk basysyn céklerinde isleyar we Olcemegin fiziko-
himiki prinsipine esaslanandyr. Fosfor Kkislotasy bilen
doldurylan kamera boyunca berk kadalasdyrylan karajat bilen
gaz ciiwdiirimi goyberilydr. Kamerada gazdaky ¢yglylyk yok
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edilydr. Kamera goylan elektrodlaryn arasynda elektrik
meydany doreydr. Sorbirlenen suw dissosirlenydr we bu
yagdayda yiize ¢ykyan elektrik togunyi giiyji gazy probasynda
cyglylygyn saklanylysynyn 6l¢egi bilen hyzmat edyir. Enjam
gazyi  birligine ¢yglylygyn saklanylysynyn biriliginde
graduirlenendir.

5. Mayn Seyfeti epplayensis Ko firmanyi enjamy. Bu
enjamyn isleysi suw bugunyn sorbsiyasynyn ya-da
desorbsiyasynyin yylylygyny ol¢emige esaslanandyr. Gazyn
iizniiksiz alynyan probasy iki sany den akyma bdliinyér, olaryi
birini regeniratiw sorbsion kolonkada doly guradylmaga
sezewar edyérler (surat 6.10).

- ————————

-

Surat 6.10. Gazda suw buglarynyn saklanylysynyn iizniiksiz
Olgenilmegi li¢in enjamyn shemasy
1 — gazyn berilisi; 2 — gazyn probasy; 3 — regeneratiw guratmak;

4 — guradylan (etalon) proba); 5 — taymer; 6 — basysyn peselmegini
gorkezijiler (datcikler); 7 — ¢ykdayjy — 2,8 /min yyladyjy; 9 — termostat;
10 — yylylyk galysyan; 11 — registratora; 12 — termobuglar; 13 — atmosfera
gazyn gykarylysy
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Akymlaryn ikisi-de taymer tarapyndan doldarylyan
ticugurly kranlaryin komegi bilen iki sany Olgeyji Oyjligin
istlinden gezekli-gezegine gecirilydr. Dort sany  siklin
dowamynda gaty sorbent iki 6yjiikde-de 2 minutdan akymlaryn
her biri bilen yuwulyar.

Iki 6yjiikde-de sorbentin gatynda yzygiderli birikdirilen
termo buglar yerlesydrler. Sorbsiyanyn we desorbsiyanyn bir
wagtda bolup geg¢ydnligi sebépli, netijeli (e.d.s.) bir oyjiikkden
vylylygy boliinip beyleki 6yjiikde yitmeginiii algebraik jemine
proporsionaldyr.

Siklin  her bir yarynyn dowamynda Oyjiikdaki
temperaturalaryin tapawudy calt Yokarlanyar, maksimuma
yetyar we sofira yuwas-yuwas azalyar.

Maksimumdan gecilenden son alymlar iiytgeyarler,
temperaturany we ¢yglylygy denlesdirmegin  prosesleri
boyunga gaytalanyarlar. Siklini ikinji yarymynda siklin birinji
yarymynda sowadylyan guradyjy akym gyzyar. Gaytalanyan
proses ikinji dyjiikde bolup gecyir. Bu yagdayda generirlenyar
(e.d.s.) siklin birinji yarymynyn (e.d.s.) dendir, yone ters
alamaty bardyr.

Sorbsiyanyn  yylylygy  guradyjynyn tebigatyna,
sorbirlenen suwun mukdaryna we temperatura baglydyr. Bar
bolan enjamlarda ol kondensasiyanyn gizlin yylylygyna
denrdkdir. Akymlaryn ikisinde-de hemiselik we den harajatlar
bolmalydyr, bu bolsa ¢ykdayjynyn iki sany regulyatory bilen
lipjiin edilyér.

6.4. Gidrat dykylar bilen goresmek boyunca ¢éreler

Gazgecirijilerde we apparatlarda gidrat dykylar
(probkalar) bilen goéresmek boyunca céreleri iic sany esasy
toparlara bolmek bolyar.

1. Gazgegirijilerde basysy peseltmek bilen difie gidratlary
weyran edyén.
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2. Gazgecirijini gyzdyryp, gazgegirija reagentleri goyberip
gidratlary weyran edyidn we olaryn emele gelmegini
duyduryan.

3. Gazy gazgeciriji goybermezden On arassa guradyp,
gidratlaryn emele gelmegini duyduryan.

Gazy birndge usullar bilen guradyp bolyar:

gaz ginelende drossel effektiki ulanyp;

- dasky isi bermek bilen gazy gineldip;

- ¢yglylygy 6ziine ¢ekyidn gaty maddalar bilen
¢yglylygy ayyryp;

- ¢yglylygy 6ziine ¢ekydn suwuk maddalar bilen
¢yglylygy ayyryp.

Gazy guratmak gazgegirijilerde gidrat ya-da don
dykylarynn (probkalaryn) emele gelmegini duydurmak iicin
amatly, giiden ulanylyan serigde bolup duryar. Guradylanda
cyglylygyn difie bir bolegini ayyrmak we gazyn otnositel
cyglylygyny 60-70% cenli peseltmek talap edilydr. Basgaga
aydylanda, gazyn c¢yglylyk nokadyny gazgeciriddki
temperaturasyndan 5-7°C pes bolar yaly ululyga c¢enli
azaltmaly.

Gazgecirijide basysy peseltmek. Bu usul gidrat
gatlagynyin emele gelydn boliimlerinde turbanyn igli
diwarlarynda gazgeg¢irijini yorite goylan patrubkalaryi
istiinden ge¢irmek, gysga wagtyn dowamynda gazy atmosfera
goybermek arkaly basysy peseldyérler. 6.11-nji suratda basysy
peseltmek we gazgecirijini uzynlygyna gyzdyrmak bilen
gidratlarynl weyran edilisi gorkezilyar.

Eger gazy atmosfera goybersen, onda gazgecirijidiki
basys peseler. Suna baglylykda gidratlaryn emele gelmeginini
temperaturasy hem peseler (4 c¢yzyk). Gidratlaryn emele
gelmeginiil temperaturasy gazgecirijiddki temperaturadan pes
bolan badyna, gidratlaryn dargamagy bolup ge¢yédr. Tejribeden
gorniisi yaly, bular yaly dargama ordn calt bolup gecyir we
tutus operasiya 10 min golay wagt gerek bolyar. Gidrat
gabyklarynyil yok bolmagy, olar erdp baslandan (bu bolsa
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hemise ilki bilen turbanyn diwarlarynyn yanynda bolup gecyar)
durew turbadan ayrylyandygy we gaz gecirijiden akyan gazyn
giiycli ciwdiirimi bilen ayrylyanlygy bilen tizlesyar.

Gidrat dykylary bilen goresmeginn bu usuly awariya
usullara degislidir we ony die gazgecirija ¢ygly,
guradylmadyk gaz goyberilende, yagny gazy guratyan gurlus
wagtlayynga  islemeyan  yagdaylarynda,  kérhanalarda
ulanyarlar.

) |
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Gazgecirijinin uzynlygy

Surat 6.11. Gazgegirijide basysy peseltmek we ony gyzdyrmak
bilen gazgecirijide gidrat dykylarynyi dargamagy
1 — gazgegirijinin kadaly isinde ondaky basys; 1'- goyberisde ondaky basys;
2 — gidratlaryi emele gelmeginin temperaturasy; 4 — pes basysda gidratlaryn
emele gelmeginin temperaturasy; 5 — gyzdyrylanda gazgecirijiddki
temperatura

Bu usuly ulanmak goyberis patrubkanyil diametrini we

goyberilis wagtyny bilip ansatlyk bilen hasaplap bolyan gazyp
kop yitmegine getirydir. Bu yerde gazyn yitgisi-Kkritiki
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yagdayda, gazyn c¢ykdayjysy agram c¢ykdayjynyil formulasy
boyunca kesgitlenyar:

ka/sek, (6.7)

k 2.981 k (2 iu
Gy =T [2:981 —f : 2
sek B NES po\/zoRTO k+1\k +1J
k+1&(—jk71
vo \k+1

bu yerde Pg, Uy We Tj- kG/m?-da baslangyg absolyut basys

m3/kg-da udel gdwriim we °K-da absolyut temperatura; K -
gecis prosesinifi adiabatynyni gorkezijisi; f - m?-da goyberis
patrubkanyn birlesydn yeri; Zj- gazyn gysylma koeffisiyenti,
9,81- nyutonda kg — giiyje gecmek koeffisiyenti.

Gazgecirijini gyzdyrmak. Bu usuly difie gazy gazyp
alyan kérhanalarda we difle duyduryjy serisde hokmiinde
ulanylyar. Magistral gazgecirijilerde bu usuly guramagyn
kynlygy sebdpli, mundan basga-da yyladylandan son dikeltmek
zerur bolan izolyasiyanyin zayalanmagy sebédpli asla
ulanmayarlar.

Gaz skwazina golay gaz gazyp alyan kérhanalarda
ulgamdaky  basysda  gidratlaryn = emele  gelmeginin
temperaturasyndan gaz yygnayan setde kompressor stansiya
cenli temperaturanyi yokary bolmagy li¢in gazy gyzdyryarlar.

Gazgegirijinin sol ya-da beyleki usul bilen yyladylmagy
ordn kone, amatsyz bolup duryar we hazirki wagtda ony 6rén
seyrek ulanyarlar.

Gazgecirija reagentleri goybermek. Emele gelen
gabygy weyran edyin we onuil emele gelmeginini 6iilini alyan
reagent hokmiinde kopleng metanol CH3OH ulanylyar.

Gidratlaryit dargamagy {i¢in zerur bolan metanolyn
mukdaryny 6.12 we 6.13-nji suratlarda gorkezilen grafikler
boyunca kesgitleyérler. Ilki bilen gazda metanolyn talap
edilydn konsentrasiyasyny tapyarlar, sonra 6.13-nji surat
boyunca gazyn temperatura we basysyna baglylykda bu
konsentrasiya layyk gelyén metanolyn ¢ykdayjysyny tapyarlar.
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Absolyut basyg kg/sm

Surat 6.12. Gidratlaryn dargamagy licin metanolyn talap
edilyén
agram konsentrasiyasy
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Metanyi saklanylysy

Surat 6.13. Metanolyi agram ¢ykadyjysy
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Magistral gazgecirijide gazgecirijinin icki diwarlarynda
gidratlaryn yygnanmagyny saklamak {i¢in gys aylary ficin
ortaca norma 0,23-0,25 g/sm?® bellenildi, hakykatda 1959 yylda
metanolyll su asakdaky mukdary guyulyardy (g/m3-da):
yanwarda — 0,321, fewralda — 0,307, martda — 0,218. 700-800
mm diametrli gazgegirijide gidrat yygnanmagy ylize ¢ykanda
600 km golay gazgeg¢irijinin uzynlygyna 1-den 2 m-e¢ genli
metanol guyulyardy.

6.5. Cyglylygy oziine sindirijan gaty madda bilen gazy
guratmak

Cyglylygy oOziine sindirydn gaty madda hokmiinde
alyumininin aktiw okisini, sol sanda boksit, hem-de gaty kalsiy
hlor ulanyarlar.

Boksit Al,O3 howa girmezden howa girmezden 360°C-
da 3 sag dowamynda aktiwlesyir, agramy boyunca 6,4 %
cyglylygy oziine sindirijilik ukyby bardyr. Onunl bilen gazy
gowy guradyp bolyar. Onuil isinin gorkezijileri su asakdakylar:
20°C-da we KkG/sm? absolyut basysda guradylan gazda
¢yglylygyn saklanylysy 0,007 g/m3, yagny guradylan gazyi
cyglylyk nokady 65°C-dendir. Senagat sertlerde gazda galan
¢yglylygy ortaca 0,016 g/m3-a cenli eltilydr, bu bolsa 26°C
cyglylyk nokadyna layyk gelydr. Guratmagyn cunlygy
boksiniil doldurylysynyn derejesine baglydyr, ayratynam: 5-6%
doldurylys derejesinde guradylan gazyn c¢yglylyk nokady
minus 37 °C, 7 %-de minus 27 °C, 8 %-de minus 23 °C, 9 %-de
minus 20 °C cenli yetyir.

Boksit — 2,5- 4 mm diametrli material, onuni ¢epilen
agramy 800 kg/m®. Boksidii cyglylygy sindirijilik ukyby
basysa bagly déldir. Boksitli ddneleri bilen sorberden gecende
gazyi gowriim tizligi 0,13-0,25 m¥sek dendir. Boksidif
berilmegininn isleyis dowamlylygy (5-6 % kop bolmadyk
cyglylygy siiidirende) bir yyldan kopdiir. Boksidin udel
yylylyk sygymy 0,24 kkal/kg °C.
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Boksidinn  berilmegini gazyii modcberine we onda
cyglylygyn saklanylysyna baglylykda su asakdaky formula
boyunga kesgitleyarler:
-6

10 " gxt m
24a

bu yerde (- m¥gije-giindizde gazyn géwriim ¢ykdayjysy; X -

G= , (6.8)

g/m3-da gazyn ¢yglylyk saklaysy; t- sag-da Oziine
giidirijiligin siklinin dowamlylygy; a - boksidin aktiwligi, ol
adatca 0,06 den (yagy, 5%) d//p kabul edilendir.

6.14-nji suratdaky shema boyunca gyply gaz 1 sorbere
berilyér, ol yerde gaz boksitin dénelerininn gatynyn istiinden
gecyir. Wagtyn belli bir aralygyndan soni¢ (gazyi berilisine we
gowrilim tizligine baglylykda) adat¢a 12-16 sag denn bolan 1
sorberi oOglirydrler we regenerasiya gegirydrlerii Gazy boyunga
2 sorbere gegiryérler.

Surat 6.14. Oziine sifidiryén gaty madda bilen (gazoduwka
bilen) gazy guratmak

Boksidin i¢inden gyzgyn gazy belli bir wagtyn
dowamynda gecirip ony regenirleyérler; su yagdayda boksitden
gaz guradylanda sifidirilen &hli ¢yglylyk boliinip ¢ykyar.
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Boksidin regenerasiyasyny asakdaky gorniisde amala
asyryarlar. Boksidi regenerirlemek ii¢in zerur bolan gazyn
kesgitli mukdaryny gury gazyn liniyasyndan regenerasion
ulgamynn kommunikasiyasyna gazyin basysyny atmosfera
basysyna c¢enli peselydn basys regulyatorynyin 3 iisti bilen
gecirydrler. 300 mm wod siit yokary bolmadyk basysda isleyan
gazoduwka 6 boyunca gaz yyladyja berilyir, ol yerde ol 180-
200°C g¢enli gyzdyrylyar, sofira 2 sorbera gecirilyar, ol yerde
boyunga boksit regenirlenydr. Suw buglarynyn kép mukdary
bilen doldurylan regenerasion gaz sorberden ¢ykyp, sowadyja
4, sonra separatora 5 berilydr, ol yerde ondan sorberde
sidirilen ¢yglylyk ayrylyar iisti bilen separatordan boksidiil
regenirasiyasy li¢in yene-de 2 sorbere berilyar.

Birnice gaytalanyan siklerit netijesinde regenirlenyin
gazyn netijesinde boksit guradylyar we yene-de gazdan
cyglylygy 6ziine sinndirmége ukyply bolyar.

6.15-nji suratda gazoduwkasyz gazy guratmagyn
shemasy gorkezilydr. Bu yerde gazgegiriji 1 bilen ozara
baglanysykdaky kontrol separator 2 bardyr, onunl iisti bilen
boksidi regenirlemek {igin gaz berilyar. Boksidin mukdary gazy
cig gazyn mukdary bilen berk bellenen gatnasykda goyberyin
proporsionallyk regulyator (PR) bilen kadalasdyrylyar.
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Surat 6.15. Oziine sifdiryin gaty madda bilen (gazoduwkasyz)
gazy guratmagyn shemasy
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Proporsionallyk regulyatoryndan son ¢igly gaza
regenirasiyadan ayrylyan gaz gosulyar, su garyndy hem kabul
ediji separatora 3 berilydr. Ol yerde gaz dereje regulyatory
(DR) bilen awtomatiki usulda diisiirilydn we goyberis turba 4
boyunca kanalizasiya berilyédn dl¢egli ¢yglylykdan bosadylyar.

Kabul edis separatordan sofi gaz sol ya-da beyleki
sorbere goniikdirmek {i¢in gegiris blogynyn {istiinden gegyar.
Bu yagdayda gaz 6 sorbere goniikdirilyar. Gegis blogynda 2
sany U¢ ugurly kran 9 bardyr: ¢ep tarapdaky — gazyn esasy
akymynyn liniyasy ii¢in, sag tarapdaky regenirasiyanyn gyzgyn
gaz akymyny basga serbere 6 goniikdirydr. Gegis bloga 5
basgaca gecisin giris blogy hem diymek bolar.

Guradylan gaz 6 sorberden ¢ykandan son gegisin ¢ykys
blogyna 7 tarap ugrukdyrylyar, ol yerde sag leran esasy gazyn
liniyasynda, ¢epdékisi bolsa regenerasiyanyn liniyasyndadyr.
Ol yerden guradylan gaz yylylyk calsyjynyin 8 iistiinden
gecyidr, ol yerde ol regenerasiyanyn gyzgyn gazyny sowadyar
we gurlusdan 11 liniya boyunca gidyér.

Regenerasiya licin gaz ili¢ ugurly uranyn {isti bilen
yyladyga 10 goniikdirilyér, ol yer ol seyle-de 180-200°C genli
gyzdyrylar. Yyladyjydan gaz, giris blogyi sag kranyny iisti
bilen boksidiii regenerasiyasy licin 6’sorbera ugrukdyrylyar.
Sofira regenerasiyanyn gyzgyn gazy gecisiii ¢ykys blogynyil 7
ustinden gegydr, ol Yyerden hem ¢ep krandan yylylyk
calsyjynyn 8 iisti bilen gurlusa gelydn gazyn esasy akymy bilen
kabul edis separatora 3 ugrukdyrylyar.

Mysal. Boksit gurlusa 2 mln.m3/gije-gﬁndizde gaz
gelyir. Absolyut basys 55 kG/sm? temperatura 20°C. Gaz
¢yglylyk bilen doldurylandyr, onun ¢yglylyk saklaysylygy 0,4
g/m3-a defdir. Oziine ¢ekmek sikliniin dowamlylygy 12 sag.
Boksitin aktiwligi 5%. Salnan boksitit agramyny we sorberin
esasy Olgeglerini kesgitlemeli.

Coziilisi. Salnan boksidin ululygy seyle bolar (6.8)

—6 6
G=10 2-10°-04 12=8m
24-0,05
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0,8 t/m? sepilen agramda salnan boksiditi géwriimi:
V=8:08=10m:

Serberini diametrini kesgitlemek iicin onun uzynlygyny
dort diametre den diyip kabul edelin. Salnan boksidin beyikligi
0,75 diametra dendir, onun uzynlygy ortaca 0,9 diametra
dendir. Bular yaly kabul edilen gorkezijilerde diametri
kesgitlemek ti¢in denlleme seyle gorniisde bolar:

V =09D-4D-0,75D =2,7D% =10m?.

Bu yerden D=154mwe | =154-4=616m.

Yokary basysda (P =55kG/cm?) sorberifi diametrini
kesgitlemek gerekdir; iki sany biri-birine parallel isleyan
sorberlerde: 2,7 D3=5 m3; ya-da D =1,23m.

Uziilmi Yol berilyin napryazeniye 1200 kG/m?2. 1,54 m
diametrli sorberini diwarynyn galyiillygy seyle bolar

154.54
= =350sm

' 2.1200
Poladyn berkligi 7,85 t/m® bolanda yarym sfera diiypli
sorberint agramy seyle bolar
G=D(D +1)9p=314-154(154 +616)0,035-785=10,04m.
1,23 m diametrli sorberiii diwarynyn galyilygy:
123-54
= =2.80sm.

2-1200
123 m diametrli 2 sorberin agramy:
C,=2-314-123(123+1,23-4)0,028-785=10,4m.
Berlen kesgitli yagdayda iki sorberin korpuslaryny
tayyarlamak iicin metalyn c¢ykdayjysynyil birini yasamakdan
kop bolyanlygy sebédpli 2 sorberi gurmak amatly déldigini
hasaplama gorkezdi.

2
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6.6. Gazyn hlorly kalsiy bilen guradylysy

Gazy guratmak boyunca hlorly kalsiyn gurluslaryn
kopiisi 10-dan 50°C ¢enli temperaturada we 70-den 140 cenli
kG/sm? basysda isleyarler. Icki korroziya (poslama) yok diyen
yaly, sebédbi emele gelen suwun buglaryny hlorly kalsiy 6ziine
sindiryar we korroziya kislotalary kiikiirt wodorod we kdmiir
tursylar bolsa-da emele gelmeyérler. Sonun iigcinem bu gurlus
gazda kiikiirt wodorod kdp bolsa-da gowy isldp bilyér. Ilki
bilen gaz hlorly kalsinin ergini guylan birnége tarelkalardan we
gutarnykly guratmak {i¢in gazy hlorly kalsiyden gegyér.

Hlorly kalsinii degidratorynynn shemasy 6.16-njy
suratda gorkezilyar. Ol 3 seksiyadan ybaratdyr:
asaky gaz erginli separasion, ortaky gaz erginli sorbsion;
yokarky, hlorly kalsiy bilen doldurylan.
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Surat 6.16. Oziine sifdiryin hlorly kalsiyli siitiiniii shemasy
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Asaky seksiyada suwuk erginin ¢ykyan gazdan
ayrylmagy bolup ge¢yar. Ortakyda — hlorly kalsiniii ergini
gazdan ¢yglylygyn uly bdlegini (takmynan 60%) birnédge
barboritleydn tarelkalaryn komegi bilen 06ziine sindiryér.
Yokarky seksiyada gaty CaCly yerlesyir, ol gazdaky golan
cygylygy Oziine sindirydr we ortaky seksiya iigin suwuk 6ziine
sindirydn sredany berydr, tarelkalary ergin bilen dolduryar.

Hlorly kalsiy suwuk ergine ge¢mezinden 6n dort sany
gidratyn emele gelmegi bilen suwy oOziine sindirydr. Bu
gidratlaryn formulalary: CaCl, - H20; CaCl, - 2H,0; CaCl; -
4H,0; CaCl, - 6H20. 6.17-nji suratda hlorly Kkalsinif
gidratlarynyn 3-si ii¢in: CaClz - 2H20; CaClz - 4H20; CaCl: -
6H20, c¢ykyan gazda suwun saklanylysy we denagramly
yagdaylar { = f(p) berlendir.
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Tempratura,

Surat 6.17. p we t-nyn denagramlylyk yagdayy we ¢ykyan
gazda
suwun saklanylysy
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Bu birlesmelerin &hlisi diiyblinden 0,6 m-e golay
aralykda gaty maddanyn seksiyasynda iiginji (yokarky)
seksiyanyn asak boliiminde yerlesyérler.

Alty gidratly hlorly kalsininn zonasyndan ¢ykyan gazda
suwun saklanylysy 1 m3-da 0,100 g; dértgidratly zonadan
son 0,064 g, ikigidratly zonadan son 0,025 g.

Cykyan gazda ¢yglylygyn saklanylysy belli bir derejede
Oziine sindirijinin iginin dowamlylygyna bagly bolup duryar.
Dowamly isden sont (3 aydan we ondada kdp) suwsyz CaClz
ikigidratly CaClz - 2H20 dwriilyar.

Guradylan gazyn ¢yglylyk nokadyny takmynan
anyklamak ig¢in gaz ikigidratly CaCl, - 2H.O bilen
denagramlylykda yerlesyar diyip saklamak bolar.

6.18-nji suratda degidratoryn yokarky seksiyasynda
gaty maddadaky tliytgesmeler gorkezilydr. Gaty 6ziine siidiriji
maddanyn ¢ygly gaz bilen ilkinji galtagyan asaky bolegi yedi
sany boliimler bilen gorkezilyar. Bu bolegin in asagynda CaCl»
gaty yagdayynyn ahyrky tapgyrynda (CaCl; - 6H20) yerlesyir
we dowamly ¢yglylygy 6ziine sifidirmekde yuwas-yuwasdan
ergine owrilydr. Yokarda diiybinden 0,6 m-da, gaz gury
suwsyz doldurgy¢ (madda) bilen galtagsyar (1 bolim). Su
yokarky we asaky cérelerin arasynda CaCly yuwas-yuwas
suwsyz haldan alty gidratla ¢enli liytgeyér, 6ziine sifidirijiniii
harclanylysy baglylykda asaky seksiyada gury maddanyn
agramy gury suwsyz 0ziine sindiriji bilen galsyp ony ¢cokmége
mejbur edyidr. Bu proses 0,6 m beyiklikli 6ziine sindiryin
maddanyn gatlagy galyanga bolup gegyar.
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Surat 6.18. Gaty yuwdujyda degidratoryn yokarky boleginde
iytgemeler
1 oblast — gaty, suwsuz CaCl, we CaCl - H20; 2 oblast — gaty
CaClz - H20 we gaty CaCl, - 2H,0; 3 oblast — gaty CaCl:

2H,0 we gaty CaCl; - 4H20; 4 oblast — gaty CaCl, - 4H,0 we

gaty CaCl, - 6H20; 5 oblast — gaty CaCl, - 2H>O we doygun
ergin; 6 oblast — gaty CaClz - 4H20 we doygun ergin; 7 oblast —

gaty CaCl, - 6H20 we doygun ergin; 8 oblast — kalsiy hloryn

birjynsly ergini

Degidratoryn absorbsion seksiyasy birnd¢e barbotaz
tarelkalardan (3-5) duryar. Adatca, kalpak gorniisli, Zelob
gornligli ya-da perforirlenen tarelkalar degidratorynn isine
bildirilyén talaplara layyk gelmeyirler.

Ol talaplar su asakdakylar:

konsentrirlenen ergini erginin dofima
temperaturasyndan biraz yokary temperaturada
saklamak zerurlygy;

- sorujy nasossyz tarelkalaryil netijeli islemegi;
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- tarelkada erginiit donmagynyn oniini almak, bu
tarelkalaryn zayalanmagyna getirerdi.

Ozbasdak kadalasdyryjy tarelkalar kop ulanylyar,
olarda nasadkadan ge¢ydn gaz erginin akdyrylmagyny we
sirkulyasiyasyny {ipjiin edyér.

6.19-njy suratda seyle tarelkanyn shenasy gorkezilyar.
Nasadkadan 1 uly tizlik bilen akyan gaz ergini duman ya-da
ownujak damjalar gorniisinde yokary gutaryar. Bu damjalar
garyjy kamerada 2 gaz bilen garysyarlar. Has agyr bolekler gaz
garyjy kameradan c¢ykanda ondan boliinip ayrylyar we
plastinkalar 3 boyunga yygnayjy lotoga 4 gelyir. Soiira ergin
togyn 6 iisti bilen durlayja 5 ahyar, ol yerde yenede gaz bilen
gursalyar we resirkulirlenydr. Durlayjydan artykmag¢ ergin
oyjagazlaryn lsti bilen asakdaky tarelka akyar, gaz bolsa,
yokarda yerlesyén tarelka goterilyar.

4

T 11 1)

Surat 6.19. Ozbagdak kadalasdyrylyan tarelkanyi shemasy

Bu tarelkalaryn artykmaglygy su asakdakylar: gazyn
ergin bilen gatnagygynyn uly iisti; ge¢yan diirli mukdarynda-da
derejdni saklamaga ukyplylygy; gaz bilen erginin doly
garylmagyna yardam beryédn gaz akymynyn turbulentligi.

6.20-nji suratda ergin sorbsion seksiyanyn grafoanalitik
hasaplamalary  gorkezilydr.  Diagramma  boyunga su
asakdakylary kesgitldp bolyar:

a) seksiyadaky tarelkalaryn sanyny;
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b) duz ergininin Ozline sindirydn ¢yglylygynyn
mukdaryny;

¢) CaCly erginddki suwuin we gazdaky suwun
arasyndaky denagramlylyk (bu yagdayda 70 at. basysda we
32°C).
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Gazdaky suwyn mukdary

Surat 6.20. 70 kG/sm? absolyut basysda we 32°C tarelkalaryi
sanynyin kesgitleniliginin grafigi

Den agramlylyk ergininin BK nokady gazdaky we
erginddki suw buglarynyn parsial basysy denn bolanda
denagramlylyk sertlerini beryérler. Meselem, 1 kg CaClz
erginde suwui saklanylysynda 1000 m® gazda 0,28 kg suw
9,289 g/m? saklanylanda defiagramlylyk bolar.

OL ¢yzyk is¢i ¢yzygydyr. Ol tarelkada denagramly
bolmagyn ¢égini gorkezyar.

Bu ¢yzyk obsorbsion seksiyanyn yokarky we asaky
boleklerinde erginde we gazda suwun saklanylysyny baglayar
we seksiyanyil maddy balansyndan kesgitlenilyar.
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V(\Ngl _Wgz ):G(\Nez _Wel )’ (6.9)

bu yerde V - m? da ge¢yin gazyi mukdary;

G - CaClz-nitt mukdary kg-da;

Wy, » Wy, - giryéin we gykyan gazda suwuii
saklanylysy g/m®-da;

Wez ,Wel - giryin we ¢ykyan ergindiki

saklanyan suwuil mukdary
g/kg-da.

Ergin sorbsion seksiyada (ortakyda) 0,51 g suw
sindirilydr, 1 m® gazda yokarky seksiyada gaty sorbent bilen
0,21 g suw sindirilyar.

Gazyn suwy yitirmegi erginden alnan suwun
mukdaryna deiidigi ayandyr.

Denagramlylyk ergisi bilen is¢i ¢yzygyn arasyndaky
basgancak gorkezli gyzyklar absorbsion seksiya licin talap
edilydn teoretiki (nazary) tarelkalaryl minimal sanyny
kesgitleyérler.

A we C nokatlaryni arasyndaky aralyk 1 m® gazdaky
10,2g suwuni mukdaryny kesgitleydr, ol gazdan yokarky
seksiyada gaty Oziine siiidiriji bilen boliinip ¢ykyar.

Cykyan gazyn we giryédn erginin absorbsion seksiyanyi
yokarky tarelkasynda 1 m® gazda 0,21 g suwy we degislilikde 1
kg CaCly-de 1 kg suwy saklayanlygyny C nokat gorkezyar.

Yokarky tarelkadaky ergin DE ¢yzygyh uzynlygy bilen
kesgitlenilyin suwuii mukdaryny (0,097 g 1 m® gazdan) 6ziine
sindiryér, 1 kg CaClz tigin suwun saklanylysyny 1-den 1,45 kg
cenli iiytgedydrler, bu bolsa D nokat bilen kesgitlenilyar.

Indiki asakda yatyan 1 kg CaCl: ii¢in 1,45 kg suwdan
(E nokat) 2,15 kg-ma ¢enli (F nokat) iiytgedyar.
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6.21-nji suratda ergin sorbsion seksiyanyn iginiii suna
mefizes diagrammasy, yone 43°C we 70 kG/sm?-da
gorkezilyr.
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Surat 6.21. 70 kG/sm? basysda we 43°C tarelkalaryf sanynyt
kesgitlenilisinifi grafigi 1 - 43 °C we 70 kG/sm?-da
denagramlylyk egrisi; 2 —is¢i ¢yzyk. 0,98 g suwy ergin
Oziine sindiryér; 0,30 g suwy gaty CaCl, 6ziline sindiryar

Iki diagrammadan hem gorniisi yaly, Yokardaky
seksiyada gaty 6ziine siiidiriji bilen denesdirilende erginin 2-3
esse kop suwy siidiryér. 21-nji suratdan gérniisi yaly, 1 m3-da
dine 0,21 g galdyryp, 1 m3-da 0,51 g ergin tarapyndan
sindirilydr galan bolegi boyunca gat CaCly bilen yokarky
seksiyada sorberirlenydr. 6.20 we 6.21-nji suratlaryn
diagrammalarynyn gorkezisi yaly sol bir konsentrasiyaly
cykyan ergin iicin yokary basysynda we asaky
temperaturasynda az tarelka gerek bolyar. Yone umuman
aydylanda degidratordan ¢ykyan gazyn c¢yglylyk nokadynyn
peselmeginin ahyrky ululygy ii¢in tarelkalarynl sanynyn kén bir
wajyplygy yokdyr.
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Cykyan gazda cyglylygyn saklanylysy in yokardaky
seksiyada gaty CaCl, bilen gazda suwun buglarynyn
arasyndaky bar bolan deflagramlylyk serti bilen kesgitlenilyar.

Suwuk sorbsion seksiyadan gelydn bolekleyin
guradylan gaz bilen ilkinji bolup galtasyan 6ziine sindirijinif
diiybiinde altygidratly CaCl, bardyr, sonra gaz dortgidratly
zona, son ikigidratly zona baryar we 0,6 m golay beyiklikde
suwsuz material bilen kontakta giryar. Cyglylyk bilen
doldurylmagynyn netijesinde altygidratly CaCl, ortaky suwuk-
sorbsion seksiya akyan ergine owriilyar. Seylelik bilen ortaky
seksiyanyn tarelkalarynyn isinde erginin yitgisinin owezi
doldurylyar.

Sindirilen ¢yglylygyn mukdaryny ¢ykyan gazyn
cyglylyk nokady boyunca ansatlyk bilen kesgitldp bolyar.
Meselem: eger ¢ykyan gazda 0,096 g/m?® cyglylyk, giryin
gazda 0,721 g/m® ¢yglylyk bar bolsa (70 kG/sm? we 32°C)
0,625 g/m?® sindiriler.

6.21-nji suratdan gorniisi yaly, degidratordan ¢ykyar (li¢
tarelkadan sonl) CaCl, erginde 3,54 kg/kg cyglylyk bardyr.
Sunlukda 1 kg CaClz-in 3,54 kg suwy Oziine sindiryanligi
kesgitlenilyér (L nokat). Sonun iiginem, aydaly 1000 kg CaCl;
gaty Oziine sindirijinini seksiyasynda 6ziine sindiriji ulanysdan
galyanca 3540 kg ¢yglylygy 6ziine sifidirer. Yokarky seksiyada
0,6 m gaty 6ziine sindiriji galyanca CaClz-nini tdzelenilmegi
bolup gecyir.

Erkin kislorody bolmadyk tebigy gazda 5 yylyn
dowamynda gurluslarynl isinde atmosferadan goralan gurlusyn
elementlerinin korroziyasyny gérmek bolmayar.

Adaty sertlerde gaty Oziine sifidirijili gurlusyn isinin
ortaca dowamlylygy 4-5 yyl. Yone hapalanan gazda
isinddki Oziine sindirijinin 6ziine sindirijilik ukyby birndge
hepdénin isinde peselip biler. Sonun iicinem ilki bilen gazy
hapalardan arassalamak gurlusyin wajyp bolegi bilen duryar.

Ahli  guradyjylar  agyr  (yokary  molekulaly)
uglewodorodlaryn erbet tdsirine sezewar boldular. Olar
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guradyjynyi kigijek desijeklerini yapyp, onuil 6ziine sindirijilik
ukybyny azaldyarlar. I¢indédki sindirijini agyr fraksiyalardan
arassalamak ti¢in 0rén yokary temperaturada regenirasiya gerek
bolyar.

Adaty skubberde yok bolup gitmeyidn kompressor ¢algy
yvagy gazda hemise buglar ya-da duman gorniisinde bolyarlar.
Sonuni {igin hem degidratoryn Oniinden gosmaca kontaktor
goyulyar, ol yerde hapalar ayrylyar, bu bolsa belli bir derejede
gaty Oziine sindirijinit hyzmat etmeginin wagtyny uzaldyar.
Gosmaca kontaktor degidratordan alnyp islenilen ya-da beyleki
gymmat bolmadyk 6ziine sindiriji bilen doldurylyar.

Bular yaly kontaktorlar 6z agramynyn 25% ¢enli yagy
oziine sindirydarler. Gosmaca kontaktorda guradyjynyn
doldurylysyna gord oky gyzgyn bug bilen regenirlemek ya-da
uglewodorod ergini bilen yuwmak ii¢in Osiiryarler.

Gaty 0Oziine sindiriji kislorodyn gatnagmagynda kiik{irtli
wodorod bilen, seyle-de kOmiir-turgynyn gatnasmagynda
ammoniy bilen zyyanlandyrylyar. Ammonini kopleng
korroziya bilen gdéresmek iicin ulanyarlar. Regenerirlenydn
gazy sowatmazdan 61t ammoniy gosyarlar.

Ammoniy bilen kdmmur tursy tésirlesméninl netijesinde
Oziine sindirjjinin desijeklerini dykyan, durnuksyz ak gaty
cokiindi emele getiryar.

Turbagecirijide  korroziya garsy goresmek icin
ulanylyan amin esasly korroziyany hayalladyanlaryin gurlusa
diismegi miimkin.

Aminler erkin ammonini emele getirip Yokary
temperaturada dargayarlar, ammoniy bolsa degidratoryn
korroziyasynyi sebébi bolup biler.

Hatda az mukdardaky kiikiirtli wodorod hem, kislorod
bilen tasirlrsip biler, onun netijesinde guradyjynyn desijeklerini
yapyan kiikiirt emele geler (2H2S+02,—2S+2H20).
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6.7. Suwuk 6ziine sindiriji bilen gazy guratmak

Cyglylygy suwuk 0Oziine sindirydnler hokmiinde
dietilenglikol we trietilenglikol dinden tanalyandyr. Seyle-de a-
glikoylere degisli il yonekey 2 atomly spirt etilenglikoly
CH2OH - CH20H bellemek zerurdyr. Ol islendik yagdaylarda
suw bilen garysyar. Onun suwly erginlerinin donma
temperaturasy pesdir we gys dowriinde awtomobil dwigatelleri
sowatmak iicin dofimayan erginler (antifriz) hokmiinde gifiden
ulanylyandyr.

Etilenglikolyn suwly erginlerinin diizimi 6.1-nji tablisa
gorkezilyar.

Tablisa 6.1
Etilenglikolyn suwly erginlerinini diiziimi

Etilen-glikolyn alys-¢alys
konsentrasiyasy, %

10 20 30 40 50 60

Dofima
temperaturasy, | -3 -9 -16 -26 -37 -49
°C

1,55°C-da
dykyzlyk, 1,016 | 1,031 | 1,045 | 1,058 | 1,070 | 1,084
g/sm®

Kibir yagdaylarda etilenglikoly gidratlaryii emele
gelmeginini  onilini almak maksady bilen gazyn akymyna
gosmak bolar. Diizgiin bolsy yaly gazy guratmak ii¢in
etilenglikol yeterlik derejede gidroskopik dildiginin we
doldurylan buglaryn yokary dykyzlygynyil netijesinde
ulanylmayar, bu bolsa onun regenerasiyasynda uly yitgileri
sertlendirydr, onuil gaynama temperaturasy atmosfera
basysynda 197,5 °C.

Dietlenglikol 6z bilen etilenglikolyn doly dal efirini
gorkezyar. Onun formulasy CH,OH-CH>—O—-CH,—CH,0H.
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Arassa himiki gorniisde ol 106,12 molekulyar agramly,
1,117 (suwa gord) otnositel dykyzlykly, 10,1°C ereme
temperaturaly, atmosfera boyunca 244,5°C  gaynama
temperaturaly reiiksiz suwuklykdyr. 7 mm sim siit. basysda

tgay =120°C.  6.22-nji suratda dietilenglikolyi ~suwly

erginlerinin  gaynama temperaturasy gorkezilyar. 6.23-nji
suratda

kontaktyn temperaturasyna baglylykda dietilenglikolyn diirli
konsentrasiyaly ergini bilen gazyn ¢yglylyk nokadynyn
peselmegi gorkezilyar. e vz

Wyparly siitiinde artylmag basys

Surat 6.22. Dietilenglikolyn suwly erginleriniii gaynama
temperaturasy
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Surat 6.23. Dietilenglikolyn ergini bilen gazyn ¢yglylyk
nokadynyn peselmegi

Sonky suratdan gorniisi yaly, gaz kontaktyn
temperaturasy 18°C bolanda 95% konsentrasiyaly dietilenglikol
gazyn ¢yglylyk nokadyny -4°C cenli peseldyidr. Gazyn
temperaturasy +40°C bolanda-da 98% dietilenglikolyn ergini
gazyn ¢yglylyk nokadyny diie +4°C ¢enli peselder, bu bolsa
kop yagdaylar ii¢in yeterlik déldir. Gysgasy, dietilenglikol
gazyn ¢yglylyk nokadyny maksimum 30°C peseldip biler.

Has c¢un gaz gorlarynyn islenilip diiziilmeginin
netijesinde temperaturasy Ordn yokary we tomus aylary
kommunikasiyalarda gaz guradyjy gurlusa ¢enli peselmeyén
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gaza has gliycli ¢yglylygy sindiriji gerek boldy. Sol ¢yglylygy
sindiriji trietilen glikol bolup duryar. Onun formulasy:
CH>,OH-CH>-O-CH>— CH>—O-CH>-CH>0OH
Onun molekulyar agramy 150,17, otnositel dykyzlygy
1,1254, atmosfera basysynda gaynama temperaturasy 287,4 °C.
6.24-nji suratda trietilenglikolynn erginlerinii  netijeliligi
gorkezilydr. Gorslimiz yaly, ol gazyn ¢yglylyk nokadyny 50
°C ¢enli pesetmige ukyplydyr, bu bolsa yeterlikdir.

¢yg.nok.peselmegi

trietilenglikolyn erginde suwun saklanylygy

Surat 6.24. Trietilenglikolyn ergini bilen gazyn ¢yglylyk
nokadynyn peselmegi

Glikollar ¢yglylygy siidirijilere bildirilyén talaplary
kanagatlandyryarlar sonun licinem, olar ginden yayrandyr. Olar
konsentrasiyalaryn gin aralyklarynda gazdan ¢yglylygy gowy
alyarlar.

Buglaryn dykyzlygynyn pesliginin netijesinde 0Oziine
sindirijinift yitgisi ujypsyzdyr we 200 miii.m® gaza ¢enli
ondirijilikli gurluglarda 1 gije-giindizin dowamynda 3-5 kg
gecmeyar.

Suw buglarynyn we glikollaryn gaynama temperaturasy
we dykyzlygy ordn tapawutlydyr, bu bolsa 6ziine sindirijinin
regenerasiyasyny yenillesdiryar.
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Oziine sindirijinii  sepbesikliliginii ~ sirkulyasion
nasoslaryn isini yenillesdiryar.

Korroziya gaytada suwly glikollar agressiw dildirler;
tebigy gazyn glikolda eremekligi 6rdn ujypsyzdyr: 150 kG/sm?
basysda ol 11 glikol {i¢in 6l-a dendir.

Glikollar bahasy boyunga elyeterledirler.

Glikollarynn hésiyetnamasy olaryil konsentrasiyasyna
we prosesit temperaturasyna baglylykda, 6.25-nji suratda
gorkezilydr. Atmosfera basysynda dietilenglikol 164°C-da,
trietilenglikol  bolsa 205°C-da dargap baslayar. Suna
layyklykda, onlimgilik sertlerinde olary guratmagyn derejesi
regenerasiyada 96 we 98-99% ¢enli Vetip biler. Diirli
temperaturalarda glikollaryn buglarynyn basysy 6.26-nji
suratda gorkezilyar. Trietilenglikolynt yanynda dietilenglikolyn
wajyp artykmaglygy, kopiirjik emele gelmegine az
yykgynlydyr. Bu hadysa bilen goresmek tiicin kd wagtlar
monoetanolamin ulanyarlar.

Cyglylygyii nokadynyis peselmegi

l
|
20 ] J

10 20 Jo 40 S0

Temperatura  “ C
Surat 6.25. Glikollaryn hésiyetleri
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Surat 6.26. Diirli temperaturada glikolyn buglarynyi basysy

Suwuk oOziine sindiriji bilen gazy guratmagyn
proseslerinddki hasaplamalarda 06ziine sindirydn kolonna
berilyan erginin mukdary su formula bilen tapylyar:

WX,

(L=, g = (L= %1 )%
bu yerde

G= m/sut, (6.10)

G - erginit mukdary t/gije-giindizde;
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W - sifdirilydn ¢yglylygyn mukdary t/gije-
giindizde;
X; - erginddki glikolyn agram konsentrasiyasy;
X5 - sol hem doldurylan erginde.
Oziine siidiriji kolonnada tarelkalaryii sanyny operatiw
(is¢i) c¢cyzgynyn we denagramlylyk egrisinii arasyndaky
basgangak gorniisli ¢yzygyn gurlusy boyunca kesgitleyérler.
Is¢i ¢yzygy onuna denilemesi boyunga guryarlar:

V(Y =Y)=L(X; = X5), (6.11)
bu yerde

V - gury gazy kilomollarynyf sany;

L - glikolyfi kilomollarynyti sany;

Y; we Y,- kolonna girende we ondan ¢ykanda
gury gazyh 1 kmol-daky suwyn kilomollarynyi sany; X;we
X,- kolonna girende we ondan ¢ykanda glikolyn 1
kilomolyndaky suwyn kilomollarynyn sany.

Is¢i ¢yzygy bolup duryan gonini birikdiryan (iki nokady
(Y7 X5 we Y, X;) kesgitlemek yeterlikdir.

Denagramlylyk egrisini gurmak Ttcin diirli berklikli
birnége erginleri alyarlar we X, Y nokatlaryny tapyarlar.
Munun ticin ulki bilen ergindiki suwun parsial basysynyn onun
berkligine baglylykda 6.27-nji suratdaky grafik boyunca
kesgitleyarler. Sonia 2 fazaly ulgamyn denagramlylyk serti
boyunga gazdaky suw bugunyn denfagramly molyar
konsentrasiyasyny tapyarlar:

y=Ps (6.12)

P
bu yerde

Ps- erginddki suwuil parsial basysy (27-nji
surat boyunca);
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P - kolonnadaky umumy basys;
Y- gazdaky suw  bugunyfi  molyar
konsentrasiyasy.

Basysy mm sim sit.

RO

Surat 6.27. Dietilenglikolyn erginde suwun parsial basysy

Aydyn goriinydn yalnyslyksyz, gazda ¢yglylygy
saklamagyn ujypsyzlygynyn netijesinde kabul edip bolyar:
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=5 (6.12a)

Suwun kilomollarynyn 1 kmol glikoldaky sanyny su
formula boyunca kesgitleyéarler:

X 1-x
Ms I\/Igl.
bu yerde

(6.13)

X - erginddki suwun agram konsentrasiyasy;

1-x- ergindéki glikolyn agram
konsentrasiyasy;

M, we M gl.- suwuil we glikolyfi molekulyar
agramlary.

X we Y alnan koordinatalary boyunga defiagramlylyk
egrisini guryarlar.

6.28-nji suratda glikol ergini bilen gazy guratmak
boyunca gurlusyn tehnologiki shemasy gorkezilyar.

7fJ[
=
T, 3
2 Bl
vl

b ——

B

S
=
Surat 6.28. Suwun 6ziine sindiriji bilen gazyn guradylysynyn
shemasy
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Cygly gaz 6ziine siidiriji kolonnanyn — 1 agak bdlegine
gelyar, glikolyn asak akyan ergini bilen kontakta giryin
birndce tarelkalardan gecydr. Sonira gaz otboy seksiyany
gecydr, ol yerde ol erginin ownijak boleklerinden bosadylyar
we sol yerde 6ziine sindiriji kolonnanyn isinde goylan yylylyk
calsyryjynyn 2 turbajyklaryny yuwyarlar. Bu sowadyjy
kolonna regenerasiyadan son gelydn doldurylmadyk erginin
sowadyjysy bolup duryar. Somira guradylan gaz kolonnadan
cykyar we liniya 3 boyunc¢a gazgegirijd ugrukdyrylyar.

Cygdan doldurylan ergin filtrden 4 we yylylyk
calsyjydan 5 gecip bugly kolonna baryar. Ol kolpagokly ya-da
zelobgataly tarelkaly ya-da nasadkaly keramiki halkaly bolup
biler. Kolonnanyn yokarky boliiminde ergini sowatmak ti¢in
suwly holodilnik 7 goylandyr. Wyparly kolonnadan alyan
stitiin gaynadyja 8 diisyér, ol yerde ol doly suwdan bosadylyar.
Gaynadyjy ti¢in yokary basysly bug bilen gyzdyr ya-da ot bilen
gyzdyrmagy ulanyarlar.

Wyporly kolonnadan sofi regenirlenen gyzgyn ergin
vylylyk calsyjydan 5 gecyir, ol yerde ol bolekleyin guradylyar
we sonra nasos 9 bilen sowadyja 2 berilydr. Bu yerde ol
kolonnadan ¢ykyan gaz bilen doly sowadylyar, ondan son
oziine sindiriji kolonnanyn yokarky tarelkasyna diisyar.

6.29-njy  suratda  awtomatlasdyrylan  gurlusyn
tehnologiki shemasy gorkezilydr. Bu yerde regenerirlenen
ergini yzyna gaytamak boyunca isi gazyn esasy akymynyn
takmynan 6%-ni diafragmanyn isti bilen yyladyja goybermegi
hasabyna we sonra wyparky kolonna borbata iicin amala
asyrylyar. Gazyn esasy akymy boyunca Oziine sindiriji
kolonnada bonbotaz gegiryar.
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Surat 6.29. Awtomatlasdyrylan gurlusyn tehnologiki shemasy

a — barbotaz turbalary; b — drenaz turbasy
1 — gazyn giryan yeri; 2 — 0ziine sindiriji kolonna; 3 — yylylyk calsyjy;
4 — derejéni kadalasdyryjy; 5 — yyladyjy; 6 — yagly wanna;
7 —wyparny kolonna; 12 — dikeldilen 6ziine sindiriji;
13 — yangyjyn berlisi

6.27-nji suratdan gorsiimiz yaly, kontaktyn 40°C we
ondan yokary temperaturasynda gazy guratmak iicin yokary
konsentrasiyaly — 99% we ondan-da yokary ergini ulanmak
zerurdyr. Bu yagdaylarda erginin dikeldilmegi wakuumda
amala asyrylmalydyr. Gazyn temperaturasynyn pasyllar
boyunga iytgeyéanligi sebédpli iki seksiyadan ya-da
kolonnalardan duryan: asaky — atmosferaly wyparny
kolonnadan, yokarky — wakuumly kolonnadan, kombinizlenen
wyparny kolonnalary goyyarlar. Gys paslynda ergin ditie asaky
atmosfera kolonnada dikeldilydr, tomusda bolsa — ergin iki
seksiyany hem yzygider gecyér.

6.30-njy suratda iki seksiyadan: asaky 6 — adaty
atmosferaly kolpagokly kolonnadan, yokarky 7 — wakuumly
kolonnadan duryan, kombinirlenen wyparny kolonnada erginin
dikeldiliginini tehnologiki shemasy gorkezilyar.
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Surat 6.30. Kombinirlenen wyparky kolonnada glikolyn
erginini dikeltmegin tehnologiki shemasy

Doldurylan ergin yylylyk calsyjynyn — 9 {istiinden
gecyir we 10 sany kolpacokly tarelkalary bolan, asaky seksiya
gelyar.

Dikeldilen ergin bir seksiya islinde liniya boyunca 14
yylylyk calsyjynyn 9 iisti bilen kontaktorlara gaydyp gelyir.

Ergini wakuumda yagny ondan suwy almagyn has
cunlygynda, dikeldilende, ergin asaky seksiyadan drossel
klapanyn 8 iisti bilen yokarky (wakuumly) seksiya tarap
gaydyar. Ergin yokarky seksiya absolyut basysyn 1,2-den
(asaky seksiyada) 0,11 kG/sm? (yokarky seksiyada) cenli
peselmeginin netijesinde az akymlayyn berilydr. Mundan
basgada, wertikal turbagecirijide gazlaryn boliinip ¢ykmajynyn
netijesinde ergin kopiirjikleydr, bu bolsa onun dykyzlygyny
peseldyar.

Wakuum seksiyany beyikligi, dikeldilen ergininn ondan
azalymlayyn akmagyny {ipjliin edydr. Ergin yene-de yylylyk
gecirijinin 9 isinden gecydr we sofira liniya boyunca 14
kontaktora gidyar. Yokarky seksiyadaky wakuum (50-
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85 mm sim.siit. absolyut basys) wakuum-nasos 1 bilen
gazanylyar. Buglar yokarky seksiyadan ilki  bilen
kondensatordan 4, sonra separatordan 3 gecydr we sondan son
wakuum-nasosa 1 gelyir. Kondensat belli bir mukdarda asaky
seksiyanyn yokarky bolegine sowuk suwuklyk hokmiinde
nasos 2 bilen alynyar.

Tablisa 6.2
Wakuumly ulgam regenerasiyaly gurlusyn isi boyunga
ekspluatasion maglumatlar

" Gurlugyn Ne

Gorkezijiler 1 > 3 7 5
Gurlusyiiislap 1 1950 | 1950 | 1950 | 1949 | 1950
baglan wagty, yyl
Gurlusyn
maksimal 1121 | 800 | 1468 | 12000 | 2800
ondiirijiligi,
m®/gije-giindiz
Artykmag is¢i i
basys, kG/sm? 46 60 53 56-63 | 59
Gelyan gazyh =~ | 57 | 35 | 20 | 34 |[21-32
temperaturasy, °C
Gidyangazyh | o7 | 35 | 28 | 314 |21-32
temperaturasy, °C
Kontaktordaky
tarelkalarynyn 8 10 4 6 8
sany, °C
Cykyan gazyn
cyglylyk nokady, -13 -12 -6 -13 -23
°C
Cyglylyk
nokadynyn 40 44 34 47 55
peselmegi, °C
Guradylan gazda 629 | 57,8 | 79,9 56,1 18,7
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suwunt mukdary,
/1000 m®
Sirkulirleydn
glikolyn 18 64 57 160 71
mukdary, I/min
Sol hem, 1/1000
m3
Sol hem, ayrylan
suw I/kg
Kontaktora
gelyén glikolyn 20 27 45 35 32
temperaturasy, °C
Gaynadyjydaky | 116 | 106 | 160 | 118 | 132
temperaturasy, °C
Ulanylyan glikol DEG TEG
Suwun agram
konsentrasiyasy:
- doldurylan
glikolda
- doldurylmadyk
glikolda
Glikolyn
yitirilmegi, 15,3 - 17 12,4 59
g/1000m3
Bu shemada gaynadyjy doldurylan gaz redisirlenilende

boliinip ¢ykyan yangyc gazynyn komegi bilen atly usulda
gyzdyrylyar. Dikeldilen erginin kontaktorlara berilisi, olarda
basys kibir gurluslarda 60 kG/sm? yetyir, porsenli nasos bilen
amala agyrylyar; olarda isci agent bilen suw we gaz bilen
doldurylan ergin hyzmat edyar.

Nasoslaryn “sowuk” silindriniii “gyz gyn” silindr bilen
denesdirilende kese kesigi 20% kigidir.

Bu nasoslar sol bir wagtyn 6ziinde doldurylan ergin
icin reduktor bolup duryar; birden basysyn peselmeginini
netijesinde erginde erdn gaz boliinip ¢ykyandyr. Bu gaz

23,1 | 11,6 | 55,7 19,2 | 36,6

296 | 98,2 | 920 | 20,8 | 40,0

- - 2,8 3,3 2,8

- - 2,2 1,3 1,3
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separatorda 11 boliinip ¢ykyar we liniya boyuncga 13 gaynadyja
5 gelyir, ol yerde gaz yangyc hokmiinde ulanylyar.

6.31-nji suratda 10 san bilen filtr, 12 san bilen bolsa
doldurylan ergini dikeldilmége berilmegi.

Kabir gurluslarda bir sany wakuumly wyparny kolonna
isleyéar. Ol yerde wakuum bugly ezektor ya-da wakuum-nasos
bilen doredilyar.

6.2-nji tablisada glikolly erginini dikeltmegin wakuum
ulgamyly kébir gurluslaryn isi boyungada ulanys maglumatlary
gorkezilyar.

6.8. Gazy kiikiirtli wodoroddan arassalamak

Kiikiirtli wodorod tebigy gazyn ordn kop dus gelyin
garyndysy bolup duryar. Kadaly fiziki sertlerde ol 1,521 kg/m?®
dykyzlykly A=1176 otnositel dykyzlykly,

C, =0,243kkal/kg °C yylylyk sygymly, £ =1154- 10 pz

sepbesikli, A5 =0,0103 kkal/m sag - °C.

17 kG/sm? golay absolyut basysda we 15°C
temperaturada kiikiirtli wodorod - 61°C (760 mm sim.siit)
gaynama temperaturaly we 0,95 (-60 °C-da) otnositel
dykyzlykly (suwa gord) renksiz ordn siiyji ergine Owrlilyar.
Bugarma temperaturasy | =131,98kkal/kg (-61°C-da).

6.3-nji tablisadan gorniisi yaly kiikiirtli wodorod suwda
gOWY ereyar.

Tablisa 6.3
Kiikiirtli wodorodyn suwda ereysi
o Eremeklik Ergindaki agram
Temperatura, °C ukyby, m3/m? konfentrasi}?agsy, %
0 4,621 0,699
10 3,362 0,505
20 2,554 0,380
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30 2,014 0,295
40 1,642 0,233
50 1,376 0,156
80 0,906 0,076

Kiikiirtli wodorod suw bilen bilelikde spirtde we suwda
gowy ereyan H>S - 5 H>O formulaly kristallogidraty
emele getiryar.

Kiikiirtli wodorod — giiy¢li zdher, onunn howada 0,1%
mukdarda saklanylmagy any yitirmage (¢asmaga) we dem
almagy hem-de yiiker isini kadalasdyryan nerw merkezlerine
parali¢ tdsirinini netijesinde 6liime getirip biler. K&p bolmadyk
konsentrasiyalarda we uzak wagt tisir edende ol yiti we
dowamly zdherlenmége getirip biler.

Kiikdirtli wodorod — giiy¢li korrodirleyén serisdedir, ol
metal enjamlary zayalayar. Onun bu erbet tésirleri gazy yokary
cyglylygynda we temperaturasynda gliyclenyér.

Durmus zerurlyklary iicin ulanylyan gazda kiikiirtli
wodorodyn rugsat berilydn mukdary 0,02 mg/l ge¢meli daldir,
senagat jayrykdaky howa tligin boyungca 0,01 mg/l yokary
bolmaly dldir.

Kiikiirtli wodorodyn yiti ysy zdherlenmegiii howply
boyunda duyduryan signal bolup duryar. Bu ys gowriimi
boyunga biz million bolege cenli konsentrasiyada, yagny
sanitar-gigiyena kadadan 13 esse ki¢i konsentrasiyada-da
duyulyar.

Gaz hojalygynda gazy  kiikiirti ~ wodoroddan
arassalamak dine etanolaminin suwly ergini bilen amala
asyrylyar. Etanolaminifi esasy hiésiyetleri 4-nji tablisa
gorkezilyir.
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Tablisa 6.4

Etanolaminlerin esasy hisiyetleri

Triet
Gorkezijiler Monoetanolamin | Dietanolamin ;rrr]:i)r:
(MEA) (DEA)
(TE
A)
N(C
Himiki formulasy NH2C2HsO NH(C2Hs0)2 | 2Hs
3 Q)s
Dykyzlygy g/sm®- 1,018 1101 1,12
da 0
Molekulyar 61,06 105.1 149,
agramy 15
277
Gaynama 217 150
temperaturasy, °C 172 15.0 mm mm
’ sit.sut. sit.s
uit.
Ereme
gyzgynlygy,
kkal/kg:
- kiikdirtli
wodorod - 284 222
- komiir tursy - 364 350
Suwda ereysi Doly
Uglewodorodlarda
, Eremeyirler
ereysi
Etanolaminlerin H2S bilen 06zara tésiri asakdaky
tésirlesme boyunca bolup gegyar:
2C2Hs0NH> + H2S >
[(C2HsONH2)H].S (6.14)
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Temperatura we basysa baglylykda tdsirlesme haysy
hem bolsa bir tarapa liytgeyar.

Bu deillemd layyklykda H2S-in her 1 kmol-na
monoetanolaminin 2 kmol ya-da 122 kg gerekdir. 1kg H2S
oziine sindirmek iicin 122 : 34 = 36 kg MEA, 1m3 H2S iicin
bolsa 3,6 - 1,52 = 5,44 kg MEA gerekdir. Hasaplamalarda
sirkulirlenydn monoetanolamininn diie 60% tasirlesyér diyip
kabul edilyar.

6.31-nji suratda gurlusyin tehnologiki shemasy
gorkezilyar. Kiikiirtli wodorody diiziiminde saklayan gaz
kontaktorda 1 etanolamininn 10% li ergini bilen yuwulyar.
Doldurylan ergin gidrozat waryn 2 iisti bilen aralyk gaba 3
gelyar we 4 ya-da 5 nasos bilen yylylyk calsyja 7 berilyér, ol
yerden wyparny kolonnadan 8 gelydn gyzgyn buglar bilen
gyzdyrylmagy tigin parsial kondensatordan 11 gegyidr we
wyparny kolonna 8 gelyir.

Regenirlenen ergin  wyparny kolonnadan yylylyk
calsyjydan 7 gegyir we 5 ya-da 6 nasos bilen sowadyjynyn 10
iisti bilen kontaktora berilydr. Kolonna yylylyk bermek iicin
gaynadyjy 9 hyzmat edyér.

Wyparly kolonnadan ¢ykyan bugly gazly garyndy illi
bilen parsial kondensatorda 11 we gutarnykly ahyrky
sowadyjyda 12 30-35°C genli sowadylyar. Kondensat sowuk
suwuklyk hokmiinde separatora gelyir, ol yerden 14 ya-da 15
nasos bilen wyparny kolonnanyii yokarky bdlegine berilyér.

Etanolamin ergini polady we demiri korrodirlemeydr.
Mundan basgada, erginii selognost netijesinde kiikiirtli
wodorodyn korroziya tésiri peselydr we ol ordn ujypsyz bolany
ticin gurlugyn dhli bolekleri tigin pes uglerodlylykly polady we
coyuny ulanyp bolyandyr.
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Surat 6.31. Monoetanolaminin ergini bilen gazy arassalamak

tgin
gurlusynl shemasy

Etanolamin gaz arassalayjy gurluslar doly awtomatiki
usulda isleyérler, kadasy kontrol oOlgeysi Olgeyjiler bilen
kadalagdyrylyar. Arassalanysyn derejesi 99% we ondan-da

yokary.
Arassa
asakdakylarda

lamagyn bu usulynyi esasy artykmaclygy su
n ybarat:

erginin Oziine sindirijili ukybynyn
yokarydygynyin  netijesinde  arassalanylysyn
yokary derejeliligi;

erginin ansat regenerirlenyéanligi;

erginii  buglarynyn  ki¢i  dykyzlygynyn
netijesinde reagentin yitgisinin ujypsyzlygy;
gurlusy kompaktlylygy;

suwuk we elektrik energiyanyn az sarp
edilyéanligi.

Bu prosesin yetmezgiligi suw bugunyin yokary
cykdayjylylygy bolup duryar.

Mysal.

1 min.m®/gije-giindizde gazy arassalamak iicin

20% konsentrasiyaly monoetanolaminiii suwly ergininifi talap
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edilyin mukdaryny kesgitlemeli ¢ig arassalanylmadyk 6 g/m®
gazda  kikiirtli ~ wodorodyin  saklanylysy. = MEA-nyn
doldurylysynyn derejesi 60% diyip kabul etmeli. Erginin
dykyzlygy 1,018 kg/l.

Coziilisi. Gazdan alynyan kiikiirtli wodorodyn
mukdary:

6-10°
G « —
%257 1000
Erginin talap edilydn mukdary
6000- 3,6
=———— =18000kg/sut,
MEA = 706-0.2 ;

ya-da 180000 : 1440 = 125 kg/min, ya-da 125 : 1,018 = 123
I/min.

= 6000 kg/sut.

Erginit udel ¢ykdayjysy, yagny 1 m?

sirkulirlenilydn erginiii mukdary:

gaz l¢gin

Gazy arassalamak boyunca pes basysly gurlusyn isi
boyun¢a maglumatlary gorkezelin.

Regenirlenilyédn erginin temperaturasy,

°C:

- kontaktordan on 24-28

- yylylyk calsyjydan 61 115-117
- sowadyjydan 61 50-52
Doldurylan erginin temperaturasy, °C:

- yylylyk calsyjydan son 90-92

- parsial kondensatordan son 101-103

Suwun temperaturasy, °C:
- doldurylan erginin sowadyjysyndan 38-41
¢ykyan

266



- kondensator sowadyjydan ¢ykyan

Bugly-garly garyndynyi
temperaturasy, °C:

- parsial kondensatordan 61

- kondensator-sowadyjydan 61

- kondensator-sowadyjydan son

Suwuk suwuklygyn temperaturasy, °C
Gaynadyjydan son erginin
temperaturasy, °C

H>S mukdary:
- arassalanylmadyk gazda, g/m®
- arassalanan gazda, mg/m?®

CO, mukdary, g/m?:
- arassalanylmadyk gazda
- arassalanan gazda

Regenerirlenen  erginin  mukdary,
m3/sag

Monoetanolomin ergininin
konsentrasiyasy, g/l
Regenerirlenen erginde H2S

saklanylysy, g/l

Artykmag basys, kG/sm?:
- kontaktorda
- ¢ykaryjy kolonnada

Yokary basysly gazy H,S we CO2-den arassalayan sehif isi

boyunda maglumat
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96-98
35

30-35
116-118

90-180
14-120

50-8,0
Yok
28-35
110-120

1,6-2,0

0,4
0,7



Gijegiindizdiki ortaca basys,

KG/sm?:

- absorberde 27 27 27
- ¢ykaryjy kolonnada 1,1 1,1 1,2
- gaynadyjyda 2,0 2,1 2,0
- flegmanyn yygyndysynda 1,2 1,1 1,4

Gije-giindizdéki ortaga
temperatura, °C:

- ergin bilen gazyn kontaktynyn 10,1 | 10,0 11,2
- ¢cykaryjy kolonnanyn asagynyn 126 127 | 126,5
- E)}.ngarv}/n kondensatorlaryii 102 100 97.0
oOniinden

- erginin sowadyjysyndan
sonundan

Gaynadyjydaky buguii mukdary,
m3/sag

Suwlamak ti¢in erginiii mukdary,
m3/sag

Boliinip ¢ykan tursy gazlan
mukdary, m®/sag

Arassalamaly gazyn mukdary,
miiti m%/gije-giindizde

15 18,5 | 20,0

1650 | 1650 | 1700

16,5 | 19,3 19

- 180 170

1285 | 1295 | 1320

Esasanam kiikiirtli wodoroddan duryan wyparny
kolonnasan boliinip ¢ykyan gazlar elementar kiikiirtdi we
kiikiirt  kislotasyny almak {igin gaytadan islenilmége
ugradylyar. Kiikiirtli wodorody elementar kiikiirtde gaytadan
islemegin bar bolan usullaryndan i kop, yayrany 1982 yylda
K.F.Klaus tarapyndan (London) hodiirlenen usuldyr.

Klausyn prosesi yokary temeparturada howa bilen
kiikiirtli wodorodyn katalitik reaksiyasyndan ybaratdyr.

Klausyn prosesinin reaksiyasy su denilemeler boyunga 2
tapgyra boliinyar:

H»S + 1,50, = H20 + SO2 + 124 kkal
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2H2S + SO, = 2H,0 + 3S + 25 kkal
----------------------------------------------- (6.15)
3H2S + 1,502 = 3H20 + 3S + 149 kKkal

Bu deiillemelerden gorniisi yaly kiikiirtli wodorodyn
isden A bolegi kiikiirt angidratyny emele getirip yanyar,
angidrat boyunca sonra 6z gezeginde elementar kiikiirtli we
suwy emele getirip, galan kiikiirtli wodorod bilen tisirlesméa
giryir. Bu usul boyunga potensialdan 51% az kiikiirt alynyar.
Klausyn prosesi boyunca alynyan kiikiirtdin arassalygy 99,5%-
den pes daldir.

Demirgazyk Dahotadaky (ABS-daky) gurlusda orta 3%
kiikiirt saklayan 1840 miii m®/gije-giindiz gaz arassalanyar.
Her gije-giindizde potensialdan 90% alyp, 65 m kiikiirt
alyarlar.

Gaz her bir1 2000 l.sag kuwwatly ucbasgancakly
kompressorlara 0,7 kG/sm? artykmag basys bilen gelyir we 35-

50 kG/sm? genli gysylyar. Sunlukda gaz 4,2 kG/sm?
basys bilen 20% konsentrasiyaly ergin sirkulirlenydn amin
kolonna  ugrukdyrylyar. Arassalanandan sas gaz

kompressorlarda gysylyar we magistral gaz gecirijd berilyar.

Tursy gaz howanyn ¢ykdayjysyny kontrolda saklap
utilizator gazanda yakylyar. Tasirlesme katalizator barka bolup
gecyir. Yanmanyh Oniimleri sofira katalizatorlar bilen
reaktorlara gelyarler. Alnan kiikiirt buglary kondensatora
gelyirler, ol yerden suwuk kiikiirt gaba guyulyar.

Utilizator — gazanyn {istiinden 1000 kg/sag suw gegyar.
Gazandaky buguii artykmag basysy 11 kG/sm?, Katalizatora
girilende yanmagyi oniimlerinini temperaturasy 400°C, kiikiirt
buglarynyn temperaturasy 525°C, kondensatordan ¢ykyan
gazynn temperaturasy 250°C we kondensatoryin yokarky
boleginde 432°C.

Po sédherinden (g.o.-g.b.Fransiya) 15 mln. d.g.-g.b.
yerlesydn. Lak gorunyn gazynyn bazasynda kiikiirdin
ondiiriligi uly gyzyklanma doredyér. Perspektiw plan boyunca
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1 gije-giindizde 19,8 mln.m® gazy almak goz oniinde tutulyar.
Gaz edil Isimbaydaky yaly 15% c¢enli(géwriimi boyunca)
kiikiirtli wodorody saklayar. Elementar kiikiirdinn islenilisi
Klausyn usuly boyunga gurnalandyr. Jemi yylda 1200 miin t
kiikiirt alynmagy goz Oniinde tutulyar. 1962 yyla Fransiyanyn
Oziinin kiikiirde bolan talaby 400 miin t dendir, seylelik bilen
800 miun t-na ¢enli kiikiirt eksport ediler. Seylede bolsa
Fransiya kiikiirdi 6ndiirmek boyunga ABS-dan son 2 orunda
duryar, ii¢linji orunda bolsa Meksika duryar.

Lak gorunyn yapyk guyynyn ahyryly ujynda basys 580
atm dendir, ulanysda buferde 470 atm golaydyr. Gaz yygnayjy
setin bagynda bu basys 100 atm cenli peselydr we sofira
gurlugdan 6n 70 atm ¢enli yetydr. Su basys bilen gazy kiikiirtli
wodoroddan arassalayarlar.

Arassalanylmaga berilydn ¢ig gazyin géwrim diiziimi
(%-de): H.S — 15,30; CO2 — 9,53; CH4 — 68,78; CoHe — 3,25;
CsHs — 0,98; C4H10 — 0,65; CsH12 — 0,26; CsH14 — 0,66 we azot
0,59. Bu gazyn cyglylygy 0,012 kg/m?, kiikiirtli wodorodyiiky
217 g/m?®,

Kiikiirtli  wodoroddan ~ we  kOmiir  tursyndan
arassalanandan son gazyn gOowriim diiziimi su asakdaky
yalydyr (%-de): CHa — 92,10; C2Hs — 4,26; CsHs —
1,30; C4H10 — 0,83; CsHi2 — 0,33; CeH1s — 0,39 we azot 0,79.
Ondaky ¢yglylyk 0,00144 kg/m®. Onuii temperaturasy 43°C we
basysy 70 atm. Ilki bilen gazy 27°C ¢enli (60% c¢yglylyk
ayrylanda), sonira guradylmaga ugradylyar.

Gazyn guradylmagy 5-10 mm diametrli dénelerde
ammoninin okisi bilen amala agyrylyar. Desijeklerin iisti 1 g
dind 200 m? yetydr. Sorbent birndce hatarlara diiziilendir.
Gezekli-gezegine isleydn 2 sany kolonna goylandyr. Gazyn
cyglylyk nokadynyn guradylysy - 29°C ¢enli yetirilyér, ¢yglyk
0,048 g/m?® yetyir. Gazyn ¢yglylygynyi bular yaly azlygynda
korroziya asla bolmayar. Gaty sorbentin regenerasiyasy 182°C
gyzgyn gazyn akymy bilen amala asyrylyar. Tutus sikl 16 sag
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dowam edydr olardan 8 sag gazy guratma, 4 sag —
regenerasiya, 4 sag — guratmaga sarp edilyar.

271



VII. TEBIGY GAZY ULANMAK
7.1. Tebigy gazy senagatda ulanmak

Tebigy gaz himiya senagaty ilicin esasy ¢ig mal,
sintetiki materiallary we basga kop diirli himiki Oniimleri
ondiirmekde, yokary kaloriyaly, arzan we amatly yangyc bolup
gulluk edydr. Tebigy gazy himiya senagatynda ulanmak
ammiakly mineral dokiinlerini, sintetiki spirti, kaugigi (rezini),
plastiki Oniimleri we emeli matalary, ayakgaplary, trikotaz,
bagana, yuwujy serisdeleri, asetileni, formalini we basga
onlimleri ondiirmekde ¢ig mal serisdesi bolup gulluk edydr.
Asetilen hézirki wagtda onat konstruksiya hisiyetli tize
materiallary sintezlemek ii¢in ginden ulanylyp, bu materiallary
awiasiyada, gdmi we awtomobil gurlusygynda ginden
ulanmaga miimkingilik déredyar.

Sintetik etil spirti — sintetiki kaugugi (rezini)
ondiirmekde bas ontim bolup gulluk edyir. 1 t tebigy gazdan
0,5 t kaucuk (ya-da 0,5 g¢enli plastmassa), diiypli ¢ykdayjylar
bolsa, ¢ig mallaryn basga gorniislerine garanyndakydan iki esse
azalyar. Tebigy gazdan neylon yiipi dndiiryérler, bu 6niim polat
yupden berk bolup duryar, arzan matalar, yiin, bagana, sintetiki
sapakdan wtulkalar, deniz gdmilerinin wintleri tayyarlanylyar.
[IKinji sapar alnan tize yumsak we berk enant diyip 6niim 10
gezek arzan, hakyky yiinden bolup duryar.

Gaz benzinlerinden uly sanly izopentany almak bolar,
ol yokary hilli kaugugi (rezini), yagny hili hakyky kaugukden
pes bolmadyk kaugugi Ondiirmek iigin o6nat ¢ig mal bolup
gulluk edyar.

Gaz benzini etileni almak ii¢in onat ¢ig oniim hem
bolup gulluk eder.

Gaz benzinin 100 m® gaz pirolizinde su asakdaky
zatlaryn belli bir mukdary bar: etilen 30kg, propilen — 28kg we
butilen — 19,8kg. Himiya senagaty ii¢in ¢ig mal hokmiinde gaz

3
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benzinini ulanmak ony goni benzine gosup ulanmakdan has
netijeli, peydaly bolar.

Himiya senagatyny onat we arzan Oniim bilen {ipjiin
etmekden dasary, gaz senagatynyn glyc¢li Osmegi halk
hojalygyna uly effekt berer, ol netije asakdaky esasy
gorkezijiler bilen esaslandyrylyar:

- tebigy gazy tehnologik yangyjy hokmiinde
kdrhanalara ginden girizmeli we yurdun
yangyc strukturasyny diiypgoter
onatlasdyrmaly;

- kérhanadaky sanitariya — gigiyena sertlerini
onatlasdyrmak we Oniimg¢iligiit prosseslerini
ulanmagyn hasabyna jemgyyetcilik
zahmetinin ondiirijiligini yokarlandyrmak;

- durmus  sertlerini  we  zdhmetkeslerin
yasaysyny has yokarlandyrmak;

- yangyjyn basga goOrniislerini gaz bilen
calysmak arkaly serisdeleri tygsytlamak;

Ondan basgada gaz sekilli yangyjy ulanmak tehnologik
prosseslerin has yeinil sazlagygyny iipjiin edydn we toplumly
mehanizmler bilen we awtomatlagdyrmagy amala agyrmaga
miimkingilik doredyar.

Gazy Onlimgilik prosseslerine girizmeginl has peydalysy
ony gara we refkli metallurgiya, himiya, sement, ayna,
masyngurlusygy, metaly isldp tayyarlayan we basga senagat
pudaklarynda ulanmakdyr.

Gazy gara metallurgiyada suwuk yangyjyil deregine
marten peclerinde ulanmaga baslandy.

Has yagty we uzyn ody almak iicin tebigy gaza
mazutyn birnage mukdary — 20%-e ¢enli gosulyar. Marten
peclerini tebigy gaza gegirmek onuil koks we domen gazlary
bilen gyzdyrylysy bilen denesdirilendékiden ondiirijiligi 10 %
kopelyir. Ahli islip duryan marten peglerini tebigy gaz bilen
yylaltmaga ge¢ilende polady eretmek 2+2,5 mln tonna c¢enli
kopeldi we ulanmaga edilyén ¢ykdayjylar 1 t polat {i¢in 0,3
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manada ¢enli azaldy. Domen prossesinde gazy ulanmak
coyuny eretmége gerek koksyn harjyny peseldyéir, domnanyn
ondiirjiligini yokarlandyryar we coyuny almak prossesini
gowulandyryar. Sol bir wagtda coyuny ondiirmidge edilydn
¢ykdayjylar (0,4+1,7 man / 1 t goyuna) peselyar.

Gazy gyzdyryjy peclerde polat guymalary {i¢in
generator gazynyn deregine ulanmak, bu pegclerin ondiirijiligini
10-12%-e ¢enli yokarladyar we sol bir wagtda yangyjyn udel
harjyny azaldyar.

Erediji pecleri hem tebigy gaza gecirmek uly ykdysady
effekt beryar.

Tebigy gazy sement senagatynda ulanmak has
netijelidir. Aylanyan pegleri gaza ge¢irmek gaty yangyjy
tayyarlayjy sehin gerekligini ortadan ayyryar. Aylanyan
peclerin  gazda islemegi semendin Oziine diisydn ortacga
bahasyny komiiri ulanandakydan 30%-e ¢enli peseldyir.

Meselem, sement zawody gaza gecirlende semendi
goybermegi 7-8% kopeltdi, onunl 6ziine diisyén bahasyny bolsa
30-32% peseltdi, zdhmet harjyny — 36% we udel diiypli maya
goyumyny — 25%-e ¢enli azaltdy.

Sement peglerinde tebigy gazy ulanmagyi netijeliligini
kesgitleydn esasy gorkezijiler bolup, asakdakylar gulluk
edyérler:

- gazyi bahasynyn has pesligi netijesinde

Oziine  diisydn  bahasyndaky  yangyg
diiziijilerini azaltmak, yangyjy ammarlamak
we yylylyk tayyarlanysa edilydn ¢ykdayjyny
yok  etmek hem-de  Yyangyjyn  udel
cykdayjysyny azaltmak;

- aylanyan peclerin ondiirijiligini

yokarlandyrmak;

- elektroenergiyanyn we komekei materiallaryn

udel harjyny azaltmak, pegleri futerlemége
edilyédn ¢ykdayjysyny azaltmak;
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- tdize zawodlar gurulandaky diypli maya
goyumlaryny we is¢ilerin sanyny azaltmak;
sementin hilini gowulandyrmak;

Metal isldp tayyarlayan senagatda gaz yylaldysynda
peglerin PTK  kopelydr, yangyjynl udel harclanysy azalyar,
taslandy materiallarynn goéterimi azalyar. Gaz hojalygyndaky
icerki ¢ykdayjylaryin mukdary oOrédn pes bolup, onda howa
iiflemesine elektrik energiya har¢ edilmeyér. Ylaytada tebigy
gazy ulanmak has peydaly bolup, gaz peclerininn has yokary
ondirijilikli tiplerini girizmek — tursusyz tiz gyzdyrylyan
pecleri, termo isler iicin mufelsiz pecleri ulanmak yaly
miimkingilikleri doredydr. Egerde mazutdan gaza gecilende
adaty peglerin PTK 2-4 % kopelydan bolsa, onda tiz
gyzdyrylyan peclerde PTK-i 35-40 % yokarlanyar, bu bolsa,
mazut peglerin PTK-den takmynan iki esse kopdir.

Asakda dirli tipli peclerde dwigatelin satunyny
gyzdyrmak boyun¢a maglumatlar berilyar

7.1-nji tablisa
Gaz peglerindiki yylaldysyn otnositel gorkezijileri
(mazut peclerindiki gorkezijilerii %)
Pecler
Gorkezijiler Adaty Tiz
gyzdyryan
yylaldys
Sertli yangyjyn harjy 92 59
Metal galyndysy 66 17
Yylaltmagyn &ziine diisyin 97 61
bahasy
Udel diiypli maya goyumy 83 52
Bellik: mazut pejinin gorkezijileri 100% edilip alyndy.

Edil sonun yalyda kop halatlarda elektrik peglerini gaz
pecleri bilen ¢alysmak hem has netijelidir. Birnédge prosseslerde
eretmekde, gyzdyrmakda, yylylyk bilen islenende, guradylanda
elektrik energiyasy tebigy gaz bilen doly ¢alsylyp bilner.
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Hacanda elektrik stansiyalarda tebigy gaz yakylanda
kotyol agregatlarynynn bug Ondiirijilikleri 10-12% kopelyar.
Edil sol bir wagtda elektrik energiya az harglanyar.
Bugturbinaly elektrostansiyalarda gaz sekilli yangyjyn
ulanylmagy olaryn ¢ylsyrymly hojalygny we enjamlaryny gaty
yangycda isleyin elektrostansiyalary bilen deniesdireniiididkiden
has yonekeylesdirilyir, sadalagdyryar. Gaz yakylanda stansiya
hojalygynyn birndge zwenolary taslanylyar: yangy¢ ammary,
yangyc beriji, tozantayyarlayjy, kiil we galyndy ayyryjylary,
c¢ykyan gazlaryn kiiliini we kiikiirdini arassalamak; komiir
yakmakdan gaza ge¢mek isleydn adamlaryn z&dhmedini
yenillesdiryér, sanitariya — gigiyena sertleri gowulanyar. Gaz
yangyjy ulanmak owradyjylaryn, usadyjylaryi, degirmelerin
we basga enjamlaryn gerekligini ortadan ayyryar, netijede
bejergi igleri azalyar, elektrik energiyasy az har¢lanyar.

Aralygyn uzalmagy bilen gazy elektrostansiya
dasamagyil
diiypli maya goyum ¢ykdayjysy Osydr we asakdaky sanlarda
anladylyar (hacanda gaz gecirijinin diametri 1020mm

bolanynda):
Uzynlygy , km200 500 1000 1500
2000 3000
Kop/kBt.sag 0,093 0,1 0,42 0,77 11

1,8

Gaza gecilende 1kBt.sag. elektroenergiyanyn oOziine diisyin
bahasy Konakow stansiyasynda 0,42 teniieden 0,2 tenind ¢enli,
Tagkent stansiyasynda 0,61 teniieden 0,35 tenind cenli azaldy,
hyzmat ediji personalyil sany 1,5 gezek azaldy.

Ayna senagatynda hem tebigy gazy ulanmak Orédn
amatlydyr. Bu yerde yangyc goni peglerde yakylyp, zyyanly
garyndylar bolmayar. Aynanyn list gorniisinddkisini almak
licin tebigy gaz ulanylanda temperaturanyii dermiyan, den
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dargamagy we yagtylyk odynyn uly uzynlygy alynyar. Gazy
kerpiji yakmak, kagyz, dokma we senagatyn basga
pudaklarynda ulanmak hem uly ykdysady netijeleri beryar. Oba
hojalygynda gaz gok-oniimleri yylaldyjalarda 6sdiirmek iigin
ulanylyar. Gaz gorelkalary (yakyjylary) yylaldyjynyn
diwarynda yerlesdlirilyédr, tebigy gazy yakmak zerarly alynyan
komiirtursy gazy we suwuil bugy Osiimligin onat 6smegine
yardam beryédr. Bu yerde gaz yylaldyjynyn jayyny yylaldyar
we Osiimliginn 6smegi ligin gerek bolan gaz ¢alysmasyny iipjiin
edyar.

Gazy teplisalarda — yylaldyjylarda yakmagyn esasy

artykmaglyklary:

- yangyjyn yokary derejede ulanmagy we yangyjyn
az har¢ edilmegi;

- teplisanyn  atmosferasynda  komiirkislotasynyn
diiziminin yokarlanmagynynl Osiimligin dsmegine
we bismegine yardam bermegi, hasyllygyi
yokarlanmagy;

- yylaldyjy ulgamyn konstruksiyasynyn yonekeyligi,
metalyn az har¢lanmasy (polat turbalaryi);

- uly bolmadyk yylylyk inersiyasy, bu bolsa, yaz
wetomas donaklyklarda yylaldyjy ulgamyn islendik
dowiirde gerek temperaturany Dberip bilmek
miimkingiligi;

- bug we suw bilen yylaldylyan parniklerden
(bugardyjylardan) terk etmek, boyun gagyrmak;

Gursawdaky howanyn i1 pes temperaturasynda

teplisanyn howasyndaky CO konstruksiyasy gerek normany
0,02 mg/litr, komiirkislotasy — 2 mg/litr saklamagy basaryar.
Tebigy gaz kop tehnologik prossesleri diiypden liytgedyéir we
is sertlerini gowulagdyryar. Uly senagat séherlerini tebigy gaza
gecirmek sanitariya — gigiyena yagdayyny omnatlasdyryar, is
yerlerinde arassacylygy we tertibi berjay etmége, doredijilikli
islemége yardam beryar.
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7.2. Saherlerin gaz iipjiingiligi

Sdherlerdiki gaz torlary. Gaz sekilli yangyglary,
ylaytada tebigy gaz ki¢i yangy¢ly abzallarda we 0Oy gaz
gurallarynda ulanylyan i amatly yangyjyn bir gorniisidir.
Gazy 0Oy hojalygynda, durmusda ulanmak yasayjylary kop
sanly kyn iglerden bosadyar.

Gaz paylayjy torlary taslananda her bir adam basyna
diisydn gazyn mukdaryny we gazyn it kop ulanylyan wagtyny
we sdherddki torun 0Oz {istiinden goyberijilik ukybyny
kesgitlemeli bolyar. Gazyn 6y-hojalyk, kommunal we senagat
kdrhanalary tarapyndan ulanylyan gazyili mukdary gaz
iipjiin¢ilik ulgamy tarapyndan doly 6wrenildi we kesgitlendi.

Yone elmydama birwagtlylyk koeffisentini kesgitlemek
yenil diismeydr. Gaz gegciriji dargadyjy sdher torlary basys
boyunca olary li¢ sany esasy topara, tipe bolyar:

1. Pes basysly gaz gecirijileri 300+=500mm. suw.

siitlini;

2. 0,05+3kg/sm? artykmac basysly orta basysly gaz
gecirijileri;

3. 3+6kg/sm? artykmag basysly yokary basysly gaz
gecirijilert;

4. 6,0+12,0kg/sm? artykmag basysly yokary basysly
gaz gegirijileri;

5. Kaébir ayratyn yagdaylar iicin dowlet séher tehniki
gozegeilik ediji guramalary bilen ylalasylyan
yokary basysly gaz gecirijileri;

Saher gaz gecirijiler: hmiyeti boyunca asakdaky tiplere

boliinyér:

1. Yoly cykdayjysyz gazy séherin bir punktyndan
basga bir punkta tranzit bermek;

2. Dargadyjy — gaz bilen iipjiin edilydn ¢dkde gazy
dargatmak;

3. Sahalar we ¢ykyslar — gazy bolip gegirijilerden
ulanyjylara bermek;
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Sédherleri we ilatly punktlary gaz bilen iipjiin etmek
diirli ulgamlar boyunga amala agyrylyar:

- birbasgangakly — bu ulanyjylara gazy diiie bir tor
bilen, adaty pes basys bilen bermegi gaz o6iniinde
tutyar;

- ikibasgangakly — iki torly, diir¢li basysly bolyar;

- Ucbasgancakly — &hli torlary yokary, orta we
pesbasysly;

- kopbasgancakly — gaz geciriji bilen gazy dort we
ondan kop basysly edip dargadyar;

Bir basgancakly tor dargatman reziminin saylanyp
alynan gorniisine baglylykda islendik basysly bolup biler.
Egerde tor orta we yokary basysly bolsa, onda her
peydalanyjydan o611 (binada, otagda) basys sazlayjysy
oturdylyar. Bu torda yokary basysy saylap almagyn ykdysady
dhmiyeti has uludyr. Meselem, taslanyan torda basys iki esse
yokarlandyrylsa, onda onun {i¢in talap edilydn trubanyn
diametri kigelydr (25 %). Egerde séher torlarynda adaty
basysyil deregine artykmag basys alynsa 200mm suw siitlini —
1,2 kg/sm?, onda toruii diametri 5 gezek azalyar. Orin uly
sdherlerde li¢ basganc¢akly ulgam gurulyar. Gaz yokary basysly
tordan sazlayjy budkalaryn iisti bilen has pes basysly torlara
berilydr. Yapyk tipli sazlayjy budkasy pes basysly toruii
oniinde bolyar we ondaky basys 300-500mm suw siitiinine
cenli peselyér (surat 7.1). Edil sol yerdede gaz hasaba alynyar.
Operator budkanyn icine girip, abzallary sazlayar we
hasaplayjylaryn gorkezmesini alyar.
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Surat 7.1. Sazlayjy budkanyn shemasy

1 — harjy 6lgeyji; 2 — yapyjy; 3 — siizgiic; 4-orayjy klapan; 5 — basys
saklayjysy; 6 — barlag 6l¢eg abzallaryn siti (KHIT)

7.2-nji  tablisada 64-de 100 otaga harglanyan
serisdelerit mukdary getirilydr (binanyn gatlagyna baglylykda)

7.2-nji tablisa
Gatly jaylara baglylykda sdher gaz {ipjiingiligine harclanan
serisdeler
y Diiypli maya
Binalar h Metalyii go}};ll)lmlar}}/],
arclanmasy, t Y
mun manat
Etraplaryn bir gatly 26,6 32
jaylary
Sdherddki bir gatly 16,9 26,4
jaylar
Kigi etazly (gatly) fond 7,97 13,3
(iki-li¢ gatly)
Kop gatly jaylar 5,31 10,2
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Sdher toryna magistral gaz gecirijileri bilen berilydn
gazy harglanyan gazyin mukdaryna garamazdan berilyan gazyn
belli bir derejede berlisini saklamaly. Seyle gazyn berilmegini
awtomatiki {ipjiin edydn gazsazlayjy stansiyanynn shemasy
gorkezilyar (surat 7.2).

Gije-giindizde gazyn den ulanmaysyny sazlamak {i¢in
has yokary basysly gazgolder parky oturdylar. Layyk rezimde
gaz magistral gaz gecirijiden esasan orta basysly séher
halkasyna ugrayar, ol 0z gezeginde sazlayjy budkalaryn iisti
bilen pes basysly tory iymitlendiryér, artykmag gaz — gazgolder
parkyna ugradylyar. Edil sol wagt gazgolder parky pes basysly
tory basys sazlayjysynyi iisti bilen iymitlendiryar, sofia gordde
bu torynl basynda berlen basys belli bir derejede saklanylyar.

Vs

Surat 7.2. Pnewmatik saylayjysy gaz sazlayjy stansiyasy.
1 — yokary basysly tordan girelge; 2 — harjy dlgeyji;
3 magistraldan gelyén harjy 6l¢eyji; 4 — aralyk basys
magistraly; 5 we 10 — hasaba alyjy manometrler;
6 we 9 — dargadyjy tordaky basys sazlayjysy; 7 — gazgoldere
berilydn gaz; 8 — gazgolderden gidyan gaz; 11 — pes basysly
dargadyjy torlara; 12 — inzektor sazlayjysy; 13 — hasaba alyjy
difmanometrleri; 14 — sazlayjy klapanlary
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7.3. Gysylan gazlar

Egerde gazgolder parkynda basys peselse, onda sazlayjy
klapan gazy inZektoryn iisti bilen géyberer. Bu yerde buyrujy
faktor Dbolup sazlayjy klapan 14-ddki basys lytgemesidir.
Egerde basys lytgemesi dikeldilen ululygyndan pes bolsa,
onda gaz pes basysly tora gazgolderlerden gidyir. Haganda
basys lytgemesi peselse, klapan 14 acgylyar we tora gaz
magistral gaz ge¢irijiden gidydr.

Magistral gaz geciriji sdherin dagsynda yerlesyan birndge
seyle punktlary iymitlendirydr we sdher ulanyjylaryny gaz
bilen endigan — bokdengsiz tipjiin edyar.

350 at basysly gysylan gazy almak iigin difie seyle
basysda suwuk bolsa gegcmeyin gazlar ulanylyar:

Gaz yataklaryndan alnan tebigy gaz we nebit gazylyp
alynyan vyerlerddki tebigy gaz benzini ayrylandan soiira
gazdolduryjy stansiyalarda berilydn ballonlar 200 at basys
astynda gaz bilen doldurylyar.

Gysylan gazy esasan awtomasynlar we traktorlar hem-
de basga ownuk ulanyjylar — go¢yan (gogiirilydn) we diiypli
oturdylan gurnamalarda ulanylyar.

Gazdolduryjy  stansiyalary  taslanan  mahalynda
asakdaky zatlar g6z 6niinde tutulmaly:

- stansiyanyn uzak wagtlap islemegi {ii¢in gazyn
yeterlik  resursy, awtoulaglary we  basga
peydalanajylary gysylan gaza gecirlende gosmaga
cykdayjy talap edilydr we tdze enjamlar talap
edilyér;

- yerli ulaglaryn we ulanyjylaryn talap edyin gysylan
gazyny ballon bilen dowamly we das yerlerden
dagamakdan gaca durmaly;

- gysylan gazy das yerlere bermegin we uzak wagtlap
dagsamagyn ykdysady taydan diisewinsizligi;

- olar dasalan wagtynda gosmaca yorite tehniki
howpsuzlyk ¢érelerinin talap edilyindigi;
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Gazdolduryjy stansiyanyn shemasyna seredelin. Hizirki
wagtda seyle stansiyalarda ondiirijiligi 180 m®/sag, basysy 350
kg/sm?, kabul edilenindéki basysy 1 kg/sm? defi bolan tipli
kompressorlary ulanylyar.

Basgangyklaryn sany — dort, silindr blogy — iki; aylaw
tizligi — 380 aylaw/min; priwody — kemerli; 68 kWt
hereketlendirijiden berilyir.

Yokary basysly akkumulyator 350 at is¢i basysyna
tayyarlanylyar. Her bir akkumulyatoryi sygymy 0,8-1,0m?
Dagky diametri 460-660 mm, poladyn hiline gord diwarynyn
galyiilygy we diametrinii ululygyna baglylykda beyikligi
3200-4900mm. bir ya-da tlanesli birikdirme arkaly ¢atylyar.
Olar is¢i basysyndak 1,3 gezek kop bolan, yagny 455 at bolan
basys bilen synagdan gegirilyérler. Olary dikligine, iki sany
yzygiderli birikdirilen seksiyalarda oturdyarlar.

Wissin filtri silindr sekilli gdwreden duryar, wissin
vagy 60%-li silindr yagynyn, 40% solyar yaglaryn
garyndysydyr, onuil otnositel dykyzlygy 0,938, od alyan
temperaturasy 170°C, sepbesikli BY20=15° BYs50=3,5+4,0°
gatamak temperaturasy — 20°C pesdir.

Ok siizgiijin gowresinden yenillik bilen ¢ykarylyar we
tiz-tizden sadaly suw bilen arassalamayar. Yuwulandan soiira
ok wissin yagly wanna c¢limdirilydr, yokary galdyrylyp,
ondaky artykmac yaglar akar yaly edilydr, sofira siizgiijii
gowresinde goyulyar. Oky arassalamagyi, yuwmagyii mohleti
gazyn hapalanmagyna baglydyr. Filtrddki gazyn tizligi 1,1
m/sek.

Kop wagtlarda wissin siizgiijini ululygy 15x15 mm en
bolan keramiki halkalar bilen doldurylyar.

Gowranin dasky diametri 300-400 mm,;

Gazguradyjy ballonlar 350 at basysy astynda isleyérler.
Olaryn adaty ululyklary: diametri 190mm, beyikligi 900mm.
Ballonyn i¢ine her birinde 5 kg gaty hlorly kaliyi ok guyulyar
(1 kg CaCly 1,5 kg suwy guradyp bilydr). Paylayjy blok iki
sany ifneli, umumy rycagly iki wintil bilen enjamlandyrylyar.
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Wintilen soni basysy awtomatiki ¢éklendiriji, yagny basys 230
at cenli yokarlananda paylayjy trubageciriji gaz gelmesini
kesydr. Paylayjy trubagecirijide sonun yaly 240 at sazlanan
gorayjy klapany hem otyrdylyar.

Yokary basysly trubagegirijiler diametri 10-22mm
barabar hili onat polat trubalaryndan yygnalyar. Bu trubalar
yokary basysly apparatlar differensial wint birlesdirmesi we
linzaly ykjamlayjylary arkaly birikdiryérler. Gysylan gaz ii¢in
ballonyn orta ululygy 50 litr, ballondaky gazyn basysy 200 at
bolanda, gaz =10 litr benzine ekwiwalentdir. Bu ballonyn
agramy 45 kg.

7.3-nji tablisa
Isci basysy 200 at li¢in gysylan gaz ii¢in
ballonlaryn hédsiyetnamasy

o g| ¢
o 5§ & z 5| »
E 2. 5 5 35| 3E =
= 2% 2 38| 3¢ <
| sz E| 2| 2| &
B © B 5 o3 =
3 B <
4 8,8 214,4 52 1800 50
50 10,0 214,4 52 1480 56
53 10,6 2437 5,85 1680 59
58 11,8 2437 5,85 1800 67
65 13,0 2437 5,85 2000 74
Bu ballonlary tayyarlamak {igin yorite poladyn

har¢lanyan mukdary 5,7 kg — ondaky bar bolan gazyii 1m?;

284



7.4. Suwuklandyrylan gazlar

Suwuklandyrlan gaz — bu wugujy uglewodorod
garyndysy bolup, ol gaty uly bolmadyk basysda suwuk halda
duryar. Kop halatlarda bu garyndyda etan-etilenin uly
bolmadyk sany bolyar. Suwuk gazyn ginden halk hojalygyna
giiiden ornasdyrylmagy bu gaz yataklaryndan we magistral gaz
gecirijilerden uzakda yerlesyan sdhergeleri, oba hojalygyny gaz
bilen  {pjiin  etmeklige  degisli  ¢drelerin  biridir.
Suwuklandyrylan gazlaryn esasy komponentleri yeterlik
mayysgaklykda bolup, olary pes temperaturada ulanmaga
miimkingilik déredyér.

Meselem, 40°C temperaturada propanyn bugunyi
mayysgaklygy 910, propileniniki — 1064 mm simap siitiini. Bu
basys ony sdher gaz yakyjylaryna we peclerine bermek {igin
yeterlikdir. Tomus wagty hatda 40°C temperaturada ballondaky
artykmag basys 15-16kg/sm? yokary bolmayar.

Suwukladylan gazlaryn buglarynyn mayysgaklygynyn
temperatura baglylygy is yiiziinde uly orna eye bolyar we diirli
klimat sertleri ligin gazyn fraksiya diiziimini kesgitleyar.

Suwukladylan gazyii artykmag basysy 0,2+16 kg/sm?
cenli sanlanyar;

Yssy klimatly rayonlarda 10-12% propan — propilen
garyndysy, galany — butan bolan garyntgydan peydalanmaklyk
hodiirlenyér.

Klimaty layyk bolan rayonlarda garyntgydaky propan-
propilenin mukdary kopeldilmeli, demirgazyk rayonlary ii¢in
bolsa ony 90-95%-¢ yetiryérler.

Has pes temperaturada 5-10% etan-etilen garylyp,
gazyi basysy yokarlandyrylyar.

Ulanyjylara berilyidn suwuklandyrylan gazyn diiziimine
seredildi: etan-5,0%, propan-propilen-94,0%, izobutan-1,0%.
Onun suwuk yagdayyndaky otnositel ¢yglylygy 0,50, gaz
sekilindékisi — 1,49; yanandaky yylylygy II 920 kkal/kg, ya-da
22,200 kkal/m?, partlamazlyk ¢igi 2,1+9,7 %;

285



Bu gurnamalardaky suwukladylan gazlaryn diiziimi
asakdaky 7.4-nji tablisada doly gorkezilyar:

7.4-nji tablisa

Suwuklandyrlan gazlaryn diiziimi

Komponentler Gowriimli diiziimi, %
Tuymaza Isimbay
gurnamalary gurnamalary

Metan 130 - -
Etan 6,96 1,6 1,6
Propan 42,75 97,4 96,4
Izobutan 26,97 1,0 2,0
h-butan 21,45 - -
Uglerodyn ikilik | 0,48 - -
tursusy

JEMI: | 100,0 100,0 100,0

Suwuklandyrlan gazlar

ulanylyar:

esasan asagy yagdaylarda

himiya senagaty tgin ¢ig mal hokmiinde, yokary
oktanly benzinleri ondiirmek {i¢in;

suwuklandyrlan gazlaryn polimerleri 6ndiirmekdéki
orny ylaytada uludyr.

hususy peydalanyjylar we awtoulag iicin yangyc
hokmiinde; sonky wagtlarda suwuklandyrlan
gazlary ulanyjylary toparlayyn iipjiin etmek ii¢cin
hem ulanylyar.

ayratyn sdherleri gaz bilen {ipjiin etmek ii¢in
gazgaryjy stansiyalary dikeldilip, olarda
suwuklandyrlan gaz howa bilen garylyar; sol
garmagyn netijesinde yangyc yylylygy 5000+7000
kkal/m® cenli gaz-howa garyntgysy alynyar; bu
garyntgyny sdher gaz dargadyjy tory arkaly gaz
ulanyjylaryna berilyir.
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Hususy ulanyjylara suwuklandyrlan gaz ballonda
berilydar. Ballonlaryin adaty ululyklary: diametri 300mm,
diwarynyn galynlygy 4,5mm, gapakly doly beyikligi 1370mm.
Isci artykmag basysy 16 kg/sm?, sygymy 80 litr, bos ballonyn
agramy 50,15kg suwuklandyrlan gazyn agramy 38,5kg, gazdan
doly ballonyn gramy 88,65 kg, synagdaky artykmag basys 24
kg/sm?. Her bir ulanyjynyi iki balony bolup: biri ulanylyar,
basgasy étiyacda yogsada doldurmaga ugradylan; Ballonlar iki
membranaly basys sazlayjysy bilen ipjin edilydr, sol bir
wagtda iki ballon bilen hem birikdirilip biliner.

Basysy sazlayjynyn {gilinji desigi ulanyja gazyn
berilydn liniyasyna birikdirilyar.

Ol apparatdan dasary her bir ballonda basys sazlayjysy
oturdylyar. Isci ballonynda gaz bar mahalynda basga balon
ayrylyp-sondiirilip goyulyar. Hacanda is¢i balony bosan
mahalynda, ondaky basys pese gacar, edil sol pursatda sazlayjy
gaz beriji liniyany é&tiyac ballona yaiiadandan utgasdyryar we
bos ballony sondiiryar.

Suwuklandyrlan gaz bilen birndgce golay yerlesyin az
otagly ya-da ayratyn kopotagly jaylaryin toplumyny iipjiin
etmek tli¢in gineldilen gurnamalary olary ulanylyp, olaryn
esasy bolegi dasarda dikeldilen sisterna bolup hyzmat edyir, ol
yere 0,6m-den az bolmadyk cuiluga oturdylyar. Silindrik
sisternanyil sygymy 1,0-1,5 m3 is¢i artykmac basysy 13
kg/sm?; sisternanyii gowresi poslama garsy gorayjy bilen
vapylyar. Sisternadan jaylarara gar bermek li¢in gazdargajysy
tor ¢ekilyar.

Suwuklandyrlan gaz sisternanyn hut 6ziinde ya-da onun
¢ykyan yerinddki kop boleginde bugarma bolup gegyér. Edil
sona gordde sisternadan soiira basys sazlayjysy oturdylyar, ol
gazy ulanyjylara beryin torda gerek bolan basysy saklamak
ticin ulanylyar.

Rezerwuarda hemiselik temperaturany saklamak {igin
we sonuil bilen bilelikde tordaky basysy liytgetmén saklamak
licin rezerwuar yeril dofiyan gatyndan cufnirak edip, das
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toweregini izolirldp gommeli. Ondan basgada yylylyk onat
calysar yaly suwuklandyrlan gaz bilen ¢égédnin arasynda
asakdaky gurnamalar ulanylyar: rezerwuarda metal geriiewleri
oturylyan; gurnama; gaz saklayjysynyn icki diwarlaryny yiin
siymli ya-da kagyz matasy ya-da basga siiymli madda bilen
yapylyar;

Suwuklandyrlan gazyn siiymli yapga sifiyén yuka gaty,
elmydama toweregiii temperaturasyna layyk temperaturada
saklanyar. Sebibi topragyn temperaturasy az kem iiytgemén
galyar, onda rezerwnardaky suwuk gazyn bugarmagy
netijesinde hemiselik basys saklanylyar. Suwuklandyrlan gaz
bilen biitin séheri ya-da rayony iipjliin etmek tii¢in belli bir
punktda yeterlik ululykdaky rezerwuar parky we yygnayjy
stansiyasy oturdylyar, bu stansiyada gaz howa bilen
garysdyrylyar.

Kéabir yagdaylarda suwuklandyrlan gaz yerli gaz
zawodyndan alynan emeli gaz bilen garylyar.

Gaz-howa garyndysy garyjy-saklayjy stansiyadan uly
bolmadyk basys astynda sdher gaz paylayjy toryna berilyar.
Gaz garyjy stansiyanyn prinsipial shemasy suwuklandyrlan gaz
saklanyan rezerwuardan we gazy howa bilen garmak ii¢in
gurnamadan we bugardyjy gurnamadan duryar. Bu zatlar
yakyjylyk temperaturasy 7000 kkal/m® dei garyndysy almak
ticin ulanylyar.

Gaz  garyjy  stansiyalar  asakdaky  talaplary
kanagatlandyrmaly:

- sdheri gaz-howa garyndysy bilen adaty wagtlarda, sonun
yalyda gazyn in kop ulanylyan wagtlaryndada {ipjiin etmige
giiwd gegmek;

- garyndynyin yanan mahalynda berilen hemiselik

yylylygynyi islenip tayyarlanmagyny gazanmaly,

- gurnama yonekey we ki¢i gowriimli bolmaly;

- tehniki  howpsuzlyk we  partlama  (yarylma)

howpsyzlygynyn talaplaryny doly berjay etmeli;
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- gurnama awtomatlagdyrylan bolmaly we gozeggilik
serigdeleri bilen iipjiin edilen bolmaly;

- ykdysady tarapdan netijeli we isde bokdengsiz bolmaly;

- dowiilen (bozulan) mahalynda stansiyada &ltiyaclyk
agregatlary dikeldilen bolmaly;

Gaz garyjy stansiyanyn shemasy 7.3-nji suratda
getirilen. Suwuklandyrlan gaz (propan) stansiya artykmag
basys bilen gelyir (16 kg/sm® kop bolmaly dil), basys
sazlayjynyn iisti bilen gecip 1, basys 3,5-4,2 kg/sm® cenli
peseldilyir, sol wagt temperatura 5-10°C den bolyar.

.
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Surat 7.3. Gaz garyjy stansiyanyil shemasy
1 — propan {igin giris basys sazlayjysy; 2 — yylylyk calysyjy;
3 — yyladyjy; 4 — propan {igin basys sazlayjysy;
5 — garysdyryjy; 6 — howa ii¢in basys sazlayjysy;
7 — kondensat yygnayjysy
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Sonira propan yylylykcalysyjy 2-d tarap ugrayar we ol
yerde gysylan howa bilen yylaldylyar, ol yerden suw yylaldyjy
3-e gidip, bug sekiline doly wriilyir. Yylaldyjydan sofi bug
sekilli propan basys sazlayjy 4-e gelydr we bu yerde onun
basysy 2,1 kg/sm? cenli we temperatura 16°C cenli peseldilyr.

Seyle parametrler bilen propan garyjy 5-e diisydr,
howa gurnama 3,5+8,5 kg/sm? basys we 71-94°C temperatura
bilen berilyar, ol yylylykcalsyjyda sowayar.

Garyjydan owal basys sazlayjy 6-nyn iisti bilen
gecyir, ol basysy 2,2+2,5 kg/sm? derejede saklayar. Garyjydan
1,4+2,1 kg/sm? basysly propan —howa garyndysy cykyar. Bu
garyndynyi yangyn yylylygy 7000 kkal/m?® dex.

Garysdyryjy apparat hokmiinde kop halatlarda
inzektorlar ulanylyp, onunn komegi arkaly howa sorulyar we
gerek parametrli gaz — howa garyndysy alynyar. Gaz
atiyaclygy li¢in yorite suwuklandyrlan gazly gaplar dikeldilyar.

7.5. Gazy odorirlemek

Kiikiirt wodorody bolmadyk tebigy gazyin we umumy
gaz sekilli hususy uglewodorodlaryit umuman ysy we reniki
yokdyr. Sebabi gaz gazgeciriji torun dykyz dél yerinden siiziip
gecip jayda howply konstruksiyany doretmegi miimkin, ynha
sol slizlip gecydn gazy tapmak {i¢in ona yorite ys berilyar.
Gazda ysyn bolmagy, onun durmusda, hojalykda, senagatda
yangyc hokmiinde ulanylyan mahalynda ondan howpsuz
peydalanmak {i¢in uly &hmiyete eyedir.

Ynha sol maksat bilen ulanyja gaz berilmezinden owal
ona ysly madda gosyarlar, yagny yslandyrmak prossesini
gecirydrler, bu bolsa asakdaky miimkingilikleri beryar:

- yasayys ya-da is¢i jaylarda gazyn bardygyny wagtynda
duymaga, sonuil bilen bilelikde gaz bilen zdherlenmegi,
yangyny, partlamany yok etmége;

- gaz paylayjy torlardaky gazyin syzyan, akyan,
gdyberyin yerini tapmaga we diizetmége;
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Yslandyryjy hokmiinde wulanylyan maddalara su

talaplar edilyar:

1.

7.

Yslandyryjynyn (odorantyn) yiti we dzbolusly ysy
bolmaly, ol naharhanadaky &hli bar bolan yslardan
tapawutlanmaly;

Odorant fiziologiya taydan zyyansyz bolmaly, ol
gozuni yasartmaly dal;

Odorantyn yanyan Oniimi diiypden howpsuz,
poslama taydan aktiw didl we miimkin gadar yssyz
bolmaly;

Odorant we onui bugy suwda eremeli dil;
Odorant adaty temperaturada gazyn haysy hem
bolsa bir garyndysynda iiytgemeli dél (kislorod we
kiikiirt wodorody)

Suwuk odorant temperaturanyin dar, kigi ¢éginde
onat gaynamaly we yeterlik ugujy bolmaly we gaz
akymlaryna pes temperaturalarda we yokary
basyslarda yeiiillik bilen girmeli;

Odorant arzan we elyeter bolmaly (tayyarlananda);

Bu talaplary has onat kanagatlandyryan etilmerkaptan

C2oHs'CH bolup, onuit esasy hisiyetleri asakdakylardan

ybaratdyr:

Himiya formulasy C2HsCH;
Molekulyar agramy 62,136
Kiikiirdin mukdary, % 51,5
Gaynayan temperaturasy, °C +34,7
Ereyin, C° -121,0

Suwuk haldaky otnositel dykyzlygy 0,840

0°C we 760 mm simap siitiindéki

dykyzlygy, kg/m3 2,77

Bugarmanyn yapyk yylylygy, kkal/kg 105

Tutagmak temperaturasy, °C:

howada 299
kislorotda 261

Partlamak ¢égi, %:
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agaky 2,8

yokarky 18,2
Buglaryn yumsaklygy, mm simap siitiinde:
10°C-de 291
20°C-de 440
30°C-de 644

Merkaptan odoranty esasan komiirli nebitleri islédp
tayyarlayan zawodlarda tayyarlanylyar.

Dasary yurtlarda bagga odorant — pentalarm ulanylyar.
Onun asakdaky hésiyetnamasy bar:

Suwuk haldaky otnositel dykyzlygy 0,835
0°C we 760 mm simap siitiinindéki
bugui dykyzlygy, kg/m? 3,58
Tutama temperaturasy, °C +8,3
Bugarmagyn yapyk temperaturasy, kkal/kg 80
Ysy
sarymsak ysly
Renki
gyzyl
Buglaryn yumsaklygy, mm simap siitiini:
17,8°C-de 6,2
4,4°C-de 14,9
26,7°C-de 37,6
48,9 °C-de 97,8
71,1°C-de 236,9
82,2°C-de 386,2

Merkaptandan yasalan kaptan hem gifiden ulanylyar.
Oz konsentrasiyasy boyunca pentalarmdan yokary dildir.
Onun asakdaky hésiyetleri bar:
Suwuk yagdaydaky otnositel dykyzlygy
0,835
Howadaky bugarmasy doly
Renki
yasyl
Butilmerkaptan gorniisde kesgitlenyan
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Merkaptanlaryit mukdary, %
95
Buglaryh yumsaklygy, kg/sm?, 37,8 °C-diki
0,511

Kaptan edil pentalarm yaly nebiti gaytadan isleyén
zawodlarda tayyarlanylyar.

Yokarda agzalan merkaptan odorantlardan basga
sulfid 6ntimi — sulfan hem ulanylyar. Bu odorant sellyuloza —
kagyz fabriklerinddki islenip tayyarlanylyan taslandylardan
tayyarlanylyar.

Sulfan — renksiz suwuklyk bolup, 36-40 °C gaynap
baglayar we gaynamanyn gutaryan wagty 120-150 °C;

Suwuklygyn otnositel dykyzlygy 0,848-0,855,
Sulfanyn diiziimi — 40 % - metilmerkaptan, 80%-dimetilsulfid,
10 % - dimetildisulfid.

Odorantyn udel harglanys normasy odorantyn hiline,
gazyn ysyna, klimatyn sertine, gazyn pes ¢ékdéki partlamasyna
baglydyr. Gazdaky odorantynn bugunyn konsentrasiyasy yiti
duyduryjy ysy jaydaky gazyil géwriim sanynda duyulmaly we
ol gazyn partlamasynyn pes ¢édginin 1/5 yokary bolmaly dal.
Isci jaylardaky howada gazyn seyle mukdaryna howpsuzlyk
faktory ya-da duydurys normasy diyilyar. Metan ii¢in duydurys
normasy goéwriim boyunga 1 % def. Tejribegilikde 1000 m®
gaza odorantyn dikeldilen normasy:

Etilmerkaptan 16 g vya-da 19,1
sm3

Pentalarm 18,1 ya-da
21,7 sm®

Kaptan 8,0 ya-da
9,6 sm*

Sulfan 25-30 ya-
da 30-35 sm?

Bu orta yylylyk normasy. Adaty tomus wagtlary
odorant gyz wagtlaryndan 2 esse az harclanyar. Gazyn
odorizasiyasy bolmaly norma layyk gelmeli, ol akyan gazyn
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sanyna baglylykda odorizirleyji gurnamanyn gaz gegirija
beryén odoranty sazlanylyp durmalydyr.

Odorantynn  bugarmak usuly boyunga gurluslar:
damjaly, fitilli, bugarmaly we barbotaz gorniisli bolyarlar;
Damjaly odorizatorlarda odorant suwuk gorniisde gaz gecirija
ince akym ya-da ki¢i damjalar gorniisinde berilyédr. Gaz akymy
bilen garylyp, odorant bugaryar. Yonekey odorizatorlarda
odorant el bilen berilydr. Has kémillesen odorizatorda
odorantyin harjy akyan gazyn sanyna bagly bolyar.

Surat 7.4. Barbotaz odorizatoryn shemasy.

1-gaz gecirijidéki diafragma; 2—difmanometr;3-odorizatora gazy
bermek; 4—odoritordan ¢ykyan gaz; 5—barbotaz kamerasy; 6—¢okerdiji
kamera; 7-botlayjy rezerwuar; 8—iymitlendiriji trubka; 9—siizgiicli
dereje sazlayjysy; 10-birikdiriji trubka; 11-stizgii¢ (filtr); 12—akydyjy
kran.

Fitilli we bugarma odorizatorlarda odorant gaz
gecirijilerde dilde, gaz bilen odorantyn emeli yasalan {istde
emeli usul arkaly Ozara degmelerinii komegi bilen
odorizatoryn  rezerwuarjagazynda  bugaryar.  Barbotaz
odorizatorlarynda odorant suwuk odorantyn gatlagynyn {sti
bilen gazyn barbotazynyn komegi arkaly bugaryar. Barbotaz
tipddki odorizatoryn isleysine seredelin (surat 7.4). Gaz
gecirijide diafragma 1 oturdylyar, ol az mukdardaky gazyn

294



barbotaz kamerasyna (5) ge¢megi iicin gerek bolan basys
iiytgemesini doredyir. Doygun odorant barbotaz kamerasyndan
¢ykandan son kamera 6-yn {isti bilen trubka 4 boyunca gaz
gecirijd gelydr. Coken odorant ¢okdiiriji kameradan kran 12-in
isti bilen dokiilyar. Batlayjy rezrwuar 7-den suwuk odorant
trubka 8 bilen barbotaz kamerasyna dokiilydr, bu akym
stizglicli dereje sazlayjysy 8 arkaly sazlanyar.

Suwuklandyrlan gaz odorizirlemek ballonlar doldurlan
mahalynda amala agyrylyar, ulanyjy eyyam odorizirlenen gazy
alyar; ballonynn bosamagyna golay gelende gazdaky odorant
gaty doygun bolyar, bu bolsa saglyk ti¢in 6rdn howpludyr.

Odorantynn ballonynn bosayanynyn &hli wagtynda
tiytgemezligi ligin, gazyn ¢ykyan yerinde haysy hem bolsa bir
gaty sindirijili ki¢i gap goyulyar. Hacanda ilki bagda ballondan
¢ykyan gaz takmynan odorantsyz bolan mahalynda, sindiriji
olary yeterlik derejede doyuryar. Soniky halatlarda ballondan
¢ykyan gaz odorantdan artykma¢ doyan wagtynda sindiriji
odoranty sorbirleyar we gaz odorizirlemesiniii derejesini
peseldyar.

Damjaly odorizator desgasy odoranty gaz gecirija ya-da
ince akym gorniisinde gosmak ii¢in gulluk edyér (surat 7.5).

Surat 7.5. Damjaly odorizator desgasynyn shemasy
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Aralyk gapdan 8 gazyn basysy zerarly odorant filtrin 2
icinden 3 odorizatora diisyiar. Gap 8 gorayjy klapan 5 bilen
enjamlagdyrylan. Gaz gegirijiden gazyn basmagy bilen 8
gapdan 3 bagok odorant bilen doldurylyar. Seylelik bilen 3
bacogy doldurmak ticin gerek bolan basys kislorod redukdor 7
bilen saklanylyp 6 manometr bilen gozeggilik edilyar .

3 odorizadordaky odorantyn derejesi olceyji ayna 4
boyunca bar nomer, 3 odarizatordan odorant turba gegiriji
boyunga filterden 2 we kalibri soplodan 1 diagrammanyn 9
yzyndan gaz gecirija pirkilyar. Basys tapawudy akyp gegyin
gazy mukdaryna baglylykda iytgeydr, bu bolsa gazyn
har¢langsyna odorantyn harglanysynyn proporsionaldygyny
upjin edyar.

Odorantlar yenil otlanyan suwukluk bolup duryar,
uistesine olary howa bilen yarylma howpy gosundulary doéredip
bilyarler. Sonun tgin odorirlenyan desgalar gurulyan jaylarda
yarylma we yangyn howply kategoriyalara degisli.

Gazyn odorirlenmegi bas binalarda bolup gegyar.
Emma eger-de gaz trassa boyunca himiki gaytadan islemeler
ticin alanda, onda odoranty bas binalarda gosmak gadagan
edilyar.

Bular yaly yagdayda gazyn odorirlenmegi dine GRS-
da gegirilyar.

Gazyn energetik ulanysy

Gazyn 6zbasdak — asuda basys liytgemesini ulanmak.

Gaz uzaga dasalanda onun gatlakdaky energiyasynyn
belli bir bolegi ulanylyar. Asakda gazyn gatlakdan ulanyja
cenli gelydn biitin yolunda gatlagyil energiyasynyn
har¢lanysynyn takmynan hasaplanysy gorkezilyér.

Desgalar Gaz ginelmesinin isi
-%
Gatlagyn  gazylyan  zonasynyn 0,98
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golayyndakysy
Guyynyn siitiinindakisi 4,22
Guyynyn stuseri 16,30
Kiére degisli gaz yygnayjy tor 3,50
Magistral gaz gegiriji 39,20
Saher dargadyjy torlary (SDT) 18,30
SDT-yi basys sazlayjylary 17,50
JEMI 100,00

Su yerden gornilisi yaly gazy dasamaga gatlakdaky
energiyanyil diie 61 % sarp edilydr we gaz guyylarynyn
stuserlerinde we basys sazlayjylarynda gatlak energiyasynyn
34 %-1 peydasyz yityar.

Bu yerde magistral gaz gecirijisi boyunca bas we
aralykdaky kompressor stansiyalaryny ulanmak gazy sorulyan
vagdayyna seredilydr. Magistral gaz gegirijilerde birnédge
kompressor stansiyalaryn bolmagy yagdayy edil bir iiytgedip
hem durmayar. Egerde magistral gaz gecirijiden gazyn alynyan
nokadyndaky erkin basys peselmesinden ulanmagy yagny
magistral gaz gegirijinin ahyrynda we aralyk SDT-da ulanylsa,
onda gazy das yerlere dasamagyn PTK (KIId) 8%-e golay
yokarlanar.

7.6. Sowugy doretmek iicin tebigy gazy ulanmak

Gazyn giflelmegi esasynda sowugy almak onki
wagtlardan béri ulanylyp gelnipdir. Eyyam 1926y. Groznyy
gaz senetinde gazyn adiabat ginelmesi esasynda bu alnypdyr.
Asakda tebigy gazyn koOmegi bilen buzui alnysyn ii¢
shemasyna seredilyar.

Birinji shemada rassol arkaly sowadyjy kameralara
sowugy beryian hladagent hokmiinde suwuklandyrlan propanyn
ulanylysy gorkezilydr (surat 7.5). Propan ulanyjylara
suwuklandyrlan gazy beryin basysy 12 kg/sm? barabar bolan
propany turbagegciriji bilen sazlayjy wentilin {isti bilen
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bugladyja beryar, ol yerde -35°C-de gaynayar. Propan
bugardyjydan sofira ¢ig mal ya-da yangyc¢ hokmiinde ulanylyp
bilner. Sowadyjy kameralary sirkulirleyji rassol arkaly
sowadylyar hlorly kalsinini 30 %-i ergini)ol rassol bugardyjyda
— 25 °C+-28 °C ¢enli sowayar.
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Surat 7.6. Propan ulanylyan rassol ulgamy

1-sowadylyan jay (sowadyjy kamera); 2-sazlayjy wentil; 3-bugardyjy;
4-kotyol; 5-rassol nasosy; JK-suwuk propan; I1-bug sekilli propan; PAC-
rassol
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Surat 7.7. Propanyi goni ugarmagy

1-sowadylyan jay; 2-sazlayjy wentil; 3-bug kotyoly;
S-suwuk propan; I1-bug sekilli propan

Ikinji shema — bugaryan propany rassolsyz goni
ulanysyny gorkezydn surat 7.7). Bu shemada sowadyjy
kameradaky temperaturany -30°C+-35°C ¢enli yetirmek bolyar.
Birinji shemada rassoly, kameradaky temperaturany -23°C-+-
26°C alyp bolyar.

Ugiinji shema — gury gazy drosselirlemek (surat 7.8).
Basysy 50 kg/sm? we temperaturasy +15 °C bolan gaz yylylyk
calgyjynyn isti bilen gegyir we -20 °C genli sowadylyar.
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Surat 7.8. Magistral gaz gecirijilerde drosselirlenende pes
temperaturany ulanmak arkaly isleyan sowadyjy gurnama

1-gaz yylylykealysyjy; 2-sazlayjy wentil; 3-separator; 4-rassol
yylylycalysyjysy; 5-rassol nasosy; 6-sowadylyan jay;

Sotira gaz drosselirlenyir 50+3 kg/sm? genli we -55 °C
temperatura bilen separatoryn iisti bilen rassol yylylyk calysyja
gelyar, ol yerden -35 °C temperatura bilen ¢ykyar. Rassol
yylylykcalysyjydan gaz tizeden gaz yylylyke¢alysysyna gelyir
we 0 °C genli gyzdyrylyar.

Binalary gazyin yanan oniimleri bilen yylaltmak

Kiikiirt wodorody bolmadyk tebigy gazyn yangyn
ontimlerini jaylary yylaltmak ii¢in ulanmak miimkingilik bar.
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Bu usul howany gosmak arkaly, yylaldylyan jayyn
atmosferasyny gowulandyryarlar; sebibi 1m? yakylyan tebigy
gaza jayda 500 m® howa bolyar (howa 60 °C ¢enli
gyzdyrlanda). Seylelikde yylamak bilen bilelikde uly bolmadyk
yitgisiz aka wentilyasiyany hem amala agyrmak bolyar.

Gaz yangysyndaky oniimler ulanylanda kaloriferleri
tayyarlamaga we isletmdge gerek c¢ykdayjylaryn mukdary
azalyar, kotyollarda bugy almak we bugy kaloriferlere bermek,
galybersede, yangyjyn umumy harclanysy peselydr. Howa
60°C gyzdyrlanda garyndydaky CO2-nyn mukdary-sany 0,2 %,
bu bolsa, rugsat berilen normadan kop pesdedir (0,5 %).

Metan yakylanda doreydn suwun bugy howanyi
cyglylygyny 3,4g/m® képeldyir.

Gys wagtlary howanyn c¢yglylygynyn kopelmegi has
amatly faktorlaryn biridir. Kaloriferli bug yylaltmasynda
gyzdyrylyan jaydaky howanyn ¢yglylygy peselyir.
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VIIL. GAZYN WE GAZ KONDEN§ATYNYN
YYGNALYSY (TOPLANYLYSY) WE GOZLEG (GAZYP
ALYS) TAYYARLYGY

Gazyn we gaz kondensatynyn gazylyp c¢ykarylysy,
yygnalysy, gazylyp c¢ykarylys tayyarlygy ykdysady netijeliligi
we ekspluatasiyanyn (ulanylysyn) ygtybarlylygyny, guyulara
tehniki taydan hyzmat edilisinn yonekeyligini we elyeterliligini,
tehniki prosesslerin awtomatizasiyasy gerek bolan yagdayynda
we Upjiin edilydn haryt Oniimin hiline tehniki sertler yerine
yetirilende gurluslary we enjamlary iipjiin etmek iicin gulluk
edyar.

Yataklar abadanlasdyrylanda gazyi we gaz kondensatyii
gazylyp ¢ykarylysynyn yygnalysynyn we gazylyp cykarylys
tayyarlygynyin maslahat berilydn wariantynyn saylowy
yygnayjy we toplayjy (sleyfler, kollektorlar) torlaryn tehniki-
ykdysady hasabatlara, gazyn we gaz kondensatynyn
tayyarlanysynyn gurluslarynyn we enjamlarynyn,
hasabatlaryna, guyular ekspluatasiya edilende doreyin
cylsyrymlyklar bilen goresmek iicin we agtarys-tehnologiki
isler gecirmek tli¢in niyetlenen gurluslaryn we enjamlaryn,
seyle-de komeke¢i Oniimgilik niyetlerinini, tebigaty goramagyn
we s.m. enjamlarynyn we gurluslarynyn hasabatlaryna
esaslanyar.

Gazyn we gaz kondensatynyn gazylyp c¢ykarylysynyn
yygnalsynyi we tayyarlanylysynyn ulgamlaryny
merkezlesdirilen ulgamda gazylyp alynyan gazyn we
kondensatyn tayyarlanylysy senagatyn bas desgalarynyn (BD)
merkezlesdirilen gurlugynda amala agyrylyar, ol desgalaryn
meydancasynda gatlak basysy pese diisende dozim (sykyp
gutaryan)  kompressor  stansiyasyny, emeli  sowugyi
merkezlesdirilen gurlusyny we beyleki obyektleri guryarlar.
Merkezlesdirilen ulgamda gazyn we gaz kondensatyn
guyulardan bas desgalara ¢enli transportirowka edilyin
yolunda, diizgiin boyunca, gatlak suwy akdyrmak iicin
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niyetlenen, gazy Otiinden tayyarlayjy gurlusy (GOTG)
yerlesdirmek goz onilinde tutulyar. Desentralizirlenen ulgamda
gazylyp alynyan gazyn we gaz  kondensatynyn
tayyarlanylysyny yataklaryin meydanynda yerlesdirilyédn, gazyn
toplumlayyn tayyarlanys gurlusynda (GTTG) amala asyrylyar.
Guyular GOTG, GTTG, BD-a indiwidual, toparlayyn
(topbaklayyn) we kollektor usullary bilen ¢atylyp bilner.

Guyularyn 6nlimini (gaz, gaz kondensaty, plastawoy suw)
guyulardan  gazy oniinden tayyarlayjy gurlusa ya-da gazyn
toplumlayyn tayyarlanys gurlusyna bilelikde
transportirleyarler, 6niinden tayyarlayjy gurlusyndan bas desga
cenli we gazyn toplumlayyn tayyarlanys gurlusyndan we bas
desgadan sarp edijd c¢enli, diizgiin boyunca, ayratynlykda
transportirleyarler. Gazy gaytadan isleyji zawoda gaz ya-da gaz
kondensaty eltilen yagdayynda Oniimin yokary giiyeli
bilelikleyin transportirowkasy makul bilinyar.

Guyularyn agyzlarynyin sarymy (dolagy) saramagyn
gornlisleyin shemalaryna layyk taslanyar. Gaz guyularyn
saralyan  turba  gecirijileri we  sleyfleri  “Magistral
turbagecirijiler. Taslamagyn kadalary layyklykda W kategoriya
degisli edyérler.

Ekspluatasion guyularyn sarymy goz oniinde tutmaly:

- nasos — kompressor turbalary we turbadan dasary
giniglik boyunca islemek miimkingiligi;

- P < 16 MPa c¢enli basysy, peseltmek taslama
yumuslarynda  geplesilen  yorite  yagdaylardan
baggasyny;

- gazy we onuil is¢i basysyndan yokary, yone 16 MPa
yokary bolmadyk basysda awtomatiki bdliinmegini
redusirlemek (ysgynsyzlandyrmak);

- sleyfler yolnan ya-da basysyn is¢i basysyndan artan
yagdayynda guyularyil awtomatiki dsmegi;
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- eger sleyfler statikiden pes basysa hasaplanan bolsa,
gorayjy klapanlary gurnamak;

- skwazina, sleyf gysylan howa bilen agylanda ya-da
gorayjy klapanlar igldp baslanda gazy fakele tarap
sowmak;

- tayyarlayjy-tehnologiki operasiyalary guyularda
gecirmek (guyulary oOzlesdirmek we Ociirmek, gaz
akymlarynyn intensifikasiyasy we duydurmak boyunca,
ya-da guyular ulanylanda kyngylyklary aradan ayyrmak
boyunga isler) we guyulary barlagyny (gidrodinamiki
we geofiziki) we s.m. ge¢irmek miimkingiligi.

Gazy we gaz kondensatyny tayyarlamak usulynyil saylowy

ulaga birndge faktorlar bilen kesgitlenyar:

- OCT 51.40-83 bilen layyklykda gaz gecirijilerin gaz
bilen {ipjiin edilisinin tehniki talaplar bilen;

- gazyn diizimi we ondaky agyr uglewodorodlaryn
kiikiirtwodorodlaryn, komiir tursy gazyn we s.m. jemi
bilen;

- gazyn basysy. Temperaturasy we guyularyn agzyndaky
debiti we yataklaryn iglenip diiziilen yyllary, boyunca
olaryn dinamikasy bilen;

- yataklaryn, gozleg vyygnayys torlaryn we gaz
gecirijilerin we kondensat gegirijileriii trassalarynyn
etrabyndaky klimatik we yerli sertler bilen.

Gazy transportirowka indiki gorniisleyin tehnologiyalar

boyunca tayyarlayarlar:

- gazyn absorbsion guradylysy;

- gazyn we gaz kondensatynyn absorbsion guradylysy;

- gidrat dorediji ingibitor hokmiinde 70-80%-1i glikolyn
kopeiilikleyin inZeksiyaly pes temperaturaly seperasiya;

- pes temperaturaly absorbsiya.

Gaz yataklarynda @hli klimatik zonalarda gazy tayyarlamak
ticin glikollaryn (DEG, TEG) yokary konsentarsiyaly suw
erginleri bilen gazy guratmagyn absorbsion usuly maslahat
berilydr. Gazy tayyarlamagyn beyleki tehnologiyalaryny gaz
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yataklarynda (meselem absorbsion guratmak vya-da gazy
mehaniki garyndylardan we g¢yglardan arassalamak) layyk
gelyén tehniki ykdysady esaslandyrmada ulanylyar.

Gaz kondensatyny transportirowka indiki gOrniisli
tehnologiyalar boyunca tayyarlayarlar:

- Cs+ durnukly gaz kondensatyny almak bilen gazyn

debutanizasiyasy;

- Cs+ gaz kondensatyny almak bilen gaz kondensatynyn

detanizasiyasy.

Kondensaty tayyarlayjy gurluslarda gaz kondensatyny
almak bilen birlikde ulag {igin suwuklandyrylan gazlary almak
g6z oniinde tutulyp bilner. Kondensaty tayyarlamagyn beyleki
tehnologiyalary = (meselem, seperatorlarda  kondensatyn
basgancaklayyn degazasiyasy ya-da durnuksyz kondensaty
yygnamak we ugratmak) tehniki ykdysady hasaplar bilen
esaslanmaly.

Diiziiminde kiikiirt bolan gazlar yygnalanda we gazy
gaytadan isleyji senagat zawodyna yakynlyk gazanylanda,
gazyn we gaz kondensatyn tayyarlanylysy gaz senagatynda
olary yygnayjy we gazy gaytadan isleydn zowada c¢enli
transportirowka edyéin tehnologiyalar, gidratynn déremegini we
korroziyany duyduryan, duz parafin we kiikiirt gatlaklarynyn
emele gelmeginin  Oilini  alyan tehnologiyalar  bilen
ciklendirilydr, seyle-de tehniki ykdysady hasaplar bilen
esaslandyrylyar.

Senagatyn gurlus (diizim) shemasy {i¢ toplumy 06z i¢ine
alyar:

1. Esasy ontimgilik niyetlenisi.

2. Komekei onlimgilik niyetlenisi

3. Oniimgilik dil niyetlenis.

Tehnologiki enjamlaryn gerekli mdcberi we dtiyaclary gaz
gecirijinil  iginin mowslimleyin  densizligini  denlemek,
meyilnamalayyn remont (abatlayys) ontim¢ilik we bolup biljek
awariya yagdaylaryny aradan ayyrmak miimkingiligini hasaba
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alamak bilen tehnologiki gurluslar boyunca differensirlenen
gorniisde kabul edilyar.

Awtomatizirlenen blok-modul senagatyn gazy oniinden
tayyarlayjy gurlusa ya-da gazyn toplumlayyn tayyarlanys
gurlusyna (GOTG-GTTG) we bas desgada (BD) gazyn
yygnalysynyn modullarynynn sany ya-da omna girydn armatur
bloklaryn sany gazy oilinden tayyarlayjy gurlusa ya-da gazyn
toplumlayyn tayyarlanys gurlusyna (GOTG-GTTG) we bas
desgada (BD) catylyan skwazinalaryn sleyflerinin maksimal
mogberi, modula c¢atylyan guyularyn sleyflerinii sanyna
bolmek bilen kesgitlenydr. Bir gazy oniinden tayyarlayjy
gurlusa ya-da gazyn toplumlayyn tayyarlanys gurlusyna
(GOTG-GTTG) we bas desga (BD) 8-den az bolmadyk
modullar guyularyn 5-6 sleyfleri (her modulda) boyunca
catylyar. gazy oniinden tayyarlayjy gurlusa ya-da gazyn
toplumlayyn  tayyarlanys  gurlusynda  (GOTG-GTTG)
guyularynn onlimini 6lgemek iicin (eger bu sorag guyularyn
agzynyn sarymy taslananda c¢oziilmedik bolsa) Olgeyji gaz
separatorlary (her -10-12 guyy f{igin 1 gaz separator) goz
ontinde tutyarlar.

Gazy tayyarlayjy gurluslar 2-den 6 c¢enli tehnologiki
liniyalary 6z igine alyar, olaryn biri dtiyacda duryar. Gazy
tayyarlayjy gurlusy ortaca bir gije — gilindizddki Ondiirijiligi
yyllyk oljany, yagny gazylyp alnan gazy 365 sutka bolmek
bilen kesgitlenydr. Gazy tayyarlayjy gurluslaryn is¢i
modullarynynn sanyny gurlusyn ortaca bir gije-giindizdéki
ondiirijiligini  bir modulynn Ondiirjjiligine bdlmek bilen
tapyarlar. Gurlusyn atiyajyny is¢i modullara bir dtiyagdakyny
gosmak bilen alyarlar. Eger, hasaplananda bds moduldan kop
¢yksa, onda gazy tayyarlayjy gurlusyn ikisini ya-da {giisini
kabul edyérler, olaryn hersinin diiziimine basden kdp bolmadyk
we bir dtiyaclyk moduly girmeli.

Kondensaty tayyarlayjy gurluslaryn is¢i modullarynyi
sanyny 1l-den 3 c¢enli (dtiyacsyz) diyip kabul edyirler we
kondensatynn bir gije — giindizde Ondiirijiligine bdlmek yoly
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bilen hasaplayarlar. Kondensaty tayyarlayjy gurlusyn
ondirijiligini maksimal gazylyp alnanany 1.2 étiyaglyk
koeffisiyentine kopeltmek bilen kesgitlenyar. DKS-daky
atiyacdaky masynlaryn sanyny BCH 51-2-79 layyklykda
kesgitleyérler.

Gazy we gaz kondensatyny gazyp alyjy, yygnayjy we
tayyarlayjy obyektlerin gurluslary we enjamlary taslananda
yataklaryn iglenip diiziilisinint dhli dowriine gatlak basysynyin
asak diismegi bilen baglylykda enjamyn Ondiirijiligini
atiyaclandyrmak boyunga talaplar hokman hasaba alynmaly.
Tehnologiki enjamyn we gurluslaryn ondiirijiliginini atiyaglyk
koeffisiyenti.

)0,5

bu yerde poas - taslama saylowyna yatagyn ¢ykysyna (gecisine)
jogap berydn baglangy¢ gatlak basysy; podais. — yatak asak
diisydn gazyp alma rezimine gegcende, maksimal saylowa jogap
beryin gatlak basysy.

Denleme (8.1) adalatly, eger gazyi gazylyp alnysynyn pese
diisydn dowriinde dozim kompressor stansiyasy (DKS) gazy
tayyarlayjy gurlusdan son yerlesydn bolsa, eger DKS-
gurlusdan 61 bolsa, onda (8.1) defilemede pQasak.dis-ni hokman
Pokompr (gazyn kompressorly gazylyp alnys reZimine gegilende
maksimal saylowa jogap berydn basysa) calysmaly. Gazy
tayyarlayjy tehnologiki enjamlaryin we gurluslaryn islerinin
tehnologiki reZziminifl yatagyin islenip diiziilydn &hli dowri tigin
durnuklylygyny {ipjiin edyidn Ondiirijilik hasabatyny (7.1)
detileméni hasaba almak bilen su aillatma boyunga tapyarlar:

Qnas = NQ (8.2)
bu yerde Q — enjamyn, gurluslaryii, bloklaryn, modullaryn,

awtomatizirlenen blok-modul  senagatyn  tehnologiki
liniyalarynyn nominal (pasport) ondiirijiligi.
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Gazyn damja suwuklykdan we mehaniki
garyndylardan separasiyasy — senagatdaky (gazy oilinden
tayyarlayjy gurlus, gazyn toplumlayyn tayyarlanys gurlusy, bas
desga, dozim kompressor stansiyasy), gaz gegirijilerdaki
(kompressor we gaz paylayjy stansiyalar) we gazy gaytadan
isleydn zawodlardaky mohiim tehnologiki prosessdir. Gazyn
separasiyasyny ac¢yk meydangalarda gurulan separatorlarda
amala agyrylyar. Sowuk klimatik zonadaky yataklarda
separatorlary yyladylyan jaylarda vyerlesdiryérler. Gidrat
dorediji ingibitory girizmek vya-da seperatoryn asagyny
yylatmak zerurlygy taslananda anyklanylyar. Separatorlary
yorite fundament gurlugsyz tayyar edilip goylan cagyl-cige ya-
da beton esasda gurnayarlar.

Separatorlarda ulgamlary gaz-suwuklyk, gaz-berk ol¢eg,
suwuklyk-suwuklyk boleklere bolmegin mehanikasy we olaryn
kombinasiyasy separirlenydn bolege hereket edyin giiycler
bilen kesgitlenydn bir ya-da birndce separasiya yorelgelerini
ulanmaklyga esaslanan. Inersiya giliyjiini Nyutonyn ikinji
kanunyndan anyklayarlar:

do
i at (8.3)

bu yerde m-bolegiit massasy; a = dv/dt — boleklerin tizlesmegi
(erkin gagma meydanynda a = Q).

Gargylyk giliyelert umumy gorniisde su aiillatmadan tapyp
bolar:

Fs = K(@d)"W)" (10> ™ (0)n-1, (8.4)

bu yerde K - boleklerinn formasy we akymyn gorniisi (laminar,
turbulent) funksiyasynda kesgitlenydn, konstanta; d -
boleklerin diametri; v - boleklerini otnasytel tizligi; p - gazyn
sepbesikligi p - gazyn dykyzlygy; n - toguil akymy bilen
kesgitlenyin derejin gorkezijisi.
Laminar akymda Stoksyn kanuny adalatly:
Fs=Kdvu=3ndvu.
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bu yerde K = 3x - sar gorniisli bolekler tigin.
Has kig¢i bolekler iicin gorkezilen formula Kanningemin
diizedisini girizyarler:

1
F. - N
s w"”(ub(z/d))

bu yerde A - molekulalaryn erkin ylgawy; b - gazyn, basysynyin
we temperaturanynn  {iziiminii funksiyasy bolup duryan
koeffisiyent (adatca b 1,3 + 2,3)

Kwadrat turbulent akymda Nyutonyn kanuny adalatly (n =
2);

:Kdzv2 :ﬂdzv2 ,
S P 16 P

bu yerde K = /16 — sar gorniisli bolekler ii¢in; ¢ - garsylyk
glyji.

Boleklerin 6z ygtyyarly formasynda garsylyk giiyjiini § =
{(Re):

pv*
FS =
2
bu yerde S - bolegin hereketine perpendikulyar tekizlige
bolegin proyeksiya meydany.
Agyrlyk giiyji su ailatma bilen kesgitlenyar:

2% prg
Fg :—r’

: (8.5)

bu yerde pr- boleklerin dykyzlygy; g - erkin gagmanyn
tizlenmegi.
Bolege akym tarapyndan edilyidn Arhimed ya-da itekleyji
giiycler:
ok £9
6
bu yerde p - akymyn dykyzlygy.

Fa= , (8.6)

309



Diffuziyanyn giiyclerini broun hereketde bolekleriii gegyéin
ortaga aralygy kesgitleyar:

ASZ ="t 8.7)

bu yerde R —hemiselik gaz; T - gazyn temperaturasy; N -
awagadro sany; & -boleklerin garsylyk koeffisisenti; t -
boleklerin iki yzygiderli basyslarynyil arasyndaky wagt.

Stoks-Konningemin kanunynda (8.7) defileme su gérniisde
yazylyar:

A82 _ (ZRTKmt’
37duN

bu yerde Km = 1(1 + bA/d) — Kanningemin diizedisi.

Diirli temperaturalara (dT/dy) eye zonalardan bolekler
gegende doreyin yylylyk sar gorniisli bolekler ii¢in su
deiilemeden seyle hasaplanylyar.

S p? dT
2H +Hy, 2T dy
bu yerde d - boleklerin diametri; H, Hp - gazyn we boleklerini

yylylyk gecirijiligi; P, p - gazyn dykyzlygy we sepbesikligi.
Bolege tésir edydn elektrik giiycleri elektrik meydanyn
zaryady we dartgynlylygy bilen kesgitlenydr.

(8.8)

Fe=Ec(q (8.9)

bu yerde Ee - elektrik meydanyn dartgynlylygy; q-elektrik
meydanyn zaryady.

Separatorlardaky boleklerin dinamikasy dwrenilende
inersiya giiy¢lerini separirlenyin bolege tésir edyén netijeleyji
giiyji denleyirler:
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- dv
F-m—=0. 8.10
Z di (8.10)

Separasiyanyn anyk yagdaylarynda bdleklerii separasiya
tizligini we wagtyny, seyle-de separasion gurluslaryn
gabaritlerini kesgitlemek ti¢in (8.10) denlemén ¢ozgiidini tapyp
bolar. Boleklerin separasiyasynda agyrlyk giiyjiinin hereket

dv
edydn meydanynda inersiya giiycleri ma =0 den (8.10)

deiilemeden gorniisi yaly bolsa
> F =0 garsylyk giiyjiniti agramynyii wektor summasyna
we arhimed giiyjiine denligi bolup duryar.

Garsylygyn laminar kanuny tigin akymyn hereketinin tizligi
wertikal grawitasion separatorda su denileme bilen anyklanyar.

_d*(py-p)g
18u '

v

(8.11)

Garsylygyn turbulent kanuny {i¢in akymyn hereketinin
tizligi wertikal grawitasion separatorda asakdaky formula bilen

tapylyar.

v_ [A&db-p)g
3 P2 (8.12)

Merkezi ylgaw giiyjlinin hereket edydn meydanynda g
erkin gagmanyn tizlenmesine a tizlenmd ¢algyp, inersion
separatorlardaky gazyn hereket tizligini (8.11) deilemeden
merkezi ylgaw separatorlardaky akymyn tizligini bolsa (8.12)
defileme boyunca tapyp bolar.
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Adaty sertlerde akymda 100 mkm we ondan kop diametrli
bolekleri separirleyarler. Sonun bilen birlikde separasiyanyi
netijeliligi 95-100 % yetydr. Gaz akymyndan suwuklyk
separasiya edilende we onun gazyn eyyam separirlenen akymy
bilen &kidilmeginin 6niini  almak iicin  gaz-suwuklyk
separatorlaryny zalyuzi, set¢otka ya-da sweller nasadkalaryn
paketinden duryan yorite skrubber seksiyalary bilen
enjamlasdyryarlar. Bu separatorlar nominal rezimde isldnde
separatordan suwuklygyn separirlenen gaz akymy bilen
dkidilmegini 10-20g/ 1000 m® gaza cenli peseltmidge yardam
beryir.

(8.15) deiillemén dernewinden diirli gurlusly
Separatorlardaky akymyn hereketinin tizligi (sm/s) kesgitlendi.

v=Ks[(o — p)/ pI°, (8.13)

bu yerde v - akymyi tizligi sm/s; K - separasiyanyin tejribede
anyklanyan 6l¢egi konstanty (wertikal separatorlar iigin Ks =
1,8 + 10,7 gorizontal separatorlar iicin Ks = 12,2 + 15,2) sm/s.;
pb-p - separirlenyin bolegin we akymyn dykyzlygy, g/sm? - gaz
suwuklyk ulgamyn separasiyasy licin gazyili we suwuklygyn
dykyzlygy.

Sim setkadan, Zalyuzinden, swellerden we s.m. inersiya
nasadkaly skrubber gorniisli gazsuwuklyk separatorlar iigin
gazyn herekedinin tizligi agakdaky anlatmada tapylyar.

20_( ) 0,25
J 9Ps ~ Py . (8.14)

05
Py

v=A

bu yerde o - yiizleyin bitisme; A - tejribede anyklanyan
koeffisiyent.

(8.14) deiilleme su asakdaky gorniisde (7.13) diiziimleyin
deiilemén gorniisine getirilip bilner:
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%o |7 (8.15)
_ o B / 0,5’ .
v A{(Ps _pg)} [(ps Pg) Pg]

bu yerde Ks = A {g%6 / [(psuw - pg)**® I}-separasiyanyi
konstanty; o-yiizleyin bitisme, N/m; ps — pg — gazyn we
suwuklygyn dykyzlygy kg/m’, g = 9,81 m/s; A-tejribe
koeffisiyenti (zalyuzi iigin A = 0,3 + 0,8; setkalar {i¢in A = 0,6
+1,2; sweller tigin A = 0,2 + 0,4)

Separatoryn bir gije-giindiizdaki ondiirijilik géwriimi (miin
m?)

7Zd 2
Q=864-"—v(1/2)(p/ pst)(Tst/T), (8.16)

bu yerde D - separatoryn icki diametri, m; v - separatorda
gazyn tizligi, m/s; z-gazyn gysylma koeftisiyenti; p we T — is¢i
basysyna (MPa) we temperatura (K); pst we Ts —Standart
basysa (MPa) we temperatura (K).

(8.16) deiilemd (8.13) ya-da (8.15) deiilemeden V(m/s)
tizligin dhmiyetini goysak standart sertler ii¢in (Pst = 0,1MPa,
Tst = 273K) getirilen gaz boyunga (miit m?/sutka) separatoryn
ondiirijiligini hasaplap bolyar. (8.13) defileme boyunga gazyn
tizligi tapylanda gaz boyunca separatoryn gowriimleyin
gecirijilik ukyby

Q = 0,0678KsD*(1/2) (p/pst) (Tst/T) [(psuw — pg) pgl *°

(8.13) detileme bilen analogiya boyunca gazsuwuklyk
separatorynda gazyn hereketinin kopgiilikleyin tizligi su
anlatma bilen tapylyar.

W = C [(psuw — pg) pg] ° (8.18)

bu yerde C-0lgegleyin empiriki konstanta kg (sag.m?); wertikal
separatorlar ligin C=183; gorizantal separatorlar ligin C=183;
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159,5 (L)%°%; L - separatoryn (giris-cykys) uzynlygy, m; psuw —
pg - suwuklygyn we gazyn dykyzlygy, kg/m?>.

Separatoryn iisti bilen gazyin belli kopgiilikleyin sarp
edilisinde seperatoryn diametrini su defilemeden tapyp bolar.

D =[127m/s]**  [(psuw — pg) pa] °*° (8.19)

bu yerde m - separatoryn iisti bilen gazyn kopgiilikleyin sarp
edilisi kg/sag (m = 0,053 Q-M; m = 0,00183 Q-M; Q - gazyn
gowriimleyin sarp edilisi, m*sut; M —gazyn molekulyar
agramy); pg - gazyn otnositel dykyzlygy; C-olgegleyin empiriki
konstanta, kg /(sag-m?).

Suwuklyk boyunca separatorlaryn ondiirijiligini diizgiin
boyunca, separirlenydn suwuklygyii separatorda iki minutlyk
bolsundan kesgitlenyir. Beyleki tehnologiki enjamyn suwuklyk
boyunca Ondiirijiligi gowriimlerde-separatorlarda suwuklygyn
has uzak mohleti bolmagyny talap edyir, meselem,
kondensatyn ya-da nebitii rezerwuarlarynda 10-15 min,
reflyuks  akkumulyatorlarynda ~ 4-6min, rektifikasion
kolonnalaryn ¢ig mal rezerwuarlarynda 8-10 min, sowadyjy
gurluslaryn hladagentinin rezerwuarlarynda 4-7min.

Separatorlaryn gegirijilik ukybyny anyklamak {igin
suwuklyk-suwuklyk ulgamlaryn separasiyasynda (meselem,
suw-gaz kondensaty, glikol ergini-gaz kondensaty, suw-nebit
we s.m.) has dykyz suwuklyk bolekleriniii ondan az bolmadyk
dykyz suwuklyk sredada (gursawda) girizilmeginin tizligi we
wagty wajyp dhmiyete eye. Suw-nebit garyndysyndan suwun
¢ykarylmagynyn tizligini (m/sag) su defilemeden tapyp bolyar.

v=0312.C(H)*2Ps =Pn (8.20)
Hn
bu yerde C-olceg koeffisiyenti (surat 8.1), ol nebitii
dykyzlygyna we boliinydn oOnlimin suwlulygyna bagly. H-
boliinydn suwnebit Onlimin gatynyn beyikligi, m; psuw, pn —
suwuit we nebitin dykyzlygy, kg/m?; ps-nebitinn sepbesikligi,
MPa-s.
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Surat 8.1. C koeffisiyentin suw saklananda nebitifi pn otnositel
dykyzlygyna baglylygy % 1-1; 2-2; 3-3; 4-4; 5-5; 6-6;

Suw-nebit garyndynyn separatorda boliingiginin wagtyny
(sag) asakdaky anlatmadan tapyp bolyar.

T=-A_#*n__ (8.21)
(Ps — Pn)

bu yerde A - Olgegleyin empiriki koeffisiyenti (A = 0,05 +
1,0); p-nebitinn sepbesikligi MPa-s;ps —pn - suwuii we nebitin
otnositel dykyzlyklary.

Separatorlarda suwkondensat garyndysynyil boliiniginifi
wagty adatca 15-30min, nebit {icin bolsa —esli yokary min.,
bolup biler. Ol separatorlarda yerlesdirilydn gosmaca
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separirleyji elementlerin hasabyna we suw-nebit akymyna
elektrik giiy¢leri, yylylyk meydanyny, yiizleyin (listki) giiy¢leri
(ylizleyin dartmany peseltmek), merkezi ylgaw giiy¢leri, himiki
tasiri (lstki aktiw maddalar) we s.m. gosmagyn (Ortmegiil)
hasabyna gysgaldylyp bilner. Boliinydn suwuklyklaryn
akymynda tozany we himiki reagentlerin bolan yagdayynda
kopiirjiklemd syn edip bolar, bu has agyr suwuklygyn
cykarylysynyn  (ayrylysynyn) tizligini  peseldyir we
gatlaklanma  wagtyny  kopeldydar.  Adatca  ¢ykarylys
gowulandyrmak {icin kopiirjigi O¢lirydn we deemulgirleyji
reagentleri gosyarlar.

Gaz senagatlarynyn dozim kompressor stansiyalarynyn we
gaz gecirijileriit kompressor we gaz yerlesdiriji stansiyalarynyn
tozany sowujy prosessler bilen {ipjiin edilmegi tozan sorujylary
(filtrleyji elementli separatorlar we yag, merkezi, wissin
sorujylar) ulanmak bilen amala agyrylyar. Tozan sorujylaryn
gecirijilik ukybyny vyokarda beyan edilen tehnologiyaly
analogiya boyunca kesgitleydrler

Separatorlarda dawleniyanyn yitgileri kin dil (0,01-
0,02MPa). Dawleniya yitgisini hasaplamak {i¢in su defilemini
ulanyarlar.

I pvzi

A=y & 52— (8.22)

i=1 29
bu yerde Ap-basysyn vitgileri; P-gazyn dykyzlygy; &-
separatoryn i-nji elementinin garsylyk koeffisiyenti (giris
patrubka, zawihrirleyji, yuwyan seksiya, skrubber seksiyasy,
otboynik (burawlayjy), ¢ykys patrubok we beylekiler); vi-i-nji
separasion elementde gazyn tizligi; g-erkin gagysyn tizlenmesi

Tablissa 8.1.
Olgegleyin tejribe konstanty
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NeNe Apparat Gursag Tarelkalaryn
arasyndaky aralyk
mm
460 | 610 | 760
1 2 3 4 5 6
1 | Absorberler Nebit 214 244 | 259
2 » Glikol - 153 | 168
3 » Amin - 107 | 120
4 | Zrektifikatorlar Nebit, 134 165 | 183
we desorberler glikol,
amin we
s.m.

Toga garsy absorbsion, rektifikasion we desorbsion
kolonnalaryin  gazy boyunca Ondiirijilik olaryn  suw
sygdyryjylyk rezimi bilen kesgitlenyir, yagny bu rezimde toga
garsy akym (suwuklyk — asak, gaz - yokaryk) gona (gaz we
suwuklyk - yokaryk) calsyrylyan we kolonnalaryn gorniisine
(kolpakly, nasadkaly, goni) bagly.

Kolpakly kolonnalaryn ondiirijiligi gazyn apparatdaky ¢ékli
kopgtilikleyin tizligine bagly.

Gg = C[ (ps— pg) /Pg 1°° (8.23)

bu yerde Gg-gazyn tizligi, kg (sag'm?); C-tarelkalaryn
arasyndaky aralyga we kolonnalaryn ulanylysyna bagly
Olgegleyin tejribe konstanty (tablisa 1); ps, pg-Suwuklyk we
gazyn dykyzlygy.

Nasadkaly kolonnalarynl ondiirjiligi gorniisin korrelyasion
baglylygy bilen kesgitlenyar.

v\ aYrg) 02y ([Gs)ra)” (8.24)
[9][E3j(ps](ﬂ )_f(Gngsj '
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bu yerde v—nasadkaly kolonnan erkin segeniyasynda gazyn
tizligi, m/s; g = 9,81 m/s?; a - nasadka udel listi m*m?3; E-
nasadkada erkin ginisliginn payy; pg, ps -gazyil we suwuklygyn
dykyzlygy; u - suwuklygyn sepbesikligi Gs, Gg-suwuklygyn we
gazyi kopciilikleyin (massa tizligi (sarp edilisi).

(8.27) denleménin gorniisiniin baglylygy (8.2-nji suratda)
gorkezilen. Hasaplamalarda nasadkanyn gurnalysynyn belligini
(a/E®) nasadkanyn elementlerinin d diametre baglylygynda
ortaca kesgitleyérler.

d, mm Coe 12,5 25 40
50 60 75
a/E? ... .. 1279 426 276 216
177 157

Nasadkaly kolonnalary ulanmagyn tejribesi hacan-da
suwuklyk boyunca diisydn agram suw sygdyryjylykdan diisyan
agramdan 50-75 % bolanda, kolonnanyn onat gorkezijilere
eyedigini gorkezyér.
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Surat 8.2. Nasadkaly kolonnalaryn getirilen suw

sygdyryjylyk tizligininn gaz we suwuklyk boyunca diisyin
yiiklere baglylygy.

Gazynh absorbsion guradylysy senagatda suwuk
sindirijiler bilen gazdan suwun buglaryny yok etmek {i¢in
giiden ulanylyar. Gazy absorbsion guradyan gurluslarda
suwunl sindirjjileri hokmiinde glikollar has gifiden yayrady
(surat 8.3).

Gazy suwdan c¢yg (nem) nokatlaryna ¢enli guratmak
prosessini amala asyrmak lg¢in - 10 + - 15 °C glikolyn
separatoryny, absorberini,  regeneratoryny, glikol-glikol
vylylyk ¢alsyjyny, nasosy ulanyarlar. Regenerator hokmiinde
adatca ot regeneratoryny ya-da reflyuksy yokarky tarelka beriji
kolonna gorniisli desorber ulanylyar. Regenerirlenyéin glikolyn
konsentrasiyasyny  yokarlandyrmak bilen birlikde ony
regeneratorda yylatmaklyga ya-Oa regenerasiyanyn
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kolonnasynda wakumy doéretmek, ya-da gury gaz bilen
regenerirlenen glikoldan suwun gosmaca buglaryny uflemek
yoly bilen yetilyir.

Surat 8.3. Gazy glikol bilen guradyan standart gurlusyn
shemasy: I-¢yg gaz; II-gury gaz; lll-suw; IV-suwun buglary;
V-gury glikol; Vl-¢yg glikol; 1-separator; 2-
absorber; 3-glikolyn regeneratory; 4-glikol-glikol yylylyk
calsyjy; 5-nasos.
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Surat 8.4. Regenirlenen TEG-1 agram konsentrasiyasyny
kesgitlemek {igin nomagramma.

A L | | ! 8 L

Surat 8.5. 20°C regenerasiya temperaturada regenirlenen
trietilenglikolyn agram konsentrasiyasynyn ¢isirilen gazyn sarp
edilisine baglylygy: 1-reyboylerden soii ¢isirilen gazyn
berilmegi. 2-edil solar yaly, reyboylere berilmegi.
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8.4-nji suratda ¢isirilen gaz nasoslanyp yygnalanda
trietilenglikolynn agram konsentrasiyasyny kegitlemek ii¢in
nomogramma getirilen. Sonun bilen birlikde regenerirlenyan
glikolyn konsentrasiyasyny yokarlandyrmak {iicin desosberiin
reyboylerine ¢isirilen gazyn berlisi, desorberden son
yerlesdirilyan ¢isiriji apparata ya-da strippere ¢isirilen
gazyil berlisiden has netijelidir. (surat 8.5). Shema boyunga
(surat 8.3) glikolynn konsentrasiyasy 95-98% bolanda gazy
guratmak prosessi durmusa gecirilyar.

Gazyn has cuniur guradylysyna (¢yg nokatlaryna c¢enli —
40 = 60 °C) glikol gurluslaryny ulanmak bilen, absorberde
kontaktyn temperaturasy 8-10 °C bolanda we regenerirlenen
glikolyn yokary konsentrasiyalary (99,8-99,95 % cenli) bolan
yagdayynda yetilydr. Gaz kontaktorda gurayar (surat 7.6),
glikolynn regenerasiyasy yyladyjy desorberde pejin komegi
bilen (reyboylere), stripperde (sliriilydn kolonnada) siiriilydn
gury gazyn komegi bilen amala asyrylyar.

Regenirlenen yokary konsentrasiyaly glikolyn dhli
gowriliminin sirkulyasiyasy bilen bagly energetika ¢ykdajylary
shema boyunca, peseldilip bilner, eger yokary konsen trasiyaly
glikol bilen gazyn iki basgancakly guradylys prosessi ulanylsa
(surat 8.7).Bu shemada gaz absorberde suwdan glikolyn iki
akymy bilen guradylyar.: desorberden alnan regenerirlenen
glikol VIII akym we IV akym — stripperden alnan yokary
konsentrasiyaly regenerirlenen glikol.
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Surat 8.6. Yokary konsentrasiyaly glikollar bilen gazy
guratmagyn bir basgancakly gurlusynyn shemasy: I-¢cyg gaz;
[1-gury gaz; lll-suwuklygy ayyrmak; IV-gury glikol; V-¢yg
glikol; VI-yuwmak ii¢in pentan; VII-ulgama pentany gosmak;
VIlI-bolekleyin regenerirlenen glikol; IX-gury cisirilen gaz X-
cyg ¢isirilen gaz; Xl-suw buglaryny we ¢isirilen gazy
taglamak (ayyrmak); XII-uglewodorod buglary taglamak; 1-
absorber; 2-glikolyn sowadyjysy; 3-pentan-glikol boliiji;
4-pentanyn nasosy; 5-desorber; 6-stripper; 7-glikolyn
gowriimi; 8-reboyler; 9-filtr; 10-glikol-glikol yylylyk calysygy;
11 glikolyn nasosy; 12 degazator.

323



Surat 8.7. Yokarky konsentrasiyaly glikollar bilen gazy
guradyjy iki basganc¢akly gurlusyn shemasy.
I-¢yg gaz; 11-gury gaz; lll-suwuklygy taslamak; IV-gury glikol;
V-¢yg glikol; VI-yuwmak ii¢in pentan; VII-pentany ulgama gosmak;
VIlI-bolekleyin regenirlenen glikol; IX-gury cisirilen gaz;
X — ¢yg cisirilen gaz; XI-suw buglaryny we c¢isirilen gazy taslamak;
Xll-uglewodorod buglaryny taslamak; 1-absorber; 2-pentan glikol boliiji;
3-pentanyi nasosy; 4-desorber; 5-stripper; 6-reboyler;
7-glikolyti gowriimi; 8-glikol — glikol yylylyk calysyjy; 9-filtr;
10-glikolyti nasosy; 11-glikolyn sowadyjysy; 12-degazator; 13-separator.

Gorkezilen iki shemalarda hem glikolyn gury gaza
owrililmegi we guradylan gaz bilen damjalayyn &kidilmegi
bilen bolup gecyén, glikolyn yitgilerinin peselmegine guran
gazy suwuk pentan bilen yuwmak arakaly yetilyar. (VI akym,
nasos bilen absorberin yokarky bolegine goniikdirilyér).
Gorkezilen shemalar gazy gaytadan isleydn zawodlarynl pes
temperaturaly gurluslarynda (gazlary gysmak) amala asyrylyar,
bu yerde gazyn ¢unfiur guradylysyny gazanmak gerek.

Standart glikol gurluslarda gazyn temperaturasy 50°C ony
guratmaga bermezden ozal gazy howa sowadyjy apparatlarda
sowatmak goz onilinde tutulyar. Gaz 6-8°C pes temperaturada
bolanda, ony glikol bilen guradyjy gurlusa bermezden ozal,
gazy yyladyjy pe¢de ya-da yylylyk calysyjyda gyzdyryarlar.
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Gazyn guradyjy gurlusa berilmezinden o6nki sowadys ya-da
yyladys derejesini, guradyjynyn fiziki — himiki hésiyetlerini
hasaba almak bilen we talap edilyédn ¢yglylyk nokadyndan,
kontaktyn temperaturasynyin hasabyndan ugur alyp saylayarlar.

Bellenen ekspluatasiya normalary boyunca guradyjynyn
ergininin baylasdyrylysynyn 2,5% dent diyip kabul edyérler.
Sirkulyasiya ulgamynda glikol ergininin sarp edilisini
hasaplasyk bilen kesgitleyarler, yone 20 1/1000m? az bolmadyk
guradylyan gaz bolanda. Guradyjynyn yitgileri 20gr/1000m?
gecmek dil (bugarmagy we gayrylar).

Absorberde tarelkalaryn berlen sanynda (surat 8.8)
guradyjy ulgamdaky glikolyn sirkulyasiyasynyi tizligi (kg/sag)
su deiileme bilen kesgitlenyar.

Vg = Q(W, Wz)q’ ©.25)
24
bu yerde Q-guradylyan gazyn sarp edilisi, m*/sut; Wi, Wa -
gazyn gurandan 6nki we sonky ¢yglylygy kg/m?; q-sirkulyasiya
ulgamynda glikolyn udel ¢ykdayjylary, kg/kg suw (TEG ii¢in
suwuil 10-dan 60kg/kg ¢enli giit gerimlerinde q warirleyar,
ortaca 10-30 kg/kg suw)
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Surat 8.8. 37.8°C temperaturada trietilenglikolyn
cykdajylarynyi onuil konsentrasiyasyna baglylygy,
kolonnadaky tarelkalaryn sany: a-4; b-6; ¢-8;
agram payy, %: 1-98,5; 2-99,0; 3-99,5; 4-99,9.

Surat 8.9. Gaz 98 %-li trietilenglikol bilen guradylanda
gazdaky suwun diiziiminin temperaturada, °C basysa baglylygy
1-32,2; 2-26,7; 3-21,1.
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Guradylan gazdaky suwun diiziimi kontaktyil basysyna we
temperaturasyna bagly (surat 8.9). Paylagdyrylan glikolyn
konsentrasiyasyny gidratyn déremegini duyduryan tehnologiya
menzes hasaplasyk boyunca hasaplayarlar. Gerek bolsa
absorberin isinin gorkezijileri absorbsiya teoriyasyny ulanmak
we kremserin grafigi boyuncga tarelkadan tarelka c¢enli
absorbsiyanyn koeffisiyentini hasaplamak arkaly hasaplanyp
bilner.

Glikolynn regenerasiya prosessini binar ulgamyi (suw
glikol) rektifikasiya prosessi hokmiinde hasaplap bolar,
manysy boyunga regeneratora bugardyjy kolonna hokmiinde
seretmeli kolonnanyn reboylaryndan ¢ykyan buglar suwui
buglary bolup duryar. Glikolyn generatoryna ¢ig malyn
sanynyn nokadynda yokarda duryan suwuklyk-suwdyr. Glikol
yitgilerini azaltmak T{¢in regeneratorlardan c¢ykyan suw
buglarynynn kondensasiyasynyn derejesi yokary bolmaly. Su
maksat bilen regeneratoryn kolonnasynyil yokarsynyn reflyuks
suwarylysy we kolonnanyn yokarsynynl temperaturasyny
peseltmeklik ulanylyar. Glikolyn regenerasiyasynyn hasaplary
ulanylanda wakuumyn we bug gazynyn tésiri astynda
paylasdyrylan erginde glikolyn kopgiilikleyin
konsentrasiyasyny su defilemeden tapyarlar.

G

CH =
2 G:|_+GZ +G3

100, (8.26)

bu yerde Cz-paylasdyrylan erginde glikolyn massa payy %; Gi1-
regenerirlenen glikolyn massasy kg; G2 - gazdan absorbirlenen
suwunl massasy kg; Gs-regenerirlenen glikolyn suwuil massasy
kg.

Reboylerde glikolyn gyzdyrylys temperaturasy glikolyn
dargamagynynn howply temperaturasyndan ge¢meli dal.
Yylylyk vitgilerinii 6iiini almak {i¢in binalarda yerlesdirilen
we +45°C yokary stenka temperaturasyna (agyk meydancalarda
+60 °C) eye gazy guradyjy gurluslaryn &hli tehnologiki turba
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gecirijileri we apparatlary yylylyk izolyasiyaly (yylylyk
gecirmeyin) bolmaly. Yylylyk we energiya c¢ykdajylaryny
gazy guradyjy gurluslarda sowuk akym-gyzgyn akym yylylyk
calsyryjylary ulanmak bilen peseldyérler. Otly gyzdyryjyly
regeneratorlarda yylylyk c¢ykdajysy 560KJ glikol erginini
diizydr. Korroziyadan gag¢a durmak fiicin glikolyn ergininin
tursulylygyny (kislotlylygyny) pH = 6 +~ 7 derejede saklayarlar,
meselem, asgar ya-da amin gosmak bilen. Korroziyanyn
ingibitorlaryny hem ulanyarlar. Absorber, regenerator we
ulgam hapalananda ulgamda glikolyn kopiirijiklemeginin 6niini
ergini mehaniki garyndylardan filtrlemek bilen alyarlar —
kopiirjigi O¢lirijini (meselem, 500% az bolmadyk mogberde
trioktilfosfat) ulanyp ahli ulgamy yuwyarlar.

Yokary konsentrasiyaly regenerirlenen glikoly almak iigin
shemalarda (8.6 we 8.7 suratlarda gorkezilen) strippere
berilydn gury c¢isirilen gaza derek, stripperde suwun parsial
basysyny peseltmek {igin izooktan ulanylyp bilner. Izooktan,
cisirilen gury gaz yaly regenerirlenen glikoldan suwy soryar we
yokary konsentrasiyaly regenerirlenen glikoly almaga yardam
beryir. Sirkulyasiya ulgamynda suwuk izooktanyn 1 litr glikola
sarp edilisi 0,15-0,31 diizydr. Izooktanyn regenerasiyasyna
gymmaty izooktan ulanylanda artyar.

Teoriya layyklykda glikolyn ergini bilen gazdan suwy
absorbirlemeginl defilemesi indiki gorniisde yazylyp bilner.

YN+1—Y1 _ ANH— A
YNi1—Yo ANtL_g

(8.27)
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Surat 8.10. Teoretiki tarelkalaryn sanyndan (egrilerdiki sanlar)
Ae absorbsiya we Se desorbsiya koeffisiyentleriniii egri
iytgesmeleri.
bu yerde: yn+1- absorberiii girelgesinde ¢yg gazdaky suwyn
mol payy; yi-absorberini ¢ykalgasynda gury gazdaky suwyi
mol payy; yo-gury gazda suwuni mol payy, regenerirlenen
glikolyn erginde suwun den agramly bolmagyna layyk gelyin
pay (yo ,yi-den birndce esse kici); A = L/(Kv)-absorbsiya
koeffisiyenti; L-sirkulirleyji glikolyn ¢ykdajylary, mol/sag.; v-
gazyn sarp edilisi, mol/sag.; K-gazda suw {g¢in suwun
arasyndaky we glikolynn suw ergininde suwun arasyndaky
denagramlyk konstanty; y = Kx; y - gazda suwui mol payy; x-
glikolyn suw ergininde suwuii mol payy; N - absorberdiki

teoretiki tarelkalaryn sany.

Trietilenglikol tigin (8.27) denileme teoretiki tarelkalara we
absorbsiya koeffisiyentine baglylykda grafigi (surat 10)
ulanmak bilen ¢6ziilip bilner. Glikolyil suw ergininde suwuil
denlagramlyk konstanty:

K=yo - y (8.28)
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bu yerde yo- is¢i basysynda p we T temperaturada, absorberin
girelgesinde, suw bilen baylasdyrylan gazdaky suwun (gury
gazyil géwrlimine hasaplanan) mol payy; y - glikolynn suw
erginlerinde suwun aktiwlik koeffisiyenti.

(8.27) denllemini ¢ozmek iigin, guradylan gazda suwun
regenerirlenen glikolyn erginde suwui denagramly diiziimine
layyk gelydn mol payynyi anlatmasyny su deiilemeden tapyp
bolyar.

Yo= KXo (829)

bu yerde xo - absorbere gelip diisydn glikolon regenerirlenen
ergininde suwuil mol payy; Xo- y aflatmanyn tegenerirlenen
trietilenglikolyn Ci agram konsentrasiyasyna  ya-da
regenerirlenen trietilenglikolda suwuni agram diiziimi (1 - C1)
8.2-nji tablisadan tapylyar.

Tablisa 8.2
Xo we y tapmak ti¢in maglumatlar.
@a- | Cy Xo Y 1- | Cy Xo Y
Cy), | % Ci), | %
% %
1 2 3 4 5 6 7 8

0,2 199810015 | 0405 | 45 | 955 | 0,274 | 0,637
0,5 19950039 | 0425 | 50 | 950 | 0,306 | 0,657
0,8 99210061 | 0445 | 55 | 945 | 0,330 | 0,676
1,0 1 99,0 | 0,076 | 0,457 | 6,0 | 9,40 | 0,350 | 0,694
15 1985|0111 | 0,487 | 6,5 | 93,5 | 0,367 | 0,710
20 [ 9800143 | 0515 | 70 | 93,0 | 0,375 | 0,725
25 [ 975]0,15 | 0543 | 75 | 92,5 | 0,405 | 0,740
30 [ 97,010,205 | 0570 | 80 | 92,0 | 0,420 | 0,750
35 1965|0232 | 0594 | 85 | 91,5 | 0,440 | 0,765
40 ] 96,0 | 0,258 | 0,616 | 9,0 | 91,0 | 0,455 | 0,775

Regenerirlenen  trietilenglikoldaky ~ suwun  diiziimi
desorberdiki tarelkalanyn sanyna bagly (surat 8.11). Adat¢a
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tejribede suwun diiziimini mol paylarda dil-de, kg/1000 m?
gazda kesgitleyarler. Gazdaky suwun belli y mol payynda 1000
m® gazdaky standart sertlerine getirilen (0,1MPa we 0°C)
suwun agram W diiziimini su gatnasykdan tapyarlar.

W=792000y, (8.30)

bu yerde W- gazdaky suwun diiziimi, kg/1000m? gaz; y- gazda
suwuil mol payy.

Suwun diiziiminin Usti bilen (8.30) denlemin c¢ep tarapyny
anladyp su gatnasygy alarys.

W -W AN+ A
Wnip—Wo  ANHL_1

(8.31)

Whn+1 we N1 anlatmany gazyn ¢yglylyk grafiginden, Wo
bolsa

Wo = yW oXo dan tapyarlar (8.32)

bu yerde Wp - guradylan gazda suwun agram diiziimi ol
regenerirlenen glikoldaky suwuil deflagramly diiziimine layyk
gelyan (Wo Wi-den esli az); Wo-absorberin girelgesindaki isgi
basysynda we temperaturada gazdaky suwun agram
denagramlylygyndaky diiziimi (gury gazyn gowriimine edilen
hasap); y, xo- 7.11-nji tablisadaky regenerirlen glikoldaky
suwun aktiwliligi we mol payy.
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Surat 8.11. Regenerirlenen trietilenglikoldaky suwun agram
diiztiminin desorberdéki tarelkalaryn sanyna baglylygy.

(8.33) denleme suw ii¢in denagarmlylyk konstantyny
tapmak {i¢in ulanylyp bilner:

K=1,3"10° Wy
(8.33)

Absorberde TEG-n sirkulyasiya tizliginin
hasaplanylysynynn tertibini su  asakdaky = mysalda
aydynlasdyrarys. Gazy guradylan gazdaky suw diiziimine ¢enli
guratmak iicin (Wi= 117 kg/10°m® gaz) dért tarelkaly
absorberde (1 teoretiki tarelka) 7MPa we 40°C temperaturada
10mIn m?®/sut gazy guratmak iigin 98,7 agram konsentrasiyaly
TEG-n sirkulyasiyasy tizligini hasaplamak gerek.

332



Paylagdyrma sertleri boyunca absorberinn girelgesindéki

gazda

suwuii  diiziimi Wn+1=1021 kg/10°m?® ¢yg gaz.

Cozgiitlerinin tertibi indikiler:

1.

2.

3.

8.1-nji  tablisadan regenerirlenen TEG-ni  berlen

konsentrasiyasy iicin Xo= 0,096; y = 0,475 taparys;

40°C we 7MPa basysda Wo ailatma 1100 kg/10°m3

gury gaza den;

(7.32) defilemeden W=0,475x1100x0,096x10° = 50,2

kg/10°m? gury gaz.

(7.31) defilemén gep tarapy 1100-117 =0,936 den.
1100 -50,2

(Surat 8.10) N=1 ticin A =14,8 absorbsiyanyn

koeffisiyentinin ailatmasyny alarys.

Berlen sertler iigin guradyjy absorberde sirkulirlenyén

TEG mollaryi mukdaryny su defileme bilen

kesgitleyaris.

Lo = AKVN+1 (8.34)

bu yerde Lo - sirkulyasiya ulgamynda TEG mollaryn mukdary,
TEG moly/gaz moly; A-absorbsiya koeffisiyenti; K-suw ii¢in
defagramlylyk konstanty; Vn+1-absorbere guratmak iicin
iberilydn gazyn mollarynyn mukdary (1,00 diyip alyarlar).
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Surat 8.12. Sowatmak yoly bilen ¢yg gazdan suwuk
uglewodorodlaryn ¢ykarylysynyn -25°C separasiya

temperaturasynda baslangyc¢ ¢ig malda propanyn diiziimine
(bar bolmagyna) baglylygy. 1-propan; 2-butanlar; 3-pentanlar

gosmak yokarkylar (gaz kondensaty).

(8.33) denilemeden alarys:

K=1,3 10" (1100) - (0,475) = 0,00068.

Onda Lo=14,8 - 0,00068 - 1,0=0,010 TEG moly/gaz moly.

7.

8.

9.

10 mIn.m3/sut gaz sarp edilende gazyn mollarynyii sany
sagatda 18400 den.

Regenerirlenen glikolyil molekulyar agramy.
Mtec=0,093 - 18 + 0,907 - 150 =137,7.

Sirkulyasiya ulgamynda TEG-1i kopgiilikleyin sarp
edilisi Grec =184 - 137,7 =
25340 kg/sag diizyir.

10. ptec = 1,12kg/1 bolanda sirkulyasiya ulgamynda TEG

gowrliimleyin sarp edilisi Qrec = 25340/1,12 = 22620
I/sag diizyar.

11. 1 sagatda gazdan 10 - (1100-117)/24 = 410 kg suw

absorbsirlenyir.
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12. Seylelik bilen, guratmak siklinde TEG-11 sirkulyasiya
tizligi 22620/410 = 55,2 I/kg suw
diizyar.

Eger glikolyn sirkulyasiyasynyn tizligini suwyin mol payy

boyunca hasaplasak [(30) deiilemd seretmeli], onda netijénin
pes boljakdygyny bellemek gerek, sebabi Ln>lo. Alarys:

Yn+1=1100/792000 = 0,00139

Y1 =117/792000 = 0,000148

Seylelik bilen, gazdan absorbsirlenydn suwun mol mukdary
(Yn+1 - Y1) =0,00139 — 0,000148 = 0,00124 suw moly gazyn 1
molyny diizydr. Onda L, = 0,010 — 0,00124 = 0,00876 TEG
moly/gaz  moly. Gutarnykly Qtec = 19810l/sag alarys,
absorberde TEG sirkulyasiyasynyn tizligi bolsa — 48 I/kg suw.

Gazyn pes temperaturaly separasiyasy gaz kondensat
yataklarynda gazylyp alynyan gazdan kondensaty ¢ykarmak we
sol birwagtda gazy suwdan guratmak maksady bilen amala
asyrylyar. Gaz kondensatyny wesuwy gazy drossellirlemegin
ya-da dasky sowadyjy c¢esménin (sowadyjy masynlar,
turbadetanderler) netijesinde alynyan pes temperaturalaryi
hasabyna pes temperaturaly separasiya gurluslaryn komegi
bilen g¢ykaryarlar. Sowatmak yoly bilen ¢yg gazdan suwuk
uglewodorodlary ¢ykarmaklyk ¢yg gazdan Cs+ bolmagyna
bagly (surat 8.12). Gidrat dorediji ingibitoryn ergininin adatca
trietilenglikolyn sarp edilisi, pes temperaturaly separasiyanyn
gurluslarynyn sirkulyasiya ulgamynda gidratyil dorememegiin
duydurys sertleri boyunca hasaplasyk bilen kesgitlenilyar.
Glikol ergininin 70-85 % yitgileri 60 gr/1000 m*® gaza den
diyip kabul edyirler.

Sowadyjy agregatlarynyil gorniisinin saylawy gurluslar
taslananda tehniki-ykdysady hasabat bilen esaslandyrylyar.

Gazkondensat yataklarynda pes temperaturaly
separasiyanyn standart gurlusynyn tehnologiki shemasy (surat

335



8.13) gazdan uglewodorod kondensatyny cykarmaklygy goz
oniinde tutyar, onun akymlary (III,V) guradylmaga we
stabilizasiya ya-da sarp edija goniikdirilydr. Separasiyanyn -
10 = - 15 °C temperaturasy tebigy sowugy ulanmak bilen,
drossellerde gazy stusirlemegin we pes temperaturasy
separatordan ¢ykyan gury sowuk gazyn Il akymy bilen gaz-gaz
yylylyk c¢alsyjyda drossele c¢enli ¢yg gazyn oOniinden
sowadylmagynyn hasabyna gazanylyar.

JR-( 4]

Surat 8.13. Gazkondensat guyularyn 6niiminiil pes
temperaturaly separasiyasynyi standart gurlusynyn shemasy I-
¢yg gaz; II-gury gaz; Ill-gaz kondensaty we suw; 1VV-gaz
kondensaty we ¢yg glikol V-gaz kondensaty; VI-¢yg glikol,
VIl-gury glikol; 1-separator-kapleotboynik; 2-gaz-gaz yylylyk
calsyjy; 3-stuser; 4-pes temperaturaly separator; 5-gaz-
kondensat yylylyk calsyjy; 6-nasos; 7-glikolyi regeneratory; 8-
filtr; 9-kondensat glikol boliiji

Gidrat doremeginini 6iilini almaklyk glikol erginini gaz
akymyna yylylyk calsyja ¢enli goybermek bilen iipjiin edilyér.
Baylasdyrylan glikol erginii regenerasiyasy, ol kondensatdan
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boliiji gapda boliinip ayrylandan soni otly regeneratorda bolup
gecydr. Cyg gaz kondensatyny we baylasdyrylan glikoly gowy
bolmek iicin bolija berilmezden ozal olary gaz-suwuklyk
yvylylyk calsyjyda gyzdyryarlar. Sowuk we gyzgyn akymlary
gowy peydalanmak (utilizasiya) iicin III suwkondensat akymy
vylylyk calsyjydan soni IV akymda gurnalyan gosmacga yylylyk
calsyja goniikdirmek maksada layykdyr. Gazkondensat
Oniiminin separasiyasynda absorbsion effekty ulanmak {ii¢in
separator-kapleotboynik hokmiinde III akyma difie plast we
kondensasion suwy akdyrmaklygy iipjiin edydn ii¢ fazaly
separatory ulanmak maksada layykdyr. Sonun bilen birlikde 1
separatordan ¢ykyan, gaz we kondensat akymlaryny yylylyk
calsyja, drossele we pes temperaturaly 4 separatora
goniikdirmek gerek. Ug fazaly boliijiden ¢ykyan degazasiya
gazy (VIII akym) senagatyn 6z zerurlyklaryna, ol artyk bolsa —
ezektoryn iisti bilen drossele goniikdirmek maksada layykdyr.

Surat 8.14. Gazkondensat skwaZinalaryn 6nliminin pes
temperaturaly separasiya prosessini sowatmak siklini
optimizirlemek shemasy. I-¢yg gaz; I1-gury gaz;

I11-suw; IV-gury glikol; V-gaz kondensaty, ¢yg glikol;
VI-gaz kondensaty; VIl-gosmaga sowadyjy;
1-separator-kapleotboynik; 2-gaz — gaz yylylyk c¢alsyjy;

3-yylylyk calsyjy (bugardyjy, detander); 4,7-stuserler;
5-pes temperaturaly separator; 6-gaz - kondensat yylylyk
calsyjy.
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Surat 8.15. Bugkompressor sowadyjy sikliii shemasy.
I-bug halyndaky hladagent; 1l-suw gorniisinddki hladagent;
[1l-sowadylyan akym; 1-kompressoryn sorujysyndaky
hladagent buglarynyn separator-skrubberi; 2-kompressor;
3,5-resiwerler; 4-kondensator; 6-gaz-suwuklyk yylylyk

calsyjy; 7-stuser; 8-bugardyjy.

Sowuk we gyzgyn akymlary gowy peydalanmagyn
(utilizasiya) we  gazkondensat  skwazinalarynyn  pes
temperaturaly  seperasiya  prosessini  sowatmak  siklini
optimizirlemegii  basga  shemasy boyunca  gidratyi
doremeginin onilini almaklyk glikoly goybermek (IV akym)
bilen goz oniinde tutulan. Plast suwy li¢ fazaly separator —
kapleotboynikden (akym III) akdyrylyar. Gaz kondensaty we
baylasdyrylan glikol pes temperaturaly seperatordan 5 boliinma
(V akym) we indiki gaytadan islenise goOniikdirilyar:
kondensat-stabilizasiya we sarp edijéd yiiklenma: baylasdyrylan
glikol-regenerasiya ugradylyar. Shema tarapyndan suw (VII
akym) ya-da yylylyk calsyjyda 6 (bugardyjyda) hladagent bilen
dasky sowadys goz 6niinde tutulan.

Drosselde  stusirlenydn gaz  akymynyn basysynyi
ulanylysynyn netijeliligini yokarlandyrmak maksady bilen
sowugy almakii¢in droselle derek gineldiji masynlar (trubinaly
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ya-da porsenli) ulanylyp biliner. Olaryn pes temperaturaly
shemalarda, ayratynam detander-kompressor jiibiitinde
ulanylmagy, pes temperaturalarda separasiya prosessinifi
isleydn  dowriinin  dowamlylygyny yokarlandyryar. Hig
bolmadyk yagdayynda pes temperaturalarda separasiya
rezimini {ipjiin etmek ti¢in hokman ya onlinden dozim
kompressor stansiyalaryny girizmek, ya-da emeli sowugyn
cesmelerini girizmeli.

8.15-nji suratda bug kompressor sowadyjy sikliit shemasy
getirilen, meselem, propanly sowadyjy masynlaryn shemasy,
olar gazkondensat skwazinalarynn Oniiminin pes temperaturaly
seperasiya prosessiniit shemasyna drossel tésirinin (effektin)
gutaryan tapgyrynda girizilydr. Gazyn pes temperaturaly
separasiyasynyn shemasynda drosselleyji gurlusy sowadyjy —
bugardyjy 8 bilen calysylyar. Gazkondensat skwazinalaryn
ontimi (III akym) gorkezilen bugardyjyda ona 6 yyllyk
calsyjynyn {isti bilen diisydn bugaryan gaz-suwuklyk we suwuk
gorniisinddki 7 stuser hladagent bilen (II akym) yylylyk
calsyjynyit hasabyna sowadylyar. Hladagentin buglaryny (I
akym) dasky isi (kompressoryn priwody, howa ya-da suw bilen
sowadyjy apparatlaryn priwody) sarp edip, onun 2
kompressorda  komprimirlemegin we 4 kondensatorda
sowadylmagynyn serisdeleri bilen suwuklandyrma sezewar
edyarler.

Bugkompressor sowadyjy sikla derek pes temperaturaly
separasiya prosessinii  shemasynda bugy absorbsirleyji
sowadyjy masynlar (surat 8.16). Bu shemada yylylyk ¢alsyjy —
bugardyjyda 10 bugardyan hladagent (II akym) gazkondensat
skwazinalaryn (VII akym) Onlimini sowadyar. Hladagent
jiibiitleri (I akym) olaryn suwarmak ii¢in 8 absorbere berilydn
suw bilen absorbsiyasynyn (III akym) we suwa (III akym) we
jubiitleri 2 kondensatorda ldbiksirlendirilydn (oZiZlenyén)
hladagente (I akym) hladagentin suw ergininin (IV akym)
rektifikasion kolonnada 1 indiki boliimlerinin serisdeleri bilen
labiksizlendirilydr.  (oZiZlenydn) hladagente (I  akym)
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hladagentiii suw erginininn (IV akym) rektifikasion kolonnada 1
indiki boliinmelerinin serisdeleri bilen 1dbiksizlendirilydr. Bug
absorbsion sowadyjy siklde dasky giiye (yylylyk) sowadyjy
siklin (V, VI akymlar) onlimini yylatmak we sowatmak {i¢in,
suw we howa bilen sowadyjy apparatlaryn priwodyna (2, 6) we
nasoslaryn priwodyna (3, 9) sarp edilyar.

Tebigy gazyn, pes temperaturasy separasiya prosessinin
termodinamiki hasabaty we material akymlaryf hasabaty tigin
hokman gazyn drossellirlenden soniky temperaturasyny bilmeli.
90% metan diiziimli tebigy gazlar {cin Joul-Tomsonyn
differensial drossel-effekty su anlatma bilen kesgitlenyar.

(M /PP /T ) 14 C
0
Cp +AC,
bu yerde [(Pu/Tk) wi Cp] — grafikden getirilen basysa we
temperatura  baglylykda  kesgitlenydn,  Joul-Tomsonyn
koeffisiyentinin umumylagdyrylan funksiyasy; C°p-atmosfera

basysda we berlen temperaturada izobar yylylyk sygymy; ACp
—basysa gord izobar yylylyk sygymyny diizetmek.

4i (8.35)

Surat 8.16. Bug absorbsiya sowadyjy siklint shemasy.

I-bug halyndaky hladagent; I1-suw halyndaky hladagent; 111-suw; 1V-
hladagent bilen baylasdyrylan suw; V-yyladys; VI-sowadys (suwly)
Vll-sowadylyan akym; 1-rektifikasion kolonna; 2-kondensator;
3,9-nasoslar; 4-gyzdyryjy; 5-suw baylasdyrylan suw yylylyk calgyjysy;
6-sowadyjy; 7-stuser; 8-absorber; 10-bugardyjy; 11-stuser
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Cp = (Cp°® + ACp) ululyk grafikler boyunga (surat 8.17) belli
basyslardan we temperaturalardan kesgitlenip bilner.

=

Cp, Kch/(Kr-UC)
S

Surat 8.17. Tebigy gazyn yylylyk sygymynyn p 0,66 (b) we
0,70 (¢) bolanda we diirli C° temperaturalarda (egrilerdiki san)
basysa baglydyr.

Stuserde berlen tytgdp durmada we stuserden on belli
basysda tebigy gazyn temperaturasynyn asaklamasy grafik

boyunca (surat 8.18) kesgitlenyar.
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Surat 8.18. Stuserde basys Ap(p1-pz2) (MPa) tiytgéinde
stuserdédki temperaturanyn liytgemeginiii basysyna baglylygy.
1-1,5; 2-2; 3-; 4-4; 5-5; 6-6; 7-7; 8-8; 9-9; 10-10; 11-12; 12-14;
13-16; 13-18; 15-20; 16-22; 17-24; 18-26; 19-28; 20-30.

Tebigy gazyn pes temperaturasy separasiyasynyn
tehnologiki prosessinint yylylyk hasaby yylylyk calsyjylardaky
yylylyk, calsyjylary we droseselde (detanderde) ya-da yylylyk
calsyjy-bugardyjyda temperaturanyn iytgemegini hasaba
almak bilen amala agyrylyar.

Yylylyk calysyjy prosessde gaz bilen alynyan ya-da
berilydn yylylygyn mukdary yylylyk balansy bilen anyklanyar:

Q = Q1=Q2=q1p1 Cp1 (t1-t2) = q2p2Cp2 (ta-t3)
(8.36)
bu yerde Qi-sowadyjy prosessinde “yyly” gaz bilen berilydn
yylylyk mukdary, klJ/sag; Q2-gyzdyrylyan prosessde “sowuk”
gaz bilen alynyan yylylyk mukdary, kJ/sag.; qi, qz-“yyly” we
“sowuk” gazyn sarp edilisi m*/sag; p1, p2-“yyly” we “sowuk”
gazyn dykyzlygy, kg/m® ; Cp1, Cp2-“yyly” we “sowuk” gazyn
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yylylyk sygymy, kJ/ (kg); t1, to-pes temperaturaly separasiya
gurlusyn  yylylyk  calsyjysynyn  girelgesinddki  we
¢ykalgasyndaky “yyly” gazyn temperaturasy, °C; t3, t4-yylylyk
calsyjyn girelgesinddki we ¢ykalgasyndaky “sowuk” gazyn
temperaturasy, °C.

Suw bugunyn we agyr uglewodorodlaryn
kondensasiyasynda boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary yylylyk
balansynda goz oniinde tutulmaly. Sol denleméni hasaba almak
bilen (7.36) su gorniige eye bolar.

Q = Q1= Q2 =qip1 Cp1 (t1-t2) = rcG20k + 10s = q2p2Cp2 (ta-ts)  (8.37)

bu yerde gk, Os-gazyn temperaturasy ti-den t2 genli peselende
kondensirlenen gaz kondensatynynn we suwuil mukdary, kg/m?;
v, rs-gaz kondensatynyn we suwunl bugunyil gizlin udel
yylylygy, kJ/kg.

Stuserde  ya-da detanderde isldp baslayan, pes
temperaturaly separasiya gurlugyndaky basysa artykmag
bolanda, stuserin ya-da turbadetanderin oOniinddki gazyn
temperaturasy t, su deiilemeden tapylyar:

t2 = t3 + pi(Ap) (8.38)

bu yerde ts-pes temperaturaly separatorda gazyn temperaturasy
(hemise, seperirlenydn gazyn c¢yglylyk nokadynyn sertleri
boyunca berilyér) °C; pj-differensial drossell effekt, °C/MPa;
Ap-drosselde ya-da detanderde isldp baslayan basysyn
iiytgemegi, °C/MPa.

Yylylyk calsylyan prosessde gazyi “sowuk” we “yyly”
akymlary tarapyndan sarp edilyan yylylyk mukdary:

Q=FAter K (8.39)
bu yerde  Ato-temperaturalaryn  ortaga  logarifmiki
tapawutlylygy, °C; F-yylylyk calsyjyn iistiiniit meydany m?; K-
vylylygyn gegirijilik koeffisiyenti, kJ/ (m? -sag®C)
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(8.39) formulada temperaturalaryn ortaga logarifmiki
tapawudy Ator seyle kesgitlenyar:

(y —t3)—(tp —tg),

Aot = ; (8.40)
2,3logu
(t2 —14)
Toga garsy
t1 —tg) — (I —t
Atgrt _ (1 —1y) (t(Et )3); (8.41)
2,3|09M
(tz —13)

Garylan we catryk akymlar ii¢in:

(t1—t4)—(t2 —t3;t4]

2.3l0g (t1 —t4)
t2 _ t3 +t4
2

Ator = eAtor (8.43)

Atort =

(8.42)

ya-da

(8.43) formuladan
Atmax — Almin _

tort = (8.44)
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Surat 8.19. Diirli R-lerde (egrilerdéki sanlar) a1 p
parametrlere baglylygy.

ear diizediji koeffisiyenti grafiklerden asakdaky
anlatmadan kesgitlenyan p we R parametrlere baglylykda
(surat 19) tapyarlar.

p = (tz’ - t2”) / Atmax = Atsow / Atmax (845)
R=(t -t At - 1) (8.46)

bu yerde t1’, t1”’-“gyzgyn” akymyi baslangy¢ we ahyrky
temperaturalary; t2’, t2”"-“sowuk” akymyn baglangyc we
ahyrky temperaturalary; Atsow-“sowuk” akymyn
temperaturalarynyn diirliligi; Atmax-temperaturalarynn maksimal
diirliiligi.

yylylyk  calsyjyda  temperaturalaryn =~ miimkin  bolan
iytgemelerine bolan gatnasygyny, R ululyk bolsa — gyzgyn
yylylyk gyzdyrylysyna bolan gatnasygyny gorkezyir. Yylylyk
goterijilerin agregat halynyny iiytgetmezden isleyin yylyly
calsyjy apparatlarda protiwotok (toga garsylyk) yylylyk
goterijilerin  hereketinin islendik beyleki shemasy ortaca
temperatura naporynyn has az afilatmasyny beryar.
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“Yyly” we “sowuk” akymlaryn arasyndaky temperatura
iiytgemesi At ndge kici bolsa At — 0 yagdayda tiikeniksizlige
ymtylyan yylylyk calsyjyn iisti sonca kop bolmaly. Diizgiin
boyunca, ear < 0,8 —ly yylylyk calsyjy netijeli bolyar, sebdbi
uly yylylyk geciriji iisti talap edyér. Temperatura liytgemesinin
At (°C-da) optimal anlatmasyny indiki maglumatlary hasaba
almak bilen yylylyk c¢alsyjy apparatlar taslananda saylayarlar:

Howa-uglewodorodlar.............ccccovevviieiecieinenne. 11,1-22,2
Suw-suwuklyk we gazlar............cccooovveiininnnenn. 8,3
SUWUKIYK —SUWUKIYK.......coeiviiiiiieieee e 11,1-24
GAZ-QAZ. e 4.4-6,7

Yylylyk berijiligit koeffisiyentleri [kJ/m? - sag - °C] “yyly”
(indeks 1) we “sowuk” (indeks) akymlar tigin yylylyk beriji we
vylylyk geciriji koeffisiyentler bilen asakdaky deiilemeler bilen
bagly:

1
K= : (8.47)
3 + ok + 3! +Kg,
ap AFot a2F
K= 1 (8.48)

. AFot ok

bu yerde Fi,Fe-yylylyk calsyjyn 1 we 2 akymlar bilen
yuwulyan istlinin meydany, m?; For-yylylyk calsyjyn istliniii
ortaca meydany, m?; o-yylylyk calsyjyn diwarynyn galyilygy
m; o1, op-diwar-akym serhedinde yylylyk berijiligin
koeffisiyentleri, kJ/( m? - sag - °C); A-yylylyk calsyjyn tstki
materialynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti, KJ/( m* - sag -
°C); Knapt, Khap2-yylylyk calsyjyn 1 we 2 akymlar bilen
yuwulyan {istliniii hapalanma koeffisiyenti.

1 +éi+ P2 +Ks,
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Yylylyk calsyjylaryii hasaplamalarynda yylylyk berijinii
istiinin hapalanma koeffisiyentini 0,020-0,030 den diyip kabul
edydrler, yone hakykat yiiziinde bu koeffisiyentler gin
gerimlerde iiytgedilyar. Yylylyk gecirijilik koeffisiyentleri A
materialyil gorniisine baglylykda gin ¢iklerde iiytgedilyir.

VIS 1389-1401
ALTUMIN ©coniiiiice e 623-810
Latun oo, 436-561
A2 uglerodly (yumsak) polat..........ccecveeviiiiirniennnnne 156-187
Kremnili Bronza ... 93-125
Poslamayan polat...........cccceeveiienieniienieccienieiiiens e 50-93
85%-1i magneziya 1zolyasiyasy.......c.ccceeeerirrererninnns 0,19-0,31
GUITusyk Kerpiji.....ccceeeeveerieeiiieiiciiecieeee e 1,87-3,11
Oda gydamly Kerpic........cooueriieniieniieiiiiiie e 3,11-6,23
AAC it 0,37-0,63
Diirli gursaglar we yylylyk calsyjy apparatlar tigin yylylyk
beriji koeffisiyentler [kJ (m? - sag - °C)]:
Gaz t¢in yylylyk calsyjylar basysda MPa:
0,1-3,5. e 715-1020
BT e 1020-1635
D et 1635-2045
Gazolin, suwuklandyrylan gaz Gigin...............cccenee. 1430-1840
Monoetanolamin U¢in .........ccceeeeveeeeieeesieeeiiee e 2655-3065
HOWa TGIN......oeiiiiiiciiieciie e 305-510
SUW TCIN .eveiiiiiiiicccieee e 3475-4085
Suw kondensatorlary:
Aminin regeneratorler Ugin.........ccoceevveeeenerniinnnins 2045-2250
Rektifikasion kolonnalarynn yokarky boleginiii 6niimi ii¢in .....
1430-1635
Yeiiil uglewodorodlar G¢in...........c.oveeveeeeeecrreennnns, 1735-2760
Reboylerler:
BUZ UCIN c.eviiiiieiicieceeceeeee e 2860-3270
Gyzgyn nebit UGIN......c.eevveereiiiiieieeiieee e 1840-2450
GHKOIL TQIN....eviiciieeciecee e 205-410
AMIN GCIN.....cvviiiiiiiiiec e 2045-2450



Yylylyk calsyjylar:

NEDIt-NEDIt. ... 1635-2045

Propan-propan...........cccceeeeereinnienennee e 2045-2655

Regenerirlenen MEA-baylasdyrylan MEA................ 2450-2655

Gaz-gaz (~3,5MPa)......cccccceririiniiieniee e 1020-1430

Gaz-gaz (~ TMPAQ).......cccccveieiieie e 1125-1530

Gaz-propan (bugardyjyda)..........cccceevvriinieiinininnenn, 1225-1840
Howa kondensatorlary:

Yeil uglewodorodlar gin.............c.coovevveverrernnnenn. 1530-1840

Monoetanolamin

L1103 1 TSRS 1430-1840

Trenler

L1031 s T OO U OO 1430-1840
Howa sowadyjylar:

Yeiil uglewodorod suwuklyklary iigin...................... 1430-1840

SUW TGIN .t 2045-2450

Calgy yaglar GgIN........ccueievvierieeiieieeieecre e 205-410

GAZ TUGIN.c.eiiieeiieeciee ettt e e e e 1020-1430

(8.47) we (8.48) denlemelere girydn a1, a2 yylylyk beriji
koeffisiyentler kop faktorlara bagly we kop sanly yylylyk
tehniki sprawocniklerde getirilydr. Olary ulanyp, hasaplagyk
yoly bilen Ki we Kz yylylyk geciriji koeffisiyentleri kesgitldp
bolyar, (8.39) denilemi giryan yylylyk geciriji K koeffisiyentin
ortaca anlatmasyny bahalandyryp bolyar. Tejribede yylylyk
geciriji koeffisiyenti seylede su formulalardan anyklap bolyar:

Guty turbaly yylylyk c¢alsyjylar we “turba turbada” yylylyk

calsyjy tigin:

K =0,125 RelRe2 (8.49)

ya-da
K =480 (V1 V2)** (8.50)

Ammiakly yylylyk calsyjy-bugardyjylar tigin:
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K =220V, (8.51)

bu yerde Rei, V1 — Reynoldsyn sany we sowadylyan gazyn
tizligi; Re2, V2-reynoldsyn sany we gyzdyrylyan gazyn tizligi

Yylylyk calsyjy separasion we beyleki gazsenagat
enjamynda sOhlelenmeden yylylygyn yitmegine su deileme
boyunga baha berip bolar.

Q=2,06-107 S (T1*-T*) ep (8.52)

bu yerde S-gohlelenme ustiinin meydany m?; ¢-otnasitel
Olcegleri we formalary, seyle-de sohlelenmin hasabyna
vylylygy alys-calys edydn jisimlerii arasyndaky aralygy
hasaba alyan geometriki faktor; e-materiallaryn  sohle
goyberijilik ukyplary.

ALTUMIN ..o 0,004-0,055
Yaprak POlat.........oc.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeenen 0,66
OKISIENEN AEMIT....cccvviiiciiieccee e 0,74
(O] 30 (=] 1 41 R 0,87
Galwanirlenen demir.........ccuvevceeeiiiie e 0,28
Kerpig (ZYZYD).ovveeieeieiieiee e 0,93
AVNA. ittt 0,94
Dolanyan kagyz (gara)..........cccecveeerivienineeniineenieeene 0,91
Renkler:
(€T 1 W | 0,8-0,95
TeKiz grafik.......c.ccoveveieiie e, 0,97
ALTUMIN. ..o 0,4-0,6
Gara emal........oooviieiiicce e 0,9
Nebit esasly refiKIer........cccoevevieeriiiiiiiieiiee s 0,9-0,96

Alyumin iisti gowy serpikdirijilik ukybyna eye, ol acyk
meydancalarda yerlesydn gaz senagat enjamlary atmosfera
yylylyk vyitgilerinden goramak {cin ulanylyar. Sowadyjy
magsynlar ekspluatasiya girizilende olaryn sowuk ondiirijiligini
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gazyi we suwuklygyn gaytadan islenydn akymlaryndan
akidilyan yylylyk mukdaryny hasaba almak bilen saylayarlar.

Absorbsirleyji gurluslary gazy suw buglaryndan cuifur
guratmak ti¢in uglewodorod kondensatyny ¢ykarmak, seyle-de
gazy kiikiirtwodoroddan we komiirtursy gazdan arassalamak
iicin ulanyarlar (surat 8.20). Adsorbsion guratmagyn
tehnologiki prosessi azyndan iki absorbser bolanda miimkin:
olaryn biri (1) ¢yg gazyn 1 akymyndan suwyi sorulus siklinde
beylekisi (2) — regenerasiya siklinde yerlesyér. Adsorbserden 1
¢ykyan gury gazy (Il akym) sarp edija ugradyarlar. Cyg bilen
baylagdyrylan adsorbseri 2 yyladyjy 4 pe¢de gyzdyrylyan
gyzgyn gaz bilen regenerirleydrler. Regenerasiya gazy
hokmiinde ¢yg gazyn I akymynyn bir bolegini ulanyarlar.

Gyzdyrylan  regenerasiya  gazy ol  regenerirleyji
adsorbserden gecen sofi sowadyja 5 ugradyarlar, sofira
separatora 3 we adsorbsere 1 guradylmak {i¢in adsorbsere
gelyian ¢yg gazyn I akymynyn esasy payy bilen bilelikde suw
buglarynda guratmak iicin ugradylyar. Cyglylyk bilen
baylasdyrylan absorbserin regenerasiyasy gyzgyn regenerasiya
gaz akymyna suw buglaryny bugartmak we isldp g¢ykarmak
bilen amala agyrylan son, regenerasiya prosessinde adsorbentini
gaty 150 - 200°C ¢enli gyzyp biler. Adsorbsiya siklinde suw
buglaryny netijeli sormak ii¢in regenerirlenen adsorber
sowadyjy siklini gecirilmeli, onda absorbentiii temperaturasyny
150-200-den 50-60°C ¢enli (sorujy siklin adaty temperaturasy)
peseldyirler.

Beyle prosessii durmusa gecirilmegi gazyn absorbsion
guradylys shemasynda adsorblerin sanynyn kopelmegi bilen
bagly. Guradyjy sheman ii¢ we dortsorberli shemalary belli.
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Surat 8.20. Gazy adsorbsion guradyjy standart gurlugyn
shemasy. I,1l-¢yg gaz, I11-gury gaz IV-suw;
1-adsorbsiya siklindéki adsorber; 2-regenerasiya siklindédki
absorber; 3-separator; 4-gyzdyryjy; 5-sowadyjy.
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Surat 8.21. Ugsorbly tehnologiya boyung¢a suwuk
uglewodorodlary ¢ykarmak boyunca shema. I-¢yg gaz; Il-gury
gaz; lll-suwuklyk; IV-suwuk uglewodorodlar; V-suw;
1,7-separatorlar; 2,9-¢ykdajylaryn regulyatory; 3.,4,5-
adsorbsiya, sowadys, regenerasiya siklinddki adsorberler;
6-kondensator; 8-gyzdyryjy.
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Gazdan suwuk uglewodorodlary ¢ykarmak boyunca
adsorbsiya prosessiniil {igsorberli shemasy (surat 8.21): suwuk
uglewodorod we suw bilelikde adsorbent bilen sorulyar, ol
sowandan son li¢ fazaly separatorda 7 regenerasiya gazynda
separirlenydr we sulara layyklykda ugradylyar: kondensat-
stabilizasiya (IV akym) — akdyrylyan suwlaryn taslandylaryny
gaytadan peydalanyan ulgama.

Gazyn guratmak we sowuk uglewodorodlaryn g¢ykarylyan
prosessinde  sorus  siklinin = dowamlylygy  sorulyan
komponentlerini proskok wagty bilen ¢éklendirilydr. Pentanyn
proskok wagty adaty adsorberlerde 12-20 min diizyar.
Adsorbsiya sikli 30-40min ¢enli dowam etse adsorbent esasan
suw bilen baylagyar, ol bolsa guradylyan gazyi diiziimindéki in
agryndan basga dhli uglewodorodlary kowup ¢ykaryar. Gazy
suwdan guratmak li¢in sorujy (adsorbsiya) sikli adat¢a 8 sag
cenli yetirydrler. Gysga siklli gurluslarda suwy we suwuk
uglewodorodlary ¢ykarmak {i¢in absorbsiya sikli adat¢a 15-20
min diizyar.

Adsorbentiii dinamiki sygymy we gatynyn uzynlygy edil
sorujy siklin dowamlylygynyilkky we guradylyan gazyn
cyglylygynynky yaly, adsorberit Ondiirijiligini gaz boyunga
kesgitleydrler. Selikagelinn absorbsiya zonasynyil uzynlygyna
(metrlerde) su detileme boyunca baha beryirler.

(15)""

(02)°%(9) %%

bu yerde qs -adsorbentiii gatyna diisydn suwun mukdary,
kg/(sag - m?); vz-adsorberin erkin kesilmesinde gazyn tizligi,
m/min; @-adsorberiii girelgesinde gazyn otnositel ¢yglylygy,
%.

Gaz boksit ya-da molekulyar sitler bilen guradylanda
adsorbentin gatynynl uzynlygynyn anlatmasyny hdokmany
(8.53) denlemeden alnan 0,8 we 0,6 ululyklara kopeldip
hasaplamaly.

Adsorbentinl gatyna gelydn suwunt mukdary

| =1,41 (8.53)
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QgW

qS = 0,054—2,
D

(8.54)

bu yerde Qr-guradylyan gazyn sarp edilisi, mln.m?/sut.; W-
gazyh ¢yglylygy, kg/(10°® - m?); D-adsorberifi diametri, m.

Adsorberin sorujy siklinde suw buglarynyn prokogyna
cenli isleydn wagty (sagatlarda)

r=0,012”al (8.55)
Qs
bu yerde og-adsorbentint dinamiki sygymy %,; po-adsorbentiii
gapgarylan dykyzlygy kg/m>.

Adsorberin  praktiki  hasaplamalary  ii¢gin  indiki
deinilemelerden gazyn kopgiilikleyin sarp ediligini, absorberin
diametrini, gazyn tizligini we adsorberiii gatyna gelydn suwui
mukdaryny kesgitlemek maslahat berilyar:

-
Gy = 20920 9PgP. (8.56)
QgM 9
Gy = 2344 : (8.57)
D2
05
T |
D=|327 y : (8.58)
PVg
T
Vo =3,27 g : (8.59)
g pD2
Wpv
O = 4,67%, (8.60)

bu yerde Gg-adsorberin iisti bilen gazyn kopgiilikleyin sarp
edilisi kg/(sag - m?); vg-gazyn tizligi, m/min; D-adsorberin
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diametri, m; p-basys MPa; T-gazyn temperaturasy K; Qq-gazyn
sarp edilisi, mln m*/sut; W-gazyn ¢yglylygy, kg/(10® - md);
Qsuw-adsorberin gatyna gelydn suwuil mukdary kg/(sag - m); z-
gazyn suwuklandyrylysynyn koeffisiyenti.

Adsorbsiya gurluslary taslananda, adsorbentii dinamiki
sygymynyin temperaturanyin 0smegi bilen peselydndigini goz
onlinde tutmaly. Gazy c¢ygdan guratmak iicin silikagel we
boksitler ulanylanda temperaturanyn O0smegi bilen dinamiki
sygym 2 esse peselyar.

T, OCeeeeeeeereeeeeee 25 30 35 40
45 50 55 60

/OG0 eerererreeeeeeen 1 09 092
0,87 0,82 0,75
0,64 0,48

(8.56) ya-da (8.57) deiileme boyun¢a hasaplanan gazyn
kopeiilikleyin sarp edilisi tejribe taydan prostok boyunca
kesgitlenen gazyn kopciilikleyin sarp edilisinden yokary
gecmeli dal:

Gg = 3600 [(Cpgpads)]®®
(8.61)
bu yerde C = 0,25 + 0,32 — tejribe konstanty; pg-gazyn
dykyzlygyny kg/m; pa-adsorbentin dykyzlygy kg/m? Dy-
adsorbentin boleklerinin diametri, m.

Adatga silikagellerin we molekulyar sitlerin gatyndan

gecydn gazyn tizligi basysa bagly:

p, MPa......... 2,6 3,4 41 438 5,5 6.2

Vg, m/min.. 12-16 11-15 10-13 9-13 8-12 8-11
8-10 7-10 7-9

Regenerasiya siklinin  hasaby adsorbentii  sorujylyk
ukybyny dikeltmek iicin talap edilydn regenerasiya gazynyn
mukdaryny we onun pegde gyzdyrylys derejesini
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kesgitlemekden ybaratdyr. Regenerasiya gazynyn talap edilydn
mukdaryny desorbsiya prosessinin yylylyk balansyndan
tapyarlar. Desorbsiya siklini (surat 8.22)-regenerasiyany we
sowadylysy-adatca dort sany kici siklere (podsikllere)
bolydrler: A-Ti1 temperaturanyn (adsorbsiya temperaturasy)
Ttemperatura ¢enli gyzdyrylysy; B-T» temperaturadan T3
temperatura ¢enli gyzdyrylys; C-Ts temperaturadan Ta
temperatura ¢enli gyzdyrylysy D-Tz temperaturadan Ts
temperatura ¢enli sowatmak.

T1 temperaturada Ts temperatura g¢enli gyzdyrmak sikli
gyzdyryjy pe¢de ¢ykyan gyzdyryjy gaz bilen amala asyrylyar.
Gyzdyryjy gazyn temperaturasyny regenerasiyanyn Ts
hasaplanan ahyrky temperaturadan 30-40°C kop diyip kabul
edydrler. Adat¢a gyzdyryjy gazyn temperaturasy 175-260, yone
315°C kop dal.

Sowadyjy sikli sowadyjy sikliii ahyrynda temperaturany Ts
= 50 + 60°C cenli peseldip, ¢yg gazyn akymynyn bolegi bilen
yerine yetirydrler. Has pes Ts temperaturalara yetilende
adsorbentin  dinamiki sygymynynl peselmegi miimkin.
Gyzdyryjy we sowadyjy sikllerin umumy dowamlylygy
adsorbsiya siklinden pes ya-da den bolmaly. Gyzdyryjy we
sowadyjy siklerin yylylyk balansyndan ugur alyp alarys:

Qa=11(Q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs) (8.61q)

bu yerde Qa-adsorbenti yylatmak iicin yylylygyn sarp edilisi
suwuf, uglewodorodlaryn adsorberii korpus metalynyn, Ti
temperaturadan T, temperatura ¢enli yylylyk izolyasiyanyn
sarp edilisi we Ta = 0,5 (T1 + T2) temperaturada yeil
uglewodorodlary bugartmak ti¢in ¢ykdajylar KJ; 1,1 — yylylyk
cykdajylaryi taslama &tiyaclyklary;
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Surat 8.22. Adsorbentini desorbsiya prosessinde
temperaturanyin egri yerlesdirilisi.
1-girelgede desorbsion gazyn temperaturasy; 2-¢ykalgada
desorbsion gazyn temperaturasy; 3-adsorberde gazyn
temperaturasy; T1-Te —desorbsiya siklinini bagy, prosessi we
ahyry; Ta, Tg, Tc, Tp — adsorbentin desorbsiya siklinin ayratyn
meydanyn ortaga hasaplanan temperaturasy.

(8.61a) deinleme boyunga Qa beyikligii ta gyzdyrylyan
wagtyn dowamynda Tgyg temperaturadan Ta temperatura genli
gyzdyryjy gazyn yylylyk yitgileri bilen 6wezini dolunyar:

Qa = Ggyg (Tgyg- Ta) 1A (8.62)

bu yerde Ggyg-gyzdyryjy gazyn (regenerasiya gazyn)
¢ykdajylary, kg/sag; Cp-gyzdyryjy gazyn yylylyk sygymy,
kJ/(kg - °C).

B gyzdyryjy siklde Qs yylylyk c¢ykdajylary (kJ) suwy,
adsorbenti, adsorberin korpus metallyny we T> temperaturadan
T3 temperatura ¢enli yylylyk izolyasiyany gyzdyrmaklyga we
Ts=0,5 (T2 + T3) temperaturada suwy bugartmaklyga gidyar.
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Qs - 1,1 (Q7 + Qs+ Qo + Q10 + Q11) (8.63)

Adsorbsiya gurluslaryn ulanylysynyn tejribesi T2, Tz we Ts
temperaturalaryn 110; 126; we 116°C dendigini gorkezyar.
(8.63) denileme boyunca Qg yylylyk ¢ykdajylarynyn dwezi 1s
wagtyn dowamynda Tgyg temperaturadan Ts temperatura genli
gyzdyryjy gazyn yylylyk vitgileri bilen dolunyar:

Q& = Ggy.gCp (Tgyg—Ts) 1 (8.64)

C gyzdyryjy siklinddki Qc yylylyk c¢ykdajylary (kJ)
adsorbenti  adsorberin  korpusynyn metalyny we T3
temperaturadan Ts temperatura c¢enli yylylyk izolyasiyany

gyzdyrmak ticin gidyér:
Q=1,1(Qu2+ Q13+ Qua) (8.65)

(8.65) denleme boyunca Q. yylylyk ¢cykdajylarynyn 6wezi
1c wagtyn dowamynda Tgqy.g temperaturadan Tc = 0,5 (T3 + Ta)
temperatura ¢enli gyzdyryjy gazyn yylylyk yitgileri.

Qc = Ggy.g Cp (Tgy.g— Tc)

Gyzdyrylyan dowiirde adsorbentii gatynyn gutarnykly
desorbsiyasy we hapalayjy agyr uglewodordlaryn ¢ykarylysy
amala asyrylyar. D sowadyjy siklde Qp yylylyk (kJ) adsorbenti
adsorberin  korpusynyin metalyny we Ts4 temperaturadan Ts
temperatura c¢enli yylylyk izolyasiyasyny sowatmak ii¢in
gidyar.

Qb = (Q15 + Q16 + Q17) (8.66)

Gorkezilen yylylyk regenerasiya sikline ugradylyan ¢yg
gazyn bolegini gyzdyrmagyn hasabyna T1 temperaturadan Tp =
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0,5(T4 + Ts) temperatura c¢enli to wagtyn dowamynda
sowulyar:

Qo = Ggy.gCp (To—T1) (8.67)

Suwun desorbsiyasy iicin umumy desorbsiya wagty Tdes =
(ta + w8 + 1c + D) adsorbsiyanyn dort sagatly we ondan uzak
siklinden adatga 16-17% diizydr. Gorkezilen deillemeler
boyunca hasaplarda suwun poladyn we silikagelin yylylyk
sygymyny 4/9; 0,5 we 1,0 kJ/( kg°C) den diyip kabul edyérler,
silikageliii materialynyn dykyzlygy — 1600kg/m?.

Regenerasiya gazyny Ts temperaturadan Tqyg temperatura
cenli gyzdyryjy pejin yylylyk nagruzkasy (kJ):

Qn = Ggy.g Cp (Tayg — Ta), (8.68)
bu yerde Ggy.g-gyzdyryjy gazyn kopgiilikleyin sarp edilisi, kg/s;

Cp-gaz yylylyk sygymy, KJ (kg°C).
Gyzdyryjy pe¢de yakmak tigin yangye gazynyn sarp edilisi

(m3/sag-da)
Q,/0,7
Ay.g =pT, (8.69)

bu yerde Qp-pejin yylylyk nagruzkasy kJ/sag.; 0-gazyn yylylyk
sowujy ukyby, kJ/m?3; 0,7-peydaly hereketin koeffisiyenti
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Surat 8.23. Adsorbentin igjenliginin islendik usulda
dikeldilisinde regenerasiya basysynyi regenerasiya ii¢in
ulanylyan akymyn payyna baglylygy, %-de (egrilerdiki

sanlar), hemiselik temperaturada.

Adsorbentin regenerasiyasyna gidyin ¢yg gazyi akymynyi
payy regenerasiya gazyn basysyna tésir edydr. (surat 8.23).
Suw buglaryndan guratmak ii¢in adsorbsion we regenerasiya
siklleri has onaylydyr:- 6 sagat gyzdyrylyar, 2 sagat
sowadylyar.  Suwuk  uglewodorodlaryn adsorbsion
cykarylysyny gysga siklli gurluglarda amala asyryarlar. Sonui
bilen birlikde guradylyan gazdan, diizglin boyunca 70-90% gaz
kondensatyny ¢ykaryarlar, olaryn Cs+ almak {i¢in beyleki
tehnologiyalar ~ bilen  gaytadan  islenmegi  ykdysady
poziyalardan maksada layykdyr.

Tursy komponentlerden gazy guratmak {i¢in adsorbsiya
gurluslarynda hokmany yorite kislotodayangly malekulyar
sitany ulanmaly. Tursy kompanentler bilen baylasdyrylan
adsorbentii  regenerasiyasyny 300-350° temperaturalarda
gazgyryjy gazyn komegi bilen (gysga siklli gurluslardan suwuk
uglewodorodlaryn cykarylysy yaly), baylasdyrylan
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regenerirlenen gazdan sorulan kompanentleri ¢ykarmak bolsa —
ony suw akymy bilen yuwmak bilen amala asyrylyar. Suw
bilen yuwulandan son desorbsiya gazyny guradyjy sikle
gaydyp getirydrler. Suwy tursy komponentleri ¢ykarmak
maksady bilen gaytadan islemeklige ugradyarlar.

Suwuk uglewodorodlary ¢ykarmaklyk gaz akymlarynda
temperaturany peseltmek ya-da absorbsion gurluslarda amala
asyrylyar. Suwuk uglewodorodlary absorbsiya gurluslarynda
gazkondensat gaz akymynda c¢ykarlanda “cyg gazyn yagly
absorbsiya” prosessi ¢yg gaz glikol bilen suw buglaryndan
guradylandan son bolup ge¢yir. Cyg gazyn akymyny gury
gazy we suwuk yenil uglewodorodlaryil gini detanizirlenen
fraksiyasyny almak maksady bilen (surat 7.24). Seyle-de gury
gazy, gaz kondensatyny, propan-butany almak (surat 7.25)
maksady bilen yagly adsorbsiya sezewar edyérler. (surat 8.26)
cyg gazdan suwuk yenil uglewodorodlaryn ginn deetanizirlen
fraksiyasyny we gury gazy almak boyunca turbadetander
gurlusyn tehnologiki shemasy getirilen.

Senagat  sertlerinde pes temperaturaly separasiya
gurluglarynda alynyan gaz kondensatyny separatorlarda
degazasiya (surat 8.27) ya-da kolonnada fraksirlemek
(surat 8.28) yoly bilen stabilizirleyérler. Fraksirleyji
gurluslarynn adaty shemalaryny bir, iki we {i¢ kolonnalylara
bolyirler (surat 8.29)
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Surat 8.24. Suwuk yenil uglewowodorodlaryn gii
fraksiyasyny almak boyunca absorbsiya gurluslaryn shemasy.

I-¢yg gaz; II-gury gaz; lll-regenirlenen absorbsiya yagy;
IV-baylasdyrylan absorbsion yag; V-baylasdyrylan absorbsion
vagyn suwuklygy VI-baylasdyrylan absorbsion yagyn bugy
Vll-detanizatoryn kub galyndysy;  VIlI-detanizatoryn kub
galyndysynyn bugy; IX-rektifikasion kolonnan yokarky oniimi;
X-fraksirleme tigin rektifikasion kolonnan oniimi. 1-absorber;
2,5,10-sowadyjylar, 3,8-rezerwarlar 4,19-nasoslar;

6,11,15,17-separator. 7,8,13-suwuklyk —suwuklyk yylylyk
calgyjylar; 9-detanizator; 12-peg; 14-rektifikator; 16-gyzdyryjy

Suwuk uglewodorodlary ¢ykaryan absorbsion gurluslarda
sorujy suwuklyk hokmiinde wulanylyan absorbsion yagy
prosessifi temperaturasyna baglylykda saylayarlar. Yag
absorbsirleyji prosessin adaty temperaturalarynda (20-den
40°C ¢enli 140-180 molekulyar agramly absorbsiya yagyny
ulanyarlar. Cyg gazdan suwuk uglewodorodlary has cuil
cykarmak {t¢in ulanylyan pes temperaturaly yagaabsorbsion
prosesslerde 85-120 molekulyar agramly absorbsiya yagy
ulanylyar. Absorbsiya yagynyil molekulyar agramynyn onun
dykyzlygyna baglylygy (surat 8.25) getirilen.
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Surat 8.25. Gazdan propan-butanyn we gaz kondenstynyi
¢ykarylmagynyn absorbsiya gurlusyn shemasy. I-¢yg gaz; II-
gury gaz; lll-regenirlenen absorbsiya yagy; IV-baylasdyrylan

absorbsion yagy; V-degazirlenen baylasdyrylan absorbsiya
yagy; VI-degazasiya gazy; VII-yeiil uglewowodordlaryn gin

fraksiyasy; VIII-degazirlenen, baylagsdyrylan absorbsiya yagy,
propan-butan, gaz kondensaty; 1X-propan-butan; X-gaz
kondensaty. 1-separator; 2-absorber; 3-kompressor;
4,9,15,18,24-sowadyjy 5-rezerwar; 6,14,16,17,23-nasoslar;
7.8.15.24-suwuklyk-suwuklyk yylylyk calsyjy; 10- separator;
11-peg; 12-rektifiksion kolonna 13-rezerwuar; 19-separator;
21- fraksiya kolonnasy; 22- kondensat.

Absorbsiya ~ we  rektifikasion  boliis  apparatlaryn
kolonnalarynda adsorbsiya we desorbsiya prosesslerini
Kremserin defilemesi boyunca hasaplayarlar.

YN+1— V1 ANFL_ A

= =, (8.70)
YN+1— Yo AN*_1
YN+1—Y1:SM+1—S:¢, ©.71)
YN+1— Yo SM*1_1
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bu yerde yn+1-absorberin (desorberinl) girelgesinde ¢yg malyn
absorbsirlenydn (desorbsirlenydn) komponentleriniit mol payy;
yi-absorberin  yokary boleginden c¢ykalgadaky Oniimde
komponentin mol payy; yo-absorberin (desorberin) yokarky
boleginden ¢ykalgadaky oniimde komponentiii regenerirlenen
absorbentin  (desorbentil)  komponentinin  defagramly
diiziimine layyk gelyin; A=L/(kv)-absorbsiya koeffisiyenti; S=
(kv)/L-desorbsiya koeffisiyenti, mol/sag; v-gazyn sarp edilisi
mol/sag; k-bug fazasynda we suwuklykda komponentlerin
arasyndaky  adsorbent  (desorbent) {icin  konstantan
denagramlylygy (y=kx); y-bug fazasynda komponentiii mol
payy; x-suwuk fazada komponentii mol payy; N(M)-
absorberdiki (desorberdiki) teoretiki tarelkalaryn sany.

Surat 8.26. Suwuk yenil uglewodorodlaryn gin fraksiyasyny
almak boyunca turba detander gurlugyn shemasy. I-¢cyg gaz;
I1-gury gaz; lll-yeiiil uglewodorodlaryn etanirlenen gin
fraksiyasy; [V-yenil uglewodorodlaryn detanirlenen gin
fraksiyasy, 1-separator; 2-degidrator; 3,4-yylylyk calysyjy;
5-separator; 6-turbadetander; 7-turbakompressor; 8-pes
temperaturaly separator; 9-deetanizator; 10-yelpeyji 11-
gyzdyryjy
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Surat 8.27. Separatorlarda gaz kondensatynyn (nebitiii)
stabilizasiyasynyin standart gurlusynyn shemasy. I-¢yg gaz
kondensaty (nebit); I1-guradylysa ¢yg gaz; Ill-¢yg gaz
kondensaty (nebit); IV-suwuk uglewodorodlary ¢ykaryjy
gurlusa ya-da fakele gidyén ¢yg gaz; V-suw (sowatmak ii¢in)
va-da gerek bolsa glikolyn ergini (gyzdyrmak {icin); VI-¢yg
gaz kondensaty (nebit) VII-haryt gaz kondensaty (nebit); VIl1I-
fakele ya-da suwuk uglewodorodlary ¢ykaryjy gurlusa gidyén
¢yg gaz IX-milimkin bolan dasky sowadys. 1-1I baslangy¢
separatory; 2-11 baslangyc¢ separatory; 3-rezerwuar;
4,5-derején regulyatorlary;

(8.70) we (8.71) denlemeler ¢o6ziilende yo-n yl-den
birneme azdygyny g6z oOniinde tutmaly. Gorkezilen
defilemeleri grafiki taydan ¢ozydrler (surat 8.30). Yag
absorbsiya gurluslaryn kop absorberleri 20-30 tarelka eye bu
bolsa 7-10 teoretiki tarelkalara layyk gelyir. Retifikasion
kolonnalarda tarelkalaryn sany adatga yokary (40-600 we ¢yg
malyn boliinis cunlugyna bagly hereketlerii  minimal
mukdarynda tarelkalaryn tiikkeniksiz sany hdokmanydyr.
Taslama hasaplary ii¢in absorberii asagynyil temperaturasy
absorberin  girelgesinddki gazyn temperaturasynda 3-8°C
yokary, yokarky tarelkadaky temperatura bolsa — absorberin
diisydn absorbentinn temperaturasyndan 6-8°C yokary bolup
biler diylip kabul edilyir.
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Surat 8.28. Kolonnada gaz kondensatynyn
stabilizasiyasynyn standart gurlusynyi shemasy. I-¢yg gaz
kondensaty we glikol ergini; Il-durnukly gaz kondensaty;
I1l-gaz; IV-regenerasiya iicin glikol; V-gaz ya-da beyleki
hladagent. 1-rektifikasion kolonna; 2-separator boliiji;
3-gyzdyryjy; 4-yylylyk calsyjy — sowadyjy;
5,6,7-cykdajylaryn regulyatory.

T — - - ‘ :
| 7 Ly J 4

I ‘
X ﬂ{' Yz x| \Vx

Surat 8.29. Fraksirleme gurluglaryn standart shemasy. a) bir
kolonnaly; b) iki kollonnaly; ¢) ii¢ kolonnaly; I-¢yg mal;
I1-yokarky oniim; I1I-agaky 6niim; IV-metan;

V-propan-butan; VI-gaz kondensaty; VII-propan; VIlI-butan.
1-stabilizator; 2-dutanizator; 3-depropanizator;
4-debutanizator.

Rektifikasion kolonnalarynn  yokarsynyn temperaturasy
kolonnadaky basysa bagly, ol reflyuksy almak iicin ulanylyan
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hladagent bilen kesgitlenyar. Adatca hladagent suw bolanson,
kondensatlaryn cykalgasyndaky uglewodorodlaryn
temperaturasyny, taslama hasaplary {icin 50-50°C diyip kabul
edyérler. Kolonnan asagynyn temperaturasyny we reboylerdiki
temperaturany kolonnanyil asagynyn Onliminii gaynama
temperaturasy yaly hasaplayarlar. Rektifikasion kolonnan
islemegi iicin ¢yg malyi onun gaynama tenperaturasyna den
temperaturasy has optimalyn, 0,15 m/s ge¢meli didl. Kop
yagdaylarda buglaryn tarelkalaryn kesiginden gegyéin tizligini
2,7-6,7 m/s diyip (basysyn Osmegi bilen peselydr) kabul
edyérler. Kondensatorlaryn turbasyndaky suwun optimal tizligi
1,5 m/s yeiil uglewodorodlaryii kondensatorlary ii¢in yylylyk
calsyjynyn  koeffisiyentinin =~ ortaca  ailadylysy 625
kJ/(sag:m?-°C.)

Cyg maly onlinden gyzdyrmak {i¢in yylylyk goteriji
hokmiinde kolonna asagyndaky gyzgyn uglewodorodlaryn
akymlaryny we bugy kabul edyirler. Bug iicin yylylyk
gecirijilik koeffisiyentini 375, uglewodorodlar {i¢in bolsa 310
kJ/(sag-m?-°C.) deni diyip kabul edyirler. Eger yylylyk goterija
derek uglewodorodlar ulanylsa onda yylylyk calsyjyn
turbalaryndaky akymyn tizligi 1,8-2,4 m/s. Rektifikasion
kolonnalaryn ~ sygymynyn  gowriimlerini,  kolonnanyn
sygymynyn  gowriimlerini,  kolonnanyn  yokarsyndaky
kondensat olarda 10-30min dowamynda durmaly serti bilen
saylayarlar.
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koeffisiyentine we N-de TEG tigin teoretiki tarelkalaryn sanyna
baglylygy 1-1; 2-1,5; 3-2.

Surat 8.30. @ =

367



u
g5
g0
50
70
60
99
40

Surat 8.31. A konstantan ¢yg malda (C1+ Cz + C3)
kompanentlern mol diiziiminde M¢ = M¢yg, mol / M
howa ¢yg malyi otnositel (howa gord) molekulyar massasyna
baglylygy, %-de (egrilerddki sanlar).

Separatorlarda gaz kondensaty (nebit) stabilizirlenende
birinji we ikinji separatorlardaky separasiyanyn basysy 0z
aralarynda su gatnasyklar bilen p >1,0 baglangykly:

Dykyzlykly uglewodorod suwuklyklar {i¢in:

A+0,057

—0,43A(p,)%-686 (872
P2 (p1) 034 (8.72)

Dykyzlykly uglewodorod suwuklyklar iigin p <1,0
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pp =053A(p)0765 4 AT00Z8 g oy
017
bu yerde P1,P>  separasiyanynn birinji  we  ikinji

basgancaklarynyn separatorlaryndaky basys MPa; A — P =
M¢ye/Mhowa ¢yg malyil otnasitel dykyzlygyna we ¢yg maldaky
yenil uglewodorodlaryn (C1 + Cz + C3) diiziimine bagly
empiriki koeffisiyenti (surat 8.31); Mcyemol — ¢ag malyn
malekulyar agramy; Mhowa — howanyil malekulyar agramy; (Cy
+ C2 + C3) ¢cyg malda yeiiil uglewodorodlaryn diiziimi %.

Kondensaty tayyarlayjy gurlus GS ya-da ayratyn
meydancada yerlesdiryérler. Senagatynn hususy zerurlyklary
licin propany almak gerek bolanda. Kondensaty tayyarlayjy
gurlugyn diiziiminde propany almak tgin gurlusy, seyle-de
haryt 6nilimi {i¢in rezerwuar parklaryny goz oiiinde tutyarlar.

Haryt Onlimi tabsyrjy nokat kondensaty tayyarlayjy
gurlugdan 10 km aralykda yerlese bolsa, haryt Oniiminin
tabgyrylyan territoriyasynda gosmaga rezerwuar parklary goz
oniinde tutyarlar. Rezerwuar parklaryn we buguin 0,9 MPa
ceyeligi bilen gaz kondensaty sorup alyan nasoslaryn
sygymlylygyny (sygdyryjylygyny ) n we “Nebit we nebit
onlimlerinin ” ambarlary. Taslama kadalary bilen “uly” we
“kic1” dem almalarda rezerwuarlardan ¢ykyan Oniimler bilen
howanyn hapalanys derejesini oOnilinden hasaplamak bilen
kesgitlenyar.

Kondensaty tayyarlayjy gurluslary senagat
meydangalarynda ahyrky trap gurluslarda yerlesdiryarler,
olarda betbagtcylyk hadysalary bolan yagdayynda iiflenen
kondensat haryt Oniimi {gin rezerwuar parkyna va-da
perekagka tlicin nasos ugradylyar. Nasoslaryil gorniisi gaz
kondensatynyn perekagka gowriimleri we fiziki — himiki
hésiyetleri bilen kesgitlenyér. Sorujy liniyada podpor bilen ise
rugsat beryin merkezi ylgawly nasoslary gowy goryérler.
Durnuksyz kondensaty bir ya-da iki fazaly yagdayda layyk
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gelydn  tehniki-ykdysady  esaslandyrmalaryn = esasynda
transportirlyar.

Gazy kiikiirtliwodoroddan we komiirtursy gazyndan
arassalamaklygy gazy gaytadan isleyji zawodlarda amala
agyryarlar. Gazy tursy komponentlerden arassalamagyn fiziki
we himiki prosessini tapawutlandyryarlar. Gazy kiikiirtliwo-
doroddan we komiir tursy gazyndan arassalamagyn himiki
prosesslerini —aminli prosesslereini kop ulanyarlar

N 7

Surat 8.32. Gazy tursy komponentlerden kiikiirt wodoroddan,
komiir tursy gazyndan amin bilen arasslayjy standartgurlusyn
shemasy. I-¢yg gaz; I1-arassa gaz; Ill-aminin regenerirlenen
ergini; IV-aminin baylagdyrylan ergini; V-amin bugly tursy
gazlar; Vl-utilizasiya degisli tursy gazlar; VII-bug; (VIII-
suw/howa) 1-absorber; 2-derejénin regulyatory, 3-sowadyjy;
4-amin-amin yylylyk calsyjy, 5,11-nasoslar; 6,8-¢ykdajylary
regulyatory; 7- desorber; 12-kondensator;
13-gyzdyrjy pe¢

Amin ergininin sirkulyasiya tizligi absorberde 4-5 teoretiki
tarelkalar bolanda arassalayysyin gerekli  derejesi MEA
baylagdyrylan erginde tursy komponentler absorberden
cykanda olaryn konsentrasiyany 1 mol amina 0,3 mol (DEA
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ticin 0,4mol) we absorberinl ¢gykalgasynda baylasdyrylan oniim
erginiii temperaturasyny 50°C (amin erginleri bilen H.S we
CO:2 sorulyan prosessi yylylyk boliip ¢ykarmak bilenbilen
alnyp barylyar) iipjiin etmeli.

Absorberin yokarky bolegine diisydn aminin regenerirlenen
erginininn temperaturasy absorbere gelyidn arassalanan gazyn
temperaturasyndan 1-6°C yokary bolmaly aminin ergininde
MEA-fi masa payy 15-20 % DEA-ky bolsa 20-30 % ge¢meli
dil Turbagecirijilerde we yylylyk c¢alsyjylarda aminlerin
lineynyy tizligi 0.6-0,9m/s ge¢meli dil. Aminiil erginini
regenerirleyji gurlusyn ondiirijiligi amin ergininin sirkulyasiya
tizliginden 0,5-1 % diizmeli. Amin ergininii regenerasiyasy
desorberde 120° temperatura (basys 0,07 MPa) we 150°
temperatura (basys 0,5 MPa) cenli gyzdyrmak bilen amala
asyrylyar. Sonuni bilen birlikde bugyn carp edilisi sirkulirleyji
erginin 10 litrine 1,2 diizyér.

Amin bilen arassalayjy gurluslardaky korroziyany 1litr
ergine 7 gr Na2CO3 vya-da beyleki korroziya ingibitorlaryny
gosmak bilen aradan ayyryarlarkislorody sormak {i¢in ergine
gidrazin gosyarlar. Erginin koprijjik ogiirjileri gosyarlar ya-da
amin bilen arassalayjy ulgamy dowiirleyin yuwmaklygy
ulanyarlar. Tebigy gazlary tursy komponentlerden fiziki taydan
arassalamak prossesi hokmiinde metanol bilen zaholoZlanan
arassalayys prosesse uly gyzyklanma bildiryarler, sebidbi
metanolynn Ondiirijilisi gil masstablarda gazyn we gaz
kondensatynyn gazylyp alynyan rayonlarynda yola goyulyp
bilner.
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IX. GAZYN WE GAZ KONDENSATYNYN
KOMPRIMIRLENMESI, GYSYLYP YYGNALMALY
WE TRANSPERTIRLENMESI

Gazyn we gaz kondensatynyn kombinirlenmesinde,
gysylyp yygnalmasynda we transportirlemesinde kompressorly
we nasosly agregatlaryn gorniigini tehnologiki we ulanys
faktorlaryin gorniisini tehnologiki we ulanys faktorlarynyn
hasaby bilen saylanylyar.

Gazyn gysylmasyny gutarnykly gysmak we liniyaly
gazokompressorlarda  ornasdyrylyan. Kompressorly
agregatlaryn komegi bilen amala asyrylyar. Agregatlar indiki
esasy  tehnologiki parametrler bilen hasiyetlendirilyarler:
gysylma derejesi, kuwwatlylyk, p.tk. metalyn udel
¢ykdayjylyary we yangyjyn ¢ykdayjylary.

Gazyn gysylma derejesini R kop basgangakly
kompressorlarda anlatmadan kesgitlenilyar:

R=(R /P, YN (9.1)

bu yerde P;,P>, - kompressorlaryn girelgesindiki we
cykalgasyndaky basys; n- gysylma basgancaklarynyn sany.

Gysylman bir basgangagyna R=P,/P, .

Kompressorlaryn cykalgasyndaky gazyn
temperaturasynyn we P, basysda P, basysa c¢enli gazy
gysmaklyk {igin zerur bolan, nazary kuwwatlylygyn
hasaplamasyny,(i-S) entalpiy-entropiy diagrammalry
ulanmaklyk bilen (AS=0) entropiki prosessiii sertinden yerine
yetiryérler.

Gazyn temperaturasyny kompressoryn c¢ykalgasynda
T, girelgede T, gazyn temperaturasyndan baglylykda formula
boyunga tapyarlar.

T2:T1(P2/P1)m (92)
bu yerde m = (K-1)/K; K=C,/Cy - adiabat gorkezijisi (tebigy
gazlar tigin K=1,25/1,27).
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1 kg gazyn gysysmasyna harglanylyan nazary is,
izotermiki adiabatiki we politropiki gysylma prosesslerine
seretmeklikde kesgitlenilip biliner.

Izotermiki gysylmadaky is (J-de)

Li; =2.3pV11g(p2/ p1) (9.3)
Adiabatiki gysylmadaky is (J-de)
K K-1
Lad =1 pVi| (p2/p1) K -1 (94

Politropiki gysylmadaky is (J-de)

n
i n
Lpot =——7 PVa| (P2 /Py )"1 =11 (95)

bu  yerde P71, Po-kompressoryn  girelgesinddki  we
cykalgasyndaky basys, Pa; Vi-formula sertinddki gazyn
géwriimi; n - politorynyn gorkezijisi; K=C C, -adiabat
gorkezijisi.

Is izotermiki gysylmada ki¢i, adiabatda-uly.

Gazyn komprilenmesi {i¢in gerek bolan, nazary
izentropiki kuwwatlylyk (kWt-de).

n= GAL 06)

13600
bu yerde G-komprimirlenyian gazyn massaly ¢ykdayjysy, kg/s;
Al -entalpiyanyn osmesi (i - S diagramma boyunca)
AS = Obolmagynda we basysyi ~ Pp, P2 -den cenli

tiytgemegi, kJ/kg; 77-kompressoryi p.t.k.
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Kompressoryn gysylman bir basgangagyna ya-da
tutus kompressora ornasdyrylan kuwwatlylygy (KWT-de)
formula boyuncga kesgitlenilyér.

1146, K T m
” (K —1)Q(T0)(R Dzgr (97

bu yerde 7 -kompressoryn p.t.k.; m = (K - 1)/K, K+Cy/Cy; Q-
kompremirlenyian gazyn ¢ykdayjysy, min.m%/gije-giindiz, % ;
Ti-gazyn girelgedéki temperaturasy, K; T ,=273 K - standartly
temperatura;

Zort=(71 + 2p)/2-gazyii  gysylmagynyn orta
koeffisiyenti; R= po / pq -gysylma derejesi.

Porsenli kompressorly masynlar géwrimli p.t.k. bilen
hasiyetlenyarler.

Top =% =0.98+C —~C(R)M K (21/2,) (9.8)
V2
bu yerde C=(Vyq /Vy)-klirent (v,=v -v,,v,=v -v,); R-
gysylma derejesi; K=C_ /C, -adiabat gorkezijisi; z,,z,-

Nust =

gazyn kompressora girmegi we c¢ykmagy sertinde gysyljak
koeffisiyentleri;

vi,V2-kompressora girmek we ¢ykmak sertinde berilis
gysylmasy gowy dowri boyunga)

Po T
vi=Vo(—)(F)7 (9.9)
P~ To
bu yerde v - p,T: bolmagynsa berilis, m3/min: vo- Po,To
bolmagynda berilis, m®/min; Z-P,T bolmagynsa berilis

Vo =0.785*107% (d %) (1) (n)a, (9.10)

bu yerde v2 - P2, T bolmagynda berilis, m3/min, d- porsenii
diametri, sm; L-porseninn yoreysi, Sm; n-yoreyislerin sany
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minutda, s/min; A-koeffisiyent (bir yoreyisli iicin a = 1, iki
yoreyisli ligin a = 2).

Porsenli ~ kompressorlaryn  h  p.tk.  gysylma
derejesinden duypli baglydyr (surat 9.1) we 2-den kop
gysylma derejesinde 70-90 % vetip biler.

Porsenin  stogyna yiiklenme porsenin = stogynyn
gowresinde doreydn, yel berilydn giiyjemeden yokary bolmaly

daldir:
As; = S1(P2) = S2(p1), }

(9.11)
Arast = S2(p2) —S1(p1),

bu yerde Asm we Apss - gysylmadaky ya-da stogyn
cekilmesindéki yiiklenmeler; P1,P2-kompressoryn
girelgesinddki we ¢ykalgasyndaky basys, Si1,S»-stogyn
meyanynyil hasaby we hasaby bolmazdan porseniii kesim
meydany (S2=S1-Sm); Sm-stogyn kesim meydany.

7, %

a0

.80

70

60

soL_1 1 11 oo

Surat 9.1. H porsenli kompressorly masynlaryn
umumy p.t.k. gysylma derejesinde baglylygy R=P/P:
1-gazgegirijiler tigin gaz motorly kompressorlar;
2-gutarnykly gysyjy gaz kompressorlary;
3-pes aylawly gutarnykly gysyjy kompressorlar.
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Surat 9.2. Plotropiki p.t.k. hnon we izotropiki p.t.k. h
arasyndaky baglylyk, R(P2/P1) gysylma derejesi we K-C,/Cy
vylylyksygynlary gatnasygy.

Merkezden gagma we  aksial kompressorlar

politropiki p.t.k. bilen hasiyetlenyarler:
n/(n—-1)
itr = = 9.12

T politr K /(K —1) (9.12)
bu yerde n-politropyn gorkezijisi; K = Cp/Cv-adiabatyn
gorkezijisi.

Merkezden gagma vya-da aksial kompressoryn
politropiki p.t.k. ya-da izentropiki p.tk. arasyndaky gatnagyk
9.2-nji suratda getirilendir.

Merkezden gagma we aksial kompressorlarynyn
walyndaky kuwwatlylygy (KWt-de) formula boyunca
kesgitleyirler:

0.139G1z, T
N = 14cp 'l (Rm

nMm
bu yerde Ci-gazyn c¢ykdayjysy, kg/min, Zor-gyzymyn orta
koeffisiyenti; T1-gazyn girelgeddki temperaturasy, K; M = (K-
1)/K; K=Cu/Cy; M-gazyn molekulyar agramy; R=(p2/p1)-

~1) (9.13)

376



gysyma c¢ykalgasyndaky degislilikddki basys; 0,139-0lcegli
koeffisiyent, KWt/(kg.k.)
Merkezden gagma we aksial kompressorlaryda
gysylma basgancaklarynyn sany
ZCp RTl
HMm
bu yerde T1 - gazyn girelgedéki temperaturasy,K; H - basys, m
(Ap = p; — p2 =0.000098Hp ailatmadan kesgitlenilyir);
P-gazyn orta dykyzlygy, kg/m®, M —gazyi molekulyar agramy;
m=(K -1)/K;K=C,/C,

Kompressoryn aylaw yygylygy n(ob/min) aillatmadan

n (R™-1) (9.14)

5980
n=""(H / 11)9° (9.15)
bu yerde d- tigirin diametri, sm; M(0,55/0,60) - basys
koeffisiyenti; 5980-0lcegli koeffisiyent.
Kompressorly stansiyanyn harg edilyédn
kuwwatlylygy (KWt-de)

Ny = 23.9QT1(Rm/npO|
m

bu yerde Q - gazyn kompressorly stansiyanyn {istiinden
cykdayjysy, m?(gije-giindiz.; Ti-kompressorly stansiyanyi
girelgesinde gazyn temperaturasy, K; M=(K-1)/K; K=C,/Cy;
R=P2/P1-kompressorly stansiyada gazyn gysys derejesi, hnon-
politropiki p.t.k.; 23,9-61cegli koeffisiyent, Wt/(m*-K).

Kompressoryn hereketlendirijisiniit  (yoredijisinin)
kuwwatlylygy kompressorynl kuwwatlylygyndan, atmosferaly
howanyil temperaturasynyn we basysynyi iiytgemegi bilen
baglanysykly, kuwwatlylygynn miimkin bolan yitgilerinde n
baglydyr.

~1) (9.16)
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Porsenli kompressoryn hereketlendirijisiniin nazary
kuwwatlylygy (kWt-de)

Naw = N
1-a)d-p)

bu yerde N - kompressoryn kuwwatlylygy, kWt, A -
kuwwatlylygyn mehaniki yitgilerini hasaba alyjy, koeffisiyent
(o = 3 =5 %); B-kompressoryn {liytgemegi bilen
temperaturanynn we atmosferaly basysyn tiytgemegini hasaba
alyjy, koeffisiyent.

Merkezden gagma we aksial kompressorlaryi
gaturinaly  hereketlendirijisini = nazary  kuwwatlylygy
kompressoryi kuwwatlylygyndan we gazturbinaly
hereketlendirijinin termini p.t.k. baglydyr.

(9.17)

Naw = N/ tterm (9.18)
Gazturbinaly hereketlendirijinin termini p.t.k.
1
Thterm :1_(|—1/T2):1—7m (9.19)
(P2/p1)

bu yerde Ti, To-kompressoryn girelgesinde we ¢ykalgasynda
dowiirleyin howanyn temperaturasy, pi, p2 - kompressoryn
girelgesinde we ¢ykalgasynda dowirleyin howanyn basysy.

Termiki p.tk. 1,1 % kemelyar, her 10 %-e turbinanyn
yiklenmesinin ~ peselmeginde. Eger gaz turbinasynyn
yiiklenmesi ylayykdan 60% diizse, onuil p.t.k. ylayykdan pes
bolar (meselem, 25 %) we h-25-(40+10)*1,1 = 20,6 % diizer.
Gaz  turbinaly  hereketlendiriji  {ligin  termiki  p.t.k.
yokarlandyrmak maksady bilen, gaz turbinaly
heeketlendirijinin  yanys kamerasynyn girelgesinde T2
temperaturanyn yokarlanmagyny iipjiin ediji, regeneratorlaryn
ornasdyrylmagyna  seredilydr. = Adatca gaz  turbinaly
hereketlendirijinin  p.t.k. regeneratorsyz 20-25 9% diizydr,
regeneratorly bolsa 25-32 %.
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Kompressorlarynn  gorniiglerini saylamakda indiki
gorkezijilere linsi ¢ekyarler:

Gaz motorly

Masynlaryn Gazturbinaly kompressorlar
gorniisi gurnamalar Pes Yokary

aylawly | aylawly
Metalyn 13-30 38-52 38-52
harajatlary,
kg/kwt
Umumy p.t.k 16-28 30-40 33-45
Yangyjyi sarp | 14000-20000 8700- 13400-
edilmesi, 13400 14000
KDZ/KWt

Gazmotokompressorlara  diiypli  we  ulanylysyn
¢ykdayjylary gazturbinaly gurnamalaa seredende biraz
yokarydyr.

Kompressoryn kuwwatlylygynyn c¢ekilydn gazyn
gowriimi  birligine udel g¢ykdayjysy (KWt/(m3)(min)
anlatmadan kesgitlenilyar.

_ 0.9N; pg
P1V1

(9.20)

KWt; Po-P1-kompressoryn girelgesindaki degisliliddki absolyut
atmosferaly basys, MPa; v-sorulma sertinde gazyn gowriimli
cykdayjysy, m*/min; 0,4 - yéredijiniti yiiklenme koeffisiyenti,
m3/min.

(9.20) formuladan gorniisi yaly, kompressorlaryi
gorkezilen gorniigleri {ligin orta yyllyk zdhmet harajatlaryny
1:2:8 gatnagykdak tapyarlar.

Kuwwatlylygynn gysylma derejesi birligine udel
cykdayjysy diizyér.
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1
Nug =1634(————)In(p,/p,) (021
iz Imeh

bu yerde 77j; 7 meh - degislilikde izotermiki we mehaniki p.t.k

(9.21) denilemeden (9.20) aillatmanyn hasaby bilen
izotermiki we mehaniki p.t.k. kopeltme hasyly tapylyp biliner:

1.634pqv
MizMmeh = ﬁln( P2/ p1) (9.22)

Bejergi isleriniii gdwriimi T kompressorlaryn diirli
gorniigleri ligin anlatma bilen kesgitlenilyar.

T = AN (9.23)

bu yerde A - dlgegli koeffisiyent (elektroyoredijili merkezden
gagma masynlar ticin 30; Elektroyoredijili porsenli magynlar
icin — 80; Gazomotokompressorlar tigin  -320); Nh-
hereketlendirijinin ylayyk kuwwatlylygy, K\Wt.
Kompressorlaryi hereketlendirijisinii yangy¢

gazynyn ¢ykdayjysy.

g 2002064 07540025 70 ~ L | Tl (0,00
' 116740, Q 1033 Kq| 288

bu  yerde N, -kompressorly  stansiyanyn  harglayan

kuwwatlygy, KWt, Q,, -gazyh pes yylylyk dorediji, Ym>; 7, -
kompressoryil gazturbinaly yoredijisiniii p.t.k.; p,-atmosfera
basysy; MPa; Kg-hereketlendirijinifi yiiklenme koeffsiyenti;
T, -gazturbinanyin girelgesinde howanyn temperaturasy, K;
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Ortaga Qkg - komprimirlenyan gazyn 2-den 7 %
cenlisini diizyar.

Ulanyjy isgarin kadaly is sertini tipjin etmeklik tgin
howanyn aylawyny kompressorly sehde sehiin 0,3(m?/min)

m2 meydany hasabyndan ornasdyryarlar.

Suwuklygyn gysylyp yygnalmasyny, kuwwatlylyk,
berilis we basys bilen hasiyetlenyan, nasoslar arkaly amala
asyryarlar.

Porsenli nasosyi berisi ( m3/sagatda)

o- 1(2D? —~d?)Inz
bu yerde D-silindrin diametri, m; D-porsenin stogynyn
diametri,m; L-porsenifi  yoreysi,m; N-minutdaky gosa
yoreyisleriii sany, ob/min; Z-nasosyi silindrlerinifi sany; #77gp -

(9.25)

nasosyi berisinin gowriimli koeffisiyenti (diizgiin boyunga,
0,85 deii kabul edilyir).
Nasosyn walyndaky nazary kuwwatlylyk (kWt-de)

N = 1000Q(p2 — p1)p
n

(9.26)

bu yerde Q-nasosyn berisi, (m3/min) ; P1, P2 -nasosyil

girelgesinddki we ¢ykalgasyndaky basys, kPa; P -suwuklygyn
otnositel dykyzlygy, 7 -nasosyi p.t.k. (0,85 kabul edilyar).
Nasosynl kawitasion reziminde islemegiden gaca
durmaklyk ii¢in nasosyn ¢ykalgasynda formula, gysylyp
yygnalyan suwuklygyn buglarynyn mayysgaklygy we kabul
ediji dtiyaclykda suwuklygyn komeginiii derejesinin dhmiyeti
sertleriniil hasaby bilen zerur bolan kici basys doredilmelidir.
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0.102(p; — Apip1— +h
- (P1 — APtp1—Pupr.par) (0.27)

~

p
bu yerde H-nasosyn ¢ykalgasyndaky zerur bolan ki¢i basys, m;

p,-nasosyn girelgesinddki basys, MPa, Aptpl-sorujy

turbagecirijiddki ~ basysyn  vyitgisi, kPa; P -gysylyan
suwuklygyn otnositel dykyzlygy, h-kdmek, m.

Merkezden gagma nasosynyn suwuklygy ¢cekmekligin
takyk sertlerine saylanmagy prosseinde goyulmagyny getirilen
aylaw sany n we tigirin getirilen diametri D-boyunca amala
asyrylyar.

0.5
2.44%n*Q
ng = (9.28)
0.75
H
* * 0.75
5 _ 074*D*H ©.29)

S QO.S
bu yerde n-minutda tigirin aylawlarynyin sany, ob/min; Q-
nasosyh berisi, m*/s;
H-basys, m; D-nasosyn tigirinin diametri, m.
Tigirleri birmenizes diametri D iki sany naosolar ii¢in
N kuwwatlylygyn, Q berisit H basysyil we n aylaw sanynyn
arasyndaky gatnasyk afillatma bilen kesgitlenilyar:

M /No=Q/Qp = (Hy/Hp)®® = (N1 /N2)Y3 (9.30)

Aylawlary birmenzes sanly iki sany nasoslar {igin
olaryn berilisinin Q basysynyn H we kuwwatlylygynyn N2
arasyndaky gatnasygy deiilemeden tapyarlar:
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Q1 =Q2(D2/Dy);

Hy =Hy(Dy/ Dy); (9.31)

N2 = N1 (D2 /Dy);

Gazlaryn ginelmesi. Detanderler ya-da  gineldiji
magynlar (porsenli ya-da turbinaly) gazy tayyarlamak we
gaytadan isldp tayyarlamak tehnologiki degalarynda gazy
gifleltmegin hasabyna sowugy almak uzeli hokminde
ulanylyar.

Turbodetandenin walyndaky hakyky kuwwatlylygy
nazary kuwwatlylyk we izoterpiki p.t.k. bilen kegitleyérler:

Nhereket = Pizzent Nteor (9.32)

Turbodetanderin nazary kuwwatlylygyny
entalpiyanynt tapawudy boyunca AS =0 bolmagynda
entalpiyaentropiki diagrammalar boyunga turbodetanderden 6n
we son tayparlar. Sol wagtda entalpiyanyn hakyky tapawudy
entalpiyanyn we izentropiki p.t.k. arasyndaky nazary tapawut
bilen kesgitlenilyér.

Al hereket = Nizzent Alteor (9.33)

Gazyn turbodetanderde ginelmesinden sonky
temperaturasy

m
To=T +T1[(I02 /'py )—1] Mizzent (9.34)

bu yerde Tq,To-gazyn turbodetanderden onki we sonky
temperaturasy, m=(K-1)/K; K =Cp /Cy;7jizzent - p-tk.

9.3-nji suratda getirilen aylaw sanyndan n
turbodetanderin izentropiki p.t.k. baglylygy.
1-doly basysly aksial turbinalar;
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2-doly basysly aksial turbinalar;
3-radial turbinalar.

Wit pair
v T ]
05 /,1.7” N
igsiing ! — =
04 | I - o
el LD T T L I
4 b 810 20 40 60 80100 200 |
1 10 100 1000 10000
R cm3/m3
Surat 9.3. Surat 9.4.

Surat 9.4. Amerikaly alymlaryi berilenleri boyunga
gazda R = Qs/Qg suwuklygyn saklanmagynda turbagegirijinifi
tasirliliginin E baglylygy:

1-Begys, Brill, 2-Flenigan, 3-Amerkinaynn gaz
assosiasiyanyn yolbas¢ylygy (11 Beykerr firmasy); 4-orta
dhmyet; 5-Dakle.

Turbodetanderlerin ulanylysyn takyk sertleri tgin
baylylmasynda goyulmagyn getiirlen aylaw sany ns, turbinaly
tigirin  getirilen diametri Ds, izotropiki p.tk  Mizent We
Reynoldsyn sany boyunca amala asyryarlar.

Turbodetanderin getirilen aylaw sany

an'5
Ng = 075 (9.35)
(31Alteor )™

Turbodetanderin tigirinin getirilen diametri

_ DB1Alteor )02
()

bu yerde n - turbodetanderin tigirinin hakyky aylaw sany
minutda, ob/min; Q- turbotanderden gazy ¢ykarmak

D, (9.36)

sertlerinde  gazyn  cykdaglyk, MSfs;  Algoy =(1-1)-
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entalpiyanyn izentropiki tapawudy, kJ/kg; 31-6lcegli gecirilyédn
koeffisiyent; D-turbodetanderin tigiriniii diametri, m.

Turbodetanderin izenttroiki p.t.k. turbodetanderin
getirilen aylaw sanyndan (surat 9.3.) we gineldiji turbinanyn
sanyndan we gifieldilen turbinananyn gorniisinden baglydyr.
Badial we doly basysly aksial turbinalar tigin 77j;ent 80-85 %
yetip biler.

Gazyn gazgecirijler boyunca dasalmasy, gazyi sarp
ediji yyllyk berilmeginden Q, ygtybarlyk koeffisiyentiden K
we hasaplama tipjiin edilme koeffisiyentinden Kro bagly bolan,
gazgecirijnin hasaplama goyberis ukyby Qp, parametrler bilen
hésiyetlenyar.

dp =10°Qq /365Kig Ket Ko (9.37)

bu yerde q - gazgecirijinii gdyberis hasaplama ukyby, m®/s,
Q-gazyn yyllyk berilisi(gazgegirijiniii ondiirilijigi), m*/yyl; K=
0,9/0,99; K =0,98; K=0,95.

g boyunca orta yyllyk temperaturada trubanyn
diametrini, gazy dasamaklyk parametrlerini (p1 we p2),
gazgecirijinin uzap gitmesini we s.m. saklayarlar.

Gazgegirijinin gidrawliki hasaplamasyny formula
boyunga yerine yeitryarler:

(p - p5)D>

q=K (9.38)

bu yerde q - bir yolly gazgeciriji boyunca gazyn ¢ykdayjysy,
m/s; p ¢yzykly — gazyn otnositel dykyzlygy; p1, p2 -
gazgeciirijinin bagynda we soflunda gazyn basysy, MPa, Zort -
gazyn gysyjylygynyn orta koeffisiyenti; Tot - gazyn
gazgecirijniii uzynlygy boyunca orta temperaturasy, K; A -
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gidrawliki garsylyk koeffisiyenti; K - Olgegli geciriji
koeffisiyenti.

Gidrawliki garsylygyi koeffisiyentini A verli
garsylygyin hasaby bilen formula boyunga tapyarlar.

A =1.05% | E? (9.39)

bu yerde E-gidrawliki tasirlilik koeffisiyenti, Aty - turbalaryi
gidrawliki garsylygynyn layyk koeffisyenti, Ay =f(Re, ¢)

cyzgytdan  kesgitlenilyir =~ ya-da  formula  boyunga
hasaplanylyarlar:

158 28)0_2

Agr =0.067(— + — 9.40
gr (Re D (9.40)

bu yerde Re = 17,75 (o /Du - Reynoldyi sany; p - gazyi

sepbesikligi, Pa‘s; g-gazyn ¢ykdayjysy, m3/S; D - trubanyn
icki diametri, m; p - ¢yzykly gazyn otnositel dykyzlygy; € -
ekwiwalent biidii-siidiirlik (i¢inden Ortiiksiz trubalar {icin 30
mkm den kabul edilyér).m.

Gazyn gysylmagynyn orta koeffsiyentini zor Ortaga
getirlen basysdan we temperaturadan baglylykda z = f(Tget,
Pget) pomogrammalar ya-da formula boyunca kesgitleyarler

Zort =1-0,4273(Port) get (rort)_3'668, (9.41)
bu yerde (Port)get = Port / Pkri (Tort) get =Tort / Tkr
2
p="[PL+ p3 /(PL+ P2) (8.42)
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Gazgegirijilide gazyn orta temperaturasyny suwun
formulasy boyunca kesgitleyarler.

L~ Tgr

T(1— e~ (9.43)

Tort =Tgr +

116KDy 5 ,
— g dazyn cykdayjysy,
qpCp10
min.m%/gije-giindiz. Dy — trubanyn dasky diametri, mm; Tg -
trubanyn okunyn cunlugynda gumun temperaturasy, K; T1 —
gazyn baslangyg temperaturasy, K; p — gazyn otnositel
dykyzlygy; K - yylylykgecijilik koeffisiyent, Wt(m?-s-K), Cp-
udel yylylyklygyny J/( m*/K).

9.5-nji suratdaky c¢yzgytlar o = 0,9, Zort = 1, Tort =
305,3 K, po=0,1, To = 15,6 °C ii¢in gurulandyr.

Gazy dasamaklyk basga sertler iligcin q hasaplamak
yvagdayynda formuladan peydalanylyan, diizedis girizmeklik
gerekdir.

bu yerde a=626

. Pst _p Tort Zort\1/2
8.5 —nji surat) = 9.44
Il J ) 01 (0,9 3053 1 ) ra e

bu yerde q-dasamaklygyn beyleki sertlerinde gazyn
gykdayjylyk, m*/gije-giindiz, q (gyzgyt)-gazyh gyzgyt boyunga
¢ykdayjyly, m®/gije-giindiz, pst -standartly basys, MPa, p -
gazyn otnositel dykyzlygy; Tot — gazgecirijinii orta
temperaturasy, K; zort - gysmaklygyn orta koeffisiyenti.

Bir yolly mydamalyk diametrlerden tapawutlanyan,
cylsyrymly gazgecirjileri hasaplamakda, seyle gazgecirijilerin
gidrawliki rezimini Kp ¢ykdayjynyn koeffisiyentinlerini
girizmek bilen bir yolly gazgecirijinin hasaplamasynda
jemleyirler.
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Yonekey gazgecirijleri ticin cykdayjynyn
koeffisiyenti.
5
D~ 4
Kp= |+ 20 (9.45)
Dy 4

bu yerde Do, Ao - etalonly gazgecirijnii gidrawliki
garsylylygynyn koeffisiyentini we diametri.

A=7y bolanda KIO:(D/DO)OZ'6

bolmagynda (9.1-nji tablisa).
Diirli diametrli birnd¢e uzgastoklardan duryan, bir
yolly gazgecirijler li¢in ¢ykdayjynyn koeffisiyenti:

-10.5
L
Ky=| —— :
D m ) (9.46)
=L
bu yerde L - gazgegirijinin umumy uzap gitmesi, li, Kpi - i

ucastogyn uzap gitmesi we ¢ykdayjy koeffisyenti.

Uzap gidijiligi denn  parallel  gazgecirijlerin
cykdayjylarynyn  koeffisiyenti umumy baslangyc we
gutarnykly nokatlar.

n
Kp= 'le i (9.47)

Dirli  diametrli liniyaly wugastokly kop yolly
gazgecirijleriil ¢ykdayjysynyn koeffisiyenti
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(9.48)

bu yerde m-paralel yollaryn sany; N-gazgeciirijinin her
yolundaky diirli diametrli ugastoklaryn sany
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Surat 9.5. Gazgegirijinii goyberis ukybynyn icki
diametrli trubalar tigin basys gradiyentinden baglylygy.
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Tablisa 9.1

< | 16 | 0089 | 0163 | 0379 | 0540 | 0970 | 1570 | 2.345
E | 15 | 009 | 0164 | 0382 | 0543 | 0972 | 1575 | 2354
mm 14 | 00013 | 0164 | 0382 | 0543 | 0972 | 1575 | 2.354
% | 13 | 00913 | 0166 | 0388 | 0550 | 0983 | 1585 | 2381
€ | 12 | 00923 | 0168 | 0388 | 0550 | 0983 | 1585 | 2372
£ | 11 |0093 | 0170 | 0391 | 0553 | 0998 | 1590 | 2.381
5 | 10 | 009% | 0173 | 039 | 0560 | 1000 | 1610 | 2.398
S | 9 |00973| 0175 | 0398 | 0563 | 1005 | 1615 | 2407
£ | 8 |00985 | 0177 | 0402 | 0567 | 1010 | 1620 | 2416
£ | 7 | 0100 | 0179 | 0405 | 0570 | 1016 | 1630 | 2425
= | 6 | o101 | 0181 | 0408 | 0574 | 1021 | 1634 | 2434

Trubalaryii | 45q 529 720 820 1020 | 1220 | 1420

sertli

diametri mm
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Suwuklygyn, gaz kondensatynyf, nebitili we suwui
turbagecirijiler boyunca dasalmasy gazy dasamakdaky
gorkezijilere menzes, gorkezijiler bilen hasiyetlenyar.

Turbagecijide suwuklygyn herketinde siirtiilme
basysyn yitgisi (MPa-da)

2
Lv
Apy = (PL—P2) = A (9.49)
10820

bu yerde p1, p2 - turbagegirijinin basyndaky we sonundaky
basys, MPa, A -gidrawliki garsylygyn koeffisiyenti, p -
suwuklygyn dykyzlygy, kg/m®, L-turbagecirijiniii uzynlygy, m;
D-turbagegirijinin  icki diametri, m; Vv -turbagegirijide
suwuklygyi tizligi, m/s.

Gidrawliki garsylygyn koeffisiyentini Reynoldsyn
sanyndan baglylykda ya-da A =64/Re  ¢yzgyt boyunca,
ya-da formula boyunga kesgitleyirler:

1 =64/Re (9.50)

Turbulentli akym tigin

1 =0.3164/4Re (9.51)

Cyzgytda Re>2000 tigin (surat 9.6 we 9.7) dirli igki
diametrli turbalar tgin uglewodorodly suwuklyklaryn we
suwui  gykdayjysynyndan siirtilme  (Apg /L) basysyn
yitgisinin gradiyentleri berilendir. Cyzgytda (surat 9.7)
surtiilma basysyn yitgilerinin gradiyentleri ugledoworodly
suwuklyklar ticin p =1 otnositel dykyzlykly suwuklyklar tigin

kesgitlenendir. Beyleki otnositel dykzylykly basys gradiyentini
suwuklygyn hakyky otnositel dykzylygyna kopeltmeklik bilen
tapyarlar (surat 9.7)
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9.7-nji suratda igki diametri tekiz turbagegirijilerde
uglewodorodly suwuklyklary ¢ekmekde basysyn gysyk yitgisi,
sm:

va2

10°2D

formula boyunc¢a suwuklygyn mélim bolan c¢ykdayjysynda
(tizliginde) tubagegcirijinin zerur bolan diametrini we
uzynlygyny hasaplamak miimkin.

Gazgegirijilerin ~ yylylyk rezimi das-towerek bilen
hereketin  we yylylyk calysmanyil sertinden baglydyr.
Gazgegirijinin  uzynlygy boyunca gazyn temperaturasynyn
boliinmegini drossel tdsirlenmdnin hasaby bilen detilemé
boyunca tapyarlar.

Apy =(pr—p2)=4

2 2
T = To 4 (T —To)e=® _ DUPE = P2) ; _ -axy (9.52)
x=To +(T1—To) 2pepil ( )

bu yerde Tx - gazgegirijinin x nokadynda gazyn temperaturasy,
K; To-gazgecirijinin yylylyk ¢alysmasy amala agyrylyan,
sredanyn (tigirinn) temperaturasy, K; X, L - gaz gecirijinin x
nokada ¢enli uzap gitmesi, m;

o _ 6.6 L-16KDy

gpC IO106
Dy - turbanyn dasky diametri, mm; K - gazdan das-towerege
yylylyk gecirijlik koeffisiyenti (k=0,5+2), Wt/(m?-s-K); Cp-
gazyn udel yylylyk sygymy, ki/(kg.K); p - ¢yzykly otnositel
dykyzlygy; Di- drossel-effekt, C/MPa; pi1, P2, Port -
gazgecirijdiki baslangyc¢, gutarnykly we orta basys.

Gysga gazgecirijler yagdayynda basysyn ukyply pese
diismesinde gazgegirijide drossel-tdsirlenmén hasabyna gazyn
temperaturasynyn peselmegi, 5-10 °C yetip biler.

; (0 - gazyh ¢cykdayjysy, m*/gije-giindiz,
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Drossel-effekt  ujypsyz  tésirinde  temperaturanyn
bolinmesini  (9.43) we (9.52) formulalar boyunca
kesgitleyarler. Yylylyk gecirijilik koeffisiyenti K gazgecirijinit
gecirilis usulynda we gumlaryn yylylyk gecirijiliginden A

ar
diypli  baglydyr. Gazyygnayjy  setleri  taslamakda
yylylykgecirijilik koeffisiyentini adatca

R= (O.5+2)\Nt(m2.s.k) defi kabul edyirler. Gumui
cyglylygynynl ulalmagy bilen yylylyk gecirijilik koeffisiyenti
/Igr Osyar bu yylylyk gecirijilik koeffisyentiniii ulalmagyna

getirydr. Galynlygy 25 mm uly penopoliuretandan yylylyk
izolyasynyn ulalmagy gaz senagatlarynda gazyn tejribe taydan
miimkingilik beryér.

Guyularda gazyn yokary agyz temperaturasynda we
sleylerde, gazyn we gaz kondensatynyn bolmazlygynda
¢ylsyrymlagmadan gaca durmaklyk {igin P-gorniisli ya-da zig-
zag gorniisli yylylyk kompensatorlaryna seredilyér.

Poladyin liniyaly giflelmesininn  koeffisiyenti o =
12¢107°1%C

Turbagecirijileri  ge¢irmekde  turbalaryn  berklige
hasaplamasyny, mélim bolan igki is basysynda turbalaryn

diwarlarynyn  galynlygyny barlamaklyk arkaly amala
agyryarlar:

Np PDy

= (9.53)
2(Ry+npp)

bu yerde O -diwaryn galydlygy; Np —ote  ylikleme

koeffisiyenti basys boyunca; R, - turbalaryfn materialynyn
hasaplama  garsylygy, berklik  c¢éginden  salgylanyp
kesgitlenilydr; p — icki isci basys; Dg - turbalaryn dagky
diametri.

Turbalaryn = materialynyft  hasaplama  garsylygyny
anlatmadan kesgitleyérler
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(9.54)
R2 = RZH m/KzKH

bu yerde R, R, - berklik we akymlylyk cédkleri boyunca

Rl = Rlnm/KlKH ; }

hasaplama garsylygy degislilikde; R, R,,- berklik we
akymlylyk cdkleri boyunca kadaly garsylyk degislilikde, m-
turbagecirijinin is sertinin koeffisiyenti, K, K, - material
boyunga howpsyzlyk koeffisiyentleri; K ,- ygtybarlyk
koeffisiyenti.

Adatca kabul edyarler: K,=1,34 + 1,56; K,=1,1 + 1,2;
Ky=1 =+ 1,15. Koeffisiyenti ~m turbagegirijilerin
klassifikasiyasydan baglydyr.

Magistral gaz gegirijiler is¢i basysdan baglylykda iki
klassa boliimyirler:

KIASS....covieiieiiiieec e 1 11

Basys, MPa..........cceevrennnne 2,5-10 1,2-2,5

Magistral nebit we Oniimgecirijiler diametrden
baglylykda dort klassa boliinyarler:

KIS.....coiiieieiie e 1 I
I v
Diametr, mm.........ccccueee. 1000-1400 1000-500

500-300 (300

Magistral turbagecirijilerin ucastoklary is sertinden
baglylykda derejelere boliinyérler:

Dereje B-nebitin we oniimgecirijilerin 1000 mm we
koprak diametr bilen suw bowetliklerinin tistiinden gegmegi we
yerasty we yeriisti gecirmede kenaryaka ugastoklary; Jaylaryn
icindédki we KC, GRC we CPHG territoriyasyndaky
gazgegirijiler;

Dereje 1-1000 mm we koprak diametrli gazgegcirijilerin
suw bowetliklerinin  dstiinden  gegelgeleri; 111 gornisli
batgaagyn  istinden  gecelgeler;  Yerasty  gegirilisde
gazgegirijilerin  demir we awtomobil yollarynyn {stinden
gecelgeleri we yeriisti gecelgede nebitgegirijilerinki; tunellerde

395



turbagecirijilerin ucastoklary; Birikdirilme uzelleri,
deryanyn,kanallaryn, suw  howuzlarynyn  gapdalyndaky
ugastoklar, jayyn icindaki turbagegirijileri.
Koeffisiyent m derejeden indiki yadayda baglydyr:
Dereje......ccoveunne. B I I Il

[ PO 06 075 075 09 0,9
I we B derejeli turbagegirijiler P &y =1,25 Pis basysda

gidrawliki synaga sezewar edilydr. B derejeli nebit we
nebitoniimgecirijilerin  suw bdletlerinini iistiinden gegelgeler

P &yn = 1,5 Pisi bolmagynda gidrosynaga sezewar edilyar. Sol

wagtda synag basysynyn turbalarynyn metalynda 0,9-1 uly
bolmadyk akymlylyk c¢dginin  gliyjenmesine  getiryén,
dhmiyetine ¢enli yokarlanmasyna yol berilyir.

II, IIT we IV derejeli turbagecirijiler oniinden gidrawlik
synaglara tabyn edilmén hem bilerler.

Turbagegirijilerin  arassalanylmasy we guradylmasy
dasalyan Onlimlerin  arassalygynyn yokary derejesinii
talaplaryny kanagatlandyrmaga; I¢ki poslamanyn oniini
almaklyga; Goyberis ukybyny yokarlandyrmaga miimkingilik
beryir. Bu maksatlarda goyberilisi, ¢dge durnukly, himiki we
gatysan arassalanylys ulanylyar.

Itermeklik iicin tebigy gazy, azody we howany
ulanyarlar. Porsenlerin ge¢cmeklik tizligi 16 km/s pes bolmaly
déldir. Ise goyberis we kabul edis kameralarynyi arasyndaky
ucastogynn onayly uzynlygy 20-25 km diizydr. Liniyaly
kranlary den gecisli ulanmaklyk maksadalayykdyr.

Cége durnukly arassalanysda abraziwin we hereket edyéin
sredanyn tizligi ¢dge akymly apparatyn ¢ykalgasynda 65-den
100 m/s ¢enli diizmelidir. Arassalanylyan ucastogyn onayly
uzynlygy L(km-de) turbagecirijilerinin diametrinden D(mm-
de) baglylykda synag arkaly kesgitlenilyar we L=D/50 diizyir.

Himiki reagentlerin paylayjy porsenler bilen bilelikde
ulanylmasy turbagegirijinin igki zolagyny arassalamagy
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gowulandyrmaga we toplamanyn Oniini almaklyk {cin
antiposlama oOrtligini girizmmeklige miimkingilik beryér.
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X. DAS TOWEREGI HAPA-HASALDAN GORAMAK

Hapa-hasal ¢cesmeleri. Gaz senagatynyn akymly suwly
howuzlarynyn, kompressor we nasos stansiyalarynyn, gaz
gecirijilerin - we kondensant gegcirijilerin, gaz paylayjy
stansiyalaryn, gazyn yerasty saklanylyan yerlerinin we gazy
gaytadan isleyji zawodlaryn territoriyalarynyn
hapalanmagynyn esasy cesmeleri bolup duryalar: guyylaryn
agyzlary guyynyn gapdalyndaky meydanlar we enjamlar;

Olgeyjiler, separatlar, gazy toplumlayyn tayyarlayan
desgalaryin absorberleri we desorberleri, gaz senagatyny bas
desgalary, gazyn yerasty saklanylyan verlerinde gazy
tayyarlamak  desgalary we gazy gaytadan isleydn
zawodlarynda;

Atiyaclyk oraklary we kanalizasion set;

Senagat turbagegirijileri, gaz we kondensat gegirijileri;

Kompressorly we nasosly enjamlar, komekei
gulluklary.

Ahli yagdaylarda-da gazyn we kondensatyn yitgileri
sarniklerin, armaturanyn flansly birlesmeleriniii {stiinden,
seyle-de arassacylyk we bejeri iglerinde miimkindir.

Gaz senagatlarynyn we turbagecirijilerin
ulanylmagynda das-toweregin hapalamak &htimallygy 10.1-nji
tablisada gorkezilendir.

10.1-nji tablisa
Hapalanman dhtimallyk derejesi

Hapalanma Hapalanman dhtimallygy Sesin
gesmesi yer suw atmosfera | derejesi
Guyular we agyz | Pes Pes Pes Pes
enjamlar Yokary | Yokary | Yokary Yokary

Yygnalys turba
gegirijiler we
suwly  ¢ekmek | Orta Orta Yokary Yokary
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ticin turba
gecirijiler
Separasiya Pes Pes Orta Yokary
desgalary we
kondensatyn
senagat islenilip | Orta Yokary | Yokary Pes
tayyarlanylmaly
Basysy saklamak
iicin enjam,
kompressor
enjamlary
Atiyaglyk
parklary

Gaz senagatynyn, gazgecirijileri, gazyn saklanylyan
yerinin  stansiyalarynyn we gazyn gaytadan islenilydn
zawodlaryny  taslamasynda, desgalasdyrylmasynda  we
ulanylmagynda obyektleri {ipjiin edilmesini hereket edyian
gurlugsyk kadalary we diizglinleri bilen degislilikde amala
asyrylyar. Kompressor stansiyalaryny senagat meydanlaryny
gowrlimlerinden senagat akymlarynyn takmynam gowriimler
we senagat akymlarynyn hdsiyetnamasy 10.2-nji we 10.3-nji
tablisada berilenler boyunga bahalandyryp biliner.

10.2-nji tablisa

Akymlaryn dhtimallyk mukdary.

Sehler we 6niimgilik Akymlary/ birligi mukdary, m®
Hojalyk-durmus ontimgilik

GMK-li KS, 0,2 0,1

sowadylyan  suwly,

100 000m?® gaz 0,09 0,1

GMK-li  KS bug

gorniisli  sowadylsy, 0,4 0,1
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100 000m® gaz KS
merkezden gacma

gysyp yygnayjyly

gazturbaly yoredijili, 01 0,05
100 000 m® gaz
KS elektroyoredijili, - 3-6 %
100 000 m*® gaz
Suw  {ipjlin¢iliginin
aylawly ulgamy bilen
iifleme (grasin) 1
iifleme
10.3-nji tablisa
Hapalanman dhtimallyk konsentrasiyalary
Obyekt Suw sarp | Hapalanma konsenrasiyasy
edilme b 5~ oz |z x| 2
dizgini B2 E S “O’ s >
SSFE~|T|0| ©
P =] &~
Himiya Uzniiksiz 100 12 |5 |12 |-
tejribehanasy 010
Toplamak Dowiirleyin | 20 - -
ticin ¢elek - |-
Akkumulyato -/l- 25000 | - -
rlaryn 1 |-
detallaryn 0
yuwmak ii¢in -11- - - 0 -
wanna 0 10
Elektrolitin -/l- - - 0 |00 | 250
wannasy Uzniiksiz - - 0 (0 |01
Gazanhana: | Dowirleyin | 5000 | 500 -
Kationly -
desga -/l- 1000 | 100 |- |- |-
Uzniiksiz we -1l- - 500 - |-

400



dowlirleyin
iifleme

Yiik
awtomobiller
inin
yuwulyan
yeri

Yeiiil
awtomobiller
nin
yuwulyan
yeri

GSM

ambary:
Dernew
gegirilyin
otagly edara
Atiyaglyklard
an haryt
asagy suwlar

Uzniiksiz

Doéwiirleyin

500

GO wo !
1

10.4-nji tablisa

Gazyh miimkin bolan yitgileri (miii m®/yyl) azymda

3 Basys
m - - - - - '_\ U-I
= (= o w ~ ) o ! (
KB o N a1 Ul o o o o
% 3 S| &
= B
_'§( QO
© © © © © o N w
w o = N 3] loe) ) ©
© @ = [es) ~ 13| o »
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© S| on| ©

Turbagecirijilerinin  zayalanmagy arkaly doreyén,
gazyi we kondensatyn yitgileri, das-tdweregin kop
hapalanmasyna alyp baryar. 9.4-nji tablisada gaz gegirijide
gazyn dirli basyslarynda gazyn boslugyn iistiinden
akmagyndaky yyllyk yitgileri goterilendir.

Getirilen berilenler das-toweregin hapalanmasynyn
mimkin bolan derejelerini bahalandyrmaga we hapalanma
derejelerininn 6niini almak ya-da peseltmek cdrelerini bellige
almaklyga miimkingilik beryar. 10.5-nji tablisada yeriisti gaz
we kondensant sertlerin zayalanmasynyi oOillini almagyn
usullary Klassifisirlenendir.
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10.5-nji tablisa

Turbagegirijilerin zayalanmagynyn o6niini almagyn

miimkin bolan usullary.

Dernewlik tigin | Poslama tizliklerini Eroziya
ulanylyan Olgemek licin abzallar zile | datcikleri
apparatura we yagdayda gozegeilik

abzallary

3 Poslama ingibitrolarynyn | Barlaglary
R ES ulanylmasy gegirmek
> = ey
¥ |5 turbagecirijilerin stiini
£ |Z barlamak
<
g > ) . .
28 Katodly goraw izolyasion | Dogry dlgegleri
13 ortiik. Poslamayan goymaklyk
m =1 .m materiallaryn ulanylmasy | catgylaryny we
5 |E3 materiallary
,m 2 53 saylamak.
N S Eroziya garsy

ortiigi ulanmak

Zayalanman
sebépleri

Poslama

Eroziya
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Senagat akymly turbalarynyn islenilip

tayyarlanylmasynyin we taslamasynyn usullary we ulanylyan
enjamlary das-toweregi goramak talaplarynyn hasaby bilen
kesgitleyirler.

Akymly suwly, eger olar asakdaky talaplary
kanagatlandyrsalar arassa hasaplayarlar:

Kislorodyn biohimiki sarp edilmesi 50 mg/l gegmese;

Yiiziip yoren organiki hapalayjylar yok bolsa;

Garyndylaryn saklanmasy 60 mg/l gegmese;

Nebitinn saklanmasy efir bilen akstrigirlemede 5 mg/l
gecmese;

Olgemeklige tabyn bolyan ziherlikler yok bolsa;

Reniki 20 birlikden kop bolsa (platinokatly skala

boyunca);

6 < ph<0.
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10.6-njy tablisa

Hapalanman peselmek miimkingiliginifi derejesi(%-de)

Desga

BIIK ,,

Cekilen
madda

Bakteriyalar

12-18 mm yitilikli elek
we gozenekler

Cége tutujy

Iri yerasty septik
Cokiindileyji (kese,dik)
Damja biofisiri

Yokary yiiklenilisi
biostler

Yokary yiiklenisli
aylawly biofistler
Aerotenk:

adaty

uzaldylan erosiyaly
yagtylandyrylan
akymly suwlary
hlorlamak {i¢in
yagtylandyrylan  suw
akymly suwlary
ekologiki
arassalayysdan son
hlorlamak {i¢in
biologiki arassalaysdan
son ¢ége filtirleri
indikiler {i¢cin gurnama:
5m/s  tizlik  bilen
igjenilesdirilen komiirin
gatlagynyn  {stlinden
biologiki akymly
suwlary filtrlemek 35-
38 mg/l dezada

5
5
75-80
25

80-85
70-80

85

90
90
15

50

50

5

5
95
40

50

50

10

10
87
25

90
90

90

90

90
90
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azotlasdyrma 90 99 -

Gaz Dbilen bilelikde gelydn gatlak suwlarynyn
taslanmasy olarda emogirlenen nebitleri diirli gorniisli poslama
maddalarynyn, ¢dginin erdn we c¢okiindd diisydn sulfidlerin,
erdn duzlaryn uly mukdarynyn, kéhalatda bolsa gowsak
organiki  kislotalaryn, duzlarynynn gatnagsmagy zerarly
¢ylsyrymlasyar. Mundan basga-da, gatlak suwlaryna olgenilip
bilinjek mukdarda bariy, stronsiy yaly zdherli maddalar, agyr
metallar bolup bilerler. Kompressor we nasos stansiyalarynyn,
gazy gaytadana isleyji zawodlaryin we gazyn yerasty
saklanylyan yerlerininn senagat akymlarynyn taglanmasy erén
we c¢okilindd diisydn brofildlerin, duzlaryn, kislotalarynn we
asgarly erginleri, bir we kdp atomly spirtlerin bolmagy zerarly
cylsyrymlasandyr.

Senagat akymlarynyn geljekde taslanmasy maksady
bilen islenilip tayyarlanylmasy ujyply gosmaca harajatlar bilen
baglanysyklydyr.

Akymly suwlary diirli usullar bilen arassalanyarlar:
mehaniki, serbion, himiki, biologiki we kombinirlenen. 10.6-
njy we 10.7-nji tablisalarda durmus we senagat akymly
suwlarynyn arassalamak diirli usullaryna esaslanan, ayry
arassalayjy  desgalar bilen hapalanmasy peseltmegin
miimkingilikleri gorkezilendir.
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10.7-nji tablisa

Hapalaryn galyndy saklanmasy we peseltmegin derejesi

z (@) - m
s & |12, i
=] = > L=
RNy a2 g >3 B
5 S B < = ® 3
g =g 8 o 2.5
5 g2 |z s
wn = = O Q_J [=H
S 58 |3E
Z S E > o 3 A o
sz €= 2o | E2Z
® <L 3 B¢ S E 3 &
I — L = =.
= = = =
Mazut - 20-40 75-80 95-98
tutujy 15000 50-100 |- 90-70
Nebit tutujy | 250 25-15 50-950 95-99
Flotasion
gurnama 100 25-30 - 50-70
Cokiinileme -
howdany 60-80 - 80-85
Cage 10000 99.5
filtrleri
Koksdan we
agag
gyryntyklar
yndan
filtrler

Mehaniki usuly godek dispersli garyndylardan, nebit

Oonumlerinden we

ulanylyarlar.

igjenlesdirilen ilden arassalamaklyk ii¢in

Grawatision bdlme usuly suw nebit garyndylaryny iki

ayry fazalara

nebitin = we
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tapawudynyn tdsiriniii altynda bdlmeklige esaslanandyr. Bu
usul nebitin uly bolmadk udel agramynda tésirlidir.

Hacanda grawatision usul nebiti we suwy bdlmekligin
zerur bolan derejesini iipjiin etmedik yagdayynda, gazyn
basysyi astynda suwda eremegini gbz 6niinde tutyan, flotasiya
usulyny ulanyarlar, ulgamda basysyn peselmesinde gazyn
boliinyan kopiirijikleri gaty boleklere ya-da nebit damjalaryna
yelmesyirler we yiizmek bilen olary iiste ¢ykaryarlar.
Flotasiya-suwdan  nebitin ~ yzlaryny = haganda  onun
konsentrasiyasy 0,01% ge¢medik we suw nebitli garyndy
emulsiya bolup durmayan halatynda ayyrmaklygyn has tésirli
usulydyr. Beyleki yagdaylarda usulyn tésiri ujyply pesdir.

Hacanda flotasiya bilen arassalanysa nebiri yokary
saklanmakly suw ya-da emulgirlenen suw tabyn edilendir, ony
himiki taydan isldp tayyarlamak usuly gosmaca ulanylyar.
Nebit {igin adserbentler hokmiinde yorite toyunlaryn
ulanylmagynyn miimkindigini anyklanyldy. Olaryn elektrolit
bilen bilelikde flotasion kamera suspenziya gorniisinde
gosulmasy kop yagdaylarda suwunl has yokary derejede
arassalanylmasyny iipjiin edyar.

Hacanda grawitasion bdlmeklik we flotasiya usullary
tasirsiz bolanda, filtrleme usulyny ulanyarlar. Filtrler ilkinji
nobatda suwdna gaty bolekleri ayyrmaklyga miimkingilik
beryarler. Filtri gurnamanyn c¢ykalgasynda talap edilydn
ondiirijiligin, islenilip tayyarlanylyan suwuklykda gaty
boleklerin saklanmasynyn, gaty bolekleri hésiyetnamasynyn,
diiypli we ulanylys c¢ykdayjylarynyin Olceglerinin we s.m.
hasaby bilen saylayarlar.

Stasioner ¢dge tésirlerini artykmacglykda ulanylyarlar.
Az gabaritin ditomly filtler ulanylyan, suwy tayyarlamak iicin
hereketli filtrler gin gerimi eye bolup basladylar. Cekmekligin
yokary tizligi bolan ¢édge filtrleri gekmekligin pes tizligine eye
bolan, filtrler bilen defiesdirilende birndge artykmaglyklara
eyedirler, sebdbi sykylarda filtrasiyanyn iisti uly we yz
yanynda, olar ulanylysda onaysyzdyrlar.
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Filtrasiyasy yokary tizlikli ¢ége filtrlerini iki topara
boyarler: grawitasion we mejbury hereketli. Baskylar basysyn
dasky pese diismesinde isleyérler, bu ¢dge dykylmasynyn we
gurnamanyn istiinden suwun filtrasiyasynyn tizliginin gulluk
mohletini ulaldyar.

Suwdan ¢ekimli maddalary ayyrmaklyk tgin filtrlerin
dykyjylary hokmiinde silikatly ¢égédni, antrasiti, granitli ¢égéni
ulanylyarlar.

Kopleng  basysyn  ya-da  grawitasion  filtrleri
ulanylyarlar. Filtrleriii gecirijilik ukyby 100-200 I/min 1m?
iiste hasaplamada. 50-75 sm galynlykly dykylma gatlagyny
yorite setkalara yatyryarlar.

Bu gorniisdiki filtrleri adatca 1m?{ise 500-700 I/min
hasapdan yzyna yuwujy suw bilen kaddyna getiryarler. Filtrin
dolduryjysynyn arassalanylmasy npewmo arassalanylysy ya-da
iisteleyin arassalanylysy ulanmaklyk arkaly gowulandyrylyp
biliner. Filtrlerin {stiinlikli ulanylmasy olaryn yzygiderli
arassalanylmasyndan baglydyr.

Diiypli dykylyan standart filtrler ¢ekimli bolejikleri
olaryn  konsentrasiyasynda ayrymaklyk iicin ulanylyp
bilinerler. Dykyjy ¢ekimli bolejikleri saklamaklydyr. Eger
arassalanysyn yokary hilli talap edilse, onda gaty bolejikleri
filtrde ¢oOkiindilenmesine tésir ediji, organiki koagulyant
gorniigli haysydyr bir reagentii gosulmagy zerurdyr. Dineli
dykylyan filtrleri ké&halatda arassalayysyn yokary hilini
saklamakda gaty bdlejikleri kop saklayan akymlar {i¢in
filtrlerin gecirijilik ukybyny ulaltmaga miimkincilik beriji,
yorite boliiji gatlak bilen yasayarlar.

Dykyjyny bolejiklerin  diiziimi we iriligi boyunga
ymykly saylayarlar, bu adaty filtrlerddki seredende has yokary
ulanylys hésiyetnamalaryny almaklyga miimkincilik beryar.
Seyle gomiisli filtrleri 1m? isjen {iste 200-400 I/min

Hasapda ¢ykdayjylar ii¢in taslayarlar we 70 mg/l ¢enli
cekimli maddalary saklayan, suwy arassalamak {ii¢in
ulanylyarlar. Bu yagdayda ¢ekimli maddalar koagulyantyn ya-
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da flokulyantyn
tayyarlanylmalydyrlar.

komeginde ontinden islenilip

Bu  gorniisdéki

koagulyantyn saylawy 6rdn wajypdyr.

filtrler  {icin

10.8-nji tablisa

Mehaniki arassalayjy desgalaryn hisiyetnamasy

Akymyn ya-da Basysyn
Desga cokiindilenménin takmyny
dowamlylygy, S yitgileri, sm
El bilen - 10-30
arassalamaklyk
gozenek
Mehaniki - 10-30
arassalamaklyk
gbdzenek
Kese ¢ige tutujy 0.5 10-25
Dik ¢ége tutujy 1.5-2 10-20
Iki yarusly 10-30
cokiindileyji
Biofiltrlerden sonky
ikinji ¢cokiindileyji:
Dik 1-1.5 0-60
Kese - 10.25
IKinji
¢okiindileyjilerden
sonky
Cége filtri - 11-20
Gosmagca ¢okiindileme 6-48 -
howuzy
Nebit tutujylar (nebit 1.0-25 -
Onlimlerinin
dykyzlygyndan
baglylykda, 0.76-0.96
g/sm:3 dei)
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Déaneli  dykyjylarynyin gatlagy wuly bolan filtrler
Ozlerinde bu topardaky gurnamanyn Ordn wajyp gorniisini
saklayarlar. Olar akymlaryn ¢ykyan hereketi {igin goz oniinde
tutulandyrlar. Filtlere hasaplama is¢i yiiklenme dolduryjynyn
yuwulmasyndaky va-da arassalanylmasyndaky hasaplama
yiiklenmesine den ya-da olardan ge¢ip biler.

Filtrleri 1m* {iste 200-400 I/min hasapda goyberijilik
ukybynda ulanyarlar. Kadaly ulanysda dykyjy materialyn
bozulmadyk strukturasy bilen ykjam gorniisde saklanyar.

Dykyjynyn saklamaklygy onun srutrukturasynda «Cége
koprijiliklerinin» emele gelmesinden baglydyr. Bu gorniisdéki
filtr ¢ekimli bolejikleri degerlikli yokary saklayan akymlary
islap tayyarlamaklyk tii¢in yaramlydyr. Cekimli bolejikler
Ozlerinin filtrde saklanmasyna tésir ediji, oniinden himiki
islenilip tayyarlanylma tabyn edilip bilerler. Filtrlerin
arassalanylmagynda «gdge koprijilikler» howanyn we suwun
sol bir wagtdaky tdsirininn astynda bozulyarlar. Dolduryjynyi
gatlagy suw bilen yuwulmadaky c¢ykyan hereket kaddyna
getirilydr, dolduryjynyn gatlagynda yygnalyan maddalar bolsa,
adaty filtlerde ayrylyarlar.

Hasapda ¢ykdayjylar {i¢in taslayarlar we 70 mg/l ¢enli
cekimli maddalary saklayan, suwy arassalamak {¢in
ulanylyarlar. Bu yagdayda ¢ekimli maddalar koagulyantyn ya-
da flokulyantyn komeginde ontinden islenilip
tayyarlanylmalydyrlar. Bu gorniisdéki fitrler ligin koagulyantyn
saylawy ordn wajypdyr.
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10.9-njy tablisa

Akymly suwlary zahersizlendirmek tigin ulanylyan

reagentlerin hasiyetnamasy

Suyuk hlor Gaz Hlorly
Gorkezijiler (DUGS gorniigli | hek(DUGS1692-
6718-68) hlor 85)
Dykyzlyk, 1554-1414 | 12.8-20.05 1200
kg/ m®
Isjenn  hloryn 99.5 32-35
géwrilimli
saklanmagy,
%
15-20 C-da 0.06 0.06 10
presli suwda | Eremeyin 2-1 2-1
atmosferaly
basysda
ereyjilik, g/l (0.314- 0.94-0.65 -
Kinematiki 0.255)
sepbesiklik
koefisiyenti - -
Dinamiki 0.005
sepbesiklik
koefisiyenti
38C-da - -
Gaynamaklyk -34.6
temperaturasy
atmosferaly
basysda, C
10.8-nji  tablisada akymly suwlary  mehaniki

arassalamaklyk {li¢in arassalayjy desgalaryn esasy hasaplama

parametrleri

getirilendir.

Sorbision usul

akymly suwlary

mineral we organiki onlimlerden arassalamaklyga miimkingilik
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berydr. Arassalamaklyk tésirligine arassalanylyan akymly
suwlaryn yagdayy we diiziimi, ¢gekimli bolejiklerin organiki we
mineral birlesmelerin  bolmagy, serbenii gorniisi  we
hisiyetnamasy yaly faktorlar tdsirini yetiryar. Kopleng 6ziinde
filtrlerin  we  serbirleyji materiallaryii hésiyetnamalaryny
utgasdyryan, gaty yuwudyjylary ulanyarlar.

Senagat akymlaryny arassalamagyn himiki usuly,
akymlarda bar bolan garyndylar bilen 6zara gatnasykda bolyan
himiki reagentlerin ulanylmasyny g6z oniinde tutyar. Akymly
suwlary hlorlamak bilen zdhersizlendiryarler. Suwly we
akymlary zdhersizlendirmek {i¢in ulanylyan, reagentlerin
hisiyetnamasy 13.9. tablisada getirilendir.

Akymly suwlary zdhersizlendirmek {i¢in igjeii hloryn
kadalary adatga diizyéar (mg/1-de).

Doly biologiki arassalayysdan

10) | FO ST USRS 3
Doly dil biologiki arassalayysdan
{0 1 KO USROS PPPPR 5

Filtrasiya, bozulma meydanlarynyn 6niinde
¢okiindileyjilerden son.......... 10
Howuzlara goybermezden 61 sepgiklerden

Diizgiin boyunga, gaz gorniisli hlory, hlorly heki bolsa

— 500 m3/sutka cenli goyberis ukyply stansiyalarda ayratyn
yagdaylarda ulanyarlar.

Tehniki maksatlar {icin 1 kg suwuk hlora 0,5m® suw
gerek bolyar. Setddki basys ezektoryn oilinde 0,15 MPa kigi
bolmaly dildir. Hloratorlaryn mukdary — 2 az bolmazdan;
Semalladylma talaplar — girelgeden gapma garsylykly nokat
bilen meydanyn derejesinde 1 sagatda sorulyan howanyn 12-
gezekleyin gdwriimi.

Ucg hlorly azodyn partlama howuly komlentsiyasyny
aradan ayyrmaklyk ti¢in hlorly boyunjygyna turbagegirijinin
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azot bilen ayda bir gezekden az bolmadyk yagdayda balony
calysyp iiflemek zerurdyr. Uflenilyén oniimleri neytralizatora
akidydrler, bu yerde olary natriya giposulfitinin (6%) we
kalsiyelesdirilen sodanyn (3%) suw erginii gatlagynyn
iistiinden iiflemek yoly bilen suwsyzlandyryarlar.

Hlorly hek bilen hlorlamakda siirgii¢li ¢eleklerde isjen
hloryn 10-15-%-1i eginini, erginli alyarlar.

Hlorynn suwuklyk bilen kontaktynyin wagty 30 minut,
sondan son suwda 1,5 mg/l az bolmadyk galyndy hlory
bolmalydyr. Hloryn salynmagyna biologiki arassalayys
desgalaryndan soil seredilendir. Akymly suwlar
arassalanmakdan onincd cdge filtirlerinde hlor filtirlemezden
onirti  girizydr, seytmeklik bilen filtirlerin  yzyna
yuwulmagynyi ki¢i yygylygy lipjiin edilyér.

9.10-nji we 9.11-nji tablisalarda isjen himiki reagentin
udel cykdayjylary, howagalsyma esseligi, yangyn howpy
derejeleri we akymly suwlary arassalayyn desganyn elektriki
iymitlendiris ygtybarlygy baradaky maglumatlar gegirilendir.

Akymly suwlaryn arassalanylysynyf biologiki usulyny,
haganda biohimiki prosesslere sokulyan maddalaryn zéherli
tasiri we akymlaryn diiziimleri takyk mélim bolanda, seyle-de
akymlarda bolan organiki birlesmelerin biologiki tursama
onilimgiligi ornagdyrylan yagdayynda ulanyarlar.

Hazirki wagtda gaz senagaty akymly suwlaryi
arassalamaklyk iicin arassalayysyn kombinirlenen usulyny
ulanyarlar.

Akymy suwlaryn taslanan galyndylaryny beton esasly
we emeli drenazly il meydanlarynda suwsyzlandyryarlar.

Hasaplama Viizlenmesini yylda drenazyn 1 m?® iistiine suwui

6,2-7,8 m3 cykdayjysyndan kesgitleyérler.
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10.10-njy tablisa

udel ¢ykdayjylary
Sanawjyda isjeni reagentin ¢ykdayjyly g/ m®-de maydalawjyda
— zaherlendirilen suwlary 5 % berkligi bolan suw ergininin

cykdayiyly, I/m3-de)

Akymly suwlary arassalamak tigin himiki reagentlerin

- 3
s Z E E
- T ® 2 8T =z,
S = gg:_ Q:E{ ©“ = oo “w B g
2 5| =8 = N = S22
¢ = g < g s o e g B 7
= & e = & = 25 =N
g 5| a® a8 Y 5z
< = e 2. = '322?1. S =<
% =~ 5 = 5 (¢} = 8 &r-\
=< g 35 % = 303 <==
s | BE cs | &%2 =3
\3'<,_‘ ~ Sic VQ S E S < 3
m’> .= =18 = =) <

< o S

~ 3 =
1 3.5/0.07 7/0.14 0.67/0.013 | 1.75/0.035
2 7.0/0.14 14.0/0.28 | 1.34/0.027 | 3.50/0.07
3 10.5/0.21 | 21.0/0.42 | 2.01/0.04 | 5.25/0.11
4 14.0/0.28 28//0.56 2.68/0.05 | 7.00/0.14
5 17.5/0.35 35/0.70 3.35/0.07 | 8.75/0.018
6 21.0/0.42 72/0.84 4.00/0.08 | 10.50/0.21
7 24.5/0.49 49/0.98 4.67/0.09 | 12.25/0.24
8 28.0/0.56 56/1.12 5.36/0.11 | 14.00/0.28
9 31.5/0.63 63/1.26 6.03/0.12 | 15.75/0.31
10 35.0/0.70 70/1.40 6.70/0.13 | 17.50/0.35
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10.11-nji tablisa

Akymly suwlary arassalayjy gurnamalara talaplar.

Desga

9'As-wdy ukSe10
Assey‘AuAdmoy
eweped ukSue
Aredo) am I1salalep
SHIpUSPIWATON [

1ArejApulied Admoy ewe|ied
159[010p ‘UAUASA[1RAK13A

Nebit tutujy
Nebit oniimleri bilen
hapalanan akymlar B-1
ticin dtiyaclyk g
Nebit oniimleri bilen | 1 5
toplanan  akymlary
cekiji, nasoslar. Ayry B-1
duran éatiyaclykdan g
akymlaryn hayaty.
Nebit oniimleri bilen | - -
hapalanan, akymlar
setindédki guyylar
Masyn bdliiminden B-1
SuUw gegirmeyan b
diwar bilen {izie
endigan, &tiyaglykly
durmus hajatlary | 5
akymlaryny  c¢ekiji | 1 5
nasos stansiyalary
kabul ediji

o1 | Ges 13179559 urwWISATRd BMOH

ol
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atiyaclyk

masyn boliimi
Yerasty gaz
saklayjylyk, gatlak
suwlarynyn  yapyk
catgysy boyunca
cekmeklik icin
nasos stansiyasy,
yapyk catgy boyunca
isleydn filtirleyji
stansiyalar. Ayry
duran dtiyaclykdan
suw hayady.

Filtirleyji otag we
nasos stansiyalary

Masyn zally
yanasyk otag

Gatlak suwlaryny
we nebit Oniimleri
bilen hapalan
akymlary arassalayjy
stansiya

Biofitenli,
aerostrukaly

Arassalayjy
desgalar

Otaglarda
yerlesdirilyin

Hlorly

Il nasos
stansiyalary we
atiyaglyklar

Tutulan nebit
onlimlerrini ¢okyéan,
nasos stansiyalrynda

[EEN
o

o 1w

12

2C dan
yokary

2 Cden
yokary

18

Blb
Blb
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ornagdyrylyan
fletasiyaly

10.12-nji tablisa

Kanalizasiya arassalayjy desganyn meydany (ga-da)

Akymlaryn ¢ykdayjysy, m*/gije-giindiz

~ N al|l = | N o1
Desga Y ol o | o © S
S| & S

000T
00ST

Gumlarda
filtrasiya
meydanlary
bilen
mehaniki
arassalayys:
Sykgynly
Cageli
Biofiltirlerde |_
, aeronkada N
we beyleki
jayyn
dasynda il
meydanly
desgalarda
akymlary
biologiki
arassalamak
stansiyasy

90
TT
44
(0N7%
0T
S50¢

Arassalanan akymly suwlary agyk kanallar boyunca
yokary turbulentlik a¢yk howuzly zona taslayarlar. Akymly
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suwlarynl az ¢ykdayjylary ti¢in (15-20 1/s) akymly suwlaryi
¢cesmesindenn taglama stworyna ¢enli aralyk 500 mm den.

Kanalizasion arassalayjy desganyi takmyny meydany
10.12-nji  tablisada getirilendir. Atmosfera howasynyn
hapalanmagynyn oOniiini almaklyk inkilere seredydn taslama
cOzgiitlerinin  hatary berilen {pjin edilyar: Taslanylyan
gazlaryn senagatyn hususy zerurlyklaryna peydaly ulanylmasy
ya-da olary tehnologiki dowlete gaydyp bermek; yygnamak we
gyzyp yygnamak ulgamlarynyn germewlenmesi, enjamlar we
armaturalar progressiw tehnologiyasynyn
ulanylmasy;tehnologiki enjamlarynn meydanlarynda drenazly
turbagecirijiler ulgamyny onuni drenaz sygymlarynda bosany
ticin  doretmek;Onlimini  istiinin  bugarmasyndan  goralan
atiyaclyklary we artykmag¢ basysyn astynda ya-da izotermiki
sertlerde isleydn, dtiyaclyklary suwuk uglewodorodlary
saklamak {i¢in ulanmak; gazlary atmosfera c¢ykaryan,
apparaturalaryn we uly bolmadyk sygymlarynn filtirler-
yuwudyjylar bilen enjamlasdyrylmasy;taglanylyan gazlary
peydaly ulanyp bolmajak yagdayyndan fakslarda yakmaklyga
ugratmak  ayratynam  kiikiirt  birlesmesini  saklayan,
gazlary;gazlary yakmak icin fakellerin bolmagynda fakelin
beyikligi we onun YVerlesydn yeri zyyanly maddalaryn is
mydanlarynyn atmosferasynyn yer gatlagynda konsentrasiya
cenli dargamagyny iipjiin etmelidir.

Kini abadanlagdyrmak taslamasy hapalanman ¢ak
edilydn derejelerinin hapalanmasyny, kéni isldp
tayyarlamaklygynn &hli etaplarynda olary azaltmak boyunga
tehnologiki  ¢ozgiitleri  bolmalydyr.Esasy we  komekei
ontimgiligin tehnologiki prosesslerini awtomatlagdyrmak.

Gaz we gazkondensantly kdnlerde esasy we komekgi
onlimeiligin  tehnologiki  prosesslerini  awtomatlasdyrmak
derejesi « senagat gurlusygy ii¢in smetalary we taslamalary
islap diizmek boyunca infruksiyalary», «gazyn yerasty
saklanylys obyektlerinin tehnologiki taslamasynyn
kadalarynyi» talaplaryna jogap bermelidir.Kédnlerde esasy we
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komekci Ontimgiligin ~ tehnologiki prosesslerine hokmany
merkezlesdirilen gozeggilikli we dolandyrysly toplumlayyn
awtomatlagsdyrymaklygy ornasdyrmak, ontimlerin
yygnalysynyn kabul edilen catgylaryndan baglylykda
tehnologiki prosessi solandyrmagyi bir we iki basgangakly
strukturasyny ulanmaklyk gerekdir.

Bir basgancakly strukturada guyylaryn, gazyn we gaz
kondensantynyn  tayyarlanylysynyn =~ we  yygnalysynyn
tehnologiki prosesslerine we kdomekgi oniimgilige gozeggilik
we dolandyrys senagatynyn merkezi dispetcer punktyndan, iki
basgangakly strukturada merkezi dispetcer punktyna esasy
senagatyin merkezi dispetcer punktyna esasy parametrleri
gecirmeklik bilen amala asyrylyar.

Awtomatlasdyrma derejesi iipjiin etmelidir: gazy we
gaz kondensantyny yygnamak we tayyarlamak, almak
tehnologiki prosesslerine gozegeilik we
dolandyrmak,awtomatiki sazlamak we olary sarp edijilere
gecirmekligi;tehnologiki  prosesslerii  onlayly rezimlerinin
saklanmasyny;senagatyn ~ takmynlasdyrylan  obyektlerinin
operatiw  gozeggiligini we  dolandyrylysyny;enjamlaryn,
gurnamalaryn, prosesslerii ulanylysynyi ygtybarlygyny we
howpsyzlygyny yokarlandyrmaklygy; diypli we ulanys
harajatlarynyn azalmaklygyny;zdhmet sertlerinin we obyektin
ulanylys derejelerinii  gowulanmagyny esasy we komekei
onlimgiligin tehnologiki prosessleri indiki serigdeler bilen
enjamlasdyrylmalydyr: yerli awtomatika; sazlamaklygyn we
signalizasiyanyn merkezlesdirilen gozegciligi; telemehaniki
kanallar boyunga we dolandyryjy hasaplayys tehnikasyna
cykmaklyk bilen dolandyrmaklyk we gozeggilik.

Gaz we gaz kondensantly guyylary awtomatlasdyrmak
serigdeleri {ipjiin etmelidirler: ingibitorlaryn, reagentlerin we
ustleyin-igjen ~ maddalaryn  kadalasdyrylyp  girizilmegi
miimkingiligini monitordaky basysy gaz toplayys senagat
setinddki basysa cenli 16 MPa yokary bolmadyk yagdayda
sazlamaklygy; guyularyin diiybiini suw basanda suwuklygy
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ayyrmaklyk miimkingilikgini; diiybin gapdalyndaky zona
gatlagyn tisir edisi boyunca tehnologiki operasiyalary
gecirmeklik miimkingiligini; guyularyn stwolynda, agyzlarda
we manifolda alynyan Oniimlerin akymlarynyn kesilmegi
miimkingiligi; guyynyn oniimlerini fakele we tiflemeklige ya-
da guyulara gec¢irmeklik miimkingiligini.

Gazy ontinden tayyarlamak gurnamalaryny,
awtomatlagdyrmak serisdeleri iipjiin etmelidirler tehnologiki
modullarynn  tehnologiki  liniyalaryn ~we  gurnamalaryn
Octirilmek ya-da birikdirilmek miimkingiligini; suwuklygyn
separatlardan we boliiji sygymlardan ayyrmasy;gurnamalaryi
istiinden gazyn ¢ykdayjylaryny we guyynyn debitinin
Olgemesini we sazlanylmasyny; ingibitorlaryn, reagentleriii we
guyulara, taslanys liniyalaryna ugradylyan, iistleyin-isjen
maddalaryn boliinmesi we kadalagdyrylmasy miimkingiligini.

Gazy toplumlayyn tayyarlamak gurnamalaryny we bas
desgalary awtomatlagdyrmak serigdeleri iipjiin etmelidirler:
gazy we gazkondensatynyn tayyarlamagyn tehnologiki
prosesslerinde ulanylyan enjamlarda suwuklygyil
¢ykdayjysyna, basysyna, tempewaturasyna we derejeside
operatiw gozegciligi; Oniimlerinini sarp edilisi berilmezden
onirti hojalyk hasaplagygyny; gazy fakele we iiflema
tayyarlamak gurnamasynyil liniyalarynyn modullarynyn,
tehnologiki bloklarynyn gaytadan utgasdyryrma
miimkingiligini;gazy glikolly guradylmasy iipjiin edyérler:
aylanys ulgamynda glikolynl c¢ykdayjylynyn sazlanylysyny;
reboylerde ya-da regeneratoryn otly gyzdyryjysynda glikolyn
temperaturasynynn sazlandyrmasyny; regenerirlenen glikolyn
atiyaclyk nasoslarynyn isledilmegi miimkingiligini.

Gazyn adsorbsion guradylys gurnamsy ipjiin edyar:
desorberlerin  dowiirden dowiire programmaly awtomatiki
gaytadan utgasdyrylmasyny; adsorbentin regenerasiyasy
dowriinde gazyn ¢ykdayjysynyn we temperaturasynyn
programmaly sazlanylmasyny; c¢ig gazyn ¢ykdayjysynyn
gurnamanyn iistiinden sazlandyrmasyny;suwuklygyn
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seperatorlardan gitmeginin sazlanylmasyny; yangyc gazyn
Ociirilmesini  we isledilmesini. Gazyn pes temperaturaly
separasiyasy gurnamasy lpjiin edyar.

Guyudan gelydn oOniimlerin tehnologiki liniyalarynyn
yiikklenmesini sazlamaklygy;pes temperaturaly separatorda
basysyn we temperaturanyin sazlanylmasyny separatorlardan
we bolijilerden suwuklygyn derejesiniit  sazlanylmasynys;
gidrat emele gelme ingibitorynyn paylanyssyny we
kadalasdyrylmasyny.

Gaz kondensantynyn degazasiyasy gurnamalary
separatorlarda-degazatorlarda  basysy = we  suwuklygyn
derejesini sazlayarlar. Gaz kondensatynyn durnuklasdyrmak
gurnamalary  kolonnanyn «asagynyn we  yokarsynyn»
temperaturalarynyin derejelerini sazlayar. Kolonnanyn ukuby
boleginde we sessiz jamynda suwuklygyn derejesini;
turbageciriji  iberilydn  kondensatynn = temperaturasyny;
gyzdyrylyan pejin yangyc gazynyn basysynyn
yokarlanmasyndan we peselmesinden, yalynyn 6¢meginden
gorawyny lipjliin edydr; &tiyaclyk nasoslarynyn isledilmegini
iipjiin edyar.

Glikolynn  desorbsiyasy = gurnamasy (kolonnada):
glikolyn gazlagsmasynda basysyn we suwuklygyn derejesini
sazlayarlar; desorberdéki basysy, desorberin «yokarysynyn we
asagynyi» temperaturasyny, ifleme gazynyn ¢ykdayjysyny.

Atiyagylk nasoslarynyi iledilmesini {ipjiin edyir. Gidrat
emele gelme ingibitorynyn otly regenerasiyasy gurnamalary:
bugardyjy  kolonnanynn  «yokarysyny we  asagynyi»
temperaturasyny,  drosseli ~ gazlaryn  temperaturasyny,
tehnologiki sygymlardaky derejesini sazlapdyr. Yangyc gazy
boyunca regeneratoryiti gorawyny iipjin edyédr. Gorkezilen
gurnamalaryn tehnologiki drossellerinin gozeggilik edilyén we
sazlanylyan parametrlerinii kadalardan gysarmasy operator
tarapyndan ¢o6zglidin kabul edilmegi we derfielmegi iicin
UKPG we GS dolanadyrys ulgamyna sifri agylmadyk signal
bilen berilendir. Tehnologik diiziiminin normatiwe ¢enli
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kaddyna getirilmei, ya-da diiziminifi diizedilisi baradaky kabul
edilen ¢ozgiit telemehanika ulgamynyn kanallary boyunca ya-
da merkezlesdirilen gozeggilik ulgamlarynyn kanallary
boyunga, vya-da yerli dolandyrys sitinden vyerine yetiriji
mehanizmlerin iisti bilen amala asyrylyar.

Mehanizasiya ya-da merkezledirilen gozegcilik we
dolandyrys gowriimlerini gazy almak, yygnamak we
tayyarlamak gurnamalarynyi {istini yiiklenilydn meselelerinden
we awtomatlasdyrylan ya-da aralykdan dolandyrysly ulanylys
obyektinin amala agyrylyan is diiziimlerinden salgylanyp
kesgitleyérler.
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XI. KANLERIN ISLENILIP
DUZULMESININ,OZLESDIRIMESININ WE
ULANYSYNYN TEHNIKI-YKDYSADY
BAHALANDYRYLMASY

Gaz we gazkondensantly kanleri abadanlasdyrmak
taslamalarynyn esasy tehniki-ykdysady gorkezijileri — gaz we
gazkondensantlaryny, yyllyk alynmasy, diiypli maya goyumlar,
metal goyumlary, zdahmet ondirijiligi, alnysyn 06z-6ziine
disyan gymmaty, getirilen harajatlary, girdeji  we
disewiintlilik, diaypli goyumlary satyn almaklyk mohleti we
s.m.

Gazy we gazkondensantyny almaklygyn tehniki
ykdysady gorkezijilerini hasaplamak ti¢in basdaky birlesmeler
indikilerdirrA+B+C we C, derejeleri boyunca islap
diizmeklige girizilyan, gazyn we gazkondensantlarynyn
senagat  atiyacylklary, gazyn we gazkondensantynyn
komponentli diziimi, atiyaclyklary cykarmaklyk koefisiyenti,
gatlagyn, diiybin, agzyn basyslary we gazyn temperaturasy we
olaryn yyllar boyunga iiytgeme dinamikasy, kanler, zonalar
boyunca islap dizme yyllary boyunga yataklaryn orta
debitlerin dinamikasy, gaz, kondensat, suw;kénler, zonalar,
islip dizme yyllaryndaky yataklar boyunca gazyn we
gazkondensatyn alynys gowriimi; tayyar onimlerin ¢ykmasy,
gazyn senagatyn hususy zerurlyklar tigin sarp edilmeli, yitgileri
derejesi we yitgileri azaltmak boyunca céareler; gazyn berlisinin
ugry; senagatyn esasy obyektlerinin  diiziimi;komekgi
obyektlerin we gulluklaryn diiziimi, territorial-howa we
geologik-tehniki sertler; das-téweregi goramak boyunca
talaplar we céreler.

Gaz alyan karhananyn onimgilik kuwatlylygy o6ziinde
gazy, gaz kondensantyny esasy tehnologiki enjamlaryn,
gurnamalryn  doly  ulanylmasynda we  onimgiligin
tehnologiyasya, onimlerin  hiline  gozeggilik  etmekde
alynmagynyn meyilnamasy gowrimini saklayar. Gaz alnan
karhanalaryn, birlesmelerin ontimgilik kuwwatlyklarynyn we
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onun yyllyk hem-de bis yyllyk meyilnamada ulanmaklyk
gorkezijilerini kesgitlemek boyunga pudaklayyn wagtlayyn
metodiki gollanmalara, gaz alyjy we nebit alyjy kérhanalaryn
ontimgilik kuwwatlyklarynyn we esasy fondlarynyn yyllyk
meyilnamalasdyrylmasynyn we ulanylmasynyn dernewi
boyunca wagtlayyn instruksiyalara layyklykda kesgitlenilyar.

Kéarhananyn esasy serisdelerini senagat-onimgilik we
ontimgilik bolmadyk esasy serisdelere bolyarler. Senagat-
onumgilik serisdeleri 6zlerinde senagat ontimlerini ondiirmek
prosessinde ulanylyan, zahmet serisdelerini saklayarlar we 6z
bahasyny hayallykdan bu onime gecirydar. Olarda jaylar,
desgalar, sol sanda guyylar, senagatyn gaz yygnayjy we gysyp
yygnayjy sehleri, gazy we gazkondensantyny tayyarlamak
gurnamalary we enjmalary, masynlar, enjamalr goézeggilik
olgeyis abzallary, hasaplayyn tehnika, transport serisdeleri,
gurama oniimgilik-hojalyk inwentary degislidir.

Esasy fondlar gaytadan bahalandyrmakdsan son
karhananyn bahasynda doly ilki bagsdaky bahanyn funksiyasyny
yerine yetiriji, doly kaddyna getirmeklik bahasy boyunca
hasapda duryarlar, gaytadan bahalandyrmadan son herekete
girizilyar. Esasy fondlaryn &hli obyektleri bolsa degisli
yyllaryin doly ilki basdaky bahasy boyunga karhananyn
balansyna gegirilyar. Esasy fondlaryn balansyny doly bahaly
bahadan ugur alyp diizyérler.

Hasaplama yylynyn sonunda we orta yyllyk hasap
¢ykarmada, esasy fondlaryn bahasyny yylyn basyndaky
bahadan olaryin hasaplama yylynyn dowamynda esasy
fondlaryn herekete girizilmeginin hasabyna ulanylmagyndan
ugur alyp kesgitleyarler.

Senagatlary doretmekdéki diypli goyumlar senagat we
yasayys-rayat gurlusygy harajatlaryndan yygnalyar. Senagat
gurlusygyna harajatlary hasaplamasyna we senagatyn
abadanlasdyrylmasyna harajatlary hasaba alyar.
Abadanlasdyrylma diiypli goyumlar obyektleri gurlusygyna
smetaly-pul hasaplary bilen senagat gurlusygy ii¢in smetalary
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we taslamalary isldp diizmek boyunca infrastruksiyalara
layyklykda kesgitlenilyar.

Ayry komponentleri almaklyga diiypli goyumlary gazyn
kop komponentli diizimi bilen kéanleri isldp diizmekligin
tasirliliginin pudaklayyn metdikasyna layyklykda bolyirler.

Guyulary burawlamasyna diypli goyumlary, 1 m
gecirilise metrazdan we bahadan ugur alyp, guyylaryn
cunlugyndan, yerli sertlerden, burawlamak tehnologiyasyndan
baglylykda hasaplayarlar. Abadanlasdyrma diypli goyumlar
guyylary  birikdirmeklige, turbagegirijilere,  tehnologiki
desgalara, gylyjy kompressor stansiyalara suw, yylylyk
elektrotiipjlingiligi absolyutlerine we icki senagat yollarynyn
gurlugygyna harajatlardan yygnalyar.

Oniimgilik  infrastrukturasyndaky harajatlar  etrap,
welayat, dowlet dhmiyetli demir we awtomobil yollarynyn
gurlusygy we s.m.m bilen kesgitlenilyér.

Diiypli goyum sygymy gaz alyjy kdrhananyn oniimgilik
kuwwatlylygyna diiypli goyumlaryn gatnasygyny
hésiyetlendiryar. Diypli goyum sygymynyn peselmesinin
ugry-taze progressiw tehnologivany we gazyn hem-de
gazkondensatynyn yygnalagyny we tayyarlanylysyny almak
tehnikasyny ornasdyrmakdyr. Metal sygymyn ya-da udel
diiypli goyumlary gazyn 1000 m® yyllyk we 1 t gaz
kondensatynyn (nebitifi alynmasyna hasaplayarlar.

Metal sygymlylygy gaz alyjy kéarhananyn oniimgilik
kuwwatlylygyna metal goyumynyn gatnasygyny
hisiyetlendirydr. Metal sygymlylygynyn peselemesini ugry-
yokary ondiirijilikli enjamyn ornasdyrylmagydyr.

Senagaty desgalasdyrmaga we kanleri abadanlasdyrmaga
metal goyumyny kabul edilen enjamlaryn, turbagegirijilerin we
beyleki desgalaryin metal sygymlary bilen degislilikde goni
hasaplamak arkaly kesgitlenilyar.

Gaznebitsenagaty enjamyn denesdirilme bahasy onun
ondiirijiliginden baglylykda dasary yurt tejribesinde emperiki
baglylyk boyunca tapylyar.
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(K1/K2)=(Q/Q2)%, (11.1)
bu yerde Kiwe K, -enjamyn ~ QqweQo degislilikde
ondiirijiligi (kuwwatlylygy) bilen bahasy; A-dereje gorkezijisi
(diizgiin boyunga, a = 0,6)

Oz-6ziine diisyéin gymmaty almaklyga goni we iistleme
nobatdaky harajatlardan duryar.

Ustleme — hojalyk cykdayjylary we isgirlere hyzmat
etmeklige, is Oniimgiligini gurnamaklyga harajatlar we beyleki
¢ykdayjylardyr.  Gazy  almaklygyn 0z-0zline  diisydn
gymmatyny gaz alyjy kéirhana boyung¢a  ulanylys
cykdayjylarynyn umumy jemi bilen kegitleyérler. Gazy
almaklygyn 6z-6ziine diisydn gymmaty strukturasynda material
harajatlary, amortizasion arassalap ¢ykaranlary we aylyk
hakyny tapawutlandyryarlar.

Material harajatlary tehnologiki taslamaklyk kadalary we
hereket edydn bahalar boyunca materiallara we energiya
bahalar boyyng¢a hasaplayarlar. Amortizasion hasaplap
cykarmalary herekete girizilen kadalar boyunca gazy we
gazkondensatyny almaklyga diiypli goyumlardan tapyarlar.
Aylyk haky boyunca ¢ykdayjylary statly giin tertibinii wezipe
okladlarynyn we aylyk hakyna etrap keoffisiyentlerinin
esasynda kesgitleyérler. Enjmalaryit we sehlerini sklanysa we
ulanylsy ¢ykdayjylarynyil paylanmasyny diiypli goyumlary
paylamakdaky yaly usul boyunca amala agyryarlar.

Gazy we gazkondensatyny almaklygyn 6z-6ziine diisyan
gymmatynda geolog gozleg-barlag isleri e harajatlaryn dwezini
dolmagyn yeketdk goyumy hasaba alynmalydyr. Energosygym
gaz alyjy kérhananyn oniimgilik kuwwatlylygynyn birligne
energiyanynl ¢ykdayjysyny hisiyetlendiryar. Energobaylyklary
tygsytlamagyn ugry- almaklyk tehnologiyasyny, gayry we
gazkondensatyny  almak yygnamak we tayyarlamak
tehnikasyny kamillesdirmekdir.

Fonda bermeklik o6niimgilik fondlarynyn orta yyllyk
bahasyna degisli edilen, yyllyk alynmanyn gowriimi bilen
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kesgitlenilydr. Fonda bermeklik — fond sygymyna ters,
ululykdyr. Gaz alynysy yerlesdirmek strukturasyny liytgemegi
bilen fonda bermeklik peselmai tabynlyga eyedir.

Satylyan oOniimlerin  géwriimi tehnologiki yitgilerin
dhmiyetine we vyangyc gazynyn harajatlaryna alnysyn
géwriiminden tapawutlanyar. Satylyan oniimleri géwriimini
gaz alyjy kdrhananyn Oniimlerininn hereket edydn bahasynda
bahalandyryarlar.

Gaz alyjy kédrhana boyunca zdhmet Ondiirijiligi
isleyédnlerin sanyna gazyn yyllyk alynmasynyn gatnagygy bilen
kesgitlenilyar.

Zihmet ondiirijiliginin kdrhananyi ontimeilik
kuwwatlaryny berkitmeklik, kémillesdirmeklik we  tize
tehnologiyany, geljegi uly tehnologiyany ornasdyrmaklyk,
onlimgilik mehanizasiyasyna we awtomatlagdyrma derejelerini
yokarlandyrmak, hasaplayys tehnikasyny we dolandyrysyn
awtomatlagdyrylan ulgamlaryny ornasdyrmaklyk yoly bilen
ulaldyarlar.

Girdeji bahaly aflatmada 06ziinde satylan Ontimleriii
yyllyk gowrlimlerinin we noatdaky harajatlaryn (6z-6ziine
diisydn gymmatyn) arasyndaky tapawudy saklayar:

G=P-C (11.2)
bu yerde G-girdeji, min.man.; P- yylda satylyan Oniimlerin
bahasy, miin man.; C-nobatdaky harajatlar (6z-6ziine diisyin
gymmaty), mun man.

Girdeyji balansly we hasaplamaly bolyar. Hasaplama
girdejili balansyndan esasy onimgilik fondlarynyn byuzedine
tolemeklik we aylawly serisdeler, seyle-de bankdan karz alyp
ulanmaklyga tolegler bilen tapawutlanyar.

Diiypli goyumlaryn ykdysady tasirliligi  tasirlenméani we
harajatlary goymaklyk arkaly kesgitlenilyar.

Denesdirilyan ykdysady tasirliligi  saylanmada we
esaslandyrmada  ulanylyar: abadanlasdyrmanyn  diirli
wariantlaryny; Kani  abadanlasdyrmanyn  tehnologiki

catgylaryny; Gazyygnayjy =~ we gysyp yygnayjy
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turbagecirijilerin we kollektlerin tasirliligini; Gazy we gaz
kondensatyny tayyarlamak boyunca gurnamalaryn onayly
olgeglerini; kompressorlaryn we nasoslaryn gornislerini we
s.m.

Defiesdirilydn ykdysady tdsirlenménin hasaplanmasynda
energiyani we yanygyjyn bahasyny a = 2 koefisiyentine
kopeltmeklik yoly bilen eksporty (diinyd bahalaryna sarp
edilyan sertli yangyjyn bahasyna owiirmeklik bilen utgasyan
harajatlar boyunga kabul edyirler. Diiypli goyumlaryn
degerlikli ykdysady tédsirligini getirilen harajatlar boyunca
yerine yetirydrler. Getirilen harajatlar — nobatdaky harajatlaryn
we diiypli goyumlaryn jemidir. Oniimgilik harajatlaryny
anlatma bilen kesgitleyarler.

O.H=C+aK, (11.3)

bu yerde C - nobatdaky harajatlar (6z-6ziine diisydn gymmaty,
mln/yyl; K-diiypli goyum, manat; a - getirilen koeffisiyent,
1/yyl.

Denesdirme derfiewinde az getirilen harajatlary wariant
artyk gorkezilyar.

Diiypli goyumlaryn umumy ykdysady tasirlenmesini ony
diiypli goyumlaryna girdejiniii gatnagygy yaly hasaplamak
miimkin.

Dumu=P/K (11.4)
bu yerde P- girdeji, miin/manat; K-diypli maya goyum,
miifi/manat.

Senagat diypli maya goyumlaryn satyn alynys mohleti
burawlama we girdeyji abadanlagdyrma diiypli goyumlaryn
gatnagygy bilen kesgitlenilydrler. Gaz alyjy kéarhananyn
gatnasygyny saklayar (%-de. Kérhananyn aylawly fondlaryny
esasy fondlara 1 % O0lgegde kabul edyérler. Diigewiintlilik,
alnysyn 0z-0zline diisydn gymmatyny peseldip, zdhmete
ondiirijiligini yokarlandyryp we esasy ontimgilik fondlarynyn
ulanylysyny gowulandyryp we s.m. yokarlandyryar.
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Taslamaklyk  tapgyrynda  ykdysady tdsirlenménin
hasaplamalary Oniimlerin gowriimi, diypli goyumlar we 6z-
Oziine diisydn gymmaty hem-de Oniimgilik kuwwatlylygynyi
Ozlesdirilemegi yylyna gabat gelyian, beyleki gorkezijiler
boyunga deriglerde jemlenmelidir:

Gazy we gaz kondensatyny almak, yygnama we
tayyarlamak boyunca onimgilik kuwwatlyklaryny geljekde
berkidilmesinde  progressiw tehnologiyany we yokary
ondiirijilikli enjamlary ulanmaklyk;

Oniimgiligin diypli sygymlylygyny, metal
sygymlylygyny, energo  sygymlylygyny we  material
sygymlylygyny peseltmekdir;

Gazy we gaz kondensatyny almak ulgamlarynyn ayry
elementlerinin ygtybarlygyny yokarlandyrmaklyk;

Kéarhananyn taslama kuwwatlyklaryna ¢ykmak mdhletini

gysgaltmak boyunca guramagylyk — tehniki cérelerin
ornasdyrylmasy;

Dolanysyn awtomatiki ulgamyny we oniamgiligin
mehanizasiyasyny we awtomatlasdyrylmsyny
ornasdyrylmaklyk.
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XI11. NEBITI, NEBIT ONUMLERINI WE TEBIGY GAZ
GECIRIJI TRUBA ARKALY UGRATMAK BOYUNCA
MESELELERIN TOPLUMY

12.1. Tebigy gazlaryn fiziki-himiki hisiyetlerinin
iiytgemegi

Tebigy gaz esasan metandan (CHs) ybarat bolup duryar.
Gazyn dykyzlygy onun diiziimine, basysa we temperatura
bagly bolup duryar. Standart sertlerde (p= 0,1013 MPa, T =
293 K) tebigy gazyi dykyzlygy pst = 0,7 kg/m?3.

Gazyn howa boyunca otnositel dykyzlygy A  diyip,
tebigy gazyn dykyzlygynyn p howanyn dykyzlygyna pn bolan
gatnasygyna aydylyar (standart sertlerde). Kdmillesen gazlar
licin bu gatnagyk temperatura we basysa bagly bolmayar.
Tebigy gazyn dykyzlygy su gorniisde sekillendirilydr: pst =
(ph)st*A, bu yerde (pn)st= 1,204 kg/m?3.

Gazdaky basysyn p, onuil udel géwriiminin 3 = 1/p we
absolyut temperaturasynyn T arasyndaky F(p, 9, T) = 0
gorniigli baglansyga gazyn hal yagdayynyn denillemesi diyilyr.
Yonekey basysda we temperaturada gazyn hisiyetlerini
Klapeyron-Mendeleyewinn ~ defilemesi  boyunga  gowy
Ozlesdirilyarler

pV=""R,T, (12.1)

bu yerde V — gazyn gdwrilimi; m — onuil massasy; | — gazyi
molyar massasy, (kg/kmol); Ro — uniwersal gaz hemiseligi (Ro
= 8314 Dj/(kmol + K)). Klayperon-Mendeleyewint formulasy
boyunga hiasiyetleri 6zgerdilyan gazlara kdmillesen diyilyar.

Eger gazyn udel gowrimi V/m we berlen gazyn
uniwersal hemiseligi Ro/p = R yaly hasaplanyan bolsa, onda
kdmillesen gazyin hal yagdayynyn defilemesi su gorniisde
yazylar:
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p*3 =RT ya-dap=pRT. (12.2)

Metanyn R gaz hemiseligi 518,33 Dj/(kg-K),
komiirtursy gazynky - 188,95 Dj/(kg ¢ K ), kislorodyiky -
259,81 Dj/(kg * K), howanky - 287,1 Dj/(kg*K); R = Rn/A =
287,1 /A dendir.

Tebigy real gazlaryn  hésiyetleri  kémillesen
gazlarynkydan tapawutlanyar. Her real gaz ii¢in kabir T ¢ék
temperaturasy bar, T < T¢sc islén bahasy li¢in p basysy bar, bu
yagdayda gazyn suwuk goniisine fazalayyn ge¢megi bolup
geeyir. T >. Teik temperaturada bolsa, bu gecis hi¢ bir basysda
bolup ge¢meyir. Eger T = T bolsa, onda suwuk we gaz
fazalaryn héasiyetleri tapawutlandyrylmayan yagdayyndaky peix
basysy doreyar. Gazyn Teik, peik parametrleri ¢dk diyip
atlandyrylyar. Meselem, metan iicin bu parametrleri: Tcax
=190,55 K, peik = 4,64 MPa.

Tebigy gazy diizydn komponentlerin kidbir hemiselikleri
asakky tablisada gorkezilen.

Tablisa 12.1
Tebigy gazdaky komponentlerin hemiselikleri
Molyar |[Howaboyunca| Cék Cak
Gaz massasy, dykyzlygy | basysy, |temperatu-

kg/kmol MPa ras,
Metan 16,042 0,554 4,641 196(,55
Etan 30,068 1,049 4,913 305.50
Propan 44,094 1,562 4,264 369,80
Izobutan 58,120 2,066 3,570 407,90
n-Butan 58.120 2,091 3,796 425,17
n-Pentan 72,146 2,480 3,374 469,78
Azot 28,016 0,970 3.396 126.25
Kislorod 32,000 1,104 4,876 154.18
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Kiikdirtli 34,900 1,190 8,721 373.56
wodorod
Komiirtur | 44,011 1,525 7,382 304.19
Sy gaz
Wodorod 2,020 0,069 1,256 33.10
Geliy 4,000 1.136 0,222 5,00
Howa 28,966 1,000 3,780 132.46
Kopleng yagdayda real gazyn hal yagdayynyn

defilemesi bu gorniise eye bolyar

p=Z(p,T).pRT, (12.3)

bu yerde Z(p, T) — gazyn asa gysyjylygynyn Olgegsiz
koeffisiyenti. Kdmillesen gazlar iigin Z=1.

Z(p.T)1 p = plpeac we
bolan baglylygyna, degislilikde, getiren basys we getiren

temperatura diyilyar (sur.1).

T = T/Tqk baglangyklara

Gaz garyndysynyn molyar massasy we ¢dk parametrleri
su formula boyunca hasaplanyar:

j=n
H= J§1XJ IUJ ; pcak = Z

j=n

Toak = Elxj Teakj (124

Xj Pcak i
1] cak j

bu yerde xj — gazy diizydan komponentlerin gowriim paylary.
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bolan baglylygy.

Diiziiminde basga komponentler bar baolsa

propan, butan, izobutan, pentan, azot, kiikiirtli wodorod,
komiirtursy gaz, wodorod, geliy we s.m.), onda

garyndysy bolan tebigy gazlaryii Z(p,T) koeffisiyenti su

formula boyunga hasaplanyar

Z(p,T)=1-04273+p - T 368

Yonekey termodinamiki hadysalar. lzotermiki hadysa:
T = const. p: basysdan p2 ¢enli kdmillesen gazyn izotermiki
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gysylmagynda (ya-da ginelmeginde) gaza hokman yylylyk
eltmeli (ya-da ayyrmaly):

Ry =RT nFL (12.6)
P2
bu yerde 6Qw - gaz massasynyn birligine hasaplanan

yylylygyn mukdary (Dj/kg ya-da kal/kg; 1 kal = 4,187 Dj);
eger gaz ginelse (p2 <p1 ), onda dQw> 0, eger gaz gysylsa (p2
> p1), onda 3Qw < 0.

Gaytaryp bolyan adiabat hadysasy: 6Qw = 0. Su
gatnasyklar ulanylyar:

7/_
/4 y-1 —
p_[p| T_[p| _|r]”7 (12.7)
P\ P no\~ P

bu yerde p1, p1, T1 — baslangyc yagdayda gazyn dykyzlygy,
basysy we temperaturasy; p, p, T — hézirki (ya-da soiiky)
vagdayda gazyn sonun yaly parametrleri; vy = Cp/Cy —
adiabatanyn gorkezijisi; Cp,, Cv — hemiselik basysda we
gowriimde  degislilikde gazyn  yylylyk  sygymlylygy
(Dj/(kg*K). Meselem, howa iicin y = 1,4; metan iicin - y =
1,31; etan {i¢in - y = 1,20; propan iigin y = 1,16. Kémillesen
gaz ligin (Z = 1) Maylerin formulasy yazylyar:

Cp — Cv =R.
(12.8)

Dykyzlyk we basys 6zara p = A * p" deilleme bilen
baglansykly prosese politropiki diyilyar.Bu yerde A = const.;
m — politropyn gorkezijisi. Eger bu prosesde m # v, onda dQw #
0. Eger gazyn politropiki gysylma prosesinde (p2 > p1)
yylylyk eltilydn bolsa (6Qw > 0), onda m > v; eger bu prosesde
yylylyk alynyan bolsa (6Qw <0), onda 1 <m<y.

Politropiki prosesde gazyn dykyzlygy, basysy we
temperaturasy su denileme bilen baglydyrlar (7):
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m m—1 ==
p_[p| I_p] _[2|™ (12.9)
P\ (A Py
Mysal 1. Gaz garyndysy 99 % metandan, 0,5 % etandan we 0,5
% azotdan ybarat (duryar). Gaz garyndysynyn molyar
massasyny we gaz hemiseligini kesgitlemek.
Berlen: CH4 =99 %; CoHs = 0,5 %; N2 = 0,5 %.
Tapmaly: pgazgor =7, R=7

Islenilsi: Gaz garyndysynyn molyar massasy afilatma
esasynda hasaplanyar:

J=3
p="Y x pt; = 16,042*0,99 + 28,016*0,005 + 30,068 =
J=1
0,005 = 16,172 kg/kmol.
_Rp _ 8314 _ .
R="0 =0y = 5141 U(g™K),

Jogaby: p=16,172 kg/kmol; R =514,1 J/(kg*K).

Mysal 2. Tebigy gazyn standart sertlerde Olgenen
mukdary 10 miii.m® deii. Bu gazyii mukdary adaty sertlerde
(vagny basys P = 0,1013 MPa we temperatura T = 273 K
bolanda hasaplanan) ndme den.

Berlen : Vs = 10000 m® — standart sertde; P =0,1013
MPa; T = 273 K — adaty sertde.

Tapmaly: Va=7?

Islenilsi: Adaty sertler (a) standart sertlerden (S)
temperatura bilen tapawutlanyar: beriji yagday ti¢in ol t = 0°C,
ikinjide bolsat = 20 °C. Onda:

Va _ 273 _ - _ i
Ve = 37355 = 093174 ya-da Va=0,93174*10° = 93174
m?3.

Jogaby: Va = 9317,4 m®.
Mysal 3.
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Gaz garyndynyn hésiyetnamalary asakdaky gozenekde yerles

dirilen:
Gazyn - . Cak
diiziijisi G;Wruor/n Cakl\zgzysy, temperatura-
(komponent) | P#Y> 7 sy, K
Metan 92.0 4.641 190.55
Etan 4.0 4,913 305.50
Azot 2.0 3.396 126.25
Kiikiirtwodor 1.0 8.721 373.56
od
Komiirtursy 1.0 7.382 304.19
gaz

Bu garyndysynyn gazyn asa gysyjylyk koeffisiyentini
tapmaly.

Islenilsi: Garyndynyn c¢édk basysyn we ¢dk
temperaturanyit  ortaga ululuklary anlatmalar boyunca
hasaplanyar:

Peik gar=4,641*0,92+4,913*0,04+3,396*0,02+8,721*0,01+7,38
2*0,01=4,695 MPa.

Teik.gar = 190,55*0,92 + 305,5*0,04 + 126,25*0,02
+373,56*0,01+304,19*0,01=196,83 K.

Ondan sont gazyih P we T getirilen parametrlerini
kesgitleydris:

6,5 _ 273425

P=—-=1384, T-= =1514
4,695 196,83
In sonunda afilatma boyunca Z(P,T) -ni
hasaplayarys:

Z(P,T) =1-0,4273*1,384*1,5143%68 = 0,871,
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Mysal 4. Gaz garyndynyn hsiyetnamalary asakdaky
tablisada gorkezilen:

Gazyn Molyar Ciak Ciak Ciak
diiztijisi massasy, | basysy, % | basys, | tempera-
(kompo- kg/Kmol MPa | tura-sy, K

nent)

Metan 16.042 92.0 4.641 190.55

Etan 30.068 4.0 4.913 305.50
Izobutan 58.120 2.0 3.570 407.90
Azot 28.016 5.0 3.396 126.25
Kiikiirtwod | 34.900 1.0 8.721 373.56
orod

Gazyn 7,0 MPa basysda we +15 °C temperaturada
dykyzlygyny tapmaly.

Islenilsi: Ilkinji nobatda garyndynyn molyar massasy
we gaz hemigeligi hasaplanyar:

n=16,042*0,92+30,068*0,04+58,12*0,02+28<016*0,01+34,90
0*0,01=17,753

kg/Kmol.
R
R=—"C= 8314 _ 468,3 J/kg*K.
u o 17,753

Ondan son gaz garyndysynyn ¢dk parametrlerinii
ortaca ululyklary kesgitlenyér:

Pgéik.ga
=4,641*0,92+4,913*0,04+3,570*0,02+3,396*0,01+8,721*0,01
=4,659 MPa;
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Teik gar=190,55*0,92+305,5*0,04+407,90*0,02+126,25*0,01+3
73,56*0,01=200,68k.

Gazyn garyndynyn getirlen parametrlerini
hasaplayarys:
p-10 _1500 T-2B10_ 435
4,695 200,68

we aiilatma boyunga  Z(P,T) gysyjylyk koeffisiyenti
hasaplanyar:

Z(P,T) =1-0,4273*1,502*1,43536% = 0,829.

Ondan son gazyn dykyzlygy p tapylyar:

P 7.10°

= = =62,61 kg/m?3.
ZRT 0,829-468,3-288

P

Jogaby: 62,61 kg/m?®.

Mysal 5. Gazyn birbasgangakly sentrobez nagnetatelde
gysylmanyn derejesi 1,6 deil. Gazyn gysylma hadysasyny
adiabatiki diyip hasap edip (y = 1,34), gazyn nagnetatelden
¢ykyan vyerinde temperaturany kesgitlemeli, eger-de onun
girilydn yerinde temperatura 288 K den.

Berlen: E=1,6; y=1,34; T: =288 K. Tapmaly: T2 -?

Islenilsi:

y—1 7 7=
T_ZZ(EJ :(Ej YV o—g 7
T o, P
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bu yerde T2 — gazyn nagnetatelden c¢ykyan yerinde
temperaturasy; T1 = 288 K — giryén yerinde temperaturasy.
1,34-1

Bu yerden tapyarys: T, = 288*1,6 134 324,5 K.

Seylelikde, adiabatiki gysylmanyn netijesinde gazyn
temperaturasy 36,5 °C-vya artyar.
Jogaby: T2 = 324,5 K.

12.2. Yonekey gazgecirijileriii isiniii stasionar diizgiinleri

Gazgecirijinint isleysinin stasionar diizglininde gazyn
massalayyn sarp edijiligi M = pvS (kg/s) gazgegirijinii
kesiklerinit hemme meydancalarynda tiytgdmén duryar:

M = pvS = const.
(12.10)

bu yerde p(x) — gazyn dykyzlygy; v(X) — gazyn tizligi; S(x)
— gazgecirijinin kese kesiginin meydany. Sonda gazyn
géwriimleyin harclanylsy Q = veS (m%/s) kesikden-kesige
uytgeyir. Eger S = So = const.,, onda gazyn gowriimleyin
harclanylsy Q we tizligi v gazgecirijinin basyndan sofiuna
cenli ulalyar.

Standart kub metrde Olceydn gazyn massalayyn
harclanylsyna kommerceskiy harclanys Qx (m¥s) diyip
aydylyar. Ol su formula eye bolyar:

M
0, =M (12.11)
k Pst

bu yerde pst — standart sertdiki (pst = 0,1013 MPa, T = 293 K)
gazyi dykyzlygy.
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Isin stasionar izotermiki diizgiininde (T = T, = const.)
yonekey gazgecirijinii meydanynyn uzynlygy boyunga (S = S,
= const.) basysyn yayramagy su gorniise eye bolyar:
16-M2 - 4-ZRT

7245

p2(x)=p2(0)- (12.12)

ya-da

2
p(x):\/pz(O)—16 M ; /15 ZRT
ned
bu yerde x — meydanganyii basyndan sanalyan gazgegirijinini
okynynn uzynlygy  boyun¢a koordinata; p(0) = pp —
meydancanyn basyndaky gazyn basysy (x = 0); A — hemiselik
diyip alynan gidrawliki garsylyk koeffisiyenti; d = D - 29 -
gazgecirijinin icki diametri; D, & — turbagecirijinin dasky
diametri we diwarynyn galynlygy.
Gazgecirijinin meydangasyndaky ortaga basys:

2
2
Porzzg'[pb+ Ps J (1213)

Ppt+Ps

bu yerde ps — gazgecirijinin soitundaky basys (x = L), bu
yerde L — meydancanyn uzynlygy.

Gazgecirijinin basyndaky we sonundaky basyslar su
denileme bilen baglanysan:

2 2 16-M%.1.ZRT-L

pb _pS 72.2d5

(12.14)

Gazgegcirijinin meydangasyndaky gazyn massalayyn
harclansy basysyn iisti bilen su afilatmadan kesgitlenyar:

2 2
M_z.Ju.ds
4 ZRTA-L

(12.15)
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Eger hasaplamalar SI birliginiii ulgamynda gegcirseler,
onda gazyn kommergeskiy harclanylmagy Qx = M/pst licin su
detileme mahsus:

2 2
pb _pS d5

d>, (12.16)
ZRTA-L-A

Qy = 0,0384-\/

bu yerde A — howa boyunga gazyn dykyzlygy (Qk = M/pst =
M « RTs/pst ; R = Rn/A; Rn = 287,1 Dj/(kg* K) - howanyn gaz
hemiseligi; (pb)st = 1,204 kg/m?; Tst = 293 K, pst = 0,1013 » 10°
Pa).

gidrawliki garsylyk koeffisiyentini sundan taparys

21102
/1:0,067-(?) , (12.17)

bu yerde k — absolyut ekwiwalent biidiirstidiirliligin ortaga
bahasy. Kopleng yagdayda k = 0,03 + 0,05 mm.

Eger gazgecirijide tebigy gazyi akymy izotermiki dil
bolsa, gazgecirijinii meydangasynyil uzynlygy boyunca
temperaturanyn yayramagy seyle bolup ge¢yar

T(x) = Ttop+ (Tb — Ttop)*e™* -
Pp = Ps —ax
T (1-e ), (12.18)
bu yerde Twp, To = T(0) — topragyi temperaturasy we
meydanganyn baslangyc kesigindédki gazyn temperaturasy (K);
a = ane/MCp, (M1); o — gazdan topraga yylylyk gegirme
koeffisiyenti (o= 1,5 + 3,0 Wt/(m? K)); C, — hemiselik basysda
gazyn yylylyk sygymlylygy (C, = 2500 Dj/(kg K)); D~ —

Joul-Tomsonyn koeffisiyenti (D« ~ 0,3 + 0,5 K/MPa).

Dinte real gazlardan ulanylyan Joul-Tomsonyn effekti
hasaba alynmadyk yagdayynda W.G.Suhowyn formulasy
ulanylyar

D-

T(x) = Ttop + (Tb — Ttop) *e™. (12.19)
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L uzynlykly gazgeg¢irijinin meydancasynyi sofiundaky
gazyn temperaturasy:

Ts = Ttop + (Tb - Ttop).e-aL (1220)
Bu vyagdayda meydanganyin uzynlygy boyunga gaz
temperaturasynyn yayramagy su gorniisde yazylyar

X
T(x)~Tp _[TS ~Tiop }L

- (12.21)
Ty,

T b T, top -1, top
Turbagecirijinin = meydangasyndaky gazyil ortaga
temperaturasy seyle tapylyar
T, -T
p1Ls
T, =T, +——————
ort — 1o, !
P {TS ~Tiop }

T _Ttop

bu yerde Th, Ts - gazgecirijinin basyndaky we sontundaky
gazyn temperaturasy.

Mysal 1. Gazyn iytgemeyian diametrli gazgegirijinin
100 km-lik iilisi boyunga perekackasy durnukly (hemiselik)
izotermik diizgiinde amala asyrylyar. Uliisin basysda we
sotlunda basys seyle hem {llisin basyndaky tizlik belli.
Asakdaky gozenegin bos duran yerlerini doldurmaly

(12.22)

Koordina- 0 20 40 60 80 100
ta, km
Basys, 5.50 3.50
MPa
Gazyn 5.00
tizligi,
m/s
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Gazyn gysyjylyk koeffisiyentini hemiselik yaly kabul
etmeli.
Islenilsi: Gazgecirijinin  iliisinde p(x) basysyn
paylanylsy li¢in afilatmany ulanyarys
P?(X) = po* — (Po” — ps°)* X/L
2 2
Y X 35° X
X) = 1-(1-—)-— =>p(x)=55,/1-(1- —
p(x) pb\/ ( |Ob2) 1 p(x) \/ ( 5507 L
bu yerde: x/L — {1/5, 2/5, 3/5, 4/5} yzygiderli goyup P(20) =

5,16 MPa; P(40) = 4,80 MPa; P(60) = 4,41 MPa; P(80) = 3,98
MPa.

Gazyn tizliginin V(x) paylanylsyny tapmak iigin
gazgecirijinii uzynlygy boyunca massalayyn har¢lanylsynyn
hemigeliginin sertine ulanyarys:

M /Sy = p(X)-Vv(X) = ('I? -V(Xx) = const

bu yerde: So — gazgecirijinin kesiginiii meydany. Eger-de Z =
const, T = const, onda p(x)*v(x) = const = ppVb, yagny gazyn
akymynyn tizligi basysa ters gatnasan. Bu yerden alarys:

V(X) = ppvu/p(x) ya-da v(x) = 5,5*5,0/p(x), bu yerde: p — MPa-

da dlgenyar; v —m/s.
P(x) tapylan ululyklaryny yzygiderli goyup, alyarys: v(20) =
5,33 MPa; v(40) = 5,73 m/s; v(60) = 6,24 m/s; v(80) = 6,91 m/s
we v(100) = 7,86 m/s.
Jogaby: Basys : 5,16; 4,80; 4,41; 3,98 MPa.
Tizlik: 5,73; 6,24; 6,91; 7,86 m/s.

Mysal 2. Perekackanyn durnukly (hemiselik) izotermik
diizglininde gazgecirijinin {iliisinde ortaga basysy kesgitlemeli,
eger-de iliisin basysda basys 5,2 MPa-a defi, onuii sofiunda
bolsa 3,5 MPa.

Berlen: P, = 5,2 MPa; Ps = 3,5 MPa. Tapmaly: Pa.

Islenilsi: Gazgegirijinin iiliisinde ortaga basys tigin Port
alarys:
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2 2
Port 2 P, + R|L2 52+ |- 4405 MPa.
3 PR+P ) 3 52+35

Jogaby: Port = 4,405 MPa.

Mysal 3. Joul-Tomsonyn tasirinin hasabyna dasalyan
gazyn temperaturasynyi peselmeginin tisiri belli. Bu tisirinini
ululygyny bahalandyrmaly (Joul-Tomsonyn koeffisiyenti D* =
0,3 °C/MPa), eger-de: tebigy gazy (Cp = 2500 J/(kg*K), A =
0,62) 32 min.m?¥ gije-giindiz kommersiya harclanylsy bilen
gazgecirijini {iliisi boyunca (L = 140 km, D = 1220*10 mm)
dasayarlar, seyle hem iiliisin bagynda basys 6,0 MPa-a den,
sofiunda bolsa 3,5 MPa. Seyle hem, iiliisin basynda gazyn
temperaturasy +30 °C, gazgegirijiniti okunyn yerlesdirilisiniti
cunlugyndaky yerin (gruntyi) temperaturasy —0°C.

Uliisi uzynlygy bolsa temperaturanyii paylanylsyny
tapmaly ( o = 1,75 Bt/(m?K). gbzenmegiii bos yerlerini
doldurmaly:

Koordinata,km 0 |20|40 |60 | 80|10 | 12| 14

0 0] 0
Joul-Tomsonyn |30 |24.|20.|17.|14.|11. /9.7 |8.1
tdsirini  hasaba 9 |6 |1 |2 |7
alymlardan
gazyn
temperaturasy,
°C

Joul-Tomsonyn | 30
tasirini  hasaba

alyp gazyi
temperaturasy,
°C

W.G.Suhowyn 0
formulasyna
diizedis, °C
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Islenilsi: Temperaturanyn paylanylsy tgin  Joul-
Tomsonyn effektini (tasirini) hasaba alyan anlatma indiki
gorniise eye:

— - Pb_Ps —ax

T(X) - Tgrunt+(Tb-Tgrunt)*e aX‘D* —aL (1— e )

Sertde berlenleri su aiilatma goyup, alarys:
—95410°8 6,0—-3,5 ~9.5410—
T(x) =306 95410°K g3, (1—e 9,54-10 6K)
1,336

bu yerde a = 1,75%3,14*1,2/(281,07*2500) = 9,54*10° m™*;
al. = 1,336. Sadalagdyrmadan sonl alarys:
T(x) =

6 6 6
30, ,-954107°K —0,56(1— o-954107°K j _30,56.¢-95410°K _( 56

Bu yerde tapyarys:

Koordinata,km
||

o888 |83|38|8|3
Gazyn
temperaturasy ) 8 'ﬁ B CI—D‘ IE l: © -
(Joul-Tomsonyn o | nn|o|lo|o| Y| ©
tasiri), °C
Basyn
Ei?up:e;aturasy ) o § B c'; ('3 ": o | -
So- - homsonyn Clu|lw | N[Nl @] >
tésiri hasaba
alynyar), °C
W.G.Suhowyn
formulasyna ololole|lolololo
diizedis PN N> B>
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Mysal 4. Gazyn kommersiya harglanylsy (n = 17,1
kg/kmol, Peax = 4,7 MPa, Tea = 194 K) 25 min.m®/sut. (gije-
giindiz) barabar. Gazyn nagnetatelden ¢ykyan yerinde
dowriimleyin harclanylsynyn Q. gazyn nagnetatele giryan
yerinde  gowriinleyin harglanylsyna Qg bolan gatnasygy
tapmaly, eger-de nagnetatele ¢enli gazyn basysy 3,7 MPa,
temperaturasy +15 °C, nagnetatelden son bolsa 5,2 MPa; +35
°C.

Berlen: Qg = 25 mIn.m® gije-giindiz; p = 17,1
kg/kmol; Pgak = 4,7 MPa; Teak = 194 K
ty=15°C; Pg = 3,7 MPa; T, = 5,2 MPa; P, =35 °C.

Tapmaly: Q./Qq.

Islenilsi: 186-njy mysalda gazyn nagnetatele girydn
yerinde gowriimleyin harclanylsy Qg = 430 m/min tapyldy.
Sol hasaplanys usul bilen gazyin nagnetatelden ¢ykyan yerinde
géwriimleyin harclanylsyny tapmaly. Berlen: pst = 0,711 kg/m®
we M = 205 kg/s.

Ilki bilen gazyn onun parametrleri boyunga
nagnetatelden ¢ykyan yerinde gysyjylyk koeffisiyentini
hasaplayarys:

Z.=1-0,4279%(5,2/4,7)*(3082194)36%8 = 0,91,

Ondan sonra sol bir kesikde gazyn dykyzlygyny ¢
tapylyar

52-100 ~ 3
Pe = 09T 8314/17,1308 -o1%0 ko/m”
Indi nagnetatelin  ¢ykalgasynda géwriimleyin
har¢lanylsy Q. hasaplap bolyar:
M 2058

O = e = 38159 =5,39m?s ya-da 324 m3/min.
C >

Bu harglanylsynn gazyn nagnetatelin girelgesindéki
har¢lanylsdan ki¢idigi goz-gortele gorniip dur, yagny Q. < Qq.
Onda: Q./Qq = 324/430 = 0,753.

Jogaby: 0,753.

Mysal 5. Tebigy gazy (Cp, = 2500 J/(kg*K), A =0,62)
kommersiya harclanylsy 32 min.m® gije-giindiz bilen

447



gazgecirijinin {iliisi boyun¢a (L = 140 km, D = 1220*10 mm, a
= 1,75 Wt/(m’K) dasalyar. Gazyn temperaturasy iiliisii
bagynda +30 °C barabar, gazgegirijinii okunyn verlesdiris
cunilugynda Verifi (gruntyn) temperaturasy —0 °C. Uliisif
uzynlygy bolsa gazyn temperaturasynynn  paylanylsyny
tapmaly. Asakdaky gozemegin bos yerlerini dolduryii:

Koordinata,km

= [ =
o388 |383|8|8|5
Temperatura, °C @

Joul-Tomsonyn tdsirini hasaba almak hokmany dal.

Islenilsi: Gazgegirijijininn iliisinin uzynlygy boyunca
gazyn temperaturasynyn paylanylsyny kesgitleydn
W.G.Suhowyi aillatmasyny ulanyarys:

T(X) = Tgr + (Tb — Tgr)*e_ax.

Bu arilatmada gazyn parametrleri Tgr = 0 °C (ya-da 273
K) we Ty = 30 °C (ya-da 303 K) belli, sonun ii¢in koeffisiyent a
= and /MC,; hasaplayarys. Onda

M = phowa A Qk = 1,2040,62*32*105/(24*3600) = 276,47 kg/s,
a=1,75*3,14*1,2/(276,47*2500) = 9,54*10° m™.
Su anllatma boyunca:
T(xi) = 0 + (30 — 0)*exp(-9,54*10°*x;)
Bellenen kesiklerde x; temperaturaly hasaplayarys:
X1 = 20000 m : T = 30*exp(-9,54*10°*2*10% = 24,80

OC;
X2 = 40000 m: T = 30%exp(-9,54*10-*4*10%) = 20,5
OC;
X3 = 60000 m: T = 30%exp(-9,54*10°*6*10%) = 16,9
OC;
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Xs = 80000 m: T = 30%exp(-9,54*10°*8*10%) = 14,0

OC,
Xs = 100000 m: T = 30*exp(-9,54*10%*10*10%) = 11,6
OC;
Xs = 120000 m: T = 30*exp(-9,54*10°*10*10) = 9,5
OC;

X7 = 140000 m: T = 30*exp(-9,54*10°*14*10) = 7,9
0]
C.
Jogaby:
20 40 60 80 100 120 140
24.8 | 205 16.9 14.0 11.6 9.5 7.9

12.3. Cylsyrymly gazgecirijilerin isleysinin stasionar
diizgiini

Birndge yzygider ya-da parallel birikdirlen yonekey
gazgecirijilerden ybarat bolan gazgecirijd ¢cylsyrymly diyilyér.

Cylsyrymly gazgecirijilerin hasabyny aiisatlasdyrlan,
inZzener formulalar boyunga gecirmek amatly. Olar
hasaplamaga amatly 6lgeg masstabynda argumenti girizmége
yardam berydn masstablanan koeffisiyentlerden ybarat.
Meselem, gecen boliimdéki L uzynlykly we d icki diametrli
gazgegirijinin basyndaky pp we soniundaky ps basyslary bilen
gazyn kommerceskiy harclanylsyny Qk  baglanysdyryan
formulany su gorniisde yazmak amatly:

sz —Psz

0, =A4K: 7

(12.23)

bu yerde A — const, K — har¢lanma koeffisiyenti:

128
K = (ij (12.24)
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Bu formuladaky etalon diametri de meyletin saylanyp alynyar,
yagny hasaplama amatly edilip alynyar. Eger po we ps
basyslary Mpa-da, meydangasynyn uzynlygyny L - km-de, d
we de - mm-de, T - K-de yazsak, onda A hemiseligi seyle
yazsa bolar:

2,6
6 de
JZTA'

Munda gazyit kommergeskiy harglanylsy Qx min.m®/sut.
hasaplanar. Bu yerde A — howa boyunca gazyn dykyzlygy,
yagny pst = (pn)st*A, Z we T ululyklary bolsa gazgegirijinin
meydangasynyn uzynlygy boyun¢a hemiselik hasaplanyarlar.
Yokarky formulany su gérmiisde hem yazsa bolyar

A=17,02-10" (12.25)

2 2 2 L
P’ - ps” =B-Q—5 (12.26)
K
bu yerde B = L —03452.1010. 212 sxiindiki
) 52
y d,

formuladaky yaly hem munda-da basyslar MPa-da, uzynlyklar
- km-de, diametrler - mm-de, temperatura - K-de, gazyn
kommergeskiy harclanysy - min.m?sut-da, élgenyirler, Z, T
we A ululyklar gazgeg¢irijinin uzynlygy boyunca hemiselik
hasaplanyarlar.

Eger ¢ylsyrymly gazgecirijinin meydangasy yzygider
birlesdirlen yonekey gazgecirijinin birnége (n)
meydancalaryndan (di, Li,) ybarat bolsa, onda sonun yaly
meydancasy {igin (12.23) we (12.26) formulalar mahsus, eger
ona girydn harclanys koeffisiyenti K su formula boyunca
hasaplanyan bolsa

i=n L;
LSS (12.27)
kK2 =k?
bu yerde diLi — ¢ylsyrymly gazgegirijini dizyan i
meydancanynn  diametri we uzynlygy; Ki — yonekey
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gazgecirijinin 1 meydangasyndaky har¢clanma koeffisiyenti;

L= Z‘Z’;Li. Gazgecirijinin ~ diirli meydangalary iigin Aj
1=

koeffisiyentininn bahalary biri-birine yakyndygy caklanyar.

Seylelikde, yonekey gazgecirijinin  yzygider birikdirlen

meydancalaryndan ybarat bolan ¢ylsyrymly gazgecirijiler ii¢in

L/K? ululygy degisli ululyklaryfi jemine defi Li/Ki?.

Eger cylsyrymly gazgecirijinin meydancasy parallel
birikdirlen yonekey gazgegirijilerin birndge (n)
meydancalaryndan ybarat bolsa (di, Li), onda sonun yaly
meydangasy iicin (12.23) we (12.26) formulalar mahsus, eger
ona girydn harglanys koeffisiyenti K su formula boyunca
hasaplanyan bolsa

i=n

K= 2Kj (12.28)

i=1
bu yerde Ki — yonekey gazgecirijinin i meydangasynyn
har¢clanma koeffisiyenti. Seylelikde, yonekey gazgecirijilerin
parallel birikdirlen meydangalaryndan ybarat bolan ¢ylsyrymly
gazgecirijiler l¢in K har¢lanma koeffisiyenti birikdirilyan
meydancalarynl Kj har¢lanma koeffisiyentinin jemine den.

Mysal 1. D1 diametrli gazgegirijinin iiliisinde bar bolan
turbany has uly diametrli D2 turba (D2 > D1) bilen sol {iliisinin
uzynlygynyin deniyarsynyn dowamynda c¢alysmagy karara
geldiler. Haysy yagdayda gazgecirijinini {iliisinde ortaga basys
has uly bolar — has uly diametrli turba bilen iiliisin birinji
bolegi c¢algyrylsa ya-da ikinji bolegi ? Denesdirilyan
wariantlarda {liisin basynda we sonunda basyslary deni hasap
etmeli.

2 2
B o5 B

N we
B pWe By

p,, D :% PWy05
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2
P, 2
b +0.,5 Bs

pp@r  pap®e

2) 2| (2

bu yerde (1) indeks 1-nji warianta degisli (sonda has uly
diametrli turba bilen tlisin berinji bolegi calsyrylyar), a (2)
indeksi — ikinji warianta (sonda has uly diametrli turba bilen
alisin 2-nji blegi calsyrylyar) degisli. Bu yerde P* - diirli
diametrli turbagegirijilerin birikdirilyan yerde basys.

PO* > p@* _ polyandygy aydyndyr, sebibi has uly
diawetrli turbagecirijidki basysyn yitgileri has ki¢i diametrli
turbagecirijisindkiden kigidir.

POyt — P®@ot — ortaga basyslaryi tapawudyny
bahalandyralyn. Sonu ii¢in birinji denlikden ikinjini ayyrmaly.
Bir ni¢e sadalagsdyrmalardan son alarys:

2 2

P

p, - p O :2[ A0 *] 1203 b 05 P
3 by +PUop, +p@ e (b pUsyp oDy

Onda: PW* - p@* > 0 we ondan basga-da

sz <l we PSZ <1
p, + PV #yp, + P2+ (g +POwyp PPy

Diymek, kwadrat ya-da duran anlatma “+” alamatly (polozitel).
Bu bolsa PWg — P@q > 0 bolyandygy afiladyar.
Jogaby: Birinji.
Mysal 2. Gazgegirijinin ilisi 2 sany yzygiderli
birikdirilen boleklerden ybarat: birinji isinden
(D1 =1220*10 mm, L1=70 km) we ikinjisinden (D2 = 1020*10
mm, L2 = 80 km) Gazgecirijinin {liisinin basynda basys 7,3
MPa, soriuna bolsa 4,0 MPa. Bu gazgegirijiniii iiliisinde ortaca
basysy tapmaly.
Berlen: D1 = 1220*10 mm; L1 = 70 km; D2 = 1020*10
mm; L2 = 80 km; P, = 7,3 MPa;
Ps = 4,0 MPa.
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Tapmaly Port.

Islenilsi: Agzalyan turbagegiriji bolekler bir birinden
golay diametrli bolanlygy sebpli, hokmiinde 1,0 m diametri
kabul edyaris. Onda gazgecirijinin {iliginin  boleklerinin
harclanylsynynn K1 we Kz koeffisiyentleri indiki ululyklara
eyedirler:

K1 = (1200/1000)>° = 1,606; K, = (1000/1000)*° = 1,0.

Diirli diametrli bdleklerin birikdirilydn yerde basys
asakdaky anlatma arkaly gorkezilip bilner:

2y 2 2y 2
e [Py K1+ PR Ly

2 2
K" /L +K5“ /L,
Bu yerde ilki bilen P* taparys

2 2 2 2
pr_ [132-1606%/70+40%102/80 _ ¢ o y1oo

1,606/70+1,02 /80

Ondan son Port . Port =
2 2

2 70 73 80 40

21 6.62 D % —6.14 MPa.

3[6’6 150 734662 1150 40 1662 | 4 MPa

Jogaby: Port = 6,14 MPa.

Mysal 3. Gazgegirijinin {liisi 3 sany yzygiderli
birikdirilen bdleklerden ybarat: birinjisi (D1=1220x12 mm,
L1=70 km), ikinjisi (D2=1020x10 mm, L,=30 km) we
ticinjisiden (D3=820x10 mm, L3=50 km). Gazyn bu iiliisde
(A =0,62) kommersiya harg¢lanylsyny tapmaly, egerde {iliisin
basynda basys 5,75MPa, soniunda bolsa —-3,8MPa. Gazyn
dasalgy izotermik diizgiinde (T=15°C) amala asyrylyan diyip
hasap etmeli; Z gysyjylyk koeffisiyentinin ortaga ulylygyny 0,9
deni diyip kabul etmeli.

Berlen: D1=1220x12 mm, L1=70 km; D>=1020x10 mm,
L>=30 km; D3=820x10 mm, L3=50 km, A =0,62, P»=5,75 MPa,
Ps=3,8 MPa, T=15°C, Zo=0,9

Tapmaly:Qk-?
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Islenilsi: Cylsyrymly gazgecirijide gazyn kommersiya
har¢lanylsyny hasaplamak ii¢in anlatmany ulanyarys:

2 2
Ok=A‘K'1/¥. Gazgegirijinii &hli 3 boleklerini

diametrleri 1000mm ululyga golaylygy sebdpli bu diametri
etalon hokmiinde kabul edyaris: de=1000mm. A hemiseligii
ululygyny

hasaplayarys:

1000*°

d2,6
J0,9-288.0,62

VZTA

A=17,02-10"°- =17,02-10°°-

84,71

Ondan sont anlatma layyklykda gazyn har¢lanylsynyn
K koeffisiyenti hasaplayarys:
150 70 30 50

. + + .
K*  |a196/1000°  |(1000/20007°f  |(800/2000)° f
Bu yerden bolsa: K=0,831. Gazyn kommersiya har¢lanylsyny
hasaplayarys Qxk:

\/ 5.75% — 382

Q. =84,71-0,831- = 24,8mIn-m°® /gije-giindiz.

Jogaby: 24,8mIn-m®/gije-giindiz.

Mysal 4. Tebigy gaz gazgecirijinin Do=1020x10mm
100 km-lik diliisi boyunga Qk=2,8 min'm® /gije-giindiz
kommersiya har¢lanylsy bilen dasayarlar. Bu iiliisin gegirijilik
ukybyny D1=820x10 mm diametre we 40 km uzynlyga eye
bolan luping ndce esse artdyryp biler. Denesdirilyan
wariantlarda iliisin basynda we sofiunda basyslary den diyip
hasap etmeli.

Berlen: D,=1020x10 mm, L,=100 km; Q=28
miIn-m¥gije giindiz; D1=820x10 mm, L1=40 km.

Islenilsi: Gazgecirijinit ¢ylsyrymly iiliisinde gazyn
kommersiya har¢lanylsy Qg ligin afllatma su gorniise eye:
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2n D2
Q, :A-K-J%. Eger-de K koeffisijent asakdaky

L-L L
anilatma boyunca hasaplanyan bolsa: % == ' +K—'2, onda
o} |

100 _ 60, 40 "1 000mm diametri etalon diametr hokmiinde

K? KZ K,
saylap alarys:
2,6 2,6
o {(1020—2-10)} _1K, = {(820—2-10)} ~ 056,
1000 1000

Ki=Ko+K1=140,56=1,56, (127) anlatma seret. Bu yerde Ki-
D1=820x10m diametre eye bolan lupingin sahasynyi har¢lanys
koeefisiyenti; K; — luping bilen bitewilikde gazgegirijilinin
iilisinin har¢lanys koeefisiyenti.

K koeffisiyenti tapyarys:
100 6o+ 40 k=114, Ondan sofi:
K 1,56
gk = Kﬁ =1144,Q, =1144-Q, =1144.28=320. Seylelik
k 0

bilen, luping gazyn kommersiya harclanylsyny, takmynan,
4,0mlIn-m°®/gije-giindiz artdyran.

Jogaby: 4,0mln-m®/gije-giindiz.

Mysal 5. Tebigy gaz gazgeg¢irijinin 120 km-lik {iliisi
boyun¢a dasalyar. Gazgecirijiliginin seredilydn {iliisinde sol
ilisinin basysyndaky we sonuiidaky basysylaryn saklanyp
galmak serti bilen gazyn kommersiya harclanysyny 25 %
artdyrmak talap edilydr. Harglanylysyny talap edilydn
artdyrylmasyny {ipjiin etmek {i¢in esasy magistraldaky yaly
diametrli turbadan yasalan luping héhili uzynlykly bolmaly?
Gazyn dasaly izotermige golay diizgiinde amala asyrylyar.

Islenilsi: Lopingyn wuzynlygyny 7y (km) arkaly
belgilyaris. Onda
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2 2
P2_p
Q =AK- bTS

Kommersiya harclanylys ti¢in biitewiligine {tliisin k
harglanylys  koeffisiyenti  asakdaky diizgliin  boyunca
hasaplanyar:

L L—x+ X
2 2 2’
K? K& K{

Bu diizgiin gazgecirijinin 2 {lisinin  yzygiderli
birikdirilisi licin adalatlydyr (dogrydyr): iillisin birinjisi —
lupingsyz, L — x uzynlygy; ilisin ikinjisi — lupingli, x
uzynlykly. Bu yerde Ko=1 — lupingsyz iiliisde harglanys
koeffisiyenti. K1 — lupingli tiliisde harclanys koeffisiyenti.

Anlatma layyklykda gazgecirijilerii parallel
birikdirilisinde harglanylyslaryin  koeffisiyentleri jemlenyar
(summirlenyédr), sonun iicin su denlik  yerliklidir:
K1=Ko+Ko=2Kp=2.

Bu yerde bitewiliginde gazgecirijiniii iiliisinin K
har¢lanylys koeffisiyentlerini tapyarys:

—L—:L—x+1x=L—§x:>K ! .
K 2 4 4 J1-2-4.K/L

Artdyrylan harglanylsy Q'k arkaly belgildp, alarys:

2 2
P2_p
Qk = A-K st

2 2
Po—P
Qk=A-K, bTS’

ondan bolsa x/L kesgitlemek {icin defileméni alyarys:
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Qk AKJiP _p2)iL 1
AK01/1P2 Pzi/L V1-3/4-x/L

Bu deiileméni ¢oziip, tapyarys: x/L=0,48. L=120 km
sebépli x=0,45-120=57,6 km.

Jogaby: 57,6 km.

Mysal 6. Gazgegirijiligininn (D=1020x12 mm, L=130
km) {lisinin  75-nji km-de sahalanma bar (Lo=20 km,
Do=530x8 mm). Esasy magistralynyn gazyn harclanylysynyn
haysy bolegini sol saha alyar, egerde iiliisin basynda basys
Pb=5,8 MPa, sofiunda Ps=3,5 MPa we sahanyn sofiunda basys
Pko=2,0 MPa den bolsa?

Berlen: D=1020x12 mm; L=130 km; Lo=20 km;
Do=530x8 mm; P,=5,8 MPa; Ps=3,5 MPa ; Px,=2,0 Mpa..

Islenilsi:

Sahanyn birikdirilydn yerde basysy P= arkaly
belgileyaris. Onda asakdaky denilemeler yerliklidir:

=1,25.

75
1, = 5-Q2. 2
2. PZ =4-Q ;’2 20 bu yerde
K2
0
S=0q/Q;
3 R2_P2-p(Q-0 2 - p-Q20- P >,

bu yerde q — sahada harglanys; K, Ko — esasy maglstralda we
sahada harglanylgyn koeffisiyentleri; {=0/Q — nébelli ululyk.

(12.1) denleméni (12.2) denileme bilen, sofira (12.1)
denllemdni (12.3) deiileme bilen ¢lenleyin (agzalayyn) bir-
birine gosup, alyarys:
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2 2 2| 75 20 o
p2-p2 = 5.Q% 24 02|
b ko K2 Kg

0
bu denlemelerden birini ikinjisine ¢lenler boyunca (agzalayyn)
bolsek, alyarys:

2 2 2 2 2
Py —Po  T5IKZ+20|K§ ¢

= ya-da
2 2 2 2 2
PS—Py 75|K°+55|K{-(1-¢)

1-(Peo / Py)* _ 75+20(K /Kg)* ¢
1-(P / P, )? 75+55(1—¢)?

K/Ko=[(1020-24)/(530-16)]2,6 = 5,584 sebiipli

1-(2,0/58)* 75+20-55842.¢2
1-(35/58)>  75+551—¢)?

bu yerden hem C=q/Q gatnasygy kesgitlemek iicin kwadrat
detileméni alyarys:
£2+0,278-¢-0,329 = 0.
Onun onyp (polozitel) ¢6zgiidini alyarys:
2
—-0,278++/0,278° +4-0,329
£ = J > ~ 0,451.
Diymek, q = 0,451.-Q.
Jogaby: q = 0,451-Q.
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12.4. OKkly gazgoniikdirijilerin isleyis diizgiininin
hasaplamasy

Turbagecirijiler boyunga gazyn iberilmegi gazy gysyan
agregatlar (GGA) bilen enjamlasdyrlan gysyjy stansiyalar (GS)
arkaly bolup ge¢yir. Gazy gysyan agregatlar priwoddan (gaz
turbinadan) elektrodwigatellerden ya-da oOziinde yanyan
dwigatellerden ybarat, hem-de okly goniikdirjilerden (OG).
Priwodyn yerine yetirmeli isi: okly goniikdirijinin walyny
aylamak; otly goniikdirijinii wezipesi — gazy pes basysly
liniyadan (sorma liniyasy) yokary basysly liniya (goniikdirme
liniyasy) giiyc bilen (inersiyanyn okly giiyjiniii esasynda)
ibermek.

Okly gontikdirijjilerin  hésiyetnamalary diyip, is¢i
tekerin hemiselik n sanynda ay/min icki kuwwatyn N (KWt)
gysylma derejesiniit € = po/ps We politropiki peydaly tésir
koeffisiyentifi 1 gazynh gdwriimleyin harglansyna Qs, m3/min
bolan baglylygyna aydylyar:

en = T1(ps, Ps, Qs, N, D,...); Ng = f2(ps, ps, Qs, N, D,...); (12.29)

Mg = f1(ps, ps, Qs, N, D,...) (12.30)
bu yerde ps, ps, Qs - goniikdirijiniii sorma liniyasyndaky gazyn
dykyzlygy, basysy we gowrliimleyin harglansy; pg - OG
goniikdirme liniyasyndaky basys; D — onun isci tekerinin
diametri.

Olgegsiz gorniisde bu hisiyetnamalar seyle gorniise eye

bolyarlar:
Ps/pPss Qs/So
gn = Fl( 2 26 1 ’
n D nD
Nn/So :Fz(ps//?s Qslsoj
p3n3D3 n2D2 nD
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Ps/ pg Qs ISq
= 12.31
g Fs( 22" 1D (12.31)

bu verde n indeksi OG hisiyetnamalary is¢i tekerin n
aylawynyn sanynda alnandygyny gorkezyar.
Mundan ugur alyp [9]:

2
PsNg No
€n =¢€n0 Qs — |,
Ps n2 n
n 3 Ps N 2 n
Ps No No.
Nn :K_j Nno Qs — |
No Ps 12 n
Ps N 2 n
ng =7no| — —— Qs — |, (12.32)
Ps n2 n

bu yerde €no, Nno, ngo - is¢i tekerin walyn aylawynyn nominal,
pasport sanynda (no) OG hésiyetnamalary.

OG hisiyetnamalaryny uniwersal goérniise getirmegin
sertleri (12.32) —nji defileménin formasynda asakdaky bellenen
sertlere gord yazmaklygy 6z i¢ine alyar:

det 0 91 Rget 490 J/kg K Tget 288 K, N = No.

Eger ps/ps - Zs sTs, hasaba alsak (ps/ps)get = dethetTget

getirme sertlerinde OG- getirlen hésiyetnamalary alynyar:

n
en = €n0(zgethetTget (:j 2v((Q3)get} (12.33)
get

3
N .
Nn =pg [nnj [j [dethetTget (“Oj 2v((Qs)get] (12.34)
0 Ps get n get

no |’ , (12.35)
Mg =1g0| ZgetRgetTget " get‘((Qs)gﬁ
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Onda su belgiler ulanyldylar:

ZaetRoet T
n n et "get ' get .
(_) =— \/ gt 9% 9 getirlen aylaw sany;
No get No ZgRTg

n
(Qs) get = Qs —0) - sormanyn getirlen har¢lanmasy.
n

370-18-1  (no = 4800 ay/min) we H-300-1,23 (no =
6150 ay/min) iki sany okly goniikdirijilerin getirlen
hésiyetnamalary sur.2 we sur.3 gorkezilen [7].

(B2 .

~an .
b YLy

Surat 12.2. Getirlen hdsiyetnamalar gorkezilen 370-18-1 npu
Tget = 288 K; Zget = 0,9; Rget =490 J/(kg* K)
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Surat 12.3. Getirlen hdsiyetnamalar H-300-1,23 ipu Tget = 288
K, det = 0,91,
Rget =490 J/(kg -K)

OG-da gazy gysmagyi politropiki prosesinde
goniikdirme liniyasyndaky temperatura Tg bilen sorma
liniyadaky temperatura Ts su formula boyunc¢a baglanysdyrlan:

m—1
Tyo (po\m M1
g _| 78 _ . m
=== =& , (12.36)
T {st
bu yerde m — politropyn gorkezijisi (m = 1,25 + 1,30).

Gazy politropiki gysmak iicin harglanyan peydaly
kuwwaty Npey su formula boyunca yakynlagmagyny tapsa
bolyar

m-1 1-m

m 12.37
Npeyzz.(%'Pstgm -li= psQs|1-¢ M |’ ( )

s (r-1

Zs-(y-))

bu yerde y = C,/Cy — gazyi adiabata gorkezijisi.
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OG-da gazy gysmagyi politropiki prosesinde goniikdirme
liniyasyndaky temperatura Tg bilen sorma liniyadaky
temperatura Ts su formula boyunca baglangdyrlan:

m= w1
Te _(Pg|™ _ . m
T Ps
bu yerde m — politropyn gorkezijisi (m = 1,25 + 1,30).

Gazy politropiki gysmak ii¢in harglanyan peydaly
kuwwaty Npey su formula boyunga yakynlagmagyny tapsa
bolyar

, m-1 , 1-m , (1238)
Npey =— 2 peQq| ¢ M —1|= psQs|1-¢ M
Y -y oS zo -n T

bu yerde y = C,/Cy — gazyn adiabata gorkezijisi.
Gontikdirijiddki priwodyn walyndaky kuwwat Nwp
seyle tapylyar

Nwp = Npey + Nmen,
bu yerde Nmeh — mehaniki yitgilerin kuwwaty, olar gazoturbin
priwodlar ti¢cin 100 kWt den, elektrik priwodlar ti¢in 150 kWt
den.

Mysal 1. Gysyjy bekedinifi soryan kollektoryna giryan
gazyn (u=17,36 kg/kmol, P x=4,8 MPa, T.x=198 K) ps
dykyzlygyny kesgitlemeli, eger-de kollektoryn iginde basys
P=4,0 MPa, temperatura t=+150 °C bolsa.

Berlen: p=17,36 kg/kmol; Px=4,8 MPa; T.x=198 K;
P=4,0 MPa; T=+15 °C.

Tapmaly:ps - ?

Islenisi: Gysyjy berkidinin soryan kollektoryna giryin
gazyi ps dykyzlygyny asakdaky afilatma bilen kesgitlenilyér:

P — J—
Ps = > , bu yerde Zs=1-0,4273- P - T3,668,
Z(RT,
14
R334
1l
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Bu arnlatmalara sertde berlenleri goyup alyarys:

~3,668
 =1-0,4273- 2. (@) =0,01,
4,8 \198

R= 8314 ——— =478,91kgK;
17,36

P, 4-10°
ZRT, 0,91-478,9

Jogaby: pg ;31,870kg/m3.

Mysal 2. N-300-1,23 sentrobez (merkezeymtylyan,
merkeze gonukdirilen) nagnetatelin (batlandyryjy,
dykyzlandyryjy) ng=6150 ayt/min sorijy liniyada tebigy gazyn
(1=18,5 kg/kmol, P¢=4,8 MPa, T.a=195 K) basysy 3,75 MPa,
temperatura - +10 °C barabar. 260 m®min berilmeginde we
5300 ayl/min aylawlaryn sanynda bu batlandyryjynyi
(dykyzlandyryjynyn) 0Osdiirydn gysyjylygyn koeffisiyentini
kesgitlemeli.

Berlen: no=6150 aylmin. n=18,5 kg/kmol; P.x=4,8
MPa; T¢x=195 K; P=3,75 MPa; T=10 °C.

Tapmaly: ¢ - ?

Islenisi:  Ilki  bilen perekagiwayemyy  gazyn
parametrlerini hasaplayarys:

R= 513—1: ~ 449,47 | KgK;

1

—-3,668
Z, —1-04273.27>. 283 ~ 0,915
195

Ondan sofl merkezeymtylyan batlandyryjynyn isiniii
diizglininin getirlen parametrlerini kesgitleyéris:

Ps = 288 = 31,870 kg/m®.
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(n} ~n [ZgetRget Tget _5300\/ 091-490-288 _ o
no )y Mo\ ZsRTs  615010,915-449,4.283 -
(@)= ™ = 260- 220 = 302m2 /min
Ng 5300

N 300-1,23, 1.14 sur. hésiyetnamalary boyunca
gysyjylygyn derejesinin  takmynan ululygyny tapyarys:
e=1,21.

Jogaby: e=1,21.

Mysal 3. Ondan son mekrezeymtylyan batlandyryjynyn
isinin diizgiininin getirlen parametrlerini kesgitleyaris:

(nj n [ZgetRgetTget  n [ 0,91-490-288 ~1008. "
N0 Jget Mo ZRTg np V0,927-4631.283 ' ng’

n n_s .
=Q¢-— =295-— m>°/min.
(Qs)get QS no no

Seredilydn yagdayda gysyjylyk derejesi ¢ belli
bolandygy we 1,2 dendir sebépli, N-30-1,23 we 1.14 sur.
hdsiyetnamalary — ulanyp  (Qs)get=295/(n/ng) we €=1,2
koordinataly nokat (n/no)get=1,028-n/ng hisiyetnamada yatarly
n/no ululygy saylamaly. Bu sowalyn jogabyny yzygiderli
yakynlagmalaryn usuly bilen tapyarys:

1)  (n/no)ge=0,85  diyip  kabul edydris =>
n/ne=0,85/1,028 = 0,827;

(Qs)get=295/0,827 = 356,7 m*/min => £=1,175<1,2 (1.14 sur.
seret), diymek, (n/no)get artdyrmak zerur.

2)  (n/no)ge=0,90  diyip  kabul edydris =>
n/ne=0,90/1,028 = 0,875;

(Qs)get=295/0,875= 337 m®*min => £=1,205~1,19 (1.14 sur.
seret), diymek, ¢ozgiit tapyldy diyip hasap etsek bolar:

Onda: n=0,875-n0=0,875-6150= 5380 ayl/min.

Merkeze ymtylyan batlandyryjynyn priwodynyn
walynda Nwip kuwwatlylygy kesgitleyaris. (130) layyklykda:
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3
N = pg (”j (NJ = 26,34(0,875)3('\]] = 17,65(NJ .
No Ps get Ps Ps get

bu yerde (N/ps)get Ululyk (Qs)ge=337 m3min-da N 300-1,23 we
1.14  sur.  Hisiyetnamalaryna  layyklykda  alynyar:
(N/ps)get= 137 kWt/(kg/m®). Bu ululygy kuwwatlylyk iicin
anlatmada goyup, tapyarys: N=17,65-137=2418 kWt we
kuwwatlylyk Nwip ticin: Nwip=2418+100=2518 kW.

Jogaby: n=5380 ayl/min. Nwip=2518 kWh.

Mesele 4. Tebigy gazyn (A0,62, Pca=4,8 Mpa,
Tea=195 K) perekackasy tii¢in her bir batladyryja 15 min.
m®/gije giindiz kommersiya harclanylysyn diismeginifi hasaby
bilen merkezymtylyan batlandyryjyny H-300-1,23 (no=6150
ayl/min) ulanylyar. Gysyjy bekedi yzyndan gelyin
gazgecirijiniil iiliisi boyunca gazyn dasalsy li¢in zerur bolan
gysyjylyk derejesi 1,2 den. Batlandyryjynyn aylaw sanyny we
onun priwodynynn walynda kuwwatlygy kesgitlemeli, egerde
batlandyryjynyin sorus liniyasynda basys 3,2 Mpa we
temperatura +10°C den bolsa.

Berlen: A=0,62; P.x=4,8 MPa; Tcx=195 K; Q=15
mln.m3/gije-gﬁndiz; no=6150 ayl/min; &=1,2; Ps=3,2 MPa; ts=
+10 °C.

Tapmaly: n, Nwip.

Islenilsi: Ilki bilen perekaciwayemyy gazyn
parametrlerini kesgitleyiris:
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R
R = “howa _ 2871 _ 1ea1) jikgK):

A 062
-3,668
y :1—0,4273£(E) =~ 0,927;
4.8\195
Pst = Phowa - A =1,204-0,62 = 0,746kg / m*,
P 108
pg——s 3210 = 26,340kg / m*,
Z RT; 0,927-4631-283
6
15.10° 0,746 3, .
=Qk - pst | ps = = =~ 295m~ / min .
Qs =Qk - pst | ps 24.60 26,34

Mysal 5. Tebigy gazy (A=0,65 kg/kmol, P.=195
K) parallel birikdirijiden dykyzlandyryjylar 370-18-1 (ng=4800
ayl/min) bilen 2 sany menzes GPA arkaly gazgecirijinin
(D=1220x12 mm)105 km-lik {liisi boyunga dasalyar. Gaz
gecirijide 21 mlrd.m®Yyyl kommersiya harglanylysyny iipjiin
etmek Ucin (yylyn dowamynda is giini 350 —a den diyip
hasaplamaly) batlandyryjylarynn rotorlarynn aylaw sanyny we
gysyjylygynn  koeffisiyentini  kesgitlemeli.  Gazgegirijinin
iilisinin sontunda basys —3,8 Mpa, dykyzlandyryjylaryin sorus
liniyasyndaky basys-4,7 MPa, sorus liniyasyndaky temperatura
+30 °C, dasy gursaw gruntyn temperaturasy +8 °C.

Berlen: A=0,65 kg/kmol; P¢x=4,75 MPa; T.4=195 K;
D=1220x12 mm; ne=4800 ayl/min; Q=21 mird. m%yyl;
Pi=3,8 MPa; Ps=4,7 MPa; Ts=120 °C; Tp=30 °C; Tgrs=8 °C.

Tapmaly: e-?;n-?

Islenilsi.

Anlatmany ulanyarys:

2 2 2 - K=
P4 =P +8-QF L, (de=d; K=1),
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bu yerde p=-1 —03452.1010. 212

A d52

B koeffisiyentini hasaplayarys.
Ilki bilen gazgecirijinin iiliisinde ortaca temperaturany
Tort tapyarys:

Tp -T -
Tort = Tgr b=Ts g, 39712 _4g6-c
- Th —Tgr In(30_8j
To—Tor 12-8

Ondan son birinji yakynlagma hékmiinde gazgecirijinii
iiliisinin sonundaky basysa deni bolan ortaca basysy we {iliis
boyunca ortaga temperaturany kabul edip gysyjylyk
kieffisiyenti Z hasaplayarys:

Z=1-0,4273-(3,8/4,75)-(291,6/195) 3698~ 0,922

B koeffisiyenti:

- 034521010 0:922-29L6-0,65

~5974.10°.
1196°+2

Bu yerden tapyarys:

2
= 382 +5974.107° 210001" 155 o 5,90 MPa.
350

Tapylan ululyk Port basysyn: 213-(4,5+5,9%/10,4) = 5.23
MPa dendigini gorkezyir. Bu bolsa 3,8 MPa kdp. Diymek,
hasaplary diizetméage esas bar.
Ilkinji yakynlasmanyn hasaplaryny P=Pon=5,23 MPa
basys li¢in yerine yetirenimizde alarys:
Z=1-0,4273-(5,23/4,75)-(291,6/195) 368~ 0,892.
B koeffisiyenti:

p=0,3452-1

010 0,892-291,6-0,65

-5
~5780-107°,
1196°+2

Bu yerden tapyarys:
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2
_ 382 1578.10°5( 22990\ 105 2 6,0 MPa,
350

diymek Pp basysyn o6 tapylan ululygy tasdan iiytgeméndir.
Onda, € gysyjyly derejesi 6,0/4,7= 1,28 den.

Talap edilydn gysyjylyk derejesi tapylandan son, her bir
batlandyryjynyin sorus liniyasynyn iginde (olaryin parallel
birikdirijisini hasaba alyp) gazyn parametrlerini 6lgeyaris:

R
R=howa _ 2871 41 71/(kgK):

A 0,65
-3,668
Z, =1-04273-2 (285’) ~ 0,895;
4,75 195
Pst =Phowa - A =1,204-0,65= 0,783 kg/m?,
Ps 4,7-10°

= 41,716 kg/m®,

Ps =7 RT, 0,895.441,7-285

[(22000/2)/350}10° 0,783

24-60 41,716
Ondan sonl mekrezeymtylyan batlandyryjynyn isinin
diizglininin getirilen parametrlerini kesgitleyéris:

(nj ~n | ZgetRget Taet _n\/ 090-490-288 _, (o N .
nO get nO ZSRTS no 0,895441,7285 l no,

Qs =Qk -pst/ps = ~ 391 m3/min.

n n 3 .
= -—=391-— m~ / min.
(Qs)get QS nO nO

e gysyjylyk koeffisiyenti belli bolandygy we 1,28
dendigi sebépli, 370-18-1-de, 1b suratdaky hdsiyetnamalary
ulanyp (Qs)get=391/(n/no) we &=1,28 koordinataly eye bolan
nokat (n/no)get=1,062-n/no héasiyetnamada yeterli n/no ululygy
saylamaly. Bu sowalyn yzygiderli yakynlasmalar usul arkaly
amala agyrylyar:

1) (n/no)get=1,0 diyip kabul edip =>
n/np=1,0/1,062= 0,942,
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(Qs)get=391/0,942 = 415 m¥/min => £=1,25 (1.13 sur. seret),
bu bolsa zerur bolan 1,28 uzynlykdan ki¢i. Diymek, n/ng
artdyrmak gerek.

2) (n/no)get=1,05 => n/np=1,05/1,062 = 0,989;
(Qs)ger=391/0,989 = 395 m¥min => £=1,28 (1.13 sur. seret),
diymek, ¢ozgiit tapyldy.

Onda: n=0,989-n9=0,989-4800 = 4750 ayl/min.

Jogaby: 1,28; 4750 ayl/min.

12.5. Gazgecirijilerde gegis prosesler.
Yorite meseleler

Gazy ibermegin bir diizgiininde beyleki diizdiine
calsyrylmagy bolup ge¢ydn gazgecirijilerddki durnuksyz
proseslere gecis diyip atlandyryarlar. Durnuksyz akymlarda
gazodinamiki parametrleri her kesimde hemiselik ululuklar
bolman, wagta bagly bolyarlar.

Gaz Ozbasyna gysylyan sreda bolandygy sebdpli we
onun dykyzlygy basysa we temperatura baglylygy esasynda
gazyil durnuksyz akymlaryny beyan etmek {i¢in difie massany
we hereketin  mukdaryny saklamagyn kanunyny ulanman,
eysem energiyanyil emele gelme kanunlary hem ulanylyar.

Gaz gegirijilerde gazyn durnuksyz akymlary boliinydn
ontimli ti¢ sany differensial denlemelerii ulgamy bilen beyan
edilyédrler. Olar iizniiksizlik defilemesinden (massany saklamak
kanuny); hereketifi defilemesinden (hereket mukdarynyi
iytgeme kanuny; Nyutonyil 2-nji kanuny); yylylygyn akyp
gelme denlemesinden ybarat bolan fizikanyil esasy
kanunlaryny gorkezyarler::
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op ©
£+ﬂ:
ot ox

Ov

2 12.39
L2 (o Py = —2Re ) =2, (12:39)
ot ox d 2

g(pe)+ie+£ —ﬂ®
o FRic) o fie ) A= O

Bu ulgam x we t bagly bolan ii¢ sany nabelli p(x,t), v(x,t) we
T(x,t) funksiyaly tapmak ii¢cin ulanylyar. Bu deiilemelerde: p -
gazyn dykyzlygy; Z(p,T) - asa gysyjylyk koeffisiyenti; A(Re,k)
— gidrawliki garsylyk koeffisiyenti; ei(T) — gazyn massa
birliginin icki energiyasy (J/kg); ®n - wagt birliginde iist
meydanynyn birliginde gecirilydn yylylygyn akymy, J/(m?s).
Kopleng bu ulgamy algebraik gorniisinde yazyarlar:

p = p/ZRT,
ei; = CyT + const.,

J=ei+p/p=CpT + const., (12.40)
®On=- (X(T — Tdas),

bu yerde J(T) - gazyn massa birliginiii entalpiyasy; o -
vylylyk gecirme koeffisiyenti; Tass - dasky temperatura; Cy, Cp
— hemiselik basysda we temperaturada gazyn yylylyk sygymy.
(12.39)-nji denillemelek ulgamyndan gazyi
parametrlerinint kigi tiytgemeleri turbagecirijininni oky boyunca
sesin adiabata tizligi bilen yayrayar. Bu tizlik seyle tapylyar:

c=4y-ZRT, (12.41)

bu yerde y = Cp/Cy — adiabatanyn goérkezijisi (metan {igin y =
1,31), Z=1, ¢~400 + 420 m/s.

Eger gaz akymynyn tizligi v ses tizligine gord pes
bolsa, onda (39)-nji denlemeler ulgamy yenillesyar, haganda
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temperaturanyn iiytgemegi gazyn parametrlerine tésir etmedik
yagdayynda (v/c << 1):
(8 G

P N CZ Ok

Pem

- =0,
ot OX

) (12.42)

ot ox 2pd p

2 2
0 0 Ac
Pem Ax LR _ A Pem Ax

bu yerde qx(X,t)=M/S = p(X,t)*v(X,t)/pst — gazyn massalayyn
tizligi (m/s), M = peiQS .

Uzyn gazgegirijiler iicin (12.42) deillemede gazyn
inersiyasyny hasaba almayarlar (pst0qg/Ot<< 0Op/0x)  we
basysyn gradiyenti gazyn turbagegirijinin icki iistiine siirtiilme
giiyji bilen Ac?pst?/2yd*q«® defilesyindigini hasaplayarlar.

ap _ ﬂczpstz qKz

OX 21 p
Bu yagdayda (12.42)-nji denilemeler ulgamyny su gorniisli bir
denillemad getiryirler:

2 2 2
p° () _ 2 0%p% ()

(12.43)

ot 6x2
p?(x,t) furksiyasy iigin:

2 2 2

aq,.~ (xt 0 X, t

ot aX2

0%(x,t) funksiyasy iicin:
2
2 _ yd op
) > ox (12.45)
Ac Pst

a? (m?/s) koeffisiyenti bolsa:
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2
a2 ¢4 (12.46)
ZR T
bu yerde Vort - durnuksyz prosesddki gazyn tizligini ortaca
bahasy.

(12.43) we (12.44) denlemeleri baslangy¢ (t = 0) we
¢dk (x = 0 we x = L) sertler bilen bilelikde ¢ozyarler. Olar
gazgegirijinin meydancasyndaky (0 < x < L) gazyn baslangy¢
yvagdayyny we meydancanyn ¢ep (x = 0) we sag (x = L)
tarapyndaky gurnamalaryn isini beyan edydarler.

Eger, meselem, wagtyl baslangyc dowriinde
gazgecirijide x = 0 kesimddki x = L kesimde ps basysa
gecirilydn durnukly diizgiin bolan bolsa, onda baslangyc¢ sert su
gorniise eye bolyar:

2 2
02(x0) = pp2 — PO "PS 4 (43)nji deiileme
ti¢in;
2 2
9,2 (x,0) = ;d P TPs _ const- (44)-nji deleme
ACT pgt
tigin.

Cék sertler hokmiinde basysy we ¢ykdayjylary wagta
gord funksiya goOrniisinde ya-da basysyn we c¢ykdayjynyn
algebraik baglangyklar yazylyar:

x=0:e=" bf:’ ) plge 0.0 Ya-dap(Lit) =fi(t); (12.47)

x = L:peL, ) = fa() Gu(L, 1) = Fa(0). (12.48)

Gazgecirijinin produwkasy. Gazgegirijiniit meydancasy
produwka edilende howa gazy itekleydr, sonun {igin olaryn
kontakt zonasynda metan-howa garyndysy emele gelyar.
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Garyndy zonasynyn uzynlygy Ig 0,01 - 9999 %
konsentrasiyaly ¢cdkde seyle hasaplanyar

lg =622-d%% L, (12.49)

bu yerde d icki diametri mm-de, itekleme meydancasynyn
uzynlygy L — km-de, garyndynyi uzynlygy Is — m-de
hasaplanyar.

Yokary basysly gaplar, sol sanda gazgecirijilerii
meydancalary gysga nasadkalar (swecler) arkaly gaz
zynylanda desilip ugranda akymyn iki sany diizgiine bolup
gecydr: kritiki, hacan-da gazyn c¢ykys tizligi sesiii tizligine deni
bolanda; dikritiki, hacan-da bu tizlik sesin tizliginden pes
bolanda.

Gapdaky basys P~ gazyn baryan sredasynyi basysyndan
Pa uly  bolanda akymyn kritiki diizgiini emele gelyir, ol
adiabatanyn gorkezijisine baglydyr; tersine bolanda — dokritiki.

Kémillesen gazyn akymynyn parametrlerini
hasaplamak ti¢in su formulalar ulanylyarlar:

+1)y—1
1. Eger Ll > (7/—)7 1, onda kritiki akym bolyar
Pa 2
(Vg=cg). Bu yagdayda:

r
_ ]/+1 }/—1 B 2 .
pg —p*(Tj ; Tg =T - :

2/RT«
\ y+1
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bu yerde T~ — gapdaky gazyil temperaturasy; pg,Vg we Tg —
desigin yokarsyndaky gazyn basysy, tizligi we temperaturasy;
Cg= A 2RTx(y +1).

Akymyn kritiki diizgiininde V. géwriimli gabyin basysy
po bahasynda p: bahasyna g¢enli peselis wagty t1 su formula
boyunga kesgitlenyar

Vv In(pg / pt)

sy 1
2 \y-1 |2)RT*
y+1 y+1

bu yerde Sg — gaz akymynyi gegyin desiginiit meydany. Seyle-

de:
e
y+1lly-1
pa(ij <Py <Pp-

(12.51)

t

Y
2.  Eger ﬁ>(7/—+1J7/_1, onda gazyn dokritiki
Pa 2

diizgiini (vg < cg) bolup geg¢yir. Bu yagdayda:

1-y
Px |y
pg pa, Tg T*(p—aJ y
1-y
2RT
vg = Ll E L N (12.52)
-1 Pa

Akymyn dikritiki diizgiininde V' gowriimli gabyn po
bahadan pt baha cenli basysyn peselme wagty Bpewms t2 sundan
tapylyar
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V. F(npg/Pg P/ Pg)
y+1

t (12.53)

bu yerde F(y, po/pa, pt/pa) — integraldan tapylyan funksiya:

j
o/ Py 20 D17 _(r=D17

F(7,po/Pa, Pt/ Pg)=

Metan iicin (y = 1,31) we gabyn doly desilmegi {i¢in
(po/pa=1,839; pv/pa=1): F(1,31;1,839; 1) = 3,87 we

\% 1
to =133 —-
RT=

Sg

Mysal 1. Gazy (u=17,8 kg/kmol, P¢ix=4,8 MPa,
Tea=194 K; Cp=2500 I/(kgK); Cv=2030 I/(kgK) dasayan
gazgegirijide sesin adiabatiki tizligini tapmaly, eger-de basys
P=4,3 MPa we temperatura Tor=+15 °C bolanda.

Berlen: u=17,8 kg/kmol; Px=4,8 MPa; ;T.x=194 K;
Cp=2500 1/(kgK); Cy=2030 I/(kgK); P=4,3 MPa; To= +15 °C.

Tapmaly: C - ?

Islenisi:

Anlatma layyklykda gazda sesiii adiabatiki tizligi C
(yagny yylylykcalsyksyz bolup gecyian calt yrgyldylaryn
tolkunlary) su ailatma bilen kesgitlenyar:

C=./y-ZRT, bu yerde y=Cp/Cy=2500/2030= 1,232.

Ondan son tapyarys:
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R =334 467 1kgK:
17,8

—-3,668
Z=1-0,4273- 43 (@) = 0,910;
194

C=./y-ZRT =./1,232-0,91-467-288 = 388 m/s.

Jogaby: C=388 m/s.

Mysal 2. Kranyn bir pursatda yapylsy bolup gecen
kesikden basysyin galma tolkuny tikizlik bilen gazyn (A=0,59,
Px=4,55 MPa, T¢x=205 °C; Cp=2400 I/(kgK); Cy=19132030
I/(kgK) akymy boyunga yokarlygyna gidyar, eger-de bu
kesikdéki gazyn basysy — 5,2 MPa, temperaturasy +30 °C.

Berlen: A = 0,59; Pgix = 4,55 MPa; T = 205 °C; Cp =
2400 1/(kgK); Cv=1913 I/(kgK); P=5,2 MPa; T=30 °C.

Tapmaly: C - ?

Islenisi:

Kranynn c¢alt bir pursatda yapylmakda gazgecirijide
yokarlanan basysyi tolkuny emele gelydr. Tolkunda gazyn
bolejiklerininn gysylmak hadysasy Orédn ¢alt bolyanlygy sebipli
ol yylylyk gatysyksyz bolup gecyir. Sonuil iicin basysyn
tolkunyn déremeginii tizligi sesifi adiabatiki tizlige den. Gazyn
parametrlerini hasaplayarys:

R howa 28761

R = = == 486067 1kgK;
A 0659
-3,668
Z=1-0,4273- 5—2 (@j = 0,884,
4,55 | 205

y=CplCy =2400/1913=1,255,
C =./y-ZRT =/1,255-0,884-486,6- 303 = 404 m/s.
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12.6. Dik grawitasion separatoryi hasaplamasy

Berlen gorniigli apparatyn hasaplamasy gaz we suwuk
fazalar iigin gegirilyér.

Gaz fazasy t¢in separatoryn belli diametri Ds, ondaky
termobariki sertler (Ps, Ts) we faza hésiyetleri (pn, pg, Mn, Lg)
boyunca separatoryn gecirijilik ukybyny Vg hasaplayarlar.

Gaz akymyndaky suwuk we gaty maddalaryn dartys
giiyjinin  meydanynda ¢6kmegi =zerarly gaz boyunga
separatoryn il yokary (maksimal) gegirijilik ukyby asakdaky
deiilemeden kesgitlenyar:

2 2
Ds Psds (on — pg)
Vg max =841——— 97, (12.6.1)

bu yerde:

Vg max — gaz boyunca separatoryn maksimal gegirijilik
ukyby, onui sarp edijiligi normal sertlere getirlek, m®/sut;

Ds — separatoryn icki diametri, m;

ds — suwuklyk damjasynyh diametri, m (ds=1-10"m);

Ps — separatordaky basys, Pa;

Ts — separatordaky temperatura, K.

Separatordaky hereketlenyén nebitii derejesi ulalmagy
esasynda ondan gaz kopiirjiklerinii boliinme sertlerine gord
separatoryn maksimal gecirijilik ukyby asakdaka den:

2 dg (Pn —Py)
Qsmax =36,964Dg ———, (12.6.2)
Hn

bu yerde:

dg — gaz kopiirjiginii diametri, m (dg=1-10m);

pn — nebitin sepbesikligi, Pa-s.

Mysal 1. Ds=1,2 m diametrli dik grawitasion
separatoryn gecirijilik ukybyny kesgitlemeli. Suwuk faza
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pn=852 kg/m? (separatordaky Ps=1,6 MPa basysda we Ts=293
K temperaturada) dykyzlykly we sol sertlerddki pun =6 MPa-s
sepbesikli nebit. Normal sertlerde gazyn dykyzlygy pgo=1,35
kg/m®. Separatoryn sertlerinde gazyn sepbesikligi pg=1,3-107
Pa-s. Asa gysyjylyk koeffisiyentini Z=1 den diyip almaly.

Coziilisi. Otiinden separatordaky sertlerde gazyn
dykyzlygyny hasaplayarys:

Ps-To  135-16-273
PoTs-Z 01-293-1
(12.6.1) formula boyunga gazala separatoryi

maksimal geg¢irijilik ukybyny hasaplayarlar:

2 P
841-1,2° -1,6-10°(1-10*)“ (852 — 20,12) 6m3
Vg max = : — 4,23.108 M/sut

293-1,3-10 -1
Suwuklyk boyunca gegirijilik ukyby bolsa:

36,964-1,22(1.10 )% (852 - 20.12)

Qs max = — — 7380
6-10
md/sut
Seylelikde, berlen sertlerde bu separatorda diiziiminde
573 m® gaz bolan nebit ygtybarly separirlener.

12.7. Gazgegirijidiki gidrat dykylarynyi emele gelmeginin
oniini almaklygyn sertlerini kesgitlemek

Gazgegiriji boyunca gaz iberlende suwly va-da
uglewodorodly kondensatyn boliip ¢ykmagy miimkin. Belli bir
termobariki sertlerde gaz bilen suwly kondensat birlesende
gazgecirijide gidrat dykysy emele gelmegi dhtimal, bu bolsa
gazgecirijinin  gegirijilik  ukybyny  peseldydr.  Gidrat
dykylarynyn emele gelmeginin oflini almak {i¢in gazyn
diizimine yorite himiki agentleri girizyérler, olar gazy
guradyp, suw buglaryny 6ziline sindirmige ukyply. Onui yaly
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agentlere CaCl; hlorly kalsiyin 30 %-li ergini, CH3OH metil
spirti, suw gosulan etilenglikol (EG), dietilenglikol (DEG) we
trietilenglikol (TEG) degisli.

Gidrat dykylarynyin emele gelmeginin Oniini alyan
himiki agentin udel sarp edijiligi su formula boyunca
hasaplanyar:

_ (w —w2)Cp
C1-Cp

da (12.6.3)
bu yerde:

Oa — agentiii udel sarp edijiligi, kg/1000 m? gaz; w1, w2
— degislilikde gazyn ¢yglylygy agenti girizmekden 611 we so,
kg/1000 m?; Ci, C; — degislilikde tize we dzlesdirlen agentii
massa diiziimi, %.

Gazyn ¢yglylyk diiziimi berlen termobariki sertlerde
boyunga kesgitlenydr. Gidrat emele gelme tem-Sy ty berlen
gazyi dykyzlygynda we gazgecirijinin baslangyc basysynda
boyunca anyklanyar.

Onson denagramly tem-nyn peselmegi hasaplanyar:

At=tg—1lg, (12.6.4)

bu yerde: tg— gidrat emele gelmegi baslandaky tem-sy, °C; ta —
gazgegirijinii ayak ujyndaky tem-sy, °C.

Denagramly temperaturanyn At peselmegi belli bolanda
sur. 50 boyunga 6zlesdirlen agentit massa diiziimini C> hasap-
r. (12.6.3)-nji denileme boyunga qa hasaplap, agentin bir gije-
giindizdéki sarp edijiligini kesgitleyarler:

Jg.g=Ca-Vg, bu yerde (12.6.5)

Vy — gazgecirijisi arkaly iberilydn gazyn bir gije-
giindizdiki mukdary, miifi m*/sut.

Mysal 1. Gidrat dykylarynyn emele gelmeginin 6iiini
almak {i¢in gazgecirijd akdyrylyan dietilenglikolyn bir gije-
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giindizddki sarp edijiligini asaky sertlerde hasaplamaly:
iberilydn gazyn bir gije-glindizddki mukdary Vg=1100miin
m3/sut. Gazgecirijidiki baslangyc basysy P,=6 MPa, baslangyc
temperatura t,=50°C. Ahyrky basys Pa=1 MPa, ahyrky tem-ra
t.=15°C. Gazyn otnositel dykyzlygy pg =0,7. Taze diltilen

glikolyn massa diiztimi C1= 82 % den edip alyarys.

Coziilisi. Sur.1 boyunga baslangye we ahyrky
cyglylygy su sertlerde hasaplayarys: t,=50°C we Pp=6 MPa —
W1=1,75 kg/1000 m3 t,=15°C we P.=1 MPa - W,=1,2
kg/1000m?.

(12.6.4)-nji formula boyunga At=17,3-15=2,3°C.

(12.6.3)-nji formula boyunga dietilenglikolyn udel sarp
edijiligini hasaplayarys:

da= —(1’7850__1121)“ _0,0877 kg/1000m®.

Dietilenglikolynn bir gije-giindizddki sarp edijiligi

0g.¢=0,0877-1100=96,47 kg/sut.

12.8. Absorbsiya arkaly gazy guratmagyn hasaby

Gaz iberlende ondan suw buglarynyn bdliinip
cykmagynyn hem-de gazgecirijide suwuk we gidrat
dykylarynyini emele gelmeginii Oiilini almak {i¢in gazy
ibermekden 6n guradyar. Bu maksat bilen kdpleng yagdayda,
absorbent diyip atlandyrylyan, yorite suwuklyklar ulanylyar.
Absorbentler suwda gowy ereyirler; yenil regenerirlenyérler
we 0z hiésiyetlerini dikeldyér; gaz bilen birlesende doygun
buglaryin pes mayysgaklygy mahsus, sonui {igin olaryn
yitgileri az-owlak; kondensat bilen kopiirjik we emulsiya
doretmeydrler  hem-de  yeinillik  bilen  boliinyirler.
Absorbentlerit kop ulanylmagy zerarly Oniimgilikde olaryn
hyzmaty ulydyr.

Absorbent hokmiinde sulary ulanyarlar:
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* dietilenglikol (20°C temperaturada dykyzlygy
pa=1184 kg/m?, Po=0,1 MPa bolanda gaynama tem-sy 245°C
den. 20°C tem-da doygun buglaryn mayysgaklygy 1,333 Pa
def, regenerirlemediki yitgiler 1000m? gazda 5-18 gr);

* trietilenglikol (p=1254 kg/m?; Po=0,1 MPa bolanda
gaynama tem-sy 287,4°C, regenerirlemediki Vitgiler 1000 m3
gazda 2gr barabar boldy).

Absorbsiya arkaly gazy guratmagyn hasabynda téze
absorbentin mukdaryny we onun yitgisini anyklamak bolup
duryar.

Absorberiit  yokarky tarelkasyndaky tidze absorbentiii
mukdary:

: (12.6.6)

w
G=

- .
10 2(100702)071710 2(100-cy)
2

bu yerde:

G — tdze absorbentin mukdary, t/sut;

Cy, Co — degislilikde tdze we suw bilen doygun
ergindéki glikolyn massa diiziimi, %;

W — gazdan ayrylyan suwun mukdary, t/sut.

Gazdan ayrylyan suwun mukdary (t/sut):

w=10"5Vg(wi-wz),  (12.6.7)
bu yerde:
w1, W2 — degislilikde hasaplanyan gazyn baslangy¢ we
ahyrky cyglylygy, kg/1000m®, Vg — guradylyan gazyh
gdwriimi, m3/sut.
Absorbentin yitgileri, kg/sut:

AGyjt =107% . Aq -V, (12.6.8)

bu yerde: AQ’ - absorbentii yitgileri, gr/1000m?.

Mysal 1. Absorbsiya arkaly gazyn guratmagyn esasy
parametrlerini su sertlerde hasaplamanyar:
* gyuradylyan gazyin mukdary Vg=3500000m3/sut, absorberii
girelgesindéki gazyn temp-sy t,=37°C, absorberdéki basys P=2

482



MPa; guradylan gazyn tem-sy - 10°C (gyrawlanma nokady).
Absorbent hokmiinde C1=98% tdze erginiii konsentrasiyasy
bilen trietilenglikol ulanylyar. Suw bilen doygun erginii
konsentrasiyasy C2=92%.

Coziilisi. Esasy parametrleri hasaplamakdan on sur. 49
boyunca sulary kesgitldlin: w1=1,85 (P=2 MPa, t,=37° C),
wW,=0,12 kg/1000m? (P=2 MPa, t=-10°C).

(12.6.7)-nji formula boyunga gazdan ayrylyan suwun
mukdaryny hasaplayarys:

35-10°(185-012)

w 5 = 6,055 t/sut
10
Téze absorbentiit mukdary:
6,055
G= = 92,84 t/sut

_ %8
1072 (100 - 92) o 2100 -98)

Absorbentin bir gije-gilindizdéki yitgileri
AGyi=2-3,5-10%-10%=7 kg/sut. Seylelikde, absorbentifi yitgileri
0,0075 % barabar boldy.

Mysal 2. Absorberdédki guradylyan gazyn mukdaryny
hasaplamaly. Berlenler: absorberddki basys 2,5 MPa,
guradylyan gazyn temperaturasy — 15°C, separatoryn
girelgesinddki ¢yg gazyn temperaturasy t=30 °C, tdze
absorbentiit mukdary G=32 t/sut. Téze erginin konsentrasiyasy
C1=98 %, islenilen ergininki bolsa C2=92 %.

Jogaby: 2,046-108 m®/sut.
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Surat 12.8.1.
Gidrat emele gelme temperaturasy ty gazyn dykyzlygyna we
baslangy¢ basysyna bagly bolup duryir.
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W, kg/1000 m?®
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Surat 12.8.2. Tebigy gazyn ¢yglyk sertlere gorkezilen,
temperatura we basysa bagly
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Surat 12.8.3. Denagramly temperaturanyn At peselmegi bilen
Ozlesdirlen

massa diiziimi bagly bolup duryar: 1-CaCl,; 2-CH30H; 3-
TRG; 4-DEG,; 5-EG.

12.9. Turbagegirijilerin kadalasmadyk is diizgiini

Gidrawliki parametrleri (basys, tizlik, harglanys,
temperatura we s$.m.) turbage¢irijinin dile bir okuny
uzynlygynyn koordinatasyna x dil-de, eysem wagta t hem
bagly bolan turbagecirijilerddki suwuklygyn akymyna
kadalasmadyk ya-da durnuksyz diyilydr. Bu akymlar P(x, t),
V(X t), Q(x, t), T(x, t) funksiyalar arkaly beyan edilyarler.

Kadalasmadyk prossesler gecirménin igleydn we duran
yagdayynda, sahalanmanyn ise girizilen ya-da girizilmedik
pursatynda, dykyjy we sazlayjy enjamyn is wagtynda hem-de
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diirli  bozulmalarda —  turbanyn bdlinmeginde  we
dykylmagynda turbagecirijilerde doreyérler.

Gowsak gysylyan suwuklyklar iicin (nebit we nebit
Oniimleri) kadalasmadyk akymlar turbageg¢irijinin kesigi
suwuklyk bilen doly dykylanda su differensial denlemeden
tapylyar:

dp(x,t) 2 dv(x.t)
a ¢ Ty O (12.9.1)
dv(x,t) . dp(x,t) 1 .povz(x,t)

=-A(Re,E)-—
dt dx ( ) d

- pogsina(x)

bu yerde «a(Re,E) - gidrawliki garsylyk koeffisiyenti, ol
turbagecirijinin kesiginddki mgnowen (wagt aralygyndaky)
tizlikden v = v(x,t) hasaplanan Reynoldsyil sanyna bagly
Re=%; po, d — turbagecirijinin diametri we suwuklygyn
dykyzlygy; E = A/d — turbagegcirijininn icki iistiininn otnositel
bldiir stidiirliligi, d(x) — turbagecirijinit okynyn gorizontal
bolan yapgyt burgy; sin a(x) = dz/d x.

(12.9.1) denlemeddki C koeffisiyenti turbagegirijide
basysyii yayrayys tizligini gorkezyir. N.Ye.Zukowska gori su
formuladan tapylyar:

o S (12.9.2)

Po N P()d
K ES

bu yerde K — suwuklygyn gysylma moduly (Pa); E —
turbagegirijinifi yasalan materialynyii Yunga moduly (Pa); & —
turbagecirijinin diwarynyn galyilygy. Nebit iicin K = 1,3 +
1,4*10° Pa, nebit oniimleri ti¢in K = 2,0 + 2,1*¥10° Pa. Turba
polatlary iicin Yungyih moduli E = 1,8 + 2,0¥10%° Pa aralykda
iytgeyar.

Agyr suwuklygyil inersiyasy bar, sonuil {i¢in onuil
akymynyn tizliginifi her bir tiytgemeginde Av = v1 — Vg basysyn
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birden iijtgemegine AP = Py — P getiryir. N.Ye.Zukowskinii
formulasyna goré ol seyle yazylyar:
AP = pyc-Av

/AP/ ululyga basysyn tolkunynyn amplitudasy diyilyar.

Getirilen basys diyip, (P/pog + z) batdan difie pog
kopeldiji bilen tapawutlanyan P + pogz) jemine aydylyar.
Getirilen basys P iicin differensial deillemeler ulgamy
ansatlagyar:

D 1 ppc2 LD o, (12.9.3)

dv(x, t)+dP(x ) 1 povz(x 1)
0 ar dx 2
(12.9.1) we (12.9.3) denlemeler ulgamy t = 0 wagtyn

=-A(Re,E)-—

baslangyc dowriinde basysyn paylansyny P (x,0) we akymyn
tizligini v(x,0) hisiyetlendirydn baslangyc sertlerde
hasaplanyarlar; turbagegirijileriii soflunda x= 0 we x = L bolup
gecyin zatlary gorkezydn cdk sertlerde, hem-de utgasma
sertlerde hasaplanyarlar. Sonky sert x = xo aralyk kesimde
bolup gegyin we sol kesimdéki gurnamalaryn turbagecirijilerin
isleysine edyén tésirini beyan edyirler.

Eger garsylygyn kanunyna gonigyzykly funksiyany
girizmek

ARe,E) L LYy (2x 1) {i(Re,E)-—-—} V(6 £) = b v(x, 1)
bu yerde < > = b = const — yayyn i¢inddki ululygyn ortaca
bahasyny gorkezyiar; onda suwuklygyn kadalasmadyk
akymynyn differensial defilemesi ansatlasyp, seyle yazylyar:
dP(x,t) + oo c2 dvc(ix ,1) _o,
dt X (12.9.4)

dv(x, t) dP(x f
PO a1 & PVl

Emele gelen ulgama telegraf denlemeler ulgamy
diyilydr. Sebédbi sunun yaly denlemelerde elektrik liniyalarda
signallarynl yayramagyny beyan edyérler.
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Turbagecirijilerde bir durnukly diizgiinin basga gecende
emele gelydn kadalasmadyk proseslere hem ge¢iji prossesler
diyilydr. Eger vo arkaly geciji prosesin baslanmagyndan 6n
turbagecirijidaki suwuklygyn tizligini yazsak, vi arkaly bolsa
- tdze durnuklasan akymdaky suwuklygyn tizligini yazsak,
onda I.A.Carnowa goré suny alarys:

2 2
(vx.1)) = 2.1 1Yo =2V (12.95)
3 V1 —Vo

Uzyn gazgegirijiler iicin we tiz bolmadyk prosseslerde
(12.9.4) denlemelerde podv/dt (suwuklygyn inersiyasy) birinji
¢leny ikinji ¢lene gord hasaba almasan bolyar, yagny durnukly
diizgiinde yaly d P /dx basysyn gradiyenti turbagegirijinin igki
istiine suwuklygyn sirtiilme giiyji bilen denlesyandigini
hasaba alyarlar:

dP
—=-b- p.Vv(X,t 12.9.6
© =D pov(x.D) (12.96)
Bu yagdayda (12.9.4) deiilemeler ulgamy yylylyk gecirme
gorniisli denleme diyip atlandyrylyan, ikinji derejeli denlemé
getiryarler:
dP(x,) _ 2 d?P(x,0)
dt 2
bu yerde a? = ¢?/b — hemiselik koeffisiyenti. Bu yagdayda
v(x,t) akymyn tizligi seyle hasaplanyar:

v(x,t)=—1/b- podP(x,t)/ dx (12.9.8)

Eger (12.9.7) denlemidnin iki tarapyny X bilen
differensirlesek we (12.9.8) defileme bilen ondan P (x, 1)
basysy ayyrsak, onda akymyi tizligi li¢in deiileme emele geler:

() _ 2 d%v(x,0)
dt dx2

(12.9.7)

(12.9.9)
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Eger zadwizka bilen iki bolnen tiikeniiksiz
turbagecirijinin  (—oo<x<+00) kesiminde yerlesen (x = 0),
wagtyn  baslangy¢ pursatynda (t = 0) suwuklyk
hereketlenmeyin bolsa, sonda zadwizkanyn ¢epindiki basys p
bolsa, sagynda — P* bolsa:

P
P9x,0)= X <0
Pt x>0

Onda zadwizka agylan wagty turbagegirijide uly basysly
kesimden ki¢i basysly kesime tarap suwuklygyn akymy su
kanun boyunca doreyar:

,P7>Pt y(x,0)=0 (12.9.10)

(12.9.11)

- _pt 4a2t
Peony=pPt+ PP 2 Y s? e
2 0

)
.(p—_p+).e4a2t

L dp__d?
pr dx pOCZ

v(x,t)=—

Cig nebiti transportirleyin (po = 880 kg/m®, K =
1,32*10° Pa) polat nebit gegirijilerde basysyn tolkunynyi
yayrayys tizligini hasaplamaly (D = 720 * 10 mm, E = 2 * 1010
Pa).

12.10. Nebitiii we nebit 6niimin fiziki hisiyetleri

Nebitin we agyk reilk nebit Onlimleriniii turbageciriji
boyun¢a ugratmagyi tehnologiki prossesini gurnamakda uly
tasirli fiziki hésiyetleri p dykyzlyk, p dinamiki we v
kinematiki sepbesikler bilen hisiyetlenyar.

Suwuklygyn dykyzlygy. p dykyzlyk gowriim birliginde
suwuklyk massasydyr. Dykyzlygyi olgegi M/L®  formula
boyunca alynyar. CU sistemada dykyzlygyn Olgceg birligi 1
kg/m3. Meselem benzinlerin dykyzlygy 730-760 kg/m?,
kerosinifiki 780-830 kg/m3, dizel yangyjy 840-850 kg/m?,
nebit — 840-960 kg/m?.
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Basys we temperature lytgéinde nebit we nebit
Oniiminin dykyzlygy lytgeyir, sol sebdpden p, p basys we T
temperaturadan funksiyadyr, seylelikde p = p(p, T).

Dykyzlygy temperaturadan baglylykda hasaplamak {i¢in

p(T)=pypll+5(20-T)], (12.10.1)

& (1/°C) — gowriimleyin ginelme koeffisiyent; T — temperatura
(°C); p20 — normal sertde suwuklyk dykyzlygy (T =20°C, po =
Pam = 0,1013 MPa). Nebit we nebit Oniimleri iicin §&
koeffisiyent bahalary 10.1-nji tablisada getirilen. (12.10.1)
formula boyunga T >20 °C-de p <p2, T <20 °C bolanda p
> P20.

12.10.1-nji tablisa
Gowrlimleyin ginelme & koeffisiyenti

p dykyzlygy, kg/m® & koeffisiyenti, 1/°C
700-719 0,001225
720-739 0,001183
740-759 0,001118
760-779 0,001054
780-799 0,000995
800-819 0,000937
820-839 0,000882
840-859 0,000831
860-879 0,000782
880-899 0,000734
900-919 0,000688
920-939 0,000645

Nebit we nebit Oniimlerinin dykyzlygy basysa
baglylykda hisiyetler ii¢in
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p(P) = pypll+ B(p- patm)]=P20[1+p_Kpam} (12.10.2)

B (1/Pa) gysylma koeffisiyenti; K = 1/B (Pa) — suwuklygyn
Mayysgaklyk moduly. Benzin iicin ortaca K = 10° Pa (1000
MPa); kerosin, dizel yangyc we nebit iicin = 1,5 - 10° Pa
(1500 MPa).

Seyle hem umumylasdyrylan formula hem ulanylyar,

bu yerde bariki we yylylyk giiielme hasaba alynyar:
p(p,T)= ,020{1+ &-(20-T)+ %} (12.10.3)

Suwuklygyn gatylyk hisiyeti. Nebit we nebit
onlimlerinin  hésiyetini diirli tizlikde wu(y) hereket edyéin
suwuklyk gatlaklaryny bolydn do meydanda yiize ¢ykyan t
galtagsma yiiklenméni hasaba alyarys (12.10-nji surat)

AY Ay

u(y)

X

Surat 12.10.1. Sepbesik siirtiilme kanuny kesgitlemek {igin.

Eger nebit we nebit Oniim hédsiyeti lcin nyuton
suwuklyk modeli ulanylyan bolsa, onda t bu gatlaklaryn
tapawudyna proporsional

T=Uu d_u (12.10.4)

dy
T suwuklygyn gatlaklarynyn arasyndaky siirtiilme giiyc
hokmiinde tapylyar:
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[r]-_ 9 _M- L/T? M
meydan K L.T2
CU sistemada 1-1i 6l¢eg birligi Paskal (Pa) ya-da kg/(m-c?).
(12.10.4)-de w, dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti
diyilyar. Bu koeffisiyentin dlgegi:

M
[,U]Z[T]'TZF-

p — CU sistemada 0Olceg birlesigi Puaz, 1 Pz = 1/10 - kg/(m-c).
Suwun p= 0,01 Pz=0,001 kg/(mc), ya-da 1 santi-Puaz.
Suwuklygyn v kinematiki sepbesikligi n/p gatnasykda

kesgitlenyar:
=] M/(L-T) L
pl M/ T
v-it CU sistemasynda &lgeg borlesigi Stoks, 1 St = 10 m?/s.
Suwuni v = 0,01 St = 10® m?%s = 1 santi Stoks (sSt). Benzifki v
= 0,6 sSt; dizel yangyc - 4-9 sSt; kici sepbesikli nebit — 10-15
sSt we s.m. Nebitint we nebit oniimin sepbesikligi temperatura
bagly. Temperatura yokarlanda sepbesi kigelyidr, kicelende —
yokarlanyar.

Ap basys tapawudynda, ro radiusly tegelek kese kesikli
gorizontal turbadaky sepbesikli gysylmayan suwuklygyi
laminar akymynyn Q gowrim harjy Gagen-Puazeylin
formulasy boyunca kesgitlenyar:

o- 7Ty Ap
8ul

L — turba yzynlygy. Bu akymyi wertikal turbadaky harjy (
agyrlyk giiyji tdsirinde)

(12.10.5)

4 4
Q:ﬂ'rom :ﬂrog
8u 8.v '
bu yerde g — agyrlyk giiyjin tizlenmesi (g = 9,81 m/s?).

(12.10.6)
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Eger do diametrli sar gysylmayan sepbesikli
suwuklykda ujypsys tizlikde v hereket etse, onda ona suwuklyk
tarapyndan F giiyc tésir edyér we stok garsylyk diyilyar

F =37 wd,. (12.10.7)

Ké halatlarda yokary sepbesikli nebit we nebit onlimin
hidsiyeti ligin nyutonynky ddl suwuklyk modeler ulanylyar.
Muna mysal Oswaldyn derejeli suwuklyk modelidir. Munun
ticin
n-1
du du
dy] dy
bu yerde k — konsistensiya; n — gorkeziji. Eger n < 1 bolanda
suwuklyk psewdoplast, eger n > 1 — dilamant.

r=Kk- (12.10.8)

AT 1(n<1)

2(n>1)

du/d
_,, du/dy

Surat. 12.10.2.-nji surat. Derejeli suwuklygyn akym egrisi: 1-
psewdoplast; 2-dilatant.

T stirtlilménin galtasma yiiklenmesinin du/dy baglansygy (1/s),
yagny siiysme tizligi 12.10.2-nji suratda gorkezilen.

Ap basys tapawudynda, 1o radiusly tegelek kese kesikli
gorizontal turbada derejeli suwuklygyn laminar akymynyn Q
géwriim harjy
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1

3 —

ayn [ RAp/L

_ Mol [ ToAPTE n (12.10.9)
3n+1 2k

Seyle akymyn wertikal turba boyunga akanda agyrlyk giiyji

tésir edydr we

1 1
o= e (ro-pgjn: N ( o J (12.10.10)
3n+1 2k 3n+1 (2-k/p

Nyuton dil suwuklyk modelininn yokary sepbesiklikli
nebit we nebit onlim {i¢in hédsiyetlerinin beyleki ulanylyany
suwuklygyin sepbesikli-plastik modeli. Ony ¢ék siiysme
yiiklenmeli ya-da Swedow-Bingam suwuklyk modeli hokmiinde
alynyar. Onun {igin:

u
T=Tg +,ud—, eger T > To,

au =0, eger |1| <10; (12.10.11)
dy

u
T=—Tp+ ,ud—, eger T < -To.
Bu denlemelere gord t kdbir 1o ¢dk ulylyga baryanca
beyle sredanynl akymy baslanmayar (du/dy = 0); we eger /t/ >

To0 bolsa sreda sepbesikli suwuklyk yaly akyar (du/dy # 0)
(12.10.3-nji surat).
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1-1T, =p-du/dy

¥ du/dy

T+1T, = -du/dy

Surat 12.10.3-nji surat. Sepbesikli-plastik suwuklyk akymy.

Ap basys tapawudy tésirinde to radiusly tegelek kese
kesikli  gorizontal turbada sepbesikli-plastik  Swedow-
Bingamyn suwuklygynyn laminar akymynda Q géwriim harjy:

Q:W{lf.( 22, jg.(%}“}(lz.lo.lz)

8u 3 \zg-Ap/L) 3 \rp-Ap/L

Beyle akymyn amala akmagy li¢in asaky sert yerine
etmeli

27, - L 27, - L
‘o ya-da ‘o

Ap > ——<
I Iy - Ap/L

Suwuklyklaryn bugarmasy. Her temperaturada nebit
we nebit Oniim iigin py basys bardyr, bu yagdayda suwuklyk
we bug faza termodinamiki denagramlykda yerlesydr. Bu
basysa doygun basysyn mayysgaklygy diyilyir, py (kg/m'c?).
Meselem, benzinifi doygun bugynyin mayysgaklygy T = 20°C
temperaturada = 0,07 MPa, diirli kerosin, dizel yangy¢ we nebit
ticin py = 0,01+0,02 MPa.

Durnukly suwuk i¢in py < 1,0 atm (0,1 MPa);
durnuksyzlar ii¢in atmosfer basysdan yokary.
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1 Pa=1H/m? 10°Pa=1 MPa; 1 atm = 98100 Pa, 1
MPa = 10 atm; normal atmosfera basysy 0,1013 MPa.
Turbagecirijinin deformirlenmesi. Eger nebit we nebit
Oniim turbada p basys tisirinde po sredadaky basysdan yokary
bolanda, onda turbagecirijininn kese-kesigi ulaldylan, Ad igki
diametr we meydanyn AS yokarlanmasy:
2 3
Ad=-90 Ap ag=Z %
20-E 46 -E
bu yerde Ap = p — po; do — diametrint nominal bahasy; 6 —
turbagecirijinin diwarynyn galyilygy (6<< do); E — turbanyn
materialyny#i Yung moduly. Meselem, turba polatlar iigin E ~ 2
- 101 Pa ya-da 2 - 10° MPa.
Turbagecirijinin igki tizliginit V géwriimi temperature
tiytgemegi bilen az hem bolsa iiytgeyar. AV-n iiytgemesi
yylylyk gifielme bilen baglydyr. Hasaplamalarda su formula

ulanylyar:
V(M) =Vy - [L+ar (T =Tp)] we
AV =oq (T =Ty) -V, (12.10.14)

bu yerde Vo — turbagecirijinin bas gowriimi; T —
turbagecirijinii temperaturasy; To — bas temperatura; ot —
turbanyil materialynyn yylylyk ginielme (gowriim) koeffisiyenti
(polat {igin o= 3,3 - 10 1/°C).

Turbagecirijide bir wagtda suwuklygyi basysynyn Ap
we temperaturanyn AT {iytgemeginde AV-ny hasaplayarys

AV =V, -{aT T -To) +;0E(p - po)} (12.10.15)

Mysal 1. Nebitiii dykyzlygy T = 20°C 845 kg/m?®. Sol
nebitin 5°C-déki dykyzlygyny hasaplamak.

Jogap: 855,5 kg/m?.

Mysal 2. 5°C temperaturada nebitin dykyzlygy 875
kg/m3. 20°C-de sol nebitifi dykyzlygyny hasaplamak.

Jogap: 864,9 kg/m®.

CAp,  (12.10.13)
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12.10.1. Nebit we nebitoniim gecirijinin gidrawliki is
diizgiini

Turbagecirijide gysylmayan bir giiycli durnuklasan
akymy hasaplamak {i¢in esasy denleme Bernullininkidir
2 2
V1 +ﬂ+21 _| % V2 +&+22 —hy ,, (12.10.16)
29 m™ 29 m
seyle hem suwuklyk massasyny saklama detilemesi
P-VS =p-V,5, =M, (12.10.17)
1, 2 kesikler arasyndaky suwuklyk akymlar iicin. Bu yerde:
M - suwuklygyn massalayyn harjy  (kg/s);
2
ay -V X
H (X) _ 7k + p( )
29
hi2— 1 we 2 kesik arasynda bat yitgisi.
Ahli kesikleri doly suwuk bilen doly turbalaryi
ugastogy ligin, h12 = hy + hm. Bu yerde:
h, = J. A-—=—dx - sirtilmede bat  yitgisi;
a d2g
2
V 7 . 7. . .
hy = ng . 2— - yerli garsylyklarda bad yitgisi.
k 9

+2(X) - x kesikde doly bad, (m);

A = MRe, €) — gidrawliki garsylyk koeffisiyenti; Re =
vd/v — Reynoldsyn sany; € = A/d — otnositel biidiir-stidiirlik; A
— absolyut biidiir-siidiirlik; ok — Koriolisyil koeffisiyenti (ax = 2
laminar akym tii¢in; ok = 1 turbulent akym {igin); ck — yerli
garsylyk koeffisiyenti.

Eger turbageciriji hemiselik diametrli bolsa (12.10.16)
we (12.10.17) denlemeler:

2

PL— P> L v v 12.10.18
=t (1 -2))=A—— —, (12.10.18)
e +(zy - 2,) q Zg+%gk 29
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4Q
bu yerde L — 1 we 2 kesiklerin arasyndaky yzyklyk; Q —
suwuklygyi géwriim harjy.

Bernullinin denilemesinin grafigi interpritasiyasy 4-nji
suratda getirilen. Bu suratda: turbagecirijiniini profile; H doly
badyn turbanyn oky boyunca X koordinatasyna baglylyk H(x)
¢yzygy we erkin kesikde badyn geometrik bady z(x),
pyezometrik bady p(x)/pg we tizlikleyin bad oxv?(x)/2g. H(X)
cyzyga gidrawliki egrelme ¢yzygy diyilyar.

vy =V, (12.10.19)

H ( x) — JIUHUA 2UOPABIUYECKOZ0 YKIOHA

B o,v'/2g

i=-dH/dx =1tgf

npoghure mpybonposooa.
—
X, X X,

Surat 12.10.4. Bernullinifi defilemesinin geometrik
interpretasiyasy.
Turbagegirijinin kesigi suwuklyk bilen golar yaly
gerek sert:
p>pyya-da pg-[H(X)—2z(X)]>py, (12.10.20)
bu yerde py — dkidilydn suwuklygyn doygun bugynyn
mayysgaklygy.
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I = -dH/dx 6lgegsiz ululygy (turbanyn uzynlyk birligine
bad peselmesini kesgitlenydn gidrawliki egrelme diyilyar.
Hemme diametrli turbagegiriji ii¢in

. 1 v?

I=A(Re,&) - —-—. (12.10.21)

d 29

K4 halatlarda gidrawliki egriligi m/km-de Olceyirler,
yagny 1 km turbagecirijide badyn diisme metri (1 m/km = 1=
0,001).

Eger turbagecirijinin ucgastogy buggaz boleksiz yagny
onun dhli kesigi suwuklyk bilen doly bolsa, (12.10.18)-den

AH = % —(z,-7)+h ,(Q).  (1210.22)

A gidrawliki garsylyk koeffisiyentini indiki diizgiinler
bilen hasaplamak bolar.

Eger turbadaky akym laminar bolsa (munuf {igin
Reynolds sany Re = 2320), Stoksyn formulasy ulalyar:

2=
Re
Re sany ulaldygyca (Re > 2300) turbagegirijidéki akym
gidrodinamiki durnuklygy yitirydr we turbulentlige gecyar. Bu
yagdayda A-ny kesgitleménin formulasy Altsulynkydyr:
68 1/4
A =O,ll-(8+—j :

(12.10.23)

12.10.24
Re ( )

Eger 10* < Re < 27/e'* bolanda, Altsulyn formulasy
Blaziusyn formulasyna gecyar
0,3164
ﬂ, = 4—
Re
Laminar akymyn turbulente ge¢yidn oblastynda, yagny

Re sany 2320 10*-de Ginzbyrgyi approksimasion formulasyny
ulanmak bolar

, (12.10.25)
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64 0,3164
A=— (A= pa) + ——— Vu, 12.10.26
re 177+ Vre ( )
bu yerde yx =1— g ~0:002(Re=2320) _ gyrylma koeffisiyenti.

Eger Re > 500/e bolsa Altsulyn formulasynda
yvayyndaky ikinji gosulyjyny hasaba almak bolar. Bu yagdayda
Sifrinsonyn formulasyny ulanyp bolar:

2=011.-%%. (12.10.27)

Mysal 1. Nebitin ortaga tizligi v = 1,0 m/s; D = 1020
mm; § = 10 mm, p = 900 kg/m®3 Nebitgegirijinin yyldaky
gecirip bilijigini kesgitleyér.

Jogap: 21,365 min.t/yyl.

Mesele 2. Nebit 6nlimini gegiriji yzygider birlesdirilen
iki bolekden ybarat: birinji — D1 = 530 mm; &1 = 8 mm; ikinji —
D2 =377 mm; 62 =6 mm.

Birinji ugastokda tizlik — 1,2 m/s, ikinjide nige ?

Jogap : 2,38 m/s.

12.10.2. Akyan gurlusly turbagecirijiler, gosulmalar,
lupingler, sowmalar

Turbagegirijinit [X1, X2] ugastogyndaky suwuklygyn
agyrlyk giliyjinin tésiri astynda kese kesigi doldyrmayan
akymyna 6ziakma diyilyar (12.10.5-nji surat).

y

H(x)

Surat 12.10.5. Turbagecirijide 6ziakyan ucastok.
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Suwuklygyn ustiinddki erkin gazyi boslukdaky basys
hemiselik we py dkidilydn suwuklygynn doygun buglarynyn
mayysgaklygyna den, sol sebdpden oOziakyan ucastokdaky
akyma badsyz diyilydar. Bu yagdayda xi (6ziakma ugynyn
basy) we x» (6ziakma ucastogynyn sony) kesiklerin bad
tapawudy saklanyar we (z1 — z2) bu kesiklerin beyiklik
belgilerin tapawudyna de.

Turbagecirijide stasionar O6ziakma ucastoklar dine
diismeyén sigmentlerinde bolup biler.

Turbagecirijide her stasionar Oziakma ucastogyn
baglama P-si baslangy¢ nokat diyilip atlandyrylyar, 12.10.5-nji
surat. Oziakyan ugastokda akymyn gidrawliki egilmesi turba
profilininn gorizontal egirme burgynyn tangensinin absolyut
ululygyna den, yagny i = |tg B.

Stasionar rezimde 0ziakyan ugastokda suwuklyk harjy
Q, turbagecirijinin kesiginiii doly yerindiki suwuklyk harjy Qo
dent

Q=V-S=v, Sy =0Q=const, (12.10.28)

bu yerde S, So — 0ziakyan we dolyp akyan ucastoklaryndaky
kese kesik meydany (S < So), ; V, Vo — sol ucastoklarda
suwuklyk tizligi.

Oziakyan ugastogyn nebit bilen dolma derejesi 6 = S/So
diirli bolup biler, ol y = 1 /tg|p| gidrawlik egrelménin
gatnasygynyi (tg|f|) 6ziakyan we (i = A-1/dvo?/2g) doly nebit
bilen doly ugastoklaryndan baglydyr:

eger v = 1/tg|p| > 1, o = 1. Bu yagdayda turba kesigi
doly;

eger 32,32 " A <y <1, onda

o=1-2,98-10"2. /% A=r);
0

eger 4,87 - Ao <y <32,32 "ho, ONda
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5=939.10"2. il +0113; (12.10.29)
0
eger y < 4,87 “Ao, Onda

5 0,356
o=01825. [—7) .

0

(12.10.29)  formula boyunca badly we 0Oziakyan
ucastoklarynda belli y-i1 1 we tg|B| gidrawliki egriniii gatnasygy
boyunca turbanyn kesiginiit dolma derejesini ¢ kesgitlemek
bolar.

Uly diametrli (esasy magistraldakydan) gidrawliki
garsylygy peseltmek we gecirijilik ukyby ulaltmak iicin
yzygider birikdirilen turbageciriji segmentlerde (BS) gosulma
diyilyar (12.10.6-njy surat).

A B C
—= R ()
q d,L, q, d,.L,

12.10.6-njy surat. Gosulmaly turbagegirijinin ugastogy.
Gosulma iigin:

{Ch:% =Q,

, (12.10.30)
ha-c =ha-B +he_c
yagny q1 We (2 nebitiil harjy esasy magistralda we gosulmada
birdir. has we hg.c bad yitgisi her yzygider birikdirilen
turbalarda yygnalyar.
(12.10.30) detilleme sistemasynyi dwriilen gérniisde

7-d? B m-d2 _
v ey T, (12.10.31)
L, V2 L, v2
hy « =A9(v,,d,)- L. 2L 4 1@y, d,) - —2.2
A-C (vy,dy) d, 2g + (v2,dy) d, 2g
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bu yerde Li, d1 we La, V2 — segmenti diizydn uzynlyklary we
icki diametrleri.

Luping ( “loop” — petlya inlis cozlinde) X1 bas we x2
sony bilen esasy magistrala parallel gosmaca ¢ekilen we son
iki kesikde birlesdirilen turbagegiriji (7-nji surat).

Q q, d
djl S 2 I —
e =)
X q, dn'/ X,
=‘ E ﬁ*.]

12.10.7-nji surat. Lupingli ucastogyi shemasy

Luping ti¢in:

Q=0+, (12.10.32)
h®_, =h@ .

(12.10.32) detilleme owriilende asaky gorniise gelyar
Vo=V =R (12.10.33)
h(l)(v1 d)-l-ﬁ=/1(2)(vz d, iﬁ

d 29 d, 29

Bu sistema iki ndbelli tgin: vi we vz her turbada
suwuklyk akymynyn tizligi.

Sistema iki yagdayda anisat ¢oziilyér.

1) Eger her turbagecirijide suwuklyk akymy turbanyn
gidrawliki tekiz zonasynda gegse (Blaziys zonasy), onda

S _ 03164 () _ 03164

4vd, Iv dv,d Iv

we
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o0 L g (@A (121034
1+ (d, /d)’7 1+ (d, 7d)’7
Lupingli ucastokdaky suwuklyk akymyny, seyle
ucastokdaky lupingsiz akym hokmiinde g6z oniinde getirip
bolar, yone ulaldylan (ekwiwalent) de diametrli. Munun iigin:

de =d -1+ (d, 1) ", VEZ;QZ, (12.10.35)
03164 1 V¢

= :
4v.d, /v ds 29

2) Eger suwuklyk akym rezimi her turbagegirijide
kwadrat siirtiilme zonasynda bolsa, onda AY) = const we A =

const. Onda (33)-den
4 =0 1 0 -Q. VA 12 (d, 1d)?°
LT 9@ () T 19149 (d, 1d)?S

2
im:i(z):iol 917, } o, 1 (121036)

144D 122 (d, 1d)25 d 2g’
bu yerde vo = 4Q/m'd?% Ao — turbagegirijiniii boliinmedik
boleginde gidrawliki garsylyk koeffisiyenti we suwuklyk
tizligi.
Lupingli ugastokdaky suwuklyk akymyny, seyle
ucastokdaky lupingsiz akym hokmiinde g6z Oniinde getirip
bolar, yone ulaldylan (ekwiwalent) az diametrli. Munun ii¢in

0,4
. 12 1429712 .(d,1d)>® | (12.10.37)
i =4-—-=%, bu yerde d,=d- ;
d. 29 m

bu yerde Ae — de ekwiwalent diametri boyung¢a hasaplanylan,
boliinmedik  (mahalanmadyk) turbagecirijinin  boleginde
gidrawliki garsy koeffisiyenti.

Mysal 1. Nebit 6niim gegirijinin profili (L = 120 km, D
=530 x 8 mm, A =0,15 mm) tablisada gorkezilen:
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X, | 010 15| 20 | 30 | 40 | 60 | 80 | 120

Z, | 50 | 100 | 50 | 150 | 100 | 200 | 50 | 75 | O

(x — kesigin koordinatasy; z — geodezik bellik). px — 0,3 MPa, p
= 840 kg/m3, v = 5 cCt, py = 0,01 MPa. Dizel yangyjynyi
minimal harjy ?

Jogap: 775 m®/sag.

Mysal 2. L =120 km; D =530 x 8 mm; A = 0,15 mm,
profili 36-mjy tablisada gorkezilen. px — 0,3 = 0,3 MPa.
Turbadan (p = 840 kg/m® v = 5 cCt, py = 0,01 MPa) 650
m®/sag harcly dizel yangyjy berilyir. Turbagegirijide 6ziakyan
yer barmy (ugastok), bar bolsa yerlesen yert).

Jogap: 40 we 49,942 km aralykda.

12.10.3. Nasos isinini we nasos stansiyalaryn gidrawliki
hésiyetnamalary

Turbagecirijide bady emele getirmek we saklamak {i¢in
( nebit we nebit Onlimi ugratmak tlicin gerek bolan) nebit
kowyjy kici badly turbagecirijinin kesiginden suwuklygy
almak, sol bady yokarlandyrmak we son dkidilyan suwuklygy
yokary badly kesige eltmek, sol sebdpden NKS-ti esasy
elementi nasoslardyr. Seylelikde nasoslar ki¢i (pes) badly
kesikden Hw suwuklygy yokary badly kesige mejbury hereket
etdirlik ti¢in gurlusdyr. H = Hx — Hs ululyk kowma we sorma
liniyalar arasyndaky bad tapawutlary, yagny nasos tarapyndan
emele getirilydn bada nasosyn differensial bady diyilyar
H=H, — H, = Pn =P (12.10.38)
A
Nasosdan gec¢yéin suwuklyk harjy Q, onun berijiligidir.
H we HQ-leri bermek {i¢in esasan sentrobez nasoslar
ulanylyar, olarda gerek bad sentrobez (merkezden gagyrma)
giiycler hasabyna emele gelyir. Seyle yagdayda H bad nége
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yokary bolsa (sol nasosyn emele getirmeli bad), sonca hem Q
berijilik ki¢i bolyar. H = H(Q) baglansyk nasosyn (Q — H)
gidrawliki hésiyetnamasydyr. Sentrobez nasoslaryin gidrawliki
hisiyetnamasyny adat¢a iki agzaly baglansyk bilen
hodiirleyarler

H=a-bQ?, (12.10.39)
bu yerde a we b — approksimasiya koeffisiyenti. Nebit we

nebitoniimi bermek {icin kdbir sentrobez nasoslaryn gidrawliki
(Q — H) hisiyetnamasy 12.2-nji tablisada getirilen.

12.2-nji tablisa
Kaébir sentrobez nasoslaryil hésiyetlerinin approksimasiya

koeffisiyenti
Nasoslaryn Isci tigrinin a, m b, m/(m?/sag)?
gorniisleri diametri, mm

HM 1250-260 440 331 0,451-10*
HM 1250-230 430 282 0,792:10°
HM 1250-260 405 251 0,812:10°
1800 m?/sag.

bermek

HM 1250-260 425 245 0,160-107
1250 md/sag

bermek

HM 3600-230 450 304 0,579:10°
HM 3600-230 430 285 0,644:10°
2500 m*/sag

bermek

HM 3600-230 450 273 0,125:10
1800 m®/sag

bermek

HM 5000-210 450 272 0,260°10°
HM 5000-210 470 286 0,529:10°
3500 m*/sag
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bermek

HM 5000-210 480 236 0,484:10°

2500 m*/sag

bermek

HM 7000-210 455 299 0,194:10°

HM 10000- 505/484 305 0,208:10°

210

7000 m®/sag

bermek

HM 10000- 475/455 263 0,197:10°

210

5000 m*/sag

bermek
NPS-in  gidrawliki hédsiyetnamasy yzygider va-da

parallel birlesdirilen ayratyn nasoslaryil hasiyetnamalaryndan,

seyle hem stansiyanyn turbagecirijininni hésiyetnamalaryndan

yygnalyar.

Hg=H jem (Q) —hy: (Q), (12.10.40)
bu yerde Hjem(Q) — stansiyada gurnalan nasoslaryn jemi
hésiyetnamasy; hs(Q) — stansiyadaky turbagegirijinii
hésiyetnamasy.
Nasos gurlusynn N peydaly giiyji
N,=p9-Q-H, (12.10.41)

bu yerde H — nasosyn differensial bady; Q — nasosyn berijiligi.
CU sistemada giiyc Watda Slcenyir {Nn} = kg/m® x m/s? x
m%/s x m = (kg'm?/s?)/c — J/s = Wt.

Nasosyn walyna bolyan giiyji Nw

NW:ngH, (12.10.42)
Tk
bu yerde mk -  sentrobez kowyjy Tlcin peydaly tdsir
koeffisiyenti.

Nasos gurlusyn sarp edydn Nng gliyji:
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Ny _ pgQH
Tor Tk *Tpr
bu yerde mpr — nasos gurlugyn priwodynyn peydaly tésir
koeffisiyenti.

1N =Mn * Npr nasos gurlusyin PTK-y differensial bad yaly
nasos berijiliginden Q baglydyr. Bu baglansygy (Q — 1) —
nasosyn hdsiyetnamasy diyip atlandyrylyar. Sentrobez nasosyin
hésiyetnamasyny adatca ikiagza formula bilen gorkezyérler:

n=k-Q—k; -Q? (12.10.44)
bu yerde k we ki — approksimasiya koeffisiyenti. Isci

diapazonda m berijilik koeffisiyenti maksimala bahadadyr
(0,8+0,85).

N (12.10.43)

ng —

5, iS5 s
2.Q 2 HiQ T -2 Hi - 2.Qi

i=1

a=" i=5 i=5 :
LZQFJ—SZQ?
i1 i1
i-5 i-5  i=5
5.3 HiQf — X H; - Q7
b i:1__5 i=1__5 =
[ZQ?]—SZQ{‘
i1 i1
we
i—5 5, 0505
ZﬂiQi 'ZQi —ZUiQi 'ZQi
k =11 =1 =1 =1 (12.10.45)
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i=5 =5 , =5 5
ZUiQi 'ZQi _ZQi ‘ZUiQi
k, = i=1 i=1 i=1 i=1 _

Taslama tejribesinde nasosyi gidrawliki
hésiyetnamasynyn approksimasiyasy (Q — H) we (Q — 1) iigin
pasport egrisi ulanylyar, a, b we k, ki parametrlerini
hasaplamak bolsa, sol egrilerde yatan (Qi, Hi) we (Qi, ni) 5
nokat boyunca in ki¢i kwadratlar usuly bilen amala asyrylyar.

Beriji (kowyjy) stansiyalarda sentrobez nasoslar bady
ulaltmak ti¢in yzygider, ya-da harjy ulaltmak {¢in parallel
birikdirilendir.

Nasoslar yzygider birikdirlende 8-nji suratda (Q — H)
hésiyetleri gosulyar; seyle yagdayda suwuklyk berijiligi (harjy)
sonlygyna galyar, yone badlar gosulyar: q1 =02 =Q; H=Hy +
Ho.

| i
J— HIL— —J HZL—
Surat 12.10..8. Nasoslary yzygider birikdirmek.

Eger birinji nasosyii hisiyeti H = a1 — b1'Q?, H = a, —
b2’Q? — ikinji nasosyh hisiyeti bolsa, onda iki yzygider
birikdirilen nasoslaryn hisiyeti:

H=(a, +a,) - (b, —b,) - Q. (12.10.46)

Nasoslar parallel birikdirilende 9-njy suratda (Q — H)

hésiyetleri baggaga gosulyar: q1 we (2 nasosdaky bad bolsa (her
nasosynka) sonlugyna geler Q = q1 + g2, H=H1 = Ha.
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Surat. 12.10.9. Nasoslary parallel birikdirmek.

Eger H = a1 — b1'Q? — birinji nasosyi hisiyeti bolsa, H
= a2 — b2Q? — ikinji nasosyiky bolsa, onda iki parallel
birikdirilen nasoslaryn hisiyetleri

J(@ —H)/b +./(a, —H)/b, =Q. (12.10.47)

Sentrobez nasoslarynn is¢i  hédsiyetnamasyny isci
halkanynn diametrini Dk tytgetmek ya-da o walyn aylow
yvygylygyny  iytgetmek bilen iiytgedilip bilner. Nasosyn
hisiyetinin D’k we o’ tytgedilmegindédki iiytgemesi Dko, wo
parametrleriniii nominal bahasyndakysy bilen bagly:

' \2
H —&-[%J —b-Q? ya-da

0
2

w 2
H=a:|—| —b-Q% (12.10.48)
2

halkanyn diametrinini we walyn aylow yygylygynyn iiytgemegi
ticin.
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12.10.4. Nebit beriji stansiyalaryn we turbagecirijinin
birlikdiki isi

Nebit ya-da nebitoniim geg¢irijininn bir liniyasynyn
ucastogy ti¢in badlaryn balansynyn denlemesi, 10-njy surat:
(20 + 1 + FQ)]- [z + b ]=hy Q)
(12.10.49)
ya-da
. L v?
20+ + FQ)- [z +h=i1Q)- L=A(Re.e) 7
bu yerde zn, Zk — ugastogyn basynda ya-da soniunda beygelme
belgisi; hk — kowyjy stansiyanyn oniinde podpor; hn —
ucastogyn sonyndaky bad; H = F(Q) — gidrawliki (Q — H) —
kowyan stansiyanyn hésiyetnamasy; Q — kowma harjy; hn«(Q)
— ucastogyn basyndaky we soitundaky aralykda bad yitgisi;
1I(Q) — gidrawliki ennitlik; A(Re, &) — gidrawlik garsylyk
koeftisiyenti; L — ucastogyi uzynlygy; Re = vd/v = 4Q/(ndv).

F(Q)
o,
h” ‘l
1 h,
z, [}
[‘\ Q—’ Z_,
N X,

Surat 12.10.10. Badlaryn balansynyn defilemesi.
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Nasosdan — nasosa rezimde isleyan kowyjy stansiyalar
bilen béliinen birnd¢e ucastokdan ybarat, turbagegiriji iigin
deiileme:

[z, +hy + F(Q)]-[z; + hy2]=h_,(Q),
[22 +hnz + F2(Q)] - [23 + hys] =hy_3(Q), (12.10.50)

[zn + 000 + R Q)] -2 + i ]= hnf(nfl) Q).

bu yerde H = F1(Q), H = F2(Q), ..., H=Fn(Q) — kowyan
stansiyanyn gidrawliki hésiyetnamasy; hj-1(Q) — Q harja
baglylykda ugastoklarda bad yitgisi; zn, Z2,..., Zn — stansiyanyn
beyiklik belgisi; hp.1, hp2, ..., hpn — beriji stansiyanyn oniindéki
podpor; zs, hs — turbageg¢irijinin soniunyn beyiklik belgisi we
soniky bad. (12.10.50) denileme n algebraik denlemelerin n
nibelliler bilen sistemasyny emele getiryar.

(12.10.50) sistemasyny agzalayyn gosulmasynyn
deiilemesi dhli turbagegiriji ticin:

I=n J=n 12.10.51
(M1 —he)+ _lej Q) =(z—z)+ Z;th—(j—l)(Q)- ( )
i= j=

Bu denileme suwuklyk harjy Q-ny hasaplamak {i¢in, hemme hp;
nébelliler ayrylyar.

('12.10.50) sistemasynyn difie birinji s (s < n)-ni biri-
biri bilen agzalayyn gosmak bilen NKS-fi s-nji aralygyndaky
onki hn.s podpory kesgitlemek {i¢in:

j=s
hn.s = hn.l + (Zn - Zk) + Z[Fj (Q) - hj—(j—l) (Q)] (121052)
j=1

Bu denilemé giryin Q harg bellidir; ol (51)-den tapylyar.
Mesele 1. NM 1250-260 iki sany nasoslar yzygider
birlesdirilen (Q — H) hasiyetleri:
H=331-0,451"10"-Q?
(H-—m, Q —m¥jsag), p=2830kg/m3, v=9 cCt dizel yangyjyny
beryéir. D = 530x8 mm, L = 120 km, A = 0,2 mm, zb = 50 m, zs
= 100 m. Eger ugastok sonunda ps = 0,3 MPa, bady
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(stansiyadan o6n1) hp = 30 m, 6ziakma ucastogy yok bolsa,
berme harjyny we ugastogyn basynda basysy kesgitlemeli.

Jogap: 1071 m%/sag, 4,79 MPa.

Mesele 2. Gorizontal nebitoniim bermekde (D = 325 x
7 mm, L = 140 km, A = 0,1 mm) p = 840 kg/m3, v = 5 cCt.
Berilme yzygider birlesdirilen iki nasos arkaly amala agyrylyar.
Hersinifi hisiyeti: H = 365 — 0,797 - 10° - Q* (H - m, Q —
m®/sag). Eger bir nasosy 6giirsek har¢ nahili we nicerdk {iytgir
? hp = hs alyﬁ

Jogap: 301,8-den 218,4 m%/sag ¢enli peseler.

12.10.5. Turbagegciriji zayalanynda ondan suwuklygyn
gecmesi

Turbagecirijiddki desikden suwuklyk akymy.
Rezerwuarlaryn  we  turbagecirijinin =~ berk  jebisligi
(repmernuHOCTh) bozulanda olaryn desiginden diwar boyunga
akym adatca iiytgeyin badly amala asyar.

Suwuklyk desigi gegmek licin (pic — Pdas) kébir basys
tapawudy (turbagecirijininn icinde ya-da dasynda) ya-da desik
ulylyklary AH = (pi¢ — Pdas)/p’g. Eger bu yagdayda “kici” desik
barada aydylar. Desikden suwuklyk harjy q asaky formula
bilen gorkezilyar:

q=u-S-429-AH, (12.10.53)

bu yerde s — desik meydany, p — har¢ koeffisiyenti. Inge
diwarlarda desik ii¢in adatgca p = 0,62. Seylelikde, kici desikler
icin esasan hem onun formasy uly rol oynamayar, eysem onun
(desigiil) meydany esasydyr.

Eger turbada berme (nmepekauka) amala asyrylan bolsa,
onda pi; basys sol turbagecirijinin kesigindidki yerlesydan
desikddki basys, eger akym turbagegcirijinin beyleki yerinde
amala agyan bolsa, onda ii¢ yagday bolmaga miimkin.

Birinji yagday. Desigin s meydany kici, akyan
suwuklyk turbada tésirli hereket emele getirmeyar we
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turbadaky suwuklykly dyncda diyip bolar. Onda turbagegirijide
basys yayramasy {i¢in gidrostatiki formula

Pic = Py + P9 - (2 - 2),
bu yerde z — turbagecirijiddki suwuklyk aynasynyn beyiklik
belgisi; z« — desigin yerlesen yerindiki kesigin beyiklik belgisi.
Eger bu yagdayda dasky basysy atmosfera den hasap edilse,
onda

Pi¢ — Pdas = pg*(z — 2*) — Pic-
Bu yerde pi; = patm — Py — boslukdaky wakuumetrik basys.
Sonky denleme basys termininde:

AH =z—7, - Pis (12.10.54)
A
(12.10.54) goz oniinde tutmak bilen (53) asaky yagday geler:
pi(;
q=u-S-_129-|(z—2.)——=|. (12.10.55)
A9

Suwuklyk akymyna go6rd onun ayna beyikligi z
iytgeyar, onda z(z = z(t) t wagtyn funksiyasy. Mundan basga-
da diisyan suwuklygyn siitiininin  uzynlygy yzygider we
bokmek bilen liytgdp biler.

Eger suwuklyk gapdan kigi desikden akyan bolsa, onda
tio wagt z: belgisinden z> belgd ¢enli suwuklyk derejesi
peselyar ( z» < z2 < z1)

7 5(¢) (12.10.56)
t,=— dé. 10.
e zllus\/zg(g_ pi(;/pg) é:

Haysy yagdayda eger gap dik burg¢ bolsa: S(z) = So = const,
onda

mr Wz =P/ P9 2, Pl ) (12.10.57)

Ikinji yagday. Turba diwarynda s desik meydanyny AH-
y (basys tapawudyny) hasaba almaz yaly bolanda. Sol
sebdpden uly desikler iicin A basys tapawudy ((12.10.53)
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egirden) (12.10.54) bilen gorkezilmeydr. Hasaplama {i¢in
ulanylyar:

[py +Zl(t)J (patm +Z*J_/1(V1) ( Xl).ﬁ,
A9 A9

d 29
2 (121058)
(py+zz(t)J (patm+z*j_/1(v2) (=) V3
A9 A9 29’
d d
=1 =V —= =z =Vz,0=(V; —V;)- Sy

dt dt

bu yerde xi(t) — turbagecirijinin ¢ep mahasyndaky diisyan
suwuklygyn aynasynyn koordinatasy; x2(t) — onuf sag
mahasynda; So = nd?/4 — turbagegirijinii kese kesik meydany.

Ugiinji yagday (umumy). Turbagegirijide diwardaky
desik seyle suwuklyk ¢epden we sagdan kesige akanda bad
yitgileri hasaba almaly, yone AH-i hem hasaba almaly

(py +Zl(t)J (p*+Z*J:ﬂ(Vl).(X*_X1).V121
A A

d 29
Py P, )y (oo %) Vo
{pg + Zz(t)] (pg +1 J (V2) q 29"

Desikden akyan suwuklyk harjy q AH bilen bagly

(12.10.53):
q=u-S-29-AH.

Bu yagdayda desikden akyan prosessi asakdaky
denilleme sistemasy bilen anlladylyar:

Py [ P 2 (X% —%1) V1
(nger(t)J [ngr j (vy) - a2

. (12.1059)
[py+zz(t)j—(p*+Z*J:A(V2)-(X2_X*)-V2
9 e d 29
(Vi —V,)- S S- 72'('0*; patm),
X
a g
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X1, X2, X= We Zz1, Zz, z= bahalary belli bolanda (12.10.59)
sistemanyn ilkinji {i¢ denlemesi vi, V2 we p~ nébellileri
kesgitlemége miimkingilik beryér. Soniky iki defileme x1 we X2
kesgitlemédge miimkingilik beryér.

Turbagegirijidiki ~ galyndy  suwuklyk — gowriimi.
Turbageciriji ulanma prosesinde tehnologiki operasiya amala
asyrylyar, hacanda turbagecirijininn icki boslugyny suwuklyk
doldyranda ucastogyin bir burgyndan rezerwuarlara dokiilyar.
Bu yagdayda suwuklyk siitiini boliinyar we turbagecirijide (x2,
X3), (X4, Xs5) transportirowka edilydan suwuklyk bugy bilen doly
bosluklar emele gelyér (12.10.11-nji surat).

Az

; \C\
J‘-/pg
[>T

X, X X5 X Xg Xe Xq

Surat 12.10.11. Turbagegirijide galyndy suwuklyk gowriim
hasaplamasy.

Suwuklygynn Vga umumy galyndy gowriimi Vcp
gowriimlerin jemi hokmiinde kesgitlenyér:
Vgal =2 Veipi- (12.10.60)
i

Mesele 1. Wertikal silindr rezerwuarda D = 15 m
benzinifi (p = 735 kg/m®) derejesi 8 m. Rezerwuaryn gapdal
iistiinde 1 m beyiklikde d = 0,5 sm diametrli korrozion tegelek
desik emele geldi. Eger sondan 24 sagat benzin aksa, nige
mukdarda bolar ?

Jogap: 10,53 t.
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Mesele 2. Yerasty gorizontal silindrik rezerwuaryi
diiybinde (L = 50 m, D = 8 m) dizel yangyg¢ bilen doly (p = 840
kg/m®) syzma emele geldi. Syzma 1 sm? yerden amala asyar.
Eger sol yapylmasa 24 sagatda nidge oniim yiter ?

Jogap: 55,1 t.
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Akyan gurlusly turbagecirijiler;
gosulmalar, lupingler, sowmalar.

Nasos isiniit we nasos stansiyalaryn
gidrawliki hdsiyetnamalary.

Nebit beriji stansiyalaryn we
turbagecirijinin birlikdéki isi.
Turbageciriji zayalanynda ondan
suwuklygyn gecmesi.

EDEBIYAT
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