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MEXANIKI LEGIRLOM®O USULU iL® HAZIRLANMIS BiOTiBBi
Ti-Mo-Sn ORINTISININ MIKROQURULUS XUSUSIYYOTLORI

Viisal Hiiseynov

Azarbaycan Dovlat Neft vo Sonaye Universiteti, elmi is¢i, “Nanomateriallar va nanotexnologiyalar” ETL,

Azorbaycan, E-mail:hasanevlivusal@yahoo.com

ABSTRACT

In this study, the results of the impact of crushing with high energy on the structure of the new
alloy Ti-Mo-Sn for biomedical applications are presented. During the study of grinding
powder in the course of 5, 15, 30 and 45 hours with the following intervals of grinding.
Images of mechanical mills were studied by X-ray diffraction, transmission and scanning
electron microscopy. Observations on the morphology of shredding after different stages of
shredding allow us to assume that the size and degree of aggregation of shredded particles
change with the time of shredding. At the same time, at each stage of the process of
mechanical alloying, the tendency of particles to shrink is sharply observed. The diffraction
results of X-ray beams confirm the presence of a- and B-phases and the presence of
molybdenum. It was found that in the Sn phase the defects disappear after five hours of
grinding, Sn dissolves in Ti and forms a solid solution on the basis of titanium. 46% of the
volume of the final stage of B-Ti formation was observed during mechanical alloying for 30
and 45 hours. The maximum level of crystallite size reduction was reached after 45 hours of
grinding.

Keywords: biomedical alloy, mechanical alloying, grinding time, powder particle

XULASO

Bu tadqiqat isindos yiiksok enerjili liylitmonin biotibbi tatbigler {igiin nozaords tutulmus yeni Ti-
Mo-Sn orintisinin strukturuna tosirinin naticolori togdim edilir. Todqigat zamani ovuntular
asagidaki xirdalama miiddatlori ilo 5, 15, 30 vo 45 saat iiyiidiilmiisdiir. Mexaniki doyirmandan
alimmis ovuntular rentgen difraksiyasi, transmisiya vo skanedici elektron mikroskopiya
dsullart ilo todqiq olunmusdur. Miixtolif iiyilitmo morhololorindon sonra ovuntu
morfologiyasinin miisahidslorindon belo naticoys golinir ki, liylitmo miiddasti artdigca ovuntu
hissaciklorinin 6l¢iisii vo aqreqasiya dorocasi doyisir. Bununla yanast mexaniki legirlomo
prosesinin hor marholosindo hissaciklorin azalma meyli agiq sokildo miisahido olunur.
Rentgen difraksiyasinin naticalori o vo B fazalarin1 vo molibdenin mévcudlugunu tesdigloyir.
Sn fazinda qiisurlarin bes saat tiylitmodon sonra yoxa ¢ixdigini, Sn-in Ti-da hall olunmasinin
reallagdigin1 vo titan osasli qati mohlulun yaranmasina sobab oldugu askar edilmisdir. Son
moarhalade 46 % kiit. olan B-Ti fazasinin omolo golmoasi 30 vo 45 saatdan sonra mexaniki
legirlomads miisahido olunmusdur. Kristallit 6l¢iisiiniin azaldilmasinin maksimum soviyyosi
45 saat liylitmodon sonra oldo edilmisdir.

Acar sozlar: biotibbi arinti, mexaniki legirlomo, {iylitmo miiddsti, ovuntu hissaciyi

Giris: Titan osash materiallara maraq yiiksok biouygunlasma, korroziyaya davamliliq, ylingiil
cokili, yaxst mexaniki xassolor vo asagi elastiklik modulu sayssinds artmaqdadir [3]. Titan
osaslt arintilor bagqa bir maraql xiisusiyyat - forma yaddas effekti (FYE) niimayis etdirir.
Tors martensitik ¢evrilmo fenomenina ilk dofo NiTi orintilorinds rast golinib [1, 4]. Lakin Ti-
Ni orintilorindo Ni-in yiiksok hossasligi vo toksikliyi miisahido edilmisdir [2, 6]. Beloliklo,
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biouygun Ni-siz formali yaddas orintilorinin (FYO) inkisafina tolabat boylikdiir. Son
zamanlarda, bir ¢ox todqiqatg¢ilar torofindon forma yaddas effekti vo Ti-Mo osasli superelastik
(SE) biouygunlu bir c¢ox Ti osash orintilor todqiq edilmisdir. [B-titan orintilorindo
tablandirmadan sonra martensit ¢evrilmasi naticasindo (nizamsiz bec) B strukturundan iki
metastabil martensit, heksagonal martensit (a’) vo ya ortorombik martensit (o), ¢evrilmasi
miisahido olunur[5]. Belsliklo, molibden tosirli bir f stabilizatordur. ©vvalki todqiqatlar da
torkibindo Mo olan Ti orintilorinin miikommaol mexaniki uygunlugu vo yaxsi sitosuyumlulugu
gostormisdir [9, 7]. Qalay neytral bir elementdir, bu sobabdon o vo B fazalarini sabitlogdirmir.
Bunun oksino olaraq, bazi miislliflor Sn-nin martensitik transformasiyanin temperaturu
tizorindo tasirini vo omeqa metastabil fazin omolo golmosini manes tératdiyini miisahids etdi.
Beloaliklo, Mo vo Sn, Ti asashi biyomateriallarin inkisafi iigiin legirloyici bir element kimi arzu
olunandir [9, 8].

Konvensional olaraq, bu orintilor qovs sobasinda orimo {isullar1 ilo hazirlanir, sonra
homojenlosdirmo vo yaslanma {igiin xiisusi termomexaniki emala moruz qalir vo lazimi
formani olds etmok {igiin slavo mexaniki emal aparilir. Biitiin bu proseslor vakuum vo ya
tosirsiz atmosfer altinda aparilir, ¢linki oksidlosma arintinin xassalorine koskin doracodo monfi
tosir edir [5-9] Son zamanlarda yiiksok enerjili diyircokli doyirmanda ozmo prosesino
osaslanan ovuntu metalurgiyas: (OM) kimi yeni geyri-ononavi texnikalar1 totbiq etmoayo boyiik
maraq var. Mexanik legirlomo (MA) 6ziinds bark ovuntu metallurgiya prosesini ehtiva edir vo
homogen mikrostruktura malik Ti orintilorini adi ovuntu metallurgiyast vo ya tokmo
metodlarina nisboton daha tokmillosdirilmis mexaniki xassalori emal etmoyo imkan verir [10,
11]. Son bir ne¢o ildo nanokristallarin, doymus bork mohlullarin vo amorf fazalarinin
mexaniki legirlomas ilo sintez edilmasi unikal xassslorin oldo olunmasi {i¢iin bdyiik potensial
gostormisdir [12-14].

Bu isdo, biotibbi orinti olan Ti-14Mo0-6Sn (kiitla%) orintisinin kiirali doyirmanda miixtolif
miiddatli xirdalamanin mexakini xassolora tasiri Oyronilmisdir.

Mbosalonin qoyulusu: Osas mogsod mexaniki sintez zamanmi Ti, Mo vo Sn ovuntularindan
istifado edorok Ti-14Mo0-6Sn arintisini oldo etmokdir.ilkin material olaraq asagidaki ticarot
markalarinin ovuntularindan istifads edilmisdir: Ti (Atlantik Avadanliq Miithandislori (AEE),
tomizliyi 99,7%, hissocik 6l¢iisti <20 pm), Mo (AEE, tomizliyi 99,7%, hissacik 6l¢iisii <2 pm)
va Sn (Sigma Aldrich, safliq% 99.9, <44 um). Fritch firmasinin PULVERISETTE 7 kiirali
doyirmanindan istifado olunmusdur. Qablarin v kiiralorin (diametri 10 mm) hazirlanmasinda
tablandirilmis poladdan istifade olunmusdur va toplarnan ovuntunun agirliq nisbati 10: 1 idi.
Kiire ilo ozmo daqiqads 400 firlanma siiratinds hoyata kegirildi vo biitiin testlor ii¢lin eyni idi.
Tozun oksidlogsmosini minimuma endirmok {iclin proses argon qoruyucuU-qaz atmosferindo
aparild.

Mexanik sintez prosesinin on vacib parametrlori ovuntunun xirdalanma miiddstidir , hansiki ,
ovuntunun yekun hali, mikrostrukturu vo mexaniki xassalorini toyin edir. Sinaq zamani
ovuntular asagidaki miiddatlords 5, 15, 30 vo 45 saat doyirmanda xirdalanmigdir.

Almman {ytlidilmiis vo bisirilmis materiallarin  kristalik qurulusu vo faza torkibi Xray
difraksiyas1 ilo smaqdan kegirilmisdir. rentgen difraksiyast modelinin doqiqlosdirilmasi
DBWS 9807a programu ila Rietveld biitiin rentgen profil uygunlagdirma texnikasindan istifado
edilorok hoyata kecirilmisdir [19]. Hesablanmis difraktoqramlar1 miisahido olunanlara
uygunlagdirmagq tg¢iin istifads olunan pseudo- Voigt profil funksiyas: istifads edilmisdir [15,
17]. Har bir komponentin ¢oki nisbati Hill vo Howard vo Dercz va s. torofindon toklif olunan
olagonin istifadasi ilo optimallasdirilmis miqyash amillor osasinda miioyyon edilmisdir [16,
20]. Kiristalitlorin 6l¢iisi vo a vo B fazalarinin gofas tohriflori Willamson-Hall metodu ilo
Olgiilmiisdiir [18].

Azarbaycan Ali Texniki Makteblarinin Xabarleri S
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Ovuntunun morfologiyasi, siiratlondirici gorginliyi 20 kV olan JEOL JSM 6480 tarama
mikroskopu ilo sinaqdan kegirilmigdir. Kimyovi analiz, standart kalibrlomo metodundan
istifado edorak IXRF torafindan istehsal olunan EDS detektoru ils aparilmisdir.

Hall iisullari: Miixtolif xirdalama morhololorindon sonra Ti-14Mo0-6Sn ovuntularinin
morfologiyast Sokil 1-do verilmisdir. Mikrofotolardan, miixtolif xirdalama maorhololorindo
hissaciklorin morfologiyasindaki miitoraqqi doyisikliklori agiq sokildo goérsenir.  Kiirs
doyirmaninda 5 saat orzindo xirdalama zamani soyuq gaynagin ohomiyyatli bir istiinliiyii
miisahido edilo bilor. Xirdalamalanin davam etdirilmasi aqlomeratlarin amolo golmasi ilo
naticolonir. Kiiro doyirmaninda 15 saat orzindo lylidiilmiis ovuntularin mikrosokillorinds
xirda hissaciklorin vo bir cox daha boylik aglomeratlarin miisahids olunur. Aqlomerasiya
olunmus hissaciklorin amolo golmosi soyuq qaynagin qirilmadan istiinliiyii ilo olagodardir.
Niimunalorin qurulusu donenin daha kicik hissociklors pargalanmasini gostorir. Xirda
hissaciklorin amalo golmasi va hissaciklor arasindaki torkibdeki daha az doyisme daha uzun
xirdalama miiddatlori liclin daha yliksok homojenlik ilo naticolonir. 30 saatliq xirdalama
zamaninda plastik tozlar daha boyiik hissociklora yigilir vo yiikiin daha ¢ox deformasiyasi
miisahido edilo bilor. Daha uzun miiddat kiirs ilo xirdalama zamani hissaciklor todricon daha
boylik aglomeratlar omolo gotirir. 45 saata qodor xirdalama zamani miisahido olunan
mikrostruktur yapismis hissaciklorin dagilmasi vo yenidon qaynaqlanmasi ilo amolo golir. Bu
morholodo hissaciklor diizensiz Olglilor gostordi - pargalanmis donolor vo daha bdyiik
aqlomeratlar miisahids edils bilor.

Sokil 2-do ilkin ovuntunun xirdalama zamanindan asli olaraq mexaniki sintezdon sonra
materialin difraksiya nlimunolorinin xiilasasini gostorilir. Fordi difraksiya niimunolorinds
profil xattinin doyismosi aydin sokildo goriiniir. 5 saat orzindo {iyiidiilmiis niimuns {igiin Sn-
don golon heg bir difraksiya oks olunmasina rast golinmodi. Tozun titan vahid hiiceyrasino
daxil olmasina sobab qalay tabagonin plastik tabiati oldugu goriiniir.

Sakil 1. (a) 5 saat, (b) 15 saat, (c) 30 saat, va (d) 45 saat xirdalamadan sonra ovuntunun SEM
sokillari

6 Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational Instfitutions




© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS

PAHTEI

REFERRED & REVIEWED JOURNAL

E-ISSN: 2674-5224
CILD 05 BURAXILIS 01 2021

Analiz gostordi ki, kristalitlori 36 (2) nm va 43 (3) nm 6lgiido olan materialda yalniz iki alfa
faza - titan vo molibden fazalar1 var. Difraksiya niimunolorindoki osas forq 15 saathq
frezolomoadan sonra goriiniir. Bu marhalods difraksiya xatlorinin genislonmasi misahids edila
bilor ki, bu da Kkristalitlorin ol¢iisiiniin azaldilmasi vo qofas gorginliyinin artmasi ilo
olagodardir (Cadval 1). Bu xirdalama morhalasi tigiin kristalitlarin nozards tutulan élgiisi o vo
Mo fazalar tgiin miivafiq olarag 8 (1) nm va 27 (2) nm-dir. Miisahido olunan hAa / ai
gofasinin deformasiya doyori alfa fazasi (1.31 x 10—3%) tgiin ilo bork Mo gofasinin
deformasiyasinin  (3.31 x 10—4) ciizi artimin gostarir. Difraksiya Xottinin 30 vo 45 saatdan
sonra genislondirilosi minimal Slgiilor olan alfa fazasi tigtin 7 (1) nm, molibden igiin 21 (2)
nm olmagla, Kristalitlorin olgiisiiniin artmas: ilo misayist olunur . Digar fazalara nisbaton
molibden kristalitlorinin daha boyiik olgiisi, yiiksok sortliys vo parcalanmaya garst
miiqavimat ilo izah olunur hansi ki,sintezin sona godor davam etmoamasina sobob olur.
Qarisigr 30 saat xirdaladigdan sonra niimunolorin difraktogramlarda titanin beta fazasina
cevrilmasinin baslangicini gostoran piklor aydin gorsonir. 45 saat xirdalamadan sonra titanin
beta fazinin miqdar: strukturda 46% -o catir. Nanokristallik 6lgiisiina 6 (1) nm va ikinci név
hAa / ai deformasiyalarinin oshomiyyatli payina (1,16 x 10—3%) goroe XRD-nin stialarinin beta
fazalarindan oks olunma nisbaton genisdir. Xirdalanmis mahsullarinin otrafli tahlili zamani,
doyirmanin kontener materialdan vo ya xirdalama kiiralorinin materialindan gaynaglanan
istonilmayan fazlar agkarlanmamisdir.
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Sakil 2. Ovuntunun 5, 15, 30 va 45 h xirdalama prosesindan sonraki rentgen difraksiyasi
nimunoalori
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Cadval 1. Ovuntunun a, B vo Mo fazlarinin gafas tohrifinin dayisdirilmasi (hAa / ai [%] vo
orta kristalit dl¢tisiit D [mm])

Fazalar Parametrlor 5 Xlrlc;alanma mudd;g, saat 75
o D 36(2) 8(1) 9(1) 7(1)
(A of o) x10° 2.04 1.31 1.16 2.43

B D - - 7(2) 6(2)
(A of o) x10° - - 3.12 1.16
Mo D 43(3) 27(2) 23(2) 21(2)
(A of o) x10* 7.13 3.31 3.31 3.62

Rietveld metodu ilo aldo edilon difraksiya patterlorinin tohlili gostorir ki, xirdalama miiddoti
artdigda, sinaqdan kecirilmis biitiin niimunalor {igiin qofos parametrlori azalir (Cadval 2).
BDMM(Beynolxalq Difraksiya Molumatlar1 Morkozi) molumatlar1 ilo miigayisodo molum
olur ki yiiksok enerjili xirdalamanin molibdenin vahid hiiceyrasinin (0.3140 (1) nm)
Ol¢iisiiniin azalmasima ciizi , lakin miitomadi ardicil tosir gostordiyi toyin edilmisdir.
Bununla yanas1 digor fazalarinin, yoni a vo B, qofes parametrlorinin sixilma tendensiyasina
ohamiyyatli tosir edir. Beloaliklo, beta fazasi plastik tobisting vo stabilizator elementinin (Mo)
movcudluguna goro ag parametri 0,04 nm OSlgiisiino 45 saat xirdalamadan sonra catir. Alfa
fazasinin qofasinin ag parametrinin analoji daralmasi miisahido edildi va co parametri {igiin bu
doyisikliklor daha kigikdir, bu da hegsoganal fazalarin sistemin siiriigmasi ilo olagadardir.

Cadval 2. Xirdalanmis ovuntunun a, B vo Mo fazalarinin gofas parameterlori [nm]

Qofas Xirdalanma miiddati, saat
Fazalar parametri BDMM 5 15 30 45
" o 0.2970 0.2948(6) 0.2938(6) 0.2936(6) 0.2936(6)
Co 0.4720 0.4693(1) 0.4699(2) 0.4697(2) 0.4702(3)
B o 0.3307 - - 0.3270(2) 0.3268(2)
Mo o 0.3147 0.3148(3) 0.3147(1) 0.3142(1) 0.3140(1)

Natica: 1. Substratlarin yiiksok enerjili xirdalama miiddsti Ti-14Mo — 6Sn [kiitlo %]
orintisinin qurulusuna vo faza torkibino tosiri miisahido edilmisdir.

2. Rentgen difraksiya todqiqatlar1 Ti, Mo va Sn prekursor qarigiginin yiiksok enerjili kiira ilo
xirdalama zamani 3 fazasinin amalo golmosini tosdiq edir.

3. Rentgen vo elektron mikroskopiya tadqiqatlari a, B fazalarinin vo Mo-in nanokristal fazalar
kimi movcudlugunun siibutudur vo ovuntu hissociklorinin  aqlomerasiyast miisahido
olunmusdur.
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MICROSTRUCTURAL PROPERTIES OF BIOMEDICAL Ti-Mo-Sn ALLOY
OBTAINED BY MECHANICAL ALLOYING

Vusal Huseynov

Azerbaijan State University of Oil and Industry Researcher, “Nanomaterials and Nanotechnologies” ETL,

Azerbaijan, E-mail: hasanevlivusal@yahoo.com

ABSTRACT

In this study, the results of the impact of crushing with high energy on the structure of the new
alloy Ti-Mo-Sn for biomedical applications are presented. During the study of grinding
powder in the course of 5, 15, 30 and 45 hours with the following intervals of grinding.
Images of mechanical mills were studied by X-ray diffraction, transmission and scanning
electron microscopy. Observations on the morphology of shredding after different stages of
shredding allow us to assume that the size and degree of aggregation of shredded particles
change with the time of shredding. At the same time, at each stage of the process of
mechanical alloying, the tendency of particles to shrink is sharply observed. The diffraction
results of X-ray beams confirm the presence of o- and p-phases and the presence of
molybdenum. It was found that in the Sn phase the defects disappear after five hours of
grinding, Sn dissolves in Ti and forms a solid solution on the basis of titanium. 46% of the
volume of the final stage of B-Ti formation was observed during mechanical alloying for 30
and 45 hours. The maximum level of crystallite size reduction was reached after 45 hours of
grinding.

Keywords: biomedical alloy, mechanical alloying, grinding time, powder particle
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MUXTOLIF XASSOLI LAY DOSTOLORINDD® OLAN OSMOS EFFEKTI
VO ONDAN SOMOROILI ISTIFADO OLUNMASI

Cahangir AxyHaoB

Azarbaycan Neft va Sonae Universiteti, Neft madon fakultasi, Dosent, Azarbaycan.
Email: axundov36@mail.ru

ABSTRACT

So far, physical, chemical, biological, medical, etc. The study of the osmotic effect, which is a
mysterious natural phenomenon in the field poses, the negative and positive effects of the
osmotic pressure created by it, and the rules of its effective use have been studied to some
extent. It is unfortunate that the phenomenon of osmosis in the earth's crust, which is the main
source of human economies, and in various strata with different physical and chemical
properties, has not been studied in detail. The study of osmosis on the Earth and in its
individual layers had a positive effect on the detailed study of tectonic processes, the correct
study of the causes of complications in drilling oil and gas wells, increasing the coefficient of
extraction of oil from productive strata.

Keywords: osmosis, pressure, ion, spill, accident.

XULASO

Indiya qador fiziki, kimyavi, bioloji, tibb va s. saholordoki poseslords sirrili tabiyyat fenomeni
olan osmos effektinin, onun yaratdigt osmos tozyiqinin monfi vo miisbat tosirlorinin
Oyronilmosi, ondan somorali istifado qaydalart miioyyon qodor todqiq olunmusdur. Cox
tossiiflo demok lazimdir ki, insanlarin iqtisadiyyatlarinin asas monba olan yer gabiginda va
miixtoalif fiziki-kimyavi xassolori olan miixtalif lay dostolorinds osmos fenomeni otrafls todqiq
olunmamigdir. Osmosun yer kiirosindo vo onun ayri-ayri laylarinda Oyronilmosi yaranan
tektoniki proseslorin otrafli dyronilmosine, neft vo qaz quyularinin qazilmasinda yaranan
miirokkoblogsmalorin  sabablorinin  diizglin  dyronilmasing, nefin mohsuldar laylardan
cixarilmasi omisalinin artirilmasina miisbot tosirini gostorardi.

Acar sozlar: osmos, tozyiq, ion, tokiilmo, qoza.

Giris: Uzun miiddat orzindo Respublikanin bir ¢ox yataqlarinda qazilaraq miixtolif
darinliklorde miirokkablogma bas vermis quyularda aparilan tadqiqatlar zamani1 miisyyon etdik
ki, quyu liilolorinds yaranan miirokkoblogmalarin ¢ox hissasi quyu liilasi ilo gazilan laylarda
yaranan osmos effekti ilo alagodordir. Bu sobobdon miixtoalif fiziki-kimyavi xassoli laylarda
osmos fenomeni Oyronildikdon sonra bir ¢ox quyularda miirokkoblosmo bas vermasinin
sobablori miioyyon edildi vo olavo vosait tolob edilmodon az vaxt orzindo bas vermis
mirokkoblosmolor aradan qaldirildi. Bunun iclin ilk ovvol miirokkoblosmoni yaradan
kationlar miioyyon edilmisdir.

Masalanin qoyulusu: Fransiz dindart vo fiziki Jan-Antuan Nolle 1748-ci ildo yarim kegiric
olan yumurta qabigi ilo bir-birindon kip ayrilmis qabin bir hissasine 10% qatiliginda vo digor
hissasina isa 5% qatiliginda olan sokor mohlulu tdkerkon miioyyon etmisdir ki, yalniz su
molekulalart membramin (yoni yumurta gabigmin) bir torafindon 0 biri torofino kecir.
Noticado miisyyon vaxt kegdikdon sonra bir-birindon menbramla ayrilmis miixtalif qatiligh
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mohlullarin qatiliglar1 barabarlosir.Diinyada bu hadisanin tadgiqatina 100 ildon ¢ox vaxt
kegdikdon sonra baslanilmisdir.

Aparilan tadgigatlar noticosinds miioyyan edilmisdir ki, gatiligi az olan mohlul hissasindon
qatilig1 cox olan mohlula su molekullarinin daha cox miqdarda kecdiyindon gatilig1 ¢cox olan
mohlulun hacmi artir.Laboratoryalarda aparilan modellogsdirma naticasinds bir godor tam da
olmasa sirlili tobii osmos fenomeni Syronildi. Bu fenomen osmos adlandirilmisdir. Osmos
(yunan sozii olub- zarbs, tozyiq demokdir)- halledici melokullarin yarim kegirici mebramdan
qatilig1 cox olan mohlula diffuziyast demokdir. Osmos effekti zaman1 molokula, atom, ion va
digar hissaciklor miixtalif miihiitlords olan qatiliglarin borabarliyini yaratmaq ii¢iin onlarin
yarimkeciridon ke¢masi miimkiin olmadiqda (temperaturdan, hissaciklorin qatiliqlari, dlgiilari,
horokat gabilyatlorindon asili olaraq) yarimkegirici miihitdo yaranan tozyiq osmos tozyiqi
adlanir. Uzun illordir ki, osmos hadisasi ilo olagadar aparilan todqiqatlar Ol¢iisii su
molekulunun kego bilacok 6l¢iido vo ondan boyiik olan Olgiilii yarimkegiricilords apartlir.
Miiasir dovrdo su molekulu keco bilmayan Olglidon Olglisii az olan daha kigik o6l¢iilii
yarimkegirido 0Smos hadisasinin 6yranilmasi ¢ox vacibdir.

Aparilan tadqiqatda yer gabiginda darinliyi bir nego km olan quyu liilasi ilo kasilorok kegilon
miixtoiif xassoli laylarda diffuziya naticoesinds yaranan osmos tozyiqinin quyu liilasindo
yaratdig1r miirokkoblosmo Vo gozalarin yaranmasi sobobi vo onun aradan qaldirilmasi {isullari
todqiq olunmusdur.

Indiya qoder fiziki, kimyavi, bioloji, tibb va s. saholordoki poseslorde osmosun dyronilmasi,
onun yaratdigi osmos tozyiqinin maonfi vo miisbat tosirlorinin dyronilmasi vo ondan somarali
istifado qaydalari miioyyon qodor todqiq olunmusdur. Cox tassiiflo demok lazimdir ki,
insanlarin iqtisadiyyatlarinin asas monba olan yer qabiginda vo miixtalif fiziki-Kimyavi
xassolori olan miixtolif lay dostalorinde osmos fenomeni todqiq olunmamigdir.

Holl iisullari: Osmosun yer kiirosindo vo onun ayri-ayri laylarinda Gyronilmosi yaranan
tektoniki proseslorin otrafli dyronilmosing, neft vo qaz quyularmin qazilmasinda yaranan
miirokkoblogsmalorin  sabablorinin  diizglin  dyronilmasing, nefin mohsuldar laylardan
cixarilmasi omisalinin artirilmasina miisbot tosirini gostorardi.

Neft vo qaz quyularinin qazilmas prosesinds yaranan miirokkoblogmalarin daha dogrusu quyu
liilasi ilo qazilmis gilli siixurlardan siixur hissociklorinin fasilasiz olaraq qoparaq quyu liilesine
tokiilmosi, quyu divarmin ugmasi, quyu liilosinin daralmasi, qazilmis laylarin axaraq quyu
lilosini baglamast vo s . kimi hadisalorin aradan qaldirilmasinin miiasir tisullarla aparilmasi
cox halda holli mimkiin olmayan qgozalarla noticolonir. Bu sobabdon bir ¢ox yeni neft
yataglarmin agilmast miimkiin olmur vo yataqda quyularln qazilmasi zamani bir ¢ox darin
quyularda yaranan miirokkoblogmasi sababindon 1ogv olmasi ¢ox bdyiik maliys vosaiti itgisinog
sobab olur.

Moalum oldugu kimi gil laylarinin masamalari su molokullarin1 kecira bilmir. Hesablama ilo
miioyyon edilmisdir ki, su molekulunun radiusu 3.1071°m-dir. Bu sobobdon yer gabiginda
yarimkegirici olan gil laylarinin yuxarisinda yerloson sulu laylardak: su gilli layin agagisinda
olan neftli vo qazli laylara kego bilmir. Gilli laylarda suda olan katiolarin radiuslari iso
0,8.1071%m (0,8 A) , yoni su molekulunun 6lgiisiindon 3,74 dofs kicik olduqundan (Stoks
radiusu) bu 1onlar gil laylar1 i¢arisindon kegarak sorbast harokat edirlor, yoni laylarda osmos
fenomeni miisahido olunur.

Uzun miiddat orzinds Respublikanin bir ¢ox yataglarinda qazilaraq miixtalif dorinliklords
miirokkablogsma bas vermis quyularda aparilan todqiqatlar zamani miioyyon etdik ki, quyu
lilalorinde yaranan miirokkablogsmalorin ¢ox hissasi quyu liilssi ilo qazilan laylarda yaranan
osmos effekti ilo olagodordir. Bu sobobdon miixtolif fiziki-kimyavi xassoli laylarda osmos
fenomeni Oyronildikdon sonra miirokkoblogmonin bag vermasinin sobablori miioyyon edildi vo
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olava vosait tolob edilmodon az vaxt orzindo bas vermis miirokkoblogmolor aradan galdirildi.
Bunun ii¢lin ilk avval miirokkoblogsmas yaradan kationlar miioyyon edilmisdir.

Torsdollor yataginda gazilan 102 sayli quyuda qazima prosesinds quyu divarindaki gilli layda
1980m dorinlikdon baglayaraq boyiik siiratlo siixu hissaciklorinin quyuya tokiilmosi basladi.
Quyu divarindan tokiilon suxur hissaciklori lillodo toplandigindan qazima baltas1 ilo asaqa
kegmok miimkiin olmadigindan quyu liilesindo tokrar islomo prosesi aparildi. Tokirar iglomo
aparan zaman gazima mohlulunun su vermosi azaldilaraq 2,5-3,0 sm3 endirildi,quyu liilosi
divara oksi tozyiq (izafi tozyiq) yaratmaq moqsadi ilo qazima mohlulunun sixliqi olave

olaraq O,ZOsmi3 artirildi. Novbati tokrar islomoads divarindan siixiir hissaciklori fasilasiz tokiilon

quyuda qazima alati 1995m dorinlikdo tutularaq qozaya ugradi.
Quyuda olan qazima mohlulu ilo gil layindan ibarot olan quyu divarinda osmos tozyiqi
borabarliyini yaratmaq moagsadi ilo gazima mohluluna sénmiis shong olave etmoklo gqazima

mohlulunda C}* ionlarinin  gatiligini 300% -0 ¢atdirdigda quyu divarindan siixur

hissaciklorinin tokiilmasi tamamila dayandi va quyu gazilaraq layiha darinliyins ¢atdirildi. Bu
isulla Bulla Doniz, Songagal, Cahandar, Toarsdallor, Coforli, Mammadli vo Naftalan
yataglarinda yaranan murokkoblogsmolora olave Xarc ¢okmadon quyudaki miirokkablogmo
aradan qaldirilmigdir. Quru sahoalorinds qazilan quyularda yaranan miirokkoblogsmolorin aradan

galdirilmasinda qazima mohlulundaki C;*ionlarmm qatiligi 300 - 350 % donizds qazilan

quyularda iss 800 - 1200 % tolob olunmusdur.

Mosamoli siixurlart qazan zaman iso quyuda coryan edon qazima mohlulunun realoji
parametrlorinin  koskin surotdo pislosmosi bas verdikds Ozliiliiyii azaldan kimyavi
reagentlordon istifado etmoklo onun osas parametrlorini borpa etmok c¢ox halda miimkiin
olmadiqindan quyu liilasindo miirakkablogmo yaranir.

Mosamoli laylarda gazima zamani layda olan yiiksok konsentrasiyali ionlar lay kegirici
oldugundan membram miigavimatins rast galmadiyindon quyu liilesinds cariyan edon gazima
mohlulundaki ion gatiliqinin barabarliyini boarpa etmok tiglin laydan quyuya diffuziya edir.
fonlar kegirici layda yarmmkecirici miiqavimotine (osmos tozyiqi yaranmadan) rast
golmadiyindon gazma mohluluna qatisaraq onun reoloji parametrlorini siiratlo pislosdirir.
Sangogal yataginda qazilan 118 sayli quyuda 2918m darinlikdo mosamasli layda qazima aparan
zaman gozlonilmodon quyudan ¢ixan qazima mohlulunun reoloji parametrlori pislogorok
ozliliylt “axmaz” oldu. Qazima mohlulunun 6zliliiyiinii nizamlayan kimyavi reagentlordon
kifayot godor istifado olunmasina baxmayaraq quyuda coryan edon pal¢iq halina diigsmiis
mohlulun reoloji parametrlorini barpa etmok miimkiin olmadi. Aparilan arasdirma naticasinds
osmos fenomeni sababindon gqazima mahluluna laydan galarak mohlula gatisan kationun novii
miioyyan edildi.Qazima mohluluna qatisan N7 ionu oldugundan quyuda caryan edon mohlula
N,(OH) qatigdiraraq mohlulda laydan quyuya golon ion qatilig yaradilan kimi qisa vaxt
orzinde gazima moahlulunun reoloji parametrlori ovvalki kimi normal hal aldi vo quyuda
normal qazima aparilmaga baslandi [1].

Natica: Neft vo gqaz quyulan ilo mixtolif fiziki - kimyavi xassoli lay dostolorini qazidigqda
quyu liilssi intervalinda miirokkablosmaya sabab olan laydaki osmos effekti yaradan diffuziya
olan ionlarin néviinii vo onlarin laydaki qatiliqlarini miisyyan etdikdon sonra quyuda dovran
edon qazima mohluluna uygun reagentlori slave etmaklo mohluldaki ion gatiliqin1 laydak: ion
qatiligina ¢atdirmaqla quyu liilosinds yaranan miirokkablogsmo aradan galdirilir.
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OSMOS EFFECT IN EFFECTS OF DIFFERENT PROPERTIES AND IF EFFECTIVE
USE
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ABSTRACT

So far, physical, chemical, biological, medical, etc. The study of the osmotic effect, which is a
mysterious natural phenomenon in the field poses, the negative and positive effects of the
osmotic pressure created by it, and the rules of its effective use have been studied to some
extent. It is unfortunate that the phenomenon of osmosis in the earth's crust, which is the main
source of human economies, and in various strata with different physical and chemical
properties, has not been studied in detail. The study of osmosis on the Earth and in its
individual layers had a positive effect on the detailed study of tectonic processes, the correct
study of the causes of complications in drilling oil and gas wells, increasing the coefficient of
extraction of oil from productive strata.

Keywords: osmosis, pressure, ion, spill, accident.
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XULASO

Magalada qgeyri-mahsuldar elektrik enerjisi itkilorinin azaldilmasi hesabina suyun neft
layina vurulmasi tiglin nasos stansiyalarinin enerji somaraliliyinin yiiksaldilmasi mosalalarine
baxilmigdir. Bu mogsadlo, homin nasos stansiyalarinda elektrik enerjisi isladicilorinin
strukturu aragdirilmis, qeyri-mohsuldar elektrik enerjisi itkilorinin daha ¢ox oldugu elementlor
miioyyan olunmus, hamginin nasos stansiyalarinin i rejimlorinin movcud idaraetma iisullart
Vo onlarin tokmillasdirilmasi yollar1 tohlil edilmisdir.

Arasdirmalar gostarir Ki, laya su vurulmasi tigiin elektrik enerjisi istehlaki miiasir neft
yataginin enerji istehlakinin 60%-ni toskil edir. Eyni zamanda, neft hasilatinda basg veron
geyri-mohsuldar elektrik enerjisi itkilorinin 55-60%-i lay tozyiqinin saxlanilmasi sisteminin
payina diisiir.

Elektrik itkilorinin oksar hissasi laya su vurulmasi {i¢iin nazards tutulmus nasos aqreqatlarinda
bas verir ki, bu da onlarin elektrik intiqalinin idaraetms Soviyyasinin asagi olmasi vo uygun
olaragq, nasos qrupunun parametrlorinin hidravlik sobokonin parametrlorino vo neft
yataglarinin islonma texnologiyasinin doyison soraitine uygunsuzlugu ils izah olunur. Bels ki,
istifado olunan tonzimlonmo iisullarinin oksariyyati yalniz tolob olunan suvurma hacmloarinin
tomin edilmasina yonaldiyindon, burada masalonin energetik torofi nozora alinmir. Bu iso
sistemdo elektrik enerjisi itkilorinin artmasina sobob olmagla yanasi, nasos aqreqatlarinin is
rejimlorine nazarat imkanlarini genislondirmays do imkan vermir.

Bundan olave, nasos aqreqatlarinin elektrik miiharriklorinin optimal giicliniin miiayyan
olunmasi da nasos stansiyalarinin energetik vo texnoloji somaraliliyinin artirilmasina yonolmis
todbirlarin vacib hissassidir. Lay tozyiqinin saxlanilmasi sistemindos yiiksok elektrik enerjisi
itkisi probleminin gonastboxs holli {igiin nasos aqreqatlarinin is rejimlorina nazarot etmok
liclin mévcud vo yeni yanagmalarin tohlili aparilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, nasos
aqreqatlarinin  mohsuldarliginin valin firlanma tezliyinin doyisdirilmasilo tonzimlonmasi
tsulundan istifado  etmoklo, hom nasos stansiyasinin  texnoloji  imkanlarinin
genislondirilmasina, hom do qeyri-mohsuldar elektrik enerjisi itkilorinin - minimuma
endirilmasina nail olmaq miimkiindiir.

Tezlik tanzimlayicili elektrik intiqallarindan istifado olunmasi paralel igloyan nasos
aqreqatlar1 arasinda yiikiin optimal paylanmasina imkan verir ki, bu da hidravlik vo energetik
xarakteristikalar1 forqli olan nasoslarin birgs isi zamani xiisusils vacibdir.

Beloliklo, modvcud nasos stansiyalarinin  modernlogdirilmasi  vo ya  yenilorinin
layihalondirilmasi zamani, tezlik tonzimloyicili intiqallarda asinxron miiharriklorin rasional
qidalanma sxemini mioyyon etmoklo sistemin islokliyini vo etibarliligimi tomin etmok
miimk{indiir.

Acar sozlar: enerji somarsliliyi, nasos stansiyasi, lay tozyiqi, elektrik enerjisi, mohsuldarlgq,
elektrik miiharriki.
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Giris: Hazirda laya su vurmagla tozyiqin saxlanilmasi neft hasilatinin artirilmasi {igiin tatbiq
olunan tisullar arasinda xiisusi yer tutur. Bu tisuldan hom yatagin ilkin islonmo marhalasinds,
hom ds lay tozyiginin hidrostatik saviyyaya godor azaldig: hallarda istifada oluna bilar [2, 3].
Lay tozyiqinin saxlanmasi (LTS) sisteminin totbigilo neft yataglarinin islonma proseslorinin
energetik balansinda yeni sorait yaranmis olur. Belo ki, laylarin tobii enerjisi vo quyu
avadanliglarina verilon enerjiys, suyun vurulmasina sorf edilon enerji do slavs olunur.
Odobiyyat molumatlarina asason elektrik enerjisi xarclorinin neftin maya dayarindaki xiisusi
cokisi 30-35% toskil edir ki, bunun da 26-35%-i LTS sisteminin payina diisiir. Eyni zamanda,
neft hasilatinda qeyri-mohsuldar elektrik enerjisi itkilorinin do 55-60%-ini LTS sistemindos bas
veran itkilor toskil edir [7].

LTS sisteminin on vacib torkib hissasi saxali nasos stansiyalar1 (SNS) hesab olunur. Burada
istifads edilon nasos aqreqatlar1 iso sistemin an ¢ox enerji istehlak edon elementloridir. Belo
ki, LTS sisteminds elektrik enerjisi istehlakinin 80-90%-i, geyri-mahsuldar enerji itkilarinin
iSo 70%-dan ¢oxu nasos aqreqatlarinin payina diistir [10].

Ona goro do neft hasilatinda elektrik enerjisi sorfiyyatinin azaldilmasina yonalmis
arasdirmalar iqtisadi cohotdon aktual hesab olunur.

Mogals elektrik enerjisina gonast va geyri-mahsuldar elektrik enerjisi itkilorinin azaldilmasi
yolu il nasos stansiyalarinin enerji samaroliliyinin artirilmast masalalorine hasr edilmisdir.
Burada enerji somaraliliyinin artirtlmasi dedikdo, lay tozyiginin barpasi vo saxlanilmasi ti¢iin
minimum enerji sorf etmokls, maksimum hocmds neft ¢ixarilmasini tomin edon texnoloji,
texniki va togkilati tadbirlor, hamginin onlarin yerina yetirilma ardicilligi nazardo tutulur.

Masalanin qoyulusu: LTS sisteminin nasos stansiyalarinda elektrik enerjisi itkilorinin bas
verma sobablarini sorti olaraq iki qrupa bélmaok olar:

1. Istifado olunan nasos aqreqatlarmin novii, hidravlik sobokenin fardi xiisusiyyatlori vo neft
yataginin iglonmo sxemina uygun se¢ilmis madon avadanligindan asili olan itkilor;

2. Nasos aqgreqatlarinin qeyri-somarali is rejimlari il alaqadar itkilor.

Birinci qrup itkilorin azaldilmasi vozifslor1 layiho-konstruktor togkilatlarinin vo istehsal
miiassisalarinin salahiyyatloring aiddir.

Ikinci qrup itkilori iso nasos aqreqatlarinin qeyri-somorali is rejimlorini yaradan soboblor vo
onlarin aradan galdirilmasi yollarint miioyyanlosdirmokls minimuma endirmak miimkiindiir.
Nasos aqreqatlarinda elektrik enerjisi itkilorinin yiiksok olmasi nasoslarin elektrik intigalinin
idaraetma soviyyasinin asagi olmasi vo uygun olaraq, SNS-nin neft yataginin doyison islonmo
soraitind uygunlasmasinin zaif olmasi ilo izah olunur. Bundan slavo, zaman ke¢dikco paralel
isloyan nasos aqregatlarinin hidravlik vo energetik xiisusiyyatlorindo forq yaranir ki, bu da
asag1 mohsuldarligl nasos aqreqatlarinin olava elektrik enerjisi sorfiyyatina sobab olur.

Nasos aqreqatlarinin elektrik miiharriklarinin texnoloji prosesin real tolobatina uygun optimal
giiciiniin miioyyon edilmesi do SNS-in energetik vo texnoloji somaraliliyinin artirilmasina
yonolmis todbirlorin vacib bir hissesidir. Belo ki, nasosun yiliklonma diapozonunun
genislondirilmasi vo nasos aqreqatlarmin giiciindon somarali istifads edilmosi magsadils,
mihorrikin giicli elo sec¢ilmolidir ki, stator sargilarinin qizmasina yol verilmasin. Oks halda
bu, izolyasiyanin kéhnolmo prosesini siirotlondirmoklo tomirlorarast miiddotin qisalmasina
sobab olar. Elektrik miiharrikinin diizgiin se¢ilmasi, eyni zamanda elektrik intigalinin digor
elementlorinin  do diizgiin se¢ilmosini, homg¢inin sistemin texnoloji  semaraliliyini
mioyyonlosdirir. Hoddon artiq gilic ehtiyatina malik elektrik miihorrikinin se¢ilmasi avadanliq
fondundan somorasiz istifado edilmoklo xorclorin artmasina, miiharrikin energetik
gostaricilorinin agagr olmasina, homginin giic omsalinin asagi olmasi sobobindon elektrik
sobokasinda itkilorin artmasina gotirib ¢ixaracaqdir.
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Beloaliklo, LTS sistemindo yiiksok elektrik enerjisi itkisi probleminin gonastboxs halli {i¢iin
nasos aqreqatlarinin is rejimlorino nozarat etmok iiciin mévcud vo yeni yanagmalarin tohlili
aparilmalidir [5].

Moveud suvurma texnologiyasina goro, yiikksok su gobuledici quyulardaki tozyiq quyu
agzindaki bogucular (stuserlor) vasitosilo tonzimlonir [6]. Stuserlor, is prinsipino goro, axin
mohdudlasdirici elementlordir vo mdvcud tozyiqin tolob olunandan artiq oldugu quyularda
qurasdirilir. Totbiginin sadsliyine vo istismar xorclorinin asagl olmasina baxmayaraq, bu
isulun bir sira ¢atigmayan cohati vardir ki, bunlardan da on baslicas: sistemds qeyri-
mohsuldar elektrik enerjisi itkilorinin artmasidir. Bu iisulun daha bir ¢atismayan cohati iso
vurulan suyun hacminin yalniz azalma istigamatinds tonzimlons bilmaesidir ki, bu da nasos
aqgreqatlarinin idarsolunma soviyyasinin artirilmasina vo sistemin texnoloji imkanlarmin
genislondirilmosino imkan vermir.

Hor bir nasos aqreqatinin vo ya iimumilikdo nasos stansiyasinin mohsuldarliginin
tonzimlonmasi li¢lin asas iisul kimi halo do ¢ix1s xottindoki siyirtmodon istifads edilir [4]. Bu
iisulun da osas catigsmazligi, stuser isulunda oldugu kimi, sistemds geyri-mohsuldar elektrik
enerjisi itkilorinin artmast vo mohsuldarligin yalniz azalma istigamotindo tonzimlono
bilmasidir. Bundan oslavo, bu iisulun totbiqi zamani nasosun ¢ixis xattinds tozyiqin artmast
kipliklorin vo qapayict qurgularin istismar miiddotinin azalmasina, homginin birlosma vo
kipliklordon maye sizmasina sabab olur.

Cox yayilmis tonzimlomas tisullardan biri do axinin bir hissasinin ¢ixis xottindon baypas xotti
va tonzimloyici klapan vasitasilo yenidon nasosun girisino yonoltmokls hoyata kegirilir. Bu
zaman mayenin dovriyyosino sorf olunan enerji faydali is yaratmir, bu da LTS sistemindo
geyri-mohsuldar elektrik enerjisi itkilorinin artmasina sobab olur. ©vvalki iki tisulda oldugu
kimi, burada da nasos stansiyasinin mohsuldarlig1 yalniz azalma istiqgamotinds tonzimlono
bilir.

Nasos stansiyasit mohsuldarliginin pillali tonzimlonmasi isloyoan nasos aqreqatlarinin sayinin
artirtlmas1 vo ya azaldilmasi ils hayata kegirilir. Bu tisul sadadir vo elektrik miiharriklorinin
rovan isosalma qurgularindan istifado edildikds, nasos aqreqatlarinda vaxtindan ovval
asinmalar1 azaltmaga imkan verir. Buna baxmayaraq, bu iisulun totbiqi zamani da hom
nasoslarin ¢ixisinda, hom do quyuagzinda axinin mohdudlasdirilmasina ehtiyac yaranir ki, bu
da sistemdaki elektrik enerjisi itkilorinin saviyyasinin artmasina sabab olur.

Nasos stansiyalarinin  mohsuldarliginin  tonzimlonmosi tisullarinin  yuxarida sadalanan
catismazliglar1 onu demoys asas verir ki, bunlarin hamisi sistemds elektrik enerjisi itkilorinin
artmasina sobob olmaqgla yanasi, nasos aqreqatlarmin is rejimlorina nozarst imkanlarini
genislondirmays do imkan vermir. Baxilan tonzimlonmo tisullari yalniz talob olunan suvurma
hacmlarinin 6danilmasina yonaldiyindan, burada masalanin energetik torafi nazors alinmir. Bu
da LTS sisteminin enerji somoroliliyinin artirilmas: tigiin mdvcud potensialin  hoyata
kecirilmasino imkan vermir.

Hall iisullari: Nasos stansiyasinin texnoloji imkanlarmin geniglondirilmosi vo nasos
aqreqatlarinin enerji somarsliliyinin artirilmasi onlarin yiiksok tonzimloma gabiliyyatino malik
elektrik kompleksi ilo tochiz edildiyi toqdirde miimkiindiir ki, bu da nasos aqreqatlarinin
mohsuldarliginin valin firlanma tezliyinin doyisdirilmasilo tonzimlonmosine osaslanir. Bu
istigamotdo oan mitkommaol iisullardan biri nasos aqreqatlarinin elektrik intigalinin firlanma
tezliyini tezlik geviricilorindan istifads edarok doyisdirmokdir [1, 8]. SNS-da geyri-mohsuldar
elektrik enerjisi itkilorinin tezlik noazarati vasitosilo azaldilmasi tisulunun mahiyysti ondan
ibarotdir ki, bu zaman nasosun valimin firlanma tezliyini doyismoklo nasos stansiyasinin
mohsuldarligini plan iizro laya vurulacaq cari su hacmlarine uygunlagdirmaq miimkiindiir.
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Nasos aqreqatlarinin mohsuldarliginin tezlik geviricilorindan istifado etmoklo tonzimlonmasi
zamani hidravlik soboka ilo nasos stansiyasinin birgs is rejimlori Q-H (mohsuldarlig-basq)
koordinat sistemindo gostarilmisdir (sokil 1).
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Sakil 1, Hidravlik soboka vo SNS-in xarakteristikalar1

Burada, A oyrilori hidravlik sobokonin is rejimlorini, B oayrilori mohsuldarligi tezlik
ceviricilarindan istifado etmaklo tonzimlonan nasos stansiyasinin ig rejimlarini, Q1 vo Q2 isa
nasos stansiyasinin mohsuldarhiginin miimkiin qiymeotlori intervalini  géstorir. Nasos
stansiyasinin mahsuldarligini ¢ixisdaki siyirtmanin komayils azaltdiqda, is¢i noqtasi C-don D-
ya kegir ki, bu da basq itkilorinin (AH) ¢oxalmasina va naticads sistemdoki geyri-mohsuldar
elektrik enerjisi itkisinin artmasina sobob olur. Tonzimlonon elektrik intiqali istifado edildikdo
iSa is¢i noqtanin C-don E-ya kegidi basqi va elektrik enerjisi itkisi olmadan basg verir.

Tezlik tonzimlayicili elektrik intigallarindan istifads olunmasi paralel isloyan nasos aqreqatlari
arasinda yiikiin optimal paylanmasina imkan verir ki, bu da hidravlik vo energetik
xarakteristikalar1 farqli olan nasoslarin birgs isi zamani xiisusilo vacibdir.

LTS sistemindo yiiksok enerji itkilorinin sabablorindon biri do texnoloji avadanliglarin is
rejiminin neft yataginin iglonmasi marhoalolorine uygun golmomosidir. Belo ki, yatagin
istismar1 zamani laylarin parametrlorinin doyismosi onlara vurulan suyun da hacminin
doyismasina sabab olur va bu da ona gotirib ¢ixarir ki, maksimum mohsuldarliq {igiin nazards
tutulmus texnoloji sistem yatagin islonma texnologiyasinin doyison tolablorine uygun golmir.
Naticodo nasos aqreqatlarmin nominal mohsuldarligi ilo cari suvurma hacmlori arasinda
uygunsuzluq yaranir ki, bu da nasos stansiyasinin idarsedilmasinin optimallagdirilmasinin va
yatagin islonma soraitino uygunlasdiriimasinin vacibliyini gostarir.

Beloliklo, mévcud nasos stansiyalarinin modernlogdirilmasi vo yenilorinin layihalondirilmasi
zamanti, tezlik tonzimloyicili intiqallarda asinxron miharriklorin rasional gidalanma sxemini
miioyyan etmoklo sistemin islokliyini vo etibarliligini tomin etmok miimkiindiir. Elektrik
intiqallarinin movcud tezlik sxemlorino dair odabiyyat molumatlarinin tohlili gdstorir Ki,
yiiksokgorginlikli tezlik geviricisi (YTC) qosulmus qismon tezliklo idara olunan elektrik
intiqal1 sistemi somoralilik va idaraetms etibarliligi toloblorine daha ¢ox uygun golir [9, 11].

Sokil 2-do YTC-nin ¢evik igosalma sxemi {li¢iin nasos aqreqatlarinin asinxron miiharriklorinin
enerji tochizatinin funksional sxemi verilmisdir.
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Sakil 2. Nasos agreqatlarinin tezlik tonzimloyicili asinxron elektrik miiharriklorinin qidalanma
sxemi.

Tezliklo idars olunan elektrik intigalinin bu sisteminds nasos aqreqatlarinin igo salinmasi va
dayandirilmasi ardicilligi asagidaki kimidir:

Sinlarin har bélmasinin YTC wvasitasilo minimum talab olunan sayda agreqgat iso salinir vo
nominal firlanma tezliyino ¢atdirilir. Son aqreqat iso diigiir vo lazimi idaroetmo tezliyindo
qosulu galir. ©gor nasos stansiyasinin iimumi mohsuldarligini bir nasosun mohsuldarligini
asan miqdarda artirmaq lazim golorss, onda ovvalca idars olunan nasos aqreqatinin valinin
firlanma tezliyi nominala gatirilir, sonra iss nasos aqreqatinin enerji tochizati birbasa nasos
stansiyasinin paylayict qurgusunun sinino kecirilir. Bu zaman homin nasos aqreqati
tonzimlonan tezlik sinindon ayrilaraq birbasa qidalandirici sobokadon islomays baslayir va
¢evirici novbati aqreqati iso salir.

Nasos aqreqati elektrik miiharrikinin gidalandirici sabokays kegirilmasi sinxronlagdiriimalidir.
Bunun ti¢lin mitharriki paylayict qurgunun sini ilo birlogdiron agarin agilmasi amri yalniz o
halda verilir ki, ¢eviricinin ¢ixis garginliyi va tezliyi soboka goarginliyi va tezliyi ilo amplituda
Vo faza lizra sinxronlagdirilmis olsun.

Nasos stansiyasinin iimumi moahsuldarligini azaltmaq lazim goldikda, sistem YTC ila isloyan
axirinct aqreqatin firlanma tezliyini azaldaraq todricon onu dayandirir.

Nasos aqgreqatlarinin mohsuldarhiginin baxilan sxem {izra tonzimlonmasi nasos stansiyasinin
verilmis texnoloji parametrlorinin tomin edilmasi vo enerji xarclorini minimuma endirmok
baximindan optimaldir. Nasos stansiyasinda belo idaraetma sxeminin totbigi geyri-mohsuldar
enerji itkilorinin azaldilmasi baximindan hom ayri-ayri nasos aqreqatlarmin, hom do
biitovlikdo nasos stansiyasinin ig¢i parametrlorinin tonzimlonmosi {igiin genis imkanlar
yaradir.

Notica: 1. LTS sisteminin enerji somarsliliyinin yiiksaldilmasi hasil olunan neftin maya
doayarinin asag1 salinmasi baximindan xiisusi oshomiyyato malikdir.

2. Laya su vurulmasi iigiin nasos stansiyalarinda istifado olunan tonzimlonmo disullarinin
oksoariyyati tolob olunan suvurma hacmlorinin tomin edilmasina yonaldiyindan, burada
mosalanin energetik torafi nozors alinmir va nasos aqreqatlarinin is rejimlarinin geyri-ssmarali
idars edilmasi naticasinda geyri-mohsuldar elektrik enerjisi itkilori artir.

3. Nasos aqreqatlarinda tezlik tonzimlayicili elektrik intiqallarindan istifads edilmasi LTS
sisteminda qeyri-mohsuldar elektrik enerjisi itkilorini azaltmaqla biitovlikds neft hasilati
prosesinin rentabelliliyini artirmaga imkan verir.
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ABSTRACT

The article considers the issues of increasing the energy efficiency of pumping stations for
pumping water into the oil field by reducing non-productive electricity losses. For this
purpose, the structure of power operators at these pumping stations was explored, the
elements with the highest non-productive power losses were identified, as well as the existing
control methods of pumping stations and ways to improve them were analyzed.

Studies show that electricity consumption for injection into the reservoir is 60% of the energy
consumption of a modern oil field. At the same time, 55-60% of non-productive electricity
losses in oil production fall to the formation pressure maintenance system.

Most of the electrical losses occur in pumping units designed to pump water into the reservoir,
which is due to the low level of control of their electrical transmission and, accordingly, the

Azarbaycan Ali Texniki Maktablarinin Xabarleri | 19




; ® THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS ) )
PAHTETI E-ISSN: 2674-5224
REFERRED & REVIEWED JOURNAL VOLUME 05 ISSUEOT 2021

incompatibility of the pump group parameters with the hydraulic network parameters and
changing conditions of oil field development technology. Thus, since most of the regulation
methods used are aimed only at ensuring the required irrigation volumes, the energy side of
the issue is not taken into account. This not only leads to an increase in power losses in the
system, but also does not allow to expand the ability to control the operating modes of
pumping units.

In addition, determining the optimal power of electric motors of pumping units is an important
part of measures aimed at increasing the energy and technological efficiency of pumping
stations. An analysis of existing and new approaches to control the operating modes of
pumping units for a satisfactory solution to the problem of high power loss in the reservoir
pressure maintenance system was conducted. It was found that using the method of regulating
the efficiency of pumping units by changing the speed of the shaft, it is possible to achieve
both the expansion of the technological capabilities of the pumping station and the
minimization of non-productive power losses.

The use of frequency-regulated electric transmissions allows for optimal load distribution
between pumping units operating in parallel, which is especially important when working
with pumps with different hydraulic and energy characteristics.

Thus, during the modernization of existing pumping stations or the design of new ones, it is
possible to ensure the efficiency and reliability of the system by determining the rational
feeding scheme of asynchronous motors in frequency-controlled transmissions.

Keywords: energy efficiency, pumping station, formation pressure, electricity, productivity,
electric motor.
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AZORBAYCAN NEFT SONAYESINDO “INTELEKTUAL” NEFT
YATAQLARINI QURULMASI YOLLARI
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ABSTRACT

The article is devoted to the creation of modern "smart™ field-based solutions company
"Birstol Babcock". Analyze problems in the oil and gas industry. It determined that, to exit
from the current situation need to apply modern information and communication technologies.
Using DPC3330 and DPC3335 controller defines the principles of information processing in
the "intellectual™ fields. If the number of parameters processed by many (> 1000) follows and
applies RI03331 RTU3310 type modules.

Key words: Automatic workstation, programmable logic controller, field bus, sensor, actor.

XULASO

Mogalodo “Birstol Babcock” kompaniyasinin holli osainda miiasir “intelektual” neft
yataglarmni miiasir qurulma prinsiplori arasdirilmigdir. Ilk olaraq neft sonayesindo yaranmis
problemlor arasdirilmigdir. Problemdon ¢ixis yolu kimi miiasir informasiya-kommunikasiya
texnologiyalarinin totbiqi moqsodouygun hesab edilmisdir. DPC3330 vo DPC3335
kontrollerlorinin totbiqi ilo “intellektual” neft yataglarimin qurulmasi vo idaro edilmaosi
prinsiplori aragdirilmigdir. Nozarat vo idaro olunan parametrlorin say1 ¢ox oldugda (>1000)
R103331 vo RTU3310 modullarindan istifadfs edtmok lazimdur.

Acar sozlor: Avtomatlagdirilmis is¢i yeri, programlasdirilan montiqi kontroller, sonaye
sinlori, verici, icra mexanizmi.

Giris: Miiasir avtomatik idaroetmo sistemlorinds idareetma sistemlorinin qarsiliqlt slagesini
vo onlarin daha yiiksok saviyyslorlo informasiya miibadilosini tomin edon sonaye sobokolori
xiisusi rol oynayir. Senaye sobokaloari iki prinsip osasinda qurulur:

- Birinci morkozlosdirilmis strukturdur. Bu sistemin morkozindo icra mexanizmlorini vo yerli
idareetmo qurgularini 6ziindo birlogdiron giiclii hesablama qurgusu yerlosir. Bu prinsiplo
qurulan idaroetmo sistemi bir morkozdon idars olunmaq ndqteyi-nozarindon alverisli sayilir.
Digor torofdon bu struktur etibarli deyil. Sistemin morkozi qurgusunun siradan ¢ixmasi biitiin
sobokonin isini dayandirir. Ona goro do ovozedici idaroetmo morkozinin yaradilmasi tolob
olunur. Bu da sistema ¢okilon xarclori artirir. Digor ¢atismayan cohat sistemin funksiyalarinin
artirmagin miimikiinsiizliytidiir. Coxlu sayda icra mexanizmlorini alava etmok liciin artiq
xarc tolab edan sistemin morkazi qurgusu dayisdirilmalidir;

- Ikinci prinsip paylanmis struktur adlanir. Bu halda idaroetmo saholori sonaye sobokasinin
rogogmsal kanallar1 vasitesi ilo 6z aralarinda molumat miibadilosi aparir. Bu strukturlu
idaroetma sistemina ¢akilon xaorclor ovvalkindon ¢ox olsa da etibarliligi boyiikdiir, bir
idaroetmo qovsaginin siradan ¢ixmasi digorlorinin iging xolal gotirmir. Paylanmis strukturlu
idarsetma sistemi ¢evikdir vo sistemin isina xalal gotirmayon kigik doyisiklik etmaklo onun
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ohato dairasini genislondirmok miimiikiindiir. Digor torofdon vericilori vo icra mexanizmlori
vo onlart idaro edon kontrollerlor vo intellektual giris-cixis qurgulari maksimal yaxin
yerlosdirilir ki, naticods signal kabellorino qonast edilir.

Miiasir sonaye TPAIS-lori (texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis idaroetmo sistemlori) iic
soviyyoli sistem prinsipino goéro qurulur. Asagi (saho) soviyyoni texnoloji obyektlordo
qurasdirilmig vericilor vo icra mexanizmlori toskil edir. Vericilorlo alaqo yaratmaq li¢iin AS,
ProfiBus, Modbus vo s. interfeyslordon istifado edilir. Verici vo icra mexanizmlorini bir adad
ikinaqilli kabel vasitasi ilo idaroetmo sistemino qosmaga imkan veron soboko yaradir. Bu
kabella biitiin soboko qurgularinin gidalandirilmasi ilo yanasi vericilordon molumatlar gobul
edilir vo icra mexanizmlorine omrlor Gtiiriilir. Bu zaman sonaye idaroetmo piramidasi
asagidaki struktura malik olur.

Mbosalonin  qoyulusu: Azorbaycanin neft-qazg¢ixarma miiossisolori  boyiik saholordo
sopalonmis kompleks obyektlori (quyular, kompressorlar, nasoslar, vericilor, rezervuarlar vo
s.) 0zlinds birlosdirir. Bu zaman ayri-ayr1 obyektlordon malumatin alinmasi vo emali miioyyan
cotinliklorlo  miisahido  olunur. Bu problemlor istehsalat prosesinin  kompleks
avtomatlasdirilmasi ilo holl edilir. Miiasir istehsalat proseslorinin kompleks avtomatlagdirmasi
oksor hallarda miiasir idareetma sistemlorinin totbiqindon asilidir. Adoton yeni proqressiv
iisullarin totbiqi ilo istehsalin intensifikasiyasi tomin edilir vo istehsal olunan mohsulun
keyfiyyatinin yliksalmasine nail olunur [1-3].

Holl iisulu: Oksor Azorbaycan neftqaz¢ixarma miiossisolorindo avtomatlasma kortobii inkisaf
edir, lahiyalor miixtolif monbolordon maliyyolosdirilir, iglor bir-biri ilo olagesi olmayan
firmalar torofindon aparilir. Bu iso omoliyyat sistemlorinin, kommunikasiyalarin, totbiqi
masalolorin, saxlama formatlarmin vo verilonlorin idars edilmasinin uygunsuzluguna gatirir.
Naticads neftqaz¢ixarma miisssisalorinds indiki dovr iiciin tipik olan asagidaki situasiyalar
yaranir:

- ilkin informasiyani toplayan vo geydo alan, proseslarin verilmis parametrlorinin
saxlanmasini hoyata kegiron va dispetger idaroetmasi saviyyosindo gqapanan telemexanika vo
avtomatlasma sistemlori;

- enerji tominat1 vo enerji resurslarinin ugotu sistemi;

- ayrica lokal avtomatlasdirilmis is¢i yerlor (AIY) vo sexlorin hesablama sobokoalori;

- miiossisalorin (sirkatlorin) hesablama sistemlori kimi zaif slagali vo ya limumiyyatlo
miistoqil avtomatlagma altsistemlori mévcud olur.

Bu iso 6z novbosinds idaraetmoninin keyfiyyatini asag salir [4]. Respublikamizda foaliyyot
gostoron neft-qazg¢ixarma miossisolorindo istehsalat saholorinin ¢ox hissasi tiglin bu
problemlor axtual olaraq qalmaqdadir.

Bu problemin halli yolu neft - qazgixarma miiossisolorinin istehsalat saholorindo miiasir
informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin somoaroli totbiqidir.Bu {isullardan biri do
miiasir telemexanika sistemlorinin totbiqidir [5]. Bu moaqalods “Birstol Babcock”(Amerika
Birlosms Statlar1) kompaniyasinin avadanliglar1 asasinda sistemin qurulmasi masalsloring
baxacaqdir.

Bu sistemlorin qurulmasinda vacib olan komponentlordon biri kontrollerdir. Kontrollerlor
miixtolif cohotdon Klassifikasiya oluna bilorlor. Toyinat baximda kontrollerlor asagidaki
ndvlare boliiniirlar:

- malumati toplayaraq uzaq masafalors (onlarla km) 6tiiran telemexaniki kontrollerlor;

- imumi sonaye kontrollerlori;

- qurulan kontrollerlor;

- goza oleyhino kontrollerlar.
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Bu konrollerlar neft-qaz sonayesinds proseslorin avtomatlasdirilmasinda genis istifads edilir.
Parametrlorin say1 az olduqda asag1 saviyyadoa (verici-icra mexanizmi Saviyyasi) idaroetmoani
yerino yetirmok t¢iin RTU (Remote Terminal Unit) 3305 vo 3310 tipli texnoloji
kontrollerlordan istifads etmok magsadouygundur.

Idaro vo nozarat olunan parametrlorin say1 cox olduqda DPC 3330/3335 (Distributed
Programmable Controller) tipli kontrollerlorin totbigi daha moagsadouygun hesab edilir.
Kontrollerlor arasinda olage ardicil RS-232/RS-485 portlarina malikdir. Eyni zamanda
kontrollerlor radiokanal, se¢ilmis kanal vo optik rabito Xatti vasitesilo modems qosulma
imkanlarina malikdirlar.

DPC 3330/3335 — intelektual kontroller olub, paylanmig texnoloji proseslorin effektli
idarsetmasini hoyata kegirmays imkan verir.

Idaroetmo soviyyasinds DPC 3330/3335 kontrollerlari asagidaki mosalalari hall etmayo imkan
VErir:

- asag1 saviyys kontrollerlarindon moalumatin toplanmast;

- kaskad tonzimlomo do daxil olmagla avtomatik tonzimlomanin hoyata kecirilmasi (12
kontura godar);

- moantiqi idaraetmonin (80-o godor diskret giris/gixis) yerino yetrilmasi. Bu amoliyyatlara
miiharriklorin qosulmasi vo agilmasi, nasoslarin ardicil iso salinmasi va S. daxildir;

- texnoloji omoliyyatlarin yerina yetirilmasi (sorfin, f.i.o - nin hesablanmasi vo s.).

Boyiik sayda giris/¢ixis signallarinin emali zaman1 DPC 3330/3335 kontrollerlari 10 adad RIO
3331 (Remote Input Output) tipli giris/cix1s modullarini dostokloya bilarlor. Hor bir R1O 3331
modulu 10-a godar qiris/¢ixis modulundan ibarat olur. RIO 3331 modullar1 DPC 3330/3335
kontrollerina RS-485 portu vasitasilo qosulur va bu zaman slave program tominatina ehtiyac
yoxdur. Bunlarla yanast DPC 3330/3335 kontrolleri genis giris/¢ixis modullarina (DI 8/16,
DO 8/16, Al 4/8, AO 2/4) mailkdir.Bu kontroller miixtalif kompaniyalarin kontrollerlari vo
intelektual verici-icra mexanizmlari ilo problemsiz inteqrasiya olunmaq imkanlarina malikdir.
DPC 3330/3335 kontrolleri agagidaki parametrloro malikdirlor:

- Prosessor ;

- Olava riyazi soprosessor;

- Operativ yaddasin ehtiyat qidasi;

- 4-50odor RS-232/RS-485 portlari;

- Qurulmus modem (kommutasiya olunan va ya optik lifli tabito xottlori);

- 6 vo ya 12 odad giris/¢ixis modullarinin qosulmast {igiin konstruksiyalar;

- Radiosistemls alago modulu;

- R10 3331 tipli modullar.

DPC 3330/3335 kontrollerlari -40-+70°C temperatur diapazonunda isloya bilirlor. Bu zaman
olavo qizdirilmaya ehtiyac yoxdur.

Sokil 1-do DPC 3330/3335 kontrollerlori asasinda qurulmus idarsetmo sisteminin struktur
sxemi gostorilmisgdir.

Neft quyularinda vericilordon alinan moalumat (toyziq, temperatur, sorf va s.) RS 485, koaksial
kabel vo ya optik lifli kabelin kdmayilo DPC3330 kontrollerino &tiiriiliir. Homin kontrollers
eyni zamanda digor kompaniyalarin (ABB, Siemens vo s) kontrollerlori qosula vo molumat
miibadilosi toskil eda bilarlor. DPC3330 kontrolleri RS 485, koaksial kabel va ya optik lifli
kabel interfeysi vasitasilo DPC3335 kontrolleri ilo malumat miibadilasi toskil edir. Uygun icra
mexanizmlorinin (ventillor, miihorriklor, nasoslar vo s.) idaro edilmoasi kontrollers yazilmis
proqram osasinda yerina yetirilir. Kontrollers qosulan qurgularm say1 ¢ox olduqda RIO 3331
modullar1 vasitosilo vericilorin vo icra mexanizmlorinin qosulmasi yerino yetirilir. AIY-do
olan komputerlor uygun SCADA (Supervisory Control And Data Acusution) sistemi ilo tochiz
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olunmagla, ehtiyat DPC3330 kontrollerinin komoyilo texnoloji verilonlorin real-time
rejiminds alinmasi vo emal olunmasi {igiin genis imkanlar acir.

Neft yataglarn kifayot qodor uzaq vo miirokkeb soraitdo yerlosirso AIY modem vasitosilo
(radio vo ya telefon olaqosi) DPC3330 kontrolleri vo RTU 3310 modulunun kdmayilo
vericilordon lazimi molumatlar1 almaq vo proqrama uygun icra mexanizmlorini idaro etmok
ticlin genis imkanlar oldo edirlor.

Beloliklo, neft yataglarinin avtomatlagdirilmasinin bu prinsiplor osasinda (“intellektual”
vericilorin vo icra mexanizmlarinin, proqramlasdirilan mantiqi kontrollerlarin totbiqi) toskili
ilk olaraq texnoloji molumatin doqiq vo vaxtinda (real time) alinmasina, miixtalif qurgularin
vo sistemlorin somorali isteqrasiyasi toskil olunmasina vo operativ idaroetmoni hoyata
kecirmoyo imkan verir. Bu da son noticodo istehsalin vo istehsal olunan mohsulun
keyfiyyotinin artmasina sobab olur. Onu qgeyd etmok lazimdir ki, miiasir dévrdo bu tip
texnologiyalar Delta-V (Emerson Prosess Management), I/A Series (Foxboro), PlantScape,
Experion (Honeywell), Centum 1000, Centum 3000 (Yokogawa), TeleSAFE Microl6 vo
SCADAPack (Control Microsystems), MOSCAD (Motorola) sirkatlori torofindon do
hazirlanir.

Avtomtlagdidrilmis isci yerlori

= H

Sokil 1 Informasiyanin idars edilmasi sisteminin strukturu
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Natica: “Birstol Babcock” kompaniyasiin aparat-program holli osasinda “Intelektual” neft
yataqlarini qurulmasi asagidakilari tomin etmoys imkan verir:

1. Neft yataqlarinda vahid informasiya mokaninin yaradilmast;

2. Informasiyanin toplanmasi, itkisiz, kompakt sokildo sixilmasi vo analiz ii¢iin istonilon
istifadoginin informasiyaya real zamanda daxil olmaq imkani, verilonlorin saxlanmasinin
etibarliliginin artirilmas;

3. Istifado olunan mévcud avtomatlasdirma sistemlori ilo inteqrasiya imkanlar1 vo miixtolif
soviyyali informasiya sistemlori ilo verilonlorin miibadilasi.
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ABSTRACT

The article is devoted to the creation of modern "smart" field-based solutions company
"Birstol Babcock". Analyze problems in the oil and gas industry. It determined that, to exit
from the current situation need to apply modern information and communication technologies.
Using DPC3330 and DPC3335 controller defines the principles of information processing in
the "intellectual™ fields. If the number of parameters processed by many (> 1000) follows and
applies RI03331 RTU3310 type modules.
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ABSTRACT

The presented material considers the ecological benefits of using the potential of solar energy
in the liberated regions. It is known that the use of solar energy has the great advantage of
being a means of preventing waste and creating environmental pollution. In the study, these
advantages are substantiated and a comparative analysis is considered. The possibility of
establishing solar power plants in the liberated regions was substantiated, the efficiency was
studied and positive results were confirmed.

Keywords: substation, alternative energy, radiation, single crystal silicon, collector,
photoelectric converters, solar cells, parabolic mirrors, photocells, metal hydride batteries

XULASO

Toqdim olunmus materialda isgaldan azad olunmus regionlarda giinos enerjisi potensialindan
istifadonin ekoloji faydalarina baxilmisdir. Molumdur ki, giinas enerjisi potensialinin istifadasi
he¢ bir tullantilara yol vermoyon, ekoloji ¢irklonmolor yaratmayan vasitolor oldugundan
boyiik iistiinlilys malikdir. Isdo bu iistiinliiklor osaslandirilmis vo miiqayiseli tohlilina
baxilmigdir. Isgaldan azad olunmus regionlarda giinos enerji stansiyalarinin yaradilmasinin
miimkiinliiyli osaslandirilmis, somoralilik effektliyi todqiq olunmus vo miisbot naticslorin
alinmasi tosdiq olunmusdur.

Acar sozlor: yarimstansiya, alternativ energetika, radiasiya, monokristal silisium, kollektor,
fotoelektrik g¢eviricilori, giinas elementlori, parabolik giizgiilor, fotoelementlor, metalhidrid
akkumulyatorlari

Alternativ enerji manbalorinin tadqiqi: Xatirladaq ki, Ermonistanin 30 il orzinds isgal
altinda saxladiglar1 Agdam, Fiizuli, Cabrayil, Qubadli, Zongilan rayonlarinda biitiin
infrastruktur, o ciimlodon elektrik stansiyalari, yarimstansiyalar, otiirlicii xotlor dagidilaraq
yerlo yeksan edilib. Bu orazilordo enerji sistemindon osor-olamot belo yoxdur. Lagin,
Kalbacar, Susa vo digor isgaldan azad edilmis orazilords iso ermoni gosbkarlart biitiin enerji
infrastrukturunu dagidiblar, apara bildiklori avadanliglar1 dasiyiblar, apara bilmadiklorini iso
ya partladib, ya da yandiriblar. Qarabag regionunda 10 elektrik soboke rayonu (Susa, Xocali,
Xocavand, Lacin, Qubadli, Cabrayil, Zongilan, Fiizuli, Kalbacor vo Agdam) {izro iimumi giicli
858,6 MVA olan 20 yarimstansiya movcud olmusdur. Homin arazilords uzunlugu 81 km olan
330 kV-lug, 690 km olan 110 kV-luq va 615 km olan 35 kV-luq 3 yiiksok gorginlikli elektrik
verilis xatti, eloco do uzunlugu 6197 km olan 10 kV-luq vo 8865 km olan 0,4 kV-luq elektrik
verilis xatlori vo imumi glicii 245,7 MV A olan 2435 adad transformator olmusdur.

Ali Bas Komandan ilham Oliyevin rohborliyi ilo Azarbaycan Ordusunun isgaldan azad etdiyi
orazilordo elektroenergetika infrastrukturunun yaradilmast moqgsodilo dekabrin  18-do
“Azorenerji” ASC ilo Italiyanin "Ansaldo Energia" sirkoti arasinda qarsiliqhi omokdasliq
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sahosindo tochizat miigavilosi imzalamib. Bu miigavilodo Agdam, Fiizuli, Qubadli vo
Kalbacords 4 adad 110 kilovoltluq yarimstansiya tikilmasi nazorda tutulub.

Giinas enerjisindan istifado masalasinin qoyulusu: ©nonavi enerji monbaolarinin tikilmasi,
homg¢inin, onlardan istifado zamani otraf miihito vurulan kiilli miqdarda ziyan hazirda biitiin
diinyada oldugu kimi, Azorbaycanda da alternativ enerji ndvlorindon istifado zorurstini yaradir
[2]. Malum oldugu kimi, diinyanin oksor inkisaf etmis 6lkolorinds, homg¢inin 6lkomizdo giinos
vo kiilak enerjisi, hidroenerji, termal sular va biokiitls enerjisi kimi barpa olunan manbolordon
istifado edilir [1]. Yer sothino diison Giinas enerjisinin miqdar1 biitiin neft, tobii qaz, das
komiir vo digor yanacaq ehtiyatlarindan ¢oxdur. Onun 0,0125%-nin istifado olunmasi ilo
bugiinkii diinya energetikasinin biitiin ehtiyaclarini tomin etmok olardi [4].

Gilinas enerjisinin birbasa elektrik enerjisine ¢evrilmasi diinya praktikasinda genis yayilmisdir
vo inkisaf etmis Olkolordo energetikanin osas istiqgamotlorindon biri hesab olunur. 1997-cCi
il Kioto razilasmasinin protokoluna asason AB vo ABS-da alternativ enerji monbalorindon
istifado etmok {iglin iri miqyash stansiyalarin tikintisino baglanmisdir. Diinyanin gabaqcil
elmi-texnoloji morkozlorinin molumatina asason demok olar ki, miirokkob yarimkecirici
fotoelementlorin f.i.0.-nin 30%-o catdirilmasi, elektrik enerjisinin maya doyerinin daha 1+1,5
dofs azalmasina imkan veracokdir. Hazirda diinyanin 70-o yaxin dovlstinde (ABS-da 600
MVt, Fransada 100 MVt, israildo 100 MVHt, Tiirkiyado 50 MVt vo b.) giinoes elektrik
stansiyalar1 foaliyyot gostorir [4]. Yaxin golocokds onlarin istehsal giiclinlin artirilmasi iigiin
perspektiv layihalor hazirlanmisdir. Giinos stansiyalarinin asas isci elementinin (fotoelement)
istehsali iiclin yiikksok somoroliliyo malik texnologiyalar yaradilmis vo hazirda ABS,
Almaniya, Yaponiya vo Cindos istehsal edilir. Bu texnologiyalarin f.i.a. 12+14% toskil edir.
Belo fotoelementlor osasinda yaradilan stansiyalarin tutdugu orazi 1 MVt iiglin 2 hektar sahoni
ohato edir. Ona goro do hazirda fotoelementlorin saha tutumlarinin azaldilmasi istigamatindo
genis elmi-tadqiqat islori aparilir. Eyni zamanda qeyd etmok lazimdir ki, giinos stansiyalarinin
effektivliyi 6lkonin tobii iglim soraitindon vo cografi movqgeyindon asilidir. Belo ki, bir il
orzindo 1m? yer sothino diison gilinos enerjisinin  miqdart ABS-da 1500 + 2000
kVt.s, Rusiyada 800 + 1600 kVt.s, Fransada 1200 + 1400 kVt.s, Cindo 1800 + 2000 kVt.s
va Azorbaycanda 1500 + 2000 kVt.s toskil edir [4].

Giinds enerjisi potensialinin hesablanmasi: Hal hazirda Giinog enerjisinin fotoelektrik
cevrilmolori diinyada barpa olunan enerji monbalarinin an tez inkisaf edon istigamatlorinden
biridir. Diinyada giinog batareyas1 ilo isloyon on boylik elektrik stansiyast ABS-
in Nevada statindadir. Hazirda Cinlo ABS Mongolustan ¢6llorinde Nevadakindan daha boyiik
stansiyanin tikmosi miizakirs edilir.

Beynolxalq Enerji Agentliyinin (IRENA) dorc etdirdiyi hesabatda Azorbaycan iizro {ifiigi
sotho diison giinos radiasiyasi1 gostoricisinin 1566 kilovat-saat/m? oldugu qeyd edilmisdir [5].
IRENA-nin tosnifatina goro bu, “slverisli” vo “yiliksok doracods olverisli” enerji potensiali
siniflorino aiddir. Azorbaycan Respublikasinda giinos enerjisinin iqtisadi potensiali 20 000
meqavat hocminds qiymatlondirilir.

Hesablamalara goro Giinos energetik qurgularinin 50-ci enliklordon conuba dogru yerloson
regionlarda istifadasi olduqca alveriglidir. Hom¢inin Azarbaycanda ilds 300 giinagli vo 270
kiilokli giiniin olmasini nazars alsaq demok olar ki, bu regionda Giinos energetikasinin inkisafi
daha perspektivlidir [4]. Olkomizds giinos enerjisindon istifade godim tarixo malikdir. Belo ki,
1983-1984-cii illordo Azorbaycan Respublikasi Miidafis Sonayesi Azon zavodunun Kristal
Sexinin bazasinda monokristal silisium 16vholor tizorindo fotoelektrik g¢eviricilorinin gilinog
elementlori istehsal olunmusdur [1].
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Azorbaycanin tobii iqlim soraiti giinos enerjisindon istifado etmoklo elektrik vo istilik
enerjisinin istehsalin1 artirmaga genis imkanlar agir. Belo ki, Azorbaycanda giinos
stialanmasinin davamiyyoti 2400 + 3200 saata qodor miisahido olunur [2]. Homginin
Azorbaycanda ildo 300 giinogli giinlin olmasini nozars alsaq, demok olar, bu regionda Giinos
energetikasinin inkisafi daha perspektivlidir. Dovlot Agentliyi torofindon aparilmis
todqiqatlara goro 6lko orazisinin har kvadrat metrino diison giinos enerjisinin illik miqdari
1300 kilovat-saatdan 1750 Kkilovat-saata qodor doyisir. Beynolxalq Enerji Agentliyinin
(IRENA) dorc etdirdiyi hesabatda Azorbaycan tiizro iifliqi sotho diison giinos radiasiyasi
gostaricisinin 1566 kilovat-saat/m? oldugu qeyd edilmisdir. IRENA-nin tosnifatina goro bu,
“alverigli” vo “yiliksok doracads alverisli” enerji potensiali siniflorine aiddir [2]. Azorbaycan
Respublikasinda giinos enerjisinin  iqtisadi  potensiali 20,000 meqgavat hocmindo
qiymatlondirilir [2]. Qabul edilmis dovlat programlari va struktur islahatlari naticasinda 2009-
cu ildon baslayaraq dovlot vo qeyri-dovlot miiossisolari torafindon 6lkomizds bu istigamotdo
islor goriiliib, yeni elektrik stansiyalari tikilib istifadoys verilmisdir. Bunlara Qobustan,
Suraxani, Pirallahi, Samux vo Qaradag rayonu, Sumqayit sohori, vo Naxc¢ivan MR Babok
rayonunda istifadoys verilmis giinos elektrik stansiyalarini niimuna gostors bilarik [2]. Qeyd
etmok lazimdir ki, bir giinas paneli 1 kilovat-saat enerji istehsal edir.

Dagliq Qarabag vo otraf regionlarda miixtalif enerji monbalarindan istifads {i¢iin ¢ox boyiik
potensial vardir. Belo ki, bu orazilor barpa olunan enerji resurslar1 ilo zongindir. Qarabag
Azarbaycanda yerli su ehtiyatlarinin formalasdig1 asas rayonlardan biridir. Azarbaycanin yerli
su ehtiyatlarinin 25%-1, yani ilds toqribon 2 milyard 560 milyon kub metr su ehtiyatlar1 bu
orazido formalasir [2]. Bu orazilar kiilok enerjisi potensialina da malikdir. Bu regionun dagliq
hissosindo 100 metr hiindiirliikdo kiiloyin orta illik slirotinin 7 + 8 m/san.dir.
“Globalwindatlas.info” platformasinin molumatina asason, Kolbacor vo Lagin rayonlarin
Ermonistanla sorhad orazilorinds kiiloyin orta illik siiroti 10 m/san.-o ¢atir. Umumilikdo
Qarabagin dagliq orazilorindo kiilok enerjisinin potensiali 300 =+ 500 meqavatt kimi
giymatlondirilir. Biitiin bunlarla yanasi, Kolbacar rayonu orazisindo 3093 m3 /giin, Susada iso
412 m3 /giin termal su (Geotermal enerji potensiali) ehtiyatlart moévcuddur. Homginin,
Qarabag bolgosindo das komiir yataqlart da moveuddur. Bels ki, Tortor rayonunun Cardaqli
kondinds 8,5 milyon ton das komiir ehtiyati vardir [2].

Yer sothino diison giinos radiasiyasinin miqdarina goro Qarabagin conub diizonlik hissasi —
Fiizuli, Cabrayil, Zongilan rayonlar1 Nax¢ivan MR arazisindon sonra ikinci yerdadir. Burada
bir kvadrat metr iifiiqi sotho diison giinos radiasiyasi ildo 1600 +1700 kVt-saat toskil edir. Bu
orazilorin imumi gilines enerjisi potensiali 3000 + 4000 meqavattdir [2]. Torpaqglarimiz
diismon isgalindan tam azad edildikdon sonra, 6l¢ii miisahido stansiyalarinin qurasdirilmasi
yolu ilo daha doqiq gilinos enerjisi potensialinin  hesablanmasinin  hoyata kecirilmasi
miimkiindiir.

Yuxarida sadalanan alternativ enerji monbolorindan on somoralisi giinos panellaridir. i1k dofo
ABS-da elektrik enerjisini giinos isigindan elektrik enerjisino g¢evirmok li¢lin bir elektrik
dovrasino qosulmus silikon asasli fotovoltaik hiiceyralor ixtira edilmis vo 1958-ci ildo
Amerika vo Sovet kosmik peyklorinds istifado olunmaga baslamisdir [3]. Hal hazirda iso
portativ avadanliglar (kalkulyatorlar, termometrlor, fonorlor), kosmik aparatlar, elektrikli
naqliyyat vasitolori giinos enerjisi hesabina isloyir, hotta giinos panellorindon alinan enerjidon
istifado edorok ugus toyyarolori hazirlanir.

Glinog enerjisini elektrik enerjisino ¢evirmok {iciin miixtolif nov kollektorlardan istifado
olunur. Yiiksok temperatur yaradan kollektorlarda giinos isigimi oks etdiron, toplayan vo
glinogin istiqgamoti lizro harokot edon parabolik gilizgiilordon istifade olunur. Bu kollektor
sistemina xiisusi maye {li¢iin nazards tutulan istilik doyigsmo sistemi do daxildir. Somaraliliyina

28 | Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational Institutions




© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS

PAHTEI

REFERRED & REVIEWED JOURNAL

E-ISSN: 2674-5224
CILD 05 BURAXILIS 01 2021

goro giinos kollektorlarindan istifado morkozlosdirilmis enerji sistemlorindon uzaq olan
orazilordo 6ziinli dogruldur (sokil 1).

Fotoelementlordon minlorlo kvadrat metr saho ohato edon miixtalif giicdo elektrik stansiyalari
qurmaq miimkiindiir [3]. Giinos enerjisinin glinosin sutkaliq vo movsiimi dovriyyasindon asili
olmamasi ti¢lin alinan elektrik enerjisini elektrik akkumulyatorlari ilo vo ya metalhidrid
akkumulyatorlarinda hidrogen soklinds toplamaq miimkiindiir.

Giinos panellori birbasa 12V gorginlikli coroyan yaradir. Bildiyimiz oksor elektrik cihazlar
220V gorginliyinds isloyir. Bu sobabdon, 12V birbasa coroyani alternativ corayana 220V
ceviron mini gilinog elektrik stansiyasi sistemino bir inverter daxil edilmisdir. Giinog
panellorinin yaratdig: elektrik enerjisi batareyalarda yigilir. Sistemin somarali iglomasi {igiin,
tohliikesizlik baximindan  xiisusi dorin axidic1 gel batareyalar1 istifado etmok daha
olveriglidir. Masolon, minimum enerji islodon kigik bir bag evi {igiin, hor biri 100 + 120
A-saat tutumu olan on az1 3 vo ya 4 batareya lazimdir. Bu batareyalar daha etibarli vo
davamlidirlar [3].

Sakil 1. Giinos enerjisi potensialindan istifado sxemi

Artig diinyanin bir ¢ox 6lkslorinds boylik dl¢iido gilinos elektrik stansiyalari qurulmusdur.
Hotda, Fransa hokumoti gilinos panellori ilo 1000 km yol ¢okmoyi planlagdirir. Burada
istifade olunacaq Ortiiklorin hor kilometri 5.000 insanin elektrik enerjisi ehtiyacini 6daya
bilocokdir (istilik istisna olmagqla). Artiq giinos hiiceyralori tibbdo do 6z totbiqini tapmisdir.
Belo ki, Conubi Koreyada, {irok pilleri kimi implante edilmis cihazlarin rahat islomasi iigiin
xastonin dorisina kigik giinas hiiceyralari yerlosdirilir [6].

Gilinos enerjisindon hom passiv vo hom do aktiv qurgularin vasitosi ilo istifado etmok
muimkiindiir. Passiv sistemlordo gilinos enerjisi stialanmanin, istilikkegirmonin vo tobii
ventilyasiyanin komoyi ilo otiirtiliir. Aktiv sistemlords iso, gilinos siialar ilo siialanan sothin
istiliyi istilikdasiyicisinin vasitosilo digor qurguya noql edilir. Bu zaman istiliyi qobul etmok
ticlin glinos parabolik giizgiilordon_istifads edilir. Giinagli havada giinos panelindon maksimun
elektrik enerjisi almaq daha yaxsidir. Amma bu o demak deyil ki, buludlu, yagisli havada
enerji istehsal olunmayacaq. Giinos panellori on buludlu havada belo 50 faiz giicii ilo isloyir
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[3]. Ancaq diizgiin dizayn edilmis giinos parabolik giizgiilori_yalniz yayda deyil, qisda da
elektrik enerji istehsalini artira bilor (Sokil 2).

Yer sothino diison giinos enerjisinin miqdar1 biitiin neft, qaz, komiir vo digor yanacaq
ehtiyatlarindan ¢oxdur. Giinas enerjisinin istifadosinin {istlinliiyli ondadir ki, Giinos qurgular
isloyon zaman heg¢ bir ekoloji tohliiko yaratmir. Belo ki, parnik effekti yaranmir, havanin
cirklonmosing yol verilmir, istilik asag1 atmosfer gatlarina yayilmair.

Gilinos panellorinin osas istiinliilyii hoddindon artiq konstruktiv sadoliyi vo horokatli
hissalorinin olmamasidir. Bu panellorin he¢ bir yanacaga ehtiyaci yoxdur vo daxili monbalor
iizorindo isloyo bilir. Giinog parabolik giizgiilori_praktik olaraq mexaniki asinmadan qorxmur
vo he¢ bir xiisusi xidmoato chtiyaclar1 yoxdur. Giinas batareyalarinin genis istifadosi bu
texnologiyanin etibarliliginin, gonaotcilliyinin vo yliksok somarsliliyinin gostoricisidir. Bu
cihazlar on az1 iyirmi bes il etibarli xidmat eda bilar.

Sakil 2. Giinas panellorinin goriintisii

Istifado olunan texnologiyalar, cihazlar vo materiallar on yiiksok ekoloji standartlara tam
uygundur, Giinos panellori otraf miihitos zorarli maddslor buraxmir vo tamamils tohliikosizdir.
Ondan istifado edorkon alinan enerji xeyli maliyyo monboayina genast edir. Digor ononaovi
monbolordon forqgli olaraq bu név manbalar praktik olaraq tiikonmozdir.

Giinos enerjisinin ¢atismayan cohatlorindon biri, onun atmosferin vaziyyatindon, giiniin v ilin
vaxtindan asililigidir. Giinos enerjisini iki tisul ilo islotmok olar: miixtalif termik sistemlorin
komayi ilo, istilik enerjisi soklinds, foto-kimyavi vo fotoelektrik proseslorin ¢evrilmasi iizra
qurgularda.

Qurgularda istifads olunan fotosel vo ya qoruyucu siiso sothindoki kifayst qodar nazik toz
tobogoasi gilinas is1ginin ochomiyyatli bir hissosini 6ziino ¢oko vo enerji istehsalin1 azalda bilor.
Bu sabobdon tozlu goharlords vo saholordos iifiiqi vo ya meylli sokildo qurasdirilmis gilinog
panellorinin sothinin tez-tez tomizlonmaosi tolob olunur. Eyni zamanda hor gar yagandan sonra
va toz firtinasindan sonra miitloq tomizlonmo amaliyyatlar1 yering yetirilmalidir. Uzun miiddet
bu texnologiyalarin yiiksok temperatur altinda qalmasi zamanla onun keyfiyyotinin
azalmasina sabab olur. Orta hesabla 25 il arzinds bir giinos batareyasinin samoraliliyinin 10%
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azaldigi giiman edilir [6]. Biitiin bu c¢atismazliq vo problemlors baxmayaraq giinos
enerjisindon istifadonin genis totbiqi isgaldan azad olunmus bolgolorimizds enerjidon qonastlo
vo somorali istifado olunmasina, yanacaq resurslarinin ixracinin artmasina, otraf miihito atilan
zararli maddoslorin  azalmasina va yeni is yerlorinin agilmasina sorait yaradacaqdir. Homginin,
giinos qurgulari isloyon zaman parnik effekti yaranmir, havanin ¢irklonmasi bas vermir, istilik
asagl atmosfer gatlarina yayilmir. Hal hazirda Giinos enerjisinin fotoelektrik cevrilmolori
diinyada barpa olunan enerji monbalarinin on tez inkisaf edon istigamoatlorindon biri olmaqla
borabar hom do, elektrik enerjisinin maya dayerinin azalmasina imkan veracokdir. Giinog
enerji stansiyalariin effektivliyi 6lkonin tobii iglim soraitindon vo cografi mévqgeyindon ¢ox
asilidir . Isgaldan azad olunmus regionlarimizda tabii iqlim soraiti vo cografi movqelar giinos
enerji stansiyalarinin yaradilmasina tam imkan verir.

Noatica: Toqdim olunmus materialda isgaldan azad olunmus regionlarda giinos enerjisi
potensialindan istifadonin ekoloji faydalarmma baxilmisdir. Molumdur ki, gilinos enerjisi
potensialinin istifadosi hec¢ bir tullantilara yol vermayon, ekoloji cirklonmolor yaratmayan
vasitolor oldugundan boyiik istiinliiys malikdir. Isdo bu iistiinliiklor osaslandirilmis vo
miiqayisoli tohlilino baxilmuisdir. Isgaldan azad olunmus regionlarda giinos enerji
stansiyalarinin yaradilmasinin mimkiinliiyli osaslandirilmis, somoralilik effektliyi todqiq
olunmus vo miisbat naticolorin alinmasi tasdiq olunmusdur.
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ABSTRACT

The presented material considers the ecological benefits of using the potential of solar energy
in the liberated regions. It is known that the use of solar energy has the great advantage of
being a means of preventing waste and creating environmental pollution. In the study, these
advantages are substantiated and a comparative analysis is considered. The possibility of
establishing solar power plants in the liberated regions was substantiated, the efficiency was
studied and positive results were confirmed.

Keywords: substation, alternative energy, radiation, single crystal silicon, collector,
photoelectric converters, solar cells, parabolic mirrors, photocells, metal hydride batteries
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ABSTRACT

Polyethylene is the first high-capacity and most widely used polymer material. Polyethylene is
a synthetic polymer obtained by the polymerization of ethylene by a free radical mechanism.
Polyethylene is one of the oldest polymers, which is indispensable and important for the
production of special films, bags, plastic bags, cans. Regardless of the rapid development of
new technologies and the use of modern materials, the demand for polyethylene is constantly
growing. From this point of view, the relevant and important solution is the decision of the
optimal management problem for the considered technological process of obtaining high-
pressure polyethylene with the use effective modern complex technical means, methods and
techniques.

Keywords: high-pressure polyethylene, polymerization process, tubular reactor, technological
parameters, optimization problem, thermal decomposition, Lagrange method, nonlinear
programming, optimal operating modes

XULASO

Polietilen ilk yiliksok tutumlu vo on genis yayilmis polimer materialdir. Polietilen etilenin
sorbast radikal mexanizmi ilo polimerlogsmasi naticosinds istehsal olunan sintetik polimerdir.
Xiisusi plyonkalar, ¢antalar, plastik gablar, bidonlar istehsali ii¢lin oan avoz olunmaz vo vacib
olan on gadim polimerlordon biri polietilendir. Yeni texnologiyalarin siiratli inkisafina vo
miiasir materiallarin totbiqine baxmayaraq, polietilens tolobat daim artir. Bu ndqteyi-nozardon,
effektiv miiasir kompleks texniki vasitolorindon, effektiv riyazi modellor, metodlar vo
idaroetmo alqoritmlordon istifads edorak, yliksok tozyiqli polietilen olds etmak {iglin baxilan
texnoloji prosesin optimal idars edilmasi mosalasini hall etmak aktual va vacibdir.

Acar sozlor: yiiksok tozyiqli polietilen, polimerlosmo prosesi, borulu reaktor, texnoloji
parametrlor, optimallagdirma maosalasi, termal pargalanma, Laqranj metodu, qgeyri-xatti
programlasdirma, optimal is rejimlori.

Giris: Malum oldugu kimi, polietilen diinyada polimerlosma ilo sintez edilon polimerlorin
istehsalinda liderdir. Polietilen - (CH2-CH2)n - ag rongli bir karbon zancirli termoplastik kristal
polimerdir. Polietilen makromolekullar1 az sayda yan qolu olan xatti bir qurulugsa malikdir.
Polietilenin xiisusiyyastlori polimerlosma metodundan asilidir. Polietilen istehsali prosesindo
xammal olan etilen, doymus karbohidrogenlarin piroliz yolu ils piroliz sobalarinda doymus vo
doymamis karbohidrogenlorin garisiginin alinmasi {ligiin oldo edilir [1, 2].

Polietilen istehsali ii¢iin xammal 99,8% yiiksok tomizliys malik etilendir. Polietilen istehsali
ticiin iki kimyavi konsepsiya movcuddur:

1. qaz fazasinda etilenin radikal polimerlogmasi;

2. benzin mohlulunda etilenin koordinasiya-ion polimerizasiyasi.

Buna gora do, onlarin asasinda iki texnoloji konsepsiya hazirlanmigdir:
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1. yiiksok tozyiqli polietilen istehsali;
2. asag1 tozyiqli polietilen istehsal.
Alinan yiiksok tozyiqli vo ya asagi sixligl polietilenin asas novlori cadval 1-do gostorilmisdir.

Cadval 1 Polietilenin asas novlari

Ne Novlori Orintinin axiciliq gostaricisi (qr/10 dog.) p (qr/sm3)

1. 15503-004 04+0.5 0.9190 +0.0015
2. 10803-020 1.8+2.2 0.9185 +0.0015
3. 15803-020 20+25 0.9190 £ 0.002
4, 18003-030 3.0+39 0.9180 £ 0.002

Burada istehsalin asas metodlarindan biri etilenin yiiksok tozyiqli polimerlosmaosidir. Miiasir
sonayedo polietilen daha c¢ox yliksok tozyiqde etilenin bir avtoklavda vo ya borulu bir
reaktorda polimerlogdirilmasi yolu ilo aldo edilir. Boru reaktorundaki proses, oksigenin,
hamginin tizvi peroksidlorin (lauril, benzoil) vo ya onlarin qarisiglarinin tosiri altinda radikal
bir mexanizm ilo bas verir. Eyni zamanda, bir togabbiiskarla garisdirilib, 70 °S-o qoder
qizdirilib vo 25 MPa-a qadar bir kompressorla sixilmis etilen avval reaktorun 180 °S-ya qador
qizdirildig1 6n hissays, daha sonra ikinci 190+300 °S vo 130+250 MPa tozyiqde polimerlogmo
iiclin daxil olur. Orta hesabla etilen reaktorun daxilindo 70+100 saniyo galir. Konversiya
dorocolori 20%-o qodor (hamisi tosobbiiskarin ndviindon vo miqdarindan asilidir) olur.
Reaksiyaya alinmamis etilen oldo edilon polietilendon ¢ixarilir, sonra soyudulur vo
granullanir, naticods qurudulur vo gablasdirilir. Magsadli yiiksok tazyiqli polietilen boyasiz vo
rongli gqranullar soklinds istehsal edilir [3].

Qeyd etmok lazimdir ki, etilenin yiliksok tozyiqli polimerlosmasi ekzotermik bir prosesdir.
Reaksiyanin istilik tosiri 800 kkal/kq-dir vo alinan yiiksok tazyiqli polietilenin xiisusiyyatlori
asagidakilardir:

- molekulyar ¢okisi 30.000+400.000 atom vahidi arasinda doyisir;

- kristallig1 toxminon yiizds 60%-dir;

- siiso kecid temperaturu monfi 4°S-dir;

- materialin markalarinin arima temperaturu 105+115 °S intervaldadir;

- sixliq toxminon 930 kq/m>-dir;

- emal zamani texnoloji daralma 1.5+2%-dir.

Mbasalonin qoyulusu: Yuxarida deyilonlori nozors alaraq, polimerlosmo prosesinin kimyasi
cox Oziino moxsusdur. Oksigenlo polimerlosmonin kimyasi halo kifayat qodor
Oyronilmomisdir. Lakin, miioyyon edilmisdir ki, bu halda polimerlosmo prosesi sorbost
radikal mexanizmi ilo gedir.

Radikallarin amolo golmasi asagidaki sxemo asason hoyata kegirilir:

M+ 02 — (MOy)

burada, M - etilenin molekuludur, (MO2) — etilenin oksigenlo oamolo gotirdiyi qeyri-stabil
davamsiz araliq birlogmasidir.

(MO;) — 2(MO)”

burada, (MO)" - reaksiyaya baslangi¢ veron radikaldur.
Zangirin uzanmasi va qirilmast marhalalari peroksid tipli inisiatorlarla gedon reaksiya kimidir.
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Molumdur ki, etilenin termik pargalanmasi polimerlosmo zamani bas verir. Etilenin termal
parcalanmasi proses zamani yiiksok temperaturlara maruz qalmasi naticosinds bas vera biler.
Bu reaksiya hoddindon artiq istilik yaranmasi ilo miisayiot olunur vo geri dénmozdir. Bu
zaman temperatur vo tozyiq siiratlo yiiksoalir.

Burada termal par¢alanma mohsullar1 metan, karbon va hidrogendir:

C2oHs —» CHs+ C + 30.44 Kkal,
CoHs— 2C +2H, + 11.14 Kkal.

Reaksiya garisigini reaktordan stirotli horokot edon tohliikesizlik cihazlari vasitosi ilo
atmosfers atmagqla tozyiq vo temperaturdaki gozlonilmoyon artimlarin qarsist alinir.

Etilenin termal pargalanmasi zamani yliksok temperaturun artmasi noticosindo polietilen
parcalanir:

(C2Ha)n— (2C + 2Hz)n — 11.04 kkal/mol,
(C2Ha)n — (C + CHa)n + 8.29 kkal/mol.

Yoni, yaranan radikallar etilen polimerlosmao reaksiyasina baglayir:
nCH2 = CHz (-CH2-CHz2-)n.

Qeyd etmok lazimdir ki, etilenin polietilens gevrilmasi vo yaranan polimerin xiisusiyyatlori
temperatur, tozyiq, tosobbiiskar konsentrasiyast vo polimerlosmo vaxtindan asilidir. Etilenin
termal pargalanma reaksiyasi ilo miigayisodo polietilenin parcalanma reaksiyasi az istiliklo
miisayiot olunur.

Mbosalanin halli: Beloliklo, polietilenin alinmasi prosesinin optimallasdirilmasi maosalosinin
riyazi goyulusunu formalasdirilmasi tigiin, ilk névbads, baxilan yiiksok tozyiqli polimerlorin
istehsalina tosir edon asas texnoloji parametrlori miloyyan edok: borulu reaktordak: temperatur
(T), onun daxilindaki tozyiq (P), eloco do xammalin (etilenin) reaktora daxil olan axin siirati
(migdar1) (F)-dir.

Noazors alsaq ki, alinan mogsadli polietilen istor miqdar1 va istorsa do xiisusi ¢okisi etilenin
miqdarimin verilmis qiymotindo borulu reaktordaki temperaturdan vo tozyiqdon asilidir.
Onda, polietilenin alinmasi prosesinin optimallasdirilmas: mosalosini asagidaki sokildo
yazmag olar:

y:f(P,T,F)—>mabx (1)
0.9<G(P,T,F)<0.939 2)

Bundan slava, girig vo idarsedici parametrlora qoyulan mohdudiyyat sortlori:

150 < P <250

190 <T <300 3)

18<F <20
Biitlin bunlar1 nazors alaraq, polietilenin alinmasi texnoloji prosesinin optimal idarsetma
mosalosini asagidaki kimi sOylomok olar: etilenin verilmis qiymotindo reaktorda (3)
mohdudiyyet sortlorini 6doyan elo temperatur, tozyiq vo reaktorun girisinde onun miqdarini

toyin etmok lazimdir ki, bu (2) mohdudiyyat sortlorini 6domoklo maksimum polietilenin
alinmasini tomin etmis olsun.
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Polietilenin alinmasi texnoloji prosesinin ¢ixis koordinatlar1 {izro riyazi modellori timumi
halda asagidaki strukturda islonilmigdir.
Polietilenin miqdarin1 xarakterizo edan riyazi model:

y =B, +B,P+B,T+B,F+B,P?*+B,P-T+B,P-F+

(4)
+B,,T? +B,T -F+BgF?
Polietilenin xiisusi ¢okisini xarakterizo edon riyazi model asagidaki kimi yazmagq olar:
g =K, +K,P+K,T+K,F (5)

Aydindir ki, (4) vo (5) riyazi modellorinin bazasi osasinda yuxarida qoyulmus (1)+(3)
optimallasdirilma maosolosi 6z xarakterino gora qgeyri-xotti proqramlagdirma masalasidir. Ona
goro do, qarsiya qoyulan bu masalonin hallini yerino yetirmok {i¢iin Laqranj metodundan
istifado edilmisdir [4, 5]. Laqranj  metodunun mahiyyoti mohdudiyyat sortlori do daxil
olmagla verilon boyiik riyazi Olgiiyo malik optimallagdirilma maosalosinin hoallini yerino
yetirmok ticlin onu daha sado mosalslar toplusuna reduksiya etmokdon ibaratdir.

Molumdur ki, Laqranj metodunun totbiqi homiso miimkiin deyildir. Bu ondan irali golir ki,
Laqgranj metodu mogsad funksiyasinin xiisusi toromolorinin tapilmasina osaslandigindan bu
metodun kdmayi ilo qoyulan moasalonin halli yohor noqtesinin koordinatlarinin tapilmasina
gotirilir. Ona gbro do, Laqranj metodu ilo baxilan (1)+(3) qeyri-xotti programlasdirma
masalasinin holli o vaxt miimiikiindiir ki, moagsoad funksiyasini xarakterizo edon (3) funksiyasi
qabariq olsun. Ona goro do, bu metodun totbigino ke¢momisdon ovval timumi halda
coxdayigonli funksiyanin qabariqliq sortlorini tohlil edok [6, 7].

Tutaq ki, imumi halda n-doyisonli funksiyas: verilmisdir:
1. Ogor F(X), x e | funksiyasi fasilesiz ikinci tortib toromoyo malikdirso vo o*F(x) _ 0.i-in
ox: '

]

sorti 6donilarsa, onda bu funksiya asagidan qabariqdir, diger halda, &°F(x) _i7 oldugda

—2<0,j
ox; !

159 bu funksiya yuxaridan gabariqdir.
2. Ogor F(X), x e | funksiyas1 asagidan qabariqdirsa vo onun AF(X) — vektor gradiyenti
movcuddursa, onda asagidaki miinasibat 6donilmalidir:

F(x+h)> F(x) + AF(x)h
Yuxaridan qabariq olduqda iso
F(x+h)< F(x) + AF(X)h;

haradaki ki, h — kigik artimdir.

AF(X):{GF’GF 6F}_
OX; OX, OX
3.9gor F(x) funkisyasi agsagidan qabariqdirsa vo qabariq S oblastinda fasilosiz ikinci tortib
toromoys malikdirsa, onda ixtiyari X € S {igiin Qesse matrisi monfi deyildir, yoni H(x) > 0.

Yuxaridan qabariq olduqda isa H(x) < 0 miinasibati 6donilmalidir:
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o°F o°F o0°F
OX? oX,0x,  OX0X,
0°F  0°F 0°F
H(X)=| ox,0x, ox2 ~~ 0x,0%,
o°F o°F o°F
X, 0%,  OX, 0%,  OX?

Ogor Y = F(X) funksiyasi (4) tonliyi ilo ifads olunursa, onda bu funksiya liclin Qesse matrisi
simmetrik olur:
2B, B, .. B,

2B, .. B

Yuxarida qeyd olunan xiisusiyystlori nozors alaraq, belo notico ¢ixarmaq olar ki, Y = F(X)

geyri-xatti funksiyasinin gabariqliginin zaruri sorti onun kvadratik tosir amsallarinin hamisinin
ya miisbat, ya da monfi (eyni isarali) olmasindan ibaratdir.

Notica: Beloliklo, burada vacib olan polietilen istehsali texnoloji  prosesinin
optimallagdirilmasi masolosine baxilmisdir vo baxilan proses iiglin Laqranj metodu
osaslandirilaraq secilmisdir. Bu riyazi metoddan istifado edorok, analoji sinif texnoloji
proseslorin optimallagdirilmast mosalosinin hallindo miivaffaqiyyatlo totbiq olunmusdur vo
bunun naticasinda yiiksok tozyiqli polimerlosma prosesinin optimal is rejimlori miioyyon
edilmisdir.
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ABSTRACT

Polyethylene is the first high-capacity and most widely used polymer material. Polyethylene is
a synthetic polymer obtained by the polymerization of ethylene by a free radical mechanism.
Polyethylene is one of the oldest polymers, which is indispensable and important for the
production of special films, bags, plastic bags, cans. Regardless of the rapid development of
new technologies and the use of modern materials, the demand for polyethylene is constantly
growing. From this point of view, the relevant and important solution is the decision of the
optimal management problem for the considered technological process of obtaining high-
pressure polyethylene with the use effective modern complex technical means, methods and
techniques.

Keywords: high-pressure polyethylene, polymerization process, tubular reactor, technological
parameters, optimization problem, thermal decomposition, Lagrange method, nonlinear
programming, optimal operating modes
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KORPORATIV RABITO SOBOKOLORININ STRUKTUR VO
FUNKSIONAL DOZUMLULUYUNUN EHTIMAL
GOSTORICILORININ TODQIQI

Israfil Baxtiyarov

Doktorant, Azorbaycan Dovlot Neft vo Sanaye Universiteti. Email: israfilbaxtiyarov@gmail.com
ABSTRACT

Studies have shown that the use of an M-PSK modulation scheme and a Reed-Solomon code
optimizes the packet message transmission process, minimizes the bit error rate for a given
signal-to-noise ratio, and recovers lost packets without additional iterations due to the code
length and information sequence. The results obtained in the study of the model make it
possible to increase the accuracy of estimating the resistive characteristics for the receiver and
to improve the quality of the receiver's operation in case of incoherent reception. RM, which
takes into account the information and network resources of the system to assess individual
and complex indicators of the hardware and software systems reability, explores methods and
tools to improve the reliability and resiliency of corporate multiservice networks based on
innovative technologies such as SDN, IMS and NFV. A new approach to the construction of a
network is proposed and analytical expressions are obtained that allow one to assess the
probabilistic characteristics of the communication networks quality.

Keywords: Corporate communication networks, reliability indicators, fault tolerance
indicators, switching element, communication line, communication network.

XULASO

Todgigatlar asasinda miisyyon olunmusdur ki, M-PSK tipli modulyasiya sxeminin va Rid-
Solomon kodunun istifado edilmasi paket xoborlorinin Gtiirilmo prosesini optimallasgdirir,
verilon signal-angal nisbati {igiin bit sohv omsalini minimuma endirir vo itirilon paketlori
kodun uzunlugu vo informasiya ardicilligi vasitasilo alava tokrar sorgular olmadan barpa
edilmasini  tomin edir. Modelin todgiqi osasinda oldo edilmis naticalor, gobulun
ongolodavamliliq xarakteristikalariin qiymatlondirilmasi  doqiqliyini yaxsilasdirmaga vo
geyri-koherent gobul zamani qobuledicinin is keyfiyyotini yiiksoltmays imkan verir.
Multimediya xidmotlori gostorilorkon SDN, IMS vo NFV kimi innovativ texnologiyalar
osasinda korporativ multiservis sobokolorin is etibarliligini, imtinaya davamliligini vo
doziimliliyliniin ~ yiiksoldilmasi  disullar1  vo  vasitolori  arasdirilmis, aparat-program
komplekslarinin faaliyyatinin etibarliliginin fardi va kompleks gostaricilorini giymatlondirmak
liclin sistemin informasiya vo soboko resurslarini nozors alan RM-in qurulmasma yeni
yanagma toklif edilmis vo rabito sobokalorinin keyfiyyatinin ehtimal xarakteristikalarini
giymatlondirmoys imkan veran analitik ifadslor alinmisdir.

Acar sozlar. Korporativ rabito sobokolori, etibarliliq gostericilori, imtinalara davamliliq
gostaricilori, kommutasiya elementi, rabito xotti, rabito sobokasi.

Giris: Korporativ rabito sobokolorinin aparat-proqram komplekslorinin istismari {iciin
etibarliliq vo imtinalara davamliliq gostoricilorinin todqiqi ve tohlili rabito sobokasi
elementlarinin déziimliiliik gabiliyyatinin dyranilmasini tolob edir. Doziimliiliik gabiliyyati [4]
sistemin xaricindo olub biitlin sobokonin vo ya onun elementlorinin bir hissasinin -
kommutasiya qovsaqlarinin, kanallarin, stansiyalarin vo rabito xatlorinin dagilmasina, xeyli
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dorocodo zodolonmosino vo ya miivoqgeti itkisino gotirib ¢ixaran sobobloro qgarsi rabito
sobokosinin dayaniqligini xarakterizo edir. Biitiin sobablori iki sinfo bélmok olar: tosadiifi vo
gosdon yaradilan. Miioyyon olunmusdur ki, [5, soh.4-5], korporativ sobokonin doziimliiliik
qabiliyyati, sistemin normal isloma sortlori ilo nozords tutulmayan dagidict tosirlor goraitindo
trafikin hom otiiriilmosi, emali vo hom do gobul edilmosi iizro funksiyalarin miisyyon bir
hissasini yerina yetirma qabiliyyatidir.

Masalonin qoyulusu: Korporativ rabito sobokolorinin doziimliilik qabiliyyati hor biri iki
gismo boliinon iki asas xassoni ohato edir. Sokil 1-do korporativ rabito sobokolorinin asas
xlisusiyyatlori vo doziimliiliikk istigamotlori gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyti  kimi,
korporativ rabita sobokolorinin davamliligi iki boytik istigamoto boliiniir:

- rabito sobakesinin struktur déztiimliiliiyt;

- rabito sobokasinin funksional doziimliiliiyii.

Korporativ soboka ii¢lin déziimliiliik meyarlart asagidaki tosirli gostoricilordir [5, s.82]:

- Rabito sobokosinin islokliyi - rabito sobokosi funksiyalarin hamisim1 vo ya miioyyan bir
hissasini tam vo ya gisman yerina yetirmoys qadirdirsa, islokdir.

- struktur doziimliiliikk - qurgularin vo proqram komplekslorinin elementlorine tosadiifon vo ya
moqsadyonlii zodoyo passiv reaksiya gostororok korporativ rabito sobokosinin miioyyon bir
miiddat islok olmasidir;

- elementlorin déziimliililyli kommutasiya element vo qovsaglarinin, rabito xatlorinin, icaraya
gotliriilmiis kanallarin vo terminal rabito qurgulariin struktur etibarliligidir;

- struktur etibarliliq - aparat-program komplekslorinin elementlorinin verilmis dagilma
prosesindo korporativ rabito sobokolorinin struktur doziimliiliiyt;

Rabhita sabakasinin déziim Liliivii

Struktur déziimlilik

———

Funksional déziimliliik

B e
/ A .-a’/ B
Elementlarin Struktur Elementlarin barpa Funksional
dézimlilayi etibarlilig olunanhg etibarlilig
h""-—-___\__‘ _-_’____-a-"‘fa -_\-_-_"-—.__\_\_____ e r —
Qurulma Déziimliliiviin idarsetma
fisullan sistemlari
_H_-'-\-\__\_\_ - " -\--\"'\-\_
4—-“’"-—{, i o R“‘"—L
Elementlarin Sabakalarin Elementlarin verilmis ig Rabita sabakalarinin
déziimliliyiin struktur gabiliyyatinin barpa funksional
vitksaldilmasi etibarlihfinin edilmasi etibarlihfinin tamin
iisullan tamin edilmasi edilmasi

Vol

Il

r A

Sakil 1 Rabito sobakasinin doziimliiliik qabiliyystinin asas xlisusiyyatlori va istigamatlori

- funksional doéziimliilik — aparat-proqram komplekslorinin elementlorinin tosadiifi vo ya
mogsadyonlii zodsloring korporativ rabito sobokolorinin foal sokildo miigavimat gdstorarak bir
miiddot doziimliiliiyli vo ya dozmasi.
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Qeyd etmok lazimdir ki, korporativ rabito sobokolorindo déziimliiliiyli tomin etmoyin on tosirli
yollari, trafik paketi molumatlarinin Gtiiriilmosi etibarliliginin ~ artirilmasi, sobokonin
monitoringi vo rezervlomo metodlarinin togkil edilmosi metodlaridir.

Novboti NGN-lorin vo golocok FN sabokolorinin arxitektura konsepsiyalarina osaslanan
korporativ multiservis rabito sobokolorinin dayanigligin1 artirmaq {¢lin metodlarin
aragdirtlmast vo tohlili iiclin, multimedia xidmotlori miixtalif informasiya tosiri soraitindo
aparat-proqgram komplekslorinin elementlorinin etibarliligini vo davamliliini hesablamaq
iisullari toklif olunur.

Mbasalonin halli: Formal soviyyade tadqiqat probleminin riyazi formulu asagidaki formaya
malikdir.

Ry (6, A
Gef.

Sur

imt) 2 ngkzb (thimt)
(t, A) =Gt )

Sur

Qow :{t’ﬂ“}_){Aimt,){ 1)
Almmis (1) ifadesi tolob olunan QoS (Xidmotin keyfiyyeti) gostoricilorini toyin edon
sobokonin aparat-proqgram komplekslorinin elementlorinin  etibarliligit  vo  doziimliiliikk
qabiliyyatinin miirokkob parametrlorini tasvir edir.

Bundan olavo, (4.2.3), (4.2.4), (4.2.5) vo (4.2.6) ifadolori miizakiro olunan problemlorin
mahiyystini xarakterizo edir, bunun osasinda miixtalif informasiya tosirlori soraitindo
korporativ multiservis rabito sobokolorinin imtinaya davamliligimi qiymsetlondirmak {igiin
hesablama metodu toklif olunur.

Bir sistemin imtinaya davamliliginin osas gostaricilorindon biri korporativ multiservis rabito
sobakasinin effektiv doziimliiliyiiniin gostoriciloridir:

Gef

Sur

(t, 1) = F[P, (1), P, P(K)], )

burada P, (A1) —multiservis trafikinin paket axinlarinin bloklanmasi ehtimali;

P(k) — k- kommutasiya stansiyasinin, aparat-proqram komplekslorinin va icaroys gotiiriilmiis
rabito kanallarinin doztimliiliikk ehtimali;

P, — hom lokal, hom dos paylanmis rabits sabakslorinds informasiyanin 6tiiriilma keyfiyyatini
xarakterizo edon multiservis trafik paketlorini gobul edon sohv molumatlarin olma ehtimali.
Rabito sobokesindo doziimliililylin vacib ehtimal gostaricilorinden biri paket molumatlarinin
vahid kod elementindo P, sohv ehtimalidir.

Tadqiq edilon P, parametrlorindon istifade edorok, miirokkab signalin sohv va diizgiin qobul
edilmasinin apriori ehtimallarini agagidaki kimi miisyyan etmak olar:

F)nn :[1_ Pse]n ) PHn :1_[1_ Pse]’ (3)

Almmis (2) ifadesi alinan miirakkob signalin keyfiyyatinin qiymatini xarakterizo edir va rabito

sobokosinin doéziimliiliik ehtimal gostoricilorini miioyyon edir. Qeyd etmok lazimdir ki, P,

gostorici kanallarda tosir gostoran ongol monboyindon va totbiq olunan sohvlordon miihafizo
alqoritmlorindan asili olan malumatlarin qabul edilmas etibarlilig1, malumat 6tiiriilma siirati vo
otiiriilon paketlorin gecikmasidir.

Beloliklo, arasdirma noticosindo korporativ multiservis rabito sobokolorinin etibarliligi vo
doziimliiliik qabiliyysti nozera alinmaqla imtinalara davamlilifin hesablanmasi iisulu toklif
olunur. Bu bdlmads sistemin ehtimal xiisusiyyatlorini tadqiq etmak mogsadi ilo korporativ
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multiservis sobokolorinin isindo imtinalara davamliligin qgiymotlondirilmasi meyarlarinin
secimi asaslandirilmisdir.

Qabaqcil IKT texnologiyasindan istifado edorok NGN vo FN-nin arxitektura konsepsiyasina
osaslanan multiservis telekommunikasiya sobokalorinin siiratli inkisafi rabito sistemlori tigiin
imtinalara davamliliq gostoricilorinin todqiq ve tohlil olunmasini tolob edir.

Miiasir rabito sistemlori oldugca miirokkob bir iyerarxik qurulusa malik olan obyektlordir vo
belo bir sistemin is keyfiyyati kifayat godor ¢oxlu sayda imtinaya davamliliq gostaricilorindon
istifado edorok qiymatlondirilir. Bu gostaricilor rabito sabakalorinin faaliyyatinin etibarliligini
- doztimluliytinii miioyyan edir [1, ¢.12-13].

Hal-hazirda istifado olunan gabagqcil IKT texnologiyalar1 arasinda hom nanotexnologiyalar,
hom kompleks energetika sistemlori texnologiyalari, mobil texnologiyalar, IoT (Internet of
Think), eloca do bulud hesablama texnologiyalari xiisusi yer tutur. Eyni zamanda, paylanmig
soboko texnologiyalar1 genis totbiq edilmodon aparat-proqram komplekslorino osaslanan
multiservis telekommunikasiya sabakalarinin galacok inkisafini tosavviir etmok ¢atindir [2].
Qeyd etmok lazimdir ki, rabito sistemindo paylanmis sobokolorin qurulmasi {igiin
texnologiyalarin istifadosi yeni telekommunikasiya xidmotlori vo totbiqglorin istifadosini
stiraotlondirir, onlarin totbiginin {imumi xorclorini azaldir vo SDN, NFV vo IMS
konsepsiyalarindan istifade etmoys imkan verir. Baxilan halda, bu konsepsiyalarlar rabito
sistemlorinin  aparat-proqram komplekslorinin istonilon avadanliglarina, o ciimlodon
marsrutizatorlara, multipleksorlara, kontrollerlora, soboko ekranlarina, kommutatorlara vo
digor sobako terminallarina totbiq oluna bilor.

Tadqiqatlar osasinda [2, 3, s.8-9] miioyyan olunmusdur ki, paylanmig sobokolorin qurulmasi
iiclin texnologiyalarin inkisafi ilo rabito sistemlorinin aparat-program komplekslorinin artmasi
miigahido olunur ki, bu da miixtolif informasiya tosirlori goraitindo imtinalara vo angollora
davamliligin yiiksoldilmasini tolob edir. Bu baximdan, effektiv variantlar1 agkar etmok {i¢iin
rabito sistemlorinin aparat-proqram komplekslorinin imtinalara davamliliginin artirilmasi
metodlarinin  tohlilino zorurst vardir. Rabito sistemlorinin  imtinalara davamliligini
qiymatlondirorkon istifado olunan keyfiyyst vo komiyyot parametrlorina vo onlarin
qiymatlorino xiisusi diqqget yetirilmalidir. Telekommunikasiya texnologiyalarindan istifade
edon rabita sistemlorinin imtinalara davamliliq gostaricilorinin tadqiqi va tohliling bir ¢ox islor
hasr olunmusdur, bu masalalors xiisusilo [2, 4, s.21-24, 5] islorindo baxilmigdir.

Yuxarida gostorilonlori nozoro alaraq, bu bdlmods paylanmis sobokalorin  qurulmasi
texnologiyalarindan istifado edorok rabito sisteminin aparat-proqram komplekslorinin
imtinalara davamliliginin keyfiyyat vo komiyyat gostaricilorinin tadqiqi vo tohlili masalolori
arasdirilir.

Indi etibarlihq vo doziimliilik kimi osas gostoricilori nozoro alan aparat-program
komplekslorindon ibarat rabito sistemlorinin riyazi modellorini noazardon kecirak [2]. Rabito
sistemlorinin osas komponentlori birinci vo ikinci sabokalor olub graf modeli ilo asagidaki
kimi tosvir olunan ndvbati komplekslordon ibarotdir:

G:[X’V’R] ' SH :[k'rn‘ax(d)]! (4)

burada X - rabito sistemlorinin zirvalorinin ¢oxlugu (kommutasiya vo baza stansiyalari),
X ={X,...X,}; V - rabito sistemlorinin budaglar c¢oxlugu (ayrilmis rabito xotlori vo
stansiyalari birlogdiran rabito kanallart), V ={v,,...,V. };

R -vatorlor ¢oxlugu (melumatlarin otiiriildiiyli icaraye gotiiriilmiis vo virtual kanallar),
R={r,...r.}. Alinmis (4.4.1) ifadosi statik vo dinamik trafikin marsrutlagdirilimasinin idara
edilmasindan istifads edarkon sobokolorin struktur etibarliliq gostaricilorini xarakterizo edir vo
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S,, parametri ilo miioyyon edilir. Burada k - aparat-program komplekslorinin imtina edon
elementlorinin say1, I, (d)- trafik paketlorinin axininin ke¢diyi maksimal miimkiin yolun

uzunlugudur [3, s.56].

Bu isdo imtinalara davamliligin asas meyari, paket axininin resurslara paylanmis nozarot vo
idaroetmo sisteminin rabito gsobokosi ilo Otiiriilmasi keyfiyyatinin verilmis soviyyado
saxlanmasidir ki, bu da rabito sistemindoki aparat-proqram komplekslorinin etibarliligi vo
doziimliiliik parametrlorindon asilidir.

Baxilan [2, 5]-do miioyyon olunmusdur ki, aparat-proqram komplekslorindon istifado etmoklo

rabito sistemlorindo Gg, (t, 4) doziimliiliiyii tomin etmak iigiin on tosirli tisullar, D, (1) trafik

paketinin molumatlariin otiiriilmasi etibarliliginin yiiksoldilmasi, soboko monitoringinin
toskili vo miixtalif R (t) ehtiyatlama metodlaridir:

GSur (t!ﬂ’) :W[Dn (1)1 Mc’ Rr (t)] ) (5)

Rabito sistemlorinin vacib doziimliilik meyarlarindan biri do, elementlorinin aparat-program
komplekslorinin  elementlorinin ~ struktur doztimliilik indeksi ilo miioyyon edilon
doziimliliytdiir.

Natica: Todgiqatlar asasinda miiayyan olunmusdur ki, M-PSK tipli modulyasiya sxeminin vo
Rid-Solomon kodunun istifads edilmasi paket xabarlorinin 6tiiriilma prosesini optimallasdirir,
verilon signal-angal nisbati ticlin bit sohv amsalini minimuma endirir va itirilon paketlori
kodun uzunlugu vo informasiya ardicilligi vasitasilo olavo tokrar sorgular olmadan borpa
edilmasini  tomin edir. Modelin todgigi osasinda oldo edilmis naticalor, gobulun
ongolodavamliliq xarakteristikalariin qiymatlondirilmasi doaqiqliyini yaxsilasdirmaga vo
geyri-koherent gobul zamani gobuledicinin is keyfiyyatini yiiksoltmays imkan verir.
Multimediya Xxidmatlori gostarilorkan SDN, IMS va NFV kimi innovativ texnologiyalar
osasinda korporativ multiservis sobokalorin is etibarliligini, imtinaya davamliligini vo
doziimliliylinin ~ yiksoldilmasi  iisullart  vo  vasitolori aragdirilmis, aparat-program
komplekslorinin faaliyyatinin etibarliliginin fordi vo kompleks gostaricilorini giymatlondirmak
tiglin sistemin informasiya vo soboko resurslarini nazoro alan RM-in qurulmasina yeni
yanasma toklif edilmis vo rabito sobokolorinin keyfiyystinin chtimal xarakteristikalarini
giymatlondirmoays imkan veran analitik ifadslor alinmisdir.
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ABSTRACT

Studies have shown that the use of an M-PSK modulation scheme and a Reed-Solomon code
optimizes the packet message transmission process, minimizes the bit error rate for a given
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signal-to-noise ratio, and recovers lost packets without additional iterations due to the code
length and information sequence. The results obtained in the study of the model make it
possible to increase the accuracy of estimating the resistive characteristics for the receiver and
to improve the quality of the receiver's operation in case of incoherent reception. RM, which
takes into account the information and network resources of the system to assess individual
and complex indicators of the hardware and software systems reability, explores methods and
tools to improve the reliability and resiliency of corporate multiservice networks based on
innovative technologies such as SDN, IMS and NFV. A new approach to the construction of a
network is proposed and analytical expressions are obtained that allow one to assess the
probabilistic characteristics of the communication networks quality.

Keywords. Corporate communication networks, reliability indicators, fault tolerance
indicators, switching element, communication line, communication network.
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KARBOHIDROGENLORIN HIDROGENLO TOMIiZLONMOSININ
TEXNOLOJI PROSESININ ARASDIRILMASI
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ABSTRACT

Hydrotreating of hydrocarbons is carried out by purification of its composition from harmful
and metallic organic compounds, saturation of double hydrocarbon compounds with
hydrogen. The modes of operation of the units in which these processes are carried out have
been investigated. The processes of the conversion of sulfur compounds into paraffin,
naphthene and aromatic hydrocarbons are considered depending on the structure of the
hydrocarbon chain with the release of hydrogen sulfide during hydrogenation under pressure.
The hydrotreating unit uses a catalyst, simplifies the process of transporting the obtained dry
gas and prevents gas losses. The gas drying process is explained. When transporting dry gas,
the quality of transportation increases, pipeline clogging leads to a decrease in gas losses, and
the efficiency of transportation and processing increases many times.

Keywords: catalytic cracking, coking, reactor block, hydrogenation, process, gas
transportation.

XULASO

Karbohidrogenlorin hidrotomizlonmasi onun torkibinin zararli vo metal iizvi birlosmoalorden
tomizlonmosi, ikiqat rabitoli karbohidrogen birlogmolorinin hidrogenls doydurulmasi
vasitosiylo aparilir. Bu proseslorin aparildigi bloklarin is rejimlori aragdirilmigdir. Tozyiq
altinda hidrogenlosmo zamani hidrogensulfid ayrilmagqla, kiikiirdlii birlosmalor karbohidrogen
zoncirinin qurulusundan asili olaraq parafin, naften vo aromatik karbohidrogenlors
cevrilirlmasi proseslori nozordon kecirilmisdir. Hidrotomizlonmo bolmasindo  katalizator
totbiq olunur vo alinan quru qazin naqli prosesi asanlasir vo qaz itkilorinin qarsisi alinir.
Qazin qurudulma prosesi izah olunmusdur. Quru qazin naqli zaman1 noglin keyfiyysti artaraq
borunun tixaclarla tutulmasi, qaz itkilorinin azalmasina sabob olub, nogl vo emal somaraliliyi
dofalorlo artmis olur.

Acar sozlar: katalitik kreking, kokslagma, reaktor bloku, hidrogenlosma, proses, qazin naqli.

Giris: Karbohidrogenlorin  hidrotomizlonmasi onun torkibindo olan kiikiirdli, azotlu,
oksigenli vo metal iizvi birlogmalordon tomizlonmaesi, ikiqat rabitali karbohidrogen
birlogmolorinin hidrogenlo doydurulmasi mogsadi ilo aparilir. Dizel yanacaginin, katalitik
krekingin, todrici kokslagmanin yiingiil fleqgmalarimin vo todrici kokslasmanin benzinin
hidrogenls tomizlonmasi bolmasina asagidaki bloklarda aparilir [1, 2].

-reaktor bloku vo rektifikasiya-burada hidrogenlosma prosesi, hidrogenizatin hidrogentarkibli
vo karbohidrogen qazlarindan ayrilmasi, hidrogenizatin rektifikasiyast naticasinda
hidrotomizlonmis dizel yanacaginin ayrilmasi proseslori aparilir.

-istidoyisdirici vo soba bloku- burada gaz-xammal qarisiginin vo geyri stabil hidrogenizatin
qizdirilmasi proseslari aparilir.
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-hidrogen-qaz kompressorlari-burada tozo hidrogentorkibli gqazin gobulu vo hidrogentarkibli
gazin dovr etdirilmasi proseslari aparilir.

- absorbsiya bloku — burada texoloji avadanliqlara zororli tosirlori aradan qaldirmag,
hidrotomizloma reaktorlarinda tozyiqlor forqinin artmasinin qarsisini1 almaq ve hidrotomizloma
b6lmasinin ahongdar isino nail olmaq mogsadilo katalitik riformiq qurgusundan verilon
hidrogen torkibli gazin torkibindon xlorlu birlogmolorin ¢ixarilmasi mogsadilo adsorbsiya
prosesi aparilir.

Mbosalonin qoyulusu: Hidrotomizlonmo prosesi merkaptan, sulfid, disulfid, tiofen kiikiirdli
birlosmalorindo karbon—kiikiird, oksigen iizvi birlosmolorindo karbon—oksigen, azot {izvi
birlogsmolorindo  karbon—azot, metal {izvi birlosmolorindo karbon—metal olaqolorini
parcalamaqla sorbast valent vo olefin alagolorinin hidrogenlogmosi reaksiyalara osaslanir.
Tozyiq altinda hidrogenlosmo zamani hidrogensulfid ayrilmagla, kiikiirdlii birlogsmalor
karbohidrogen zoncirinin qurulusundan asili olaraq parafin, naften vo aromatik
karbohidrogenlors ¢evrilirlor.

Katalitik hidrotomizlomo proseslorinds kiikiirdlii birlogsmolorin hidrogenlogsmo reaksiyalari
asagida gostorilir :[3]

- merkaptanlar R —SH + H2 — RH + H2S

- disulfidlor R-S-S—-R+3H2 — 2RH + 2H,S
- sulfidlor R-S—R'+2H;— RH+RH + H,S
- tiofenlor 2R—-CH -CH + 4H; — 2R — C4Hg + H2S
I
CH CH
\ /
S

Hidrogenlogdirmo prosesinin aparilma soraiti xammalin fraksiya vo kimyoavi torkibindon,
kiikiirdstizlogsmanin daracasindon, totbiq olunan katalizatorun néviindon vo onun aktivliyinden
¢ox asilidir.

Hidrotomizlonmani xarakterizo edon osas parametrlor bunlardir:

Temperature, tozyiq, xammalin hacmi siirati, hidrogen torkibli qazin xammala gora dovrlor
sayl.

Prosesin biitlin parametrlorindon on miihiimii temperaturdur.

Prosesin baglangicinda temperaturun artmasi ilo hidrotomizlonmonin siiroti artir, lakin
prosesin seciciliyi azalir, yiingiil mohsullarin amolo golmasi vo katalizatorun kokslagsmasi
artir.

Holli yollari: Prosesin maksimal temperaturda, soraitdon vo xammalin xarakterinden asili
olaraq az koks amalo gotiron 300+400°C temperatur haddinds aparilmasi moagsads uygundur.
Tozyiqin artmasi hidrokiikiirdsiizlogsdirmoe siirotini artirir vo koks omoalo golmoni azaldir.
Xammalin xarakterindon asil1 olaraq is¢i tozyiq 30+50 kqq/sm? haddindo doyisir.

Kiikiirdlii neft mohsullarinin emali ii¢iin hidrogenlosdirmo proseslorindo on genis yayilmis
alimokobaltmolibdenli vo aliimonikelmolibdenli katalizatorlardan istifado  olunur.
Hidrotomizlonma bdlmesinde AI'K/I-400 BH tipli aliimonikelmolibden katalizatoru totbiq
olunur.

Alman quru qazin naqli prosesi asagidaki kimi aparilir.

Kreking qurgusunun K-303/1 kolonundan alan quru qazi kiikiirdlii birlogsmalarden vo CO,
CO»- don tomizlomak {i¢iin K-103 absorberins verilir.

Quru qazimn fasilesiz naqlini tomin etmok iiclin K-103 adsorberindo quru qazi gslavilosma
prosesindon kecirdikdon sonra, torkibindon nomlik tam ¢ixarilaraq T-100 separatoruna daxil
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olur. K-103 kolonunda tazyiq quru gazin yanacaq sistemina verilma xottindo qoyulmus PIC-1-
48 movqeli klapan vasitasi ilo tonzimlonir. 15% goalovi mohlulu T-114 tutumundan N-110
nasosu ilo gotiiriilorak 3+6 m®%/saat sorfi ilo K-103 kalonuna verilir. Quru qazin qolovi mohlulu
ilo kontaktini artirmaq maqgsadi ilo golovinin bir hissasi K-103 kalonunun asagisindan N-
107/1,e nasoslar1 ilo gétiiriilorok dovr etdirilir. K-103 kalonunun tozs golovinin sorfino FI 1-
137, dovr etdirilon golovi mahlunun sarfing ise FI 1-136 movqelari ils nazarat olunur.

Tozo qolovinin K-103 kalonuna tolob olunan sorfiyyati N-110, N110/e nasoslarmin
mohsuldarliglarina nisbaton ¢ox az oldugu tigiin tozo qgolovi mohlulunun bir hissosi N-110
nasoslarindan T-114 tutumuna gaytarilir.[4,6]

H>S-don tomizlonmis quru qaz K-103 kalonunun yuxarisindan ¢ixaraq Sd- 111
soyuducusunda 21°C temperaturadok soyuyur vo Sp-3 separatoruna daxil olur. Sp-3
separatorunda quru qaz damci soklinds olan nomlikdon tomizlonir.

Sp-3separatorundan ¢ixan quru qazin temperaturuna TI5-19,tozyiqing iso PI 5-15movqeyi ilo
nozarat olunur. Sp-3 separatorunda kondensatin saviyyesi LIC 5-12 tonzimloyici klapanin
vasitasilo tonzimlonir. Separatorda ayrilmis maye faza A-201 ayiricisina verilir.

Separatorda maye damcilarindan azad olmus qaz 400-450 ppm nomlikls adsorbsiya rejimindo
isloyon T-121 vo ya T-122 adsorberlarindon birine yuxaridan daxil olur. T-121 vo ya T-122
adsorberlarinin har birine 27 t, yoni 34m3 KA-V sintetik seolit adsorbenti ytiklonib. T-121 va
ya T-122 adsorberlorinin hor birinds adsorbent layinin hiindiirliiyli 7,89m toskil edir.

T-121 adsorberinin yuxarisinda temperatura TI 5-2, asagisinda iso TI 5-3 termociiti ilo
nozarat edilir. T-122 adsorberinin yuxarisinda temperatura TI 5-4, asagisinda iso TI 5-5
termociitl ilo nozarat edilir. T-122 vo T-122 adsorberinin ¢ixisinda quru qazin tozyiqi PI 5-1

cihazi ils geyd edilir.
T-121 vo T-122 adsorberlorinin is rejimi asagidaki kimidir:
Adsorbsiya rejimindo Regenerasiya rejiminda
Tozyiq — 1,0Mpa Tazyiq 0 — 0,2Mpa
Temperatur — 30°C Temperatur 250-270°C

Adsorbsiya prosesinin aparilmasi ti¢iin adsorbent olaraq Sterlitamak katalizator zavodunun
istehsali olan KA-Y markali sintetik seolit istifade olunur. Bu adsorbent ylingiil polimerizasiya
olunan karbohidrogenlor olan qazlarin qurudulmasi iiglin xiisusi olaraq hazirlanmis seolit
markasidir. Onun mosamolorinin  6l¢iisii 3A  olduguna goro secici olaraq osason su
molekullarint adsorbsiya edir vo qaz qarisiginin digor komponentlorinin soadsorbsiyasini
minimuma endirir. Quru gaz T-121 vo ya T-122 adsorberlorin asagisindan g¢ixaraq T-100
separatoruna daxil olur.

Adsorberin ¢ixisinda quru qazin torkibinds nomliyin miqdarit 100 ppm-o qodar olduqda qaz
digor adsorbers yonoldilir vo doymus adsorbentin regenerasiyasina baslanilir. T-121 vo T-122
adsorberlordos doymus adsorbentin regenerasiyasi azot qazi ilo aparilir. Regenerasiyaya verilon
azot qazinimn tozyiqi 6,0 kqg/sm? miqdar1 1500-2500 nm?®/saat toskil edir. Regenerasiyaya
verilon azotun tozyiqino yerli manometrls, sorfino iso FI 5-6 sorfolgonlo nozarat olunur.
Regenerasiya agenti (azot) ilkin olaraq ID-119 istidoyisdiricisinde quzdirilir. Su buxarinin
temperaturu 330°C, tozyiqi 10 kqq/sm? toskil edir. Su buxarinin ID-119 istideyisdiricisino
sorfi FIC 5-16 klapani ilo tonzimlonir. Su buxarmin ID-119 istidoyisdiricisinin girisindo
temperaturuna T1 5-8 termociitii ilo nazarat olunur.

Ilkin olaraq ID-119 istidoyisdiricisindo qizmis azot qazi S-102 sobasinin konveksiya
bolmasina verilir va 400°C temperatururadok qizaraq adsorbers asagidan verilir.
Regenerasiyaya verilon azotun temperaturuna T1-25624 termociitii ilo noazarat edilir.
Regenerasiya prosesi 4giin orzindo aparilir. Adsorbent laylar1 todricon qizaraq udulmusg
nomlikdon azad olunur. Adsorberin ¢ixisinda temperatur 250-270°C-ya c¢atdigdan sonra 2 saat
orzindo sabit saxlamlir. Sonra ID-119 istidoyisdiricisine su buxari baglanir. Azot S-102
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sobasmin konveksiya bdlmosinin baypas xattino ¢evrilir vo S-102 sobasmin konveksiya
bolmosino su buxart agilir. Adsorbent soyuq azotla iifiiriilorok soyudulmaga baglanilir.
Adsorberin ¢ixisinda temperatur 40°C-yo catdiqda azot baglanir, azot xottino arakosmo
qoyulur, qaz xotlorindon arakosmolor ¢ixarilaraq adsorber ehtiyyata saxlanilir.

Adsorbentin regenerasiya prosesi adsorbsiya prosesine oks axinla aparilir.

T-121 va T-122 adsorberlorindon regenerasiya qazi 100-cli b6lmonin S-102 sobasinin tiistii
gazlar1 xattino verilir.

Quru gaz T-121 va ya T-122 adsorberlorin asagisindan ¢ixaraq T-100 separatoruna daxil olur.
Quru qazin bir hissasi PIC 1-48 klapan1 vasitasi ilo yanacaq qazi sistemino atilir.

T-100 separatorunda kondensatdan tomizlonon quru gaz PK-102/2 porsenli kompressorunun
gobuluna daxil olur.

T-100 separatorunda kondensatin soviyyesi kondensatin A-201 ayricisina verilmo xattinda
qoyulmus 22LICAS 2 klapani vasitasilo avtomatik tonzimlonir. Kondensatin saviyyasi 80%-o
catdigda bloklama sistemi iso dislir vo PK-102/2 kompressoru dayanir. PK-102/2
kompressoru vasitesi ilo 26 kqg/sm? tozyige godor sixilmis quru qaz Baki vo Sumgayit
soharlori arasinda qurasdirilmis magistral boru komori vasitasi ilo Etilen-Polietilen zavoduna
gondorilir.

PK-102/2 kompressorunun ¢ixisinda sixilmig quru qazin tozyiqine 22PT32, temperaturuna TI-
10, sorfins iso FI-10 mdvgelorindon nozarat olunur.

Magistral boru kamarinda quru qazin tozyiqino PI-10 mévqeyindon nozarat olunur. PK-102/2
kompressorunun gobulunda tozyiqin sabit saxlanilmasi {i¢iin sixilmis quru qazin bir hissosi
SS-104 su soyuducusundan kegmokls T-100 separatorunun girigine qaytarilir.

Notica: T-100 separatorunda tozyiq PK-102/2 kompressorunun atqr xottindon T-100
separatoruna verilon qaz xsttindo qoyulmus PIC-31 klapani vasitasi ilo tonzimlonorak noql
xotting verilir.

Belalikls quru gazin naqli zamani naqlin keyfiyyati artaraq borunun tixaclarla tutulmasi vo
qaz itkilarinin azalmasina sabab olaraq, naql vo emal somarsliliyi artmis olur.
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INVESTIGATION OF TECHNOLOGICAL PROCESS OF CARBOHYDROGENS
WITH HYDROGEN PURIFICATION

Abdulaga Qurbanov

PhD in Technical Sciences, Associate professor. Azerbaijan State Oil and industry University, Azerbaijan.
ABSTRACT

Hydrotreating of hydrocarbons is carried out by purification of its composition from harmful
and metallic organic compounds, saturation of double hydrocarbon compounds with
hydrogen. The modes of operation of the units in which these processes are carried out have
been investigated. The processes of the conversion of sulfur compounds into paraffin,
naphthene and aromatic hydrocarbons are considered depending on the structure of the
hydrocarbon chain with the release of hydrogen sulfide during hydrogenation under pressure.
The hydrotreating unit uses a catalyst, simplifies the process of transporting the obtained dry
gas and prevents gas losses. The gas drying process is explained. When transporting dry gas,
the quality of transportation increases, pipeline clogging leads to a decrease in gas losses, and
the efficiency of transportation and processing increases many times.

Keywords: catalytic cracking, coking, reactor block, hydrogenation, process, gas
transportation.
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NAFTEN 9SASLI KORROZIYA INHIBITORUNUN NEFT VO QAZ
QUYULARINA V9 YIGIM SISTEMLORI BORU X9TLORINO
VURULMA TEXNOLOGIYASI

Rovsan Sadiqov
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ABSTRACT

Due to the high selling prices of corrosion inhibitors produced abroad, a new multifunctional,
complex, bactericidal and thermally resistant corrosion inhibitor based on local raw materials
was studied and tested in the laboratory and mining conditions. Inhibitor wells - are injected
into collection systems and transmission lines in a continuous and intermittent manner. New
insulation technology has been developed to protect the outer surface of protective belts,
pumps, compressor pipes and transmission lines from corrosion, shock-resistant, abrasion-
resistant, friction-resistant basalt-plastic and glass-plastic materials. Insulation technology can
be carried out in factory and mining conditions.

Keywords: Corrosion inhibitor, innovative method, insulation technology, well-assembly
system, corrosion, plastic material.

XULASO

Giris: Xaricdo istehsal olunan korroziya inhibitorlarinin satis qiymotlori xeyli baha
oldugundan yerli xammallar osasinda coxfunksiyali, kompleks tosirli, bakterisid tipli vo
termiki davamli yeni torkibli korroziya inhibitoru todqiq edilmis, laboratoriya vo madon
soraitindo smaqdan kegirilmigdir. Ingibitor quyu — yigim sistemlorino vo noql xotlorino
fasilosiz vo fasilali lisulla vurulur. Qoruyucu komar, nasos, kompressor borular1 va noql xatlori
borularinin xarici sathinin korroziyadan miihafizosinds korroziyaya ugramayan, zorboyo,
yeyilmayo, slirtlinmoys davamli bazaltplastik vo siiso plastik materialla yeni izolyasiya
texnologiyasi islonmisdir. izolyasiya texnologiyasin1 zavod vo modon soraitindo aparmaq
miimkiindiir.

Acar sozlor: Korroziya inhibitoru, innovativ {iisul, izolyasiya texnologiyasi, quyu-yigim
sistemi, korroziya, plastik material.

Diinyanin aparict neft O6lkolorinde quyu-yigim sistemlori avadanhiglarimin vo naql boru
xatlorinin korroziyadan qorunmasinda korroziya inhibitorlarindan genis istifads olunur. Bu
dsulun on miisbat cohatlorindon biri onu totbiq edorken quyunun foaliyyatinin
dayandirilmamasidir.

Todqiqgatlarda yeni torkibli korroziya inhibitorunun todqiqinde moqsad on ovval yerli
xammallardan istifado etmoklo, yeni torkibli, coxfunksiyali, termiki davamli (duz¢dkmani,
parafingokmoni vo asfaltli — gotranli birlosmalorin metal sothine ¢okmaesini xeyli azaldir),
kompleks tosirli, bakterisid tipli olmagla, ovvolkilordon satis qiymotinin (xaricds istehsal
olunan inhibitorlara nisbaton) xeyli ucuz olmas1 (xarici inhibitorlarin satis qiymoti 4000 —
5000 ABS dollar1 haddindadir), sex soraitinds hazirlanmasinin sads vo asan texnoloji prosesla
bagliligi, totbiqinin fasiloli vo fasilosiz iisulla hoyata kecirmoklo innovativ iisulun hoyata
kecirilmasidir. Yeni yaradilmis inhibitorun fasilasiz totbiginde yeni totbiq iisulu, eyni

50 | Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational Institutions




E‘lSS N 2674‘5224 " © THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS
PAHTEI

CILD 05 BURAXILIS 01 2021 REFERRED & REVIEWED JOURNAL

zamanda bir ne¢o quyu vo naql boru xottino fasilosiz inhibitor vurulma texnologiyasinin
hoyata kecirilmasi islonmisdir. Bu iisulda 10 tonluq ¢ondon dozator punktuna inhibitor bir
xotlo daxil olur vo oradan quyulara bir ne¢o boru xotti (0,5 dyiim) ilo paylanir. Texnoloji
proses hor bir quyunun parametrlorino uygun aparilir.

Innovativ iisulun mahiyyati mehz az mosroflo todqiq edilmis yiiksok keyfiyyatli korroziya
inhibitorunun sads texnologiya ilo qisa miiddotds hazirlanmasi veo totbiqgi naticasinds yiiksok
iqtisadi somoraya nail olmaqdan ibaratdir.

Naften asash korroziya inhibitorunun hazirlanmasi: Todqiqat isindo digor innovativ iisul
korroziyadan miihafizonin plastik iizliiklorlo polad borularin xarici sothinin izolyasiyasidir.
Korroziya inhibitorlar1 borularin yalniz daxili sothini (quyuda nasos kompressor borulari
istisna olmagla) miihafizo edir vo hom do, mexaniki tosirlori, o ciimlodon, zorba, yeyilmo,
styrilma vo s. hallarinin aradan qaldirilmasinda tosirsizdir. Borularin xarici sothinin indiyadok
izolyasiyasinda istifado olunan lak — boya, bitum vo s. texnologiyalardan forqli zaorboya,
yeyilmaya, siirtlinmayo qarsi yeni torkibli plastik ortiiklorin izolyasiya texnologiyasi vo neft
moadonlorinds totbiqi noticosindo borularin istismar miiddotinin artmasi innovativ iisulun
perspektivli olmasinin genastino golinir. KOI-i neft vo qaz quyularina, yigim sistemlari boru
xotlorino vurmazdan ovval avadanliglarin texniki voziyyati, neftqazsu sisteminin vo aqressiv
miihitin kimyovi torkibi, duz¢dkmao, parafingdkmo, asfaltli-qatranli birlogsmalorin vo mexaniki
qarisiglarin miqdari, boruarasi fozada korroziya mohsullarinin yigilmasi, miisahido olunan
fiziki-kimyovi proseslorin gedisi va s. kimi istismar gostaricilori 6yronilmisdir. Avadanliglarin
sothinin voziyyati gonaotboxs olduqda (dorin pitting, yara, korroziya mohsullari, duzg¢okma,
parafingokmo, hidratomologalma va s.), inhibitoru tomizlonma aparilmazdan da avvel vurmaq
olar. Avadanliglarda defektlor, duz, parafin vo s. ¢okiintiilori askar olunarsa, onlar1 aradan
qgaldirdigdan sonra inhibitorun vurulma amoliyyatin1 hoyata kegirmaok lazimdir. Ingibitorlar
fontan (neft vo qaz), qazlift vo darin nasoslu neft quyu — yi1gim sistemlarina va eloca do, naql
boru xotlorino fasilosiz vo fasilali iisullarla vurulur [1-3]. Fasilosiz lisulda xiisusi dozator
nasoslarindan istifads edilir. Fontan quyularma inhibitor lift konstruksiyasindan asili olaraq,
stirgligoluna birlosdirilmis oks klapan vasitasilo (bircorgali lift), (Sokil 1.a) yaxud da, bir vo
ikisirali boruarasi vo boruarxasi dairavi fozaya (ikicorgoli lift) yeridilir (sokil 1.b). Fontanh
qaz vo qaz kondensat quyularina iss oks klapanla tochiz edilmis siirgiiqolu vasitasils inhibitor
porsiyalarla vurulur (sokil 2) [4-6]. Boruarasi dairavi fozaya daxil olan inhibitor avadaliglarin
sothini isladaraq, miihafizo pordosi yaradir. Qazlift quyularina inhibitorun vurulmasi bir sirali
liftdo boruarxasi fozaya iki siral liftdo iso bir vo iki sirali boruarasi fozaya vurulur (sokil 3).

Darin nasoslu quyularda inhibitorun tatbiqi: Dorin nasoslu quyularda (sokil 4 vo 5)
inhibitorun totbiqi zamani dinamiki soviyyos nozera almmalidir. ilk dofo 315 m uzunlugda
xarici vo daxili sothi plastik {izliiklorle izolyasiya olunmus polad borular kollektor vo atqi xatti
kimi “Balaxanmeft” NQCI-nin 7-ci madeninds qrup &l¢ii qurgusundan suayiriciyadok;

e 127,133, v0948 Ne - li quyulardan kollektora ¢okilon 3 atqi xatti kimi;

e madonin bas kollektorunda izolyasiyasiz polad borularla birgs ;

e N.Narimanov NQCI-ds vo “Suraxanimeft”do Qara-Cuxur madonindo 294 Ne - li hasilat

quyusunda atq1 xatti kimi sinagdan kegirilmisdir.

Homin kollektorda vo atqi xotlorinde boru komorinin yerinde avval qurasdirilmis polad
borular 6 aydan sonra korroziyadan vo duz¢okmodon tez-tez siradan ¢ixirdi. Borularda
desilmolorlo miisaiot olunan korroziya olamotlori borunun, asasen, torpaga qoyulan asagi
sothindo daha ¢ox miisahids edilmisdir. Boruda tozyiqlor 4 — 5 atm (4.05 — 5.05 bar) haddinda
olmusdur. Mexaniki qarisiqlarda aqressiv natriun, kalium vo kalsium xlorid vo kalsium,
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magnezium karbonat torkibli duz birlogmolori {istiinliik toskil edir. Mexaniki qarisiqlarda
qumlu vo gilli maddslorlo karbonat duzlarinin birlosmo garisiq mohsullart borularin daxilinda
cokiintli yaradaraq onun daxili diametrini kicildir vo bozon do onu tam tuturdu. Noticodo
kollektor va atq1 xatlori siradan ¢ixird.

Inhibitorun
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I
i
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Sokil 1. Fontan tisulu ils isloyon neft quyusuna inhibitorun vurulma sxemi
a — bircorgoali, b — ikicargali, 1 — oks klapan , 2 — orta siyirtma, 3 — halqovi foza siyirtmosi
4 — boruarxasi foza siyirtmasi.

Quyular stangli nasos tisulu ilo istismar olunur. Sinaq {i¢iin bu obyektin se¢ilmosindo madondo
torpaq qatinin da yliksok korroziya aqressivliyine malik olmasidir. Lay sularinin torkibinds
Abseron neftqaz moadonloring xas olan aqressiv maddslor zongindir. Cod tip sulardir.

Xarici sothi plastik borusekilli tizliiklorle izolyasiya olunmus polad borularin birlogdirilmaosi
izolyasiyasiz polad borularda oldugu kimidir. Bels ki, texnologiyada xarici sothin izolyasiyasi
yiv hissonin baglangicinadok aparilir. Sonra yiv hisso korroziyaya davamli yaqlayici torkiblo
ortiiliir. Daxili sothin izolyasiyasinda texnoloji proses borunun uc hissasinodok aparilir.
Borunun daxili sothinin izolyasiyasi xarici sothino nisbaton ¢otindir. Xarici sothi izolyasiya
olunmus polad borularin sinaq obyektlorinds yivli, flans vo “rastrub” birlogsma tisullar totbiq
edilmisdir. Xarici sothi izolyasiya olunmus borularin “flans” birlasdirilmasi {isulu izolyasiya
olunmamis polad borularin birlosdirilmasi kimidir.

Ogor quyunun dinamiki soviyyasi nasosun gobuluna yaxindirsa, bu zaman inhibitorun
vurulmast ii¢lin slavo omoliyyatin aparilmasina ehtiyac olmur.

Qaynaq iisulu ile birlesdirilmasi nazaords tutulmus borularin xarici sathinin izolyasiyasinda 2
variant birlosmo tisulundan istifads edilmisdir. Birinci tisulda izolyasiya bilavasits borularin
quragdirilaraq torpaqda basdirilma obyektindo yerino yetirilir. Burada ovvalce, plastik
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borugokilli lizliik 1-ci polad boruyua geydirilir vo qaynaq olunacaq uca 12 — 15 sm galmus,
saxlanilir, sonra 2-Ci borunun 1-ciys qaynaq birlosdirilmasi basa ¢atdiqdan sonra geydirilma
prosesi davam etdirilir. Bununla, 3-cii, 4-cli, 5-ci va s. borularin izolyasiyasi1 eyni qayda ilo
apartlir.

Inhibitorun
vurulmasi l

0
[IUBLRLAL
(W[N]
[

Sakil 2 Qaz voqazkondensat quyularina inhibitorun vurulma sxemi
1 — oks klapan, 2 — boruarxasi fozanin siyirtmasi

Xarici sathi plastik borusekilli tizliiklorlo izolyasiya olunmus borularin qaynaq iisulu ilo
birlosdirilmasinin 2-ci birlosdirma variantinda qaynaq olunan yerlorin sag vo sol borularinin
haor birindon 10 — 12 sm saxlanilan yerlori gotran ilo isladilmis bazalt parca ilo hortorofli
ortiiliir vo qurumagq tliclin miioyyon vaxt ayrilir. Bu variantda qaynaqla birlosmo yeri o zaman
izolyasiya edilir ki, qaynaq zaman1 nahamarliq — kals kotiirliiliik ¢ox olur. Onu hamarlamaq
liclin miioyyon hamarlayici alot lazim olur vo birlogdirmo yerinds sorait olmur. Birlogdirmo
yerlorino nozarat edilir. Xarici sathlori izolyasiya olunmus polad boru xatlori yeriistli tumbalar
iizorino qoyularaq istismar olunduqda oyilmolor ovvalcodon proqramlasdirilmis hadd
daxilinds nazaratdo saxlanilir.

Beloliklo, sinaq islori aparilmis obyektlordo vo laboratoriya soraitindoki analizlor, ¢oxsayli
tocriibolor gostorir ki, quyu-yigim sistemlorindo vo noql boru xatlorindo polad borularin
istismar miiddatinin artirilmasinda kompozit bazalt plastik materiallarinin tatbiqi qeyd olunan
obyektlordo tomirlorin saymin 3 — 4 dofo azalmasina, tomirarast miiddotin 2 — 2,5 dofo

coxalmasina sobab olmus, xeyli miqdarda borulara gonast olunmusdur.
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Sakil 3 Kompressor quyusuna inhibitorun vurulma sxemi.
1 - oks klapan, boruarxasi foza siyirtmasi, 3 — holqovi foza siyirtmasi, 4 — orta siyirtmo
5 — boruarxasi siyirtma

Fasiloli iisulda inhibitorun totbiginde texnoloji aqreqatlarlardan vo nasos qosulmus
avtosisternlordon istifado edilir (sokil 8) vo miihitin korroziyaliliq doracoesindon asili olaraq,
orta hesabla ildo 4-12 dofs vurulur. Tomirlorin say1 azaldiqca, tomirarasi miiddot artdiqca
inhibitorun vurulma say1 azaldilir. Yigim sistemi boru komorins inhibitor boru xattinin bas
hissasindon, qrup Ol¢ii cihazindan sonra vurulur.
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Sakil 4. Darinlik nasoslu quyulara inhibitorun vurulma sxemi
A — asag1 dinamiki soviyya

B — yuxari dinamiki soviyyo

1 — oks klapan

2 — boruarxast foza siyirtmosi.
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Sakil 5. Fasilosiz tisulla — dozator nasosu ilo inhibitorun vurulma sxemi
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1 — inhibitor; 2 — ¢on; 3 — dozator nasosu; 4 — kran; 5 — reagent vurmagq {igiin boru.

Qaz quyularmna inhibitoru bir nego iisulla, o climlodon, fasilali, tozyiq altinda mohsuldar qata
vo fasilasiz olaraq, vurulur. Boyiik hocmds inhibitor vurulmasinda sokil 9 vo 10 sxemlorda
gostorilon gaydada, uygun olaraq, boruarasi aciq fozaya (pakersiz) vo ikigat vurma (2 NKB)
iisulundan istifado edilir. ingibitoru az miqdarda vurmaq lazim goldikdo iso sokil 11 vo 12
sxemlorinds oldugu qaydada, uygun olaraq, qazlift klapanl vo kicik diametrli borucuqlardan
istifado etmoklo, vurulur. Boyiik hocmli inhibitor boruarasi fozaya yeridilir.
Tatbiq edilon inhibitorun miqdar1 fasiloesiz tisulda naql olunan mohsulun miqdar ils, fasiloli
iisulda iso boru xottinin daxili sothinin sahosi ilo toyin edilir. Ingibitorun dozalarla
vurulmasinin optimal miqdar1 (miihafizo effektinin 95 — 98% soviyyoesindo olmasi {igiin)
korroziya intensivliyindon asili olaraq, asagidaki kimidir:
e korroziya siirati 0,5 g/m? -saat (0,55 mm/il) olan 1 m® mohsula 20 mq inhibitor sorf
olunur,
e korroziya siirati 0,5 1,0 g/m?-saat (0,55-1,0 mm/il) olan mohsula 50 mq,
e korroziya siirati 1 g/m?-saat (1,1 mm/il-den yuxari) olana 80 mq inhibitorun vurulmasi
nozordas tutulur.

Fasiloli iisulda texnoloji proses 1 m? metal soth iiciin 60 mq inhibitora goro hesablanir.
Todqiqat isindo qaz quyularinda korroziya intensivliyini azaltmaq iiclin naften osash
inhibitorlarin tadqiqi haqda molumat verilmisdir. Bu boliimds korroziya inhibitorunun qaz
quyularina vurulmasi haqda molumat verilir. Qaz quyularinda inhibitorun vurulma problemi,
osason, sistemdo yiiksok tozyiqin olmasi vo quyudan c¢ixan boyiik hocmli mayenin
seperasiyasidir. Ikiqat vurma iisulunda (sokil 10) bdyiik hocmda holledicidon istifads olunur.
Deyilon tisuldan olave, inhibitorun vurulmasinda ijektorlu klapandan istifade etmokls totbiq
iisulu da mévcuddur.

Beloliklo, naften asasl inhibitorun neft vo qaz quyu-y1gim sistemlorinds tatbiqi avadanliglarin
va naql boru xatlorinds korroziyadan aparilan yeralt1 vo yeriistii tomirlorin saymin bir neco
dofo azalmasina, tomirarast miiddotin 2 — 3 dofo artmasina sobob olmagqla, neftin maya
dayerinin azalmasina gotirib ¢ixarir. Naticods boru vo avadanliglarin alinmasina vo tomirlore
goyulan xorclorin koskin azalmasina sabab olur.

Natica: Conlorin vo digor tutumlarin xarici ve daxili sathinin ingas1 zaman1 vo eyni zamanda,
tomir vaxtt kompozit bazaltplastik vo silisoplastik materialla yeni izolyasiya metodu
islonmisdir. Xalis kompozit bazaltplastik vo siisoplastikdon koskin korroziya goraitindo polad
stanglar1 ovoz etmok vo birgo qurasdirilaraq istismar etmok qabiliyystino malik yeni plastik
stanglar hazirlanmis vo sinaqdan kegirilmisdir. Xalis bazaltplastik vo slisoplastikdon qoruyucu
komar, nasos, kompressor, kollektor borularin istehsal texnologiyas1 islonmis vo quyu — y1gim
sistemlorinds sinaqdan kecirilmisdir.
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NAFTEN-BASED CORROSION INHIBITOR INJECTION TECHNOLOGY INTO
OIL AND GAS WELLS AND STORAGE SYSTEMS PIPELINES

Rovshan Sadigov
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ABSTRACT

Due to the high selling prices of corrosion inhibitors produced abroad, a new multifunctional,
complex, bactericidal and thermally resistant corrosion inhibitor based on local raw materials
was studied and tested in the laboratory and mining conditions. Inhibitor wells - are injected
into collection systems and transmission lines in a continuous and intermittent manner. New
insulation technology has been developed to protect the outer surface of protective belts,
pumps, compressor pipes and transmission lines from corrosion, shock-resistant, abrasion-
resistant, friction-resistant basalt-plastic and glass-plastic materials. Insulation technology can
be carried out in factory and mining conditions.

Keywords. Corrosion inhibitor, innovative method, insulation technology, well-assembly
system, corrosion, plastic material.
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PIROLIZ PROSESININ CIRKAB SULARININ EKSTRAKSIYA USULU
ILO TOMIZLONMOSI
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ABSTRACT

The main task in this work is to conduct research and develop scientifically based proposals to
reduce the harm caused to the environment by wastewater generated during the oil refining
process. To achieve this goal, this work provides for the solution of the following issues: the
study of the composition of Azerbaijani oil, its physical and chemical properties; the study of
the impact of waste water generated during the processing of crude oil by various methods on
the environment; improving the operation of treatment facilities in order to reduce the
environmental impact of waste water generated during oil refining.

As an object of research, the indicators of oil refineries that discharge waste water into the
environment are given. An extraction method for wastewater treatment from aromatic
hydrocarbons has been developed. The permissible hardness of pollutants in wastewater and
wastewater treatment by physico-chemical methods are considered. The current state of
wastewater treatment from aromatic hydrocarbons is analyzed. The technology of wastewater
treatment, formed during pyrolysis, has been developed. Wastewater treatment by extraction,
recirculation treatment and separation of wastewater by extraction through organic solvents,
and extraction of organic compounds in the liquid phase through isopropyl ether have been
studied.

Keywords: extraction, waste water, aromatic hydrocarbons, pyrolysis process, isopropyl
ether, recycling.

XULASO

Bu isdo baslica vazifa neftin emal prosesinds yaranan ¢irkab sularinin straf miihito vurdugu
zorori azaltmag mogsadi ilo tadqiqat islori aparmag, elmi cohotdon asaslandirilmis tokliflor
isloyib hazirlamaqdir. Bu isdo qarsiya qoyulmus moQsads nail olmaq i¢ilin asagidaki
mosalalarin hall edilmasi nozards tutulmusdur: Azarbaycan neftinin torkibini onun fiziki vo
kimyavi xassolorinin aragsdirmaq; xam neftin miixtalif metodlarla emali zamani yaranan
islonmis ¢irkab sularinin otraf miihits tosirini aragdirmaq; neftin emali zamani yaranan ¢irkab
sularinin  otraf mihito tosirini azaltmag mogsadi ilo tomizlomo qurgularimin islarinin
tokmillogdirilmasi.

Todgigat obyekti kimi otraf miihito ¢irkab sulari atan neft emali zavodlariin gostariciloring
istinad edilmisdir. Cirkab sularinin aromatik karbohidrogenlordon tomizlonmasinda
ekstraksiya lisulu islonib hazirlanmisdir. Tullant1 sularinda ¢irklondirici maddolorin buraxila
bilon qatiligina vo ¢irkab sularinin fiziki-kimyovi {isullarla tomizlonmesine baxilmigdir.
Cirkab sularmin aromatik karbohidrogenlordon tomizlonmosinin miiasir voaziyyati tohlil
edilmisdir. Piroliz prosesinds yaranan c¢irkab sularimin tomizlonme texnologiyasi islonmisdir.
Cirkab sularinin ekstraksiya tsulu ilo tomizlonmaosi, c¢irkab sularmin iizvi holledicilor
vasitosilo ekstraksiya ilo resirkulyasiya tomizlonmosi vo ayrilmasi, {lizvi birlogmalarin
1zopropil efiri vasitasilo maye fazada ekstraksiyasi dyronilmisdir.
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Acar sozlar: ckstraksiya, ¢irkab sulari, aromatik karbohidrogenlor, piroliz prosesi, izopropil
efiri, resurkulyasiya.

Giris: Azorbaycan Respublikasinin sosial-igtisadi inkisafinda neftin miistosna rolu vardir.
Uzun illor miitaraqgi texnoloji proseslorin olmamasi vo neft sonayesinin siiratlo inkisafi otraf
miihitin hoaddon artiq ¢irklonmasino sabab olmus, atmosfers atilan zoharli qazlarin miqdari
artmis, neftlo ¢irklonmis torpaq sahoalori genislonmisdir. Respublikamiz miistaqillik
qazandiqdan sonra sonayenin biitiin sahalorinds oldugu kimi neft sonayesi sahasinda do boyiik
doyisiklar olmusdur.

Molum oldugu kimi, neft sonayesi otraf miithitin vo onun ayri-ayri obyektlarinin girklonmasi
baximindan potesial cohotdon ¢ox tohliikalidir vo bundan basqa i¢moli suyun an boyiik
istifadagisi qisminds ¢ixis edir.

Neft-kimya sonayesinin asas proseslorindon biri neft fraksiyalarinin, asason do benzinin
pirolizidir. ©vvalco yalniz etilonin istehsali {igiin nozards tutulmus bu proses hal-hazirda
propilenin, butadienin, artomatik karbohidrogenlorin vo digor mohsullarin  yiiksok
mohsuldarligli prosesina ¢evrilibdir. Hovuzlarin fenollarla ¢irklonmasi xalq tosorriifatina
boylik zoror vurmaqdadir. Hotta on kigik qatiliglarda hovuzlara diisorok, onun mikroflorasini
Vo faunasint mohv edirlor, belo ki fenolun oksidloagsmoasina oksigen sarf olunur, bu da
hovuzlarin oksigen rejiminin pozulmasina gotirib ¢ixarir. Fenolun suda buraxila bilon gatilig
0,001 mg/l-dan ¢ox olmamalidir. Ona gora do tullanti sularin fenoldan tomizlonmosi xiisusi
mana kasb edir.

Sonaye miiassisalorinin ¢irkab sularinin tomizlonmasi - miirokkab texniki mosaladir. Verilmis
moasalonin hoallinds ki asas ¢atinliklor ¢irkab sularinin torkibinin miirokkabliyi ilo slagodardir.
Cirkab sularinin ananovi iisullarla tomizloanmasi organizmlarin hayat va faaliyyatlorina nohang
ziyan vuran bark hissaciklorin, tizvi maddslorin vo ¢irklondiricilorin aradan qaldirilmasina
asaslanir. Odur ki, miixtolif texnoloji qurgulari olan, yiikksok mohsullar istehsal edon miiasir
neft emali zavodlarinin atmosfer vo su hovzolorinin neft mohsullarinin tullantilar: ils
cirklondirilmasinin azaldilmas1 asas vozifo kimi qarsida durur vo bu moqgsadlo aparilan
todqiqat islori, aragdirmalar movzunun aktualligini bir daha tosdiq edir.

Isin baslica vozifosi neftin emal1 prosesindo yaranan ¢irkab sularmm otraf miihito vurdugu
zorori azaltmag mogsadi ilo tadqiqat islori aparmag, elmi cohotdon asaslandirilmis tokliflor
isloyib hazirlamaqdir.

Masalanin qoyulusu: Todgigat obyekti kimi otraf miihito tullanti sulari atan neft emali
zavodlarmin gostoriciloring istinad edilmisdir. Todgiqat isinin nazari-metodoloji asasin1t movzu
ilo olagodar milli vo xarici 6lkalorin ekolog alimlarinin nazari-tocriibi elmi osarlari, otraf
miihitin miihafizosino aid Respublika Prezidentinin formani vo Soroncamlari, Azorbaycan
Respublikas1 Milli Maclisinin gobul etdiyi ganunlar asas gotiiriilmiisdiir. Onu da geyd etmok
lazimdir ki, 2013-cii il Prezident 1.Dliyevin soroncami ilo Respublikada Otraf miihitin
saglamlagdirilmasi ili elan olunmusdur. Bu ganunlardan irali golon vo digor normativ-hiiquqi
sonadlor magistr isinin nozari metodoloji asasini togkil edir.

Bu isdo garsiya qoyulmus moagsads nail olmaq ti¢iin asagidaki masalalorin hoall edilmasi
nazords tutulmusdur:

— Azorbaycan neftinin torkibini onun fiziki vo kimyavi xassolorinin aragdirmag;

— Xam neftin miixtolif metodlarla emali zamani yaranan ¢irkab sularinin ostraf miihito olan
tosirini aragdirmagq;

— Neftin emali zamani yaranan ¢irkab sularimin otraf miihito tosirini azaltmaq magsadi ilo
tomizloma qurgularmin islarinin tokmillagdirilmasi.
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Piroliz prosesi daha sort rejimds neft vo qaz xammalinin termiki krekingi demokdir. Bu proses
bir qayda olarag, 700—900°C temperaturda aparilir. Prosesi aparmaqda asas moagsad torkibi
olefinlarlo zangin olan gaz karbohidrogenlori almaqdir. Rejimi diizgiin gétiirmaklo piroliz
prosesinda maksimum miqgdarda, etilen, propilen, butilenlor, butadien va s. almaq olar. Bu
prosesdo gaz karbohidrogenlari ilo birlikds bir godor do maye mohsullar alinir. Bunlarin
torkibindo monotsiklik (benzol, toluol, ksilollar) va politsiklik aromatik karbohidrogenlor
(naftalin, antrasen) olan qatranlar alinir [1].

Katalitik riforming prosesi sonayeys totbig olunana godor aromatik karbohidrogenlar almaq
ti¢iin piroliz yegano proses idi. Hazirda piroliz prosesinin magsadli mahsulu, tarkibi olefinlorlo
zongin olan gaz karbohidrogenlaridir ki, bunun da igarisinds etilen asas yer tutur [2].
Asagidaki codvoal 1-do tullant1 sularinda ¢irklondirici maddslorin buraxila bilon qatiliq haddi
gostorilmisdir.

Cadval 1. Tullant1 sularinda ¢irklondirici maddslorin buraxila bilon qatiliq haddi

Maddalor Buraxila bilon qatiliq haddi, mq/1

1 2
Oksigenos biokimyovi tolobat 145
Asili maddolor 367
Ammonium duzlarindaki azot 20
Sulfatlar 100
Xloridlor 100
Nitratlardaki azot 0,8
Neft mohsullar1 0,4
Domir 1,5
Umumi Xxrom 0,03
Mis 0,1
Nikel 0,07
Sink 0,05
Qurgusun 0.1
Umumi fosfor 0,2

Senayenin tullant1 sularinin torkibinde miixtalif qarisiglar olur ki, bu sular da osason {lizvi vo
ya geyri-iizvi mineral maddolorls girklondirilir.

Tasir etma qabiliyyatine gore tullant1 sulari:

- zaif (zoif tursu, pH 6 - 6,5 va zaif galovi, pH 8 -9);

- giiclii (qiivvatli tursu, pH < 6 vo qilivvatli galavi, pH > 9);

- yumsaq (pH 6,5 - 8) névlora boliiniir.

Sonaye tullanti sularinin torkibinin formalagsmasinda emal olunan xammalin ndvii boyiik
ohomiyyato malikdir.

Cirkab sularinin aromatik karbohidrogenlordon tomizlonmosinin mahiyysti sonaye tullanti
sularinin  torkibindoki zororli maddolorin ¢ixarilmasindan vo ya onlarin pargalanmasi
naticosindo standart keyfiyyoto cavab veron voziyysto gotirlmosindon ibarstdir. Cirkab
sularinin tomizlonmasinds moagsad tokco su monbalorinin ¢irklonmasinin qarsisinin alinmasi
deyil, ham da suyun texnoloji proseso qaytarilmadan ibaratdir.

Cirkab sularinin miixtolif {izvi birlogsmolordon tomizlonmasi bir ¢ox kimyovi istehsalat ii¢lin
vacib, ¢otin vo ¢ox faktorlu ekoloji, iqtisadi vo sonaye problemidir. Cirkab sularinin miixtalif
iizvi birlosmalordon tomizlonmasi proseslori miixtalif {isullarla hoyata kegirilir: a) miixtalif
seolit adsorbentlor vo aktivlosdirilmis komiirdon istifado etmoklo tizvi birlosmalorin
adsorbsiyasi [3]. Tullant1 sularinin adsorbsiya iisulu ilo tomizlonmasi karbonlasdirilmis sothdo
oldugu kimi seolit sothdo do sorbsiyaya osaslanir vo onlarin effektivliyi regenerasiya
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probleminin holli ilo yiiksalir. Sonaye tullanti sularmin asagidaki tomizlomo iisullar
movcuddur: b) sintez olunmus miixtolif membranlardan istifado etmoklo membran
texnologiyas:t [4]; Uzvi vo radiaktiv birlosmolordon tullant1 sularinin tomizlonmesinin
plazmomembran vo yiiksoktezlikli plazmokimyavi texnologiyasit digor qeyri-ononavi vo
kombina olunmus proseslor;

c) miixtolif birlogmolordon, lateks, fenol metallarin hissociklori, {izvi maddolor vo
basgalarindan sonaye tullanti sularinin ekstraksion tomizlomo metodu. Sonaye tullanti
sularinin tomizlonmasi yuxarida gostorilon miixtolif metodlarin kombina edilmasi ilo asason
ekstraksion — membran ilo vo miixtalif proses, qurgu tortibati ilo hoyata kegirils bilar [5].
Tadqgiqat isinin obyekti bazi sonaye texnologiyalarinin veziyyetinin, masalon, miasir lak vo
boya sonayesinin otraf miihito buraxdigi tullantilar1 ¢ixarilmasi vo onlarin utilizasiya
imkanlarinin miioyyan edilmoasidir. Qeyd etmoliyik ki, hal-hazirda boya sonayesindo qoruyucu
antikorroziya toboagosinin alinmasi {igiin - TiO2, TiClo  kimi pigment elektrolit
kompozisiyalarindan istifado olunur. Belo ki, qoruyucu tobagonin fiziki-mexaniki
xiisusiyyatlorinin yliksok gostoricilorine nail olmaq tiglin elektrolitin {imumi kiitlosinin 25-
35%-ni (kiitlo) toskil edon butilglikogel, fenil izopropil karbinol, asetat tursusu, aseton kimi
komponent birlogsmoalorindon ibarot yaxsi vo zoif hollolan (hidrofob) {izvi hslledicilorden
istifads olunur.

Maye miihitin slavo mohsullardan adsorbsiya iisulu ilo tomizlonmasi adsorbent tabagosinin
yiiksok hidrodinamik miiqavimotina gore hesabina energetik noqteyi nozorden sorfali deyil.
Belalikls, hom galiglari, hom do hidrofil {izvi holledicilor ilo ¢irklonmis maye-emulsiya bas
verdiyindon effektiv sayilmir [6].

Yuxarida geyd olunanlar1 vo todgigat obyektinin xiisusiyyatlorini nozoro alaraq su-iizvi
birlosmoalor novlii emulsiyalar1 ayirmaq tgiin ekstragent kimi sonayeds asanligqla alinan
mohsullar oldugundan yiiksok temperaturda gaynayan izopropil (i-C3H7)20 va izobutil (i-
C4Ho)20  efirlorindon istifado etmoklo ekstraksiya proseslorindon istifade etmok
moqgsadyonliidiir. Cirkab sulariin tamizloms texnologiyasi asagidaki morhoalalordon ibaratdir:
a) elektrokimyovi prosesdon sonra elektrolit qaliginin filtlomo vasitosilo mexaniki vo geyri-
tizvi mangali hall olmayan asili hissaciklardon gabagcadan tomizlonmasi; b) suda hall olan va
holl olmayan {zvi holledicilorin vo digor maddslorin izopropil efirinin istiraki ilo
ekstraksiyast; ¢) maye fazanin tobogolonmosi, ayrilmasi izopropil efirinin tokrar istifadssi
iiclin ekstragentin rektifikasiyasi. Qeyd etmoliyik ki, ekstraksiya prosesi yayda T=20°C, qisda
T=40°C-ds hoyata kegirilir ki, bu da 98-99,8% (kiitlo) ayrilmani, tutulmani, tullant1 sularinin
suda hall olan {izvi galiglardan 0,002-0,003% (kiitlo)-o godor tomizlonmasini tomin edir.
Tacriibi olaraq miioyyon edilmisdir ki, su miihiti ilo belo elektrolit kompozisiyanin garigmasi
zamani1 emulsiya omolo golir vo bundan aminlor, ketonlar, spirtlor tamamilo su tobagesine
kecir, pigment vo digor katod boya materiallar1 asili voziyyotdo olur. Belo kompozisiyalarin
emulsiya torkibi xeyli doyisir, miihitin pH gostaricisi isa galaviya dogru meyl edir. Bununla
olagadar olaraq ekstraksiya vasitosilo sudan hom asas, ham do hidrofob tizvi halledicilorin
ayrilmasindan oavval elektrolit pH=7-o godor neytrallagdiriimalidir. izopropil efiri vasitasi ilo
aparilan proses effektliyino elektrolitin nisbati vo ekstraksiya ododi miihiim tosir gostorir.
Ekstraksiya prosesinin qurgu tortibati foslin temperaturundan asili olaraq bu asagidaki kimi
hoyata kecirilo bilor: agor ekstraksiya prosesi T=20-60°C (yay dovrii) temperaturda hoyata
kegirilorso ekstragentin imumi hocmini ekstraksiyanin birinci morhalosinds 50%, ikinci vo
tigiincli morhoalonin hor birinda iso 25% olmagla; T=5-20°C (qis dovrii) temperaturda
aparilarsa ekstragentin imumi hacmini uygun olaraq birinci marhalodo 60%, ikinci va tiglincii
morhalonin hor birinds iss 20% olmaqla gostormak lazimdir. Bu soraitdo hidrofil {izvi
holledicilor praktiki olarag sulu elektrolit mohlullardan tamamilo ayrilir. Digor torafdon
miioyyan olunmusdur ki, ekstraksiyanin yiiksok temperatur soraitinds aparilarsa (T=60-80°C)
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1 lizopropil efiri 30 | su-emulsiya tizvi elektrolitdon 600-700 ml-o godor tizvi birlosmalorin
ayrilmasina kifayat edir.

Cirkab sularinin hidrofob tizvi holledicilordon ekstraksiya tisulu ilo tomizlonmosi zamani
omolo golon tullanti sularindan tizvi holledicilorin vo komok¢i birlosmoalorin ayrilmasi
prosesinin texnoloji sxemi sokil 3.5-da verilmisdir. Tutumdan 1 nasos 2 vasitasilo su-emulsiya
elektrolit qalig1 (II) qizdirict kdynokli ekstraktor qarisdiriciya 4 istigamotlondirilir vo bura
tutum 3-don lazimi miqdarda izopropil efiri (I)-do verilir. Bu qurguda fazalarin disperslogsmasi
bas verir ki, bu da fazalararasi sothin artmasimin vo fazalarin kontakt goraitinin osas faktoru
hesab olunur. Ekstraksiyadan sonra qarisigi miixtolif mexaniki vo suda hall olmayan
qarisiglardan ¢okdiirmo vasitosilo mexaniki ayirmaq tiglin tutum 5-o verilir. Bundan sonra
tomizlonmis mohsul slave qizdirllan qarisdirict qurguya 6 verilir vo burada mexaniki
qarigdirici ilo qarigdirilmadan sonra damcilarin koalessensiya hesabina irilosmasi bas verir.

7/ /
5 o } 10 ; 14 18 »0
X
P4 Potetes
R Teet et
Setetet

Sakil 1 Cirkab sularinin hidrofob tizvi holledicilordon ekstraksiya tisulu ilo tomizlonmasinin

texnoloji sxemi

1-¢irklonmis elektrolitlor iigiin tutum; 2,21-nasoslar; 3-ekstragent liglin tutum; 4-ekstraktor; 5-¢6kdiiriilmos {liglin
tutum; 6-ayirici qif; 7-buxarlandirict; 8-tomizlonmis tullanti sular1 tigiin tutum; 9,10,17,18,22-boru soyuducular;
11-¢on; 12-qurutmagq liglin qurgu; 13-ekstraksiya tigiin tutum; 14-istilikdoyisdiriclar; 15-rektifikasiya kolonu; 16-
riboyler-buxarlandici; 19,20,23-tutumlar; 24-durulducu ¢on.

Axinlar: I-izopropil efiri; 1l-girklonmis tullant1 suyu; ITI-tomizlonmis su; IV-iizvi halledicilarin
va izobutil efirinin qarisigi; VI-izopropil efiri; V1I-deemulgator.

Qeyd edak ki, udulan madds ekstraksiya noticosinde maye miihitde damcilarin dl¢iisii 1mkm-
9 godar vo daha ¢ox olan disperslogmis sokilds ola bilor. Belo damcilar dinamiki tarazligda
olur, osas kiitlodon ayrilmir vo asilgan halda olur. intensiv qarigdirilma vo togqusma hesabina
qarigdiricida 6 onlarin birlogsmasi va irilogsmosi bag verir.

Emulsiyanin  qarigdirilmast  zamani damcilarin  koalessensiyast ilo  birlikde onlarin
xirdalanmasi da bas verdiyindon, qarisdiricinin firlanma siiroti miihiim rol oynayir. Qeyd
etmok lazimdir ki, tobagolonma siiroti biitlin texnoloji aparatlarin mohsuldarhigini istehsal
qabiliyyatini nisboton miioyyonlosdirdiyindon vo limit morholo hesab oluna bilar.
Cokdiiriiclido 24 tobagalogsmao naticosinds fazanin alt tobaqosi buxarlandiriciya 7 yonaldilir ki,
burada izopropil efirinin ciizi miqdarmi vo digor suda hollolmayan {izvi birlogmolori
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buxarlandirmaq maqsadilo buxarlandiricida 85°C temperatura qodor qizdirilir. Sonra belo
soraitdo buxarlanan iizvi birlosmalorin buxarlarmin borulu kondensator—soyuducuda 10
soyumasi vo kondenslosmosindon sonra novbati tomizloma vo tokrar iglonmosi {i¢iin tutuma 11
verilir. Bu gokildo tomizlonmis, torkibinds yol verilon normaya [6] uygun suda hollolan iizvi
galiglar olan tullanti suyu (III) tutuma 8 verilir vo sonra ekoloji tomiz su kimi ndvbati
tolobatlar iiclin istifado olunur. Cokdiiriiciidon st iizvi faza borulu soyuducuda 9
soyuduldugdan sonra 11 tutumuna vurulur sonra iso suyu qurutmagq iigiin quruducu tobii
seolitlor vo digor suuducular ilo doldurulmus quruducu tutuma 12 verilir vo tutum 13-do
yigilir.

Beloliklo susuzlasdirilmis ekstrakt istilikdoyisdiricilor sistemindon 14 kecorok, buxar-maye
halinda rektifikasiya kolonuna 15 verilir, burada hom asas ekstragent (izopropil efiri) hom do
iizvi birlogmolor qarisigr ayri-ayri1 komponentlors ayrila bilor: izopropil efiri vo iizvi.
Rektifikasiya kolonunun 15 yuxarisindan al¢aq gaynayan komponent kimi izopropil efiri (VI)
deflegmatorda 17 kondenslogsmo vo soyuduldugda sonra tutum 8-o otiiriiliir, buradan iso nasos
21 vasitosi ilo ¢okilarak, sonraki istifadssi tiglin tutum 3-5 vurulur iizvi holledicilor qarigigi (V)
iso soyuduldugdan 18 soyuduqdan sonra tutum 20-o gondorilir, buradan da boya sexloring
elektrolit kompozisiya halledicilor kimi tokrar istifads ii¢lin verilir. Kolonun 15 asagisindan
agir fraksiya buxarlandiriciya daxil olur, burada buxarlanaraq, bir hissosi buxar soklindo
kolonun asagisina is rejimini saxlamaq ti¢iin verilir maye faza (IV) iso soyuduldugdan 22
sonra tutum 23-ds toplanir vo boya sexlorine elektrolit kompozisiya holledicilor kimi tokrar
istifada tigiin verilir.

Holl iisullari: Belaliklo, ayrilan izopropil efirinin resirkulyasiyasinin mévcudugu vo onun
ekstragent kimi tokrar istifado olunmasi bu texnologiyanin iqtisadi shamiyyatini artirir.
Tullant1 sularinin hall olan tizvi halledicilordon va hall olmayan qarisiglardan izopropil efiri
vasitosi ilo ekstraksiyasinin resirkulyasiyali yeni texnologiyasi toklif olunur ki, onun vasitasi
ilo izopropil efirinin vo torkibindo zohorli maddslorin buraxila bilon hadd daxilinds olan
tomizlonmis suyun tokrar istifadssi ii¢iin sistema gaytarmaq miimkiin olur.

Tullant1 sularinin tizvi qarigiqlardan tomizlonmosinin toklif olunmus tullantisiz texnologiyasi
moveud tlisullara nisbaton asagidaki tstiinliiklora malikdir:

- texnologiyanin hoyata kegmasino az enerji tolob olunur, bels ki, istifado olunan proseslor
miilayim soraitlordo (adi temperatur vo tozyiq) bas verir;

- tullant1 sularinin ekstraksiya vasitasilo tomizlonmasi ekoloji shomiyyato malikdir, bels ki,
otraf miihiti ¢irklondiron tullantilarin zararsizlogdirilmasi bas verir, toklif olunan proses
tullantisizdir, yoni ayrilan {izvi birlogsmoalar yenidan sonayedo izopropil efiri iso resurkulyasiya
hesabina ekstagent kimi tokrar istifads olunur.

Natica: Sonda geyd etmoliyik ki, prosesin mohsuldarligindan asili olaraq toklif olunan
texnoloji sxemds bazi doyisikliklor etmok miimkiindiir, xiisusilo hor bolmada qarisdirict ilo
oks axinli kaskad ekstraktorlarin istifado olunmasi, tobagalonma {igiin elektrik qiivvasi
sahasinin tatbiqi ilo daha effektli ¢okdiirticii sistemlordon istifado olunmasi va s.

ODOBIYYAT
1. Rao N.N., Singh J.R., Misra R., Nandy T. Liquid-liquid extraction of phenol from

simulated sebacic acid waste water/ // Journal of Scientific and Industrial Research, v.
68, 2009, p.823-828.

Azarbaycan Ali Texniki Maktablarinin Xabarleri | 63




© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS

PAHTETI E-ISSN: 2674-5224
REFERRED & REVIEWED JOURNAL VOLUME 05 ISSUE 01 2021

2. Tuszler D., Zynter R.G., Batsch A., Brugger A., Geissler S., Zhou H., Klee D., Melin
T. Reduced fouling tendencies of ultrafiltration membranes in wastewater treatment
by plasma Modification // Desalination, v. 189, 2006, p.119-129.

3. Rao N.N.,, Singh J.R., Misra R., Nandy T. Liquid-liquid extraction of phenol from
simulated sebacic acid waste water/ // Journal of Scientific and Industrial Research,
v.68, 2009, p.823-828.

4. Kostoglou M., Karabelas A. J. A contribution towards predicting the evolution of
droplet size distribution in flowing dilute liquid/liquid dispersions // Chem. Eng. Sci.,
V.56. Ne 14,2001, p.4283-4292.

5. B.I Kamyctun, A.A. I'ypeeB. Texnomnorust nepepabotrku HedTH. Yacts 2, MockBa
«Komoc Cy», 2008, ¢.87.

6. Yamasaki K., Chuo K., Okamoto S., Tao Y. (Japan). // Waste water treatment
Apparatus // United States Patent 6413417, 02.07.2002.

WASTE WATER TREATMENT BY EXTRACTION METHOD OF PYROLYSIS
PROCESS

Nargiz Bagirova, °Gulnara Sultanova

12Azerbaijan State University of Oil and Industry, Faculty of Chemical Technology, Department of

"Petrochemical Technology and Industrial Ecology”, Associate Professor, Azerbaijan.
ABSTRACT

The main task in this work is to conduct research and develop scientifically based proposals to
reduce the harm caused to the environment by wastewater generated during the oil refining
process. To achieve this goal, this work provides for the solution of the following issues: the
study of the composition of Azerbaijani oil, its physical and chemical properties; the study of
the impact of waste water generated during the processing of crude oil by various methods on
the environment; improving the operation of treatment facilities in order to reduce the
environmental impact of waste water generated during oil refining.

As an object of research, the indicators of oil refineries that discharge waste water into the
environment are given. An extraction method for wastewater treatment from aromatic
hydrocarbons has been developed. The permissible hardness of pollutants in wastewater and
wastewater treatment by physico-chemical methods are considered. The current state of
wastewater treatment from aromatic hydrocarbons is analyzed. The technology of wastewater
treatment, formed during pyrolysis, has been developed. Wastewater treatment by extraction,
recirculation treatment and separation of wastewater by extraction through organic solvents,
and extraction of organic compounds in the liquid phase through isopropyl ether have been
studied.

Keywords: extraction, waste water, aromatic hydrocarbons, pyrolysis process, isopropyl
ether, recycling.
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YUMSAQ PNEVMATIK ORTUYUN QUVVO KOMPONENTLORININ
ARASDIRILMASI

1Xasay Musayev, Fuad Hiiseynov

12AMEA, Riyaziyyat vo Mexanika Institutu, Azorbaycan.

E-mail: xasaymusayev@yandex.ru

XULASO

Bu mogalodo mogsod yumsaq pnevmatik Ortiiklordo qiivve komponentlorinin giymatini
arasdirmaqdan ibarotdir. Yumsaq pnevmatik ortiiklora o oOrtiiklor deyilir ki, ortiiyiin qalinlig
konstruksiyanin on kigik hissasindon 10 dofslorlo kigik olsun. Oxa simmetrik yliklonmis nazik
divarli firlanan yumsaq pnevmatik ortiiyiin hesabati, ancaq 3 ortiiylin xiisusi ¢okisino goro
hesablanib. Mogalods buna dair iki misal yumsaq pnevmatik ortiiklors uygun Ortiiklor
iizorindo aparilmisdir.

Acar sozlor: pnevmatik, ortiiklor, yumsagq, tonliklor, komponentlor, xiisusi ¢oki, konstruksiya.

Giris: Nazik divarli foza konstruksiyalari texnikada genis sokildo istifado olunur. Hor il
texnika inkisaf etdik¢o nazik divarl konstruksiyalara tolobat artir. Beloki nazik divarli ortiik
hazirlanarkon yeni materialdan istifads etmok tolobi genislonir. Elocodo 16vha vo Ortiiklor
nozoriyyaside yenilonmolidir. Ortiiklor nozeriyyasi obyekti yenidon iglonmoli vo miiasir
toloblora cavab vermolidir. Ortiiklor nozeriyyasine aid bir sira elmi kitablar ¢ap olunmusdur.
Insaatda plastik siiso materildan istifads etmok xiisusi oshamiyyoto malikdir.

Bu sahonin inkisaf etdirmosinds omokdar elm xadimi t.e.d., professor N.I.Bezuxovu, t.e.d.,
professor P.A.Lukast, t.e.d., professor V.Q.Rekaci1 vo bagga alimlori gdstormok olar.

Ortiiklor nozoriyyasi insaat mexanikasinin bir bdlmoasi olmagqla cox aktualdir. Beloki 16vho vo
ortiik konstruksiyalarinin hor hansi bir elementi yeni qurgularin yaranmasinda istifado
olundugu ii¢lin vo ortiiklors tolobat ¢ox olduguna gors aktualdir.

Nazik divarli 16vhe vo ortiik konstruksiyalarindan istifade edorkon onun no godor méhkom,
sort va iqtisadi cohotdon olverisli olmasi digqati colb edir. Belo konstruksiyalar, layihani tortib
edorkon arxitektor baximindan gozal va yarasiqli olur. Bu tip ortiikk konstruksiyalar1 an ¢ox
yasayls evlorinin, sonaye binalarinin tikintisinde vo karkas qurgularin insasinda istifads
olunur.

Nazik divarli ortiiklor nozoriyyasi goncdir. ilk dofs ortiiklor nozariyyesinin hesabati kegon
osrin yliziincil illorinde alman vo ingilis alimlori torofindon verilmisdir.

Sovet alimlori V.Z.Vlasov, V.V.Novojilov “Umumi &rtiiklor nozoriyyasi vo onun texnikaya
totbiqi” kitabin1 ¢apdan ¢ixarmislar. A.L.Qoldenveyzer iso “qeyri xotti Ortiikklor nozoriyyasi
kitabin1 cap etdirmisdir.

Sovet alimlori V.Z.Vlasov, V.V.Novojilov, X.M.Mustari, A.L.Qoldenveyzer vo A.S.Volmir
bu sahado 6zlorinin elmi moktabini yaratmiglar. Belo bir elmi morkoz insaat universitetinin
programmasina tamamils uygun golir, yoni ali moktoblor, elocado layiho institutunun
miihondislari istifads eds bilarlor.

Yuxarida qeyd olunanlar1 va digor mexanika alimlarinin nozariyyosini nozors alaraq Leonardo
da Vingi demisdir: “Mexanika - riyazi elm {i¢iin connoatdir”.

Sovet alimlori ortiiklor nozariyyesine aid asagidaki kitablar1 yazmaqla ortiiklor nozariyyasinin
inkisafina boytik tokan vermislor.

V.Z.Vlasov “Umumi 6rtiiklor nozariyyasi vo onun texnikaya totbigi”, V.V.Novojilov “Nazik
divarli oOrtiiklor nozoriyyasi”, A.L.Qoldenveyzer “Nazik divarli Ortiiklor nozoriyyasi”,
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X.M.Mustari vo K.Z.Qalimov “Qeyri xotti Ortiiklor nozoriyyesi” kitablarin1 ¢apdan

cixarmiglar. Yuxarida geyd olunan alimlor bir sira insaat miithondislori ilo birlikde 6zlorinin

elmi moktoblorini yaratmislar. Onlar 6z islorinds nazik divarli vo yatiq oOrtiiklorin inkisafina

xlisusi onom vermislar.

Nazik divarli ortiiklor elo ortiikloro deyilirki, onun divarmin qalinli§i orta sothinin oyrilik
1 1

radiusunun 30 100 _don cox olmamahdir. Yatiq értiiklor o ortitklors deyilir ki, ortiiyin
1

konstruksiyasmnin on kigik divar elementinin proyeksiyasi oyrilik radiusunun °-don gox
olmamalidir.

Lévho vo ortiiklorin sorhod mosalosini hall edarkon yeni iisul islonilmolidir. Islonmis yeni
iisula goro alinmig notico bir godor doqiq olmalidir. Alinmis naticolorin dogrulugunu oldo
etmok ticlin masoloni riyazi korrekt qoymali, hollari ciddi analitik {isullarla hall etmali, odadi
hesablamalarin naticolori, alinmig noticolorin basqa tsullarla alinmis naticolorlo miiqaiso
edilmosi ilo miisyyanlogdirilir.

Konstruksiyanin nazik divarli elementlori olan lovho vo Ortiiklor toyyarslords, kosmik
texnikada, insaatda vo s. saholords istifado olunur. Konstruksiyanin ¢okisinin ylingiil olmasi
tolobi qoyuldugda 16vho vo ortiiklordon istifado olunmasi xiisusi ohomiyyat kosb edir. Lovha
va oOrtiiklorin mohkamlik vo sortlik xiisusiyyastlorini yaxsilasdirmaq tiigiin onlar1 qabirqalarla
tomin edirlor. Qabirqali 16vha vo ortiiklorin totbiqi, hamar 16vho vo Ortiiklora nisbaton material
sorfini azaldir, lazimi1 méhkamlik vo sortliyi almaq olur.

Layiho institutlarinda c¢alisan miihondislor ododi hesablamalar1 apararkon konstruksiya
elementlorinin biitlin hondasi gostericilori proqram soklinds verildiyi {i¢iin ondan istifado
edorkon daha daqiq natico aldo etmak olur.

Klassik ortiiklor nozoriyyesi, l6vhalor nozoriyyoesino uygun olaraq qurulmusdur. Klassik
ortiiklor nozeriyyesinin iki hell {isulu vardir. Birinci iisul Kosi-Puasson iisuludur. Ikinci iisul
iso Kirxhof torofindon verilmisdir. Kirxhofun hipotezlorindon istifado edorok Kosi vo
Puassonun yaratdig: lisul universal olmasina baxmayaraq 6ziinii dogrultmadi. Ona goroki
qeyri doqigliys ¢ox yol verilmisdir. Ona gorade birinci iisul tez bir zamanda siradan ¢ixdi.
Kirxhofun yaratdig: ikinci tisulun iistiin cohatlori daha ¢ox oldugu tciin 1874-cii ildo Aron
torofidon yaradildi vo elmo daxil edildi. Hal-hazirda da Kirxhof vo Aronun yaratdig: iisuldan
istifads olunur.

Mbasalonin qoyulusu. Bu mogalods mogsed yumsaq pnevmatik ortiiklordo yaranan Niyo N2

qiivve komponentlorinin aragdirilmasidir. Yumsaq pnevmatik ortiiklor raketlordo, toyarslordo,
tikintido va s. genis sokildo totbiqi bu oOrtliklorin aktualligidir. Nazik divarli ortiiklor oan ¢ox
sonaye binalariin tikintisinds, glinbozin vo hiperboloidanin istehsalinda, diinyada genis
formada totbiq olundugu {i¢iin aktualdir.

Yumsaq pnevmatik Ortiiklorin vo digor Ortiiklorin hesabatini doqiq cavab almaq qeyri
mimkiindiir. Bu hesabatlarin hamis1 toqribidir, lakin hoqiqi qiymeoto yaxin cavab almaq
miimkiindiir.

Hall iisullari: Yumsaq pnevmatik Ortiiyiin hesabatini apararkon ola bilorki yeni osas
mosalolorlo rastlasaq: 1. Ortilyiin formasi vo ona tosir edon xarici qiivve verilir; 2. Ortiiyiin
ovvalki formasi vo ona tasir edon xarici yiik verilir; 3. Tocriiba baximindan an vacib vo kicik
sado masalalar verilir.

Firlanan formali Ortliys simmetrik paylanan yiik tosir edirse, onun qiymatini tapmaq tciin
asagidaki diisturdan istifade edacayik:
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Nl >0, N2 >0 (1)
Niyo N2 qiivvalarinin qiymatlori asagidaki diisturlar vasitasi ilo tapilir:

4
N, sin - 271 = =27 [ R, (P sin ¢ — Py cosgp)dgp — 27760

[ , (2)
NZ = P3R2 - Nl%
) (3)

2,0,r)

Bir nego hallarda ortiiylin koordinatlarinin silindrik sokilli Ortiiyiin ( - koordinatlar1 ilo

verilmasi masalonin hollini asanlasdirir. Niyo No quivvalarinin qiymatlorini asagidaki kimi
yaza bilorik:

E 4
N, = —w{jr(a - rPS)dz+C},

Zy

4)
e’ 2\
N =7 N, +r(L+r? )2 R,

, dr

r'=—

harada " ="(2) oyrinin meridian tonliyidir, ~ 9z , “0-koordinat: 6rtityiin sothine uygundur.
Oxa simmetrik yliklonmis firlanan ortiiyiin hesabatini bir ne¢o misallarla aydinlasdiraq:
Misal 1. Xiisusi ¢okisi q-olan sferik giinbozin hesabati:

Sfera ligiin =R =R T=Rsing R =qsing B =-0C0S¢ nharada g- giinbozin sothinin xiisusi

cokisidir. Bu qiymatlori (2) va (3) tonliyinds nazars alsaq alariq:

4
leingo-Rsingo:J'Rsin(/rR(qsin2¢+qcoszgo)d(p
0

vo yaxudda
j
sin pdg
Ny =-gRE—— = RS2 __— R
sin” ¢ 1-cos®¢p 1+cose (5)
gR
N, =—qRcosp + ——— =—gR| cosp -
2= 4 1+cose a { 4 1+COS(pj|
(6)
Glinbazin topo hissasindo, harada 9=0 Niyg Nz qiivva  komponentlorinin  qiymatlori
asagidaki kimi olacaqdir:
N,=N,=—"—
C 2 (7)
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Misal 2. Firlanan bir qatli hiperboloidanin 6z xiisusi ¢okisino goro hesabati:
Firlanan nazik divarli hiperboloida adoton insaatda qraderin kimi istifado olunur. Bu masalo
meridian tonliyi vasitasi ilo hall edilir. Ortiiyiin sothinin meridian tonliyi belodir:

r=2p? 422
b : (8)

harada 2 vo P- bir qath hiperboloidanin parametrloridir. Verilmis r=r(2) meridian
tonliyindon istifado edorok (3) tonliyi vasitosi ilo hesabat aparilir.

Umumi sokildo hiperboloidanin xiisusi ¢okisindon vo qiivve komponentlorindon istifado
edarak aliriq:

. 1
P =qsing= ,
N

’

P; =—-qcosp=—q =
1+r'

(9)

Silindrik sokilli 6rtiiyiin koordinatlarinda # -nin vo SN _pin qiymatlarini (3) tonliyinds nazors
alsaq alariq:

1
N——qur[ ! r ]dz+C,

= +
' r V41?2 1412

2y

harada %0- 6rtiiyiin iist sothinin koordinatidir. Yuxaridaki tonlikds bir qodar gevrilmalor aparib
ixtisar etsok alariq:

1
12 > Z
le—Mqu 1+r'?dz+C.
r
Zo

(10)

Verilon meridian r=r) olduqda, firlanan ixtiyari Ortliyiin hesabati onun ¢okisino goro

aparilir. (10) tonliyini (8) tonliyindo nozoro alsaq €-nin vo Ny qiivvo komponentlorinin
qiymatini alariq:

b4
= a%+b?’
T (a2 ;rzt();z +e;+)22 {—qj Ve’ + sz”c}
g

11)
Yuxaridaki ifadoni inteqrallasaq alariq:

z

+C}
w ) (12)

2 2’, 2 2
N1(Z)=—(a HONe 2 {_—;z\/e2+zz+ezln(z+\/e2+zz)

b2(b? +2?)
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Ixiyari sabitlori tayin etmok iigiin, drtiiyiin sarhadlori boyunca olan sartlorden istifade olunur.
Ortiiyiin konturu boyunca 2=2, N1=P Bels oldugu halda (12) tonliyindon istifado edorak,

ixtiyari sabitin qiymatini yaziriq:
bz(b2 + zg)

c=F (a2 erz)\/e2 +28 (13)

Nl(z)-in yekun ifadosini almaq ti¢iin (13) tonliyinin qiymaetini (12) tonliyindo yerino yaziriq.
Beloaliklo NZ(Z)-in yekun ifadssi agagidaki kimi olacaqdir:

a’b®ve? + 22 a’
NZ(Z): 2 2V.2 .2 Nl(Z)—q—zZ
ia +b ie +2 ) b _ (14)

Natica: 1. Magalado yumsaq pnevmatik ortiiklords yaranan Niyy N qiivve komponentlorinin
qiymatlori aragdirilmisdir. Hor il bu ciir ortiiklorin hesabatina vo onun istehsalatda totbiqine
genis yer verilir.

2. Yumsaq pnevmatik Ortiiklorin hesabati onlarin xiisusi ¢okisino goéro hesablanmisdir .
Hesabat aparilarkon onlarin formasindan asili olaraq xarici qlivve miixtalif istiqamatlords tosir
edir.

3. Ortiiklor nozoriyyasi bir foza mosolosi olmaqla insaat mexanikast bdlmosina daxil
edilmigdir. Miihandislor {iclin foza mosalslorinin hesabati bir qodor ¢otin oldugundan
nazoriyyaya aydinliq gatirmak {igiin bir ne¢co masalonin holli moagalods verilmigdir.

ODOBIYYAT

Brnacos B.3. TonkocTeHHbIE IPOCTpaHCTBEHHBIE CUCTEMBI. [ 'ocTexuznat, 1958, 178 c.
Konkynos H.B. OcHoBbI pacueTa ynpyrux obonouek. «Bpicmas mkonay, 1963, 248 c.
JIypse A.W. CtaTka TOHKOCTEHHBIX yIpyrux odonouek. ['ocrexuznar, 1947, 225 c.
Hosoxwunos B.B. Teopus tonkux obomnouek. JI.: Cyanpomrus, 1962, 217 c.

Orro @., Tpocrens P. IIHeBMaTHMUecKHE CTPOUTENBHBIE KOHCTPYKLHH. M.:
N3narenbcTBO TUTEPATYPHI 110 CTPOUTEILCTBY, 1967, 320 c.

orwnPE

RESEARCH OF THE COMPONENTS OF FORCES OF THE SOFT PNEUMATIC
SHELL

Khasay Musayev, Fuad. Huseynov
ANAS, Institute of Mathematics and Mechanics, Azerbaijan.

ABSTRACT

The purpose of this article is to study the values of the force components for a soft pneumatic
shell. Soft pneumatic shells are those shells whose thickness is 10 times less than the smallest
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part of the structure. The calculation of an axisymmetrically loaded thin-walled rotating soft
pneumatic shell is carried out only relative to the own weight of the three shells. Two
problems are given in the article, the calculations of which were carried out on shells
corresponding to soft pneumatic shells.

Keywords: pneumatic, shell, soft, equations, components, dead weight, constructions.
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AKUSTIK DALGALARIN QEYRI XOTTi PARAMETRLORININ
ANALIZi

El¢in Sadaddinli

Magistrant, Azorbaycan Texniki Universiteti. Azorbaycan.

Email: elcinsadeddinli@gmail.com

XULASO

Akustik dalgalarin geyrixatlilik xassslorinin yaranmasina aid todqiqatlar gostorir ki, elastik
dalgalarin yayilmasi prosesi homiso qeyrixastli bas verir. Belo prosesin yaranmasinin 2sas
Sobobi dalgalarin yayilmasi bas veron miihitdir. Xotti asililigin meyletmo Saviyyasinin
geyrixotti parametrlo xarakterizo olunmasi qobul edilmisdir. Beloliklo, geyrixatlilik rolunun
acilmasi ilo akustik geyrixatti parametrin giymoti maddonin elastiklik xiisusiyyatlorini
xarakterizo edon olavo parametr olur.

Elastiklik xiisusiyyatlori totbiq olunan giiclin qiymatindon geyrixatti asilidir. Bu o demokdir
ki, akustik dalganin bu defektlordon kegmasi zamani o giiclii geyrixatti tohrifloro moaruz galir.
Yiiksok qeyrixotti xarakteristikalara malik sahalorin lokallagdirilmasi defektin yerini, hotta
miimkiindiirsa, onun tipini do miioyyan etmoys imkan verir.

Acar sozlar: akustik dalgalar, qeyri xotti parametr, geyrixatlilik, effekt, akustik tisul.

Giris: Uzun miiddot elo hesab olunurdu ki, akustik dalgalarin yayilmasi zamani tozyiq Vo
sixliq bir - birina nazoran xatti doyisir. 1808-ci ildo Puasson torafindon xatti asililigin meyl
etmosi haqqinda fikirlorine baxmayaraq holo bir ¢ox illor arzindo mayelordoki geyri Xatti
effektlor ¢ox ciizi hesab edilirdi. Yalniz giiclii akustik signallar monbalorinin yaradilmasina
cohd gostarilorken hidrodinamika ganunlarinin vo miihitin vaziyyatinin geyrixattiliyinin
nozors alinmasinin prinsipial vacibliyi askar edilmis; akustik tozyiqin bdyiik giymatlorinda
Xatti astliliq meylinin boyiikliyiiniin birinci plana ¢ixmasi: dalganin formasinin tohrifi,
tezliklor spektrinin genislonmasi, geyri xotti udulma (adi udulmadan bir martobo yiiksokdir),
dalgalarin 6z aralarindaki geyrixotti qarsiliqh tasiri (superpozisiya prinsipi qorunmamast) vo
sair aydin olmusdur.

Lakin, signalin tohrifi vo udulmasi soklindoki neqativ yaranmalardan basqa, qeyri xatti
effektlor homginin olava informasiya monboyi kimi istifado oluna bilor. Masalon, signalin
ikigat tezliyinin (ilkin signala nisbatino gora) geydiyyatina asaslanan ultrases exolokasiyasi
[1], ikigat icazs verici xiisusiyyoto malikdir. Belo sistemlords bir-birino nazaron oks fazalarda
yerlogon ciit signallar seriyasmin gondorilmosi yolu ilo ilkin signalin kompensasiyasi
(geyrixatti oksolunmanin kvadratik asililigi hesabina) naticasindo signal/kiiy nisbati gox
yiksokdir.  Qeyrixatti  effektlorin istifadesine digor misal bark cismin akustik
defektoskopiyasidir. Bu {sulun informativliyi ondan ibarotdir ki, catlar, quriqlar,
tobagelosmalor soklindo miixtalif defektlora edilon sixilma vo bosalma tasirindon onlar
oldugca forgli geyrixotti xiisusiyyatloro malik olur. Naticads elastik xiisusiyyatlor tatbiq
olunan giic tasirinin giymotindon geyrixatti asilidir. Bu o demokdir ki,akustik dallganin bu
defektlordon ke¢mosi zamani o giiclii geyrixotti tohrifloro moruz galir. Yiiksok geyrixatti
xarakteristikalara malik saholorin lokallagdirilmasi defektin yerini, hotta miimkiindiirss, onun
tipini do miioyyan etmoya imkan verir.
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Masalanin qoyulusu: Akustik dalgalarin geyrixattiliyinin yaranmasina aid tadqiqatlar gostorir
ki, elastik dalgalarin paylanmasi prosesi hamiso geyrixattidir vo bunun asas sobobi dalgalarin
yayilmasi bas veron miihitdir. Xotti asililigdan meyletma Ssaviyyasinin geyri Xotti parametrlo
xarakterizo olunmasi gobul edilmisdir, Belolikla, geyrixattilik rolunun agilmasi ilo akustik
geyrixatti parametrin giymatlondirilmosi maddonin elastiklik xiisusiyyatlorini xarakterizo edon
olavo parametr olur.

Holl iisullari: Qeyrixatti parametrin 6lgiilma tisullarinin icmalina kegmozdan avval miixtalif
elmi islordo qeyrixatti parametrin bir nego forgli toyin olunma xiisusiyyatlorini geyd edoak.
Tarixon ilk ovvallor geyrixotti parametr kimi Teylor voziyyatlorin boraborlik sirasinda
paylanmasi zamani kvadratik va Xatti omsallarin nisbati (B/A) nszE:)rda tutulurdu:

Po 2 U Py ) )
burada, P u Po — uygun olaraq ani va hidrodinamiki tozyiqdir, p u po — ani vo statiki sixliqdir.
Burada A vo B omsallar1 asagidaki kimi ifads olunur:

-

] o°P
=PoCo- B= pn[ -2 ]
o°p

A=p,
/5.0 /5,0 (2)
burada, co — sasin siiratidir; S, 0 indekslori iso differensiallama giymatlorinin sabit entropiyava
borabar ¢okili tozyiq zamani gotiiriildiiyiinii gostarir.
Beloliklo, (1) sirasinda kvadratik vo Xotti omsallarin qiymati, yani geyrixotti parametr,
asagidaki kimi toyn olunur:a
, p Tpn

. —pnfn o7 l

or), C,

(3)

burada, T — temperatur, B — temperatur genisonma omsali, P C — sabit tozyiq zamani istilik
kegiriciliyidir.

Lakin geyrixotti parametrin toyin olunmasina digor ndqteyi nazordon yanasmaq olar:
vaziyyatlor boarabarliyindon basqa hidrodinamika baraborliklori do geyrixattidir. Buna goro
geyrixattiliyin toyin edilmosino daha imumi yanagsma zamani onun yaranmasini vo
hidrodinamika borabarliklarinin tam sistemins osaslanaraq ikinci kigik sira tizvlorini do nozars
almaq zoruridir. ideal maye vo ya qazin nozordon kegirilmosi hallarinda (qatiign vo
istilikkegiriciliyi gotiiriilmadikda) harokat, fasilasizlik va vaziyyatlorin barabarliklor sistemi
istifado edilir:

¢ _ |
D —+ VT]\ =-VP; i—p+div(pv):0

o (4)
P=P(p)

burada, v — miihitin hissociklorinin ragsi siirotidir. (4) sisteminin birinci baraborliyinda
maddonin oStliriilmasini cavabdeh olan (VV)v iizvii geyrixattidir; 6z novbasinds, fasilssizlik
barabarliyinds div(pv) komponenti ikinci kigik siranin tizviidiir. (4) barabarliyinin doagiq halli
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ilk dofo Riman tarofindon 1860-c1 ildo Puassonun adiabati saklinds vaziyyatlor barabarliyi ilo
ideallagdirilmis qaz ti¢lin alinmisdir:

P=F (px"spr;: )}r mm p = F, [{p.-"flpn ]‘f - 1] (5)

burada, y = Cp /Cyv — sabit tozyiqdo vo hocmds istilik tutumlarinin nisbatino barabar
konstantdir; prosesin adiabatlig1 nozoro alinmaqla entropiya S sabit hesab olunur. Miisbat X
istigamatinds paylanan miistovi dalga tiglin Riman tarafindon dalga baraborliyi alinmisdir:

v ov  Ov
+1v—+c—=0

ot ox  Ox (6)
burada, ¢ =co + ((y - 1)/2) v — sasin lokal siiratidir. Burada geyd etmok lazimdir ki, alinan
ifado iki miistaqil geyrixatti (x zizro differensiallama zamani) tizvo malikdir, va, belalikls hotta
vaziyyatlor borabarliyinin xattiliyi (y =1) hallarinda belo dalga borabarliyi geyrixatti qalir.
Bununla slagadar iki név geyrixattilik segilir: hidrodinamika baraborliyinin geyrixattiliyi ilo
olagadar hondasi geyrixattilik, vo € kimi isara olunan voziyyatlor borabarliyinin geyrixattaliyi
naticasinda ((y +1)/2) fiziki geyrixattilik. (6) barabarliyinin yalniz qazlar {igiin deyil, homginin
mayelor ii¢iin do dogru oldugunu geyd etmok zoruridir. Hal-hazirda ideal gaz ti¢iin ardicil
osaslandirilmis oldugu kimi mayelor tigin do voziyyatlor baraborliyi olmadigindan analoji
formaya malik Teta empirik borabarliyi mévcuddur:

P= R[(pf;pn ]L — 1] 7)

burada, P~ vo T" verilmis maye li¢lintacriibi toyin edilon konstantalardir, npuuem I' Taxke
Ha3bIBAIOT HEIMHEHHBIM MTAPaMETPOM.

Beloliklo, akustik geyrixatti effektlors aid islordo geyrixatti parametr kimi miixtalif qiymatlor
— B/A, L (yaxud vy ), & gotiiriilo bilor ki, bu da onlarin manasini dayismir. Qeyd edilon biitiin
komiyyatlor fiziki geyrixattiliyi, yoni maddonin vaziyyatlor borabarliyinin geyrixattiliyini
toyin edir v. bir-birilo sads slagoya malikdirlor. Masalon, gostarildiyi kimi, € vo L asagidaki
nisbatlo slagadardir:

e=(L+1)/2; B/Avo¢arasindaki olago: € = 1+ (B /2 A); L vo B /A arasindaki olago iso: B
/A =L —1 borabordir.

Hal-hazirda obyektin geyrixatti xarakteristikalariin barpasi {igiin totbiq olunan {tsullar
olciilon parametrloro gora iki tips ayirmaq olar:

1) termodinamiki Gisul,

2) sonlu amplitudanin akustik tisulu.

Ononavi termodinamiki {isul hidrostatiki tozyiqin Vo temperaturun funksiyasi kimisas
stiratinin ¢(P, T ) 6l¢iilmasini, homginin sixhigin p, istilik kegiriciliyinin P C (sabit tozyigds) vo
temperatur genislonmosi omsalinin . Qeyrixatti parametrin giymoti (2.3) ifadosino goro
hesablanir. 1k tocriibi islorde osason bu iisuldan istifade olunurdu, lakinkecon asrin  70-Ci
illorindon baslayaraq yaxsilagdirilmis termodinamiki {isul toqdim edilmisdir [2].
Yaxsilagdirilmis tisulda adiabatik proses zamanitozyiqin variasiyasindan yaranan bilavasito
Sasin stiratinin doyismasi 6l¢iiliir. Bununla differensial odadi hesablamalar aradan gotiiriliir vo
ononavi tsulla vo sonlu amplituda isulu ilo miigalisods daha yiiksok (uygun olaraq 10% vo
5%) doqiglik tomin olunur. Praktikada siirotin variasiyasinin 6l¢iilmosi gobul edilon
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signallarin fazalarinin miiqayisasi yolu ilo yerino yetirilir, ona goro yaxsilasdirilmis
termodinamiki {isul hom do fazalarin miiqayiso tisulu adlandirilir. Fazalarin miiqayiso iisulu
gicli doldurma impulslu zoif niimuno dalgasinin geyrixotti qarsiliqli tasirinin istifadasi
sxemloarinin birinds on genis viisot almigdir [6]. Giiclii doldurma impulsunun tosiri altinda
miihitin akustik xtsusiyyatlorinin doyismoasi naticosinds akustik dalgalarmbir-birino lokal
tosiri bag verir, bunun hesabina niimuns dalgasinin formasi doyyisir.

Ikinci yanasma — sonlu amplitudalar iisulu, osasen akustik dalganm yayilmasmin nozarot
olunan sortlorindo ikinci harmonikanin qiymotinin dl¢iilmesine osaslamir [7]. ikinci
harmonikanin vo ilkin dalganin amplitudasi, hamg¢inin qgeyrixatti parametrin hesablanmasi
aparilan onlarin udulmasi olgiiliir. Bu tisul miioyyan miiddotdon sonra tokmillasdirilarok
avoazlomo tsulu ilo birgs istifads olundu. Bu da 6lgmalorin daqigliyini yiiksaldib vo bir sira
«artig» Olgmalari (masalon, tozyiqin mitlaq giymatlorini) azaldir. Belo ki, malum geyrixatti
parametrli miihitdo ikinci harmonikanin amplitudasinin nisbi 6lgiilmo seriyalarina goro Vo
sonradan tadqiqg edilon obyektds avozlomo tisulunun istifadesi zamani niimunanin geyrixatti
parametrinin giymatini almaq ¢atin olmur.

Sonlu amplitudalar tisulunda ikinci harmonikadan basqa, akustik dalgalarin iki kollinear
dastinin geyrixatti qarsiligli tosiri zamani yaranan kombinoolunmus tezliyin dalgasi 6lgiilo
bilor [9]. Texniki toroflori nozoro alinmasa, belo iisul ikinci harmonikanin G6lgiilmasilo
miiqayisada dziiniin iistiinliiklorina va qiisurlarina malikdir. Olgmalarin tomografik sxeminin
se¢ilmasi [10], hor iki reallasdirmanin moveud farglorine baxmayarag, bununla barabor
bir6l¢iili hallar tiglin bircinsli obyektin geyrixatti parametrinin 6l¢iilma tisulunun se¢ilmasinda
bu farglor boyiik tasir etmir.

Qeyrixatti akustik effektlorin 160 ilo yaxin miiddot orzindo molum olmasimna baxmayaraq
yalniz 1980-c1 ildo geyrixatti parametrin tibbi diagnostika mogsadils istifado imkanina digqget
verilmisdir [8-9]. Todqiqatg¢ilarin miixtalif qruplarinin apardigi 6lgmalar (masalon, [3] yaxud
[4]) gostorir ki, qeyrixotti parametr sosin faza siiroti, sixligi, udulmasi kimi xatti
xarakteristikalara deyil, maddanin voaziyyatinin doyismasine, onun strukturuna daha g¢ox
hossasdir. Qeyrixotti parametrin tibbi diagnostika mogsadlori tigiin istifadasinin iistiinliklorine
misal olarag donuzun gara ciyarinin miixtalif sokkiz patalogiyalari [9] tgiin verilonlori
gostormok olar ki, bu da xosto vo saglam toxumalarda xatti vo geyrixatti parametrlorin nisbi
forgini bilavasito miiqayiso etmaya imkan verir. Sos siiratinin nisbi doyismosi 2 + 3.8%,
sixligt — 1%-don az toskil edir eyni zamanda geyrixatti parametrin meyli 9 + 20%
Saviyyasinda yerlosir.

Belaliklo, tomografiya sistemlarinda geyrixoatti parametrin diagnostika edilon parametrinin
doyismasinin effektiv giymati onun fon giymatilo miigayisodo tomogqrafiya sistemlori tigiin
Xotti xarakteristikalarin odadi paylanmasini veran oxsar nisbatindon bir ne¢o dofo yiiksakdir.
Bundan basqa, belo sistemlordo barpaolunmanin faizlo daqigliyinin oldo edilmasi ¢atin
mosaladir.

Notica: Qeyd olunanlara osason, tibbi diagnostika mogsadlori iigiin qeyrixatti parametrin
paylanmasiin tomogqrafiyasina boyiikk timidlor qoyulmasini tosavviir etmok ¢otin olmur.
Qeyrixatti akustik parametrin O6l¢iilmasine dair har bir isdo [11], qeyrixatti parametrin
tomogqrafiyasinin boyiik informasiya potensiali haqqinda natico verilir. Lakin verilmis
mosaloys miixtalif togkilatlar torafindon boyiik maraga baxmayaraq geyrixatti tomoqrafiyanin
reallagdirilmasi ligiin geyrixatti parametrin 6l¢iilma tisullarinin istifads olunmasi hals uzaqdir.
Ovvala onu geyd edok ki, geyrixatti akustik parametrin paylanmasinin tomoqrafik barpasi oks
mosalalorin sorbast néviinii tosvir edir. Bu miihitin xotti vo qeyrixotti parametrlorinin
paylanmasimin eyni zamanda qiymatlondirilmasi zoruriliyindondir. Belslikls, gostarilon
problemlor c¢oxsaxolidir vo onun anlanma soviyyssi arzuolunandan uzaqdir. Buna goro
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praktiki noqteyi nazordon miihitin xotti vo qeyrixatti parametrlorinin paylanmasi soklinin
perspektivli adadi giymatlondirma tisullarinin axtarisi zoruridir.
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ABSTRACT

It has been suggested the general kinetic scheme of mechanism and theoretically based kinetic
model of oxidative dehydrogenation of naphthenic hydrocarbons over modified zeolites,
which described formation of the main and by-products. The influence of individual
components of catalysts on their activity was revealed. It has been experimentally established
that the direction of the reaction, depending on the dispersion of metal particles on the catalyst
surface, varies over a wide range. Numerical values of kinetic parameteres have been
calculated.

Keywords: mechanism; model; oxidative dehydrogenation, zeolite, naphthenes

PE3IOME

IIpennoxena oOmas KUHETHYECKass CXeMa MeXaHHM3Ma U pa3paboTaHa TEOPETHYECKH
00OCHOBaHHAsi KHHETUYECKas MOJEIb OKHUCIUTEIbHOIO JErMJIpUPOBAaHUS Ha(TEHOBBIX
YIJI€BOAOPOAOB C Y4aCTUEM MOJIEKYJIIPHOIO KUCIIOPOJa Ha MOJU(MUIMPOBAHHBIX LIEOJIUTHBIX
KaTaJln3aropax, ONHUCHIBAIOIIAs CKOPOCTh OOPa30BaHUsI OCHOBHBIX M MOOOYHBIX MPOJYKTOB
peaKHI/Ifl. BrrsBaeno BansHUE OTACIIbHBIX KOMIIOHCHTOB KaTaJIM3aTOPOB HA UX AKTHBHOCTL.
OKCIIEpUMEHTAIBHO  YCTAaHOBJIEHO, 4YTO HAINPaBICHHE pEakUMH B 3aBUCHUMOCTUH OT
AUCTICPCHOCTHU MCTAJUIMYCCKUX YaCTHUIl Ha TOBCPXHOCTH KaTaJM3aTopa MCHACTCA B IMPOKOM
UHTEepBasie. PaccunTanbl YMCIE€HHBIE 3HAUEHUS! KOHCTAHT KHHETUYECKON MOJIEIH.

KutroueBble cjioBa: MexaHU3M; MOJIEJIb; OKMCIUTENIbHOE JIETHIPUPOBAHUE, 1IE0JIUT, HAQTEHBI

XULASO

Modifikasiya olunmus seolit katalizatorlar1 {izorindo naften karbohidrogenlorinin
oksidlosdirici dehidrogenlosma mexanizminin imumi kinetik sxemi toklif olunmus, asas vo
olava reaksiya mohsullariin amala galmasini tasvir edon va nazari cohotdon asaslandirilmig
kinetik model islonib hazirlanmigdir. Katalizatorlarin ayri-ayr1 komponentlorinin onlarin
aktivliyino  tosiri askar edilmisdir. Eksperimental olaraq miioyyan edilmisdir ki, metal
hissaciklorinin katalizator sothindo dispersliyindon asili olaraq reaksiyanin istigamoti genis
diapazonda doyisir. Kinetik modelin parametrlarinin adadi giymatlori hesablanmisdir.

Acar sozhir: mexanizm; model; oksidlasdirici dehidrogenlogmo; seolit;naften

BBenenne: OxucnutensHOE NETHAPUPOBaHME HA(TEHOB C MOJYUYECHHUEM AaUIUKINIECKIX
JTMEHOBBIX YTJIEBOJAOPOJOB OTHOCHUTCS K MAaJOM3YyYEHHBIM T€TEPOTCHHO-KATATUTHYCCKUM
peaxiusM, MPOTEKAIOIIMM C ydyacThueM Kuciopoaa [1, 2]. MexanuszM o0pa3oBaHUs JUEHOBBIX
YTJIEBOJIOPOJIOB B YCIOBHUSAX TE€TEPOTEHHOTO OKHUCIUTEIHHOTO JETHAPUPOBAHUS HAPTECHOBBIX
YIIE€BOJOPOAOB YXKE MPOJOJIKUTEILHOE BPEMS SIBJSIETCS IPEAMETOM JUCKYCCHUU.
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B nureparype [3, 4] cymectByer MHOTO KOH(MJIUKTOB M Pa3HOTJIACHH OTHOCHUTEIBHO
KHHETUYECKOTO MEXaHMW3Ma OKHCIUTEIBHOTO JETUIPUPOBAHMS HAPTCHOBBIX YIIIEBOJIOPOIOB
B COOTBETCTBYIOLIME JAHEHOBBIE YriieBoJoponabl. llosToMy BO3HHMKaeT HEOOXOAMMOCTh
JETaIbHOTO M CTPOTOr0 KHHETUYECKOTO aHAIN3a IKCIIEPUMEHTAIBHBIX JTaHHBIX.

B panee onyOnnkoBaHHBIX paboTax HaMHM OBLIO MOKa3aHO, YTO AKTHUBHBIM KaTajau3aTOPOM
JUIS. PeaKIMi OKHCIUTEIHLHOTO ACTUIAPUPOBAHMS IHMKJIOTeKCaHa B LUKIOTrekcamueH — 1,3
SIBJISICTCS] TIPUPOIHBINA KJIMHONTHIIONHT, COJICPIKAIIIHMA; Cu?* - 0,5%, Zn?* - 0,2%, Co%* - 0,1%
u Cr¥*- 0,1% Mac., a KITHHONTHIONUT coxepxkammii; Co?* - 0,5% mac. u Cr** - 0,25% wmac.
SBJIAETCS AaKTHUBHBIM KaTalu3aTOPOM I pPEaKUMH OKHUCIUTENbHOTO JIEeTHIAPUPOBAHUS
METHJIIIMKJIOTeKCcaHa B MeTHIIuKIorekcaauer — 1,3 [5, 6].

Lenbto HacTosimiel paOOTHl SBISETCS BBIIBICHHE POJIM KOMIIOHEHTOB KaTaJIUTUYECKOM
CUCTEMBI B PEAKIIMH OKHUCIUTEIHLHOTO JCTHAPUPOBAHUS ITUKIOTEKCAHOBBIX YTIIEBOJIOPOIOB,
M3y4YeHHE KUHETUKH M MEXaHH3Ma peakuui U pa3paboTka oOlIeld KUHETHYECKOH MOenu
mporiecca.

IlocranoBka 3agaum: B cooTBeTcTBUM € Li€ib0 pabOTHI B 3aJaud HAIIEro HCCIIEIOBaHUS
BXOJIUJIO CIIEYIOIIEE:

-Ha OCHOBE M3BECTHBIX (PM3UKO-XMMHYECKHX M KaTaJIUTHUYECKUX CBOMCTB LIEOJUTOB, a TAKKE
U3BECTHBIX KaTaJIUTUYECKUX CBOMCTB METAJJIOB KOHCTPYHPOBATh PAJ MOAM(PHULIHPOBAHHBIX
LEOJIMTHBIX KaTaJu3aTOPOB METOJOM HMOHHOIO OOMEHa M M3y4uTh HX AaKTUBHOCTb U
CCJICKTUBHOCTD B OKHMCIMTEIBHOTO  JETMAPUPOBAaHUSA  IATH- U ILIECTUWIECHHBIX
ATMIUKIMYECKUX  YTJIEBOJIOPONOB C LENbI0 OCYIIECTBICHUS M0a00pa A(PPEKTHBHOTO
KaTajau3aTopa;

- BBISIBJICHHE (DaKTOPOB KOPPEIUPYIOMIMX U30UPATEIHHOCTh U CTAOMIBHOCTD KAaTATUTUYECKUX
CHCTEM B 3THX PEaKLUAX U YCTAHOBJIEHUE OCHOBHBIX NMPHHLHUIOB CO31aHUSA 3()(HEeKTUBHBIX
KaTaJIn3aTOPOB  JUIA OKHCIIUTENBHOIO JACTUAPUPOBAHMS NATU- U IIECTUWICHHBIX
AIMLHAKINYECKUX YTIIEBOJLOPOIOB;

- DKCIIEpUMEHTAIIBHOE HCCIEAOBAHUE KUHETHYECKUX 3aKOHOMEPHOCTEH peaknui  Ha
aKTUBHBIX MOJIM(UIIMPOBAHHBIX 1IE€OJIMTHBIX KaTaln3aTopax;

-OCYILIECTBUTH BBIOOP BEPOSITHOM CXEMbl MEXaHM3Ma MPOTEKaHHs peakiuil u pa3zpaboTarb
TEOpPETUYECKH 00OCHOBAaHHYIO KHHETUYECKYIO MO/JIENb IPOIIECCOB.

JKCNepUMEHTAJNbHAsE 4YacThb: ONBITHI MO0 U3YYEHHUIO AaKTUBHOCTH MPUTOTOBJICHHBIX
00pa3IoB MPOBOIWIN HA TMPOTOYHOH YCTAaHOBKE CO CTEKJISTHHBIM HHTETPAIbHBIM PEaKTOPOM
HaJ CTalMOHAPHBIM CJIOEM KaTalu3aropa B TemmnepaTypHoMm uHTepBaie 280-390°C,
o0BéMHONM  ckopocti  TazoBod  cmecu  1000-3000u-1 W  MONBHOM  COOTHOIICHUH
muktad:02:N2 = 1:(0.24-1):5.3. boin HCIIOJIb30BaHbI CHUHTETUYECKUE (NaY
(S102/A1203=A=4.2), NaX (A=2.9), NaA (A=2.0)) u npupoHbIe [ECOTUTHI a3epOaiiIKaHCKOTO
MECTOpOXKIeHHS, (KIMUHONTUIOTUT (A=8.68) m mopaenutr (A =9.6)) MoaMQUIPOBAHHBIC
pPa3IUYHBIMU KaTHOHAMH TIEPEXOIHBIX U HEMEPEeXOAHBIX d7eMeHTOB (Zn, Cu, Co, Cr, Mn, Fe,
Mg, Mo u T.11.).

KaranuzaTopsl ObUTH CHHTE3MPOBAaHBI MOHOOOMEHHBIM MeToj0M. [lepen MOHHBIM OOMEHOM
npupoaHbie 1eonuThl Obun 00padotansl 0.5 N HCl. KonmdecTBo BBeIEHHBIX 2IIEMEHTOB B
COCTaB I1€0JIMTa OBIO OTMPEEICHO HOHOCTIeKpalbHBIM aHanmu3oM Ha ICP-MS Agilent 7700 u
cocraisio 0.1-2% ot maccel ieonuta. B paboTe nCmoib30BauCh KaTaIU3aTOPhI C pa3MepOM
gactuil 0.25-0.63 MM 1 UCXOHBIC peareHTHl ¢ YUCTOTOH 99.5%.

AHanu3 CHIpbSI W TPOJIYKTOB PEAKIMU OCYIIECTBISLICS Ha Ta30BOM Xpomarorpade,
HETIOCPEJICTBEHHO COCTUHEHHBIM C PEAaKIMOHHBIM Yy3JIOM. PasneneHue MpoayKTOB peaKInu
OCYIIECTBIISUTM B KOJIOHKE ATUHOW 3 M, 3alOJHEHHOHN mapomakoM-T B YCIOBHSIX JTHHEHHO-
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MIPOTPaMMHUPOBAHHOTO MOIBEMA TeMIepaTypsl TepMoctara Xxpomarorpada or 50 go 200°C.
AHanmm3 NpoAyKTOB peaKIiy MPOBOIMIICS TaKXkKe Ha Ta30BoM xpomarorpade «Agilent 7890» ¢
MacCoOBBIM jeTeKkTopoM «Agilent-5975» ¢ komonkoit HP-5 MS mmunoit 30 m. [lomydennsie
TMEHbI ObLIH UACHTUGHUIMPOBAaHEI XpomaTto-, UK u Y@ cnektpockomnueii.

Pe3yabTaTrhl M o0cyxaeHue: bbUIo BBISIBICHO, YTO ONTUMAJIBHOW JUISi MPUTOTOBJICHUS
KaTaJn3aTOpOB OKUCIUTEIBHOTO JErHIpUpPOBaHMS Ha()TEHOBBIX YIJIEBOJOPOIOB SIBISETCS
CTpyKTypa kiuHontmwionuta [6]. [Tnockas Monekyna MUKIOTeKcaHa, MpeICTaBIsIonas co0oi
IIECTUYWICHHBIN LUKII, TPOYHO acOPOUPYETCS HA TeKCarOHaJbHBIX IIOCKOCTAX B CTPYKTYpE
KJIMHOIITUJIONNTA, KOTOPBIE OKPYKEHBI OOMEHHBIMU KaTUOHAMH.

B ximHonTHIONNMTE MMeeTcs 4 TUIAa MECT JIOKaJu3alluu OOMEHHBIX KaTHOHOB: M1-B kaHaie
A; M2-B kanaie B, M3-B kanane C, pacnoyio:K€HHOM BIOJb OCH a OKOJIO IEHTpa
HIECTUWICHHOTO KOJblla, 1 M4-MecTo pacroyiokeHuss B KaHalle A B LIEHTPE HHBEPCHUU.
KonmaecTBo ux HeBenuko. M3 pacnonoxeno Bom3u M1 [7,8].

Ponu KOMIOHEHTOB KaTaTUTUYECKOW CHCTEMBI B PEAKIIMH OKUCIUTEILHOTO AETUAPUPOBAHUS
IIUKJIOTEKCAaHa MOXXHO OOBSCHUTH IyTEM aHalIn3a OKPYKCHHS aJICOPOMPOBAHHBIX MOJICKYIT
[UKJIOTeKcaHa OOMEHHBIMH KaTHOHAMH C JIMCCOLIMATUBHO aJICOPOUPOBAHHBIM KHCIOPOIOM,
VYUTHIBAS MX YHEPTUU CBSI3U, KOTOPBIE MOYXKHO OTNPEIeNUTh 110 popmyre [9]:

Qo= 172 (qa;lc+500),

rae 500 x/bx/Moib - SHEpPrus JUCCOIMALUU MOJICKYJIIPHOTO KHUCIIOPOJa Ha aTOMBI, (axc —
TEIUIOTa aACOPOIMH KHCIOPOJa Ha YHCTBHIX MOBEPXHOCTSIX MOJUKPHCTALIMUECKUX 00pas3IoB
MEPEXOAHBIX METALIOB; (uoc(CU)=478 kJk/MONb, (uoc (ZN)=240 k[[x/MONb, Quoc (Co)=418
kJx/MOI1b, Qaoc (Cr)=753 kJI/MOJIb.

C WuCHONb30BaHUEM OTUX JAHHBIX MOXHO BBIYHCIUTH DSHEPIHMH CBS3M KOMIIOHCHTOB
Karajuzaropa ¢ Kuciaopoaom mo dopmyie; (o (Cu)=489 k/x/r-arom, (o (Zn)=370 xx/r-
aroMm, (o(Co)=459 x]Ix/r-atom, Qo (Cr)=612 x/I;x/r-atoM. B 3aBUCUMOCTH OT IPOYHOCTH ITHX
CBSI3€M MEHSETCS CHJIa OTTATUBAHMSI BOJOPOIHBIX aTOMOB IMKJIorekcaHa. HanOosnpieit cunoit
OTTATMBAHUS BOJOPOJHBIX aTOMOB IMKJIOr€KCaHa O00JaaloT aTOMbl KUCIOPOJA, CBSI3aHHBIE C
KOMIIOHEHTOM KaTanmusartopa Cre*,

Ha ocHoBe sKcriepuMeHTaNbHBIX JaHHBIX [5, 6], U C y4eTOM 3HEpruH CBA3M KOMIIOHEHTOB
KaTajm3aropa C aTOMapHBIM KHCIOPOJOM MOXKHO CIPYIITUPOBATh AKTHUBHBIC LEHTPHI M3
KOMIIOHEHTOB KaTajlu3aTopa Ui PeaKklUU OKMCIMTEIbHOTO JErHIPUPOBAHUS LIUKIOTEKCaHa,
KOTOpBIE OTBETCTBEHHBI 3a OOpa3oBaHME NHMKIOTeKcanueHa-1,3, muKkiorekceHa m OeH307a.
OOmiast cxemMa OKMCIMTEIbHOIO JIETHPUPOBAHMS LIUKIOIeKCaHa Ha 9TUX aKTUBHBIX IIEHTPax
npecTaBieHa Ha puc. 1.

JUis peakuuy OKHUCIUTEIbHOIO JEeTHAPUPOBAHMS LUKIOreKCaHa B LMKIOrekcaaneH-1,3
CYILIECTBYIOT JIBa THMA aKTHBHBIX HeHTPoB: {M1(1), M2(2), M3(3)} u {Mai(1), M2(4), M3(3)}.
U3-3a mpounoctu cBsseit katuonoB Cr¥*, Cu?" u Co?" ¢ aToMapHBIM KHCIOPOAOM OHH
CHJIbHEE OTTATUBAIOT BOJOPOJHBIE AaTOMbI, 00pa3ys MOJIEKYNbl IMKJIOrekcaaueHa-1,3,
CTAOMIM3UPYEMbIE OKCHUIIOM ITMHKA, KOTOPBIM 00J1alaeT OTHOCHTEIIBHO MEHBIIEH SHEpPrueit
cBsa3u, Zn=0.
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Puc..1. OOmiast cxema OKHCIHMTEIBHOTO JIETHAPUPOBAHMS IMKIOTEKCaHA Ha MOIM(HIIH-
poBanHOM KiHOnTHIOMATe Ki1-CuCrCoZn (i- o6MenHslit katuos, | =1-4; 1- Cr¥*, 2- Cu?*, 3-
Zn*, 4- Co?*) Ha aKTUBHOM IIEHTpE.

[TyTém aHamu3a SKCIIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX M SHEPTUH CBsI3¢i KOMIIOHEHTOB KaTajlu3aropa
C aTOMapHBIM KHCJIOPOJOM MOXHO IMPEIJIOKUTh TPH THUIIA aKTUBHBIX IIEHTPOB VIS PEAKIIUH
OKHCIIMTEIBHOIO JETUAPHUPOBAaHUs HuKIorekcana B Oenson {Mi(1), Mz(1), M3(1)}, {M1(2),
M2(2), M3(2)} u {M1(4), M2(4), M3(4)}, a Taxke 3 THMa aKTHBHBIX [[CHTPOB JJIsI PEaKIMU
OKHCIIUTEIBHOIO JICTHAPUPOBAHMS IMKJIOrekcana B mukiorekced: {Mi(1), M2(3), Ma(3)},
{M1(2), M2(3), M3(3)} u {M1(4), M2(3), M3(3)}.

DKCHepUMEHTAIbHBIC [aHHBIE MO0 HW3YyYCHUIO KUHETHYECKHUX 3aKOHOMEPHOCTEH peakiuii
OKHCITUTEIHOTO  JICTHAPUPOBAHHS  [UKJIOTEKCAHOBBIX  yIJICBOJOPOJOB HA  aKTHBHBIX
KaTaJIUTHYCCKUX CHCTEMax CBHICTEIbCTBYIOT O TOM, YTO 3TH PEAKIMHU MPOTEKAIT HE I10
nocIieIoBaTebHOMY Mexanu3my. Ha puc. 2 u 3 npencTaBiieHO BIUSHEE YCIOBHOTO BPEMEHH
KOHTAKTa Ha XOJ MPOTEKAHUsI PeaKlnil OKUCIUTEILHOTO IETHIPUPOBAHHUS: [IUKIOTeKCaHa Ha
karamm3arope CUuCrCoZn-xIMHONTWIONAT W METHIIHMKIOTeKcaHa Ha katamuzatope CoCr-
KJIMHOITHUIIONHT, COOTBETCTBEHHO.

45 r Puc. 2. 3aBucuMocTH KOHBEPCHH
a0 - e ] (X) mmkiorekcana (1) ¥ BBIXOJOB

- - (A) MPOIYKTOB peaxin
57 K LMKIIOreKCeHa ),
30 mukitorekcaarena (3) u 6enzona (4)

OT YCJIOBHOI'O BpPEMCHH KOHTAaKTa
npu MOJIBHOM COOTHOILICHHUHU

20 | .-'-\\ CsH12:02:N2=1:1:5.3 u T=380°C
15 |

o I I 1 1 1 T | T, Hac

25
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Puc. 3. 3aBucumoctm komBepcun  (X)
MeTwmukiorekcana (1) u  BeIxomoB  (A)
TIPOJTYKTOB PEAKIMH METIIHUKIOTeKceHa (2),
MeTHILHUKIIorekcaguena (3) u toiyona (4) ot
YCJIOBHOTO BPEMEHH KOHTAaKTa IIPU MOJBHOM
cootromennn CeHi2:02:N2=1:1:5.3 u T=380°C

50 - /

a0

a0 r

by

20

10 3

Eciu npuHATH, YTO 3TH peakuUuMd MPOTEKAIOT IO MOCIEA0BAaTEIbHOMY MEXAaHU3MY C
oOpa3oBaHreM O€H30jla M TOJyoJda COOTBETCTBEHHO, TO JJs PEAaKUUH OKHCIMTEIbHOIO
JNETUIPUPOBAHUS LMKIOT€KCAaHa — LMKJIOIeKCEeH M LUKJIorekcaaueH-1,3, a s peakuuu
OKHUCJIUTEIBHOIO JETUIpUPOBaHUS METHILMKIIOre€KCaHa-METUIILMKIIOIE€KCEH U
METWILHKIIOTeKCaueH-1,3 SBIAIOTCS MPOMEXYTOUHBIMU MpoaykTamMu. M3 pucyHkos 4 u 5
BHUJIHO, YTO XapakTepbl KPUBBIX 3aBHCHUMOCTEM BBIXOJOB INPOMEKYTOYHBIX M KOHEUYHBIX
IIPOAYKTOB OT YCIOBHOTO BpPEMEHM KOHTAKTAa HE COOTBETCTBYIOT IIOCIIEIOBATEIbLHOMY
MEXaHU3My MPOTEKaHUs peakuuu. Takum oOpa3oM, Ha OCHOBE ATHUX HKCHEPUMEHTATbHBIX
JAHHBIX MOYKHO 3aKJIFOYMTh, YTO HA NOBEPXHOCTU KAaTaIU3aTOPOB UMEIOTCS pa3HbIE aKTUBHBIE
LEHTPBI, COCTOSIINE U3 UX KOMIIOHEHTOB, KOTOPbIE OTBETCTBEHHBI 32 00pa3oBaHue MPOIYKTOB
peaxiuu, 4TO COIJIacyeTcs C BHILICIPUBEIEHHBIMUA aKTUBHBIMU LIEHTPaMH.

Takum 00pa3oM, MOXHO HPEANOI0KUTh CIEAYIOUIYI0 KHHETHUYECKYI0 CXEeMy NpOTEKaHUs
peakuuyu  OKHCIMUTEIBHOIO  JETUAPUPOBAHMUS  LMKJIOI€KCaHa HAa  BbIIIEYKa3aHHOM
KaTaJau3arope:

[Ipenmnonarass 3JI€MEHTApHOCTh CTaJAWd B YCIOBHUSX CTAallMOHAPHOCTU [1=I2=I3=I4 U
MIOCTOSIHCTBA  OOIIET0 YMCla MOBEPXHOCTHBIX Y4acTKOB ) 0i=1, ypaBHEHHUs Ui CKOPOCTH
o0Opa30BaHMsI MPOJTYKTOB pEaKLUK UMEIOT CIIEAYIOINN BU:

1 2
- .-H O
+z0, )
k,
) . ¥ Oy — N
CoH1z t302 720 . H
+5¥?~2'_3H Q .;I:.. 5 :.In
2 Cofs i i
%) 5]
& [} o
13 -
> ol w—
+902,-EH20 ‘T‘

80 | Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational Institutions




© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS

PAHTEI

REFERRED & REVIEWED JOURNAL

E-ISSN: 2674-5224
CILD 05 BURAXILIS 01 2021

2
B ks Pc5H12 4 ks Pc:EH12 + ks PC5H12 4 ks F)CGH12 44 ks Pcsle
k, Po2 kzpo2 k, po2 k, Po2 k,

1
r=reu, = k3 pcﬁr-i12 )

2

_ IkBPCGHu . IkBPCEHIZ ; IkEPCGH12J+J{ Ikspcamz s IkBPCGHu . IkBPCEleJ +4kBPCEH12

f [\’ k5poZ \’ kepoz \’ k7Poz \’ kspo2 \’ kapo2 \’ k7poz ks
r=rey =k

oM

szPCsHu
k9
5 2
_\/kupcsle + \/knpcsle +4(k11PCEH12 +1J
L Kio I:’oz Ky I:)oz ks,
r= rcsH10 = ku Pcsle ’ k.P
2[11%“}
klZ
1 k13K1 P KeP,
co, =
[+ K P+ JKP, + KPR, + K, Py + K Py + K,P, |
r2 = Ky Ky PKg P,
co, — 2
[+ KR+ JK,P, + K Py + K,P, + K P, + KP,
r3 _ k15K4 P4K6P2
co, — 2
(1+ KR, +JK,P, + K,P, + K,P, + K, P, + KGPZ)
(L _ Kys K3 Ps P
CeHjOH —
[+ K,y +JKGP, + K,Py + K, P, + Ko P, + K P, )
1 2 1
rCsHlo - rCGHlo - I—Coz B rCGHnOH @
1 3
rCeHg - rc6 Hg — rc02 @)
1
leghs = Teghg (3)
1 2 3
Ieo, =Tco, tIco, *lco, 4)

M chi0n= rc:lﬁHlloH

()
VpaBHenuss (1)-(5) coOCTaBISAIOT KHHETHYECKYID MOJENb Ipolecca OKHCIUTEIEHOTO
ACTUAPUPOBAHUA NUKIIOTCKCAaHA. Pa3pa60TaHHa$I KHHECTHYCCKad MOACIb IIOJABCPrHyTa
CTaTHCTUYECKOMY aHAJIM3y Ha OCHOBAaHMU KHMHETHYECKUX JaHHBIX. PaccyMTaHbl YHCICHHBIE
3HAYEeHUS KOHCTAHT KHHETHYECKOM MOJCIIN MPECACTABJICHLI B Tabmn.1.
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Taoauna 1.YucneHnubie 3Ha4eHU KOHCTAaHT KHHETUYECKUX MOJIENIEH mpoiiecca
OKHCJIUTEIBHOTO IETUAPUPOBAHUS IUKJIOTEKCAHA

Ink’(InK?) E,(Q,). keal/mole
Ink? 15.71 E, 8.30
Ink? 4.56 E, 11.0
Ink? -0.16 E, 10.99
Ink? -2.63 E, 6.73
Ink 7.10 = 4.46
Ink? 11.9 Ee 6.06
Ink? 29.72 E, 767
Inkg 3.93 Eq 4.00
Ink¢ -2.39 E, 3.99
InkS 12.44 Ex 8.39
Ink% 16.37 Ev 4.00
InkS 6.94 = 7.37
InkS 20.86 = 35.15
InkS, -10.51 = 39.79
Inkg 41.52 Es 21.55
Inkg 23.17 Eie 17.82
InK? 23.16 ) 549
InK3 1.02 Q, 11.00
InK$ 8.75 Qs 8.57
InK§ 6.84 Q. 11.00
InKZ 25.48 Qs 3.19
InKg 3.027 Qs 2.49

Awnanoruunrie HUCCIICAOBAaHUA I10 pa3pa60TKe KHHETHYIECKOU MOACIIN 6I>IJ'II/I MMPOBECACHBI JId
peaKklMu  OKHUCIUTENBHOTO  JCTUAPUPOBAHUS ~ METWIIUKIOreKcana B 1-metwn-1,3-
[UKJIOTeKCcaIueH [5].

Takum 00pa3oM, KMHETHUYECKUH METOJA MOJIJIEPKUBAET CYIICCTBYIOIINE HA IMOBEPXHOCTH
Pa3INIHBIC AKTHUBHBIC OCHTPEBI METAJIINCOJINTHBIX KaTaJIn3aTopoB JJISL p€aKkuuu
OKHCITUTEIHLHOTO JETUPUPOBAHUS IUKJIOTeKCaHa B 1,3-1MKIIOTeKCaIueH u
MCTHUJIILIUKJIOI'CKCaHa B 1-MCTI/IJ'I-1,3-HHKHOFGKC&I{I/IGH, KOTOPBIE COCTOSAT M3 BBIMICYKA3aHHBIX
rpynn OOMEHHBIX KAaTHOHOB, OTBETCTBEHHBIE 32 00Pa30BaHKE MPOTYKTOB PEaKIIUM.
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BouiBoabl: McciaenoBaHa  KaTalMTHUeCKas aKTHBHOCTh  psAla  yIbTpa  JAUCIEPCHBIX
MHOTOKOMIIOHEHTHBIX ~METAJUILICOJUTHBIX KaTaJu3aTOpPOB,CUHTE3UPOBAHHBIX Ha OCHOBE
MPUPOJIHOTO II€OJIUTA KIMHONTUIIONNWTA B KaTuoHOB MetaioB (Ni2+, Co2+, Cr3+, Zn2+,
Cu2+, Mn2+ u Mo2+)B peakuun mnapoa3HOrO0 OKHCIUTEIBHOTO JETHAPHPOBAHUS
IUKJIOTEKCaHa W METHJILHUKIOTEKCAHAMOJICKYISIPHBIM KHUCIOPOJOM B COOTBETCTBYIOIIHE
JIACHEL.

YcTaHoBIEHO, YTO MPUPOAHBIN LHEOTUT KIMHONTUIONUT coaepxkammuii; Co2+ - 0,5% mac. u
Cr3+ - 0,25% wmac. sBisieTcs aKTUBHBIM KaTalU3aTOPOM [UIS PEaKIUH OKHCIUTEILHOTO
JNETHAPUPOBAHUS METHIIHUKIOTEKCaHa B METWIIMKIOTeKcaaneH — 1,3,u, 4TO aKTUBHBIM
KaTaJlu3aTOpoOM Ui PEaKUUH OKUCIUTEIBHOTO JICTUAPUPOBAHMS  ILMKJIOTEKCaHa B
HUKJIOTeKcaaueH — 1,3 SBisieTcs MPUPOAHBIA KIMHONTUIONUT, conepkammuidi Cu2+ - 0,5%,
Zn2+ - 0,2%, Co2+ - 0,1% u Cr3+- 0,1% mac.

BrisBiieHa PO KOMIIOHEHTOB KATaJIMTHYECKOM CHCTEMBI B PEAKIMH OKHCIUTEIBHOTO
JETUPUPOBAHNS HAPTEHOBBIX YIIIEBOIOPOIOB.

[Ipemnoxkena BeposTHAs KHHETHYECKAas CXEeMa MeXaHHW3Ma MPOTEKAaHHUs peakluil Hu
pa3paboTaHa TeOpeTHICCKH 00OCHOBAaHHAS KHHETHYECKAsi MOJCIb IIpoIecca.
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HYDROCARBONS OVER MODIFIED ZEOLITES
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ABSTRACT

It has been suggested the general kinetic scheme of mechanism and theoretically based kinetic
model of oxidative dehydrogenation of naphthenic hydrocarbons over modified zeolites,
which described formation of the main and by-products. The influence of individual
components of catalysts on their activity was revealed. It has been experimentally established
that the direction of the reaction, depending on the dispersion of metal particles on the catalyst
surface, varies over a wide range. Numerical values of kinetic parameteres have been
calculated.

Keywords: mechanism; model; oxidative dehydrogenation, zeolite, naphthenes

84 | Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational Institutions




© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS

PAHTEI

REFERRED & REVIEWED JOURNAL

E-ISSN: 2674-5224
CILD 05 BURAXILIS 01 2021

GROUP OF REVIEWERS
ROYCILIR QRUPU

Akper Feyzullayev

Specialized Scientific Board on defense of doctoral dissertations of High Certification
Commission at President of the Azerbaijan Republic. Doctor of sciences, professor,
academician of Azerbaijan National Academy of Sciences (ANAS). Chief.

Ali Zalov

Azerbaijan State Pedagogical University, Department of Analytical and Organic Chemistry.
Head of Department of Analytical and Organic Chemistry. Professor. Doctor of science.
Almaz Mehdiyeva

Azerbaijan State Oil and Industry University.Associate Professor. PhD in TS

Arif Mammadov

Head of the Department of Materials Technology, Azerbaijan Technical University, Professor.
Azerbaijan State Marine Academy. Professor

Elchin Suleymanov

Baku Engineering University. Associate Professor of Department Finance. PhD in Economy.
Heyder Guliyev

Azerbaijan State Agricultural University. English Teacher. PhD in Philology

Huseyngulu Guliyev

Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, “Azerenergy” OJSC. “Azerbaijan
Scientific-Research and Design-Research Energy Institute” LLC, Head of Department.

Igor Garagash

Doctors of physical and mathematical sciences. Head of the Laboratory of Geomechanics -
Institute of Earth Physics RAS, Professor.

Lala Bekirova

Azerbaijan State Oil and Industry University. Head of Department “Instrumentation
Engineering”. Doctor of Technical Sciences. (Azerbaijan).

Mahmud Hajizade

Deputy of Department Head. Innovation Agency Azerbaijan. PhD in Economics.

Natig Safarov

Oil and Gas Scientific Research Institute (Socar). Chief of Laboratory “Transportation of Oil
and Gas. PhD in TS.

Nazim Imamverdiyev

Doctor of Geology and Minerology Science. Baku State University. Department of Economic
Minerals Professor.

Rena Gurbanova

Azerbaijan State Oil and Industry University. Associate Professor. PhD in Chemistry.

Vagif Akhmedov

Catalysis and Inorganic Chemistry, ANAS, Baku,. Head of the Nanocomposite Catalysts
Laboratory. Professor of Chemistry.

Azarbaycan Ali Texniki Maktablarinin Xabarleri | 85




© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS

PAHTETI E-ISSN: 2674-5224

REFERRED & REVIEWED JOURNAL VOLUME 05 ISSUE 01 2021

Azerbaijan State Oil and Industry University and International Research, Education & Training
Center. MTU (Estonia, Tallinn) are publishing scientific papers of scientists on Website and in
Referred Journal with subjects which are mentioned below:

© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS

Mathematics
Computer Science Mechanics

Mechanics
Mechanics of deformable solid materials
Dynamics and durability of machinery, devices and systems

Chemistry

Analytical chemistry

Inorganic Chemistry

Organic chemistry

Physical chemistry

Petro chemistry

Chemical kinetics and catalysis

Chemistry and technology of composite materials

Earth Sciences

Geophysics, geophysical methods of exploration of mineral resources
Lithology

Hydrogeology

Engineering geology

Geology and exploration of oil and gas fields

Well drilling technology

Processing and exploration of oil and gas fields

Development technology of offshore resource fields

Technical Sciences

Chemical fechnology and engineering

Materials tfechnology

Machines, equipment and processes

Theoretical electrical Engineering

Electrical systems and complexes

Thermal power plants (thermal unit)

The theoretical foundations of thermal installations

High Voltage Technology

Information measurement and management systems (different fields)
System analysis, management and information processing
Construction and operation of oil and gas pipelines, bases reservoirs
Solids electronics, radio-electronic components, micro and Nano electronics

Economic sciences

Types of economic activity

Area economy

World economy

Organizing and management of the entities

86 | Proceedings of Azerbaijan High Technical Educational Institutions




JOURNAL INDEXING

ARCHIVE ?

GitHub OprenAlRE

DataCite .2 OSF

¢

; Crossref Ej]frr
@ Scilit

)

INTERNET

Y WorldCat’
A B & onune caTALOGUE
SHERPA SEESTER  (Bmor
RoMEO

¥isni

WIKIDATA

Google

scholar

NDNSU

AZSRBAYGAN DOVLST NEFT
W8 SSHAYE UNIVERSITETI

© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS
E-ISSN: 2674-5224, DOI: 10.36962/PAHTEI

©Publisher: Azerbaijan State Oil and Industry University. i/C 1400196861 (Azerbaijan).
©Nasriyyat: Azerbaycan Dévlet Neft ve Senaye Universiteti. VOEN 1400196861 (Azerbaycan).
Rector: Mustafa Babanli. Doctor of Technical Sciences. Professor.

Rektor: Mustafa Babanli. Texnika Eimleri Doktoru. Professor.

Registered address: 20, Azadlig pr., Baku, Azerbaijan, AZ1010.

Qeydiyyat Unvani: Azadlig prospekti, 20. Baki Azerbaycan, AZ1010.

©Editorial office: 20, Azadlig pr., Baku, Azerbaijan, AZ1010.

©Redaksiya: Azadlig prospekti, 20. Baki Azerbaycan, AZ1010.

©Typography: Azerbaijan State Oil and Industry University i/C 1400196861 (Azerbaijan).
©Matbea: Azerbaycan Déviet Neft ve Senaye Universiteti VOEN 1400196861 (Azerbaycan).
Registered address: 20, Azadlig pr., Baku, Azerbaijan, AZ 1010.

Qeydiyyat Unvani: Azadlig prospekti, 20. Baki Azerbaycan, AZ1010.

©Publisher: ICRET. MTU (Estonia, Tallinn), R/C 805505%4.

©Nasriyyat: MTU Beynalxalg Tedgigat, Tehsil & Talim Markazi. Q/N 80550594.

Director and Founder: Seyfulla isayev Azerbaijan State Marine Academy. (Azerbaijan).
Direktor ve Tasisci: Seyfulla isayev. Azerbaycan Dévlet Deniz Akademiyasi. (Azerbaycan).
Deputy and Founder: Namig Isazade. PhD in Business Administration. (Azerbaijan).
Direktorun mUavini ve Tesisci: Namiq Isazade. PhD. Biznesin idare Olunmasi. (Azerbaycan).
©Editorial office / Redaksiya: Harju maakond, Tallinn, Kesklinna linnaosa, Narva mnt 5, 10117
Telephones / Telefonlar: +994 55 241 70 12; +994 51 864 88 94

Website/Veb sahife: http://sc-media.org/

E-mail: sc.mediagroup2017@gmail.com



https://osf.io/ktnuv
https://search.crossref.org/?q=PAHTEI-Procedings+of+Azerbaijan+High+Technical+Educational+Institutions
https://www.worldcat.org/search?q=PAHTEI&qt=notfound_page&search=Search
https://www.scilit.net/articles/search/doi:10.36962/*/0/50/Newest
https://archive.org/details/@namig1970
https://github.com/gulustanbssjar/Archive/issues/5
https://search.datacite.org/works?query=PAHTEI-Proceedings+of+Azerbaijan+High+Technical+Educational+Institutions
https://europub.co.uk/journals/26975
https://zenodo.org/search?page=1&size=20&q=Procedings of Azerbaijan High Technical Educational Institutions
https://explore.openaire.eu/search/dataset?datasetId=r37b0ad08687::533662e20fcb376852e1225628f488c6
https://v2.sherpa.ac.uk/id/publication/37458
https://www.researchgate.net/profile/Namig_Isayev6
https://www.ester.ee/record=b5347763*est
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2674-5224
https://isni.oclc.org/xslt/DB=1.2/CMD?ACT=SRCH&IKT=8006&TRM=ISN:0000000492421426&TERMS_OF_USE_AGREED=Y&terms_of_use_agree=send&COOKIE=U51,KENDUSER,I28,B0028++++++,SY,NISNI,D1.2,E776f9aa9-28,A,H1,,3-28,,30-41,,43-59,,65-70,,74-75,R94.20.158.154,FY
https://www.grid.ac/institutes/grid.509148.1
https://www.wikidata.org/wiki/Q100965592
https://scholar.google.com/citations?user=j87TyswAAAAJ&hl=en

E-ISSN: 2674-5224, DOI: 10.36962/PAHTEI

AZORBAYCAN ALI TEXNIiKi MOKTOBLORININ XOBORLORI
PROCEEDINGS OF AZERBAIJAN HIGH TECHNICAL EDUCATIONAL INSTITUTIONS

BECTHHMK BBICIINX TEXHUYECKHUX YYEBHBIX 3ABEJIEHUI ASEPBAMIKAHA

VOLUME 05 ISSUE 01 2020 CiLD 05 BURAXILIS 01 2020

* ’-s:-

.a

t“) - oﬁl’:
- on'e ‘.'
.- -«“%" e
"ie# _ i'

&&

9" 772674 " 522003



http://sc-media.org/pantei/

