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Kniouesble CNOBa: OKPYXaloLas Cpeaa, peareHT KOMNAeKCHoro
AeﬁCTBVIﬂ, prﬁoﬂpOBOAbl, cucTema TPaHCNOPTUPOBKK, KOPpPO-
31A, 3KONOTrUYeckas cutyaums.

B HacTosLee BpeMA yBeAUYeHne CpoKa IKCNayaTaumm Hed-
TeNPOBOAOB U HaAEXHaA 3aluuTa OKpPyXaroweii cpeabl ABAAIOTCA
aKTyaNbHbIMM 3343a4aMu.

B cBA3M C 3TUM 6bIAK M3ydeHbl GAKTOPbI, Bbi3bIBAIOLLME KOP-
PO3UOHHO-3PO3UOHHbBIE U {eckue paspy B CUCTeMe
BHYTPUNPOMBICNIOBO# TPaHCNOPTUPOBKN NPOAYKUMM CKBAXKMH.

[INA OUUCTKU NPOAYKLMUMN CKBAXWH OT MEXaHWUECKUX NpuMe-
ceil C LUenblo NPeAoTBPaLIeHUA KOPPO3UOHHO-3PO3UOHHOTO U
MEXaHN4eCKoro paspyleHus 060pyAOBaHNA BHYTPUNPOMBICNO-
BOW CUCTEMbI TPaHCNOPTUPOBKU 6bIN0 NPEANOXKEHO UCNONB3O-
BaHWe rMAPOLKAOHHOW YCTaHOBKU C NPUMEHEHNEM MHrnbutopa
KOMNAEKCHOro AeiCTBMA.

Ans 3awuTel OT obLei U MUKPOBUONOTMHECKOH KOppPO3un
paspaboTaH HOBbIN UHIMBUTOP KOMNAEKCHOTO AeNCTBUA. B nabo-
PaTOpHbIX YCNOBUAX ONpeAeneHa ONTUManbHas KOHLEHTpauvA
peareHTa 500 Mr/a, NP1 KOTOPOA 3aWUTHBIN 3¢ dekT coctaBnn 95 %,
a cTeneHb NogasneHuns — 98 %.
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Currently, increasing the life of oil pipelines operation and re-
liable environmental protection is an important task.

In this regard, the factors causing corrosion-erosion and me-
chanical destruction in the system of infield transportation of well
product have been studied.

To clean the well product from mechanical impurities for pre-
vention the corrosion-erosion and mechanical destruction of the
equipment of infield transportation system, hydrocyclone unit us-
Ing complex action inhibitor has been proposed.

To protect against general and microbiological corrosion, a
new inhibitor of complex action has been developed. The op-
timum concentration of the agent in laboratory conditions has
been specified 500 mg/, in which protection effect was equal to
95 % and suspension degree comprised 98 %.
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Madoandaxili naql sisteminds boru ksmoarlari-
nin fasilasiz istismar miiddstinin artinlmasi, naqgl
xorclorinin maya dayarinin azaldilmasi va atraf
miihitin etibarh miihafizasi magsadils naql olu-
nan hasilat mahsullarimin korroziya aqressivliyi-
nin miitsmadi yranilmasi, onu téradan sabablarin
aragdirilmasi va miihafiza iisullarinin tokmillagdi-
rilmasi aktual masalalordondir.

Nogl sisteminda boru kemarlarinin korrozi-
ya-eroziyaya va mexaniki yeyilmoys ugrama-
st naticasinda miixtalif gozalar bag verir, otrafa
atilan zororli maddolor torpag: vs yeralti sulan
cirklandirir ki, bu da ekoloji vaziyyatin tarazligi-
nin pozulmasina sabab olur [1]. Boru xatlarinin
korroziya-eroziya va mikrobioloji yeyilmalarden
miihafizosini tomin etmok iigiin miixtalif tsul-
lardan istifads olunur [2—4]. Digar terafden, mo-
dondaxili naql sisteminds boru kamarlorinin ham
daxili, ham do xarici sathlorinin korroziya-eroziya
yeyilmasina sabab olan miixtalif amillarin nazars
alinmasi etibarli miihafiza tigiin optimal iisullarin
segilmasine imkan verir.

Boru kemorinds daxili kosroziya va eroziya
prosesi naqgl olunan mshsulun (neft, qaz va lay
suyu) torkibindoki korroziya aqressivliyina malik
elementlorin (neftin kiikiirdlii va oksigenli bir-
lagmolori, hidrogen-sulfid, karbon gazi, oksigen,
dom qazi, kiikiird qazi, suda hall olmus mineral
duzlar, xloridler, sulfatlar, sulfidlor, hidrokarbo-
natlar va s.) vo mexaniki garigiqlarin hesabina bag
verir. Bundan bagqa, daxili korroziya hom do me-
talin markasi, naql olunan mayenin harakat reji-
mi, metal sathini islatma qabiliyyati, axinin siirati,
tazyiq, temperatur va s. amillordan do asihdir [S].

Bu proseslor mayenin axin siirati, tozyiq vo
temperatur rejiminin artmasi naticasinds nozare-
carpacaq doracads intensivlasir. Boru kemoarinda
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eroziya dagilma prosesi torkibinde mexaniki qa-
ngiglar olan maye aximninin metala abraziv tasirin-
dan va ya nagl olunan mahsullann avadanliglarin
sathi ilo tomasi naticasindo metal sathinde amala
golon oksid va hidroksid miihafizo ortiiklarinin
dagilmast ils elektrokimyavi prosesin inkisafi bas
verir. Buna gora borularda korroziya yeyilmalarini
stimullasdiran faktor kimi baxilan eroziya prose-
si (korroziya-eroziya proseslorinin) intensivliyi-
nin tadqiqi il paralel 8yranilmolidir. Lakin boru
komori ilo tomasda olan mexaniki qansiqlarin
sothli siirtiinmasi naticasinds metalin mexaniki
dagilma prosesi miihitin korroziya aktivliyinden
asili olmayaragq, intensivliyina gora korroziya da-
gilmalarimi iistalays bilar. Bu baximdan mexaniki
yeyilmoanin tadqigins ayrica baxilmalidir.
Madandaxili naql sisteminda avadanlhqlarnn
korroziya-eroziya yeyilmasi boru kamarinin istis-
mar faaliyyatinin agag: diigmasinin va cari tomir-
larin aparilmasinin asas sabablarindan biri say1lir.
Boru kamarinds korroziya ve eroziya dagiimasinin
eyni zamanda bag verdiyini va hamin proseslarin
bir gox faktorlardan asili oldugunu nazors alsaq,
nagl sisteminds avadanhgqlarin dagilma intensiv-
liyinin tadqiqi miihitin fiziki-kimyavi xassalorinin
laboratoriyada tayin olunmast ils yanasi bilavasita
natura goraitinds aparilmasi mogsadauygun hesab
edilir. Korroziya-eroziya yeyilmasinin intensiv-
liyi korroziya dorinliyi nazera alinmaq sartilo 6l-
ciiliir. Korroziya prosesinin metalin davamliligina
tosiri vaxtla xarakterizo olunur va agagidak diis-
turla hesablanir [6].

K -8760

K, = +1000,
vaya
K, =112.K,
burada K|, — korroziya siiratinin darinliﬁ, mm/il,

K — korroziya siirati, g/m*saat, p — metalin sixli-
gidir, kq/sm’.

Bu gostarici madandaxili nagl sisteminds ava-
danliglarin korroziya vs eroziyadan dagilma tos-
nifatina goéra zaif (0.3 mm/il-don az olan), orta
(0.3-0.5 mm/il), yiiksak (0.6-2.4 mm/il) va gox
yiiksak korroziyali (2.4 mmv/il-don ¢ox olan) ol-
magqla, dord kateqoriyaya ayrilir [7].

Moadandaxili nagl sisteminds bas veran korro-
ziya proseslorinin intensivliyinin giymotlondiril-
masi {i¢iin asagidaki iglar hoyata kegirilmalidir:

— naql olunan mahsulun (lay suyu, somt qazi
va neftin) tarkibinds korroziya agressiv agentlorin
miqdari;

— korroziya prosesinin tipi;

— mohsulun harakat siirati;

— ig¢i tazyiq ve temperaturun toyin olunmasi;

— naql olunan mohsul axininda metalin korrozi-
ya siiratinin 6l¢iilmasi; .

— korroziya prosesinin xarakteri va intensivli-
yindan asili olaraq istismar olunan boru kamarin-
da korroziya garaitinin tesnifatimin toyin edilmasi.

Nagl olunan mohsulun torkibinin 8yranilme-
si iigiin neft, somt gaz1 va lay suyu xassalorinin
keyfiyyat gostoricilarinin xiisusi laboratoriyalarda
aparilmi§ analizlerin naticalarindan istifads olu-
nur.

Gétiiriilon niimunalorin hacmi analizlarin apa-
rilmasi tigiin talob olunan hacma uygun olmahdir.
Niimuns gétiiriilon zaman mahsulun temperaturu,
tazyiqi olgiiliir vo mayenin horakat siirati hesab-
lanur.

Laboratoriyadan gotiiriilon niimunadon sorbast
gaz aynlir va qazin faizlo miqdan, neft va suyun
sixliglari, ozliilityii, mexaniki qansiqlarin tipi
(qum, gil, alevritlar, gilli qum, korroziya mohsul-
lar1) va migdari, hamginin osas aqressiv agentlar-
don olan oksigen, karbon qazi va hidrogen-sulfi-
din migdan tayin olunur.

Nogl olunan mayenin korroziya aqressivliyi-
ni toyin etmak iigiin asasan istismar zamam boru
komorinin gorginlik soraiti nazers alinmahdir.
Korroziya dagilmalarn naticasinds borunun hon-
dosi dl¢iilarinin buraxila bilon kigilmalari va go-
zas1z istismar miiddati hesablanir. Boru kamarinin
qalinhig1 agagidaki diisturla hesablanir [8].

=D
2(R+pn)’

burada p — boruya tasir eden tozyiq, MPa; n — yiike
gora etibarliq smsali; D — borunun diametri, mm;
R — hesabat miigavimatidir.

Boru kamarinin buraxila bilon minimal qalinli-
g1 asagidaki diisturla hesablanir.

2pn
3 10,
e nDoy,

burada oy, — TOCT 633-80-a osasen boru mate-
rialinin dagilmasina gargi miivaqgeti miigavima-
tidir, MPa.

Korroziya miihitinde boru kemarinin qozasiz
istismar miiddati agagidaki diisturla hesablanir.
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Boru kamorlarinin konstruktiv xiisusiyyatlerini
va istismar miiddatinin azalmas hallarinda, asason
yara va pitting korroziyalarindan asililigini nazara
alsaq, istismar miiddati qazalarin sayima gors he-
sablanmalidir. Korroziya miihitinda istismar za-
mani qdazasiz i§ vaxtimn toyin edilmasi asasinda
istismar olunan kamorda borularin tam dayisdiril-
mosi tigiin profilaktik tamirler planlagdirilir.

Korroziya miihitindo istismar boru kamarinin
daxili sathins axinin hidroabraziv tasiri naticasin-
do zoif mdhkamliys malik olan hidroksid miihafizs
qatlarnin dagilmas: ilo avadanliqda yeyilmoalorin
siirotlonmasi bag verir. Axinin dagitma qabiliyysti
(eroziya) mayenin (lay suyu) xassasindon, harakat
siiratindan, axinin metal sathina olan maillik buca-
gindan, mayeds olan mexaniki qangiglar v onla-
rin barkliyindon asilidir.

Korroziya proseslorinin  intensivlogdirilms-
sino aximin hidroabraziv tasiri, borularda mayenin
horakat siirati 0.5 m/s—dan ¢ox olan hallarda mii-
sahido edilir va asasen mayenin elektrik markaz-
dongagma nasoslar vasitasilo naqli zamam bag
verir.

Korroziya-eroziya yeyilmoleri asason borula-
rin daxili sothinds, xiisusilo birlesdirici qovsaq-
larda, burulgan yaranan yerlarde, hamginin aximn
istiqamatinin kaskin formada dayisdiyi zaman bag
verir.

Hidroabraziv yeyilms prosesinin bas vermasini
miiayyan etmok iigiin agagidaki parametrlar toyin
olunmahdir.

— maye aximinin siirati va xarakteri;

— borularin ayriliyi;

— mexaniki garigiqlarin miqdari;

— mexaniki qarigigin novii vo asas fraksiyalarin
barkliyi (Moos skalasina uygun).

Borularda maye axininin siirati agagidak: diis-
turla toyin edilir [8].

burada § — maye axininin siirati, m/s; G_ — maye-
nin sorfi, m%il; p — mayenin sixhgidir, kq/sm’.

Maye axmmnin xarakterinin toyin olunmasi
iiciin Reynolds adadi hesablanir.
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burada Veur

mm?/s.
Boru kemorinin ayriliyinden, mayenin torki-

bindoki mexaniki qargiglarin névii ve miqdarin-

— qangigin kinematik ozliilityiidir,
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dan, aximn siiratindan asili olaraq yeyilma goxalir.
Mbohsulun tarkibinds mexaniki qangiqglarin 6lgiila-
ri qum soklinds 0.1-0.25 mm vs 0.01 % ¢aki fa-
izindan ¢ox oldugu zaman eroziya, yeyilms toh-
liikkasi bag verir.

Boru kamarindo faktiki korroziya-eroziya pro-
sesi diiz va dairavi sahid niimunalarin bilavasita
axin xattinda yerlagdirilmasils tayin olunur. Da-
iravi kasiys malik niimunalar yerlagdirilon zaman
boru kamorinin maksimal ayriliya malik olan his-
salarina uygun olmasi nazars alinmahdir.

Istismarda olan boru ksmorlarinds korroziya-
eroziya yeyilmo proseslorinin dyrenilmasi kifayat
gador miirokkab va ¢ox amak sarf edilon islorden
biri hesab olunur. Agressiv istismar saraitinda boru
komorlorinin gazasiz istismar miiddatinin agkar
edilmasi magsadilo maye axmnmin siirati, tazyiq,
temperatur rejimi, eroziya vo mexaniki faktorlarn
tosiri nozors alinmagqla onlarn iglama qabiliyys-
tinin programlagdiriimas: vacib masalalordondir.
Onun halli iiciin bagqa metodlarla miiqayisads az-
sayda ilkin dalillarls, bdyiik sabitliys malik olan
faktlarin (maye axininin siirati, tozyiq, temperatur
rejimi, eroziya va mexaniki qanisiglar) qruplasdir-
ma ucot metodundan (FQUM) istifada edils bilar.

Bundan bagqa, korroziya-eroziya va mexaniki
yeyilmalars gars1 miihafiza iisullan kimi agagidaki
tadbirlarin tatbiqi ilo madandaxili naql sisteminin
qozasiz istismanm va atraf miihitin etibarli miiha-
fizosini tamin etmak olar:

— kompleks tosirli inhibitorlarin, bakterisid to-
sirli reagentlorin tadqiqi;

— qgalvanik anodlardan va katod miihafizs tisu-
lundan istifads edilmasi;

— korroziyadan miihafizasi {i¢lin qoruyucu 6r-
tiklorin tadqiqi;

— mexaniki qarigiglarin ¢okdiiriilmasi;

— nagl olunan mohsulun torkibindoki agressiv
qazlarin tomizlonmasi;

— geyri-metal kompozisiyalarin tadqiqi;

— korroziyaya davamli borulardan istifads edil-
masi;

— istismar goraitindan asili olaraq boru kamor-
lorinin iggi rejimlarinin tonzimlonmasi va s.

Modondaxili naql sisteminds mexaniki qgar-
siglarin olmas: zoif sementlonmis yumsaq siixur-
lardan ibarst olan bazi neft yataqlarimin istismar
zamam yer sothins xeyli miqdarda lay qumunun
¢1xmast ilo naticalanir. Bu iso 6z ndvbasinds neft
quyularinin mohsullarinin madondaxili yigimi va
noglini xeyli darocads miirakkablogdirmaklo ya-
nag1, ayri-ayr hallarda atqu xatlorinin tutulmast ilo
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slagadar olan gozalarin bas vermasile naticalonir.
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Neft quyulan mohsullarinin quyu ustiinda bi-
lavasits mexaniki qangsiglardan tomizlonmasilo
yuxanda geyd olunan miirokkasblogmalari aradan
qaldirmaq miimkiindiir. Tacriiba gostorir ki, ma-
danlards quyu mshsullannin mexaniki qarniiqlar-
dan tomizlonmasi tigiin hidrosiklon qurgusundan
istifads etmok magsadsuygundur [9]. Bu qurgu
vasitasilo ham quyu iistiinds, ham da qrup halinda
olan 6lgma qurgularinda quyu mohsullarim mexa-
niki qansiglardan tamizlamak olar.

Sakil 1. Hidrosiklon qurgusunun sxemi

Qurgunun sxemi gakil 1-da verilmigdir. Quyu
mohsulu (qrup halinda quyulardan ve ya qrup
halinda 6lgmo qurgusunun tutumundan) /2 boru
kamarinin hacmi 1.2-1.5 m® olan /7 tutumuna vu-
rulur. /6 siyirtmasinin bagli vaziyyatinda /7 tutu-
munda olan quyu moahsulu /5 siyirtmasinin agiq
vaziyyatinds /4 sorucu kollektoru vasitasilo /3
morkazdonqagma nasosunun gabuluna yonaldilir.
3 siyirtmasinin bagl vaziyystinde 9 vurma komori
vasitosilo mexaniki qarigigh quyu moahsulu 2 si-
yirtmasina otiiriiliir vo oradan tamizlonms {igiin
7 va 8 hidrosiklonlarina verilir. i3s3 calb olunacaq
hidrosiklonlarin say1 tomizlonmaya verilon mexa-
niki qangigh quyu mohsulu miqdarina asason
miioyyan edilir. Hidrosiklonlarin iga salinmasi va
dayandinlmas gidalandirici va atqr xatlarinds qu-
ragdirilan 5 va 6 siyirtmalorinin kdmayils hayata
kegirilir. Neft quyulannin tomizlonmis moahsulu
1 atq: xatti vasitosilo /8 tutumuna, aynlmis qum
iso /1 bunkerina yoénaldilir vo dolduqdan sonra
bosaldilaraq atilir. Bunker /0 sayyar boru ila tac-
hiz edilmigdir. Bu boru vasitasils hidrosiklonun alt
mohsulunun maye fazasi yenidan geriya /7 tutu-
muna vurulur. Beloliklo, otraf miihitin hidrosiklo-
nun alt mohsulunun maye fazasi ilo ¢irklonmasi-
nin qarsisi alinir.

Tutum /8 doldurulduqdan sonra 15 siyirtmasi
baglanir, /6 siyirtmasi agilir va neft quyulan moh-
sullaninin hidrosiklonda resirkulyasiya edilmok-

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
ABepbatioxarickoe Hegpmsrioe Xo3nticmeo / Aze

Is slave olaraq tomizlonmssi hayata kegirilir. Ug
dofs resirkulyasiyadan sonra 3 siyirtmosi agilir (6
ventilinin bagh vaziyystinda) tamizlonmis maye 4
boru xatti vasitasile ya qrup él¢mo qurgusuna ya
da neftin y131lmas1 va nagli sxemina uygun olaraq
istigamatlonir.

Qeyd olunan hidrosiklon qurgusundan gapan-
mug tsiklli neft quyularimin qum tixaclannin yu-
yulmasinda da istifado etmok olar. Bu ciir yuma
yuyucu mayenin sorf normasim kifayst qader
azaldir va praktiki olaraq quyudan ¢ixan, quyu iis-
tiino atilan torkibds neft va qum olan yuyucu maye
ilo otraf miihitin ¢irklonmasinin qarsisini alir.

Boru kamoarlorinin daxili korroziyadan miiha-
fizosinin an somarsli tisullarindan biri kimi inhi-
bitorlarin tatbigini qeyd etmok olar. Buna goro
do yeni kompleks tasirli inhibitorlann iglonmasi
aktualliq kasb edir. Korroziyadan v mikrobiolo-
ji yeyilmalarden miihafizasi tigiin texniki fosfatid
legitin asasli kompleks tasirli reagent islonmigdir.

Laboratoriya todgiqatlar1 TOCT 9506-87-ya
uygun olaraq U sakilli qurguda alt1 saat miidds-
tinds va 25 °C temperaturda lay suyu miihitinds
apanlmug, reagent sorfi 100-600 mq/l haddinds
olmagla Ct-20 markali poladlarin korroziya siira-
tino tasiri Syranilmis, islonmis yeni kompozisiya-
nin bakterisid-inhibitor kimi sulfatreduksiyaedici
bakteriyalara (SRB) tasiri tadgiq edilmigdir (so-
kil 2). Tadgigatlar RS 39-3-973-83 sayli sanada
uygun olaraq SRB-nin inkisafi {i¢iin lazim olan
Postgeyt gida miihitindo n6vbali durulagdirilma
metoduna asasan aparilmigdir. Tadqgigatlarda isti-
fado olunan SRB bakteriyalan Bibiheybat yatagi-
nin lay sulanndan gotiiriilmiigdiir. Tacriibalor 28-30
°C temperaturda on bes giin arzinds inhibitorun
100-600 mq/1 gatiligh mohlullarinda aparilmis vo
alinan naticalar sokil 2-ds gostarilmigdir.

$akil 2. Miihitda inhibitorun miqdarindan asili oaraq
korroziyadan miihafiza va SRB-nin mahvolma effektiv-
liyi:

1 - korroziyadan miihafiza effektivliyi; 2 — SRB-nin mahvol-

ma effektivliyi
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Tadgiqatlarda alinan naticalarin tahlili gostarir
ki, tatbiq edilon reagent giiclii inhibitorluq va bak-
terisidlik xassasina malikdir. Inhibitorun optimal
sorfini 500 mq/l gotiirmok magsadauygundur. Bu
halda korroziyadan miihafizs effekti 95 %, SRB-
nin mahvolma effektivliyi isa 98 % toskil edir.

Reagentin naql sistemina vurulma sinaglarinim
noticalori gdstarmigdir ki, bu reagent modandaxili
naql sistemlorinde borulan korroziyadan mitha-
fizo etmakls yanasi, hom do SRB-nin mahv olma-
s1 naticasinds miihitde H,S-in miqdan azalmigdur.
Reagentin totbigi, borularn korroziyasi natica-
sindo yaranan qazalarin sayinin azalmasi, onlarin
lagvina ¢okilen xarclorin minimuma endirilmasi
ilo yanasi, obyektlorin ekoloji tohliikasizliyini da
tomin edir.

]

Natica

1. Nagl sisteminda neft va suyun miqdan, lay
sularimin kimyavi torkibi, korroziya aqressiv rea-
gentlorin miqdan, temperatur, maye axininin siirs-
tindan va s. asili olaraq poladin korroziya inten-
sivliyi tadqiq olunmusdur.

2. Madandaxili naql sisteminds korroziya-ero-
ziya yeyilmasinin qargisinin alinmasi iigiin quyu
mohsullarinin mexaniki qangiqlardan tamizlon-
masi magsadils hidrosiklon qurgusu va kompleks
tosirli bakterisid inhibitorun birga istifads edilmo-
si tovsiys olunmugdur.

3. Bakterisid-inhibitorun optimal sorfini
500 mgq/l qatiligda gotiirmok mogsadouygundur.
Bu halda korroziyadan miihafizo effekti 95 %,
SRB-nin moahvolma effektivliyi isa 98 % tagkil edir.
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