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BoIsiBAEHbI UCTOUHMKM BO/IbLLIOTO KOMMUECTBa BLIBPOCOB YrAEKUCAOTO rasa B aTMocdepy B AsepbaiifxaHe, NOACUUTaH
06beM COXOKEHHBIX YTNEBOAOPOAOB W KOANUECTBO OTXOAOB. B Kauectse OCHOBHOTO 06bekTa UCCAeAoBaHUA Gbian
W3yueHbl METOAb! LIeHTPaN30BaHHOro c6opa, TPaHCNOPTUPOBKM 1 YTUAM3ALIMN OTXOA0B 13 UCTOUHMKOB Ha TeppuTopuu.B
WCCAeAOBaHUN BbIMM M3yueHbl COOTBETCTBYIOWME reonormyeckme 06pasoBaHus, cywecTeyowue 8 AsepbaiigxaHe
W WX ra30Bas eMKOCTb 6bl1a U3yueHa MyTeM ONpeAeNEeHUA reoiornyeckux obpasoBaHii ANs XpaHEHUA HaKOM/IEHHbIX
razos CO, 8 NOA3EMHbIX GOPMALWAX (XpaHUANLLAX rasa). MiccneposaHus OCHOBaHbl Ha MUPOBOM OMbiTe, PeasibHbIX
NPOV3BOACTBEHHBIX MOLWHOCTAX, HOBbIX POEKTAX, COBPEMEHHBIX TEXHOAOTVAX 1 obopyaosarum ana cbopa CO,.
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The sources of a large amount of carbon dioxide emissions into the atmosphere in Azerbaijan have been identified,
the volume of burned hydrocarbons and the amount of waste calculated as well. The methods of centralized collection,.
transportation and disposal of waste from sources on the territory were studied as the main object of research work. .

The relevant geological formations existing in Azerbaijan were studied and their gas capacity specified by identifying
geological formations for storage of accumulated CO, gases in underground formations (underground gas storage). The
study is based on global experience, real production facilities, new projects, modern technologies and equipment for CO,.
collection. '.\
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iri senaye obyektlorindon atmosfers atilan kar- . saxlanmasidir. Elmi-.tedqiqat isj gorgivasinda bu
bon qazinin (CO,) miqdari texniki va texnoloji mosalolarin her ikisi istiqgamatinds ayriligda ge-
baximdan miixtolif iisullarla azaldila bilor. Usul-  nis tohlillori apar_llsa da hazirki maqaloda Azar-
lardan biri CO,-nin tutularaq birbaga mogsad- baycanda, CO,-nin atmosferdan tutularaq tullant1

yénlii istifadosidirsa, diger yol onun yerin altinda monbolarine yaxin olan geoloji formasiyalarda
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saxlanmasi istigamotinds elmi-tadgiqat isi 6z ok-
sini konkret naticalords tapmisdir. Bu mogsadla
ham tullanti monbalarina yaximn olan geoloji for-
masiyalarin qaz tutumu imkanlar arasdiriimus,
ham da CO,-nin atqi manbalarindan tutulub y1gi-
laraq geoloji formasiyalara nagl olunmast vo yer
altina vurularaq orada uzunmiiddatli va tahliikasiz
saxlanmasi istiqgamatinds uygun, qarsiligli-miiqa-
yisali tadqiqat islori yerina yetirilmisdir. Naticada,
Respublikamizda CO,-nin uzunmiiddatli vo toh-
liikasiz saxlanmasinin optimal varianti iglonarak
tokliflar hazirlanmigdir [1, 2].
CO,-nin formasiyalarda saxlanilmasi iizrs ig
boyiik sanaye miqyasli layiha hoyata kegirilir [3]:

— donizin duzlu formasiyalarinda Norvegds
Sleypner,

— Kanadada Ueybem,

— Olcazairin qaz yataqlarinda In-Salah.

Yaxin galocakds biitiin diinya iizrs bu cir la-
yihalarin hayata kegirilmasi nazards tutulub.

Norvegin StatoilHydro neft va qaz sirkati Si-
mal danizinds yerlogan Sleypner yataginda karbon
dioksidin saxlanilmast {izra on iki ildan artiq kom-
mersiya tacriibasina malikdir.

Sirkat CO,-nin tutulma texnologiyasin xarclori
minimuma endirmak {i¢iin tatbiq etmays macbur
oldu. Ciinki yataqdan ¢ixarilan gazin torkibinin
toxminan 9 %-i CO, qatisig: toskil edir. Norveg
toloblorina gora, yeristii terminallardan yerli is-
tehlakgilara vo Avropa bazarina satilan qazda bu
gatigiqlarin konsentrasiyast 2.5 %-don ¢ox olma-
malidur.

Buna gora do, tabii qazdan konsentratlagdiril-
mis CO,-nin kimyavi ayrilmasi tigiin StatoilHydro
sirkati ayr bir platformada xiisusi tomizloma siste-
mi qurub. StatoilHydro sirkati CO,-nin emissiya-
larini atmosfera atmaq avazina onun saxlanilma-
sina qorar verdi. Ciinki Norveg¢ds ofsor neft-qaz
faaliyyati {igiin CO,-nin atmosfers atilmasina gors
vergilor iizro doracalar g¢ox yiiksokdir. Statoil-
Hydro, Norvegdaki deniz neft va qaz faaliyyatlari
tigtin daracalori kifayat qadar yiiksak oldugu iigiin
atmosfera CO,-ni atma avazins saxlamaga qorar
verdi. CO,-nin saxlanilmasi qaz yataginin Mah-
suldar Qatin yuxari hissasinds yerlagan sualt an-
barinda hayata kegirilir. Bu rezervuar — duzlu su
ila dolu su qat1 Utsira formasiyas: adlanir.

Karbon dioksidin yeralt: saxlanilmasi texno-
logiyas1 bu giin Dlcazair sohrasinda olan in-Sa-
lah qaz layihasinds hoyata kegirilir. British Pet-
roleum, Statoil va Sonatrach sirkatlari tarafindon
istehsal edilon tabii qazn terkibinds kommersiya
magsadli istifadaya gora goxlu migdarda CO, var.

Ona gors do kimyavi udulmalar vasitasilo artiq

CO, gixarihr, galan qaz sixilir va sonra béyiik toz- -

yiq altinda iki kilometr darinliyinds yerlogon duz-
lu formasiyalara vurulur.

CO,-ni sadacs olaraq yerin altinda istonilon
yers vurmaq olmaz. ilkin olaraq miinasib dag
siixuru midyyanlagdirilmalidir. CO,-nin geoloji
saxlanmas iigiin potensial kollektorlar biitiin diin-
yada mévcuddur. Onlar 6ziinds ¢ixarilabilon neft
va qaz saxlayan masamoli va kegirici dag siixurla-
nidir ki, bunlarda da kifayst qadar CO,-nin yerlog-
moasi vo saxlanmas1 miimkiindiir. Onlarin tutumu
imkan verir ki, iglimin texnogen doyigmasinin
yumsaldilmas: iginda istifads olunsun.

CO,nin yer altinda saxlanmasmnmn osas iig
miimkiin variantt mvcuddur: tiikkonmis neft va
qaz yataqlari, CO,-nin saxlanmasinda bilavasito
istifado etmok olar, duzlu-sulu horizontlar, sonaye
shamiyyati kasb etmoyan das komiir laylar1.

Bu yataqlar hazirda Azarbaycan ligiin xarakte-
rik deyil va galocayin varianti kimi baxila bilar.
Ciinki boyiik hacmda CO,-nin das komiir saxtala-
rina vurulmasi problemi hals ki, tam olaraq 6z hal-
lini tapmamugdir. Digar tarsfdan iss 6lkomizds iri
tutumlu (bdyiik hacmli) komiir yataqglar yoxdur.

CO,-nin geoloji saxlanmas {i¢iin lazim olan
miinasib dag siixurlan yiiksak mosamaliys vs ke-
giriciliys malik olmalidir. Oxsar dag siixurlar for-
masiyasi (quruluslar1) “¢okintii hovzasi”deyilon
yerlorda keg¢misin geoloji ¢okiintii yi@intilaridir.
Bu kegirici formasiyalar 6z yatma (yerlosmo) yer-
lerina gérs kegirici olmayan siixurlarla, gil gatlan
ilo avazlanir.

Cokiintii hdvzolarinin torkibinds ¢ox vaxt kar-
bohidrogen va tobii karbon qazi yatag: kollek-
torlar1 olur ki, bu da onlarm uzun zaman arzindo
flilidlori tutub saxlamaga gadir oldugunu tasdiq
edir. Tobii neft-qaz vo hatta tomiz CO, talaleri bu
flilidlori milyon iller arzinds 6ziinds yerlagdirarak
saxlaya bilir.

Oz qurulusuna gora qat-qat piroqu xatirladan
bu yeralt: tikintilor ¢ox vaxt sado bircins tasvir olu-
nur. Amma hagigetds o, geyri-barabar paylanmig
dag siixurlarinin formasiyalarindan togkil olunub.
Noaticada, geyri-bircins struktura malik olan kol-
lektorlardan va siixur-tavandan ibarat kompleks
yaranmugdir.

CO,-nin uzunmiiddatli saxlanmasinin tamina-
tinda yeralt1 strukturun yararliginin giymotlondi-
rilmasi, tadqigat obyekti hagqinda doarin bilgilar
va elmi-geoloji tacriiba lazimdir.

CO,-nin saxlanmasinda potensial kollektor bir
nega kriteriys uygunlagmalidir:

— saxlanma yerinin tutumu va laylarin kifa-
yat gador masamaliya va kegiriciliys malik olma-
st;

— laylarmm CO,-nin yerin altindan g¢ixmasina
mane olan geyri-kegirici “siixur-tavan” ortiik ts-
bagosinin olmasi (qum, alevrit, gil);

— CO,-nin 800 m-don daha gox darinliklords
saxlanilmasi. Sabobi, bu dorinliklerds tazyiq vo
temperatur kifayat qadar yiiksak oldugundan CO,-
ni maye halindan sixlagdirmagq olar ki, bununla da
saxlamlan CO,-nin miqdarini maksimum artirmaq
miimkiindiir.

Umumiyyatls, CO,-nin tutularaq yataga naqli
vo laya vurulmasi asas problemli masalalardon ol-
dugundan bu sahods xarici miitoxassislor torafin-
don yerino yetirilmis islori nazera alaraq masalays
daqigliklo baxilmas: vacibdir. Belo ki, CO,-nin
laya vurulmasi texnologiyasina osaslanarag, bu
gazin haradan gotirildiyi nazars alinmagla aragdi-
nlmalidir [4, 5].

Burada CO,-nin tabii manbslordan, o cilimls-
don elektrik sta}lsiyalarl vo digar senaye tullantila-
rindan tutularaq yiiksak tazyiqli borular vasitasila
madanlors naqli vo layda istifadesi daha aktual-
dir.

Sanaye obyektlorindon tutulub saxlanan CO,
ilkin olaraq sixilir, nagl olunur, sonradan iso sax-
Janma yerinda siixura bir va ya bir ne¢a quyu va-
sitasilo vurulur. Biitiin bu zancirvari proseslar ildo
bir ne¢a milyon ton CO,-nin istifadosi va saxlan-
mas! imkanlarina optimallagdirilmalidir.

CO, iigiin istifads olunan biitiin boru kamarlari,
ifrat kritik soraitdo yiiksok tozyiq altinda istismar
olunur. Biitiin bu hallarda CO, dziinii qaz kimi
aparsa da maye sixligina malik olur. Boru kamari
ila CO,-nin saxlanma yerina naqli iiciin onun {c
mithim amili asas gotiiriiliir: borunun diametri,
biitiin uzunluq boyu tozyiq, boru divannin galin-
hig1.

gGorunduyu kimi, nagl masslslarinds CO,-nin
sixilmast, laya vurulmasi va straf miihita olan tasi-
1i bir-biri ila alagadar olub tadariikiin asasin1 tagkil
edir.

CO,-ni deniz nagliyyati (gomi), yaxud da boru
kamsn vasitasilo nagl etmok olar. Hazirda gomi
ilo CO,-nin naql olunmasi yalniz gox az hacmda
(10000—1 5000 m®) sanaye maqsadlari iigiin hoyata
kegirilir. Lakin golacokds bu daginma névii CO,-
nin tutulub saxlanmasi layihalari tigiin calbedici
ola bilar, yalniz o hallarda ki, CO,-nin oldugu at-
raf monbslor miinasib kollektorlardan ¢ox uzaqda
yerlogmis olsun.

Qeyd edok ki, hazirda yenilonmis (moderniza

edilmis) gomilorin MKQ tutumu 200000 m®-dan
artiqdir. Onlar 230000 t CO, aparmagq giiciino ma-
likdir. Bununla bels, daniz nogliyyati fasilosiz, sa-
lis logistikani tamin eds bilmir vo ham ds limanda
CO,-nin araliq saxlanmasi, eloca da yenidan yiik-
lonmasi iigiin lazimi avadanhgqlar olmalidir.
Boyiik hacmda CO,-nin naql edilmosinds iso
9sason boru kemoarlarindon istifads edilir. ABS-da
CO,-nin nagl edilmasi tigiin uzunlugu 3000 km-2
gadar olan boru kamori mévcuddur. Boru kamori
vasitasilo CO,-nin naqli inkisaf etmis bazar tex-

nologiyasidir. ABS-da bir il arzinda 40 min. t-dan
artiq CO, uzunlugu 2000 km-dan artiq olan boru
kemorlari vasitasila naql olunur. Bu ¢ox sarfali vo
tohlitkasiz olmagla barabar, eyni zamanda da CO,-
nin tutulub yigilmasi qurgusundan saxlanma ye-
rins kimi daginmasi (aximi) fasilasiz olaraq tomin
olunur.

Hazirda diinyada bir ¢ox aparict sirkatlar, o
ciimladon Sulzer, Bellona vo MHI firmalarinin
avadanliglar1 va iglonib hazirlanmis texnologiya-
lan gostarilon problemlarin hallinds apanci rol
oynayir [6].

CO,-nin sx1lmasi va saxlanma yerina vurulma-
st iiciin 0, bark maye halina gadar sixilir. Magsad,
CO,-nin qaz halina nisbstda az yer tutmasina im-
kan yaradilmasidir. Stasionar manbalordan atilan
tullant: qangiqlarindan ayrilan CO,-nin samorali
naqli va saxlanmast iigiin toplanan boyiik hacmda
CO, seli sixilmaya va dehidratlagmaya (susuzlas-
dmimaya) tigradilir (sokil).
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" Darin su horizany

CO,-nin geoloji saxlanma marhalolori

Dehidratlasmanin apartlmasinin asas maqsadi
avadanliglarda korroziyamn qarsisinin alinma-
st va infrastrukturun etibarligimn tominatidir Bu
proses yiiksok tazyiq altinda hidratlar amala gatir-
moklo (avadanhq vs borularda tixac yarada bilon
bark buz kristallar1) bas verir. Sixilma dehidratlas-
ma ilo eyni zamanda icra olunur. Bu goxpillali va
tokrarlanan prosesdir: sixilma, soyudulma va su-
yun ayrilmast tsikllari.
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lanmasi va magsadydnlii istifado olunmasi tigiin
samorali metodlar, tutucu qurgular vo texnologi-
yalarin miiqayisali tahlili aparilmis va 6lkamizda

Tazyiq, temperatur va suyun tarkibi limumi-
likda nagl olunmanin ndviina va saxlanma yerinin

talab olunan tazyigine uygunlagdiriimahidir.
Sixict avadanhglann (kompressor tasorriifatr) tatbiqi varintlar segilmigdir.

islanib hazirlanmasi tigiin asagidaki sortlorin ye- 2. CO,-nin tutulub yi1gilmasi, naqli vo yeralt:
rina yetirilmasi osas amil (faktor) olaraq gotiiri- geoloji formasiyalarda saxlanmasi tigiin, titkanmig
Hir: axin siirati, sorma-vurma tazyiqlari, qazin neft-qaz yataqlarimin imkanlari tam aragdirilaraq
istilik tutumu, kompressorun mohsuldarhigi. bu formasiyalardan alverisli geoloji soraiti olan

Sixilma tigiin texnologiya var va artiq bir ¢ox neft-qaz yataqlarinda CO,-nin uzunmiiddotli sax-
sonaye sferalarinda genis tatbiqi aparilir. lanmasi t¢lin yeni yeralti qaz anbarlarinin hazir-
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