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O meToguke pacyeta NPOYHOCTU U A0/NrOBEYHOCTU CTa/IbHbIX TEXHONOIMUYEeCKMUX Tpyo

ONpPOBOAOB BbICOKOTO p,asaemi

 [IPOUHOCTS, YCTOWYMBOCTS, KOHUEHTPaLmA HanNpsOKEHUiA, BPEMEHHOE CO-
mnycrmau TOMUMHE, AOMYCKAEMOE HANIPAXEHHE.
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kamorlari, yerlasdiyi miihitden asili olaraq, kor-
roziyaya maruz qalir, vaxtasir soyudulur va qiz-
dirihir. Bu amillarin tesiri boru komorinin divar
galinliglarinda itkilarin, qaynaq birlagmalarinda
qiisurlarin amala galmasina gatirib ¢ixanr. Qisur-
larin méveud standartlann talsblarina uygun ola-
raq miitomadi yoxlaniimamast, komarin istismar
miiddatinin azalmasina, hatta istismarin dayanma-
sina gatirib gixara bilir. Ciinki har hansi bir yiikiin
tosiri naticosinds uzun miiddat istismarda olan
komoarin qazali vaziyyats diimasi qagilmazdir.
Gostoarilon bu problemlarin halli iigiin tacriibada
bir sira metodlar tatbiq edilmokdadir [3].

Molumdur ki, magistral va texnoloji boru
kamorlari il nagl olunan mahsulun tahliikasiz is-
tismarinin tominati miimkiinliiyt dedikds qiisuria-
rin vaxtinda diagnostikasi va aradan galdiriimasi
basa diigiliir [1].

Istismar prosesinds texnoloji boru kamarlari
dasinan mohsulun tozyigi (10 MPa-ya qadar) va
temperaturunun (-253 °C-don + 700 °C-ya qadoar
va daha artiq) tasiri altinda bir sira yiiklora mo-
ruz qalir. Bunlara borularin izolyasiya ortiiklari-
nin ¢akisi, istiliyin tasirindon yaranan deformasi-
yalar, killayin yiikii, kamarda yaranan titramolori
va s. aid etmok olar [2]. Homginin, texnoloji boru
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isin magsadi. Bildiyimiz kimi, boru komarinin
mohkamlik vo dayamqligi komorin qurasdiriimasi
vo smagi morhalosinds tomin olunmalidir. Boru
kamorlarinin mohkomliyo vo dayanighga hesab-
lanmast dedikdo, toskiledici komar elementlorinin
(xatti hissa. dirsok, kegid, ticliik vo s.) divar ga-
hnhiglarinin toyin edilmosi, bir sira yiiklorin tosi-
rindon clementlorda yaranan gorginlik amsalinin
miioyyan olunmasi vo dayaniqhgim giymotlondi-
rilmasi iigiin hesablamalarin aparilmasi basa dii-
sultr.

Hesablamalar naticasinda tocili qaydada koma-
rin istismarinin dayandirilmasi, tomir middatinin
toyin olunmasi vo aparilmasi, kamarda olan ig¢i
tazyiqin qiymatinin hesablamalar naticasinds ta-
yin edilon giymata qadar azaldilmasi, qusurlarin
diagnostikasi tisulunun secilmasi va novbati yox-
lamanin toyin edilmosi kimi moasalolor miiayyon
olunur.

Masalanin qoyulusu. Toklif edilon metod,
maye vo qaz halinda olan maddolarin daginma-
st ii¢iin nazordo tutulan, diametri D = 1400 mm,
tozyiqi iso p =10 MPa qodor olan texnoloji boru
komarlarinin mohkomliyinin hesablanmasi tigiin
nozards tutulmusdur.

Boru komari clementlorinin. méhkamliya va
dayamqhiga hesabati iigiin buraxilabilon gorginlik
agagidaki diisturla miioyyan olunur [4]:

Cadval 1

Materiala gora
etibarhq amsah

Nagl olunan mahsul

L LIV v

Qaz vo mayelagdirilmis qaz
| mahsullar: 1.25( 1.15 | 110
{ Qazlardan bagqa digor mahsullar 115 1.05 |1.00

Cadval 2

Boru kamarinin

Kateqoriyas

Boru kamarinin tayinati Yer
sathindan
yuxariva
veriistii

Yeralts

Tabii qazi nagl etmak dciin:
- diametri 1200 mm-don az olan,
~ diametri 1200 mm va daha artiq olan

Neft va neft mohsullarim naql etmak
iiciln:

- diametri 700 mm-dan az olan,

- diametri 700 mm vo daha artiq olan

n, n

TR:R,. R }

[0]:min[‘—""'.—"‘

burada R, R = hesablama aparilan temperaturda
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Cadval 3

250 E
C13 - 0o ACTY 1 300 i
2651-94; 10,20, 25 10 350 '
TOCT 1050-74; 09T2C, o :
10r2€1, 155C, 167°C, '

171C, 17T1C mo

axicihq haddinin minimal qiymati, MPa; R_ — he-
sablama aparilan temperaturda miivagqoti miiqa-
vimat. MPa; n, n, — mohsuldarhq iigiin va mii-
vaqqati miigavimotda tahliikasizlik amsallandir.

Tohliikasizlik omsallari asagidaki diisturlarla
toyin olunur:

n=13y,

n =21y,
burada v — boru kamoarinin kateqoriyasindan asili
olaraq ctibarliq omsahidir.

Boru kamorinin yerlasdiyi arazinin uygun gal-
diy1 kateqoriyaya asasan tayin olunmus etibarliq
amsalinin qiymatlari cadval 1-da verilmigdir [S].

Boru kamorlarinin kateqoriyalari cadval 2-da
verilmigdir.

Verilan diistura asasan miiayyan edilan buraxi-
labilan garginlik haddinin giymati + = 200 °C-ya
gadar dayismaz qalir. Boru materialinin markasin-
dan asili olaraq, ¢ = 200 °C-dan yiiksak tempera-
turda slava olaraq temperatur amsah (4,) nazara
alinmalidir:

(0] = [o], A,

Cadval 3- da poiadin markasina uygun tempe-
ratur amsallan veriimisdir.

Qaynaq birlaymasinin méhkamlik amsah-
nin tayini. Temperaturu 7 == 510 °C-ya qadar olan
xrom-inolibden-vanadium torkibli (12X1M®,
ISXIM® va s.), yiiksokxromlu va digar biitiin
nov poladdan hazirlanmis boru kamarinin qaynaq
birlasmalarinin méhkamlik amsal (¢) 100 % noa-
zaratdan kegirilmis elementlor igiin ¢ = 1 gabul
olunur.

Hesablanmis divar qalinhigina slavs olunan C
korroziya amsah asagidaki kimi tayin edilir [6-8]:

C=mnt+C,
burada n - korroziyaya ugrama daracasi, mm/il;
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7 — komorin istismar muddaii, il: C, — aginma am-
salidir.

Tazyiq altinda boru kamarinin méhkamliys
hesabi. Istismarda olan neft, neft moahsullar. qaz
xatlarinin méhkamliyi va dayanmigqhgini tamin et-
mak moagsadi ila miivafiq hesablamalar aparilir.
Bu hesablamalar qiivvada olan normativ sanadla-
rin talabina uygun olaraq aparihr. Boru kamarinin
xatti hissasinin divar elementinin hesabi qalinhig:
agagidaki disturla tayin olunur [9]:

5 s
Po2fo], 4 +p

burada D — xarici diametr, mm; p — is¢i tazyiqdir,
MPa.

Boru xattinin texniki vaziyyatinin tayini. Mi-
sal olaraq, “Azarikimya” IB-nin “Etilen-Polieti-
len” Zavodunda yerlagan miixtalif diametrli boru
xatlorinin cari vaziyyatini aragdirmaq magsadila
texniki diaqnostika va vizual miiayina islori apa-
nlmisdir.

Tadgiqat islari normativ sanadlarin talablarina
miivafiq olaraq, miixtalif diametrli qaz boru xat-
larinin galacak istismar miiddatinda yararhgini va
tahliikasiz istismar miimkiinliiyiinii giymatlandir-
moak moagsadila, boru xatlarinin va separatorlarin
zoruri hissalarinda, Olympus 27MG va DMSE
markah ultrasas prinsipli galinligolgen cihaz va-
sitasilo instrumental 6lgii-tadgiqat isleri yerino
yetirilmigdir. Zavodda istismarda olan miixtalif
diametrli (piroqaz, piroplen, etan va etilen nagl
edan) qaz boru xatlarinds 6lgms islari bir qayda
olarag, boru xattinin (boru xatlarinin aksariyyati
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hissalards aparilir) qaynaq tikislari atrafinda va
daha ¢ox korroziyaya maruz qalmis hissalerinds
apanlmigdir.

Masalanin halli. Tadqiq olunmusg boru xattinin
tohliikkasiz istismar ehtiyatlannin giymatlandiril-
moasi (onlarda miisahids olunmug sathi qiisur va
catismazliglar nazars alinmagla) birbasa 6lgmalar
naticasinds miisyyasn edilmisdir. Faktiki minimal
en kasik qalinhqlan iss daxili tozyiq altinda méh-
kamliys hesablamalarin naticalorina asasan aparil-
magdir.

ST-702 tipli turbinin girig xattinda is¢i tazyiq
p = 10 MPa, xarici diametri D = 219 mm va daxi-
linds 7 = 507 °C temperatur olan, 15X1M1® mar-
kah poladdan hazirlanmig boru kamorinin miixte-
lif hissalarinds 6l¢ii — tadqiqat islori apanlmigdir.

Xotti hisss — 24.45; 24.54; 24.48; 24.59; 24.56;
24.50; 24.43.
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Komoarin en kasiyinin yuxarida verilmis gart-
lar daxilinda tolab olunan minimal qahnhg:
(15X 1M 1@ markali poladin axicihq haddi vo mii-
vagqati miiqavimati TY 14-3P-55-2001 normativ
sanadindan gotiiriilmiigdiir) tayin edilmisdir:

R:iR,., R
[(’]w” = min{ Er 02 i :| _
) n

n,

. [ 314 490 }
=min =3 = =
[ 1.495 2415

=min[210.03;202.9]=202.9 MPa
[6] = [06],,4, = 202.9 - 0.75 = 152.18 MPa

pD -
200, 4 +p
_10:273
T 2.152.18+10

S =

P

=8.68 mm.

Olgii-tadgiqat isi aparilan kamorin 40 il istis-
marda oldugu nazora alimb, korroziya amsali to-
yin olunmusdur:

C=mnt+C,=0.1-40+0=4

§=5+C=8.68+4= 12.68 mm.

“Azarikimya” IB-nin “Etilen-Polietilen” Zavo-
dunda yerlagon ST-702 tipli turbinin girig xattinin
diagnostikast zamani, “Olympus 27-MG” markal1
ultrasas prinsipli galinliqdlgan cihaz vasitasila ins-
trumental 6lgma islari aparilmisdir. 9lda olunan
faktiki molumatlar asasinda boru xattinin mak-
simal is¢i tazyiqs asasen minimal buraxilabilon
qalinhigi hesablanmus, 6lgii islari aparilaraq toyin
olunan faktiki minimal galinligla (24.43 > 12.68)
miiqayisa edilmisdir. Belalikla, 6l¢ii islori aparlan
komorin xatti hissasinin istismara yararli oldugu
fakt1 6yronilmisdir.

Konstruktiv modelin qurulmasi. “STAAD
Pro” programi — 1997-ci ilda Yorba Linda, Ka-
liforniyada Research Engineers International
(REL) tarafinden hazirlanmis struktur analiz va
dizayn kompiiter programudir. Bugiin hamin proq-
ram insaat miihondislari terafindan biitiin diinya-
da binalar, korpiilar, neft-qaz qurgulan va s. kimi
strukturlarin tahlili vo layiholondirilmasi Ugtin
genis istifads olunan program taminatindan biri-
dir. “STAAD Pro” hamginin struktur mithsndis-
lorins islerini avtomatlagdirmaga da imkan verir

10].

[ Bu program vasitasila kemarin mohkamlik vo
dayaniqhiga hesablanmasi apanlmigdir. D = 273
mm texnoloji boru kamorinin modellagdirilmis
sada sxemi gakil 1-ds verilmigdir.

Soakil 1. Kenstruktiv model

PR L T

Sakil 2. Boru komoarinin xatti hissasinda yaranan
garginlik konsentrasiyasinin paylanmasi

Garginlik-konsentrasiya zonasinin tayini.
Gorginlik konsentrasiyalar kamorin sathinds va
yaxud daxilindo gorginlik aximnin kasilmasi ila
yaranir. Buna kamarda amalo galon qiisurlar sabab
olur.

Kamoars tatbiq olunan yiiklarin tasirindan bo-
ruda yaranan gorginlik konsentrasiyasinin paylan-
mast $akil 2-da gostarilir.

Komorin konstruktiv modeli metal ¢akisi,
kamoarda olan is¢i tazyiq va temperatur nozaro ali-
naraq “STAAD Pro” program tominatinda model-
losdirilmigdir.

Gorginlik konsentrasiyas: har hansi bir kons-
truksiyanin istismara yararli va yaxud yararsiz
oldugunu miisyyan etmak iiglin meyardir. Ahnan
gorginlik konsentrasiyasi ii¢ asas garginliyi ekvi-
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valent garginliya gatirmak iigiin hesablanir, mate-
rialin axma haddi ilo miigayisa olunaraq konstruk-
siyanin voziyyati qiymatlondirilir.

ST-702 tipli turbininin yiiksoktazyiqli giris
boru xattinin xatti hissa elementi yoxlanilmisdir.
Xatti hissa elementinin har iki tarafino sort da-
yaglar verilarok, analiz apanilmisdir. Analizin na-
ticasindan goriindiiyii kimi, sart dayaqlar verilon
hissads alinan moment boyiik oldugu iigiin hamin
hissalarda yaranan gorginlik do maksimum alin-
misdir.

Gorginlik - konsentrasiya zonasinin maksimal
qiymoati (113 MPa), 15XIM1® markah poladin
lemperatur amsali nazars alinaraq hesablanan bu-
raxilabilon gorginliyi ilo miiqayisali tahlili aparil-
migdir.

Natica

1. “Azarikimya” [B-nin “Etilen — Polietilen”
Zavodunda yerlasan ST-702 tipli turbinin yiiksok
tazyiq va temperaturlu girig boru xattinda “Olym-
pus 27MG” markal, ultrasas prinsipli qalinligél-
¢an cihazi ilo texniki miiayina islori apanimisdir.
Diaqnostika iglori zamani boru komorinin xat-
ti hissasinin faktiki minimal divar qahnhgmn
24.43 mm oldugu miiayyon edilmisdir.

2. Boru kamoarinin xatti hissa elementinin riya-
zi hesablamalan aparilaraq buraxilabilon qalinh-
gin 12.68 mm oldugu miisyyan edilmisdir. Alinan
natica ila (12.68) faktiki galinhq (24.43) miiqa-
yisa olunarag boru kamorinin xatti hisso elemen-
tinin istismara yararli oldugu ganastina galinmis-
dir.

3. Taklif olunan program tominau vasitasilo
komorin mohkamliys va dayaniqhga hesablama-
lan apanlmig, kamarin metal gakisi, is¢i tazyiq va
temperaturu nozora alinmagqla, tahlil edilmisdir.
Toahlil asasinda, borularda yaranan konsentrik zo-
nada garginliyin maksimal qiymati (113 MPa) va
kamorin temperatur amsal nazars alinaraq, tayin
olunan buraxilabilon garginlik haddindan (152.18
MPa) kigik oldugu iigiin, onun istismara yararhligi
miiayyasn edilmisdir.
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