8- ci Fasil

MAYE QAZLARIN BORU KOMORLORI ILO NOQLI

Texniki adobiyyatda vo praktikada maye gazlar o gazlara deyilir ki, tomiz
vo ya qarisiq halda tozyiqin az miqdarda qaldirilmasi zamani onlar mayeys
cevrilir. Bu cir gazlara propan, butan (izo-butan va n-butan), propilen, butilen
aiddir. Hal-hazirda naqlin samaraliliyini artirmaq mogsadilo metan, etan, etilen
qazlarmi da sixmaqla mayelosdirilmosi hoyata kegirilir. Bu gazlarin sixilmasi,
saxlanmas1 vo naqli adaton, atmosfer tazyiqindos, ancagq monfi temperaturda
(-161-don-90°S-dok) hoyata kegirilir.

Karbohidrogen gazlarinin gaz vo ya maye halina kegmaosi tozyiq, temperatur,
hacm va torkibdon asilidir. Odur ki, maye qazlarin torkibino miixtalif toloblor
qoyulur. Belo ki, maye propan-35-don +45° S-dok temperatur intervalinda istifado
edildiyi halda butan tobii buxarlanma soraitindo 0°S-don asag1 temperaturda
totbig oluna bilmoz, miisbat temperatur soraitindo propana nisboton butanin
usttinliyd xeyli coxdur. Maye gazlarin torkibini doyismaklo istonilon xassoni aldo
etmok olar. Maye gazlarla is zamani tohliikesizliyin tomini U¢Un asagadakilari
bilmok lazimdir:

e maye gazlarin buxarlar1 havadan agirdir;

e maye gazlarin buxarlarinin hava ilo qarisig1 partlayis térads bilir, (propan
uclin bunun asagi haddi -2%, yuxar1 -95%, butan Ugln iso asagi hodd 1,8%,
yuxari -8,5% togkil edir). ©Ogor propan vo butanin havada migdar1 yuxari hoddon
coxdursa, onda agiq alovdan gaz-hava qarisigi yanir vo yuxari hodds c¢atanda

partlayis toronir;
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e Kkarbohidrogen qazlarinin a¢iq gablarda saxlayan zaman gaz buxarlanir
vo hotta havanin temperaturu mayeni gaynama temperaturundan asagi oldugu
soraitdo belo hava ilo partlayis térodon garisiq omolo gotirir;

e (az-hava garisiginda su buxarlarinin olmasi onun yanma imkanin asagi
salir;

e maye ¢azlarin doymus buxarlarinin tozyiqi benzin buxarlarinin
tozyiqindon xeyli goxdur;

e maye qazlarim agir hissolorini  yuxarlarmin siiratlo ¢ixardigda c¢ondo
onlarin tozyiqi vo temperaturu asagi diisiir, mayenin siirotlo ¢ixardiqda iso
tutumda tozyiq azalmur;

e temperatur yiiksaldikdo maye xeyli genislondiyi (i¢lin anbar, sisternalar va
balonlar1 tam doldurmag olmaz vo dolma doracasine noazarat olunmasi vacibdir
Ki, 0 norman1 ke¢masin;

e Maye gazlarin gablara doldurulmasi vo bosaldilmasi zamani tomasda olan
soxsin buxarlanmadan bas veran soyumanin hesabina ollorinin vo ya badoninin
digar hissalarinin donmast mimkaindr.

Maye qazlarin saxlanmasi vo naqli zamani aparilan texniki hesablamalarda
genig istifado olunan sixliq vo dinamik 06zlulik parametrlori qazin torkibi,
temperatur va tozyiqdon ¢ox asilidir.

Sokil 8.1-do maye qazlarin osas komponentlorinin doymus maye vo buxar
fazalarinin temperaturdan asililigi gostorilmisdir. Sokildo béhran temperaturuna

uygun golon sixliglar (hansi Ki, maye fazanin sixligi- o, buxar fazasinin sixligina
p, barabordir) gara noqtoalorlo gostorilmisdir.

Texniki hesablamalar Gi¢iin maye qazlarin sixligini asagidaki ifadoys asasan

hesablamag olar:

- 444 -



600

350

500

450

400

350

300

250

200

150

100
50
0

-40 -20 0 20 40 60 80 100120 140160 tf'c

Sakil 8.1. Karbohidrogen gazlarinin doymus maye va buxar fazalarinin
sixliglarimin temperaturdan asiig qrafiklari

1-etilen; 2-etan; 3-asetilen; 4-propan; 5-propilen; 6-izo-butan; 7-butan;
8-butilen-1; 9-butilen-2; 10-izo-pentan; 11-n-pentan

Pr = Po +a(T _To) (8.1)

harada ki, p,-T, temperaturunda maye gazin sixlhigidir.
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Cadval 8.1-ds p, vo « amsallarinin qiymatlori gostorilmisdir.

Caodval 8.1

Maye gazlarin sixliginin hesablanmasi U¢UN p, va o kamiyyatlaorinin

qiymoatlaori (T = 273K)

Qaz Py, k_<1 a, kq/(m®-K) | Temperatur
m
Etilen (C,H,) 345,5 3,076 23-280
Propan (C,H,) 529,7 1,354 205-301
Sanaye propant 533,8 1,730 273-328
Propilen (C.,H,) 543,5 1,477 233-313
n-butan (n-C,H,,) 581,0 1,145 223-289
Izo-butan (i-C,H,,) 618,1 1,096 203-273
Sanaye butani 603,6 1,210 273-328
n-pentan (n-C.H,,) 645,5 0,950 150-332
Karbohidrogen kondensan 602,8 1,160 273-328

8.1. Maye gazlarin alinmast manbalari va ézal xiisusiyyatlori

Maye karbohidrogen qazlar1 istehsalinin osas monbolori somt gazlari, 0O
cimlodon, neftin stabillosmasindon alinan qazlar, gaz-kondensat yataglarinin
tobii-yagli qazlari vo neftin emalindan alinan gazlar hesab olunur.

Somt qazlart vo neftin stabillosmasindon alinan qazlar neftin g¢ixarilmasi
zamani aldo olunur (sokil 8.2).

Adotan, neft yataglarinin yuxari hissasindoa bir hissasi neftds hall olunan
gaz papagi yerlosir. Quyudan neft hall olunmus gazla birlikde trap-ayiriciya (2)
daxil olur. Burada gaz nefdon ayrilir vo yuxar stuserdon ¢ixir. Neft iso orta

stuserdan ¢ona (3) gondorilir.
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Trap-ayiricidan gaz gaz emali qurgusuna yonoldilir vo orada

absorbsiya Usulu ilo asan sixilabilon gazlar g¢ixarilir. Mayelosmis qazlar

Samt gazi 4

5 6

A=

Qazlhi
benzin

Sakil 8.2. Maye qazlarin alinmasi il> somt gazinin emal sxemi
1-neft; 2-trap-ayirict; 3-con; 4-geyri stabil gaz-benzin boru kamoari;

5- absorber; 6-desorber; 7-stabillosdirma kalonu

absorbentdon ayrilaraq stabillosdirmo kalonunda (7) ayri-ayr1 karbohidrogenlora
ayrilir. Somt qazmnin gaz emali zavodunda emali noaticosindo torkibindo olan
metan, etan vo propan hissasi «quru» gaz, hamg¢inin maye gazlar (propan, butan,
1zo-butan) vo avtomobil benzininin komponenti olan stabil gaz benzini alinir.
Somt neft qazindan ayri-ayr1 qazlarin ayrilmasi, 3-cl fosilde geyd olundugu kimi,
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asag1 temperaturlu seperasiya (ATS) yolu ilo do hoyata kegiro bilor. Qaz-
kondensat yataglarinin qazlariin torkibindo daha agir komponentlor (Ss-Sg)
oldugundan onlarin ayrilmalari zoruridir. Clnki magistral gaz kemarinds tozyiqin
azalmasi zamani onlar kondensat soklinds diisorok komorin buraxma qgabiliyyatini
asagl salir. Agir karbohidrogenlor vo nomlik gazin Separasiya olunmasi
naticasinds ayrilir. Ayrilmanin samaraliliyini yiiksaltmok ¢in hal-hazirda ATS-
don istifados olunur.

Maye qazlarmn istehsalinin vacib monbolorindon biri do neft-zavod qazlar
hesab olunur. Masalon, miixtalif neft emali tsullar1 zamanm kutlo faizi ilo

qazsokilli karbohidrogenlorin ¢ixis1 asagidaki kimidir:

Neftin katalitik kreKingi............cooooiii i 8-12

Neftin termiki riformingi..............oooe i, 15-20
Neftin qaz fazasinda KreKingi.............coooiiiiiii i, 20-25
Neftin ikifazali KreKingi.............c.ooi i 10-12
Qazoylun termiki kreKingi..........coooo i 9-10
Ligroinin termiki riformingi..........c.coovov i 25-26
Qazoylun katalitik krekingi.............cccoviiiiiii 14-15

Maye gazlarin digor mayelordon forqli xiisusiyyatlori do vardir Ki, onlarin
saxlanmasi vo noqli zamani nozors alinmalidir. Masalon, temperaturun artmasi ilo
maye gaz, daha dogrusu, sixilmis qazin maye fazasi 0z hocmini koaskin olaraq
artirir.

Basqa mayelordon forqli olaraq maye qazlarin sixilmasi Xxeyli yiiksokdir.
Ona goro boylk tozyiglor forqi ilo maye qazlari nogl edon boru komorlorinin
hesablanmast zamani bu amilin nozoro alinmasi zoruridir. Doymus buxar
tozyiqinin vo onun doqiq toyin edilmosinin maye qazlarin alinmasi vo naqli U¢ln
ohomiyyati coxdur.

- 448 -



Maye qazlar Gclin boru komorlorinin hesablanmasi zaman1  komar boyu
tozyiqin doymus buxar elastikliyindon ¢oX olmasi zoruridir. Oks halda maye qazi
noql edon komordo gaz fazasinin omolo golmosi hesabina onun buraxma
qabiliyyatinin koskin azalmasi bas veracokdir.

Doymus buxar elastikliyinin temperaturdan asili olaraq doyismosi bozi

karbohidrogenlor Ucln sokil 8.3-do gdstorilmisdir.
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Sakil 8.3. Bazi karbohidrogenlarin buxar elastikliyinin temperaturdan asililig:
1-metan; 2-etilen; 3-etan; 4-propilen; 5-propan; 6-izo-butan; 7-izo-butilen; 8-n-

butan; 9-izo-pentan; 10-n-pentan; 11-su

Maye qazlarin saxlanmasi vo naqli zamani bazi hallarda ¢ox sort talablor do
goyulur. Belo ki, sixlagdirilmis tobii qaz vo ya metan atmosfer tozyiqindo
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saxlanilan zaman gorok temperaturu -162°S olsun. Bu iso digor sixlasdirilmis
karbohidrogen qazlarinin, masalon, propanin saxlanma temperaturundan (-40°S)
xeyli asagidir.

Maye qazlar istehsal olundugu yerlordon tolobatgilara tozyiq altinda XUsusi
gablarda, izotermik tutumlarda va boru komarlari ila ¢atdirilir.

Maye gazlarinin naql Usulunun secilmosi yalniz 0 prinsipa osaslanir Ki,
verilon soraitdo maye onun vahid kiitlosinin dasinma qiymati minimal olmalidr.
Maye gazlarin naql olunmasi, paylanmasi vo yerino catdirilmasit sxemlorini
isloyib hazirlayan zaman c¢alismaq lazimdir ki, bosaltma-doldurma
omoliyyatlarinin sayr minimal olsun. 9ks halda onlarin dasgimmmasina ¢okilon
xarclor xeyli artmus olur. Odur ki, har bir halda optimal naql Gsulunun toyini

mogsadila texniki-igtisadi hesablamalarin aparilmasi vacibdir.

8.2. Maye gazlarin boru kamarlori ilo naqlinin texnologiyasi

Magistral gaz komorinin tikilmosi tobii qazlarin uzagq mosafoloro noaql
olunmasina imkan verdi. Boru komorlori ilo nogl Usulunun bir cox Gstin
cohatlorino baxmayaraq maye gazlarin komoarlor sistemi ilo somorali noqli Uglin
kifayat godor tocriibe toplanmamisdir.

Qazlarin maye halinda boru komorlari ilo naqlinin digar Gsullara nisbaton bir
sira  Ustlinliiklori vardir. Tolobatgilarin gazla tochiz olunmasinin  yiiksok
etibarlilig1, partlayls vo yangin qorxusunun Xeyli az olmasi, istonilon vaxt,
istonilon miqdarda maye qazin verilmoasinin madmkinlayd, hava, iglim,
soraitindon asili olmamasi, istehsalin yiiksok madoniyyatli olmas1 bu tistiinliiklora
misal ola bilor. Maye propan va butan xisusi boru kamorlari, ya da movcud olan
benzin komaorlori ilo dovri sokildo benzinlo ardicil olaraq noaql olunur. Eyni bir
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boru komoari ilo benzin vo maye qazin ardicil olarag naqli zamani1 bu mohsullarin
qarigmasi ¢ox az olur.

Boru komorloari ilo naql zamani an vacib texnoloji tolob ondan ibaratdir Ki,
komordo elo tozyiq saxlanilmalidir Ki, nogl olunan maye gazin gaynamasinin
(buxara cevrilmosinin) qarsisi alinsin, yoni, gorok verilon temperaturlarda
tozyiqin doymus buxar tozyigindon asagi diismosino yol verilmasin. Bu toloba
omoal olunmamasi boru komoarinds gaz tixaclarinin yaranmasina sabab ola bilar.
Adoton, boru komorindo  maye qazlarin minimal tozyiqi doymus buxar
tozyiqindan 0,6-0,8 MPa ¢ox gobul edilir. Bu magsadlo har bir nagledici nasos
stansiyast  Ug¢ln boru komori trasinin relyefindon vo naql olunan mohsulun
temperaturdan asili olaraq c¢ixisda tolob olunan tozyiqin qrafiki islonilib
hazirlanmalidir.

Maye qazlar Uglin boru komaorlorinds tozyiqin minimal giymatlori cadval
8.2-do gostarilmisdir (MPa).

Cadval 8.2

Boru kamarinda maye qazlarin minimal tazyigi

Otraf miihitin temperaturu, °S
Qaz O Yay
-20 0 25
Propan 0,94 1,2 1,7
Butan 0,7 0,8 1,05
Propan - Butan 0,9 1,1 1,3
(50+50%)

Maye gazlarin boru komorlori ilo noqli problemlorino baxarkon hidratin
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yaranmasinin qarsisini almaga da xususi diqqget verilmoalidir. Hidratlarin omolo
golmasi zamani bas veron istismar cotinliklori qis aylarinda, monfi temperatur
hallarinda daha da ¢oxalir.

Hidratla miibarizs tisullarindan an somaralisi nagl olunan maye gazlarin boru
komarlarina verilmazdan avval dorindon qurulmasidir.

Maye qazlar1 naql edon boru komorlorinin texnoloji sxemi sokil 8.4-do

gostorilmisdir.
2 17 £
3 4
r=t=a 4 r‘xjr‘\ Q l < ~
T L= A\ o
i;l Q"_—_J 5 = t:
T\

Q
$okil 8.4. Maye qaz naql edan boru kamarlarinin texnoloji sxemi

Texnoloji sxema uygun olaraq maye gazlar bas nasos stansiyasinda ¢onlordon (1)
nasoslar (2) vasitosi ilo gotlrulir vo 6l¢l montagesindon (3) kegorok boru
komorina (5) vurulur. Bas nasos stansiyasi bir basa maye gaz istehsal olunan
zavodun orazisindo va ya c¢onlor park ilo ayriligda bir kompleksdo yerloso bilor.
Bas nasos stansiyasinda gaz ehtiyatlarin1 saxlamaq Ucun g¢onlor vo miixtalif
nasoslarla (komokgi, asas vo ehtiyat nasoslar1) tochiz olunmus nasos stansiyasi
tikilir. Magistral boru komorindo hesablamalarla miioyyon edilon mosafalordo
araliq nasos stansiyalar1 da tikilir vo nasoslarla tochiz olunur. Araliq nasos
stansiyalarinda maye gaz (6) nasoslara verilir vo belsliklo, «nasosdan nasosa»
naql sxemi hoyata kegirilir.

Maye qazlari noql edon boru komorinin saciyyavi xiisusiyyati ondan
ibarotdir ki, nogl olunan midhitin tosiri komor boyu tozyiq vo temperaturun
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doyismosindan ¢ox asili olur.
Maye qazlarin noglini hoyata kegiron boru komaorlorindo, trasin profilinin
yiilksok ndqtolorindo buxar fazasi vo quru gazin ¢ixmasi Ugln  vantuzlar

quragdirilir.

8.3. Maye gazlart naql edan boru kamarlorinin hidravliki

hesablanmasi

Maye qazlar Gg¢un magistral gaz komorlarinin layiholondirilmasi zamani
komaorlorin hidravliki vo méhkomliyo hesablanmasi zoruridir. Maye qazlar Ggln
boru komorlorinin hidravliki hesablanmasi, ogor komorin uzunlugu boyu
temperatur cox az doyisorsa, neft mohsullar1 komorlorinin  hidravliki
hesablanmasindan bozi xiisusiyyotlor olmasma baxmayaraq keyfiyyotco
forqlonmir.

Qeyd olunan xiisusiyyat onunla baglidir ki, miioyyon tozyiq vo temperaturda
maye gaz ¢ox asanligla qaz halina kegir, boru komoarinin canl kosiyini doldurur
Ki, bu da buraxma qabiliyyatini koskin asagi salir. Digor toraofdon maye buxar
qarigiginin horokoti boru komoeri vo nasoslarda kavitasiya hadisasini toradir.
Kavitasiya an ¢ox nasoslar i¢un gorxulu hesab olunur. Kavitasiyaya garsi ehtiyat
nozoro alinmaqgla komordo maye fazanin horoket siiroti: sorma borularinda 1,2
m/s-don, basqili boru kamarlorinds iso 3 m/s-don ¢ox olmalidir.

Maye faza buxar halina kegdikdo hocm c¢oxaldigindan mdahitin horokot
sliratinin artmasi siirtlinmoayo sorf olunan itkilorin ¢oxalmasina sobab olur, basqga
s0zla kamardas tozyiqlor forqi yiiksalir.

Maye gaz1 naql edan boru kemari Uglin gorxulu o néqts hesab edilir ki, maye
fazanin daha ¢ox buxarlanma imkani olur. Bu noqtoni neft komorlori ilo analoji
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olaraqg asirim noqtasi (oksor hallarda komarin trasinin profilinds an yiiksak ndqto)
hesab etmok olar. Beloliklo, maye gazlar1 naql edon boru komori ¢iin osas tolab
ondan ibaratdir Ki, komorin itonilon noqtesinds tozyiq doyma tozyiqindon asagi
diismosin. Maye qazlarin naqli zamani onlarin torkibinin doyismasi mimkun
oldugundan doyma tozyiqi do doyiso bilor. Bundan olavo noglin maksimal
temperaturunun secilmosi zamani da toqribiliya yol verilir, ¢unki, boru
komarlorinin istismar1 zamani temperatur doyismosinin doqiq nozoro alinmasi
mimkin deyil. Qeyd olunanlardan belo ¢ixir Ki, asirim noqtesindo minimal

tozyiqin miioyyan P, ehtiyatla qobul edilmasi zoruridir.

Ogor propan-butan qarisiginin ardicil naqli zamani mohsul komorinin
uzunlugu boyu asirim ndqtesi varsa, onda homin noqto maye kegon zaman
«gorxulu» noqte hesab olunur. Bu halda gazlasmanin garsisini almaq Ug¢iin zoruri
tadbirlarin goriilmasi vacibdir.

Ogor maye gaz boru komorindon saxlanilmaq Ugln tutumlara daxil olursa,
onda kemoarin sonunda tazyiq doyma tozyiqindon (1,5-2)-10°Pa ¢oX olmalidur.
Yoni,

P, >(P,, +2-10°)Pa

Boru komorindon tutuma qodor, yol boyu xeyli sayda miixtolif hidraliki
miigavimotlor masalon, siyirtmoalor, ventillor, oks vo tonzimloyici Klapanlar,
sorfolgonlor vo s. ola bildiyi Uglin tozyiqin buxar elastikliyi tozyiqindon asagi
diismasin vo tutumlarda intensiv gaz omolo golmosine yol vermomok magsadilo
homin miiqavimatlords olan itkilor hesablanmali vo nazars alinmalidir.

Aparilan todqiqatlar gostorir Ki, araliq nasos stansiyalarina girisdo vo gobul
moantagolorinda buxar elastikliyi tozyiqini azaltmaq ve bununla naqls sarf olunan

glcl asag1 salmag mogsodilo maye qazlarin soyudulmasi U¢ln qurgunun iso
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salinmas1 mogsadouygundur.

Maye gazlarin naqli zamani1 nasos stansiyalari arasindaki mosafo elo segilir
ki, stansiyadan sonra tozyiq 5,0 MPa-dan ¢ox olmasin. Bu zaman sonraki nasos
stansiyasindan avval tozyiq gorak Ap > 0,5 MPa sortini 6dasin.

Hidravliki hesablamalar t¢lin naql olunan maye gazlarin torkibi va xassalari,
homginin temperaturun tras boyu doyismosi molum olmalidir. ©gor boru
komarinin uzunlugu ¢ox da boylk deyilsa, mohsulun hesabi temperaturu kimi
yay vaxtma uygun, borunun basdirildigi dorinlikdo torpagin temperaturu gobul
edilir.

Maye qazlar1 naql edon boru kamaorlorinin hidravliki hesablanmasi asagidaki
ardicilligla aparilir:

1. Nogl olunan maye gazlarin malum olan kimyavi torkibino uygun olaraq
onlarin asas fiziki parametrlori toyin olunur:

e komordo temperaturun doyismesindon asili olaraq sixliq miioyyan
edilir;

e temperatur nozors alinmaqla 0zIUlUK hesablanilir;

e maksimal temperaturda doyma tozyiqi toyin edilir.

Boru kemarinda temperaturun doyismasi Suxov dlsturu il toyin edilir. Belo
Ki, har hans1 X moasafasinda temperatur

)
" Qp 'Cp

harada ki, t,-torpagin temperaturu,’S; t -boru komorinin baslangicinda qazin
temperaturu, °S; K-gazdan torpaga istilikvermo omsali, kVt/(m2 -saat - 0S); D,-
boru kemorinin daxili diametri, m; Q, - naql olunan qazin hacm sorfi, m¥saat; p -

naql olunan gazin sixhigi, kg/m3; C, — naql olunan gazin sabit tozyiqds istilik
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tutumu, kC/(kq-°S).

Toqribi hesablamalar Ggiin istilikvermo amsalin1 quru qum ugln 1,16, nom
gillor oldugda 1,45 va yas qum U¢iin iso k=3,48 qobul etmok olar.

2. Maye qazin boru komorindo optimal horokot siirati 0=12-30m/s
intervalinda qabul olunur.

3. Segilon siirato v (m/s)vo komorin buraxma qabiliyyatino Q(m?/s) osason

boru komorinin diametri toyin edilir:

p- |4
-0
4. Reynolds odoadi hesablanilir:
Re=uvD/v,

harada ki, v-maye gazin kinematik 6zlultyadur.

5. Hidravliki miigavimot omsal1 (1) toyin edilir. Laminar horokot rejimindo
boru divarinin koalo-kotirliyd hidravliki miigavimoat omsalina tosir etmir. Bu
harakat rejiminds A =64/Re (Stoks dusturu) adoton, maye qazlarin boru
komorindo horokot rejimi turbulent rejimino uygun golir. Hamar siirtiinmo
zonasindan qarisiq zonaya, homginin kvadratik zonaya kecidi miioyyon edon

Reynolds adadinin sorhoad qiymotlori asagidak: ifadolors asason toyin edilir:

D 1,125 0,12
Re, :(3,324-} ( 4 J
ke VSU
D 1,125 0,67
Re, :leo—j [ Y J ,
ke VSLI

harada ki, v, v, - uygun olarag maye qazin va suyun 6zIullyudir; k,-ekvivalent

kolo-koturltlukddr, hanst ki, borunun keyfiyyoti vo voziyyatindon asili olaraq
miioyyan edilir (cadval 8.3).
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Turbulent horokat zonasinda hidravliki miigavimat omsalini toyin etmok

uclin ¢oxlu dusturlar movcuddur. Tovsiys olunur Ki, asagidak: ifadoyo osason A

0,25
/1:0,11(&+§j ,
D Re

harada ki, k, =01 qobul etmok olar.

omsali tayin edilsin:

Cadval 8.3
Polad borular tgtin ekvivalent kala-koturliyln ke (mm-I5) tovsiya olunan
qiymatlori
Borularin vaziyyati Kala-koturlalik (ke)
Tazo 0,05-0,06
Uzun miiddat anbarlarda qalan va isloanmayan 0,10-0,15
borular
8 iladak istismarda olan borular 0,50-0,60

6. Darsi-Veysbax dlsturuna asason boru komorinds siirtiinmoys sorf olunan
basq itkisi miioyyon edilir:

B | 2
suu_/l__

D2g’

harada ki, L vo D-uygun olaraq boru komorinin uzunlugu va diametridir.

7. Boru komoari boyu siyirtma, kran, klapan vo digor yerli miigavimatlor
qurasdirildigindan, yerli miigavimatlors sorf olunan basqu itkisi (Hy.m) stirtinmoya
sarf olunan itkinin 1,5%-na barabar gobul edilir.

H,, =0,015H,
8. Boru kamoarindo tam basqu itkisi miiayyan edilir.
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H,w = Hsuu+Hy.m+AZ +H,,

harada ki, AZ -maye gaz naql edon boru kamarinin son va baslangic hiindirliklor

forqi; H,-boru komorinin sonunda zaruri olan basqu.

9. Nasos stansiyalarinin say1 toyin edilir:
n=H,_,/h

bAM n.s?

harada ki, h, . - nasoslarin xarakteristikalar1 vo borularin méhkomliyi nozora

alinmagla bir nasos stansiyasinin basqisidir.
Qeyd edok Ki, nasos stansiyalarinin say1 hesablandiqda asagidaki bir ne¢o
hallar ola biler:

¢ Nasos stansiyalarmin hesabi say1 tam ododdir;

e stansiyalarin hesablanmis say1 tam adoddon bir az asagidir.

Bu halda nasos stansiyalarinin say1 bOyik qiymotadok yuvarlaqlasdirilir vo
qobul edilir. Masalon, n=2,8 iso n=3 qobul edilir. Bu zaman layihado nozordo
tutulan buraxma gabiliyyati artacag.

e nasos stansiyalarinin hesablanmis say1 tam adaddon bir az ¢oxdur. Tutaq
ki, n=2,2. Bu halda 3 nasos stansiyasinin qobul edilmosi olverisli deyil, 2
stansiya isa layiha giiciine uygun golmoyacak. Ona gora lupingin tikilmasi zaruri
sayilir. B0tln hallarda optimal variantin toyini Gc¢in (luping, qosqu, Yyoxsa
stansiyalarin sayinmn artirilmasi) texniki-igtisadi  hesablamalarin aparilmasi
vacibdir.

10. Neft komorlorindo oldugu Kimi Suxov qaydasina uygun olarag nasos
stansiyalar1 trasin profilindo yerlosdirilir. Bu zaman qazlasma soraitinin aradan
galdirilmasi sorti miitloq nozoro alinmalidir.

11. Aralig nasos stansiyalarinin yerlogdirilmasi nozoro alinmagqla

doqiqlasdirici hidravliki hesablama aparilir.
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12. Baslangic tozyiq (P,) toyin edildikdon sonra «gorxulu» noéqtods tozyiq

mioyyan edilir. Trasin profili vo planina asason an yiiksok noqto miioyyon edilir
(sokil 8.5). Sonra baslangic (nasos stansiyasinin ¢ixisi) vo an yiiksok noqto (b)
ucln Bernuli tonliyi tortib edilir. ©On yiiksok noqtoys kimi olan hissada basqi
itkisi h, asagidaki ifadoyo asason miioyyon edilir:

I
hb:HiI—b,

e |
n}’}ﬂ Zr;i+£

$akil 8.5. Maye qaz naql edan boru kamarlorinin hesabi sxemi

Burada H, -nasos stansiyalar1 arasinda vo ya «gorxulu» noqto yerloson son
hissado basq: itkisi; 1.-nasos stansiyalari arasinda vo ya «gorxulu» noéqtonin
harada yerlosmosindon asili olarag son hissonin uzunlugu; |, -trasin

baslangicindan an yiiksok noqtoys godar olan mosafadir.

Nozoro alsaq ki, v’/2g=uv//2g, siiratlorin borabarliyi hesabina Bernuli
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tonliyindon on yiiksak noqtado pyezometrik basqi miioyyan edilir:

)
%Z(Zg.m_ng + ,Dlalj_(Hi _hb)

Pyezometrik basqi vo sixliga gora boru komorinin «qorxulu» noqtesindo
tozyiq (Pp) toyin olunur. Bu tazyiq gorok maye gazlarin naglina qoyulan tolob-

lors uygun olarag doyma tozyigindon AP, qodor (0,608 MPa) COX
olmalidir. Beloaliklo butlin sistemdo tozyiq gorok  godor artmis olsun. Burada
AP, = P, — P, . ©gar AP -nin qiymati boru kameorinin sonunda vo ya araliq nasos
stansiyasindan gabaq tozyiqin se¢ilmosi zamani goyulan sorti tomin edirso, onda
bununla komorin hidravlik hesablanmasi1 basa catir. Ogor bu sort 6édonilmirso,
onda boru komorinds tozyiqi 4P, -nin qiymoti qodor artirmaq lazimdir:

e S0N mantaqads Maye gaz tutuma-cona verilirss, AP, = (2 -10° —Ap), Pa

e maye gaz araliq nasos stansiyasina daxil olursa, Ah,, = (7 -10° —Ap), Pa.

Cadval 8.4-do maye karbohidrogen qazlarimi noql etmok Uglin boru
komorlarinin texniki gostoricilori verilmigdir.

Boru komorinin uzunlugu, naql olunan qazin hacmindon asili olarag maye
propani naql etmok U¢ln komorlarinin optimal diametri siirotdo-mm vo nasos

stansiyalarinin say1r moxracda.
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Cadval 8.4.

Karbohidrogen gazlarint naql etmak Ugln boru kamarlarinin texniki

gostaricilori

Nagl olunan maye gazin hacmi, min t/il

Boru kamorinin 10 50 1090 500 1000 2000
uzunlugu, km
50 89x 15 89x5 114 x6 245 <7 325%x8 377 x8
1 1 1 1 1 1
100 89x5 114 %6 133x6 273 %7 325x8 377 x8
1 1 1 1 1 1
500 89 x5 133 x6 159 %6 273 x7 325x8 426 x 10
2 2 2 2 2 2
1000 89x5 133x6 159 %6 273 %7 325x8 426 x 10
3 2 3 3 4 4
2000 89x5 133x6 159x6 273 x7 325%x8 426 x 10
3 4 5 5 7 7

8.4. Maye gazlarin boru kamarlari ilo naglinin hidravliki

hesablanmasina aid niimuna
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Tutaq ki, diametri D =273x7 mm, uzunlugu L =120 km olan boru komori ilo
maye gaz naql edilir. Maye qazin torkibi (%-15) propan-60, n-butan-40. Baslangic
ndqtonin hindurliytz, =80 m, son ndqtenin hindurliyl z, =100 m, on yiiksok
noqtonin hindurliyd iso 120 m olmagla komorin baslangicindan 40 km mosafodo
yerlosir. Boru komorinin basdirildig: torpagin orta temperaturu:

T, =290 K

Komorin baglangicinda tozyiq P, =5 MPa.

Komoarin hidravliki hesablanmasini aparmaqgla onun sonunda tozyiqin
qiymatinin tapilmasi talab olunur.

1. Ovvalco T, =290K temperaturda noql olunan maye qazin fiziki
parametrlorini toyin edirik:

e maye gaz qarisiginin T temperaturunda sixligini hesablayiriq:

Py =po—all =T))
harada ki, p,-T, temperaturunda qazin sixligi; « -aproksimasiya omsali (cadval
8.1).

Propan lcun T, =273 K temperaturda p, =529,7 kq/m*, a =1,354 kq/(m® - K)
Vo p; =506,7 kq/m°.

Butan ictin homin temperaturda p, = 601 kq/m®, a =1,354 kq/(m®-K) va

pr =582,8 kq/m?®.
Onda qarisigin sixligi

ox 1 s kq/m?

_ZL
Pi
e dinamiki Ozllluyun propan U¢in x4 =11,0-10"° Pa-s, n-butan Ucgln
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u; =18,2-10° Pa-s  oldugunu nozoro alsaq, maye-qaz qarisigr  UgUn
4 =110-10"° Pa-s. Onda qarisiq  Uc¢ln  kinematik  6zluldluk
Ver =0,246-10° m* /s olacaqdr.

e Doymus buxar elastikliyi sokil 8.3-don T =290 K temperaturunda

Py =55-10° Pa

doy

2. Boru komarinds maye qazin horakaot siirotini toyin edirik.
4Q 41800

Vg =—5 = > =0,95m/s
7D®  314-(0,259)° -3600
3. Hidravliki miigavimat omsalini toyin edirik.
e Reynolds adadini tapiriq
Re =2 _ 095:0259 55000
v 0,246-10

e  Ekvivalent kalo-koturliyi k, =0,5mm gobul edirik.

e Reynolds adadinin 2-ci sorhaddini Re, toyin edirik.

D 1,125 0,67
Re, = (120 : —j [Lj = 84100
K., 1%

Boru komoarindo maye qazin harakati turbulentdir vo kolo-kotlrlU siirtiinmo
zonasinda bas verdiyi tc¢ln hidravliki miigavimat amsalin1 Nikuradze disturu ilo

hesablamaq olar.

1

A= —=0,0230
(114 +2IgD/k,)

4. Siirtiinmoaya sorf olunan basqu itkisini toyin edirik.

2 2
0" _ (031120000 (0,95)
2gD 2-9,81-0,259

=1 =4943m

sur

5. Boru komorindo maye qazin naqli zamani com basqu itkisini tapiriq
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Hyow = Hey +H,p +AZ =1015H , + AZ =501,7 +(100-80)=521,7 m
Onda, tozyiqlor forqi AP=P,-P, =H,_,, - p-9=5217-532-9,81= 2,72 MPa

6. Boru kamoarinin sonunda tazyiqi hesablayiriq

h, =1,015H, b 501740 _1672m
l 120

6-10°

P =pol 2, +2% 7 4115H,, —h, |=532-9,81 100+
T g 532.9,81

-120+501,7 —167,2j =

= 2241369Pa =~ 2,24MPa

Gorinduyd kimi, maye gazi nagl edon boru komoarinin on yiiksak, gorxulu

noqtosindo gqaz fazasinin omolo golmaosi UGUN sorait yaranmar.

Yoxlama suallart

1. Maye qazlar hanst qazlara deyilir? Bu qazlarin saxlanmast va naqli
neca hayata kegirilir?

2. Maye qazla is zamani hanst tahliikasizlik qaydalarina riayat

olunmalidir?

Maye gazlar neca va hanst manbalar hesabina alinur?

Maye qazlarin digar mayelardan asas farqli cohatlori hansilardir?

Maye gazlar: hanst Usullarla dasimag olar?

Boru kamoarlari ilo maye qazlarin naqli neca apariir?

N o g B~ w

Maye gqazlarin boru kamorlari ilo naqli zamani hanst talablor
odanilmalidir? Na UcUn kamoarda qaz fazasinin yaranmasina Yol vermak
olmaz?

8. Maye gqazin naqlini hayata keciron boru kamoarinin hidravliki
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hesablanmasi neco apariir?

9. Komarin trasinda hanst yer «qorxulu» noqta hesab edilir?
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