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ABSTRACT

The reserves of high-viscosity oils in the world are estimated at 700 billion tons, which is comparable
to the world reserves of conventional oil. Since high-viscosity oil will be the main raw material for
the next 50-70 years, great attention is currently being paid to the development of high-viscosity oil
fields and their application in industrial processing. The operating costs associated with the
transportation of traditional light oil are several times lower than those associated with high-viscosity
oil, which negatively affects the profitability of enterprises, including when transporting products
over long distances through pipelines. All existing methods that allow regulating transport processes
are directly determined by rheological properties. It should be noted that changing the rheological
properties in the process of transporting high-viscosity oils is the most promising direction in terms
of covering all technologies related to the oil and gas sector of the economy. To solve these difficulties
and, above all, to improve the transportation of high-viscosity oils, chemical reagents are actively
used today that prevent the formation of paraffin crystals in oil, lower the freezing point and generally
improve the rheological parameters of the raw material. For the transportation of high-viscosity oil
by pipelines, a combination of two or more methods will be more effective. Methods of ensuring flow
without chemical additives are now becoming popular. When annular flow is used for the
transportation of heavy oil by pipeline, even relatively short-term interruptions in operation can lead
to the separation of the flow into two phases. Methods of ensuring transportation with low operating
and capital costs have recently attracted increasing interest. In the future, electric heating and
ultrasonic methods will become popular for pipeline transportation.

Keywords: viscosity adjustment, high viscosity oils, freezing point lowering, thermal cracking,
fluidity enhancement.
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XULASO

Diinyada yiiksok o6zliiliiklii neftlorin ehtiyatlar1 700 milyard ton qiymotlondirilir ki, bu da adi neftin
diinya ehtiyatlar ilo miigayiso oluna bilar. Yiiksok 6zliiliiklii neft yaxin 50-70 il arzinds asas xammal
olacagindan, hazirda yiiksok 6zliiliikli neft yataqlarinin islonmasine vo sonaye islonmosing tatbiqino
boylik diqgat yetirilir. ©Ononavi yiingiil neftin naqli ilo bagli istismar xarclori yiiksok 6zliiliiklii neftls
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bagli xarclordon bir ne¢a dofa asagidir ki, bu da miisssisalorin rentabelliying, o climlodon mohsullarin
boru komorlori ilo uzun mosafoloro noqli zamani monfi tosir gostorir. Nogliyyat proseslorini
tonzimlomoys imkan veran biitiin md&vcud iisullar birbasa reoloji xiisusiyyatlorlo miioyyon edilir.
Qeyd edok ki, yiiksok 6zliiklii neftlorin noqli prosesinds reoloji xassalorin doyisdirilmasi iqtisadiy-
yatin neft-qaz sektoru ilo bagl biitiin texnologiyalarin shato olunmas ilo slagadar on perspektivli
istigamoatdir. Bu ¢atinliklori hall etmok va hor seydon avval yiiksok 6zliiliklii neftlorin naqglini
yaxsilagdirmagq ti¢iin bu giin neftdo parafin kristallarinin amolo golmasinin garsisini alan, donma
ndqtasini azaldan vo iimumiyystlo xammalin reoloji parametrlorini yaxsilagdiran kimyavi reagentlor-
don faal sokilds istifads olunur. Boru komarlari ilo yiiksok 6zliiliiklii neftin naqli {i¢iin iki vo ya daha
cox metodun birlogsmosi daha effektiv olacaqdir. Kimyavi slavolor olmadan axini tomin etmok tisullar
indi populyarlasir. Agir neftin boru komari ilo naqli {igiin hoalqovi axin istifade edildikds, hotta
nisboton qisa miiddat arzindo istismarda fasilolor axinin iki fazaya ayrilmasina sabob ola bilor.
Noqgliyyatin agag1 omeliyyat vo kapital xorclori ilo tomin edilmasi tisullar1 son vaxtlar artan maraq
dogurur. Galocokds elektrik isitma vo ultrasos iisullart boru komorinin dasinmasi ii¢iin populyar-
lasacaq.

Acar sozlor: ozliliiylin tonzimlonmosi, yliksok 6zliiliiklii neftlor, donma ndqtosinin azaldilmasi,
termal kreking, axiciliqin artirilmast

Giris

Hokumatlorarast OPEC toskilatinin prognozlarina gora, enerji resurslarina tolobat ildon-ils artacaq.
Xam nefto qlobal tolobat son onilliklords glindslik 86 milyondan 94 milyon barrels yiiksolib. Onanavi
enerji ehtiyatlarinin titkonmosi kontekstindo 6zlii vo yiiksok 6zliiklii neftlor global iqtisadiyyatda
getdikco daha ¢ox oshomiyyat kasb edir. Onlarin ehtiyatlar1 diinyadaki yiingiil neft ehtiyatlarindan iki
dofa ¢oxdur.

Diinyada neft hasilatinin perspektivlorini doyarlondirarken deys bilorik ki, ucuz vo asan hasil olunan
neft erasi arxada qalib. Diinyada yiiksok ozliiliiklii neftlorin ehtiyatlart 700 milyard ton
giymetlondirilir ki, bu da adi neftin diinya ehtiyatlar ilo miiqayiss oluna bilor. Yiiksok 6zliiliiklii neft
yaxin 50-70 il orzindo osas xammal olacagindan, hazirda yiiksok o6zliiliiklii neft yataglariin
islonmasina vo sonaye islonmasine tatbiqine boylik diqqgat yetirilir.

Mogsad

Belo neftlor yiiksok sixliq vo 6zliiliik ilo xarakterizo olunur. Bu baximdan onlarin boru kemorloari ilo
dagimmmasi prosesi ¢ox enerji tolob edir. Biitiin bunlar “gixarma-naqliyyat-saxlama-emal” zoncirini
togkil edon istehsal proseslorini ohomiyysatli doracodo ¢otinlogdirir vo proseslords istirak edon
enerjitutumlu avadanliglarin enerji sorfiyyatini azaltmaq ti¢ilin yeni ucuz iisul vo vasitolorin axtarigini
tolob edir.

Onanavi yilingilil neftin naqli ilo bagl istismar xorclori yiiksok ozliiliiklii neftlo bagl xarclordon bir
neco dofa asagidir ki, bu da miiassisalarin rentabelliyina, o climlodon mahsullarin boru kamarlori ilo
uzun masafalors naqgli zamani manfi tasir gostarir.

Nogliyyat proseslorini tonzimlomoys imkan veran biitiin mdvcud tsullar birbasa reoloji
xiisusiyyatlorlo miioyyon edilir. Qeyd edok ki, yiiksok 6zliiklii neftlorin noqli prosesindo reoloji
xassolorin doyisdirilmasi iqtisadiyyatin neft-qaz sektoru ilo bagh biitiin texnologiyalarin ohato
olunmast ilo slagadar on perspektivli istigamotdir.

Yiiksok 6zliiklii neftin noql edilmasi miioyyan ¢atinliklorls iizlasir, ¢ilinki neft borkidikds neft vo neft
mohsullarinin sonraki axininin garsisini alaraq boru kemorinds “tixac” amols gotirir.

Bu ¢atinliklari hall etmoak va har seydon avval yiiksok 6zlIiiliiklii neftlorin noglini yaxsilagsdirmagq tigiin
bu giin neftdo parafin kristallarinin amolo golmasinin garsisini alan, donma ndqtosini azaldan va
iimumiyyatlo xammalin reoloji parametrlorini yaxsilasdiran kimyovi reagentlordon foal sokildo
istifads olunur. Natica: boru kamerinds tazyiq itkilori shomiyyatli deracods azalir vo neftin naqli ii¢iin
enerji xarclori azalir.
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Bir ¢ox odlkalar yiiksok 6zl vo parafin torkibli neftlorin daginmasi mosalasi ilo moasguldur. Bu giin
neftin axiciligini artirmagin asas iisullar1 bunlardir:

1. Ozlii neftlorin az dzliiliikliilorlo qarisdirilmasi va bir-birina vurulmas.

2. Su ilo garnigdirmaq vo vurmag.

3. Ozlii neftlorin istilik miialicasi vo sonradan vurulmast.

4. 9vvalcadon qizdirilan neftlorin vurulmasi.

5.Nefto depressiv olavalarin slava edilmasi.

Metodlar

Nefilori qarisdirmagla vurulmasi. Ozli neftlorin reoloji parametrlorini (6zliililk, donma ndqtosi,
siiriismo gorginliyi) yaxsilagdirmagin yollarindan biri onlar seyrelticilorlo qarisdirmaqdir. Benzinlor,
kerosinlar, kondensatlar vo asagi ozliiliiklii yaglar seyreltici kimi xidmot eds bilar.

Toalob olunan mayenin miqdari, nisbatlori vo halledicinin se¢imi laboratoriya sinaqlar1 vasitasilo hor
bir neft novii liclin miioyyon edilir. Bozi hallarda 70%-o qodorindon istifado etmok lazimdir.
Respublikamizin orazisinds kondensat, kerosin vo benzinlo gatilma aparilmur.

Neftin su ilo vurulmasi. Neftin su ilo dasinmast iigiin bir ne¢a variant var:

1) Neft vo su boru komorins vurulur. Daxili sothdaki borular, maye axinina firlanma tomin edon bir
spiral ¢entiko malikdir. Markozdonqagma qiivvesi suyu borunun divarlarina dogru atir vo neft
mohsulu su halgasinin i¢arisinds harakst edir. Son marhslods neftin ayrilmasi istonilon rahat tisulla
hoyata kegirilir - camur, kimyovi {isul vo s. Bu iisulun az yayilmasinin asas sobabi borunun daxili
sathi tigiin spiral iplorin istehsalinin ¢atinliyidir.

2) “Suda yag” tipli qarisigin oamoalo golmosi. Bu halda, neftin borunun daxili sathi ilo tomas1 yoxdur,
clinki neft hissaciklori su halqgasi ilo shato olunmusdur. Bir su halqgast goriiniir, igorisinds yag-su
qarisig1 siirligiir vo nasos zamani siirtiinmo xarclori azalir.

Nasos siiratinin vo temperaturun koskin azalmast ilo qarisiq "yagda su" ndviinas gevrils bilor. Belo bir
qarisiq 6ziindon ¢ox daha bdyiik bir 6zliiliiyiine sahib olacaqdir. Suda neft emulsiyasinin sabitliyino
bir cox amillar tosir edir. Aragdirmalar noticasinde malum olub ki, suyun minimum miqdar daginan
mayenin {imumi miqdarinin 30 faizini toskil etmoalidir. Bu iisul Indoneziyada istifade olunur.

Istilik miialicasi - reoloji parametrlori doyisdirmak iiciin 1n qizdirilmasi. Osas odur ki, neft miioyyon
bir temperatura qadar qizdirilir, sonra miioyyen bir siiratlo soyuyur. Istilik temperaturu vo soyutma
doracasi hor bir neft novii {igiin ayrica segilir. Noticado, 6zliiliik vo qizdirilma néqtasi kaskin gokildo
azalir. Tolob olunan parametrlor shomiyyatli bir miiddat saxlanilirsa (bazi yaglar 6z xiisusiyystlorini
3 giin, digorlori 20 giin saxlayir), onda bu iisuldan istifado etmokls nasos hoyata kegirila bilor.
Ovvalcadan isidilmis yaglarin vurulmasi. Bu {isul an universaldir. Bu halda, neft asas neft nasos
stansiyasinda qizdirilir, sonra har 25-100 km-dan bir biitiin marsrut boyunca araliq istilik stansiyalari
quragdirilir. Biitiin diinyada istismarda olan 60-dan ¢ox magistral boru komari vasitasilo qizdirilan
neft vurulur.

Olavalorlo neftlorin vurulmasi. Neftdo holl olunan slavalarin istifadesi 6lkomizdo genis yayilmis
iisuldur. Asqar molekullart parafin kristallarinin sothinds adsorbsiya edilir, onlarin bdyiimasino mane
olur. Cox sayda kicik kristal vo yiiksok doracads dispersiya ilo parafin stispansiyonu goriiniir. Asqarlar
olavo edildikdos, neft ovvalco parafin tamamilo holl olunana qodor qizdirilir, bundan sonra araliq
stansiyalarda nefti qizdirmaga ehtiyac yoxdur.

Neftin ozliiliiylinii azaldan texnologiyalar arasinda neft dispers sistemlorino (NDS) tasirin fiziki
iisullar1 getdikco daha ¢ox ohomiyyat kosb edir ki, onun xarakterik xiisusiyyati onlarin hamisinin
geyri-maddoslordon “iglayici” kimi istifado etmosidir (istilik, isti su, buxar, qaz, kimyavi reagentloar,
agqarlar vo s.) vo miixtolif tobioatli fiziki sahalor. ©On tosirli olanlardan biri ultrasos (ABS) sahasinin
tosiri idi.

Molum oldugu kimi, ©DV-do supra-molekulyar strukturlar yiiksok 6zliiliikk vo qizdirma noqtosing,
hamginin yiiksok 6zliiliiklii neftlordo shomiyyatli miqdarda parafinin omoalo goalmoasino sabob olur.
Akustik moruz qalma noticosinds supramolekulyar baglar mohv edilir vo SSS-nin reoloji

———
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xtisusiyyatlori ohomiyyatli doracodo yaxsilasir. Neft vo neft mohsullarinda dispers voziyyotds olan
yiiksok molekullu n-alkanlar (parafinlor) sonokimyovi tosir altinda dagilir ki, bu da onlarin boru
komorinin divarlarinda ¢6kmo siirotini azaldir vo miivafiq olaraq, somorsliliyi artirir. xammalin
vurulmasi. Bununla birlikds, akustik yiikii gotiirdiikdon sonra, bir ne¢o saat orzinds o&zliiliik-
temperatur parametrlorinin rahatlamasi miisahido olunur. Tomizlonmis SSS-nin struktur-mexaniki
xarakteristikalarinin sabitlogmasing yalniz emal prosesi zamani yagin torkibino depressant slavalarin
daxil edilmasi ila nail olmagq olar ki, bu da slave xarc tolob edir.

Ultrasasdon istifado olunan neftin naqli proseslorinin intensivlosdirilmasi ii¢iin kompleks yanasma
toklif olunur. Biitiin bunlar texnoloji mohsulun keyfiyyatini tomin etmoklo yanasi, onlara ekoloji
cohotdon tomiz hala gotirmoys imkan verir. Perspektivnie resultaty polucheni pri kombinasiyal
obyekti WIBTpa3ByKOM Vo pa3IMYHBIMH XUMHUYECKHMU reagentami (neftyanoy reagent R-12, IXN-
100, metanol vo s.) pri vremeni WIbTpa3ByKOBOi 00paOOTKH B 1 TacTpoATUTENbHBIE 00pabOTKH
BpeMeHu Bpemenu dos, dos, dos. acconuaroB B HEPTH.

Ultrasosdon istifads olunan neftin naqli proseslorinin intensivlosdirilmasi {i¢iin kompleks yanasma
toklif olunur. Biitiin bunlar texnoloji mohsulun keyfiyyatini tomin etmoklo yanasi, onlara ekoloji
cohotdon tomiz hala gatirmoys imkan verir.

Ultrasas tasirindan sonra yagin ozliiliiyiinda dayisikliklarin toxmini hesablanmasi

Ultrasonik tosirdon sonra neftin 6zliiliiyiiniin doyigsmasinin qiymatlondirilmasi Jurkovun diisturuna
osason aparildr:

tp = roexp () @

burada: t,, - molekullararas rabitolorin qirilma vaxti, s; 7, - materialin xassolari ilo miioyyon edilon
sabit (rogslor miiddati 1011-1013), s; Eo - baglarin aktivlosmo (qirilma) enerjisi, kJ/mol; o, - secilmis
istigamoatdo statik gorginlik, MPa; u eyni istigamotdo ultrases tasirindon yaranan gorginlikdir, MPa;
0y~ bir bag {lizro orta gorginliyin Gtiiriilmo dorocaesini xarakterizo edon struktur parametr, kJ/(mol
MPa); k - Boltzman sabiti, kJ/K; T - miitloq temperatur, K.

Miioyyon bir v siirati olan mayenin sorbast horokati halinda molekulyar fizikanin konsepsiyalarina
osaslanaraq, assosiasiyalarin radius r va kiitlosi m olan bark elastik toplar oldugunu nozors alaraq,
ultrasas miialicasindon sonra ozliiliikk omsalinin 7 doyarini miioyyon etmak olar:

n=05 r=n )

urada ny va 1y ozlilik omsalinin dayarlori va ultrasas miialicasindan avval birlosmolarin radiusudur.
Neftdoki birlosmoalorin mohv edilmasi {i¢iin birlosmis ultrasas miialicasinin minimum talob olunan
vaxtini hesablamagq {i¢iin bir ifads do olds edilmisdir:

_ Ep 3 ﬁ
™= 3 MmpyNgw \ﬁ (3)

burada Ep, kimyovi bag enerjisidir, kJ/mol; M - molekulyar ¢oki, m,, - proton kiitlosi, kq; N,—
Avoqadro adadi, 1/mol; p - neftin sixligi, kq/m?; q - akustik enerji axininin sixhigi, Vt/m2; s - sasin
siirati, m/s; - tezlik, kHz.

Ultrasos vo reagentlorin kompleks tosiri akustik axinlar sayasindo reagentlori assosiativlorin vo
misellorin mohv oldugu oraziys ¢atdirmaga, mohv edilmis birlogsmalorin yi1gilmasinin qarsisini alan
bir zireh qabig1 yaratmaga imkan verir.

Texnologiyanin iistiinliiklori:

-az enerji sorfiyyati, az material sorfiyyati vo iimumi 6lgiilori ilo qeyri-adi yiiksok mohsuldarligi tomin
etmoys qadirdir;

-qurgular asanliqla mévcud texnoloji xatlors tikilir vo xiisusi tomoallor olmadan saytda qurasdirilir;
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- bu inkisafin hoyata kecirilmosinin iqtisadi effekti yiiksok axma ndqtosi olan yaglarin asagi
temperaturda dasinmasi vo enetji xarclorinin azaldilmasi imkani ils bagl olacaq;

Texnologiyanin monfi cohatlori:

- ultrasos xiisusiyyatlorini, xiisuson do kavitasiya intensivliyini tonzimloyo bilmomasi;

-is¢i sothlorin intensiv kavitasiya aginmasi.

Hidrodinamik kavitasiya tosirinin yiiksok o6zliiliklii neftlorin 6zliliiylinii azaltmaq ve naqliyyat
somaraliliyini artirmaq iisulu kimi, Termal isitma, olagali neft qizdiricilar torafindon hoyata kecirilon
on ¢ox yayilmis vo eyni zamanda on bahali emal iisuludur. On ¢ox yayilmis neft qizdiricis1 PTB-10A
blok boru sobasidir, Cadval 1-ds toqdim olunan asagidaki xiisusiyyatloro malikdir.

Yerli vo xarici alimlorin fikrincs, on perspektivli iisul hidrodinamik kavitasiya tosiridir ki, bu da 6z
somaraliliyi, genastcilliyi vo neftin reoloji xassolorini (struktur ozliiliik, axiciliq ndqtesi vo s.)
doyisdirmak iiclin maddonin daxili ehtiyatlarindan istifade etmok gabiliyyati ilo xarakterizo olunur.

Cadval 1. Boru bloku sobasinin xtisusiyyatlori

Parametr Olcii vahidi
Mbohsula géra mahsuldarliq 900 m’/saat
Yanacaq gticii 4.2 GJ/saat

Soba cixisinda neftin temperaturu 70 °C

Istehlak olunan yanacaq Tabii qaz

Fio, % 71

Kavitasiya fenomeni mayenin tozyiqi vo doymus buxar tozyiqino yaxinlagdigda bas verir va bol
buxarlanma va maye axiinda buxar-qaz qarisiginin daha da kondensasiyasi ilo xarakterizo olunur.
(Cokmo temperatur vo tozyiqdos kaskin doyisikliklorlo miisayiot olunur vo yiiksok enerji sixligina malik
dalganin yayilmasi1 yaxinligdaki karbon zoncirlarinin vo molekulyar birlosmalorin mohvine komok
edir.

Kavitasiyanin bag vermasi {igiin tolob olunan modulda minimum neft axin1 siirati diisturla miioyyon
edilir:

1,9
__ 64Pgoy (29p-g\”’
Vkav = 9 Pkr ( Pgoy ) (4)
Py — kritik kavitasiya tozyiqi (Pa), Py, -doymus buxar tozyiqi (Pa).
2
Hie =75+ hy, )

burada h,, — modulda comlanmis toezyiq itqisi, m; Moduldaki @imumi tozyiq itkilori g¢asdirici,
diffuzor vo modulun silindrik hissasindoaki tozyiq itkilorinin comidir vo diisturla hesablanir:

1 1 Lg 1 1 , 112\ w2

hm - (85ina/2 (1 N ﬁ) + /1; + 8sinf3/2 (1 N ﬁ) + SlnB (1 N ﬁ) ) ﬁ (6)
burada f — diffuzorun agilis bucagi, doraca; n1 — diffuzorun genislonma doracasi, a — garigdiricinin
acilma bucagi, doracalor; N — daralma doracasi.
Laboratoriya sinaglari zamani molum olmusdur ki, on az hidravlik itkilar agilma bucagi 40°-0 qador
vo daralma doracasi nisbati 1,2 - 3,0 olan konfuserlordo vo a¢ilma bucagi 50°-don az olan
diffuzorlarda miisahido olunur. Mesh silindrinin slavo edilmasi kavitasiya eroziyasinin siiratini
azaldib. Tazyiq diisturunun son formasi belo goriiniir:

He=2 G+ +D) ™
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Aparilmis todgiqatlar gostormisdir ki, kompleks neft emali perspektivli sahadir (Cadval 2).

Cadval 2. Neftin 6zliiliiylinii azaldan metodlarin effektivliyinin miiqayisali tohlili

Xarakteristikalari JITH-1P Kavitasion emal Kompleks emal
Depressiya Tdon , °C 10-14 5-7 17-20

Ozliiliiyiin azalmasi, %

Maksimum  dinamik 2-3
gorginliyin azaldilmasi

orginliyin azaldilmasi

otlori  borpa etmok
vaxti, glinlor

Toazyiqdo yerli dayisiklik vo naticodo mayenin fasilosizliyinin kavitasiyasi vo siiriismasi ligiin gorait
yaradilmasi sobabindon enerji ayrilir. Buraxilan enerji orta sixligda 945 kq/m3 vo 150 mPa-s dzliiliikdo
neftin temperaturunun 2-3 °C doyigmosing barabardir. Neftin qizdirilmasinin ilkin temperaturunun
doyismasi miimkiin olduguna gors iqtisadi xarclor do dayisir.

Asqarlardan istifado edorok neftin kavitasiya tosiri ilo bagli oldo edilmis molumatlardan istifado
edorok, miiolliflor Sokil 1-do gostorilon neft nasos stansiyalarinda kavitasiya avadanliginin
quragdirilmasi, onu texnoloji boru komorino inteqrasiya etmok iiclin aparat vo texnoloji sxem
hazirladilar.

Sakil 1. Aparat va texnoloji diagram:
1 — dozator nasosu, 2 — separator, 3 — hidrodinamik kavitator, 4 — baglayici klapanlar

Miislliflar tarafindon aparilan tohlil vo hesablamalar géstorir ki, iqtisadi yiikiin azaldilmasit moagsadila
kavitasiya miialicasi metodundan istifado 6ziinii dogruldur vo miisbat igtisadi effekt verir. Kompleks
neft emalinin totbiqinin miimkiinliiyli vo effektivliyi asagidakilardir:

-yiiksok Ozliilikli neftin ilkin qizdirma temperaturunun kavitasiya mialicesi ilo slagadar 2-3°C
artirilmast;

-inteqrasiya olunmus {isul hesabina yagin 6zliiliiyliniin azalmasi, bu da 6z ndvbesinds qizdiricilarin
sarf olunan giicliniin vo yanacaq sorfinin azalmasina gatirib ¢ixaracag;

-karbon rabitslorinin qirilmasi hesabina neftin reoloji xassolorinin yaxsilagdirilmasi, bu da neftin
sonraki noaglina vo emalina miisbot tosir gostoracok, atmosfer distillosi zamani yiiksok ugucu
fraksiyalarin mohsuldarliginin artmasina imkan veracokdir.

Istifado olunan texnologiya 300 mm-o qodar diametrli vo 150-200 mPa-s yaglarin dasinmasi iiciin
ozliiliik doyarlari olan sahs va ya texnoloji boru komarlori sistemlorinds istifads edilo bilor.

Neftin noqlini asanlagdirmagq {i¢iin onun reoloji xassalorinin optimallagdirilmasi ii¢iin yiiksok tezlikli
elektromagqnit siialanmasindan istifadoyo asaslanan perspektivli yanagmalardan biri hesab olunur.

———
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Mohsuldar tobagolorin vo dasinan mohsulun ultra yiiksok tezlikli elektromaqnit siialanmasi ilo
miialicasi neftin reoloji xassoalorini optimallagdira, ilkin kosilmo gorginliyini azalda vo neftin reoloji
xassalorinin temperaturdan asililiginin profilini doyise bilor. Metod texnoloji prosesin optimal idars
edilmasi va avtomatlasdirilmasi imkanlarini tomin edir, homginin otraf miihita zorarli tosirlori faktiki
olaraq aradan qaldirir.

Mikrodalgali va ya yiiksoak tezlikli elektromaqnit siialanma uzunlugu bir millimetrdon bir metra gador
doyison elektromaqnit dalgalardir. Materiala niifuz edon elektromaqnit dalgas: yiiklii hissaciklarlo
qarsiligh tasir gostorir. Belo mikroskopik proseslorin birlogsmasi obyektds saha enerjisinin udulmasina
gotirib ¢ixarir. Yiiklorin diiziiliisiindon asili olaraq dielektrik miihitin molekullar qiitblii va ya qeyri-
qtitblii ola bilor. Bazi molekullarda yiiklorin diiziiliisii o godor simmetrikdir ki, xarici elektrik sahosi
olmadiqda onlarin elektrik dipol momenti sifira barabardir. Qiitb molekullar1 xarici saho olmadiqda
belo miioyyan elektrik dipol momentino malikdirlar.

Xarici elektrik sahasi totbiq edildikds, geyri-qiitblii molekullar qiitblosir, yoni onlarin yiiklorinin
diiziiliisii simmetriyas1 pozulur vo molekul miioyyon bir elektrik momenti alds edir. Ustalik, xarici
sahonin tosiri altinda qiitb molekullarinin elektrik aninin boyliklilyiinds doyisiklik deyil, ham do
molekulun saho istiqgamotinds firlanmasi1 bas verir. ©Ononovi isitmo {sullarindan forqli olaraq,
stialanma obyektin dorinliyino niifuz etdikdos, yiiksok tezlikli elektromaqnit giialanma-enerjinin
cevrilmasi sothds deyil, hocmds bas verir, buna gors do daha bdyiik istilik vahidliyi ilo daha intensiv
temperatur artimina nail olmaq miimkiindiir.

Mikrodalgali stialanmanin monbayi yiiksok gorginlikli vakuum cihazi - qarsilighh perpendikulyar
elektrik vo maqnit saholorinin tosiri altinda elektronlarin horokoti naticasindo yiiksok tezlikli
elektromagnit siialanmasi yaradan iki elektrodlu elektron borusu olan magnetrondur. Moarkozdo
yerlagon katod otrafinda magnetronda bir ne¢o hacmli rezonator simmetrik olaraq yerlogdirilir. Cihaz
giiclii bir magnitin diroklori arasinda yerlogdirilir. Bir maqnit sahasinin tosiri altinda katod torafindon
buraxilan elektronlar dairovi traektoriyalar boyunca horakot etmoyos macbur olurlar. Onlarin siirati
eladir ki, ciddi sokildo miisyyon edilmis vaxtda periferiyadaki rezonatorlarin aciq yuvalarim kegirlor.
Bu zaman elektronlar 6z kinetik enerjisindon, rezonatorlarda hayacanli ragslorden imtina edirlor.
Sonra elektronlar katoda qaytarilir vo proses tokrarlanir. Magnetronun yaratdigi mikrodalgalar soba
bosluguna dalga Gtiiriicli vasitasilo - yliksok tezlikli elektromaqnit siialanmalarini oks etdiron metal
divarlar1 olan kanal vasitesile daxil olur.

Sathi aktiv maddalar (sathi aktiv maddslar) neft-su sarhadinds olur. Faza sarhadinda comlasarak, sothi
aktiv maddo dasinma zamani yiiksok oOzliiliiklii neftin kiirociklorinin bdyiimasi vo ¢Okmasinin
qarsisint alir, yoni qlobullart asma halinda saxlayir. Qarisigin hidrofilik hissasi su, hidrofob hissosi
is9 neft olacaqdir.

Damci1 6l¢iisiiniin paylanmasi sothi aktiv maddonin néviindon, qarisdirma enerjisindon vo tozyiqindon
asilidir. Adoatan geyri-ionik sothi aktiv maddolordon istifado olunur. Bu tip sothi aktiv maddslorin
uistlinliiklori asagidakilardir:

-torkibindo duzdan miistaqillik;

-onlar ionogen va zvitterionlardan daha ucuzdur;

- neftin xassoloring tasir edon arzuolunmaz lizvi ¢okiintiilor omoalo gatirmayin.

Hidronaqliyyatda osas problem boru komari boyu emulsiya sabitliyini saxlaya bilon vo xam neftdon
asagl qiymata son toyinat montagosindo buraxila bilon sothi aktiv maddonin se¢ilmosidir. Yiiksok
ozliliiklii neftin sixligr suyun sixligina yaxindir, ona goro do emulsiyanin reoloji xassalori vo
dayanigligt bir ¢ox amillordon, mosslon, neft damcilarmin paylanmasindan vo dlgiisiindon,
temperaturdan, duzun torkibindon vo suyun pH-dan asilidir. Bundan olavs, xam neftdo (gil vo
silisium) tobii hidrofilik birlogsmolorin olmasi emulsiyanin geyri-sabitliyino sobob ola bilor. Bu
fenomen sixliq forqi vo damcilarin birlogmasi sababindon emulsiyanin ¢6kmasi vo ya ayrilmasi ilo
miisayiot olunur. Bozon emulsiya sistemindo bork hissociklor vo qaz ola bilar ki, bu da naql prosesini
cotinlosdirir. Belo ki, yiliksok 6zliiliiklii nefti hidronaqgliyyatla naql etmok ii¢iin ““ neftin torkibindoki
nefti sabitlasdira bilon sathi aktiv madds segmok lazimdir.

———
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Siirtlinmays gars1 (anti-turbulent) slavalor. Neftin boru komorlori ilo nogli asason turbulent soraitdo
bas verir. Neftin yiliksok 6zliiliiylino goro shomiyyatli bir hissasi naqlina sorf olunan enerji siirtiinma
noticosindo yaranan itkilori kompensasiya etmoyo sorf olunur. Turbulent axinlarda yiiksok miigavimat
burulgan axminin impulsunun radial 6tiiriilmasi naticasinds yaranir. Siirtiinmoyo qars1 agqarlari {i¢
osas qrupa bdlmoak olar: sathi aktiv maddolor, liflor vo polimerlor. Sathi aktiv maddslor sothi azalda
bilor mayenin gorginliyi, liflor vo polimerlor iso axinin asas istigamati boyunca yonoldilir,
turbulentliyin bas vermosini mahdudlasdirir, naticads siirtiinmo azalir.

Todgiqgat xam neftin igorisindo matris adlanan vo siirtgii effektino malik olan vo neftin somarali
sokildo naqgline imkan veran polimer filmlorin amolo galmosini nazords tutur. Beloliklo, yiiksak
ozliiliiklii yaglar {i¢iin somoroli enerjinin saxlanmasi vo daginma zamani siirtiinmonin azaldilmasi
vacibdir. Bu alavalor boru komoari divarlarinin yaxiliginda vo naql zamani maye axininin turbulent
niivesinds siirtlinmoni azaltmaga komok edir, naticodo sabit tozyiqds yiiksok axin siirati yaranir.
Miiqavimati azaltmagqla yanasi, alavalor yiiksok temperaturda 6z xiisusiyyatlorini saxlamalidir.
Dairavi axin rejimi. Boru komarlori vasitasilo yiiksok 6zliiklii mohsullarin naqli {igiin basqa bir hall
boru komarindas siirtiinma naticasinds yaranan tozyiq itkisini azaltmaga yonalmis asas holqovi axinin
yaradilmasina osaslanir. Metod suyun vo ya sulu mohlulun borunun daxili divarinin bilavasito
yaxinliginda nazik bir tobagqado comloso bilmasi vo bununla da suyun horakoati zamani oldugu kimi
uzununa tozyiq qradiyenti vo tozyiqin iimumi azalmasina oasaslanir. Bu texnologiyadan istifadonin
somarsliliyini artirmaq {igiin xarici miithondislor borunun g¢evrasinin bir ne¢o ndqtaesine su vurulan
boru komari sistemini toklif etdilor. Bundan slava, sinaq zamani qeyd edilmisdir ki, kimyavi slava,
mosolon, natrium heksametafosfat olavo edildikdos, su emulsiya yaratmadan neft tobogosini boru
komorinin sathindon daha intensiv sixigdirir. Yiiksok o6zliiliiklii neftin daginmasi {igiin halgovi axinin
istifadoasi bozi ¢atinliklori ehtiva edir, moasalon: uzun masafslords axinin dayaniqligin1 qorumagq, boru
komorinin divarlarinin korroziyasi, axiin yenidon baslamasinda ¢otinliklor.

Elektrik kosilmosi, mexaniki nasazliq, boru komorinin sizmasi vo ya iqlimlo bagli problemlor
naticasindo dayanma vaxti bas vers bilor. Agir neftin boru komari ilo naqli iigiin holgavi axin istifado
edildikdo, hatta nisbaton qisa miiddat arzindos istismarda fasilalor axinin iki fazaya ayrilmasina sobab
ola bilar.

Dayison 6zliiliiklori olan ¢oxfazali sistemi pompalamagla halgovi axini barpa etmays cohd edorkon,
nasosun axidilmasi xottindo vo ya boru komori boyunca tozyiq zirvelori bas verir. Bu tozyiq zirvoalori
icazo verilon maksimum tozyiqi kecdiyi {i¢iin boru kamorinds ciddi pozuntulara sabab ola bilor.
Noatica

1.Yiiksok ozliliiklii neftin ehtiyatlar1 ylingiil neftin ehtiyatlarindan iki dofo ¢oxdur. Yiiksok ozliiliiklii
neftin daginmasini tomin etmok ti¢lin miixtalif lisullardan istifads olunur.

2.Boru komarlari ils yiiksok 6zliiliiklii neftin naqli tiglin iki vo ya daha ¢ox metodun birlogsmasi daha
effektiv olacaqdir.

3.Kimyavi alavalor olmadan axini tomin etmok tisullar1 indi populyarlasir. Buna gora do, nagliyyatin
asagl omoliyyat vo kapital xarclari ilo tomin edilmasi tisullar1 son vaxtlar artan maraq dogurur.
4.Golacokds elektrik isitma vo ultrasos tisullart boru komarinin dasinmasi ii¢iin populyarlasacagq.
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PE3IOME

3amachl BEICOKOBSI3KHX He(Tel B Mupe oneHuBaroTcs B 700 MJIpa TOHH, YTO COMOCTABUMO C MHPO-
BBIMHU 3amacamu 00br9HOW He(TH. [T0CKONBKY BBICOKOBsI3Kasi HE(Th OyeT OCHOBHBIM CHIPhEM Ha
ommxkaiime 50-70 net, B HacTosiee BpeMsl yAessaeTcs: 00Jbl10e BHUMaHHE OCBOCHHUIO MECTOPOKIE-
HUM BBICOKOBSI3KON HE(TH U €€ UCIOJIb30BAHUIO B IPOMBIIUIEHHOH MepepadoTke. DKCIUTyaTalluoH-
HBIE€ PacXoJibl, CBSI3aHHbIE C TPAHCIOPTUPOBKOW TPaJAMIIMOHHOMN JIETKOM HE(QTH, B HECKOJIBKO pa3
HIDKE, YEM Y BBICOKOBSI3KOM HE(DTH, UTO HETaTHBHO CKA3bIBAETCS HA PEHTA0EIbHOCTH MPEAIPHUITUH,
B TOM YHCJIe TIPYU TPAHCIOPTHPOBKE MPOAYKIMU HA OOJBIINE PACCTOSHUSI MO TpyOompoBogam. s
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PELICHUS] 9THX TPYAHOCTEH W, MPEXAE BCETro, VIS YAYYLICHUS TPAHCIIOPTUPOBKH BBICOKOBS3KHX
HedTel ceroJHs akTUBHO MPUMEHSIOTCS XUMHYECKHE PEareHThl, KOTOpbIe PEJOTBpaaT 00pa3o-
BaHME KPHCTAJUIOB NapaduHa B HE()TH, CHIKAIOT TEMIIEpPaTypy 3aMep3aHus U B IEJIOM YITy4IIaoT
peosIornyecKre MoKa3aTey ChIpbsi. [11s1 TpaHCHOPTHPOBKHU BBICOKOBSI3KOH He(hTH 10 TpyOOoIIpoBogam
Oonee 3¢ GeKTUBHBIM OyneT coueTanue AByX u Oosnee MeTonoB. Ceifuac CTaHOBATCS MOMY/ISIPHBIMU
METO/Ibl 00ecTieueH sl MOTOKa 0e3 XMMHUYECKHUX 100aBOK. B mocnenHee BpeMst Bce OONbIINI HHTEpEC
BBI3BIBAIOT METO/bI 00ECIICUCHUSI TPAHCIIOPTUPOBKY C HU3KUMHU SKCILTYaTal[HOHHBIMH M KallUTallb-
HBIMH 3aTpaTamu. B nepcrektuse i TpyOOIpOBOIHOTO TPAHCHIOPTA CTAHYT MOIMYIISIPHBIMU METOBI
ANIEKTPOHATPEBA U YIBTPA3BYKOBBIE METO/IBI.

KiroueBble cjioBa: perynupoBaHUE BS3KOCTH, BBHICOKOBSI3KHE HE(TH, MOHIKCHHE TEMIEpaTyphl
3aMep3aHusl, TEePMUICCKHI KPEKUHT, TOBHIIICHHE TEKYIECTH.
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