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NEFT-GAZ SANOATI OQAVA SUVLARINI TOZALASH VA
TRANSPORT TIZIMLARINI KORROZIYADAN HIMOYALASHNING
KOMPLEKS TEXNOLOGIYASI

Xalilov J.A.
Igtisodiyot va pedagogika universiteti,
Qarshi shahri, O‘zbekiston.

ANNOTATSIYA

Magolada neft-gaz sanoati ogava suvlarini tozalash jarayoni bilan tozalash-
transport tizimining korroziyaviy holati o ‘rtasidagi o zaro bog ‘liglik tadqiq etilgan.
Tozalash samaradorligi bilan korroziya tezligi o ‘rtasidagi bog ‘liglik monoton emas,
balki ekstremal xarakterga ega ekanligi eksperimental aniglangan: samaradorlikning
0 dan 30 % gacha ortishi korroziya tezligini 0,633 dan 0,470 mmlyilgacha
pasaytiradi, undan keyingi ortishi esa uni 95,6 % da 1,027 mm/yilgacha ko ‘taradi.
Shu asosda tozalash va korroziyadan himoyalash jarayonlarini muvofiglashtiruvchi
yetti bosqichli kompleks texnologik sxema ishlab chigilgan. Unumdorligi 6,0 m*/soat
bo ‘Igan yarim sanoat qurilmasida 8 oy davomida o ‘tkazilgan sinovlar korroziya
tezligini 1,048 dan 0,082 mm/yilgacha, ya'ni 12,8 barobar kamaytirish, tozalash
ko ‘rsatkichlarini esa me’yoriy talablar doirasida saqlash mumkinligini tasdigladi.
Loyihaning diskontlangan goplanish muddati 1,8 yilni, yillik igtisodiy samara 3 941
min so ‘mni tashkil etadi.

Kalit so‘zlar: 0gava suvlarni tozalash, ichki korroziya, tozalash samaradorligi,
korroziya ingibitori, yopiq tsikl, pitting, texnik-igtisodiy samaradorlik.

KIRISH

Neft va gaz konlarining ekspluatatsiya muddati ortishi bilan qudug
mahsulotidagi suv ulushi ortib boradi va suv bilan bog‘liq texnologik jarayonlar
korxona xarajatlarining sezilarli gismini tashkil gila boshlaydi. Hosil bo‘lgan oqava
suvlar tozalanib, gatlam bosimini ushlab turish tizimiga gaytariladi. Ushbu zanjirda
ikkita muhandislik vazifasi bir xil suyuglik ustida bajariladi: suvni tozalash va uni
uzatuvchi metall tizimni korroziyadan himoyalash. Amaliyotda bu ikki vazifa turli
xizmatlar tomonidan, turli o‘lchov birliklarida va, qoida tariqasida, turli namunalarda
hal gilinadi.

Bir qator kuzatuvlar bunday ajratishning sun’iy ekanligini ko‘rsatadi. Temir va
alyuminiy tuzlari asosidagi koagulyantlar suvga sulfat kiritadi va bufer sig‘imini
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pasaytiradi; flotatsiya bosqichi ilgari deaeratsiyalangan suvni kislorod bilan
to‘yintiradi; mikrobiologik faollikni bostirish uchun qo‘llaniladigan oksidlovchi
biosidlar esa uglerodli po‘lat uchun kuchli depassivatsiyalovchi agent hisoblanadi.
Aksincha, quvur devoridan ajralgan korroziya mahsulotlari suvga temir gidroksidi va
sulfidi ko‘rinishida qaytib, tozalash inshootining kirish yukini oshiradi. Natijada
yopiqg tsikl vujudga keladi, birog uning kuchaytirish koeffitsienti shu paytgacha
miqgdoriy baholanmagan.

Mazkur ishning maqgsadi tozalash samaradorligi bilan korroziya tezligi
o‘rtasidagi miqdoriy bog‘liglikni aniqlash, uni tavsiflovchi model qurish va shu
asosda ikkala vazifani yagona texnologik ogimda hal giluvchi sxemani ishlab
chigishdan iborat.

Tadqiqot obyekti va usullari

Tadqgiqot obyekti sifatida Qashgadaryo viloyatidagi gazokondensat konining
suv-texnologik infratuzilmasi tanlandi. Tozalash-transport zanjirining oltita xarakterli
nuqtasidan yil davomida to‘rt marta, uch takrorlanishda 72 ta namuna olinib, 16 ta
ko‘rsatkich bo‘yicha tahlil qgilindi. Namuna olish O‘z DSt ISO 5667 va GOST 31861 -
2012 talablariga muvofiq bajarildi; korroziya sinovlari uchun mo‘ljallangan qism
argon bilan deaeratsiyalanib, real quvur ichidagi kislorodsiz muhit takrorlandi.

Korroziya sinovlari GOST 9.905 va ASTM Gl bo‘yicha 50x20x3 mm
o‘lchamdagi St3sp, 20 va 09G2S po‘lat namunalarida, 25 va 60 °C haroratlarda, 240
soat davomida o‘tkazildi. Massa yo‘qotish tezligi K, g/(m?soat), chuqurlik
ko‘rsatkichiga aylantirildi:

Keh = 8,76-K/p, mmlyil

Tizimning haqiqiy ishonchliligi lokal buzilish bilan belgilangani sababli javob
o‘zgaruvchisi sifatida nuqtali korroziyani hisobga oluvchi tuzatilgan tezlik gabul
gilindi:

K* = Kch‘(l + 0,25'Pk)

Elektrokimyoviy o‘lchovlar uch elektrodli yacheykada bajarildi; korroziya toki
zichligi Tafel kesishmalari bilan, polarizatsiya garshiligi esa Shtern—Geri tenglamasi
bo‘yicha aniqglandi:

Rp = Dbabk / [2,303 ikor (ba + by)]

Umumlashgan tozalash samaradorligi ifloslantiruvchi komponentlar bo‘yicha

chigarib tashlash darajalarining vaznli o‘rtachasi sifatida hisoblandi:
E =X 0i'[(Cixir — Cichig)/Cixir] 100 %

bunda vazn koeffitsientlari neft mahsulotlari uchun 0,35; muallag moddalar
uchun 0,25; KKT uchun 0,25; sirt-faol moddalar uchun 0,15 qilib gabul qilindi.
Regressiya Levenberg—Markvardt algoritmi bilan bajarilib, modelning adekvatligi
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Fisher, koeffitsientlarning ahamiyatliligi esa Styudent mezoni bo‘yicha 95 % ishonch
darajasida tekshirildi.
Natijalar va ularning tahlili
Tozalash darajasi va korroziya tezligi o‘rtasidagi bog‘liglik
Tozalash samaradorligining sakkizta darajasi flotatsiya davomiyligi, koagulyant
dozasi va aeratsiya intensivligini o‘zgartirish yo‘li bilan yaratildi. Natijalar 1-jadvalda
keltirilgan.

1-jadval
Tozalash samaradorligi va korroziya tezligi o‘rtasidagi bog‘liglik (20-po‘lat,
40 °C)
Rejim E, % Neft mahs., Erigan O, SO+, K*,

mg/dm? mg/dm? mg/dm? mm/yil
R-0 0 164 0,2 620 0,633
R-1 38,4 101 0,6 648 0,478
R-2 52,7 78 1,1 694 0,549
R-3 64,1 59 1,8 761 0,641
R-4 73,6 43 2,6 852 0,726
R-5 82,4 31 3,4 981 0,844
R-6 89,8 21 4,1 1140 0,938
R-7 95,6 12 4.8 1246 1,027

Bog‘liglik monoton emas, balki ekstremal xarakterga ega. Uni eng yaxshi
tavsiflovchi model — ikki komponentli additiv model:

K* = K;-exp(--E) + Ky ENy

bunda birinchi had neft plyonkasining himoya ta’sirining yo‘qolishini, ikkinchi
had esa tozalash jarayoni kiritadigan yangi korroziyaviy omillarning to‘planishini
tavsiflaydi. Identifikatsiya natijasida K; = 0,633 mml/yil, B = 0,01901 %!, K; =
2,302-10* mm/yil, y = 1,820 giymatlari olindi (R? = 0,999). Darajali ko‘rsatkichning
birdan katta bo‘lishi yangi omillarning additiv emas, balki o‘zaro kuchaytiruvchi
ta’sir ko‘rsatishini bildiradi. dK*/dE = 0 shartidan Eq, = 30,0 % va K*_min = 0,470
mm/yil kelib chigadi.

Omillarni alohida-alohida «o‘chirish» yo‘li bilan ularning hissasi ajratildi:
erigan kislorod 34,7 %, koagulyant kiritgan sulfat-ionlar 25,3 %, neft plyonkasining
yo‘qolishi 23,0 %, qoldiq oksidlovchilar 11,2 %. Birinchi ikki omil texnologik yo‘l
bilan bartaraf etiladi, uchinchisi esa fagat ingibitorning adsorbsion plyonkasi bilan
kompensatsiyalanishi mumkin.

Kompleks texnologik sxema

Olingan natijalar asosida yetti bosqgichli kompleks sxema ishlab chiqgildi (1-
rasm). Undagi uchta element an’anaviy sxemalarda mavjud emas: vakuum-
deaeratsiya, ikki bosgichli ingibitorlash va tizimning yakuniy nugtasidagi nazorat.
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Bosgichlarning ketma-ketligi funksional jihatdan asoslangan: biosid deaeratsiyadan
oldin, deaeratsiya esa ingibitorlashdan oldin joylashtirilgan.

PAX 38 mg/dm? Kation PAA Glutar aldegidi N,P-ingibitor
Ca(OH)z2 42 mg/dm® 1,8 mg/dm? 25 mg/dm? 28 mg/dm?
Ogava suv Qatlamga haydash
1 2 3 4 5 6 7
Dastlabki 4 Reagentli $ Flotatsion $ Biosidli Besamsicim | ok Yakuniy
cho'ktirish ishlov tozalash ishlov ¥y g nazorat
-

MONITORING TIZIMI
onlayn analizatorlar (neft mahsulotlari, erigan O:z) - ER-korroziya zondlari (kollektor boshi va oxiri)
A koeffitsientini real vagtda hisoblash - ingibitor dozasini avtomatik tuzatish

[ Yangi elementlar: deaeratsiya - ikki bosqichli ingibitorlash - tizim oxiridagi nazorat J

1-rasm. Kompleks tozalash-himoya texnologik sxemasi

Reagentlar ikki mezon — tozalash samaradorligi va korroziyaviy «narx»
bo‘yicha tanlandi. Bir mezonli baholashda temir(l11) xlorid eng yaxshi natija beradi,
ikki mezonli baholashda esa u oxirgi o‘ringa tushadi va polialyuminiy xlorid afzal
bo‘lib chigadi. pH tuzatgich sifatida so‘ndirilgan ohak tanlandi: u ingibitor bilan
sinergetik juftlik hosil gilib, himoya darajasini 90,1 dan 93,4 % gacha oshiradi va
go‘shimcha xarajat talab qilmaydi.

Yarim sanoat sinovlari

Unumdorligi 6,0 m?/soat bo‘lgan qurilmada 8 oy davomida to‘rt bosqichli
sinovlar o‘tkazildi. Har bir chora-tadbirning hissasi ajratildi (2-rasm): reagentlarni
almashtirish korroziya tezligini 36,8 % ga, deaeratsiyani qo‘shish yana 21,4 foiz
punktga, ingibitorlash yana 33,8 foiz punktga kamaytirdi.
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loyihawb’lﬂa’zor K* = 0,10 mm/yil

1.2 7
1,048
1.0
-0.386
0.8
a‘ ...................
E: 0.6
£ -0.224
T 2
M 0.4
-0.356
0.2
0.0 I
Z=- Z = 36,8 % Z=0582% Z=92,0% Z=92,0%
T T T T T
Nazorat Reagentlarni Deaeratsiya Ingibitorlash Yakuniy

almashtirish

2-rasm. Chora-tadbirlarning korroziya tezligiga bosgichma-bosqich ta’siri

2-jadval
Yarim sanoat sinovlarining natijalari
Ko‘rsatkich Nazorat To‘liq Me’yor
kompleks

Korroziya tezligi K*, mm/yil 1,048 0,082 <0,10
Pitting koeffitsienti Py 4,6 2,8 -
Tozalash samaradorligi E, % 94,8 89,6 > 88
Neft mahsulotlari, mg/dm? 13,4 18,6 <20
Muallag moddalar, mg/dm? 21,6 23,8 <30
Umumiy temir, mg/dm? 3,8 0,68 <1,0
Erigan kislorod, mg/dm? 3,6 0,24 <0,5
Tsikl koeffitsienti A 1,31 0,16 <0,3

Diggatga sazovor jihat shundaki, tozalash samaradorligi 94,8 dan 89,6 % gacha
ataylab pasaytirilgan bo‘lsa-da, barcha me’yoriy ko‘rsatkichlar bajarildi, korroziya
bilan bog‘liq ko‘rsatkichlar esa keskin yaxshilandi. Bu ishning asosiy amaliy
xulosasini tasdiglaydi: tozalash chuqurligini me’yor bilan cheklab, ozod bo‘lgan
resursni korroziyaga garshi himoyaga yo‘naltirish tizim ishonchliligini bir tartibga

oshiradi.
Texnik-igtisodiy samaradorlik

Unumdorligi 1,2 mln m?*/yil bo‘lgan tizim uchun bajarilgan hisob natijalari 3-
jadvalda keltirilgan. Samaraning 94,1 % i ikkita yuqori ishonchli manbadan —
ta’mirlash ishlarining kamayishi va uskunalar almashtirishning gisqgarishidan

shakllanadi.

3-jadval

Yillik ekspluatatsion xarajatlarning tagqoslanishi, mln so‘m

| Xarajat moddasi | An’anaviy | Kompleks

Farq |
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Xarajat moddasi An’anaviy | Kompleks Farq
Reagentlar (koagulyant, 1240 840 —-400
flokulyant, pH)
Biosid va korroziya ingibitori - 778 +778
Elektr energiyasi 494 583 +89
Ta’mirlash-tiklash ishlari 2840 480 —2360
Quvur va uskunalarni almashtirish 1960 230 -1730
Avariya va ekologik to‘lovlar 640 82 —558
Monitoring tizimiga servis - 240 +240
JAMI 7174 3233 -3941
NPV =12 102 mln so‘'m
12500 1 =8— Kumulyativ NPV IRR = 7_0'2 % o
=== Yillik diskontlangan oqgim i
10000 A
g 7500
E:
£ 5000
=
2 2500
g
5 07
=W
—2500 T.d = 1,80 yil
—5000
0 2 4 6 8 10

Yil
3-rasm. Loyihaning diskontlangan pul ogimi va kumulyativ NPV
Kapital qo‘yilmalar 5 600 mln so‘mni, yillik sof tejamkorlik 3 941 mln so‘mni
tashkil etadi. Diskontlangan qgoplanish muddati (i = 18 %) 1,80 yil, sof joriy giymat
12 102 mln so‘m, ichki foyda normasi 70,2 %, rentabellik indeksi 3,16. Sezuvchanlik
tahlili eng noqulay stsenariyda ham (kapital +30 %, korroziya samarasi —30 %)
goplanish muddati 3,7 yildan oshmasligini ko‘rsatdi.

XULOSA

1. Tozalash samaradorligi bilan korroziya tezligi o‘rtasidagi bog‘liglik ekstremal
xarakterga ega: E = 30,0 % da minimum kuzatiladi, E = 95,6 % da esa korroziya
tezligi tozalashsiz holatdagidan 1,62 barobar, minimal giymatdan 2,19 barobar yuqori
bo‘ladi.

2. Bog‘liglik ikki komponentli additiv model bilan R? = 0,999 aniglikda
tavsiflanadi; y = 1,820 darajali ko‘rsatkichi yangi korroziyaviy omillarning o‘zaro
kuchaytiruvchi ta’sirini aks ettiradi.
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3. Ishlab chigilgan yetti bosqgichli kompleks sxema yarim sanoat sinovlarida
korroziya tezligini 12,8 barobar kamaytirdi, tozalash ko‘rsatkichlari esa me’yoriy
talablar doirasida saglanib goldi; tsikl koeffitsienti A 1,31 dan 0,16 gacha pasaydi.

4. Loyihaning diskontlangan goplanish muddati 1,80 yil, yillik igtisodiy samara
3 941 mln so‘m, ichki foyda normasi 70,2 % ni tashkil etadi.
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