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NEFTIN NOQLINDO NANOTEXNOLOGIYALAR

Gostorilmisdir ki, nanotexnologiyalarin boru kamarlarina totbiqi agwr hasil olunan boyiik oziillii neftlarin naglini
yaxsulasdurr,bark ¢okiintiilori  tomizlayir va naglin siiratinin artrr, elektrik enerjisinin sarfinin azalmasina gatirib
¢ixartr. Boru kamoarlarinda ¢okmiis asfalten-qatran-parafin ¢okiintiilorinin ¢okmasinin qarsisin alir, neftin gazin naqlinda
borularmn, kamarlorin divarlarinda nanodrtiik yaradwr. Yaranmis nanoortiik borularda neft-qaz hasilatimin naqli zamani
yaranmis korroziyamin qarsisint alir. Tam miihit mexanikasinin elmi asaslarina istinadon sathi gorilmanin azalmas enerji
masraflorinin azalmasinin tominatidir.

Acar sozlar: kollektor, borular, agir neft, asfalten-gotran-parafin, karbohidrogen, 6zliiliik, nanosistem,
nanotahagp, sathi gorilms, hidravlik miigavimot, meduza effekti, fazalararasi, korroziya, enerji, somoara

1. Girig. Malumdur ki, neftlorin torkibinds ¢oxlu migdarda yiiksok molekullu asfalten-gotran-
parafin (AQP) birlosmalori olur ki, bu da neftin 6zliliyiinii artirir, reofiziki xiisusiyyatlorina tasir
edir. Torkibinds gaz olmayan va ya az hall olan, homginin AQP-li neftlor isa boyiik 6zluliiklii neftlor
hesab edilir. Neftin on osas reoloji parametrlorindon biri olan 6zlilik onun axiciliq gabiliyyatini
xarakterizo edir. Ozliilik artdigca neftin axiciliq qabiliyyati pislosir, basqa sdzlo, hidravlik
miigavimat ¢oxalir, yoni boru kemorlarinds noqli zaman siirtiinmayas sorf olunan tozyiq artir, enerji
itkisi bas verir. Bu da xam neftin boru kamorlarinda harakatinda ¢atinliliklor yaradir.

Ozliiliiys an ¢ox tosir edon amil temperaturdur. Temperatur artdiqca neftlorin dzliiliiyii azalir.
Temperaturun Ozliiliiysa olan tasirino asasen yiiksok ozliiliikli neftlorin, neft mohsullarin boru
komoarloari ilo noglini qizdirma iisulu ilo hoyata kegirirlor, bu da iqgtisadi cohatdon dofolorlo baha basa
golir [1, s.53-65; 2, 5.58-60, 3, s.72-75].

2. Masalanin qoyulusu. Hal-hazirda gapali sistemlords neftin ¢ixarilmasi, hazirlanmasi va nagli
proseslorindo kavitasiya hadisosine tez-tez rast golinir. Kavitasiya dagidici qiivvays malik olan
hidravlik hadisadir. Kavitasiya hadisasi yarandigi zonalarda tozyiq vo temperatur gostaricilori
doyisdiyi liglin biitiin avadanhglarin siradan ¢ixmasi ilo naticalonon hidravlik zorbo hadisasi ilo
miisahido olunur. Belslikls, kavitasiya hadisosi zamani mayeds cisimlorin harokot siiratinin
artirilmasina qarsi Sort maneslorin yaranmasidir [4, 5].

Neftin noglinds yaranan problemlori aradan qaldirilmasinda yeni innovativ texnologiyalardan
istifado etmok daha somoarolidir. Boru komorlorinda  neftin  noaglinin  samaraliliyinin
nanotexnologiyalar asasinda artirilmasi naticasindo sorf normalarinin dofalorlo azalmasi miisahido
olunur. Ona gora do agir neftlarin naglinds nanotexnologiyadan istifado etmok daha samaralidir.

3. Masalanin halli. Beloliklo “Bibiheybotneft” NQCI-nin 4-sayli modonin yigim parkindan
neftin onun omtooys hazirlanmasi sexino, yoni 3 km masafoys noqli zamani boyiik problemlor
yaranmigdir. “Bibiheybatneft” yataginda olan yigim ¢onindan, amtaalik y1gim parkinda olan g¢ani
birlogdiron yeralti 6”-kollektora nanosistem vurulmusdur. Xiisusi hazirlanmis nanosistem
qarisdirtlaraq kolloid mahlul halinda alinmisdir. Bu da kollektorda ¢okon karbonatli duzlari hall
etmis, kollektor daxilinds nanotabago yaratmisdir. Bunun naticasinds kollektorun daxilinds hidravlik
miiqavimat azalmis, mexaniki qarisiglarin ¢okmasi bas vermomis, neftin axiciliq qabilliyyati
yaxsilasmigdir. Kollektorun tomirlorarast miiddoti 2-4 dofs artmisdir.
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Sakil 1. Kollektora nanosistemin vurulmasi

“Bibiheybotneft” NQCIi-nin IV madoninin  modondaxili  (67-lik) neft kollektorunda
nanotexnologiyanin tatbigi ilo alagadar madan sinaglarimin avval vo sonraki naticalari gostorilmisdir
(Sak. 1).

Miilahizalorimizo gors, noticado (67-lik) kollektorun daxilindo yaranan bork ¢okiintiilor
tomizlonmis, nanotobago amals gatirmisdir ki, bu da mayenin kollektor daxilinds harokoati zamani
hidravlik miigavimotin azalmasina sobob olmusdur.

Yiiksok oOzliliikli neftlorin nagli zamani onlarin siirisma gorginliklori ilo yanasi elastik
xassalori vo elektrik kegciricikliklori do doyisir. Neftlorin elektrik kegiriciliklarinin vo reoloji
xistisiyyatlorinin doyismasi neftin torkibinds olan AQP birlagmalarinin migdarindan asilidir. Neftin
nogli zamani borularda, kollektorlarda va onlarin ayilon yerlorinds (dirsoklarinds) yaranan mexaniki
garisiglar yigintisini, sarli tomizlayicilor vasitasi ilo tomizlonmasi geyri miimkiindiir [6, 5.22-26].

“Bibiheybatneft” NQCI-nin IV-cli madaninin madandaxili (6™-lik) neft
kollektorunda nanotexnologiyanin tatbiqinin naticalari
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Sakil 2. “Bibiheyboatneft” NQCI-nin IV modaninin madondaxili (6-lik) neft kollektoruna
nanosistemin totbigdon avval, tatbigdon sonraki tozyigin doyisma dinamikasi

Nanosistem (6”-lik) kollektorun daxilinds yaranan bork ¢okiintiilori tomizlomis, nanotabago
omolo gotirmisdir ki, bu da mayenin kollektor daxildo horoksti zamani hidravlik miigavimatin
azalmasina sabab olmusdur. Hidravlik miigavimatin azalmasi naticasinda nefti vuran nasosda tozyiq
11,5 atm.-don 7,0 atm.-o diismiis, (6”)-lik kollektorda isa (yoni xattdo) 12,0 atm-don 9,0 atm.-o
diismiisdiir. Bu da naticodo elektrik sorf normalarinin azalmasina, vo elektrik enerjisino gonast
olunmasina gatirib ¢ixarmigdir (Sok. 2).

Kollektora nanosistemin tatbiqi zamani1 nasosda vo Xottdo olan tozyiq diisgiisii cadvalda do
gostorilmisdir (Codval 1).

Cadval 1- don goriindiiyii kimi nanosistemi vaxt asasinda (6”)-kollektora vurdugda, kollektorun
daxilino ¢okmiis AQP vo agir karbohidrogen ¢okiintii qaliglarini tomizlayir, kollektorun daxilinds
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nano tabage amalo gatirir. Naticods maye ilo kollektorun daxili divarlari arasinda sathi garilma asagi
diistir, hirdravlik miigavimat azalr. Qeyd etmok lazimdir ki, kollektorlara vo borulara sathi aktiv
maddalarlo (SAM) birgo Cu metal nanohissaciklarinin (nanosistemin) olava edilmasi neftin
hidrodinamiki xiisusiyyatlorins tasir edir, onun nagledilms prosesini yiingiillogdirir. Bu da mayenin
kollektorlarda, borularda daha intensiv va siiratlo harokat etmasina sobob olur [7, s.54-57; 8, s.59].

Cadval 1
Kollektora nanosistemin tatbiqi zamani nasosda va Xxattda olan tazyiq diiskiisii

Tarix Tadbirdan avval atm. Tarix Tadbirdan sonra atm.
Nasosda Xatta tazyiq Nasosda Xatta tazyiq
tazyiq tazyiq

15.12.11 11,5 12 23.02.12 10,5 12

19.12.11 11,5 12 25.02.12 10 12

21.12.11 11,5 12 27.02.12 9,5 12

23.12.11 11,5 11,5 29.02.12 9,5 12

25.12.11 11,5 11,5 02.03.12 8 11

27.12.11 11,5 12 04.03.12 8,25 11
06.03.12 8 10,5
08.03.12 8 10,5
10.03.12 8 10,5
12.03.12 8 10,5
14.03.12 8 10
16.03.12 7,75 9,75
18.03.12 7 9

Codvall-don goriindiiyii kimi tozyiq diisgiisiinii nozoro alsaq borularda, kollektorda axan
mayenin hacmini 1,2%-don 1,5%-o godor artmigdir. Bu ona gors bas verir ki, borularda kollektorlarda
¢okmiis AQP vo karbohidrogen galiqlar1 nanosistem tasiri ilo alavo istiliyin yaradilmasi naticasindos
oridilir vo neftdo hoall edilir (Cadval 1).

Ogor SAM-in sabit miqdarinda metallarin nanohissaciklorinin miqgdarinin sothi garilmonin
izotermina tosirino noazor salsag, metal nanohissaciklorin miqdarinin artimi ovvalco fazalar arasi
gorilmanin xeyli azalmasina, sonra iso bir godor artimina sobab olur. Bels ki, SAM molekullarinin
sabit miqdarinda metal nanohissociklorin miqdarinin artimi ilo gabagcadan nanohissaciklorda
adsorblagmis SAM molekullarinin bagqa nanohissociklor arasinda yenidon paylanmasi zamani
mitselorin harokat prosesi bas verir. Mitsellor, harakatinin (tesirinin) effektivliyini azaldir vo neft, su
fazasi sarhaddindo biitiin méhkam nazik pards boyunca neft-su fazasi sisteminin nagl etmolori vaxti
olavo emulsiya yaranmasina mane olur. Bu da sistema SAM ils birgs nanohissaciklor alavs edildikds
neftlorin deemulsasiyasi prosesi tocriibads 6z tasdiqini tapmigdir [9, $.80-81; 13, 5.2576-2579].

Biitiin bunlar onunla baghdir ki, neft-su fazasi sorhaddindo SAM-metal mitseldon yaranan
kifayst godor mohkam nazik pards neftin nagl edilmasi vaxti yaglama rolunu oynayir. Bundan slavs,
miisbat rolu "meduza effekti" adlandirilan effekt oynamalidir. Bu da o demokdir ki, nazik pardonin
mitsellin  horokot vaxti meduza formasi alaraq onlarin fozalararast sorhodds siirlismasini
yiingiillosdirir [3, 5.72-75; 9, 5.80-81; 14, 5.189-192] (Sak. 3).
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Sakil. 3. Kollektorda neft-su fazasi sarhaddindo SAM-metal mitseldon yaranan (meduza effekti )
nazik pards tobagosinin amals golmo prosesi

Beloliklo, nanotexnologiyalarin boru komorlarina totbiqi agir hasil olunan boyiikk 6zliili
neftlorin noglini yaxsilagdirir, bark ¢okiintiilori tamizlayir vo noglin siiratini artirir, elektrik enerjisinin
sorfinin azalmasina gotirib ¢ixarir. Boru kKemarlorindo ¢okmiis AQP ¢okiintiilorinin ¢okmasinin
qarsisini alir, neftin qazin naglinds borularin, kamarlorin divarlarinda nanodértiik yaradir. Yaranmis
nanodrtiik borularda neft-gaz hasilatinin naqli zamani, borularda yaranmis korroziyanin garsisini alir.
Tam miihit mexanikasmnin elmi osaslarina istinadon Sathi gorilmonin azalmasi enerji masroflorinin
azalmasinin tominatidir. Hesablamalar gostormisdir ki, nanosistemlarin tatbigindon ytiksok saviyyada
multiplikativ somoro almaq miimkiindiir.

4. Natica Zonnimizcs, nanosistemi boru kamorlaring kollektorlara vurdugda, boru kamarlarinin
daxili divarlarinda nanoortiik yaratmagqla, maye ilo boru divarlari arasinda yaranmis Sathi garilmani
asagi salir, mayenin kontakt sathindoki hidravliki miiqavimati azaldir vo mayenin axin siiratini artirir.

Nanositem boru kamarlarinds ¢6kmiis AQP va agir karbohidrogen ¢okiintiilorinin ¢6kmasinin
garsisin alir, neftin gazin noglinds borularin, kamarlorin divarlarinda nanoértiik yaradir. Bu da gaz-
neftin nagli zaman1 amoals galon miirrokkablogsmalarin garsisini alir.

Avadanliglarda vo borularda yaranmis nanoortiik, neft-qaz hasilatinin naqli zamani, borularda,
avadanliglarda yaranmis korroziyanin garsisini alir, boru va avadanliglarin istismar miiddstini artirir.
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E.Q. Shahbazov, C.A. Aliyev, A.M. Hasanova
Nanotechnology for oil transportation

The use of nanotechnology for pipelines improves the transportation of hard-to-produce high-viscosity oils,
removes solid precipitations and increases the speed of transportation, and reduces energy consumption. It is most
effective to use new innovative technologies in dealing with oil transportation problems. The use of nanotechnologies for
enhancing the efficiency of pipeline transportation of oil ultimately leads to a multiple reduction in consumption rate.
This is why it is most profitable to use nanotechnology for transportation of heavy oils. The nanosystem reduces the
surface tension between the liquid and the pipe walls , creating a nanoplug in the inner walls of the pipelines, and reduces
the hydraulic resistance on the contact surface of the liquid, and increases the rate of fluid flow during pumping into
pipes and reservoir.

Keywords: collector, pipes, heavy oil, asphalt-resin-paraffin, hydrocarbon, viscosity, nanosystem, nanotech,
surface tension, hydraulic resistance, jellyfish effect, inter-phase corrosion, energy, efficiency
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9.K. lllax6a3os., JA.A. AnueB, A.M. I'acanoBa
HaHOTEXHOJIOTHH JUISI TPAHCTIOPTHPOBKHU HepTH

Ilpumenenue wnanomexmonocuii 0a1 mMpyoONPOBOO0E8 YIyuwiaem mpaHCROPMUPOBKY MpPYOHOO00bI8aeMblX
BbICOKOGS3KUX Hepmell, yoansem meepoblie 0CAOKU U Y8eIUuUsaem CKOpOCms MPAHCROPMUPOSKU, NPUSOOUM K
CHUDICeHUIO pacxoda snekmposnepeuu. Haubonee sghpexmusno ucnonv3oeamos Hogble UHHOBAYUOHHBLE MEXHOLO2UU NPU
pewenuu npobiem mpaHcnopmuposku Hegmu. Buedpenue HAHOMEXHOIO2UI NO NOBIUEHUIO dPpexmusnocmu
MPAHCROPMUPOSKU Hedmu no mpybonpoeodam 6 KOHeYHOM Umoze Npusooum K MHO20KPAMHOMY COKPAWEHUIO HOPM
pacxo0os. Ilo-amomy naubonee 6bi200HO UCHONB306AMb HAHOMEXHOLO2UU NPU MPAHCROPIUPOSKE MINCENbIX Hepmell.
Ilpu 3axauxe 6 mpyboonpooodvl 6 KOLIEKMOPbl HAHOCUCMEMA YMEHbULAem NOBEPXHOCIHOE HAMSICEHUE MeNCOY
AHCUOKOCMBIO U CMEHKaMu mpyd, c030a8asi HAHONOKPbIMUE 80 GHYMPEHHUX CMEHKAX mpybonposooos, ymeHvuidem
2udpasnuyeckoe CONpomueieHue Ha KOHMAKMHOU NOBEPXHOCMU JHCUOKOCMU U YEEIUYUBAen CKOpOCMb NPUmoxa
JHrcuoKoCcmu.
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