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GAZ SANOATI TEXNOLOGIK TIZIMLARIDA GAZ
GIDRATLARINING HOSIL BO‘LISHINI OLDINI
OLISH VA TABIIY GAZLARNI QURITISHNING
ISTIQBOLLI YO'NALISHLARI

UO'K 622.143

Maxmudov Muxtor Jamolovich Jumaboyev Bobojon Olimjonovich
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti
Kimyo fanlari doktori, professor Mustagqil tadqiqgotchi

Annotatsiya: Bugungi kunda dunyoda qattiq, suyuq va gazsimon energiya resurslariga bo‘lgan talab yildan-yilga ortib
bormoqda. Ushbu resurslar orasida uglevodorod xomashyolari, xususan, tabiiy gaz boshqa tabiiy resusrlarga nisbatan
yugori igtisodiy samaradorlikka egaligi sababli alohida o‘rin tutudi. Ushbu maqolada tabiiy gazlarning asosiy fizik-kimyoviy
xossalari va ularni quritishning zamonaviy texnologiyalari tavsifi keltirilgan.

Kalit so‘zlar: tabiiy gaz, ingibitor, shudring nuqta, gazlarni quritish, gaz gidratlari, vodorod sulfid, uglerod oksidi, mer-
kaptan, glikol, absorbent, adsorbent, absorbsiya, adsorbsiya.

Abstract: Today, the demand for solid, liquid and gaseous energy resources in the world is increasing year by year. Among
these resources, hydrocarbon raw materials, especially natural gas, have a special place due to the high economic
efficiency of their extraction, processing, transmission and storage compared to other natural resources. This article
describes the main physical and chemical properties of natural gases and modern technologies of their drying.

Key words: natural gas, inhibitor, dew point, gas drying, gas hydrates, hydrogen sulfide, carbon monoxide, mercaptan,
glycol, absorbent, adsorbent, absorption, adsorption.

AHHoTauus: CerogHsa Cnpoc Ha TBepAble, XWAKNe 1 razoobpasHbie 3HEPropecypcbl B MYPE YBENUYMBAETCH C KaXAbIM
rogoM. Cpean aTnx pecypcoB ocoboe MecTO 3aHVMMaeT YrieBOAOPOAHOE Cbipbe, OCOBEHHO NPUPOAHLIN ras, BBUAY
BbICOKON 3KOHOMUYECKON 3PeKTUBHOCTM ero Aobbiumn, nepepaboTkv, TPAHCMOPTUPOBKNA M XPAHEHUS MO CPaBHEHWIO
C OpyrMmMu NpupoaHbIMU pecypcamMun. B gaHHONM cTaTtbe onvcaHbl OCHOBHbIE (PU3NKO-XMMUYECKME CBONCTBA NMPUPOAHbIX
rasoB 1 COBPEMEHHbIE TEXHOMOMMM UX OCYLLKK.

KntoueBble crioBa: NPUPOAHBIN ra3, MHIMGUTOP, TOUKa POChI, OCYLLKA ra3a, rmapathl rasa, CEpoOBOAOPOA, OKCUA Yrnepoaa,
MepKanTaH, rmukonb, abcopbeHT, agcopbeHT, abcopbuus, agcopouus.
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KIRISH

Tabiiy va neftning yo‘ldosh gazlarini konlarda birlamchi yig‘ish va tayyorlash, zavodlarda gayta ishlash
va magistral quvurlar orqali uzatish tizimlarida gaz gidratlarining hosil bo'lishini oldini olish va hosil bo‘lgan
gidratlarni bartaraf etish bo'yicha ko‘p yillik amaliy va ilmiy tajriba mavjud bo‘lsa-da, ushbu muammo bugungi
kunning neft va gaz sanoatida hali ham dolzarb hisoblanadi. Bugungi kunda dunyoda gaz gidratlarini hosil
bo'lishini oldini olish uchun dunyoda ekspluatatsion xarajatlar o‘rtacha 200-250 min $ ni tashkil etmoqda [1].

So‘nggi yillarda ushbu xarajatlarni kamaytirish, shu bilan birga, gazlarni shudring nugta ko‘rsatkichlarini
yaxshilash magsadida ilmiy tadgiqotchilar tomonidan an’anaviy ingibitorlarni zamonaviy, xususan, kinetik
ingibitorlar va dispergatorlarga almashtirish, ularni ishlab chigarish va qo‘shish texnologiyalarini takomillashtirish
va gazlarni quritish texnologiyalarida turli kombinatsion usullarni ekspluatatsiyasiga katta e’tibor qaratiimoqda.

Bugungi kunda an’anaviy tarzda neft va gaz sanoatida “gidratga qarshi kurash” degan termin bugungi
kunga qadar qo‘llanilib kelinmogda va ushbu termin asosida gaz gidratlari va gidrat cho‘kindilarning hosil
bo‘lishiga garshi turli texnologik jarayonlar va gidratlar hosil bo‘lishiga garshi moddalar yordamida gaz gidratlarini
oldini olishga garatilgan yo‘nalishlar go‘llanilib kelinmogda. Gidrat hosil bo'lishiga garshi moddalar, odatda,
ingibitorlar deb ataladi va ular birinchi marta AQSHda ishlab chigilgan hamda qo‘llanilgan [2]. Ushbu moddalar
ya’ni ingibitorlar to‘liq terminologiyaga mos emas, chunki ular gidratlar hosil bo‘lishini termobarik sharoitlarini
o‘zgartiradi (ularni oddiy antifrizlar yoki termodinamik yondashinuvda ingibitorlar) va gaz-suyuglik ogimidagi
gidrat hosil bo'lish tezligiga ta’sir etuvchilar (kinetik ingibitorlar) deb ataladi [3].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Gaz sanoatida texnologik tizimlarda gaz gidratlarining hosil bo‘lishini oldini olish va tabiiy gazlarni
quritish muammosi bugungi kunda dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Gaz gidratlari hosil bo'lishi bilan
bog‘liq muammolar sanoat jarayonlarida jiddiy texnologik xatoliklarga olib kelishi mumkin. Shu sababli ushbu
muammolarni hal gilish uchun innovatsion yechimlar va samarali metodlarni topish zarurati tug‘iimoqda.

O'zbekistonlik olimlar tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda gaz gidratlarini oldini olish bo‘yicha turli metodlar
ishlab chigilgan. Masalan, A.A. Xodjayev gidratlarning hosil bo‘lishiga ta’sir giluvchi asosiy omillarni o‘rganib,
gidrat inhibitorlarini go‘llash samaradorligini tahlil gilgan. U gidratlarning oldini olish uchun termodinamik va
kinetik inhibitorlar kombinatsiyasini qo‘llashni taklif gilgan. Shuningdek, u gazni quritish jarayonida suyuglikning
adsorbsiya xususiyatlarini optimallashtirish orqali gidratlar hosil bo'lishi xavfini kamaytirishni tavsiya qilgan.

Xorijlik olimlar orasida Xovard Smit tomonidan olib borilgan tadgiqgotlar gaz gidratlarining hosil bo‘lishini
oldini olishda yangi inhibitorlar, masalan, polimer asosli inhibitorlarning samaradorligini o‘rgangan. Tadqigot
natijalariga ko‘ra, bu yangi turdagi inhibitorlar an’anaviy metodlardan ko‘ra samaraliroq bo'lib, ular gidratlarning
hosil bo‘lishini sezilarli darajada kamaytiradi.

Gazlarni quritish bo‘yicha ham ko‘plab innovatsion tadqigotlar mavjud. Masalan, J. Parker va boshqalar
gazlarni quritishning kriogenik metodlarini o‘rganib, ularning samaradorligini oshirish yo'llarini izlashgan. Ushbu
metodlar sanoatda keng qgo'llanilishi mumkin bo‘lgan istigbolli yo‘nalish sifatida ko'riladi.

Yuqoridagi tadqiqotlar asosida gaz gidratlari hosil bo'lishini oldini olish va gazlarni quritish jarayonlarini
takomillashtirish bo‘yicha samarali strategiyalarni ishlab chigish imkoniyatlari mavjud. Ushbu ilmiy yondashuv-
lar gaz sanoatida texnologik jarayonlarning samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadgiqot ishlarini amalga oshirishda ilmiy tadgigot metodologiyasida keng qo‘llaniladigan usul-
lardan foydalanildi. Gaz gidratlarini hosil bo‘lishini oldini olish va tabiiy gazlarni quritishni o‘rganishda umumiy-
likdan individuallikka va aksincha tartibda deduksion yoki induksion usullardan foydalanish samara bersa,
abstrakt-mantigiy fikrlash usuli esa jarayonni tizimli tahlil gilishda ahamiyatlidir. llmiy tahlil jarayonida ana shu
ilmiy tadgiqot usullaridan, xususan, kuzatish, umumlashtirish, guruhlash, taqqoslash, tahlil gilishda esa sintez
va tahlil usullaridan keng foydalanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Metan gidratlarning hosil bo‘lishi va uning parchalanishi jarayonlari kinetikasi amaliyotda juda gizigishga
sabab bo‘luvchi holatlardan bo'lib, uni tabiiy sharoitlarda hosil bo'lish va tuzilish modelini qurish uchun gaz
gidratli gatlamlarni zamonaviy usullar yordamida tahlil qilish, uni olidini olish va parchalash uchun esa gaz
quduglarining ko'p yillik gatlamlaridagi gaz gidratlar cho‘kindilarining tuzilishini tadqiq etgan holda gidrat hosil
bo‘lishiga garshi yangi sinf ingibitorlarni ishlab chigish kerak. Bugungi kungacha o‘tkazilgan kinetik ilmiy va
amaliy tadqigotlar natijasida metan gidratlarining hosil bo‘lishi va ularni oldini olish bo‘yicha quyidagi o'ziga
xoslik namoyon bo‘ldi [4-5]:
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» metan gidratlarini atmosfera bosimiga yaqin bosim va 0°C haroratda sekin parchalanishi. Ushbu holat gaz
gidratlarini o'z-o‘zini konversiyalash effekti deb ataladi.

* 0°C harorat va 3-5 MPa bosim ostidagi statik sharoitlarda bir gism metan ta’siri ostida metan gidratlarining
toza suvda hosil bo‘lishi.

Metan gidratlarining turli namunalarini 0°C dan past haroratlarda sekinlashtiriigan parchalanishi va gohida
esa 0z-0'zini to'liq konservatsiyalashi dunyodagi gator olimlar tomonidan chuqur tadqiq etilgan. O‘z-o0'zini
konservatsiyalash termini gaz gidrat namunalarida parchalanish alomatlari ko‘rinmagan holatda minus harorat
va muz-gaz-gaz gidrati uch fazali muvozanat bosimidan past bosimlarda o‘zining barqarorligini saglab qolishiga
tushuniladi. Gaz gidratlarini saglab golinishida, asosan, sublimatsiyaga yo‘l go‘ymaslik kerak.

IImiy tadqgiqgotlar mobaynida bunday turdagi metan gidratlarini namunalari yuqoridagi keltiriigan sharoitlarda
3 yilgacha saqlab turish mumkinligi ilmiy tajribalar yordamida isbotlangan [6]. Ushbu ilmiy tadgiqot natijalarini
geologik vagtlarga ekstrapolyatsiyalansa, unda relikt gaz gidratlari deb ataluvchi yangi sinfga mansub
gaz gidratlari cho‘kindilari kelib chigadi va ular metabargaror termodinamik shaklga egadir. Ushbu olingan
xulosalar asosida dunyoning sovuq hududlarida joylashgan gaz konlarining eng eski va chuqur gatlamlarida
aynan relikt gaz gidratlari mavjud deb taxmin gilish mumkin. Tabiiy gazning hosil bo'lishi bo‘yicha sanoat va
geologik ilmiy tadgiqot natijalari asosida yig‘ilgan materiallar negizida ilmiy tekshirish institutlari tomonidan
ko'p villik gatlamlardagi relikt gaz gidratlarini parchalash bo‘yicha gaz qudugqlarini ekspluatatsiyasini amalga
oshirish uchun maxsus yo‘rignomalar ishlab chigilgan [7]. Ushbu materiallarda relikt sinfiga mansub gaz
gidratlari oddiy gaz gidratlarining to‘planishi va ularning konservatsiyalanishi natijasida hosil bo‘lishi mumkinligi
hagidagi turli mexanizmlar keltirilgan. Ushbu mexanizmlarni to‘liq ochib berish va isbotlash uchun esa
sovuq hududlardagi gaz konlarida go‘shimcha zamonaviy tahlil usullarini amalga oshirish imkonini beruvchi
zamonaviy tahlil qurilmalaridan foydalanish lozimdir. Bugungi kunda gator Yevropalik olimlar tomonidan metan
gidratlari konservatsiyalanishini texnologik tomondan samarador yo‘nalishda gazlarni magistral quvurlari orqali
yuborishda go‘llash bo‘yicha izlanishlar olib borilmoqda [8].

Yuqoridagilardan kelib chiqgan holda shuni alohida ta’kidlab o‘tish joizki, tashqi bosimsiz sovuq haroratlarda
gaz gidratlarining hosil bo‘lish sabablarini aniglash uchun chuqur fizik-kimyoviy ilmiy tadgiqotlarni talab etadi.

Masalan, minus 2°C haroratda atmosfera bosimi ostida uzoq muddat davomida metan gidratlarining
massaviy hosil bo'lishi va saqlanib golishi kuzatiladi. Bunda havo gaz gidratlarini muzda minus 11°C haroratda
bir hafta ichida to‘liq parchalanib ketishi va uzoq muddat turishi uchun esa minimum minus 50°C talab etilishini
tushuntirish juda murakkabdir [9]. Ushbu holatni tushuntirib berish uchun [10-11] ilmiy tadqigot ishlarini tahlil etish
lozim bo'lib, ushbu ilmiy tadgigotlarda metanning 0°C haroratlardan yuqori haroratlarda metan gidratlarnining
hosil bo‘lishi sabablari tadqiq etilgan.

Ko‘plab ilmiy tadgiqot ishlarida atmosfera bosimidagi sigilgan metan tarkibida toza distillangan toza suv
kam miqgdorlarda (0,2 g gacha) gidrat hosil gilish jarayoni tadqgiqot natijalari keltiriigan (gidrat hosil bo‘lishi statik
sharoitlarda) [12]. “Sigilgan metan atmosferasidagi suv tomchilari” tizimining sekinlik bilan gidrat hosil qgilish
liniyasidan o‘tganida suv tomchisining tashqi ko‘rinishida o‘zgarish kuzatilmasada, biroq ushbu suv tomchilari
oddiy suv tomchilariga nisbatan qovushqgoqligi va yuqori migdorda gaz saqlashi bilan farq giladi. Suyuq muhit
govushqoqligi maxsus aylanuvchi manipulyator yordamida aniglanadi. Namuna tomchida bosimni pasaytirish
bilan tajriba kamerasining devorlarida ko‘plab mikrotomchilarning hosil bo'lishini ko‘rish mumkin. Shuni alohida
ta’kidlab o'tish joizki, govushqoqlikning suyuq fazalarda oshish effekti nazorat tizimida (geliy — suv) kuzatilmadi
va bu tizimda tajriba mobaynida suvning qovushqoqlikligi o‘zgarishsiz qoldi.

[13] ilmiy tadgiqotda mualliflar metan gidratning ba’zi yangi amorf holati kashf etilgan deb ishonishgan,
dastlab bu tajribalarning sodda va tabiiyroq izohi rad etilgan, gelga o‘xshash gaz hosil bo‘lishidan iborat gidrat
— suyuq suv tizimi mavjud bo‘lganda gaz gidratning fagat kichik aralashmasi yanada gidrat shakllantirish
jarayonini statik sharoitlarda amalga oshiradi.

Keyinchalik o‘tkazilgan tadqiqot ishlarida [8-10] jarayonning muhim nugtalari aniglandi:

« suvli fazaning qovushqoqligini keskin oshirish ta’siri nisbatan katta namunalarda ham takrorlanadi (tax-
minan 2 g og'irlikdagi tomchilar va plyonkalar);

* bu ta’sir toza metan emas, balki metan va propan aralashmalaridan foydalanganda osonroq kuzatiladi
(gaz tarkibida 0,4% gacha propan bo‘lganida, bizning fikrimizcha, bu muhim bo‘lgan aralashma, chunki ehtimol,
ta’sir kubik tuzilishdagi gidratlarga ta’sir giladi);

* namuna massasining ko‘payishi tufayli eksperimental termogrammalardan govushqoq suvli fazaning
gidrat tarkibini hisoblash mumkin (u kichik bo'lib chigdi va o‘rtacha 2-3 %);

» olingan gelga o‘xshash holatning juda aniq barqarorligi gayd etildi (suvli faza namunalarining gaz tarkibi
0,5 - 1 dan keyin o‘zgarishni ta’sir gilish kuni to'xtatadi, shu bilan birga, tajribalarning maksimal davomiyligi
6 kun edi).

0°C haroratdan bir oz yuqori haroratlarda statik sharoitda suyuq suvli fazada gidrat hosil bo‘lishining o‘ziga
X0s xususiyatlari to‘g‘risida olingan qo‘shimcha ma’lumotlar eksperimental ma’lumotlarning dastlabki talginini
sezilarli darajada o‘zgartirishga imkon berdi.

72()]  https://yashil-igtisodiyot-taraqqiyot.uz




2024-yil, iyun-iyul. Maxsus son. YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT |

Mualliflar [6] o‘rganilayotgan jarayonda qovushqoqligi va bargarorligi oshgan uyali mezoskopik tuzilishga
maxsus tarzda tashkil etilgan suv va kristalli metan gidratning dispersli aralashmasi hosil bo'lishini taklif
gilishdi. Ushbu strukturaning barqarorligining kinetik va termodinamik jihatlari masalasi ko‘tariladi. Mualliflar [6]
o‘rganilayotgan tizimni termodinamik jihatdan barqaror deb hisoblashadi, bu biz uchun juda ziddiyatli ko‘rinadi.

Shunday qilib, suyuq suvli fazadan gaz gidratining kristallanish jarayonining yangi “chegarasi” eksperimental
ravishda kashf qilindi, bu qo‘shimcha va keng qamrovli tadqigotlarni talab giladi. Bizning fikrimizcha, ushbu
munozarali natijalarga biroz kengroq garash va gaz gidratlarining metastabil shakllarining butun majmuasi
mavjudligi hagida gapirish kerak. Masalan, gidrat hosil bo‘lishining kinetik ingibitorlari deb ataladigan ba’zi
suvda eriydigan polimerlar go‘shimchalardagi suyuq suvli fazalarga kiritlganda gaz gidratlarining aynan ganday
shakllari hosil bo'lishi hagida gizigarli savol tug‘iladi.

Biz [4-6] va boshqa (bilvosita bo‘lsa ham) gaz ishlab chigarish tizimlarida texnogen gidrat hosil bo‘lishining
salbiy ta’sirini oldini olish uchun yangi tadgiqot yo‘nalishlarini rag‘batlantirishi mumkinligi sababli ko‘plab ilmiy
tadqgiqotlar hagida batafsil to‘xtaldik.

An’anaviy ingibitorlar yordamida sanoat sharoitida gaz gidratlari hosil bo‘lishining oldini olish

Gaz va gidratlarga garshi kurashning ingibitorlarni qo‘llash usullarining umumiy xususiyatlari va batafsil
tasnifi ko‘plab ilmiy tadqiqot ishlarida keltirilgan[14-15]. Ta’kidlash joizki, ushbu nashrlarda ingibitorlardan foy-
dalanish texnologiyasini takomillashtirish bo‘yicha ishlarning ayrim yo‘nalishlari bayon etilgan, xususan, ingi-
bitor-dispersantlarning turli formulalarini ishlab chigish imkoniyatiga alohida e’tibor qaratilgan, ularning go‘shim-
chalari xomashyo gazni gidrat hosil bo'lish tartibi asosida konlararo ishonchli tashishni ta’minlaydi.. Afsuski, bu
Rossiyada 1970-1980 yillarda rivojlangan tendensiya mualliflik guvohnomalari va individual nashrlar darajasida
u o‘sha paytda tegishli mablag’ olmagan va amalda amalga oshirilmagan va so‘nggi olti yil ichida gaz sanoati
tizimida deyarli rivojlanmagan. Shu bilan birga, neft va gaz quduglari mahsulotlarini gidrat hosil qilish rejimida
ko‘p fazali tashish konsepsiyasi (birinchi navbatda, kon quvurlariga nisbatan) hozirda xorijiy tadgiqgotchilarning
ishlarida sezilarli rivojlanishga erishdi va tajriba sanoat sharoitida amalga oshiriimoqda.

Hozirgi vaqtda “termodinamik” ingibitor metanol, asosan, MDH konlarida gaz yig‘ish va sanoat tozalash
tizimlarida gaz gidratlarining hosil bo‘lishi va yo‘q gilinishini oldini olish uchun ishlatiladi (ilgari glikollar va kalsiy
xloridning suvli eritmalari juda cheklangan hajmda gaz gidratlarining paydo bo‘lishining oldini olish uchun ish-
latilgan). Kimyo sanoatining oraliq mahsulotlari mahalliy darajada ishlatilgan, endi konsentrlangan dietilenglikol
(DEG) sanoat tayyorlash tizimida fagat senomaniya tabiiy gazini singdirish paytida ishlatiladi. Metanolning
ushbu “monopol” pozitsiyasi uning bir gator inkor etilmaydigan texnologik afzalliklari bilan bog‘liq, aynigsa,
Rossiyaning shimoliy konlarining giyin tabiiy va iglim sharoitida gidrat hosil bo‘lishiga qarshi kurashda qo‘llaniladi.
Birog, metanolning muhim kamchiliklari bor, ulardan asosiylari quyidagilar [16]:

* bug‘larning yuqori o‘zgaruvchanligi uning gaz fazasida sezilarli darajada eruvchanligiga olib keladi va
natijada sanoat yig‘ish tizimlarida ingibitor qilinganda reagentning katta qaytariimas yo‘qotishlariga olib
keladi (metanol 400 g / 1000 m?® gacha). Uzoq vaqt davomida tayyorlangan tabiiy gaz bilan erigan holda
masofaviy magistral quvurlari orqali olib ketiladi;

» antifriz bo'lib, u gaz gidratlarining hosil bo‘lishi uchun termodinamik sharoitlarni o'zgartiradi, lekin ayni paytda
ularning hosil bo'lish jarayonini sezilarli darajada tezlashtiradi (katalizlaydi), bu esa ortigcha iste’molga olib
keladi (ya’ni metanol termodinamik ma’noda gidrat hosil bo‘lishining ingibitori va uning kinetik ma’noda
katalizatoridir).

Sovuq hududlardagi gaz konlarida metanoldan foydalanish xususiyatlarini batafsil fizik-kimyoviy tahlil gilish
80 yillarning ikkinchi yarmida uni maqgbul ishlatish uchun yangi texnologik sxemalarni ishlab chigishga imkon
berdi; bu, aynigsa, gaz kondensati konlaridan tabiiy gazni past haroratda tozalash tizimlariga taalluglidir. Ushbu
texnologik sxemalar asosidagi asosiy g‘oya metanolning resirkulyatsiyasi va uning sarflangan eritmasini (“o‘z-
o'zini gqayta tiklash” deyish mumkin) to‘g‘ridan to‘g‘ri tabiiy gaz ogimida sigilgan gazda metanolning eruvchanligi
oshishi ta’siri tufayli sodir bo‘ladi. Hozirgi vagtda shimoliy konlarda gazni yig'ish va tozalash tizimida meta-
noldan maqgbul foydalanish uchun dastlab ishlab chigilgan usullar [10, 11] aslida sanoat va zavod gazlarini
tozalash uchun yangi texnologik jarayonlarning asl ishlanmalariga o‘sdi [17].

Gidrat hosil bo'lish ingibitorlarining o‘ziga xos iste’molini aniglash va ularni me’yorlash usullari ham tako-
millashtirildi [18], ammo bu masala, aynigsa, ishlab chigarish birlashmalarining gidrat hosil bo‘lish ingibitorlariga
bo‘lgan ehtiyojini uzoq muddatli (3-5 yil) prognozlash nugtayi nazaridan dolzarb bo‘lib qolmoqda. Ingibitorlarni
iste’mol qilishni hisoblash usullari quyidagilarni oz ichiga oladi [19]:

» tabiiy gaz tizimidagi fazalar muvozanatini hisoblash — ingibitorning suvli eritmasi — uglevodorod kondensati
— tegishli tuzilishdagi gaz gidratlari;

» ko'p fazali ogimlarni termogidrodinamik hisoblash;

» texnologik zanjirning ko‘rib chigilayotgan gismida gidrat hosil bo‘lishining oldini olish shartlarini hisobga
olgan holda kerakli migdordagi ingibitorni hisoblash.
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Gidrat hosil giluvchi ingibitorlarni gaz ogimiga kiritish tizimlarining sanoat tahlili va ingibitorlarning fazalar
bo‘yicha tagsimlanish dinamikasi bo‘yicha hisoblangan ma’lumotlar kirish tugunlarining joylashuvi va joylashuvi
bo‘yicha ba’zi amaliy tavsiyalar berishga imkon berdi, bu esa ingibitorlar iste’molini kamaytirishni ta’minlaydi.
Kelajakda ushbu tadgiqot natijalaridan nafagat termodinamik, balki hisobga olgan holda ingibitorlar iste’mo-
lini hisoblashning zamonaviy usullarini ishlab chigishda foydalanish moddiy muvozanat, shuningdek, kinetik
jihatdan (gazdan namlikning kondensatsiyalanish dinamikasi va uchuvchi ingibitorlarning fazalar bo‘yicha tag-
simlanish kinetikasi) magsadga muvofiqdir [20].

Gidrat hosil bo‘lishini oldini olish jarayonini avtomatlashtirish bo‘yicha ish yo‘nalishi dolzarb bo‘lib golmoqda.
Urengoy gaz kondensati konining past haroratli ajratish usuli yordamida gazni tozalash inshootlarida metanolni
kiritish va tarqatish jarayonini avtomatlashtirish tajribasi bu nafagat mavjud texnik vositalarga, balki metanoldan
foydalanishning texnologik xususiyatlariga ham e’tibor beradi.

Suyuq yengil uglevodorodlarni (beqaror uglevodorod kondensati, suyultiriigan etan, yengil
uglevodorodlarning keng fraksiyasi — YEUKF) sanoat va magistral transportda gidratlar hosil bo‘lishining oldini
olish va yo'q qilish muammosi to‘liq hal gilinmagan. Ushbu muammoni hal gilishda olingan quyidagi qizigarli
natijalarni ta’kidlash mumekin:

e suyultirilgan uglevodorodlar (suyuq gazlar, kondensat) tizimidagi fazaviy muvozanat bo‘yicha eksperimental
ma’lumotlar tahlil gilinadi — metanol-suv va tegishli hisoblash usullari ishlab chigilgan;

e har xil uglevodorod tarkibidagi CFMlarda gidrat hosil bo‘lish shartlari to‘g‘risida ishonchli eksperimental
ma’lumotlar olingan;

* mahsulot quvuri yo‘nalishi bo‘ylab suyuq suvli fazaning turg‘un zonalari bo‘lmagan tagdirda ham, mahsulot
quvuri bo'ylab ingibitorning targalish dinamikasini hisobga olgan holda, YEUKF va beqgaror kondensatni
tashish paytida gidrat hosil bo‘lish ingibitorlarining iste’molini aniglash uchun hisoblangan bog‘ligliklar
olingan;

* konlarida begaror kondensatni sanoat ichidagi tashishning o‘ziga xos xususiyatlari bo'yicha sanoat
ma’lumotlari batafsil tahlil gilindi va ayrim hollarda gaz gidrat tiginlari hosil bo‘lish sabablari aniglandi;

e gaz magistral transportida gidrat konlarini (uzluksiz va uzluksiz gaz gidrat vilkalari) shakllantirishning
o'ziga xos mexanizmlari aniglandi, bu suyultirilgan neft tizimlarida gidrat hosil bo‘lish jarayonining o‘ziga
x0s xususiyatlarini hisobga olgan holda gidratni boshqarishning yangi mukammal usullarini ishlab chiqish
imkonini berdi;

e ushbu usullar uglevodorod fazasida (metanol) uchuvchan va eruvchan uchun, uglevodorod fazasida
(glikollar) uchuvchan bo‘lmagan va kam eriydigan ingibitorlar uchun to‘liq miqyosda sinovdan o‘tkazildi.
Neft quduglari konlarida gidrat hosil bo‘lishini oldini olish texnologiyasi va gidrat hosil bo‘lish jarayoni kerosin

va tuzni cho’ktirish bilan birga bo‘lgan hollarda Arktika konlaridan neft yig‘ish tizimi bugungi kunda qonigarsiz
ishlab chigilganga o‘xshaydi. Gaz sanoatida ushbu muammoga yetarlicha e’tibor berilmaydi, garchi 80-yil-
larda neft mutaxassislari ba’zi muvaffaqiyatlarga erishgan [21]. Hozirgi vaqtda gaz sanoati dasturiy ta’minotida
turli neft va gaz kondensati konining neft quduglarini ekspluatatsiya qilish tizimlariga nisbatan eng maqbul
yechimlarni topish uchun yuqoridagi muammoni chuqur tahlil gilishga urinishlar gilinmoqgda.

Shimoliy konlarda gazni tozalashning sifat ko‘rsatkichlariga uslubiy yondashuvlarni ishlab chigishga
gisqacha e’tibor garatish lozim, bu asosiy gaz uzatish tizimlarida gaz gidratlarining cho‘kmasligi talabi bilan
bevosita bog‘liq bo'lishi kerak. Tabiiy gazning “shudring nuqgtasi” tushunchasini tahlil gilish (namlik va og'ir
uglevodorodlar bo‘yicha) [22] gaz quvurlarida gaz gidratlarini to‘g‘ridan to‘g‘ri gaz fazasidan (ya’ni suyuq suvli
fazani chetlab o'tish) cho'ktirish imkoniyatini hisobga olgan holda amalga oshiriladi.

Ko‘plab olimlarning fikricha, shimoliy hududlardan magistral gaz quvurlari orgali oxirgi iste’molchiga yubo-
riladigan tabiiy gaz sifati standartlari va texnik xususiyatlarini yana bir yangilash masalasi mavjud. Shu bilan
birga, tijorat gaz sifati ko‘rsatkichlari bo'yicha sanoat standartining haqiqiy yangilanishi uchuvchi gidrat hosil
bo'lish ingibitorlarining shudring nugtasiga ta’sirini hisobga olgan holda tabiiy gazni sanoat va zavodda gayta
ishlashning har bir tipik texnologik jarayoni uchun ushbu ko‘rsatkichlarni drenajlangan gaz va gidratlanish
imkoniyatidir. Gaz uzatish tizimlarida shakllanish me’yorlashdan iborat bo‘lishi kerak.

Noan’anaviy yondashuvlardan foydalangan holda gaz gidratlari shakllanishining oldini olish

Gaz ishlab chigarishning doimiy ravishda ortib borayotgan operatsion xarajatlari va metanolning antigidrat
reagenti sifatida jiddiy kamchiliklari mavjudligi sababli metanolga muqobil gidrat hosil giluvchi ingibitorlarni
topish muammosi dolzarb bo'lib qoldi. Aytish kerakki, so‘nggi yillarda mahalliy tadgigotchilar yugoridagi muam-
moni hal gilishga bir necha bor urinishgan (va ma’lum darajada muvaffaqiyatli), ammo bu ish yo‘nalishi, afsuski,
mabhalliy gaz sanoati amaliyotida hech ganday ajoyib amaliy natijalarga olib kelmadi.

So‘nggi 10-15 vyil ichida xorijiy ekspertlar gidratlar hosil bo'lishining oldini olish uchun operatsion xara-
jatlarni kamaytirish muammosini gayta, batafsil va chuqur tahlil gilishga harakat qildilar va natijada bir qator
rag‘batlantiruvchi natijalarga erishdilar. Intensiv gidiruvlar davomida ikki xil sinfning iqgtisodiy jihatdan foydali
antigidrat reagentlari topildi [23]:
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1) gidrat hosil bo'lishining kinetik ingibitorlari, ya’'ni suvli fazadagi massa ulushi taxminan 0,5% (1,0% dan
ko‘p bo‘Imagan) gidratlarning shakllanishiga to‘sqginlik giladi. Faza diagrammasining gidrat mintaqgasini “bosib
olganda” bir kun yoki undan ko‘proq vaqt davomida bir necha soat davomida hech bo‘lmaganda gaz yig‘ish
tizimlarida nitrat hosil bo‘lishini muvaffagiyatli himoya gilish uchun yetarli bo‘lgan vagt aniglandi;

2) gaz gidratlarini hosil gilish rejimida gaz kondensati va gaz neft quduglaridan mahsulotlarni ko‘p fazali
tashish imkonini beruvchi disperant reagentlar (bu holda hosil bo‘lgan gidratlar gaz-suyuglik ogimi bilan birga
o'tkaziladi va kon ichidagi quvurlarga yotqgizilmaydi) gaz gidrat vilkalarining sanoat alogalarida deyarli butunlay
yo‘q qilinadi.

Chet elda ushbu yangi antigidrat reagentlari allagachon patentlangan, shuningdek, asosan dengizdagi
neft va gaz konlarining quduglarini tushirish liniyalari bo‘yicha va boshqa hududlarda foydalanish bilan ma’lum
darajada muvaffagiyatli sanoat sinovlari o‘tkazildi.

Ba’zi peptid birikmalari dastlab kinetik ingibitorlar sifatida taklif gilingan. Biroq bu sinfning birikmalari gidrat
hosil bo'lishining oldini olish nuqgtayi nazaridan yetarli darajada samarali emasligini isbotladi (Shimoliy den-
gizdagi sanoat sinovlari natijalariga ko‘ra), chunki bu yerda faza diagrammasi gaz gidrat mintaqasini juda
chuqur bosib olish kerak (taxminan 7-10 soatga). Ushbu vaziyat munosabati bilan olingan natijalardan amaliy
foydalanishga qiziqgan o‘nlab kompaniyalar konsorsiumi yanada samarali kinetik ingibitorlarni qidirish va
sanoat sinovlarini moliyalashtirish uchun tashkil etildi. Ko‘p o‘tmay keyingi laboratoriya tadqigotlari bilan yetar-
licha samarali suvda eriydigan polimer birikmalari (masalan, polivinilpirrolidon (PVP)) topildi. PVP sinovlarining
ijobiy natijalari mavjud. Keyingi tadgigotlar yanada samarali antigidrat polimerlarini, xususan, polivinil pirrolidon
va kaprolaktam sopolimerlarini kashf etishga olib keldi. Hozirda ular sinovdan o‘tkazilmoqda.

Shimoliy gaz va gaz kondensati konlarining sanoatda yig‘ish tizimlariga, shuningdek, MDHdagi dengiz
konlariga nisbatan gidrat hosil bo‘lishining kinetik ingibitorlaridan foydalanishning mumkin bo‘lgan afzalliklarini
gayd etish mumkin:

e gidratlar hosil bo‘lishining oldini olish uchun operatsion xarajatlarni kamida bir necha marta kamaytiradi
(metanol bilan solishtirganda, yangi ingibitorlarni iste’'mol gilish ularning narxini fagat kattalik tartibiga
oshirish bilan ikki kattalik buyurtmasiga kamayadi);

» yangi texnologiyaning ekologik tozaligining sezilarli darajada yuqori darajasi (PVP tipidagi reagentlar atrof-
mubhit uchun mutlago zararsizdir, hozirda ular parfyumeriya va kosmetika sanoatida qo‘llaniladi, albatta,
bunday reagentlarning atrof-muhit va odamlar uchun to‘liq xavfsizligi to‘g‘risida tegishli sertifikatlar mavjud);

e chiqindi eritmalarini gayta tiklashning hojati yo'q (ularni maxsus quduglar orqali nurlarni yutish uchun
ekologik tashkilotlar tomonidan hech ganday jazosiz quyish mumkin);

» amalda jiddiy xarajatlarsiz kinetik ingibitorlarni joriy qilishda foydalanish uchun mavjud metanol targatish va
in’eksiya tizimlarini gayta jihozlash mumekin;

e ingibitorlarni tashish narxi sezilarli darajada kamayadi (antigidrat reagentlarining o‘ziga xos iste’'moli
taxminan ikki buyurtma bo‘yicha kamayishi tufayli).

Gaz kondensati va neft quduglarini ko‘p fazali tashish paytida gidrat cho'kishini oldini olish uchun mo‘ljal-
langan dispersant reagentlarning yangi turlariga kelsak (yana bir bor ta’kidlaymizki, bu holda gidrat hosil bo‘lish
jarayonining oldi olinmaydi, bu aynigsa, chuqur sharoitlar uchun juda muhimdir), buning uchun xorijiy muta-
xassislar juda murakkab kimyoviy tuzilishga ega bo‘lgan ba’zi sirt-faol moddalarni taklif qilishdi (1989-yildan
beri bunday dispersantlarni tanlash va sinovdan o‘tkazishda faollikni Fransiya neft instituti namoyon etmoqgda)
[24]. Bir qator yuqgori samarali dispersantlarning laboratoriya va sanoat sinovlari muvaffagiyatli o‘tkazildi, bu
neft va gaz kondensati quduglari mahsulotlarini ko‘p fazali tashishning asosiy imkoniyatini ko‘rsatdi. Qator
olimlarning fikricha, ushbu yo‘nalishdagi eski (70-80-yillar) ichki ishlanmalarni fransuz mutaxassislarining yangi
takliflari bilan batafsil tagqoslash, ba’zi istigbolli mahalliy takliflar o‘sha paytda hech gachon haqiqiy texnologik
go'‘llanilmaganligi sabablarini aniglashtirish uchun qizigarli va ibratli bo‘lishi mumkin.

Texnogen gidrat hosil bo‘lishining oldini olish texnologiyasini takomillashtirish bo‘yichaishlarning
asosiy yo‘nalishlari

Gaz sanoati tizimlarida texnogen gidrat hosil bo‘lishining oldini olish texnologiyalarini rivojlantirish bo‘yicha
ishlarning asosiy va istigbolli yo‘nalishlarini aniglashga harakat gilamiz. Bizning fikrimizcha, quyidagi jihatlarga
e’tibor berish tavsiya etiladi.

* Avvalo, ushbu go‘shimchalarning batafsil ta’sir mexanizmlarini aniglashtirish uchun turli sirt-faol moddalar,
shu jumladan, kinetik ingibitorlar qo‘shimchalari ishtirokida gaz gidratlarining shakllanishi va parchalanishi
kinetikasi bo‘yicha batafsil fizik-kimyoviy tadqgiqotlar o‘tkazish. Metastabil gidratlarni aniglashga qaratilgan
magsadli urinishlar ham qizigish uyg'otadi, chunki yangi turdagi ingibitorlardan foydalanish faza
diagrammasining gaz gidrat mintagasiga chuqur kirib borishga, so‘ngra gaz gidratlarining yangi shakllarini
shakllantirishga imkon beradi.

* Yangi sinflarning gidrat hosil bo‘lishining ingibitorlarini magsadli izlash (chunki metanolni almashtirish
muammosi hali hal gilinmagan deb hisoblanmaydi va bizning fikrimizcha, bir gator juda istigbolli antigidrat
reagentlari mavjud).
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Arktika shleyf zonasi konlari nuqtayi nazaridan shimoliy gaz konlarini yig‘ish va sanoat tayyorlash
tizimlari uchun allagachon topilgan va ma’lum darajada sinovdan o‘tgan kinetik ingibitorlar va dispersant
reagentlardan foydalanishning texnologik imkoniyatlari va iqtisodiy magsadga muvofigligi tahlili. Bir gator
kinetik ingibitorlarning sanoat sinovlarini o‘tkazish.

Keyinchalik esa ishlab chigarish va eng muhimi, gaz kondensati konlaridan tabiiy gazlarni sanoat va zavod
tomonidan qayta ishlash uchun yangi past haroratli jarayonlarni faol joriy etish, ular gidrat hosil bo‘lishining
qurituvchi va ingibitori bo‘lgan uchuvchi organik reagentlardan foydalanadi, bu changni yutish ingibitorlarini
gayta tiklash va ulardan to‘g‘ridan to‘g‘ri texnologik jarayonda qayta ishlangan gaz ogimining energiyasidan
foydalanish.

Quritish texnologik jarayonining “boshida” ishlab chigarishning pasayishi va kompressor stansiyalarini ulash
davriga nisbatan shimoliy konlardan gazni singdirish (glikolli) quritish texnologiyalarini takomillashtirish
(bu yerda ikki bosqichli texnologik sxemalar variantlariga e’tibor qaratish magsadga muvofiqdir) glikolli va
“chuqur” gazlarni quritish ekologik sovugdan samarali foydalanish bilan ikki harorat darajasida).

Tabiiy gaznisanoat va zavodda gayta ishlashning mutlago yangi, amalda “ingibitorsiz” texnologik jarayonlarini
ishlab chiqish, ularni “yuqori aylanadigan” gaz oqimlaridan foydalangan holda ularni intensivlashtirishning
zamonaviy fizik-kimyoviy usullariga va ko‘p fazali muhitlarning gaz dinamikasidagi yutuglarga asoslangan
istigbolli “gaz dinamik” texnologiyalarni anglatadi. (Misol uchun, “gaz gidrat” quritish texnologiyalari bo‘yicha
eskirgan eski g‘oyalarning texnologik taraqgiyotining yangi bosqichida vorteks naychalari va ovozdan tez
gaz dinamik in’eksiya tipidagi separatorlar va “reanimatsiya”dan foydalanish, tabiiy gazni tozalash va gazni
fraksiyalash, endi uni tubdan amalga oshirish mumkin deb hisoblash kerak).

Metanol va glikollarning o‘ziga xos xarajatlarini prognoz qilish va me’yorlashtirishga yangi uslubiy
yondashuvlarni ishlab chigish, nafagat gaz konlari obyektlarining ishlash parametrlarining o‘zgarishini
batafsil prognoz qilish asosida, balki sanoat tizimlarini takomillashtirish xususiyatlari va istigbollarini hisobga
olgan holda, xususan, reaktivlarning texnologik yo‘qotishlarini kamaytirish.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Yugoridagi tadgigot yo‘nalishlarini ishlab chigish an’anaviy gidrat hosil bo‘lishini oldini olishda ingibitorlar va

quritgichlarning texnologik yo‘qotishlarini kamaytiradi, shuningdek, yangi sinf ingibitorlarining eng mos qgo’llani-
lishini topadi. Bu nafaqat gaz konlarini qurish va ulardan foydalanish uchun kapital va eekspluatatsiya xarajatla-
rining pasayishiga olib keladi, balki tabiiy gazni yig‘ish va konlarni tayyorlash bo‘yicha texnologik jarayonlarning
ekologik xavfsizligini sezilarli darajada oshiradi.
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