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Kniouessie crosa: Tpy6onposoas!, kosdduumentsl 6esonacHocty, XapaKTepUCTUKM NPOYHOCTM, AOMTYCKAEMOe Hanps-
XeHue, AaBAeHVe pa3pbisa.

Cratba nocesuieHa aHanusy koadduumenTos 6ezonacHocTy, UCrO/ib3yeMbiX B PacHeTax Ha NPOYHOCTb MO BHYTPeHHe-
My AaB/IEHUIO HeTerasonpoBoAos. bein paccMOTPeH paa HaLMOHANbHDIX, PErMoHaNbHLIX U MEXAYHAPOAHBIX HOPMATUB-
HBIX TEXHWHYECKUX JOKYMEHTOB, pernaMeHTUpyIoumnx NPoeKTUpoBaHie Tpy6onposoaos. s CPaBHUTENBHOTO aHaNN3a n
oueHky 6binm paspaboTaHbl MaTematuueckue mogenu. B pesynbrate aHanM3oB NpuMmeHeHue koapduumeHTa Gesonac-
HOCTV 8O Npeaena Teky4ecTn Tpy6HOro Matepuana 6110 NpusHaHo Gosee npuemsemMbIM B pacyeTax Ha NPOUYHOCTb Tpy-
6onposoaos. B cTaTbe caenaHbi npegnoxenus no BbI6OPY KO3POULMEHTOB 3anaca B 3aBUCUMOCTU OT pexuMa Kcnay-
aTauni 1 BrAa TPAHCMOPTUPYEMbIX YTIeBOAOPOAHBIX NPOAYKTOB. AZDTN2.2-9 ABARETCH €AUHCTBEHHLIM HOPMATABHbIM
AOKYMEHTOM, AeHACTBYIOLUMM Ha Tepputopun AsepbaiiaKaHCcKoli Pecny6avku B 310/t 06nacTu. YunThiBas, uto AaHHbIH
AOKYMEHT He COOTBETCTBYET COBPEMEHHbIM KPUTEDUAM U MOPaNLHO YCTapes, B0 NPU3HAHO LienecoobpasHbM paspa-
60TaTb HOBbI! HOPMATUBHO-TEXHUUECKUA AOKYMEHT C YHETOM BbICKA3aHHbIX npeaNoXeHuin.

Analysis of safety factors in the calculation of strength by internal pressure of oil and gas field and main pipeline

systems

F.H. Seyidli, J.N. Aslanov
“Geotechnological Problems of Oil, Gas and Chemistry” SRI

Keywords: pipelines, safety factors, strength characteristics, design stress, burst pressure.

The article is devoted to the analysis of the safety factors used in the calculations for the internal pressure strength
of oil and gas pipelines. A number of national, regional and international normative tgchmcal doct{ments regulating the
design of pipelines were considered. The safety factors provided in these documents in the calculation of the strength of
pipelines are analyzed. For a comparative estimation, mathematical models were developed. As a resu[t of the ar‘\alyzes,
the use of a safety factors for the yield strength of pipe material was recognized as more accgptable in calculating the
strength of pipelines. The authors give recommendations on the choige of safety factors depending on the mo@e of oper-
ation and the type of transported hydrocarbon products. AZDTN2.2-9 is the only regulatory c.iocpment.nn force in the terri-
tory of the Republic of Azerbaijan in this sphere. As this document dges not meet n_\odern criteria and is mor_ally outdated,
it was considered expedient to develop a new regulatory and technical act taking into account the suggestions made.
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Hazwda karbohidrogen mahsullarmm modan-

duxili, magistral va pavlasdirier boru kamarlori
il> nagli sistemlarinin layiholondirilmasini ton-
zimlayan ¢oxsayli, milli. regional va beynolxalg

saviyvali normativ texniki sonadlor (NTS) top-
lusu moveuddur. Istisnasiz olaraq. bu sonadlarin
hamisinda boru xatlarinin méhkamlik hesabatlart
naql edilon karbohidrogen mahsullarmm tasirin-
dan varanan daxili tozyiqa, boru materiallarmin
mahkamlik xarakteristikast va istismar soraitlarini
nazara alan coxsayh amsallara istinadan apanhr.
Boru xatlarinin biitévliyii va tohlitkasizliyi baxi-
mindan borudaxili tazyiqa gora hesabat asas krite-
ri hesab olunur. Bu hesabatlarda asason iki yanas-
madan istifada edilir.

Bir qrup senadlarda materialin mohkamlik xa-

rakteristikalarina nazaran (axiciliq vo ya méhkam-
lik hadlarino) miiayyan omsallarin va ya onlarin
kombinasiyasi (tohliikasizlik amsallan) vasitesil
hesabi garginlik miiayyanlagdirilir, layiha, isci.
smaq va s. tazyiqlar hesablanur. Digar qrup sanad-
larda isa materialin mexaniki xarakteristikalarina
asasan boru materialinda plastik axicihq (dagidi-
c1) tazyiqi qiymatlandirilir vo buna asason digar
tozyiglor hesablanir. Har iki yanasmada materia-
Iin mexaniki xarakteristikalarina nozaran miixta-
lif amsallar toplusundan va ya amsallardan istifa-
do edilir. Bu amsallar toplusunu va ya amsallari,
materialin mexaniki xarakteristikalarma nazoran,
miivafiq tohlitkasizlik amsallari kimi xarakteriza
etmok olar. Neft-qaz boru kamoarlor sistemlorinin
layihalandirilmasini tanzimlayan ¢oxsaylt NTS-ds
borudaxili tazyiga géra méhkamlik hesabatlarinda
tohliikasizlik amsallarinin genis spektrli giymatla-
rindon istifads edilir. Bazi NTS-ds tohliikasizlik
omsallarinin segilmasi prosedurlarinda bir sira
geyri-miioyyanliklor mévcuddur. Boru xatlorinin
texniki va iqtisadi cahotdan tahliikasiz va effektiv
istismar edilmasi bu tohliikasizlik amsallarinin op-
timal se¢cimindoan asilidir. Biitin masalalara asagi-
da ayri-ayri NTS-in qisa analizi zamani aydinlig
gatirilir.

Hatta eyni kriteri asasinda daxili tazyiga gora
mohkamlik hesabatlarinda istinad edilon NTS-da
miixtalif tohlitkasizlik amsallarindan istifads edi-
lir. Bu sababdoan da, eyni parametrli boru xatlari-
nin miixtalif NTS-in kémayils daxili tozyigs gors
méohkomlik hesabatinda forgli naticalar alinir.

Todgiqat va qiymatlondirma metodikasi

Yuxarida qgeyd edildiyi kimi boru xatlori-
nin daxili tazyigs géro méhkamliys hesabatinda
asasan iki modeldan istifada edilir.
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1. Daxili tazyiqden yaranan hesabi (radial) gar-
ginliys goro hesabat. Bu yanasmaya gors hesabi
gorginliyin hesablanmasint imumi sokildo asag-
dak1 kimi ifads etmak olar:

o, =(p _Pc)g < Oy = Minlf,,0 y(u)]
burada 6, - borudaxili istismar tozyiqdon yaranan
radial ﬂolgmllk MPa; p, — borudaxili istismar toz-
yiqi. MPa; p, — boruxarici atmosfer vo ya hidro-
statik tazyiq, MPa; o, — an ki¢ik hesabi gorgin-
lik, MPa; 6 — boru materialinin normatnv axt-
ciliq vo ya mohkamlik hadlori, MPa; Sy — boTU
materiahmin axiciliq va ya méhkamlik hsddma
nazaran tohlitkasizlik amsahdir.

Daha sonra hesabi garginliys vo borunun han-
dasi 6lgiilarino gora borudaxili layiha (istismar)
tazyiq va ya boru divarnim minimal qalinlii he-
sablanr:

_ 204, _ psD

burada p, — layihs tezyiqi, MPa; 1, — borunun la-
yiha tozyigina uygun talab olunan minimal galin-
liq, mm; D — borunun xarici diametridir, mm.

2. Borudaxili dagidict (plastik axiciliq) tozyigs
g2 hesabat. Borunun handssi 6lgiilaring vo méh-
kamlik parametrlorine asasen borudaxili dagidict
tozyiq (p,) vo bu tozyigs gors istismar soraitindon
asth olaraq layiha, is¢i va diger tozyiqlor hesab-
lanir:

Py (1= Min[pb_y(u) (O 2)

burada p,, wll } — materialin mdhkomlik xarakte-
ristikalarina gors hesablanmig dagidic tazyiqdir.
On kigik dagidic tazyiq vo miivafiq tohliikasizlik
amsallar vasitasila layiho (istismar) vo digar toz-
yiqlar hesablanir:

Py =Py (’)fy(u),

burada fy « — boru materialimn méhkamlik para-
metrlarins nazaran tohliikasizlik amsahdir.
Asagida modondaxili ve magistral neft-qaz
boru kamorlor sistemlorinin layihalandirilmasini
tonzimlayan bir ne¢a milli, regional va beynoalxalq
soviyyali NTS-in borudaxili tazyiqs géro moh-
komlik hesabatlarimin qisa xiilasasi verilmisdir.
NTS-lor istifads edilon hesabat modellarina gora
iki qrupda birlagdirilib. I qrupa materialin méoh-
komlik parametrlorino gora tahliikasizlik omsal-
lan vasitosilo hesabi gorginliyin hesablanmasina
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asaslanan NTS-lor [1-3, 5-10, 13, 14] daxildir. IT
qrupa isa borudaxili dagidici tozyigs osasan, digar

tozyiqlerin hesablanmasini tonzimlayon NTS-lor
daxildir [4, 11, 12].

1 grupa aid edilon NTS-lor

AzDTN 2.9-2 -Magistral boru kamariari [

Azorbaycan Respublikasi oraZisinds hiiquqi
qiivvads olan yegans sonad kimi [1] daha otrafls
aragdinlmugdir. [1] va [2]-nin ssasinda hazirland;-
gin1 nazars alaraq, bu sanadlor birlikds nazardan
kegirilmigdir. Bunlara goérs borunun hesabi mini-
mal qahnhg va ya istismar tazyiqi asagidaki kimi
hesablanir:

np,D
2(o-dly:\n + npd) '

— 2(Gdl_\au)td)
n(D-2t,)’

= 3
Hesabi gorginlik isa boru materialinin moh-

komlik parametrlorine nazaren asagidaki kimi he-
sablanir:

Oy = )

o kll.])kn
burada n — boru daxili tozyiqa gors etibarliq om-
sall, # = 1.05-1.2 intervalinda dayisir; m — boru
kamarinin va ya onun ayr-ayrt hissalorinin ka-
teqoriyasindan asili olaraq is soraiti omsali;
Oy materialin axiciliq vo méhkomlik hadlarina
gora hesablanmig hesabi gorginliklor; & — mate-
riala gora etibarliq amsali, boru materialindan va
hazirlanma texnologiyasindan asili olaraq segilir
va 1.34-1.55 intervalinda doyisir; &, — boru ma-
terialinin mohkamlik parametrlariniﬁ nisbotindan
((s /o) asili olan etibarliq amsali, £, = 1.10-1.20;
k — boru xattinin tayinatina gora etlbarllq omsali.

(3)-0 osason fw = m/(l\(, WK ) isaralonmalar
etsak, bunlar1 boru materialinin axiciliq vo moh-
komlik hadlorina nozoron tohliikasizlik amsallan
kimi xarakterizo etmok olar. Bu halda boru ele-
mentlori Giglin buraxilabilan garginliyin timumi
sokilda [1]-daki kimi ifada edilmasi mantigli olar-
di. Lakin bu sanadlards hesabi garginliyin yalniz
o, = 0/, soklindo hesablanmasi nozards tutulur.
k = 1.0 giymotinda tohliikasizlik amsalinn (f)),
boru komorinin is soraiti (1) vo materiala goro
etibarliq amsalindan (k) asil olaraq dayismosi
cadval 1-do verilmisdir. Gériindiiyti kimi, yik-
sokkeyfiyyatli borulardan istifada edilarkon (k, =
= 1.34 v 1.40) is soraitindon asih olaraq tohlika-
sizlik amsali 0.43-0.67 hadlarinds dayisir. Bu he-
sabatin davam kimi f, vo materialin mohkamlik
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parametrlarinin nisbati (k = ¢ /o ,) vasitasils boru
materialinin axiciliq haddina nozaran hesabi gor-
ginliyi agagidaki kimi ifads etmok olar:

Ouy =0, (1, ' k). 4
Cadval 1
0.6 045 043 0.41 0.39
0.75 0.56 0.54 0.51 0.48
0.90 0.67 0.64 0.61 0.58

Bu ifadads (f/k) nisbati, boru materialinin
mohkamlik haddina nazaran tshlitkasizlik am-
sal vasitasila hesablanmis axicihq haddins gora
tohliikasizlik amsalidir. Materiallarin mohkamlik
parametrlorinin nisbati (k), etibarliq (k,) va boru
xattinin i§ rejimi (m) amsallart vasitasi ilo materi-
alm axiciliq haddina gora hesablanmis (4) hesabi
tohliikasizlik smsallarinin qiymotlari sakil 1-da
verilmisdir.

Goriinduyi kimi, agir is rejimi soraitinda boru-
nun néviindan astli olaraq £, = 0.50-0.55. yiingiil is
rejimlarinda istismar edilon boru xatlari iigiin isa
f\ =0.75-0.82 hadlarinds dayisir. Hatta azkarboniu
poladdan hazirlanmis borular iiglin da (k < 0.65),
fy onlarin axiciliq haddi daxilinda istismarini ta-
min edir. Youi biitiin hallarda materialin méhkam-
lik haddina goéra hesabatlardan farqli olaraq axi-
cilig haddina gérs hesabatlarda, boru xatlari tigiin
6, < o_sorti tamin edilir. Bu tahlillardan bela go-
nasts galmak olar ki, borudaxili tozyiqa géra he-
sabatlarin (1) sartinin talablorina uygun aparilma-
st daha magbul hesab edilo bilar. Tahlil gostorir
ki, istismar rejimi (m). borunun keyfiyyati (k) vo
materialindan (k) asili olaraq, materialin axicilig
haddino goéra hesablanmis tohliikasizlik amsa-
Ii ¢ox genis intervalda dayisir. Goriindityti kimi,
materialin méhkamlik haddina asasan hesablama-
lar zamani & < 0.65 giymatlarinda hesabi gorgin-
lik cox yiiksah alinir. bazi hallarda isa £, > 1.0 va
6, 2 o_aln, yani borudaxili tazyigden yaranan
daxili gorginlik materialin elastiklik haddini kegir
va boru plastiklik haddinda yiiklonmaya maruz
qalir. Belo hallarin bag vermamasi ti¢lin miivafiq
amsallardan diizgiin istifada edilmasi layihaci mii-
hondislardan yiiksok pesokarliq vo kvalifikasiya
tolob edir. £ = 1.0 va m-in miixtalif giymatlarinda
boru materialinin axicihq haddino nozoran toh-
likasizlik amsalinin £ = m/(k k) ifadasi ilo qiy-
motlondirilmasi aparilmisdir. Hesabatin naticalari
gostarmisdir ki, an ylingdl is rejimi saraitinda bels
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Sakil 1. Materialin axicihq haddina nazaran hesabi tahliikasizlik amsahnin (f,). boru materiahimn etibarhhgq (k ),

istismar saraiti (m) omsallarindan asih olaraq dayismosi

Cadval 2
rK1Dina? ) o$IMIiI gimayan JI18 A [l N9( itk I 3 1 Mo1l [l N34 nad
Bo tInin
1o 0.60 D.6( 0.80 n miqda
D i R 0
H 0.72 0.63 1.250 2.000 1.250 0.65 0.60
C 0.60 0.52 1.333 2.333 1.667 0.60 0.50

B 0.50 0.43 1.400 2.600 2.000 0.50 040

/<1 sorti tamin edilir va boru elastiklik haddi
daxilinds yiiklonmaya maruz qalir.

Xiisusi gevd: [1, 2] gdstarilon mahdudiyvat sa-
babindan. bu sanadlarin miiddaalart p,> 10 MPa
olan biitiin rejimlarinds, daniz saraitinds isa isto-
nilan tazyig altinda istismar edilan  boru xatlari-
nin layihalandirilmasi va istismarina samil edila
bilmaz.

2. CTO2-2.1-338:2009 “HopmbI npoeKTH-
POBaHHS POMBICJIOBBIX TPYGonpoBoxoB” (3]

Bu sanad quru saraitinds borudaxili istismar
tozyiqi p, < 32 MPa olan madandaxili karbohid-
rogen mohsullarinin naqli boru kamarlar sistemla-
rinin layihalandirilmasini va istismarini tanzimls-
yir. Torkibinda hidrogen-sulfid (H,S) birlasmalori
olmayan va ya asagi olan karbohiarogen mohsul-
lannin naqli boru kamorlar sistemlari ii¢iin boru
va birlogdirici elementlarin divar qalimhigi vo ya
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layihs tazyiqi asagidak: kimi miioyyonlosdirilir.

Yiiksokmohkamlikli poladdan (k > 0.80) ha-
zirlanmus borularin divar qalinligi, boru materi-
almin normativ axiciliq vo méhkamlik hoadlarina
g0ra hesablanmis qalinliglardan an béyiiyiine géra
miiayyan edilir:

t = max(ty(u)) = i 5)

2 f %y
burada t,.,,— materialin méhkomlik parametrlorina
gora boru divarinin an béyiik galinligidir.

Boru xottinin kateqoriyasi, materialin méoh-
komliyi va nagl edilan karbohidrogen mahsulunun
torkibindoki H,S-in migdarindan asili olaraq ot
va f, amsallar cadval 2-ys uygun segilir.

k < 0.80 olan poladdan hazirlanmis boru xat-
larinin divar qalinlig1 iso asagidaki kimi hesabla-

nir:
06-07'2023

pyD

4= s
2k, f,0, (6)

burada ky — materialin  normativ mé&hkamlik
xarakteristikalaninin  nisbatindon (s /o ) asih
olan daqgiqglasdirms amsalidir. Nisbatayn ;'umsaq,
k < 0.60 materiallardan hazirlanmis borular iigiin
ky-nun qiymati boru xattinin kateqoriyasindan asi-
I1 olaraq cadval 2-do verilmisdir. 0.60< k <0.80
hadlarinds olan materiallardan hazirlanmis boru-
lar tiglin k = a — b(k) ifadasi ilo hesablanir. a, b
amsallarinin qiymatlari do boru xattigin kateqori-
yasina 2sasan miisyyanlosdirilir. H.S torkibli kar-
bohidrogen mohsullari nagl edan boru xotlorinds
boru elementlarinin layihs divar qalinhig) ise asa-
gidaki kimi hesablanir:

_ p.D
¢ 2f0,

+c, (N

burada ¢ — timumi korroziyaya slavadir va illik
korroziyanin siirati ilo milayyanlasir; f, — H,S tor-
kibli mohsullar naql edan boru xatlari {igiin toh-
likasizlik omsalidir va mohsulun torkibindoki
H,S-in parsial tozyiqdan asili olaraq segilir.

" Qeyd: H S parsial tazyigi asagidakt kimi tayin
edilir: a) qaz miihitinda p,, & = pC,, /100, burada
p-qazin dmumi tazyigidir; 'b) C,, .~ - qazda H,S
hacmi va ya molda faizi; maye halinda — mayenin
tarkibindoki miqdarda H,S hall olmasina uvgun
galan tazyiq.

Nagl edilan karbohidrogen mshsullannin tarki-
bindaki H,S-in miqdarindan asili olmayaraq asa-
gilegirli pE)ladlardan ibarat boru xatlarinin daxili
tozyiqe gora mohkomlik hesabatlari materialin
axiciliq haddins nazaran tohliikasizlik amsallar
vasitasi ilo aparilir. Lakin azkarbonlu poladlardan
ibarat borularin hesabatlarnn materialin axiciliq va
mohkoamlik hadlorins nozaran hesablanmis an bo-
yiik galinliga asasan aparilir.

NTS-in hamisinda [5-10, 14, 15] borudaxili
tozyiqa goro mohkomlik hesabatin yalniz mate-
riahn axiciliq haddino gora tahlitkasizlik amsali
vasitosi ila aparilmasini nozars alaraq, bu ssnadlar
birlikds, [5]-in timsalinda tohlil edilmisdir. Buna
gdro, quru va daniz soraitindo istismar edilon boru
xatlarinds, daxili tazyiqdan boru divarinda yara-
nan radial gorginlik agagidak: sarti tamin etmali-
dir:

D
o’h=(pi—py)ZS0'd=0'yfyflfT, (®)

burada f - tikigli borular iiglin uzununa tikis

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

amsahidir. Karbohidrogen mohsullarinin naqgli sis-
temlarinds /> 1 olan borulardan istifads olunma-
$1 t6vsiya olunur. Tikigsiz borular tigiin J,=1 qabul
edilir,

Sy = poladin axiciliq hoddinin temperaturdan
asililig smsalidir. 7< 120 °C istismar olunan boru
clementlari iigiin £, =1 qabul edilir.

Boru elementinin hondasi 6lgiilarine va hesabi
garginliys gors layiho tozyiqi va ya verilmis la-
yiha tozyiginds borunun nominal divar qalimlig:
(2) ifadasinda gosterildiyi kimi hesablanr.

Quru va doniz saraitlarinda istismar edilan boru
xatlari vo onlarin ayri-ayri qollari iciin tohliikasiz-
lik amsallarinin segilmasi qaydalan asapida veril-
misdir [5].

Boru xatlari kegon saholor oradaki insan mas-
kunlagmasinin sixlifindan asih olaraq yerlosmo
siniflorina  tasniflondirilir.  Yerlosma sinfindan
asili olaraq tohliikasizlik amsallari, f) = 0.4-0.8
haddinda dayisir. Boru xstlarinin va onun golla-
rinin avtomobil va damiryollarina paralel va ka-
sisan, texnoloji qurgulann yaxinligindan, korpiilor
lizarindan va kompressor stansiyalar (KS) va s.
arazilorindon kegon hissalori {i¢lin alava olaraq

NEFTiN, QAZIN HAZIRLANMASI VO NaQLi

tohlitkasizlik amsallarmin digar qiymatlarindan is-
tifada edilir (cadval 3). Bu hallarda 4-cii yerlagmo
sinif istisna olmagqla tohliikasizlik amsallar baza
qiymoatindon baglayaraq 0.50-3 qadar azalir.

Daniz soraitinds istismar edilan boru xatlari va
onun ayri-ayri elementlori ticlin tohlitkasizlik sm-
sallar1 asagidaki qaydada muiiayyan edilir:

— doniz stasionar platformalarinda (DSP) va
DSP otrafi zonada, f, = 0.50;

— DSP-dan kanar maili xatlorda, /= 0.72 gabul
edilir. '

Boru xattinin yerlasmasindan asili olaraq daxi-
1i tazyiqa géro mohkamlik hesabatlarinda tohliika-
sizlik omsallaninin agagidaki qiymotlari tovsiys
edilir [6].

Quru soraitinds yasayls montagalarind yaxin
zonalarda f, = 0.60; su hovzolarina, kommunika-
siya xatlarina yaxim zonalarda f, = 0.72; ¢ollara,
daghgq yerlara, okin saholorina yaxin yerlordon
kegan boru xatlari {igiin £, = 0.80.

Daniz soraitindo DSP-da vo DSP atrafi saquli
borularda, /= 0.60; DSP-dan kanar saquli boru-
larda, £=0.72.

Boru materiahnin axiciliq haddino gora toh-
liikosizlik amsallari [7-10] sonadlorinda verilmis-
dir.

ABS — Subsea Pipeline Svstems [13]
Bu sonadin talablaring gora borudaxili istismar
va boruxarici hidrostatik tazyiglorin birgs tasirin-
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Cadval 3

b B(0.6) 0.5+0.48 0.3+0.42
AzDTN 2.9-2 Magistral boru . - -
kamorlari. Layihalondirma L11(0.75) 0.62+0.57 0.37+0.51
| normalart. HLIV(0.9) 0.75+0.68 0.44+0.58
1 1832009 B 0.7+0.48 0.42+0.43
[ CTO TFasnpon 2-2.1- 2( . -
! HopMbl [POEKTHPOBAHILS C 0.8+0.59 0.48+0.52
r TPOMBICTIOBBIX TPYOOMPOBOAOB. H 0.9+0.71 0.54+0.63
3 | API 1111 Design. construction, DSP va DSP atrafi saquli borularda 0.74+0.58 0.44+0.52
operaxion.‘and- maintensanceof DSP-don kanar maili boru xatlarinda 0.88+0.70 0.53+0.62
offshore pipelines.
; i saquli lards 0.67 0.4+0.59
4 DNV-0S-F101 Submarine DSP vo DSP atrafi saquli borularda 6
Pipeline Systems. DSP-don kanar maili boru xatlorinda 0.77 0.46+0.68
DSP va DSP atrafi saquli borularda 0.6 =
ASME 31.4 Pipeline Transportation [ pgp_don kanar maili boru xatlerinda 0.72 -
S Systems for Liquid Hydrocarbons Y i - 0.60 N
and other Liquids. agayls mantagalarina yaxin i
Yasayis mantaqgalariindon uzaq 0.72 -
Quru saraitinda:
istismar zonas: 1(b6lma 1) 0.72+0.80
[stismar zonast 1(b6lma 2) 0.60 +0.72
¢ |ASME 318 Gas Transmission and | stismar zonas: 3 0.5+06
Distribution Piping Systems. Istismar zonasi 4 0.4+0.5
Daniz garaitinda:
DSP va DSP atrafi saquli borularda 0.5 -
DSP-dan kanar maili boru xatlorinda 0.72 -
B kateqoriyali mahsullarin naqlinda. 0.72 -
BS 8010 -2 Pipelines on land : .
! - .72 -
7 Section 2.8 D kateqoriyali, yerlasma sinfi-1 0.7
D kateqoriyali, yerlagma sinfi-2 0.60 -
8 BS 8010 - Pipelines subsea DSP vs DSP atrafi saquli borularda 0.6 c
Section 4.2 DSP-dan kanar maili boru xatlorinda 0.72 -
Quru soraitinda:
Baza hesabat amsali 0.8 -
. . Boru xattinin istismar zonasindan va avadanligin 0.5+0.80 -
Canadian Standard CSA Z662: Oil yerlasmasindon ashl olaraq
9 | and Gas Pipeline Systems (Clause (0.4+0.72) _
4.3.3). -
) Daniz goraitinda:
DSP va DSP otrafi saquli borularda 0.67 -
DSP-dan kanar maili boru xatlarinde 0.77 -
Yasayis montagalarina va infrastrukturlara yaxin
/ 0.67 -
sahalarinds |
10 115013623 P?"O!C”m and natural gas | yagayis mantagalorine va infrastrukturlardan uzaq
industries. Pipeline transporttation | sahalarinds 0.77 s
systems (Clause 6.4)
DSP va DSP atrafi saquli borularda 0.67 -
DSP-doan kanar maili boru xatlerindo 0.77 -
- DSP vo DSP strafi i g
11 | ABS Subsea pipeline systems 2 et I_ iaquh bomilarcs 0.70 058
DSP-dan kenar maili boru xatlorinda 0.77 0.67
don boru divarinda yaranan radial va hesabi gar- & . - 9
ginliklor asagidaki kimi qiymotlondirilir: <o, Min[uo; 087u0,], 9

Gy =(p.=D)
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burada p_— tohliikasizlik omsalidir. Boru xattinin
yerlogsmasindon, tohlikosizlik sinfindon vo boru

06-07'2023

materialinin keyfiyyatindon asih olaraq miisyyan-
logdirilir.

(9) ifadasina asasan naql edilon karbohidrogen
mahsullarinin néviindon asili olmayaraq DSP-don
kanar sualtt boru xatlorinin maili hissalari ligiin
£ = 0.77, f, = 0.67, DSP vo DSP otrafi zonalar
tgtin: £, =0.70; f, = 0.58 toskil edir.

RMR Tpasuna knaccugpuxayuu u nocmpoiixu
MOPCKUX HOOBOOHBIX MPYBEONPO6000s, 2009 [14]

Odobiyyat [15] boru xattinin yalniz sualti his-
sasina, sahilo ¢ixan va sahils yaxin miithafizs olu-
nan saholorine samil edilir. Boru divarinda daxili
va hidrostatik tazyiglardon yaranan radial va hesa-
bi gorginlik asagidaki sorti tomin etmalidir:

—(p—p )21
‘(pi pc) 2 <
=04 = Min{fyo-y;f;lg"}'

Naql edilon karbohidrogen mohsulunun ng-
viindan va istismarin etibarliq saviyyasinden asili
olaraq boru xatlari tasnif edilir.

Boru xattinin sinfinden asili olaraq f=n va
f=1/n_ ifadaleri vasitasi il hesablanir, sualti his-
salari ﬁgﬁn,fy= 0.80-0.85; /. = 0.50-0.57 sahil
vo sahilyani miihafiza olunan zonalarda iss f=
=0.75-0.81; f,= 0.49-0.56 hadlorinda dayisir.

(10)

II qrup NTS-lor

Bu grupa daxil olan NTS-lor I qrup sonadlar-
don farqli olaraq asason doniz $araitinda istismar
edilon boru xatlorinin layihalandirilmasi va istis-
marim tonzimloyir. Asagida bunlardan iki niifuzlu
sonadin icmali verilmisdir

(API 1111 — Design, construction, operation,
and maintenance of offshore hydrocarbon pipe-
lines) [11]

Bu sanadds asas kriteri kimi boru materialinin
mexaniki xarakteristikalarina v handoasi olgiile-
rina gora hesablanan dagidicr tazyiqdon istifadd
edilir. Daxili tozyiqdon boru xattinda yaranan da-
gidict tozyiq asagidaki ifadslorden biri vasitasila
hesablanir:

b =0.45(0'y+0“)1n§,

p,=0.90(c, +o )D’ ()

—I

D/t > 15 olan hallarda har iki ifado ekvivalent-
dir. D/t < 15 olan hallarda 15 ifadssindon istifada
edilmosi tovsiya edilir.

Boru xattindo yaranan goza, hidrostastik si-

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
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naq, layiha va digar tozyiqlor asagidaki ifadalarla
miisyyan edilen tazyiglardon bdyiik ola bilmaz:

P fofiSfiPys Po=0.80p,. p, =0.90p,,(12)

burada f, — daxili dagidici tazyiqa gora tohlitkasiz-
lik amsalidir v biitiin boru xatlorina tatbiq edilir.
DSP-don konar biitiin maili boru kamarlari iigiin
J, =0.90, DSP-da yerlasan texnoloji va saquli boru
xatlari (rayzerloar) iigiin J,=0.75 qabul edilir.

J, — tikisli borular i¢lin tikis smsahdir. Tazyiq
altinda istismar edilon boru xatlorinda istifada
edilen borular iigiin qaynaq tikis smsah £, > 1.0,
tikigsiz borular iigiin isa £, =1.0 qabul edilir.

P, — Qdza tozyiqi, MPa: p, - hidrostatik sinaq
tazyiqidir, MPa.

(DNV-OS-F101 Submarine Pipeline Systems)
(12]

Daniz saraitinds istismar edilon karbohidrogen
mohsullarinin naqli boru xatlarinds yaranan boru-
daxili tazyiq asagidaki ifada ils hesablanir:

(p,-p)s P, (1
}/S(‘ym

3)
burada y_ — materiala goro etibarliliq amsalidir.
Osas haddi, istismara yararliga va xitisusi haddi
vaziyyatlors (ULS/SLS/ALS) goro hesabatlarda
y, =1.15 gobul edilir; y . — boru xattinin tahlitka-
sizlik sinfi amsahidir (DSP va DSP otrafi zonalar
iigiin v =1.308; DSP-dan konar zonalar tgiin isa
Y =1.138 gabul edilir); p, — borudaxili tazyig,
MPa; p, - boru xattina tasir edan hidrostatik toz-
yiqdir, MPa.

Boru xattinda yaranan plastik axiciliq tazyiqi
boru materialimin méhkamlik haddina va hondasi
olgiilarina gora asagidakn kimi hesablanir:

2t
ph(.\'\

T
2t
D-t 115 f

(10y ifadasinin vy v,, yuxarida gostarilan uy-
gun qiymatlarini (18)-d> nazara almagla, boru
xotlorinin layiha tazyiglorini asagidaki ifadalor
vasitasilo hesablamagq olar. DSP-da va DSP otrafi
saquli borularda: axicihiq haddina gora

a2 ~
(P, P)E Pyyy :(B_—r".\ 73‘}/ (sc¥w) =

:———0770’,
D—t

Pow = (14)
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mohkamlik haddina géra hesabatlarda

kateqoriya va yerlosmosindon asih olaraq icmal

AZIBRBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

soklinda cadval 3-da verilmisdir. Tohljldan gorin- = . Cadval 4
U= 18 B = | oo, 2, diiyii kimi, oksar NTS-da [5-10]. borudaxili toz- i : dilon bo ab
3 < PmPIEPaa T DT Ths B yige gora hesabatlarda, hesabi gorginlik ya boru 6
oo \ erial 1liq hoddina nazaran tshliikasiz- L o /o 39
& o 5, materialinin axicthq | B |245]412] 059 |055[0.70]0 : g
Z e V) = D 0.670, lik amsallar vasitasi ilo hesablanir ya da boru ma- T X-42 1290|414 070 [0.55]0.60 0': (;: ((;-73 0.67 | 0.63 | 032 | 042036 | 0.30 047 | 040 CZD 2
g s ool - ) terialinin axiciliq vo méhkamlik hadlarina nazaran %6 1317 (4341 073 0'55 0'57 0.6 0-5 0-7; 067 | 0.60 | 0.38 1042} 042|035} 0.50 | 040 o <
55 DSP—dan kanar maili boru xatlarinda: axiciliq tohlitkasizlik smsallart vasitosilo hesablanmig an T g ov51 0.6 0.5 OA; 0.67 | 0.60 | 0.40 | 042 0A4 0371051 | 049 : > E
< > | haddino gora Kicik goreinlik, hesabi gorginlik kimi gobul cdi- o103 031 108 105 [0, 0.67 | 058 | 043 0.40] 047 {039 0.52 [ 049 3s
=S A e ; 551051106 |-0.50.66| 0.67 | 0.58 | 043 | 0.40| 0.47 | 039 052 | 0.53 3z
Z= 2 5 lir [4,12-15]. Yalmz [1, 2]-do daxili toazyiqa gora X-60 | 414]517] 080 | 055|050 0605 [066] 067 ; . 29
<5 (P, —PISD,, = = o = |/ (VscVm) = moéhkomliya hesabatlar, materiahn mo6hkamlik X-65 | 448 | 531| 084 |053|050 S e : D28 12441040 0481040 | 633 | 0% E <
20 i D-1 '3 : ) ] P X : : .53 1050 |06 | 0.5 |0.64] 067 | 057 | 0.45 | 042|051 (042 054 | 0.57 S
N9 haddina nazaran tahlitkosizlik amsallari (f)) vasite- X-70 1483 |565| 085 |0.52|050)06(05/063} 067 | 057 |6 ‘ xS
§ g 2 0.88 sils aparihr. Cadvalda bu tohliikasizlik smsali va- X-80 [552|621| 0.89 10.50{048]06 0.5 0-62 0.67 0156 0.:5 L z E 2
=5 T p—t o0, sitasila axiciliq haddina gors £, = (f/k) saklindo he- : ;\zkarbc;nlu DANBIOT e 05 0 LV | T §
=2z . i iikasizli 1 dImisdi Azkarbonlu 3
2 s méhkamlik haddina nazeran hesabatda; sa}alamms tel)lukssnzllk omsallart da ver11m1§d1r. poladiar 0.63 aladlan kL E S
s let.).etsn. asagl soviyyads msskunlflsma ye{rlarlnde Asalegir | | et 112 ;
=% 2% o, 2 tohliikasizlik amsallarinin daha yiiksok giymatlo- poladlar | poladlar | 90 o e
E § (P, = PIS Py = D=7 115 ﬁ / rindan istifads edilir. Bir grup NTS-do materialin Batiinboru | <o Bitiin 045" é S
w & R mohkamlik parametrlarinin nisbatindan (k) asih e e matfntmllan ‘ poladlar : w di..
X rer.) = B oo olmayaraq £ -nin qiymati dayismoz qalsa da, basqa y1g montagalerindan uzaq vo DSP-don konar maili boru xatlori igiin tohliikasizlik amsallant (yelum naticalar) 23
¢ SCY = e - .
< " D-t ) grup NTS-ds k-nin artimina miitonasib olaraq A:];?;gl‘):u 0.73 Az“‘l‘;:;’“l“ 0441 3
S | yuandaki ifadolarda 0.77: 0.67 va 0.88: 0.76 ma- /,-nin azalmasi miisahids olunur. / Asaglegirli Asp:gu:'ru s
5| vafiq olaraq boru materialinin axiciliq va méh- Cadval 3-da taqdim edilon NTS-larin oksariy- poladtar | %68 poladlil: 054 =
T | kamlik hadlarina nazaran tahliikasizlik amsallari- yatinda boru xatlorinin daxili tozyiqa gérs moh- Bun | o oo Botin K g
= | dir Sonraki hesabatlar ti¢iin bunlardan an kigiyi komliya hesabatinda yalniz materialin axiciliq poladiar : poladlar 3 g
C - . . . P - . ) . x by . .
S| pn = Min,, (01 py,(n) layiha tazyiqi kimi hoddina nazaron tahlitkasizlik amsallarindan isti- Qeyd. 1*-AzDTN 2.9-2; 2-CTO Qazprom 2-2-1383; 3-ASME 31.4; 4-ASME 31.8; 5- API 1111; 6- DNV-OS-F101 S
& | gabul edilir va buna asasan (14) vasitasila sinaq. fads edilir. Analiz edilon senadlordan yalmz [1]-da S
€ | gozavadigor tazyiglar. boru divarinda yaranan ra- mohkamliys hesabatin materialin méhkamlik had- Cadval 5 §
= | dial gareinliklar {c,) hesablanir. dina gora tohliikasizlik amsallan vasitasils aparil- P P - T <
& S5 ! “E Boru xatlarinin istismar rejimlorindan asih olaraq £, tovsiya edilon giymatlari i~
S Yuxarida nazardan kegirilon ham da nazarden masi nazarda tutulur. . a
S keciri : -1 . Quru goraitinda g
e ecirilmayan bir ne¢a sanadda borudaxili tazyiqa : ™
£ | o6ro mohkomlik hesabatlarmn istifads edilan toh- Miizakira va naticalor R e e 3
~ < o i ‘ - T . -yasayis yerlarindsn uzaqlarda, ¢6llarda, kand tasarriifat akin sahalarinds va s.; 0.80 @«
likkasizlik amsallarinin qiymoatlaori boru xattinin Boru xatlarinin istismar goraitindsn asili olaraq ~yagay1s yerlarina, magistral yollara, sonaye miiassiss va infrastrukturlanna va s. yaxin sahalards; 0.60
- kompressor stansiyalan vo yeralti qaz anbarlan srazilorinda. 0.60
“Neftin noglinda:
a b | -yagay1s yerlorindon uzaglarda,¢6llarda kond tasarritfat okin sahalorinda vo s.; 0.76
0.85 070 | -yasay1s yerlarino, magistral yollara, senaye milossiso va qurgulanna, su monba va hovzalaring va s. yaxin sahalerda. 0.65
; : : —T—TTT—. :
0g0d ——A/DTN 2y = (TO-383 —9—AzDTN29  =@=CTO- 383 i Daniz oraitindo
TR | —e—asME s —e—asME I I 065 T1 —amASMEIlS —@—ASME3LS " jibSPva DSP atrafi boru xatlorinde:
OB} ——arinin —mOnvOsRI0 | , 0.60 1 _—e—Arnil —&—DNV-OS-F10! g “neftin naglinda; 0.65
= 0704 : o os /r"( -gaz va qaz-kondensatin naqlinds; 0.60
£ 065 &v 4 e e 1 g ’—4/’ B8P son prer malll bom xlaginds a8
R T I A, e = IR 050 4 — o . . L : e g
:i 0.60 \ -y b ié ) ) / 4 - API 5L PSL2 tipli vo B+X80 materiallarindan garginliklar vasitasi ila, hesabi garginliklarin ma-
Z ‘ AR SRR g 08 2 ibarat polad borularin timsalinda [1, 3, 5, 6. [1, terialin mohkamlik parametrlarina nisbatlori mi-
AEE o o o e SSG % 040 $ ] 12] sanadlarinin taleblarina asasan, daxili tozyiq- vafiq tohlitkasizlik amsallan (f: ) = o/(o: c,)
0.50 g—t—t—F—$p—4- ¢\ 035 1 don boru divarinda yaranan hesabi gorginliklor vasitasilo giymatlondirilmisdir. Miixtalif boru ma-
Tl T N N ,’ 17 ‘ Excel cadvallari vasitasilo qiymoatlandirilmisdir. teriallan {izra hesabatlarin icmal naticalari cad-
:‘ 030 i T 77 Qiymatlandirmalor miixtalif istismar rejimlorina  val 4-da. grafik formada isa sakil 2-do verilmig-
040 - : )
- — T 025 g | 219x16 va 812x16 sortamentli bo- dir.
0.59 0.70 0.73 0.79 0.79 0.80 0.84 0.85 0.89 uygun olaraq ] i ) B
k 059070 073 079 0'73 080 084 085 089 rularin niimunasinda apanlmigdir. Burada, yalniz Sokil 2, a-da materialin axiciliq haddina gora
tikissiz 219x16 sortamentli borulardan ibarat boru tohlitkasizlik amsalinin materialin mohkamlik pa-
o i 5 . ni ilori trafi zo- rametrlarinin nisbatindan asilih@: verilmisdir. Go-
Sakil 2. Materiahn méhkamlik parametrlorinin nisbatindan (k=0 /o ) asih olaraq, materi ) xatlorinin KS arazilarinda, DSP va D&%s imi isti i
: ,/G,) as , materialin axicil ; h- o . . - s L : S -
Kamiik (5) hodlorins gira tohliikasizlik omsallarimn dayismosi q 1ciliq (4) va mo nalarda istismar rejimlarind uygun hesabatlanq rundu.)./u kimi, (3, 11] istisna leaqla. digar >an?d
‘ yekun noticalori verilmigdir. Hesablanmig hesabi lara gora hesabatlarda materialin axicthq haddina
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edra tahliikasizlik amsali asasan dayismaz qalr.
Sanad | 1] gora givmatlandirmada 4>0.80 basla-
varaq. /-nin xatti qaydada 0.5-2 qador azalmasi
miisahida olunur. [3. 11] géra hesabatlarda mate-
riahn méhkamlivi artdigea /-nin giymati azalir.
Bu azalma azkarbonlu poladlardan (A<0.6) ibarat
borularda daha ¢ox misahida olunur. Sakil 2. b-do
materialin mohkamlik haddina gora tahliikasizlik
amsalmun (/). materialm mohkomliyindon asihili-
&1 verilmisdir. Gériindiiyti kimi. boru materiahnim
mohkamliyi artdigea / -nun da qiymati buna miito-
nasib olaraq artir.

Analoji hesabatlar, yasayis moantoqalarindon
uzaq magistral boru xatlari vo doniz soraitinda,
DSP-dan konar orazilards istismar edilon maili
boru xatlari ficiin da aparilmisdir. Tahlillar gosta-
rir ki. tohliikasizlik amsallart borunun noviina va
materialimn méhkamlik parametrlorind nisbaton
boru xatlarinin istismar rejimindan asili olaraq
daha genis intervalda doyisir.

NTS-lor iizra va boru materiallarinin néviina
gora tohliikasizlik amsallarinin orta statistik qiy-
moatlari hesablanmis. bu naticalorin cadval 3-da
verilmis miivafiq gostoricilarlo milqayisali tohlil-
lari aparilmis vo materialin axicihq haddina gora
tohlitkasizlik amsallarinin se¢ilmasi tigtin takliflor
hazirlanmigdir (cadval 5). Bu takliflor hazirla-
narkan miimkiin risklarin qiymatlondirilmasi apa-
rilmamis va bu novbati arasdirmalarin mdvzusu
kimi nazarda tutulur.

Natica

1. Boru xotlorinin daxili tozyige géra moh-
komliya hesabatlarinin, boru materialinin axicihq
haddina noazaran tohlitkasizlik omsali (f) vasita-
silo aparilmast daha mogbul hesab edilir. Boru
xatlarinin istismar rejiminden vo naql edilan kar-
bohidrogen mohsullarinin néviindan asili olaraq
tohliikasizlik amsallarinin cadval 5-2 asasan secil-
moasi tdvsiya edilir.

2. Boru xatlari ii¢iin istifado edilan borular
an azi istismar temperaturunda sarpi izra KCV>
>24 j/sm? zorba ozliiliiyiine malik olmahidir. Olava
olaraq tikigli borular ii¢iin uzununa tikis amsal

A/,'Zl sorti tamin olunmalidir.

3. Qaz vo qaz-kondensat mohsullarinin madan-
daxili yiiksak tozyiq altinda istifads edilon boru
xatlarinin, boru elementlarinin keyfiyyatina 100 %
ultrasas (UT) iisulu ilo nazarat edilmoalidir.

4. AzDTN 2.9-2 soanadinds gostarilon texniki
mohdudiyyatlar sababindan quru soraitinds daxili
istismar tozyiqi 10 MPa-dan yiiksak, doniz gara-
itinda isa istonilon tozyiq altinda istismar edilan
boru xatlorinin layihslandirilmasina va istismarina
bu sanadin miiddsalari tatbiq edila bilmaz.

5. 4-cii bandds gostarilonlardan slavs, AzZDTN
2.9-2-nin manavi va texniki cahatdon kéhnalmo-
sini, miasir talablora cavab vermamasini nazara
alaraq, quru va daniz seraitlorinda istismar edilon
madandaxili vo magistral boru xatlorinin la-
yihalandirilmasini va istismarini tanzimlayan yeni
normativ sanadin (va ya sanadlar toplusunun) ha-
zirlanmasina zarurat yaranir.
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