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XÜLASƏ 

  

Məqalədə mil düzü topraqlarının su-duz 

rejimi, suyun topraq qatlarında hərəkəti, bu 

topraqlarda rütubətliliyin yaranma səbəbləri, 

torpaq qatlarında rütubətin miqdarı, duz eh-

tiyatlarının topraq qatlarında toplanması, duz 

rejiminin istiqamətləri göstərilmişdir. 

Açar sözlər:  səthi suları, atmosfer ya-

ğıntısı, qrunt suları, rütubət, suvarma, duz 

ehtiyatları, yuyulma, şorlaşma 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Водный режим почв равнины Миля 

 

      В статье рассмотрен водно-солевой ре-

жим почв равнинной равнины, движение 

воды в почвенных слоях, причины увлаж-

нения этих почв, количество влаги в поч-

венных слоях, накопление солевых ресур-

сов в слои почвы, показаны направления 

солевого режима. 

Ключевые слова: поверхностные во-

ды, атмосферные осадки, подземные во-

ды, влажность, орошение, запасы солей, 

выщелачивание, засоление. 

 

REFERAT 

 

Məqalədə istilik daşıyıcı kəmərlərdə isti- 

lik itkisinin qarşısının alınması üçün innovativ  

izolyasiya materiallarından istifadənin vacib-

liyi açıqlanır. Araşdırmalardan aydın olur ki, 

isitmə sisteminin boru kəmərləri üçün istilik 

izolyasiya materialı seçilərkən, boruların yer-

ləşdiyi mühitdən və keçdiyi yerlərdən asılı 

olaraq, izolyasiya materiallarının növünün 

düzgün seçilməsi və qalınlığının düzgün təyin 

edilməsi, sistemin səmərəliliyinin yüksəldil-

məsi baxımından olduqca əhəmiyyətli məsələ-

lərdən biridir. 

Açar sözlər: isitmə sistemi, isilik şəbəkəsi, 

istilik daşıyıcı kəmərlər, isilik itkisi, istilik 

izolyasiya maerialları.  
 

АННОТАЦИЯ 
 

В статье объясняется важность ис-

пользования инновационных изоляцион-

ных материалов для предотвращения по-

терь тепла в теплопроводах. Из проведен-

ных исследований видно, что при выборе 

теплоизоляционного материала для трубо-

проводов системы отопления в зависимос-

ти от среды, в которой находятся трубы, и 

мест их прохождения необходим правиль-

ный подбор вида изоляционных материа-

лов и правильное определение их толщина 

является одним из наиболее важных вопро-

сов с точки зрения повышения эффектив-

ности системы. 

Ключевые слова: система отопления, 

теплосеть, теплопровод, теплоизоляцион-

ные материалы, теплопотери.  
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МAGİSTRAL BORU KƏMƏRLƏRİ İLƏ KARBOHİDROGEN QAZLARININ 

NƏQLİNDƏ  YARANAN KRİSTAL HİDRATLARI İLƏ EFFEKTİV  

MÜBARİZƏ TƏDBİRLƏRİNİN İŞLƏNMƏSİ 

 

Məlumdur ki, qaz, qaz-kondensat və 

neft yataqlarının istismar quyuları ilə hasil 

edilən qaz müəyyən nəmliyə malik olur, çünki 

onun tərkibində su buxarları da iştirak edirlər. 
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Bu su buxarları müəyyən şəraitdə təzyiq və 

temperaturda karbohidrogen qazı ilə kimyəvi 

reaksiyaya girirlər və müxtəlif hidratları 

yaradırlar. 

Qaz hidratları hələ  1810-cu ildə Q.Devi 

tərəfindən  kəşf edilmişdir; onların xassələri-

nin dərindən öyrənilməsi isə çox vaxt keçdik-

dən  sonra başlanmışdır. 

Termodinamik tədqiqatlarla aşkar edil-

mişdir ki, metan molekulu 7 və ya 6 su mole-

kulu ilə birləşərək, metan hidratını CH47H2O–

nı yaxud CH46H2O–nu əmələ gətirir; uyğun 

olaraq: etan hidratı C2H68H2O;  propan hidratı 

–C3H818H2O; karbon qazı hidratı –CO27H2O  

əmələ gəlir. Digər  karbohidrogenlə hidrat 

əmələ gətirirlər. Hidratın əmələ gəlməsi xüsu-

siyyəti ondan ibarətdir ki, onun əmələ gəlməsi 

temperaturu buz əmələ gəlməsi temperaturun-

dan (00C-dən)  xeyli yüksəkdir. 

Metandan başlayaraq butanadək hər bir 

karbohidrogen müəyyən bir temperaturu həd-

di vardır ki, bu həddə hidrat əmələ gələ bilir. 

Məsələn, 
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Göstərilən həddlərdə hidratlar qaz halın-

da, az doymaqla və tez parçalanan olurlar. Bu 

həddlərdən yüksək emperaturlarda, hətta  

yüksək təzyiqlərdə belə hidrat əmələ gəlmir 

[1, 2, 3]. 

Hidratların təzyiqdən asılı olaraq ərimə 

temperaturunu təyin etmək üçün Qamer-

Şmidt tərəfindən aşağıdakı  empirik düstur 

təklif edilmişdir: 
 

CPt 0285,0 ,78,17633,10  .       (1) 

 

Lakin hidratların əmələ gəlməsi təzyiq 

və temperaturdan başqa, həmdə qazın fraksi-

ya tərkibindən, nəmliyindən, qazın vəziyyəti 

(halı) şərtlərindən, yəni onun hərəkət sürətin-

dən, döyüntüsündən, axının  turbulentliyin-

dən, qazın tərkibində CO2, N2, H2S və s. ol-

masından çox asılıdır. 

Qazın turbulentliyi hidratın əmələ gəl-

məsinə kömək edir. 

Qaz – hidrat tarazlığı sabitləri Karson və 

Katsın eksperiment məlumatlarına əsasən qu-

rulmuş qrafiklərdən (əyrilər ailəsindən) təyin 

edilir. Onlar belə əyrilər ailələrin Metan-hid-

rat, Etan-hidrat, Propan-hidrat və İzobutan-

hidrat  tarazlıq sabitləri üçün qurmuşlar. Bu 

qrafiklərdə ordinat oxunda tarazlıq sabitləri, 

absis oxunda temperatur və təzyiqin müxtəlif 

qiymətlərində əyrilər qurulmuşdur. 

Qaz kəmərindəki qazın temperaturu 

aşağıdakı düsturla təyin edilir: 
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burada qt temperaturun ilk ölçülmə məntə-

qəsindən L  m məsafədə qaz əmərinin tempe-

raturu, 0C ilə; qrt qazın ilk temperaturu 0C; 

k qaz axınından borunu əhatə edən qrunta 

istilikkeçirmə əmsalı, kkal/saat·m2s ilə; D

qaz kəmərinin xarici diametri, m ilə; V qa-

zın həcmi sərfi, m3/gün ilə;  qazın xüsusi 

çəkisi, kQ/m3 ilə; pC sabit təzyiqdə qazın 

istilik tutumudur, kkal/kQ ilə. 

Qaz  kəmərində təzyiqin dəyişməsi aşa-

ğıdakı tənliklə ifadə olunur: 

 

  xPPPPx  2

2

2

1

2

1 ,                (3) 

 

burada 1P başlanğıcda təzyiq, atm; xP 2  

məsafəsindəki təzyiq,  atm. 

Qaz kəmərində hidratın düşmə tempera-

turuna  əsasən onun düşmə məsafəsi V.Q. Şu-

xovun aşağıdakı düsturu ilə təyin edilir: 
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burada 22,7e  lrqarifmin əsasıdır. 

Düstur (4) aşağıdakı şəkildə də yazılır: 
 

pqrx

qri

CV

Dxk

tt

tt









434,0lg .           (5) 

 

Qaz kəmərlərində hidrat tıxacları ilə mü-

barizə üsullarını aşağıdakı üç qrupa bölmək 

olar: 
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1. Qaz kəmərində təzyiqi aşağı salmaqla 

kristal hidratlarının yalnız parçalanması 

üsulları; 

2. Qaz kəmərini qızdırmaqla və kəmərə rea-

gentlər yetirməklə hidratların  parçalan-

ması və onların əmələ gəlməsinin qarşısını 

alan (xəbərdarlıq edən) üsullar; 

3. Hidrat tıxaclarının əmələ gəlməsini xəbər-

darlıq edən, yəni qazı kəmərə verməkdən 

qabaq onun qismən qurudulması üsulları 

[4]. 

– Qazın qurudulması üsulları aşağıdakılardır: 

1) qazın genişlənməsində drossel effektindən 

istifadə edilməsi üsulu (və ya alçaq tempe-

raturadək soyudulması); 

2) qazın sıxılıb soyudulması üsulu;  

3) nəm hiqroskopik məhlullar vasitəsilə ab-

sorbsiya edilməsi üsulu; 

4) nəm bərk sorbentlərlə  adsorbsiya edilməsi 

üsulu; 

5) qaz axınma hiqroskopik maye vurmaqla 

qazın qurudulması üsulu. 

Qazın durudulması aşağıdakı məqsədləri 

daşıyır: 

Qazın tərkibində su buxarlarının (kon-

densatının) olması aşağıdakı əngəllikləri ya-

radır: 

1. Qaz kəmərlərində su buxarısı kondensat-

larının əmələ gəlməsi və ya çoxalması; 

2. Qaz kəmərlərində buz tıxaclarının əmələ 

gəlməsi; 

3. Qaz kəmərlərində kristal hidratların əmələ 

gəlməsi; 

4. Boru, aparat və cihazların metal hissələri 

korroziyaya uğrayır. 
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ADNSU  

 

Мagistral boru kəmərləri ilə 

karbohidrogen qazlarının nəqlində  

yaranan kristal hidratları ilə effektiv 

mübarizə tədbirlərinin işlənməsi 

 

XÜLASƏ 
 

Məqalədə, magistral boru kəmərlərilə 

karbohidrogen qazlarının  nəqlində yaranan 

kristal hidratlarla effektiv mübarizə  tədbirlə-

rinin işlənməsi haqqında geniş izahat veril-

mişdir. Qeyd edilmişdir ki, hidratlar təbii 

qazlarla onlarda olan su buxarıları arasında 

kimyəvi reaksiya nəticəsində yaranırlar. 

Qaz hidratlarımetan, etan, propan, izobu-

tan və normal-butan qazlarının bir molekulu  

ilə su molekulunun müxtəlif sayları ilə birləş-

məsindən yaranırlar; karbon qazının da hid-

ratı yaranır.  Pentan  və ondan yuxarı karbo-

hidrogenlərin hidratları  əmələ gəlmirlər. Me-

tandan başlayaraq butanadək hər bir qazın elə 

bir temperatur  həddi vardır ki, burada hidrat 

əmələ gəlir. Bunlardan yüksək  temperatur-

larda hidrat əmələ gəlmir. Qamer – Şmidt 

düsturu ilə şidratların, təzyiqdən asılı olan 

ərimə temperaturu tapılır. Qaz hərəkətinin 

turbulentliyi hidratın əmələ gəlməsinə kömək 

edir. Qaz-hidrat tarazlığı sabitləri Karson və 

Katsın eksperimentilə qurulmuş əyrilər ailə-

sindən tapılırlar. 

Məqalədə, kəmərlərdə  qazın temperatu-

runu tapmaq üçün düstur verilmişdir. Qaz kə-

mərində təzyiqin sərələnməsi qanunu üçün də 

düstur verilmişdir. Hidratın düşmə tempera-

turuna əsasən onun düşməyə başladığı məsa-

fəsi V.Q.Şuxovun düsturu ilə təyin edilir, bu-

nun üçün ikinci düsturda verilmişdir. Qaz kə-

mərlərində hidrat tıxacları ilə mübarizə üsul-

larının üç qrupları göstərilmişdir; həm də qa-

zın qurudulmasının beş müxtəlif üsulları gös-

tərilmişdir və  izah edilmişdir. 

Açar sözlər: karbohidrogen qazları, kar-

bohidrogen ehtiyatı, hidratlar, kondensat, 

təzyiq, temperatur.  
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Разработка мероприятий эффективной 

борьбы с образованием кристалличе-

ских  гидратов при транспортировке 

углеводородных газов в магистраль-

ных трубопроводах 

 

АННОТАЦИЯ 
 

В статье, подробно изложено о разра-

ботке эффективных мероприятий по борь-

бе с образованием кристаллических гидра-

тов при транспортировке углеводородных 

газов в магистральном трубопроводах. От-

мечено что, гидраты природных газов об-

разуются в результате химической реакции 

между самим газом и водяными парами, 

находящимися в составе этих газов. 

Газовые гидраты метана, этана, про-

пана изобутана, нормального бутана обра-

зуются соединением одного молекула каж-

дого газа с несколькими различного числа 

молекулами водяного пара. 

Образуется гидрат также углекислого 

газа. Гидраты углеводородов выше пента-

на не образуются. Начиная от метана до бу-

тана каждый газ имеет такой предел темпе-

ратуры, при котором образуется гидрат, 

выше этих температур гидраты не образу-

ются. С формулой Гамер-Смидта опреде-

ляется температура образования гидрата в 

зависимости от давления. Турбулентность 

движения газов помогает образованию 

гидратов. Постоянные равновесия газа-

гидрата находятся из семейства кривых, 

построенных экспериментом Карсана и 

Катса. 

В статье дана формула для определе-

ния температуру в газопроводе. Дана так-

же формула закона распределения давле-

ния в газопроводе. На основе температуры 

падения гидрата формулой В.Г. Шухова 

определяется расстояние начала его паде-

ния, для чего дана также вторая формула. 

Показаны три группы методов борьбы с 

пробками гидратов, а также изложены пять 

различных способов осушки природных 

углеводородных мокрых газов. 

Ключевые слова: углеводородные га-

зы, запасы углеводородов, гидраты, кон-

денсат, давление, температура. 
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Development of measures for effective 

combat with formation of crystalline 

hydrates during transportation of 

hydrocarbon gases in main pipelines 

 

SUMMARY 
   

In the article, it is detailed about the de-

velopment of effective measures to combat 

the formation of crystalline hydrates during 

the transportation of hydrocarbon gases in 

main pipelines. It is noted that hydrates of na-

tural gases are formed as a result of a chemi- 

cal reaction between the gas itself and the wa-

ter vapor contained in these gases. 

Gas hydrates of methane, ethane, propa-

ne, isobutane, and normal butane are formed 

by the combination of one molecule of each 

gas with several molecules of different num-

bers of water vapor.  

Hydrate is also formed from carbonic 

gas. Hydrocarbon hydrates do not form hig-

her than pentane. Starting from methane to 

butane, each gas has such a temperature limit 

at which a hydrate is formed, above these 

temperatures hydrates are not formed. With 

the Hamer-Smidt formula, the temperature of 

hydrate formation is determined depending 

on the pressure. The turbulence of gas move-

ment helps the formation of hydrates. Perma-

nent gas-hydrate equilibria are found from 

the family of curves constructed by the exper-

iments of Karsan and Kats. 

A hydrate is also formed from carbon 

dioxide. Hydrocarbon hydrates do not form 

higher than pentane. Starting from methane 

to butane, each gas has such a temperature 

limit at which a hydrate is formed, above 

these temperatures hydrates are not formed.  

With the Hamer-Smidt formula, the tempe- 
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rature of hydrate formation is determined 

depending on the pressure. The turbulence of 

gas movement helps the formation of hyd-

rates. Permanent gas-hydrate equilibria are 

found from the family of curves constructed 

by the experiments of Karsan and Kats. 

The formula for determining the tempe-

rature in the gas pipeline is given in the artic-

le. This is also the formula of the law of pres-

sure distribution in the gas pipeline. On the 

basis of the temperature of the drop of the 

hydrate, the distance from the beginning of its 

drop is determined by the formula of V. G. 

Shukhov, for which the second formula is 

also given. Three groups of methods of 

combating hydrate blockages are shown, and 

five different methods of drying natural 

hydrocarbon wet gases are presented. 

Key words: hydrocarbon gases, reserves 

of hydrocarbons, hydrates, condensate, 

pressure, temperature. 
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LEYSAN EROZİYASININ PROQNOZLAŞDIRILMASI 

Kənd təsərrüfatında eroziyaya təhlükəli 

torpaqlardan səmərəli istifadə etmək torpaq 

ehtiyatı məhdud olan ölkəmizdə hal-hazırda

çox vacib və aktual məsələlərdəndir. Ona görə

də bu torpaqlarda kənd təsərrüfatı işlərini düz-

gün təşkil etmək və lahiyələşdirmək, mübarizə 

tədbirləri hazırlamaq üçün eroziya prosesini 

proqnozlaşdırmaq və ya yuyula bilən torpaq 

kütləsinin miqdarım müəyyənləşdirmək tələb 

olunur. Azərbaycan Respublikası ərazisində 

yağış ceoziyası daha geniş inkişaf edərək tor-

paq örtüyünün intensiv olaraq deqradasiyasına 

səbəb olur [1. Bu baxımdan da onun tədqiq 

edilməsi və proqnozlaşdırılması aktual olmaq-

la çox vacib məsələlərdəndir. Aparılmış uzun-

müddətli tədqiqatların nəticəsinin təhlili gös-

tərir ki, leysan eroziyasının inkişafı bir çox 

amillərlə əlaqədardır. Ona görə də bu prosesin 

öyrənilməsi və proqnozlaşdırılması zamanı

həmin amillər mümkün olan həddə nəzərə

alınmalıdır. Amma onu da qeyd etmək lazım-

dır ki, leysan eroziyasının inkişafında rolu

olan bütün amillərin hamısının göstəricilərin-

dən istifadə etmək proqnozlaşdırmada nəzəri 

və praktiki cəhətdən çox çətindir. 

Tədqiqatlar göstərir ki, leysan eroziyası

mürəkkəb hidrofiziki və hidroloji prosesdir. 

Ona görə də bu prosesi tədqiq edərkən həmin 

istiqamətdə modelin qurulması tələb olunur. 

M.S. Kuznetsovun [4] fikrinə görə eroziyaşü- 

naslıqda proqnozlaşdırma üsulları hazırlanar-

kən hökmən kəmiyyət göstəriciləri nəzərə

alınmaqla modelləşdirilmə aparılmalıdır. La-

kin bir çox tədqiqatçılar bu istiqamətdən kənar 

üsullar da təklif etmişdirlər [5]. Bir çox ölkə-

lərdə yağış eroziyasını pro-qnozlaşdırmaq 

üçün yuyulma tənlikləri tətbiq etmişdirər. 

Şəkil1. Leysan eroziyası zamanı  

yaranan daşqın 

Amerikalı tədqiqatçılar Uismeyer və Smit

ölkələrinin şərq yarısı üçün eroziya proqno-

zunu tənliyini göstərmişlər. Onların fikrinə

görə bu tənlik vasitəsilə ABŞ-ın şərq hissəsini 
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