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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Maévzunun aktualhi@r va islonma daracasi. Donizds vo quruda
neft vo gaz yataqlarmmin istismar tocrilbosi  gostorir ki,
karbohidrogenlorin ¢ixarilmasi, yigilmasi, hazirlanmasi vo noqli
zamani bas veron texniki-texnoloji mosololorin  vo  istismar
cotinliklorinin saymin ¢ox, hallinin iso ¢otin olmasi, izafi enerji
xorclori, insan vo maddi resurslarin sorfi, qoza hallar1 vo otraf miihito
olan neqativ tosirlor asason quyu mohsullarmin multifazaliligt vo
coxkomponentliyi ilo bagli olur. Bu sistemlords miixtslif reofiziki
xiisusiyyatlora malik gazli neftlorin, homginin onlarm qarisiglarinin,
o climlodan sulu, qumlu, gilli vo s. miirokkob relyefli va termobarik
soraitdo, ¢ox vaxt strukturu molum olmayan axinlarin moévcud
oldugu mixtolif texnoloji proseslor formalasir. Multifazali vo
multikomponentli qarisiqlarin (neft-qaz, qaz-kondensat, neft-qaz-su,
qaz-kondensat-su vo s.) horokoti zamani faza cevrilmolori (neftdon
qazin ayrilmasi, qazdan kondensatin “diismosi”, 3-cii bark fazanin-
hidrat vo asfalten-qatran-parafin (AQP) birlogsmolorinin yaranmasi va
¢Okmosi), hom¢inin anomal reofiziki xiisusiyystlora malik dayanigh
su-neft emulsiyalarinin vo miixtolif ballasth neft qarisiglarinin
yaranmasi kimi proseslor do mohz “quyu-y1§im” sisteminin texnoloji
avadanliglar1 vo dasiyici boru kemarlorinds bas verir.

Quyu mohsullarinin sulasmasi va qarigmasi zamani yaranan
multifazali qarisiglar ilkin komponentlordon kaskin va geyri-additiv
forglonmaklos “quyu-y1gim” sisteminin igina ¢ox ciddi tasir gostarir.

Qarisma amili vo artan su faizinin multifazali neftlorin reoloji
va keyfiyyat gostaricilorine tasirinin Oyranilmasi va bu neftlorin
¢ixarilmast vo naqli ii¢iin reoloji modellarin, hamg¢inin hidravlik
xarakteristikanin daqiglosmasini talab edir.

Uzun miiddst doniz yataqlarinda islonmanin baslangicinda
somt neft gazmin itkilori asasan neft moadoni tasarriifatinda qaz
yigimt sobokasinin, qaz komorlorinin vo qaz emali qurgularinin
tikintisindoki gecikmalarlo izah olunurdu. islanmonin baslangicinda
moveud doniz-iglim soraitinds asassn neft vo qazin birge yigimm
hayata kegirilirdi. Bels iisulun tatbiqi prinsipial sokilds neft ve qazin
madon daxili yigim texnologiyasini doyismoays, karbohidrogen
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itkilorini vo y1gim-naql sisteminin tikintisina vo istismarma c¢okilon
xarclori azaltmaga imkan verso do, quyu mohsullarmmm morkozi
separasiya qurgusuna sulati boru komorlori ilo nogli zamani axinin
multifazalili§1 hesabma tozyiq itkilorinin ¢oxalmasi, ziyanl tozyiq
ddyiintiilorinin bas vermosi, miixtolif ¢okiintii vo tixaclarin yaranmasi
va lay enerjisindon somorali istifado olunmamasi kimi hallar mévcud
olmus vo indi do var. Osason axmnimn multifazalilig ilo bagl olan bu
clir problemlorin yatagin islonilmo dinamikasi vo qaz resurslari
nazord alinmagqla hallinin ¢ox boyiik ohomiyyati var.

Yuxarida qeyd olunanlar tosdiq edir ki, karbohidrogen
yataqlarmnin  istismar  gostoricilorinin  yaxsilagdirilmasi,  quyu
mohsullarmin somorali yigilmast vo nogli vo s. kimi problemlarin
hoall edilmosi {i¢lin multifazali axinlarda spesefik xiisusiyyatlorin vo
fazalarin garsiliqh tasirinin 6yronilmasi vo onlara tosir edon amillarin
askar edilmasi asasinda yeni multifazali texnologiyalarin yaradilmas1
vo totbiqi istiqgamatinde nozori vo tocrilibi biliklorin, elmi asaslarin
yaradilmast vo inkisaf etdirilmosi osas aktual mosolalordon hesab
edilir.

Son illorde aparilan todgiqatlarm noticolorino  asason
vurgulamaq olar ki, artiq miixtolif fazali axinlarin dinamikasi,
hidravlik xiisusiyystlori, maye, qaz vo bark fazalarin qarsiligl tasiri
nozora alinmaqla formalasan multifazali texnologiyalar asasinda
karbohidrogenlorin ¢ixarilmasi, naqli, hazirlanmasi vo saxlanmasi
zamani yaranan bir ¢ox problemlori holl etmak, multifazal
vaziyyotdo reallasan texnoloji proseslorin samaraliliyini  xeyli
artirmaq miimkiindiir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Tadgigatin obyektini
karbohidrogenlsrin hasilati, yigimi va naqli proseslari, predmetini iso
onlarin somaraliliyinin artirilmasi iiglin multifazali texnologiyalarin
islonmasi taskil edir.

Tadqiqatin maqgsadi: Multifazali texnologiyalarin yaradilmasi
osasinda neftin vo gazin ¢ixarilmasi, yigilmasi, hazirlanmasi va noqli
zamani texnoloji proseslorin somarsliliyinin artirilmasi.



Tadqiqatin asas masalalori:

1. Multifazali voziyystdo reallasan texnoloji proseslor vo
onlarin tohlili;

2. Multifazali texnologiyalarin yaradilmasmin zoruratlori vo
elmi-tacriibi osaslarti;

3. Yataglarin islonmo dinamikast nozore almmaqla somt
qazlarinin somarali yigilmasmin tadqiqi;

4. Neft qarisiqlarinin  hazirlanmasi1 vo naqli  proseslorinin
todqiqi;

5. Daniz yataqlarindan multifazali qaz-kondensat qarisiglarinin
somoarali yigilmasi vo noqlinin todqiqi vo onun tokmillosdirilmasi;

6. Qismon qazsizlasdirilmis neft emulsiyalarinin reofiziki
xiisusiyyatlorinin va susuzlagdirilmasimin tadqiqi;

7. Neft-qaz-su garsiglarmin nogli zaman1 boru komarinin isinin
hidravlik aragdirilmasi;

8. Kondenslogon qazlarin nogli zamani multifazali qaz
komorinin texnoloji voziyyastinin tadqiqi;

9. Multifazali axmlar zamani eroziya-korroziya proseslarinin
todqiqi;

10. Multifazali qarisiglarm noqli  zamani  ballastlarin
¢Okmoasinin tadqiqi;

11. Boru komerinds basqisiz aximla neft dagilmalarmin
qiymsatlondirilmasi;

12.  Multifazali boru komerlorinds Bernulli qiivvasinin
arasdirilmasi;

13. Soyuma tempinin neft emulsiyalarinin reoloji xassolorine
tasirinin tadqiqi;

14. Multifazali veo reylefli boru komorlorinds fazalarin
sliriismasinin va qravtasiya itkilorinin qiymatlondirilmasi;

15. Multifazali axinlarda dinamik yiiklarin qiymstlondirilmasi;

16. Neftlorin garismasi ve sulasmasinin donma temperaturuna
tasirinin tadqiqi;

17. Multifazali boru komoarlorinds tozyiqin paylanmasinin
tadqiqi;

18. Multifazali sistemlorin fazalara ayrilmasinin tedqiqi;
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19. Multifazal1 vertikal axinlarda struktur rejimlorinin
formalagmasinin tohlili;

20. Dik borularda vo qaldiricilarda fazalarin siiriismosinin
qiymatlondirilmosi;

21. Multifazali axinlar {i¢iin stasionar xarakteristikalarin
diagnostikast;

22. Tabii qazimn dispers halinin saxlanmasinin tadqiqi.

Tadgqiqat iisullari: Dissertasiyada qoyulan masslolor nozori
va tacriibi yolla, neftin vo gazin ¢ixarimasi, yigilmasi vo nogli
zamani faktiki molumatlarin, homg¢inin texnoloji proseslordo bas
veran istismar ¢atinliklori  vo  tocriibi  smmaq  gostericilorinin
informasiya texnologiyalar1 asasinda emal 1lo riyazi tisullar, standart
laboratoriya avadanliglari, kompiiter vo program vasitolorindon
istifado etmoklo hoall edilmigdir.

Elmi yeniliklor:

1. Neftqazcixarmada vo karbohidrogenlorin yigilmasi vo
noqlinde multifazali texnologiyalarm yaradilmasmimn zorurstlori va
elmi-tocrlibi  aspektlori osaslandirilmis, multifazali vaziyyatdo
formalasan texnoloi proseslorin tohlili vo somoraliyinin artirilmasinin
miimkiinliiyii asaslandirilmisdir;

2. Qaz resurslarinin dinamikasma uygun olaraq multifazali,
kondenslogon somt neft gqazlarmin somorali utilizasinin  asas
prinsiplori islonilmisdir;

3. Multiifazali, relyefli boru kemearlarinds dinamik yiiklarin va
tozyiq itkilerinin qiymstlondirilmasi tisullar1 islonmisdir;

4. Multifazali texnologiyalar asasinda daniz yataglarindan gaz-
kondensat qarisiglarinin samersli yigilmasi va naqlinin konsepsiyasi
islonmisdir;

5. Dik borularda, fontan (qazlift) qaldiricilarinda struktur
rejimlorin formalagmasinda Bernulli qlivvasinin rolunun ve fazalarin
slirlismasinin qiymatlondirilmasi iisullart islonmisdir;

6. Multifazali axinlar {i¢lin stasionar xarakteristikalarin
diagnostikasi iisulu islonilmisdir.



Miidafiays cixarilan asas miiddosalar:

1. Neftqaz¢ixarmada vo karbohidrogenlorin yigilmast vo
noglindo  texnoloji  proseslorin ~ somoroliliyinin -~ multifazali
texnologiyalar osasinda artirilmast;

2. Qaz resurslarinin dinamikast nozoro alinmagqla multifazali
texnologiyalar osasinda somt neft qazlarmin somoroli utilizo
edilmasinin prinsiplori;

3. Multifazali texnologiyalar asasinda doniz yataqlarindan qaz-
kondensat qarisiglarmin somorali y1gilmas1 va naqlinin konsepiyast;

4. Heterogen quyu mohsullarinin ¢ixarilmast vo naqli zamani
qazlift (fontan) qaldiricilarinda, sualtt boru komeorlori vo dik
borularda struktur rejimlorin  formalasmasinin = vo  fazalarin
stiriismasinin qiymatlondirilmasi tisullary;

5. Multifazali axinlarda dinamik yiiklorin vo tozyiq itkilorin
qiymatlondirilmasi tisullar;

6. Multifazali axmlar {igiin stasionar ig rejimlorinin vo istismar
cotinliklorinin diagnostikas1 vo hidrodinamik tonzimlonmasi tisullari.

Isin nazori vo praktiki shamiyyati.

Isdo gradiyent-siirot nozeriyyssine uygun olaraq axinin yeni
fiziki modeli va fazalarin qarsiliqh tosiri nozors alinmaqla multifazali
texnologiyalarin yaradilmasi neftqaz¢ixarmada )
karbohidrogenlorin y1gilmasi ve naqli zamani multifazali voziyyatda
formalasan  texnoloji  proseslorin  istismar  ¢atinliklorinin
diagnostikasina, somarsliliyinin artirilmasina imkan verir.

Multifazali axmlarda fazalarin qarsiligh tasiri vo axmin yeni
fiziki modelinin nazors alinmast bazasinda multifazali boru
komorlorinin  hidravlik hesablanmasmin analitik metodikasinin
yaradilmas1 miimkiin olmusdur.

Multifazali qaz-maye garisig1 ti¢iin hidravlik hesablamlarda
monofazali model asasinda sadalogdorilms bels bir yanlishq yaradir
ki, guya onlarin naqlinds problem yaranmir. Halbuki, bu ciir hallarda
boru kemoarinin maye ils tadricon dolmasi, naql mesafasinin kaskin
azalmasi, hotta naqlin dayanmasi zorurstinin yaranmasi kimi
qagilmazdir.



Isdo toklif olunan multifazali texnologiyalar karbohidogen
yataglarmin islonilmo dinamikasi, qaz resurslart nozoro alinmagqla
somt neft qazlarmin vo qaz-kondensat qarisiqlarinin  somorali
yigilmast vo nogli liglin texnoloji problemlorin holline imkan
veracokdir. Multifazali moadon boru komorlorinds  ballastlarin
cokmosi, hidratin yaranmasi, yariglarin  vo eroziya-korroziya
proseslorinin, tozyiq doyiintiilorinin bas vermosi, emulsiyalarin
yaranmasi va parcalanmasi kimi proseslor bu problemlordondir.

Dissertasiyada islonilon texnologiyalar vo Tlsullar neft-qaz
profilli laytho vo elmi-tadqigat institutlar1 vo neftin vo gazin
cixarilmast vo nogli ilo mosgul olan istehsalat miiossisolori
torafindon, eloca do, neft va qaz profilli ixtisaslar {izra kadr hazirlig:
zamani tadris prosesindo genis istifads oluna bilor.

Isin naticalorinin aprobasiyasi va tatbigi.

Dissertasiyanin asas naticolori ADNSU-nun “Neftin, gazin
noqli vo saxlanmasi” va “Neft-qaz miihondisliyi” kafedralarinin
iclaslar1 vo elmi seminarlarinda dinlonilmis vo miizakiro edilmisdir,
eloco do bir swra 0Olko vo beynolxalg migyash seminar vo
konfranslarda moruzo edilmisdir:

1. Israfil Quliyevin anadan olmasmnm 100 illik yubileyina hasr
olunmus “Doniz neft vo qaz yataglarmin islonilmasinin aktual
problemlori” konfransi, Baki, 01 mart 2017;

2. “Neftqaz senayesinin alds etdiyi nailiyyastlor, problemlari va
inkisaf prespektivleri”’ (J{ocTmxkeHus, mpoOiaemMbl U TMEPCIEKTHBBI
paszBuTusa HedTerazoBoii oTpaciu), Almetevsk, 25-28 oktyabr, 2017,

3.“Xozarneftqazyataq-2017~ Beynslxalq elmi-praktiki
konfransi. Baki, 2017;

4. Akademik A.X.Mirzacanzadanin 90 illiyina hasr olunmus
“Modern problems of innovative technologies in oil and gas
production and applied mathematics”. Beynslxalq konfrans, Baki,
13-14 dekabr 2018.

5. “KazNiPimunayqaz’m 5 illiyino hosr olunmus “K&hno
yataqlarin istismarinin vaziyyati va perspektivlori” (“Cocrosinue u
HNEPCHCKTHBBl  AKCIUTyaTallMKd 3peliblX MeCcTopoxaeHuil”) elmi-
praktiki konfrans, Aktau, 16-17 May 2019;
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6. “10th International Conference on Theory and Application
of Soft Computing, Computing with Words and Perceptions”
Beynolxalq konfrans. Praqa, 27-28 avqust 2019;

7. “l4th International Conference on Theory and Application
of Fuzzy Systems and Soft Computing — ICAFS-2020", Beynolxalq
konfrans, 2020;

8. “International Conference on actual Problems of Chemical
Engineering, Dedicate to the 100th anniversary of ASOIU”, Baki,
24-25 dekabr 2020;

9. “11th World Conference “Intelligent System for Industrial
Automation” (WCIS-2020), Tashkent, Uzbekistan, 26-28 noyabr
2020;

10. Way science, (Integration of Education, Science and
Business in Modern Environment: Winter Debates: abstracts of the
2nd International Scientific and Practical Internet Conference, —
Dnipro, Ukraine, 4-5 fevral 2021;

11. “Paccoxunckue ureHus Beynolxalq konfrans, Uxta, 4-5
fevral 2021.

12. Conference Proceedings “Energy Locomotives of the
Turkish World” dedicated to the 100th anniversary of the National
Leader Haydar Aliyev and establishment of the Republic of Turkey,
Baki, 25-26 oktyabr 2023.

13. The 5th Eurasian Conference “Innovations in Minimization
of Natural and Technological Risks” dedicated to the 100th
anniversary of National Leader Heydar Aliyev, 17-19 October 2023.

Dissertasiya isindo toklif olunan multifazali texnologiyalar
SOCAR-m Qaz Ixrac idarssi vo “Umid-Babak” ©moliyyat Sirkstindo
totbiq edilmis va miivafiq akt ve arayisla tasdiq olunmusdur.

Isin noaticalorinin nasr olunmasu.

Dissertasiyanin 9sas naticolori 50 maqals (13-ii konfrans
materiali), 2 monoqrafiya, 1 darslik, 5 dors vasaiti, 1 ixtira patenti, 1
metodik rahbarlik olmaqgla 60 elmi isds darc olunmusdur. Multifazali
texnologiyalarla bagl tadqiqat islori ADNSU-nun “Universitet
qrant1”’-nin maliyyas dastayi il yerine yetirilmisdir.
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Isin strukturu, isara say1 va hacmi.

Dissertasiya igi giris, 7 fosil, naticolor, 208 adda istifado
olunmus odabiyyat siyahisindan vo 95 grafik vo sokil, 27 cadval vo
olavalor do daxil olmaqla 287 sohifodon ibarstdir. Dissertasiyanin
imumi hocmi 370782 (o climlodon, titul sohifasi 464, miindaricat
8025, giris 16761, 1-ci fasil 46465, 2-ci fasil 62386, 3-cii fosil 39772,
4-ci fasil 55395, 5-ci fasil 51634, 6-c1 fasil 70719, 7-ci fasil 11763,
naticolor 7398) isars toskil edir.

Minnotdarhq. Miiollif dissertasiya isinin yering yetirilmasi
prosesindo elmi istigamatlorin formalagmasi vo alinan noticalorin
miizakirosi vo sistemlosdirilmosindo  verdiyi moslohatlors  vo
tovsiyaloro vo gostordiklori digqoto goro texnika elmlori doktorlar,
professorlar  Q.Q.Ismayilov vo E.X.skondorova &z dorin
minnatdarligini bildirmayi 6ziline borc bilir.

Homginin iddiagt dissertasiyanin yerind yetirildiyi Azorbaycan
Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin “Neftin, qazin naqli va
saxlanmas1”  vo  “Neft-gaz = mihondisliyi”  kafedralarinin
omokdaslarina texniki vo monovi dostoyo goro minnotdarhigini
bildirir.
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ISIN MOZMUNU

Girisdo dissertasiya iginin aktualligi osaslandirilmis, mogsodi
vo holl olunmus osas mosololor verilmis, elmi yeniliyi, tocriibi
ohomiyyoti, miidafio olunan osas miiddoalar qeyd olunmus vo qisa
sokildo igin mozmunu agiglanmisdir.

Dissertasiya isinin birinci fasli neftin, gazin ¢ixarilmasi vo
naqlinde multifazali texnologiyalarm yaradilmasinin zoruratlori, elmi
va tacriibi asaslarina hosr olunmusdur. Neftqazgixarmada multifazali
sokildo formalasan texnoloji proseslorin xiisusiyyotlorinin  vo
hesablamalarinin qisa tohlili aparilmis, multifazali sistemlarin reoloji
tosviri va axin xiisusiyyatlori sorh olunmusdur.

Neftqaz¢ixarmada vo karbohidrogenlorin naqli proseslorindo
multifazali vo ¢coxkomponentli heterogen sistemlorin lay soraitindo
sliziilmasi vo boruda harokoting hosr olunmusg ¢oxlu sayda nozari vo
tocriibi elmi-tadqigat islori movcuddur. Multifazali sistemloro hosr
olunmus nozari Vo tocriibi islorin inkisafinda V)
tokmillosdirilmasinds xeyli tohfolor vermis Azorbaycanm gérkomli
alimlorindon akademiklor A.X.Mirzocanzado, M.T. Abbasov, Q.N.
Colilov, AMEA nin miixbir iizvleri E.E.Ramazanova, A.M.Quliyev,
N.C.Tahirov, Z.Y.Abbasov, R.S.Qurbanov, Q.I.Calalov, Q..
Kalboliyev, B.O.Siileymanov, T.S.Salavatov, Q.M.Panahov,
professorlar R.M.Settarov, A.M.Mommadzade, Q.Q.Ismayilov,
F.H.Valiyev, F.B.Nagiyev, S.R.Rasulov, H.F.Mirslomov,
A.9.Siileymanov, E.X.Iskonderov, V.M.Fatoliyev, N.M.Safarov va
b. gbstormeok olar. Xarici 6lka alimlorindon bu sahads xiisusi
xidmotlori  olmus  alimlordon  Z.S.Aliyev, = R.S.Andriasov,
A.A.Armand, V.A.Arxangelskiy, = K.S.Basniyev, J.Q.Belov,
K.B.Vinagradov, A.1.Qujov, V.Q.Qron, O.V.Klapcuk, A.P.Krilov,
Q.S.Lutoskin, V.A.Mamayeyv, [.T.Misenko, M.A.Moxov,
[.M.Muravyev, Q.E.Odisariya, N.N.Repin, V.A.Saxarov,
P.I.Tuqunov, R.A.Brot, S.E.Kutukov, N.M.Baykov, A.I.Qrigenko,
M.V.Lurye, A.M.Sammazov, A.X.Saxverdiyev, M.M.Xasanov,
P.M.Baxtizin, V.T.Sitenkov, D.Cisxolm va b. geyd etmak lazimdir.
Neft laymda heterogen sistemlarin siiziilmasi masalslerinin ve boru
hidravlikasina aid olan hidrodinamik masalslarin hallinde akademik
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A.X.Mirzacanzadonin vo yaratdigi elmi moktobin niimayandslorinin
ovazsiz xidmotlori olmusdur.

Heterogen quyu mohsullarinin ¢uxarilmasinda qaldiricilarin
nozori vo tocriibi iglorinin inkisafinda vo tokmillogdirilmosindo
tohvolor vermis alimlor vo todqigatgilar torofindon axinin strukturu
vo horokot rejimlorini tonzimlomok vo {imumiyyotlo qaz-maye
qaldiricilarinin isinin somaraliliyini artirmaq liglin miixtalif tisul vo
texnologiyalar toklif olunmusdur ki, bunlarin hor birinin miioyyon
miisbat vo ¢atismayan cohatlori olmusdur.

Bu fosilds multifazali naglin fenomeni agiglanmig, axinm yeni
fiziki modelinin vo fazalar arasi qarsiligli tosirin nazors alinmasinin
vacibliyi gostorilmisdir. Axmm yeni fiziki modelinin bazasinda
multifazalt boru komorinin vo fontan (qazlift) qaldiricilarinin
hesablanmasinin analitik metodikasinin yaradilmasmim miimkiinliiyl
gostorilmisdir.

Son illorde aparilan todgiqatlar! gdstorir ki, axmnm mévcud
fiziki modeli (statik tozyigin sabitliyi) en kosikdo energetik
potensialin qeyri borabar paylanmasi demokdir. Belo ki, axinin
oxundan konara (boru divarina) dogru istiqgamotli enerji 6tiirmasinin
mévcudlugu miisahido olunmamisdir. Hal-hazirda yeni yaradilan
aktiv sorhod qat1 modeli' axmi en kesiyi boyu statik deyil, tam
tozyiqin stabilliyini, statik tozyigin ise axin siiratindon asili olaraq
doyigmoasina asaslanir. Tasadiifi deyil ki, nainki multifazali, hotta
monofazali axinlar nazariyyasinin 6zii tacrilbbs molumatlarina asasan
emprik Usullarla hazirlandigi ticlin aparilan hesablamalarin daqiqliyi
miihondis praktikasinm tsleblorine uygun deyil, hatta bazi hallarda
naticolor xeyli forgli olur. Odur ki, yeni axin modelinin nozors
almmasi, hidravlik hesablamalarin vs sxemlorin yeni modelo
uygunlasdirilmas1  neftqaz¢ixarma  va  naql  proseslorinin
somoraliliyini artirmaq iigiin ¢ox vacibdir.

! Curenxop, B.T. Teopus rpagmentHockopoctHoro mnons./ B.T. Curekos.
Mocksa: - BHUMOOBHLI, - 2004. - ¢.308.
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Burada, u-boru komorindo orta sorf siroti, m/s; R-borunun
radiusu, m; p, -dispers miihitin sixligi, kg/m®; o- todqiq olunan
ndqtonin nisbi koordinatidir (a=t/R).

Boru komorlorinin hesablanmasi zamani bas veran osas
problemlor gaz-maye sistemlorinin toboqgolosmis, yoni ayri-ayri
fazalara ayrilmig sokildo nogli zamani, en kosik boyu maksimal statik
tozyiq qradiyentinin  (dP/dr);,., fazalarm xiisusi ¢okilorinin
forqindon ((pf - pm) g) kicik oldugda bas verir. Aydmnliq iiglin
dispers miihitin (mosolon, neftin) vo dispers fazanin (masolon,
mexaniki hissaciklorin va su damcilarinin) boruda axini zamani en
kasik boyu dispers faza hissociyinin morkozo dogru yerdoyigsmosino
baxaq.

Hissaciyin sixlig1 dispers miihitin (qazin) sixhigindan c¢oxdur.
Qravitasiya qiivvasinin tosiri altinda hissocik boru komarinin agagi
sothinda yerlosir. Boru komori boyu horokat baslandigda gradiyent-
stirat sahosi yaranmig olur. Sahanin r koordinatinin gorginliyi asagi
oldugda hissociyin kiitlosinin morkozi dP/dr = (pf - pm) g
soviyyasindon asagida yerlosir. Hissociyo 3 qlivvo tosir edir:
gravitasiya, Arximed va Bernulli qiivveloridir. Bernulli qiivvasinin az
olmas1 ucbatindan avvoalco bu qiivvalorin ovozloyicisinin istiqamati
qravitasiya qiivvasi ilo eyni olur va hissacik boru komorinin dibinda
caziba qiivvesinin tosiri altinda qalir. Qradiyent-siirat sahasinin
gorginliyi kifayat qodar oldugda Bernulli qiivvasinin ¢oxalmasi
hesabma ovozlayici qgiivvanin istigamati gaz aximinin oxuna dogru
yonolmis olur. Axmin oxunda an az statik tozyiq oldugu {i¢iin
Bernulli qiivvasi homiss sliratin maksimal qiymati olan néqtaya, yoni
axinin oxuna yonalmis olur. Tozyiq gradiyenti dayiskan oldugu ti¢lin
tacil do doyisken olub, sabit qalmir. O vaxt ki, cisim (mexaniki
hissacik vo ya su damlasi) axmin oxuna dogru horakst etmoyo
baslayir, o ki¢ik qradiyent sahasindosn daha boylik tozyiq qradiyenti
sahasing diislir. Bu iso o demoakdir ki, cisim dayison (artan) tocillo
horokot etmoys baslayir. Bu cilir harskat cisim maksimal tozyiq
gradiyentina uygun golon ndqtoys catana kimi davam edir. Sonra
cisim boru kemeorinin oxuna dogru azalan tocillo horoket etmoye
baslayir. Bu ciir vaziyyat iso dinamik tarazliq oxuna g¢atana qoder
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davam edir. Bu yerdo ovozloyici qiivvo sifra borabordir. Buna
baxmayaraq cismin siiroti ¢ox oldugu ii¢lin onun horokoti inersiya
lizro davam edir vo axinin oxundan yuxarida olan sahoyo diisiir. Bu
yerdo artiq Bernulli qlivvasi gravitasiya qiivvosi ilo eyni istigamotdo
oldugundan cismin horokoti zoiflomis olur. Noticodo gradiyent-siirot
saholorinin ndvba ilo tosiri hesabina hissocik asagi vo yuxari olmagqla
dinamik tarazliq oxu otrafinda sénon rogsi horokot etmoyo baslayir.
Bir ne¢o rogsden sonra mexaniki hissocik sanki sakitlosir vo tarazliq
oxunda qorarlasir. Beloliklo, hissocik qaz axmimin niivasinds harokot
etmayos baglayir.

Multfazali axmlar iiclin xarakterik olan bu ciir otlirms
hadisalori istor horizontal, istorss do, gravitasiyali axinlarda fazalarin
qarsiligh tasirine sabab olan Bernulli qiivvasinin hesabina bas verir.
Belo ki, axinin konarlarindan onun oxuna dogru tocillo horokoat edon
hissaciklor morkozo catdigda xeyli zoif siiroto malik olur. Buna
baxmayaraq, axmin niivosinds onlarin dayaniqli horokati bag vermis
olur.

Hal-hazirda movcud olan monofazali aximlar nozoriyyasinin
Ozl tocriibo molumatlarina osason emprik {isulla hazirlandigi ligiin
multifazali axinlara totbig oluna bilmir. Bu sahado aparilan
hesablamalarin daqiqliyi miithondis praktikasinin taloblorine uygun
deyil, hatta bozi hallarda naticalor dofslarls farqli olur. Bu baximdan
multifazali axinlar {i¢lin yeni axm modelinin nazors alinmasi
hidravlik  hesablamalarin = vo sxemlorin  yeni  modela
uygunlasdirilmas: karbohidrogenlsrin ¢ixarilmasi, hazirlanmasi va
naqli proseslorinin somoraliliyini artirmaq 1ii¢lin ¢ox vacibdir.
Monofazali axinlarla miigayisads bu sistemloarin harakati zamani
texnoloji proseslor multifazali vaziyystds formalasdigi {i¢iin yeni
yanasmalar tolob olunur. Turbulent axmlarda en kasik boyu madde
vo enerjinin Otiirlilmasi tokcs molekulyar diffuziya hesabina bas
vermir. Bu prosesa homg¢inin miihitin istigamatlanmis harakoti do
sabob olur. Multifazali axinlar iiclin xarakterik olan bu ciir 6tiirme
hadisalari istar horizontal, istorss ds, gravitasiyali axinlarda fazalarin
qarsiligl tesirina sabab olan Bernulli qlivvasinin hesabimna bas verir.
Belo ki, silindrik axiin kenarlarindan onun oxuna dogru tacillo
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hararkot edon hissaciklor morkozo catdigda xeyli zoif siiroto malik
olur va axinin niivasinds onlarin dayaniqlt haroksti bas vermis olur.

Dissertasiyanin ikinci foslindo multifazali kondenslogon somt
neft qazlarinin utilizosi vo noqli ilo bagl yaranan osas problemlor vo
onlarin holli mosololori 6z oksini tapmigdir. Belo ki, somt neft
qazlarinin utilizo problemlori, onlarin nogl texnologiyalart vo
iisullarinin 9saslandirilmast vo bu zaman qaz resurslarinin nazars
almmasinin vacibliyt masalalori gostorilmis, multifazali qazlarin
somoarali yigilmasi vo noqlinin asas prinsiplori islonilmisdir.

Multifazali modan qaz komorlarinin layihslondirilmasi zamani
halli vacib olan mosololor arasdirilmis vo onlarm holli yollar:
gostorilmisdir. Tobii vo somt neft gazlarmin nogl olunmasm
miigayiso etsok, onda tobii qazin boru komori ilo uzaq mosafoya
monofazali vaziyyatdo noql olunmasimin miimkiinliiyli, somt qazinin
iso ancaq iki faza olmaqla multifazali sokildo noql edils bilmasi
aydndir. Multifazali noql iso monofazadan forli olarag daha cox
enerji sorfi tolob edir. Qazm multifazali vo monofazali naqlina enerji
sorflorinin nisboti 2-4, bazi hallarda hotta 5-6 toskil edir.

Qaz komorinin diametrinin secilmosi zamani gaz axininin
dinamikasmi nozers almaq vacibdir. Ogor ilkin molumatlar kimi
maksimal qaz sarfi verilmisse, onda sorfin azalmasi zamani qazin
naqlinin ancaq yiiksok tozyiq soraitinde hayata kegirilmasi miimkiin
olacagdir. Odur ki, qaz komeri {i¢iin diametrin sec¢ilmasi zamani
gqazin minimal naql tozyigini asas gétiirmok olmaz. Monofazal
axindan forqli olaraq, multifazali axm {i¢iin boru kamarinds qazin
sorfinin istanilon azalmasi onun girisinds tazyigin ¢oxalmasina sobab
olacaqdir. Buradan belo bir naticaya galmak olar ki, boru komeri
liglin diametrin secilmosi zamani qazin sarfinin miiayyan deracada
azalmasi ehtimali da nazors alinmaldir.

Miioyyan edilmisdir ki, somt neft qazlarinin somarsli sokildo
utilizo edilmosinin asas problemi onlarin multifazalilig: ils baghdir.
Bu gazlarin nagli zamani propan-butan fraksiyasinin kondenslogerak
komords ¢dkmasi tazyiq itkilsrini xeyli ¢oxaltmaqla onlarin samarali
sokilde utilizasine imkan vermir. Qazlarin utilizesi {i¢iin texnoloji
avadanliglarin se¢ilmosi zamani qaz resurslarinin nezere alinmasmin
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moqsodouygunlugu gostorilmisdir. Somt gazlarinin ancaq multifazali
sokilda naglinin mimkiinlilyli miioyyan edilmisdir.

Isin iiciincii fosli multifazali boru komorlorinds relyef nozora
alinmagla dinamik yiiklorin vo tozyiq itkilorinin qiymotlondirilmasi
masaloaloring hasr olunmusdur.

Multifazali axinlar ii¢lin naql fenomening sosaslanaraq siiratin
(v) vo stirat gradiyentinin (dv/dr) en kasik boyu doyismosini nozors
alsaq, Bernulli qiivvesinin hesablanmasi {i¢iin asagidaki ifadoni
alariq:

Fg = 8.39pd3*u?a (1 — a?)/D (2)

Burada, u - axmin orta hocmi sorf siiroti; d- dispers faza
hissaciyinin (bu mexaniki hissocik, su, qaz vo s. hissocik ola bilar)
diametri; @ = /R ; R vo D- uygun olaraq boru komorinin radiusu va
diametridir, p- dispers mithitin sixhigidir.

Qaz vo neft komorlorindo dispers faza olaraq miixtalif 6l¢iilii
mexaniki  qarigiqlarin - olmast  hali  arasdirilmigdir.  Miioyyon
olunmusdur ki, istor neft vo istorse do, gaz komori li¢lin multifazali
axinlarda en kosik boyu Bernulli qlivvesinin dayismasi eyni
xaraktero malikdir.

Bernulli qiivvasinin mexaniki hissociklorin 6l¢iistindon asililig1
arasdirilmis vo miioyysn olunmusdur ki, ham neft komori, ham do
qaz komeri ii¢lin mexaniki hissaciklorin Olglisiiniin  d=8-10mm
gqiymetindon baslayaraq Bernulli qiivvesi intensiv olaraq artmaga
baslayrr vo getdikco bu intensivlik daha da ¢oxalir. Bu zaman qaz
komori ils miigayisads bu artim neft komarinds daha ¢ox olur. Daha
sonra axinin siirstinin yaranan qiivvaya neca tasir etmasi do tadqiq
olunmusdur. Axin siiratindon asili olaraq Bernulli qiivvasi monoton
olaraq artir. Bu artim neft komori ii¢iin daha xarakterik olur (sokil 3,
4).

Multifazali sistemlorin naqlinin ssasinda fazalarin qarsiligl
tosirinin vo bu tasirin horokatverici qiivvasinin Bernulli qlivvesi
oldugunu nozors alaraq sonuncunun qiymsatlondirilmasi magsadilo
onu agirliq qiivvasi ils tutusdurmagq kifaystdir. Bu maqgsadle Bernulli
qitvvasinin ifadesine daxil olan (v dvAr) tacilini agirhq qivvesinin
tacili (g) ilo tutusdurmaq kifayestdir. Miixtalif haroket siiratlorinde
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Dinamik tozyiqin maksimal qiymatini toyin etmok ti¢lin axinin
bohran siirotinin qiymotini (strukturun doyismosino uygun golon
qiymatini) miioyyon etmok lazimdir.

Dissertasiya isindo aparic1 fazasi (dispers miihiti) qaz olan
multifazali axinlar liglin garisigin bohran siiroti nozoro alinmaqla
dinamik tozyiqin hesablanmasi ii¢lin agagidaki ifade almmugdir:

Pain = 1,59 pyar * 9D (Pm — Pg)/Pq

Nozoro alsaq ki, dinamik tozyiqi maye vo qaz fazalarinin
yaratdigi dinamik tozyiqlorin forqi kimi do qiymstlondirmak olar,
onda alariq:

Pl = 1,59 (pm — pg)2gD/pq

Sonmuncu ifadslarin tahlili bir daha siibut edir ki, multifazal
boru komorlori liclin xarakterik olan dinamik tozyiqin yaranmasi
sixlig1 pgqr parametri ilo toyin olunan vo bircinsli miihit kimi gabul
edilo bilon, mayenin (dispers fazanm) aparic1 miihit (dispers miihit)
olan gazda disperslonmis (emulsiyali) axinlarda deyil, asason
fazalara ayrilmis, tixach horokot strukturlarinda bas verir.

Multifazali qarisigin (neft+qaz) sixh@m fazalarin sixliglarini
vo hocmi qaz tutumuna (B) esason pyar = Pm — B(Pm — Pg)
oldugunu nozars alsaq, asagidaki ifadani alariq:

Pq
i 1- =%
Pdin — Pm

17
Pgin  1-p(1-
Pm

Beloliklo, multifazali axmlarda yaranan dinamik tozyiq qaz
tutumunun g¢oxalmasi ilo artir, qaz vo maye fazalarmin sixliglari
nisbatinin ¢oxalmasi ilo ise azalmis olur (sakil 7).
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islonilmo dinamikasina uygun karbohidrogenlorin yigilmas: vo naqli
iistin somorali texnologiyalar islonilmisdir.

Tohlil gostorir ki, multifazali qazlari noql edon boru
komorlorinin dagilmasmin boylik oksoriyyoti eroziya vo ya eroziya-
korroziya xarakterli dagimalaridir. Belo ki, komorin dagilmasi
osason onun asagt sothi boyu bag verir vo qisa zaman orzindo
eroziya-korroziya proseslori borunun divarmi dagidaraq hotta yariq
omolo gatirir®.

Umumiyyatlo, korroziya faalliginin qiymotlondirilmosi iizro
aparilan todqigatlarin naticolorina gbro ogor qazmn torkibindo
hidrogen-sulfid qaz1 yoxdursa, o asag1 korroziya faallig1 olan miihit
hesab edilir. Belo ki, bu zaman polad borular {igiin korroziya siirati
cox da bdyiik olmur vo 0,1 mm/il togkil edir. Yiiksok minerallagma
doracasino malik olan lay sular1 belo statik soraitds orta korroziya
foalligma malik olur. Adstan, belo miihitds polad konstruksiyalarinin
korroziyaya ugrama siiroti 0,3 mm/il-don ¢ox olmur. Nisbaton bdyiik
korroziya siiroti hazirlig morholosini tam kegmoyon, kondensloson
qazlarin noglini hoyata keciron boru komorlorindo miisahids olunur.
Bu zaman korroziya siirati 3-5 mm/il-o catir vo tosadiifi deyil ki,
homin komorlor bir ne¢a il arzinds siradan ¢ixa bilor. Bu proses gazin
torkibindo mexaniki qarisiglar olduqgda daha da siirstlonir. Madan
tacriibasi onu da tasdigloyir ki, multifazali axmin boyiik siiratlorinda
istismarda olan boru kemerlori daha da dayaniqli olur. Tahlillor va
faktlar gostorir ki, bas veran korroziya siirati ilo multifazal neft-qaz
qarisiginin horakst siirati arasinda korrelyasiya danilmazdir. Boru
xaotlorinds an ¢ox dagilmalar boru komorlarinin profilinin galxan
hissalorinin baslangicinda olur. ©On ¢ox erroziyaya moruz galma
osason bu hissalords maye fazanin vo bark mexaniki hissociklorin
toplanmasi hamginin axin boyu hamin hissaciklorin dovrii olaraq
asagi-yuxari yerdosyismasi ilo alagadardir.

* Ismayilov, G.G. Problems of hydrodynamic Corrosion in Multiphase pipelines, /
G.G. Ismayilov, E.K. Iskandarov, F.B. Ismayilova // Protection of Metals and
Physical Chemistry of Surfaces, - 2021. Vol. 57, No. 1, - p. 147-152.
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Digor korroziya hallar1 genis tadqiq olunsa da on c¢ox
praktikada eroziya-korroziya sobob olan vo axinin hidrodinamikasi
ilo bagli olan korroziya problemlori genis todqiq olunmayib.

Boru komorlorinin asagi hissosindo bas veron korroziya-eroziya
proseslorinin qarsisinin alinmasi probleminin hoalli genis todqiqatlar
tolob edir. Ik ndvbado, daxili amillor hesabina bas veran bu proseslor
multifazali axinlarin, o climlodan torkibindo mexaniki garisiglar olan
qaz aximnlarinin strukturunun vo hidravlik xiisusiyystlorinin nazaro
alimmasini tolob edir. Hor seydon Onca, yataglarin abadlasdirilmasi
marholasinda (eloco do onlarin istismart prosesinds) qaz yigim-naql
xotlorinin diametrinin nisbaton hesablanmig qiymatlorinin kicildilmis
variantt nozors almmalidir ki, borularda multifazali qarisiglarin
harakat siiratlorinin optimal saviyyasi tomin edils bilsin.

Isdo multifazali qaz komorindo mexaniki hissaciklorin tosirinin
hidrodinamik tonzimlonmosi mosalosine baxilmisdir. Qeyd edok ki,
multifazali axin kimi su-neft, neft-qaz, qaz-kondensat vo onlarin
mexaniki hissaciklorlo garisiglar1 da ola bilor. Osas mosals bu halda
aparict  (dispers  miihit) vo  dispers fazanin  diizgln
qiymetlondirilmasindan ibaratdir. Odur ki, aparict dispers miihitin
sixligini p, ¢, dispers fazanm sixhigmi iss pg r kimi qabul etsak,
onda boru kemerinds garisigin horokoti zamani mexaniki hissacik
liclin daxili ssthda siirtlinms qiivvesini mexanikadan molum olan
asagidaki asililiga asason miioyyan etmok olar:

F=(par. = Par) gpmd/6

Burada: 4 - mexaniki hissaciyin diametri; ¢ - siirtiinmo
omsalidir.

Multifazali  axinda  hissaciyin  yerdayismo  siiratini
miloyyanlosdirmak ii¢lin silindrik axmim en kasiyi boyu siirotin
molum paylanma ganunundan istifads edoak:

2
2r
v=2u[1—<—)] (3)
D
Burada: u- orta siirat; 7~ axinin oxu ilo mexaniki hisseciyin
morkazi arasindaki masafadir.
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D—d

Nozoro alsaq ki, » = .

, onda (3) ifadosini asagidaki kimi
yazmagq olar:
d d
v=2us (2-5) (4)

D
Burada, D vo d-uygun olaraq boru komorinin vo kiiro sokilli
mexaniki hissaciyin diametridir.
Onda, siirtiinma qlivvasinin giicliniin (V) toyini ligiin asagidakt1
ifadani almaq olar:

N =Fv=1.05(pays. — Pays) Pug (2- d/D)d*/D (5)

Sonuncu ifadedan goriiniir ki, boru kamerins eroziya tasirinin

giicii daha ¢cox mexaniki hissociklorin diametrindon asilidir.
Laylardan quyuya daxil olan mexaniki qarisiglarin, osason

qumlardan ibarat oldugunu nozors alsaq vo ayri-ayri fraksiyalarin
orta 6lgiilori vo onlarin borulara olan tasirino géro nisbi paylanmasina
osason, eroziya tosirinin giiclinii (5) ifadosino osason hesablamagq
olar. Hesablamalar asagidaki ilkin molumatlara osason aparilmisdir:

D =0,2 m;

Pa V3 Pq g, — uygun olaraq 1500 vo 3 kg/m® vo u=5; 10; 15;
20 m/s (u-dispers miihitin-gazin axin siiratidir) qobul edilmisdir.

Hesablamalarm naticaloring ssason multifazali axinin miixtalif
stiratlorindo mexaniki hissaciklorden yaranan siirtiinma gliciiniin
hissaciklorin 6l¢iistindon asililigi sokil 8-da verilmisdir.

Sokil 8-a asason sdylomak olar ki, siirtiinma giicii asason d > 1
mm Ol¢lids olan fraksiyalarm hesabma yaranir. Toahlil gostorir ki,
eroziyanin bas vermasini asason (90 %-dan ¢ox) diametri 1-2 mm
olan fraksiyalar yaradir. Korroziya - eroziya siliroti mexaniki
hissaciklorin gqaz komeorinin daxili sathinds siirtinme giicii ilo
miitonasib olaraq artr vo bu artim mexaniki hissaciklorin
miqdarindan ¢ox, onlarin 6l¢listindon asilidir. Odur ki, qaz kemarini
bark mexaniki hissaciklarin tasirindon qorumaq meqsadilo homin
hissaciklarin borunun alt divarindan axinin niivesina diismasi va
orada dasimnmasi vacibdir.
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Isin bu faslindo gaz resurslarmin dinamikasma uygun doniz
oziillorindon karbohidrogenlorin yigilmasi vo naqli tigiin multifazali
texnologiyalar osasinda somorali tisullar iglonilmisdir.

Multifazali gaz komorlorinin hesablanmast zamani baglica sort
fazalarin qarsiligh tosirinin nazaro alinmasi vo fazalarm nisboatindon
astlt olaraq boru komorinin hesabi diametrinin axinin strukturundan
asilt olaraq korrekto edilmosidir. Diametrin boylik qobul edilmosi
olavo xorclorin yaranmast vo qaz komeorinin korrozya-eroziya
dagilmasmin bas vermosino sobab olacaq. Diametrin qiymatinin
kisildilmis qobul edilmasi isa quyularm hasilatint mohdudlasdirmaqla
yanasi tozyiq itkilorini do artirmms olacaqdir.

Multifazali axinlarda fazalarin qarsiligh tasiri nozors alinmaqla
qaz komorinin optimal diametrinin secilmasinin imumilosdirilmasi
vo axmin struktur formalarinin daqiqlosdirilmasi aparilmis vo
multifazali  boru  komorlorinin  hesablanmasmnin  ardicilligt
gostorilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu hesablamalar gaz
fazasmin aparict (dasiyic1) faza oldugu qaz-kondensat qarisiglari
iiclin aparilmisdir. Hesablamalar hom monofaza, hom do multifazali
axinlar Uiclin hoyata kecirilmisdir. Qaz komorinin hesablanmasi
metodikasinin se¢ilmosi vo axmin struktur formalarmin miioyyan
edilmesi ilk Onca sorfin qaz tutumunun B = Q,/(Qq + Qm)
daqiglosdirilmasi ilo baslanilir. Axmin struktur formalarinin tayini
iso asagidaki sortlors uygun daqiqlosdirilir:

(dP/dr)max > g(Px — pg) — emulsiyal (disperslonmis) axin;
(dP/dr)max < g(px — Pg) —tabagalogmis axin formasi.

[Ikin molumatlara (qazin va kondensatin hacmi sarflori, sixlig1
vo Ozliiliikklori, qaz kemerinin hondasi Olgililari, baslangic vo son
tozyiq va s.) oasason hacmi sorf qaz tutumu, verilon vo ya segilon
diametrs uygun horokat rejimlori vo axinin struktur formalari
miioyyanlasdirilir.

Qaz-kondensat garisiginin axin formasi tabaqslogmis (fazalara
ayrilmis) olduqda fazalarin siirlismasi gac¢ilmaz oldugundan, bu
zaman qaz axininin en kasiyi ticiin diametr toyin edilir.
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Qaz-kondensat qarigigmin  hesablanmis  pgq, Vo gar
parametrlorinin qiymatloring asason axinm en kosiyinds statik tozyiq
qradiyentinin qiymati (1) ifadosi nozoro alinmagqla toyin edilir.

Aparilan hesablamalar noticasinde miioyysn edilmisdir ki,
monofaza voziyyotindo qazin noql mosafosinin komorin diametrinin
coxalmast ilo artmasi miimkiin oldugu halda, qazmn multifazali
(qaztkondensat) noglinin mosafosi mohduddur.

Doaniz yataqlarindan kondesloson somt gazlarmin yigilmasi vo
naqlinin yatagin islonms dinamikasindan xeyli asilt oldugunu nazara
alaraq 0.6; 1; 1.5; 2.5; vo 4.0 MPa tozyiq altinda vo qazin sorfinin
0.024; 0.048; 0.12; 0.24; 0.48; 1.2 vo 2.4 min. m3/g1'in qiymatlorindo
multifazali axinlar {i¢iin noql mosafosinin (L) gaz komorinin
diametrindon asiliglarmi toyin etmok {g¢iin hidravlik hesablamalar
aparilmigdir.

Hesablamalar multifazali axinlarda fazalarmn qarsiliglt tesiri
nozora almmagqla aparilmis, miixtolif tozyiq ve qaz sorflori iigiin
L=f(D) asiliglara asason miioyyon edilmisdir ki, baxilan biitiin
hallarda kondensloson qazlarin noql mosafosi mohduddur va
maksimal noql mosafasi ilo xarakterizo olunur. Masalon, Pv=1 MPa
vo P—=0.25 MPa tozyiglordo gqazin maksimal nogql mosafasinin qazin
sorfindon ve kemeorin diametrindan asil1 olaraq dayismasi cadval 1-da
verilmisdir. Cadval 1-don gériindiiyii kimi, baslangic naql tazyiqinda
(Pv=1 MPa ) gazin maksimal yigim-naql moasafasi qazin sarfindon
asili olaraq Q4=0.024 mln m3/giin oldugda 45 km-don 85 km-dok
(Qq=2.4 mln m’/giin olarsa) dayisir.

Baslangic noql tezyiqindon va qazin sarfindan asili olaraq
maksimal nagl mesafasinin hesablanmis qiymatlori cadval 2-do
verilmisdir.
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It

Multifazal gazin yigim-naqgl masafosinin miixtalif diametrli boru kamorlori va sorfin qiymotlori

iiciin doyismasi (Pr=1 MPa va P==0.25 MPa tozyiglards)

Cadval 1

Serti diametr,
D,m

Qg, min m*/giin

0.024

0.048

0.12

0.24

0.48

1.2

24

0.1

22

0.15

39

32

0.20

44

42

0.25

45

)

0.30

44

50

50

0.35

43

49.5

55

0.40

49

57

54

45

0.45

57

60

52

0.50

56.5

62

57

0.60

55

64

65

0.70

54

63

70

60

0.80

70

65

0.90

69.5

70

1.0

69

73.5

1.1

75.5

70

1.2

78

74

13

79

77

1.4

80

78

1.5

79.5

79

1.8

76.5

82

2.0

85

22

85

24

84




Cadval 2
Qazn sarfi va baslangic naql tazyiqindan (Pp) asih olaraq
kondenslasan qazlar iisiin maksimal naql masafasinin gqiymatlari

(km ild)

Qazin sorfi, Nogl tozyiqi, MPa
mln. m*/giin | 0.6 1.0 1.5 2.5 4.0
0.024 22.5 45 75 126 200
0.048 25.0 50 80 140 225
0.12 29.0 57 92 160 260
0.24 33.0 64 110 180 285
0.48 35.6 70 123 198 320
1.2 40.0 80 139 225 365
2.4 43.0 85 150 245 400

Cadval 2-don goriindiiyii kimi, 0.6, 1.0, 1.5, 2.5, 4.0 MPa
tozyiq altinda kondenslogon qazlarin maksimal yigim-naql masafasi
qazin sorfindon asili olaraq artir vo uygun olaraq 22.5-43; 45-85; 75-
150; 126-245 va 200-400 km intervalinda doyiso bilir. Bu ciir
axinlar liclin noql masafasi qazin sorfi ilo miigayisads daha ¢ox qaz
komorindo baslangic tozyiqdon asilidir (cadval 2). Bels ki, baslangic
tozyiqin artmasi ils kameorin optimal diametri doyismasa da, qarisigin
naql mosafasini bir nega dofo artrmaq miimkiindiir. Tohlil gostorir
ki, baslangic tezyiqden forgli olaraq gazin vo kondensatin sarfinin
hotta dofalorle artirilmasi belo qaz-kondensat qarisiginin  naql
mosafasini yalniz bir ne¢o kilometr artirmaga imkan verir.

Belalikla, aparilan hesablamalarin naticalarinin tahliline asason
miloyyan edilmisdir ki, multifazli qaz komarinin samarali isinin
tomin olunmasi ii¢iin yatagin islanilms dinamikasina uygun olaraq
onun diametri diizglin se¢ilmalidir. Monofazadan (qaz) farqli olaraq
multifazali qaz-kondensat qarisiglarinin naql masafasi borunun
diametrinin artmasi ilo he¢ do istonilon gadar artmir vo mohdud
qiymate malikdir. ©gar naql homin qiymatdan bdyiik diametrli boru
komori ilo hoyata kecirilmis olarsa, onda qaz komari kondensatla
dolaraq yerlords yaranan durgun zonalarin (tixaclarin) hesabina
multifazali qaz kemerinds texnoloji ¢atinliklerin yaranmasi qacilmaz
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olacaqdir. Kondesloson qazlarin vo ya qaz-kondensat qarisiqlarinin
yigilmast  vo noqlinin  somorsliliyi qaz resurslarinin  nozors
alinmasindan vo naql texnologiyasinin diizgiin se¢ilmosindon ¢ox
astlidir.

Isin besinci foslindo multifazali quyu mohsullarmin yigilmasi,
hazirlanmas1 vo noqli proseslorinin somorsliliyini artirmaq mogsadilo
yeni reoloji vo hidravlik meyarlarin iglonmosi ilo bagh masalalars yer
verilmisdir.

Ballastlarin  multifazali qarisiqlarda ¢okmosinin  todqiqi
aparilmis  vo reoloji  modellosdirmo  osasinda  diagnostikasi
gostorilmisdir. Miixtalif ¢esidli neftlorin garigmasi zamani onlarin
kimyovi torkibindon asili olaraq “arzuolunmaz” qarisiqlarin
yaranmast hom do asfalten-qgatran-parafin (AQP) vo digor ballastlarin
intensiv ¢okmosi ilo do tozahiir edo vo texnoloji ¢otinliklors,
cirklonmoloro sobob ola bilor. AQP kimi ballastlarm ¢okmasinin
diagnostikast ii¢lin multifazali neftlorin reoloji axin ayrilorinin
interpretasiyasi asasinda qrafoanalitik iisul toklif olunmusdur.

Neftin torkibindo mévcud olan disperslonmis su, mineral duzlar
vo bork faza hissaciklori, homginin onda holl olan AQP kimi yiiksok
molekullu  kimyavi birlosmolor (“gara” emulqgatorlar) neft
emulsiyalarinin reofiziki xassalorini vo strukturunu xeyli doyisdira
bilar. Qeyd etmok lazimdir ki, neft emulsiyalar1 polidispers sistemlor
hesab olunmagla oksor hallarda geyri-Nyuton sistemlors aid edilir.
Neft emulsiyalarmin reologiyas1 bir ¢ox amillardon, o ciimladan,
emulsiyada suyun disperslagsma daracasindan ¢ox asilidir.

Dispers sistemlorin reoloji tshlilinin naticalari gostorir ki,
reoloji modellorin ¢oxlugu vo mixtalifliyine baxmayaraq osas
tadqgiqatlar miisyyan daqiqlikle tscriibs meolumatlarmi tasvir edon
hadislorin mexanizmi nozars almmadan, emprik modellorin
qurulmasina hasr olunmusdur’.

> KenGammes, I.M. Peomorus HembloToOBCKHX Hedreil. Monorpadus. / .M.
Kenbammes, JI.b. Tarues, C.P. Pacynos [u ap.]. / Mocksa: - Macka, - 2022. -
601c.
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Hal-hazirda mévcud olan emprik reoloji modellorin neft-modon
praktikasinda miixtolif emulsiyalarin  6zliliiyliniin  toyini {igiin
istifado olunmasi xeyli ¢otinliklorlo baglidir vo oksor hallarda
mithondis masalolorinin halli liglin yararlt olmur. Bu ilk ndvbods
neftlordo disperslonmis su hissociklorinin dlgiilorinin  vo hocmi
paymin toyini ilo baghidir. Madon praktikas: gostorir ki, yataglarin
istismar1 zamani getdikco su faizinin artmasi vo termobarik soraitin
doyismosi hesabina neft emulsiyalarinin reoloji vo fiziki-kimyovi
xassalori do genis diapazonda doyismis olur. Bu ciir doyismolor yaqin
ki, suyun disperslonmo doracasina tosir gostordiyindon hor hansi
reoloji smagin aparilmasi homin hissociklorin 6lciilorinin toyinini
zaruri edir.

Digor torofdon agir vo dayamiglt neft emulsiyalarinda oksor
hallarda okkulizasiya olunmus gazin olmasi hesabma da neft
emulsiyalart qismon qazsizlasdirilmis hesab edilmalidir. Odur ki, bu
clir emulsiyalarda qabarciqlarin olmasi vo miixtalif forma almasi da
miimkiindiir.

Neftin reoloiji xiisusiyyatindon vo sulagma doracosindon asili
olaraq neft emulsiyalarinin 6zliliiyliniin neco doyismasini miisyyon
etmok liciin neft niimunslori secilmis vo reoloji smagqlart aparilmisdir
Reoloji simaqlar hom susuzlasdirilmis, ham do miixtalif sulasma
doracesine malik olan neftlor iiglin aparilmisdir. Aparilan reoloji
tohlillor naticesinde miiayyan edilmisdir ki, neftin sulasma daracasi
artdigca emulsiyalarmm Ozliiliiyii ohomiyyatli doracads ¢oxalir.
Muradxanli yatagmdan gotiiriilmiis neft niimiinesinde 20 °C-da
aparilan reoloji tadqgigatlarin naticalari 35, 40, 45, 50, 55, 60 va 65%
sulasma doracalari {igiin codval 3-do gostarilmisdir. Cadvalden
goriindiiyii kimi, sulagsma doracasinin ¢oxalmasi ila neft emulsiyalari
liglin siirlismo gorginliyi (6zliiliikk) shomiyyatli daracads vo eyni
qanunauygunluqla artir.

Arasdirmalar naticosinde miisyyan edilmisdir ki, bu

qanunauygunlugu asagidaki riyazi modells ifads etmak olar:
Bsu

Nem = Nn (ﬂj_;n)l?;u )
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Burada, S, - cari sulasma dorocosi, %; 1, - susuzlasdirilmis
neftin ozliilliyl, Pa - s; 4, Vo Nam- uygun olaraq maksimal sulagsma
dorocasi (%) vo homin sulasmaya uygun olan emulsiyanin
ozliliyliniin maksimal qiymotidir (Pa - s).

Sonuncu ifadodon goriindiyl kimi, S, = Bs, oldugda 1., =
Nom, Sulasma olmadiqa isd (s, = 0), Nem = N, alinir.

Smaq islori, ozliliiyl, n, = 0.1 Pa-s olan susuzlasdirilmig
neft niimunosi osasinda neft emulsiyalalrinin maksimal 6zliliylino
(nem) catana godor olan sulasma hoddino kimi davam etdirilmisdir.

Emulsiyanin maksimal §zliliiyiino uygun olan fg, = 65%
sulagma haddinin qiymoti T = f(y) axma oyrilorino osason miioyyan
edilmisdir. 7, vo P parametrlorinin  qiymotlori  siirat
gradiyentlorinin miixtalif qiymatlori iiglin codval 3-da verilmigdir.

Almmmis riyazi modelo va cadval 3-in molumatlarina asason
smagi aparilan neft emulsiyalari iigiin ozNliliiklorin 1,,, hesablanmig
qiymatlori do homin cadvalds verilmisdir.

Miixtolif sulagsma doracslori vo siirot qradiyentlorinds neft
emulsiyalar1 {iciin hesablanmis &zliiliiyiin ( n79¢) qiymsotlori,
emulsiyalarin tocriibo yolu ilo almmis ( n¢%5 ) qiymotlori ilo
tutusdurulmus, miivafiq xotalar hesablanmisdir. Cadval 3-don
goriindiiyli kimi, tocriibaya va (9) ifadasine asasan toyin edilmis
qiymeatlorin bir-birinden forqlonmasi ¢ox olmadigindan (orta hesabla
4-5%) miithondis hesablamalari iigiin qobul edils bilar.

Belolikla, hor hansi bir neft niimunasi tigiin (istar quyudan, istar
¢ondon, istarsa do boru komeorindsn gotiiriilmiis) sulagsmanin
doyismasine asason neft emulsiyalarinmm 6zliliiklorinin  neco
doyismasini toklif olunan riyazi modells prognozlasdirmaq olar.
Bunun {i¢lin hamin neft niimunssinin laboratoriya soraitinds miixtolif
sulasma doracalorinds reoloji smaginin aparilmast 7 = f(y) ve
Nem = f (Bsy) asililiglarinin qurulmasi va hamin asilihiglardan Sy,
Vo 1, parametrlorinin toyini kifayst edir ki, sonraki dévrde neft
emulsiyalar1 iiglin 6zliliylin necs doayigmasini prognozlasdirmaq
miimkiin olsun.
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Cadval 3
Neft emulsiyalan iiciin ozliiliiyiin tacriibays vo toklif
olunan riyazi models asason hesablanmis giymoatlari (t=20 °C,
N, =0.1Pa-s)

7, ! 7, Pa Bo, %0 nmod Pa-s | néks,Pa-s | Xota, %
0.3333 2.00 35 5.71 6.00 4.8
337 40 10.18 10.11 0.6
5.9 45 18.14 17.7 2.5
10.74 50 32.33 3222 0.3
19.70 55 57.61 59.11 2.5
33.66 60 102.68 101.08 1.6
61.12 65 183 183.38 0.2
1.0 3.87 35 3.83 3.87 1
6.43 40 6.44 6.43 0.2
11.17 45 10.85 11.17 2.9
17.86 50 18.26 17.86 2.3
31.04 55 30.74 31.04 3.8
56.37 60 51.74 5037 2.7
87.1 65 87.1 87.1 0
3.0 7.84 35 2.71 2.64 2.7
13.0 40 434 4.32 0.5
21.00 45 6.96 7.00 0.6
31.81 50 11.14 10.84 2.8
55.7 55 17.86 18.23 2.0
69.97 60 28.61 26.62 7.5
137.52 65 45.84 45.84 0
9.0 13.91 35 1.90 1.99 4.5
25.76 40 2.89 2.86 1.0
41.84 45 441 4.64 4.5
57.84 50 6.72 6.42 4.7
91.75 55 10.24 10.18 0.6
113.97 60 15.60 14.88 4.8
213.92 65 23.76 23.77 0.04
48.6 43.84 35 0.92 0.90 2.2
59.01 40 1.27 1.21 4.9
89.32 45 1.76 1.84 43
108.00 50 241 2.23 3.6
170.72 55 332 3.52 5.7
204.37 60 4.57 431 6.0
305.6 65 6.29 6.28 0.1
145.8 84.04 35 0.54 0.57 5.2
104.6 40 0.69 0.72 4.2
155.72 45 0.88 1.09 19.2
190.5 50 1.22 1.30 6.1
230.4 55 1.42 1.51 5.9
269.54 60 1.81 1.84 1.6
336.16 65 2.30 231 0.4
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Neftlorin sulagmasi, qarigmast vo soyuma tempinin onlarin
donma temperaturuna tasirinin laboratoriya siagqlar1 asasinda todqiqi
do aparilmigdir. Miloyyon edilmisdir ki, yiiksok ozliliikkli neftlorin
bir-biri, ylingiil neft vo kondensatla qarisdirilaraq noqli zamani
qarisma nisbotindon asili olaraq donma temperaturunun anomal
olaraq doyismosi, neft emulsiyalarmin sulagsma dorocosi vo soyuma
tempinin artmas1 ilo iso donma temperaturunun 5-10 °C-dok
¢oxalmasi miimkiindiir.

Dissertasiya isindo multifazali qarisiqlarin parcalanmasinin
(fazalara ayrilmasmnin) somorsliliyini  artirmaq {iglin  “qara”
emulgatorlarin vo Bernulli qiivvasinin rolu tadqiq olunmusdur.

Molumdur ki, neftlorin hazirlanma texnologiyasinin somoaraliyi
minimal deemulgatorun sorfinde maksimal hocmds susuzlasdirilmis
neftin alinmasindan ¢ox asilidir. Bununla yanasi, neftin hazirlanmasi
prosesi elo siliratlo hoyata kecirilmolidir ki, yanacagin sorfi
coxalmasin va ylingiil karbohidrogen fraksiyalarmin itkisi az olsun.

Neft yataglarmin islonilmo tocriibasi gostorir ki, neftlorin
torkibi, fiziki-kimyavi vo reoloji xiisusiyyetlori istismar prosesinda
islonmo dinamikasmdan asili olaraq daima doyisir. Bu proses asason
neftlorin garismasi zamani, sulasmasi ilo neft emulsiyalarinin
yaranmasi vo onlarin torkibinds olan va tabii emulqgatorlar (“qara”
emulgatorlar) adlanan AQP miqdarimin ¢oxalmast ils miisahids
olunur.

Miioyyon edilmisdir ki, “qara” emulqgatorlarin miqdari
coxaldigca emulsiyanm parcalanmasimin samaraliliyi-
susuzlasdirilma faizi azalir.

Neft-modon praktikasinda karbohidrogenlarin lay suyu veo
mexaniki  hissaciklordon tomizlonmoasi (ayrilmasi) proseslori
multifazali  texnologiyalara asaslanir. Tacriibade hidrosiklon
texnologiyasinin bir ¢ox hallarda az somorsliliyinin sababini
fazalarin qarsiliglt tesir mexanizmine 9sasan agmaq mimkiin
olmusdur. Belo ki, hidrosiklonun fsaliyystina Bernulli qiivvesinin
monfi tosiri askar edilmis vo multifazali texnologiya asasinda
texnoloji parametrlori diizgiin se¢moklo silindrik axmnda en keosik
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boyu formalagan homin qiivvonin qurgunun isino monfi tosirinin
qarsisinin alinmasinin miimkiinliiyli gdstorilmisdir.

Isdo reoloji modellosdirmo osasinda multifazali sistemlorin
aximni zamant stabil sorf xarakteristikalarinin diagnostikasi mosolosino
baxilmigdir. Bir ¢ox hallarda multifazali sokildo formalasan texnoloji
proseslorin somoraliliyinin artirilmast multifazali axmlarm diizgiin
reoloji modellosdirilmosi vo hidravlik (sorf) xarakteristikalarmin
dayaniglt olmasini talob edir. Multifazali sistemlorin reoloji sinaqglari
gostorir ki, bir ¢ox hallarda onlarm axin oyrilori {t = f(¥)) qeyri
monoton asililiglarla xarakterizo olunur. Bu ciir sistemlorin axma
oyrilorinin riyazi tosviri liglin asagidaki reoloji model toklif
olunmusdur®.

T=Tp +H0()7+%1)72 +%2)73) (10)

Sonuncu reoloji tonlikdon goérlindiiyli kimi, T va y arasindaki
asililiq 3-cii doracoli (kub) oldugundan yuxarida geyd olunan
dayanigsiz hallarin méveudlugu qagilmazdir. Toklif olunan reoloji
modeli gobul etmoklo  rotoviskozimetrik  noticolori  boru
hidravlikasima (noqlo) kecirmok vo multifazali sistemlorin sorf
xarakteristikalarini miioyyonlosdirmoyin miimkiinliiyili gostorilmisdir.

Sonuncu (10) ifadesine daxil olan 7, g, 3,V 3, parametrlori
reoloji axma ayrisinin interpretasiyasia asasan tayin edilmisdir.

Boru hidravlikasmin elementlorine asaslanaraq multifazali
axinlarin sorf xarakteristikasi ii¢lin reoloji models uygun asagidaki
identifikasiya modeli qurulmusdur:

AP = a,Q3 + a,Q? + a;Q + a, (11)
Burada, a; = 2luys,/(m?R0);

ay = 2lpgsny/(?R7);

as = 2luy/(m R*);

a, = 2lty/R.

® Carrapos, P.M. HaHOMOJEIMPOBAHHE TEXHONOIHYECKHX TPOLECCOB DaspaboTKH M
akciuryaTanuu HedreraszoBerix mectopoxsaenuii / P.M.Carrapos, W.P. Carrapzaze, A.l.
T'yecmanos // AzepOaiimkanckoe Hedrsinoe XozsiictBo, Baky: -2010. Ne 1, - ¢. 42-51.
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Sorf  xarakteristikasinimn, yoni AP = f(Q) asililigmnn
dayaniglt olmasi tiglin (11) tonliyinin 1 hoqigi vo 2 kompleks
kokiiniin olmasi vacibdir. Ifadodon gériindiiyii kimi, tozyiq itkisi
(AP) hotta sorfin (Q) miixtalif olmagla ti¢ qiymotindo belo eyni ola
bilor. Ekstremum qiymotloro uygun golon sorfin qiymotlori asagidak1
ifadoyo osason tapilmigdir:

3a1Q2 + ZazQ + az = 0 (12)

Stabil sorf xarakteristikasinin mdvcud olmasi {giin (12)
ifadosinin hoqiqi kdklorinin olmadigimi (a3 < 3a,a3) va a;, a, vo
az -Un yuxaridaki ifadslorini nozoro alsaq, dayanmiglh sorf
xarakteristikasmin olmasi sortini asagidaki kimi yaza bilorik:

wy, = 1,%/3

Beloliklo, toklif olunan reoloji models asason va tocriibi yolla
hesablanmis reoloji parametrlorin  demok olar ki, multifazali
sistemlor {iclin eyni oldugu vo geyd olunan riyazi modello homin
sistemlorin reoloji xiisusiyystlorinin tosvir olunmasinin vo reoloji
modellosdirmo  osasinda smmagir aparilan sistemlor {g¢ilin sorf
xarakteristikalarinin ~ stabil  olub-olmamasinin  yoxlanilmasmin
miimkiinliiyli gostorilmisdir.

Dissertasiya isinin altinci fasli multifazali axinlarda bas veran
texnoloji problemlorin va istismar ¢atinliklorinin diagnostikasi
mosalolorine hosr olunmusdur. Basqisiz (sarbast) aximla neft
dagilmalarinin qrafoanalitik tohlili aparilmisdir. Sulagsma amilinin
quyunun fontan vurmasmna tosiri analitik qiymotlondirilmisdir.
Vertikal axmlarda struktur rejimlorinin formalasmasinda fazalarin
qarsiliglt tasirinin rolu giymatlondirilmisdir. Qaldiricilarda vo dik
borularda fazalarin silirismesinin  qarisigin -~ sixhigma  tesiri
qiymatlondirilmisdir. Qazin dispers halinin saxlanmasi ilo noaql
edilmasinin yollar1 gostarilmisdir.

Umumiyystlo, goza hallar1 noticasinds neftin, gazin dagilan
miqdarinin hesablanmasi ii¢iin hal-hazirda mévcud olan riyazi
modellor maye va qazlarin desik va liilsklordsn monofazal sokilds
axmasinin hidravlikasina uygun olaraq qsbul edilmisdir. Normativ
sonadlords vo adobiyyat monbslorinde multifazali aximnlar {igiin
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miivafiq qiymotlondirmo vo hesablama {tsullari, demok olar ki,
movcud deyil.

Baslangic vo sonunda siyirtmolori bagh oldugda boru komori
hissasinin relyefdon asili olaraq tam bosalmasinin miimkiinliyi
arasdirtlmigdir.

Boru komorlorindo sorbast axinla goza-neft dagilmalarinin
qiymotlondirilmosi ii¢lin qrafo- analitik tsul toklif olunmusdur.
Miioyyon edilmisdir ki, on pis halda belo neft komorinin tam
bosalmast miimkiin deyil. Qoza dagilmalar1 zamani1 boru komorinin
sorbast axin rejiminde tam bosalmasit o vaxt miimkiin olar ki, goza
zamant boru komorinin biitlin ekstremal nodqtolorinds (profilin
maksimal vo minimal ndqtalorindo) desiklor yaranmig olsun.

Isdo quyunun fontanvurma ehtimalinin diagnostikasi1 {iciin
quyudibi tozyiqin minimal giymotinin toyini masslosing baxilmis,
mohsulun sulagsma doracosinin multifazali qaldiricinin iging tosiri
aragdirilmig vo artan su faizi fonunda fontanvurmanin diagnostikasi
mosalosi holl edilmisdir.

Multifazali texnologiyalar osasinda fontanvurma sortinin limit
qiymetini toyin etmok iigclin asagidaki modon molumatlarindan
istifado olunmusdur:

- Mshsuldar laym yatma darinliyi — 1700 m;

- Lay tozyiqi — 14 MPa;

- Qazsizlasdirilmis neftin sixligr — 860 kq/m3;

- Lay neftinin sixligi — 760 kq/m3;

- Suyun sixlig1 — 1180 kg/m3;

- Doyma tazyiqi — 8,92 MPa;

- Qaz amili — 47 m3/m3;

- Qazin sixhigr — 1,38 kq/m3;

- Quyuagzinda minimal tazyiq — 0,3 MPa;

Tutaq ki, yataq lay tozyiqinin 14 MPa saviyyads saxlanmasi ilo
istismar olunur. Mbshsuldarliq amsalinin va siirotin sulagsmadan
asililigt  sokil 10-da gostorilmisdir. Quyuda qaldirict  borunun
diametri — 62 mm-dir.

Ilkin malumatlara osasen neftin miixtalif sulasma hallarinda
qaldirict tigiin xarakterik hidravlik ayriler qurulmusdur (sokil 11). Bu
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Qurulmus grafikloro asason susuz (Bsu = 0 %) halda indikator
xattinin qaldiricinin xarakterik oyrisi ilo kasismo ndqtasi sulasmayan
quyunun fontanvurma rejimini toyin etmoys imkan verir: Pga = 11,2
MPa vo Q=288 t/giin. Sonra grafikdo mohsulun miixtslif sulagmalar1
tclin k = f (Bsu) (sokil 10) asihiligindan istifado olunaraq miixtolif
sulagsma hallar1 iiclin indikator ayrilori do qurulmusdur. Beloliklo,
miixtalif sulagmalarda fontan quyusunun isinin rejim xarakteristikasi
toyin edilmis vo Pyg, Qm vo AP = P, —F,; parametrlorinin
qiymatlori cadval 4-do verilmisdir.

Cadval 4
Mboshsulun miixtalif sulasmalarinda quyunun is rejiminin

arametrlori (§=0,979)

Psu.% K qu, Om, AP, Pgar, Om, Qq, Qqar, Vqar, Z—P),
t MPa| t | MPa| kq |m® | m® | m®| M [%p,
gin - MPa gin m3| s s | s S | T
0 100 11,12 288 | 2,88 | 810 |0,004]f 0,1927 0,1968 65 340
20 95 11,65| 220 | 2,35 | 884 |0,00290,13630,1392] 46 170
30 83 12,22 148 | 1,78 | 921 |0,0019 0,0893 0,0912] 30 72
40 65 12,82 77 1,18 | 956 |0,0009 0,0423 0,0432] 14 15
42% 60 13,25] 45 0,75 | 964 |0,0005 0,0235 0,024 8 5
50 36 - - 995 - - - - *

*- Bu sulagmadan sonra fontanvurma dayanir.

Sokil 11-don goriindiiyii kimi, 50% sulasma olduqda indikator
xotti qaldiricinin  xarakteristika oyrisi ilo  kosigmir. Yoni, bu
sulasmada quyunun fontan vurmasi miimkiin deyil. Ancaq quyu Bs. =
40% sulagsma oldugda fontan vurur. Yaqindir ki, fontan quyusu {igiin
sulasmanin limit qiymati 40 ilo 50 % arasinda yerlosir. interpolyasiya
iisulu ilo miiayyan etmak olar ki, fontanvurma Bs = 42,0 % oldugda
dayanir. Bu sulasma haddinds sokil 10-dan goriindliiyli kimi,
mohsuldarliq amsali k=60 t/(giin-MPa) taskil edir.

Verilon sortlor daxilinds 42% sulasma olduqda fontanvurma
iciin minimal quyudibi tazyiq Pqamin=12.88 MPa alinmisdir.

Maye-qaz qarisiginin qaldirict boruda axin rejimi multifazali
texnologiyalar osasinda  da aragdridmisdir. Asagidaki iki hala
baxilmisdir:
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1. Quyu mohlulu sulagmayib. Yoni verilon sortloro goro
qaldiricida neftin homogen axini, disperslonmis horokot formasi
movcud olur. Hocmi qaz tutumu bdyiik qiymsats malik oldugu ti¢lin
qaz fazasi aparici-dispers mihit, neft iso dispers faza kimi qobul
edilir. Odur ki, en kosik boyu tozyiq qradiyentinin maksimal
qiymatini asagidaki diisturla hesablamagq olar:

(dP/dr)y, = 6,16 ﬁqarvc?ar/d ;

_ 4Qqar

Yqar d? ?
Burada pgqr — qanigigim orta sixhig, kg/m?®; d — qaldiricinin

3
diametri, d=0,062 m; Qgar Vo Uqar— uygun olaraq qarisigin sorfi (mT)
vo sliratidir (?).

Pqar» Qqar»Vgar Vo (dP/dr)y,, parametrlorinin = miixtolif
sulagsma faizlorinds neft-qaz garisiglari {i¢iin hesablanmig qiymatlori

coadval 4-da verilmisdir.
Multifazali qarisigin siirotinin (Jgar) vo qaldiricnin en kosiyi

boyu tozyiq qradiyentinin (3—1:) quyu mohsulunun sulagma faizindon

asili olaraq doyismasi uygun olaraq sokil 10 vo 12-do gdstarilmisdir.
Sulasmadan asili olaraq quyunun is rejimin neca dayisilmasi iso
cadval 4-da verilmisdir.

2. Moshsulun miixtslif sulagsma hallarina (20, 30, 40, 42 va 50%)
baxilmisdir. Bu halda, ham¢inin sulasmanin hansi faizinda fontan
vurmasinin basa ¢atmasi vo bu zaman hansi minimal quyu dibi
tozyiqinds bas vermosi arasdirilmisdir. Masslonin sartina gore Py
>Pgoy oldugunu nozors alaraq, multifazali sulasmis qarsigin
disperslonmis horakst rejiminin moévcudlugu yoxlanilmigdir. Bu
moqsadle qaldiricinin en keosiyi boyu yaranan tozyiq gradiyentinin
hesablanmis qiymatlari fazalarin xiisusi ¢akilarinin farqi (9, — pg) g
ilo tutusdurulmugdur. Qeyd etmok lazimdir ki, bu zaman p,,-neft-su
qarisigiin orta sixhg kimi gsbul edilmisdir. Qazin sixligi iso
minimal quyuagzi tozyiqi ve minimal quyudibi taziyiqi nozoro
almaraq, hesablanmisdir.
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Goriindiyl kimi, hocmi qaz tutumu  $=0,997 olan qaz-maye
qarisig1 iiglin bu ¢ox kigik siirot oldugu li¢iin fontanvurma dovriindo
qeyd olunan rejimin reallagmasi miimkiin olmayacaqdir.

Miihiim noticolordon biri kimi, sokil 12-don da goriindiiyli
kimi, qaldiricnin en kosiyi boyu tozyiq qradiyentinin mohsulun
sulasma faizindon asilt olaraq doyigsmosino osason quyunun fontan
dovriiniin hans1 sulagsmada basa ¢atmasimnin diagnostikasinin miimkiin
olmasini geyd etmok lazimdir. Belo ki, mohsulun toqribon 40-41%

., dP .. .. . . -
sulagsmasi, hans1 ki, (d—r) parametrinin minimal qiymstind uygun

golir, fontanvurmanin basa ¢atmasina dolayisi olsa da bir isaradir.

Beloliklo, multifazali  texnologiyalar  osasinda  quyu
mohsulunun sulagmasinin fontanvurmaya tosiri todqiq olunmusdur.
Sulagsmanin hansi1 faizindo fontanvurmanin basa catmasi vo bunun
quyudibi tazyiqin hansi qiymatindo bas vermasinin toyini magsadilo
diaqnostik {isul islonmisdir.

Isdo multifazali axmlar zamani qaz komorinin texnoloji
voziyyetinin diagnostikasmnin miimkiinliiyli gostorilmisdir. Qazin
torkibinoe goro hesablanmis ranglarm additivlik qaydasina tabe
olmayaraq doyismasi bas verirso, demoli komords struktur doyisikliyi
(faza gevrilmosi) bag verir. Ogor additivlik gaydasi 6donildiyi halda
ranglarm qiymoti doyisirsa, bu, komords maye fazanin
(karbohidrogen vas su) ayrilmasina isaradir.

Multifazali qaz  kemerlorinin  texnoloji  vaziyyatinin
diagnostikas1 ii¢clin metodik rohbeorlik hazirlanmis ve SOCAR
torafindon tasdiq olunmusdur.

Dissertasiya isinin bu faslinds fontan (gazlift) qaldiricisinda va
dik borularda multifazal1 axinlarm struktur formalarinin ve haqiqi
xarakteristikalarinin diagnostikasi masalalarina baxilmisdir.

Fontan vo qazlift quyularinin qaldirict borularinda, eloca do
sualti boru komorlorinin dik borularinda gaz-maye axinlarmin
struktur tohlili gdstarir ki, gabarcigh (emulsiyall) struktur formasinda
adoton qaz qabarciglarinm dlgiisii ¢ox kicik oldugu iiglin sistemin
dispersliyi yiiksak olur va onlarin Arximed qilivvasi hesabina mayedo
stirlisorak (izo ¢ixmast (siiriisma siirati) ¢cox zaif oldugu liclin qarisiga
bircinsli homogen sistem kimi baxilir. Qaldirict borularda yuxari
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qalxdigca tozyiq azaldigi ticliin homin qaz gabarciglart 6z hocmini
boyiidiir vo bir-biri ilo birlogorok daha da boylimiis olurlar. Beloliklo,
qabarciglarin maye fazaya nisboton siiriismosi 6ziinli géstormoyo vo
todricon miixtolif struktur rejimlori formalasmaga baslayir.

Umumiyyatlo, ayri-ayr1 strukturlar arasinda doqiq kegid
sorhoddi olmasa da hal-hazirda asagidan yuxari axinlar {igiin osason
iic struktur formasinin — dispersli (emulsiyali), marmili (tixach) vo
cubuqlu (halgovi) strukturlarin movecudlugu vo daha genis yayildigi
qobul edilir.

Multifazali axinlarda maddo vo enerjinin en kosik boyu
otliriilmasi tokco turbulent diffuziya hesabina bas vermir. Bu proseso
homginin miihitin istigamotlonmis horokati do sobab olur. Bu ciir
Otlirmanin  horakatverici qlivvasi en kosik boyu yaranan tozyiq
qradiyentidir.

Diametri D olan vertikal boruda multifazali gaz-maye axininda
dimaetri d olan qaz hissaciyinin (qabarciginm) aparict faza ilo
qarsiliglt tesiri asagidaki kimi bas verir: asagidan yuxari horokot
zamani dinamik tozyigin tesirindon borunun divarlarina yaxin olan
qaz qabarciqlar1 digar gabarciqlar kimi tocilli horokat edir. Bu zaman
fazalarin siiriismosi hal1 da bas vers bilir. Formalasan qradiyent-siirat
sahasinin gorginliyinden asili olaraq, asagidaki hallar mévcud ola
bilir:

- dP/dr<(pp, — pq). Boru sothine yaxm olan gaz qabarciqlar
axinin siirati ila 6z yerlarini en kasik boyu doayismoyarak harakstini
davam etdirir (p,-gazin sixligr).

- dP/dr>(ppy, — pg)g. Bu halda boru divarina yaxm yerlogon
qabarciglar axmin moarkozine dogru istigamatlonmis Bernuli
qiivvasinin tasiri altinda olacaqlar.

Bernuli (Fg) vo dinamik tazyiq (Fq) qlivvalerinin avazlayicisi
olan F qlivvesinin tosirindon boru divarina yaxin olan qaz
qabarciqglar siiratini artiraraq axinin moarkazino dogru horakot edir.
Silindrik axinlar iiglin yuxarida qeyd olunan tarazliq sertine asasen
Bernuli qiivvesinin qiymatlondirilmasi U¢lin (2) ifadesi nozors
alinmagqla asagidaki ifadeni yazmaq olar:

Fg= 0,167md?(py, — pg)g (13)
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méveud olur. Istor tobii qazin faza halindan vo istorso do nogl
komarinin reylefindon (qravitasiya qiivvolorindon) asili olaraq onun
birfazali dispers halinin saxlanmasi vo ya axin boyu tomin edilmasi
cox vacibdir. Bu fosildo homginin tobii qazin dispers halint
saxlamaqla qaz komarinin stabil is rejiminin tomin edilmosi lisulu
islonilmisdir.

Dissertasiyanin  7-ci  fosli lay - quyu sisteminin
modellosdirilmosi, onlarin birgs xarakteristikalarinin  qurulmasi
osasinda quyularm optimal is rejimlorinin  toyini, istismar
molumatlarina asason vaxtasiri quyularin ising diizgiin, elmi cohoatdon
osaslandirilmis nozarot Ttsullarinin  islonmosi masalolorine  hosr
olunmusdur. Neft vo qaz yataglarinin istor Azorbaycanda, istorso
diinyanin bagqa Olkolords islonilmosinin tocriibasi  gostorir ki,
yataqlar {lizro hasilatin enerjiyo vo resurslara gonaot etmokls
artiritlmast mosalalorinin hallino yonalmis innovativ vo intellektual
iisullarin islonmasi xeyli aktualliq kasb edir.

Neft yataqlarmm islonmosinin son morhoslosindas, daha dogrusu
hasilatin azalmasi zamani bu ciir hallor daha ¢ox aktualliq kosb edir.
Bu ciir hollordon biri intellektual informasiya sistemlosrinin
yaradilmasi, lay-quyu sistemlorinin birgo modellosdirilmasi asasinda
neft hasilatinin  optimallagdirilmasi, yi@im-naql sistemlsrinin
somoarali faaliyystinin taskili vo digar masalslarin halli {igiin texnoloji
proseslorin someoraliliyinin artirilmasma imkan veran innovativ
iisullarin islonmoesidir’. Belo ki, “intellektual yataq”, “agill quyu”
modellorindon istifade etmoklo istismar obyektlori iizra olan
molumatlarin operativ yigilmasi va islonmasi, elaca da, retrospektiv
tohlil asasinda lay-quyu-yigim sisteminin tahlilinin aparilmasina vo
texnoloji proseslorin optimallasdirilmasi ii¢lin operativ qorarlarin
verilmasi miimkiindiir.

Bu ciir modellasdirms ayri-ayr1 quyularin modellasdirilmosine
imkan vermoklo yanasi quyularin istismart zamani neftin vo gqazin

"Bo66, N.0. MexIyHapOIHBIN OIBIT co3/anusl HedTera3oBsix [T-TexHOIOrHHA 115
MOJICITUpOBaHUs MecTopoxkaenuti // ['eopecypebl. -2018. -T.20, Ne3. - ¢.193-196.
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c¢ixartlmasimin optimallagdirilmasi {iciin lazim olan diizoliglorin
aparilmasima da imkan verir®.

Umumi qaydada hasilatin soviyyasi quyuda orta lay tozyiqi ilo
dib tozyiqi arasinda olan forqlo miioyyonlosdirilir. Praktikada oan ¢ox
asagidaki iki tisul totbiq olunur:

- Sabit mohsuldarliq amsal (Ky,) tisulu;

- Fogel iisulu.

Sabit mohsuldarliq omsali (Kwn) tUsulu vo ya diizxetli
mohsuldarliq omsal1 iisulu quyunun mohsuldarlifinin sabit qalmasini
nazoards tutan vo vahid enerji sorfino uygun golon hasilatdir.

Om

Km - Play_Pq.d.

Burada, @,,- quyunun timumi maye hasilati (Q + Qgy); Pray-
statik lay tozyiqinin orta qiymati; Py 4 - istismar zamani quyu dibinda
olan tozyiqdir.

Fogel {isulu adlanan ikinci tisul iso quyunun maksimal
hasilatin1 programlasdirmaga imkan verir. Qeyd etmok lazimdir ki,
bu iisul su basqili lay rejimi do nozoro alinmagla istonilon lay
kollektorlarinda totbig oluna bilor. Bu {isulu homg¢inin mohsulunda
sorbast gaz olan quyularda da tstbiq etmok miimiikiindiir. Fogelin
toklif etdiyi tenlik asagidaki kimidir:

2
Im = 1.0-0.2 (’Jq—d> ~08 (Pq—d> (14)
max lay Piay

Burada, Q,;,,,- maksimal maye hasilatidir.

Gorilindiiyii kimi, tozyiglorin nisbatina asasan 6l¢iisiiz hasilatlar

Om

nisbati - parametrini toyin etmak olar. Bu halda, maksimal

max

hasilat (Qqx) 100% depresiya oldugda aldo olunmus hesab edilir.
Mayenin istonilon hasilatinda miisyysn dib tazyiqinds quyuya axinin

8 IlepcusianeB, M.H. Jlab6biua HedTH B OCITOKHEHHEIX ycmoBmsax. / M.H.
[epcusanes. Mocksa: OOO Henpa-buznaec-nientp, - 2010. - 653 c.
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Belolikla, quyu-lay sisteminin birgo xarakteristikalarma asason
fontan (qazlift) quyularinda optimal is rejimlorinin qurulmasi
masalalorinin arasdirilmast gostorir ki, laydan golon axmnm Fogel
isulu ilo modellosdirilmasi, multifazali axmnlarin mévcud oldugu
qaldiricilarin - hidravlik xarakteristikalarmin iso  siirot-gqradiyent
sahosinin yeni nozoriyyasino uygun vo axinm yeni fiziki modeli
osasinda qurulmasi qaldiricilarin is¢i  xarakteristikalarinin  daha
diizglin miioyyonlogdirmoys imkan verir. Digor torofdon bu cir
yanasma qaldirict borularda osas struktur formalarindan olan
tobogologsmis yoxsa, disperslonmis axmin formalagsmasini da
miloyyonlogdirmoys imkan yaradir.

OSAS NOTICOLOR

1. Neftqaz¢ixarmada va karbohidrogenlorin naqlinds multifazali
texnologiyalarin yaradilmasmin zorurotlori gostorilmis, elmi vo
tocritbi  aspektlori  asaslandirilmisdir.Qradiyent-siirot ~ sahasinin
nozoriyyasine vo axinin yeni fiziki modelino osaslanaraq boyiik
xotalara yol vermoadan miihondis mosalolorinin hollins imkan versn
sado riyazi modellorin qurulmasi vo multifazali sokilds formalasan
texnoloji proseslorin tohlili vo somarsliliyinin artirilmasi iigiin
totbiqinin miimkiinliiyli asaslandirilmisdir.

2. Miioyyan edilmisdir ki, somt neft qazlarinin samarli sokilda
utilizo edilmosinin asas problemi onlarin multifazalilig1 ila baghdir.
Belo ki, bu qazlarin naqli zamani propan-butan fraksiyalarinin
kondeslagorak komards ¢dkmasi tazyiq itkilorini xeyli ¢oxaltmaqla
va noagl masafosini xeyli azaltmaqgla onlarin samorali utilizesine
imkan vermir. Qazlarin somorali utilizasi magsadils texnoloji
avadanhqlarin se¢ilmoesi zamami qaz resurslarinm da noazars
alinmasinin magsadsuygunlugu gostarilmisdir.

3. Multifazali  axmlarda  fazalarin  qarsihigh  tesirinin
harakatverici qiivvasi olan Bernulli glivvasinin axinm siiratindon asili
olaraq neft vo qaz komorlori liglin qiymstlondirilmasi aparilmigdir.
Miisyyen edilmisdir ki, axinin kenarlarmdan moarkaze dogru yonslon
bu qiivvenin yaratdigi maksimal tacilin dispers miihitin axin siiretinin
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15 vo 10 m/s qiymatlori ligiin sorbastdiisma tocilindon uygun olaraq
hatta 1400 va 600 dofs cox olmast miimkiindiir. Bernulli giivvosinin
en kosik boyu maksimal qiymotinin borunun radiusunun 0.577R
qiymating uygun goldiyi askar edilmisdir.

4. Monofazali axmnlardan forqli olaraq multifazali axilarda
tozyiqin axin boyu paylanmasi qarigigm sixilma doracasi va harokot
rejimindon asili olaraq eksponensial qanunla azalir. On bdyiik azalma
laminar rejimdo vo sixilma doracasi ¢ox oldugda bas verir.

5. Multifazali boru komorlorinds tozyiqin soviyyasinin komarin
buraxma qabiliyyatine (qarisigmn sorfing) tosirinin  shomiyyatli
daracods olmast miisyyan edilmisdir. Real boru komorlorinds orta
tozyiqin qiymotindon asili olaraq qarisigmm sorfinin  tozyiqin
coxalmast ilo 60%-o godar artmasinin miimkiinliiyli gdstorilmisdir.

6. Multifazali axinlara xas olan vo boru komaorlarinin trasmin
dénmo yerlorinds, qgravitasiyali axm zonalarinda, naql olunan
miihitin sixligmmn doyisdiyi yerlordo vo s. hallarda dinamik yiiklorin
(tozyiqin) qiymotlondirilmosi zamanmi yaranan dinamik tozyiqin
qarisigin hocmi qazliligt ve fazalarin sixligindan asililigi miisyyon
edilmisdir. Bu tozyiqin qazliligm coxalmasi ilo artmasi, fazalarin
sixliglarinin nisbatinin ¢oxalmasi ilo iso azalmasi askar edilmisdir.

7. Reylefli multifazali axin zonalarinin va gravitasiya itkilsrinin
toyini metodikas1 toklif olunmusdur. Sulasma va qazsizlasdirilma
doracasindan asili olaraq multifazali madan boru komorlarinin sorf
xarakteristikasinda minimal tazyiq itkilari tayin edilmisdir.

8. Doniz yataqlarindan qaz-kondensat garisiglaerinni somoarali
yigilmast va nogli {li¢lin  multifazali texnologiyalar asasinda
konsepsiya islonilmisdir:

- Multifazali sualtt qaz komeoarlarinin  eroziya-korroziya
asinmasina sabob olan mexaniki hissaciklorin (dispers fazanin)
mexaniki tosirindon qorunmast iigiin diizgiin hidrodinamik rejimin
secilmasinin vacibliyi gdstorilmisdir. Bels ki, qazin (dispers miihitin)
harakat siiratinin homin hissaciklsrin gaz axini ila dasimnmasini tamin
etdiyi halda onlarin boru ssthinds yigilmasi va rogsi horakoti bas
vermayacakdir;
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- Miioyyon edilmisdir ki, qaz-kondensat qarisiglarini naql edon
multifazali qaz komorinin somoroli isinin tomin olunmasi {igiin
yatagin islonilmo dinamikasina uygun olaraq onun diametrinin
diizglin se¢ilmasi ¢ox vacibdir. Monofazadan (qaz) forqli olaraq
multifazali qaz-kondensat garigiginin nogl mosafosi diametrdon asil
olarag mohduddur. Kondensloson qazlarin vo ya gaz-kondensat
qarisiqlarin  yigilmas1 vo naqlinin somaraliliyi qaz resurslarimin
nazord alinmasindan vo naql texnologiyasinin diizgiin se¢ilmasindon
¢ox asilidir.

9. Coxsaylt laboratoriya todqgiqatlarma osason miioyyon
edilmisdir ki, miixtalif  neftlorin  gansdirilmast  zamani
“arzuolunmazliq” hallar, hom do miixtolif ballastlarin intensiv
cOkmosi ilo tozahiir edo bilor. Qaracuxur vo Bulla neftlorinin
(42:58%) nisbatdo garisdirilmasi zamani 10 saat orzinds ballastlarin
cOkmosi basa catmis olur. Qarisan neftlorin reoloji todqiqatlarina
osason onlarm quyu ilo ¢ixarilmasit vo modondaxili y1gim-noql
xotlorinde  horokoti  zamami  strukturomologolmoys  kecid
temperaturunun (¢okmasinin) ehtimal olunan giymatini toyin etmok
ti¢iin iisul toklif olunmusdur.

10. Dayaniqli neft emulsiyalarinin sulasma doaracasindon asili
olaraq 6zliiliiyiiniin necs dayismoasini prognozlasdirmaq ii¢lin riyazi
model toklif olunmusdur.

11. Aparilan laboratoriya sinaglarmin naticolorina  asasan
miloyyan edilmisdir ki, neftlorin sulasma doracasinin vo soyuma
tempinin artmasi ilo onlarin donma temperaturunun shomiyyatli
daracads ¢oxalmasi miimkiindiir.

12. Multifazali qarisiglari merkszdsnqagma qlivvasi ils fazalara
ayrilmasmin someorsliliyinin asagi olmasimin sababi izah edilmis vo
texnoloji parametrlorin diizgiin se¢ilmasi asasinda silindrik axmlarda
en kasik boyu yaranan Bernulli qiivvaesinin qurgunun igins menfi
tosirinin qarsisinin alinmasimin miimkiinliiyii géstorilmisdir.

13. Multifazali  boru  komorlorinds  sorbast axmla neft
dagilmalarinin qiymsatlondirilmasi iiclin qrafo-analitik tsul toklif
olunmusdur. Miisyyan edilmisdir ki, on pis halda bels neft koamarinin
tam bosalmast miimkiin deyil. Qoza dagilmalar1 zamani boru
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komarinin sarbast axin rejimindo tam bosalmast o vaxt miimkiin olar
ki, komorin ekstremal ndqtalorindo (profilin maksimal vo minimal
ndqtolorindo) desiklor yaranmis olsun.

14.  Multifazali texnologiyalar osasinda quyu mshsulunun
sulagsmasinin fantanvurmaya tosiri todqiq olunmus, sulagmanin hansi
faizindo fontanvurmanin basa ¢atmasi vo bunun quyudibi tozyiqin
hansit giymotindo bas vermosinin toyini mogsodilo diagnostik lisul
iglonmisdir.

15. Multifazali qaz kameorinin texnoloji vaziyyatinin naql olunan
qazin (qaz qarsiqlarinin)  torkibino  gbéro  diagnostikasinin
miimkiinliiyli  gostorilmigdir. Qaz qarisigmin  komponentlorinin
doyismo dinamikasina uygun hesablanmis ranglarin additivlik
qaydasina tabe olmayaraq doyigmosinin komords struktur doyisikliyi
(faza gevrilmosi), additivlik gaydasi 6donilmoaklo ranqin qiymatinin
doyismasi iso maye fazanin, yani karbohidrogen va suyun ayrilaraq
cOkmosins dolayist da olsa isaro olmasi asaslandirilmisdir.

16. [k dofs olaraq fontan (qazlift) qaldiricilarinda vo dik
borularda struktur rejimlorinin formalasmasinda axmim en kosiyi
boyu doyison tozyiq qradiyentinin yaratdigi Bernulli qiivvesinin
tosirindon gqaz gabarciglarmim axinin niivesino miqrasiyasi hesabina
da bas vermasi asaslandirilmisdir.

17. Dik borularda ve fantan (qazlift) qaldiricilarinda multifazali
qarisigin sixhigma fazalarin siirlismesinin tasiri arasdirilmis, hacmi
sorfin miixtalif gaz tutumlarinda qarisigin sixhgma tasiri tadqiq
edilmisdir. Qazin nisbi siiratinin ¢oxalmasi ilo garisigin sixhginin
monoton olaraq artmast miisyyan edilmisdir. Siirlismo effektini
azaltmaq mogsadils kigik diametrli qaldirici boruya kegilmosi vo
maye axininin siirstinin artirilmasi toklif olunmusdur.

18. Multifazali 6zlii-plastik laminar axinlar {i¢iin inersiya
qiivvalori nazors alinmaqla stasionar i§ rejimins ¢ixi§ vaxtinin toyini
{iciin metodika islonilmisdir. Bu vaxtin 8v/R? parametri ilo yanasi,
baslangic sliriisma gorginliyi (to) ilo misyysn olunan axinin
niivosinin (ro/R) neco formalasmasindan da asililigit miisyyen
edilmisdir.
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19. Qaz komorinin stabil is rejiminin tomin edilmosi mogsadilo
multifazali qazm dispers halmi saxlamaga imkan veran naql
texnologiyasindan istifado olunmasinin vacibliyi vo ohomiyyati
nazari va tacriibi olaraq asaslandirilmigdir. Tobii gazin naqli zamani
monofazaliligini tomin etmok Uclin dispers sistemlorin alimmasi
mexanizmlorindon, o climlodon, burulganlt horokot yaradan “burgu”
qurgusundan istifade olunmasimin moqsadouygunlugu gostarilmisdir.
Laboratoriya sinaqglar1 zamani bu ciir kontruksiyanin hom ds ziyanli
tozyiq doyiintiilorini dofalorlo azaltdigi miioyyon edilmisdir.

20. Lay-quyu sisteminin modellogdirilmasi asasinda, multifazali
axinin yeni fiziki modelino uygun olarag quyuya axmin vo
qaldiricidda horokstin birgo hidravlik  xarakteristikalarna uygun
olaraq istismar quyularinda texnoloji is rejiminin qurulmasit vo
optimallasdirtlmasinin miimkiinliiyli gostorilmisdir.
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