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Neft yataqlarimin istismari zaman: neft hasilatimin asash daracads azalmasina
tasir gostaran amillardan biri, karbohidrogenlarin tarkibinda olan agir komponent-
larin ¢okmasidir. Bu, asasan ¢atin temperatur garaitinda, o ciimladan donizds
nefiqazgixarmada va mévsiim dayigilmalarinda neft-madan avadanlglarinda
asfalten-qatran-parafin (AQP) va digar qanisiq ¢ékiintiilardan, gaz kamarlarinda
isa su va kondensatdan ibaratdir.

Neft-madan avadanhiqlarinda AQP-min ¢6kma prosesi miixtalif tadgigatgilar
tarafindon Gyranilmis va gostarilmisdir ki, bu proses miixtalif termohidrodinamik
soraitlorda adgeziya, kogeziya va s. giivvalarin tasiri naticasinda yaramr. Malumd,
ki, AQP birlagmoalari kristallagdigdan sonra yiiksak struktur-mexaniki xassalori
ila xarakteriza olunur. Hamin xassalara asasan AQP torkibli neftlorin struktur-
mexaniki xassalari da tayin olunur. ¥

Tadgigatlar naticasinda miiayyan edilmisdir ki, yiiksak struktur-mexaniki —_
xassalara malik neftlarda AQP ¢Gkmasinin intensivliyi daha ¢oxdur. Ona gora da
ham neftlorin, ham d» kristallasmis ¢ékiintiilorin struktur-mexaniki xassalarini
dayigdirmakla AQP ¢Gkmasina qars: miibariza aparmaq maqsadauygundur.

Agar sozdar: adgeziya, kogeziya, asfalten-qatran-parafin ¢6kmalari, termohidrodi-

namik garait.

Asfalten-qatran-parafin ¢okiintiilorinin ya-

ranma sartlorinin aragdiriimasi

Neft axininda termobarik goraitden asili olaraq,
yeni fazalar — qaz qabarciqlan, asfalten, parafin
ve mineral kristallar yaranir. Qaz gabarciglan ve
kristallarin neftden ayrilmasi onlarin neftin terkibin-
doa ¢ox olmasi ve metastabil goraitin yaranmasi
naticasinde bag verir (B.I1. Tpoxos, 1970).

Bu fazalardan asfalten-qatran-parafin (AQP)
ayirmalan borular ve miixtslif neft-moden avadan-
liglarinda ¢6kmekls iimumilikde nefigixarma sis-
teminin mehsuldarhigini asag salir.

AQP yiiksok dispersiyali suspenziya olmaqla,
parafin, asfalten kristallan, yag ve qatranda mineral
qanisiglar geklinde, 6zii ise hacmde berk amorf
sistem formada olur. AQP-nin ¢okiintii seklinde
emala golmasinde on osas tesiredici komponent
metan sirasma C,H,, — C_ H ,, daxil olan bark
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karbohidrogenler (KH) parafin sayilir ki, bu da
yiiksok temperaturda neftin terkibinde hall olur.
AQP ¢6kmolarinin reoloji, struktur-mexaniki,
kimyevi-kolloid, kimyavi-spesifik xassaloerinden
asili olaraq, bir sira neqativ hallar bag verir. Neftin
parafinle doyma temperaturu termodinamik miiva-
zinat soraitde birfazal neftin ikifazal (neft ve bark
parafin) hala kegmesini xarakterize edir [1, 2].
Ayrilan berk faza, parafinden alave qatran, asfal-
ten va s. maddslerin birlesmasinden ibarat olur.
Co6kme prosesinin aradan qaldinlmasinda onun-
la miibarizede miixatlif tozyiqlerds parafin aynima-
sin1 tomin eden kristallagma ve ya neftin parafinle
doyma temperaturunun diizgiin toyin edilmasinin
boyiik shamiyyeti vardir. Neftin parafinle doyma
temperaturunun tozyiqden asihhig gosterir ki, toz-
yiqin doyma tezyiginden baslayaraq yiiksslmasi
parafinin kristallagma temperaturunu artinr (sokil 1).
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Sakil 1. Neftin parafinlo doyma temperaturunun
tozyiqdon asihhfimn keyfiyyat ayrisi

Digor terofden, tozyiqin doyma tazyiqinden
asa@1 qiymetlorinde gazin aynlmasi naticesinde
parafinle doyma temperaturunun artmasi bag verir
(sokil 2).

Sokilden gériindiiyii kimi, ager neft parafinle
doymus yaxud ona yaxin vaziyyatde olarsa, onda
tazyiqin artmasi ve ya azalmasi parafinle doyma
temperaturunu artiraraq, boruda parafinin ¢okmesi-
no serait yaradacaqdir. Boruda temperatur azaldig-
da da, homin hadisenin bag vermasi labiiddiir.
Tadgiqatgilarin fikrince laminar harekat rejiminde
parafinin ¢6kms intensivliyi turbulent rejima nisbe-
ten yiiksak olur. Diger tedqiqat¢ilann fikrinca para-
fin kristallannin yaranmasi va ¢okmaesi Coul-Tom-
son effekti, yoni qazin hacmi genislonmasinden
selin temperaturunun dayisilmesi naticesinde ame-
la galir [3].

Parafinlogms prosesinin selin termodinamik para-
metrlarindon bu ve ya diger formada asih oldugu-
nu gostoran todqiqatlar da vardir ki, bunlara gére
laminar rejimde ¢okmsa prosesi bag vermir, turbu-
lent rejimde radial regsler naticesinde bu proses
daha intensiv olur. Belo intensivlik tangensial qiiv-
vanin, adgeziya qiivvasindan ¢ox olmasi naticasin-
do davam edir. Mialliflor (I'.I". I'ym6aros, 1996,
A.B. CyneiiMaHoB, 1988) bu prosesin yalniz tempe-
raturun azalmasi, gaz ayrilmasi ve axin dinamika-
sindan asih oldugunu gostermisler.

Daha sonralar onlar borularda parafinin amale
golmasini ilk olaraq sathe ayn-ayn berk faza vo
onlann komplekslorinin yapigmasi, sonra miixtalif
kristallarin miihit serhadinda bir-biri ilo alagaya
girmasi, an sonda ise gansaraq kiitle yaratmasi
kimi alagalondirmislor [4].

Lakin bir ¢ox miialliflarin qeyd etdiyi kimi bu
¢Okmalarin asasim temperatur rejimi ilo alaqedar
selin soyumas: toskil edir. Belo yaranmani selin
hidravlikasi ila alagalendiren C.E. Restli (1942)
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Sokil 2. Neftin parafinlo doyma temperaturunun neftin
qazla doyma faktorundan asihhif

asasen axinda sarhad gatimin qalinligindan asili
oldugunu géstermisdir. Onlarin fikrince boruda
va selde temperaturlar forqi olmadiqda boru divar-
larinda adgeziya emole golmir. Ona goére de lami-
nar rejimde turbulent rejimden daha gox kristallarin
oturmasi bas verir.

Yaranan AQP ¢okiintiilorina garsi miibari-

79 iisullan

AQP cokiintiilerine qarst miibarize isullarini
dérd esas qrupa ayirmagq olar:

— AQP-nin boru iizerinden mexaniki lisullarla
¢ixarilmast;

— amologalms sethlerine goruyucu qatin gokil-
masi;

— neft moehsullarna istilikle tesiretma;

— kimyaovi reagentlarlo tosiretma.

Praktikada tetbigini tapmig mexaniki tisullarla
(miixtelif formal torpedalar, ozlii-elastik, 6zlii-elas-
tik denaver ve s.) sethin temizlonmasini nimuna
gostormak olar.

Bu iisullardan an ¢ox yayilani torpedalarla tomiz-
lomo iisuludur ki, bununla da esasen, hidrat-para-
fin kimi berk ¢okiintiiler temizlenir. Usulun az
effektivli, borularda alave miiqavimatlorin yarat-
mast, diizbucaq seklinde olan yerlerds istifadeye
yararsiz olmasi kimi bir gox gatigmayan cehatlori
de vardir.

Avadanliq sethlerine qoruyucu qatin g¢akilmasi
ile AQP-ya qars1 miibarize {isuluna ise borularnn
epoksid qatrani, miixtelif laklar, polimerlarla (poli-
akrilamid ve s.) 6rtiilmasi, renglonmsa ve ya diger
reagentlorin kombinasiyalan ile 6rtiilmesini aid
etmak olar.

Bu iisullarda istifade olunan yiiksek dielektrik
kegiriciliye malik “polyar” ortiikler parafini ve
diger maddeleri 6ziine yapigdirmaga az meyillidir.
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Istifade olunan értiiklerin semereliyinin ferg]i
olmasi ¢okiintiilerin strukturundaki miixtaliflik,
kristallagma temperaturunun deyiskenliyi ve diger
faktorlardan asili oldugu tesdiglenmisdir. Metal
soth tizerinde polimer asash qoruyucu hidrofil gatin
yaradilmas1 AQP ¢okmesine qarsi istifade olunan
progressiv iisullara aid edile biler.

Burada hidrofilizasiya olunma xiisusi terkiblor-
dan istifade edilmekle hayata kegirilir.

Sonralar miieyyen edilmisdir ki, iist gatin reng-
lenmesinde de ¢okiintiiler demek olar ki, yaranmur.

Bu istiqgametde qoruyucu értiikler yaratmaq
figiin fenolformaldehid, epoksid gatran1 ve hemgi-
nin poliuretan qatran1 kombinasiyalan ve diger
materiallar da istifade olunur.

Istilik iisullan ile islenmeyo atq: xetlerini buxar-
la qizdirma ve elektroqizdinicilardan istifade edil-
makle tenzimlenmeni aid etmak olar [5].

Bu zaman mahsulun 6zliiliiyiiniin azaldilmasi-
na imkan yaradilir ve axinda hidravlik miigavimet

azaldilir.

AQP gokiintiilarine qars1 miibarize iisullanndan
biri de kimyaevi reagentlerin istifadesidir [6]. Bu
usulla ¢okiintiilerin yaranma ve amele golmasin-
den sonra gixarilmasi problemi hall edilir [5].

Lakin kimyevi maddalerin lay mehsullan ile
fiziki-kimyavi alageleri, onlarin sathi Xxiisusiyyat-
lerinin dayisdirilmesi, reagentlorin KH-lorla alage-
lerinin qanunauygunluqlarinin gebul edilmasinin
optimal sertlari va s. iigiin nazeri asaslarn olmama-
s1 tisullann segiminda gatinlikler yaradir.

Bir qayda olaraq, kimyevi reagentlorin istifade-
sinin qiymotlendirmesinda laboratoriya tedgiqatlan
birterafli giymetlendirilib, yalmz maqsadyonlii istifade
ils alagedar masaloler dyrenildiyinden burada heg
do miisbat ve menfi alave tesirler todqiq edilmir.

Reagentlarin goxsaxali tosirlerini aydinlagdir-
maq maqsadila kompleks giymatlandirma metodi-
kas1 toklif olunur (sokil 3). Kimyevi reagentlori
sxemda gdstarilan biitiin merhalslerden kegirdik-

g

$okil 3. Kimyovi reagentlorin sinaqdan kegirilme ardicilifinin sxemi
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den sonra onlarin tatbiqi haqqinda gerar verilir
va optimal qatihiqlar miieyyenlegdirilir. Bu reagent-
ler, is planindan asih olaraq, magistral neft kemor-
lerinin qurgu ve avadanhqlanna vurulur.

AQP ¢okiintiilari iigiin an yaxs: halledicilar
kimi kiikiirdlii karbon, karbohidrogenxlorid (4 xlor-
karbohidrogen) va s. gstarmak olar. Bu mehsul-
larin halletma qabiliyyati benzol, toluol, ksilol,
skipidar kimi halledicilerden 3 defe, benzin, ag
neft, gazolin va kondensatdan ise daha g¢oxdur.

Kiikiirdlii karbonun yiiksek hoalletma gabiliy-
yatine malik olmasina baxmayaraq o, toksik olmag-
la baraber yangina xeyli tehliikslidir. Xlorlasdinl-
mi§ KH iso katalizatorlar dagitmaq xiisusiyyetine
malik olmagqla neft emali prosesine menfi tesir
gostorir. Bu sebabden AQP ¢okiintiilorinin tomiz-
lanmasinds alifatik ve aromatik KH-lor (benzin,
qazolin, ag neft, skipidar, benzol, ksilol, toluol,
sixilmig qaz va s.) genis totbiq edilir. AQP ¢okiintii-
lerinin temizlenmasi magsadile kimyavi, o ciimle-
dan kauguk, neft emali va s. zavodlarin tullantilarn-
dan istifade olunur. Bu zaman hamin tullantilarin
neftlarin keyftiyystine tosiri, homginin texniki-
iqtisadi gostariciler, o ciimloden onlarin giymati,

6lkada ehtiyatlarmin kifayat qeder olmasi ve s.
kriteriyalar asas gétiiriilmalidir.

Hazirda melum texnologiyalarda ¢oxkompo-
nentli halledicilerin agir neft komponentleri ila
miibadilesi nazero alinmadan apanlir. Neftin torki-
bi, termobarik sorait, yatagin geoloji-texniki xiisusiy-
yotleri va s. miixtalif oldugundan, AQP ¢okiintii-
lorinin terkibi de miixtalif olur. Ona gére ki, hell-
ediciler segildikde hem termodinamik serait, hom
do arime prosesinin kinetikasi nezere alinmalidir.
Neftdo agir komponentlorden hesab edilen, yiik-
sok arime ve hellolunma qabiliyyatine malik asfal-
ten oldugundan ¢okiintiilerin aradan qaldirilmasi
prosesi sasen asfaltenin arimasi il tayin olunur.
On asasi, AQP ¢ékiintiilorinden temizlomade
hellediciler daha gox helletmo prosesinin kinetik
toloblarini temin etmolidir. Ona gore do coxkom-
ponentli hallediciler, aril — akril alkilarilli KH-lor
va hemginin polyar heteroatom birlosmalorden
oldugda daha gox semeara alds edilir.

AQP ¢kiintiilarinin arims prosesi molekulyar
soviyyade olmagqla halledicinin molekulunun ¢5-
kiintii molekuluna elektrostatik miinasibatds AQP
paketinde onlarin miseline ve hamginin parafin
mikrodefektine daxil olmaqgla onun molekullan
ilo tomasda olur. Verilen fiziki-kimyovi ve termo-
dinamik yanagmaya uygun lazimi karbohidrogen
hallediciler segmok miimkiindiir.
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Parafin, gatran, asfalten emalagalmslarinin for-
malagan mexanizminin tedqiqi gostermisdir ki,
miiayyen konsentrasiya ve kristallann yaranmasin-
da asasen fiziki-kimyavi faktorlar kompleks halda
olmalidur.

AQP ¢ékiintiileri ils miibarizads onlann yaran-
masinin qargisinin alinmasi vacib sertlordendir,
Burada AQP kristallarinin yaranmasinda neftin
atraf miihite istilik vermasi naticasinds hallolma
gabiliyyatinin azalma sababi, ikinci faktor kimi
neftin torkibinds olan qazin ¢ixmas asas gotiiriiliir.
Termobarik ve hidrodinamik seraitden asili olaraq,
sorhad gatda yaranan qazin mikroqabarciglardan
makroqabarciglara kimi miibadilede olmasi burada
istirak edon AQP ve diger garigiglarin ¢ékma
prosesini stimullagdirr.

Burada bels bir fikir yiiriidiils bilar ki, termoba-
rik soraitden asili olaraq qazlarda qeyri-stasionar
proses naticasinde emeloe gelen kavitasiyalar qaz
bosluqlarinin dispers sistemlorls evez olunmasina
gatirir, bu da berabar paylanan ¢ox méhkem qatin
yaranmasina ssbab olur. Bels hal boru temperatu-
ru selin temperaturundan xeyli forqli olduqda miim-
kiindiir.

Karbohidrogen sistemlorin naql sertlari iigiin
boru daxilinde metal soth ile mayenin toxunma
serhadinde yaranan qaz gabarciglarinin termik mii-
qavimeti boyiik tesire malikdir. Qaz qabarciglarina

kegan aktiv merkazlorin say1 borunun materiali
va temperaturlar forqinden asili olub, bunlarn art-
mast ile daha da goxalir. Oger temperaturlar forqi
0,... kritik temperaturu agirsa, onda adeten (5—
10 °C) qaz qabarciqlan siirstle boru sethinin yaximn-
ligina y1gilir. Bu zaman boru sathi, demak olar ki,
miintezem qaz qati ile ortiiliir. Bu da termik izol-
yasiyaya va temperatur axininin intensivliyinin azal-
masina gatirib ¢ixanr. Qaz gabarciqglarina bitigen
termik izolyasiya mikrogatinin qalinlig1 asagidaka
tenlikden alinir [2, 7, 8].

_c%_
dt hAB, M

burada C=Vp,c qaz qabarciglarm istilik tutumu;
¢ — qabarcigin xiisusi istilik tutumu; 4 — stasionar
istilik kegirme omsali: V=4d=4nbR?d; V — qabar-
c1g1n hacmi; b — gabarcigin bdyiime parametridir.
Bu sortler daxilinds (1) tenliyi asagidak: kimi
olur:
a0 h h

. ® gra="13
dt ped " ped @

burada 6 — temperatur, K; d — qaz mikroqatinin
qalinhigidir, d iigiin bazi ¢evirmaler alimb [7, 9]:

=Ll -
d(e) =25 G- ©)

Temperaturlar forginin bir-birine yaxin olmasi,
AQP ¢6kmasinin azalmasina gatirib ¢ixara biler.
Bunun yoxlanilmasi tigiin laboratoriya geraitindeki
qurgudan istifade edilmakle eksperimentlor
apanlmugdir (sokil 4).

ile axan neftin temperaturlar forqinden asili serfin
ve diferensial manometrle qeyd olunmus tezyigler
forqinin deyisilmasine nezarst edilir. Tocriibalor-
den alinmis naticalar sokil 5-de teqdim olunmus-

dur

Sekil 5-deki asihliqdan gériindiiyii kimi, boruda
tadqiq olunan neft axininda minimal temperatur
forginda serf maksimal qiymat almigdir.

Tacriibi aragdirmalardan malum olmusdur ki,
neft vo etraf miihit arasinda temperaturun az doyis-

$okil 4. Eksperimental qurgunun sxemi:

I - tezyiq menbayi; 2 — maye igiin tutum; 3 — miixtelif diametrli kapilyar borular (d = 4, ‘10. 16 fnm);
4 - manometr; 5 — tozyiq tenzimlayicisi; 6 —diferensial manometr; 7 — ultratermostat; 8 — ventil; 9 — birleg-

dirici borular; 10 — tezyiq kompensatoru; 1/ — serfolgan

Eksperimentlorde terkibinde yiiksek miqdarda
AQP olan “Sirvanneft’” NQCI-nin Kiirsongi neft
yatagindan gotiiriilmis neft istifade olunmusdur.

Tacriibs agagidaki ardicilligla hayata kegiril-
migdir. Tutum ve boru Kiirsengi neft yatagin-
dan gétiiriiliib, terkibinde gaz olan (qaz faktoru
G = 0.3 m*m?) neft ile doldurulmugdur. Neftin
xiisusi ¢okisi 901 kg/m’, kinematik ozliliyt
0.285-10* mm?/s olmusdur. Eksperimental qurguda
temperatur xiisusi termostatla tonzimlenmisdir.

Birinci tecrilbede qabdaki ve borudaki neft
otraf mithit (7, = 293 K) temperaturu ilo eynilogdi-
rilir. Sonra termostat vasitesile borunun daxili tem-
peraturu va atraf miihit arasindaki temperaturlar

forqini (deyisilme sertlorini) saxlamagqla, naql edi-
lon neftin temperaturu deyisdirilir. Bununla bels,
neftin temperaturu 7, = 283...313 K, borunun xarici
soth temperaturu ise (atraf mihit) T,= 293 K
saxlamlir. Hor tecriibede baslangic tezyiq (p =
=0.3 MPa) ve axma zamani (1200 s) stabil saxla-
nilmagla eyni goraitde borunun seth temperaturu

mesi seraitinde (276278 K) kemarlerde qaz-ma-
ye axinlarinda miihitlerin kontakt sarhadinds fasi-
lesiz qaz qatimin @male golmesi bas verir. Bu da
nazarat ve tenzimlanmasi olduqca gatin olan AQP
¢okma proseslorin yaranmasinin gargisint almagla
boru kemarlerinin istismar gdstericilerini artira bi-
ler. :

den asihhig
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Buradan bels bir neaticoye gelmak olar ki, ter-  alinmast iigiin toxunma sgthinde qaz qatinin yaradhl-
kibinde AQP birlesmeleri olan geyri-Nyuton neft-  masi vacib sertlordendir.
lerin naqli zamani boruda ¢okmelerin garsisinin
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Pa3paGoTKa HOBOIO cnocofa NMpenoTBpamieHHs 06pa3oBaHAA
acansreHocMoIoNapadHHOBBIX OTJIOKEHHN NMPH TPAHCHOPTE YIJIEBOOPOIOB

I'M. IIanaxos, .M. A66acos, I11.3. Hcmaiuios, B.I'. I'ycelinos

TpencraBneHbl pe3yNbTaThl HCC/IEROBaHHI Mo pa3pabGoTke MeTomoB 6opw6hI ¢ actanrbTeHOCMOONapadHHOBBIMH
OTJIOXEHHSMH TPH TPAHCTIOPTE YITIEBOAOPO/IOB.

DKCnepUMEHTaIbHbIE HCCNIEN0BaHHs MOKa3alM, YTO B YCJIOBHMAX MOMIEPXKAaHHUS ONMpPENENEHHOro TEMIEpaTypHOro
peXHMa MeXIy TPaHCMOPTHPYyeMoOii o TpybaM HeThio M oKpyxatowei cpenoit (276-278 K), Ha rpaHHle KOHTaKTa
Fa30XHIKOCTHON CPE/ibl M CTEHKO# TPyObl HabniofaeTcs HeMpephIBHOE BbLIENEHHE ra3a H 06pa3oBaHKe ra30BOroO CJIOS.

leHepauus Takoro cj1os NOMOraeT NPENOTBPAaTHTh OTJIOXEHHS Ha CTeHKax Tpyb accanbrocMononapadHHOBBIX
OTJIOKEHHH H MOXET CHAYXHTh 3((EKTHBHBIM CMOCOGOM MOBBILIEHHS NMPOM3BOAHTENLHOCTH (DYHKLIHOHHPOBAHHS
Tpy6onposonos.

Kimouessie cI0Ba: adze3us, K02e3us, acGhanbmocmoronapaguHossie OMAOXeHUR, MepMO2UOPOOUHAMUNECKUE YCNOBUA.

Development of a new method for prevention
the reservoir of asphaltene sediments in hydrocarbons transportation

G.M. Panahov, EM. Abbasov, Sh.Z. Ismaylov, V.G. Huseynov

The article presents the results of research on the development of new methods to prevent asphaltene sediments
while hydrocarbons transportation.

Experimen.tal studies justified that under the maintenance of a specific temperature regime between the oil transported
through the pipelines and the environment (276-278 K), continuous gas evolution and formation of a gas layer is
observed in the boundary of gas-liquid flow and the pipe wall.

Thg generation of such a layer helps to prevent asphaltene sediments on the pipe walls and can serve as an
effective method to improve the performance of the pipelines.

Keywords: adhesion, cohesion, asphaltene sediments, thermos-hydrodynamic conditions.
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