3 2 AZORB

AYCAN NEFT TOSORRUFATI ’I
“ABepbatioxarckoe HegmsHoe Xoasticmeo /4

NEFTIN, QAZIN HAZIRLANMASI VO NaqQLi

TPAHCIOPT N HO/Z[‘ OTOBKA HE®TY U TA3A / PREPARATION AND TRANSPORTATION OF OIL AND GAS

Qisman gazsizlasdinlmis neft emulsiyalan tictin sualti
boru kamarlarinin hidravlik hesablanmasi

S.F. Musayev
“Neftqazelmitadgiqatlayiha" institutu

daniz oziilleri, hidravlik hesablamalar, sulasma

daracasn tazyiq itkisi, gravitasiya va strtinmadan yaranan itkilar,

yigim va nag| xatlari, neft-qaz-su qarisigi.

e-mail: musasf@mail.ru

l‘ MApaBAMUECKNA pacueT Tpy6onpoBoaos Mn yacTuy-
HO Pa3ra3snpoBaHHbIX HepTAHBIX IMYAbCHIA
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Kniouesbie €noBa: MOpPCKUE OCHOBaHWA, rvapasaude-
CKWM pacyerT, creneHb 06BOAHEHHOCTI, NOTEPU AaBNEHMS,
noTepu OT rPaBUTaLMN W COMPOTUBAEHUS, MKMW CBOpa U
TPaHCNOPTUPOBKH, HeTerasoBOAAHaA CMECh. y

WccnefoBaHo BAMAHME CTeNeHU O6BOAHEHHOCTU U
pa3ra3MpoBaHus MPOAYKUMM CKBAaXWH Ha ruapasanue-
ckue ocobeHHocTu Tpybonposogos c6opa u TpaHcnop-
TMPOBKM He(TerasoBOAAHLIX CMCTEM CO CTALUMOHapHbLIX
MOPCKUX OCHOBAHWA.

C yueToM CKONbXEeHMUA da3 n CTeneHn 06BOAHEHHOCTU
HedTerasosbIx cuctem Gbinv onpeaenexbl obwue norepu
AAB/IEHNA, B TOM UnCIe NOTEpU OT CUA CONPOTUBAEHUA U
rpaBuTaLyM B KOHKPETHOM NOABOAHOM Tpy6onposoae.

Hydrauhc calculation of pipelines for partially de-

d oil emulsions

S.F. Musayev
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The paper studies the influence of watercut and de-
gassing degree of well production on hydraulic features
of gathering and transportation pipelines of oil-gas-water
systems from fixed offshore platforms.

Considering the slipping of phases and watercut de-
gree of oil-gas systems, total pressure losses, as well as
those occurred from resistance forces and gravitation have |
been specified in a certain submerged pipeline. |

Neft vo qazin sualti boru kamarlori ilo bir gox
hallarda neft-qaz, neft-qaz-su, o cimlodon mexa-
niki ganigiglarla nagli hoyata kegirilir vo bu zaman
bir sira gatinliklor bag verir.

Doniz miihitinda sualti kemarlarlo negl olu-
nan quyu mohsulunun intensiv soyumasi, dros-
sellonmasi, fazalara ayrilmasi, o ciimloden axinin
istiqamotindan asili olaraq mévcud olan miixts-
lif struktur formalan boru kemarlorinin iginin
somoraliyina shamiyyatli deracads tasir edir. Tac-
riiba gostorir ki, qeyd olunan gatinliklori xeyli
azaltmaq quyu mohsullarim az itki ils toplamaq va
naql etmayin an slverisli variant1 onlarin fazalara
ayrilmast va nagls hazirliq marholosini tam keg-
dikdan sonra ayr-ayn fazalar goklinda naql edil-
mosidir. Lakin bir ¢cox hallarda obyektiv sabab-
lordon quyu mohsullari nagle hazirliq marhslosi
kegmadon sualtt yigim xatlori ils quyuagzi toz-
yiq altinda oziillorarast va ya sahils nagl olunur.
Osas enerji (tozyiq) itkilori maye-qaz qangiginin
tobaqolora (fazalara) ayrilmig harakot formasina
uygun axinlarda, ssason trasin reylefinin iifgi va
qalxan hissalorinde mévcud olur ki, bu da hamin
zonalarda maye fazasinin toplanmast ilo miigahida
edilir. Miioyyan vaxtdan sonra y1gilan maye kiitls-
sinin qaz fazas ils fazalarin sarhodinden intensiv
atilmasi (g1xanlmasi) bag verir vo mayenin qaz fa-
zasinda disperslogmasi (paylanmasi) hesabina ga-
zin sixlig1 artmaga baglayir.

Maye kitlosi atildigdan sonra onun boru
komorlarinds (boru xattinin ayilmig, ¢okmils, dik
borularin dib hissalarinds) yeniden toplanmasi bag
verir. Belsliklo, maye borunun qalxan hissesinda
dovr (sirkulyasiya) edir. Qaz onu maye ilo dofan
hissado agagidan yuxan tarazliq soviyyasinadak
qaldirr. Tarazhiga gatmayan hissods separasiya
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bag verir vo maye aynlaraq kamarin dib hissasina
¢okiir. Qravitasiya qiivvasinin hesabina agag: to-
kiilon (siiziilon) maye qarsidan golon qaz fazasi
ilo yeniden tutulur vo axinla aparilir. Sirkulyasiya
hallarinin bag vermasi qaz-maye qarigiginin naqli
iiviin vacib olan slavs enerji xarclorinin artmasina
sabab olur. Bels qanisiqlarin asas xiisusiyyatlorin-
dan biri onlarin axmi zamam boru kamorlarinds
tazyiq ddyiintiilorinin (pulsasiyalarin) bag verms-
sidir. Bu doyiintiilar an gox tabagalogmis horakat
formalarinda yaranir va boru kamorinds garginli-
yi artirmaqla gaza hallarinin bag vermasi ehtima-
Iim da artirir. Bu ddyiintiilerin amplitudu bazi hal-
larda kifayat qadar gox olur va mayenin yigilmasi
va atilmast ile alagadar oldugundan, demak olar
ki, dévri xarakter dasiyr.

Qeyd olunan sualti boru kemorlarinin iginin
tohlili, rasional i§ rejimlorinin qurulmast iigiin on-
lann hidravlik hesablamalannin aparilmasi za-
mani relyef vo mashsulun sulagmasi amilinin da
nozora alinmasi zoruridir. Mohsulun sulagmasi-
nin quyu-yigim sisteminds hidravlik miigavimoe-
tin xeyli artirmasi artiq tosdiq olunmug faktdur.
Lakin neft-qaz-su qansig1 naql edan boru kamar-
lorinin hidravlik hesablanmasina hasr olunan is-
lor (osasan isa sualt1 doniz komarlari tiglin) gox az-
dir. Qeyd olunanlar1 nazers alaraq, agagida Xazor
donizinds istismarda olan Giinasli neft yataginin
y1gim-naql sistemindos uzunlugu L=1000 m, dia-
metri D=0.3 m olan 5—2 sualt1 boru kemari tim-
salinda neft-qaz-suyun birge naqli zaman1 kams-
rin hesablanmasi niimunasi verilmigdir (5—2-5-ci
daniz 6ziiliindan 2-ci 6ziils gokilon kemari gosta-
ir).

Baxilan sualti yigim komeri ilo separasiya-
nin 1-ci pillosindan sonra ilkin malumatlara géra
birgs naql olunan neft, gaz va suyun sarfi 1320;
88600 vo 319 m?/giin taskil etdiyi ti¢lin naql olu-
nan qazl emulsiyamn sulasma faizi W_=Q_ /0, =
=319/1639=20 % olacaqdir. Naql olunan neft, qaz

vo suyun sixlig1 standart soraitdo p; =890, p; =0.8
va p, =1030 kq/m® tagkil edir. Orta naql tempera-
turunu T, =283 K, kamorin baglangicindaki tazyiqi
iso Prs —1 65 MPa gabul etmak olar. Boru xattinin
damzs enan va doniz 6ziiliina qalxan hissalarinin
uzunlugu 4_=119 m va h =108 m tagkil edir.
Verilonlora osason naql olunan neft, qaz va
emulsiyanin standart garaitds hacm sarflari 0.0153;
10.254 v 0.019 m*/s togkil edacokdir. Standart go-
raitds {imumi qaz amili G, _=4.6+533.3=538 m*/m’
(10.185/0.0191=533.3 m’?m3 aslavs olunur), nef-
tin hocmi geniglonma amsali isa b =1.005 taskil
edir. Neftin va qazli neftin naq goraiti iigiin hesab-
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lanmig sixhiqlar iss uygun olaraq p,=896 kq/m’ vo
P,,=892 kq/m’ olmusdur.

Qeyd olunan sualti komorin hesablanmas:
hal-hazirda méveud olan metodikalar va kamorin
xiisusiyyatlori nazara alinmagla asagidaki ardicil-
higla aparilmigdir [1-4].

Qazh emulsiyanin sixlig1, sulasma daracasi
nazara alinmagqla hesablanir

Poen = Ponll = W)+ p T, = 892(1 - 0.2) +
+1030-0.20 = 919 kq/m?.

Hacm sarfi tayin edilir

Q=0 [(1-F )(b ~1)+1]=0.019[(1-0.2)x
x(1.005-1)+1]=0.0191 m¥s.

Dinamik va kinematik 6zliiliiklor qabul edilir
m, ., =0.085Pasvay  =0.000093 ms.
Reynolds adadi hesablanir

_ 40 _ 400091

Reqm = =
i v, ., 3.14-0.3-0.000093

Horakot rejimi laminar oldugu tigiin (Re<2300)
rejim gostoricilori £=4.15; m=1 qabul edilir.

Qazli emulsiyanin harakati zamani boru kama-
rindo siirtiinmays sarf olunan tazyiq itkisi tayin
edilir:

O Ve LPyen

Apie, =& e 10° =

_ 415, 0:0191-0.000093-1100-919-9.81:10° _
(0.3)"

=0.009 MPa.

.

Hesablama komerin sonunda olan tazyiqa gora
apanildigindan p_ =1.42 MPa qabul edilir va qazin
sixilma amsah tapilir.

z=1-0.02:p_ =1-0.02:1.42=0.97.
Sorbast qazin naql goraitindo sixhig1 hesablamr.
05" ( Peon +0.1)293
0Tz

_ 0.8(1.42+0.1)293

=13 kq/m’.
0.1-283-0.97
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4 AZGRBAYCAN NEFT

Naql soraitina uygun emulsiyadan aynlan qaz sor-
fi hesablanir. Bu zaman kamorin sonunda standart

soraitds qaz amili G = 6 m’m’ oldugu nazars
alinir.

0 =(-

=(1-0.2)0.019-6-

T z
Gsl — =
W) G 1o+ 0.0)293
283-097  _
10(1.42+0.1)-293

=0.0056 m®/s.

Girigds qaz sorfi 10.254 m?%s oldugu iigiin
naql saraitinds homin sarf (10.254-283-0.97)/10x
x(1.42+0.1):293=0.632 m?s taskil edacok. Onda
sarbast qazin naql goraitindo sarfi asagidaki kimi
olacaq:

Q; =0.0056 + 0.632 = 0.6376 m’/s.
Qangigin sarfi miiayyan edilir;
0.0t Q; =0.0191+0.6376=0.6567 m?s.

Qarigiq iigiin orta hacmi siirat tayin edilir;

40,  4-0.6567
Var =7 ST 7

nD”  3.17 -(0.3)
Frud adadi hesablanuir;

Y (03] _

=93 mss.

qar

=D 9.81-03
Qazliliq tayin edilir;

B= & 0 6376 _
O 0.6567
B =0.97<0.988 oldugu iiiin Frud adadinin béh-
ran qumatl doqiglogdirilir. (Fr"=19) va Fr SFr
oldugu iigiin harakat rejimi tixacl axin qabul edi-
lir.
Qangigin haqiqi qazhilig1 miiayyanlagdirilir:

¢=0.81.B.[1-exp(—2.2 Frq_,)]=
=081.097[1- exp(—zzJ_)] 0.78.
Qangiq iigiin haqiqi qazhligin qiymati tayin

edili. Qazin ozliiliiyii =104 107 Pa's oldugu
ti¢iin haqiqi gazlihiq asagldakl kimi olacaq:

0.0475 7 0TS
o=p| H| —ogr[10410 =0.63.
b 0.085

TaSSRRUFATI
coe Heghm Hoe Xo: [

Qazh emulsiyanin va gaz fazasinin haqiqi orta
siiratlori hesablanmir

v =_4_Qw"_.__
- wD*(1-¢)
_ 4-0.20191 —0.73 s,
3.14-(0.3)*-(1-0.63)
4 .
Q __ 406376 .. o

V.= =
* nD'¢ 3.14-(0.3)'-0.63

Haqiqi siiratlors asasen fazalarin nisbi siirati to-
yin edilir
V=V, Veem = 143-07=13.6 m/s.

Nisbi siirats uygun Reynolds adadi hesablanir

Re, =D 13603 _ 3090,
" Ve 0.000093

Horakat rejimi turbulent (hamar siirtiinms) ol-
dugu iigiin m=0.25 gabul edilir.
Su-hava (o,  ,=0.072 N/m) va emulsiya - qaz

(o,,,.=0.031) sorhadinda sathi gorilmolars asasen
gotirilmis hidravlik miiqavim3t smsali tayin edilir.

(0 284-0.156- ) Re’? =
amhavn

(0 284-0.156- m] -43870°% =3.138.
0.072

Qangigin horizontal axim {giin siirtiinmays
sorf olunan tazyiq itkisi hesablamr.

Ap::=Ap'u' v ’V“_ pq(l—(p)

- ‘/(2 -g)™" { Pren (9 _ q,)

B

3.138 LB-(I -0.63)-063 |
\/(1—0.63)2-0'25 919. (9,6.31_.0 63)
0.97

=0.078 MPa.

=0.009-

Qangigin agagidan yuxar vo yuxaridan asagi
saquli axinlan i¢iin haqiqi gazliliq agagidaki kimi
qabul edilir:

¢1=¢=0.63
¢]=0.81-=0.81-0.97=0.78.

Asagidan yuxari vs yuxandan asagi saquli

axinlar iigiin qarigigin sixlig hesablanir

Pl =(1-01)P 0T
q—919(1-0 63)+0.63+13=348 kq/m?;

* PEd=(1-0)P, 0l
—919(1-0 78)+0.78-13=212 kq/m?.

Qansigin asagidan yuxan saquli horokati za-
man siirtinmoadan yaranan tazyiq itkisini hesab-
lamagq tigiin avvalca L=h , qabul etmaklo maye fa-
zas1 (qazhi emulsiya) iigiin tazyiq itkisi toyin edilir.

Qqem :;“emhqllpq cmglo

App =BT

=4‘150.0191-0.000093-108-919-9.81-10'6 .
(0.3)"

=0.001.

Onda qangigin asagidan yuxan harakati tigiin
horizontal axina uygun asagidakin alanq:

APy =0.001'i82—2x
(1-0.63)*
13-(1-0.63)-0.63
X _(063)—6- =0.009 MPa.
919- (——0 63)
0.97

Yuxaridan asag1 horokat zamam siirtiinms it-
kilorini toyin etmok iigiin avvalca analoji ola-
raq qazli emulsiyanin harokati zamam siirtiinms-
don yaranan tazyiq itkisi hesablanir. Bu magsadla
L=h_ =119 m qabul edilir.

Ao =

_ 4.150:0191-0.000093-119-919-9.81-10° _
' (03)"

=0.001 MPa.

Yuxaridan agag1 harokst zamam ¢|=0.78 oldu-
gunu nazars alaraq hagiqi siiratlor iigiin horizontal
axina analoji olaraq daqiglagdirilir.

4.0.6376  _
V= —————=
3.14-(0.3) -0.78
4.0.0191

vq.em = 2 =
3.14-(0.3) -(1- 0.78)

11.5 m/s
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Onda nisbi siirat v. = 11.5 - 1.2 = 10.3 m/s.

Demoli, Re,, )=(10.3-0.3)/0.000093=33225 ol-
dugu iigiin rejim turbulent (hamar zona) gobul edi-
lir (m=0.25).

Gotirilmig hidravlik miiqavimot smsali Rey-
nolds adadinin yeni giymatina uygun olaraq aga-
g1daki giymati alacaq:

(0 284-0.156- %) -33225°% =2.927

Yuxaridan agag: horokat zamani siirtiinmadan
yaranan tazyiq itkisi agagidaki kimi olacaq:

2.927

2-0.25

Ap, =0.001 —==___
(1-0.78)

13-(1-0.78)-0.78

+———
919- (w-o 78
0.97

=0.012 MPa

Asagidan yuxan vo yuxandax'x asag vertikal
axinlar iigiin gravitasiyadan yaranan tazyiq itkilari
uygun olaraq asagidaki kimi tayin edilir:

348-9.81-108-10¢ = 0.368 MPa
212-9.81-119-10¢ = 0.247 MPa

Apt =
Apl¥=

Beloliklo, baxilan 5 va 2-ci SDO-lor arasi
(5—2) sualt1 neft-qaz kamoarinds timumi tazyiq it-
kisi agagidaki kimi olacaq:

SAp=Ap™ +Ap), +ApL +8p T —Ap 1=
=0.078+0.009+0.012+0.368—0.247 = 0.22 MPa

Faktiki tazyiq itkisi Ap,,=p, —P,,.=1.65=1 A42=
=0.23 MPa oldugunu nazars alsaq, hesablamanin
xatasi 4.3 % taskil edacak ki, bu da miithandis he-
sablamalan ii¢iin gabul edilandir.

Hesablamalann naticalorindon goriindiiyi kimi,
siirtinmadan yaranan tazyiq itkisi ilo miiqayisada
qravitasiya qiivvesindan yaranan itkilor daha gox-
dur.

Belolikla, movcud hesablama Gisullan ssasin-
da trasin relyefi, fazalarin siiriismasi va mahsulun
sulagmasi nazors alinmagqla doniz sualti neft-qaz
komoarlorinin hidravlik hesablanmasi zamam ah-
nan naticalorin mithandis hesablamalan tigiin qa-
bul edilon oldugu gostarilmisdir.
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