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The paper deals with the aspects of preparation pro- !
cesses of natural gas produced in extreme conditions. The -
reasons for technological complications in preparation

and transportation of such gases have been specified and

the methods for their elimination defined. The operation

mode of existing gas preparation units has been studied
and the efficiency of certain equipment identified.
A new technical method for gas preparation in extreme

conditions has been developed and tested in experimen- &
tal-industrial scope The results are prov:ded in the paper.
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Molumdur ki, tobii qaz asasan ekstremal go-
raitds (doniz neft-qaz-kondensat yataglari, kas-
kin soyuq iqlim va s.) hasil olunur.

Daniz madanlarinin materikdon uzaqda yer-
logmasi, atraf miihitin yiiksok namliyi, stasionar
oziillorin arazisinin mahdudlugu, avadanliglarin
quragdirilmasimin  gatinliyi dsniz yataglannin
qaz naqli sistemlarinin iginin xarakterik xiisu-
siyyatloridir.

Doniz yataqlarindan hasil olunan qazin nagls
hazirlanmasi va naql iizra texniki qararlann go-
bul olunmasinda asas kriteriya sualt1 gaz kamar-
lorinin istismar rejimlorine qoyulan talablar-
dir. Belo ki, qaz komoarinds maye fazanin yol
verilon doaracasi va komorin ikifazali rejimdo
istismarinin miimkiinlityii asaslandinlmalidir.
Homginin texnoloji avadanliglar elo segilmo-
lidir ki, quyu mohsullarinin hasilat1 yatagin is-
lonmasinin biitin dovrlerinds hoyata kegirila
bilsin. Bu vaxt ¢aligmaq lazimdir ki, 6ziillords
aparilan texnoloji amoliyyatlarin say1 azalsin
vo bu amoliyyatlarin bir hissasinin mashsullann
gobulu iizrs sahil terminallarinda hayata kegiril-
masi miimkiin olsun. Danizds va sahilds yerina
yetirilon texnoloji amoliyyatlarn siyahisi har
bir konkret hal iigiin ayrica miioyyan edilmali-
dir. Bu vaxt iglim goraiti, yatagin sahildon han-
s1 mosafada yerlogsmoasi, danizin darinliyi, hasil
olunan mohsulun fiziki-kimyavi xassalori, lay
tozyiqi, quyularin mehsuldarlig, y1gim sistemi
va s. faktorlar nazors alinmahdir. Qazin naqla
hazirlanma tsulu, texnoloji sxem, is rejiminin
secilmasi daha sads (avadanhqlar kompakt, az
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metal va enerji tutumlu) olmalidir. Son naticada
bunlar 6ziillarin 6lgiilarina va yatagin monimsa-
nilmasina iimumi kapital qoyulusuna tasir edir.

Doniz soraitindo quyu mohsullarinin yigil-

masi va naqli tigiin nazards tutulan boru kamor-
lari danizin dibi il ¢akilir. Bu kamoarlarda tabii
drossellonma (Coul-Tomson effekti) hesabina
qazin temperaturu azalir vo qaz-maye axini to-
bagalogmis forma alir. Naticads qaz komari
tixac va pulsasiya rejiminds islayir. Bu masals
o vaxt daha kaskin olur ki, quyu moahsullar bir
6ziilda toplanir. Boru kamarinin 90° bucaq altda
enma (enan axin) va qalxmasi (yiiksalon axin)
zamani dirsaklards kifayst miqdarda maye y1§1-
Iir ki, bu da quyularin va qaz noqli sistemlarinin
is rejimina manfi tasir gostarir.

Ekstremal soyuq iqlim soraitinds yerlogon
yataglarin monimsonilmasinds  yaranan asas
¢otinliklor sart iglim, yollarin va inkisaf etmig
infrastrukturun olmamasi, gazin yigilmasi va
hazirlanmas! ii¢iin texnoloji sxemlords moh-
dudiyyatlordir. Bu ciir goraitds yerlogon qaz
va qaz-kondensat yataglarinin mohsullarinin
yigilmasi, hazirlanmasi va nagli proseslorinin
xuisusiyyatlarindon biri ondan ibaratdir ki, ha-
sil olunan mahsulun temperaturu artiq quyunun
lilasinda kifayat qadar azalir. Quyudan ¢ixari-
lan qaz-kondensat qarigig: yeriistii madon sleyf-
lari vasitasila atraf miihitin temperaturunda naql
olunur. ilin soyuq aylarinda atraf miihitin tem-
peraturu manfi 40 °C va bazon ondan da asag1
olur. Bu vaxt nam qaz tobii hava saraiti hesa-
bina sleyfin 6ziinda "soyuq emala" moaruz qalir.
Bels halda asas masalo boru kamarindan maye
fazamin vaxtinda ¢ixarilmasini togkil etmakdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, qigda simal rayon-
larinda mévecud gaz hazirlama qurgularina daxil
olmazdan avval gazin qizdirilmasi smoliyyatla-
rinin aparilmasi saxtaya davaml texnoloji ava-
danhglarin mahdudlugu ils slagadardir. Boyiik
hacmds qazin nagli zaman isitma va istilik izol-
yasiya islorinin aparilmasi kifayat qador slava
kapital va istismar xarclari talab edir.

Bundan basqa, mévcud qaz hazirlama qur-
gulaninda totbiq edilon separasiya aparatlari-
nin istismar tacriibasi gdstormisdir ki, onlarin
midyyan ¢atigmazliqlan var: qaza géra moh-
suldarligin vo somaraliyin agag1 olmasi, boyiik
metal tutumlu olmasi va s. Homginin miisyyan
olunub ki, homin separatorlarin isinin faktiki

naticalari hesablama yolu ils alinan naticalordon

xeyli forqlonir. Bu onunla izah olunur ki, hesab-
lamalarin aparilmasi tigiin mévcud metodikalar-
da yanlighqlara (aparatin hiindiirliiyti (uzunlu-
gu) boyu maye hissaciklarinin harakat siiratinin
sabit va hissaciklorin formasinn kiira soklinds
gobul edilmasi, qaz axininda maye hissaciklori-
nin par¢alanmasi va koaqulyasiya olunmas: fak-
tinin nozors alinmamasi, aparatda durgunluq vs
burulgan zonalarin varliginin qabul edilmama-
si, aparatlarin giris borularinda qaz-maye axin-
larinin  miixtalif struktur formalarinin nozars
alinmamasi va s.) yol verilmigdir. Bu vaziyyst
separasiya prosesinin aero-qazodinamik asasini
sadolagdirir va geyd olunan faktorlarin hor biri-
nin ayri-ayriliqda prosesdaki rolunu atrafli qiy-
motlondirmays imkan vermir.

Sakil 1. I pillali separatordan sonra qaz ils daginan
mayenin miqdarinin stiratdon asihhi
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Sakil 2. II pillali separatordan sonra qaz ilo daginan
mayenin miqdan

Qaz sanayesinda tatbiq edilon ananavi sepa-
ratorlarin iginin somorsliyinin qiymatlondiril-
moasi {igiin asag1 temperaturlu separasiya tisulu
ils islayan qaz hazirlama qurgusunda terafimiz-
don tadgiqat iglori aparilmigdir. I va II pillali
separatorlarin i§ rejimlori todqiq edilmigdir. I
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pilloli separatorun i rejiminin tohlili géstormisg-
dir ki, gaz axmnin stirati v > 0.265 m/s oldug-
da intensiv olaraq II pillali separatorun girigino
maye atilir (sakil 1). Bu, separatorun daxilinda
yiiksok turbulent (burulgan) zonanin olmasi ilo
slagadardir. I pillsli separatorun is rejiminin to-
dqiqi gostormigdir ki, qazin sarfi 160 min m*/sa-
atdan yuxari olduqda intensiv olaraq qaz kama-
rina maye faza atilir (sokil 2). Bu ¢atigmazliglar
aparatlarin konstruktiv gdstoricilarinin diizgiin
hesablanmamasi ilo alagadardir.

Qazin madan soraitinds ilkin emal: (separa-
siyasi, qurudulmasi, tomizlonmasi va s.) iizro
qurgulann xarakterik ¢atigmazliglan bunlardir:

— yataglann iglonmasinin sonraki marhala-
sinds asag1 temperaturlu separatorlarda separa-
siya rejiminin tomin olunmamasi hesabina ha-
zirlanan qazin keyfiyyatinin asag1 olmas;

— qazin qurudulmasi iigiin tatbiq olunan sorb-
siya proseslorinds istifado olunan maye sor-
bentlar ilo damci goklinda olan karbohidrogen
kondensatinin tomasi zamani sistemda intensiv
kopiklonmoanin yaranmasi sababindan prosesin
samaraliyin agag1 olmast;

—madoan goraitinds qazin kompleks emalinin
miimkiin olmamasi;

— qazin hazirlanmasi iigiin tatbiq edilon ava-
danhqlarnin béyiik metal tutumlu olmasi vo
yiiksak enerji mosraflari ilo iglomasi. Bu faktor
xiisusilo doniz goraitinds gox onomlidir, bels ki,
oziillordo avadanhgqlarin quragdirilmas: {igiin
meydangalarin saholori mahduddur.

Bunlar nazars alaraq, ekstremal soraitda ha-
sil olunan gazlarin somorali olaraq nagle kom-
pleks hazirlanmas: iigiin yeni innovativ tisul vo
texnologiyalarin iglonib hazirlanmasina ehtiyac
var. Bu sahads an miinasib iisul gaz-maye axin-
larinin struktur formalarini nazors almaqla xatti
qurgularin 6zlarinin separasiyaetma qabiliyya-
tino osaslanan konstruksiyalarin iglonib hazir-
lanmasidir.

Qaz-maye axinlarinin harakatinin miixtalif
struktur formalani va rejimlorinin 6yranilmasi,
bir formanin digarino kegmasi soraiti iizro apa-
nlan goxsayll nozori ve tacriibi tadgiqat islori
naql sisteminin dziinds qazin naqle hazirlanma-
s1 prosesinin hoyata kegirilmasi iigiin boru tipli
aparatlarin yaradilmasina genis imkanlar agir
[1]. Texnoloji aparatlardan forqli olaraq xatti
qurgular (sleyflar, kollektorlar, boru kemarls-
ri) daha gox saxtaya davamldir. Bu ciir mate-
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rialdan hazirlanmig boru tipli aparatlarin tatbiq
edilmasi sart soyuq iqlim goraitindo qaz yigim
sistemlarinda qizdirici qurgulardan istifads edil-
mosi va istilik izolyasiya iglorinin apariimasi
labiidlityiinii aradan galdirir.

Nazars almaq lazimdir ki, maye faza separa-
tora nisbaton boru kamarinds daha uzun miid-
dat arzinds qalir. Uygun saraitds termodinamik
tarazliq standart ayirici aparatlara nisbatan boru
komoarlorinds daha davamhdir. Torafimizdan
miiayyan olunub ki, separasiya edici qovsaqlar-
la tachiz olunmus boru kamorlarinds qazin se-
parasiyasin1 daha bdyiik siiratdo aparmagq olar,
nainki mévcud aparatlarda.

Xatti qurgularin separasiyaetmo qabiliyyati
kifayat daracads fazalarin ayrilma sathinin va-
ziyyatindan asilidir. Fazalarin ayrilma vaziyya-
ti osason qazlihiq smsali § va Frud adadi (Fr)
ilo sortlondirilir. Fr axinda inersiya qiivvalari-
nin agirliq qiivvasina nisbatini xarakteriza edir
[1-3]. Miiayyan olunub ki, boru kamarinds fa-
zalarin ayrilmast iigiin an miinasib sorait Frud
adadinin Fr < 10 qiymatinds alds edilir. Ogar
boru komorilo gaz-maye axim yiiksok siiratlo
harakat edirsa, onun miiayyan hissasine Fr < 10
sortinin 6donilmasini tomin edon boru hissasi
quragdirmagla bu sahada tabagalagmis axin reji-
mi yaratmaq, daha dogrusu fazalann tam aynl-
masini tomin etmak olar.

Fr=v%gD oldugunu nazars alaraq axinin yol
verilan harakat siiratini v, tayin etmak olar, han-
sinda ki, xatti qurgularin separasiyaetms qabi-
liyyati saxlamlir

v, =9.9045D,
burada D — boru kemarinin diametridir, m.

Bu siirati kegdikdo boru kamarinin separa-
siyaetmo qabiliyyati pislosir. Siiratin kritik qiy-
motdon yuxariya dogru artmasi zamani maye
tobagosi tam dagilmaga baslayir. Miioyyan olu-
nub ki, miixtolif diametrli xatti qurgular sepa-
rasiyaetma xassalorina gora yol verilon siiratin
miixtalif giymatlarino malik olur. Masalon, dia-
metri D,= 150 mm olan madan sleyflari ii¢iin
gazin yol verilon separasiya siirati 3.83 m/s tos-
kil edir. Boru diametri 200 mm-3 gadar artdiq-
da bu siiratin giymati 4.4 m/s-o gadar yiiksalir.
Diametri 400—-1000 mm olan borularda qazin
separastyasini hayata kegirmak ii¢iin axmin yol
verilon siirati 3-10 m/s intervalinda olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, mdvcud separator-
larda layihs iizra gaz axininin yol verilon siirat
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Cadval |

haddi 0.3 m/s-ya gadar tagkil edir. Lakin toc-
riibada separatorlarda qazin siirati yol verilon
haddan dafalarla gox olur. Bu hal xiisusils iglan-
moanin son marhalasinds olan yataqlarda 6ziinii
daha kaskin gostarir. Bela ki, quyularin potensial
enerjisi tiikandiyindan, qaz hazirlama qurgulari-
min girig tozyiqi kifayast qader azalir, qaz-maye
axinimin siirati artir va uygun olaraq separatorla-
rin effektivliyi azalir. Ona gérs gazin keyfiyyat
gostaricilari normativ sonadlarin tsloblaring ca-
vab vermir. Bu ciir qazin naqli zamani termodi-
namik saraitin doyismasi naticasinds onun tar-
kibinds buxar va tarazliq vaziyyatinds olan agir
karbohidrogenlarin va suyun kamorin daxilinda
¢6kmasi bas verir. Bu isa naql sisteminda tex-
noloji ¢atinliklorin yaranmasina sabab olur.
Yuxandakilar nazars alaraq, qazin eyni vaxt-
da separasiyasi, qurudulmasi v tamizlonmasi
tigiin torafimizdon ¢oxfunksiyal kigik qabaritli
boru tipli aparatin konstruksiyasi hazirlanib va
ona Azarbaycan Respublikasinin patenti verilib.
Aparat bu bolmalardan ibaratdir:

— damc1 gaklinda mayenin qazin tarkibindon
¢ixarilmasi,

— qazin qurudulmas: {igiin kiitlodayisdirici;
—qazin benzinsizlogdirilmasi.

Q 27} Qazu g DEQ-in n
[P : 5 /1000 m - n seh
12 3.0 20 3 16.6 7 85 70 -3
20 3.5 20 6 20.0 7 85 72 -6
45 35 22 8 230 7 85 74 -9
50 4.0 23 10 224 7 85 74 -12
60 35 22 13 245 7 85 73 -12
. 60 4.0 20 11 2L el 85 72 .-10
Cadval 2
- ' D gazin ’M" "H i s Qazdan
Q qoz) i | ¢ bind bo 0 bohidrogen ] Dnd |
, =P i s } B
12 3.0 20 2.1 6.1 11.2 71.0
20 35 20 1.9 55 12.7 71.1
20 35 22 1.7 42 12.1 753
45 4.0 23 22 6.0 13.1 727
45 4.0 22 2.0 6.1 129 74.0
] 60 3.5 21 1.6 3.7 12.4 76.9
60 .

Taklif olunan aparatin senaye-sinaq niimuna-
si hazirlanaraq islonmonin son marhslasinda
olan gaz-kondensat yataginda sinaqdan kegi-
rilmisdir. Sinaq isleri ilk névbads gazin quru-
dulmasi prosesi iigiin aparilmigdir. Absorbent
olaraq dietilenqlikoldan (DEQ) istifads edilmis-
dir. Aparatin giriginds qazin tozyiqi 3—4 MPa,
temperaturu 25-30 °C, sarfi 12-60 min m?/saat,
DEQ-in sarfi 7.0 kq/1000 m?, aparatda qazin
sorfi 3—13 m/s togkil edirdi (cadval 1).

Bu islorin noticesinde miioyyan olundu
ki, aparatda tutulan mayenin miqdarn 20-
24 sm/m?, emaldan avvel DEQ-in qatilig 85,
emaldan sonra iso 70-74 hacm %, hazirlanan
qazin $eh noqtasi manfi 3-12 °C togkil edir.

Sonraki marhslada sinaq igleri qazin benzin-
sizlogdirilmasi prosesi iizrs aparilmigdir. Absor-
bent olaraq stabil kondensatdan istifads edilmis-
dir. Absorbentin fraksiya torkibi asagida verilir:

Qaynama baslangict, °C
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Sinaq iglari zaman qurgunun termodinamik
parametrlari va qaz sarfi birinci tacriibads oldu-
gu kimidir.

Apanlan smnaq islorinin naticaleri cadval
2-do verilmigdir.

Cadvaldan goriindiiyii kimi absorbentin sar-
finin 11.2-14.0 g/m® giymatlorinds gazin tor-
kibinden karbohidrogen kondensatimin ¢ixim
doracasi 71-79 % taskil edir.

Tacriibe-sanaye migyasinda aparilan sinaq is-
larinin naticalerindan malum olmusdur ki, tore-
fimizdon iglonib hazirlanan ¢oxfunksiyali apa-
rat ekstremal garaitdo, hamginin iglonmanin son
morhalasinds olan yataglardan hasil olunan qga-
zin hazirlanmas iigiin effektiv texniki vasitadir.
Aparatin kompakt va kigikqabaritli olmasi onun
doniz 6ziillarinds haradaki texnoloji avadanhg-
larin quragdiriimast iigiin meydangalarn sahala-
ri mohduddur, genis istifads olunmasina imkan
verir. Moveud qaz hazirlama avadanliglarina
nisbaton taklif olunan aparatin iistiinliiklori aga-
gidakilardir:

— qazin madan goraitinda ilkin emal1 prose-
sinin yiiksak siirat altinda (3—13 m/s) aparilmasi
(aparatin ¢oxfunksiyali olmasi, qazin separa-
siyasi, qurudulmasi ve benzinsizlogdirilmasi
proseslorini eyni vaxtda bir aparatda aparmaq
miimkiindiir);

— kompakt va kigikqabaritli olmasi;

—tozyiq diiskiisiiniin ciizi olmas1 (0.1-015MPa);
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— qazin naqls hazirlanmasi prosesinin ham
madon, ham do naql sgoraitinds aparilmasinin
miimkiinliyii.

Natica

1. Ekstremal iqlim goraitinds yataqlarin mo-
nimsanilmasinds yaranan asas ¢atinliklor bunlar
hesab olunur: sart iqlim, inkisaf etmis struktur-
lanin va yollarin olmamasi, qazin yigiimasi va
hazirlanmasi sxemlarindo mohdudiyyatlar.

Daniz madanlarinin materikden uzaqda yer-
logmasi, straf miihitin yitksok namliyi, stasionar
6ziillords meydangalanin mohdudlugu, avadan-
higlarin  quragdinlmas islerinin ¢atinliyi doniz
yataqlarinin qaz naqli sistemlarinin xarakterik
xiisusiyyatlorindondir. Sart soyuq iqlim sarai-
tinds qazlarin hazirlanmasi va naql sistemlari-
nin isinin xarakterik xiisusiyyati ondan ibaratdir
ki, hasil olunan quyu mahsullarinin temperaturu
artiq quyunun liilasinds kifayat qodor azalir vo
qaz sleyflords "soyuq emal"a moaruz qgalir.

2. Mévcud qaz hazirlama qurgularinda foa-
liyyat gostoran separatorlarin i rejimlari tadgiq

edilmis vo miioyyan ¢atigmazliglar askar edil- |

misdir (mohsuldarhgin agag: olmasi, bdyiik me-
tal tutumlu olmasi vas.).

3. Ekstremal soraitdo qazlarin eyni vaxtda
separasiya edilmasi, qurudulmasi va benzinsiz-
lagdirilmasi tigiin goxfunksiyah aparatin kon-
struksiyast iglonib hazirlamb vo sonaye mig-
yasinda sinaqdan ¢ixarilib. Smaq islorinin na-
ticolori gostormigdir ki, toklif olunan aparat
ekstremal goraitds qazin naqlo hazirlanmasi
iigiin effektiv texniki vasitadir.
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