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PaspabotaH MeToA HacTpOKM TEePMOAMHAMMUECKO! MOAENU
ra30KOHAEHCATHON CUCTeMbI MECTOPOXAEHUA ABLUEPOH Ha aKcne-
pUMeHTanbHble AaHHble W Pa3paboTaH ONTUManbHLIA ANFOPUTM.
Ana mogenn 6binm BLIGPaHLI CieaytoUe OCHOBHbIE NapaMeTphbi:
XapakTepUCTUKU KOMMNOHEHTOB YrNeBOAOPOAHON CUCTEMBI, KO3~
GUUMeHTbI ABOMHOTO B3aUMOAEWCTBUSA, NapaMeTphbl pasgeneHna
C,, rpynn. Ana KaXxaoro napameTpa BbIGUPancs MeToA kanmbpos-
KM, aHa/3MPOBaNack UX YyBCTBUTENBHOCTb U ONPEABNSACs Aua-
Na3oH U3MEHEHWUA.

TepmoavHaMnueckan MOAeNb ra3oKOHAEHCATHOM yrNeBoAo-
POAHOI CMCTEMBI NOCTPOEHA Ha OCHOBE Ky6U4ECKOro ypaBHeHua
coctoaHua MeHra-PobuHcoHa. Mpu noctonaHHOM obbeme 6bian
paccuuTaHbl NapaMeTpsl MOAEAN ANA UCTOLLEHUA cucTeMsl. Mo-
CTPOEH anrOpUTM COFNacoBAHUA PacUeTHbIX 3HAUEHWI C 3Kcne-
PUMEHTaNbHBLIMW AGHHBIMK.
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A setting method of thermodynamic model of gas-conden-
sate system of Absheron on the experimental data, as well as op-
timum algorithm have been developed. The following main pa-
rameters have been selected for the model: the characteristics of
components of hydrocarbon system, double action coefficients,
and the parameters of C_, group division. Calibration method was
selected for each parameter, their sensibility analyzed and chang-
ing diapason specified.

Thermodynamic model of gas-condensate hydrocarbon sys-
tem is developed based on the Peng-Robinson cubic equation
of state. The model parameters have been calculated at constant
volume for system depletion. A compliance algorithm of calcula-
tion values with experimental data has been developed.

XX A hal tanliyi, termodinamik model, karbohidrogen
sistemi, parametrlarin sazlanmasi.

Giris

Lay karbohidrogenlarin (KH) korrekt PVT mo-
delinin qurulmasi iigiin hal tanliyinin parametrloari
diizgiin miisyyan edilmolidir. Hazirda PVT mode-

lin eksperimentlorin laboratoriya molumatlarina ™~

sazlanmasi zamani hal tanliklorin parametrlarinin
miioyyan edilmasi va segilmasi iigiin vahid me-
todika movcud deyil. Hal tonliklarinin miixtalif
parametrlori lay sisteminin eyni PVT xassalorina
tasir edilir [1-11].

Masalan, qaz-kondensat sistemlari iigiin kon-
densasiyanin baslangic tozyiqins agagidaki para-
mertlor tasir gostarir: T, p_, o ciit qarsiligh tasir
amsallar kij, C.. qrupunun boliinmasi parametrlari
[4-6]. Stabil kondensatin sixlig1 va hacmins uy-
gun olaraq sift parametri va T, p_, ® kamiyyatlari-
nin tasiri sababindan goxsayli miisyyan edilmayan
parametrlar konkret KH sistemi iigiin hal tanliyi-
nin sazlanmas: prosesini gatinlogdirir. .

PVT modelin laboratoriya malumatlarina saz-
lanmas1 tors masalonin hallina aiddir. Yani hall
qaz-kondensat sistemi komponentlarinin xassala-
rinin parametrlarinin goxsayl kombinasiyalan ila
alina bilor. Praktikada KH sisteminin agir fraksi-
yalarinin eksperimentds miiayyan olunmayan xas-
salarinin yolverilon dayisma diapazonlarini miiay-
yan etmok lazim galir. Bu halda PVT modelin
sazlanmasi prosesinda sistemin komponentlaorinin
dayisan xassslorinin samarali segilmasi masalasi
ds agiq qalir [7-11].

Mogsadimiz Abseron yatagi qaz—kondensat
sistemlorinin PV'T xassalarinin hassashiginin genig
termobarik soraitds P¥T model parametrlorinin
laboratoriya malumatlarina sazlanmasi alqoritmi-

| ni iglomakdir.
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Tadgiqatin metodikasi va masalanin tasviri

Termodinamik modelin sazlanmas igiin kon-
kret metodikalar va alqoritmlor malumdur [10].
Ovvalki islards parametrlardon biri asas gotiri-
liirdii. Tabii KH sisteminin komponent tarkibi ya-
taqdan yataga genis diapazonda forglonir. Biitiin
KH-li sistemlars miixtolif homoloji siralarin (pa-
rafinlar, naftenlor, aromatik KH-lor) agir kompo-
nentlori daxildir. KH sistemlarinin komponent tor-
kibi laboratoriyada miiayyan edildiyi zaman biitiin
agir komponentlarin mol paymn 6lgiilmasi iigiin
xromatografin 6lgma gabiliyysti kifayat etmadi-
yindan laboratoriya tacriibalerinin adabiyyatda
verilon giymatlori adstan C_, n=7 qrupunda "quri-
lir" (basa ¢atir). Lakin KH-li sistemlarin PVT xas-
salari, masalon, lay nefti iigiin doyma tazyiqi va ya
lay gazi iigiin kondensasiyanin baslangic tazyiqi,
C,. qrupunun tarkibi va xassalarindon shamiyyatli
daracads asihdir. C,, qrupunun xassaleri labora-
toriyada miisyyan olunmayan parametrlordir va
bu sobobdan model eksperimental malumatlara
sazlanan zaman onlan dayigdirmak lazim golir.
Bu zaman C_, qrupunu siini olaraq bir ne¢a psev-
dofraksiyaya ayirsaq, PV'T modelin adekvathgini
shamiyyatli daracads artirmaq miimkiin olar. C_,
qrupunun psevdofraksiyalarimin xassaleri do PVT
model eksperimental malumatlara sazlanan zaman
dayisdirilir. Buna gérs PVT modelin sazlanma-
st zamam C_, grupunun boliinms tisuluna digqat
yetirmak lazim golir. C, qrupunun béliinmasi
ticiin agir fraksiyalarin mol paylarimin ayrilmasi-
min miixtalif paylanma qanunu ils tasvir olundugu
giiman edilir.

Agir psevdofraksiyalarin mol paylarindan
bagqa C_, qrupunun béliinmasi zaman onlarin kri-
tik xassalarinin 7, p_qiymatlori da geyri-miiay-
yan olur. Belsliklo, psevdofraksiyalarin kritik
xassalarinin qiymatlari KH sisteminin biitiin PVT
xassalorina shamiyyatli daracads tasir gostorir.
Bunlan miisyyanlagdirarkan agir komponentlarin
kritik xassalorinin giymatlarini onlarin molekul-
yar kiitlosi va gaynama baslangic1 temperaturu
il alagalandiran korrelyasiyalardan istifads olu-
na bilor. Lakin malum korrelyasiyalardan har biri
miixtalif regionlarindan olan neft va qaz-konden-
satlarinin miiayyan se¢imi tigiin alinmigdir. Buna
gora da agir komponentlarin kritik va naticada
biitiin sistemin PVT xassalarinds korrelyasiyalar
shamiyyatli forglar vera bilar. Agir komponentls-
rin kritik xassalari iigiin korrelyasiyalarin se¢imi
masalasi onlarin universal olmamas: il baghdir.
PVT modelin eksperiments sazlanmasi agir kom-
ponentlarin kritik xassalorinin korrelyasiya das-
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tinin doyisdirilmasi ilo do miimkiindiir. Bundan
aslava, PVT modelin sazlanmasinin kubik hal tonli-
yinin parametrlarinin doyisdirilmasi ilo do hoyata
kegirila bilar.

Belolikla, PVT modelin eksperimental molu-
matlara sazlanmas ii¢iin C , qrupunun, hamginin
kubik hal tonliyinin parametrlorinin genis inter-
valda dayigdirilmasi imkanlar tadqiq edilmisdir.
Ona gora ds modelin doyisdirilon parametrlori-
nin somorali miqdar dastinin miiayyen edilmasi,
homginin PVT modelin eksperimental moalumat-
lara sazlanma alqoritminin hazirlanmas: kimi
mosalalar islonmis vo bu modelin eksperimental
molumatlara sazlanma iisulunda, hamginin termo-
barik soraitin genis diapazonunda sistemin PVT
xassalorinin hassashiginin tadqiqi apariimigdir.

Model iigiin parametr diapazonunun

secilmasi

Coxkomponentli qaz—kondensat KH sistemi-
nin termodinamik modelinin sazlanmasi daimi
hocmda tilkanma saviyyasinds tadgigatin naticale-
rina asaslanmigdir.

Giris malumatlan kimi asagidakilar gotiiriliir:

- C,, qrupu bdliinmadon KH sisteminin kom-
ponent tarkibi va komponentlarin mol payi;

— PVT laboratoriyada alinan daimi hacmda
tikanma saviyyasinds alinan tadqiqi malumatlar.

Termodinamik modelin parametrlori asagida-
kilardir:

— KH sisteminin komponentlorinin xarakte-
ristikalari: kritik temperatur T ; kritik tozyiq p;
asentrik faktor (amil) w; molekulyar kiitlo M; six-
ligin doyismasini nazera alan sift parametri s;

— KH sisteminin komponentinin ciit qarsiligh
tosir amsallar k;;

-C, qrupunun boliinma parametrlari.

Model parametrlorini malum (C_, qadsr KH

sisteminin komponentinin xarakteristikalan) \cH

geyri-malum xarakteristikalara (sazlanma prose-
sindo dayigdirils bilan biitiin qalan parametrlar)
ayiraq. Bu halda qeyri-miioyyon parametrlarin
giymatlarinin segilmasi onlarin fiziki hadlerinin
doyismasindon asihidir. Bu, termodinamiki sis-
temin riyazi modelinin onun parametrlorinin de-
yismasina hassasliginin tadqiqi zamani miisyysn
olunur.

Termodinamik sistemda modelin

hassashginin tahlili

C,, komponentinin asas sazlanan parametrlari
(T, p, o, k;;, ) vo C_ qrupunun boliinma para-
metrlarl hamginin onlarin genis dayisma diapa-
zonlan segilir. Hor diapazondan giymatlor gotii-
riilliir. Segilon parametrlorla hal tanliyinin sixliq

nazora alinmagla (5ift parametri — s;) halli natica-
sindo KH sisteminin termodinamik modelinin pa-
rametrlori ti¢ilin goxsayl qiymatlar alinir.

Hal tonliyi kimi tigparametrli kubik Peng-Ro-
binson hal tanliyinden (PRHT) [2, 11] istifada
edilmigdir. Bu hal tonliyi ilo qeyri-polyar maye
qarigiqlarinin xassalori asagidaki kimi giymatlon-
dirilir

RT “a(T)

P g 0

burada a vo b parametrlari kritik malumatlardan
va asentrik amila géra hesablanir

(av)n '(aw l‘ o @

PRHT-dan a va b parametrlarinin kritik ndqtslar
ii¢iin agagidaki qiymatlor alimir

2
a(T)= (o 457235" L ]a(T) 3
b= 0.077796E, )
P

burada a(7) PRHT-dan buxar tozyiqinin se¢ilmis
qiymati ligiin miixtalif temperaturlara gora hesab-
lanur:

o(T)=[1+k(1-yT-T, ):|z )

KH-lar va iizvi qazlar iigiin k asagidaki qiy-
moata malikdir:

k=0.37464 +1.54220 - 0.26992w?, ©)

burada Pitzer asentrik faktoru @ asagidaki nisbat-
dan tayin edilir

o=-10log,, [ﬁ:’(ﬁ;{”)], M

burada 7 = T/T...

Iklkomponentll qarigiglar iigiin a va b qiymot-
lari Van der Vaalsin mayelarin garigdirilmasi qay-
dast ilo hesablanir:

a =%I xx a. ®

[ e T}

b,=%,xb, ©)

Carpaz parametr a; tomiz komponentlarin pa-
rametrlorindon "qansdlrma qaydas1" ilo hesablanir.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
“ABep6ulioxatickoe Hegprraroe Xosaticmao J Az

a, tiglin "qangdirma qaydas1” imumi sokilda
agagidaki kimi ifads olunur

a; = Jaa(1-k;), (10)

burada k ciit garsihigl tasir amsalidir. Dgar qa-
nslqdakl i va j komponentlari iigiin k, # k olarsa
onda (10) ifadasina alava hadd daxil edilir:

a=aali-k (k)] an

Laboratoriya tacriibalari iigiin gétiiriilan kom-
ponentlar va onlarin baglangic hali Abseron yata-
gimin molumatlarina asasan miiayyan edilmisdir:
CO,, CH, (>40 % lay neftinda; >90 % tarazliq
qazinda), C,H, (>4 % lay neftinds va tarazhq qa-
zinda), C,H, (>3 % lay neftinda; >1.5 % tarazliq
qazmda) iCH,, nC H, iCH,, nCH,, C H .

CH,,.; (240 % lay neﬁmda) lay tazyiqi 20 MPa,
temperatur 32 °C, qaz tarkibi 110 m*/m’.

Segilan termodinamik model gargivasinda da-
imi hacmds tilkonma saviyyassinds tadqiq olun-
mus kondensat iigiin lay itkilari asililig1 miiayyan
edilmigdir. Segilan har bir model iigiin hesablama
eksperimentinin malumatlari va laboratoriya ma-__
lumatlari arasinda nisbi xata agagidaki tanlikls he-
sablanmigdir:

_X-r®)
)

burada € — eksperimentin nisbi xatas, y, — hesab-
lanmig giymat, y,*° — eksperimental giymatdir.

Aparilan tohlilo va adobiyyat materiallarina
asaslanaraq parametrlarin dayismasinin diapazon-
lariasagidaki kimi gotiiriilmisdiir: 7, =8-10%,p =
= 20-25 %, o = 20-25 % Kesler-Lee korrelyasi-
yalan iigiin k; = 10-15 %, 5,= 50 %.

Kondensatin (C,,) sixliginin temperatur asilih-
g1 korrekto etmoak iigiin adobiyyat molumatlan
nazara alinmagla orta miitlaq nisbi xata (OMNX)
hesablanmigdir (sakil 1).

> (12)

1o [p™-p*
OMNX =—Y" F——-100. (13)
n P;

Torkibinds KH olan maye qansiqlarinda P —x
faza tarazhiginin hesablanmast iigiin kubik PRHT
qonastbaxs naticalar verir (sakil 2).

PVT modelinda PRHT tatbigi, sixhig1 boyik
olan KH gansiglan iigiin hacma diizolis edilma-
diyi halda daqiq naticolor alinmir. Bundan alava,
kubik hal tonliyi hocmi parametrin gatismazhg
kritik noqtelor yaxinhiinda sistemin xassalarinin
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$akil 1. Kondensatin (C;,) sixhginin temperatur
asihhgs

prognozlagdinimasi samaraliyini azaldir. Termo-
barik diapazon 20-60 °C va 20-150 MPa dayis-
dikdo aparilan hesablamalar géstarir ki, ciit qarsi-
hqli tasir amsali k; doyisir. Basqa sozlo PRHT-don
istifada edarak gotiiriilon KH qangiglarinin (C,, ;)
faza tarazhiginin todqiqinds hesablanan qarsiligh
tosir parametri doyigir. Bu halda prognozlagdirma
xatast (13) tonliyi ilo hesablanmigdir:

omx =1y i Y (14)
i~ ’

burada x,*! — hal tonliyindan hesablanan mol his-
s9, x* — eksperimental molumatlardan tapilan
mol hissa, n — eksperimental malumatlarda olan
noqtalorin sayidir.

PVT xassslorinin modellogdirilmasi va no-
ticalorin laboratoriya tadgiqatlari ilo miigayisa
edilmasi naticasinda nisbi xota hesablanmigdir.
Modellagdirmanin xatas1 20 %-dan artiq olmamus-
dir va bu sababdan, tacriibi naticalars sazlanmani
ugurlu hesab etmak olar.

Modelin parametrlori nazera alinmagla onun
eksperimental malumatlara sazlanmas iigiin op-
timal alqoritm toklif edilmigdir (gokil 3). Mode-
lin sazlanma xatas1 30 %-dan artiq oldugu halda,
qurulan alqoritmds C_, komponentinin mol kiitlasi
dayisdirilmalidir. Bu parametrin laboratoriya sora-
itindo milayyan edilmasi har zaman daqiq olmur
va +£5-10 kq/mol dayisiklik edildikds termodina-
mik modelin sazlanma daqiqliyini artirmaq miim-
kiindiir. Belalikla, qurulan alqoritm miixtalif tar-
kibli va xassali lay KH sisteminin termodinamik
modelinin eksperimental malumatlarina sazlan-

mas! effektivliyini shomiyyatli artirr.
y
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$akil 2. Qaz-maye P - x faza tarazhginin hep-
tan-toluol sisteminda 29.85 °C-da eksperimental
malumatlarinin (A. Busch va b., 1960) PRHT ila
(k, =0 gotiirilldiikda) hesablanmig naticalarla
(xatt) miigayisasi

| Iikin molumatlann ; ) .
o|  daxil edilmasi [ ; l

PR AT e, R M |

[ b

PR R

Ciit qargiligh tosir 8
amsalimin daxil edilmasi

i BT l 63 7. B35 005 4 -
| Kritik parametrlarin va C,, L.
I'lican asentrik amilin daxil edilmasi, s, r

)

|
; % C,. molyar &
; Sazlanma Hs | . Moly: |
§ xatasinn 1 kiltlasinin |
dayigmasi

tayini

'Yox

g Rl

‘1“_ Modelin qurulmasi va sazlanma

min p lorinin
tayini

ik 2 £ e

$akil 3. Termodinamik modelin eksperimental

malumatlara uygunlasdiriimasinin ardicilliq alqo-
ritmi

T —TeYY ARCTTN

Natico

1. Qaz—kondensat lay KH-lor sisteminin ter-
modinamik modelinin eksperimental moslumat-
lara sazlanmasi alqoritminda sistemin gtiiriilon
l.(omponem torkibi ligiin parametrlorin sazlanmasi
zamani onlann fiziki cshatden diizgiin dayisma
diapazonlan tayin edilib.

2. Daimi hacmds titkanma saviyyasinds tadqiq
zamam kubik PRHT-nin parametrlsrinin, termodi-

namik modelin xassslari va kondensatin itki asili-
ligina tasiri milayyanlagdirilib.

3. Bu alqoritm termodinamik modelin ekspe-
rimental molumatlara sazlanmasi vaxtin1 shomiy-
yatli deracads azaltmaga imkan verir.

Bu is SOCAR-n Elm Fondunun qisman dastayi
ilo hayata kegirilmisdir (Layiha Ne 12LR — AMEA
2018).
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