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O pacnpegenieHyn gaBneHna B MynbtndasHbix Tpy6onposogax

A3ep6aiifxaHCKuil rOCYAaPCTBEHHBIA YHUBEPCUTET HEBTU U NPOMBILLAEHHOCTN

Kntouesbie cnoBsa: rasoHac XKUAKOCTD, A o C ™, [} # NOTOK, BA3KOCT
cMecu, notepa Hac

Pe3ynbTaThl MCCAEAOBAHWIA NOCNEAHUX NET U U3IMEepeHUi ¢akTUUecKux ] B NUeckux-
NpOMbICNIOBLIX TPY6ONPOBOAAX NOKA3bIBAIOT, YTO Xap p pacnp [} b TPy
OT/IM4aeTCca oT pacnp 7N} dasHbIx TPY! P AAX.

B cratee np >BaHbl GaKTOpsI, Ha pac 8 ras’oHac XKNAKOCTAX
npu Hanuuumn dasosbix NpeobpaiopaHui. C yueToM u: i C CTM ra3oHaci W CMecu nocrpoena
MaTteMaTuueckan Moaenb ANA pacnp no AnuHe Tpy Aa

BbIn0 yCTaHOBAIEHO, YTO B 3aBUCUMOCTH ot creneny c ™ Y notoka pac B
MynbTUdazHom Tpy6onp oy A MO 3KC| y 33KOHY.
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The results of i igations and

of actual p

values carried out recently in technological-field

pipelines show that the nature of pressure distribution in multi-phase pipelines differs from those in mono-phase ones.
The paper analyzes the aspects affecting the pressure distribution in gas-saturated fluids in the presence of phase

transformations. Considering the changes in c

of g
distribution through the length of pipeline has been developed
ratio and flow regime, the pressure distribution in multi-phase

It was defined that d ding on the compr
pipeline decreases steadily at an exponennal rate.

Apanlan goxsayh todgiqatlarla mitoyyon edil-
migdir ki, qazh neftlorin boru komoarlarilo yigil-
mast vo noqli zamam hotta tozyiqin doyma toz-
yigindon yuxari qiymotlorindo belo heterogen
sistemlordo bircinsli olmayan strukturlar va ano-
malligla milgahida olunan reoloji xiisusiyyatlor
moveud olur. Qeyd olunanlar iso 6z névbasinda
boru kamorlarinda bag veron tozyiq (enerji) itkila-
rina ohomiyyotli doracado tosir edir [1-6].

Qazli mayelorlo apanilan laboratoriya sinag-

mixture, a ical model for p

lar gostorir ki, bu sistemlardo fazaya kegid vo-
ziyyatinda digor parametrlorlso yanasi, qangigin
sixilmasini xarakterizo edan parametrlar do xeyli
dayisikliya ugrayir. Yaranan multifazal qanisiqlar
va qeyri-taraz axinlar osasan tazyiqin miimkiin do-
yismolorinin (paylanmasi) hansi xarakterli olma-
sindan asih olaraq bas verir.

Hazirda multifazali boru kamoarlarinda bir gox
amillordon asili olan tozyiqin kamor boyu neca
paylanmasi miihiim shamiyyat kasb edir. Bela ki,
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tozyiqin neca paylanmasi (monoton yaxud qey-
ri-monoton) boru kamarinin hidravlik xarakteris-
tikasina shamiyyatli tasir etdiyi va lokal olaraq
komor boyu tixaclanin va ya dayanigsiz zonalanin
diagnostikasina imkan yaratdigi Gigiin boru kamar-
lorinin tohliikasizliyi va is rejimlarinin samoraliyi-
ni artirmagq dg¢iin ¢ox vacibdir.

Noaql olunan gazli mayeni igarisinds qaz rii-
seymlorinin barabar paylandigi, qathgin isa sis-
temda tazyigin azalmasi ilo ¢oxaldiginin bas ver-
diyi bir dispers sistem kimi goabul edarak baxilan
qanisiq ii¢lin Szliiliytin tozyiqdan asihhigini asagi-
daki kimi ifada etmoak olar [7]:

v=vy(l +ap), m
burada & — sixilma daracasi; p - tozyiq; v, — qazh
mayenin normal saraitds dzliiliyiidir.

Molumdur ki, doyma tozyiqindon p, yuxa-
n mikrorigeymlorin  amoalagalma  tozyigindan
p,, baslayaraq mikro qaz hissaciklorinin qatihg
¢oxaldigca qazh mayenin 6zlilldyii noinki artrr,
aksino azalir. Doyma tazyiqi vo ondan yuxan taz-
yiqlorda (p,< p < p,)) qazh maye sistemlorinin va-
ziyyati gox maraq dogurur. O zaman ki, mayedan
qazin ayrilmasi vo hall olmasi mikroriigeymlor,
yani mikroskopik qaz qabarciqlan formasinda bag
verir, onda onlarin strafinda yeni fazanin sonra-
ki artim1 davam etmis olur. Bu zaman ham qazh
maye, hom da kondenslogon qazlar iigiin fazalar
arasindaki tarazhiq dayamiqh olmayacaq. Ona gora
ki, yeni yaranan radiusun azca doyismosi faza gev-
rilmasi tazyiqini dayismis olacaqdir [1-3].

Tazyigin doyma tazyigindon yuxan qiymat-
larindo qaz fazasinin demok olar ki, molckulyar
saviyyado mayeda disperslonmoasi (hall olma) va
doyma tozyigindon asagi diigditkeo isa qaz rii-
seymlarinin (qabarciqlar) intensiv olaraq ¢oxal-
mast kimi proseslor asason qazli mayelorin 6z-
liliik xiisusiyyatlorina tosir etdiyi tigiin qangigin
ozliliiyiiniin (1) ifadasi izro giymotlondirilmasini
qabul etmok miimkiindiir.

Miioyyan edilmigdir ki, gazli mayelor hacm
iisulu ilo doyma tazyiqinin tayini ii¢iin miixtolif

tazyiqlorda qurulan AV = f{p) asihginda iki halda
qinlma hali bas verir (sokil 1). Birinci hal mohz
sistemdo rilseym amoalogalmo tazyiqina p, uyZun
olan tazyiq hesab olunur [1, 4]. Bu ciir sistemlorin
sixilma daracasi qaz riigeymlarinin yaranmasi vo
Slgiilorindan asihi olaraq qonsu sahalarlo miiqa-
yisada bir nega dafo goxala bilar. AV = f{p) asili-
hglarinin islonmasi iizro aparilan tohlillar géstorir
ki, sistemin sixilma darocasini xarakterizo edon a
amsali iizra orta hesabi giymat a = 107 Pa”' togkil
edir.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
Azsepbaiidxarcxoe Heprarioe Xo3niicmeo / Azt

ljan Ol Industry:

ol

$akil 1. Qazh mayelor figiin doyma tazyiqinin tayini

Umumiyyatla, dispers sistemlarin har hanst bir
reoloji modella tasvir olunmasi ¢ox g¢atindir. Tad-
giqatgilar tarafindan miiayyan edilmisdir ki, bu
ciir sistemlarin harakat modellori siirat, materia-
hin xassasi, hissociklorin formasi va qatuhig kimi
amillardon asili olaraq segilir.

Farz edak ki, diametri D, uzunlugu L olan boru
kamoarina p, tazyiqinds qaz1 mayenin doyma toz-
yigindan yuxan (p>p,, ) tozyigla harakati bagla-
yir. Boru kamorinin gixiginda olan son tazyiq pson
doyma tozyiqindan kigikdir WPy Mbolumdur
ki, horokot zamam tozyiqin dilgmosi ila bagh sis-
temdd avval qaz riiseymlari yaramr va tadricon
onlarin qatihfr goxalir. Demali, boru kamorinda
homogen va heterogen olmagla multifazah axm-
lar olacaqdir.

Leybenzonun iimumilagdirilmis diisturunu vo
(1) ifadasini nazara almagla harakoat tonliyini aga-
gidaki kimi yaza bilorik [4, 6]:

—‘1” N(+ap)", ()
Smpy2m m

N=—Aé’ { “":/l=—8u .
F DT yr=

burada a va m — boruda harokat rejimini xarak-
terizo edon amsallar (laminar axin tigiin « = 64,
m = 1); M-qangigin kiitlo sorfi, y — qanigigin xiisu-
si ¢akisi (y = pg); D — borunun diametridir. Qeyd
ctmok lazimdir ki, aximn rejimi va siirtiinma zo-
nalar Reynolds adodindon asili olaraq tayin edilir.

Agor baxilan multifazali boru kamoari horizon-
tal deyilsa (Az =z, — z; = 0), onda komarin son va
baslangic geodezik hiindiirliiklar forgini dof ctmok
iigin lazim olan tozyiq itkisi p, hesablanmalidir.
Reynolds adadi va tazyiq itkisi p, adi qayda ilo,
asagidaki ifadalora asason toyin edilir:

Re= 40 _ 4Mg ,
nDv  mDyv
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$akil 2. Mono va multifazali kKamarlordo tazyiqin pay-
lanmasi:

1, 2, 3 — tazyiqin uyfun olaraq neft, gaz vo multifazah
kamardos paylanmasi

P, = pg(z;z).

Nozoro alsaq ki, M qansigin kiitlo sorfi vo y
xiisusi ¢okisi boru komorinin uzunlugu boyu do-
yismir, onda (2) diferensial tonliyini x = 0 oldugda
P = p, sortlari daxilinda holl edarok asagiidaki ifa-
doni yazmaq olar:

" m

In Jrap =—amNx. 3)
I+ap,

Onda (3) ifadasindon tozyigin komor boyu

paylanmasini oks ctdiran agagidaki ifadoni alariq:

! -aNa
[)=a—m-[(|+apn)c N —l]. @

Sonuncu ifadadon goriindityil kimi, x = 0 ol-
duqda p = p, (yoni komorin baslangic tozyiqi),
x = L olduqda isa boru komorinin sonundaki toz-
yiqin asagidak: ifadosini alaniq:

!
Deon =——| I+ py)e ™ —1]. s
Pan=—[(+apy) I ®

(4) ifadosindon goriindilyil kimi, multifazah
axmnlar digiin tozyiqin paylanmasi horokat rejimi
Vo qangigin sixilma doracosindon a asili olaraq,
kamoar boyu cksponensial qanunla azalir (bax: §o-
kil 1). Milqayiso iigiin tozyiqin monofazal ncft va

$akil 3. Mixtalif harakat rejimlarinds siirtiinmaya sarf
olunan nisbi tazyiq itkisinin kamoar boyu dayismosi:

1, 2, 3 — uygun olaraq m = 1, m = 0.25, m = 0.123
qiymotlari {igiin

qaz kamorlarindo paylanmasi sokil 2-da gdstaril-
misdir.

Kamor boyu tozyiqin paylanmasinin laminar
harokat rejimi digiin doyismasino baxaq. Ogor
m =1, a= 64 oldugunu nazors alsaq, onda laminar
rejimda tazyiqin paylanmast iigiin asagidaki ifado-
ni alariq:

[a+apy)e ™ 1], ©

28 My,
burada N, =i1v:‘l

Onu da qeyd etmok lazimdir ki, siirtinmaya
sorf olunan nisbi tozyiq itkisinin monoton olaraq
an ¢ox azalmasi multifazah axinin laminar reji-
mindd yani m=1 olduqda bas verir (sokil 3). Tur-
bulent axinmn inkisafi ilo hall olan qazin miisbat
tosiri azalmaga baglayir.

Natica

Neft va qaz komorlorinds monofazal axinlar-
dan forqli olaraq multifazal axinlarda tazyigin
paylanmasi qanisifin sixilma daracasi va harakat
rejimlorindon asili olaraq eksponensial ganunla
bag verir. Qangigin sixilma doracasi goxaldigca
boru kamari boyu tozyiq eksponensial qanunla
azalir.

2'20

1. Mupzadxcanzade AX., Xacanoe M M., Baxmuzun P.H. Mozaenmporanie npoucccos nedrerazonotmun (nemmeii-|
HOCTD, P b, p ). — M.-Ixkesck, 2004, 368 c. |
2. C apoe P.M.. dap. 1.5, Heer TA30XKILIKOCTHHIX CHCTEM C YMETOM 0GpazoBanus ml-‘
kpo3apoabiweii // HumenepHo-himueckuii ypnan, 1987, Ne 5, ¢. 765-771.

3. M de A.M.. Maveo. P.B., M rx, c T.LLL. O6 >¢pexte 3apoanimeoGpazopanis » m'rc-‘
POrCHHBIX Cpeaax H ero B Hedy biae // Neft imallagdinlmasi. Elmi asarlar|
toplusu Baki, 1987, s. 11-17.

4. Jlymowsun I'C. C60p 1 noaroToBKa HedhTit, ra3a i Boamt, — M. Henpa, 1983, 224 ¢, ‘

5. I'ywoe A.H. CosMecTHRii cGop 1 Tpancnopr HedTH 1 raza. — M.: Heapa, 1973, 280 ¢.

6. Anues PA.. Beaoycos BJ. u dp. TpyGonpopoanmii Tpancnpot nedi i raza. — M.: Henpa, 1988, 368 c.

7. eiibenson JI.C. CoGpanie Tpynos. T. 3. — M.: Han-Bo Axazesun nayx CCCP, 1955, 678 c.

1. Mirzad=hanzade A.Kh.. Khasanoy vanie protsessov neflegazodobychi (nelineynost”,

nost’, neopredelyonnost’). — M.:
2. Sartarov R.M.. Farzane PYa. Issled ic dvizheniy hidk ykh sistem s uchy obrazovaniya
dyshey // Inzh hizicheskiy zhumal, 1987, No S, s. 765-771.

3. Mamedzade A.M., Mamed:zade R.V. Melikov G.Kh., Salavatov T.Sh. Ob effckte zarodyshoobrazovaniya v
g gennykh sredakh i pri ie yego v neftedobyche // Neflg; ykharma p lerinin lashdirilmasi. Elmi
eserler toplusu, Baki, 1987, s. 11-17.
| 4. Lutoshkin G.S. Sbor i podgotovka nefli, gaza i vody. — M.: Nedra, 1983, 224 s.

5. Guzhov A.I. Sovmestniy sbor i transport nefti i gaza. — M.: Nedra, 1973, 280 s.

6. Aliev R.A., Belousov V.D. i dr. Truboprovodniy transport nefli i gaza. — M.: Nedra, 1988, 368 s.

7. Leibenzon L.S. Sobranic trudov. t. 3. - M.: Izd-vo Akademii nauk SSSR, 1955, 678 s.

| SN, i PR

UFATI

cmaeo / Azerbaljan Ol Industry,

AZDRBAYCAN NEFT T9Sd
A3epb6atidxarcxkoe HegpmaH

GONC ALIM V@ MUTDXaSSISLaR

MO/IOAIE YHEHBIE 11 CMIEUMATINCTbI / YOUNG SCIENTISTS AND PROFESSIONALS




