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Karbon qazinin qaz-kondensat sistemlsrinin faza
cevrilmalarina va retrograd kondensatin
disperslasdirilmasins tasirinin tadqigi
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aTHBIX CUCTEM, ONF
XeHUA AABACHUA B NEpUOA
@ meroponoruu B 6oMGe pVT, packpbita
: HAGHCATHOM CMECH Ha PUINKO-XUMUUe-
| cx xvie nap. Pbl CUCTEMbI B 33BUCHMOCTH OT TeMNEPaTypHOro UHTepBana.

| B IKcnef on urocy KONMYECTBA YrNEKUCAOrO ra3a B COCTaBE ra30KOHACH-
(

\ < \ W3yueHo BaMAHWE Yraexucnoro rasa Ha ¢ ra;

€r0 pONb B NCNAapeHWV PEeTPOTPaAHOrO KOHAGHCATa, BLINABWErO B NNACTE BCAEACTBMM CHY
npouecca . Ha ocHose 3xcnep no c

CYWHOCTL Pa3sNUyHOrO BAMAHWA KONMYECTBA YrNEKMCAOrO ra3a B COCTaBe ra3oko

CaTHOW CMECH YBRNMUMBAETCA KOAMHECTBO AUCNEPTHPOBAHHOTO KOHAEHCATA B ra30BOW dade. Kpome 310ro, yBenuueHme
xonnuectsa CO, B ra3080/i $paze NPUBOAT TAKXKE K YBEAMUEHWUIO KOAMYECTBA ra3a, PACTBOPMMOTO B EAMHUIHOM 06LEME
KOHAEHcaTa.

Moka3aHo, UTO BAMAHUE YrNEKUCAOTO Fa3a Ha AJBAEHUE PETPOTPAAHON KOHAGHCALMN Fa30KOHAGHCATHBIX CUCTEM He
MoXeT 6biTb 0A) o A PEeTPOrpagHOi KOHAEHCALMM TaKUX CMECei MOXeT BbiTh Pa3uUHbLIM B pas-
HbIX PaTypHbIX 3a cuer CBOVACTB, Kp KWUX NaPaMETPOB CAMOM CUCTEMbI,

Studying the impact of carbon dioxide on
grade condensate

phase transitions of gas-condensate’ systems and dispersion/ofiretro-

N.N. Hamidov, Cand. in Tech. Sc.
“Oil-Gas Scientific Research Project” Institute

cc gas-c gx'éprﬁ,ap‘#ﬁ p ion, critical s, dew point pres-

2 e 4
sure, carbon dioxide, experiment.

The paper studies the effect of carbon dioxide on the phase transitions within gas-condensate systems and defines its
role on the ion of retrog cond isolated in formation due to the decreasing pressure during develop-
ment process. Based on the experiments carried out by special methodology in pVT bomb, the essence of various impact
of carbon dioxide amount in the content of gas-condensate mixture on the physico-chemical and thermo-dynamic param-
eters of the system d ding on the p interval led. . .

As a result of experiments, it was defined that the increase of carbon dioxide within gas-condensate mixture raises
the content of dispersed condensate in gas phase. Moreover, the increase of CO, in gas phase leads to the growth of gas
amount dissolved in a unit volume of condensate as well.

Itis shown that the effect of carbon dioxide on the p of grade cond ion within gas-cqndensale system
cannot be definitely estimated. The pressure of retrograde cond ion within such may be di in various
temperature diapasons due to the change of the features and critical parameters of the system.
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Qaz-kondensat yataglarinin tikkanma rejiminda
istismari lay tozyiqinin azalmasi vo maye kom-
ponentlorin birfazali qaz halinda olan sistemdan
todricon ayrilaraq layda ¢okmosi ila naticalonir.
Layin digor hissolori ilo miiqayisada quyudibi
zonada ¢6kmils maye komponentlarin goxalmasi
daha siiratla bag verir. Bagqa sézla, tozyigin daha

miimkindir.

Toqdim olunan igsda quyudibi zonanin,tor-
kibind> karbon 4-oksid olan tabii qaz gangiglan
ila iglanilmasi nazari va eksperimental tadqigat-
lar vasitasilo aragdinlmig, karbon qazinin (CO:)
qaz-kond i inin faza miinasibatlori va
retrograd k in dispersl tasiri Oy-

e

1,

tez diig indo retrograd kond. ya

quyudibi zonada baglayir vo quyu atrafinda ra-
dial formada kondcnsat yigilmasina sabab olur.
fIkin anda kigik damcilar soklind> ¢6kon maye
karbohidrogen hissaciklari kigik 6l¢iilii bosluglar
vo alaqasiz masamalardo tixanir, Bu zaman ka-
pillyar kanalin diametri kigilir vo qaza gora nisbi
faza kegiriciliyi azalir. Cokmiig kondensat kiitla-
si radial olaraq biitiin istiqgamoatlora yigildigindan
quyu otrafinda kondensat halqasi yaranir va za-
mandan asili olaraq boyiiyiir. Yalniz kondensatla
doyma kritik hadda ¢atdiqda va quyudibi zonada
yaranan tazyiqlor farqi kifayat etdikda bu maye
halqast harakata galir va quyuya dogru istigamat-
lanir. Quyuya daxil olan kondensat quyu liilasinda
hidrostatik tazyiqi artinir. Belolikla, lay quyudi-
bi-quyuagzi tazyiglor arasinda bas veran siiratli
dayismolor quyunun isini ¢atinlagdirir va kaskin
pulsasiyalarin yaranmasina sabab olur. Lay ener-
Jisi quydibi zonaya yigilan kondensat halqasimi
quyuya dogru sixigdirmaga va quyu liilasina daxil
olmug kondensatin yaratdiggi hidrostatik tazyiqi
dof etmaya kifayat ctmadiyi halda is> quyu tam
dayamr.

Qaz-kondensat yataqlarinin titkonmo rejiminda
istismart zamani quyudibi zonada gedan bu fiziki
va hidrodinamik proseslor quyudibi zonanin dagil-
masing, avadanhqlarin siradan gixmasina, iqtisadi
fasadlara, hamginin ciddi istchsalat tahliikalarinin
yaranmasina sobab ola bilor.

Tadqiqatin mahiyyati

Problemin - mahiyyatini dayarlondirmak iigiin
bu sahado apanlan bir sira elmi-tadqiqat islori tah-
lil cdilmigdir. Umumiyyatla, qaz-kondensat qu-
yularimin mohsuldarh@in artirmagq dgiin quyudibi
zonanin mixtalif tarkibli qazlarla islonmasi daha
somorali hesab edilir [1-3). Usulun mahiyyati qu-
yudibi zonada ¢okmils karbohidrogen kondensa-
tin miixtalif tarkibli qazlarla buxarlandinlmasina
asaslamir. Apanlan todqiqatlara gora, bu iisulun
tatbiqi vasitasilo tasir obycktinin xassasindan,
isci agentin hocmi va torkibindon asih olaraq
10-20 % samar alda etmok olar. Dlava olaraq qu-
yunun qaz va kondensat hasilatini artirmagla onun
stabil istismar dovriinii 1-2 il miiddatina artirmaq
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Molumdur ki, qaz-kondensat yataglarinda an
¢ox rast galinon geyri-karbohidrogen qazlardan
biri do karbon-4-oksid qazidir. Yataglardan go-
tiirilmis qaz nimunalorinin xromatografik ana-
lizlarina asason, bu qazin miqdan yataqlann for-
malagma soraitindon va digar amillarin tasirindan
asili olaraq 80 %-2 (Rusiyanin “Semividovskoe™
yataginda CO,-nin miqdan 79.79 %) qador ola
bilor. Lakin demok olar ki, biitiin qaz-kondensat
yataglarinda az da olsa CO, qazina rast golinir.
Masalon, Rusiyanin “Urenqoy”, “Zapolyamoye™
va “Yurxarovskoye™ yataglainda CO,-nin migdan
uygun olaraq 0.01, 0.03 va 0.07 %, *“Astraxan”,
“Berezansk™ va “Kandim” yataqlarinda iso> uygun
olaraq 21.55, 3.39 va 2.89 % toskil edir.

Umumiyyatlo, karbon qazi rangsizdir, az tur-
suluqlu dadi vo iyi vardir. Molekulyar kitlasi
44.01-3, sixhigi 1.98 kq/m*-> (standart sorait-
do), bohran temperaturu 31°C-ya, bohran tozyiqi
7.52 MPa-ya borabardir. Fiziki-kimyavi-termodi-
namik xassalarino gora nefi-qaz hasilat sahosin-
do genis istifada edilir. CO,-nin maraq dairosinda
olmasinin digor torofi ondan ibaratdir ki, yanar
qazlarin asas hissasini tagkil edir va bu qazin isgi
agent kimi istifada edilmasi ckoloji baximdan da
maqsadouygundur. Neft yataqlarinda neftin sixig-
dinlmasi mogsadila ilk dafo ABS-da istifada edi-
lib va sonralar daha genis gokildo sinaqlara bagla-
nilmigdir. Neft yataglarimin islonmasinda sarbast,
su ila qangnug, kimyavi reagentlarls emal edilmis
va s. sakilda istifado olunur va ya tadqiq edilmoak-
dadir [4]. Qaz-kondensat yataglanmin islanmosin-
da, homginin fundamental va tatbigi tadqiqatlarin
apanlmasinda da bu qazdan geniy istifada olunur
[5-7]. Tadgiqatlara asasan, CO,-nin digar qazlara
nisbaton kondensatda daha yaxsi hall olmasi he-
sabina kondensati buxarlandirmaq qabiliyyatinin
daha yiiksak olmasi miloyyanlagdirilmisdir. Qeyd
edok ki, burada bu komponentin qaz-kondensat
sisteminin faza gevrilmolarino tosiri an miihiim
amillardon olmasi toyin edilmisdir [5].

Eksperimentlarin aparilmasi

CO,-nin qaz-kondensat sistemlarinin faza mi-
nasibatlorina tasirini todgiq etmak tgiin apanlan

eksperimentlar is¢i tazyiqi 45 MPa va temperaturu
100 °C olan YKI™-3 tipli pVT bombasindan hayata

fazasimin vahid hacminda hall olan qazin va qaz
f vahid h disperslogon kondensa-

kegirilmigdir. Qurgu, rekombina edilmis qaz-kon-
densat sistemini CO, ila gqangdimmagq dgiin Xiisu-
si, yiiksoktazyiqli pistonlu kompressor va CO, ila
doldurulmiis yiiksoktozyiqli balonla birlasd.iril-
misdir. Tadqgiqat proseduruna asasan nazarda tutu-
lan 8lgma, niimuna gdtirma va digar amoliyyatla-
n hoyata kegirmak @i¢iin sazlanmis nazarat-6lgma
cihazlanndan va qaz xromatografindan istifada
edilmisdir.

Qaz-kondensat sisteminin yaradilmasi iigiin
Bulla-doniz qaz-kondensat yatagimin 46 Ne-li
quyusundan gdtirilmiis qaz vo kondensat nii-
munoalarindon istifada edilmigdir. Qazin sixhg
0.7347 g/m’, stabil kondensatin molekulyar kiitla-
si 134 kg/kmol, sixhgr iso 780.4 kq/m® Slgiilmiig-
diir. Hom rekombina olunmug nitmuna yaradilan

Codval 1

Qaz fazasinda CO-nin miqdan, %
Komponentlor [] 10 20
Qaziann komponent ta)

C, 9115 | 7940 | 7007 | 6260
C, 6.78 5.83 573 393
c, 1.24 1.01 0.93 0.70
IC, 026 | 024 0.1 0.16
NC, 0.32 032 0.20 0.14
IC, 012 | 008 0.08 0.05
NC, 009 | 0.06 005 0.03
3C, 0.04 3.40 341 341
co, 0.14 9.66 1932 [ 2898
C, qm’ 7.7 52 38 1.7

ilkin gazin, hom d> CO, qangdiniimis gazlarin tor-
kibi cadval 1-do verilmigdir.

Yaradilmis qaz-kondensat sisteminin 100 °C
temperaturda kontakt kondensasiya izotermi gixa
nlmig, sistemin retrograd kondensasiya tozyiqi
22.8 MPa, maksimal kondensasiya tozyiqi iso
12-14 MPa intervalinda tayin edilmigdir. Bunu
nazaro alaraq, ¢6kmiils kondensatin buxarlandi-
nilmasi, tozyiqin 12 MPa giymatinds, toxminon
maksimal kondensasiyanin agagi sorhadinda apa-
nlmigdir. Alinmig naticalor va qazlarin torkibi
doqiqlogdirildikdon sonra termodinamik tarazhiq
halinda homin tozyiq vo temperaturda qaz fazasi
tadricon xaric edilmigdir. Qaz fazas1 xaric cdil-
makla barabar, cadval 1-da verilan CO, tarkibli
qaz qangif ilo avaz edilmis, yaradilmis yeni sis-
tema uygun kontakt kondensasiya prosesi tokrar
aparilaraq kontakt izotermi vo retrograd kondensa-
siya tazyiqi tayin ol sdur. Ardinca kond
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un migdan tayin edilmigdir. 100 °C temperaturda
12 MPa tazyiqda sistemin qaz fazas: xaric edildik-
don sonra hamin qaz qangid (separator vasitasilo
disperslogmis kondensatdan azad edilmis) tokrar
sistema qaytanlmigdir. Bu qayda ilo verilmis is¢i

gentin ¢6kmiis kondensatla 4 kontakt sikli hayata
kegirilmigdir. Bu moalumatlar daha genis sokildo
[8. 9] islorinda verilmigdir.

Karbon qazimin kondensatin disperslosma
prosesind tasiri

Alinan naticalordan bela malum olur ki, qaz
qangigmin tarkibinds  CO-nin  migdan  0-dan
30 %-2 gador artmasi, qaz mda disperslogon
kondensaun miqdarimi 35.8-don 42 g/m'-a qador
artnr (sakil 1). Bu qazin karbohidrogen konden-
sau yaxsi disperslagdirmok gabiliyyati onun mig-
danmin artmasi il kondensat fazasinda hall olan
qazin artmast il da tasdiq edilir. Bela ki, CO,-nin
qaz fazasinda mol %-1a migdarimn 30 %-a qador
artmasi kondensatin vahid hacminda holl olan ga-
zin migdarimin 118.3-don 145 g/m*-a qadar goxal-
masina sabab olur.

Sakil 1. Qaz fazasinda disperslayon Kondensatin va
maye fazasinda hall olan qazin hacminin CO-nin miq-
darindan asihhg

Molumdur ki, retrograd ¢okmiis kondensatin
disperslogdirilmasi dgiin tosir sikllorinin sayr da
vacib amillordondir. Usulun somoraliyini toyin
etmak iigiin sikllorin optimal sayinin toyin cdil-
mosi vacibdir. Bunu noazaro alaraq, cksperiment
molumatlan naticasindo miixtolif tosir sikllorinda
dispersloson kondensatin migdari tayin edilmigdir
(sokil 2).

Sokil 2-don goriindiiyii kimi, ¢okmiis kon-
densati disperslosdirmok qabiliyyatino goro CO,
biitiin sikllordo tobii qazi iistoloyir, belo ki, tobii
qazla 4 sikl naticosindds 23 % ¢okmiis kondensat
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$akil 2. Qaz fazasinda disperslasan kondensatin mig-
darinin CO,-nin hacmi va ¢3kmily kondensata tasir
sikllarinin sayindan asthliqlan

yenidon hasil cdilirss, 30 % CO, torkibli qaz qa-
ngig ilo bu natico 33 % togkil edir. Lakin siklla-
rin saymnin artmasi buxarlandinilan kondensatin
miqdarini azaldir. Bu iso ¢6kmil kondensatin
torkibindo yiingil fraksiyalarin azalmasi ila (cks-
perimental molumatlara asason har sikldon sonra
qalan kondensatin sixligi artir) siibut etmoak olar.

Karbon qazinin retrograd kondensasiya
tazyiqina tasiri

Qeyd cdildiyi kimi, CO, tarkibli tabii qaz qa-
nigiqlan is¢i agent kimi daha boyiik istinliys
malikdir. Bu, CO,-nin tobii sistemlorin faza mii-
nasibatlorina 6ziinomoxsus tasiri ilo olagadardr.
Bu sababdan, CO,-nin faza kegid proseslorina,
xiisusan da retroqrad kondensasiya tazyigina neca
tasir ctmosi qiymotlondirilmolidir. Bunun iigiin
yuxanda verilon cksperimental moalumatlardan
istifado edorak CO, torkibli sistemin bshran para-
metrlori (temperatur, tozyiq va hocm) hesablanmig

—e—Karbon gazi 0%y —e— 1075 —e—20¢s — 30

Sakil 3. CO, tarkibli tabii qaz qangigimin faza diag-
ramlan

olunur (bax: sokil 3). Buradan aydin olur ki, Co,
daxil oldugu sistemin bohran tozyiqinin giymo-
tindan asih olmayaraq hamin tazyiqin qiymatini
azaltmaga calisir. indiys qador apanimig tadqigat-
lardan da molumdur ki, binar va iickomponentli
sistemlorin torkibinds hor hansi bir komponentin
miqdari 0-dan 100 %-» qador dayisdikdo sistemin
bohran tazyiqi parabolik oyri iizro dayisir va siste-
min faza diaqrami, homin komponentin fordi faza
diagramma dogru yigihir [10]. Demali, qanigig-
da CO,-nin miqdan cla bir hadds gatir ki, hamin
qiymotdon sonra gangigin bohran tazyiqi artma-
ga baslayir, yoni sistemin bshran tozyiqi CO,-nin
bohran tazyiqina yaxinlagir. Bunu tosdiq etmoak
figin CO,-nin qaz fazasinda artmas analitik da-
vam ctdirilmis va bohran parametrlori hesablan-
mugdir. Bu naticalar cadval 2-do olan qiymatlarlo
birlikda sokil 4-da gostarilmisdir.

d . s
(cadval 2) va uygun faza diagramlar qurulmugsdur e 1"
(sokil 3). T 10
ac o =
Cadval 2 | E 0. ” %
2%
Qa zasind 0 n = 20 A
qda 0 i —
e 4 £
0 189.281 | 9324 | 115.576 o n
10 190066 | 8422 | 114.625 150l s
0 100
20 191567 | 7454 | 113.698 : j
= T e T < —a— Iiihvan temperatuny ——lhran tary s

CO,-nin alava edilmosi ila yaranan sistemlarin
termodinamik  xilsusiyyatlori clo doyisir ki, hor
yeni sistemin bohran temperaturu avvalkindan
bdyiik, bohran tazyiqi isa ovvalokindan kigik olur.
Naticads faza diaqramlarinin ordinat oxu iizro
asagiya dogru yerini doyismasi va sistemin kon-
densasiya tozyiq qiymatlorinin azalmasi milsahido

Sakil 4. CO,-nin miqdarindan asil olaraq sistemin
bdhran tazyiqi va temperaturunun dayismasi

Sokil 4-don goriindiyii kimi, CO,-nin tabii
karbohidrogen sistemi tarkibindo ela bir qiymoati
(baxilan halda 70-80 % intervalinda) var ki, bun-
dan sonra onun artmas! sistemin béhran tazyiqinin
qiymatini artinr. Demoli, CO,-nin bu giymatindan
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sonra qangifin retroqrad kondensasiya tazyiqlari
do artacaqdir (miiayyan temperatur intervalinda).

Buradan bela natica ¢ixarmaq olar ki, CO_-nin
qaz-ke i inin retrograd kondensa-
siya tozyigina tasirini birmanal giymatlandirmok
olmaz. Bela gangiglann retrograd kondensasiya
tazyiqlari sistemin xiisusiyyatlarinin, bohran para-
metrlarinin dayismasi naticasinda ayri-ayn tempe-
ratur intervalinda mixtalif ola bilar.

Natica

1ai ind Inusdar 13
Tadqiq molum ki,

lar noti

fazasinda CO,-nin ¢oxalmasi kondensatin vahid
hacminda hall olan qazin migdannin da artmasina
gatirib gixanr.

Qaz-kondensat qangiinin tarkibinda CO,-nin
miqdannin 70-80 % intervalinda artmas: sistemi-
nin bdhran tazyiqinin qiymatini azaldir, sonraki
artimi isa sistemin bdhran tazyiqinin qiymotinin
artmasina sabab olur.

CO,-nin qaz-kondensat sistemlorinin retrog-
rad kondensasiya 1azyiqina tasirini birmanal qiy-
moatlondirmak olmaz. Bela qangiglann retrograd
kond iya tazyiqlori sistemin

is¢i agent kimi istifads olunan qazin tarkibinda
CO,-nin artmasy, sistemin qaz fazasinda dispers-
lagan kondensatin migdarimi artinr. Homginin, qaz

nin, bohran parametrlorinin dayigmasi hes
ayn-ayn temperatur intervalinda milxtolif sokilda
ola bilar.
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AZORBAYCAN NEFT TOSORRU
A3epbalioxaHckoe

NEFT VS QAZ YATAQLARININ iSLANM®SI VO iSTISMARI

DEVELOPMENT AND OPERATION OF OIL AND GAS FIELDS

PASPABOTKA M IKCII/IYATALMSA HE@TAHBIX M1 TA308bIX MECTOPOXAEHVIN /



