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The paper reviews specific characteristics of calculation
of gravity losses on passage of reference planes in the
relief pipelines in the multi-phase flows. It was defined that

' ide with 1 heights of b ing and end
of the pipelines, the pressure gravity losses will depend
on the coordinates of gravity zones (reference marks of
beginning and end of multi-phase free-flow zones).

The method for definition of pressure-free zones in the
multi-phase flows is presented.
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Boru kamorlorinin layiholondirilmasi zama-
m enerji xarclori, qaz komorlari iigiin maye, neft
komoarlari digiin is> qaz fazasinin tasiri nozars alin-
madan, yalmz aparici fazaya (dispersion miihito)
goro hesablandigindan, bu xarclor planlagdirilan
xarclardon xeyli gox olur va nagl prosesinin maya
doyoarini artinr. Hazirda boru kamarlorila naql za-
mani ikinci fazanin yaranmasi va diagnostikasi
ilo bagh problemlor kifayat gador aragdinlmadi
tigiin 6z hollini tapmamigdir. Boru komorlarinda
ikinci faza oldugundan sistemds tozyiq vo sorf
déytintiilori bag verir. Bu doyiintiilar kamarin va
onun ayri-ayn hissolorinin istismar etibarlihgina
moanfi tasir gostarir. Hidravlik zarbalarla miisahida
olunan hallar isa asason relycfli boru kamarlorinda
gozalanin yaranma chtimahni artinr. Multifazali
tobagologmis axinlarda borudaxili korroziya-ero-
ziya proseslori intensivlagir. AXinin multifazahihg
hesabina boru komorinda tozyiq itkilori artir, lay
enerjisindon somoroli istifada olunmur vo naticads
neft-qazin yigilmasi, nagli xorclori xeyli goxalir
[1,2].

Multifazali relyefli boru kamorlarinin istismar
tacriibasi gostorir ki, maye vo qaz fazalar axin-
lart iigiin struktur vo tozyiq itkilori baximindan
monofazall axinlardan forgli xisusiyyotlori var.
Masalon, qaz-maye axinlan va ayri-ayn fazalar
tgiin miitlaq siiratlor forqlidir. Bels ki, horizontal
vo asagidan yuxariya dogru istiqamatli axinlarda
qazin siirati, yuxaridan agagi harakat hallarinda isa
maye fazanin siirati daha gox olur. Siirat artdig-
ca qaz qabarciqlaninin pargalanmast va qarismast,
siiratin 2 m/s-don bayiik giymatlarinds iso mayeda
barabar paylanmasi naticosinds emulsiyali struk-
tur yaranir. Stiratin 2 m/s-don kigik vo qaz tutu-
munun bgyilkk giymatlorinds qaz qabarciglarinin

birlasmasi naticasinds aximin ayn-ayn fazalara
aynlmis 1abagoli struktur rejimi formalagir. Pro-
fessor A.I. Qujovun tadqiqatlanina asasan diametri
0.05+0.3 m olan horizontal borularda qaz-maye
gangif Ugin strukturlann paylanmasi sakil 1-da
gostorilmisdir [3].

Ve

Sakil 1. Qaz-m
saritasi:
1-4- uygun olaraq tabaqalogmis dalgavari, uxach-emul-
siyali, dairovi vo emulsiyal strukturlar

¢ axmlart Gcin struktur formalarim

ikifazal qaz-maye axmlari qazin mayedo pay-
lanmasindan asili olaraq miixtalif struktur forma-
lan ilo xarakteriza olunur. Bu formalar qarigigin
siirati, sarfin qaz tutumu, fazalann fiziki xassalori,
boru komorinin diametri vo mailliyindan asih ola-
raq miixtolif ola bilir. Aparilan ¢oxsayl tadqiqatla-
ra 2sasan, asagidaki asas struktur formalan miioy-
yon edilmigdir:

— qabarcigh va emulsiyali forma. Bu forma
mayedoa qaz qabarciglarinin birgs horakoati il so-
ciyyalonir;

— tabaqolora (fazalara) aynimus sturktur forma-
si. Maye va qaz formalarimin ayri-ayn tabagolor
soklindo, hamar va ya dalgavari sorhodo malik
olan harokatls xarakterizs olunur;

— tixach (mormili) forma, hansi ki, miixtalif
Slgilii maye va qaz tixaclarinin ndvbalogmosi ilo
saciyyalonir;

— halqovi strukturlu harokat formas: hans: ki,
maye kiitlasinin asasan borunun divarlar ilo maye
halqa soklindo, igorisinds iso maye damcilari olan
yiiksak siiratlo gaz niivasinin harokati ilo xarakte-
rizd olunur.

Multifazali axinlarda siirat yiiksok olmadiqda
fazalar ayiran sorhad hamar olsa da, siirat artdig-
ca hamin sarhaddo qravitasiya dalgalan yaranir.
Dalgalarin amplitudu garisigin siiratino miitonasib
olaraq artir. Miiloyyan soraitdo dalgalar borunun en
kasiyini tamamila baglayir va axin tixach struk-
tur formasini alir. Bu zaman gaz va maye tixaclar
bir-biri ilo névbalosir. Qaz tutumunun B goxalmasi

ilo sabit horakat siiratinda qaz tixaclarimin dlgtlori
bdyiiyiir, maye tixaclan isa kigilir. Axinda maye
tixaclan sanki borunun divarina yapisaraq, qaz fa-
zas1 isa markazda harakat edir. Belaliklo, qaz-ma-
ye aximmm halgavi strukturu formalagnus olur.
Qeyd olunan struktur formalan qarsihqh slaqada
olmagla axinin saraiti (tazyiq dilgditkco qazin ay-
nimasi, borunun en kasiyi va horizonta olan ma-
illiyinin dayismasi hesabina va s.) doyigdikca biri
digarind kega bilir.

Tacritbalorlo miloyyan edilmigdir ki, multifa-
zal boru kamarlorinin praktik hesablanmast iigiin
asason tabagalagmig, tixach va halqavi struktur
formalarinin arasdinlmast kifayat edir. Molum ol-
musdur ki, az maili va horizontal boru komarlorin-
do qeyd olunan har ii¢ strukur forma reallaga bil-
diyi halda asagidan yuxar axinlarda yalmz tixach
va halqovi strukturlar formalagir.
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Sakil 2. M ultifazal avidaniseliv hindarlaklae brginin
daf olunmasma sarl olunan tzvig ithisinin Gyini svemi

Relyefli boru komorlarinda multifazali axmla
nivelir hiindiirliiklorinin daf olunmasma sorf olu-
nan tazyiq itkilorinin hesablanmasinin da saciyyavi
xiisusiyyatlori var. Qeyd olunanlarin ar:
na sxematik olaraq gokil 2-do gostorilon, asagidan
yuxariya va yuxandan agagiya horakat istiqamot-
lori olan boru kamorinin sixlagdinilmig profilinda
baxaq. Yuxan galxan axinda tixach struktur forma-
sinin, yuxaridan asagi harokat zonasinda iso sonra-
dan tixach struktura kegan tobaqgalogmis (ayri-ayr
fazalar goklindo) strukturun méveudlugunu nozora
almagqla homin hissolor iizra tozyiq itkilorini topla-
saq, nivelir hiindiirliiklarini gravitasiyam dof etmok
dgiin lazim olan tazyiq itki 1dyin etmak iigiin
agagidaki ifadoni yazmaq olar:

Ap, =z, -z -z)p,, 8 (O]
burada z,, z,, z,, z, — uygun olaraq boru komarinin
aginm ndqtasi A, baslangic C, son néqtosi B vo to-
bagalogmis harakot zonasinin (sorbast axin zonasi)
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son ndqtosinin geodezik hiindirliklori, m; p__ —
tixacl axin zonasinda qangigin sixhgidir, kq/m’.

Sonuncu ifadado gruplagdirma aparsaq, asagi-
daki diisturu alang:

Ap, =[8z+4z 0,8 @

burada Az=z—z, — boru komarinin son va baslan-
&ic néqtalarinin hiinddrliiklor forqi, m; Az — sor-
bast axin zonasinda baglangic asinm A va son E
ndqtalorin geodezik hiindiirliiklar forqidir, m.

Qcyd etmoak lazimdir ki, real halda boru kamar-
lorindo yuxaridan asagi istiqgamotlonmis zonalarin
sayr 1-dan ¢ox da ola bilor. Umumi halda homin
zonalarin sayinin n oldugunu qobul etsak, onda (2)
ifadasini agagidaki kimi yazmagq olar

Ap,, =(AZ+Z":AZ...JP,.., ‘8. 3)
i=l

Alnmus (3) ifadasino ssason, multifazali axin-
larda gravitasiyadan yaranan tozyiq itkisi baglan-
gic va son néqtalorin geodezik hiindirliklori ilo
yanag, tobaqalosmis struktur, yani sarbast axin

C baglangic vo son néqtalarinin hiindiir-
liklor forqindon, yoni uzunlugundan va axinin
siiratindan asili olacaqdir. Bu itkilor homin zona-
larin saymin goxalmas ila do artir.

Beloliklo, monofazali axinlarla milqayisoda
multifazal axinlarda siirttinmoys sarf olunan taz-
yiq itkisinin ¢ox olmas dalgalarin vo qaz tixacla-
rinin yaranmasi, qaz qabarciqlarinin pargalanmasi
va s. ilo yanasi qravitasiya itkilarinin mévcudlugu
ilo baghdir. Odur ki, multifazah axinlarda qeyd
olunan sarbast axin zonalarinin yerinin — koordi-
natlarimin toyini moasalosi do aktualliq kosb edir.
Sokil 2-ya uygun olaraq sarbast axin zonasinin ko-
ordinatlart toyin edilmisdir (sokil 3).

Sokil 2 va 3-don goriindilyii kimi, komarin AB
hissasindo yerlogon sarbast axin zonasmnin baglan-
&ic1 A ndqtasi kamorin aginm ndqtosino, E noqto-

si iso homin zonanin son ndqtosina uygundur.
Tadgiqatlara osason E néqtasini mioyyan etmak
figin kamarin sonunda olan basq: H qeyd edilir
va homin néqtadan komor iigiin hesablanmis hid-
ravlik maillik (/)xatti ¢akilir vo E kasisma néqt-
si axtanilan zonanin sonunu milayyan etmis olur
[2,3]. $akil 2 vo 3-da gdstarilan L,. L. - uygun
olaraq boru kamorinds aginm, sarbast axin zona-
sinin sonu va kamorin baslangici arasinda mosaf>,
Ly, isa komarin uzunlugudur.

Molumdur ki, boru kamorinds hidravlik mail-
liyi  hesablamagq iigiin asagidak ifadadon istifads
olunur [4]:

82

2g-D’ (2

i=2

burada D - borunun diametri; 9, A — uygun olaraq
aximin siirati va hidravlik miiqavimoat amsalidur.

8 va A parametrlori hidravlikanin molum diis-
turlarina asason asagidaki kimi tayin edilir:

4 5
9=23. 9D
nD*

v,

»
A = 64/Re(Re< 2300);
2=2218% pe < 2300);

YRe
K

025
1=o.n(-+§) (10<Re-X < 500
D Re D

K 025 K
A=0.11 — Re-—51500),
(D] Re-& 5500)

burada Qw — qangigin sarfi, m¥s; K— ekvivalent
kalo-kétiirlitk amsali (K = 0.1 mm); Vo — GarISIZIn
kinematik ézliilayidiir, m/s2.

Asinm ndqtasi vo ya néqtalorinin méveud oldu-
Eu hallarda homin ndqtodan (va yaxud néqtalordan)
sonra boru kamarinda sarbast axin sahalari yarana-
caqdir. Bu ciir axin saholorinin baglangici miivafiq
aginm ndqtosi, sonu isa boru kamorinin sonundan
¢akilon hidravlik maillik 7 xattinin trasin profili ilo
kasismo néqtosi olacaq [2]. Qeyd olunan sahanin
koordinatini toyin etmok magsadilo hamin kosismoa
noqtosindan absis L oxunadok perpendikulyar xat-
tin kasismosindan alinan néqta sarbast axin sahasi-
nin sonunu milayyan edacak. Boru komorinin trasi-
nin profilina asason AB hissasinda a bucagi malum
oldugundan sarbast axin zonasinda (AE hissasinda)
hidravlik maillik i* AE profilino paralel oldugu
Uiglin agagidaki ifadoni yazmagq olar:
ZA - Zn
L-L,°

)]

*=iga=

$akil 3-2 asasan E néqtasindo basqular balansi-
m asagidaki kimi yazmagq olar:

Z,+i"Ly—L)=H+iL,-L). 6)

Sonuncu ifadadan sarbast axin zonasimnin sonu-
nun koordinatinin Ly wyini ti¢iin asagidaki ifadani
ahng:

L=L-

burada H — sarbast axin sahasi olan boru komori
hissasinin (segmentinin) sonunda olan basqidir.

Onda sarbast axin zonasinin uzunlugu (/) asa-
gidaki kimi tayin edilo bilor

zn_H-
-— Q)

1

l.=L,—~L.. 8)

Belolikla, multifazal boru kamarinin axinin asa-
@idan yuxartya istiqgamatlonmis horokat zonalarin-
da, harada ki tixach struktur formasi mdvcuddur,
gravitasiya itkilori asason maye siitununun ¢okisi
ilo toyin edilir. Yuxandan agagiya istigamotlonmis
axinlarda isa tobaqalogmis struktur formas ilstiin-
lik togkil edir, axinin potensial enerjisinin artimi
qaz siltununun ¢oKkisi ila miloyyan edilir. Odur ki,
axinin siiratinin - ¢ox kigik qiymatlorinda 8,—0)
qravitasiya itkilori maksimal olur. Siiratin goxalma-
st ila bu itkilor monoton olaraq azalir, siirtiinmoya
sarf olunan tazyiq itkilori iso monoton olaraq artir
[5]. Multifazali qangigin siiratinin artmasi ilo basqi-
siz-sarbast axin zonalarinda tobagalogmis zonanin
uzunlugu avval azalir, sonra isa tadricon tixach
struktur formasina kegir. Bununla da siiratin ¢oxal-
masi naticosinda tadricon asagii vo yuxan axinlarda
qangigin sixhqlan arasinda olan forq aradan qalx-
mig olur. Bu isa 6z novbasinda qravitasiya itkilo-
rinin Ap,, azalaraq asimtotik Py, '8Az qiymating
yaxinlagmast ilo naticalonir (sokil 4).

Qravitasiya itkilorindan farqli olaraq siirtinmo

Sakil 4. Qravitasiya va siirtinmo itkilorinin qarisigin
siiratindan asih olaraq dayismasi

itkilarina sarf olunan tozyiq itkilari Ap  iso axinin
siliratinin goxalmast ila monoton olaraq artir.

Molumdur ki, neft va qaz yataglarinda quyu

h min yigl . maqli siste inin la-
yihalandirilmasi zamant bir qayda olaraq tok neft
fazasi va ya yalniz qaz fazasi nazarda tutuldugun-
dan islonmanin hayata kegirilmosi zamami faktiki
xarclor layiha xarclarindan shamiyyatli doracoda
forqlonir. Bir ¢ox hallarda bu farglonma axinlarin
¢oxfazah ol nazora al S1, maye va
qaz karbohidrogenlarinin boru komori ilo birga
naql edilmasila bagh olur.

Multifazali madan boru kamorlori tigiin tam
tozyiq itkisinin qangigin siiratindon asthihigi oks
etdiron oyrilor sarfin qaz tutumunun B miixtalif
qiymatlari tigiin sokil 5-da gostarilmigdir.

$5 0657758
9., nvs

Sakil 5. Moadan multifazali boru kamarinin sorf varak-
teristikase:
1=5 — uygun olaraq f = 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 0.6 olduqda

Sokil 5-don gorindiyi kimi, B goxaldiqea,
tozyiq itkisinin minimal qiymatina uygun golon
siirotin giymoti do artir. B-min kigik qiymatlorindo,
hansi ki, qalxan va dilson axinlarda qanigigin six-
liqlari arasinda demok olar ki, forq yarannur, onda
boru kamarinda tozyiq itkisinin dayisma ayrisindo
Ap,_., qiymati méveud olmayacaqdir.

Natica

1. Monofazali axinlarla miiqayisoda multifa-
zah axinlarda tozyiq itkilorinin gox olmasi dalga
vo qaz tixaclarimin yaranmasi, gaz gabarciglarinin
pargalanmasi ila yanagi, hom da qravitasiya itkilo-
rinin méveudlugu ilo baghdir.

2. Sorbost axin zonalarimin miiosyyan edilmosi
v qgravitasiya itkilorinin giymotlondirilmasi me-
todikasi toklif olunmugdur,

3. Sulagma va qazsizlaglagdirlma doracasindon
asili olaraq multifazali modon boru komorlorinin
sarf xarakteristikasinda minimal tozyiq itkilori to-
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