NEFTIN, QAZIN HAZIRLANMASI V3 NaqQLi
TPAHCTIOPT M MOATOTOBKA HE®TVI 11 TA3A / PREPARATION AND TRANSPORTATION OF OIL AND GAS

Miirskkab relyefli maye qaz kamarlarinda multifazah
zonalann tanzimlanmasi haqqinda

Q.Q. ismayilov, ted.,

F.B. ismayilova, tifd.,

X.T. Cahangirova

Azarbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universiteti

XEETA maye qaz, multifazah axin, doymus buxar tazyiqi,
vakuummetrik hindurluk, basqy, tazyiq itkisi.

DOI.10.37474/0365-8554/2023-11-26-30

e-mail: asi_zum@mail.ru

perynvpoBannn MynsTMDaIHLIX 30H B peNibedHbIX TRYG0NPOBOAAX NPH TPAHCNOPTUPOBKE OKIKEHHBIX ra308
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Kntouesble cnoBa: OKiXeHHbIN 1a3, My bTAa3HbIA NOTOK, AaB/ieHMe HACLILLEHHOTO Napa, BaKyyMMeTPUUYecKas BbiCoTa, 4aB-
NeHue, NoTepu 4asNeHus.

Tpy60onpoBOAHEIA TPAHCMOPT #BARETCH 3GGEKTUBHBIM CMOCOBOM MepeKaykn OKWXEeHHbIX razos. HecMoTpsa Ha 3To npu
nepekayke Takux razos B iy $a3oesix Nepexosos 8 Tpybonposoae o6pasytotca MyabTudasHble 30Hb!. Takue 30HbI Yale
06pasyroTcs NPy OCTaHOBKE TRYBONPOBOAHbIX CUCTEM, @ TAKKE AaBAPUNHbIX CUTYaLMAX,

Hanuume mynbTridaskbix 30H B Tpy6ONPOBOAAX yBEAMYMBAET HAYaNbHOE AABAEHME U SKCMYaTaLMOHHbIE Pacxoab! nepe-
Kayku. B CTaTMUeCkix yCI0BNAX, @ TaKXe Npu yCTaHOBUBLUMXCA PexuMax $yHKLMOHWPOBaHWUA TPyBonNpoBOAA AMarHOCTMPOBa-
HUE Vi PETYIMPOBAHMNE TaKuX 30H VMEET NPaKTUUECKOe 3HaueHve.

B cTaTbe Ha npumepax NokasaHa BO3MOXHOCTL ONPEAENEHWA W PeryInpoBaHua MybTudasHbIX 30H B TpybonpoBoaax,
NepeKaumBaIOLLMX OKMXKEHHbIE YT/IEBOAOPOAHbIE rassl.

On regulation of multiphase zones in liquid gas pipelines with complex relief
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Despite the positive aspects of pipeline transportation, which is considered one of the efﬁcient_transportation methods
of hiquefied gases, it is inevitable that there are very important shortcomings .in the transportation process, such as the
transition to the gas phase and the creation of multiphase zones in the pipeline. Thgse cases are observed more often
when the stoppage of work of the pipelines and accidents occur. The presence of multnghgse ﬂovy zones greatly increases
the pressure at the beginning of the pipeline and the cost of transportation. There_fore, itis very important to detect such
gaps and flows, whether in static conditions or in a stationary flow, and to determine their _coordmates. i et

In the article, the possibility of diagnostics of gaps and imbalanced volume created during the transportation of liquid
gases, as well as the possibility of adjusting multiphase zones in pipelines, is shown in the example of separate cases.

larinin yaranma sobablarinin diizgiin aragdiriimasi
va yerlarinin tayini, hamg¢inin onlarin tonzimlon-
masi ¢ox vacibdir. Bu ciir bogluglarin (buxar faza-

Maye qazlarin spesifik xiisusivyatlorini, xi-
susan do asanliqla buxar fazaya gevrilmasini
nazora alsaq, onlanin naqlini hoyata kegiran rel-

vefli boru kamorlarinds buxara (qaza) ¢evrilmo,
multifazali axin zonalarimin daha intensiv sakilda
bas verma ehtimali yiiksokdir [1-6]. Neft (neft
mohsulu) kamorlarinds oldugu kimi, maye-qaz
komoarlarinda da istor statik soraitda, istarsa do qo-
rarlasmig naql prosesinda geyd olunan axmn zona-
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st ila dolan) yeri va uzunlugunun toyini magsadilo
miirakkab relyefli sorti boru komorinin timsalinda
aragdirnimasina baxilmigdir.

Forz edak ki, maye gazi naql edon boru komori
trasi miirokkab relyefli, uzunlugu L = 50 km, dia-
metri d = 114 mm olan bir komordir. Statik voziy-
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yatda komarin maye ilo dolan va bosluglar olan
hissolari kamorin sixlasdinlmis profilindo gésto-
rilmisdir (gokil).
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Sorti boru kamarinin sixlagdirilnig profili

Sixlagdirlmis profilds geodezik hiindiirliiklari
vo kamoarin uzunlugunu oks etdiran rogamlor sorti
gobul olunmus rogamlardir.

Neft kamarlarinin istismari tacriibasina asasla-
naraq sdylomok olar ki, boru kamarlarindon ma-
yenin ¢anlora bosaldilmasi ila slagodar texnoloji
amaliyyatlar zaman trasin relyefindon asili olaraq
komarda maye siitununun qinilmasi va neft (neft
moahsullari) buxarlari ils dolan bosluglarin yaran-
mas labuddiir. Hocmi va yeri kamorin profili ila
miiayyan edilan bu bosluglara baxmayarag, boru
xattinin oksar hissasi maye il dolmug qalir. Boru
kamoarlorinda galan bu hacm disbalans, naql tigiin
minimal hocm hesab edilir. Komorda yaranan bu
ciir bosluqlar sarfi sifir olan (dolma daracasi olma-
yan) buxar fazali zonalarindan ibarotdir. Mahiyyat
etibart ila qeyd olunanlari maye qazlarin naqlini
hayata kegiran boru kamarlarina da aid etmak olar.

Yaranan bosluglarin yerinin tayini magsadils
sonda H =z + Py, 1fadasi ilo toyin edilon

basq1 saquli miqyasda qeyd olunur (K noqtasi) va
hamin noqtadan profili kasanadok horizontal xatt
¢akilir. Kasismadon alinan M noqtasi yaranan so-
nuncu boslugun sonu, hamin boslugun baslang:-
c1 isa profilds an yaxin vo maksimal hiindiirliiys
malik néqta (V) olacaq. Sakildon gériindiiyi kimi,
birlagmis qablar qanununa uygun olaraq kamorda
sonluglarinin koordinatlar X, Va x, noqtalori olan
digor iki bosluq zonasi da yaranmis olacag.

Maye qaz kamorinds statik vaziyyatds yaranan
i - ci boslugun uzunlugunu (/) xatti interpolyasiya
tsulunu tatbiq etmoaklo asagidaki kimi toyin etmoak
olar:

==—=(L-L,,), M

i “ag.i

burada 2,0 Ly, — uygun olaraq i-ci boslugun bas-
langic noqtosinin (agtrim néqtosinin) geodezik
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hiindiirliiyii vo komorin baslangicindan hamin
noqtoyadok olan moasafs, m; z | — i-ci boslugun
son néquosinin geodezik hindirliyt, m; 2" — i-ci
bosluq yerlagon komor hissasinin — sektorun son
noqtasinda geodezik hiindiirliik, m; L — geodezik
hiindirlilyti 2" olan noqtayadak kamorin uzunlu-
gudur, m.

Qeyd olunanlara asasan statik soraitda yaranan
bosluglarin com hacmi (V,,,) asagidaki sakilda
olacaq:

n mll
Vo = 20 —. 2
1=0 4
Onda hacmi ¥, | olan boru kamarinda qaliq ma-
yenin hacmi asagidaki kimi olar:

14

qal

AR A 2 AR RN €
burada 1 — yaranan bosluglarin sayidir, n = 3 tagkil
edir; L — boru kamarinds yaranan bosluqlarin com
uzunlugudur (m).- Baxilan halda bos boru kama-
rinds qaliq mayenin hacmi kemoarin AB, CD, EF
hissalorini dolduran mayenin hacmloarinin camin-
dan ibarat olacaq. Kamorin sonunda Hson basqis:
olarsa, geyd olunan hissalara kamorin FG hissa-
sinda amals galon bosluq slava olunacagq.

Kamarda galiq maye hacminin hesablanmasi
misalina nazar salag.

Forz edok ki, uzunlugu L = 50 km olan maye
qaz naql edon kamorin (¢ = 144 mm, p = 550 kg/m®)
sixlagdirilmis profili sokilds gostarilon kimidir.
Statik vaziyyatdo komords mayenin hacminin
miioyyon edilmasi talob olunur. Atmosfer tazyigi-
nin p, = 0.1013 MPa, maye gazin doymus buxar
elastikliyi tazyiqinin isa p, = 0.2 MPa qabul etsak,
onda vakuummetrik hiindiirlitk 4, = P, /pg0.2-10%
/550 - 9.81=18.5 m taskil edacak.

Sakildon goriindiiyt kimi, baxilan halda son
montagadon baslayaraq 35-ci km-o kimi komor
tam bosalacaq. Digar tarafdan, boru xattinin (5-
—10) va (15-20) km intervallarinda uygun olaraq
son ndqtalari x, va x, olan bosluglar yaranmis ola-
caq. Homin néqtalar tigiin basqilar uygun olaraq
agagidaki kimi olacaq:

z2,=80+h,=80+18.5=985m

2,712+ h=72+185=90.5m

Onda (1) ifadasina asasan x, va x, koordinatlart
Gigtin bosluglann uzunlugu uygun olaraq /,=2580 m
va [, = 1301 m toskil edacok. Koamarin sonunda
(35-50) km intervalinda bosalan kamar hissasi-
nin uzunlugu /; = 15 km oldugu t¢iin bosluglarin
mumi uzunlugu asagidaki kimi olacaq:
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fo =+ L+ 1,=2580 + 1301 + 15000 = 18881 m
Belalikla, kamarda qalan maye gazin hacmi (3)
ifadosina asasan asagidaki kimi olacaq:

= ‘M(Soooo-lsssl) =506.6 m’.

Ogor kamar tam dolu olarsa, onda bu hacm V=
813.9 m’ taskil edardi. Odur ki, multifazal sahala-
rin yaranmasi hesabina disbalans hacm 813.9 —
~506.6 = 307.3 m* togkil edacak.

indi iss maye qaz kamarinds multifazali axin
zonalarimin yaranmamasi va onlarin tanzimlanmoa-
si masalalarini aragdiraq. Verilan sartlar daxilinda,
mohsuldarhq (sarf) na gadar olmalidir ki, kamarda
multifaza yaranmasin?

Baxilan maye qaz kamarinda naql prosesinda
multifazali axin zonalarinin yaranmamasi igilin
sarfin minimal qiymotinin tapilmasmna baxaq.
Sonda p_ = 0.1 MPa gabul etsak, onda hidravlik
maillik asagidaki kimi olacaq:

. H(35)-H(50)
T (s0-35)100

6
72+9£0— - 38+
B 550-9.81

15000

0.1-10°¢
550-9.81

—0.003712 =3.71m/km.
m

Ardicil yaxinlagma ila axin siiratini hesablasaq,
9 = 0.49 m/s alangq.

Onda
0= B, v=
T4

3.14-(0.144%)(0.49) 3600

4

Komoarda sarf Q = 29 m¥/saat olduqda baslan-
gicda tazyiqin qiymatini hesablayaq. Maye qaz
komoarinda multifazamin yaranmamasi iigiin hid-
ravlik mailliyin / = 3.71 m/km oldugunu nazara
alsaq, baglangicda basqi asagidaki kimi olar:

H(0)=H(50)+i-50=51.59+3.71-50=237 m.

Onda baslangicda tazyiqin qiymati agagidak:
kimi olacaq:

p, = pelH(O) - z,] = 550 - 9.81[237-76] =
=(.868 MPa = 8.68 kqg/sm”>.

Belalikla, kamarin sonunda tazyiq p,= 1 kqg/sm?
oldugda. multifazanin yaranmamas iigiin baslan-
gicda tazyiq p, = 8.68 kqq/sm? olmalidir.

=29 m®/saat.
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Multifazali axinm yaranmasi ilo bagh digor bir
mosalonin aragdirilmasina baxaq. Ovvolki gortlor
daxilinda forz edak ki, naql olunan mayenin sorfi
O = 29 mYsaat togkil edir. lakin kamoarin sonun-
da tozyiq yoxdur (p_ = 0). Kamarr.io- multifazali
zonanin moveudlugu va onun yerinin miisyyon
edilmasi talab olunur. Multifazali zonanin yerini
tayin etmok iigiin avvalca naql parametrlarini he-
sablayaq [4, 5]

4.29

v=————————— =049 m/s,
3600-3.14(0.144)°
_049-0.144 _ 5352000,

3.10°
0.25
geodif 2, 58 | —o.omwms,
144 2352000
1 049° m

i =0.0198—— =0.001682 =

! 0.144 2-9.81 m

—1.68 2,

km

p, = 0 oldugu iigiin sonda olan basq: H, = 0.

Komorin sonunda (50-ci km) va (35, 40,
45 km-da) tam basqini hesablayaq:

H(50)=2Z50+H =38+ 0=38m,

H(45):H(50)+}“ 5=38+1.68-5=464m<
<52+18.5=70.5m,

H(40) = H@4S5) + i -5=464+ 168 - 5 =
=548m<54+185=725m,

H(35) = H40) +i-5=548 + 168 - 5 =
=624m<72+185=90.5m.

Hesablamalardan aydin olur ki, kamorin FG
hissasinda tam basqi geodezik hiindiirliiklordon
kigik oldugu iigiin 35-50 km zonasinda multifaza-
l1 axin zonas1 yaranacaq. Bu halda x = 35 km (mul-
tifazal zonanin baglangic néqtosi) agirim noqtasi,
sonu iso komorin sonu olacaq. Basqa sozla 35—
—50 km zonani tamamils multifazali axin zonasi
kimi gobul etmak olar.

Maye qaz naql edon boru komorinin digar
néqtalorinda da bu ciir zonalarin yaranib-yaran-
mamasini yoxlayaq.

H((30)=H(35)+i - 5=624+84=708m>
>40+18.5=58.5m,

H(25)=H(30)+i-5=70.8+84=892m>
>62 +18.5=80.5m,

HQ20)=H(15)+i-5=89.2+84=97.6 m>
>52+18.5=70.5m,

H(15)=H(20)+i-5=97.6+8.4=106.0 m>
>80 + 18.5=98.5 m,

H(10)=H(15)+i-5=106.0+84=1152m>

>62+18.5=80.5m,
112023

H(5) = H(10) + i -
>86 + 18.5=104.5m,

HO)=H(5)+i-5=123.6+84=1320m >
>76+18.5=94.5m.

Belalikla, kamarda digar multifazali axin zo-
nalart yoxdur. Onda kamoarin baglangicinda olan
tazyiq asagidak: kimi olacaq:

p,=rglH(O)-Z]1=550-9.81-[132.0—
-76] = 302148 Pa = 3.02 kqq/sm>.

Asagida digor bir halin aragdinimasina da
baxilmisdir. Maye qazin naqli zamani yuxandaki
sortlor daxilindo multifazali axin zonasinin yaran-
mamasi {iglin sonda tozyiq ne¢o MPa olmasina
baxaq. Bu halda sarfin neco doyismasini aragdi-
raq. ©vvalea x = 35 km va x = 50 km hissalori ara-
sinda basqi itkisini molum olan hidravlik mailliya
asasan hesablayaq:

H(50)-H(35)=i-15=1.68-15=252m.

Komorin sonunda slava basqi olmadigs iigiin
tam basqi tokco geodezik basqnin hesabina
H(50)=38 m olacaq. Onda 35-ci km-do tam basq:
asagidaki kimi olar:

H(35)=H(50) +i(50-15)=38+25.2=63.2m

Trasin 35-ci km-da geodezik hiindiirlik Z, =
=72 m toskil etdiyi tigiin, yani H(35)=63.2m<72m
oldugundan (35, 50) seqmentinds multifazali axin
zonasl yaranacagq.

Indi forz edsk ki, komarin sonunda tazyiqin
p...=1 kqq/sm’-dok qaldinlmasi hoyata kegiril-
migdir. Bu halda sondaki basq 4 = (1 - 98100)/
(550-9.81) = 18.2 m olacaq. Bu halda sonda olan
tam basq1 H(50) = H(50) =38 + 18.2 = 5.2 m olar.

=1152+84=123.6 m>

Belolikla, 35-ci km-doki tam basq: asagidak: qiy-
moti alacaq:

H(35)=562+252=8l4m < Z +h,=72+
+18.5=90.5m

Odur ki, bu halda da multifazali axin zonasi
moveud olacaq.

Agoar komorin sonunda tazyiqi 2 dafs artirsaq,
yoni p_ = 2 kqq/sm’ olarsa, onda sonda yaranan
basqi

"7 550-9.81

Bu halda 50 va 35-ci km-da yaranan tam basq-
lar uygun olaraq asagidaki qiymotlari alacaq:

H(50)=38+36.4=744m

H(35)=74.4+252=109.6 m

Gorindiiyi kimi, bu halda

H(35)=109.6 m>z +h ,=72+18.5=90.5m

Belalikla, boru kamoarinin sonunda multifazah
Zona yaranmayacaq.

Natica

Boru kamoarinds statik voziyyatds yaranan qa-
liq maye va bosluqlarin hacminin miisyyan edil-
moasi masalasi hall olunmus, mayenin multifazal
axin zonalar hesabina yaranan disbalans hacm
daqiglogdirilmisdir. Komardo multifazali zonala-
rin yaranmasina uygun galon sarfin va baslangic
tazyiqin miivafiq qiymatlori tayin edilmisdir.

Multifazal axin zonalarinin tonzimlonmasi va
lagvinin miimkiinliiyii gostorilmisdir.
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