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GIRIS

Maksatnama layyklykda gazyn c¢ykarylysy 2010-njy
yylda 120 mlrd. kub metre, 2020-nji yylda 175 mlrd. kub metre
we 2030-njy yylda bolsa 250 mlrd. kub metre barabar bolar.
2007-2030-njy yyllar aralygyndaky dowiirde 4,1 trln. kub metr
gaz cykarylar, sol sanda onun 3,2 trln. kub metri dasary
yurtlara iberiler. Gazyn igerki sarp edilisi senagat hajatlary
hasaba alnanda 2007-njy yylda 20 mlrd. kub metrden 2030-njy
yylda 50 mird. kub metre cenli yokarlanar. Yurduii i¢inde
gazyn sarp edilisi esasan, ilat sanynyn artmagynyn hem-de
yurdumyzyn tebigy gazy ulanyan senagat pudaklarynyn
Osmeginin hasabyna yokarlanar.

Gaz ¢ykarmak boyunca kuwwatlyklary geljekde has-da
artdyrmagy téze yataklary ise girizmegin we oOnkiileri gaytadan
enjamlasdyrmagyn hem-de su asakdaky geljegi uly sebitleri
0zlesdirmegin hasabyna amala asyrmak goz oniinde tutulyar:
Geljegi uly tize yataklary 6zlesdirmek bilen bir hatarda tebigy
gazy tayyarlamagy, gaytadan islemegi we akdyrmagy {ipjiin
etmek ticin degisli binyatlyk ulgamyn kuwwatlyklary hem
dorediler.

Gazyn ¢ykarylysyny artdyrmak licin maya goyumlarynyi
esasy mocberi ilkinji nobatda guruljak su asakdaky desgalaryn
gurlusygyna goniikdiriler:

- Garabil-Gurrukbil yataklar toparyny 2009-njy yyldan
baslap ise goybermek ii¢in (kuwwatlygy yylda 4 mird. kub
metr tebigy gaz) enjamlasdyrmaga 1,5 mlrd. amerikan dollary;

- Giinorta Yoldten yataklar toparyny 2010-njy yyldan ise
goybermek Tli¢in enjamlasdyrmaga birinji tapgyrda goyuljak
maya goyumynyn mdogberi 2,5 mlrd. amerikan dollary, onui
yyllyk kuwwatlygyny 80 mlrd. kub metre yetirmek {i¢in bolsa
2024-nji yyla ¢enli goyuljak maya goyumynyn jemi mdgberi
10 mlrd. amerikan dollary;

Garajaowlak yataklar toparyny 2010-njy yyldan baglap
ise goybermek {li¢in (kuwwatlygy yylda 3 mlrd. kub metr
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tebigy gaz) enjamlasdyrmaga 1,5 mird. amerikan dollary
goniikdiriler; 2020-nji yylda gazyn yyllyk ¢ykarylysyny 6,5
mlrd. kub metre yetirmek {icin yataklar toparyny
enjamlasdyrmaga - 2 mlrd. amerikan dollary mogberde maya
goyum goymak goz oniinde tutulyar.



I. TEBIGY GAZLARYN DUZUMI WE TOPARLARY

Gaz, nebit we gazkondensatly yataklardan alynyan
tebigy gazlar 6z diiziiminde metanyn gomologik hataryndaky
uglewodorodlary (CnH2n+2),seyle hem azot (N2), komiirtursy
gazy (CO2), kiikiirtli wodorod (H2S), inert gazlary (geliy,
argon, krypton, ksenon), simap yaly elementleri saklayar.
Uglewodorodlaryn malekulasyndaky uglerod atomlarynyin sany
n=17 we ondan-da yokary sanlara yetip biler.

Metan (CHg4), etan (C2Hg4), we etilen (C2Hs) normal
sertlerde (P = 0,1013 MPa we T = 273 K) gaz halynda
bolyarlar.

Propan (CsHg), propilen (CsHe), izobutan (i-CsH1o),
butan (CsH10), butilen (CsHg) atmosfera sertlerinde gaz
halynda, yokarlandyrylan basysda bolsa, suwuklyk halynda
bolyarlar. Olar suwuk uglewodorod gazlaryna degislidirler.

Izopentan (i-CsH12) we ondan hem agyr uglewodorodlar
(17>n>5) atmasfera sertlerinde suwuk halda bolyarlar olar
benzin fraksiyasynyi diiziimine giryirler. Malekulalarynda 17
(Ci7H3s) we ondanam kop uglerod atomlary bolan
uglewodorodlar atmasfera sertlerinde gaty halda bolyarlar.

Asakda gury gazyn, gysylan gazyn we gaz benzininin
diiziimleri getirilen:

1.1-nji tablisa
Diiziimi Garyndysy
Metan, etilen, etan gury gaz
Propan, propilen, izobutan, adaty butan,
butilen gysylan gaz
Izopentan, adaty pentan, amilenler benzin
geksan




Tebigy gazlar 3 topara boliinyar:

1. Arassa gaz kanlerinden alynyan gazlar. Olar diiziimi
agyr uglewodorodlardan arassa gury gazlardyr.

2. Nebit bilen alynyan gazlar. Bu gazlar gaz benzini,
propan-butan fraksiyaly (gysylan gaz) we arassa gury gazyin
garyndylarydyr.

3. Kondensatly gaz kanlerinden alynyan gazlar. Olaryn
dizimi  gury gazdan we  suwuk  uglewodorod
kondensatlaryndan ybarat. Uglewodorod kondensatlarynda kop
mukdarda agyr uglewodorodlar bolup, ondan benzin, kerosin,
ligroin we yaglayjy fraksiyalary bolinip alynyar.

Gazgeneratorlarda  we dirli peclerde uly
temperaturanyn we basysyn tasiri astynda, gaty yangyglardan
emeli gazlar hem alynyar.

Arassa gaz kénin den alynyan tebigy gazda
komponentleriin mukdary (gow. %)

1.2-nji tablisa
Kanl CoH | CsH | C4H1| Cse | N2t Otnositel
er CHs 6 8 o |H| R” co dykyzlygy
sy 195511991035 | 010 [0,05| 0,78 |115| 058

** - inert gazlary (geliy, argon, krinton, ksenon)
Asakda gury gazyn, suwuklandyrylan gazyn we gaz
benzininin diiziimi gorkezilen:

Metan,etilen, etan........................ooell Gury gaz
Propan,propilen,izobutan,butan, butilen...Gysylan gaz
Izopentan,pentan,amilenler, geksan......... Gaz benzini

Uglewodorod kondensatynynn diiziiminde kop sanly agyr
uglewodorodlar: benzin, ligron, kerosin ki halatlarda bolsa has
hem agyr uglewodorodlar dus gelyarler.
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1.1. Uglewodorod gazlarynyi fiziki we himiki hésiyetleri

Alkanlaryn esasy fiziki we himiki hésiyetleri 1 tablisada
gorkezilen, alkenlerini (olifenlerin) hésiyetleri 2 tablisada, seyle
hem tebigy gazyn diizlimine giryén kdbir gazlaryn hasiyetleri 3
tablisada gorkezilen.

Tabmuma 1.3
cij bahasy
KomMmo [N [CO|H, |[CH|Cy, |Cs |n- n-
HEHT 2 S 4 He | Hs | C4H1 | CsH12
0
N2 0000021100100 |00 0,09 |0,100
00 {00 |30 |25 |10 |90 |5
CO2 0010101101101 0,21 |0,115
00 |35 |05 |30 |25 |5
H»S 0,0 {00 |00 |0,0 |0,07 |0,070
00 |70 |85 |80 |5
CHg4 0,0 10,0 |00 |0,02 |0,030
00 |05 [10 |5
C2He 0,0 {0,0 0,00 |0,010
00 |05 |0
CsHs 0,0 | 0,00 |0,020
00 |0
n-CsH1o 0,00 | 0,005
0
n-CsHz1 0,000
n-CeHag
n-C7Hze
n-CsHis
n-CoH2o
n_
CioH22
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Tablisa 1.4

cij bahasy

ETOMHOHG n-CeHis | N- n- n- n-

CrHis | CsHis | CoHoo | CioH22
N2 0,110 0,115 0,120 0,120 0,125
CO2 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115
H>.S 0,070 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,055
CH4 0,030 | 0,035 | 0,040 | 0,040 | 0,045
CoHs 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
CsHs 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005

n-C4Hao 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
N-CsHi2 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
n-CeHig 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

n-C7H1e 0,000 0,000 0,000 0,000
n-CgHag 0,000 | 0,000 | 0,000
n-CoH2o 0,000 0,000
n-CioH22 0,000

Gaz garymlary

Jisimin dykyzlygy, ya-da gdwriim massasy diyip, onuil
dyn¢lyk  yagdayyndaky massasynyn gOwriimine bolan
gatnasygyna aydylyar.

Gazyn dykyzlygy p normal fiziki sertlerde (0,1013 MPa
we T=273 K) asakdaky formula bilen tapylyar:

p=M/12241, 1)

M - malekulyar massa.

Eger gazyn dykyzlygy 0,1013 MPa basysda berlen
bolsa, onda beyleki basyslarda (sol bir temperaturada) onun
bahasyny ideal gaz iicin:

p=p,P/01013, (2)
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formula bilen hasaplap bolar.

Kopleng halatlarda gazyin normal sertlede (0,1013 MPa
we 273 K) howa goré otnositel dykyzlygy hasaplanyar:

A =p, 11293, @3)
Gaz senagatyndaky hasaplamalaryn kopiisi standart
fiziki sertlerde (0,1013 MPa we 293 K) hem alynyp barylyar.

Suwuklyk garymlary

Suwuk garymlaryn diiziimi ona girydn komponentlerin
massa we molyar konsentrasiyalary bilen hasiyetlendirilyér.

Suwuk garymlaryn ortaga molekulyar massasyny (4) we
(5) formulalar bilen, ortaga dykyzlygyny bolsa asakdaky
formula bilen tapyp bolar:

o = 100 : 100M . , 4)
rap &+g—2+...+g—” 7X1M1+7X2M2+...+ %M,
pl pz pn pl pz pn

bu yerde g1, g2, gn — suwuk garymyn komponentleriniii massa
konsentrasiyasy, %; M1, M2, M, — komponentlerin molekulyar
massasy; Mrap — suwuk garymyn molekulyar massasy; p1, p2,
..., pn — suwuk garymyh komponentleriii dykyzlygy, kg/m®.

Suwuk uglewodorodlar bugarandan  (normal fiziki
sertlerde) sonikky emele gelen bugun gowriimini asakdaky
formula boyunga hasaplamak bolar:

V,=G/p,=2241G/ M, (5)
bu yerde G — suwuk uglewodorodyn massasy, kg; M —
uglewodorodyn molekulyar massasy; pn — uglewodorod

buglarynynn 0,1013 MPa we 273 K sertlerddki dykyzlygy,
kg/m®.

Eger-de suwuk uglewodorodyn garymynyn buglarynyn
gowriimini tapmak talap edilse, onda (5) formulada M — gerek
uglewodorod garymynyn ortaca molekulyar massasyny Mrap
goyup, tapmak bolar.

13



1.2. Tebigy gazyn we gazkondensatynyn hisiyetlerini
hasaplamagyn analitik usullary

Gaz garymlary (suwuklyk garymlary yaly) diiziimine
girydn komponentlerin massa ya-da molyar konsentrasiyalary
bilen hésiyetlendirilyar.

Gaz garymlarynyin gowrliim diiziimi takmynan molyar
diiziimi bilen gabat gelydr. Awogadronyil kanunyna gori, 1
kmol ideal gazlaryn géwriimi bir menzes fiziki sertlerde sol bir
san baha eyedir. Meselem, 273 K temperaturada we 0,1013
MPa basysda (normal sertlerde) 22,41 m® dendir.

Gaz garymlarynyn ortagca malekulyar massasyny, ortaga
dykyzlygyny (kg/m®) ya-da howa gori otnositel dykyzlygyny
bilmek zerurdyr.

Eger-de gaz garymynyn molyar diiziimi prosentlerde
belli bolsa, onda ortaga malekulyar massasy:

M :YlMl +Y,M, +..+Y M,

: 5
- 100 ©)
formula bilen hasaplanlyar. Bu yerde yi, Y2 ..., yn —
komponentlerin molyar (gowrliim) mukdary, % ; M1, Mz, ...,
Mhn — komponentlerit molekulyar massasy.

Eger-de garymyn massa diizimi belli bolsa, onda onun
ortaca molekulyar massasy:

100
Mrap = g g g ' (6)
e T .
Ml MZ I\/In
formula bilen hasaplanylyar. Bu yerde gi, Q2, ..., g —

komponentlerin massa mukdary %.
Gaz garymynyn dykyzlygy prap hasaplanan ortaca
molekulyar massasynyn Mpp iisti bilen tapylyar:
Pry =M, 12241, )
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Gaz garymynyili howa gord otnositel dykyzlygy
asakdaky formula bilen hasaplanyar:

Arap = IOrap / pb = prap / 1’293’ (8)

bu yerde prap we pp — degisililikde garymyn we howanyn
dykyzlyklary (0,1013 MPa we 273 K-sertlerde).

Tebigy gazyn diziiminde agyr uglewodorodlaryn
saklanmagy we olaryn mukdarlary gaz senagatyndaky
hasaplamalr {i¢in zerur ululyklardyr.

Eger-de gazyn massa we molyar diiziimleri belli bolsa,
onda agyr uglewodorodlaryn mukdaryny hasaplamak bolar:

A=10gp,,, =10yp, ©
bu yerde g - berlen agyr uglewodorodyn massa mukdary, %;
prap - tebigy gazyn ortaca dykyzlygy, kg/m?; y - berlen agyr
uglewodorodlaryn molyar mukdary, %; p-berlen agyr
uglewodorodlaryn dykyzlygy; kg/m®.

Gazyn diiziiminddki komponentler konsentrasiyasy
anyklanandan sofl ondaky butanyn we gaz benzininin
mukdarlary hasaplanylyar. Hasaplamada pentan we ondan
yokardakylaryn (Cs+) hem-de butanyn pentan we ondan
yokardakylaryn yarsyna deni bolan mukdary tutuslygyna gaz
benzininin diiziimi girizilyar.

Ideal gaz garymlary parsiyal basysyn we parsiyal
gowriimiil additiwligi bilen hdsiyetlenyérler. Bu bolsa, her
gazyn (komponentinl) oOziine berlen gowriimde yeke-tik
mahalyndaky yaly alyp barmagyny anladyar. Gazyn parsial
basysy-bu baglangy¢ temperaturada we gowriimde gaz
garymyna girydn gazyn gowriimi berlen gaz garymynyn
gowriimice bolan mahalynda gorkezyén basysydyr.

Gazyn parsial gowrlimi - bu gaz garymyna giryin gazyn,
(komponentin) gaz garymynynh temperaturasynda = we
basysynda dolduryp biljek gowrlimidir. Parsial basysyn
additiwlik hésiyeti Daltonyn kanuny bilen anladylyar:

PZZpi ’ (10)
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bu yerde P - gaz garymynyn umumy basysy: Pi - gaz
garymynyn diizlimine giryén i-nji komponentin parsial basysy

P/P=n/N=y, (11)
ya-da

P=yP, (12)

bu yerde nj - gaz garymynyn i-nji komponentiii mol sany; N -
gaz garymynyn umumy mol sany Yi = ni/N — i-nji komponentin
molyar mukdary.

Ideal gaz garymynyn komponentiniii P parsial basysy
onun garymdaky molyar mukdarynyn Yi gaz garymynyn
umumy basysyna P kopeldilmegine dendir. Gaz garymynyn
komponentlerinin  parsial gowrlimlerinin additiw hésiyeti
Amaganyi kanuny boyunga anladylyar:

V=3V, (13)
bu yerde V-gaz garymynyn umumy gowrimi; Vi-gaz
garymynyn i-nji komponentiniil parsial géwriimi.
V./V=n/N=y, (@14
ya-da
Vi=yV, (15)

Ideal gaz garymynyn komponentinin parsial géwriimi Vi
onun garymdaky molyar mukdarynyn Yyi gaz garymynyn
umumy gowriimine kopeldilmegine dendir.

Gaz halyndaky tebigy gazyn dykyzlygyny asakdaky
formula bilen hasaplamak bolar:

PZOTO

° RZT

Doygun uglewodorod kondensatynyn dykyzlygyny
asakdaky usullar bilen tapyp bolar:

Pp,t = Ppgt (16)

1. Katsyil we Stendingin grafonalitik metody.
2. pret bilen zok arasyndaky korrelyasion baglangyk
bilen.
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Katsyn we Stendingin metody boyunca standart
sertlerde suwuklygyn dykyzlygyny asakdaky formula bilen

tapylyar:

i
=l
n

p Pst Tst = (17)

=1 0

bu yerde Xi, Mi we pi — degisilikde i-nji komponentifi molyar
mukdary, molekulyar massasy we dykyzlygy.

Somira standart sertlerde hasaplanan dykyzlygy berlen
basysa (4pp) we temperatura (d4pt) gora diizedis girizilyar:

Poi = Peg, T Ap, —4pr. - (18)

Getirilen dykyzlyk pret bilen gazyn ortaga kritik gysylys

koeffisiyentinin zok arasyndaky korrelyasion baglangygyn

komegi bilen doygun uglewodorod kondensatynyn dykyzlygy
asakdaky yaly hasaplanyar:

(Zn:XiMi)pret

'Opstht = I:l” ! (19)

po =, , @0
Z Xinp i
i=1
bu yerde Vipi — i-nji komponenetin kritiki molyar gowriimi.
Getirilen dykyzlyk Wiksin formulasy bilen tapylyar:
P =120 +(5563-1103Z )1+T, 0825, (21)

Ortaga kritik gysylys koeffisiyenti:

= _Zn:xizkp.i ' (22)
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bu yerde zkp.i — i-nji komponenetin kritik gysylys koeffisiyenti.
(1 tablisa seret). Doygun suwuklygyn getirilen temperaturasy
bolsa:

Tret = T / Z XiTkp.i ! (23)
i-1
I-nji komponentin kritik gdwriimi:
o — ka.i RTkp.i ’ (24)
' P
kp.i

Tebigy gazlar tigin getirilen ululyklar — hakyky basysyn,
temperaturanyn,  gowriimin, dykyzlygyn we  gysylys
koeftisiyentinin psewdokritiki (ortaca kritiki) ululyklara bolan
gatnasygy bilen anladylyar:

Perar = P/ By e
LI Ik P
Vi =V IV o, (25)
Pretrap = P! P rap:
Z =212,

bu yerde garymyn psewdokritiki (ortaga kritiki) ululyklary
Pret.rap, Tret.rap, Vret.rap, Pet.rap, Zret.rap Keyanyn additiwlik dﬁzgﬁni
bilen hasaplanyar:

Pkp.rap = Zl yi Pkp.i '
Tkp.rap = Zl yiTkp.i !
Vkp.rap = Z yivkp.i ' (26)
i=1

pkp.rap = le yipkp.i !
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ka.rap = Zl inkp.i !

bu yerde yi — gaz garymynyin i-nji komponentinifi molyar
mukdary; Pkp.i, Tkp.i, Vkpi, pkp.i, Zkpi — degisilikde kritiki basys,
absolyut temperatura, molyar géwriim, dykyzlyk we gysylma
koeffisiyenti; n — komponenetlerin sany.

Kritiki basys, absolyut temperatura, molyar gowriim,
dykyzlyk we gysylma koeffisiyenti we beyleki ululyklar 1, 2
tablisada gorkezilen.

1.3. Gazlaryn ¢ik we getirme ululyklary

Maddanyn gaz we suwuk fazalarynyn arasyndaky
serhedinin yeten hem-de bu fazalaryn hasiyetinin birek-birege
dent bolan yagdayyna ¢ék ululygy diyilydr. Uglewodorod we
uglewodorod ddl komponentlerinn garypdysyndan ybarat bolan
tebigy gaz licin ¢dk ululyklary — basys, temperatura, dykyzlyk,
gowriim we s.m. bolup, ol gazyn diiziimine gord psewdo ¢ik
gornlisinde kesgitlenydr. Gazyn diiziimine we bu ululyklary
kesgitlemegin takyklygyna baglylykda psewdo ¢ék ululyklary
kesgitlemegin birnédce usullary hodiirlenen.

Gazyn diiziimi ndbelli bolanda psewdo ¢ék basysy we
temperaturany kesgitlemegiii has yonekey usuly grafiki usuly
bolup duryar. Psewdo c¢dk basysyn Pp.c we psewdo ¢ik
temperaturanynl Tp¢ gazyn howa gord otnositel dykyzlygyna
bolan baglansygy 1-nji suratda gorkezilen. Gazda azot,
kiikiirtliwodorod we komiir — tursy gazlary bar bolanda 1-nji
surat boyunca kesgitlenen psewdo ¢dk ululyklara bu
komponentlerin ~ diizimine  bagly  bolan  ululyklaryn
layyklykdaky alamaty bilen diizedisleri girizilydr. Bu
diizlidisler 2-nji suratda gorkezilyir.
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Surat 1. Tebigy gazlaryii psewdo ¢ik basysyh Pp.¢ we temperaturanyi
Tp.¢ gazyn howa gori otnositel dykyzlygyna bolan baglansygy: 1-

uglewodorod gazlar; 2-gazlaryn garyndysy; 3-gaz kondensat garyndysy.
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Surat 2. HzS (1), COz (2), No(3) garyndylary diizyén gazlar iigin 1-nji
surat boyunca kesgitlenyén psewdo ¢dk basysa (a) we temperatura (b)
diizedisleri.

Gazyn diiziimi belli bolup, ondaky metanyn diiztimi 95
% we ondan kop bolsa psewdo cdk ululyklary Pp.c we Tp.¢
additiwlik diizgiini boyunga kesgitlemek hodiirlenyar

n
pc - é b Tp.c - ElxiTc.i (27)

bu yerde e xj— gazdaky i komponentin payy; P, T¢i — layyk
bahalary 1-nji tablisada getirilen i komponentin ¢ék basysy we
temperaturasy

Gazkondensat ojagynyi gaz garyndylarynyn Ppe we Ty
kesgitlemek ciiin indiki formulany ulanmak hodiirlenyar.

K/ T =K/ J, 28)
2
bu yerde [ZXZT /P 05} ;
J=1 /P, 7.1 05T 2o
=TT Py 3 ST, P 2

Eger polyar we polyar didl komponentlerden ybarat
bolan gaz garyndysynda polyar komponentlerin diiziimi 5 %-
den yokarlansa, onda psewdo ¢ék ululyklary indiki formula
boyunca kesgitlenyar

0, 5
30
lzljzlx x ( » C]> (30)

bu yerde
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3
[o,s(z TP Y3405z .T./P .)1/3} (31)
Cl Cl Cl Cl Cl Cl

J?= f f XX .

i=1j=1"7
Zi — bu komponentin ¢dk basysynda P. we temperaturasynda
T¢ i komponentin asa gysyjylyk koeffisiyenti.

Gazyn &hli uglewodorod komponentleri, azot we
komiirtursy gazy polyar dél birlesméd degislidir. Polyar
birlesmelere suw  buglary, kiikiirtli wodorod we gazyn
akymyna girizilydin metanol, duz kislotasy we beylekiler
degislidir.

Eger gaz kondensat garyndysynyi diiziimindéki
kondensatyi mukdary 300%*10° kg/m*® yokarlansa, onda
psewdo ¢édk ululyklary hasaplamak {i¢in indiki formula
hodiirlenyér

Poe=Zpc RTpfope, Toc— © & 7 /0 32
pe pe p¢/ Upg pe izljélxlxjul]Tcy/ pe ( )
0,5
bu yerde UijT cij = [UCiT ciUCjTCj} (33)
Upe = O,ZS{inuci +3(inuci2/3j(2xiucil/3ﬂ (34)
Zpe = 0,291 — 0,080qar ; ®gar = IXioi (35)

bu yerde wv¢i — ¢idk nokadynda 1 komponentin mol géwriimi,
molekulyar massanynn udel géwrliminin kopeltmek hasylyna
den; Z,. — Pp; we Ty bolanda psewdo cdk asa gysyjylyk
koeffisiyenti; wgar, ®i — garyndylar we layyklykdaky i
komponent {i¢in asentriki yagdayy.

Real gazlaryn molekulalarynyn ahyrky olcegleri we
formulary bar, olar 6zara tésirini gorkezyir. Sonun {icin real
gazlaryn hésiyetnamasy ilicin molekulyar 6zara tdsiri bilen
baglangykly ululyklary hasaba almak zerur.

Yonekey gazlaryi molekulasy sferiki forma eyedir, olar
ticin molekulalaryn merkezlerini birlesdiryén liniyalar boyunca
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tasir edydn dartylma shemalary altynjy dereje aralygyna goni
proporsional. Sferiki ddl formaly gazlar iicin molekulanyn
dartylma ya-da iteklesme shemalary difie molekulanyi
merkezlerinin arasyndaky giiy¢lerden ybarat bolman, eysem
gosmaca merkezden daslasyan giiy¢lerden hem ybaratdyr.
Sferiki ddl formaly gazyn molekulalarynyin arasyndaky
gosmaca merkezden daglasyan giiycler hasaba almak {i¢in
asentriki yagday diyip atlandyrylyan gosmaga ululyk girizilen.
Ol molekulasy sferiki formaly gazlardan molekulasy
¢ylsyrymly bolan gazlaryn tapawudyna baha beryin
ululyklaryn biri bolup duryar. Gazlaryn ayratyn komponentleri
ticin asentriki yagdayyn bahalary 1-nji tablisada getirilen.

Komponentlerinn asentriki yagdayyny takmynan indiki
formula boyunga kesgitlemek miimkin

04086 ci' Fat _
a), = , _— 36
l T./T_ . (36)
cl - gayi
bu yerde Ty — bahasy 1-nji tablisadan kesgitlenyan i

komponentiii gaynama temperaturasy; Par — atmosfera basysy,
MPa.

Eger gazda gaynama temperaturasy yokary bolan
uglewodorodlaryn Cs+ molyar diiziimi 1 %-den yokarlanmayan
bolsa, onda bu toparynl ¢ék ululyklaryny normal geptanyn ¢dk
ululyklaryna c¢alysmak bolar. Cs+ dizimi 1 %-den
yokarlanlanda  uglewodorodlaryn  bu  toparyny  haryt
kondensatynyn fraksiyasyna calsylsa we olara garyndynyn
komponentleri  hokiiminde seredilse gowy bolar. Cr+
uglewodorodlarynn takmynan hasaplamalarynda bu toparyi
fraksiyasyny calysmak bolmayar, C7+ hakyky ululyklaryny
bolsa ya 3-nji suratdan dykyzlyga we molekulyar massa
baglylykda grafik arkaly ya-da indiki formula boyunca
hasaplama arkaly kesgitlemek bolar.
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3 3 : i—1
P = . Mic, p/ (37)
C;. ~102| % Jélazu P Gy
T . 22715+ % S bMIC, (np. ) (38)
Gy 202 TG,

bu yerde ajj-i, bij-i — bahasy 2,3-nji tablisada getirilen hemiselik
koeffisiyentleri;  Mc7+ -  gazyn  diziminddki  Cr+
uglewodorodlaryn molekulyar massasy;

pcr+- gazdaky C7+ komponentlerin dykyzlygy.
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Surat 3. Psewdo ¢ik temperaturanyii (a) we basysyi (b) C7+
molekulyar massasyna baglansygy

Eger gazyn diziminde 50 %-e c¢enli tursy
komponentler CO2 we H>S diizyan bolsa, bu yagdayda olaryn
her birinin konsentrasiyasy 25 %-den yokarlanmayar, onda
psewdo c¢dk ululyklary Ppe we T, kesgitlemek iigin
yakynlagdyrma formulany ulanmak bolar

D T e =Tpe—¢ 39
P*p.c = Pp.cT*p.c /[Tp.c +XHZS a 7xH2S )é] s % ( )
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e=1dx, 030 ) O81081x, 07 (40)

H2S CO2 2S

bu yerde xmuos, Xcoz — gazyn diiziminddki kiikiirtli wodorodyn
we komirtursy gazynyn molyar payy; Ppe, Tpe — additiwlik
diizglini boyun¢a formulany ulanmak bilen kesgitlenyan
psewdo ¢ék basysy we temperaturasy.
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Tabmauua 1.5

P =0,1013 MPa bolanda tebigy gazyn komponentlerin fiziki-himiki hisiyeti

Ululyk Met | Etan | Propa | n- I- n- I- n- n- n-
an n Butan | Buta | Pentan | Penta | Geksa | Gept | Oktan
n n n an
Himiki CHs | CoHg | C3Hs | n- i- n- i- n- n- n-
formulasy CsHio | C4H | CsHiz2 | CsHiz | CeHia | C7H1 | CgHis
10 6
Molekulyar:
massa 16,0 | 30,0 | 44,09 | 58,12 | 58,1 | 72,15 |72,15 | 86,17 | 100, | 114,22
gowrimi, 10" | 43 68 |4 0 20 1 1 8 198 |0
3m? 22,3221 21,81 | 21,75 | 21,5 | 20,87 |20,87 | 22,42 | 224 |22,71
6 6 0 7
Dykyzlyk,
kg/m?: 0,71| 1,35 | 2,010 | 2,668 | 2,70 | 3,457 | 3,457 | 3,845 | 4,45 | 5,030
T=273,16K 7 6 |1,872 |2,486 |3 3,221 |3,221 | 3,583 |9 4,687
bolanda 0,66 | 1,26 | 585 582 [251 | 625 637 | 664 4,15
T=293,16K 8 3 8 5
bolanda 416 | 546 600
Gaynama
tempera-
turasynda
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suwuk
yagdayynda
Suwuklyk 442, | 311, | 272,9 | 229,4 | 237, | 204,6 | 206,6 | 182 - -
bugarandan 1 1 5
soniky gazly
fazanyn
T=273,16K,m%/
m3
Gaz hemiseligi, | 52,9 | 28,1 | 19,23 | 14,95 | 14,9 | 11,75 | 11,75 | 9,89 8,46 | 7,42
m/°C 5 9 5
Cék ululyklary:
dykyzlyk,kg/m® | 162, | 210, | 225,5 | 232,5 | 225, | 469,6 |460,3 | 507,3 | 540, | 568,76
temperatura, K | 0 0 |369,8 |408,1 |2 5 9 5 15 2,535
basys, MPa 190, | 305, | 2 3 425, | 3,435 | 3,448 | 3,072 | 2,79 |-
udel gOéwriimi, | 55 43 14,333 | 3,871 | 16 - - - 0 -
m/kg 4,69 | 497 | 0,004 | 0,004 | 3,71 | 0,268 | 0,269 | 0,264 | -
molyar 5 6 |4 3 9 - 320
goéwrilimi, 0,00 O 0,00 | 345 345 | 413 7,541
10° m3/mol 62 200,0 | 263,0 | 44 5,769 | 5,769 | 5,909 | 282
asa gysyjylyk 148, | 0,277 | 0,283 8,88
koeffisiyenti 99,5 0 255, 0

0,29 | 0,28 0

0 5 0,27
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otensiallaryn
ululyklary
elk K

o, A

140
3,80

236
4,38

206
5,420

217
5,819

208
5,86

269
6,099

269
6,057

423
5,916

288
7,00

333
7,407
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Asentrik 0,01 | 0,09 | 0,152 | 0,184 | 0,20 | 0,2539 | 0,222 | 0,300 | 0,34 | 0,40

yagdayy 04 86 |4 9 10 3 7 98 18

T=273,16 K 0,01 | 0,00 | 0,007 |0,006 | 0,00 |- - - - -

bolanda 03 83 |5 9 69

dinamiki

sepbesiklik

koeffisiyenti,mP

a*s

Temperatura,K

Gaynama 111, | 184, | 230,9 | 263,0 | 272, | 300,96 | 309,2 | 341,8 | 371, | 398,

Ereme 86 56 |0 6 66 113,26 | 6 6 56 86
90,6 | 100, | - 128,1 | 138, 1434 | 177,8 | 182, | 216,
6 66 6 16 6 6 56 36

T=273,16 K

bolanda yylylyk

sygymy,

J/kg*grad 0,51 0,39 | 0,370 | 0,380 | 0,38 |0,3805 |0,380 |0,382 |0,38 |0,38

hemiselik 72 34 |1 2 02 0,3533 | 5 7 46 56

basysda, C, 0,39 | 0,32 | 0,325 | 0,346 | 0,34 0,353 | 0,360 |0,36 | 0,36

hemiselik 36 73 |2 6 66 3 0 52 86

gowriimde Cy

T=273,16 K 0,02 | 0,01 | 0,013 |0,011 | 0,01 |0,0106 | 0,010 | 0,009 | 0,00 | 0,00
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bolanda yylylyk
gecirijiligi,
Wt/m*grad

66

92

84

T=273,16 K
bolanda
yylylygy, kilkg
bugarma

ereme

570
608

490
95,2

427
80,0

352
77,6

394
75,5
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Ululyk Azot | How | Suw | Kislo | Wod | Kiikii | Ugler | Ugle | Geli | Argo | Rtut
a bugy | rod | orod | rtli 0- ro- y n
wodo | dyn | dyn
rod | ikili | okisi
okisi
Himiki N2 - HO | O H2 HS | CO2 |CO | He Ar Hg
formulasy
Molekulyar:
massa 28,01 | 28,96 | 18,01 | 32,00 | 2,016 | 34,08 | 44,01 | 28,0 | 4,00 | 39,95 | 200,5
goébwrliimi, 10° | 6 22,40 | 6 - 22,43 | 2 1 11 - - 9
3m?3 22,40 23,45 22,14 | 22,26 | 22,4 18,01
4 1 9

Dykyzlyk,
kg/m?: 1,250 | 1,293 | 0,768 | 1,429 | 0,089 | 1,539 | 1,977 | 1,25 | 0,17 | 1,784 | 13,59
T=273,16K 1,165 | 1,205 [ 0,750 | 1,331 | 9 1,434 11,842 |0 8 1,662 | 5
bolanda - - 0,083 | - - 1,16 (0,16 |- 13,54
T=293,16K 7 5 6 6
bolanda - - - -
Gaynama
temperaturasy

nda  suwuk
yagdayynda
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Suwuklyk
bugarandan
sonky  gazly
fazanyn
T=273,16K,m
3 /mS

47,06

26,97

420,6

24,8

19,27

30,27

211,8

Gaz
hemiseligi,
m/°C

30,26

29,27

Cik
ululyklary:
dykyzlyk,kg/
m3
temperatura,
K

basys, MPa
udel
géwriimi,m?/
kg

molyar
gowriimi,
108 m¥mol
asa gysyjylyk

126,2

3,465

91,5
3,681

132,4

13,24

154,77

5,18

88

33,25
1,325

33,3

304,2
7,527

190

5,2
0,234

10,8

150,7

4,959

124,9
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koeffisiyenti

Potensiallary
i ululyklary
elk, K

c,A

)

91,5
3,681

78,6
3,711

3,541

3,49
0,21

3,996

3,59

Asentrik
yagdayy

0,040

0,019

0,10

0,231

T=273,16 K
bolanda
dinamiki
sepbesiklik
koeftisiyenti,
mPa*s

Temperatura,
K

Gaynama
Ereme

77,36
63,16

78,8

100,0

90,16
54,36

20

211,

194,7

81,7

87,5
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T=273,16 K
bolanda
yylylyk
sygymy,
J/kg*grad
hemiselik
basysda, C,
hemiselik
gowriimde
Cv

0,24

0,177

0,239

0,171

0,444

0,346

0,218

0,156

3,39
04

2,40
45

0,25

0,19

0,194

0,149

0,248

0,177

1,26

0,76

1,24

0,0335

T=273,16 K
bolanda
yylylyk
gecirijiligi,
Wt/m*grad

0,020

0,021

0,015

0,14

0,01

0,012

0,12
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aij-i koeffisiyentinin bahasy

Tablisa 1.6

J
0 1 2 3
0 33,388806 - 87,406737 0
10,038350
1 -0,456194 0,320795 | -0,773867 -
2 0,666661*1 | 0,240282* - -
03 1072
3 R R R i
0,355490*1
0-5
Tablisa 1.7
biji koeffisiyentinin bahasy
J
0 1 2 3 4 5
0,84222 - - - - 0
5*10* | 0,56034 | 0,18713 | 0,23078 | 0,24420
6*10° 3*106 9*10° 4*10°
0,20727 | 0,86530 | 0,23296 | 0,11232 | 0,11619 | -
8*10° 1*10° 7*10* 9*10* 7*10*
- - - 0,82803 - -
0,19863 | 0,47060 | 0,11025 | 1*10*
8*10 6*10 9*102
0,10120 | 0,93678 | 0,20173 - - -
4*101 1*1072 2*10!
- 0,22459 - - - -
0,27396 | 2*10°
0*10*
0,31370 - - - - -
7*1077
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Yokary takyklygy talap etmeyin amaly mysal
coziilmek kabul ederlikli yalnyslygy bilen psewdo c¢ik
ululyklary indiki formula boyunca kesgitlemek miimkin

Ppe = 4,892 — 0,013979 M; Ty = 94,717 + 5,8997M (41)
ya-da
Ppe = 4,903 — 0,01693 M; Tpe = 125 +4,3163 M, (42)

bu yerde M — gazyil molekulyar massasy
M = ZXiM; (43)
Getirme ululyklary diyip layyklykdaky ulylyklaryn
olaryn ¢ék bahasyna bolan gatnasygyna aydylyar, olary indiki
formulalar boyunca kesgitlenyér

Pget = P/Pg; Tget = T/Tg; vget =v/v¢ 5 poet = p/pg (44)

Bu ululyklar gazyn fiziki hésiyetini kesgitlemek {icin
degislilikddki yagdayy bagly ululyklaryny ulanmaga ygtyyar
beryir. Degislilikddki yagdayyn esaslarynyi iki we tli¢ ululykly
formasy has gii gerim alan. ki ululykly formasynda
denesdirilydn maddanyn fiziki hésiyetiniii denligi iki getirme
ulylyk ulanylanda yerine yetydr. Kopleng bu iki ululyk getirme
basys Pget We getirme temperatura Tget bolup duryar. Ug
ululykly formasynda gazyn fiziki hésiyetinii denliginde iki
getirme ululyklardan Pget, Tget basgada asentriki yagdayy i
hasaba alynyar..

Tablisa 1.8
Gazyn ¢k basysyny we temperaturasyny kesgitlemek
Gazyn | Diusyédn Cék ululyklary Psewdocik
diizii | kompone ululyklary
mi ntlerin | P, MPa | T, K | Ppe,MP | Tpe, K
mukdary, a
gow., %
CH4 74,1 4,695 | 190,55 | 3,479 | 141,22
Ca2Hs 7,48 4976 | 306,43 | 0,372 22,85
CsHs 3,37 4,333 | 369,82 | 0,146 12,46
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i- 0,76 3,719 | 408,13 0,028 3,10
C4Hio

n- 1,68 3,871 425,16 0,065 7,14
C4Hio

i- 0,57 3,448 | 460,39 0,019 2,62
CsHiz

n- 0,32 3,435 | 469,65 0,011 1,50
CsHiz

CsHi1a 0,63 3,072 507,35 0,019 3,19
N2 6,09 3,465 126,26 0,211 7,69
H>S 2,00 9,185 373,60 0,184 7,47
CO2 3,00 7,527 304,20 0,226 0,13
z 100 - - 4,760 218,37

Mysal 1. 4-nji tablisada getirilen dtiziime we dykyzlygy
gora gazyn psewdo ¢ak ululyklaryny hasaplamak.

P, we T¢ (1) formula boyunga hasaplanan we 4-nji
tablisada getirilen P, = =4,76 MPa; T, = 218,37 K alynan..

Sol gazyn ¢ék ululyklaryny onun otnositel dykyzlygy
boyunca kesgitlaris.

p = 0,763 otnositel dykyzlykly gazkondensat ojagy
igin 1-nji we 2-nji surat boyunga egrini ulanyp ¢ék ululyklar
alarys.

Esasy grafiki boyuncga ¢ék basysy kesgitlaris; P; = 4,56
MPa. Diizedisleri taparys: garyndydaky H>S diizlimi (2 géw.
%) - +0,078 MPa; CO2 (3 gbéw. %) -+0,098 MPa; N> (6,09
géw. %) - 0,069 MPa. Seylelikde, P = 4,56 + 0,078 + +0,098 -
0,069 = 4,67 MPa.

Cak temperaturasy hem sol tertipde kesgitlenen,

T,=220+2-18-1,5=218,7K.

Mysal 2. P = 14,71 MPa we T=303 K bolanda 6nki
mysaldaky gaz {i¢in getirme ululyklaryny hasaplamak.
(44) formula boyunca taparys.
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Pget = 14,71/4,67 = 3,15; Tget = 303/218,37 = 1,388 K.
1.4. Gazyn dykyzlygy
Dykyzlyk - gazyn massasynyn onun birlik géwriimine

bolan gatnasygydyr, kg/m®. Normal sertde yagny basys 760
mm.sin. stit. we temperatura 273 K bolanda gazyn bir molunyn

géwriimi  22,4-107 m® , soha goérd bu sertde gazyn
dykyzlygyny indiki formulada hasaplamak bolar,
p =M/22,4 (45)

bu yerde M - gazyn molekulyar massasy. Gaz garyndysynyn
we ayratyn komponentlerin = dykyzlygyny has takyk
kesgitlemek ticin indiki deniligi ulanmak bolar.

. n . -
MSt :iglxl.Mi y USt :iglxl.z)l. y Pst — Mst/l)st (46)

bu yerde xi - komponentin mol payy; Mi - i komponentii
molekulyar massasy; Vi - komponentint bir molunyn géwriimi.
Mi we Vi bahalary 1-nji tablisada getirlen.

Tebigy gazlaryn diiziimine giryan darli komponentleriii
bir molunyn géwrlimi tablisadan gornlisi yaly pentan {igin
20,87-10° m3-dan okdan {i¢in 22,71-10° m® cenli tiytgeyir.

Gazyn dykyzlygy onuil diizimine, basysana we
temperaturasyna bagly. Berlen basysdaa we temperaturada
gazyil dykyzlygy normal ya-da standart sertlerddki belli
dykyzlygy boyunca indiki formulada kesgitlenyar

PT

bu yerde pst - bahalary her komponentler ti¢in 1-nji tablisadan
alynyan standart sertdéki gazyn dykyzlygy.

Gazyn dizimi belli bolanda pst indiki formula
boyunga kesgitlenyar
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n
Pgt = 2 Py X; s psti = Mil24,04, (48)
i=1

Tgt — standart temperatura, K; Pa — atmosfera basysy, MPa; Z
- berlen P we T-da gazyn asa gysyjylyk koeffisiyenti.
Gaz senagatynda standart sert diyip Pst =0,098 MPa we
Tst =293 K bolmagyna diistinilyar.
Gazda suw buglarynyn - ¢yglygygyn bar bolmagynda
onun dykyzlygy indiki formula boyunca kesgitlenyéar

P, ZTW
_ t
Pyb =PtV =pr—Pyp Pt =Fp 1) (49)

bu yerde W - P we T sertlerinde gazyn ¢yglylygy; psb - doygun
suw bugynyn dykyzlygy; Psp — doygun suw bugunyn basysy.

Tablisa 1.9
Doygun suw bugynyn dykyzlygynyn we basysynyil
temperatura baglylygy

T, | PiuM | Par,k | T, | PuM | Pan,K | T, | Pur,M | Pan,
K |Pa g/m® |K |Pa g/m® | K | Pa kg/
m3
27 | 0,000 | 0,004 | 30 | 0,003 | 0,02 | 32 | 0,015 | 0,09
3 611 85 0| 564 | 576 | 7 | 002 98
27 | 0,000 | 0,005 | 30 | 0,003 | 0,02 | 32 | 0,015 | 0,10
4 656 19 1 778 722 | 8 740 44
27 | 0,000 | 0,005 | 30 | 0,004 | 0,02 | 32 | 0,016 | 0,10
5 706 56 2 004 | 875 | 9 | 509 92
27 | 0,000 | 0,005 | 30 | 0,004 | 0,03 | 33 |0,017 | 0,11
6 757 94 3 241 036 | O 311 42
27 | 0,000 | 0,006 | 30 | 0,004 | 0,03 | 33 | 0,018 | 0,11
7 804 36 4 491 220 | 1 146 93
27 | 0,000 | 0,006 | 30 | 0,004 | 0,03 | 33 | 0,019 | 0,12
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882

79

753

381

015

57

0,000
934

0,007
26

0,005
029

0,03
565

0,019
917

0,13
07

0,001
001

0,007
75

0,005
318

0,03
758

0,020
859

0,13
60

0,001
072

0,008
26

0,005
622

0,03
960

0,021
839

0,14
20

0,001
147

0,008
82

0,005
940

0,04
172

0,022
849

0,14
82

0,001
227

0,009
40

0,006
274

0,04
393

0,023
909

0,15
46

0,001
312

0,010
01

0,006
624

0,04
623

0,025
007

0,16
30

0,001
401

0,010
66

0,006
991

0,04
864

0,026
144

0,16
82

0,001
496

0,011
34

0,007
375

0,05
115

0,027
243

0,17
53

0,001
597

0,012
06

0,007
77

0,05
376

0,028
557

0,18
27

0,001
704

0,012
82

0,008
198

0,05
659

0,029
832

0,19
03

0,001
817

0,013
63

0,008
639

0,05
935

0,031
156

0,19
82

0,001
936

0,014
47

0,009
099

0,06
234

0,032
529

0,20
64

0,002
062

0,015
36

0,009
582

0,06
545

0,033
960

0,21
48

0,002
196

0,016
30

0,010
085

0,06
868

0,035
431

0,22
36

0,002
337

0,017
29

0,010
612

0,07
205

0,036
961

0,23
26

0,002
485

0,018
33

0,011
169

0,07
557

0,038
550

0,24
20

0,002
642

0,019
42

0,011
735

0,07
923

0,040
187

0,25
16
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29 | 0,002 | 0,020 | 32 | 0,012 | 0,08 | 35 | 0,041 | 0,26
6 | 807 57 3 ] 33 | 302 | 0| 894 | 05
29 | 0,002 | 0,021 | 32 | 0,012 | 0,08 | 35 | 0,043 | 0,27
7 | 982 77 4 | 960 | 696 | 1 | 649 | 18
29 | 0,003 | 0,023 | 32 | 0,013 | 0,09 | 35| 0,045 | 0,28
8 | 166 04 5 | 612 | 107 | 2 | 473 | 24
29 | 0,003 | 0,024 | 32 | 0,014 | 0,09 | 35| 0,047 | 0,29
9 | 360 37 6 | 293 | 535 | 3 | 35 | 23

psb We Pgp bahalary 1.9-njy tablisada getirilen we 4-
nji suratda goérkezilen. (49) formula ulanylanda Z bahasyny
gazda suw bagynyn bolmagyny hasaba almazdan kesgitlemeli.

Durli temperaturada gury gazlaryn dykyzlygynyn
diizedis ululyklary 6-njy tablisada getirilen. Cyglylyga bolan
bu diizedisler 1.10-nji tablisada gorkizilen diizedisini alamatyna
baglylykda gury gazyn dykyzlygyna gosulyar ya-da ondan
ayrylyar.

Kopponentiinn diizimi nébelli bolsa gaz kondensat
garyndylaryn dykyzlygy indiki formula boyunca kesgitlenyar.

P gQ g TP Qk
Pgar = (50)
Og +aQy
bu yerde pg, pk — separirlenen gazyn we kondensatyi

dykyzlygy; Qg, Qk - gazyn we kondensatyn debitleri; o — pgar,
pg We pk dykyzlyklary kesgitlenydn sertinde kondensatyi
hyyaly géwrlim koeffisiyenti.
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Surat 4. Doygun suw bugunyn dykyzlygynyii ps, we basysyi Ps.sb
temperatura bagly grafigi.

Tablisa 1.10

Gury gazyn dykyzlygyna onun ¢yglylygyna bolan diizedisleri
Gury Diirli temperaturadaky diizedisler ( %)
gazyn
dyky |28 |28 |29 |29 |[303 |30 |31 |31 |323
z- |3 8 3 8 8 3 8 K
lygy,
kg/m?
0,4 |+1, |+1, | +2, | +2, | +3, | +5, | +6, | +7, | +8,5

2 5 0 7 4 5 4 0
05 |[+0, | +0, | +1, | +1, | +1, | +2, | +2, | +3, | +4.3

42



7 ]9 [2 |5 |9 [4 ]9 |5

0,6 | +0, | +0, [ +0, [ +0, [+0, | +1, | +1, | +1, | +1,6
4 |5 |6 |7 |9 |o |2 |4

0,7 |+0, |+0, [+0, [+0, [+0, |+0, [0 |- |-0,3
1 |1 |2 |2 |2 |4 0,1

08 |0 |- |- [- [©04]- |- [- [7
0101 |02 06|09 |13

09 |- |- |- [- [08]- |- [- [-30
02 /03|04 |06 12 |16 |22

10 |- |- |- [- [11]- |- |- [=39
03]04 /06 |08 16 |21 |29

a bahasy indiki formuladan kesgitlenyar
o = 24,04 px/Mk (51)

bu yerde Mk — kondensatyn molekulyar massasy, kg.

Amaly hasaplamalarda kdpleng gazyn otnositel
dykyzlygy ulanylyir p. Otnositel dykyzlygy P = 0,1 MPa we T
=293 K bolanda gazyn dykyzlygynyi sol bir sertdidki howanyn
dykyzlygyna phowa bolan gatnasygyna dendir

/3 = p/phowa (52)

P = 760 mm sim.stit we T = 273 K bolanda phowa =
1,293 kg/m3,T=293 bolanda bolsa prowa = 1,205 kg/m?.
Standart sertde gazyn we howanyn géwrlimlerinin menzesligini
hasaba alyp otnositel dykyzlygy indiki formula boyunca
hasaplamak miimkin.

£ =M/28,96. (53)

Mysal 1. P = 14,71 MPa we T = 303 K bolanda diiztimi
belli gazyn dykyzlygyny hasaplamak. Standart sertde gazyn
diizimi boyunca onun dykyzlygynyn hasaplamagy 7-nji
tablisada getirilen.

(47) formula boyunca Z = 1 kabul edip, dykyzlygy
alarys
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14,71-293
0,1013-303

Mysal 2. Indiki baslangy¢ maglumatlarda gaz
kondensat garyndysynyn dykyzlygyny kesgitlemek: atmosfera
sertinde separatordan sofiky gazyn dykyzlygy pg = 0,723 kg/m®
(p = 0,6), kondensatyn dykyzlygy pk = 740 kg/m?,
kondensatyn gazdaky diizimi 300-10° m3/m3, gazyn debiti
200 miin.m3/sut, kondensatyt molekulyar massasy M = 149 kg
/kmol.

£ =09192 =129,0 kg/m?.

Kondensatyn debitini kesgitléris
Q«k = 0,3*107°*200*10° = 60 m*/sut.
(51) formula boyunga ok kesgitléris
740
a, =24-—=119,2.
k 149
(50) formula boyun¢a gaz garyndysynyn dykyzlygyny
taparys
_ 0,723-200-103 +740-60

=0,912 kg/m?3.
200-103 +119,2-60

gar

1.5. Gazlaryn asa gysyjylyk koeffisiyenti

Gazlaryn asa gysyjylyk koeffisiyenti - bu P we T-nin
berlen bahalaryndaky déwriimin V P we T-nil menzes
bahalarynda ideal gazyn kanuny boyunca kesgitlenen gazyn
géwrlimine Vig bolan gatnasygyna aydylyar. Asa gysyjylyk
koeffisiyenti real gazyn géwrliminin’ideal’ gazyn géwriiminde
tapawutlanmagyny hisiyetlendiryar. Gazyn esasy ululyklary-
dowrlim, basys we temperatura bilen baglansykly denllema
gazyn yagday denllemesi diyilyar. Iddeal gazyn yagday
denlemesi molekulanyn 6z gOéwrlimini hasaba almazdan,
molekularyn arasyndaky Ozara tdsirin bolmazlygy sertinden
alynan
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Vid = vuz = NRT/P, (54)
bu yerde n- gazyn molunyn sany; R - uniwersal gaz hemiseligi;
T - gazyn temperaturasy ; P-gazyn basysy.

Gazyn asa gysyjylyk koffisiyenti kesgitlenende onun
géwrlimlerin gatnagygyna den bolyandygyny nazara alsak,

Z.=7 =v/ vig (55)
onda
v = nZRT/P. (56)

Unewersal gaz hemisilegi temperatura bir gradus
yokarlanabda gazyn bir molunyn isine anladyar hem-de Sl
sistemasynda J/kmol°C 6lgeg birligine eyedir.

Gazyn asa gysyjylyk koffsiyenti Z gazyn diizlimini,
basysyna we temperaturasyna bagly. Koffsiyentin bahasy
grafiki we analitiki usullar bilen kesgitlenen bolup biler.
Kesgitlenegin ~ usuly onuii  bahasynyn talap edilyar
takyklygyndan ugur alyp saylanyar kesgitlemeginn has
yonekey usuly bulup duryar. Yokary temperaturada gaynayan
komponentlerin Cs+ molyar payy 2 %-den yakymly ysly
uglewodorodlary 2 %-den kép bolmadyk we Polyar hem-de
tursy komponentlerin 5 % diizen tebigy gazlaryn Z
kesgitlemek U¢in asa gysyjylyk koeffisiyentinin  Z getirme
basysa Pgt we getirme temperatura Tge bolan grafik
baglangygyny ulanmak miimkin.

Yokary temperaturada gaynayan uglewodorodlaryii Css
polyar komponentlerin gazdaky diizimi has kdép bolsa asa
gysylylyk koffisiyenti Z asentriki yagdayy hasaba almak
arkaly indiki formula boyunga kesgitlenyar

Z=70 + ogz® (57)
bu yerde Z©@, Z® — 7O we z® getirme ululyklar Tget We Pget
bolan grafiki baglansygyndan kesgitlenydn koeffisiyentler,;
ogar - gazyn diizlimi belli bolanda indiki formula boyunca
kesgitlenyin asentriki yagdayy.
n
Ogar :El ;X; (58)
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bu yerde i - 2-nji tablisadan ya-da (36) formula boyunca
kesgitlenyian i komponentin asentriki yagdayy.

Pget we Tget kesgitlemek {igin zerur bolan psewdogak
ululyklary gazyn diizimine baglylykda kesgitlemek bolar. Eger
gazda yokary temperaturada gaynayan uglewodorodlaryin we
polyar maddomyn mukdary 5 % kdp bolsa, onda psewdocik
ululyklary formulalar bilen kesgitlemek bolar. Gazyda polyar
komponentler képleng kiikiirtli wodorod, suw bolanda P, we
Tpe ululyklary indiki formula boyunga kesgitlenyir

n
Ppe =Tpe 2. 5iZci!J Z;

Tpe=3% 3 xx (Tl %12, (59)
pc P i j\Vcitg ij’

3 (60
o non 1/3 1/3 ( )
J —lél jél xixj [O’S(Zci Tci /Pci) +O’5(ZciTci /Pci) (lfc‘;‘l.j )J

& =025a*; (B* AT, /T, (61)

bu yerde a*i - polyar didl molekulanyn polyarizirlesimegi;
indiki formula boyunga kesgitlenyar.

a*i: 2,277*10-lg(aipgi/ZQiTgi) m3 ’ (61)

ai — polyar ddl 1 komponentin polyarizirlesmegi; B*j - polyar
molekulanynn dipolynyn getirme elektrik pursady, indiki
fgormula boyunca kesgitlenyir

*j = 28,342*10%(Bj/ Tej) (Peil Z5j)"°, (62)
bu yerde Bj — i polyar molekulanyn dipolynyn getirme elektrik
pursady.

5 5 . ..
A :on% a1 P get(INTgep)™ (63)
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20-3 3
i=0 /=

i j—i
BT’ oy Peer)

(64)

Tablisa 1.11
(63) formuladaky ajj-1 koeffisiyentifi bahasy

j

0 1 2 3 4 5
0,98602 | 0,16461 | 0,29191 - 0,60944 | 0
8 1 1 1,14499 2
9
- 0,58222 | 0,22258 - - 0
0,36299 4 4 0,22666 | 0,36137
2 5 8*101
0,11998 | 0,21072 | 0,38929 | 0,30451 - 0
9*101 1 0*101 | 3*10?
0,34234 | 0,18302 - - - 0
1*101 | 6*101 | 0,68552
2*107
- - - - - 0
0,68466 | 0,24660
2*102 | 5*103
0,38738 - - - - 0

0*10®
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(64) formuladaky bij-1 koeffisiyentifi bahasy

Tablisa 1.12
i J
0 1 2 3 4 5
0 - 0,66671 | 0,60182 - 0,56025| 0
0,32837 0 6*10° | 0,866196 | 3*102
3 *107
1| 0,35050 - - - 0,7571 | 0
8 0,18877 | 0,14976 | 0,151139 | 25*10°3
1*101 5 *101
2 - 0,17725 | 0,10735 | 0,442447 - 0
0,17191 | 1*10! 0 *107?
7
3] 0,24831 - - - - 0
6 0,61861 | 0,17527
0 7*10t
4 - 0,71086 - - - 0
0,13360 | 7*10%
5
5 0,19608 - - - - 0
7*10?

Eger gazyn diiztiminddki CO2 5 %-den kdp bolsa,
onda Z bahasyny indi yaly kesgitlemeli:
- (27) formula boyunca psewdo g¢ak basysa P, we
temperaturasy T, hasaplanyar;
- garyndydan CO: ayryp indiki formula boyunga
asentriki yagdayy hasaplamaly
n—l1 n—l1
Pugl = i 2 i (65)
Psewdo c¢dk temperatura hasaplananda ulanyar
temperatura diizdisi bolup duryar € bahasy wugl gazdaky CO>
konsentrasiyasynyn belli ululygy boyunga kesgitlenyar. Gazda
GO2 we H2S bolanda & bahasyny indiki formula boyunca
hasaplanyar
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£ =528 wug(A — A?%) + 5(B%° - B?), (66)

bu yerde A — gazdaky CO2 we H2S jemi molyar payy; B — HzS
molyar payy.

Poe, Tpe we o bilip, tize psewdogak ululyklary
hasaplarys:

P¥pe = Pp¢T*pe/Tpg; T*pg = Tpg — € (67)

Berlen P-yn we T-nyn belli ulylygy boyunga we P*,,

Tpe* hasaplanan ululygy boyunca getirme ululyklary hasaplarys
Pget = P/P*pg, Tget = T/T*pg. (68)

Gazda CO; we HS barbolmagynda asa gysyjylyk
koeffisiyenti gazyn diiziminden (65) formula boyunca
asentriki yagdayy wug hasaplananda dinie CO2 ayrylman, eysem
H2S ayyrmak bilen menzeslikde kesgitlenyar.

Eger gazy diizyin tursy konponentleriii yagny CO2 we
H2S kesgitlemek tglin 1-nji suratda gdrkezilen grafikleri
ulanylyan bolsa, onda hasaplamanyn yzygiderligi indiki
yvagdayda yerine yetirilyar:

- (27) formula boyunca Pp.c we Tp.¢ bahasy hasaplanyar;

- indiki formula boyunca tdze psewdogdk ululyklary
hasaplanyar

bu yerde Xx H.S " garyndydaky kiikiirli wodorodyn molyar
2

payy:

(68) formula formulany ulanyp Pget we Tget ululyklary
hasaplanyar, sofira bu getirme ululyklar bilen 12 suratdan asa
gysyjylyk koeffisiyentleri Z©@ we ZW tapylyar. Belli Z© we
ZY boyunga Z hasaplanyar. Tebigy gazlaryii asa gysyjylyk
koeffisiyentini Z has takyk hasaplamak ti¢lin Soawe, Redlih-
Kwonga, Penga-Robinsonyn alan denlemelerininn i¢inde has
gin-den yayran gazlaryn kubly yagday deiilemesi boyunca
kesgitlemek bolar. Kubly yagday denilemesinden baggada
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Benedikta-Rubina, starlinganyn we beylekilerin denlemesine
degisli bolan k&ép hemisilikli wirial yagday denlemesi
hédirlenen. Hasaplamanyn bu usullarynda Z kesgitlenende
yalnyslygyn ululygyna gazda tursy komponentleriii bolmagy
diybinden tisir etmeyar. Seyle yagday hasaplamalar olara
tasirli koeffisiyentleri hasaba almak bilen alnyp barylsa yerine
yetyar.

Asa gysyjylyk koeffisiyenti Z kesgitlemek ti¢in kubly
yagday deillemesi Z bagly c¢ozilyar. Z kesgitlemek tgin
Redlih-Kwonganyni  yokary takyklykly defilemesi indiki

gorntigde yazylyar
23 — Z2 + Z[agar + bzgarP — bgar]P — agar bgarP2 = 0 (71)
_ 20 25, 725p .1 _
a; =04275R2T,. 2> | T>3P .1 b; =00867RT,; /P,;  (73)

(71) denleme gaz gbrnlisli komponentler we olaryn
garyndylary {icin g6zlenyar takyklygy berydr. Garyndyda
Suwak yagdaydaky komponentler, seyle-de dirli gurlysly
molekula bar bolanda hasaplamalaryn yalnyslygy birden
ulaiyar.

Bu yagdayda diizedis AZ girizmek arkaly Z bahasynyn
takyklygyny yokarlandyrmak miimkin.

Asa gysyjylyk koeffisiyenti Penga-Robinsanyii Z bagly
yagday deiilemesinden has takyk kesgitlenyar

Z®—(1-A)Z?+(A-3B>-2B)Z—- (AB-B?>-B% =0,

bu yerde
A =aP/R’T; B =bP/RT; (75)
> 3 xx (-Cp)aa ) b= 3 xb (78)
a= x:x-(1-C..Na:a )", = XD,
e A A =1
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_ 272 . _

cr’

2
a; = [1 =m, 1-795 geli )} ©mi = 0,37464 + 1,54226wi —
0,26992wi? . (60)

(78) formuladaky Cjj koeffisiyentin bahasy 1.12-nji
tablisada getirilen.

Mysal 1. P = 14,71 MPa we T = 303 K bolanda gazyn
asa gysyjylyk koeffisiyentini hasaplamaly.

Gazyn ¢dk ululyklaryny kesgitlaris:

Ppe=4,67 MPa; T, =218,4K
Getirme ululyklary taparys:
Pget: 14,76/4,67 = 3,1, Tget = 303/218,4 = 1,388
Z=0,7.

Mysal 2. P =14,71 MPawe T =303/C bolanda gazyn
asa gysyjylyk koeffisiyentini hasaplamaly. Gazyn diizimi 1.13-
nji tablisada getirilen.

Tablisa 1.13
Tebigy gazyn asentrik yagdayyny kesgitlemek
Gazyn Diiziiminin i Xioi
diiziimi bahasy.

CH4 0,7410 0,0104 0,007710
C2He 0,0748 0,0986 0,007375
CsHs 0,0338 0,1524 0,005135
I-C4H1o 0,0076 0,1849 0,001405
n-CsHio 0,0163 0,1010 0,003376
I-CsHiz 0,0057 0,2223 0,001267
n-CsHi2 0,0032 0,2539 0,000812
CeHui4 0,0063 0,3007 0,001894
N2 0,0609 0,0400 0,002436
H2S 0,0200 0,1000 0,002000
COz 0,0300 0,3310 0,006930
) - - 0,04034
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Gazyn ¢ék ululyklaryny kesgitlar,
Pget= 4,67 MPa, T, = 218,4K,

getirme ululyklary hasaplarys:

Pget = 14,71/4,67 = 31; Tget = 303/218,4 =1,388

Z0®=071: z® =0,105.

(57) formula boyunca gazyn asa gysyjylyk

koeffisiyentini taparys:
Z=0,715 + 0,4034*0,195 = 0,723.
Mysal 3. Sol berlenlerde Z analitiki usul bilen

kesgitlemek. Gazyn diziimi: CH4-0,92; C2He-0,06; C3Hs-0,02

Her komponent tgin (73) formula boyunca ai we bj
hasaplanyar.

(72) formula boyunca agar We bgar koeffisiyentleri
kesgitlaris:

agar = 0,05715; bgar = 0,001228.
Denleme diiztilyar
Z3-272+0,272Z-0,0905=0

Z bagly denlene c¢oziilydr. Bu yagdayda bir hakyky kdki
alynyar Z = 0,8006.

Hasaplamalary altynjy derejesine ¢enli bahasyny almak
zerurdyr.

1.6. Gazyi ¢yglylygy

Cyglylyk — bu berlen sertddki tebigy gazyn birlik
gowriiminde ergin suw baglarynyn mukdary. Gazdaky suw
buglarynyil diiztimi absolyut we otnositel ¢yglylyk bilen
hésiyetlendirilydr. Berlen basysda we temperaturada gazyn
absolyut cyglygy diyip, gazyn diiziiminddki suw bugunyn
massasynynl suw baglary ayrylan standart serti getirilen gazyn
gowriimine bolan gatnasygyna aydylyar. Absolyut ¢yglylyk
kg/1000 m3 &lgeyir. Otnositel ¢yglylyk — bu berlen basysda we
temperaturada gazyn birlik goéwrliminddki suw baglarynyn
hakyky diiziiminin onun ¢yglylyk sygymyna, yagny sol bir
sertinde sol goéwriimde suw baglarynyn mukdaryna bolan
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gatnasygydyr. Otnositel ¢yglylyk pay birliginde ya-da goéterim
hasabynda 6l¢eyr.

Gazlaryn ¢yglylyk saklayjylygy basysa, temperatura we
kondensirlenen suwlaryn fiziki-himiki hédsiyetine bagly

W = W,6CdCp, (61)

bu yerde Wog — siiyli suwly otnositel dykyzlygy o = 0,6 dei
bolan gazyn ¢yglylyk saklayjylygy; Cq — suwlaryil duzlylygyna
diizedis; C, — sol gazyn dykyzlygynyn p = 0,6 ululygyndakn
tapawutlanmagyna diizedis.

0,6 otnositel dykyzlykly gazyn ¢yglylygy grafikden
kesgitlenydr. Promyselde gazy tayyarlamagyn we gazy
gaytadan isleydn zawodyn sertleri bilen baglanysykly otrisatel
temperaturada temperatura diizedisini C; hasaba almak gerek.
Diirli basys iicin Ct temperatura T grafigi baglansygy diizedis
koeffisiyenti kesgitlemekde ulanylyar.

Wo, ululygy 1-nji suratda gorkezilen grafik baglansygy
approksimirlemek arkaly alnan formula boyunca hasaplamak
bolar:

Woe = A/P + B, (62)
bu yerde A — ideal gazyn ¢yglylygy;, B — gazyn diiziimine
bagly koeffisiyenti; P — basys.

A we B koeffisiyentleri analitiki yoly bilen kesgitlemek
bolar

Tablisa 1.14
(62) formuladaky A we B koeffisiyentlerifi bahasy)

T,] A | B |[T.K|] A | B |[T.K| A | B

23 | 0,14 | 0,003 | 281 | 8,20 | 0,06 | 329 | 120, | 0,4

3 51 47 30 0 87
23 | 0,17 | 0,004 | 283 | 9,39 | 0,06 | 331 | 138, | 0,5
5 80 02 96 0 21

53



23 | 0,21 | 0,004 | 285 | 10,7 | 0,07 | 333 | 152, | 0,5
7 89 65 2 67 0 62
23 | 0,26 | 0,005 | 287 | 12,3 | 0,08 | 335 | 166, | 0,5
9 70 38 9 55 5 99
24 1 0,32 | 0,006 | 289 | 13,9 | 0,09 | 337 | 183, | 0,6
1 35 23 4 30 3 45
24 |1 0,39 | 0,007 | 291 | 15,7 | 0,10 | 339 | 200, | 0,6
3 30 10 5 20 5 91
24 | 0,47 | 0,008 | 293 | 17,8 | 0,11 | 341 | 219, | 0,7
5 15 06 7 20 0 41
24 | 0,56 | 0,009 | 295 | 20,1 | 0,12 | 343 | 238, | 0,7
7 60 21 5 27 5 93
24 | 0,67 | 0,010 | 297 | 22,8 | 0,13 | 345 | 260, | 0,8
9 75 43 0 43 0 41
25| 0,80 | 0,011 | 299 | 255 | 0,14 | 347 | 283, | 0,9
1 90 68 0 53 0 02
25| 0,96 | 0,013 | 301 | 28,7 | 0,15 | 349 | 306, | 0,9
3 00 40 0 95 0 65
25| 1,14 | 0,015| 303 | 323 | 0,17 | 351 | 335, | 1,0
5 | 40 10 0 40 0 23
25| 135 (0017 | 305 | 36,1 | 0,18 | 353 | 363, | 1,0
7 00 05 0 95 0 83
25| 159 | 0,019 | 307 | 40,5 | 0,20 | 355 | 394, | 11
9 00 27 0 70 0 48
26 | 1,86 | 0,021 | 309 | 45,2 | 0,22 | 357 | 427, | 1,2
1 80 15 0 40 0 05
26 | 2,18 | 0,022 | 311 | 50,8 | 0,24 | 359 | 462, | 1,2
3 80 90 0 20 0 50
26 | 2,55 | 0,027 | 313 | 56,2 | 0,26 | 361 | 501, | 1,2
5 00 10 5 30 0 90
26 | 2,99 | 0,030 | 315 | 62,7 | 0,28 | 363 | 537, | 1,3
7 00 35 0 50 5 27
26 | 3,48 | 0,033 | 317 | 69,2 | 0,31 | 365 | 582, | 1,3
9 00 80 5 00 5 67
27 | 403 | 0,037 | 319 | 76,7 | 0,33 | 367 | 624, | 14
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1 00 70 0 50 0 05
27 | 4,67 [ 0,041 | 321 | 852 | 0,36 | 369 | 672, | 14
3 00 80 9 30 0 45
27 | 5,40 [ 0,046 | 323 | 949 | 0,39 | 371 | 725, | 14
5 00 40 9 10 0 87
27 | 6,22 | 0,051 | 325 | 103, | 0,42 | 373 | 776, | 1,5
7 50 50 00 20 0 30
27 | 7,15 | 0,057 | 327 | 114, | 0,45 | 383 | 109 | 2,6
9 00 10 00 40 30 | 20
Tablisa 1.15
Temperatura gord Pyp bahasy
T,K Pdb T, K Pdp T, K Pab
,MPa ,MPa MPa
233 | 0,00001 283 0,00126 333 0,02057
3
238 | 0,00002 288 0,00176 338 0,02582
3
243 | 0,00003 293 0,00241 343 0,03219
8
248 | 0,00006 298 0,00327 348 0,03982
5
253 | 0,00010 303 0,00441 353 0,04892
6
258 | 0,00017 308 0,00580 358 0,05971
0
263 | 0,00026 313 0,00762 363 0,07242
8
268 | 0,00049 318 0,00989 368 0,08731
6
273 | 0,00062 323 0,01274 373 0,10466
8
278 | 0,00090 328 0,01625 383 0,14799
2
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A ululygy indiki formula boyunga kesgitlemek miimkin
YasM 0 ar

RT, stZat
bu yerde Pgb — tablisa maglumatlary boyunca kesgitlenyén
kondensirlenen fazalaryn iistiinddki doygun suw baglarynyn
basysy. Bu diirli temperatura ii¢cin 1.15-nji tablisada gorkezilen

ya-da 203 < T < 373 K bolanda takmynan indiki formula
boyunga hasaplanyar

(63)

Pgb» =exp[-0,60212(0,017)*+1,475(0,017)3-2,97304(0,017)%+
+7,19863(0,017)+ 6,41465] (64)
373 <T <623 K bolanda

Pab =exp[-0,0366(0,017)* + 0,4375(0,017)3 — 2,2148(0,017)% +
+6,8574(0,017) + 6,4856]. (65)

B koeffisiyentiii bahasyny indiki formula boyunca
takmynan kesgitlemek miimkin

B =107 exp[0,0685(0,017)* — 0,3798(0,017)° +

+1,06606(0,017)? - 2,00075(0,017)+4,2216], (66)

bu yerde T — temperatura, °C.

Woe bahasyny 1.14-nji tablisada getirilen A we B
boyunca maglumatlary gaytadan islemek arkaly alynan formula
boyunga hasaplamak bolar:

Wos = 0,4736 exp(0,0735T — 0,00027T2) + 0,0418 exp(0,054T
~0,0002T2). (67)

Uly gowriimli hasaplamalar EHM-de gecirilende
diizedislerin egrisini approksirlenyar

Cg=1-0,225*10°K, (68)

Cp,=107"T%-1,1*10°T - 0,079 p 2+ 0,73*103T + 0,156 p +
0,927, (69)
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bu yerde K — suwlaryn duzlylygy, kg/m?; T — temperatura, °C;
O - gazyi otnositel dykyzlygy.

Gazyn c¢yglylygyny kesgitlemegiin yokarda gorkezilen
grafiki we sanama usullary tursy komponentlerii bolmagyny
hasaba almayar. Gazda CO; we H>S bolmagy gazyn
cyglylygyny yokarlandyryar, N2 bolsa peseltyar.

Gazda 2 %-e ¢enli kiikiirtli wodorodyn bolmagynda
cyglylygy indiki usul boyunga kesgitlemek miimkin:

suwlaryn yayrama koeffisiyenti hasaplanyar

P, U0/ Papr , 00049
_ldb (70)
P, )H20/P P,

bu yerde f's, fs* - Pd.b we P basysda, berlen temperaturada

suw baglarynyn acaganlygy.
Bu ululyklar grafiklerden kesgitleydr. Otnositel

dykyzlygy p =0,6 bolan gazyi ¢yglylygy
Wos=K[ f's/ f 17, (71)
bu yerde f - getirme basysa we temperatura bagly grafikden

kesgitlenydn, suw buglary bolmadyk tebigy gazlaryn
ucaganlygy; Z — gazdaky tursy komponentleri hasaba almak
bilen kesgitlenen asa gysyjylyk koeffisiyenti

Eger gazda kiikiirtli wodorodyn diiziimi 20.%-den
yokarlansa, onda c¢yglylygy gazda kiikiirtli wodorodyn
barlygyny hasaba alyan additiwlik diizglini boyunca
kesgitlenyar.

Woes = xW +x w w

+ X ,
C02 C02 HZS HZS

bu yerde x,xc02, XHZS - gazdaky uglewodorod

komponentleriniii, = kOmiirtursy  gazlaryn we  kiikiirtli

(72)
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wodorodynn mol payy; W, WC02 ,WH2 g gazyh
uglewodorodly ¢yglylygynyn diiziimi.

Glikol erginleri bilen indiki formula boyunga
kesgitlemek bolar

W = 7,752
Pgp?d'| 100 2_ 73
?ingkQOO913expGLOOOO77Lak 001957, )| (73)
bu yerde Pa? — glikol erginini istindiki suw bugunyi

mayysgaklygy, kPa; Pcix — gaz-glikol ¢dginin basysy, kPa; Teix
— ¢égin temperaturasy, K.

Par?' bahasy su formuladan kesgitlenyar

gl =
Pa? = 0,129 de}/HZO xHZO .

bu yerde Pgp — 1.15-nji tablisada getirilen maglumat boyunca
ya-da hasaplama arkaly kesgitlenydn berlen temperaturadaky
suw bugunyn mayysgaklygy.

Pgb ululygy indiki formula boyunga kesgitlenyér

(74)

Pab = 4,579exp(0,735T¢ak(Tgak — 273) — 0,00027 T Tk —
273)%.  (75)
Suwun isjenlik koeffisiyenti H-O
2

- O:exp{— 2,303/{(m1xx+n)2(Tcak —273)}} (76)
) _
DEG ii¢in m = 0,0245; n = 0,173; UEG ii¢in m =
0,0187 we n = 0,111. Erginddki suwuni mol payy o o
2
suwlaryn massalayyn payy we glikol molekulyar massasy belli
bolanda indiki formula boyunga kesgitlenyér

tzo = (g/MHzO)/(g/MH20+g/MgI), (77)
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bu yerde Mg — glikolyn molekulyar massasy.

DEG iigin Mg = 106,12, UEG iigcin Mg = 150,18; g —
glikolyn suwly ergininint massasy, Kg.

Mysal. Basys P = 9,8 MPa we temperatura 333 K
bolanda 10 %-ni duz diizyén suw bilen galtasyan 0,7 otnositel
dykyzlykly gazyn ¢yglylygyny kesgitlemeli..

P =9,8 MPa we T =333 K bolanda 1-nji surat boyunga
Wo,6 kesgitléris:

Wos = 2,1 kg/1000 m3.
T = 333 K bolanda 1-nji tablisa boyunga A =15,2, B = 0,562
taparys:
15,2
70,6 9,80
p =0,7 igin Cp = 0,98 duzlylyga diizedisi Cq = 0,93

kesgitlenyar. Tapmaly ¢yglylygy indiki den bolar.
W =0,881*0,98*0,93 = 0,805 kg/1000 m®,

.0,562 = 0,881 kg/1000 m?.

1.7. Gazyn yylylyk gecirijiligi

Gazyn yylylyk gecirijiligi — bu onuil massasyndan yerini
uytgetmezden, konweksiyadan we yylylyk calsyrylmadan
gecyin yylylygyn mukdary. Berilydn yylylygyn mukdary we
gaz sredada temperaturanynn gradiyentine proporsional, F
berilme meydany, t yylylyk berijilik prosesinin yzygiderliligi
formula bilen anladylyar

Q = AFTAt/AL, (78)
bu yerde At =t —t1 — AL galynlykly gaz sredanyn iki tarapy
boyunga temperatura tapawudy; A - yylylyk mukdary we gaz
sredanyn  parametrlerinin = arasyndaky  proporsionallyk
koeffisiyenti.

Meydan birliginden we galyiilyk birliginden 1 grad-a den
temperatura tapawutlarynda gecydn yylylygyn mukdaryny
yylylyk gecirijilik koeffisiyenti diyip atlandyrmak kabul edilen.
Yylylyk gegirijilik koeffisiyenti J/m « s « grad ya-da Wt/m »
gradta dlgenyar.
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Gazyn yylylyk gecirijiligi basysdan, temperaturadan we
gazyn diiziiminden baglydyr we grafiki ya-da analitiki yol bilen
kesgitlenyir. Yylylyk gecirijilik koeffisiyentini kesgitlemek
iicin  hemme analitiki ailatmalary synag egrileriniii
approksimasiya yoly bilen alnan. In yonekey usuly A-ny
kesgitlemekdir. L kesgitlenende 35-nji we 36-njy suraqgtlarda
gorkezilen basysdan we temperaturadan getirilen A/Aat We
Mk grafiki baglangyklary ulanylyar ya-da 7-nji suratda
gorkezilen pget getirilen dykyzlykdan (A - Aa) baglanysyk
ulanylyar. 6-njy suraty ulanmak bilen A kesgitlemek ti¢in Akr
ululygy kesgitlemeli, yagny gazyn Pk we Tk-daky yylylyk
gegirijiligini hasaplamaly.

Py
7 10 2
8 Tog. %3 T
7 T - 11 05 /
6 - = L~ /'l 1,10 l/
5 - /"V L~ ”5 (/
4 l/ //J ,// 1:/41/
|
3 / / // gl -
L/ / s y
2 Iré/ // ,////&/[j
/ 80
W z22 2=
B~ — 7,001
y— =%
96 96 7 2 F 4 5 6Ry

Surat 5. M. gazyn getirilen yylylyk gegirijiliginifi getirilen basysdan we
temperaturadan baglylygy.
a- 0,6 S Pge[S 6, 6 - 0,1 S PgetS 1
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49 Sy ennsrd. y’f’ i
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a2
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47 /|
g2 45 10 2 s w X Tp

Surat 6. M. gazlaryn getirilen yylylyk gecirijiliginifi getirilen
temperaturadan we basysdan baglylygy
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Surat 7. Ak = A — Ay —nyh gazlaryi Surat 8.
Atmosfera basysyndan
A tebigy gazlaryn getirilen dykyzlyklaryndan baglylygy
komponentlerinin yylylyk gecirijiliginin

temperaturadan baglylygy: 1-9-Pa-da gazlaryn yylylyk
gecirijiligi;
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1-metan; 2-etan; 3-azot; 4-propan;
5-n-butan; 6-n-pentan;
7-komiirtursy gaz; 8-n-deksan; 9-n-geptan.

Gaz garyndylary Ugin Ak psewdokritiki yylylyk
gecirijilik yaly formula boyunca kesgitlemeli
Apkr = 12,24 ¢ 10 Mom™Pp?®/Tp®, Wt/m » grad (79)
bu yerde Msm — asakdaky formula boyunca kesgitlenydn
garyndynyi molekulyar massasy

n
Mgm = D xiMj; (80)
i=1
n
Pex — psewdokritiki basys, Pk = > xjPkj; Tk —
i=1
psewdokritiki temperatura,
n
Tk = inTki-
i=1

A-ny kesgitlemek tigin 5-nji we 7-nji suratlar ulanylanda
Aat  ululygy hasaplamak hokmanydyr, Yyagny berlen
temperaturada we Py = 0,1 MPa atmosfera basysynda yylylyk
gecirijilik  koeffisiyentini hasaplamak hokméanydyr. Aatsm
ululugyny birndgce hasaplama wusullary bilen kesgitlemek
miimkin.

1. Aatsm asakdaky formula boyunca kesgitlemek

n n

Aat.sm = zﬂati/ 1+ zAlj Xi /Xj ’ (81)
i=1 j=1

bu yerde Xuj - i-nji komponentin yylylyk gecirijilik

koeffisiyenti; Ajj — biri-birine tésir edijilik parametri, ol su
formula boyunga kesgitlenyér

0,50
0,75 1+Si /T 1+S5/T (82)
1+85/T 1+S/T

Ajj = 025{1‘* l:[ﬂati /ﬂay](Mi IM )
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Wati, Matj - I-Nji we j-nji komponentlerin degislilikde berlen
temperaturasynda we atmosfera basysynda sepbesiklik
koeffisiyenti

Sjj = Cs(S;S (83)

Cs — komponentlerin tebigatyndan bagly koeffisiyent.

Eger garyndy tebigaty boyunca yakyn bolan
komponentlerden, meselem, dine polyar ya-da difie polyar dil
komponentlerden diiziilen bolsa, onda Cs = 1. Eger gaz tebigaty
boyunga diirli komponentlerden diiziilen bolsa, onda Cs ululygy
Cs = 0,733 diyip kabul edilip bilner. Si we Sj koeffisiyentlerin
bahasy empiriki formulalar boyunca kesgitlenyar:

Sj = 1,5T«ipj, (84)

bu yerde Tkipj - J-nji komponentifi gaynama temperaturasy,
onun bahasy 2-nji tablisadan kesgitlenyar.

2. Yalityslygy 5 % cenli bolanda Ausm bahasy formula
boyunga kesgitlenip biler

0,50
F

n n
1/3 1/3
Aat.cm=2 XidatiM ™ 71 ZxiMiT T
=1 =1 (85)

(85) formuladaky Xaj ululygy 8-nji suratdaky berlen
temperatura sertlerinden we gazyn diiziiminden baglylykda
hasaplama yollary vya-da tablisa maglumatlary boyunca
kesgitlenyidr. Ayratynlykda:

- Tgt < 1-da metan, naffenler we aromatiki
uglewodorodlar ii¢in

Agei =2,047-10°¢0 i 145 (86)
- dirli temperaturalarda beyleki uglewodorodlar tigin
At =0.46-103¢0 (14,52 o - 514)2/3/5:  (87)
- Tget < 1-de uglewodorod dél komponentler {i¢in
3/4
hati =0,46-107°C7 " pi (202, . +108)7 o 81~ 2004 %i; (88)

- < Tget <3 bolanda uglewodorod komponentler ii¢in
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3/
3. 0
Aaii =0,46-10°C

- < Tget < 15 bolanda uglewodorod dél komponentler
ticin

3/
3.~ 0
Aaii =0,46-107°C

1,524 282, (89)

4
(1952}, ~3194)T gy +16,83 82,50 ]

geti

1079-1977,;.  (90)

4
[(7.18 ~18,25Z,;)T i +10.21Z,; — 4.91]

geti

(86) - (90) formulalarda C° J/mol « grad-da, P MPa-da,
T - K-de we A - Wt/m ¢ grad-da olgenilyar. Bu yerde Zyi - Pkr
we Tkr bolanda i-nji komponentin asagysyjylyk koeffisiyenti; &;
(86) formula boyunca belli Mj we Pk, Tkr i-nji komponentin
kritiki parametrlerinde kesgitlenyir; C%i. — atmosfera
basysynda we berlen temperaturada gazyn izobar yylylyk
sygymlylygy.

A —nyn analitiki ululygy Aatsm, Zk asagysyjylygyn kritiki
ululygy, gazyn getirilen dykyzlygy we & parametri belli bolan
formulalar boyunga kesgitlenip bilner. Su yagdayda & parametri
garyndynyin molekulyar massasyndan we kritiki basys we
temperaturadan baglydyr.

pget < 0,5 bolanda A ululygy formula boyunca
kesgitlenyar

8 _01535pget _

14,0-10 °(e 1)
ﬂ, = /latlsm + 5 ; (91)
Z pk
0,5 < pget <2 bolanda
_g,_~0.67pget
131-10 (e —-1,069)
¢Z pk
p > 2 bolanda
_g, —1155
2,976-10 S(e P9 4 2016)
¢Z pk
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bu yerde pget — gazyn getirilen dykyzlygy, ol su formula
boyunca kesgitlenyarnpuBeaeHHas MIJIOTHOCTh rasa,
ompeaensemMast Ho Gopmyre

Pget = p/pk = Zkaka/ZTPpk (94)

Zpk — asagysyjylygyn  psewdokritiki koeffisiyenti,
asakdaky formula boyunca kesgitlenyir

n
Zpk: ZX|ZkI, (95)
=1

bu yerde Zxi - Pwi we Tki bolandea i-nji komponentin
asagysyjylyk koeffisiyenti; xi — gazyn diizimindédki i-nji
komponhentin mol payy; Z - berlen P basysda we T
temperaturada asagysyjylyk koeffisiyenti.

& parametri formula boyunca kesgitlenyéir

n n
i=1 i=1

1/6 1/

2/3
Ssm=Tpk Mgm

2

1.8. Gaz drosirlenende Joul-Tomsonyn koeffisiyenti

Drosirlemek — entalpiya hemiseliginde gazyn ginelmegi,
netijesinde droselden sont gazyn sowamak hésiyetidir (sopla,
stuser, wentil, kran, turbalar, diafragmalar bilen kesgitlenyin
serti garsylyklar). Yagny icki molekulyar giiyclerii 6z ara
baslasmagynda energiya yitydr hem temperatura liytgemegine
alyp baryar. Gorkezilydn sol yagdaya, ise, yagny hemiselik
entalpiya adibatiki hem diyilydr. Izoentalpiyanyn esasynda
gazyn (gowriiminini) giflelmegi netijesinde temperaturanyn
lytgemegine Joul we Tomsonyn drossel-effekt diizgiini
diyilydr. Temperaturanyn lytgemegi basysyn lytgemeginin
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gatnagygyna Joul-Tomsonyn koeffisiyenti diyilydr we
asakdaky formula arkaly kesgitlenyar.

D; =[0T/6P] (96)

Joul-Tomsonyn koeffisiyenti gazyn diiziimine, basysa we
temperatura bagly bolyar. Onun uly predelde liytgemegi, belki
uly yokary baha ya-da pes baha gorkezyir. Joul-Tomsonyn
koeffisiyentiniit pes baha gorkezmegi, drossirlenmeden soi
gazyi gyzmagyna yetyindigini gorkezydr. Tebigy gazyn
temperaturasy we basysy tejribelikde elmydama drosirlenende
gazyn sowa yandygyna dogry gelydn basys ulalmagy bilen
Joul-Tomsonyn ¢édk gorkeziji koeffisiyenti kicelip we nula
gelyir. Sunlukda sol nokatdan son eye bolyar. Bu yagdayda
gaz drosirlenende gyzyar. Ndce yokary basysda gysylsa gazyn
gyzyandygy gorkezyiar. Nokadyn 1sti bilen (gyzmaklyga
ymtylan) kesgitlemek formulada gorkezilyér

D=|[T(ev/aT), —v)ICp (97)

bu yerde V- gazyh gdwriimi; OL- iiytgeyin temperaturada
gorkezyian OT ; Cp — hemiselik basysda iiytgeyin gowriimi.

Nol koeffisiyent aralygy € hem temperaturanyn diirli
gorkezijileri we nokadyn iiytgemesi gazyn diiziimine basysyna
we gowrlimi sol nokada baglydygyny gorkezydr. Alynan
maglumatlar erginin isti bilen gérkezilyar. 23-nji tablisada € =
0 hacanda temperatura we gOwriim getirilen basysyn
gorkezijileri gorkezilen. Redlik-Kwonga bul sonun denligin
saklangyny gazanyar

Joul-Tomsonyn koeffisiyentinin gorkezijisini barlaglaryn
we hasaplamalarynn iisti bilip bolyar. Ondan basgada
termogazogidrodinamiki  hasaplamalar hem-de analitiki
usullary ulanyp Joul-Tomsonyn koeffisiyentini asakdaky
formulany ulanyp kesgitldp bolyar
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D; =ka(Di)/Pka (98)

Di (98) formula bilen kesgitlenydr. Tk Px — gazyn ¢ik
basysy we c¢idk temperaturasy 2.2-nji kesikden son diiziilen
gazyn diiziimine baglylykda kesgitlenyér; f(Di) — funksiya 39-
njy surat arkaly grafikden kesgitlenyér, hacanda getirilen basys
we temperatura baglylykda. f(Di) funksiyada gazyn yylylyk
sygymynyn Olgegi analitiki 6smegi formulada gorkezilyar.

bu yerde Uget = L[ v - getirilen gazyn gdwriimi.

Tablisa 1.16
Gowrlimin liytgeyan nokatlarynda temperaturanyn we
basysyn gorkezijileri

Pget Tg Vget Pget Tget Vget Pget Tget Vget
et

12710, 1039|106 | 25 | 0,821 | 406 | 45 | 3,472

3 8 3 31 7

48111, 042|966 3,0 | 1,060 | 1,09 | 50 |9,017

3 0 8 8 4

929 | 1, |052 8,14 | 35 | 1,428

4 5 7 5

10,7 2, | 0,65|6,24 | 40 | 2,069

47 0 3 2

9-njy suratda gorkezilisi yaly f(Di) grafiga bagly bolup
diapazonyn iytgemegi 1,6 <Tge<2,1 we 0,8 <Pgt< 3,5 su
formula bilen anyklap bolar

f(Dj)=2.343Tger ™ — 0,071 Pyer —08) (100)
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10-njy suratda metan tgin yzygiderlik gorkezilen, yagny
drosirlenende gazyn gorkezijilerinin  yarym  egrilerine
baglylykda temperaturanyn iytgemesi kesgitlenen.
Drosirlenenden son gazyn temperaturasynyn ululygyny
kesgitlemek iicin drosirlenende temperatura T1 we basysa P1
baglylykda gurylan grafikden nokatlaryn koordinatlary
tapylyar. Sol nokatlara parallel yakyllasan izoentalpiya egrisi
drosirlenenden sonky isde basys P> we T2 kesgitlenyir.

S (0;)
50
40 _
30
20
Is
<
7 5 !
8 RN | 1
g 2 NI ATARS
SR AN AL B\
5 e A SN
— PadP% -
Z b _.——--—‘J,f/ /4""/ S,
[ ey R g =
73 L l\"‘k\* =
7 "\’/Hé =
10 15 i A
4; V6" TRy
4 T
47 G SRS
46 50 = N IR
45 24— L T\ AR
94 e S — NS
’ N~\ ™ = T‘?cﬂ
” SASR
42 \Te
q7 12 43 04 4596 48 10 2 JF 4 &
Poo

Surat 9. f(Dj) getirilen basysa we temperatura baglylykda.
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Izoentalpiya diafragmasyndan Joul-Tomsonyn ortaga
koeffisiyentini su formula bilen kesgitlenyar
D; =AT/AP (101)
ya-da drosirlenenden sont gazyn temperaturasynyn osmeginiii
ahyrky gorkezijilerini kesgitleyéris

14 (102)
1Ty =1/T; - SoTPgat [5-10*6 InPy/ Py +0,029-1075( P2 — P2)-209-108(P, - P, )]
ptgetl
bu yerde
Pget =[Py + Pp]I 2Py;  Tgery =Ty / Ti;
Cp=Cp-(P-Tget1); (103)
Cp - vyylylyk sygymynyn ortaga koeffisiyenti,

drossirlenenden  sonky  basysyn we  drossirlenménka
temperaturanynl bahasy, ortaca is wagtyndaky.
Drossel-effekt integirldp we Bitti-Brijmenin  den

caklanmak kanunyny su formulada ulanyp hasaplayarys

T,=Ty +} Pyug —Pyog + Tyt - B)(L/ vy —1/02)+y(1/1)12 —1/\)%)4—} (104)

Cp
1
LT -8

W3 -1/03)]
bu yerde
Bt =BgR+2CR/T3,B=-Ag+BRT —CR/T?  (105)

v1=2CBoR/T3 —bByR,
y=aAg —bBoR/T-CBoR/T?>  (106)
8t =2bCBoR/T™3, §=bCBoR/T? (107)
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Ao, Bo, &, b, C - 1.17-nji tablisadan getirilen tebigy gaz

komponentlerine  Bitti-Brijmeninn  diizediji koeffisiyentinin
gorkezijisi.
Tablisa 1.17
Bitti-Brijmenin diizediji koeffisiyentinin gorkezijisi
Gazyn Ao A Bo b |C*10*
'\é‘:;?]” 22769 |0,01855 | 0,05587 | -0,1587 | 12,83
Propan 5,88 00 | 0,05861 | 0,0940 | 0,01915 | 90,00
n- blFJ)tan 11,9200 | 0,07321 | 0,18100 | 0,04293 | 120,00
i_ butan 17,7940 | 0,12161 | 0,24620 | 0,09423 | 350,00
Azot 16,60.37|0,11171 | 0,23540 | 0,07697 | 300,00
Kémiiptur 1,3445 |0,02617 | 0,05046 | 0,00691 | 420
yggz 3| 50065 |0,07132 | 0,10476 | 0,07235 | 66,00
270 273 267 248
A g [ %
B i
2 — | = 1 A
. 45/ C;Z;/:/::_.—::: %f;
e e o P e e e o e
174 L = ——]
i g = = ] /:__—___, —__‘/Ii
Gezeeo—s
Vi //:’//;/j—""’ 15
4/ S e e W ey A
~40 > o ] — :: 737
& //// e ¢/ e e M
B e ¥ 1
W7~z
/7 VA 17
O 20 40 E0 80 M0 120 KO M0 B0 200 220 K0 X0 280 I FMa

10-nji surat. Metany integral drossel-effektiii nomogrammasy.

(104) formulada T- K; v — m®/kg; Cp. — T/(kg - K) we
P- MPa.
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Mysal 1. Baslangyc temperatura 410 K, gazyn diiziimi
1.17-nji tablisada getirilen, Joul-Tomsonyn koeffisiyentini
basysyn P1 = 25,5 MPa-dan P2 = 14,71 MPa cenli diisende
kesgitlemeli.

Gazyn yylylyk sygymyn C, kesgitleyéris Port = (P1+
P2)/2= (25,5+14,71)/2 = 20,10 MPa we T = 410 K bolyar. Cp =
53,42 kJ/( kmol* K).

Pget we Tget kesgitle}'/éris: Pget: 20,10/465 = 4,33, Tget =
410/200 = 2,05. 39-njy suratdan Pget we Tget alyp f(Di) = 1,47
kJ/kg - mol K tapyarys..

(98) formula boyunga

200 - 1,47

4,65 - 3,42

Mysal 2. Gazyn diizimi 22-nji tablisada getirilen.
Baslangyc temperatura T1=393 K. Gaz drossirlenende basys
25,5-den 14,71 MPa ¢enli beselende gazyn temperaturasyny
kesgitleyaris.

10-nji suratda baslangy¢ temperaturasyndan 393 K we
basysdan 25,5 MPa nokatdan ¢yzyk geciryas.

Joul-Tomsonyn ortaga koeffisiyenti

Doyt =(393—375)/(255-14,71) =167 grad/MPa.

; =1,184

1.9. Faza arasyndaky iist ¢ekismesi

Suwuklygyn we gazyn arasyndaky ¢dk gatlagynyn faza
arasyndaky {ist cekismesi — bu suwuk fazanyn iistiinddki
tekizlikde hereket edyidn giiycdir. Bu giliyc iist gatlagynyn
uzynlyk birligine diisyir we su uzynlyk boyunca
perpendikulyar ugrukdyrylan. Ust ¢ekisminini dlgeg birligi o
N/m. 6 ululygy basysdan, temperaturadan, gazyn we
suwuklygyn diiziiminden baglydyr.

Ayry komponentleriii iist ¢ekisme bahasy yakynlasan
empiriki formula boyunca kesgitlenyér:
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o =[1(ps - pg)l* 107N /m, (108)

bu yerde ps, pg — suwuklygynn we gaz fazanyn dykyzlygy,
kg/m3; 1 — parahor diyip atlandyrylyan hemiselikdir, bu defi
ist cekismesi bolan iki suwuklygyn otnositel géwrlimidir.
Parahor tejribe taydan temperaturadan bagly dildir we hususy
komponentler iigin komponentlerin molekulyar massasy
boyunga kesgitlenip biler:

ITi = 30 + 2,82M;, (109)
6 < M;j < 114 liytgeme aralygynda we
ITi = 189 +1,43M;, (110)

114 <M < 170 molekulyar massanyn liytgeme aralygynda.
Suwuklyk ya-da gaz garyndynyn parahorlary getirilen
forlula boyunca kesgitlenyar

n
Igm =D ITix;, (111)
i=1
Tablisa 1.18

(112) formulada ayry-ayry komponentlerin
parahorlarynyn we B parametrinin bahasy

Komp | Metan | Etan | Prop i- n- i-Pentan
0-nent an Buta | Butan
n
Paraho | 73,2 |112,2 | 181,5|190,2 | 225,0 219,2

r1l

B 3,409 | 3,630 | 3,681 - 3,687 -
Komp n- Geks | Gept | Okta | Nona Dekan
o-nent | Penta | an an n n

n

Paraho | 268,2 | 307,2 | 346,2 | 385,2 | 424,2 463,2
rI1
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'B | 3,695 | 3,726 3,781 3,852 | 3,865 | 3,855 |

Komp | Unde | Dode | Azot | Kiikii | Komiirt |  Suw
o-nent kan | -kan rt- | ursy gaz
wodo
-rod
Paraho | 502,2 | 60,0 | 82,4 | 82,4 85,0 52,4
rlIl
B 3,641 | 3815|3414 | - 3,505 4,310

Ayry-ayry komponentlerin parahorlarynyn bahasynyn
yvakynlasan  hasaplamalary ig¢in  asakdaky formulada
kesgitlenyar

7=A>Y, /B, (112)
bu yerde Ak — belli kritiki parametrler boyunca asakdaky
formula bilen kesgitlenyén parametr

A = (10,2R,)2/3T} (0133 —0,281), (113)
bu yerde Pk, Tk — kritiki basys we temperatura, degislilikde
MPa-da we K-de; k — kritiki nokatda mol géwriimi, 10
m®/mol; B — her komponentler {i¢in tablisa maglumatlary
boyunga kesgitlenyan parametr we 1.18-nji tablisada getirilen.

ak koeffisiyentinn bahasy belli asentriki faktory boyunca
asakdaky formula bilen kesgitlenip biler
ax = (o +1,179)/0,203 (114)
ya-da emporiki anlatma boyunga belli Tgy — gaynama
temperaturasy we Pk kritiki basysy boyunca su formula bilen
kesgitlenip biler
ak = 0,9076[1 + T*gelnl10,2PW/(1 —T*get)]
(115)
bu yerde T*gt — gaynama temperaturasyna layyk gelydn we
T*get = Teay/Tk dent bolan getirilen temperatura; Px — Kritiki
basys, MPa.
Ust cekisme ululygy temperaturadan baglydyr we bu
baglylyk su formula boyunca hasaplanyp biler.
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o(T) = ou(1 — Tget)", (116)
bu yerde Tget — getirilen temperatura ya-da 42-nji suratdan
kesgitlenyar.
Normal gurlusly predel uglewodorodlary ii¢in dereje
gorkezijisi n= 1,259 we o = 54,292 N/m.
6107 H/m
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7.°
11-nji surat. Uglew3odorodlaryt iist gekismesinifi temperaturadan
baglylygy:

1 - n-oktan; 2 - i-gektan; 3 - n-geksan; 4 - n-pentan; 5 - n-
butan; 6 - i-butan; 7 — propan; 8 — etan; 9 -metan; 10, 11, 12 -
M =140, 180, 220 k/mol molekulyar massasynda degislilikde.
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T1 we Tz diirli temperaturalarda iist ¢ekisme ululygy

denlesdirmek {i¢in asakdaky formulany ulanmak bolar
o1 = 62[(1 - Tgetl)/(l - Tgetz)]l'22 J (117)

bu yerde Tget1 We Tget2 — getirilen temperaturalar.

Basysy we temperaturany yokarlanmagy bilen {ist
cekismesi peselyir we kritiki nokatda nola deni bolyar.

Atmosfera basysynda garyndylarynn iist ¢ekismesi su
formula bilen kesgitlenyar
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n
Osm = 2,0iXj (118)
i=1
bu yerde Xi - i-nji komponentin mol payy.
Atmosfera basysynda yokary basysda osm asakdaky
formulada kesgitlenyar

4
n
Osm :{Z[Hi (Yi Psuwi + Xipgi)]} , (119)
i=1

bu yerde Xj,Yi - gaz we suwuklyk fazanyil i-nji komponentiii
mol paylary.

Eger ayry-ayry komponentlerin parahorlary belli
bolmasa, onda {iist cekisme asakdaky formula boyunca
kesgitlenilydr

3,911
Osm = sywpsuw ! Msuw —1Igpg M6 (120)

Msuw We Mg belli diiziimleri boyunca kesgitlenyar:
n n
Msuw = ZYiMD My = ZXiMi’

i=1 i=1
(121)

garyndylaryn parahory bolsa (112) formulany ulanmak bilen
kesgitlenip bilner

bu yerde

Apk = Pp? BT 30133 —0,200).  (123)

Uglerodlaryn atom sanynyii 10-dan kop bolmadyk
normal uglewodorodlary ticin we kondensat fraksiyalary ticin
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B-n bahasy B = 3,821 den diyip kabul edip bolar.
Uglerodlaryny atom sany 10-dan pes bolan uglewodorodlary
ticin B-nyi bahasy su formula boyunga hasaplanyp biler
Bi = 1,8544267, 0%, (124)

bu yerde Zk — Kritiki nokatda i-nji komponentin asagysyjylyk
koeffisiyenti.

(122) formulada Ppk, Tpk, apk We Bsm bahalary indiki
formulalar boyunca hasaplanyar:

- gaz faza ligin:

Pok =2 XiPki,  Tpk = 2 XiTkis  apk =2 Xjis

Vpk =2 XiVkis  Bsm =2 XiB;; (125)
- suwukly faza tgin:
Pok =2 YiFi:  Tpk =2YiTki» @pk = 2 Yicki,

Vpk =2 YiVkis  Bsm =2_YiBi; (126)
Gazda gidrat emele gelmegi

1.10. Gidratlaryn gurlusy we hasiyetleri

Diirli komponentlerden diiziilen tebigy gazlar suw bar
yerinde kesgitli temperaturalarda we basyslarda ak kristal
maddalary, yagny gidratlary emele getiryérler.

Tebigy gazlaryn komponentlerinden 06zbasdak gidrat
emele ge getiryinleri: metan, etan, propan, izobutan, azot,
dioksiduglerod, kiikiirtwodorod, seyle hem merkaptanlar.

Gidratyn iki gurlugy bellidir: 1 gurlus — suwun 46
molekulasyndan, II gurlus bolsa — 136 molekuladan duryar.
Hemme desikler doly doldurylanda gazyn bir molekulasyna
diisydn gidratdaky suwun molekulalarynyni sany: I gurlus ticin
n =15,75, Il gurlus iicin n = 5,667 dendir.
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Tebigy gazyn diiziimindéki propan we izobutan 0,1 %
bolsa, onda ligurlusly gidratlar emele gelyérler, beyleki
yagdaylarda I gurlusly gidratlar emele gelyir. I we II gurlusly
gidratlar 6z aralarynda dinie kristallografiki maglumatlary bilen
tapawutlanyarlar (1.19-njy tablisa).

Gidratlar gazyn suw bilen kontaktynyn {istiinde emele
gelyédndigi synaglar gecirilip subut edilen.

Gazyn gidrat emele gelme mehanizmi indiki yaly bolup
gecyir. Fazalaryn boliinen {stlerinde suwuklygyn iistki
gatlagyndaky suwun molekulalarynyii arasynda egrelen
wodorod baglanysyklarynyn gonelmesi bolup gecyir. Suwun
mol géwriimi ulalyar. Netijede suwun kristallik gurlusy gazyi
molekulalarynynn olar bilen adsorbirlemige miimkingilik
berydr. Hacanda gazyil adsorbgeciriji molekulalarynyn
mukdary olaryn kritiki ululygyna yetende, faza iiytgeme bolup
gecyir. Gidrat emele gelme prosesiniii baglanmagy ticin gerek
bolan suwun yokarky gatlagynyn gurlusynda gazyn mollarynyn
maksimal bahasy gidrat torunyn elementar uly &yjliklerindiki
onun mollarynyil sanyna layyk gelyir. Energetika taydan
seredende, faza  liytgemesi gazyn  adsorbsiyasynyi
gyzgynlygynyn ululygy gidrat torunyil ereme mol
gyzgynlygynynn ululygyndan koép ya-da sona den bolanda
baslanyar.

Tablisa 1.19
Gazyn gidratlarynyil elementler 6yjliklerinii parametrleri
| gurlus I gurlus
Parametr Kici Uly Kici Uly
bosluk bosluk  |bosluk  |bosluk
Ideal diiziimi i1*3i 23 i* 17
Elementar 6yjiigin 12*1071° 17,4%1071°
gapyrgasynyi
uzynlygy ao, m

78



Oyjiikde suwui 46 136
molekulalarynyn
mukdary, N

Bir bosluga 5,75 5,67
diisyan suwun
molekulalarynyn
orta bahasy, m
Oyjiikde 2 6 16 8
bosluklaryn

miilrdar n

Gazyn molekulalarynyn adsorbsiyasy onun suw {isti
bilen kontaktyndan baslap, td gidrat yagdayyna gecyanga gaz
gidratlary t¢in Lengmyuryn izotermasyna layyklykda bolup
gecyar. Dernewlerden gorniisi yaly, adsorbsion gazyn mukdary
suwun gowrim birligi elementar 6yjiikligin diiziimindaki gaza
yakyndyr. Temperatura nace pes we basys nige yokary bolsa,
sonca-da gowriim  birligindaki suwun tstki - gatlagynyn
diiziiminde we gidratyn elementar 6yjiigindaki gazyn mukdary
kop bolar.

Seylelikde, iist adsorbsiyasy we gazyn gidrat emele
gelmesi — ikisi sol bir prosesdir.

Kop inZener meseleleri ¢ozmekde talap edilydn gaz
gidratlarynyn kabir wajyp hésiyetlerine seredelin.

Gidratynn elementar o6ijliginin  géwriimini asakdaky
formula boyunca

V = Noao, (127)
bu yerde V — gidraty elementar dyjiiginifi gdwriimi, m>; No -
0,6024 + 10%* — Awogadro sany; ao- gidratyf kristallik toruny
parametri, m.

Gidratlaryi 1 gurlusy iicin (a0 = 12*10° m) we Il
gurlusy {i¢in (a0 = 17,4 » 10° m) 1.19-njy tablisada getirilen
ao ululygy boyunca (127) formulany ulanyp, I we II gurlus ii¢in
gidratyn elementar Oyjliginiit gdéwriimini kesgitldp bolar: V| =
1040 « 10° m3we Vi =3173 + 10° m?.
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Gidratyn elementar ¢yjliginddki suwuil mol gowriimini
su formula bilen tapyarys

Q = Noa®/N, (128)

bu yerde N — gidratyn elementar Oyjligini diizydn suwun
mollarynyn sany.

1.19-njy tablisadan I gurlus gidratlar {igin Ny = 46 mol
we II gurlus tigin Ny = 136 mol alyp, olary (160.2) formulada
yerine goyup, Qi = 22,6 + 10° m¥mol we Qi = 23,33 + 10°®
m®/mol alarys. Seylelikde, I gurlus gidratlar emele gelende
suwuii mol gdéwriimi (22,6 - 18) « 10° = 4,6 + 10® m®mol, II
gurlus gidratlarda bolsa (23,3 - 18) » 10° =533 « 10 m¥mol.

Gidrat torundaky suwun dykyzlygy indiki formula
boyunca kesgitlenyér

Pwg = MH20/N06103, (129)

bu yerde M H20 - gidrat torunyn elementar Oyjiiginin

massasy.
Tablisa 1.20
Aj we Bi koeffisiyentlerini bahalary
Kompon Kigi bosluklar Uly bosluklar
ent Aij Bi Aj Bi
Struktura |

C 6,915 0,0316 6,0966 0,02
C2 9,489 0,0406 11,941 0,04
C 18,17 0,0729 20,295 0,07
H> 6,065 0,0117 4,4568 0,01
C 14,99 0,0588 15,207 0,05
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N | 3,248] 0,0262 | 3,0116] 0,02
Struktura II
C 6,049 0,0284 6,2957 0,02
Cx 9,489 0,0406 11,941 0,04
C, 18,17 0,0729 20,295 0,07
Cs - - 18,276 0,04
Cs - - 9,6250 0,01
Cq - - 13,694 0,02
H> 4,825 0,0093 2,4030 0,00
C 23,03 0,0904 25,271 0,09
N> 3,248 0,0262 3,0116 0,02

I gurlusly gidratlary tigin MH20 =46*18 =828,0 g, Il
gurlusly gidratlary tgin MH20= 136 « 18 = 2448 g. Su

maglumatlary hasaba alyp, (129) formuladan pwg = 0,7962
103 kg/m? we puwgp = 0,7715 » 103 kg/m? alarys.

Elementar dyjlikde gazyn molekulalarynyn massasyny su
formula bilen kesgitlenyér

_ M (n, 2.0y + 1y 0y)
N oao3
bu yerde ni1 we nz — degislilikde elementar 6yjiikde kigi we uly
bosluklarynn sany; ©®1, we 2 — I komponentli gazyn
molekulalar bilen dolma derejesi; Mi — i komponentli gazyn
molekulyar massasy.
I gurlus Gigin ny = 2, nz = 6, II gurlus {i¢in bolsa n1 = 16,
n2=8.
Gazyn bosluklarynyn molekulalar bilen dolma derejesini
su formula boyunca kesgitleyiris
S i
1+XCP

, (130)

i

(131)
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bu yerde Ci— i komponentli gaz ligin Lengmyuryn hemiseligi,
MPa; Pi — 1 komponentin parsial baswysy, MPa.
Ci —ni kesgitlemek {i¢in formulany ulansa bolar
Ci = 10exp(Ai- BiT). (132)
Gazyn gidrat emele gelme komponentleri iicin Aj we B;
bahalary 1.20-nji tablisada getirilen. 1 komponentli gazyn
parsial basysy asakdaky formula boyunga kesgitlenyar
Pi = PX (133)
bu yerde Pj— gidrat emele gelme basysy, MPa; Xi — garyndaky
i-nji komponentiii mol payy.
Gidratlaryn garsylygy asakdaky formula boyunca
kesgitlenyar.
Mp,0+Mi(m20); +m20)
p= 3 . (134)
Noa
00

Mysal. Indiki diziimli tebigy gazyn gidratynyn
dykyzlygyny kesgitlemeli (umumy boleklerde): CHs - 0,9497;
CoHs - 0,0296; CsHs - 0,0081: n-C4H1o - 0,0036; i-C4H10 -
0,002; CsHiz - 0,0028; CO2 — 0,0042. Gidrat emele gelménin
denagramlylyk serti: P, = 7,0 MPa, T, = 287,26 K.

Hasaplaryn tertibi:

Garyndydaky i-nji komponentin parsial basysy su
asakdakylar bolar:

PCH4 =0,9497 -7,0 = 6,6480; Fr p =0,2070;
2 6
FPc g =0,0570; P,_~ g =0,0140; Prp = 0,0290.

3 8 4 10 2

Sonira (132) formula boyunga Ci ululygy kesgitlemek
bolar. Berlen tebigy gaz II gurlusly gidrat emele gelyar. 27-nji
tablisadan Ai we Bi koeffisiyentlerin ululugyny alyp, taparys:

kici bosluklar {i¢in:

CICH4 = 10exp(6,0499 - 0,0284 + 287,26) =1,21 MIla’
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C 1¢,Hg 10exp(9,4892 - 0,0406 » 287,26) = 1,144,
C 1co, = 10exp(23,0350 - 0,0904 * 287,26) = 0,54;

uly bosluklar tigin:
C2CH4 = 10exp(6,2957 - 0,0285 « 287,26) = 1,531,

6
C2C3H8 = 10exp( 18,2760 - 0,0462 « 287,26) = 1499,55,

C2C2H = 10exp(11,9410 - 0,0418 » 287,26) = 9,36,

C2i—C4H10 = 10exp(13,6942 - 0,0277 « 287,26) = 3075,0,
C2C02 = 10exp(25,2710 - 0,0978 « 287,26) = 0,593 MIla™.

Bosluklaryn ~ dolma koeffisiyentleri (163.2) formula
boyunca hasaplanylyar:
Kici bosluklar tgin:
1,21- 6,648 8,0441
1+1,21-6,648 + 1,144 - 0,2070 + 0,54 - 0,029 - 9,2966
1,144 - 0,2070

OIC Hy =g rong =005
o 0540029
€0, = 92066

3Oy, = 0,8652 + 0,0255 + 0,0017 = 0,8924;

uly bosluklar tgin:

O1cH 4 = 0.8652,

o ~ 1,531 6,648 ~
2CH 4~ 141,531 6,648 + 9,36 0,2070 + 149,55 - 0,057 + 3075 - 0,014 + 0,543 - 0,029
10,1781

= 20,0767,

14131
o 9,39-0,2070 0.0137
2C H, — = ’
6 141,31
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1499,55 - 0,057

o) - —0,6049,
2C Hg 14131
o _3075-0014
2l—C4H10 141’31 ) D
o _ 05930020
2C0 141,31 ’ ’

¥ @5, =0,0767 + 0,0137 + 0,6049 + 0,3046 + 0,00001

=0,9999.
(134) formulada alnan maglumatlary goyup, taparys

2448 + (16-0,8924 + 8- 0,9999) - 17,15
Pyid = + * VIS g924.103 kg/m?®.

0,6024 1024 . 52681024

InZener hasaplarda gidratyn diizimi gidratlaryn
hasiyetlerinifi it kop ulanylyan hasiyetleriniti biridir. Yokarda
gorkezilen mysal iicin tebigy gazyn gidratynyn diiziimi
14,4568+CH4¢0,5176 CoHe < 4,8392 C3Hg*2,4367 x |i-
C4H10°0,0272C0O2¢ 136 H20 formula layyk gelyér. Bu gidratyn
diizimini umumy goérniisde su formula bilen ailadyp bolar
22,2784 1+ 136 H20 ya-da 1 6,11 H20.

Kop meseleleri ¢6zmekde gazlaryin gidrat emele gelme
yylylygyny bilmek hoékmanydyr. Ony su formula bilen
kesgitlemek bolar

_phhnB /A

h-n
bu yerde P1 we Ti — 1-nji nokatda gidrat emele gelménin
denagramly temperaturasy we basysy; P> we T2 — bolsa 2-nji

, (135)
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nokatdaky deflagramlasan temperaturasy we basysy; R — gaz
hemiseligi, 8,31 J/mol* K dendir.

Mysal. Gidrat emele gelménin yokarda getirilen diiziim
licin gazyn gidrat emele gelmini denagramly parametrlerinde
Pip = 7,0 MPa, Tip = 287,26 K, P2, = 5,6 MPa we Ty, =
285,16 K.

(135) formula berlenleri goyup, taparys

287,26 - 285,16 In 5,6
287,26 — 285,16 ) 7.0

=72350 J/mol.

AH =83 1(

1.11. Gidrat emele gelménin defiagramly basysynyn we
temperaturanyi Kesgitlenisinin usullary

Gidrat emele gelmédni defagramly basysy we
temperaturasy diirli usullar bilen kesgitlenilyér: tejribe, grafik
we analitiki usullar. Grafiki we analitiki usullaryn esasyna
umumy gorniisde tejribe usulynyn netijeleri goylan.

1. Tejribe usuly — senagat we laboratoriya sertlerinde az
gabaritli enjamlaryn komegi bilen gegirilyédr. Gurlus prinsipial
shemasy 43-nji suratda gorkezilen. Gurlusyn esasy diiziimi —
yokary basysly kamerasy, ol orgaynadan yasalan. Kameranyn
gowriimi (40-100) « 10° m®. Seyle kameralarda 40 MPa cenli
basys tiytgemeleri bolan we 243 < T < 323 K temperaturada
gidrat emele gelme prosesini dwrenip bolar.
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12-nji surat. Gidrat emele gelme sertini dwrenmek iigin gurlusyii
prinsipial shemasy:1 — gidrat kamerasy; 2 — termostatlanyan rubaska; 3 —
termometr; 4 — termostat; 5 — termopara; 6 — potensiometr; 7 —
elektromagnit garyjy; 8 — teleskop lupasy; 9 — gazly ballon; 10 -
probootbornik; 11 — el gysyjysy; 12 - manifold; 13 — gaz hasaba alyan gural.

25 MPa yokary basyslarda kamerany goriis desikli
gorayjy metal kozuha yerlesdirmeli. Gidrat emele gelme sertini
owrenme prosesinde kamera termostat rubaska yerlesdirilyar,
ol yerde termostatyn komegi bilen gerekli temperatura
saklanylyar. Pes temperaturalary almak iicin sowadyjy
agregatlar ulanylyar (BCP-0,35). Fazalar ekektromagnit
garyjylary bilen garylyarlar. Gidratlaryn emele gelmeginin
basy wizual kesgitlenydr. Kameradaky degisli basys el
pressinin  ya-da nasosyn komegi bilen probootborniklerde
deredilydar (MII-100, -250, -400 we beyleki giisleri). Gidrat
emele gelme sertini dwrenmek iicin we laboratoriya we
meydan  sertlerinde  gidrat emele gelme  prosesini
ingibirlemegin tdsirini dwrenmek {i¢in az gabaritli gurlusly
yasamak t¢in hézirki wagtda gerekli tehniki dokumentleri
bardyr.

2. Grafiki usuly. Degislilikde gazyn dykyzlygy we 44-nji
suratda gafige gord, gatlakda td gazy guratma ulgamyna g¢enli
basys yayramasynyn hasaplary boyunca gidrat emele gelménin
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temperaturasy kesgitlenilydr. Bu grafikde gidrat bar yerleri
egrilerin yokarsynda we ¢epraginde yerlesendir. Basys we
gazyn dykyzlygy ndce kop bolsa, songa-da gidrat emele
temperaturasy yokarydyr.

Gazyn diiziminde azotyn, komiirtursy gazyn we
kiikiirtwodorodyn bolmagy gidrat emele gelménin denagramly
sertlerini tiytgedyar. Gazyn diiziiminde CO2 we H>S bolanda
gidrat gazyn sol bir dykyzlykly we CO2, H2S yok bolandaky
yagdayyna aktiw emele gelydr. 13-nji suratda tebigy gazyn
esasy komponentlerinin gidrat emele gelmesinin egrileri

gorkezilendir.

B Wiz VX
60 P! Y4 7.

40 5 Chy—
¥4 A b4 a4

% 2 : /

7 Sy
10 A f(l !
80 V4 64 1
60 40 A7 Il
40 Y 77 1)

7 / i 20—+ / s
20k P 10 ?
7s A7 47 28 =TV 7~
7 7/ 96 45 by L
v/ 74 25 -]

p / 99 AT AV4

g5z 42 7

ol 10 74
43 Y~
92

-5 0 5 W B 2T o5 5 M 28T

13-nji surat. Tebigy gazlaryi gidrat emele 14-nji surat. Tebigy gazyn
ayry-ayry komponentlerinii gelmesinii denagramly parametrlerinin
gidraty emele gelmesinii egrisi onun dykyzlygyndan baglylygy

50 % cenli H2S we 10 % cenli C3Hg saklayan we 0,3 <P
< 30 MPa basys tytgemesi tebigy gazyn gidrat emele gelme
temperaturasyny 46-njy suratda grafigi kesgitlese bolar. Bu
kesgitleménin dogrulygy 1,7 °C diizydr. Gidrat emele gelme
temperaturasynyn kesgitlenigininl yzygiderliligine seredelin.
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15-nji surat. Kiikiirt saklayan gazyn gidrat emele gelme
temperaturasyny kesgitlemek ii¢in we gazda propan barlygyna (a)
diizedisinin (6) nomogrammasy
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Mysal. Komponentlerinin mol konsentrasiyaly gazyn
gidrat emele gelme temperaturasyny kesgitlemeli ( %): N»- 2;
CO2 - 6; H2S-5; CHs-81,4; CoHgs-4,5; CsHg-0,5; i-C4H10-0,2;
n-C4H10-0,2; i-CsH12-0,1 we n-CsHi2 - 0,1 P = 4 MPa basysda.

Ilki bilen, belli diiziimi boyunga otnositel dykyzlyk
hasaplanyar p = 0,688. Sonra 41-nji suratda P = 4 MPa

(izobar) we 5 % H,S diiziimli kesisme ¢yzygynyn nokadyny
tapyarlar. Olaryn kesisme nokadynda P = 4 MPa izobarda ki
P = 0,688 c¢yzygyn asaky boleginddki kesismd c¢enli
perpendikulyar gegiryirler. Izobara perpendikulyar goninin
kesisme nokady we 0= 0,688 otnositel dykyzlykly ¢yzyklar
grafigin asaky boleginde gorkezilen yapgyt egrilere parallel
gecirmeli sertli ¢yzyklaryn basy bolup duryar. Bu sertli yapgyt
¢yzyklaryn kesisme nokady abssiss oky boyunga berlen
diizimde P = 4 MPa we T, = 18 °C-da gazyn gidrat emele
gelme temperaturasyna layyk gelyar.

Gazdaky propany 0-dan 10 % cenli bolandaky gidrat
emele gelme temperaturasyna téasiri 46-njy, b suratda
gorkezilen gosmaga grafigin komegi bilen hasaplanylyar.
CsHs-int  tésirine diizedis indiki gornlisde kesgitlenilyar.
Gosmaga grafikde 5 % H2S we 5 %-li CsHg diiziimli
izokonsentrat ¢yzygy tapylyar. Bu c¢yzyklaryin kesigsme
nokadyndan H2S =5 % P = 4 MPa ¢yzygy kesyidngd asak
perpendikulyar ¢yzyk geciryirler, olaryn kesisme nokadyndan
bolsa ordinata okuny kesydn¢d ¢epe gorizontal ¢yzyk
gecirydrler. Ordinata okundaky AT = -2°C temperaturanyn
bahasy gazda 0,5 % propanyn barlygyndaky diizedise layyk
gelyér. Bu diiziidisi gidrat emele gelménin temperaturasyndan
hasaba alyp bolar, yagny T = T, — AT = 18-2-16°C.

Eger-de propanyin barlygynyn diizedisi gosmaca grafigin
sag topary boyunca kesgitlenyéin bolsa, onda ol Tj, —a gosulyar.
Getirilen diagrammany gazda tursy komponentlerin, yagny
H2S we CO3 —in H2S/CO- = 0,33-10 gatnasykda 70 %-¢ genli
bolan yagdayynda Tp-ny kesgitlemekde ulanmak miimkindir.
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3. Analitiki usuly. Guyynyn gidrat emele gelme sertinin
kesgitleniginiii analitiki usuly UKPG-gatlak sistemasynda
gidrat emele gelme miimkingiligini hasaba alyan
gazogidrodinamiki hasaplamalarda ulanylyan k&p dirli
tejribelerden gorniisli yaly, gidrat emele gelménin denagramly
temperaturasynyin basysdan analitiki baglylygyny formula
bilen anladyp bolar

Tp = a(1+igP) £ b, (136)
bu yerde @ we b — her ojak {igin synagyn netijeleri boyunga
kesgitlenydan koeffisiyentler. Kébir uly ojaklar tigcin a we b
koeffisiyentin bahalary 28-nji tablisada getirilen.

Tablisa 1.21
Diirli yataklar ti¢in a we b koeffisilerin bahalary

Yatak CHs diiziimi, a b
Urengoy (senoman 98-99,6 19, -
NAN LYW o) 20 B
Urengoy (walanzin 86,7 14, -
Médweiye, Yambarg|98-99,6 19, -
(senoman yatagy) 9 28,5
Wuhta 81,2 12, -

] o
Orenburg 84,2 16, -
Zalswedel-Pekenzen (66,5 34,7 19, -
% azot) 0 3,3
Karagaganak - {16,6 -
P < 7MPa - 73 16,4
P >T7MPa 12,4 .
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Astrahan (30 % ¢enli
kiikiirt wodorod) -
- {21,5 -
P <7MPa 14019,2
P >7MPa 156 -

1.21-nji tablisadan gorniisi yaly, a we b koeffisiyentler
gazyn diziimine baglydyr. 10 MPa basysy {i¢in gidrat emele
gelme temperaturasyny seylerdk bahalandyryp bolar:

polozitel temperaturaly oblastlarda

T,=18,47(1 + IgP) - B, (137)
otrisatel temperaturaly oblastlarda
T, =-58,5(1 + IgP) + B, (138)

bu yerde B we B1 — 16-njy suratdan gatnasyga baglylykdan
kesgitlenyin koeffisiyentler

n n

&= z Xl'pl'/ Z xl' (139)
i=1 i=l1

bu yerde XXipi - Owrinilen gazyn parsial dykyzlyklarynyn

jemi; Xx; gowrlim paylarynda gidrat emele gelme

miimkingilikli gazyn konsentrasiyasyny6i jemi.

Bu ¢ koeffiside gazyn gidrat emele gelme komponentleri
gatnasmayar.

Mysal. Tp = 10°C temperaturada we gazyn diiziiminin
mol konsentrasiyalarynda ( %-de): CHs - 90; C2Hs- 2; C3Hg-1;
i-C4H10-0,5; n-C4H1o -0,5; i-CsH12-0,5; n-CsH12-0,5; CsH14-0,4;
N2-4,6 gazyn gidrat emele gelme basysyny kesgitlemeli.
Seredilydn meselede gidrat emele getiryéin komponentler diyip
CH4, CoHs, C3Hs, i-CsHio we n-C4Hio kabul edilen. Bu
komponentler tigin  Zxj = 0,94 we ZXZXxipi = 0,545. Onda ¢ =
0,545/0,94 = 0,58. 16-nji suratdan taparys ¢ = 0,58 bolanda B
= 19. (136) formula P gord coziilende asakdaky gorniisde
bolar

IgP = 0,0541(T, - B)-1. (140)

(140) formuladan Ty = 10°C we B = 19 {i¢in alarys

IgPp = 0,157 we Pp =3,71 MPa.
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Eger gazyn diiziiminden basga, yokarda getirilen basky
maglumatlar hokmiinde Pp = 5,0 MPa basys berlen bolsa we T,
—ny kesgitlemek tapal edilse, onda (137)formulany ulanarys:

T,=18,47(1+I1gP)-B=18,47(1+1g5)-19=124 °C.

Gazda kiikiirt wodorod we koOmiirtursy gazy bolan
vagdayynda gidrat emele gelme temperaturasy formula
boyunga kesgitlenyar
T, (lgP -0,415) N z

13,71-IgP  a+bz’
bu yerde Tn — normal temperatura, T = 273,15 K; a we b — 48-

nji suratdaky C ululykdan bagly grafiki kesgitlenyin
koeftisiyentler:

C=xpy 5/ (142)

(141)

Z=Xpy st Xco, gazyh diiziiminddki gdéwrlim prosentlerde
H>S we CO2 —ninl jemi.

3 \ T 4
8 J»f - 2% Vg 4
T T T 44
78 — 2z
17 — 1 4¢
Vi 20
IEIN— T ——4¢
62 \\\ - T — 78
13 36
51—\ \ % ‘\\K
\@ e 32
46 | < no 7 Y\ ’
N
3
N 99 28
P 72 ) \\ 9
7 L 1w e 74
a0 468 g% 98 4% 100 92 g% g5 48 10
£ 4

16-nji surat. B we B; koeffisiyentleriti e-dan 17-nji surat. a we b
koeffisiyentlerit C-dan baglylygy.
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Mysal. P = 7,0 MPa basysda we CHs-47,48; C2Hs-1,92;
C3Hs -0,93; i-C4H10-0,18; n-C4H10-0,38; H2S-22,5; CO»-21,55;
CsH12+-5,06  diiziimli  gazyn  gidrat emele  gelme
temperaturasyny kesgitlemeli. Berlen diiziimli gaz {i¢in z we C
z=22,50 + 21,55 =44,05; C =22,50/44,05 = 0,511.

17-nji suratda C=0,511 bolanda, a = 0,89 we b=3,25*10
2, Onda gidrat emele gelme temperaturasy

273,15(1g 7 - 0,415 44,05
(e N . =30126 K-

13,71-1g7 0,89 +3,25-107 = - 44,05

Gidrat emele gelme sertini gaz-gidrat denagramlasma
konstantalary boyunca kesgitlenisi. Gidrat emele gelme sertini
kesgitlemek ticin gaz-gidrat faza denagramlagma konstantalary
ulanylyar:

Tp =273,15+

Ki = Yi/Xi (143)
bu yerde Yi — gaz fazasynda tebigy gazy i-nji komponentinin
molyar payy; Xi - gidratdaky (i-nji) komponentini molyar payy.

Berlen sertler tigin efer-de K; belli bolsa, onda gidrat
fazadaky komponentlerin molyar payyny formula boyunca
hasaplap bolar

Xi = Yi/Ki. (144)

Eger XYi/Ki < 1 bolsa, onda berlen sertlerde gidratlar
emele gelmeydrler. Berlen yagdayda sert diyip basysa we
temperatura  diislinilydr, olar bilen Ki -niin bahasy
kesgitlenilyar. Eger

Xi=XYilKi=1, (145)
onda bu berlen basysda we temperaturada gidratlar emele gelip
baglayandygyny anladyar, yagny XX; = 1 gidrat emele
gelménii denagramly sertlerine layyk gelyar.

Gaz-gidratyn faza denagramlasma konstantalary
basysdan, temperaturadan we gazyn diiziiminden baglydyr.
Faza denagramlagmanyn konstantalary polozitel we otrisatel
temperaturalarda  |24|-de  getirilen  grafikler = boyunca
kesgitlenyar.
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1.12. Gazlaryn sepbesikligi

Sepbesiklik diyip gazlaryn we suwuklylaryn  bir
boleginini beyleki bolegine baglylykda typmagynyn ya-da
siiysmeginin doredyan garsylyk hisiyetine aydylyar. Birlik
meydandan gazyn iki gatlajyklarynyn arasyndaky stirtiillme
guyclerin birlik uzynlykdaky tizleklerin iytgemegine goni
proporsional. Proporsionallyk koeffisiyentine gazyn absolyut
ya-da dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti diyilyér. Sepbesiklik
temperatura, basys we gowriim yaly gaz yagdayynyn
funksiyasy hem-de onuni hésiyetnamasy hokmiinde ulanmak
bolar. Uglewodorod gazlaryn sepbesiligi basysa we
temperatura bagly.Dlrli basysda we temperaturada gazyn
dinamiki . sepbeslik koefisiyentini gatlagta guyuda, tistki gaz
gecirijide we enjamlarda gazyn herekinde, yylylyk geg¢iriji
isinde, gazy we nebiti separirlemekde, gazy gaty galyndylardan
arassalamakda dirli hasaplamalar tigin bilmek zerur.

Nyutonynt kanunyna gdrd suwuklaryn ya-da gazyn bir
gatynyn beylekd bagly yerlesmeginde yuze c¢ykyan, igiki
surtilme glyji otnositel tizligin we sol gatlagyn galtasyan
meydanynyn gradiyentine géni proporsinol.

Nyutonyi kanuny matematiki seyle yazylyar.

F = uS(dw/de) (1.12.1)
bu yerde p - dinamiki sepbesiklik koffisiyenti, H*S/m?, S -
parallel yerlesyin gatlaklaryii meydany, m?; dw/de - gatlagyii
galtagyan perpendikulyar tekizliginin ugrundaky gradiyent
tizlik, ® - m/s; a&-m; F - N.

Hasaplamalarda  kdplen¢  kinematiki  sepbesiklik
koeffisiyenti ulanylyar. Bu dinamiki sepbsiklik koeffisiyentinin
is¢1 sertddki gazyn dykyzlygyna bdliinmegine dendir.

v = wp, m?/c. (1.12.2)
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Sepbesikligin birlik ylgegleri indiki tablisada gorkezilen

Birlik | Kg.s/m | Kg.sag/ | H*S/m? | Puaz Lbt*S/f

olgegle | 2 m? t?

ri

Kg.s/m | 1 2,7778* | 9,80066 | 98,0066 | 0,2048

2 10* 2

ng.sag 3600 1 35304 353040 | 737,34

/m

H*S/m | 0,1019 | 2,8325* |1 10 0,0208

2 7 10° 85

Puaz 0,0101 | 28325*1 | 0,1 1 0,0002
97 0° 088

Lbt*S/ | 4,8824 | 1,3562* | 47,880 478,80 1

ft? 103

Cep siitiini kese setire kopeltmeli.

Getirme sepbesikligin p*get ululygy 1-nji surat boyunca

kesgitlenyar.
*get = W(P, T)/pat(Pat, T) (1.12.3)
bu yerde pat— atmosfera basysynda Pyt = 0,10 MPa we berlen
temperaturada gazyn dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti; indiki
formula boyunga hasaplanyar
_ g 0,5/ ¢ 0,5

Hyp = .leul-xl-Ml- ’ /.Z xiMi ’ (1.12.4)

= I=
bu yerde pi - berlen temperaturada we atmosfera basysynda i
komponentiii dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti.

tat Ululygy 16-njy suratda gorkezilen grafikden ya-da
indiki formula boyunga kesgitlenyér

_ 2
15, =0,002669 [M T /520 “ (1.12.5)
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bu yerde Mi —i komponentiii molekuyar massasy; £ 1 —
iteklemegin integraly; T — gazyn temperaturasy; Gi-
potensiallaryn ululygy.

ci we Q2 1 hemiselik bahalaryny tablisa boyunga
tapylyar. Q2 H s tapmak ti¢in 1ilki asakdaky ululygy

hasaplanyar
i* =T/ (e/k)i. (1.12.6)
( ek ) ululygy 1-nji tablisada berlen Polyar dal
komponentler iigin o = 0. 7 bahasy T* ululyga bagly 12

1at
we 13 tablisalarda getirilen.
Tablisa 1.22
Polyar dél komponentler ii¢in itekleme integralynyn bahasy
T* d

0 0,25 {0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50
4,10 | 4,26 | 4,83 | 574 | 6,73 |8,62 | 10,3 | 11,8
05 60 3 2 9 4 40 90
3,26 [ 3,30 | 3,51 | 3,91 | 4,43 |557 |663 |7,61
26 50 6 4 9 0 / 8
3,83 (2,83 293 | 3,16 | 3,51 |4,32 | 512 | 587
99 60 6 8 1 9 6 4
2,53 | 2,52 | 2,58 | 2,74 | 3,00 | 3,64 |4,28 |4,98
10 20 6 9 4 0 2 5
2,28 | 2,27 | 2,32 | 2,46 | 2,66 | 3,18 | 3,72 | 4,24
37 70 9 0 5 7 3 9
2,08 (2,08 | 213 |2,24 |2,41 | 2,86 | 3,32 | 3,78
38 10 0 3 7 2 9 6
192 192 | 197 | 2,07 | 222 | 2,61 |3,02 |3,43
20 40 0 2 5 4 8 5
1,79 11,79 | 1,84 | 193 | 2,07 | 2,41 |2,78 | 3,26
02 50 0 4 0 7 8 0
168 | 168 | 1,73 [182 194 1225 |259 |293
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23

90

1,59
29

1,60
10

1,64

1,72

1,83

2,12

2,43

2,74

1,45
51

1,46
50

1,50

1,57

1,67

1,91

2,18

2,45

1,35
51

1,36
50

1,40

1,46

1,54

1,75

1,98

2,22

1,28
00

1,28
90

1,32

1,37

1,44

1,63

1,83

2,05

1,22
19

1,23
10

1,25

1,30

1,37

1,53

1,71

1,91

1,17
57

1,18
40

1,20

1,25

1,30

1,45

1,61

1,71

10,0
93

1,10
00

1,11

1,15

1,19

1,30

1,43

1,57

1,03
88

1,04
40

1,05

1,08

1,11

1,20

1,31

1,42

0,99
86

1,00
40

10,0
16

1,03

1,06

1,13

1,22

1,31

0,96
99

0,97
32

0,98
30

0,99
91

1,02

1,07

1,15

1,23

0,92
68

0,92
91

0,93
60

0,94
73

0,96
28

1,00

1,05

1,12

0,89
17

0,89
79

0,90
30

0,91
14

0,92
30

0,95
45

0,99
55

1,04

0,87
27

0,87
41

0,87
80

0,88
45

0,89
35

0,91
81

0,95
05

0,98

0,85
38

0,85
49

0,85
80

0,86
32

0,87
03

0,89
01

0,91
64

0,94

0,83
79

0,83
38

0,84
14

0,84
56

0,85
15

0,86
78

0,88
95

0,91

PO OO O NOOO UIIO AOTWO WOINION|IO RO EFPINDEFPIOPRk|I©O

© o

0,82
43

0,82
51

0,82
73

0,83
08

0,83
56

0,84
93

0,86
76

0,89

=
N

o

0,80
18

0,80
24

0,80
39

0,80
65

0,81
01

0,82
01

0,83
37

0,85
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14 /0,78 (0,78 | 0,78 | 0,78 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,82
0 |36 40 52 72 99 76 81 1
16 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,77 | 0,77 | 0,77 | 0,78 | 0,79
0 |83 87 96 12 90 30 78 8
18 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,76 | 0,77 | 0,78
0 |52 54 62 75 92 42 11 0
20 10,73 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,76
0 |46 35 45 55 70 12 69 4
250,71 |0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,73
0 |98 00 04 11 21 50 89 4
30 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,71
0 |10 11 14 19 26 47 76 1
350,68 | 0,68 |068 |068 |068 |0,68 |0,69 |0,69
0 |54 55 58 61 67 83 05 3
40 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 |0,67 | 0,67 | 0,67 |0,67
0 |23 24 26 28 33 45 62 8
50 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65
0 |10 10 12 13 16 24 34 5
75061 | 062 {061 |061 |061 |061 |0,61 |0,61
0 |40 41 43 45 47 48 48 5
Tablisa 1.23
Q n tPolyar komponentler {igin diirli T* -da itekleme
a

integralynyil bahasy
T* T* T* T*

Qﬂi ¢ Hiay Q'uiat Q'uiar
0,30 [2,785]135 [1,375|2,80 |1,058]|4,90 |0,930
0,35 2,628 1,40 [1,353|290 |1,048]|5,00 |0,927
0,40 2,492 145 |1,333|3,00 |1,039]|6,00 |0,896
045 12,368 150 [1,314)|3,10 |1,030|7,00 |0,877
0,50 |2,257 155 |1,296 |3,20 |1,022 | 8,00 | 0,854
0,55 12,156 160 [1,279|3,30 |1,014|9,00 |0,838
0,60 |2,065|165 |1,264|3,40 |1,007|10,0 |0,824
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065 (1982|170 |1,248 350 |0,999 20,0 |0,743
0,70 11,908 1,75 |1,234|3,60 |0,993]30,0 |0,700
0,75 [1,841|180 |1,221|3,70 |0,987 40,0 |0,672
0,80 |1,/80]185 |1,209|3,80 |0,981]|50,0 |0,650
085 1725|190 |1,197 3,90 |0,975|600 |0,633
090 |1675(195 |1,186|4,00 |0,970|70,0 |0,619
09 1629|200 |1175]4,10 |0,965|80,0 | 0,608
1,00 /1,587 210 |1,156|4,20 |0,960|90,0 |0,597
105 [1549 2,20 |[1,138 4,30 |0,955 |100,0 | 0,588
1,10 11,514 |1230 |1,122|4,40 |0,951 |200,0 | 0,532
1,15 1,482 2,40 |1,107 | 4,50 |0,946 | 300,0 | 0,502
1,20 |1,452 2,50 |1,093 4,60 |0,943 |400,0 0,481
125 11,424 1260 |1,081|4,70 |0,938 | - -
1,30 {1,399 2,70 |1,069 4,80 |0,934]- -

Atmosfera basysynda we diirli temperaturada gazyn
sepbesiklik koeffisiyenti kesgitlemegin analitiki usuly

Pat = 0=0,0101 *t118 — 1,07*10-3*Mgar112, mPa*S
ya-da
0=0,0101*t118 — 5,76*10-3* 112, mPa*S.  (2)

Eger gazyn diiziiminde uglewodorod dédl komponentler
bar bolsa, onda pa ululygyna olaryn tésiri degisli diizedisi
girizmek bilen hasaba alynyar. Gazda uglewodorod dél
komponentlerin bolmagynda diizedis bahalaryny analitiki
fowmulalar boyunca hasaplamak miimkin, alnan diizedisiii

bahalary pa: ululygyndan ayrylyar

“y, —Ho,mlasz

3
0.5 _0,0901 1] 5025, [0,02379 ~0.01996x, OJSH 1070 ©)
2 2

)
co, 1070

[0,06759x 05_ 0,07853] 025, [0,02906 ~0,03213x, O’SJ
2

/Lt =
CO2
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5)
_ 05 —0,25 B 05| -6 (
i s Ho,woomHzS 0,12753];) +[0,09674 0,06753xH2S H 10

Berlen basysda we temperaturada dinamiki sepbesiklik
koeffisiyentini hasaplamagyﬁ analitiki usuly.

ﬂget*:.z Z aU get ' get] (6)

aij koeffisiyntinin bahasy 1.24-nji tablisada gorkezilen

Tablisa 1.24
6-njy formuladaky ajj koeffisiyentinini bahalary
J

0 1 2 3 4
0,17781 | - 0,37594 | -0,11057 | 0,97366*

0,47358* 1072

101
0,10415 | - 0,34607 | - -

0,10395* 0,36813*

10 101
0,33453* | 0,301582 | - 0,27406* | -
1072 *101 0,19083* | 102

10

- 0,10317* | 0,20286* | - -
0,27980* | 102 103 0,67054*
1072 10
0,68869* | - 0,39972* | 0,38265* | -
10 0,40429* | 107 10
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Tablisa 1.25

1.12.12-nji formuladaky ajj koeffisiyentinin bahalary

J
0 1 2 3
0 -2,462118 2,970547 | - 8,05420
2,862640* | 5*10°
10
1 2,808609 -3,498033 | 3,637302* | -
101 1,44324
1*10°3
2 - 1,396433 | - 4,41015
7,933857*1 1,491449* | 5*10°
0! 10
3 8,393818*1 | -0,186409 | 2,033679* | -
02 102 6,09579
3*10*
Tablisa 1.26
1.12.12-nji formuladaky bj; formuladaky ajj koeffisiyentinin
bahalary
J
0 1 2
0 1,112319*102 | 1,677266*10° | 2,113605*10°
9
1 -1,094850*10* | -6,403164*10® -
8,993745*10°
11
2 4,577352*107 | 2,129034*101° | 3,977322*10°
13

Psewdo c¢ék ululyklary
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Ppe=25Pii T e sz )

1.12.10-njy formulanyn deregine indiki anlatmany
ulanmak bolar:

Bu yagdayda pat
2
My = > Z b M (1.8T —459.67). 9)
l—O]—O

aij we bij koeffisiyentlerinin bahasy 1.25 we 1.26-njy
tablisalarda getirilen
formula  ulanylanda getirme basysy we temperaturany
kesgitlemek ticin indiki formula peydalanylyar
Pget = 145,1 P/ [700,55 — 47,94(M/28,97)], (10)

Tget = [1,8T — 459,67] /[175,59 + 307,97(M/28,97)], (11)

M — gazyn molekulyar massasy.

Mysal 1. Atmosfera basysynda we 340 K temyeraturada
gazyi asakdaky diiziimi {igin (.%) sepbesikligi hasaplamaly:
CHs — 74,10; CoHe — 7,48; C3Hg — 3,37; n-C4H1o — 1,68; i-
C4Hio — 0,76; i-CsHi2 — 0,32; n-CsHiz — 0,57; CsHis — 0,63;
N2 — 6,09; H2S — 2,00; CO2 — 3,00. Otnositel dykyzlygy p =
0,763.

pae = 0,0112 — 0,0005 — 0,0001 — 0,0002 = 0,0104 MPa*c.

Tablisa 1.27
Gazy | Kom | Mole | i, \/ﬁ WiXi | Xi
i po- | ku- |MPa | pixi ’ M, | M,
diizi | nentl | lyar | *c
mi erin | mass
payy | asy,
M
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CH; | 0,741 | 16,04 | 0,012 | 0,009 | 4,005 | 0,036 | 2,967

0 2 3 11 5 8
C2He | 0,074 | 30,06 | 0,010 | 0,000 | 5,483 | 0,004 | 0,410
8 8 4 78 3 1
CsHs | 0,033 | 44,09 | 0,008 | 0,000 | 6,640 | 0,002 | 0,223
7 4 1 31 0 8
i- 0,007 | 58,12 | 0,008 | 0,000 | 7,623 | 0,000 | 0,057
CsHy | 6 0 8 07 5 9
0
n- 0,016 | 58,12 | 0,008 | 0,000 | 7,623 | 0,001 | 0,128
CsHy | 8 0 5 14 0 1
0
i- 0,005 | 72,15 | 0,007 | 0,000 | 8,494 | 0,000 | 0,048
CsHy | 7 1 8 04 3 4
2
n- 0,003 | 72,15 | 0,007 | 0,000 | 8,494 | 0,000 | 0,027
CsHp | 2 1 8 02 1 2
2
CsH1 | 0,006 | 85,17 | 0,007 | 0,000 | 9,366 | 0,000 | 0,058
4 3 8 2 04 3 4
N2 0,060 | 28,01 | 0,019 | 0,001 | 5,293 | 0,006 | 0,322
9 6 7 20 3 3
H,S | 0,020 | 34,08 | 0,014 | 0,000 | 5,837 | 0,001 | 0,116
0 2 8 30 8 7
CO2 | 0,030 | 44,01 | 0,016 | 0,000 | 6,634 | 0,003 | 0,199
0 1 9 50 3 0
) 1,000 | - - - - 0,056 | 4,559
4 7

Mysal 2. Ofki mysaldaky baslangyc maglumatlar
boyunca sepbesikligi analitiki usul bilen kesgitlemek

340 K bolanda 3-nji surat boyunga her komponentin
Hat Kesgitlemeli.

(1.12.15) formula boyunga gazyn sepbesikligini
hasaplamaly.
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Baslangy¢ maglumatlar we hasaplamanyn netijeleri 7-

nji tablisada getirilen. Kesgitlemeli ululyk
tat = 0,0564/4,5597 = 0,0124 mPa*c.

Mysal 3. 340 K bolan temperaturada par kesgitlemeli.
Metan tigin M = 16,042; ¢ = 3,808; e/k = 140; 6 = 0 1-nji
tablisadan tapyp, 7-nji tablisa boyunga 2 i = 1,103.

ey = 0,0026694216,042-340 00,0123 mPa*c.

! 3,808 - 1,103

Mysal 4. Atmosfera basysynda we 340 K temperaturada
kiikiirtli wodorodyn sepbesikliginiii hasaplamasy.
HoS tigin M =34,082; o = 3,49; e/k =343; 6 =0,21 taparys.

T* = 340/343 = 0,991 we 6 = 0,21 bolanda 7-nji tablisa
boyunca

Q =1,6077.

Hiat

(127) formula boyunga sepbesikligi hasaplayarys:

. = 0,002669;/34,082-340 _ 0,0148 wPa*c.

: 3,497 -1,6077

Mysal 5. Temperatura 340 K we basys 14,71 MPa
bolanda gazyn sepbesikligini kesgitlemek.

Hat = 0,0124 mlla*c, P = 4,67 MPa; T, = 218,4 K. Pget
= 14,71/4,67 = 3,15; Tgt = 340/2184 = 1,56; u* = 1,5
berlenler iigin .

n=1,5%0,0124 = 0,0186 mPa*c.
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1.13. Gazyn akymynda suwuklyk bolanda diiyp basysy
kesgitlemek

Gaz guyularyn onliminde suwuklyk bolan yagdayynda
diiyp basysyn hasaplama metodikasy gaz suwuklyk akymynyn
gurnusyna baglydyr. Onda-da kébir yagdaylarda bir guyuda
diiypden agyza cenli bir wagtda birnd¢e akymyn gurluslary we
olara degislilikde gecis zonalary bolyar.

Hazirki wagtda akym gurlugynyn ayratyn gorniisleri
ticin suwuklugyn tésirini hasaba almak bilen gaz-suwly
guyunyn diiyp basysy hasaplamasynyn metodikasy tapylanok.
Bu meseldnit takyk c¢oziilsinin &htimallyny yok, sebébi
energiya ballansynyn denlemesininn kyn meselesini gormekden
basga-da gurlugyn nébelligini, siitiin boyunga iiytmeyén fazalar
bilen akym {¢in gidrawliki garsylygyn koeffisiyenti,
kondensirlenmegint  yylylygyn hasabyna temperaturanyn
liytgemegi, asa gysyjylyk koeffisiyenti we baggalar gosulyar.

Akymynyn gurlusynyn tdsirini hasaba almak bilen we
fazasyz gecisler gaz akymynda suwuklygyn bolan yagdayynda
diiyp basysy kesgitlemek tigin has yenil hasaplama formulasy
su gorniisde bolyar:

pg2 = pazezs" + 0,01413*10_10 }\,g ZorZTor ZanrZ(ezso — 1)/pD5,

bu yerde S, = 0,03415 p p L/ZoTor; p — seredilydn turbanyn
kesiminde gaz guyunyn siitlini boyunca gazly akymynyn
bolmadyk, hakykysy bilen bagly bolan parametr. p ululyk
indiki formula boyunga kesgitlenyéar
p= ¢+ (L-9)pslpyr, (1.13.2)

bu yerde ¢ —mesele gdzulende siitiin boyunga hemiselik bolup
kabul edilen akymyn hakyky gazlylygy. Guyun siitiini boyunca
basysyn we temperaturanyil iytgemegini hasaba almak bilen
gazlylygy iiytgeyéan ululyk diyip hasap etse bolyar. Emma gaz
guyularynda gorniikli gazlylygyn iiytgemegi siitiin boyunga
temperaturanyn we basysyn iytgemegin hem-de uly
gyzgynlykda uglewodorodlaryn kop mukdary bolanda bolup
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gecyir. Emerlik takyklyk bilen tejribe hasaplamalar iicin
hakyky gazlylyk ¢ harglayys B bilen garsyryrrylyar, sebébi
derfielyéin guyularda turbalaryn kesimi boyunca akymyn
hakyky gazlylygy belli ddl. Takmynan ¢ indiki denlrmr bilen
kesgitlenyar
0=PB = Qg/(Qs+ Qq), (1.13.3)
bu yerde Qgr— is¢i yagdayda gazyn harglanylsy, yagny P we T
bolanda. Gaz we gazkondensat guyularynda is¢i yagday diyip
guyun agzyndaky hem-de diiyp basys kesgitlenyédn cilinlugyn
arasyndaky ortaga parametrlara aydylyar. Sonun {igin Qgr 1 pgr
kesgitlenende Por we Tor ulanylyar. Qgr afilatma indiki formula
boyunca kesgitlenyér
Qgr = QgPatTorZor/PorTst (1134)
bu yerde Por = (Pa+ Pg)/2 we Tor = (Ta + Tq)/2 (Pa, Ta— gazyil
agyzdaky temperaturasy we basysy; Pd, Ta — diiyp basys we
temperatura).  Tejribede Tq ululyk  cilinluk termometrin
Olcegleri netijesinde belli bolyar. Eger-de bular yaly dlgemeler
edilmedik bolsa, onda Tgq wululyk hokmiinde gatlak
temperaturasy kabul edilyér. Pq belli dil, sonun iigin tapylmaly
ululyk bolup duryar. Sonun ti¢in (1.13.1) formula boyunga Pq
kesgitlenende yzygider yakynlasdyrma usuly ulanylyar. Birinji
yakynlasdyrmada Qgr, pgr, Zor, So kesgitlemek {i¢in Py ululygy
Pa den diyip alynyar hem-de diiyp basysyn Pqowe agzalan
parametrlaryn takmynan bahalary tapylyar. Ondan son ikinji
yakynlasdyrmada P4or takmynan bahasy boyunca Qgr, pgr, Zor,
So hasaplanylyar we olaryn tapylan ululyklary boyunga Pg
tapylyar. Hasaplamalardan gorstimiz yaly ikinji
yakynlagdyrmada 6rdn yakyn hakyky Pq netijelerini beryar.
Isci yagdayda gazyn dykyzlygyn bahasy pgr su formula
boyunca kesgitlenyar
Pgr = ngorTst/PatTorZor (1135 )

bu yerde pg — standart sertde gazyn dykyzlygy; Tst — Standart
temperaturasy (Tst = 293 K); Pa — atmosferan basys; Pa =
0,1013 MPa; ps — suwuklygyn dykyzlygy, kg/m® Qs — suwuk
fazait géwriimleyin harclansy, m3/s; Qg — standart sertlerde
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gazyh géwriimleyin harglanylsy, m®/s; D — fontan turbanyf icki
diametri, m; Qgar — gaz suwuklyk garyndynyn goéwriimleyin
harglanylsy, m3s.

Guyun siitiininin = sertinde gaz suwuk garyndynyn
fazalayyn yagdayyny hasaba almak bilen gaz-suwuk
garyndynyl  Qgar gOwriimleyin harclangynynn  ululygyny
kesgitlemeli. Diiyp basysa Qgar tdsirini takyk kesgitlemegin
derejesi ilki bilen konilin asagyndaky ululygyn ikinji payyna
bagly.

0 =0,01413+10° Mg Zor*Tor?Qgar? (e**° — 1 )/pD® (1.13.6)

Eger-de ululygyn payy uly bolmasa, onda kesgitlenen
Qgar nitakyklygy diiyp basysyn ululygynda goérniikli tasir
etmeyar. Qgar kesgitlemenin takyklygy garyndynyn diiziimine,
basysa, temperatura we garyndynyn fazalayyn, yagdayyna
bagly. Eger-de garyndy gaz we suwdan ybarat bolsa, onda Qgar
kesgitlemenin takyklygy kondensatdan we gaz garyndydan has
pes Dbolar. Gazkondensat garyndynyn faza yagdayyna
baglylykda Qgar ululygy dirli takyklyk dereje bilen
kesgitlenydr. Eger-de guyuil siitininde we gatlakda
kondensatyn minimal bolinip ¢ykan sertinde gazlaryn
har¢lanys jemi yaly edip kesgitlenen gaz halyndaky kondensat
we kondensatyn degazirlenme gazy Qgar hakyky ululygyna
maksimal yakyn bolyar:

Qgar = Qg *+ Qgd + Qkg, (1.13.7)
bu yerde Qg, Qgd, Qg — gaz halyndaky kondensatyn,
degazirlenen gazyn we saklanan gazlaryn gowrlimleyin
mukdary, hem-de formula boyunca kesgitlenyar

ng = Qk 24,05 Tgar/Man, (1138 )
bu yerde Qk — kondensatyn massasy, kg/sut; Ts, Tg — Standart
we normal temperaturasy; Mk — tablisanyit maglumatlardan ya-
da  kondensatyn laboratoriya derfielmegii  netijesinde
kesgitlenen kondensatyn molekulyar massasy. Qgar ululyk
takmynan su formula boyunca kesgitlép bolyar

Quar = [Gg + Gs I/ pgar, (1.13.9)
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bu yerde Gy, Gs — suwuklygyn we gazyn massalayyn
har¢lanylsy, asaky formulalar boyunga kesgitlenyar

Gg = Qgpg nu Gs= Qsps, (11310 )
ogy Ps — T =293 K we P = 0,1 MPa bolanda suwuklygyin we
gazyin dykyzlygy; pgar — belli bolan diizim boyunca
kesgitlenen garyndynyn dykyzlygy, we formula bilen tapylyar

Pgar = Z Xpp  yada

P = Qg Py +Qsps
gar Qg +QS
bu yerde pi - 1 komponentiii dykyzlygy; xi — 1 komponentiii
gowrlimleyin payy.

Py takyk kesgitlemegine tdsir edydn esasy
parametrlaryn biri gaz-suwuk garyndy {g¢in turbalaryn
gidrawliki garsylyk koeffisiyenti Agar bolup duryar. Agar
koeffisiyenti takyk kesgitlenmesine kop faktorlar tdsir edyér,
we hézirki wagtda bular yaly usul tapylanok. Sonui iigin
akymyn diiziminde suwuklygyin mukdary az bolanda Py
kesitlemek ti¢in Agar gerek gaz akym ii¢in A ulanylyar. A ululygy
kesgitlenmegiii yakynlasdyran usullary 3.6 boliimde gaz we
gazkondensat guyularynda getirlen..

Mesele. Indiki baslangy¢ maglumatlarda guyudaky
diyp basysy kesgitlemek: L = 3150 m; D = 0,076 m; p =
0,715; ps = 720 kg/m?; Tor = 350 K; P2 = 16,9 MPa; Qg = 185
min.m¥sut; Ay = 0,025; Qs = 136 mé/sut. Birinji
yakynlagdyrmada aralyk hasaplamalar bilen Por = 20,7 MPa
kesgitlendi. Berilen Pxr = 4,7 MPa we Tk = 200 K iicin. Onda
Pget 44 Tget 1 75 Zor 087

Qgr = 0,1013+185+0,87+350/20,7-293 = 0,9409
miin.m3/sut,
pg = 0,715+ prowa = 0,715+1,205 = 0,862 kg/m?,
B =0,9409/(0,9409 + 0,136) = 0,8737,
pgr= 0,8737-20,7+293/0,1013+350-0,87 = 171,8,

(1.13.11)

108



720
171,8
Gy = 185-0,862 = 159,39 t/sut,
Gs = 0,136+720 = 97,92 t/sut,
Quar = (159,39 + 97,92)/0,862 = 298,5 miit.m?/sut,
So = 0,03415-+0,715+1,403-3150/0,87+350 = 0,3544,
2s, = 0,7088¢%*° = 2,03155,

=1,403,

p=0,8737 + (1 - 0,8737)~

10 10 =

Pd= 16,97 2,03155+ 0,01413 - 0,025-350% 087 - 98,5 (2,03155 1) 10
= 17,78 MPa.

Sol bir maglumatlar bilen suwuklyk bolmadyk
vagdayda arassa gaz guyuda diiyp basys asakdaky yaly bolar

P4=[16,9?-1,6573+0,01413-0,025-350%-0,87%-185%(1,6573—
1)-10%9/25355-10°1%°
=1741.

Hasaplamalar  denesdirlende sol bir baslangyg
maglumatlarda akymdaky suwuklyk hasaba alynmasa Pq 3,37
MPa kigi bolyar.

Koép sanly laboratoriya we senagat maglumatlaryi
esasynda suwuklygyn debiti 0-800 m3/sut; gaz faktory 5-900
m¥m3;  suwuklygyn sepbesikligi 1-2000 mPaxc; turbanyii
diametri  0,035-0,076 we basysy 0,7-16,5 MPa  yitmege
aralykda garyndynyn Agar garsylyk koeffisiyentini nebit we gaz
guyular {i¢in indiki formula boyuncga kesgitldp bolyar

/1,403 -25355-10"

o1 1025
_013Ku+l Ap 28 68 K

_ 1 “k
#9ar = 113K+ pgar Froar +0 {Regar "D

bu yerde p - gazyn we suwuklygyn dykyzlyklaryn tapawudy;
B — harclanys gazlylyk.

Gaz faktor uly bolanda, yagny gaz we gazkondensat
guyularyin 6niiminde suwuklygyn gorniikli mukdary bolanda
hgar formula boyunca kesgitlenyar

(1.13.12)

& 15[5-pg ! ps1]
. 03582y TorQqT= B (s — pog )t 3-1075€ 9'rs

PorD

02
0,0831ugD 10-4

Agar = o9 =0067 P 1071
Qyp-107% DB
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bu yerde ps, pg — is yagdayda gazyn we suwuklygyn
dykyzlygy, kg/m3 p - howa boyunga gazyi otnositel
dykyzlygy; D — fontan turbanyn diametri, m; Por — guyun
slitiini boyunca ortaga basys, MPa; Tor — siitiinde garyndynyn
ortaca temperaturasy, K; pg — Por We Tor bolanda gazyn
sepbesiklik koeffisiyenti; Zor —Por We Tor bolanda gazyn asa
gysyjylyk koeffisiyenti.

Is yagdayda gazyn dykyzlygy pgr , yzgny Por We Tor
bolanda formula boyunca kesgitlenyéar

Pgr = pStPOI‘TSt/PatTOI‘ZOH (11314 )
bu yerde pst — standart sertde gazyn dykyzlygy, yagny Pa =
0,1013 MPa, Tst =293 K;
Qg — guyuint debiti, miin.m®/sut; B — asaky formula boyunca
kesgitlenyén harclanys gazlylyk
B = Qu(Qs + Q). (1.13.15)

Qg — asaky formula boyunga kesgitlenyidn is yagdaydaky
gazyh debiti, miif.m%/sut.

Qur = QgPaiZorTor/ParTss, (1.13.16)
Hasaplamalarda ortaga basys we temperatura Por = (Pqg
+Pg)/2 we

Tor = (Ta + Tg)/2 }'Ialy alyn}'lar. ;\,gar UIUInyk Ulanylyp du}'/p
basys hasaplanylsa azyndan iki sany yakynlasdyrma yerine
yetirmek zerur.

D-2 kéninifi mysalynda indiki baslangy¢ maglumatlarda guyun
turbalaryndaky gidrawliki garsylyk koeffisiyenti kesgitlemeli:
ps = 720 kg/m3; pg = 652 kg/m?; p =0,5915; Qg = 295
miif.m®sut; gs = 198,1 m%/sut; B = 0,885; Por = 16,88 MPa; Tor
=323 K; Zor = 0,800; pg = 0,011 mPaxc; D =0,089.

L = 0,067[0,0831+0,011+0,076/185+0,715+102 — 1+10"
4/0,076]%2 = 0,0179,
©=1+[0,358+185~323+0,8 /1 — 0,885 (720-152)*3.¢1°0:885

162/120-11,1021,88+0,076
=1,136;
Agar = ho¢ = 0,0179+1,036 = 0,0195.
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Su hodiirlenydn formula uniwersaldildigi tii¢in bu
formula boyun¢a alynyan gar. bahasyny her kdninn senagat
maglumatlary bilen denesdirip, gerek bolsada ol ululyga
uytgemeleri girizmeli. D-2 kénininn guyularynda garyndy
ululylygy kesgitlemek {i¢in gecirlen deriiewlerin netijeleri D-2
kanin kabir guyulary licin garyndynyn ululygy 0,014 den, D-2
kénin guyulary iicin garyndynyn 0,008 deiidigini gérkezyar.

1.14. Barometriki formula boyunca diiyp basysy
kesgitlemek
Diiyp basysy kesgitlemeginn usuly saylanyp alnanda
maglumat c¢esmelerinin  barlygyna esaslanmalydyr. Diiyp
basysy kesgitlemek {ligin maglumat ¢esmesi bolup skwazinanyn
ustyesine edilydn basys hyzmat edyir. Maglumat ¢cesmelerinini
mukdary guyylaryin konstruksiyasyna baglydyr. Gazly we
gazkondensatly guyylarda in kop gabat gelyin konstruksiyalar
sur49 — da gorkezilendir. Sur.49 boleginde gorkezilen
guyynynl konstruksiyasy il seyrek dus gelyindir. Bular yaly
konstruksiyada eger — de guya ¢iiwdiirim turbalary boyunca
isleydn bolsa, onda (3.3) formulany ulanyp turbaara
giniglikddki  ustyanyn  basysyna gord diiyp Dbasysy
kesgitleyérler. Diiyp basys ligin barometriki formula su gorniise
eyedir:
Pg = Pgat€® (1.14.1)
bu yerde S=0,03415pL/Z T, (1.14.1) formula bilen
tapawutlylykda formula bilen kesgitlenilydn T, - nyi yerine su
formuladan peydalanylyar:
T T,+T,

ort

SarRars (1142)
InT, /T,

Bu yerde Ty — guyynyi ustyesinde gazyn temperaturasy.

}”3 - da Tort
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Guyylaryn konstruksiyalarynyn shemalary. a — w — birsetirli
lift: a — pakersiz,
b—turbaara ginisligi pakerlenen, w — ikibasgancakly, g — iKi
setiri iki basgancakly lift.
Ty alamat termometr bilen 6l¢enen bolmalydyr. Diiyp basysyn
we (22.3) formulanynl i¢ine girydn parametrlerii hasaplanys
tertibi gatlak basysy kesgitlemek {i¢in ulanylyan yzygiderlilige
menizesdir.  Birinji  yakynlasmada Zori  asagysylyjylyk
koeffisientiniii orientirlenme bahasyny belli bolan Pzt we Tor
boyunga tapyarlar. Zori belli bolansoni, Sori hasaplanylyar we
sofira Pzori tapylyar. Sofira guyynyn nilinddki orta basys su
formuladan tapylyar.
Pd.ori + Pzat
2

Getirlen basysy kesgitlenyarler Pget=Port/Pkr We getirilen
temperatura Tge=Tort/ Tkr, hem — de Pget We Tget belli bolansoti

2= f (P Tye) grafik boyunga Zon tapylyar. Zon, Tort,L, p We

3

Port = (1.14.3)

Pzat mdlim bolandan sofira Py ululygy kesgitleyarler. Seylelikde
, gaz guyynyn diiyp basysyny kesgitlemek ii¢in ginisliklerii
birinde (turbaara, turba we siitlinara) gazyn hereketlendirilmegi
yeterlikdir. Eger — de guya basysyn dikelme egrisini
kesgitlemek ti¢in saklanylan bolsa, onda wagtda gord diiyp
basysy kesgitlemek {igin turba Py(t) we turbaara  Pza(t)
ginisliklere ustyanin edyan basysy kesgitlenip bilner. Eger — de
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guya gazkondensatly bolsa, onda diiyp basysy kesgitlemek iigin
barometriki formulany ulanmaklyk hereket edyidn nilin
parametrleri boyunga kesgitlenenden amatlydyr.

Ciiwdiirim turbalarynyn ustyesind:iki basys boyunca diiyp
basysy kesgitlemek

Isleydn gazly we gazkondensatly guyylardaky hereket
etmeydn gazyn siitiini elmydama 6z yerini saklamayar, onui
iki sebdbi bar.

1. Gazly we gazkondensatly guyylaryin esasy
massasy hézirki dowiirde c¢liwdiirim armaturasynyn awariya
yvagdayynda acyk ciiwdiirilmeginin howplulygyny peseltmek
maksady bilen paker bilen enjamlasdyrylyar. Gazyn
diiziminde korroziya — aktiw komponentlerini bolan halatynda
hem oturtma siitlinlerinin  zeper yetmezligi we gazyn
cykmagynyn oOniini almaklyk {i¢in hem turbaara ginislik
pakerlenilyér.

2. Gazyn we gazkondensatly kénlaryn uly
cuntluklarynda yokary ondiirijilikli guyylarda kopleng turbaara
giniglik gazyn hereketi tigin isci gifliglik hokmiinde hem
ulanylyar. Bu yagdayda gaz akymy iki topara boliinyar, hem —
de akymyn bir bolegi ustya tarap turbaara giflislik boyunga
hereket edyér. Degislilikde, Hazar denzindédki gazkondensatly
kénlerinii ¢un guyylarynyi kopiisi yokardaky shema boyunca
ulanylyar. Sonunl licin hem gazyn hereket edyin siitiini
boyunca diiyp basysy kesgitlemek iicin ¢liwdiirim turbalarynyn
konstruksiyalaryny, akymda suwuklugyn bolmagyny, nil
boyunga gazyn temperaturasynyn yeterlikli  derejede
iytgemegini we s.m. hasaba alyan diirli usullar hodiirlenyér.
Gazyn we gazsuwuklyk garyndysynyn hereketinde ii¢ sany
ayratynlyk bardyr.

Bularyn birinjisi turbalarda gazyn hereketiniii politropiki
prosesiii sertlerinde bolup geg¢yénligindedir. Ozi hem politropa
gorkezijisi liytgeydn ululyk bolup duryar, sebdbi hereket
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yylylygyn calysmagy bilen bolup gecyér. Siirtiilme, buggarma
we gaz akymynda bar bolan suwuk komponentleriii
kondensasiyasy, cliwdiirim turbalarynyin diwarlary boyunca
vylylyk alys — calsygy, gazyn drossirlenmesi bilen yylylyk
calsygy sertlendirlendir. Umuman gaz akymynyi
temperaturasyna, guyynyn ondiirijiligine, kopyyllyk
donaklyklarynn bolmagyna, guyynyin konstruksiyasyna we
basgalara bagly bolup duryar. Diizgiin bolsy vyaly, adaty
hasaplama formulalaryny almak {i¢in T=Tor=const diylip kabul
edilyar.

Ilkinji ayratynlyk bolsa, turbalardak gazyn hereketinin
turbalaryn garsylygynyn tytgeyan koeffisientinde A bolup
gecyindigine esaslanyar.

Sebdbi A koeffisienti Reynoldsynn sany bolsa 06z
gezeginde gazyn hereket ugry boyunca gazyn hereket ugry
boyunca gazyn orta tizligine we sepbesikligine baglydyr. Eger
— de turbanyn uzynlygy boyunga gazyn tizliginin we gazyn
sepbesikliginiii  iiytgemegini basysyn we temperaturanyi
iytgemegi baglanysdyrsak, onda hasaplayys formulamyz has
hem c¢ylsyrymlagyar. Sonuil iigcin hem yonekey hasaplayys
formulalaryny almak ii¢in A garsylyk koeffisientini turbalaryn
budiir — siidiirliligi hemiselik, hemiselik kese — kesikli turbalar
licin pv
hemiselik, gazyn sepbesikligi bolsa liytgemeyéin diylip kabul
edilyér, sonun ligin hem Re bahasy hemiselik diyip kabul edilip
bilner.

Ucgiinji ayratynlyk bolsa turbalaryii uzynlygy boyunca
asagysyjylyk koeffisienti Z belli bir derejede liytgeyéindigine
esaslanyar. Emma diiyp basysy hasaplamagy yenillesdirmek
ligin, hem — de tytgeydn Z — i Zon calgyrylmagy wertikal
guyynyn Py — nifl kesgitlemegininl takyklygyna is yiiziinde tésir
etmeyir, bu sertde bolanda T = Tort = const, A = const, Z = Zor
0 — dan td L-e ¢enli interwalda. Gaz guyyda ciiwdiirim
turbalary boyunca isleydn diiyp asakdaky formula boyunca
kesgitleyérler:
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/2
Py =|P?y 0% + 6Q2]1 (1.14.4)

bu yerde
25=0,0683 pL/Z,T, ;
0-0,01413-10"°Z_ T, (€* -)A/D°; D - giiwdiirim

turbalaryf icki diametri, m; Q —guyyny# debiti, miif.m%/sut;
Pu — ¢liwdiirim turbalarynyi usyesindéki basys, MPa.

Isleydn gaz guyysynyn diiyp basysyny hasaplamak ii¢in
formulalar (1.14.1) formula bilen menzesdirler, bu formulalar
kop barlaglaryn netijesinde diirli yonekeylesdiriji sertler bilen
alnandyrlar. Yone welin hemiselik diametrli we biidir —
siidiirlikli wertikal turbalar boyunga hereket edyén arassa gaz
ticin alnan (1.14.1) formula has hem gownejay bolyar.

a
47
208\ TR IR
4 | [ 7 &
g0 FRFL=rrR=
407 IR Ssm o
7 TR 408
Q906 \ aNiE 906
905 5 904
(4 V\ 4
MEAV SSE
(4 ~ ﬂ,ﬂZ
7/ /\ ! h§‘\ L\N-J..J Al 4%
407 \ N b2
7 \ Y N 9008
T NG, g1
2 v
\ ~— < 9002
902 1 S . 7
9015 NN T {40008
y " B
"v\1 < 40004
N g0002
T 40007
Q! | qo0002
GO08 | —— A Q00001
Q008 N Qooo00?
W2 46N 2 4 W2 bW 2 4 W 2 4R

Turbalarynn gidrawliki koeffisientinin A Reynoldsyn
sanyna gord Re diirli hili otnositel biidiir — siidiirlilikli turbalar
ticin baglylygy E: | — IV — oblastlar: I — laminar akym, Il —
kritiki akym, 1l — turbulent gecis akym, IV — turbulent
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awtomodellik akymy (A Re ii¢in bagly dil); 1 — laminar
diizgiin; 2 — turbadaky turbulent akym; 3 — A — nyil Re bilen
bagly bolmayan zonasynyn aragégi.

A — nyn bahasyny Pg hasaplanylanda 50 — nji suratda
gorkezilen grafik boyunca tapylyar, ya — da akymyn
diizglinine, hereketin diametrine we gilisligine we basga
faktorlara esaslanyp, 2.5 bapda gorkezilen degisli formulalar
boyunca hasaplap ¢ykaryarlar.

Diiyp basysy kesgitlemek {i¢in (1.14.1) formula giryén
turbanyn gidrawliki garsylyk koeffisiyenti A, gazyn akym
rezimine, akym diiziiminden, turbanyn tayyarlanma hilinden
we ululygyndan, turba boyunga termobarik sertlere, gazyn
diiziiminden we s.m. baglydyr. Ulanma prosesinde yokardaky
parametrlerin we guyynyil konstruksiyasynyn tiytgemesi A-ii
ijtgemesine getiryar. Yone diiyp basysy we nil boyunca
basysyn paylanmasyny hasaplamada A ululygy tgin A bilen
beyleki parametrlerii yakynlagsma baglansygyny tapmaly
bolyar. Gaz guyularynda A kesgitlemek ticin formula

1
A= (1.14.5)

m~9lg +
Re &

bu yerde m — bidir-siidiirligin diirliliginden we akymyn
caklenme hisiyetine bagly biidiir-siidiirligin diirlilik parametri.

Akymyn ¢éklilik hasiyeti B asaky formula boyunca
bahalandyrylyar

B =vlkv, (1.14.6)

bu yerde v — akym tizligi; Ik — absolyut biidiir-siidiirlik; v —
kinematik sepbesiklik; m B-den bagly dil. Cidklenme hisiyeti
diylip bu yerde turbulent awtomodelligin, A-i Re-den bagly
bolege gecme kanunyna diisinilydr. Bu baglylyk otnositel

biidiir-stidiirlik € li¢in
e =2I/D (1.14.7)
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D — gaz hereket edyén turbanyn icki diametri.
Dernewlere gorda m = 2 hasap edip bolar.

A
£ A e [
0,06 |- % R e 4
Q.04 | -V
g0z %\\ — o0
q9076 —goo
yfp/ \‘\\\\\\T\\ % _— i"’ R S )11' — //ﬂ‘]
. R
PP AN AN . — .
’ R i sl T o 1
”,ﬂﬂé Q NQ\\ / Z‘); p 1[}‘;7 r/o S
a0z % §~\Q\\ s 907
Nk R viwa 0018
ﬂ, 207 NESAXNK i X T 1%
g 0006 NN i
) NN ! »
Q0002 ‘ k NN g0
Q00018 “ AN S ’
20007 AN
400008 x RN
ﬂ, 00006 ! AR NN\ - V4
4 RO N N 7
Q00004 | RN
” : : = , SN Qﬁ ﬂ,ﬂﬂy
400002 S L ,\\ 4
Q000076 N 4008
400007 |

W2 K BI 200 w E00 1060 2000 3000 BI0G 10008
2,70 %

Turbulent awtomodellik zonasynda A-nynn e-den
baglylygy: 1,2 — (0,05; 0,07)*10° m biidiir-siidiirli tize polat
turba; 3-6- (0,10; 0,12; 0,15 we 0,18)*10° m biidiir-siidiirli, 6
ulanylan polat turba; 7,8- (0,20 we 0,25)*10% m biidiir-siidiirli
goyun turbalar.

Her akym rezim {igin A, degisli yakynlasma formula
bilen kesgitlenilyar. Hususanda akymyn laminar rezimi ii¢in 2,
turbanyn biidiir-siidiirliginden bagly didl we asaky formula
arkaly tapylyar

L =64/Re. (1.14.8)
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Gaz guyularynda esasan akymyi turbulent rezimi
bolyar we bu yagdayda A {i¢in

A= 1 . (1.14.9)

2
{2”{ 5,239 B 7,41}}
Re™ €

Re, Reynoldsyn sany (1.14.5)-(1.14.9) formulalarda

asakdaky yaly kesgitlenyar

Re =KQ p/Dp. (1.14.10)
bu yerde K — ululyk koeffisiyent, kg » ¢m* Q — gaz harjy,
miif.m®/sut; D — turbanyf icki diametri, 102 m; p — dinamiki
sepbesiklik, mPa e c.

Eger 7=293 K we P=0,1013 MPa bolanda K=1777,
eger T=273 K, P=0,1013 MPa bolanda K=1910.

Gazyn uly harjynda turbulent awtomodeline yiize
cykyar we bu yerde etrapda A ululyk Re-den bagly dél. Sol
sebdpden bu bolekde A asakdaky yaly kesgitlenilyér

A =/[0,8696In 7,41/¢)°.

(1.14.11)

(27.3)-e giryin Ik 0,0015 « 107 - 1,0¥10° mm arasynda.
K4 halatlarda senagat sertlerde 1k = (0,07-0,20)¢10° m dus
gelyar.

Tablisa 1.28
Gaz senagatynda ulanylyan diirli turbalaryn biidiir-siidiirligi
Turbanyin materialy we ulanma serti Ik, 103 m
Téze polat turbalar 0,04-0,10

Gazgegiriji hokmiinde birndg¢e yyl ulanylan az| 0,06-0,20
hem posly ya-da galyndyly polat turba

Birnd¢e yyl ulanylandan son, korrodirli ya-da| 0,05-0,50
yokary galyndyly, polat
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Polat, kop wagtlap ulanylan, yokary korrodirli| 0,50-1,00
we hapalanan
Gaz guyularynda birndge yyl ulanylan 0,0635| 0,04-0,20
diametrli lift turbalary
Lift turbasyz gaz guyusynda uzak wagtlap| 0,06-0,22
ulanylan 0,127 diametrli oturtma turba (polat)
Tablisa 1.29
Q > Qmin —de X koeffisiyentifi bahasy
Turbanyn igki Otnositel Omi 3
diametri D, 107 | bidiir-siidiirlik| . <™y
miin.m*/sut
m €
1 2 3 4
0,0254 0,0080 3,7 0,028
0,0403 0,0075 6,5 0,027
0,050 0,0060 15,0 0,026
0,0635 0,0048 28,0 0,025
0,0762 0,0040 37,5 0,024
0,1016 0,0030 70,0 0,023
0,1270 0,0024 100,0 0,022
0,1524 0,0020 150,0 0,021
0,2032 0,0014 260,0 0,020
1.29-njy tablisada  Ilk-nn liytgemegine gord A-nyn

bahalary gorkezilen.
Ik = (0,07-0,20)*10° m we D = (50,8-254)*10" m iigin

A ululyk

A =0,1111,°2%/D%% = 0,0933 £2%,
D = (254,0-762) » 10 m ii¢in
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A =0,08221,%%/D%?t = 0,0761 %% (1.14.13)
Eger guyynyn debiti Qmin —den kici bolsa, onda A
01=0,029[D/ p Q]°*® (1.14.14)
bu yerde p - gazyn otnositel dykyzlygy; Q — standart sertde

guyy debiti, miifi.m?/sut.

Gaz halkara ginislikde hereket edende vyerli
garsylyklary hasaba alyp, A su formula boyunga hasaplamak
bolar

e +dn05 { szz 0’ +0,05}[Dek ~4p°1%° 1.14.15)
[Dek —dn]™™ [ Dek” —Dm !
bu yerde Ao - Dex ekwiwalent diametrli turbanyn garsylyk
koeffisiyenti. Dasary yurt we 6z yurdymyzyn turbalarynyi Def,
dn, Dm, D-leri 1.29-nji we 1.30-nji tablisalarda berlen.
Der formula boyunga tapylyar

Det = [Dek® — dn’]%>; (1.14.16)
Eger gaz turbadan we halkara ginislikden hereket etse
Def = [Dek® — dn? + Dm?]°%; (1.14.17)

bu yerde Dex - ulanma siitiin diametri; Dm - muftanyn dasky
diametri; dn — fontan turbanyn dasky diametri; | — bir turbanyn
uzynlygy; 0,05 — mufta yerlesen yerlerinde, mufta aralarynda
ulanma siitiinde gaz akymy gysylanda basys yitgisi.

Eger guyynyn debiti Q Qmin —den yokary bolsa, onda Ao
34-nji tablisadan, eger Q < Qmin bolsa, onda Ao asakdaky
formuladan taparys

013 013
Def Dek + dg

20 =0,029 —— — g (1.14.18)
29 Dek —dg

Guyy toparlaryny UPPG-lar bilen baglayan uly
diametrli turbaOkollektorlar {igin seyle hem gazgegirijiler {i¢in
gidrawliki garsylyk koeffisiyenti:

0,2
158 2 |
k } (1.14.19)

A=0,067 —
Re D
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bu yerde Re - Reynoldsyn sany, asaky formula bilen
kesgitlenyar

Re = 4Qpnp/ D1 =17,75-10°Qp / 1D, (1.14.20)
Q — gazyi gowriim harjy, min.m3/sut; pn — standart sertde
howanyn dykyzlygy, pn = 1,206 kg/m®;, p - gazyn otnositel
dykyzlygy; n - gazyn dinamiki sepbesikligi, H*c/m; D —
turbanyn diametri, m.

Akymyn laminar reziminde uly diametrli turbalarda
158/Re 2lx/D)-den ulydyr. Sol sebdpden bu yagdaylarda A —ny
2l/D hasaba almadan asaky formuladan kesgitlaris

A = 0,1844/Re*
(1.14.21)

Mysal. 700*10 m diametrli turbada Q = 8,0+10° m*/sut
har¢da, p = 0,0123 mPa*c, p = 0,622, lk= 0,03+10° bolanda
Re we A kesgitlemeli:

4-8-10% 1,206 0,622 6

Re = -=1027-10°
24-3600-3,14-0,7-12,3-10

302
158 2,0-0,03-10
2=0,067 ot ~ ~0,0106.
1027-10° 70010
Tablisa 1.30

Dagsary yurt fontan we oturtma turbalaryii esasy ululyklary
Q > Qmin —de Ao koeffisiyent bahasy

Do |ds,m | o’ o 1k [ Daent [dant |y
" s "

0,0635|0,025 |16 0,0291/0,1016|0.0508 {40 0.027
4

0,076210,025 |30 0.02710,1270|0,0508 |84 0,026
A

0,1016|0,025 |60 0.025]0,1524 |0.0508 |147 0,024
A
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0,12170,025 |110 0,024 10,1016 |0.0635 | 26 0.029
A
0,1524 10,025 |135 0,024|0,1270|0.0635|70 0,026

0,0762 0,038 |19 0,029/0,1524|0.0635 112  |0.024
1

0,1016 {0,038 |45 0,027|0,1270|0.0762 |43 0,028
1

0,1270|0,038 |87 0,025(0.1524|0,0762 |96 0,026

1
0,1524 0,038 {140 0,024 10,1524 |0.1016 |53 0,028
1

Garsylygyn dortburglylyk kanunynda 158/Re < 2I/D

bolanda (1.14.19) formulany asakdaky yaly ulanyp bolar
A= 0,067(21/D)*2
(1.14.22)

Téze turbalar tgin Ik ululygy Ik = 0,03 alyp, A su
formula bilen

A= 0,067(0,06 *10%)°4/D%2 (44.3)

A-ny dogry takyk kesgitlemek harjy, turba diametri,
basysy we temperaturany takyk kesgitlemekden seyle hem
Z(P,T)-n uytgemesinden baglydyr. Hakyky maglumatlara
getirilen bahalar A  +5 % takyklykda kesgitlenyanini
gorkezyar.

m turbulent awtomodelligin zonasynyn c¢aginin
baslanyan yeri akymyn ¢ék hésiyeti bilen

vldv = eRe /A /5,657 (1.14.23)

hem biidiir-siidiirligin diirliligi bilen sertlenyédr. Den derejede
tekiz biidiir-stidiirli turbalar li¢in turbulent awtomodellik ¢égi

eRe/A =382,4. (1.14.24)
Bu zonada (1.14.11) amatly bolar. Sol sebapli Reget:

6,654 — 764 8lg ¢
&
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/24/ 13 boyunca diirli € ligin Reper
Re €e=011]e=0,05|¢=0,01 £= =
0,005 | 0,0001
(1.14.28 | 1,50*1 | 3,47*1% | 2,30*10 | 5,07*10 | 3,90*1
) 04 5 5
formula
boyung
a
(1.14.29 | 1,67*1 | 3,63*10 | 2,25*10 | 4,85*10 | 3,95*1
) 04 4 5 5
formula
boyung
a

Tejribeler netijesinde turbulent awtomodelligin ¢égi
asakdaky baglylyk bilen anladylar

eRe/ \/Z =400,
Reynoldsyn sany ge¢is ¢dkde (1.14.25) yaly
696 — 8001
Re per = fgg (1.14.27)

(1.14.21)-(1.14.27) formulalary hasaba alyp turbulent
awtomodelligin reZimi Reynoldsyi sanyna hisiyetlenyér diyip
bolar

696 —8001g &

&£
0,00001 < & < 0,1 aralykda ¢ bahasyny ulanyp Reper
hasaplamak ii¢in yakynlagdyrma formulasyny alyp bolar
Reper= 1250/gM% (114.29)

Reper kesgitlemek tigin diirli yakynlasdyrma formulalar
hodiirlenilendir. (1.14.28) we (1.14.29) formulalar boyunga
diirli biidiir-siidiirlik tigcin kesgitlenilen Reper bahalary 34-nji
tablisada getirilendir.

Gaz guyularynda A  kesgitlemegin  yokardaky
usullarynyn analizinin gérkezmegine gord ol dine ‘“‘arassa”
gaz hereketi li¢in A takyk bahasyny beryér.
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Yone gaz guyularynyii oniimlerinde hemise suwuk we
gaty jisimler gabat gelyar. A ululyga gaty jisimlerin tésiri doly
owrenilmedik we sol sebdpden onun bilen baglangykly
maslahat bermek  miimkin dédl. Akymda gaty jisimlerin
bolmagy turbanyn igki tekizliginde eroziya getiryir we
budiirstidiirligi wagt boyunga tiytgedyar. Eroziya prosesi has
intensiwlesydr eger-de gazyn diiziiminde tursy komponentler
bar bolsa, olar gaz diiziiminde ¢yglylyk bolanda fontan
turbalarynynn korroziyasyna getirydr. Sol sebdpden gowsak
kollektorly we oOniliminde tursy komponentli gazkondensat
guyularynda A ululygy wagtal-wagtal ¢unluk manometr we
termometr ya-da cuiiluk kompleksleri bilen kesgitlemek
amatlydyr.

Gaz akymynda suwuk komponentii bolmagy gazyn
cyglylygy we gazkondensat garym we uglewodorodyn agyr
komponentleriniii diiziimi bilen baglydyr, olar guyynyn gatlak
— Ust sistemasynda basys we temperaturanyn diismegi bilen
suwuk hala gecyérler. Akymda suwuklygynn bolmagy seyle
hem guyynyni suwa basylmagyndan we akyma gidrat emele
gelme we korroziya ingibitor berilmeginden bolup bilyér.
Rossiyanyn gaz we gazkondensat kinlerinde gaz guyulary gaz
bilen 10, kiibir yagdaylarda 100 m® suw we kondensat gije-
gindizde berydar. Gazyn diiziminde suwuklygyn X
koeffisiyentine goriligi asaky netija getirip biler:

- gaz diiziiminde az mukdarda suwuklyk bolanda ol
turbanyn biidiir-siidiir tekizligini yaglama effektini beryar we
A koeffisiyent ululygy peselyir;

- turbanyn gecis kesigini eyeldp ondan gaz fazanyn
gecisini kemeldyér we guyy nilinde basys yitgisini ulaldyar.

Asm koeftisiyent ululygy garym {igin gazsuwuklyk akym
modelinden, suwuklyk we gaz faza mukdaryndan, akym
strukturasyndan, nazalaryii hereket ugryndan we s.m. bagly.
Hakyky guyularda gazlylyga, akym tizligine, turba
konstruksiyasyna we s.m. seredip guyy nilinddki akym
strukturasyny kesgitlip bolar. Asm tésir edydn faktorlaryi
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kopliiginden her obyektde Oziine mahsus Asm  We esasy
kriteriyalaryn empiriki baglansygyny gurmak gerekligi yiize
cykyar. Asm kesgitlemegin takyk we uniwersal analitik
baglynsygynyn yoklygy sebépli deriieyanleriii esasy meselesi
her bir kdnde Asm bilen beyleki akymyn parametrleriniii amatly
emperiki baglangygyny almak we promysel maglumatlaryny
umumylagdyrmak {g¢in kesgitleyji kriteriyalary ya-da olaryn
kombinasiyasyny yiize ¢ykarmak bolup duryar. Adatca A
kesgitlenilende hasaplama formula almak iicin asakdaky
kriterial denilemeler ulanylyar:

E}'/lenfl FEu= AP/ psml)zsm.

Frudyn  Fr=vsm/gD,

Reynoldsyt . Re =uvsm. Dpdjs,
Weberin We =co/D Dzsm-(ps - Po),
Kutateladze Ku = [pd/AP * Fr/'We]°®,

bu yerde AP — basys tapawudy; psm — garym dykyzlygy; vsm. —
garym tizligi; D — turba diametri; ps — suwuklygyn sepbesiklik
koeffisiyenti; ps — suwuklyk dykyzlygy; o — iist dartys; g — erkin
gacma tizlenmesi; pg— gaz dykyzlygy.

Yzygiderli laborator ~ we promysel maglumatlary
esasynda 0-800 m¥sut debitli; gaz faktory 5-900 m¥md;
suwuklyk sepbesikligi 1-2000 mPa*c; turbanyi diametri 0,035-
0,076 m we basysy 0,7-16,5 MPa diapazonlarda iiytgeyan
parametrlerde garymyn garsylyk koeffisiyenti Asm gaznebit

guyysy licin

0,25
_O0A3Ku+1 dp 28 o) 68 2
MU118KU+1 pgy  Frem Re, D

bu yerde Ap — gaz we suwuklyk dykyzlyklarynyn tapawudy; B -
har¢lanyan gazsaklayjylyk.
Yokary gaz faktorda Asm iigin

010831/‘9 D . 107 O‘ZX 1+ 0,3582‘),[1—0“(?9 /’l_ ﬁ(ﬂs -, )1/3 .10—5815{/?*/% Ips-1]
Qp10° ' D D

Am=Ay = 0,067|:

bu yerde ps, pg- isci sertde gaz we suwuklyk dykyzlygy, kg/m®;
O - howa gori gaz dykyzlygy; D — fontan turbanyn diametri,
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m; Port — guyy nili boyunga orta basys, MPa; Tort - nilde
garymyil orta temperaturasy, K; pg — Tort We Port —da gazyn
sepbesiklik;  Zort - Port we Tort —da gazyn asagylyjylyk
koeffisiyenti.

Isci sertde pgr gazyn dykyzlygy, yagny Port we Tort -da

Par = pstportht/ PatTortZort
bu yerde pst — standart sertde, yagny Ps = 0,1013 MPa, Tst =
293 K; Qg — guyy debiti, mii.m®/sut; p — asakdaky formula
bilen kesgitlenilydan har¢ gazlylyk
B = Qqr/(Qs + Qqr)
Qqr — isci sertde gaz debiti, miin.m%/sut
Qgr = QgP atZort Lort/Port Tst

Otaca basys we temperatura hasaplamalarda Port = (Py +
Pq)/2 we Tort = (Tu + Tq)/2 . gbrniisde alynyar.

Asm anlatmany ulanmak arkaly diiyp basys hasaplananda
azyndan iki yakynlagmany yerine yetirmelidir.

1.15. Gaz we gazkondensat guyularda gaz suwuklyk
akymyn strukturasy barada

Tejribede hakyky sertlerde gaz we gazkondensat
guyularyn onlimlerinde hemise suwuklyk az mukdarda hem
bolsa bolyar. Gaz akymynda suwuklygyn bolmagy gazyn
cyglylygyndan, kop halatlarda uglewodorodlaryn agyr
komponentlerinin gaz diiziiminde gabat gelmegi, guyyny suw
basmagy, guyy niline poslama garsy we gidrata garsy
ingibitorlaryn  berilmeginden  bagly  bolyar. = Guyuda
gazsuwuklyk garymyn hereketi ¢ylsyrymly gidrodinamik
prosess we akymyn strukturasynyn diirliligi we faza tiytgemegi
bilen hésiyetlendirilydr. Termobarik sertlerin {liytgemegi,
perforasiya interwalda we fontan turbalarynda ya-da halkarada
asakdan yokaryk akym tizliginin yzygider yokarlanmasy,
kondensatyn ayrylmasynyn we suw buglarynyi
kondensirlenmesiniit hasabyna suwuk fazanyn mukdarynyn
kopelmegi  1.15.1-nji  suratda gorkezilisi yaly akym
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strukturasynyn iiytgemegine getiryir. Her struktura iigcin basys
hasaplamasynda ulanylyan 6ziine mahsus turbanyn gidrawliki
garsylyk koeffisiyenti, hakyky gazlylygy we beyleki
parametrleri bar.
Tejribede adat¢a gazsuwuklyk garymyn akymynyi
asakdaky strukturalaryna dus gelinyar.
2/ay / A

P )
£0 /:
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1.15.1-nji surat. Gaz we suwuklygyn wertikal iigin akym reziminif
strukturasy we ¢ékleri:1-dispers-halka; 2 — halkalayyn; 3 — dyky-
halkalayyn; 4 - dykylayyn; 5 - koliirjik-dykyly; 6 — kolirjikli.

Dispers-halka akym

Gazyn tizliginin yzygiderli 6smegi bilen halka akymyn
emele gelmeginden son tolkun tekizliginden suwuklygyi bir
bolegi ayrylyar we akym yadrosyna gidydr. Akymyn gaz
yadrosynda bir wagtyn 6ziinde halka suwuk plyonkanyn we
suwuklygyn damjasynyn bolmagyna dispers-halka akym
diyilydr. Dispers-halka akymyn baslayan yeri halka akym
etrabynda baglayar we sol sebdpden bu rezimleriii arasynda
takyk c¢ik yok. Yone dispers-halka akymyn baslayan yeri,
plyonka tekizliginden (ylizinden) suwuk damjalaryn ayrylma
yerinden baglayar. Ayrylmanyn bas tizligi suwuk plyonkanyn
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galyilygyna bagly. Dispers-halka akymyn yeri fah < B < 1 we
v > 2 aralykda bahalandyrylyar.

Halkalayyn akym

Turbanyn diwary boyunga suwuklyk halka gorniisinde
hereket edende onuil i¢inde gaz bolyar. Halkalayyn akymda
suwuklygyn halka plyonkasy gaz akymy bilen yokaryk ya-da
asak akyp biler. Halkalayyn akymda, eger suwuklyk plyonkasy
yokary hereket edydn bolsa, onda rezim rewers diylip
atlandyrylyar, eger hereket asak bolsa — yuwdynda diyilyar.
Rewers reziminin baglangye¢ tizligine kritiki diyilydr we
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar.

2 2 1/4
Vik =K, [90ps" 1 pg“(ps —pg )1 ", (1.15.1)
bu yerde o — st dartys koeffisiyenti, H/m; K, — suwuklyk
fazanyn sepbesikligine bagly funksiya. K, funksiya bahasy 3,2
3,5 c¢enli tytgeyar. Nebit we kondensat sepbesikliginin
iytgemeginde funksiya 3,25 < K, < 3,35. K, ot = 3,3 {igin
kritik tizlik
2 2
v =33[gops” 1 pg~(pPs — pg (1.15.2)
Rewers we yuwdynmada halkalayyn akymyn rezimini
kesgitleyan kriteriya bolup getirme tizlik v = V/Vi gelydr. v >
0,845 bolanda halkalayyn akym yiize ¢ykyar. Tejribelere gora
yuwdynma reziminde v = 0,845. Halkalayyn akymyn ¢égi
0,25
1+0,2(0,06 + ’
= ( '03) — vi <14, (L153)
1+0,28(0,06 — p)>%y

)]0,25.

Dyky-halkalayyn akym

Dyky rezimin dyky-halkalayyn reZime geg¢mesi gaz
koplirjiginin  ululygynyn we akym tizliginin yokarlanmagy
bilen bagly, bu yerde suwuklyk gatlagy yarylyar we diwar
boyunca asak akyar. Dyky-halkalayyn akym Bg < < Bk we
0,845 <v <2 atraplarda yerlesyar.

Dykylayyn akym
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Koptirjiklerin  we gaz snaryadynynn ululygynyn
ulanmasy bolek kopiirjiklerin we snaryadlaryn birlesmegine
getirydr, birlesmeler olaryn hereket edyén turbalarynyn
diametrine hem denni bolup bilydrler. Bu akym rezimi
dykylayyn akym diylip atlandyrylyar. Dykylayyn akymyn
cakleri sertler bilen kesgitlenilyar: (Bxk =1 eger v < 0,845 we B4
= 2Bk - 1 eger v > 0,945). Asaky cékleri akymyn kopiirjik
rezimine direyar.

Kopiirjiikleyin akym

Bu akym gaz kopiirjiklerinin suwuklygyn {izniiksiz
akymynda  hereket etmegi Dbilen  hisiyetlendirilyér.
Kopiirjiklerin dlgegleri we sany guyynyn nili boyunga basysyi
tiytgemegine bagly bolyar. Kopiirjiklerin 6lgegleriniii ulalmagy
diie basysyn peselmegi bilen bagly bolman, eysem gazyn
suwuk gursawa giris sertine hem baglydyr. Sonuni ii¢in hem
koplirjikleyin rezimini aragaklerini kesgitlemek ordan kyndyr.
Birmeiizes termodinamiki sertlerde, gazly fazanyn girizilis
usulyna baglylykda kopiirjikli strukturanyin bolmagy hem
bolmazlygy bolup bilyir. Tejribeliklerinn gorkezisi yaly, gazly
fazanyn 10% - den pes gowriimleyin diiziiminde akymyn
kopiirjikli reZzimi agdyklyk edydr. Gazyn 10%-dan td 30% genli
gowrlimleyin diiziiminde gazkondensatly garyndylarda hem
kopiirjikleyin hem — den dykylayyn rezimli akymyn déremegi
miimkindir. Nebit gazly garyndylarda kopiirjikleyin reZimde
gazyn gowriimleyin diiziiminde 30% - den yokary bolup
bilyandir.

Gaz akymynda suwuklygyn barlygyny goz oiiine tutmak
arkaly diiyp basysy takmynan hasaplamak

Oniimif diiziiminde suwuklyk bolmadyk gaz guyynyi
diiyp basysyny hasaplamak metodikasy gazsuwuklyk
akymynyn strukturasyna baglydyr. Kébir yagdaylarda bir
guyynyn diiybiinden ustyesine ¢enli sol bir wagtda akymyn
birndge strukturasy we ge¢is zonalarynyn degislilikdaki
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mukdary bolyandyr. Hézirki dowiirde akymyn strukturasynyn
formalarynyn her birine etmegine hasaba almak bilen
gazsuwuklykly guyynyn diyp basysyny hasaplamagyn
metodikasy yokdyr. Bu meseldnin takyk ¢ozgiidi yokdyr,
sebdbi onsuz hem ¢ylsyrymly energiyanyn balansynyn
denilemesini ¢6zmek meselesine yene — de gosulyarlar:
strukturanyn nébelligi, nili boyunca faza gatnasyklary
gezeklesikli  bolan  akymyn  gidrawliki  garsylygynyn
koeffisiyentleri, kondensasiyanynn  yygylygyn  hasabyna
temperaturanyn  liytgemegi, asagysyjylyk koeffisiyentinii
iiytgemegi we basgalar.

Suwuklygyn faza {ytgesmeleri bolmadyk gaz
akymynyn bolmagyna we akymyn strukturasynyn tisirinin
hasaba alynmagynda diiyp basysy kesgitlemegini formulasy
indiki gorniisdedir:

P2 = pZe®™ +0,01413-10%°2, 22 T2 -QZ (¢** —1)/ pD° (1.15.4)

Bu yerde SO = 0,03415p p L/ZortTort; p — gaz skwazinanyn nili
boyunga turbanyn seredilyin kese — kesiginde akymynyn
gazsaklayjylygynyn iiytgemekligi bilen bagly bolan parametr.
p ululyk su formuladan hasaplanylyar:
P= (0+(1_¢)ps /pgr (1155)

Bu yerde ¢ - nil boyunca hemiselik diylip kabul edilen
meselede hasaplanylan akymyn hakyky gazsaklayjylygy.

Turbanyn kesiginde gazsaklayjylygyn hemiseligi
barada dine turbanynn uzynlygy boyunca faza gegcisleri
bolmadyk halatynda aydyp bolyar. Emma welin gazly
guyylarda gazsaklayjynyn ymykly yokarygaynayjy
uglewodorotlaryii bolmagynda we nil boyunca basysyn we
temperaturanyfi  tytgemeginde bolup gecyidr. Yeterlikli
takyklygy bolan praktiki hasaplamalar {igin  hakyky
gazsaklayjylyk ¢ c¢ykyp gidydn £ bilen calsylyar. Takmynan
¢ indiki formulada kesgitlenyér.

@~ f=Qqy N(Q, +Qy) (1.15.6)
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Bu yerde Q,,
bolanda. Gaz we gazkondensat guyylarda is serti diylip
guyynyn ustyesi bilen diiyp basysy kesgitlenydn cunlykdaky
cuillugyn arasyndaky ortaca parametrlere diiginilydr. Sonuf
licin hem Q,, we p,,, kesgitlenilende Port We Tort ulanylyar. Q,,

- i sertlerinde gazyn ¢ykymy, yagny P we T

anlatma indiki formuladan tapylyar.
Qgr = Qg PatTortzort /Portht (1.15.7)

Bu yerde P, =(P, +P,)/2 we T,, =(T, +T,)/2. Praktikada

ort —
Tq anlatma ¢unlyk termometriit kodmegi bilen 6lgenilyar. Eger —
de bular yaly dlgegler gegirilmedik bolsa, onda T4 hokmiinde
gatlak temperaturanyn ululygy hasaba alynyar. Py aillatma
ndbellidir, hem — de gozlenilydn ululyk bolup duryandyr.
Sonui ii¢in hem (1.15.4) formula boyunga Pg kesgitlenilende
yzygiderli  yakynlagsmalaryn  usuly ylanylyar.  Birinji
yakynlasmada Q,,, 0, ,Z ., S, kesgitlemek iigin Py ululygy Py
bilen den diyip alyarlar, hem Pgori ugrykdyryjy bahalaryny
tapyarlar. Sofira Pgori  ugrykdyryjy anlatma boyunca
Qqrs Pyrs Lors Sy hasaplayarlar hem — de olaryfi alnan bahalary
boyunga Pg tapyarlar. Hasaplaryn gorkezmegine gora, ilkinji
yakynlagsmanyn hakyky Pq has yakyn netijeleri beryidndigini
gorkezyir. Is sertlerinde gazyn dykyzlygynyn bahasy Pyr
indiki fomulada hasaplanylyar.
pgl’ :ngortTort/PatTortZort] (1'15'8)

Bu yerde Py —standart sertlerde gazyn dykyzlygy; Ts —
standart temperatura (T=293K); Pa — 0,1013 MPg;
p, —suwuklyyh  dykyzlygy,kg/sm3; Q. —suwuk fazanyi
géwriimleyin ¢ykymy, m®s; Q, —standart sertlerde gazyh
gowriimleyin ¢ykymy, m®s; D — ¢iiwdiirim turbanyn icki
diametri, m; Q —gazsuwuklykly garyndysynyn géwriimleyin
cykymy, m%/s;
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Gazsuwuklyk garyndysynyn ¢ykymynyn ululygy Q.
guyynyn  nilinin  sertlerinde = hokman  gazsuwuklyk
garyndysynyi fazalayyn yagdayy hasaba alnyp
hasaplamalydyr. Eger — de garyndy gazdan we suwdan duryan
bolsa, onda Q. hasaplamagyn takyklygy gaz we
gazkondensatyn garyndysyna garanyndakydan has pesdir.
Gazkondensat garyndysynyn yagdayyna baglylykda Q. lulyk
takyklygy her hili derejesi bilen kesgitlenyindir. Gatlakda we
suwun nilinde kondensatyn minimal derejede bdliinip
cykmagynyn sertinde gazyn ¢ykymlarynyn, gaz gorniisli
haldaky kondensatyn we kondensatyn degazasiyasynyi
gazynyn jemleri hokmiinde alnan Q, hakyky Q., ululyga

maksimal derejede yakynlasgyar:

Qun = Qg +Qqq +Qg, (1.15.9)
Bu yerde Q,, Qy, Q,, —degislilikde separasiya gazlarynyr,
degazasiya  gazlarynyn we  gazglOrniisli  yagdaydaky
kondensatyn gowriimleyin mukdary. Bularyin sonkysy seyle
formuladan kesgitlenyér:

Q =Q, 24,057, /M, T, (1.15.10)
Bu yerde: Q, —kondensatyn massasy, kg/sut; Ts, Tn — standart
we normal temperaturalar; Mk — kondensatyn labaratoriya
barlaglary ya — da tablisanyl maglumatlary boyunca
kesgitlenilydn kondensatyn molekulyar massasy. Q, bilen
yakynlasan ululyk shu formuladan hasaplanyp bilner:

Q. =G, +G. |/ o (1.15.11)

Bu yerde G;,G,—gazyn we suwuklygyii massalayyn
¢ykymlary, bular hem 6z gezeginde seyle hasaplanylyar;

G, =Q,0, we G, =Q,p, (1.15.12)
Py, Ps —degislilikde standart sertlerdaki gazyn we suwuklygyn
dykyzlyklary;

P.m —garyndynyn dykyzlygy, ol seyle hasaplanylyar:
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~ Qypy +Q,p;
Q, +Q,
Bu yerde p, —i-nji komponentyn dykyzlygy; X, —i-nji

P =D %P, We (1.15.13)
i=1

komponentiii géwrlimleyin payy;

P¢ — ni kesgitlemegin takyklygyna esasy tasir edyéin
parametrlerin biri gazsuwuklyk garyndysy {c¢in turbalaryn
gidrawliki  garsylyk koeffisienti A, bolup duryar. Bu
koeffisienti A, kesgitlemegin takyklygy ordn kop faktorlara
bagly bolyar, sonuii iigin hem ony hasaplamagyn usuly hazirki
dowiirde yokdyr. Sonun {igin hem, seredip gechyan
vagdayymyzda Pgq — ni kesgitlemek iicin az mukdardaky
suwuklykda akymda A, deregine gaz {icin A ulanylyar.
Miimkingilik bolanda berlen guyyda kesgitlenen A, anlatmany
basysy we temperaturany, seyle hem gazyin hem suwuklygyn
¢ykymyny  cuiilykda interwallayyn  Olgemek  arkaly
ulanylmaklyk maslahat berilydr. Gazly we gazkondensatly
guyylarda Aululygy kesgitlemegin yakynlasan usullary
getirlendirler.

Mysal: guyyda diiyp basysy indiki baslangyc
maglumatlaryn komegi bilen tapmaly: L=3150 m; D=0,089 m;
p= 0715 ps =720 kgm®* ; Tox =350 K;
P=16,9 MPa; Q=285 miifi.m® /sut; Ay =0,029; Qs=55 m?/sut.
Aralyklayyn hasaplamalaryni {isti bilen birinji yakynlasmada
Por=20,7 MPa diiyp bellenildi. Berlen Px=4,7 MPa we Tk
=200 K bolanda Pget: 4,4, Tget = 175, Zort = 0,87
Q,r =0,1013-285-0,87-350/20,7 - 293 = 0,9409 miin. m3/sut,

Py =0,715- pyoua = 0,715-1,205 = 0,862 kg/m?,

B =0,9409/(0,9409 + 0,136) = 0,8737
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Py =0,9737-20,7-293/0,1013-285-0,87 =171,8

p=0,8737+ (1-0,8737) 7_20 —=1.403
1718

G, =285-0.862 = 245.67 t/sut,
G, =0136-720 =97,92 t/sut,
Q,,, = (159.39 +97.92)/0.862 = 298.5 miii.m?/sut,

sp =0.03415- 0.715-1.403 - 3150/ 0.87 - 350 = 0.3544
250 = 0.70886%%0 = 2.03155

Sol bir baslangyc maglumatlarda, suwuklygyn yok

bolan yagdayynda arassa diiie gazly guyyda diiyp basysy seyle
bolar:
Hasaplamalaryn deniesdirilmesi gorkezyér, yagny akymda goz
oniine  tutulmadyk  yagdayynda sol bir baslangyc
maglumatlarda  Pg -  nii suwuklygyn  hasaba
alynmagyndakydan 3,37 MPa az bolyandygyny gorkezyar.

1.16. Gatlakda temperaturanyi yayramagyny kesgitlemek

Guyy ulanylanda we deriiew isi gecirilende gatlakda
doredilydan depressiya gatlakda temperaturanyi tiytgemegine
getirydr. Guyy islinde gatlakda gazynl temperaturasynyn
yayramagyny kabul ederlikde takyklygy bilen indiki formula
boyunca kesgitlemek bolar

In[1+ GC pz/ AhCyjR?]
InR: /R

T(R) :Tgat - Di(Pgat - Pr) , (1.16.1)
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bu yerde T(R) — guyynyn diiybiinden R aralykda gatlakdaky
gazyn temperaturasy; Di — gatlak sertlerinde Joul-Tomsonyin
koeffisiyenti.

Basysa P, temperatura we gazyn diiziimine layyklykda
Ozlinin  teoretiki Di koeffisiyenti bolmaly. Emma amaly
hasaplamalar R; —den Rg ¢enli aralykda gatlagyn basysynyn we
temperaturasynyn  hem-de gazyn diiziiminin = ujypsyz
iytgemeginde Dj ululygy az iiytgeyar we ony Pgat Tgat ligin
kesgitlemek miimkin. Eger gaz we gazkondensat guyysy
ulanylanda ya-da deriielende uly depressiya doredilse, onda ilki
gazyn akymynyn denlemesi boyunca basysyn yayramagy
kesgitlenyir, sofira bolsa basysyn belli paylagsmagy boyunca D+
bahasy hasaplanyar. Pr — guyynyn diiybiinden R aralykda
gatlagyn basysy, MPa; Pp ~ diiyp basysy, MPa; G — gazyn
massalayyn harglansy, kg/s. Pudaklayyn standart boyunca
gazyh gowriimleyin harclansy mii.m®/sut belli bolanda
massalayyn har¢lansy G indiki formula boyunga kesgitlenyér

G=0,01550Q, (1.16.2)

bu yerde p - gazyn otnositel dykyzlygy; Q — gazyn
gowriimleyin harglansy, mii.m®sut; Cp —gatlak sertlerinde
gazyn yylylyk sygymy, J/kg e+ K. Gatlakda basysyn uly
diismeginde Cp ululygy Rg-dan R ¢enli aralykda interwallayyn
hasaplanan bolmagy; t — guyularyn islan wagty, s; h — gatlagyn
galynlygy, m; Cqgj — dag jynsynyn gowriimleyin yylylyk
sygymy, J/m? « K, dag jynsynyn diiziimine we doygunlylygyna
baglylykda 2-nji tablisa boyunca kesgitlenyar.

Guyy islinde gatlakda temperaturanynn umumy diismegi
indiki formuladan kesgitlener

In[1+GCpr/aCq jRy°] (1.16.3)
In R /Ry

AT =Tget Ty = Di(Pgat - Fq)

Gatlakda temperaturanyn yayramagyny kesgitlemek
ticin indiki formulany ulanyp, basysyil radiusa bolan
baglansygyny gurmak zerurdyr.

QpPZTg( L 1ﬂ”2 (1.16.4)

QuZPyTyat
T T. 212 R. R
271 Tg

P(R)= P32 KTt
S

R
In— +
Re Ry R

g
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bu yerde p, Z — gazyn degisli sepbesiklik we asa gysyjylyk
koeffisiyentleri; k — gegirijilik koeffisiyenti; £ - makro tekiz
déllik koeffisiyenti; Q — gazyn goéwriimleyin harglansy; Tst —
standart temperatura; pa: — standart sertde gazyn dykyzlygy; Rg
— guyynyn radiusy.

Gatlak sertinddki gazyn belli diiziimi, y, Z, galyilygy,
gecirijiligi we gatlagyn makro meinzesdéilligi {igin guyynyn
radiusynyn P(R) bolan baglangygy Rg < R < R aralygynda R-ifi
diirli bahasyny bermek arkaly kesgitlenyir. P(R) kesgitldp,
(1.16.1) formula boyunga T(R) bahasyny kesgitléris.

Isleyéin gaz guyysynyi siitiininde gazyn temperaturasynyn
yayramagyny kesgitlemek

Isleydn gaz guyusynyn siitiininin x  cuilygyndaky
gazyn temperaturasy indiki formulada kesgitlenyér
PP A } (1.16.5)

Te=To - v - AT+ 12|
K gat a 1 X Cp

bu yerde x — asakdan yokaryk ulalyan koordinata.

Koordinata baslangyjy x = 0 onlimli gatlagyn ortasy
kabul edilen. Gaz beryin interwalyn garsysyndaky temperatura
sol gatlagyn ortiiglindéki temperaturadan yoyarydygyny belldp
gecmeli. Sona gord geofiziki derfiewinl interpretasiyalarynda x
= 0 ligin gaz beryin gatlagyn ortiigi kabul edilyér; AT- (1.16.3)
formula boyunga kesgitlenyédn, temperaturanynn diismegi; I' —
guyynyn kesigi boyunca ortaca geometriki gradiyent, grad/m;
Di — basysynn Pg-den P, ¢enli, temperaturanyin Tq-den T. ¢enli
iytgeyan aralygynda x Joul-Tomsonyn koeffisiyenti.
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Surat 1.16.1. Dag jynsynyi yylyk gegirijiliginifi Aqj olaryii yerlesyin
cuillygyna baglansygy.

x aralygynda P we T az tiytgemegi ya-da uly bolmadyk
meydany ti¢in Dj ululygy basysyi

Port = (Pd + Pyx)/2 we temperaturanynn Tort = (Tq + T)/2
ortaca bahalary {cin kesgitlemek bolar. Tort tigin ilkinji
yakynlagma hokiiminde Tqg kabul edilydr. Bu yagdayda alynan
Di T hasaplamak i¢in ulanmaga eyedir. Tx kabul ederlik
takyklygyny almak {c¢in ikinji  yakynlagdyrma doly
kanagatlandyryar. Diiyp basysy Pa we x ¢unilykdaky basys Px
belli iist basysy we guyynyi siitiini boyunca ortaca temperatura
gord hasaplama arkaly kesgitlenyér, o — dlgeg birligi uzunlygy
berydn 1/m we indiki formula boyunga kesgitlenyan koeffisiye

a = 2mhgi/GCpf(), (1.16.6)

bu yerde Agj— dag jynsynyn yylylyk gecirijiligi, J/kg ¢ s * K. Agj
guyynyn kesigi boyunca diiypli iiytgeyir we dag jynsynyn
mineralogiki diizimine  we strukturasyna, olaryn
doygunlagsmagyna bagly. Agj takyk kesgitlemek iicin guyynyn
kesiginddki 6ziinin yylylyk fiziki hzsiyeti bilen tapawutlanyan
her interwal {i¢in Agji ululykgyny bilmek zerurdyr. Diizgiine
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gord kesik boyunca seyle takyk maglumaty yok. Sonuin ii¢in
hasaplamalarda atadg¢a Agj aralyk ululyklary ulanylyar.

Agji  interwallayyn bahasy belli bolanda yylylyk
gecirijiligin ortaga Olgenen koeffisiyenti indiki formuladan
kesgitlenyar

n n
ldjort =Elﬂdjl.hi /iél h; (1.16.7)
f(t) — oturtma siitini goyberilmedik guyy {igin indiki
formuladan kesgitlenydn wagtyn 6lceg birliksiz funksiyasy

f(z')zln[1+\/7zﬂ,cb.r/Cdeg2 1¥a-

da f(r)=In[l+ |77/ Rg® 1+ /@ Rg (116.8)

Eger guyy R radiusly siitiin oturdylan bolsa we siitiinin icki
ginigligi boyunga flyuid hereket edyén bolsa, onda f(t) bahasy
indiki formuladan hasaplanyar

R ) 1.16.9
f(o)= }”d{l 1 In Sg +gln[l+ ﬁadjT/Rgz]:l+/1aj/aSuth ( )

bu yerde aq — dag jynsynyn temperatura gegirijilik
koeffisiyenti, m?/s (diirli dag jynsy ii¢in aq kesgitlemegin
tertibi Agj kesgitlemegin tertibine mefzes); od — guyynyi
diwaryna yylylyk berijiligi, Wt/m? * K; osi — siitiinifi icki
diwaryna yylylyk berijilik koeffisiyenti, Wt/m?sK; A. — doly
ginisligi doldurjynyn yylylyk geg¢irijiligi, Wt/m « K.

Eger guyyda Rt radiusy c¢liwdiirim turbalary bilen
enjamlasdyrylan bolsa, onda (9) formulany indiki gorniisde
kabul ediler.

. 1, Ry 1 Rg
f@=a, | LmSsut e Ly 28 o Uy . r/Rg2 ]
L/ T Ay dji*" "8

bu yerde A. — turba ara ginesligi dolduryjynyn yylylyk
gecirijiligi, Wt/m « K; ot — ¢liwdiirim turbasynynn diwaryna
yylylyk berijilik koeffisiyenti.

(1.16.10)
+2dj/ath
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Hasaplamalarda oturtma siitiinin icki we ¢iiwdiirim
turbasynyn dasky radiuslary kabul edilydr oc, osic We o
vylylyk berijilik koeffisiyentleriii bahasy indiki formula arkaly
kesgitlenyar
_ A 208, p043, Re=2G/mRpps, Pr=piCilAs, (1.16.11)

2Rp
bu yerde Ar — flyuidin yylylyk gegirijiligi; C¢ — flyuidin
gowrlimleyin yylylyk sygymy; pr —dinamiki sepbesiklik; Rp -
tegelek turbadaky kanalyn peydaly radiusy, onun eadiusynyn
hakyky bahasyna den. Flyuid icki we dasky Ry we R> radiusli
halkaly gineslik boyunca hereket dedende Rp derek indikini
alarys

[

Rp = R1- Ro. (1.16.12)

Hasaplamalarda od, osi, We o ululyklaryn ulanys
guyulary iicin har¢glanma hisiyetinin kigiligi sebépli olara {ins
berilmeyar.

Eger c¢liwdiirin turbasynyn dabany oOniimli gatlagyn
ortiiginden has yokarda yerlesydn bolsa, onda dabandan
asakdaky temperaturany kesgitlemek t¢in (1.16.9) hasaba
almak bilen (1.16.5) formula ulanylyar.

Mysal I. Indiki baslangy¢ maglumatlarda guyynyn
diiyblinddki gazyn temperaturasyny Kesgitlemek: Pgat = 26,2
MPa; Tgat = 410 K; Pq = 22,2 MPa; h = 50; R, =500 m; Rq =
0,1 m; T =3132 « 10*; Q = 1200 miifi.m*/sut; Peax = 4,6 MPa;
Teik = 200 K; Cgj = 2,931 J/m® « K; 5 - 0.6. Gatlak, diiyp
basysynyn we gatlagyn temperaturasynyn berlen bahasy ii¢in
Di we C, kesgitlenyir. C, kesgitlenende diiyp bilen c¢éigin
arasyndaky basysyn ortaca bahasy, yagny, Port = (Pgat + Pa)/2 =
24,2 MPa ulanylyar. Bu yagdayda C, = 3152,8 J/kg ¢ K. Por
we Tga belli  bolanda C, bahasyny ulanyp, Di = 0,972
grad/MPa taparys. (1.16.3) formuladan Tq kesgitléris:
inl 1, 0.015-1200-0,6-3132-10*

31450012

T4 =410 — 0,972(26,2 — 22,2) 00701 =4043K
n ,
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Mysal 2. Isleyén gaz guyysynda gaz c¢liwdiirim turbasy
we turba ara halkaly ginesligi boyungca hereket edende
gatlagyn ortiiginden x = 1000 m aralygynda gazyn
temperaturasyny indiki baslangyc¢ maglumatlarynda
kesgitlemek: G - 0,2 kg/s; © = 2,59*10%; Tgat = 333 K; Ty =
330 K; I' = 0,02 grad/m; Rg = 0,12 m: Rsix = 0,084 m; R =
0,037 m. Ciiwdiirim turbalaryin i¢inde we dagynda gaz sredasy
bar. Ac = A = 0,4 Wt/m*K; Agj = 0.4 Wt/m « K; As = 0,37
WH/m*K; as = 2,5%107 m¥s; Cq = 3,1%10° Jkg + K.
Hasaplamada [Di(Pd — Px)/x — AICp] << T kabul edilen.

1. Gazyn ciiwdiirim turbasy boyunga hereketindéki
hasaplamalar. A, adj we As minimal bahasy {igin (1.16.10)
formula layyklykda indikini alarys

7
1 0084 1. 012 1 314.2,5-10 '2’59H:11,04.

f(x)=04 —Ih——+—Ih——+—In|1+
0,4 0037 04 0084 04 0122

Soiira (1.16.6) formula boyunga a hasaplanyar:

o 2-314-0,4 =0,365-10_3,

31.10%.02-114

diymek
Tq =333 - 0,02-1000-
3

- -3
.¢~10000.3651073 | 365.1073.0,02(1—¢~1000-0365177y 3579

Agj = 7 Wt/m « grad, aqj = 20%10’ m?/s we As = 0,5
Wt/m*K maksimal bahasy ti¢in

-7 6
o) =71 In0‘084+1ln0’12+lln[1+ 314-20-10 ; 2559-10 ﬂ =1518
012

004 0037 05 0084 70
2-314.7

~ - =0,467-1073,
31-10%.0,2-1518

(04
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Tq = 333 - 0,2+1000-
3

10000467103 3_,~1000-046773
-¢710000467107> | 6/07.0,467.1073(1—¢~1000-0:467 7y 377 08¢

2. Gazyn turba ara ginisligi boyunca hereketindiki
hasaplamalar. Bu yagdayda hem A, adj we As minimal we
naksimal bahasy ti¢in temperatura hasaplanar. A = 0,4 Wt/m-
K, agj = 2,5+ 107 m¥s we A = 0,37 Wt/m* K minimal
bahasynda

-7 6
f()=04 L jp 02, 1y, 314-25:007-259-107 | _, g5
037 0084 0,4 0122

2-314.0,4

@= 3
31-10°-0,2-2,95

~0374-1073,

Tq = 333 - 0,02-1000-
3

_ -3

A, adj we As maksimal bahasynda

-7 6
f(x)= 7[1 In 012 + 7—10 In{l + 314-20-10  -259-10 H =8,53.

05 0,084 0,122
. 2 .33,14 -7 8,26 ‘10—3’
31-10°-0,2-8,53

Tq = 333 - 0,02+1000-
= -3
3.,710008261073 | 05 8 26.10~3(1-~1000-8.26:1077 ) _3151410K .
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Ciwdirim turbasy we halkaly ginesligi boyunca
hereketinddki gazyn temperaturasynda alynan tapawudy turba
ara ginislikdaki gazyn yylylyk saklayjylygy bilen baglansykly.
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I1. GAZYN GORYNY HASAPLAMAGYN USULLARY

Gorlary hasaplamagynyn usullarynyil iki topary bar:
gowriimli, kénjalaryn  geologiki  modelinin  sygymly
parametrine bahalanmagyna esaslandyrlan, we kénjalaryn
0zlesdirmesinin taryhyna esaslandyrlan usullary.

Gowrlimli  usuly balansdaky geologiki  gorlary
kesgitlemédge miimkingilik beryir, ol 6z gezeginde A, B, C we
D kategoriyalara boliinydr. Kénlaryin 6zlesdirmesinini taryhy
maglumaty boyunc¢a gorlary hasaplamak usullary drenirleyin
gorlarynyil ululygyny beryér, ol hakykatdanam o6zlesdirma
girizmeli.

Balan we drenirleyéin gorlaryn denesdirmesi 6zlesdirme
sistemasynyn effektiwligine baha bermédge komek beryir.

Bu isde o0zlesdirménin taryhynyn esasynda gazlaryn
gorlarynynl hasaplamasynyn derfiewi getirilydr. Getirlen gatlak
basysynyin agramynyn Olgemeginii gagmagynyn, gatlagyn
zolagy boyunca orta basysyn diismegi, material balans
deiilemesini  ulanmak  bilen, 0Ozlesdirme teoriyasynyn
meseleleriniin ters ¢ozgiidinini esasynda gorlary hasaplamak
usuly seredildi. Olaryil yetmezgiligi hem getirlen.

Hemde drenirlemegin udel gdwriiminin wagyt (dinamiki)
we Uytgeydn kesgitlemesi berlen. Ilkinji gerekli drenirleménin
udel gowriiminin kigelmesi we onun esasynda gorlary
hasaplamagyn usullarynyn diferensal denlemesi berildi.
Drenirleménin  udel gowrliminin belli usuly soikularyn
ululygyna esaslandy bu bolsa onui ulanmaklygyny ¢éklendirdi:
guyular boyunca alynan gazlarynyn gatlak basysynyi jeminin
goni ¢yzyk baglansygy, sol bir wagytda guyyny ulanmaga
bermeli.

Gorlary hasaplamagyn teklip edilen usuly drenirlemegin
udel goéwrliminii wagt boyunca iiytgemegini, diirli wagytda
guyulary ulanmaga bermegini, Uytgeydn debityny we
saklamagy g0z Oniinde tutyar. Kénlary oOzlesdirmek Ti¢in
usullary ulanmakda gorkezmeler berlen.
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Orenburg kéninin guyularynyn toplumy {i¢in gazyn
menzes kéanlaryn mysylynda usulun aprobasiyasy getirlen.
Kollektor hidsiyety boyunca kénlerin 4 modely swredildi:
yokarygecirjeli, pesgecirjeli, ortagecirjeli, litologiki dendél
diizimli.

Her model ii¢in guyulary ise girizmeginini bir wagytly we
diirli wagytly, debitin iiytgemeginini, guyulary saklamagynyn
wariatlary seredildi.

2.1.  Gatlagyn basysynyn peselmegine we kénlerin
ozlesdirme taryhyny dikeltmegine esaslandyrylan gazlaryi
gorlaryny hasaplamagynyi usullarynyn dernewi

Gatlagyin  basysynyn liytgemesine esaslandyrylan
gazlaryn gorlaryny hasaplamagynyn usuly gowriim usuluna
baglykda uly @hmiyety bar. Olaryit hemmesy 6zlesdirméinin
netijesinde kénlaryn gorlaryny owrenmekligine
esaslandyrylydr, bu bolsa o6zlesdirmid goyberlen gazlaryn
gorlaryny has takyk baha bermige komek beryidr. Basga
tarapdan, baha bermige takykly drenirleydn géwriiminin gaz
doygunlygy derejesine bagly bolyar.

Suna baglykda bu usul bilen kesgitlenilydn gorlar
balansdakydan  tapawutlukda  gowriim  usuly  bilen
kesgitlenilydr  drenirlenen diyip atlandyrylyar. Gatlak
basysynyn diismegi bilen kesgitlenilydn gazlaryn gorlarynyn
hasaplama usullary asakdaky 4 topara bollinyérler.

Birinji topara kénja boyunga ya-da onun ayry bolekleri
boyunca gatlak basysynyn orta agramynyn peselmegi boyunca
gazlaryn gorlarynyil hasaplama usuly degisli bolyar. Ikinji
topara gorlaryn material balan defilemesini kesgitlemek usuly
degisli. Uciinji topar gorlaryti drenirlemeginifi udel gdwriimini
kesgitlemek usullaryny birikdirydr. Dordiinji topara kénlerin
Ozlesdirme taryhyny dikeltmekde goni we galtagyan
meselelerin ¢ozmeginde esaslandyrylan otnositel tdze usullar
ulanylyar.
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Gatlak basysynyn orta agramynyi peselmegi boyunca
gazlaryn gorlaryny hasaplamak

Birinji topara degisli.

Kén boyunca getirlen basysyn orta agramyny dlgemek
bilen gorlaryn hasaplama usuly we 6zlesdirméniin dernewinde
va-da her kinda gorlary hasaplamakda umumy bolup duryar.
Kop yagdaylarda ol kanagatlanlyly netijéni beryar.

Berlen usul getirlen basysyn orta agramyny 6lgemek we
gazyn kidninde seredilen alynan gazyn jemininn arasyndaky
gonigyzykly arabaglangygyna esaslandyrlandyr, ol gaz diizgiini
icin material balan detilemesinden gelip ¢ykyar.

P(t)/2(P) =Py /25 —Pg - Tp1 - Qaob () /(To - 0€2p). @)

Bu usul boyunga gorlaryn takyk kesgitlensi, gatlak
basysynyil orta defi agramyny kesgitlemeklige bagly bolyar.
Ony kesgitlemek ii¢in agakdaky formulany ulanmaly

py-2B) [ PEyh g 2P %{aimihisi P ) (2

aQd, 0@, Z(Pj) aQd, i Z(Pi)

(2) formuladan gorniisi yaly P(t) hasaplamasynyn
yalilyslygy izobar kartalarynyn takyklyk derejesine we (mh)
sygymlyk parametrine bagly bolyar, guyy boyunga bokurdok
basysynn  Olgeginin  yaliyslygy, ony  perforasiyanyn
interwalynyn ortasyna tdzeden hasaplamasyna, guyynyn kesimi
dik onlimliginiii orta agramy we tekizlige getirlen kdncanyn
massa merkezinden gecyér.

Sanalan kemgilikden basga basysyil agramyny 6lgemek
hemme izobar kartalary gurlanda we pereferiya zolaklarda
sygymly parametrleriii yayraysy we guyularyn seyrek tory uly
rol oynayar.

Yone berlen usuluii esasy ayratynlygy onufl
psewdokorrektorlygy bolyar, ol (2) formuladaky basysyn
agramyny Ol¢cemek hasaplamada we gowriimin gaz doygunluk
ululygyny ulanylanda gelip ¢ykyar. Gowriimini gaz doygunluk
ululygy hakykatdanam, gatlak sertlerde, gazyn baslangy¢
goruna golay gelyar. Bu bolsa gbézlenilydn ululyk bolyar.
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2.2. Gatlak basysynyn pese diisme usuly boyunca gazyn
goryny kesgitlemek

Getirlen basysda agramyny ol¢emekliginin tisir edyédn
diirli  faktorlar we sona layyklykda gazyn gorlaryny
hasaplamakda, gatlak suwlaryn ge¢mekligi, gazyn ¢esmesinii
gatlakdan dasky bolonda adaty ikinji topar usullary ulanylyar,
olar material balans denleméni ulanmaklyga esaslanandyr. Bu
usullaryn esasynda gorlara otnositellikde material balans

defilemesi yatyar ya-da P(t)/z(P)=f(Qgop (t))baglygyna
tasir edydn goz Oniine tutulyir drenirleyan gowriim.
Bu bolsa usullaryn esasydygyny gorkezyar. I¢ki ya-da

gatlakdan dagky gaz ¢esmelerininn hasaby bilen suw itkleyji
diizgiin ligin material balans defileméni mysal edip getirelifi

P(t)/Z(P) '(OLQ(t)): OCQn'Pn/Zn—PO'TpI/TO'QdOb(t)—
—OCObW[Qn—Q (t)] Pobw/z (Pobw) + PO'TpI/TO'Qper(t) ) (3)

nirede Qper(t) gaz doygunly gowriime gelen gazyn jeminiii
mukdary, ol diirli tebigatda bolup biler, meselem goryn ¢ykysy
bilen kesgitlenilydr, gatlak suwda erdn, ya-da gatlakda
gazgidratlar bilen baglanysykly, ya-da pessyzdyryjyly yukajyk
gatlaklardan ya-da pes gaz doygunly zolaklar.

Suna baglykda berlen defileme kéngalara ornasan
suwunt hasaplama usulynyn {Ustlini bolmaly we hakyky
maglumatlaryn esasynda gazyn akymynyn ululygyny
kesgitlemeli.

Suna menzes ygdaylarda (3) denlemd derek gaz
kondensat kénjalar ii¢in [1] ya-da gatlak-kollektorlaryi
deformasiyasynyn kénlaryny hasaby bilen material balans
deiileme ulanylyar.

Material ~ balans  defllemédnin  esasynda  gorlary
kesgitlemekde, gazlaryn alyngynyn jeminin basysyil agramyny
Olcemek cyzykly bolekleri hokma dil. Gorlar material balans
defllemesinini  bilen suwunl ge¢meginii  hasaplamasyny
algoritmi bilen bilelikde tapylydr. Sunun bilen bu usulun
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esasynda material balansyn esasynda kincanyn 6zlesdirmesinin
taryhy dikeltmek yatyar.

Yokarda gorkezilen usuluii yetmezgiligine gatlak
basysynyn hakyky kesgitlemesinddki yanlyslyk, hem-de
kingalara gatlak suwunyn gegmeginde we icki we dasky gatlak
gaz ¢esmelerinin hakyky gowriimi kesgitlenenddki yanlyslyk.

Material balansyin diirli gorniisi, material balansyn
denllemesinin kanjalarynyn diirli bolekleri, belli bolusy yaly
drenirleydn guyularyn toplumy we bir ekspluatasion obyekte
degisli bolyan struktura, senagata (UKPG) ulanylyar.

Netijede gozlenip tapylan gorlaryn otnositel yakyn
usulynyn komegi boyunca islenydn deiileme sistemasy
alynylyar (3). Eger tapawutlanan boleklerin (UKPG zolagy)
drenirleydn gowriimi wagytda liytgemese, onda bular yaly usul
doly esaslanandyr. Yéne kop yagdaylarda guylaryi
toplumynyn drenirleydn gatlagy wagyt boyunca iiytgeyin
gowrliimi bar, bu bolsa tize guylary diirli wagytda dolansyga
berilyédnligine we gazyil alynsynyil wagtyna bagly bolyar. Bu
yvagdayda gazyn  gorlaryn  hasaplamasyna  zolaklaryn
arasyndaky  gazlaryn akymy tdsir edydr. Gorlaryn
hasaplamasyna gazlaryn akymynyn tésirini, olaryil ululugynyn
bahalanma yaly bilen kesgitldp bolyar.

Yone gorlary hasaplamak {igin hakyky maglumat
boyunca takyk akymyin gowriimini kesgitleme kyn bolyar.
Sunun bilen bolekler {i¢in gorlaryn kesgitlemesi, olar boyunga
gazlaryi akymy, gazlaryn gorlaryny hasaplamaklyn akymynyn
yaillyslygy boyunca peselydr. Bu usulunl artykmaglygy kénlerin
meydany vya-da bolekleri boyunca gorlarynn differensial
denillemesi bolyar.

2.3. Drenirleménin udel gowriiminin esasynda
gazlaryn gorlaryny hasaplamak

Usulun iigun;ji topary guylara ya-da guylaryn toparyna
degisli drenirlemédnin udel gowriimi boyunca gazlaryn
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gowriimini kesgitlemekligine esaslanan. Bu usullar guylar
boyunga ilkinji maglumata esaslanandyr.: gatlak basysy
boyunga olar gazlarynyi alynysyi jeminin baglansygy.

1970-nji yylda ayry guylara ulanylyan gatlak basysynyn
derejesini  denilemesiniit  esasynda usulyny Osdiirydn s
cykaryldy. Hazirki wagytda gazlaryn gorlaryny
hasaplamagynyn téze usulyny oylanyp tapyldy, drenirleménin
udel gowriimininn isldp gutaran differensial denlemesine
esaslanan we wagyt boyunca udel gdwriiminin drenirlemesinin
litgemesini goz oOniinde tutulyar.

Maglumaty hokiiminde ilkinji maglumat ulanylyar.
Usuluit  yetmezgiligi suwuii  ornagsmagynyn litgemegini,
kondensatyn gagmagy, gatlagyn deformasiyasy bolup duryar.

Drenirleménint udel gowrliminini isldp gutarmasynyn
differensial denlemesi.

Drenirleydn udel gowriimi diylende seredilydn wagytda
bir ya-da guylaryn toplumynda ayry acgylan interwalda alynyan
kébir gatlagyn gowriimi disiindirilydr. Umumy yagdayda bu
gowriim  wagytda  {itgeydn  bolyar, we  kénlerin
geometriyasyndan  kollektorlyk hésiyetine, ekspluatasion
guylaryn yerlesisine, debitin litgemegine ekspluatasiya girizilen
wagyta, dasky we i¢ki gatlaklaryn gorlarynyn ¢esmesine
gatlaga suwun we beyleki agentlerin ornagmagyna hem-de
gatlagyn deformasiyasyna bagly bolyar.

Kinganyn meydanynda guylaryn deni yerlesmediginde,
ayratyn yagdayda olaryn konsentrirlenen yerlesmeginde (bir
ya-da birndce guyyda), sonkulary drenirlemédnin umumy
gowriimine eye bolyarlar. Bu yagdayda gatlak flyuidlaryn
filtrasion akymy sular Yaly bolyar, drenirlenen gatlagyn
gowriimi ayry guylar boyunca arasyny iizmek kyn bolyar.
Muia garamazdan guylaryn toplumy ii¢in drenirleme gowriimi,
ayry guylara degisli, sonikularyn debityna proporsonallykda
boleklere boliip bolyar.

Udel drenirleme gowriiminin isldp gutarmasynyn
differensial denilemesini girizmek ii¢in iki gérniisine seredelin.
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Bu yagdayda filtrasion gatnasygynda yapyk gorniisinde
drenirleménin udel goéwriimini gorkezilin (adaty kontury
boyunga nol gradiyent basysy bilen) géwriimi, yone Oziliniii
ululygy wagytyn her momentinde iitgeyér. Udel gowriimini iki
wagytlayyn gatlaklary t we t-A birinji yagdayyny seredelin.
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Bu wagytlayyn gatlaklary baglansygy material balan
denllemesinde yazalyn.
p(t-At) ao(t-At)-p(t) ao(t)= po[ddob(t)-Gaon(t-At)], 4)
nirede p — gazyn dykyzlygy; © — wudel drenirleménin
géwriiminin gaz doygunluk &yjikde t we t-A moment
wagtynda; qdob — guydan gazyn aynsyi jemi.
(4) basysyn denlemesine gegmek ligin gazyn yagdayynyn
denilemesini ulanalyn, ol asakdaky gorniisi alyar.
oo(t-At)  P(t-At)/z(P)-  ao(t)/z(P)=[0dob(t)-
Qob(t-At)]PoTpi/ To. (5)
Yazyany oao(t)= ao(t-At)+ Acwn(t) we (5) defilemin
bolyar qdob(t)-Qdob(t-At) onda alyarys
(OP)/AP) - P(t- t)/z(P)}qdob(t) - qdob(t - t)]+ (t)P(t- t)/z(P)/[adobi(t) - qdob(t - t)] = -POTpITO.
(6)
At—0 vyagdayda dirliligin cdgine gecydr differensial
deiillemesini alyarys

a(P(t)/ z(P)) o(ao(t)) _ Pl

O gy ROy =, O
ya-da
2aa®)PO/2(P)) _ PTy ©
00 4o (1) T,

Differnsial ~ defilemédnii  ikinji  gérniisi wagytda
syzdyrjylygy yok aragdginde iitgeydn om(t) gatlak goéwriimde
massanyi saklanma kanuny esasyna asakdaky gorniisde bolyar

O(aa(t)p(P,T)
= pot(t), ©)
nirede p(P, T) — gatlak basysyn funksiyasy hokiiminde gazyn
dykyzlygy we temperatura 7; po — standart sertlerinde gazyn
dykyzlygy; q(t) — gazyn debity.
Funksiyanyn oOniimi hokiiminde (9) denleméninn ¢ep
tarapyny differensirlemeli.
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=—poq(t). (10)

Hereket edyén ekspluatasion guylaryin p(P, T), Q(t) we
am(t) Dbaglansygy Tlzniikksiz bolyar we wagytda t
differensirlenyér.

Onda (10) denlemede wagytdaky oOniimde asakdaky
gorniisde bolyar:

Pp(P.T) _ op(P,T) G0qop(t).
%gat Ogop(t) ot
o(P,T) _ 3p(P,T) 20D

ot dggep(t) ot

(11) gatnasagy (q(t)=0q(t)/ ot) we (10) denlemadaki
yagday goyup (8) gorniisddki udel drenirleméanin géwriimini
isldp gutarmasynyn differnsialyna gaydyp gelyér.

Usuluil esasy. Drenirleméninn udel gowriiminini islép
gutarmasynyi differensial defilemesiniil tdze usuluna seredelin.
Ilki basda udel gowriimlerini usuly goyberilise esaslanda. Her
guyy kincanyn gaz doygun goéwriimininn beyleki bolegi bilen
wagyt boyunga kesismeyiar. Guyy {i¢in udel gowriim
Pi/lz(Pi)=f(quob(t)),  ¢yzykly  bdlensigin  baglansygynda
kesgitlenilyar. Ikinji fazadan baslayan hereketddki hemme
drenirleydn guylaryn géwriimini jemldp, baslangy¢ gorlaryna
gabat gelydr. Bu usul ekspluatasion guylaryin yerlesisine we
olary bir wagytda ise gdyberilsinden bagly bolyar. Sonuil ii¢in
ol ulanylmayar. Yéne goyulmadyk diizgiinlerde guylaryi
barlagy isifi diizglininden seyrek gegirleni {i¢in berlen usul
gorlary hasaplamak {i¢in gymmaty yokdur.

Usulunn  tdze modifikasiyasy drenirlemegin  udel
gowriimini isldp gutarmagyny (7) differensial defilemesine
esaslanyar.

Bu wusul wagt boyunca drenirleménii  gdwriimi
litgemesini hasaba alyar we guylary ekspluatasiya girizmegini
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hasaba alyar. Sonda bu usuly diirli wagytda ise girizilen
guylaryn diirli debitli sistemany yerlesmede ulanyp bolyar. (7)
denlleme guydan alnan gazyn mukdarynyn gatlak basysynyi
getirlen grafigine galtasyan bolyar.

Sunun bilen alynan gazyn (Pi/z(Pi)=f(quon(t))) getirlen
gatlak basysyn hakyky baglansygyny alyp, (7) denlemeden
drenirleminin udel géwriiminii alamatyny hasaplap bolyar
oaw(t) 1-nji guyy lgin.

(7) denleménin udel drenirleménin ow(t) otnositel
ululygyny transenden hésiyetini bilip, bu ululyga yakyn
alamatyny alyp bolyar

Yokary ya-da orta kollektor hisiyetli kénlar {igin
guylarynn isleysinin psewdostandart diizgline garanyida,
prosesin gecijilik wagyty has az. Bu yagday Pi/z(Pi)=f(Qdob(t))
hakyky baglangygyn dernewinde gowy goriinyér, ony tigesik
yailyssyz goniileriii ¢yzyklarynda interpolirldp bolyar, sulara
layyk  psewdostandart diizgiinde. Bu bdlekler {i¢in
drenirleménin udel géwrliiminiii am(t) hemiselik ululygy ticin
gosulmanyn ikinji bdoleginde anladylyar we (7) denleme
asakdaky gorniisi alyar.

o(P(®)/z(P)) _  PoTpi
0gob (1) Toao(t)

(12) differensial denleme 1-guyy tg¢in drenirleménin
udel gdwriiminin gézlenilydn ululygy tigin yenil yazylyar, yone
ony Pi/z(Pi)=f(qdon(t)) baglansygyn goni ¢yzyk bolekleri iigin
ulanyp bolyar. Onda teklip edilyén usul asakdaky yaly bolyar.

Goy gaz kénjasy gaz diizglinde guylaryn yerlesmeginde
Qgor gorlaryn belli dédl wululygynda sistema boyunga
Ozlesdirilyar. Goy kébir i-guyy gatlagyn gowrimi ouwi(t)
esasynda ululygy kesgitldp bolyar. Bu gowriimin ululygyny (4)
we (5) denlemeleri ulanyp Pi/z(Pi)=f(qdon(t)) haky baglansygyn
esasynda kesgitlenilydr. Onunl ii¢in nokadyn towereginde
wagyt momentyna  baglykda  goénicyzykly  bolekleri

(12)
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tapawutlandyrmaly, ol nul debit bilen hésiyetli tapawutlanyp
biler.

Drenirleméanin udel géwriimininn awi(t) ululygyny (12)
deiilleméniin sanyny andygynyn gonigyzykly bdleginden tapyp
bolyar.

PoTpiAdob; (t)
ToA(P, /2(P))

Guyular boyunga t wagytda hereket edyin
drenirlemdnin udel géwriimini jemlemek seredilydn wagytda
kdncanyn oQ(t) umumy drenirleménin umumy gowriimini
berer.

awj(t) = (13)

N
aQ(t) = D aw;(t). (14)
i=1
Wagyt boyunca drenirlemeginin umumy gowriimi
kesgitlemek kdnganyil 6zlesdirmesinin taryhyna degisli bolup
aQ=0Q(t) integral egrini gurmaklyga komek berydr. Bu
baglansyk kdnganyil drenirleydn gdwrliiminii wagyt boyunca
dinamiki baglansygyny hésiyetlendiryar. Bu egrinin teoretiki
gorntisi 1, 2, 3-nji suratlarda gorkezilen, ol alynan
maglumatlary matematiki eksperimentde alyndy. Integral
egrinin derflewi kénin Ozlesdirmesinin  ikinji fazasyna
gecyanligini kesgitleyir.
Bu bolsa belli formula boyunga drenirleydn géwriimi
layyklykda gazyn baslangyc goryny kesgitlemidge miimkingilik
beryir.

bu wusul gazyn goryny kesgitlemekden basga-da kéni
0zlesdirmegii analizini diiypli gineltmédge ygtyyar beryar we
ona indiki punktlary birikdiryar.

1. Her ulanylyan guyy {li¢in (debitin dinamikasy bilen
bilelikde) wagta gord gatlagyn dinamiki tdsirli gdwriiminin
(umumy gazdoygunly gowrliimine bagly bolan onuii udel
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ululygynyn) analizi guyyny ulanmagyn peydalylygyna we ona
tasir edydn faktorlary bahalandyrmaga ygtyyar beryar. Tasirli
udel gowriimine layyklykdaky gorlaryn ululygyna guyynyn
fondy boyunca bu ululygyn yayrama (paylagsma) egrisini
gurmak Oniimli gatlagy dendlgeg(siz)li drenirlemeginn derejesi
baradaky netijani tpjiin edydr. Wagta gord bu paylanmanyn
dinamiki analizi guyynyn is¢i debitlerinin  gaytadan
paylanmagy boyunca teklipleri almaga ygtyyar beryar.

2. Wagta gord kénlerin tisir edilydn gazdoygunly
géwriiminin (gorlaryn) integral gorkezijisiniii analizi (sol
wagtky gaz berijiliginit we ulanylyan guyynyn tisirli sanynyn
baglangyklary bilen bilelikde) drenirlemek bilen gorlary
tutmagyn  depgineni we ona tisir edydn faktorlary
bahalandyrmaga miimkingilik beryir. Integral gorkezijini sol
wagtky gaz berijiligine baglylykda gurmak miimkin.

3. Kénlerin drenirlenyén géwriiminifi ulanylyan guyynyi
tasirli sanyna bolan baglansygy guyynyn tasirli fondy bilen gaz
gorlaryny doly gursap almak baradaky soraga jogap bermige
ygtyyar berydar. Bu baglangyk boyunga kénleri geljekde
burowlamagyn maksada layyklygy barada bolekleyin pikir
yoretmek miimkin.

4. Bir girizilydn guya ya-da wagta goré tisirli guya ortaga
diisyén drenirlemegii ortaca udel géwrliminiii guyynyn tasirli
sanyna va-da sol wagtky gaz berijilik koeffisiyentine
baglangygynyn analizi gorlardan gursap alyan ululygyna gord
girizilen guyynyn peydalydygyna baha bermédge bermige
miimkingilik doredyér.

Hodiirlenya usulyn artykmaclygy baslangye maglumat
hokiiminde guyy boyunca ilkinji senagat maglumatlary (guyy
boyunca gatlak basysynyn we debitlerinin tiytgemegi) ulanmak
bolup duryar. Meselem gatlagyn ortaca Olegcenen basysyny
hasaplamagyn zerurly yok. Gaz gorunyn umumy ulalygynda
guyyny  vyerlesdirmegii  tory boyuncd olaryn bagly
paylanmagyny alyp bolyar. Bu wusul édnleri 6zlesdirmegii
analizini diiypli gifieltmége miimkingilik doredyér.
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I11. FILTRASIYANYN STASIONAR REZIMLERINDAKI
GAZ WE GAZKONDENSATLY GUYULARYN
GAZGIDRODINAMIKI USULLARYN DERNEWLERI

3.1. Guyyny gazogidrodinamiki derniewlere tayyarlamak

Gaz guyysyny gazogidrodinamiki  dernewlerine
indikiler bilen sertlendirilyar.

1. Deriiewin maksadyny (ilkinji, hézirki, yorite) we
talap edilydn maglumatyn sanyny kesgitlemek.

2. Kaénlerin geologiki ayratynlyklary we Oyjlkli
gursawyil hem-de alynyan Onlimiii hésiyetnamasy, yagny
cyglygyn mohiim mukdarynyin kondensasion suwunyn,
kondensatyn, filtratyfl) we gaz diiziminddki agressiw
komponentlerin barlygy, prizaboy zonasynyn yumrulmak
miimkingiligi, derfiew prossesinde guyynyn sahasynda
gidratlaryn ~ doremegi, dabanlyk  suwun  konusynyn
sumdiirilmegi.

3. Guyynyil we ulanylyan c¢unluk enjamlarynyn
konstruksiyasy (gurlusy).

4. Kiénin Ozlesdirilmeginii derejesi, yagny gazy
yygnama we guratma boyunca yerasty kommunikasiyalaryi
barlygy, derfiew prossesinde basysy, temperaturany we guyy
debitini ¢éklendirydn faktorlar we s.m.

Burawlanan guyyny barlap goérmekden 061, zaboyda
cage — toyunsow dykylygyn doremegine yol bermezden, ony
ozlesdirmek zerur. Gatlagyil yumrulma we dabanlyk suwunyn
konusynyn siiynme miimkingiliklerii bolan sertinde gatlagy
uly depressiyalary yetirmek bolmayar. Garagylyan debiti
layyklykda guy zaboyyndan gaz akymy bilen gaty we suwuk
garyndylary c¢ykarmagy {pjliin edydan fontan turbalarynyn
konstruksiyalaryny saylamak zerurdyr. Ady agzalan sertleri
berjay etmek bilen, guyyny gysylan howa bilen arassalamak
ticin indiki tertipde jemlenen koptoparly usuly ulanmak gerek:
ilki bilen kicgirdk diametrli saybany (stuser) oturtyarlar;
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saybanyn diametrini yuwas-yuwas ulaltmak bilen 4-5 nokat
alyarlar; sofira saybanyn diametrini basdakysyna ¢enli kigeldip,
yene-de ters tertipde 4-5 nokat alyarlar. Diizgiin boyunca,
arassalama prossesinde hersine 30-40 min sarp edip, 2-3 gezek
howa tifleyirler.

Gysylan howa arkaly arassalamak prossesinde
separasion gurnaglaryin komegi bilen gaz akymyndaky
garyndylaryn ¢ykysyna gozegcilik edilydr. Guyyny koptoparly
usul bilen 6zlesdirme we arassalama prizaboy zonasyny yokary
hilli arassalamaga we onun arassalanysynyn derejesini
(basdaky we somraky vyagdayyny denesdirmek bilen)
kesgitlemége miimkingilik berydr. Guyy Oniimgiligine tésir
edyian sebdpleri yiize ¢ykarmak {igin ¢unluk debitdlgeyji,
sesOlceyji, termometr we s.m. ulanylyar. Kénleriii hisiyetine,
maksatlaryna, ulanylmagyna, 0zlesdirilis derejesine
garaslylykda gazogidrodinamiki barlaglary gecirmek {icin
guyynyn agzy esasan iki shema boyunga abzallasdyrylyar (1-
2-nji suratlar).

b
1-nji surat. Gazy tayyarlama boyunca gurnaga birikdirilmedik
guyynyi agzyny abzallasdyrma.
1-guyy; 2-fontan armaturasy; 3-lubrikator; 4-yiik galdyryan masyn; 5-
separator; 6-suwuklygy 6l¢eme ii¢in gap; 7-DIKT; 8-¢yra liniyasy; 9-
manometrler; 10-termometr; 11-gufiluk enjamy; 12-asma liniyalary
berkidiji; 13-ingibitory girizyan liniya.
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2-nji surat. Gazy tayyarlamak boyunga gurnaga birikdirilen guyynyi
agzyny abzallasdyrma.1-girelge liniyalaryn blogy; 2-gozegcilik dlgemelerin
liniyasy; 3-gozeggilik separatory; 4-6lgemelerinn merkezi; 5- Ibasgancagyn
separatory; 6-boliji gap; 7-¢yra liniyasy; 8-yylylyk rezimini sazlayjy; 9-
yylylykealsyjy; 10-sazlanyan stuser; 11-11 basgangagyn separatory; a we b —
stirme kiltleri

Oniimgilik gazgeciriji punkta birikdirilmedik guyynyn
agzy gazogidrodinamiki barlagyn oiilinden lubricator, nusgalyk
manometrler, separator, ¢ykdayjyny ol¢eyji, termometrler we
¢yra ligin asma liniyalary bilen abzallasdyrylyar. G6z oniinde
tutulyan islere layyklykda gorkezilen shemadan kébir
iytgesmeler  bolup  biler. Hususanda, eger cunluk
debitometriyasy geg¢irilende ya-da zaboy basysynyn we
temperaturasynyn distasion enjamlar bilen Ol¢enilmeginde,
adaty lubrikatoryn deregine enjamlary kabul bilen asak
diisiiryan lubricator goyulyar. Sunlukda yiik galdyryan masyn
AKC-64, AIlJI-64, AKCIJI-7 geofiziki karotaZ stansiyalaryn
magynlarynyil birine calsylyar. Eger alynyan gazda ¢aklanyan
cyglyk mukdaryna garagylmasa we cunluk enjamlaryny asak
diisiirme zerurlygy bolmasa, onda zaboy we gatlak basyslaryny
agyz Olgegleri boyunga hasaplama yoly bilen kesgitldp bolar,
sonda guyynyn agzyny lubricator bilen abzallamagyn
zerurlygy yok. Diizglin boyunca, agzalan yagday tejribede
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dabanlyk suwunyn yoklugynda uly bolmadyk kuwwatlykly cun
dil gaz kdnlerinde dus gelyar.

Gazyyygnayjy kér punktlaryna birikdirilen guyularyn
agzyna birlesdirmegin inl ginden yayran shemasy olaryn hersini
0zbasdak barlamagy g6z onlinde tutyar. Seyle shema guyynyn
agzyny dine lubricator, nusgalyk manometrler, termometrler
bilen abzallasdyrmagy we barlanyan guyyny barlag liniyasyna
birikdirmegi talap edyiar. Gazyn debiti barlag liniyasynda
gurnalan  ¢ykdayjy Olceyjinin  maglumatlary  boyunga
kesgitlenyar. Bellenen barlagy gec¢irmek {i¢in umumy
kollektoryn girelgesi a siirme kilti bilen yapylyar we 2 barlag
liniyasynda b siirtme kilti agylyar (2-nji surata seret). Gurulan
we 0zlesdirmédge berilen kénlerde ingibitoryil guya gecmeginin
zerurlygy Ozlesdirme taslamasy tarapyndan g6z Oniinde
tutulyar. Gazogidrodinemiki we toplumlayyn barlaglaryn
koplisi gazyygnayjy punkta birikdirilen guyularda gecirilyér.
Guya birikdirilen barlaglaryn gowy tarapy deriew islerini gazy
atmosfera ¢ykarmazdan gecirmek miimkingiligindedir.

Emma gazy gazgecirijiden ¢ykarmak bilen gecirilyén
dernewde gatlak we agyz (separatordan sofl) basyslarynyn
tapawudy gazyn gatlakda zaboya c¢enli, guyynyn sahasy
boyunca hereketinddki basysynyn yitgilerinin, seyle-de dertiew
usulyetin g6z onilinde tutan dhli 5-6 rezimlerddki separatoryn
yitgilerinin 6wezini doldurmaly. Kibir yagdaylarda, yagny
haganda guyular pes basysly gatlaklaryn {stiini acanda we dhli
kdnlerin  Ozlesdirilmeginin  jemleyji  tapgyrynda  gazy
gazgecirijiden ¢ykarmak bilen gecirilydn derfiewler belli bir
kyncylyklara serewar bolyarlar. Bu yagday gazgeg¢irijidiki
basys bilen separatordan sonlky agyz basysynyi arasyndaky
kigirdk tapawudynn  dernew  tapgyzlarynyini = sanyny
ciklendiryinligine baglydyr. Gazyygnayjy punkta birikdirilen
guyyny abzallasdyrmagyn umumy shemasynda agyz
basysynyn iytgemeginit yeterlikli diapazonyny {ipjiin etme
maksady bilen gazy atmosfera ¢ykarmak bilen kdbir derewleri
gecirmek {i¢in ¢yra liniyalary goz o6niinde tutulypdyr.

161



3.2. Derniewin gecirilmegi

Gaz we gazkondensat guyularyny filtrasiyanyn
stasionar rezimlerinde derfiemegifi meseleleri 1.1. punktda
beyan edilen. Emma yola goyulan saylamalar usuly bilen
kesgitlenip biljek parametrlerin we garaslylyklaryin sanawy
guyularyn ilkinji we toplumlayyn deriewinde amala asyrylyar.
Guyulary stasionar rezimde derfiemek {i¢in Oilinden
tayyarlanan is programmasy boyunca hereket etmeli.
Programmanyn goéz oOniinde tutan derfiewleriniii sanawy
taslama cozgiitlerinin esasynda ya-da getirilen bejeris
profilaktiki  we  intensifikasiyalasdyrylan  islere = gord
kesgitlenydr. Derilew programmasyna layyklykda we
abzallagdyrylysa garaslylykda degisli enjamlar, abzallar we
gurallar tayyarlanylyar. Olary 1.2-nji suratlarda gorkezilen
shemalar boyunca guyuda montirleyérler.

Guyyny deriiemezden o0n yola goyulan saylamalar,
usuly bilen guya ya-da kine degisli bolan geologo-senetgilik
materiallary bilen tanysmak zerurdyr. Eger basysyn, debitin we
zaboy basysynyin dikelme we kadalagma prossesleri birndce we
ondan kOp sagatlap dowam etse, onda guy deriiemegin
tizlesdirilen usullaryny amala asyrmak gerek. Dernew
baslanmazyndan 61, guyynyn agzyndaky basys statistiki Pst
bolmalydyr. Dernewi inn kici debitden baglap, ony reZimden
rezZime goni  yol bilen ulaltmaly. Statistiki basysyn
bellenmeginden we debitinin doly kadalasmagyna garasmak
gerek. Yola goyulan saylamalar usuly bilen deriielen wagty
guyynyn zaboy arassa bolmaly, yogsa derfiew netijesinde
kesgitlenydn garsylyk koeffisiyentler iiytgdp duryarlar, bu
bolsa indicator liniyasynyn bozulmagyna getiryér.

Zaboy  basysynyn  debitin = we temperaturanyi
anlatmalary basysyn we debitii doly kadalagsmagyndan soni
bellenmeli. Kadalasmanyn  sertleri  basysy, c¢ykdayjy
Olceyjidaky basysyn diismegini we temperaturanyn Olgemek
licin ulanylyan enjamlarynn durnukly gorkezmeleri esasynda
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bellenilydr. Birinji tapgyrda diafragmada (stuserde) su
gorkezmeler alnandan sofl, guyyny basysyn statistiki yagdaya
cenli dikelmegi iicin yapyarlar. Su gecirilen isler guyynyn
1sinin bir tapgyryny emele getiryar.

Bir tapgyrda doly kadalasykly zaboy agyz basysly we
debitli, tapgyrdaky isi we guyynyn yapylmagyndan son doly
dikelen basysly basysyn iiytgeme hasiyeti 70-nji suratda
gorkezilen. Basysyn gatlakda tizeden yerlesme prossesi, ya-da
basysyn we debitin kadalasmagy diylip atlandyrylan bu
prosses, goyberilenden soni Giijiikli gursawyin we gowriim
parametrlerine we ofa sinyédn suwuklyklara we gazlara garasly
bolyar. Bu garaslylygy ulanmak bilen, gatlak parametrlerini
kesgitlemek bolar. Sonun iigin guy deriewinde statistiki basysy
guyynyn goyberilmeginden 61, basysyil we debitini kadalagsma
prossesini, basysyn, debitin we temperaturanyn
kadalagmagyndan sofi guyynyn is parametrlerini we basysyn
dikelme prossesini yapylysdan soii bellemek gerek. Bu
informasiya toplumy degisli isler bilen alnyp barlanda gatlagy
we guy sahasynyil kop sanly filtrasion, gowriim we tehniki
hésiyetnamalaryny kesgitlemédge miimkingilik doredyar.

r

P
Py - pt gue o1
Apacmod \%, &
= &
%ﬁ#p @
Podeme
N DEWLAE
Iy ¥

3-nji surat. Guyynyii bir tapgyrda (rezimde) deriiemeginde basysyn
iytgeme hasiyeti.
Pst yetilenden son, guyyny birinji rezimden uly debiti
we pes zaboy basysy bilen tapawutlanyan tize rezimde
isledyarler. Ikinji rezimde-de birinjidaki yaly, zaboy basysynyn
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we debitinin kadalagma prossesleri, rezimin kadalasmagyndan
soniky parametrler we Pg yetilmezden 6n basysyn dikelme
prossesi yazylyp bellenilyir. Ahli 5-8 rezimlerde hem basysyn,
debitin we temperaturanyn gorkezmeleri seyle diizgiinde
alynyar (3-nji surat). Seylelikde, eger guy yola goylan 8 rezimli
saylamalar usuly bilen dernelse, onda basysyn we debitin
kadalasmagynyn 8 egri ¢yzygy, ululygy boyunca diirli bolan
zaboy basysynyn we debitinin 8 anlatmasy, basysyn
dikelmeginin 8 egri ¢yzygy emele gelyar. Bu maglumatlaryn
gaytadan islenmegi bilen guyynyn is rezimini; filtrasion
garsylyklaryn koeffisiyentlerini ti¢ usul bilen — indikator egri
¢yzygy boyunca, basysyn we debitini kadalasma egri ¢yzyklary
boyunca we zaboy basyslarynyn we debitlerinin gatlak
basysyny ulanmazdan utgasdyrma boyunga; gegirijiligi ti¢ usul
bilen; zaboy zonasynyn parametrlerinin yaramazlasmagyny ya-
da onatlasmagyny; gatlagyn pyezogegirijiligini; gatlagyn
goéwrim parametrlerini; guyynyn getirilen radiusyny we basg.
kesgitlemek bolar.

e | 2 T LRI by B}

In l_tﬁ to | 2y tcT 3‘0 1“-1 %4

tot o Mt ] o PNt T M ot ¥ Ot e 6 Dt 0t T Mﬂ#lﬂ-ﬁ,ﬂwm»
te———ee————— 00l XOF w i x00

P
Per

2-nji surat. Guyynyi filtrasiyanyi stasionar tapgyrynda (reziminde)
dernelmwginde basysyn liytgeme hésiyeti

Yola goylan saylamalar usuly bilen guy deriielende:
basysyn kadalasma we dikelme sertlerini berjay etmek;
boslugyn siitiin aralyklanyndaky basysa gozegcilik etmek;
basysy, temperaturany, gazyn debitini, suwuny, kondensatyny
olgemek; gaty garyndylaryn mukdaryny kesgitlemek zerurdyr.
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Gaz akymynda suwuklygyin bolan yagdayynda, ters yoris
reziminin birinde has kici debit bolmaly. Bu yagday zaboyda
suwuklygyin barlygyny kesgitlemdge miimkingilik beryar.
Turbadasyndaky boslukda pakeriit we gaz akymynda ¢yglygyn
uly mukdaryny bolmagy agyzdak basys boyunca zaboy
basysynyn yalnys kesgitlenmegine getirydr. Seyle yagdayda
diirli rezimlerddki zaboy basysy yazga gecirydn cuiluk
enjamlaryny ulanmak gerek. Eger zaboy abzaly we korrozion
isjent komponentler zaboy basysyny cuiiluk manometrleri bilen
Olcemegi kynlasdyryan bolsalar, onda suwuklygyn we gazyn
mukdaryna, guyynyin  gurlusyna, turbalaryn  garsylyk
koeffisiyentlerine we akym gurlusyna garaslylykda seyle
guyularyin zaboy basysyny doly kesgitlemek {i¢in empiriki
formulany ¢ykarmak gerek.

Eger dernew gegiriljek guy barlaglardan 61 iglén bolsa,
onda ony yapyp, basysyn doly dikelmegine garagsmak gerek.

3.3. a we b filtrasion garsylyklaryn koeffisiyentlerini
kesgitlemek

Filtrasion garsylyklaryn koeffisiyentleri gazyn fiziki
hésiyetlerini, 6yjikli gursawyn filtrasion hésiyetlerini we
filtrasiyanynn geometriki parametrlerini hésiyetlendiryérler.
Filtrasion garsylyklaryn koeffisiyentlerinini aflatmalary gaz we
gazkondensat kénleri  Ozlesdirmegin taslamasynda we
derfiewinde ulanylyarlar. Bu koeffisiyentler su indikilere
garasly bolup duryarlar:

- gazyn diiziimine, guyulary deriieme we ulanma
prosseslerinddki faza gecirijiklere, gazyn we gazkondensat
garyndynyi hésiyetlerine;

- filtrasiya kanunlaryna;

- Oyjukli gursawyin mehaniki, géwriimli we filtrasion
hésiyetlerine, gatlagyn anizotropiyasyna;

- ayratyn rezimlerdaki deriiew prossesinin
dowamlylygyna;
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- Oyjukli gursawyn we gazyn termobariki parametrlerine;

- guyynyn gurlusyna we gatlagyn iistiini agmagyn kamil
derejesine;

- onlimli kesimi agmagyn yuwujy garyndynyn we guyuda
bejeris-profilaktiki islerin gegirilis hiline;

- gatlagyn gaz Onitimliliginin ululygyna we beyleki
faktorlara hem-de parametrlere.

a we b koeffisiyentleri kesgitleydn formula giryin
hemme parametrler (sepbesiklik, yokarygysyjylyk, gegirijilik,
makrobiidiirlilik koeffisiyentleri, gazyn dykyzlygy,
temperature, iymitlendirmegin we guyynyi konturlarynyn
radiuslary, birsyhgyzlyk koeffisiyentleri) basysa, derfiewin
dowamlylygyna, Oyjikli gursawyn gaz we suw bilen
iipjiin¢iligine, gonisy guyularyn barlygyna we olaryn toplanys
we ¢ykys sertlerine, Oyjiikli gursawyn yylylyk hésiyetlerine we
s.m. garaslydyr.

a we b koeffisiyentlerin ululyklaryny bilmezden
0zlesdirme prossesinde guy debitlerini, ylayta-da, kénin
onlimgilik miimkingiliklerini maglumatlasdyryp bolmayar.
Sonun iicin kéni 6zlesdirmek {i¢in alynyp barylyan tayyarlyk
islerinin  esasy maksady - a we b koeffisiyentleri
kesgitlemekdir. Derfiewden gegen guyularyi netijeleri boyunca
a we b koeffisiyentlerin ululyklary kesgitlenydr we kénleri
0zlesdirmeginl taslamasynda olar belli bolup duryarlar. Elbetde,
her guyynyn ozone mahsus filtrasion garsylyklarynyn
koeffisiyentleri bolyar. Sonun iicin kidni 06zlesdirmegin
taslamasynda a we b koeffisiyentlerin ortagalanan aylatmalary
kesgitlenydr.

Gazyn guya akmagynyn formulasyndan gelip ¢ykysyna
gord, bir denllemede iki ndbelli garsylyk koeffisiyentler bar.
Gatlak we zaboy basyslarynyn we debitlerinin ululyklarynyn
anlatmalarynyn belli bolan yagdayynda a we b koeffisiyentleri
kesgitlemek ii¢in in bolmanda birmenzes a we b anlatmaly
akymyn iki denlemesi bolmaly. Emma, a we b ululyklarynda
uly yaliiyslygy emele getirydn gatlak we zaboy basyslarynyn
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we debitlerininn  yalitys kesgitlenmegine sebdp bolyan iki
rezimli usul gin gerim almady, yogsa matematiki taydan
seredilende bu usul gogsmaga teswire mynasyp dal.

a we b koeffisiyentlerini kesgitlemek ii¢in guyyny 5-8
rezimden az deriiemezligi talap edyin, grafiki usul ginden
yvayrady. Seyle-de 8 rezimin 2-3-si ters yorisde, yagny uly
debitden ki¢d tarap alnyp barmaly, bu isini maksady —
denesdirme kici debitlerde alnan maglumatlary barlamakdyr.

Senetgilikde kopleng rezimlerin sanynyn, esasan-da
hacanda olar debitlerin  minimaldan maksimala ¢enli
liytmeginin tutus diapazonyny 0z i¢ine alanlarynda, netijeleri
nidogry interpretasiyasyna getiryénligini bellemek gerek. “Gaz
we gazkondensatly gatlaklaryn we guyularyin toplumlayyn
deriewi boyunca gorkezme” atly tassyklanan normatiw
dokumente = garamazdan, debitlerin  dar  diapazonda
iytgemeginin derfiewininn rezimlerininn ¢éklendirilen sany we
ilkinji we dowirleyin deriewleriii ¢aklendirilen sany zerarly
sonky vyyllarda taslama kéarhanalarynyn alyan gutarnykly
maglumatlarynyii hili diyset yaramazlasdy. Ylmy-tehniki
Ostiisin, taslamada we 6zlesdirme dernewinde EHM-nyn gifiden
ulanylyan dowriinde gutarnykly maglumatyn mukdaryna we
hiline bolan talaplar giiyjedi, emma yokary hilli derfiewleri
gecirmek isleri bolsa gowsady. Bu gapma — garsylygy aradan
ayyrmak tlicin gaz we gazkondensat kénlerini 6zlesdirmegin
taslamasynyn i¢ine girydn derfiew isleriniii alnyp barlysyna
gozeggeilik etmek gerek.

Asakda 7 rezimde barlag gegirilen bir guyynyn
mysalynda a we b koeffisiyentlerin grafigi usul bilen
kesgitlenisi getirilen. Barlagyn maglumatlary boyunga Pga, P:
we Q kesgitlenipdir. P%g-P?, diirli rezimlerdiki afilatmalary
hasaplandy. Soiira AP? we Q arasyndaky garaslylyk diiziildi we
74-nji  suratda gOrnlisi yaly, indikator egri ¢yzyklygy
koordinatlaryii  basyndan gecyir. A%Q-dan Q genli
koordinatalarda islenen indicator egri dykyzlygy 3-nji suratda
gorkezilen grafik boyunga AP?/Q okda kesilyén « = 0,180 we
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kesim hokmiinde a koeffisiyenti we b = 0,000138 den goni
¢yzygyn oka gysaran bur¢yn tangensi hokmiinde b
koeffisiyenti kesgitlemédge miimkingilik berdi.

Nokatlaryn (guy derfiewlerinin rezimlerininn) kop
mukdarynda filtrasion garsylyklaryn koeffisiyentleri sanly usul
bilen hem kesgitlenip bilner.

Sanly usuly rezimlerin 10 gegen yagdayynda ulanmak
onayly hasaplanyar. Seyle-de eger nokatlaryi arasynda AP? we
Q umumy kanunylykdan gos-goni tapawutlanyanlara bar bolsa,
onda bu nokatlaryn afilatmalaryny a we b koeffisiyentlerin
sanly usulda kesgitlenen yagdayynda taslamak gerek. Yogsa su
hili goze diirtme yalilys nokatlar ¢ we b ululyklarynyn gaty
yokary galdyrylmagyna ya-da peseldilmegine, kop halatlarda
otrisatel b koeffisiyente getiryérler. a we b koeffisiyentleri
kesgitlemegin sanly usuly in ki¢i kwadratlaryn usuly esasynda
alynan. Filtrasion garsylyklaryn koeffisiyentlerini kesgitlemek
ticin formulanyn seyle gorniisi bar:

_2AP?2/050? - 305 P?
a=
Nz0? - (20)?

1)

NZAP? -30 —3AP?/Q
NZQ? - (20)*

bu yerde N — reZimlerit umumy sany.
(1) we (2) formulalar boyunga kesgitlenen a we b

koeffisiyentlerin afilatmalary rezim sanynyin N = 7 bolan

yagdayda 0,168 we 0,0001371 den bolyar. Seyle denesdirme

gowy gabat gelislik seredilydn guyynyn derfiew isleriniii hili

bilen alnandyr.

b=

@)
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0 100 200 300 400 500 60
3-nji surat. AP? (1) we APYQ (2) kanunylyklaryii Q garaslylygy.

Gatlak basysynyn nibelli bolan yagdaylarynda derfewin
netijeleri (P2 — P%)/(Qn - Qi)-dan Qn + Qi g¢enli
koordinatalarda islenilip, a we b koeffisiyentler (grafigi ya-da
sanly usul bilen) kesgitlenilip bilner. Nébelli gatlak basysda a
we b koeffisiyentlerini sanly usul bilen kesgitlemek {igin
ulanylyan formulanyil gorniisi seyle

S Py )0 — 0D + 0 50y + QDX — P XOw + 000 -0 (3)

NE(Q, - 0))? ~[2(0, - O

2 P IOy — 0Oy + 01 —2(Qy + 0Py — Py (O = O1) (4)
NE(Q, - 02 ~[2(Q, - 0

bu Yerde N — indiki formula boyunga kesgitlenyin

birlesmeleriii sany:

n
N = _Zl(m -1 (5)
1=
bu yerde m — rezimlerin tertip sany.

y Vs
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3.4. Indikator egri cyzygyn formasyna tisir edyin
faktorlar. Gatlak we zaboy basyslarynyn nidogry
kesgitlenmeginii indicator egri ¢cyzygynyi formasyny tésir
edisi

Gazyn guya akysynyn sekillendiren formula (6)
parabolanyn formulasyna mefizrsdir. Sonufi {icin AP? = Pga® —
P.i? we Q arasyndaky garaslylyk diylip atlandyrylan indicator
egri ¢yzygy koordinatalaryi taglanyan yerinden gecydr. Eger
indicator egri ¢yzyklygy koordinatalarynn baslanyan yerinden
gecmese, onda akyslaryn defilemesine AP? guyynyn Q debiti
birlesdirydn parametrlerin biri ya-da birndgesi tdsir edyandir.
Ustesine-de sol parametrleriii bir bolegi dlcelmeli, beylekisi
bolsa — kesgitlenmeli.

Olgelyéin parametrlere gatlak we zaboy basyslary we
diirli 15 tertipdédki guy debitleri degisli. Guyynyn debiti basysyn
we gaz temperaturasynyn isti bilen diafragmanyn belli bolan
gecis kesigmesi licin gosmaca kesgitlenydr (soplo, stuser,
ugrukdyryjy stuser we s.m.).

Yokarda edilen beyqnlardan gelip ¢ykysyna gord,
indicator egri ¢yzyklysynyn formasyny bulasdyryan factor
hokmiinde gatlak we zaboy basyslaryny we debitlerini
Olgemekde goyberilydn yaliyslyklary hasap etmeli. Bu
parametrleri Olcemegin takyklygy ulanylyan manometrlerin,
difmanometrlerin we termometrlerin takyklygyna garaslydyr.
Nebit we gaz kénlerine niyetlenip Ondiirilyin manometrleriii
dogry islemegi 6lgelyéin basysyn ululyk ¢dgine, 6l¢eyis usulyna
(zaboyda ya-da guyynyil agzynda), yazgy etme usulyna
(anologly, sanly, wizual) we manometrlerin gorniisine
baglydyr. Basys Olcemekde ulanylyan in gowy nusgalyk
manometrlerin is takyklygy 0,16 %, il yaramazlarynynky bolsa
- 0,4 %. Eger yerli yazga gecirisli ¢unluk Olceme gegirilen
bolsa, onda manometriii emele getiren yalilyslygynyn {iistline
diagrammany aydynlasdyrmanyn yaliyslygy-da gosulan. Bu
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yerde difie gatlak we zaboy basyslaryny 6lgemekde goyberilen
valiiyslyklar géz astyna alynyar.

1. Meselem, Olcenen P*gy gatlak basysy hakyky Pgat
basysdan 61 ululyga ¢enli tapawutlanyar. Sonda hakyky gatlak
basysy su formula boyunca kesgitlener

Pgatl = P*gat + 01. (6)
Olgenen gatlak basysynyi ululygy iicin akymyn defilemesi
seyle bolar
P*Zgat — P32 = aQ + bQZ — Cgat (7)
bu yerde
Cgat = ZP*gat : 61 + 612. (8)

Eger gatlak basysynyn hakyky anllatmasy nébelli bolsa,
onda ilki bilen guy derfiewinini netijelerini Q debitden baslap
P*24at — P/? cenli gaytadan islemek gerek. Sunlukda indicator
egri ¢yzygy AP*? okda Cga defi bolan kesimifi arasyny kesip
gecer. Sorra, Cgat bilmek bilen, 8: hasaplamak bolar, filtrasion
garsylyklaryh koeffisiyentlerini bolsa Q debitden (AP*? +
Cgat)/Q cenli koordinatalarda diiziilen garaslylygyn esasynda
grafigi usul bilen kesgitlemek bolar. Netijeli gaytadan
islemegin formulasy su yagdayda seyle bolar

[APgat*2 -PA+ Cgat]/Q = a+bQ. 9)
ABE | ma?

2 AP*Yg; (AP0 e
" g0 = L
5 / 20 4

g V74 (2774 /) Vi 0 17/ 600
&, mwe. w¥/eym a,meie, 4/ cym

4-nji surat. APg*?= P25 — P2 Q araslylygy.
5-nji surat. AP*%/Q (1) we (AP*? + Cg)/Q Q garaslylygy.

APg*?> — P2 Q ¢enli koordinatalarda gatlak basysynyi
niddogry kesgitlenmegindéki indicator egri ¢yzygynyi gorniisi
75-nji suratda gorkezilen. Indikator egri ¢yzgynyi [APga*? -
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P/]/Q we [APga*? - P2 + Cga]l/Q Q genli koordinatalarda
gaytadan islenmegi 76-njy suratda gorkezilen. Suratdan
gorniisi  yaly [APg*> - P2 J/Q  Q garaslylygynyi
koordinatalarynda gaytadan islenen indicator egri ¢yzygynyn
gatlak basysynyn nddogry kesgitlemegi a we b koofisiyentleri
kesgitlemige miimkingilik bermeyir. AP*?> Q we AP*?/Q Q
garaslylygynyn formasy gatlak basysynyn peseldilendigini ya-
da dhli is tertiplerddki zaboy basysyn yokarlandyrylandygyny
gorkezyar. Bu yagdaylaryn ikisi-de 75-nji suratda gorkezilen
indicator egri ¢yzygynyn emele gelmegine getiryar. a we b
koeffisiyentler dine indikator egri ¢yzygy Cgat (7) formula
boyunca gaytadan islenen yagdayynda kesgitlenip bilner. (7)
formula boyun¢a gaytadan islenen netijeler 76-njy suratda 2
liniya bilen gorkezilen, ona layyklykda a = 0,0235 we b =
0,0000125.

2. Meselem, d tertiplerde Olgenen Pz basyslar hakyky
basyslardan &, ululyga cenli tapawutlanyarlar. Sonda hakyky
zaboy basyslar su formula bilen kesgitlenerler

Pzi = P*;i — &2, (10)

bu yerde d2i — zaboy basysynyn i is tertipde Olgelmeginde
goyberilen yalnyslyk. (10) formula Slgelen zaboy basysynyi
hakyky basysdan yokarydygyny cak edyir. Eger dlcenen zaboy
basysy hakyky P;i basysdan pes bolsa, onda (10) formula seyle
berler

Pzi = P*zi + 62i, (12)

Zaboy Dbasysyny kesgitlemekde goyberilen bu
yalilyslyklar yokarda getirilen gatlak  basysynyn
yalnyslyklaryna menizesdir. Bu yerde peseldilen gatlak
basysynyn =~ we  zaboy  basysynyn  yokarlandyrylan
anlatmalarynyn defl hatarda indikator egri ¢yzygynyn
formasynyi bozulmagyna getiryénligini bellip gegmek gerek.
Edil sonun yaly gatlak basysynyil yokarlandyrylan we zaboy
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basysynyn peseldilen anlatmalary indikator egri ¢yzygynyn
formasyny bulasdyryarlar. Bir wagtda goyberilen, birmenzes
valiiyslyklarda we gatlak hem zaboy basyslarynyn oOlceginde
bu yaliiyslyklar kdbir yagdaylarda indikator egri ¢yzygynyn
formasyna zyyan Vetirmin bilerler. Yene-de bir zady bellemeli,
eger-de gatlak basysynyn kesgitlemesinde 01 yalilyslygyn ahli
is tertiplerinde yenetdk bir anlatmasy bolan bolsa, onda zaboy
basysynyn kesgitlenmeginde &2 yalnyslygyn her bir is
tertibinde 6z anlatmalary bolup biler. Sonun iigin derfiew
netijeleriniii gaytadan islenmeginde her bir is tertibi {icin 2
kesgitlenilse yerlikli bolardy.

APS10; (8R4 6y)/0

2
4R me? 4902 M‘ﬁ
20 /? 4020
a Q015
” /) q010
g 4005
7 4/ 1
G\ "2 ww W 0 20 w600
&, msre Y eym &, msse. ¥/ eym

6-njy surat. APg*?= P2 — P2 Q garaslylygy.
7-nji surat. AP,*%/Q (1) we (AP,*? + C,0)/Q Q garaslylygy.

Zaboy basyslaryny olgemegin ululyklarynyn
ulanylmagynda akymyn denlemesi seyle bolar

Pzgat — Pzi*2 = aQ + sz — Cz. (12)
bu yerde
C3 = 2P*i 5, — 8,2 (13)

Q =0 bolanda P; = Pgat g6z oniinde tutup, C,o ululygy su
formula bilen kesgitlap bolar
Cz0 = 2Pgat 82 — 2. (14)
Pgat Wwe Co  hakyky ululygyny bilmek bilen, P?g —
P;i? Q garaslylygynyn grafiginden &, ululygyny kesgitlip
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bolar. Belli bolan P;" we &, boyunca bir is tertibi {icin Czi
hasaplamak kyn dismez. Cz ululygy zaboy basysynyn
peselmegi bilen azalyar. Sonun tgin, diizgiine gora, Czo sonky
geljek C anlatmalaryn arasynda maksimal ululyga eyedir.
Olgelen zaboy basysynynn ululyklaryin esasynda diiziilen
indikator egri ¢yzygy 6-njy suratda gorkezilen. [Pga® - P;2])/Q
Q-den garaslylygynyn koordinatalarynda gaytadan islenen 1
egri ¢yzyk 7-nji suratda gorkezilen we a we b koeffisiyentlerini
kesgitlemage mimkingilik  bermeyar. P olgemegin
valinyslygynyn diizedilmesini g6z astyna almak bilen egri
¢yzygyi [Pga® - Pz? + C4]/Q  Q-den garaslylygynyi
koordinatalarynda gaytadan islenilmegi 78-nji suratda 2 liniya
bilen gorkezilen, ona layyklykda a = 0,0195; b = 0,00001075.

Akymyn kadalagmadyk diizglininde gaz guyusyny
dernemegin  maglumatlary boyunga gatlagyn siiziilme we
sygym ululyklaryny kesgitlemek

Guyunyn diiyp basysynyn osmek gorkezjisini gaytadan
islemek indiki formula boyunca gecirilyar

P2 =P, 2+ A R2’25752 +BQy2 +23Q, gt (15)
g.get
ya-da
P = o+ plgt (16)
bu yerde

a =P, 02 +QpIn 2257
' Rg.get
B = uzatPatTgat/(2mkhTst); Rgget = Rg*e™

Qo — guyy saklanmazyndan oriki kadaly debiti (t = 0)
kh/ n= 42,4*Q0PatzatTgat/ ( B'Tst)

+BQy2;  P=23PQo;
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B belli bolanda pyezogecirijilik & we mh
koeffisiyenti kesgitléris

p
@-P, 280D ; ae:(EJg_at.]_o—4

X =0,445exp| 2,3 : m
Rg.get” { p :
2 2
P a—-P, ~—BQ
mh = 2,25@29—atexp —2,3( d.0 ; o)
1 R2g.get B

bu yerde, kh/p — mkm3m/(mPaxs); Q - miifi=m3/sut; Tga We
Tg— K; h—m; ®/R%get — I/S; & -m?/S; Rg—m; mh-m;

B — 0.01(MPa»sut)?/(miif.m®)?;, Pa— MPa.
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Surat 8. Diiyp basysynyi osiis egrisi (gorkezjisi).
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D-2 kéniniit mysalynda deriiew-barlag isleri durnuksyz

diizglinddki netijesi.
Tablisa 3.1
NQ NQ Bhasa kh/
tertip |guyy hef | oo | B |01 ]| P2 > | 'm het k
1 |21 4 [5]678[9 [10]11] 12
145
283|182( 4,0 0,0 |9942 |1+ 0,0951
114321 27 V463 4 1428|005 075 031 27" 39
271(251|3.7]0.0(4833|%7| 14, |0,1816
214351 144 1351 0.9|296|009| 67 383 4| 83
284(190( 4.2 0,0 1495|297 | 22. 10,0848
3 |436)| 2241 5 "7 1202|011 8.12 283 4| 51
226(377/3.9 0.0 (8124|732| _ 10,0499
4 440 26 |'oh |5 Io51]011] 133 2§8 267y
328(153] 2.6 0.0 403, [¥84| _ 10,1269
5 | 4401 26 15717 91507|009] 0668 3‘7‘8 2677,
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3.5. Gatlagy gidrawliki yar¢cyklamak

Bu yerde Pgk — kese dag basysy, MPa
| 4
Pak = Pdd 1=v)
v — dag jynsy li¢in Puassonyn koeffisiyenti ( v = 0,2 — 0,3);
pdd — dik dag basysy, MPa:
pda = pa gLg10°; (18)

pd — oniimli gatlagyn iistiindéki dag jynsynyn dykyzlygy, kg/m?
( pd = 2600 kg/m®); E — dag jynsynyi mayysgaklyk moduly (E
= (1-2) 10* MPa); Q — jayryk déretyin suwuklygy gysmagyi
depgini, m¥s (sorujy agregatyi hisiyetine layyklykda);
s — jayryk dorediji suwuklygyn sepbesikligi, Pa*s.

Stiziilydn suwuklygy ulanylanda gatlagy yargyklayyn
diiyp basysyna takmynan baha bermek {i¢in indiki formulany
ulanmak miimkin

Pdiigp.y = 1072 KLg, (19)
bu yerde K — (1,5-1,8) MPa/m den diiyp alynyan koeffisiyenti.

Cage dkidiji suwuklygy gysylanda guyunyn agzyndaky

basysy

17)

Pa = pdigp.y — Pe.s Glg + Psir (20)
bu yerde pes — ¢éige dkidiji suwuklygyn dykyzlygy, kg/m®:

Pos = Ples (1= Bo) + pe. P, (21)
bu yerde plcs — ¢dge dkidiji suwuklyk hokiiminde ulanylyan
suwuklygyn dykyzlygy, kg/m3; p;. — ciigenini dykyzlygy, kg/m?
(pe = 2500 kg/m3); B, — ¢éigenifi gdwriim konsentrasiyasy

C./pc
Pe C./pc+l (22)
C¢—1 m® suwuklykdaky céginiii konsentrasiyasy, kg /m3 (C,; =
250-300 kg/m®).
Cége idkidiji suwuklygyn siirtiilmeginde basys yitgisi:

plsir = 8 AQ?LgPes! (n°dl%ic) (23)
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bu yerde A — gidrawliki garsylyk koeffisiyenti:
L =64/Re, (24)
Re =4Q pes/ndic ), (25)
Q — gysmagyn depgini, m%s; s — cigeli suwuklygyn
sepbesikligi, Pa*s:
s = Wos exp (3,18 Py), (26)
wes — cdge dkidiji hokiiminde ulanylyan suwuklygyi
sepbesikligi, Pa*s.
Eger Re > 200 bolsa onda (26) formula boyunga
siiltiinmede basysyn yitgesi 1,52 esse yokarlanan

Psiir = 1,52 p/sﬁr (27)
Soryjy agregatlarynl zerur sany
N = paQ/(pi Qi Ky) +1 (28)

bu yerde pa — agregatyn isci basysy; Qi — pi berlende agregatyn
berijiligi;
Ky — agregatyn tilsimat yagdayynyn koeffisiyenti (Ky = 0,5-
0,8).

Dykyjy suwuklygyn gerek bolan zerur gowrtimi (NKT-
na gapgarylanda)

V4 =0,785 di L. (29)

Jayryk dorediji suwuklygy gysmagyn minimal depgini

indiki formula boyunga kesgitlenyér:

kese jayryklar ti¢in
_37Rj
0 . >10 3 2Y% (30)
H Js
dik jayryklar {i¢in
3 ho,
O . ,210 (31)
mind His

bu yerde Rj — kese jayrygyn radiusy, m; o, — guyunyi
diwarynda jayryklaryn ginligi (agyklygy), m; pjs — jayryk
dorediji suwuklygyn sepbesikligi, Pa*s;

h — gatlagyn galynlygy, m.
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Gatlagy yarcyklamagy siiziilmeyidn suwuklyk arkaly
gecerilen yagdayynda suwuklygy gysmagyn hakyky depginini
Q Qmin den diyip almak bolar. Siiziilyin suwuklyk bilen
yar¢yklama gecirilende suwuklygy gysmagyn depgini Q > Qmin

Gatlagy bir suwly yar¢yklananda ¢dgenin mukdary Q¢
8-10 t den diyip kabul edilyir. 1 m® suwuklygyn ¢ige
konsentrasiyalarynda C¢ suwuklygyi gowriimi

Vs = Q/Ce (32)

Jayrygyn Olgeglerinin hasaplamasy

Kese jayryklaryn doremegin yagdayynda onun
radiusyny R;j (m) indiki empriki formula boyunca hasaplamak
miimkin

y7)
R; =(00134-161070L)1030, )02 (33)

bu yerde Q — jayryk doreje suwuklyklary gysmagyn depgini,
md/s; pjs — jayryk dorediji suwuklaryi sepbesikligi, Pa*s; t -
jayryk doreje suwuklary gysmagyi wagty, s; k — diiybe yakyn
zolagyn gegirijiligi m?.

Stiziilydn suwuklyklar bilen yargyklananda gujunyn
diwaryndaky jayryklaryn ini (agyklygy) w. indiki formula
boyunca hasaplanyar

2 _
:E(l v )(pduypj pdd)Rj

@, 34
°© 3 i) (34)
Stiziilmeyan suwuklyklar bilen yargyk lananda
bolsa indiki formula boyunca hasaplanyar
80-v3)(p,  .—p, )R
w, = duyp.j dd’j (35)

7k
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Siiziilydn suwuklyklar bilen gatlagy yargyklananda dik
jayrygyn doreyin yagdayynda:
jayryklaryn agyklygy

M=2)A+NP gy i Pp) | Vst (36)
Wy = 3E 2p2
2 =h=mhkp 5.

bu yerde m — gatlagyn oyjiikliligi;
jayryklaryn uzynlygy
VOu Js
[ = o) (37)
2 “h“mkp Ik

Siizilmeyan suwuklyk bilen gatlagy yargyklananda:
jayryklaryn acyklygy
@o = 4(1 — V?)/(paigpj — Pak)/E,  (26)
jayryklaryn uzynlygy
- VE

(38)

5.6V hP g -~ P)
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IV. GAZYN YYLYLYK SYGYMLYLYGY

Gazyn yylylyk sygymlylygy — berlen termodinamiki
prossesde gaza getirlen yylylyk mukdaryn gatnasygy. Prossesiii
gorniisine baglylykda, hacanda prosses P=const Cp-izobar
yylylyk sygymlylyk we v = const gowriim hemiselik
géwriiminde Cv-izohor vylylyk sygymlylyk
tapawutlandyrylyar. Yylylyk sygymlygynyi olgeg birligi
J/kg*grad ya — da J/mol*grad. Adatca hasaplamalarda udel —
massa ya — da molyar yylylyk sygymy ulanylyar, yagny
massanyi birliginde ya — da gazyn bir umumy moluny birligine
diisyin yylylyk sygymlylyk ulanylyar. Tebigy gazlaryn yylylyk
sygymlylygy gazyn diiziminden, temperaturasyndan we
basysdan, seyle hem yylylygynyii berilme prossesinden
baglydyr. Berlen temperaturada we basysda gazyn yylylyk
sygymlylygy berlen temperaturada we basysda Cpo — nynn we
ACp — nyi jemlerine deni bolyar.

Cp(P, T) = Cpo(Pat, T) + ACp(P, T).

Cpo— Cvo =R, bolandygy sebipli alyarys:
Cp—Cv=ACp-ACv +R
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temperaturasyndan baglylygy
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kesgitlenilende asaky formula ulanylyar.

n
CO Doy = izlgicopi

komponentin  yylylyk sygymlylyk koefisiyenti,
garyndydaky i — nji komponentin payy.

Surat 1. Atmosfera basysynda Cp izobar molyar yylylyk sygymynyii

Atmosfera basysynda Cpo gazlaryn yylylyk
sygymlylygy grafiki surat 1 ya — da analitiki usul bilen
kesgitlenilyar.

Gaz garyndysynyi yylylyk sygymlylygy

bu yerde CO pi - berlen temperatura we P=0,1MPa basysda 1 —
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Cpo — nyn bahasy 2 tablisada we 1-nji suratda
233<T <423K temperatura iytgemesiniii interwalynda
gorkezilen Cpio — yn analitiki ululygy

Copi = Ei + nFi + n2G;j + n3Hi + Ni/n
formula boyuncga kesgitlenilyér.
Bu yerde Ej, Fi, Gi, Hi we N — tablisadan kesgitlenyin
koyeffisiyentler, n=T/100; T — gazyn temperaturasy, K.
Seyle-de Cpo ululyk

2 2
o :4’1868{“{”} H{F/T} }J/mol grad.
sinh(D/T) cos h(F/T)

formula boyunga kesgitlenyar.

Bu yerde B, C, D, E we F —gazyn ayry — ayry
komponentlerinin  san  koeffisiyentleri, T — gazyn
temperaturasy, K.

Atmosfera basysda azot we tursy komponentler
diiziminde saklanmayan gazlaryin yylylyk sygymlylygy belli
dykyzlyk boyunca agsakdaky formulada kesgitlép bolyar.

Cop=B1+B2p+Bsp2+ Tget(Bs+Bs 0 Bs p2)
bu yerde Bi- Bs — hemiselik koeffisiyentler we olar
degislilikde; B1 = 5,5967; B> = -2,2335; B3 = 0,8073; B4 = -
1,0039: Bs = 3,1416; Be =5,7587 dei.

Gazyn belli diiziminde we H2S, CO, we Nz — nin
bolmagyndaky yagdayynda berlen temperaturada we atmosfera
basysynda agakdaky formula bilen kesgitlenilyér.

Cop = Corp/(F +F +Fy )
C02 H25 N2

Bu yerde COlp yokardaky formula boyunca
kesgitlenilyidr, H.S, CO2 we N2 — syz gazyi yylylyk sygymlygy

COZ’ FHZS, FNZ, - su  komponentlerin  barlygyna

diizedisler:
FC02 =1+ xC02 (B7 + I,STBg ),
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FH2S :1+XH2S(B9 +1,8TBI()),

2
FN2 :1+BllxN2 +B12x N2
bu yerde xi — gazdaky H2S, CO2 we N2 — nifi mol paylary; T —
berlen temperatura, K; B7 B14 — hemiselik koeffisiyentler; B7 =
0,4259; Bg = 1,2432*10% By = -0,0406; Bio = 1,0089*10°3,;

2
+ 1’8T(BISXN2 + BI4X N2 ),

Bi11 = 0,3624; Bi2 =-0,4661; Bisz = 0,0976; B =
0,2708.
s [N o ;;Tg,. A IF I N ms w af
] 70
E47 = n 2 = ] » :t 7z
I\ S / Mos
> Vi / / ™~ ~| 2 /2
a1 T\ vz /
g ST JIF 4 7z
25 e SSIS 25 S %z
&) N V4 =75
777 15 77 2 A ATFLL
R o 7l 7 A W7V, L5
S T T S A S AA 2
*'g TS AR A A Aoz _—Hzz
M
S 2z [ L] ol NANAN A5
\J’j_— 1{, > e ZLA ,,] - 270
ER ARz e seuilicaeszo00 o
< eSS T A A v ALZ
Rél /’.3' » Ve Q?‘“—«» \“/ '/, g% » U //,/ /:,/ ZT
Sl v oAan MW A AN ) oo
’ A AT A CAL A LA
o AN LA A
o555 A N A =
,ﬂZ‘f L — VI ,c L 'L'“ @ L4 7z
Z .7 K
J A A ST A
4 A W A %0 .6
2,73 [ 7P B
G084 /A// / e o // A J»%‘ ““ 1
? s AANT N
p082 A . ]
q0r 470 20 0
P

np

Surat 2. ACp izobar yylylyk sygymlygynyi yayramasynyii getirlen
basysdan we temperaturadan baglylygy
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Cpo kesgitlemek ticin denllemelin koeffisiyentleri, J/kg grad.

Molyar F- -G* He
Komponent massa M E 102 103 10° N-10
Metan 16,04 0 58552’2 15215’0 20476| 1857595
7
Etan 30,07 0 62557,4| 25663,7 36001, 3343 11
9 9 45
66328,1 32767,2 62295,
Propan 44,09 0 5 4 40 -782,07
Butan 58,12 0 65812,7 33182,4 33182, 3.8610
3 4 44
lzobutan i 0 68152,3 36790,1 75903, -1685,56
1 6 33
Pentan 72,15 0 05762:4| 338149 B69SL | 195120
9 8 12
Izopentan - 0 668f 8.9 34698 7.0 695: 6, -1530,40
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celean 5618 . 66060,1[ 347736 70914[ o
7 8 34

Geptan 10020 . 660400 3509L5| 31839, oo
7 0 23

okt 11422 . 560045 354668) 73861, oo o
0 4 01

Noran 128,26 . 659860 354895) 74039, o0
6 8 37

Do 14229 . 6599L5| 356777 TATBB,| 00
0 7 39

Kislorod 32,0 0 216210 16458.1) 49445, | 45051,12
9 4 62

Wodorod 2,02 0 330368, 945275 41653 20071779
33 1 2

Sum 1802 . 401472 278015| 79225, 0.0
7 2 56

Geliy 40 5191,632 0 0 0 0

Argon 39,95 520,712 0 0 0 0
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Kripton 8380 248 696 0 0 0 0

Hlorly 36,46 741.248 144719| 18748 | 51.33 313,63

wodorod

Kiikarth 19097.8| 154829 43953,

g 64.86 0 5 : s 5109,53

Kikiirdin ikili 34,08 . 243793 166765| 45818, o0 oo

okisi 6 7 66

ot 2501 . 217451 161203| 45183, o000
5 1 53

Uglerodyn 25745,7| 19428,0 53589,

ikili okisi 44,01 0 6 : | 692442

Uglerodyfi 2801 . 220656 161930 44592, o0 e,

okisi 5 1 35
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Surat 3. Diizedis - AC(0)p funksiyanyn getirlen basysda we
temperaturadan baglylygy
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400 /R
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, %l a)
ANk
, Y W =

Surat 4, 5. AC(0)p/R (a) we AC(1)p/R (6) getirlen basysda we
temperaturadan baglylykda
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Surat 6. AC(0)p/R (a) we AC(1)p/R (6) — nyh getirlen basysdan we
temperaturadan baglydyr.

(1) formula 233<7<423K temperatura {iytgeme
aralygynda Cop hasaplamalary ti¢in we kiikiirt wodorod 40 % -
e cenli, uglerodyn ikili okisi 20 % - e c¢enli we azot
25% - e bolanda ulanylyp bilner.

Izobar yylylyk sygymlygy ACp grafiki ya — da analitiki
usullar bilen kesgitlenip bilner.

ACp ululygy kesgitlemegin in yonekey usuly belli Pget
we Tget, getirlen parametrler boyunca grafiki usuly bilen
kesgilemek bolup duryar. Gazyn berlen diizimi iicin her
komponentini belli kritiki parametri boyunca Tkr We Pk
psewdokritiki parametrleri kesgitlap bolar:

szc :in PKZ.; TpK :ExiTKl. (2)
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Sonra getirlen basys we temperatura: Pget = P/Ppx we
Tget = T/Tpk Pget We Tget boyunga ACp kesitlenydr. Bu usul
gazda metanyn 98 % we ondan hem kop bolanda ulanmak
mimkin. Eger yokary gaynayan uglewodorod gazlaryini mol
konsentrasiyasy 10% yokary bolsa, seylede gazda polyar
maddalaryn bolmagy ACp kesgitlenilende gerek, yagny -
molekulalaryn asentrik faktoryny gdz Omniine tutmaly. Asentrik
faktoryn bahasy formula boyunca gazyn belli diiziimi boyunga
hasaplanyar. Pget, Tget belli bahalarynda we ACp izobar
yylylyk sygymlylygynyn yayramasy asakdaky formulada
kesgitlenyar.

aC, =A@ +anc®, Jr/m 3)
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a
A0

1 1 1

A
g2 g¢ @f g8 7 2 $ 5 Pup

Surat 7. A(0)(a) we A(1)(b) — ny# getirlen basysdan we
temperaturadan baglylygy
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B(l)
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Surat 8. B(0)(a) we B(1)(b) — ny# getirlen basysdan we
temperaturadan baglylygy

Tablisa 2.
Gazyn yylylyk sygymlylygyny kesgitlemek ii¢cin baslangyc
parametrlerinin hasaplary.

Gazyi | Molekul| Copi M gi,.| C0Pgi

kompone |yar payy KJ/ iy Mi, Xi | massa :
nt-leri | xi, % |X9"9"| kg*mol payy | KJ
’ d ka*ar
93 1 2,142

CH4 70 2,4857 6,042 15,030 0,8620 5
3, 3 0,109

C2H6 04 2,0934 0,068 0,914 | 0,0524 7
C3H8 1, |2,2834 4 10,463 | 0,0265 | 0,060
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05 4,094 5
0, 5 0,051
C4H10 71 2,1654 8,120 0,413 | 0,0236 1
0, 7 0,015
CS5H12 17 2,2094 2151 0,123 | 0,0070 5
0, 4 0,016
Cco2 79 0,9093 4,011 0,317 | 0,0188 9
0, 2 0, (0,010
H2S 61 1,0467 8,016 0,171 0097 1
10 1, | 2,406
z 0 - - 117,431 000 4
Gazyn PrriXi
Piri "1 Tkei, | TwpiXi, _ o
kompone MPa MPa K K O | OXi
nt-leri
CH 4,6 4 1 1 0,0/0,009
C2 4,9 1 3 9 0,010,002
H6 76 ,151 05,43 |,28 986 9
C3 4,3 0 3 3 0,1/0,001
H8 33 ,045 169,82 |,88 524 6
Cc4 3,6 0 4 3 0,2/0,001
H10 71 ,027 (25,60 |,02 010 4
C5 3,4 0 4 0 0,2/0,000
H12 48 ,006 69,65 |,80 539 4
CO 7,5 0 3 2 0,2/0,001
2 21 ,054 04,20 |,19 310 6
H2 9,1 0 3 2 0,1/0,000
S 35 ,056 73,60 |[,28 000 6
)y - 4 - 2 - 10,018
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ACp ululygyn olgegliligi R gaz hemiseliginin
Olcegliliginden baglydyr. Kop yagdaylarda R=1,986 kkal/mol
grad. bahasy ulalyar. Bu yagdayda yylylyk sygymlylygy J/mol
grad — da almak ii¢in hasaplanan netijani 4186,8 — e
kopeltmeli. Yylylyk sygymlylygy J/mol grad — da almak iigin
ACp ululygy gazyn molekulyar massasyna bélmeli.

0 < Pget < 6 we 1 < Tget < 4 getirlen basysyn we
temperaturanyn  tytgeme aralyklarynda AC(0)p/R  we
AC(1)p/R  ululyk suratdan grafigi kesgitlenip biler.
Degislilikde, ACp Benedikta — Webba — Kubinyn denlemesinin
getirlen formasy boyunca hasaplanyp bilner:

0 —Agp2get 3 4
ACp=Cp-C"p =R{F1/F2+(C1+C2)e o _C1_6A3pget /T get -1 ( )

3 ... 3
C1 :6A7 /A8T get; C2 :3A7pget /T get, (5)
6
Fy = Toet {1+ 2A AgPget 1T3get + A, p2get —2A, p2get /T 3get -+ A8nget)e_ﬁgpdet } ©)
Fp =Tget + 29 et (ATger + A+ A3/T 2 g6t) +3p% get (AgTgeq *A5) +OAAGPS o+ (7

2
— Ag P et
+[A7P2get /nget J(3+3A6nget *2A82p4get)e P70

bu yerde p., tget, - gazyn getirlen parametrleri, yagny

getirlen temperatura we garyndynyn getirlen dykyzlygy; a1 — as
- layyklykda kesgitlenyidn hemiselik koeftisiyentleri.

C, izohor yylylyk sygymlylygy kesgitlemek {i¢in
asakdaky formulany ulanyp bolar:

cv=cOp + dcv —r, (8)
bu yerde dcv — izohor yylylyk sygymlylygynyil yayramasy.
dcv/r = d¢(0)v/r + wdc(L)vlr. 9)

formula boyunga kesgitlenyér.
ocv/r ululyk asakdaky formula boyunga hem

kesgitlenilyar.
(49 4 s D72

_Ac©®
AC,/R=AC™ p /R~
v ? B9 4

+1, (10)
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Mesele. 2-nji tablisada berlen p=14,71 mpa we t=410 k
— de gazyn yylylyk sygymlylygyny kesgitlemeli. Cp
hasaplamak ti¢cin cOpi — ni bilmek zerur. Belli xi boyunca gi
hasaplanyar.  sofira formula boyunga cOpsm=2,406
hasaplanyarlar (2-nji tablisa seretmeli).

Berlen diiziime layyklykda ppk we tpk hasaplanyar,
sofira pget we tget hasaplanyar. bu hasaplamalar 22 tablisada
getirlen. seyle — de, pget=14,71/4,74=3,10; Tget = 410/200 =
2,05. Pget We Tget ticin cp=0,355 kj/kg grad tapylyar. sonda Cp
= COp + dort = 2,406 + 0,355 = 2,761.

dort — ny U¢ parametr boyunca hasaplamak tg¢in (1)
formula ulanylyar. Belli Pget We Tget 0c(0)p = 0,77 we 6C(1)p
= tapylyar, sonira & we Cp hasaplanylyar.

dort =8,315 (0,77 + 0,0182* 0,11|)/17,431 = 0,367
Kj/kg*grad.
dort = 2,406 + 0,367 = 2,773 kj/kg*grad.

4.1. Gaz kani tutuslygyna diyen yaly bir diiziimlidir.
Suwlandyrmagyn udel géowriimi barada diisiinje.

Nebit we gaz ojaklaryny o6zlesdirmegin teoriyalarynyn
kamillesmeginin baslangy¢ basgangagynda guyynyn tasir
edyian (yiuze g¢ykaryan) radiusy barada gorkezli alynylyndy.
Akyp gaytmagyn baslangy¢ caklendirilen radiusynyn nazara
alnan ulgamyndan gornisi  yaly daslasdyrylmagy bilen
alynman gelyan gaz béleginin alynmagy ti¢in gaz guyylarynyn
arasyny hokmany guyynyn tasir edyan radiusynyn ikisinden
uly bolmadyk yagdayynda yerlesdirmeli. Bu yagday hazirki
wagta dhtibarsyzlygy subut edilen. Eger 6zlesdirmegin dengini
we mohleti baradaky hem-de nebit, gaz alynys koeffisiyenti
baradaky soraglar gyzyklandyrmayan bolsa, onda guyynyn
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ulgamy barada giirriin etmezden dine bir guyyda islendik kani
ozlesdirmek teoretiki miimkinligini tassyklamak bolar.

1948 yylyn tomsynda Sultangulow ojagynda
B.B.Lapukanyn hodirlemesi boyunca gatlagyn basysyny
gaytadan paylasdyrmagyn zerurlugyny dernemek tigin ahli
cykarys guyylaryny saklanylyndy. Saklanmagyna cenli ahli
cykarys guyylarynyn yokarsyndaky statiki basysy olgenen.
Sonra yokarky basysy goni kesgitlenen wagt aralygynda tertipli
olgenyar. Bu yerde ordinata oky-boyunca sakalanan guyynyn
yokarsyndaky basys gorkeziler, absissa oky boyunca barlag
guyysyndan gabat gelyian c¢ykarys guyysyna cenli aralygy
gorkezilen.

Merkezi meydanynda peselen basysy bu yerde has
onimli 39, 40, 41 we 43 guyylary ulanylmagy bilen
sertlendirilyir. Yapyk guyy gatlagyn basysyny gaytadan
paylasdyrmagyna getiryar. Merkezi meydanda akmagynda
merkezden das boleginde gaz galyar. Netije merkezden das
bolegindaki basys peselyar, merkezde bolsa, yokarlanyar.

Seyle yagdayda gaz kéani (eger onun tektoniki
bosulmasy ayratyn bloklara boliinmedik bolsa) 6ziinde onun
olcegine bagly bolmazlygynda tutuslygyna dine gaz
dinamikasyny gorkezyar.

Gaz kaninden gaz alynylanda dine gazyn daldi, eysem
gatlagyn suwly bolegininn basysynyn diismesine getiryar. Bu
barada pyezometriki guyyda suwun derejesini ya-da basysyn
olceglerinin netijeleri sayat bolup biler. Gaz kaninde gazly
meydanynda basysyn diismegi suwun gelmegine getiryar.

Eger birnige tebigy gaz ojaklary bir we sona menzes
suw howdanlaryna ganat getirilen bolsa, onda 6zlesdirmek
isinde olaryn o6zara baglansygy bolup gecyir. Sonun valy
Ugersk gaz ojagynyn (Giinbatar Ukraina) 6zlesdirmegi gonsy
Bilce-Wolisko ojagyny basysyn peselmegine getiryar. Ondan
gaz alnan baslanan hokmiinddki yagdayyna geyiryir. Bu
barada ojagyn ozara tasirinin ginelmeginde uly aralygy
hokmiinde wezdbayyn gatlagyny gabat getirilen ABS-da
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Houkine we Giindogar Teksas nebit ojagyny o6zlesdirmek
baradaky maglumatlar boyunca tesir yoretmek bolar: Giindogar
Teksas ojagyny ozlesdirilmegi oniinden boliinen 20 km-den
gowrak aralykda yerlesen Houkins ojagynda basysyn 2 MPa
diismegine getiren. ABS-nyn beyleki ojaklary boyunca tasin
maglumatlaryny [353] isden tapmak bolar.

Diymek gaz kani ony bar gatlagyn suwly batlandyryjy
ulgamynda kén toplumy ya-da suwly gatlagyn gursamagy bilen
bilelinde bir gaz suw dinamiki ulgamyny 6ziinde gorkezyar.

Sonkyn yyllarda nebit we gaz ojaklaryny 6zlesdirmegin
Is tejribesinde ayratyn takyklygy bilen yeke bir hahti yeke
takligini gorkezilen, dine gaz we nebit kanleri, olaryn
kollektory we flyuidleri iicin bolsa, asagynda we yokarsynda
yatyan dag jynsalry bolan tutuslygyna bir zat hokminde
seretmek hokman.

Tebigy gaz ojagyny 6zlesdirmek we taslamak teoriyasy
bilen bilelikde suwlandyrmagyn udel gowriimi barada diisiinje
peydaly. Mysal igin gontburglyk sekilme, kollektorlyk
hasiyeti boyunga bir menzes heme ti¢ birmenzes debitli gyyylar
ozlesdirilyan gatlaga seredelin. Gatlakda 2 bitarap ¢yzynlary |
we |1 bellemek bolar. | ¢yzygyn ¢epi bitewilige gaz, sol sanda a
nokatdan 1 guya akyp gelyar, | ¢yzygyn sagy bolsa b nokatdan
2 guya akyar. Diymek gaz her guya suwlandyrmagyn
gowriamine layyklykda akyar.

Gaz kaninin o6ziinde gorkezyan bir gaz dinamiki
ulgamynyn esasyna garsy gelmeyian suwlandyrmagyn udel
goéwrimi barada distinje girizilyar.

Dogry, goy seresilyan gatlakda basys paylasdyrylanda
birndge yagdayy t¢in gorniisi shematiki sekillendirilen bolar.
Bu yerde onki yaly 1 we Il ¢yzyklar bitarap goy, 2 guyy
saklanan  bolsun. Onda gatlakda basysyn gaytadan
paylasdyrylmak isi baslanyar. Yone birniice wagtdan gatlakda
basysyn paylasdyrylmagyn gorniisi bolar. Guyynyn agylmagy
suwlandyrmagyn udel gowriminin gaytadan
paylasdyrylmagyna getirilyar.

199



Indi bitarap ¢yzyk, seyle hem suwlandyrmagyn layyk
gowriminin bolyan (ist) ¢yzygy 2 guyynyn istiinden gecyar.
Ege 2 guyynyn debiti azalsa, onda buda suwlandyrmagyn udel
gowriminin we gatlakda basysyn gaytadan paylasdyrylmagyn
getiryar.

Kogbandas pikiri dowam etdirmek bolar, yone eyam bu
yonekey mysallar diisniikli.

Suwlandyrmagyn udel géwriimi baradaky diisiinjesi her
guya gatnasyan gazyn goryny kesgitlemekde ulanylyar. Her
guya gatnasyan goryn jemi gatlakda gazyn baslangy¢ goryny
tapmaga ygtyyar beryar. Suwlandyrmagyn udel géwrimi we
“ortaga” guyy dusinjesinin giridilmegi gazly we suwly
batlandyrma diizgiininde ojagy ozlesdirmegin gorkezjisini,
seyle-de kop gatlakly ojagyn ozlesdirme gorkezjisini peydaly
kesgitleméage ygtyyar beryar.

Gaz kondensat we gaz nebit ojagy t¢in doly olgegde
getirilen tekir dogry.

4.2. Tebigy gaz ojagynyi diizgiinler

Gaz ojagynyn diizgiini diyip guyynyn diiybiine gazyn
akyp yygnanmagy sertlenyan gatlakda hereket edyin giyjin
iyze c¢ykmagyna distinilyar. Gaz ojagyny ulanmagyn iki
diizgiini bar: gazly we suw batlandyryjy.

Gaz reziminde guyynyn diybiine gazyn akyp
yygnanmagy gysylan gazyn mayysgak  energiyasy
sertlendirilyiar. Gazly dizgini ozlesdirmek isinde gaz kanine
¢dk ya-da asakda bolan suwun praktiki girmezligini ya-da
bolmazlygyny hasiyetlendiryar.

Sonun ii¢in gaz diizgiini kdnin gaz doygunly oyjiikli
gowrimini ozlesdirmek isinde tytgemeyan serti gosmaca
yazylmaly.

Wuktylski (Komi ASSR) yaly ojagy ozlesdirmegin
ilkinji is tejribesi gaz diizgininde kénlerin gaz goygynlylyk
gowriiminin gatlakda kondensatyn diismegi netijesinde
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kigelyandigini gorkezyar. Kanlerin 6yjikli we gaz doygunly
gowriminin  kicelmegi  bilen jayrykly, jayrykly-6yjiikli
(karbonatly) formasyny iytgetyan kollektorly ojaklary
ozlesdirilende hasaplamasy birmenzes bolmayar.

Suwly batlandyrma diizgiininde gaz kanini 6zlesdirmek
isinde ¢dk ya-da asaky suw gelip giryar. Bu wagtyn gegmegi
bilen gaz kaninin bos aralygyndaky gaz doygunly gowriminin
kicelmegine getiryar. Diymek, suwly batlandyrma rezimi
wagtynda gazyn guyynyn diybiine akyp yygnanmagyny
gysylan gazyn mayysgak energiyasyny, seyle hem gaz kaninin
¢ik ya-da asaky hereket edyan suwlaryn badyna sertlendirilyar.
Gaz kaninde suwlaryn hereketi gatlagyn basysynyn diisme
denginini hayallanmagyna getiryar.

Suwly batlandyryjy sertinde tebigy gaz ojagyny
ozlesdirmeginde esli boleginde gaz diizgiininddki yaly basda
basys disyar sonra kdne suwuin girmegi gatlak basysynyn
diisme denginini hayallanmagyna getiryar. Ojagy ilki gazly
sonra  suwly  batlandyrma  diizgiininde  6zlesdirilyar.
A.H.Mirzadzanzadanyn, G.l.Barenblattanyn,
W.M.Yentowanyn, Yu.W.Zeltowanyn, G.D.Margulowanyi,
G.W.Rassohinanyn we W.M.Ryzikanyn kybanda
dernewlerinde gaz kianine suwlaryn gelip baslamagyndaky
hayallamagy suwly gatlakda c¢ékli gradiyent basysyn bar
bolmagy we iiyze ¢cykmagy bilen baglansykly bolup biler diylip
gorkezilyar (toyunsow kollektorda) [216, 218].

Birndce hasaplamalara bos aralygyn gaz doygunly
gowrimi boyunga seredilyan wagtda Ogatlagyn basysynyn
ortaca oOlgenen disiinjesi ulanylyar. Bu disiinjanin fiziki
manysy indikilere birinyir. Bu dhli ¢ykarys guyysyny yeterlikli
dowamly saklanandan sonraky gaz kénindéki saklanan
basysdyr (saklanyan wagtynda gaz-suwy bolyan ¢éagin hayal
hereketinin bolup gegmeyinligi ¢ak edilyir). Gaz diizgiininde
gatlagyn ortaga basysy wagta gord iytgemegini indiki
denlemeden kesgitlenilyar
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P(t) = { bas _Fat%ain) 'Tgatj =[P()]
Thas O‘Qbas Tst

Bu yerde we sonra ortaga basysyn tasirinde
yenillesdirmek t¢in kanin bos aralygynyn gaz doygunly
goéwriimi boyunga ortaca élgenen bolek-leyin basysa diistimek
bolar.

Seretyan denlemimizde Pnas - gatlagyn baslangyc
basysy; Qan(t) - atmosfera basysyna Pat, standart temperatura
Ts getirilen t wagtada jemi alnan gazyfi mogberi; o Qpas -
kinin bas aralygynynn gazgoygunlylyk gowriimi; a - gaz
goygunlylyk koeffisiyenti; Quas- kénin oyjikli gowrimi; Zpag
we Z[ P (t)] - gatlagyii temperaturasyndaky Tp, baslangye we
ortaca basysyndaky Pea, P (t) gazyii yokary gysylma
koeffisiyenti.

Sol denlemeden gaz dizgiini tgin goni gyzynly
baglansygyny P /Z(P) = f [Qan(t)] hasiyetlendirilmegine eye
bolyar.

Suw batlandyryjy diizgiininde baglansygy P /Z(P ) = f
[Qan(t)], gaz diizgiini igin digry bolan layyk baglansygyna
gabat gelmeyar.

Suwly batlandyrma diizgiininde gatlagyn getirilen
ortaca basysynyii P/Z(P) alynyan gazyfi mdgcberine
baglylygynyn baslangy¢ meydanyndan gaz diizgiini tigin dogry
formulany yazmak bolar. Kéhalatda (gaz kanini) 6zlesdirmegin
az dengininde, gatlagyn gecirijiligi gowy bolanda) gaz kanine
yokary derejede suw giryar, 6zlesdirmek dowriinden ip suwly
batlandyryjy diizgiini iiyze ¢ynyar. Cak ya-da asaky suwun
hereketinin dengini gatlak basysynyn diismek denginini gos-
goni gaz guyysynyn debitinin diismek dengininden 6niinden
kesgitlemek bolar, diymek, guyynyn sany ojakdakdan gazy
ayratyn almagy planlasdyrmagy iipjiin etmek tgin zerurdyr.
Gatlagyn basysynyn diismek denginini batlandyryjysyz we
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batlandyryjyly ulanmak déwriinin dowamlylygyndan, tiytgeyan
we tytgemeyan gaz g¢ykarysdan, promysel gurlysyn peydaly
gurlysyn peydaly islerinden, gysyp batlandyryjy stansuyanyn,
emele sowadyjy gurlusyn zerur kuwwatlylygy wagta gora
tytgemeginden kesgitlenyar. Kéahalatda suwly batlandyryjy
diizgiinin tyze ¢ykmagy promysel gurlusynda we ojagy
ozlesdirmegin bu gorkezjisinde amatlydygy aydylyar. Gaz
kaninde suwun baslangyc hereketinini netijesinde zyyanly
netija dusulmagyna getiryar.

Gazly meydan boyunga ontmli gatyn kollektorlyk
hasiyetinin durnuksyzlygy netijesinde, seyle-de guyy boyunca
gaz almagy den olgegsiz paylasdyrylsa olar wagtyndan o6n
suwlanyar. Galynlygy boyunga onimli, gatyn dirmenzes
bolmazlygy we olaryin bolimi boyunca suwlandyrmagy den
ol¢egsiz bolmagy suwlandyrylyan gatyn, gatlanlaryn hoés kop
gecirijiligi boyunca suwun hereket etmegine getiryir, sonun
yaly-da guyynyn wagtyndan o6n suwlanmagyna getiryar.
Netijede ojagy ozlesdirmegin tehniki-ykdysady gorkezjileri
yaramazlasyar. Taze guyyny burawlamak tigin gosmaca pul
goyumynyn gitmegine getiryar.

Tejribe dernewleri we promysel gozeggileri ojagyn
suwlanan meydanyndan gaz alnys koeffisiyentinin birden
birniage esse Kigidigini gorkezyar. Meselem
A.A.Aksenowanyn, A.G.Gabrielyanyn, R.A.Pedyuhinin we
W.l.Sobolewanyii maglumatlary boyunga Niznego Powolzya
tebigy gaz ojagy boyunca etilen ya-da garasylyan gaz alnys
koeffisiyenti 0,48-den 0,92-4 ¢enli iiytgeyar.

Diymek, gatlakdan gaz alynylysy keselse suwly
batlandyryjy diizgiinin iyze ¢ykmagy ikinji zyyanly netijesidir.

Suwly batlandyryjy diizgiinin sertinde ojagyn tebigy
isini we gaz guyysynyn suwlanmak isini belledik.

Tebigy gaz ojagyny 6zlesdirmegi amala-agyrmanda we
taslamanda ilkinji bilen g¢ykaryan guyynyn sanyna, olaryn
gazly meydanda yerlesisine we ulanmagyn tehnologiki
diizgiinine layyklykda gurlusyna, gaz promyslynyn gurulyan
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ulgamyna, halk hojalyk dhmiyetinin netijeliligine has kop
upjin edilmegindaki gaz alynys koeffisiyentine seredilyar.

Suwly batlandyryjy dizgiininin iyze ¢ykmagynyn
yagdayynda gaz promyslynyn gurulyan ulgamy
cylsyrymlasyar, seyle hem yoriitelesdirilen guyylarda galyndy
suwlary yzyna akdyrmak yoly bilen gazdan suwy ayrylmagyna
seretmek zerur. Suwlanan gaz guyysyndan gaz almak isi
cylsyrymlasyar. Seyle vyagdayda promyslyn gurulyan
ulgamlarynda we guyyny ulanylanda doreyan ¢ylsyrymlylyklar
bilen baglansykly suwly batlandyryjy dizginin tiyze ¢ykyan
tcinji zayanly netijesini gorkezyar.

4.3. Kanin diizgiinini gurma

Tebigy gaz ojagynyn amaly diizginini indiki
yagdaylarda kesgitlenilydr. Alynyan gazyii mogberi Qan(t)
baradaky we gatlagyn ortaca basysynyn P (t) iiytgemegi
barada promysel maglumatlaryny P /Z(P) - Qan(t)
koordinatasynda islenilip tayyarlanylyar. Eger gorkezilen
koordinatada hakyky maglumatlar goni yatan bolsa, onda bu
gazly diizgiinin tiyze ¢ykanlygyny gorkezer.

Eger hayydyr bir yagdayda getirilen ortaca basysynyn
P /Z(P) diisme dengini peselmige baslanyar, bu kinde suwus
hayalyk bilen gelmeginin baslanmagyna sayatlyk edyar.

Seredilyin koordinatada P /Z(P) = f [Qan(t)] goni
cyzykly baglansygy zerur, yone gazly diizgiininin déreme serti
yeterlik didl. Gazly ojagy o6zlesdirmegin tejribesi, bu
baglansygynyn suwly batlandyryjy diizgiininde hem goni
¢yzykly bolup bilmegini gorkezyar.

Sol baglansygynyn gérnisinden suwly datlandyjy
diizgiinin  iyze ¢ykmagynyn isjenligi  distndirilyar.
F.A.Trebitin we W.W.Sawcenkonyn ozlerinin dernewlerinde
gaz ojagynyn goni ¢yzykly baglansygy.

Diymek, kanin diizginini ynamly tayyarlamakda dine
bu baglansyga esaslanmak kyn bolyar. Sonun igin ojagyn
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diizgiini barada gosmaga maglumatlar zerur ulanylyar. Ojagyn
diizgiini baradaky maglumatlara bagly dil gosmaca ¢esmeleri
bolup bilen:

- gaz kanini ozlesdirmek isinde suwly howdanyn
tasirini gorkezyan, suwly gatakda burawlanan pyezometriki
guyylarynda basysyn (derejesinin) tiytgemegi baradaky
maglumat; kidnde suwun gelmegi barada yzygider gorkezyan
pyezometriki guyynynn ulgamynda basysyn (derejesinin)
diismegi;

- dirli yagdayda gaz-suw boleginifi ¢aginin yagdayy
ticin barlamak mimkin bolan guyyny dernemegin geofizika
maglumaty, seyle hem ojagyn diizgiini barada baha bermek;
bitarap gamma karotaz (BGR) usuly, meselem Ugersk we
Bilge-Wolisko ojagyn diizgiini tayyarlanynda. Suwly
batlandyryjy diizgiinin tebigy alamaty gaz guyylaryny
suwlandyrmak. Bir ya-da birndce suwlanan guyy suwly
batlandyryjy diizginin tiyze g¢ykmagynyn isjenligi barada
elmudama habar berip bilmeyar, sona gora has gecirijilikli we
suwanan gatlaklar boyiinca tiyze ¢ykyp biler, sol wagtda gazyn
esasy gory suwun itekleme isinde tutulmayar.

Krasnodarsk  sebitinin =~ gazkondensat ~ ojagyny
ozlesdirmegin tejribesinin gelnen netijesi kanlerin diizgiini tigin
barlagyn gidrohimiki usuly ginisleyin yayramagyna getiryar
(ILA.Leontyew, W.I.Petrenko [247]). Islap tayyarlamagyn
netijesinde suwlanmagy o6n bolup gegende gaz bilen suw
alynmagynda hloryn diizyan ionlarynyn birden yokarlanmagyn
hakyky maglumatlary bellenen. Orenburg ojagy gorniisli
karbonatly kollektorynda kalinin diizyan ionlaryny barlamagyn
gidrohimiki usuly demellendiryar. Orenburg ojagynda uly
masstabda guyynda dur Kislotaly islap tayyarlamak amala
asyrylyar. Sonun igin suwlanyan guyyny barlag etmek we
alanyan suwda hloryn ionlaryna gozeggilik etmek boyunca
barlag etmek basa barmayar.

Krasnodars sebitinifi ojagynda we beyleki regionlarda
kondensat gatlagyna diisyan suwun kande yuwup arassalayjy
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hereketi bolup gegyir. Gaz suw c¢aknysygyndan oniirti
kondensat tolkuny bir sekile gelyar. Sonun tgin bu guyy
boyunca kondensatyn udel alynylysynyn &smegi guyy
hatarynyn suwlanmagy 6n bolup geg¢yar [113, 246, 247].

Birnace yerasty saklanyan gazda yurtlar gaz suw
aragaginin (GSA) meydanlayyn formasyny iiytgetmek tgin
barlagyn grawimetriki usulyny ulanylyp baslanyar. Sol usul
gaz ojagynda ulanylmagyna degisli, seyle hem belli bir yere
degisli bolsa, eysem suwly batlandyryjy diizginin iyze
¢ykmagynyn  (gaz-suw  bolimin  hereketinin  aragégi)
meydanlayyn ayratynlygynyn &sgar bolmagynda ygtyyar
beryar.

W.N.Matwiyenko we G.W.Rassohin ¢ak iigin
pyezometriki guyynyn diiybiinde temperaturanyn hemiselik
galmayandygyny gorkezdiler. Temperaturanyn 6smegi uly
cunlukly gatlak suwlarynyn suwlandyrylmagy bilen girizilyan
yylylyklara sertlenen.

Praktiki bellenenen maglumatlary dine bilelikde we
toplumlayyn ulanylmagy ojagyn diizgiini barada ynaly tikir
yoretmage ygtyyar beryar. Seyle gorkezmani  polozitel
hokmiinde ulanmak gatlakda baslangy¢ gaz goryny
skorrektirlenen (diizedilen) Korobkowsk iri kanlerin diizgiini
barada tidze nukday nazara layyklykda aydylan isinde [137]
gorkezilyar.

Sonky yyllarda iginden suwly batlandyryjy diizgiini
diyip atlandyrylyan gorniisi boyunga c¢ykarylyan isin sany
kopelyar. Ol ¢akli ya-da asaky suwly, seylede olaryn
bolmazlygyndaky kinde yayramakly yumus hokmiinde iiyze
cykyp biler.

Hassi R’Mel gaz kondensat ojagynda (Alzir)
W.l.Petrenkonyn (1985 y.)  maglumatlary  boyunca
kollektorlaryn we olary doygunlasdyryan suwun indiki
gatnasygy bar (tablisa 4.1).

Eyyam sol ojagyn suwlarynyn suwly howdanyndan
akyp yygnanmagynyn bolmazlygynda guyynyn oniiminde we
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gatlagyn gutarnykly gaz almak koeffisiyentinde suwun
gelmegini gatlak basysynyn peselme dengininin tasirini
gorkezyar.

Tablisa 4.1
Hassi R’Mel ojagy boyunca olarda suwun gowriminin
we jynsyn gatnasygy
Fiziki Jynsla | Gazdoygu Suwlar
ululyklary | -ryn nly- gowrimi
boyunca | gowr lyk Lo [109md %
jynslaryn umi | koeffisiye gornus
gornisi % n- '
ti, %
Kondision 36 74 galyan | 2,75 21,2
kollektorlar y
Kondision 10 24 sertli 1,29 9,9
dal galyan
kollektorlar y
Kollektor 54 4 oyjukli| 8,96 68,9
daller
Ahli jynslar | 100 43 ahli 13 100
suwlar

(4.1 tablisa seredin) bu yagdayda gaz doygunly oyjligin
gowramli kollektorynda suwun gowriimli kopelyar.

Gaz alynys isinde oyjiigin igki basysynyn peselmegi
netjesinde kollektor dallerden yagny, olaryn gysylmagynyi
hasabyna suwlaryn gelmegi has ylamly. Kondision dal
kollektordan suw ginelyan gaz kopiirjinlerini itenlap biler.
Mundan basgada suwlaryn dhli gorniisi gowriimde mayysgak
ginelmesinin hasabyna ulanyar.

Sonky yyllarda demirgazyn Tyumensk welayatlarynyn
(Urengoysk, Yamburg, Medwezye we beylekiler) senaman
diizmeginde agirt uly geénleri suwly batlandyryjy diizgiinin
iiyze ¢ykmagynyn isjenliginde agylyar we yazlesdirilyar.
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Olaryn ayratyn tapawutlanmagy. Olar suw erediji bolup 6zryar,
senamansk suwly batlandyryjy howdany bolsa, kop tiyz metrlik
galynlygyny hasiyetlendiryar. Menzes ojagyn prinsipine
esaslanyp o6zlesdirmek gorkezjisini prognozirlenende suwly
batlandyryjy diizginin iyze c¢ykmagynyn real isjenligini
oniinden kesgitlenende suwly gatlagyn galynlyklarynyn sol
boleklerini bilmeklik (ya-da bilmezlik) bolup duryar.

Kollektorlaryn gat-gatlygy bilen baglansyklylykda
ozlesdirilyan kande basysyn peselmegi ahli galynlyga tasir edip
bilmez. Sonun {igin seyle ojaklarda ¢unlykda zonalara bolmegi
amala asyrmak hodirlenen [155, 273]. Bu suwly gatlakda
suwly kollektory agyan dirli cunlykly birndge pyezometriki
guyylaryny maksada gorda burawlamagy anladyar. Her guyy
glinaly gatlajyklaryn layyk golayyna g¢enli burawlanylyar we
ondan az yolarsyndan desilyar (perforirlenyar). Onda sol ya-da
basga pyezometrler suwly batlandyryjy diizginin {yze
c¢ykmagynyn isjenlik derejesi tasir eyian suw batlandyryjy
howdanyn galynlygyny gurmaga ygtyyar beryir. Menzes
maglumatlaryn bar bolmagynda suwly batlandyryjy howdan
kanininin geologiki-metamatiki anyklama modelleri boyunca
ters mysallary goézmek venillesyar. Urengoysk ojagynda
polozitel netijelere gabat gelyan barlag alynan.

Orenburg ojagynda ilkinji tutus suwlandyrylmagyn
seyle ulgamlarynyn barlagy baslangyc derejesinden 350 m
asakda bolan bellikli cunluga cenli 6zlesdirilende suwly
howdana tasir edyanligi gorkezilen.

Yenil alyp barmakda ters tasirlerin gurlusy iigin
oniinden olgegleri almaly, suwly batlandyryjy diizginin tiyze
cykmagynyi. Ahli miimkin bolan netijelerini 6iiinden dogry
prognozirlemek zerur.

Seyle ayratynlykda eger asaky suwlar konus
doéremeginin hasabyna ulanylyan guyynyn diiybine girmegi
bolan walasynda semona suw erediji kénlerin ontimli
kollektorlarynyn tasiri barada amagyzyklanma soragy
gorkezilen. Sonun {gin awtor Urengoy ojagynyn seniman
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kanlerine ulanmaga degisli suwly batlandyryjy diizgiinin
netijeleri we tiyze ¢ykmagyn miimkingiligi tigin isjen barlamak
usuly hodirlenen. Bu maksat bilen iki-ii¢ guyynynyn gaz
alynsyny caltlandyrmagy amala asyrylyar. Caltlandyrylan
alnysy asaky suwlaryn konus sekilli dartylyanca we onimli
gatlakda omna girmegine cenli doredilyar. Bu tejribeli isi
seredilyan guyyda konus doremek Kinetikasy gurulan netijede
geofiziki dernewin toplymy verine yetiryar. Seyle maglumat
ozlesdirmegin dowamy tgin oran wajyp, gecirijilik boyunca
gatlagyn aniotropiya - ululygyny kesgitlemige mimkingilik
beryar (gatlagyn din gegirijiliginin  kese gecirijiliginin
gatnasygy). Mundan basgada her guyynyn oniimi tigin barlagy
onamli c¢égelerin asaky suwlar bilen 6zara baglansygyndan
soiira olaryn durnuklylygy baradaky soraga jogap beryar.
Kollektoryn durnuksyzlygy tapylan yagdayynda yene ters
netijelerin 6niini almak maksady bilen 6lgemegin kompleksini
zerur sertlendirmek tigin wagt bar.

4.4. Material balansyn deilemesi. Azalan gaz kianlerinin
differensial dernlemesi.

Gaz kanleri t¢in material denlemesi bos 6yjligin gaz
doygunly géwriimi boyunca ortaga 6lgenen gatlak basysy we
alynyan gazyn mogberinin tiytgemegi baradaky maglumat
boyunca gazyn goryny kesgitlemegiii esasy usuly. Yazgynyn
sol formasynda material balansynyn denlemesi gazly ya-da
suwly batlandyryjy sertinde tebigy gaz ojagyny ozlesdirmegin
gorkezjisini kesgitlenende ulanylyar. Azalan gaz kénlerinin
differensial denlemesi iiytgeyian gaz alynysy doéwriinde gaz
ojagyny  ozlesdirmegin  gorkezjisinin  hasaplamasynda
ulanylyar. Bu gin germi alan denlemanin netijesine seredelin.
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Gazly diizgiini

Material balansyn esasyna layyk gatlakda gazyn
baslangy¢ massasy Muas t Wagta alynan gazyn massasynyi Main
we t wagtda gatlakda galyan gazyn massasynyn Mga jemine
den bolyar.

Mbas = Main (t) + Mgal (t)

Eger bos oyjugin baslangye gowrimini Quas bilen
bellelek, kénler ticin ortaca gaz doygunlylyk koeffisiyenti bolsa
a bolsun, (gaz doygunly gowriimin kinlerii umumy bos
goéwriimine gatnasygy), onda kinde gazyn baslangy¢ massasy
onun 6zlesdirilmegine cenli:

Mba§ =a Qbas Pbas
bu yerde poas - Pbas We Tgat Q6ra gazyn dykyzlygy.
Denleménin esasynda real gaz ti¢in yagdayy

R_.-Z
_ bas “~at

Fas ~ Pt Pat -2
as

bu verde pat - Pat we Tgat gora gazyn dykyzlygy, Zoas We Zat
gatlagyn temperaturasynda Tgat We Phas We Pa basysyndaky
gazyn yokary gysylma koeffisiyenti.

Diymek, gatlakda gazyn baslangy¢ massasy
P.cZ
_= bas  “~at
Mpas = ©pasPat - 5 (4.1)
at " “bas

den bolyar.

Gaz kanlerini 6zlesdirmegin 6l¢egi boyunga onda basys
disyar. Gaz ojagyny ozlesdirmek isinde gatlagyn
temperaturasy tytgeman (praktiki) galyar. Onda gatlagyn
ortaca basysynda P (t) birnice t pursata gatlakda gazyh
massasy
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P(t)Z4

PatZ[ ﬁ(t)] (4.2)

Mgal (D) = ;¢ Pat

Goy, kanlerden gaz alynylysy wagta gora iiytgesin,
birlin wagtda funksional baglansygy Q* = Q*(t) anyklanylyar.
Onda t wagt tigin alnan gazyn jemi massasy

Maln(t) =pat - Q*aln(t) =pat .[ Q*(t) dt (4.3)

0
bolar.

Gaz kanleri t¢in (4.1)-(4.3) denlemelerden material
balansyn denlemesi gaz diizgiini yagdayynda indiki gorniisde
yazylyar.

aQbastasZat _ aQbasP(t)Z

“has Z[P(t)]
bu yerde Q*an(t) - Pa basysyna we Tgat - temperaturyna
getirilen t pursata alynyan gazyin mukdary, m

Kanden alynyan gazyn gowrimi hemise standart
basysynda Pat we temperaturasynda Tst (293 K) hasaplanyar.
Standart serte getirilen alynyan gazyn  mogberini Qan(t)
anladylyar. Bu yagdayda material balansyn denlemesi indiki
gorntisde kabul edilyér

t
Q) (44)

O‘Qbaspbas basp(t) () gat (4.5)

Zhas Z[P(1)] Sair Tet

Zg koeffisiyenti bire yakyn. Sonun igin bu yerde we
anry Zs = 1 diyip alynyar.

Azalan gaz kaninin material balansynyn denlemesinden
(4.4) integrirlenen differensial denlemesini almak balar. Ters
hereket ederis. Azalan gaz kaninin (4.4) denlemesinden
differensial denlemesini alarys. Munun tgin (4.4) denleméni
wagt boyunga differensirlemeli:
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0Q M @ d [ B(t) ]

d¢ P, dt Z[P(v)]

Alynyan gazyn mogberi iicin (4.3) denleméani hasaba
almak bilen indiki gézlenyin denlemesini alyarys

x s d| B()
Q(t)=-—2Das =) T (4.6)
®) Py dt {z[P(t)J

(4.6) denlemeden sol pursatda kinde gatlagyn getirilen
ortaga basysynyn iytgemeginin proporsional tizliklerinin
(dengininin) t pursatda birlin wagtda alynyan gazyn mogberini
anyklanylyar.

4.5. Suwly batlandyryjy diizgiini

Suwly batlandyryjy diizgiinde material balansyn
esasyny anyk kesgitlemek indikllerden ybarat: gatlakda
baslangy¢ gazyn massasy alynyan gazyn massasynyn we
gatlagyn suwlanan Msuw we gaz doygunly géwriiminde galyan
gazyin massasynyn jemine dendir.

Seyle hem gatlagyn suwlanan gowriimi Qpas - Q(t) den,
onda bu gowriinde galyan ortaga gaz doygunlylygynyn agal
ortaga koeffisiyentinde indiki mogberde gaz verlesyar.

1)
Msuw (D = Pyt [Qbas _Q(t)]'ag o

(4.7
2P )Py

Diymek, suwly batlandyryjy sertde gaz kanleri igin
suwun gazy kemli iteklemesini hasaba almak bilen material
balansyn denlemesi asiky gorniisde yazylyar.

o Phas @) Tgat SuW('[) (48)
z - 7[P)] "7 a'n() [ bas Q(t)] ga'[P(t)]z[P (t)]

bas
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bu yerde P suw - gatlagyii suwlanan gowriiminde ortaga basys;
Z(P suw) - P suw We Tgat bolanda yokary gysylma koeffisiyenti;
ogal - tutulan gazyii gowriiminiii (P suw basysynda we Tga -
temperaturada) gatlagyn suwlanan meydanynyn umumy
oyjukli gowriimine gatnasygy. Tejribe dernewiniin maglumaty
boyunga [137, 302] galan gaz doygunlylyk koeffisiyenti (4.8)
denlemede gorkezilen suwlanan gowriimdéki basysa bagly.
Galan gaz doygunlylygyn ortaca koeffisiyentinde

OLgaI(ISSUW) birndce t pursada kande gelyan suwlaryn jemi
mukdary Qsuw(t)/ [a -ogal( P suw)] géwriimde paylasdyrylyar.
Onda t wagta gora (gaz-suw ¢aginin ici) gaz doygunlylyk
gowrimini dizyar:

~ ~ t

FO() = 30, - Qsuw (t) (4.9)

o = a ga1 (Psuw)

Seyle yagdayda (4.8) giindelik gaz doygunlylyk
gowriminin  tasirine onun denilemesinin  (4.9) layyklygy
diistindirilyar.

(4.8) material  balansyn  denlemesinden isi
gorkezilmeyir, azalan kénin suwly batlandyryjy diizgiininde
differensial denlemesi alynyar.

Suwly batlandyryjy diizgini bolmadyk sertinde gaz
ojagyny ozlesdirmegin gorkezjileri kesgitlenende (4.8) we (4.9)
ulanmak iicin berk kyngylyklar yiize ¢ynyar. Emma, gorkezilen
formulany ulanmak tiytgeyan basysa P suw gora Ogal We bu
koeffisiyentin ~ tliytgemeginin ~ hasabyny  anyklamagyn
zerurlygyna  disinilyan hasaplamalaryn ~ metodikasy
¢ylsyrymlagyar. Mundan basgada hakyky maglumatlary
analizlenende Psw =Paw() baglansygy kesgitlemek
kynlasyar. Eger (4.8) de P suw(t) ~ P (t) (4.10) diylip alynmaga
ygtyyar berime hasaplamalar has yonekeylesyar (4.10) serti
gatlagyn ortaga basysynyn wagta gord iytgemeginin
kesgitleyan  galan gaz doygunlylyk  koeffisiyentinin
iiytgemeginin seyle hem oga = agar (P ) dediliginiii basysynyi
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kiande gatlagyn ortaca basysyna den bolmagynda gazyn
tutulmagy barada ygtyyar berilmegini hasiyetlendiryar. Onda
(4.9) we (4.10) hasaba almak bilen (4.8)-den
~ Z[P(t o Tgat
ST L O] - bas _ PatQaIn(t)—_? (4.11)
as ~ Qsuw(t) | Zpag st

alyarys.

(4.11) denlemanin mohimligi ony ulanmak igin
gatlagyn suwlanan meydany we onun wagta gora iiytgemeginin
baglansygyny tayyarlamak ticin kyn kesgitlenyian agal bilmegi
talap etmeyan (4.10) zerarly ygtyyar berilmeginden diiziilyar
(4.11) denleme gaz kininden gatlagyn baslangy¢ gaz gorundan
50% we ondan gowrak alynmagyna c¢enli maglumatly
hasaplamalarynda yokary takyklygyny dpjin edyar. Kop
alynmagynda hokmany (4.8) we (4.9) denlemani
peydalanmaly.

Kollektorlyk hasiyeti boyunca gatlagyn menzes
dalliginin uly bolmagynyn birndce vyagdayynda suwlanan
meydanynda makro tutulma goéwrimi gorniisinde gazyn
galmagy mimkin. Onda material balansyn denlemesinde
ozlesdirmegin analizinde ony hokmany hasaplamaly.
Maglumatly  hasaplamasynda gazyn makro tutulmak
gowriminin bir gorntise gelmek mimkingiligini 6ntinden
hasaplamak juda kyngylykly. Olaryn 6zlesdirmek ulgamlaryny
sazlasdyrmak boyunca layyk olcegleri oniinden kabul etmegin
esasynda goybermén eye bolmanlygy berk aydylyar.

4.6. Gatlagyn ortac¢a basysyny anyklamak barada

Guylardan gaz alynda diyp basysyn we gatlanda
guyylaryn towereginin basysynyn peselmegi bolup gecyar.
Wagtyn her pursadynda guyylaryn onundan radiusyn boyuna
basysyn birnige paylasdyrylmasy bolyar - guygue sepilli
peselme.
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Gaz kanleri 6zlesdirilende ayratyn guyynyn isinde belli
bir yere degisli guygue sekilli peselmegin ¢ylsyrymlylygynda
umumy guygue sekilli peselmegi bir goérniise gelyar. Goy,
seretyan t wagtymyzyn pursadynda kanin uza boyuna uzyk
akyny basysyn epyury bar bolsun.

Indi dhli guyyny ulanmagy bes edyiris. Onda gatlakda
basysyn gaytadan paylasdyrylmagy baslanyar. Basda lokal
peselyan guyguga sekilini yapmaly. Diiyp basysy Pguyy
guyynyn tasir edyin meydanynda gatlagyn basysyns cenli
etydr. Bu 6rian az wagtlyk prosess. Sonra tutus gatlak boyunca
basysyn gaytadan paylasdyrylmagy baslanyar. Gatlagyn
basysynyn denlenmegi bolup gegydar. Guyyny uzak
duruzylmagynda, sol wagtyn dowamynda kiane suwun girmegi
bolmazlygynda kinifi #hli yerinde basys P () deii we
birmenzes saklanyar. Seredilyan basysyn fiziki maksady sunun
yaly.

P (t)-li (5.4), (4.5), (4.8) we (4.11)-de hut seyle ortaca,
takyk bolsa t wagtyn pursadynda kanin gaz doygunly éyjiginin
géowrimi  boyunca ortaga Olgenen gatlagyn basysyns
diistinilyar.

Diymek, kesgitleme boyunga

=1 [PadQ  alarys (4.12)

bu yerde P - yonekey gaz doygunly gowrimde adQ ortaga
basys, MPa.

Praktikada P (t) sygymly ulylygyn deii dhmiyetli
kartalaryny we t wagtyn pursadynda izibar Kkartalaryny
ulanmak bilen kesgitlenyar. Parametrinin den &hmiyetinin amh
we izobar partalarynda A x we Ay edimli kwadrat tory
goyulyar. Torly ¢éklerin dasky c¢édgine has gowy appoksimasiya
gecilyar (4.12) denleminin integraly gutarnykly jemi galsyryar.
Onda
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= 2 [R (emh); AxAy] (4.13)

bas I=1
bu verde i - yonekey oyjiiklerin nomeri; n - gaz kaninin
appoksimirlenen yonekey 6yjiigin sany.

P(t) gozlenyin dhmiyeti verlesyan (4.13) formula
boyunca gabat gelyan kartadan yonekey oyjiigin merkezinde
amh we P #hmiti hasaplanyar. Ahli gorkezilen operasiyalar
hézir gabat gelyén programma boyunga kompyuterde yerine
yetirilyanligi =~ mese-milim.  Ug  olgegli  siiziilmegine

seredilmeginde P den derendeli yagdayda kesgitlenyir.
4.7. Gaz gidratly kianleri 6zlesdirmegin ayratynlyklary

1969 yylda SSSR ministrler Sowetinde agym we oylan
tapys isi  boyunca  Komitetinde = W.G.Wasiyewyn,
Yu.F.Mosogonyn, F.A.Trebinyn, A.A. Trofimynanyn we
N.W.Cerskonyn “Kesgitlenen termodinamiki sertde yiize
cykan gaz gidratly kénlerin we gaty halynda yer gabygynda
yerlesyan tebigy gazyn hasiyeti” diyen agylysy registrirlenen
bolupdy. Hazirki wagta cenli bizin yurdumyzda we dasary
yurtlarda seyle ojagyn birnigesi agyldy.

1970 yylda ilki bilen tejribe-senagaty ulanylmagynda
(TSU), sonra bolsa ozlesdirmek senagatynda Messoyah gaz
gidrat ojagy girizilen. Sol ojagy 6zlesdirmegin ayratynlygyny
dernemegi nahili bolsada jikme-jik seretmek miimkingiligi
gorkezilmeyian awtorlaryn kop sanly isleri edildi. Sonun igin
bu yerde bu mundan beyldak [128, 129, 130] dernewinde
bazalasdyrmaly bolar.

Messoyahyn gurlysy alob-senoman yasynyn dolgan
switalarynyn dasky ¢édgi boyunca 12,5 x 19 km we amplitudasy
84 m bolan olgegleri bar. Kan suw erediji. Gatlagyn
temperaturasy dasky ¢aginin derejesinde (8,4 - 8,8) °C, gaz-
suw aragagi (GSA) derejesinde (11,5 - 11,8) °C-den duryar.
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Gatlagyn baslangyc basysy kan boyunca ortaga 7,8 MPa den
diyip kabul edilyar.

Gorkezilen termobariki sertden berlen 6ntiimli gatlagyn
yokarky boleginde PS-in gorkezjisinin durnuksyz otrisatel
anamallaryndan, uly boslyklardan, ikinji galsma - isjenliginin
ahmiyetinin pesmeginden tebigy gazyn kristal gidratlarynyn
bar bolmagy caklanylyar. Gidrat doygunlylyk koeffisiyentinin
bahalary 20 <50 we gowran prosentler diizyir. Oz wagtynda
caklanylyan gaz gidratly boleginden kernler alypmayar gabat
gelyan ¢aklama gora gidrat sonrak tiyze ¢ykyar.

Seyle yagdayda Messoyah kénlerinde gazyn gorynyn
gurlysynyn  yokarky bdoleginde bolekleyin  erkin  faza
gorniisinde we gidrat gorniisinde yerleyar. Gaz gorynyn galan
bolegi erkin galygy gorkezilen we olar gidrat doygunlylyk
zonasyndan asakda yerlesyar. Seyle kanlerin goérnisine yene
gaz-gazgidratly kanler diylip kabul edilen.

Burawlanma fondundan 70%, ulanylyan fondundan
bolsa 85%-li guyysynyn tutus kesigi bir diiybi agyar. Giiyynyn
debit olceyjisi gazyn akyp yygnamagynyn yokarky aralykda
asaka seredeninde oran azlygyny gorkezyar netijede
ozlesdirmegin esasan 4-den 8 yyla ¢enli déwriinde asaky we
yokarky interwallarynyn arasyndaky gatlak basysynyn
tapawutlanmagyna gelyar.

Messoyah gornisli kanleri suwlandyraga seyle yoly
guyynyn diiybinin we gatlagyn diiyp téwereginin meydanynyn
calt gidratlasmagy bilen baglylykda delillendirilmeyar. Sonun
ticin guyyda dine asaky yatan onimli interwallary agman has
ynamly bolyar.

Gidrat doygunlylylyk meydanynda basysyn peselmeqgi,
basysda gorkezilen diirliligi bir gorniise gelmegi kanin gaz
doygunly béleginde gazyn akyp yygnanmagyna gabat gelyan
gidratlaryn dargamagyna (boliinmegine) yardam beryar. Bu
yagdayda 1970-1977 yyllarda Messoyah kéni tejribe-senagaty
ulanylmagynda (TSU) we senagaty o6zlesdirmende yerlesen,

217



1978-1981 yyllarda konserwirlenmelerde, 1982-1986 yyllarda
mowsimli ulanma yeri bolan.

Bu  dowiirleri dicin gabat gelydn o6zlesdirmegin
gorkezjilerine kanleri kesgitlemek modellerini [130] ulanmak
bilen alnan hasaplama maglumatynyn esasyna seredilen. Ters
mysallaryn ¢6ziiwi gatlagyn gaz doygunly béleginde, gaz
gidratly boleginde gazyn gorlaryny, siiziilme ulylyklaryny,
gatlagyn gaz doygunly we gaz gidratly zonalaryn arasyndaky
gowramli  prosesslerin hasiyetlendiryan giiygli  denginini,
seylede suwly gatlagyn gegirjilik ululylaryny kh/p (k-
gecirijilik koeffisiyenti; h - suwly gatlagyn galynlygy; n -
suwlaryn dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti) tapmaga ygtyyar
beryar.

Goni mysallaryn  goziwi igin  (6zlesdirmek
gorkezjilerini prognozirlemek) dort denlemeden indiki ilgamy
ulanylan. Birinji denleme gursayan jynsdan yylygyn alyp
yygnanmagynyn gidratlary dargatmak prosessinin izotermiki
dal hasaplamagyndaky pes suwlanyan yokarky interwal igin
gazyn material denlemesini (differensial formada) oziinde
gorkezyar. IKinji denlemesi - asaky suwlaryn gelmeginin we
pes suwlanyan meydandan gazyn akmagyny hasaba almak
bilen gatlagyn azalan gaz doygunly zonalaryn differensial
denlemesi. Uciinji denleme pes suwlanyan meydanlarda gaz
doygunlylyk koeffisiyentinin iiytgemeginin herekete degisligini
kesgitleyar, dordiinji bolsa, gatlagyn gaz doygunly béleginin
suwlanmagynda pes suwlanmagyndan gazyn akmak depginini
kesgitleyar.

On de gorkezilen dort ululyklary takyklamak boyunca
ters mysaly gatlagyn gaz doygunly zonasynda gatlagyn hasaply
we hakyky basysynyn ortaca kwadratly gabat gelmeyan jemini
kemeltmegin esasynda islenyar.

Talyplanan ululyklary ulanmak bilen Messoyah
ojagyny ozlesdirmegin taryhynda tdzeden islenmeginin
netijeleri 2.19 suratda gorkezilen.
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Tejribe - senagatly ulanylmagy we senagat 6zlesdirme
dowriinde 17 yyl i¢in alnan jeminden 85%. 8 yylda alynyar.
Gazyn has kop alynmagy (goryndan yylda 7% cenli) birinji bas
yylda bolip gegyar, sonra ¢ykarys peselyar. Sonun tgin birinji
5 yylyn dowamynda gaz doygunly zonada basysyn has kop
diismegi bolup gegyir. I5‘1 we gaz gidratynda we asakda
basysyn dirlilikleri 6syar I52 sonra basysyn diismegi I5‘1
hayallasyar we seredilyan dowriin sonuna &smage baslayar.
Ortaca basysyndaky diirliligi P, - P, ayrylyar.

Kinde seredilyin dowriin akyryna 15 min m® suwlar
giryar. Bu yagdayda guyyn kop sanynyn suwlanmak pursady
bilen gabat gelmeginde sonky ii¢ yylda suwlaryn has kop
gelmegi bolup gegyar.

P, basysyn peselmegi, P, -P, basysynyn diirliliginin
o6smegi gatlagyn asaky ol yokarky zonasynda gazyn akmagyna
we gidratyn dargamagyna c¢agyryar. Gidratyn dargama
prosessinin netijesinin gidrat doygunlylyk koeffisiyenti ortaga
0,04 gysgalyar.

Seyle yagdayda kanin gaz doygunlylyk boleginde
suwlaryn akyp yygnanmagy, gatlagyn pes suwlanyan
zonalaryndan gazyn akymlary we gidratyn dargamagy birinji
periodyn akyrynda I31 basysyn osiip baslamagy oniinden
kesgitlenen.

Kanleri yapylan dort yylyn dowamynda P weP,
basysy 6nde gorkezilen ululyklarynyn yiize ¢gykmak netilesi uly
olgegi denesdirmeyar. Kanin yapylan dowriinde yene 12 min.
m3 suwlar giren, bu o6zlesdirmegin dhli mohleti Gigin giren
suwlaryn jemi mogberinden 34%-ni diizyar. Gaz alynmayan
sertinde suwlaryn akyp yygnanmaklarynyn ululygy. Gatlagyn
basysynyn tebigy 6smegine getiryar. Yapylma dowriinde gidrat
doygunlylyk koeffisiyenti 0,01 g¢enli peselyar F~>2 basysyn as
iytgemegi bilen baglansykly gidrat doyguma prosessi
hayalynyar.
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Mowsiileli ulanmalaryn doéwri {igin gaz alynysynyn
umumy yygnanmagyndan 15% alynan. Bu dowiir I5l basysyn

hereketinde yzyna gaytmanyn bolmagynda dowiirleyin
alynmagyny hasiyetlendiryar. Kéanin seredilyan  doéwrunde
asaky suwlaryn 7 min.m3 giren. 2.19 suratyn 5 we 6
gorkezjisinin analizinden yapmagyn sonky yyllary bilen
denesdirme boyunca gidratlary 6zargayma we gazyn akmak
prosessinde diiypli tiytgemegi bolup ge¢meyanligi goriinyar.

2-nji tablisada ulanmagyn seredilen ii¢ dowri {igin
Messoyah kanlerini 6zlesdirmegin hasiyetme gorkezjisinin
ahmiyeti berilyiar. Sol tablisadan has uly derejede gidratyn
dargamagy bolan birinji doéwriinde galysyan prosesslerini
beryir. Bu tebigy, seyle hem bu yerde gaz alynys dengini has
uly, P, -P basysda diirliligi has uly, P, basysyn diismegi
hayal.  Ozlesdirmegin  #hli  mahleti  {icin  gidratyn
dargamagyndan  boliinip  ¢ykyan  gazyn  géwriiminin
hasaplamanyn esasynda 2 mird.m3 tdweregini diizyanligi
gorkezilen.

Gatlagyn gaz doygunly boleginde has sowuk gazyn
akmak, gidratyn dargama prosessi asaky we yokarky
interwalda temperaturanyn peselmegine getiryar. Dadsyny
gursayan jynsdan yylylygyn gemkegi temperaturanyn
peselmeginin hayallanmagyna gegyar. Hasaplama maglumaty
gatlagyn gidrat doygunly zonasynda temperatura ortaga 1,30S,
gaz doygunly zonadada bolsa ortaca 0,30S peselmegine
getirilen 17 yyl tgin gorkezilen ululyklarynyn jemi barada
gorkezme beryir.

4.8. Gatlakda gazyn we suwuin belli bir wagt boyunca
siiziilmeginin differensial defilemesi

Hazirki wagtda tebigy gaz ojagyny o6zlesdirmegin
teoriyasy gazyn we suwun kadasyz siiziilmeginin kop olgegli
(iki  olcegli, ¢ olgegli) denlemesini integrirlemekde
esaslandyrylyar (bazalasdyrylyar).
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Formasyny {iytgeyan oyjikli sredanyn kollektorlyk
hasiyeti boyunca real menzes dilliginde real gazyn kadasyz
siiziilmek prosessi yazylyan differensial denlemesi indiki
gorniisde yazylyar.

O1ky,phcy) P2 | o] kiy.phtxy) P2 |_

& uPuRP) x| wPrP) | (419)
_ 2| Pa(x,y,p)m(x,y, p)

-2t 7| PSR

Bu yerde k, o, m, h - gecirjilik, gaz doygunlylyk,
oyjuklilik we gatlaga gabat gelydn peydaly ganynlyk
koeffisiyentleri; P -t pursatda x we y koordinataly gatlagyn
nokadynda basys; u, z - gatlagyn temperaturasyna we P
basysyna layyklykda gazyn yokary gysylmak we dinamiki
sepbesiklik koeffisiyentleri.

(4.14) denleminin yazgysyndan gatlagyn ululyklary -
koordinata funksiyalary ¢aklanylyar, gegirjilik we 6yjiklilik (
sonun vyaly-da gaz doygunlylyk) koeffisiyentleri gatlagyn
basysynyn peselmeginde oniamli  kollektoryn  formasyny
uytgemeginin  netijesinde lytgeyar (peselydr). Ygtyyar
bermeginde (4.14) denlemeden gazyn kadasyz siiziilmeginin
sahsy denlemesi alynyar. (4.14) denleme Darsinin kanuny
boyunga siiziilmegin hadysasy ti¢in alnan. Seyle hem bu dine
guyynyn diybiine yakyn zonasynda siiziilmegi goni ¢yzyksyz
saklanmagy verlikli.

Birnagce yenillesdirilen c¢aklamalarda gazyn kadasyz
filtrlenmeginin  birinji denlemesi 1929 yylda akademik
A.S.Leybenzon tarapyndan alynylypdy.

Praktiki mysal {gin  gyzykly goziwi ¢esmeli
differensial denlemesinin netijesinde alynyar. Onda (4.14)
denleménin yerine indiki denlemani (képleri yazisdirmekde
oyjuklililigi hasap edilmezligine {iytgemegi) alyarys.
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Olkeyph(xy) P? | 2| kxy.phxy) P?]_
&~ uPrP) x| wPrP) F | (415
P

= 20y NG) G | 5 2P * Gy,

Bu yerde g*(x,y,t) - Pa we Tga getirilen t pursatda
(birlik wagtda) x we y koordinataly nokatda gatlagyn birlik
meydanyna gegirilen sarp edilyan gazyn géwrimi.

Sonky yyllarda guyyny we gatlaklary dernemegin
geologo-geofiziki we gazodinamiki dernewlerifi maglumat
berijiligi kop 6sen. Bu gursayan suwly gatlagyn we kanlerin
ahli gowrimleri boyunga gatlagyn kollektorlyk hasiyetinin
birmenzesdalligini hasaplamagyn netijesinde bir, iki we {ic
fazaly siiziilmeginin teoriyalarynyn mysallaryny 6lgegli
islemége we goymaga ygtyyar beryar.

Bir fazaly filtrlenmeginin (gazly diizgiin) t¢ 6lgegli
mysalyna seredilende (4.15) denleme bilen bilelikde indiki
denilemede san paydan integrirlenyar.

ofkyzp) @2, o[kyzp) P2], o[keyzn P2]
& uPaP) & | F| uPrP) & | 4| wPaP) a

=2a(X,y,2)m(X,y,2) = { (P):|+2P tq*(x y,Z,t)

Gaz kanleri gatlagyn basysyny saklamasyz sol gazyn
mayysgak energiyasynyn hasabyna ozlesdirilyar. Sonun tgin
suwly batlandyryjy diizgiini gatlagyn suwly howdanynyn
siletinin we gatlak suwlarynyn mayysgak giiyclerinin yiize
¢ykmagy we gaz anykmagy netijesinde bolyar. Filtrlenmegin
mayysgak diizgiini teoriyasynyn differensial denlemesini biri-
birine garassyz W.N.Selkacew we K.Ye.Dzeykob alypdylar.

Oyjiikli  sredanyn kollektorlyk hisiyeti  boyunca
birmenzes bolmazlygynda gatlagyn suwlarynyn kadasyz
filtrlenmeginin differensial denleme indiki gorniisde yazylyar.

21k(xy) P, IIkXYy) P|_ o P (4.16
O,X[ -]w[ -]—ﬂ (e y) & (416)

Hoyw X Hoyw Y
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Bu vyerde psuw - sSuwui  dinamiki sepbesiklik
koeffisiyenti; B* - suwly gatlagyn mayysgak sygym
koeffisiyenti [334.335].

Analiz mysaly islenende tebigy gaz ojagyny kanlerini
ayratynlykda vya-da ojaklarynyn toparyny o6zlesdirmek
mimkingiligini kesgitlemek we sazlamak (4.14) ya (4.15) ya-
da (4.16) denlemani integrirlemekden ya-da (4.15) we (4.16)
denlemesinin ulgamyny islemekden gelip ¢cykyar.

Iki fazaly akymda (gaz, suw) suwly batlandyryjy
diizgiin teoriyasynyn tejribe ahmiyetli kop mysallary islenilyar.
Onde 6zlesdirmegin gorkezijisini progronizlemek layyk gelyan
sertinde hususy doredilende iki differensial denlemanin
ulgamyny islemegin zerurlygyny anladyar. Nebit gaz
kondensatly  kanleri  ozlesdirmegin  mimkKingiliklerine
seredilende gaz, nebit we suw igin kadasyz stiziilmek
prosessleri yazylan ¢ differensial denlemeden ulgamy
integrirlemekden gelip ¢ykyar. Gaz kondensat kanleri iigin
taslama dokumentleri diiziilende fazaly owriilisigin gegmegini
hasaba almak bilen her komponentin ayratyn siiziilmegini
dernemegi talap edilende kop komponentli siiziilmegin
teoriyasyny ulanmakdan yerine yetirilyar. Sol paragrafy
gosulma galyar, sonun tgin differensial denlemesinin layyk
ulgamlary layyk mysaly islenmeginde we tayyarlanmagynda
sonrak getirilen bolar.

Sonky yyllarda &hli taslama dokumentleri siiziilmek
teoriyalarynyn ¢ olgegli mysalyna seretmekde
esaslandyrylyanlygy yene bir gezek bellenen. Seyle gurlusda
kollektoryn real menzes déllik hasiyetini, meydanda guyynyn
denolcegsiz yerlesmegini we dik koordinatalaryn uzaboyuna
suwlanmagynyn (we basylamagyn) interwallaryny hasaplamak
basa baryar.
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4.9. Gazyin, suwun we nebitiii guyynyn diiybiine akyp
yygnanmagynyh ayratynlyklary

Guyy - tebigy gaz ojagyny ozlesdirmek ulgamynyn
gerekli esasy. Zerurlygynda guyydan gaz we kondensat seylede
nebiti we suwy alynyar. Guyylar ojagy 6zlesdirmekde bolup
gegyan prosessleri sazlamagy amala asyrylmagynda gatlak
bilen bagly kanallar bolup hyzmat edyar. Guyyny dernemegin
netijesinde, gorkezjiler tigin gozeggiligi olary ulanylmagy nebit
we gaz kanlerinde olary o6zlesdirilmeginde bolup gecyin
prosessi barada we suwly gazly we nebitli gatlaklary, diiybe
yakyn zonalarynyn ulylyklary barada maglumat alyar.

Guyylar anladylysy boyunga barlag, ¢ykaryjy,
basgylayjy, gozeg¢i we pyezometriki yaly boleklere bolmek
mimkin.

Gozleg guyylary kanlerin olgegini we  geologiki
gurlusynyn ayratynlygyny, kanleri gursayan gatlagyn suwly
batlandyryjy ulgamlaryny owrenmek tigin hem-de gatlagyn
ululyklaryny we énamliligini anyklamak ti¢in burowlanyar.

Cykaryjy we basgylayjy guyylary gazy, nebiti,
kondensaty ¢ykarmak tigin tebigy uglewodorodlar ojagyny
ozlesdirilende  gatlakda  bilelikde  bolan  prosessleri
dolandyrmak tgin niyetlenen. Bu guyy ahli taraplayyn we
dowiirleyin dernelmegi ojak barada bizin gorkezmelerimizin
ustiini yetiryar. Bu guyyny ulanylanda alynyan diisiinjesi suwly
batlandyryjy howdanyn isjenligi, nebit, gaz we kondensat gory
barada, gatlagyn ululyklary barada habar beryir.

Gozeggi we pyezometriki guyylary kande bolup gegyén
prosesslerde barlag gecirmek tgin ulanylyar. Goézeggi diyip
gazly ya-da nebitli meydanynda burowlanan guyylara aydyp
bileris, pyezometriki bolsa kanlerin aragéaginin dasy iigin
(suwly meydanynda) burowlanan. Seyle guyylar igin
gozegeiik edilmegi ojagyn diizgiini barada, gazly, nebitli we
suwly meydanynda gatlagyn basysynyn wagta gard we
gowriimi boyunca iiytgemegi barda maglumat beryar, hem-de
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gozegei geofiziki guyysynda gazly we nebit gazly kéanlerde
suwlaryn hereketi iicin esewan bolmagyna ygtyyar beryir.
Sonun {igin  “gykaryjy-gozsgei®  guyylary  burawlamak
hodirlenilyar. Seyle guyy tgin olary normal ulanylmagynda
basysyn dowamly olceglerinin  wagtynyn iytgesikliginde
dernew gegirmegin yoriite wagty planlasdyrylyar.

Sol paragrafda esasan g¢ykaryjy guya nebitin we gazyn
akyp yygnanmagynyn ayratynlygyna iins berilyar.

Basda gaz guysy ulanylanda bilelikde bolan hasiyetli
pursatlara serederis. Birinji ayratynlygy - gatlagyn diiybe
yakyp zonasynda gazyn siiziilmeginin yokary tizlikleri
sertlenen siiziilmegin goni ¢yzykly kanunynyn bozulmagy.
Nebit guyysynyn debitinin 100 m3/cut-sy artynmag yokary
hasaplanyar. Gaz guyysy tgin yokarylygy 1 min.m3/cut debiti
kabul etmek bolar. Goy, gatlagyn basysy 15 MPa, diiyp basysy
bolsa 10 MPa bolsun. Onda diiyp basysyna getirilen gazyn
debitini 10000 m3/cut bolar, seyle hem guyynyn diybinin
yakynynda gazyn siiziilmeginin tizligi nebitin siiziilmeginin
tizliginden uly.

Darsinin kanuny bozulanda birnige t pursat tigin ideal
gaz-yagdayynda guya gazyn akyp yygnanmagynyn denlemesi
indiki gorniisde yazylyar [37, 213].

P2 (1) - P2(t) = Ad(®) +Ba’ (1), (4.17)

Barde PK(t) - sol pursatda guyylaryn sol meydanynda gatlagyn
basysy; Pc(t) - t pursatda guyynyn diiyp basysy; A we B -
stizilmegin garsylyk koeffisiyenti; q(t) - Par we Ts: getirilen t
pursatda guyylaryn debiti.

Birndge guyylarynyn meydanynda gatlagyn basysynyn
tasirine on bellesimid yaly ony uzak wagtlap saklanmagy
netijesinde diiybin saklanmagyndaky seyle basysa disiinilyar.
Guyylaryn uzak wagtlap saklanmagy seredilyan guyylaryn
meydanynda (giiycug sekilinin lokal peselmegi) giiygug
sekillerini  denlesdirmek {igin  zerur bolan wagtdygyny
diistindiryar.
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Guya gazyn akyp yygnanmagynyn basga ayratynlygy -
akma ¢yzyzygynyn gysarmagy. Bu gysarma desilmek hasiyeti
boyunca kamil dal guyynyn yapynda bolup gegyér, eger guyy
onumli goylagy bolekleyin kesip gecen bolsa, onda agma
derejesi boyunga kamil dal guyynyn netijesinde gysarma bolup
gecer. Acmagyn derejesi we hasiyeti boyunca kamil dal
guyylar gazyn guya akyp yygnanmak denlemesinde A we B
siiziilmegin garsylyk koeffisiyentinin yokarlanan bahasynda 6z
sepilini tapyar (4.17). Dirli yagday tgin A we B
koeffisiyentinin gurlusyny [14, 30, 37, 69] isin esasynda
bilmek mimkin.

Guya akyp yygnanmagynyn indiki ayratynlygy gaz
kondensat garyndysynyn siiziilmegine sertlenen (iki fazaly
siiziilme). Gaz  kondensat ojagyny o6zlesdirilende, hatda
gatlagyn basysyny yokarlandyrylmagy bilen bolanda her i-u
guyyda diiyp basysy Pquyy kédkalatda kondensirlenip baslanan
basysdan Pwsnbas Kigi. Diiybe yakyn zonada we gatlagyn
yanasyk zonasynda kondensatyn diismegi (4.17) denlemede A
we B siiziilme garsylygyny tiytgetyir. Diiybe yakyn zonada iki
fazaly siiziilmegi guyylaryn oniimlerini ¢édk ya-da asaky
suwlaryn suwlandyrmagynda gapma-garsy bolup gegyar. Eger
guyyda gelen suwuklygy ayyrmak boyunca yoriite o6lgeg
akynmadyk bolsa, onda ol 6ziinden basyp biler. Gaz boyunca
debitleri peselmeginde 6&zlesdirilmeginin sonky yyllarynda
suwuk flyuidlerin guya akmagynyn istiinde ewakuasiya serti
ayratyn yaramazlasyar [23, 174, 246].

Ozlesdirmekde gazda kiikiirtli wodorodyn uly mukdary
bolan gaz kondensatly ojagy girizilen (Astrahan, Karakalpak).
K.S.Basniyewin dernewine layyk diiybe yakyn zonada seyle
kop komponentli ulgamy guya akyp yygnanmagynda yonekey
kiikiirdin diismeginin bolup gegmegi miimkin [29].

Yumsak, durnuksyz kollektorlary kesir gecyian guyyny
ulanylanda guyyny ulanma prosessinde enjamlaryn bozulmagy
we ¢igeli dyky doéremegi yaly ¢ylsyrymlylygyn we gatlagyn
diiybe yakyn zonalarynyn jynsyn boélejiklerinin zynylmagyna
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ygtyyar bermegini goybermezi yaly guyynyn debitini
caklendirmeli bolyar.

Krasnodar sebitinin  gaz  kondensatly  ojagyny
ozlesdirmegin tejribesi guyynyn suwlanmagynda hatda
durnukly  kollektoryn akyp baslayanlygyny gorkezyar
(P.T.Smyglya, 1967).

Guya gazyn akyp yygnanmagynyn ayratynlygynda
asma nasos-kompressor turbasynyn (NKT) uzynlygy uly tasir
edyar.

Krasnodar sebitinin ojagyny ulanmagyn tejribesinden
NKT-nyn dabanyny perforasiya desiginin asaky derejesinde
maksada layyk goylanda diiypde ¢édge toyunly, suwuklykly
dykynyn doéremeginin oniini almak hasaplanylyar. Kéhalatda
diiybin dykylary asaky ontimli interwallary bekleyar, guyynyn
debitinin peselmegine, tasirli suwlandyrylmagyna getiryar,
diymek, ¢ykaryjy guyy wagtyndan 6n suwlanyar.

NKT-ni goybermek boyunga gorkezilen hodirlenme
terrigen kollektorlar we o6nimli gatlagyn uly bolmadyk
galynlykly kanler tgin dogry. Orendurg gaz kondensatly
ojagynda ayratyn guyyda agyk diiybin beyipligi 200-300 m
yokarlanyar, diiybin we NKT-nin dabanynyn bellikleri bolsa
GNA (gaz nebit aragdginden) 50 m toweregi aralykda
yerlesyar. Netijede karbonatly kollektoryn asaky interwallary
has kopriak suwlanyar. Bu suw c¢elme tertipli 50 guyy bilen
ulanylanda ojakdan jemi alynmagy gaz gorunyn 4%
toweregine getiryar.

Orenburg ojagynda gatyn suwlanmagynyn gorkezilen
den 6lgegsizliginin sebébinin biri NKT-nin dabanyna turba ara
bosluk boyunga tistiinden basylyan gazyn hereketinde basysyn
gosga yitmegini ayyrmagyn zerurlygy bilen bagly. Sonun tgin
NKT-nin dabanynyn derejesinde interwallardan gazyn akyp
yygnanmagy {igin serti has dogry hasaplanyar. Seyle yagdayda
guyyda gatlagyn agylan we perforirlenen galynlygy (ya-da agyl
diiybin ulylygy), goyberilen NKT-nin ¢unlygy galynlygy

227



boyunca onimli gatyn islap berme derejesini 6niinden
kesgitleyar.

Eger karbonatly kollektorda dik jayryklylygy &6sen
bolsa, onda guyynyn diiybi (we goyberilen NKT-nin ¢unlugy)
SGA-den dasda yerlesmeli bolar. Eger karbonatly massiw tigin
bolek-bolek  gatly gurlysly we uly gazly gatlary
hasiyetlendirilen bolsa, onda birinjiden ayratyn ulanylyan is
yerinin boleginde maksada layyk bolyar, ikinjiden her
ulanylyan is yerinin guyysynda perforasiya interwalynyn asaky
desigine ¢enli NKT-ni goybermeli.

Ojagyn bir gorniise gelmeginde gaz garymlaryn
aralygynda suwy gysyp cykayar. Bu yagdayda gaz oyjiikli
aralykdan suwy dolylygyna itelemeyir, seyle-de onimli
kollektorda mydama galyndy suwlar bolyar. Dernew gatlagyn
guyynyn diiybe yakyn zonasyna gazyn akmagynda basysyn
diisme prosessinde ¢yglanmagyny gorkezyir. Galan suwday
cunlylyga guyydan uzanda tiytgeman galyar [170].

On bellenen ululyklary guyynyn &niimli hisiyeti
yaramazlasdyryar.

Guyynyn ontimliliginin  6smegi onun diiybe yakyn
zonasynyn suwuny c¢ekdirmegi bilelikde bolup geg¢yér. Sonun
i¢in  A.A.Litwinow, A.K.Sewgenko we O.A.Babenko gaz
guyysynyn onimliligini yokarlandyrmak tigin gatlagyn diiybe
yakyn zonasynyn emeli suwuny ¢ekdirmek hodiirleyar.

Tebigy gaz ojagyny ozlesdirmek gatlagyn basysynyn
we diiyp basysynyn diismegi bilen alnyp barylyar. Bu gatlagyn
formasyny tiytgetmegini getiryar. Promysel we tejribe dernewi
gatlagyn basysynyn peselmegine gora gatlagyn gecirijilik we
oyjuklilik  koeffisiyentlerin  Giytgemegini  (peselmegini)
gorkezyar. Bu yagdayda gegirjilik koeffisiyentleri has diiypli
(kahalatda 90%-e c¢enli we gowrak) iiytgeyar. Elbetde,
suwlanyan formasyny iytgetyan Kkollektoryn guyysynyn
towereginde  giygue  sekilli  peselmesinden  basga-da
“gecirijiligin giiygue sekili” we “oyjikliligin giygug sekili”
emele gelyar.
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Formasyny {iytgetmegin  {iytgemegi  mayysgak.
mayysgak plastiki, plastiki bolup biler. Basysy saklanandaky
ilkinji pursadynda (guyyny yapmak, gatlaga gatarmak meselem
saklamakda kanin owrimsigindaki gaz) gatlagyn spleti
baslangye¢ gurlusyna yetyar. Diymek, gegcirijilik we oyjiplilik
koeffisiyentleri  basysy saklanylanda 6ziinin  baslangyg
bahasyna galaylasyar. Ikinji pursatda basys saklananda
kollektorlyk hésiyeti 6ziinin baslangyg belligine yetmeyar.
Kollektoryn plastiki formasyny iytgetme hasiyetinde hatda
gatlagyn basysy osendede gatlagyn diirli nokadynda minimal
basysyn yeten derejesinde galyar.

Gatlagyn basysyn iiytgemeginde, diiyp basysynda gazy
hasiyeti meselem guyylagyn prognozirlenen debitin ululygyny
aydyp baslayar. Baha goyulyan hasaplamalar [196] isinde
getirilen, Boylya-Mariottanyn  kanunyndan real gazyn
uytgesikligi hasapda  bolmazlygynda olaryn sepbesikligi
basysyn tiiytgemegi netijesinde tiytgemegi tebigy gazyn
seredilyan diiziimi tigin prognozirlenme debitlerinin yalnyslygy
10-dan 16% ¢enli metan tigin 23-den 28% cenli tiytgeyanligini
gorkezyar.

Guyy desip gecende gatlagyn diiybe yanyn zonasynda
stiziilen yuwujy ergin syzyp gegyér, onimli gat glinalasyar.
Akyp vyygnanmagyny caltlandyrma boyunca isli ¢ykaryjy
guyyny diiypli abatlayys isini gecirmezinden 6n yapmagyn
menzes c¢ylsyrymlylygyna seredilen. Diiybe yakyn zonanyn
dowamynda hapadan we toyun kesmeginden arasalanyar
suwuny cekdirinydr, emma haysydyr bir wagtda guya gazyn
akyp yygnanmagynda ahlisi gaytalanyar. Toyunly béleklerin
zynylmagyna ygtyyar bermegi bilen guyynyn onamlililigi
diiypli osyiar. Oniimli gatlajyklaryn toyunlasmagynyn diirli
derejesi , galynlygy boyunga onimli gayyn dendlgegsiz
suwlanmagyny  ulanylmaga olary  gosmagyn  dirli
wagtlylygyny anyklayar. Bu faktorlary guyyny dernelende,
tebigy gaz ojagyny ozlesdirmegin - mimkingiliklerini
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kesgitlemegin we analizinin taslamasynda hasaplamazlyk
bolmayar.

Guyy burawlananda we olary diiypli obatlananda,
seylede olgeg doredilende diiybe yapyn zonada tasir edyin
kyngylyklary, gerek bolan guyynyn oniimliligini peseltmegin
pasgel¢iligi barada dine bir yylyn dowamynda iki dogtorlyk
dissertasiyalary goralan [222, 243].

Guya gazyn akyp yygnanmagynyn ayratynlygy
gatlagyn diiybe yakyn zonanynda basysyn uly yitgisine degisli
bolyar. Guyylaryn arasy 1500 m aralykda we ¢ = Pc/Pk = 0,9
bolanda gatlagyn diiygiine yakyn zonada siizerlme garsylygyny
ayrylanda 10 m radiusynda basysyn umumy yitgisinin 52,9%
bolup gecyar, ondan 18,8% diiybe yakyn zonanyn 0,4 m
radiusynda bolup gegyar.

Gatlagyn giiygue sekilli peselmeginin ulanmagy bilen
(¢ hasiyetlendirilyan) basysyn vyitgisi guyynyn golayynda
ulalyar. Guyylaryn arasy sol bir aralykda (15000 m), yone € =
0 bolanda (Pc = 0 anladyar) gatlagyn diiybe yakyn zonasynda
10 m radiusynda basysyn umumy yitgisi € = 0,9 bolanda 52,99,
seredeninde 71,9% bolup gegyar.

Guygue  sekininin  peselmegi  iytgemezliginde
guyylaryn aralygynyn tytgemegi gatlakda basysyn yitgisini
paylasdyrmakda uly tasir gorkezmeyiar. Meselem guyylaryn
aralygy 500 m-den 1500 m ¢enli ulaldylanda, umumy yitgiden
basysyn yitgi payy diiybe yapyn zonanyn 10 m radiusynda
60,4-den 52,9% c¢enli pesselmegi bolup gecyar (¢ = 0,9
bolanda). Kamildal guyylaryn, sertinde siiziilmegin goni
¢yzykly dial kanunyna we guya gazyn kadasyz akyp
yygnanmagyna layyklykda gatlagyn diybe yakyn zonasynda
bolup gegyan basysyn umumy yitgisinin payy osyar.

B.B.Lapuk gatlakda gazyn siiziilmeginin prosessi
praktiki izotermiki bolyanlygyny gorkezyar. Basysyn diismegi
netijesinde gatlagyn diiybe yakyn zonasynda, Dzoulya-
Tomsonyn effektinin hasabyna temperatura peselyar. Sonun
t¢in  guya gazyn akypyygnanmagy hakanda gatlagyn
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temperaturasy uly bolmasa gatlagyn diiybe yakyn zonasynda
gidratlaryn doremegi bilen bile bolyar.

Gaz gidrat kaninini 6zlesdirmegine 6n seredilen, 6ziinin
ayratynlyklary bar. Messoyah ojagyny 6zlesdirmek prosessini
yatlasak ayratyn gidrat doygunly interwalynda gidratyn
dargamagy netijesinde temperatura peselyiar. Sonun yaly
gazdoygunly zonasyndada gatlagyn temperaturasy peselyar,
kristal gidratlaryn pypramagyndan has sowuk gazyn akyn
yygnanmagyna disiinilyar.

Messoyah ojagynyn ¢ykaryjy guyysynyn kop sany iigin
kanin géowriimi boyunca ulgamsyz paylasdyrylan “Tutuslygyna
igindaki” suwlara bolekleyin  sertlenen suw  gelmegi
hasiyetlendirilen. Gidrat darganda boman suw guya gelyar.

Gidrat doygunly interwallar suwlanmagyndaky guyyda
cege zynyllagyna seredilyar. Gidratlar dargandan son,
kesgitlenen oGlcegde verine vetirelyan berkidiji maddanyn
rolyna kollektor ygtyyar beryar.

Gazly we nebitli guyyny ulanylanda asfalt-smolaly
maddanyn gatlanmagy bilen bilelinde parafin, c¢twdiriamli
turbada duz bolyar, seylede olaryn gatlagyn diiybe yapyn
zonasynda yerlesmeginde guyynyn onamliligi peselyar.

Eger ulanylyan guyyda vyoriite o&lgeg alynmasa,
guyynyn igki we basga enjamlarynyn poslamagy bir wagtda
bolup gegmegi mimkin. Gaz guyysy tigin asaky suwlaryn
konusly dartylmagynda kykeylyk yiize ¢ykyar. Nebit ortiigi
suwlanan pursadynda gazly we susly konusy ojagy tutuslygyna
ozlesdirmegin we ayratyn guyynyn isinin peydalylygynyn
peselmeginin sebabi bolyar.

Gazyn we suwun guya akyp yygnhanmagynyn
netijeliligi berkliginin hiline bagly. Gakyzlygy boyunca oniimli
gatyn dirli mehaniki hasiyeti guyylaryn diiybinin yakynynda
gapdal gorniisini hasaplayar. Bu sementli halkanyn galynlygy
cunluga gora tytgeyanligini anladyar. Diymek, perforasiyanyn
netijesinde oniimli gatlar bilen guyylaryn diirli maglumatlaryny
alynyar. Guyynyn siitiininde ulanylyan kolonnalaryn verlesisi
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umumy bolmazlygynda den hadysa seredilyir. Yaramaz
sementlenmegi gorizontlaryn asagynda we yokarda gazyn
barlanmayan akymyna, grifon déremegine getirip biler.

Guyynyn diiybinin dizamini, gatlagyn ululyklary we
diiybe yakyn zonalary we olaryn wagta gord tytgemegi
guyynyn onimli hasiyetini, seyle-de ojagy ozlesdirmek tgin
guyynyn zerur, sanyny Kkesgitleyar. Guya gazyn akyn
yygnanmagynyn ayratynlygyny, gatlagyn hut diiybe yakyn
zonasyna tasir edyén, guya akyp gelyan gazyn yokary derejeli
usullary saylamakda we esaslanmakda hokmany hasaplamaly.

Guyynyn debiti ndce uly bolsa, tebigy gaz ojagyny
ozlesdirmegin ykdysady gorkezjisi songada amatly. Guyylar-
gymmada duryan oturtma. Bu Demirgazyk Tyumen
towereginin ojagynyn yokary onimli goyynda yokary debitli
cykaryjy guyyny maksadalayyk we hokmany dikilmegine
disiinilyar, seyle-de diametrini ulaltmak bilen debitleri
ulaldylmagyny diisiindiryir. Ozi guyylaryn 6z diametri
boyunga debitine az tasir edyanligini belleyiris. Seyle hem
bolsa ulanylyan kolonnalaryn diametri NKT-nin goyberméige
miimkin bolan diametrine bagly.

4.10. Gaz we gaz kondensat ojagyny 6zlesdirmegiin mahsus
dowiirleri

Tebigy gaz ojagyny ozlesdirmegin teoriyasynda we
praktikasynda tapawutlanyar: I-gykarlymyn 6syar dowri; 1l -
cykarlysyn iytgemeyan dowri; 11 - ¢ykarysyn dissme dowri.
Bu dowiirler uzak gaz hyzmat ¢esmesi bolup hyzmat edyan
gory boyunca ortaga, iri we agirt ojagynda mahsusdyr. Gory
boyunga uly bolmadyk ojagy adaty uly bolmadyk
dowamlylygy boyunca gazy iiytgemeyin ¢ykarys dowri bilen
ozlesdirilyar. Seyle ojagy ozlesdirilende esasan diisyan gaz
cykarys dowriini gorkezmek bolar. Ojaga mahsus dine
cykarysyn diisme dowri ya-da ¢ykarysyn osyan we diisyan
dowiirlerin bilelikde bolmagyna diis gelinyar.
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Gaz akylylysynyn 6smeginde promysly gurmak, ojagy
burawlamak we ojakdan iiytgemeyin gaz ¢ykarylmagynda
gelinyan netijesi amala asyrylyar. Seyle hem bu dowir
ulanylmakda gaz gegiriji magistralyn ugry boyunca ¢yzykly
sazlayjy stansiyasyny girizmek bilen baglansykly. Ol 1-2-den 7
yyla ¢enli (Demirgazyk-Stawropol ojagy) we 11 yyl (Sebelin
ojagy) dowam edyir. Demirgazyk-Stawropol ojagyndan
¢ykarymyn 6syan dowri tigin gazyn baslangy¢ gorynyn 23,6%
alynan bolundy.

Cykarymyn iiytgemeyan dowriinde gaz ojagynyn
baslangy¢ gorynyn varyna golayy alynyar. Bu dowiir ojagy
burawlamagy dowam edilmegine c¢enli vya-da gysyjy
kompressor stansiyalaryn kuwwatyny yokarlardyrmak maksada
layyk bolmadyk, seyle-de 6ziini 6demeyin ykdysadyyetin
galmagyna ¢enli dowam etdirilyar. Cykarysyn iiytgemeyan
dowri ojakdan gaz gorynyn jemi alynany 60-70% we
gowragyna cenli (6zlesdirmegin basyndan) dowas etdirilyar.

Gaz gykarysyn diisyan dowri tigin c¢ykaryjy guyynyn
sany praktiki tiytgemegine mahsus (ya-da suwlanmagy bilen
baglansyklylykda azalyar). Ulanmakda guyynyn Kkesgitlenen
sany girizilmegine sertlenen sol meydanda gazyn resurslary we
ulanylyan géwiimi birnace yagdayda ulanylmayar. Emma bu
guyylar dine birndce derejede diisyan gaz g¢ykarlysynyn has
yokary derejesinde galtgy birnace ygtyyar beryar. Bu dowiir
ojakdan minimal girdeyjili alynmagyna yetyan¢d dowam
edyar.

Bellenen  dowiirler  tigin  o6zlesdirmegin  esasy
gorkezjisinin iiytgeme hasiyetinde tapawudy ojakdan gaz
alynsynyn esasan wagta gora tiytgemeginde onun denlinini
anyklayar.

Mundan basgada 6zlesdirmegin gorkezjilerinde ojagyn
diiriini uly tisir edip biler. Ahli bellenen dowri gatlagyn ortaca
we diyp basysynyn, guyynyn debitlerinin wagta gora
peselmegine mahsusdyr. Diymen bu - | we Il doéwiirlerde
guyynyn zerur sany wagta gord yokarlandyrmagy we
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ozlesdirmegin IlIl dowriinde ojakdan gaz c¢ykarylysynyn
azalmagy. Meselem, gaz ¢ykarmagyn tiytgemeyian dowriinde
ojagy guyynyn fiytgemeyian debitini saklamaga ygtyyar
bermeginde gatlagyn guyguc sekilinin peselmeginin 6smegi
miimkin bolanda guyynyn iytgemeyin sanynda ozlesdirilyar.
Gatlagyn gazly we suwly zonalarynyn arasyndaky basysyn
tapawudynyn 6smeginin  we diismezligi mimkin bolan
cykarysyn diisme dowriinde ojakdan gaz almagyn peselmegi
netijesinde kiande gatlagyn ortaca basysy yokarlanyar. Bu yerde
ojakdan gaz alynmagynyn Q peselmegi meselem, guyynyn
suwlanmagy netijesinde bolup ge¢yar

Yyllyk gaz alynylysynyn derejesi nice uly bolsa sowly
bolyanlygy, az bolsa gaz g¢ykarylysyn tiytgemeyan dowriinin
dowamlylygyny gorkezyanligi belli. Bu gatnasynda Sebelin
0jagy mahsus.

Sebelin ojagy boyunca c¢ykaryjy guyynyn fondunyn
wagta gora iiytgemegine baglansygy getirilen. Bu baglansykda
sol ojagyn geologiki gurlusynyn ayratynlyklarynyn tasiri
gorkezilen. Alynmagyn 6smegi gazy sarp edijilerin kopliigi we
ojagyn juda amatly vyerlesmegi bilen baglansykly. Sebelin
ojagynyn burawlanmazlygy we g¢ykarysyn diisme dowriinde
yyllyk alynyan gazyn diisme denginlerini hayalladyp
merkezden das yerlesen onimli  gorizontlar  bdélegini
suwlandyrmaga ¢ekmegin netijesinde gazyn gorlaryny
yokarlanozyrmaga ygtyyar berlen.

Ojagy adaty o6zlesdirmegin ykdysady gorkezjisinin we
promyslyn diiziilisinin has gowusy 6syan dowriin ahyrynda,
gaz alynylysynyn iytgemeyan dowriinin baglynda we
ortasynda bolup gegyar. Gaz alynylysynyn ykdysady
gorkezjisinin yaramazlasmagy ulanylmakda girizilyan guyynyn
sanyny ulaltmak, gysyjy kompressor stansiyalaryn sarp edilyin
kuwwatlylygyny we emeli sowatmagyn diiziilmegini, ulatmak,
seyle hem ojakdan gaz alynylysyny peseltmek (¢ykarynyn
diisme dowriinde) bilen baglansykly.
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Gaz alynylysynyn diisme déwriinde ulanylyan guyydan
¢ykan we suwlanan sany kopelyar, suwlanan énimli guyynyn
fondy osyar. Pes gatlak basysy sertinde guyynyn diybiinden
kondensirlenen we gatlak suwuklyklygyny ayyrmak kynlasyar.
Gaz promysel enjamlaryny (yylylyk calsyjylar, separatorlar)
we NKT eger, alnan 6niimleri ingibirleme boyunca olgegler
kabul edilmese dykyz c¢okiindi duzlar sandan c¢ykarmagy
mamkin.

Ojagy ozlesdirmekde kompressorsyz we kompressorly
ulanma dowiirleri bilen tapawutlanyar. Bu dowiirlere ojak tigin
uzak gaz hyzmata komek ediji cesme mahsus. Hazirki wagtda
gazy yzaga ugramakda hasaplanan is¢i basysynda 7,5 MPa ya-
da 55 MPa, uly diametrli turbalar ulanylyar. Sonun figin
promyseldan magestral gaz gecirjinin kabul etmeginde giryan
basysy 55 MPa ya-da 7,5 MPa bolmalydyr. Demirgazyk-
Stawropol ojagyny ozlesdirmegin tejribesi Medwezye ojagy
tigin tehniki-ykdysady hasaplamalary magistral gaz gegirijide
gazyn berilmegi gysyjy kompressor stansiyasynyn 0,15-0,20
MPa we azrak basysynda kabul edilmegi maksada layyklygy
barada sayatlyk edyar.

Ojagy ozlesdirmegin baslangy¢ yyllarynda gatlagyn
basysy promyslyn iri ii¢cin gazy ugratmaklyga, talap edilyan
basysly ony magistral gaz gegirija bermek we isldp
tayyarlamaga yeterlik. Kesgitlenen pursadynda gatlagyn
basysynyn peselmegi ulanylmakda emeli sowatma diiziimini
girizmegin zerurlygyna getiryar. Sonra ulanmakda gysyjy
kompressor stansiyasy girizilyar. Ojagy o6zlesdirmek boyunca
taslama dokumendinde gysyjy kompressor stansiyasynyn isine
seretmek zerur, sebdbi promyslyn dizimi we ojagy
ozlesdirmegin saylanan we isi yiiziine gecirilen sistemasy bilen
baglansykly wagta gora onun gowriminin tiytgemegidir.

1980 yyla cenli Nks = f(t) baglansygy bas kompressor
stansiyalaryn gowriimiinin tiytgemegini hasiyetlendiryar, 1981
yyldan  bari  bolsa, gysyjy kompressor stansiyasy
hasiyetlendiryar. 1991 yyldan bari ojakdan gaz almagyn
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peselmeginin  netijesinde bas we gysyjy kompressor
stansiyasynyn sarp edyan gowrimi kigelyar.

Seylede tejribili-senagaty ulanmak déwriine we tebigy
gaz ojagyny senagatly 6zlesdirmek bolinyar.

Tejribili-senagaty ulanmakda gaz sarp edijé berilyar we
birwagtda ojagyn barlagyndan on gazyn garyny hasaplamak,
ojagyn ozlesdirmek taslamasyny dizmek {igin baslangyg
maglumaty tayyarlamak bolup geg¢yir. Gaz we gaz kondensat
ojagyny tejribeli-senagaty ulanmagyn dowamlylygy 2-3 yyldan
duryar. Ojagy senagatly 6zlesdirmek déwriinde esasy mysal-
gazy we beyleki ontimleri sarp etmegin ulgytly we amatly
hyzmaty.

Gaz kondensat ojagy tigin, eger ol gatlagyn basysyny
saklamak usulyny ulanmasyz ulanyyar, seylede bellenen
dowiirler mahsusdyr. Eger gaz kondensatly ojagynda gatlagyn
basysy kontur tigin ya-da konturyn igcinden suwlandyrmagyn
netijesinde saklanyar, yone gaz ¢ykarysyn 6syan, tiytgemeyan,
diisyan dowiirlerini bu yerde bellemek bolar.

Gatlaga gury gazy gataryp gatlagyn basysyny saklamak
bilen gaz kondensatly ojagy ozlesdirilende gaz gorynyn
yapylmak dowriine boliiyar. Bu kondensat almak maksady
bilen ojakdan gaz alynyanlygyny osnladyar. Gaz goryny
yapylmagy doéwriinde haryt o6niimi hokmiinde sarp edija
berilmeyir. Emma gaz kondensat ojagynda gatlagyn basysyny
baslangyc derejede saklamak elligrama delillendirilmeyar.
Kihalatda yapylmagyn baslangy¢ basysy gatlagyn baslangyg
basysyndan Kigi, seyle hem basysy saklanmagyna ¢enli birnage
gazyn alynmagyna goyberilen basysyndan Kici. Ykdysady
nukday nazarly gatlagyn basysyndan kigi bolan gatlagyn
basysyny saklanmagynda ya-da onun wagta gora diismeginde
haryt 6niimi hokiiminde kondensaty ¢ykarmak maksada layyk
bolup biler.

Nebit gaz kondensat ojagyny o6zlesdirmekde nebit
cykarlysynyn o6syan  dowri  bilen  Dbilelikde ¢ykarysyn
tiytgemeyan otnositel dowriinin az gorkezilmegi we esasan
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dowamlylygy boyunga c¢ykarysyn diisyan dowri bar. Birinji
dowiir ojagy burawlamagyn we promysly guramagyn
netijesinde bolyar. Nebit alynysynyn {iytgemeyan doriinin
dowamlylygy suwlanma meseleleri bilen baglylykda we konus
doremeginin yiize ¢ykmagynda ulanylyan guyynyn gazlasan
ontmi bilen baglylykda juda azdyr. Sonra bu prosessler 6syan
masstabda dowam edyar ykdysady gymmada duryan, diypli
we ulanmaly gosmaga c¢ykdajylar gidyan isine- guyyny
burawlamaga ygtyyar bermeyar. Nebit gaz kondensat ojagynyn
ulanylyan we basgylayjy guyynyn sany gaz we kondensat
ojagynyn guyysynyn fondyna seredenin de has artyk bolyar.
Sonun tgin burawlanan 10-lar¢a ya-da yiiz guyy kopleng
tasdanam hi¢ zat bermeyir, burawlanyan guyynyn uly sany
bolsa, ykdysady girdiyjisizligini gorkezyar.

4.11. Tebigy gaz ojagyny ozlesdirilmeginde gaz we
kondensat alnylsy

Gaz senagatynda zerur meselelerinden biri gatdan gaz
we komponent ¢ykarmakdyr. Gatlakdan gaz we komponent
almak geologiki, tehnologiki we ykdysady ululyklaryna bagly.

Gaz diizgiininde gaz alynylsy

Eger birndce ojagy ozlesdirmek gutarnykly gatlagyn
basysyna cenli 5gut ykdysady o6delen bolsa, onda gatlakda
alynmaly gaz goryny indiki yaly denlenyar
Quyn = O‘Qbaspbas, Tst O‘%baspgu'[ Tt

M ZpasPat  Tgat  Z(Pgut)-Pat Tgat
Onda gaz gutarnykly gaz alynys koeffisiyenti alynmaly

goryn (4.18) denlemini almak bilen gazyn baslangy¢ goruna
bolan gatnasygyna den we indiki gorniisde yazylyar

(4.18)
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PQUtZQas
Fhas? (Fgut)
Ojakdan gaz alynmagynyn birndgce pursadynda 'Sgut

Bgut =1- (4.19)

bolman, eysem gatlagyn suwlanan zonasynda ortaca basysy
kesgitlenilyar. Eger ojagda gazly diizgiin bolsa onda ony (4.19)
boyunca gaz alynylys koeffisiyentini kesgitlemek miimkin.

Suwly batlandyryjy diizgiini pursadynda gutarnykly gaz
alynys koeffisiyentini indiki formuladan almak bolar

% a1 2suwPsuwspag B QgﬁgUthgs (4.20)

Pt =1 o B 72 (Puw) P Z(Por)
bas™“bas bas~\"SUW bas bas~'"gut

Bu yerde Qsuw, Qg - kdnin 6zlesdirmegi gutarandaky
suwlana we gaz doygunly &yjiikli géwriamleri.

(4.20) denleme gatlagyn suwlanan zonasynda galyan
gazyn dine mikrotutylma gdéwriimi hasaplanyar. Gazyn
makrotutulma géwrimi barada maglumat bar bolsa, onda olar
material balansynda degisli bolyar. Emma buny hasaplamak
yonekey bolmayar, ¢iinki garsylykly yagdayda gatlagyn seyle
zonasyndan gaz g¢ykarmak boyunca olgegleri 6niinden kabul
edilyar.

(4.19), (4.20)-dan tebigy gaz ojagyny ozlesdirmegin
praktikasy we teoriyasy gaz ¢ykarylys koeffisiyentinin ojagyn
yerlesyan cunluklaryna we onamlilik hasiyetlerine, gaz almak
depginine, sarp edijid ¢enli aralygyna, gaz bermek figin sarp
edilyan zerur basysyna we beyleki ululyklaryna baglylygyna
eye bolyar. Ojagy ozlesdirmek boyunca real we in onat
gorkezilen  maglumatynyn  analizinin  esasynda  gaz
alynylysynyn koeffisiyentinin dirli mimkin bolan bahasyny
kesgitlemek bolyar. A.A.Kozlow amatly geologiki sertinde
(oatlaklaryn saklanyp bilijiligi we kollektorlyk hasiyeti we
s.m.), gatlagyn baslangy¢ basysynyn 5 MPa yokary
bolmagynda gaz alynys koeffisiyentinin 0,97 toweregine
garasmagyn mimkindir diyip hasap edyar. Gatlaklaryn menzes
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délligi uly bolan, ¢ylsyrymly geologiki gurlusly, pes gatlak
basysly ojak ii¢in gaz alynys koeff|3|yent| 0,8 bolup biler.

M.A.Zdanow we G.T.Yudin gaz diizgiini pursadynda
gaz alynys koeffisiyentini 0,9-0,95-e den diyip kabul etmegini,
suwly batlandyryjy diizgiinde bolsa, 0,8-e den diyip kabul
edilmegini hodirleyarler. Getirilen we beyleki ortaga gaz alnys
koeffisiyentlerine dine ugur gorkeziji hokmiinde seylede her
ojagyn dine onun ayratyn mahsuslaryny hasiyetlendirilmegi
hokmiinde seretmek mimkin.

Suwuii gazy itekmegi boyunca eksperimental dernewi

Tebigy gaz ojagy kopleng suwly batlandyryjy ulgamyn
isjenligi boyunca diirliligine gabat getirilen. Menzes ojagy
ozlesdirilmeginde gatlagyn gaz doygunly meydanynda ¢ék ya-
da asaky suwun hereketi bolup gecyar.

Tejribe we promysel (geofiziki) dernewlerinde suwun
gazy (ya-da suwly gatlakda yerasty saklamagy doredilende
gazyn suwy) dolylygyna iteklemeyinligi diiziilen. Oyjiikli
sredadan suwun gazy iteklemegi boyunca M.T.Abekowyn,
L.B.Bulawinowyn. D.Dzefonyn. Yu.W.Zeltowyn, D.Katsin,
R.M.Kondratyn, W.N.Martosyn, N.D.Tairowyn,
O.F.Hudyakowyn eksperimental isleri we beyleki kop
dernewleri yerine yetirilen.

Getirme dernewlerin analizi we ¢elnen netijeleri suwly
batlandyryjy diizgiininde gaz alynylys koeffisiyentinin diirli
ululyklarynyn dirli tasirini yiize ¢ykarmaga ygtyyar beryar.
Eger gatlagyn ya-da kernin modellerinde basys galysyar, onda
cykarmak koeffisiyenti barada diisiinjesi maksadalayyk
ulanylyar. Asakda gegirilen netijeleri emeli we tebigy kernler
tigin itekleme koeffisiyentine birinyér. Tejribanin iytgemeyan
ortaca basysynda suwun gazy itekleme koeffisiyentinin
tasirinde kernden alynyan gazyn mukdarynyn onun jynsyn
nusgasynda baslangy¢ diiziimine bolan  gatnasygyna
diistnilyar.
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1. Iltekleme koeffisiyenti niace uly bolsa, kernin
baslangy¢ gaz doygunlylygy o songa uly, songada oyjiiklilik
koeffisiyventi uly we gecirjilik koeffisiyenti Ki¢i. Emma
itekleme koeffisiyentin gegirjilik koeffisiyentine baglylygynyn
ahmiyeti yok.

2. Itekleme koeffisiyenti suwun we gazyn sepbesiklik
koeffisiyentlerinin gatnasygyna praktiki bagly dal. Suwun gazy
itekleme tizliginin we itekleme koeffisiyentinin poslamak bilen
baglansygy yok.

3. Tejribanin basysy ulananda (eksperiment-wagtynda
uytgemeyan modellerin  uzyklygy boyunca ortaca basysy)
itekleme koeffisiyenti peselyar. Eger tejribidji basys 5 MPa
bolanda itekleme koeffisiyenti 0,814-e den bolyar, onda 4,5
MPa basysda ol 0,615 diiziilyar.

Jynsyn toyunlylygynyn ulalmagy bilen (0-dan 15%
cenli) itekleme koeffisiyenti eyeli kigelyar (15%-i).

4. Uly olgegde itekleme Kkoeffisiyenti suwun gazy
iteklemeginde bolup gecyan kapillyarly prosessleri kesgitleyar.
Diymek, gatlagyn suwlanan gowriiminde gaz alnys
koeffisiyenti suwun gazy iteklemeginde kapillyarly prosessleri
kesgitleyir. Bu tebigy gaz ojagyny ozlsdirmekde suwun gazy
itekleme tizliginden kapillyarly indiriji  tizlikleri  has
artykdygyny diisindiryar.

5. ltekleme koeffisiyenti bas aralyklaryn gurlyslarynyn
birmenzes dal derejesini, seylede birmenzes dil derejesinin
ulanmagynda peselyin kollektorlyk hasiyeti boyunga menzes
dalligini kesgitleyar.

Tejribe eksperimentlerinin netijesinde gaz doygunly
suwlanan kernler tgin itekleme koeffisiyentinin 50-den 90%-e
cenli diizyanligi gorkezilyar. Bu yagdayda gaz yakyp baslykda,
suwlanan suwly boslukda, ayratyn kopiirjik gorniisde galyar.
Tebigy gaz ojagyna ulanylmaga degisli mikro we makro
menzes dalligi niagce uly bolsa, songada gatlagyn suwlanan
géwriminin gaz alnys koeffisiyentinin Kigiligini aytmak
mimkin. Gaz alnys koeffisiyenti gatlagyn suwlanan
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gowriiminde gutarnykly basysa bagly. Gatlagyn suwlanan
gowriiminde gatlagyn gutarnykly basysy nige Kigi bolsa,
songada gaz alnys koeffisiyenti uly.

Hakyky maglumatlar

M.L.Fis, LA.Leontyew, Ye.N.Hromenkow [308]
ozlesdirilligi gutarylan ojagyn 47-si boyunca gaz alnys
koeffisiyentini hasapladylar. gaz kéninin 15-ni gazly diizgiinde,
32-ni bolsa suwly batlandyryjy diizgiininde ulandylar. Gaz
kaninin 15-si boyunga ortaca arifmetiki gutarnykly gaz alnys
koeffisiyenti 86,1 gory boyunca ortaga 6lgeneni 89,5% den
diyip diiziilen. Mundan basgada Demirgazyk Stawropol we
Sebelin ojagy boyunca gaz diizgiininde praktiki o6zlesdirilen,
95% tertipli yokary gaz alynylys koeffisiyentine garasylyar.

Suwly batlandyrma diizgiininde itekleme koeffisiyenti
gazyn mikro tutulma prosessini hasiyetlendirilyar. Suwly
batlandyryjy diizgiinde gaz alnys koeffisiyenti gatlary
tutuslygyna gursamadyk ya-da za gursan suwlandyrylmagynda
gazyn makro tutulmagyna bagly. Basgaca aydylanda gazly
meydanlary we kesi¢i boyunca gatlak suwunyn tasir edyan
hereketi bilen baglansykly gazyn makro tutulmagy.

Netijede bellenen 32 ojak boyunga ortaga arifmetiki gaz
alnys koeffisiyenti 85,2% gory boyunca ortaca 6lgeneni 87,1%
den diyip diiziilen. Ayratyn ojak tgin suwly batlandyryjy
diizgiinde gutarnykly pes gaz alnys koeffisiyentine mahsusdyr
(Linyow - 50%-ad, Aleksandrow - 60%).

Krasnodar sebitinii ojagy boyunca garasylyan gaz
alnys koeffisiyenti 60-dan 85%-e cen aralykda bolyar. Bu
yagdayda Krasnodarsk sebitinin gazkondendatly ojagy tigin gaz
alnys  koeffisiyentinin gaz almagyn ortaca depginine
baglylygyna mahsusdyr: gaz goryny islap ¢ykarmagyn yokary
deplininde gaz alnysynyn peselen koeffisiyentlerine seredilyar
(W.F.Kanamukanyn we L.G.Korsunowyn maglumatlary
boyunca [167]).
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Megerem, kernler  gin getirilen itekleme
koeffisiyentleri (50-90%) suwly batlandyryjy diizgiinde gaz
alnysyn pes gegcirijilerini doly tebigy diisindiryar. Emma gaz
suw dinamiki hasaplamalaryin netijesinde we tutulyan gazyn
dernewi boyuncga yoriite eksperimentler 6zlesdirme prosessinde
gaz alnys koeffisiyentinin yeten yokary bahasyna alyp baryar.
Bu dernewin netijesinde sonra durup gegeris.

Gazyi makro tutulmagy

Suwly batlandyryjy diizgiinde 6zlesdirilyéan tebigy gaz
ojagyndan pes gaz alynsynyn esasy sebabi gazyn makro
goéwriaminin itekleme frontunda galmagy bolyar.

Bu  kollektorlyk  hisiyeti  boyunca  gatlagyn
onamliliginin menzes délliginin we (ya-da) guyy setkasy bolan,
ony suwlandyrmagyn den 6lgegsizliginin - su iki ululygyn yiize
cykmagy bilen baglansykly.

Gazyn makro tutulmagyny aydynlasdyrmak digin
Seyrab (Tirkmenistan) ojagynyn gapdan gorniisinin gatly -
menzes dalliginin dernewlerinin netijeleri alnyp barylyar [120].
Oniimli gorizontyi geologiki gagdal gérniisi, uzynlygy 14 km,
ginligi 1 km we beylekligi 72 m gatlagyn gaz doygunly
galyilygy 56 m bar. Baslangy¢ gatlagyn basysy 26,5 MPa
dendir, kdn boyunca ortaga gaz doygunlylyk koeffisiyenti 0,66,
GSA 2448 m bellinde yerlesyir, gegirjilik koeffisiyentinin
uytgeme derejesi - 0,1-den 1,5 mkm2, gazyn diiziimi indikler
(%): CHa4 - 96,3; CoHe - 1,58; C3Hs - 0,14; i-C4H1o - 0,02; n -
C4H10 - 0,03; CO2 - 0,22; N2 - 1,7; seyrek komponentler - 0,01.
Fazaly gegirijiligin gorkezjisi suw doygunlylygy Ssuw 0,38 den
bolanda  suwuk  fazanyn  hereketinin  baslamagyny
hasiyetlendiryar. Ssuw > 0,9 bolanda gaz ticin fazaly gegirijilik
nola den, Ssuw < 0,24 bolanda gaz tgin fazaly gegirijilik
absolyut dereja den.

EHM-de matematiki eksperimentleri gecirmek {igin iki
olcegli, iki fazaly gaz suw dinamiki modellerin esasynda OZ (j
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= 1,9) oky boyunga 9 6yjiikli we OX (i =1,21) oky boyunca 21
oyjikli integrirleme meydanyny setka ortyar.

OX we OZ oky boyunc¢a 6ygiigin olgegleri AX = 670
m, AZ = 8 m dendir. Hasaplamada 2.40 suratyn yokarky gapdal
gornisli kesiginin tutus ¢yzyklary sekillendirilen gegirmeyan
berkidiji gatlaklaryn kesiginde barlygyny hasaplanyar.
Modelde gazyn baslangyg gory 15,095.109 m2,

Kanin gapdal gornisli modelilin hasaplamasynyn &hli
wariantynda esasanda gorundan yylda 6% almak depgini bilen
tic galereyaly suwlandyrylyar. Bolegin gegirijili boyunca
birmenzes dalligin 5 gorniisi dernielen. | we Il gorntisde bolek
boyunga gegirjiligin tiytgemegin menzes dalligi ¢ydykly bolup
gecyir: | gorniisde 1 mkm?2-dan (iistiinde) 0,01 mkm? cenli
gatlagyn asagyna, Il-de bolsa 0,01-den 1-e cenli &syar. Galan
tic gorniisinde (111-V) gegirijiligin  tiytgemegi OZ okunyn
uzabyna berilyar.

Kéanin kesilen boleginin gaz doygunlylygy boyunga
gecirjikleri: 0,01; 0,05; 0,1; 0,5; 1; 1,5 mkm?.

Umumy ¢ylsyrymlylygynda biz menzes délligin
tapawutlanyan gornisinin we tehnologiki ululyklarynyn 92
wariantyna seredilen munda basgada fazaly gegcirijiligin,
absolyut gecirjiliginin  ahmiyetinin  we kapilyar basysyn
doygunlylyga baglansygynyn funksiyalary calsyrylyar [120].

Hasaplamalaryn  netijeleri  dernelen  wariantda
gutarnykly gaz alnys koeffisiyentinin 41-den 90%-e c¢enli
tytgeyanligini gorkezyar.

Bu vyverde ozlesdirmek prosessinin  ¢éklendirilen
ululyklara etmegi bilen baglylykda suwlandyryp bolmayan
gutarnykly gaz doygunly gowriimlerin konfigurasiyalary
berilyar. Bu géwrimler juda gen konfigurasiyalar bolyarm, sol
sanda 6zbasdan gaz doygunly gowriimler gorniisinde bolyar.
Bu kinin o6ziinde yeke gaz dinamikany gorkezmegine
seredilmeyar, bolanda kesiginde céklendirilen gecirmeyan
toyunly gatlaklar bolyar. Hasaplamalaryn netijeleri her
geologiki modellerin derejesi tigin guyyny onimli gatlakda
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almagy, gaz almagyn depginini, gazly meydanlarda guyyny
yerlesdirmegin setkasyny gorkezen.

Kondensat alnysy

Diisme diizgiinin reallasmagynda kondensat ojagyndan
kondensat alynylysyny oniinden kesgitlemek bilen baglylykda
gaz alnys soragyna uly iins berilyar. Eger gaz alnys
koeffisiyenti 100%-e golay bolsa, onda kondensat alnylysy
hemise 70%-den yokarlanmayar.

Kondensat alnylysynyn gaz alnysyna baglansygy
indikiden dusindirilyar. Gazyn her mikro we makro tutulma
owrimi oniinde ergin gorntisinde kondensaty diizyar. Sonun
ticin eger gazyn bu kopiirjiklerini we tutus gazy talap edyan
bolsa, onda onun bilen bilelikde kondensat yitirilyar. Diymek,
seredilyan kanlerinn gaz alynylysynyn getirilen gorkezmesinde
0,8 derejede garasylyar, onda kondensat alnys koeffisiyenti 0,7
x 0,8 = 0,56 ya-da 56% -den artmayar.

Gaz kondensat ojagyny ozlesdirmegin praktikasynda
gin gerim alan niyeti gazda kondensatyn baslangyc udel
diiziimi néce uly bolsa, songada (gaz kondensatly haly) gatlak
energivalarynyn peselen diizgiininde kondensat alnys
gatlagynda kondensatyn diziimi onyn o6zlesdirmegine
baslanmagyna c¢enli 72 g/m3 diiziilen, bu yerde garasylyan
kondensat alnysy 54%-de belenyiar. Wuktyl ojagynda
kondensatyn gazda baslangyg diiziimi 360 g/m3 (500 sm3/m3)
denelyar, hakykatdan bolsa gutarnykly kondensat alynylysy
bolsa 30-31%-digini bilinyar. Karagagan ojagynda, on-belian
gecisimiz yaly gatlagyn gazynda kondensatyn diziimi
yerlesmeginin c¢unlugyna gora diypli tytgeyar. Sonun tigin
interwallara layyk gelyian (ulanylyan obyektler) kondensat
alnysy gatlagyn energiyasynyn peselmeginde tapawutlanyarlar.

Sol getirilen paragrafda gazly we ayratyna gaz
kondensatly ojaklary ozlesdirilende peselen diizgiinleri gaz,
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kondensat we beyleki komponentleri ¢ykarmagyn yokary
koeffisiyentlerini dlmydama tipjiin etmeyir. Sonun yalyda gaz
alnys ulylygy kondensat alynysyndan on kesgitlenyir, seyle
hem beyleki komponentleri ¢ykarman (etan, propan, H2S,
seyrek gazlar we beylekiler) gutarnykly gaz alnysyna bagly.
Sonun tigin munda soira gatlakdan gaz, kondensat, kompanent
alnysyny yokarlandyma bilen dpjin edyan onimli gatlakda
alnan prosessinin dirli tehnologiki tasirlerine seredilyar. Bu
yagdayda nebitli siitiinden nebit alnysyna yokarlandyrmaga
ayratyn ins berilydar, seyle hem bu yerde gatlakda
uglewodorodlaryn has uly yitgileri bolyar.

Ozlesdirmegiii hakyky maglumatlarynyii esasynda gaz
alnylysyny prognozirlemek

Islerin arasynda gaz alnys koeffisiyentinin gutarnykly
ululyklarynyn kanlerin burnige ululyklarynyn jemine gatlagyn
baslangy¢ basysy, yerlesme c¢unlugy, oyjiklilik koeffisiyenti,
gecirjilik, gay doygunlylyk koeffisiyentleri we beylekler) diirli
ozara baglansykly gatnasygynyn hodirlenmeginde seyle islere
distilyar. Emma gaz alnysynyn dine oniamli gatlagyn
ululyklaryna  bolmam, eysem ykdysady we beylegi
yagdaylaryn kop tehnologiki goziiwinin jemine eye bolyan
bitewi gorkezjisi bar. Sonun t¢in 6zlesdirmeginin gaz alnys
juda giimiirtik bahasy tigin seyle formulalar ulanylyar.

Onun bilen bilelikde ojakdan gaz alnys koeffisiyentinin
ululyklaryny ynamly prognozirlemek t¢in  mimkingiligi
bolyar. Bu maksat tdgin [99] isde gecen yyllar iigin
ozlesdirmegin hakyky maglumatyn esasynda gazyn yyllyk
cykarlysynyn jemlenme c¢ykarylysyna baglansygyny Q(t) =
f(Qain(t)) gurmak hodiirlenilyar.

Eger bu baglansygyn ahlisi uly we absissa okuna
egrelmegi uly bolsa, onda ol seyle bellik tigin gerekliligin ahlisi
uly saklanyar. Gaz alnysynyn peydaly ululygyna ulanylyan
baglansyk Q(t) = f (Qain(t)) boyunca gaz alnysyn garasylyan
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gutarnykly koeffisiyentini tapmaga, onaklayyk gelyan jellenen
gaz ¢ykarlysyny bellemek mimkin.
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V. GAZ OJAGYNY OZLESDIRMEKDE GUYYLARY
ULANMAGYN TEHNOLOGIKI DUZGUNLERI

5.1. Guyyny ulanmagyn tehnologiki diizgiinlerinin
esaslarynda tebigy yagdaylaryn hasaby

Kanlerin  geologiki  gurlusynyn ayratynlyklaryna
guyynyn esaslanyan ontmleriniin hasiyetinde we olaryn
ulanylmakdaky tehnologiki diizgiininde tebigy yagdaylar tasir
edyar.

1) Birnage yagdayda onimli gatlaklaryny gowsak
sementlenen gumdaslary diizen. Barlag edilmeyian gazyn
debitinde (gatlagyn durgunlylygynda) kollektor ygtyyar beyr.
Diiybe yapyk zonada bosluk doreyar, guyyda cagelidyk
doreyar; tstki enjamlaryn bozulmaly - ygtyyar bermegi bolup
gecyar. Netijesi sol oniimli gatlak bilen yokarda yerlesyin
suwly, gazly, vya-da nebitli gatlaklar bilen islegsiz
baglansyklarynyn doremegi bolup biler. Kémegin bolmagy
ulanylyan kolonnalaryn eplenmegine getiryir [56, 67, 256].

Sonun tgin kanleri 6zlesdirmek ulgamynda gatlagyn
ygtyyar  beryan guyguc sekilli peselmeginde guyyny
ulanmagyn tehnologiki  diizgiinleri  tayyarlanylyar. Bu
praktikada gin yayran diizgiin asaky gorniisde ylanylyar

Pgat(t) - Ps(t) = 6 (5.1)
bu vyerde Pga(t) - t pursatda seredilyin guyylaryi
meydanyndaky gatlagyn basysy; Ps(t) - t pursatda sol

guyydaky diiyp basysy; o - gatlagyn ygtyyar berilyan guygue
sekilli peselmesi.

Tapawutly  alynsygynda  guyylary  derfiemegin
netijesinde kollektoryn bozulmagy we onimli gatlagyn
jynslarynyn  bolejiklerinin =~ guya  zonylmagy  bolup
ge¢mezliginde gatlagyn ygtyyar beryin maksimal guygug
sekilinin peselmegi diiziilen. (5.1)- de t wagt guyylary derinew
gecirme pursadyna layyk.
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Caklalama  hasaplamasy  ojagy  o6zlesdirmegin
dowamynda we birndce takyk guyyda guyynyn diyp
basysynyn towereginin gatlak basysynyn diismeginde (5.1)
denlik menzes yerine yetirileri yaly layyklykda wagta gora
iytgeyar.

2) Kollektorlaryn gowsak yagdayda guygug ilkilme
peselmegi maksimal ygtyyar berilme diizgiini amatly daldigi
berk aydylyar menzes yagdaylarda perforasiyaly kanallaryn
astiinin ygtyyar berlen maksimal gradiyent basysy maksada
layyk saklanyar. Gatlagyn guygug sekilli peselmegi bolman,
sol gradiyent basysy bozulyan jynslarynyn skeletinin giiyjiine
proporsional.

Guyylary agmagyn ygtyyar berlen guyynyn diiybindaki
gradiyent basysy diizgiinin C hasiyeti we derejesi boyunca
kamillesmegi ti¢in indiki formula mahsusdy

C = (¢q + yo?)/ P?
bu },’erde ¢ = A/ (2 Rgu}’/y In Rgﬁk / Rguy), Y = B/ 2 Rguy; A we
B - guya gazyn akyp yygnanmak denlemesinde siiziilmegin
garsylyk koeffisiyenti; Rei - guyylaryn drenazlamagyn udel
zonalarynyn radiusy.
Guyylary agmagyn hasiyeti we derenesi boyunca kamil
dalligi tigin

¢o=u Pat / kF]em, Y= B *. Pat - Pat/ szem;
bu yerde Fjem - perforasiyaly desigin tistiinin jemi meydany; p*
- Oyjukli kanallaryn egrem-bugramlygyny hasaba alyan
koeffisiyent.

Guyulary dernemegin netijesi boyunca kollektoryn
bozulmazlygynda minimal duyp basysa layyklykda maksimal
debiti kesgitlenyar. ¢ we y ululyklary hasaplanyar.

Tapylan q, p2, ¢, v (5.2)-de goyyarys we guyylan
diwaryndaky C ygtyyar berilyan gradiyent basysy kesgitlenyr.
Dowamynda guyylaryn debiti we duyp basysy gatlagyn
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caklendirilen sertini menzes (5.2) yerine yetirileri yaly
uytgedilyar.

Ygtyyar berlen gradiyent basys diizgiini ulanylandaky
kyneylygy (5.2) denilemede yakynlasdyrylyp tapylan ¢ we y
koeffisiyentleri bilen baglansykly. Bu kamil guyynyn hakyky
hasiyetine we derejesine yakynlasdyryp kesgitlenmegine
sertlenyar. Sonun igin  kollektoryn gowsan yagdayynda
gatlagyn ygtyyar berilyian guygue sekilli peselme diizgiini gin
gerim alyar.

Ustinitn bozulmagyny éniimleriii zyimagy we 6yjiikli
sredalaryn bozulyan skeleti bilen gorenmegin yene-tak téri
bolmadyk - guyyny ulanmagyn ygtyyar berilyan tehnologiki
diizgiinini tayyarlamak. Diiybi yakyp 6yjiikli sredanyn skeletini
dirli  smolaly berkitmek usularyny ulanmak saylanylyp
alynyar. Zynylyan ¢dganin oniini almagyn basga yely-guyynyn
diybiine layyk filtri enjamlasdyrmak.

3) Tebigy gaz ojagyny ozlesdirmekde gatlak basysynyn
diismegi bolup gecyar. Gaz kondensat kaninde bu gatlakda
kondensatyn yiize ¢ykmagyna getiryar. Kondensat bitgisini
azaltmak tgin, gutarnykly kondensat alnys koeffisiyentini
yokarlandyrmak tigin gury gazy ya-da suwy gapgaryn gatlagyn
basysyny artdyrmak amala asyrylyar.

Ozlesdirmeginn peselme pursadynda gaz kondensat
kanlerinin ~ geologiki gurlusynyn  ns berilmeyan
ayratynlyklarynda bitewi bolmadyk gatlak energiyasyny
ulanmak miimkin. Bu gaz alnys koeffisiyentini seyle hem
kondensat alnysyny peseltyar. Bu gaz diizgiini sertinde gaz
kondensat kanlerini 6zlesdirmekde peselmegi bilen baglylykda
gorkezilen gaz almagy basysyn ondirjiliksiz  yitgisini
minimumlasdyrma  yagdayyndan  guyylaryn  arasynda
paylasdyrylyar.

Basysyn ondirjiliksiz yitgisi “cun“ umumy guygug
sekilli peselmelerini - t pursatda gatlagyn ortaga we wagtyn sol
pursatynda gatlagyn minimal basysynyn arasyndaky
tapawudyny  hasiyetlendirilyar.  Tapylan  baglansygyn
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netijesinde guyy boyunca gazyn debitlerinin wagty gora
iytgemegi.

g=q),i=12,..,n (5.3)

Olary ulanmagyn caklaman tehnologiki diizgiinlerini
hasiyetlendiryar.

Gazy vya-da suwy gapgaryp gatlagyn basysyny
artdyrylmagynda c¢ykaryjy guyynyn in amatly debitlerini we
basgylayjy guyynyn gazy (suwy) harglamalary we olaryn
wagta gora tiytgemegi tapylyar.

gi = qi(t) 1=1,2, ..., Ngyk (5.4)

Qbas-] =Qpas J(t) J=1,2,...., Nbas

Bu yerde “¢cyk” we “bas” indeksler gabat gelyan
cykaryjy we basgylayjy guyylara degisli.

Gatlagyn basysyny artdyrmakda ulanylyan guyynyn
tehnologiki  diizgiinlerinin  goézlenyan  hasiyetleri  (5.4)
kondensat alnysyny maksimallasdyrma sertinden kesgitlenyir.

Guyyny  ulanmagyn  tehnologiki diizgiinlerin
tapawutlanyan ayratynlyklary (5.3) ya-da (5.4) reallasma serti
bilen bagly (gatlagyn lokal tasiri), onda olaryn komegi arkaly
gaz kondensat ojagyny 6zlesdirmegin bas mysalyny isleyar.

4) Gaz alnys koeffisiyentini maksimallasdyrmagy tpjip
edyan gaz kanlerinin ulanylyan guyynyn tehnologiki diizgiinine
gatnasygy boyunga aydylanlary dogry gazly we suwly
batlandyryjy diizgiin {gin gozleyanler hokmiinde (5.3)
baglansyk bolyar, emma guyynyn in amatly debitlerini
tapmagyn mysallaryny islemegin usullary tapawutly.

Kande suw gelmegi bolmazlygy pursadynda guyyny
ulanmagyn tehnologiki  usullary  gatlagyn  basysynyn
ondiirgiisiz yitgisinin minimumlasdyrma sertinden
kesgitlenilyar. Jimmisin talap edyin goraglaryndan biri gatlak
energiyasynyn ondiirgisiz yitmeginin o6niini almak. Suwly
batlandyrma diizgiininde guyynyn peselen debitleri GSA
hereketini sazlamagyn mysallaryny islemegin netijesinde
hasaplanyar.

250



5) Gaz-suw boleginin hereketli aragaginin mysalyndan
basga-da indikilere bolmek bolar.

GSA hereketini ¢aklama mysallary.

Ayratyn guyylaryn islerinin  netijesinde gaz-suw
boliminin aragaklerinin lokal formasyny tiytgetmegi dernemek
boyunca mysallar.

Suwly batlandyrma diizgiininde guyyny ulanmagyn
tehnologiki diizgiininde biz oniirakde saklanydyryg. GSA
formasyny tiytgetmegi bilen baglansykly guyylaryn isinde, ony
suwsyz debit bilen ulanmak meseleki yiize ¢ykyar. Basgaca
aydamyzda konus doremegin stasionar we stasionar dal
teoriyalary barada we ony asaky suwlaryn bolmagynda guyyny
ulanmagyn tehnologiki  diizgiinlerine  esaslanylmagynda
ulanmak barada aydylyar.

Stasionarly  konus  teoriyalaryny  o6zlesdirmége
M.Masket we R.D.Dinow baslady. Cakli suwsyz nebitin
debitinin yokarlanan belligi konusyn depesinde gradiyent
basysy indiki densizligi kanagatlandyryan  sertinden
kesgitlenyar

oP/0Z< Psuwd, (55)
barde psuw - suwun dykyzlygy.

Gaz wenebit guyysyny ulanylmagynda stasionarly
konusyn somnraky meselelerinde kopmek dernewi malim
edilipdi. Emma stasionarly konus déremek teoriyasy nebit we
gaz ojagyny ozlesdirmek praktikasynda gin gerim almandy.
Yaiy-yakynda gecen difie dik guyynyn gin gerim almagynda
olaryn suwsyz nebit we gaz debitleri suwly yiizdiiryan kani
yagdayynda az we tygsytsyzlygy gorkezilyar. Nebit, gaz
cykarys prosessinde kese guyyny ulanmagy osdiirmek bilen
baglylykda yagday ¢alysyar, bu barada sonrak aydarys.

Seyle yagdayda gaz guyysyny ulanmagyn tehnologiki
diizgiinlerine esaslanylmagynda asaky suwlaryn bolmagynda
konus doremegin kinetikasy boyunca ¢aklama hasaplamalardan
c¢ykmak zerur. Konus doremegin stasionar dil dernewinin

251



ygtylygynda konusyn istiinin goterilme tizliginin  gatlagyn
kollektorlyk hasiyetine, guyynyn debitine, guyynyn kamil
dallik derejesine baglydygyny gorkezyar.

Acgmak derejesi boyunga kamil dil guyy tegelek gatlak
500 m radiusly drenirlenyar. Ondan 340 m gatlagyn gaz
doygunly galyilygy, guyy 289 m acan, sonun yaly GSA c¢enli
51 m yetmandir. Guyynyn diiybi ortilkden 204 m ¢unlykda.
Gaz gatlagyn agylan galynlygynyn galan 85 m-den alynylyar.
Beyleki baslangyc maglumatlar: Ppas = 20 MPa; m = 0,11; pg =
0,21 g/sm? (gatlagyn sertinde), psuw = 1,17 g/sm?, q = 2,12 .
106 m’sut guyylaryn debitine, k = 0,02 mkm?, 2-nji
baglansygy q = 0,7 . 106 m%sut; k = 0,02 mkm? layyk, hli
gatlakda, guyynyn asagyndaky zonalardan basgasynda
gecirjilik koeffisiyenti 0,06 mkm?.

Guyylaryn debiti konusyn istiinin goterilme tizligine
diiypli tasir edyar. Seyle-de q = 2,12 . 10-6 m*/sut bolanda
konusyn tisti 80 sut dowamynda guyylaryn diiybiine yetyar, q =
0,7 . 106 m*/sut bolanda 450 sutkada yetyir. Diymek, gatlagyn
basysynyn diisme olgegi boyunga guyylaryi debitinin ilgelyar,
kop wagtlaryn dowamynda suwsyz oniimleri ¢ykarmak bilen
ipjin edip biler.

Guyylary dowiirleyin ulanmak suwsyz gaz alnysyny
amala asyrmaga ygtyyar bermegi mimkin.

Glinaly gatlar, kesigi boyunga gatlagyn menzes dalligi
has suwlanyan ayratyn gatlak boyunca diiybe suwlaryn
hereketi netijesinde guyylaryn suwlanmagyna getiryar.
Guyylaryn suwlanmagy (asaky gatlar boyunga suwlaryn
gelmegi netijesinde) kéhalatda konus doremegi yaliyss
distindiryar. Guyylar jayryk-oyjikli we jayrykly kollektory
yagdayynda konus doremegi netijesinde suwlanyar.

6) Nebit siitiinli gaz kondensat kanleri 6zlesdirmegin
we taslamagyn nebit we gaz basgylyan guyynyn, gaz we nebit
¢ykaryan guyynyn tehnologiki diizgiininde jimmisden ahli
uglewodorod komponentleri maksimal ¢ykarmak maksady
bilen (ykdysady nukday nazar bilen) ojagy ozlesdirmegi
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sazlamagyn sertinden ¢ykan wagta gora ornasdyrylyar we
artdyrylyar.

7) Guyyny gursayan midimi don jynslar guyynyn
ontamli hasiyetlerine,ayratynam olaryn ulanmak we eremek
wagtlarynyn  gatnasygyna tasir edip biler. Topragyn
temperaturasyna baglylykda yzyna don mal tizligi eremek
tizligine den, Kigi we uly bolup biler. Sonun {igin debitleri
iytgeyan ya-da kesilyan guyyly ojagy 6zlesdirmegi sazlamak
boyiinga planlagdyrylyan isi midimi donma jynsyn
ayratynlygyny  hasaba almazdan gegirmek bolmayar.
Garsylynly yagdayda ulanylyan kolonnanyn epilmegi bolup
gecyar.

5.2. Gaz ojagynda guyyny yerlesdirme ulgamy

Oniimli meydanlarda guyylary bitewi yerlesdirmegii
uly dhmiyeti bar. Seredyan gaz (gaz kondensat) ojagynda
guyyny yerlesdirmegin diirli torlaryny kabul edip almak bolar.
Guyyny verlesdirmagin itkasy ojagy ozlesdirmegin &hli
tehniki-ykdysady gorkezjilerine we promyslyn gurulmagyna
diypli tasir edyar. Guyyny yerlesdirmegin bitewi ulgamy
tehniki-ykdysady hasaplamalara sertlenyar. Hasaplama we
analiz gazly meydanda guyyny yerlesdirmegin ulgamlarynyn
diirli miimkingilikleri sezewar bolyar.

Gin yayran tebigy gaz ojagyny ozlesdirmegin
praktikasynda we teoriyasynda guyyny yerlesdirmegin indiki
ulgamlary alnan.

1) Kwadrat ya-da tigburglyk tor boyunca den o6lgegli
yerlesdirmek.

2) Halkalayyn hatar gorniisinde ya-da guyynyn zynjyry
gorniisinde guyylary yerlesdirmek.

3) Guyyny kéanlerin merkezi bsleginde yerlesdirmek.

4) Guyyny topbak gorniisinde yerlesdirmek.

5) Guyyny gazly meydanda dendélgegsiz yerlesdirmek.
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Gaz ojagyny ozlesdirmegin taslama teoriyasynyn
nukday nazary bilen dendlcegli tora 6zlesdirmegin peselme
guyyjy doremeyin, seylede her guyydan uzakdaky gatlak
basysy umuman menzesrak we layyk pursatda ortaga gatlak
basysyna vyakyn prosessinde gazly meydanlarda guyyny
yerlesdirmek ulgamyna dasiinilyar. Onda gaz guyysynyn
dinamiki debiti tutum Kkéanler boyunga gatlagyn ortaca
basysynyn wagta gora tiytgemeginden kesgitlenyar.

Diymek, gazly meydanlarda guyyny geometriki
denolgegli yerlesdirmek dine kollektorlyk hasiyeti boyunca
yeterlik birsykly gatlagynda billenen yagday kanagatlandyryar.
Gatlagyn diypli birmenzes bolmadyk vagdayynda gaz
guyysyny dendlgeg toply yerlesdirilmegine

- %2 O ongt
oQq  y aQp
gatlagyn yerine yetirilmegine disinilyar.
Bu yerde gi - i guyynyi debiti; o€ - i guyulary

suwlanan gaz-doygunly gowrim.

Gaz we gaz kondensat ojagyny barlamakda olaryn
geologiki gurlugyny owrenmek dgin Kkollektorlyk hasiyeti
boyunga ontmli gatlagyn birsyhly bolmazlygyna; ojagyn
tektoniki gurlugyna we beyleki yagdaylaryna bagly bolan
barlag guyylarynyn Kkesgitlenen sany burawlanyar. Ojagy
ozlesdirmekde kopleng barlag guyylaryny c¢ykaryja gegirilyar.
Diymek. gozleg guyysyny yerlesdirmek ¢ykaryjy guyylary
yerlesdirme ulgamynda uly tasir edip biler. Sonun {igin
praktikada gazly meydanda guyyny dendlcegsiz yerlesdirmek
shemasy has gin gerim alan. Umumy yagdayda birinji g
shemalaryny barlag guyylarynyn ulgamlary tiytgetyar (yoyvar).
Kahalatda ojagy o6zlsdirmek ti¢in gaz guysynyn sarp edilyin
sany ¢ykaryja gegirilyan barlag guyysynyn sanyndan azlygy
gorkezyar. Diymek, bu yerde barlag guyysynyn verlesme
ulgamy ojagy o6zlesdirmegin tehniki-ykdysady gorkezjilerine
layyk tutuslygyna anyklanylyar. Seyle yagday gory boyunga
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uly bolmadyk tebigy gaz ojagyny barlamakda we
ozlesdirmekde yygy-yygydan doreyar.

Demirgazyk Tyumen welayatlarynyn gaz ojagynda
kesgitlenen c¢édginde limirlenen (belli bir ¢dk goylan norma)
yagdayy promyslyn territoriyasynynyn batgaly boleginde
hyzmat edyir. Orenburg ojagynyn guyysynyn tor yasayys
guyysyna, halk hojalygynyn ulanylyan vyerine tasir edyar.
Astrahan ojagynyn yagdayy menzes. Gaz alnysynyn planyny
ipjiin etmek {igin gaz guyysynyn zerur sany wagtyn gecmegi
bilen yokarlandyryar.

Guyyny  yerlesdirmegin  denolgegli  ulgamlaryny
saylananda guyynyn tory kesgitlenen pursatda sarp edilmeli
taslamaly guyy sanyny gaz doygunly meydanda yerlesdirmegin
zerurlygyndan maglumaty guryar. Onda islendip basga
pursatda guyynyn tory mydama guyyny burawlamak bilen
baglylynda denolgeglilinden tapawutlanmaly bolar. Sonun tigin
kesgitlenen c¢dginde guyyny yerlesdirmegin birinji (g
ulgamyny plaslara bolméage sertlenen. Guyyny yerlesdirmegin
seredilyan klaslara bolmegin ulgamlarynyn girisi gaz ojagyny
ozlesdirmegin  gorkezjisini kesgitlemegin  usullaryny
doredilende 6ziinde delillendiryar.
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VI. GAZ DI"JVZGI"JNINDE GAZ OJAGYNY
OZLESDIRMEGIN GORKEZJISINI KESGITLEMEK

6.1. Guyyny denolgegli yerlesdirmekde 6zlesdirmegin
gorkezjisinin hasaplamasy

Tebigy gaz ojagyny ozlesdirmegin gorkezjisine
ululyklaryn kopleri degisli. Bular barada has ginesleyin somrak
aydylar. Bu yerde giyynyn debitinin wagta gora tiytgemegini,
gaz guyysynyn sarp edilyan sany we olaryn wagta gora
uytgemegini gyyyda diiyp basysyn we gatlagyn basysynyn
wagta gora tiytgemegini kesgitlemegin metodikasyna seredelin.

Bu gorkezjileri gazyn kadasyz  siiziilmeginin
differensial denlemesini integrirlemegin netijesinde
kesgitlemek mimkin.

Gazyn sizilmeginin goni  ¢yzyksyz differensial
denlemesi bilen baglylykda zerur analitiki goziwi almak
mumkingiligini gorkezmeyar. Sonun tgin tebigy gaz ojagyny
ozlesdirmegin gorkezjilerini hasaplamak tigin yakyn usullary,
seyle hem L.S.Leybenzonyn integrirleme denlemesinin yakyn
usullary niyetlenen. EHM-i ulanmak has umumy we praktiki
takyk goziwi almaga ygtyyar beryiar. Esasy hasaplama
usulynda sonra saklanarys.

Gaz ojagyny ozlesdirmegin hasaplanan gorkezjileri
stasionar yagdayyn yzygiderli ¢alsyrmak usulynda kesgitlemek
mimkin. Gaz ojagyny 6zlesdirmegin taslamasyna ulanylmaga
degisli, sol usuly B.B.Lapukonyn teoretiki esasy berlen.

Cik basysynyi ortaca basysyna deiimegi barada

Suwlandyrmagyn udel gowrimi barada diisiinjanin
hasaplamalarynda olary diypli yenillesdutyar. Gegirmeyan
hokmiinde bitarap ¢yzyklar (iistler) kabul edilyar we her guyy
gatlakda o6z yerini drenirleyar. Gatlagyn seyle meydanyna
drenirlemegin  udel gowrimi diyip  atlandyrylyar.
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Drenirlemegin udel goéwrimi barada disiinjani  girizmek
ortadaky guyynyn birinde hasaplamalar gegirméige we ortagy
guyynyn sarp edilydn sanynyn wagta Qord iiytgemegini
kesgitlemage ygtyyar beryar. Drenaz etmegin udel géwriminin
aralygynda basysy paylasdyrmak gazyn guya kadaly (stasionar)
akyp yygnanmagynda ulanylyar. Stasionar yagdayyn dowamly
calsyrma usulyny ulanmagyn zerur pursady drenaz etmegin
udel gowriminin  radiusynyn  serhedinddki  basysdan
Pk(Pu ~ P,)gatlagyn basysy 5y az tapawutlanyan gaz

doygunly bos aralygyn drenaz gecirme udel géwriimi boyunca
ortaca olgenen guya gazyn radial siiziilmegini subut edilme
yagdayynda duryar. Hasaplamalar guyylaryn arasy 600- d.m.-
den 4400 m-ye cenli aralygynda we diyp basysy 0,1 cenli
bolanda drenaz etmegin udel gowriiminde ortaca basysy 0,5%-
de c¢édkden tapawutlanyar (stasionar siiziilme sertinde).
Guyylaryn arasy 1000 m-ye c¢enli aralygynda we gaz
guyylarynyii debiti makdanan erkin bolanda ortaga basysy
konturyndan 3% den kop bolmadyk yagdayynda tapawutlanyar
[196]. Buny fiziki tarapdan guya gazyn yygnanmagynda uly
kertli peselme guyyjyna distindirilyar.

Bellenen yagdayy subut etmige drenaz etmegin udel
goéwriminde ortaga basysa calsyp t pursatda ¢ék basysy belli
bolmadyk (sol guyynyn towereginde gatlagyn basysy) guya
akyp yygnanmagyn denlemesinde ygtyyar beryir, sol bir
pursatda kiande ortaga basysa yakynlasdyrylan - guyyny
defidlgegli yerlesdirilende: R (t) ~ P(t).

6.2. Gaz ¢ykarysyn ésyan we iiytgemey#n dowiirleri iigin
ozlesdirmek gorkezjisini kesgitlemek

Gazyn siiziilmegi Darsinin kanunyna degisli bolan
yagdayy ya-da bir ¢lenli derejeli formulalar yazylan yagday
ticin gatlak we diyp basysyny, gaz guyysynyn debitlerini we
gerek sanyny wagta gora kesgitlemek iigin hasaplamaly
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formulalary [196] isinde getirilen. Has sonrak B.B.Lapukanyn,
F.ATrebinanyn we A.L.Lunsanyn derfiewide sanama
usullaryny ulanmak bilen EHM-de tapylan praktiki takyk
coziuwleri bilen bu usulyn alnan netijeleri denesdirmegin
esasynda stasionar yagdayyn yzygiderli ¢alysmalary usulynyn
yokary takyklygy subut edilen [195].

Asakda sonky yyllarda has gin yayran we guyynyn
diiybiine gazyn akyp yygnanmagynyn ulanylyan iki clenli
(agzaly) formulasy Ye.M.Minskonyii milim eden dernesini
ulanylmagynyn esasynda alynyan hasaplamaly formulalar
berlen [37, 213].

Sunlukda ojakdan gaz almagyn wagta Qora
iytgemeginiii  balansygy berlen Q = Q(t). Ozlesdirmegin
gorkezjilerinin  hasaplamalary standart temperatura we
atmosfera basysyna getirlen guyynyn debitlerini we ojakdan
gaz almak ti¢in alyp barmak bolar. Sonun tigin bu yerde Q-a Par
we Ts, sertine getirilen gaz alynmagyna diistinilyar.

Gazyn gory, baslangy¢ gatlak basysy we temperaturasy,
ortaky guyylary ulanmagyn ygtyyar berlen tehnologiki diizgiini
(ortaky guyy barada doly sonra aydylyp gegciler), ortaky guya
gayn akyp yygnanmak denlemesi belli.

Sarp edilydan guyynyn sanynyn, gatlak we diyp
basysynyn, debitinin wagta gord tytgemegini Kkesgitlemegi
talap edyar. Stasionar yagdayyny yzygiderli galsyrylmalary
usulynda gaz ojagyny ozlesdirmegin bu gorkezjilerini
kesgitlemek denlemanin ulgamlaryny islemage alyp baryar:

e gaz kani tigin material balansy;

e guyylary ulanmagyn tehnologiki diizgiini;

e guyylaryn diiybiine gazyn akyp yygnanmagy;

e gaz guyynyn sarp edilydn sanynyn, ojakdan gaz
almagyn Q we gaz guyylaryn

debitinin q 6zara baglansygy.

Gatlagyn ortaga basysynyn wagta gora tiytgemegi gaz
diizgiinini ulanmaga degisli gazly kénler tgin material
balansyn gory boyunca kesgitlenyar
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ﬁf(t):[pb‘?IS "t gat]Z[P(t)] (6.1)
Zhas O‘Qbas Tst

Bu defilemede iki nabelli ululyklar: P(t) we Z[P(t)].

Gazyn asa gysylma koeffisiyentinin basysa baglansygy
belli bolan her ojak tg¢in gazyn dizimi we gatlagyn
temperaturasy kesgitlenyar. % hasabynda gazyn indiki molyar
diiziimi tigin Z = Z(P) baglansygy getirilen: CH> - 94,32; C2He
-3,9; C3Hg - 1,17; i- C4H10 - 0,08; n- C4H10- 0,13; CO2 - 0,4.

(6.1) formula boyunca gatlagyn basysyny hasaplamak
tgin gaytalanma usulyny ulanmak miamkin (yzygiderli
yakynlasdyrma). t pursatda gatlagyn basysyny hasaplamakda
(6.1) denlema wagtyn sol pursadynda alnan gazyn mogberinin
bahasyny goyulyar. Seyle-de muny ojakdan yyllyk gaz
almagyna wagtyn baglansygyndan yerine yetirilen mimkin.
Birinji caklamasynyn hésiyetinde t - At pursatda gatlagyn
ortaca basysynda P oiiki pursatda Z koeffisiyentiti bahasyny
ulanylyar. Z[P(t — At)] koeffisiyentli (6.1) formulasy boyunca t
pursatda gatlagyii basysyny P(t) hasaplanyar. Hasaplanan
gatlagyn basysy boyunga Z koeffisiyenti kesgitlenilyar.

Anyklanan  Z[P(t)] koeffisiyentli (6.1) formula
boyunca t pursatda gatlagyn basysy tazeden kesgitlenilyar hem-
de sonky we in sonkynyn oniindaki gaytalanmagyndaky
gatlagyn basysyna cenli berlen yalnyslygy € ( € = 0,01 MPa)
tapawutlanan  bolmayar. Wagtyn beyleki pursatlarynda
gatlagyn ortaga basysynyn bahasy analiz esasly kesgitlenyir,
seyle-de birinji kesgitlenyin P = P(t) baglansygy tapylyar.

Gatlagyn ortaca basysyn wagta gora tytgemegini
kesgitlemegin beyleki téri indikide sonlanyar.

Material balansyn denlemesi indiki gorniisde yazylyar:

'Sft) _ Fhas  PatQqn( Tgat
Z[P (V)] Zbas Apag Tst
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Getirilen ortaca basysyn wagta gora iytgemeginin
baglansygy P/Z(P) = f ().

Z=Z(P) baglansygy P/Z(P) = o¢(P) baglansygynda
gaytadan hasaplanyar.

P/Z(P) baglansygyii grafigi boyunca P(t)/Z[P(t)]
hasaplanan bahalary ulanyp gatlagyn basysynyn P layyk
bahasyny  kesgitlenyir. P/Z(P)=f(t) baglansygyny
ulanmak gatlagyn basysynyn hasaplanan bahasynyn wagtlaryn
layyk pursadyna etmiage ygtyyar beryir, seyle-de gozlenyan
P =P(t) baglansygy kesgitlemige ygtyyar beryir. Basysy
hasaplamagyn seredilyian usuly kalkulyatorda hasaplamakda,
gaytalanyan usulda bolsa hasaplamany EHM-de gegcirilende
tapawutlandyrylan.

Goy guyylar gatlakda ygtyyar berlen (dismesi)
keselmesi o tehnologiki diizgiininde ulanylsyn.

Onda, Peik(t) - Pgus(t) = & alarys.

Peak (t)~ P(t)ygtyyar bermegi gatlakda berlen

peselme diizgiinini ulanylanda indiki gorniisde gaytadan
yazylyar

P = P(t) belli baglansygynda (6.2) serti guyyda diiyp
basysyn wagta gord tytgemeginin ikinji  gozlenyan
baglansygyny Pguy = Pguy(t) hasaplamaga ygtyyar beryar.

G.A.Zotowanyi, Yu.P.Korotewanyi, Ye.M.Minskinii
dernewine gora guyylaryn diybtine real gazyn akyp
yygnanmak denlemesi indiki gorniisde yazylyar [214]

Prz - sz = AU Z)ort A+ BZortq2

ya-da ¢ik basysyny Py gatlagyn ortaca basysyna calsylanda,

P2(t)— Ry (t) = AU Z) o (1) + BZoa?(t)  (6.3)
alarys.
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Bu yerde A we B - guyyny barlamagyn maglumaty
boyunca kesgitlenyan siiziilmegin garsylyk koeffisiyentleri.

(4 D) ort = 081 2) gy + (4 Dguyy]

*
Zort = 05-[Zoqi + Zeuyy it = 1(P)/ pigt

uw(P) we pat - Tgar-da, P we layyk Pa basysynda gazyn
dinamiki sepbesiklik koeffisiyentleri; (u*z)cak we (UW*Z)guyy -
c¢ik (gatlak) we diiyp basysynda u*z layyk kopeltme hasyly.

Guyylaryn diiybiine real gazyn anyk yygnanmanyn
detilemesiniii (6.3) gorniisinde yazmak, P/ Pk < 6 we Pgugy/ P
> 0,3 bolanda 5%-den uly bolmadyk yaliiyslyk beryir, Pgugy/ P
> 0,7 bolanda 1% -den uly bolmadyk yaliyslyk biryar (Pkr -
kritiki basys).

Hasaplama berlen hasaplamalaryn 5%yalnyslygynda
guya akyp yygnanmagyn denlemesinde gazyn real hasiyetini
hokman gatlagyn basysy 12-14 MPa yokary bolanda we
Pgusy/ P ik < 0,9 bolanda hasaplanmagyny gérkezyar.

G.A.Zotow u* z hasaplamak tigin yetermek takyk we
yonekey formulany hodiirleyar [214].

HI=0+ ‘/’(szet - Pget)

Bu yerde Pget = P/Pk - getirilen basys;
& we y - getirilen temperatura (Tget = Tge Tkr) bagly
koeffisiyentler. Bu koeffisiyentlerin bahasy asakda getirilen.

Toet 14 15 16 18 2,0
o 0,954 | 0,980 1,0 1,020 | 1,050
v 0,0442 | 0,0327 | 0,0260 | 0,0183 | 0,0133

BelliP=P(t) we Pgyy = Pguy(t) baglansykda (6.3)
denleme oziinde ortaky guyylaryn debitine bagly kwadrat
denlemani gorkezyar. Ony islap:
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alarys.

t wagtyn pursatynda tapylan gatlak we diiyp basysynda
boyunga (u*z)ort we zort layyk bahasyny hasaplanyar.
Hasaplanan (u*z)ort We zor, seylede gatlak we diiyp basysy
(6.4) formulada goyulyar we t wagtyn pursadynda ortaky
guyylaryn debitini g kesgitlenilyir. Sol yagdayda menzeslikde
dirli pursatda we fginji gozlenyan g = q(t) baglansygy
tapylmagyn  netijesinde  ortaky giylaryn  debitlerini
hasaplanyar.

Tapylan baglansyk g = q(t) gaz guyysynyn ortaga
debitinin wagta gora iytgemegini we n(t) = Q(t)/ q(t) formula
boyunga Q = Q(t) ojakdan gaz almagyn berlen baglansygy
ojagy ozlesdirilende sary edilyian guyynyn sanynyn wagta gora
uytgeyan gozlenyan baglansygyny n=n(t) diizmage ygtyyar
beryar.

Tebigy gaz ojagyny oOzlesdirmegin gorkezjisini
kesgitlemek tgin berlen formulalar ¢aklanan hasapda gazyn
real hasiyeti indiki gorniisde yazylyar (gatlakda ygtyyar berlen
peselme diizgiininde).

~ P P Q (t) T at ~

B(t) :( bas _“at~aln®’ ¢ Jz[P(t)] (6.6)
has Aas  Tst

P(t)— Pguyy () =6 (6.7)

B2 (t) - Réy (t) = Aq(t) + Bg2(t) (6.8)

n(t) = Q(t)/q(t) (6.9)
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(6.6)-(6.9) denlemanin ulgamlaryny islemegin tertibi
aydyn we ayratyn disiindirine matag dal.

6.3. Gaz ¢ykarylysynyi diisme dowri

Gaz c¢ykarlysynyn derime dowriinde 6zlesdirmegin
gorkezjilerini kesgitlemek azalan gaz kanlerinin differensial
denlemani (6.6) integrirlemage alyp baryar.. Gorkezilen
denlemani sanly integrirlemanin esasynda hasaplamala
metodikalaryn ayratynlyklary [143] de doly beyan edilen.

Gaz c¢ykarysyn diisme dowriinde o6zlesdirmek gorkez
jisini prognozirlemegiii umumy gollanmasyna serederis. Ol
ontmli hasiyeti boyunga guyynyn tapawudyny hasaba almaga,
cykaryjy guyynyn sanynyn, gatlakda peselmegin wagta gora
peselmegini hasana almaga ygtyyar beryar. Bu metodikalaryn
esasynda gaz c¢ykarysyn disme we tytgemeyan dowriine
ulanmaga degisli hasaplama metodikasy ayan edilen onki
boliimde yatyar. Eger diisme dowri {igin ojakdan gaz almagyn
wagta gora tytgemeginin baglansygy Q=Q(t) berlen bolsa,
onda onki bolimin metodikasy ulanylyar. Garsylykly yagdayda
¢ykaryjy giiyynyn fondy bolan gaz almagy wagta gora ipjin
edyaninin haysylygy nabelli.

Onda ¢ykarysyn disme dowriinin dirli pursatlarynda
alanyan gazyn mogberini anyklamak boyunca yzygiderli
caklanyan usula bararys.

Goy, gaz ¢ykarysyn diisme dowriinini t pursadynda
ozlesdirmegin ahli gorkezjileri belli bolsun. Indiki formula
boyunca t + At pursadyna gazyn alynyan mogberini takmynan
bellaris.

Qqn(t+At) = Qg (1) + Q)AL (6.10)
Basgaca aydylanda seredilyin wagtyn interwalynda gaz
almak iytgemeyir diyip alarys. Material balansyn denlemesi
boyunga bu alynmaly gazyn mogberine layyk Qan (t+At)
gatlagyn ortaca basysyn kesgitleyar. Gatlagyn ortaca basysy

263



P (t+At) tapylan gaz doygunly meydanlar boyunca kinleri
denolcegli drenaz edilende her ayratyn guyynyn debiti
anyklanylyar.

Her guyy boyunca ygtyyar berlen peselme (depressiya)
diistinjesi t+At pursadynda onda diiyp basysyny takmynan
kesgitlemige ygtyyar beryir. Tapylan P (t+At) we Pgugy(t+At),
barde i=1,2,..,n, boyunca (u*z)ort I(t+At) we zor i(t+At)
kesgitlenyar. Somra her guya gazyn akyp yygnanma
denlemesini ulanmak bilen t+At pursatda ayratyn guyylaryn
debitini hasaplayar. Debitleri ayratyn guyy boyunca jemlemek
seredilyan pursatynda Q(t+At) maksatda ojakdan gaz
alynmagyny beryr.

O, nlt +At]= Qaln(t)+[Q(t)+Q(t+At)]% (6.11)

(6.11) denleme boyunca t+At pursatda gazyn alynmaly
mogberini anyklayar. Anyklanylan alynmaly gazyn mogberi
t+At pursatda mysallaryn gozlenyan goziwleri alynyanra ikinji
caklama hasaplamada kesgitlenyar.

Beyleki pursatlar tgin analiz esasly hasaplamalar
guyynyn onimli hasiyetinde tapawudyny hasaba almak bilen
gaz cykarysyn disme dowriinde ojagy ozlesdirmegin esasy
gorkezjilerinin wagta gora iiytgemegini kesgitleyar.

Almaly gaytalanyan prosess alyp barmak enil
(yzygiderli yakynlasma usuly). Eger birinji ¢aklamada
hasaplananda t+At pursatda alynmaly gazyn mogberini Qan
(t+At) yokarlanandygy berlen, onda material balansyn
denlemesini ulanma bilen tapylany gatlagyn ortaca basysynyn
peselendigini gorkezyar. Muna layyklykda (6.11) de Q(t+At)
we guyynyn debitleri peselen bolar. Sonun tgin ikinji ¢aklama
hasaplamada (6.11)- e layyk Qan(t+At) hasaplanan ulylygynyn
birinji caklamada gegilen hasaplamalarda Qain(t+At) ulylygyi
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6.4. Guyyny ulanmagyn beyleki tehnologiki diizgiinleri ii¢in
hasaplamalaryi ayratynlyklary

Ozlesdirmegin gorkezjilerini prognozirlemegini sonky
metodikalarda gatlakda ygtyyar Dberlen  peselmeginde
(depressiyasynda) kopleng guyyny ulanmagyn tehnologiki
diizgiinine ulanmaga degisli mysal getirmek bolar. Bu gatlakda
berlen peselme (depressiya) diizgiini - praktikada ginden
yayranlaryn biridigini distindiryar. Mundan basgada olar
tehnologiki dizgiinleri tgin prognozly hasaplamalaryn uly
bolmadyk tapawutlaryny hasiyetlendiryar.

1. Goy, wagta gora iiytgemeyan gazyn debiti berlende
guyylar ulanylmaga niyetlensin. Onda material balansyn
denilemesi boyunca berlen Q=Q(t) baglansyklaryny ulanmak
bilen gUyyny ulanmagyn tehnologiki diizgiininde baglansygy
yoklygynda P = P (t) baglansygy hasaplanyar guya gazyii akyp
yygnanmak diizgiini boyunga Pgugy = Pguyy(t) tapylyar. Wagta
gora sarp edilyan g¢ykaryjy guyylaryin sany (6.5) formuladan
kesgitlenyar.

2. Goy, guyylar wagta gord berlen diiyp basysynda
ulanylsyn, seylede Pguyy = Pguyy(t) baglansygy belli. Bu
yagdayda guya gazyn akyp yygnanmak denilemesi boyunca
g=q(t) baglansygy tapylyar, (6.5) formulany ulanmak bilen
bolsa gozlenyan baglansygy n=n(t) tapylyar.

3. Perforasiya kanallaryn dstiinde ygtyyar berlen
gradiyent basysy C saklanan yagdayynda guyyny ulanmak
yagdayynda  ozlesdirmegin  gorkezjilerinin  taslamasyna
seredelin. Gozlenyan Pguyy = Pgugy(t) we g=q(t) baglansyklary
tapmak ticin indiki denleme ulgamy islenilyar.

F2(1)- (1) = Aq(D) + Bq> (1)

(6.12)
90 (t) + g (t) = cPy (1)
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(6.12) ulgamy gaytalanmak usulyny ulanmak bilen
islenyar (yzygiderli takyplama).

4. Guyynyn yokarsynda gazyn hereketinin ygtyyar
berilyan tizliklerini saklanan yagdayynda guyyny ulanmakdaky
hasaplama metodikasynda saklanyar. Guya gazyn akyp
yygnanmagynyn formulasynyn jeminden we G.A.Adamowyn
formulalaryndan [37, 69] diiybe yakyn zonanada gazyn
hereketi we NKT boyunga gazyn hereketi indiki denlemede

yazylyar.

P2 (t) - Pfokar ()e?S = Aq(t) + B g2 (t) (6.13)

Bu yerde Pgyo. - guyynyn istindaki basys.

e”® NKT-de gaz siitiininin massasyny hasaba alyan
¢leni; B*=B+Q [37, 69].

Pat we Tst -a getirilen guyylaryn debiti g goni berlen
tizlikden Vgyo. indiki yagdayda denlenyar.
Vg.yo.FFg.yo.Tst

q= (6.14)
2(Py.yo.Tg.yo.)Pat Tg.yo.
bu yerde F - NKT-nin igki Kigigi.
Ozlesdirmige cenli  taslamada yerine  yetirilen
dernewlerden o6zlesdirmegi analiz etmegin netijeleri yiize
cykyar we ojagy ozlesdirmegin gorkezjilerini ¢aklama we
promyslyn gurlusynyn ulgamlary gegirilyar.

6.5. Gatlagyn ortaca basysynyn iiytgemegi we alynan
gazyin mukdary boyuncga gorlaryny kesgitlemek

Gaz goryny kesgitlemekde sonky wagtlara c¢enli
gatlagyn basysynyn diisme usuly we gowrimli usul has gin
gerim alan. Bu yerde we sonra gatlakda baslangy¢ gory
(drenirlenyan) kesgitlemek usullaryna dilyar.  Alynmaly
senagat gorlary - bu ojakdan ykdysady diisewintli(peydaly) gaz
alynmagyna yetyar almak miimkin bolan gazyn gorlary gaz
alynsynyn gutarnykly koeffisiyentini kesgitleyan. Gazyn
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alynmaly gorlary gaz gidrodinamiki we ykdysady-tehniki
hasaplamalaryn netijesinde ojagy 6zlesdirmegin we taslamagyn
diirli etabynda diiziilyar.

Alynmaly gazyn mukdary barada we gatlagyn ortaga
basysynyn wagta gora liytgemegi barada maglumat boyiinga
gazyn goryny kesgitlemegin esasy usulynda gaz kanleri tgin
material balansyn denlemesi duryar. SSSR-de ilkinji
teswirleme usulyny 40 yylda W.PSawgenko, A.L.Kozlow,
N.W.Cers hodiirlandiler.

Promysl maglumaty boyunca diirli pursatlarda gazyn
layyk alynyan mukdaryny we gatlagyn ortaca basysyny
kesgitldp (gaz diizgiinine ynamyn bolmagynda) has Kigi
kwadratlary ulanmak bilen material balansyn denlemesi
boyunca o6yjiikli bosgugyn gaz doygunlu géwriimini oQ,
sonra gazyn goryny hasaplamak miimkin. Emma gaz goryny
has dogry kesgitlemek tgin promysl maglumaty gatlagyn
ortaca basysynyn diismegi boyunca grafiki islap tayyarlamaga
sezewar edyar. Promysl maglumaty islip tayyarlamagyn
grafiki usuly uly gornetikligi bilen suwlaryn isjen hereketlenip
baslan pursady kanlerin diizgiinini kesgitlemage ygtyyar
beryar.

Gaz dizgiini yagdayynda kanler ticin material balansyn
denilemesini su gorntisde gorkezeris.

'5;(0 _ Ras_ PatQain® Tgat
AP(] 7z Aas  Tst

(6.15)

Wagtyii diirli pursatlarynda ordunata oky boyunca - P/
z(P), absissa oky boyunca gazyn alnan géwriimlerini Qan
almak bolar. (6.15) denlemeden bu koordinatalaryn baglansygy
P/ z(P) = f [Qan()] 6ziinde goni c¢yzygy gorkezmegini
alynyar.

(6.15)-den Qain = 0 bolanda P/ z(P) = Phas / Zvas gelip
cykyar. P(t)=0 bolanda,
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_ AasFhas Tst
Qun( =
Zhasfat  Tgat

Bu denleminin sag boéleginin  6ziinde atmosfera
basysyna we standart temperatura getirilen gatlakda gazyn
baslangyg goryny gorkezyanligi aydyn.

Eger P/ z(P) = f [Qan (t)] baglansygyn goni ¢yzykly
ucastogy bar bolsa we kanlerin diizgiinini kesgitlemek tigin
yeterlik serti yerine yetirydn bolsa, onda gatlakda gazyn
baslangy¢ bahalaryny bellemek maksady bilen absissa akyna
cenli sol ucastogy ekstra polimerlemek mimkin.

Oriki netijeden suwly batlandyryjy diizgiinde P/ z(P )=
f [QaIn(t)] baglansygynyn egri ¢yzygyna gaz diizgiini tgin
goniden tapawutlanmagyna eye bolyar. Diymek P/ z(P) -
Qan(t)  koordinatada  promesl  maglumatlaryny  isldp
tayyarlamagyn netijesinde ojagyn diizginini diizmek mimekin,
seyle-de gatlakda gazyn baslangye¢ goryny belleyar.
Ozlesdirilmeginin  soniunda kine suwui girmegi gatlagyn
ortaga basysyn iytgemeginde zerur tasirini gorkezman biler,
seyle-de P/ z(P) = f [Qan (1)] baglansygyin baslangyg
meydany boélenleyin goni ¢yzykly we gatlagyn basysynyn
tytgemegi denlemesi gaz giin iicin dogry yazylyar/

Emma o&zlesdirmegin basynda suwly batlandyryjy
diizgiinde gatlagyn ortaga basysynyn tiytgemeginini alynyan
gazyn mukdaryna grafiki baglansygy gaz diizgiini i¢in analiz
esasly baglansygy bolup biler. gatlakda gazyn baslangye
gorlaryny kesgitlemek tigin absissa okuna g¢enli menzes goni
cyzykly kesinlerinin ekstropolyasiyasyna ygtyyar berlmeyar.

Hazirki wagta c¢enli gatlakda gazyn gorlaryny
kesgitlemek {igin gatlagyn ortaga basysynyn diisme usulyny
ulanmagyti uly tejribesi yygnanan. P/ z(P) = f [Qan (1)]
baglansyklaryn we kop hadysaly beyleki yagdaylaryn analizi
ozlesdirilyan ojagyn diizgiinini dogry diizméage ygtyyar beren.
Gatlakdan gaz gorynyn 5-10% alynmagynda ulanmaga eye
bolan gatlagyn basysynyn diisme usuly hasaplanyar.

alarys.
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Gatlagyn basysyn dismegi usulynda gazyn goryny
takyk hasaplamakda tasir edyan yagdaylary bellaris.

Gazyn goryny hasaplananda alynyan  gazyn
mukdarynyn dogry bolmagy gerek. Takyk hasaplamanyn
mimkingiligi boyunga. meselem, guyyny dernielende atmosfera
gidyan gazyn, guyynyn awariyaly ciwdirilmeginde yityin
gazyn takyklygy zerur. Alynmaly gazyn mukdaryny dogry
kesgitlemeginde gatlakdan gazyn akyp yygnhanmagynyn
barlamayan miimkingiligi tasir edip biler.

Diirli pursatlarda oyjikli baslygyn gowriimi boyunca
ortaca olgenen gatlagyn basysyny kesgitlemegin takyklygyny
yolarlandyrmaga uly ns berilmegi hokman. Nusgaly
manometri  ulanmagyn  netijesinde, guyyny dowamly
saklanmagyndan somra statiki basysy olgemegin, gatlagyn
ortaca basysyny hasaplamak tgin izobar kartyny we amh
kartyny ulanmagyn netijesinde zerur takyklygyna yetilen.

Oz arasynda uly tapawutly diirli pursatlarda ortaca
olcenen kesgitlenyian basysynyn wagtlarynyn interwallarynyn
bolmagy zerurdyr. Gatlagyn basysynyn tapawudy guyyny
dernemekde ulanylyan manometrin yalnyslygy bilen olcép
bolmaly daldir. Tejribibe 0,5 ya-da 1 yyl aralygy bilen
kesgitlenen promysl maglumaty ulanmaga ygtyyar berilmegini
gorkezyar.

P kesgitlemegin takyklygy amh ulylygyii bahasyna
den kartalary we izobar kartalaryny gurmagyn takyklygyna
bagly. Bu kartanyn dogry bolmagy guyynyn sanyna we gazly
meydanda olaryn dendlgegli derejelerine bagly. Gazyn goryny
hasaplamak ti¢in géwrimli usulynda amh kartasynyn bolmagy
yeterlik. Gatlagyn ortaca basysynyn diismegi usuly yene-de
birnace wagtdaky izobar kartalaryn bolmagyny talap edyar.
(6.13) layyk olcemek operasiyasynda izobar kartaly basysy
ulanmak amh kartasyna dogrylygyny takap edilmegini
peseltyar. Muny gowriimli usul barada aytmak bolmayar. Bu
kartalary gurmagyn vyaliyslygy gaz goryny hasaplamagyn
gowriimli usulynyn takyklygyna gos-goni tasir edyar.
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Gatlagyn ortaga basysynyn diismegi usuly ayratyn hem
karbonatly gatlakda gazyn goryny has yokary takyklygy bilen
hasapmagy  pjin  edyar.  Gowrimli  ususy  ojagy
ozlesdirilmegine baslanmagyna ¢enli gatlakda gazyn goryny
kesgitleméage ygtyyar beryar.

Sonky wagtda suwly batlandyryjy diizgiininde gazyn
baslangy¢ goryny hasaplamak iicin material balansyn usuly
ulanylyar. Bu usula layyk sonky birndce wagtda GSA den
bahasyny bellemek kartasy gurulyar. Bu karta we galan
doygunly koeffisiyenti boyunca seredilyan wagtlarda gazyn
tutulmagyny we kiane giryan suwlaryn gowriimine baha beryar.
Mundan son suwly batlandyryjy diizgiinde material balansyn
denlemesini  ulanmak bilen talap edilyan wagtlarda
ozlesdirmegin hakyky maglumatynyn esasynda gazyn gory
tapylyar. Gorlaryn gozlenyan ulylygy dirli wagtlarda alnan
maglumaty ortalasdyrmagyn netijesinde tayyarlanyar.
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VII. GAZ OJAGYNY OZLESDIRMEGI SAZLAMAK
WE AMATLASDYRMAK

7.1. Promysly tayyarlamagyn we ojagy ézlesdirmegin
gorkezjilerini amatlasdyrma

Ojagy  ozlesdirme  gorkezjisini  amatlasdyrmalar
mysalyny islenende 6lcegli netijeliliklerinin (6l¢eglerin hilinin)
amatlasdyrylyan tehniki ululyklara matematiki baglasyklary -
doly  funksiyalaryn ~ maksimumlasma  (minimumlasma)
zerurlygy viize c¢ykyar. Bu yerde olgegin hiline olcegin
ykdysady netijeliligine distnilyar.

Ozlesdirmegin gorkezjisiniii amatlagdyrma mysalynyi
yonekeylerinden birine serederis. Ortaky guyylary ulanmagyn
tehnologiki diizgiininde (gatlagyn ygtyyar berlen peselmesi
(depressiya) & ), gaz g¢ykarylysynyn o6syan we iiytgemeyan
dowriinin dowamlylygy To.y.a we GKS ¢ykalgasynda Pmin
minimal basysy bolsun. Bu gorkezjiler doly funksiyalaryn
garassyz iiytgeman ululygy tigin kabul edilyar.

Seyle hem, indiki funksiyany maksimumlasdyrmagy
talap edyar:

F=F() barde X=(Toya.:Ppin) (7.1

F(X) funksiyanynn giibercek bolmagyny c¢aklayarys.
Funksionalyn maksimumyny goézlemek usuly isin gidisini
reallagdyrma birinyar.

F(X0) < F(X1D<F(Xx2)<...<F(Xxk)=F max (7.2)
Umumy yagdayda gozlenydan  ululyklarda X
caklendirilen goérniisde iistiinden goyulyar.
a<x<b (7.3)

Bu yerde aweb —X - ululyklaryi jemlenmelerinin
iytgemegine layyklykda asky we yokarky cakler.
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X agtaryp tapmak igin (7.3) c¢édklendirmegine
seridilmegini we funksionalyn tpjin edyan maksimumyna
dirli gorniisli usuldan birini maksada layyk ulanylyar.

Giibergekli funksiyaly vyagdayynda gradiyent usuly
(7.2) densizlikleri hasiyetlendiryar we gézme usulynda indiki
rekurrentli gatnasygy yazylyar.

(s+1) (s) (s) (s)
x =xt a9rad g (x) (7.4)

Bu yerde s - gaytalanyan edimin belligi; A - seredilyan
funksionalyn tstleri boyiinga F(X) depesine hereketi sazlayan
depgininin ulylygy. Umumy yagdayda onun sanly bahalary
ticin yorite hodirlemeler bar [47].

(7.3) caklerdirilen hasabyny indiki gatnasyga getireris.

a,egerx < a
Xx={X,egera <X <b (7.5)
b,egerx > b
Seyle yagdayda deslapky mysallaryn ¢oziiwini eger her
gaytalanyan edimde F(X) belli bolsa, almak mimkin. Olary
hasaplamak tigin seredilyan mysala ulanmaga degisli yonekey
artyan ulylyklary 8, Téya, Pmin berilyar. Onda ayratyn onimli
hasaplama ti¢in gatnasygy indiki gorniisde bolyar

E_ F(6+AdToya, Fin) = F (6, Toya» Pmin) .

5 AS ’
F, _ F(5,Toya+AT:Pmm)_F(5'T0ya’Pmln) (76)
t= AT ’
e F (5, Toya: Pin + AP) = F (. Toya  Fyin)

P AP '
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(7.6)-dan gradiyent usulyn seredilyin garassyz
uytgemeyan ululygyn reallasmagy mimkingilik alynmagy,
eger ol hasaplanan funksionalyn F(X) garassyz iiytgemeyan
ululyga yetilen bolsa yerine yetyiar. Bu geologiki promyslyn
deslapky maglumatlaryny hasaplamak tgin zerurlygy belli
bolan gaz alnysyn pesel dowriine c¢enli ojakdan gaz
alynmagynyn iytgemeginin baglansygyny berlen bolmagyny
anladyar.

Gaytalanyan prosess kanagatlandyryan c¢agi goyup,
baslangy¢ yakynlasma X o = (80,Todya, Pomin) yumusy bilen
baslanyar. Ykdysady tehniki hasaplamalaryn bellenen algoritm
boyunca 60, Tooya, Pomin belmegi kabul etmek {igin F(X 0)
funksionaly hasaplanyar. A5, AT we AP 6smage yol beryar, F(5
+ AJ, Toya, Pmin) funksionallaryn belligi kesgitlenyér, (7.6)
layyk oniimli F&¢, Fr’, Tp’ hasaplanyar.

(7.4) rekurrentli gatnasygy boyunga gozlenyan

(e)
) (e) _
ulylyklaryn tize belligi 5 .7 P . kesgitleyar.
oya’

min

(e)
Ykdysady tehniki hasaplamalaryn algoritmy boyunca F(X)
tapylyar. Gaytalanyan prosess densizlige yetyangd dowam
edyar.

(s+1) S

F-F) <€ (7.7)

barde ¢ berlen yalnyslyk.

Ozlesdirilyin Medwezye ojagynyn ululyklaryna yakyn
ulylyklar bilen ojaga ulanmaga degisli hasaplamalaryn birniace
netijelerini ayan ederis. Basda ykdysady netijeli ol¢egin
gozlenyan ululyklaryna baglansygynyn gibergiklerini subut
etmek maksady bilen bahaly hasaplamalar yerine yetirilen.
Hasaplamalaryn netijeleri Medwezye ojagynyn maglumatyna
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galay deslapky maglumatynda giibercekli funksionaly F =
F(X) barada habar beryir. Menzes hasaplamalar gegirmek
gerek, sonun dgin  maksimum nokadyna baslangyg
yanyklasmany X o saylamaga ygtyyar beryir.

Sol tablisadan mysallaryn in amatly ¢oziiwi tgiinji
gaytalanyan edimde alynan. Layyk gelydn in amatly
tehnologiki gorkezjilerin esasy inozimler: ¢gykarysyn 6syan we
uytgemeyan dowiirlerinin dowamlylygy Toéya = 21 yyl, gaz
alnysyn iytgemeyan dowriinde gatlagyn ygtyyar berlen
peselmesi (depressiya) 6 = 0,5 MPa, GKS -nyn ¢ykalgasynda
minimum basysy Pmin = 0,139 MPa gecirilyian hasaplamada
alynylyar

S F F P F
Ole tle Ple

Mysallary ¢6zmegin tizlenmegi ticin Nyuton-Rafsonyn
netijeli usullaryndan biri bolan yoriite gradiyent usullary
ulanyp bolar. Seredilydan is promysly gurmagyn we ojagy
ozlesdirmegin ulylyklarynyn uly sanyna we amatlasdyrmaga
ygtyyar beryar. Gorkezilen yol bilen alynyan in amatly
tehnologiki ulylyklary promyslda gazyn komprimirlemek, isldp
tayyarlamak, yygnamak ulgamlaryn ayratynlyklary jikme-jik
hasaplamak bilen kopolgegli siiziilmegin mysalyny islemegin
bazasynda o6zlesdirmegin ¢aklama gorkezjilerini  sonraky
amatlasdyrma mysalyny diiypli yenillesdiryar.

Sonky yyllarda amatlasdyrylan mysalyn netijeli
¢oziiwini L.S.Pontryaginanyn maksimum esasyny ulanmakda
almak bolyar. Netijede 6zlesdirilmegin in amatly gorkezjileri
tapylyar.

7.2. Gaz- suw baleginin ¢éiklerinin hereketini sazlamak
Suwly batlandyryjy diizgiini yagdayynda gaz ojagyny

ozlesdirmegi  sazlamak mysalyny ¢6zmegin  umumy
tayyarlamasynda uly  matematiki kyng¢ylyklara dusulyar.
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Sonun ti¢in birinji publikasiyada [137, 140] sol klasy dernemek
mysaly iki ¢ykaryjy guyylaryn drenirleyin gatlagyn
elementinin ~ kollektorlyk  hasiyeti boyunca  bolek
menzesdalligini gorkezmekde yonekeylesdirilip tayyarlamakda
yerine yetirilyar.

Netijede guyynyn suwlanmagynyn, gaz-suw bdélegin
caklerinin  konfigurasiyasynyn we suwsyz gaz alnys
koeffisiyentinin dinamikasynda tasir doretyan ayratyn guyylar
boyunca kanlerden gaz alynmagyny paylasdyrylmagyny
gorkezilen. Gorkezilen isde suwsyz gaz alnys koeffisiyentine
suwlanma pursadyna guyylaryn birinden alynan gazyn
gowriminin gatlakda baslangy¢ gaz goruna bolan gatnasygyna
diistinilyar.

Mysallary ¢ozmegin algoritm we tayyarlanmagy

Indiki tayyarlamada ozlesdirmegi sazlamak mysalyna
serederis [140]. Goy, gad kani gazly meydanlarda guyynyn
yerlesmeginin  ¢ylsyrymlylygy bolsun. Kéan Kkollektorlyk
hasiyeti boyunca gatlagyn menzes délligine mahsusdyr.
Guyynyn tory we kanlerin konfigurasiyasy
shemalasdyrylmadyk real diyip kabul edilyar.

Guyynyn suwlanma pursadyna cenli kin guyynyn
uytgemeyan sanynyda drenirlenyar. Hasaplamalar gegirilende
suwlanyan ¢ykaryjy guyylar ayrylyar. Guyynyn debitleri wagta
gora iytgemeyan we kesgitlemeli bolup durya. Guyynyn
suwlanmagyna cenli kdnlerden gaz alynsy tiytgemeyér. Son ol
guyynyn ulanmakdan ¢ykmagynyn dinamikasy bile layyklykda
peselyar. Gaz gutarnykly alnys koeffisiyentinin guyynyn
suwlanma dinamikasyny kesgitleyanligi aydyn. Cak suwlaryn
kane girmegine seredilyar. Sonun igin c¢ykaryjy guyydan
hersinin gaz-suw ¢aginin ona barmagynda calt we doly
suwlanyadygy caklanyar.
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Seyle yagdayda ojakdan planly gaz almagyn jemini
ipjin etmekde guyynyn debitlerini g1, g2, ... gn, tapmagy talap
edyar.

n
Q= iglqi (7.8)

Bu yagdayda guyynyn debitleri g1, g2, ..., gn ojagy
ozlesdirmegin &hli dowri T tgin maksimal gaz cykarsyna
getirmek hokman. Diymek, doly funksiya indiki gorniisde
yazylyar:

T

Qun () = Jo Qt)dlt = max (7.9)

I guyylaryn suwlanma wagtyny Ti bilen belléris, onda
guyynyn debiti tigin alarys:

t < T; bolanda qj;
q;(t) =

(7.10)
t> Ti bolanda 0

Ozlesdirme T wagtynda kinlerden gazyn jemi alynyan
mukdary diizyaris: (ifi soniky guyylaryn suwlanma wagty):

Quin(M= 2 4T (7.11)

Indiki ugrukdyrylan gaytalanma prosessi ulanmakda
mysallaryn ¢éziiwinin al goritmi bazalasdyrylyar:
(8) D (s-1) PANCE I
A
barde

Vi * n *ﬂri
—= Q@i T =2 |Ti—-0 —=|;
A 1=l A

S - gayt alanmalaryn nomeri; A - guyynyn debiti
boyunca gaytalanyan bir ediminin beylekd garysmagyny
sazlayan ulylyk; gi* - i guyylaryn 6lgegsiz debiti, bu yagdayda:
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* N %
gi=wi . Q, wj = Qj /|§1q|

Seyle yagdayda her gaytalanyan edimi guyynyn
debitine layyklykda iki fazanyn bolmagynda gaz-suw béleginin
hereketli ¢agi bilen iki olcegli mysalyny isleyar. S
gaytalanmakda guyynyn debitleri (7.12) olgeritli boyunca
anyklanylyar. Her gaytalanyan edilin neijesinde  Quan

©) ©) B
q; " dp funksiyanyn 6zi hokminde, seyle-de gi*, i = 1,n

boyunga onun oniimli ayratynlygyny hasaplanyar. Gaytalanyan
dowri gutarmagy densizligi yerine yetirmek bilen kesgitlenyar.

(s+1) (s)

Qaln (M=Qqin (M= &

Ojakda guyy nige kop bolsa, sonrada, (7.9) sertde
yetmek {gin zerur yerine yetirmeli gaytalanma sanynyn
ulydygy aydyn. Sonun tigin [140] isde ojakdan gorkezilen gaz
alynmagy guyynyn toparynyn arasynda paylasdyrylyar.

Hasaplamalaryi mysaly

Mysal hokmiinde planda tegelek kanler iigin
hasaplamalaryn netijelerini getiryaris. Ol bolekli menzesdillige
mahsusdyr. Sektoryn aralygynda meydanlar boyunca gecirjilik
koeffisiyentleri tiytgemeyar. Pat we Tgat getirilen gazyn garlary
21,6 mlrd.m3 diizyar; m = 0,2; h = 10 m (&hli guyylar tgin);
Ppas = 30 MPa.

Gaz kani suwly batlandyryjy ulgamyn uzynlygy
boyunca tiikeniksizlige gabat getirilen, her sektorda 4 guyy
boyunca 16 guyy bilen drenirlenyiar. Guyynyn vyerlesme
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nokadynyn toweregindaki duryan skobkadaky sifr olaryn
koordinatalaryny anladyar.

Her sektoryn aralygyndaky guyylaryn den debitliligini
caklayarys. Diymek her sektor {igin gaz alnysyn maksimum
gutarnykly koeffisiyentini iipjiin edyan dort “Ortaky” guyyny
tapylyar. Kiande suwlaryn hereketi barada iki 6lgegli mysaly
islenende birinji yakyplasmada &hli sektoryn guyysy boyunga
jemi alynmagy dendlcegli paylasdyrylan diyip alynyar (yylda
Qgor-dan 4,25 %). Torly meydanyn oyjiiklerin bellenen 1 sifri,
At = 730 sut bos suwlanyar. Oyjiiklerin bellenen 2 sifri 2 At
wagt aralygynyn ahyryna suwlanyar we s.m.

Sazlagdyrylma syz  ozlesdirmegin  gaz  alnys
koeffisiyenti B = 63,02 % diiziilen. Sonky gaytalanmalarda
etilen gaz alnys koeffisiyenti ayan edilen algoritmi
reallagdyrylanda B = 67,8 % denlenyar. Diymek, guyynyi
debitini  tytgedip gutarnykly gaz alnys koeffisiyentini
maksimumlasdyrma mimkin.

Hasaplamalaryn birnage beyleki netijelerde
saklanyarys. Ayratynlykda olaryn analizi indikileri gorkezyar.
Birinji nobatda sektorlardan gazy birmenzes alynmagy
pursadynda | sektoryn guyylary suwlanyar. Sol sektor gowy
kollektorlyk hasiyetine mahsusdyr (k = 0,5 mkm) sonky
nobatda gegirjilik koeffisiyenti az bolan 11l sektoryn guyylary
suwlanyar. Diymek, ¢ykaryjy guyynyn we gatlagyn suwlanma
zonasynyn  (sektorlarynyn) dinamikasynda  kollektorlyk
hasiyetinin tasir edyanligi malim.

I11 sektorda 10A t pursada dine bir (21,21) koordinataly
guyy suwlanmak galyar. Ol At 11-nji interwalynyn basynda
suwlanyar. Netijede bu yerde gazyn uly didiwany galyar (21,2
MPa) ahyrky basysynda). Barde didiwan doéremeginin roly
(gazyn makro tutulma gowrimi) gaz alnys koeffisiyentinin
formalagsmanynda gorner. gazyn galan yitgileri suwyn gazy
dolylygyna inteplemeyinligi baglansykly (« =0,8 bolanda agal
=0,3).
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Kénlerden gaz almagy paylasdyrma boyunga
wariantlaryndan her guyy boyunca hasiyetlendiryar:

- kdnde ortaca basysyn tiytgemeginin diirli dinamikalar;

- guyyny suwsyz ulanmak dowiirlerinin dowamlylygy
boyunca tapawutlary;

- guyyny ulanmakdan g¢ykarmak depgininin
tapawutlary;

- guyynyn suwlanyp baslama pursady bilen ojakdan gaz
almagyn tiytgemeginin diirli baglansyklary.

Yaramaz  kollektorlyk  hasiyeti  bilen  gatlagyn
zonalaryny has kop olg¢egde derenirlenende has kop gaz alnys
koeffisiyentine yetiryir. Bu gaz ¢ykarysyn birnace tehnologiki
gorkezjilerini yaramazlasdyrmagyn  bolup bilmegini
anladyarlar. Diymek, dine ykdysady yagdayy hasaby almak
bilen suwly batlandyryjy diizgiinde gaz kanlerini 6zlesirmegin
dogry hasaplanan wariantyny bermek bolar.

Suwly batlandyryjy diizgiinde kanleri 6zlesdirmegin
sazlamagyn in amatly wariantyny agtarmak munun bilen
gutarylmayar. Gazly meydanlarda guyynyn yerlesme ulgamyny
tapawutlanmagyny, ykdysady-tehniki gorkezjilerin
wariantlaryny derfiemegi talap edyir. Gatlagyn galynlygy
boyunga kollektorlyk hasiyetin  menzes dallligini hasaba
almakda, ayratynam asaky suwlaryn bolmagynda ayratyn
guyyda gatlagy almagyn in amatly interwallaryny tapmak
zerur.

7.3. Gatlaga gury gazy ydyna gapgarma prosessinde
ozlesdirmegi sazlamak

Gatlaga gury gazy yzyna gapgarmak prosessinin
islendik diirli gorniislerinde prinsip esasly dhmiyeti ¢ykaryjy
we basgylayjy guyynyn sarp edilydn sanyna, olaryn gazly
meydanlarda we olary ulanmagyn tehnologiki diizgiininde we
tasirinde nobatyna gorizmegin gurlusynda yerlesmegine
esaslanyp we saylap bolyar.

279



Resirpulyasiyallar prosessinde gaz kondensat ojagyny
ozlesdirmek sazlamagyn ayratynlyklaryny dernaris. Gaz
ojakdan tapawutlylykda gaz kondensat ojagyny ozlesdirmegi
sazlamagy c¢ykaryjy we basgylayjy guyynyn tehnologiki
diizgiinlerinin hasabyna amala asyrylyar.

Gatlakda ozlesdirmek  ulgamlarynyn  elementini
bellemegin miimkindigini ¢aklarys. Bu element bilen gury gazy
gapgarmagyn meydanlayyk ulgamly we ¢ykaryjy we
basgylayjy guyyny zypjyr gorniisinde yerlesdirmek yagday
bilen gaz kondensat ojagyny o6zlesdirmekde gabat gelmek
mimkin. Bu yerde ayratynlykda kondensat almagyn
galmagyna cenli koeffisiyentin we tutulma koeffisiyentin
basgylayjy guyy boyunca sarp edilyan gury gazy we cykaryjy
guyy boyunca kianlerden gaz almagy paylasdymagyna
baglansygy yiize ¢cykarmak basartyar.

Oniimli gatlagyit seredilyin elementi kollektorlyk
hasiyeti boyunca bolek menzesdalligi bolyar. Ol iki zonadan
duryar. Her zonalaryn aralygynda meydanlar boyunga gegirjilik
we oyjiklilik koeffisiyentleri iiytgemeyén. Birinji zona gowy
kollektorlyk hasiyetlerine eyedir (6yjuklilik koeffisiyenti my =
0.3, gecirjilik koeffisiyenti h = 2 mkm?). IKinji zona iigin layyk
parametrleri: m, = 0,15; ko = 0,2 mkm?. Diymek | zonada
gazyn garlary Il zonanyn goryndan 2 esse artykdyr. Umumy
gory 4,57 mird.m® den. Birinji we ikinj zonalar éziinde tutus
bir gaz dinamikasyny gorkezyar.

Her zonany bir ¢ykaryjy guyy drenirlenyar. Her zonada
gaz goni bir basgylayjy guyydan gapgarylyar. Cykarmagyn we
almagyn jemi depginlerinin &hli wariantynda wagta gora
birmenizes we iytgemeyanligi  kabul edilen. Gatlagyn
elementinin dasky c¢aginin hemme yeri gecirmeyar. Basys
baslangy¢ derejede we 20 MPa-da saklanyar. Gazyn dinamiki
sepbesiklik koeffisiyenti u = 0,01 mPa.s.

Gaz kondensat ojagyny ozlesdirmegi sazlamagyn
mysalyny takyk goymada uly matematiki islerine dusulyar.
Sonun igin dernelyan sazlama mysaly ulanylyan guyynyn
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tehnologiki diizgiinlerini, kondensat alynsynyn bowsiilmegine
cenli  maksimumlasdyrma  koeffisiyentini  tapylmagynda
sonlanyar.

Mysallaryn  goymagyna layyk gatlagyn basysy
tytgemeyan derejede saklanyar. Diymek, kondensat almagyn
bowsiilmegine ¢enli koeffisiyenti bilen bile yagly gaz almagyn
bowsiilmegine genli koeffisiyentine Byag = Qan / Qgor seretlik
mimkin. Byag koeffisiyentli sonrada gozeggilik ederis.

Gatlaga gury gazy yzyna gapgarma prosessi dowriinde
kondensat alnysyn (yaly gazyn) gorkezilen derejesini ¢ykaryjy
guyynyn debitinin we basgylayjy guyynyn sarp edilmeginin
dirli gatnasygynda reallasdyrmak mimkin. Barde debitin we
sarp edilyian gazyn gatnasygy gatlagyn kollektorlyk hasiyetleri
bilen layyklykda gatlaklygy aydyn. Sol wariantlardan basgada
indikilere seretlik miimkin. Birinji ¢ykaryjy guyynyn debitin
grl ikinji guyynyn debitine qr2 den. birinji we ikinji basgylayjy
guyylaryn sarp edilmeleri gbl, gb2 indiki baglansyga layyk
gaytadan paylasdyrylyar.

Ty Ty ey Ty my

q. koh,' 9. k' q h
b, 2™ b, 1M b, MM
s.m.
Analiz esasly icki wariantlar qo1 = Qb2 serti

alynmagynda ¢ykaryjy guyy boyunga anlatmak mamkin.

Yagly gaz almak depginlerini anladyan baslangyg
derejede gatlagyn basysyny saklamakda pesirkulyasiyasy
gatlaga gury gazy gapgarmak depginine denlenyir. Muna
garamazdan deslapky gaz dinamiki mysaly hakyky dal
stasionary anladyar. Bu yagly we gury gazly zonalaryn wagta
gora tytgeyanligini disindiryar. Eger bu gazlaryn dykyzlygy
we sepbesikligi birmenzes diyip alynsa, onda gatlakda basysyn
stasionarly paylasdyrmalarynda vagly we gury gazlaryn
arasyndaky bolegin heretli ¢aginin mysaly islenyir. basysyn
gozlenyan stasionarly paylasdyrylmagyna gazyn kadasyz
stiziilmeginin differensial denlemesini islemegin netijesinde
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getiryaris yonekeylesdirmek tgin ideal gazy hasaplayarys.
Onda gatlakda basysyn kadaly paylasdyrylmagyny tapmak tigin
hokmany indiki denlemani islemeli.
o(khP?) o[ kh P> P

£]+ [ J 2mh—+2Pat 2 qvé(x Xy )S(Y = Yv)

K\ p X ) Flu &
indiki sert yerine yetirilende:
t=0; P = Ppas = const; x,y) eG;, (7.13)
op/ ono =0; x,y) el

Bu yerde no - gatlagyn dasky ¢dgine normal T'; G -
integrirleme meydany; plyus alamaty alynmakda, minus
alamaty gatlakda gazy basgymakda goyulyar; galan bellikler
umumy kabul edilyar.

Hasaplamalaryn analizini netijelerini indiki sonlamalary
etméage ygtyyar beryar [137].

Gury gazyn yagly gyzy iteklemegi 6ziinde sazlanyan
prosessin yeterlik o6lgegini gorkezyar. Cykaryjynyn debitinin
we basgylayjy guyynyn sarp edilmelerinin amatsyz gatnasygy
yagdayynda kondensat alnysyn  bowsiilmegine  ¢enli
koeffisiyenti  getirilen  warianta  layyklykda 59 %
yokarlanmazlygy miimkin, kondensat alnysyn bowsiilmegine
cenli has uly koeffisiyenti 79% diizyar.

Kondensat alynmagynyn bowsiilmegine ¢enli maksimal
koeffisiyenti (79 %) bilelikde yaramaz hasiyetli kollektorly
gatlagyn zonalarynda has kop gaz alynmagy we gury gazy has
kop gatarylmagy bir wagta bolup genegine eyedir.

Onki punktyi hodiirlemelerini rnasdyrmak kondensat
alnysyn bowsiilmegine cenli koeffisiyentini
maksimumlasdyrmaga getiryanligi malimdir, yone
resirkulyasiya prosessinin ykdysady tehniki gorkezjilerini
yaramazlasdyryar. Yaramaz hisiyetli kollektor bilen gatlagyii
zonasynda ¢ykaryjy guyyny yerlesdirmek guyyny sarp
edilmeginin uly sanyna we pes debitini alynmagyna getiryar.
Kollektorlyk hasiyetinin yaramaz bolmagy bilen gatlagyn
drenirlenydn  zonalarynyn  guyysyndan gaz almagyn
giyclendirilen depgini diiypwe st basyslarynyn pes
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bolmagyna mahsusdyr. Sonun iicin emeli sowadyjy dikmesinin
we GKS-nyn sarp edilyan kuwwatlylygynda utulmagyn
mumkin.

Yaramazlasdyrylan  kollektorlyk hisiyetli  zonada
basgulayjy guyynyn yerlesmegi basgylayjy guyynyn uly
sanyny beryar. Seyle guyylarda gaz gapgarmagyn depginini
giyclendirmek  basgylama  basysyn  yokarlanmagynyn
zerurlygyna getiryar.

Aydylap ayratyn wariantlary oniinden kesgitlemek
kollektorlyk hasiyetinin yaramaz bolan gatlagyn zonasynda
gury gazy gapgarmak we yagly gazy almak prosessinin
giyclenmek depginin Kigiligini hasiyetindiryar. 111 we [V
wariantlary goymak 1l wariantyn artykmaglygyny yiize
¢ykaryar. Bu wariantyn hemmesi kondensat almagyn
bowiilmegine ¢enli koeffisiyentinin birmenzes dhmiyetiyerine
eyedir.

Emma 111 wariant sonun yaly kondensat alynsyna yeteri
yaly

Ty Ay kb 1
qb2 dr, kjhy 10

gatnasygyny veterlik saklanmagyny gorkezyir. Kollektorlyk
hasiyeti pes bolan gatlagyn zonasyndan gazy almak we
gapgarmak proseslerinin sonky bolmaly 6smeklik depgini
kondensat alnysyn go6zlenyan koeffisiyentinin  6smegine
getirmeyar.

Il we IV wariantlary kollektorlyk hasiyeti yaramaz
bolan gatlagyn zonasynda gury gazy gapgarmagyn birmenzes
giiyclendirmek depginini hasiyetlendiryar

Mok 1

gatnasygy.
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o _ Ky _10

ql’2 kKohy 1
gatnasyga galysmak kondensat almagyn bowsilmegini genli
koeffisiyentinin peselmegine getiryar.

Cykaryjy guyy boyunga debitleri ontimli berme
kondensat alynmagynyn bowsiilmegine cenli koeffisiyenti has
kop peseltyar. Emma basgylayjy guyy boyunca sarp edilyan
gazyn onamli isi resirkulyasiya prosesslerin netijeliliginin kop
peselyanligini anladyar. Basgaca aydylanda uly ol¢egde
kondensat alynsynyn boéwiilmegine c¢enli  koeffisiyentinde
gatlagyn zonasynda gury gazy gapgarmak prosessin ¢alt
landyrmak depgini, sol zonadan yagly gaz alynmagynyn
giiyclenmek depgininden tésirli. Eger,

qbl _ kohmyh, 1
%, Mmoo 20
bolsa, onda ¢ykaryjy guyynyn debitleriniii gatnasygynyn 1/20-
den 20/1 tiytgemegi kondensat alynsynyn bowsiillmegine ¢enli
koeffisiyenti 79-dan 70% cenli peselyar. Eger

I kb 1

qr2 kil 10
basgylayjy guyynyn debitlerinin gatnasygy 1/10-dan 10/1-e
uytgese, onda kondensat alnysyn bowsiimmegine cenli
koeffisiyenti 78-den 59 %-e ¢enli peselyar. Gatlaga gury gazy
yzyna gapgarma prosessin gorkezjilerine gatlagyn zonalarynyn
arasyndaky gowrimli prosessleri uly tasir edyar. Seredilyan
wariantda | zonanyn guyylaryndan alynyan gazyn mukdary
baslangy¢ goryndan 5-100 % tutyar. Drenirlenyén 1l zonanyn
guyylaryndan alynyan gazyn mukdary Il zonanyn gorynyn 8,4-
22 % diizyar gapgarylan gury gaz gowriimine ulanmaga degisli
analiz esasly sifri almak mimkin.
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Analiz edilyan wariantynda gowrimli  prosessleri
artykmag ¢ylsyrymly ayratynlyklary bar. Kép warianty bilen
kollektorlyk hasiyeti gowy bolan gatlagyn zonasy oziinde
“tanzitli” zonany gorkezyir. Bu gap garmak prosessinin
basynda Il zonadan yagly gazyn | zona giryanligini anladar.
Cykaryjy guyyly meydanda | zonadan yagly gaza Il zona
giryar. Sonra gury gaz Il zonadan | zona giryar. Bu yagdayda
¢ykaryjy guyyly meydanda yagly gaz | zonadan Il zona
girmegini dowam edyar. Gowriimli gapgarma prosessinin
ahyryna Il we | zonalaryn arasyndaky prosesslerde esasan gury
gazyn hasabyna bolup gecyar.

Nahili yagdayda modeli hasaplamalaryn netijelerini real
gaz kondensat ojagynda gegirmek mimkin? Mysallary
islemegin indiki algoritm mumkingilikli.

Birnagce yanyklagsmanyn netijesinde analiz esasly ayan
edilen algoritm ulanmak bilen g¢ykaryjy we basgylayjy
gecirjiliklik ululyklaryna tere proporsional guyylaryn arasyna
layyk gatlakda gury gazy gatarmak we yagly gazy ¢ykarmak
derejeleri paylasdyrmakda ozlesdirmegin warianty tapylyar.
Sonra birmenzes yone kollektorlyk hasiyeti yazamaz bolan
gatlagyn zonasyndan vagly gaz almak we gury gazy
gapgarmagy giyclendirme depgininin pesligi  bilen igki
wariantlara seretyaris. Seredilyan igki wariantlar tgin
kondensat alnysyn bowsiilmegine cenli koeffisiyentinde 1-3%
cenli tapawutlara yetilende son kollektorly hasiyeti yaramaz
bolan gatlagyn zonasyndan yagly gazy almagy giiyclendirmek
depginin peselmegi boyunga ic¢ki wariantlary dernemek
mumkin.

Dernelyan wariantlar we i¢ki wariantlar kondensat
alnysynyn bowsiilmegine ¢enli dirli koeffisiyentleri, ¢ykaryjy
we basgylayjy guyynyn sarp edilyan sanyny, emeli gowadys
dipmesinin we GKS-nyn sarp edilyan kuwwatlylyklaryny
hasiyetlendiryar. Indiki tehniki ykdysady hasaplamalaryn
netijesinde gaz kondensat ojagynyn o6zlesdirmek bitewi
warianta esaslanyar.
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Basysy saklamagyn dernelen wariantyna ulanmaga
degisli tehniki ykdysady hasaplalar yerine yetirilen. Olaryn
netijelerinin analizi kollektorlyk hésiyeti yaramaz bolan
gatlagyn zonasynda gapgarmagyn we ¢ynanmagyn seredilyan
caltlandyrma depgininin 1l wariantyn has netijeliligini
gorkezyar. Seyle vyagdayda gaz kondensat ojagyny
ozlesdirmegin wariantyny saylananda zerur dhmiyeti kondensat
alynysyn jemi derejesi bolyar. Kondensat alynsynyn
bowsiilmegine cenli has uly koeffisiyentini 6zlesdirmegin 111
warianty upjin edyir. Ol tygsytlama nukday nazary bilen
beyleki wariantlardan gowy.

Resirkulyasiyanyin  bolekleyin  prosessine ulanmaga
degisli analiz esasly dernewi yerine yetirilen. Hasaplamalaryn
netijelerinin analizinin esasynda yany ayan edilmegine yakyn
sonlama edilyar [137].

Peydaly gury gazy gatlaga yzyna gapgarmakda gaz
kondensat ojagyny ozlesdirmegi sazlamak mysalyny islemek
tcin  amatlagdyrmagyn gradiyent usullarynyn esasynda
metodiki hasaplamalary ulanmagy goérkezyar.
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VIII. GAZ GUYUSYNDAKY KOP FAZALY AKYM

Suwuklygyn gaz guyusynda Oziini alyp barysyny
diisiinjek bolsan, onda hokman suwuklyk we gaz fazalarynyn
turba akayan mahallarynda 6zara tésir edyédndiklerini bilmek
hokmandyr. Kese trubada kop fazaly akym iigin akymyn
esasan dort rezimini tapawutlandyryarlar. Akymyn rezimi gaz
sekilline suwuklyk fazalarynyn tizligi we gazyn we
suwuklygyin akymyn her bir takyk nokadyndaky gazyn
otnositel sany bilen kesgitlenyar. Isinn islendik pursatynda
guyularda asakda gorkezilydn rezimlerin biri ya-da bir
nicesinin déremegi miimkin.

Surat 1. Kese kdp fazaly akymyn rezimleri.

- Kopirjige ¢enli diizgiin — truba suwuklyk bilen
doldurylan.

Bos gaz kici kopiircek gornlisde suwuklykdan yokary
galyar. Suwuklyk diwar istleri bilen birlesyar, koptiijekler dine
onun dykyzlygyny azaldyarlar.

- Yetkaly rezim — gaz kopiijekleri ginelyérler we has
uly kopiikler bilen birlesyarler, sofira — probka giryérler.

287



Suwuklyk heniz hem iizniiksiz faza bolup galyar. Probkanyn
(dykynyn) dasyndaky suwuklygyin bardasy asak akyp hem
biler. Gaz sonun yalyda suwuklyk basysyn gradiyentine uly
tasir edip bilerler.

- Gegis yetkaly — halka rezimi — akym iizniiksiz
suwuklyk fazasyndan {lizniiksiz gazly faza geceninde liytgeyar.
Suwuklygyn bir az sany kopiirjik gorniisinde gaz akymyna
gecip biler.

Tumanly halka diizgiini — gaz fazasy tlikeniksizdir,
suwuklygyn uly bolegi gaz tarapyndan dispergirlenen gérniisde
gecirilydr. Turbalaryn diwarlary yuka suwuklyk barlasy bilen
yvapylan hem bolsa, basys gradiyanti esasy gaz akymy bilen
kesgitlenyar.

Gaz guyusynyn isleydn dowrinde akymyn yokarda
agzalan diizgilinlerinin bir ndgesiniii ya-da barysynyn déremegi
miimkin.

Caklanysy yaly lift kolonnasynyn asagy perforasiyanyn
interwalynyn ortasyna yetmeyir we sol yerde gatlak oturdylan
kolonna bilen yapylandyr.

Ilki basda guyuda gazyn yokary debiti bar, sonun iigin
lift kolonnasynda suwuklygyn dispergirlenen damjaly gaz
akymynyf rezimi bar. Yone lift kolonnasynyhi asagy
perforasiyanynl interwalynyn ortasyndaky zonada akymyn
diizglini kopiirjige ¢enli, gecisli ya-da ¢etogly bolup biler.
Bagtyn ge¢megi bilen debitiii peselmegi we gazyn hereketinin
tizliginin azalmagy netijesinde perforasiyanyn desiklerinden
onun istiine ¢enli akymyn rezimi tiytgeydr. Gazyn debitinii
iytgemegi bilen suwuklygyn debitinii kdpelmegi miimkin.
Suwuklygyn dispergirlenen damjaly gaz akymynyi reZimi
gecis rezimi dordp, sert iiytgeyance saklanar. Sol wagt guyynyn
is rezimi ¢yotka rezimine ge¢megi zerarly durnukly bolmaz,
gazyn akymynyn tizligi peseler.
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Surat 2. Wagtyn gegmegi bilen gaz guyularynda akymyf diizgiininii
liytgeysi.

Bu gecis gazyp alynyan gazyn pese gagys depgininin
tizlenmegi bilen hésiyetlendirilydr. Mundan beyldk gazyn
har¢lanmasynyil pese gagmagy akymyn dikelmedik c¢etogli
rezimi stabilizirlenyér, netijede, durnukly debiti {ipjiin edyar.

Bu haganda gazyn tizligi ¢enden asa az bolanda,
suwuklygy {istiine ¢ykarmak iicin ol suwuklygyn hereketsiz
deregi boyunca kopiijekler gorniisinde yone yokary galyar.
Eger-de hi¢ hili ¢dre goriilmese, Ondiirijilik peselmegini
dowam eder (guyy 6¢er). Suwuklygyn yygnalmagy licin serti
bar bolan gazyn akymy uzak wagtlayyn saklanyp biliner, gaz
suwuklygy yokary ¢ykarmazdan suwuklygyn i¢i bilen yokary
galar.

289



8.1. Néime iicin guyuda suw iiysyir (yygnalyar)

Hacanda yeterlik yokary tizlikde gaz yokary hereket
etse, onda ol suwuklygy hem 6zi bilen yokary ¢ykaryar.

Gazyn yokary tizligi suwuklygyn az dispers halyndaky
akym rezimini ipjiin edyir. Bu akymdaky suwuklygyn pes
gowrliim payynyn bolmagyna getiryér. Stata arasyndaky nebit-
gaz koordinirleyji komissiyanyn maglumatyna gord (Luterstate
Oi and Gas Compsact Commission) Amerikadaky az debitli
nebit guyularynyn 411793 sanysynyil orta ondiirijiligi 2,16
wkl/gije-giindiz nebit, 223707 az debitli gaz guyularynynky
bolsa — 15,4 miin.fut3/g.g. Az debitli peydaly ¢ékde isleyan
guyular  {ligin  {ysydn  suwuklygyn  goéwriimine  we
optimizirlenmegine baglylykda guyynynn mundan beylik
islemegi we ya-da onun durmagy miimkindir.

Suwuklyk dinie az debitli guyularda yygnalman, eysem
ol uly diametrli lift kolonnaly ya-da guyynyn agzyndaky
basysy yokary bolan mahalynda yokary debiti bolan
guyulardada yygnalyp biliner. Akymy has yokary tizlikli
ciwdlirimli guyularda basysyi pese gagmagy miimkin, yone
gazyil yokary debitinde guyynyn siitlininde suwuklyk
tarapyndan doredilydn basys yitgisi otnositel azdyr. Is¢i
kolonnasynda gazyn tizligi wagtyn ge¢megi bilen asak gagyp
baslayar, gazyn ¢ykaryan suwuklygynyn tizligide 6nkidende tiz
pese gagyp baslayar.

Netijede turbalaryn diwarlaryndaky silirtenménin
hisiyetide liytgeyar we suwuklyk dykysy emele gelip, guyuda
suw yygnalyar. Bularyil barysy akymdaky suwuklygyn payyny
kopeldyar.

Is¢i kolonnasynda suwuklygyn géwriiminiii kopelmegi
guyynyn Ondiirijiligini peseldip, ya-da doly duruzyp biler.
Temperatura we basys peselende gaz akymynyi {stiinde
uglewodorodyn kondensirlenmegi miimkin (kondensat) we
suw. Bir ndce halatlarda suwuklygyn guyynyn siitiinine
diismegi hem miimkin.
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Gaz guyularyndan suwuklygy ayyrmagyn kop usullary
suwuklygyn gelydn ¢cesmelerine bagly déldir.

Yone seredilyin usul ilki basdan kondensasiya
tarapyndan doredilyin problemany ¢6zméige ¢agyrylandyr. Biz
hut kondensasiyanyin suwuklygyini guyularyn diiybinde
iysmeginin esasy sebdpkaridigini géz yetirmelidiris.

8.2. Suwuklygyn iiysmegi (yygnalmagy) zerarly doreyin
problemalar

Suwuklygyn iiysmegi akymyn tertipsiz (haotiki)
¢yotogly rezimine getirmegi ya-da guyynyn Ondirijiligini
peseltmegi miimkin. Eger-de suwuklygy tiikkeniksiz yzygiderli
ayyrmasak, onda guyynyn durmagy ya-da miimkingilik
debitinden pesde islemegi miimkin.

Eger-de gurydan suwuklygyn uly bdlegini ya-da
barysyny lizniiksiz ¢ykarmaga gazyn tizligi yeterlik derejede
yokary bolsa, onda gatlakdaky basys we guyynyn debiti
durnukly detiagramlykda bolar.

Eger-de gazyn tizligi cenden asa pes bolsa, lift
kolonnasyndaky basys gradiyenti suwuklygyn liysmegi zerarly
kopelyar. Gatlakdaky basysa garsy giiyjin kopelmegi guya
gelydn gazyn akymynyn depgini peselyar we suwuklygy
tizniiksiz ayyrmak ticin gerek bolan *“gaz akymynyn kritiki
tizligi” diyen pursaty iipjiin etmegi miimkin. Guyynyn
sitininde uly suwuklyk iiyser we gazylyp alynyan yerde
basysynn kopelmegi gazyn gazylyp alnysyny azaldar we
guyynyn durmagyna alyp barar.

Guyynyn i¢inin ahyrynda suwuklygyn derejesi
perforasiya desiklerinden yokarda bolmagy miimkin, gaz
kopiirgek gorniisinde onun galynlygynyil iisti bilen yokary
galar. Sol pursatda gazyn gazylyp alnysy azalyar, yone debiti
durnukly, diymek umumy aydylanda, biziii seredyén guyumyz
az debitli, suwuklyk az yygnalyan guyularyn hataryna giryir.
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Ahli gaz guyularynda suwuklygyi bar yerinde,
yataklaryn ejizlenmegi bilen, ahyrynda suw {iysmesi bolar.
Eger-de gazyn tizligi az bolsa, onda bu yagday 6rén yokary gaz
suwuklyk faktorly we suwuklygy pes debitli guyulardada bolup
biler. Bu yagday pes debitde isleydn we lift kolonnasynda
gazyn pes tizligi bilen hasiyetlendirilydn, dykyz azsyzdyryjy
gatlaklary gizleyin gaz guyulary {icin mahsusdyr.

Bir ndce guyular gutarlandan sonira uly diametrli
turbalar boyuncada gazyn epesli debitini ipjliin edyérler.
Suwuklygyn iiysmek (yygnalmak problemasy we oniimgilik
meselelerine garamak we olary ¢6zmek meselelerine Yi we
Tayge, hem-de Libson we Genrinin igleri bagyslanandyr.

8.3. Suwuklygy ayyrmagyn (yok etmegiin) usullary

Suwuklygy gaz guyularyndan ayyrmagyn miimkin
bolan wusullary ayratynlykda ya-da gosmagalayyn, ozara
kombinirlenen gorniisde ulanylyp biliner. Bu usullar azdan —
kopden statiki gatlak basysyny hasaba alyar. Getirilen
usullaryn her biri diiypli, doly mukdarda seredilyir. Bu yerde
pakerden pese suwy sordyrmak iicin nasoslary ulanmak we
netijede gazyn turbaarasyndaky ginislikde hereket etmek
miimkingiligini doretmek, yer asty suwlary stanga nasoslary we
ESN nasoslary bilen sérup ayyrmak yaly usullarynda seredildi.
Belli bir ykdysady aspektlerine ¢uniiir seredilmeyér.

Optimal wariant diyilip, hacanda uzak wagtyn
dowamynda ykdysady taydan has netijeli usula aydylyar.
Optimal warianty saylap almak we ony menzes ver
yataklarynda ulanmak, olarda ygtybarly enjamlary goymak,
hyzmat ediji personallar (isciler) licin amatly sertleri déretmek
bu esasy meselelerin biridir, olara seredelin:

- yer gatlagyndaky basys > 1500 psi (funt/dyuym?2);
- guyudaky tebigy akymyn optimal parametrlerine baha
berin;
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- stiykenme  effektini  we suwuklygyn gelejekdiki
iysmesini hasaba alyp, lift kolonnasynyn diametrini
bahalandyrmak {i¢in diiwriinli derfiew usulyny ulanyn.

Nasos-kompressor turbalaryin mayysgak kolonnasyny
ulanmagyn miimkingiligine seredelin.

Agyzdaky turba (ya-da bufer) basysyna baha berin we
maksimal gazyp almagy {ipjiin edydn onun it az bahasyny
kesgitlan.

Turba arasyndaky ginislikde ya-da sol bir wagtda turba
arasyndaky we NKT ginislikde siiykenmedéni basysyn yitgisini
azaltmak maksady bilen gazy yokary galdyrmagyn
miimkingiligine seredelin.

Yer gatlakdaky basys 500 we 1500 psi.

- pes basys ulgamy, plunzerli lift;

Az diametrli lift kolonnasy;

Agyzdaky basysy azaltmak;

Akymy gysga dowiirleyin yzygiderli sbabirlemek;

Guyyny gaz bilen tiflemek (ekologiki taydan zyyanly);

UAM-y gaty (lift kolonnasynyn {isti bilen 6zenleri
taglamak) vya-da suwuk gorniisde (lift ya-da oturtma
kolonnasynyn {isti bilen basyp doldurmak) girizmek;

- Yer asty basysy suw doldurmak yoly bilen kopeltmek;

Gatlakdaky basys 150 we 500 psi;

Pes hereketli ulgamlar;

Plunzer lift — uly diametrli nasos-kompressor turbalary
bilen islép bilyar;

Uly diametrli nasos-kompressor turbalary;

Agyzdaky basysy peseltmek;

Ustki — aktiw madda;

Sifon turbalary (adaty uly diametrli);

Sorup ayyrmak sazlayjyly stanga nasoslary;

Dowiirli gaz lifti;

Damjaly guyy nasosy ya-da gidroporsenli nasosy
swabirlemek;
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Basysy saklamak iicin suwy gatlaga girizmek gysyp
guymak;

- Orédn pes basysly ulgamlar (gatlak basysy < 150 psi);

- stangaly nasoslar;

- ayratyn halatlardaky plunzerli lift;

- sifon turbalary;

- agyzdaky basysy azaltmak;

- dowiirleyin lift;

- damjaly guyy nasosy ya-da gidroporsenli nasosy;

- swabirlemek;

- basysy sanlamak ti¢in yer gatlagyna suwy sordyrmak.

8.4. Gazy alyan guyulardaky suwuklyk ¢esmeleri

Kop gaz guyularynda difie gaz gazylyp alynman,
kondensat we suw hem alynyar. Eger-de yer asty gatlak basysy
gurow nokadyndan pese gacsa, onda kondensat gaz bilen bile
suwuklyk gorniisinde alynyar, eger-de yer asty basysy gyraw
nokadyndan yokarda bolsa, onda kondensat guyynyi siitiinine
bug fazaly gorniisde gaz bilen bile gelyar we lift kolonnasynda
ya-da separatorda suwuk hala geg¢yar.

Alynyan suwuil bir nidce cesmesiniii bolmagy hem
miimkin:

- suw peydaly gatlakdan yokarda ya-da asakda bolyan
suw nasos zonasyndan gelip biler;

- eger-de gatlakda suw batlayjy rezimi dorese, onda
gatlakda hereket edyan suw in soniunda guyynyn 6ziinine gelip
yetyar;

- suw guyynyn Oziinine (siitlinine) basga bir peydaly
zonadanda gelip biler (onuii bu gaz gatlagynda dasda bolmagy
miimkin bolan);

- bagly bolmadyk gatlak suwy gatlakdan gaz bilen bile
cykmagy miimkin;
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- suw we (ya-da) uglewodorod guyynyn siitiinine bug
fazasy gorniisinde gaz bilen bile gelmegi miimkin we ol lift
kolonnasynda kondensirlenyar.

Suwlanma Konusynyi doremegi

Eger-de gazyi debiti yeterlik yokary bolsa, onda gaz
0zi bilen asagy suwly bolan zonadan suwy ¢ykarmagy
miimkin.

Kese guyuda asagy suwly =zona bilen gazyn
aralaryndaky zonada basysyn az gradiyenti bar, yone uly
debitlerdede seyle yagdayyi doremegi miimkin, yone olara
adaty “suwlanmak konusynyn déremegi” diyilmén, “GWK-nyn
kese guyulara ¢gekmek™ diyilyér.

Suw nasos zonasyndandaky suw

Gatlakdaky basysy suw é&kidiji gorizondyil hasabyna
saklamak i1 sonunda guyynyn siitiinine suwuil gelmegine
getirydr we gazylyan yerde suwuklygyn yygnalmagy bilen
bagly problemalary doredyar.

Basga zonadan suwun gelmegi

Eger-de guyy agyk Osen bilen gutarsa ya-da birndge
interwala perforirlense, onda ofla basga interwallardan suwun
gelmegi miimkin. Bu yagdaydan peydalanyp bolar, eger-de
SUW nasos zonasy gaz gatlagyndan pesde yerlesse. Nasosyn
komegi bilen ya-da suwun agramlyk giiyjini ulanmak arkaly
asakdaky gorkeziljek interwallara suw berip bolyar, bu bolsa
hi¢ hili problemasyz gazyil yokary galmagyny iipjlin edyar.
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Bagly bolmadyk gatlak suwy

Suwy doredyédn islendik ¢esmedédki suw siitline gaz
bilen bile perforasiya desigininn iisti bilen gelip biler. Bu
yagday inge gaznasosly we suwnasosly gatlagyn gezeklesmegi
ya-da sebdplere gord doremegi miimkin.

Kondensasiya suwy

Eger-de guya doyan ya-da bolekleyin doygun gaz gelse,
onda perforasiya desiginin isti bilen hi¢c hili suwuklyk
gecmeyir, yone stwoldan yokarda kondensasiya prossesinii
doremegi miimkin.

Bu prosses lift kolonnasynda basysyil yokary
gradiyentinin ginelmek yagdayyny doredyir, ondan basga-da
suwuklyk asak hem akyp biler we perforasiya desiginin
yokarsynda ya-da peydaly (6niimli) interwalda tiyser.

Bizinn her birimiz atmosferada buguil kondensasiyasy
netijesinde suwunl doreydn prossesini goriip bileris. Basysyn
we temperaturanyn islendik ululygynda belli bir derejedéki
suwunl bugunyil sany atmosfera gazlary bilen denagramlykda
bolyarlar.  Temperaturanyn pese gagmagy ya-da basysyi
galmagy bilen denagramly suw bugunyn sany azalyar we sol
denagramlygy  saklamak {i¢in  artykmag suw  bugy
kondensirlenydr we suwuk fazany doredydr. Temperatura
galanda ya-da basys peselende bos suw bugaryar we
denagramlygy saklamak {i¢in bug gorniisli faza gegyar.
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Surat 3. Tebigy gazdaky suwuii erginleri.

Edil sonun yaly bolup uglewodorod gazy hem gecyir.

Berilen gatlakdaky basysda we temperaturada gazylyp
alynyan gazda suw bugunyn belli bir mukdarynyn bolmagy
miimkin. 3-nji suratda suwun tebigy gazdaky erginliliginin
suwun we gazyil gowriiminifi standart serte getirilen gatnasygy
bilen anladylyan mysaly getirilyar.

Haganda gatlakdaky basysyn 500 funt/dyum? pese
gacanyndaky gazda suwun mukdarynyn calt Osiisini gérmek
bolyar. Suw, bug fazasynda td temperatura we basys
lytgeydngd we oblastynl ¢ygyn nokadyndan pes oblastyna
gelyinge saklanar. Eger sol yagday bolsa, onda suwun bugynyn
bir bdlegi suwuk faza geger.

Uglewodorod kondensaty
Suwuk uglewodorodlarda bug fazasy gorniisde guya
diistip bilerler. Eger-de gatlakdaky temperatura
krikondentermadan yokary bolsa, gatlakda suw bolmaz, yone

ol damjajyk gorniisde guyynyn siitiinine diistip biler.
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Hatda gazyn akymynyi tizligi kondensirlenyén ¢yglygy
ayyrmak ticin, yeterlik bolyan hem bolsa, onun ilkinji dordn
yerindéki guyynyn siitiininde poslama bilen bagly problemanyn
doremegi miimkin. Kondensirlenen suwda duzun gatlakdaky
suwdakydan az bolmaly vya-da diiypden yok bolmagy
netijesinde ony identifisirlemek has yenildir. Adaty, biz
kondensasiyadan 6n bug fazasynda bolyan suwy arassa diyip
hasap edyaris.

Mysal 1.1. Tebigy gazda suwun erginliligi.

Asakda gaz gazyp alyan guyynyn gatlakda gutaran,
basdaky gatlak basysy 3500 funt/dyum?2 we temperaturasy oE,
agyzdaky basysy we temperaturasy 150 funt/dyum we 100 OE.
Bu guyynyn agzyndaky sert iiytgemén galyar diyip hasap
edydris (8.1-nji tablisa).

8.1-nji tablisa
Tebigy gazda suwun erginleri
Yerlesyin Basys, Suwun Lift
yeri temperatura, gazdaky kolonnasynda
funt/dyum?2 mukdary | kondensirlenyin
(standart suwun we
sertddki) | gazyn géwrliimi
Ustiinde 150/100 0,16 -
Gatlakda 3500/200 0,73 0
Gatlakda 1000/200 1,75 0,19
Gatlakda 750/200 2,22 1,36
Gatlakda 500/200 3,17 2,31
Gatlakda 250/200 6,07 5,21

Gatlakdaky basysyn asak gagmagy  bilen  lift
kolonnasyndaky kondensirlenydn suwuil goéwriimi kopelyar.
Sebdbi gatlakdaky basys asak gacanda gazyn debiti azalyar,
biz gaz debitinin peselmeginin suwuklygyil kopelmegine
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getirydndigini gorydris, netijede hokman suwuklyk iiysyar.
(yygnalyar).

8.5. Gaz guyularynda suwuklygyn yygnalmagynyn
alamatlaryny yiize cykarmak

Gaz guyusynyil igslemeli mohletinde gazylyp
¢ykarylyan suwuklygyn gowriimi kdpeler we gazylyp alynyan
gazyn gowriimi — azalyar. Seyle yagdaylar siitiinde
suwuklygyin yygnalmagyna alyp bolyar. Bu yagday guyy
gutarnykly duryanca ya-da ol durnuksyz az debitli is derejesine
gelyance dowam eder.

Irki ¢caklamalar dogry bolanynda gazy gazyp almakdaky
yitgini, kop sanly usullarynl i¢inden guyulardan suwuklygy
mehanizirlenen usul bilen ayyrmak usulyny ulanyp, azaltmak
(minimizirldp) bolar.

Basga Dbir tarapdan guyynyn sitiininddki suw
iysmeligini 6z wagtynda yiize c¢ykarylmasa, gazylyan yerde
suw lyser, ol guyynyn golayyndaky zonada diizedilip
bilinmejek negatiw yagdaylary doreder. Sonun igin
suwuklygyinl yygnayan alamatlary yilize c¢ykarmak Ordn
wajypdyr.

Bu  bolimde gaz  guyusynda  suwuklygyn
yygnalmagynyn alamatlaryny yuze c¢ykarmak, kesgitlemek
meselelerine 6rén kop lins berilydr we olaryn is yliziinde gazyn
¢ykarylyan yerlerinde barlamak maslahat berilyar.

Asakdaky gorkezilydn alamatlar suwuklygyil guyynyn
teyinde tliysyindigini gorkezyar:
basysynyi liytgemegi (bowiismegi);

- gazynl alnysynyn bir menzes déldigi we onuil gazyp
alynys depgininii peselmeginin kopelmegi;

- hagcanda turbanyn dasyndaky basys galanda, nasos-
kompressor trubkalarynda basysyn pese gagmagy;
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- guyynyi siitiini boyunca basysyn iiytgeysi synlananda
basysyn gradiyentinin galt, tiz liytgeyandigi gorlinyar;
- trubadan dasardaky ginislikde suwuklygyn derejesinin

galmagy;
- suwuklygyn ¢ykarylmagynyn kesilmegi.

Guyynyn agzynda (tdwereginde) basys endigansyzlygynyn
barlygy

Suwuklygyn iysyandigini  bilmek T{¢in ginden
ulanylyan usullaryn biri hem gaz senagat kdrhanasyndaky
maglumatlary awtomatlagdyrlan ulgam arkaly yygnamak ya-da
iki kanally 6ziyazyan manometrin kdmegi arkaly yazmakdan
ybaratdyr. Bu gurnama gazyn debitiniit 6l¢cenyidn bahasyny
wagta gord yazyar. Haganda guyudan suwuklyk ¢ykarlanda, ol
siitinde yygnalmayar, bu suwuklyk gazyil akymynda usajyk
damjajyklar gorniisinde bolyar (dispers fazasynda) we
diafragmadaky basysa az kem tdsir edydr. Haganda Olceg
diafragmasy boyung¢a suwuklyk dykylmasy gecende,
suwuklygynn  otnositel ~ yokary  dykyzlygy  basysyn
endigansyzlygyny doredyar.

Basysyn pese gacysynyn endigansyzlygy 0ziyazyjynyn
diafragmasynda guyynyi siitiininde ya-da taglandy liniyasynda
suwul lysydndigini we onuil yokary dyky goOrniisinde
cykyandygyny gorkezyidr, netijede guyynyn durnuksyz
islemegine getiryar.

Bu hadysa 4-nji suratda gorkezilyar. Ol yerde ikikanally
0z1 yazyjynyn diagrammasy getirilendir: ¢epddki sekil —
suwuklygyin layyk alynyan guyysy, yagny dispers fazaly
gorniisinde ¢ykyan goOrniisini anladyar; c¢agdaky sekil —
suwuklygyil yygnalyp baslanyan guyysyny (suwuklyk dykysy
doreyar) sekillendiryar.

300



)

Tusysyn peselimegini cyzyp yazylan diogramma
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Surat 4. Akym reziminin basysyny {iytgip durmagyna edyin
tasiri.

Haganda guyynyn siitiininde suw yygnalyp baslananda
0zi yazyjynyn hasaba alyan basysynyi endigansyzlygy has tiz
tizden bolyar. I sofiunda agyzdaky turba basysy peselip
baslayar, sebdbi suwuklyk diregi gatlak depressiyasyny
caklendiryir, gazyn debiti uly tizlikde peselip baslayar.

Seyle tiz pese gacys we towerekdidki turba basysynyn
azalmagy, 1ki kanally 0zi yazyjynyn “lzik-yyrtyk”
diagrammalar ugradylmagy suwuklygyn yygnalyp
baslayandygynynn  alamatydyr. = Diagramma guyuda
suwuklygyn uly derejede yygnalan yagdayyny suratlandyryar.

Haganda suwuklygyn yygnalyan yagdayy az — kem
gowulandyrlan wagtyny gorkezydr, netijede giliycli bolmadyk
we az — kem den endigansyzlygy bar bolan guyynyn isleysini
gorkezyar.
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Gazyp almagyii peselis gytagynyn dernewi

Guyuda gazyp alnysyn peselisini gorkezydn gytagyn
sekili suwuklygyin yygnalmagy bilen bagly problemadygyny
gorkezyir. Gazyp alynys peselmeginiii umumy tendensiyasyny
kesgitlemek {i¢cin gytagyn {iytgemeginin wagt boyunca
hisiyetini deriiemeli bolyarys.

5-nji suratda gazyp alynysyn peselmeginin iki gytagy
gorkezilydr. Gazly gytak — dine bir gazyn layyk gazylyp
alynysyny we gatlagyn layyk ejizleysini hidsiyetlendiryér. Tiz
pulsirlenyin gytak — suwuklygyn yygnanyandygyny anladyar.
Su yagdayda guyy has ir 6¢jekdigine (durjakdygyna) sayatlyk
edyar.

Ugiinji gytak (yapasan) gaz gazyp alynys kdp wagtyn
dowamynda bolup, suw yygnalyar, ol bar bolan gytakdan
birden iiytgip, has yapasak ¢cyzyk c¢yzyar. Netijede sol gytaga
gord guyy basdaky meyillesdirilen mohletinden 6n durar
(dowiiler). Suwy ayyrmagyn bu usuly gazy gazyp almagy
dikeltmek, yokarlandyrmak we guyynyn ilkinji pes gytakly
ornuna getirmekden ybaratdyr.

Nebit (gaz) gazyp alnysy pesellyandigini goérkezyin

gytak — bu suwuklyk yygnalmagynyn yzykesilmez
indikatorydyr.
Yuwasg-yuwasdan pese gagyan gytak — suwuil

yoklugyny aniladyar. Egri — bugry gytak — gazyp alynysyn pes
mahalyndaky suw yygnanysygyny gorkezyar.
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Suwuklub Boanjasyisn pexelnm wynisi

Wagr

Surat 5. Gazyp almak gytagynyii derfielisi

Trubadan dasky ginislikde basysyn 6syin mahalyndaky
lift kolonnasyndaky basys yitgisi

Eger-de zaboyda suw yygnalyp baslasa, onda suwuklyk
sitlininii gatlaga bolan gosmaga basysy agyzdaky
(towerekdidki) turba basysynyn peselmegine getiryar. Suwuk
fazanyn alynmagy kopelen mahalynda gaz bilen ¢ykyan
gosmaga suwuklyk basysyn gradiyentini lift kolonnasynda
kopeldyir, gatlakdaky basysa garsylyk kopelyiar we agyzdaky
turba basysyny azaldyar. Paker bilen enjamlandyrylmadyk
guyuda lift kolonnasynda suwuklygyn bolmagy turbadan
dasarky agyzdaky basysyn has yokary mahalynda akymyn
depgininin  peselmegi bilen diisiindirilydr. Gatlakdan guya
gelydn gaz turbadan dasky giislige ¢yzyar (gecydr) (lift we
oturtma kolonnalaryn arasyndaky halkaly ginislik) (6-njy
surat).

Bu gaza has yokary gatlak basysy tésir edyédr, agyzdaky
turbadan dagary basysyn kopelmegine alyp baryar. Seylelikde,
lift kolonnasyndaky basysyn azaltmagy we basysyn kopelme
layyklygy suwuklygyn tiysyanliginifi alamatydyr.
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Lift kolonnasynda suwuklygyn yygnalmagy suwuklyk
yygnalmagyca turbadan dasarky 6syér, turbadaky basys bolsa
peselyér turbanyn dasyndaky basys

Treky Tensse

\\lia bazvs

wage

Surat 6. Turbadaky we turbanyi dasyndaky basysyt iiytgemegi (oturtma
kolonnasynda) suwun yygnalyandygynyn alamatydyr.

Guyynyn liftli kolonnasynda basys gradiyentini
turbadaky we onuni dagyndaky basyslaryi tapawudyny 6l¢cemek
yoly bilen bahalandyryp bolar (pakersiz).

Pakersiz isleydn guyularda bos gaz suwuklykdan
guyynyn siitlininde bdliinip ayrylyar we turbanyn dasyndaky
gintislige galyar. Isleydn guyudaky suwuklygyn derejesi liftli
kolonnanyn asaky ujynda galar.

Durnuksyz akymda guyudaky suwun derejesi turbanyi
dasyndaky ginislikde wagtal-wagtal lift kolonnasynyn
bagsmagyndan yokary galyar, sofira yene-de asak goyberilyir.
Oturtma kolonnadaky gaz direginin agramyny hasap iisti bilen
hasaplamak yenildir. Turba we turbadan dasarky basyslaryn
tapawudyny guyudaky gury gazyin basysynyn gradiyenti bilen
deniesdirlende, biz lift kolonnasyndaky basysyn has yokary
gradiyentini kesgitlap bileris. Bu yagday, bu kolonnadaky
suwuklygyil kopelmegi we zaboyda suwuklygyn liysmeginiil
netijesinde doreyar.
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8.6. Guyynyi boyy boyunca basysy olcemek — bu lift
kolonnasyndaky suwuklygyi derejesini kesgitlemegin
usulydyr

Boyy boyunga dianmiki we statiki basyslaryi
boliinigini dlgemek &dhtimal gaz guyusyndaky suwuklygyn
derejesini  kesgitlemeginn it takyk usulynyn biri bolmagy
miimkin, diymek ol guyuda suwuklygyn yygnalyandygyny
caklayjy usulydyr. Bu wusul islip duran we duruzylan
guyulardaky basysy guyynyn borynyn uzunlygy boyunca
Olcemekden ybaratdyr. Basysyn olgeyian gradiyenti sredanyn
dykyzlygyna we guyudaky ¢uniluga goniden — goni baglydyr.

Gazyn dykyzlygynyn suwun dykyzlygyndan has pesligi
zerarly Olcenyidn basys gradiyentinin gytagy tiz yagdayda
gytaklygyny iiytgedydr. Gaz iicin basys gradiyenti dispers
suwuk fazanyn onda bolmagy zerarly, ol yokarydyr, emma
suwuklyk ticin — onda gazyn barlygy sebdpli pesdir.

Duruzylan gaz guyysyndaky suwuklygyn derejesini
hem akustiki dereje 6lgeyjisi bilen dlgenydr.

Guyynyn  liftli  kolonnasyndaky  garyntdylaryn
hereketinii  netijesinde olardan gazyn we suwuklygyn
alynyandygyny edil iki fazaly ¢ylsyrymly akym hokmiinde
hésiyetlendirilydr, onunl reZimi akymyn tizligine we fazalaryn
gatnasygyndan kesgitlenyir. Hacanda 6lgenen basys gradiyenti
¢yzykly bolmasa we ¢uiiluga baglylykda tiikeniksiz kdpelyin
bolsa, onda difte sonun Olceginini netijesinde suwuklygyn
yygnalyandygyny yiize ¢ykarmak miimkindir.

Seyle yagdayda suwuklygyn  yygnalyandygyny
anyklamak ti¢in ya-da gaytadan, basga sertlerde Olceg
gecirmeli ya-da asakdaky aydylan usuldan peydalanmaly
(basys gradiyentini hasaplamak usuly).
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Surat 7. Basys gradiyentinifi {iytgeyis prossesinifi shema arkaly
sekillendirlisi.

Kop halatlarda basys gytagynyn diwiini lift
kolonnasynda suwuklygyil siitiininin bolmagy bilen yiize
cykmagy az diametrli turbadaky akymyn has yokary tizligi
bilen duyulyan dildir. Az diametrli turbalardaky gosmaca
basys yitgisi iki fazanyn c¢édginde doreyin siirtiilme egrelme
nokadyny “gizlemegi” miimkin. Uly diametrli turbalardaky
stirtiilme esasynda doreyén yitgi adaty pes bolar, sona gora-de
gaytadan egrelme nokady has yagty ailadylyar.

Bir ndge guyularda nasos-kompressor turbalaryn
kolonnasy diirli diametrli turbalardan duryar. Bu yagdayda
turbalaryn kese kesiginin meydanynyn iiytgemegi nokatda
akym reziminin iytgemegine getirydr, ol yerde kese kesigin
meydany iiytgeyar, netijede basys gradiyentide tiytgelyar.

Alynyan suwuklygyn goéwrliminin berilen guyynyn
nasos-kompressor turbalaryndaky basys yitgisi bilen guyudaky
yitgini deniesdirmek arkaly bahalandyryp bolar.
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Ciwdirimli  guyularda  zaboy basysy lift
kolonnasyndaky basysyn yitgisini we guyynyi agzyndaky
basyslaryn jemine dendir.

Guyudan gazylyp alynyan zatlaryn i¢inde suwuklygyn
bolmagy lift kolonnasyndaky basys gradiyentini kopeldyar.
Gaz pes debitli bolanda, nasos-kompressor turbalaryndaky
basys yitgisi, onun yokary debitindiki yitgiden kop bolar. Sol
zatlar bilinenden son suwuklygyil yygnalmagy bilen gogsmaca
basys azalan mahalynda debitiii nége ulalyandygyny hasaplap
bileris.

Yokarda gorkezilisi yaly lift kolonnasyndan gazyh bir
nidce suwuklygyil mukdary bilen akanynda, gaz guyysynyn
debitini ¢aklamagyn mysaly getiripdi. Ol gytaklar — arkaly
suwuklygyil yygnalmagy hagan gazyp almagy azaldyp
biljekdigi ¢aklanylyar.

Turbadan dasky ginislikde suwuklyk derejesiniii galmagy

Pakersiz guyularda basysynn pes vygylykdaky
pulsasiyasyna gozeggilik edip bolyar. Onun dowamlylygy bir
ni¢e sagat ya-da giin bolup biler. Bu pulsirlenmek guyynyn
boyynda suwuklygyn yygnalyandygyny kop halatlarda onuil
gazyp almagy 40 %-e genli azaldyandygyny gorkezyar. Edil
1.8-nji suratdaky yagday pakersiz tipli gaz guyusyndada dorép
biler.
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Surat 8. Suwuklyk alynyan gaz guyusyndaky basysyi pes yygylykly
pulsasiyasy

Bu prossesiit yazgysyny Gilbert berydr. Bu prosses
turbanynn dagyndaky ginislikde suwuklygyn uly sanynyn
barlygyndaky pes debitligi bilen hisiyetlendirilyér.

Somira kop wagtyn dowamynda turbanyn dasyndaky
gintislikde suwuklygyn pes derejesi bolanynda yokary debiti
synlamak bolyar, netijede gaz guyudan cykyar we gatlak
basysynyn bir bolegi yitydr, sebdbi suwuklyk gaz bilen
cykarylmayar.

8-nji suratda gorkezilisi yaly turbanyn dasyndaky
giftislikde suwuklygynn derejesinii galyan siklini ayratyn
dowiirlere bolmek bolar. Siklini yazgysy, haganda suwuklygyn
derejesinin  turbanyn  dagyndaky giniglikde  maksimal
beyiklikde bolan wagtyndan baslanyar.

Gaz turbadan dagky ginislige giryir we yuwas-
yuwasdan suwuklygy lift kolonnasyna gysyp ¢ykaryar.
Netijede bu ginislikde suwuklygyn derejesi peselyir, basys
bolsa, azalyar.

Guyy heniz cenli pes debitde isleyir, sebdbi lift
kolonnasynda gelyén “agyr” diregi bar. Yygnalyan suwuklyk
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basysyn tésiri astynda lift kolonnasyna gysylyp cykarylyar.
Turbanynn dasy ginisligindaki basys suwuklygyn lift
kolonnasyna gysylyp ¢ykarylysynyn mukdaryna baglylykda
azalyar. Bu ginislikdéki basysyn pese gacysy dowam edyir. Bu
yerdiki suwuklygyn derejesi lift kolonnasynyn derejesine ¢enli
asak gacyar.

Suwuklyk direginin agramy azalyar, sebébi bu ginislige
suw indi akmayar. Gatlakdan gelydn gazyn akymy kopelyir,
netijede guyynyn golayyndaky zonada gatlak has tiz ejizlenyar.
Gysga wagtyn dowamynda guyy yokary debitde isleyar,
yokary tizlikli c¢liwdiirim biderek harclanyar, netijede gaz
akymy suwy guyynyn istiine ¢gykarmayar. Gatlakdan yene-de
gelip baslayar we gaz gazylyp alynmasy peselyir. Turbanyn
toweregindiki gazyn “Atiyajy” gutaryar. NKT we turbanyn
dagky ginislikleri suw bilen dolup baslayar. Suwuklygyn
turbanyn dasyndaky ginislikde derejesiniii galmagy bilen ol
yere gaz syzyp, gecip baslayar. Gazyn ol ginislige gelmegi
bilen, lift kolonnasyndaky basys gradiyenti kopelyar, doreyian
gatlakdaky gosmacga basysa garsylyk guya gelydn akymyn
depginini peseldyar.

Suwuklyk heniz hem kompressor turbalaryna uly tizlik
bilen gelyir, ol yerden gaz akymy bilen ¢ykarylyar. Suwuklyk
guyynyi goragynda liysiip baslayar. Gazyn bir ndce sany lift
kolonnasyna we turbanyn dagyndaky ginisliklere integrirlenyér.
Gaz turbanyn dasyndaky ginislige, t4 basys maksimal
ululygyna yetydnge siiysmegini (gelmegini) dowam eder we
yene-de tdzeden suwuklyk lift kolonnasyna gysylyp ¢ykarylar.
Sikl gaytalanyar.

Suwuklyk derejesinin galyjy siklini (dowrini)
dolandyrmak.

Guyynyin yokary debitini (goramak) saklamak bilen

pulsasiyany dolandyrmagyn usullary guyy paker gurnamasyny
(gazyn turbadan dasarky ginisligine getirmezlik ti¢in) ulanmak
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goz oniinde tutulyar. Ondan basga-da agyzdaky awtomatiki
saylayjyny  (turbadan  dasdaky  ginislikde  basysyn
yokarlanmagyny yok etmek {i¢in) oturtmak prinsipi ulanylyar.

Turbanynn dasyndaky ginislikde gazyn iiysmegini
cagyryan tebigy pulsasiyalary yatyrmak {iicin awtomatiki
saylayjylaryn ulanysy 9-njy suratda gorkezilyar.
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Surat 9.

Prossesin  bagyndan  nasos-kompressor  turbasy
gintislikde basysyn galmagynyil hasabyna agylyar we herekete
getir;ji  klapan isldp baslayar. Lift kolonnasynyn yokary
boleginde iiysen direk {iste goyberilydr we basysyil mundan
beyldk peselmegi, sol kolonna boyunca gazsuwuklyk
garyndysynynn akmagyny  {ipjiin edydr. Ol ginislikden
suwuklyk gysyp cykaryldygyca turba basysy azalyar. Ilasanda
gaz ol ginislikden lift kolonnasyna gelip baslandan sorira, turba
basysy kopelyir.

Haganda turbadan dasky ginislikde basys berilen
minimuma yetse, hereket getiriji klapan doly ya-da bolekleyin
yazylyp, NKT-den ¢ykysy yapyar, yone gatlakdan guya gelyéin
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aka suw peselmeyidr. Gelydn gaz we suwuklyk sol ginislige
gelip, ony netijeli doldyryarlar. Turba basysy kopelmegini
dowam edyir.

Suwuklygyn ¢ykarylmagynyn kesilmegi

Yokary debitli bir nige gaz gazyp alynyan guyular bir
nice wagtlap stabilno (durnukly) isleyédrler we guyudan
suwuklygyin ¢ykmagyny {ipjlin edip, soiira olaryn Ondiirijiligi
tizden pese gagyar. Haganda gaz gazylyp alynmasy azalanda,
suwuklygyin ¢ykmagy doly kesilmegi miimkin. Su yagdayda
guyy “kritiki” derejesindende pesde isleyir, edil sol wagtda
suwuklygy yokary c¢ykarmak miimkin dildir. Netijede
suwuklyk guyynyn  boyynda yygnalyar, gaz bolsa onun
boyynyni iginden kopiirgek gomiisinde gecydr. Uysen
suwuklygyil sanyna we guyudaky basysa baglylykda guyy
¢liwdiirmesini goyar ya-da ol gazyn suwlugynyn iistiinden
gecip kopiircek gorniisde gelydn rezimine geger. Islendik
vagdayda gazyn debiti azalyp seyle derejd yeter, hacanda
suwuklyk indi nasos-kompressor turbasy boyunga galmaz.

Seyle vyagdayyin derfielisinin afisat usuly nasos-
kompressor turbalaryndaky akymyn minimal kritiki tizligini
hasaplap ¢ykarmakdyr. Gazyn minimal tizligi bu haganda
suwuklyk heniz yokary ¢ykarylyar, eger-de akymyn tizligi ony
yokary ¢ykarmak {i¢in pes bolsa, onda ylaytada uly diametrli
lift kolonnasy ulanylyan mahalynda gazyn suwuklygyi i¢inden
kopiirgek gorniisinde ¢ykyarmy ya-da yokmy ?

Netije (rezyume)

Bu boliimde guyuda suwuni liysmeginiii alamatlarynyn
beyany yazylyar. Bu alamatlar owal suwun yygnalmagy bilen
bagly problemalary iipjiin edip, ol yagday gazyin gazylyp
alynmagyny azaldar, netijede gatlagyn kollektor hésiyetini
diizedip bolmajak yagdaya getirmegi miimkin.
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Gazyn gazylyp alynmagynyi peselmezligi iicin bu
alamatlary yzygiderli seljermelidiris.

8.7. Gaz guyyylaryndan suwuklugy ¢ykarmak ii¢in
kopiirjiikk ulanmak

Nebit promisiliniit operasiyalarynda kopiirjik birndce
gorniisde  ulanylyar. Ol buraw wagtynda we guyy
arassalanylanda  yuwujy hokmiinde, seyle hem gatlagy
gidrojayyrmakda bolsa  is¢i flyuid hokmiinde ulanylyar.
Munun beyle maksatlarda ulanylmagy gaz ¢ykaryjy guyylarda
suwuklugy cykarmakda ulanylmadan tapawutlanyar, sebébi
suwukluk c¢ykarmak ii¢in kopiirjiik ulanylanda, iist aktiw
madda (UAM) gazuwukluk akym bilen guyynyi iginde
garysyar. Yokardakylarda ulanylanda bolsa ol yokarda
tayyarlanylyp ulanysa girizlyér.

Gaz guyylaryndan suwuklugy c¢ykarmak iicin kopiirjik
ulanylmagy asakdaky yagdayda amala agyrylyar. Suwukluk
gaz koplrjiiklerinin plyonkasynda saklanyar, we suwukluga
uly st boyunca tésir bolyar. Gaty ki¢i gaz onlimli guyylarda
kopiirjigin ulanylmagy suwuklugyn effektiw
yokaryc¢ykarylmagyna onun iiysmegine getirmegi miimkin.

10-njy suratda labaratoriyada gegirilen barlagyn
netijeleri getirilen. Ol yerde turbadan gazsuwukluk garymyn
UAM-ly we UAM-syz yagdayda akandaky basys gradiyentleri
ol¢enilipdir.

Guyydan suwuklugy cykarma prosesi

Kopiirjik ayratyn gorniisli gazsuwukluk emulsiyasydyr
gazyil kopiirjiikkleri biribirinden suwuk plyonkasy bilen
ciklesyir. UAM-y adatca suwuklugyn iist dartys giiyjini
peseltmek {i¢in ulanylyar. Bu bolsa gazyn hem suwuklugyn
yokary dispergirlenmegne getiryir. Suwukluk plyonkasy
kopiirjiiklerin 6z arasynda suwukluk saklanyan iki st aktiw
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gatlaga eyedir. Suwuklygy we gazy gatnasykda saklamagyn 6z
gorniisi  ki¢i Oniimli gaz guyylarynda suwuk suwukluk
¢ykarmak ii¢cin amatly bolup biler.
Suwuklugy almaga kopiirjligin tasirini Kembel we
beylekiler kritiki tizlik diisiinjesini ulanyp tapylyar.
1/4 1/4
_ 159307 (p, - ;) (8.1)

S 1/2
s

Bu yerde: vs- suwuklugyn kritiki tizligi fut/s; o- gaz we
suwukluguin arasynda st dartys, din/sm; p- dykyzlyk,
funt/fut®.

Asaky indeksler I we g, suwuklugy we gazy anladyar.

Kempbel we beylekilerinn pikrine gord, kopiirjiik {ist
dartysy peseldyiar we sol sebdpden gerek bolan kritik tizligi
kiceldyar diyilydr. Olar, list dartysy dinamiki sertde dlcemige
tins cekyérler. Awtolar seyle hem kopiirjigin suwukluk
damjasynyn dykyzlygny kiceldip suw, kondensat we gaz
gorniisde ¢alsyrymly garym strukturasynyn emele gelyandigini
tassyklayarlar. Seylelikde kopiirjigi ulanagyn amatlylygy,
kopiirjiklenen suwuklukdamjasynyn dykyzlygynyn hemde iist
dartysyn bilelikde tiytgemegi netijesinde gerek kritik tizlik hem
peselmeginde goriilyar.

Suw we suwuk uglewadarodlar UAM bilen her diirli
tasirlesydr. Suwukluk uglewadarodlar pes kopiirjiikleyiar. Bu
esasan hem yenil uglewadarodlar ticin hisiyetli (kondensat).
Gazkondensat kopiirjikleri bilen depresiya almak miimkin,
yone beyle kopiirjik durnukly dil we yeiil ¢okyar. Umuman
aydanmyzda kopiirjikli  yagdayy saklamak {¢in  yenil
uglewadarod suwukluklary hokman yzgider garylyp durmaly.
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sebéplerinin biri, olaryin malekulalary polyar ddl we sol
sebidpden pes malekulasy dardysa eyedir. Beyleki tarapdan
bolsa suwufi molekulasy polyarly we ol UAM bilen berk
plyonka emele getirip biler. Hacanda guyynyin siitiininde suw
we yenil uglewadarodlar bolanynda kopiirjik esasan suw
fazada emele geler we kopiirjiklenen suw 0z yzy bilen suwuk
uglewadarodlary alyp gidyar.

Is¢i basysda we temperaturada koplirjiklenen garymda
gaz diiziimi kopiirjiigin hilini gorkezyir, (yagny 10% gazdan
dursa, onda 10% hili koplirjiik diyilydr). Bu gorniisli koptirjiik
durnukly dél, sebdbi suwukluk we gaz fazalar dartys giiyji
tasirinde biri-birinden ayrylar. Has yokary hili kopiirjikde bolsa
suwuk plyonkasy has tokga bolup iist dartys giiyjiinin tésiri
sebépli onkiden hem kop deformasiya alar. Haganda kopiirjik
akman halatynda ol durnuklydyr (surat 11).
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Surat 11.

Beyle kopiirjigi herekete getirmek {i¢in kdbir minimal
yiikleme gerek. Bu minimal yiliklenmé ¢ék akymlylyk diyilyér.
Seylelikde kopiirjik akymda tédsir edyin siiysme tizlige bagly
struktur sepbesiklige eyedir.

Ustde (yolarda) kopiirjigi yatyrmak

Eger emele gelen suwuklugy gaz guyylarynda ayyrmak
ticin kopiirjik ulanylyan bolsa, onda ol seperatora we magistral
(promysel aralyk) gaz gegcirijiden 611 yatyrylmalydyr. Kopiirjigi
yatyrmak birndge ysulda amala asyrylyar.

Kopiirjik 6z 6zi yatar, eger olUAM bilen gaty islemedik
bolsa we eger ony belli bir wagtda degmin goysan. Suwukluk
kopiirjiklerin plyonkalaryndan akyar we plyonka bozulyar
seylelikde gaz dasyna g¢ykyar. Koplirjigin yatmasynyn adaty
prosesi syle bolup gecyar.

Bu proses suw ¢dkmek arkaly UAM konsentrasiyasyny
azaltmak bilen hem amala asyrylyp biliner. Neiogenniy UAM-
lary gyzdyryp olaryn effektiw konsentrasiyasyny peseldip
bolar. Mundane basgada UAM-lara demulgatorlar bilen himiki
tasir edip bolar. Diiypli durnukly kopiirjligi ulanmagy maslahat
bermeyirler, sebdbi olary seperatorda yatyrmak kyn. Maksimal
koptirjikleydn we yenil islenilydn kopiirjik ulanmak maslahat
berilyédr. Suwukluk seperatorda ayrylyar.
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Optimal kopiirjik emele getiriji aganti saylamak

Kici debitli gaz guyylarynda emele gelen suwuklugy
ayyrmak ticin kopiirjik ulanmak iki is¢i kriteriyadan bagly;
ykdysady amatlygy we UAM-i diiyp basysy peseltmek
ukybyndan. IKi kriteriya hem emele gelen suwuklygy guyydan
cykarmagyn Dbeyleki usullaryna defiesdirme esasynda
kesgitlenyar.

1000-1000 fut3/bar suwukluk factorly pes debitli gaz
guyylary kopiirjik ulanmaga amatly dalasgérdir, beyle bolsa
hem suwukluk faktoryin yokarky cdgi yokdyr. yokary gaz
suwukluk factorly guyylarda bolsa plunjeli lift ulanmak
amatlydyr (ol kopiirjige gord diiyp basysy emele getiryir).
Diiyp nasoslary ulanmak pes gaz suwukluk faktorly we
basysyn dikelmesinii derejesinii  pes yerlerinde amatly
goriilydr. Nasoslar ulanylanda gazy separirlemek talap edilyr.
UAM-lar tarapyndan emele getirilyin basys gradiyenti
debitden, UAM-laryi serti we effektiwligne baglydyr.
Labarator barlaglaryn gorkezmegine gord guyy siitiininde
dinamiki yagdayda suwukluk 50 % - 15 % hil dipazony
aralykda durnukly kopirjik emele getirydr surat 3-de
gorkezilisi yaly kopiirjigin  hili bar bolan suwuklugyn
mukdaryndan ~we  gornilisinden  baglydyr.  Kopiirjigin
sepbesikkligi ulanylyan UAM-yii mukdaryna we kopiirjik
hiline baglylykda tiytgeyar. Hacanda kopiirjigin hili 52%-den
yokary bolan halatynda, ol 06ziini plastic akymly fluid
hokmiinde alyp baryar. Uzk gazyn kopiirjiklerinifi
galtasmagynyn giiyjini we olary yapyk plyonkalaryn berikligini
Olgemek bilen kesgitlenydr. Sepbesikligi Blauerii isinde
hodiirlenen usulda hasaplamak miimkin. Onun 6ziini alyp barsy
surat 12-de gorkezilen.
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317



kesgitlenilydr. Reagentlere edilen ¢ykdayjy suwukluyk (suw)
Oniimine goni proporsional. Suwy c¢ykarmagyn belli bir
derejesine geleninde reagentlere bolan ¢ykdayjy suwuklugy
nasos bilen almaklykdaky c¢ykdayja dein bolar we gager.
Meselem 0,1 % konsentrasiyaly 1 doll/gallon UAM ulanylyp
suwukluk c¢ykarylan guyyda reagente c¢ykdayj; suwuklugy
gowriim birligine 34 doll/brl bolar.

8.2-nji tablisada suwukluk ¢ykarmakda kopiirjiik
ulanmagyn kibir amatlylygyny we yetmezgiliklerini
gorkezilen. Bulary géz 6niinde tutmak hokmandyr.

Tablisa 8.2

Etmezciligi |
UAM-y ulanmak kopiirjigi
¢ykarmak yada suwuklugun

| Amatlylygy

Kopiirjigi ulanmak — 6rdn

yonekey we arzan (kigi
ontimli guyylar ti¢in).
Reagentler ¢ykdayjy
suwukluk b\ga 6niimine goni
proporsional.
Hig-hili guyy enjamy gerek
dal.

Bu usul ulanys siitiininde
gazyn tizligi 100-1000
fut\min kigi 6niimli guyylar
icin amatly. Kopiirjik
guyyda ulanylmayar,
hacanda kritiki tizlik 1000
fut\min

emulgirlenmegi bilen
baglansykly bokdeniglikler
emele getirmegi miimkin
bolanda, kopiirjik emele
getirme tendensiyasy diirli
sistemalarda guyy
fluidleriniii gorniislerinden
we mukdaryndan hem-de
ulanylyan UAM-i1
effektiwligne bagly bolup
duryar.

K&p mukdarda kondensat
akymy (50%c<)
guyylardakoplirjik emele
gelmén biler.
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Kopiirkiik emelegrtiriji agentleri ulanmagyn esaslary

Bu boliimde kopiirjik emelegetiriji tist-aktiw maddalar
barada we koplrjiklerin  6zboluslygy barada umumy
maglumatlargetirilyar. Munun sebdbi suwukluk ¢ykarma
prosesine gowy diisiinmek we maglumatlary analiz etmegi
yeiilllesdirmekdir.

Kopiirjik emele gelme.

Ulannysa yaramly, koplirjigin amatly reogenirlenmesi ii¢in
gazyn we suwukluk fazasynyn dispersiyasyny almaly, son
bolsa gerek wagtyn dowamynda kopiirjik
plyonkalarynyiidurnuklulygy saklanyar.

Kopiirjik emele getirme suwukluga gaz garmak arkaly
emele getirilydr. Bu proses suwuklugyn {ist dartysynyi
peselmegi bilen intensiwlendirilyar we netijede suwuk fazada
gazyn  dispergirlenmegi  yenollesdirydr. Bu  prosesi
stimuallamak bolsa UAM-fi bir funksiyasydyr. Suwui {ist
dartysy adatga 72 din\sm UAM ulanylanda 20-35 din\sm cenli
peselyér. Pes basyslarda suwukluk uglewadarodlar hem adatca
20-30din\sm iist datysa eyedir.

Kopiirjigin durnuklylygy.

Kopiirjik emele gelenden, ona yatmak bilen bolyar.
UAM-ti gatlaklarynyii asagyndaky asa kop suwukluklar
kopiirjigin plyonkasyndan akyp baslayar we netijede onuil
diwary yukalyar we ejizleydr. Asakda yerlesen kopiirjikdaki
suwukluk yokada yerlesen kopiirjiklerden akyan suwukluk
bilen kopelyir. Mundane basga-da kopiirjikleri¢cindiki gazlaryn
ginelmegi bilen géwriimu ulalyar, bu prosesleriii intensiwligi
netijesinde  olar yarylyarlar. Kempbelin isinde koplirjik
plyonkasynyn yukalma  prosesi  misselin  kritiki
konsentrasyyasy nukday nazaryndan taryplanylyar. Misselin
kritiki konsentrasyyasy erginde UAM-n ¢ik diiziimini
kesgitleyir- UAM-ii artyk molekulalarynyi gosulmasy koaloid
bolejiklerinin agregasyyasyna getiryar. Plyonkanyn yukalmaz
tizligini kesgitleydn esasy factor bolup iistinn poleogiyasy we
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plyonkanyn strukturasy ¢ykys edyir. Kesgitleyji hokmiinde bu
yerde plyonkanyn strukturasy c¢ykys edyiar. Bu modellerin
esasynda asakdaky effektleri 6niinden aydyp bolar. Misell nége
erginde kop yatsa, son¢ca hem plyonka durnuklydyr.

Koptrjigin durnuklylygyny, suwuklugyil akma tizligigini
peseltmek we UAM  gatlagynyn  mayysgaklygyny
yokarlandyrmak arkaly yokarlandyryp bolar. UAM-i iist we
gowriim sepbesikligi koplrjik emele gelip we kopiirjigin
durnuklulygna tésir edyér. Sepbesiklik nd¢e yokary bolsa songa
hem suwuklugyn akmasy peselyar.

UAM-h tisirinini effektiwligi kiibir konsentrasiyalarda 6z
maksimumyna yetyir. Kop gosulan ergin kébir {ist effektlerin
emele gelmeydr. Gaty yokary konsentirlenen ergin yokary
durnukly kopiirjiikli bolar we guyyny isgecirmédne gosmaga
cykdayjy talap eder. Barlaghana barlaglarynyin gorkezmegne
gordi kop UAM-lar 0,1-0,2% suw fazada konsentrasyada
optimal effektiwligni gorezyir. Oz isinde Kempbel UAM-yii
dozirowkasynyn 1000-4000 ppm diapazonyna bolamlydygny
tassyklayar (0,1-0,4%). Hakykatda konsentrasiya UAM-i
aktiwligne esaslanmaly, UAM 50% aktiwlili bolsa, 1funt
UAM-a 0,5 funt aktiw ingiridiyent diiziimli diymek. Seylelikde
optimal aktiwlik 0,05-0,1% (guyy fluidine)

Ulanylyan UAM-latyii gérniisleri.

UAM-yii malekulalarynyfi bir bolegi suwda (gidrafun)
we beyleki bolegi bolsa uglewadarod suwuklukda (gidrofob)
erginlenyir. Seylelikde UAM gidrofun we oleofil (nebitde
erginlesyin) komponentlereeyedir. Olar malekulalary suw we
suwdaél bolek faza iistlerde konsentirirlenmige mejbur edyar.

Neiogenny UAM-lar

Bulara fenollaryn Véd-da spirtlerin polieksietilene
birlesikleri girydr. Aglaba detergentlerinn suwda tempereturenyn
O0smegi bilen erginlesmesinin yokarlanmasyna garamazdan
neiogen UAM-lar adatca sowuk suwda gowy erginlesyirler.
Gyzdyrylmada UAM-fi erginlesmesi peselyir we ergin
garalyar (garalma (bulanma)nokady). Yokary duz kosentrasiya
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we yokary temteratura polioksietilenlenen detergentlerin
erginlesmesini peseldyir. Sol sebipden bu toparyn UAM
birlesiklerni (yokary etilokidli) netiroalizlenen suwda ergin
hékmiinde ulanmaly. Poaioksietilenienen UAM-lar hem
gidrofil hem-de gidrofob bolup biler. Olar neiogen
hokmiindebolup, olar hig-hili himiki tésire tasirli ddl we gatlak
suwunyil minerilaziyasiyasy belli bolmadyk guyylarda
ulanylyar. Bu UAM-lar ionly UAM-lar ionly UAM-lara
garanyida emulsiya emele gelme bilen baglansykly
bokdenglikler nukday nazardan has amatly bulanma
nokadyndan son (1500F) emele gelen kopiirjigi gyzdyrmak
onun bozulmagyna getiryar.

Anionaktiwni UAM-lar.

Anionaktiw UAM suw sredada ajayypkopiirjik emele
getirjiler. Adatga olar neion tayyarlanma prosesinde
sulfatirlenydrler. Malekula sulfat (SO4) padikoliniii gosulmagy
UAM-1i hisiyeti basgaca has polyarlanan we anionaktiwligne
we suwda gowy erginlesmegine getiryar.

Neiogogen UAM-da bolsy yaly olar gomologik hatarda
duryar we olar ii¢in orta erginlesme (suwda we nebitde) (10-12
uglerod atomy) mahsusdyr. Kibir anionaktiw UAM-lar yokary
konsentirirlenen duz erginleriniii erbet tisirine mayyl bolup
bilerler. Libson we tenriniii islerinde kébir reagentlerin
(anionaktiw UAM-a giryir ) amatly ulanylyslary getirlen.

Kationoaktiw UAM-lar.

Kationaktiw ~ UAM-lar hem  getwertik  attonili
birlesiklerin yaly effektiw kop emel getiriji agentdir. Bularyn
effektiwligi mineralizirlenen suwda yokarydyr. Bu gorniisin
pes malekulyar birlesikleri duz erginleri we uglewodorod
garyslary kopiirjiklediji hokmiinde effektiw hasaplanar. Bulara
garagsmazdan, yokary molekulyar getwertik birlesikleriii guyy
siittininddki suwyk uglewodorod diiziimi yokary fluidleri hem
effektiw koplirjikledyandigi barada maglumat bar. Beyleki
tarapdan yokary molekulyar getwertik birlesikler duz
erginlerde pes effektiwligi bilen bellidir. Kébir yagdaylarda,
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esasan hem UAM konsentrassiyasy yokary (asa) bolanda suw
nebit emulsiya emele getirme bilen baglansykly bokdenclik
yiize c¢ykar. Kationaktiw  UAM-n effektiwligi baradaky
maglumatlar surat 1.5 we 1.6 gorkezlen.

Labaratoriyalaryn ~ birinde  gegirlen  dernewlerin
netijesinde atfoter UAM-laryn gowy kopiirjikleyindigi yiize
cykdy. Atfoter birlesikler tursy erginlerde kation hésiyetini
yiize ¢ykyar, esasy erginlerde anion hdsiyetini yiize ¢cykar. 10%
duzly erginlerde yokary tempraturada (2000f) erfiewlerde
yokary kopirjik emele getiriji hokmiinde 6ziini gorkezdi.
700f-de olaryn effektiwligi labarator derniewlerde peseldi.

Uglewadarodlar iicin kopiirjiklediji agentler.

Adatga uglewadarodlar esasan hem suwsyz yerde kyn
kopiirjileydrler.70-10 % uglewadarod diiziimli suwuklyklar
ondan yokary uglewadarodly suwuklardan yenil
kopiirjikleyir. Onler yokary uglewadarod diiziimli suwuklyklar
iicin ftorouglerod UAM- lar yaly gymmat bahaly
koptirjikledijiler ulanylyardy. Tejribede goriirlsi yaly gaz
guyylaryndaky suwuklyk difie suw ya-da uglewadarod diizlimi
pes suwdan ybaratdyr.

Duz ergini we kondensat garymda kopiirjikleme.

Dine suwun we uglewadarodyn suwulyk garymy kopiirjik
emele getirmédge ukyply, beylekileri —ukypsyz . umuman
aydylanda suw uglewadarod garymda dinie suw faza durnukly
koptirjik berydr .Munun sebdbi suwuil malekulasy polerli we
wodorodyit polerli atomyna UAM-t maleklalary  bilen
baglangyk gurmaga komek edydr.Koplirjik — emelegetiriji
UAM-ii malekulalarynyii bir bolegi nebit malekulalary tarapa
ymtylyar, beyleki bolegi suw malekulalary tarapa ymtylyar .
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Surat 15. Tejribede UAM hisiyetinifi bahalandyrmasy

Uglewadarodlar  erbet kopiirjikleyédrler ,sebdbi  aktiw
maddalaryn isti bilen polyar aragatnasyk (baglansyk) yok.
Guyyda kopiirjik  formirowat etmek {iigin suw fazanyn
koptirjiklemesi {igin amatly sert doretmeli. Egerde guyuda
erkin 6nlim bar bolsa, ony nebitint 6zlinde kopiirjik getirmén,
eysem suw kopiirjiginin galdyryjy hésiyeti bilen ¢ykaryp bolar.
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Kondensat (aromatik ) fraksiyanyn tdsiri.

UAM-laryn kibir mukdary suwda nebit emulsiyasyny
emele getirip riyaksiya girydr. Barlaghana derfiewlerinin
netijesine gord pes molekulyar aromatik we siklik
uglewodorotlarda emulsiyanynn emele gelme tendensiyasy
alifatiklerden yokarydyr. Garasylsy yaly nebitin suw bilen
garymynda aromatik uglewodorotlaryin payynyin kdpelmegi
kopiirjik emele gelme tendensiyasyny kopeldyar.
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Barlaghanada  gegirlen  derniewlerin,  suwuklyk
uglewodorodyn diirli garymynyn siiyji suw we duzly ergin
bilen ulanylmagynynn nokadynyin  basys gradiyentini
kesgitlemek we kopiirjik hilini bahalandyrmak netijeleri
getirmek. Kopiirjik hili we kolonnada basys gradiyenti sertli
dendir.

Bu tejribelerin gaz akymynyn tizliginii bahasynda
gecirildi, pes tizlik akymda siirtiilménin tisirini peseldyar we
koptijik  hili  bilen gowy koreliyasiyany kesgitlemige
mimkingilik berydr. Bir tejribe suwuk uglewadarodlar yokary
(16%) aromatik birlesik diiziimli (Stoddard ergini) yerinne
yetirildi, yone benzol we toulolsyzdy. Beyleki tarapdan,
aromatik  uglewadarodlaryn  yenil fraksiyasynyn diirli
diiziminde diirli garymlar toulol diiziimi kolonkada
yokarlananda basys gradiyentinii yokarlanmasyny gorkezdi.

18-nji suratda “nebit-suw” sistemada kopiirjiiklediji
iicin dispergasiya shemasy gorkezilen. UAM gosulanda suwufi
iist dartysyny, UAM-fi hli iist doygunlasdyrma bahasyna cenli
peseldyar. Mundan sofira st dartys UAM-
komponentlerinden bagly bolup hemiselik pes bahaly
saklanyar. Mundane basgada UAM-ii konsentrasiyasynyi
yokarlanmagy bilen onuni malekulalarynyi aglabasy suw faza
giryir. On  dispergirlenen UAM-fi malekulalary kritiki
konsentrasiya yeteninde klasterlere we misellere toparlanyp
baglayarlar. Mundan basgada emulsiyanyn emele gelmegi
netijesinde suwuklugynstruktur sepbesikligi yokarlanyp bilner;
bu orta suw diiziimli garymlarda gowy goriilydr, bu yerde
yokary basys gradiyenti goriilyar.
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Surat 19. Suwuk uglewodorodlarda aromatik birlesik

19-njy suratda suwuk uglewadarod
garymynyliziiminde aromatic birlesiklerin C7 fraksiyanyn
ortaga otnositel molekulyar massasy we otnositel dykyzlygna
bolan umumylasdyrylan korrelesion baglansyga getirilen. Eger
kondensatdaky aromatic  birlesigin  diiziminii  analizi
gecirilmedik bolsa ony ulanyp bolar. Barlaghana derfiewlerde
¢ gorniisli  kondensat ulanyldy. Kondensatda aromatik
birlesikleriii payy 25%, benzol we toulol fraksiyasyna 1-12 %.

Mineralizirlenen suwun tdsiri.

Suw we nebitinh mineralizlenen garymy, koplirjik emele
getirme meselesi yiize ¢ykan kénler bilen assosirlenyér. yone
barlagyn netijesine gord nebit fazasyz mineralizirlenen suw
siiyji suw yaly kopiirjiiklap biler. Suw minerallagdygyca suw-
nebit garymda kopiirjiiklemegin isjenilik hili ¢alt peselyér. Eger
denesdirsek, kopiirjiklemanin peselmegine siiyjii suwdan hem
minerallasdyrma kop tasir edyér. Bu effekt has hem anianaktiw
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we kationaktiw UAM-lar ulanylan derfiewleriii netijesinde
gowy goriilyar. Mineralizirlenen suwun 06ziini beyle alyp
barmagynyn sebébi iki sebdpden:

- duzlar UAM-i erginlesmesini peselidyir.

- miselin kritiki konsentrasiyasy peselyar.

UAM-fi malekulalarynyn gidroful bélekleri suwuf
birlesiksiz malekulalarynyn az bdlegi bilen kontaktda
bolmagna miimkingikigi bar. UAM konsentrasiyasynyi
yokarlanmasy bilen onun malekulalary suwda misselleri
(klasterleri) emele getiryir. UAM-n gidrobrob malekulalary
indi klaster merkezine ymtylyar. Seylelikde gatlak suwlarda,
UAM-1i dispergirlenen miseliniti yokary mukdaryny emele
getirme tendensiyasy saklanyar. Kéabir ekin suwukluk
uglewadarodlar misell toplanan yarylara gelydr, we bu
netijesinde suw fazasyna kop mukdarda nebitin diismegine
getiryar.

Kibir  UAM-ly  uglewadarodly  suwukluklarda
mineralizlenen suw emulsiya emele gelme tendensiyasyny
iytgedyar.

Eksplatasion (ulanys) sertler.

UAM-y saylamak UAM-laryii kopiisi labarator we
ontimcilik sertlerde saylama dernewlwrinden gecirildi. Bu
dernewler netijesinde kationaktiw anionaktiw we amfoter
UAM-laryii haysynyn effektiwligi kesgitlenildi. Yone diirli
kénlerde gatlak suwlarynyn we suwukluklaryn
uglewadarodlarynyn diiziimi {ytgeyir. Sol sebdpden olara
beyleki UAM-Ilar effektiw bolup biler.

Ulanmadan 61t UAM-lary sol kiindiki ulanylys guyynyi
Oonlimi bilen barlamaly. Bu barlaglar saylanan agentii
kopiirjiikleme hédsiyetini we olaryn 6zara tdsirlenme ukybyny
kesgutlemige miimkingilik beryir. Beyle derfiewler gecirilende
seyle hem himiki agent ddemulgatorlaryn effektiwligi
barlanylyp bilner.
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ABS-7i dag kiinleri miidirligi tarapyndan Kabul edilen UAM-y
barlamagyn metodikasy.

UAM-i effektiwligini belli bir guyy fluidine gabat
gelmegini kesgitlemegin yonekey usullary Danningin isinde
gormek bolar.

1.20-nji suratda Olgeg silindirinde ¢ykan koplirjigin
mukdarynynn  yokarylygna  seredilip amatly UAM-i
kesgitleniginin derfiew usuly gorkezilen. Deriew ligin guyy
stitiininden alnan suwukluk belli mukdarda emel getiriji agentli
turba yerlesdirilydr. Son bolsa aynadan yasalan 6yjukli diskden
(turbanyn asagynda) belli bir har¢lanmada gaz berilyin
turbadan kopiirjik bilen alnan suwukluk yygnalyar we
Olgenyar. Seylelikde bu usul bilen belli bir wagtyn dowamynda
haysy kopilirjik emele geliji agentin turbadan suwuklugy
effektiw alyp c¢ykyandygy kesgitlnilydr. ABS-n Dagkénleri
midirliginin  bu usuly yonekey we arzan. Bu usul birndce
koplirjik  emele getiriji  agentlerin  gymmat  Oniimgilik
deriewlere  girizilenden ©6fi  hisiyetleri  kesgitlemige
miimkingilik beryér.

Beyiklikden kopiirjik emele getiriji agentin derfiew
prosesinde syrygma desgasy gorkezilen we derfiew
dowamynda kopiirjik (emele gelen) beyikligi 6lgenyar.

Wozikinii isinde bu iki labarator we promysel
derniewlerinn istiinlikli amala agyrmagyn mysallary getirilyér.
On belldp gecilisi yaly Kembel we beylekiler iist dartysyh we
koptirjiklenen suwuklugyn damjalarynyn dykyzlygynyi gazyn
gerek bolan Kkiritiki tizligini peseltmége tdsirine seredydrler.
Olar 6z islerinde dinamiki sertlerde kopiirjigiii iist dartysyny
we ddykyzlygyny kesgitlemegi maksat edinyirler. Ust dartysy
kesgitlemek {icin kopiirjikde maksimal basys usulyny
ulanyarlar. Barlanylyan fluide sazlanyan temperaturada 0.25
mm diametrli ayna kapiller girizilydr. Almagy imigitirlemek
ticin duz erginden basys bilen uglerodyn diaksidi gegirilyér,
munui sebdbi pH bahasyny saklamak we gaty gykyndylaryn
onini almak Tcindir. Berilen tizlikde suwuklukdan azot
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kopiirjiikleri gegirilydr we kopiirjiigi ayyrmak {i¢in gerek basys
Olcenydr. Cunluk tapawudy iicin diizedis girizmek {igingeyle
hem ergine uly dUAMetrli (4.0 mm) ayna kapialer girizilyir,

kopiirjigin  ayrylmasy ii¢in

gerek bolan basys bolsa

decesdirmek iigin etalon hokmiinde ulanylyar. Dinamiki effekti

owrenmek ticin azodyn akymynyn tizligi

dipazonda rashadomer-dozator

1-100 brh\s
bilen Ol¢enyir. Bu deriiewler

bilen has gin tamysmak ti¢in edebiyatlara yiiz tutulup bilner.
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Surat 20. ABS-i dag kinleri miidirligin UAM-y dinamiki sertde barlagy
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Surat 21. ABS UAM-y statiki sertde barlamagyi gurlusy

Kembel smesitelde amala asyrylyan koplirjigin
durnuklygyny barlama usulyny taryplayar.guyy fiuidinde
barlag alnyp (nusgasyny barlamak) yada kondensatyn we
suwunn  guyydaky vily diizimde 100ml gowriiminde
kombinirlenen nusga alynyp 60 sek dowamynda kigi tizlikde
garylyar. Dessine fluid we kopiirjik géwriiminini jemi hasaba
alynyar. Seyle hem 50 ml suwun kopiirjikden ayrylmasyna
gerek  bolan  wagt  hasaba  alynyar.deriiew  otag
temperaturasynda gegirilydr. Kopiirjik dykyzlygy diirli UAM-
laryni konsentrasiyasyna baglylykda amala asyrylyar.

Guyyda yygnanyan suwuklugy ayyvrmak iicin usullar we
enjamlar.

Guyyda yygnanyansuwuklugy UAM-ii komegi bilen
ayyrmagyn iki usuly bar:wagtal-wagtal periodiki (razwal)
weyzgider (nepreriwnaya) UAM bermek.
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Guyyda wagtal-wagtal is gecirmek.

UAM-fi mukdary ayyrylmaly suwukluk mukdaryny
layyklykda saylanyar. Guyyny adaty yanyarlar we yygnanan
suwukluk mukdaryny halkara ginisliginddki we turbadaky
basys tapawudyndan bilip bolar. 1% konsentrasiyaly UAM-i
gerek bolan mukdaryny alynan suw yada fluidin 20 gallony
(mundan az bolmaly dil) bilen garylyar we NKT siitiinine
berilydr (nasos bilen) yada guyylyar: Suwuk UAM-laryii
deregine gaty biriket gorniisinddki kopiirjik emele getiriji
agentleri ulanmak bolar. Son guyyny ¢iiwdiiriim {i¢in agylyar.
Kop wagt sarp edilyédni {ligin bu usuly yygnanan suwuklugy
vygyyygydan ayyrmaga zerurcylygy yok guyylardan amatly
diyilyar.

UAM-y guya yzygider bermek.

Ustde enjamlasdyrylan enjamyi (surat 22.) kodmegi bilen
UAM yzgider guyy siitiinine berilyir, ol yerde alynyan
suwukluk bilen gaz garylyp képiirjik emele getiryir. UAM-y
guyynyn halka ara ginisligine ydda NKT siitiinine berilip: bu
yagdayda ony yzyna almak bar bolan alternatiw yollar bilen
amala agyrylyar.
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Surat 22. Suwuklyk UAM-y guja bermek iiin enjamlar shemasy

Kop kénlerde guyyny kopirjik bilen isletmegin
enjamlarynyi diiziimine gaz dwigatel nasosy hem gizilyirler.
Nasosy nasosy himikatlar iicin bockanyn asagynda
enjamlagdyrmak  bolar, bu bolsa &hli  kowdyrma
(nagnetatel)sistemanyizolirlemige ya-da yaomaga miimkingilik
berer.

UAM-y turbalaryn diwarynda saklanma
miimkingiligininbarlygy ticin  suwukluk derejesine uly
gowrlimii  bokdengsiz  berilmegi  iicin UAM ergin
erginlesdirilmeli, berilenden sonn ony guyy fluidinin gosmaca
gdéwriimi bilen asak goymaly. UAM-y suw bilen 1:10
gatnasykda erginlesdirmeli,yagny onuil konsentrasiyasy 0,1%
bolmaly.

Gys paslynda howalandyryjy suwukluk diiziimine 50%
etilenglikol gosulyp bilner. Lift turbasynyn dasynda oturdylan
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kapilyar trubka bilen bermek sistemasy has effektiw yone
gymmat. Sperry Sun kompaniyasy tarapyndan oOndiirilen
himrioagenti piirkdirmek sistemasy — bu gorniis bokdengligin
dine bir apparat arkaly ¢Oziilisidir. Onuii ayratyn amatlygy,
otnositel az mukdardaky UAM guyynyn gerek cuiilugyna
barmagyny kepillendiryar we halka ara ginislikde suwukluk
derejesinin aylamasy bilen baglansyjly meseleler ¢oziilyr.
Sur. 1.14-de seyle sistemanyin UAM-1i icinden gegyin kapilyar
trupkasy ulanylyar.

NKT kalonnasy perferirlenen interwalynyn yokary 1/3
boleginin denine ¢enli cuiluga diistirmeli turbany Oniimli
zonanynl yokarysyndan asak diisiirmek, gatlaga depresiyany
ulaldyar. Oniii alma adatca lift turbasyndan amala asyrylyar,
ony halkaaradan hem amala asyryp bolar, yone bu yagdayda
oturtma siitliniit poslamagyny goz oniinde tutmalydyr. Gatlak
fluidi almak {i¢in yoly saylamak is¢i bagysda we temperaturada
gaz akymynyn tizligini 3-12 fut\s saklamaga baglydyr. Uly
kese-kesikli zonadaky akymda suwukluk (kopiirjik) azyrak
saklanyp biler, esasan hem pes hilli yagny yeterlikli effektiw
UAM ulanylmanlygy sebipli beyle yagdayyiize c¢ykyar. Bu
yagdayda almagy NKT basga¢a amala agyrmak amatlydyr.

Yiize ¢ykan basys graduyenti bahalandyrmak wealmagyi
optimal yoluny saylamak {i¢in kop fazaly akymda kopiirjik
emele getirmekde basys yitgisiniii hasabynyikompanentler
programmasyny ulanmak maslahat berilyar.

Birndce barlanjak wagty, guyyda hemiselik is
gecirmezden On  koplijik emele  getirijinin  yokary
konsetrasyyasy bilen bir gezekis gecirmek maslahat berilyar.
Bu guyy siitiininde emele gelen suwuklugy ¢ykaryar we son
kici konsentrasiyaly kopiirjik emele getiriji agentleri effektiw
ulanmaga miimkingilik beryér. Ilki emele gelen suwuklygy
ayyranymyzdan son kopiirjik emele getirijini yzgider berip

baslamaly.
Bu guyy 1450 fut cuiilukda paker bilen enjamlasdyrylan.
Perfarasion interwalyn umumy effektiw uzynlygy 1093
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fut dendir, oturtma siitiinin 51/2" perferirlenen. Guyydan
35 brl/stit suw alynyar. Guya himriagentin berilme sistemasy
(Oklahoma siti, Oklahoma st) 1996 y. may ayynda yola goylan.
Piiriikdiirme pakerden 1075 fut asakda, 9525 fut ¢unlukda
oturdylan. Oniim almak 40% yokarlandy. Nagnetatel ¢igini
1730 fut ¢enli galdyryldy, we almak uzak wagtyin dowamynda
100% yokarlanmakda galdy.

Ustde UAM-1 konsentrasivasyny kesgitlemek.

Kopiirjiigin emele getirijininn konsentrasiyasyny yer iisti
rezerwarda dogry kesgitlemek iicin agakdaky faktorlary hasaba
almaly:

1. Koplrjlgin minimal effektiwligini konsentrasiyasy
(adatga kopiirjiik emele getirijiler tigin 0.1-0.5 %).

2. Guyydan alynyan suwuklugun hasaplama gowrtimli.

3. Tizligi bermek.

Kopitirjik emele getirmegiii bu konsentrasyyasy tistde
asaky deiilik bilen kesgitlenelip bilner.

L, +L,
C,=C¢
I‘I
bu yerde: Cs- iistddki konsentrasiya; CE- minimal effektiw
konsentrsiya; Lp- alynyan suwuklugyn
gowriimi; LI- berilydn suwuklugun géwriimi.

Meselem 1.

Minimal effektiwni kosentrasiya - 0,2 % ; Alynyan
suwukluk gowriimi - 4 brl/sut (suw)+1brl/sut (kondensat) -5
brl/sut -210 goll/sut; berilme tizligi - 20 gallon/sut; seylelikde
iistde konsentrasiya:

C, =O.2M =2.3%
20

Bermegint yokarlandyrmagyn we durnylasdyrylmasynyn
baslandan sont ulanylyan kopiirjikledijilerin  mukdarynyn
opimizasiyasynyn wagty gelydr. Onun konsentrasiyasyny,
minimal konsentrasiya bilen maksimal onui ¢ykarmaga
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yetilydngd kigelitmeli. Getirilen mysal die bir kop
wariyantlardan biridir.

Eger guyyda paker goyylan bolsa, 6n seredilip gegilen
NKT-4 kapilyar trubka goyberme usuly himiki agenti guya
pakeri ayyrmazdan amala asyrmaga miimkingilik beryér. Beyle
sistemany montazlama prosedurasy gorkezilen. Bu isleri
Downhole injection Systems (st. Oklahoma) li Dyna-Test
kompaniyasynyfi Dyna-Coil miidirligi (st. Tehas) gegirdiler.
Sur. 1.16-da bu sistemanyn enjamlasdyrylan bir
guyysynyjeleri getirilen. Bu yagdayda bu sistema UAM
bermegin onlim cykarmagyn parametrlerini
onatlasdyrylandygyny gorkezyir.

Mundane basgada guya UAM gaty biriket gdrniisde
berilip bilner. Bu wusul su wagt moderizirlenen we
kompiyuterizasion sistema gecirildi. Pro-Seol lift kompaniya
bu biriketlerin bir gatlakda yan-yana aylanyan silindirde
yerlesyéan gurlusyny gorkezyar.

Kopiirjik ulanylyan guyyda isci sert.

UAM ulanylyan guyylaryii &niimligini bahalandyrmak
ticin lift siitinddki we halkaaradaky basysy seyle hem almagyn
onki dinamikasyny bilmeli yzgider cliwdiirilydn guyyda
halkaaradaky suwukluk derejesi NKT-n bagsmagynda yerleser.
Bu yagdaya eger halkaaradaky gazyn agramyna bolan diizedisi
hasaba almasak turbadaky we halka aradaky basys tapawudy
NKT-diki basys gradiyentine deni bolyar.

Ulanylyan guyyda diiyp basysyny oturtma siitiinindéki
we lst halka ara basyslaryn gradiyentini hasaba almak bilen
kesgitlemek bolar.

Himiki agentler bilen guyyny imlemek bilen baglansykly
bokdenclikler.

Emulsiyanyn emele gelmegi bilen baglansykly bokdenclikler.

Emulsiyany yumurmakda himiki demulgatorlary ulanmak
gowy netijeleri beryir. Himiya kompanentleri adat¢a amatly
himiki demulgatory ulanmagy maslahat beryarler, we olary
ulanmazdan 6n barlap gormeli (emulsiya gatnasygy {igin)
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alynyan suwukluk bilen garyp seperatora girilmezden 611 emele
geler yaly himiki agenti ondan akymyn yokarsyna (iistiine)
(liniya b\ga) berilyar. Kébir yagdaylarda guyylary basgaga
UAM-lar bilen islenyir sol sanda poslama ingibitorlaryny 6z
icine alyan UAM-lar hem ulanylyir. Bu UAM-lar emulsiya
emele gelmek we kopiirjiklerin  durnuklugy bilen bagly
bokdencligi c¢unilagdyrmamagy miimkin; beyle yagdayda
UAM-y yada ulanylyan himiki agenti ¢alysmaly yada yagdayy
gowlandyrar ya-ly himiki agentin dozirowkasyny peseltmek.
Mundan basga hem bokdencliklerin emele gelmeginini sebabini
ayan etmek {icin (emulsiya emele gelme) guyyny wagtlayyn
poslama hem bokdengliklerin ingitor bilen islemegi bes etmek
mimkin.

Kopiirjiigi cykarmak bilen baglansykly békdenclikler.

Zynylmada liniyalara we seperatora kopiirjigi ¢cykarmak
ki halatlarda bokdengligigecyar we derejdni gozeggilige pasgel
berydr. Bu meseldni effektiw ¢ozmek iigin himiki kopiirjik
yatyryjy ulanmak bolar. Kopiirjik yatyryjyny seperatordan son
akyma piiriikdiryarler, mununl sebébi seperatora barmazdan 61
doly garysar yaly islemeginn gorniisi we depgini diirli local
faktorlara baglydyr, sol sebdpden kompaniyanyn wekili bilen
bilelikde kénde basky barlagy gecirmeli.

Kopiirjik yatyrlanyndan soni ekspulatasion seperatorda
suwuk faza bolinyir, bu yerde alynyan suwukluk dyng
yagfdaya maksimal yakyn yagdayda saklanyar. Sol sebédpden
separator 2 fut\s tizlikli we suwuklukly 5 minutdan az
bolmadyk wagtda saklap bilmek ti¢in uly géwriimli bolmaly.

Yoéne separator ¢ykymynda suwukluk 6z diiziiminde
suwnebit emulsiyasyny saklap berer.
Bu yagdayda gosmaga yygnayjy gaply seperator gurulup
biliner. Eger ambara zynylyan suwda emulsiyanyn mukdary
bar bolsa onda {i¢faza seperator ulananda suwy yygnama
gaplara ugratmak maslahat beryir.

Eger hereket edydn seperasion enjamda kopiirjik ¢ykarma
dowam etse yada durnukly emulsiyalar saklansa, UAM-i

337



kopiirjiklendirjisiniii aktiwligini ayyrmak iicin alynyan akyma
himiki islemeli.
Netije

e Cykarylyan gazyn akymyndaky kopiirjik emele
gelménin adatca guyydaky suwy yada suwuklugy ayrmak {i¢in
doly miimkingilik bar.

e 10% -den kici bolmadyk diiziimli alynyan
uglewadarodlarda kopiirjik emele getirme uly is¢i guyy we
gymmat baha isleri talap edyédr. Suw payy yokary bolanda bu
has yeiiil amala agyar. K&p gaz guyylary arassa suw yada az
uglewadarod diiziimli suw ¢ykaryar.

e Kopiirgik  emele  getirijilerii, UAM-laryii  has
effektiwligi saylamak {i¢in guyydan alnan nusga fnoidlerinde
ABS-n dagkénleri miidirligininn yada beyleki agzalyp gecilen
usullary ulanyp barlag gecirmeli.

e Kopiirjik emele getirme plunzer liftini ulanmak yaly
suwuklugy ¢ykarmagyn beyleki usullaryna hem komegi bar.
Kopiirjik emele getirme seyle hem isleydn guyylarda
durnuksyz 6niim ¢ykarmagyn durnuklandyrmak {i¢in ulanmak
bolar. Eger guyyda paker oturdulmadyk bolsa UAM-lar
yzgider yada wagtal-wagtal usul bilen adat¢ga suw bilen
garymda halka ara berilyir. Yenede bir usul wagtal-wagtal
awtomatik yada el bilen gaty biriket gorniisdiki UAM-lary
NKT-4 bermekden ybarat. Eger guyyda paker oturdylan bolsa
UAM-y NKT-f asak bolegne serpmegiii kapilyar trupkaly
sistemasyny ulanmak miimkin.

8.8. Plunzer liftin (PL) amatlygyny bahalandyrmak iicin
nomogrammalar

Gazsuwuklyk faktory bahalandyrmagyn emperiki
diizglininin  kébir yetmezgiligini kemeltmek maksady bilen
Bison we beylekiler plunzer liftini ulanmagyn takyk usulyny
lipcin edydn nomogrammalary isldp diizdiler. 23/1” we 27/1”
lift kolonnalar ii¢in plunzer liftin amatlylyk bahalandyrylmasy
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23-nji we 24-nji suratlarda nomogrammalar nusgalarynda
getirilen.
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Nomogrammalarda X gorizontal oky boyunca “peydaly
is¢i basys” getirilen. Peydaly is¢i basysy halkara ginislikdaki
basys bilen seperatordaky ya-da zynyjy (BBIKHIHOR)
liniyadaky basyslar tapawudy arkaly kesgitlenyar.

Halkara ginislikdéki hereket edyidn basys belli bir
wagtda beylenen halkara basys bahasyna deii. Sebdbi bu wagt
plunzer siklinii wagtyny kesgitleydr. Zyilylma liniyadaky
basys peydaly is¢i basysy kesgitlemek {i¢cin ulanylyar. Zynylma
liniyadaky basys (nomogramma gurmak ii¢in ulanylan) guyy
istiinddki dinamiki basysa den bolmaly. Eger separator
guyudan dagsda yerlesydn bolsa we olar 6zara kici diametrli
zyitylma liniya bilen bagly bolsa, onda guyy fontanlama
(¢ciwdiirim) dowriinde liniyada basys galmak bilen bolar.
Meselem, eger seperatorda basys 100 funt/dyuym?2 bolanda,
guy golayyndaky liniyadaky basys 200 funt/dyuym?2 c¢enli
galyp biler.

Sol sebdpden nomogrammalary dogry ulanmak iigin
taslama  hiindrmenlerini = maslahaty ~ hokméndir.  Bu
nomogrammalarda Y wertikal oky boyunca standart sertlere
getirilen we fut3/brl-de gorkezilen minimal gerek bolan
gazsuwuklyk factor getirilen.

X oky boyunca peydaly is¢i basysynyn bahasyny
saylan. Bu nokatdan gerek c¢uniluga ¢enli yokary wertikal ¢yzyk
cyzyn. Son Y oky ugryny gorizontal ¢yzyk cekmeli plunZer
liftinin iglemesi ti¢in gerek bolan gazsuwuklyk faktorynyi
minimal bahasyny gorkezer.

Eger guyyda dlgenen gazsuwuklyk faktor nomogramma
boyunca kesgitlenene dent ya-da ondan uly bolsa plunzer lift sol
guyuda islép biler. Eger guyuda 0&lgenen gazsuwuklyk factor
nomogrammadaky baha yakyn bolsa, onda bu guyyny plunzer
lifti ulanmak {i¢in amatly ya-da amatsyz diylip bilner. Bu
yagdayda amatlylygy kesgitlemek {i¢in beyleki bahalandyrma
usullary ulanmaly.

23-nji suratdaky nomogrammalary 6zara denesdirip uly
diametr turbalary ulanmagyn amatlylygyny tassyklap bolar.
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Yone NKT-nifi diametriniii ulalmagy bilen plunZeriii yokary
hereket etmeginde suwuklyk yitmd miimkingiligi yokarlanyar
we yokary gury bolup baryar. Eger plunzer yokary gury
baryan bolsa, uly géwriim metallik gowriim guyy {istiine batly
giiye bilen iirydr we bu bolsa mehaniki zepelyetmé getiryér. Bu
we beyleki sebdplere gord plunzer lifti ulanmak 31/2” diametrli
lift colonna ulanmak bilen ¢éklendirilyar.

23-nji we 24-nji suratlarda oturtma siitiin diametrli
gorkezilmedik. Gysylan gaz plunzer lifte tdsir edip oturtma
stitlinin dhli bos yerini eyeleyér, onun diametric uly baha eye.
Umuman aydanda diametr nage uly bolsa, songa hem plunzeri
we suwuklygy galdyrmaga gerek bolyan basys yygnanmasy
pes bolyar.

8.8.1. PlunZer lift ulananda maksimal suwuklyk debiti

25-nji suratda suwuklyk debitiniii plunzer liftiit ulanma
miimkingiligine tdsirini bahalandyrmaga komek beryir.
Suratda NKT-nin sol diametrinde we sol ¢uiiluk ii¢in plunzer
lifti ulanylandaky miimkin bolan maksimal suwuklyk debiti
gorkezilen. Nomogrammada X oky boyunga futtda c¢unluk, Y
oky boyuncga barrel/sutkada plunzer lifted maksimal suwuklyk
debiti, diirli diametrli NKT {i¢in egriler getirilen.

Adatca nomogrammany ulanmak X oky boyunga
analizirlenilenyén guyynyn cuillugyny tapmak bilen baslayar.
X okyndan tapylan nokatdan berlen NKT-ninn diametri bilen
kesimde nokadyndan Y oky bilen kesimmesine gorizontal
¢yzyk gecirip plunzer lifti ulanylanda rugsat berilydn maksimal
suwuklyk debiti kesgitlenilyar.
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Surat 25.

8.8.2. Paker oturdylan guyuda plunZzer lifti

Pakerli guyularda plunzer lifti ulanma tejribesi
giinimizde bolsa-da ony pakersiz guyuda ulanmak amatly
hasap edilyir. Haganda paker oturdylanda pakerii yokarsynda
we onuil yanynda NKT-de desik plunzer lift sistemasynyn
peydalylygyny yokarlandyryp biler. Yone guyyny ulanylsa
goybermezden oOn halkara giniglikden paker yokarsyndaky
suwuklygy drenirlemek gerek bolmagy miimkin.

Beyle bolsa hem kibir guyular pakerli bolup plunZer
lifti ulanylanda hem yokary gatlak basys we debit bilen
hésiyetlendirilydr. Eger guyuda paker oturdylan bolsa
nomogramma (26-njy surat) arkaly plunzer lift bilen islemige
guyynyil miimkingiligini kesgitlenilip bilner.

Bu suratda plunzer liftin islemesi {i¢in sertlerin yokarky
cigini hasiyetlendiryén iki egri gorkezilen: pakerli guyy we
pakersiz guyy l¢in.
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Egriler koordinatalarda gurlan: gazsuwuklyk faktor X
oky boyunga we guyy cuilugy Y oky boyunga. Eger
nomogrammada gazsuwuklyk faktor we guyy cunluk nokatlary
sol ¢yzykda ya-da pes (asakda) bolsa, onda plunzer lifti sol
guyy ticin amatlydyr.

Bu surat pakerin plunzer liftin ulanysyna otrisatel
tisirini  gorkezydr. Meselem, pakerin 1400  fut3/brl
gazsuwuklyk faktorly guyuda plunzerin isleme cuiilugy 3900
fut, yone paker oturdylan bolsa is¢i cunluk kicelyar 2000 futa
cenli.
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Surat 26. Pakerli we pakersiz guyuda plunzer liftifi islemesi iicin gerek
talaplar.
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8.8.3. PlunZer lift iicin bahalayyn analiz usulyny ulanmak

Isde guyynyn sol bir debitinde siklin her bir etapy li¢in
ortaga diiyp basysynyn hasaby getirilydr. Durli debit
bahalarynda diirli NKT-lerde basyslar denesdirilydar we NKT-
de suwuklyk gotermek li¢in gerek bolan basys kesgitlenilyar.
Sont  plunzer liftin iginin  hdsiyetini  NKT-nyn diirli
diametrinddki akym tizligi bilen deniesdirip bolar. Beyle islerin
netijesi 27-nji suratda gorkezilen. 27-nji suratda birndge diirli
lift kolonnalar ii¢in indikator egrileri we hésiyetlendiriji egriler
gorkezilen. Bu mysalda hi¢ bir hésiyetlendiriji egri indikator
egrini kesmeydr, bu bolsa guyynyn isinin yoklugyny
gorkezydr. Yone plunzeriti hisiyetlendiriji egrisi pes gaz
debitinde plunZeri ulanmakda diiypde gerek bolan dinamiki
basysy peseltmdge miimkingilik beryar. Indikator egrisinin
basysyit it pes bahasyndan gecydngd dintie plunzerin
hésiyetlendiriji egrisi akymyn egrisini kesip biler we guyudan
onlim almaga miimkingilik beryar.
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Surat 27. Diirli diametr NKT kolonnalarynda akym tizligi we plunZer
liftin ig¢i hdsiyetini bahalanma analizinin grafiginde defiesdirmek.
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8.8.4. Plunzer lifti gurnamak we ise goybermek

Bu boliimde plunzer lifti ulanysa goybermekde we
gurnamakda gerek bolan we hasaba almaly gorkezmeler we
maslahatlar getirilen. Bu bolim plunzer liftin ulanysynda,
ulanysdan 61, onuil isleme siklini sazlama usullarynda we ony
maksimal Oniimberijilik {i¢in  optimizirlemeginddki dhli
nogsanlyklary 6z i¢ine alyar.

Plunzer lifti ise goybermezden 61 ndméni hasaba
almaly

Plunzer liftli guyyny ise gopybermezden on birndce
parametrlere seretmeli. Bulardan it esasysy diiyp basysdyr. On
agzalyp gidisi yaly, halkara ginislik energiya yygnayjysy,
gatlakdan gelyén gysylan gazy saklayjy hokmiindedir, bu gaz
bolsa plunzerin suwuklyk bilen bile {iste galmasyna
miimkingilik beryar. Hut sol gaz (halkara ginislikddki) sikl
vygylygyny we sona gord-de plunzer liftin tstlinlikli islemesini
kesgitleyar.

Beyleki bir {ins bermeli faktor suwuklyk yygnalmasy,
yagny NKT-de we halkarada yygnalan suwuklyk mukdary.
Plunzerinl iginiil siklinin dowamlylygyny kesgitlemekde seyle
hem suwuklyk yygnalma tizligi uly rol oynayar. Eger
suwuklyk gowrlimi gaty yokarlansa, plunZerin suwuklygy
yokary alyp gitme miimkingiligi peselyar.

Ugiinji {ins bermeli faktor hem basysa garsydyr. Basysa
garsynyn c¢esmeleri yokary basys liniya, kici diametrli stuser,
kompressorlar. Basysa garsy fontan armaturanyil zadwizkalary
acyk bolandaky guyudaky basys.

Suwuklyk bilen dolylygyn gorkezijisi.

Gazy guyudan almakdan ofi guyyny talaba layyk
tayyarlamak mohiimdir. Ilki bilen ol “arassa”, yagny
suwuklykdan azat bolmaly.

Suwuklyk bilen dolylyk gorkezijisi guyynyn agylmagy
tayyarlygyny hisiyetlendirip biler. Bu gorkeziji (goterimde)
asakdaky yaly kesgitlenilyér.
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Suwuklyk bilen dolylyk gorkezijisi = 100
(Statik halkara basys — (Statik turba basys)

X - ——— .
(Statik halkara basys) — (zynyniyl liniyda basys)
Empirik diizgiine layyklykda, guyy acylmadan on
suwuklyk bilen dolylyk gorkezijisi 40-50 %-den yokary
bolmaly, beyle bolanda suwuklyk bilen plunzer yokary ¢ykyp
biler.

Suwuklyk bilen dolylyk gorkezijisine edilyén talaplary
kanagatlandyrmak sertleri guyuda emele gelydn¢d garasmak
mohiimdir. Eger guyyny doly agsan ya-da onda galdyrmakdan
gaty kop suwuklyk bar bolsa, guyuda suwuklyk yygnalma
yokarlanmak bilen bolar. Guyyny a¢mazdan oOn we ise
goyberinden 61 ona basysyn dikelmesine miimkingilik bermeli.
Eger wagt bar bolsa, guyyny birinji gezek duruzma
dowamlylygyny basys statik yagday gelyidngd uzaldyp bolar:
bu birinji is¢i sikl yerine yetydncéd gerekdir.

Kop yagdaylarda birinji is¢i siklde basysy peseltmek
iicin NKT kolonnasynda suwuklyk istiinddki gazy
goybermelidir. Bu suwuklyk dykysyna uly basys tapawudynyini
emele getirydr. Eger muny yerine yetirmek miimkin dél bolsa,
onda zynylma liniyada miimkin boldygyca cédklendirijilerden
bosatmaly bolyar. Eger guyyny ulanmak ii¢in stuser goymaly
bolsa, onda ol maksimal uly diametrli bolmaly. Seperatoryn
goyberiji klapanlary hem uly goyberijilik ukyply bolmaly. 23
/17 NKT kolonnasy boyunca 1000 fut/min tizlik bilen
suwuklyk dykysy hereket edende 5760 brl/sut debite deti bolar.
Kopleng maksimal gaz debiti 6lgemek ti¢in uly diametrli harg

PlunZer liftli guyyny ise goybermek.

Hacanda halkara we turbadaky basys gerekli baha eye
bolanda, guyy plunzeri iiste hereketlendirmége tayyar. Plunzer
liftli guyyny ise goybermek {ii¢in halkaradaky we turbadaky
basyslary 6n gorkezilen usullar bilen emele getirilyar.

Turbadaky basysy calt goybermek ii¢in geciriji klapany
calt acmaly. Eger bu sert yerine yetse, onda suwuklyk
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dykysyny we plunzere maksimal basys tapawudy tisir edyir
we olary tiste yetyar.

Plunzerin yokary barmasy tlicin gerek wagty hasaba
almaly. Maksimal effektiwlik ti¢in plunzer 750-1000 fut/min
tizlik bilen yokary hereket etmeli. Tejribede goriilisi yaly
yokary tizlikde plunzer (1000 fut/min) isldande enjamyn ¢alt isci
ukybynyil yitmesine we energiyanyn yitgisine getirydr,
plunzerin pes tizligi gazyn plunzerin we suwuklyk dykysynyn
gapdalyndan syzmasyna getirydr we sistemanyn effektiwligine
getirydr. Plunzerin hereket etme tizligi halkara basysynyn
O6smeginden we suwuklyk dykysynyn ulylygyndan baglydyr.
PlunZer ynamly dykyzlayjy mehanizm bilen iip¢in edilen bolsa,
onda ol hayal hereket edip bilyar.

Hacanda geciriji klapan acgylanda NKT kolonnasyna
halkara ginislikden yokary basys gaz ymtylyar we plunZzeri
suwuklyk bilen bilelikde galdyryar. Haganda iistde gaz harjy
kemelse, suwuklyk dyky ¢ykyp baslayar. Kopleng plunzerden
soni kdbir suwuklyk c¢ykyp biler. Koép plunzerin ilkinji
sikllerinde plunzer iste yetenden soni guyyny bir — iKi
minutdan kop isletmek amatly dildir. Eger guyy kop islese,
halkara basys maslahat berilenden pese garap we netijede
indiki sikl baglayanca halkarada gaty kép mukdarda suwuklyk
yygnalyar. Eger suwuklyk mukdary has kop bolsa, guyy indiki
15 siklini yerine yetirip bilmez.

Eger bagda plunZer iistde yerlesydn bolsa, onda geciriji
klapany yapmaly we plunZere asak barmaga miimkingilik
bermeli. Gaz turbadaky we halkara basysy indiki sikl ii¢in
yokarlandyryar. Seyle-de plunzer amartizatoryin pruzinasyna
yetmeli. Seyle isler yerine Vetirilenden sofi bu isleri awtomatik
dolandyrma gecirip bolar. Kop hézirki zaman komtropyorlar
goyberis prosedurasyny awtomatik yagdayda amala asarylyp
biler.

Is¢i sikli sazlamak.

Suwuklyk yygnalmasy dinie bir NKT kolonnasynda dél-
de eysem Oniimli gatlagyn guya yakyn zolagynda emele gelip
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biler. Bu bolsa gatlagyn gecirijiligini peseldydr. Bu effektin
owezini dolmak iicin basda birndge giin plunzeri “¢cékli”
yagdaydaky isci siklde isletmek maslahat berilyér.

Asakda plunzer liftin sistemasynyn ulanma goyberme
prosesinin gysga yzygiderligi getirilen:

- halkara we turba basyslary barlamaly we bellemeli
empiriki diizgiini ulanmaly;

- guyyny a¢maly. Plunzerin {iste galmagyna gerek bolan
wagty bellemeli;

- hacanda plunzZer yokary galanda we gaz faza alnyp
baslandan son guyyny yapyp plunzeri diiybe goybermeli;

- halkara basys ondan onki siklddki basysa yetyincd
guyyny acmaly dal;

- guyyny a¢maly, plunZer yene iiste gelmesi {igin
miimkingilik bermeli we plunZerii gegme wagtyny bellemeli.
Guyyny yapmaly;

- eger ig¢i sikl elektrik bilen dolandyrylyan bolsa,
taymerlerde we datciklerde plunzerin gecme wagtyny
bellemeli;

- eger halkara basysyn datcigi ya-da magnit o¢iirji yok
bolsa, onda is¢i sikl bilen dolandyrmak {i¢in dine wagty
ulanmaly;

- haysy ukup ulananda hem is¢i sikl gaytalanyan bolsa,
onda ona gosulmaly dél.

Is¢i siklin durnuklasma dowri.

Arassalama dowriinde plunzerin is¢i sikli  “cdkli”
yagdayda galmaly. Plunzerin yokary galma orta tizliligini 750
fut/min saklamaly. Guyuda sertin durnuklasdygyca plunZerin
gecme wagty basda peselyar, son durnuklagyar. Halkara basysy
yokarlanda siklin dowamlylygy ulanyp biler.

Isci sikli optimizirlesdirmek.

Haganda guyy durnuklasan son plunzerii is¢i siklini
optimizirldp bolar. Gaz we nebit guyular {i¢in optimizirleme
prosedurasy tapawutlanyar. Birinji ddim hokmiinde iki
yagdayda hem isci halkara basysy kesgitlemekdir. Halkara
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basysynn her peselmesinde tizlik 750 fut/min galyandygyny
bilemk ii¢in plunzerin galma wagtyny bellemeli.

Eger plunzerin tizligi 750 fut/min-dan asak diigse
halkaradaky is¢i basysy galdyrmaly. Basga yagdayda eger
plunzer tizligi 1000 fut/min-den yokary bolsa onda ol {iste
yetende guyy koprik isldp onda suw koprik yygnalar yaly
etmeli.

Indiki etapda plunzer iistdiki guyy sleyfe islip yaly
wagt saylamaly. Nebit guyularda muny etmek gaz
guyularynyiika seredeninde ansatdyr. Nebit guyulary adatca
kici gazsuwuklyk faktor bilen hisiyetlenyiar we sol sebdpden
suwuklygy iiste itydn gaz mukdary az bolyar.

Nebit guyusynda is¢i sikli optimizirlemek.

Nebit  guyusynyii  fontanlama  wagtyny  doly
optimizirlemek {i¢in plunzer iiste gelenden soni guyyny yapyan
magnit O¢lirijini lubrikatorda oturtmaly. Munui ii¢in islendik
datgik ulanmak bolar. Ociiriji gegiriji klapana tisir edyir we ol
plunzer gelendesine guyyny yapyar we indiki sikle gerek gaz
saklanyar. Plunzer iistde durandan sonl diiybe hereket edip sikl
wagtyny kemeldyér we suwuklyk almasyny kopeldyar.

Bu halkarada yygnalan gaz yitgisinin 6niini alyar. Bu
guyynyn kop wagtlap yapylmagyna getirerdi we umumy
suwuklyk alma mukdaryny kemelderdi.

Eger plunzer iiste yetenden soii halkara basys yokary
bolsa, onda gaz syzmazlygy i¢in halkaradaky isci basysy
peseltmek  maslahat berilydr. Adatga bu alynmany
yokarlandyryar, sebdbi gatlak garsylyklayyn basys peselyar.
Beyle sikl Foss we Golanyn makalalarynda getirilen. Polat
plunzer lifti ulanylyan 4000 fut ¢unlukly guyularda 300 bra/sut
nebit alynyandygyny tassyklayarlar.

Gaz guyuda is¢i sikli optimizirlemek.

Gaz guyysynyn is¢ci wagtyny optimizirlemek kop
zdahmeti talap edyir (eger ol elde amala asyrylyan bolsa).
Plunzer {iste gelenden soilky gazy almagyn wagtynyn
dowamlylygy nebit guyysynyiika seredeiide ulydyr. Haganda
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plunzerin galma tizligi 750 fut/min yetende (peselende)
guyynyn sleyfe islemeginin dowamlylygyny optimal hasap etse
bolar. Sol tizlige yetenden soni sikl dowamynda gatlaga ortaca
garsylyklayyn basysa iins bermeli; eger sikl boyunga Kkigi
mukdarda suwuklyk yygnalsa, ol minimal bolar.

Isci siklin dowamlylygyny optimizirlemek.

Yokarda agzalan plunZerii galma tizligini analiziniii
ululyklary dine sikli gurnamaga komek edyér, alynma higkili
komegi yok. Meselem, is wagtynda guya kop mukdarda
suwuklyk gelmegi halkara basysyn yokarlanyp plunzeri we
suwuklygy iiste 750 fut/min tizlikde goteryér. Bu bolsa gatlaga
ortaca garsylyk basysy yokarlandyrar we alyn alynsy kemelder.
Sol seapden ortaga tizlik 750 fut/min amatly (28-nji surat).
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Surat 28. Kigi suwuklyk dykylary tiz siklde ¢ykarmaklyk ortaga dinamiki
diiyp basysyn peselmegine getirer.

Wl axlaw

Plunzer liftin isiniii monitoringi.

Guyynyn TUstlinde islendik sertin liytgemegi plunZer
liftin isinin sikline 6z tésirini yetirydr. Eger akymda suwuklyk
payynyn kemelmegi bilen zynylma liniyada basys peseldilmeli
bolek, onda optimal debit bilen sleyfe isin dowamlylygyny
yokarlandyrmaly. Basga vyagdayda, eger zynylma liniyada
basysy ulaldylmaly bolsa, onda is dowamlylygy peseltmeli.

350



Seyle hem eger diafragmanyn diametri ya-da stuser liytgeyin
bolsa, onda seyle {iytgemeleri is dowamlylyna hem
girizmelidir.

Haganda guyy bolmalsy yaly optimizirlenip plunzer
liftin sistemasy durnukly islese hem yokary oniimgilik ii¢in
guyynyn igini gozeggilikde saklamaly. Guyy we gatlak sertleri
wagt gecmegi bilen iiytgeydr, sol sebdpden plunzer liftin
sistemasynyn hésiyeti hem liytgeyar we onui isine diizedisyar
girizmége  gereklilik diyulyar. Bu operasiyany kop
kontrolyorlar awtomatik yagdayda vyerine yetiryir we
operatordan hemise gozegciligi talap etmeyar. Mundan basga-
da kontrolyorlar plunzerin galma tizligini 750 fut/min-e yakyn
va-da berlene yakyn saklayar.

8.9. Ulanysdaky bokdencilerin analizi

Bu boliimde plunzer liftin gurluslarynyn ulanysylda
kopleng dus gelyédn kibir bokdenciliklerini ¢oziilis usullarydyr
yollaryna serediler. Bu bokdencilikler sistemanyii elementleri
we normal is yagdayynyn bozulma hésiyetleri boyunca
toparlanyar.

Gegiriji klapanda bokdengilik klapanyn syzdyrmasy.

Haganda Kklapan berk-jebis (repmeruunsiii) dil bolsa,
onda muna iki sebdp bolup biler. Normal sertlerde klapanyn
diafragmasyna 20-30 funt/dyuym3 basys tdsir edyar, korpus
bolsa ondan hem yokary basys tdsirinde bolyar. Dasky
syzmalar adatca diafragma bilen korpusyn arasynda yerlesen
dykyzlayjynynn towereklerinde emele gelyar. Munun sebébi
stogynl towereginddki dykyzlayjy 6z is¢i ukubyny yitirydr we
yokary basys tdsirinde korpus tarapyndan akym emele gelyar.
Ahli klapanlarda stogyi téwereginde seyle dykyzlayjylar bar.
Kaé halatlarda salnigin basyjy gaykasyny ¢ekip akymy duryzyp
bolyar: yone ony doly ayyrmak {¢in dykyzlayjyny
calysmalydyr.
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Klapan diafragmasynyn sonasynda syzma iki yerde
emele gelip bilydr: diafragmalaryn boéleklerinini birikdirilyan
flyanesin yanynda ya-da wentilyasion desikde. Eger wentil
desikde bolsa, onda diafragmanyn yarylmasy sebdpli syzma
emele gelendigidir. Flyanesde emele gelen syzmada boltdyr
gaykalary c¢ekip syzmany vyatyryp bolar, bu yagdayda
diafragmany ¢alysmak gerek dil.

Icki syzmalar.

Kop halatlarda gegiriji klapanlarda icki syzmalar yiize
¢ykyar. Dykyzlayjy element hokmiinde “sar-eyer” gorniisli
konfigurasiya ulanylyar. Asa basys tapawudy we yokary harg
netijesinde dykyzlayjynyn yiizi yuwylyar ya-da eroziya dugar
bolyar. Eger klapanda goyulma eger bar bolsa, onda halkaly
dykyzlayjy prokladka bolmaly, ol gazdaky mehaniki
serisdelere (mpumecs) tésirlidir.

Eger klapan dykyz dél bolsa, onda syzmany indiki yaly
ayryp bolar: klapany yapmaly, giris tarapyndan basys berlip
klapandaky akymy seredilydr. Eger akym bar bolsa, onda
syzma eyerde amala agyar we ony asakdaky yaly ayryp bolar:

- Klapan syzlamasyny barlamak. Eger ululygyna,
diafragmanyn diametrine we akym troektoriyasyna baglylykda
klapanyn ¢ydaslylyk maksimal basysa bar. Bu basys tapawudy
ticin Ondiirijiler diagrammalary ¢ykaryarlar;

- Eger klapanyn eyerme has yokary basys tapawudy tésir
edydn bolsa, onda diafragma we pruzina miin hotdesinden
gelip bilmez, ¢cydamaz. Eger klapanda diafragmanyn yokarky
boleginde syzlayjy bolt bar bolsa, ony ¢ekip sar we eyere
basysy yokarlandyryarys we netijede yokary basysa garsy
dykyzlanma yokarlanyar. Bolty softuna c¢enli ¢ekmeli dil,
sebibi bu yagdayda klapan doly acylyp bilmez;

- Mundan bagga-da kig¢i diametrli eyer ulanylyp bilner.
Eyerin yanyndaky basys tapawudy saryn eyerde donup
galmagyna yol bermeyir. Kigi eyer diafragmanyn pruZinasyna
tasir edyan giiyji kiceldyar. Eger kici eyer ulanmak maslahat
berilmeydn bolsa, onda uly goéwrlimli diafragma ulanmak
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bolar. Onuii oboymasy has giiy¢li pruzinalydyr we yokary
basys tapawuda ¢ydamlydyr;

- Klapany akyma gord oOwrlip bolyar. Bu yagdayda
yokary basys eyerip yokarsyna geler we klapany yapmaga
kopryak eder. Bu yagdayda habardar bolmaly, sebédbi eyere
tésir edydn basys gaty yokary bolsa, ol klapanyil agylmagyna
pasgelcilik berer. Bu ¢ykgynsyz yagdaydyr, mundan son tize
klapan goymaly, sebédbi dwriilenden soni ol klapan ses berip
baslar;

- “Sar - eyer” ikilikde syzmanyn yene bir sebédbi eyerde
gidrat emele gelmegidir. Ol yerde asa yokary basys tapawudy
kébir operasiyalarda gidrat emele gelmegine getiryir. Bu sertde
syzmany, ol emele gelen gidraty erginlesdirmek arkaly yok
edip bolar. Haganda gidratlar ayrylanda klapan yene-de basysy
saklap biler.

Klapan agylmayar.

Klapanyn agylmazlygyna ya-da yapylmagyna 4 faktor
tasir edyér:

- diafragmanyn ululygy;

- diafragmanyn tésir edyédn basysyn bahasy;

- diafragmanyn pruZinasynyn gysylma derejesi;

- zyilylma liniyadaky basys.

Bir ya-da bir wagtyn Ozlinde birndge faktoryn
kadasyzlasmagy klapanyn normal acylmagyna pasgelcilik
doredyar.

On diyilis yaly, zyhylma liniyadaky klapanyn
mehanizmine tésir edydn yokary basys ony yapyk saklap biler.
Bu yagdayda diafragma gaz basysyny yokarlandyrmak bilen
klapany acyp bolar. Bu amala asyrlanda diafragma basysy ~30
funt/dyuym2-den yokarylandyrmaly dil. Eger sonda-da klapan
acylmayan bolsa, sazlayjy wint acgyk bolsa, onda eyeri
kigeltmeli ya-da uly diafragma ulanmaly.

Gegiriji klapanyn agylmazlygynyn yene-de bir sebibi
cekiji boltyni sazlansy bilen baglansykly bolup biler. Cekiji bolt
klapanyn mehanizmini kelte stok bilen birlesdirilen yapyjy
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pruzinany gysyar. Eger bolty asa ¢eksek klapan doly agylyp
bilmez. Akym eyerden geceninde boltyn ¢ekme giliyji minimal
bolmaly.

Yokarda agzalan faktorlar saz bolsa, yene-de Kklapan
acylmayan bolsa, onda ol yerde mehaniki ndsazlyk bolmagy
miimkin. Meselem, stok gysaran ya-da klapan dykylan.

Klapan yapylanok.

Yokarda agzylanlaryii kopiisi klapanyii acylmazlygy
bilen baglansykly bokdengilikleri yiize ¢ykarmak we ony yenil
gecmek {licin yaramlydyr:

- zynylma liniyadaky basys yapylmaga bokdencilik
doreder;

- yokarky sazlayjy bat hem gaty gysylan bolsa,
bokdencilik doreder;

- kébir gertlerde klapanyii mehanizminde buz emele
gelydr, buz sar we eyere doly dykyzlykly bolmagyna
miimkingilik bermeyir we klapan yapylyar;

- seyle hem klapanyn yapylmagyna sar we eyer
aralygynda galan c¢ége, parafin, kebsirleme galyndylary we
beyleki dep materiallar sebép bolar;

- kontrolyor gazy ¢ykarmasa klapan yapylmayar.

Kontrolyor bokdencilik.

Plunzer liftin gurlusynyn has c¢ylsyrymly bdlegi
kontrolyordyr. Oniimgilikde k&p diirli kontrolyorlar bar, olaryh
hemmesine bu boliimde seredip bilmers. Yone difie has yygy
dus gelyan kontrolyorlara sereders. Aslynda dhli kontrolyorlar
menizes is¢i hésiyete eyedir. Adat¢a olar pnewmatik cesime
ulanyarlar (20-30 funt/dyuym2 basysda gaz). Haganda gaz
kontrolyorden klapanyn diafragmasyna ugranda gegiriji klapan
acylyar. Hagcanda kontrolyor gaz gelmesini yapyar we ony
diafragmadan ayranda gegiriji klapan yapylyar.

Kontrolyoryn nésazlyklaryny yiize ¢ykarmak we ony
ayyrmak boliimi iki boliime boliinyér: elektron we pnewmatik.

Elektronika.
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Eger kontrolyor adaty isleydn bolsa, yone elektron
enjamlar babatynda guman bar bolsa ilki bilen displeyde
maglumaty barlamaly. Wagt indikasiyasyndan basga-da
kontrolyorlaryn kopiisi kontrolyorlaryi is rezimini gorkezyar.

Displey islemeydn bolsa, onuil sebédbi ilki bilen
¢cesméanin yoklugydyr, sol sebidpden batareyalary barlamaly.

Eger batareyalar adaty bolsa, onda onuil is rezimini
(acyk va-da isleyiandigini) barlamaly. Son geg¢iriji klapanyn
yagdayyny barlamaly. Eger hemmezat adaty bolsa kontrolyorin
asak bolegindédki Glgeg priborlaryn gorkezijilerini barlamaly.
Olgeg pribor ¢ep tarapdan — kowma basysy; sag tarapdan —
liniyadaky basysy gorkezyér. Kontrolyora berilydn basys 20-30
funt/dyuym2 bolmaly. Eger basys 20 funt/dyuym?-den pes
bolsa, onda bokdengiligi kowma basys cesmesinde gozlemeli.

Seyle hem funksional blogyi isini barlamaly.

Pnewmatika.

Kontrolyorlarda pnewmatik signaly dolandyrmak {i¢in
adat¢a aralyk klapanlar ulanylyar. Olar 6zbasdak isleyir.
Yapyjy klapan elektromagnitden we kigi tabak sekil klapandan
duryar. Haganda elektrik impuls elektron moduldan magniti
isledende, ol hem tarelkany c¢ekip eyerden ayyryp berilyin
gazy geciriji klapana berende ise goyberilyir. “Ogiirme”
komandasynyn elektron blogyndaky impulsy elektromagnitin
polyarlygyny iiytgedydr we tarelkany bosadyar, sonn pruzina
ony yapyk yagdaya getirydr. Tarelka gorniigli klapan yapyk
yagdayda gazyn diafragma barmagynyn Omniini alyar we ony
goyberip geciriji klapany yapyar.

Nisazlyklary yiize ¢ykarmak we tehniki hyzmatlary bu
klapanlarda menzesdir. Eger pnewmatika bilen bagly nédsazlyk
bar bolsa, ilki bilen kontrolyorinn asak bdleginddki Olgeg
priborlarynn gorkezijilerini analiz etmeli. Eger berilydn gaz
kontrolyore gelydn bolsa, onda haganda kontrolyor isci
yagdayda “Bki” iki Olgeg pribor hem sol bir basysy gsjeiilik
yatyrlan «BbIkiD» bolsa ikisi hem nula dei bolmaly. Eger beyle
bolmasa, onda — kontrolyoryn klapany nésazdyr.

355



Plunzerin gelme datgiginde ndsazlyk.

Plunzerin gelme datgigi — plunzer liftin gurluslaryn
aglabasynda esasy gurluslaryin (enjamlaryil) biridir. Onun
maksady plunzerin lubrikatora gelenini kesgitlemekden
ybaratdyr. Plunzerin gelmegi kontrolyor {igin guyyny yapmak
iicin ya-da klapany beylekd gecirmek iicin ya-da plunzerin
gelmeginint  belleyjisinde (s¢yotcik) sikli hasaba almak {i¢in
ysarat (curaain) bolup hyzmat edyir (gaz guyuda).

Kone elektrik beylekd gegirijilerde kontakt toparyny
birlesdirmek iicin gecirijide magnit ulanylyar. Beyle geciriji
kontrolyore ysarat goyberydn halkany birlesdirydr. Beyle
gecirijiler bokdengsiz islese hem olaryin mehaniki nésazlygy
miimkindir.

Hazirki zaman asma gegirijiler (mepexirovaTesnb)
plunzer gelenikde NKT-de polyarlygyn iiytgemesine
reagirleyar.

Haganda plunzer {iste geleninde yoOne lubrikatora
gecirijini  isletmek dgin  yeterlikddl daslykda bolanda
sistemasyny plunzer lubrikatora yeter yaly kolibrlemeli.
Plunzerin lubrikatory gerekli aralykda yetmegi iicin we datgik
bilen kontakty emele getirmesi li¢in yokarky gapdal sowma
akym ti¢in acyk bolmaly. Kébir guyularda iistde bir gapdal
sowma bar; yone onun sanynyn iki bolmagy ol datgigi
ulanmakdaky bokdengilikleri yenimege kop miimkingilik
beryir. Atiyi¢ wariant hokmiinde datgigi lubrikatoryi asak
boleginde ya-da asaky gapdal sowman asagynda yerlesdirmek
bolar.

Guyy tistiinde gaz syzmasy.

Howpsyzlygy we dasky gursaw goranmany {ip¢ingiligi
licin gaz syzmasynyn Oiilini almaly. K&p halatlarda syzma
defektli hyrlar sebidpli iiyze ¢ykyar. Ust armaturasyny
berkitmek {i¢in boltlaryil yanyndaky syzmalar adat¢a boltlaryi
yalnys cekilisi, Uisti abatlamagyn hilininn pesligi ya-da boltla
zepel yeteni bagly bolup biler.
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Boltly birlesmelerden basga hem syzmanyn guyy
istiinde kop gabat gelydn yeri cdklendiriji sahasy (yzen
orpannuntens) ya-da lubrikatorynn mufta bilen birlesdirme
hyrlarydyr. Adatga caklendiriji salnik goyulyar.
Céklendirijiddki syzmany adatca salnigini gysma gaykalaryny
¢cekmek bilen yeiiil bolar. Eger muny edip bolmasa, onda &hli
ciklendiriji sahasy ¢alysmaly.

Lubrikatoryn yokarky seksiyasynda halkaly dykyzlayjy
prokladkany c¢alt bosyan birlesik yerlesydr. Bu birlesik
dykyzyda bolmagy miimkin we sol sebdpden prokladkany
wagtal-wagtal ¢alysmaly.

Plunzerin ddimini ¢iklendirijinin nédsazlygy.

Bu ¢éklendirijinin plunzeri lubrikatorda saklamaga
miimkingiligi bolmaly, ulanys wagtynda dél-de plunzeri
barlamak ti¢in. Céklendiriji plunzeri tutyar we ony saklayar:

- Céklendirijide =~ yumruk sekilli pruzinamagy gurlus
ulanylyar. Ony ise goyberip plunzeri saklamak ti¢in winti doly
acmaly ya-da ciklendirijiniii eltutowajyny bosatmaly. Iki
vagdayda hem kulacok plunzer hereket edydn bosluga gecyir.
Plunzer gec¢ip baryarka kulacok siiysydr we gegiryiar. Onun
geceni dessine yumruk sekilli pruzinagygy sayba cekyar we
plunzerin asak guya gitmeginifl 6iilini alyar;

- Kone gornlis gurluslarda kop dus gelydn beyleki
caklendirijilerde pruZina diregi ulanylyar, ol plunZeri siirtiilme
giiyjiit hasabyny saklayar. Bu ¢éklendiriji wintli pruZinadaky
sardan duryar. Hacanda plunzer saryn yanyndan gecende
pruzinanyn komegi bilen sar we plunZerinn diwary arasynda
stirtiilme giiyji emele gelyir we ony gacyrmayar.

Céklendirijinin  nidsazlygyny  anyklamazdan  o6n
plunzerin iiste gecydnligini  anyklamaly, sofi bolsa onun
lubrikatory doly  yetip ¢dklendiriji  bilen tdsirlesme
miimkingiliginit bardygyny anyklamaly. Plunzerin lubrikatory
doly barmagy i¢in ciklendirijinin asagyndaky cykys desigi
acmaly. Mundan basga-da eger asaky gapdal sowmany ypsak,
ahli akym yokarky gapdal sowma ugur alar we plunZeri yokary
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lubrikatora elter. Eger munda-da c¢éklendiriji plunzeri tutup
bilmese, ona gosmaca seretmeli.

Céklendirijinin ndsazlygy anyklanylanda birinji {ins
bermeli zat onuil buz (gidrat), parafin ya-da beyleki mehaniki
galyndylar bilen hapalanmagyny barlamakdyr. Bu del
materiallary ayyrmak bilen ¢éklendirijinin is¢i ukybyny
dikeldip bilyaris.

Sont ¢éklendirijininn stuserini barlamaly c¢édklendirijini
tutmaga we saklamaga isjenligini el bilen barlamaly. Stuser
goriinmez yaly hereket etmeli we sol yagdayda galmaly. Is¢i
yagdayda yumruk sekilli sayba (sarik) plunzer hereket edyin
boslugynda siiysmeli. Eger bu plunzer hereket edyén bolsa ya-
da korpusa yzyna hereket edyin bolsa, onda ony abatlamaly
ya-da calysmaly. Guyynyi iisti agyk wagty hic hili isi plunZer
bilen amala agyrmaly dal.

Basys datcigi nésazlygy.

Kone, yone hézir hem ulanylyan plunzerin siklinin ige
goybermegin yene bir usuly halkaara basysyny bagly isleyan
geciriji manometri ulanmaga esaslanandyr. Gegiriji manometr
— iki sazlanylyan kontaktly we dilli basys indikatorly elektrik
halka baglanylan manometrdir. Halkalardaky basysyn
uytgemegi dilin, basysyn yokarlanmagyna ya-da peselmegine
baglylykda kontaktlarynn birinin ugryna hereket etmegine
mejbur edyér. Hacanda dil halka geciriji klapanyn agalmasyna
ya-da yapylmasyna asarat berydr. Gegiriji manometrlerde
ndsazlyk has selcen yuze c¢ykyar. Olar ynamsyz elektrik
kontaktlaryndan ya-da bad liniyadaky nésazlyklardan yiize
cykmagy miimkin.

Olgeg diagrammasy boyunga gaz akymyny
dolandyrmak.

Kontrollerleri, belli olgenen basysy saklap drossel
zadwizkasyny agmak ya-da yapmak yolyny ualnamk bolar.
Olar plunZer sistemasynda ulanylanda maksady basysa
baglylykda  c¢dklendirilméni  basdaky gaz  basysynyn
pulsasiyasyny saklamakdan ybaratdyr. Beyle kontroller adatca
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kompressorlarda we Oniimgilik gurluglarda ulanylsa hem.
PlunZer sistemasynda hem ulanylyar. Yone gazy almagyi
beyik (yokary) nokadyny hasaba alyan (belleydn) elektron
datcik ulanmak gowy alynman kigcelmegine getiryar.

Gurlugs basysy Dbelleydr sonn bellenen signaly
pnewmatiki sistemasynda geciriji klapanyn diagrammasyna
berilip akymy drosselleydn howanyn proporsional basysyna
owitryar. Bellenyin basys yokary basysyn gaty elementlerine
tasir edyar we ol dolandyryjy klapany isledyir. Dolandyryjy
klapanyn komegi bilen beyle drosseleme klapanyn priwodyna
berilydn basysy tlytgedydr. Gegiriji klapanyn drossellemesi
netijesinde gurlus sazlanyan basysy hemise saklamaga
ymtylyar. Eger sistemada drossel ilicin gerek basysy berip
bilmese geciriji klapan giii agylyp galyar. Beyle bolsa hem
bellenydn basys onden hasaplanan maksimumdan gegyir,
geciriji klapan doly yapylyar.

Bu sistemanyn iki yeri bar. Kontrollyore berilyén gaz
kici diametrli stuser we har¢ Olgeyji bilen paylanyar
(mosupyercs). Cykys signaly dolandyryan gaz akymy pes
bolanda sol har¢ Olceyjininn yagdayyny barlamaly. Stuser gaty
kici diametrli we calt hapalanyp bilyir. Yone ony inge siym
bilen arassalamak miimkin. Gowysy hapalanmanyn Oniini
almak {i¢in stuserden on filt goymak maslahat berilydr. Eger
kontrollyor datcigin belleydn basysyna reagirlemeyédn bolsa,
onda ol datgigi barlamaly.

Plunzer liftin isi bilen bagly ndsazlyk.

Plunzer asak gaydanok.

Plunzer erkin hereket edyin boliiji gurlus bolup onui
guyy diiybine gaydyp gelmesi ona tdsir edydn agyrlyk giiyje
baglydyr. Yapys dowriiniii sofiunda eger plunzer iistde galsa
ya-da liste ¢alt gaydyp gelydn bolsa (guyy acylandan son),
onda lubrikatorda ya-da guyy siitlininde onun diiybe hereketine
bolan bokdengiligin barlygydyr.

Haganda plunzer iiste gaty calt gaydyp gelende, onun
yapyk diiybe baryp (yetip) gelenini anyklamaly. Real yagdayda
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plunZer 750-1000 fut/min tizlik bilen galmaly. Yone onufi
diiybe hereketi hayal bolup biler. Haganda plunzer asak hereket
edeninde gaz ondan gecer yaly beynassyz (gegiriji klapanly)
plunZerler dinie 250-500 fut/min tizlikde ya-da ondan hem
yokary) hereket eder. Beynasly plunzerler asak 500-1000
fut/min  tizlikde hereket eder. Almagyn derejesini
yokarlandyrmak {ii¢in asak hereketi yokarlandyrmaly. Eger
gatlak flyuidinin akymynyn sonky fazasynyn wagtynda guya
suwuklyk yygnalan bolsa, maksimal derejd yetmek {i¢in
plunzer amortizatoryn pruzinasyna yeteninden guyy acylmaly.

(;
\' T «— Lubrikator

—

(-ouz(i =“Mikrafon we basys

\_ 7 ”«?I'.:[ dlcesji

( )ﬁq—anun zadwiskasy

AKym
Geciriji Klapan “Halkaboshk
zadwiskasy

Suwnkluk aykysy ——

Phimzer
‘_P,,,J

Phmzer amortizatory

Surat 29. Plunzer liftii gurlusynyi isini analiz etmek iigin Ekhometr
ugurly guyynyi shemasy.
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Surat 30. Plunzer ddiminifi monitoringinde Ekhometr tarapyndan yazylan
akustik we manometrik signallar mysaly.

Ekhometr inc kompaniyasy plunzerin galma we
diismesinde hereketini yzyrlayan sistemasyny islédp diizdi.
Beyle sistemasy bilen her guyyny enjamlasdyrmak ykdysady
nukday-nazardan amatly dil, yone ony guyynyn isini analiz
etmek we son dominirlemek iicin ulanmak bolar. Is yagdayda
bu sistemasy plunzer yagdayyny akustik usul bilen o6l¢ép
bilyar. 29-njy suratda wagt boyunga plunzerin hereketini
bellemek ticin Echometr gurlugynyn shemasy gorkezilen. 30-
njy suratda plunzerini is¢i halkasynda basys we sel signalynyn
bellik mysaly (nusgasy) getirilen.

Eger ulanma girizilende plunZer endigan hereket edyédn
bolsa, onda NKT kolonnasy gysarmadyk. Eger NKT-n
babatynda siisen bar bolsa, onda ondan NKT-11 kese kesigine
gabat gelydn dasky diametrli sablon gecirmeli. Ulanylyan
sablonynl uzynlygy plunZerin uzynlygyndan pes bolmaly dal.
Sablon hereket edeninde eger NKT-n del jynslar bar bolsa,
onda ol gysylyp galmaz yaly gézegcilik etmeli.

361



083750 | seumeisa roces Lerm Tgki hasysdaky ses

078125 1 ‘ .
052500 1 /,/ N S ST
’ P
- - ]
046875 - ~ /’ .
131250 | !
. N Y w

0,15625 . : _

1] r . . | | :

¢ 2500.00 U0 750000 IODOON0 1250600 1s000.00

Wagt =

Surat 31. Ekhometr gurlus bilen barlag gegirilende turbadaky basysy
hasaba almak.

Eger NKT-i yagdayynyn gowylygyna goziimiiz etse,
onda plunzerinn diiybe etmegine has yaybynlasan iki sebdp —
buz (gidrat) ya-da gaty uglewodorod galyndylary (parafin)
pasgelcilik berer. Adatga plunzer kop hereket edeninde NKT-ii
diwary parafinden arassalanyar. Galyi parafin galyndylary
NKT-den Feralar bilen ayrylmaly.

Gidrat emele gelme kopleng gaz guyularynda gazyn calt
gieyén cuilugynda (3000 fut) emele gelydar. Eger guyuda
gidrat bar bolsa, onda ony igjen serte getirmek ii¢in metanoly
serpmek li¢in sistema gerek bolmagy miimkin.

Echometr sistemasyny guyuda analiz gecirmek we
nésazlyklary kesgitlemek ticin hem ulanmak bolar.

Plunzer iiste yetmeyar.

Plunzer lift islinde onun  doly pruZinadan diste
lubrikatora) cenli hereket etmegi talap edilydr. Eger plunZer
iiste yetmeyén bolsa, onda suwuklygyn bir bdlegi, belkide dhli
yygnalan suwuklyk guyuda galyandyr.

Plunzerin tste gelmegi ideal wagty onuii 750-1000
fut/min tizlikdéki diapazonynda kesgitlenilydr. Yone bu dife
bir ideal yagdayda yone kop gurluslar pes tizlikde isleyir. Sol
sebidpden plunzerin geg¢megine kop wagt bermeli. Eger
plunzerin liste yetmegi ligin yeterlik wagt berilen bolsa (100-
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200 fut/min tizlikde galmany goz oilinde tutup), onda beyleki
miimkin bolup biljek ndsazlyklara seretmeli.

Ilki bilen sistemasyny mehaniki nidsazlyk {¢in
barlamaly. Plunzerin diiybe hereketine pisgelgilik beryédn
nésazlyklaryn kopiisi onun liste ¢ykmasyna hem pésgel berip
bilyar. Dirli bokdengiliklerden basga-da NKT-lerde hereket
ticin pésgel¢ilik bolup biler — ¢isen we diirli icki diametrli
NKT-ler, NKT-den syzma, NKT-de gazlift klapanlaryn
sondreli we s.m. Adatca hacanda plunzer kese-kesigin ulalyan
yerinden gegende ol dykyzlygy yitiryar we diizyar.

Plunzerin yokary galyp bilmezliginii bir sebdbi hem
onunt Ozlinin nésazlygydyr. Baypasly plunZerde olaryn
dykyzlygyny bozyan syzmalar yuze ¢ykyar. Plunzeri wagtal-
wagtal doly barlamaly. Seyrek bolsa hem plunzer guyyda
boleklere  boliinip biler. Hacanda adaty sertlerde plunzeri
yokary liste getirip bolmadyk yagdayda pes basys seperatordan
lift kolonnadan gazy goybermek bilen yokary gadyryp bolar.

Eger bu prosedura komek etmese, onda plunzeri
guyudan trosyn komegi bilen ¢ykarmaly bolar.

Plunzerin {iste ¢ykmazlygynyn &hli ulanysdaky
nédsazlyklary yokarda getirildi. Ise baglamazdan 61 guyynyn
tayyarlygyny barlamaly. Oturtma siitiinde gerek bolan basysya
yetip bolmak miimkingiligini barlamaly.

Plunzerin getme tizligi yokary.

PlunZer yokaryk tarap gaty yokary tizlik bilen hereket
eder, eger-de onun {istiinde suwuklyk yok bolsa we zepel
yetme sebip bolup biler. Yokary tizlik plunzeriii dyzlanma
mehanizminiii hereketinin effektiwligine tédsir etmese hem
guyynyil howpsyzlygy iigin we enjamlaryin gulluk déwrlimin
uzamasy U¢in plunzerin galma tizligini 1000 funt/min-den
yokarlanmayan tizlikde saklamalydyr. PlunZerini lubrikatory
urus giiyji onun tizliginin kwadratyna proporsional Osyar.
Plunzer we lubrikator normal, adaty tizliklerde biri-birinin
urgysyna c¢ydamly konstruirlenen bolsa hem, tizlikleriii
yokarlanmasy olaryil bozulyp tiz hatardan ¢ykmagyna getiryar.
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Plunzerin yokary tizlikde yokary hereket etmeginin
yene-de bir sebébi bar.

Ulanysyn normal is sertinde plunZerin ge¢me tizligini
kemeltmek, halkara basysyn Osmesini kemelmek ya-da
suwuklyk dykysyny ulaltmak arkaly amala agyrylyar. Beyle
serti guyynyn sleyfe islemesinin dowriini plunzer {iste
geleninden son ulaltmak arkaly amala asyrylyar, ya-da guyyny
yapma dowriini kigeltmeli. Munun basga bir yoly guyudan
gelydn akymy drossellemekdir, yone bu maslahat berilmeyar.
Sebibi bu alynsy kemeldyar.

Plunzerin yokary hereketinini yokarlanmasynyn yene-de
bir sebébi bar. Plunzer NKT-de asak hereket edende, suwuklyk
bolsa hem, guyy yapylma dowriinde ol plunzer istiinddki
boslukdan oturtma siitiini akmagy miimkin. Munia sebédp bolup,
guyy vapylma dowriinde NKT-4 gelyin gaz kopiirjikleri ya-da
NKT-de basmakdan asakda oturtma siitiinde suwuklyk
derejesinin  peselmesi emele gelip biler. Mundan basga-da
pruzinanyn konstruksiyasy, eger NKT-de uly dyky emele gelse
awtomatik zynylmany g6z oiilinde tutyar.

Bu yagdayy dolandyrmagyn bir usuly amartizatoryn
pruzinasynyn asagyndaky ters klapany ulanmakdyr. Ters
klapan ulanmak {i¢in asa uly suwuklyk dykysyny saklap
bilmeli. Ol suwuklyk dykyny basysa gazamazdan saklamany
basarmaly.

Bu nisazlygy yenimegini bir usuly hem kesilen eyerli
ters klapan ulanmakdyr. Beyle yagdayda akym emele gelyar.
Basysyn dikelme dowriinde ters klapan suwuklygyn plunZerin
asagyna akmagynyn Oniini alyar, yone sikl yzygiderligi li¢in
suwuklyk dyky gaty uly bolar we ol plunzer asagyna syzma
arkaly gecer.

Beyleki usul ters klapanda tdze pruzin asagy eyyer
ulanmaga esaslanandyr. Siklil islemeyéin wagtynda ters klapan
suwuklygy plunZzerin iistiinde saklayar; eger turbadaky basysy
yokarlandyrmaly bolsa, suwuklygy plunzeriii asagyna gysmak
licin basys eyere berilydr. Mundan basga-da NKT-de uly
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dykylar emele gelydn bolsa, pruzinany awtomatik zynylma
sazlap bolar.

Gazyn asa pes akmagy bilen bagly nédsazlyklar.

Gazyn asa hayal akymy plunzerin {iste ¢ykmagy li¢in
gerek bolan basys tapawudyny peseldip biler. Akym nég¢e hayal
gitse, sonca-da plunzere basys tapawudy pes we onun iiste
galma mayy (sansy) peselydr. Gazyn tizligi ndce yokary bolsa,
son¢a hem plunZzerin is¢i effektiwligi yokary.

Kigi diametrli stuser we zynylma liniyada yokary basys
gaz li¢in agyp bokdencilik bolup biler we sistemanyn maksimal
effektiwligine pasgelcilik doreder. Guyudan akymy droselleme
gerek bolanda stuser miimkin boldygyna uly bolmaly. Bu serti
yerine yetirmek {i¢in yer iisti enjamlaryil modifikasiyasy gerek
bolar, yone bu 6ziini 6deme bilen baglansykly kyncylyk yiize
¢ykarar. Eger zyinylma liniyada basys asa yokary bolsa, ony
peseltmegin ugruny ¢ykmaly.

Plunzer lift bilen baglangykly yer {isti enjamlarda
nidsazlyk.

Serkulasiya prosessinde yetmezgiliginiii biri olar yer
tisti enjamlara we KU II sistemasyna ndsazlyklar doredyir. Bu
kategoriya plunzer lift hem giryar.

Plunzer lift bilen enjamlasdyrylan guyy ulanma
girizilende yer iisti enjamlardan yokary basysly pulsirleyin gaz
akymy gecyir. Yer iisti enjamlar orta debite gord hasaplanylyp
taslanyar. Bu ndsazlygyn ¢06ziilmesi li¢in zyinylma liniyada
sazlanmayan stuser oturtmakdyr. Bu stuser gazyn basky
pulsasiyasyny sazlama derejesine ¢enli cdklendirse hem ol
gazyn we suwuklygyn sonky akymyny hem ¢éklendiryar.

Hususan-da suwuklyk dykysy stuserden gegeninde gaz
ticin akym tizligi dessine kigelydr we plunzerin 6iilinde emele
gelen suwuklyk diwary klapany yapmaga ekwiwalent effekti
doredyir. Netijede alynys gowriimi kigelyar.

Bu nésazlygy guyy isini optimizirlemek bilen yeilip
bolar, yone ony yola goyup bolmasa, onda beyleki usullary
ulanmak bolar. Has yayran usullaryn biri hem drosselleyji
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kontrolyorli klapan oturtmakdyr. Ol akym boyunca basysy
caklendiryar. Bu gorniis kontrolleri yer iisti sistemasy {i¢in is¢i
diapazon cdginde c¢dk basys bahalaryny optimizirlemek arkaly
optimizirldp bolar. Hacanda bir ndce guyy plunzer lift bilen
enjamlasdyrylyp ulanylanda pulsasiyanyn effektiwligi birndge
guyudan bir yygnayjy kollektora gaz bermek yoly bilen
newilirlenip bilner. Gazyn harjynyn pulsirlemesi dirli
guyularda diirli wagt interwallarda bolup gecyir.

Guyy debitinifl peselmegi.

Plunzer liftli guyynyn isini diizmek ya-da optimirlemek
alynysyn gowriimini diiypgdter liytgedip biler. Guyynyn sleyfe
islemeginin  kici mukdarda alynysynyn gysga mdhletine
seredelin. Bu yagdayda kici gowriimli suwuklyk dykysyny
cykarmak {i¢in halkara basysynyn in kici dereje dikelmegi
gerek, munun licin az wagt gerek. Netijede ki¢i orta dinamiki
dityp basys we alynys derejesi yokary. Bu yerde ¢dklendirme
sleyfe islemeginii gysga dowri gaty ki¢i suwuklyk dykylaryna
getirer ya-da ol diiybinden bolmaz, yapylmagyn dowriinini asa
uzaklygy plunzerin diiybe gelmegine picgelgilik beryar.
Mundan bagga-da yokarda agzalysy yaly eger guyy yapylma
dowriinde suwuklyk yityén bolsa, onda bu alynsyn kigelmegine
getiryar.

Guyy isinde yygy-yygydan bokdengilik.

Ka bir guyular, is reZiminin has kici iiytgemegine hem
tasirlir, sebédbi olar guyularyn onlimberijiligine tisir edyar. Kigi
debitli guyularda suwuklyk yygnalma {i¢in sert doreyar.

Plunzer liftli guyuda suwuklyk yygnalmasy adatga asa
kop fontanlama dowrilinii ya-da guyy yapylanda halkara
basysynyn gaty kici derejesi netijesinde emele gelyar. Seyle-de
kici diametrli NKT-de plunZer lifti ulanmak bu bokdenciligi
has ¢ylsyrymlydyr.

Plunzer  lifth guyuda suwuklyk  yygnalma
miimkingiligini peseltmek ti¢cin plunzerin isci siklini has hasaba
layyk diizmek gerekdir.
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Eger yygnalan suwuklyk doly guyyny yapsa, onda guyy
ulanma goyberilende amala asyrylan &hli prosedurany
barlamaly. Basda guyyny yapmaly we basysyi dikelmegine
garasmaly. Guyyny ise goybermezden oni swabirleme yoly
bilen arassalamaly. Eger gatlak yokary gecirijilikli bolsa, guyy
yvapylma dowriinde suwuklyk gatlaga sinyar. Hazirki dowlirde
sikli wagt boyunca we basys boyunc¢a diizmek {i¢in kop diirli
kontrollerlar bar, olar dirli optimizasiya algoritmine
niyetlenen.

PlunZer konstruksiyasynda tdze konsepsiyasy.

Téaze iki seksiyaly plunzer (MGM WEL Secvice,
Kopnuc Kpuctu, Texac: uly debitli guyularda diiybe gegmek
(yetmek) iicin niyetlenendir. K& bir guyularda plunzer gazyn 1
min.fut/sut debitinde we ondan-da yokary bolanda diiybe
yetyar. Iki seksiya plunzerin iki boélegi hem uly kese-kesikli
kanaly bar. Haganda olar bir-birinde baglansyksyz nil boyunca
asak hereket edende, gaz asaky bolegin gapdalyndan we
yokarly bdleginn iginden gegydr. lki bolek hem diiypde
birlesyir. Uste gelyén plunZer hereketli stoga uryar. Hereketli
stok plunzeriin boleklerini baglayar, porsen bolsa tutujy silindr
tarapyndan saklayar.

Sarik diiybe yzyna goyberilydr we porsene garasyar.
Ustde porsen bosandan sofi diiybe hereket edyir we sarik bilen
birlesyar, sonl bolsa sikl gaytalanyar. Plunzer yapmagyn gysga
wagty gelende bosayar. Eger guyuda basys we akym garsylygy
plunzeri saklamaga miimkingiligi yok bolsa tutmagyn mehaniki
sistemasy ulanylyp bilner.

Plunzer diiybe 1000 fut/min we ondan hem yokary
hereket edip biler, bu wagtda guyy sleyfe uly debit bilen
isleyar.

Iki  seksiyaly plunZerin  sistemasynynn  beyleki
artykmaclygy hem onun halkaradaky basysy ulanmazdan
effektiw isldp birijilik ukybydyr. Ol yokary basys hasabyna
dil-de dkidilydn suwuklyk goéwriiminin kigeldipmesinini
hasabyna yerine yetydr. Iki seksiya plunzer kigi diametrli

367



(27/1”) ya-da pakerli guyularda islemdge ukyplydyr.
Kompressor bilen enjamlasdyrylan guyy bu plunzerli
sistemasyna  afisat  uygylasdyrylyp  bilner.  Yygnalan
suwuklygyn kici gowriimi sorma basysa az tdsir edydr we
kompressor resirkulirleyji klapansyz islép biler.

8.10. Kici debitli guyulary ulanmak

Asakda kigi debitli guyuda plunzer lifti ulanmagyn iki
usuly getirilen. Olaryn birinde plunzer oturtma siitiinde hereket
edydr, beylekide bolsa gaz guyy lstiindidki gapdal sowmadan
gaz berilyir.

Kigi debitli guyularda oturtma siitiininde plunzeri
ulanmak.

Plunzer dine oturtma siitiin boyunca hereket edyar.

Guyuda NKT yok. Plunzer {stlinddki suwuklyk
yygnalysyna reagirleyér, i¢inddki geciriji klapan yapylyar,
guya gelyédn gaz plunzeri we dykyny iiste galdyryar.

Plunzer asak we yokary pes tizlik bilen hereket edyér.
Ol rezin manzet bilen enjamlasdyrylan. Oturtma siitiinii
biidiir-siidiirligi nége yokary bolsa, sonca hem manzetin is
dowri pes. Hasaplama maglumatlary FBI (Tayler st.Tehas)
kompaniyasyndan alnypdyr.

Oturtma siitiin Gi¢in plunzer ulanmagyn mysaly:

Zytiylma liniyada basys 30 funt.dyuym?;

Oturtma siitiin:  41/2”, 11,6 funt/fut c¢yzyklayyn
dykyzlygy;

Guyy cuiilugy: 5000 fut;

Nebit debiti — 6 brl/sut, suw — 4 brl ( gaz — 40
min.fut?/sut);

Statik {ist basys — 260 funt/dyuym?;

Umumy otnositel dykyzlyk — 960.

Operatiw hasaplama bahasy:

Suwuklygyn umumy alynysy 10 brl/sut 7.19-njy suratda
layyklykda 5 sikl/sut bolanda bir siklde 2 brl suwuklyk alnar.
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Guyy cunlukda — 5000 fut.

Minimal gerek gaz géwrimi = 5 x 0,705 x 5000 =
17625 fut®/sut.

Hakykatda gerek gaz gowrliimi = 17625 x 2 = 35250
fut¥/sut.
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Surat 32. Plunzerin oturtma siitiinindéki isindaki hasap grafigi.
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Surat 33. Bir sikldiiki suwuklyk debitinifi suwuklyk siitiininifi gidrowlatiki
basysyna baglylygy.
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Standart sertlerde plunZzerin islemesi ligin 41/2” oturtma
siitinde fut3/1000 fut/sikl iicin gerek bolan minimal gaz
gowrilimi.

Ki¢i basysly guyuda parallel kolonnaly plunzer lift
ulanmak.

Kig¢i diiyp basysly gaz ya-da nebit guyularyny ulanmak
iicin, hacanda ol guya yakyn yerde has yokary basysly ¢cesme
bolanda parallel kolonnaly plunzer lift ulanmak bolar. Bu
kolonna plunzere tisir edyin, galdyryjy giiyji iip¢in edydn we
basysy yokarlandyrmak {i¢in kolonna gaz berilyar.

Plunzer lift sistemasy we gazy parallel kolonnadan
bermek lift kolonnasyny guyudan ¢ykarmaga mejbur edyir. Bu
kolonnany guya gaytadan goyberlende ona 2" ya-da 34~
poslamayan polatdan berk kolonna berkidilydr. Diiypde ters
klapan yerlesyar we onun istiinde gazy kowmak tigin gapdaly
desikli diizediji yerlesendir. Onuni asagynda bolsa diiyp pruZina
mahasy we plunZer oturyar. Yer iistiinden parallel berk kolonna
berilydn gaz goniden-goni lift kolonnasyna gelydr. Ters klapan
gelydn gazyn halkara ginisligine diisme zligini yola goyar.
Tasirlesydn enjamlaryn tésiri astynda gaz lift kolonnasy
boyunga yokaryk hereket edyar, ol plunZeri 6niinde yitip gidyar
we ol bolsa suwuklygy lift kolonnasyndan ayyryar. Gaz
bermek plunzer iiste yetydngd dowam edyir.hacanda plunzer
iiste yetende guyydaky gaz zyiiylma liniyasyndaky basysa ¢enli
getirydr. Mundan sont suwukluk guyy klininden lift kolonna
gelyir, plunZer bolsa 6z agramynyn tésiri bilen diiyde hereket
edyar.

Plunzerin klinden ndge suwulklugy kop aldygyca onun
oturtma siitinddki derejesi peselydr. Haganda oturtma
stitinddki suwukluk derejesi peselende perferasiya interwallary
gidrostatiki basys tésirinden bosayar we gatlak gazlary gazlary
oturutma siitline diigydr. Gatlak gazynyil alynysy oturutma
slitiinden amala agyrylyar.

Pes diiyp basysly guyy ii¢in bu usuly PLSI (Midlend, st.
Tehas) kompaniyasy tarapyndan 1992 y. (7.21) islenilip
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diizlildi. Beyle gurluslar ilkinji gezek gaz kinlerinde Migigan
st-n demirgazyk boleklerinde ornasdyryldy. Ol yerde bu
tehnologiya 6z-0zini 6deyar we su wagt 500-den gowrak beyle
sistemanyn gurluslary ulanylyar.

PlunZeri ulanmak:
Netije
- Suwukluk  yygnalyan gaz guyylarynda plunzer
sistemasy, gaz suwukluk faktor we basys bahalary plunzerleri
we suwukluk dykylary gotermége yetyangd gowy isleyarler.
- Plunzer uly diametrli lift kolonnalarynda gowy isleydr,
sol sebapden NKT-n kigeltmeli dal.

Parallel kolonna boyunga plunzer lifite gaz bermek (PLSI,
Midlend st. Tehas)

- Adaty plunzer lift pakersiz guyyda has onat isleyar,
yone rger guyydan kone paker ayrylsa hem bokdeniclik yiize
¢ykmagy miimkin.

- Plunzer guyynyi soiiky demine ¢enli isletse hem
guyy Oniimini almak stanok-kagalka yaly gymmat
tehnalogiyadaky yaly effektiw bolup bilmeyar.

- Uly suwukluk dykylary goybermek {igin yoriite
ters klapanlary ulanmak gaz alynysyny yokarlandyryar.

- Taze iki seksiyaly plunZeri ulanmagyn
konsepsiyasy hodiirlenydr, we ona gord guyyny gysga wagt
vapmaly ya-da ony yapmak diiyblinden gerek dil. Beyle
sistemanyn taslama parametrleri hézirki zamanda has
kamillesdirilyar.
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IX. GARASSYZLYGYN 10 YYLLYGY KANININ
GUYULARYNYN DUYP BASYSYNY KESGITLEMEK.
KRITIKI TIZLIGI KESGITLEMEK UCIN
DENLEMELERIN NETIJELERI

Su gosmagada guyynyn kese siitiininden suw
damjalaryny ayyrmak {igin gazyn minimal tizligini
hasaplamakda ulanylyan Ternerin defilemesinini  netijesi
jemlenilyar.

9.1. Fiziki modeli

Guyynyn kese siitiinindéki gazyn tizligine we gaz
akymy tarapyndan &kidilydn (gecirilydn)  suwuklygyi
damjalaryna seredelin. Damja gaza asak ugrukdyrylan agram
giiyji we akym bilen bile dkidilydn yokary goteriji giiyc tasir
edyar.

Agram giiyji asakdaky gatnasyk bilen aiiladylyar:

2

7d
Fo =>(p1 - pe)- "

9 6
sol wagt yokary galdyryjy giiyc — su gatnasyk bilen
1 2
Fo =-—pCpAs (V6 —Vq)°,
29,

nirede g — agram giiyjinifi hemiseligi = 32,17 fut/s®; g — 32,7
funtfut/(funt'giiyc's?); d — damjalaryn diametri; p1 —
suwuklygyn dykyzlygy; pc — gazyin dykyzlygy; CD — maiilay
garsylyk koeffisiyenti; Aq — damjajyklaryn kese kesiginin
proyeksiyasynyn meydany; v — gazyn tizligi; va — damjanyn
tizligi.
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Chna raxecru

Surat 1. Gazyn dik akymy bilen #kidilyin suwuklygyn damjasy.

Guyynyn siitiininden suwuklyk damjasyny onui
yokarsyna g¢ykaryan gazyn kritiki tizligi edil gaz akymynyn
acylgy halyndany damjanyn tizligi yaly edilip kesgitlenyér.
Gazyn has yokary tizliginde damjalar yokary ¢ykarylyar we
guyynyi siitiininden ayrylyar.

Seylelikde gazyn kritiki tizligi ve — onun seyle tizligi
bolup, haganda vq = 0; mahalyndaky tizligidir.

Damjanyn tizliginin denligi sebépli, damja tdsir edydn
netijeli giiy¢ hem nola dendir.

Onda gazyn kritiki tizligini kesgitleyin denileméini seyle
gorniisde getirmek bolar:

FG=FD,
ya-da
2
g d 1 2
= — ——=——pcCpAyV-".
9, (pL—Pc) 6  29. PsCpAsVc
Ay =702 /4 Yerine goyup we ony vG gord ¢oziip
alarys:

Vo :\/49(,0L —PG)d_ (1)

3p:Cp
Bu deiileme damjanyn diametrini belli diyip hasaplayar.
Hakykatdan bolsa, damjanyn diametri gazyn tizligine baglydyr.
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Gaz akymynyn &kidydn suwuklyk damjalarynyn ululygy
ululyksyz sanlar bilen hem anladylyp biliner:

2
VG pgd
Ny = ~C2C= = 30,
oYc
Su yerden diametri alarys:
d =30-2¢_.
PcVc

Bu diametri denleme (1) goyup alarys:
VG :\/ﬂ(pL _IOG) g 30 ch

3 ps Co  po¥t

1/4 1/4
v.—|2099c | [PL=Pc |
¢ Co Pcza

Ternérin  pikirine  goérd manlay  garsylygynyn
koeffisiyenti CD = 0,44; bu yagday doly akymyn turbulent
rezimdéki seri li¢in adalatlydyr.

Manlay garsylyk koeffisiyentini akymyn turbulent
rezimdéki serti licin we gC we g ululyklary formulada goyup
alarys:

ya-da

P&

nirede pL — suwuklygyn dykyzlygy, funt/fut}; pc — gazyn
dykyzlygy, funt/fut®; ¢ — iistdiki dartylma, funt-giiyc/fut.

Yaniadan hasaplamak koeffisiyentiii komegi bilen vC
fut/s (1 funt-giy¢/fut = 0,00006852 din/sm; deiilleme (2)
istdédki dartysy hasaba alyp, ony din/sm alyp bolar:

1/4
Ve =1,593(M0J , ()

1/4
Ve =17,514[M0J , @)

2
PG
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nirede pL — suwuklygyn dykyzlygy, funt/fut’; pc — gazyn
dykyzlygy, funt/fut®; o — iistdiki dartylys, din/sm.

9.2. Denllemiini yonekeylesdirmek

Gazyn we suwuklygyn hésiyetini  kesgitleyin
parametrlerinin  “tipli” ululyklaryny ulanyp, (3) denlemini
yonekeylesdirip bolar:

B S (@)
(460+T)z

diymek real gazyn kanunyndan ugur alyp, gazyn dykyzlygy
(funt/fut3) yokardaky aragatnasykda berilyar.

(4) denlemd asakdaky tiytgeyjilerin bahalaryny goyup:

gazyn otnositel dykyzlygy  ye =0,6;

temperatura, T T = 1200F;

gazyn ¢cenden asa gysylma koeffisiyentini z = 0,9;
alarys:

pe =2,715-0,6 P ~0,0031p.
(460 +120) - 0,9

Dykyzlygyn tipli bahasy we tistdéki dartylmasy:

suwuil dykyzlygy 67 funt/fut3;

kondensatyn dykyzlygy 45 funt/fut3;

suwun Uistddki dartgynlygy 60 din/sm;

kondensatyn iistki dartgynlygy 20 din/sm.

Bu tipddki bahalary we gazyn yonekeylesdirilen
denilemesini (4) denlleme (3)-de goyup, kritiki tizligin (fut/s)
basysa baglylykdaky ululygyny kesgitlemége miimkingilik
beryar:

VC,SUW = 1,593{

Pc =2,115y¢

1/4
43467~ 0,0031p2) _
(0,0031p)

1/4
67 —0,0031p GOJ 4

(0,0031p)?
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1/4 1/4
45-0,0031p OJ _ 3.359(45-0,0031p)

(0,0031p)? (0,0031p)?

Ternerin defillemesi
Yokardaky basyslarda alynyan hiindr (ugur) boyunca
maglumatlar, yagny 1000 funt/dyum2-a deni ya-da ondan kop
alynyan ululyklar kritiki tizligin nazary taydan alynan
ululyklaryndan 20 % k&p bolyar.
Eger-de 20 % diizedisleri girizsek:

_ 1/4
ve o —sa21] € 0,00315)2 ;
| (0,0031p)

VC , kond = 1,593[

(45— 0,0031p)*/*
V, =4,043 .
€ kond [ (0,0031p)*'2

Yone kritiki tizlikler @i¢in getirilen koeffisiyentler suw
iicin 5,62 we 4,02 - kondensat iicin bolup ¢ykyar, bu bolsa

yalnesdyr.
Koulmenin denlemesi

Koulmen we baggalar deiileme (3)-in olar tarapyndan
alynan ululyklary (maglumatlary) dogry beyan edydndigini
seljeripdirler. Onun {i¢in ternerin girizen 20 %-li diizedisinin
geregi yok. Eger-de “tanyklanan” Ternerin defilemesini 20 %-li
diizedisi bilen yazsak, onda bir ndge yonekeylesdirmeden we
tipli ululyklary alanymyzdan sofira Koulmeniii we basgalaryn
denilemesini asakdaky gorniisde yazmak bolar:

1/4
ve o —aazd €70 00315)2
! (0,0031p)
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X. TEBIGY GAZYN HASIYETI WE GAZYLYP
ALYNYSY BARADA ESASY MAGLUMATLAR

Bu gosmacada gaz guyularynyn isleysleri seljerilende
peydaly bolan has giiiden ulanylyan esasy gatnasyklar
yygnaldy.

10.1. Faza diagrammasy

Uglerod gazy iiytgeydn komponent diiziimin dirli
uglewodorod molekulalarynyn garyntdylaryndan ybaratdyr.
Gazdaky her bir komponentin tipi we sany berilen basysdaky
we temperaturadaky garyntdynyn hisiyeti bilen kesgitlenyér.
1-nji suratda gorkezilisi yaly gazyn (TC) kritiki temperaturasy
— bu ondan yokarky temperaturada, basysy kopeltmek yoly
bilen, gazyn suwuklandyrylyp bilinmeyéin temperaturasydyr.

Gazyn kritiki basysy (vC) — bu kritiki temperaturadaky
we basysdaky bir funt gazyi géwrlimidir.

Krikondenbara — bu gaz fazasynyn bolup biljek has uly
basysydyr.

KpsrkoHacHapa Kpsrnuedsas rodma
L s S __:'_',."—' —— g (T2 p)
e s ;’
> < S / | X
IHHMN J28NCHUN HACRIRENHE /'/ | \
/ o 2
/ / //
/ il s
-~
/ /./ P
i A A
BTN
A
L e
- Seuer T Mninn To4¢K pocut Kpuxonmgewrcpma

Surat 1. Gaz gatlagyndaky guyular iigin tipli faza diagrammasy.

Krikondenterma — bu suwuklyk fazasynyn bolup bilyan
i1 yokarky temperaturasy.
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Doygunlygyn basysy — bu berilen temperaturadan
yokary temperaturada garyndy diie suwuklyk hékmiinde bolup
bilyin basysydyr.

Cyglylyk nokady — bu berilen temperaturadan yokary
temperaturada garyndynyn dine gaz hokmiinde bolup biljek

basysydyr.

Basyan gazkondensataly guyylaryn ulanylys we saklanylys
sertlerini deriiemek we liftli trubalary calysmak boyuna
hodiirnamalar

Hazirki wagtda ugkm ko&p gazkondensataly guyylaryn
ulanylsy kondension suwlaryin ¢ykarmagy bilen alynyp
barylyar, bu kébir vyagdaylarda nasosly-kompressorly
trubalarda suwuklygyil akymynyn emele gelmegi bilen
¢ylsyrymlasyar.

Bu yagday dine bir ulanys obyektlerini isldp bejermek
hisiyetine yaramaz tésir etmén, eysem olaryil pulsasiyasyna
we durnyksyz isine alyp baryar.

Goze diisyan ¢ylsyrymlagmalaryn sebébi, bu guyylaryn
is¢i debitlerinin dhtimal bolan diapazonlary we suwuklygy
iizniiksiz ¢ykarylmaklygy tipjiin ediji, nkt onayly diametri
entek baryp 1986 yylda, urengoyskiy gkm gazkondensataly
guyylaryny isldp dlizmegin taslamasyny diizmeklikde
kesgitlenildi, bu yerde ulanyjy hokiiminde 73, 89, 102 we 114
mm diametrli liftli trubaly 168 mm sertli diametrli kolonnany
ulanmaklyk hodiirlenildi. Bu serti amala asyrmklygyn esasy
kyngylygy, nkt ise goyberilmegini guyylaryn gurlusygyny
tamamlamagyn gidisinde gecirmekligin zerurlygynda jemlendi.
Tilsimataly rezim bolsa 06zlesdirilmeden we synagdan soil
ornasdyrylyar. Sol wagtda asaky hekin gatalaklarynyn
birmenzes bolmadyk kollektor hsiyetnamalarynyn sertinde her
bir takyk yagdayda nkt onayly diametrini saylamakda
yalilyslyklardan gaca durmak kyndyr. Netijede guyylaryn
hataary boyunca is¢i debit nkt onayly diametrine gabata
gelmedi.
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Beyleki yagdaylarda Oniimli gatalagyn filtrasion
hdsiyetinin gaga durup bolup bolmayan yaramazlagsmasy,
gazyn isc¢i debitiniit ujyply peselmesi we s.m. Bilen gatalak
suwunyn gelmegi orna eye boldy. Gizlengi guyyda
suwuklygyin akymynyn bolmagy ony 6zlesdirmekde kyngylyk
doredyar .

1986 yyldan baglap asagy hekli II-IV obyektlyerde
aglabaly burawlamak déwriinde seyle guyylaryi sany 6sdi.

Hazirki wagtda suwuklygyn ¢ykmagynyi tizliginin we
gazyn isci debitlerinin kemelmesi bilen baglylykda guyylaryn
suwuklyk yygnalmazdan we olaryn 6z-6ziinden &¢mekliginin
bolmazlygy bilen durnukly islemeklerinift meselesi has isjen
bolup duryar.

Bu sertlerde, suw bolmagy zerarly saklanylan,
guyylaryin ulanys fonduny ulanmaklygyn  koeffisiyentini
yokarlandyrmak, NKT-i perforasiya interwalynyn il asaky
desigine ¢enli goybermekki¢i diametre ¢alysylmak yoly bilen
miimkindir.

Sonun licinem bu meselelere indiki cak edilmelerin
esasynda yene-de seredilyar:

* hata-da erkin suwuklygyn uly bolmadyk mukdary
guyylarynn 0z-0ziinden O¢megine getirmge ukyplydyr, eger
gazyn akymynyn tizligi liftli kolonnanyi bar bolan diametrinde
onun lste dendlgegli cykmasy iigin yeterlikli bolup durmayar;

e guyynyn gazynyn debiti, suw basma zerarly onun
saklanmagyndan oniirti, yagny aylyk raportyndan kesgitlenen,
ki¢i goyberilen hasaplama debitine ululyk boyunca yakyn
bolup duryar.

Suwuklygyn dendlcegli ¢ykmasy ii¢in zerur bolan,
gazyn kici goyberilen debitini hasaplamak, diirli metodikalar
boyunga miimkin. Bir tarapdan, has amatalysy hokiiminde,
gazyn kici goyberilen debitinin hasaplama ululygy suw basma
we guyynyn saklanylmasyna ¢enli gazyn hakyky ululygyna has
yakyn bolup duryan metodika saylanylyar.
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NKT-den we guyynyn diiybinden suwuklygyi iizniiksiz
c¢ykmagy iicin gerek bolan, gazyn kigi debitini kesgitlemek
iicin, diirli awtorlaryn alty sany metodikalary boyunca
hasaplamalar yerine yetirildi.

» Metodika [1] Q = f(P) baglylygy indiki gordniisde
ornasdyryar

d2
Q=65—+/P, (1)

Tz
bu yerde Q — gazyn debiti, miit.m%/gij.giin; d — NKT icki
diametri, sm; P — kelledki basys, kgs/sm?, T — agyzdaky
temperataura, K; z - gazyn yokary gysylma
koeffisiyentiniyenti.

» Metodika [2] Q = f(P) baglylygy indiki goraniisde

ornasdyryar

Q=1155d25 | P @)
MTz
bu yerde M — molekulyar agram.
» Metodika [3] Q = f(P) baglylygy indiki goraniisde
ornasdyryar

Q=306PV 2 3)
Tz
bu yerde
14
V= 4,02(45-0,0031P) : @)

(0,0031P)%?
Q-gazyn debiti, 106 mii/m®, P—kelledki basys, psi; T—
agyzdaky temperataura, R;
A - NKT boyunca kesiminii meydany, t% V — gazyn tizligi,
flc.
* Metodika [4] Q = f(P) baglylygy indiki gordniisde
ornasdyrylyar
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— 5
Fr*p_ gT_ d>P

_6 !
217-107° p Py T2

w2p
2gdPSt
psSuw we pg — gazyn we suwuklygyn degislilikdki dykyzlygy,
kg/m?; d-NKT icki diametri, m; g — erkin ga¢manyi
caltlasmasy, m/s2.
* Metodika [5] W =f(Q) we Q = f(P) baglylygy indiki
gordniisde ornasdyryar

- g

‘{/qza(psuw —Pqy)

buyerde Fr*=

- Frudyn toplumly parametri;

()

9

3’57T'C12L{/920(’Osuw _'09)

bu yerde K — Kutataeladzenin kriteriyasyasy; W- gazyn
tankydy tizligi, m/s; s — gaz-suwuklyk boliiminin aragdginde
{istleyin gekilme, kg/m?.

(9-8) denlemeden gordniisi yaly, guyynyn diiybinden
suwuklygy tizniiksiz ¢ykarmaklyk {igin gerek bolan gazyn
debiti, NKT ol¢eginden, guyynyn agzyndaky basysdan we
suwuklyklarynn  (suwun, kondensatayn) goréniislerinden
baglydyr.

* Diwardaky dernewlerini (33 m beyiklikli) we guyylaryn uly
sanynyn ulanylys sertini dernemegiin esasynda (1500 kop
guyular) suwuklygyn ¢ykarmagyny lipjlin ediji, ki¢i “bazaly”
debitin hasaplamasy 1i¢in, guyylaryn isinin tehniki we

Q= (8)
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tilsimataly sertlerini hasaba alyjy, hasaplama formulasy
hodiirlenildi [6],

5
ic K squ m )

Fr*p_ d
3 suw
Q =1132-10

baz p . B2

bu yerde Qbva; — bazaly debit, yagny onda dik trubalardaky
basysyn yitgileri ki¢idir, miin.m3/g/g; P — gazyn basysy, MPa;
di; — fontanly kolonnanyn icki diametri, m; Ksyw — suwuklygyn
debitini hasaba alyjy, koeffisiyentiniyent (Ksuw =1); Km - Fr*
parametrin diizedilgini hasaba alyjy koeffisiyentiniyent, 5000
kg az suwuklygyn gije-giindizleyin debitinde takyk kénlerin
sertleri licin 1 den kabul edilydr; Fr*- toplumly kriteriyasy, dik
trubalarda basysyn yitgisinin ululygyny hsiyetlendiriji (tejribe
yoly bilen Fr* = 550 sanly hmiyetde basysyn yitgisiniil kicidigi
ornagdyryldy); p — howa boyunca gazyn degisli dykyzlygy;
psuw — suwuklygyn degisli dykyzlygy.

B2 = % - toplumly koeffisiyentiniyent.  (10)

Tablisada 1996 yylda suw basmagy zerarly saklanylan,
guyylaryn mysallary getirilendir, suwun dendlgegli ¢ykmasy
icin kiciden gerek bolan, yokarda getirilen alty sany metodika
boyunca gazyn hasaplama debitleri bilen saklanylsa c¢enli (ayda
berilyn raportlaryin berilenleri boyunga) olaryin hakykata
yiiziindki debitlerinin deniesdirilyn netijeleri berilendir.

Berlen tablisalardan goréntisi yaly

1.  Cylsyrymlyklaryn beyleki goréniisleri bilen
baglangykly bolmadyk, yagdaylaryn aglabasynda, saklanylan
guyylar suwuklygy dendlgegli ¢ykarylmaklygyn sertinden kigi
goyberilydne has yakyn bolup duryan, degerlikli yokary
bolmadyk debitler bilen yenillesyarler.

2. Yokarda getirilen alty sany metodikalar boyunca
hasaplama kici goyberilen debitlerden, guyynyn saklanmagyna
cenli hakyky debite has golayy, SewkawNIIGaz “Wagtlayyn
instruksiyalarda...” beyan edilen metodika boyunca
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hasaplanan, gazyn debiti bolup duryar. Mundan basga-da,
yvagdaylaryn hataarynda kanagatalanarly degerlikli netijeler [6]
we [4] metodikalar boyunca alyndy. Alynan maglumatalar
tablisa 10.1 gorkezilen.

Tablisa 10.1

Guyylaryn Debit suwuklyklaryny ¢ykarmak

saklanysdan oniirti | {i¢in hasaplama, kig¢i gerek bolanlar
tehniki parametrler

B = 2| 5| Z| 3| 2
2| E M8 2 = 2| & = &
SIS g2y g9 S| E| | E| E| £
ST ERTEBOYOE €| 5| €| €| €
v I T~ e I S B

< ol 9o G &

1133 101]8[39|11 216, | 618] 448 | 59 | 42
8| 6 |3|5|7 |95 9| ,53[19]|18

8
233|114 | 83942216, | 618) 448 | 59 | 42
9| 3|02 |7 |95 9| ,53|19]|18

334|101 |8|39|24 110, | 280, 296 | 31 | 32
0| 6 |0]0|8]|65 | 32|,06 4293

4134| 88, |8(38]10|103, |263)|303| 29 | 32
1,9 0|82 73] 08,71 86|89
5

= = = =)
wP® Rl NK o2 5|+ &

Bu  derfewin we  kici  goyberilyn  debitiil
hasaplamasynyn has amataly metodikasynyn
esaslandyrylmagynyn esasynda, [1], [4], [6] metodikalar
boyunga hasaplanylan, suwuklygy ¢ykarmak sertinden gazyn
ki¢ci goyberilen debitleri bilen denesdirmekde 1996 yylyn 1
kwartalyna guyylaryn isinini tilsimataly reziminden olaryn
debitleri boyunca berilenlerin yerine goyulmasy gecirildi.
Munuil esasynda guyylaryn giden hataary tapawutlandyryldy,
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bu yerde bar bolan debitler boyunca suwuklygyn dendlcegli
cykarylmaklygy iicin sert {ipjiin edilmeyidr, seyle-de 0z-
Oziinden 6¢megin bolmagy miimkindir. Seyle guyylar boyunca
NKT ki¢i diametre ¢alysmaklyk maslahata berilyr. Ustesinde
NKT c¢alysylmasy ilkinji nobatada hakykatadaky debit
metodika boyunca hasaplanylyan ki¢i gerek bolandan kigi
bolan, guyylar boyuncga gegirilmesidir.

1. Seyle-de hakyky debit 4 we 6 usullar bilen
kesgitlenilydn ki¢i goyberilynden
kici bolan, guyylar boyunca NKT c¢alysylmasy {ins
bererliklidir.

Yokarda beyan edilenler bilen degislilikde indiki
netijeler ¢ykaryldy.

1996-1997 yyllaryin yagdayy boyunga NKG kici
diametre ¢alysylmasyny kopiisi GPTD-(5) etraplarynda salan 3
guyyda gecirmeklik onaylyklydyr.

Bu mukdardan 288 guyyda NKT @y 101.6 mm-i NKT
Oy 89 mm-e calysmaklyk, UGKM (n/mel) guyylar {igin
Qmin hasaplamada 1 usul has amatalydyr.

Bu usulyn amataly tarapy gaz gyyylarynyn berilen NKT
boyuca Qmin we Qmax gaz berijilik ukybyny anyklamak
bolyar. Yokarda getirilen alty sany metodikalar boyunga
hasaplama kic¢i goyberilen debitlerden, guyynyn saklanmagyna
cenli hakyky Oniimine has golayy, SewkawNIIGaz
“Wagtlayyn instruksiyalarda” beyan edilen usul boyunga hasap
gecilen gazyh 6niimi bolup duryar. Yagny gazyn 6z-6ziinden
saklanmasyna ¢enli gazyn in ki¢i debitini [4] usul bilen
hasaplanymyzda kakykada doly gabata gelyir. Gaz guyysynyn
in uly debitini [6] usul bien hasaplanymyzda hakykada gabata
gelyar we gaz akymynda suwukluk bolanda NKT-édnin
diametirine gord il uly gazyn debiti alyndy.

Dowletabat gaz we gazkondensata kéninii gaz
promysyla tayyarlayjy desga (GPTD-8) boleginin guyularynda
tehnologiki 15 diizgiinin isleyis yagdayyndaky alynan
maglumatalaryna esaslanyp yokardaky hasaplamalary gegcirdik.
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Bu maglumataalara esaslanyp kéninn suw basan guyularyndaky
minimal we maksimal ¢ykymy hasaplap olaryn guyynyn
diiybinden, guyynyn iistiine cenli suwuklygy c¢ykarmagyn
tizligini kesgitledik. Hodiirleyan usullarymy dort sany guyyda
derndp belli bir netije alyndy. Bu netijeleri asakdak tablisada
3.1 géormek bolar.
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XI. GAZYN AKYMYNDA SUWUKLYK BOLANDA
DUYP BASYSY KESGITLEMEK

Gaz guyulary oniiminde suwuklyk bolan yagdayynda
diiyp basysyn hasaplama metodikasy gaz suwuklyk akymynyn
gurnugyna baglydyr. Onda-da kébir yagdaylarda bir guyuda
diiypden agyza ¢enli bir wagtda birnd¢e akymyn gurluslary we
olara degislilikde ge¢is zonalary bolyar.

Hazirki wagtda akym gurlusynyn ayratyn gordniisleri
ticin suwuklugyn Tisir ini hasaba almak bilen gaz-suwukly
guyunyn diiyp basysy hasaplamasynyi metodikasy tapylanok.
Bu meselnin takyk ¢oziilsininn dhtimallyny yok, sebébi energiya
ballansynyi defilemesiniii kyn meselesini goramekden basga-
da gurlusyn nbelligini, siitlin boyunca liytmeyn fazalar bilen
akym {i¢in gidrawliki garsylygyn koeffisiyentiniyenti,
kondensirlenmeginn  yylylygyn hasabyna temperaturanyn
iytgemegi, asa gysyjylyk koeffisiyentiniyenti we baggalar
gosulyar.

Akymynyn gurlugsynyn Tésir ini hasaba almak bilen we
fazasyz gecisler gaz akymynda suwuklygyn bolan yagdayynda
diiyp basysy kesgitlemek ii¢in has yenil hasaplama formulasy
su goraniisde bolyar:

pg2 = pa2e2so + 0,01413*101° Ay Zor2Tor 2Qqar2(e250 —
1)/pD® (1)
bu yerde S, = 0,03415p p L/ZxTor; p — seredilyn turbanyn
kesiminde gaz guyunyi siitlini boyunca gazly akymynyn
bolmadyk, hakykysy bilen bagly bolan parametr. p ululyk
indiki formula boyunca kesgitlenyénanar
p= ¢+ (1-0)pspgr, (2)

bu yerde ¢ — mesele ¢ozulende siitiin boyunga hemiselik bolup
kabul edilen akymyn hakyky gazlylygy. Guyy siitiini boyunga
basysyn we temperaturanyn lytgemegini hasaba almak bilen
gazlylygy tliytgeyn ululyk diyip hasap etse bolyar. Emma gaz
guyularynda goriniikli gazlylygyn iiytgemegi siitiin boyunga
temperaturanyn we basysyn uytgemegin hem-de uly
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gyzgynlykda uglewodorodélarynn kép mukdary bolanda bolup
gecydr. Emerlik takyklyk bilen tejribe hasaplamalar iicin
hakyky gazlylyk ¢ harglayys B bilen garsyryrrylyar, sebabi
dernielyn guyularda turbalaryn kesimi boyunca akymyn hakyky
gazlylygy belli didl. Takmynan ¢ indiki denlrmr bilen
kesgitlenyanénir
¢=p = Qg/(Qs+ Qq), (3)
bu yerde Qgr—isci yagdayda gazyn har¢lanylsy, yagny P we T
bolanda. Gaz we gazkondensat guyularynda is¢i yagday diyip
guyunn agzyndaky hem-de diiyp basys kesgitlenyandnn
clnlugyn arasyndaky ortaga parametrlara aydylyar. Sonui ii¢in
Qgr u pgr kesgitlenende Por we Tor ulanylyar. Qgr afilatma
indiki formula boyunga kesgitlenyinan
Qgr QgPatTorzor/ PorTst ( 4 )
bu yerde Por = (Pa+ Pq)/2 we Tor = (Ta + Tq)/2 (Pa, Ta— gazyn
agyzdaky temperaturasy we basysy; P4, Tq — diiyp basys we
temperatura).  Tejribede Tqg ululyk  ¢ilinluk termometrin
Olcegleri netijesinde belli bolyar. Eger-de bular yaly 6lgemeler
edilmedik bolsa, onda Tgq wululyk hokmiinde gatlak
temperaturasy kabul edilydr. Pq belli dil, sonun iigin tapylmaly
ululyk bolup duryar. Sonun ii¢in ( 1 ) formula boyunga Pqg
kesgitlenende yzygider yakynlasdyrma usuly ulanylyar. Birinji
yakynlasdyrmada Qgr, pgr, Zor, So kesgitlemek tigin Pq ululygy
Pa den diyip alynyar hem-de diiyp basysyn Pgor We agzalan
parametrlarynyn takmynan bahalary tapylyar. Ondan son ikinji
yakynlasdyrmada Pq.or takmynan bahasy boyunca Qgr, pgr, Zor,
So hasaplanylyar we olaryn tapylan ululyklary boyunga Pqg
tapylyar. ~ Hasaplamalardan = gordsimiz ~ yaly  ikinji
yakynlasdyrmada 6rn yakyn hakyky Pg netijelerini beryr. Is¢i
vagdayda gazyn dykyzlygyn bahasy pgr su formula boyunca
kesgitlenyandnér
Pgr = ngorTst/ PaTorZor ( 5) )

bu yerde pg — standart sertde gazyn dykyzlygy; Tst — standart
temperaturasy (Tst = 293 K); Pa — atmosferann basys; Pa =
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0,1013 MPa; ps — suwuklygyi dykyzlygy, kg/m®; Qs — suwuk
fazafi gowriimleyin harclansy, m®s; Qg — standart sertlyerde
gazyi gdwriimleyin harglanylsy, m®/s; D — fontan turbanyi icki
diametri, m; Qgar — gaz suwuklyk garyndynyn goéwriimleyin
harclanylsy, m®/s.

Guyun siitiininin  sertinde gaz suwuk garyndynyn
fazalayyn yagdayyny hasaba almak bilen gaz-suwuk
garyndynyl  Qgar gowrlimleyin harclansynynn ululygyny
kesgitlemeli. Diiyp basysa Qgar tésir ini takyk kesgitlemegin
derejesi ilki bilen koniin asagyndaky ululygyn ikinji payyna
bagly.

9 = 0,01413*10_10 )\.g ZorzToergar2 (ezso — 1 )/pD5 ( 6 )

Eger-de ululygyn payy uly bolmasa, onda kesgitlenen
Qgar ntakyklygy diiyp basysyn ululygynda goréniikli Tésir
etmeyr. Qgar kesgitlemenin takyklygy garyndynyn diiziimine,
basysa, temperatura we garyndynyn fazalayyn, yagdayyna
bagly. Eger-de garyndy gaz we suwdan ybarat bolsa, onda Qgar
kesgitlemenin takyklygy kondensatdan we gaz garyndydan has
pes bolar. Gazkondensat garyndynyn faza yagdayyna
baglylykda Qgar ululygy dirli takyklyk dereje bilen
kesgitlenydndndr. Eger-de guyun siitininde we gatlakda
kondensatyn minimal boliinip ¢ykan sertinde gazlaryn
harclanys jemi yaly edip kesgitlenen gaz halyndaky kondensat
we kondensatyn degazirlenme gazy Qgar hakyky ululygyna
maksimal yakyn bolyar:

Qgar = Qg + Qgd + Qkg, (7)
bu yerde Qg, Qgd, Qkg — gaz halyndaky kondensatyn,
degazirlenen gazyn we saklanan gazlaryn gowriimleyin
mukdary, hem-de formula boyunca kesgitlenyananar

Qkg = Qk 24,05 Tgar/MkTn, (8)
bu yerde Qk — kondensatyn massasy, kg/sut; Ts, Tg — Standart
we normal temperaturasy; Mk — tablisanyil maglumatlardan ya-
da kondensatyn laboratoriya derfielmegii  netijesinde
kesgitlenen kondensatyn molekulyar massasy. Qgar Ululyk
takmynan su formula boyunca kesgitldp bolyar
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Qgar = [Gg + Gs ]/ pgar, (9)
bu yerde Gg, Gs — suwuklygyn we gazyn massalayyn
harglanylsy, asaky formulalar boyunga kesgitlenyananér
Gg=Qqgpg We Gs=Qsps, (10)
pg, ps — T =293 K we P = 0,1 MPa bolanda suwuklygyn
we gazyn dykyzlygy;  pgar — belli bolan diiziim boyunga
kesgitlenen garyndynyn dykyzlygy, we formula bilen tapylyar

n
Pgar = 2Xjpj ya-da Paar = Qgprg +Qsps (11)
i=1 J Qg +Qs
bu yerde pi - 1 komponentinnt dykyzlygy; xi — 1 komponentini
gowrlimleyin payy.

Py takyk kesgitlemegine Tésir edydn esasy
parametrlarynyin  biri gaz-suwuk garyndy {g¢in turbalaryi
gidrawliki garsylyk koeffisiyentiniyenti Agar bolup duryar. Agar
koeffisiyentiniyenti takyk kesgitlenmesine kop faktorlar Tésir
edydr we hizirki wagtda bular yaly usul tapylanok. Sonun ii¢in
akymyn diiziminde suwuklygyin mukdary az bolanda Py
kesitlemek {i¢in Agar gerek gaz akym ti¢in A ulanylyar.

Mesele. Indiki baslangy¢ maglumatlarda guyudaky
diyp basysy kesgitlemek: L = 3503 m; D = 0,10l m; p=
0,71, Ps = 1070 kg/m3, Tor = 379 K, Pa =8 MPa, Qg = 378
min.m¥sut; A = 0,025, Qs = 6 m®sut. Birinji
yakynlasdyrmada aralyk hasaplamalar bilen Por = 8.69 MPa
kesgitlendi. Berilen Pkr = 4,7 MPa we Tk = 193.24 K {i¢in.
Onda Pget 2 8 Tget 1 95 Zor O 87

Qgr = 0,1013*378*0,94*378.5/13.64*293 = 5.45
miifi.m%/sut,

pg = 0,715* phowa = 0,715*1,205 = 0,862 kg/m?,

B=1.27/(6 +0,27) = 0,3633,
pgr= 0.59*13.64*293/0,1013*378.57*0,944 = 65.51,
Gy = 378*0,0.71 = 268.73 t/sut,m®
Gs = 6*1070 = 6420 t/sut,
Quar = (268.73 + 6420)/17.71 = 384 miin.m?/sut,
So = 0,03415*0.613*0.71*3503/0.944*378.5 = 0,291,
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2s0 =0,7088e2s0 = 1.636,

Sol bir maglumatlar bilen suwuklyk bolmadyk

yagdayda arassa gaz guyuda diiyp basys asakdaky yaly bolar
P¢=[82-1,637+0,01413-0,051-3782-0,9442-378.52(1,637—
1)-10-10/25355-10-0]0,5 = =10.61.

Hasaplamalar  denesdirlende sol bir baslangyg
maglumatlarda akymdaky suwuklyk hasaba alynmasa Pq 0.79
MPa kigi bolyar.

Kop sanly laboratoriya we senagat maglumatlaryn
esasynda suwuklygyn debiti 0-800 m?¥sut; gaz faktory 5-900
m3/m3;, suwuklygyn sepbesikligi 1-2000 mPa*c; turbanyi
diametri  0,035-0,076 we basysy 0,7-16,5 MPa  yitmege
aralykda garyndynyn Agar garsylyk koeffisiyentiniyentini nebit
we gaz guyular tigin indiki formula boyunca kesgitlép bolyar

0,25
_0I3Ku+l Ap 28 .l 68 2k (12)
113Ku +1 pgar Frgar "|Regar D

gar

bu yerde p-gazyn we suwuklygyi dykyzlyklaryn tapawudy; p—
harglanys gazlylyk.

Gaz faktor uly bolanda, yagny gaz we gazkondensat
guyularyil oniiminde suwuklygyn gordniikli mukdary bolanda
Agar formula boyunca kesgitlenyinédnir

0,2
0,0831g9D .\ 10~

Qgp-107% D

lgar = ﬂyo Q= 0,067

_5 15[8-pq | ps L
+0135820rTong«/1—/>’(Ps—Pzg)l/3'10 5y los T (13)
PorD

X 1

bu yerde ps, pg — is yagdayda gazyn we suwuklygyn
dykyzlygy, kg/m3 p - howa boyunga gazyi otnositel
dykyzlygy; D — fontan turbanyn diametri, m; Por — guyun
slitiini boyunca ortaga basys, MPa; Tor — siitiinde garyndynyn
ortaca temperaturasy, K; pg — Por we Tor bolanda gazyn
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sepbesiklik koeffisiyenti; Zor —Por we Tor bolanda gazyn asa
gysyjylyk koeffisiyentiniyenti.

Is yagdayda gazyn dykyzlygy pgr, yazgyny Por we Tor
bolanda formula boyunca kesgitlenydnanér

Pgr = pstporTst/ PaTorZor, ( 14 )
bu yerde pststandart sertde gazyn dykyzlygy, vyagny
P.=0,1013 MPa, Ts=293 K; Qg — guyuii debiti, miit.m3/sut; B
— asaky formula boyunga kesgitlenyianénn harglanys gazlylyk

B = Qgr/(Qs + Qqr), (15)
Qqr — asaky formula boyunca kesgitlenydninn is yagdaydaky
gazyn debiti, miin.m3/sut.

Qgr QgPatzorTor/PorTst, (16)

Hasaplamalarda ortaga basys we temperatura Por = (Pg
+ Pg)/2  we To = (Ta + Tg)/2 yaly alynyar. Agar ululylyk
ulanylyp diiyp basys hasaplanylsa azyndan iki sany
yakynlagdyrma yerine yetirmek zerur.

Mesele. Indiki baslangy¢ maglumatlarda guyynyn
turbalaryndaky gidrawliki garsylyk koeffisiyentiniyenti
kesgitlemeli: ps = 1070 kg/m?; py = 65.51 kg/m®, p = 0,61;
Qg = 378 miit.m®sut; gs = 6 m¥/sut; B = 0,476; Por = 8.69
MPa Tor 379 K Zor O 96

Mg =0,011 mPa*c; D =0,1016.

L = 0,067[0,0831*0,011*0,1016/378*0,71*10-2 — 1*10-
4/0,1016]0,2 = 0,051,
¢=1+[0,358*378*379%0,96 \/1— 0,476 *(1070-
65.51)1/3*¢15(0,885-65.51/1070-1)]*10-8.69*0,1016 = 1

Agar = Ao = 0,0179%1,036 = 0,0185.

Su hodiirlenydn formula uniwersalddldigi ticin bu
formula boyunga alynyan gar. bahasyny her yatagyn senagat
maglumatlary bilen denesdirip, gerek bolsada ol ululyga
iytgemeleri girizmeli. Orenburg we Karagaganak kénlerii
guyularynda gar. ululylygy kesgitlemek iicin gegirlen
derniewlerinl netijeleri Orenburg kénin kibir guyulary tigin gar.
ululygy 0,012 den, Karagaganak kanini guyulary {i¢in gar. 0,008
dendigini gorkezyir.
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Doéwletabat  kdnin ~ GPTD-7  her guyu {igin
hasaplamalarymyzyn netijesini alynymyzda kénin guyularynda
suw az mukdarda yagny kin gaz diizgiininde bolanlygy sebépli
kdnin basys yitgisi ¢ykyan suwun mukdary goérd az. Sol
sebépliden Seyrab gazynyn diiypdki basysyna gaty zeperi yok.
Hasaplamalarymyzyn netijesini asakdaky tablisadan goramek
bolar.

Dowletabat gaz we gazkondensat kénin GPTD-7
guyularynyin basys tapawutlarynynn hasabyny hasaplamaga
maksat ediydr. Guyynyn Ustiinden we guyynyn diiybine ¢enli
basysy hasapalamaga sol bir wagtda guyynyn Oniiminin
suwuklygynyit mdgberini hasaplamak ondan basga-da gaz we
gazkondensat  kinin  guyulardaky tizligi hasaplamaga
niyetlenen. Bu yagdaydan ugur alyp men hem 6z yazan ylymy
isimde dort sany gaz guyysynda hasplama gegirdim.
Hasaplamanyn netijeleri tablissa II1.1 gorkezilen.

N?gu SPS;CFIJ ;j\l;\};g Piist Vsuwly Vsuwsuz Vist,
vy at m/sek m/sek m/sek
yat | uzat
128, 108 | 6.56333 | 6.82007 | 7.82347
394 | "37 | 122317571 489 | 6074 | 916
140. 130 | 6.84113 | 7,10426 | 7.58241
3% | "o | 135217 4719 | 9878 | 094
128, 118 | 8.25079 | 8,53718 | 9.13873
399 | o | 1223 17| gy 866 435
140. 131 | 752922 | 8.31687 | 7.82347
402 | e 113241 7| Teess | 3638 | 916
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XIL. DOWLETABAT KANIN GUYUDAKY PDUYP
KESGITLEMEK, GUYY SUTUNI BOYUNCA BASYSYN
PAYLANYS EGRISINI GURMAK WE GAZ
SUWUKLYK GOTERIJININ PARAMETRLERINI
HASAPLAMAK

VNII gazyi usuly

Nebit we gaz guyularyn oniiminde suwuk faza bolanda
ulanmagyn belli bir sertinde dhtimal bolan dykyly we
halkalayyn ¢ékli gurlusly sekiplerin gaz suwuklyk akymynyn
gidrodinamik parametrleri kesgitlemdge hasaplama usuly
miimkingilik beryar. Onda-da dykyly gurulys diyip aydylanda
garyndyda gazyn bolek-bolek paylansygy bilen hisiyetlenydr.
Ikinji ¢dkli gurulys — halkalayyn — hag¢anda gazyn akymly
hereketi bolanda, gazyi iizniiksiz fazasy bilen hésiyetlenyér.

Akymyn strukturasyny kesgitlemek

Struktura forma akymda hereket edyén grawitasiya we
inert gliyclerin gatnasygy bilen sertlenydr. Seylelik bilen
dykyly gurulys ligin grawitasiya giiycleri kesgitleyji bolup
duryar, halkalayyn t¢in — gurlusyn kdmillesme derejesine
bagly inert we grawitasiya diiycleri. Bu giiyclerin yiize
cykmagynyn matematiki we fiziki hédsiyetleri hokmiinde
Frudyn we  Peynoldsyn  kriteriyalary we  olaryn
kombinasiyalary ulanyar, onda-da degisli gurlugynyn akyp
gecyan garyndysynyn cégini kesgitleydn kriteriyasy ylcegsiz
parametr bolup dupyar

/3
W = [Reg FrgarPg /(ps —,Og]l (1)

wDp e ey . e

Re = —— - molekulyar siirtiilmesinit we inersiya giiy¢lerin
7

gatnasyk ylcegi bolup duryan hem-de garyndynyn, gazyin we
suwuklygyn gidrodinamik akym kadasyny hisiyetlendiryian
Reynoldsyn kriteriyasy.
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2
@ gar y
Fl‘g ar = D - garyndyn akymyndaky agyrlyk
g
giiyclerin we inersiya giiyclerin gatnasygyny hésiyetlendiryan
Frudanyn kriteriyasy.
Reg — (wg = mgar) garyndynyn tizligine def, akym
tizliginde gaz fazanyn akywyn Reynoldsyn kriteriyasy
Reg :a)garDTpg/IUg (2)
tehnologiki hasaplamalarda pg = 0,02 mPa*c kabul etse bolyar.
Frgar — garyndynyn Frudynyn kriteriyasy

Frar Za)garz/(gDm) (3)

Suwuklygyn, gazyn harclanys we fiziki parametrlary
hasaba almak bilen halkalayyn gurlusyi baslanyan yerinin
hem-de dykyly gurlusyi zologynyn ¢édgini kesgitlemek {igin
indiki anlatma ulanyar

bu yerde pg, ts — akymyn termodinamiki sertlerinde
gaz we suwuklyk fazanyi sepbesikligi.

Gatlak suwunyn sepbesikligi basysa bagly bolmadygy
iicin hem-de onun diiziiminde gazyi az mukdarda ereydndigini
g0z oiline tutup gatlak suwun sepbesikligi hemiselik kabul etse
bolyar ps = 0,96 mPa*c. Seylelik bilen
/s = 0,02 : 0,96 = 0,2*10°  we W,.=1(Bg), By — harglayys
gazdoygunlyk.

Tilsimat hasaplamalarda gatlak suwun dykyzlygy we
gatlak suwun gowriimleyin koeffisiyenti ps = 1,0

Ps = 1,0 kg/m3, Us = 1,0 mPa*c

kabul edilyar.
Eger-de W < Wy (5)
Eger-de W >Wgr (6)
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Garyndynyn akym siirtiilmesine dykyzlygy we yitgi
gradiyenti

Dykyly gurlus.
Kriteriyaly islenmegin eksperimental maglumatlaryn

esasynda alynan formula boyunca ilki bilen garyndydaky ¢q
gazyn hakyky géwriimleyin payy kesgitlenyér

@g = klu IEI.,O - eXp(—4,4 Frgar / Fra Jgg ( 7 )
bu yerde k Ph fazalaryn sepbesikliginin tédsirini hasaba alyan

koeffisiyenti we olaryn gatnagyklaryndan  baglylygy
kesgitlenyar

kﬂ =0,35+ 1,44/yg us eger-de

Ky =077+ 0,234/ g / pts eger-de py ! g >
0,01 (9)

Fr, - akymyn awtomodel diizgiinine layyk gelydn garyndynyi
Fruda boyunca sany, yagny ¢,/f, gatnasyk Fr -da bagly
bolmadyk yagdaydaky diizgiin.
Fr, fazalaryn  sepbesiklerinin  gatnagygyndan

baglylykda indiki afilatma bilen kesgitlenyar:

Fra :1150(yg ! s )0’79, eger-de
Fra :9,8(,ug [ pg )0'1, eger-de g [ pug > 0,001 (11)

Fazalaryn hakyky géwriimleyin paylaryny we olaryn

dykyzlyklaryny hasaba almak bilen garyndynyn dykyzlygy
indiki aillatma boyunca kesgitlenyér:

Pgar =pPsd—pg)+ pge. kgim® (12)
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Gidrawliki garsylyk koeffisiyentinin we garyndynyn
hakyky dinamiki badynynyn akymy esasynda siirtiilmid bolan
yitgi gradiyenti kesgitlenyér.

Eksperimental kesgitlenen hereket yolunyn masstabyny
hasaba almak bilen tizliginn integrirlenen profili esasynda
alynan baglansyk boyunca gidrawliki garsylyk koeffisiyenti
hasaplanyar:

)
_ — 8.2 1
ﬂgar:{gl «)gf_o,sﬁ[IgLZDgTjs(l A) ]+0’63} (13)

1-fq4 V4 Res
bu yerde £/ D - diwarlaryii otnositel nitekizligi (tablisa 1);
Re, - (o, = w,,,) garyndyi tizligine defi bolan hereket edyéin
suwuklyk akymynyn Reynolds sany
Res = wgarDrps /s (14)

Turbalaryn Absolyut
Turbalar yvagdayy nitekizlik €, Mm
Polatdan bitin
stipdirlen, Téaze, tehniki
aynadan we renkli taydan tekiz 0,0015
metallardan
Polatdan (NKT) Tize.arassa
Bestly / n 0,014
Kebsirlenen Birniice vul 0,05
Kebsirlenen ¢e yu 0,2
ulanylan
Turbogeciijili Téze,arassa 0,018
Magistral gaz I 0,016
gecirijiler iigin
Ustin goralmatyk m 0.3
coyundan
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Parafin, smola we duzlar ¢ykiindileri bilen
hapalanmadyk nebit turbalary ii¢in € = 1,4*10° kabul etse
bolyar

A:(1_¢g)ps7 0’16[1_ﬂg]+3€0;[ﬂ8_1_ﬁg] +(pgpl»'0’16& (15)
Pear I_Qg Py l_wg Pear Py

1-5,) :
B=— i-r.) pﬁ&pg (16)
Pear| 1= 0, ?,

Bir fazaly akym ii¢in (5,=0, A=0,16 B =1):

4={3-2[lg(2¢/Dg +78/Reg )+0,65} 2 (17)

Siirtlilin bolan yitgi gradiyenti aiisat hasaplamak ti¢in
anlatma su gorniise geler

2 2

(de _, ©aar (1-ﬂg)ps+@ 0-6,mPa/m  (18)
= em Py

dH Jyr 2D, (1_¢’g) Pg

Halkalayyn gurlus.

Bu gurnugyn ayratynlyklary ¢s yitgemenin ¢ylsyrymly
hidsiyeti bolup duryar, yagny bu giiy¢li tolkyn emele gelme
hasiyetli diwaryn golayyndan we laminar gatlak astyndan hem-
de dasky cdkden diiziilydn suwuklyk gaty, gatnasygy
suwuklygyn hereketiniil ugryny kesgitleyén, seylelik bilen
akymda boliingini hésiyetlendiryin grawitasiya we inersiya
giiyclerin astynda duryar.

Suwuklyk gaz akymyn ugry boyunca ya-da ugrynyn
ters tarapyna barbotaz diizgiine layyk bolan pulsasiya hésiyetli
hereket edip bilydr. Gaz suwuklyk garyndylaryn
gidrodinamikasynda suwuklyk akymynyi hereket ugrynyn
yitgemegi netijesinde akym tizligine rawers tizligi
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(agdarmaklyk) diyilyar we 6lgegsiz parametr onun hisiyeti
bolup duryar (rewersin 6l¢egsiz tizligi)

Wr = ogar [/’s —,Og)/QUn.g.)]o’25 -(pg 1p5)2° (19)
bu yerde ojg — suwuklyk ¢iginde iist dartgynlyk - gaz, cjg =
ong
ong = 1/101,58+0,05P — 72*10°°(T — 305), m.

Akymyn i¢inddki hereket edydn giiyclerin we hakyky
suwuklygyin mukdaryny kesgitleydn hisiyetleri  bolup
Reynoldsynn  suwuklyk kriteriyasyndan diiziilen 0lcegsiz
parametr bolup duryar (0, =0, bolanda

Re, =w,,D;p,/ ;) we garyndynyn Fruda boyunca
kriteriyasy Frgar = C()garz /(gDm) (a)g = a)gar)
1/3

Gorkezilen parametrlaryin kdmegi bilen eksperimental
maglumatlary umumylasdyrmagyii esasynda alynan halkalayyn
gurlusynyin garyndysynyn akymynda suwuklygyn hakyky
géwriimledin payy licin baglylygy su gorniisde bolar

600 6004,

*
@5 370 Wy Bs W
= +— /L5 10 + 1-10
?s {1 +2008s Wy s Psget

(21)

bu yerde Bs — garyndyn diiziiminddki suwuklygyil har¢lanys
géwriimleyin payy;

Bs = (1 - Bo) = Qs/Qqar (22)
@. - W, baglylykda kesgitlenyd barbotazda (Bs = 0)
suwuklygyn hakyky géwriimleyin payy

eger-de W,<33 g =0,0053(33-Wy)/W/3 (23)

eger-de W, >33 go* =0 (24)
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¢@sget — dykyly gurlusda garyndydaky suwuklygyn

hakyky géwriimleyin payy
¢s=1-0q (25)

¢@g —17 formula boyung¢a dykyly gurlusda garyndydaky
suwuklygyn hakyky géwriimleyin payy.

Garyndynyn dykyzlygy indiki arilatma boyunga
kesgitleyiir

Pgar = PsPs +pg(1 — ¢s) (26)
Halkalayyn gurlusda akymynyn  gidrawliki

garsylygyn koeffisiyentinii suwuklygyn Reynolds sanyna Re
onuni baglygy bolmadygy li¢in Re, we garyndynyn Fruda
boyun¢a Fr,,, kriteriyalaryin kombinasiyalary bilen kesgitlenip
getirlip garsylyk koeffisiyenti gérniisinde getirlen

bu yerde A(Reg:€/D ) - o, =w,,,, bolanda suwuklygyn

gar>
gidrawliki garsylygyn koeffisiyenti, Re, baglylykda
kesgitlenyan A = f/(Re ) diagramma we otnositel ndamekizlik
¢/D boyunga sprawogniklarda we kitaplarda gegirlydn ya-da
indiki formula boyunca hasaplanyar

4=0,67[158/Reg + 2k |2
bu yerde k =¢/Dg.

WY(Res, Fgar, ps) gazkondensat akymyny kesgitleyéin
kriteriyasyna bagly getirlen siirtiilme koeffisiyenti

W =1,0+ 0,03Res Frgar (o5 — pg)/ pg 1Y 3/Bs - expl-15(5s + pg 1 ps)] (28)
Tizlenmdgin hasabyna yitgileri hasaba alman diirli
gurluglaryn gaz suwuklyk akymynyil umumy basys gradiyenti
indiki formula boyunga kesgitlenyér

(dP/dH) = pgarg -107° + (dP/dH )y, MPaim  (29)

Guyuda gaz suwuklyk garyndynyin hereketinin
gidrawliki hasaplamasynyn yzygiderligi
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1. Baslangy¢ maglumatlary tayyarlamaly

Qgstl, Qssr — standart sertlerinde suwuii we gazyi
debiti, m¥/s;

Rt — gazyn udel harglanylsy, m®/m?;

Tgat — gatlagyil temperaturasy, K;

o — geotermiki gradiyent, k/m;

Lg — guyun cunlygy;

Dt — turbalaryn i¢ki diametri, mm;

Pa, Pdiyp — guyun agzyndaky we diiypdéki basys, MPa;

Suwunn we gazyn fiziki héasiyetlerini hisiyetlendiryan
baslangy¢c maglumatlar.

2. Guyunyn agzyndan asakda yerlesen goterilydn
stitiininin  nokatlarynda (kesimlerinde) basyslaryn yzygiderli
bahalary diiziilydr, sonun iicin takmynay garasylyan ahyrky
basysyndan 10 % c¢édklerinde bolmaly den aralyklara AP
basysyil umumy yitgeme diapazonyny (Pg — Pa) bolmeli.

3. Hasaplama Dbaglylyklary vya-da c¢ilinlukdaky
nusgalarynn derfiewlerin  maglumatlaryny ulanyp degisli
termodinamik sertlerinde (Pi, Ti) gaz, suw garyndynyn, suwuil
we gazyn fiziki hisiyetleri kesgitlenyar.

3. Berilen basyslara degisli bolan akymyn
temperaturasy Ti, su formula bilen kesgitlenyér

Ti = Ta + [(Tgat — Ta)(Pi — Pa)] /(Pgat — Pa).

4. DEGISLI TERMODINAMIK SERTLERDE GAZ
SUWUKLYK AKYMYNYN QSI, VGI HARCLANYS
PARAMETRLERI HASAPLANYAR

Qs — const

Hakyky gazlaryn yagdayylaryny hasaplamak iicin indiki
anlatma ulanylyar

V(P, T) = VoZP,T/PT,
bu yerde V, — normal ya-da standart sertlerde (Po, To) gazyn
gowrilimi.
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Z ululyk P we T-n funksiyasy bolup dupyar, yagny
7= f(Pget, Tget).
Tebigy gaz iicin getirlen parametrlar
Pget = P/Pkr ; Tget = T/Tkr.
Gazyn getirlen parametrlaryny P.Lyapkowyn
aproksimasion formulalary boyunca kesgitlyan bolyar

Pget = P/[105(46,9 — 2,06pga-2)]
Tget = T/(97 + 172[3932)
bu yerde pga — howa boyuncga gazyn otnositel dykyzlygy.

Temperaturain we basysyn céigindiki gazyn
diiziimindéki uglewodorodlar iicin guyular ulanylanda kop
dusyar (P = 0-20 MPa, T = 273-355 K)

Eger-de 0 <Pget < 3,8 we 1,17 <Tget <2
Za = 1 - Pget [0,18(Tget - 0,73) - 0,135] + 0,016Pg9t3,45/Tget6,1

Eger-de 0 <Pget < 1,45 we 1,05 < Tget < 1,17

Za =1- 0,23Pget — (1,88 — l,6Tget)Pget2

Eger-de 1,45 <Pget<4,0 we 1,05<Tgt<1,17

Za = 0,13Pget + (6,05Tget — 6,26)Tget/Pget2.

1, 2, 3, 4, 5, 6 formulalar boyun¢a gaz suwuklyk
akymynyn  gurlusyny kesgitlemek iigin  parametrlary
bahalanyar.

Guyun agzyndaky derejesine degisli (H=0; P=Ps; T =
Ta) nokadynda dP/dH basys gradiyenti, sonra (dP/dH)
gradiyenti berilen basysly Pi we temperaturaly Ti nokatlarda
hasaplanyar.

(dH/dP)a we  (dH/dP) basys gradiyentlerine ters
ululyklary hasaplanyar.

Hi hasaplamalaryn netijeleri boyunca basysyn prifili
P=f(H) gurulyp fontan guyunyn diiyp basysynyn ululygy
kesgitlenyar.

Su gorkezmelerden ugur alyp bizin gorkezijilerimiz
gatlak boyunaca hasaplamalarymyzyn netijesinde 3 guyuda
hasaplanyldy olaryn gorkezijileri asakdaky ¢yzgylarda
gorkezilen. Her guyy boyuncga bu asakdaky ¢yzgylarda diiyp
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basysynyn tapylysy hem-de guyynyn siitiininddki basys
yetgisini gorkezilyar.
1-nji diagrammada biz bolsa basys yitgisini gorkezyéris.

« 100 guyy
Gunorta Dowletabat ojagynyn guyulary = 172 quyy
107 guyy
100 ~
90 - =" "
- -
- - - PS *
80 - =" - Ve .
- - * *
. - . PS *
- - - * . *
70 A -" e
" o®
[ ] - * .
L] - * *
60 1 =" o’
[ . PSR4
. >
s
o 90~
40 -
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20
10
0 T T T T T T T T T T T |
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
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Surat 1.
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Tizlikleri kesgitlemek

Bilsimiz yaly, gaz we gazkondensat guyularynyn
ontiminde suw bolyar. Suwun mogberi gazyn ciglylygy, gatlak
suwun hereketine we aracakden dasysyndaky suw boyunga
anyklanyar.

Flyuidin  diiziminde suw bugy bolyar. Gaz
garyndysynyn suw doygunlygy onun diiziimine, basysyna we
temperatura bagly bolyar. Ortaga suw doydunlygy AGKM ii¢in
11,2 sm3/m3 gaz separasiyasy baslangy¢ basysda, her bir
alynan 100 000 m3 gaza 1 m3 gowrak kondensasion suwlar
alynyar. Ki bir guyulara hereklenydn gatlak suwlar baryar.
Mysal tigin 75 miin m3/sut 6niimli guyuda suw doygunlygy
250 sm3/m3 8.3 % gowriimleyin suwlar bar. Sol guyy ii¢in
hasaplanan gazyn tizligi suwuklygy dabandan ¢ykarmak iicin
0.45 m/s dendir.

Edebiyatlaryn netijesinde suwlary we cigeleri guyynyn
dabanyndan g¢ykarmak tiicin gazyn tizligi 5-10 m/s dendir
bolmalydyr. Sutaydan sorag yiize ¢ykyar, gazyi tizligi yetikmi,
guyudan suwuklygy c¢ykarmak {icin, su wagytdaky oOnlim
alynysy boyunga guyularyn diiybinde suwuklyk yygnalyp
bilyarmi.

Gazyn Oniim alynys we gazyn tizligi boyunga biz sol
meseldni ¢ozmeklik seredelin, NKT-nn dabasyndaky gazyn
tizligi indiki formuladan anladylyar:

V=0.011574*(QoPoZ4Ta/FPdZoTo) (1)

bu yerde:V — tizlik m/s; Qo — standart serdidki guyynyi oniimi
(Po=0,1MPa, To=293K) mii.m%/sut; T4, P4 — diiybindaki
temperatura we basys K, MPa; Zo, Zq — gatlakda we standart
sertlerde asa gysyjylyk koefisiyenti; F — turbalarynyn kese-
keseginin meydany (F=nD2/4); D — turbalarnyn igki diametri
m.

Tizlik bilinenden soiira 6niim seyle tapylyar:
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Q=86.4*( D2V P4 ZoTo/4PoZ4Tq) (2)

Suwuklygy ¢ykarmak ii¢in il az Oniiminini alynysyna
aracdk oniim alynys diyilyér, sol empirik formuladan tapylyar:

Qa=0.111*D2.5(sqrt(P/MTdZzd2))  (3)
su yerde: M — gazyn molekulyar agramy.
Uzniiksiz yagday deiilemesinden alynan aragak &niim
alynysy:

Qa=0.0223*D2*(6Ps?ZR1 Tups-10*Py/Z(Pu, Te)3Tu3y2)  (4)

bu yerde: y — gazyn udel aglramy; ps — suwuklygyn dykyzlygy
kg/m3; R1=29.27 — howa {igin gaz hemisiligi; ¢ — iist dartma
(P, T) N/m.

Diiyp basysy sazlamak boyunga Onliim alynys
saylanylyar, sol oOnlimin yagdayyndaky tizlik basys hem
kapilyar gliyc den agramlasan sertlere gabat gelmeli.

W \=pg2v4/8ag(ps- pg)~1

bu yerde: g — erkin gagma tizligi m/s?

Su formulai deriiewi gorkezyir, eger gazyn akymynda
suw damjasy bar bolsa, tizligi “v”’, W1>1 den bolsa, onda suw
damjasy gaz akymy bilen ¢ykyar, eger wi<l onda suwuklyk
guyynyn siituninde iisydr. Diiyp basysyny sazlamak boyunca,
aracdk Oniim alynysyny alyp bolyar, sol bize suwuklygy
¢ykarmak yagdayy doredyar.

Rewers diizgiinin baglangyg tizligi — suwuklyk
gabagynyn siiysmagi indiki formuladan tapylyar:

V=Ku(go ps’l pg’(ps- pe))1/4

su yerde: Kp — funksiya, suwuk faza sepbesikligine bagly,
Ku=3.2-3.5.
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Aragék tizlik, suwuklygy yerin iistine ¢ykarmak iigin,
indiki formuladan tapylyar.
V0=10*(45-0.0455*Pd)0.25*Pd-0.5

Aracdk tizligi we Oniim alynysy hasaplanysyn
baslangy¢ maglumat.

Tablisa 3
Diiyp basysy, P4, MPa 50
Standart sertlerdiki basys, Po, MPa 0.1
Gysyjylyk koefisiyenti, Zq 0.035
Standart sertlerdaki gysyjylyk 1
koefisiyenti, Zo
NKT-n diametri, d, m 0.089
Standart sertlerdiki temperatura, To, K 293
Diiyp temperatura, Tq, K 383
Ust temperatura, Ti, K 333
Gazyn udel agramy, y 345
Diiypde gazyn dykyzlygy, pg, kg/ms 446
Gazyn molekulyar agramy, M, g/mol 30
Suwun dykyzlygy, ps, kg/m® 1030
Suwun iist dartmasy, N/m 0.065

Suwuklyk damja yagdayynda gaz akymynda yerlesip
biler, damjanyi géwriimi basys we temperatura bagly bolup
duryar, basys ulaldygyca damjanynn gowriimi ulalyar,
temperaturait  ulalmasy damjanyil kicelmesine getiryar,
damjanyn géwriim saklanmasyna {ist dartmasyn komegi bilen
bolyar, damjanyn pytramasyna bosa akymyn tizligi. Belli bir
tizlikde damjanyn maksimal géwriimi diyen diislinje bar, ol
tilkeniksiz Webberini sanyna bagly bolup duryar. Sol san 30
gecméikd damjanyn maksimal gowriimi saklanyar

We=yg*v?*d/(g*o)

Edilen terjimelerin netijesinde, damjany pytratman

yerin listine ¢ykarmak {i¢in indiki tizlik hodiirlenyar:

405



Vo=sqrt(30cg)/( ygd)

Az sepbesikli suwuklyklar iicin aragdk Webberini sany
12 defi bolup duryar. Damjalaryn diisme tizligini indikKi

formuladan tapylyar:

V=(qd2/18vs)*((pd/ps)-1)

Agzalan usullaryn esasynda indiki jogaplary ¢ykdy:

Hasaplamalaryn netijeleri agakdaky tablisada gorkezilen.

Tablisa 4
Guyy P, Pa, |V, mls| V. Q, Q.,
MPa | MPa m/s min. | min.
m? m?3
100 5.3 6.3 7.65 10.27 196 259
107 5.1 5.8 7.36 10.67 199 249
172 5.7 6.5 7.76 10.12 230 263
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XIII. GAZ GUYULARYNY ULANMAGYN TILSIMAT
DUZGUNI

Gaz guyysyndan gaz c¢ykarys prosessinden guyular,
sleyfler, separatorlar, yylylyk calsyryjylar, absorberler,
desorberler, turbodetanderler, kompressorlar we basga
enjamlar belli bir tehnologiki diizgiinde igleyarler.

Gaz guyularynyn tilsimat diizgiini diyip, gaz ¢ykarylanda
guyynyn diiybiindéki serti hasaba alynan yagdayynda guyynyi
agzyndaky hasaplanan debitin, temperaturanyi, basysyn we
gazyn diiziimininn wagta gora liytgemegine aydylyar.

Gaz ¢ykarylanda guyynyn diiybiindéki serti diyip, guyy
ulanylanda onun debitini ¢éklendiryén faktorlaryii matematiki
yazgysyna aydylyar.

Guyularyn tilsimat diizgiini gaz kéninin gorniisiine
(gatlak, massiw), baslangyc  gatlak  basysyna we
temperaturasyna, gatlakdaky gazyn diiziimine, gazsaklayjy
kollektordaky jynslarynn berkligine bagly. Ol yorite yerasty
(M.A. Saygerinn zZelonkasy) we yerlsti (iist jyns tutyjylar,
poslamanyn igjenligini Slgeyjiler ) enjamlaryny we abzallary
(ses Olgeyjiler, debit oOlgeyjiler, basys we temperatura
Olceyjiler) ulanyp  guyularyn  diizgiin  derfiewlerinin
maglumatlary boyun¢a anyklanyar.

Gaz guyylarynyin ulanys tejribesinde diirli kénlerde
guyynyin diiybinde asakdaky sert yerine yetende gaz
cykaryarlar.

1. Daban suwy yok yagdayynda gowsak sementirlenen
jynslarynda (¢ége, cdgedaslary).

d,
d_i/R:Rg - C; (1)

Guyynyn ¢ykymyny asakdaky formula bilen
hasaplanylyar:
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JA4> +4-10°AP(2P, — AP)B - 4

Q= 75 )

Basysyn gardiyenti C- agakdaky yaly tapylyar.
C = (PO + V02 )/ Prri 3)

bu yerde Qmax, Pamin - masksimal debit we ona degisli
bolan diiyp basysy; bu yagdayda guyynyn diiybindiki
gazdoygun kollektory zayalanmayar.

Gatlaklary agylys derejesi we hasiyeti boyunga
gidrodinamiki kdmillesen guyylar {i¢in bolsa:

A
o A

gp:

Gatlaklary agylys derejesi we hésiyeti boyunga
gidrodinamiki kdmillesmedik guyylar ii¢in:
2
¢:ﬂ/(ﬂdpat)1 l//:ﬂ*pat/(FdPat) (%)

bu yerde F3 guyynyn diybinii tist akymynyn
meydany.

Oniimli gatlagy b ululyga cenli agylan guyy iigin:

Gatlagy doly acylyp, ulanylyan siitiinler oturdylyp,
perforirlenen guyy {i¢in bolsa:

F; =2aR*n (7)

bu yerde n - 1isci perforirlenen kanallaryn sany; Ro -
perforirlenen kanalyn 6yjiikli sredasyndaky yarym sfera
gorniigli koweklerin radiusy. Ol radiusy adatga yarym
sferanynl we silindriki perforirlenen kanallaryi iistlerinini
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denilik sertlerine gord ya-da guyynyn derfiewinin netijeleri
esasynda kesgitlenyar:

27aR? =mdl, R,=Aldl/2 (8)

bu yerde d - perforirlenen kanalyn diametri we | -
onun uzynlygy, olar perforatoryi gérniisine we dag

jynslarynyn gatylygyna baglydyrlar.
Granulyar kollektorlarda (¢ige, cdgedaslary) ITK-103

perforatory ulanylanda yarym sferanyn radiusyny(mm)
asakdaky deiilemeden tapyp bolyar:

R, =31.7m"?; 015<m<03 (9
bu yerde m-oyjiiklilik koeffisiyenti, pay birliginde

Karbonat jayrykly kollektorlarda (toyunsow, dolomit,
angidrit) yarym sferanyn radiusyny(mm) asakdaky
deiilemeden tapyp bolyar:

R, =150m™*;0.01<m <0.10 (10)

2. Berk sementirlenen dag jynslarynda daban suwy
bolmadyk yagdayynda:

QO = const, ya-da

bu yerde Q - atmosfera basysyna we gatlak
temperaturasyna gabat getirilen ¢ykymy.

Guyynyn debiti asakdaky denilemeden tapyp bolyar:

o A% +4AP(2P, - AP)B — A a
2B
3. Gaz sygymly berk dag jynslarynda daban suwy
bolmadyk yagdayynda:
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dp
dy
bu yerde dp/dy - guyynyn oky boyunga yokaryk
ugrukdyrylan dab suwundaky konusyn depesindéki basys

y=Yo — Ps9=7s (12)

gradiyenti (y=yo) ; O, - gatlak suwunyn dykyzlygy.
Guyunynn cidklendirilen suwsyz c¢ykymyny (sm3/s)
asakdaky deiilemeden tapyp bolyar:
27h pLAPE (= 7
Q= q * (10 > h)
at

bu yerde h-gatlagyn gazdoygunly boleginin galyilygy, sm;
pk - absolyut gatlak basysy, MPa; (1 -gatlak basysynda we

(13)

temperaturasynda gazyin dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti,
mPa*s; pat - 0.1MPa; Ap - gatlak sertlerinde suwuit we gazyi

dykyzlyklarynyii tapawudy, kg/sm®; g * (_, Z)-élgegsiz debit,
o p=R/h [kglks we h=b/h baglylykda grafige

gord tapylyar; b-gatlagyn agylan bolegi, sm; kg, Kq -kese we
dik ugurdaky gatlagyi netijeli gegirijilikleri, mkm2, R =~ 4/ ..

Eger-de gatlak gazynyn diiziiminde SKT-nyn siitlinini
we guyynyi agzyndaky enjamlaryny posladyan komponentler
(CO2, H2S, kislotalar) bar bolsa, onda guyunyn ¢ykymyny
ciklendirydn yagdayy bolup taslamanyn ygtyyar berlen
gonigyzykly tizligi hyzmat edyir. Gaz ¢ykarys serti SKT
stitiininin yokarky kese kesiginde gazyn maksimal goyberilen
tizligi bolup duryar. Bu yagdayda taslamanyn gonigyzykly
tizligi goyberilen baha eye bolyar. Gaz akymynyn tizligi
11m/s-den ki¢i bolan yagdayynda COz-nyn mukdaryna bagly
bolan poslamanyn gonigyzykly tizligi 0.1mm/yyl-dan yokary
bolmayar.

Mesele. Asakdaky berlen maglumatlar boyunga
gatlagyn ygtyyar berlen maksimal depressiyany (basys
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tapawudyny) kesgitlemek: Af = 286.2 mks/m; Pg= 2.65

g/sm? Ro= 3 sm; ko=2 mkm?% ¢@ =0.1; v =0.3; ;: 2,6
g/sm®, p, =1t/m3% H =1000m.

Ses karotazynyn maglumastlaryna gord oOyjiiklilik
koffisiyenti m = 0.2 dendir, 7 struktur kofisiyenti indiki
formula esasynda kesgitlenip 7.25 den boldy.

1,29-10° _

r="" [10.7-3.221g(k/ h)] 2, (14)

(k/h)

Aylawlylyk (egrem-bugramlyk) koeffisiyenti fb:
1.935, oyjukli sredanyn kanallarynyn ortaga radiusy
,=12.5*10*% sm, sygym mayysgaklygynyi moduly E =
2.58*10* MPa.

02r,Fp H| v —
=T 7 _ |~ _po—p. g| formula gord Ap =0.51
(1+V)R0 10|: pg p.sg:| g p

(1-v)
MPa. Eger —de E sygym mayysgaklygynyfi modulini H
cuillugyna asakdaky gorniisde bagly diyip alsak
E — l//H17/16, (15)
bu yerde ¥ =138 MPa/m17/16 , haganda H=1000 m, onda
akustiki karotazyn maglumatlary bolmadyk yagdayynda
ciklendirilen depressiyany (MPa) asakdaky defileme boyunca
hasaplap bolyar:
Ay :{0.2r0138H1/16¢ 1 { vps _ g}H (16)
(1+v)R, 100 (1-v) °°
Haganda H=1000, 2000 we 3000 m bolanda, (16)
formula boyunga hasaplanan Ap =0.232; 0.58 we 0.99 MPa
dendir.
Stiziilmidnin A we B garsylyk kofisiyentleri belli

bolanda maksimal ygtyyar berlen ¢ykymy (miin.m3/sut) su
anlatmadan kesgitlép bolyar:
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Q_JAZ +4.102Ap(2p; - Ap)B - A

2B
Eger-de A = 2.15 sut*mPa?miin.m® B = 3,75*103
(sut*mPa)%/(miin.m%)?, Ap =0.232 MPa, pk=10 MPa, onda Q =

165 miifi.m®/sut.

4, SKT- nint guya goyberilyin ¢unlugynyn we icki
diametrinin hasaplamasy.

SKT siitiinini guya indiki maksatlar iicin goyberyarler:
1) ulanylyan oturtma siitiinini gaz akymynyi diiziiminde bar
bolan gaty maddalaryn we posladyjy agentlerin (H20, CO2,
garynja, uksus, propion, yag we basga kislotalar) abraziw
tasirinden goramak; 2) gaz c¢ykarylanda guyyynyn diiybindiki
setlere gozegeilik etmek; 3) guyynyn diiybinden gaty
maddalary we suwuklyklary yokaryk c¢ykarmak iicin gaz
akymynyn gerek bolan tizligini déretmek; 4) umumy agylan
aralyk boylinga uly galynlykly gazdoygunly gatlaklary
dendl¢cegde ozlesdirmek; 5) abatlayys islerini gegirmek ii¢in we
gatlakdan guya gaz akymynyn depginini giiy¢lendirmek.

(17)

13.1. SKT siitiininin icki diametrini kesgitlemek
SKT siitlininin icki diametrini Olcegi d we

dykyzlygy Py berlen gaty bolejigi guyynyn diiybinden

yokaryk ¢ykarmak sertinden hasaplarys.
Gaty maddalar diisende sredanyn garsylyk giiyjini
(N) Nyutonyn kanuny boyunga kesgitléris:

_ 2
R=_CFp,u” /2 (18)
bu yerde é -sreda garsylygynyn Olcegsiz koeffisiyenti,
& =&(Re); Re- Reynoldsin kriteriyasy; F-maddanyi kese-

kesiginin meydany (F=7d 2y 4, bu yerde d-maddanyn
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diametri; Pg- gazyn dykyzlygy, kg/m3 ; U - maddanyn ¢okme
tizligi, m/s.
Gaz sredasynda gaty maddanyn agramy(N) :

G =md*(p, — Py )2 /6 (19)

Eger-de sreda garsylygynyn giiyji R gaz sredasyndaky
maddanyn agramyna G dei bolsa asakdakyny alarys:

v, = J4d\p,, — pg Je \3¢p, ) (20)

Hacanda Re < 500 bolanda sredanyn garsylyk
koeffisiyentini Stoksyn kanunyndan taparys:

E=24/Re=24u/lv,dp,). (1)
bu yerde (4 -gazyn dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti, Pa*s.

Bu ailatmany £ (20) formula goysak asakdakyny
alarys:

2
v, =d g(pm — Pg )/(18/J) (22)
Eger-de Re > 500 sertinde f Re-a bagly bolmayar;
& =0.44. Onuni bahasyny (3) formula salsak asakdakyny alarys:
v, = 5.44\/d(pm —pg)/ Pg
Ppm» Pg(meselem, p, =2500 kg/m3 ; p,=50 kg/m3) we

_ Pzl
Pg=Po hasaba alyp ony asakdakydan tapyp

zp,T

bolyar:

v, =C\ p,,dzT/p (23)

(23) formuladan gdmiisi yaly U, = U, (d s PmsZ> 1, p)
SKT kolonnasynyn diametri asakdaky tertip boyunca
tapylyar. Gazyn guya akyp gelme denilemesinden:
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Pt —pg = AQ+BO? (24)

Alynan Q-nyn bahasy boyunca pd taparys, son
ty =ty _‘9(Pcak _Pd) formulasy we zd boyunca td-i
hasaplarys, onsoni (6) formula boyunca maddanyn berlen
diametri {icin V,-ny hem-de SKT siitiininifi gerek bolan

diametrini kesgitleyéris (U,,, = 1.20,).
D= \/4dep0T0 /(@dZOTduort) (25)
Adatga

p,, =2500kg/m>,d =0.1mm,v, =1-3m/s.
SKT siitiininin we ¢ykarylyan dag jynslarynyn belli
diametrlerinde guyynyn diiybinden gaty maddalary yokaryk
cykarmak tii¢in, guyynyn debitinin wagt aralygynda iiytgeysi
iterasiya usuly bilen hasaplanyar (yakynlasma usuly).
Suwuklygyn damjalary guyynyn diiybinden yokaryk
cykarylysy basys we temperatura iiytgande, damjanyn
Olceginin we formasynyn iiytgeysi bilen hésiyetlenyér.
Kondensasiya we bugarma prosesinin baslanyan oblastynda
basysyn yokarlanmagy damja dlgeginin ulalmagyna getirer,
temperaturanynl yokarlanmagy bolsa suwuklygyn
bugarmasy esasynda damja dl¢eginiii kicelmegine elter.

Ust dartylmasynyf esasynda damja dlgegleri sol
dursuna galyarlar, tizlik bady damjanyn pytramagyna we
kicelmegine getiryar. Gaz akymynyn seyle tizliginde
damjanyn ¢ék we maksimal diametriniii bardygy
tassyklanyldy. Ol Weberinl 6lgegsiz sanyna baglydyr.
Tejribe esasynda suwuk maddanyit maksimal diametri We
=30 ¢enli liytgemeyinligi kesgitlenildi:

We = ygvzd /(go) (26)

Hinzanyn geciren tejribelerinini netijelerini ulanyp,
Terner gaz akymy bilen bilelikde hereketlenyén suwuklyk
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maddalaryny yokaryk c¢ykarmak {i¢in gerek bolan tizligin
hasabyny ¢ykardy:

v, = \/300g /(ygd) (27)

o wWe ¥, - tdsiri Lg-a az diyip alalifi. (27) formulany

hasaba alyp, Ternerin formulasyny asakdaky gorniisde yazarys:
v, =5.73(45-0.0455 p, )4 p, V2 (28)
bu yerde U, - m/s-da d¢enyir; pq - dilyp basysy.
Senagat  eksperimental  derfiewlere  gord  (28)

formuladaky koeffisiyenti 2 essd golay ulaltmaly. Muny hasaba
alsak yanky formula su gorniise eye bolar:

1/4  —-1/2
Upmin =10(45-0.0455p,; )" p, (29)
Cék diametrli suwuklyk damjasy guyynyn diiybinden
cykarylyan yagdayyndaky gazyn debitini hasaplarys:

7 ’ T, 0ZoPd
Qmin = ‘90 min o~
4 TyPoZq

Bu anlatmany gazyn guya akyp gelme denilemesine (30)
goyup, z=z(pd, Td) baglansygyny hasaba alyp SKT siitlininin
berlen diametri, U, 1in
usuly boyunca pd-i hasaplarys.

Guyudaky temperaturany, basysy, akymyn tizligini we
gazsuwuk akymynyn faza yagdayyny UkrYBGI-da doredilen
TJICII-12 enjamy bilen 6l¢édp bolyar.

Kénin 6zlesdirme dowriinde gatlak basysy peselende
cliwdiirim turbalarynyn diametri ulaldylyar, ki¢i diametrli
sitlinler guyydan ¢ykarylyp, uly diametrli siitiinlere
calsyrylyarlar. Ozlesdirminifi tamamlanyan déwriinde suw we
gaty maddalar guya gelmedik yagdayynda guyylary metaliki
oturtma stitiinleri esasynda ulanyp bolyar.

Mesele. Gazkondensat kéninin bBY-14 gatlakly No 58
guyynyil diiybinden suwuklygy doly ¢ykarmak ii¢in gerek

(30)

we Qmin ii¢in yzygider yakynlagma
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bolan minimal tizligi we gazyn debitini asakdaky berlen
maglumatlaryn esasynda kesgitlemeli: px=31.5MPa (absolyut);
Tb=377 K; A=43*10? sut*MPa/miin.m? B=3.09*10
"(sut*MPa)?/(miin.m®? D=0.0625 m; o0 =20*10° H/m;
Pe,, =0.742; 20=1; 2v=0.938; po=0.1 MPa.
2 5
- 3.14-(0.0625)-293-1-0.864-10° P, 10‘(45_0.04455_Pd)1/4Pd_1/2 _
4-357-1-0.938
=2.32.10°P}'* x (45-0.0455- P))"'*
Qmin-1 bahasyny gazyn guya akyp gelme deiilemesine
goysak asakdakyny alarys:
99000 — P} =43-107 -2.32-10° P;’*(45-0.0455P,)"* +
3.09:107-5.38-10°(45-0.0455P,)""* P,
Yakynlasma usuly boyunca Pg=14.82 MPa,
U, min =1.01 m/s, Qmin=101 miiti m%/sut.
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XIV. AGKM GALDYRYJYLY GUYULARDA
GIDRAWLIKI GARSYLYK KOEFISIYENTI

Hodurlenyén usullarda  AGKM  guyulardaky
gazkondensat garymyn slrtiilmesinin  ortaca gidrawlik
koefisiyenti Frudyn sanyna baglylygy, zaboy basysyny
Ol¢emekde takyk sanlara eltip, ¢uiiluk manometrleriii netijeleri
bilen denesyar.

Fontan guyularda, guyularyn zynma sleyflerinde we
gazkondensat gegcirijilerde siirtiilme esasynda yiize ¢ykyan
basys yitgisini hasaplamakda gazkondensat garymyn
akymynyn  sertlerinin  diirliliginde  gidrawliki  garsylyk
koefisiyentinil (A) hésyetlendirmek kyn bolyar.

Isleydan guyudaky gaz we kondensatlaryil harglanma
parametrlerini hasaplamadaky nébelli sertler, termobarik
sertlerin hemise liytgeyandiginden zaboy basysyny hasaplamak
ticin ulanylyan [1-5] defileménint hemme parametrleri (rs we
lg —dan basga) - nébelli bolup duryar. Bu parametrler : p -
gazkondensat garymyn dykyzlygy, z - gazfaza garymyn
asagysyjylyk koefisiyenti, A - gidrawliki garsylyk koefisiyenti.

Sonun {igin gazkondensat guyularda A hasaplamakda
hodiirlenydan usullar takyk hasap edilyar we vyalnyslyklara
getirydr. Seyle-de Adamowyn [2-5] formulasy boyunga
gazkondensat guyularda zaboy basysyny ol¢cemek usulunda
icine 2 nébellini alan ( Pzab ndbelli bahasyna bagly bolan
ndbelli A bahasy) Pzab Adamowyn sol formuladan alnan
anlatmasy boyunca A koefisiyentini hasaplamasyna seredilyér.
Iki fazanyn akysynda A hasaplamagyn has ygtybarly (ynamly)
usuly, getirme garsylyk koefisiyentine (W) esaslanan we
fazalaryn otnositel hereketini goz o6niinde tutyan usul [6] . Bu
yerde A (gidrawlik garsylyk koeffisiyenti) birfazaly akym
Reynoldsa gord alnyp V- koefisiyentine kopeldilydr. Kop
halatlarda ikifaza akymyn parametrleriniii nédbelliligi {icin bu
usulda W - “nébelli koeffisiyent” bolup galyar.
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Diirli deriiewler 6z islerinde W koefisiyetini ulanyp bu
koefisiyentin anyk bahasyny tapyp bilmediler. Ol diirli ulgamly
turbagecirijilerde, gazsuwyklyk garymlarda, gaz we suwyklyk
diiziimli fazalarda 6ziini diirli hésiyetde alypbaryp praktikada
stirtiilme esasynda emele gelydn basys yitgisini hasaplamakda
uly yaliiyslyklara eltdi.

Wertikal guyularda termobariki sertlerin  hemise
iytgeme yagdayynda gazkondensat garymyin zaboydan {liste
akymynda fazanyn diiziimine, dykyzlygyna, akymyn tizligine
tasir edydn parametrleri takyk hasaplamak miimkin dél. Sonun
icin, dirli is dilizglinddki isleydn gazkondensat guyular
dernelip, netijeleri alnyp, ortaca parametrleri tapmak ii¢in dine
emperiki bahalandyrma baglansygyny ulanmak makul bilindi.
Baglylyk bahalandyrmany tapmak iicin kontrol seperatorda
Olcenen gazyn we kondensatyil debiti, dykyzlygy we her
diizglinde isleydn guyynyn siitiinlerinde Ol¢cenen basys we
temperatura ulanylyar. Seydip AGKM guyularynyn netijesinde
ikinji derejeli polinomly emperik baglylyk alyndy. Bu yerde
gazyn ortaga asagysyjylyk koefisiyentini (zort ) bahalandyrmak
licin otnositel ortaga basys ulanyldy. Somira bu baglylyk Aot
hasaplamalarynda hem tistinlikli ulanyldy.

Bilsimiz yaly gidrawlikada A koefisiyentini tapmak {i¢in
esasy baglylyk hokmiinde A = f(Re, €) emperiki baglylyk
bolup duryar. [6,7] grafikde gorkezilisi yaly). Reynoldsyi
sanyny (Re) we turbanyn i¢inint otnositel biidur-siidiirliligini
(¢) bilsek biz [6,7] grafikden A-ny tapyp bileris. Ikifazaly akym
iicin hem, garym ii¢in Re (gaz we kondensat) sanyny bilip A
tapyp bolar.

Reynoldsynn tapanymyzda garymyn ortaga dinamiki
sepbesikligini (p) bilmegimiz gerek. Ol hem garymyn
komponent diizimine we guyynyn ortasyndaky termobarik
sertlere gord tapylyar. Mundan basgada [6,7] gord, otnositel
biidiir-stidiirligi tapmak {icin NKT-nifl i¢inifi absolyut biidiir-
sidiirliginin ortalygyny bilmek zerur. Bilisimiz yaly praktikada
bu parametrleri anyklamak kyn mesele bolup duryar. Turbulent

418



akym teoriyasyndan belli bolusy yaly gemogen hisiyetli
gazsuwyklyk garym garymyn ortaga parametrleri, Re gord
meiizes akym diylip hasaplanylyar. Eger turbulentlik uly
bolanynda, akymdaky wagta gord ortaca galtasma
napryazeniye, wagta gOrd  ortaga inert  giiyclere
proporsionaldyr. We sona gorid-de dykyzlyga bagly, sebdbi bu
gorniisli akymda sepbesiklik passiw rol oynayar. Bu hésiyetli
profillere we akymlara awtomodelli diyilyar, bu termini hem
turbulent, hem-de laminar akym ti¢in ulnyp bolar [8].

e
012
\.
008
»
0.04 .
- >
.
. ey #ig »
0 3
1 3 5 7 \JIFrw

Surat 1. A o bahasynyii Frudyii sanyna ~/ Frort

Muna esaslanyp NKT-de bat yitgini tapmak iicin belli

ikili defileméni alaly (gazkondensat guyy ii¢in)
AP = Pdiigp~ Pist = Pst + APyit 1)

bu yerde: Ap - guyuda basys yitgilerin jemi (diiypden listye
cenli); pdiyp, Pust — zaboydaky we ustyedéki basys; pst - statiki
basys (isleydn guyuda); Apyit - siirtiilmede basys yitgisi.
(1) denllemdnin sag bolegi ti¢gin Bernullinin we Darsi-
Weysbahyn defillemelerini (7) ulanyp gazkondensat guyular
ticin :
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ApzportqH' 1 0_6+XortportV20rtH' 1 O_G/Zd, (2)
bu yerde: port, Vort, Aot — dykyzlygyn, tizligint we siirtiilmegin
gidrawlik garsylyk koefisiyentiniii ortaga bahalary; H, d -
NKT-nin uzynlygy we icki diametri; q - erkin gagys tizlenmesi.

Eger VZori/dg =Fror bolsa, we statiki basysy
skopkadan ¢ykaryp (2) deiileméni :
Ap = pst(1+0,57hort|:rort) (3)

Indi (3) defilemeden Aort ligin:

Aort = (2/Frort) (Ap/pst - 1) (4)
ya-da
Aort= 2K/Frort )

bu yerde: k = (Ap/pst -1) - Olgegsiz koefisiyent (0 < k < 1)
stirtiilme giiyjin, inert gliyclere tésirini hdsiyetlendiryar.

Gorsiimiz yaly (5) —de Aot We Frot arasynda
giperbolik gorniisli ters proporsanal bar.

hort=2d (Ap'10_6'Q0rtH)/QOrtV20rtH (6)

Bu diymek zaboyda we iistyede basys Olgenen bolsa,
yagny Ap belli bolsa, Aot bu gazkondensat guyy iicin difie port
we Vort bagly bolup duryar.

Eger port = G/Qort, bu yerde G - gazkondensat garymyn
massalayyn harjy; Qort- ortaga debit, vort bolsa Qort= 86400Vor/F
tapylyar, (F = 0,785d?) - galdyryjynyii gegme meydanynyi
kesigi, (6) denligi seyle yazyp bolar.

Aor= 90,252:1012d°(0,102ApQort- GL-10
/GQor*, (7)
bu yerde L - zaboy basysynyn 6l¢genen ¢unlugy.

(7)-&4 gora eger Ap belli bolsa gazkondensat guyuda Aort
dine galdyryjynyn parametrlerinin harjyna bagly bolup duryar.
G massa harjy debite gérd we gazyi, kondensatyn we gatlak
suwynyn dykyzlygyna gord hasaplanylyar. Debit (Qort) bolsa
sol sertler we (Zgrt) gazyn asagysyjylyk koefisiyentini
ulanmak bilen tapylyar.
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20-den gowrak AGKM guyular dernielende, P we T cuilyk
enjamlary bilen Olgenip, (7) denleme ulanylyp Aort
hasaplanyldy. Soni bolsa EHM arkaly it amatly (approksimik
takyklyga gord) emperiki baglylyk saylandy.

Aort=vy ~Frort (8)
bu yerde /Tort — gidrawlik garsylyk koefisiyentiniii ortaga

bahasy.
Onda

JFrort =4,7077-10-6Qor/d?5. 9)

Suratda getirlen (8) baglansyk bésinji derejeli polinom
gorniisindéki egrisi suratda gorkezilen. Cykarylan formula

boyunga kesgitlenen L 1<,/Frgt <6,5 interwalda 3,4*10°

4 hakykatdakydan tapawutlanar. JFr>6,5 bahasy hemiselik,
Aort =0,01251 we Frudanyii sanyna bagly dal.

14.1. Hemiselik diametrli bir hatarly lift

Hemigelik  diametrli ~ bir  hatarly lift  bilen
enjamlasdyrylan  guyularyn diiyp basysy iki usulda
kesgitlenilyar:

- halkara gifislikddki basys boyunca, eger bu ginislik
paker bilen yapylmadyk bolsa, barometrik formula boyunca,
yagny

Pz = Ptr.des, (10)
bu yerde Ptr.d —halkara ginislikde basys;
s =0,03415p L/ZorTor. (11)

Tort — guyy nilinde ortaga temperatura, ol asaky formula
boyunga

T, +T
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Zot — gazyn asagysylyjylyk koeffisiyent (ortaga), ol
yzygider yakynlagdyrma usuly bilen kesgitlenilyér.

Basda gazyn getirme parametrleri Pgetor = Pir.d/Pkr We
Tget = Tor/Tkr arkaly Zot Pwa we Ton bilip bahasyny
kesgitleyaris. Zor ulanyp Pzor kesgitleydris. Son Pget = Pzor +
Pir.d/2Pkr We Tget kesgitleyéris we son bu maglumatlar esasynda
Zor;, L — guyy cunlugyny kesgitleyirler. Kop gatlakly
gazlylykda, gazlylygyn ortasyna hasaplanylan diiyp basys
podoswadaky ya-da krowlyadakydan iiytgesikdir; p — gazyn
otnositel dykyzlygy;

- st basys boyunca buferde diiyp basysy asakdaky
formula boyunga kesgitlenyar

Pz2 = Ps%* + 0Q: (13)
bu yerde
S= 0,034155 L/ZortTort, )

0= 0,01413 * 10-10A Zor®T?ort(e® — 1)/D°.  (14)
Zot We Ton kesgitleme tertibi bu parametrin barometrik
formula ulanylandaky vyaly kesgitlenilyar;, D — fontan
turbalaryn icki diametri; L —fontan turbalaryn uzynlygy; A —
fontan turbalaryn gidrawliki garsylyk koeffisiyenti.

14.2. Uytgeyiin diametrli bir hatar lift

Uytgeyin diametrli bir hatar lift bilen
enjamlasdyrylan guyynyi diiyp basysyny iki usulda
kesgitldp bolar:

- halkara ginislikde basys boyunga, eger bu ginislik
pakerlenmedik bolsa barometrik formula boyunca;

- halkara ginislikde pakerin bar ya-da yoklugyna
garamazdan buferddki basys boyunga, diiyp enjamlaryn
yerlesen yerinde basys yitgisini hasaba alyp.

Uytgeyin diametrli fontan turbanyfi konstruksiyasyny
doretmegin sebdbi guyynyn niline gelydn suwuk we gaty
jisimleri ¢ykarmak we nilde minimal basys yitgisidir. Kop
sanly edebiyat maglumatlary boyunca, gaty we suwuk jisimleri
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cykarmak 1ii¢in guyynyn nilinin islendik  kesiginde gaz
akymynyn tizligi 4 m/s yokary bolmaly, yagny

v > 0,52*10-5QZdiypTdityp/d2Pdiiyp2 > 4. (15)
bu yerde Q — guyy debiti, miii.m3/sut; Zdiiyp — diiyp sertde
gazyn asagysylyjylyk koeffisiyenti; 7diiyp — diiypde gaz
temperaturasy, K; d — diiypde nilin kesiginin diametri, 10-2 m;
Pdiiyp — diiyp basys, MPa.

4 bolimde goriilsi yaly gaty we suwuk jisimleri
cykarmak iicin gerek bolan tizlik ululygy jisimlerin formasyna
we ululygyna bagly we 4 m/s-den asakdadyr.

(15) formula gord akymyn minimal tizligi diiypde
bolyar, sebdbi gazyn temperaturasynyn tdsiri diiyp basys
tasirinden pes.

Yitgeydn diametrli bir hatar lift hokmiinde guya
goyberilen we gazberiji interwaly doly yapmayan hemigelik
diametrli bir hatar lift konstruksiyasyna seredip bolar. Bu
yvagdayda gaz tizliginii birden liytgeyéan iki ugastogy bolar.

1. Fontan turbalaryn bagsmakdan asakdaky interwalynda
nilin gecis kesiginin diametri oturtma turbasynyiika deil. Bu
kigi tizlikli interwal, bu yerde suwuk we gaty jisimleri
cykarmaga gerek bolan tizlik emele gelmeyidr, sebdbi tizligi
kesgitlemek tii¢in formula oturtma turbalarynn diametriniii
kwadratdaky bahasy otyr. Mundan baggada podoswadan baglap
krowlya cenli guyynyn oOniimliligi jemlenydr. Sol sebédpden
akymyn tizligi podoswada nula dendir. Hacanda podoswa
yakynlarynda jisimleri ¢ykarmaga yeterlik tizlik bolmanda
cige dyky ya-da suwuklyk siitiini emele gelyar.

Cége dyky bolan yagdayda guyynyn isi acylys derejesi
boyunga kdmillesmedik diyilyar.

2. Gaz akymy fontan turbasyna gelydn interwaly
jynslary ¢ykarmak ti¢in gerek bolan tizligi nukday nazaryndan
fontan turbalary oturtma siitiine garanynda amatly yerlesendir.
Fontan turbalaryn diametri oturtma siitiininkd seredeniiide kigi.
Sol sebdpden fontan turbalarynda akym tizligi, gazyn oturtma
siitiin turbalarynda  hereket edydn goyberme c¢unlugyndan
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yokarydyr, yone kici debitli guyularda hem yokary basysda,
uly diametrli fontan turbalarda, gaz akym tizligi fontan
turbalarda hem jisimleri ¢ykarmaga gerek bolanyndan pes
bolyar. Seylelikde gaty we suwuk jisimleri ¢ykarmak iigin
gerek bolan tizlik fontan turbalarynl goyberilme cuillugyna we
diametrine baglydyr. Bu yerde belldp ge¢meli zat diametrin we
goyberme cuillugy maksimal kigeltmek hemise effektiw daldir.

Iki basgangak konstruksiyaly bir hatar lift {i¢in diiyp
basys iki etapda kesgitlenilydr: ilki bilen di uly diametrli
turbada hereket edyédn gaz ligin iist basys boyunca L1 ¢unillukda
basys kesgitlenyir; sofira bu basys iist basys hokmiinde kabul
edilip we bu basys boyunca hereket edyin gazyn d» diametrde
we L, uzynlykda ucastogynda diiyp basys kesgitlenyér. Eger
gazly gatlaklar uly bolsa we iki basgangakly fontan basmagy
perferirlenen interwalyn ortasyndan gaty yokaryda bolsa, onda
asaky bolegini, gazyi oturtma siitiininde hereket edyédn yerinde
fontan turbalarynn bagsmagynda diiyp basys bahasyny iist basys
hokmiinde alyp bolar, yagny bas maglumat hdokmiinde.
Yokarda gorkezilen gaz guyularynyn iki basgangak
konstruksiyasy iicin diiyp basysy kesgitlemek:

- turbalaryi birinji basgangak {i¢in:

P12 = P32e%! + 01(e®! - 1); (16)
- turbalaryn ikinji basgancgak ti¢in:

P3? = P1%e%? + 0(e%2 -1). (17)

(16) we (17) formulalardan
P32 _ PMZQZ( s1+52) 9162(Sl+52) (O, -6, )e252 —0,, (18)

bu yerde

S1= 0,034155 Ll/ZortlTortl , S2 = 0,034155 L2/Zort2Tort2 ; (19)
01= 0,01413 « 10™% Z%m T2mQ/d:>; (20)
02= 0,01413 * 101%, Z%r2T%r12Q?/d2°. (21)

Iki basgangakly siitiinin hasaplamasynyi ayratynlygy
Tort We Zort bahalary basgangaklaryn birlesiginde nébelli,
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sebdbi adat¢a gazyi iist we dilyp temperaturasyny Olgeyarler.
Eger asaky basgancagyn uzynlygy ki¢i bolsa, onda
bahalandyrma hasaplama tiigin Zor we Tor bahasy fontan
turbalaryin uzynlygy L boyunca ortaca alynar. Onda (16)-(17)
formulalar

s1=0,03415p L1/ZorTort; S2 = 0,03415p Lo/ZortTon, (22)
S1+2=0,03415p L/ZortTon, (23)
01= 0,01413 « 101%1 Z%nT?onQ?d®, (24)
02=0,01413 » 102%; Z%T%nQ%/d2°.  (25)

Fontan turbanyil basmagynyn asagyndaky interwaly
hasaba almak gerek bolanda we debit belli bolanda bu
ucastokda diiyp basys asaky formula bilen kesgitlener

P32 :Puzez(sl+5253) +9132(51+52+S3) —@ _92)62(82+S3) — (0 —03)e253 o5, (25)

bu yerde
s3 = 0,03415 p La/Zorz Torts, (26)
63 = 0,01413 * 103 Z%rs T?or3Q%/ D3, (27)
Ds — oturtma siitiin diametri; Tonrs — fontan turbasynyn

bagsmagynyn asagynda perferirlenen interwal ortasyna cenli
orta temperatura; Zots — sol ucastokda asagysylyjylyk
koeffisiyenti; L3 — fontan turbalaryn basmagyndan
perferirlenen interwal ortasyna genli aralyk.

14.3. Ikihatarly, ikibasgancakly lift

Ikihatar we ikibasgangak lift bilen enjamlasdyrylan
konstruksiyaly gaz guyusynyn diiyp basysyny kesgitlenende
gaz hereket edydn ginisligi hasaba almaly. Tejribede asaky
akym gorniigleri dus gelyér.

1. Gaz d> diametrli turba boyunga zaboydan L, ¢unluga
hereket edyir. L4 aralykdaky ucastokda di diametrli turba
boyunga L3 ugastokda d» diametrli turba boyunga iiste ¢enli.
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2. Gaz zaboydan L> c¢unluga g¢enli dz> diametrli turba
boyunga hereket edydr. L4 uzaklykly ugastokda di diametrli
turba boyunga. Sofira akym iki akyma boliinyédr: akymyn bir
bolegi di1 we dz halkara ginislik boyuncga Lz ucastokda iiste
cenli hereket edyir, beyleki bolegi bolsa sol ugastokda d»
diametrli turba boyunga hercket edyir. Baska ekspluatasion
obyektin akymynyn bir bolegi ya-da Oniliminifi boleginin
halkarada hereket etmesi seyrek dus gelyar.

Ikihatar ~ we  ikibasgancak  liftin  ulanylmagy
ekspluatasion obyektlerin sanyna, nilde gaz basysynyn
yitgisine, Onlimli gorizontynn yatma ¢ufilugyna, seyle hem
ulanylyan turbalaryn berklik hésiyetine bagly.

Eger-de gaz L: ucastokda d> diametrli turba boyunca
hereket etse, son L4 ucgastokda di diametrli, sonn bolsa L3
ucastokda d diametrli turba boyunga hereket etse, onda gazyn
hereketinit bu shemasynda diiyp basys asaky yzygiderlikde
kesgitlenilydr: ilki bilen belli bolan iist basys boyunga d>
diametrli L3 guilluga sallanan turbanyn basmagyndaky basysy
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér

PL3? = Pi2e2s1 +01(e2sl - 1), (28)

L4  ucastokda PL3 basysy bilip, d1 —den d2 gegcilyin
cunilukdaky basysy kesgitleyaris

PL42 = PL32e2s2 + 02(e2s2 - 1). (29)
dl diametrli turbanyni bagsmagynda basysy bilip, L2 c¢uilukda
turbanyn basmagyndaky diiyp basysy kesgitleyiris

P32 = P2L4e2s3 + 03(e2s3 - 1), (30)
bu yerde
s1=0,03415p L3/ZL3ortTL3ort ; (31)
s2 =0,03415 p L4/ZL4ortTL4ort; (32)
s3=0,03415p L2/ZL20rtTL20rt; (33)

01 = 0,01413 » 10-10A3 Z2L30rtT2L30rtQ2/d25;  (34)
02 = 0,01413 » 10-1004 Z2L4ortT2L40rtQ2/d15.  (35)
03= 0,01413 « 10%; ZoL %1 T?L%nQ%d2°.  (36)
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Bular asaky formulany beryir (diiyp basysy ti¢in):
P32 _ Py2e2(51+5253) . 91‘32(514-52 +s3) © 792)62(52+53) (0 - 93)e253 o3, (37)

(31) (36) formulalarda Tort bahasy asaky yaly
kesgitlenyar:

Tort = (Tu + TLS)/Z, Tort = (TL3 + TL4)/2, Tort = (TL4 +

Ts)/2.

Bu sistemada temperaturanyn dinie iki bahasy belli: Ty
we T, = Tz. L3 we L; cunlukdaky temperaturanyin bahasyny
kesgitlemek {i¢in nil boyunca temperatura ¢yzyklayyn tiytgeyar
diyyarler, yone hakyky temperaturanyn yayramagy ¢yzyklayyn
dil. Yerasty gidrodinamikada diiyp basysy kesgitleme
gollanmasynda gazyn nil boyunga temperaturany we gazyn
asagysylyjylygynyn orta bahasyny ulanmaga rugsat berilyir,
sebdbi bulary ulanmak hakyky diiyp basys bahasyna yakyn
netije berydr. Bu yerde belldp ge¢meli zat, gazyn
temperaturasynyn we asagysylyjylyk koeffisinn {iytgemesini
hakyky diiyp basysy kesgitlemek iicin hasaplamada hasaba
almak ticin EHM-siz kyn bolar.

Asagysylyjylyk koeffisiyenti hasaplamanyn
yzygiderligi asakdaky yaly. Belli bolan Py we Tortls boyunca
yene-de Zorls . Tortls We Zortls boyunca PL3z kesgitleniler. Ly
uzynlykly ucastok ticin PL3 we Tortlsa Zortls kesgitlenilyar.
ZorLs we Tortla ulanyp PorLs tapylyar. Son bolsa PLz we Porls
boyunga yene-de ZL4 tapylar. Zoils we Torlsa boyunga PLas
kesgitlenilydr. Son bolsa PLs we Torl2 bilip ZoL2 tapylyar.
Zorl2 we Tortl2 boyunga P3.or tapylyar. P3or We PL4 boyunca we
Totl2 boyunga yene-de Zonlo tapyp sont diiyp basys
kesgitlenilyar.

Gazyn L. ucastokda dz diametrli turbada we La4
ucastokda di diametrli turbada hereket edisine seredelin. La
ucastokdan son akym ikd boliinydr. Lz ugastokda Qi debitli
akym bolegi dz turba boyunga hereket edyar, beyleki bolegi Q2
debitli akym bolsa (d:1 - d2) halkara ginislikden hereket edyar.
Bu yagdayda diiyp basysy kesgitleme yzygiderligi indiki yaly
bolar: eger dz diametrli turba boyunga hereket edydn akymyn
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st basysy ulanylsa, onda bu turbanyn Lz uzynlykly
ucastogynyn basmagynda basysy kesgitleyarler
PL3? = Pi2e®! + 9%1(e®! - 1), (39)

bu yerde S (31) boyunga kesgitlenilydr, 01* 01-den debit
ululygy boyunca tapawutlanyar we kesgitlenilyér
01* = 0,01413 « 101%3
ZZ LsortTZ L30rtQ12/ d25. (40)

Son PL3 bilip PL4, soni bolsa PL4 bilip (30) boyunga P3
kesgitlenilydr. di diametri turbada akym ikd boliinende we
cyzykda iist basys ulanylanda diiyp basysy kesgitlemegii
formulasynyn ahyrky gorniisi

Pg? = py2A1¥52%3) 9*1e2(51+52+53) (0% -07)eX52%%3) _ (0, — 03)e”3 _ 05,

Eger (d: - d2) halkarada hereket edydn akymyn iist basysy
ulanylyan bolsa, onda L3 ¢uiilukda basys kesgitleyérler

PLs? = Pui2e® + 0,(e*"" - 1), (42)
bu yerde Py — halkara ginislikde {ist basys;

SMT = 0,03415 5 L3/ZOIT.MTTOIT.MT , (43)
Tort.nr— halkara orta temperatura
Tort.MT = (Tﬁ.MT + TI—3)/2, (44)

Zotwr — asagysylyjylygynn orta koeffisiyenti. Zortur
kesgitlemek tigin ilki bilen orta temperatura we halkara
giniglikdédki tist basys boyunca Pur kesgitleyéris. Tapylan Zor.ur
bahasy boyunca Lz cuillukda basysyn orientir bahasy
kesgitlenilydr. Pyr We Por bilip halkarada orta basys tapylyar.
PortLs we Tortls boyuncga Zort.ur, soft bolsa Lz PL3 cuiilukda Py
boyunca basys kesgitleyéris.

Our formula boyunca kesgitlenilyir

Our = 0,01413 « 10" % Z2oran T2ortanQ%De,  (45)

bu yerde De — tegelek kesige deniesdirilende halkara kesigin
ekwiwalent diametri.
Dg = di - dod, De* = (12 — do?d)(d1? + d2?d),  (46)
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bu yerde d2d — ikinji hataryn turbasynyn dasky diametri, ya-da
De® = (d1 - d2)3(d1? +d22d). (47)

De bahasy formula boyunga Avr Kesgitlemek tigin gerek
bolan Re sanyny hasaplamak ii¢in ulanylyar. Eger Ay formula
boyunca kesgitlenydn bolsa, onda bu diymeklik gidrawliki
garsylyk koeffisiyenti Re sanyndan bagly dél. Bu yagdayda
biidir-siidiirlik hokmiinde ikinji hatar d»d turbanyn dasky
buidiir-siidiirligi alynyar. Umuman siirtiilme koeffisiyentine dii
birinji hataryn icki diwarynyn we ikinji hataryn dod dasky
diwarynyn biidiirstidiirligi tisir edyéar. Eger ikinji hatar mufta
bilen birikdirilen bolsa, onda Ay koeffisiyentine gosmaga
formula boyunca bahalandyrylyan garsylyk gosmaly. Tejribede
gaz halkarada hereket edeninde turbanyn bidiir-stidiirliginin
takyk bahasyny bilmek miimkin dédl. Sol sebédpden tejribede
hasaplamalarda Aw- kesgitlenilende maslahat berilydn usul
tejribe usulydyr. Bu usuly A kesgitlemek {igin ulanylanda her
kin, guyy we gatlagyn 6z boluslylygyny we parametrlerine
ayratynlykda seretmeli.

M = (Pd2 — P3?)D%0,01413 « 1071 721 T2%1Q? (6% — 1),

Guyy ulanylma prosesinde basys, temperatura, gaz
diiziimi ¢ykarylyan suwuklyk mukdary we turba biidiir-
stdirligi iytgeyar we Awr ululygy wagtal-wagtal barlamaly. Bu
yagday akym bir hatar liftde hemiselik we basgancakly
konstruksiyada hereket edeninde hem degislidir. Seylelikde
enjamlary ulanmazdan diiyp basysy kesgitlemege miimkingilik
beryir.

Ls ¢unilukda asakda L4+ ugastokda PL4 gaz basysy (29)
formula boyunga kesgitlenilydr. Son bolsa PLs bilip d
diametrli L. cunluga sallanan turbanyn birinji hatarynyn
basmagyndaky diiyp basysy (30) boyunca kesgitleyaris. (29),
(30) we (42) formulalary bilelkde ¢oziip, halkarada iist basys
we Qu:r debitlerin belli bolany {igin, diiyp basysy kesgitlemegin
ahyrky formulasyna alyp bileris

429



2 2 2(Sym+S2+S3) 2(s1+59+53)
P3= =P, e MM 273 +0,,me 1F52+53) (49)

2(s9+S 2s
Oy — 02)e°C27) (9, —03)e%3 _ g5,

14.4. Gaz we gazkondensat guyularda gaz suwuklyk
akymyi strukturasy barada

Tejribede hakyky sertlerde gaz we gazkondensat
guyularyn 6niimlerinde hemise suwuklyk az mukdarda hem
bolsa bolyar. Gaz akymynda suwuklygyn bolmagy gazyn
cyglylygyndan, kop halatlarda uglewodorodlaryii agyr
komponentleriniii gaz diiziiminde gabat gelmegi, guyyny
suw basmagy, guyy niline poslama garsy we gidrata garsy
ingibitorlarynl berilmeginden bagly bolyar. Guyuda
gazsuwuklyk garymyn hereketi ¢ylsyrymly gidrodinamik
prosess we akymyn strukturasynyi diirliligi we faza
iiytgemegi bilen hésiyetlendirilydr. Termobarik sertlerin
iiytgemegi, perforasiya interwalda we fontan turbalarynda
ya-da halkarada agsakdan yokaryk akym tizliginin yzygider
yokarlanmasy, kondensatynl ayrylmasynyn we suw
buglarynyn kondensirlenmesiniii hasabyna suwuk fazanyn
mukdarynyn kopelmegi 2-nji suratda gorkezilisi yaly akym
strukturasynyn liytgemegine getiryér. Her struktura ii¢in
basys hasaplamasynda ulanylyan 6ziine mahsus turbanyn
gidrawliki garsylyk koeffisiyenti, hakyky gazlylygy we
beyleki parametrleri bar.

Tejribede adatca gazsuwuklyk garymyn akymynyn
asakdaky strukturalaryna dus gelinyar.
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2-nji surat. Gaz we suwuklygyii wertikal {igin akym reZiminifi strukturasy
we cékleri: 1-dispers-halka; 2 — halkalayyn; 3 — dyky-halkalayyn; 4 -
dykylayyn; 5 - kolirjik-dykyly; 6 — kolirjikli.

Dispers-halka akym

Gazyn tizliginin yzygiderli 6smegi bilen halka akymyn
emele gelmeginden son tolkun tekizliginden suwuklygyi bir
bolegi ayrylyar we akym yadrosyna gidydr. Akymyn gaz
yadrosynda bir wagtyn 6ziinde halka suwuk plyonkanyn we
suwuklygynn damjasynynn bolmagyna dispers-halka akym
diyilydr. Dispers-halka akymyn baslayan yeri halka akym
etrabynda baglayar we sol sebdpden bu reZimleriii arasynda
takyk c¢ik yok. Yone dispers-halka akymyn baslayan yeri,
plyonka tekizliginden (yiizinden) suwuk damjalaryn ayrylma
yerinden baglayar. Ayrylmanyn bas tizligi suwuk plyonkanyn
galynlygyna bagly. Dispers-halka akymyn yeri fdh < 3 < 1 we
V > 2 aralykda bahalandyrylyar.
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Halkalayyn akym

Turbanyn diwary boyunca suwuklyk halka gorniisinde
hereket edende onunl i¢inde gaz bolyar. Halkalayyn akymda
suwuklygyn halka plyonkasy gaz akymy bilen yokaryk ya-da
asak akyp biler. Halkalayyn akymda, eger suwuklyk plyonkasy
yokary hereket edydn bolsa, onda rezim rewers diylip
atlandyrylyar, eger hereket asak bolsa — yuwdynda diyilyar.
Rewers reziminin baglangyc tizligine kritiki diyilydr we
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar.

Vk = Klu[gapszlpgz(ps ~ Py (50)

bu yerde o — ist dartys koeffisiyenti, H/m; Ku — suwuklyk
fazanyn sepbesikligine bagly funksiya. Kp funksiya bahasy 3,2
3,5 cenli lytgeydr. Nebit we kondensat sepbesikliginin
iytgemeginde funksiya 3,25 < Kp < 3,35. Kp ort = 3,3 {igin
kritik tizlik

)19 (51)

vk =33[gops” / PgZ(Ps - Py

Rewers we yuwdynmada halkalayyn akymyn reZimini
kesgitleyén kriteriya bolup getirme tizlik v = V/V gelyir. v >
0,845 bolanda halkalayyn akym yiize ¢ykyar. Tejribelere gora
yuwdynma reziminde v = 0,845. Halkalayyn akymyn ¢égi

025
k= 1+02(006+ p) v2<14.  (52)

140.28(006— p)0252’
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Dyky-halkalayyn akym

Dyky reziminn dyky-halkalayyn rezime ge¢mesi gaz
kopiirjiginin ululygynyn we akym tizliginin yokarlanmagy
bilen bagly, bu yerde suwuklyk gatlagy yarylyar we diwar
boyunga asak akyar. Dyky-halkalayyn akym Bq < B < pk we
0,845 < v < 2 atraplarda yerlesyar.

Dykylayyn akym

Koptrjiklerin - we gaz snaryadynyn ululygynyn
ulanmasy bolek kopiirjiklerin we snaryadlaryn birlesmegine
getirydr, birlesmeler olaryn hereket edyén turbalarynyn
diametrine hem dent bolup bilydrler. Bu akym rezimi
dykylayyn akym diylip atlandyrylyar. Dykylayyn akymyn
cikleri sertler bilen kesgitlenilyér: (Bk =1 eger v < 0,845 we fq
= 2Bk - 1 eger v > 0,945). Asaky cékleri akymyn kopiirjik
rezimine direyar.

Kopiirjikli akym

Bu rezim gazyn kopirjiklerinin hereketinini doly
suwuklyk akymynda bolmagy bilen hisiyetlendirilyar.
Koptirjigin ululygy we sany guyynyn nili boyunca basys
iytgemesine bagly. Kopiirjiklerin ulalmagy dine bir basysyn
diismegine bagly bolman eysem beyleki bolek kopiirjiklerin
gosulmagy bilen hem baglydyr. Bu reZiminin emele gelmegi
gazyin suwuk sreda berilme sertine bagly. Sol sebdpden
koplirjik rezim ¢égini takyk kesgitlemek kyn.

433



XV. DOWLETABAT KANININ MYSALYNDA GPTD-9
BOLEGININ GUYULARYNDA ONUMLI GATLAGY
DUZ KISLOTASY BILEN ISLEMEK ARKALY
GUYYNYN ONDURIJILIGINI ARTDYRMAK

15.1. Diiybe yakyn zolagy gaytadan islemek ii¢in guyyny
saylamak. Skin-effekt.

Skin-effekt diyip siiziilydn flyudlerin diiziiminddki gaty
bolejiklerin siizilme kanallary haraplamagy (arassalanmagy)
netijesinde olarynn  gecirijiliginin  liytgemegine aydylyar.
Stiziilme kanallaryny mehaniki bolejiklerin  haraplamak
(arassalanmak) hadysasyna galagyn dykylmagy (agylmagy)
diyilyar. Kopleng akymyn kadalagsmadyk diizgliminde
derfiemek bilen kesgitlenyan energiya yitgisinii agdyklyk
edyan yeri bolan, diiybe yakyn zolagy {i¢in skin-effektin
ayratyn dhmiyeti bar.

Guyynyn diiybe yakyn zolagynyn dykylmagy ilkinji
acylysyndan baslap, guyynyn omriiniii diirli dowiir+63.lerinde
bolup gecyar. Gatlagy ilkinji agylmagynda we sonky
sementlenmeginde guyynyi diiybe yakyn zolagyna (GDYZ)
ulanylyan erginlerin difie siizlilydn suwuklyklary bolman,
eysem toyunly we sementli erginleriii dispersiya fazalarynyn
bolejikleri diigyar. Siiziilme kanalynda gatlajyk emele gelyar
we olaryn gegirijiligini peseldyar.

Gatlagy repressiya bilen ilkinji agylanda terrigen
kollektory sementleyji maddanyii GDYZ-ny zayalamagy
(yumurmagy) we siiziilme kanallaryny dykmagy miimkin.
Cykaryjy guyylary ulanylanda nebitin asfalt-smola-parafin
komponentlerinin  we duzlaryn gatlaklanyp bos kannalary
yapmagy netijesinde dykylmagy miimkin. Gysyjy guyylar
ulanylanda gatlagyii basysyny dikeldilende gapgarylyan suwlar
bilen gelyan mehaniki bdlejikler, seyle-de beyleki gaty
galyndylar (duzlar, turbanyi poslary) GDYaZ-na diismegi
bilen dykylyp biler.
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GDYaZ-nyii dykylmak (agylmak) hadysalary we onuil
sebdpleri yeterlik d6wrenmek hem-de bu hadysanyi siiziilme
hisiyetnamasyna  yaramaz  tdsirini  peseltmegin  diirli
tilsimatlary hodiirlenen.

Ap= Lhs | 1 200 o). (1)
Arkch re

bu yerde C'- flyudii akymynyi GDYaZ-daky gosmaga
stizlilme garsylyk koeffisiyenti hisiyetlendiryédn, san ululygy.
tga=B= on,
Arich
Belligi hasaba almak bilen (1) defileméni skin-effekti
kesgitlemek ii¢in indiki gorniisde yazarys:

o AP 1, 2250 o

———/n

2B 2 re

bu yerde rqg — guyynyn (dolata gord) radiusy, m;
tga = B —Basysyn dikelme egrisinin goni ¢yzykly

meydanynyn gysarma burgy.

Yokarda bellenilisi yaly gosmaca siizilme garsylygy

kop sanly yagdaylara bagly we guyynyn getirme radiusy rget

diislinjesini girizip, anlatmak bolar. (2) denlemedéki rg ornuna
rget goyup asakdaky gorniisi alarys:

o AP 1, 2255

o 2
2B 2 Vet

Bu yagdayda skin-effekti wagtyn kesgitli dowrii {i¢in
GDYaZ-daky gecirijiligitt {iytgemesini san gdrniisinde
hisiyetlendiryar. (3) denllemeden gorniisi yaly skin-effektin
C' ululygy asakdakylar yaly bolup biler:

- polozitel — kesgitli wagt aralygy iigcin GDYaZ-ny#

gecirijiligi

- yaramazlasyar;

; (3)
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- otrisatel — kesgitli wagt aralygy iicin GDYaZ-nyi
gecirijiligi gowulanyar;
- nol — GDYaZ-da gegirijilik iiytgemeyar.

Seyle vyagdayda guyynyn gidrodinamiki dernewi
uglewodorod ojaklaryny dogry Ozlesdirilisme gozegcilik
etmekde zerur bolup duryar we guyynyn diiybe yakyn
zolagyny gaytadan islemek boyunca gerek cdreleri saylamaga
miimkingilik déredyan hakyky maglumaty beryar.

Gatlagyn siizilme ulylyklaryny kesgitlemek maksady
bilen gecirilen gaz gidrodinamiki derfiewin netijeleri gaytadan
islenen. Akymy kadalasan we kadalasmadyk diizgiinleri
boyunca kesgitlenen gatlagyn siiziilme ulylyklaryny ulanmak
bilen 8 GPTD- nyn bds guyysynyn skin-effekti kesgitlenildi.
Onun bahasy polozitel bolup 0,0802-8,9515 aralygynda
iytgeyar. Diiybe yakyn zolagy has haraplanan guyulary duz
kislotalary bilen islemek teklip edilyér.

15.2. Kislota erginleri bilen bilen guyynyii diiybe yakyn
zolagyny gaytadan islemek

Oziiniti juda yonekeyligi, arzanlygy we ony gatlagyh
sertinde ulanylmagy ticin kopleng amatly bolyanlygy sebépli
guyyny duzly kislotalar bilen islemek ginden vyayrandyr.
Hekdasly, dolomitli jynslary va-da karbonatly sementleyji
maddany duz kislotasy gowy eredyar, bu yagdayda indiki esasy
reaksiyalar bolup gegyar.

Hek dagyna tasir edilende
2 HCI+CaCO0O3=CaCl,+H,0+CO;
Dolomide tasir edilende
4 HCL+CaMg (C0O3)2 = CaCL,+MgCL2+2H,0+2CO>

Hlorly kalsiy (CaClz) we hlorly magniy (MgCl.)-bu
suwda gowy ereyan duzlardyr.Komiirtursy gazlary (CO2)
guyylardan yenil ayrylyar ya-da basys 7,6 MPa-dan yokary
bolsa sol suwda ereyar.
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Hek daslary bilen duz kislotasynyn reaksiyasynyn

mukdar gatnasygy indiki gorniisde yazylyar.
2HCI+CaC03=CaCl,+H.0+CO>
2(1+35,5)+40+12+3-16=40+2-35,5+2-1+16+12+2-16

Seyle yagdayda 73g arassa HCl-nyn hekdasy bilen
Ozara tasirinde onun doly bitaraplasmagynda 100g hekdasyny
eredyir. Bu yagdayda 111g hlorly kalsiynin ergin duzlaryny,
18g suwy we 44g komiirtursy gazyny alynyar. Seyle yagdayda
lkg hekdasyna arassa HCL-yn indiki mukdaryny harglamak
gerek.

1 000
Xx=73 "1 oo =730g.

1 € (1074,7g) kislotanyn 15%-1i erginin 161,2g arassa

HCI dizyanligi bellidir. Diymek 1kg hekdasyny

eretmek tigin

X 730 _ .
Y2 Ten 22 b ergin sarp edilyar.

Menzeslilikde 2-nji reaksiya tigin
146g+184,39=111g+95,3g+369+88g

Seyle yagdayda 184,3g dolomit bilen 1469 arassa HCI-
yii 6zara tasirinde [CaMg(CO3)2] doly bitaraplasanda 111g
hlorly kalsiynin ergin duzlaryny; 95,3gr MgCL2; 36g suwy
(H20) we 889 komiirtursy gazlary alynyar.

1 kg dolomit eretmek tigin

x=1461000_7975,(HCL)

1843 duzlary
ya-da HCl 15%-li ergininde
792,2
=X -7 -4 914 .
y 161,2 161,2 °° sarp edilyar.

Emma eremeyian c¢okiindilerin emele gelmeginde
hemise kislotada gosundylar emele gelyar.

Bu ¢okiindilerin gatlagyn 6yjiigine dissmegi GDYaZ-
nyn gegirijiligini peseldyar.
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Seyle gosundylaryn hataryna indiki gosundylar
degislidir.

1. Demirin okislerinin gidratynyn gidrolizi (suwun tasiri
astynda ¢ylsyrymly maddanyn dargadylmagy) netijesinde
doreyan hlorly demir.

2. Ergindaki kiikiirt kislotasy (H4S02) kalsiy hloridi
(CaCL2) bilen 6zara tasirinde gips emele getiryar.

3. Poslama garsy gosulyan gosundy hokmiinde
kislotalaryn erginine gosulyan birnége reagentler.

4. Ftorly kalsiynin (CaF2) we fosfor kislotaly kalsiynin
gatlakda eremeyan ¢okiindileri:

Tayyarlanyan duz kislotasy HCI erginde 10-15%
mukdary aralygynda saklanyar.Onun mukdary kop bolsa, onda
bitaraplasan erginlerininn sepbesikligini artdyryar hem-de onun
gatlakdan ¢ykmagyny kynlagdyryar. HCl-yn 15 % ergininin
donma temperaturasy - 32,8 0C dendir.

15.3. Kislotalaryi poslamak tisirini peseltmek ii¢in erginde
indiki ingibitorlar ulanylyar

Ingibitorlar hemise onun gorniisine baglylykda 1%-e
cenli mogberinde gosulyar.

Ingibitor hokmznde:

Formalin (0,6%) poslatma igjenligini 7-8 esse azaldyar.
Unikol-sepbesik garamtyl-gonur suwuklyk (meselem TIIb-5)
(0,25-0,5%) poslatma isjenligini 30-42 esse peseldyar. Emma
unikolyn suwda eremeyinligi  sebdpli ol bitaraplasan
kislotalardan galynda diisyér, sonun ticin onun konsentrasiyasy
1%-e cenli azalyar hem-de poslatma isjenligini 15 essd ¢enli
peseldyar.

Katapin A ingibitorynyn payy 0.1% bolanda erginiii 6sen
poslatmak igjenligini 55-65 esse azaldyar. Emma onuil gorayys
hésiyeti yokary temperaturada giiycli yaramazlasyar. Mundan
basgada katapin A gowy kation igjent madda bolup duryir.
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2 Intensifikatorlar - nebitin ¢dgindéki iistdartylmasyny 3-
5 esse peseldyin iisti isjeft madda. Usti isjei maddanyn
gosulmagy kislotaly isldp tayyarlanmagyn netijeliligini
artdyryér. Katapin A, hatmin A, merwelan K(o) yaly birnidge
ingibitorlar bir wagtda intensifikatorlaryn rolyny yerine
yetiryar.

3 Stabilizatorlar — HCI erginlerinin galyndylaryn demir,
sement, gumdaglary bilen reaksialaryn birndg¢e oniimlerini
eredilen yagdayynda saklamak ii¢in zerur hem-de kiik{irt
kislotasynyn zyyanly galyndylaryny duz kislotasynyn
ergininden ayyrmak {i¢in we ergin bariy duzuna dwiirmek ti¢in
zerur madda.

H2S04+BaCl2=BaSO4+2HCI

Bu yagdayda HCI ergini guya gapgarylmazyndan on
hlorly bariynin ergini bilen (BaCl2) isldp tayarlanyar. Dordn
kiikiirt kislotaly (sulfat) bariy (BaSO4) erginde yenil saklanyar
we gatlagyn Oyjliginden suwuk vyagdayynda reaksiyanyn
beyleki oniimleri bilen bilelikde ayyrylyar.

Duz kislotasy toyunlar bilen 6zara tdsirinde alyumin
duzlaryny emele getiryir, sement we ¢dge daslary bilen 6zara
tasirinde bolsa —¢okiindd diisydn kremniy kislotasynyn geli
doreydr. Suny kanagatlandyrmak {i¢in uksus (CH3COOH) we
erediji (HF) (Ftorly wodorod) kislotadan — Stabilizatorlar
ulanylyar.

Erediji kislotalar kollektoryn 6yjiigini dykyan kremnili
kislotalarynn gelinin ddremeginin Oniini alyar we sement
galyndylaryny gowy eretmédge ukyby artyar. Uksus kislotasy
(CH3COOH) demir we alyumin duzlaryny ergin yagdayynda
saklayar hem-de HCI konsentrirlenen erginini gatlagyn has ¢un
meydanlaryna gapgarmaga ygtyyar bermeginde jynslar bilen
HCI ergininin reaksiyalaryny giiycli hayyallagdyryar.

Isci ergini tayyarlamak {i¢in suwun hasaply mogberine
ilkinji ingibitorlary we stablizatorlary somira tehniki duz
kislotasy garylyar. Garylandan sofira hlorly bariy gosulyar,
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sofira intensifikator gosulyar hem-de kiikiirt kislotasy (sulfat)
bariyniin ¢okmegine ¢enli garasylyar.

Karbonat kollektorlary ac¢yan guyyny duz kislotasy
bilen isldp tayyarlamagyn Dbirndge gorniisleri  bilen
tapawutlanyar: kislota wannalary, yonekey kislotaly islemek
we GDYaZ-ny basysyi tisirinde islemek, yylylyk kislotaly
islemek, gidromonitorlaryn iistiinden kislotaly islemek.

Kislotaly wannalary guyylar burawlanandan son we
0zlesdirilende diiybiin agyklygynda &hli guyyda ulanylyar.
Sementli ¢okiindilerden we toyun gabyklaryndan, pos
ontimlerinden, gatlak suwlaryndan boélinip ¢ykyan hek
spatlaryndan zaboyyil {stlini arassalamak ti¢cin kislotaly
wannalary ulanylyar. Diiybinde oturtma siitiini goyberilip
perforirlenen guyylar {igin kislotaly wannallary ulanmak
hodiirlenmeyér. Kislotaly erginin géwriimi islenydn interwalyn
dabanyndan ortiigine ¢enli aralykda guyynyn géwriimine den
bolmaly, NKT-sy bolsa islenydn interwalyi dabanyna ¢enli ya-
da diiybe ¢enli goyberilydr. HCI ergininiii yokarlandyrylan
konsentrasiyalary (15-20%) ulanylyar. Seyle-de zaboyda onun
garysmasy bolup gegmeyar.

Sol ojak {gin kislotalaryn neytrallasmagy {igin
saklamaly wagtyg kislotalaryiti konsentrasiyalarynyn o6lcegi
boyunga tejribe arkaly anyklanylyar.

Saklamagyn adaty wagty 16-24 sagatdan ybaratdyr.

Yonekey kislotaly islemek-ginden yayrandyr, GDYaZ-

na HCI erginini basmak bilen amala asyrylyar (Tablisa 15.1).
Gatlagyil 1m galynlygyna HCI erginifi hodiirlenyén

gowrilimleri
Dag jynsly HCI ergininin gdwriimi, m3/m
Ilkinji islenilende IKinji
islenilende
Azgecirijilikli  yuka 0,4-0,6 0,6-1,0
oyjikli 0,5-1,0 1,0-1,5
Yokary gecirijilikli 0,6-0,8 1,0-1,5
Jayrykly
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Her indiki operasiya {i¢in kop gezeklik islenilende
erginin eredijilik ukyby gapgarylyan erginin gowriiminin
artmagynyn, kislotalaryii konsentrasiyasynyn kopelmeginin
hasabyna artmalydyr. Erginin baslangy¢c konsentrasiyasy —
12%, maksimal konsentrasiyasy — 20%.

Yonekey kislotaly islemek kadasyna gord berk
arassalanan bir sorujy agregaty ulanmazdan amala agyrylyar.
NKT-da we zaboyda paraffin we smola gatlaklananda olary
kerosin, paraffin-butanly fraksiyalary yaly eredijileri ulanyp
ayrylyar. Ac¢yk zaboyda Kkislotaly islemegi dine kislotaly
wannalardan soni gecirilydr, kislotaly erginlerin hasaplanan
gowrlimi gapgarylandan sont NKT-nyil gowriimine den
gowriimde gysyjy suwuklygy NKT-na gapgarylyar.

Dykyjy suwuklyk hokiiminde ¢ykaryjy guyy li¢in nebit
we gysyjy guyy Ucin OP-10 gornigli tsti igjen maddany
gosmak bilen suwy ulanylyar. HCl ergininin gapgarmak
prosesinde turba ara boslygynda kislotalaryn derejesi gatlagyn
ortiiginde saklanyar.

Kislotalary saklamagyin wagty kop faktorlara bagly.
Tejribe sunaglary kislotalaryin karbonatlar bilen ayratynam
Oyjiikli sredada ordn calt ereyénligini gorkezyér. Kislotalaryn
temperaturasyny yokarlandyrylsa reaksiyany caltlagdyryar,
diymek zaboyda kislotalaryn saklanma wagtyny kemeldyar.
Ac¢yk zaboyda temperatura pes bolanda islenydn interwaldaky
HCI ergininin saklanmak dowamlylygy 8-den 24 sagada ¢enli
dowam edyidr. Gatlaga @hli kislotalar dykylanda temperatura
15-30°C bolanda 2 sagada cenli saklanyér, temperatura 30-
60°C bolanda 1-1,5 sagada cenli saklanyar. Has yokary
temperaturada saklanmak meyillesdirilmeyéar. Guyynys ulanys
diizglinine ge¢irmek kop wagty talap edyir. Sebébi kislotalaryn
doly bitaraplagsmagy ii¢in kop wagt gerek.

Kop sanly tejribeler we derfiewler kislotalaryn
karbonatly gatlakda radial dendlgegli den ugurly kanallary
doretmeyanligini gorkezyir.
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Baslangy¢ konsentrasiyalary artdyrylsa metalyn we
enjamyn poslamagyna getirydr, Oniimii reaksiyasynda
eremeyin cokiindilerin doremegine ukuply bolyar gapgarma
tizligini artdyrmak netijeli usul hasaplanyar, yone ol guyylaryn
sindirijilik ukyby bilen we ulanylyan sorujy enjamyn kuwwaty
bilen limitirlenydr. Gosundyny ulanmak has netijeli usul
hasaplanyar. Erginlere uksus kislotalarynyin mukdary gosulsa
durnuklagdyrmagyny birndce esse artdyryar. Onuin diiziimi
erginin umumy goéwriiminden 4-5% den bolanda neytrallagsmak
tizligi 4-5 esse hayallagyar. Bu bolsa erginin 4-4,5 esse
uzaklygynda (bir 6lgegli hereketinde) 6z igjenligini saklayar.

Basysyi tisiri astynda kislotaly islemek. Yonekey duz
kislotaly islenende kislotalar gowy geciriji gatlajyklara giryar,
gecirijiligini gowulandyryar. Yaramaz gegirijilikli gatlajyklar
gursalman galyar gatlagyn bir syhly dél gatlajyklary bilen
baglangykly bu  yetmezgiligi  kanagatlandyrmak  ii¢in
yokarlandyrylan basysyn tésiri astynda kislotaly islemek
ulanylyar.

Bu yagdayda yokary gecirijiligi anyk ayan bolan
gatlajygy oniinden paker bilen izolirlemeli ya-da bu
gatlajyklara oniinden nebitde kislota gorniisli yokary sepbesikli
emulsiyalary gapgarylyp izolirlenydr. Seyle usulda gatlagy
gursamagy birnice esse artar.

Basysyn tésiri astynda DKI kislotaly wannadan we
yonekey DKI-den son {i¢iinji operasiya bolup duryar.

Basda guyyda adaty tayarlyk isi gecirilyér: zaboyyn
dykysyny, paraffin gatlaklanmasyny ayyrmak. Suwlandyryan
gatlajyklary izolirlemek.

Basysyn tdsiri astynda DKI gecirmezden 61 Oniimli
gatlagyn siidirydn gatlajyklaryn yerlesydn yerini we olaryn
galyiilygyny ~ Owrenilyir.  Yokary basysdan  oturtma
kolonnalaryny goramak {igin gatlagyn oOrtiigine NKT-da
yokarky paker oturdylyar.
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Gatlagyn yokary gecirijilikli gatlajyklarynyn siidirijilik
ukubyny peseltmek {i¢in ya-da izolirlemek {i¢in gatlaga
emulsiya gysylyar.

Emulsiya 10-12%-1i HCI ergininin  we nebitii
garyndylaryny merkezden daslasdyryjy soruujylar bilen
birsygymdan beylekd gapgaryp tayarlanyar. Yetiil nebite
emulgirleyji hédsiyetli oniimler gosulyar, meselem okislenen
mazut, tursy gazoyl, aminler we beyleki maddalar hodiirlenyér.

Emulsiya HCI erginin 70%-den we nebitin 30%-den
diiziilydr garma wagtyna we usulyna baglylykda emulsiyalaryn
diirli sepbesikligini 10 Pa-s ¢enli almak miimkin. Yzygider
garylmagynda  emulsiyalaryn  uly  dispersliligine  we
sepbesikliginiit artmagyna getirydr. Nebit kislotaly sepbesik
emulsiyalaryn  gowriimi  galyillygy h, 0Oyjukliligi m,
gapgarmagyn caklanyin radiusynyn R cdginde gatlagyn bos
gowrilimi bilen kesgitlenyar.

Ve=n(R2-r2)hm
Yokary gecirijilikli gatlajygyi Im galyilygyna 1,5-2,5

m® emulsiya zerurdyr. Is¢i ergin yonekey DKI-déki
gowriiminde gapgarylyar.

3

Terrigen kollektory kislotaly islemek

Terrigen (gum  daglary,alewrolitler ~we  s.m.)
kollektorlary duz kislotaly islemegin ayratynlygy karbonat,
jayrykly kollektorlardaky yaly ayratyn kanallar déremeyar.

Bu yagdayda kislotaly ergin gatlaga den dlgegli giryér,
we onun siiysme kontury tegelege yakyn bolyar. Emma
gatlagyn galyilygy boyunca gecirijiligin, 6yjiikliligin dirliligi
sebépli girmegi gyra dent bolup bilmez.

Duz kislotasy bilen islemegiii beyleki ayratynlygy
karbonatly maddanyn c¢édksiz massasy bilen Kkislota tésir
edigydr, terrigenlerde bolsa karbonatlaryn difie birnédge
mukdaryny  diizydnligi  sebdpli  goyberilydn  erginleri
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ciklendirilmegidir. Eger erginin mukdary c¢éklendirilmese,
gatlakda galan ergin bos Oyjiikleri doldurmasa, onda gatlakda
galan ergin bos oyjiikleri dolduryar. Bu bolsa tésir etmegin
yzygiderliliginde guyylardan bagda kontsentrirlenen HCI ergini
gelyir, sonra neytrallasan kislota gelyénligi diisiindirilyar.

Duz kislotasy terrigen kollektoryin dag jynslaryi esasy
massasy bilen reaksiya gecmeydr. Bu kollektor esasan
silikatly(kwars) maddalardan we kaolinlerden duryar. Bu
maddalar plawikow diyip atlandyrylyin ftorly wodorod (HF)
kislotasy bilen 6zara tésir edisydar. HF kwars bilen 6zara tésiri
indiki reaksiya boyunga bolup gegyar:

SiO2+4HF=2H,0+SiF4

Ftorly kremni (SiF4) doreyir, sonira suw bilen Ozara

tasir edyar.

2SiF4+4H,0=Si(OH)4+2HSiF6
kremni ftorly wodorod kislotasy H2SiF6 erginde galyar,
kremni kislotasy H2SiO3 bolsa, erginin kislotalylygynyn
peselmegi sebdpli gatlagyn 6yjiikliligini yapyan goyy gorniisli
gel emele gelip bilydr. Munuii Oniini almak {¢in ftor
kislotasyny erginde kremni kislotasyny saklamak {ii¢in duz
kislotalalary bilen bilelikde sarp edilydr. Terrigen kollektorlara
tasir etmek tigin is¢i kislotalary 8-10 %-li duz kislotalary we 3-
5 %-li ftorly wodorodlardan duryar. Ftorly wodorod kislotalary
alyumin silikatlaryny indiki reaksiya layyklykda eredyir:
H4AIl:Si,09+14HF=2AIlF3+2SiF4+9H20

Doéreyan ftorly alyumin AIF3 erginde galyar, ftorly
kremni SiF4 bolsa, kremni kislotasyny eretmek bilen suw bilen
Ozara tédsir edisydr. Reaksiyalaryn mukdar bahasy indiki
gatnasykda berilyir:

HaAl>Si,09+14HF=2AIF3+2SiF4+9H20
(4+2*27+42*28+9*16)+14(1+19)=2(27+3*19)+2(28+4*19)+9(
2+16)

Seyle yagdayda 1 kg alyumin silikadyny(kaolin)
eretmek ticin,

X=280/258*1000=1085,3 g (HF)
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Erginin 1 litrinde 4%-li HF ergini 40 g arassa HF
diizyar. Onda 1kg alyumin silikatyny eretmek iicin gerek bolan
ftorlywodoroduii 4% ergininiit mukdary,

Y=X/40=1085,3/40=27,13 I/kg

HF déneli kwars bilen O6zara tdsiri juda hayal gecydr,
alyumin silikat bilen H4Al>Si>Og bolsa ¢alt bolup gegyir, yone
HCI karbonatlar bilen tdsirinden hayal bolyar sonuil {igin
terrigen kollektorlary duz we ftorly wodorod Kislotasy bilen
islemek maksada layyk hasaplanyar. Duz kislotasy karbonatly
sementirlyji maddalary eretse, ftorly wodorod kislotasy toyunly
materiallary eredydr. Su sebdbe gord HCl we HF garyndysyna
glinokislotalar diyilyar.

Ergini tayarlamak {i¢in 40%-den az bolmadyk HF
tehniki kislotasy ulanylyar. Gosundylary: 0,4 %-den kop
bolmadyk kremni ftorly wodorod kislotalary H2SiF6 we 0,05%
kop bolmadyk kiikiirt kislotasy. Bu gosundylaryn bolmagy
ontimde reaksiyanyn eremeyin we gatlagyn Oyjiigini dykyjy
cokiindilerin doremegine eltyr.

Ftorly wodorod kislotasynyn buglary saglyg iicin 6rdn
howply we onui bilen islenilende seresaplylyk c¢érelerini talap
edydr. Mundan basgada yokary gymmata eye bolyar. Sonky
wagtda biftolid-ftorid ammoniyanyn NH4+NH4F porosok
gorniisli maddasy ginden ulanylyar. Onuil bilen islemek az
howply, onki bilen denesdireninde arzan, islenende bary bir
goranmak cérelerini talap edydr. Biftolirid-ftorid ammoniya
porosogy garylanda duz kislotasynyn erginde bolekleyin
neytrallagyar. Sonun {i¢in glinokislotalary tayarlamak ii¢in
yokarlandyrylan  konsentrasiyaly HCl ergini ulanylyar.
Reaksiya indiki shema boyunca bolup gegyir:

NH4FHF+HCI=2HF+NH4Cl NH4F+HCI=HF+NHACI
4%-1i HF we 8% HCI diiziimli glinokislotalary almak
ticin HCI baslangyc konsentrasiyasynyn 13% bolmagy
hokmandyr seyle kislotalaryi 1m® 71kg ftoryi 56% diiziimi
bilen biftorid-ftorid-ammoniya 6niimini eredyar.
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HF 5%-li we baslangy¢ kontsentrasiyalary 16 % bolan
HCI 10 %-1i diiztimli glinokislotalary tigin 1m3 erginine 80¢ kg
porosogy talap edyir seyle glinokislotalar (4%HF+8%HCI)
0,5% den kop bolmadyk karbonatlar diizyédn jynsy 6zlesdirmek
iicin sarp edilydar. Sona gordde ol terrigen kollektorlaryn
sementleyji maddasyny  eredydr. Munun  bilen
baglansyklylykda ilkinji islenmegi {icin gatlagyn 1 m?
galyilygyna glinkislotalaryin 0,3-0,4 m® gowriimleri bilen
ciklendirilyr.

Jayrykly dag jynsyny ilkinji islemek iicin has kop
géwriim hodiirlenyir — gatlagyii 1m galyiilygyna 0,75-1,0 m3,
gysylan glinokislotalar gatlakda 8-12 sagat saklanyar. DyKyjy
suwuklygyin gowrimi NKT we guyunyn zaboy boleginii
(perforasiyanyn yokarky derejesine ¢enli) gowriimine den.

Karbonatly jynslaryn az karbonatlylygy sebipli
kislotaly islenende iki derejede (basgancak) ulanylyar. Basda
HCI adaty ergini bilen islenilydr (diiziimi 12-15%) soiira
glinokislota ~ gysylyar.  Duz  kislotasy  karbonatlary
eredydr.Gatlagyn Oyjiiginde ftorly kalsiyinin we beyleki
ftoridlerin we beyleki ¢okiindilerin HF erginifi gapgarylanda
doremeginin o6iilini alyar. Toyuny, argilitlerini, slyudany we
beyleki jynsy dorediji silikat komponentleri eretmek iigin HF
uly mukdaryny saklayar mundan basgada GDYaZ-dan
karbonatlary ayrandan son gerek derejede HF kislotalylygyny
saklamaga ygtyyar beryir. Bu bolsa kremnili kislotalaryn
gatlagy dykyan goyy gorniisli gelinifi doremeginl 6iiiini alyar.

Islemegin  birinji etabynda gatlakdaky eretmeli
karbonatlaryit mukdaryny indiki yagdayda kesgitleyaris.

PCaCOs= n(R?-rg?) pch, kg
bu vyerde, R-bellenydn radius, r-guyynyn radiusy, p-dag
jynslaryn dykyzlygy, kg/m3, o-karbonat diiziimi(CaCO3
sanalmagynda), pay birleginde, h-gatlagyn islenyidn galynlygy.
Islemek ticin 15%-li erginin gerek mukdary
Vuci=4,91*PCaCOs3
den bolar.
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Glinokislotalaryn mukdary R ¢éginddki boslugyn
gdwriimi bilen hasaplanyar.

Vgk= m(R2-rg2)mh
bu yerde m-oyjiiklilik.

Cokiindi doremeginin 6niini almak ticin HCl mukdary
hasaplamadakydan 0,2-0,8 m? kép alynyar.

Karbonatlary gowy eretmek {i¢in we silikatly
komponentleri has gowy eretmegi tigin kislotalary gatlaga
hayal gysylyar. Dykyjy suwuklyklar hékmiinde UIM
gosundylary bilen adaty siiyji suwlar ulanylyar.

15.4. Duz kislotaly islemegin taslamasy

Duz kislotaly islemegin taslamasy analiz esasly
anyklanylyan  kislotaly  erginlerin ~ konsentrasiyalaryny
saylanmagyna alnyp baryar, seyle-de kislotalaryn we himiki
reagentlerin gerek bolan mukdaryny hasaplanylmagyna alyp
baryar. Gatlagyn islenyédn galyilygynyil 1 metrine Ver = 1-1,2
m? kislota erginini harglanyar. Onda kislotaly erginii géwriimi

Ver = Ver * h ( 1 )
bu yerde h- Oniimli gatlagyn kislota ergini bilen islenydn
aralygy, m.

Kislotalaryfi gowriimi (m?)

Vk = Ver Xer (5,09% Xer + 999)/[ Xk (5,09 xx +999)] (2)
bu yerde Xer, Xk — kislotaly erginiii we kislotanyn géwriim
payy (konsentrasiyasy), %.

Saklamak we daslamak prosesinde kislotalaryn
konsentrasiyasy iiytgeydn bolsa, onda bu iiytgemegi hasaba
almak bilen kislotalaryn gowriimini indiki formula bilen
hasaplanyar (m3)

V1K = Ver *5,09 Xer*(5,09 Xer + 999)/[pr15(Pk15 —999)] (3)
bu yerde pklS — 15 oC bolanda kislotalaryil dykyzlygy,
kg/m?;

pkl5 = pke + (2,67*10-3*pxt - 2,52)*(t — 15) (4)
pkt — t temperaturada kislotalaryn dykyzlygy.
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Duz kislotaly islenilende himiki reagentler hokmiinde
durgunlasdyryjylar (reaksiyalary hayallasdyrylyar),
poslamagyin ingibitorlary we giliyclendirijiler ulanylyar.
Tehniki duz kislotasynda hlorly bariynin gosyndysyny
bitaraplasdyryan 0,4 % cenli kiikiirt kislotalaryny saklayar.

Hlorly bariyniit mukdary

Ghi = 21,3 * Ver (a Xer/ Xk —0,02) (5)
bu yerde a — duz kislotasyndaky kiikiirt kislotalarynyil goéwriim
payy % (a= 0,4 %).

Hlorly bariynin géwriimi

Vh.b = Gh.b/ ph.b (6)
bu yerde php — hlorly bariy ergininiii dykyzlygy, kg/m® (pho =
4000 kg/m®).

Durnuklasdyryjy hokmiinde uksus kislotasy ulanylyar.
Onun gowriimi:

Vuk = buk Ver/ Cuk ( 7 )
bu yerde bu — 100 %-li uksus kislotalarynyn gosulyan
normalary (buk = 3 %);

Cuk — haryt uksus kislotalarynyn gowriim payy (Cuk =
80 %).
Ingibitoryn gowriimi

Vi = bi* Ver/Ci ( 8 )
bu yerde bi — ingibitoryn gosulyan gowriimi, reagent B-2 bj =
0,2 %; Ci - haryt ingibitoryn gowriim payy, % (Ci = 100 %).

Giiyclendirijinin (intensifikatoryn) gowriimi:

Vin = bin Ver/loo ( 9 )

bin — intensifikatoryn gosulyan gowriimi, %.

Marwelan - K ulanylanda bin = 0,3 %.

Kislotaly ergini tayarlamak {i¢in suwun gowriimi

Vsuw = Ver—Vk—(Vho + Vuk+ Vi+ Vin)  (10)

Gapda suw bolanlygynda ingibitoryn hasaplanan
goéwriimi Vi suwa gapgarylyar, uksus kikislotasy Vuk. Soiira
bolsa haryt duz kislotalarynyii hasaplanan mukdary berk
garylyar. Somira hlorly bariy Vh.b we intensifikator  Vin
gosulyar. Ergin garylyar we reaksiyalar li¢in goyulyar.
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Ilkinji islemek {icin HCI erginifi géwriimi 1,1 m3/m.
Oniimli gatlagynn 15 m galyiilygyny islemegi goz oitiinde
tutulyar. Onda bize gerek bolan HCI ergininiii géwriimi
Ver=1,1*15=16,5m3
Xk =27,5% , Xer =13,5% bolanda haryt kislotalaryn
gowriimi
Vk = 16,5%13,5(5,09*13,5 + 999)/[27,5(5,09*%27,5+999)]
=237833/ 31321,812 = 7,59 m®
t = 15 °C bolanda kislotalaryn dykyzlygyny
kesgitlemek. Duz kislotasyny dykyzlygy 1150 kg/m? (10 °C)
pkl5 = 1150 + (2,67*10-3*1150 — 2,52)(0-15) = 1141,7 kg/m?,
Sol temperaturada haryt kislotasynyii gdwriimi
Vk=16,5*5,09*13,5(5,09*13,5+999)/[1141,7*(1141,7-999)]=
1210572,54/162920,59 = 4,43 m®
Hlorly barininn mukdary
Ghb = 21,3*16,5*(0,4*13,5/27,5 — 0,02) = 61,98 Kkg.
Onun gowriimi
Vhb = 61,98/4000 = 0,02*10-3 m®
Uksus kislotasynyn gowriimi
Vuk = 3*16,5/80 = 0,62 m?
Ingibitoryn we intensifikatoryn goéwriimi
Vi=0,2*16,5=0,03m?
Vin=0,3*16,5/100=0,05m?
Suwun gowriimi
Vsuw=16,5-7,59-(0,02+0,62+0,03+0,05)=8,19m?*
Hasaplanmany has yonekey alnyp barylanda asakdaky
tablisa ulanylyar. HCl diiziiminde we 150C bolanda duz
kislotaly erginlerin dykyzlygy

Tablisa 15.2
150 HCI HCI 150 HCI | HCI agram
boland | massa | agram | bolanda | massa payy
a payy | payy 1l | dykyzly | payy 11-de
dykyzl % I-de | k kg/m® %
yk
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kg/m?®
103 5.15 0.053 1105 20.97 0.232
1035 7.15 0.074 1110 21.92 0.243
1040 8.16 0.084 1115 22.85 0.255
1045 9.16 0.096 1120 23.82 0.267
1050 10.17 0.107 1125 24.78 0.279
1055 11.18 | 0.118 1130 25.75 0.291
1060 12.19 | 0.129 1135 26.70 0.302
1065 13.19 | 0.140 1140 27.66 0.315
1070 14.17 0.152 1145 28.61 0.328
1075 15.16 | 0.163 1150 29.57 0.340
1080 16.15 | 0.174 1155 30.55 0.353
1085 17.13 | 0.186 1160 31.52 0.366
1090 18.11 | 0.197 1165 32.49 0.379
1095 19.06 | 0.209 1170 33.46 0.391
1100 20.01 | 0.220 1180 35.39 0.418

Haryt kislotasynyn géwriimi
Vh=(n(pp-1000))/ (ph.k-1000)
bu yerde pp tayar erginiii berlen dykyzlygy, kg/m® tablisadan
alynyar; pnk-haryt kislotasynyt dykyzlygy kg/m?®.

16,5 kislota erginini tayarlanmaly HCI=13,5% haryt
kislotasynyn dykyzlygy 1133 kg/m® 13,5%-li HCI ergininif
dykyzlygyny tablisadan alarys. 13,5% HCI pp=1067 onda

Vh=16,5(1067-1000)/(1133-1000)=975,73 m®
16,5-8,31=8,19 m*
mundan basgada karbonat diiziiminiit mukdaryny kesgitlap:
PCaCOs= n(R?-rg®)psh , kg
bu vyerde, R-bellenydn radius, r-guyynyn radiusy, p-dag
jynslaryn dykyzlygy, kg/m3, o-karbonat diiziimi, 13,5 %-li
erginin gdwrlimini tapmaly 1 kg hek dasy eretmek tigin 730
gramm arassa HCI sarp etmeli. 13,5% Kkislota ergininin 1
litrinde 145 gramm arassa HCI kislotasy bar 1kg hek dasyny
eretmek tlicin
y =730/145 = 5,03 litr ergin har¢lanyar
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Diymek HCIl ergininint mukdary
VHci = 5,03 * PCaCO3
Glinokislotalarynn mukdary
Vg = 1(R? - r’g) mh
bu yerde m — oyjliklilik.
Gatlakdaky karbonatlarynn mukdary
PCaCOs = 3,14(1,52 — 0,12)*2400*0,005*15 = 1266 kg
13,5 %-li erginin mukdary.
Vheri= 5,03*180,86 = 6368,2 litr = 6,368 m®
Glinokislotalaryin mukdary
Vgk = 3,14(0,52 — 0,12)*0,20*15 = 2,26 m®
Gatlagyin 1 m galyillygyna 0,6 m3 glinokislota
hodiirlenyar. Gapgarylan glinokislotasy gatlakda 8-12 sagadyn
dowamynda saklanyar

15.5. Kislotaly ergini tayyarlamagyn yzygiderligi

Gaba 7,152 m® suw guyulyar, suwa 0,03 B-2 ingibitor,
0,62 m® uksas kislotasy, 6,368 m® haryt duz kislotasy we 2,26
m? glinokislotalary gosulyar. Alynan ergini berk garylyar we
ony areometr bilen Olgenydr. Mukdary dogry alynanda
dykyzlygy Olcenen temperaturadaky berlen konsentrasiyasyna
layyk gelmeli. Degisli  dykyzlygynyn bahasyny per
tablisalardan ya-da indiki formuladan tapmak miimkin.

Vi = Ver * per*(per - 999)/[pr(pk —999)]
Mysalyi serti ligin

999
Por =5+ J(999/2)2 +py (P — 999V, Ner =999/2+

+/(999/2)2 +1134(1134—999)8,75/17 = 1072 kg/mS.

Haryt kislotasynyn dykyzlygyny kesgitlemek {igin
erginin  dykyzlygy Olgenydn sol temperaturada areometrin
6l¢cegi boyunca almak gerek.
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Eger oOlgenen dykyzlygy hasaplamadan uly bolsa,
ergine suw gosulyar, eger ki¢i bolsa, onda haryt kislotasy
gosulyar. Eger hasaplamada ya-da mukdarda iri yalitys yok
bolsa adaty diizedis girizmegi talap etmeyir, sonun yalyda
hasaplamada bolup bildyjek yalnyslygy dykyzlygy areometr
bilen 6l¢enendéki yalnyslygyndan kigi bolyar.

Sorira ergine 61,98 kg hlorly bariy gosulyar, ergin gowy
gazylyar, sondan 5 min ge¢enden son 51 I Marwelan K(O)
giiyclendiriji gosulyar, ergin gaytadan garylyar we ony doly
durlanyanca 2-3 sagat goyulyar, sondan soni ergin Azinmas-
30A sisterna we basga sygyma gapgarylyar.

Guyulary gaytadan islemek

Guyy ise tayyarlananda nebit bilen yuwulyar we
doldurylyar.

1.Blanket — kalsiy hlorynyn konsentrirlenen erginini
gysyp Oniimli gatlagyn asaky aralygy izolirlenydr. Turbalar
diiybe c¢enli goyberilyir we Azinmas-30A nasosyil az
bermeginde 1200 kg/m? dykyzlykly CaCl. ergini gysylyar.

Gysylyan blanketin géwriimi

VG = 0,785 * D2h, = 0,785 * 0,222 * 10 = 0,38 m?,

1200 kg/m?® dykyzlykly CaCl, 1m? erginini almak iigin
540 kg CaCl, we 0,660 m® suwy talap edyir. Asaky aralygy
berkitmek ii¢in 540*0,38 = 205 kg CaClz we 0,66 * 0,38 = 0,25
m® suw gerek. Blanketi ugratmak icki diametri di = 0,05 m
uzynlygy 20 m zynyjy liniyanynn we uzynlygy 3348 m nasos
kompressor turbasynyn gowriiminde nebit arkaly etmek bilen
amala asyrylyar.

Zyiyjy liniyanyil gdwriimi

V2 =0,785 * di? * 20 = 0,04 m®,
1 m NKT-nin géwriimi
V1NKT = 0,785 * dz * 1 = 0,0030175 m*/m.
Blanketin itmek ti¢in nebitin gdwriimi
V =V + ViINKT*L = 0,04 + 0,0030175 * 3348 = 10,143 m®.
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2. Turbalar goterilydr, dabany 3330 m ¢uilykda
oturdylyp, enjamy yerlesdirilyar we berkidilyar.

3. Kislotaly ergin zyfyjy liniyanyi, nasos kompressor
turbasynyn we NKT-nin dabanyndan gatlagyn yokarsyna c¢enli
guyunyi siitiininin géwriiminde gysylyar.

VK1 = V2 + VINKT*(L — hy) + 0,785(D2 — d?1)(h — h1) = 0,04
+0,0030175 * (3348-10)+0,785(0,222 — 0,0732)(16,5 — 10) =
10,281468 m?.

bu yerde d1 — NKT dagky diametri.

4. Turba ara halkaly boslugyndaky zadwizka yapylyar

we nasos agregaty galan kislotaly ergini gysyar
Vk = Ver - Vkl = 6,2185m3

5. Gatlaga kislota erginini gysmak {i¢in  zynyjy
liniyanyni, nasos kompressor turbasynyn we NKT-nin
dabanyndan gatlagynn yokarsyna cenli guyunyn siitiininin
gowriiminde nebiti gysylyar.

Vin=Vk: = 5413 m3.

6. Sofira zynyjy liniyalaryn zadwizkasy yapylyar.
Buterl basysy diisyar. Kislotalaryn tésir edyan dowamlygy 1,5-
2 sagat.

7. Swabirlemek2 bilen akymy getirilydir ya-da
kompressoryin komegi arkaly guyyny gaytadan islemek we
diiybe yakyn zolagy reaksiyanyn Ontimlerinden arassalamak
gecirilyar.

Ilkinji garayysda guyunyn 0zi ise girer diyip hasap
edilydr. Zynyjy liniyadaky zadwizka agylanda suwukluk
gatlakdan gelip baslayar, yone birndce wagtdan, guyunyn
stitiinindéki nebitler reaksiyanyn Oniimleri bilen bdlekleyin
calysandan sofira, akym kesilyar.

Guyy Ozlesdirilenden somira kislotaly bejerginin
netijeliligini kesgitlemek {i¢in dernielyar, son alanylysa berilyar.

Kislotaly tdsir etmeginn netijeliligini artdyrmak {igin
igjen kislotany guyydan uzak ara aralasmagyny iipjiin etmeli.
Islenilen zolagyn radiusy gysmagyn tizliginin yokarlanmagy
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bilen, ulalyar. Mundan basgada gysylanda nasosyi berijiliginini
artmagy enjamy bilen kislotanyn galtasma wagtyny azaltyar we
poslamany peseltyar.

Agregatyn is diizgiini nasosda doredilyidn basys ergini
dykmak {ti¢in yeterlik bolan yaly saylanyar. Azinmas-30A
agregatyn hasiyetnamasy tablisada getirilen.

Mukdary q = 6,85 I/s bolan suwuklygy guya gysylanda
nasosyn agzyndaky gerek bolan basysy kesgitlemeli.

Pna = Pda — Psuw + Psﬁr = 26,84 — 14,04 + 1,32 = 14,12 MPa,
bu yerde Pd — ergini dykylanda maksimal diiyp basysy.
Pd = Pgat + @ * 107 * 86400/K = 15 + 6,85*10°*86400/50 =
26,84 MPa,
Psuw — dykyjy suwuklyk siitiininii (900 kg/m® dykyzlykly
nebit) gidrostatiki basysy.

suw = pg(L — h1) =900 — 9,81(1600 — 10)*10-6 = 14,04 MPa,
Azimag-30A agregatyn tehniki hisiyetnamasy

Tablisa
Tizli 100 mm diametrli 120 mm diametrli plunzer
k plunzer
Nasosyn Basys, Nasosyn Basys,
berijiligi, I/s MPa berijiligi, I/s MPa
I 2,5 47,6 3,6 33,2
Il 4,76 25,0 6,85 12,4
\Y/ 8,48 14,0 12,22 9,7
\Y 10,81 11,0 15,72 7,6

Psir — basysyn siirtiilme yitgisi

Psir = A2Lp/(2d) = 0,0221 * 2,272*1600*900*10-6/(2*0,062)
= 1,32 MPa,

v — turbada suwuklygyn hereketinini tizligi
v =q*10-3/(0,785*d2) = 6,85*10-3/(0,785*0,0622) = 2,27 m/s,
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A — gidrawliki garsylyk koeffisiyenti

A =0,3164/Re0,25 = 0,3164/422220,25 = 0,0221,

Re — Reynoldysyn sany

_ udp _ _

Re = o 2,27*0,062*900/(3*10-3) = 42222,

p — dykyjy nebitiii dinamiki sepbesikligi 3 mPa*p dei.

Mukdary 8,48 1/s bolan suwuklygy guya gusmak ii¢in
gecirilen seyle hasaplamalar nasosynl agzyndaky gerek bolan
basysyn 17,35 MPa bolmalydygyny gorlezyar. Agregat IV
tizlikde islinde seyle basysy lipjiin edip bilmeyar.

Seylelikde kislotaly ergin gysylanda Azimas-30A
agregat 120 mm diametrli plunzerde III tizlikde isleyar. Bu
yagdayda nasosyn agzyndaky basys (17,4 MPa) 6,85 I/s debiti
bilen ergini gatlaga dykmak {i¢in gerek bolan basysdan uly.

Gysmagyn we gatlaga ergini dykmagyn dowamlylygy

= (Ver + Vi)* 10%/(q - 3600) = (17 + 5,413)*10%/(6,85 *
3600) = 0,9 sagat.

Konsentrirlenen ingibirlenmedik kislotany dasamak
icin sygymlary gummirlenen bolmaly. Ingibirlenen kislotalary
dasmak tcin bu sygymlar himiki durnukly syrcalar bilen
ortiilmeli, kislotalary gapgarmak ti¢in yorite kislota batly 7-den
90 m3/sag. berijilikli we 8—den 30 m ¢enli batly merkezden
daslasdyryjy sorujylar ulanylyar.

Ingibirlenen kislota erginlerini gatlaga gapgarmak tigin
sygymy iki otsekden duryan rezinli gummirlenen sisternili
yorite sorujy agregaty ulanylyar. 2NK500 (2HKS500) sorujysy
1,03-den 12,2 I/sek berijiligi we 7,6-dan 50 MPa ¢enli basysy
tipjlin edyar.

Guyylar  kislotaly islenende mundan basgada
sementleyji SA-320M (I1A-320M) agregaty, seyle-de AN700
(AH700) sorujy agregaty ulanylyar.

Ingibirlenen  kislota  erginleri  gapgarylanda-da
agregatlaryn calt iyilmeginin oOnlini almak ti¢cin olary is
gutarandan sofi yuwmak zerurdyr. Yuwujy suwa kislota
galyndylaryny gowy neytrallasdyrmak tg¢in 0,3 — 0,5 %
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mukdarynda ii¢ natriy fosfaty gosulyar. Yonekey kislotaly
islenilende guyyny birlesdirmegin shemasy 1-nji suratda
gorkezilen.

Platformada iki sygymly we ki¢i basysly komekei
ratasion sorujyly SA-320M agregaty. Olara diirli reagentleri
girizmekde kislota erginlerini garmaga ygtyyar beryér. Seyle-
de bir sygymdan beyleki sygyma gapgarmak zerurlygynda
ulanylyar.

Ratasion nasosy gatlagyn uly galyilygyny islemek
maksady bilen sindirydn interwalda gapgarmak iigcin nebit
kislotaly emulsiyany tayarlamakda ulanylyar. Has uly tizligi
goretmek ligin iki we ondan k&p agregatlary parallel ulanmak
bolar. Basysyn tisirinde islenilende guyylaryn dsti calt
ayrylyan birikmeli yokary basysa hasaplanan yorite golowkalar
bilen enjamlasdyrylyar. Yokary basysly zadwizkaly we ters
klapanly guyylarynn golowkasy. Sorujy agregaty bilen metal
turbasy arkaly birikdirilydr. Seyle yagdayda hemise gatlagy
gidrawliki yarmak ya-da ¢ége akymly perforasiyalar ii¢cin gerek
bolyan enjamlary ulanylyar.

Oniimli gatlagy acyan guyyny Kkislotaly islemegiii
netijeliligine baha bermek

Karbonat kollektorlary agyan gaz guyysynyin Oniim
berijiligini yokarlandyrmagyi has gin gerim alan usullarynyn
biri duz-kislotaly islemegin (DKI) dirli gorniisleri bolup
duryar. DKI gecirilenden sofi onuni netijeliligine baha bermek
we Onlim berijiligininn haysy yagdayyn hasabyna tiytganligini
aydynlagdyrmak zerurdyr.

Bu maksat {iigin basysyn dikelme egrisini (BDE)
gaytadan islemegin indiki usuly hodiirlenyar.

DKI gecirlemezinden 611 guyyda BDE alynyan we

lg ngzm - sz (t)J— t koordinatasynda gaytadan islenilyar.

Eger alynan egrinin gorniisi 1.a. suratda sekillendirilen
BDE menzes bolsa onda DKI ge¢irmegiii netijesinde skin-
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effektin kicelmegininn hasabyna onlim berijiligin artmagyna
garasmak mimkin. Yagny, diiybe yakyn zolagyin
haraplamagyna sertlenen gosmaca siiziilme garsylygy kigelyar.

Skin-effekte serlenen gosmaca siiziilme garsylygyn
ululygy indiki gorniisde kesgitlenyar:

- goni ¢yzykly meydany ordinata oky bilen
kesisyancé ekstropolirlenyar, C nokat;

- baslangy¢ AB meydanynda tidze egri gurulyar; bu
yagdayda BDE-nin her nokatlary iigin abscissa okunda wagt

ordinate okunda bolsa L = Eg[sza, - szuyp ) - eMJ ululyk

ayrylyar. Bu yerde M — B'BCgoni ¢yzykly meydanyn
dowamynda we sol BDE {i¢in wagtyn degisli bahasynda
yatmayan ordinata nokady;

- Ozgerdilen egrinin goni ¢yzykly meydanyny
ordinata okuna c¢enli ekstapolirldp skin-effekte sertlenip
basysyin tapawutlanma ululygy

AP; =ef —ef
ya-da udel garsylygy

APg =APZ/Q
kesgitlenyan EF kesimi (16.1-nji surat) alarys.

DKI gecirilenden sont takmynan oOnki debitinde
(i 15%) gaytadan BDE alynyar, yokarda aydylan usul
boyunga gaytadan islenilyar we udel garsylygy kesgitlenyar.

DKI sowly gecirilende BDE-nin baslangyc AB
meydany goni ¢yzykly meydanyn dowamyna has menzes
bolmaly ya-da ona gabat gelmeli. Sonky yagdayda diiybe
yakyn zolagyn hésiyeti gatlagyn hésiyetinden tapawutlanmayar
diyip aytmak bolar.

Akymy giiyclendirmek boyunca islerii netijeliligine
baha bermeginn bir usuly bolmadyk yagdayynda, Oniim
berijiligini artdyrmagyn beyleki usullary (gidrawliki yarmak
we s.m.) peydalanylanda su usuly ulanmak miimkin
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XVL. DOWLETABAT KANININ MYSALYNDA
GPTD-7 BOLEGININ DERNEW BARLAG ISLERININ
NETIJELERINI DEREJELI WE IKIOLCEGLI
TOPLUMLAYYN FORMULALARDA KESGITLEMEK

Gaz guyularynynn derfiemeginn netijelerini gaytadan
islemeginn tejribesi RF-da E.M.Minskiy tarapyndan (1958) su
maksada niyetlenen hodiirlenen akymyn iki 6l¢egli formulasy
giiiden yayrandyr. E.M.Minskinifl hodiirldn gaz filtrasiyasynyi
statistiki nusgasynda filtrasiyanyn iki oOlg¢egli kanunynyn
analitiki delillendirme berilydr. Bu yerde birinji 0lceg
sepbesikligin tésirini gorkezyidr, ikinjisi bolsa turbulent
hereketine layyk gelydn Oyjlklerddki local tizliklerin
pulsasiyasynyi orta galamaklygyn hisiyeti bilen kesgitlenyér.
Birinji Olgegde oOyjiikli gursaw mahsus bilen parametr
hokmiinde gecirijilik koeffisiyenti, ikinjide bolsa — o6yjiikli
gursawyn makrobiidiirliginin koeffisiyenti diyip atlandyrylan
tdze lineylilik parametric hyzmat edyér.

Soniraky isler bilen [I, 2 we basg.] yokary tarapa
gegmeyédn kanallar yygyndysyndan ybarat bolan nusga {i¢in
filtrasiya kanuny umumylykda ¢ylsyrymlylygy gorkezilen. Sol
yerde seyle hem bu hili yagdayda filtrasiyanyn iki olgegli
kanunynyn bolup bilmejegi gorkezildi.

Guyular bilen gizlenen FES boyunga hakyky birmenzes
bolmadyk litologo-fasial 6ndiirijilikli galynlyklardaky filtrasiya
surety has-da ¢ylsyrymly [2]. Sonui {i¢in guyulary derinemegin
netijelerini gaytadan iglemegiil amalynda gapma-garsy yagday
doredi. Bir tarapdan, instruktiw maglumatlar iki Olcegli
formulany ulanmak bilen (kdbir awtorlar li¢ Olgeglini teklip
edyédrler) hakyky birmenizes bolmadyk rezawlerin deriewinde
oyjukli gursawyn dhli bolup we bolman biljek parametrlerini
kesgitlemegi teklip edyarler (gegcirijilik Kh parametrleri,
filtrasion koeffisiyenti, suwuklyk piirsinii mehgosundylaryi
bolmagy, energiya toplayjy debit we s.m.). Sunlukda bu
parametrleri kesgitlemek boyunca kop sanly deriiewlerin
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birmenizes gursawlara baradaky tekliplere (diizgiin boyunca)
esaslanyandyklaryny we olaryil derfiewiniii basga mogberde
(makrodereje) yerine yetirilenligini unutyarlar: bular kernin
nusgasy we kompozitli ya-da tebigy materiallardan bolan diirli
gorniisli dokiilydn nusgalardyr.

Sonikky onyylykda guyulary derfiemeginn hilinin  we
gowriiminin birden yaramazlasandygy hususanda, hasabatyi
gorniiksizligi (debitlerin bir derejesinde derfiewlerin 4-5 tertibi)
barada bellemek gerek. Maglumatlaryn seyle azsanlylygynda
guyularyn parametrleri we tehnologik tertipleri kesgitlenyar.
Bu zatlaryn hemmesi iki-li¢ dogry nokatlaryn barlygynda-da
iki Olcegli garaslylygyn kadalasdyrylys bazasynda yerine
yetirilydr. Seyle cemelesme taslama prossesinde 6zlesdirménin
tehnologiki parametrlerini kesgitlemekde diiypli yaliiyslyklary
girizyar.

Sonuil bilen bir hatarda dasary yurtlarda ginden yayran,
bizde bolsa adalatsyz unudylan gaz guyularynyi synaglarynyn
netijelerini  gaytadan islemek i¢in  approksimirlleydn
gatnasyklar bolan akymyn dereje formulasy hem bellidir
(Roulins Ye.M., Selhard M.A., 1947).

Bu isin maksady — guyynyn zaboy zonalaryndaky flyuid
filtrasiyasynyil prossesindédki sepbesik we inersion agzalaryn
gatnasyklarynyn kyngylyklaryna tdzeden garamaga
miimkingilik doredydn, akymyn derejeli we iki Olgegli
formulalaryny deriiesdirmekde esaslanan gaz guyusynyn
indicator liniyasy lcin approksimirleydn gatnasyklaryn
dennewidir.

Isin ikinji gosmaca aspekti derejeli formulany we
gatlagyn we zaboy zonasynyn parametrlerini bahalandyryp
boljak 0Ozlesdirmek maksady bilen onun isine girydn
koeffisiyentleri derniemek bilen baglydyr.

Bellenilen secip almalar usuly bilen gaz guyularyny
derfemegin netijelerini gaytadan iglemek {igin (filtrasiyanyn
stasionar tertibi) iki Olgegli formulanyn hem-de dereje
formulanyn komegi bilen indicator liniyanyn
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approksimasiyasyny ulanarys. Sunlukda indicator liniyalaryi:
A, B, C, N eksperimental koeffisiyentleri kesgitlener. Bu
hasabat material A, B we C, N koeffisiyentlerin arasyndaky
korrelyasion gatnasyklary kesgitlemage miimkingilik berer.

Analitiki funksiyalaryin i¢inden hut dereje formulasyny
saylamagyn oOzbolusly gosmaca dhmiyeti bar. Ol dhmiyet
predel manylardaky N = { 1 — 2} foltrasiya defilemesi Darsi
kanunyna, ya-da arassa kwadratik kanunyna flans
formirlenyénliginde jemlenendir. Munun istessine-de dereje
formulasy, dereje garaslylyklaryn ginden aralykdaky gamma
gatnasyklary 0z i¢ine alyar.

16.1. Guyudaky gaz akymyn dereje we iki dlgegli
formulalarynyn arasyndaky korrelyasiyanyn

dernewi

Akymyn dere;e formulasynyn gorniisi:

AP? = CqN. (1)
Akymyn iki 6lcegli formulasynyn gorniisi:
AP? = Aq + Bg2, (2)
bu yerde gutarnykly (kdmil) guy ti¢in:
u-z-PyT R
A= J In _k (3)
r-k-h-Tg Re
po-2-Fy-T 1 1
B_ 0 2o gat| 1 1 @)
2(zh)°-¢-Tg \Re Rk

4 - gazyn dinamiki sepbesikligi; z — gatlak sertlerinde
gazyn gysylys koeffisiyenti; Po — birsyhly sertlerddki basys;
Tgat, To — gatlak we birsyhly sertlerddki yylylyklar; h —
gatlagyi gazberiji galyillygy; Rk, Rc - iymitlenii konturynyn
we guyynyi radiusy; po — birsyhly sertlerdiki gaz dykyzlygy; €
- oyjikli boslugyn (£ = 0,425%10°%k1,45) gemetriyasynyi
hésiyetlendirydn makrobiidiirlik koeffisiyenti; k — gatlagyn
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gecirijiligi; AP? = Pga® — P72, Pgat — gatlak basysy, P, — zaboy
basysy.

A, B, C we N koeffisiyentler derfiewin her bir tertibi iigin
birmenzesligi, yagny q debitinden garassyzlygy g6z oniinde
tutulyar.

A, B, C, N koeffisiyentleri taglanysdyryan korrelyasion
gatnagyklary almak Ti¢in, korrelyasiyanyn indiki sertlerini
kabul edeliii.

Gaz guyysyny derfiemegii netijesinde indikator liniyany
hasiyetlendiryin, yagny AP? = f (), eksperimental nokatlar
alyndy. Bu eksperimental nokatlary (1) ya-da (2) garaslylyklar
bilen debitleriii (q) 0-dan maksimala gm (qm = Qae — absolyut
erkin debit) cenli we AP? 0-dan AP? = Pga® cenli iiytgeme
ciaklerinde  approksimirldp  bolyar. Approksimirleyin
gatnagyklar bilen (1) we (2) c¢éklendirilen meydanlaryn
birmefnizes bolmagyny sert edelin, yagny

| (AP“)dq = idem (5)
AP2 =0
Bu sertden su gorniigli ilkinji korrelyasion gatnasygy
alarys:

A B

+
2qu—1 3qu—3

Kabul edilen sert zerur, emma yeterlikli ddl. Korrelyasion
gatnasygy kesgitlemek li¢in yene bir sert talap edilyar.

Ikinji sert hokmiinde g = qm nokatdaky AP? = f(q)
garaslyklygyn burc koeffisiyentinin (1) we (2) gatnasyklar

C= (N+1) (6)

ficin deit difip alalyii, yagny diq(APZ) —idem, q— qm bolan
yagdayda.

Bu serti ulanyp, C koeffisiyent iicin ikinji aflatmany
alyarys
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1
oY ()

A, 2B
am™ 7 a2

(6) we (7) yazgylary bilelikde ¢oziip, A we B iicin
anlatma:

C=

_~_ N-1[ 3 N
A=C-qm £N+1 2} ®
_3 N=2(n_ 2
B=7Cam (N N+1J ©)
(8)-déki N =1 —de A = C, (9)-daky bolsa B =10

alyarys.

(8)-dédki N =2 A =0, (9)-daky bolsa B =C.

Yokarda alnan korrelyasiya sertlerine gord (8) we (9)
gatnagyklar ¢ = 0*qac debitin iiytgeme diapazonyndaky doly
indicator liniyasyna (JL) kybap gelyar. Sonun iicin A we B
koeffisiyentler dine bir C we N koeffisiyentlerine dél-de,
eysem qac = qm debitinede garasly bolup duryar.

Suna  baglylykda korrelyasiya sertleri hokmiinde
debitinn tertibine garasly durian integrirleminii iytgewli
caklerini kesgitlemek bolar, yagny (8) we (9) yazgylarda qm =
const yerine iiytgewli q debiti Kabul edip bolar.

Seyle yagdayda C we N iiytgeysiz koeffisiyentleri
yazmadaky A we B hasaplama koeffisiyentler (8) we (9)
formulalardaky gm —ifi q bilen c¢alsylmagynda q garasly
bolyarlar, yagny bir tertipden beylekd gegilende iiytgdp
bilerler. Dogrusy seyle vyagdayda indicator liniyasyny
uytgewsiz A we B koeffisiyentli iki agzaly formula bilen
approksirlemek bolmayar, sebébi su debite garasly bolmayar:

= i_ﬁ N-1

A C(N 1 2jq (10)
_3 (N 2 N=2
B——C(—2 Vil qu (11)

(10) we (11) anlatmalary (2)-daki goyup, (2)-déki iki
agzaly formulany su gorniisli bir agzala tiytgetyaris:
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2
2 ~ N/ N“+N+6
AP =Cq =N+ ] (12)

2
bu yerde f(v) =2 FN*6 1 nii suratda kesli sekillendirilen

4N +1)
korrelyasion funksiya.

SN
o = 0975
T ) LTI N

Surat 1. Korrelyasion formula f(N).

Suratda gorniisi yaly, korrelyasion funksiya N =1 we N
= 2 nokatlarda f(N) = 1 anlatma, 1< N < 2 bolsa, 0,975 <
f(N) <1 we N = 1,447 minimuma eye bolyar.

(12) we (1) formulalary defiesdirmek bilen, olaryn f(N)
korrelyasion formuladan iiytgeyandigini gérmek bol
A=CpgN T, (13)

B=C(-pg" 2 (14)
Bu anlatmalary iki agzaly formyula (2) gosup, derejeli
formula (1) alyarys.
(13) we (14) formulalarda hisiyetlediriji parametr

,B:[L—zl bar.
N2+N+6
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Ol gatlak energiyasynyni (AP?) sepbesik ¢ykdayjylarynyi
inersion bolan gatnasygyny hédsiyetlendiryér, yagny % = %
q _
Bq

! . Parametr 1+7 fiziki taydan IL-yn

-

goniiden gysarmasynyn derejesini hésiyetlendirydr. Sonun ii¢in
B koeffisiyent IL-yn liniya ¢yzlygyny hésiyetlendirydr we ona
gaz guyusynyn IL-nyn liniyasyzlygynyn koeffisiyenti diyip
aytsa bolar.

B=0,N=1wep=1-lineyliIL,A=O,N=2we =0
— kwadratiki IL. Eger Aq = B¢ bolsa, onda f = 0,5 we N =
1,462.

Seylelikde, iki agzaly (A we B) formuladaky we iki
gorniisli (C we N) derejelik formuladaky koeffisiyentlerin
arasyndaky korrelyasion gatnasyklary kesgitlemek bolyar:

* q = 0 - gac diapason tiytgemediki “doly” IL boyunga
approksimirleydn  gatnasyklaryn  denesdirilmeginde, bu
vagdayda A we B koeffisiyentler durnukly we (8) we (9)
gatnasyklar bilen kesgitlenyarler;

e q =0+ q debitin liytgemegindaki tytgdp durian
interwallarynn deniesdirilmeginde bu yagdayda A we B
koeftisiyentler debine garasly bolup duryarlar we (13) we (14)
gatnagyklar bilen kesgitlenyirler.

Gaz saylawynyin & kabir durnukly normasynda, ya-da q =
& qm debit A we B koeffisiyentlerin gatnasyklarynyn {i¢inji
gorniisi teklip edilyér. Seyle yagdayda korrelyasion gatnagyklar
gorniisde bolarlar:

va-da p=

A=C-BE- gV (15)

B=CU-P)&-qmIV 2. (16)
A we B taslama koeffisiyentlerinin (C we N
anlatlamalary boyunca) uly derejelik we iki agzaly formulanyn
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( 0 + gac) saylanyp alnan korrelyasiya diapazonyna, yagny & -
saylawynyn saylanan normasyna garaslydyr.
Hakykatdan-da (15) we (16) formulalara gora:
_ A _ (N1
=AC=D =)

5. _BE) _ sN-2
e

Seylelikde N = 1,462 (Aq = B¢?) we & = 0,25, 4 = 0,53
we B =2,1 bolyar; £ = 0,33 - 4 = 0,6 we B=1,81 bolyar.
Mundan gelip ¢ykysyna gord, nazary taydan korrelyasiya
diapazonynyn ulalmagynda & 4 koeffisiyent & =1 bolanda 1
tarap ulalyar, B koeffisiyent bolsa & = | bolanda 1 tarap
kigeler.

Gaz guyularynyn IL-nyn garassyz approksimasiyasynda
(15) we (16) formulalara niyetlenen derejelik we iki agzaly
formulalaryil kdmegi bilen As we Bs koeffisiyentler iki agzaly
formula boyunca kesgitlenen Aq we Bg koeffisiyentlerden ep-
esli tapawutlanyp bilerler. Bu tapawut hasabat ¢ykarmak iigin
Kabul edilen saylaw normasyna hem, IL-y gaytadan igleménin
subyektiw faktorlaryna hem bagly bolar.

16.2. Guyulary derejelik formulasy boyunca derfiemegin
netijelerini gaytadan islemegin mysallary

9.1-nji  tablisada derejelik  garaslylygy boyunca
(Cayandinskoini, Yakutiya) we iki agzaly formula (Ag we Bq )
boyunga IL-yn guyudan islenmeginde kesgitlenen (As we Bs)
koeffisiyentlerin hasabasyny ¢ykarmagyn deniesdiriji netijeleri
defirilipdir. Sunlukda guyularyii sol bir ilkinji denesewleri i
kici kwadratlar usuly bilen garassyz yagdayda gaytadan
islenildi.
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(15) we (16) formulalar boyunca Ac we Bc
koeffisiyentlerin hasabatyny ¢ykarmak ii¢in & = 0,3 kabul
edildi.

Koeffisiyentlerin anlatmalaryndaky diirliilik bahasy
hasaplanan As we Bs (belli C we N boyunga) we Ad we Bd
koeffisiyentlerinn otnositel diizliiliginin ortaga 1,2 - 11,2 % we
14,9 - 11,3 % layyklygyny gorkezyir. AP? funksiyalaryii q = &
qac is debited kesgitlemegin bahasy 5 % ybarat bolyar. A we B
parametrlerin 63 guyynyn maglumatlary boyunca diirli usullar
bilen kesgitlenen korrelirlemesi 2, 3-nji suratlarda getirilyar.
Yokarda getirilen hasaplanan koeffisiyentlerii yalitys bahalary
guyularyil derfiewinde basyslaryn we debitlerin Ol¢eglerinin
netijesi boyunca takyk kesgitlenen koeffisiyentlerifikiden has
az c¢ykyar.

AcC

L) i [
| | \

Surat 2. A (0,975) koeffisiyentlerini korrelyasiyasy.
Aq —iki agzaly formula boyunga hasaplananlar; As — derejelik formula
boyunca hasaplananlar.
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Surat 3. B (0,950) koeffisiyentleriii korrelyasiyasy.
Bg — iki agzaly formula boyunca hasaplananlar; Bs — derejelik formula
boyunca hasaplananlar.

Sonuni bilen birlikde 1-nji tablisanyini maglumatlaryna
gord, & = 0,3 bolanda C we N anlatmalar boyunga hasaplanan
kdbir guyularyn As we Bs koeffisiyentleri iki agzaly
formulanyin komegi bilen guyularyil IL approksimasiyasyndan
alnan beyleki guyularynkydan ep-esli tapawutlanyar. Mysal
tigin, 321-09 guyysy i¢in (I obyekt) As , Bs we Ag, Ba kabul
edilen £ = 0,3 dil-de, { = 0,2 gowy gabat gelyar. 321-5 guyysy
ticin (1 obyekt) - £ =0,02, 751 guyysy li¢in bolsa (2 obyekt) &
<< 1 hig hili kanagatlanarly gabatlasma alyp bolmayar.

Derejelik we iki agzaly approksimirleyin
gatnasyklardaky koeffisiyetlerinin  korrelyasiyasyna bolan
basga bir ugur bilen seredip bolar. Kesgitlenen
koeffisiyentlerden Ad we Bd iki agzaly gatnasyk {i¢in (15) we
(16) formulalaryn ulanmagy bilen seyle kesgitleme cykaryp
bolar:

A

B-qac

_1-5
¢= i (17)
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___ 24 5
~ N(N+1)+6

Indikator liniyalarynyil iki agzaly formula boyunca
gaytadan islenilmeginde Ad we Bd koeffisiyentler, seyle-de
qac kesgitlenydr. Sonuni bilen birlikde gac diizglin boyunga
derejelik formulasyndan kesgitlenip ¢ykyan anlatmasyndan
ki¢i bolyar. (18) formula boyuncga kesgitlenen Ad, Bd , qac we
N esaslanyp & parametric hasaplanyar. Ol derejelik we iki
agzaly gatnasyklar bilen approksimirlenyén gidisinde guyynyn
indicator liniyalaryny ylalagsdyryan korrelyasiyanyi
diapazonyny hisiyetlendiryar

1-nji tablisanyn maglumatlary boyungca & parametriniii
su hdsiyetlerini alyarys:

* £=0,032 —den & = 0,76 cenli gin c¢aklerinn aralygynda
iytgeyar (321-02 guyy boyunca & = 1,23, 751 guyy boyunca
& = 1,56 bolan amatsyz ululyklar bar);

* £ <1 dhli anlatmalarynyn hasaba alynmagynda ortalyk
& = 0,284 anlatmasy we & < 0,5 hasaba alynmagynda & = 0,26
afilatmasy bolyar.

& we N parametrleri iicin korrelyasion gatnagyklary
almaga synanlyldy.

N =1+1,45 ii¢in & = 0,33exp[040(N - 1,25)2], (18)
N=1,45+2 {gin &=0,646 (19)

Bu yagdayda C we N parametrlerin has obyektiw
bahalarynyn artykmaglyklary we olaryil komegi bilen A we B
filtrasion garsylyklaryn koeffisiyentleri kesgitleme yerine
yetirilyar.

bu yerde S

16.3. Derejelik approksimirleyin formulanyn
koeffisiyentlerinir statistiki gatnasyklaryny deriiemek

Yokarda gaz guyularyii IL-nyn derejelik formula

boyunca gaytadan islenmeginde C we N koeffisiyentlerin
kesgitlenyinligi we olaryn esasynda (15) we (16) formulalar
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boyunga iki agzaly korrelyasion formula iigin As we Bs
koeffisiyentleriin hasaplanylyanlygy gorkezilendir.

Seyle yagdaylarda gaz guyularyn IL-nyn liniyasyzlygy
bir tarapdan N parametric bilen, beyleki tarapdan bolsa As we
Bs koeffisiyentlerin gatnasygy bilen hasiyetlenyar.

APZ =4 q(1+ chJ Acqd,
Ac
bu yerde ¢ = 14 Bcd _ l; L= . S
A B N(N+1)+6

Bu gatnasyklarynn esasynda energiyanyn sepbesik we
inersion  ¢ykdayjylarynyn  gatnasyklaryny  kesgitlenyin
parametrin gaz guyularyil IL-nyn dhli diapazonynda birsyhly N
gorkezijisi bilen kesgitlenyér, yagny q = 0 + qac iytgemesinde

Ac B 12-2(N? +N)
Beg =B 3v2+n)-6

N =1 bolanda B =1 we (AcdBcq) — o, N =2 bolanda f
= 0 we Ac = 0. (20) garaslylygy degisli takyklyk bilen su
gatnasyk bilen approksirlemek bolar:

N=1462— ozm{ AC} (21)

Beq

(20)

(21) anlatma gora:

*N=1(A/Bg) =10we B=0,9(B=1 yerine);

*N=2(AdBcq) = 0,068 we B=0,064 (B =0 yerine);

*N=1,462 (Ad/Bcq) =1,

* N =1,2 (A/Bcq) = 3,5 (21) formula boyunga we 3,71
(19) formula boyunca (tapawudy 6 %), N = 1,7 bolanda 0,36
we 0,304 (tapawudy 16 %).

Hakyky derfiewlerin maglumatlarynynn esasynda N
gorkezijisinden f(Ac,Bc) = Ac/Beq garaslylyk guralyar (4-nji
surat).

Materiallardan eksperimental maglumatlaryn ep-esli
dagynylygynyi barlygy goriinyar, olarda:
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* (20) we (21) gatnasyklaryn tapawutyndan kesgitleyin
tentensiyalar yone bir tassyklanyar;

* getirilen garaslylyklar giiy¢li derejede absolyut erkin
debite garasly.

Yokarda alnan gatnasyklary hasaba almak bilen C
parametrlerine derejelik formulasynda seyle gorniisde getirip

bolar:
c=4 22)
Pla 75
B p
, A (

bu yerde E T’B} EG e -

Sonda derejelik formula seyle getirilyar:
AP2 =gV = ﬁ.ﬁ}qi\ﬂ (23)

P o)
Ry
bu yerde C= <.
7okhly BN

(24)
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Ag
AB)= 5
J( / Bg~

Surat 4. N parametrinit gatlak basysynyn sepbesik we inersion yitgilerif
gatnasygyndan garaslylygy.

1-egri ¢yzyk (12) garaslylyk boyunca akymyn derejelik
formulasynyn gatnasyklary;

2-egri ¢yzyk hakyky nokatlaryin approksimasiyasy
boyunga yokary gegirijilikli kollektorlar ti¢in (qZ =1000-4000
miin.m3/sut); 3-egri ¢yzyk  hakyky  nokatlaryn
approksimasiyasy boyunga pes we ortaca gecirijilikli
kollektorlar ti¢in (qz = 80-1000 miin.m3/sut); 4-nokatlardaky
anlatmalar akymyn iki agzasy formulasy boyunca deriiewleri
gaytadan islemegin netijeleri boyunca hasaplanan.

N = 1 {¢in gazyn guya guyulmasynyn lineynylyk
formulasy yer tutyar, sunda C = A.

N > 1 beyleki yagdaylarynda (lineynylyksyz indicator
liniyalary) C we A parametrlerinn arasyndaky korrelyasiya (23)
formulanyiikydan has ¢ylsyrymly mazmuna eyedir.

Seylelikde, = N-dan  bolan  &hli  parametrleriii
korrelyasiyasy guy deriiewlerinin gaytadan islenilmegi ii¢in
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derejelilik formulasynyn ulanylmagynda hakyky bolyanlygyny
gorkezyéar (iki agzaly formulalar barada bu zatlary aydyp
bolmayar), iki agzaly formulada B koeffisiyent (inersion
yitgileri hdsiyetlendirydn) 50 % we ondan gowrak yagdaylarda
nddogry  kesgitlenydr; bu  parametrin  ailatmalarynyn
dogunlyllygy {10+3 + 10-5 } yetydr we dismaga usul bilen
bahalandyrylyan perforasiyanyil hiline garaslydyr. Bu mysal
seyle-de onun A parametric bilen tejribe korrelyasiyasynyn
yoklygyny tassyklayar, nazaryyete layyklykda bolsa seyle
baglanysyk bolmaly.

16.4. Akymyn derejelilik formulasy boyunca gaytadan
islemekde gatlagyi prizaboy zonasynyi parametrlerini
kesgitlemek

Yokarda C parametriii afilatmasyndan gatlak parametrini
kesgitlap bolyanlygy gorkezilen. (24) anlatma gora:

Ry
K-hp = €/ (25)

CAToBE  Gae)

bu yerde & —ni (18), (19) formulalar boyunga birinji
yakynlagsmada alyp bolar.

Gatlagyn parametrlerini bahalandyrmak miimkingiliginii
suratlandyrmak {i¢in 1-den 1,8 c¢enli N parametrin diirli
anlatmaly guyulara boyunca Khg parametrlerint baha gecirelin.
2-nji tablisada Cayadinskiy kéninin 11 guyysy boyunga
gecirijilik parametrlerinin hasaplarynyn netijeleri getirilen. Sol
yerde akymyn iki Olgegli formulasyndaky A filtrasion
koeffisiyenti  boyunca  kesgitlenen = Khg  parametrini
kesgitlemegin ortaga otnositel tapawutlylygy 17,5 % ybarat
bolyar, bu bolsa amatlydyr. Ahli derfiewlerde diyen yaly Cd
liciinji agza peyda bolandygyny belldp ge¢cmek gerek, muna
garamazdan derejelik formulasy boyunca Khg parametrinin
bahalary delilli bolup duryar.
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5-nji suratda dirli usullar bilen kesgitlenen Kh
parametrlerin korrelyasiyasy getirilen. Suratda gorniisi yaly,
parametrin tiytgemeleri ortaga kwadratiki ¢éklerde yerlesyérler,
parametrlerin korrelyasiyasy bolsa yeterlik beyikdir ( g = 0,99).

(K-h)c

S = 0.37269233
r - 098813043

287 . 3
3, =
> / .

M g

0y v — T
”00 20 L 63 8 9 1"Ha

X Axis (units) (Kh)a

Surat 5. Diirli usullar bilen kesgitlenen parametrlerii (Kh) korrelyasiyasy.

[3] —nji makalada biz &htimallyk-statistiki ugurda
esaslanan gizlenen produktiw gatlagyn isinii nusgasyny
getirdik.  Nusganynn  gurlusynyil esasy yorelgeleri su
indikilerden ybarat.

- gaz beriji interwasiyasy ¢ykdayjylarynyn hasabyny,
gaz-dinamiki we geofiziki Olgegleri 6z igine alyan, guyynyi
isti agylan produktiw kesiminii isini dwrenmek boyunca
kopsanly statistiki maglumatlaryn derfiewine esaslanyp, indiki
is gipotezasy teklip edildi (sofira bu gipoteza takyk material
bilen doly tassyklandy, perforasiya bilen iisti agylan gazgeg¢iriji
gatlagyn (kop gatly terrigen kesimdiki) faza gegirijiliginin
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yokary boldugyca, onun funksiyalylygynyn  (guya gaz
gecirijinde) yokarlanmagynyn dhtiwaklygy;

- gipotezanyil matematiki beyany: getirijilik parametric
boyunca ranzirlenen produktiw kesimdiki yokary gegirijilikli
proplastkalar isleyén kiitiiliklerinn galyiilyk &htimallyk boyunca
Oslise goni proporsional Osdiiriilmegi. Basga sozler bilen
aydylanda:

d(®(h)) = Cd(D(k)),

h h
bu yerde F(h) = [f(h)dh;, F(h)= [ f(k)dk; su yerden
0 0

F(h)=CA (k).
Su  yerde  (-gamma-yerlesmédnin  kanunlarynyn
normirleme sertinden tapylyan koeffisiyent

a
=I TN a
. a ag,—Aa ,a-1
buyerde I’ 0 =A% e 47Nt .
Tablisa 2.
N Mo lapamerphi CTeneHAoit opMyIb Ilapaverpst kBappaturoii | [lapamerp Kb, onpeneachmsii | OmnociTenniag
| ckpa- dopmynst 10 K03 Tam C 6 4, NOCPEINHOCTh
KHEBI N c g ) A(KR) . o
o 4 B C Kh { ey
b 4 B Ya (Kh, 4 i,

1| 180-05 | 1.064 | 4309 | 0,083 | 0,928 | 2478 | 542 | 0,00500 | +800 0,747 0,775 3,60
2 765 | LINL 4017 | 0152 | 0876 | 1624 583 | 0,01608 0 0,529 4,720 26,50
3| 32016 | 1,184 | 4286 | 0277 [ 0,795 | 1170 7,85 | 002306 | -1200 0,425 0,535 2060
4 1 320-10 | 1,294 | 4436 | 0305 | 0,676 | 630 | 1391 | 0,03389 | -1100 0,298 0,302 130
S 1320.25 | 1.298 | 1845 | 0303 | 0672 | 206 | 3830 | 035148 0 0,099 0.109 9.20
6 | 321-15 | 1387 | 1,885 [ 0,156 | 0578 | 747 756 | 0,03475 0 0,611 0.555 -10.09
71 321-30 | 1498 | 0,638 | 0,09 | 0463 | 943 2,23 ] 003358 -520 1,508 1,883 19,90
B | 32105 ] 1,544 | 08321 0,125 | 0417 | 654 220 | 007146 | 900 1,103 1,891 41,70
9 [ 32106 | 168 | 0,067 | 0,219 | 0277 | 1656 | 098 | 000798 | -200 3901 4,285 8,90
10| 321-09 | 1.761 1 0,018 | 0,265 [ 0,209 | 2552 | 0,39 | 0,00326 | -940 7836 10,769 2120
1] 32103 | 1776 | 0,141 | 0,275 | 0196 | 755 1,53 | 0,03456 0 2422 4,286 43,50

Cpennee: 17.50
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Seylelikde, mesele integral denlemdni ¢6zmekde
jemlenyér:

h _ _ k
(I) SfW)dh =g (I) S (K)dk (26)

Kop sanly statistiki boyunga gaz beriji interwallaryn we
geofiziki gazodinamiki dernewlerinin korrelyasion
gatnasyklarynyn esasynda kesgitlenen gecirijiligin
yerlesmesinin  dykyzlygy tapyldy. Densuwlary su gorniisli
boldy:

f(h)=13324¢= 7230 71675 -
f(k)=1,0228¢ 1644k ;=028 8)

Hususy takmyn coziilislerifi biri (26) k= ¢-2 ¥, bu yerde
¢ = 3,0, vy = 2,186; h = his/ho; his — gatlagyn "isleydn"
galynlygy; ho — gatlagyn umumy isti asylan effektiw
galynlygy. Sepbesiklikde su isleydn kiitillik bilen gegirijiligin
su indiki gatnasygy (dhtimallyk boyunca) gutarnykly alyndy:

hp
—— =0,605. k0,05. (29)
o

Gatnasykdan gorniisi yalym diirli gegirijilikde iisti asylan
kesiminl isleyédn kiitiiligi hem diirli bolar. Diymek, ortaga K =
0,5 darsi kesimin tutus isti asylan galynlygyn ortaga 30-dan
40 % cenli “isleydr”. Bu yagdayor Tyumen oblastynda
senoman gaz kénlerinde tassyklanyar. Bu yagdayyn sebibi
guyulary burawlama prosesinddki gatlaklaryin kolmatasiya
prossesinde jemlenyir. Ustesine kolmatasiya zonasy kinii
ulanylys  prossesinde-de  formirlesmeyin.  Geofizikanyn
bahalaryna gord orhama zonasy guyynyn 10 we hat-da 15
diametrine yetip bilyér.

Korrelyasiya (28) prizaboy zonanyn parametrlerinii
bahasy t¢in ulanylyp bilner. 3-nji tablisada seyle bahanyn
netijeleri getirilen.

Parametrlerin hasabyny ¢ykarmagyi tertibi seyle:
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* Khis anlatmanyn C, N, & we Qac koeffisiyentleri
deriiemegin netijelerini gaytadan islemegin netijesinde alnan
maglumatlaryi esasynda (25) formula boyunca hasaplanyar;

» yokary geciriji gatlagyn “isleydn” kitiiliginin  hp
={{(Khp)ho2,22}0,31 formula boyunca hasaby ¢ykarylyar;

» m = hp/ho koeffisiyent anyklanyar;

* k = m 2,22/émax ortaga gecirijilik ut yokary geg¢iriji
gatlagyn k = (Khp) /hp gegirijilisi anyklanyar..

Cykarylan hasaplaryn netijeleri guyular bilen iistde
asylan produktiw kesimlerin 70 % gegirilis prossesinde
kolmatirlenenligini gorkezydr (bu bolsa isleriin talaba layyk
geeminligini gorkezyér).

16.5. Guyy barlaglarynyn netijelerini dlceg kriterial
formalarda getirilmeginiin dernewi

Kollektor jisimlerinini (dag jisimlerinin tebigy nusgalary
— kern, dirli Oyjikli materiallaryn emeli nusgalary)
mikromasstablaryny ulanyan, filtrasiyanynn makroderejede
gecirilen eksperimental deriiewlerin tejribesinde deriiewlerin
netijesini mogbersiz (kriterial) formada getirmek yola goylan.
Sunlukda ady belli mogbersiz gatnasyklar we iizniiksiz
gursawyn umumy mehanikasyndaky kcagitlemeler
(gidrodinamikler) ulanylyar [I].

Kernleri ~ owrenmekddki  filtrasiyanyn ~ kopsanly
eksperimental  derfiewleri  filtrasiyanyn uly  bolmadyk
tizliklerinde Darsinin  empiriki  kanunynyn (filtrasiyanyn
lineylilik kanunynyn) adalatly yeterlik yagdayda ynandyryjy
subutnamalaryny berydrler, bu bolsa hemmeler tarapdan
nusganyn gecirijilik koeffisiyentlerini kesgitlemekde ulanylyar.

Ep-esli gijirdk nusgadaky filtrasiyanyn uly tizliklerinde
Darsinint kanunyndan (lineyliliksiz tisir) tiytgemeler (¢ykyslar)
eksperimental taydan bellenildi. Lineyliliksiz filtrasiyanyi
approksimasyyasy tli¢in diirli empiriki gatnasyklar getirildi: iki
agzaly (Dyupyui-Forhgeymerii) we derejelilik formulalar.
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Filtrasiya kanunlarynyn tizliginin gin diapazonyndaky
intepretasiyasynyn baslanmagyndan béri, birndge pudaklaryn
barlygy kabul edilipdi:

» foltrasiya kanunynyn lineylilik pudagy (Darsinin
kanunynda);

« filtrasiya kanunynyn lineyliliksiz pudagy;

» olaryn arasyndaky haysydyr bir aralyk (buda
lineyliliksiz) pudak.

Bu pudaklary saygarmak {i¢in Reynoldsyn Rekr = de
pVkr /u (Fenger, Lyuis, Berne - 1933 y) kritiki mogbersiz
parametric(kriteriy) girizildi, onun p we p — flyuidiil dykyzlygy
we sepbesikligi; de — Oyjikli gursanyin mahsus parametri
(castissalaryn tdsirli diametri). Gijirdk L.S.Leybenzonyn
(1934), W.N.Selkacowyn (1945), B.B.Lapugyn (1948)
islerinde lineyliliksiz filtrasiya icin derejelik
approksimasiyanyn ulanmagyn esasyndas Slihterifi sanynyn we
gaz cykdayjysynyin formulasynyn disti bilen tdze Rekr
anlatmalar alyndy (derejelik formulalar).

Hazirki wagta cenli 6iijiikli gursawlaryn nusgalary ii¢in
Rekr kesgitlemelerin yeterlik derejeddki sany teklip edildi.
Olaryn jikme-jik dernewi W.N.Selkacyowyn tarapyndan [4]
getirilen.

[4] getirilen netijelerden bellemek gerek:

* Re parametrleriniii Kabul edilen gurlusyna garaslylykda
olarynl ep-esli tapawutlanyan cail ailatmalary emele gelyar;

* Darsinin Da mogbersiz parametrinii Re sanyndan
garaslylyk arajiginde lineylilik we lineyliliksiz filtrasiyanyn
arasynda ulag gecis zona bolyar;

* eksperimentlerini netijeleri bir approksimirleyédn liniya
sypnayar.

Sunlukda Darsinifi parametrik siirtiilmaniii sepbesiklik
gliyjiinin  basys giliyjine bolan gatnasygynyn gorniisi bolup
duryar (AP/ L, AP — L uzynlykly nusgadaky basys gacyslygy).

_av 1
Ag=EL (30)
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D. = f(Re) garaslylygynyn ulanylmagy munun esasy
sebibi boldy.

Katsyn we beylekilerin [5] korrelyasion gurlusy boyunga
isinde Da parametrden tapawutlylykda, basys giiyclerinin
inersion giliyclere bolan gatnasygyny gorkezydn, basga Eylerin
Ey parametric ulanylypdyr (bu usul Kats we Kornel tarapyndan
hodiirlendi-1953 y.).

B L ek
pv #
bu yerde ( - filtrasiyanyi iki agzaly kanunyndaky
makro-bidiirliginin koeffisiyenti [1].

Euv-nyn Re-den garaslylygy yeketdk liniya bilen
approksimirlenyéar (logarifmiki koordinatlarda) [5]. Sunlukda
iic meydanca gelip ¢ykyar:

* birinji lineylilik (Darsininn kanuny): In(Eu) = In A - In
(Re), Eu=A/Re (A=1), (Ey)x(Re) =1/ da=1; ol Rekr <0,1
(gumda) + 0,2 (hek dasy, dolomit);

« ikinji lineysizlik (iki agzaly kanun):

E, =Rie+1, EJx(Re)=1+Re, (32)

(31)

ol takmynan Re < 10 ¢enli saklanyar;

* liclinji meydanga Ey = 1 = const bilen hésiyetlenyér
(Sezi-Krasnopolskinin kwadratiki kanuny), bu meydanga (Re
< 100 c¢enli) oOyjiikli metallardaky filtrasiya boyunga
eksperimentlerin netijeleri giryar.

Seylelikde, kollektor  jynslarynynn nusgalaryndaky
eksperimental derfiewler boyunca Darsiniii kanunyn ulanmak
miimkingiligininn  ¢éklerini we lineylisiz filtrasiya ti¢in has
tasirli approksimirleydn gatnasyklar kesgitlenyédr (iki agzaly
ya-da derejelik gatnasyklar).

Lineylisiz  filtrasiyanyn derejelik  approksimasiyasy
B.B.Lapuk tarapyndan gifiden Owrenilydr [6]. Filtrasiya
kanunlaryny ~ mikro-derejede ~ amala  asyrmagyn  iki
nukdaynazary bar.
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Birinji — filtrasiyanyn li¢ pudagynyn barlygyny caklayar:
lineylilik (darsinin kanuny), gecis lineysizlik, lineysizlik (iki
agzaly ya-da derejelik kanuny). Bu nusgada N derejediki,
derejelik approksimasiya gorkezijisinini filtrasiya tizligine
garaslydyr: v < vir (Re < Rek) N = 1, v > vir (Re > Rekr) N
gorkeziji N = 1-dan N = const ¢enli iiytgeyar (N > 1, N <2).
Iki agzaly approksimasiyada birinji meydancada lineylilik
koeffisiyenti  (wk) yaly, ahyrky meydangcada bolsa:

gz[ﬂjv+(£)v2 bilen kesgitlenyér, bu yerde k1 > k, ki —
L |k 1
“yalan gecirijiliginin kébir ululygy.

Ikinji — filtrasiyanyn tutus towereginde (wk) we (p/t)
hemiselik koeffisiyentli lineysizlik kanunyny (iki agzaly)
gbzeginde tutyar.

Su yagdayda lineylilik meydangasy (Darsin kanuny)

(% VJ <<(%] ya-da Re << 1 (mysal iicin Re < 0,01) yagdaky

yakynlasma hokmiinde interpetirlenyér.

Yasy-parallel filtrasiyada nusganyii tutus uzynlygy
boyunca gazyi massalyk tizliginih hemiseliginde (hemise Re),
tutus nusga boyunga filtrasiyanyn haysydyr bir kanuny amala
agyar. Sonuil tii¢in bu iki nukdaynazar eksperimental
maglumatlaryn ~ gaytadan  islenmeginde uly  netijini
gazanmayar.

Hizirki wagt bizin yatanymyzdan [4] we dasary yurtly
[7] alymlaryin kopiisi sepbesik we inersion gliygleri filtrasion
gapma — garsylygyn iki gosulyjylysy hokmiinde nazara almak
bilen, has fiziki we nazaryyet taydan, delillendirilen lineylilik
filtrasiyanyn hasaplayarlar, su yerde esasy belldp ge¢meli zat,
filtrasiya licin approksimirleydn mikro-derejeddki formulany
guyynyi indicator liniyasy iicin approksimirleydn formula
(mezodereje) bilen garysdyrmaly dél.

Diiybiinden basga surat yasy-radial (silindriki nusganyn
radiusy boyunc¢a akymy) vya-da radial-sferiki filtrasiyada
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haganda gazyn massalyk tizligi (radiusyn) gaz akymynyn
aralygyna garasly bolanda. Ine, mysal ii¢in, dagsky diametri 10
sm we icki ¢dpdiki gazyn tizligi icki diwarjygynkydan 10 esse
az bolmaly (Re sany 10 esse az). Sonuii iicin bu hili nusgada
filtrasiyanyil diirli amala agyrylyan kanunlary bolan zonalar
dusup biler, sonun bilen birlikde sol zonalaryn olcegleri
nusgada girydn massalyk ¢ykdayjylarynn iiytgemegi bilen
iytgdp bilerler. Seyle yagdayda nusgadan ge¢ydn gaz
akymynyn  formulakyndaky  koeffisiyentler =~ hemiselik
(dernewin tertibinden garassyz) bolup bilmeyarler.

Bular Yu.P korotayewyn [8] islerinde gorkezilen. Ol
islerde su yagdayly basdaky meydancanyn gaz akymynyn
formulasy lineylilik funksiya (Darsinn kanuny) bilen lineylisiz
pudaklarda bolsa lineylisiz filtrasiyanyn approksimasiyasy
hokmiinde ulanylan iki agzaly dél-de, logarifmiki funksiya
bilen approksimirlenyar.

Gaz akymynyn mezzo-derejedéki fiziki surety has-da
cylsyrymly — gazyn hakyky guya akysy. Seyle yagdayda adapt
boyunca diirli filtrasiya kanunlaryn amala asyrylyan gatlak
kollektorlarynyn birnd¢e meydancgasy [3] bellenilyar.

Has daslanan meydancalar (guyy okunyndan takmynan g
> h aralykda, h — gatlagyn galynlygy) Darsit kanunynyn
towereginddki pes tizlikli belli bir derejede diizgiinlesen yasy-
radial akym bilen hésiyetlenyér.

Aralykdaky meydangalar {h > g > (2-3)Rg, Rg — guyynyn
radiusy) gatlagyn umumy galyilygynyn anyklanys derejesinin
tasiri netijesinde “tok liniyalarynyi” ¢ylsyrymly surety bilen
hésiyetlenydar. Bu meydangada filtrasiyanyn tizlikleri ep-esli
artyar we kritiki ululyklara yetip bilyar (filtrasiyanyin lineylisiz
tertiplerinin amala atmagy).

Prozaboy meydanga (Rg < g < {2-3}Ry) gaz akymynyn
kinematikasy boyunca has ¢ylsyrymly. Bu zonada gatlak
basysynyi esasy yitgileri bolup gecyér, perforasion koweklerin
we kanallarynn uly tésiri duyulyar, filtrasiya tizlikleri we
perforasion kanallardaky gaz akymynyn tizlikleri i yokary
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derejd (maksimuma) yetyér. Sunlukda perforasion kanallardaky
akymynyn tizligi guyudan daslasan gatlakdaky filtrasiya
tizliginden onlarga we yiizlerde gozek yokary bolup bilyir.

Ye.M.Minskiniit we P.P.Markowyti [10, 1956 ¥.] 6rén
mazmunly we yeke-tdk eksperimentininn gézkezisine goréd, bu
zona gatlak-guyy seyle ¢ylsyrymly sistemadaky gaz
filtrasiyasynyn lineylisiz deiilemeleriniii esasy (bas) cesmesi
bolup duryar. Belli bolsy yaly, guy barlaglarynyn diirli
tertiplerinde (debitlerinde) gatlagyn diirli meydancalarynda
(zonalarynda) filtrasiyanyn diirli kanunlary amala asyrylar.

Bu  faktorlaryn  dhlisi  filtrasiyanyn  stasionar
tertiplerinddki gaz guyularyin barlaglarynyil netijelerinini
interpretasiyasyny kynlasdyryar, yagny gaz guyularynyn
indicator liniyalarynyn approksimasiyasyny we
interpretasiyasyny kynlagdyryar. Sulara baglylykda mikro-
derejeddki hdsiyetnamalardan (jyns kollektorlaryil nusgalary)
mezzo-derejeddki (gazyn guyulara akysy) gaz akymlaryna
bolan (massagecislik) yenillesdirilen gegis bize “yiizley,
oylanysyksyz” we “antisistemaly” bolup goriinyér.

Sunun bilen baglylykda esasy talaplar gaz guyularynyi
indicator liniyalary {¢in approksimirleydn gatnasyklaryn
gecilip alynmagyna-da (iki agzaly, derejelik we basg.), olaryn
mogbersiz (kriterial) parametrlerin getirilmegine-de bildirilyar.

[11] gaz guyularynyn indicator liniyalarynyn (GGIL)
lineylilik  parametrlerinini =~ komegi  bilen  lineylilik
approksimasiyasyndan liytgeme bahasynyi usuly getirilipdir.

GGIL-yn lineylisiz bu parametric su gatnasyk bilen

2 bq

a

hésiyetlenyardi

bu yerde a we b — q debit bilen isleydn gazyn guya
akysynyn iki agzaly formularyndaky filtrasion gapma —
garsylygyn koeftisiyentleri.
2
AP
Smv@=lg
bq 2

(33)
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bu yerde AP? = P2y - P2,

(31) mikronusgalardaky filtrasiya iicin Eylerin Eu
filtrasiyasyny (32) bilen denesdirip anologiyasy boyunca Eua =
v (q) = AP? / bg? — Eylerin “agregat” sanlarynyi diisiinjelerini
we gazyn guya akysynyn formulasynynn mogbersiz
hésiyetnamalaryny almak ticin Rea = bg /a — Reynoldsyn
sanlaryny girizmek bolyar.

Su yagdayda (33) yerine sulary yazmak bolar:

y =1+ (1/Rea) ya-da wyeRea =1+ Rea. (34)

(34) we (32) formasy boyun¢a birmenzes bolsa-da,
emma mazmuny boyunga yilizde getirilen filtrasiya
kanunlarynyn nusgalarynyin arasyndaky we gazyn guya
akysynyn nusgasy bilen tapawutlanyar.

Bu yagday Yu.P.Korotayewyii we basg. [7] islerinde
gynansak-da,  disiindiriligini ~ tapmaly,  sonun  {igin
mikronusgada alnan Re kritiki sany guyynyi tutus drenazynyn,
toweregine niyetlenen Reynoldsyn agregat sanyna calsyryldy.

Bu isde biz GGIL-yn formasyndan garaslylykdaky Re
mahsus sanlary guy derfiewleriii gaytadan islemegi, netijelerini
gaytadan islemegin esasynda wrenmige girisdir.

Netijeleri yokarda getirilen GGIL-y gaytadan islemek
tutus indicator liniyasynyn derejelik  approksimasiyanyn
ulanylmagynda (dernewdiki gaz debitlerin, liytgemeginin tutus
diapazonynda) C we N derejelik approksimasiyasynda
hemiselik koeffisiyentlerin emele gelydndigini gorkezdi. Bu
GGIL-yn lineylisizliginin  debitlerin  tutus  diapazonda
tiytgemeginde ( N > 1) parametr bilen ya-da B = (24/(N2
+N+6))-2 formula boyunca ona garasly P(N) funksiya bilen
kesgitlenyénligini afiladyar.

AP? = f(q) funksiyalaryf korrelyasiya diapazonynda q =
0-dan go = ¢&qac g¢enli debitler boyunca derejelik
approksimasiyadan iki agzala gegilende yokarda C, N, 3, a we
b (13-17,20) koeffisiyentler ii¢in korrelyasion gatnasyklar
alyndy.

Olaryn esasynda suny kesgitlemek bolar:
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Rea* = £ qac*b/a=(1-P)/p. (35)

(35) gatnagyk her bir N mahsus parametrli GGIL-a
Kabul edilen korrelyasiya diapazonyna mahsus bolan Rea*
maksimal sanyn gabat gelyanligini gorkezyéir: q =0- Qo =0 -
&gac . (35) formula boyunga hasaby ¢ykarylan Rea*
anlatmalary 6-njy suratda getirilen.

Beyleki tarapdan GGIL-yi lineylisizligi {i¢ parametri: N,
B we Rea* bilen hasiyetlenip bilyar.

Lineylilik IL-da N = 1, B = 1 we Rea*= 0; arassa
kwadratiki IL-da N =2, f = 0 we Rea*= oo.

Energiyanyn inersion ¢ykdayjylary (bg?)
sepbesiklerinkiden (aq) 9 esse kén bolmaly ya-da N=1we § =
0,1 bolanda Rea* = 9; olar bir-birine defi bolar (aq = b?) ya-da
N =1,46 we  =0,5 bolanda Rea* =1 bolyar.

2
Inersion ¢ykdayjylar Rea* < ban <0,1 ya-da p>91, N

<1,08 bolanda ujypsyz bolup galyar.

(35) gatnasygyny derejellik we iki agzaly formulalaryi
korrelyasiyasynyn yokarky (maksimal debit boyunca) ¢iginin
kesgitlejek & parametrini gecip alma ugurlarynyn biri
hokmiindede ulanyp bolyar. Bu ugurda (kriteriyada) derejelik

-5

{—J we 1ki agzaly (Rea*) formulalar ii¢in lineylisiz

B

parametrin  birmenzeslik usuly  amala agyrylyar, yagny

,Bbq

a
§—[ﬂ- A J, bu yerde: ag we by GGIL-yn iki agzaly
atac
formula boyun¢a garagsyz yagdayda gaytadan islenilmeginde
kesgitlenyar.

Rea* parametrin (35) formula boyunca & = 1 bolanda
cykarylan hasabynyn netijeleri getirilen GGIL-yii maksimal
lineylisizlik parametrleri: N = 1,77, p = 0,196, Rea* = 4,1
ulalyklara yetydr. Eger bu guy ii¢in garassyz kesgitlenen aq =
1,53 we bg = 0,0346 koeffisiyentler alynsa, onda (35)
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gatnagyga layyklykda & parametr & = 0,275 ululyk bilen
bahalandyrylar (iki agzaly formula boyunga gaytadan islemede
absolyut erkin debit 660 miin.m3/gije-giindize den), yagny & =
1 predel ululykdan ep-esli kigi.

v BIN)

Surat 6. Reynoldsyi sanynyi B(N) parametrden garaslylygy

Umumy alnanda, bu kriteriyanyil ulanylmagynda &
parametr ortaca 0,3 yetip, guyularyn kopliiginde & = 0,1-0,76
ciklerinl aralygynda liytgeydr.

Seylelikde, Reynoldsyn sanynyn aiilatmasy, filtrasiyanyn
mikro-derejeddki eksperimental barlag;arynda filtrasiyanyn
lineylilik kanunyndan lineylisize ge¢cmesini (Reynoldsyn kritiki
sany), seyle hem lineylisizligin derejesini kesgitleyir.
Barlag;aryn kopiisi sepbesik we inersion diiziijilerden emele
gelen iki agzaly kanunyi gorniisinde getirmekligi fiziki taydan
has delillendirilen diyip hasaplayarlar.

Gaz guyularynyn indicator liniyalarynyn lineylisizligini
approksimirleyin diirli gatnasyklar (derejelik ya-da iki agzaly
bilen we olara mahsus parametrler: N — gorkeziji, B —
koeffisiyent, seyle-de Reynoldsyn agregat sany bolan - Rea*
bilen hésiyetlendirip bolyar.
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Netije
Gaz guyularynyn oniimliligi anyk her bir guy {i¢in onui
derniewi esasynda diizgiinlesen secip alma usuly (amerikan
terminologiyasynda basysa garsylyk usuly) bilen kesgitlenyédn
indicator liniyasy bilen (GGIL) hidsiyetlenyar. GGIL-yn takyky
gosmaga inzener meselelerini taslamak we dernemek {icin
ulanylmagy, onuil kesgitlenen approksimirleydn gatnasyklaryn

gorniisinde islenilmegini talap edyar.

Hazirki wagt has uly meshurlygy iki approksimirleyan
gatnasyklar: derejelik (dasary yurtlarda) we iki agzaly
(Rossiyada we dasary yurtlarda) formulalar gazanda
Watanymyzda gegirilen tejribede uzak wagtlap bu iki
approksimirleyin gatnasyklaryn arasynda “yaragsmasak gapma
- garsylyklaryn” pozisiyasy agdyklyk edyérdi.

Sonuii  bilen birlikde ¢ap edilen islerin [1] kdpiisinde
gazyn hakyky guyularyn zaboylaryna stasionar akysyny
suratlandyrmak iicin hakyky prossesi gaytalajak cylsyrymly
kompozision  nusgalary gurmagyn zerurlygy  barada
bellenilyardi. Seyle nusgalar ti¢in hat-da iki agzaly formuladan
tapawutlanyan gatnasyklaryin goOrniisinddki nazary indicator
liniyalar doredilipdir

Sulara baglylykda GGIL-yii gaytadan islenmegi tigin
ikisiniii-de approksimasiyasynynl artykmaglyklaryny ulanmak
bilen, derejelik we iki agzaly formulalaryil toplumlayyn
owrenilmegi, ulanylmagy barada isleri alyp barmak doly
ygtyyarly bolup duryar.

Getirilen bu isde derejelik (C we N koeffisiyentler) we
iki agzaly (A we B koeffisiyentler) formulalarynyn
parametrlerinin  arasyndaky  gatnagyklary  kesgitlemegin
yorelgeleri we metodikasy hodiirlenyir. Bu gatnasyklar GGIL-
y yokary hilli gaytadan islemek we interpretirlemek guyularyn
ontimgiligi  boyunga denesdirilmeginde  GGIL-yn
lineylisizliginin ~ derejesini  bahalandyrmaga,  onlimgilik
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gatlagyn  isleydn  boleginii  agregat  parametrlerini
bahalandyrmaga miimkingilik déredyar.

Bizin pikirimizde, hodiirlenen metodikanyn ulanylmagy
bilen gaz guyularynyn barlaglarynyn netijelerini tdzeden
interpretirlemek boyunca uly gowriimli derfiewleri gecirmek
Zerur.
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XVIL. GAZY ONUNDEN TAYYARLAMAGYN
TILSIMATY

Kiikiirtli gazyatagynynn gazlary 6z diiziiminde tursy
komponentleri saklayarlar. Gazlaryn baslangyc
yagdaylaryndaky diiziimini 0,18 % ob. kiikiirtliwodorod, 2,7 %
ob. komiirtursy gazlary diizyarler.

Gaz yatagynda gazlary TI'OCT.51-40-93 talaplaryna
layyklykda tayyarlamak we arassalamak {i¢in ilkinji seperator,
aminoly kiikiirtarassalayjy, pesyylylykly seperassiya, sowadyjy
sheyle hem kotelni bilen bilelesen giris nitkalaryndan diiziilen
toplum gurnaldy.

Kiikiirtli gazyatagynda XV gatlagyndaky gazlary
tayyarlamagy gurnamaklygyin esasy diiwiini aminoly
kiikiirtarassalayjyny gurnamak diizydr, sebdbi haryda dwriilen
gazyh diiziimindiki kiikiirtliwodorodyfi 20 mg/m® bolmagyny
ipjiin etmeli.

Gurnaman taslama kuwwatlylygy 2,5 mird.m%yylda.
Aminoly kiikiirtarassalayjy gurnama bilen tebigy gazlaryn
diiziiminden kiikiirtliwodorody bdoliip ayyrmak {i¢in aminalaryi
birlesmeleri ulanyldy.

Aminyn regenerasiya prosesini yylylygy +165 0C bolan
yiti bug bilen amala agyrmak goz oiilinde tutuldy.

Bugy ondiirmek ii¢in JIE-25-16 bug ondiiriji 4 gazanly
kotelni ondiirijiligi her gazanda sagatda 25 tonna bolan kotelni
gurnaldy. Emma kiikiirtarassalayjy gurnama ise goyberilende
iki gazanyn islemegi gurnaman tehnologiki diizgiinini kadaly
lipjlin etmeyar.

Gurnaman durnukly tehnologiki diizgiinde islemegini
lipjiin etmek licin liclinji gazany ise goybermekligin zerurlygy
yize ¢ykdy. Bu hakykatyn sebébi gazanlaryn taslamadaky
kuwwatlylyklaryna (sagatda 25 tonna) ¢ykypbilmeydn dikleri
hasaplanyar.

Gazlary kikiirtwodorod we  komiirkislotaranydan
arassalamak prosesinin baglangy¢ dowriinde siitiin gorniisli dik
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silindrik absorbere 26 % suwly ergin dietanolamin JIM bilen
rig gazdan absorbsii etmek usuly bilen gurnamalary
ulanmaklygy amala agyrylyar.

Aylanyan erginlerin JI9A regenerasiya prosesi siitiin
gorniisli dik silindrik desorber bilen basysyn peselmesi we
erginleri yylatmagyn hasabyna desorbsii usulynda amala
asyrylyar.

Erginlerden desorbsii edilip alynan komiirkislotalar
kiikiirtwodorodly gazlar fakellerde yakyarlar.

Ondebaryjy  institutlar  tarapyndan  selektiwnyy
absorbent — metildietanolamin gurnamalaryna gecilmegi
barada maslahatlar tayyarlandy (MIDA).

Gurnamalaryn ~ MJIDA  gecirilmeginit  netijeleri
kanagatlanarly bolup ¢ykdy we cigmallaryn himreagentlerin
we energiyalaryn ¢ykdayjylary pese diisdi.

Kiikiirtarassalayys prosesi hézirki wagtda su asakdaky

kespde bolup gegyar.
Gazyygnalyan punktlaradn arassalanmadyk gazlar, ¢ig tebigy
gaz 3,0 mln. m3/sut mogberinde, basysy P=53 ata we
gyzgynlylygy t= 40 °C turbagecirijiler Du=350 mm arkaly
gurnamalaryn seporatorlaryna berilyar E-1.
seporatorda tizligin iytgemeginin hasabyna uglewodorodly
kondensatyn we ¢ygly damjalarynl boliinmegi bilen gazlaryn
seporasiyasy bolyp gecyir, haysyda bolsa E-1-nyn asaky
boleginde turbagecirijide Dy=80 mm E-1-ii 6l¢eg derejesine
cenli yygnananda durnuklylyk gurnamalaryna sowulyar.

Separator E-l1-nyn yokarky boleginde gurnalan
gbzenekli serpindirijiden gegenson c¢ig gaz K-1 absorberini
asaky bolegine yarysy yapyk tarelka arassalanmak {i¢in hereket
edyar.

Hazirki wagtda absorbentint deregine 30-40 %, yylylygy
+40 °C bolan absorberifi beryin metildietanolamin (MJIDA)
ergini ulanylyar.

Absorberde gazyn diiziimindédki tursy komponentleri
(H2S we CO2) yuwutma bolup gegyér. Arassalanan tebigy gaz
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absorberin  yokarysyndan apparatyin yokarky bdleginde
gurnalan gozenekli damjaserpikdirijinin isti bilen arassalanan
gazyn separatoryna E-2 gecyir, ol yerde absorberden dkidilen
ergininiit damjalary MJI3A boliinip ayrylyar.

Separatorynn suwuk fazasy yygnalan dlgeginde erginiii
buferinddki gaba E-6 gaydyp gelydr. Separatordaky E-2
arassalanan faz apparatyn yokary boleginde gurnalan gozenekli
damjasiiziijinin listi bilen pestemperaturaly gazy aminaly
arassalayjy seporator gurnamasyna (HTC) guradylmak iigin
girydr. Erginlerin aylanmasy MJI9A su shema boyuncga amala
asyrylyar.

Regenerirowat edilen ergin MIDA yygnayjydan E-6
turbagecirijiden Du=500 mm sentrobez nasosyna H-5 berilyir,
onun komegi bilen P=25 ata basysy bilen aylandyryjy nasosa
H-1 berilyar.

Ondan son MDA ergini P=56 ata basysy bilen
turbalaryn arasyndaky bosluklaryn iki parallel koZzuhotrubgatyy
aylawdaky suwlar bilen sowadylyan sowadyjylara X-1, sofira
yylylygy t=40 °C absorbere K-1, 12-nji we 24-nji gaplara
berilydr. Nasos H-1 bilen absorbere erginlerin MJIDA sarp
edilisi hizirki wagtda sagatda 150 m® téweregi mdcberinde
saklanyar.

Absorberin gazanyndan K-1 turbage¢irija Dy=300 mm,
yerde ergindédki erdn gazlaryni desorbsiyasy MDA bolup
gecydr, ol yerden pes basysly fakelde yakmak ticin boliinip
cykarylyar.

Ekspanzerde aminii goyy ergini ‘“amin-amin”T-1
yzgiderli herekete getirilyan 4 rekuperatiwnyh
koZuhotrubcatyh teploobmennikleriii turba bosluklaryna giryr,
desorberin  gazanyndan  K-2  turbalaryn  arasyndaky
bosluklardan T-1 regenerirowannyy aminiii akymy bilen ol
yerde t=105 °C cenli gyzdyrylyar we desorbere K-2
regenerasiya berilyar.
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Basysyn peselmeginiit we gyzdyrylmagynyii hasabyna

desorberde goyy erginden gazyn diiziiminden alynan tursy
komponentler desorbirowat edilyér.
Desorberin gazanyna yylylyk bermek gyzdyrylmagyn we iki
sany dik kozuhotrubgatyy bugardyjy T-2 amina erginini
bugartmagynyi hasabyna amala asyrylyar, gyzgynsaklaklayjyn
deregine bolsa kollektor sebitinii bugardyjyn turbalarynyi
boslyklaryna beryin P=6 artykmaglyklary basysy we 165 °C
yylylygy bolan suwyn bugy ulanylyar.

Suwukbugly garyndy bugardyjyn  yokarysyndan
desorpberin yapyk gabyna berilyar.

Tursy gazlar suwyn bugy bilen garyndyly desorberin
yokarysyndan 3 sany parallel isleydn howa kondensatorlaryna-
sowadyjylara Xb-2 giryérler, ol yerde suwyn kondensasiyasy
bilen t=+60 °C ¢enli sowadylyar.

Suwukgazly garyndy aralyk seporatora E-4 giryir, ol
yerden suwuklyk tursy gazlaryn separatoryna giryér, buggazly
suwuklyk bolsa koZzuhotrubcatyy suw sowadyjynyn X-2
turbaara boslyklaryna sowadylmak ii¢in berilyér.

Suwuk gazly garyndy sowadyjydan X-2 seporatora E-3
giryér, su yerde tursy suwlar bilen tursy gazlaryn gutarnykly
boltiinmesi ondiirilyar.

Tursy gaz seporatoryn E-3 yokarysyndan pesbasysly
fakelde yanmak {i¢in g¢ykarylyar. Tursy suwlar E-3-den H-2
nasos bilen desopberiii gaplaryna K-2 flegmy gorniisinde
dolanyp gelyir, ol yerde yylylygyny amina erginleriniii goni
akymyna beryir. Ondan son regenerirowannyy amin 3 sany
narallel isleydn sowadyjylara XB-1 sowatmak ti¢in berilyir,
suw sowadyjylardan T-1/3 gecyir we t=40 °C yylylykda ergin
yygnalyan yere JIDA E-6 gegyir.

Kiikiirtli gazyatagynda XV gatlak boyunca gazlary
kiikiirtliwodoroddan, komiirkislotasyndan arassalamak,
solundan ony dasamaga tayyarlamak maksady bilen OCT-
51.40-83 gabat gelydn c¢yglylykdan guratmak we suwuk
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uglewodorodlary kondissiyalaryna yetirmek {i¢in gurnama
niyetlenendir.

Kiikdirtli gazyatagynda gurnalan kompleks XV gatlagyn
gazlaryny arassalamak we tayyarlamak hézirki wagtda OCT
51.40-80 harytlyk gaz amin, JI2T', ammiak himreagentler bilen
iipjiin edilende OCT 51.40-83 talaplaryny iipjin edyar.

Sistema esasn bekdencsiz igleydr. Harytlyk gazlaryi
diiziimini kiikiirtliwodorod 20 mg/m® azyrak, gazkondensatyi
utilizasiyasy 14,0 g/m® yakyn, hiizirki potensialy 18,4 g/m3,
yagny utilizasiii derejesine gabat gelyér 70 % yakyn.

Kiikiirtli gazyatagyndaky bar bolan kompleks ordn
gownejay boldy we eger-de OCT 51.40-93 sofira-da 0z
tasirinde galsa, gazy arassalamakda we tayyarlamakda
tehnologiki liytgesmeler hodiirlenmeyar. Kiikiirtli
gazyatagynda  kiikiirtsiz gatlaklardan gazcykarylysy
gazakdyryjy ezektorlarynn komegi bilen ¢ykarylyar, kiikiirtli
gatlaklaryn gazlary yokarybasysly gazlar bolup hyzmat
edydrler. Kiikiirtsiz gatlakdan gazg¢ykarylysy su derejede 300-
400 miin m%/sut iiytgép duryar.

17.1. Gazy kiikiirtli wodoroddan arassalamagyn usullary

Gaz, gazkondensat we nebit ojaklardan alynyan hemme
tebigy gazlaryn diiziiminde kiikiirtli wodorod bar. Kiikiirtli
wodorod yokaryziherli posladyjy komponent bolany sebipli
tebigy gazlary magistral gazgecirija ibermekden on
garyndalardan arassalamaly.

Tebigy gazlary suwuk we gaty yuwudyjylaryn
(sorbentlerin) komegi bilen sorbsiya (yuwudylma) usuly
boyunga kiikiirtli wodoroddan arassalayarlar.

Tejribede  kopleng  yagdayda has ygtybarlysy
hokmiinde absorbsion usullary ginden ulanylyarlar. Absorbsion
usulynn esasy yetmezgiligi arassalanyan gazyil sorbentin
buglary bilen hapalanmagy bolup duryar. Alynyan
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komponentlerin pes parsial basyslarynda we zerur bir ¢uniur
arassalanmada absorbsion usuly ulanylyarlar.

Absorbsion usulynyn yetmezgilikleri — arassalanma
prosesiniin  yzygiderliligi, absorbentlerin 6iiki yagdayyna
getirmegin  gymmat  diismegi.  Absorbentlerii  esasy
yetmezcilikleri  ekspluatasiya  dowriinde, hacanda k&p
garyndyly gaz arassalananda yuwudyjylyk ukybynyn
peselmegi bolup duryarlar.

Absorbsion usullary sertleyin iki sany topara bdliip
bolyar: fiziki we himiki absorbsiya.

Fiziki absorbsiya

Fiziki absorbsiyada erginddki molekulalaryin &zara
tasirleri kopleng yagdayda Wan-der-Waalsyn giiyeleri arkaly
bolup gecyirler. Fiziki absorbsiya iicin hemise suwy, ereydn
gaz bilen tésir etmeyan organiki erginler — elektrolit dilleri we
olaryn suwly erginlerini ulanylyarlar. Erginde gazyn
konsentrasiyasy kop bolmadyk yagdayynda (Xo ) we az
bolmadyk parsial basyslarda ereyjiligin  basysa bolan
baglylygyny Genrinifi kanuny esasynda beyan edilyér:

Himiki absorbsiya

Himiki absorbsiyada (hemosorbsiyada) suwuklykda
erdn gazyn molekulalary absorbentiii aktiw komponenti bilen
tasir edip baglayarlar. Esasan bular ekzotermiki we ters taraply
tasirlere  degisli, sonui {igin erginin  temperaturasy
yokarlananda emele gelen himiki birlesme basdaky
komponentlerini boliinip ¢ykmagy bilen dargayar.

Erginin  yuwudyjylyk  ukyby  himiki  tésirin
detlagramlylygynyn hemiseligine uly mocberde bagly bolup
duryar. Bu yagdayda ereyjiligin basysa bolan baglylygy fiziki
absorbsiyankydan ¢ylsyrymlyrak.
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Eger-de B hemosorbentin ergini arkaly A gaz
absorbirlenende nA+mB=kC+ID (n,m,k,| — stehiometriki
koeffisiyentler) tdsiri amala asyrlanda, defagramlylyk
hemiseligi suna deii bolar:

R+1

R ! R 1 g
it 1 I 171 )

k, = L -

' (4-X )(B—m-X m -
. n " )n (A—Xx)(B—m-Xxj"
n

bu yerde Xx — denagramlylyk sertinde B hemosorbent bilen
tisir eden A gazyn mol mukdary.

Fiziki absorbsiyadan ayratynlykda B hemosorbsiyada
ereyjilik yylylygy AH yokary; sona gord-de ereyjilik
temperatura bagly bolup duryar. Erdn gazyn konsentrasiyasy az
boldugyca, sonca-da ereyjiligin moldaky yylylygy yokary
bolyar. Sonun ii¢in gazyn az konsentrasiyasynda regenerirlenen
ereyjilerde temperaturanyn asak diigmegi bilen erginii yokarky
boleginde onun basysy birden peselyir. Sol yagdayda fiziki
absorbsiyaiikydan has ¢uniur arassalak bolyar.

Osorbentnt yuwudyjylyk ukyby kopleng halatda basysa
az bagly bolup duryar, sonun ii¢cin hemosorbsiya gazdaky
garyndylaryi az konsentrasiyasynda has amatly. Yokardaky
agzalan zatlara gOord hem osorbentlerin regenerasiyasyny
basysyil peselmegi dédlde, temperaturanyn yokarlanmagy arkaly
amala agyrmalydygyny aytsail bolyar.

Alynyan komponentin mukdary ulaldygyca,
hemosorbsiya energiyanyn sarp edilis derejesi yokarlanyar.
Seylelikde garyndylaryin yokary konsentrasiyasynda basysy
peseldip, absorbenti regenerirlimizde birinji stupendéki fiziki
absorbsiyany we ikinji stupenddki hemosorbsiyany 0z igine
alyan iki basgancakly shemalary ulanmaklyk maksada
layykdyr.
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Sorbentlerini hisiyetnamasy

Hemige tebigy gazdan kiikiirtli wodorod ayyrlanda
ondan uglerodyn iki okisi hem béliinip ¢ykyar (eger ol gazyn
diiziiminde bar bolsa).

Sorbentlerin hokmiinde etanolamin, natriyniil fenolyaty,
fosfatyn ¢ kaliyi, ammiakyn, aminokislotalaryn duzlary,
sodanyn erginleri, ammoniyin sulfit-biosulfityn suwly erginleri
ulanylyp, absorbsion usullary has ginden yayrandyrlar. K&
wagt gazy H.S-dan, CO2-dan arassalamakdan we ¢yglylykdan
guratmakda bilelikde bir usuly ulanyarlar. Sonda diiziiminde
10-30 % monoetanolamin, 45-85 % dietilenglikol we 5-25 %
suw bolan glikolaminly ergin ulanylyar. Bu usul HS-n
konsentrasiyasyny 5 mg/m® we suw bugynyii gyrawlanma
nokadyny — 10 °C cenli peseltmiige miimkingilik beryir. Bu
usulyil ulanylmagynda yokary poslanmagyn (regerirleme 145-
147 °C bolup gegyir) hem-de sorbentifi uly yitgileri zerarly
caklenmeler bar.

Hacan-da gazyn diiziiminde kiikiirtli wodorod kop
mukdarda bolanda, arassa kiikiirdi almaklyk amatly bolanda,
sorbent hokmiinde natriyin ya-da ammiakyn tiomysyak
duzlarynynn suwly erginlerini ulanyarlar.

Gazyn azrak mukdary kiikiirtli wodoroddan diiypli
arassalananda hek siiydini  Ca(OH)2, kaustiki sodanyn
erginlerinin =~ absorbsiyasyny, = margansow-tursy  kaliyi
ulanyarlar. Bu usulda yuwudyjylary regenerirlenmesiz bir
gezek ulanyarlar. Bulary yonekey regenerasion arassalanmadan
son arassalanmaklygyn ikinji stupeni hokmiinde ulanyarlar.

Tejribede diiziiminde kiikiirtli wodorodyin mukdaryna
garamazdan, gaz  ep-esli  mogberde  arassalananda
monoetanolaminyitn (HOCH2CH2NH) ya-da dietanolaminyn
(HOCH2CH2)2NH suwly erginlerinit absorbsiyasy gifiden
ulanylyar. K& wagt iicetanolaminyn (HOCH2CH2)3N
erginlerini ulanyarlar. Etanolaminlar aggar hasiyetine eyedirler,
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olar sulfidlary we biosulfidlary emele getirip, kiikiirtli
wodorody gowy 0ziine sindiryérler.

Etanolaminyn suwly erginleri tebigy gazlary H»S-dan
diiypli arassalamaga ukyplary bolany sebdpli ginden
ulanylyarlar.

Turgy gazlaryn we monoetanolaminyin arasyndaky
umumy Ozara tisirleri asakdakylardan ybarat:

HOCH2CH2NH2+H2S (HOCH2CH2NH3)2S

(HOCH2CH2NH3)25+H2S 2HOCH2CH2NH3HS

Etenolaminlar arkaly gaz arassalananda gowy netijeleri
gazanyp bolyar, ha¢an-da onun diiziiminde H>S-n ya-da CO>-n
komponenti bolan yagdayynda, sebdbi gazyn diiziiminde CO;
bolanda H,S-11 ereyjyligi peselyér we tersine.

17.2 Kiikiirth kinind:ki islip duran bug iipjiing¢ilik
ulgamynyn deriiewi we aminly kiikiirt arassalayjy
desgasyndaky aminyi regenerirlenmesi

Hazirki wagt Tiirkmenistanda ii¢ sany ojakda tebigy
gazy kiikiirtden arassalanmak {iigin amin desgasy ulanylyar:
Dowletabat ojagynda dort sany blok; Demirgazyk Balguyy we
Kiikirtli ojaklarynda — yekeje desga.

Gazy kiikiirtden arassalamaklykda amin usullarynyn
okislenme usullaryndan has ygtybarlydygy olaryi is prosesinde
yize cykaryldy. Bu desgalarda absorbent hokmiinde diirli
aminlary ulanyarlar. Meselem: Dowletabat-3 kédninde —
monoetanolamin;  Demirgazyk  Balguyy  kéninde -
monoetanolamin ; Kiikiirtli kdninde bolsa metildietanolamin
ulanylyar. Bu desgalaryn hemmesinde gazy kiikiirtden
arassalamagyn tilsimaty den, dine aminyn regenerirlenme
usullary ayry bolyarlar.

Demirgazyk  Balguyy we  Kiikiirtli  kéninde
regenerirlenme prosesinde aminy gyzdyrmak {g¢in belli bir
temperaturaly bugy ulanyarlar, Dowletabat-3 kaninde bolsa
yylylyk akidiji —yag ulanylyar. Bugy kotelniy desgasyndan
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alyarlar, gyzgyn yylylykikidijini bolsa — gyzdyryjy pecden.
Aminyn  regenerirlenmesinin = her bir usulynda 06z
yetmezgilikleri we ayratynlyklary bar. Bugy kondensasiya
ukyby bolany sebidpli az bolmadyk yylylykgeciriji iistlerde
yylylykgalysma prosesini asmala asyryp bolar. Butayda
bellemeli zadyn biri aminyn regenerirleme prosesinde bug
ulanylanda bugly kondensat amin erginini tayyarlamak iigin
hem ulanylyar. Bu hem tilsimat prosesinii dogry bolup
gegmeginde uly orny tutyar.

Héazirki wagt Kiikiirtli kénininh AKAD-da aminy
regenerirlemek iicin bug ulanylyar. Onun {igin otayda 6z
dowriinde dort sany JIE-25-10 TM suw gyzdyryjy gapdan
ybarat bolan kotelniy guruldy, olaryn hersinin oniimberijiligi
sagatda 25 t bug alynyar. Basda otayda yylda 3 mlrd.m® (8,6
min.m%sut) arassalamak {i¢in {ic sany suw gyzdyryjy gap
isleyirdi.

Hazirki wagt Kiikiirtli kdninde 3,0 mln.m3/sut kiikiirtli
gaz alynyar, yone aminy regenerirlemek ii¢in 61iki yaly ii¢c sany
suw gyzdyryjy gap isleyar. Arassalanyan gazyn mukdary 2,5
esse peseldilse-de, isleydn suw gyzdyryjy gaplaryn sany sol
dursuna dur, sebdbi bug lpjiingilik ulgamy desganyn hézirki
yagdayyna gabat gelmeyir.

Kiikiirtli kéninddki amin arkaly kiikiirt arassalayjy
desgasy XV gatlagyn 2,0 mlrd.m%yyl (5,7 mln.m%/sut)
mukdaryny arassalamak ii¢in 1984-nji yylyn Bitaraplyk ayynda
ise girizildi. Berlen gazyn 0,2 % golay kiikiirtli wodorod we
2,7 % koOmirtursy gaz bardy. Arassalanan gazda H2S-n
mukdary 20 mg/n..m3-dan (0,0014 %) uly bolmaly dal.
Aminyil  regenerirlenme prosesini  yiti bug bilen
(temperaturasyl65 °C golay ) amala asyrmak goz Ofiine
tutulyar. Bugy Ondiirmek {i¢in, hersinit ondiirijiligi 25 t/sut
bolan, dort sany JIE-25-14 suw gyzdyryjy gaplardan ybarat
bolan senagat kotelniysi guruldy. Kotelniy desgasy aminly
kiikiirt arassalayjy desgasyndan 500 m aralykda yerlesyar.
Bugy aminly kiikiirt arassalayjy desgasyna ibermek ii¢in
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uzynlygy 500 m bolan 530x5 diametrli buggegiriji we 500 m
uzynlykly 219x4 diametrli turbagecirijisi guruldy. Olaryn
komegi bilen bugkondensaty aminly kiikiirt arassalayjy
desgasyndan  kotelnya iberilydr. Taslama boyunga 1-nji
kotelniydaky bugyn basysy 5,5 kg/sm? golay, temperaturasy
+165 °C golay bolmaly. Aminly kiikiirt arassalayjy desgasynyi
kotelniydan ayrylmagy zerarly is yerinde bugyil basysy 2,5
kg/sm2 , temperaturasy +140 °C barabar boldy.

Kiikiirtden arassalama prosesi ii¢in, taslama gord, dort
sanysynyn vyerine iki  suw gyzdyryjy gaby ulanmaklyk
yeterlikdir. Olaryn ikisiniii 6ndiirijiligi 50 t/sag bug.

Aminly kiikiirt arassalayjy desgasynda absorbent
hokmiinde sarp edijiligi 200 t/sag bolan dietanolamin reagenti
ulanylyar.

Yone kiikiirt arassalayjy desgasy ise goyberlenden sofi
iki sany suw gyzdyryjy gaplaryn isleysi desganyil islemeginde
kadaly tilsimat diizglinini ipjin edip bilmeyandigi
anyklanyldy. Desganyi isleyis tilsimat diizgiinini amatly
vagdayda saklamak {i¢in i¢inji suw gyzdyryjy gaby ise
girizmek zerurlyk yiize cykaryldy. Sebdbi suw gyzdyryjy
gaplar taslama boyunca bellenen 25 t/sag kuwwatlygynda isldp
bilmediler.

Kotelniy desgasynyil kadaly is diizglininiii doredilmegi
basda yygy-yygydan bolup gecydn bozulma isleri esasynda
gaty ¢ylsyrymlasyar. Bu bozulmalar suw gyzdyryjy gaplaryn
uly temperaturada suwy buga Owlrydn turbasynyn icki
boleginde yzy-yzyna josgun emele gelmegi esasynda
doreyirler.

Josgun emele gelmeginiil 6nilini almak ii¢in kotelniyde
iongalysma prosesine esaslanan yorite suwy Yyuwanediji
taslanan desaga oturdylyp guruldy. Ol iki tilsimat sapaklardan
ybarat bolan iki stupenli natriy kationitli filtr goniisindedir.
Sapagyn biri hemise suwy yuwanediji diizglininde bolmalydy,
beylekisi — regenerasiyada ya-da dtiyagda.
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Ionitli filtrleri regenerirlemek {i¢in yorite ulgam
guruldy. Ol berk duzlanan suwuklyklary tayyarlayan
toplumdan, ezektor garyndysynyn esasynda isci erginden,
sorujy hojalygyndan, hem-de duz hazynasyndan ybarat. lonitli
filtrleri  regenerirlemek iicin  tebigy duzy ulanyldy.
Regenerirlenméd gerek bolan berk duzlanan suwuklygyn
dykyzlygy 1,15 g/sm3 bolmaly, is¢i erginin dykyzlygy 1,05
g/sm3. Kiikiirtli kéninin suwdiwary iigin berlen suwun
yogynlygy — 7,5 mg-ekw/l deft. Yuwanladylan suw 0,01 mg-
ekw/l yogynlyga gabat gelmelidir. Seyle derejd c¢enli
yuwanladylan suw kotelniyin uzak, bozulmasyz is yagdayyny
tipjiin etmelidir. Yone oOzlesdirmegin baslangye dowriinde
kopleng yogynlyk doly ayrylmayardy. Bu bolsa desganyn
kopmocberde bug ondiirydndigi sebdpli yliwanediji desganyn
suwy vyuwanediji suw gyzdyryjy gaplaryn talaplaryny
kanagatlandyrmayandygy bilen distlindirilydr. lonly filtrler
basym doyup, renenerirldp yetismeyardiler.

Bug kondensatyn yitgilerini azaltmak boyunca
gecirilydn céreler kdbir derejede kyncgylyklary c¢ozdiiler, yone
suw gyzdyryjy gaplary hemise yoritelesdirlen brigada
bejeryirdi.

Seylelikde suw gyzdyryjy gaplary ulanylanda uly is we
maddy ¢ykdayjylary talap edydrdi (tapdyrylmayan kotelniy
turbalary, olar kopleng yanyardylar).

Kiikiirtli kéninii tebigy gazyny arassalamagyn we
guratmagyii tilsimaty Zawerdy Mubarekskinii DGIZ-i we
Orenburg DGIZ-1i gaz arassalayjy usuly boyunca 6zlesdirildi.

Tebigy gazyn kiikiirtli wodoroddan arassalama prosesi
desganyn ulanylsynynn baglangy¢ dowiirlerinde kolonna
gorniisli dik silindriki absorberde 26 %-li dietanolaminyn
(DEA) suwly ergini bilen ¢ig gazy absorbirlemek usuly
ulanylyar.

Sirkulirlenyén duran DEA erginini regenerirleme prosesi
basysyn peselmegi hem-de kolonna gorniisli dik silindrik
desorberde bug arkaly erginin gyzdyrylmagy esasynda
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desorbsiya usuly bilen amala asyrylyar. Erginden desorbirlenen
komiirtursy  kislotalar, kiikiirtwodorod gazlary fakelda
yakylyardylar.

Soniky yyllarda 1987-nji yylda BHWWI'a3 we T
“Corosrazrexnonorusi” tarapyndan aminly kiikiirt arassalayjy
desgasy boyunga gecirlen umumy barlaglarynyn netijesinde
desgada saylanyp alynan absorbente — metildietanolaminy
(MDEA) ulanyp baslanmagy maslahat berildi we eyyim ise
girzildi.

Bu tytgemeler polozitel baha eye boldylar. Desganyn
ondurijiligi 1,5 esse kopeldi, yagny onun ondiirijiligi 200 t/sag
amin sirkulirlenip islinde 2,0 mlrd.m3/yyl-dan 3,0 mlrd.m3/yyl
¢enli yokarlandy. Seylelikde, sol wagtdan bari Kiikiirtli kdninin
AKAD-da (aminly kiikiirt arassalayjy desgasy) absorbent
hokmiinde saylanyp alynan MDEA absorbenti ulanylyar.

2003-nji yylda Kikiirtli kéninin XV-nji  kiikdrtli
gatlagyndaky gaz ¢ykarylsy 3,0 mln.m®¥/sut ¢enli peseldi, yagny
kindiki bolup gecyén iiytgemeler esasynda 2,5 esse peseldi.

Hazirki wagt MDEA ergininin sirkulyasiyasy su shema
boyunga bolup ge¢yéir: MDEA-1i regenerirlenen ergini {y=500
turbagegirijisi boyunca E-6 yygnayjydan H-5 okly sorujysyna
iberilydr. Onuii esasynda P=2,5 kg/sm? basys bilen MDEA-ii
ergini H-1 sirkulyasion soruja baryar. Onson MDEA-f ergini
50 kg/sm2 golay basysda aylanyp gelydn suw bilen
sowadylyan iki sany paralell birikdirlen X-1 dasy gaplanan
turba gorniisli sowadyjylaryn (hézirki wagt X-1 sowadyjysy
islemeyir) turbaara gilisligine sordurlyp iberilyir we t = + 40
OC temperaturada K-1 absorbera akdyrylyar. Hizirki wagt
erginiit sarp edijiligi 150 m3/sag barabar bolyar.

K-1 absorberyn kubyndan JI,=300 turbagegirijisi
boyunga doygun ergin K-1 derejéni sazlaydyjysyndan E-5
ekspanzera baryar. E-5 ekspanzerinde basysyn 45 kg/sm2-dan
6 kg/sm? cenli pese diismegi esasynda MDEA-f ergininden
erdn gazlary desorbirleyirler. Ol gazlar fakelda pes basysda
yanmaklyga iberilyérler. Ekspanzerdan aminyin doyan ergini
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yzygider  birikdirlen doért sany T-1  “amin-amin”
vylylykecalsyjylaryn turba ginisligine baryar. Taslama goré, ters
ugurda goniikdirilydn yylylyk¢alsmanyin netijesinde K-2
desorberin kubyndan T-1 turbaara  ginisligine  baryan
regenerirlenen aminyil akymy esasynda ergin we t =+ 105
0C (hakykysy + 70 °C) temperatura cenli gyzdyrylyar we
regene-rirlenmek {igin K-2 desorberin 23 sany tarelka
iberilydr. K-2 desorbery

S-gorniisli elementli 23 sany dort akymly kontakt
tarelkaly kolonna gorniisli apparatdyr. Basysyn peselmegi we
aminyn gyzdyrylmagy esasynda desorberdaky doygun
erginddki  gazlardan  alynyan  tursy = komponentleri
desorbirlenyérler.

Desorberyit  kubyna yylylygyn eltilmegi taslama
boyunga iki sany dik dasy gaply turba gorniisli bugardyjylarda
amin ergininin bdleginin bugarmagy we bug arkaly
gyzdyrylmagy esasynda bolup gecyir. Yylylyk #kidijisi
hokmiinde taslama boyunca P= 6 kg/sm? basysly we t =+ 165
OC temperaturaly suw bugy ulanylyar. Ol seh kollektoryndan
bugardyjylaryin turbaara ginisligine iberilydr (hazirki wagt is
yerinde bugyi basysy 2,5 kg/sm? defi, temperaturasy bolsa
+145°C). Kotelniydaky ondiirilyin bugyn mogberi hizir 45
t/sag golay (hacanda li¢ sany suw gyzdyryjy gap isldnde).

Ugly suwuklyk garyndysy bugardyjynyi yokarsyndan
sessiz tarelkanyn iisti bilen desorbere iberilyar.

Garyndydaky tursy gazlar suwun buglary bilen
desorberin yokarsyndan ii¢ sany paralell isleydn Xh-2 howa
kondensator- sowadyjylara baryarlar, otayda olar suwun
kondensirlenmegi bilen t = + 60 °C temperatura cenli
sowadylyarlar. Gazsuwuk garyndysy E-4 aralyk separatora
baryar, otayda suwuklyk tursy gazlaryn separatorlaryna baryar,
gyzdyrylyan garyndy bolsa X-2 dasy gaplanan turba gorniisli
suwly sowadyjynyn turbaara ginisligine yene sowadylmak
maksady bilenbaryar. X-2 sowadyjysyndan gazsuwuk
garyndysy E-3 separatora baryp, in sonky gezek tursy suwun
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we tursy gazyn bolinmesi bolup gecyédr. Tursy gaz E-3
separatoryn yokarky boleginden pes basysly fakelda yanmaga
iberilyar. Tursy suw E-3 separatordan H-2 sorujysy arkaly K-2
desorberynn 23-nji tarelkasyna flegma hokmiinde gaydyp
gelyar.

Aminyn  regenerirlenen ergini  K-2  kubyndan
+120++125 °C temperaturasy bilen T-1 turbaara ginisligine
baryar. Otayda ol 6z yylylygyny aminyn doygun erginini
akymyna baryar. Onsonl regenerirlenen amin ii¢ sany Xh-1
howa sowadyjylaryna o6iitinden sowadylmak tii¢in iberilydr we
T-1/3 suwly sowadyjysyna baryp, t = +40 °C temperaturada
MDEA erginininl E-6 yygnayjysyna baryar.

Gazy amin arkaly kiikiirtden arassalayjy desgasy
Kiikiirtli klaninin bag gurnalmalarynyn meydancasynda B-8074
edaranyil is¢i c¢yzgylary boyunca (“Giprogazarassalayys”
taslama instituty) gurnap oturdylan. Bu taslama 1977-nji yylda
yerine Vetirildi. Taslamanyi bas inZeneri yol. W.S. Yakowlew.

Kikirtli kéninin BG-n1 sehara setlerine desganyi
birikdirilmegi Saratow  sdherinin  “BHMMWI a3mo0kya”
institutynyn is¢i ¢yzgylary esasynda bolup ge¢di. Amin arkaly
kiikiirtden arassalanan gazyn pes temperaturaly separasiya
desgasynynl separasiya desganyn taslamasy 1978-nji yylda
“BHUUI'a3106b19a”  instituty  bilen  yerine  yetirildi.
Taslamanyi bas inZeneri yol. W.Ya. Belyayew.

Hizirki wagt bu desga 19 yylynn dowamynda ulanylyp
gelydar. Desganyn isti bilen gaz c¢ykdayjysynyn 2,5 esse
peselmegine garamazdan, bugyn sarp edilmesi sol bir derejede
galyar.
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17.3. Kiikiirtli kininin AKAD-da gazy kiikiirtli
wodoroddan arassalamak ii¢in sirkulirlenyin absorbentin
optimal mukdaryny hasaplamak

Absorberyn regenerirlenme prosesinde ulanylyan bugyn
mukdary ilki bilen sirkulirlenyédn absorbentifi mukdaryna
bagly. Bu absorbent bolsa 6z gezegine gazyn diiziimindéki
tursy komponentlerii  konsentrasiyasyna, gazyn  sarp
edilmegine we aminyil konsentrasiyasyna bagly bolup duryar.
Onde bellenilsi yaly, hizirki wagt Kiikiirti AKAD-da
arassalanyan gazyi mukdary 3,0 min.m%sut, onun
diiziimindaki H2S = 0,2 %, CO2 = 2,7 % den.

Bu kén 6zlesdirmegin ahyrky dowriinde isleyar we gaz
cykarylsynyn pese diisiip baslamagy miimkin. Bu is amala
asyrlanda GKS-sy bolmadyk yagdayynda gaz ¢ykarylsy 2,5
min.m%/sut golay defi bolar. 2004-nji yylda kiikiirtli gaz iigin
GKS-ny ise girizilmegini maksada maksada goyulyandygyny
hasaba alsak, arassalanyan gazyi mukdary 3,0 mln.m%/sut bolar
diyip nygtayarys. Yonekey hasaplamalara gord baslangyg
dowiirde 8,6 min.m®/sut gazy arassalamak {iigin MDEA-fi
sirkulirlenyin 40 %-li ergininin sarp edijiligi 200 t/sag bolyan
bolsa, onda 3,0 mIn.m3/sut gaza MDEA ergininin gerek bolan

3-250 ,
mukdary g, = ——— = 87¢/sut. Yéne  bu
8,62
hasaplamamyz godek bolup duryar we ony prosesiit himiki
tarapyny ulanyp, basga hasaplamalaryin esasynda hokman
anyklamaly. Asakda sol hasaplama gegirilyér. Onide bellenilsi
yaly Kiikiirtli  kéninin  gazyny kiikiirti ~ wodoroddan
arassalamak ti¢in H2S-y ya-da CO2-ni saylap absorbirleyin
tejribeler arkaly saylanyp alynan metildietanolamin (MDEA)
absorbenti ulanylyar. Onuil saylap almagy gaz bilen ergnin
birlesme wagtynynn dowamlylygyna bagly. Eger ergini
absorberiil 24-nji tarelkasyna ugrukdyrsak, 6zara birlesmesinin
pursatynyn dowamlylygy esasynda ol gazy dine H>S-dan dal,
eysem COz-den hem arassalayar. Bu yagdayda arassalamak
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prosesi iicin gerek bolan erginin mukdary hem kopelyar.
Gegirlen tejribd gord, ergini absorberynn 24-nji tarelkasyna
goniikdiremizde arassalanan gazyn diiziminde 0,45 %
komiirtursy gazy bar, hacan-da ergini absorberyn 12-nji
tarelkasyna iberemizde arassalanyan gazyn diiziiminde CO2-i
konsentrasiyasy 1,7 % den boldy. Gazy eksporta ugratmak
sertnamasyna goré, arassalanyan gazda CO2-ii mukdary 1,5 %-
den yokary bolmaly dil. Eger biz erginin akymyny 12-nji we
24-nji tarelkalarynyn arasynda akdyrsak, onda gazy CO2-den
yokardaky agzalan arassalayys derejesine yetirmek aiisat diiser.
Eger-de arassalanan gazyn diiziiminde CO>-ni konsentrasiyasy
1,5 %-den yokary bolsa, onda 24-nji tarelka iberilydn erginin
mukdaryny yokarlandyryarlar. Sonda arassalanan gazdaky
komiirtursy gazyn diiziimi peseler.

Seylelikde, sirkulirlenydn erginin gerek bolan
mukdaryny hasaplamak iicin berlen gazyn seyle diiziimini
kabul edyaris:

H2S=0,2 %, CO; = 1,3 %. Bu bolsa MDEA ergininin
gazy H2S-den 0,2 %-e we COzdan 1,4 % ¢enli

Co, _14 _.,
H,S 0,2
MDEA-i erginim sifidirilyiris. Yagny yene-de sifidirlen CO2-ii
7 sany molekulasyna H.S-n 1 molekulasy gabat gelyar.
Ergindiki MDEA-nyn konsentrasiyasyny aslynda agramy
boyunga 45 % cenli saklap bolyar. Biz bolsa erginddki MDEA -
nyn konsentrasiyasyny agramy boyunca 35 % edip alyarys.
Regenerirlenen erginddki tursy komponentlerin mukdaryny
0,02 mol/mol alyarys, doygun erginde bolsa 0,45 mol/mol.
Onda MDEA-1 tursy komponentleri yuwudyjylyk ukyby 0,43
mol/mol deni bolar.

MDEA-11 molekulyar massasy 119,2 denn bolar. Bu
bolsa erginin her tonnasynda 1000 x 0,35 =350 kg MDEA ya-
da 350:119,2 = 2,93 mol MDEA bolardygyny afladyar. Oride
belleysimiz yaly tursy komponent boyunga MDEA-nyi

arassalayandygyny anladyar. Diymek biz
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yuwudyjylyk ukyby 0,43 mol/mol denidir. Bu bolsa MDEA
ergininin  bir tonnasy 0,43 x 2,93 = 1,260 mol tursy
komponentleri éziine sifidirmegini afiladyar. Yokardaky
hasabymyza gord, ondaky degislilik CO2:H2S=7 deii. Bu bolsa
MDEA erginin tursy komponentlerden 6ziine sinidiren her bir 8
molekulasyndan 7 molekula CO2-a we 1 molekula H>S-a
diisydndigini anladyar. Onda MDEA ergininiii bir tonnasy
1,260 : 8 = 0,1575 mol mukdardaky H>S-y absorbirlér, bu
bolsa HzS-ii 0,1575 x 24,04 = 3,786 m® mukadaryna deii (
arassa gornlisinde ). HoS-n1 sonca mukdaryny

(3,786 x 100):2 =1893 m® mogberdiki berlen gazyn
diiziimide bolmaly. Berlen gazyi (3 mIn. m®/sut) bir sagatdaky
sarp edijiligi 125000 m®sag, oiia bolsa sirkulirlenyén erginifi
125000 : 1893 = 66 t/sag mukdary gabat gelyir. Eger MDEA
ergininii konsentrasiyasyny agramy boyunca 40 % den edip
alsak, onda sirkulirlenyin erginin mukdary (66 x 35) : 40 = 58
t/sag bolar. Atiyacdan sirkulirlenyin erginii mukdaryny 70
t/sag edip alyarys. Birnd¢e yyl mundan o6n Kiikiirtli kininin
AKAD-da MDEA ergini absorberyn 12-nji tarelkasyna
iberilyardi. Onda desga gazy berlen 2,7 %-li CO2-n 1,7 %-na
cenli arassalayar, H2S-n bolsa doly arassalayar. Sonda
arassalanyan gazyn sarp edilydn mukdary 4,5 mln.m3/sut golay
bolyar, aminynky bolsa — 150 t/sag.

Hizirki wagt apparatlaryti gurlusy 9,0 mln.m®sut
sarp edijiligine gaza gabat gelmeyindigi sebidpli 150 t/sag
mogberddki MDEA erginini absorberyn 12-nji tarelkasyna
ibermeli bolyarys. Sonda amin bilen gazyn bilelikddli 06zara
tasirlerinin dowamlylygy 2 esse yokarlanyar. Bu ygdayda
desga gazy berlen 2,7 %-li CO2-n 0,45 % g¢enli arassalap
baslady. Onda H>S bilen MDEA-ny birlesdirmek {i¢in erginin
diiziminde az yer galyar, biz aminyn sarp edijiligini
yokarlandyrmaly bolyarys. Hakyky hasaplamalara gord, CO2-ni
arassalansyny 1,3 % edip c¢dklendirsek, onda sirkulirlenyin
erginin gerek bolan mukdary
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70 t/sag denn bolardy. Hézirki wagt gazy eksporta
iberilmegi sebidpli, gazy H>S-n we CO2-n arassalamagyn
talaplary berkidilyérler. Téze talaplara gord (2004-nji yylyn
basyndan béri), harytlyk gazyn diiziiminde H>S-i mukdary 5
mg/m3 —dan yokary bolmaly dil, CO2-ti mukdary bolsa 1,5 % -
n uly bolmaly didl. Sonun {i¢in biz entdk MDEA-n
konsentrasiyasy 35 % bolanda aminyn sarp edijiligi 70 t/sag
bolan yagdayynyn tarapdarlary. Sonuni bilen bilelikde
ergindiki MDEA-ni konsentrasiyasy 35 %-n 40 % cenli
ulalanda gazy COg2-n arassalanys hili we desgadaky
arassalanyan gazyn mukdary yokarlanar.
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XVIII. SENAGAT DERNEWLERI GECIRLENDE
POSLAMA PROSESINE GOZEGCILIK ETMEGIN
USULLARY

Poslama gozeggilik serisdelerine we ingibitor
gorawynyn effektiwligi hokmiinde sular ulanyldylar:

1. Grawimetriki usul bilen umumy poslamany
kesgitlemek {icin  nusgalyklar. Umumy poslamasynyn
barlagyny 40x20x2 mm o6lgegli polat plastinkalarynda (Ct.20,
C-75) gegirdiler. Gaykanyn komegi bilen 1 m uzynlykly
plankalarda gurnalan nusgalyklar dernelyan guyularyn
iistlerinde gurnalyardylar. Deriewdwn 61 we soni nusgalyklar
umumy kabul edilen usullara gord 6zgerdilyérdiler, poslama
tizligi agram yitgisi boyunca hasaplanyarlar.

2. Nawodoraziwaniye prosesine gozeggilik etmek
iicin 651" marganes poladyndan yasalan sim nusgalyklary. Belli
bolsy vyaly, kiikiirtwodorod sredasynda isleydn gazsenagat
enjamlarynda poladyn c¢yglanmagy bolup ge¢yéir, bu bolsa
owranmaklyga we metalyn posly jayrylmagyna getiryar.

Cyglylygyin derejesi guyynyn iistiinde yerlesen simly
nusgalyklary esasynda kesgitlenyarler, ol derfielydn metal
nusgalygy gyzdyrlanda, ondan boliinip ¢ykan diffuz-
hereketli wodorodyn mukdaryny hromatografiki 6l¢emek
ticin priboryn komegi bilen laboratoriya sertlerinde
dernelydr.

Pribor sulardan ybarat (sur. 1):

— dernielyén nusgaly isleyji 0yjligi, ol sol bada hem
dozirleyji gurnama bolup duryar;

— oyjligi gyzdyrmak {li¢in mikromufel peci;

— hromatograf.

Wodorodynn metaldan boliinip ¢ykmagy 30 minut
aralygynda 700 OC temperaturada gecirilyar. Enjamyn gurlusy
1 gr metalda 0,0005 sm3 6lgemége yardam beryar.

3. Demir ionyn ¢ykyandygyny kesgitlemek tigin
guyydan ¢ykyan gatlak suwunyn barlagyny almak. Suwun
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alnan nusgalygynda demir ionlarynyn diiziimi trilonometriki
usul bilen kesgitlendi.

18.1. Poslamadan ingibitor arkaly goramak

Kiikiirtli kéni {icin umumy icki poslamadan gorayan
poslama garsy ingibitorlary saylap bolar.

Poslama garsy ingibitor hokmiinde orta Aziya we
Orenburgdaky guyularda deriielip gegirilen JI-1-A, CT,
HUKUIIT" we U-25-]1 ingibitorlar maslahat berilyar. Turbadas
giitigliginden guyynyn agzysynda iizniiksiz merkezlesdirilen
ingibitorynda 50 g/miifi m® ¢enli suw goyberilyir.

Pakerin asagyndaky diiypyaka enjamlary goramak {igin
yokarda agzalan poslama ingibitorlaryny ulanmaklyk maslahat
berilyér.

XV gatlagyndan kiiklirtwodorodly gaz suwlanma
vagdayyndaky  yokarda  yerlesydn  kiikiirtsiz ~ Oniimli
gatlaklardan gecip alnanda poslamadan goramak meselesi XV
gatlagynyn  yerzemindéki enjamlary goramaklyga yetydr.
Sonuii iigin hem posdan goramagyn meselesinde yokarda
agzalan ingibitory ulanmak bolar.

Bu yagdayda poslama ingibitorlary iizniiksiz “SKT”
arkaly guyynyn diiybine goniikdirilydrler. Sonda “turbalaryn”
icki 1is istiinin we dasky (is) dustlinin gorawy edilyar.
“Turbanyn” is tistleri perforasiyanyn yokarky derejesinde paker
bilen berkidilip, “NKT”-nyn yokarky boleginin
izolirlenmegini, kiikiirtwodorodly gazdan goralmagyny {ipjiin
edyar.

Ulanylyan kolonna asakdan paker bilen goralyar,
turbadas ginisliginddki iisti sementirleyji agregatlar arkaly
ingibitor bilen doldurulyp, gosmaga goralyar.
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18.2. Kiikiirtli kininde (XV) ingibitor gorawynyn yagdayy

Hazirki  wagt kédnddki  guyularyn  enjamlaryny
poslamadan goramak ii¢in I1A-320 goniikdiriji agregatlaryn
komegi bilen guyynyn turbadas ginisligine gazkondensatyn 5
% konsentrsiyasynda “H-1-A”, “Gazohim”-3 ingibitorlaryn
galyndylary gontikdirlip edilyérler.

Kénddki guyularyn alynyan Oniiminde poslama
agressiwligini kesgitlemek {icin we gecirilen ingibitor islerinin
effektiwligini barlamak ti¢in 02-05.2004 y. dowriinde NoeNe
405, 407, 429, 439 guyularynda poslama barlaglary
gegirildiler.

11.02.2004 y. senesinde NeNe 405, 407 guyularynda 2 m3
gowriimde gazkondensata 3 % ergini bilen “H-1-A” ingibitory
guyynyn turbadas ginisligine I1[A-320 agregaty bilen
goniikdirilydr. Bu guyularyil ustlinde yorite plankalarda
umumy poslama iicin nusgalyklar goyuldylar we ¢yg ¢ekméi
sim nusgalyklary oturdyldylar.

Umumy poskamanyi tizliginit bahasynyin we ¢yglylyk
derejesininl tizliginin bahasyny almak ticin NeNe 429, 439
guyularda nusgalyklar goyuldylar.

Nusgalyklaryn alynsy déwiirleyin edildi (18.03.2004 vy.,
15.05.2004 y), bu bolsa poslama prosesinini kinetiki
owrenilsine bagly bolup duryar. Edilen dernewlerin netijeleri
6-njy tablisada gorkezilen.

18.1-nji tablisadan gorniisi yaly, Ne 405 guyy boyunca
nusgalyklaryin (C-75) esasynda poslamanyn tizligi 0,005
mm/yyl den. Ekspozisiya wagty 864 sagat. Barlag mohleti
2256 sagada c¢enli yokarlananda poslamanyn tizligi 0,046
mm/yyl denl. Nusgalyklar (Ct.20) boyunca poslamanyn tizligi
0,011 mm/yyl den. Barlag wagty 1392 sagat.

Ingibitor bilen islenelen Ne 407 guyy boyunca poslama
tizligi ekspozisiya 864 sagat wagtynda 0,017 mm/yyl, 2256
sagat barlagda 0,019 mm/yyl dendir. Nusgalyklar (Cr.20)
boyunca poslamanyn tizligi0,04 mm/yyl deii. Barlag wagty
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1392 sagat. Poslama tizliginiii bahalary Ne 407 guyysynda 13,8
m/s dent bolan, Noe 405 — 4,0 m/s den gaz akymynyn yokary
tizligi bilen baglansykly. Nusgalyklar (C-75) boyunca poslama
tizliginin esasy bahalary 0,008-0,023 mm/yyl deni. Cyg ¢ekme
derejesi 4,6-5,8 sm3/100 g aralykda iiytgeydan. Matalda
wodorodyft matallurgik diizimi 3-5 sm%100 g Me den.
Kiikiirtli kéninin guyysyndaky suw Oniimi deriielende (IX.1
jedwel) demir ionynyn ¢ykma bahasy 25-37 mg/l c¢aginde
tapyarlar. ~ Alnan  netijeler  laboratoriya  Zurnalynyn
maglumatlary bilen razylykda ojakda yerlesyarler.

Belli bolsy vyaly, kiikiirtwodorody bolanda poslama
prosesiniil intensifikasiyasy poslama oOnliminini tésiri bilen
baglanysykly. Sonun {i¢in hem kiikiirtwodorodly sredalarynda
poslama derfiewlerinin dowamlylygy baradaky meselesi wajyp
orny tutyar. Poslama prosesinin kinetikasy Owrenilende
diiziiminde 0,27 % H2S we 2 % CO2 bolan atmosferada
poladyn poslamagy wagta gora tiytgeyéar. Kop islerde 100-180
giinden sofl poslama tizliginin birbada ulalmagy bolup gec¢yir,
muiia poslamanynn port onmlerinin boliinmegi sebdp bolup
biler.

Benzinin, suwun we kiikiirtwodorodyn buglarynda metal
deriielende kébir yuwasama dowriinden sooslama prosesi 60
sutkalap aktiwirlenyér, iic ay barlag dowriinde poslamanyn
tizligi 0,3 g/(m2 . sag) yetendigi milim boldy. Poslamanyn
Osmegi metalyn iistiinde posyi port 6nlimlerinii emele gelmegi
bilen gabat gelyir.

Baslangy¢  dowiirde  kdbir sredada  bellenilen
poslamanyin  peselmegi metala direydn gatlajygyndaky
elektrolityn pH Tlytgemegi, hem-de goraw tdsirli metalda
doreyin sulfidinn yukajyk gatlagy esasynda bolyar. Soniabaka bu
gatlajyk dargap, katod elementi bolan poslamanyn Oniiminin
port gatlagy emele gelydr. Ol wodorodyn boliinmeginiii
giiyjenmesini ~ peseldip, = metalyn  eremeginii  anod
reaksiyasynyn tizligini ulaldyar, yagny poslama prosesini
yokarlandyryar.
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Galwanobugyn we FeS emele gelmegi polady biraz
diffundirleydn wodorod atomynynbdliinmegine sebap
bolyar. Kiikiirt we onuii ionlary polatda, esasan tursy
sredasynda wodorodyn diffuziyasyna sebép bolyar.

Sredanyn hereketlenmegi poslama tizligini hereketsiz
Sreda seredeiide birndge esse ulaldyar. Sebédbi metalyn iistline
agressiw komponentleriii gelmegini ulaldyar we pos Oniiminin
gatlagynyn bitewligini dargydyar.

Gegerilen derfiewlerini netijelerine gord, poslama proses:
pos Oniiminin — sulfidin yukajyk gatlagy, emele gelmegine
bagly. Bu bolsa 6z gezeginde derfiew isin dowamlylygyna we
flyuid akymynyi tizligine bagly bolup duryar.

Tablisa 18.1

Tekiz meydancalarda we yerli garsylykly meydangalarada
poslamanyil maksimal derejesiniii we poslama tizliginiii hasap

bahalary
Poslama K2 pp=Ki.Kz. pp,
nyi koeffesiyenti mm/yyl
Ne Ne maksim Yerli Yerli
t/ ., al Tekiz | garsyly | Tekiz | garsylyk
b | E"YY | derejesi meyda | kly meyda ly
pp, ncada | meyda | ngada | meydang
mm/yyl ngada ada

405 0,74 0,2 0,6 0,12 0,36
407 0,86 0,6 1,0 0,41 0,69
429 0,99 0,4 0,6 0,32 0,32
439 0,72 0,2 0,5 0,29 0,12
401 1,16 0,4 0,6 0,37 0,37
402 0,82 0,4 0,6 0.26 0,39
418 0,38 0,2 0,5 0,06 0,15
413 0,30 0,2 0,5 0,048 0,12

O N OB W|IN|
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Tablisa 18.2

Poslama deriiewlerinn dowriinde (11.02.04-15.05.04)
nusgalyklar boyunga poslama tizliginiii we ¢yg ¢ekmegin
derejesinin bahalary

Ingibi Nusgalyklaryfi | o o Cye
toryfi - senesi 00z gel_qr_l
ad Ingibi i Posla | egini
No Wg toryn ay manyn i
gu . | konse , tizligi, | derej
- onuit | o goyula | alna | wa ~ .
Y | gowr ntrasi o n | gty | Y esi,
> | yasy ooyl [ sm¥l
{imi, sag
m3 at Qg
Me
n-1- 11.02.0 18.0
A2 | 3% | 4(C- |54, | 864 0,005
m? 75) '
11.02.0
450 4 (C- 2502 225 0,0046 | 4,8
75) '
18.03.0
4 (Cr- 256?1 129 0,011 | 51
20) '
n-1- 11.02.0 18.0
A, 2 3% 4 (C- 364 864 | 0,017
m3 75) '
11.02.0
. 4C- | g % | 0019 | 58
75) '
18.03.0
a4t | 0 | 1% 0041
20) '
11.02.0
492 Fon 4 (C- ::;802 864 | 0,023
75) '
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11.02.0
4(C- 250'2 26255 0,020 | 53
75 |
18.03.0
4 (Cr- 250'2 129 0,025
20) |
11.02.0
Fon 4(C- :1;80'2 864 | 0,0123
75 |3
43 110201 150 | 225
) 4(C- | oo | %2 | 00081
75 |
18.03.0
4 (Cr- 250'2 129 0,021 | 46
20) |
Tablisa 18.3

Kiikiirtli kanindéki guyularyn suw 6niiminde demir we hlor
ionlarynyn diizimi

Ne Nusgalary | Dykyzly Demir we hlor ionlaryn
guyy 1l alnan ay, diiziimi

y senesi g/sm®* | Fe++, mgll Cl-, g/l
405 11'03'200 1,007 28,57 4,999
407 11'03'200 1,001 25,71 0,698

26-
429 | 28.06.200 1,010 Yzlary 5,406
4
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18.3. Poslama ingibitorynyn goraw tisirinin effektiwligini
derneyén laboratoriya isleri

Dernew obyektleri hokmiinde hézirki wagt kéande
ulanylyan “H-1-A” poslama ingibitory, hem-de “Tilirkmengaz”
DK-11 hodiirlan “Orinkor” (Orenburg, Russiya), “Sonkor” (Ufa,
“Neftehim” zawody) ingibitorlary islenildiler.

Poslama ingibitorynyn effektiwligi BHUWI'a3 oylap
tapan laborator standart bolmadyk gurnamada gegirilip
barlandy.

Gurnamanyii 0,15 m® (250) géwriimli gdniburclyk
sekilli kamersy bar, ol elementii iisti bilen deni yayramagy
elektrik  hereketlendirijisi ~ esasynda  hereketlendiryin
wentilyator arkaly edilydr. Temperaturanyn hemiseligi rele-
sazlayjynyn we kontakt termometrin komegi bilen gegirilyar.

Posly sredasy (suwuklyk) 0,5 | ayna bankasyna
guyulyar, gapagy syk yapylmaly. Gapagyn ortasynda yapyjy
gurnama oturdylan. Bankanyn gapagynda iki desik bar, biri
termometri gurnamak iicin, bwylwkisi — ayna turbasy ti¢in.
Gapagyn ortasyndan bankan igine poslamayan polatdan
vasalan garyjy goyberlen, hem-de nusgalyklary asmak iigin
gapaga iki sany polat illirgeji berkidilen agressiw suwuklygy
krongteyna birkidilen MIII-2 gorniisli elektrik motoryn komegi
bilen nusgalyga gord herekete getirilydr. Nusgalyklar bilen
amatly islemek {i¢in gurnamanyn konsentrasiyanyin icinde stol
bar. 40x20x2 mm O6lcegli we 9,5 mm desigin diametri bilen
Cr.20 polatdan yasalan, oniiden tayyérlanylyp, goylan
nusgalyklar (2 sany) tejribe temperatutasyna genli (15-20 mm)
gyzdyrylmak {i¢in gurnamanyn kamerasynda goyulyarlar.
Onsont bu gatlajyklar ingibitoryn goraw plyenkasyny almak
licin reagentiii erginine goyberolyarler. Son iki gatlajyklar
asylyp, 30 minutynn dowamynda tejribe temperaturasynda
ingibitor gatlagynyn berkitmek iicin goyulyarlar. Wagty dolan
son gatlajyklar poslama-agressiw sredasy bankanyn icine
goyulyarlar, we 650 ay/min aylaw tizliginde elektrik motoryny
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ise girizydrler. Hemme yagdaylarda tejribe wagty 6 sagada
barabar. Tejribdniii ahyrynda polat gatlajyklary islenilyérler,
we agram yitgidi boyunca poslama tizligi hasaplanyar,\.

Yokarda agzalan reagentlerifi hisiyetnamalary we
laboratoriya deriiewlerinin netijeleri 1, 2, 3 gosmacada yazylan.
Laboratoriya  barlaglarynyn  derfiewine gord, 5 %
konsentrasiyaly “H1-1-A” ingibitoryi goraw tésiri — 65 %, 3000
mg/l ¢ykdayjyly “piirkme” usulynda ol 39,5 % deni boldy.
Ingibitoryn pes goraw hésiyetleri berlen ingibitorynn dowamly
saklanylys mohletine bagly.

“Orinkor”, “Sonkor” poslama ingibitorlarynyn goraw
we tilsimat hésiyetlerininn gecirlen derniewleril netijeleri olary
Kiikiirtli kéninin (XV) guyularynda senagat-tejribe islerini
gecirmekde ulanmaga maslahat berilyr.
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XIX. SUWLANYAN GAZ GUYULARYN
TEHNOLOGIKI IS DUZGUNI

Gurlusy boyunca yumrulyan dag jynslaryndan diiziilen
suwda yilizydn kénlerin gaz guyulary ulanylanda cdgénin
sowrulmasy, hat-da 6rdn az depresiyada diiybe yakyn zonanyn
dag jynsynyi napryaZzeniyasynyn {iytgeme yagdayyna
garamazdan diiybe yakyn zona suwyn gelmegi bilen baslayar.

Bular yaly yagdayda gaz guyysynyn tilsimat is
diizglinini, dag jynsynyn berk dallik hasiyetiniii sertine délde ,
suw alan sertine esaslanyp hasaplamaly.

Suwyil konusynyn doremeginint hasabyny etmek {i¢in,
gaz suw kontaktynyin kesiminin dinamiki {stinii sertine
seredip gatlak fluidinin siizilme denlemeler ulgamyny
hasaplamak zerurdyr.

M.Masketanyn gipotizasy gini gerime eye boldy, yagny
ol konus emele gelmeginin difie haganda gaz-suw kontaktyna
ona vyenil suwyklyk tarapyndan golaylasylanda basysyn
gradiyentinin agyrlyk guyjiniii ugry boyunga agyr suwuklygyn
v2 udel agramyndan uly bolmadyk yagdayynda miimkindigini
gorkezyar.

(6p/az) | z-h<ys (1)

Emma, konus doremegi bilen baglansykly meselelerin
takmynan ¢ozgidini almaklyga miimkingilik berydn bu sert,
alynyan c¢ozgiitlerin dogry fiziki traktowkasy tcin yeterlik
dildir. (1) gatnasyk konus gornisinde bdlimin dinamiki
aragdklerin bolmagy gerek we yeterlik sertidir. Emma (1) sert
onyn {¢in ona golaylasmada mydama asagyndan we
yokarsyndan yerine yetirilydn baslangyc kese aragéklerinl tebigi
bozylmasyny kesgitlemek basartmayar (1) sert konslaryn
bolmagy cdkleriniii yokarky c¢édgi bolup duryar, konus emele
gelmegi bolsa, hacanda bolinmegin aracédginin az bolinmeginde
ona yenil suwyklyk vyi tarapyndan yakynlagmada indiki
densizlik yerine yetirilyéar diyip subut etmek miimkin.

(6ploz) | z=h>y1 )
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(2) sertin M.Masketini gipotizasyna gogsmacga hokminde
erkin 0yjikli sredada konus emele gelme meselesini ¢6zmeklik
iicin yeterlik déildigi anykdyr, difle guyularyn is diizglininiii
konusly gbrnisinin  we Oyjikli  gursawynyn  siizljilik
hésiyetnamalarynyil ndhili bolanlygyna garamazdan, yenil
suwyklyk tarapyndan aragdgine golaylasmada basysyn
gradiyentinin agyrlyk giiyjinin ugry boyunga (1) we (2)
densizlikler bilen ¢dklenyandigini tassyklamak miimkin, yagny
1-nji suratdaky

11=<(0p/0Z)<y2 (3)
d . Ry

&
gaz ‘ e _ .

SuwW -QN

& Jarn
tz
Surat 1. Konusyii modeli.

Seylelik bilen, (I) densizlik arkaly basysyn gradiyentine
yiiklenilydn ¢édkledirilme 0Oyjikli  gursawlarda konusyn
bolmagynyn fiziki esaslandyrylan subutnamasy bolup hyzmat
edip biler we kébir c¢dklerde olaryn tebigi doreysini agyp biler.
Bolji ¢dginin deformasiyasyna we konusyn emele gelmesine
basysyn diiziiji kese gradiyentinini we filtrasiya tizlikleriniii
diiypli tésir edyénligini hem hasaba almaklyk zerurdyr.

Suwda yuzyin kénleri isldp tayyarlamak taslamasynyn
takyk meselelerinin dogry fiziki we matematiki goylusy we
coziilisi Ust kesimifi gorniisiniii, basysyn onun gradiyentiniii
paylanmagynyn, oyjikli gursawyn stiziilme
hésiyetnamalarynyn we guyy bilen difle ikisuwyklyklaryn
birini saylap alynanda siiziilmédninn tizliginin arasyndaky
aragatnasyklary indiki umumy detileme alyndy
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Mo - B2 w —yz)%[\/l+(8h/8r)2}/v+(8h/8r:

- @

z=h

ap\ 3
@) (2 n)
z=h
(@h/arW1+(on/er)?

vi(onsor2
Bu yerde V = Kz/Kr -siiziijjilik boyunga anizotropiya
parametrleri W, Wa, y1, y2, M1, M2 - filtrasiyanyn degisli
tizlikleri, yenil we agyr  suwyklyklaryin dykyzlygy we
sepbesikligi, h-konusyn beyikligi , P-kesimin aracégindiki
basys.

(4) umumy sertli gaz suw kontaktynyn dinamiki tistiinin
islendik nokady ucin dendir, (1), (2), (3) anlatmalar bolsa
olaryn hususy yagdaylary bolup duryar.

Suwda yiizydn gatlakda guya nebitin ya-da gazyn
akymynyn takyk meselesini ¢Ozmekde, aragatnasygyn
denillemelerini ya-da yol berilydn yonekeylesdirilen fiziki
traktowkaly, olaryn hususy yagdaylaryny ulanmaklyk
gerekdir. Goni-den goni guyynyn asagynda kesimin
aragdklerinde  deformasiyanyn meselelerini deriiemeklik,
konusyn beyikligindéki ¢atrygyndaky aragatnasyk denilemesini
birinji yakynlasdyrmada indiki gérnisde ulanmaklyk miimkin

=(n-rlk

» ~0; 0 (6h/ér 1+(8h/8r)2. (5)
Ol Ozl v+ (oh/ar)?
Kritiki konusyil yokarsyndaky siiziilme tizligi.
Wi=(y2-y1)kz/ps. (6)

Eger guyynyn debiti ¢ékli yol berilmeden, yagny
kritikiden kigi bolsa, onda konus emele gelyér, yagny onyn
depesinde basysyn gradiyenti agyr suwyklygyn udel
agramyndan kigi bolar, gazyn tizligi bolsa (6) denleme
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boyunca kesgitlenilen, ululykdan ki¢i bolar we onyn
hasaplamasy ii¢in 6niinden konusyn burgyny tapmak gerekdir.
Emma, tejribe agramyn we giiyjenme meydanynyil menzes
dalliginin ulalmagy bilen gowsak sementlesen c¢dgeler
(pescnikler) 6z berkligini yitirydndiklerini we tdze yagdaya
gecyandiklerini  gorkezydr, vyagny onda giiyjenmelerin
arasyndaky gatnasyk. Klonyn berklik kriteriyasy bilen
kesgitlenyar.

01=2Sotgataostg2al, @)
bu yerde o1 we o3 —has uly we has kici absalyut ululyk
boyunga esasy tésirli guyjenme, So —sliysme berkligi; a -
bozulma burgy, a=0-25 . = + 0,50, O - siiziilménin icki burgy.
Bu yagday o1 we o2 esasy giliyjenmelerinn arasyndaky goni
cyzykly gatnasyk bilen hésiyetlenydr. Emma deformasiyanyn
ulalmagy bilen dag jynsynyn berkligi adatyca peselyiar we
mydamalyk SO we tg Ozleri deformasiyanyn funksiyalary
bolyarlar.

Gelejekde yonekeylik ticin goni ¢yzykly yagday bilen
cikleneris we dag jynsy egriliginin kriteriyasy bilen
ornagdyrylan, dag jynsy belli bir ¢ége cenli mayysgak alyp
baryar diyip hasap ederis.

SO we tg parametrleri medamalyk kabul ederis,
bolmasa olarynn dhmiyeti tekiz zonada degisli ululyklardan
tapawutlanyp bilerler .

Meydanlaryn polyar simmetriyasy yagdayynda fluidin
basysy we dag jynsynyn mehaniki giiyjenmeleri or, ca ,6¢
esasy bolarlar koweklerinn listlinde bolsa Kloyyn kriteriyasy
asaky goOrniise eye bolar.

ca=2Sotgo (8)

Beyleki  bir  tarapdan, tekizlik  teoriyasynyn
denilemelerinin ¢6zgidinden fluidinn akymynyn yoklygynda eye
bolyarys

518



3 1 ,
O, :_Eﬁ(q_p()); ,U—é yagdayda
(9)
Ceyelige yakyn c¢ikde
3
Ca :—E(q—Po)- (10)

Konsolidirlenen g¢ageler ii¢in SO < 0,1 MPa; a=13/36.n
seyle hem, (8) denleménin sag bolegi 0,35 MPa kigi bolup
cykyar we kop yagdaylarda deillemédnin sag boleginden
kicidir, yz yanyndan egrilik zonasy hatda fluidlerin
akymlarynyn yoklygynda hem, yagny guyynyin ise
baslanmagyna ¢enli kdwekleri emele getirip biler.

Suwsyz debitin ululygyny hasaplamak ii¢in mydamalyk
galynlykly izotroply gatlaga serederis. Diyelii, dykyzlyklary
we sepbesiklikleri boyunga diirli bolan, grawitasion gata eye
bolan, iki sany suwyklyk bilen doygynlasan yeiil suwuklygyn
ornasdyrylan, saylanyp alynmasy bolsa yarym sfera gorniisli
diiypli guyy bilen amala agyrylyar.

Onda islendik az ornasdyrylan debitde Qi # 0 agyr
suwyklygyi konusy emele gelyir, yagny guyynyi iisti diiybine
urukdyrylan, yeterlik goérniisine eyedir.

Basysyn gradiyenti konusyn {stiinde ofa yenil
suwuklyk tarapyndan golaylasmada [y1, v2] kesimlerin
dhmiyetlerininl birini kabul edyir, seyle hem onyi ¢ék bahasy
debit bolup duryar Q1 =0, Q1 =Qx, beyleki bir tarapdan emele
gelen konusyn sol bir wagtda akymyn goni ¢yzygy bolup
duryanlygynda, onda yeiil suwyklygyn tizligi gutarnyksyzdan
basga, kesimin iistinini erkin nokadynda W1+#0. Tizlik guyynyn,
okundan saylanan nokat nice das bolsa, soncada kigidir.

Onda konusyn iistiinde yenil suwuklygyn tizligini we
onyn gorniisini baglanysdyryjy, guyynyi okundan kébir
aralykdan r1 baslap oh/or birlikden ujyply kigidir, sonyn
ticinem (9) defileme guyydan daslykda indiki gérniise eyedir:

519



k
W1 — Ir

" (v, —y, Xoh/or) (12)
1

Beyleki bir tarapdan kémil didl gaz guyularynda
suwyklyk dikelmesi alynanda guyynyn okyndan rz, gatlagyn
islendik nokadyndan alynan filtrasion tizlikden baglap formula
boyunga kesgitlenilydr, ortalykdan tapawutlanyan, aralygyn
mydama barlygy méalimdir

w, = (12)

b 2nr,hy
Seyle hem ,eger yokarda getirilen iki afilatmanyn dogry
bolmagyndan baslap, r1. I, aralyklardan has ulusyny saylasak,
onda ¢ylserymly bolmadyk oOzgerdilmelerden soni gatnasyk
denillemesini alarys

Ky Ay
Q=—"—-1h
M
Emma (13) formula boyunga vyenil suwuklygyn
saylanylmagy bilen dordn, konusyn hakyky beyikligini hk
kesgitlemek miimkin bolmayar. Gorkezilen kesgitsizligi
diizetmeklik {icin ekwipotensiyal {iistifi, iistiinden konusyn
depesine kritiki tizlik u¢in (12) aillatmadan peydalanyp alarys
2
Ql =27'Ck]rhKA’y. (14)
(7) we (8) formular boyunca alynan debitleri denesdirip,
akymdan konusyn beyikligine c¢enli aralygy, seyle hem
miimkingilik beryin kritiki konusyn beyikligini taparys
e h1
G &

Sol bir sanda izotroply gatlakdan yeniil suwyklygyn
saylanylmagy bilen emele gelen, kritiki konusyn beyikligi diiie
galynlyga goni baglydyr we sferiki guyularyn radiusyna we
gatlagyn kollektorlyk hasiyetnamasyna bagly déldir ¢ékli

= h,?) (13)
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ornasdyrylan debiti hasaplamak {i¢in formula sol (15), (13), we
(14) denlemelerin islendigine goyulmagy bilen alynyar we ol
yagdaylary ikisinde-de sol bir zat bolar, hususanda:

2 k
Q==rh?(y, —v,)—". (16)
3 Hi

Seylelik bilen (15) we (16) formulalardan gorniisi yaly,
izotroply gatlak ti¢in ¢ékli. Cakli gbyberilydn debit guyynyn
yarym sferiki diiybinii radiusyna bagly dildir we agylmanyn
az we uly derejelerinde birmeinizes bolup galyar. Takyk akym
ticin M.Masketin formulalar goérniisi formulaly boyunca
hasaplanylan analogly debitler bilen 6yjikli gatlagy dolduryjy
dykyzlygy we sepbesikligi boyunca diirli hilli suwyklyklar
ticin (16) formula boyunca hasaplanylan, kritiki debitlerin
ululyklarynyn goyulmagy, (16) anlatma boyunga c¢ikli
goyberilydn, yagny suwsyz debitin ululygynyin M.Masketin
[.LA.Carnogyni teoremasy bilen hem tassyklanylyar. Izotroply
gatlaklarda konus emele gelménin meselesini ¢ozmekde
alynan, netijeler, seyle-de yokarda beyan edilen udel dendlcegli
anizotroply gatlakda onyn yokarsynda yerlesen akym bilen
acylan, konusyn kritiki beyikligini we agyr suwylygyn c¢ékli
goyberilydn, konusyny doredyédn, yenil suwyklygyn debitini
kesgitlemége miimkingilik beryédr. Kritiki suwsyz debiti we
dendlcegli anizotroply gatlakdan yenil suwyklygyn saylanylyp
alynmagynda konusyn kritiki beyikligini kesgitlemek {i¢in
(15), (16) gatnasyklar bilen takyk gabat gelyédr. Deriiewin
netijesinide, agylysyn az derejesi bilen guyy tarapyndan
gatlagynn ulanylmasynda kritiki suwsyz debitin we konusyn
kritiki beyikliginini anizotropiki parametrlerine bagly dildigini
anyklanyldy. Bu hakyky guyularyn ulanylsy bilen hem
tassyklanylyar.

Yokarda yarym sferiki diiypli guyynyn kritiki suwsyz
debitini kesgitlemek ii¢in hasaplama formulasy hddiirlenildi we
usuly beyan edildi. Hakyky guyularyn kopiisi adatca iki. Sany
hésiyetli ol¢eglere eyedir eyedir, ha —agylys derejesi we rg —
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guyynyn diiybinin radiusy. Asakda getirilen formulalarda
ontimli gatlagyn tutyan towereginde gidrodinamiki has uly
radius rg goz oniine getirilyér.

Qx = 2715#1_§Lkrg (729 — Vg )”1271@(ha: Iy )’ (16)
Bu yerde: p1 g —gazyi dinamiki sepbesikligi (gatlak sertinde);
K- gatlagyn kese ugurlarda gegirijiligi; y2g , y1g —suwuklygyn

we gazyn gatlak sertlerinddki dykyzlygy; h1-gidrodinamikaly
baglansykly gaz gatlagynyn galynlygy. Funksiya ®(ha,rg)
kritiki suwsyz debitinl ulylygyna agylysyn gorniisi we
derejesinin tésirini kesgitleyji, takyk liniyaly sferiki tekiz we
ellipisoidli akymlary bolan suwda yiizyin kénleri agmakda

suwsyz debit barada meseldni ¢ozmekde alyndy .

Gatlagy agmagyin dhli agzalyp gecilen usullary iicin
ekwipotensial ~ lstin  ellipsoidlerin = masgalasy  bolup
duryanlygynda aylanmasy we dykyzlygy ha, we rg
hésiyetlenyénliginde, onda funksiya ®(c) hakyky guyular iicin
ulanylyar .

I-nji tablisada ®(c)=d(ha,rg) funksiyanyn dhmiyeti we
guyynyil radiusynyn rg diirli gatnasyklary iicin hasaplanylan
kritiki beyikligi, hagatlagyin yokarsyndan filtrin asaky ujyna
cenli aralyk; hl-gazly gatlagyn galynlygy, 1-nji suratda
berilenler boyunca degisli  egriler gurulandyr. Grafikden
gorniisi yaly, kritiki debit we konusyn beyikligi dowiilyin
boleginde radiusy acylys galyillygyndan uly bolan guyularda
ulydyr. Basga s6z bilen aydylanda diybin gorniisi,
intensifikasiya boyunca isleri gec¢irmeklik bilen yokaryk
ymtylyan bolmalydyr, munia yetmeklik zerurdyr, sebabi
diyilende gije-giindiz suwsyz debitini gapdaly bilen, guyularyi
suwsyz ulanylsynyit mohleti hem ulalyar.

2-nji suratdan gornisi yaly, suwda ylizydn kénlerii
acylmagynyn has onayly ululygy gidrodinamiki baglansykly
gatlagyn 0,5-0,55 umumy galynlygyndan ge¢cmeli déldir.
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1
0,2 0,4 26 g8 C

1,3-rg > hag; 2,4-rg< hag
Surat 2. Kritiki suwsyz debitint we konusyn beyikliginin
acylys derejesinden baglylygy.

Tablisa 1
rg2 4 had® i~ h rgz I hac’ —
TR | "TH T T oo | ™7

2 3 4 5 6 7

0,15 0,665 | 0,422 0.05 0,6682 | 0,424
90 01 35 01

0,10 0,662 | 0,409 0,10 0,6716 | 0,427
45 01 82 01

0,20 0,656 | 0,414 0,15 0,6762 | 0,431
60 01 6 01

0,5 0,648 | 0,407 0,20 0,6841 | 0,438
36 01 67 01

0,30 0,638 | 0,398 0,25 0,6937 | 0,446
35 63 04 56

0,35 0,625 | 0,388 0,30 0,7054 | 0457
468 01 54 28

0,40 0,610 | 0,375 0,35 0,7191 | 0,470
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16 63 1 01
8 0,45 0,592 | 0,361 0,40 0,7346 | 0,484
0 26 82
9 0,50 0,570 | 0,344 0,45 0,7515 | 0,501
817 88 87 56
1 0,55 0,546 | 0,326 0,50 0,7701 | 0,520
0 40 51 37 56
1 0,60 0,518 | 0,306 0,55 0,7900 | 0,541
1 37 01 8 83
1 0,65 0,486 | 0,283 0,60 0,8112 | 0,565
2 369 32 62 56
1 0,70 0,450 | 0,258 0,65 0,8335 | 0,592
3 1 45 36 0
1 0,75 0,408 | 0,231 0,70 0,8568 | 0,621
4 74 07 58 66
1 0,80 0,361 | 0,201 0,75 0,8808 | 0,654
5 615 01 58 83
1 0,8 0,307 | 0,168 0,80 0,9053 | 0,692
6 79 01 7 38
1 0,0 0,246 | 0,131 0,85 0,9301 | 0,735
7 0 70 83 77
1 ,90 0,175 | 0,091 0,90 0,9548 | 0,787
8 153 79 665 55
1 095 0,093 | 0,047 0,95 0,9788 | 0,854
9 6 95 27 49

Kritiki depresiya we anizatropiyanynn parametlerine
seredelin. Belli bolusy yaly o6ziinde nebit-gaz saklayan
kollektorlar  gecirjjilikleri  dirli  ugurly  gatlaklardan
diiziilen.Adatyca birinji yakynlasmada iki esasy gecirijiligi
(kese we dik) almak bolar. Gaz guyulary icin kritiki suwsyz
depresiyany hasaplananda kollektorlarynn anizotropiyasynyn
parametrlerini bilmek hokmandyr.

Kritiki suwsyz depresiyany hasaplamak iicin su
formulany ulanmak bolar.
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_ 11 ) [k ~ (18)
Pun—P3 =0p =10 5%(72n_7ln{R7_1 R jx ki+10 5*‘&(72—71)%
C —k z

Bu yerde: y2, y1-suwyklyklaryn dykyzlygy; hi, ag, rg, hk
1-nji tablisadan tapylyar; kr we kz- gazly gatlagyn gorizontal
we wertikal gegirijiligi; ki/K.-anizotropiyanyn parametrleri

Rg = / hac—|— Ig / hl (19)

Bular yaly yagdayda anizotropiyanyii parametrni,
guyynyn gazgidrodinamiki dernewini gaytadan islemek arkaly
tapmak bolar we indiki formulany ulanmak bolar:

2
kr 1- Apl—Ap2
ApL—102 Ashihk

Yolguyy gaz kéniniin Ne34 suwlanan gaz guyulary iigin
depressiyanyn hasaplamasy. Berlen maglumatlar: Kg - 0,02672
10-12 m? ; yq - 87,4 kg/m® suwyn dykyzlygy kg/m® (P,T);
Yga2 — 1100 kg/m® gatlak suwynyi dykyzlygy; p-0,017. 10
1Pa s-gazyn sepbesikligi; h1-30 m-6niimli gatlagyn galynlygy
; hag-4 m perforasiyanyin agylan galynlygyy ; rg -0,84 m
guyynyi radiusy.

2 2
rq< +h 2
c— |8 . ac _ 1084 2+4 — 0136241
h<q 30

C-gord @ bilen hk taparys, ®-0,6659; hy-0,42201;
Gazyn kritiki debitini hasaplarys:
Q =2715pg-1k (y2 —y1 )h12 y1 @ =33
2715.0,017 . 10°.0,02672 . 10-12 x (1100-87,4) . 302 . 87,4 .
0,6659 =220 m%/s ;
Gaz guyysy ugin depresiyany hasaplamak iicin Rg-
hasaplarys

2 2 2 2
Rg =hac® +1g? Iy =+/4% +0,84% /30=01362

(20)
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Gaz guyysy ugin depresiyany hasaplarys.birinji

/ k
yakynlasma {i¢in k—r -1 den diyip alarys
z

_ 11 ke _530
AR, =10 5ﬁ(y2-y1) = x| =L £107 5 (7 — )y =107° 2
3 Ry 1-hy | \k, 3

(1100 - 87,4)[0113 5 1h ] x /1 +10°°30(1100 - 87,4)0,42201 = 0,6961

y k

atm
Anizotropiyanyn pametrinini hasaplarys:

2 2
kr(l ApL—Ap2 J {1 0,6961—5 J 3

kz Ap1—102 Ashihk 0,6961—10"° .1,012-30.-0,42201
Kritiki suwsyz debiti sonky gezek hasaplarys:

h k

1052 L1 r 105 _ _1075%

APl—lO 3(;/2 yl{R 1_th>< k +10 hl(;/2 yl)hk =10 3><
g z

11
013 1-h,

(1100 — 87,4)( j x /73,2 +10°30(1100 — 87,4)0,42201 = 4,9326

atm
Guyulardan suwy ¢ykarmak tii¢in gerek bolan minimal
debitint hasaplamasy.

Ne 43 —nji guyy . Hasaplamak {i¢in berlenler: p-0,59021
gazyn dykyzlygy, Pust-13,6 MPa, Tgat-374,15 K, Qgaz-
434 muit m®/sut, gsuw-2,100 m?¥/sut, psuw-1030 kg/m3, L-2315m
,Onkt 1¢-0,1

Kritiki basysy Pk we kritiki temperaturany Tk
hasaplarys:

n n
Pwr = Yi Pxri = 46,7415, Tke= Y Yi Tkri = 193,855
i=1 =1

Normal sertde gazyn dykyzlygyny hasaplarys.

p=M /22,41 = 10-3 z Yi M =0,59021
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Gazyn howa gori otnositel dykyzlygy
P = Pgaz / Phowa =0,59021 / 1,292=0,45646 kg/m3
bu yerde phowa =1,293 kg/m*-normal sertde howanyn
dykyzlygy.
Gazyn asagysyjylyk koefisienti Z —i hasaplarys:
Z= (0,4 . |Og (Tget)+0,73) Pget+0,1*Pget = (0,4 . |Og
(1,821722)0,73)2,90962+0,1*2,90962 =0,88104
Guyynyn diiyp basysy.
S=0,03415.p.L/ Tort.Z=0,03415 . 0,456465 . 2315/ 363,54
.0,881048 = 0,112665
Pdigp = Pho . € 5=147 .1,119256 =164,5307 ata 16,45307 MPa

Ortaca Tort temperaturany we Por ortaca basysy
hasaplarys.

Td —TSt 37415-35315
Tort = = = 363,5489K
Td I
n—

37415

n
Tst 35315

Pori= 2 Pat — | _2[16454+— 30 | _1507
3 Po+Pu) 3 16,45+136

MPa
Gazyn we suwyklygyyn tizligini hasaby
Vgaz =5,1.10-6 . Qg .Z . T/Pg.d2=5,1.10-6.434.
0,881048 . 374,15/16,45 . 0,12= 4,43 m/s
Veuw = 1,47 . 10-5 . gsuw/d 2 = 1,47 . 10-5 . 2,100/0,12 =
0,003087 m/sek.
Gaz suw garyndysy ti¢in Frudyn Kriteriyasy.
F = (Vgaz+Vauw)2/g*d = (4,43+0,003087) 2 /9,81 . 0,1 = 20,07
NKT-déki bar bolan suwyn ortaca bahasy.
¢ = 0,19 (Ig Fr)-0,4406 =0,19 (Ig 20,07)-0,4406 =0,169106
Gaz guyysynda tiysen suwyi gowrimi
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Vs=0,25.n.d2. ¢.L=0,25.3,14 .0,12. 0,1.0,169106 .
2315=3,07m?

Gazyn minimal debitini asakdaky formula bilen
hasaplarys.

Pd P
Ug.min = 22:|-3dl'g4clsuwo’22 Ldfsuw
PgZdTd

16,45-1013 B
0,45646-0,881048-374,15
miifi m3/sut.

Daban suwlary bolan gatlakda guyularda suw konus
emele gelmeginiii o6niini almak ti¢cin i1 minimal debitin
hasaplamasy gegirildi, Ne 43, 58, 99, 8 guyular boyunca degisli
basyslarda guyynyn minimal debiti 220, 328, 286, 204 miini
mi-a deft boldy. Minimal debitlerifi esasynda sol guyulary
suwsyz ulanmaga miimkingilik berip biljek, ygtyyar berilyin
depresiyasy hasaplanyldy we guyular boyunca degislilikde:
AP-4,9; 13,9; 3,3; 4,7 depresiya denn boldy (tablisa 3.). Bu
cykarylan bahalary 0zlesdirmegin tehnologiki
hasaplamalarynda ulanylldy, ¢linki guya ¢édge gelmegini gatlak
suwlarynyn konusy sertlendiryar.

Guyulardaky suwlary ¢ykarmak uc¢in asakdaky
gorkezilen (tablisa 2) hasaplamadaky yaly debiti iipjiin etmeli.

= 2213.01194 2100022 \/

Tablisa 2
) Yoa | V2

Nl] K, |suw, | gat, | u,1 |H, | h, ur, h
U m2 | kg/m | kg/m |Pa.s|m | m | 9UY: | Mkonus
yy 3 3 m

2,6E | 87,4 1,7E | 3 0,422
43 14 88 1100 205 | o 4 | 0,84 01

2,6E | 97,0 1,7E | 3 0,409
58 14 | 897 1100 05 | 5 34 | 084 01

528



26E | 953 17E | 3 0,409
09 | 205 | 2% 11100 | | 3] 28 | 04 | O
26E | 941 17E | 2 | 23 0,400
8 1 44 | 115 |90 o5 | g | 5 | 984 | g
Ne AP
gu| C ® | Qv | Ry | APs | hak KK Ap
3y yky | °
43 | 043 | 066 | 220, | 043 | 0,60 | . | 73.2 | 4932
624 | 59 | 44 | 62 | 61 07 | 65
o | 010 | 0,66 328, 0,10 | 111 | ., | 203, | 1399
006 | 24 | 10 | 00 | 49 33 | 03
oo | 0.08 | 0,66 | 286, [ 0,08 | 119 | 33 | 9,00 | 3,329
858 | 24 | 82 | 85 | 61 | 2 | 77 | 46
o | 0.08 | 0,66 | 204, [ 008 | 100 | , o | 273 | 4,784
012 | 24 | 15 | 91 | 96 | %8| 97 | og
Tablisa 3
No Q%az, Q;uw, P Paii¢
’ listy = uyp
guy | m°/s | m®/su MPa H m | Tug, K MPa
y | ut |t
43 | 434 | 21 | 136 | 2315 | 353.15 166‘;53
8 | 308 | 19 | 123 | 2424 | 35315 14;18147
99 | 553 | 21 | 133 | 2367 | 353.15 16}‘193
52 | 436 | 17 14 2332 | 353.15 16’367
73 | 492 | 19 13 2345 | 353.15 1563142
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Ne | Dn Vsuw Qmin,
gu | kt L oAz, | vsuw, gy [0) gowri | m3/su
> . m/s m/s
vy | IcC m, m3 t
13 | 01 4,4346 | 0,0030 | 20, | 0,169 | 3,0731 | 3174
' 4 87 07 10 2 S7
s | 01 4,5204 | 0,0027 | 20, | 0,168 | 3,1999 | 2945
’ 17 93 85 16 5 50
99 0,0 | 7,200 | 0,0038 | 58, | 0,147 | 2,1774 | 253,4
89 46 97 12 94 7 64
52 0,0 | 56159 | 0,0031 | 36, | 0,156 | 2,2659 | 241,9
89 95 55 16 26 5 00
73 0,0 | 6,8592 | 0,0035 | 53, | 0,149 | 2,1749 | 238,2
89 71 26 94 16 4 74

19.1. “BAPC” gaty kopiirjik emele getirijiniii komegi blen
gazkondensat guyulardan suwuklygy ayyrmak

Wuktylskiy  nebit gaz  kénlerinin  ojaklaryny
Ozlesdirilisiniii baglangyc stadiyasynda guya gatlak suwunyn
we gazly kondensatyn gelmegi kyngylyk cekmedi, sebdbi ol
uly tizlikli gaz akymy bilen ¢ykaryldy.

Ojagyn 6zlesdirilisinin ahyrky déwriinde bolsa gatlak
basysy has peselende suwuklyk doly ¢ykarylmayar, ol guyynyn
diwarynda toplanyp baslayar. Guyyda suwuklygyn uly
mukdary gaz diiypden agzyna baranda basys yitgisini ulaldyar,
bu bolsa gatlaga gosmaga garsy basysy doredyir. Ol gaz
debitinin peselmegine we guyynyn Oziinden baslygmasyna
getirydr.

Guyynynn diyblinden suwuklygy ayyrmagyn diirli
usullary bar (gazlift, gazlift-akymly ulanylma, asylyan lift
turbalaryfi diametriniii we cuiilygynyi iytmegi. Yone tejribd
gord has onayly, az ¢ykdayjyly guyydan suwuklygy fiziki-
himiki usul bilen ayyrmak bolup duryar. ol gatlakdan gelyan
gazyil we st aktiw maddalaryin (liam) bilelikddki isinde
esaslanan.
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Wuktylskiy nebit gaz ojaklaryny oOzlesdirmek iicin
UAM (iisti aktiw madda) ulanmagyi esasy sertleri:

- uly aralykda agylan gatlakly guyylar;

- lift turbalaryn dabanyndan asakda yerlesen
suwuklygyil barbotirleyji siitiininiii bolmagy;

- gatlak suwlaryn intensiw akymynyn oklugy (3
m3/siit uly dél);

- lift tubalaryn dabanynda gazsuwuk akymynyn pes
tizligi (2 m/s pes);

- ulanylysyn gazlift usuly bilen suwuklygy
ayyrmagyn tehniki ukybynyi yoklugy.

UAM-1 (iist aktiw madda) kopiirjik emele getirme
ukybynyn, kopirjigin durnuklygyna birndge faktorlar tésir
edydrler: suwuil mineralizasiyasy (250 g/l), diiypddki basys,
uglewodorod kondensatyn bolmagy we basgalar.

Suwuklygy ayyrmak iicin UAM-fi (iisti aktiw
madda) diiziimi islenende sterjen gorniisli gaty kopiirjik
emelegetirijilere iins berildi, sebdbi olary tayyarlamak,
saklamak afisat, guyyny 6zlesdiris prosesi has
tilsimatlasdyrylan.

Gegirlen deriiewlere gord gaty koplirjik emelegetirijinin
amatly diizimi alyndy (Ne 2223298 doredijilige bolan patenti).
Onun diiziimine kopiirjik emelegetiriji maddalar bilen bilelikde
“suw-kondensat” suwuklygyn boliinme cdginde olary bolyidn
komponentlar  girizilen.  Seylelikde,  “suw-kondensat”
boliinmesiniil ¢dginde hemiselik bolup we yuwasdan erdp, ol
suwuklygyi ¢cykmagyna hem effektiw kdpremegine getiryir.

Denesdirmek ticin kopiirjik emelegetiriji ukybynyn we
Assent Industries, Lnc firmanyii oOndiiren kopiirjik emele
getirip saskalar bilen suwuklygy cykarmagyn effektiwliginin
bahasynyn tejribe derniewleri gegirildiler. Tejribe derniewlerin
netijesinde gaty UAM-sy kopiirjik emelegetiriji hisiyeti
boyunga we koplirjigin durgunlygy boyunga dasary yurt
saskalardan kem dal.
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Gaty kopiirjik emelegetiriji bilen isleyis isleri edilende
guyy saylananda basysyn diwar boyunga yayraysynyn cunluk
Olgegleri bilen gazodinamiki derfiewleriii netijeleri seljerildi.
Olaryn esasynda Wuktylskiy NGKO-i1 Ne 41, 181, 186, 154,
251, 250, 123 guyylary saylandylar.

Ne 123 guyy.

Guyynyn gurlusy:

- 168 mm diametrli ulanylyan kolonna 3346 m
cuiiluga sallanyldy;

- emeli diiybi 3352 m cunlukda yerlesyar;

- 114x89 mm diametrli lift turbalar 3003 m cunluga
sallanan;

- perforasiya aralyklary 2845-3346 m ¢uilukda.

Guyynyn diiybinden suwuklygy ayyrmak boyunca
senagat isleriniii 6iiyanynda Olceg isi edildi. Onuil isinde sular
kesgitlenildi:

- gatlak gazyn debiti — 58 miin. m3/sut;

- kondensatyi debiti — 3 miiii. m3/sut;

- suwun debiti — 0,15 m3/sut.

Guyynyn siwary boyunca basys yayraysynyn oOlgegi
edildi. Onun netijesi boyunga 318 m perforasiya aralygyny
yapyan SKT-n dabanyndan 25 m pes bolasn suwuklyk hasaba
alynyar. guyynyi diwaryndaky suwuklygyn géwriiminden ugur
alyp, islemek ii¢in 27 kg gaty kopiirjik emelegetiriji gerek.

Guyylar duruzylar we onson lubrikatoryn {isti bilen gaty
UAM diiybe zynylyar. Iki sagatdan, gaty kopiirjik emelegetiriji
erdn son, guyyny isledyérler.

Alty giinden son gazodinamiki dernewleri we guyynyn
diwary boyunca basysyn dlceglerini etdiler.

Gorniisi yaly 3200 m ¢unilukda suwuklygyn derejesi 22
m (3050 m) we diiyp basysyn 0,16 MPa peselmegi bolup gecdi.

Islenenden son 15 giin gegende (04.11.04 y.) gaty
UAM-1 effektiwliginii  dowamlylygyny kesgitlemek iigin
guyynyn parametrleri dlgendiler.
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) Tablisa 4
Olgeglerin netijeleri

ol | Qoo | o 0. | Pe3200m
egiil senesi mun m3/sut | m3/sut ¢ilukda,
m3/sut MPA
Islenilmezden 6n
20. 5 3 0
10.04 8 0 15 2,27
Islenilden son
10.04 1 23 25 2,11
04. 6 3 ] ]
11.04 8 6

Seylelikde, gaty kopiirjik emelegetiriji ulanylanda
gatlaga bolan depressiya ulaldy we guyydaky gazyn debiti 10
min m3/sut, kondensaty 0,6 m3/sut ulaldy. Bu effektin
dowamlylygy 15 giin.

Tejribe we senagat derniewleri netijelerine gord, gaty
UAM-fi alnan diiziimi uniwersal we onufi uly kopiirjik
emelegetiriji ukyby bar. 2004 yylda 7 guylar isleninde gazyn
gosmaca ¢ykarylsy 6630 miit m3 we kondensat 406 tonna den.
Gaty kopiirjik emelegetiriji dertifisirlenen (Ne 01600340) we ol
TY 2483-001-12897202-2004 gorad ondiirilyar.
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XX. GATLAGYN DUYBUNIN GAPDAL ZONASYNYN
BOZULMASYNDA GUYULARY ULANMAKLYGYN
NAZARY ESASLARY

Yokarda bellenilip gecilsi yaly, guyularyii diiybiinii
gapdal zonalarynyn bozulmagy meselesi, ayratynam g¢éganin
cykarmagy bilen, eyyidm dowrebap nebit-gaz  alyjy
senagatynyn 0smeginin baslangy¢ dowriinde doredi.

Diiybinn gapdal zonalarynynn bozulmasyna we ¢éginin
iiste ¢ykmagyna tésir ediji, has wajyp faktorlar bolup duryarlar:

diiybin gapdal zonasynyn, sementli dagyn, kid halatda
bolsa kolonnanyn  06zinini  ulydan bozulmasyna getiriji,
kolonnany desmek, tilsimatynyn bozulmasy;

gatlaga uly depressiyalary doretmek bilen guyulary
0zlesdirmek;

guyularynl ulanylmagynda diiybin uly depressiyalary
uly debitler we suna degislilikde diiybin gapdal zonasynda
gatlak flyuidlerinin filtrasiyasynyn yokary tizligi;

diiybin gapdal zonasynda we guyynyi stwolynda
suwuklygyn bolmagy.

Bu faktorlar bilen degislilikde adat¢a guyularyi iginini
diiybin gapdal zonasynyn bozulmasynyin we guyulardan
ciginin ¢ykmagynyn oiilini alyjy ya-da ¢éklendiriji, tilsimatly
rezimi ornasdyrylyar.

20.1. Diiybin gapdal zonalarynyi bozulmagynda guyularyn
is reZimlerinin nazary esaslary

«Guyularynn isinin tilsimatly rezimi» sozi 50-nji
yyllarda girizildi we ilki bagda dort rezimi, diiybit mydamalyk
basysy, mydamalyk debit, mydamalyk depressiya, guyynyn
diwarynda filtrasiyanyn mydamalyk tizligi, sofiunda bolsa
guyynyil diiybinde basysyil mydamalyk gradiyantinin rezimini
we beylekileri gosdy. Emma, sol ya-da beyleki bir rezimleriii
girizilmeginii haysydyr bir nazary esaslandyrma bilen alynyp
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barylmayanlygyny belldip gecmeklik gerekdir. Sebébi sol
wagtda gatlagyn skiletinde basysyn gradiyantinden doéreyén,
guyjenme hasaba alynmayar. Diirli awtorlar tarapyndan
gecirilen deriewler hem az tésirli boldular, sebdbi sol wagtda
hakyky gatlak sertlerini doly modelirlemek basartmady. Sonun
licinem awtorlar tarapyndan guyularyn  diwarlarynyn
durnuklylygyny we diiybin gapdal zonasynyn bozulmasyny
hasaplamak ti¢in berkligin diirli nazaryyetleri bilen gatlaklygyn
we tekizligin nazaryyetinin utgasmasyndaky degisli li¢ dlgegli
meselelerin ¢6zgiidi ulanyldy.

Seyle nazaryyetlerin birndgesi bardyr:

1. has uly kadaly giiyjenme;

2. has uly deformasiya;

3. has uly galtagma giiyjenmesi.

Hazirki wagtda O.Moryn we Griffitsin nazaryyetleri
has meshurdyr. Moryii nazaryyetine layyklykda, berklik dine
uly we ki¢i kadaly gliyjenmeden baglydyr. Cékli denagramlyk
pursatynda indiki sert yerine yetirilmelidir

T=c+ o )
bu yerde ¢ — dag jynslarynyn ilismesi, yagny ol ¢ nolly
kadaly giiyjemede t galtasma giiyjenmesine dendir.
H=1g ¢ (2)
bu yerde pj — dag jynsynyi igki siirtiilme koeffisiyenti; ¢ —
dag jynsynyn i¢ki siirtiilme burgy.

Moryn kriteriyasynyn — Nawye-Kulonyn kriteriyasynyn

hususy yagdayy
1= Gg T j = G5, ©)
bu yerde o1, 0; — uly we ki¢i kadaly giiyjenme; og — bir okly
gysylmada dag jynslarynyn berkligi.
Griffitsin nazaryyeti boyunca bozulma mikro ¢at agman
depesinde doreyén, gliyjenme sebipli bolup gecyar:

(01— 03)?=8To(c1+ 65) o1+ 30, > 0 bolanda, (4)
o03=-To o1+ 303<0bolanda, 5)
bu yerde To — dag jynsynyi bir okly c¢ekilmd wagtlayyn
garsylygy. Bir okly gysylmada eye bolyarys:
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03=0 o1=8To. (6)
(6) formulanyn yerine Murrel anlatmany ulanmaklygy
hodiirledi
01=12TO0. (7)
Jayryklaryn yapylmasyny hasaplamak {i¢in gysylmada
Mak-Klintok we Uols formuladan peydalanyar
f=tlo=clo+ (8)
bu yerde f— dag jynsynyn berklik koeffisiyenti, f =tg B, B
— dag jynsynyn i¢ki garsylyk burgy.
f kesgitlemek ti¢in birndge empiriki formulalar bardyr:
f = Rep/100 9)

f = Rwg/300 + /(Rgp /2\30), (10)

bu yerde Rwg — bir okly gysylma dag jynsynyi wagtlayyn
garsylygy.

Eneggetiki nazaryyet boyunca bozulma goéwriimin
gornliginin  liytgeme energiyasynyn c¢dkli dhmiyeti bilen
kesgitlenilyir:

Y = (61— 62)? + (62 — 65)% + (05 — 01)? = 20p?

(11)
Y < 2062p bolmagynda — mayysgak deformasiya; Y = 2¢62p
bolmagynda - plastiki deformasiya (bu yerde o, —

mayysgaklygyn goni baglansyklylygynyin c¢agi).
A.Nadain energetiki gipotezasy. Cékli yagdayda
baglylyk bardyr
tort = f(cort), (12)

1
Tort 25\/(61 —02)2 +(o9 —63)2 +(o3 —01)2 (13)

— orta (oktaedriki) galtagsma gliyjenmesi,
oort = 1/3(01 + 62 + G3) (14)
— orta kadaly giiyjenme.
Energetiki gipotezanyn ulanylmasynyn ¢ylsyrymlylygy,
dag jynslarynyn umumy mehaniki parametrlerinin gapdaly (12)
bilen synag baglylygyny hem bilmekligiii zerurlygynda duryar.
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Ahli yokarda getirilen gatnagyklarda esasy kadaly
giiyjenme gatlagyn diiybiniii gapdal zonasynyn giiyjenmeli
yvagdayyny hasaplamadan son kesgitlenilyar.

Seylelik bilen, guyulary ulanmaklygyn tilsimatly
rezimini esaslandyrmagyi meselesini ¢dzmek {i¢in zerurdyr:

diiybin  gapdal  zonasynyn  dag  jynslarynyn
deformasiyasyny we giliyjenmesini yazgy ediji, takmyny
matematiki modeli isldp diizmeli;

berkligin degisli gipotezasyny esaslandyrmaly we
diiybin gapdal zonasynyn durnuklylygyny we berkligini yazgy
etmek ii¢in analitiki formulalary almaly;

guyularyn  diiyplerinin  diirli  konstruksiyalaryny
durnuklylygyn we berkligiii hasaby bilen deriiemeli;

alynan formulalaryfn esasynda guyularynn isinin
tilsimaty rezimlerini esaslandyrmak gollanmasyny isldp
diizmeli.

20.2. Guyularyn diiybinin gapdal zonasynyn
durnuklylygynyi takmyny matematiki modeli

Gaz guyularynyin durnuksyz kollektory agyjy isci
debitini ornasdyrmakda, diiybin gapdal zonasynyn dag
jynslarynynn bozulmasyny hésiyetlendiriji we giiyjenmesi
yvagdayy kesgitleyji, sol ya-da basga parametrlerden ugur
almaklyk gerekdir. Hézirki wagtda guyularyn diwarlarynda
basysyn uly yol berilydn gradiyentini saklamak rezimi gin
ulanylsa eye boldy. Emma, guyyny synamagyn netijesinde uly
yol berilydn gradiyenti ornagdyrmakda dine onun kesgitlenis
bu parametr, yagny gradiyent, diiybiii gapdalyndaky zonada
dag jynsynyn bozulmasyny anyk hisiyetlendirip bilmez. Gatlak
basysynyil pese diismegi bilen tdsirli dik dag basysynyn
ulalyanlygy maélimdir q* = yortH — Pgat , sonun iicinem
gradiyentlerin ya-da depressiyanyn c¢akli &hmiyetlerine yetmek
gerekdir.
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Sonky wagtlarda islenilip diiziilma ¢un yatak (3000 m
kop) gatlaklaryn we anomal yokary basysly gatlaklaryn
girizilmegi bilen kop halatlarda hésiyetli egrelmeli gysyklygy
alyp basladylar, yagny gapdal zonasynda yiiklemek srtinin dag
jynslarynyn mayysgaklygynyn ¢éklerinden ¢ykyanlygy bilen
diistindirilyér [1]. Yiiklenme sertiniii mayysgak deformasiyalar
oblastyndan plastiki oblasta ge¢meginiii netijesinde gdwriimli
deformasiyalaryn  goniimel ulalmagy Oyjiikliligin =~ we
syzdyryjylygyn koeffisiyentinin kemelmesine we sonuil
netijesinde foltrasion garsylygyn ulalmagyna getiryiar. Gaz we
nebit guyularynyn kadaly islemegi {i¢in, is reziminin ya-da
diiybin gapdal zonasynda dag jynsyny vyiiklemek sertinii
mayysgaklyk c¢éklerinden c¢ykmazlygyna gozegeilik etmek
gerekdir.  Garsylykly  yagdayda  yiizlenip  bolmayan
deformasiyalaryn netijesinde 0Oyjiklilik we syzdyryjylyk
koeffisiyentlerinin yiizlenip bolmayan kemelmesi bolup gecer.
Sonun tliginem guyularyn diwarlarynyn berkligini hasaplamak
meselesi mayysgaklyk nazaryyetininn ginisleyin meselesinin
esasynda ¢oziilmelidir. Meseldnin ¢oziilmeginde alynan we dag
basysynynn hem-de filtrasion giiyclerinn tésirini hasaba alyjy,
giiyjenme  komponentleri, guyynyn diiybinin = gapdal
zonasyndaky dag jynslarynyn bozulma  ya-da plastiki
deformasiyalaryn basyna durnuklylygyny kesgitleyji, esasy
faktor bolup duryar. Dag jynslarynyil desip kowleme {istiine
yiklenme sertini tapmak {igin dag basysynyn we filtrasion
giiyjenménin gapdaly bilen, turba — sementli halka — dag jynsy
ulgamynyn  giiyjenmeli  —  deformirlenen  yagdayy
hésiyetlendiriji, parametrleri, hususanda asakylary hasaba
almaklyk gerekdir:

sementli halkanyn we dag jynsynyn aracidginde kadaly
giiyjenme we oturtma turbalarynyn kolonnasynyn iginde
suwuklygyn ya-da gazyn basysy, olaryn gatlak basysynyn pese
diismek ¢édgi boyunca liytgemegi;

turbalaryn Ptr, sement dasynyn Bs we dag jynsynyn pj
dykyzlanma ukyby;
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oturtma turbasynyn diwarynyn Bir we sementli halkanyn
Os galynlygy.

Guyularyn agyk diiybiniii istiine dag jynslarynyi
durnuklylygyny ornasdyrmak {ic¢in filtrasion giiyjenméanin
tasirinin  hasaby bilen galyn diwarly silindirin gliyjenmeli
yvagdayy baradaky meselelerin milim bolan ¢zgiitlerinden
peydalanmak  miimkin.  Gliyjenmeli  yagdayy  tekiz
deformirlenen hasaplamak miimkin, sebibi silindrin beyikligi,
yagny gatlagyn agylan bdleginin beyikligi ha, rguyy radiusdan
has ulydyr.

Dag jynslary we ony giiyjenmeli yagdayy bilen desip
kowmaian stine we guyyn acyk diiybine goymak iicin
kriteriyany saylamaklyk, bolmagynda dag jynsy bozulma ya-da
plastiki akymyii basyna durnuklylygyn c¢édginde belyén,
yiklenmén denagramlyk sertini kesgitlemédge miimkingilik

beryir.
Yarym sferiki desip kowmai @istiine giiyjenmén tenzory
T= Tn + Tw+Tf, (15)
bu yerde Tn — silindriki isldp tayyarlama esaslanan,

giiyjenman tenzory; Tw — gutarnuksyzlyga nolda yiizlenyén,
giiyjenmdniit  tenzory, yagny onda sferiki zolak, yagny
kowiilme bilen doreydn, glyjenmeli yagdayyn piasgelciligi
kesgitlenilydr; Tr — gatlak flyuidininn filtrasiyasyna esaslanan,
giiyjenménii tenzory.
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1-nji surat. Oturtma turbasyny, 2-nji surat. Yarym sferiki

desilmesementli ortiigin we dag jynsynyn koweginin istiinde
giiyjenmaénigiiyjenmeli yagdayyny hasaplamak kesgitlemek ticin
catgyti¢in gatgy

Kowegin isti yuklenmeden bos. hasaplayys islerini
azaltmaklyk ticin gliyjenme komponentlerini dinie kowegin tiati
bilen esasy arkaly kesisyan yerinde yatak, nokatlarda tapyarys.
desik  bilen  gowsan, yiikklenme plastinalary  {gin
hasaplamalaryil netijeleri bilen menzeslik boyunca, hut su
nokatlaryn birisinde durnuklylyk ii¢in yaramaz sert bolar diyip
aytmak miimkin.

Tenzoryn TN komponentleri R = R, blmagynda
polatdan konsentriki yerlesen halkalaryii, sementli dasyn we
dag jynsynyn ulgamlarynyn indiki gorniisddki giiyjenmeli
yagdayy baradaky meselesini ¢6zmekden tapylar

2
01(0) =q+C (r2)2; 02(0) = —q, = const; (16)
r2 + R0 cosd
2
I
03(0) =—0,-C 2 5
(r2 + RO cosé)
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Bu yerde
C =f(psb; Apgat; Prr; Bs; Bi; Ot 6j);
q* = yotH — Pgat - kese tdsirli dag basysy;

_ _ _H _
Ooo _a(j/cpH pnﬂ.0)+1_lu(pnﬂ.0 pl’lﬂ)

Apgat =pgato — Ppgat — Qatlak basysynyn iiytgemegi; pss —
sementli dasyn dag jynsyna baslangye tasirli basysy.

Eger gatamaklyk prosesinde sementin  gowrimli
tiytgemegini hasaba almasan, onda psb ululyk dine H ¢unluk
we toyunly ya-da sementli erginlerin  dykyzlyklary bilen
kesgitlenilyr.

Desilen kéwegin zonasynda dag jynsynyn giiyjenmeli
yagdayy barada meseldnin ginisleyin ¢oziilmesini gecirméan
dine Tw giyjenmanin komponentininn kesgitlenilmesi {igin
giyjenmani az sferiki zolagyn towereginde onun tstiine pk
giyjenméanin wektorynyn berilmeginde paylanylsy baradaky
meselanin ulanylyanlygyny gorkezeris. Sebibi giiyjenmaénin
has uly konsentrasiyasy kowegin iistinde R = R, bolmagynda
bolar, tenzoryn T = ToN+ Tow komponentlerini Kkesgitlap
(filtrasion giiyjenméni hasaba almazdan), alarys: i =1 (60 = n/2;
A = 0) nokatda.

1 1 :
o0 = 275 |13-54)D; + 15 -3, O - 3+15)F |+ OO

1 1 .
o, =m[(15y—3)ol+(13—5y)0—2(0) —(3+15ﬂ)F1]+02(0),

I =2 (0 = n/2; A=m/2) nokatda

2 1 :
0,2 = m[m—sy) D, - @+150)0,(®) + @5u-3F, |+ 0,0,
@__ 1
T2 -5)

[(15;1—3) D, -~ (3+151)0,(®) + (13-5p) Fl} +0,00);
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i1 =3 (0=0; A =0) nokatda

() I S I _ 0 _
o, _2(7 - )[ (3+154)D, + 154 -3)0,@ +(13 5ﬂ)F}+

ot A 0):
4(13 - )[(33 Tu)F, l6(7,u+2)D] D0+0'

o 3=
A 2(7 5)

[5(7;: —~1)F, ~16(7u+2)D, ] —D

[—(3+15y)D +(13-5u)0, (0)4-(15;1—3)[: }+

4 ().
4(13 1) 0772

oR(i) =0, (bu yerde Do, D1, D2, F1, F2 —dag
basysynyn degislilikddki funksiyasy, gatlak basysynyi pese
diismesi Ap, P, Bs, Bj, dykyzlanma ukyplary, sementli 6rtiik-
dag jynsy psb kontaktynda basys, turba-sementli rtiik — dag
jynsy ulgamyny hésiyetlendiriji, beyleki parametrler.
Dine filtrasiyanyn giiyji bilen dordn, dag jynslarynyn
giiyjenmeli }'Iagda)'fyny kesgitlemek ii(;in ﬁltrasion basysyil

.....

Desllen koweginn  iisti  {igin dag jynsynyil
dykyzlanmasynda T giiyjenme tenzerynyn komponentleri,
gatlagyn skeletininn dykyzlygyndan has uly, denidir

PR S | _ 18
oR0=0: 900 =0 =5 (Pgat ~Pg) (18)

1 =1, 2, 3 nokatlarynda filtrasion glyjin we dag
basysynyn tdsirine esaslanan, gliyjenménin esasy komponentini
kesgitlemek {iigin degisli giiyjenméni (17) we (18)
formulalardan gogmak yeterliklidir:

O'RO :0; O'go(l):o'a(l)+g'90 () g ()+O' (19)

Guyynynn a¢yk diiybinin ustunde dag Jynsynyn
giiyjenmeli  yagdayyny  kesgitlemekde, edil desilme
kéwegind'aki yaly, téisirli dag basysynyﬁ (- yortH + Poat), massaly

.....

hasaba alyndy.
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Guyynyn  acyk  diiybinin  {istlinde  giliyjenme
komponentleri pgat >> Bg

1
61=0;, o¢p=-20x —E(pgat —pg);

1
— O _ﬁ(pgaf[ _pg)- (20)

Seylelik bilen, (19) we (20) formulalar bilen yazylyan,
guyynyi acyk diiybinin we desilme kdweginin istlerine dag
jynslarynyn giiyjenmeli yagdayy, dag jynslarynyn bozulma ya-
da plastiki deformasiyalara durnuklylygyny kesgitleyji, esasy
faktor bolup duryar.

20.3. Dag jynslarynyi berklik 6lcegini saylamak

Téze energetiki nasaryyetlerin aglabasy R.Mizesiii we
F.Sleyherin hodiirlan sertleriniii ¢dklerinde yygnalyar, yagny
ona layyklykda materialyn c¢ékli yagdayynda oktaedriki
galtagma giliyjenmesi (13) oktaedriki kadaly (14) giiyjenménin
(12) kesgitli funksiyasy bolup duryar. Bu funksiyany
takyklygyn veterlik derejesi bilen indiki gorniisde bermek
miimkin

Tokt = (B + 0okt)/A)1/2 , (21)
bu yerde A4 we B — dag jynslarynyn fiziki-mehaniki
hiisiyetnamasyny kesgitleyji koeffisiyentler. Ustesinede bir
umumy ¢ékli gysyklyga koordinatlarda &hli taraplayyn
gysylmany pes ululygynda dag jynslarynyn owranyp
bozulmasyna degisli nokatlar we dhli taraplayyn gysylman has
yokary dhmiyetinde plastiki deformasiyalaryin baslanmagyna
degisli nokatlar yatyar. Emma dirli Oyjiklikli  we
syzdyryjylykly gowsak sementlenen az berkligi bolan
cigelikleri synamakda, &hli taraplayyn gysylmanyn tasirinii
liniyaly kanun boyunca sanjyp berkeydn oktaedriki galtagsma
giiyjenmesinin ulalmagyna getiryéinligi yiize ¢ykaryldy

Tokt :(Cokt +B)/A)l/2 . (22)
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Dag jynsynyi yatys cunlugynyn ulalmagy bilen dhli
taraplayyn gysylma 6syér, sonun iicinem dag jynsy haysydyr
bir Ly cunluga ¢enli kesgitli sertlerde owranyp bozular, L > Ly
bolmagynda  bolsa  bozulmanyn  yerine  mayysgak
deformasiyalar oblastyndan plastiki oblasta yiiklenme sertinin
gecmegi bolup geger.

Diiybin diirli gurlusy bilen guyularyn diiybinin gapdal
zonasynyn durnuklylygynyn dernewi

Yiiklenme sertini deriemek we guyynyi acyk diiybiniti
hem-de desilme koweginin tstlerinddki ¢ékli denagramlygy
bahalandyrmak {igin Tokt, Ookt koordinatlarda dag jynsynyn
gliyjenmeli yagdayyna seretmek, yagny okt # f(psb, Poat, Pgs ---)
we ookt = f(psb, pgat, pg) baglylyklary tapmaklyk zerurdyr. Bu
dag jynsynyn ¢ékli yagdayyny yazgy etmek {i¢in galtasma we
kadaly oktaedriki giliyjenmelerin  arasynda baglylygyn
saylananlygy bilen diislindirilydr. (22) afillatma bilem yazylyan
sertlerde, yagny berkligin gysyk dlceginiil asagynda, dag jynsy
mayysgak deformasiyalar zonasynda bolar, yokarda — bozulma
zonasynda ya-da plastiki deformasiyalar zonasynda, yagny
aokt — uly bolmadyk dhmiyetde bolar.

Desilme koweginin we guyynyil agyk diiybinin
istlerinde dag jynslarynyn giiyjenmeli yagdayyna zerur bolan
parametrlerin indiki dhmiyetinde serederis: oturtma turbasynyn
icki radiusy ro = 0,1 m, dasky - r1 = 0,11 m, sementli halkanyn
dagky radiusy r2 = 0,14 m, yarym sferiki desilme koweginin
radiusy RO = 0,01 m, diiybin cuiilugy H = 1220 m, yokarda
yatan dag jynslarynyi orta dykyzlygy vor = 2,46 t/md,
baslangyc gatlak basysy pgat =13,0 MPa, Yunganyii modullary
we Puassonyn koeffisiyentleri: polat tigin E; = 2,1*105 MPa,
u1 = 0,3; sementli das ii¢in E» = 1,94*10* MPa, p, = 0,2; dag
jynsy ii¢in E3 = 0,05*10° MPa, ps=0,3. 3-nji suratda tok, Gokt
koordinatlarda gatlak flyuidini siizmezden gatlak basysyndan
we dag jynsyna sementli dasyn baglangyc tésirli basysyndan
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baglylykda i =1, 2, 3 nokatlarda yarym sfera gorniisinde
desilme koweginin lstiine dag jynslarynyn tyklenme sertini
hésiyetlendiriji, gysyklyklar girizilendir. Munui {gin (19)
gliyjenménii esasy komponentiniii &hmiyeti boyunca (13) we
(14) formulalar bilen tokt we ookt hasaplanyldy. Gysyklyklar
la, 16 we 16 dag jynsynyn i = 2 nokatda, gysyklyklar 2a, 26
we 26 bolsa — i = 1,3 nokatlarda 13, 8 we 3 MPa degislilikde
den  bolan, gatlak basysy Tlcin iiyklenme sertini
hésiyetlendiryir.

3-nji suratdan gorniisi yaly, dag jynsyna sementli dasyn
basdaky basysyndan baglylykda oktaedriki giiyjenménin
iytgeme diapazony has ujyplydyr. Durnuklylyk ii¢cin has
yaramaz sert i = 2 nokatda basysyn ilytgemeginiii uly
diapazonynda bolar, psb =0-15,0 MPa. psy iiytgemesine 0 dan
haganda C = 0 bolandaky dhmiyete g¢enli seredilyér. 13.3-nji
suratda 13,8 we 3 MPa gatlak basysy licin C = 0 dhmiyete
degisli yuklenme serti, a, 6, ¢ nokatlar bilen i =2 i¢in, a, 2, 0
nokatlar bilen 1= 1, 3 {i¢in bellenendir we 18,4, 19,0 we 16,9
MPa den, psb, eyedir. C = 0 bolmagynda guyynyi stwolynyn
towereginde giiyjenme meydany birmeiizes, yagny guyy
giiyjenmaniil geostatiki meydanyna pasgel¢ilik girizmeyér. Bu
vagdayda kowegin {stiinde dag jynsynyn yiiklenme serti
durnuklylyk iicin has gowy sert bolar. Yarym sferiki desilme
koweginin {istiinde dag jynsynyn giiyjenmeli yagdayy baradaky
meseldnin ¢ozgiidi guyynyn agyk diiybinin iistiinde we desilen
guyynyn diiybinii gapdal zonasynda dag jynsynyn yiiklenme
sertini we durnuklylygyny denesdirmidge miimkingilik beryér.
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Surat 3. Kowegin iistiinde yuklenme sertini hisiyetlendiriji, gysyklyklar:
1-pgat = 13 MPa; 2-pgat = 8 MPa; 3- pgat = 3 MPa; 4- psp = 0; 5-psp = 10
MPa; 6-pdb = 20 MPa;
7-C=0.

13.4-nji suratda tokt, ookt koordinatlarda yarym
sferanynl iistiine 1 = 2 nokatda dag jynsynyn yuklenmesinin
goni serti gurulandyr (gysyklyk 2). A nokat agyk diiybinin
iistiindaki yiklenme sertini hésiyetlendiryér. 4-nji suratda tokt
= (110 + ookt)/2 anlatma bilen yazylyan berkligin goni lgegi
girizilendir (gysyklyk 1).
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Surat 4. Yarym sferiki kowekler we guyynyi acyk diiybi iicin
yuklenme hasaplamalarynyn netijeleri pk = pkb — 13,0 MPa,a=1
bolmagynda

Suratda kowegin tstiinde takmyndan 14 MPa < psb <
22 Mpa bolmagy (nokatlar a we 6) we guyynyn acyk diiybinin
istlinde (A nokatda) dag jynsynyn durnukly yagdayda
duranlygy gorkezilyar. Guyulary sementlesdirmek prosessinde
sementli we toyunly erginlerin akymynyn  basysy gaz
doreménin oniini almaklyk ticin yeterlikli bolmalydyr, yagny
gatlak basysyndan bir az uly bolmalydyr. Bu sementli dasyn
tasirli basysynyn py= yortH+(yy — yp) (H - h) - pgat nola
golay boljakdygyny anladyar. psb=0 bolmagynda dag jynsynyn
desilme koOweginini iistiine yiiklenme serti seredilydn dag
jynslarynyn berklik sertlerinden has anyry ¢ykyar. Seylelik
bilen, desmeklik dag jynsynyin bozulma agyk diiyp iicin
gorkezijiler bilen deniesdirlende olaryn plastiki deformasiyalary
bilen garsylygyny yaramazlasdyryar. Bu netije silindriki
desmeli kowmek yagdayynada degislidir, sebdbi dag
jynslarynyn  durnuklylygy silindriki isldp tayyarlamada
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mydama yaramazdyr. Sonuil liginem diiyplerin gapdal
zonalarynyin dag jynslarynyn bozulmasynyn oOmiini almaklyk
iicin diyp ya-da acyk bolmaly, eger onui {istline dag
jynslarynyn yiiklenme serti gatlak basysynyi {iytgemeginii
ahli diapazonynda tokt, ookt koordinatlarda bu dag jynsynyn
berkliginiii ¢éklerinden ¢ykmasa, ya-da yuklenme serti berklik
ciklerinden ¢ykyan bolsa, filtr bilen enjamlasdyrylan
bolmalydyr.

Diiybin gapdal zonalarynyn bozulmasynyn tankydy
depressiyasynyii hasaplama gollanmasy

Haganda dag jynsynyn skeletinin dykyzlanma ukyby
Oyjiklerin dykyzlanma ukybynda has az bolan yagdayynda,
guyynyn agyk diiybinin iistiinddki esasy giiyjenme (20) formula
boyunca kesgitlenilydr. (20) oktaedriki giliyjenme icin (13)
anlatma tokt, ookt (22) denlemd goymak bilen, depressiyanyn
liytgemegini tapyarys, yagny onda gatlak basysyndan baglylykda
guyynyn diiybinini diwarynyn bozulmasy baslayar:

1
Apglr :*N(”pgat + K)2 _4t(mpgat2 +ePgat +0)+K+(n+ Zt)pgat}

K= 2A2{2 Hp 1= 2“E}—21+—’U(D+E—BB);

(23)

1-u 1-u 1-u
m= G[Zﬂ 1JA2
1-p
e=621"1p2(p_E).
1-u

0=A2[D2 +E2+(D-E)?]-(D-E)2 +6B(D+E)-9B2;
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t=— T 2820 g+ ?) - (- )2
(11—
2u-1

A2;
1-pu

n=6

2 .
D =—2a(yorH —Agat0) — 1_ upgato'

E = - yortH.

5-nji suratda Ap =Apg r / Apgo P gatlak basysynyn

degisli ululygyndan Ap = pgat / pg atQ guyynyi agyk diiybiniii

iistiinde dag jynsynyii bozulma depressiyasynyi degisli ululygynyi
baglylygy berilendir. Suratda dag jynsynyn fiziki-mehaniki
hisiyetnamasyndan, yagny bir okly gysylma we siiysmi
berklik c¢dklerinin iistiinden afnlatmak miimkin bolan A we B
hisiyetnamalardan baglylykda, bozulma baslayan
depressiyanyn indiki sertlerin yerine yetirilmeginde gatlak
basysynyn pese diismek c¢édgi boyunca ulalyp we kigelip
bilinjekdigini gérmek bolyar: p = 0,2; yort = 2500 kg/m3; Ap =
0,8; a =1, pgat0 = 0,01 H MPa, bu yerde H — 6niimli gorizontyn
cuilugy, m. Meselem, eger agzalyp gecilen sertler Yerine
yetirilydn guyuda p = 0,9 bolmagynda A p = 0,97 (nokat C)
dhmiyet alynan bolsa, onda A p-in p-den soiiky iiytgemegi
1/A = 0,36 dhmiyetli gysyklyk bilen kesgitlener.

Hatda agylmadyk gatlaklar {icin  fiziki-mehaniki
hisiyetnamanyn beyiklik we meydan boyunca ujyply tiytgip
biljekdigini belldp ge¢meklik gerekdir, sebdbi guyulary
burawlamak prosessinde buraw ergininiii filtraty diiybin gapdal
zonasyny diirli hili doygunlasdyryar, onda elbetde bozulma
depressiyasy we olaryil wagt boyunga iiytgeme hésiyeti sol bir
gatlagy acyan guyularyn &hlisi ligin diirli hili bolar. Toyun
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saklayan sementirleyji materialda Oyjikli sredanyn c¢yga
doygunlylygyndan,  sredanyn  berklik  hésiyetnamasynyn
baglylygy mélimdir.

[
Af= 3
F=dpg [8Peqp \\1/‘:’_455
\\
15 |- ] N
/[H‘*g:_5 \\
"‘\.‘\\ \
. i 4 ~ N 1
/,-—-a—s*-h-.b:}_\ 4]
1,0 - 42 —— "33/ |
// 038~ " - o
o
-~
~ ~
st
s
- 7/
i 77
s
/
/
7/
2 i I 1 1 1

Surat 5. Kollektoryi bozulma depressiyasynyii gatlak basysyndan we
berklik hésiyetnamalaryndan baglylygy

(23) formuladan gorniisi yaly Aport = f(pgat) baglylyk
indiki parametrleri kesgitleyar:
gapdal soyegin diregi o, dik dag basysyn kese dag
basysynyn gatnasygyna deii bolan;

n
dag basysy yortH cuiilukda H, yortH= X 7j hi ;

=1
Puassonyn dag jynsy — kollektor koeffisiyenti y;

550



dag jynslarynyn — kollektorlaryn fiziki-mehaniki
hasiyetnamasy.

Oniimli gorizontlary toyun sementli ya-da alewrolitli
cagelikler bilen gosulan kénlerde gapdal soOyegin
koeffisiyentini birlige deni kabul etmek miimkin. Bu yataklary
gorniise getirmek dowriinde dik we kese dag basysynyn
“yumsak” dag jynslary ti¢in denlesip yetisydnligi bilen
disiindirilydr. Ylayatada yumsak kollektorly kénleri isldp
diizmekde c¢ékli depressiyalaryn wagt boyunca kemelmesini
gormek bolyar. Puassonynn koeffisiyentini kesgitlemek ii¢in bir
okly gysylma dag jynslarynyn — kollektorlaryn kernasynyn
synaglarynyn berilenleri ulanylyar. Gatlak basysyndan
bozulma depressiyasynyn baglylygy ornasdyrylan rezimlerde
guyulary derfiemegin netijeleri boyunca kesgitlenilyér. Diiybin
gapdal zonasynyn bozulma ukyply bolmagyndaky, guyularyn
ornasdyrylan rezimlerinde ilkinji deriiewlerin kop dowiirleyin
bolmagy hokmanydyr. Bu diybin gapdal zonasynyn c¢yga
doygunlylygynynn buraw ergininiii filtraty bilen guyudan
ayrylmak arkaly kemelyanligi bilen diisiindirilyér, bu bolsa 6z
nobatynda, dag jynsynyn berkligini kesgitleyir, sebédbi ¢yga
doygunlylyk ni¢e az bolsa, berklik sonca-da kép bolyar. Yz
yanyndan guyularyin kop dowiirleyin derfiewlerini gecirmekde
diiybin gapdal zonasy berkligi az ¢yga doygun dag
jynslaryndan arassalanyar we depressiya ulalyar. Guyulary
synag etmegini netijeleri boyunga bozulma depressiyasyny
kesgitlemekde alynan dhmiyetin hat diiybin gapdal zonasynyn
bozulys prosesini hésiyetlendiryidndigine gbéz yetirmek
zerurdyr. Synagyn haysydyr bir reziminde dag jynsynyn
boleklerinin ¢ykmagyny goriip bolyan fakt, bozulys sertinin
alynanlygyny aillatmayar. Bu rezimde dag jynslarynyn
boleklerini dilypden tutmak we olara iiste ¢gykarmak iicin gerek
bolan debitin alynmagy miimkindir. Yz yanyndan, eger
synagyin kébir reziminde dag jynslarynyn bdlejiklerinii
¢ykmagyny gormek bolsa, alynan debit bolsa bu bdlekleri
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diiypden ¢ykarmaklyk {i¢in gerek bolan we formula bilen
kesgitlenilydn kici debitden géze gorniikli uly bolsa

2 5 1/4
p (2,927ZT7/2 -10 p771)
onda bu rezime gabat gelyén depressiya bozulma depressiyasy
dyilip atlandyrylar. Bu yerde D — NKT-nini diametri; p — NKT
basmagyndaky basys; y2 — dag jynslarynyn bolejikleriniii udel
agramy; }71 - gazyn degisli udel agramy

Qmin= 1130D2|100 (24)

Alynan depressiyanyn bozulma depressiyadygyna goz
iicin bu rezimde guyulary synag etmekde dag jynslarynyn
cykyan bolejiklerinin  mukdarynyn G wagt boyunca
iytgemegini kesgitlemek gerekdir. G wagt boyunca kemelmesi
diiybin gapdal zonasynyn oniinden bozulan dag jynslaryndan
arassalanmagy barada sayatlyk eder. Sonky yagdayda synag
edilmede alynan depressiya bozulma depressiyasy bolar.
Diyelini, meselem, guyulary ilkinji gerek kop dowiirleyin
dernemekde ornasdyrylan rezimlerde baslangyec gatlak
basysynda pgat/0 = 20,0 MPa we hasaplamalar {igin gerek
bolan indiki parametrlerde: yortH = 48,0 MPa, pn = 0,2, a =1 -
port = 4,0 MPa deil bolan bozulma depressiyasynyn dhmiyeti
alyndy. Basysyn pese dismek ¢dgi boyunca bozulma
depressiyasy kemelyér we pgat = 18,0 MPa pursata port = 3,88
MPa den bolyar. (1.20) formulany (pgat- pg) bozulma
depressiyasynyn goyup, 20,0 MPa we 19,0 MPa iki gatlak
basysy li¢in guyynyil diwarynda 61 =63 =0, 62 =61, 63 = 02
esasy gliyjenmédni alyarys. Sofira (13) we (14) formulalar
boyunca tokt = cokt oktaedriki giiyjenménin dhmiyetinin iki
jubiitligini tapyarys. Bu 1okt we ookt koordinatlarda goni
birlesdirmekli iki nokat bolar, bu goniligin cokt oka yapgyt
bur¢y boyunga 1/A &hmiyeti we tokt okda kesisydn kesim
boyunca B/A dhmiyeti tapyarys. Seyle yagdayda tapylan A we
B dhmiyeti ulanyp, (23) formula boyunca bozulma
depressiyasyny we gatlak basysyndan baglylygy hasaplayarys.
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5-nji suratda A nokat pgat0 = 20,0 MPa, ApcOp = 4,0 MPa
dhmiyete, C nokatda bolsa — pgat = 18,0 MPa we Apc,p =
3,88 MPa, dhmiyete gabat gelydr, goni liniya bolsa bozulma
depressiyasynyn gatlak basysyndan iiytgemegini kesgitleyar.
Bu baglylyk diiybinn gapdal zonasynyii durnuklylygyny iipjiin
ediji guyulary ulanmaklygyn rezimini ornasdyrmaklygyn
esasynda yutmalydyr /2/.
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ARKALY GUYYNYN
ONDURIJILIGINI ARTDYRMAK
Diiybe yakyn zolagy gaytadan islemek {igin
guyyny saylamak. Skin-effekt.

Kislota erginleri bilen bilen guyynyn diiybe
yakyn zolagyny gaytadan islemek
Kislotalaryn poslamak tésirini peseltmek
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15.4.
15.5.
XVI.

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.

16.5.

XVII.

17.1.

17.2.

17.3.

XVIIL.

ticin erginde indiki ingibitorlar ulanylyar
Duz kislotaly islemegin taslamasy

Kislotaly ergini tayyarlamagyn yzygiderligi
DOWLETABAT KANININ
MYSALYNDA GPTD-7 BOLEGININ
DERNEW BARLAG ISLERININ
NETIJELERINI DEREJELI WE
IKIOLCEGLI TOPLUMLAYYN
FORMULALARDA KESGITLEMEK
Guyudaky gaz akymyn dereje we iki 6l¢egli
formulalarynyn arasyndaky korrelyasiyanyn
deriiewi

Guyulary derejelik formulasy boyunca
derniemegin netijelerini gaytadan islemegiii
mysallary

Derejelik approksimirleyén formulanyn
koeffisiyentlerinin statistiki gatnagyklaryny
dernemek

Akymyi derejelilik formulasy boyunca
gaytadan islemekde gatlagyn prizaboy
zonasynyn parametrlerini kesgitlemek
Guyy barlaglarynyi netijelerini 6lgeg
kriterial formalarda getirilmeginifi deriiewi
GAZY ONUNDEN TAYYARLAMAGYN
TILSIMATY

Gazy kiikiirtli wodoroddan arassalamagyn
usullary

Kiikiirth kdnindéki isldp duran bug
iipjiingilik ulgamynyn derfiewi we aminly
kiikiirt arassalayjy desgasyndaky aminyn
regenerirlenmesi

Kiikiirtli kdninint AKAD-da gazy kiikiirtli
wodoroddan arassalamak ti¢in sirkulirlenydn
absorbentin optimal mukdaryny hasaplamak
SENAGAT DERNEWLERI
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18.1.
18.2.

18.3.

XIX.

19.1.

XX.

20.1.

20.2.

20.3.

GECIRLENDE POSLAMA PROSESINE
GOZEGCILIK ETMEGIN USULLARY
Poslamadan ingibitor arkaly goramak
Kiikiirtli kdninde (XV) ingibitor gorawynyn
yagdayy

Poslama ingibitorynyn goraw tdsirinin
effektiwliginideriieydn laboratoriya isleri
SUWLANYAN GAZ GUYULARYN
TEHNOLOGIKI IS DUZGUNI

“BAPC” gaty kopiirjik emele getirijinin
komegi blen gazkondensat guyulardan
suwuklygy ayyrmak

GATLAGYN DUYBUNIN GAPDAL
ZONASYNYN BOZULMASYNDA
GUYULARY ULANMAKLYGYN
NAZARY ESASLARY

Diiybin gapdal zonalarynyn bozulmagynda
guyularyi is rezimlerinin nazary esaslary
Guyularyn diiybinin gapdal zonasynyn
durnuklylygynyn takmyny matematiki
modeli

Dag jynslarynyi berklik 6l¢egini saylamak
EDEBIYATLAR
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