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Abstract

Complications that arise during the transportation of natural gas are related to its multiphase
nature. Mixing different gasses can alter their quality indicators. Currently, changes in individual
gas components, gas moisture, and density indicators are not additive to their initial values. The
article investigates the changes that occur during the mixing of natural gasses transported from
two sources. It uses physico-chemical indicators of the mixture as a diagnostic sign. The article
shows the possibility of predicting technological complications in the gas pipeline using the rank
classification method.
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Tobii qaz qansiglarinin  keyfiyyat gostaricilori osasinda qaz

kamarinds bas veran texnoloji miirakkablogsmalarin diagnostikasi

E.X. Iskandarov
Azorbaycan Doviat Neft va Sonaye Universiteti (Azadliq pr. 16/21, Baki, AZ1010, Azarbaycan)

Xiilasa

Tabii gazin nagli zamani yaranan miirokkablogmolor onlarin multifazaligi ilo baghdir. Miixtalif gaz-
larin qarigmasi ilo onlarin keyfiyyot gostaricilori do doyisikliklora moaruz galir. Bu zaman ayri-ayr1 qaz
komponentlori, gazin nomliyi, sixlig1 vo s. gostaricilorinin doyisilmasi onlarmn ilkin giymatlorino additiv
olmur. Mogalads iki manbadoan nogl olunan tebii gazlarin garismasi zamani bas veran doayisikliklorin
xarakteri aragdirilmig, qarisigin fiziki-kimyovi gostaricilorindon diagnostika slamoti kimi istifados edilorak,
ranq tosnifati tisulu ilo qaz komarinds bas veran texnoloji miirakkablogsmalorin prognozlasdiriimasinin
mimkiinliiyii gostorilmisdir.

Acar sozlar:  tobii qaz, qaz qarisigl, qaz koamari, struktur doyisikliyi, qazin komponent tarkibi, texnoloji
Vaziyyat, rang tosnifati.

/IMarHocTMKa BO3ZHUKAKINMUX B Ta30NpoBoOJe TEXHOJOINYECKUX
OCJIOKHEHUI HA OCHOBE NOKa3aTejJed KadyecTBa NMPHUPOAHLIX Ia3o-

BbLIX cMecel
J.X. UckennepoB

A3epbauiddcanckuii 20cyoapcmeeHnblil ynugepcumem Hepmu u npomviuiiennocmu (np. Asaonvie 16/21,
baxky, A3101, Azepbatioscan)

AHHOTAUA

OCJI0)KHEHHS, BO3HUKAIOIIME MPH TPAHCIIOPTUPOBKE MPUPOIHOIO Ta3a, CBsi3aHbI ¢ €ro MHorogdas-
HoCThIO. [Ipu cMelmBaHUY pa3IUYHBIX FA30B UX KAUECTBEHHBIE MTOKA3aTeNn MOTYT U3MEeHAThCs. M3mene-
HUE OTACNIBbHBIX KOMIIOHEHTOB rasa, €ro BIaXXKHOCTb, IUIOTHOCTh U T. J. HOCST HEAJJAUTUBHBIA XapakTep
CBOMM [IepBOHAYAJLHEIM 3HAYCHUSM. B cTaThe NpoaHaIM3WPOBAH XapakTep HW3MECHEHHH (HU3HUKO-
XUMUYECKHUX MMOKa3aTeleld CMECH MPUPOJIHOro raza U Mmoka3zaHa BO3MOXXHOCTh AUATHOCTUPOBAHUS TEXHO-
JIOTHYECKHUX CIIOKHOCTEH B Ta3MpoBOAaX C IMTOMOIIBI0 PAHTOBOM KIacCU(UKAIIMKA Ha OCHOBE dTUX TOKa3a-
Telel B KauecTBe MPU3HAKA TUArHOCTUPOBAHUSL.

KuaioueBble ciioBa: OPUPOJIHBIA Tra3, ra3oBas CMeCh, Ta30MpPOBOJ, CTPYKTYPHOE H3MCHEHHE,
KOMIIOHGHTHBI ~ COCTaB Tra3a, TEXHOJOTHYECKOE COCTOSIHHUE, paHroBas
KJIacCU(UKAITHS.
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Giris

Tabii gazin naqlinin samaraliliyi daha gox
yering yetirilon texnoloji proseslorin keyfiyya-
tindon asilidir. Belo ki, miilkommal olmayan
separasiya prosesi naticasinds qazin torkibinds
galaraq noql sistemlorino kegon maye hisso-
ciklori sonradan qaz komorlorindo miixtalif
texnoloji problemlorin (tixacyaranma, hidrat
omologalma, korroziya asimnmalart vo s.) ya-
ranmasina sobob olur. Qaz qarisiginda mexa-
niki hissaciklorin olmasi iso nagl sisteminin
metallik elementlorinin eroziya dagilmalarin-
dan siradan c¢ixmasini siirotlondirir. Lakin
qazlarin noaqli zamanmi miirakkoblagmalarin
yaranmast hom do qazlarin multifazalig: ilo
baglidir. Belo ki, miixtalif keyfiyyot gdstarici-
lorino malik qazlarin qarismas: ilo bu para-
metrlor do doayisiklikloro moaruz galir. Qaz ga-
rigiginin torkibindoki ayri-ayri komponentlor,
mexaniki hissaciklor, namlik vo s. gostaricilor
ozlorinin ilkin  giymatlorino  geyri-additiv
olaraq doyisilir.

Magistral gaz komorinin  texnoloji
vaziyyati onun buraxma gabiliyyatina va hid-
ravliki xarakteristikalarina shamiyyatli doraco-
do tosir gostorir. Tobii qazin hazirlanma mon-
togolorinds mévcud norma va taloblor saviy-
yasinda tomizlonmomasi sonradan komor daxi-
lindo suyun vo karbohidrogen buxarlarinin
kondenslosmasino sobob olur. Bu iss, 0z
novbasindo maye fazasimin komor trasinin
cokok vyerlorindo yigilaraq tixaclar amolo
gatirmasi, hidrat birlogsmalorinin  yaranmasi
noticosindo gaz komorinin en  kasiyinin
kigilmasi vo ya tam tutulmsi ila naticalonir.

Miirokkob cografi soraitlords quragdiri-
lan gaz kemarlorinin asagi hissalorinin daxili
sathinds toplanan ¢okiintiilorin nagl sisteminin
isina toratdiyi moanfi tesirlor ham doa tomir va
enerji Xorclorinin artmasina, naglin maya
doayarinin ¢oxalmasina sabab olur.

Neftqazgixarma sanayesinds g¢oxsayli
todgiqat islorindo miixtalif texnoloji proseslo-
rin diagnostikasi, elaca do nogl parametrlorinin
prognozlasdirilmas: {i¢iin gazin komponent
torkibindon kémokgi vasito (slamot) kimi isti-
fado edilmosi aragdirilmisdir.

Mogalodo noagl olunan iki
torkibli tobii gazin qarisiginda bas veran struk-
tur doyisikliyinin gaz komorlarinin texnoloji
vaziyyatinin miirokkablogmolaring tosiri aras-
dirtlmigdir. Tabii gazin komponent torkibi vo

muxtalif

bozi keyfiyyot gostaricilori ilo bagl alds olun-
mus madon molumatlar: asasinda tosniflosdir-
mo funksiyasinin giymatlondirilmasi vo rang-
lasdirilmasi aparilmisdir.

Isin magsadi

Qaz  komorindo  texnoloji  miirok-
koblogmalari prognozlasdirmaq {i¢iin diaqnos-
tika olamotlori Kimi gaz komponentlori, sixliq
vo s. parametrlordon istifado edilmisdir.
Gostorilmisdir ki, tobii gazin komponent torki-
bi gazin parametrlorinin vo texnoloji prosesls-
rin giymotlondirilmasi tigiin diagnostika meya-
r1 rolunu oynaya bilar.

Bu is9, ranq funksiyasinin doyisilmo
dinamikasina osason bas veracok texnoloji
miirokkablogsmalorin 6ncadon proqnozlagdiril-
masina imkan vero bilor. Arasdirmalar gostor-
misdir Ki, gaz garisiglarini nagl edan boru ko-
morlarinin texnoloji voziyyatinin diagnostika-
sin1 aparmaq ti¢lin nogl olunan gazlarm kom-
ponent torkibi vo bazi keyfiyyot gostaricilorin-
don diagnostika meyart kimi istifado etmok
miimkiindiir [1-6].

Tobii vo somt gazlarinin qarisiglarin
komponent tarkibinin va onun keyfiyyatini xa-
rakterizo edon bozi miihiim parametrlorin dos-
yisilma dinamikasinin tadqigi do bunu tosdiq
etmisdir [3].
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Masalanin qoyulusu va halli

Aragdirma zamani iki miixtalif tobii ga-
zin qarisiglarini xarakterizo edon parametrlorin
doayisilmo dinamikasi todqiq edilmisdir. Bazi
texniki parametrlori coadval 1-do geyd olunan
gaz kemori ila iki montagadan nagl olunan to-
bii gazlarin garismasina baxilmisdir (sokil 1).

Cadval 1 — Qaz kemoarinin texniki parametrlori
Table 1 — Technical parameters of the gas pipeline

'®
3 4 5
Al
. 114 km T 201 km T 280 km ‘?
‘®
Sokil 1 - Qaz nimunslorinin  gotiiriildiyii
montagalar

Figure 1 — Gas sampling stations

anZ kg.msrinin Qaz komarinin
Quzkomorort | imrs | sani () orvia ke’
verildiyi il 1020 miﬁziil‘;iio};;iq Layiho iizrs tozyiq
71-114 km 1970 43000 32 55
114-260 km 1970 146000 28 55
260-378.3 km 1970 118300 26 55
Comi 307300

1 montagasindan nagl olunan tabii gaz
2 moantagoasindon daxil olan digor tabii gazla
A montogosinds garisaraq, diametri 1020 mm
olan gaz komaori ilo 3, 4 vo 5 montogolarine
nagl olunur (sokil 1). Hom 1 vo 2 montagoalo-
rinda, ham do trasda yerloson 3, 4 vo 5 manto-
golarinds gaz niimiinalori gétiiriilorak, onlarin
komponent tarkibi va bazi fiziki-kimyavi gos-
toricilori aragdirilmis, qaz qarisiglarinda bas
veran struktur dayisikliyinin gaz kamarlarinin
texnoloji vaziyyatinin miirokkablogsmalarina
tasiri nazardan kegirilmisdir.

Molum olmusdur ki, qaz kamarino
miixtalif monbolordon verilon tobii gazlarin
qarismast  naticasindo onlarn  keyfiyyat
gostaricilori shamiyyatli doyisikliya moruz
qalir [5, 7-9]. 15 giin orzindo geyd olunan
montagalards giindalik olaraq eyni vaxtda go-
tirtilon gaz nimunalorinin analizlori aparil-
mis, ayri-ayri mantagalor iizro toplanmis mo-
lumatlar osasinda qaz komponentlorinin vo

gazin bazi keyfiyyat gostaricilorinin doyisil-
mo  dinamikas1t izlonilmisdir.  Toahlillor
gostormisdir ki, C1, Cs, Cs+, CO2, N2, p, pa-
rametrlori komor boyu daha boyiik dayisikli-
ya moruz galirlar. Qeyd olunan gostoricilorin
giymotlorinin - mantagoalor tizro doyisilmo
dinamikasini oks etdiron asililiglar sokil 2-4-
do gostorilmisdir.

Cy, % kiitla

1 2 3
Mantaqaler

Sakil 2 — Montogolor iizro C; komponentinin
doyisilmasi
Figure 2 — Variation of C; component by stations
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Sakil 3 — Qaz komponentlarinin mantagalor tizra
dayisilmasi (1 -Css, 2 -C2, 3-COz, 4 -N2)

Figure 3 — Variation of the gas components by
stations (1- Cas+, 2- C2, 3- CO2, 4- Ny)
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Sakil 4 — Mantogalor iizrs p, -nin doyisilmasi
Figure 4 — Variation of p, by points

Sokil 2—3-don goriindiiyii kimi, qaz nii-
munoaloarinin gotiirtldiiyi 3, 4 vo 5 mantagalo-
rinds C1 komponentinin giymatlori 1 vo 2
montagalarindaki ilkin giymatlarindon Kigik,
N2 va p, gostaricilorinin giymatlori iso dzlori-
nin ilkin giymatlorindon boyiik olmusdur. Di-
gor parametrlorin mantagolor {izra dayisilma
dinamikas1 da miixtalif olmusdur. Baxilan
halda gaz garisigmin komponent tarkibinin
xarakterik dayisilmasi 3 va 5-ci mantagalorda
geydo alinmisdir.

Todgigatlar zaman1 daha xarakterik do-
yisikliklora ugramis Ci1, Cs, Cs+, CO2, N2 vo
pq Parametrlori ii¢lin ranq Klassifikasiyas:
aparilmisdir. Izlonilon parametrlorin doyisil-
mo intervallar ti¢iin codval 2-da gostarilon 5
balliq giymatlondirma sistemi gobul edilmis
vo mivafiq ranglar (Ri) geyd olunmusdur.

Sonra moantagalor tizro Ci, Cz, Css,
COz2, N2 vo p, gostoricilorinin intervallar iizro
ranglar comlonarak todgigatin hor bir giini
tizra ranglarin yekun giymatlori (R=), R;) ta-
pilmigdir. Cam ranglarin mantagolor tizra qiy-
motlori codval 3-do verilmisdir.

Cadval 2 — Diagnostika meyarlarinin giymatlondirmo intervallari

Table 2 — Assessment intervals of diagnostic criteria

Ranglar Ci C N2 CO, Pq
1 < 88 <10 <0,5 <1 < 0,74
2 88-90 1,0-1,5 0,1-0,15 0,5-1,0 1-2 0,74-0,76
3 90-92 1,5-2,0 0,15-0,20 1,0-1,5 2-3 0,76-0,78
4 92-94 2,0-2,5 0,20-0,25 1,5-2,0 3-4 0,78-0,80
5 > 94 > 2,5 > 0,25 > 2,0 >4 >0,8

Cadval 3 — Qaz niimunalorigdtiiriilon mantagslorinds yekun ranglarin (R) qiymatlori

Table 3 — Final rank (R) values at gas sampling stations.

Giinlor 1 2 3 4 5 6

8 9 10 11 12 13 14 15

11 11 11 11 11 10

10 10 10 10 11 11 11 11

13 13 13 13 13 13

13 13 13 13 13 13 13 13

16 16 16 16 16 16 16 16

Montoagolor

13 13 13 14 15 14

12 12 12 12 13 13 13 13

1
2
3 16 16 16 16 16 16
4
5

12 13 14 16 16 17

16 16 16 16 14 14 14 14
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Sonra iss hamin ranglarin dayisilmo di-
namikas1 tahlil edilmis va ranglarin hesablan-
mis giymatlarinin mantoagalor vo giinlor iizro
doyisilmo dinamikasin1 gostoron asililiglar
qurulmusdur (sokil 5).

7 9
Giinlar
-] i) w3 4 =5

Sakil 5 — Montagoalordo ranglarin giymatlorinin
giinlor {izra doyisilmasi (1-5 — mantagaloar)

Figure 5 — Variation of rank values by days (1-5
— stations)

Sokil 5-don gorindiyii kimi, Qaz
komarinds tobii gazlarin qarigig: iglin biitiin
montogolords ranglarin hesablanmis qiymot-
lori (Ri) gazlarin 1 vo 2 mantagoelorindaki il-
kin giymatlorindon boyiikdiir. Naticalorin toh-
lili gostorir ki, gaz komori ilo nagl olunan qgaz
garigig1 igin additivlik gaydalar1 6danilmir. 3
montagasinds ranqin yiiksok va sabit galmasi
ondan irali golir ki, tobii gazlarin garismasi
bas versa do, halo ki, bu montagods oks pro-
seslor bas vermomisdir. 3 montagasinadok
ranqin giymati doyismomis, 4 vo 5 montagalori
arasinda iso gaz komarinin isi, bozi giinlords
bas veran doyisiliklori nazars almasaq, asasan
sabit galmisdr.

Ona gora do, Il gaz komari iigiin do 3
montogasinadak olan komor hissasi istisna ol-
magla 3 va 4, 4 vo 5 montoagolori arasinda cid-
di miirokkablogmolorin oldugu istisna togkil et-
momisdir. Daha xarakterik doyisikliklor iso 4
Vo 5 montagalori arasindaki kamor hissasinds
miisahido edilmisdir. Bu hisss ii¢iin ranqin
giymati ohamiyyatli dorocads artarag sabitlos-

mis, sonra iss azalmisdir. 4 va 5 moantagalorin-
do bas veran proseslor ranglarin gqiymatlorinin
azalmasina vo artmasina Sobsb olmusdur.
Rang funksiyasmin giymsatinin azalmasi ko-
morda oks kondenslogsmoanin (yani, maye kar-
bohidrogenlorin ayrilmasi), artmasi oks bu-
xarlanmanin bas vermosinin dolayis1 yolla
tosdigi hesab edilo bilor. Bunu 3 mantagasi
ticiin ranqin dayisilma dinamikasindan da ay-
din gérmok miimkiindiir. Qazin bazi kompo-
nentlorinin vo sixligmin doyisilmasi ds rangla-
rin dinamikasinda bas veran dayisiliklorin tos-
digi hesab edils bilor.

Natica

Beloliklo, miixtolif gazlarin garigmasi
zamani boru kamarlorinds bas veran miirok-
koblagsmalarin onlarda gedan proseslarin gey-
ri-additiv xaraktero malik olmasi ilo bagl ol-
dugu bir daha tosdigini tapir. Bu zaman bas
veron struktur doyisiliklori gaz komorinda
maye fazanin diismasi va retrograd hadisalo-
rinin bag vermasi bir sira texnoloji miirokkab-
lasmolara zomin yaradir.

Ayri-ayrt qazlarin qarisiglarmin noagli
tizro aparilan todgiqat islorinin tohlilino osa-
san bela bir naticaya golmoak miimkiindiir ki,
gaz garisiglarini nagl edan boru kemarlorinin
daxili vaziyyatinin diagnostikasini garisan
gazlarin komponent torkibinin vo keyfiyyat
gostaricilarinin doyisilmasina gora yerina ye-
tirmok miimkiindiir. Ogar qaz garisiqlari tiglin
hesablanmis ranqlarin comi komorin uzunlu-
gu boyu additivlik gaydasi1 daxilinds sabit ga-
larsa, bunu boru kamorindos struktur doayisikli-
yin bag vermamasinin olamati kimi gabul et-
mok olar.

Qaz garisiglan {igiin hesablanmis ran-
qn yekun giymati kamar boyu 6ziiniin ilkin
giymatlorino geyri-additiv dayisorss, bunu
gaz kemorinds struktur doayisikliyin, elaca do
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faza gevrilmoalorinin bas vermasi hali kimi do-
yarlondirmok lazimdir. Birinci halda, yani,
additivlik gaydasinin 6danildiyi halda yekun
rangin qiymeotinin doyismasi komords maye
fazasinin (karbohidrogen va su) yaranmasina
isaradirss, additivlik gaydasmin pozuldugu
halda yekun ranqmn giymotinin doyismasi

“oks buxarlanma” va ya “oks kondenslosma”
hadisalorinin bas verdiyini gostorir.

Maragqlar miinaqisasi
Misllif bu magalads arasdirilmasi talob
olunan maraqglar miinaqisosinin olmadigini

geyd edir.
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