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Abstract

Unlike natural gases, the long-distance transportation of associated gases in a monophase
state is impossible. The increase in export gas volumes has made it necessary, under modern
conditions, to collect, process, and transport associated gases produced alongside oil to their final
destinations. Compared to dry gases, the collection and transportation of associated petroleum
gases are accompanied by several challenges. One such challenge is the filling of the pipeline
with condensate due to the condensation of associated gas. This requires the calculation of gas
condensation along the pipeline route. The article investigates the changes in the transportation
pressure of a gas pipeline at various gas flow rates, depending on the degree of pipeline filling
with condensate. It was found that during the multiphase flow of associated gas, an increase in
pressure is observed in the gas pipeline due to the accumulation of condensate.
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Qaz kamorinds kondensatin yigilmasinin naql tazyiqina tasiri

M.F. Siikiirlii
Azarbaycan Déviat Neft va Sonaye Universiteti (Baki, Azorbaycan)

Xiilaso

Tobii qazlardan forgli olaraq samt gazlarmmin uzaq mosafoyo monofaza soklinds nogli geyri-
miimkiindiir. Ixrac qaz hocmlorinin artmasi iso miiasir soraitdo neftlo birlikdo hasil edilon somt gazlarmin
da yigilmasi, hazirlanmasi vo son mantagoays nagl edilmasini zoruri etmisdir. Quru qazlarla miiqayisodo
somt neft qazlarmin yigilmasi vo nogli bir sira ¢atinliklorlo misayiot olunur. Bu zaman somt gazinin
kondenslogsmosi hesabina komarin kondensatla dolmasi hali bas verir. Bu iss qazin yol boyu
kondenslogmasinin hesablanmasini tolab edir. Magalodo qazin miixtalif sarflorinds qaz komori tigiin nagl
tozyiginin kemarin kondensatla dolma doracasindon asili olaraq doyisilmosi tadqiq edilmisdir. Malum
olmusdur ki, somt qazinin multifazali axin1 zaman1 qaz komorinds kondensatin yigilmasi ilo tozyigin
artmasi miisahido olunur.

Acar sozlor: tabii qaz, somt qazi, kondenslogsma, nagl tozyiqi, taraz dolma hocmi, gazin sorfi, mayenin
tomizlonmasi.

BiusiHue HaKOIJIEeHHS KOHJIeHCATa B ra3onpoBoac Ha TPaAHCIIOPTHOC

JaBJIeHHUE
M.®. [lIykypay

Azepbatiodicanckuli 20Cy0apCcmeeHublil yHugepcumem ne@mu u npomviuiieniocmu (baxy, Aszepbaiiosxcan)

AHHOTAUA

B oTiuune oT mpUpOJHOro rasa, TPAHCIOPTHUPOBKA MOMYTHOIO Ta3a Ha OOJBIINE PACCTOSHHS B
0HO(}A3HOM COCTOSHHHM HEBO3MOXKHA. YBeIUUeHHEe OOBEMOB JKCIOPTA Ta3a CAeNaio HeoOXOTUMBIM
cOOp, OJArOTOBKY M TPAHCHOPTHPOBKY MOIMYTHOI'O ra3a, 100bIBAEMOI0 BMeCTe ¢ HEPThIO, O€3 MOTEPh 110
KOHEUYHOTO MyHKTa. B cpaBHEHUM ¢ CyXHMH ra3amu, cOOp U TPAHCIIOPTHPOBKA MOMYTHOTO HE(TSIHOTO ra3a
COIIPOBOXIAETCS PSAAOM TPYAHOCTEH. B Xome 3TOro mporiecca Ta30mMpOBOA MOMKET 3aIONHATHCS
KOH/IEHCATOM M3-3a KOHJICHCAIIMH TIOMYTHOTO rasa. JTa curyanus TpebyeT pacdyera KOHAEHCAIMW ras3a
BJOJb Mapuipyta TpyoOompoBoma. B cTaThe wWcclienyercs HW3MEHEHHE TPAHCIOPTHOTO JaBJICHUS B
ra3onpoBoOJe B 3aBHCHMOCTH OT CTEIEHH 3aIllOJHEHHS TPyOOIPOBOAA KOHAEHCATOM. Y CTAHOBIIEHO, YTO
mpyu MHOTO(a3HOM MOTOKE MOMYTHOTO T'a3a HAOMI0MAeTCs yBEIHUCHHE JaBICHHS BCIICICTBUE HAKOTUICHHS
KOHJIEHCATa B Ta30MPOBO/IE.

KiroueBble ciioBa: HpHpO,Z[HBIﬁ ras, HOHYTHLIﬁ ra3, KOHACHCAlUA, TPAHCIIOPTHOC OABJICHHUC,
00BbeM PaBHOBECHOI'O 3aIIOJIHCHHA, paCcXo/ ra3a, OTACICHUC KUIKOCTH.
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Giris

Molumdur ki, neftin hazirlanmasi qurgu-
sunun ¢ixisinda gazin temperaturu onun kar-
bohidrogenlora vo suya (nomliys) goro seh
noqtesi temperaturuna borabar olur. Bu para-
metrlor, bir gayda olaraq neftin separasiya
temperaturu vo tozyiqi ilo doqgiq ist-iisto
diistir. Bu onu gostorir Ki, gazin temperaturu-
nun azalmasi zamani onun nisbaton agir kom-
ponentlori maye halina kegir. Yeralti gaz ko-
moarlarinds isa, qazin soyumast kamarin ¢oakil-
diyi xondayin doarinliyinds temperaturun sepa-
rasiya temperaturundan xeyli asagi giymotlo-
rinds bas verir [1-3].

Ogor gazin emal zavoduna verilma ma-
safosi 30-35 km-don ¢ox olarsa, onda kon-
denslogon multifazali qazi separasiya tozyiqi
altinda nagl etmok miimkiin olmur vo bu za-
man kompressor stansiyasinin tikilmasi gazin
maya doyarini xeyli artirmis olur. Naticods ga-
zin y1gi1lmasi1 miiassisays ziyan gotirir [2, 4].

Qeyd olunanlari nozars alaraq, somt neft
gazlarmin somorali sokilds istifads olunmasini
miioyyon edon texniki gorarlarin gabul edilmo-
si ligiin gazin istehlaki sistemlorinds onun 6zii-
nii neca aparmasini Vo onun naticalarinin he-
sablanmasini bacarmaq lazimdir. Qaz komori-
nin trasinda gazin maksimal kondenslosma
noqtasinin tayini zamani 10 adaddon az olma-
yaraq hesablama seriyalar1 hoyata kegirilir. Bir
gayda olarag, bu hesablamalar “tozyig-tempe-
ratur” parametrlori tigiin PKO (sifirinci) piketi,
trasin son noqtasi, qazin temperaturunun mini-
mum oldugu ndqte vo PKO ilo minimal tempe-
ratur arasinda bir nego noqtos tiglin aparilir. Bu
hesablamalar zaman rast golinon ilk problem
ondan ibarat olur ki, PKO piketindo (bas-
langicda) gqazin seh noqtosi temperaturu neftin
separasiya temperaturuna uygun goalmir. Bir
gayda olaraq, bu temperatur separasiya tempe-
raturundan 30-70°C az ola bilir. Bu o demok-

dir ki, aparilan hesablamanin naticasinds, gaz
komorinda tmumiyyatlo kondensatin olmasi
he¢ askar olunmayacaq. Lakin praktikadan
yaxs1t malumdur Ki, separasiyanin 1-ci pillosin-
don sonra (adston, 40°C temperaturda vo ya
kompressor qurgusundan sonra) har zaman
gaz kamorinds kondensat askar edilir [5-7].

Misal tigiin, texnoloji yigim sistemlorin-
don biri Giglin gazin komponent torkibinin do-
yisilmasini nozordon kegirok. Separasiyanin 1-
ci pillasi iglin tazyiq vo temperatur parametr-
lori uygun olarag 0.8 MPa va 333 K toskil
edir.

Rast galinon ilk problem kondenslosma
prosesi zamani Ce+ gqaliginin neca identifikasi-
ya olunmasimdan ibarotdir. Hesablamalar, bir
gayda olaraq faza tarazligi omsalindan istifado
olunmast ilo yerina yetirilir. Lakin, Ce+ gqrupu
tictin, hansina ki, bir deyil bir neco komponent
geyri-miayyan nishoatda daxil olur, faza taraz-
lig1 omsali miiayyan deyildir. Ona gora da il-
kin hesablama ticiin gobul edirik ki, qrup an-
caq Ce+-dan ibarstdir. ©Ovvolco seh noqtasi
temperaturu (vo ya gazin son gaynama tempe-
raturu) hesablanir. Daha sonra Ce+ kompo-
nentlor grupunu Cz, Cg, Co, C10 Vo C11 kompo-
nentlori ilo ovaz etmoklo hesablamalar apari-
rq.

Alinan naticalar cadval 1-da verilmisdir.
Codvaldon goriindiiyii kimi, kondensata goro
hesablanmis seh ndqtesi vo ya son gaynama
temperaturuna gors gazin torkibi (hansinda ki,
Ce+ galign Cyo Kkimi identifikasiya olunur)
uygun galir: 57.12°C. Uzunlugu 120 km, dia-
metri 0.2 m olan gaz kamori timsalinda maksi-
mal kondenslosmo noqtesinde P=1.89 MPa,
T=273 K olduqda, kondensatin 4.18 % kiitlo
pay1 amala galir vo komponent tarkibi codval
2-do gostarilon kimi olur. Kondensatin kom-
ponent torkibini bilorak, asagidaki parametrlo-
ri toyin etmok olar: T=273 K (0°C) temperatur
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Vo atmosfer tozyiginds kondensatin buxarlan-
ma pay1 (bu gostorici kondensatin agiq sisterna
doldurulmasi zamani onun buxarlanma payi-
nin tayini tigiin vacibdir); Kondensatin atmos-
fer tozyigi vo T=313 K (40°C) temperaturda
buxarlanma pay1 (bu gosterici yay aylarinda
kondensatin dasinmasi zamanmi kondensat itki-
sinin tayini dgin vacibdir); Kondensatin
T=311.8 K (38.8 °C) temperaturda buxar elas-
tikliyi tozyiqi (bu parametr kondensatin statu-
sunun tayini ti¢iin ¢ox Vvacibdir, yani, konden-
sat maye karbohidrogen gazidir, yoxsa ylingiil
ozIi maye); Kondensatin T=313 K (50°C)
temperaturda buxar elastikliyi tozyiqi (kon-
densatin bu Xxarakteristikas1 onun dasimmasi
mogsadilo avadanligin secilmasi iiglin ¢ox
ohomiyyat kasb edir).

Kondensatin geyd olunan parametrlori-
nin toyini tizro alinan naticalor cadval 3-dos ve-
rilmisdir. Codvaldon gériindiiyti kimi, qaz ke-
morinin trasinda alinan kondensat t=38.8°C-da
buxar elastikliyi tozyiqi Ppe=1,6 MPa olan
maye karbohidrogen gazidir. Ona gora, onun
dagimmas1 xiisusi avtomobil vo ya domiryolu
sisternlarinda hoyata kegirilmalidir.

Bu sisternlor maye propan tigiin nozards
tutulmus sisternlor olmalidir. Malumdur ki,
belo torkibo malik kondensatin benzin dasin-
masi1 li¢lin nozords tutulmus avtosisternlords
dasinmasi, bir gayda olaraq, onlarin doldurul-
masi1 zamani kiitlo pay1 ilo qisda 34%, yay ay-
larinda isa 62%-o godor itkilorlo miisahids olu-
nur.

Qaz tolobatgilardan 30 km-don uzaqda
yerloson yataglarin abadlasdiriimasi zamani
neftin separasiyasi tozyiqi altinda xarici tolo-
batgilara gazin naql variantlarinin planlagdiril-
masmin miimkiinlityii haqqinda massloys ba-
xilmalidir.

Cadval 1 — Ce:+ qrupu tiglin hesablanmig naticalor
Table 1 — Calculated results for the Ce+ Group

. Son gaynama

Ce+ TK/ZI ggl’ TeS:p;irat temperaturu,
’ K (°C)

Ce 0.8 333 269.47 (-3.53)
Cy 0.8 333 282.78 (9.78)
Cs 0.8 333 298.82 (25.82)
Co 0.8 333 314.9 (41.09)
Cuo 0.8 333 330.12 (57.12)
Cu 0.8 333 343.05 (70.05)

Cadval 2 — Maksimal kondenslogsmo noéqtasindo
(P=1.89 MPa, T=273.16 K) omolo golon
kondensatin (4.18 %) torkibi

Table 2 — The composition of the condensate
(4.18%) formed at the maximum condensation
point (P=1.89 MPa, T=273.16 K)

Kompo- Qatihgy, Kompo- Qatihgy,
nent kiitly, % nent kiitlo, %
C: 2.57 i-Cs 10.361
C: 1.257 n-Cs 14.272
Cs 12.147 Cuo 32.897
i-Cs 6.925 CO; 0.184
n-Cs 19.102 N2 0.015
Cadval 3 — Kondensatin parametrlori
Table 3 — Parameters of condensate
Gostaricilorin adlar: Qiymatlori
Kondensatin buxarlanma pay1, 12‘; (‘Ezé'_i;l%_-
0 = =Q° 2 =
%, P=0,1 MPa, t=0 °C Cs-17;)
Buxarlanma pay1, %, P=0,1 62
MPa, t=40 °C
Buxar elastikliyi tozyiqi, MPa, 16
t=38.8°C '
Buxar elastikliyi tozyiqi, MPa,
t=50°C 1,8

Problema bu ciir yanasmanin asas sobabi
gazin multifazali naglinin xtisusiyyati ilo bag-
lidir. Belo ki, separasiya tozyiqi altinda gazin
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30 km-don uzaq mosafays boru komori ilo
nogl olunmast miimkiinsiizdiir. Odur ki, gaz-
dan istifado olunmasi masalasine asagidaki
moantige osaslanaraq baxilmalidir. ilk névbado
gazin moadonin 6ziinda yerli mogsadlor tiglin
istifado olunmasinin mimkiinliiyli miiayyan
edilmoalidir. Toassiif ki, madan obyektlarinin
gaza olan xiisusi tolobatlar1 gaz resurslart ilo
miigayisads ¢ox asagidir. Somt neft gazlarinin
istifadoasi moqgsadilo asason asagidaki variant-
lara baxilir: Madoan elektrik stansiyasinda ga-
zin elektrik enerjisina ¢evrilmasi; Qazin multi-
fazali vaziyyotdo gaz emali zavoduna komp-
ressorla nogli; Qazin separasiya tozyigi altinda
bir fazali sokildo qaz emali zavoduna nogli;
Neftin separasiya tozyiqi altinda gazin bir fa-
zali sokilda gaz emali zavoduna nagli. Bu naql
kompressorsuz gazin neftin separasiyasi tem-
peraturunda izotermik naglini nozordo tutur;
Qaz komorindo kondensatin ¢ixarilmasi ilo
kompressorsuz, gazin kombinaolunmus naqli;
Komora tomizlayici qurgular buraxmagla ga-
zin multifazali nagli.

Odabiyyat monbolorinds tez-tez somt
neft gazinin neft verimini artirmagq tgiin laya
vurulmast vo gazlift istismarinin reallagmasi
mogsadilo istifado olunmasi tokliflorina rast
galinir. Lakin hor iki metod samt gazinin isti-
fado texnologiyasina aid deyil, ona gora ki,
hor iki halda s6hbat ancaq gazin sirkulyasiya-
sidan gedir [8, 9].

Indi isa somt gazlarinin gaz emal: zavo-
duna nagl tsullar: variantlarinin aragdirilmasi-
na baxag. Nogl variantlarinin iqtisadi tohlili
naticasinds miioyyan edilmisdir ki, baxilan
texniki hallorin hamis1 he¢ do somorali hesab
edo bilmoaz. Baxilan bu variantin moagsadi ob-
yektlorin tikintisino sorf olunan xarclorin azal-
dilmas1 zamani1 qazin miimkiin olan somorali
istifada saviyyasinin tayinindan ibaratdir. Bu
variantda kondensatin porsenlo tomizlonmasi

ilo gazin multifazali nagline baxilir. Nogl Gi¢lin
diametri 0.25 m, uzunlugu iss 73 km olan gaz
komoari gabul edilir. Bu ciir komar neftin sepa-
rasiya tozyiginds (P=0.9 MPa) gazin monofa-
zal1 soklinds naglina imkan verir.

Baxilan gaz komori ii¢iin (D=0.25 m)
gazin miixtalif sorflorinds nagl tozyiginin ko-
morin kondensatla dolma doracasindon asili
olaraq doyismasi sokildo gostarilmisdir. Kon-
densatla dolma daracasi maye faza ilo boru ko-
morinin tarazli dolma hacmindan hissalarlo
mioyyan edilmisdir. Sokildon goriindiyi ki-
mi, boru kamorinin tarazli dolma pay1 goxal-
digca gaz sorfinin biitiin giymatlarinda nagl
tozyiqi ¢oxalir.

Tazyiq, M Pa

] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
Boru kamoarinin tarazh delma payr

Sokil — Qaz komorinin kondensatla dolmasimin
gazin naql tozyiqina tasiri (1+4 uygun olaraq qaz
sorfinin 1.5; 3.0; 45 vo 6.5 min m?®saat
giymatlarinds, 5-tazyiqin 0, 9 MPa qiymatindo)
Figure — The effect of filling the gas pipeline with
condensate on the gas transportation pressure
(according to 1+4 at the gas consumption values of
1.5, 3.0, 45 and 6.5 thousand m3/h, at the 5-
pressure value of 0.9 M Pa)

Qaz komoari monofazali voziyyatdo
6.5 min m%/saat sorfindo gaz1 éziindon burax-
maq gabiliyyatino malikdir. ©gar multifazali
axina yol verilmis olarsa, onda gaz kamarinda
kondensat yigilmasi ilo tazyigin artmasi miisa-
hids olunacag. Nagl tazyigini neftin separasiya
tozyiqi saviyyasinds saxlamag tigiin gazin sor-
finin 4.5 m3/saat soviyyosine godor azaldilmasi
vacibdir. Sarfin bu giymatinds gazin separasi-
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ya tozyiginds nogli hotta kondensatin taraz
hacmindon 12.5%-o godar toplanmasi zamani
da miimkiin olur. Odur ki, gazin nagl sistemi-
nin normal isini tomin etmok tgiin kifayatdir
ki, gazin sorfi 4.5 min m¥saat soviyyssindo
saxlanilsin. Qaz komorinin girisinds tozyiq
0.85 MPa oldugda gaz komorinin dolma pay1
taraz hacminin togribon 12%-ni toskil edir.
Komordo tozyiq 0.85 MPa oldugda komaras to-
mizlayici qurgunun buraxilmasi vacibdir. To-
mizlayici qurgunun buraxilmasindan sonra gaz
komoarinin girisindoki tozyiq 0.64 MPa soviy-
yasinds gorarlasacaqdir. Bundan sonra gaz ko-
morindo girisdo tozyiqin artmasi miisahido
olunan kondensatin yigilmasinin yeni tsikli
baslayr.

Natica

Kondenslogon neft qazlarinin resurslari
nazors alinmaqla qaz kemorinin kondensatla
dolmasiin qazin nogl tozyiqino tosiri tadqiq
olunmusdur.

Miioyyon edilmisdir ki, boru komarinin
kondensatla tarazli dolma pay1 ¢oxaldigca ga-
zin sorfinin biitiin qiymatlorinde noql tozyiqi
xotti qanunauygunluqgla ¢oxalmis olur. Bu za-
man komoards kondensatin tarazli hacmi qazin
sorfi coxaldigca monoton olaraq azalir.

Maragqlar miinaqisasi
Miisllif bu mogalods arasdiriimasi tolob
olunan maraqlar miinaqisosinin olmadigini

geyd edir.
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