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Abstract

In the article, it was attempted to model laminar and turbulent flows for multiphase mixtures at different
pressure values, taking into account changes in the degree of compression. Taking into account the nature of the
pressure drop along the pipeline, mathematical expressions characterizing the pressure-dependent variation of flow in
the pipeline for laminar and turbulent flows have been obtained. Analysis of the obtained expressions showed that
the impact of pressure on the discharge of oil pipelines in both turbulent and laminar modes of multiphase flows is
quite high, and this effect can increase up to 60%, depending on the average pressure in the pipeline.
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Annotasiya

Mogqalads sixilma doracasinin doyismalorini nazors almagla vo tozyiqin miixtalif gqiymotlorinde multifazali
qarisiqlar t¢iin laminar vo turbulent axinlarin modellasdirilmasina cohd edilmisdir. Boru kemari boyu tazyigin
azalmasimin xiisusiyyati nazora alinmaqla laminar vo turbulent axinlar {igiin boru kemarinds sarfin tezyiqden asili
olaraq doyismesini xarakterizo edon riyazi ifadslor alinmisdir. Alinmig ifadslorin tohlili gdstormisdir ki, multifazli
axinlarin hom turbulent, hom ds laminar rejimlerinds tozyiqin giymotinin neft komorlarinin buraxma qabiliyystine
tosiri kifayot qodor boyiikdiir vo bu tesir boru komarlorinde orta tozyiqin giymstindon asili olaraq, 60 %-o goder
yliksalo bilar.

Agar sozlar: tozyiq, sixilma, miiltifaza, qarisigin sorfi, ozliiliik, horokat rejimi, birgs yigim.
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AHHOTaNMs

B crathe crenaHa MOMBITKA CMOJICIUPOBATh TCUCHUS MYIbTH()A3HBIX CMECCH MpH JIAMHUHAPHBIX U TypOy-
JIEHTHBIX peXUMax ¢ y4eTOM MU3MEHEHHS CTENEHU C)KMMAaEeMOCTH U MPH Pa3HbIX YPOBHSAX AaBiieHUi.C yuyeToM xapak-
Tepa U3MCHECHUH ABJICHUS B CUCTEME OBLIU MOJyYeHBI 3aBUCHMOCTH PacX0/ia CMECH OT YPOBHS JTABJICHUS UIS Jia-
MUHApHBIX W TypOYJICHTHBIX TECYCHWH. AHAIN3 MMOJy4EeHHBIX (POpMyI MOKa3al, YTO BIUSHHE YPOBHS JABJICHUS Ha
MPOIYCKHYI0 CIIOCOOHOCTh HE()TEIIPOBOAOB KaK B TypOyJECHTHOM, TaK M B JIAMHHAPHOM PEKHMAaX MYJIbTH(A3HBIX
MTOTOKOB JIOBOJILHO BEJIMKO U B 3aBUCHMOCTH OT YPOBHS CPEIHETO JABJICHHUS B TPYOOIPOBOJIE MOXKET BO3PACTaTh J0
60%.

KaioueBbie ciioBa: JIaBJICHUE, COKUMAEMOCTh, MyJIbTH(ha3a, PACX0]] CMECH, BI3KOCTb, PEXKUMBI BIDKCHUS,
COBMECTHBIH cOOp.
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Giris

Moalum oldugu kimi, neftin, gazin hasilat vo
y1gim sistemlorinin yataqlarin istismar somoro-
liyino tosiri bdyiik ohomiyyat kosb edir. Ciinki
osas enerji vo sorvat mosraflori, homginin otraf
miihitin ekoloji durumuna manfi tasir gostoran
oksar goza vo miirokkablogsmalor mahz bu sis-
temlorda bas verir. Tocriibalor gostorir ki, hasi-
lat quyularinin vo neft-yigim sistemlorinin is-
tismar gostoricilorindo oksor hallarda hesablan-
mis (layiho) gqiymotlorindon konarlagmalar bag
verir [1,2]. Ona gora do, madanlarin abadlasdi-
rilma sistemlarinin optimallagdirilmast neft vo
neft (somt) gazlarinin hasilatinin somaraliyini
artirir. Quyu mohsulunun keyfiyyot gostoricilo-
rini qorumaqla, karbohidrogen xammalinin it-
kilorinin azaldilmasi ii¢lin osas istigamatlorin-
don biri olan birgo y1gim texnologiyalarinin
totbiqi ilo quyularin istismara verilmosi do sii-
rotlonir. Belo ki, abadlagdirma sistemindo giic-
londirici nasos stansiyalarindan 6nde separasi-
ya qurgular1 vo y1gim qaz komarlori qosulmur.
Maodon obyektlorinin kifayot qodor kdhnoldiyi,
islonmonin son morhalalorinds iso onlarin ok-
sor hissosi boyiik istismar xorclori hesabina ye-
nisi ilo ovoz olunur, yiiksok sulagsma sobabin-
don neft hasilatinin maya dayari yiiksalir. Bir-
g0 noqli  hoyata kegirmoklo iso xorclorin azal-
dilmasina (optimallagdirilmasina) nail olmaq
miimkiindiir.

Quyu mohsulunun neft qazinin ayrilmadan
birgo yi1gilmasini elektrik morkozdongagma na-
soslari, ejektorlar, boru tipli separatorlar vo s.
ilo tochiz edilmis giiclondirici nasos stansiyala-
rinin totbiqi ilo hoyata kecirmok olar. Bu za-
man quyuagzinda tozyiqin qaldirilmasi tolab
olunmur. Bu tozyiqin qalxmasi ilo quyu moh-
sulunun separator vo nasoslarin totbiqi olma-
dan quyulardan madon y1gin montaqlorine bir-
2o naqlini hoyata kegirmok miimkiindiir [2,3].
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Bels texnologiyanin totbiqi ii¢iin agagidaki mo-
salalorin halli tolob olunur:

- multifazali sistemin (qazi qabaqcadan ayir-
madan) quyular qrupundan (yataq sahosindon)
y1g1m montaqosing naqli li¢iin neft-qaz qarisig
liclin boru komorinin baslangicinda minimal
zaruri tazyiqin qiymatinin tayini;

- baxilan madon sahasi liciin hasilat quyula-
rinda quyuagzi tazyiqin qiymatinin qaldirilma-
sin1 nazara almaqgla multifazali texnologiyala-
rin texniki-iqtisadi tominati.

Beloliklo, quyu mohsullarinin (neftin, qazin
vo suyun) birgo somorali yigilmasinin miithiim
sortlorindon biri tozyiq amili ilo baghdir. S6z-
stiz ki, tozyiqin doyma tozyiqindon (P4) yuxari
qiymatlorinds boru kamorinds harokat edon qa-
ris1q bircinsli, yoni homogen qarisiq olacaqdir.
Tozyiqin asag1 qiymotlorindo, yoni P<P4 ol-
dugda sistemdo 2-ci qaz fazasinin moévcudlugu
hesabma heterogen sistem yaranacaqdir. Bu
ciir sistemlords sorbost sokildo qaz fazasinin
mdvecudlugu va bu fazanin tozyiqdon asili ola-
raq fiziki-kimyavi xassolorinin  doyigmasi
qac¢ilmazdir. Bu ciir sistemlorin boru komarlo-
rindo horokoti moasololoring, sorfin tozyiq vo
temperaturdan asili olaraq qarisigin sixlhigi vo
hocmi siirotinin doyismaosini tosdigloyon xeyli
sayda nozori va tocriibi todqigatlar mévcuddur.

Neft-qaz, qaz-kondensat qarisiglarinin boru
komaorlari il noqli zamani, hatta sistemin bir-
cinsliyi qobul olundugu sortlor daxilinde belo
homin sistemlorin 6zlorini yeni keyfiyyot gos-
taricilorine malik olan, relaksasiya xiisusiyyatli
sistemlor kimi biruzo vermosi miioyyon edil-
migdir [4-8].

Multifazali qarisiglarin horaketi zamani toz-
yiqin miixtalif qiymetlorinds qaz riigeymlarinin
omoalo golmo tozahiiriiniin nozoro alinmasi vo
onlarin texnoloji proseslordo totbiqi mosolalori



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori
2021. Cild 13. Ne 2. Sah. 78 — 83
F.B. Ismaylova, E.X. Iskandarov

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2021, Vol. 13. Ne 2. Pp. 78 — 83
F.B. Ismayilova, E.Kh. Iskandarov

ilo akademik A.X. Mirzacanzadanin rohbarliyi
ilo ¢oxlu tadqiqatlar aparilmigdir.

Toqdim olunan isdo geyd olunan sistemlor-
do yaranan mikro riiseymlorin (olduqca kigik
qaz hissociklorinin) hesabina sistemin sixilma
xlisusiyyatinin doyigsmasing tozyiqin soviyyasi-
nin neca tasir etmasi masalalori arasdirilmisdir.

Yuxarida qeyd edilonlor osasinda qaz
riigseymlorinin doyismolorini (sixilma doracasi-
ni) nazars almagqla tozyiqin miixtalif qiymatlo-
rindo multifazali qarisiglar {i¢lin axinin model-
losdirilmosino cohd edilmisdir. Bu mogsadlo
osas kimi, tozyiqin qazla doymus miihitin 6zIii-
liiylino tosiri ii¢lin todqiqatlar naticosindo alin-
mis asagidaki asililiq qabul edilmisdir.

v =v,(1+ aP) (1)

Burada: vg-normal soraitdo (T =(° C,
P=latm.) garisigin kinematik ozliiliiyli; P-toz-
yiq; o- tozyiqinin latm. qalxmasi ilo 6zliiliikk
omsalinin O6ziinlin ilkin giymotino (vg) goro
ne¢a dofo arta bilmasini gostoran amsaldir.

Nazari tadqiqat

Multifazali sistemlor {igiin boru komaorinin
uzunlugu boyu tozyiqin paylanmasini, miioy-
yon monada sokil 1-do gostorilon kimi tosov-
viir etmok olar [1,2].

N
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1+3- tozyiqin uygun olaraq neft, qaz vo multifazali komordo
paylanmasi

Sakil 1 — Boru kamarinds tazyiqin axin boyu
paylanmasi

Figure 1 — Pressure distribution in pipeline

Ogor dP/dx=pgh/t qobul etsok, (1) vo
imumilasdirilmis Leybenzon ifadslorine gora
alanq:

—Z—z=B(1+aP)m (2)
Burada:
2-m 2-m
- % (%) ' gs—m “ Vg, m ve A-axin

rejimlorini xarakterizo edon sabit koamiyyatlor;
D- boru kamarinin diametri; O-boru kamarinda
qarisigin sorfidir.

m—1
C=(1+aPy) m
oldugunu nozars alsaq, (2) baraborliyino osason

tozyiqin doyismo ganunu asagidaki  kimi
olacaqdir:
m-1 m—1
1+aP)m = ——X-a-B+
ma 3)
+(A+aPy) m

Qobul olunur ki, diametri D, uzunlugu ¢
olan boruya P, Dbaslangic tozyiqlo qazla
doymus maye daxil olur. Tozyiqn diismosi ilo
sistemdo qaz qabarciglart omolo golmoyo
baslayir vo onlarin garisigda gatiligr intensiv
sokildo artir. Borunun sonunda (x={) P=P;
qobul etmok olar ki, bu zaman son tozyiq (Py)
atmosfer tozyiqine borabor ola biler. Qeyd
olunanlari alsaq, (3) boraborliyi
asagidaki kimi olacaqdir:

NaZara

m—1

- m—1
A+aP) m =-— ‘a-{'B+

4

m—1

+ 1+ aPy) m

(3) vo (4) ikihodlilorini Binom qaydasi ilo
siraya ayirsaq vo a-nin ikinci tortibde yuxari

haddlarini nazars almasaq onda:
m-—1

1 2p2
———a?Pp
m S
2

m-1 _
(1+aPs)Tz1+mTl-a-Ps—

m-—1

1
= m-1 Tmm
(1+aP0)m ~1+T'(X'PO—T
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Sado ¢evrilmoalordon sonra B-ni tapmaq
iciin asagidaki boraborliyi yazmaq miim-
kiindiir:

Py

— 5

2 2mé
Yuxarida geyd olunanlar1 nozoro almagla

maye axininin hom laminar, hom do turbulent

rejimlorinde sorfin qiymatini asagidaki ifado-

don tapmagq olar:

B (Po P?)

1

. __a(Pot+Pg)]2-m
Q=0Q1 -2 5)
Burada:
5_m 1
0 _ nDz=m [(Py — R)/2]2-m
0~ 2-m
A4
pz(z) W
Qo - kinematik oOzliliiylin (vo) sabit

giymatindo mayenin sorfidir.

Yuxarida sorh olunan todqiqatlara osason
mihitin sixilmasimin doyismolorini (o) nozors
almaqla, axinin miixtolif rejimlori {iglin sorfin
artma tempini (Q/Qy) qiymatlondirmok olar.
Tadqiqatlarin noticalori gostormisdir ki, qazla
doymus miihitin sixilmasini orta hesabla a=
—107 Pa’! qobul etmak olar [7].

(5) ifadosino osason axinin laminar (m=1)
vo turbulent (m=0,25) rejimlorindo sorfin
giymotinin hesablanmas1 ii¢lin uygun olaraq
asagidaki ifadolori yazmagq olar:

Quam = Q4™ |1 - (6)

a(P0+Ps)]

(7)

Qtur _ tur [1 4a(P0+P5)]

Multifazali qarisiglarda tozyiqin sorfo
tosirini qiymatlondirmak mogsadi ilo sonuncu
ifadoloro osason miixtolif hallar {i¢lin qiymaot-
londirmo vo hesablamalar aparmagla axinin la-
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minar vo turbulent rejimlorinds sorfin artma
tempinin qiymotlondirilmosi ii¢lin yekun ifa-
doni asagidaki kimi yazmagq olar:

Qlam/Qlam =1-—aPF,,

(8)

4
Qtur/Qtur = (1 - 40(Por); (9)
Burada: P, = (P, + P,)/2- orta tozyiqdir.
Sonuncu (8) va (9) ifadslorino osason orta
tozyiqin miixtalif qiymotlorinds hesablamalar
aparilmig vo ham laminar, hom do turbulent
(hamar siirtinmo zonas1) horokot rejimlori
iiclin sorfin neco doyismoasi miioyyonlos-
dirilmisdir. Tozyiqdon asili olaraq miixtolif re-
jimlordo sorflorin nisbotinin neco doyismaosi

sokil 2-do gostorilmisdir.

Q/Qq
/ T
. |
0 2 4 -
Pnr’

1 vao 2 uygun olaraq laminar va turbulent axinlar ticiin

Sokil 2 — Axinin miixtalif rejimlorinds tozyiqin sorfo
tosiri

Figure 2 — Impact of pressure on flow rate at different
flow regimes

Sokil 2-don goriindilyli kimi, ham turbu-
lent, hom do laminar axin rejimlorindo tozyiqin
mayenin sorfino tosiri kifayat qodor boylikdiir.
Mosalon orta tozyiqin (P,,) qiymotindon asili
olaraq, real boru komorlorindo qarigigin sor-
finin 60%-2 gadar artmast miimkiindiir.
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Natica

Belolikla, miioyyon edilmisdir ki, multifa-
zal1 boru komorinds tozyiqin soviyyasinin ko-
morin buraxma gabiliyyatino (qarisigin sorfino)
tosiri ohomiyyatli dorocodadir. Miioyyon edil-
misdir ki, istor laminar, istorso do turbulent

axinlarda boru komorindo olan orta tozyiqdon
asil1 olaraq multifazali qarisigin sorfi xeyli do-
yiso bilir. Belo ki, real boru komaorlori {igiin toz-
yiqin artmast ilo qarisigin sorfinin 50 — 60 %-9
godor ¢coxalmasi miimkiindiir.
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