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Abstract 

The paper examines the problem in risers and in the case of multiphase flow due to the relief of the 

seabed, and shows the desirable and undesirable conditions in the curves rising from the seabed to the 

platform, ie in the elbow sections. The undesirable conditions that occur in the part of the pipe that rises to 

the platform, ie in the elbow sections of the vertical pipe, are shown mathematically. Due to the relief of 

the seabed, the accumulation of mechanical solids in the depressions of subsea pipelines between 

platforms and from the platform to the shoreline considering that it leads to the perforation of subsea 

pipelines and environmental pollution, in the latter part a technological scheme is proposed to prevent 

such cases. The technological scheme is simulated according to the results of laboratory analysis by Aspen 

HYSYS program and graphical dependences of various thermodynamic parameters were given. 
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Xülasə  

Məqalədə dik borularda və dəniz dibinin relyefi ilə əlaqədar olaraq multifazalı axın zamanı yaranan 

problemlər araşdırılmış, dənizin dibindən stasionar özülə qalxan əyrilərdə, yəni əyribucaqlılarda 

araşdırmalar nəticəsində arzuolunan və arzuolunmaz şərtlər göstərilmişdir. Borunun özülə qalxan 

hissəsində, yəni dik borunun dirsək hissələrində əmələ gələn arzuolunmaz halların riyazi təsviri 

verilmişdir. Dəniz dibinin relyefi ilə əlaqədar olaraq, özüllər arası və sahilə gedən su altı boru 

kəmərlərinin çökək hissələrində mexaniki bərk hissəciklərin toplanması sualtı boru kəmərlərinin 

deşilməsinə və ətraf mühitin çirklənməsinə səbəb olduğunu nəzərə alaraq, sonuncu hissədə isə həmin 

halların qarşısını almaq üçün  texnoloji sxem təklif olunmuşdur. Aspen HYSYS proqramı vasitəsilə 

laboratoriya təhlili nəticələrinə uyğun texnoloji sxemin simulyasiyası aparılmış və müxtəlif termodinamiki 

parametrlərin qrafiki asılılıqları verilmişdir. 

Açar sözlər:  dik boru, platforma, kondensat, mexaniki hissəciklər, separator. 
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Аннотация  

В статье первично исследованы проблемы, возникающие в мультифазном  потоке, связанные 

с рельефом дна моря и в райзере, показаны желательные и нежелательные условия в коленах в ме-

стах подъѐма трубопровода от дна на платформу. Рассмотрены нежелательные условия в местах 

подъѐма трубопровода на платформу, т. е. в коленах райзера были показаны математически. Скоп-

ление твѐрдых механических частиц в углублѐнных местах дна в подводных трубопроводах до 

берега или между платформами, связаннoe с рельефом морского дна, становится причиной прока-

лывания подводных трубопроводов и загрязнения окружающей среды. Для предотвращения таких 

случаев приведена технологическая схема, проведена симуляция данной схемы. С помощью  про-

граммы Aspen HYSYS показаны графические зависимости различных термодинамических пара-

метров, соответствующих результатам лабораторных анализов. 

 

Ключевые слова:  райзер, платформа, конденсат, механические частицы, сепаратор.   
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Giriş 

Azərbaycan dəniz qaz-kondensat yataq-

larından istehsal olunan qaz-kondensat qa-

rışıqları (o cümlədən sulu, mexaniki hissəcik-

li) özüllərdə şaquli qravitasiya separatorların-

da qaza və kondensata ayrılaraq müvafiq boru 

kəmərləri ilə nəql olunur. Qazın dəfələrlə se-

parasiya olunmasına baxmayaraq, ölçüsü bir 

neçə mikrometr olan mexaniki bərk hissəcik-

lər dibinə çökə bilmir və əksər hallarda qaz 

axını ilə aparılır.  Nəticədə magistral qaz kə-

mərilə istehlakçıya verilən qazın tərkibində 

nəmlik və toz halında olan mexaniki bərk his-

səciklərin miqdarı bəzi hallarda normadan 

xeyli artıq olur. Nəmliyin və mexaniki bərk 

hissəciklərin tutulması üçün kəmərin son-

luğunda adətən süzgəcli separatorlar quraşdırı-

lır və onların işinə daim nəzarət olunur. Nəti-

cədə, gün ərzində separatorun süzgəci dəfələr-

lə təmizlənməyə və dəyişilməyə məruz qalır 

ki, bu da xeyli əmək sərfinə, vaxt itkisinə, se-

paratorun işçi təzyiqində nominal həcmi qədər 

qazın atmosferə atılmasına və beləliklə ətraf 

mühitin çirklənməsinə və karbohidrogenlərin 

itkisinə səbəb olur. Boru kəmərləri (və dik bo-

rular) neft yatağının qan damarlarıdır; dəniz-

dəki karbohidrogen ehtiyatlarının istehsalında 

bir sıra məqsədlər üçün istifadə olunur (şəkil 

1) [1]. 

 
 

Şəkil 1 – Sualtı boru kəmərləri və dik boru sistemləri 

Figure1 – Submarine pipelines and riser systems 

Bundan əlavə özüllər arası su altı boru 

kəmərlərində dəniz dibinin kələ-kötür relyefi 

ilə əlaqədar olaraq, boru kəmərlərinin çökək 

hissələrində və dik boruların dəniz dibindən 

özülə qalxan əyrilərində (dirsək hissələrində) 

multifazalı axın zamanı hər hansı bir texnoloji 

problem yaranarsa, mexaniki bərk hissəciklər 

dibə çökər və tıxaclar yarana bilər. Sadaladığı-

mız hallar baş verərsə, sualtı boru kəmərləri-

nin eroziya və korroziyası nəticəsində istismar 

müddəti azalar və ya deşilmələr nəticəsində, 

kəmərdə deşilmələr və yarıqlardan sızmalar 

baş verər.  

Xüsusilə də nəql olunan multifazalı 

axınların tərkibində CO2 və H2S kimi korrozi-

yanın sürətinin artmasına şərait yaradan aqres-

siv komponentlərin maddələrin olması arzu-

olunmaz texnoloji risklərin baş vermə ehtima-

lını daha da artırır.  

 

İşin məqsədi 

Sualtı boru kəmərlərində və dik borular-

da multifazalı axın zamanı istismar səmərəlili-

yinin araşdırılması və aparılmış laboratoriya 

sınaqlarının nəticələrinə uyğun olaraq, mexa-

niki hissəciklərin tutulması üçün tətbiq olunan 

texnoloji sxemin Aspen HYSYS proqramı va-

sitəsilə hesablanması. 

 

Məsələnin qoyuluşu 

Aparılan müşahidə və tədqiqatlar nəticə-

sində müəyyən olunmuşdur ki “Günəşli” ya-

tağında quyulardan çıxarılan hər litr mayenin 

tərkibində 0,01-0,4 mm ölçülərdə 0,5-4 q me-

xaniki qarışıqlar olur. Həmin mexaniki hissə-

ciklərin boru kəmərlərində çökməsi nəticəsin-

də avadanlıqların çirklənməsi, onların istismar 

müddəti və istismar məhsuldarlığının azalması 

baş verir və əlavə xərclər yaranır. 

Məlumdur ki, ümumiyyətlə ballastların 

– su, mexaniki qarışıqlar və duzlarının miq-
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darına görə xam neftlərin tərkibi müxtəlifdir. 

Bir çox hallarda neftlərin qarışması zamanı as-

falten, parafin və qatranlarla yanaşı qeyd olu-

nan ballastların da çökməsi baş verir [2].  

Multifazalı quyu məhsullarının mey-

dançalar arası və sahilə nəqli zamanı boru kə-

mərlərinin kələ-kötürlü relyefli dəniz dibinin 

çökək yerlərində, eləcə də dənizin dibindən 

özülə qalxan hissəsində su, parafinlər, mexani-

ki qarışıqlar və duz birləşmələri yığılır ki, bu 

da boru kəmərinin işçi en kəsiyinin azalmasına 

və nəticədə yığılan birləşmələrin mexaniki və 

kimyəvi təsirindən eroziya-korroziyaya uğra-

masına səbəb olur.  

Klapanlar, çənlər, tutumlar, separatorlar 

və sairə kimi mekaniki statik avadanlıqlar 

fərqli növ bir korroziyaya qarşı həssasdır, an-

caq boruxətləri mulfifazalı axında  içindəki 

CO2, H2S, H2O, bakteriya, qum və sairə var-

lığından dolayı korroziyaya daha meyllidir [3]. 

Nəticədə materialın deqradasiyası güc, elastik-

lik, zərbə gücü və sair kimi mexaniki xüsusiy-

yətlərin itirilməsinə səbəb olur [4]. Bu, mate-

rial itkisinə, qalınlığın azalmasına və bəzən 

son uğursuzluğa səbəb olur [4].  

Müşahidələr nəticəsində neft üfüqi boru 

kəmərinin dibində, məhsul dirsəyə daxil olma-

dan bəzi neft sızıntılarının olduğu müəyyən 

edilmişdir (şək. 2) [5]. 

 

Problemin riyazi ifadəsi 

Dik boruda təzyiqin riyazı olaraq ifadəsi 

aşağıdakı şəkil 3-ə əsasən belədir [6]: 

                                   (1) 

    - hidrostatik təzyiq;     – sürtünmə 

təzyiqi;     – təcil nəticəsində yaranan təzyiq; 

    – klapanda təzyiq düşküsü;     – 

seperatourun təzyiqi. 

 
 

Şəkil 2 – a) sualtı boru kəməri dik boru konfiqurasiya-

sının sxematik diaqramı, (b) qəzaya uğramış sualtı boru 

kəmərinin görünüşü 

Figure 2 – a) Schematic diagram of the subsea pipeline 

riser configuration, (b) view of the failed subsea      

pipeline 

 

 
Şəkil 3 – Boru kəməri-dik boru konfiqurasiyası 

Figure 3 – Pipeline-riseconfiguration 

 

Dik bourdakı təzyiqin qazın sərfiyyatına 

olan həssaslığı aşağıdakı kimi ifadə oluna bilər 

[6].  
  

   
  

    

  
  

    

  
  

    

  
  

    

  
  

   

  
     (2) 

Stabil vəziyyətdə:    

  
  

   
                                                        (3) 

Qeyri-stabil vəziyyətdə:    

   
  

   
                                                       (4) 

 

Texnoloji sxemin izahı 

Qaz-kondensat quyularından çıxan məh-

sul ilkin separator (S-1) qurğusuna verilərək 

qaza və kondensata ayrılır. Separatorda qaz-

dan kondensatın daha yaxşı ayrılması üçün 

onun maye və qaz çıxışlarında tənzimləyici 

Ps 

Ps 

P 
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klapanlar, gövdəsində isə çıxış kamerası qu-

raşdırılmışdır.  

Çıxış kamerası içərisində nəzarət ölçü 

cihazı olaraq üzgəc quraşdırılır, onun vasitəsi-

lə separator daxilində maye səviyyəsi təyin 

edilir. Maye çıxışındakı tənzimləyici klapan 

vasitəsilə separatorun daxilində maye səviyyə-

si sabit saxlanılır. Belə ki, separatorda ayrılan 

kondensat və mexaniki qarışıq hissəcikləri 

drenaj çıxışından bilavasitə maye xəttinə vuru-

lur. Separatorun dibində mexaniki hissəciklə-

rin yığılmasının qarşısı alınır. Nəticədə qaz 

mexaniki hissəcik və qarışıqlardan ayrılır. La-

kin, ikinci SDÖ-yə gedən xəttə müəyyən miq-

darda mexaniki hissəciklər ərsin buraxma ka-

merası ilə gətirilir, ona görə də istehlakçıya 

verilən qazın tam təmizlənməsi üçün yenidən 

separatora verilir. Burada qaz mexaniki qarışıq 

və kondensatdan tam ayrılır. Qaz birbaşa nəql 

xəttinə verilir (şəkil 4). QX - uyğun olaraq 1, 

2, 3, 4-cü qaz xəttləridir; MX - uyğun olaraq 

1, 2, 3, 4, 5-ci maye xəttləridir; K - uyğun 

olaraq 1, 2, 3, 4, 5 – klapanlardır; S-1, S-2 – 

uyğun olaraq birinci və ikinci özüllərdəki 

separatorlardır; K – kollektordur. 

 
Səkil 4 – Texnoloji sxemin Aspen HYSYS proqramında qurulması 

Figure 4 – Creation of the technological scheme in the Aspen HYSYS software 

 

 

Aspen HYSYS proqramında texnoloji 

sxemin qurulması və labaratoriya analizlərinin 

nəticələrinə əsasən simulyasiyanın aparılması 

və termodinamki parametrlərin qrafiki asılılıq-

larının alınması. 

Göstərilən texnoloji sxemin Aspen 

HYSYS proqramında hesabatını aparmaq üçün 

aşağıdakı laboratoriya analizlərinin nəticələri-

nə uyğun  maddələrin təzyiq, temperatur, sər-

fiyyatı və mol fraksiyaları,  uyğun olaraq  cəd-

vəl 1 və 2-də verilmişdir. 

Nəticələrin qrafiki simulyasiyalarının qaz 

xətti 4 üçün təyini və termodinamiki parametr-

lərin qrafiki asılılıqları aşağıda (şəkil 5, 6, 7) 

göstərilmişdir. 

 

 
 

Şəkil 5 – Qaz xətti 4 üçün temperaturun həcmdən 

payından asılılığı (%-lə) 

Figure 5 – Temperature & Volume percent for gas  

line 4 (%) 
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Səkil 6 – Qaz xətti 4 üçün temperaturun həcm payından 

asılılığı (%-lə) 

Figure 6 – Temperature & Volume percent relationship 

for gas line 4 

 

 
Səkil 7 – Qaz xətti 4 üçün standart maye sıxlığının həcm 

payından asılılığı (%-lə) 

Figure 7 – Standart liquid density & Volume percent (%) 

 

Nəticə 

Aparılmış tədqiqatlar nəticəsində müəy-

yən olunmuşdur ki, dik borularda hər hansı bir 

arzuolunmaz hal baş verərsə, məhsulun tərki-

bindəki mexaniki bərk hissəciklər sualtı boru 

kəmərinin dibinə çökür və nəticədə boru kəmə-

rinin daralmasına və deşilməsinə səbəb olur. 

Nəticədə, yaranan deşiklərdən sızmalar baş ve-

rir və ətraf mühitin çirklənməsinə səbəb olur. 

Drenaj xəttinin nəql xəttinə birləşdiril-

məsi nəticəsində mexaniki bərk hissəciklərin 

separatorun dibində çöküb qalmasının qarşısı 

alınmışdır. Bunun nəticəsində separatorun tez 

sıradan çıxmasının qarşısı alınır və istismar 

müddəti uzanır. 

Qazın mexaniki hissəciklər və konden-

satdan tam təmizlənməsi üçün yenidən ikinci 

SDÖ-yə göndərilir, burada istehlakçıya verilən 

qaz  mexaniki bərk və maye hissəciklərindən  

tam ayrılır. 

İlkin verilənlər proqram vasitəsilə hesab-

lanmış və qazın təmizlənməsinə verilən texno-

loji sxem vasitəsilə  tam nail olunması göstəril-

mişdir. İlkin verilən parametrlərə uyğun olaraq 

qrafiki simulyasiyalar göstərilmişdir. 

 

 

Cədvəl 1 – Temperatur, təzyiq və sərfiyyatın hesabatı üçün qaz xətti 1-ə daxil edilməsi 

Table 1 – Inclusion of temperature, pressure and molar flow to gas line 1 for calculation 

 

Axının adı Qaz xətti 1 Buxar fazası Maye fazası 

Buxar/faza fraksiyası 0.9905 0.9905 0.0095 

Tempratur (C) 32.10 32.10 32.10 

Təzyiq (atm) 40 40 40 

Molyar sərfiyyat (kq mol/saat) 2567 2543 24.46 

Kütlə sərfiyyatı (ton/gün) 1105 1047 58.04 

Standart ideal maye həcmi (m
3
/saat) 142.9 139.5 3.463 

Molyar entalpiya (kC/kq mol) -7.776e+0.004 -7.636e+0.004 -2.233e+0.005 

Molyar entropiya  (kC/mol C) 153.7 153.7 159.6 

İstilik axını (kC/saat) -1.996e+0.008 -1.941e+0.008 -5.464e+0.006 

Maye həcmi standart şəraitdə (m
3
/gün) 1.452e+0.006 1.439e+0.006 81.45 
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Cədvəl 2 – Maddələrin mol fraksiyalarının hesabat üçün proqrama daxil edilməsi 

Table 2 – Inclusion of mole fractions of substances to the program for reporting 

 

Maddələr Mol fraksiyaları Buxar fazası Qaz fazası 

Azot 0.0078 0.0079 0.0005 

Karbon dioksid 0.0015 0.0015 0.0006 

Hidrogen sulfid 0.0000 0.0000 0.0000 

Metan 0.9470 0.9545 0.1661 

Etan  0.0212 0.0212 0.0165 

Propan 0.0065 0.0064 0.0150 

i-butan 0.0015 0.0014 0.0075 

n-butan 0.0026 0.0025 0.0173 

i-pentan 0.0012 0.0011 0.0163 

n-pentan 0.0010 0.0008 0.0169 

n-heksan 0.0015 0.0010 0.0542 

n-heptan 0.0023 0.0010 0.1399 

n-oktan 0.0020 0.0004 0.1643 

n-nonan 0.0007 0.0001 0.0661 

H2O 0.0000 0.0000 0.0000 

C10+qaz-1* 0.0032 0.0002 0.3188 
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