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GIRIS

Biz hizir Tiirkmenistanda milli bilim ulgamynda diiypli
Ozgertmeleri gecirmége girisdik. Sol Ozgertmelerin bas
maksady Tirkmen yaslaryna diinyénin in osen talyplaryna
layyk gelyén bilim ulgamyny elyetrli etmekden ybaratdyr.

Sizin her bir edydn hereketiniz, bitirydn isiniz
Tirkmenistan dowletiniii, tirkmen halkynyn abrayyna tésir
edyandir.

Sowadynyzy, biliminizi, ylmynyzy kémillesdirmeginizi
yekeje pursat hem yatdan g¢ykarman siz diinydddki ylmy
tazeliklerden, Osen tehnalogiyalardan habarly bolmalysyiyz
tirkmen yaslarymyz hemise dostluk yorelgelerine eyermelidir.
Bu iki diisinje jemgiyetimizii asudalygyny, halkymyzyn
agzybirligini, Garagsyz Watanmyzyi Osiisini iipjin edydn uly
giiyedir.  Méhriban  prezidentimiziii  ajayyp  parasatly
piklirlerinden ugur alyp geljekde Watan 6ninddki borjymyzy
yerine yetirmek {i¢in 6iide goyyan maksatlarymyza yeteris.

Gaz ¢ykarmak boyunga kuwwatlyklary geljekde has-da
artdyrmagy téze yataklary ise girirzmegin we onkileri gaytadan
enjamlasdyrmagyin hem-de su asakdaky geljegi uly sebitleri
0zlesdirmegiii hasabyna amala asyrmak g6z oniinde tutulyar.
Geljegi uly tdze yataklary 6zlesdirmek bilen bir hatarda tebigy
gazy tayyarlamagy, gaytadan islemegi we akdyrmagy iipjin
etmek Uicin degisli binyatlyk ulgamyn kuwwatlyklary hem
dorediler

Giiycli dowletde ylym bilim esasy orny eyeleyir,
diymek, biz ylmyn tdze gazananlary bilen ayakdas gitmelidiris

Onide goyulan maksatlara yetmek {igin ddwrebap
tehnologiyalary, enjamlary, girizmeklik, seyle hem dasary yurt
kompaniyalary bilen aragatnasyk etmeklik esasy orny tutyarlar.

Bu kitapda in uly gazkondensat Dowletabat, Kiikiirtli,
Kerpicli, Nayyp, Satlyk we Yolguyy kinlerine seredip gegildi.

Tilirkmenistanynn gaz ¢ykarylys senagatynyn Osiisinin



dinamikasy esasan Sertli mysalynda alnan kénin gazyn alynys
depgini bilen kesgitlenyar.

Oz gorlary, dlgegleri, geologiki sertleri boyunga — bu
kdn yeke tdkdir. YImy isimde kdnin geologiki hdsiyetnamasy,
guyylaryn gidrodinamiki derfiewlerin analizi berlen.

Seyle hem, derejeli we iki Olgegli formulalary
toplumlayyn ulanmaklygyn komegi bilen diiypyaka zolagyn
ululyklaryny kesgitlemegin tdze usulyny hodiirleyérin.
Guyylaryn ulanylys topluny dikeltmek boyunca gecirilen
cirelere seredip geg¢ydrin we guyularyn oniim berijiligini
Osdiirmek Tl¢in gatlagyn diiypyaka zolagyna tisir edilis
usullarynyn i amatlylaryny hodiirlenyér.



I. 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. Akymyi rezimi gaz
sekilline suwuklyk fazalarynyn tizligi we gazyn we
suwuklygyin akymyn her bir takyk nokadyndaky gazyn
otnositel sany bilen kesgitlenyar. Isin islendik pursatynda
guyularda asakda gorkezilydn rezimlerin biri ya-da bir
nicesinin déremegi miimkin.

1.1-nji surat. Kese kop fazaly akymyn rezimleri.

- Kopiirjige ¢enli diizgiin — truba suwuklyk bilen
doldurylan.

Bos gaz ki¢i kopiircek gornlisde suwuklykdan yokary
galyar. Suwuklyk diwar iistleri bilen birlesyér, kopiijekler dine



onunl dykyzlygyny azaldyarlar.

- Yetkaly rezim — gaz kopiijekleri gifielyirler we has
uly kopiikler bilen birlesyérler, sonira — probka giryérler.
Suwuklyk heniz hem {izniiksiz faza bolup galyar. Probkanyn
(dykynyn) dagyndaky suwuklygyin bardasy asak akyp hem
biler. Gaz sonuil yalyda suwuklyk basysyi gradiyentine uly
tasir edip bilerler.

- Gegis yetkaly — halka rezimi — akym {izniiksiz
suwuklyk fazasyndan {izniiksiz gazly faza gegeninde liytgeyar.
Suwuklygyn bir az sany kopiirjik gorniisinde gaz akymyna
gecip biler.

Tumanly halka diizgiini — gaz fazasy tlikeniksizdir,
suwuklygyn uly bolegi gaz tarapyndan dispergirlenen gorniisde
gecirilydr. Turbalaryn diwarlary yuka suwuklyk barlasy bilen
yapylan hem bolsa, basys gradiyanti esasy gaz akymy bilen
kesgitlenyar.

Gaz guyusynyin isleydn dowrinde akymyn yokarda
agzalan diizgiinlerinin bir ndgesinin ya-da barysynyn doremegi
miimkin.

Caklanysy yaly lift kolonnasynyi asagy perforasiyanyn
interwalynyn ortasyna yetmeyér we sol yerde gatlak oturdylan
kolonna bilen yapylandyr.

Ilki bagda guyuda gazyn yokary debiti bar, sonun {i¢in
lift kolonnasynda suwuklygyn dispergirlenen damjaly gaz
akymynyhi rezimi bar. Yone lift kolonnasynyi asagy
perforasiyanyin interwalynyil ortasyndaky zonada akymyn
diizgiini koptirjige cenli, gecisli ya-da cetogly bolup biler.
Bagtyn ge¢megi bilen debitin peselmegi we gazyn hereketinini
tizliginin azalmagy netijesinde perforasiyanyn desiklerinden
onun istiine ¢enli akymyi rezimi liytgeyar. Gazyn debitinin
liytgemegi bilen suwuklygyn debitinin kdpelmegi miimkin.
Suwuklygyn dispergirlenen damjaly gaz akymynyn rezimi
gecis rezimi dordp, sert iiytgeyange saklanar. Sol wagt guyynyn
i1s rezimi ¢yotka rezimine geg¢megi zerarly durnukly bolmaz,
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gazyn akymynyn tizligi peseler.

Kl i

Comayll wewlam i oagr

1.2-nji surat. Wagtyn gecmegi bilen gaz guyularynda akymyn diizgiininin
iftgesi.

Bu gecis gazyp alynyan gazyi pese gacys depgininin
tizlenmegi bilen hésiyetlendirilydr. Mundan beyldk gazyn
har¢lanmasynyn pese gagmagy akymyn dikelmedik cetogli
rezimi stabilizirlenyar, netijede, durnukly debiti {ipjiin edyar.

Bu hacanda 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 oger). Suwuklygyn yygnalmagy iicin serti
bar bolan gazyn akymy uzak wagtlayyn saklanyp biliner, gaz
suwuklygy yokary ¢ykarmazdan suwuklygyn i¢i bilen yokary
galar.

1.1. Nime iicin guyuda suw iiysyir (yygnalyar)

Haganda yeterlik yokary tizlikde gaz yokary hereket
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etse, onda ol suwuklygy hem 6zi bilen yokary ¢ykaryar.

Gazyn yokary tizligi suwuklygyn az dispers halyndaky
akym rezimini lipjiin edydr. Bu akymdaky suwuklygyn pes
géwriim payynyn bolmagyna getiryir. Stata arasyndaky nebit-
gaz koordinirleyji komissiyanynl maglumatyna gora (Luterstate
Oi and Gas Compsact Commission) Amerikadaky az debitli
nebit guyularynyn 411793 sanysynyn orta ondiirijiligi 2,16
wkl/gije-giindiz nebit, 223707 az debitli gaz guyularynynky
bolsa — 15,4 miin.fut’/g.g. Az debitli peydaly ¢ikde isleyin
guyular {igin  Uysydn  suwuklygyn  gowriimine  we
optimizirlenmegine baglylykda guyynyn mundan beyldk
islemegi we ya-da onuni durmagy miimkindir.

Suwuklyk dine 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
ciwdiirimli guyularda basysyi pese gagmagy miimkin, yone
gazyn yokary debitinde guyynyn siitiininde suwuklyk
tarapyndan doredilydn basys yitgisi otnositel azdyr. Isci
kolonnasynda gazyn tizligi wagtyn ge¢megi bilen asak gagyp
baslayar, gazyn ¢ykaryan suwuklygynyi tizligide 6nikidende tiz
pese gacyp baslayar.

Netijede turbalaryn diwarlaryndaky siirtenménin
hisiyetide liytgeyar we suwuklyk dykysy emele gelip, guyuda
suw yygnalyar. Bularyn barysy akymdaky suwuklygyn payyny
kopeldyar.

Isci kolonnasynda suwuklygyn gowriiminiii kdpelmegi
guyynyn Ondiirijiligini peseldip, ya-da doly duruzyp biler.
Temperatura we basys peselende gaz akymynyn {stiinde
uglewodorodyn kondensirlenmegi miimkin (kondensat) we
suw. Bir nidce halatlarda suwuklygyn guyynyn siitiinine
diismegi hem miimkin.

Gaz guyularyndan suwuklygy ayyrmagyn kop usullary
suwuklygyn gelyin cesmelerine bagly déldir.
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Yone seredilyin usul ilki basdan kondensasiya
tarapyndan doredilyin problemany ¢6zmige cagyrylandyr. Biz
hut kondensasiyanyin suwuklygyin  guyularyn diiybinde
iysmeginin esasy sebdpkaridigini géz yetirmelidiris.

1.2. Suwuklygyn iiysmegi (Yygnalmagy) zerarly doreyin
problemalar

Suwuklygyn iiysmegi akymyi tertipsiz (haotiki)
¢yotocly rezimine getirmegi ya-da guyynyn Ondiirijiligini
peseltmegi miimkin. Eger-de suwuklygy tiikkeniksiz yzygiderli
ayyrmasak, onda guyynyn durmagy ya-da miimkingilik
debitinden pesde islemegi miimkin.

Eger-de gurydan suwuklygyn uly bolegini ya-da
barysyny lizniiksiz ¢ykarmaga gazyn tizligi yeterlik derejede
yokary bolsa, onda gatlakdaky basys we guyynyn debiti
durnukly denagramlykda bolar.

Eger-de gazyn tizligi ¢enden asa pes bolsa, lift
kolonnasyndaky basys gradiyenti suwuklygyn tiysmegi zerarly
kopelydr. 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 mimkin. Guyynyn
siitininde uly suwuklyk iiyser we gazylyp alynyan yerde
basysyn kopelmegi gazyi 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.

Ahli gaz guyularynda suwuklygyil bar Verinde,
yataklarynl ejizlenmegi bilen, ahyrynda suw iiysmesi bolar.
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Eger-de gazyn tizligi az bolsa, onda bu yagday orén 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 li¢in mahsusdyr.

Bir ndce guyular gutarlandan sonra uly diametrli
turbalar boyuncada gazyn epesli debitini iipjliin edyérler.
Suwuklygyn iiysmek (yygnalmak problemasy we onlimgilik
meselelerine garamak we olary ¢6zmek meselelerine Yi we
Tayge, hem-de Libson we Genriniil isleri bagyslanandyr.

1.3. Suwuklygy ayyrmagyn (yok etmegii) 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 seredilydr. Bu yerde
pakerden pese suwy sordyrmak iicin nasoslary ulanmak we
netijede gazyn turbaarasyndaky giniglikde 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, haganda 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?);

- guyudaky tebigy akymyn optimal parametrlerine baha
berin;

- siivkenme effektini  we suwuklygyin gelejekdaki
iysmesini  hasaba alyp, lift kolonnasynyn diametrini
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bahalandyrmak ii¢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 siiyvkenmedéni 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 kolonnasynyf iisti bilen ozenleri
tagslamak) vya-da suwuk gorniisde (lift ya-da oturtma
kolonnasynyn iisti 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 isldp 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 mnasosy ya-da gidroporsenli nasosy
swabirlemek;

Basysy saklamak tiigin suwy gatlaga girizmek gysyp

guymak;
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- Orén 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 {i¢in yer gatlagyna suwy sordyrmak.

1.4. Gazy alyan guyulardaky suwuklyk cesmeleri

Kop gaz guyularynda dine gaz gazylyp alynman,
kondensat we suw hem alynyar. Eger-de yer asty gatlak basysy
gurow nokadyndan pese gagsa, onda kondensat gaz bilen bile
suwuklyk gorniisinde alynyar, eger-de yer asty basysy gyraw
nokadyndan yokarda bolsa, onda kondensat guyynyn siitiinine
bug fazaly gérniisde gaz bilen bile gelyéir we lift kolonnasynda
ya-da separatorda suwuk hala gecyér.

Alynyan suwun bir nidge ¢esmesinin 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 guyynyil Oziinine (siitiinine) basga bir peydaly
zonadanda gelip biler (onuii bu gaz gatlagynda dasda bolmagy
miimkin bolan);

- bagly bolmadyk gatlak suwy gatlakdan gaz bilen bile
¢cykmagy miimkin;

-suw we (ya-da) uglewodorod guyynyn siitiinine bug
fazasy gorniisinde gaz bilen bile gelmegi miimkin we ol lift
kolonnasynda kondensirlenyir.
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Suwlanma konusynyn doremegi

Eger-de gazyn debiti yeterlik yokary bolsa, onda gaz
0zi bilen asagy suwly bolan zonadan suwy c¢ykarmagy
miimkin.

Kese guyuda asagy suwly zona bilen gazyn
aralaryndaky zonada basysyn az gradiyenti bar, yone uly
debitlerdede seyle yagdayyn doremegi miimkin, yone olara
adaty “suwlanmak konusynyn doremegi” diyilmén, “GWK-nyn
kese guyulara ¢gekmek™ diyilyar.

Suw nasos zonasyndandaky suw

Gatlakdaky basysy suw &kidiji gorizondyn hasabyna
saklamak i1 sonunda guyynyn siitiinine suwuil gelmegine
getirydr we gazylyan yerde suwuklygyn yygnalmagy bilen
bagly problemalary déredyér.

Basga zonadan suwur gelmegi

Eger-de guyy agyk Osen bilen gutarsa ya-da birndce
interwala perforirlense, onda ona basga interwallardan suwun
gelmegi miimkin. Bu yagdaydan peydalanyp bolar, eger-de
suw nasos zonasy gaz gatlagyndan pesde yerlesse. Nasosyi
komegi bilen ya-da suwun agramlyk giiyjini ulanmak arkaly
asakdaky gorkeziljek interwallara suw berip bolyar, bu bolsa
hig hili problemasyz gazyn yokary galmagyny iipjiin edyér.

Bagly bolmadyk gatlak suwy
Suwy doredyéin islendik ¢esmedédki suw siitiine gaz

bilen bile perforasiya desigininn iisti bilen gelip biler. Bu
yagday inge gaznasosly we suwnasosly gatlagyn gezeklesmegi
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ya-da sebéplere gord doremegi miimkin.
Kondensasiya suwy

Eger-de guya doyan ya-da bdlekleyin doygun gaz gelse,
onda perforasiya desiginin {sti bilen hi¢ hili suwuklyk
gegmeyir, yone stwoldan yokarda kondensasiya prossesinii
déremegi miimkin.

Bu prosses lift kolonnasynda basysyn yokary
gradiyentinin ginelmek yagdayyny doredyir, ondan basga-da
suwuklyk asak hem akyp biler we perforasiya desiginii
yokarsynda ya-da peydaly (6niimli) interwalda tiyser.

Bizinn her birimiz atmosferada bugun kondensasiyasy
netijesinde suwunl doreydn prossesini goriip bileris. Basysyn
we temperaturanyn islendik ululygynda belli bir derejediki
suwuil bugunyi sany atmosfera gazlary bilen denagramlykda
bolyarlar. Temperaturanyn pese gacmagy ya-da basysyn
galmagy bilen deflagramly suw bugunyn sany azalyar we sol
deflagramlygy  saklamak iicin  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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Sevell stamibant sertde gaz Fazamyh dizomnbndakl suw brasdn m

0 500 1000 1500 2000 2500

l’g__“ it dvan
1.3-nji surat. Tebigy gazdaky suwui erginleri.

Edil sonun yaly bolup uglewodorod gazy hem gecyir.

Berilen gatlakdaky basysda we temperaturada gazylyp
alynyan gazda suw bugunyn belli bir mukdarynyn bolmagy
miimkin. 1.3-nji suratda suwuil tebigy gazdaky erginliliginin
suwun we gazyn goéwrliminiil standart serte getirilen gatnasygy
bilen anladylyan mysaly getirilyar.

Haganda gatlakdaky basysyin 500 funt/dyum? pese
gacanyndaky gazda suwun mukdarynyn calt Osiisini gérmek
bolyar. Suw, bug fazasynda td temperatura we basys
liytgeyidngd we oblastyl ¢ygyn nokadyndan pes oblastyna
gelyinge saklanar. Eger sol yagday bolsa, onda suwui bugynyn
bir bolegi suwuk faza geger.

Uglewodorod kondensaty
Suwuk uglewodorodlarda bug fazasy gorniisde guya

diisiip bilerler. Eger-de gatlakdaky temperatura
krikondentermadan yokary bolsa, gatlakda suw bolmaz, yone
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ol damjajyk gorniisde guyynyn siitiinine diisiip biler.

Hatda gazyn akymynyi tizligi kondensirlenyin ¢yglygy
ayyrmak t¢in, yeterlik bolyan hem bolsa, onun ilkinji dordn
yerinddki guyynyn siitiininde poslama bilen bagly problemanyn
doremegi miimkin. Kondensirlenen suwda duzui gatlakdaky
suwdakydan az bolmaly ya-da diiypden yok bolmagy
netijesinde ony identifisirlemek has yenildir. Adaty, biz
kondensasiyadan 6n bug fazasynda bolyan suwy arassa diyip
hasap edyaris.

Mpysal 1.1. Tebigy gazda suwuii erginliligi.

Asakda gaz gazyp alyan guyynyn gatlakda gutaran,
basdaky gatlak basysy 3500 funt/dyum? we temperaturasy oE,
agyzdaky basysy we temperaturasy 150 funt/dyum we 100 OE.
Bu guyynyn agzyndaky sert iiytgemédn galyar diyip hasap
edydris (1.1-nji tablisa).

1.1-nji tablisa
Tebigy gazda suwuil erginleri
Yerlesyin Basys, Suwun Lift
yeri temperatura, | gazdaky kolonnasynda

funt/dyum? mukdary | kondensirlenyén
(standart | suwun we gazyn

sertdéki) gowriimi
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
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| Gatlakda | 2501200 | 6,07 | 5,21 \

Gatlakdaky basysyn asak gagmagy  bilen  lift
kolonnasyndaky kondensirlenydn suwun gowriimi kopelyér.
Sebédbi gatlakdaky basys asak gaganda gazyn debiti azalyar,
biz gaz debitinin peselmeginin  suwuklygyn kopelmegine
getirydndigini gorydris, netijede hokman suwuklyk iiysyar.
(yygnalyar).

1.5. Gaz guyularynda suwuklygyn yygnalmagynyn
alamatlaryny yiize cykarmak

Gaz guyusynyn islemeli mohletinde gazylyp
cykarylyan suwuklygyn gdowriimi kdpeler we gazylyp alynyan
gazyn gowriimi — azalyar. Seyle yagdaylar siitiinde
suwuklygyil yygnalmagyna alyp bolyar. Bu yagday guyy
gutarnykly duryanga ya-da ol durnuksyz az debitli is derejesine
gelyance dowam eder.

Irki caklamalar dogry bolanynda gazy gazyp almakdaky
yitgini, kop sanly usullaryn i¢cinden guyulardan suwuklygy
mehanizirlenen usul bilen ayyrmak usulyny ulanyp, azaltmak
(minimizirldp) bolar.

Basga bir tarapdan guyynyn siitiininddki = suw
tiysmeligini 6z wagtynda yiize ¢ykarylmasa, gazylyan yerde
suw iiyser, ol guyynyn golayyndaky zonada diizedilip
bilinmejek negatiw yagdaylary doreder. Sonun iigin
suwuklygyil yygnayan alamatlary yiize ¢ykarmak Ordn
wajypdyr.

Bu  boliimde gaz guyusynda suwuklygyn
yygnalmagynyn alamatlaryny yuze c¢ykarmak, kesgitlemek
meselelerine 6rdn kop lins berilyir we olaryn is yliziinde gazyn
cykarylyan yerlerinde barlamak maslahat berilyar.

Asakdaky gorkezilydn alamatlar suwuklygyn guyynyn
teyinde liysydndigini gorkezyar:
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basysynyi liytgemegi (bowiismegi);

- gazyn alnysynyn bir metizes dildigi we onun gazyp
alynys depgininin peselmeginin kopelmegi;

- hacanda turbanyn dasyndaky basys galanda, nasos-
kompressor trubkalarynda basysyn pese gagmagy;

- guyynyn siitiini boyunga basysyn iiytgeysi synlananda
basysyn gradiyentinin galt, tiz liytgeyandigi goriinyar;

- trubadan dasardaky ginislikde suwuklygyn derejesinii

galmagy;
- suwuklygyn ¢ykarylmagynyn kesilmegi.

Guyynyi agzynda (towereginde) basys endigansyzlygynyi
barlygy

Suwuklygyn iysyiandigini  bilmek iicin gifden
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 debitinii Ol¢enyidn bahasyny
wagta gord yazyar. Haganda guyudan suwuklyk ¢ykarlanda, ol
siitinde yygnalmayar, bu suwuklyk gazyn akymynda usajyk
damjajyklar gornilisinde bolyar (dispers fazasynda) we
diafragmadaky basysa az kem tdsir edydr. Hacanda oOlceg
diafragmasy boyung¢a suwuklyk dykylmasy gecende,
suwuklygyit  otnositel  yokary  dykyzlygy  basysyn
endigansyzlygyny doredyar.

Basysyn pese gacysynyn endigansyzlygy 0ziyazyjynyn
diafragmasynda guyynyi siitiininde ya-da taglandy liniyasynda
suwun lysyiandigini we onuit yokary dyky gorniisinde
cykyandygyny gorkezyidr, netijede guyynyn durnuksyz
islemegine getiryar.

Bu hadysa 1.4-nji suratda gorkezilyar. Ol yerde
ikikanally 6zi yazyjynyn diagrammasy getirilendir: c¢epdéki
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sekil — suwuklygyil layyk alynyan guyysy, yagny dispers
fazaly gorniisinde ¢ykyan gorniisini anladyar; cagdaky sekil —
suwuklygyil yygnalyp baglanyan guyysyny (suwuklyk dykysy
doreyir) sekillendiryar.

\ LiFt stivimtniid alym /

1.4-nji surat. Akym reZiminin basysynyn iiytgédp durmagyna edyén tésiri.

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, 1iki kanally 0zi yazyjynyn “lziik-yyrtyk”
diagrammalar ugradylmagy suwuklygyn yygnalyp
baslayandygynynn  alamatydyr. = Diagramma guyuda
suwuklygyn uly derejede yygnalan yagdayyny suratlandyryar.

Haganda suwuklygyn yygnalyan yagdayy az — kem
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gowulandyrlan wagtyny gorkezydr, netijede giiycli bolmadyk
we az — kem den endigansyzlygy bar bolan guyynyn isleysini
gorkezyar.

Gazyp almagyn peselis gytagynyn dernewi

Guyuda gazyp alnysyn peselisini gorkezydn gytagyn
sekili suwuklygyn yygnalmagy bilen bagly problemadygyny
gorkezyar. Gazyp alynys peselmeginin umumy tendensiyasyny
kesgitlemek ii¢in gytagyn iiytgemeginin wagt boyunca
hidsiyetini deriiemeli bolyarys.

1.5-nji suratda gazyp alynysyn peselmeginin iki gytagy
gorkezilydr. Gazly gytak — dine bir gazyn layyk gazylyp
alynysyny we gatlagyn layyk ejizleysini hésiyetlendiryir. Tiz
pulsirlenyin gytak — suwuklygyn yygnanyandygyny aiiladyar.
Su yagdayda guyy has ir 6¢jekdigine (durjakdygyna) sayatlyk
edyar.

Uciinji gytak (yapasan) gaz gazyp alynys kop wagtyi
dowamynda bolup, suw yygnalyar, ol bar bolan gytakdan
birden iiytgdp, has yapasak ¢cyzyk ¢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 pesellydndigini gorkezyin

gytak — bu suwuklyk yygnalmagynyn yzykesilmez
indikatorydyr.
Yuwag-yuwasdan pese gagyan gytak — Suwun

yoklugyny anladyar. Egri — bugry gytak — gazyp alynysyn pes
mahalyndaky suw yygnanysygyny gorkezyar.
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Wagr

1.5-nji surat. Gazyp almak gytagynyn dernelisi

Trubadan dasky ginislikde basysyi 6syin mahalyndaky
lift kolonnasyndaky basys yitgisi

Eger-de zaboyda suw yygnalyp baslasa, onda suwuklyk
sitiininin ~ gatlaga bolan gosmaca basysy agyzdaky
(towerekdidki) turba basysynyn peselmegine getiryir. 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 diislindirilydr. Gatlakdan guya
gelydn gaz turbadan dasky gilislige ¢yzyar (gecydr) (lift we
oturtma kolonnalaryn arasyndaky halkaly ginislik) (1.6-njy
surat).

Bu gaza has yokary gatlak basysy tésir edyér, agyzdaky
turbadan dasary basysyn kopelmegine alyp baryar. Seylelikde,
lift kolonnasyndaky basysyn azaltmagy we basysyn kopelme
layyklygy suwuklygyn tiysyanliginii alamatydyr.

Lift kolonnasynda suwuklygyn yygnalmagy suwuklyk
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yygnalmagyca turbadan dasarky Osyir, turbadaky basys bolsa
peselyédr turbanyn dasyndaky basys

Trarky Tensenz

\\a basws

wage

1.6-njy surat. Turbadaky we turbanyfi dagyndaky basysyn iytgemegi
(oturtma kolonnasynda) suwun yygnalyandygynyi alamatydyr.

Guyynyn liftli kolonnasynda basys gradiyentini
turbadaky we onuni dagyndaky basyslaryi tapawudyny 6lcemek
yoly bilen bahalandyryp bolar (pakersiz).

Pakersiz isleydn guyularda bos gaz suwuklykdan
guyynyn siitininde bdliinip ayrylyar we turbanyn dasyndaky
gintislige galyar. Isleydn guyudaky suwuklygyn derejesi liftli
kolonnanyn asaky ujynda galar.

Durnuksyz akymda guyudaky suwuti derejesi turbanyn
dasyndaky ginislikde wagtal-wagtal lift kolonnasynyn
bagsmagyndan yokary galyar, sofira yene-de asak goyberilyir.
Oturtma kolonnadaky gaz direginiii agramyny hasap isti bilen
hasaplamak yenildir. Turba we turbadan dasarky basyslaryn
tapawudyny guyudaky gury gazyn basysynyi gradiyenti bilen
deniesdirlende, biz lift kolonnasyndaky basysyn has yokary
gradiyentini kesgitlap bileris. Bu yagday, bu kolonnadaky
suwuklygyil kopelmegi we zaboyda suwuklygyn liysmeginiil
netijesinde doreyar.

1.6. Guyynyi boyy boyun¢a basysy olcemek — bu lift
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kolonnasyndaky suwuklygyi derejesini kesgitlemegin
usulydyr

Boyy boyunga dianmiki we statiki basyslaryn
boliinisini dlgemek dhtimal gaz guyusyndaky suwuklygyn
derejesini  kesgitlemegin i takyk usulynyn biri bolmagy
miimkin, diymek ol guyuda suwuklygyin yygnalyandygyny
caklayjy usulydyr. Bu wusul isldp duran we duruzylan
guyulardaky basysy guyynyn borynyn uzunlygy boyunga
Olcemekden ybaratdyr. Basysyn Ol¢eydn gradiyenti sredanyn
dykyzlygyna we guyudaky cuilluga goniden — goni baglydyr.

Gazyn dykyzlygynyn suwun dykyzlygyndan has pesligi
zerarly Olcenydn basys gradiyentinin gytagy tiz yagdayda
gytaklygyny iytgedyir. Gaz lcin basys gradiyenti dispers
suwuk fazanyn onda bolmagy zerarly, ol yokarydyr, emma
suwuklyk iicin — onda gazyn barlygy sebépli pesdir.

Duruzylan gaz guyysyndaky suwuklygyn derejesini
hem akustiki dereje 6l¢eyjisi bilen dlgenydr.

Guyynyn  lifti  kolonnasyndaky  garyntdylaryn
hereketinii  netijesinde olardan gazyn we suwuklygyn
alynyandygyny edil iki fazaly ¢ylsyrymly akym hokmiinde
hésiyetlendirilydr, onun rezimi akymyn tizligine we fazalaryn
gatnasygyndan kesgitlenyédr. Hacanda 6l¢enen basys gradiyenti
¢yzykly bolmasa we cuiiluga baglylykda tiikeniksiz kopelyan
bolsa, onda difle sonun Olgeginin netijesinde suwuklygyn
yygnalyandygyny yiize ¢ykarmak miimkindir.

Seyle yagdayda suwuklygyn yygnalyandygyny
anyklamak {¢in ya-da gaytadan, basga sertlerde Olceg
gecirmeli ya-da asakdaky aydylan usuldan peydalanmaly
(basys gradiyentini hasaplamak usuly).
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1.7-nji surat. Basys gradiyentinii iytgeyis prossesinifi shema arkaly
sekillendirlisi.

Kop halatlarda basys gytagynyn diwiini lift
kolonnasynda suwuklygyn 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 liytgemegine getiryir, ol yerde kese kesigin
meydany iiytgeyar, netijede basys gradiyentide tiytgelyar.

Alynyan suwuklygyn goéwrliiminin berilen guyynyn
nasos-kompressor turbalaryndaky basys yitgisi bilen guyudaky
yitgini defiesdirmek arkaly bahalandyryp bolar.

Cuwdirimli ~ guyularda  zaboy basysy lift
kolonnasyndaky basysyn yitgisini we guyynyn agzyndaky

28



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 suwuklygyn yygnalmagy bilen gosmaga
basys azalan mahalynda debitiii nége ulalyandygyny hasaplap
bileris.

Yokarda gorkezilisi yaly lift kolonnasyndan gazyh bir
ndce suwuklygyn 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 basysyn pes vygylykdaky
pulsasiyasyna gozeggilik edip bolyar. Onuni dowamlylygy bir
nice sagat ya-da gilin bolup biler. Bu pulsirlenmek guyynyn
boyynda suwuklygyn yygnalyandygyny kop halatlarda onun
gazyp almagy 40 %-e genli azaldyandygyny gorkezyar. Edil
1.8-nji suratdaky yagday pakersiz tipli gaz guyusyndada dorép
biler.

'l V) 0
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1.8-nji surat. Suwuklyk alynyan gaz guyusyndaky basysyn pes yygylykly
pulsasiyasy

Bu prossesin yazgysyny Gilbert beryir. Bu prosses
turbanynn dagyndaky ginislikde suwuklygyn wuly sanynyn
barlygyndaky pes debitligi bilen hisiyetlendirilyar.

Sonira kop wagtyn dowamynda turbanyn dasyndaky
ginislikde suwuklygyn pes derejesi bolanynda yokary debiti
synlamak bolyar, netijede gaz guyudan ¢ykyar we gatlak
basysynyin bir bolegi yitydr, sebdbi suwuklyk gaz bilen
cykarylmayar.

1.8-nji suratda gorkezilisi yaly turbanyn dasyndaky
gintislikde suwuklygyn derejesinin galyan siklini ayratyn
dowiirlere bolmek bolar. Siklini yazgysy, haganda suwuklygyn
derejesinin  turbanyn  dasyndaky  giniglikde  maksimal
beyiklikde bolan wagtyndan baslanyar.

Gaz turbadan dasky ginislige girydr we yuwas-
yuwasdan suwuklygy lift kolonnasyna gysyp c¢ykaryar.
Netijede bu ginislikde suwuklygyn derejesi peselyér, basys
bolsa, azalyar.

Guyy heniz ¢enli pes debitde isleydr, sebidbi lift
kolonnasynda gelyin “agyr” diregi bar. Yygnalyan suwuklyk
basysyn tdsiri astynda lift kolonnasyna gysylyp cykarylyar.
Turbanyn dasy ginisliginddki basys suwuklygyn lift
kolonnasyna gysylyp c¢ykarylysynyn mukdaryna baglylykda
azalyar. Bu ginislikdéiki basysyi pese gagysy dowam edyir. Bu
yerddki suwuklygyn derejesi lift kolonnasynyn derejesine ¢enli
asak gacyar.

Suwuklyk direginiii agramy azalyar, sebébi bu giniislige
suw indi akmayar. Gatlakdan gelyidn gazyn akymy kopelyir,
netijede guyynyi golayyndaky zonada gatlak has tiz ejizlenyar.
Gysga wagtyn dowamynda guyy yokary debitde isleyir,
yokary tizlikli c¢iiwdiirim biderek harglanyar, netijede gaz
akymy suwy guyynyn istiine ¢ykarmayar. Gatlakdan yene-de
gelip baglayar we gaz gazylyp alynmasy peselyir. Turbanyi

v

toweregindiki gazyn “Atiyajy” gutaryar. NKT we turbanyi
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dagky ginislikleri suw bilen dolup baglayar. Suwuklygyn
turbanyn dasyndaky ginislikde derejesinin galmagy bilen ol
yere gaz syzyp, gecip baslayar. Gazyn ol ginislige gelmegi
bilen, lift kolonnasyndaky basys gradiyenti kopelyér, doreyan
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
guyynyn goragynda iiysiip basglayar. Gazyin bir nidge sany lift
kolonnasyna we turbanyn dagyndaky ginisliklere integrirlenyér.
Gaz turbanyn dasyndaky ginislige, td basys maksimal
ululygyna yetyidnge siiysmegini (gelmegini) dowam eder we
yene-de tdzeden suwuklyk lift kolonnasyna gysylyp ¢ykarylar.
Sikl gaytalanyar.

Suwuklyk derejesinin galyjy siklini (dowrini)
dolandyrmak.

Guyynyn yokary debitini (goramak) saklamak bilen
pulsasiyany dolandyrmagyn usullary guyy paker gurnamasyny
(gazyn turbadan dasarky ginisligine getirmezlik ii¢in) ulanmak
gbz oniinde tutulyar. Ondan basga-da agyzdaky awtomatiki
saylayjyny  (turbadan  dasdaky  gifislikde  basysyn
yokarlanmagyny yok etmek ti¢in) oturtmak prinsipi ulanylyar.

Turbanynn dasyndaky ginislikde gazyn iiysmegini
cagyryan tebigy pulsasiyalary vyatyrmak {cin awtomatiki
saylayjylaryn ulanysy 1.9-njy suratda gorkezilyar.
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1.9-njy surat.

Prossesin bagyndan  nasos-kompressor  turbasy
giniislikde basysyn galmagynyn hasabyna acylyar we herekete
getiriji klapan isldp baslayar. Lift kolonnasynyn yokary
boleginde iiysen direk iiste goyberilydr we basysyn mundan
beyldk peselmegi, sol kolonna boyunca gazsuwuklyk
garyndysynynn akmagyny  {pjliin edydr. Ol ginislikden
suwuklyk gysyp cykaryldygyca turba basysy azalyar. Ilasanda
gaz ol ginislikden lift kolonnasyna gelip baslandan sofira, turba
basysy kopelyar.

Hacanda turbadan dagky ginislikde basys berilen
minimuma yetse, hereket getiriji klapan doly ya-da bolekleyin
yazylyp, NKT-den ¢ykysy yapyar, yone gatlakdan guya gelyin
aka suw peselmeydr. Gelydn gaz we suwuklyk sol giislige
gelip, ony netijeli doldyryarlar. Turba basysy kopelmegini
dowam edyir.

Suwuklygyn ¢ykarylmagynyi kesilmegi
Yokary debitli bir nige gaz gazyp alynyan guyular bir
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nid¢e wagtlap stabilno (durnukly) isleydrler we guyudan
suwuklygyil ¢cykmagyny iipjlin edip, sofira olaryin ondiirijiligi
tizden pese gagyar. Haganda gaz gazylyp alynmasy azalanda,
suwuklygyn ¢ykmagy doly kesilmegi miimkin. Su yagdayda
guyy “kritiki” derejesindende pesde isleydr, edil sol wagtda
suwuklygy vyokary c¢ykarmak mimkin déldir. Netijede
suwuklyk guyynyn boyynda yygnalyar, gaz bolsa onuf
boyynyfi iginden kopiirgek gorniisinde gecyir. Uysen
suwuklygyin sanyna we guyudaky basysa baglylykda guyy
c¢liwdiirmesini goyar ya-da ol gazyn suwlugynyn {stiinden
gecip kopiirgek gorniisde gelyén rezimine geger. Islendik
vagdayda gazyn debiti azalyp seyle derejd yeter, hacanda
suwuklyk indi nasos-kompressor turbasy boyunga galmaz.

Seyle vyagdayyn derfielisinii ansat usuly nasos-
kompressor turbalaryndaky akymyn minimal kritiki tizligini
hasaplap ¢ykarmakdyr. Gazyn minimal tizligi bu hacanda
suwuklyk heniz yokary ¢ykarylyar, eger-de akymyn tizligi ony
yokary ¢ykarmak iicin pes bolsa, onda ylaytada uly diametrli
lift kolonnasy ulanylyan mahalynda gazyi suwuklygyi i¢inden
kopiirgek gorniisinde ¢cykyarmy ya-da yokmy ?

Netije (rezyume)

Bu boéliimde guyuda suwun liysmeginiii alamatlarynyn
beyany yazylyar. Bu alamatlar owal suwun yygnalmagy bilen
bagly problemalary {iipjiin edip, ol yagday gazyn gazylyp
alynmagyny azaldar, netijede gatlagyin kollektor hésiyetini
diizedip bolmajak yagdaya getirmegi miimkin.

Gazyn gazylyp alynmagynyil peselmezligi iicin bu
alamatlary yzygiderli seljermelidiris.
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1.7. Gaz guyyylaryndan suwuklugy ¢cykarmak 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 c¢cykarmakda ulanylmadan tapawutlanyar, sebébi
suwukluk c¢ykarmak ii¢gin koOpiirjik 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 asyrylyar. Suwukluk
gaz kopiirjiikleriniit plyonkasynda saklanyar, we suwukluga
uly {ist boyunca tdsir bolyar. Gaty ki¢i gaz 6niimli guyylarda
koplirjigin ulanylmagy suwuklugyii effektiw
yokarygykarylmagyna onu liysmegine getirmegi miimkin.

1.10-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 getirydr. Suwukluk plyonkasy
kopiirjiiklerin 6z arasynda suwukluk saklanyan iki st aktiw
gatlaga eyedir. Suwuklygy we gazy gatnasykda saklamagyn 6z
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gornlisi  kici Oniimli gaz guyylarynda suwuk suwukluk
¢ykarmak ii¢in amatly bolup biler.

Suwuklugy almaga kopiirjligin tésirini Kembel we
beylekiler kritiki tizlik diisiinjesini ulanyp tapylyar.

1.5930_1/4 — P 1/4
v,= .= p.) )

Bu yerde: vs- suwuklugyn kritiki tizligi fut/s; o- gaz we
suwuklugun arasynda tist dartys, din/sm; p- dykyzlyk,
funt/fut®.

Asaky indeksler I we g, suwuklugy we gazy anladyar.

Kempbel we beylekilerin pikrine goréd, kopiirjiik iist
dartysy peseldyar we sol sebdpden gerek bolan kritik tizligi
kiceldyar diyilyar. Olar, iist dartysy dinamiki sertde 6l¢emige
iins c¢ekyirler. Awtolar seyle hem kopiirjiigin suwukluk
damjasynyn dykyzlygny kigeldip suw, kondensat we gaz
gorniisde ¢alsyrymly garym strukturasynynl emele gelyindigini
tassyklayarlar. Seylelikde kopiirjigi ulanagyn amatlylygy,
koptirjiklenen suwuklukdamjasynyn dykyzlygynyn hemde iist
dartysyn bilelikde liytgemegi 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 ii¢in hésiyetli (kondensat).
Gazkondensat kopiirjikleri bilen depresiya almak miimkin,
yone beyle kopiirjik durnukly dél we yenil ¢cokyar. Umuman
aydanmyzda kopiirjikli  yagdayy saklamak iicin  yenil
uglewadarod suwukluklary hokman yzgider garylyp durmaly.
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1.10-njy surat

Uglewadarodlaryn erbet kopiirjiklemeginin
sebéplerinin biri, olaryili malekulalary polyar ddl we sol
sebdpden pes malekulasy dardysa eyedir. Beyleki tarapdan
bolsa suwufi molekulasy polyarly we ol UAM bilen berk
plyonka emele getirip biler. Hacanda guyynyin siitiininde suw
we vyenil uglewadarodlar bolanynda kopiirjik esasan suw
fazada emele geler we koplirjiklenen suw 6z yzy bilen suwuk
uglewadarodlary alyp gidyar.

Isci basysda we temperaturada kopiirjiklenen garymda
gaz diiziimi kopiirjiigin hilini gorkezyir, (yagny 10% gazdan
dursa, onda 10% hili kopiirjiik diyilyédr). 1.2 suratda goriilsi
yaly kopiirjik 50% -den asaky kopiirjikli boliiminde 06ziini
gazsuwukluk emulsiya hokmiinde gorkezydr. Bu gorniisli
koptirjiik durnukly dél, sebdbi suwukluk we gaz fazalar dartys
giiyji tésirinde biri-birinden ayrylar. Has yokary hili kopiirjikde
bolsa suwuk plyonkasy has tokga bolup iist dartys giiyjiiniii
tasiri sebdpli onkiden hem kop deformasiya alar. Haganda
kopiirjik akman halatynda ol durnuklydyr (surat 1.11).
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1.11-nji surat

Beyle kopiirjigi herekete getirmek {i¢in kébir minimal
yiikleme gerek. Bu minimal yiliklenmé ¢ék akymlylyk diyilyér.
Seylelikde kopiirjik akymda tédsir edydn siiysme tizlige bagly
struktur sepbesiklige eyedir.

Ustde (yolarda) kopiirjigi yatyrmak

Eger emele gelen suwuklugy gaz guyylarynda ayyrmak
icin kopiirjik ulanylyan bolsa, onda ol seperatora we magistral
(promysel aralyk) gaz gegcirijiden 61 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 kopiirjiigi ulanmagy maslahat
bermeyirler, sebdbi olary seperatorda yatyrmak kyn. Maksimal
koptirjikleydn we yenil islenilydn kopiirjik ulanmak maslahat
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berilydr. Suwukluk seperatorda ayrylyar.
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 beyleki usullaryna defiesdirme esasynda
kesgitlenyar.

1000-1000 fut®/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 edilyar.
UAM-lar tarapyndan emele getirilyiin basys gradiyenti
debitden, UAM-laryti serti we effektiwligne baglydyr.
Labarator barlaglaryn gorkezmegine gord guyy siitiininde
dinamiki yagdayda suwukluk 50% - 15% hil dipazony
aralykda durnukly kopirjik emele getiryar sur 1.3-de
gorkezilisi yaly kopiirjigin  hili bar bolan suwuklugyn
mukdaryndan ~ we  gornilisinden  baglydyr.  Kopiirjigin
sepbesikkligi ulanylyan UAM-yii mukdaryna we kopiirjik
hiline baglylykda tiytgeyir. 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 Blauerin isinde
hodiirlenen usulda hasaplamak miimkin. Onun 6ziini alyp barsy
sur 1.12-de gorkezilen.
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1.13-nji surat Kopiirjigin effektiw sepbesiklik
Kopiirjigi  ulanmagyin  ykdysady c¢éklendirilmegi

reagentlere  we enjamlara  bolan  jykdayjylar  bilen
kesgitlenilyar. Reagentlere edilen ¢ykdayjy suwukluyk (suw)
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Oonlimine goni proporsional. Suwy c¢ykarmagyn belli bir
derejesine geleninde reagentlere bolan c¢ykdayjy suwuklugy
nasos bilen almaklykdaky ¢ykdayja denn bolar we gager.
Meselem 0,1 % konsentrasiyaly 1 doll/gallon UAM ulanylyp
suwukluk ¢ykarylan guyyda reagente cykdayj suwuklugy
géwriim birligine 34doll/brl bolar.

1.7.1 tablissada suwukluk ¢ykarmakda koplirjiik

ulanmagyn kébir amatlylygyny we yetmezgiliklerini
gorkezilen. Bulary goz 6miinde tutmak hokmandyr

Tablissal.1

| Amatlylygy

Etmezciligi ‘

Koptirjigi ulanmak — 6rdn
yonekey we arzan (kigi
ontmli guyylar iicin).
Reagentler ¢ykdayjy
suwukluk b\ga 6niimine
gbni proporsional.
Hig-hili guyy enjamy gerek
dal.

Bu usul ulanys siitiininde
gazyn tizligi 100-1000
fut\min kigi 6niimli
guyylar ligin amatly.
Kopiirjik guyyda
ulanylmayar, haganda
kritiki tizlik 2000 fut\min

UAM-y ulanmak kopiirjigi
¢ykarmak yada suwuklugun
emulgirlenmegi bilen
baglansykly bokdeniglikler
emele getirmegi miimkin
bolanda, kopiirjik emele
getirme tendensiyasy diirli
sistemalarda guyy fluidlerinin
gorniiglerinden we
mukdaryndan hem-de
ulanylyan UAM-ii
effektiwligne bagly bolup
duryar.

K&p mukdarda kondensat
akymy (50%c<)
guyylardakoplirjik emele
gelmén biler.

Kopiirkiik emelegrtiriji agentleri ulanmagyn esaslary

Bu bolimde kopiirjik emelegetiriji ist-aktiw maddalar

barada we kopiirjiklerin

0zboluslygy barada

umumy
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maglumatlargetirilydir. Munuii sebdbi suwukluk c¢ykarma
prosesine gowy diisiinmek we maglumatlary analiz etmegi
yeiilllesdirmekdir.

Kopiirjik emele gelme.

Ulannysa yaramly, koplirjigin amatly reogenirlenmesi ii¢in
gazyn we suwukluk fazasynyi dispersiyasyny almaly, son
bolsa gerek wagtyn dowamynda kopiirjik
plyonkalarynyndurnuklulygy saklanyar.

Kopiirjik emele getirme suwukluga gaz garmak arkaly
emele getirilydr. Bu proses suwuklugyn {ist dartysynyn
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
peselyar. Pes basyslarda suwukluk uglewadarodlar hem adatca
20-30din\sm iist datysa eyedir.

Kopiirjigini durnuklylygy.

Kopiirjik emele gelenden, ofia yatmak bilen bolyar.
UAM-ti  gatlaklarynyii asagyndaky asa kop suwukluklar
koplirjigin  plyonkasyndan akyp baslayar we netijede onun
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-t ¢ik diiziimini
kesgitleyir- UAM-ii artyk molekulalarynyi gosulmasy koaloid
bolejiklerinin agregasyyasyna getirydr. Plyonkanyn yukalmaz
tizligini kesgitleyan esasy factor bolup listin poleogiyasy we
plyonkanyn strukturasy ¢ykys edyir. Kesgitleyji hokmiinde bu
yerde plyonkanyn strukturasy c¢ykys edydr. Bu modellerin
esasynda asakdaky effektleri oniinden aydyp bolar. Misell nice
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erginde kop yatsa, songa hem plyonka durnuklydyr.

Kopiirjigin durnuklylygyny, suwuklugyn akma tizligigini
peseltmek we UAM  gatlagynyi  mayysgaklygyny
yokarlandyrmak arkaly yokarlandyryp bolar. UAM-1i iist we
gowriim sepbesikligi kopiirjik emele gelip we koplirjigin
durnuklulygna tasir edyar. Sepbesiklik nidce yokary bolsa sonca
hem suwuklugyn akmasy peselyar.

UAM- tésiriniii effektiwligi kiibir konsentrasiyalarda &z
maksimumyna yetyar. Kop gosulan ergin kébir {ist effektlerin
emele gelmeyédr. Gaty vyokary konsentirlenen ergin yokary
durnukly kopiirjiikli bolar we guyyny isgecirmidne gosmaga
cykdayjy talap eder. Barlaghana barlaglarynyin gorkezmegne
gord kop UAM-lar 0,1-0,2% suw fazada konsentrasyada
optimal effektiwligni gorezyir. Oz isinde Kempbel UAM-yi
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-|atyii gérniisleri.

UAM-yi malekulalarynyii bir bélegi suwda (gidrafun)
we beyleki bolegi bolsa uglewadarod suwuklukda (gidrofob)
erginlenyir. Seylelikde UAM gidrofun we oleofil (nebitde
erginlesydn) komponentlereeyedir. Olar malekulalary suw we
suwdal bolek faza tistlerde konsentirirlenmége mejbur edyir.

Neiogenny UAM-lar

Bulara fenollaryn yéd-da spirtlerin polieksietilene
birlesikleri giryéir. Aglaba detergentlerin suwda tempereturenyi
Osmegi 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
we yokary temteratura polioksietilenlenen detergentlerin
erginlesmesini peseldyir. Sol sebipden bu toparyn UAM
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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 tésirli ddl we gatlak
suwunynn minerilaziyasiyasy belli bolmadyk guyylarda
ulanylyar. Bu UAM-lar ionly UAM-lar ionly UAM-lara
garanyiida emulsiya emele gelme bilen baglansykly
bokdenglikler nukday nazardan has amatly bulanma
nokadyndan soit (150°F) 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 erginleriniin erbet tdsirine 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 birlesiklerin guyy
siitlininddki suwyk uglewodorod diiziimi yokary fluidleri hem
effektiw koptirjikledyandigi barada maglumat bar. Beyleki
tarapdan yokary molekulyar getwertik birlesikler duz
erginlerde pes effektiwligi bilen bellidir. Kébir yagdaylarda,
esasan hem UAM konsentrassiyasy yokary (asa) bolanda suw
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nebit emulsiya emele getirme bilen baglangykly bokdenclik
yiize ¢ykar. Kationaktiw = UAM-ni effektiwligi baradaky
maglumatlar surat 1.5 we 1.6 gorkezlen.

Labaratoriyalaryn ~ birinde gecirlen deriiewlerin
netijesinde atfoter UAM-laryn gowy kopiirjikleyindigi yiize
¢ykdy. Atfoter birlesikler tursy erginlerde kation hésiyetini
yiize ¢ykyar, esasy erginlerde anion hésiyetini yiize ¢ykar. 10%
duzly erginlerde yokary tempraturada (200°%) erfiewlerde
yokary koplirjik emele getiriji hokmiinde o6ziini gorkezdi.
70%-de olaryn effektiwligi labarator derfiewlerde peseldi.

Uglewadarodlar iicin kopiirjiklediji agentler.

Adatca uglewadarodlar esasan hem suwsyz yerde kyn
kopiirjileyarler.70-10 % uglewadarod diiziimli suwuklyklar
ondan yokary uglewadarodly suwuklardan yeiil
kopiirjikleyir. Onler yokary uglewadarod diiziimli suwuklyklar
licin ftorouglerod UAM- lar yaly gymmat bahaly
kopiirjikledijiler ulanylyardy. Tejribede goriirlsi yaly gaz
guyylaryndaky suwuklyk difie suw ya-da uglewadarod diizimi
pes suwdan ybaratdyr.

Duz ergini we kondensat garymda kopiirjikleme.

Dine suwun we uglewadarodyi suwulyk garymy koptirjik
emele getirmdge ukyply, beylekileri —ukypsyz . umuman
aydylanda suw uglewadarod garymda diie suw faza durnukly
koptirjik berydr .Munun sebdbi suwun malekulasy polerli we
wodorodyi polerli atomyna UAM-ii maleklalary  bilen
baglansyk gurmaga komek edydr.Kopiirjik — emelegetiriji
UAM-1i malekulalarynyii bir bdlegi nebit malekulalary tarapa
ymtylyar, beyleki bolegi suw malekulalary tarapa ymtylyar .
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1.15-nji surat. Tejribede UAM hisiyetiniii bahalandyrmasy

Uglewadarodlar  erbet  kopiirjikleyéarler  ,sebdbi  aktiw
maddalaryn {sti bilen polyar aragatnasyk (baglansyk) yok.
Guyyda kopiirjik  formirowat etmek iicin suw fazanyn
kopiirjiklemesi iicin amatly sert doretmeli. Egerde guyuda
erkin Oniim bar bolsa, ony nebitinn 6ziinde koplirjik getirmén,
eysem suw koplirjiginin 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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1.16-njy surat. Kondensat we suw sistemasynda kopiirjik emele gelsini
barlamak
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1.18-nji surat. Guyy flyuidinde UAM-yi dispergirlenmegi

Barlaghanada  gecirlen  deriiewlerin,  suwuklyk
uglewodorodyn diirli garymynyn siiyji suw we duzly ergin
bilen ulanylmagynynn  nokadynyn basys gradiyentini
kesgitlemek we kopiirjik hilini bahalandyrmak netijeleri
getirmek. Kopiirjik hili we kolonnada basys gradiyenti sertli
dendir.

Bu tejribelerin gaz akymynyn tizliginin bahasynda
gegirildi, pes tizlik akymda siirtiilménin tisirini peseldydr we
koptijik  hili  bilen gowy koreliyasiyany kesgitlemige
miimkingilik beryér. 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 gradiyentinifi yokarlanmasyny gorkezdi.

1.18-nji  suratda “nebit-suw”  sistemada
kopiirjiiklediji iigin dispergasiya shemasy gorkezilen. UAM
gosulanda suwun {ist dartysyny, UAM-n #hli st
doygunlagdyrma bahasyna cenli peseldydr. Mundan sofira iist
dartys UAM-fi komponentlerinden bagly bolup hemiselik pes
bahaly saklanyar. Mundane basgada UAM-it
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen onuii malekulalarynyn
aglabasy suw faza giryir. On dispergirlenen UAM-ii
malekulalary kritiki konsentrasiya yeteninde klasterlere we
misellere toparlanyp baslayarlar. Mundan basgada emulsiyanyn
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emele gelmegi netijesinde suwuklugyiistruktur sepbesikligi
yokarlanyp bilner; bu orta suw diizimli garymlarda gowy
goriilyér, bu yerde yokary basys gradiyenti goriilyér.
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1.19-njy surat. Suwuk uglewodorodlarda aromatik birlegik

1.19-njy suratda suwuk uglewadarod
garymynyiiziiminde aromatic birlesiklerin C7 fraksiyanyn
ortaca otnositel molekulyar massasy we otnositel dykyzlygna
bolan umumylasdyrylan korrelesion baglangyga getirilen. Eger
kondensatdaky aromatic  birlesigin = dlizliminin  analizi
gecirilmedik bolsa ony ulanyp bolar. Barlaghana derfiewlerde
lic gorniisli kondensat ulanyldy. Kondensatda aromatik
birlesiklerin payy 25%, benzol we toulol fraksiyasyna 1-12 %.

Mineralizirlenen suwun tisiri.

Suw we nebitiii mineralizlenen garymy, kopiirjik emele
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getirme meselesi ylize ¢ykan kénler bilen assosirlenyér. yone
barlagynn netijesine gord nebit fazasyz mineralizirlenen suw
siiyji suw yaly koplirjiikldp biler. Suw minerallasdygycga suw-
nebit garymda kopiirjiikklemegin isjenilik hili ¢alt peselyar. Eger
denesdirsek, kopiirjikleménin peselmegine siiyjii suwdan hem
minerallagsdyrma kop tdsir edyar. Bu effekt has hem anianaktiw
we kationaktiw UAM-lar ulanylan derfiewleriii netijesinde
gowy goriilyar. Mineralizirlenen suwun 06ziini beyle alyp
barmagynyn sebébi iki sebdpden:

- duzlar UAM-1i erginlesmesini peselidyir.

- miselin kritiki konsentrasiyasy peselyar.

UAM-ti  malekulalarynyni gidroful bolekleri suwufl
birlesiksiz malekulalarynyn az bdlegi bilen kontaktda
bolmagna miimkingikigi bar. UAM konsentrasiyasynyi
yokarlanmasy bilen onuii malekulalary suwda misselleri
(Klasterleri) emele getiryir. UAM-ti gidrobrob malekulalary
indi klaster merkezine ymtylyar. Seylelikde gatlak suwlarda,
UAM-1 dispergirlenen miseliniti yokary mukdaryny emele
getirme tendensiyasy saklanyar. Ké&bir ekin suwukluk
uglewadarodlar misell toplanan yarylara gelydr, we bu
netijesinde suw fazasyna kop mukdarda nebitinn 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
ontimgilik 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 iiytgeyar. Sol sebdpden olara
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beyleki UAM-lar effektiw bolup biler.

Ulanmadan 61t UAM-lary sol kiindiki ulanylys guyynyn
ontimi bilen barlamaly. Bu barlaglar saylanan agentin
kopiirjikleme hésiyetini we olaryn ozara tasirlenme ukybyny
kesgutlemige miimkingilik beryir. Beyle deriiewler gecirilende
seyle hem himiki agent ddemulgatorlarynn effektiwligi
barlanylyp bilner.

ABS-ii dag kinleri miidirligi tarapyndan Kabul edilen UAM-
y barlamagyn metodikasy.

UAM-1i effektiwligini belli bir guyy fluidine gabat
gelmegini kesgitlemeginn yonekey usullary Danningin iginde
gérmek bolar.

1.20-nji suratda olgeg silindirinde ¢ykan kopiirjigin
mukdarynyfi  yokarylygna  seredilip amatly UAM-i
kesgitleniginin deriiew usuly gorkezilen. Derfiew ligin guyy
siitlininden alnan suwukluk belli mukdarda emel getiriji agentli
turba yerlesdirilydr. Son bolsa aynadan yasalan 6yjiikli diskden
(turbanyn asagynda) belli bir har¢lanmada gaz berilyin
turbadan kopiirjik bilen alnan suwukluk yygnalyar we
Olcenyir. Seylelikde bu usul bilen belli bir wagtyn dowamynda
haysy kopiirjik emele geliji agentin turbadan suwuklugy
effektiw alyp cykyandygy kesgitlnilydr. ABS-in Dagkénleri
miudirliginin  bu usuly yonekey we arzan. Bu usul birnige
koplirjik  emele getir;ji  agentlerin = gymmat  Onlimgilik
dernewlere  girizilenden 6n  hésiyetleri  kesgitleméage
miimkingilik beryar.

Beyiklikden koplirjik emele getiriji agentin derfiew
prosesinde syrygma desgasy gorkezilen we derfiew
dowamynda kopiirjik (emele gelen) beyikligi dlgenyir.

Wozikiniii isinde bu iki labarator we promysel
dernewlerin istlinlikli amala agyrmagyn mysallary getirilyar.
On bellip gecilisi yaly Kembel we beylekiler iist dartysyn we
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kopiirjiklenen suwuklugyin damjalarynyil dykyzlygynyn gazyn
gerek bolan Kiritiki tizligini peseltmége tésirine seredyérler.
Olar 6z islerinde dinamiki sertlerde kopiirjigin iist dartysyny
we ddykyzlygyny kesgitlemegi maksat edinyirler. Ust dartysy
kesgitlemek iicin kopiirjikde maksimal basys usulyny
ulanyarlar. Barlanylyan fluide sazlanyan temperaturada 0.25
mm diametrli ayna kapiller girizilydr. Almagy imigitirlemek
iicin duz erginden basys bilen uglerodyn diaksidi gegirilyér,
munuil sebdbi pH bahasyny saklamak we gaty gykyndylaryn
oniini almak Tgcindir. Berilen tizlikde suwuklukdan azot
kopiirjiikleri gegirilydr we kopiirjiigi ayyrmak {igin gerek basys
Olcenyér. Cunluk tapawudy ticin diizedis girizmek iicingeyle
hem ergine uly dUAMetrli (4.0 mm) ayna kapialer girizilyir,
koplirjiigin ayrylmasy 1{icin gerek bolan basys bolsa
decesdirmek iigin etalon hokmiinde ulanylyar. Dinamiki effekti
owrenmek Ui¢in azodyn akymynyn tizligi ~ 1-100 brl\s
dipazonda rashadomer-dozator bilen Glgenyéar. Bu deriewler
bilen has giii tamysmak {icin edebiyatlara yiiz tutulup bilner.
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1.20-nji surat. ABS-ii dag kéinleri miidirligit UAM-y dinamiki sertde
barlagy
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1.21-nji surat. ABS UAM-y statiki sertde barlamagyti gurlusy

Kembel smesitelde amala asyrylyan kopilirjigin
durnuklygyny barlama usulyny taryplayar.guyy fiuidinde
barlag alnyp (nusgasyny barlamak) yada kondensatyn we
suwuil  guyydaky vily diizimde 100ml géwriiminde
kombinirlenen nusga alynyp 60 sek dowamynda kici tizlikde
garylyar. Dessine fluid we kopiirjik géwrliminiii jemi hasaba
alynyar. Seyle hem 50 ml suwun kopiirjikden ayrylmasyna
gerek  bolan  wagt  hasaba  alynyar.deriew  otag
temperaturasynda gecirilyir. Kopiirjik dykyzlygy diirli UAM-
larynl konsentrasiyasyna baglylykda amala agyrylyar
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Guyyda vygnanyan suwuklugy ayyrmak iicin usullar we

enjamlar.

Guyyda yygnanyansuwuklugy UAM-fi komegi bilen
ayyrmagyn iki usuly bar:wagtal-wagtal periodiki (razwal)
weyzgider (nepreriwnaya) UAM bermek.

Guyyda wagtal-wagtal is gecirmek.

UAM-ii 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-laryi
deregine gaty biriket gorniisinddki kopirjik emele getiriji
agentleri ulanmak bolar. Soii guyyny ¢liwdiiriim {i¢in agylyar.
Kop wagt sarp edilyédni {i¢in bu usuly yygnanan suwuklugy
yygyyygydan ayyrmaga zerurgylygy yok guyylardan amatly
diyilyar.

UAM-y guya yzygider bermek.

Ustde enjamlagdyrylan enjamyi (surat 1.22.) kdmegi
bilen UAM yzgider guyy siitiinine berilyir, ol yerde alynyan
suwukluk bilen gaz garylyp kopiirjik emele getiryir. UAM-y
guyynyn halka ara gifisligine ydda NKT siitiinine berilip: bu
yagdayda ony yzyna almak bar bolan alternatiw yollar bilen
amala agyrylyar.
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1.22-nji surat. Suwuklyk UAM-y guya bermek {i¢in enjamlar shemasy

Kop kénlerde guyyny koplrjik bilen isletmegin
enjamlarynyil diiziimine gaz dwigatel nasosy hem gizilyérler.
Nasosy nasosy himikatlar {i¢in bogkanyn asagynda
enjamlagdyrmak  bolar, bu bolsa  @hli  kowdyrma
(nagnetatel)sistemanyizolirlemage ya-da yaomaga miimkingilik
berer.

UAM-y turbalaryn diwarynda saklanma
miimkingiligininbarlygy ticin suwukluk derejesine uly
géwriimit  bokdengsiz  berilmegi  iigin  UAM  ergin
erginlesdirilmeli, berilenden soi ony guyy fluidiniin gogsmaga
géwriimi bilen asak goymaly. UAM-y suw bilen 1:10
gatnagykda erginlesdirmeli,yagny onun konsentrasiyasy 0,1%
bolmaly.
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Gys paslynda howalandyryjy suwukluk diiziimine 50%
etilenglikol gosulyp bilner. Lift turbasynyin dasynda oturdylan
kapilyar trubka bilen bermek sistemasy has effektiw yone
gymmat. Sperry Sun kompaniyasy tarapyndan Ondiirilen
himrioagenti piirkdirmek sistemasy — bu gorniis bokdencligin
dine bir apparat arkaly c¢oziilisidir. Onun ayratyn amatlygy,
otnositel az mukdardaky UAM guyynyii gerek cuiilugyna
barmagyny kepillendiryar we halka ara ginislikde suwukluk
derejesinin aylamasy bilen baglangyjly meseleler ¢oziilyar.
Sur. 1.14-de seyle sistemanyin UAM-1i icinden gecyin kapilyar
trupkasy ulanylyar.

NKT kalonnasy perferirlenen interwalynyn yokary 1/3
boleginin denine ¢enli cunluga diistirmeli turbany Oniimli
zonanyn yokarysyndan asak diislirmek, gatlaga depresiyany
ulaldyar. Oniii alma adatca lift turbasyndan amala asyrylyar,
ony halkaaradan hem amala asyryp bolar, yone bu yagdayda
oturtma siitiinin poslamagyny goz oniinde tutmalydyr. Gatlak
fluidi almak ti¢in yoly saylamak is¢i basysda we temperaturada
gaz akymynyn tizligini 3-12 fut\s saklamaga baglydyr. Uly
kese-kesikli zonadaky akymda suwukluk (kopirjik) azyrak
saklanyp biler, esasan hem pes hilli yagny yeterlikli effektiw
UAM ulanylmanlygy sebépli beyle yagdayyiize ¢ykyar. Bu
yagdayda almagy NKT basgaca amala asyrmak amatlydyr.

Yiize ¢ykan basys graduyenti bahalandyrmak wealmagyii
optimal yoluny saylamak {i¢in kop fazaly akymda kopiirjik
emele getirmekde basys yitgisinii hasabynynkompanentler
programmasyny ulanmak maslahat berilyir.

Birndce barlanjak wagty, guyyda hemiselik is
gecirmezden on  koplrjik  emele  getirijinin  yokary
konsetrasyyasy bilen bir gezekis gecirmek maslahat berilyar.
Bu guyy siitiininde emele gelen suwuklugy cykaryar we son
kici konsentrasiyaly kopiirjik emele getiriji agentleri effektiw
ulanmaga miimkingilik beryér. Ilki emele gelen suwuklygy
ayyranymyzdan sonl koplirjik emele getirijini yzgider berip
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baslamaly.

Bu guyy 1450 fut cunlukda paker bilen enjamlasdyrylan.
Perfarasion interwalyn umumy effektiw uzynlygy 1093
fut dendir, oturtma siitiininn 51/2" perferirlenen. Guyydan
35 brl/siit suw alynyar. Guya himriagentiii berilme sistemasy
(Oklahoma siti, Oklahoma st) 1996y may ayynda yola goylan.
Piirikdiirme pakerden 1075 fut asakda, 9525 fut cuilukda
oturdylan. Oniim almak 40% yokarlandy. Nagnetatel ¢égini
1730 fut ¢enli galdyryldy, we almak uzak wagtyn dowamynda
100% yokarlanmakda galdy.

Ustde UAM-ii konsentrasivasyny kesgitlemek.

Kopiirjiigin emele getirijinin konsentrasiyasyny yer {isti
rezerwarda dogry kesgitlemek iicin agsakdaky faktorlary hasaba
almaly:

1. Koptrjigin minimal effektiwligini konsentrasiyasy
(adatca kopiirjiik emele getirijiler ti¢in 0.1-0.5 %).

2. Guyydan alynyin suwuklugui hasaplama géwriimli.

3. Tizligi bermek.

Koplirjik emele getirmegiii bu konsentrasyyasy iistde
asaky deilik bilen kesgitlenelip bilner.

L, +L,
C,=C¢
I_I
bu yerde: Cs- iistddki konsentrasiya; Ceg- minimal effektiw
konsentrsiya; Lp- alynyan suwuklugyn
gowriimi; Li- berilydn suwuklugun géwriimi.

Meselem 1.

Minimal effektiwni kosentrasiya - 0,2 % ; Alynyan
suwukluk géwriimi - 4 brl/sut (suw)+1brl/sut (kondensat) -5
brl/sut -210 goll/sut; berilme tizligi - 20 gallon/sut; seylelikde
iistde konsentrasiya:
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Bermegin yokarlandyrmagyn we durnylagsdyrylmasynyn
baslandan sofi ulanylyan kopiirjikledijilerin  mukdarynyn
opimizasiyasynynn wagty gelydr. Onuil konsentrasiyasyny,
minimal konsentrasiya bilen maksimal onun ¢ykarmaga
yetilydngd kigelitmeli.  Getirilen mysal die bir kop
wariyantlardan biridir.

Eger guyyda paker goyylan bolsa, 6n seredilip gecilen
NKT-4 kapilyar trubka gdyberme usuly himiki agenti guya
pakeri ayyrmazdan amala agyrmaga miimkingilik berydr. Beyle
sistemany montazlama prosedurasy gorkezilen. Bu isleri
Downhole injection Systems (st. Oklahoma) li Dyna-Test
kompaniyasynyni 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
onatlagdyrylandygyny gorkezyar.

Mundane basgada guya UAM gaty biriket gorniisde
berilip bilner. Bu wusul su wagt moderizirlenen we
kompiyuterizasion sistema gegirildi. Pro-Seol lift kompaniya
bu biriketlerin bir gatlakda yan-yana aylanyan silindirde
yerlesyan gurlusyny gorkezyir.

Kopiirjik ulanylyan guyyda isci sert.

UAM ulanylyan guyylaryii oniimligini bahalandyrmak
ticin lift siitinddki we halkaaradaky basysy seyle hem almagyn
onki dinamikasyny bilmeli yzgider c¢iiwdiirilydn guyyda
halkaaradaky suwukluk derejesi NKT-in basmagynda yerleser.
Bu yagdaya eger halkaaradaky gazyn agramyna bolan diizedisi
hasaba almasak turbadaky we halka aradaky basys tapawudy
NKT-ddki basys gradiyentine den bolyar.

Ulanylyan guyyda diiyp basysyny oturtma siitiinindéki
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we Ust halka ara basyslaryn gradiyentini hasaba almak bilen
kesgitlemek bolar.

Himiki agentler bilen guyyny imlemek bilen baglansykly
bokdenclikler. Emulsivanyn emele gelmegi bilen baglansykly

.

bokdenclikler.
Emulsiyany yumurmakda himiki demulgatorlary ulanmak

gowy netijeleri berydr. Himiya kompanentleri adatca amatly
himiki demulgatory ulanmagy maslahat beryérler, we olary
ulanmazdan on barlap gormeli (emulsiya gatnasygy tigin)
alynyan suwukluk bilen garyp seperatora girilmezden 61 emele
geler yaly himiki agenti ondan akymyi yokarsyna (iistiine)
(liniya b\¢a) berilydr. Kébir yagdaylarda guyylary basgaca
UAM-lar bilen islenyir sol sanda poslama ingibitorlaryny 6z
icine alyan UAM-lar hem ulanylyir. Bu UAM-lar emulsiya
emele gelmek we koptrjiklerin durnuklugy bilen bagly
bokdencligi ¢unlasdyrmamagy miimkin; beyle yagdayda
UAM-y yada ulanylyan himiki agenti ¢alysmaly yada yagdayy
gowlandyrar ya-ly himiki agentin dozirowkasyny peseltmek.
Mundan basga hem bokdengliklerini emele gelmeginiii sebébini
ayan etmek iicin (emulsiya emele gelme) guyyny wagtlayyn
poslama hem bokdengliklerin ingitor bilen islemegi bes etmek
miimkin.

Kopiirjiigi cykarmak bilen baglansykly bokdenclikler.

Zyinylmada liniyalara we seperatora kopiirjigi ¢ykarmak
ka halatlarda bokdengligigecyar we derejdni gozeggilige pasgel
beryir. Bu meseldni effektiw ¢ozmek iicin himiki koptirjik
yatyryjy ulanmak bolar. Kopiirjik yatyryjyny seperatordan son
akyma piirtikdirydrler, munun sebdbi seperatora barmazdan 6n
doly garysar yaly islemegin gorniisi we depgini diirli local
faktorlara baglydyr, sol sebdpden kompaniyanyn wekili bilen
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bilelikde kénde basky barlagy gecirmeli.

Kopiirjik yatyrlanyndan son ekspulatasion seperatorda
suwuk faza bolinydr, bu yerde alynyan suwukluk dyng
yagfdaya maksimal yakyn yagdayda saklanyar. Sol sebdpden
separator 2 fut\s tizlikli we suwuklukly 5 minutdan az
bolmadyk wagtda saklap bilmek {i¢in uly gdwriimli bolmaly.

Yone separator ¢ykymynda suwukluk 6z diiziiminde

suwnebit emulsiyasyny saklap berer.
Bu yagdayda gosmaca yygnayjy gaply seperator gurulup
biliner. Eger ambara zynylyan suwda emulsiyanyn mukdary
bar bolsa onda iicfaza seperator ulananda suwy yygnama
gaplara ugratmak maslahat beryar.

Eger hereket edyén seperasion enjamda kopiirjik ¢ykarma
dowam etse yada durnukly emulsiyalar saklansa, UAM-i
kopiirjiklendirjisinin aktiwligini ayyrmak ti¢cin alynyan akyma
himiki islemeli.

Netije

eCykarylyan gazyn akymyndaky kopiirjik emele
gelménin adatca guyydaky suwy yada suwuklugy ayrmak {i¢in
doly miimkingilik bar.

e 10% -den ki¢i bolmadyk diiziimli alynyan
uglewadarodlarda kopiirjik emele getirme uly is¢i guyy we
gymmat baha isleri talap edyar. Suw payy yokary bolanda bu
has yeiiil amala agyar. Kop gaz guyylary arassa suw yada az
uglewadarod diiztimli suw ¢ykaryar.

eKopiirgik  emele  getirijilerii, UAM-laryi  has
effektiwligi saylamak {i¢cin guyydan alnan nusga fnoidlerinde
ABS-n dagkénleri mudirliginiii yada beyleki agzalyp gecilen
usullary ulanyp barlag gecirmeli.

e Koplirjik emele getirme plunzer liftini ulanmak yaly
suwuklugy c¢ykarmagyn beyleki usullaryna hem komegi bar.
Kopiirjik emele getirme seyle hem isleydn guyylarda
durnuksyz 6niim ¢ykarmagyn durnuklandyrmak {i¢in ulanmak
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bolar. Eger guyyda paker oturdulmadyk bolsa UAM-lar
yzgider yada wagtal-wagtal usul bilen adat¢a suw bilen
garymda halka ara berilyar. 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-ii asak bolegne serpmegiii kapilyar trupkaly
sistemasyny ulanmak miimkin.

1.8. Plunzer liftiii (PL) amatlygyny bahalandyrmak ii¢in
nomogrammalar

Gazsuwuklyk faktory bahalandyrmagyin emperiki
diizglininin  kébir yetmezgiligini kemeltmek maksady bilen
Bison we beylekiler plunzer liftini ulanmagyn takyk usulyny
iip¢in edydn nomogrammalary isldp diizdiler. 23/1” we 27/1”
lift kolonnalar {i¢in plunZer liftii amatlylyk bahalandyrylmasy
1.8.1-nji we 1.8.2-nji suratlarda nomogrammalar nusgalarynda
getirilen.
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Nomogrammalarda X gorizontal oky boyunga “peydaly
is¢i basys” getirilen. Peydaly is¢i basysy halkara ginislikdéki
basys bilen seperatordaky ya-da zynyjy (BBIKHIHOI)
liniyadaky basyslar tapawudy arkaly kesgitlenyar.

Halkara giniglikddki hereket edydn basys belli bir
wagtda beylenen halkara basys bahasyna defi. Sebédbi bu wagt
plunzer siklinin wagtyny kesgitleyar. Zynylma liniyadaky
basys peydaly isci basysy kesgitlemek ii¢in ulanylyar. Zyiiylma
liniyadaky basys (nomogramma gurmak ii¢in ulanylan) guyy
iistiindéki dinamiki basysa deni bolmaly. Eger separator
guyudan dagda yerlesydn bolsa we olar 6zara kici diametrli
zyilylma liniya bilen bagly bolsa, onda guyy fontanlama
(cliwdiirim) dowriinde liniyada basys galmak bilen bolar.
Meselem, eger seperatorda basys 100 funt/dyuym? bolanda,
guy golayyndaky liniyadaky basys 200 funt/dyuym? cenli
galyp biler.

Sol sebdpden nomogrammalary dogry ulanmak {i¢in
taslama  hiindrmenlerini = maslahaty ~ hokméndir.  Bu
nomogrammalarda Y wertikal oky boyunca standart sertlere
getirilen we fut®/brl-de gorkezilen minimal gerek bolan
gazsuwuklyk factor getirilen.

X oky boyunca peydaly is¢i basysynyn bahasyny
saylai. Bu nokatdan gerek cunluga cenli yokary wertikal ¢yzyk
cyzyil. Sonn Y oky ugryny gorizontal ¢yzyk c¢ekmeli plunZer
liftinin islemesi licin gerek bolan gazsuwuklyk faktorynyn
minimal bahasyny gorkezer.

Eger guyyda 6lgenen gazsuwuklyk faktor nomogramma
boyunga kesgitlenene den ya-da ondan uly bolsa plunzer lift sol
guyuda isldp biler. Eger guyuda 06lgenen gazsuwuklyk factor
nomogrammadaky baha yakyn bolsa, onda bu guyyny plunzer
lifti ulanmak iicin amatly ya-da amatsyz diylip bilner. Bu
yagdayda amatlylygy kesgitlemek {i¢in beyleki bahalandyrma
usullary ulanmaly.
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1.8.1-nji suratdaky nomogrammalary 6zara deiiesdirip
uly diametr turbalary ulanmagyn amatlylygyny tassyklap bolar.
Yone NKT-niii diametriniii ulalmagy bilen plunzerifi 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 getiryir. Bu
we beyleki sebdplere gord plunzer lifti ulanmak 31/2” diametrli
lift colonna ulanmak bilen ¢éklendirilyar.

1.8.1-nji we 1.8.2-nji suratlarda oturtma siitiin diametrli
gorkezilmedik. Gysylan gaz plunzer lifte tésir edip oturtma
siitinin &hli bos yerini eyeleyir, onun diametric uly baha eye.
Umuman aydanda diametr nige uly bolsa, sonca hem plunzeri
we suwuklygy galdyrmaga gerek bolyan basys yygnanmasy
pes bolyar.

1.8.1. Plunzer lift ulananda maksimal suwuklyk debiti

1.8.3-nji suratda suwuklyk debitinin plunzer liftin
ulanma miimkingiligine tésirini bahalandyrmaga komek beryar.
Suratda NKT-nin sol diametrinde we sol gunluk ii¢in plunzer
lifti ulanylandaky miimkin bolan maksimal suwuklyk debiti
gorkezilen. Nomogrammada X oky boyunca 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
cyzyk gecirip plunzer lifti ulanylanda rugsat berilydn maksimal
suwuklyk debiti kesgitlenilyar.

65



|
|
0 - — . i s

Quinny, 1Lour
b b "
S =
/
: o
§
;

) ! ——i -
\%lh
| | P |
H o 0o GG U 0N 12000 14D RGO TRCAN 2 DRI
Cunlok fat

1.8.3-nji surat.

1.8.2. Paker oturdylan guyuda plunzer lifti

Pakerli guyularda plunzer lifti ulanma tejribesi
giinimizde bolsa-da ony pakersiz guyuda ulanmak amatly
hasap edilydr. Haganda paker oturdylanda pakerin yokarsynda
we onuil yanynda NKT-de desik plunZer lift sistemasynyn
peydalylygyny yokarlandyryp biler. Yéne guyyny ulanylsa
goybermezden o©n halkara gifislikden paker yokarsyndaky
suwuklygy drenirlemek gerek bolmagy miimkin.

Beyle bolsa hem kébir guyular pakerli bolup plunzer
lifti ulanylanda hem yokary gatlak basys we debit bilen
hésiyetlendirilyar. Eger guyuda paker oturdylan bolsa
nomogramma (1.8.4-nji surat) arkaly plunzer lift bilen
islemége guyynyn miimkinciligini kesgitlenilip bilner.

Bu suratda plunzer liftinl iglemesi {igin sertlerin yokarky
cigini hiasiyetlendirydn iki egri gorkezilen: pakerli guyy we
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pakersiz guyy tig¢in.

Egriler koordinatalarda gurlan: gazsuwuklyk faktor X
oky boyunga we guyy cunlugy Y oky boyunca. Eger
nomogrammada gazsuwuklyk faktor we guyy cunluk nokatlary
sol ¢cyzykda ya-da pes (asakda) bolsa, onda plunzer lifti sol
guyy ticin amatlydyr.

Bu surat pakerin plunzer liftin ulanysyna otrisatel
tasirini  gorkezyir. Meselem, pakerin 1400  fut®/brl
gazsuwuklyk faktorly guyuda plunzerin isleme cunilugy 3900
fut, yone paker oturdylan bolsa is¢i ¢unluk kicelyar 2000 futa
cenli.
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1.8.4-nji surat. Pakerli we pakersiz guyuda plunZer liftifi islemesi {igin gerek
talaplar.

1.8.3. Plunzer lift iicin bahalayyn analiz usulyny ulanmak
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Isde guyynyn sol bir debitinde siklin her bir etapy ii¢in
ortaga diiyp basysynynn hasaby getirilydr. Durli debit
bahalarynda diirli NKT-lerde basyslar denesdirilyar we NKT-
de suwuklyk gotermek licin gerek bolan basys kesgitlenilyar.
Sont  plunzer liftin iginin  hdsiyetini  NKT-nyn diirli
diametrinddki akym tizligi bilen deniesdirip bolar. Beyle islerin
netijesi 1.8.5-nji suratda gorkezilen. 1.8.5-nji suratda birndge
diirli lift kolonnalar ii¢in indikator egrileri we hésiyetlendiriji
egriler gorkezilen. Bu mysalda hi¢ bir hisiyetlendiriji egri
indikator egrini kesmeyér, bu bolsa guyynyi isininn yoklugyny
gorkezydr. Yone plunzeriti hisiyetlendiriji egrisi pes gaz
debitinde plunzeri ulanmakda diiypde gerek bolan dinamiki
basysy peseltmdge miimkingilik beryér. 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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1.8.5-nji surat. Diirli diametr NKT kolonnalarynda akym tizligi we plunZer
liftin is¢i hdsiyetini bahalanma analizininl grafiginde deniesdirmek.

68



1.8.4. Plunzer lifti gurnamak we ise goybermek

Bu boliimde plunzer lifti ulanysa goybermekde we
gurnamakda gerek bolan we hasaba almaly gorkezmeler we
maslahatlar getirilen. Bu boliim 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 nimini hasaba almaly

Plunzer liftli guyyny ise gopybermezden 61 birnice
parametrlere seretmeli. Bulardan iii esasysy diiyp basysdyr. On
agzalyp gidisi yaly, halkara ginislik energiya yygnayjysy,
gatlakdan gelydn gysylan gazy saklayjy hokmiindedir, bu gaz
bolsa plunzerin suwuklyk bilen bile iiste galmasyna
mimkingilik berydr. Hut sol gaz (halkara ginislikdaki) sikl
vygylygyny we sona gord-de plunzer liftin tistiinlikli islemesini
kesgitleyar.

Beyleki bir iins bermeli faktor suwuklyk yygnalmasy,
yagny NKT-de we halkarada yygnalan suwuklyk mukdary.
PlunZerinl isinin siklinin dowamlylygyny kesgitlemekde seyle
hem suwuklyk yygnalma tizligi uly rol oynayar. Eger
suwuklyk géwriimi gaty yokarlansa, plunzerin suwuklygy
yokary alyp gitme miimkingiligi peselyir.

Ugiinji iins bermeli faktor hem basysa garsydyr. Basysa
garsynyil ¢esmeleri yokary basys liniya, kici diametrli stuser,
kompressorlar. Basysa garsy fontan armaturanyn zadwizkalary
acyk bolandaky guyudaky basys.

Suwuklyk bilen dolylygyn gorkezijisi.

Gazy guyudan almakdan o6i1 guyyny talaba layyk
tayyarlamak mohiimdir. Ilki bilen ol “arassa”, yagny
suwuklykdan azat bolmaly.

Suwuklyk bilen dolylyk gorkezijisi guyynyn acylmagy
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tayyarlygyny hisiyetlendirip biler. Bu gorkeziji (gdterimde)
asakdaky yaly kesgitlenilyar.
Suwuklyk bilen dolylyk gorkezijisi =
(Statik halkara basys — (Statik turba basys)

X - ——— .
(Statik halkara basys) — (zysynyl liniyda basys)
Empirik diizgiine layyklykda, guyy agylmadan on
suwuklyk bilen dolylyk gorkezijisi 40-50 %-den yokary
bolmaly, beyle bolanda suwuklyk bilen plunzer yokary ¢ykyp
biler.

Suwuklyk bilen dolylyk gorkezijisine edilydn talaplary
kanagatlandyrmak sertleri guyuda emele gelyidngd garagmak
mohiimdir. Eger guyyny doly agsan ya-da onda galdyrmakdan
gaty kop suwuklyk bar bolsa, guyuda suwuklyk yygnalma
yokarlanmak bilen bolar. Guyyny ac¢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
icin  NKT kolonnasynda suwuklyk {stiinddki gazy
goybermelidir. Bu suwuklyk dykysyna uly basys tapawudynyn
emele getirydr. Eger muny Verine yetirmek miimkin dél bolsa,
onda zyinylma liniyada miimkin boldygyca caklendirijilerden
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 den bolar.
Kopleng maksimal gaz debiti 6lgemek tigin uly diametrli harg

yoee .

PlunZer liftli guyyny ise goybermek.
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Haganda halkara we turbadaky basys gerekli baha eye
bolanda, guyy plunzeri liste hereketlendirmége tayyar. Plunzer
liftli guyyny ise goybermek {iigin halkaradaky we turbadaky
basyslary 6 gorkezilen usullar bilen emele getirilyar.

Turbadaky basysy calt goybermek iigin geciriji klapany
calt acmaly. Eger bu sert yerine yetse, onda suwuklyk
dykysyny we plunzere maksimal basys tapawudy tisir edyir
we olary tiste yetyar.

Plunzerin yokary barmasy li¢in 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) islinde enjamyn ¢alt is¢i
ukybynyil yitmesine we energiyanyn yitgisine getiryér,
plunzerin pes tizligi gazyi plunZerii we suwuklyk dykysynyn
gapdalyndan syzmasyna getiryir we sistemanyn effektiwligine
getirydr. PlunZerin hereket etme tizligi halkara basysynyn
O0smeginden we suwuklyk dykysynyn ulylygyndan baglydyr.
PlunZer ynamly dykyzlayjy mehanizm bilen iip¢in edilen bolsa,
onda ol hayal hereket edip bilyar.

Hacanda geciriji klapan agylanda NKT kolonnasyna
halkara giiislikden yokary basys gaz ymtylyar we plunZeri
suwuklyk bilen bilelikde galdyryar. Hacanda {istde gaz harjy
kemelse, suwuklyk dyky ¢ykyp baslayar. Koplen¢ plunzerden
sonn kdbir suwuklyk c¢ykyp biler. Kop plunzerin ilkinji
sikllerinde plunzer iste yetenden sonn guyyny bir — iki
minutdan kop isletmek amatly déldir. 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 kp bolsa, guyy indiki
1§ siklini yerine yetirip bilmez.

Eger basda plunzer iistde yerlesydn bolsa, onda gegiriji
klapany yapmaly we plunZere asak barmaga miimkingilik
bermeli. Gaz turbadaky we halkara basysy indiki sikl ii¢in
yokarlandyryar. Seyle-de plunzer amartizatoryn pruzinasyna
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yetmeli. Seyle isler yerine yetirilenden soni bu isleri awtomatik
dolandyrma gecirip bolar. Kop hézirki zaman komtropyorlar
goyberis prosedurasyny awtomatik yagdayda amala asarylyp
biler.

Isci sikli sazlamak.

Suwuklyk yygnalmasy difie bir NKT kolonnasynda dél-
de eysem onlimli gatlagyn guya yakyn zolagynda emele gelip
biler. Bu bolsa gatlagyn gecirijiligini peseldyir. Bu effektin
owezini dolmak ii¢cin basda birndge giin plunzeri “¢cékli”
yagdaydaky isci siklde isletmek maslahat berilyar.

Asakda plunzer liftin sistemasynyn ulanma goyberme
prosesinin gysga yzygiderligi getirilen:

- halkara we turba basyslary barlamaly we bellemeli
empiriki diizgiini ulanmaly;

- guyyny acmaly. PlunZerin liste galmagyna gerek bolan
wagty bellemeli;

- hacanda plunZer yokary galanda we gaz faza alnyp
baslandan soil guyyny yapyp plunzeri diiybe goybermeli;

- halkara basys ondan onki siklddki basysa yetyincd
guyyny agmaly dil;

- guyyny acgmaly, plunzer yene iiste gelmesi iigin
miimkingilik bermeli we plunzerin gegme wagtyny bellemeli.
Guyyny yapmaly;

-eger is¢i sikl elektrik bilen dolandyrylyan bolsa,
taymerlerde we datciklerde plunZerin ge¢cme wagtyny
bellemeli;

- eger halkara basysyn datcigi ya-da magnit Og¢iirji yok
bolsa, onda is¢i sikl bilen dolandyrmak {i¢in dine wagty
ulanmaly;

- haysy ukup ulananda hem isci sikl gaytalanyan bolsa,
onda ofia gosulmaly dél.

Isci siklin durnuklasma dowri.
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Arassalama dowrilinde plunzerin is¢i sikli  “cékli”
yagdayda galmaly. Plunzerin yokary galma orta tizliligini 750
fut/min saklamaly. Guyuda sertin durnuklasdygyca plunzerin
gecme wagty basda peselyir, son durnuklagyar. Halkara basysy
yokarlanda siklin dowamlylygy ulanyp biler.

Isci sikli optimizirlesdirmek.

Haganda guyy durnuklasan son plunzerin isci siklini
optimizirldp bolar. Gaz we nebit guyular {igin optimizirleme
prosedurasy tapawutlanyar. Birinji &ddim hokmiinde iki
vagdayda hem is¢i halkara basysy kesgitlemekdir. Halkara
basysyil her peselmesinde tizlik 750 fut/min galyandygyny
bilemk ii¢in plunzerin galma wagtyny bellemeli.

Eger plunzerin tizligi 750 fut/min-dan asak diisse
halkaradaky is¢i basysy galdyrmaly. Basga yagdayda eger
plunzer tizligi 1000 fut/min-den yokary bolsa onda ol iiste
yetende guyy koprik islip onda suw koprdk yygnalar yaly
etmeli.

Indiki etapda plunzer ustddki guyy sleyfe islip yaly
wagt saylamaly. Nebit guyularda muny etmek gaz
guyularynyilka seredenifide afisatdyr. Nebit guyulary adatga
ki¢i gazsuwuklyk faktor bilen hésiyetlenydr we sol sebdpden
suwuklygy iiste itydn gaz mukdary az bolyar.

Nebit guyusynda isci sikli optimizirlemek.

Nebit  guyusynyn  fontanlama  wagtyny doly
optimizirlemek ticin plunZer iiste gelenden soil guyyny yapyan
magnit O¢lirijini lubrikatorda oturtmaly. Munuil ii¢in islendik
datcik ulanmak bolar. Ogiiriji gegiriji klapana tésir edyir we ol
plunZer gelendesine guyyny yapyar we indiki sikle gerek gaz
saklanyar. Plunzer iistde durandan son diiybe hereket edip sikl
wagtyny kemeldyir we suwuklyk almasyny kdpeldyar.

Bu halkarada yygnalan gaz yitgisiniii 6niini alyar. Bu
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guyynyil kop wagtlap yapylmagyna getirerdi we umumy
suwuklyk alma mukdaryny kemelderdi.

Eger plunZer iiste yetenden soni halkara basys yokary
bolsa, onda gaz syzmazlygy ii¢in halkaradaky isci basysy
peseltmek  maslahat Dberilydr. Adatca bu alynmany
yokarlandyryar, sebdbi gatlak garsylyklayyn basys peselyar.
Beyle sikl Foss we Golanyn makalalarynda getirilen. Polat
plunzer lifti ulanylyan 4000 fut ¢uiillukly guyularda 300 bra/sut
nebit alynyandygyny tassyklayarlar.

Gaz guyuda is¢i sikli optimizirlemek.

Gaz guyysynyn is¢i wagtyny optimizirlemek kop
zahmeti talap edydr (eger ol elde amala asyrylyan bolsa).
Plunzer iiste gelenden sonky gazy almagyn wagtynyn
dowamlylygy nebit guyysynyiika seredenide ulydyr. Haganda
plunzerin galma tizligi 750 fut/min yetende (peselende)
guyynyn sleyfe islemeginiit dowamlylygyny optimal hasap etse
bolar. Sol tizlige yetenden soni sikl dowamynda gatlaga ortaca
garsylyklayyn basysa iins bermeli; eger sikl boyunca kici
mukdarda suwuklyk yygnalsa, ol minimal bolar.

Isci siklit dowamlylygyny optimizirlemek.

Yokarda agzalan plunZerii galma tizligini analizinii
ululyklary dinie sikli gurnamaga komek edyir, alynma higkili
komegi yok. Meselem, is wagtynda guya kop mukdarda
suwuklyk gelmegi halkara basysyn yokarlanyp plunZeri we
suwuklygy tiste 750 fut/min tizlikde gdteryir. Bu bolsa gatlaga
ortaca garsylyk basysy yokarlandyrar we alyn alynsy kemelder.
Sol seapden ortaga tizlik 750 fut/min amatly (1.8.6-njy surat).

74



~— \ 7

- =
ped T

T\ T - ."‘?’“l
/ - kY F3 i -~
- 2. > 5 e -
‘/‘; a3 tiave Pes Pligp. e Yo K
- /"‘

Wagt ————

1.8.6-njy surat. Kici suwuklyk dykylary tiz siklde ¢ykarmaklyk ortaga
dinamiki diiyp basysyi peselmegine getirer.

Plunzer liftif isinifh monitoringi.

Guyynyn {istiinde islendik sertin iiytgemegi plunzer
liftin isinifl sikline 6z tdsirini yetirydr. Eger akymda suwuklyk
payynyil kemelmegi bilen zyiiylma liniyada basys peseldilmeli
bolek, onda optimal debit bilen sleyfe isini dowamlylygyny
yokarlandyrmaly. Basga vyagdayda, eger zynylma liniyada
basysy ulaldylmaly bolsa, onda is dowamlylygy peseltmeli.
Seyle hem eger diafragmanyn diametri ya-da stuser tiytgeyéin
bolsa, onda seyle {lytgemeleri is dowamlylyna hem
girizmelidir.

Hacanda guyy bolmalsy yaly optimizirlenip plunzer
liftin sistemasy durnukly islese hem yokary oniimgcilik ti¢in
guyynyn isini gdzegeilikde saklamaly. Guyy we gatlak sertleri
wagt geemegi bilen iiytgeydr, sol sebdpden plunzer liftini
sistemasynyn hésiyeti hem iiytgeyar we onun isine diizedisyér
girizméige  gereklilik  diiyulyar. Bu  operasiyany  kop
kontrolyorlar awtomatik yagdayda yerine yetirydr we
operatordan hemise gozeggiligi talap etmeyir. Mundan basga-
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da kontrolyorlar plunzerin galma tizligini 750 fut/min-e yakyn
ya-da berlene yakyn saklayar.

1.9. Ulanysdaky bokdencilerin analizi

Bu boliimde plunzer liftin  gurluslarynyn ulanysylda
koplenc dus gelyin kibir bokdenciliklerin ¢oziilis usullarydyr
yollaryna serediler. Bu bokdengilikler sistemanyii elementleri
we normal is yagdayynyn bozulma hisiyetleri boyunca
toparlanyar.

Gegiriji klapanda bokdengilik klapanyn syzdyrmasy.

Hacanda klapan berk-jebis (repmernunsiii) dil bolsa,
onda muna iki sebdp bolup biler. Normal sertlerde klapanyn
diafragmasyna 20-30 funt/dyuym?® basys tisir edyir, korpus
bolsa ondan hem yokary basys tdsirinde bolyar. Dasky
syzmalar adatca diafragma bilen korpusyn arasynda yerlesen
dykyzlayjynynn towereklerinde emele gelydr. Munuii sebébi
stogyn towereginddki dykyzlayjy 6z is¢i ukubyny yitirydr we
yokary basys tésirinde korpus tarapyndan akym emele gelyar.
Ahli klapanlarda stogyn towereginde seyle dykyzlayjylar bar.
K4 halatlarda salnigin basyjy gaykasyny ¢ekip akymy duryzyp
bolyar: yone ony doly ayyrmak {cin dykyzlayjyny
calysmalydyr.

Klapan diafragmasynyin sonasynda syzma iki yerde
emele gelip bilydr: diafragmalaryn bdlekleriniii birikdirilydn
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 yatyryp bolar, bu yagdayda
diafragmany calysmak gerek dal.

I¢cki syzmalar.
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Kop halatlarda geciriji klapanlarda i¢ki syzmalar yiize
cykyar. 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) tasirlidir.

Eger klapan dykyz dil bolsa, onda syzmany indiki yaly
ayryp bolar: klapany yapmaly, giris tarapyndan basys berlip
klapandaky akymy seredilydr. Eger akym bar bolsa, onda
syzma eyerde amala asyar 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 tasir
edydn bolsa, onda diafragma we pruzina miifi hotdesinden
gelip bilmez, ¢ydamaz. Eger klapanda diafragmanyn yokarky
boleginde syzlayjy bolt bar bolsa, ony ¢ekip sar we eyere
basysy yokarlandyryarys we netijede yokary basysa garsy
dykyzlanma yokarlanyar. Bolty sofiuna ¢enli c¢ekmeli dil,
sebdbi bu yagdayda klapan doly agylyp bilmez;

- Mundan basga-da ki¢i diametrli eyer ulanylyp bilner.
Eyerin yanyndaky basys tapawudy saryn eyerde domup
galmagyna yol bermeyir. Ki¢i eyer diafragmanyn pruzinasyna
tasir edydn giiyji kigeldydr. Eger kici eyer ulanmak maslahat
berilmeydan bolsa, onda uly gowriimli diafragma ulanmak
bolar. Onuii oboymasy has giiy¢li pruZzinalydyr we yokary
basys tapawuda ¢ydamlydyr;

- Klapany akyma gord Owriip 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 klapanyii agylmagyna
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pasgelcilik berer. Bu ¢ykgynsyz yagdaydyr, mundan son tize
klapan goymaly, sebdbi owriilenden son ol klapan ses berip
baslar;

- “Sar - eyer” ikilikde syzmanyn yene bir sebédbi eyerde
gidrat emele gelmegidir. Ol yerde asa yokary basys tapawudy
kabir 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 acylmayar.

Klapanyn acylmazlygyna ya-da yapylmagyna 4 faktor
tasir edyar:

- diafragmanyn ululygy;

- diafragmanyi tisir edyin basysyn bahasy;

- diafragmanyn pruzinasynyi gysylma derejest;

- zyniylma liniyadaky basys.

Bir ya-da bir wagtyn Oziinde birndce faktoryi
kadasyzlasmagy klapanyin normal agylmagyna pisgelcilik
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/dyuym?-den yokarylandyrmaly dil. Eger sonda-da klapan
acylmayan bolsa, sazlayjy wint ag¢yk bolsa, onda eyeri
kigeltmeli ya-da uly diafragma ulanmaly.

Gegiriji klapanyn agylmazlygynyn yene-de bir sebibi
cekiji boltynl sazlangy bilen baglansykly bolup biler. Cekiji bolt
klapanyn mehanizmini kelte stok bilen birlesdirilen yapyjy
pruzinany gysyar. Eger bolty asa ceksek klapan doly acylyp
bilmez. Akym eyerden gegeninde boltyn ¢ekme giiyji minimal
bolmaly.
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Yokarda agzalan faktorlar saz bolsa, yene-de klapan
acylmayan bolsa, onda ol yerde mehaniki ndsazlyk bolmagy
miimkin. Meselem, stok gysaran ya-da klapan dykylan.

Klapan yapylanok.

Yokarda agzylanlaryii kopiisi klapanyh agylmazlygy
bilen baglansykly bokdencilikleri yiize ¢ykarmak we ony yenil
geemek iicin yaramlydyr:

- zynylma liniyadaky basys yapylmaga bokdengilik
doreder;

- yokarky sazlayjy bat hem gaty gysylan bolsa,
bokdengilik doreder;

- kdbir sertlerde klapanyn mehanizminde buz emele
gelydr; buz sar we eyere doly dykyzlykly bolmagyna
miimkingilik bermeyir we klapan yapylyar;

-seyle hem klapanyin yapylmagyna sar we eyer
aralygynda galan cége, parafin, kebsirleme galyndylary we
beyleki dep materiallar sebédp bolar;

- kontrolyor gazy ¢ykarmasa klapan yapylmayar.

Kontrolyor bokdencilik.

Plunzer liftin gurlusynyn has ¢ylsyrymly bolegi
kontrolyordyr. Oniimgilikde k&p diirli kontrolyorlar bar, olaryi
hemmesine bu boliimde seredip bilmers. Yone difie has yygy
dus gelydn kontrolyorlara sereders. Aslynda &hli kontrolyorlar
menzes is¢i hdsiyete eyedir. Adatca olar pnewmatik c¢esime
ulanyarlar (20-30 funt/dyuym? basysda gaz). Haganda gaz
kontrolyorden klapanyn diafragmasyna ugranda geciriji klapan
acylyar. Haganda kontrolyor gaz gelmesini yapyar we ony
diafragmadan ayranda gegiriji klapan yapylyar.

Kontrolyoryn nésazlyklaryny yilize ¢ykarmak we ony
ayyrmak boliimi iki boliime boliinyér: elektron we pnewmatik.
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Elektronika.

Eger kontrolyor adaty isleydn bolsa, yone elektron
enjamlar babatynda guman bar bolsa ilki bilen displeyde
maglumaty barlamaly. Wagt indikasiyasyndan basga-da
kontrolyorlaryn kdpiisi kontrolyorlaryn is rezimini gorkezyér.

Displey islemeydn bolsa, onun sebédbi ilki bilen
cesminin yoklugydyr, sol sebdpden batareyalary barlamaly.

Eger batareyalar adaty bolsa, onda onuil is rezimini
(agyk ya-da isleyindigini) barlamaly. Son geg¢iriji klapanyn
yagdayyny barlamaly. Eger hemmezat adaty bolsa kontrolyorin
asak bolegindiki Olceg priborlaryn gorkezijilerini barlamaly.
Olgeg pribor ¢ep tarapdan — kowma basysy; sag tarapdan —
liniyadaky basysy gorkezyér. Kontrolyora berilyén basys 20-30
funt/dyuym? 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 iigin
adatca aralyk klapanlar ulanylyar. Olar o6zbasdak isleyir.
Yapyjy klapan elektromagnitden we kici tabak sekil klapandan
duryar. Haganda elektrik impuls elektron moduldan magniti
isledende, ol hem tarelkany cekip eyerden ayyryp berilyian
gazy geciriji klapana berende ise goyberilyir. “Ogiirme”
komandasynyn elektron blogyndaky impulsy elektromagnitin
polyarlygyny liytgedydr we tarelkany bosadyar, soni pruZina
ony yapyk yagdaya getirydr. Tarelka gorniisli klapan yapyk
yagdayda gazyn diafragma barmagynyi 6iilini alyar we ony
goyberip geciriji klapany yapyar.

Nasazlyklary ylize ¢ykarmak we tehniki hyzmatlary bu
klapanlarda menzesdir. Eger pnewmatika bilen bagly nédsazlyk
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bar bolsa, ilki bilen kontrolyorin asak boleginddki Olgeg
priborlaryin gorkezijilerini analiz etmeli. Eger berilydn gaz
kontrolyore gelydn bolsa, onda hacanda kontrolyor is¢i
vagdayda “Bkir” iki Olgeg pribor hem sol bir basysy gsjeilik
yatyrlan «BbIki» bolsa ikisi hem nula dent bolmaly. Eger beyle
bolmasa, onda — kontrolyoryn klapany nidsazdyr.

PlunZerin gelme datciginde nisazlyk.

Plunzerin gelme datgigi — plunzer liftin gurluslaryn
aglabasynda esasy gurluslaryin (enjamlaryil) biridir. Onun
maksady plunzerin lubrikatora gelenini kesgitlemekden
ybaratdyr. Plunzerini gelmegi kontrolyor {igin guyyny yapmak
icin ya-da klapany beylekd gecirmek ligin ya-da plunzerin
gelmeginiin  belleyjisinde (s¢yotcik) sikli hasaba almak {i¢in
ysarat (curran) bolup hyzmat edyér (gaz guyuda).

Kone elektrik beylekd gecirijilerde kontakt toparyny
birlesdirmek {i¢in gecirijide magnit ulanylyar. Beyle geciriji
kontrolyore ysarat goyberydn halkany birlesdirydr. Beyle
gecirijiler bokdengsiz islese hem olaryin mehaniki néisazlygy
miimkindir.

Héazirki zaman asma gegirijiler (mepexitoyaresib)
plunZzer gelenikde NKT-de polyarlygyn iiytgemesine
reagirleyar.

Hacanda plunzer {iste geleninde yone lubrikatora
gecirijini  isletmek iicin  yeterlikddl daslykda bolanda
sistemasyny plunZer lubrikatora yeter yaly kolibrlemeli.
Plunzerin lubrikatory gerekli aralykda yetmegi iigin we datgik
bilen kontakty emele getirmesi ticin 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. Atiyic wariant hokmiinde datgigi lubrikatoryn asak
boleginde ya-da asaky gapdal sowman asagynda yerlesdirmek
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bolar.
Guyy iistiinde gaz syzmasy.

Howpsyzlygy we dasky gursaw goranmany {ipgingiligi
licin gaz syzmasynyn Onilini almaly. K&p halatlarda syzma
defektli hyrlar sebipli iiyze ¢ykyar. Ust armaturasyny
berkitmek {i¢in boltlaryil yanyndaky syzmalar adatca boltlaryn
yalilys cekilisi, tisti abatlamagyn hilinin pesligi ya-da boltla
zepel yeteni bagly bolup biler.

Boltly birlesmelerden basga hem syzmanyn guyy
istiinde kop gabat gelydn yeri cdklendiriji sahasy (y3en
orpannumutens) ya-da lubrikatoryn mufta bilen birlesdirme
hyrlarydyr. Adatca caklendiriji salnik goyulyar.
Céklendirijiddki syzmany adatca salnigin gysma gaykalaryny
cekmek bilen yeiil 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 ciklendirijinin nisazlygy.

Bu c¢iklendirijinin plunzeri lubrikatorda saklamaga
miimkingiligi bolmaly, ulanys wagtynda dél-de plunzeri
barlamak ti¢in. Cdklendiriji plunZeri tutyar we ony saklayar:

- Céklendirijide  yumruk sekilli pruZinamagy gurlus
ulanylyar. Ony ise goyberip plunzeri saklamak {i¢in winti doly
acmaly ya-da ¢éklendirijinin eltutowajyny bosatmaly. Iki
yagdayda hem kulacok plunzer hereket edyén bosluga gecyir.
Plunzer ge¢ip baryarka kulagok siiysydr we gecirydr. Onun
geceni dessine yumruk sekilli pruzinasygy sayba cekyar we
plunZerin asak guya gitmeginin 6miini alyar;

- Kone gorniis gurluslarda kop dus gelydan beyleki
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ciklendirijilerde pruzina diregi ulanylyar, ol plunzeri siirtiilme
giiyjin hasabyny saklayar. Bu ¢dklendiriji wintli pruzinadaky
sardan duryar. Haganda plunzer saryin yanyndan gegende
pruzinanyin komegi bilen sar we plunzerin diwary arasynda
stirtiilme giiyji emele gelydr we ony gagyrmayar.

Ciklendirijinin  ndsazlygyny  anyklamazdan  6n
plunzerin {iste gec¢yédnligini  anyklamaly, sonl bolsa onun
lubrikatory  doly  yetip ¢éklendiriji  bilen tdsirlesme
miimkingiliginiit bardygyny anyklamaly. Plunzerin lubrikatory
doly barmagy {i¢in ¢éklendirijinin asagyndaky c¢ykys desigi
acmaly. Mundan basga-da eger asaky gapdal sowmany ypsak,
ahli akym yokarky gapdal sowma ugur alar we plunZeri yokary
lubrikatora elter. Eger munda-da c¢édklendiriji plunzeri tutup
bilmese, ona gosmaca seretmeli.

Céklendirijinin nésazlygy anyklanylanda birinji {ins
bermeli zat onunt buz (gidrat), parafin ya-da beyleki mehaniki
galyndylar bilen hapalanmagyny barlamakdyr. Bu del
materiallary ayyrmak bilen c¢éklendirijinin is¢ci ukybyny
dikeldip bilyéris.

Sont ¢éklendirijinin stuserini barlamaly cdklendirijini
tutmaga we saklamaga igjeiiligini el bilen barlamaly. Stuser
goriinmez Yyaly hereket etmeli we sol yagdayda galmaly. Isci
yagdayda yumruk sekilli sayba (sarik) plunZer hereket edyin
boslugynda siiysmeli. Eger bu plunzer hereket edyin bolsa ya-
da korpusa yzyna hereket edyin bolsa, onda ony abatlamaly
ya-da calysmaly. Guyynyn iisti agyk wagty hig hili isi plunzer
bilen amala agyrmaly dal.

Basys datcigi nasazlygy.
Kone, yone hézir hem ulanylyan plunzerin siklinin ise
goybermegin yene bir usuly halkaara basysyny bagly isleyin

geciriji manometri ulanmaga esaslanandyr. Gegiriji manometr
— iki sazlanylyan kontaktly we dilli basys indikatorly elektrik
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halka Dbaglanylan ~manometrdir. Halkalardaky basysyn
uytgemegi dilin, basysyn yokarlanmagyna ya-da peselmegine
baglylykda kontaktlaryin birinin ugryna hereket etmegine
mejbur edyér. Hacanda dil halka geciriji klapanyn agalmasyna
ya-da yapylmasyna asarat berydr. Gegiriji manometrlerde
ndsazlyk has selgent yuze c¢ykyar. Olar ynamsyz elektrik
kontaktlaryndan ya-da bad liniyadaky nésazlyklardan yiize
¢ykmagy miimkin.

Olceg diagrammasy boyunca gaz akymyny dolandyrmak.

Kontrollerleri, belli Olgenen basysy saklap drossel
zadwizkasyny agmak ya-da yapmak yolyny ualnamk bolar.
Olar plunZer sistemasynda wulanylanda maksady basysa
baglylykda  c¢idklendirilméni  basdaky gaz  basysynyn
pulsasiyasyny saklamakdan ybaratdyr. Beyle kontroller adatca
kompressorlarda we Oniimgilik gurluslarda ulanylsa hem.
PlunZer sistemasynda hem ulanylyar. Yone gazy almagyi
beyik (yokary) nokadyny hasaba alyan (belleydn) elektron
datcik ulanmak gowy alynman kigelmegine getiryar.

Gurlus basysy belleyir sonl bellenen signaly pnewmatiki
sistemasynda gegiriji klapanyn diagrammasyna berilip akymy
drosselleydn howanynl proporsional basysyna Owiiryr.
Bellenyén basys yokary basysyin gaty elementlerine tasir edyar
we ol dolandyryjy klapany isledydr. Dolandyryjy klapanyn
komegi bilen beyle drosseleme klapanyn priwodyna berilyin
basysy uytgedyir. Gegiriji klapanyil drossellemesi netijesinde
gurlus sazlanyan basysy hemise saklamaga ymtylyar. Eger
sistemada drossel licin gerek basysy berip bilmese gegiriji
klapan gin agylyp galyar. Beyle bolsa hem bellenyin basys
oniden hasaplanan maksimumdan geg¢yér, geciriji klapan doly
yapylyar.

Bu sistemanyn iki yeri bar. Kontrollyore berilydn gaz
kici diametrli stuser we har¢ Olgceyji bilen paylanyar
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(mosupyercs). Cykys signaly dolandyryan gaz akymy pes
bolanda sol harg¢ Olgeyjinin yagdayyny barlamaly. Stuser gaty
Ki¢i 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 datgigin belleydn basysyna reagirlemeyédn bolsa,
onda ol datgigi barlamaly.

PlunZer liftin isi bilen bagly nésazlyk.

Plunzer asak gaydanok.

PlunZer erkin hereket edydn boliji gurlus bolup onun guyy
diiybine gaydyp gelmesi ona tésir edydn agyrlyk giyje
baglydyr. Yapys dowriiniii sofiunda eger plunzer iistde galsa
va-da iste calt gaydyp gelyidn bolsa (guyy acylandan soil),
onda lubrikatorda ya-da guyy siitiininde onun diiybe hereketine
bolan bokdengiligin barlygydyr.

Hacanda plunzer iiste gaty calt gaydyp gelende, onuil
vapyk diiybe baryp (yetip) gelenini anyklamaly. Real yagdayda
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 (ge¢iriji klapanly)
plunzerler difie 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 {tcin asak hereketi yokarlandyrmaly. Eger
gatlak flyuidinin akymynyn soniky fazasynyil wagtynda guya
suwuklyk yygnalan bolsa, maksimal dereja yetmek {i¢in
plunZer amortizatorynl pruZinasyna yeteninden guyy acylmaly.
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1.9.2-nji surat. PlunZer d4diminifi monitoringinde Ekhometr tarapyndan
yazylan akustik we manometrik signallar mysaly.

Ekhometr inc kompaniyasy plunzerin galma we
diismesinde hereketini yzyrlayan sistemasyny isldp diizdi.
Beyle sistemasy bilen her guyyny enjamlasdyrmak ykdysady
nukday-nazardan amatly dil, yone ony guyynyn isini analiz
etmek we son dominirlemek ii¢in ulanmak bolar. Is yagdayda
bu sistemasy plunzer yagdayyny akustik usul bilen ol¢ép
bilydr. 1.9.2-nji suratda wagt boyunga plunzeriin hereketini
bellemek iicin Echometr gurlusynyn shemasy gorkezilen.
1.9.2-nji suratda plunzerin 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-i
babatynda siisen bar bolsa, onda ondan NKT-11 kese kesigine
gabat gelydn dasky diametrli sablon ge¢irmeli. Ulanylyan
sablonynl uzynlygy plunZerin uzynlygyndan pes bolmaly dal.
Sablon hereket edeninde eger NKT-n del jynslar bar bolsa,
onda ol gysylyp galmaz yaly gozegcilik etmeli.
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1.9.3-nji surat. Ekhometr gurlus bilen barlag gegirilende turbadaky basysy
hasaba almak.

Eger NKT-n yagdayynyn gowylygyna goziimiiz etse,
onda plunzerinn diiybe etmegine has yaybynlasan iki sebdp —
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buz (gidrat) ya-da gaty uglewodorod galyndylary (parafin)
pasgelgilik berer. Adat¢a plunzer kop hereket edeninde NKT-i
diwary parafinden arassalanyar. Galyn parafin galyndylary
NKT-den Feralar bilen ayrylmaly.

Gidrat emele gelme kopleng gaz guyularynda gazyn calt
gineydn cunlugynda (3000 fut) emele gelydr. Eger guyuda
gidrat bar bolsa, onda ony isjent serte getirmek iicin metanoly
serpmek ii¢in sistema gerek bolmagy miimkin.

Echometr sistemasyny guyuda analiz gegirmek we
ndsazlyklary kesgitlemek ii¢gin hem ulanmak bolar.

Plunzer liste yetmeyar.

Plunzer lift islinde onun  doly pruzinadan {iste
lubrikatora) ¢enli hereket etmegi talap edilydr. Eger plunzer
iiste yetmeyén bolsa, onda suwuklygyn bir bolegi, belkide dhli
yygnalan suwuklyk guyuda galyandyr.

Plunzerinn iiste gelmegi ideal wagty onun 750-1000
fut/min tizlikdéki diapazonynda kesgitlenilydr. Yone bu dife
bir ideal yagdayda yone kop gurluslar pes tizlikde isleyér. Sol
sebdpden plunzerin ge¢megine k&p wagt bermeli. Eger
plunzerin tste yetmegi ligin yeterlik wagt berilen bolsa (100-
200 fut/min tizlikde galmany goz oniinde tutup), onda beyleki
miimkin bolup biljek nésazlyklara seretmeli.

IIki bilen sistemasyny mehaniki nésazlyk igin
barlamaly. PlunZerin diiybe hereketine piasgelcilik berydn
nésazlyklaryn kopiisi onun {iste ¢cykmasyna hem pidsgel berip
bilyar. Diirli bokdengiliklerden basga-da NKT-lerde hereket
t¢in pasgel¢ilik bolup biler — ¢isen we diirli igki diametrli
NKT-ler, NKT-den syzma, NKT-de gazlift klapanlaryn
sondreli we s.m. Adat¢a hacanda plunZer kese-kesigin ulalyan
yerinden gecende ol dykyzlygy yitiryar we diizyar.

Plunzerin yokary galyp bilmezliginin bir sebdbi hem
onun Ozilinin ndsazlygydyr. Baypasly plunZerde olaryn
dykyzlygyny bozyan syzmalar yuze ¢ykyar. Plunzeri wagtal-
wagtal doly barlamaly. Seyrek bolsa hem plunzer guyyda
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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
ndsazlyklary yokarda getirildi. Ise baslamazdan 6n guyynyn
tayyarlygyny barlamaly. Oturtma siitiinde gerek bolan basysya
yetip bolmak miimkingiligini barlamaly.

PlunZzerin 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 plunzerii dyzlanma
mehanizminiii hereketinin effektiwligine tédsir etmese hem
guyynyil howpsyzlygy iicin we enjamlarynn gulluk déwriimin
uzamasy U¢in plunzerii galma tizligini 1000 funt/min-den
yokarlanmayan tizlikde saklamalydyr. Plunzerin lubrikatory
urus giiyji onun tizliginin kwadratyna proporsional Osyér.
PlunZer we lubrikator normal, adaty tizliklerde biri-birinin
urgysyna c¢ydamly konstruirlenen bolsa hem, tizliklerin
yokarlanmasy olaryil bozulyp tiz hatardan ¢ykmagyna getiryar.

PlunZerin yokary tizlikde yokary hereket etmeginii
yene-de bir sebdbi bar.

Ulanysyn normal is sertinde plunZerin ge¢me tizligini
kemeltmek, halkara basysyn Osmesini kemelmek ya-da
suwuklyk dykysyny ulaltmak arkaly amala asyrylyar. Beyle
serti guyynyn sleyfe islemesinin dowriini plunZer iiste
geleninden son ulaltmak arkaly amala agyrylyar, ya-da guyyny
yapma dowriini kiceltmeli. Mununi bagga bir yoly guyudan
gelyan akymy drossellemekdir, yone bu maslahat berilmeyar.
Sebibi bu alynsy kemeldyar.

Plunzerin yokary hereketinifi yokarlanmasynyn yene-de
bir sebibi bar. Plunzer NKT-de asak hereket edende, suwuklyk
bolsa hem, guyy yapylma dowriinde ol plunzer istiindédki
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boslukdan oturtma siitlini akmagy miimkin. Muna sebép 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 zyiiylmany g6z oiiinde tutyar.

Bu yagdayy dolandyrmagyn bir usuly amartizatoryn
pruzinasynyn asagyndaky ters klapany ulanmakdyr. Ters
klapan ulanmak {ti¢in asa uly suwuklyk dykysyny saklap
bilmeli. Ol suwuklyk dykyny basysa gazamazdan saklamany
basarmaly.

Bu nisazlygy yenimegiii bir usuly hem kesilen eyerli
ters klapan ulanmakdyr. Beyle yagdayda akym emele gelyar.
Basysyn dikelme déwriinde ters klapan suwuklygyn plunzerin
asagyna akmagynyn oniini alyar, yone sikl yzygiderligi ii¢in
suwuklyk dyky gaty uly bolar we ol plunzZer asagyna syzma
arkaly gecer.

Beyleki usul ters klapanda tdze pruzin asagy eyyer
ulanmaga esaslanandyr. Siklin islemeyédn wagtynda ters klapan
suwuklygy plunzerin iistiinde saklayar; eger turbadaky basysy
yokarlandyrmaly bolsa, suwuklygy plunZerin asagyna gysmak
t¢cin basys eyere berilydr. Mundan basga-da NKT-de uly
dykylar emele gelydn bolsa, pruzinany awtomatik zynylma
sazlap bolar.

Gazyi asa pes akmagy bilen bagly nésazlyklar.

Gazyn asa hayal akymy plunzerin iiste ¢ykmagy ticin
gerek bolan basys tapawudyny peseldip biler. Akym néce hayal
gitse, sonca-da plunzere basys tapawudy pes we onun iiste
galma mayy (sansy) peselydr. Gazyn tizligi nice yokary bolsa,
son¢a hem plunzerin is¢i effektiwligi yokary.

Kici diametrli stuser we zynylma liniyada yokary basys
gaz li¢in agyp bokdencilik bolup biler we sistemanyn maksimal
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effektiwligine pasgelgilik doreder. Guyudan akymy droselleme
gerek bolanda stuser miimkin boldygyna uly bolmaly. Bu serti
yerine yetirmek {igin yer iisti enjamlaryn modifikasiyasy gerek
bolar, yone bu 6ziini 6deme bilen baglansykly kyngylyk yiize
¢ykarar. Eger zynylma liniyada basys asa yokary bolsa, ony
peseltmegin ugruny ¢ykmaly.

PlunZer lift bilen baglansykly yer iisti enjamlarda nisazlyk.

Serkulasiya prosessinde yetmezgiliginin biri olar yer
iisti enjamlara we KU II sistemasyna nidsazlyklar doredyér. Bu
kategoriya plunzer lift hem giryir.

PlunZer lift bilen enjamlasdyrylan guyy ulanma
girizilende yer {isti enjamlardan yokary basysly pulsirleyin gaz
akymy gegyir. Yer iisti enjamlar orta debite gori hasaplanylyp
taslanyar. Bu nidsazlygyn coziilmesi ligin zynylma liniyada
sazlanmayan stuser oturtmakdyr. Bu stuser gazyn basky
pulsasiyasyny sazlama derejesine ¢enli cdklendirse hem ol
gazyn we suwuklygyn sonky akymyny hem ¢éklendiryér.

Hususan-da suwuklyk dykysy stuserden geceninde gaz
ticin akym tizligi dessine kigelyar we plunzerin 6niinde emele
gelen suwuklyk diwary klapany yapmaga ekwiwalent effekti
doredyir. Netijede alynys gowriimi kigelyar.

Bu nédsazlygy guyy isini optimizirlemek bilen yenip
bolar, yone ony yola goyup bolmasa, onda beyleki usullary
ulanmak bolar. Has yayran usullaryn biri hem drosselleyji
kontrolyorli klapan oturtmakdyr. Ol akym boyunga basysy
ciklendiryir. Bu gorniis kontrolleri yer iisti sistemasy ii¢in is¢i
diapazon cdginde ¢dk basys bahalaryny optimizirlemek arkaly
optimizirldp bolar. Haganda bir ndge guyy plunzer lift bilen
enjamlasdyrylyp ulanylanda pulsasiyanyn effektiwligi birnédge
guyudan bir yygnayjy kollektora gaz bermek yoly bilen
newilirlenip bilner. Gazyn harjynyn pulsirlemesi diirli
guyularda diirli wagt interwallarda bolup gegyar.
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Guyy debitiniii peselmegi.

Plunzer liftli guyynyn isini diizmek ya-da optimirlemek
alynysyn gowriimini diiypgoter iiytgedip biler. Guyynyi sleyfe
islemeginin  kici mukdarda alynysynyn gysga mdohletine
seredelin. Bu yagdayda ki¢i gowriimli suwuklyk dykysyny
cykarmak {i¢in halkara basysynyn in kici dereje dikelmegi
gerek, munun iicin az wagt gerek. Netijede ki¢i orta dinamiki
diiyp basys we alynys derejesi yokary. Bu yerde ¢éklendirme
sleyfe islemeginin gysga dowri gaty kic¢i suwuklyk dykylaryna
getirer ya-da ol diiybinden bolmaz, yapylmagyn dowriinin asa
uzaklygy plunzerin diiybe gelmegine picgelgilik beryar.
Mundan bagga-da yokarda agzalysy yaly eger guyy yapylma
dowriinde suwuklyk yitydn bolsa, onda bu alynsyn kicelmegine
getiryar.

Guyy isinde yygy-yygydan bokdengcilik.

Ka bir guyular, is reziminin has kici tiytgemegine hem
tasirlir, sebébi olar guyularyn 6niimberijiligine tisir edyar. Kigi
debitli guyularda suwuklyk yygnalma ii¢in sert doreyar.

Plunzer liftli guyuda suwuklyk yygnalmasy adatga asa
kop fontanlama dowrilinii ya-da guyy yapylanda halkara
basysynyn gaty kigi derejesi netijesinde emele gelyir. 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.

Eger yygnalan suwuklyk doly guyyny yapsa, onda guyy
ulanma goyberilende amala agsyrylan &hli prosedurany
barlamaly. Basda guyyny yapmaly we basysyn dikelmegine
garagsmaly. Guyyny ise goybermezden 6n swabirleme yoly
bilen arassalamaly. Eger gatlak yokary gecirijilikli bolsa, guyy
yapylma dowriinde suwuklyk gatlaga sinydr. Hazirki dowiirde
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sikli wagt boyunca we basys boyunca diizmek {i¢in kop diirli
kontrollerlar bar, olar dirli optimizasiya algoritmine
niyetlenen.

PlunZer konstruksiyasynda tize konsepsiyasy.

Taze iki seksiyaly plunzer (MGM WEL Secvice,
Kopnuc Kpuctu, Texac: uly debitli guyularda diiybe gegmek
(yetmek) tlicin niyetlenendir. K& bir guyularda plunzer gazyn 1
min.fut/sut debitinde we ondan-da yokary bolanda diiybe
yetyar. Iki seksiya plunzerin iki bélegi hem uly kese-kesikli
kanaly bar. Haganda olar bir-birinde baglansyksyz nil boyunca
asak hereket edende, gaz asaky bolegin gapdalyndan we
yokarly bdlegiii i¢inden gecydr. 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 garagyar.
Ustde porsen bosandan son diiybe hereket edyir we sarik bilen
birlesyir, soil bolsa sikl gaytalanyar. Plunzer yapmagyi gysga
wagty gelende bosayar. Eger guyuda basys we akym garsylygy
plunZeri saklamaga miimkingiligi yok bolsa tutmagyin mehaniki
sistemasy ulanylyp bilner.

Plunzer diiybe 1000 fut/min we ondan hem yokary
hereket edip biler, bu wagtda guyy sleyfe uly debit bilen
isleydr.

Iki  seksiyaly plunZerin sistemasynyn  beyleki
artykmaclygy hem onun halkaradaky basysy ulanmazdan
effektiw 1sldp biryjilik ukybydyr. Ol yokary basys hasabyna
dil-de é&kidilydn suwuklyk gowriiminin kigeldipmesinin
hasabyna yerine yetydr. Iki seksiya plunzer ki¢i diametrli
(27/1”) ya-da pakerli guyularda islemédge ukyplydyr.
Kompressor bilen enjamlasdyrylan guyy bu plunzZerli
sistemasyna  afisat  uygylasdyrylyp  bilner.  Yygnalan
suwuklygyil kici gdwrlimi sorma basysa az tdsir edyir we
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kompressor resirkulirleyji klapansyz isldp biler.
1.10. Kici debitli guyulary ulanmak

Asakda kigi debitli guyuda plunZzer lifti ulanmagyn iki
usuly getirilen. Olaryn birinde plunZer oturtma siitiinde hereket
edydr, beylekide bolsa gaz guyy lstiindidki gapdal sowmadan
gaz berilyar.

Kici debitli guyularda oturtma siitiininde plunZeri
ulanmak.

Plunzer dine oturtma siitiin boyunca hereket edyar.

Guyuda NKT yok. Plunzer {stiinddki suwuklyk
yygnalysyna reagirleyér, i¢inddki geciriji klapan yapylyar,
guya gelyén gaz plunzeri we dykyny iiste galdyryar.

Plunzer asak we yokary pes tizlik bilen hereket edyar.
Ol rezin manzet bilen enjamlasdyrylan. Oturtma siitiinin
biidiir-siidiirligi ndge yokary bolsa, sonca hem manzetin is
dowri pes. Hasaplama maglumatlary FBI (Tayler st.Tehas)
kompaniyasyndan alnypdyr.

Oturtma siitiin ti¢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.

Guyy cunlukda — 5000 fut.

Minimal gerek gaz gowriimi = 5 x 0,705 x 5000 =
17625 fut®/sut.
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Hakykatda gerek gaz gowriimi

= 17625 x 2 = 35250
fut®/sut.
“ l’l‘ll".'..l . 2 sikbiont l/«‘uﬂ"" Laabsul '/
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1.10.1-nji surat. Plunzeriii oturtma siitiinindéki isinddki hasap grafigi
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Q.rag 190500 AL e sat
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1.10.2-nji surat. Bir sikldiki suwuklyk debitinini suwuklyk siitiininin
gidrowlatiki basysyna baglylygy.

Standart sertlerde plunZerin islemesi li¢in 41/2” oturtma

siitinde fut?/1000 fut/sikl {igin gerek bolan minimal gaz
gowriimi.
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Kici basysly guyuda parallel kolonnaly plunzer lift
ulanmak.

Kigi diiyp basysly gaz ya-da nebit guyularyny ulanmak
iicin, haganda ol guya yakyn yerde has yokary basysly ¢cesme
bolanda parallel kolonnaly plunzer lift ulanmak bolar. Bu
kolonna plunzere tésir edyén, galdyryjy giiyji ip¢in edyian we
basysy yokarlandyrmak {i¢gin kolonna gaz berilyér.

Plunzer lift sistemasy we gazy parallel kolonnadan
bermek lift kolonnasyny guyudan ¢ykarmaga mejbur edyér. Bu
kolonnany guya gaytadan goyberlende ona '%2” ya-da ¥4
poslamayan polatdan berk kolonna berkidilyir. Diiypde ters
klapan yerlesyir we onuil iistiinde gazy kowmak ii¢gin gapdaly
desikli diizediji yerlesendir. Onufi 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 ginigligine diisme zligini yola goyar.
Tésirlesydn enjamlaryn tdsiri astynda gaz lift kolonnasy
boyunca yokaryk hereket edyir, ol plunzeri 6nitinde yitip gidyar
we ol bolsa suwuklygy lift kolonnasyndan ayyryar. Gaz
bermek plunzer iiste yetyin¢d dowam edydr.hacanda plunzer
iiste yetende guyydaky gaz zyilylma liniyasyndaky basysa ¢enli
getirydr. Mundan sont suwukluk guyy klininden lift kolonna
gelyiér, plunZer bolsa 6z agramynyn tasiri bilen diiyde hereket
edyar.

Plunzerini klinden nice suwulklugy kop aldygyca onuil
oturtma siitinddki derejesi peselydr. Haganda oturtma
stitiinddki suwukluk derejesi peselende perferasiya interwallary
gidrostatiki basys tdsirinden bosayar we gatlak gazlary gazlary
oturutma siitiine diisydr. Gatlak gazynyn alynysy oturutma
siitinden amala agyrylyar.
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Pes diiyp basysly guyy ii¢in bu usuly PLSI (Midlend, st.
Tehas) kompaniyasy tarapyndan 1992 y (7.21) islenilip
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 gotermige yetydngd gowy isleyarler.

- PlunZer uly diametrli lift kolonnalarynda gowy isleyir,
sol sebdpden NKT-n kigeltmeli dal.

Parallel kolonna boyunca plunzer lifite gaz bermek (PLSI,
Midlend st. Tehas)

- Adaty plunzer lift pakersiz guyyda has onat isleyir,
yone rger guyydan kone paker ayrylsa hem bokdeniglik yiize
¢ykmagy miimkin.

- PlunZer guyynyn soiiky demine ¢enli isletse hem guyy
ontimini almak stanok-kacalka yaly gymmat tehnalogiyadaky
yaly effektiw bolup bilmeyir.

- Uly suwukluk dykylary goybermek iig¢in yoriite ters
klapanlary ulanmak gaz alynysyny yokarlandyryar.

- Téze iki seksiyaly plunzeri ulanmagyi konsepsiyasy
hodiirlenyér, we ona gord guyyny gysga wagt yapmaly ya-da
ony yapmak diiyblinden gerek dél. Beyle sistemanyn taslama
parametrleri hizirki zamanda has kdmillesdirilyr.
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I1. GARASSYZLYGYN 10 YYLLYGY KANININ
GUYULARYNYN DUYP BASYSYNY KESGITLEMEK.
KRITIKI TIZLIGI KESGITLEMEK UCIN
DENLEMELERIN NETIJELERI

Giris.

Su gosmagada guyynyn kese siitiininden suw
damjalaryny ayyrmak {i¢in gazyl minimal tizligini
hasaplamakda wulanylyan Ternerin denlemesinii netijesi
jemlenilyar.

2.1. Fiziki modeli

Guyynyn kese siitiininddki gazyn tizligine we gaz
akymy tarapyndan &kidilydn (gecirilydn) suwuklygyi
damjalaryna seredelin. Damja gaza asak ugrukdyrylan agram
giiyji we akym bilen bile dkidilydn yokary goteriji giiye tésir
edyar.

Agram giiyji asakdaky gatnasyk bilen anladylyar:

d 2
Fo =>(p1 - pe)- "
9 6

sol wagt yokary galdyryjy giiyc — su gatnasyk bilen

1

Fp :2_chDAd (Vo —Vg)?,

91
nirede g — agram giiyjinii hemiseligi = 32,17 fut/s®; g — 32,7
funtfut/(funt'giiyc's?); d — damjalaryn diametri; p1 —
suwuklygyn dykyzlygy; pc — gazyn dykyzlygy; Cp — manlay
garsylyk koeffisiyenti; Aq — damjajyklaryn kese kesiginin
proyeksiyasynyn meydany; Ve — gazyn tizligi; Va — damjanyn
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tizligi.

5 o Mogvesmiuan cuna rasy
L
®
e
[-]
L J

Chna raxecru

2.1-nji surat. Gazyn dik akymy bilen ékidilyan suwuklygyn damjasy.

Guyynyn siitiininden suwuklyk damjasyny onuil
yokarsyna g¢ykaryan gazyn kritiki tizligi edil gaz akymynyn
acylgy halyndany damjanyn tizligi yaly edilip kesgitlenyar.
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 edyin
netijeli gliy¢ hem nola dendir.

Onda gazyn kritiki tizligini kesgitleyén denleméni seyle
gorniisde getirmek bolar:

Fe = Fo,
ya-da
2
g d 1 2
—(pL—Ps)—=5—PcCoAsVc"-
g1 6 29¢
Ay =7d? /4 Yerine goyup we ony ve gord coziip
alarys:
4 — d
Vo :\/ 9(pL — pc) _ 1)
3psCp

Bu deiileme damjanyn diametrini belli diyip hasaplayar.
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Hakykatdan bolsa, damjanyn diametri gazyn tizligine baglydyr.
Gaz akymynyn é&kidydn suwuklyk damjalarynyn ululygy
ululyksyz sanlar bilen hem anladylyp biliner:

2
VG pcd
o9c
Su yerden diametri alarys:
d =30-2¢_.
PcVc

Bu diametri denlleme (1) goyup alarys:
VG:\/ﬂ(pL_pG) g 30 OgCZ
3 s Co  peVe

1/4 1/4
Ve = 4099 PL”Pc |
¢ Cp Pc23

Ternorin ~ pikirine  gord manlay  garsylygynyn
koeftisiyenti Cp = 0,44; bu yagday doly akymyn turbulent
rezimdaki seri tigin adalatlydyr.

Manlay garsylyk koeffisiyentini akymyn turbulent
rezimdéki serti iicin we gc we g ululyklary formulada goyup
alarys:

ya-da

2
PG

nirede pL — suwuklygyn dykyzlygy, funt/fut’; pc — gazyn
dykyzlygy, funt/fut®; o — iistdéki dartylma, funt-giiyc/fut.

Yafiadan hasaplamak koeffisiyentii komegi bilen vc
fut/s (1 funt-giyc/fut = 0,00006852 din/sm; denleme (2)
istdéki dartysy hasaba alyp, ony din/sm alyp bolar:

1/4
Ve —17,514[MGJ . @)
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2
PG

nirede pL — suwuklygyn dykyzlygy, funt/fut’; pc — gazyn
dykyzlygy, funt/fut®; o — iistdiki dartylys, din/sm.

1/4
Ve _1,593(M0J )

2.2. Denlemiini yonekeylesdirmek

Gazyn we suwuklygyn hésiyetini  kesgitleyin
parametrlerinin  “tipli” ululyklaryny ulanyp, (3) denlemini
yonekeylesdirip bolar:
P
(460+T)z
diymek real gazyn kanunyndan ugur alyp, gazyn dykyzlygy
(funt/fut®) yokardaky aragatnasykda berilyir.

(4) denleméd asakdaky tiytgeyjilerin bahalaryny goyup:

gazyn otnositel dykyzlygy v = 0,6;

temperatura, T T = 120°F;

gazyn ¢enden asa gysylma koeffisiyentini z = 0,9;
alarys:

Pc = 2,115y

p
_2715.0,6 —0,0031p.
Pe (460+120)-0,9 P

Dykyzlygyi tipli bahasy we tistdéki dartylmasy:
suwui dykyzlygy 67 funt/fut?;

kondensatyii dykyzlygy 45 funt/fut?;

suwun tistddki dartgynlygy 60 din/sm;
kondensatyn tistki dartgynlygy 20 din/sm.

Bu tipddki bahalary we gazyn yonekeylesdirilen
denlemesini (4) denleme (3)-de goyup, kritiki tizligin (fut/s)
basysa baglylykdaky ululygyny kesgitlemdge miimkingilik
beryir:
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(67 -0,0031p)"*
(0,0031p)?

1/4
Ve oy =1503 87 =00031P | g 4oy
' (0,0031p)
45-0,0031p

(45-0,0031p)"*
(0,0031p)? '

(0,0031p)?

1/4
Ve tong :1,593( 20) =3,369

Ternerin denlemesi

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 % kop bolyar.

Eger-de 20 % diizedisleri girizsek:

(67 -0,0031p)""*
(0,0031p)*2

_ 14
v 404 U8 0,003152
' (0,0031p)

Yone kritiki tizlikler iigin getirilen koeffisiyentler suw
iicin 5,62 we 4,02 - kondensat {licin bolup c¢ykyar, bu bolsa
yaliiesdyr.

Ve suw = 9,32

Koulmenin denlemesi

Koulmen we baggalar deiileme (3)-iii olar tarapyndan
alynan ululyklary (maglumatlary) dogry beyan edydndigini
seljeripdirler. Onun {igin ternerii girizen 20 %-li diizediginin
geregi yok. Eger-de “tanyklanan” Ternerin denlemesini 20 %-li
diizedisi bilen yazsak, onda bir nige yonekeylesdirmeden we
tipli ululyklary alanymyzdan sonira Koulmenii we baggalaryn
denillemesini asakdaky gorniisde yazmak bolar:
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_ 14
— 434((67 0,0031p) J

(0,0031p)"2

I1l. TEBIGY GAZYN HASIYETI WE GAZYLYP
ALYNYSY BARADA ESASY MAGLUMATLAR

Bu gosmagada gaz guyularynyn isleysleri seljerilende
peydaly bolan has giiiden ulanylyan esasy gatnasyklar
yygnaldy.

3.1. Faza diagrammasy

Uglerod gazy ilytgeydn komponent diiziimin diirli
uglewodorod molekulalarynyin garyntdylaryndan ybaratdyr.
Gazdaky her bir komponentinl tipi we sany berilen basysdaky
we temperaturadaky garyntdynyn hisiyeti bilen kesgitlenyar.
3.1-nji suratda gorkezilisi yaly gazyn (Tc) kritiki temperaturasy
— bu ondan yokarky temperaturada, basysy kopeltmek yoly
bilen, gazyn suwuklandyrylyp bilinmeyén temperaturasydyr.

Gazyn kritiki basysy (vc) — bu kritiki temperaturadaky
we basysdaky bir funt gazyn géwrlimidir.

Krikondenbara — bu gaz fazasynyn bolup biljek has uly
basysydyr.

103



Kpsroracnbapa RpMIuccxas rausg

frreesans g ~ (T2 1)
~ _,,---”';" ‘
2 S =l :
| JIMEMY AESACHMN HACNIRENHE P |
/- / _/
7o 2 /
7. /
/ '//
ay
/"" ///’ 5
‘ ,// // /‘/ - -~
A o '___.--"'- .
Tor” e ] --.'lmmn TOMCK POC Kpuxongenrcpma

3.1-nji surat. Gaz gatlagyndaky guyular ii¢in tipli faza diagrammasy.

Krikondenterma — bu suwuklyk fazasynyn bolup bilyan
in yokarky temperaturasy.

Doygunlygyin basysy — bu berilen temperaturadan
yokary temperaturada garyndy dine suwuklyk hokmiinde bolup
bilyin basysydyr.

Cyglylyk nokady — bu berilen temperaturadan yokary
temperaturada garyndynyn difle gaz hokmiinde bolup biljek

basysydyr.

Basyan gazkondensataly guyylaryi ulanylys we saklanylys
sertlerini deriiemek we liftli trubalary calysmak boyuna
hodiirnamalar

Hazirki wagtda UGKM kop gazkondensataly guyylaryn
ulanylsy kondension suwlaryn c¢ykarmagy bilen alynyp
barylyar, bu kébir vyagdaylarda nasosly-kompressorly
trubalarda suwuklygynl akymynyn emele gelmegi bilen
cylsyrymlasyar.

Bu yagday dine bir ulanys obyektlerini islédp bejermek
hdsiyetine yaramaz Tidsir etmin, eysem olaryn pulsasiyasyna
we durnyksyz isine alyp baryar.
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Goze diisyan c¢ylsyrymlasmalaryn sebébi, bu guyylaryn
is¢i debitlerinii dhtimal bolan diapazonlary we suwuklygy
tizniiksiz ¢ykarylmaklygy tipjiin ediji, NKT onayly diametri
entek baryp 1986 yylda, Urengoyskiy GKM gazkondensataly
guyylaryny isldp diizmegin 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 guyylaryin gurlusygyny
tamamlamagyn gidisinde ge¢irmekligin zerurlygynda jemlendi.
Tilsimataly rezim bolsa o6zlesdirilmeden we synagdan son
ornasdyrylyar. Sol wagtda asaky hekin gatalaklarynyn
birmenzes bolmadyk kollektor hsiyetnamalarynyn sertinde her
bir takyk yagdayda NKT onayly diametrini saylamakda
valiiyslyklardan gaca durmak kyndyr. Netijede guyylaryn
hataary boyunca isci debit NKT onayly diametrine gabata
gelmedi.

Beyleki yagdaylarda Oniimli gatalagyn filtrasion
hisiyetinin gaca durup bolup bolmayan yaramazlasmasy,
gazyn is¢i debitinin ujyply peselmesi we s.m. bilen gatalak
suwunyn  gelmegi orna eye boldy. Gizlengi guyyda
suwuklygyi akymynyn bolmagy ony 6zlesdirmekde kyngylyk
doredyar .

1986 yyldan baslap asagy hekli II-IV obyektlyerde
aglabaly burawlamak déwriinde seyle guyylaryi sany 6sdi.

Hazirki wagtda suwuklygyi ¢ykmagynyn tizliginin we
gazyn is¢i debitleriniii kemelmesi bilen baglylykda guyylaryn
suwuklyk yygnalmazdan we olaryn 6z-6ziinden 6¢mekliginin
bolmazlygy bilen durnukly islemekleriniii meselesi has isjen
bolup duryar.

Bu sertlerde, suw bolmagy zerarly saklanylan,
guyylarynn ulanys fonduny ulanmaklygyn  koeffisiyentini
yokarlandyrmak, NKT-i perforasiya interwalynyn in asaky
desigine ¢enli goybermekkici diametre c¢alysylmak yoly bilen
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miimkindir.

Sonuni licinem bu meselelere indiki c¢ak edilmelerin
esasynda yene-de seredilyar:

* hata-da erkin suwuklygyn uly bolmadyk mukdary
guyylaryn 06z-6zlinden O¢megine getirmge ukyplydyr, eger
gazyn akymynyn tizligi liftli kolonnanyn bar bolan diametrinde
onun liste dendlgegli ¢ykmasy tigin yeterlikli bolup durmayar;

* guyynyn gazynyi debiti, suw basma zerarly onun
saklanmagyndan oiiiirti, yagny aylyk raportyndan kesgitlenen,
kici goyberilen hasaplama debitine ululyk boyunca yakyn
bolup duryar.

Suwuklygyn dendlgegli ¢ykmasy {li¢in zerur bolan,
gazyi kici goyberilen debitini hasaplamak, diirli metodikalar
boyunca miimkin. Bir tarapdan, has amatalysy hokiiminde,
gazyn kici goyberilen debitiniit hasaplama ululygy suw basma
we guyynyn saklanylmasyna ¢enli gazyn hakyky ululygyna has
yakyn bolup duryan metodika saylanylyar.

NKT-den we guyynyin diiybinden suwuklygyn iizniiksiz
¢ykmagy tgin gerek bolan, gazyn kici debitini kesgitlemek
ticin, dirli awtorlaryin alty sany metodikalary boyunca
hasaplamalar yerine yetirildi.

* Metodika [1] Q = f(P) baglylygy indiki goraniisde
ornasdyryar

2
0-65"VvB,
Tz

bu yerde Q — gazyn debiti, miif.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=1155d2° %, @)
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bu yerde M — molekulyar agram.
* Metodika [3] Q = f(P) baglylygy indiki gbriniisde
ornasdyryar

0 :3,06PVT_AZ, @)

bu yerde
_ 4,02(45-0,0031P)"*

12 @
(0,0031P)"
Q-gazyn debiti, 10° miif/m®, P—kelledki basys, psi; T—
agyzdaky temperataura, R;
A - NKT boyunga kesiminii meydany, f%; V — gazyn tizligi,
flc.

\Y

» Metodika [4] Q = f(P) baglylygy indiki gordniisde
ornasdyrylyar

*= 5
o- Fr 'Osungstd P -
-6 !
217-10 Py PstTZ

w2p
2gdPSt
psuw We pg — gazyn we suwuklygyn degislilikdki dykyzlygy,
kg/m3;, d-NKT icki diametri, m; g — erkin gagmanyi
caltlasmasy, m/s?.
* Metodika [5] W =1(Q)we Q = f(P) baglylygy indiki
gordniligde ornasdyryar

- WP =35 (7)

‘{/qza(psuw ~Py)

buyerde Fr*= - Frudyf toplumly parametri;
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3,57r-d2‘{/926(p —Py)

suw g

Q= 1 ®)

V7
bu yerde K — Kutataeladzeninn kriteriyasyasy; W- gazyn
tankydy tizligi, m/s; s — gaz-suwuklyk boliiminin aragdginde
iistleyin ¢ekilme, kg/m?.

(9-8) denlemeden gordniisi yaly, guyynyn diiybinden
suwuklygy tizniiksiz ¢ykarmaklyk ii¢in gerek bolan gazyn
debiti, NKT olceginden, guyynyn agzyndaky basysdan we
suwuklyklaryn  (suwun, kondensatayn) gorédniislerinden
baglydyr.

* Diwardaky derfiewlerini (33 m beyiklikli) we guyylaryn uly
sanynyn ulanylys sertini derfiemegin esasynda (1500 kop
guyylar) suwuklygyn ¢cykarmagyny {ipjiin ediji, kici “bazaly”
debitin hasaplamasy ii¢in, guyylaryn isinin tehniki we
tilsimataly sertlerini hasaba alyjy, hasaplama formulasy hodiirlenildi

[61,

Fr*pgwd; 51< K
=11,32. 103 SuUw 5 Suw m 9)
p B

Qbaz

bu yerde Quaz — bazaly debit, yagny onda dik trubalardaky basysyn
yitgileri kigidir, miift.m®/g/g; P — gazyn basysy, MPa; d;; — fontanly
kolonnanyn icki diametri, m; Ksw — suwuklygyn debitini hasaba
alyjy, koeffisiyentiniyent (Ksuw =1); Km - Fr* parametrin diizedilsini
hasaba alyjy koeffisiyentiniyent, 5000 kg az suwuklygyn gije-
giindizleyin debitinde takyk kénlerin sertleri iicin 1 den kabul
edilydr; Fr*- toplumly kriteriyasy, dik trubalarda basysyn yitgisinii
ululygyny hsiyetlendiriji (tejribe yoly bilen Fr* = 550 sanly hmiyetde
basysyn yitgisinin kigidigi ornasdyryldy); p — howa boyunga gazyn
degisli dykyzlygy; psuw — suwuklygyn degisli dykyzlygy.

ZT
B2 = B - toplumly koeffisiyentiniyent.  (10)
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Tablisada 1996 yylda suw basmagy zerarly saklanylan,
guyylarynn mysallary getirilendir, suwui deidlgegli ¢ykmasy iicin
kiciden gerek bolan, yokarda getirilen alty sany metodika boyunca
gazyin hasaplama debitleri bilen saklanylsa c¢enli (ayda berilyn
raportlarynn  berilenleri boyunca) olaryn hakykata yiiziindki
debitlerinin denesdirilyn netijeleri berilendir.

Berlen tablisalardan goréniisi yaly

1. Cylsyrymlyklaryn beyleki gordniisleri bilen baglansykly
bolmadyk, yagdaylaryn aglabasynda, saklanylan guyylar suwuklygy
dendlcegli cykarylmaklygyn sertinden kigi goyberilyéne has yakyn
bolup duryan, degerlikli yokary bolmadyk debitler bilen
yeiillesyérler.

2. Yokarda getirilen alty sany metodikalar boyunga hasaplama kici
goyberilen debitlerden, guyynyn saklanmagyna cenli hakyky debite
has golayy, SewkawNIIGaz “Wagtlayyn instruksiyalarda...” beyan
edilen metodika boyunga hasaplanan, gazyn debiti bolup duryar.
Mundan bagga-da, yagdaylaryn hataarynda kanagatalanarly
degerlikli netijeler [6] we [4] metodikalar boyunga alyndy. Alynan
maglumatalar tablisa 3.1 gorkezilen
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Tablisa 3.1

Guyylaryn saklanysdan oniirti | Debit suwuklyklaryny ¢ykarmak {i¢in hasaplama, ki¢i gerek
tehniki parametrler bolanlar

. | & s |2 |s |3 |32 |3
= o ~ o o o

S| | & | zs| | £3] < E |t £ £ £
2 2 PE =" | O OE £ - £ £ £
< o | © > S | O

338 | 1016 | 83 | 395 | 117 | 216,965 | 618,96| 448,53 | 591,98 | 421,8 | 68,14

339 | 1143 | 80 | 392 | 427 | 216,965 | 618,96| 448,53 | 591,98 | 421,8 | 196,6

248 | 110,659 | 280,32| 296,06 | 314,20 | 329,3 | 147,5
341 | 88,9 80 | 388 | 102 | 103,730 | 263,08 303,71 | 298,65 | 328,9 | 158,3
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Bu derniewint we kici goyberilyn debitiii hasaplamasynyn
has amataly metodikasynyn esaslandyrylmagynyn esasynda,
[1], [4], [6] metodikalar boyun¢a hasaplanylan, suwuklygy
cykarmak sertinden gazyn ki¢i goyberilen debitleri bilen
deniesdirmekde 1996 yylyin 1 kwartalyna guyylaryn isinin
tilsimataly reziminden olarynn debitleri boyunca berilenleriii
yerine goyulmasy gecirildi. Munun esasynda guyylaryn giden
hataary tapawutlandyryldy, bu vyerde bar bolan debitler
boyunga suwuklygyil dendlcegli ¢ykarylmaklygy iicin sert
ipjin edilmeyir, seyle-de 0z-0ziinden O¢megin bolmagy
mimkindir. Seyle guyylar boyunca NKT ki¢i diametre
calysmaklyk maslahata berilyr. Ustesinde NKT ¢alysylmasy
ilkinji nobatada hakykatadaky debit metodika boyunca
hasaplanylyan ki¢i gerek bolandan kici bolan, guyylar boyunca
gecirilmesidir.

1. Seyle-de hakyky debit 4 we 6 usullar bilen
kesgitlenilydn ki¢i goyberilynden
kici bolan, guyylar boyunca NKT calysylmasy {ins
bererliklidir.

Yokarda beyan edilenler bilen degislilikde indiki
netijeler ¢ykaryldy.

1996-1997 yyllaryn yagdayy boyunca NKG kigi
diametre ¢alysylmasyny kopiisi GPTD-(5) etraplarynda salan 3
guyyda gecirmeklik onaylyklydyr.

Bu mukdardan 288 guyyda NKT O, 101.6 mm-i NKT
@y 89 mm-e galysmaklyk, UGKM (n/mel) guyylar tigin 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 boyun¢a hasaplama
ki¢i goyberilen debitlerden, guyynyil saklanmagyna c¢enli
hakyky Oniimine has golayy, SewkawNIIGaz “Wagtlayyn
instruksiyalarda” beyan edilen usul boyunca hasap gecilen
gazyil Oniimi bolup duryar. Yagny gazyii 6z-6ziinden
saklanmasyna c¢enli gazyn in kici debitini [4] usul bilen



hasaplanymyzda kakykada doly gabata gelyar. Gaz guyysynyin
in uly debitini [6] usul bien hasaplanymyzda hakykada gabata
gelyir we gaz akymynda suwukluk bolanda NKT-énin
diametirine goré in uly gazyn debiti alyndy.

Dowletabat gaz we gazkondensata kéninini gaz
promysyla tayyarlayjy desga (GPTD-8) bolegininn guyularynda
tehnologiki is diizgiinin isleyis yagdayyndaky alynan
maglumatalaryna esaslanyp yokardaky hasaplamalary gecirdik.
Bu maglumataalara esaslanyp kdnint suw basan guyularyndaky
minimal we maksimal ¢ykymy hasaplap olaryn guyynyn
diiybinden, guyynyn iistiine c¢enli suwuklygy c¢ykarmagyn
tizligini kesgitledik. Hodiirleyan usullarymy dort sany guyyda
derndp belli bir netije alyndy. Bu netijeleri asakdak tablisada
3.1 gérmek bolar.
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IV. GAZYN AKYMYNDA SUWUKLYK BOLANDA
DUYP BASYSY KESGITLEMEK

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

Hazirki wagtda akym gurlusynyn ayratyn goraniisleri
ticin suwuklugyn Tésir ini hasaba almak bilen gaz-suwukly
guyunyn diiyp basysy hasaplamasynyil metodikasy tapylanok.
Bu meselnin takyk ¢oziilsinin dhtimallyny yok, sebdbi energiya
ballansynyil denilemesiniii kyn meselesini géramekden basga-
da gurlusyn nbelligini, siitiin boyunca liytmeyn fazalar bilen
akym iicin gidrawliki garsylygyn koeffisiyentiniyenti,
kondensirlenmeginn  yylylygyn hasabyna temperaturanyn
iytgemegi, asa gysyjylyk koeffisiyentiniyenti we basgalar
gosulyar.

Akymynyn gurlusynyn Tésir ini hasaba almak bilen we
fazasyz gecisler gaz akymynda suwuklygyn bolan yagdayynda
diiyp basysy kesgitlemek {i¢in has yeiniil hasaplama formulasy
su gorinilisde bolyar:

pg2 = pazezso + 0,01413*10_10 )\.g ZorzTor ZanrZ(ezso - 1)/pD5, ( 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 kesgitlenyananar

p= 0+ (1-9)ps/pgr, (2)

bu yerde ¢ — mesele ¢ozulende siitiin boyunga hemiselik bolup
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kabul edilen akymyn hakyky gazlylygy. Guyyn siitiini boyunca
basysyn we temperaturanyn liytgemegini hasaba almak bilen
gazlylygy tliytgeyn ululyk diyip hasap etse bolyar. Emma gaz
guyularynda goraniikli gazlylygyn {iytgemegi siitiin boyunca
temperaturanynn  we basysyn iytgemegini hem-de uly
gyzgynlykda uglewodorodilaryin kép mukdary bolanda bolup
gecyir. Emerlik takyklyk bilen tejribe hasaplamalar iicin
hakyky gazlylyk ¢ harglayys B bilen garsyryrrylyar, sebébi
dernielyn guyularda turbalaryn kesimi boyunca akymyi hakyky
gazlylygy belli dil. Takmynan ¢ indiki deiilrmr bilen
kesgitlenyandnér

0=B = Qul/(Qs+ Qq), (3)

bu yerde Qgr—is¢i yagdayda gazyn harglanylsy, yagny P we T
bolanda. Gaz we gazkondensat guyularynda is¢i yagday diyip
guyunn agzyndaky hem-de diiyp basys kesgitlenyidndnn
clnlugyn arasyndaky ortaga parametrlara aydylyar. Sonui iigin
Qg 1 pgr kesgitlenende Por we Tor ulanylyar. Qgr aflatma
indiki formula boyunga kesgitlenyianédn

ng = QgPatTOrZOr/PorTst ( 4 )

bu yerde Por = (Pa+ Pq)/2 we Tor = (Ta + Tq)/2 (Pa, Ta — gazyn
agyzdaky temperaturasy we basysy; Pq, Tg — dliyp basys we
temperatura).  Tejribede Tqg ululyk  ¢liluk termometrin
Olcegleri netijesinde belli bolyar. Eger-de bular yaly 6lcemeler
edilmedik bolsa, onda Tg wululyk hokmiinde gatlak
temperaturasy kabul edilyar. Pq belli dél, sonun {i¢in tapylmaly
ululyk bolup duryar. Sonun ii¢in ( 1 ) formula boyunca Pg
kesgitlenende yzygider yakynlasdyrma usuly ulanylyar. Birinji
yakynlasdyrmada Qgr, pgr, Zor, So kesgitlemek ii¢in Pq ululygy
Pa den diyip alynyar hem-de diiyp basysyn Pqowe agzalan
parametrlaryny i takmynan bahalary tapylyar. Ondan son ikinji
yakynlagdyrmada Pg.or takmynan bahasy boyunca Qgr, pgr, Zor,

111



So hasaplanylyar we olaryn tapylan ululyklary boyunca Pg
tapylyar. Hasaplamalardan gordsiimiz ~ yaly  ikinji
yakynlasdyrmada 6rn yakyn hakyky Pg netijelerini beryr. Is¢i
yagdayda gazyn dykyzlygyn bahasy pgr su formula boyunca
kesgitlenydnanar

Pgr = pgporTst/ PatTorZor ( 5 )

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
fazaf gowriimleyin harglansy, m%s; Qg — standart sertlyerde
gazyh gdéwriimleyin harglanylsy, m®/s; D — fontan turbany icki
diametri, m; Qgar — gaz suwuklyk garyndynyn gowriimleyin
harclanylsy, m¥/s.

Guyun siitiininin  sertinde gaz suwuk garyndynyi
fazalayyn yagdayyny hasaba almak bilen gaz-suwuk
garyndynyil  Qgar gOwriimleyin harglangynyn ululygyny
kesgitlemeli. Diiyp basysa Qgar Tésir ini takyk kesgitlemegin
derejesi ilki bilen koniii asagyndaky ululygyn ikinji payyna
bagly.

0 =0,01413+10"° Ag Zor*Tor?Qgar (€*° — 1 )/pD® (6)

Eger-de ululygyn payy uly bolmasa, onda kesgitlenen
Qgar ntakyklygy diiyp basysyn ululygynda goraniikli Tasir
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
kesgitlenyandndr. 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
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maksimal yakyn bolyar:

Qgar = Qg + Qgd + Qxkg, (7)
bu yerde Qg, Qgd, Qg — gaz halyndaky kondensatyn,
degazirlenen gazyn we saklanan gazlaryn gowriimleyin
mukdary, hem-de formula boyunca kesgitlenyanénér

Qkg = Qk 24,05 Tgar/MkTh, (8)

bu yerde Qk — kondensatyn massasy, kg/sut; Tst, Tg — standart
we normal temperaturasy; Mg — tablisanyn maglumatlardan ya-
da  kondensatyn laboratoriya derfielmegini  netijesinde
kesgitlenen kondensatyn molekulyar massasy. Qgar Ululyk
takmynan su formula boyunga kesgitlap bolyar

Qgar = [Gg + Gs I/ pgar, (9)

bu yerde Gy, Gs — suwuklygyn we gazyn massalayyn
harg¢lanylsy, asaky formulalar boyunga kesgitlenyanéanér

Gg=Qgpg 1 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

Qgpg +QSPS (11)
Qg +Qs

n ,
Pgar = 2 Xipj ya-da - poar =
i=1

bu yerde pi - i komponentin dykyzlygy; xi — 1 komponentiii
gowriimleyin payy.

Py takyk kesgitlemegine Tésir edyidn esasy
parametrlaryny n biri gaz-suwuk garyndy {icin turbalaryi
gidrawliki garsylyk koeffisiyentiniyenti Agar bolup duryar. Agar
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koeffisiyentiniyenti takyk kesgitlenmesine kop faktorlar Tésir
edydr , we hidzirki wagtda bular yaly usul tapylanok. Sonun
iicin akymyn diiziiminde suwuklygyn mukdary az bolanda Py
kesitlemek {igin Agar gerek gaz akym {igin A ulanylyar. A ululygy
kesgitlenmeginn yakynlasdyran usullary 3.6 boliimde gaz we
gazkondensat guyularynda getirlen.

Mesele. Indiki baglangy¢ maglumatlarda guyudaky
diiyp basysy kesgitlemek: L = 3503 m; D = 0,101 m; p=
0,71; ps = 1070 kg/m?; Tor = 379 K; Pa = 8 MPa; Qg = 378
min.m¥sut; Ay = 0,025, Qs = 6 m’sut. Birinji
yakynlagdyrmada aralyk hasaplamalar bilen Por = 8.69 MPa
kesgitlendi. Berilen Pxr = 4,7 MPa we Tk = 193.24 K {igin.
Onda Pget: 28, Tget = 195, Zor = 0,87

Qqgr = 0,1013+378+0,94+378.5/13.64+293 = 5.45 miit.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,m3

s = 6+1070 = 6420 t/sut,
Qgar = (268.73 + 6420)/17.71 = 384 miifi.m%/sut,
So = 0,03415+0.613+0.71+3503/0.944-378.5 = 0,291,
2s, = 0,7088¢**° = 1.636,

Sol bir maglumatlar bilen suwuklyk bolmadyk
yagdayda arassa gaz guyuda diiyp basys asakdaky yaly bolar
Py=[82-1,637+0,01413-0,051-3782-0,944%-378.5%(1,637—1)-10"
10/25355-10°1%° = 10.61.

Hasaplamalar  denesdirlende sol bir  baslangyc
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
m3m3;  suwuklygyii sepbesikligi 1-2000 mPaxc; turbanyi
diametri  0,035-0,076 we basysy 0,7-16,5 MPa  yitmege
aralykda garyndynyi Agar garsylyk koeffisiyentiniyentini nebit
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we gaz guyular {igin indiki formula boyunca kesgitlédp bolyar

0,25
013Ku+l Ap 28 .. 68 2k (12)
113Ku +1 pgar Frgqr "|Regar D

Agar =

bu yerde p-gazyn we suwuklygyn dykyzlyklaryn tapawudy; p—
har¢lanys gazlylyk.

Gaz faktor uly bolanda, yagny gaz we gazkondensat
guyularynn 6niiminde suwuklygyn gordniikli mukdary bolanda
Agar formula boyunga kesgitlenyananér

4 0,2
0,0831,ugD 10~

+
Qgp-107% D

/’i,gar = ﬂo = 0,067

5 15[8-pg ! ps L
1 0’35820rTongw/17/3’(Ps*ng)l/?»_lo 51506-pg 1 ps] (13)

PorD

X

bu yerde ps, pg — is yagdayda gazyn we suwuklygyn
dykyzlygy, kg/m3;, p - howa boyunca gazyil 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 koeffisiyentiniyenti; Zor —Por we Tor bolanda
gazyn asa gysyjylyk koeffisiyentiniyenti.

Is yagdayda gazyn dykyzlygy pgr , yzgny Por we Tor
bolanda formula boyunga kesgitlenyénénar

Pgr = PstPorTst/ PaTorZor, ( 14 )
bu yerde ps—standart sertde gazyn dykyzlygy, yagny
P.=0,1013 MPa, Ts=293 K;

Qg — guyufl debiti, miin.m®/sut; P — asaky formula boyunca
kesgitlenydndnn harglanys gazlylyk

B = Qq/(Qs + Qqr), (15)
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Qgr — asaky formula boyunca kesgitlenydninn is yagdaydaky
gazyi debiti, miif.m*/sut.
le’ = QgPatzorTor/PorTst, ( 16 )

Hasaplamalarda ortaca basys we temperatura Por = (Pqg
+ Pg)/2 we Tor = (Ta + Tg)/2 }'laly alyn}'/ar. )\.gar UIUInyk
ulanylyp diiyp basys hasaplanylsa azyndan iki sany
yakynlagsdyrma yerine yetirmek zerur.

Mesele. Indiki baslangye maglumatlarda guyun
turbalaryndaky gidrawliki garsylyk koeffisiyentiniyenti
kesgitlemeli: ps = 1070 kg/m3; pg = 65.51 kg/m?®, p = 0,61;
Qg = 378 mii.m®/sut; gs = 6 m/sut; B = 0,476; Por = 8.69
MPa, Tor =379 K, Zor = 0,96,

Mg = 0,011 mPa~c; D = 0,1016.

L = 0,067[0,0831+0,011+0,1016/378+0,71+10" — 1+10°
4/0,1016]%2 = 0,051,
©=1+[0,358+378+379+0,96 /1 — 0,476 «(1070-65.51)1/3.150885-
65.51/1070-1)],1 0
8.69-0,1016 =1
Agar = Ao = 0,0179+1,036 = 0,0185.

Su hodiirlenydn formula uniwersalddldigi {icin bu
formula boyunga alynyan gar. bahasyny her yatagyn senagat
maglumatlary bilen deniesdirip, gerek bolsada ol ululyga
iytgemeleri girizmeli. Orenburg we Karagaganak kénlerin
guyularynda gar. ululylygy kesgitlemek iicin gecirlen
derniewlerinl netijeleri Orenburg kénin kébir guyulary ii¢in gar.
ululygy 0,012 den, Karagaganak kéaniii guyulary {i¢in gar. 0,008
dendigini gorkezyar.

Dowletabat  kdnin  GPTD-7 her guyu igin
hasaplamalarymyzyn netijesini alynymyzda kénin guyularynda
suw az mukdarda yagny kidn gaz diizgiininde bolanlygy sebépli
kénin basys yitgisi ¢ykyan suwun mukdary gord az. Sol
sebidpliden Seyrab gazynyn diiypdki basysyna gaty zeperi yok.
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Hasaplamalarymyzyn netijesini agakdaky tablisadan gérdmek
bolar.

Dowletabat gaz we gazkondensat kinin GPTD-7
guyularynyin basys tapawutlarynyii hasabyny hasaplamaga
maksat ediydr. Guyynyn iistiinden we guyynyn diiybine cenli
basysy hasapalamaga sol bir wagtda guyynyn Onliminii
suwuklygynyin mdgberini hasaplamak ondan basga-da gaz we
gazkondensat  kénin  guyulardaky tizligi hasaplamaga
niyetlenen. Bu yagdaydan ugur alyp men hem 6z yazan ylymy
isimde dort sany gaz guyysynda hasplama gegirdim.
Hasaplamanyn netijeleri tablissa III.1 gorkezilen.

N‘_’guy Pdﬁp Pdﬁp Pst Vsuwly Vsuwsuz Vst
y | Sy sz oot | misek | mifsek | misek
at | at
128, 108 | 656333 | 6.82007 | 7.82347
394 | 75 11223175 | “oug9 | 6074 | 916
140. 130 | 6,.84113 | 7,10426 | 758241
3% | Tt [ 1352 T g9 | 9878 | 094
128, 118 | 8.25079 | 853718 | 9.13873
39 | Ty | 122317 g1 866 435
140. 131 | 752922 | 8.31687 | 7.82347
402 | e 113240 70| Teesa | 3638 | 916

117



V.DOWLETABAT KANIN GUYUDAKY Pouye
KESGITLEMEK, GUYY SUTUNI BOYUNCA BASYSYN
PAYLANYS EGRISINI GURMAK WE GAZ
SUWUKLYK GOTERIJININ PARAMETRLERINI
HASAPLAMAK

Nebit we gaz guyularyin 6niiminde suwuk faza bolanda
ulanmagyn belli bir sertinde #htimal bolan dykyly we
halkalayyn ¢ékli gurlusly sekiplerini gaz suwuklyk akymynyn
gidrodinamik parametrleri kesgitlemidge hasaplama usuly
miimkingilik beryar. Onda-da dykyly gurulys diyip aydylanda
garyndyda gazyn bolek-bolek paylangygy bilen hisiyetlenyir.
Ikinji ¢d@kli gurulys — halkalayyn — hacanda gazyn akymly
hereketi bolanda, gazyn lizniiksiz fazasy bilen hisiyetlenyar.

Akymyin strukturasyny kesgitlemek

Struktura forma akymda hereket edydn grawitasiya we
inert giiyclerin gatnasygy bilen sertlenyir. Seylelik bilen
dykyly gurulys iicin grawitasiya giliycleri kesgitleyji bolup
duryar, halkalayyn {i¢in — gurlusyn kdmillesme derejesine
bagly inert we grawitasiya diiycleri. Bu giiy¢lerin yiize
cykmagynyn matematiki we fiziki hésiyetleri hokmiinde
Frudyn we  Peynoldsyn  kriteriyalary = we  olaryn
kombinasiyalary ulanyar, onda-da degisli gurlusynyn akyp
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gecyin garyndysynyi ¢dgini kesgitleydn kriteriyasy ylcegsiz
parametr bolup dupyar

/3
wDp e o ) ety
Re =—— - molekulyar siirtiilmesinit we inersiya giiy¢lerin
U
gatnasyk Vylcegi bolup duryan hem-de garyndynyn, gazyin we
suwuklygyn gidrodinamik akym kadasyny hésiyetlendirydn
Reynoldsyn kriteriyasy.

2
@ gar .
Frgar = D - garyndyn akymyndaky agyrlyk
g
giiyclerin we inersiya giiy¢lerin gatnagygyny hésiyetlendiryén
Frudanyn kriteriyasy.

Reg — (og = ogar) garyndynyn tizligine den, akym
tizliginde gaz fazanyn akywyi Reynoldsyi kriteriyasy

Re g = wgar DT pg / 1g (2)
tehnologiki hasaplamalarda pg = 0,02 mPa=c kabul etse bolyar.
Frgar — garyndynyn Frudynyn kriteriyasy

Frgar =0)gar2/(gDm) (3)

Suwuklygyn, gazyn harglanys we fiziki parametrlary
hasaba almak bilen halkalayyn gurlusyn baslanyan yerinin
hem-de dykyly gurlusyn zologynyn ¢éagini kesgitlemek ti¢in
indiki aillatma ulanyar

Wgr = [8.2-17-1072 (ug 1 15) ™00 oxpl(8 + 62019 1 u5) - )] (4)
bu yerde g, us — akymyn termodinamiki sertlerinde gaz we
suwuklyk fazanyn sepbesikligi.

Gatlak suwunyn sepbesikligi basysa bagly bolmadygy
ticin hem-de onun diiziiminde gazynl az mukdarda ereydndigini
g0z online tutup gatlak suwun sepbesikligi hemiselik kabul etse
bolyar ps = 0,96-1 mPa=c. Seylelik bilen
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ug/ps = 0,02 : 0,96 = 0,2:10° we W, = f(Bq)

Bg — har¢layys gazdoygunlyk.
Tilsimat hasaplamalarda gatlak suwun dykyzlygy we
gatlak suwun gowriimleyin koeffisiyenti ps = 1,0
ps = 1,0 kg/m®, ps = 1,0 mPaxc

kabul edilyar.
Eger-de W < Wy (5)
Eger-de W >'Wgr (6)
Garyndynyn akym siirtiilmesine dykyzlygy we yitgi
gradiyenti
Dykyly gurlus.

Kriteriyaly islenmegini eksperimental maglumatlaryn
esasynda alynan formula boyunca ilki bilen garyndydaky g
gazyi hakyky gowrlimleyin payy kesgitlenyar

0g =K [LO—exp(-4.4 [Frgar I Fra g (7)

bu yerde k u” fazalaryn sepbesikliginin tdsirini hasaba alyan

koeffisiyenti we  olaryn  gatnasyklaryndan  baglylygy
kesgitlenyar

ky, =035+144 g / ug . eger-de pg/us < 001 (8)
k,u =0,77+0,23 Mg lug ,eger-de u /p > 0,01 (9)
Fr, - akymyii awtomodel diizgiinine layyk gelyan garyndynyi
Fruda boyunca sany, yagny ¢,/ f, gatnasyk Fr -da bagly

bolmadyk yagdaydaky diizgiin.
Fr, fazalaryn  sepbesiklerinin  gatnasygyndan
baglylykda indiki aiilatma bilen kesgitlenyar:

Fry :1150(/19 [ ug )0’79, eger-de /g [ g < 0,001 (10)
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Fry :9,8(yg [ pg )O’l, eger-de /g [ pug > 0,001 (11)

Fazalaryn hakyky gowrlimleyin paylaryny we olaryn
dykyzlyklaryny hasaba almak bilen garyndynyn dykyzlygy
indiki aillatma boyuncga kesgitlenyér:

pgar =psl—eg) + pge. kam’® (12)

Gidrawliki garsylyk koeffisiyentinin we garyndynyn
hakyky dinamiki badynynyn akymy esasynda siirtiilma bolan
yitgi gradiyenti kesgitlenyar.

Eksperimental kesgitlenen hereket yolunyn masstabyny
hasaba almak bilen tizligin integrirlenen profili esasynda
alynan baglansyk boyunca gidrawliki garsylyk koeffisiyenti
hasaplanyar:

-2

Agar = { % f—OB‘F{ [2‘9 780=A,) ] 0,63} (13)
1- B, VA D, Re

bu yerde £€/D - diwarlaryfi otnositel nitekizligi (tablisa 1);

Re, - (0, = ®,,,) garyndyi tizligine defi bolan hereket edyin

suwuklyk akymynyn Reynolds sany

Res = wgarDrpos/ps  (14)

S

tablisa
Turbalar Tgrbalar i , AI?S(?lyut
yagdayy nétekizlik €, Mm
Polatdan bitin
stipdirlen, Téze, tehniki
aynadan we renkli taydan tekiz 0,0015
metallardan
Polatdan (NKT) Tiize.arassa
Bestly / /. 0,014
Kebsirlenen Birniice vul 0,05
Kebsirlenen geyu 0,2
ulanylan

121



Turbogegiijili Téze,arassa 0,018
Magistral gaz n 0016
gegirijiler {igin
Ustin goralmatyk /- 0,3
coyundan

Parafin, smola we duzlar ¢ykiindileri bilen
hapalanmadyk nebit turbalary iicin ¢ = 1,4~10° kabul etse
bolyar

alzede” [0’16(1:/&]”(/){&_1_&} ]+%0,16['Bg} (15)

8

Pear B o, 1-9, Pear ?,
1-8,f ’
PRI (e S IS
pgar l_gog ¢g

Bir fazaly akym ii¢in (5,=0, A=0,16 B =1):

4={3-2[lg(2¢/Dg +78/Reg )+0,65] 2 (17)

Stirtlilin bolan yitgi gradiyenti ansat hasaplamak {igin

anlatma su gorniise geler
2 2
(dpj _ Ohar (1_ﬂg) Ps +ﬁ;p o-6mPa/m  (18)
dH Jyr ! 2D, (1_(09) Pq J
Halkalayyn gurlus.

Bu gurnusyn ayratynlyklary @s yitgemeninl ¢ylsyrymly
hésiyeti bolup duryar, yagny bu giiycli tolkyn emele gelme
hisiyetli diwaryn golayyndan we laminar gatlak astyndan hem-
de dasky c¢dkden diiziilyin suwuklyk gaty, gatnasygy
suwuklygyil hereketinin ugryny kesgitleydn, seylelik bilen
akymda boliingini hésiyetlendirydn grawitasiya we inersiya
giiyclerin astynda duryar.

Suwuklyk gaz akymyn ugry boyunca ya-da ugrynyn
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ters tarapyna barbotaz diizgiine layyk bolan pulsasiya hisiyetli
hereket edip bilydar. Gaz suwuklyk garyndylaryn
gidrodinamikasynda suwuklyk akymynyn hereket ugrynyn
yitgemegi  netijesinde akym  tizligine rawers tizligi
(agdarmaklyk) diyilydr we Olgegsiz parametr onun hésiyeti
bolup duryar (rewersin 6l¢egsiz tizligi)

Wr =awgar [Ps —,Dg)/QCTn.g.)]O’25 (pg 1p5)2° (19)
bu yerde ojg — suwuklyk ¢édginde iist dartgynlyk - gaz, cjg = ong
Ong = 1/101387005F _72.10°%(T — 305), m.

Akymyn icinddki hereket edydn giliyclerin we hakyky
suwuklygyin mukdaryny kesgitleyin hésiyetleri  bolup
Reynoldsyit  suwuklyk kriteriyasyndan diiziilen 06lgegsiz
parametr bolup duryar (0, =0, bolanda

Re, =w, D;p, /1) we garyndynyn Fruda boyunga

kriteriyasy Frgar = a)garzl(gDm) (a)g = a)gar)

Wy = [Res Frgar pg 1(ps — Py 3| (20)
Gorkezilen parametrlaryin kdmegi bilen eksperimental
maglumatlary umumylasdyrmagyn esasynda alynan halkalayyn
gurlugynynn garyndysynynn akymynda suwuklygyil hakyky
gowriimledin payy licin baglylygy su gorniisde bolar
600 60085

* —_
s 370 Wi Bs W,
= +22 B¢ 10 1-10
?s [1+ 20085 Wi p 5] * Psget

(21)

bu yerde Bs — garyndyn diiziiminddki suwuklygyn harg¢lanys
gowriimleyin payy;

Bs = (1 - Bg) = Qs/Qgar (22)
@. - W, baglylykda kesgitlenyd barbotazda (Bs = 0)

123



suwuklygyn hakyky géwriimleyin payy
eger-de W,<33 g =00053(33-Wp)/WL/3  (23)

eger-de W, >33 (p* =0 (24)

¢@sget — dykyly gurlusda garyndydaky suwuklygyn
hakyky gowriimleyin payy
¢s =1—0g (25)
¢@g —17 formula boyunca dykyly gurlusda garyndydaky
suwuklygyn hakyky géwriimleyin payy.
Garyndynyn dykyzlygy indiki afilatma boyunga kesgitleyar

Poar = Ps@s +pg(1 — ¢s) (26)
Halkalayyn gurlusda akymynyn gidrawliki  garsylygyn

koeffisiyentinin suwuklygyn Reynolds sanyna Re, onun
baglygy bolmadygy licin Re, we garyndynyn Fruda boyunca
Fr,,, kriteriyalaryit kombinasiyalary bilen kesgitlenip getirlip
garsylyk koeffisiyenti gérniisinde getirlen

bu yerde A(Reg:&/D ) - o, =w,,,, bolanda suwuklygyi

gar>
gidrawliki garsylygyn koeffisiyenti, Re, baglylykda
kesgitlenyan A = f/(Re ) diagramma we otnositel ndmekizlik
¢/D boyunca sprawocniklarda we kitaplarda gegirlydn ya-da
indiki formula boyunga hasaplanyar

1 =0,67[158/ Reg + 2k |2
bu yerde k =¢&/Dyg.

VY(Res, Fgar, ps) gazkondensat akymyny kesgitleyin
kriteriyasyna bagly getirlen siirtiilme koeffisiyenti

V' =1,0+0,031Res Frgar (os — pg)/ pg ]1/3\/E -exp[-15(8s + pg ! ps)] (28)
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Tizlenmégin hasabyna yitgileri hasaba alman diirli
gurluslaryn gaz suwuklyk akymynyil umumy basys gradiyenti
indiki formula boyunga kesgitlenyér

(dP/dH) = pgarg -107° + (dP/dH )¢y, MPaim  (29)

Guyuda gaz suwuklyk garyndynyn hereketinii
gidrawliki hasaplamasynyn yzygiderligi

1. Baslangy¢ maglumatlary tayyarlamaly

Qgst-1, Qssr — standart sertlerinde suwun we gazyi
debiti, m%/s;

Rt — gazyh udel harclanylsy, m%/m?;

Tgat — gatlagyn temperaturasy, K;

o — geotermiki gradiyent, k/m;

Lg — guyun cunlygy;

Dt — turbalaryn icki diametri, mm;

Pa, Paigp — guyun agzyndaky we diiypdéki basys, MPa;

Suwun we gazyn fiziki hésiyetlerini héasiyetlendiryén
baslangy¢ maglumatlar.

2. Guyunyn agzyndan asakda yerlesen goterilydn
stitiininin  nokatlarynda (kesimlerinde) basyslaryn yzygiderli
bahalary diiziilydr, sonun licin takmynay garasylyan ahyrky
basysyndan 10 % c¢idklerinde bolmaly den aralyklara AP
basysyn umumy yitgeme diapazonyny (Pq — Pa) bolmeli.

3. Hasaplama baglylyklary ya-da ciiillukdaky
nusgalaryn derfiewlerin  maglumatlaryny ulanyp degisli
termodinamik sertlerinde (Pi, Ti) gaz, suw garyndynyn, suwuil
we gazyn fiziki hasiyetleri kesgitlenyar.

3. Berilen Dbasyslara degisli bolan akymyn
temperaturasy Ti, su formula bilen kesgitlenyér

Ti = Ta + [(Tgat — Ta)(P| — Pa)] /(Pgat — Pa)

4. Degisli termodinamik sertlerde gaz suwuklyk

akymynyi Qsi, Vgi har¢lanys parametrleri hasaplanyar
Qs — const
Hakyky gazlaryn  yagdayylaryny hasaplamak {i¢in
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indiki anilatma ulanylyar

V(P, T) = VoZP,T/PT,
bu yerde V, — normal ya-da standart sertlerde (Po, To) gazyi
gowriimi.

Z ululyk P we T-n funksiyasy bolup dupyar, yagny Z
= f(Pget, Toer).

Tebigy gaz iicin getirlen parametrlar

Pget = P/Pkr S Tget = T/Tkr.
Gazyn getirlen parametrlaryny P.Lyapkowyn
aproksimasion formulalary boyunga kesgitlyan bolyar
Pget = P/[10°(46,9 — 2,06pga2)]
Tget = T/(97 + 172pga2)
bu yerde pga — howa boyunca gazyn otnositel dykyzlygy.

Temperaturan ~ we  basysyil  ¢édginddki  gazyn
diiziminddki uglewodorodlar ii¢in guyular ulanylanda kop
dugyar (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] + 0,016Pget3’45/Tget6'l

Eger-de 0 <Pget < 1,45 we 1,05 <Tget<1,17

Za =1- 0,23Pget — (1,88 — 1,6Tget)Pget2
Eger'de 1,45 S Pget S 4,0 w¢e 1,05 S Tget S 1,17
Za = 0,13Pget + (6,05Tget — 6,26)Tget/Pget2.

1, 2, 3, 4, 5, 6 formulalar boyunca gaz suwuklyk
akymynyn gurlusyny kesgitlemek {igin  parametrlary
bahalanyar.

Guyun agzyndaky derejesine degisli (H=0; P=P5; T =
Ta) nokadynda dP/dH basys gradiyenti, sonira (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
kesgitlenydr.
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Su gorkezmelerden ugur alyp bizin gorkezijilerimiz
gatlak boyunaca hasaplamalarymyzyn netijesinde 3 guyuda
hasaplanyldy olaryn gorkezijileri asakdaky ¢yzgylarda
gorkezilen. Her guyy boyunga bu asakdaky c¢yzgylarda diiyp
basysynyn tapylysy hem-de guyynyn siitiininddki basys
yetgisini gorkezilyar.

1-nji diagrammada biz bolsa basys yitgisini gorkezyaris.
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Surat 1.
Tizlikleri kesgitlemek

Bilsimiz yaly, gaz we gazkondensat guyularynyn
onliminde suw bolyar. Suwun mogberi gazyn ciglylygy, gatlak
suwuni hereketine we aragakden dasysyndaky suw boyunga
anyklanyar.

Flyuidin  diiziminde suw bugy bolyar. Gaz
garyndysynyn suw doygunlygy onuni diiziimine, basysyna we
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temperatura bagly bolyar. Ortaca suw doydunlygy AGKM {igin
11,2 sm3/m® gaz separasiyasy baslangyc basysda, her bir
alynan 100 000 m® gaza 1 m® gowrak kondensasion suwlar
alynyar. Ki bir guyulara hereklenyin gatlak suwlar baryar.
Mysal {i¢in 75 miifi m*/sut 6niimli guyuda suw doygunlygy 250
sm¥m?® 8.3 % gowriimleyin suwlar bar. Sol guyy iicin
hasaplanan gazyn tizligi suwuklygy dabandan ¢ykarmak iigin
0.45 m/s dendir.

Edebiyatlaryn netijesinde suwlary we ¢igeleri guyynyn
dabanyndan ¢ykarmak tigin gazyn tizligi 5-10 m/s dendir
bolmalydyr. Sutaydan sorag yiize ¢ykyar, gazyn tizligi yetikmi,
guyudan suwuklygy c¢ykarmak {icin, su wagytdaky oOnlim
alynysy boyunca guyularyn diiybinde suwuklyk yygnalyp
bilyarmi.

Gazyn onim alynys we gazyn tizligi boyunca biz sol
meseldni ¢ozmeklik seredelin, NKT-i1 dabasyndaky gazyn
tizligi indiki formuladan anladylyar:

V=0.011574*(QoPoZdTa/lFP4ZoTo) (1)

bu yerde:V — tizlik m/s; Qo — standart serdaki guyynyn oniimi
(Po=0,1MPa, To=293K) mii.m¥/sut; Ta, Py — diybindiki
temperatura we basys K, MPa; Zo, Zq — gatlakda we standart
sertlerde asa gysyjylyk koefisiyenti; F — turbalarynyn kese-
keseginift meydany (F=nD?%4); D — turbalarnyi icki diametri
m.

Tizlik bilinenden sofira 6niim seyle tapylyar:

Q=86.4*( tD?V Pg ZoTo/4PoZ4T4d) (2)

Suwuklygy ¢ykarmak iicin il az Onliminiii alynysyna
aracdk oniim alynys diyilyir, sol empirik formuladan tapylyar:

Qa=0.111*D?5(sqrt(P/MTeZsD))  (3)
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su yerde: M — gazyf molekulyar agramy.
Uzniiksiz yagday deillemesinden alynan aragak Oniim
alynysy:

Qa=0.0223*D?*(6P¢?ZR1 Tups-10*Py/Z(Pa, Ta)°Tey?)  (4)

bu yerde: y — gazyn udel aglramy; ps — suwuklygyn dykyzlygy
kg/m®; R1=29.27 — howa ii¢in gaz hemisiligi; ¢ — iist dartma
(Pd, Ta) N/m.

Diiyp basysy sazlamak boyunca Onlim alynys
saylanylyar, sol oOnliimin yagdayyndaky tizlik basys hem
kapilyar gliyc den agramlasan sertlere gabat gelmeli.

WI=pg®V*/8og(ps- pg)~1

bu yerde: g — erkin gagma tizligi m/s?

Su formulan dernewi gorkezyir, eger gazyn akymynda
suw damjasy bar bolsa, tizligi “v”, W1>1 den bolsa, onda suw
damjasy gaz akymy bilen ¢ykyar, eger wl<l onda suwuklyk
guyynyn siituninde tigydr. Diiyp basysyny sazlamak boyunga,
aracdk Oniim alynysyny alyp bolyar, sol bize suwuklygy
¢ykarmak yagdayy doredyar.

Rewers diizgiinin baslangy¢ tizligi — suwuklyk
gabagynyn siiysmagi indiki formuladan tapylyar:

V=K(go ps?/ pg(ps- pa)™
su yerde: K, — funksiya, suwuk faza sepbesikligine bagly,
K.=3.2-3.5.

Aragék tizlik, suwuklygy Verin iistine ¢ykarmak {igin,
indiki formuladan tapylyar.

V0=10%(45-0.0455*P)02*p4 0>

Aracdk tizligti we Oniim alynysy hasaplanysyn

130



baslangy¢ maglumat.

Tablisa 3
Diiyp basysy, P4, MPa 50
Standart sertlerdiki basys, Po, MPa 0.1
Gysyjylyk koefisiyenti, Zq 0.035
Standart sertlerddki gysyjylyk 1
koefisiyenti, Zo
NKT-1n 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/m® 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, damjanyn gowriimi basys we temperatura bagly bolup
duryar, basys wulaldygyca damjanyn goéwriimi ulalyar,
temperaturan  ulalmasy damjanyn kigelmesine getiryar,
damjanyn géwriim saklanmasyna iist dartmasyn komegi bilen
bolyar, damjanyn pytramasyna bosa akymyn tizligi. Belli bir
tizlikde damjanyn maksimal géwriimi diyen diisiinje bar, ol
tiikeniksiz Webberint sanyna bagly bolup duryar. Sol san 30
gecmékd damjanyn maksimal gowriimi saklanyar

We=yg*v?*d/(g*o)

Edilen terjimelerin netijesinde, damjany pytratman

yerin listine ¢ykarmak ti¢in indiki tizlik hodiirlenyar:
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Vo=sqrt(30cg)/( ygd)

Az sepbesikli suwuklyklar iicin aracdk Webberiii sany 12 den
bolup duryar. Damjalaryn diisme tizligini indiki formuladan
tapylyar:

V=(qd?/18vs)*((palps)-1)

Agzalan usullaryn esasynda indiki jogaplary ¢ykdy:
Hasaplamalaryn netijeleri agakdaky tablisada gorkezilen.

Tablisa 4

Guyy P Pgd Vm/s | Vem/s| Q, Q.,
MPa | MPa min min
m?3 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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VI. GAZ GUYULARYNY ULANMAGYN TILSIMAT
DUZGUNI

Gaz guyysyndan gaz c¢ykarys prosessinden guyular,
sleyfler, separatorlar, yylylyk c¢alsyryjylar, absorberler,
desorberler, turbodetanderler, kompressorlar we basga
enjamlar belli bir tehnologiki diizgiinde isleyérler.

Gaz__guyularynyii _tilsimat _diizgiini diyip, gaz
cykarylanda guyynynn  diiybiinddki serti hasaba alynan
vagdayynda guyynyn agzyndaky hasaplanan  debitin,
temperaturanyil, basysyn we gazyn diiziiminini wagta gord
liytgemegine aydylyar.

Gaz cykarylanda guyynyin diivbiindiiki serti diyip,
guyy ulanylanda onuii debitini c¢édklendirydn faktorlaryn
matematiki yazgysyna aydylyar.

Guyularyn tilsimat diizglini gaz kéninin gorniisiine
(gatlak, massiw), baslangy¢ gatlak  basysyna  we
temperaturasyna, gatlakdaky gazyn diizlimine, gazsaklayjy
kollektordaky jynslaryn berkligine bagly. Ol yorite yerasty
(M.A. Saygerin zZelonkasy) we yerlisti (iist jyns tutyjylar,
poslamanyn igjenligini olgeyjiler ) enjamlaryny we abzallary
(ses Olgeyjiler, debit OoOlgeyjiler, basys we temperatura
Olceyjiler) ulanyp  guyularyn  diizgiin  derfiewlerinin
maglumatlary boyunc¢a anyklanyar.

Gaz guyylarynyn ulanys tejribesinde diirli kénlerde
guyynyn diiybinde asakdaky sert yerine Vetende gaz
cykaryarlar.

1. Daban suwy yok yagdayynda gowsak sementirlenen
jynslarynda (¢ége, cdgedaslary).
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q
Sl =C

Guyynyn ¢ykymyny asakdaky formula bilen
hasaplanylyar:

JA4* +4-10*AP(2P, - AP)B - 4
2B
)
Basysyn gardiyenti C- agakdaky yaly tapylyar.
C = (0O + Y02 ) Piri )

bu yerde Qmax, Pamin -  masksimal debit we ona degisli bolan
diiyp basysy; bu yagdayda guyynyn diiybinddki gazdoygun
kollektory zayalanmayar.

Gatlaklary acylys derejesi we hisiyeti boyunca
gidrodinamiki kdmillesen guyylar {i¢in bolsa:

A
Q=1 1, w=B/2R,) ©
2R, (R, /R, )|
Gatlaklary agylys derejesi we hésiyeti boyunca
gidrodinamiki kdmillesmedik guyylar ii¢in:
2
0= ul(F Py ), w =% pu [\FIE,) ®)
bu yerde F3  guyynyil diiybinin list akymynyn meydany.
Oniimli gatlagy b ululyga cenli agylan guyy iigin:
Gatlagy doly agylyp, ulanylyan siitiinler oturdylyp,
perforirlenen guyy {i¢in bolsa:
F,; = 27zR02 n (7)
bu yerde n - is¢i perforirlenen kanallarynn sany; Ro -

perforirlenen kanalyn oyjikli sredasyndaky yarym sfera
gorniigli kowekleriil radiusy. Ol radiusy adat¢a yarym sferanyn

0=
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we silindriki perforirlenen kanallaryn {stlerinin  denlik
sertlerine gord ya-da guyynyn derfiewinin netijeleri esasynda
kesgitlenyar:

27R> =7wdl, R, =+/dl/2 (8)
bu yerde d - perforirlenen kanalyn diametri we | - onun
uzynlygy, olar perforatoryn gorniisine we dag jynslarynyn
gatylygyna baglydyrlar.
Granulyar kollektorlarda (¢dge, ¢édgedaslary) ITK-103
perforatory ulanylanda yarym sferanyn radiusyny(mm)
asakdaky deiilemeden tapyp bolyar:

R, =31.7m"?; 0.15<m<03 (9)
bu yerde m-oyjliklilik koeffisiyenti, pay birliginde
Karbonat jayrykly kollektorlarda (toyunsow, dolomit,
angidrit) yarym sferanyn radiusyny(mm) asakdaky denlemeden
tapyp bolyar:
R, =150m™*;0.01<m <0.10 (10)
2. Berk sementirlenen dag jynslarynda daban suwy
bolmadyk yagdayynda:
Q = const, ya-da
bu yerde Q - atmosfera basysyna we gatlak temperaturasyna
gabat getirilen ¢cykymy.
Guyynyn debiti asakdaky deiilemeden tapyp bolyar:

A% +4AP(2P, — AP)B — 4
0= o (11)

3. Gaz sygymly berk dag jynslarynda daban suwy
bolmadyk yagdayynda:

dp
d_y‘y:yo:psgzﬂ/s (12)

bu yerde dp/dy - guyynyn oky boyunga yokaryk
ugrukdyrylan  dab suwundaky konusyn depesinddki basys
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gradiyenti (y=yo) ; O, - gatlak suwunyn dykyzlygy.
Guyunyi ¢iklendirilen suwsyz c¢ykymyny (sm®/s)
asakdaky denlemeden tapyp bolyar:

0= 272'kh2pkApg g (/—) Z)

(13)

at
bu yerde h-gatlagyn gazdoygunly boleginin galynilygy, sm; pk
- absolyut gatlak basysy, MPa; (/-gatlak basysynda we
temperaturasynda gazyn dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti,
mPa*s; pa-0.1MPa; Ap- gatlak sertlerinde suwui we gazyh

dykyzlyklarynyi tapawudy, kg/sm; ¢ * (,5, Z)—élgegsiz debit,
ol p=R/h kg Ikg we h=b/h baglylykda grafige

gord (Sur.3.1 ) tapylyar; Db-gatlagyn agylan bolegi, sm; Kk, kq
-kese we dik wugurdaky gatlagyn netijeli gegcirijilikleri,
mkm? R = 4h.

Eger-de gatlak gazynyn diiziiminde SKT-nyn siitiinini
we guyynyi agzyndaky enjamlaryny posladyan komponentler
(CO2, H2S, kislotalar) bar bolsa, onda guyunyn ¢ykymyny
ciklendirydn yagdayy bolup taslamanyi 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 kigi bolan yagdayynda CO2-nyn mukdaryna bagly
bolan poslamanyn gonigyzykly tizligi 0.1lmm/yyl-dan yokary
bolmayar.

Mesele. Asakdaky berlen maglumatlar boyunga
gatlagyn ygtyyar berlen maksimal depressiyany (basys

tapawudyny) kesgitlemek: Af = 286.2 mks/m; Pg= 2.65

g/sm?® Ro= 3 sm; ke=2 mkm?% ¢@ =0.1; v =0.3; p=26
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glsm*; p, =1t/m3 H =1000m.

Ses karotazynynn maglumastlaryna gord oOyjiiklilik
koffisiyenti m = 0.2 dendir, 7 struktur kofisiyenti indiki
formula esasynda kesgitlenip 7.25 den boldy.

3
1,29 -10 N
r=" 2 [107-3221g(k /M), )
(k/h)

Aylawlylyk (egrem-bugramlyk) koeffisiyenti & b=
1.935, Oyjukli sredanyn kanallarynyn ortaga radiusy
,=12.5%10* sm, sygym mayysgaklygynyti moduly E =
2.58+10* MPa.

02r Fp H| v —
= | —— g — formula gord Ap =0.51
Ap (1+V)Ro 10{(l—v)pg psgj| g \p
MPa. Eger —de E sygym mayysgaklygynyn modulini H
cuiilugyna asakdaky gorniisde bagly diyip alsak

E — l//H17/16

(15)
bu yerde =138 MPa/m'*® | haganda H=1000 m, onda
akustiki  karotazyn maglumatlary bolmadyk Yyagdayynda

ciklendirilen depressiyany (MPa) asakdaky deiileme boyunga
hasaplap bolyar:

1/16 -
Ap: 0.27’0138]‘] ¢_ 1 Vg —p.g H (16)
(1+Vv)R, 100 | (1-v)

Hacanda H=1000, 2000 we 3000 m bolanda, (3.16)
formula boyunga hasaplanan Ap =0.232; 0.58 we 0.99 MPa
dendir.

Stiziilmanin A we B garsylyk kofisiyentleri belli
bolanda maksimal ygtyyar berlen ¢ykymy (miii.m%sut) su
anlatmadan kesgitlép bolyar:
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o A% +4.10%Ap(2py —Ap)B - A

2B
Eger-de A = 2.15 sutmPa?miin.m?, B = 3,75+107
(sut-mPa)?/(miii.m*)?, Ap =0.232 MPa, pk=10 MPa, onda Q =

165 miif.m?/sut.

4. SKT- nin guya goyberilyan ¢unlugynyn we igki
diametrinin hasaplamasy.

SKT siitlinini guya indiki maksatlar {icin goyberyérler:
1) ulanylyan oturtma siitiinini gaz akymynyn diiziiminde bar
bolan gaty maddalaryn we posladyjy agentlerin (H2O, COs,
garynja, uksus, propion, yag we basga kislotalar) abraziw
tasirinden goramak; 2) gaz ¢ykarylanda guyyynyn diiybindiki
setlere gozeggilik etmek; 3) guyynyn diybinden gaty
maddalary we suwuklyklary yokaryk c¢ykarmak {i¢in gaz
akymynyn gerek bolan tizligini doretmek; 4) umumy agylan
aralyk boylinga uly galynlykly gazdoygunly gatlaklary
dendl¢egde 6zlesdirmek; 5) abatlayys islerini ge¢irmek ti¢in we
gatlakdan guya gaz akymynyn depginini gliyclendirmek.

(17)

6.1. SKT siitiininin icki diametrini kesgitlemek

SKT siitlininiii icki diametrini Olcegi d we
dykyzlygy Pg Dberlen gaty bolejigi guyynyh diybinden
yokaryk ¢ykarmak sertinden hasaplarys.

Gaty maddalar diisende sredanyn garsylyk giiyjini (N)
Nyutonyn kanuny boyunca kesgitléris:

_ 2
R=_CFp,u™ /2 (18)
bu yerde & -sreda garsylygynyn Olgegsiz  koeffisiyenti,
& =&(Re); Re- Reynoldsiii kriteriyasy; F-maddanyn kese-

kesiginin meydany (F=72'd2/4, bu yerde d-maddanyn
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diametri; 0, - gazyi dykyzlygy, kg/m® ; L - maddanyn ¢okme
tizligi, m/s.
Gaz sredasynda gaty maddanyn agramy(N) :
3
G =7 (pm—pg)g/6 (19)

Eger-de sreda garsylygynyn giiyji R gaz sredasyndaky
maddanyn agramyna G den bolsa asakdakyny alarys:

v, = J4d\p, — P, g /Bép,)  (@0)

Haganda Re < 500 bolanda sredanyin garsylyk
koeffisiyentini Stoksyn kanunyndan taparys:

E=24/Re=24u/lv,dp,). (1)
bu yerde (4 -gazyn dinamiki sepbesiklik koeffisiyenti, Pa*s.

Bu aillatmany & (20) formula goysak asakdakyny
alarys:

2
v, =d g(pm — Pg )/(18,u) (22)
Eger-de Re > 500 sertinde & Re-a bagly bolmayar;
& =0.44. Onuni bahasyny (3) formula salsak asakdakyny alarys:
v, = 5.44\/d(pm — Pg )/ Pg
Pm» Pg(meselem, p,, =2500 kg/m® ; p,=50 kg/m®) we

pz, 1,

Pg=Po hasaba alyp ony asakdakydan tapyp
zp,T

v, =C\p,dzT/p (23)

(23) formuladan gdmiisi yaly U, = U, (d s PmsZ> 1, p)
SKT kolonnasynyni diametri asakdaky tertip boyunga
tapylyar. Gazyn guya akyp gelme denlemesinden:

bolyar:
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2 2 2
Pi — Py = A0+ BQ (24)
Alynan Q-nynn bahasy boyunga pg taparys, son

Ly =1y, —E(pcak —Pd) formulasy we zg boyunca tg-i
hasaplarys, onson (4.6) formula boyunca maddanyn berlen
diametri {icin V,-ny hem-de SKT siitiininifi gerek bolan
diametrini kesgitleyéris (U,,, = 1.20,).

D= \/4QdeoT0 /(ﬂdeonUort) (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
¢ykarmak {igin, guyynyn debitinin wagt aralygynda tytgeysi
iterasiya usuly bilen hasaplanyar (yakynlasma usuly).

Suwuklygyn damjalary guyynyn diiybinden yokaryk
cykarylysy basys we temperatura iytgdnde, damjanyn
Olgeginin  we formasynyn {iytgeysi bilen hésiyetlenyar.
Kondensasiya we bugarma prosesiniii baglanyan oblastynda
basysyn yokarlanmagy damja Olgeginin ulalmagyna getirer,
temperaturanyn yokarlanmagy bolsa suwuklygyn bugarmasy
esasynda damja Ol¢eginin kigelmegine elter.

Ust dartylmasynyii esasynda damja olgegleri sol
dursuna galyarlar, tizlik bady damjanyn pytramagyna we
kicelmegine getiryar. Gaz akymynyn seyle tizliginde damjanyn
cdk we maksimal diametrinin  bardygy tassyklanyldy. Ol
Weberin 6lgegsiz sanyna baglydyr. Tejribe esasynda suwuk
maddanyn maksimal diametri We =30 cenli liytgemeyénligi
kesgitlenildi:

We = 7g1/2d /(ga) (26)

Hinzanyn geciren tejribelerinin netijelerini ulanyp,
Terner gaz akymy bilen bilelikde hereketlenyan suwuklyk

140



maddalaryny yokaryk c¢ykarmak {i¢in gerek bolan tizligin
hasabyny ¢ykardy:

v, = \/300g /(ygd) (27)

O we 7g-f1 tdsiri Vg-a az diyip alaliii. (27) formulany

hasaba alyp, Ternerin formulasyny asakdaky gorniisde yazarys:
v, =5.73(45-0.0455p, ) p, 7P (28)
bu yerde U, - m/s-da 6genyir; pd - dilyp basysy.
Senagat  eksperimental  dernewlere  gord  (28)

formuladaky koeffisiyenti 2 essd golay ulaltmaly. Muny hasaba
alsak yanky formula su gorniise eye bolar:

1/4 —1/2
U, min =10(45-0.0455p, )" p, (29)
Cék diametrli suwuklyk damjasy guyynyn diiybinden
¢ykarylyan yagdayyndaky gazyn debitini hasaplarys:

72'012 T z Pa

Qmin = 4 l90 min TO ° (30)
dPo%d

Bu anlatmany gazyn guya akyp gelme denilemesine (30)

goyup, z=z(pd, Td) baglansygyny hasaba alyp SKT siitiininin
berlen diametri, U, iy
usuly boyunga pg-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 turbalarynyil 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 siitiinleri esasynda ulanyp bolyar.

Mesele. Gazkondensat kdninin BY-14 gatlakly Ne 58

we Qmin tigin yzygider yakynlasma
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guyynyil diiybinden suwuklygy doly ¢ykarmak {ii¢in gerek
bolan minimal tizligi we gazyn debitini asakdaky berlen
maglumatlaryn esasynda kesgitlemeli: pk=31.5MPa (absolyut);
To=377 K; A=43*10% sut*MPa/miiin.m?, B=3.09*10"
(sut*MPa)?/(miin.m®)?; D=0.0625 m; o =20*10° H/m;
,OC5+ =0.742; zo=1; 2,=0.938; po=0.1 MPa.

_ 314-(0.0625)° - 293-1-0.864-10° P,
" 4-357-1-0.938
=2.32-10°P,"* x (45-0.0455- P,)""*
Qmin-11 bahasyny gazyn guya akyp gelme deiillemesine
goysak agakdakyny 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,
=1.01 m/s, Qmin=101 miin m%/sut.

10-(45-0.04455.P,)"“p, "' =

Vo min
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VII. AGKM GALDYRYJYLY GUYULARDA
GIDRAWLIKI GARSYLYK KOEFISIYENTI

Hodurlenyéin usullarda AGKM  guyulardaky
gazkondensat garymyn  slirtiilmesinin  ortaca  gidrawlik
koefisiyenti Frudyn sanyna baglylygy, zaboy basysyny
Olcemekde takyk sanlara eltip, cuiiluk manometrlerin netijeleri
bilen deniesyar.

Fontan guyularda, guyularyn zynma sleyflerinde we
gazkondensat gecirijilerde siirtiilme esasynda yilize ¢ykyan
basys yitgisini hasaplamakda gazkondensat garymyn
akymynyn  sertlerinin  dirliliginde  gidrawliki ~ garsylyk
koefisiyentiniii (A) hésyetlendirmek kyn bolyar.

Isleydan guyudaky gaz we kondensatlaryil harclanma
parametrlerini  hasaplamadaky nébelli sertler, termobarik
sertlerin hemise iiytgeyandiginden zaboy basysyny hasaplamak
ticin ulanylyan [1-5] defileménin hemme parametrleri (rs wWe Ig
—dan bagga) - ndbelli bolup duryar. Bu parametrler : p -
gazkondensat garymyn dykyzlygy, z - gazfaza garymyn
asagysyjylyk koefisiyenti, A - gidrawliki garsylyk koefisiyenti.

Sonun ii¢in gazkondensat guyularda A hasaplamakda
hodiirlenyén usullar takyk hasap edilyar we yalnyslyklara
getiryar. Seyle-de Adamowyn [2-5] formulasy boyunca
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gazkondensat guyularda zaboy basysyny Ol¢cemek usulunda
icine 2 nédbellini alan ( Pzp ndbelli bahasyna bagly bolan
nibelli A bahasy) Pzan Adamowyn sol formuladan alnan
anlatmasy boyunca A koefisiyentiii hasaplamasyna seredilyar.
Iki fazanyn akysynda A hasaplamagyn has ygtybarly (ynamly)
usuly, getirme garsylyk koefisiyentine (V) esaslanan we
fazalaryn otnositel hereketini goz oilinde tutyan usul [6] . Bu
yerde A (gidrawlik garsylyk koeffisiyenti) birfazaly akym
Reynoldsa gord alnyp W- koefisiyentine kopeldilydr. Kop
halatlarda ikifaza akymyn parametrlerinin nébelliligi {icin bu
usulda ¥ - “nébelli koeffisiyent” bolup galyar.

Diirli deriewler 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
strtiilme esasynda emele gelyén basys yitgisini hasaplamakda
uly yaliiyslyklara eltdi.

Wertikal guyularda termobariki sertlerin  hemise
iytgeme yagdayynda gazkondensat garymyi zaboydan {liste
akymynda fazanyn diiziimine, dykyzlygyna, akymyn tizligine
tasir edydn parametrleri takyk hasaplamak miimkin dél. Sonun
tcin, dirli 1s diizglinddki isleydn gazkondensat guyular
dernielip, netijeleri alnyp, ortaga parametrleri tapmak {i¢in dine
emperiki bahalandyrma baglangygyny ulanmak makul bilindi.
Baglylyk bahalandyrmany tapmak iicin kontrol seperatorda
Olcenen gazyn we kondensatynn debiti, dykyzlygy we her
diizgiinde isleydn guyynyn siitiinlerinde Ol¢enen basys we
temperatura ulanylyar. Seydip AGKM guyularynyn netijesinde
ikinji derejeli polinomly emperik baglylyk alyndy. Bu yerde
gazyn ortaga asagysyjylyk koefisiyentini (zort) bahalandyrmak
iicin otnositel ortaga basys ulanyldy. Sonra bu baglylyk Aor
hasaplamalarynda hem iistinlikli ulanyldy.

Bilsimiz yaly gidrawlikada A koefisiyentini tapmak {igin
esasy baglylyk hokmiinde A = f(Re, €) emperiki baglylyk
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bolup duryar. [6,7] grafikde gorkezilisi yaly). Reynoldsyn
sanyny (Re) we turbanyn icinin otnositel biidur-siidiirliligini
(¢) bilsek biz [6,7] grafikden A-ny tapyp bileris. Ikifazaly akym
ticin hem, garym {i¢in Re (gaz we kondensat) sanyny bilip A
tapyp bolar.

Reynoldsynn tapanymyzda garymyn ortaga dinamiki
sepbesikligini  (n) bilmegimiz gerek. Ol hem garymyn
komponent diizimine we guyynyn ortasyndaky termobarik
sertlere gord tapylyar. Mundan basgada [6,7] gord, otnositel
bldiir-siidiirligi tapmak {icin NKT-nifl i¢inin absolyut biidiir-
stidiirliginin ortalygyny bilmek zerur. Bilisimiz yaly praktikada
bu parametrleri anyklamak kyn mesele bolup duryar. Turbulent
akym teoriyasyndan belli bolugy yaly gemogen hésiyetli
gazsuwyklyk garym garymyil ortaca parametrleri, Re goré
menizes akym diylip hasaplanylyar. Eger turbulentlik uly
bolanynda, akymdaky wagta gord ortaga galtasma
napryazeniye, wagta  gOrd  ortaga inert  giiyclere
proporsionaldyr. We sona gord-de dykyzlyga bagly, sebédbi bu
gorniisli akymda sepbesiklik passiw rol oynayar. Bu hésiyetli
profillere we akymlara awtomodelli diyilydr, bu termini hem
turbulent, hem-de laminar akym ti¢in ulnyp bolar [8].
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Muna esaslanyp NKT-de bat yitgini tapmak iicin belli
ikili defileméni alaly (gazkondensat guyy iicin)
AP = Pdagp~ Past = Pst + APyt 1)
bu yerde: Ap - guyuda basys yitgilerin jemi (diiypden iistye
cenli); Pdiyp, Pust — zaboydaky we ustyeddki basys; pst - statiki
basys (isleydn guyuda); Apyit- siirtiilmede basys yitgisi.
(1) denleminin sag boélegi ligin Bernullinin we Darsi-
Weysbahyn deiilemelerini [7] ulanyp gazkondensat guyular
tigin :
Ap=portqH" 10+ AortportvZortH 107/2d, 2)
bu yerde: port, Vort, Aot — dykyzlygyn, tizligin we siirtiilmegin
gidrawlik garsylyk koefisiyentinii ortaca bahalary; H, d -
NKT-nin uzynlygy we icki diametri; q - erkin gagys tizlenmesi.
Eger vZor/dg =Frort bolsa, we statiki basysy
skopkadan ¢ykaryp (2) deiileméni :
Ap = pst(1+0,5)\.ortFrort) (3)
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Indi (3) denlemeden Aort ligin:

Aort = (2/ Fl’ort)(Ap/pst - 1) (4)
ya-da
Aort= 2K/Frort 5)

bu yerde: k = (Ap/pst -1) - Olgegsiz koefisiyent (0 < k < 1)
stirtiilme gliyjin, inert gliyclere tisirini hdsiyetlendiryér.

Gorstimiz yaly (5) —de Ao We Fron arasynda
giperbolik gorniisli ters proporsanal bar.

Aort=2d (Ap'lo_G'QOrtH)/QOrtvzortH (6)

Bu diymek zaboyda we iistyede basys Ol¢enen 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?) - galdyryjynyi ge¢gme meydanynyi
kesigi, (6) deiiligi seyle yazyp bolar.

hor= 90,252-10%%d°(0,102ApQort- GL 1073)/GQor? , (7)
bu yerde L - zaboy basysynyii 6l¢cenen ¢uilugy.

(7)-a4 gora eger Ap belli bolsa gazkondensat guyuda Aort
dine galdyryjynyil parametrleriniii harjyna bagly bolup duryar.
G massa harjy debite gord we gazyn, kondensatyn we gatlak
suwynyn dykyzlygyna gord hasaplanylyar. Debit (Qort) bolsa
sol sertler we (Zgpt) gazyn asagysyjylyk koefisiyentini
ulanmak bilen tapylyar.
20-den gowyrak AGKM guyular deriielende, P we T cunlyk
enjamlary bilen Olgenip, (7) deilleme wulanylyp Aort
hasaplanyldy. Sont bolsa EHM arkaly it amatly (approksimik
takyklyga gord) emperiki baglylyk saylandy.

Aort=w ~Frort (8)
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bu yerde Zort — gidrawlik garsylyk koefisiyentiniii ortaca
bahasy.
Onda Frort =4,7077-10°Qor/d*.  (9)

Suratda getirlen (8) baglansyk bisinji derejeli polinom
gorniiginddki egrisi suratda gorkezilen. Cykarylan formula

boyunga kesgitlenen A 1<,/Fryt <65 interwalda 3,4*10"
4 hakykatdakydan tapawutlanar. ~Fr > 6,5 bahasy hemiselik,

Aort =0,01251 we Frudanyi sanyna bagly dal.

7.1. Hemiselik diametrli bir hatarly lift

Hemiselik  diametrli  bir  hatarly lift  bilen
enjamlasdyrylan  guyularyn diiyp basysy iki usulda
kesgitlenilyir:

- halkara ginislikddki basys boyunca, eger bu ginislik
paker bilen yapylmadyk bolsa, barometrik formula boyunca,
yagny

P; = Ptr,des, (10)
bu yerde P4 — halkara giiislikde basys;
S= 0,034155 L/ZortTort. (11)

Tort — guyy nilinde ortaga temperatura, ol asaky formula
boyunga

2

Zot — gazyn asagysylyjylyk koeffisiyent (ortaca), ol
yzygider yakynlasdyrma usuly bilen kesgitlenilyar.

Basda gazyn getirme parametrleri Pgetor = Pir.a/Pkr We
Tget = Tort/Tkr arkaly Zort Ptr_d we Tort blllp bahasyny
kesgitleyaris. Zor ulanyp Pzor kesgitleydris. Son Pget = Pzor +
Ptr.a/2Pkr We Tget kesgitleyéris we son bu maglumatlar esasynda

Tort = (12)
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Zor; L — guyy cunlugyny kesgitleyirler. Kop gatlakly
gazlylykda, gazlylygyn ortasyna hasaplanylan diiyp basys
podoswadaky ya-da krowlyadakydan iiytgesikdir; p — gazyn
otnositel dykyzlygy;

- list basys boyunca buferde diiyp basysy asakdaky
formula boyunca kesgitlenyéar

P2 =Pi%e®+0Q?>  (13)

bu yerde
Zot wWe Tor kesgitleme tertibi bu parametrin barometrik
formula wulanylandaky valy kesgitlenilyar;, D - fontan
turbalaryn icki diametri; L —fontan turbalaryn uzynlygy; A —
fontan turbalaryn gidrawliki garsylyk koeftfisiyenti.

7.2. Uytgeyiin diametrli bir hatar lift

Uytgeyin diametrli bir hatar lift bilen enjamlagdyrylan
guyynyi diiyp basysyny iki usulda kesgitldp bolar:

- halkara ginislikde basys boyunca, eger bu ginislik
pakerlenmedik bolsa barometrik formula boyunga;

- halkara ginislikde pakerini bar ya-da yoklugyna
garamazdan buferdidki basys boyuncga, 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
cykarmak ii¢in guyynyn nilinin islendik  kesiginde gaz
akymynyn tizligi 4 m/s yokary bolmaly, yagny

v > 0,52*10°QZigp T aiigp/0°Paiigp® > 4. (15)
bu yerde Q — guyy debiti, mii.m®sut; Zguy, — diiyp sertde
gazyn asagysylyjylyk koeffisiyenti; Ty — diiypde gaz
temperaturasy, K; d — diiypde nilifi kesiginiii diametri, 102 m;
Puaigp — dliyp basys, MPa.
4 bolimde goriilsi yaly gaty we suwuk jisimleri
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cykarmak ti¢in gerek bolan tizlik ululygy jisimlerin formasyna
we ululygyna bagly we 4 m/s-den asakdadyr.

(15) formula gord akymyn minimal tizligi diypde
bolyar, sebdbi gazyn temperaturasynyn tisiri diyp basys
tasirinden pes.

Yitgeyin diametrli bir hatar lift hokmiinde guya
goyberilen we gazberiji interwaly doly yapmayan hemigelik
diametrli bir hatar lift konstruksiyasyna seredip bolar. Bu
yagdayda gaz tizliginifi birden tliytgeyéan iki ugastogy bolar.

1. Fontan turbalarynn bagsmakdan asakdaky interwalynda
nilin gecis kesiginin diametri oturtma turbasynyika den. Bu
kici tizlikli interwal, bu yerde suwuk we gaty jisimleri
cykarmaga gerek bolan tizlik emele gelmeyir, sebdbi tizligi
kesgitlemek iicin formula oturtma turbalaryn diametrinii
kwadratdaky bahasy otyr. Mundan baggada podoswadan baslap
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 gelyér.

Cége dyky bolan yagdayda guyynyi isi agylys derejesi
boyunga kémillesmedik 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 seredeninde kigi.
Sol sebédpden fontan turbalarynda akym tizligi, gazyn oturtma
slitiin turbalarynda  hereket edyidn goyberme c¢unlugyndan
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 turbalaryn goyberilme guilugyna we
diametrine baglydyr. Bu yerde belldp ge¢meli zat diametrint we
goyberme cunlugy maksimal kigceltmek hemise effektiw daldir.
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Iki basgancak konstruksiyaly bir hatar lift {i¢in diiyp
basys iki etapda kesgitlenilyédr: ilki bilen di uly diametrli
turbada hereket edyin gaz iicin {ist basys boyunca L1 cuiilukda
basys kesgitlenyir; sofira bu basys iist basys hokmiinde kabul
edilip we bu basys boyunca hereket edyin gazyn d» diametrde
we L, uzynlykda ugastogynda diiyp basys kesgitlenydr. Eger
gazly gatlaklar uly bolsa we iki basgancakly fontan basmagy
perferirlenen interwalyn ortasyndan gaty yokaryda bolsa, onda
asaky bolegini, gazyn oturtma siitiininde hereket edyédn yerinde
fontan turbalaryn basmagynda diiyp basys bahasyny iist basys
hokmiinde alyp bolar, yagny bas maglumat hokmiinde.
Yokarda gorkezilen gaz guyularynyn iki basgangak
konstruksiyasy iicin diiyp basysy kesgitlemek:

- turbalaryi birinji basgangak ii¢in:

P12 = Py%e?! + 01(e%! - 1); (16)

- turbalaryn ikinji basgancak ti¢in:

P3? = P12e2s2 + 02(e?*? -1). a7

(16) we (17) formulalardan
P32 =Pu2€2( $1+So ) + 9162( $1+So ) _(91 _ 02 )6252 _ 92, (18)

bu yerde

S1= 0,034155 L1/Zomi Tort1 ; S2 = 0,034155 Lo/Zort2Tort2 ; (19)
01= 0,01413 * 101 Z%or T2ort1Q?/d:; (20)
02= 0,01413 * 10 Z%2T2or12Q?/d2°. (21)

Iki basgangakly siitiinin hasaplamasynyn ayratynlygy
Tot We Zort bahalary basgancaklaryn birlesiginde nébelli,
sebdbi adatga gazyn list we diiyp temperaturasyny oOlgeyarler.
Eger asaky basgangagyn uzynlygy ki¢i bolsa, onda
bahalandyrma hasaplama ti¢in Zot we Tor bahasy fontan
turbalaryn uzynlygy L boyunga ortaca alynar. Onda (16)-(17)
formulalar
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$1=0,03415p L1/ZonTort; s2=0,03415p Lo/ ZortTon, (22)

s1+$2=0,03415p L/Zort Tor, (23)
01 = 0,01413 109 Z%rT%orQ%d, (24)
02=0,01413 * 101, Z%r T Q?/d°. (25)

Fontan turbanyn basmagynyn asagyndaky interwaly
hasaba almak gerek bolanda we debit belli bolanda bu
ucastokda diiyp basys asaky formula bilen kesgitlener

P32 :P0282(51+52$3) + 9182(51+52 +s3) @ - 92)62(52 +s3) 0 —493)9253 — 65, (25)

bu yerd

s3=0,03415 p La/ZorzTorts, (26)
03= 0,01413 * 10193 Z%3T%13Q?/D3°, (27)

Ds — oturtma siitiin diametri; Tos — fontan turbasynyn
basmagynyn asagynda perferirlenen interwal ortasyna cenli
orta temperatura; Zotz — sol ucastokda asagysylyjylyk
koeffisiyenti; Lz — fontan turbalaryin bagsmagyndan
perferirlenen interwal ortasyna c¢enli aralyk.

7.3. Ikihatarly, iki basgancakly 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 gunluga
hereket edyér. L4 aralykdaky ugastokda di diametrli turba
boyunga L3 ucastokda d» diametrli turba boyunga iiste ¢enli.

2. Gaz zaboydan L» c¢unluga cenli d> diametrli turba
boyunca hereket edydr. Ls uzaklykly ugastokda di diametrli
turba boyunga. Sofira akym iki akyma bdliinyér: akymyn bir
bolegi di1 we d2 halkara ginislik boyunca Lz ugastokda iiste
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cenli hereket edyir, beyleki bolegi bolsa sol ucastokda do
diametrli turba boyunga hereket edydr. Baska ekspluatasion
obyektin  akymynyn bir bolegi ya-da Oniiminiii boleginin
halkarada hereket etmesi seyrek dus gelyar.

Ikihatar ~we  ikibasgancak  liftin = ulanylmagy
ekspluatasion obyektlerin sanyna, nilde gaz basysynyn
yitgisine, Oniimli gorizontyn yatma ¢uilugyna, seyle hem
ulanylyan turbalaryn berklik hisiyetine bagly.

Eger-de gaz L. ugastokda dz> diametrli turba boyunga
hereket etse, son L4 ucastokda di diametrli, soii bolsa L3
ucastokda dz diametrli turba boyunca hereket etse, onda gazyn
hereketinin 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 kesgitlenilyar

Pis? = Pi%e®! + 01(e*! - 1), (28)

Ls ugastokda Py3 basysy bilip, d1 —den d2 gegilyédn ¢unlukdaky
basysy kesgitleyaris

PLs? = P13%%2 + 0,(e%52- 1). (29)
d; diametrli turbanyn bagsmagynda basysy bilip, L2 curnilukda
turbanyn basmagyndaky diiyp basysy kesgitleyaris

P32 - P2L49253 + 93(6283- 1), (30)
bu yerde
s1 = 0,03415 p La/Z130rtTL30rt ; (31)
S2 = 0,03415 p La/ZLsort T Laort; (32)
s3 = 0,03415 p Lo/Z 20t TL20rt; (33)

01= 0,01413 * 102%3 Z2 30 T2L30rtQ%/d2>;  (34)
02 = 0,01413 ° 10_107\,4 ZZL40rtT2L4OI'tQ2/d]_5. (35)
03 = 0,01413 « 10" Z2 20 T2L20nQ%d2°.  (36)

Bular asaky formulany beryar (diiyp basysy ii¢in):

P32 _ Py262(sl+5253) N eleZ(SlJrSz +s3) ©1 - 92)62(32+S3) ~(0y - 93)9253 — o, (37)
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(31) (36) formulalarda Tot bahasy asaky yaly
kesgitlenyér:

Tort= (Ta + T13)/2; Tort= (T3 + Tra)/2; Tort= (TLa + T3)/2.

Bu sistemada temperaturanyn difie 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 berilyar,
sebdbi bulary ulanmak hakyky diiyp basys bahasyna yakyn
netije berydr. Bu yerde belldp geg¢meli zat, gazyn
temperaturasynyn we asagysylyjylyk koeffisin {iytgemesini
hakyky diiyp basysy kesgitlemek ii¢in hasaplamada hasaba
almak ticin EHM-siz kyn bolar.

Asagysylyjylyk koeffisiyenti hasaplamanyn
yzygiderligi asakdaky yaly. Belli bolan Py we Tor3 boyunca
yene-de Zorz . Tortts We Zeprz boyunga Prs kesgitleniler. La
uzynlykly ucastok ti¢in Pz we Tortrs ZortLa Kesgitlenilyér. ZorLs
we Tepra ulanyp PorLsa tapylyar. Son bolsa Pz we Porisa boyunca
yene-de Z 4 tapylar. Zorta We TortLa boyunga Prs kesgitlenilyér.
Son bolsa Pra we Tone bilip Zoro tapylyar. Zor2 We Torr2
boyunga P3.r tapylyar. P3or We PrLs boyunca we Tort2 boyunca
yene-de ZortL2 tapyp son diiyp basys kesgitlenilyar.

Gazyn L. ucastokda d» diametrli turbada we Ls
ucastokda di diametrli turbada hereket edisine seredelin. Ls
ucastokdan soni akym ikd boliinyédr. Lz ugastokda Qi debitli
akym bolegi d turba boyunca hereket edyir, 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 boyunca hereket edydn akymyn
ist basysy ulanylsa, onda bu turbanyn Lz uzynlykly
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ucastogynyin bagmagynda basysy kesgitleyarler
PLs? = Py2e®! + 0%1(e*! - 1), (39)

bu yerde s (31) boyunca kesgitlenilydr, 01* 0:1-den debit
ululygy boyunca tapawutlanyar we kesgitlenilyar
01% = 0,01413 « 10103 ZZLsorthLaorth‘z/sz. (40)

Son Pr3 bilip Prs, sofi bolsa Prs bilip (30) boyunca Ps3
kesgitlenilydr. di diametri turbada akym ikd boliinende we
¢yzykda iist basys ulanylanda diiyp basysy kesgitlemegin
formulasynyn ahyrky gdrniisi
Eger (d1 - d2) halkarada hercket edydn akymyn {ist basysy
ulanylyan bolsa, onda L3 ¢unillukda basys kesgitleyarler

PLa® = Pu?e™ + Oy(€7 - 1), (42)
bu yerde Py: — halkara ginislikde {ist basys;
Sur = 0,03415 P La/Zorsrr Tortar | (43)
Tort.wr — halkara orta temperatura
Tort.MT = (Tii.MT + TL3)/2, (44)

Zotwr — asagysylyjylygyn orta koeffisiyenti. Zortwr
kesgitlemek Ttcin ilki bilen orta temperatura we halkara
giniglikdaki tist basys boyunca Py kesgitleyéris. Tapylan Zor.ar
bahasy boyunca Lz cunlukda basysyn orientir bahasy
kesgitlenilyar. Pyr we Por bilip halkarada orta basys tapylyar.
Portta We Torts boyunga Zortwr, sofl bolsa Lz Pr3 gunilukda Py
boyunga basys kesgitleyaris.

Owr formula boyunca kesgitlenilyar

Our = 0,01413 « 107 ZZorra T2oranQ%/D°,  (45)

bu yerde De — tegelek kesige defiesdirilende halkara kesigii
ekwiwalent diametri.

Dg = di - dag, D>* = (d12 — d224)(d1? + d?2q), (46)
bu yerde d2q — ikinji hataryn turbasynyn dasky diametri, ya-da
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De® = (di - d2)3(d1? +d%2q). (47)

De bahasy formula boyunca Ay kesgitlemek tigin gerek
bolan Re sanyny hasaplamak ti¢in ulanylyar. Eger Ay formula
boyunca kesgitlenydn bolsa, onda bu diymeklik gidrawliki
garsylyk koeffisiyenti Re sanyndan bagly didl. Bu yagdayda
biidiir-siidiirlik hokmiinde ikinji hatar dz¢ turbanyn dasky
biidiir-stidiirligi alynyar. Umuman siirtiilme koeffisiyentine di;
birinji hatarynl icki diwarynyn we ikinji hataryn dzq dasky
diwarynyn biidiirsiidiirligi tdsir edyér. Eger ikinji hatar mufta
bilen birikdirilen bolsa, onda A koeffisiyentine gosmaca
formula boyunca bahalandyrylyan garsylyk gosmaly. Tejribede
gaz halkarada hereket edeninde turbanyn budiir-siidiirliginin
takyk bahasyny bilmek miimkin dil. Sol sebédpden tejribede
hasaplamalarda Awr kesgitlenilende maslahat berilydn usul
tejribe usulydyr. Bu usuly Ay: kesgitlemek tigin ulanylanda her
kin, guyy we gatlagyn 6z boluslylygyny we parametrlerine
ayratynlykda seretmeli.

M = (Pd? — Pi2)D%/0,01413 » 1020 7254 T201Q% (€% — 1),  (48)

Guyy ulanylma prosesinde basys, temperatura, gaz
diiziimi ¢ykarylyan suwuklyk mukdary we turba biidiir-
stidiirligi iiytgeyar we Awr Ululygy wagtal-wagtal barlamaly. Bu
yagday akym bir hatar liftde hemiselik we basgangakly
konstruksiyada hereket edeninde hem degislidir. Seylelikde
enjamlary ulanmazdan diiyp basysy kesgitlemege miimkingilik
beryir.

Ls gunlukda asakda Ls ugastokda Pr4 gaz basysy (29)
formula boyunga kesgitlenilyar. Son bolsa P4 bilip d2> diametrli
L2 gunluga sallanan turbanyn birinji hatarynyn bagmagyndaky
diiyp basysy (30) boyunga kesgitleyaris. (29), (30) we (42)
formulalary bilelkde ¢6ziip, halkarada st basys we Qur
debitlerin belli bolany iicin, diiyp basysy kesgitlemegin ahyrky
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formulasyna alyp bileris

2 2 2(Sym+S9+53) 2(s1+59+53)
P3™ =P, e MmTS27T°3 +9Mme 1+52+33) _ (49)

2(sp+s 2s
(O~ 02)e252¥3) _ (g, _ 051673 _ g5,

7.4. Gaz we gazkondensat guyularda gaz suwuklyk akymyi
strukturasy barada

Tejribede hakyky sertlerde gaz we gazkondensat
guyularynn oniimlerinde hemise suwuklyk az mukdarda hem
bolsa bolyar. Gaz akymynda suwuklygyn bolmagy gazyn
cyglylygyndan, kop halatlarda uglewodorodlaryn agyr
komponentlerinint gaz diiziiminde gabat gelmegi, guyyny suw
basmagy, guyy niline poslama garsy we gidrata garsy
ingibitorlaryn  berilmeginden  bagly  bolyar. Guyuda
gazsuwuklyk garymyi hereketi ¢ylsyrymly gidrodinamik
prosess we akymyn strukturasynyin diirliligi we faza tiytgemegi
bilen hisiyetlendirilydr. Termobarik sertlerin tytgemegi,
perforasiya interwalda we fontan turbalarynda ya-da halkarada
asakdan yokaryk akym tizliginin yzygider yokarlanmasy,
kondensatyn ayrylmasynyn we suw buglarynyn
kondensirlenmesinii hasabyna suwuk fazanyn mukdarynyn
kopelmegi 7.2-nji  suratda gorkezilisi yaly akym
strukturasynyn liytgemegine getiryir. Her struktura {icin 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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7.2-nji surat. Gaz we suwuklygyn wertikal licin akym reziminin strukturasy
we cdkleri: 1-dispers-halka; 2 — halkalayyn; 3 — dyky-halkalayyn; 4 -
dykylayyn; 5 - kolirjik-dykyly; 6 — koliirjikli.

Dispers-halka akym

Gazyn tizliginin yzygiderli 6smegi bilen halka akymyn
emele gelmeginden son tolkun tekizliginden suwuklygyn bir
bolegi ayrylyar we akym yadrosyna gidydr. Akymyn gaz
yadrosynda bir wagtyil 6ziinde halka suwuk plyonkanyn we
suwuklygyn damjasynyn bolmagyna dispers-halka akym
diyilyar. Dispers-halka akymyn baglayan yeri halka akym
etrabynda baslayar we sol sebdpden bu rezimlerii arasynda
takyk cik yok. Yone dispers-halka akymyii baslayan yeri,
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plyonka tekizliginden (yiizinden) suwuk damjalaryn ayrylma
yerinden baslayar. Ayrylmanyn bas tizligi suwuk plyonkanyin
galynlygyna bagly. Dispers-halka akymyn yeri Bah < B < 1 we
vV > 2 aralykda bahalandyrylyar.

Halkalayyn akym

Turbanyn diwary boyunca suwuklyk halka gorniisinde
hereket edende onun 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 rezimininn baslangyc tizligine kritiki diyilydr we
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar.

2 2
Vk =K, [90ps" 1 pg“(ps — pg M4,

(50)

bu yerde o — ist dartys koeffisiyenti, H/m; K, — suwuklyk
fazanyn sepbesikligine bagly funksiya. K, funksiya bahasy 3,2
3,5 cenli tytgeydar. Nebit we kondensat sepbesikliginin
iytgemeginde funksiya 3,25 < K, < 3,35. Ky ot = 3,3 ligin
kritik tizlik

v =33[gops” / PgZ(Ps ~ Py )19,

(51)

Rewers we yuwdynmada halkalayyn akymyn rezimini
kesgitleyéan kriteriya bolup getirme tizlik v = V/Vi gelyir. v >
0,845 bolanda halkalayyn akym yiize ¢cykyar. Tejribelere gora
yuwdynma reZiminde v = 0,845. Halkalayyn akymyn c¢agi
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_ 1+02(006 +p)**° v <14, (52)

k - y
1+0,28(0,06 — p )22

Dyky-halkalayyn akym

Dyky reziminn dyky-halkalayyn rezime ge¢cmesi gaz
kopiirjiginin ululygynyin we akym tizliginin yokarlanmagy
bilen bagly, bu yerde suwuklyk gatlagy yarylyar we diwar
boyunca asak akyar. Dyky-halkalayyn akym Bq < < Bk we
0,845 < v < 2 atraplarda yerlesyar.

Dykylayyn akym

Koptrjiklerin - we gaz snaryadynyn ululygynyn
ulanmasy bolek kopiirjiklerii we snaryadlaryn birlesmegine
getirydr, birlesmeler olaryn hereket edydn turbalarynyn
diametrine hem dent bolup bilydrler. Bu akym rezimi
dykylayyn akym diylip atlandyrylyar. Dykylayyn akymyn
cékleri sertler bilen kesgitlenilyar: (Bk =1 eger v < 0,845 we fq
= 2Bk - 1 eger v > 0,945). Asaky ¢ékleri akymyn kopiirjik
rezimine direyar.

Kopiirjikli akym

Bu rezim gazyn kopirjiklerinin hereketinin doly
suwuklyk akymynda bolmagy bilen hésiyetlendirilyér.
Kopiirjigin ululygy we sany guyynyn nili boyunca basys
liytgemesine bagly. Koplirjiklerin ulalmagy dine bir basysyn
diismegine bagly bolman eysem beyleki bolek kopiirjiklerin
gosulmagy bilen hem baglydyr. Bu reziminini emele gelmegi
gazynn suwuk sreda berilme sertine bagly. Sol sebdpden
kopiirjik rezim ¢agini takyk kesgitlemek kyn.
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VIIL. DOWLETABAT KANININ MYSALYNDA GPTD-9
BOLEGININ GUYULARYNDA ONUMLI GATLAGY
DUZ KISLOTASY BILEN ISLEMEK ARKALY
GUYYNYN ONDURIJILIGINI ARTDYRMAK

8.1. Diiybe yakyn zolagy gaytadan islemek ii¢cin guyyny
saylamak. Skin-effekt.

Skin-effekt diyip siiziilydn flyudlerin diiziimindéki gaty
bolejiklerin siizilme kanallary haraplamagy (arassalanmagy)
netijesinde olaryn gecirjjiliginin  liytgemegine aydylyar.
Stiziilme kanallaryny mehaniki bdlejiklerin  haraplamak
(arassalanmak) hadysasyna galagyin dykylmagy (acylmagy)
diyilyar. Koplen¢ akymyn kadalasmadyk diizgiiminde
dernemek bilen kesgitlenyan energiya yitgisinin agdyklyk
edyan yeri bolan, diiybe yakyn zolagy iicin skin-effektin
ayratyn dhmiyeti bar.

Guyynyn diiybe yakyn zolagynyn dykylmagy ilkinji
acylysyndan baslap, guyynyn omriinin diirli dowiir+63.lerinde
bolup gecyar. Gatlagy ilkinji agylmagynda we sonky
sementlenmeginde guyynyn diiybe yakyn zolagyna (GDYZ)
ulanylyan erginlerin difle siiziilydn suwuklyklary bolman,
eysem toyunly we sementli erginleriii dispersiya fazalarynyn
bolejikleri diigyar. Siiziilme kanalynda gatlajyk emele gelyar
we olaryn gecirijiligini peseldyar.

Gatlagy repressiya bilen ilkinji agylanda terrigen
kollektory sementleyji maddanyii GDYZ-ny zayalamagy
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(yumurmagy) we slizilme kanallaryny dykmagy miimkin.
Cykaryjy guyylary ulanylanda nebitin asfalt-smola-parafin
komponentlerinin we duzlaryin gatlaklanyp bos kannalary
yapmagy netijesinde dykylmagy miimkin. Gysyjy guyylar
ulanylanda gatlagyn basysyny dikeldilende gapgarylyan suwlar
bilen gelyan mehaniki bdlejikler, seyle-de beyleki gaty
galyndylar (duzlar, turbanyi poslary) GDYaZ-na diismegi
bilen dykylyp biler.

GDYaZ-nyii dykylmak (agylmak) hadysalary we onu
sebidpleri yeterlik d6wrenmek hem-de bu hadysanyn siiziilme
hisiyetnamasyna  yaramaz  tdsirini  peseltmegin  diirli
tilsimatlary hodiirlenen.

Ap= Lhs | 1 202 o, (1)
Arich re

bu yerde C’'- flyudii akymynyn GDYaZ-daky gosmaga
stiziilme garsylyk koeffisiyenti hisiyetlendiryan, san ululygy.

Quy

4rich
Belligi hasaba almak bilen (10.1) denileméni skin-effekti
kesgitlemek iicin indiki gorniisde yazarys:

o AP_1, 2250 o

tga=B=

28 2 2
Te
bu yerde rqg — guyynyn (dolata gord) radiusy, m;

tga = B —Basysyi dikelme egrisinifi goni ¢yzykly
meydanynyil gysarma burgy.

Yokarda bellenilisi yaly gosmacga siiziilme garsylygy
kop sanly yagdaylara bagly we guyynyn getirme radiusy rget
diislinjesini girizip, anlatmak bolar. (2) denlemedaki rg ornuna
Iget goyup asakdaky gorniisi alarys:
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o AP 1, 2257 3)

2
28 2 2,

~ Bu yagdayda skin-effekti wagtyn kesgitli dowri G¢in
GDYaZ-daky gecirijiligin  iiytgemesini san  gorniisinde
hisiyetlendiryar. (3) denlemeden gorniisi yaly skin-effektin

C' ululygy asakdakylar yaly bolup biler:

- polozitel — kesgitli wagt aralygy iicin GDYaZ-nyi
gecirijiligi

- yaramazlasyar;

- otrisatel — kesgitli wagt aralygy iicin GDYaZ-nyi
gecirijiligi gowulanyar;

- nol — GDYaZ-da gegirijilik iiytgemeyar.

Seyle yagdayda guyynyn gidrodinamiki derniewi
uglewodorod ojaklaryny dogry ozlesdirilisme gozeggilik
etmekde zerur bolup duryar we guyynyn diiybe yakyn
zolagyny gaytadan islemek boyunca gerek céreleri saylamaga
miimkingilik déredyan hakyky maglumaty beryar.

Gatlagyn siiziilme ulylyklaryny kesgitlemek maksady
bilen gecirilen gaz gidrodinamiki derfiewin netijeleri gaytadan
islenen. Akymy kadalasan we kadalasmadyk diizgiinleri
boyuncga kesgitlenen gatlagyn siiziilme ulylyklaryny ulanmak
bilen 8 GPTD- nyn bds guyysynyn skin-effekti kesgitlenildi.
Hasaplamanyn netijeleri 6.1. tablisada getirilen. Onunn bahasy
polozitel bolup 0,0802-8,9515 aralygynda iytgeyar. Diiybe
yakyn zolagy has haraplanan guyulary duz kislotalary bilen
islemek teklip edilyir.

8.2. Kislota erginleri bilen bilen guyynyi diiybe yakyn
zolagyny gaytadan islemek

Oziinini juda yonekeyligi, arzanlygy we ony gatlagyii

sertinde ulanylmagy ti¢in kopleng amatly bolyanlygy sebapli
guyyny duzly kislotalar bilen islemek ginden yayrandyr.
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Hekdasly, dolomitli jynslary vya-da karbonatly sementleyji
maddany duz kislotasy gowy eredyar, bu yagdayda indiki esasy
reaksiyalar bolup gegyar.
Hek dasyna tasir edilende
2 HCI+CaCO3=CaCl»+H,0+CO>
Dolomide tasir edilende
4 HCL+CaMg (COs3). = CaCL2+MgCL2+2H20+2CO>

Hlorly kalsiy (CaCly) we hlorly magniy (MgCl2)-bu
suwda gowy ereyan duzlardyr.Komiirtursy gazlary (CO2)
guyylardan yenil ayrylyar ya-da basys 7,6 MPa-dan yokary
bolsa sol suwda ereyar.

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 tisirinde onun doly bitaraplasmagynda 100g hekdasyny
eredyir. Bu yagdayda 111g hlorly kalsiyninn ergin duzlaryny,
18g suwy we 44g komiirtursy gazyny alynyar. Seyle yagdayda
lkg hekdasyna arassa HCL-yn indiki mukdaryny harglamak
gerek.

1000
Xx=73 "7 oo =730g.

1 € (1074,7g) kislotanyn 15%-li erginin 161,2g arassa

HCI dizyanligi  bellidir. Diymek 1kg hekdasyny

eretmek tigin

R TR AR TTRRRE ergin sarp edilyar.
Menzeslilikde 2-nji reaksiya tigin
1469+184,39=111g+95,3g+369g+88¢g

Seyle yagdayda 184,39 dolomit bilen 146g arassa HCI-
yii 6zara tasirinde [CaMg(COs)2] doly bitaraplasanda 111g
hlorly kalsiynin ergin duzlaryny; 95,3gr MgCL.; 36g suwy
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(H20) we 88g komirtursy gazlary alynyar.
1 kg dolomit eretmek tigin

x=146*1900 _79554(HcCL)

1843 duzlary
ya-da HCI 15%-li ergininde
792,2
=X -7y 914 .
161,2 161,2 X sarp edilyar.

Emma eremeyian ¢okiindilerin emele gelmeginde
hemise kislotada gosundylar emele gelyar.

Bu ¢okiindilerin gatlagyn 6yjiigine diismegi GDYaZ-
nyn gegirijiligini peseldyar.

Seyle gosundylaryn hataryna indiki gosundylar
degislidir.

1. Demirin okislerinin gidratynyn gidrolizi (suwun tasiri
astynda ¢ylsyrymly maddanyn dargadylmagy) netijesinde
doreyan hlorly demir.

2. Ergindaki kiikirt kislotasy (Hs4SO2) kalsiy hloridi
(CaCLy>) bilen 6zara tasirinde gips emele getiryar.

3. Poslama garsy gosulyan gosundy hokmiinde
kislotalaryn erginine gosulyan birnage reagentler.

4. Ftorly kalsiynin (CaF2) we fosfor kislotaly kalsiynin
gatlakda eremeyan ¢okiindileri:

Tayyarlanyan duz kislotasy HCI erginde 10-15%
mukdary aralygynda saklanyar.Onun mukdary koép bolsa, onda
bitaraplasan erginlerinin sepbesikligini artdyryar hem-de onun
gatlakdan ¢ykmagyny kynlasdyryar. HCl-yn 15 % ergininin
donima temperaturasy - 32,8 °C dendir.

8.3. Kislotalaryii poslamak tisirini peseltmek ii¢in erginde
indiki ingibitorlar ulanylyar

Ingibitorlar hemise onun gornisine baglylykda 1%-e
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cenli mogberinde gosulyar.

Ingibitor hokmiinde:

Formalin (0,6%) poslatma igjenligini 7-8 esse azaldyar.
Unikol-sepbesik garamtyl-gonur suwuklyk (meselem IIb-5)
(0,25-0,5%) poslatma isjenligini 30-42 esse peseldyar. Emma
unikolyn suwda eremeyinligi  sebdpli ol bitaraplasan
kislotalardan galynda diisyar, sonun ticin onun konsentrasiyasy
1%-¢ genli azalyar hem-de poslatma isjenligini 15 essd ¢enli
peseldyar.

Katapin A ingibitorynynn payy 0.1% bolanda erginin

Osen poslatmak isjenligini 55-65 esse azaldyar. Emma onun
gorayys hésiyeti yokary temperaturada giiycli yaramazlasyar.
Mundan basgada katapin A gowy kation isjet madda bolup
duryér.
2 Intensifikatorlar - nebitin ¢agindaki iistdartylmasyny 3-5 esse
peseldyin iisti igjet madda. Usti isjefi maddanyii gosulmagy
kislotaly isldp tayyarlanmagyn netijeliligini artdyryér. Katapin
A, hatmin A, merwelan K(o) yaly birndge ingibitorlar bir
wagtda intensifikatorlaryn rolyny yerine yetiryér.

3 Stabilizatorlar — HCI erginlerinin galyndylaryi demir,
sement, gumdaglary bilen reaksialarynn birndg¢e oniimlerini
eredilen yagdayynda saklamak ticin zerur hem-de kiikiirt
kislotasynyn  zyyanly galyndylaryny duz kislotasynyn
ergininden ayyrmak ii¢in we ergin bariy duzuna o6wiirmek {i¢cin
zerur madda.

H2SO4+BaCl.=BaS04+2HCI

Bu yagdayda HCI ergini guya gapgarylmazyndan 6n
hlorly bariyniii ergini bilen (BaCl) isldp tayarlanyar. Dordn
kiikiirt kislotaly (sulfat) bariy (BaSOas) erginde yenil saklanyar
we gatlagynn Oyjiiginden suwuk yagdayynda reaksiyanyi
beyleki 6nlimleri bilen bilelikde ayyrylyar.

Duz kislotasy toyunlar bilen 6zara tdsirinde alyumin
duzlaryny emele getiryér, sement we ¢dge daslary bilen 6zara
tasirinde bolsa —¢okiindd diisydn kremniy kislotasynyn geli
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doreyér. Suny kanagatlandyrmak ii¢in uksus (CH3COOH) we
erediji (HF) (Ftorly wodorod) kislotadan — Stabilizatorlar
ulanylyar.

Erediji kislotalar kollektoryn oyjiigini dykyan kremnili
kislotalarynn gelinin ddremeginin Oniini alyar we sement
galyndylaryny gowy eretmige 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 giiy¢li hayyallasdyryar.

Isci ergini tayyarlamak ticin suwun hasaply mogberine
ilkinji ingibitorlary we stablizatorlary sofira tehniki duz
kislotasy garylyar. Garylandan sonira hlorly bariy gosulyar,
sofira intensifikator gosulyar hem-de kiikiirt kislotasy (sulfat)
bariynin ¢okmegine ¢enli garagylyar.

Karbonat kollektorlary acyan guyyny duz kislotasy
bilen isldp tayyarlamagyn birndge goOrniigleri bilen
tapawutlanyar: kislota wannalary, yonekey kislotaly islemek
we GDYaZ-ny basysyh tisirinde islemek, yylylyk kislotaly
islemek, gidromonitorlaryn iistiinden kislotaly islemek.

Kislotaly wannalary guyylar burawlanandan son we
Ozlesdirilende diiybiin ag¢yklygynda &hli guyyda ulanylyar.
Sementli ¢Okiindilerden we toyun gabyklaryndan, pos
ontimlerinden, gatlak suwlaryndan boliinip c¢ykyan hek
spatlaryndan zaboyyn istiini arassalamak t¢in kislotaly
wannalary ulanylyar. Diybinde oturtma siitiini goyberilip
perforirlenen guyylar t¢in kislotaly wannallary ulanmak
hodiirlenmeyir. Kislotaly erginin gowriimi islenyén interwalyn
dabanyndan ortiigine c¢enli aralykda guyynyil gowriimine den
bolmaly, NKT-sy bolsa islenydn interwalyn dabanyna ¢enli ya-
da diiybe c¢enli goyberilydr. HCI ergininin yokarlandyrylan
konsentrasiyalary (15-20%) ulanylyar. Seyle-de zaboyda onuii
garysmasy bolup ge¢meyar.

Sol ojak Tg¢in kislotalaryl neytrallasmagy lcin
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saklamaly wagtyg kislotalaryil konsentrasiyalarynyn Olcegi
boyunga tejribe arkaly anyklanylyar.
Saklamagyn adaty wagty 16-24 sagatdan ybaratdyr.
Yonekey kislotaly islemek-ginden yayrandyr, GDYaZ-
na HCI erginini basmak bilen amala agyrylyar (Tablisa 1).
Gatlagyn 1m galynlygyna HCI erginini hodiirlenyén

gowriimleri
Dag jynsly HCI ergininiii 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

Her indiki operasiya ticin kop gezeklik islenilende
erginii eredijilik ukyby gapgarylyan erginin gowrliminii
artmagynyn, kislotalaryin konsentrasiyasynyn kopelmeginin
hasabyna artmalydyr. Erginini baslangy¢ konsentrasiyasy —
12%, maksimal konsentrasiyasy — 20%.

Yonekey kislotaly islemek kadasyna gord berk
arassalanan bir sorujy agregaty ulanmazdan amala asyrylyar.
NKT-da we zaboyda paraffin we smola gatlaklananda olary
kerosin, paraffin-butanly fraksiyalary yaly eredijileri ulanyp
ayrylyar. Acyk zaboyda kislotaly islemegi difie kislotaly
wannalardan son gecirilyér, kislotaly erginlerin hasaplanan
gowriimi gapgarylandan soft NKT-nyn gowrlimine den
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gowriimde gysyjy suwuklygy NKT-na gapgarylyar.

Dykyjy suwuklyk hokiiminde ¢ykaryjy guyy ii¢in nebit
we gysyjy guyy tcin OP-10 gornisli iisti igjen maddany
gosmak bilen suwy ulanylyar. HCI ergininiii gapgarmak
prosesinde turba ara boslygynda kislotalaryn derejesi gatlagyn
ortiiginde saklanyar.

Kislotalary saklamagyn wagty kop faktorlara bagly.
Tejribe sunaglary kislotalaryii karbonatlar bilen ayratynam
Oyjiikli sredada ordn calt ereyénligini gorkezyér. Kislotalaryn
temperaturasyny yokarlandyrylsa reaksiyany caltlasdyryar,
diymek zaboyda kislotalaryin saklanma wagtyny kemeldyar.
Acgyk zaboyda temperatura pes bolanda islenydn interwaldaky
HCI ergininin saklanmak dowamlylygy 8-den 24 sagada g¢enli
dowam edyir. Gatlaga &dhli kislotalar dykylanda temperatura
15-30°C bolanda 2 sagada cenli saklanydr, temperatura 30-
60°C bolanda 1-1,5 sagada cenli saklanyar. Has yokary
temperaturada saklanmak meyillesdirilmeydr. Guyynys ulanys
diizgiinine gecirmek kop wagty talap edyér. Sebébi kislotalaryn
doly bitaraplagmagy iicin kop wagt gerek.

Kop sanly tejribeler we deriiewler kislotalaryn
karbonatly gatlakda radial dendlgegli den ugurly kanallary
doretmeyénligini gorkezyar.

Baslangy¢ konsentrasiyalary artdyrylsa metalyn we
enjamyn poslamagyna getirydr, Onliminn reaksiyasynda
eremeydn cokiindilerin déremegine ukuply bolyar gapgarma
tizligini artdyrmak netijeli usul hasaplanyar, yone ol guyylaryn
sidirijilik ukyby bilen we ulanylyan sorujy enjamyn kuwwaty
bilen limitirlenyar. Gosundyny ulanmak has netijeli usul
hasaplanyar. Erginlere uksus kislotalarynynn mukdary gosulsa
durnuklasdyrmagyny birndge esse artdyryar. Onun diiziimi
erginiit umumy géwriiminden 4-5% den bolanda neytrallagsmak
tizligi 4-5 esse hayallagyar. Bu bolsa erginin 4-4,5 esse
uzaklygynda (bir 6l¢egli hereketinde) 6z isjeiiligini saklayar.

Basysyf tisiri astynda kislotaly islemek. Yonekey duz
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kislotaly islenende kislotalar gowy gegiriji gatlajyklara giryar,
gecirijiligini gowulandyryar. Yaramaz gegirijilikli gatlajyklar
gursalman galyar gatlagyin bir syhly dél gatlajyklary bilen
baglansykly bu  yetmezgiligi  kanagatlandyrmak iigin
yokarlandyrylan basysyn tdsiri astynda kislotaly islemek
ulanylyar.

Bu yagdayda yokary gecirijiligi anyk ayan bolan
gatlajygy oOniinden paker bilen izolirlemeli ya-da bu
gatlajyklara 6niinden nebitde kislota gorniisli yokary sepbesikli
emulsiyalary gapgarylyp izolirlenydr. Seyle usulda gatlagy
gursamagy birndge esse artar.

Basysyn tésiri astynda DKI kislotaly wannadan we
yonekey DKI-den son {i¢iinji operasiya bolup duryar.

Basda guyyda adaty tayarlyk isi gegcirilydr: zaboyyn
dykysyny, paraffin gatlaklanmasyny ayyrmak. Suwlandyryan
gatlajyklary izolirlemek.

Basysyn tésiri astynda DKI gegirmezden o6n Oniimli
gatlagyin siiidirydn gatlajyklaryn yerlesydn yerini we olaryi
galyiilygyny ~ owrenilydr.  Yokary  basysdan  oturtma
kolonnalaryny goramak tigin gatlagyn oOrtiigine NKT-da
yokarky paker oturdylyar.

Gatlagyn yokary gecirijilikli gatlajyklarynyn sindirijilik
ukubyny peseltmek iicin ya-da izolirlemek iicin gatlaga
emulsiya gysylyar.

Emulsiya 10-12%-li HCl ergininin  we nebitin
garyndylaryny merkezden daslasdyryjy soruujylar bilen
birsygymdan beylekd gapgaryp tayarlanyar. Yefil nebite
emulgirleyji hésiyetli oniimler gosulyar, meselem okislenen
mazut, tursy gazoyl, aminler we beyleki maddalar hodiirlenyar.

Emulsiya HCI erginin 70%-den we nebitinn 30%-den
diiziilydr garma wagtyna we usulyna baglylykda emulsiyalaryi
diirli sepbesikligini 10 Pa-s g¢enli almak miimkin. Yzygider
garylmagynda  emulsiyalaryn uly  dispersliligine  we
sepbesikliginin artmagyna getirydr. Nebit kislotaly sepbesik
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emulsiyalaryn  gowrliimi  galyilygy h, 0&yjukliligi  m,
gapgarmagyn caklanydn radiusynyn R c¢édginde gatlagyn bos
gowriimi bilen kesgitlenyér.

Vs=n(R2-r?)hm

Yokary gecirijilikli gatlajygyn Im galyiilygyna 1,5-2,5
m°®> emulsiya zerurdyr. Is¢i ergin yonekey DKI-diki
géwriliminde gapgarylyar.
11.1.Terrigen kollektory kislotaly islemek
Terrigen (gum daslary,alewrolitler we s.m.) kollektorlary duz
kislotaly  islemegiii  ayratynlygy  karbonat,  jayrykly
kollektorlardaky yaly ayratyn kanallar déremeyar.

Bu yagdayda kislotaly ergin gatlaga den olcegli giryir,
we onun siiysme kontury tegelege yakyn bolyar. Emma
gatlagyn galyiillygy boyunca gecirijiligini, oyjikliligin diirliligi
sebépli girmegi gyra den bolup bilmez.

Duz kislotasy bilen islemeginn beyleki ayratynlygy
karbonatly maddanyn c¢dksiz massasy bilen kislota tésir
edisyér, terrigenlerde bolsa karbonatlaryn difie birnédge
mukdaryny  diizydnligi  sebdpli  goyberilydn  erginleri
ciklendirilmegidir. Eger erginin mukdary c¢éklendirilmese,
gatlakda galan ergin bos 6yjiikleri doldurmasa, onda gatlakda
galan ergin bos oyjiikleri dolduryar. Bu bolsa tisir etmegin
yzygiderliliginde guyylardan basda kontsentrirlenen HCI ergini
gelyir, sonra neytrallasan kislota gelyanligi diisiindirilyar.

Duz kislotasy terrigen kollektoryn dag jynslaryn esasy
massasy bilen reaksiya ge¢cmeydr. Bu kollektor esasan
silikatly(kwars) maddalardan we kaolinlerden duryar. Bu
maddalar plawikow diyip atlandyrylyan ftorly wodorod (HF)
kislotasy bilen 6zara tésir edisydr. HF kwars bilen 6zara tésiri
indiki reaksiya boyuncga bolup gegyar:

SiO2+4HF=2H20+SiF4

Ftorly kremni (SiFs) doreyér, sofira suw bilen 6zara

tésir edyar.

3

2SiF4+4H20=Si(OH)4+2H2SiFs
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kremni ftorly wodorod kislotasy H2SiFe erginde galyar, kremni
kislotasy H.SiO3z bolsa, erginin kislotalylygynyn peselmegi
sebipli gatlagyn oyjiikliligini yapyan goyy gorniisli gel emele
gelip bilydr. Munun 6iiini almak iicin ftor kislotasyny erginde
kremni kislotasyny saklamak tigcin duz Kkislotalalary bilen
bilelikde sarp edilydr. Terrigen kollektorlara tédsir etmek iigin
is¢i kislotalary 8-10 %-li duz kislotalary we 3-5 %-li ftorly
wodorodlardan duryar. Ftorly wodorod kislotalary alyumin
silikatlaryny indiki reaksiya layyklykda eredyar:
H4AlSi209+14HF=2AIlF3+2SiF4+9H,0

Doéreyian ftorly alyumin AlF3 erginde galyar, ftorly
kremni SiF4 bolsa, kremni kislotasyny eretmek bilen suw bilen
Ozara tédsir edisydr. Reaksiyalaryini mukdar bahasy indiki
gatnasykda berilyar:

HsAlSi209+14HF=2AIF3+2SiF4+9H,0
(4+2-27+2+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 tigin,

X=280/258*1000=1085,3 g (HF)

Erginin 1 litrinde 4%-li HF ergini 40 g arassa HF
diizydr. Onda lkg alyumin silikatyny eretmek ii¢in gerek bolan
ftorlywodorodun 4% ergininiii mukdary,

Y=X/40=1085,3/40=27,13 I/kg

HF déneli kwars bilen 6zara tésiri juda hayal gecyar,
alyumin silikat bilen H4Al>Si2Og bolsa ¢alt bolup gecyar, yone
HCI karbonatlar bilen tasirinden hayal bolyar sonun iigin
terrigen kollektorlary duz we ftorly wodorod kislotasy bilen
islemek maksada layyk hasaplanyar. Duz kislotasy karbonatly
sementirlyji maddalary eretse, ftorly wodorod kislotasy toyunly
materiallary eredyér. Su sebidbe gord HC1 we HF garyndysyna
glinokislotalar diyilyir.

Ergini tayarlamak {igin 40%-den az bolmadyk HF
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tehniki kislotasy ulanylyar. Gosundylary: 0,4 %-den kop
bolmadyk kremni ftorly wodorod kislotalary H,SiFs we 0,05%
kop bolmadyk kiikiirt kislotasy. Bu gosundylaryn bolmagy
Oniimde reaksiyanyn eremeydn we gatlagyn oyjiigini dykyjy
cokiindilerinn déremegine eltyér.

Ftorly wodorod kislotasynyni buglary saglyg iicin 6rdn
howply we onuni bilen islenilende seresaplylyk ¢arelerini talap
edydr. Mundan bagsgada yokary gymmata eye bolyar. Sonky
wagtda biftolid-ftorid ammoniyanyn NHs+NH4F porosok
gorniisli maddasy ginden ulanylyar. Onun bilen islemek az
howply, onki bilen denesdireniiide arzan, islenende bary bir
goranmak cérelerini talap edyir. Biftolirid-ftorid ammoniya
porosogy garylanda duz kislotasynyn erginde bdlekleyin
neytrallagyar. Sonuni {igin glinokislotalary tayarlamak iicin
yokarlandyrylan konsentrasiyaly HCI ergini ulanylyar.
Reaksiya indiki shema boyunca bolup gegyar:

NHsFHF+HCI=2HF+NH4Cl NH4F+HCI=HF+NH4Cl
4%-1i HF we 8% HCI diizimli glinokislotalary almak
ticin HCl baslangy¢ konsentrasiyasynyn 13% bolmagy
hokmandyr seyle kislotalaryin 1m3 71kg ftoryii 56% diiziimi
bilen biftorid-ftorid-ammoniya 6nlimini eredyar.

HF 5%-1i we baslangyc kontsentrasiyalary 16 % bolan
HCI 10 %-li diiziimli glinokislotalary iicin 1m?® erginine 80¢ kg
porosogy talap edydr seyle glinokislotalar (4%HF+8%HCI)
0,5% den kop bolmadyk karbonatlar diizydn jynsy 6zlesdirmek
tcin sarp edilydr. Sona gordde ol terrigen kollektorlaryi
sementleyji maddasyny  eredydr.  Mununi  bilen
baglansyklylykda ilkinji islenmegi {icin gatlagyn 1 m?®
galyfilygyna glinkislotalaryt  0,3-0,4m® géwriimleri bilen
caklendirilyar.

Jayrykly dag jynsyny ilkinji islemek iicin has kop
géwriim hodiirlenyir — gatlagyii 1m galyiilygyna 0,75-1,0 m®,
gysylan glinokislotalar gatlakda 8-12 sagat saklanyar. Dykyjy
suwuklygyin géwrimi NKT we guyunyin zaboy bdleginin
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(perforasiyanyil yokarky derejesine ¢enli) goéwriimine defi.

Karbonatly jynslaryn az karbonatlylygy sebépli
kislotaly islenende iki derejede (basgangak) ulanylyar. Basda
HCI adaty ergini bilen islenilyar (diiziimi 12-15%) sofira
glinokislota ~ gysylyar.  Duz  kislotasy  karbonatlary
eredydr.Gatlagyn oOyjiiginde ftorly kalsiyinin we beyleki
ftoridlerin we beyleki ¢okiindilerin HF erginin gapgarylanda
doremeginiii 6niini alyar. Toyuny, argilitlerini, slyudany we
beyleki jynsy dorediji silikat komponentleri eretmek {ligin HF
uly mukdaryny saklayar mundan basgada GDYaZ-dan
karbonatlary ayrandan son gerek derejede HF kislotalylygyny
saklamaga ygtyyar berydr. Bu bolsa kremnili kislotalaryn
gatlagy dykyan goyy gorniisli geliniii doremegin 6iilini alyar.

Islemegint  birinji  etabynda gatlakdaky eretmeli
karbonatlarynn mukdaryny indiki yagdayda kesgitleyaris.

PCaCOs= n(R?-r4?) poh , kg
bu vyerde, R-bellenydn radius, r-guyynyn radiusy, p-dag
jynslaryii dykyzlygy, kg/m3, o-karbonat diiziimi(CaCOs
sanalmagynda), pay birleginde, h-gatlagyn islenyin galynlygy.
Islemek ti¢in 15%-li erginin gerek mukdary
VHci=4,91-PCaCOs3
den bolar.

Glinokislotalaryn mukdary R c¢dginddki boslugyi

gowriimi bilen hasaplanyar.
ng: TE(Rz'rgz)mh
bu yerde m-oyjiklilik.

Cokiindi doremeginiii 6niini almak ticin HCl mukdary
hasaplamadakydan 0,2-0,8 m3 kép alynyar.

Karbonatlary gowy eretmek 1iicin we silikatly
komponentleri has gowy eretmegi tii¢in kislotalary gatlaga
hayal gysylyar. Dykyjy suwuklyklar hékmiinde UIM
gosundylary bilen adaty siiyji suwlar ulanylyar.

8.4. Duz Kkislotaly islemegin taslamasy
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Duz kislotaly islemegin taslamasy analiz esasly
anyklanylyan  kislotaly  erginlerin ~ konsentrasiyalaryny
saylanmagyna alnyp baryar, seyle-de kislotalarynn we himiki
reagentlerin gerek bolan mukdaryny hasaplanylmagyna alyp
baryar. Gatlagyn islenyédn galynlygynyn 1 metrine Ver = 1-1,2
m?3 kislota erginini harglanyar. Onda kislotaly erginifi gowriimi

Ver = Ver * h ( 1 )
bu yerde h- Oniimli gatlagyn kislota ergini bilen islenydn
aralygy, m.

Kislotalaryi gowriimi (m®)

Vk = Ver Xer (5,09* Xer + 999)/[ Xk (5,09 Xk + 999)] ( 2 )
bu yerde xer, Xk — kislotaly erginiit we kislotanyn géwriim
payy (konsentrasiyasy), %.

Saklamak we daslamak prosesinde kislotalaryn
konsentrasiyasy lytgeydn bolsa, onda bu iiytgemegi hasaba
almak bilen kislotalaryn gowriimini indiki formula bilen
hasaplanyar (m°)

Vlk = Ver *5,09 Xer*(5,09 Xer + 999)/[pk15(Pk15 — 999)] ( 3 )
bu yerde  piis — 15 °C bolanda Kislotalaryn dykyzlygy, kg/m?;
Pk1s = pit + (2,67+103+pyt - 2,52)(t — 15) (4)
pkt — t temperaturada kislotalaryn dykyzlygy.
Duz kislotaly islenilende himiki reagentler hokmiinde
durgunlasdyryjylar (reaksiyalary hayallasdyrylyar),
poslamagyil ingibitorlary we giiyclendirijiler ulanylyar.
Tehniki duz kislotasynda hlorly bariynin  gosyndysyny
bitaraplagdyryan 0,4 % c¢enli kiikiirt kislotalaryny saklayar.
Hlorly bariyniit mukdary
Ghl = 21,3 * Ver (a Xer/ Xk — 0,02) ( 5 )
bu yerde a — duz kislotasyndaky kiikiirt kislotalarynyn géwriim
payy % (a= 0,4 %).

Hlorly bariyniii gdwriimi

Vhb = Ghi/ phb (6)
bu yerde pnp — hlorly bariy ergininiti dykyzlygy, kg/m® (pnp =
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4000 kg/m®).
Durnuklasdyryjy hokmiinde uksus kislotasy ulanylyar.
Onun gowriimi:
Vuk = buk Ver/ Cuk ( 7 )
bu yerde buk — 100 %-li uksus kislotalarynyn gosulyan
normalary (buk = 3 %);
Cuk — haryt uksus kislotalarynyn gowriim payy (Cuk

80 %).
Ingibitoryn géwriimi
Vi = bix Ver/Ci (8)
bu yerde bi — ingibitoryn gosulyan géwriimi, reagent B-2 bj
0,2 %; Ci - haryt ingibitoryn géwriim payy, % (Ci = 100 %).

Giiyclendirijinin (intensifikatoryn) gowriimi:

Vin = bin Ver/loo ( 9 )
bin — intensifikatoryn gosulyan géwriimi, %.

Marwelan - K ulanylanda bi, = 0,3 %.

Kislotaly ergini tayarlamak ti¢in suwun gowriimi

Vsuw = Ver — Vi — ( Vhb+ Vwk + Vi+ Vin) ( 10 )

Gapda suw bolanlygynda ingibitorynn hasaplanan
gowriimi Vi suwa gapgarylyar, uksus kikislotasy V. Soiira
bolsa haryt duz kislotalarynyin hasaplanan mukdary berk
garylyar. Sonira hlorly bariy Vhp we intensifikator  Vin
gosulyar. Ergin garylyar we reaksiyalar li¢in goyulyar.

Ikinji islemek iicin HCI erginii géwriimi 1,1 m3/m.
Oniimli gatlagyin 15 m galyilygyny islemegi goz oniinde
tutulyar. Onda bize gerek bolan HCI ergininiii géwriimi

o=11+15=16,5m®
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)

pris = 1150 + (2,67+107°+1150 — 2,52)(0-15) = 1141,7 kg/m®.
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Sol temperaturada haryt kislotasynyn gowriimi
V%=16,5+5,09+13,5(5,09+13,5+999)/[1141,7*(1141,7-999)]=
1210572,54/162920,59 = 4,43 m?

Hlorly bariniit mukdary
Ghb = 21,3+16,5+(0,4+13,5/27,5 — 0,02) = 61,98 kg.
Onun géwriimi
Vho = 61,98/4000 = 0,02+10° m?
Uksus kislotasynyn gowriimi
Vuk = 3+16,5/80 = 0,62 m?
Ingibitoryn we intensifikatoryn gowriimi
Vi=0,2+16,5=0,03m?*
Vin=0,3+16,5/100=0,05m?*
Suwun gowriimi
Vauw=16,5-7,59-(0,02+0,62+0,03+0,05)=8,19m?*
Hasaplanmany has yonekey alnyp barylanda asakdaky
tablisa ulanylyar. HCl diiziminde we 15°C bolanda duz
kislotaly erginlerin dykyzlygy

Tablisa 8.2
15° HCI HCI 15° HCI | HCl agram
boland | massa | agram | bolanda | massa payy
a payy | payy 1 | dykyzly | payy 11-de
dykyzl % I-de | k kg/m® %
yk
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
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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 gowriimi
Vh=(n(pp-1000))/ (pn.k-1000)
bu yerde pp tayar erginiii berlen dykyzlygy, kg/m? tablisadan
alynyar; pnk-haryt kislotasynyni dykyzlygy kg/m®
16,5 kislota erginini tayarlanmaly HCI=13,5% haryt
kislotasynyfi dykyzlygy 1133 kg/m® 13,5%-li HCI ergininii
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?-r¢?)psh , kg
bu verde, R-bellenydn radius, r-guyynyn radiusy, p-dag
jynslaryn dykyzlygy, kg/m®, o-karbonat diiziimi, 13,5 %-li
erginin géwrlimini tapmaly 1 kg hek dasy eretmek {igin 730
gramm arassa HCl sarp etmeli. 13,5% kislota erginininn 1
litrinde 145 gramm arassa HCI kislotasy bar 1kg hek dasyny
eretmek tli¢in
y =730/145 = 5,03 litr ergin har¢lanyar
Diymek HCI ergininint mukdary
Vhel = 5,03 = Pcacos
Glinokislotalaryn mukdary
ng = T[(R2 — rzg) mh
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bu yerde m — oyjliklilik.
Gatlakdaky karbonatlaryn mukdary
Pcacos = 3,14(1,52 — 0,1%)-2400+0,005+15 = 1266 kg
13,5 %-li erginin mukdary.
Vhei= 5,03+180,86 = 6368,2 litr = 6,368 m?
Glinokislotalaryin mukdary
Vgk = 3,14(0,52 - 0,1%)+0,20+15 = 2,26 m®
Gatlagyn 1 m galyilygyna 0,6 m® glinokislota
hodiirlenyér. Gapgarylan glinokislotasy gatlakda 8-12 sagadyn
dowamynda saklanyar

8.5. 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 Ol¢enyiar. Mukdary dogry alynanda
dykyzlygy Olgcenen temperaturadaky berlen konsentrasiyasyna
layyk gelmeli. Degisli  dykyzlygynyi bahasyny per
tablisalardan ya-da indiki formuladan tapmak miimkin.

Vi = Ver » per<(per - 999)/[px(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 {i¢in
erginin  dykyzlygy Olgcenydn sol temperaturada areometrin
6l¢cegi boyunca almak gerek.

Eger olcenen  dykyzlygy hasaplamadan uly bolsa,
ergine suw gosulyar, eger kici bolsa, onda haryt kislotasy
gosulyar. Eger hasaplamada ya-da mukdarda iri yalilys yok
bolsa adaty diizedis girizmegi talap etmeydr, sonun yalyda
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hasaplamada bolup bildyjek yaliyslygy dykyzlygy areometr
bilen 6l¢enendéki yalnyslygyndan kigi bolyar.

Sotira ergine 61,98 kg hlorly bariy gosulyar, ergin gowy
gazylyar, sondan 5 min gecenden sonn 51 1 Marwelan K(O)
giiyelendiriji 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 izolirlenyédr. Turbalar
diiybe c¢enli goyberilyir we Azinmas-30A nasosyin az
bermeginde 1200 kg/m? dykyzlykly CaCl. ergini gysylyar.

Gysylyan blanketin gowriimi

Ve = 0,785 * D?h? = 0,785 * 0,222 * 10 = 0,38 m®,

1200 kg/m?® dykyzlykly CaCl, 1m? erginini almak ii¢in
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 zyiyjy liniyanynn we uzynlygy 3348 m nasos
kompressor turbasynyn gowriiminde nebit arkaly etmek bilen
amala asyrylyar.

Zynyjy liniyanyn gdwriimi

V2 =10,785 * di? * 20 = 0,04 m°.
1 m NKT-nin gdwriimi
Vikr = 0,785 * d? * 1 =0,0030175 m%m.
Blanketin itmek {i¢in nebitiil gdwriimi
V = V2 + Viwr*L = 0,04 + 0,0030175 * 3348 = 10,143 m®.

2. Turbalar goterilydr, dabany 3330 m cunlykda
oturdylyp, enjamy yerlesdirilydr we berkidilyar.
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3. Kislotaly ergin zynyjy liniyanyf, nasos kompressor
turbasynyn we NKT-nin dabanyndan gatlagyn yokarsyna c¢enli
guyunyi siitiininin géwriiminde gysylyar.

Vi = V2 + Vikr*(L — hY) + 0,785(D? — d?1)(h — h) = 0,04 +
0,0030175 * (3348-10)+0,785(0,22? — 0,073?)(16,5 — 10) =
10,281468 m.

bu yerde di — NKT dagky diametri.

4. Turba ara halkaly boslugyndaky zadwizka yapylyar
we nasos agregaty galan kislotaly ergini gysyar

Vi = Ver - Vii' = 6,2185m”.

5. Gatlaga kislota erginini gysmak iicin  zynyjy
liniyanyni, nasos kompressor turbasynyn we NKT-nin
dabanyndan gatlagynn yokarsyna cenli guyunyn siitiininii
gowriiminde nebiti gysylyar.

Vin=Vil= 5413 md

6. Sonra zynyjy liniyalaryn zadwizkasy yapylyar.
Buter! basysy diisyir. Kislotalaryh tisir edyin dowamlygy 1,5-
2 sagat.

7. Swabirlemek? bilen akymy getirilyir ya-da
kompressoryn komegi arkaly guyyny gaytadan islemek we
diiybe yakyn zolagy reaksiyanyn Oniimlerinden 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 oOniimleri bilen bdlekleyin
calysandan somira, akym kesilyér.

Guyy Ozlesdirilenden soiira kislotaly bejerginin
netijeliligini kesgitlemek {i¢in dernielyar, son alanylysa berilyar.

Kislotaly tdsir etmegiii netijeliligini artdyrmak ii¢in
igjen kislotany guyydan uzak ara aralasmagyny iipjiin etmeli.
Islenilen zolagyn radiusy gysmagyn tizliginin yokarlanmagy
bilen, ulalyar. Mundan basgada gysylanda nasosyn berijiliginin
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artmagy enjamy bilen kislotanyn galtagma wagtyny azaltyar we
poslamany peseltyar.

Agregatyn is diizglini nasosda doredilydn basys ergini
dykmak ti¢in yeterlik bolan yaly saylanyar. Azinmas-30A
agregatyn hisiyetnamasy 5 tablisada getirilen.

Mukdary q = 6,85 1/s bolan suwuklygy guya gysylanda
nasosyn agzyndaky gerek bolan basysy kesgitlemeli.

Pna = Pda — Psuw + Psir = 26,84 — 14,04 + 1,32 = 14,12 MPa,

bu yerde Pq— ergini dykylanda maksimal diiyp basysy.

Pd = Pgat + @ * 107 * 86400/K = 15 + 6,85*10*86400/50 =

26,84 MPa,

Peuw — dykyjy suwuklyk siitiininin (900 kg/m® dykyzlykly
nebit) gidrostatiki basysy.

Psuw = pg(L — h') =900 — 9,81(1600 — 10)*10° = 14,04 MPa,

Azimag-30A agregatyn tehniki hisiyetnamasy

Tablisa 8.3
Tizli 100 mm diametrli 120 mm diametrli plunzer
k plunzer
Nasosyn Basys, Nasosyn Basys,
berijiligi, /s MPa berijiligi, /s MPa
Il 2,5 47,6 3,6 33,2
Il 4,76 25,0 6,85 12,4
v 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 * 2,27?*1600*900*10°%/(2*0,062) =
1,32 MPa,
v — turbada suwuklygyn hereketinin tizligi
v =q*10°%/(0,785*d?) = 6,85*10%/(0,785*0,0622) = 2,27 m/s,
A — gidrawliki garsylyk koeffisiyenti
A =0,3164/Re®? = 0,3164/42222°% = 0,0221,
Re — Reynoldysyn sany
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Re = UdTP = 2,27*0,062*900/(3*10°%) = 42222,

u — dykyjy nebitin dinamiki sepbesikligi 3 mPa*p den.

Mukdary 8,48 1/s bolan suwuklygy guya gusmak iigin
gecirilen seyle hasaplamalar nasosyn agzyndaky gerek bolan
basysyin 17,35 MPa bolmalydygyny gorlezyir. Agregat IV
tizlikde islinde seyle basysy tipjiin edip bilmeyar.

Seylelikde kislotaly ergin gysylanda Azimag-30A
agregat 120 mm diametrli plunzerde III tizlikde isleydr. Bu
yvagdayda nasosyn agzyndaky basys (17,4 MPa) 6,85 I/s debiti
bilen ergini gatlaga dykmak iicin gerek bolan basysdan uly.

Gysmagyn we gatlaga ergini dykmagyn dowamlylygy

= (Ver + Vn)* 10%/(q — 3600) = (17 + 5,413)*103/(6,85 *
3600) = 0,9 sagat.

Konsentrirlenen ingibirlenmedik kislotany dasamak
icin sygymlary gummirlenen bolmaly. Ingibirlenen kislotalary
dagsmak ticin bu sygymlar himiki durnukly syrgalar bilen
ortiilmeli, kislotalary gapgarmak ii¢in yorite kislota batly 7-den
90 m®/sag. berijilikli we 8—den 30 m cenli batly merkezden
daslasdyryjy sorujylar ulanylyar.

Ingibirlenen kislota erginlerini gatlaga gapgarmak ti¢in
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
ipjiin 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 ¢alt iyilmeginii Oniini almak {¢in olary is
gutarandan soft yuwmak zerurdyr. Yuwujy suwa kislota
galyndylaryny gowy neytrallasgdyrmak ii¢in 0,3 — 0,5 %
mukdarynda ¢ natriy fosfaty gosulyar. Yonekey kislotaly
islenilende guyyny birlesdirmegin shemasy 1-nji suratda
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gorkezilen.

Platformada iki sygymly we kici basysly komekei
ratasion sorujyly SA-320M agregaty. Olara diirli reagentleri
girizmekde kislota erginlerini garmaga ygtyyar beryir. Seyle-
de bir sygymdan beyleki sygyma gapgarmak zerurlygynda
ulanylyar.

Ratasion nasosy gatlagynn uly galynlygyny islemek
maksady bilen sindirydn interwalda gapgarmak iigcin nebit
kislotaly emulsiyany tayarlamakda ulanylyar. Has uly tizligi
goretmek ti¢in iki we ondan kOp agregatlary parallel ulanmak
bolar. Basysyn tdsirinde islenilende guyylaryn disti calt
ayrylyan birikmeli yokary basysa hasaplanan yorite golowkalar
bilen enjamlasdyrylyar. Yokary basysly zadwizkaly we ters
klapanly guyylaryn 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.

8.6. Oniimli gatlagy acyan guyyny kislotaly islemegiii
netijeliligine baha bermek

Karbonat kollektorlary ac¢yan gaz guyysynyin oOniim
berijiligini yokarlandyrmagyn has gin gerim alan usullarynyn
biri duz-kislotaly islemegin (DKI) dirli gorniisleri bolup
duryar. DKI gegirilenden soni onuni netijeliligine baha bermek
we Onlim berijiliginiii haysy yagdayyi hasabyna tliytgénligini
aydynlagdyrmak zerurdyr.

Bu maksat ii¢in 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 egriniii 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 gosmaga siiziilme garsylygyn
ululygy indiki gorniisde kesgitlenyar:

- goni ¢yzykly meydany ordinata oky bilen
kesisyangé ekstropolirlenyar, 1.b.¢. suratdaky C nokat;

- baslangy¢ AB meydanynda tidze egri gurulyar; bu
yagdayda BDE-nin her nokatlary ii¢in 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 ekstapolirlip skin-effekte sertlenip
basysyin tapawutlanma ululygy

AP; =ef —ef
va-da udel garsylygy

APg =APZ/Q
kesgitlenyan EF kesimi (8.1-nji surat) alarys.

DKI gecirilenden sonn takmynan Onki debitinde
(i 15%) gaytadan BDE alynyar, yokarda aydylan usul
boyunca gaytadan islenilyar we udel garsylygy kesgitlenyar.

DKI sowly ge¢irilende BDE-nin baslangye AB
meydany goni ¢yzykly meydanyn dowamyna has menzes
bolmaly ya-da ona gabat gelmeli. Sonky yagdayda diiybe
yakyn zolagyn hisiyeti gatlagyn hésiyetinden tapawutlanmayar
diyip aytmak bolar.

Akymy giiyclendirmek boyunca islerin netijeliligine
baha bermeginn bir usuly bolmadyk yagdayynda, Oniim
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berijiligini artdyrmagyn beyleki usullary (gidrawliki yarmak
we s.m.) peydalanylanda su usuly ulanmak miimkin

IX. DOWLETABAT KANININ MYSALYNDA GPTD-7
BOLEGININ DERNEW BARLAG ISLERININ
NETIJELERINI DEREJELI WE IKIOLCEGLI

TOPLUMLAYYN FORMULALARDA KESGITLEMEK
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Gaz guyularynyin derfiemegin netijelerini gaytadan
islemeginn tejribesi RF-da E.M.Minskiy tarapyndan (1958) su
maksada niyetlenen hodiirlenen akymyn iki 6l¢egli formulasy
giiiden yayrandyr. E.M.Minskinii hodiirlén gaz filtrasiyasynyn
statistiki nusgasynda filtrasiyanynn iki Ol¢egli kanunynyn
analitiki delillendirme berilydr. Bu yerde birinji Olgeg
sepbesikligin tdsirini gorkezyar, ikinjisi bolsa turbulent
hereketine layyk gelydn Oyjlklerddki local tizliklerin
pulsasiyasynyn orta galamaklygyn hidsiyeti bilen kesgitlenyér.
Birinji 0Olgcegde Oyjikli gursaw mahsus bilen parametr
hokmiinde gegirijilik koeffisiyenti, ikinjide bolsa — o6yjiikli
gursawyn makrobudiirliginin koeffisiyenti diyip atlandyrylan
tize lineylilik parametric hyzmat edyar.

Sonraky isler bilen [1, 2 we basg.] yokary tarapa
geemeyin kanallar yygyndysyndan ybarat bolan nusga iicin
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 galyilyklardaky filtrasiya
surety has-da ¢ylsyrymly [2]. Sonun {ig¢in guyulary dernemegin
netijelerini gaytadan iglemegiii amalynda gapma-garsy yagday
doredi. Bir tarapdan, instruktiw maglumatlar iki 6lcegli
formulany ulanmak bilen (kdbir awtorlar li¢ Olgeglini teklip
edyérler) hakyky birmenizes bolmadyk rezawlerinn deriewinde
oyjukli gursawyn dhli bolup we bolman biljek parametrlerini
kesgitlemegi teklip edydrler (gecirijilik Kh parametrleri,
filtrasion koeffisiyenti, suwuklyk piirsinii mehgosundylaryn
bolmagy, energiya toplayjy debit we s.m.). Sunlukda bu
parametrleri kesgitlemek boyunca kop sanly derfiewlerin
birmenizes gursawlara baradaky tekliplere (diizgiin boyunga)
esaslanyandyklaryny we olaryil derfiewiniii basga mdcberde
(makrodereje) yerine yetirilenligini unutyarlar: bular kernin
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nusgasy we kompozitli ya-da tebigy materiallardan bolan diirli
gorniisli dokiilyan nusgalardyr.

Sonkky onyylykda guyulary deriiemeginn hilinin we
géwriimininn birden yaramazlasandygy hususanda, hasabatyn
gorniiksizligi (debitlerin bir derejesinde dernewlerin 4-5 tertibi)
barada bellemek gerek. Maglumatlaryin seyle azsanlylygynda
guyularyin parametrleri we tehnologik tertipleri kesgitlenyar.
Bu zatlaryn hemmesi iki-ii¢ dogry nokatlaryn barlygynda-da
iki Olgegli garaslylygyn kadalasdyrylys bazasynda yerine
yetirilydr. Seyle ¢emelesme taslama prossesinde 6zlesdirménin
tehnologiki parametrlerini kesgitlemekde diiypli yaliyslyklary
girizyar.

Sonun bilen bir hatarda dasary yurtlarda giiidden yayran,
bizde bolsa adalatsyz unudylan gaz guyularynyi synaglarynyn
netijelerini  gaytadan  islemek {i¢cin  approksimirlleyin
gatnagyklar bolan akymyn dereje formulasy hem bellidir
(Roulins Ye.M., Selhard M.A., 1947).

Bu isift maksady — guyynyil zaboy zonalaryndaky flyuid
filtrasiyasynynl prossesinddki sepbesik we inersion agzalaryn
gatnasyklarynyn kyngylyklaryna tdzeden garamaga
miimkingilik doredydn, akymyn derejeli we iki Olgegli
formulalaryny derfiesdirmekde esaslanan gaz guyusynyn
indicator liniyasy ticin approksimirleydn gatnagyklaryn
dennewidir.

Isin ikinji gosmacga aspekti derejeli formulany we
togmesi bilen gatlagyn we zaboy zonasynyn parametrlerini
bahalandyryp boljak 6zlesdirmek maksady bilen onun isine
giryan koeffisiyentleri derniemek bilen baglydyr.

Bellenilen secip almalar usuly bilen gaz guyularyny
dernemegin netijelerini gaytadan islemek iicin (filtrasiyanyn
stasionar tertibi) iki Olgegli formulanyn hem-de dereje
formulanyn komegi bilen indicator liniyanyn
approksimasiyasyny ulanarys. Sunlukda indicator liniyalaryi:
A, B, C, N eksperimental koeffisiyentleri kesgitlener. Bu
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hasabat material A, B we C, N koeffisiyentleriii arasyndaky
korrelyasion gatnasyklary kesgitlemédge miimkingilik berer.

Analitiki funksiyalaryn i¢inden hut dereje formulasyny
saylamagyn 6zbolusly gosmaca dhmiyeti bar. Ol dhmiyet
predel manylardaky N = { 1 — 2} foltrasiya denlemesi Darsi
kanunyna, ya-da arassa kwadratik kanunyna flans
formirlenyénliginde jemlenendir. Munun {stessine-de dereje
formulasy, dereje garaslylyklaryn ginden aralykdaky gamma
gatnasyklary 0z igine alyar.

9.1. Guyudaky gaz akymyi dereje we iki dlcegli
formulalarynyn arasyndaky Kkorrelyasiyanyn dernewi

Akymyi dere;e formulasynyn gorniisi:

AP? = CqgN. (1)
Akymyi iki dlgegli formulasynyil gorniisi:
AP? = Aq + B@?, 2)
bu yerde gutarnykly (kdmil) guy ticin:
u-z-PoT R
A= £ 770 gat Inl =K ?3)
7-k-h-Tg Re
po-Z-Fy-T 1 1
p-0 0 G (4)
2)% 0Ty (Re R

4 - gazyn dinamiki sepbesikligi; z — gatlak sertlerinde
gazyn gysylys koeffisiyenti; Po — birsyhly sertlerddki basys;
Tgat, To— gatlak we birsyhly sertlerddki yylylyklar; h — gatlagyn
gazberiji galynlygy; Rk, Rc - iymitlenin konturynyn we
guyynyn radiusy; po — birsyhly sertlerdéki gaz dykyzlygy; € -
oyjiikli boslugyin (¢ = 0,425%¥10°*k1%) gemetriyasynyi
hisiyetlendirydn makrobiidiirlik koeffisiyenti; k — gatlagyn
gegirijiligi; AP? = Pgai® — P;2, Pgat — gatlak basysy, P, — zaboy
basysy.
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A, B, C we N koeffisiyentler deriiewin her bir tertibi iigin
birmenzesligi, yagny q debitinden garagsyzlygy goz oiiinde
tutulyar.

A, B, C, N koeffisiyentleri taglanysdyryan korrelyasion
gatnagyklary almak {i¢in, korrelyasiyanyn indiki sertlerini
kabul edelin.

Gaz guyysyny derfiemegiil netijesinde indikator liniyany
hisiyetlendiryin, yagny AP? = f (q), eksperimental nokatlar
alyndy. Bu eksperimental nokatlary (1) ya-da (2) garaslylyklar
bilen debitlerin (q) 0-dan maksimala gm (gm = Qae — absolyut
erkin debit) cenli we AP? 0-dan AP? = Pga? ¢enli iiytgeme
caklerinde approksimirldp  bolyar. Approksimirleyin
gatnagyklar bilen (1) we (2) c¢édklendirilen meydanlaryn
birmetizes bolmagyny sert edelin, yagny

| (AP“)dq = idem (5)
AP? =0

Bu sertden su gorniisli ilkinji korrelyasion gatnasygy

alarys:

A B
+

2qu—l 3qu—3
Kabul edilen sert zerur, emma yeterlikli ddl. Korrelyasion
gatnasygy kesgitlemek {i¢in yene bir sert talap edilyir.
Ikinji sert hdkmiinde q = qm nokatdaky AP? = f(q)
garaslyklygyn bur¢ koeffisiyentinin (1) we (2) gatnasyklar

C= (N+1) (6)

ticin den diyip alalyn, yagny diq(APz) =idem, q — qm bolan
yagdayda.

Bu serti ulanyp, C koeffisiyent ii¢in ikinji afilatmany
alyarys
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1
oY ()

A, 2B
am™ 7 a2

(6) we (7) yazgylary bilelikde ¢oziip, A we B iigin
anlatma:

C=

_ o~ N-1{ 3 N
A=C-qm (N+1 2) ®
_3 N=2(rn_ 2
B=7Cam [N N+1j ©)
(8)-déki N =1 —de A = C, (9)-daky bolsa B =0

alyarys.

(8)-dakiN=2 A =0, (9)-daky bolsa B=C.

Yokarda alnan korrelyasiya sertlerine gord (8) we (9)
gatnagyklar q = 0*qac debitin liytgeme diapazonyndaky doly
indicator liniyasyna (JL) kybap gelyar. Sonun {igin A we B
koeffisiyentler dine bir C we N koeffisiyentlerine dél-de,
eysem gac = Om debitinede garasly bolup duryar.

Suna  baglylykda korrelyasiya sertleri hokmiinde
debitiit tertibine garasly durian integrirleminiii iytgewli
caklerini kesgitlemek bolar, yagny (8) we (9) yazgylarda qm =
const yerine tiytgewli q debiti Kabul edip bolar.

Seyle yagdayda C we N {iytgeysiz koeffisiyentleri
yazmadaky A we B hasaplama koeffisiyentler (8) we (9)
formulalardaky gm —in q bilen c¢alsylmagynda q garasly
bolyarlar, yagny bir tertipden beylekd gecilende iiytgip
bilerler. Dogrusy seyle vyagdayda indicator liniyasyny
tytgewsiz A we B koeffisiyentli iki agzaly formula bilen
approksirlemek bolmayar, sebébi su debite garasly bolmayar:

_d_ 3 _N) N-1

A_C(NH 2Jq (10)
_3dN__2 ) N-2
B_4C(2 N+qu (11)

(10) we (11) anllatmalary (2)-daki goyup, (2)-déki iki
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agzaly formulany su gorniisli bir agzala iiytgetyaris:

2
2 NIN“+N+6
AP“ = L S 12

R gy } (12)

2
bu yerde f(N) N N6 1-nji suratda kesli sekillendirilen

AN +1)
korrelyasion funksiya.

SEND
o 0975
T = N ; ':u, 7 N

9.1-nji surat. 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 denesdirmek bilen, olaryn f(N)
korrelyasion formuladan iiytgeyandigini gérmek bol

A=CpgN1, (13)
B=C(1-p)qN2 (14)

Bu anlatmalary iki agzaly formyula (2) gosup, derejeli
formula (1) alyarys.
(13) we (14) formulalarda hasiyetlediriji parametr
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p= [L — 2] bar.
N2+N+6
Ol gatlak energiyasynyn (AP?) sepbesik ¢ykdayjylarynyi
inersion bolan gatnagygyny hasiyetlendiryér, yagny % = %
g _

ya-da p=— . Parametr 1+% fiziki taydan IL-yii

(%)

A

goniiden gysarmasynyn derejesini hisiyetlendiryér. Sonun iigin
B koeffisiyent IL-yn liniya ¢yzlygyny hésiyetlendiryir we ona
gaz guyusynyn IL-nyn liniyasyzlygynyn koeffisiyenti diyip
aytsa bolar.

B=0,N=1wepB=1-lineyliIL,A=O,N=2wef=0
— kwadratiki IL. Eger Aq = Bg? bolsa, onda p = 0,5 we N =
1,462.

Seylelikde, iki agzaly (A we B) formuladaky we iki
gorntisli (C we N) derejelik formuladaky koeffisiyentlerin
arasyndaky korrelyasion gatnasyklary kesgitlemek bolyar:

* q = 0 - gac diapason iiytgemediki “doly” IL boyunca
approksimirleydn  gatnagyklaryn  denesdirilmeginde, bu
vagdayda A we B koeffisiyentler durnukly we (8) we (9)
gatnasyklar bilen kesgitlenyarler;

e q =0+ q debitin iytgemeginddki iiytgdp durian
interwallaryn denesdirilmeginde bu yagdayda A we B
koeffisiyentler debine garasly bolup duryarlar we (13) we (14)
gatnasyklar bilen kesgitlenyirler.

Gaz saylawynyn & kibir durnukly normasynda, ya-da q =
&, qm debit A we B koeffisiyentlerin gatnasyklarynyn ii¢inji
gorniisi teklip edilydr. Seyle yagdayda korrelyasion gatnasyklar
gorniigde bolarlar:

A=C-B[E-gmIVT (15)
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B=C(-P)&-qmI" > . (16)

A we B taslama koeffisiyentlerinin (C we N
anlatlamalary boyuncga) uly derejelik we iki agzaly formulanyn
( 0 + qgac) saylanyp alnan korrelyasiya diapazonyna, yagny §& -
saylawynyn saylanan normasyna garaslydyr.

Hakykatdan-da (15) we (16) formulalara gora:

Z_ A(é:) =(§)N—1’

Seylelikde N = 1,462 (Aq = Bq?) 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
diapazonynyi ulalmagynda & 4 koeffisiyent & = 1 bolanda 1
tarap ulalyar, B koeffisiyent bolsa & = | bolanda 1 tarap
kigeler.

Gaz guyularynyn IL-nyn garagsyz approksimasiyasynda
(15) we (16) formulalara niyetlenen derejelik we iki agzaly
formulalaryn komegi bilen As we Bs koeffisiyentler iki agzaly
formula boyunga kesgitlenen Aq we Bq koeffisiyentlerden ep-
esli tapawutlanyp bilerler. Bu tapawut hasabat ¢ykarmak {igin
Kabul edilen saylaw normasyna hem, IL-y gaytadan isleménin
subyektiw faktorlaryna hem bagly bolar.

9.2. Guyulary derejelik formulasy boyunc¢a deriiemegin
netijelerini gaytadan islemegin mysallary

9.1-nji tablisada derejelik garaslylygy boyunca
(Cayandinsko#ni, Yakutiya) we iki agzaly formula (A we Bqg)
boyunga IL-yn guyudan islenmeginde kesgitlenen (As we Bs)
koeffisiyentlerin hasabasyny c¢ykarmagyn denesdiriji netijeleri
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defirilipdir. Sunlukda guyularyn sol bir ilkinji deniesewleri in
kici kwadratlar usuly bilen garassyz yagdayda gaytadan
islenildi.

(15) we (16) formulalar boyunca A we B¢
koeffisiyentlerin hasabatyny c¢ykarmak tigin & = 0,3 kabul
edildi.

Koeffisiyentlerin anlatmalaryndaky diirlilik bahasy
hasaplanan As we Bs (belli C we N boyunca) we Ag we Bqg
koeffisiyentlerin otnositel diizliilliginin ortaca 1,2 - 11,2 % we
14,9 - 11,3 % layyklygyny gorkezyir. AP? funksiyalaryi q = &
Oac 1s debited kesgitlemegin bahasy 5 % ybarat bolyar. A we B
parametrlerii 63 guyynyil maglumatlary boyunca diirli usullar
bilen kesgitlenen korrelirlemesi 2,3-nji suratlarda getirilyar.
Yokarda getirilen hasaplanan koeffisiyentlerifi yalitys bahalary
guyularyn deriewinde basyslaryn we debitlerinn dlgeglerinin
netijesi boyunca takyk kesgitlenen koeffisiyentlerifikiden has
az ¢ykyar.

Ac

-

20 40 60

Al

9.2-nji surat. A (0,975) koeffisiyentlerin korrelyasiyasy.
Aq —iki agzaly formula boyunca hasaplananlar; As — derejelik
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formula boyunca hasaplananlar.

Be
- ) . o e
20604 1 - —r = '

100 & —

0 =- 0000

9.3-nji surat. B (0,950) koeffisiyentlerin korrelyasiyasy.
Bg — iki agzaly formula boyunga hasaplananlar; Bs — derejelik
formula boyuncga hasaplananlar.

Sonunt bilen birlikde 1-nji tablisanyfl maglumatlaryna
gord, & = 0,3 bolanda C we N ailatmalar boyunga hasaplanan
kdbir guyularyn As we Bs koeffisiyentleri iki agzaly
formulanyn komegi bilen guyularyn IL approksimasiyasyndan
alnan beyleki guyularyiikydan ep-esli tapawutlanyar. Mysal
ticin, 321-09 guyysy iicin (I obyekt) As , Bs we Ag, Bg kabul
edilen & = 0,3 ddl-de, £ = 0,2 gowy gabat gelyar. 321-5 guyysy
iicin (1 obyekt) - £=0,02, 751 guyysy ii¢in bolsa (2 obyekt) &
<<1 hig hili kanagatlanarly gabatlasma alyp bolmayar.

Derejelik we iki agzaly approksimirleyéan
gatnasyklardaky koeffisiyetlerinin korrelyasiyasyna bolan
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basga bir ugur bilen seredip bolar. Kesgitlenen
koeffisiyentlerden Aq we Bq iki agzaly gatnasyk ticin (15) we
(16) formulalaryn ulanmagy bilen seyle kesgitleme cykaryp
bolar:

- A4
=— 17
d B B-qac 7)
, _ 24 B
bu yerde ﬂ—m 2

Indikator liniyalarynyn iki agzaly formula boyunca
gaytadan islenilmeginde Aq we Bqg koeffisiyentler, seyle-de Qac
kesgitlenydr. Sonuii bilen birlikde gac diizglin boyunca derejelik
formulasyndan kesgitlenip ¢ykyan aillatmasyndan kici bolyar.
(18) formula boyunga kesgitlenen Ad, Bd , §ac We N esaslanyp &
parametric hasaplanyar. Ol derejelik we iki agzaly gatnasyklar
bilen approksimirlenydn gidisinde guyynyn indicator
liniyalaryny  ylalagsdyryan  korrelyasiyanyn  diapazonyny
hésiyetlendiryar

1-nji tablisanynn maglumatlary boyunga & parametrinii
su hdsiyetlerini alyarys:

* £=0,032 —den & = 0,76 cenli gin ¢dklerin aralygynda
uytgeyar (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
anlatmasy bolyar.

& we N parametrleri ilicin korrelyasion gatnagyklary
almaga synanlyldy.

N =1-+1,45 {igin & = 0,33exp[040(N - 1,25)?], (18)
N=1,45+2 {igin £=0,646 (19)
Bu yagdayda C we N parametrlerin has obyektiw
bahalarynyn artykmaglyklary we olaryn komegi bilen A we B
filtrasion garsylyklarynn koeffisiyentleri kesgitleme yerine
yetirilyar.
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9.3. Derejelik approksimirleyin formulanyri
koeffisiyentlerinin statistiki gatnasyklaryny deriiemek

Yokarda gaz guyularyii IL-nyn derejelik formula
boyunca gaytadan islenmeginde C we N koeffisiyentleriii
kesgitlenyénligi we olarynl esasynda (15) we (16) formulalar
boyunca iki agzaly korrelyasion formula iicin As we Bs
koeffisiyentlerin hasaplanylyanlygy gorkezilendir.

Seyle yagdaylarda gaz guyularyin IL-nyn liniyasyzlygy
bir tarapdan N parametric bilen, beyleki tarapdan bolsa As we
Bs koeffisiyentleriii gatnasygy bilen hisiyetlenyér.

AP2 = Aq(1+B J Acqd.
AC

Beg 1 _ 24 B
bu yerde ¢ =1+—"= Ao ﬁ’ 'B_{—N(N+l)+6 2}

Bu gatnagyklaryn esasynda energiyanyn sepbesik we
inersion  ¢ykdayjylarynyn  gatnasyklaryny  kesgitlenyin
parametrin gaz guyularyin IL-nyn dhli diapazonynda birsyhly N
gorkezijisi bilen kesgitlenydr, }'Iagny q = 0 + qac liytgemesinde

A-  p 12— 2(N +N )
Beg 1-B 3(N2 1 N)-6

N =1 bolanda B =1 we (AdBcq) — o, N =2 bolanda
= 0 we Ac = 0. (20) garaslylygy degisli takyklyk bilen su
gatnasyk bilen approksirlemek bolar:

N=1462— OZh{ AC} (21)
Beq

(20)

(21) anlatma gora:

*N=1(Ac/Bg) =10we B=0,9 (B=1 yerine);
*N=2(AdBcq) = 0,068 we B =0,064 (B =0 yerine);
*N=1,462 (Ac/Bq)=1;

* N =1,2 (Ac/Bcq) = 3,5 (21) formula boyunga we 3,71
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(19) formula boyunga (tapawudy 6 %), N =1,7 bolanda 0,36
we 0,304 (tapawudy 16 %).

9.1-nji  tablisada  getirilen hakyky derniewlerin
maglumatlarynyn esasynda N gorkezijisinden  f(A¢,Bc) =
Ac/Bcq garaslylyk guralyar (4-nji surat).

9.4-nji suratda getirilydin materiallardan eksperimental
maglumatlarynn ep-esli dagynylygynyn barlygy goriinyar,
olarda:.

* (20) we (21) gatnagyklaryn 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 goérniisde getirip
bolar:

A 1

C== , (22)
N-1
Praa-p
B B
, A (1-
bu yerde {E%} =& e -
Sonda derejelik formula seyle getirilyar:
AP? = CQN :[é'ﬁ]ql\] , (23)
P (&)
Ry
Buyerde C= . . (24)
7okl BN
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Mm
6

Ay

J(AB)= Blf

9.4-nji surat. N parametrinin gatlak basysynyn sepbesik we inersion
yitgilerin gatnagygyndan garaslylygy.

1-egri ¢yzyk (12) garaslylyk boyunga akymyn derejelik
formulasynyn gatnasyklary;

2-egri  ¢yzyk hakyky nokatlaryn approksimasiyasy
boyung¢a yokary gecirijilikli kollektorlar {i¢in (qz =1000-4000
miif.m?/sut); 3-egri  ¢yzyk hakyky  nokatlaryi
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approksimasiyasy boyunga pes we ortaca gecirijilikli
kollektorlar iicin (qz = 80-1000 miin.m®/sut); 4-nokatlardaky
anlatmalar akymyn iki agzasy formulasy boyunca dernewleri
gaytadan islemegin netijeleri boyunca hasaplanan.

N = 1 {g¢in gazyil guya guyulmasynyn lineynylyk
formulasy yer tutyar, sunda C = A.

N > 1 beyleki yagdaylarynda (lineynylyksyz indicator
liniyalary) C we A parametrlerin arasyndaky korrelyasiya (23)
formulanyiikydan has ¢ylsyrymly mazmuna eyedir.

Seylelikde, N-dan  bolan  dhli  parametrlerin
korrelyasiyasy guy derfiewlerinii gaytadan islenilmegi iigin
derejelilik formulasynyn ulanylmagynda hakyky bolyanlygyny
gorkezyir (iki agzaly formulalar barada bu zatlary aydyp
bolmayar), iki agzaly formulada B koeffisiyent (inersion
yitgileri hisiyetlendirydn) 50 % we ondan gowrak yagdaylarda
nddogry  kesgitlenydr; bu  parametrin  ailatmalarynyn
dogunlyllygy {10™ + 10° } yetyir we dismacga usul bilen
bahalandyrylyan perforasiyanyn hiline garaslydyr. Bu mysal
seyle-de onuit A parametric bilen tejribe korrelyasiyasynyi
yoklygyny tassyklayar, nazaryyete layyklykda bolsa seyle
baglanysyk bolmaly.

9.4. Akymyi derejelilik formulasy boyunca gaytadan
islemekde gatlagyn prizaboy zonasynyii parametrlerini
kesgitlemek

Yokarda C parametrifi afilatmasyndan gatlak parametrini
kesgitldp bolyanlygy gorkezilen. (24) aillatma gora:

<l (25)
CATQAE - Qge) ™

bu yerde & —ni (18), (19) formulalar boyunca birinji
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yakynlagmada alyp bolar.

Gatlagyn parametrlerini bahalandyrmak miimkingiliginini
suratlandyrmak {¢in 1-den 1,8 c¢enli N parametrin diirli
ailatmaly guyulara boyunca Khy parametrlerini baha gegirelin.
9.2-nji tablisada Cayadinskiy kéninii 11 guyysy boyunca
gecirijilik parametrlerinin hasaplarynyn netijeleri getirilen. Sol
yerde akymyn iki Olgegli formulasyndaky A filtrasion
koeffisiyenti ~ boyunca  kesgitlenen = Khg  parametrini
kesgitlemegin ortaca otnositel tapawutlylygy 17,5 % ybarat
bolyar, bu bolsa amatlydyr. Ahli derfiewlerde diyen yaly Cq
liclinji agza peyda bolandygyny belldp gecmek gerek, muna
garamazdan derejelik formulasy boyunca Khg parametrinin
bahalary delilli bolup duryar.

5-nji suratda diirli usullar bilen kesgitlenen Kh
parametrlerin korrelyasiyasy getirilen. Suratda gorniisi yaly,
parametrin iiytgemeleri ortaca kwadratiki ciklerde yerlesyérler,
parametrlerin korrelyasiyasy bolsa yeterlik beyikdir ( g = 0,99).

(Kh)e
S = 037269233
¢ = 0.98813043
‘)\
qAe //
.-Qh /
=
5.
:2"" l/
> /
M /
"“o‘o - 20 a0 5'3 28 38 T

X Axis (units) (i,
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9.5-nji surat. Diirli usullar bilen kesgitlenen parametrlerin (Kh)
korrelyasiyasy.

[3] —nji makalada biz &htimallyk-statistiki ugurda
esaslanan gizlenen produktiw gatlagyn isinin nusgasyny
getirdik. Nusganyn gurlugynyil  esasy yorelgeleri su
indikilerden ybarat.

- gaz beriji interwasiyasy c¢ykdayjylarynyin hasabyny,
gaz-dinamiki we geofiziki olcegleri 6z i¢ine alyan, guyynyn
iisti acylan produktiw kesiminin isini owrenmek boyunca
kopsanly statistiki maglumatlaryin derfewine esaslanyp, indiki
is gipotezasy teklip edildi (sofira bu gipoteza takyk material
bilen doly tassyklandy, perforasiya bilen iisti agylan gazgeg¢iriji
gatlagyn (kop gatly terrigen kesimdéki) faza gecirijiliginin
yokary boldugyca, onun funksiyalylygynyn  (guya gaz
gecirijinde) yokarlanmagynyn éhtiwaklygy;

- gipotezanynl matematiki beyany: getirijilik parametric
boyunga ranzirlenen produktiw kesimdiki yokary gecirijilikli
proplastkalar isleyéin kiitiilikleriii galyilyk dhtimallyk boyunca
Oslise goni proporsional oOsdiiriilmegi. Basga sozler bilen
aydylanda:

d(@(h)) = Ld(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-yerlesménin ~ kanunlarynyn
normirleme sertinden tapylyan koeffisiyent

a
F (a h ) * /1 k
g=l———7—
: a _jar,—Aa ,a-1
bu yerde [’ 0 =A%e 147Nt
Tablisa 9.2.

Ne No Tlapamerpi crenentioit dopuymsi 1lapaMeTpLt KBATPATHYHOH [lapamerp Kh, onpesienenniit | OTocntensnas
| ckBa- dopmysel 10 Ko Tam (1 A, NOIPEIIHOCTS

KU1 N c - - ) A(KR), o

4 A Gac 4 B ; (Kh), A i,

1| 180-05 | 1,064 | 4,309 | 0,083 | 0928 | 2478 542 | 0,00500 | +800 0,747 0.775 3,60
2 ( 765 | LHIT 4917 | 0,152 | 0876 | 1624 583 | 001608 ! 0.529 0,720 2650
3 ‘ 320-16 | 1,184 | 4,286 1 0277 | 0795 | 1170 785 | 0,02306 | -1200 0.425 0,535 20.60
L amr | 1m0 | A dme t nane | nzme | zan | amcs | nneaon .




Seylelikde, mesele integral denlemédni c¢6zmekde
jemlenyar:

h _ _ k
(I) JWdh =¢- (J) S (k)dk (26)

Kop sanly statistiki boyunga gaz beriji interwallaryn we
geofiziki gazodinamiki derniewlerinin korrelyasion
gatnasyklarynyi esasynda kesgitlenen gecirijiligin
yerlesmesinin dykyzlygy tapyldy. Densuwlary su gorniisli
boldy:

F(h)=13324¢1-230 [ —~L6T5 (27)

F(k)=1,0228010:44k ;—0.28 (28)

Hususy takmyn ¢oziilislerifi biri (26) k= ¢ -2 ¥, bu yerde
o = 3,0; v = 2,186; h = hi/ho; hiy — gatlagyn "isleydn"
galynlygy; ho — gatlagyn umumy iisti asylan effektiw
galynlygy. Sepbesiklikde su isleydn kiitiilik bilen gegirijiligin
su indiki gatnagygy (éhtimallyk boyunca) gutarnykly alyndy:
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hp
Ty = 0.605. K (29)

Gatnasykdan gorniisi yalym diirli gegirijilikde iisti asylan
kesimin igleyan kiitiiligi hem diirli bolar. Diymek, ortagca K =
0,5 darsi kesimin tutus isti asylan galynlygyn ortagca 30-dan
40 % c¢enli “isleydr”. Bu yagdayor Tyumen oblastynda
senoman gaz kinlerinde tassyklanyar. Bu yagdayyn sebébi
guyulary burawlama prosesinddki gatlaklaryn kolmatasiya
prossesinde jemlenydr. Ustesine kolmatasiya zonasy kinif
ulanylys  prossesinde-de  formirlesmeyédn.  Geofizikanyn
bahalaryna gord orhama zonasy guyynyn 10 we hat-da 15
diametrine yetip bilyér.

Korrelyasiya (28) prizaboy zonanyn parametrlerinin
bahasy iicin ulanylyp bilner. 3-nji tablisada seyle bahanyn
netijeleri getirilen.

Parametrlerin hasabyny ¢ykarmagyn tertibi seyle:

* Khjs anlatmanyn C, N, & we Qac koeffisiyentleri
derfiemegin netijelerini gaytadan islemegin netijesinde alnan
maglumatlaryn esasynda (25) formula boyunc¢a hasaplanyar;

+ yokary geciriji gatlagyn “isleydn” kiitiiliginin ~ hp
={&(Khp)ho*?2}°3! formula boyunca hasaby ¢ykarylyar;

* m = hp/ho koeffisiyent anyklanyar;

« k = m?>?/Emax ortaga gecirijilik ut yokary gegiriji
gatlagyn k = (Khp) /hp gegirijilisi anyklanyar..

9.3-nji tablisada gorniisi yaly alnan parametr bahalar
deldlidir. Cykarylan hasaplaryn netijeleri guyular bilen {stde
asylan produktiw kesimlerin 70 % gecirilis prossesinde
kolmatirlenenligini gorkezyir (bu bolsa islerin talaba layyk
gecmainligini gérkezyir).

9.5. Guyy barlaglarynyn netijelerini 6lceg kriterial
formalarda getirilmeginin dernewi

Kollektor jisimleriniii (dag jisimlerinii tebigy nusgalary
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— kern, diirli Oyjikli materiallaryn emeli nusgalary)
mikromasstablaryny ulanyan, filtrasiyanynn makroderejede
gecirilen eksperimental deriiewlerin tejribesinde deriiewlerin
netijesini mogbersiz (kriterial) formada getirmek yola goylan.
Sunlukda ady belli mogbersiz gatnagyklar we {iizniiksiz
gursawyn umumy mehanikasyndaky kcagitlemeler
(gidrodinamikler) ulanylyar [I].

Kernleri  6wrenmekddki  filtrasiyanyn ~ kopsanly
eksperimental ~ derniewleri  filtrasiyanynn uly  bolmadyk
tizliklerinde Darsinin  empiriki  kanunynyn (filtrasiyanyn
lineylilik kanunynyn) adalatly yeterlik yagdayda ynandyryjy
Subutnamalaryny beryérler, bu bolsa hemmeler tarapdan
nusganyin gecirijilik koeffisiyentlerini kesgitlemekde ulanylyar.

Ep-esli gijirdk nusgadaky filtrasiyanyn uly tizliklerinde
Darsininl kanunyndan (lineyliliksiz tasir) tiytgemeler (¢cykyslar)
eksperimental taydan bellenildi. Lineyliliksiz filtrasiyanyn
approksimasyyasy tg¢in diirli empiriki gatnasyklar getirildi: iki
agzaly (Dyupyui-Forhgeymeriil) we derejelilik formulalar.

Filtrasiya kanunlarynyil tizliginin gin diapazonyndaky
intepretasiyasynyn baglanmagyndan biri, birndge pudaklaryn
barlygy kabul edilipdi:

+ foltrasiya kanunynyn lineylilik pudagy (Darsiniii
kanunynda);

« filtrasiya kanunynyn lineyliliksiz pudagy;

» olaryn arasyndaky haysydyr bir aralyk (buda
lineyliliksiz) pudak.

Bu pudaklary saygarmak ii¢in Reynoldsyn Rexr = de pVir
/lu  (Fenger, Lyuis, Berne - 1933 ) kritiki mdgbersiz
parametric(kriteriy) girizildi, onuni p we p — flyuidinl dykyzlygy
we sepbesikligi; de — Oyjiikli gursanyin mahsus parametri
(castissalaryn tdsirli diametri). Gijirdk L.S.Leybenzonyi
(1934), W.N.Selkacowyn (1945), B.B.Lapugyn (1948)
islerinde lineyliliksiz filtrasiya licin derejelik
approksimasiyanyn ulanmagyn esasyndas Slihterin sanynyi we
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gaz c¢ykdayjysynynn formulasynyn {isti bilen tdze Rekr
anlatmalar alyndy (derejelik formulalar).

Hazirki wagta cenli otjiikli gursawlaryn nusgalary tigin
Rewr kesgitlemelerin yeterlik derejeddki sany teklip edildi.
Olaryn jikme-jik derfiewi W.N.Selkagyowyn tarapyndan [4]
getirilen.

[4] getirilen netijelerden bellemek gerek:

* Re parametrleriniii Kabul edilen gurlusyna garaslylykda
olaryn ep-esli tapawutlanyan c¢an anlatmalary emele gelyir;

* Darsinin D, mdogbersiz parametrinin Re sanyndan
garaslylyk arajiginde lineylilik we lineyliliksiz filtrasiyanyn
arasynda ulag gecis zona bolyar;

* eksperimentlerin netijeleri bir approksimirleyén liniya
sypnayar.

Sunlukda Darsinint parametrik stirtiilménin sepbesiklik
giiyjinin  basys giiyjine bolan gatnasygynyil gorniisi bolup
duryar (AP/ L, AP — L uzynlykly nusgadaky basys gacyslygy).

_av L
= AP (30)
D. = f(Re) garaslylygynyn ulanylmagy munun esasy

sebdbi boldy.

Katsyn we beylekilerin [5] korrelyasion gurlusy boyunga
isinde Da parametrden tapawutlylykda, basys giiyclerinin
inersion gliyclere bolan gatnasygyny gorkezyan, basga Eylerin
Eu parametric ulanylypdyr (bu usul Kats we Kornel tarapyndan
hodiirlendi-1953 y.).

g, =P 1 Re:%%, (31)

L ov2’

bu yerde { - filtrasiyanyn iki agzaly kanunyndaky
makro-bidiirliginin koeffisiyenti [1].

Euv-nyt Re-den garaslylygy yeketdk liniya bilen
approksimirlenyér (logarifmiki koordinatlarda) [5]. Sunlukda
iic meydanga gelip ¢cykyar:

* birinji lineylilik (Darsinin kanuny): In(Ey) = In A - In
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(Re), Eb=A/Re(A=1),(E)x(Re)=1/d.=1; 0l Rexr < 0,1
(gumda) =+ 0,2 (hek dasy, dolomit);
« ikinji lineysizlik (iki agzaly kanun):
E, =RLG+1, EJx(Re)=1+Re,  (32)

ol takmynan Re < 10 ¢enli saklanyar;

* {iclinji meydanga Ey = 1 = const bilen héasiyetlenyir
(Sezi-Krasnopolskinin kwadratiki kanuny), bu meydanca (Re
< 100 c¢enli) oOyjikli metallardaky filtrasiya boyunca
eksperimentlerin netijeleri giryar.

Seylelikde, kollektor  jynslarynyn  nusgalaryndaky
eksperimental derfiewler boyunga Darsiniit kanunyn ulanmak
miimkingiliginin ¢éklerini we lineylisiz filtrasiya iicin has
tasirli approksimirleyidn gatnasyklar kesgitlenyér (iki agzaly
ya-da derejelik gatnagyklar).

Lineylisiz  filtrasiyanyn derejelik  approksimasiyasy
B.B.Lapuk tarapyndan giniden Owrenilydr [6]. Filtrasiya
kanunlaryny ~ mikro-derejede = amala  agyrmagyn  iki
nukdaynazary bar.

Birinji — filtrasiyanyn ti¢ pudagynyn barlygyny caklayar:
lineylilik (darsinin kanuny), gecis lineysizlik, lineysizlik (iki
agzaly ya-da derejelik kanuny). Bu nusgada N derejediki,
derejelik approksimasiya gorkezijisininn filtrasiya tizligine
garaglydyr: v < vir (Re < Rewr) N =1, v > vir (Re > Rexr) N
gorkeziji N = 1-dan N = const ¢enli iytgeyar (N > 1, N < 2).
Iki agzaly approksimasiyada birinji meydangada lineylilik
koeffisiyenti  (wk) yaly, ahyrky meydancada bolsa:
£=[ﬂ}/+(£j\/2 bilen kesgitlenyir, bu yerde k1 > Kk, k1 —

L |k 1
“yalan gegirijiliginin kébir ululygy.

IKinji — filtrasiyanyn tutus towereginde (w/k) we (p/0)
hemiselik koeffisiyentli lineysizlik kanunyny (iki agzaly)
gbzeginde tutyar.
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Su yagdayda lineylilik meydancasy (Darsin kanuny)

(% VJ << (%) ya-da Re << 1 (mysal ii¢cin Re < 0,01) yagdaky

yakynlagsma hokmiinde interpetirlenyar.

Yasy-parallel filtrasiyada nusganyi tutus uzynlygy
boyunga gazyn massalyk tizliginin hemiseliginde (hemise Re),
tutus nusga boyunca filtrasiyanyn haysydyr bir kanuny amala
agyar. Sonuii tli¢in bu iki nukdaynazar eksperimental
maglumatlaryn ~ gaytadan  islenmeginde  uly  netijdni
gazanmayar.

Hazirki wagt bizin yatanymyzdan [4] we dasary yurtly
[7] alymlaryil kopiisi sepbesik we inersion giiy¢leri filtrasion
gapma — garsylygyn iki gosulyjylysy hokmiinde nazara almak
bilen, has fiziki we nazaryyet taydan, delillendirilen lineylilik
filtrasiyanyi hasaplayarlar, su yerde esasy belldp ge¢meli zat,
filtrasiya ilicin approksimirleydn mikro-derejeddki formulany
guyynyi indicator liniyasy iicin approksimirleydn formula
(mezodereje) bilen garysdyrmaly dél.

Diiybiinden basga surat yasy-radial (silindriki nusganyn
radiusy boyunga akymy) ya-da radial-sferiki filtrasiyada
hacanda gazyn massalyk tizligi (radiusyn) gaz akymynyn
aralygyna garagly bolanda. Ine, mysal {i¢in, dagky diametri 10
sm we i¢ki ¢dpdaki gazyn tizligi i¢ki diwarjygynkydan 10 esse
az bolmaly (Re sany 10 esse az). Sonuii {i¢in bu hili nusgada
filtrasiyanyn diirli amala agyrylyan kanunlary bolan zonalar
dusup biler, sonunn bilen birlikde sol zonalaryn oOlgegleri
nusgada girydn massalyk c¢ykdayjylaryn iiytgemegi bilen
tytgdp bilerler. Seyle yagdayda nusgadan ge¢yin gaz
akymynyn  formulakyndaky  koeffisiyentler = hemiselik
(derfiewin tertibinden garassyz) bolup bilmeyérler.

Bular Yu.P.korotayewyin [8] islerinde gorkezilen. Ol
islerde su yagdayly basdaky meydancanyn gaz akymynyi
formulasy lineylilik funksiya (Darsifi kanuny) bilen lineylisiz
pudaklarda bolsa lineylisiz filtrasiyanyil approksimasiyasy
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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 agyrylyan gatlak
kollektorlarynyn birnd¢e meydangasy [3] bellenilyar.

Has daslanan meydancalar (guyy okunyndan takmynan g
> h aralykda, h — gatlagyn galyilygy) Darsii kanunynyn
toweregindaki pes tizlikli belli bir derejede diizgiinlesen yasy-
radial akym bilen hisiyetlenyér.

Aralykdaky meydangalar {h > g > (2-3)Rg, Rg — guyynyn
radiusy) gatlagynl umumy galynlygynyn anyklanys derejesinin
tasiri netijesinde “tok liniyalarynyi” ¢ylsyrymly surety bilen
hésiyetlenydar. Bu meydangada filtrasiyanyn tizlikleri ep-esli
artyar we kritiki ululyklara yetip bilyér (filtrasiyanyn lineylisiz
tertipleriniii 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 kanallaryn uly tdsiri duyulyar, filtrasiya tizlikleri we
perforasion kanallardaky gaz akymynyn tizlikleri i yokary
derejd (maksimuma) yetyir. Sunlukda perforasion kanallardaky
akymynyn tizligi guyudan daslasan gatlakdaky filtrasiya
tizliginden onlarca we yiizlerde gozek yokary bolup bilyar.

Ye.M.Minskinit we P.P.Markowyi [10, 1956 y.] 6rin
mazmunly we yeke-tik eksperimentinin gozkezisine gord, bu
zona gQatlak-guyy seyle c¢ylsyrymly sistemadaky gaz
filtrasiyasynynl lineylisiz denilemeleriniii esasy (bas) ¢esmesi
bolup duryar. Belli bolsy vyaly, guy barlaglarynyn diirli
tertiplerinde (debitlerinde) gatlagyn diirli meydancalarynda
(zonalarynda) filtrasiyanyn diirli kanunlary amala agyrylar.

Bu  faktorlaryn  dhlisi  filtrasiyanyn  stasionar
tertiplerinddki gaz guyularyn barlaglarynyil netijelerinin
interpretasiyasyny kynlasdyryar, yagny gaz guyularynyn
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indicator liniyalarynyn approksimasiyasyny we
interpretasiyasyny kynlasdyryar. Sulara baglylykda mikro-
derejeddki hdsiyetnamalardan (jyns kollektorlarynl nusgalary)
mezzo-derejeddki (gazyn guyulara akysy) gaz akymlaryna
bolan (massagecislik) yenillesdirilen gegis bize “yiizley,
oylanysyksyz” we “antisistemaly” bolup goriinyar.

Sunun bilen baglylykda esasy talaplar gaz guyularynyi
indicator liniyalary T{g¢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 ~ parametrlerinin =~ kdmegi  bilen  lineylilik
approksimasiyasyndan liytgeme bahasynyn usuly getirilipdir.

GGIL-ynn lineylisiz bu parametric su gatnasyk bilen
AP? bg

a

hisiyetlenyérdi

bu yerde a we b — q debit bilen isleydn gazyn guya
akysynyn iki agzaly formularyndaky filtrasion gapma —
garsylygyn koeffisiyentleri.

2
Syl =Ty (33)
bg 2

bu yerde AP? = P2y - P2,

(31) mikronusgalardaky filtrasiya {¢in Eylerin Ey
filtrasiyasyny (32) bilen deniesdirip anologiyasy boyunca Eua =
v (q) = AP? / bg? — Eyleriii “agregat” sanlarynyi diisiinjelerini
we gazyn guya akysynyn formulasynyn mogbersiz
hésiyetnamalaryny almak ii¢cin Rea = bg /o — Reynoldsyn
sanlaryny girizmek bolyar.

Su yagdayda (33) yerine sulary yazmak bolar:

v =1+ (1/Rea) ya-da wyeRea =1+ Re.. (34)

(34) we (32) formasy boyunga birmenzes bolsa-da,

emma mazmuny boyunca yiizde getirilen filtrasiya
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kanunlarynyn nusgalarynynn arasyndaky we gazyin 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 guyynyn tutus drenazynyn,
toweregine niyetlenen Reynoldsyn agregat sanyna ¢alsyryldy.

Bu isde biz GGIL-yn formasyndan garaslylykdaky Re
mahsus sanlary guy derfiewlerin gaytadan islemegi, netijelerini
gaytadan islemegin esasynda wrenmige girisdir.

Netijeleri yokarda getirilen GGIL-y gaytadan islemek
tutus indicator liniyasynyn derejelik  approksimasiyanyn
ulanylmagynda (derfiewdiki gaz debitlerini, liytgemegininl tutus
diapazonynda) C we N derejelik approksimasiyasynda
hemiselik koeffisiyentlerin emele gelydndigini gorkezdi. Bu
GGIL-yn lineylisizliginin  debitlerin  tutus  diapazonda
iiytgemeginde ( N > 1) parametr bilen ya-da B = (24/(N?
+N+6))-2 formula boyunca ona garasly B(N) funksiya bilen
kesgitlenyénligini aiiladyar.

AP? = f(q) funksiyalaryf korrelyasiya diapazonynda q =
O-dan Qo = &Qac cenli debitler boyunga derejelik
approksimasiyadan iki agzala gecilende yokarda C, N, 8, a we
b (13-17,20) koeffisiyentler iigin korrelyasion gatnasyklar
alyndy.

Olaryn esasynda suny kesgitlemek bolar:

Rea* = Eqac*b/a=(1-B)/p. (35)

(35) gatnasyk her bir N mahsus parametrli GGIL-a
Kabul edilen korrelyasiya diapazonyna mahsus bolan Rea*
maksimal sanyn gabat gelyanligini gorkezyar: q =0 - (o =0 -
Eqac - (35) formula boyuncga hasaby ¢ykarylan Rea* anlatmalary
6-njy suratda getirilen.

Beyleki tarapdan GGIL-yi lineylisizligi ii¢ parametri: N,
B we Rea™ bilen hisiyetlenip bilyar.

Lineylilik IL-da N = 1, B = 1 we Res*= 0; arassa
kwadratiki IL-da N =2, B = 0 we Rea*= 0.
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Energiyanyn inersion ¢cykdayjylary (bq?)
sepbesiklerinkiden (aq) 9 esse kén bolmaly ya-da N =1 we =
0,1 bolanda Rez* = 9; olar bir-birine defi bolar (aq = bq?) ya-da
N =1,46 we p = 0,5 bolanda Re.* =1 bolyar.

2
Inersion ¢ykdayjylar Rea* < ban <0, ya-da $>91, N

<1,08 bolanda ujypsyz bolup galyar.

(35) gatnasygyny derejellik we iki agzaly formulalaryi
korrelyasiyasynyn yokarky (maksimal debit boyunga) ¢iginiil
kesgitlejek & parametrini gecip alma ugurlarynyin biri
hokmiindede ulanyp bolyar. Bu ugurda (kriteriyada) derejelik

{—l_ﬂﬂ j we iki agzaly (Re.*) formulalar iigin lineylisiz

parametrin birmenizeslik usuly  amala agyrylyar, yagny

B bgqac

formula boyunca garassyz yagdayda gaytadan islenilmeginde
kesgitlenyar.

9.1-nji tablisada Res* parametrin (35) formula boyunga &
= 1 bolanda ¢ykarylan hasabynyn netijeleri getirilen GGIL-yn
maksimal lineylisizlik parametrleri: N = 1,77, p = 0,196,
Re.* = 4,1 ulalyklara yetydr. Eger bu guy ii¢in garassyz
kesgitlenen ag = 1,53 we bg = 0,0346 koeffisiyentler alynsa,
onda (35) gatnasyga layyklykda & parametr & = 0,275 ululyk
bilen bahalandyrylar (iki agzaly formula boyunca gaytadan
islemede absolyut erkin debit 660 miif.m?/gije-giindize def),
yagny &= 1 predel ululykdan ep-esli kigi.

_ a
g_[l B._x }, bu yerde: ag we by GGIL-yn iki agzaly



9.6-njy surat. Reynoldsyn sanynyii B(N) parametrden garaslylygy

Umumy alnanda, bu kriteriyanyn ulanylmagynda §&
parametr ortaca 0,3 yetip, guyularyn kopliiginde & = 0,1-0,76
ciklerin aralygynda iiytgeyar.

Seylelikde, Reynoldsyn sanynyi aillatmasy, filtrasiyanyn
mikro-derejedédki eksperimental barlag;arynda filtrasiyanyn
lineylilik kanunyndan lineylisize ge¢cmesini (Reynoldsyn kritiki
sany), seyle hem lineylisizligin derejesini kesgitleyar.
Barlag;aryn kopiisi sepbesik we inersion diiziijilerden emele
gelen 1ki agzaly kanunyi gorniisinde getirmekligi fiziki taydan
has delillendirilen diyip hasaplayarlar.

Gaz guyularynyn indicator liniyalarynyn lineylisizligini
approksimirleyin diirli gatnagyklar (derejelik ya-da iki agzaly
bilen we olara mahsus parametrler: N — gorkeziji, p —
koeffisiyent, seyle-de Reynoldsyn agregat sany bolan - Res*
bilen hésiyetlendirip bolyar.

Netije

Gaz guyularynyn onlimliligi anyk her bir guy {i¢in onuni
deriiewi esasynda diizgiinlesen secip alma usuly (amerikan
terminologiyasynda basysa garsylyk usuly) bilen kesgitlenyin
indicator liniyasy bilen (GGIL) hisiyetlenyar. GGIL-yn takyky
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gosmaca inzener meselelerini taslamak we derfiemek {icin
ulanylmagy, onuil kesgitlenen approksimirleydn gatnasyklaryi
gorniisinde islenilmegini talap edyér.

Héazirki wagt has uly meshurlygy iki approksimirleyédn
gatnasyklar: derejelik (dasary yurtlarda) we iki agzaly
(Rossiyada we dasary yurtlarda) formulalar gazanda
Watanymyzda gegirilen tejribede uzak wagtlap bu ki
approksimirleyén gatnasyklaryi arasynda “yarasmasak gapma
- garsylyklaryn” pozisiyasy agdyklyk edyérdi.

Sonun bilen birlikde ¢ap edilen islerin [1] koplisinde
gazyn hakyky guyularyn zaboylaryna stasionar akysyny
suratlandyrmak ti¢in hakyky prossesi gaytalajak ¢ylsyrymly
kompozision nusgalary gurmagyn zerurlygy barada
bellenilyardi. Seyle nusgalar ti¢in hat-da iki agzaly formuladan
tapawutlanyan gatnagyklaryn gorniisinddki nazary indicator
liniyalar doéredilipdir

Sulara baglylykda GGIL-yn gaytadan islenmegi {igin
ikisinin-de approksimasiyasynyn artykmaclyklaryny 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
parametrlerinini arasyndaky  gatnasyklary kesgitlemegin
yorelgeleri we metodikasy hodiirlenyér. Bu gatnasyklar GGIL-
y yokary hilli gaytadan islemek we interpretirlemek guyularyn
onlimgiligi  boyunca deitesdirilmeginde ~ GGIL-yn
lineylisizliginin  derejesini  bahalandyrmaga,  Oniimgilik
gatlagyn  isleydn  boleginin  agregat  parametrlerini
bahalandyrmaga miimkingilik doredyar.

Bizinl pikirimizde, hddiirlenen metodikanynl ulanylmagy
bilen gaz guyularynyn barlaglarynyn netijelerini tdzeden
interpretirlemek boyunca uly goéwrlimli deriiewleri gecirmek
Zerur.
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X. GAZY ONUNDEN TAYYARLAMAGYN TILSIMATY

Kiikiirtli gazyatagynyn gazlary 6z diiziiminde tursy
komponentleri saklayarlar. Gazlaryn baslangyc¢
yvagdaylaryndaky diiziimini 0,18 % ob. kiikiirtliwodorod, 2,7 %
ob. komiirtursy gazlary dilizyérler.

Gaz yatagynda gazlary T'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  gurnamaklygyn esasy diiwiini aminoly
kiikiirtarassalayjyny gurnamak diizyér, sebdbi haryda owriilen
gazyh diiziimindiki kiikiirtliwodorodyf 20 mg/m® bolmagyny
ipjiin etmeli.

Gurnamaii taslama kuwwatlylygy 2,5 mird. m%/yylda.
Aminoly kiikiirtarassalayjy gurnama bilen tebigy gazlaryn
diiziiminden kiikiirtliwodorody bdliip ayyrmak {i¢cin aminalaryi
birlesmeleri ulanyldy.

Aminyii regenerasiya prosesini yylylygy +165 °C bolan yiti
bug bilen amala agyrmak g6z oiilinde tutuldy.

Bugy ondiirmek ti¢in J{E-25-16 bug ondiiriji 4 gazanly
kotelni ondiirijiligi her gazanda sagatda 25 tonna bolan kotelni
gurnaldy. Emma kiikiirtarassalayjy gurnama igse goyberilende
iki gazanyn islemegi gurnaman tehnologiki diizgiinini kadaly
ipjiin etmeyér.

Gurnaman durnukly tehnologiki diizgiinde islemegini
ipjiin etmek t¢in {iglinji gazany ise goybermekligiii zerurlygy
yviize ¢ykdy. Bu hakykatyil sebdbi gazanlaryn taslamadaky
kuwwatlylyklaryna (sagatda 25 tonna) ¢ykypbilmeyéin dikleri
hasaplanyar.

Gazlary kiikiirtwodorod we komiirkislotaranydan
arassalamak prosesinin baslangyc¢ dowriinde siitiin gorniisli dik
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silindrik absorbere 26 % suwly ergin dietanolamin M bilen
rig gazdan absorbsii etmek usuly bilen gurnamalary
ulanmaklygy amala asyrylyar.

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 koémiirkislotalar
kiikiirtwodorodly gazlar fakellerde yakyarlar.

Ondebaryjy  institutlar  tarapyndan  selektiwnyy
absorbent — metildietanolamin gurnamalaryna gecilmegi
barada maslahatlar tayyarlandy (MIDA).

Gurnamalaryn ~ MJIDA  gecirilmeginit  netijeleri
kanagatlanarly bolup ¢ykdy we ¢igmallaryii himreagentlerin
we energiyalaryn ¢ykdayjylary pese diisdi.

Kiikiirtarassalayys prosesi hézirki wagtda su asakdaky

kespde bolup gegyar.
Gazyygnalyan punktlaradn arassalanmadyk gazlar, ¢ig tebigy
gaz 3,0 min. m%sut mogberinde, basysy P=53 ata we
gyzgynlylygy t= 40 °C turbagegirijiler Dy=350 mm arkaly
gurnamalaryn seporatorlaryna berilydr E-1. seporatorda tizligin
iiytgemeginin hasabyna uglewodorodly kondensatyn we ¢ygly
damjalarynn boliinmegi bilen gazlarynn seporasiyasy bolyp
gecydr, haysyda bolsa E-1-nyn asaky boleginde turbagegirijide
D,=80 mm E-1-in Olgeg derejesine ¢enli yygnananda
durnuklylyk gurnamalaryna sowulyar.

Separator E-1-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
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(H2S we CO2) yuwutma bolup gecyir. Arassalanan tebigy gaz
absorberin  yokarysyndan apparatyn yokarky bodleginde
gurnalan gozenekli damjaserpikdirijinin iisti bilen arassalanan
gazyn separatoryna E-2 gegyir, ol yerde absorberden ékidilen
ergininin damjalary MJIDA boliinip ayrylyar.

Separatoryn suwuk fazasy yygnalan Olgeginde erginin
buferinddki gaba E-6 gaydyp gelyar. Separatordaky E-2
arassalanan faz apparatyn yokary boleginde gurnalan gézenekli
damjasiiziijinin tisti bilen pestemperaturaly gazy aminaly
arassalayjy seporator gurnamasyna (HTC) guradylmak ii¢in
giryér. Erginlerin aylanmasy M/IDA su shema boyunca amala
asyrylyar.

Regenerirowat edilen ergin MJ/IDA yygnayjydan E-6
turbagecirijiden Dy=500 mm sentrobez nasosyna H-5 berilyir,
onun komegi bilen P=25 ata basysy bilen aylandyryjy nasosa
H-1 berilyar.

Ondan sonn MJIIDA ergini P=56 ata basysy bilen
turbalarynl arasyndaky bosluklaryn iki parallel koZuhotrubgatyy
aylawdaky suwlar bilen sowadylyan sowadyjylara X-1, soiira
yylylygy t=40 °C absorbere K-1, 12-nji we 24-nji gaplara
berilydr. Nasos H-1 bilen absorbere erginlerin MJIDA sarp
edilisi hdzirki wagtda sagatda 150 m® toweregi mdcberinde
saklanyar.

Absorberint gazanyndan K-1 turbage¢irija Dy=300 mm,
yerde erginddki erdn gazlaryn desorbsiyasy MJIDA bolup
gecyir, ol yerden pes basysly fakelde yakmak tiigin boliinip
cykarylyar.

Ekspanzerde aminii goyy ergini ‘“amin-amin”T-1
yzgiderli herekete getirilyin 4 rekuperatiwnyh
kozuhotrubgatyh teploobmennikleriii turba bosluklaryna giryir,
desorberin  gazanyndan  K-2  turbalaryn  arasyndaky
bosluklardan T-1 regenerirowannyy aminin akymy bilen ol
yerde t=105 °C ¢enli gyzdyrylyar we desorbere K-2
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regenerasiya berilyar.

Basysyn peselmeginin we gyzdyrylmagynyn hasabyna

desorberde goyy erginden gazyn diiziiminden alynan tursy
komponentler desorbirowat edilyar.
Desorberini gazanyna yylylyk bermek gyzdyrylmagyin we iki
sany dik kozuhotrubgatyy bugardyjy T-2 amina erginini
bugartmagynyn hasabyna amala asyrylyar, gyzgynsaklaklayjyn
deregine bolsa kollektor sebitinin bugardyjyn turbalarynyn
boslyklaryna beryin P=6 artykmaglyklary basysy we 165 °C
vylylygy bolan suwyn bugy ulanylyar.

Suwukbugly garyndy bugardyjyn yokarysyndan
desorpberint yapyk gabyna berilyar.

Tursy gazlar suwyn bugy bilen garyndyly desorberin
yokarysyndan 3 sany parallel isleydn howa kondensatorlaryna-
sowadyjylara Xp-2 giryirler, ol yerde suwyi kondensasiyasy
bilen t=+60 °C cenli sowadylyar.

Suwukgazly garyndy aralyk seporatora E-4 giryir, ol
yerden suwuklyk tursy gazlaryn separatoryna giryér, buggazly
suwuklyk bolsa koZzuhotrubgatyy suw sowadyjynyn X-2
turbaara boslyklaryna sowadylmak ti¢in berilyér.

Suwuk gazly garyndy sowadyjydan X-2 seporatora E-3
girydr, su yerde tursy suwlar bilen tursy gazlaryn gutarnykly
boliinmesi ondiirilyér.

Tursy gaz seporatorynn E-3 yokarysyndan pesbasysly
fakelde yanmak i¢in ¢ykarylyar. Tursy suwlar E-3-den H-2
nasos bilen desopberii gaplaryna K-2 flegmy gorniisinde
dolanyp gelyir, ol yerde yylylygyny amina erginleriniii goni
akymyna beryir. Ondan sofl regenerirowannyy amin 3 sany
narallel isleydn sowadyjylara Xg-1 sowatmak {igin berilyir,
suw sowadyjylardan T-1/3 gecyir we t=40 °C yylylykda ergin
yygnalyan yere JIDA E-6 gecyir.

Kiikiirtli gazyatagynda XV gatlak boyunca gazlary
kiikiirtliwodoroddan, komiirkislotasyndan arassalamak,
sonundan ony dasamaga tayyarlamak maksady bilen OCT-
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51.40-83 gabat gelydn ¢yglylykdan guratmak we suwuk
uglewodorodlary kondissiyalaryna yetirmek {i¢cin gurnama
niyetlenendir.

Kiikiirtli gazyatagynda gurnalan kompleks XV gatlagyn
gazlaryny arassalamak we tayyarlamak hazirki wagtda OCT
51.40-80 harytlyk gaz amin, JI2I', ammiak himreagentler bilen
ipjiin edilende OCT 51.40-83 talaplaryny lipjin edyar.

Sistema esasn bekdengsiz isleydr. Harytlyk gazlaryn
diiziimini kiikiirtliwodorod 20 mg/m?® azyrak, gazkondensatyi
utilizasiyasy 14,0 g/m® yakyn, hizirki potensialy 18,4 g/m?,
yagny utilizasin derejesine gabat gelyar 70 % yakyn.

Kiikiirtli gazyatagyndaky bar bolan kompleks ordn
gownejay boldy we eger-de OCT 51.40-93 sonra-da 6z
tdsirinde galsa, gazy arassalamakda we tayyarlamakda
tehnologiki liytgesmeler hodiirlenmeyar. Kiikiirtli
gazyatagynda kiikiirtsiz gatlaklardan gazgykarylysy
gazakdyryjy ezektorlarynn komegi bilen cykarylyar, kiikiirtli
gatlaklaryin gazlary yokarybasysly gazlar bolup hyzmat
edyérler. Kiikiirtsiz gatlakdan gaz¢ykarylysy su derejede 300-
400 miin m¥/sut iiytgip duryar.

10.1. Gazy Kkiikiirtli wodoroddan arassalamagyn usullary

Gaz, gazkondensat we nebit ojaklardan alynyan hemme
tebigy gazlaryn diiziiminde kiikiirtli wodorod bar. Kiikiirtli
wodorod yokaryzdherli posladyjy komponent bolany sebépli
tebigy gazlary magistral gazgeciriji ibermekden oOn
garyndalardan arassalamaly.

Tebigy gazlary suwuk we gaty yuwudyjylaryn
(sorbentlerifl) komegi bilen sorbsiya (yuwudylma) usuly
boyunga kiikiirtli wodoroddan arassalayarlar.

Tejribede  kopleng  yagdayda has  ygtybarlysy
hokmiinde absorbsion usullary giiden ulanylyarlar. Absorbsion
usulyn esasy yetmezgciligi arassalanyan gazyn sorbentiil
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buglary bilen hapalanmagy bolup duryar. Alynyan
komponentlerini pes parsial basyslarynda we zerur bir ¢unnur
arassalanmada absorbsion usuly ulanylyarlar.

Absorbsion usulynyn yetmezgilikleri — arassalanma
prosesinint  yzygiderliligi, absorbentlerin 6nki yagdayyna
getirmegin ~ gymmat  diismegi.  Absorbentlerii  esasy
yetmezgilikleri  ekspluatasiya dowriinde, hacanda  kop
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 molekulalaryn &zara
tasirleri kopleng yagdayda Wan-der-Waalsyn giiygleri arkaly
bolup gecyirler. Fiziki absorbsiya iigin hemise suwy, ereyin
gaz bilen tésir etmeyédn organiki erginler — elektrolit délleri we
olaryn suwly erginlerini ulanylyarlar. Erginde gazyn
konsentrasiyasy kop bolmadyk yagdayynda (Xo ) we az
bolmadyk parsial basyslarda ereyjiligin basysa bolan
baglylygyny Genriniii kanuny esasynda beyan edilyir:

Himiki absorbsiya

Himiki absorbsiyada (hemosorbsiyada) suwuklykda
erdn gazyn molekulalary absorbentinn aktiw komponenti bilen
tasir edip bagslayarlar. Esasan bular ekzotermiki we ters taraply
tasirlere  degisli, sonuil {i¢in  erginii  temperaturasy
yokarlananda emele gelen himiki Dbirlesme basdaky
komponentlerin boliinip ¢ykmagy bilen dargayar.

Erginin  yuwudyjylyk  ukyby  himiki  tésirii
denagramlylygynyii hemiseligine uly mdg¢berde bagly bolup
duryar. Bu yagdayda ereyjiligin basysa bolan baglylygy fiziki
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absorbsiyaikydan ¢ylsyrymlyrak.

Eger-de B hemosorbentinn ergini arkaly A gaz
absorbirlenende nA+mB=kC+ID (n,m,k,| — stehiometriki
koeffisiyentler) tdsiri amala asyrlanda, denagramlylyk
hemiseligi suna den bolar:

R R+l

N (")aj(lx} m[sz "

g m m: m
A-x )\ p-".x |" "
( ’“)( n xjn (A—Xx)(B—m-Xxj"

n

bu yerde Xy — denagramlylyk sertinde B hemosorbent bilen
tasir eden A gazyn mol mukdary.

Fiziki absorbsiyadan ayratynlykda B hemosorbsiyada
ereyjilik yylylygy AH yokary; sona gord-de ereyjilik
temperatura bagly bolup duryar. Erdn gazyi konsentrasiyasy az
boldugyca, songa-da ereyjiligin moldaky yylylygy yokary
bolyar. Sonun {igin gazyi az konsentrasiyasynda regenerirlenen
ereyjilerde temperaturanyn asak diigmegi bilen erginin yokarky
boleginde onun basysy birden peselyir. Sol yagdayda fiziki
absorbsiyaiikydan has ¢uniniur arassalak bolyar.

Osorbentnt yuwudyjylyk ukyby kopleng halatda basysa
az bagly bolup duryar, sonun {icin hemosorbsiya gazdaky
garyndylaryi az konsentrasiyasynda has amatly. Yokardaky
agzalan zatlara gord hem osorbentlerin regenerasiyasyny
basysyn peselmegi dilde, temperaturanyn yokarlanmagy arkaly
amala agyrmalydygyny aytsail bolyar.

Alynyan komponentini mukdary ulaldygyzea,
hemosorbsiya energiyanyn sarp edilis derejesi yokarlanyar.
Seylelikde garyndylaryin yokary konsentrasiyasynda basysy
peseldip, absorbenti regenerirldmizde birinji stupendéki fiziki
absorbsiyany we ikinji stupendéki hemosorbsiyany 6z igine
alyan 1ki basgancakly shemalary wulanmaklyk maksada
layykdyr.
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Sorbentlerini hisiyetnamasy

Hemise tebigy gazdan kiikiirtli wodorod ayyrlanda
ondan uglerodyn iki okisi hem béliinip ¢ykyar (eger ol gazyn
diiziiminde bar bolsa).

Sorbentlerin hokmiinde etanolamin, natriynin fenolyaty,
fosfatyn ¢ kaliyi, ammiakyn, aminokislotalaryn duzlary,
sodanyn erginleri, ammoniyinl sulfit-biosulfityn suwly erginleri
ulanylyp, absorbsion usullary has ginden yayrandyrlar. K&
wagt gazy H.S-dan, CO,-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 H2S-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 wodorodyn mukdaryna
garamazdan, gaz  ep-esli  mogberde  arassalananda
monoetanolaminyitn (HOCH2CH2NH) ya-da dietanolaminyn
(HOCH2CH2)2NH suwly erginlerinin absorbsiyasy giniden
ulanylyar. K& wagt {icetanolaminyn (HOCH2CH2)sN
erginlerini ulanyarlar. Etanolaminlar aggar hésiyetine 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.

Tursy gazlaryn we monoctanolaminyn arasyndaky
umumy Ozara tisirleri asakdakylardan ybarat:

HOCH2CH2NH2+HS (HOCH2CH2NHz3)2S

(HOCH2CH2NH3)2S+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.

10.2 Kiikiirth kénindiki islip duran bug iipjiincilik
ulgamynyi derfiewi we aminly kiikiirt arassalayjy
desgasyndaky aminyi regenerirlenmesi

Hazirki wagt Tiirkmenistanda {i¢ sany ojakda tebigy
gazy kiikiirtden arassalanmak {iigin amin desgasy ulanylyar:
Dowletabat ojagynda dort sany blok; Demirgazyk Balguyy we
Kiikiirtli ojaklarynda — yekeje desga.

Gazy kiikiirtden arassalamaklykda amin usullarynyn
okislenme usullaryndan has ygtybarlydygy olaryn 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
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yylylyk &kidiji —yag ulanylyar. Bugy kotelniy desgasyndan
alyarlar, gyzgyn yylylykdkidijini bolsa — gyzdyryjy pecden.
Aminyil  regenerirlenmesinin = her  bir usulynda 0z
yetmezcilikleri we ayratynlyklary bar. Bugy kondensasiya
ukyby bolany sebdpli az bolmadyk yylylykgeciriji iistlerde
vylylykcalysma prosesini asmala asyryp bolar. Butayda
bellemeli zadyn biri aminyn regenerirleme prosesinde bug
ulanylanda bugly kondensat amin erginini tayyarlamak iigin
hem ulanylyar. Bu hem tilsimat prosesinin dogry bolup
geemeginde uly orny tutyar.

Hazirki wagt Kikiirtli kdninin  AKAD-da aminy
regenerirlemek iicin bug ulanylyar. Onuil {ligin otayda 6z
dowriinde dort sany JE-25-10 I'M suw gyzdyryjy gapdan
ybarat bolan kotelniy guruldy, olaryii hersinini 6niimberijiligi
sagatda 25 t bug alynyar. Basda otayda yylda 3 mird.m? (8,6
min.m%/sut) arassalamak iicin ii¢ sany suw gyzdyryjy gap
isleyérdi.

Hizirki wagt Kiikiirtli kiininde 3,0 mln.m%/sut kiikiirtli
gaz alynyar, yone aminy regenerirlemek ii¢in 61iki yaly li¢c sany
suw gyzdyryjy gap isleyar. Arassalanyan gazyn mukdary 2,5
esse peseldilse-de, isleydn suw gyzdyryjy gaplaryn sany sol
dursuna dur, sebdbi bug iipjiin¢ilik ulgamy desganyn héizirki
yagdayyna gabat gelmeyir.

Kiikiirtli kéninddki amin arkaly kiikiirt arassalayjy
desgasy XV gatlagyin 2,0 mird.m®yyl (5,7 min.m®sut)
mukdaryny arassalamak ticin 1984-nji yylyn Bitaraplyk ayynda
ise girizildi. Berlen gazyn 0,2 % golay kiikiirtli wodorod we
2,7 % komiirtursy gaz bardy. Arassalanan gazda H>S-n
mukdary 20 mg/n.m®-dan (0,0014 %) uly bolmaly dal.
Aminyn regenerirlenme prosesini  yiti  bug bilen
(temperaturasy165 °C golay ) amala asyrmak goz Oniine
tutulyar. Bugy oOndiirmek ii¢in, hersiniii ondiirijiligi 25 t/sut
bolan, dort sany JIE-25-14 suw gyzdyryjy gaplardan ybarat
bolan senagat kotelniysi guruldy. Kotelniy desgasy aminly
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kiikiirt arassalayjy desgasyndan 500 m aralykda yerlesyar.
Bugy aminly kiikiirt arassalayjy desgasyna ibermek iic¢in
uzynlygy 500 m bolan 530x5 diametrli buggeciriji 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/sm? , temperaturasy +140 °C barabar boldy.

Kiikiirtden arassalama prosesi ii¢in, taslama gord, dort
sanysynyi yerine 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 soi
iki sany suw gyzdyryjy gaplaryn isleysi desganyil islemeginde
kadaly tilsimat diizglinini ipjin edip bilmeyandigi
anyklanyldy. Desganyn isleyis tilsimat diizgiinini amatly
yagdayda saklamak {¢in {g¢inji suw gyzdyryjy gaby ise
girizmek zerurlyk yiize ¢ykaryldy. Sebdbi suw gyzdyryjy
gaplar taslama boyunca bellenen 25 t/sag kuwwatlygynda islidp
bilmediler.

Kotelniy desgasynyil kadaly is diizglininiii doredilmegi
basda yygy-yygydan bolup gecydn bozulma isleri esasynda
gaty ¢ylsyrymlasyar. Bu bozulmalar suw gyzdyryjy gaplaryi
uly temperaturada suwy buga Owlrydn turbasynyn icki
boleginde yzy-yzyna josgun emele gelmegi esasynda
doreyarler.

Josgun emele gelmeginiii 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.
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Sapagyn biri hemise suwy yuwanediji diizglininde bolmalydy,
beylekisi — regenerasiyada ya-da étiyagda.

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/sm® bolmaly, is¢i erginin dykyzlygy 1,05
g/sm®. Kikiirtli kaninii suwdiwary {i¢in berlen suwui
yogynlygy — 7,5 mg-ekw/l defi. Yuwanladylan suw 0,01 mg-
ekw/l yogynlyga gabat gelmelidir. Seyle derejd cenli
yuwanladylan suw kotelniyiin 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 diislindirilydr. Ionly filtrler
basym doyup, renenerirldp yetismeyardiler.

Bug kondensatynn yitgilerini azaltmak boyunga
gecirilydn céreler kébir derejede kyngylyklary ¢ozdiiler, yone
suw gyzdyryjy gaplary hemise yoritelesdirlen brigada
bejeryirdi.

Seylelikde suw gyzdyryjy gaplary ulanylanda uly is we
maddy ¢ykdayjylary talap edyérdi (tapdyrylmayan kotelniy
turbalary, olar kdpleng yanyardylar).

Kiikiirtli kéninii tebigy gazyny arassalamagyn we
guratmagyii tilsimaty Zawerdy Mubarekskinin DGIZ-i we
Orenburg DGIZ-1i gaz arassalayjy usuly boyunca 6zlesdirildi.

Tebigy gazyn kiikiirtli wodoroddan arassalama prosesi
desganyn ulanylsynyin baslangy¢ dowiirlerinde kolonna
gorniisli dik silindriki absorberde 26 %-li dietanolaminyn
(DEA) suwly ergini bilen ¢ig gazy absorbirlemek usuly
ulanylyar.
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Sirkulirlenydn duran DEA erginin regenerirleme prosesi
basysyn peselmegi hem-de kolonna gorniisli dik silindrik
desorberde bug arkaly erginin gyzdyrylmagy esasynda
desorbsiya usuly bilen amala asyrylyar. Erginden desorbirlenen
komirtursy  kislotalar,  kiikiirtwodorod = gazlary fakelda
yakylyardylar.

Sonky yyllarda 1987-nji yylda BHHWI'a3 we To
“Corosrazrexnosiorus” tarapyndan aminly kiikiirt arassalayjy
desgasy boyunca gecirlen umumy barlaglarynyil netijesinde
desgada saylanyp alynan absorbente — metildietanolaminy
(MDEA) ulanyp baglanmagy maslahat berildi we eyyam ise
girzildi.

Bu iiytgemeler polozitel baha eye boldylar. Desganyn
ondiirijiligi 1,5 esse kopeldi, yagny onun ondiirijiligi 200 t/sag
amin sirkulirlenip islinde 2,0 mlrd.m*/yyl-dan 3,0 mlrd.m3/yyl
cenli yokarlandy. Seylelikde, sol wagtdan bari Kiikiirtli kininin
AKAD-da (aminly kiikiirt arassalayjy desgasy) absorbent
hokmiinde saylanyp alynan MDEA absorbenti ulanylyar.

2003-nji yylda Kiikirtli kéninin XV-nji kikiirtli
gatlagyndaky gaz ¢ykarylsy 3,0 mln.m®¥/sut ¢enli peseldi, yagny
kéndéki bolup gegyén liytgemeler esasynda 2,5 esse peseldi.

Héazirki wagt MDEA ergininin sirkulyasiyasy su shema
boyunga bolup ge¢yir: MDEA-1i regenerirlenen ergini {y=500
turbagecirijisi boyunga E-6 yygnayjydan H-5 okly sorujysyna
iberilydr. Onuii esasynda P=2,5 kg/sm? basys bilen MDEA-fi
ergini H-1 sirkulyasion soruja baryar. Onson MDEA-1 ergini
50 kg/sm? golay basysda aylanyp gelyin suw bilen sowadylyan
iki sany paralell birikdirlen X-1 dasy gaplanan turba gorniisli
sowadyjylarynn (hdzirki wagt X-1 sowadyjysy islemeyir)
turbaara ginisligine sordurlyp iberilyir we t = + 40 °C
temperaturada K-1 absorbera akdyrylyar. Hazirki wagt
erginiii sarp edijiligi 150 m®/sag barabar bolyar.

K-1 absorberynn kubyndan My=300 turbagecirijisi
boyung¢a doygun ergin K-1 derejdni sazlaydyjysyndan E-5
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ekspanzera baryar. E-5 ekspanzerinde basysyi 45 kg/sm?-dan 6
kg/sm? genli pese diismegi esasynda MDEA-fi ergininden erdn
gazlary desorbirleydrler. Ol gazlar fakelda pes basysda
yanmaklyga iberilyirler. Ekspanzerdan aminyin doyan ergini
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
iberilyar. K-2 desorbery

S-gorniisli elementli 23 sany dort akymly kontakt
tarelkaly kolonna goérniisli apparatdyr. Basysyn peselmegi we
aminynn  gyzdyrylmagy esasynda desorberdaky doygun
erginddki  gazlardan  alynyan  tursy = komponentleri
desorbirlenyérler.

Desorberyin  kubyna yylylygyn eltilmegi taslama
boyunca iki sany dik dasy gaply turba gorniisli bugardyjylarda
amin ergininin  boleginin bugarmagy we bug arkaly
gyzdyrylmagy esasynda bolup gecyir. Yylylyk akidijisi
hokmiinde taslama boyunga P= 6 kg/sm? basysly we t =+ 165
OC temperaturaly suw bugy ulanylyar. Ol seh kollektoryndan
bugardyjylarynn turbaara ginisligine iberilyar (hazirki wagt is
yerinde bugyn basysy 2,5 kg/sm? defi, temperaturasy bolsa
+145°C). Kotelniydaky ondiirilyin bugyn mogberi hizir 45
t/sag golay (haganda ii¢ sany suw gyzdyryjy gap isldnde).

Ugly suwuklyk garyndysy bugardyjynyn yokarsyndan
sessiz tarelkanyn tisti bilen desorbere iberilyar.

Garyndydaky tursy gazlar suwun buglary bilen
desorberin yokarsyndan ii¢ sany paralell isleydn Xn-2 howa
kondensator- sowadyjylara baryarlar, otayda olar suwun
kondensirlenmegi bilen t = + 60 °C temperatura cenli
sowadylyarlar. Gazsuwuk garyndysy E-4 aralyk separatora
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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
we tursy gazyn boliinmesi bolup gecgyiar. Tursy gaz E-3
separatoryn yokarky boleginden pes basysly fakelda yanmaga
iberilyar. Tursy suw E-3 separatordan H-2 sorujysy arkaly K-2
desorberyn 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 erginin
akymyna baryar. Onson regenerirlenen amin ii¢ sany Xh-1
howa sowadyjylaryna oniinden sowadylmak ii¢in iberilydr we
T-1/3 suwly sowadyjysyna baryp, t = +40 °C temperaturada
MDEA ergininin E-6 yygnayjysyna baryar.

Gazy amin arkaly kiikiirtden arassalayjy desgasy
Kiikiirtli klaniniii bag gurnalmalarynyin meydangasynda B-8074
edaranyn 1is¢i ¢yzgylary boyunca (“Giprogazarassalayys”
taslama instituty) gurnap oturdylan. Bu taslama 1977-nji yylda
yerine yetirildi. Taslamanyf bas inzeneri yol. W.S. Yakowlew.

Kiikiirtli kdninin BG-n1  sehara setlerine desganyn
birikdirilmegi Saratow sdherinii “BHNNT a3q000614a”
institutynyn isci ¢yzgylary esasynda bolup gecdi. Amin arkaly
kiikiirtden arassalanan gazyn pes temperaturaly separasiya
desgasynyi separasiya desganyn taslamasy 1978-nji yylda
“BHUUNIa3no0b4a”  instituty  bilen  yerine  yetirildi.
Taslamanyf bas inzeneri yol. W.Ya. Belyayew.

Hazirki wagt bu desga 19 yylynn dowamynda ulanylyp
gelydr. Desganyn iisti bilen gaz cykdayjysynyin 2.5 esse
peselmegine garamazdan, bugyn sarp edilmesi sol bir derejede
galyar.
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10.3. Kiikiirtli kdninin AKAD-da gazy kiikiirtli
wodoroddan arassalamak ii¢in sirkulirlenyin absorbentin
optimal mukdaryny hasaplamak

Absorberyn regenerirlenme prosesinde ulanylyan bugyn
mukdary ilki bilen sirkulirlenydn absorbentini mukdaryna
bagly. Bu absorbent bolsa 6z gezegine gazyn diiziimindéki
tursy komponentlerin  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 kin 6zlesdirmegin ahyrky dowriinde isleyir 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.m%sut gaza MDEA ergininifi 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 gegirilyir. 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 wagtynyn dowamlylygyna bagly. Eger ergini
absorberiil 24-nji tarelkasyna ugrukdyrsak, 6zara birlesmesinin
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pursatynynn dowamlylygy esasynda ol gazy diiie H2S-dan dil,
eysem COz-den hem arassalayar. Bu yagdayda arassalamak
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 CO»-nt mukdary 1,5 %-
den yokary bolmaly dil. Eger biz erginin akymyny 12-nji we
24-nji tarelkalarynyn arasynda akdyrsak, onda gazy CO»-den
yokardaky agzalan arassalayys derejesine yetirmek afisat diiser.
Eger-de arassalanan gazyn diiziiminde CO>-n 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 edyiris:

H>S=0,2 %, CO. = 1,3 %. Bu bolsa MDEA ergininin
gazy H2S-den 0,2 %-e we COzdan 1,4 % ¢enli

layand sladgar. Digmek biz <02 = b4 _
arassalayan anladyar. Diymek biz = =

yandygyny Y Yy H,S 02

MDEA-i erginim sifidirilyiris. Yagny yene-de sifidirlen CO2-ii
7 sany molekulasyna H.S-in 1 molekulasy gabat gelyir.
Ergindiki MDEA-nyn konsentrasiyasyny aslynda agramy
boyunga 45 % cenli saklap bolyar. Biz bolsa erginddki MDEA -
nyn konsentrasiyasyny agramy boyunga 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 den bolar.

MDEA-1 molekulyar massasy 119,2 denn bolar. Bu
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bolsa erginin her tonnasynda 1000 x 0,35 = 350 kg MDEA ya-
da 350:119,2 = 2,93 mol MDEA bolardygyny afiladyar. Oride
belleysimiz yaly tursy komponent boyunca MDEA-nyn
yuwudyjylyk ukyby 0,43 mol/mol dendir. Bu bolsa MDEA
ergininin  bir tonnasy 0,43 x 2,93 = 1,260 mol tursy
komponentleri 6ziine sifidirmegini afiladyar. Yokardaky
hasabymyza gord, ondaky degislilik CO2:H2S=7 deni. Bu bolsa
MDEA erginin tursy komponentlerden 6ziine sindiren her bir 8
molekulasyndan 7 molekula CO2-a we 1 molekula H2S-a
disyandigini ailladyar. Onda MDEA ergininiii bir tonnasy
1,260 : 8 = 0,1575 mol mukdardaky H>S-y absorbirlédr, bu
bolsa H.S-i 0,1575 x 24,04 = 3,786 m® mukadaryna den (
arassa goOrnilisinde ). HoS-ii songca mukdaryny

(3,786 x 100):2 =1893 m® mogberdiki berlen gazyn
diiziimide bolmaly. Berlen gazyn (3 mln. m®/sut) bir sagatdaky
sarp edijiligi 125000 m®/sag, ofia bolsa sirkulirlenyén erginifi
125000 : 1893 = 66 t/sag mukdary gabat gelyir. Eger MDEA
ergininii konsentrasiyasyny agramy boyunga 40 % den edip
alsak, onda sirkulirlenyin erginiiht 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
iberilydrdi. Onda desga gazy berlen 2,7 %-li CO2-n 1,7 %-na
cenli arassalayar, H»S-n bolsa doly arassalayar. Sonda
arassalanyan gazyh sarp edilyin mukdary 4,5 min.m%/sut golay
bolyar, aminyiky bolsa — 150 t/sag.

Hizirki wagt apparatlaryii gurlusy 9,0 mln.m?/sut
sarp edijiligine gaza gabat gelmeyindigi sebdpli 150 t/sag
mogberddki MDEA erginini absorberyn 12-nji tarelkasyna
ibermeli bolyarys. Sonda amin bilen gazyn bilelikdédli 6zara
tasirlerinin  dowamlylygy 2 esse yokarlanyar. Bu ygdayda
desga gazy berlen 2,7 %-li CO2-n 0,45 % genli arassalap
baslady. Onda H2S bilen MDEA-ny birlesdirmek {igin erginin
diiziminde az yer galyar, biz aminyn sarp edijiligini
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yokarlandyrmaly bolyarys. Hakyky hasaplamalara gord, CO2-ii
arassalansyny 1,3 % edip c¢éklendirsek, onda sirkulirlenyin
erginiii gerek bolan mukdary

70 t/sag den bolardy. Hazirki wagt gazy eksporta
iberilmegi sebdpli, gazy H2S-n we COz-n arassalamagyn
talaplary berkidilyéarler. Tdze talaplara gord (2004-nji yylyn
basyndan béri), harytlyk gazyi diiziiminde H2S-in mukdary 5
mg/m? —dan yokary bolmaly dil, CO2-ii mukdary bolsa 1,5 % -
n uly bolmaly dil. Sonun {i¢in biz entik MDEA-n
konsentrasiyasy 35 % bolanda aminyn sarp edijiligi 70 t/sag
bolan yagdayynyn tarapdarlary. Sonuni bilen bilelikde
ergindiki MDEA-n konsentrasiyasy 35 %-n 40 % cenli
ulalanda gazy CO2-n arassalanys hili we desgadaky
arassalanyan gazyi mukdary yokarlanar.

XI. 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 iicin nusgalyklar. Umumy poslamasynyn
barlagyny 40x20x2 mm o6lgegli polat plastinkalarynda (Cr.20,
C-75) gecirdiler. Gaykanyn komegi bilen 1 m uzynlykly
plankalarda gurnalan nusgalyklar derfielyan guyularyn
iistlerinde gurnalyardylar. Deriiewdwn 611 we son nusgalyklar
umumy kabul edilen usullara gord 6zgerdilyérdiler, poslama
tizligi agram yitgisi boyunca hasaplanyarlar.

2. Nawodoraziwaniye prosesine gozeggilik etmek
ticin 65I" marganes poladyndan yasalan sim nusgalyklary. Belli
bolsy yaly, kiikiirtwodorod sredasynda isleydn gazsenagat
enjamlarynda poladyi c¢yglanmagy bolup ge¢yér, bu bolsa
owranmaklyga we metalyn posly jayrylmagyna getiryar.
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Cyglylygyn derejesi guyynyn {stiinde yerlesen simly
nusgalyklary esasynda kesgitlenyéarler, ol derfielydn metal
nusgalygy gyzdyrlanda, ondan bdliinip ¢ykan diffuz-hereketli
wodorodyn mukdaryny hromatografiki 6lgemek tigin priboryn
komegi bilen laboratoriya sertlerinde deriielyér.

Pribor sulardan ybarat (sur. 1):

— dernelyan nusgaly isleyji 0yjiigi, ol sol bada hem
dozirleyji gurnama bolup duryar;

—  Oyjlgi gyzdyrmak iicin mikromufel peg¢i;

- hromatograf.

Wodorodynn metaldan boliinip ¢ykmagy 30 minut
aralygynda 700 °C temperaturada gecirily4r. Enjamyi gurlusy
1 gr metalda 0,0005 sm? 6lgemige yardam beryir.

3. Demir ionyn ¢ykyandygyny kesgitlemek iicin
guyydan ¢ykyan gatlak suwunyn barlagyny almak. Suwun
alnan nusgalygynda demir ionlarynyil diizlimi trilonometriki
usul bilen kesgitlendi.

11.1. Poslamadan ingibitor arkaly goramak

Kiikiirtli kéni iicin umumy igki poslamadan gorayan
poslama garsy ingibitorlary saylap bolar.

Poslama garsy ingibitor hokmiinde orta Aziya we
Orenburgdaky guyularda dernelip gecirilen JI-1-A, CT,
HNKUIIT we N-25-11 ingibitorlar maslahat berilyar. Turbadas
ginigliginden guyynyn agzysynda iizniiksiz merkezlesdirilen
ingibitorynda 50 g/miifi m® ¢enli suw goyberilyir.

Pakerin asagyndaky diiypyaka enjamlary goramak {i¢in
yokarda agzalan poslama ingibitorlaryny ulanmaklyk maslahat
berilyar.

XV  gatlagyndan kiikiirtwodorodly gaz suwlanma
yvagdayyndaky  yokarda  yerlesydn  kiikiirtsiz ~ Oniimli
gatlaklardan gecip alnanda poslamadan goramak meselesi XV
gatlagynyn yerzeminddki enjamlary goramaklyga yetyir.
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Sonunt {ligin hem posdan goramagyn meselesinde yokarda
agzalan ingibitory ulanmak bolar.

Bu yagdayda poslama ingibitorlary iizniiksiz “SKT”
arkaly guyynyn diiybine goniikdirilyarler. Sonda “turbalaryn”
icki 1is istiinin we dasky (is) TUstiinin gorawy edilyar.
“Turbanyn” is iistleri perforasiyanyn yokarky derejesinde paker
bilen berkidilip, “NKT”-nyn yokarky boleginin
izolirlenmegini, kiikiirtwodorodly gazdan goralmagyny {ipjiin
edydr.

Ulanylyan kolonna asakdan paker bilen goralyar,
turbadas ginisliginddki {isti sementirleyji agregatlar arkaly
ingibitor bilen doldurulyp, gosmaga goralyar.

11.2. Kiikiirtli kiininde (XV) ingibitor gorawynyn yagdayy

Hazirki  wagt kinddki  guyularyl  enjamlaryny
poslamadan goramak {iigin I1A-320 goniikdiriji agregatlaryn
komegi bilen guyynyn turbadas ginisligine gazkondensatyn 5
% konsentrsiyasynda “H-1-A”, “Gazohim”-3 ingibitorlaryn
galyndylary goniikdirlip edilyarler.

Kinddki guyularyn alynyan Onliminde poslama
agressiwligini kesgitlemek iigin we gegirilen ingibitor isleriniii
effektiwligini barlamak ti¢in 02-05.2004 y. dowriinde NeNe
405, 407, 429, 439 guyularynda poslama barlaglary
gecirildiler.

11.02.2004 y. senesinde NeNe 405, 407 guyularynda 2 m®
gowriimde gazkondensata 3 % ergini bilen “H1-1-A” ingibitory
guyynyn turbadas ginisligine I[A-320 agregaty bilen
goniikdirilydr. Bu guyularyn ustiinde yorite plankalarda
umumy poslama ii¢in nusgalyklar goyuldylar we ¢yg ¢ekma
sim nusgalyklary oturdyldylar.

Umumy poskamanyn tizliginin bahasynyn we ¢yglylyk
derejesiniil tizliginin bahasyny almak iicin NeNe 429, 439
guyularda nusgalyklar goyuldylar.
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Nusgalyklaryn alynsy dowiirleyin edildi (18.03.2004 vy.,
15.05.2004 y), bu bolsa poslama prosesinin kinetiki
owrenilsine bagly bolup duryar. Edilen derfiewlerin netijeleri
6-njy tablisada gorkezilen.

11.1-nji tablisadan gorniisi yaly, Ne 405 guyy boyunga
nusgalyklaryn (C-75) esasynda poslamanyn tizligi 0,005
mm/yyl den. Ekspozisiya wagty 864 sagat. Barlag mohleti
2256 sagada cenli yokarlananda poslamanyn tizligi 0,046
mm/yyl den. Nusgalyklar (Ct.20) boyunca poslamanyn tizligi
0,011 mm/yyl den. Barlag wagty 1392 sagat.

Ingibitor bilen islenelen Ne 407 guyy boyunga 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 dei. Barlag wagty
1392 sagat. Poslama tizliginiii bahalary Ne 407 guyysynda 13,8
m/s den bolan, Ne 405 — 4,0 m/s dent gaz akymynyn yokary
tizligi bilen baglansykly. Nusgalyklar (C-75) boyunga poslama
tizliginin esasy bahalary 0,008-0,023 mm/yyl defi. Cyg ¢ekme
derejesi 4,6-5,8 sm%100 g aralykda iiytgeydn. Matalda
wodorodyft matallurgik diizimi 3-5 sm%100 g Me de.
Kiikiirtli ké@ninii guyysyndaky suw Oniimi derfielende (IX.1
jedwel) demir ionynyn ¢ykma bahasy 25-37 mg/l c¢édginde
tapyarlar. ~ Alnan  netijeler  laboratoriya  Zurnalynyn
maglumatlary bilen razylykda ojakda yerlesyérler.

Belli bolsy vyaly, kiikiirtwodorody bolanda poslama
prosesiniil intensifikasiyasy poslama Onliminiii tdsiri bilen
baglanysykly. Sonun ii¢in hem kiikiirtwodorodly sredalarynda
poslama derfiewlerinin dowamlylygy baradaky meselesi wajyp
orny tutyar. Poslama prosesinin kinetikasy Owrenilende
diziiminde 0,27 % H2S we 2 % CO, bolan atmosferada
poladyn poslamagy wagta gord tiytgeyar. Kop islerde 100-180
giinden son poslama tizliginin birbada ulalmagy bolup gegyir,
muna poslamanyn port dnmlerinii boliinmegi sebdp bolup
biler.
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Benzinin, suwun we kiikiirtwodorodyn buglarynda metal
deriielende kébir yuwasama dowriinden sooslama prosesi 60
sutkalap aktiwirlenyér, iic ay barlag dowriinde poslamanyi
tizligi 0,3 g/(m? - sag) yetendigi milim boldy. Poslamanyi
Osmegi metalyn iistiinde posyi port Oniimleriniii emele gelmegi
bilen gabat gelyir.

Baslangy¢  dowiirde  kdbir  sredada  bellenilen
poslamanynn  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 gelydar. Ol wodorodyni boliinmeginin
giiyjenmesini  peseldip,  metalyft ~ eremeginin  anod
reaksiyasynyn tizligini ulaldyar, yagny poslama prosesini
yokarlandyryar.

Galwanobugyn we FeS emele gelmegi polady biraz
diffundirleydn wodorod atomynynbdliinmegine sebédp bolyar.
Kiikiirt we onun ionlary polatda, esasan tursy sredasynda
wodorodyn diffuziyasyna sebép bolyar.

Sredanyn hereketlenmegi poslama tizligini hereketsiz
Sreda seredenide birnédge esse ulaldyar. Sebédbi metalyn {istiine
agressiw komponentleriii gelmegini ulaldyar we pos onliminin
gatlagynyn bitewligini dargydyar.

Gegerilen deriiewleriili netijelerine gord, poslama proses:
pos Oniiminin — sulfidin yukajyk gatlagy, emele gelmegine
bagly. Bu bolsa 6z gezeginde derfiew isift dowamlylygyna we
flyuid akymynyn tizligine bagly bolup duryar.
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Tablisa 11.1

Tekiz meydancalarda we yerli garsylykly meydancalarada
poslamanyn maksimal derejesiniii we poslama tizliginin
hasap bahalary

Poslama |\ 1 oeffesiyenti | PP = K1 K2 o,
nyn mm/yyl
Nl . maksim Yerli Yerli
t/ "~ al Tekiz | garsyly | Tekiz | garsylyk
b | &Y | derejesi meyda | kly | meyda ly
Pps ncada | meyda | ngada | meydan
mm/yyl ncada cada
1 | 405 0,74 0,2 0,6 0,12 0,36
2 | 407 0,86 0,6 1,0 0,41 0,69
3 | 429 0,99 0,4 0,6 0,32 0,32
4 | 439 0,72 0,2 0,5 0,29 0,12
5| 401 1,16 0,4 0,6 0,37 0,37
6 | 402 0,82 0,4 0,6 0.26 0,39
7 | 418 0,38 0,2 0,5 0,06 0,15
8 | 413 0,30 0,2 0,5 0,048 0,12
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Tablisa 11.2

Poslama derniewlerin dowriinde (11.02.04-15.05.04) nusgalyklar boyunca poslama tizliginin
we ¢yg cekmegin derejesinin bahalary

Ingibitory Nusgalyklaryn senesi Cyg
y . Ekspoz y ..
No i ady we | Ingibitoryn (iva Poslamanyn | ¢ekmegini
u? onun konsentrasi oulan alnan wa}i[ tizligi, n derejesi,
WYY 1 oowriimi, yasy goyua saga)':’ mm/yyl | sm%/100 g
m® g Me
n-1-A, 2 0 11.02.04 (C- | 18.03.0
3 3% 75) 4 864 0,005
405 11.02.04 (C- | 15.05.0 9956 0,0046 48
75) 4
18.03.04 (Ct- | 15.05.0
20) 4 1392 0,011 51
I/I-l-?, 2 304 11.02.04 (C- | 18.03.0 864 0,017
407 m 75) 4
11.02.04 (C- | 15.05.0
75) 4 2256 0,019 58
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18.032.(())4)1 (Cr- 15.25.0 1392 0,041
-~ 11.027.5?;1 (C- 18-23-0 864 0,023
12 11.027.%4 (C- 15.25.0 2256 0,020 53
18.032.(())4)1 (C1- 15.25-0 1392 0,025
o 11.027.3;1 (C- 18.23.0 864 0,0123
439 11'027'5(5))4 © 15'?15'0 2250 | 0008
18.032.%4)1 (Cr- 15.25.0 1392 0,021 4,6
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Tablisa 11.3

Kiikiirtli kinindiki guyularyi suw éniiminde demir we
hlor ionlarynyn diiziimi

Ne | Nusgalary | Dykyzly | Demir we hlor ionlaryn
guyy 1 alnan ay, diiziimi

y senesi g/sm®* | Fe™ mgll Cl, g/l
405 11'02'200 1,007 28,57 4,999
qo7 | 02200 1001 | 2571 0,698

26-
429 | 28.06.200 1,010 Yzlary 5,406
4
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11.3. Poslama ingibitorynyn goraw tisirinin effektiwligini
derneyéin laboratoriya isleri

Dernew obyektleri hokmiinde hézirki wagt kénde
ulanylyan “U1-1-A” poslama ingibitory, hem-de “Tiirkmengaz”
DK-1 hodiirldn “Orinkor” (Orenburg, Russiya), “Sonkor” (Ufa,
“Neftehim” zawody) ingibitorlary islenildiler.

Poslama ingibitorynyn effektiwligi BHWWI'a3 oylap
tapan laborator standart bolmadyk gurnamada gegirilip
barlandy.

Gurnamanyfi 0,15 m3 (250) gowriimli goniburglyk
sekilli kamersy bar, ol elementinl iisti bilen denn yayramagy
elektrik ~ hereketlendirijisi ~ esasynda  hereketlendiryin
wentilyator arkaly edilydr. Temperaturanynn hemiseligi rele-
sazlayjynyn we kontakt termometrin kdmegi bilen gegirilyar.

Posly sredasy (suwuklyk) 0,5 1 ayna bankasyna
guyulyar, gapagy syk yapylmaly. Gapagyn ortasynda yapyjy
gurnama oturdylan. Bankanyil gapagynda iki desik bar, biri
termometri gurnamak iicin, bwylwkisi — ayna turbasy ti¢in.
Gapagyn ortasyndan bankan i¢ine poslamayan polatdan
yasalan garyjy goyberlen, hem-de nusgalyklary asmak iigin
gapaga iki sany polat illirgeji berkidilen agressiw suwuklygy
kronsteyna birkidilen MILI-2 gorniisli elektrik motoryn komegi
bilen nusgalyga gord herekete getirilydr. Nusgalyklar bilen
amatly islemek {i¢in gurnamanyn konsentrasiyanyn i¢inde stol
bar. 40x20x2 mm o6l¢egli we 9,5 mm desigin diametri bilen
Cr.20 polatdan yasalan, oniinden tayyarlanylyp, goylan
nusgalyklar (2 sany) tejribe temperatutasyna ¢enli (15-20 mm)
gyzdyrylmak ii¢in gurnamanyn kamerasynda goyulyarlar.
Onsont bu gatlajyklar ingibitoryn goraw plyenkasyny almak
licin reagentin erginine goyberolyarler. Son iki gatlajyklar
asylyp, 30 minutyn dowamynda tejribe temperaturasynda
ingibitor gatlagynyn berkitmek iicin goyulyarlar. Wagty dolan
son gatlajyklar poslama-agressiw sredasy bankanyn igine
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goyulyarlar, we 650 ay/min aylaw tizliginde elektrik motoryny
ise girizyarler. Hemme yagdaylarda tejribe wagty 6 sagada
barabar. Tejribdniii ahyrynda polat gatlajyklary islenilyérler,
we agram yitgidi boyunca poslama tizligi hasaplanyar,\.

Yokarda agzalan reagentlerii hisiyetnamalary we
laboratoriya dernewlerinin netijeleri 1, 2, 3 gosmagada yazylan.
Laboratoriya  barlaglarynynn ~ deriiewine  gord, 5 %
konsentrasiyaly “M-1-A” ingibitoryn goraw tdsiri — 65 %, 3000
mg/l ¢ykdayjyly “piirkme” usulynda ol 39,5 % den boldy.
Ingibitoryn pes goraw hésiyetleri berlen ingibitoryin dowamly
saklanylys mohletine bagly.

“Orinkor”, “Sonkor” poslama ingibitorlarynyil goraw
we tilsimat hésiyetlerinin gecirlen deriewleriii netijeleri olary
Kiikiirtli kdninin (XV) guyularynda senagat-tejribe islerini
gecirmekde ulanmaga maslahat berilyar.
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XIl. SUWLANYAN GAZ GUYULARYN
TEHNOLOGIKI IS DUZGUNI

Gurlusy boyunca yumrulyan dag jynslaryndan diiziilen
suwda yiizydn kidnlerin gaz guyulary ulanylanda céginin
sowrulmasy, hat-da 6rdn az depresiyada diiybe yakyn zonanyn
dag jynsynyil napryaZeniyasynyn iytgeme yagdayyna
garamazdan diiybe yakyn zona suwyi gelmegi bilen baglayar.

Bular yaly yagdayda gaz guyysynyn tilsimat is
diizglinini, dag jynsynyn berk déllik hasiyetiniii sertine délde ,
suw alan sertine esaslanyp hasaplamaly.

Suwynl konusynyn ddéremegininn hasabyny etmek {i¢in,
gaz suw kontaktynyn kesiminii dinamiki {stinin sertine
seredip gatlak fluidinin siizilme deiillemeler ulgamyny
hasaplamak zerurdyr.

M.Masketanyii gipotizasy ginn gerime eye boldy, yagny
ol konus emele gelmeginin dine haganda gaz-suw kontaktyna
ona vyeilil suwyklyk tarapyndan golaylasylanda basysyn
v2 udel agramyndan uly bolmadyk yagdayynda miimkindigini
gorkezyar.

(Op/oz) | ensyo (1)

Emma, konus doremegi bilen baglangykly meseleleriii
takmynan ¢6zgidini almaklyga miimkingilik beryan bu sert,
alynyan cozgiitlerin dogry fiziki traktowkasy fli¢in yeterlik
dildir. (1) gatnasyk konus gornisinde bdlimini dinamiki
aracdklerin bolmagy gerek we yeterlik sertidir. Emma (1) sert
onyn {i¢in ofa golaylasmada mydama asagyndan we
yokarsyndan yerine yetirilydn baslangyc¢ kese aragéklerin tebigi
bozylmasyny kesgitlemek basartmayar (1) sert konslaryi
bolmagy ¢éklerinit yokarky ¢égi bolup duryar, konus emele
gelmegi bolsa, hacanda bolinmegin aracéginin az bolinmeginde
ona yenil suwyklyk yi tarapyndan yakynlagmada indiki
denisizlik yerine yetirilyér diyip subut etmek miimkin.
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(Op/z) | =n>m1 )

(2) sertin M.Masketin gipotizasyna gosmacga hokminde
erkin 0yjikli sredada konus emele gelme meselesini ¢cozmeklik
ticin yeterlik déldigi anykdyr, difle guyularyn is diizglininiii
konusly gornisinin  we Oyjikli  gursawynyn  siizijilik
hédsiyetnamalarynyin ndhili bolanlygyna garamazdan, yenil
suwyklyk tarapyndan aragidgine golaylasmada basysyn
gradiyentinin agyrlyk giiyjinin ugry boyunca (1) we (2)
densizlikler bilen ¢éklenydndigini tassyklamak miimkin, yagny
12.1-nji suratdaky

v1<(0p/oz (3)

12.1.surat . Konusyi modeli.

Seylelik bilen, (1) denisizlik arkaly basysyn gradiyentine
yiklenilydn cédkledirilme Oyjikli gursawlarda  konusyn
bolmagynyn fiziki esaslandyrylan subutnamasy bolup hyzmat
edip biler we kéabir ¢éklerde olaryn tebigi doreysini agyp biler.
Bolji céginin deformasiyasyna we konusyn emele gelmesine
basysyn diiziiji kese gradiyentinin we filtrasiya tizliklerinii
diiypli tasir edyédnligini hem hasaba almaklyk zerurdyr.

Suwda yuzyin kénleri isldp tayyarlamak taslamasynyn
takyk meselelerinin dogry fiziki we matematiki goylusy we
¢oziilisi iist kesimin gorniisinin, basysyn onun gradiyentinin
paylanmagynyn, oyjukli gursawyn stizlilme
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hésiyetnamalarynyin we guyy bilen dine ikisuwyklyklaryn
birini saylap alynanda siliziilméninn tizliginin arasyndaky
aragatnagyklary indiki umumy denleme alyndy

Rad BV VAN - B VA —yz)glrl[\/l+(6h/8r)2}/v+(8h/6r)2}

klz k2z
- ‘
op 2( 9p2
_\/(&j v [62 —72J - (4)

(2] (z-n %
:(yl_yz)v(ah/ﬁr)ml

v+ (oh/or)?
Bu yerde V = KiJ/K: —siizijilik boyunga anizotropiya
parametrleri W, W2, y1, y2, M1, M2 - filtrasiyanynn degisli
tizlikleri, yenil we agyr  suwyklyklaryn dykyzlygy we
sepbesikligi, h-konusyn beyikligi , P-kesiminn ara¢dgindiki
basys (surat 2.).

(4) umumy sertli gaz suw kontaktynyn dinamiki iistiinifi
islendik nokady ugin dendir, (1), (2), (3) anlatmalar bolsa
olaryn hususy yagdaylary bolup duryar.

Suwda ylizydn gatlakda guya nebitin ya-da gazyn
akymynyn takyk meselesini ¢O6zmekde, aragatnasygyn
deiilemelerini ya-da yol berilydn yonekeylesdirilen fiziki
traktowkaly, olaryn hususy yagdaylaryny ulanmaklyk
gerekdir. Goni-den goni  guyynyn asagynda kesimin
aracdklerinde = deformasiyanyn meselelerini derfiemeklik,
konusyn beyikligindaki ¢atrygyndaky aragatnasyk denlemesini
birinji yakynlasdyrmada indiki gornisde ulanmaklyk miimkin

P ~0; o A (8h/8r%/1+(8h/0r)2. (5)
r=0 0z, v+(6h/or)
Kritiki konusyn yokarsyndaky siiziilme tizligi.

Wi=(y2-y)ka/pa. (6)
Eger guyynyn debiti c¢dkli yol berilmeden, yagny
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kritikiden kig¢i bolsa, onda konus emele gelyér, yagny onyn
depesinde basysyn gradiyenti agyr suwyklygyn udel
agramyndan kigi bolar, gazyn tizligi bolsa (6) denleme
boyunga kesgitlenilen, ululykdan ki¢i bolar we onyn
hasaplamasy ii¢in 6niinden konusyn burgyny tapmak gerekdir.
Emma, tejribe agramyn we giliyjenme meydanynyn menzes
délliginin ulalmagy bilen gowsak sementlesen ¢égeler
(pesenikler) 6z berkligini yitiryandiklerini we tidze yagdaya
gecyindiklerini  gorkezydr, yagny onda giiyjenmelerin
arasyndaky gatnasyk. Klonyn berklik kriteriyasy bilen
kesgitlenyar.
61=2Sotgatostgoa, @)

bu yerde o1 we 63 —has uly we has kici absalyut ululyk boyunca
esasy tasirli guyjenme, So —siiysme berkligi; a - bozulma
burgy, a=0-25 ' © + 0,50, O - siliziilminiil icki burgcy. Bu
vagday o1 we o2 esasy giyjenmelerin arasyndaky goni
cyzykly gatnagyk bilen hisiyetlenydr. Emma deformasiyanyn
ulalmagy bilen dag jynsynyn berkligi adatyca peselydr we
mydamalyk So we tg 0Ozleri deformasiyanyn funksiyalary
bolyarlar.

Gelejekde yonekeylik tigin goni ¢yzykly yagday bilen
ciakleneris we dag jynsy egriliginin kriteriyasy Dbilen
ornagdyrylan, dag jynsy belli bir ¢ége cenli mayysgak alyp
baryar diyip hasap ederis.

Sowe tg parametrleri medamalyk kabul ederis, bolmasa
olaryn dhmiyeti tekiz zonada degisli ululyklardan tapawutlanyp
bilerler .

Meydanlaryin polyar simmetriyasy yagdayynda fluidin
basysy we dag jynsynyil mehaniki gliyjenmeleri or, 6a 6o €Sasy
bolarlar koweklerini {istiinde bolsa Kloyyn kriteriyasy asaky
gorniise eye bolar.

ca=2SotgoL (8)

Beyleki  bir  tarapdan, tekizlik  teoriyasynyn

deiilemelerinin ¢ozgidinden fluidiit akymynyn yoklygynda eye
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bolyarys

3 u 1
c,=————(q- ; H=T 9
. 21_H(q Po) ;O
Ceyelige yakyn cikde
3
o, ==5(a=po) 0

Konsolidirlenen ¢égeler {igin So < 0,1 Mpa; a=13/367
seyle hem, (8) denleménin sag bolegi 0,35 MPa ki¢i bolup
cykyar we kop yagdaylarda deilleménin sag boleginden
kicidir, yz yanyndan egrilik zonasy hatda fluidlerin
akymlarynyn yoklygynda hem, yagny guyynyn ise
baslanmagyna ¢enli kdwekleri emele getirip biler.

Suwsyz debitin ululygyny hasaplamak ticin mydamalyk
galynlykly izotroply gatlaga serederis. Diyelii, dykyzlyklary
we sepbesiklikleri boyunga diirli bolan, grawitasion gata eye
bolan, iki sany suwyklyk bilen doygynlasan yeiiil suwuklygyn
ornasdyrylan, saylanyp alynmasy bolsa yarym sfera gorniisli
diiypli guyy bilen amala agyrylyar.

Onda islendik az ornasdyrylan debitde Qi # 0 agyr
suwyklygyil konusy emele gelyér, yagny guyynyi iisti diiybine
urukdyrylan, yeterlik gorniisine eyedir.

Basysyn gradiyenti konusyn iistiinde oma yeil
suwyklyk tarapyndan golaylasmada [y1,  v2] kesimlerin
dhmiyetlerinini birini kabul edyir, seyle hem onyn ¢ék bahasy
debit bolup duryar Q1 =0, Q1 =Qk, beyleki bir tarapdan emele
gelen konusyn sol bir wagtda akymyn goéni ¢yzygy bolup
duryanlygynda, onda yenil suwyklygyn tizligi gutarnyksyzdan
basga, kesimin {istininl erkin nokadynda W1#0. Tizlik guyynyn,
okundan saylanan nokat nice dag bolsa, soncada kigidir.

Onda konusyn iistiinde yenil suwuklygyn tizligini we
onyn gorniigini baglanysdyryjy, () denlemeden gorniisi yaly,
guyynyn okundan kébir aralykdan r1 baslap oh/or birlikden
ujyply kigidir, sonyn iiginem (9) deiileme guyydan daslykda
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indiki gorniise eyedir:

k
Wi :M_H(Vl —v, Yoh/ér) (11)
1

Beyleki bir tarapdan kédmil dil gaz guyularynda
suwyklyk dikelmesi alynanda guyynyn okyndan rz, gatlagyn
islendik nokadyndan alynan filtrasion tizlikden baslap formula
boyunga kesgitlenilydr, ortalykdan tapawutlanyan, aralygyn
mydama barlygy malimdir

Q

Wl = 5
2nr,h,
Seyle hem ,eger yokarda getirilen iki anlatmanyn dogry
bolmagyndan baslap, r1. r> aralyklardan has ulusyny saylasak,
onda ¢ylserymly bolmadyk o6zgerdilmelerden soni gatnasyk

denillemesini alarys
7Ky A
Q=" (62 2] )
H

Emma (13) formula boyunca yenil suwuklygyi
saylanylmagy bilen dordn, konusyn hakyky beyikligini hk
kesgitlemek miimkin bolmayar. Gorkezilen kesgitsizligi
diizetmeklik {icin ekwipotensiyal istifi, iistiinden konusyn
depesine kritiki tizlik u¢in (12) aillatmadan peydalanyp alarys

Q, =2mk, hiAy. (14)
(7) we (8) formular boyunca alynan debitleri denesdirip,
akymdan konusyn beyikligine ¢enli aralygy, seyle hem
miimkingilik berydn kritiki konusyn beyikligini taparys

hk=E

\@ (15)

Sol bir sanda izotroply gatlakdan yenil suwyklygyn

(12)
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saylanylmagy bilen emele gelen, kritiki konusyn beyikligi dine
galynlyga goni baglydyr we sferiki guyularyn radiusyna we
gatlagyin kollektorlyk hasiyetnamasyna bagly daldir ¢ékli
ornasdyrylan debiti hasaplamak ti¢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= mhi(y, —y)-". (16)
3 Hi

Seylelik bilen (15) we (16) formulalardan gorniisi yaly,
izotroply gatlak iicin ¢dkli. Céakli gdyberilydn debit guyynyn
yarym sferiki diiybininn radiusyna bagly déldir we agylmanyn
az we uly derejelerinde birmeiizes bolup galyar. Takyk akym
iicin M.Masketinn formulalar gorniisi formulaly boyunca
hasaplanylan analogly debitler bilen 6yjikli gatlagy dolduryjy
dykyzlygy we sepbesikligi boyunca diirli hilli suwyklyklar
iicin (16) formula boyunga hasaplanylan, kritiki debitlerin
ululyklarynyn goyulmagy, (16) anlatma boyunca c¢dkli
goyberilydn, yagny suwsyz debitin ululygynyn M.Masketii
[LA.Carnogyn teoremasy bilen hem tassyklanylyar. Izotroply
gatlaklarda konus emele gelmédnin meselesini ¢6zmekde
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 doredyin, yenil suwyklygyn debitini
kesgitlemdge miimkingilik beryar. Kritiki suwsyz debiti we
dendlcegli anizotroply gatlakdan yenil suwyklygyn saylanylyp
alynmagynda konusyn kritiki beyikligini kesgitlemek {i¢in
(15), (16) gatnagyklar bilen takyk gabat gelydr. Derfiewin
netijesinide, agylysyil az derejesi bilen guyy tarapyndan
gatlagyn ulanylmasynda kritiki suwsyz debitin we konusyn
kritiki beyikliginiii anizotropiki parametrlerine bagly déldigini
anyklanyldy. Bu hakyky guyularyin ulanylsy bilen hem
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tassyklanylyar.

Yokarda yarym sferiki diiypli guyynyn kritiki suwsyz
debitini kesgitlemek ii¢cin hasaplama formulasy hddiirlenildi we
usuly beyan edildi. Hakyky guyularyn kopiisi adatca iki. Sany
hisiyetli Olceglere eyedir eyedir, ha —acylys derejesi we r1g —
guyynyn diiybinin radiusy. Asakda getirilen formulalarda
ontimli gatlagyn tutyan towereginde gidrodinamiki has uly
radius rg goz oniline getirilyar.

Qu = 27152 kg (729 ~71g e alh, g )

Bu yerde: p1 ¢ —gazyn dinamiki sepbesikligi (gatlak
sertinde); Kr- gatlagyin kese ugurlarda gegirijiligi; y2g , Y19 —
suwuklygyit we gazyn gatlak sertlerinddki dykyzlygy; hi-
gidrodinamikaly baglansykly gaz gatlagynyn galyilygy.
Funksiya ®(ha,rg) kritiki suwsyz debitin ulylygyna agylysyn
gornilisi we derejesinin tésirini kesgitleyji, takyk liniyaly sferiki
tekiz we ellipisoidli akymlary bolan suwda yiizydn kénleri
acmakda suwsyz debit barada meseldni ¢ozmekde alyndy .

Gatlagy agmagyn dhli agzalyp gecilen usullary {i¢in
ekwipotensial ~ tstin  ellipsoidlerin = masgalasy  bolup
duryanlygynda aylanmasy we dykyzlygy ha, we g
héisiyetlenyénliginde, onda funksiya ®(c) hakyky guyular ii¢cin
ulanylyar .

12.1-nji tablisada ®(c)=D(ha,rg) funksiyanyn dhmiyeti
we guyynyi radiusynyi rg diirli gatnasyklary {i¢in hasaplanylan
kritiki beyikligi, hagatlagyn yokarsyndan filtrin asaky ujyna ¢enli
aralyk; hi—gazly gatlagyn galynlygy, 1-nji suratda berilenler
boyunga degisli egriler gurulandyr. Grafikden gorniisi yaly,
kritiki debit we konusyn beyikligi dowiilyén boleginde radiusy
acylys galynlygyndan uly bolan guyularda ulydyr. Basga soz
bilen aydylanda diiybin gdrniisi, intensifikasiya boyunca isleri
gecirmeklik bilen yokaryk ymtylyan bolmalydyr, muna
yetmeklik zerurdyr, sebdbi diyilende gije-giindiz suwsyz
debitin gapdaly bilen, guyularyin suwsyz ulanylsynyn mohleti
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hem ulalyar.

12.2 suratdan gornisi yaly, suwda yiizydn kénlerin
acylmagynyn has onayly ululygy gidrodinamiki baglangykly
gatlagyn 0,5-0,55 umumy galynlygyndan gegmeli dildir.

1
g2 04 05 08 C
1,3'rg > hag, 2,4'rg< hac

12.2-nji surat. Kritiki suwsyz debitinn we konusyn beyikliginin agylys
derejesinden baglylygy.
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Tablisa 12.1

O TN LU S T L N L Y LT
ha hs ha ha
1 2 3 4 5 6 7
1 0.15 0,66590 | 0,42201 0.05 0,668235 | 042401
2 0,10 0,66245 0,40901 0,10 0,671682 0,42701
3 0,20 0,65660 | 0,41401 0,15 067626 | 043101
4 0,5 0,64836 0,40701 0,20 0,684167 0,43801
5 0,30 0,63835 | 0,39863 0,25 0,693704 | 044656
6 0,35 0625468 | 0,38801 0,30 0,705454 | 045728
7 0,40 0,61016 0,37563 0,35 0,71911 0,47001
1 2 3 4 5 6 7
8 0,45 0,5920 0,36126 0,40 0,7346 0,48482
9 0,50 0570817 | 0,34488 0,45 0,751587 | 0,50156
10 0,55 0,54640 0,32651 0,50 0,770137 0,52056
11 0,60 0,51837 0,30601 0,55 0,79008 0,54183
12 0,65 0486369 | 0,28332 0,60 0,811262 | 0,56556
13 0,70 0,4501 0,25845 0,65 0,833536 0,5920
14 0,75 040874 | 0,23107 0,70 0,856858 | 062166
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15 0,80 0,361615 0,20101 0,75 0,880858 0,65483
16 0,8 0,30779 0,16801 0,80 0,90537 0,69238
17 0,0 0,2460 0,13170 0,85 0,930183 0,73577
18 ,90 0,175153 0,09179 0,90 0,9548665 0,78755
19 095 0,0936 0,04795 0,95 0,978827 0,85449
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Kritiki depresiya we anizatropiyanyil parametlerine
seredelin. Belli bolugy vyaly 06ziinde nebit-gaz saklayan
kollektorlar  gegcirijilikleri  diirli  ugurly  gatlaklardan
diiziilen.Adatyca birinji yakynlasmada iki esasy gegirijiligi
(kese we dik) almak bolar. Gaz guyulary iicin kritiki suwsyz
depresiyany hasaplananda kollektorlaryn anizotropiyasynyn
parametrlerini bilmek hokmandyr.

Kritiki suwsyz depresiyany hasaplamak {i¢in su

formulany ulanmak bolar.
_ 11 PR _ (18)
P — D3 =0p=10 5%(72’1_7]"1{?0_1—5,(])(\/%-'—10 5hl(72_71)hlcy

Bu yerde: y2, yi-suwyklyklaryn dykyzlygy; hi, hag, rg, hk
1-nji tablisadan tapylyar; kr we k- gazly gatlagyn gorizontal we
wertikal gecirijiligi; ki/Kz-anizotropiyanyn parametrleri

Ry =~/ Nac + g / ha (19)

Bular yaly yagdayda anizotropiyanyn parametrni,
guyynyn gazgidrodinamiki derfiewini gaytadan islemek arkaly
tapmak bolar we indiki formulany ulanmak bolar:

2
ke |, Apl—Ap2
kz Apl —102 Ashthk (20)
Yolguyy gaz kéninifi Ne34 suwlanan gaz guyulary iigin
depressiyanyn hasaplamasy. Berlen maglumatlar: Kg- 0,02672
102 m?; y4 - 87,4 kg/m® suwyii dykyzlygy kg/m® (P,T); ¥ gar2
— 1100 kg/m® gatlak suwynyn dykyzlygy; u-0,017-102 1Pa
s-gazyn sepbesikligi; h1-30 m-Oniimli gatlagyn galyillygy ; hac-
4 m perforasiyanyn agylan galynlygyy ; rq -0,84 m guyynyn

radiusy.
2 2
rqg< +h 2
c= |8 . c _ 084 2+4 — 0136241
h<q 30
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12.1-nji tablisada: C-gora @ bilen hk taparys, ®-0,6659;
h«-0,42201;

Gazyn kritiki debitini hasaplarys:

Q = 2715,k (y2—y1 )12 y1 @ =33
2715-0,017 - 10°-0,02672 - 10? x (1100-87,4) . 30°- 87,4 -
0,6659 =220 m¥/s ;

Gaz guyysy ugin depresiyany hasaplamak ii¢cin Rg-

hasaplarys

= Jhac? +rg% I'hy =+/4% +084% /30=01362

Gaz guyysy ugin depresiyany hasaplarys.birinji

K
yakynlagma {i¢in k—r -1 dent diyip alarys

z
5 1 1 ke _5 -530
AR =10 Y= - _— — +10 —7)h, =107 ¥ —
u 3 (ro }/l)[Rg 1_hk}<, K M (7o — 3"

1

(1100-87,4) 1 x+/1+107°30(1100 — 87,4)0,42201 = 0,6961
013 1-h
atm

Anizotropiyanyn pametrinini hasaplarys:

2 2
kr:[l_ Apt— p2 J (4o 0,6961-5 732
kz Ap1—102 Ashthk 0,6961—-10"° .1,012-30-0,42201

Kritiki suwsyz debiti soniky gezek hasaplarys:

h k
51 1 1 5 5 30
AP =107 — - - I 1107 °h h =10~
1 32 71){Rg = th 3 L7y =7y 3

100—87,4) —— __1
013 1-h,

J x 4/73,2 +107°30(1100 — 87,4)0,42201 = 4,9326

atm
Guyulardan suwy ¢ykarmak ii¢cin gerek bolan minimal
debitin hasaplamasy.
Ne 43 —nji guyy . Hasaplamak tigin berlenler: p-0,59021
gazyn dykyzlygy, Pust-13,6 MPa, Tgat-374,15 K, Qgaz-
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434 muit m3/sut, gsuw-2,100 m¥/sut, psuw-1030 kg/m?, L-2315m
,dnkt i¢-0,1

Kritiki basysy Pk we Kritiki temperaturany Tk
hasaplarys:

n n
Pr=Y YiPiri =46,7415,  Tw= Y Yi Tir i = 193,855
i=1 i=1
Normal sertde gazyn dykyzlygyny hasaplarys.

n

p=M /22,41 =103 Z Yi Mi =0,59021
i=1
Gazyn howa goré otnositel dykyzlygy
P = pgaz / phowa =0,59021 / 1,292=0,45646 kg/m*
bu yerde prowa =1,293 kg/mi-normal sertde howanyi
dykyzlygy.
Gazyn asagysyjylyk koefisienti Z —i hasaplarys:
Z= (0,4 - log (Tget)+0,73) Poetr0L*Peet = (0 4 - |og
(1,821722)0,73)290962+0.1"290962 = 88104
Guyynyn diiyp basysy.
S=0,03415 p L/ Tort  Z=0,03415 - 0,456465 - 2315/ 363,54
-0,881048 = 0,112665
Paiyp = Pnb - €°=147 - 1,119256 =164,5307 ata 16,45307 Mpa
Ortaca Tort temperaturany we Pot ortaca basysy
hasaplarys.

Td —Tst 37415-35315
Tort = = = 363,5489K
Td I
n—-—

37415

n
Tst 35315
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Pon= 2 Py g )2 16,45+& —-1507 MPa
3 Pi+ Pu ) 3 16,45+136

Gazyn we suwyklygyyn tizliginini hasaby
Vgaz =5,110° Qg Z - T/Pd - d?=5,110° 434 -0,881048 -
374,15/16,45 - 0,1%=
= 4,43 m/s
Vouw = 1,47 - 10 qeuw/d 2 = 1,47 - 10°°- 2,100/0,1? = 0,003087
m/sek.
Gaz suw garyndysy ticin Frudyn kriteriyasy.
F = (Vgaz+Vsuw)?/g*d = (4,43+0,003087) 2/ 9,81 - 0,1 = 20,07
NKT-déki bar bolan suwyi ortaga bahasy.

¢ = 0,19 (1g Fr)%44% =0,19 (Ig 20,07)%44%¢ =0,169106
Gaz guyysynda iiysen suwyi gowriimi

Vs=0,25"7n d* ¢ L=0,25" 3,14 -0,12- 0,1 0,169106 -
2315=3,07m3

Gazyn minimal debitini asakdaky formula bilen
hasaplarys.

Qg.min = 2213194, 022 [PdPsuw _ miifi m3/sut.
PgidTy

16,45-1013
0,45646-0,881048-374,15 -

Daban suwlary bolan gatlakda guyularda suw konus
emele gelmeginii o6ntini almak {igin i minimal debitin
hasaplamasy gecirildi, Ne 43, 58, 99, 8 guyular boyunga degisli
basyslarda guyynyil minimal debiti 220, 328, 286, 204 miin
mi-a deft boldy. Minimal debitlerii 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 den boldy (tablisa 3.). Bu

317,4

=2213.01%%4 2100022 \/
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¢cykarylan bahalary 0zlesdirmegin tehnologiki
hasaplamalarynda ulanylldy, ¢iinki guya ¢dge gelmegini gatlak
suwlarynyn konusy sertlendiryar.

Guyulardaky suwlary ¢ykarmak ugin asakdaky
gorkezilen (tablisa 12.2) hasaplamadaky yaly debiti iipjiin
etmeli.

Tablisa 12.2
Yoat
Ne Y2 gat,
K1 suw, u s 1 H’ h! r guyys
Ul me kg/m kg3/ Mipa-s|m| m m ionus
Yy 3
26E | 87,4 1,7E | 3 0,422
43 14 88 1100 .05 0 4 0,84 01
26E | 97,0 1,7E | 3 0,409
58 14 897 1100 .05 5 3,4 | 0,84 01
2,6E | 95,3 1,7E | 3 0,409
99 14 028 1100 .05 3 28 | 0,84 01
26E | 941 17E | 2 | 2,3 0,409
80 g | 115 | MO0 o5 [ g | 5 | 084 | Tpp
Ne A
gu C D ri Rg A Ps Phak Kr/K AP
vy yky ’
43 0,13 | 0,66 | 220, | 0,13 | 0,69 5 73,2 | 4,932
624 59 | 442 | 624 | 618 073 653
58 0,10 [ 0,66 | 328, | 0,10 | 1,11 14 203, | 13,99
006 24 109 | 006 | 490 338 036
99 0,08 | 0,66 | 286, 0,08 | 1,19 | 3,3 | 9,00 | 3,326
858 24 | 824 | 858 | 619 2 777 946
8 0,08 | 0,66 | 204, | 0,08 | 1,00 48 27,3 | 4,784
912 24 153 | 912 | 967 ! 976 988
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Tablisa 12.3

No Q%az, Q;uw, P Piic
, usty . uypy
guy | m¥s | misu | o0 H,ym | Ta K| s
v | ut |t
43 | 434 | 21 | 136 | 2315 | 353.15 166‘;53
8 | 308 | 19 | 123 | 2424 |353.15 14;18147
99 | 553 | 21 | 133 | 2367 |353.15 16%‘193
52 | 436 | 1.7 14 2332 | 353,15 16’367
73 | 492 | 1.9 13 2345 | 353,15 1563142
NE ant V gaz, U suw, Fr VSHW Qmin,
9 ic m/s m/s ¢ gommm | m¥/sut
yy m
42 | 0 | 44346 | 0,0030 | 20, | 0169 | 30731 | 3174
! 4 87 |o7a| 106 | 2 | s71
5 | o1 | #5204 [0,0027 | 20, | 0,168 | 31999 | 2945
1177 93 |855| 167 | 5 | 501
oo | 0.0 | 7.1200 | 0,0038 | 58, [ 0147 | 2,174 | 2534
89 | 46 97 |127| 947 | 7 | 645
=, | 0.0 | 56159 | 0,0031 | 36, | 0156 | 2,2659 | 2419
89 | 95 55 |164| 269 | 5 | 003
- | 0.0 [6:8592 | 0,0035 | 53, | 0,149 | 2,1749 | 238,2
89 | 71 26 | 944 | 161 | 4 | 742
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12.1. “BAPC” gaty kopiirjik emele getirijiniin komegi blen
gazkondensat guyulardan suwuklygy ayyrmak

Wuktylskiy  nebit gaz  kénlerinin  ojaklaryny
Ozlesdirilisinin baslangy¢ stadiyasynda guya gatlak suwunyn
we gazly kondensatyn gelmegi kyngylyk cekmedi, sebébi ol
uly tizlikli gaz akymy bilen ¢ykaryldy.

Ojagyn oOzlesdirilisinin ahyrky dowriinde 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
getiryar.

Guyynyn diiyblinden suwuklygy ayyrmagyn diirli
usullary bar (gazlift, gazlift-akymly ulanylma, asylyan lift
turbalaryti diametrinifi we quiilygynyn iytmegi. Yone tejribi
gord has onayly, az ¢ykdayjyly guyydan suwuklygy fiziki-
himiki usul bilen ayyrmak bolup duryar. Ol gatlakdan gelyan
gazyh we iist aktiw maddalaryin (UAM) bilelikdéki isinde
esaslanan.

Wuktylskiy nebit gaz ojaklaryny ozlesdirmek {i¢in
UAM (iisti aktiw madda) ulanmagyi esasy sertleri:

- uly aralykda agylan gatlakly guyylar;

- lift turbalaryn dabanyndan asakda yerlesen
suwuklygyil barbotirleyji siitiininiii bolmagy;

- gatlak suwlaryn intensiw akymynyin oklugy (3
m?3/siit uly dal);

- lift tubalaryn dabanynda gazsuwuk akymynyn pes
tizligi (2 m/s pes);

- ulanylysyn gazlift wusuly bilen suwuklygy
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ayyrmagyi tehniki ukybynyn yoklugy.

UAM-1i (iist aktiw madda) kopiirjik emele getirme
ukybynyn, koptirjigin durnuklygyna birndge faktorlar tésir
edyédrler: suwun mineralizasiyasy (250 g/l), diiypdédki basys,
uglewodorod kondensatyn bolmagy we basgalar.

Suwuklygy ayyrmak iigin UAM-n (iisti aktiw madda)
diizimi  islenende  sterjen  gornlisli  gaty  kopiirjik
emelegetirijilere {ins berildi, sebdbi olary tayyarlamak,
saklamak  ansat, guyyny  Ozlesdiris  prosesi  has
tilsimatlagdyrylan.

Gegirlen deriiewlere gord gaty koplirjik emelegetirijiniin
amatly diiziimi alyndy (Ne 2223298 doredijilige bolan patenti).
Onun diiztimine kopiirjik emelegetiriji maddalar bilen bilelikde
“suw-kondensat” suwuklygyn boliinme c¢dginde olary bolyéin
komponentlar  girizilen. ~ Seylelikde,  “suw-kondensat”
boliinmesiniii ¢dginde hemiselik bolup we yuwasdan erép, ol
suwuklygyi ¢cykmagyna hem effektiw kdpremegine getiryér.

Denesdirmek ticin kopiirjik emelegetiriji ukybynyn we
Assent Industries, Lnc firmanyil oOndiiren koplirjik emele
getirip saskalar bilen suwuklygy cykarmagyn effektiwliginin
bahasynyn tejribe derfiewleri gegirildiler. Tejribe derfiewlerin
netijesinde gaty UAM-sy kopiirjik emelegetiriji hisiyeti
boyunga we koplirjigin durgunlygy boyunga dasary yurt
saskalardan kem dal.

Gaty kopiirjik emelegetiriji bilen igleyis isleri edilende
guyy saylananda basysyn diwar boyunca yayraysynyn cuiluk
Olgegleri bilen gazodinamiki derfiewleriii netijeleri seljerildi.
Olaryn esasynda Wuktylskiy NGKO-nn Ne 41, 181, 186, 154,
251, 250, 123 guyylary saylandylar.

No 123 guyy.

Guyynyn gurlusy:

- 168 mm diametrli ulanylyan kolonna 3346 m
cuitlluga sallanyldy;

- emeli diiybi 3352 m cunlukda yerlesyar;
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- 114x89 mm diametrli lift turbalar 3003 m ¢unluga
sallanan;

- perforasiya aralyklary 2845-3346 m ¢unlukda.

Guyynyn  diiybinden suwuklygy ayyrmak
boyunga senagat islerinin O6niyanynda Olgeg isi edildi. Onui
isinde sular kesgitlenildi:

- gatlak gazyn debiti — 58 miifi. m®/sut;

- kondensatyf debiti — 3 miift. m¥/sut;

- suwun debiti — 0,15 m®/sut.

Guyynyn siwary boyunca basys yayraysynyn Olcegi
edildi. Onun netijesi boyunca 318 m perforasiya aralygyny
yapyan SKT-fi dabanyndan 25 m pes bolasn suwuklyk hasaba
alynyar. guyynyn diwaryndaky suwuklygyn géwriiminden ugur
alyp, islemek ti¢cin 27 kg gaty kopiirjik emelegetiriji gerek.

Guyylar duruzylar we onson lubrikatoryn {iisti bilen gaty
UAM diiybe zynylyar. Iki sagatdan, gaty kopiirjik emelegetiriji
erdn son, guyyny isledyérler.

Alty giinden soni gazodinamiki derniewleri we guyynyn
diwary boyunga basysyn dlgeglerini etdiler.

Gorniisi yaly 3200 m ¢unlukda suwuklygyn derejesi 22
m (3050 m) we diiyp basysyn 0,16 MPa peselmegi bolup gegdi.

Islenenden sont 15 giin gecende (04.11.04 y.) gaty
UAM-1 effektiwliginii  dowamlylygyny kesgitlemek {i¢in
guyynyn parametrleri 6lgendiler.

) 12.3-nji tablisa
Olgeglerin netijeleri

Olgegiti gvggat Qk Qs P dv3200 m
senesi fmin m3/sut | md/sut oiilukda,
m*/sut MPA
Islenilmezden 6n
20.10.04 |58 13,0 015 [2,27
Islenilden son
26.10.04 |61 1323 [0,25 [ 2,11
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[04.11.04 |68 [36 |- [ - |

Seylelikde, gaty kopiirjik emelegetiriji ulanylanda
gatlaga bolan depressiya ulaldy we guyydaky gazyn debiti 10
miii m¥sut, kondensaty 0,6 m¥sut ulaldy. Bu effektin
dowamlylygy 15 giin.

Tejribe we senagat derfiewleri netijelerine goréd, gaty
UAM-ii alnan diiziimi uniwersal we onufi uly kopiirjik
emelegetiriji ukyby bar. 2004 yylda 7 guylar isleninde gazyn
gosmagca ¢ykarylsy 6630 miifi m® we kondensat 406 tonna def.
Gaty kopiirjik emelegetiriji dertifisirlenen (Ne 01600340) we ol
TV 2483-001-12897202-2004 gora ondiirilyar.
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X11l. GATLAGYN DUYBUNIN GAPDAL ZONASYNYN
BOZULMASYNDA GUYULARY ULANMAKLYGYN
NAZARY ESASLARY

Yokarda bellenilip gecilsi yaly, guyularyn diiybiinii
gapdal zonalarynyil bozulmagy meselesi, ayratynam cagénin
¢ykarmagy bilen, eyydam dowrebap nebit-gaz  alyjy
senagatynyin 0smeginin baslangy¢ dowriinde doredi.

Diiybint gapdal zonalarynyn bozulmasyna we ¢éginiil
iste cykmagyna tisir ediji, has wajyp faktorlar bolup duryarlar:

diiybinn gapdal zonasynyn, sementli dagyn, kd halatda
bolsa kolonnanyin  6zinin  ulydan bozulmasyna getiriji,
kolonnany desmek, tilsimatynyil bozulmasy;

gatlaga uly depressiyalary doretmek bilen guyulary
Ozlesdirmek;

guyularyil ulanylmagynda diiybini uly depressiyalary
uly debitler we suna degislilikde diiybin gapdal zonasynda
gatlak flyuidlerinin filtrasiyasynyn yokary tizligi;

diiybin gapdal zonasynda we guyynyn stwolynda
suwuklygynl bolmagy.

Bu faktorlar bilen degislilikde adatca guyularyn isinin
diiybin gapdal zonasynyn bozulmasynyn we guyulardan
cdganin ¢ykmagynyn onlini alyjy ya-da c¢éklendiriji, tilsimatly
rezimi ornasdyrylyar.

13.1. Diiybin gapdal zonalarynyn bozulmagynda guyularyn
is rezimlerinin nazary esaslary

«Guyularyn iginin tilsimatly rezimi» soézi 50-nji

yyllarda girizildi we ilki bagda dort reZimi, diiybinn mydamalyk
basysy, mydamalyk debit, mydamalyk depressiya, guyynyn
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diwarynda filtrasiyanynn mydamalyk tizligi, sofiunda bolsa
guyynyn diiybinde basysyn mydamalyk gradiyantinin reZimini
we beylekileri gosdy. Emma, sol ya-da beyleki bir rezimlerin
girizilmeginiii haysydyr bir nazary esaslandyrma bilen alynyp
barylmayanlygyny bellip ge¢meklik gerekdir. Sebibi sol
wagtda gatlagyn skiletinde basysyn gradiyantinden doreyén,
guyjenme hasaba alynmayar. Diirli awtorlar tarapyndan
gecirilen dernewler hem az tasirli boldular, sebédbi sol wagtda
hakyky gatlak sertlerini doly modelirlemek basartmady. Sonun
icinem awtorlar tarapyndan guyularyn diwarlarynyn
durnuklylygyny we diiybin gapdal zonasynyn bozulmasyny
hasaplamak ii¢in berkligiii diirli nazaryyetleri bilen gatlaklygyn
we tekizligin nazaryyetinin utgasmasyndaky degisli ii¢ 6lgegli
meselelerin ¢ozgilidi ulanyldy.

Seyle nazaryyetlerin birnédgesi bardyr:

1. has uly kadaly giiyjenme;

2. has uly deformasiya;

3. has uly galtasma giliyjenmesi.

Hazirki wagtda O.Moryin we Griffitsii nazaryyetleri
has meshurdyr. Moryi nazaryyetine layyklykda, berklik dine
uly we ki¢i kadaly giiyjenmeden baglydyr. Cékli denagramlyk
pursatynda indiki sert yerine yetirilmelidir

T=c+ o 1)
bu yerde ¢ — dag jynslarynyn ilismesi, yagny ol o nolly
kadaly giiyjemede t galtagsma giiyjenmesine denidir.
L=tge (2)
bu yerde pj — dag jynsynyn icki siirtiilme koeffisiyenti; ¢ —
dag jynsynyn icki siirtiilme burgy.
Moryn kriteriyasynyn — Nawye-Kulonyn kriteriyasynyn
hususy yagdayy
01 =0g + |lj = O3, (3)
bu yerde o1, 0; — uly we kigi kadaly giiyjenme; g — bir okly
gysylmada dag jynslarynyn berkligi.
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Griffitsin nazaryyeti boyunca bozulma mikro ¢at agman
depesinde doreyin, giiyjenme sebipli bolup gecyér:
(61— 065)>=8To(o1 + 05) o1+ 30, > 0 bolanda, (4)
o;=-To o1+ 30;<0 bolanda, 5)
bu yerde To — dag jynsynyn bir okly c¢ekilmid wagtlayyn
garsylygy. Bir okly gysylmada eye bolyarys:
03=0 o1=8To. (6)
(6)  formulanyn yerine Murrel anlatmany ulanmaklygy
hodiirledi
01=12To. (7)
Jayryklaryn yapylmasyny hasaplamak {i¢in gysylmada
Mak-Klintok we Uols formuladan peydalanyar
f=t/6=clo+y (8)
bu yerde f— dag jynsynyn berklik koeffisiyenti, f =tg B, B
— dag jynsynyn i¢ki garsylyk burcy.
f kesgitlemek ti¢in birndge empiriki formulalar bardyr:
f = Rgp/100 9)

bu yerde Rwg — bir okly gysylma dag jynsynyn wagtlayyn
garsylygy.

Eneggetiki nazaryyet boyunga bozulma gowriimin
gorniisinin  iiytgeme energiyasynyn ¢ékli dhmiyeti bilen
kesgitlenilyar:

Y = (01— 02)* + (62— 65)% + (0s—061)* =26, (11)
Y < 20% bolmagynda — mayysgak deformasiya; Y = 26%
bolmagynda - plastiki deformasiya (bu yerde o, —
mayysgaklygyn goni baglansyklylygynyn ¢igi).

A.Nadainn energetiki gipotezasy. Cékli yagdayda
baglylyk bardyr

Tort = f(Cort), (12)

1
Tort =§\/(01—02)2 +(02 —0'3)2 +(a3 —0'1)2 (13)

— orta (oktaedriki) galtagma giiyjenmesi,
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oort = 1/3(01 + 02 + 03) (14)

— orta kadaly giiyjenme.

Energetiki gipotezanynl ulanylmasynyn ¢ylsyrymlylygy,
dag jynslarynyn umumy mehaniki parametrleriniii gapdaly (12)
bilen synag baglylygyny hem bilmekligin zerurlygynda duryar.

Ahli yokarda getirilen gatnasyklarda esasy kadaly
giiyjenme gatlagyn diiybinii gapdal zonasynyn giiyjenmeli
yagdayyny hasaplamadan son kesgitlenilyar.

Seylelik bilen, guyulary ulanmaklygyn tilsimatly
rezimini esaslandyrmagyn meselesini ¢6zmek ti¢in zerurdyr:

diiybin  gapdal  zonasynyn dag  jynslarynyn
deformasiyasyny we gliyjenmesini yazgy ediji, takmyny
matematiki modeli islép diizmeli;

berkligin degisli gipotezasyny esaslandyrmaly we
diiybin gapdal zonasynyn durnuklylygyny we berkligini yazgy
etmek ti¢in analitiki formulalary almaly;

guyularyn  diiyplerinin  diirli  konstruksiyalaryny
durnuklylygyn we berkligiii hasaby bilen deriiemeli;

alynan formulalaryn esasynda guyularynn isinii
tilsimaty rezimlerini esaslandyrmak gollanmasyny isldp
diizmeli.

13.2. Guyularyn diiybinin gapdal zonasynyn
durnuklylygynyi takmyny matematiki modeli

Gaz guyularynynn durnuksyz kollektory acyjy isci
debitini ornagdyrmakda, diiybin gapdal zonasynyn dag
jynslarynyn bozulmasyny hisiyetlendiriji we giliyjenmesi
yagdayy kesgitleyji, sol ya-da basga parametrlerden ugur
almaklyk gerekdir. Héazirki wagtda guyularyin diwarlarynda
basysyn uly yol berilydn gradiyentini saklamak rezimi gin
ulanylsa eye boldy. Emma, guyyny synamagyn netijesinde uly
yol berilydn gradiyenti ornasdyrmakda difie onun kesgitlenis

.....

270



bu parametr, yagny gradiyent, diiybin gapdalyndaky zonada
dag jynsynyn bozulmasyny anyk hésiyetlendirip bilmez. Gatlak
basysynyin pese diismegi bilen tdsirli dik dag basysynyn
ulalyanlygy maélimdir q* = yotH — Pgat , sonuil {iginem
gradiyentlerin ya-da depressiyanyn ¢dkli &hmiyetlerine yetmek
gerekdir.

Sonky wagtlarda islenilip diiziilmé ¢uil yatak (3000 m
kop) gatlaklaryn we anomal yokary basysly gatlaklaryn
girizilmegi bilen kop halatlarda hésiyetli egrelmeli gysyklygy
alyp basladylar, yagny gapdal zonasynda yiiklemek srtiniii dag
jynslarynyn mayysgaklygynyn cédklerinden ¢ykyanlygy bilen
diisiindirilyar [1]. Yiiklenme sertinifi mayysgak deformasiyalar
oblastyndan plastiki oblasta gecmeginiii netijesinde gowriimli
deformasiyalaryn = goniimel ulalmagy d&yjikliligin =~ we
syzdyryjylygyn koeffisiyentinin kemelmesine we sonuil
netijesinde foltrasion garsylygyn ulalmagyna getiryar. Gaz we
nebit guyularynyn kadaly islemegi {igin, is reziminin ya-da
diiybin gapdal zonasynda dag jynsyny yiiklemek sertinin
mayysgaklyk c¢éklerinden c¢ykmazlygyna gozegeilik etmek
gerekdir.  Garsylykly  yagdayda  yiizlenip  bolmayan
deformasiyalarynn netijesinde Oyjiklilik we syzdyryjylyk
koeffisiyentlerinifi yiizlenip bolmayan kemelmesi bolup geger.
Sonun iicinem guyularyn diwarlarynyn berkligini hasaplamak
meselesi mayysgaklyk nazaryyetinin ginisleyin meselesinin
esasynda ¢oziilmelidir. Meselédnin ¢oziilmeginde alynan we dag
basysynynn hem-de filtrasion giliycleriii tdsirini hasaba alyjy,
giiyjenme  komponentleri, guyynyn diybinii  gapdal
zonasyndaky dag jynslarynyn bozulma  ya-da plastiki
deformasiyalaryn basyna durnuklylygyny kesgitleyji, esasy
faktor bolup duryar. Dag jynslarynyn desip kowleme iistiine
yikklenme sertini tapmak licin dag basysynyn we filtrasion
gliyjenménin gapdaly bilen, turba — sementli halka — dag jynsy
ulgamynyn  glyjenmeli —  deformirlenen  yagdayy
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hésiyetlendiriji, parametrleri, hususanda asakylary hasaba
almaklyk gerekdir:

sementli halkanyn we dag jynsynyin aracéginde kadaly
gilyjenme we oturtma turbalarynyn kolonnasynyn iginde
suwuklygyn ya-da gazyn basysy, olaryn gatlak basysynyi pese
diismek ¢dgi boyunca liytgemegi;

turbalaryn B, sement dasynyn s we dag jynsynyn fj
dykyzlanma ukyby;

oturtma turbasynyn diwarynyn B we sementli halkanyn
Os galynilygy.

Guyularyn agyk diiybinin istiine dag jynslarynyn
durnuklylygyny ornasdyrmak iicin filtrasion giliyjenmanin
tasirinii  hasaby bilen galyn diwarly silindirin giiyjenmeli
yagdayy baradaky meselelerin mélim bolan c¢zgiitlerinden
peydalanmak  miimkin.  Giiyjenmeli ~ yagdayy  tekiz
deformirlenen hasaplamak miimkin, sebdbi silindriii beyikligi,
yagny gatlagyn agylan boleginin beyikligi ha, reugy radiusdan
has ulydyr.

Dag jynslary we ony giiyjenmeli yagdayy bilen desip
koéwmaian istine we guyyn agyk diybine goymak {igin
kriteriyany saylamaklyk, bolmagynda dag jynsy bozulma ya-da
plastiki akymyn basyna durnuklylygyn c¢édginde belyén,
yiklenmdn denagramlyk sertini kesgitleméige miimkingilik
beryir.

Yarym sferiki desip kowma iistiine giiyjenmé tenzory

T= TN + Tw+T|:, (15)
bu yerde Tn — silindriki isldp tayyarlama esaslanan,
giiyjenmén tenzory; Tw — gutarnuksyzlyga nolda yiizlenyén,
giiyjenminiii  tenzory, yagny onda sferiki zolak, yagny
kowiilme bilen doreyin, giliyjenmeli yagdayyn pisgelgiligi
kesgitlenilydr; Tr — gatlak flyuidininn filtrasiyasyna esaslanan,
giiyjenménin tenzory.
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13.1-nji surat. Oturtma turbasynyn, 13.2-nji surat. Yarym sferiki
desilme sementli ortiigin we dag jynsynynn koweginini Ustiinde gliyjenméni
giiyjenmeli yagdayyny hasaplamak kesgitlemek ti¢in ¢atgy ii¢in gatgy

Kowegin iisti yuklenmeden bos. Hasaplayys islerini
azaltmaklyk ti¢in giiyjenme komponentlerini difie kdwegin tiati
bilen esasy arkaly kesisyédn yerinde yatak, nokatlarda tapyarys.
Desik  bilen  gowsan, yiiklenme  plastinalary  ic¢in
hasaplamalaryin netijeleri bilen menzeslik boyunca, hut su
nokatlaryil birisinde durnuklylyk ii¢in yaramaz sert bolar diyip
aytmak miimkin.

Tenzoryn Tn komponentleri R = R, blmagynda
polatdan konsentriki yerlesen halkalaryn, sementli dasyn we
dag jynsynyn ulgamlarynyn indiki gornlisddki giiyjenmeli
yagdayy baradaky meselesini ¢6zmekden tapylar (1-nji surat)

ry? (16)

— 02(0) = —(Q, = const;
(r2 + R0 cosb)

Gl(o) =q,+C
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2
g

0'3(0) =—q,-C 5
(r2 + R0 cosé)

Bu yerde
C= f(psb; Apgat; Btr; Bs; Bj; Otr; Sj);
q* = yotH — Pgat - kese tisirli dag basysy;

_ _ H _
Jo _a(prH pnﬂ.0)+1_lu(pn]l.0 pnﬂj

Apgat =pgato — pgat — Qatlak basysynyn iytgemegi; pss —
sementli dasyn dag jynsyna baslangyc tasirli basysy.

Eger gatamaklyk prosesinde sementin  gowrimli
tiytgemegini hasaba almasan, onda ps» ululyk dine H ¢unluk
we toyunly ya-da sementli erginlerin  dykyzlyklary bilen
kesgitlenilyar.

Desilen kowegin zonasynda dag jynsynyn giiyjenmeli
yagdayy barada meseldnin ginisleyin ¢6ziilmesini gecirméan
dine Tw giiyjenmanin  komponentinin kesgitlenilmesi {igin
giiyjenméni az sferiki zolagyn towereginde onun istiine pk
giiyjenménin wektorynyn berilmeginde paylanylsy baradaky
meselanin ulanylyanlygyny gorkezeris. Sebabi giyjenmanin
has uly konsentrasiyasy kowegin istiinde R = R, bolmagynda
bolar, tenzoryn T = T+ T°% komponentlerini Kkesgitlip
(filtrasion giiyjenmani hasaba almazdan), alarys: i = | (0 = n/2;
A = 0) nokatda (13.2-nji surat).

1 1 )
o, M = e [(13—5;1)D1 +(151-3)5,0) —(3+15/1)F1}+03(0)(1),

1 1 .
o, =m[(15y—3)Dl+(13—5,u)0'2(0) —(3+15,u)F:J+02(0),

I =2 (0 =7n/2; A =n/2) nokatda
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2 .
o, )—W[m 54D, - (3+151),©) +(15ﬂ—3)|:1}+63(0)(2),

@ _
72 2(7—5#)

i =3 (6=0; X =0) nokatda

09(3) :2(75)[_ (3+154)D; + (151 -0, ©) + @3-5u)F }+

[(33 7u)F, 16(7,u+2)D] L D0+o-(0)(3)
—u

[(15;1 ~3)D, - (3+15)5,(0) +13-5) Fl] +0,0);

4(13 7u)

.1 [ _ 0 _
o, _2(7 : )[ (3+154)D; +(13-51),(0) + @5 3)F}+

(714-1F, ~16(74+2)D, |- £ 0+, 0

4(13 71) 0

bu yerde Do, D1, D2, F1, F2 — dag basysynyn degislilikdéki
funksiyasy, gatlak basysynyil pese diismesi Ap, P, Bs, Bj,
dykyzlanma ukyplary, sementli oOrtik-dag jynsy psb
kontaktynda basys, turba-sementli 6rtiik — dag jynsy ulgamyny
hésiyetlendiriji, beyleki parametrler.

Dine filtrasiyanyn giiyji bilen dordn, dag jynslarynyn
giiyjenmeli yagdayyny kesgitlemek tlicin, filtrasion basysyn
massasy giiyjin, dykyzlama tasirine hem iins berildi.

Desilen  kowegin sttt licin @ dag  jynsynyn
dykyzlanmasynda Tjf giiyjenme tenzerynyn komponentleri,
gatlagyn skeletiniii dykyzlygyndan has uly, dendir

A . !’ 14 1
R0 =0 90 =090 =5 )(pgat Pg) (18)

.....

we dag basysynyn tasmne esaslanan, giliyjenminin esasy
komponentini kesgitlemek ti¢in degisli giiyjenméni (1.17) we

275



(1.18) formulalardan gogmak yeterliklidir:

RO =0; GHO(I) =(79(') +6’90; G/lo(l) = (7/1(') +o"10. (19)
Guyynyn acyk diiybinin iistinde dag jynsynyn
giiyjenmeli  yagdayyny  kesgitlemekde, edil desilme
kowegindéki yaly, tésirli dag basysynyn (-yortH + pgat), massaly
hasaba alyndy.
Guyynyn agyk  diybinin  istlinde  giliyjenme
komponentleri Bgat >> By

1
061=0; o0o=—20 —H(pgat —pg);

1
6z = _q*_ﬁ(pgat _pg)- (20)

Seylelik bilen, (19) we (20) formulalar bilen yazylyan,
guyynyn acyk diiybinit we desilme kdweginin lstlerine dag
jynslarynyn giiyjenmeli yagdayy, dag jynslarynyn bozulma ya-
da plastiki deformasiyalara durnuklylygyny kesgitleyji, esasy
faktor bolup duryar.

13.3. Dag jynslarynyn berklik 6l¢egini saylamak

Téze energetiki nasaryyetleriii aglabasy R.Mizesinn we
F.Sleyherin hodiirldn sertleriniii ¢dklerinde yygnalyar, yagny
ona layyklykda materialyn c¢dkli yagdayynda oktaedriki
galtagsma giiyjenmesi (13) oktaedriki kadaly (14) gliyjenméanin
(12) kesgitli funksiyasy bolup duryar. Bu funksiyany
takyklygyn yeterlik derejesi bilen indiki gorniisde bermek
miimkin

Tokt = ((B + ookt)/A) "2, (21)
bu yerde A4 we B — dag jynslarynyn fiziki-mehaniki
hisiyetnamasyny kesgitleyji koeffisiyentler. Ustesinede bir
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umumy c¢dkli 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 6yjuklikli  we
syzdyryjylykly gowsak sementlenen az berkligi bolan
cigelikleri synamakda, &hli taraplayyn gysylmanyn tasirinii
liniyaly kanun boyunca sanjyp berkeyén oktaedriki galtagsma
giiyjenmesinin ulalmagyna getiryéinligi yiize ¢ykaryldy
Tokt = )Cokt +B)/A)Y2 . (22)

Dag jynsynyn yatys cunlugynyn ulalmagy bilen &hli
taraplayyn gysylma Osyér, sonunl iicinem dag jynsy haysydyr
bir Ly cunluga ¢enli kesgitli sertlerde owranyp bozular, L > Ly
bolmagynda  bolsa  bozulmanyn  yerine  mayysgak
deformasiyalar oblastyndan plastiki oblasta yiikklenme sertinin
geemegi bolup gecer.

Diiybin diirli gurlusy bilen guyularyin diiybinin gapdal
zonasynyn durnuklylygynyn dernewi

Yiiklenme sertini derfiemek we guyynyi agyk diiybinin
hem-de desilme koweginin istlerinddki ¢ékli denagramlygy
bahalandyrmak ti¢in Toki, Gokt koordinatlarda dag jynsynyn
gliyjenmeli yagdayyna seretmek, yagny tokt # f(psb, pgat, Pgs ---)
we ookt = f(psb, poat, pg) baglylyklary tapmaklyk zerurdyr. Bu
dag jynsynyn cikli yagdayyny yazgy etmek ii¢in galtasma we
kadaly oktaedriki gliyjenmelerin  arasynda baglylygyn
saylananlygy bilen diislindirilyar. (22) anlatma bilem yazylyan
sertlerde, yagny berkligin gysyk ol¢eginin asagynda, dag jynsy
mayysgak deformasiyalar zonasynda bolar, yokarda — bozulma
zonasynda ya-da plastiki deformasiyalar zonasynda, yagny aokt
—uly bolmadyk @éhmiyetde bolar.

Desilme koweginin we guyynyn agyk diiybinii
iistlerinde dag jynslarynyn giiyjenmeli yagdayyna zerur bolan
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parametrlerin indiki dhmiyetinde serederis: oturtma turbasynyn
icki radiusy ro = 0,1 m, dasky - r1 = 0,11 m, sementli halkanyn
dasky radiusy r2 = 0,14 m, yarym sferiki desilme koweginin
radiusy Ro = 0,01 m, diybin c¢unilugy H = 1220 m, yokarda
yatan dag jynslarynyn orta dykyzlygy yor = 2,46 t/m3,
baslangyc gatlak basysy pgat =13,0 MPa, Yunganyii modullary
we Puassonyi koeffisiyentleri: polat iicin E1 = 2,1*10° MPa,
ur = 0,3; sementli das ticin Ez = 1,94*10* MPa, w = 0,2; dag
jynsy iicin E3 = 0,05*10° MPa, ps=0,3. 3-nji suratda ok, Gokt
koordinatlarda gatlak flyuidini siizmezden gatlak basysyndan
we dag jynsyna sementli dasyn baslangyg¢ tdsirli basysyndan
baglylykda 1 =1, 2, 3 nokatlarda yarym sfera gorniisinde
desilme koweginin iistiine dag jynslarynyin iiyklenme sertini
hésiyetlendiriji, gysyklyklar girizilendir. Munuii {i¢in (19)
giiyjenménin esasy komponentiniin ahmiyeti boyunga (13) we
(14) formulalar bilen tokt we ookt hasaplanyldy. Gysyklyklar
la, 16 we 16 dag jynsynyn i = 2 nokatda, gysyklyklar 2a, 26
we 2¢ bolsa — i = 1,3 nokatlarda 13, 8 we 3 MPa degislilikde
deit  bolan, gatlak basysy {i¢in iiyklenme sertini
hésiyetlendiryar.

13.3-nji suratdan gorniisi yaly, dag jynsyna sementli
dasyn basdaky basysyndan baglylykda oktaedriki gliyjenménin
iytgeme diapazony has ujyplydyr. Durnuklylyk {¢in has
yaramaz sert 1 = 2 nokatda basysyn iytgemeginiii uly
diapazonynda bolar, psp = 0-15,0 MPa. psp liytgemesine 0 dan
haganda C = 0 bolandaky dhmiyete c¢enli seredilyar. 13.3-nji
suratda 13,8 we 3 MPa gatlak basysy ligin C = 0 dhmiyete
degisli yuklenme serti, a, 6, 6 nokatlar bilen 1= 2 {i¢in, a, e, 0
nokatlar bilen 1= 1, 3 {icin bellenendir we 18,4, 19,0 we 16,9
MPa den, psh, eyedir. C = 0 bolmagynda guyynyi stwolynyn
towereginde giiyjenme meydany birmeiizes, yagny guyy
giiyjenménin geostatiki meydanyna pésgelcilik girizmeyar. Bu
yagdayda kowegin lstlinde dag jynsynyn yiiklenme serti
durnuklylyk ii¢in has gowy sert bolar. Yarym sferiki desilme
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koweginin tistiinde dag jynsynyn giiyjenmeli yagdayy baradaky
meseldnin ¢ozgidi guyynyn agyk diiybinin iistiinde we desilen
guyynyi diiybinini gapdal zonasynda dag jynsynyn yiiklenme
sertini we durnuklylygyny deniesdirmédge miimkingilik beryér.

rOK'I" MNa I(": ‘2)

280

‘l,ﬂ ! ] r ¢ | | ; . )
O w0 80 me w0 M0 a0 0 20 M sidia

13.3-nji surat. Kdéwegin iistiinde yuklenme sertini hisiyetlendiriji,
gysyklyklar: 1-pgat = 13 MPa; 2-pgat = 8 MPa; 3- pgat = 3 MPa; 4- psy = 0; 5-
psb = 10 MPa; 6-pap = 20 MPa;
7-C=0.

13.4-nji suratda tTokt, Ookt koordinatlarda yarym
sferanyn tistiine i = 2 nokatda dag jynsynyn yuklenmesinin
goni serti gurulandyr (gysyklyk 2). A nokat agyk diiybinini
istiinddki yiiklenme sertini hédsiyetlendiryér. 13.4-nji suratda
Tokt = (110 + ookt)/2 anlatma bilen yazylyan berkligin goni
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Olgegi girizilendir (gysyklyk 1).

| !
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13.4-nji surat. Yarym sferiki kowekler we guyynyii agyk diiybi iigin
yuklenme hasaplamalarynyn netijeleri px = pxo — 13,0 MPa, a =1
bolmagynda

Suratda kowegin {istiinde takmyndan 14 MPa < psp <
22 Mpa bolmagy (nokatlar a we 6) we guyynyn acyk diiybinifi
istinde (A nokatda) dag jynsynyn durnukly yagdayda
duranlygy gorkezilydr. Guyulary sementlesdirmek prosessinde
sementli we toyunly erginlerin akymynyn  basysy gaz
doreménin o6niini almaklyk {i¢in yeterlikli bolmalydyr, yagny
gatlak basysyndan bir az uly bolmalydyr. Bu sementli dasyn
tasirli basysynyn p,= yortH+(y, — 7p) (H - h) - pgat nola golay
boljakdygyny ainladyar. pss=0 bolmagynda dag jynsynyn
desilme koweginin {stiine yiklenme serti seredilydn dag
jynslarynyn berklik sertlerinden has afyry cykyar. Seylelik
bilen, desmeklik dag jynsynyn bozulma agyk diiyp iigin
gorkezijiler bilen denesdirlende olaryn plastiki deformasiyalary
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bilen garsylygyny yaramazlasdyryar. Bu netije silindriki
desmeli kowmek yagdayynada degislidir, sebdbi dag
jynslarynyn  durnuklylygy silindriki isldp tayyarlamada
mydama yaramazdyr. Sonun Ug¢inem diiyplerin gapdal
zonalarynynl dag jynslarynyn bozulmasynyn oiitini almaklyk
tcin diiyp ya-da ac¢yk bolmaly, eger onui {istiine dag
jynslarynyn yiikklenme serti gatlak basysynyn tytgemeginin
ahli diapazonynda tokt, Ookt koordinatlarda bu dag jynsynyn
berkligininn ¢édklerinden ¢ykmasa, ya-da yuklenme serti berklik
caklerinden ¢ykyan bolsa, filtr bilen enjamlasdyrylan
bolmalydyr.

Diiybin gapdal zonalarynyn bozulmasynyii tankydy
depressiyasynyi hasaplama gollanmasy

Hacanda dag jynsynyi skeletinii dykyzlanma ukyby
Oyjiklerin dykyzlanma ukybynda has az bolan yagdayynda,
guyynyn agyk diiybinin iistiinddki esasy giiyjenme (20) formula
boyunca kesgitlenilydr. (20) oktaedriki gliyjenme {i¢in (13)
anlatma Ttot, Ook (22) defilemd goymak bilen, depressiyanyi
liytgemegini tapyarys, yagny onda gatlak basysyndan baglylykda
guyynyn diiybinin diwarynyn bozulmasy baslayar:

1 2 2 (23)
Apg,r :Z—t \/(npgat +K) —4t(mpgat +epgat +0)+K+(n +2t)pgat ;

I(:ZAZF_'U p_1=2# E}—ZH—ﬂ(D+E—3B);

1-u 1-u 1-u
m:6[2“ 1JA2
1-u
e=62*"1p2(p_py.
1-u
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0=A2[D2 +E2 +(D-E)?]-(D-E)2 +6B(D+E)-9B2;

1
t=— = [2A2(1— p+ p?) - (- 1)?];
(1-p)
1-p

2 .
D =-2a(yortH - dgat0) ~ 1_ Mpgato’

E=- ’YortH.
13.5-nji  suratda Aﬁ:Apg r/Apgo D gatlak

basysynyn degisli ululygyndan Aﬁ:pgat/ Pgato guyynyi

agyk diiybinin stiinde dag jynsynyn bozulma depressiyasynyn
degisli ululygynyn baglylygy berilendir. Suratda dag jynsynyn
fiziki-mehaniki hasiyetnamasyndan, yagny bir okly gysylma
we siiysma berklik ¢aklerinin tstiinden anlatmak mimkin
bolan A we B hisiyetnamalardan baglylykda, bozulma
baslayan depressiyanyn indiki sertlerin yerine yetirilmeginde
gatlak basysynyn pese diismek ¢égi boyunca ulalyp we Kigelip
bilinjekdigini gérmek bolyar: p = 0,2; yor = 2500 kg/m®; Ap =
0,8; a=1; pgato = 0,01 H MPa, bu yerde H — 6niimli gorizontyn
cuiillugy, m. Meselem, eger agzalyp gegilen sertler yerine
yetirilyan guyuda p = 0,9 bolmagynda A p = 0,97 (nokat C)
dahmiyet alynan bolsa, onda A p-in p-den sonky itytgemegi
1/A = 0,36 dhmiyetli gysyklyk bilen kesgitlener.

Hatda agylmadyk gatlaklar {gin  fiziki-mehaniki
hasiyetnamanyn beyiklik we meydan boyunga ujyply tiytgap
biljekdigini  bellap gegmeklik gerekdir, sebidbi guyulary
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burawlamak prosessinde buraw ergininin filtraty diiybin gapdal
zonasyny dirli hili doygunlasdyryar, onda elbetde bozulma
depressiyasy we olaryin wagt boyunga tiytgeme hasiyeti sol bir
gatlagy agyan guyularyn dhlisi tigin dirli hili bolar. Toyun
saklayan sementirleyji materialda oyjiikli sredanyn ¢yga
doygunlylygyndan,  sredanyn  berklik  héasiyetnamasynyn
baglylygy malimdir.

I_
AF=Apa fAP;

\\
15 - \\
—..____!?_,_5“‘ \\
e
.
. v & ~ N :
1,0 — - Gg__——':__.—:-___-li/ X
///f':iﬁ’;’ x\"c
- -~
-~ ~
Vi ~ 0I5
// 4
= e
3 s
s
Ve
g
Fd
¥ r I 1 1 1 1
az a4 a6 F=Ban/Prny

13.5-nji surat. Kollektoryn bozulma depressiyasynyi gatlak basysyndan we
berklik hasiyetnamalaryndan baglylygy

(23) formuladan gorniisi yaly Aport = f(pgat) baglylyk
indiki parametrleri kesgitleyar:
gapdal soyegin diregi a, dik dag basysyn kese dag
basysynyn gatnasygyna den bolan;
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n

dag basysy yorH cunlukda H, yortH= X yjh;;

=1

Puassonyn dag jynsy — kollektor koeffisiyenti p;

dag jynslarynyn — kollektorlaryn fiziki-mehaniki
hasiyetnamasy.

Oniimli gorizontlary toyun sementli ya-da alewrolitli
cigelikler  bilen gosulan kéanlerde gapdal soyegin
koeffisiyentini birlige den kabul etmek mimkin. Bu yataklary
gorniise getirmek dowriinde dik we kese dag basysynyn
“yumsak” dag jynslary tgin denlesip yetisyanligi bilen
distindirilyar. Ylayatada yumsak Kkollektorly Kkanleri islap
diizmekde c¢ékli depressiyalaryn wagt boyunca kemelmesini
gormek bolyar. Puassonyn koeffisiyentini kesgitlemek tigin bir
okly gysylma dag jynslarynyn — kollektorlaryn kernasynyn
synaglarynyn berilenleri ulanylyar. Gatlak basysyndan
bozulma depressiyasynyn baglylygy ornasdyrylan rezimlerde
guyulary dernemegin netijeleri boyunca kesgitlenilyér. Diiybin
gapdal zonasynyn bozulma ukyply bolmagyndaky, guyularyn
ornasdyrylan rezimlerinde ilkinji dernewlerin kop dowiirleyin
bolmagy hokmanydyr. Bu diiybin gapdal zonasynyn ¢yga
doygunlylygynyn buraw ergininin filtraty bilen guyudan
ayrylmak arkaly kemelyanligi bilen diistindirilyar, bu bolsa 6z
nobatynda, dag jynsynyn berkligini kesgitleyar, sebébi ¢yga
doygunlylyk nige az bolsa, berklik sonca-da kép bolyar. Yz
yanyndan guyularyin kop dowiirleyin dernewlerini gecirmekde
diybin gapdal zonasy berkligi az ¢yga doygun dag
jynslaryndan arassalanyar we depressiya ulalyar. Guyulary
synag etmegin netijeleri boyunca bozulma depressiyasyny
kesgitlemekde alynan dhmiyetin hat diiybin gapdal zonasynyn
bozulys prosesini hésiyetlendiryiandigine g6z  yetirmek
zerurdyr. Synagyn haysydyr bir reziminde dag jynsynyn
boleklerinin ¢ykmagyny goriip bolyan fakt, bozulys sertinin
alynanlygyny anlatmayar. Bu rezimde dag jynslarynyn
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boleklerini diiypden tutmak we olara tiste ¢ykarmak tigin gerek
bolan debitin alynmagy mimkindir. Yz vyanyndan, eger
synagyn kabir reziminde dag jynslarynyn boélejiklerinin
¢ykmagyny gormek bolsa, alynan debit bolsa bu bdélekleri
diiypden ¢ykarmaklyk tigin gerek bolan we formula bilen
kesgitlenilyin Kici debitden goze gorniikli uly bolsa

5 5 1/4
p (2,9272T7/2 -10 p;71)
2373 7713 ’
onda bu rezime gabat gelydn depressiya bozulma depressiyasy
dyilip atlandyrylar. Bu yerde D — NKT-nin diametri; p — NKT
basmagyndaky basys; y2 — dag jynslarynyn bdlejikleriniii udel
agramy; 771 - gazyn degisli udel agramy

Qmin= 1130D2|100 (24)

Alynan depressiyanyn bozulma depressiyadygyna goz
licin bu rezimde guyulary synag etmekde dag jynslarynyn
cykyan Dbolejiklerinin  mukdarynyn G  wagt boyunga
tiytgemegini kesgitlemek gerekdir. G wagt boyunga kemelmesi
diiybit gapdal zonasynyn oiilinden bozulan dag jynslaryndan
arassalanmagy barada sayatlyk eder. Sonky yagdayda synag
edilmede alynan depressiya bozulma depressiyasy bolar.
Diyelinn, meselem, guyulary ilkinji gerek kop dowiirleyin
derinemekde ornasdyrylan rezimlerde baslangyc gatlak
basysynda pgavo = 20,0 MPa we hasaplamalar tigin gerek bolan
indiki parametrlerde: yortH = 48,0 MPa, un = 0,2, a =1 - port =
4,0 MPa deii bolan bozulma depressiyasynyil &hmiyeti alyndy.
Basysyn pese diismek ¢édgi boyunga bozulma depressiyasy
kemelydr 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 {i¢in guyynyn
diwarynda 61 = 63 = 0, 62 = 01, 63 = 0; esasy gliyjenméni
alyarys. Soiira (13) we (14) formulalar boyunga Tokt = Gokt
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oktaedriki giiyjenmidniii dhmiyetinini iki jiibiitligini tapyarys.
BU tokt We ookt koordinatlarda goni birlesdirmekli iki nokat
bolar, bu goniligin ookt oka yapgyt burcy boyunga 1/A
dhmiyeti we Tokt okda kesisydn kesim boyunca B/A dhmiyeti
tapyarys. Seyle yagdayda tapylan A we B &hmiyeti ulanyp,
(23) formula boyunga bozulma depressiyasyny we gatlak
basysyndan baglylygy hasaplayarys. 5-nji suratda A nokat pgato
= 20,0 MPa, Apcop = 4,0 MPa dhmiyete, C nokatda bolsa —
poat = 18,0 MPa we Apc,, = 3,88 MPa, dhmiyete gabat gelyir,
goni liniya bolsa bozulma depressiyasynyn gatlak basysyndan
iytgemegini  kesgitleydr. Bu baglylyk diybin gapdal
zonasynyn durnuklylygyny {ipjiin ediji guyulary ulanmaklygyn
rezimini ornasdyrmaklygyn esasynda yutmalydyr /2/.
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