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Mogqalodo konkret qaz-kondensat yataginin islonilmosinin tilkonme rejimi ii¢iin vahid hal tonliyinin ko-
mayi ile cari tozyiq vo temperatura gora hor bir fazada komponentlorin miqdar1 va fazalarin fiziki parametrlori

toyin edilmigdir.

Tobii karbohidrogenlar sisteminin faza taraz-
ligimin hesablanmasi tisullarmimn inkisaf etdirilmosi
neft vo qaz yataglarinin islonilmesinin layihalondi-
rilmasinin keyfiyystinin yiikssldilmosi, o ciimlodon
madon islonilmasinin texnoloji soraitinin optimal
toyini, ¢ixarilan xammalin naql edilmasi vo zavod
soraitinds yenidon islonilmosi va s. praktiki ehtiyac-
larin tolobi ilo six baghdir.

Neft-qazkondensat qarigigimmin qaz-maye ta-
razhiginin riyazi modellogdirilmasi lizra bir g¢ox
istigamoatlor mévcuddur ki, onlardan da on asaslisini
sistemin faza tarazliginin hesablanmasinin vahid hal
tonliyinin totbiqi ilo aparilmasi istigamati toskil edir.

Bu mogsadle moagalods qaz-kondensat yatagi-
nin iglonilmoesinin tiikonmo rejimi {iglin qarisigin
tozyiqi, temperaturu vo molyar komponent torkibi
moalum olduqda qaz-maye sisteminin tarazligimin
hesablanmas1 yering yetirilmisdir.

QarigiZin tozyiqi P, temperaturu 7, molyar

komponent torkibi z,,i=1, N verilir. Verilmis bu
termobarik soraitdo baslangic qarigigin ayrilmasina
goro gaz fazasmm V; (i =1,_N) molyar torkibi,
karbohidrogenlorin maye fazasmin X; (i =1,_N)

torkibi, movcud fazalarin F; E, molyar hacmlori-

nin toyin olunmasi tslob olunur. Belslikls, sada-
lanan 2N +2 sayda doyisonlorin tapilmasi asagi-
daki 2N +2 sayda balans tonliklori sisteminin hal-
lindon alinir (AG6acos, 1993; bpycunosckutii, 2002):

f;,q_f;,m :O’lzl’_N
xiFm+yin_Zi :O7l:19_

N

> y-1=0 (1)
i=1

F, +F, =1

(1) sisteminds birinci N sayda tonliklar uygun
olaraq gaz vo maye fazalarindan komponentlorin
ucuculuglarmin barabarliyine goére termodinamik

tarazliq sortini ifads edir. Buxar ﬁ’q Vo maye f,-’,,,

fazalarinda komponentlorin uguculuglari mslum
termodinamik miinasibotlor osasmnda fazalarin hal
tonliyinden (Bpycunosckuii, 2002) istifade etmaklo
hesablanir:

RT B a
V-8 (v+c)(v+d)'

p= )

Burada 8,C,d — verilon maddo ligiin sabit
omsallardir; @ — temperaturdan asili olan amsaldir.

Qeyd edok ki, fazalarin tarazligmm hesab-
lanma tisulu hal tonliyine gére kifayst qoder rahatdir
va verilon sistem hagqqinda maksimal informasiyani
kompakt sokildo analitik formada 6ziinds saxlayir.

Hal tonliyindon istifade etmokls fazalarin
tarazliginin hesablanmasi ¢oxkomponentli sistemin
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klassik termodinamiki halinin ciddi totbigino —
biitiin uygun fazalarda qarisigin komponentlorinin
kimyavi potensiallarmnin bsrabarliyine asaslanir.

Saf madds {iglin hal tonliyi buxar vo maye
fazalarinin fiziki xassolorini doyma xatti iizre toyin
edir. Coxkomponentli sistem {igiin hal tenliyi ay-
riligda buxar vo maye fazalarinm tarazliginin termo-
dinamik modelini ifads edir.

Vahid hal tonliyinden istifade etmaklo yalniz
ayrica komponentlorin torkibini, tarazlagdirilmis fa-
zalarm sixligin1 vo miqdarmi ve homginin sistemin
termodinamiki istilik xassslorini do hesablamaq
miimkiindiir. Hal tonliyinin imkanlar1 ¢argivesinda
miixtolif quruluslu qarisigin faza tarazliginin hesab-
lanmas1 vo homginin ¢oxsayli geyri-karbohidrogen
maddslorden togkil olunmus garisigin faza tarazligi-
nin hesablanmas1 miimkiindiir. Hal tonliyindon isti-
fado noinki ikifazali buxar-mayeni vo homg¢inin ¢ox-
fazali tarazligi modellogdirmays imkan verir. Ona
gdra do vahid hal tenliyinin totbiqi tobii karbohid-
rogenlor sisteminin faza tarazhiginin riyazi model-
losdirilmosinin osas istigamati kimi gabul edilir.

Tobii qaz-kondensat sisteminin istilik xasso-
lori vo buxar-maye tarazliginin hesablanmasi ii¢iin
istifado edilon hal tonliyina spesifik taloblor aiddir.
Tobii garigigin torkibino miixtolif qurulusa malik
karbohidrogenlor va geyri-karbohidrogen maddslar
daxildir. Ona goro do hal tonliyi komponentlordon
togkil olunmus miixtolifformali garigiglarin xasso-
lorini etibarli tosvir etmolidir. Belo ki, tozyiq 10
MPa-dan 100 MPa-ya gador, temperatur 200K-don
400K vo yuxar1 giymotlor ala bilor. Gostorilon inter-
vallar miloyyan termobarik soraiti oks etdirir vo
tobii karbohidrogen yataqlarda coxkomponentli sis-
tem quyudan hasilatin yer sothino verilmosi, dasin-
mada, modon islonilmosinds, ¢ixarilan mshsulun
ayrilmasmda homin vaziyyatls oks oluna bilor.

Hal-hazirk1 dovra gader tobii karbohidrogen
sistemlorin xassolorinin tosviri ii¢lin ¢oxsayli hal
tonliklori toklif edilmisdir.

Miihandis praktikasinda ikisokilli hal tonlik-
lori kifayst qoder genis totbigini tapmigdir: coxom-
salli vo kubik hal tonlikleri. Coxomsalli hal tenliyi
timumi sokilds yazilir vo tonliys daxil olan timumi
tipli amsallar maddenin hissalerinin miixtslif qarsi-
ligh tosirlorini nozero alr. Umumi sokilde yazilan
hal tonliklori kicik sixliga malik olan qazlar iiglin
nazori olaraq kifayot qodor ssaslandirilmisdir. Ho-
min hal tonliklorinin boyiik sixliga malik maddsle-
rin halini toyin etmosi ligilin istifadasi kifayot qoder
yiiksak tortibli imumi amsallarin toyin edilmosindo
bir ¢ox ¢otinlikler yaradir. Bununla slagadar olaragq,
son zamanlar miixtalif formali hal tonliklori yara-

dilir va tozyiq polinom saklinds sixliqdan asil secil-
moakls amsallar1 temperaturdan asil toklif edilir. Bu
tonliklor homg¢inin eksponensial hadlori, kifayst qo-
dor yiiksok tortibli hodlori kompensasiya etmok
ticlin 6ziinds saxlayir.

Coxomsallr hal tonliklori kifayat godor mii-
rokkobdir vo bu tonliklorin hallorinin alinmasi iigiin
aparilan iterasiya proseduru bdyiik zaman tolab edir.
Belo tip tonliklorin buxar-maye tarazligim ve qa-
risigin fiziki istilik xassolorinin modellagdirmosinin
hortorofli xiilasasi (A66acoB, 1993; BpycunoBckuii,
2002; PamazanoBa, Benues, 1986; Robinson, Peng,
1978) islorindos 6z oksini tapmugdir.

Miihondis hesablamalari tiglin kubik hal ton-
liklari kifayst goder rahatdir. Onlar ikinci osas tip
hal tonlikleridir va tobii karbohidrogen sistemlorin
faza tarazligim vo fiziki istilik xassslorini model-
logdirmok iiciin totbiq edilir. Onlarin nazori osasini
maghur Van-Der-Vaals tonliyi togkil edir. Van-Der-
Vaals sokilli hal tonliyi ¢oxomsall1 hal tonliyindon
istlinliiklori ilo forqlonir vo onun modifikasiyalari
sadadir vo koklorinin analitik yolla toyini miim-
kiindiir. Homg¢inin kubik hal tenliyi ilo saf maddos-
lorin vo onlarm qarisiginin termodinamik xassslo-
rinin tapilmasinin doqiqliyi ¢oxomsall1 hal tenliyi-
nin naticalorinin daqiqliyi ilo miiqayise olunandir
(A6bacoB, 1993; bpycumosckuii, 2002; Pamazano-
Ba, Benues, 1986; Robinson, Peng, 1978).

Coxkomponentli sistemin siiziilmoasinin kom-
pozisiyalt modellogdirilmasi {isullarmin inkisafi lay
tozyiqgindo tobii qarisigin termodinamik xassalarinin
toyini {i¢iin Van-Der-Vaals tipli hal tonliklorinin
istifadesine yol agmisdir. Peng-Robinson hal tonliyi
(Robinson, Peng, 1978) kifayat qodor genis totbiqini
tapmgdir. Dorindo yerloson yataqlarda iso lay toz-
yiqi onlarla MPa olur vo bu iss hal tonliyinin apro-
basiya olunma imkanlarmi asagi salir.

Neftqazkondensat sisteminin komponentls-
rinin xassalorinin Peng-Robinson hal tonliyinin tot-
biqi ilo PVT modellosdirilmasi gosterir ki, tozyiq
40MPa-dan ¢ox olduqda, mosalon, metan, etan, pro-
pan, n-butanin z - amili kifayot godor boylik
xotalarla hesablanir. Tozyiq artdigca homin amilin
hesablama qiymati ilo eksperimental qiymati arasin-
daki xota monoton olaraq artir. Maye fazanin »n-
alkanlari, agr n-nonanlarinin sixliglarmin toyini
zamani xatalar kifayat qodor artir (Robinson, Peng,
1978). Saf maddolorin xassslorinin pV7-tasvirinin
xotalar1 homin maddslorin qarigiginin — tobii qazin
va neftin xassolorinin toyinindo bdylik xotalarin
yaranmasina gotirir.

Gostarilon ¢atigmazliqlar1 aradan galdirmaq
iictin karbohidrogen fliiidlorin lay xassslori — PVT
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toyini zamani (bpycunosckuii, 2002) isindo toklif
olunan (2) hal tenliyi tetbiq edilir. Bu yol kubik hal
tonliyi ilo tobii neftqaz qarisigimin p V7T xassslorini
100Mpa — tozyigo, 200°C temperatura godor inter-
vallarda boyiik daqiqlikls hesablamaga imkan verir.

Din va Stil iisuluna (3akupoB u ap., 1988)
osason, yliksok tozyiqlor ii¢iin qaz vo maye qarisigi-
nin dinamik o6zliilikler emsallarmi asagidaki miina-
sibatlordon hesablamaq olar:

w=pu,+10.8-107° x
2
RV RN ]-MO'S p;lb
Ty

burada u,— atmosfer tozyiqi vo is¢i temperaturda
dinamik 6zliliik omsalidir;

8
f,=34-10° T,

Py> T ¢ — gotirilmis sixliq vo temperatur, p,,, T, -

psevdobdhran tozyiq ve temperaturdur;

p .- _T
pg __) Tg - T_’
ppb pb
1 1 Yy
ppb = = N ; pr = Zrlinl’
i=1

RZ . T N
= — 5 Zpb zznizbi;
i=1

M=%nM, (3)

Daxil edilmis miinasiboatlorde F,,Z,;,
T,

woM,,m, uygun olaraq bohran ndqtodo molyar
hocm vo sixilma omsalini, baxilan fazalarda i-ci
komponentin  boéhran  temperaturunu, molyar

kiitlosini vo molyar miqdarmi, p,,,F,,, Z,,— i8d

psevdobohran sixlig, molyar hocm vo sixilma
omsalini ifados edir.

(1)-(3) vo masamali miihitds diferensial kon-
densasiya prosesinin diferensial tonliklor sistemi
birgo holl olunmaqla dorinds yerlogon Bulla-doniz
qazkondensat yatagimin asas obyekti olan VII

horizontunun V bloku timsalinda islonilmonin
tilkonmo rejimi li¢iin fazalarm biitlin fiziki xassolori
vo hor bir fazada komponentlorin miqdar1 cari
tozyiq vo temperaturda garigigin komponent torkibi
osas gotiiriilmoklo analitik yolla tayin edilmisdir.

Maosamosli miihiitde diferensial kondensasiya
prosesi asagidaki diferensial tonliklor sistemi ilo
ifados edilir (AGacoB u ap., 2009):

d
E[Vm (p.(1=S)y, + p,Sx, )= @

:_Qk'x,'_ngpi:L_Nate(OaT)

burada QZ , QK — uygun olaraq zamana goro
qarisigin hacmindon gotiirillon qaz veo kondensat
fazasmin hasilatidir; V. — moasamoli miihiitiin hac-

m

midir; p,, p,.— uygun olaraq qaz vo maye fazala-

rinin sixliglaridir; S -maye fazanin qazla doyma-
sidir; N — qazkondensat sistemindo komponentlorin
sayidir; f — zamandir.

Hal tonliyinin tstbiqi zamani garisigmn her bir
komponentinin bohran temperatur vo tozyiqi veo
hamg¢inin aksentrik amili (@) molum olmalidir.
«Saf» komponentlar {igiin (Rid, Servud, 1978), qrup
fraksiyalar1 {iclin isa (Abbasov, 1993) isindo toklif
edilon asagidaki korrelyasiya miinasibotlorindon
istifado edilmisdir:

T, =1lg (M -89 )— v 131_ % + Mz”“ +

Csy

+529+1,2(M, ~140). (ﬂ - 1}
P,

P, = 2200 L 110,
M

Csy

®=0.0037M, ~0.0769. (5)

Bulla-deniz qazkondensat yatagimin VII
horizontunun V blokunun 1975-ci il iizro boazi xii-
susiyyatlorini geyd edok: 71MPa-dan yuxar1 bas-
langic lay tozyiqine malikdir vo quyular yiiksok
mohsuldarligla isloyir. Laym temperaturu 102°C-
dir. Layin karbohidrogen garisiginin baslangic kon-
densasiya tozyiqi toxminon 71MPa-dir. Layda maye
fazanmn sixhigi 0,8¢/m’, molekulyar kiitlo 160, gaz
fazasinda kondensatin miqdari 0,362kq/m’-dur. Kol-
lektorun mesamsliliyi 16,9% vo kegiriciliyi iso
0,042mkm’-dir.
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Tadqiq olunan obyektin lay sistemi 14 kom-
ponenti 6ziinds saxlayan garisigla modellosdirilmis-
dir, belo ki, Cs; qrupu fraksiya bolgiilorinin veri-
lonlorine uygun 9 sayda fraksiya ils taqdim olunur.
Qatisigin torkibi asagidaki baslangic ortalagdirilmig
torkiblo xarakterizo olunur (molyar miqdar, %):
metan — 88,59; etan — 4,11; propan — 1,47; butan —
0,77; Cs. - 4,86; karbon qazi — 0,2;

Cs. qrupunun fraksiyalara ayrilis1 (AG6acos,
1993) isinde toqdim olunan alqoritmine uygun
aparilmigdir vo maye kondensatin fraksiyalarinin
xassoalori 1-ci codvalo daxil edilmisdir.

Hesablamanin noticosi olaraq axtaritlan Cs.
grupunun fraksiya verilonlori asagidaki torkiblo
xarakterizo olunur: 1Cs, — 0,341, 2Cs, — 0,721, 3Cs,
- 0,632, 4Cs,— 0,817, 5Cs. — 0,435, 6Cs; — 0,398,

7Cs+ — 0,324, 8Cs, — 0,751, 9Cs, — 0,441.

Css grupunun fraksiyalarimin bohran tempe-
raturu vo tozyiqi vo hamginin aksentrik amili 1-ci
cadval asas gotiiriillmokls (5) miinasibatlorine osason
hesablanmig va noticoalor 2-ci cadvalde verilmisdir.

Tadqiq olunan obyekt lizra quyularin qaza vo
kondensata gors illor lizre debitlori 3-4-cii codval-
lords gostarilmisdir.

(1)-(5) hesablama sxemi osasinda proqram
tortib olunmus vo yatagm qeyd olunan molumatlari
osas gotiirlilmoklo hesablama aparilmigdir. Son ne-
tica olaraq 5-ci cadvalds cari tozyiq doyismosine gors
fazalarm komponent torkibi vo 6-c1 cadvaldo cari
tozyiq vo temperaturun doyismosino vo qarigigin
komponent torkibine goro fazalarin biitiin fiziki
xassalori yatagin titkonme rejimi tiglin verilmisdir.

1-ci cadval
Kondensat fraksiyalarin xassolori
Parametrlor 1Cs, 2Cs+ 3Css 4Cs., 5Cs+ 6Cs. 7Cs+ 8Cs. 9Cs.
EN R OC
(orta qaynama | 675 | 1075 | 1325 | 1625 | 2045 | 252 | 3025 | 340 359
tem.)
P %ﬂf
(normalatm, | 0691 | 0741 | 0752 | 0771 | 0794 | 0827 | 0845 | 0866 | 087
soraitindo)
Mi 91 103 115 131 156 197 241 278 293
2-ci cadval

Kondensat fraksiyalarm bdhran temperaturu, tozyiqi ve aksentrik amilinin bdhran qiymatleri

Parametrlor 1Cs. 2Cs 3Cs, 4Cs, 5Cs, 6Cs. 7Csy 8Csy 9Cs,
0
Tb,i’ C
230,4295 | 298,151 | 309,553 | 320,166 333,05 349,78 365,63 376,311 380,95
Pb,i,MPa
2,67 2,583 2,439 2,295 2,12 1,924 1,771 1,685 1,653
o
0,26 0,304 0,35 0,41 0,5 0,65 0,82 0,952 1,007
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3-cii cadval
Bulla-doniz yataginin VII horizontunun V bloku iizrs quyularin
qaza goro orta giindolik debitlori (min m’/giin)
Quyular
_ 18 20 22 28 39 44 46 50 73 74
lor

1975 976,2 - - - - - - - - -
76 ; 8672 | 13268 | 1257,0 ; ; ; - - -
77 - 975,3 245,1 1227.9 - - - - - -
78 - 902,4 | 2132 | 13754 - - - - - -
79 - - - 1272,6 - - - ; ; ;

1980 - - - 1181,6 867,0 - 1016,5 - - -
81 - 300,0 - 1123,3 829,0 702,7 916,3 - - -
82 - 300,0 - 955,5 747,0 46,4 766,9 714,4 - -
&3 - 2247 - - 673,7 807,9 694,2 570,6 - -
84 - 150,4 - - 639,0 697,0 603,7 556,0 - -
&5 - 108,1 - - 553,7 758,9 571,0 510,5 - -
86 - 83,2 - - 419,3 568,2 512,5 432,0 - -
87 - - - - 311,7 - 380,0 317,0 269,6 -
88 - 39,4 - - 303,3 - 386,8 279,0 270,2 -
89 - - - - 288,5 - 386,9 192,5 265,2 -

1990 - - - - 260,0 - 3654 131,5 246,8 -
91 - - - - 255,6 - 3394 95,0 190,3 111,64
92 - - - - 212,2 - 319,6 68,0 145,7 49,92
93 - - - - 200,0 - 253,0 134,0 147,5 32,29
94 - - - - 147,4 - 203,0 - 141,9 -
95 - - - - 111,6 - 210,4 - 168,9 -
96 - - - - 100,5 - 200,4 - 148,6 -
97 - - - - 95,6 - 187,6 - 132,5 -
98 - - - - 88,5 - 165,8 - 125,0 -
99 - - - - 78,0 - 160,0 - 120,5 -

2000 - - - - 70,0 - 155,0 - 120,0 -
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4-cii cadval
Bulla-deniz yataginin VII horizontunun V bloku iizrs quyularin
kondensata goro orta giindslik debitlori (ton/giin)
Quyular
_ 18 20 22 28 39 44 46 50 73 74
lor
1975 301,3 ; ; ; ] ] _ ] _ _
76 - 288,0 | 477,0 | 414,7 - - - - - -
77 - 294,7 76,0 | 3783 - - - - - -
78 - 259,0 28,0 367,6 - - - - - -
79 - - - 3427 - - - - - -
1980 - - - 3140 | 2250 - 264,5 - - -
81 - - - 217,0 197,4 178,4 | 2262 - - -
82 - 60,0 - 146,6 158,0 201,0 176,1 126,4 - -
&3 - 60,0 - - 131,3 167,3 144,2 104,6 - -
84 - 35,0 - - 92,5 109,4 99,7 73,8 - -
&5 - 25,0 - - 65,3 81,4 73,0 60,6 - -
86 - 16,0 - - 434 65,0 57,0 444 - -
87 - 9,3 - - 30,2 - 37,5 32,0 25,6 -
88 - 4,0 - - 244 - 31,3 24,8 23,0 -
&9 - - - - 214 - 243 11,7 19,8 -
1990 - - - - 18,0 - 19,7 6,9 16,5 -
91 - - - - 15,2 - 16,5 6,4 12,8 8,0
92 - - - - 15,0 - 19,0 6,6 9,0 4,6
93 - - - - 11,3 - 13,6 10,2 7,3 3,9
94 - - - - 8,9 - 13,8 9,8 1,7 -
95 - - - - 8,5 - 12,0 5,4 8,7 -
96 ; ; ; ; 8,0 ; 11,5 ; 8,3 ;
97 - - - - 7,5 - 11,0 - 7.8 -
98 - - - - 7,2 - 10,5 - 7,2 -
99 - - - - 7,0 - 10,0 - 6,7 -
2000 - - - - 6,5 - 10,0 - 6,2 -
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5-ci cadval
Cari tozyiq doyismesine gors fazalarin komponent torkibi
. Qaz fazasmin komponent torkibi, Maye fazasinin komponent
Ty Vi (%-1d) torkibi, X; (%- 1o)
91,62 85,74
3,68 4,73
2,41 3,42
1,71 1,83
0,19 0,13
0,051 1,12
0,082 0,831
R=65MPa 0,041 0,524
0,047 0,462
0,035 0,391
0,031 0,246
0,039 0,205
0,041 0,198
0,023 0,173
93,15 86,42
3,06 491
2,11 3,24
1,16 1,49
R=40 MPa 0,17 0,15
0,036 0,96
0,061 0,652
0,048 0,485
0,043 0,413
0,031 0,35
0,023 0,31
0,035 0,25
0,042 0,21
0,031 0,16
95,4 84,53
2,34 5,14
1,32 4,37
0,54 1,87
0,13 0,12
0,032 0,893
R=12 MPa 0,048 0,745
0,026 0,524
0,028 0,446
0,023 0,38
0,027 0,32
0,032 0,274
0,035 0,218
0,019 0,17
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6-c1 cadval
Lay mayesi vo gazinin xassolori
P (MRa) Qazimn sixligr | Kondensatin sixlig1 | Qazin dzliliyi Kgrzliiﬁel?gagm Kondensatla doyma

71,6 0,465 0,465 0,062 0,121 0

65,0 0,411 0,485 0,056 0,133 0,129

60,0 0,383 0,511 0,051 0,144 0,192

55,0 0,341 0,535 0,046 0,154 0,25

50,0 0,304 0,553 0,04 0,173 0,29

45,0 0,262 0,591 0,035 0,201 0,33

40,0 0,221 0,618 0,029 0,233 0,36

35,0 0,183 0,644 0,024 0,271 0,387

30,0 0,144 0,682 0,021 0,31 0,4

25,0 0,114 0,707 0,018 0,35 0,395

20,0 0,079 0,734 0,015 0,4 0,37

15,0 0,044 0,758 0,012 0,47 0,34

10,0 0,031 0,773 0,01 0,55 0,29

5,0 0,0025 0,781 0,008 0,63 0,25

Beloliklo, qaz-kondensat yataglarmin islonil-
masinin titkonmo rejimi ti¢lin hor bir fazada kom-
ponentlorin miqdarmni vo fazalarm biitlin fiziki xas-
solorini cari tozyiq vo temperatura gora qarigigin
komponent torkibi osas gotiiriilmaklo vahid hal
tonliyinin kdmoyi ilo toyin etmoys imkan veran
program tortib olunmus v derinds yerlogon konkret
yataq timsalinda aprobasiya olunmusdur.
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