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WM3BecTHO, uTO B HedTerasoaobbive, a Takxke npu c6o-
Pe W TPaHCNOPTUPOBKE YrNeBOAOPOAOB C MOPCKMX MECTO-
POXAEHWIA LUIMPOKO PacNPOCTPaHeHbl MyabTUdasHbIe No-
TOKW. 3TV rPaBUTALMOHHbLIE BOCXOAALLME U HUCXOAALIME
MOTOKW XapaKTepHbl ANS NOABEMHBIX TPY6 rasnnupTHLIX U
DOHTAHHBIX CKBAXWH, @ TaKXe ANA CTOAKOB NOABOAHbLIX
MystbTUda3HbIX TPYAONPOBOAOS.

B cTaTbe ANA OLEHKN UCTUHHBIX NapaMeTpoB MYALTH-
azHbIX NOTOKOB C YYETOM CKOMILXEHWA (a3 NpeanoxeH
HOBbI NOAXOA U NOKa3aHa BO3MOXHOCTb UX onpeaene-
HWA Ha OCHOBE MaKpOCKOMUYECKUX NapaMeTpoB 3Kcnny-
aTauum CKBaXWH.

Bbina NOKa3aHa BO3MOXHOCTb ONPEeASNEHNR UCTUHHOM
RAOTHOCT, UCTMHHOTO Fa30COAEPXaHWUA U CKONbXEHUA
$a3 ra3oxXUAKOCTHbIX NOTOKOB B NOALEMHBIX TPybax ra3-
NMOTHBIX CKBAXKWUH Ha OCHOBE MX aKTUueckmx akcnayara-
LIMOHHbIX AaHHBIX Ha NPUMEpe CKBaXWH MOPCKOTo He¢-

. TAHoro MeCI‘OpG)KAEHMﬁ I' neHeuum (MCI’I 15)

Hazirda multifazali axinlarn xiisusiyyatlorinin
dyranilmosi foal inkigaf edon tadqiqat sahalar-
indon biri sayihr. Mshsuldar laydan baglayaraq
quyu mohsullarimin  hazirlanmasi - qurgulanna-
dok mévcud olan multifazah axinlar 6z torkibine
goro miixtolif olmaqla neft, gaz, su vo mexaniki
hissocikleri 6ziinds comlesdira bilir. Tabii qazin,
gaz-kondensat va neft-qaz qansiglanimin gixanl-
mas1 va nagli obyektlorinin, elaca da istismar sis-

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

AsepGatioxatickoe Hegmsaroe Xosaticmao / Azérbaijan OILT

LYEIELEEA multifazal axin, gazlift galdincis,, axin parametrlari,
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A new approach to the estimation of real characteris-|
tics of multi-phase flows in gaslift educator
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It is known that the multi-phase flows are widespread
in the oil-gas production, as well as in the collection and
transportation of hydrocarbons from offshore fields. These
gravitational upward and downward flows are characteris-
tic for the rising pipes of gaslift and flow wells, as well as
for the risers of subsea multi-phase pipelines.

A new approach for the estimation of the real parame-
ters of multi-phase flows considering the phase displace-
ment is offered in the paper and the perspectives of their
definition based on the microscopic parameters of well
operation shown as well.

A possibility of the specification of the real density, real
gas content and phase displacement of gas-fluid flows in
the rising pipes of gas-lift wells based on the actual oper-
ation data in the context of the wells of Guneshli (OFP-15)
offshore field is shown.

temlorinin asas parametrlorinin diizgiin vo daqiq
hesablanmasi bu ciir axinlarda bas veron fiziki
proses va struktur doyigikliklorinin daha genis tod-
qiqi vo tohlilini talob edir. Multifazali qaz-maye
gangiglannin ister iifligi, istorse ds saquli axinla-
rina ¢oxlu sayda nazari vo tacriibi isler hasr olun-
musdur. Hazirda onlarin hesablanmasi ligiin bir
¢ox metodika vo kompiiter programlari da mov-
cuddur [1-6].
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Qeyd olunanlara baxmayaraq multifazali axin-
larla bagl miihandis masalslarinin halli, qaldirict
va dik borularda baxilan (tadgiq olunan) kesikds
termobarik soraits uygun hidrodinamik hesab-
lamalarm apariimast moqsadilo homin axmlarn
hoqiqi xarakteristikalarmin  diizgiin qiymatlon-
dirilmasi ¢ox vacibdir. Tahlil gostarir ki, bu ciir
axinlari xarakterizo edan qanisigin heqiqi sixhg,
fazalarn hoqiqi hecm tutumu kimi vacib para-
metrlor ayri-ayr fazalarin stiriigmosi (nisbi siirat),
hamginin en kasik boyu miqrasiyasindan da xeyli
daracads asilidir. Qeyd olunan gostaricilor ham

da saquli qaz-maye axinlanmn miixtalif struktur
formalarinin yaranmasina tasir gosteran parametr-
lardir [7, 8].

Qaz-maye axinlarinin struktur formalarina hasr
olunmus cox sayda noazari vo tacriibi iglor mov-
cuddur. Ilk tacritbalordan biri C.I. Kosterinin is-
laridir. O, miixtalif diametrli (0.025; 0.05; 0.075

v 0.1 m) horizontal borularda su-hava garigigmin
harakati iiclin struktur formalart tadqiq etmisdir.
Daha sonra o, saquli vo maili boruda (0.025 m)
siiratin vo qaz (hava) tutumunun genis doyisil-
mo diapazonunda struktur rejimlari Syrenmisdir.
Qaz-maye axininin alti miixtalif struktur formasi
milayyan edilmisdir: ayri-ayri fazalar soklinds, sa-
kit trxacly, butlin sarhad boyu képiik amelogatiran
tixacli, emulsiya soklinds va halgavi axin forma-
lari. Alim miisyysn etmisdir ki, saquli va maili
borularda da, fazalara ayrilmig struktur formas:
istisna olmaqla, digar struktur formalar yaranir.
S.A Kosterin vo M.N.Rubanovi¢ miisyyan etmis-
lar ki, mayenin sathi gorilmasinin azalmasi qazin
mayeda dispersliyini azaltmis olur.

Multifazali axinlar @giin struktur harakat for-
malarnin klassifikasiyasi axmmin hidravlik xa-
rakteristikasinin dayismasile V.A. Mamayev va
Q.E. Odisariyanin islorinds verilmisdir. Miiolliflor
torafindon aximin yeddi struktur formast miisyysn
edilmis vo onlar iigiin Fr,. vo B koordinatlarinda
struktur xarita qurulmusdur. Tadgigateilar bels bir
naticaya galmislor ki, hidravlik xarakteristikaya
g0ra qaz-maye axininin vizual formalarinin biitiin

olar: hamar vs dalgavari sothle ayrilan tabagolos-
mis zona va fazalanmin daqiq ssrhadi olmayan
tixach zona. Gostarilan struktur zonalarm iifiigi vo
yuxaridan asag axmlar tigiin movcudluluq sarha-
dinin toyini ligiin empirik asililiglar da verilmisdir.

Qrozni Neft Institutunda iss ikifazali aximin
struktur formalar xiisusi qurasdirilmis qurguda
todgiq edilmisdir. Tadqiqat noticosinds hava-su
qanigigl Uelin asagidaki struktur formalart geyd

olunmusdur:  tabagelesmis-halqavi, qabarcigh,
tixacli, tixacli-disperqlonmis, sathi-disperglonmis
vo emulsiyali.

Qeyd olunan struktur formalart sokil 1-do
gostorilmisdir.

10|  inco sopalonmis
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Qabarciglh Tixach axin

1 10 80
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Sokil 1. Saquli axinda (d=72mm) maye vo qaz fazalari-
nmn siiratlorindon asih struktur formalarin dayismosi

Sokildon goriniir ki, fliqi axinlarda oldugu
kimi axumn strukturunun formalagmasina ayri-ay-
11 fazalarin siiratlorinin tasiri shomiyyatli doaraca-
do béyiikdiir. Fazalarn siiratlorinin miixtalifliyi v
onlarn siirtismasi isa hacmi gaz tutumunun B qiy-
motindan xeyli asihidir. Mohz multifazali axinlarin
tobagalasmis-halqovi herakat formasi béyiik qaz
tutumlarinda ($>0.95) bas verir. Onu da geyd et-
mok lazimdir ki, axin boyu geyd olunan amillarin
hesabina hacmi qaz tutumu dayisdiyi figiin haqiqi
gaz tutumunun ¢ tayin edilmesino xeyli zorurat
yaranmis olur.

Indiyadak aparilan goxsayh laboratoriya sinaq-
larinin naticalori gdsterir ki, haqiqi qaz tutumunun
¢ tayini problemli massls olmaqla bir gox para-
metrlordon asihidir. Todqiqat islerinin naticolari-
nin iimumilogdirilmasine asason bels bir naticoyo
golmoak olur ki, bu parametrlor, asasen qarisigm
siirati Ve G3Z tutumu hacmi B, borunun diametri
D, fazalarm sixhigs p_, ozliilityii H, Vo P H kimi
parametrlordir.

Ufiigi vo yuxaridan agag1, hamginin asagidan
yuxari istiqgamotlonmis multifazali axinlarin qeyd
olunan parametrlarin hoqiqi qaz tutumuna (¢) tasi-
rinin Syranilmasi magsadilo ayri-ayn miialliflorin
miixtalif vaxtlarda apardiqlan tadgiqatlarin noti-
calari gostarir ki, miixtslif axinlar tigiin bu tasirlor
forqlidir (cadval 1).

Masalonin qoyulusu va halli

Umumiyyatlo bir ¢ox alimler torafindon apa-
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Cadval 1

sl i P 0 p o
g1 b
nnd n b - : : . : B
i = n b n b m m b -
s : ' n b n b m m b -
ngencoory b b n : - n = -
Q.SKornilg n b n n n m b -
A.Mamayey, O E.Odisari b b n n n n n n
afydan dogi n
oor, Uayld b b b m - - - m
b-KTil0 b b n - ~ = = G
\ ! ! b b = % = - - -
Armana n b - - = - = -
onstANting b b - B - b . 5
BIK Kozla ‘ b b m - < - - -
Q-5 Lugogkn b b b n - N - m
Flenigen b b - - - - = 2
viogan b b - - m - N =
Q-EXolodoysk b b n b b m n b
Bankofl n b - m b - - -
oeigin b b m - b - = =
uaqnm Pressburg b b b b m m = =
lin, Uilkes, Devidsos b b m n b - - n
CAZIn - b b m m b b - m
Afan b b m - - - = -
ub Eind] b b m b b n n m
] Q-E.Odisari b b m n n n n n
Repin b b - - - = - -
T d asagiya dogru axi

Konstanting m b b - - m - -

amayey, Q.E.Odisariya n b n n n n n l nJ

Qeyd: b — parametr ¢oxaldiqca haqiqi qaz tutumu (@) artir; m — parametrin artmast ila ¢ azalir; 7 — parameirin ST muay-

yan edilmayib;* — qangigin siirati v _ > 2 m/s oldugda.

rilan haqigi gaz tutumu parametrinin tadqiqi va
toyini gostarir ki, aksar hallarda onlarm aldiglan
neticalar bir-biri ilo ziddiyyst teskil edir. Bela ki,
bir sira tadgiqateilar gaz fazasimn nisbi stiratinin
(mayey> nisbaten siiriismasinin) artmasi ila hsqi'qi
gaz tutumunun ¢ artdigmi, bazilori isa qazin nis-
bi siiratinin goxalmasi ilo oksino @ parametrinin
azalmasini vurgulamslar. Qeyd olunan asihhigin
{imumiyyatle olmadig: va bu tesirin tokco siirotin
2 m/s-don boyiik giymatlarindo oldugunu iddia
edan tadgigatgi-alimler do olmusdur.

Tohlillor gostorir ki, hagigoton, haqigi qaz tu-
tumunun  giymotlondirilmesi  maqsadilo gazin
(qabargiglar1 va riiseyminin) siiriigmasi amilinin
toyini mosslasi, hazirda multifazal axmlardg qaz
gabarciglarinin siiratini toyin etmok tigiin bir sira

analitik vo yanm-empirik diisturlar moveud olsa
da, mihondis masalalorinin halli quyu malumat-
larina ssaslanan va makroskopik parametriordon
asih olan daha sade modellorin qurulmasini da
zoruri edir va sartlondirir. Bels ki, Stoks, Levig,
Kuteladze, Dimitresku-Teylor va s. taklif etdiyi
gisullarda qabarciglanin Slgiisii, deformasiyast vo
harakot rejimlari iigiin qoyulan alava sartlor hamin
diisturlarn tatbiq sahasini xeyli mohdudlasdirir vo
dagiqliyini azaldir.

Molumdur ki, saquli borularda gazin nisbi
siirati Frud (F7), Reynolds (Re) va Veber (We) me-
yarlannin qarsihigh alagssi ila do tosvir oluna bi]ir.
Bu meyarlara gora qazin nisbi siiratind an ¢ox tasir
gostoran gaz gabarciglarinin diametri, sathi garil-
mo va borunun diametridir. Sonuncu iki paramet-
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rin nisbi siirats tosir daracosi sistemin dispersliyin-
don asilidir. Laboratoriya sinaqlant kigik diametrli
borularda (<10~ m) aparildig1 iiciin boru komarle-
rinin diametri iso nisbaton boyiik oldugundan ali-
nan bazi naticalar kifayat qodar asaslandirilmamis
da ola bilir. Madan tacriibssinde qaldiricilarda qaz
qabarciglan iigiin diametrin qiymotinin tayini do
¢ox problemli mosaladir.

Qrozni Neft Institutunda apanilan todgigatlara
gora iss borunun maillik bucag 8 qazin nisbi siira-
tino (v“q) ¢ox az tasir edir vo sistemin dayanighq
kompleksindan ((P-D)/o) asili olur.

0.5
. Pn=p, V1
Va =C[8DTQ“] e (e

burada ¢ = 0.35y/2y/cos@ +/sin0 ,

0.5
k=l+2~10“‘[fp~) .
[e)

Yuxarida qeyd olunanlarla yanas1 multifazali
axinlarin 6zal bir xiisusiyystini ds qeyd etmok la-
zimdir. Bu xiisusiyyat axin en kasiyi boyu kiitlo
otiirmoasils baghdir.

Bels ki, son illordo aparilan todqiqatlar noti-
casinds miisyyan edilmigdir ki, silindrik axinlar-
da siirat gradiyent sahasinds formalasan Bernulli
qlivvasinin hesabina en kasik boyu kiitls 6tiirma-
si-dispers miihitin migrasiyas: hadisssi bas verir.
Qaz qabarciglarinin diametri (dqab) V9 tazyiq qra-
diyentindan asili olan bu giivvs asagidaki kimi to-
yin edilir:

B e 0.167nd., dP
= ——

dar @

Multifazali axinda apanc (dasiyici) dispersion
mithitdo Bernulli qiivvasinin tosirindan dispers fa-
zamn en kasik boyu boru divarindan axinin oxuna
dogru istigamatlonmis harokati, yoni miqrasiyasi
bas verir. Onu da geyd etmoak lazimdir ki, bu zaman
Bernulli qgiivvesinin yaratdigi tacil agirhq qiiv-
vasinin tacilindon 100 dofalorla goxdur. Fontan
va qazlift qaldiricilarinda maye vo qaz fazalan-
nin hacmi tutumundan asili olaraq dispersion faza
kimi maye vs ya qaz fazasinn istiraki miimkiin-
diir. Nozars alsaq ki, bu proseslor hom qaldirici
boyu (uzununa), ham ds borunun en kasiyi boyu
tozyiq gradiyentlorinin doyigmosi ilo bas verir,
onda multifazal axinlar iigiin haqiqi parametrlori-
nin tayini masolasi daha da aktuallagir.

Yuxanida geyd olunanlar nozors alaraq mul-

tifazali axmnlarin heqiqi parametrlorin (qangigin
sixhigl, qaz tutumu v qazin nisbi stirati) hesablan-
masma qazlift qaldiricisiin timsalinda baxilmig
va bu magsadle qazlift quyularinin istismar mo-
lumatlarindan istifads edilmigdir (sokil 2, cadvel
2, 3).

1corgs NKB - Dinamik soviyya (H,)

Tearga NKB -

Istismar komari

** Yaranmaqda olan qum tixact

Quyudibina ¢okan qum

L

Sokil 2. Fontan va ya qazlift qaldiricisinin sxematik
qurulusu

Qaldiricida ganisigin hogiqi sixligim p hesab-
lamagq tigiin quyunun faktiki molumatlarina ssas-
lanaraq asagidaki diisturdan istifads olunmusdur:

_ Pis™ Por
phaq— gh 3 (3)

burada p, — is¢i tozyiq; p, - bufer tozyiqi (bu qu-
yuagzi tazyiq do ola biler); 4 — qazlift qaldiricisi-
nn uzunlugudur.

Qanisigin sixhigimn additivlik qaydasma uy-
gun olaraq haqiqi qaz tutumuna (¢) asasan Prog™
= p, (1 — ) + pp ifadesine toyin olundugunu
nazers alsaq, onda ¢-nin tayini {iglin asagidak:
ifadani alariq:

0= P~ Phag ; @)
Pm — Py
buradap_va p,— uyBun olaraq maye vs qaz faza-
larinin sixh@idar.

Tacriibadon moalumdur ki, fontan (qazlift) qal-
diricisinda gazin mayeys nisbaton siiriigmasi bag
verdiyi ligiin saquli agsagidan yuxan harokat zama-
n1 haqiqi qaz-tutumu ¢ < f olur. Siiriismo amilini
nazars almagla hoqigi qaz tutumunun tayini tigiin
agagidaki ifadoni yazmagq olar:

Y
P R— (5)
0+ On + Qe
burada O, — qazin siiriigma sarfidir; O ve O, —orta

01'2023

Cadval 2

unan ga

tozyiq va temperaturda qaldiricida uygun olaraq
qaz ve mayenin sarfidir.

Sonuncu ifadadan siiriison gazin sarfini hesab-
lamaq t¢tin alang:

1-
Ou =—20,~ 00 ©
@
Qazlift gqaldincisinda orta tozyiqi orta arifme-_
tik gobul edarak va quyuagzinda statik saviyysni
nazars alaraq normal soraitds qazin sarfini (Q )

AZORBAYCAN NEFT TO.

tayin etmok tigiin agagidaki ifadoni yazmaq olar:

_ (‘Us + Pt ) Pout 7
O =(Cn + Q) 2n(pompon) ™
burada p, — normal atmosfer tazyiqidir.
Sonuncu ifadaden Q_ -nin tayini iigiin asagida-
ki1 diisturu aling:

0 =% _ ®)

=sile A m?

burada

93 1358 1514 1199 1001 47 7 18 252 153.2 383.1 7)) %
98 1547 1482 1100 | 1304 9 1 12 i72 578.3 13346 E =
220 1561 1466 595 1203 | 341 | 829 17 26.7 2844 498.4 8 a
235 1468 1548 901 1303 37 24 17 26.5 256.6 459.3 5‘ e
237 1328 1591 901 1496 47 0 20 26.5 138.4 4258 >z< -
248 2305 703 1802 604 46 15.9 20.5 29 1847 445.4 o=l F?
271 1260 1620 | 6954 | 15036 | 35 1 17 348 508.8 4859 ™3
272 1390 1405 1202 | 1201 37 1 21 36.6 4216 567.6 Z 3
274 1877 940 1496 706 | 34.1 1 6 345 836.9 176.2 x5
275 1470 1488 805 1297 39 18 265 59 833.1 679.3 >z< g
277 1348 1489 997 604 34 0 14 514 1099 4114 P §
279 1400 1492 698 1357 83 0 21 299 1073 253.1 zZ3
281 1509 575 1700 205 17.1 1 18 283 604.4 1056.2 5 E
283 1566 1444 1153 | 1252 9 1 27 342 800.7 3002.8 = <Z(
285 1356 1552 805 1302 35 0 23 319 254.1 656.8 Et 5
294 876 1997 403 1974 57 0 19 285 166.6 3332 5 %
431 2260 1081 20 0 315 44 624.6 1573.9 E §
25
Cadval 3 o §
8, 0 p Pa p Pa D Pa D m 0 o 0 n’/g = %
g 0 E qaz 5 o
98 1.8/1.9 2 3.0 10 10,3 15400 g
220 3.4/3.8 9/9.2 152 11 124,1 25800 @
235 4.6/6.4 9.6/10.0 14.0 8 67,7 25000 g
271 1.7/2.0 49 5.3 14 408 33700 T
274 1.9/2.4 53 5.8 15 40.8 33800 §
98 1.8/1.9 2.0 3.0 10 10,0 15700 g
220 3.4/3.8 9.0/9.2 156 1 1246 25800 )
235 4.6/6.4 9.6/10.0 142 8 68 26000 E
271 1.7/2.0 49 53 14 41,0 33700 §(
274 1.922.4 5.3 58 15 41,5 33500 ¥
98 1.8/1.9 2.0 30 10 10,5 15700 %
220 3.4/38 9.0/9.2 156 11 1244 25800 &
235 4.6/6.4 9.6/10.0 142 8 68,6 27000
271 1.7/2.0 49 53 14 419 33700
274 1.9/2.4 5.3 58 15 02,0 33500
237 1.8/2.0 5.8 6.5 15 58,0 25800
281 2122 43 53 11 21,6 25900
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(Pg + Dour )pbu( . ©
2p, (pis - phuf)

Sonuncu ifadodan qazlift quyusunun istismar
molumatlarina osasen 0 parametrini hesablamaq
olar.

Nozars alsaq ki, Q, =0.785D? - v, (D — qaldi-
ricinim diametri), onda qazin nisbi siiratini do toyin
etmak olar:

vy = (10)
0.785D°

Giinogli yatagmin (DDO -15) quyulart izra
olan molumatlara asasen bir nega qazlift quyusu
{izro olan tazyiq ve diger verilonlordon istifada
edersk qaldincilarda multifazali qaz maye axin-
larinin haqiqi parametrlari yuxanda geyd olunan
ardicilligla hesablanmig vo alinan naticalor cadval
4-da verilmisdir.

ruz qalan hissosi (sarfi) (6) ifadosino uygun olaraq
hesablanmisdir. Sonda iso (9) diisturuna ssason
qaz fazasinin stiriigme (nisbi) siirati miioyyan edil-
misdir.

Multifazali axinin makroskopik istismar malu-
matlarina asason hesablanmig haqiqi xarakteristi-
kasin1 oks etdiron parametrlarin giymatlori cadval
4-ds verilmisdir. Cadval 4-don gériindiiyii kimi,
tadqiq olunan qazlift quyulan tzrs ayri-ayr qal-
diricilarda maye-qaz qarnigigimin xarakteristikala-
1 qaz fazasinm siiriismasi hesabima bir-birinden
xeyli farglanir va bazi hallarda bu farq 20 dafays-
dak olur.

Belolikla, qazlift quyularinin isino nozarot
moagsadils, gadiricida multifazali axmin haqigi
parametrlorinin quyunun faktiki molumatlarma
osason fazalarm siiriigmasi nozors alinmagqla qiy-
motlondirilmasinin miimkiinlilyi miisyyan edil-
migdir.
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Ovvalcea (2) diisturuna ssasan 98, 220, 235,
271 va 274 Ne-li quyular {izrs is¢i (baxilan halda
PPy, bufer tozyiqi (baxilan halda quyuagz
tozyiq, p, .= P,) ve qaldmcinin uzunluguna (h)
asasan gaz-maye qansiginm haqiqi sixhig (phaq)
tayin edilmisdir.

Qangigin hesablanmig haqiqi sixhigi, maye-
nin vs qaz fazasmin sixliqlarini nazars alaraq (3)
disturuna ssasan multifazali qansigin haqiqi qaz
tutumunun qiymsati quyular iizrs tayin edilmigdir.

Sulagma faizinin az olmasini nazors alaraq ma-
yenin sixligi p_ = 880 kq/m?, gaz fazasimin sixhig1
is3 p_ =1.2 kq/m* gabul edilmisdir.

Daha sonra maye fazada gazin siiriigmays mo-

Notica

1. Qazlift (fontan) qaldiricilarinda, elaca do su-
alt1 boru kemarlarinin dik borularinda multifazali
axinlanin hagiqi xarakteristikasim milayyon etmok
iglin quyularm istismar molumatlarina asasan
yeni yanasma taklif olunmusdur.

2. Giinagli yataginin (DDO-15) quyulan tim-
salinda faktiki istismar molumatlan asasinda qal-
diricilarda qaz-maye axilarinin hogiqi sixhq, qaz
tutumu vo fazalarin siirismasinin qiymeotlandiril-
mosinin miimkinlityii vo mithandis hesablamalar
tiglin yararli olmasi gostorilmisdir.
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