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WccnepoBaHmne BAMAHUA HEYT/IEPOAHDBIX fA30B Ha KO¢-
PUUMEHT KOHAEHCATOOTAAUMN FAa30KOHAEHCATHLIX MECTo-
POXAEHMIA C NOMOLLLIO TMAPOAMHAMUUECKOH Moaeny
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HUNWUHepTeras,

2A3ep6aiigKaHCKWiA roCyAapCTBEHHbI yHMBEpCUTET Hed-
TV 1 NPOMbBILNEHHOCTU

Kniouessie CN0OBa: ras, KOHAEHCAT, MECTOPOXAEHUE, KO-
30 PULMEHT KOHAEHCATOOTAAUW, A30T, YrNEKUCAbIiA ras, rm-
ApOAVHaMUYECKan MOAENb, ypaBHEHUe COCTOAHMSA, AaB-
NeHne peTporpaaHoi KOHAEHCaUMK.

CywecTByeT AOCTaTOMHO HayYHO-WCCNeA0BaTENbCKUX
paboT no 3¢pdeKTMBHOMY NPUMEHEHNIO HEYTNEBOAOPOA-
HbIX ra308B C Lie/Ibl0 YBEMYEHUA KOMMOHEHTOOTAauM yrae-
BOAOPOAHbIX MECTOPOXAEHWW. B anvTtenbHbI nepuog
HaMM Takke NPOBOAWAMCL PAJ HayyHO-UCCAeAOBaTeNb-
ckux paboT, NOCBALLEHHbIX BAUAHMIO a30Ta W Yr1eKUcaoro
rasa Ha KOHeuHbli KO3bPULIMEHT KOHAEHCATOOTAAUN Me-
CTOPOXAEHWHA, @ TaKXe Ha NPOAYKTMBHOCTL ra30KOHAEH-
CaTHbIX CKBaXWH.

OAHaKo W3BECTHO, YTO B COCTaBe NAACTOBLIX CUCTEM
ra30KOHAEGHCATHbIX MECTOPOXAEGHWIA, Hapsgy C Apyru-
MU HeyrneBoAOPOAHLIMU rasamu NPUCYTCTBYIOT a3oT 1
yraekucabiid ras. MIHoOrga ux Konm4ecTso uMeeTr A0BOALHO
6onbluyto gonto B obuiem obveme. Ho, BanaHue Konude-
CTBa €CTECTBEHHO NPUCYTCTBYIOWUX B MJACTOBLIX CUCTe-
Max a30Ta U yr/1eKUCIoro ra3a Ha KOHeUHbIA Ko3gprumneHT
KOHAEHCATOOTAAUMU Fa30KOHAEHCATHbIX MECTOPOXAEHUI
M3y4eHO HeAOCTaTOYHO.

WUccnepoBaHo BAMAHWE KOWUYECTBA a30Ta U yraekuc-
NI0ro rasa B COCTaBe NAacToBbIX CUCTEM Ha KO3pOULMEHT
KOHAEHCATOOTAAYMU ra30KOHAEHCATHBIX MECTOPOXAEHWUA.
C 3701 yenblo, B KayecTBe 6a30BOro BapuaHTa UCMOJb-
30Bafacb MHOrOKOMMOHEHTHas  vMApOAUHaMUYECcKas
Mojenb Mectopoxaenus bynna-peHus, uccieposanmnch
dakTopbl, BAMAIOUME HA NPOLECC MNYTEM CPaBHEHWA

KOHeUHOro ko3dpduuueHTa KOHAEHCATOOTAauM MeCcTo-
POXAEHUA C APYTMMU CUCTEMaMK, COAEPXaLLUMK a3oT 1
YrAeKUCAbIA ras.

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI

Asepbaiidxarckoe Hegpmsaroe Xozalicmeo / Azerbaijan Oil Industry

qaz, kondensat, yatag, kondensatverma amsa-
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Study of the influence of non-carbon gases on the con-|

densate recovery coefficient of gas condensate fields
using a hydrodynamic model
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There is enough research work on the effective use of
non-hydrocarbon gases in order to increase the compo-
nent recovery of hydrocarbon deposits. Over a long peri-
od, we have also carried out a number of research works
on the effect of nitrogen and carbon dioxide on the final
condensate recovery factor of fields, as well as on the pro-
ductivity of gas condensate wells.

However, it is known that the formation systems of gas
condensate fields, along with other non-hydrocarbon gas-
es, contain nitrogen and carbon dioxide. Sometimes their
number has a rather large share in the total volume. But,
the effect of the amount of nitrogen and carbon dioxide
naturally present in reservoir systems on the final conden-
sate recovery coefficient of gas condensate fields has not
been studied enough.

The influence of the amount of nitrogen and carbon
dioxide in the composition of reservoir systems on the
condensate recovery coefficient of gas condensate fields
has been studied. To this end, a multicomponent hydro-
dynamic model of the Bulla-Sea field was used as a base
case, the factors influencing the process were studied by
comparing the final condensate recovery coefficient of the
field with other systems containing nitrogen and carbon
dioxide.
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Qaz-kondensat yataqlarinin son kondensatver-
mo amsahinin artinlmasinda is¢i agent kimi azot
va karbon gazlarindan istifads edilmasi, onlarin
prosesa tosirinin manfi vo miisbot toraflari otrafl
sokilds aragdirilmis, bu qazlarin laya ¢6kmiis ret-
rograd kondensatin buxarlandinlmasinda va ya
miixtalif termobarik soraitdo qaz fazasinda hsll
olunmasinda rolu genis tadqiq edilmigdir [1-5].

Lakin molumdur ki, qaz-kondensat yataglarin-
da tobii sistemlorin torkibinde ds miixtolif migdar-
da karbon va azot qazlar1 mévcud olur. Bu qaz-
larin miqdari da qaz-kondensat yataqlarinin islon-
moasino milayyan monada tasir gostorir. Masalan,
bir ¢ox qaz-kondensat yataqlarindan gétiiriilmiis
qaz niimunalorinin xromatoqrafik analizlorina
asasan, karbon gazinin miqdan yataqglarin forma-
lagma soaraiti vo digor amillerin tasirindan asili ola-
raq 80 %-2 (Rusiyanin Semividovskoye yataginda
karbon gazinin miqdari 79.79 %) gador ola bilar.
Lakin demok olar ki, biitiin qaz-kondensat yatag-
larinda az da olsa CO, qazina rast galinir. Masalon,
Rusiyanin Urenqoy, Zapolyarnoye va Yurxarov-
skoye yataglarinda CO,-nin migdan uygun ola-
raq 0.01 %, 0.03 % va 0.07 %, lakin Astraxan,
Berezansk vo Kandim yataqlarinda uygun olaraq
21.55 %, 3.39 % va 2.89 % taskil edir [4, 6, 7].

Karbon qazi fiziki-kimyavi-termodinamik xas-
salarina gors neft-qaz hasilati sahasinds genis is-
tifads edilir. Qaz-kondensat yataglarinin islanma-
sinda, hamginin fundamental va tatbiqi tadqiqatla-
rin aparilmasinda da bu qazdan genis istifados edil-
mokdadir [1, 2, 6]. Todgiqatlara osasan, karbon
qazinin digar qazlara nisbatan kondensatda daha
yaxst hall olmasina goéra kondensat: buxarlandir-
magq qabiliyyati da yiiksak olur [8, 9].

Azot qazi da tobii sistemlarin torkibinds adoton
0-2 % arasinda dayisir, lakin bazi hallarda yiiksak
konsentrasiyaya da rast galmok olur. Masalan, Ru-
siyanin Orenburq, Romaskino, Tuymaz yataqla-

rinda azotun miqdarn uygun olaraq 4.89 %, 10.4 %
va 15.2 % toskil edir. Cinin bazi qaz-kondensat ya-
taglarinda isa bu ragam 70 %-3 ¢atir [3, 6, 7]. Bu
baximdan azotun lay sisteminin faza ¢evrilmasina
tasirinin tadqiqi homiss diqgatds saxlanilir [8, 9].

Tadqiqatin mahiyyati va obyekti

Biitiin bunlart nazors alaraq, taqdim edilon
todgiqat isi avvalki tocriibalor nazara alinmagqla,
tobii qaz-kondensat sistemlorinin tarkibinds olan
azot vo karbon qazlarinin faza gevrilmalorino va
islonma zamani kondensatin retrograd ¢ékmo pro-
sesina tasirinin todqiq edilmasina va lay sistemlos-
rinin torkibinda bu gazlarin migdarnnin son maye
kondensat verimina tasirinin hidrodinamik model
vasitasilo aragdirilmasina hasr edilmisdir.

Tadgiqatlar Bulla-doniz yataginin Tempest/
Enable proqram paketinds qurulmus hidrodi-
namik modeli iizorindo aparilmig, baza varianti
kimi bu yatagin real islonma prosesinin faktiki lay
(qaz-kondensat) sistemlori asasinda qurulmus hid-
rodinamik modeli gotiiriilmiisdiir.

Umumiyyatls, Bulla-doniz yatagi Abseron
arxipelaqinin gimal hissasindos, Baki sahoarindan
55 km conubda yerlogir. Bulla-doniz yataginin
qeoloji-qeofiziki dyranilmoasina 1951-ci ildan bas-
lanmigdir. 1951-1956-c1 illards aparilmis kagfiy-
yat islori qingigin sarhadlorini aydinlagdirmaga
koémok etmisdir. Bu iglor daha sonra davam etdi-
rilmis va burada asas magsad qirigigin simal-gorg
qanadi va canub-sarq pereklinalinin Syranilmasi
olmusdur. Bulla-daniz strukturunun 1950-1957-ci
illorde aparilmig seysmik kasfiyyat islari natico-
sindo agkar edilmoasina baxmayaraq, burada struk-
tur-axtariy qazma v eyni zamanda Bulla-doniz
sahasinda darin kasfiyyat qazmasina 1965-ci ilds
baslanilmigdir [10]. Bunun ii¢iin asas, qonsu Xa-
ra-Zira sahasinds Mahsuldar Qat (MQ) ¢okiintiilo-
rindon neft alinmasi va struktur-axtarig quyularin-

Cadval 1
s s s V horizont VII horizont VI horizont

20 22 56 72
Istismara daxilolma tarixi 05.1975 01.1975 12.1977 | 04.1976 04.1976 06.1982 05.1987
Niimunalarin gotiirilma tarixi 03.1976 | 04.1976 | 02.1978 | 07.1976 04.1976 09.1982 -
Lay temperaturu, °C 96 103 110
Lay tazyiqi, MPa 69 71.3 80
Kondensatin potensial miqdar, q/m’® w | 3 | 3238 | 3616 a8 | s09
Prondens, (t3cTilbi), MPa 43.5-44.5 62.5-65.7 66-70
Kondensatin sixlig1, kq/m’ 782 780 782.8 811 815 823 822
Kondensatin molekul kitlasi, kq/kmol 134 124 137 171 177 193 193
Qazin molekul kiitlasi, g/mol 21.9 22.9 25.9
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da qazma prosesinda qaz tozahiirlori olmusdur.
1973-cii ildo qunsigin simal-gorq qanadinda VII
horizontdan (18 Ne-li quyudan — qaz, kondensat)
va 1974-cii ilds V horizontdan (14 Ne-li quyu-
dan — qaz, kondensat) sanaye shomiyyatli mohsul
alinmigdir. Yatagin tam sonaye islonmasi 1975-ci
ildan hoyata kegirilir. Bulla-doniz yataginin asas
islonma obyektlori MQ-nin V, VII, QUGLD vs
VIII horizontlandir [11].

Qaz-kondensat niimunalorinin termodinamik
va fiziki-kimyavi tadgiqatlar: ilk axtarig-kosfiy-
yat quyularimin mohsullart asasinda aparilmigdir.
fslonmanin sonraki marhalalorinds lay tozyiqinin
intensiv asag1 diismasina uygun olaraq sarbast qaz
va kondensatin giindalik hasilatlarinin azalmasi
termodinamik tadqigatlarin ¢ox az hacmds apanl-
masina sabab olmugdur. Qeyd edak ki, V horizon-
tun dl¢iilmiis baslangic lay tazyiqi 5350 m dorin-
likds 69 MPa, VII horizontda 5750 m darinlikda
71.3 MPa, VIII horizontda 6000 m darinlikds isa
80 MPa-ya barabar olmusdur.

Bulla-doniz yatagimn'V (9, 14, 23), VII (20,
22) va VIII (56, 72) horizontlar iizra termodina-
mik todgiqatlar iglonmanin ilk illorinds istismara
daxil olmus quyularda aparilmisdir (cadval 1).

Cadvaldan goriindiiyii kimi, kondensatin sixligi
V horizontda 782 kq/m?, VII horizontda 812 kq/m’
va VIII horizontda 823 kq/m? tagkil etmisdir.

Lay suyunun dzlilityii V horizontda 88 °C-da
0.33 mPa-s, VII va VIII horizontlarda isa 103 va
105 °C-da 0.25 mPa-s-3 barabar oldugu miisyyan
edilmisdir.

Bulla-daniz yataginin istismara baglamis ilk
quyularindan olan 9 Ne-li quyuda lay tozyiqi 54
MPa, lay qazinda kondensatin migdan 292 q/m’,
temperatur 96 °C, kondensatin sixhgi 782 kg/m?,
molekul kiitlasi 134 kq/kmol, 23 Ne-li quyuda isa
lay tozyiqi 47 MPa, kondensatin migdar1 214 g/m’,
sixhgr 782.8 kq/m?, molekul kiitlasi 137 kg/kmol

olmusdur.

Hidrodinamik modelin yaradilmasi va adap-
tasiyasi :

Hidrodinamik modelin qurulmast iigiin ilk nv-
bada yatagin geoloji modeli qurulmus, ehtiyatlar
hesablanmisdir. Sonra geoloji model hidrodina-
mik simulyatora yiiklonarak iglonma prosesi tam
sakilda modellasdirilmigdir. Geoloji modelin hid-
rodinamik simulyatora yitklonmasi zamani struk-
tur modella birlikds quyularin koordinatlari, alti-
tudalari, inklinometriyalar, kontaktlarin darinlik-
lari, laylarin siiziilme-tutum parametrlarinin (pet-
rofiziki) kublan da daxil olmagla geoloji model
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tam olaraq hidrodinamik models kégiiriilmiigdiir.

Sonra dinamik madon moalumatlari: qaz, kon-
densat va su hasilatlari, perforasiya tarixlori vo
onlarin dorinlik intervallar, 6l¢iilmiis va ya he-
sablanmis tozyiq molumatlar1 va diger tedgiqat
naticalari models yiiklonmisdir.

Bu molumatlara slavo olaraq, fliiidin fizi-
ki-kimyavi va termodinamik xassslsrinin labora-
toriya tacriibslorinden alinmis qiymatlari vo asili-
liglar1 da hidrodinamik models yiiklonmisdir.

Lay sisteminin fiziki-kimyavi va termodina-
mik (pVT) xassalori tozyiqdon asilt oldugu tigiin
islonma prosesinds tozyigin doyismosi lay siste-
minin pVT xassalorinin doayigmasine sabab olur.
Buna goérs do lay sisteminin pVT xassalarinin toz-
yigdan asili olaraq doyisms ganunauygunluglarini
avvalcadan bilmak hidrodinamik modelin dagig-
liyi tiglin vacib sortdir. Bu molumatlar yalniz is-
lanmanin ilk vaxtlarinda yatagdan gotiiriilmiis nii-
munoalar asasinda laboratoriya soraitinds aparilmis
pVT testlari (termodinamik tacriibalar) asasinda
miiayysn olunur. Qeyd edak ki, Bulla-doniz yata-
g1 mahsulu tizarinds bels laboratoriya tacriibalari
kifayat qadar aparilmis va qurulmus hidrodinamik
modelds mahz bu tacriibslarin naticalarindan isti-
fados olunmusdur [12, 13].

Bunun iigiin, qaz-kondensat sistemlarinin
pVT xassalorini xarakterizo edon parametrlorinin
laboratoriya tacriibalorindon alinmis tozyiq vo
temperaturdan asililiq néqtalari xiisusi programa
yiliklonmis, aparilan hesablamalardan alinan qiy-
motlar tacriibi giymatlers va tazyig-temperatur da-
yismasina gora real tacriibi qiymotlars adaptasiya
olunmus hesablanmis naticalar funksiya saklindo
models yiiklonmisdir. Bulla-dsniz yatagmin hid-
rodinamik modelin qurulmasinda, uygun termo-
barik gorait iigiin on yaxs1 natica veran Penqg-Ro-
binson hal tanliyinin 1979-cu il modifikasiyasin-
dan (“Peng-Robinson-79”) istifade olunmusdur.

L
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Tacriibi Hesablanmig
T o

Sakil 1. Qaz-maye nisbi hacmlorinin hesablanmug qiy-
moatlarinin tacriibi giymatlara uygunlasdiriimasi
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Sakil 2. Qazin inhiraf amsalimin (Z faktor) (a), ozliilii-
yiiniin (5) va kontakt kondensasiya ayrisinin (konden-
satin ¢cokma tazyiqi) (c) adaptasiyasi

Lay mahsulunun fiziki-kimyavi va termodina-
mik xassalorinin modelds adaptasiya olunmasina
niimuns kimi, lay mahsulunun pVT bombasinda
aparilan termodinamik tadqiqatlar zamani tozyiq-
don asili olaraq bombada gaz-maye nisbi hacm-
lorinin, qazin sixilma amsali Z va &zliliyiiniin,
kondenslogmonin baglanma tazyiqinin hesablan-
mig giymatlarinin tacriibi giymatlors uygunlasdi-
rilmasini (adaptasiyasini) gostaran ayrilar sakil 1
va 2-do gostarilmigdir.

Sakillordon gériindiiyii kimi, lay mohsulunun
fiziki-kimyavi va termodinamik parametrlarinin
tozyiqdon asihi olaraq deyismo qanunauygunlu-
gu Bulla-deniz yatagindan gotiiriilmiiy mohsul
niimunalarinin uygun testlori naticesinda alinan
giymatlors ¢ox yaxsi uygunlagdinlmigdir. Bu isa
golacokds hidrodinamik modelin diizgiin islomo-
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sina vo daqiq naticolor vermasine bdyiik zomin

* yaradir.

Hidrodinamik modelin daqiq naticaler vermasi
iigiin doymanin miixtalif qiymotlorinds nisbi faza
kegiriciliklorinin (NFK) giymatlorinin diizgiin ol-
masi vacib sartlordon biridir. Bu parametrin diiz-
giin giymatlori siiziilma tonliklsrinin layda gedan
proseslori daha daqiq tesvir etmays va islonmo
gostoricilorinin  prognozlagdirilmas1 prosesinin
daqiq olmasina sorait yaradir. Qeyd edak ki, bu
parametrlorin qiymoatlari gazma zamam quyular-
dan gétiiriilmiis kern niimunolarinin laborator ana-
lizlari naticasinds tayin olunur. Bulla-doniz yatag:
iigiin bels tadgiqatlar aparilmadig) iigiin modelda,
Sahdaniz yataginin uygun horizontlan ii¢iin apa-
rnilmig tadgigatlarin naticalorindan istifads edil-
mis, islonma tarixinin barpasi prosesinds isa NFK
ayrilori korrekts olunmusdur. Modelds istifada
olunan gaz-kondensat va su-kondensat nisbi faza
kegiriciliklari asilihqlan gakil 3-da gostorilmigdir.

Bulla-daniz qaz-kondensat yatag: oldugu ligiin
hesablamalarin aparilmas iigiin “Compositional”
model seg¢ilmigdir. Bu model, ¢oxkomponent-
li-goxfazali sistemlorin layda siiziilms prosesinin
modellagdirilmasi iigiin nazards tutulmus va hom-
¢inin miirakkab faza ¢evrilmalarini hesablamaga —
yataglarin islanmasi zamani termobarik goraitin

‘Cpann’
~ Sham darivameee?

Gas-Oll Rel Perms

Eo.
<
H

LS5 oo,

Sakil 3. Modelda istifads olunan qaz-kondensat (a) va
su-kondensat () nisbi faza kegiriciliklari
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(tazyiq va temperaturun) doyismasi ilo maye va
gaz fazalarinin bir-birinds qarsihiqh hsllolma va
buxarlanma proseslorini tasvir etmays imkan ve-
Tir.

Modelds N,, CO,, C,, C,, C,, IC,, C,, IC,; C,,
C, komponentlari va su gotiiriilmis, C,, agir kom-
ponenti iso asagida gostordiyi kimi t¢ yera boliin-
miigdiir C, (1), C..(2), C,.(3):

Komponentlar Migdari, mol %
N, 0.35
Co, 0.148
C, 88.542
C, 3.54
C, 1.614
IC, 0.343
C, 0.632
IC, 0.262
C. 0.325
C, 0.590
CH(1) 1.892
C+2) 1.507
C.H+(3) 0.255

Yatagin ilkin vaziyyatine uygun hidrodina-
mik model hazir olduqdan sonra islonms tarixi-
nin barpasi, yoni models daxil olan parametrlarin
hagigats uygunlagdiriimasi (adaptasiyast) prosesi
aparilmigdir. Sarbast qazin vo maye kondensatin
hasilat: daha daqiq va informativ hesab olundugu
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Sakil 4. Bulla-daniz yataginin sarbast qaz (a) va kon-
densat (b) hasilati iizra tarixin barpa ayrisi

tigiin mohz bu parametrlorin adaptasiyasi asas go-
tiiriilmiisdiir. Yoni hesablanan hasilat qiymatlori
faktiki qiymotlors maksimum uygunlagdiriimagla,
islonmoanin avvalinds (1973-cii ilden) 2022-ci ila
kimi yatagin istismar1 prosesi model vasitasils si-
mulyasiya edilmisdir. Yatagin son komponentver-
mo amsallan kimi da sorti olaraq 2022-ci il olan
qiymatlar gétiiriilmiigdiir. Hasilatin (tarixin) barpa
ayrilari gokil 4-do géstorilmisdir.

“Compositional” modelden goriindiiyti kimi,
Bulla-doniz yataginin lay sisteminin faktiki qiy-
motlori asasinda qurulmus ilk (baza) variantda,
lay gazinda azotun migdar1 0.35 %, karbon qa-
zinin miqgdarn iss 0.148 %-dir. Bu variantda son
kondensatverma amsallan gokil 5-do verilmisdir.
Gériindityii kimi, azotun va karbon qazinin tobii
qiymatlorinds sarti olaraq gobul etdiyimiz tarixa
olan son kondensatverms amsali 0.213-2 borabor-
dir. Qeyd edoak ki, baza variantinda kondenslogma-
nin baglanma tozyiqi laboratoriya tacriibslerindan
alinmis qiymats — 64.56 MPa-ya barabar gotiiriil-
misdiir.

Azot gazinin migdarinin yatagin Kondensat
verimina tasiri

Hidrodinamik model vasitasila eksperimentla-
ri davam etdirorok, lay sisteminin torkibindas azot
gazinin migdarinin 10, 20 va 30 % hacminds ol-
dugu hallar iigiin yatagmn sorti olaraq qabul etdi-
yimiz tarixa olan son kondensatverma smsalinin
necs doyismosi tadqig olunmusdur. Bu mogsadls,
biitiin digar parametrlari, o cimladen lay qazin-
da olan kondensatin miqdari-da baza variantinda
oldugu kimi saxlanilmaqla, yalniz lay sisteminin
tarkibindo azotun miqdari 10, 20, 30 % olan g
yeni model yaradilmisdir. Bu modellords istifado
olunan lay sistemlorinin komponent tarkibi cadval
2-da verilmisdir.

Hor ii¢ lay sistemi model vasitasilo 2022-ci ilo
kimi “istismar” edilmis va islonms gostaricilorinin
son qiymatlari toyin olunmusdur. Har i¢ torkibs

I

Sakil 5. Baza variant: iigiin kondensatvermd amsah
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Cadval 2 Cadval 3
Komponentlor Qazin migdari, mol %
N, 10 20 30 N, 0.350 0,350 0,350
Co 0.148 0.148 0.148
c. 78.892 68.892 58.892 % = 2 >
: ’ . - C, 78.690 68.690 58.690
C, 3540 | 3.540 3.540 0 5o 3540
C, 1.614 1.614 1.614 % 2> : -
IC, 0.343 0.343 0.343 G 1514 L 1614
C, 0.632 0.632 0.632 IC, o 0.343 i
IC, 0.262 0.262 0.262 C, 0.632 0.632 0.632
C, 0325 0.325 0325 IC, 0.262 0.262 0.262
C, 0.590 0.590 0.590 C, 0.325 0325 0325
C+(1) 1.892 1.892 1.892 C, 0.590 0.590 0.590
CH2) 1.507 1.507 1.507 cH1) 1.892 1.892 1.892
GG 0.255 0.255 0.255 CH2) 1.507 1.507 1.507
C,+3) 0255 0255 0255

gora qurulmus model iizro son kondensatverms
omsallarinin giymatlori, baza variant: ils miiqa-
yisali olaraq sokil 6-da verilmigdir.

1976 1578 1580 1982 1984 1936 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

[ — v —Nar. — e

Sokil 6. Lay sisteminin tarkibinda azotun miqdarinin
vatagin son kondensat verimina tasiri

Sokildan goriindiiyii kimi, lay sisteminin tarki-
binds azotun miqdarinin 10 %-don 30 %-2 qadar
artmasi ils, baza varianti ilo eyni islanma miidde-
tinds yatagin son kondensatverma amsalimin qiy-
moti 0.213-dan 0.137-ys qadoar azalmigdir.

Karbon gazinin miqdarimin yatagin kon-
densat verimina tasiri

Karbon qazinin migdarinin yatagin son kom-
ponent verimina tasirini Syranmak magsadild,
yena do ilkin lay sisteminin torkibinds karbon
gazimin miqdari 10, 20 va 30 % olan ii¢ model
qurulmugdur. Bu ay modellarinds istifads olunan
lay gazlarnin tarkibi cadval 3-da verilmigdir. Bu
modellards ds, lay gazinin ilkin tarkibindan basqa
digar biitiin ilkin parametrlar baza variant1 ilo eyni
saxlanilmigdir.

Qurulmus har ii¢ lay modeli 2022-ci ilo kimi
“istismar” olunmus, islonmo gostaricilori hesab-
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lanmigdir. Lay gazinin torkibinds karbon gazinin
miqan 10, 20 va 30 % olan ii¢ miixtslif yatagin is-
lonms prosesinin hidrodinamik modellagdirilmasi
naticasinds alinan son kondensatverma amsallari-
nin qiymatlori, baza variant1 ilo miiqayisali olaraq
sokil 7-do gostarilmisdir.

157 1578 1980 1962 1984 1996 1963 199 1992 1994 1996 (998 3000 3003 2004 3006 2008 2010 2012 2014 2016 013

= b e v v —nom —xowe]

Sakil 7. Lay sisteminin tarkibinda karbon gazinin miq-
darinin yatagin son kondensat verimina tasiri

Sokildan goriindiiyii kimi, azot tarkibli sistem-
lardon farqli olaraq, tarkibinda karbon gazi olan
sistemlords yatagin son kondensatverma omsali
baza variantina nisbaton artmig, karbonun miqda-
ninin 10 %-dan 30 %-3 qadar artmast ils 0.213-don
0.267-ys yiiksolmisdir.

Alinan naticalarin tahlili

Bulla-doniz yatag: timsalinda hidrodinamik
model vasitasilo apanlmig eksperimentlar natica-
sinds lay qazinin tarkibinds azot qazimin miqdan-
nin artmas il yatagin son kondensatvermsa amsa-
linin 0.213-dan 0.137-ys diismasi, karbon gazinin
miqdarnin artmas: ilo 0.213-don 0.267-ya gadar
artmasi miisyysn edilmis, qazverms amsaln 1s3,
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demak olar ki, sabit qalmugdir. Hom baza varianti,
ham da tarkibinds miixtalif miqdarda azot va kar-
bon gazi olan sistemlor iigiin yatagin istismar1 za-
mani son kondensatverma omsallarinin qiymatlori
cadval 4-do verilmisdir.

Cadval 4

Yatagin son kondensatverma amsah, v.h.

Lay sisteminda Lay sisteminda karbon
Baza azotun miqdar qazinin miqdari

variantt oo 20% 30% 10% 20% 30%
0.187 | 0.156 | 0.137 | 0.249 | 0.259

Yatagin son kondensatverma amsalina karbon
gazimin miisbat, azotun iso monfi tosiri cadval-
don aydin gériiniir. Bu tasirlorin sobsblarini ay-
dinlasdirmaq magsadils ilk névbada, Bulla-doniz
yataginin hidrodinamik modeli vasitasilo apari-
lan eksperimentlordon alinan naticalor asasinda,
azotun va karbon qazinin qaz-kondensat sistem-
larinin faza g¢evrilmalorina tasiri arasdiriimig-
dir. Qaz-kondensat yataqglarinin istismart noqte-
yi-nazarindan har hans: bir komponentin, verilmis
sistemin faza ¢evrilmalarina tasiri dedikdo, asasan
onun faza kegid parametrlarina—retroqrad konden-

Nisbi maye hacmi, v.h.

0 10 20 30 40 50 6 70 8 9% 100
Tazyiq, MPa

[~ Bazmvanann_—N 1P — N2 —— N3

Nisbi maye hocmi, v.h.
S
2 & B

g

.
0 10 20 30 40 S0 60 70 8 9% 100
. Tazyiq, MPs

[~ Bazavanann_—N1(Pa_ — N-20% — N.-30% ]

g

Sakil 8. Azot torkibli (a) va tarkibinda karbon qazi olan
(b) qaz-kondensat sistemlarinda retrograd kondensasi-
ya tazyiqlarinin hesablanmis qiymatlarinin baza vari-
ant ila miiqayisasi
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sasiya, buxarlanma va béhran parametrlorina tasiri
nozords tutulur. Bu baximdan, azotun va karbon
gazinin gaz-kondensat sisteminin kondensasiyasi-
min baslanma tazyiqins tesiri aragdirilmigdir.
Qeyd edok ki, hidrodinamik modelds torki-

Cadval 5
Retrograd kondensasiya tozyigi, MPa

Lay sisteminda Lay sisteminda karbon
azotun miqdari qazinin miqdari

10% 20% 30% 10% 20% 30%

Baza
varianti

bindo qeyri-karbohidrogen gazlarin miqdarinin
miixtalif qiymatlari ilo (azot va karbon gazlarinin
10, 20, 30 %-li qarigiglart) yaradilmis qaz-konden-
sat sistemlorinin pVT xassalarinin tazyiqdon asili
olaraq doyisma ganunauygunluqlart aparilmig la-
boratoriya tacriibalari asasinda Peng-Robinson hal
tonliyinden istifads etmoklo yaradilmig va biitlin
sistemlarin faza kegid parametrlori do bu hal tonli-
yindan istifads etmaklo xiisusi program vasitosils
hesablanmisdir [3, 4]. Azot va karbon gazlarinin
miixtalif qiymatlori Gigiin qurulmus modellordon
istifada zamani, hesablanmis faza kegid parametr-
lari sarbast buraxilaraq, heg bir tacriibi giymotlara
adaptasiya edilmomigdir.

Sokil 8 va cadval 5-da azot va karbon qazla-
rinin qaz-kondensat sisteminin retrograd konden-
sasiya tozyiqino tosiri baza variant ils miiqayisoli
sokilda gostorilmisdir. '

Gériindiiyii kimi, qaz-kondensat sisteminin
torkibinda karbon gazimin migdarmin 10 %-dan
30 %-o qodor artmasi sistemin kondenslogmo
(retrograd) tozyiqini 64.56 MPa-dan 35.77 MPa-
ya qoder azaltmig, azotun migdarinin 10 %-don
30 %-a godar artmast isa 64.56 MPa-dan 98 MPa-
ya qadar artirmigdir.

Naticd

Beloliklo azot va karbon gazlarinin miqdarinin
qaz-kondensat yataglarinin son kondensatver-
mo amsalina tasiri, bu gazlarn har birinin hamin
sistemlarin kondenslosma (retrograd) tozyiqina
dziinamaxsus tasiri noticasinda bas verir.

Qaz-kondensat yataglarinin islonmosinin la-
yihalondirilmasi zamani lay sistemlarinda gey-
ri-karbohidrogen gazlarinin miqdari va bu qazlarin
sistemin pVT xassalorine — faza kegid proseslo-
rina, xiisusen da retrograd kondensasiya tazyiqina
tosirinin laboratoriya soraitinds daqiq tadqiq olun-
mas1 yataqlarin somoarali islonmasi baximindan
boyiik shamiyyat kasb edir.
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