Scientific Petroleum No.1 (2022) 046-051

Scientific Petroleum

journal home page: http://scientificpetroleum.com/

Oil and gas structures and
equipment

) , QAZLIiFT QUYULARI UCUN _ | 5
XUSUSI SORF TONZIMLOYICi QUYUDAXILI QURGU

V.C. Abdullayev
«Neftqazelmitadqiqatlayiha» Institutu, SOCAR, Baki, Azarbaycan

Special Borehole Flow Regulator for Gas-lift Wells
V.]J. Abdullayev

«QilGasScientificResearchProject» Institute, SOCAR, Baku, Azerbaijan

ABSTRACT

Offshore gas conditioning and its controlled injection to gas-lift wells is difficult and
process-critical. On the other hand, maintaining the bottomhole pressure in gas-lift
wells is an important technological issue. The article is devoted to the development of a
special borehole installation - flow regulator that controls the supply (injection) of gas
to the gas-lift well and that ensures the bottomhole pressure in the well is maintained at

a provided value.
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Doenizde qazin hazirlanmasi ve onun qazlift
quyularma tenzimi ¢atin ve masuliyystlidir. Digar
torafden qazlift quyularinda verilmis dib tezyiqini
stabil saxlamaq vacib texnoloji masaladir.

Mbslumdur ki, denizds qazlift sisteminde qazi
hazirlamaq ve onun quyulara naqlini tonzim etmoak
texniki va texnoloji ¢atinliklar yaradir. Bu ¢etinliklar
gazdan yiingiil karbohidrogen fraksiyalarinin va
su buxarlarinin tacrid edilmasini ve quyularin
miirekksb hidrodinamik slaqasi geraitinds texnoloji
rejimdas nazoards tutulmus qazin serfini tomin etmak
liclin onu tonzim etmaoyi tolob edir.

Qaz1 qurutmaq, onu texnoloji hazirlamaq va
hidrat smals gelmasins qarst miixtslif texnoloji
sxemlar va kimyavi terkibler malumdur. Qazin
quyuya naqlini tenzim etmoak {i¢lin miixtalif
qurgular, tenzimlayicilar tetbiq edilir. Bu tedbirler
boyiik kapital qoyulusu ve xidmat telab edir. Daniz
soraitinde kompressorsuz qazlift sisteminds bu
tadbirlaer son daracs boyiik ¢atinliklar yaradir.

Odur ki, kompressorsuz qazliftls quyularin
somoarali istismarini toemin etmok uc¢in xiisusi
quyudaxili qurgu (tenzimlayici) islenmisdir [10].
Islonmis sarf tenzimloyicisi texnoloji hazirlanmig
gazi quyuya verilon hacmds tenzim edir. On bas-
licas1 bu qurgu quyuya verilmis dib tezyiqini stabil
saxlayir. Bu quyunu qurulmus texnoloji rejimds
istismar etmays imkan verir.

Sekilde islonmis qurgu sxematik olaraq tasvir
edilir. Qurgu muftadan 1, radial kanaldan 2,
klapandan 3, govdedan 4, konuslu 6 vea sferik 7
torafli baglayici uzelden 5, konuslu 8 vo sferik 9
sokilli yshardan, ikipillsli siiriisan oymaqdan 10 va

onu ki¢ik diametrli hissasinda xaricden shats edan
yaydan 11, saybadan 12, yay1 sixan ve qurgunu
tonzim edsn qaykadan 13, siiriigen oymag1 yuxari
veziyystds msahdudlasdiran ve asagi hissade
oturacaq rolu oynayan nippelden 15 ibarastdir.
Baglayici uzelin konus va sferik ysharler arasinda
maneasiz haraket etmasi liciin baglayic1 uzel 5 onun
yan sathinde 120° altinda 15 dans tachiz olunmusdur
Qurgunun igloems prinsipi asagida tesvir olunan
kimidir: Qurgu quyuya buraxilmamisdan ovval
tonzimloma qaykasi 13 vasitesi ile qurgunun yay1
11 siirigen oymagin kicik diametrli hissasindan
maye-qaz diigkiisiine uygun sixalir.

Qurgu qazlift klapanlarindan asagida liftin
basmagina yaxin qaldiric1 borular iizerinde
yerlasdirilir ve is¢i qazlift klapan1 rolunu oynayur.
Avadanliq quyuya buraxildigdan sonra is¢i agent
boru arxasina naql edilsrsk igeburaxma qazlift
klapanlarindan kegib qaldirict borulara daxil olur ve
borulardaki maye silitununu aerizs edarsk quyunun
atqr xattina sixigdirir. Boru arxasinda maye siitunu
sixigdirilib qurgunu maye ortiiyiinden azad etdikdan
sonra qaz bilavasite bu qurgunun 6ziinden kegorak
qaldiricr borulara daxil olur. Qurguda qaz avval
stirlisan oymaga 10 daxil olur ve onun dayisen
en kasikli hissesinden kegarken tazyiq diiskiisii
yaranir, qurgunun ig¢arisinden borulara kecgon qaz
mayeni aerize edir, lift boyu qazlagsmis mayenin
sixlig fasilasiz kigilir.

Naticods qurguda qazin tezyiq diiskiisii daha da
artir. Bu tezyiq diiskiisii stirtisen oymagin boyiik va
kicik diametrli hissalarindan kecarkan bas verir.

Borularda maye-qaz qarisiginin tezyiq asagi diis-
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Sak. Xiisusi quyudaxili qurgunun
(sarf tonzimlayicisinin) sxematik tasviri

diikca borulara daxil olan qazin siirati daha da artir.
Bu tezyiq diskiistiniin giymati AP =(P; - P,)-dir.
Burada: P; — siirlisen oymagin boyiik diametrli
zissasinda qazin tezyiqidir; P, — ise siirlison oymagin
kicik diametrli zissesinds qazin tezyiqidir.
Yuxarida tezyiq diigkiisii siirlisean oymagin
¢okicinden artiq olduqda oymaq yuxar1 haroket edir,
tonzimlomas qaykasmin 13 altinda yerlosmis sayba
muftanin 1 yuxar1 hissssindaki ¢iynins sdykanir,
qazin siiret bagqis1 altinda oymaq 10 yuxari
hoarakatini davam etdirir, yay 11 sixilir, oymagin
yuxar1 yerdayismaesi naticesinde baglayici uzel 5
oymagin 6 boyiik diametrli asag1 hissasinin xarici
konusvari sathi ils siirligersak asag1 harakat edir.
Naticads siiriisan oymagqla 10 baglayici uzel 5
arasinda qaz kecon saha boyiiyiir ve borulara daxil
olan qazin hacmi artir. 9gar quyudan goelon mayenin
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miqdar: artarsa, onda borularda maye-qaz axininin
sixlig1 artir, yuxaridaki tezyiq diiskiisii kigilir, yay
11 siirtisen oymag1 10 asag: itslayir, baglayic1 uzel
5 ilo siiriison oymaq 10 arasinda amsle golon saha
kigilir ve bu sahadan qaldirici borulara daxil olan
gazin miqdar1 da Kkigilir.

Buradan bels ¢xar ki, quyunun dib tezyiqinden
asil1 olaraq ig¢i agentin sarfi dayisir, yeni qurgunu
elo tonzim etmoak olar ki, o layin isloma layiheasinde
nozarde tutulmus dib tezyiqini stabil saxlasin ve
basqa quyularin tesirini aradan qaldirsin ve quyu-
nun qurulmus texnoloji rejimds iglemasini tsmin
etsin.

Digar terafdon qurgu yerin {stiinde qazin
hazirlanmasin1 ve qaz xottinde tenzimlayici
goyulmasini telab etmir. Bu ise o demokdir ki, qaz
xattinds hidrat emale galmasi ehtimal azalir. Ogar
quyuda qaz obyekti varsa, yaxud quynun 06ziiniin
qaz faktoru yiiksskdirss, onda qurgu quyudaxili
qazlift sxemasinin tatbiqini miimkiin edir.

Quyudaxili avadanliqlarin istismar miiddati ava-
danligin istismar telimatina asasen miiayyen edilir.
Istismar tolimatina riayet edilmadikde ve miixtalif
nazarat edilmasi miimkiin olmayn amillarin tesiri
altinda bu avadanliqlar siradan ¢ixir ve onlarin
qaldirilmasi prosesinds miixtalif qozalar bas verir.

Odur ki, quyudaxili avadanliglarin siradan
¢ixmasi1 ile olagedar miirakksblasmsalerin qabaqg-
cadan miieyyen edilmoesi miistaqil amillorin tesiri
soraitinds — yeni kifayst qadsr malumat olmadig:
halda geyri-miisyyonlik seraitinds bas verir.

Prosesin xiisusiyyati ondadir ki, bir torafdan biz
geza bas vermasin deys tslimat {izre quyudaxili
avadanligi vaxtinda temir etmak istayirik, diger
terafden «tamahkarligq» edarsk temiri gecikdiririk
ki, quyudan daha c¢ox neft ¢ixardaq.

Dembli, biz «ikili» halli olan masslo ils rastlasiriq:
masalonin birinci halli odur ki, maksimum galir alda
edoak, masalonin ikinci halli minimum risk etmoakdir
ki, quyuda qgeza bas vermasin, boyiik itkilare ve
mosarif xarcine maruz qalmayagq.

Avadanligin qaldirilmas: ile olaqadar quyuda
miixtalif qozalar bas vers biler (pakerin quyuda
tutulmasi, qazlift klapani, doévriiys klapanlarmin
0z oymaginda por¢imlonmasi, kesici klapanin bag-
lanmamasi, kanat texnikasinda kanatin qirilmasi ve s.).

Hec stibhasiz ki, bu gazalardan an agir1 pakerin
quyuda perc¢imlonmoesidir. Miirakkeb goarginlik
soraitinde ve miihitin abraziv - korroziya tesiri
altinda paker istismar kemorinin daxilinds tutulur.
Noaticodo homise pakeri azad etmok olmur, uzun
zaman asasli temir briqadasi quyuda is aparir,
naticode quyunu yuxarida yerlasmis istismar
obyektina kegirirlar. Bu iss o demakdir ki, asagidaki
istismar obyekti hamin quyuda itirilir.
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Elastiklik nazeriyyesi asasinda pakerin istismar
kemoarinde otuzduruldugu yerds garginlik vaziy-
yoti vo pakeri otuzduruldugu yerden qopartmaq
tiglin taleb edilen qiivvenin giymsati toyin edilmisdir
[1, 3, 10]. Lakin bu hesabatlar pakerin quyuda
oldugu ilk zamanlar 6ziinii dogruldur.

Yuxarida geyd olundugu kimi pakerin quyuda
oldugu miiddatds bizim nazarst eds bilmadiyimiz
amillerin tesiri ile pakerin quyudaki mexaniki
vaziyyeti doyisir ve bu sebebdan maselonin daqiq
holli prosesi oks etdirmir. Belo halda masalonin
statistik halli daha qenaatboxs natica vers bilor.

Statistik hollir nezariyyssinde qeyri-miiayyonlik
sorti stiurlu harskst edan raqibden yox, obyektiv
movcudlugdan (statistik heallar nazariyyassinda
«tobiat» adlandirilan) asilidir. Belo situasiya
«tabistle oyun» adlanir. Burada, «tsbiat» marag:
olmayan toraf kimi diistiniiliir ve onun harakat tarzi
molum olmur, daha dogrusu qesdden bas vermir.
Bels fikirlosmak olar ki, stiurlu harakat edan tarafin
olmamasi masalenin hasllini asanlasdirir. 9slinds,
tobiatlo «oyunda» garar gqebul etmayi asaslandirmaq
son daracada ¢oatindir.

Ona gora statistik haller nazariyyssine easasen
— maslahat vermak elmi cohatdan bazan ¢ox inandi-
ric1 olmur. Buna baxmayaraq riyazi hesabatlara
ve moantiqi miilahizslars asaslandig: iiciin statistik
hallerls masgul olmaq lazimdir ve bu tiisul bazen
miimkiin olan yegane tadqiqat iisulu seviyyasine
qalxa biler.

Oyunlar noezoeriyyesindan statistik  hoallir
nazariyyesinin fargi olan qeyri-miisyyanlik garti
konflikt xarakteri dasimir — he¢ kim he¢ kima qars1
¢ixmir, lakin tam malumatsizliq mévcuddur.

Belo soraitdo ela strategiya ile faaliyyot gostormak
lazimdir ki, har konkret voziyyotdes sadace «udma»
olmasin, «ugurlu» ve «ugursuz» noticelar alinsin.
Bu magqsadls statistik hallda «risk» anlayis: isladilir.

Ragibin [I; strategiyasinda A oyungusunun A;
stratigiyasini tadbiq edsrak hayata kecirdiyi risk r;,
roqibin malum II; strategiyasinda A oyung¢usunun
udusu ils raqibin machul I]; strategiyasinda 6ziiniin
A stratigeyasini tedbiq edsrek slds etdiyi udusun
farqine baraberdir.

Yoqin ki, ager bir (A oyungusu) tebistin [I;
voziyyatini bilsaydik, els strategiya secordik ki,
bu halda bizim udusumuz maksimum olardi. Bu
udug I]; siitununda maksimumdur, onu ; ile isara
etmisdik. Risk r;-ni tapmagq tigiin f,-den faktiki a;-ni
¢ixmagq lazimdir:

rii =B - ay (1)

Indi da riskler nazeriyyesinden istifade edarak
«Glinesli» yataginda quyulardan pakerin qozasiz
vaxtini tayin edsk. Biz burada o hala baxacayiq ki,
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pakerin oldugu miihitin ehtimal edilon vaziyyatini
hatta toxmini giymatlondirmeak olmur.

Bildiyimiz kimi «Giinagli» yatagi 1980-ci ilden
sonaye miqyasinda islonmeye baslanmisdir.
Quyular standart avadanliqla tachiz edilmisdir
vo biitiin quyularda qaldirici borular hidravlik
pakerds otuzdurulmusdur. Quyularin fontan
dovrii qurtardiqgdan sonra quyudaxili avadanlig:
quyulardan qaldirmaq lazim galmigdir.

Avadanliq uzun zaman quyuda qaldigi iiciin
(12-15 il) bir ¢ox quyularda pakerin istismar kamsa-
rinde per¢imlonmasi askar olunmusdur. Bir qrup
quyuda agir qoza bas vermis, tutulmus pakerlori
azad etmak miimkiin olmamigdir ve quyu yuxarida
yerlosmis obyektden istismara kegirilmisdir.

«Glinasli» yataginda pakerin quyuda qalmasi
miiddati ilo pakerin quyuda tutulmas: ilo naticale-
nan qozalar haqqinda moaden moelumatlarindan
istifade edarak cadval 1-daki «Uduslar» matrisasini
tortib edak.

Bu cadvelds II; pakerin quyuda qalma miiddati
(I, =8 il; I, =10 il; II;=12 il) ve A; pakerin bu
miiddetde quyuda tutulmas: ve gezaya sebab olma
saylaridir (i =1, 2, 3, 4).

Cadval 1
Uduslar matrisasi
A IT; I, I, I,
A 1 4 3
A, 1 2 3
A; 2 1 2

Bu matrisadan istifade edersk pakerin quyudan
qaldirilmasinin optimal vaxtini tayin etmok tigiin Val-
da, Sevidc ve Qurvis kriteriyalarindan istifde edak.

Valdanin kriteriyasi oyunu agilli ve amansiz
rogible aparmagi nezerde tutur. Bu raqib A
oyunc¢usuna mane olmaqla onu gslobs qazanmaga
goymur. Belo bir veziyystde A oyunc¢usundan els
faaliyyat stratigiyas: telab edilir ki, biitiin hallarda
oyunun asagl qgiymetinden kicik olmayan udus
teminat1 olsun, yani

oL =max mjin a ()

«Ifrat badbinlik» telgin eden bu kriteriyada pis
naticays inanmagq ve razilasmaq lazimdir ki, alinan
naticadan pisi olmayacagq.

Yoqin ki, masaloya bels miinasibat uduzmaqdan
gorxmagq, 6ziinli qorumaq aqidasi olan oyuncgularin
texnologiyasini ks etdirir. Lakin, bu kriteriya
miimkiin olan vahid kriteriya deyil vo son axirinci
hal kimi nazarden kegirilmays doyar.
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Sevidc kriteriyas1 da «ifrat badbinlik» telgin
edan kriteriyadir, ancaq optimal strategiya secorkon
udusa yox, riske eosaslanmaq maslahat goriiliir.
Optimal strategiya olaraq elo strategiya gotiiriiliir
ki, an pis goraitde risk minimum olsun.

S= max rnjin r (3)

Moasalays belo yanasmagin moegzi ondadir ki,
har hansi bir smsliyyat: yerina yetirmak {iglin garar
gebul etdikde boyiik riskden qagmaq miimkiin
olsun. «Badbinlik» Sevidcs kriteriyasinda basqa
manada islanir.

Qurvisin «badbinlik-nikbinlik» kriteriyasinda
ifrat badbinlik ve «yelbeyin», «ahlikef» nikbinlik
maslahat goriilmiir.

Bu kriteriya iiglin harakst kriteriyas: agagidak:
sortdan tayin edilir:

H= max{x mina, +(1-x)max aij} 4)
] ! !

burada: x — badbinlik emsalidir, 0 < x < 1.

x = 1 olduqda Qirvis kriteriyas: Valda kriteriya-
sina c¢evrilir.

x =0 «ifrat ytiksak nikbinlik» demakdir ki, bels
halda taklif faaliyyaet {iglin els strategiya segilmali-
dir ki, «maksimum udus» alinsin. Yoni risk
matrisasinda secilmig strategiya satrde maksimal
giymate malikdir. 0 <x <1 olduqda bu iki sarhad
halin ortasinda bir qiymats malikdir.

x amsal1 subyektiv miilahizalor asasinda segilir,
sorait tohliikeli olduqda, biz 6ziimiizii bu halda
miimkiin olduqca ¢ox miihafize etmays ¢alisiriq, biz
noa gador risk etmays az meyl edirikss, buna uygun
olaraq x emsalin1 vahids yaxin segirik.

Sonuncu diisturu dayisdirerek asagidaki sokilde
vermoak olar:

h, =xa, +(1-x)o, (5)

Yuxarida matrisaya asasen hansi strategiyadan
istifade etmoayi miioyyen edok. Matrisanin kigik
0lciilii olmasina baxmayaraq bunu etmok asan deyil.
Bu moaqsadle Valda, Sevidc, Qurvis kriteriyalari
asasinda pakerin quyudan gazasiz qaldirilma vaxtini
toyin edak.

1) Valda kriteriyasini tayin edak.

Oil and gas structures and
equipment

Satirler {izre minimumu hesablayaq ve o
strategiyani se¢ok ki, o halda satirlarin minimumu
maksimal olsun.

Valda kriteriyas1 cadval 2-ds siitun iizra vahide
barabardir.

2) Sevidc kriteriyasin tayin edak.

Cadval 3
Uduslar matrisasi
A; Hj I e I Vi
Ay 1 0 0 1
A, 1 2 0 2
As 0 3 1 3

Cadvaldan goriindiiyti kimi birinci strategiya
optimaldir, ¢iinki risk minimumdur.

3) Indi da strategiyan1 Qurvis kriteriyasi ils tayin
edak (x = 0.6 gotiirak).

Cadvoal 4
Uduslar matrisasi
Ay’ H] Hl Hz H3 a; [O4 h,‘
A 1 4 3 1 4 2.2
A, 1 2 3 3 1.8
A; 2 1 2 1 2 1.4

Coadval 2
Risklar matrisasi
4 A I, 1, a
A 1 4 3
As 2 3
As 1 2 1

4 sayl codvelds a;, w; ve h; olave siitunlardir.
Burada:

a; — uclikds minimum risk;

w; — maksimum risk;

h; — Qurvis kriteriyasidir.

Sonuncu cadvalden goriindiiyi kimi har
3 kriteriyaya osason A; strategiyasi mogqsade-
uygundur.

Buradan bels molum olur ki, istismarda olan
136 quyu fondunda I, =8 olduqda A;=4, [I,=10
olduqda A,=6, [I;=12 olduqda A;=8-dir, yani 8 il
pakerls isloyon quyularin 4-ds, 10 il pakerls islayan
quyularin 6-da, 12 il pakerls islayen quyularin 8-ds
pakerin quyuda tutulmasi miisahide edils bilar.
Bu bir daha siibut edir ki, avadanhgin istismar
telimatinda gostarilan profilaktik temin miiddastins
ambol etmoak vacibdir.

Umumiyyatls, risklor nezeriyyssinds miitlaq
holl, miitlaq zemanat verilmir, faydali maslahat
verilir.

Ogoar miixtalif kriteriyalarla verilon maslahatlar
eyni olarsa, tovsiyye edilon bu maeslahatlari casaratle
gebul etmak olar, o etibarli maslahatdir.

Ogor kriteriyalar bir-birine oks maslahatlor
verirsa, onda ekspert rolunda ¢ixis edersak
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mileyyon etmoaliyik ki, bu kriteriyalarla toklif
edilmis maslahatlarle horsket edarikse ne godar
forqli noticalor alina bilor ve bunun ssasinda 6z
movqeyimizi daqiqlasdirir ve yekun sec¢imimizi
edirik.
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Natica

Moqalada qazlift quyusuna qazin naqlini tonzim
eden va quyuda dib tezyiqinin verilmis giymatds
saxlanmasini temin edan xiisusi quyudaxili qurgu -
sorf tonzimloayici islonmisdir.
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CrientMaabHBIVI BHYy TPMCKBaXXMHHBIN pacxoaoMmep
AAs1 Ta3ANPTOBBIX CKBaKVMH

B.Ax. A6dyaraes
HUTIIN «Hedreras», SOCAR, baky, AsepOaiiakaH

Pegepar

ITogroroska rasa AAs 3aKadykKM B rasAn(pTHBIE CKBaXXMHBI B MOPCKMX YCAOBMSIX SBASETCA
CAO>KHOI 1 OTBeTCTBeHHOI 3agaugeit. C APYIO¥ CTOPOHBI, II04Aep>KaHue CcTabUABHOIO 3a00IHO-
TO AaB/AeHNs B Ta3AMPTHBIX CKBaXKMHaX TakK>Ke SIBASIETCS BaXKHBIM TEXHOAOTMYECKIM BOIIPOCOM.
B craThe nmpegcraBaeHo crenmaabHOe BHYTPUCKBaKMTHHOE YCTPOMCTBO-pacxoAoMep, peryAupy-
IOIIIeTO 3aKaydKy rasa B ra3AMQTHYIO CKBa’KIHY 1 00ecIledBalOIero noAdeps>kaHne B CKBa>kKIHe
3a4aHHOIO 3a00JIHOTO AaBACHUS.

Katoueevte caosa: rasandrHas CKBaKIMHA; TpaAVeHT AaBAeHNII; pacXxojoMep; ra3do->KMAKOCT-
Hasl cMecCh; KAallaH.

Qazlift quyular: iisiin xiisusi sarf tonzimlayici quyudaxili qurgu

V.C. Abdullayev
«Neftqazelmitodqiqatlayiha» Institutu, SOCAR, Baki, Azarbaycan

Xiilaso

Donizde qazun hazirlanmasi ve onun qazlift quyularina tenzimi ¢atin ve masuliyyetlidir.
Digor terofden qazlift quyularinda verilmis dib tezyiqini stabil saxlamaq vacib texnoloji
mosaladir. Maqale qazlift quyusuna qazin naqlini tenzimlsysn ve quyuda dib tezyiqginin
verilmis giymatds saxlanmasini temin edan xiisusi quyudaxili qurgu — sarf tenzimlayicisinin
islonilmasina hasr edilmisdir.

Acar sézlar: qazlift quyusu; tezyiq qradienti; sorf tenzimlayicisi; maye-qaz qarisigi; klapan.
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