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Annotatsiya. Bugungi kunda dunyoda qazib olinishi qiyin bo ‘Igan tabiiy gaz zahiralarining
ortib borishi, mahsuldor qatlamlarning suvlanishi natijasida o ‘z-o zidan quduqlar debitining
pasayib borish holatlari yildan-yilga ortib bormoqda. Gaz va gazkondensat qudugqlarini ishlatishda
quduq tubida suyuqlik yig ilishi sodir bo‘ladi. Quduq tubida suyuqlik yig ilishining sababi gaz
oqimining to‘liq olib tashlash uchun Yyetarli emasligidir Ushbu maqolada Schlumberger
kompaniyasining PIPESIM dasturiy paketidan foydalangan holda gaz va gazkondensat konlarini
ishlatishning asosiy muammosi, quduq tubida qatlam va kondensatsiya suyuqligi yig ‘ilmasdan
bargaror ishlashni ta’minlaydigan qudugning texnologik ish rejimini aniglash yechimi ko ‘rib
chiqildi. Alan konidagi 118-sonli qudugda gaz tarkibini aniglash va barqaror holatdagi sizish
rejimlari bo ‘yicha gaz-gidrodinamik tadqiqotlar natijalari asosida quduqning ish rejimlarini
hisoblash uchun vertikal gaz qudug ‘ining turli diametrli quvurlari maketi qurildi. Suyuqlikni olib
tashlash shartlarini ta’minlash uchun lift kolonnasining tushish chuqurligi va diametrini tanlash
bo ‘yicha tavsiyalar berildi. PIPESIM dasturiy ta’minoti asosida lift kolonnasi diametri 60 mm yoki
undan kam bo ‘lishi ilmiy asoslanib ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: gaz va gazkondensat konlari, quduq tubi, suyuqlik yig ‘ilishi, oqim tezligi, lift
kolonnasi, konsentrik lift kolonnasi, nasos kompressor quvuri, shtutser.
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Annomayun. Ce200Ha 6 mupe 6 pe3yibmame YeludeHUs 3anacos mpyoH0000bl8AeMO20
NpUpooro2o 2a3za, 06600HEeHUsT NIOOOPOOHBIX NAACHO8, YACMOMA CHUNCEHUs 0eOUma CKEANCUH
pacmem u3 200a 6 200. IIpu skcniyamayuu 2a308blX U 2A30KOHOEHCAMHBIX CK8ANCUH NPOUCXOOUM
cKonjleHue HcUOKocmu Ha 3a00e ckeadicunsl. [lpuuuna ckonienus iHcuoKocmu Ha 3a60e CK8aMCUuHbvl
3aKaI0Yaemcs 8 mom, 4mo NPUMoKa 2a3a HeoOCMAamouHo OJisl ee NONHO20 YoaieHus. B oanmoll
cmamve  paccMampusaemcs peuileHue OCHOBHOU 3a0ayu paspadomKu 2a308blX 3aiedcel ¢
npumenenuem npozpammuozo xomniexca PIPESIM komnanuu Schlumberger — onpedenenue
MEXHONIO2UYEeCKO20 pedcUMa IKCHIYAmayuy CK8AdiCUHbl, Komopoe obecneyugaem yCmoudugyio
pabomy 6e3 cKonleHus 6 3aboe NIACMOBOU U KOHOeHCAyuonHou ocuokocmu. Ha ocnose
pe3yibmamos Onpeoelenus cocmasa 2aza U - 2a302UOPOOUHAMUYECKUX —UCCTe008aHUll  HA
VCMAHOBUBUIUXCSL PENCUMAX uibmpayuu, npoeedeHHvX Ha ckeadxicune Ne 118 mecmopoowcoenus
Anan 6vina nocmpoena mooeib epMUKAIbHOLL 2A30801 CKBANCUHBL OJIsL pACHema pexcumos pabomul
CKBANCUHDBL € TUPMOBOU KOJIOHHBI PA3IUYHO20 Ouamempa. Jlansl pekomeHoayuu no nyouHe cnycka u
8vlb0pa ouamempa 1U@dmoso KoJIoHHbL 0 obecneyeHus Yclosus evblHoca scuokocmu. Ha ocnoge
npoepammuozo obecnewenus PIPESIM wuayuno ooxazano, umo ouamemp augh)mogol KOJIOHHbI
cocmasnsem 60 mMm u menee.

Knrwouesvie cnosa: cazosvie u 2a30KOHOEHCAMHbIE MECMOPONCOEHUS, 3A00U CKEBANCUHDL,
HaKonieHue HCUOKOCMU, NPUMOK 2a3d, 1UGmosas KoJLOHHA, KOHYeHMpUuieckas iugmosas KOJIOHHA,
HACOCHO-KOMNPECCOPHAs KOJIOHHA, wmyyep.
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Abstract. Today, due to the increase of hard-to-extract natural gas reserves in the world, as a
result of the liquefaction of productive layers, the cases of the decrease in the flow rate of wells are
increasing year by year. When using gas and gas condensate wells, liquid accumulation occurs at the
bottom of the well. The cause of fluid accumulation in the bottom of the well is that the gas flow is
not sufficient for complete removal. In this article, the main problem of using gas and gas condensate
deposits using the PIPESIM software package of the Schlumberger company, the solution to
determine the technological mode of operation of the well, which ensures stable operation without
accumulation of formation and condensate liquid at the bottom of the well, was considered. A model
of vertical gas well pipes of different diameters was built to determine the gas composition in well
No. 118 in the Alan field and to calculate the operating modes of the well based on the results of gas-
hydrodynamic research on steady-state flow regimes. To ensure the conditions of liquid removal,
recommendations were made on the selection of the depth of the lift column and the diameter of the
lift column. Based on the PIPESIM software, it has been scientifically proven that the lift column
diameter is 60 mm or less.

Keywords: gas and gas condensate fields, well bottom, liquid accumulation, flow rate, lift
column, concentric lift column, pump compressor pipeline, nozzle.
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Kirish

Ishlatishning yakuniy bosgichida, odatda, quduglarning ish sharoitlarini yomonlashtiradigan va
ishlab chigarish imkoniyatlarini kamaytiradigan ko‘plab muammolar paydo bo‘ladi [1, 2].
Ko‘tarilayotgan gaz ogimining past tezliklari tufayli yer yuzasiga olib chigilmaydigan suyuqlikning
quduq o‘zagi va quduq tubida to‘planish jarayoni ana shunday muammolardan biridir. Quduq tubida
suyuglik yig‘ilishi bilan gidrostatik bosim ortib, gaz ogimini keltirib chigaradi [3, 4]. Natijada
quduglarning o‘z-o‘zidan tigilishiga olib keladi [5].

Qudugq tanasida yuqoriga garab gaz ogimi tezligining pasayishi bir gator tabiiy va texnologik
omillar bilan bog‘lig. Amaldagi ogim tezligining pasayishi, qudug bo‘ylab kondensatsiyalangan
suyuqlik migdorining ko‘payishi va quduglarni ishlatishda gatlam suvining paydo bo‘lishi tabily
sabablardir. Quduq tanasida suyuqlikning yig‘ilishi gaz oqimining pastligi sababli yomon kollektor
xususiyatlariga ega bo‘lgan konlarda qudugda gazib olingandan so‘ng darhol sodir bo‘ladi [6, 7].

Konlarni ishlatishning yakuniy bosgichidagi konlar soni doimiy ravishda o°sib borayotganligi
sababli, quduq tubida yig‘ilgan suyuqlikni olib tashlash muammosi tobora dolzarb bo‘lib bormogda.
Quduqda gaz ogimining kritik giymatdan past bo‘lganida suyuqlikning yig‘ilishi gaz va kondensat
olish jarayonini murakkablashtiradi, qudug unumdorligini pasaytiradi va o‘z-o‘zidan tigilishiga olib
keladi [8, 9].

Konlarni ishlatishning yakuniy bosgichida mahsuldor gatlamni suvlanganligi, shuningdek,
quduq tubida suyuglik to‘planishi tufayli quduglarning o‘z-o‘zidan tigilishiga va gaz debitining
kamayishiga olib keladi [10, 11, 12, 13, 14].

Gaz ogimining pastligi natijasida Alan konida suv yig-ilishi sodir bo‘lgan. O‘rtacha suvlanish
36% ni tashkil etadi. Alan konidagi gazkondensat quduglari tubida suyuqlik yig‘ilishi va quduqgda
ajralib chigadigan gaz migdorining kamayishi hisobiga murakkabroq ishlaydi [15, 16].

Alan gazkondensat konining gazi vodorod sulfid, karbonat angidrid va uglevodoroddan
iboratdir. Metan miqdoriy hajm bo‘yicha 90,12%, azot - 0,60%, karbonat angidridning hajm ulushi -
3,50%, vodorod sulfid - 0,08% ga teng. +20 °C da gatlam gazining o‘rtacha zichligi 0,765 kg/m?,
nisbiy massasi 0,635 ni tashkil giladi. Kollektor gazidagi kondensatning hozirgi potensial tarkibi
minimal giymatga yetdi va 22,8 g/sm? ni tashkil giladi.

Alan konidagi 118-sonli quduqda gaz tarkibini aniglash va bargaror holatdagi filtrlash rejimlari
bo‘yicha gaz-gidrodinamik tadgiqotlar natijalari asosida qudugning ish rejimlarini hisoblash uchun
vertikal gaz qudug‘ining turli diametrli quvurlari maketi qurildi. Gaz tarkibi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Gaz tarkibi haqida ma’lumot

Komponent| CHs | C2Hs | C3Hs | CaHio | CsHi2 | CeHia | CO2 | H2S N2 | Jami

Mol ulushi,
%

90,14 | 2,84 | 0,876 | 0,159 | 0,156 | 0,348 | 4,583 | 0,07 | 0,515 | 100

Stabil holatdagi filtrlash rejimlarida qudugning ishlash parametrlari 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
Stabil holat sharoitida tadgiqotlarning asosiy natijalari
Shtutser Harorat, °C Bosim, MPa Debit
diametri, | Quduq Quduqg Quwvur Quwur orti Quduq | Gaz ajratish, | Suv,
mm usti tubi ichi tubi | ming m%kun | m¥kun
24 50 83,5 6,93 7,9 12,28 36,26 0,44
22 48 82,5 7,27 7,52 12,42 35,5 0,43
20 46 81,5 7,7 7,41 12,62 34,32 0,40
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Material va metodlar

Schlumberger kompaniyasining PIPESIM dasturiy paketidan foydalangan holda gaz va
gazkondensat konlarini ishlatishning asosiy muammosi quduqg tubida gatlam va kondensatsiya
suyuqligi yig‘ilmasdan barqaror ishlashni ta’minlaydigan quduqgning texnologik ish rejimini aniglash
yechimi ko‘rib chiqildi.

Qatlam bosimi 16,7 MPa va harorati 113 °C bo‘lgan yura uyumiga kirib boradigan 118-sonli
quduq uchun bargaror holatdagi filtrlash rejimlarida o‘tkazilgan gaz-gidrodinamik tadgigotlarni
inobatga olgan holda oqim modeli, ya’ni kirish egri chizig‘i olingan (1-rasm).

1-rasm. Gaz oqimining egri chizig‘i

Shunga ko‘ra, model quyidagi ma’lumotlar asosida qurilgan: vertikal quduq, diametri 89 mm
bo‘lgan quvur 2713 m chuqurlikka tushirildi, perforatsiya oralig‘ining o‘rtasi chuqurligi 2729,5 m
bo‘lgan. Diametri 139,7 mm li ekspluatatsion kolonna 2745 m chuqurlikka tushirilgan. Lift kolonnasi
konstruksiyasida paker tushirilmaydi. Vertikal ko‘p fazali ogim tezligini cheklashda Gray modified
texnikasi ishlatilgan. Ogim tezligini cheklash parametrlariga va lift kolonnasining go‘llaniladigan
o‘lchamlari, kondensat va suv nisbati bo‘yicha mos keladi. Bundan tashgari, quduqg bo‘ylab haqiqiy
bosim o‘lchovlari natijalarini inobatga olgan holda hisob-kitoblarni tahlil gilish Gray modified
texnikasi vertikal ogim uchun modifikatsiyalangan qudugning shartlariga to‘g‘ri kelishini ko‘rsatdi.

Vertikal gaz qudug‘i modeli 2-rasmda ko‘rsatilgan.

2-rasm. Vertikal gaz quvuri modeli

10
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Gaz tarkibida kondensatsiya suvi bo‘lganligi sababli, quduq tubi va nasos kompressor quvuri
(NKQ)dagi gaz tezligini nazorat gilish kerak. Gaz quvur orgali NKQga uning harakat tezligi oshadi,
amalda ular quvur tubi gismi uchun minimal ruxsat etilgan gaz tezligining shartli giymatidan kelib
chigadi. Biroq, dasturiy ta’minotdan foydalanib, quvurlarning butun uzunligi bo‘ylab parametrlarini
hisoblash mumkin.

PIPESIM da ko‘rib chigilayotgan quduqdagi kritik gaz ogimini tahlil gilish uchun suyuglikni
tushish tezligi koeffitsiyenti (LLVR - Liquid loading velocity ratio) parametri ishlatilgan, ya’ni
suyuqlikni ko‘tarish uchun minimal gaz tezligining haqiqiy gaz tezligiga nisbati:

LLV R= it /l9fakt,

bu yerda: Jkit - kritik gaz tezligi, m/c; Jrakt - gazning haqiqiy tezligi, m/s.
LLVR >1 bo‘lsa, qudug tubida suyuqlik yig©ilishi sodir bo‘ladi. Bu muammo grafik jihatdan
tahlil gilindi.

Tadgiqgot natijalari

Suyuglikni  tushish tezligi koeffitsiyentining lift uzunligiga bog‘ligligi grafigidan
(3-rasm) ko‘rinib turibdiki, ko‘targichning diametridan qat’iy nazar, suyuqlikni pastki qismdan olib
tashlash bilan bog‘liq muammo mavjud: quduq tubi gismidagi koeffitsiyent giymati 1 dan Katta.
Shunga ko‘ra, bu muammoni hal gilish uchun ko‘p fazali ogimning haqiqiy tezligini oshirish kerak.

3-rasm. Suyuglikni tushish tezligi koeffitsiyentining lift ke‘targich uzunligiga bog‘ligligi

Grafik tahlili natijasida suyuglikni tushish tezligi koeffitsiyenti va NKQning ichki diametri
o‘rtasida ma’lum bir aniqlik o‘rnatildi (4-rasm). Ko‘targichning ichki diametri kamayganda,
suyuglikni tushish tezligi koeffitsiyenti giymati kamayadi. Shunday gilib, NKQni kichikroq diametrli
NKQ bilan almashtirish dispers suyuglikni yanada samarali olib tashlashga yordam beradi.

11
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4-rasm. Suyuqlikni tushish tezligi koeffitsiyentining ko‘targich diametriga bog*ligligi
Tadgigot natijalari tahlili

Oc‘tkazilgan hisob-kitoblarga ko‘ra, lift kolonnasining standart o‘lchamidan va qudugning ish
rejimidan qat’iy nazar, lift kolonnasini boshmoqning yuqoriga tushirish chuqurligini hisobga olgan
holda (ko‘rib chigilayotgan holatda 16,5 m) perforatsiya oralig‘ining o‘rtasi, quduq tubida suyuglikni
olib tashlash uchun sharoitlar ta’minlanmagan.

Quduq tubida suyuglikni olib tashlash uchun sharoit yaratish uchun quvur boshmog‘ini
perforatsiya oralig‘ining o‘rtasiga (2729,5 m) tushirish tavsiya etiladi. Suyuglikni tushish tezligi
koeffitsiyentining lift uzunligiga va lift kolonnasining ichki diametriga bog‘ligligi grafigi gayta
qurildi.

Bundan ko‘rinib turibdiki, barcha tanlangan rejimlar uchun tashqi diametri 60 mm bo‘lgan lift
kolonnasi uchun (shtutser diametrlari 20, 22 va 24 mm), qudugning butun uzunligi bo‘ylab
koeffitsiyent giymati 1 dan kam. Shunga ko‘ra, fagat 60 mm diametrli NKQIlar yordamida
ko‘rsatilgan uchta rejim uchun suyuqlikni olib tashlash sharti ta’minlanadi.

Lift kolonnasining parametrlari, rejimlari va standart o‘lchamlari 3-jadvalda keltirilgan. LLVR
giymatiga ega ustundagi yashil to‘ldirish suyuglikni olib tashlash sodir bo‘ladigan rejimlarni
ta’kidlaydi.

Shunday qilib, quduq tubidan suyuqlikni chigarib yuborish uchun ko‘rib chigilayotgan quduq
uchun optimal rejimlar LKni perforatsiya oralig‘ining o‘rtasiga tushirish bilan bir gatorda eng kichik
(60 mm yoki undan kam) standart o‘lchamlarga ega bo‘ladi (5- va 6-rasmlar).

12
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3-jadval
Qudugning ishlash rejimlari va hisob parametrlari
g.ht“tse'f N}?é%rllling . tﬁgicéil;gi Bosim, | Harorat, Ga}z_ d(e;k?izti,
lametri, diametri. Uskunalar | Turi chuqurlik,|kgffsm? oC tezligi, ming | LVR
mm mm m m/s m3/kun

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2745-2714 Perf.ora. 0 125,3 113,1 0,0
20 503 NKQ NKQ 0 125,3 113,1 2,3 0,0 0,9
' NKQ [ 27295 69,9 48,4 3,2 0,0 0,8

Kompyuter.| ittifoq | 2729,5 69,3 48,4 0,0

0 167,0 113,0 0,0

2745-2714 Perf.ora. 0 125,1 113,1 0,0
22 50,3 NKQ NKQ 0 125,1 113,1 2,3 0,0 0,9
NKQ [ 27295 69,7 48,5 3,2 0,0 0,8

Sht. Shtutser| 2729,5 69,3 48,5 0,0

0 167,0 113,0 0,0

2745-2714 Perf.ora. 0 1249 113,1 0,0
24 50,3 NKQ NKQ 0 124,9 113,1 2,3 0,0 0,9
NKQ [ 27295 69,6 48,5 3,2 0,0 0,8

Sht. Shtutser| 2729,5 69,3 48,5 0,0

0 167,0 113,0 0,0

2745-2714 Perf.ora. 0 119,1 113,0 0,0
20 62 NKQ NKQ 0 119,1 113,0 1,8 0,0 1,3
NKQ [ 27295 70,0 46,6 2,3 0,0 1,2

Sht. Shtutser| 2729,5 69,3 46,6 0,0

0 167,0 113,0 0,0

2745-2714 Perf.ora. 0 118,8 113,0 0,0
22 62 NKQ NKQ 0 118,8 113,0 1,8 0,0 1,3
NKQ [ 27295 69,8 46,7 2,3 0,0 1,2

Sht. Shtutser| 2729,5 69,3 46,7 0,0

0 167,0 113,0 0,0

24 62 2745-2714 Perf.ora. 0 118,6 113,0 0,0
NKQ NKQ 0 118,6 113,0 1,8 0,0 1,2

Sht. Shtutser| 2729,5 69,3 46,8 0,0

0 167,0 113,0 0,0

20 76 2745-2714 Perf.ora. 0 118,2 113,0 0,0
NKQ NKQ 0 118,2 113,0 1,2 0,0 1,9

Sht. Shtutser| 2729,5 69,3 43,2 0,0

22 76 0 167,0 113,0 0,0

2745-2714 Perf.ora. 0 117,8 113,0 0,0
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5-rasm. Suyugqlikni tushish tezligi koeffitsiyentining suyuqlik tashish gobiliyatini
ta’minlaydigan lift kolonnasi rejimlari va standart o‘lchamlaridagi lift uzunligiga bog¢ligligi

Nodal analysis : Well-Alan118
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DBEAN=24 mm IDIAMETER=75.99% mm Flowrate=.391e-1T mmscmd

6-rasm. Suyuqlikni chiqarib yuborishni ta’minlovchi rejimlarda va standart o‘lchamlarda
suyuqlikni tushish tezligi koeffitsiyentining lift diametriga bog*ligligi

Konlarda konsentrik lift kolonnasi yordamida quduglarni ishlatish texnologiyasini joriy etish
uchun magbul quduglarni tanlash metodologiyasi tanlab olinib, unig diagrammasi 7-rasmda
ko‘rsatilgan.
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7-rasm. Yura davri gaz konlarida konsentrik lift kolonnasi yordamida quduglarni ishlatish
texnologiyasini joriy etish uchun maqgbul quduglarni tanlash metodologiyasining sxemasi

Xulosalar

Shunday qilib, Schlumberger kompaniyasining PIPESIM dasturiy paketidan foydalanib, gaz va

gazkondensat konlarini ishlatishning asosiy muammosi quduq tubida gatlam va kondensatsiya
suyugligi yig‘ilmasdan barqaror ishlashni ta’minlaydigan qudugning texnologik ish rejimini aniglash
yechimi ko‘rib chiqildi. Quduq tubidan suyuglikni chigarib yuborish uchun ko‘rib chigilayotgan Alan
konidagi 118-sonli quduqgda uchun optimal rejimlar lift kolonnasini perforatsiya oralig‘ining o‘rtasiga
tushirish bilan bir qatorda eng kichik, ya’ni 60 mm yoki undan kam standart o‘lchamlarga ega bo‘ladi.
Konsentrik lift kolonnasi yordamida quduglarni ishlatish texnologiyasini joriy etish uchun magbul
quduglarni tanlash metodologiyasi tanlab olindi.
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