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NEFT EMULSIYASININ DIiSPERS TORKIBININ TOYIN OLUNMASI UCUN RiYAZi
MODELLORIN iSLONMOSI

Neft emulsiyasmn kinetik va agreqativ dayaniqgligina tasir edan asas parametrlari nazora almagla neft emulsiya-
smn dispers torkibini toyin etmoak iigiin yeni riyazi modellor islonmisdir. Qeyd olunmugdur ki, bu modellor mévcud
modellara nazaran tacriibi malumatlar daha daqiq yazirlar.

Acar sozlar: neft emulsiyasi, agreqativ vo kinetik dayaniqliq, riyazi model, dispersiya torkibi

1. Giris. Molumdur ki, neftgixarma sonayesi ardicil olaraq hoyata kegirilon, lay tozyiqini
saxlamaq ti¢iin suyun laya vurulmasi, neftin layda siiziilmasi, hasilati, nagli va satis ti¢lin hazirlan-
masi (susuzlagdirilmasi, duzsuzlagdirilmasi) proseslorindan va uygun qurgulardan ibarotdir. Biitiin
bu sadalanan proseslor va onlarda yaranan geyri-miiayyanliklor satig {i¢iin hazirlanan neftin kamiy-
yat vo keyfiyyat gostoricilorino birbasa tosir edirlor. Belo ki, hasil olan neft, su va qaz qarisigi
daraldic1 elementlordon (diafragmalardan, dorinlik nasosunun pliinjer-silinder sistemindon va
morkazdangagma nasosunun parlori arasindan) kegarkan neft emulsiyasi amala galir vo hasil olan
neft garigiginin neftin hazirlanmasi qurgusuna (NHQ) godar nogli zamani omalo golmis neft
emulsiyasinin (NE) kéhnalmasi prosesi bas verir. Bu zaman orzinds neftin torkibinds paylanmis su
damcilarimin {izorinds asfaltenlordon, siixur hissaciklarindon, demir sulfiddon, yiiksok molekullu
parafinlordan va s. ibarat zireh gati amala galir. Bu iso 6z ndvbasinds NE dayaniqh (aqreqativ vo
kinetik) olmasina, yoni onun miioyyon zaman oarzinds suya vo nefto ayrila bilmomasi vo yaxud
ayrilma prosesinin zoif getmosino sobob olur.

Bu prosesi riyazi yazmagq iiglin ¢coxlu tisullardan, o ciimlodon, ikigat elektrik tobagosi, solvat,
B.V.Deryaginin ¢iv tozyiqi vo mexaniki-struktur angal nazariyyslarindan istifads olunur [1-3].

2. Masalanin qoyulusu. Aparilmis todqiqatlarin naticasinds agkar olunmusdur ki, NHQ-nun
girisindo noql borusunda olan axinda NE-nin tarkibinds olan su damcilarinin 6l¢iisiine gora paylan-
masi sixlig1 vo bu damcilarin ¢okdiiriicii aparatlarda (CA) sixlasdirilmis dinamik rejimda ¢okdiirtil-
moasi NE-nin dayanigligini tomsil edan osas parametrlordir. Bu baximdan bu parametrlorin odadi
giymatlorinin toyin olunmasi ti¢iin adekvat riyazi modellarin islonmasi vo alinmig modellorin NHQ-
nun somarsliliyinin artirilmasi tigiin istifade edilmasins tovsiyys olunmasi neftgixarma sonayesinin
on aktual problemlorindon biri olduguna goéro togdim olunan magalo bu problemin hallino hasr
olunub.

3. Hall iisullari. Aparilmis todgigatlar onu demoys imkan verir ki, NE-nin dispers torkibini vo
yaxud NE-nin torkibindo damcilar soklinds olan suyun bu damcilarin 6lgiilorine gora paylanma
sixligi yegano inteqral parametr olaraq biitiin endogen (daxili) vo eksogen (xarici) faktorlarin, o
ciimladan, damecilarin iizarinds yaranan zireh qatinin pargalanmasi (dagilmasi), su damcilarinin nag|
borusu axininda koalestensiyasi vo dagidilmasi proseslorini 6ziinds oks etdirir. Bu parametri, yani
NE-nin dispers torkibini (DT) toyin etmok figiin yeni tsullar [3-6] islonmisdir. Bu iisullarin
mahiyyati ondan ibaratdir ki, madon soraitinds axin xattindo CA-dan avval niimuna gétiiriiliir vo bu
moagQsad tiglin yaradilmis xiisusi konstruksiyali doracalonmis gabda axin temperaturunda, zamana (7)
gora su damcilarinin ¢okmasi noticasinds ayrilan suyun miqdar1 (W;) geyd olunur. Sonra bu alinmig
molumatlar hiperbolik asililigla approksimasiya olunur.

T
W= a+ bt 31)

burada a, b — empirik amsallardir. Sonra Stoks qanunundan
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Vo sedimentasiya nazariyyasina gora emulsiya olunmus suyun damcilarinin 6lgiisiine géra paylanma
sixligindan (EOSDOPS)

2t% d*(Vy)
= 3.3
f@r) r dr? (33)
istifado etmoaklo [6] isinds paylanma sixlig1 asagidaki kimi alinmigdir.
4ab(s?t3 + bs3r
@) = ( ) 34)

a*r8 + 4a3bsr® + [2a?b?(s + s?2)r? + 4ab3s?r? + b*s?]

burada h — ¢6kmo zonasinin hiindiirlityli; 7 — damcinin radiusu; pg, p, — uygun olaraq suyun vo
neftin sixliglari; g — neftin dinamik 6zliiliiyii; g — Serbastdiismo tocilidir.

[2,5.27; 3, 5.75; 4, 5.671] islarinda iso Kolmogorov-Hiiseynov formulasindan [7, 5.851] istifa-
da etmoklo EOSDOPS belo ifads olunmusdur.

£r) = 4ab T
- 3.5
S (a + §r2)3 (3.5)

burada

T
a =14t/ [W5(51—6 + TTZH‘L')]

2
b =mn?s/ [16WS <s— + T,%J)l
16
T, — damcilarin modal 6l¢iistidiir.

Lakin alinmig miihiim noticoloro baxmayaraq, yuxarida istinad olunan iglordo NE-nin DT-ni
toyin etmok tgiin ¢6kma prosesinds yalniz neftin 6zliililyiindoan (u,,) istifado olunur. Oslinds iso
NE-nin DT-ni daha dagiq toyin etmok tigiin u,,-lo yanasi NE-nin vo suyun ozliliiklori do nazors
alinmalidir. Bu baximdan moagalods Stoks tonliyi avazino onun modifikasiya olunmus formulasin-
dan [2, s.28] istifads olunur.

e — (s + 21m) (X + K3 + 2(us + ) (1 + K)3

Bur + 2um)(1 + K)3
burada K = 0,9185V|6f1/3; Wy — dispers fazanin NE-do hocm pay hissesi; m =5/3 — 2,5; V;—
Stoksa goro ¢6kmo siiroti, fif, i, — su fazanmn vo neft miihitinin 6zliiliiklori. Bu yanasma onunla
osaslandirilir ki, zireh qat1 ilo shato olunmus su damcilarinin har birinds su molekullart hidrogen
olagasi ila birlesorak struktur (klaster) amolo gatirir [9]. Bu ciir suyun 6zliililyii (1) suyun normal
soraitds olan ozliilitylindon dofolorla (hotta 30 dofoaya gador) gox ola bilir vo NE 6ziinii suspenziya
kolloid moahlulu kimi aparir. Ikinci, har bir su damcisini ohato edon miihit xalis neftdon yox NE-dan
ibarat oldugundan onun 6zliiliiyii (u,,) neftin dzliilityiindon (u,,) bir ne¢a dofo ¢ox ola bilir. Ugiinci,
torkibinds ¢oxlu miqdarda (3-6%) asfaltenlor olan Nyuton ganununa tabe olmayan neftlor tigiin u,,-
nin giymati Sokil 1-do verilmis tocriibi molumatlardan (ulduzlu noqtalarlo geyd olunmus) goriin-
dityli kimi zaman keg¢dikco artir [10]. Moadon soraitindo bu proses quyularda hasil olan NE-nin
NHQ-a nagl edilon zaman arzinds bas verir. Belo ki, bir yandan NE boruda uzun masafani (20 km-o
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godar) got edon zaman otraf miihitin tasirindon axinin temperaturu getdikco asagi diisiir, bu iso
asfaltenlorin va yiiksok molekullu parafinlor struktur (klaster) amalo gatirmasine, NE-nin kéhnalma-
sina vo su damcilarmin istiinde zireh gatinin amalo galmasina sabob olur. Biitiin bu proseslar
noticodo NE-nin kinetik (kigik olgiilii damcilarin saymnin artmasi) vo aqreqativ (zireh gatinin
mohkamlonmaosi) dayaniqliliginin artmasina sabab olur.
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Sok.1 Ozliiliiyiin zamana géra doyismasi. Oyrilor (3.7) formulasi ilo damcilar arasindaki masafo
1-2,1; 2- 20,3 mkm vaziyyatlati ti¢iin hesablanir

Sokildo tosvir olunan neftlorin 6zliiliiyliniin zamana goro doyismosi asfaltenlorin struktur
omola gotirmasi ilo izah olunur vo asagida toklif etdiyimiz riyazi modello adekvat (5% xota ilo)
yazilir (1 va 2 ayrilori).

t
u(t) = po + (oo — o) (1 — €7T) (3.7
Burada u(t) — ozliliiylin t zaman anindaki qiymati, P (1P(pyaz)=10Pa-san); yy Vo le uygun
olaraq Ozliiliiylin doyismasi intervalinin asagi vo yuxari sarhad qiymatlori; T — zaman sabiti olub,
sokildon goriindiiyli kimi, toxunan metodundan istifads etmoklo giymatlondirilir, san.
Toklif etdiyimiz modelin identifikasiya qiymatlori asagidaki cadvoaldo verilmisdir.

Cadwval 1
Identifikasiya Uo Ueo T
1 oyrisi ii¢lin 0,85 1,7 9,6
2 ayrisi i¢lin 0,8 1,28 9

Sokildon goriindiiyii kim,i NE-nin torkibinds suyun miqdar artdiqca vo damcilarin 6lgiisi
kigildikco neftin ozliliiyli shamiyyatli doracads artir. Beloliklo, alinmis riyazi model (3.6) formula-
sma daxil olan ug-nin giymatlondirilmosi tiglin istifads edilo bilor. Lakin alinmis bu model su
damcilarinin 6l¢iisiiniin 6zlililys tosirini nazors almir. Sokildon goriindiiyl kimi, zamanin istonilon
aninda bu tasirlor boyiik adadi qiymota malikdir (1 va 2 ayrilorini miiqayisa et).

Yuxarida deyiloanlori nozoro alaragq, NE-da olan suyun miqdarinin vo damcilarin 6l¢iilorinin
NE-nin 6zliilityline tasirini nozors alan yeni identifikasiya olunmus riyazi model islonmisdir.
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| - w |
UNE = ,ull +1181+614-exp l (3.8)
3

1
Ws‘lJ

31 _
| = 0,805d /Ws_l ;[=2h,

Burada, [ — damcilar arasinda olan orta masafo,mkm; h,— zireh qatinin qalinligi, mkm; (3.8)
formulasindan goriindiiyti kimi, W;-in miioyyan giymatlarinds (0,1-don 0,7-ya goadar) pyg 6ziiniin
maksimum giymatini, [ = I = 2h, olanda alir. Bu zaman energetik maneo (¢iv tozyiqi) do maksimal
giymaot alir.

Alinmig (3.8) formulasinin méveud formulalardan iistiinliiyii ondan ibaratdir ki, birinci, o,
boyiik daqiqliklo (4,35% nisbi xata ila) [1, s.34] isinds verilmis tocriibi molumatlar1 aproksimasiya
edir. Ikinci, o, dameilarin lciilorinin uyg-ya tosirini nozors alir. Ugiincii, o, bu tasir mexanizmini
izah etmays imkan verir. Belsliklo islonmis yeni riyazi model noinki NE-nin DT-ni hesablan-
masinda, homginin, neft yataglarinin islonmasinds, neftin nagli vo hazirlanmasi proseslorinds
istifada oluna bilor.

Yuxarida qeyd olundugu kimi, aparilan aragsdirmalar gostorir ki, neft emulsiyasinin dispers
torkibi onun yegans inteqral gostaricisidir. Basqa sozlo desok, baxilan halda neft emulsiyasinin CA
daxil olarken nogl borusunda EOSDOPS-m toyin olunmasi vacib masalo olub, CA-da ¢6kmo
prosesina birbasa tasir edir.

VVsu'

0 T T T T T T 1
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Sok.2. Tacriibadon gotiiriilmiis naticalorin aproksimasiya edilmasi. 1-T=38; 2-T=27; 3-T=14
giymatlorinds aproksimasiya edilmisdir
Bu ¢6kma naticasinds alinmis tocriibi malumatlar1 asagidaki formula ilo approksimasiya etsok
Sakil 2-da verilmis ayrilori alariq.
t
We = Wo (1 - exp(- ) (39)

Burada, t — ¢6kmo zamani; W, — tocriibonin baslangicinda emulsiyanin torkibinds olan suyun
miqdari; T — zaman sabitidir. Qrafikdon goriindiiyii kimi, t = oo olarsa, eksperimental oyri yuxarida
W = W, xatti ilo mohdudlanacaqdir. Eksperimental ayrinin istonilon t = t,, noqtasindan ayriys
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toxunan ¢okok. Bu toxunanin W = W, xatti ilo kasismo noqtasi ilo t = t, Xatti arasindaki masafo
T-ys barabor olacaqdir. Yani, T na godor boyiik olarsa, sistem daha dayanigli olacaqdir. Demali, T
sistemin dayaniqliq vaziyyatini Xxarakterizo edir, basqa sozlo desok, dayaniqliq {igiin Lyapunov
gostaricisinin analoqudur.
t ¢cokmo zamani asagidaki formula ils hesablanir.
H 3nH

t=—= 3.10
Va " 90— pyr?(1— WL (3.10)

Burada,
— (Bup + 2p) (1 + K)® + 2(up + ) (1 + K)?

Bhy + 2im) (1 K)?
(3.9) diisturunu (3.3)-dos va t {iglin (3.10) miinasibatini nozars alsaq, asagidak: asililigi almisg
olargq.

L =

18W,H?n? 3Hn

fr) = T2r5g2(ps — pn)2L2(1 — Wy)?m exP(- Tg(ps — pn)T?L(1 — Wp)™

) (3.11)

4. Natica. Beloliklo, NE-da EOSDOPS iiciin NE-nin va suyun ozliiliiklorini nozora alan
(3.11) miinasibatini almis olduq. Alinmig bu riyazi model CA-in girisinda naql borusunda NE-nin
DT-ni tayin etmays imkan verir. NHQ-da istifads olunmasi {igiin tévsiya olunur.
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A.H. Rzayev, I.A. Nuriyeva, S.F. Babayev
Development of mathematical models for determination of disperse composition of oil emulsion

Authors develop new mathematical models for determination of the disperse composition using the basic
parameters affecting the kinetic and aggregate stability of oil emulsion, which, as was noted, describe the experimental
data more precisely than the existing ones.

Keywords: oil emulsion, aggregate and kinetic stability, mathematical model, disperse composition
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