
Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # 7 (64), 2019 47 

УДК 621.643.03 

ДИАГНОСТИРОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ В ГАЗОВЫХ ПОТОКАХ 

 

Искендеров Э.Х. 

Азербайджанский Государственный Университет 

Нефти и Промышленности, 

г. Баку 

DOI: 10.31618/ESU.2413-9335.2019.6.64.253 

DIAGNOSING STRUCTURAL CHANGES IN GAS FLOWS 

E.Kh.Iskandarov 

Azerbaijan State University of Oil and Industry 

 

АННОТАЦИЯ 

Состояния разработки нефтегазовых и газоконденсатных месторождений и рациональное 

использование ресурсов нефти и газа, выдвинули комплекс проблем контроля, регулирования и 

управления технологическими процессами нефтегазодобычи, а также диагностирование возможных 

осложнений при этих процессов с целью повышения их эффективности. Решение этих задач требует 

изучения и обобщения опыта разработки эксплуатируемых месторождений, создания новых методов и 

подходов к анализу технологических процессов, принятия оперативных решений с позиций обеспечения 

энерго и ресурсосбережения. Особое внимание должно быть уделено разработке месторождений, 

регулированию продвижения пластовых (контурных или подошвенных) вод в пределах газовых залежей, 

что немыслимо без оперативного контроля за процессом обводнения. В статье рассмотрена возможность 

диагностирования технологического состоянии газопроводов, а также изменения различных параметров 

природных и попутных газов после их смешения по компонентному составу смеси. 

ABSTRACT 

The state of oil and gas condensate development and the rational use of oil and gas resources have put forward 

a set of problems for the control, regulation and management of oil and gas production processes, as well as 

diagnosing possible complications in these processes in order to improve their effectiveness. Solving these 

problems requires studying and generalizing the experience of developing exploited field, creating new methods 

and approaches to analyzing technological processes, and making operational decisions from the standpoint of 

energy and resource saving. Special attention should be paid to the development of deposits, the regulation of the 

movement of reservoir(planimetric or plantar)waters within the gas deposits, which is unthinkable without 

operational control over the watering process. Article deals with the possibility of diagnosing the technological 

state of gas pipeline ,as well as changes in various parameters of natural and associated gases after they are mixed 

according to the component composition of the mixture.  

Ключевые слова: состав газа, газопровод, структурное изменение, попутный газ, газовые смеси, 

образование жидких фаз, технологические состояние. 

Key words: gas composition, pipeline, structural change, associated gas,gas mixture, formation of liquid 

phases, technological state. 

 

Введение. Опыт эксплуатации нефтяных и 

газовых месторождений показывает, что состав 

природного газа является диагностирующим 

признаком для оценки различных технологических 

процессов и параметров нефтегазодобычи [1, 2, 3, 

4]. На примере месторождения Каламкас 

Казахстана была проверена возможность 

диагностирования изменения параметров 

природных и попутных газов после их смешения 

косвенным путем - по компонентному составу 

смеси. Также были исследованы свойства газа 

(плотность, относительная плотность, 

влагосодержание, точка росы по воде, а также 

механические примеси) [5].  

Постановка вопроса. Было установлено что 

при транспортировке смеси природного и 

попутного газов по трубопроводу длиной L=62 км 

(рисунок 1) ощутимо меняются состав и свойства 

газов. Для отбора проб были выбраны указанные на 

рисунке точки 1, 2, 3 соответственно для 

природного, попутного газа и их смесей. В таблице 

1 представлены изменения свойств газов и их 

смесей. Как видно из таблицы 1, значения 

параметров смеси природного и попутного газов 

(80:20%), вычисленные по правилу аддитивности и 

сопоставление их с фактическими значениями 

показывают, что больше всех претерпевают 

изменениям параметры С4, С5+ (тяжелые фракции) 

влага и механические примеси в составе газа, а 

также точка росы. 

https://www.doi.org/10.31618/ESU.2413-9335.2019.6.64.253


48   Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) #7(64), 2019  

 
Рис. 1. Точки отбора проб природного и попутного газов и их смеси  

 

Результаты анализов структурных изменений 

смеси транспортируемых газов показали, что 

компонентный состав углеводородного газа может 

служить диагностирующим признаком 

образования жидких фаз, изменения исходного 

содержания компонентов в смеси при 

транспортировке природных и попутных газов, а 

также их смесей. 

С помощью этой методики также были 

исследованы свойства смесей природных и 

попутных газов транспортируемых по 

газопроводам Азербайджана (рисунок 2). Для 

отбора проб газа были выбраны указанные на 

рисунке 2 пункты «А» (природный газ), «Б» 

(попутный газ) и «О» (их смеси). Результаты 

анализов показали, что транспортируемые 

природные и попутные газы имеют одинаковые 

составы: C1, C2, C3, C4, C5, C6+, CO2, N2. 

 

 
Рис. 2. Пункты отбора проб для анализа газов и их смесей 
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Решение и обсуждение проблемы. 

Результаты исследований динамики структурных 

изменений природных и попутных газов и их 

смесей, а также их режимных параметров показали, 

что параметры C1, C3, C6+, CO2, N2, ρ и q 

подвергаются характерным изменениям. Были 

определены интервалы изменений этих 

параметров, после чего проведено ранжирование 

интервалов по 5 бальной системе. Параметры, 

характеризующие состав и свойства газа и их ранги 

представлены в таблице 2, а определенные согласно 

таблице 2 суммарные ранги для каждых суток 

анализов газа и их изменения по пунктам в таблице 

3.  

Таблица 2  

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ СОСТАВ ГАЗА И ИХ РАНГЫ 

C1 C3 C6+ CO2 N2 ρ𝑞 Ранги 

< 88 < 1,0 < 0,1 < 1 < 0,5 < 0,74 1 

82-90 1,0-1,5 0,1-0,15 1,5-2,0 0,5-1,0 0,74-0,76 2 

91-92 1,6-2,0 0,16-0,20 2,1-3,0 1,1-1,5 0,77-0,78 3 

93-94 2,1-2,5 0,21-0,25 3,1-4,0 1,6-2,0 0,79-0,80 4 

> 94 > 2,5 > 0,25 > 4,0 > 2,0 > 0,8 5 

 

Таблица 3 

ИЗМЕНЕНИЯ РАНГОВ (R)ПО ПУНКТАМ 

Сутки Пункт “A” Пункт “B” Пункт 1 Пункт 2 Пункт 3 

1 11 18 16 13 16 

2 11 18 16 13 16 

3 11 18 16 15 16 

4 11 18 16 15 16 

5 11 18 16 15 16 

6 11 18 16 16 16 

7 11 18 16 15 16 

8 11 18 16 17 17 

9 11 18 16 16 16 

10 11 17 16 16 16 

11 11 17 16 14 16 

12 11 17 16 14 16 

13 11 17 16 13 17 

14 11 17 16 15 16 

15 11 17 16 15 17 

Таким образом, по результатам исследований 

была построена зависимость изменения рангов во 

времени (рисунок 3).  

 

 
Рис. 3. Зависимость динамики изменений рангов 
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Заключение. Анализы структурных 

изменений смеси транспортируемых газов 

показывают, что компонентный состав 

углеводородного газа может служить 

диагностирующим признаком образования жидких 

фаз, изменения исходного содержания 

компонентов в смеси в условиях промыслового 

сбора и транспортировки природных и попутных 

газов, а также их смесей. Неаддитивный характер 

процессов, происходящих при смещении 

природных и попутных газов, можно объяснить 

выделением жидкой фазы и возникновением 

ретроградных явлений в трубопроводе. 

Характеристикой обратного испарения в 

трубопроводе является возрастание значений 

ранга, а снижение ранга является показателем 

обратной конденсации, т. е. накоплении жидкой 

фазы в трубопроводе.  

Таким образом, проведенными 

исследованиями обоснована методика 

диагностировании технологического состояния 

трубопроводов, при помощью которой возможно 

диагностировать внутреннее состояние 

трубопроводов при перекачке смесей природных и 

попутных газов косвенным путем - по 

компонентному составу газа.  
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АННОТАЦИЯ 

В работе проведен краткий обзор применения сорбентов из вторичного сырья для извлечения ионов 

тяжелых металлов из сточных вод. Приведена сравнительная характеристика целлюлозосодержащих 

сорбентов по сравнению с активированным углем и катионообменными смолами. 

ABSTRACT 

The paper provides a brief overview of the use of sorbents from secondary raw materials for the extraction of 

heavy metal ions from wastewater. The comparative characteristic of cellulose sorbents in comparison with 

activated carbon and cation exchange resins is given. 

Ключевые слова: сточные воды, сорбенты, биополимеры 

Key words: waste water, sorbents, biopolymers 

 

В настоящее время одной из важных проблем 

является утилизация отходов. Причем этот вопрос 

требует решения во всех отраслях народного 

хозяйства.  
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