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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  The  inclusion  of 
News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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Introduction. Transportation of production 
from with gas or gas condensate fields or associated 
gases from oil fields is interfaced to increase of the 
energy expenditure, caused by multiphaseflows.
The analysis of existing systems of gathering and 
transportation of gas condensate mixes shows, that 
increase of efficiency demands the knowing of 
the rheological nature and complexity of internal 
structure of transported fluids at a choice of modes 
and calculations of pipelines. High flow rates in 
gas pipelines can provide a so-called dry mode of 
operation, i.e. carrying out of liquid inclusions with 
gas if the pipeline has rather equal profile. Thereby 
formation possibility in it of so-called stagnant zones 
is excluded. When depth of processing of gas does not 
provide its transportation to a single-phase condition, 
we deal with condensing gas. Presence up and down 

streams in the marine pipelines complicates their 
hydraulic characteristic, horizontal and elevating sites 
of gas pipelines are often filled in with a condensate 
and water. As a result, pressure in the pipelineraises.
The investigation shows, that unlike a single-phase 
stream, range of gathering of condensing gas cannot 
increase is boundless with increase in diameter 
of the pipeline. As shows long-term experience 
of arrangement of sea deposits on Caspian Sea, 
transportation of such streams to coastal terminals 
and points of gathering of production is interfaced to 
considerable difficulties. So, on a movement course 
on trade pipelines in these systems there are the 
phase transitions accompanied by branch of a liquid 
and a condensate. Accumulation in the lowered sites 
of a line of the pipeline of the separated liquid and 
a condensate leads to formation of clogging in the 
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF THE FUNCTIONING OF GAS PIPELINES, 
TAKING INTO ACCOUNT THE STRUCTURAL FEATURES OF GAS FLOWS

Abstract. The multi-phase and different composition of gas flows during the development of offshore oil 
and gas-condensate fields leads to high costs of energy in the system of in-field storage and transportation of 
well products.	

The analysis of the existing storage and transportation systems of gas-condensate mixtures shows that 
the geophysical nature and complexity of the internal structure of the transported fluids must be taken into 
account when choosing the mode parameters and calculation schemes of the pipelines. High-speed gas lines 
can be operated in a so-called "dry" mode, in which the liquid is carried along with the gas, the pipeline 
profile is relatively straight, without ups and downs. In this case, the formation of so-called "stagnant zones" 
in the pipeline is excluded.

However, if the processing depth of the gas does not allow it to be transported in a single-phase state, then 
the condensing gas factor manifests itself. The hydraulic characteristics of vertical ups and downs on offshore 
pipelines are complicated, and pipelines are often filled with water and condensate. As a result, the pressure in 
the pipeline increases and the location of the collection point for condensing gases away from the production 
site can cause major problems.

If we characterize oil and gas-condensate flows as a dynamic system in which alternating structural 
changes take place, the question of whether these systems are fractal is of great scientific interest.

Based on the change in the fractal value, it is possible to diagnose structural changes during the 
transportation of various systems, including condensing gases in the pipelines.

In this article the modes of change of basic parameters of a gas flow (pressure, flow rate and temperature) 
on various lines of a gas pipeline for the purpose of the producing of diagnostic criterion for revealing of liquid 
inclusions as a part of transported gas are investigated in this article. It is established, that in the presence of 
liquid inclusions at movement of gas flows there are the structural changes peculiar to fluid systems, systems 
which can be identified by variations of fractal dimensions of flowcharacteristics.

Studies have shown that the study of the dynamics of structural changes in gas flows can play a role 
in diagnosing the formation of liquid phase embryos in gas pipelines. For this purpose, diagnostics for the 
movement of gas streams accompanied by liquid deposits in the pipelines has been proposed.

Key words: gas pipeline, gas flow, diagnosing, flow characteristic, structure form, fractal prices,multiphase, 
condensation.



ISSN 2224-5278                                                                                         Series of Geology and Technical Sciences  3. 2021

35

pipeline and considerably complicates transportation 
of production [1,2].

Methods. Considering  gathering in view of 
range of points of gathering from an extraction 
place, the above-stated problems arise on a course of 
movement of production, not reaching to them. One 
of ways of the decision of this problem is the choice 
of an optimum mode of the swapping excluding the 
beginning of formation of a liquid phase on all length 
of the pipeline to point of gathering and preparation 
of production. This problem is reduced to a choice of 
optimum diameter of thepipeline.

Let's present a gas stream as the system having 
the characteristic ordered structural form of a current 
at a certain combination of values of gas dynamics 
parameters, describing its current condition. Change 
of a mode of transportation leads to transfer to 
other structural form and the system is as though 
reconstructed on other structure form with other 
measure of orderliness. Differently alternation of 
various structural forms of a current is accompanied 
by consecutive change of the ordered structures 
with the measure of orderliness. Thus, on change

of a measure of orderliness of system as a whole it 
is obviously possible to identify the beginning of 
formation or transition to other structuralform.

For an evaluation of a measure of disorder of 
various structural systems the estimation technique 
fractal measures [3,4,5] which has been used at 
carrying out of researches of the presented work 
is effectively used. According to this technique, 
dynamics of gas dynamics parameters on the basis of 
operating data on various sites of main gas pipeline 
Azadkend-Bilesuvar (the Azerbaijan Republic) first 
of all has been investigated. Metering have been made 
on the various sites differing not only the extent, but 
also character of a profile of a line, that also makes 
changes to character of a current of gas streams in the 
presence of liquidinclusions.

Results anddiscussion. The results of 
measurement (table. 1) have been constructed 
curves in dimensionless sizes for change of pressure, 
temperature and flow rate on various sites of a gas 
pipeline and these curves have been processed by a 
method of a covering for an estimation Hausdorf’s 
fractal dimensions [4-5].

№ Pressure Temperature	 Flow № Pressure Temperature	 Flow
kPа	 °С	 m3/hour kPа	 °С	  m3/hour

1 251.809 20.004 0.656 26 252.567 18.352 0.620
2 251.904 19.132 0.620 27 252.775 19.308 0.581
3 251.981 18.506 0.597 28 252.697 19.347 0.596
4 251.917 18.307 0.589 29 252.786 18.934 0.590
5 251.820 17.808 0.592 30 252.808 19.027 0.599
6 251.806 17.773 0.596 31 252.389 18.599 0.657
7 251.694 18.871 0.625 32 251.150 18.142 0.876
8 250.374 18.087 0.862 33 251.036 19.556 1.028
9 250.079 19.475 1.031 34 251.860 24.337 0.951
10 250.907 23.533 0.965 35 251.971 29.409 0.946
11 251.106 28.738 0.965 36 251.459 32.922 1.039
12 250.600 33.885 1.037 37 250.513 35.447 1.103
13 249.644 37.847 1.061 38 249.963 37.471 1.061
14 248.972 40.847 1.015 39 250.285 38.818 0.915
15 249.137 42.790 0.880 40 250.170 37.153 0.885
16 249.061 43.462 0.827 41 250.637 36.166 0.839
17 248.962 42.592 0.833 42 249.443 34.823 1.014
18 248.806 39.853 0.890 43 249.216 30.458 1.099
19 248.758 34.786 1.000 44 249.258 27.485 1.141
20 248.825 30.301 1.082 45 249.033 23.833 1.219
21 248.327 25.194 1.249 46 250.118 21.698 1.081
22 249.717 22.374 1.063 47 251.379 21.092 0.876
23 251.090 21.690 0.853 - - - -
24 251.807 20.221 0.762 - - - -
25 252.334 18.860 0.675 - - - -

Table 1. Measurement data for Bilesuvar
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Results of processing of curves on various 
sites of a gas pipeline are presented on figure 1. As 
have shown results of the analysis of data curves 
of dynamics for these parameters, carry strongly 
pronounced fractal character. This conclusion proves 
to be true good enough flattening of the curves 
received by a method of a covering for an estimation 
of Hausdorf’s dimension on all samples taken for the 
analysis.

Figure 1. Results of data processing for Bilesuvar 
line

The fractal properties for dynamics characteristics 
of gas pipelines allows us to identify structural modes 
of a current on change fractal measures. Moreover, 
data on gas structure, presence of liquid inclusions is 
possible to connect with character of change fractal 
dimensions of the gas dynamics characteristics and 
to find corresponding diagnosticcriterion.

That is, differently presence of liquid inclusions 
leads to change of the structural form of a current of 

a stream on the pipeline which degree of orderliness 
is defined by fractal measure. Hence, in a gas stream 
without liquid inclusions and with liquid inclusions 
fractal measure of structure of a stream will be 
various.

For the purpose of revealing of possibility of early 
diagnosing of formation of a liquid phase in a gas 
pipeline on change of component composition of gas, 
gas samples in operating conditions have been taken. 
Gas sampling points are presented in figure 2. In a 
point 3 on an exit of compressor station selection of 
test of associated gas was made, and in a point 1 after 
installations on preparation of gas selection of test of 
natural gas was made. Further these two gas streams 
after mixture are transported to delivery measuring 
station on which input in a point 3 samples already 
for a mix of natural and associated gases were taken. 
From each point have been taken two samples of gas 
(Test 1 and Test 2).

Figure 2. Points of gas samples

Results of the analysis of the taken tests, and also 
corresponding values of defined parameters for a mix 
of the natural and associated gas, calculated by the 
additively rule are shown in the table 2. Apparently 
from the table, actual values of parameters of 
a mix of natural both associated gases and the 
corresponding values calculated by additivity rule, 
most strongly differ on following positions: content 
of  heavyfractions (С5+); content of contamination 
and moisture content; dryness of gas (С1/С2+) and a 
dew-point (Tdp). For more evident picture on figure
3 the picture of change of parameters С5+ and С1/
С2+ depending on parities of associated and natural 
gases as a part of a mix is presented. Here by arrows, 
it is shown, to what content of associated gas in a 
mix there correspond actual values of parameters of 
a mix of gas and so differs from a mix of natural and 
associated gases in the ratio 85:15%.

Thus, by results of the spent researches it is 
established, that diagnosing of a structural condition 
of a gas stream expediently in frameworks, the 
analysis which can serve as the tool for studying of 
the latent order in dynamics of disorder systems what 
gas mixes with liquid inclusions are. The effective 
mathematical apparatus for diagnosing of movement 
of gas streams with liquid inclusions in pipeline 
systems is offered enough simple,but.
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Figure 3. Variations of parameters C5+ and С1/C2+ from ratios of associated and natural gases
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Аннотация. Мұнай және газ-конденсат кенорындарын игеру кезінде газ ағындарының көп фазалы 
және әр түрлі құрамы кеніште сақтау және тасымалдау жүйесінде энергияның жоғары шығындарына 
әкеледі.

Газ-конденсатты қоспалардың қолданыстағы сақтау және тасымалдау жүйелерін талдау құбыр 
режимінің параметрлері мен есептеу схемаларын таңдау кезінде тасымалданатын сұйықтықтардың 
геофизикалық табиғаты мен ішкі құрылымының күрделілігін ескеру керектігін көрсетеді. Жоғары 
жылдамдықты газ желілері «құрғақ» деп аталатын режимде жұмыс істей алады, онда сұйықтық газбен 
бірге тасымалданады, құбыр профилі салыстырмалы түрде түзу, құлдыраусыз болады. Бұл жағдайда 
құбырдағы «тоқырау аймақтарының» қалыптасуы алынып тасталады.

Алайда, егер газды өңдеу тереңдігі оны бір фазалы күйде тасымалдауға мүмкіндік бермесе, онда 
конденсацияланатын газ факторы көрінеді. Теңіз құбырларындағы тік көтерілулер мен құлдыраулардың 
гидравликалық сипаттамалары күрделі, ал құбырлар көбінесе сумен және конденсатпен толтырылады. 
Нәтижесінде құбырдағы қысым күшейіп, конденсацияланатын газдарды жинайтын орынның өндіріс 
орнынан алыста орналасуы үлкен мәселелерді тудыруы мүмкін.

Егер біз мұнай мен газ-конденсат ағындарын ауыспалы құрылымдық өзгерістер болатын 
динамикалық жүйе ретінде сипаттайтын болсақ, онда бұл жүйелер фракталды ма деген сұрақ үлкен 
ғылыми қызығушылық тудырады.

Фракталдық шаманың өзгеруіне сүйене отырып, әр түрлі жүйелерді, оның ішінде құбырлардағы 
конденсатты газдарды тасымалдау кезінде құрылымдық өзгерістерді диагностикалауға болады.

Бұл мақалада тасымалданатын газдың құрамына сұйық қосындыларын анықтаудың диагностикалық 
критерийін құру мақсатында газ құбырының әр түрлі желілеріндегі газ ағынының негізгі қысымының 
(қысым, шығын және температура) өзгеру режимдері келтірілген. Газ ағындарының қозғалысы кезінде 
сұйықтық қосындылары болған кезде сұйықтық жүйелеріне тән құрылымдық өзгерістер болатындығы 
анықталды, оларды ағын сипаттамаларының фракталдық өлшемдерінің өзгеруімен анықтауға болады.

Зерттеулер көрсеткендей, газ ағындарының құрылымдық өзгеру динамикасын зерттеу газ 
құбырларындағы сұйық фазалық эмбриондардың түзілуін диагностикалауда маңызды рөл атқара 
алады. Осы мақсатта құбырлардағы сұйық шөгінділермен жүретін газ ағындарының қозғалысын 
диагностикалау ұсынылды.

Түйін сөздер: газ құбыры, газ ағыны, диагностика, ағын сипаттамасы, құрылым формасы, 
фракталдық бағалар, көп фазалы, конденсация.
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УЛУЧШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ГАЗОПРОВОДОВ 
С УЧЕТОМ СТРУКТУРНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕЧЕНИЯ ГАЗА

Аннотация. При разработке морских нефтяных и газоконденсатных месторождений 
многофазность и различный состав газовых потоков приводит к высоким затратам энергии в системе 
внутрипромыслового сбора и транспортировки скважинной продукции.

Анализ существующих систем сбора и транспортировки газоконденсатных смесей показывает, 
что при выборе режимных параметров и расчетных схем трубопроводов необходимо учитывать 
геофизический характер и сложность внутреннего строения транспортируемых флюидов. Высокую 
скорость газа можно достичь в так называемом «сухом» режиме, при котором жидкость уносится 
вместе с газом, когда профиль трубопровода относительно прямой, без подъемов и спусков. В этом 
случае исключается образование так называемых «застойных зон» в трубопроводе.

Однако, если глубина переработки газа не позволяет транспортировать его в однофазном состоянии, 
то проявляется фактор конденсации газа. Если морские трубопроводы имеют участки вертикальных 
подъемов и спусков, то  гидравлические характеристики становятся сложными, и трубопроводы 
часто заполняются водой и конденсатом. В результате давление в трубопроводе увеличивается, 
и расположение точки сбора конденсируемых газов вдали от производственной площадки может 
вызвать серьезные проблемы.

Если охарактеризовать потоки нефти и газового конденсата как динамическую систему, в которой 
происходят чередующиеся структурные изменения, вопрос о фрактальности этих систем представляет 
большой научный интерес.

По изменению фрактальной величины можно диагностировать структурные изменения при 
транспортировке различных систем, в том числе конденсирующихся газов в трубопроводах.

В статье представлены режимы изменения основных параметров газового потока (давления, 
расхода и температуры) на различных участках газопровода с целью выработки диагностического 
критерия для выявления жидких включений в составе транспортируемого газа. Установлено, что при 
наличии жидких включений при движении газовых потоков происходят структурные изменения, 
свойственные жидкостным системам, которые можно идентифицировать по вариациям фрактальных 
размерностей характеристик потока.

Исследования показали, что изучение динамики структурных изменений газовых потоков может 
сыграть роль в диагностике образования зародышей жидкой фазы в газопроводах. Для этого предложена 
диагностика движения газовых потоков, сопровождаемых отложениями жидкости в трубопроводах.

Ключевые слова: газопровод, поток газа, диагностирование, характеристика потока, структурная 
форма, фрактальная величина, многофазность, конденсация.
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