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Selection of chemical agents for workover fluids hydrophobizing the pore space of reservoir rocks 
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STRESZCZENIE: Podstawowym zadaniem cieczy roboczej zatłoczonej do odwiertu jest zrównoważenie ciśnienia złożowego celem prze-

prowadzenia wymaganego zakresu prac rekonstrukcyjnych. Dobór składu i właściwości technologicznych danej cieczy ustalany jest  na pod-

stawie aktualnie występujących w danym odwiercie warunków geologiczno-złożowych z uwzględnieniem podstawowych czynników, takich 

jak: gradient ciśnienia złożowego, skład mineralogiczny skał zbiornikowych i ich spoiwa oraz skład chemiczny wód złożowych. Jednym z 

kluczowych wyzwań podczas przeprowadzania prac rekonstrukcyjnych jest utrzymanie lub zwiększenie dotychczasowego wydobycia wę-

glowodorów ze skał zbiornikowych oraz zachowanie ich należytego stanu technicznego. Bardzo często podczas przeprowadzania prac re-

konstrukcyjnych dochodzi do spadku wydobycia gazu ziemnego z eksploatowanych złóż. Jednym z powodów tego spadku jest wysokie 

napięcie międzyfazowe występujące pomiędzy gazem a wodą złożową, które generuje siły kapilarne, prowadzące do uwięzienia węglowodo-

rów w porach skały zbiornikowej i szybkiego zawodnienia złoża. W artykule przedstawiono wyniki badań laboratoryjnych nad doborem 

środków hydrofobizujących do cieczy roboczych stosowanych do rekonstrukcji odwiertów gazowych. Prace te koncentrowały się na identy-

fikacji i doborze chemicznych środków hydrofobizujących, które zmniejszają zwilżalność skał wodą, ograniczają retencję wody w przestrze-

niach porowych oraz poprawiają mobilność gazu, co sprzyja zwiększeniu wydobycia gazu ze skał zbiornikowych. Badania te miały również 

na celu określenie wpływu różnych składników cieczy roboczych na efektywność hydrofobizacji oraz ocenę ich użycia w rzeczywistych 

warunkach złożowych. Zastosowanie środków hydrofobizujących w składach cieczy roboczych powinno przyczynić się do ograniczenia 

dopływu wody złożowej i zminimalizować uszkodzenie strefy przyodwiertowej. 

Słowa kluczowe: płyn do rekonstrukcji otworu, zwilżalność, hydrofobizacja, napięcie powierzchniowe, retencja wody, przepuszczalność. 

ABSTRACT: The primary task of the workover fluid injected into a borehole is to balance the reservoir pressure to facilitate the required 

scope of workover operations. The composition and technological properties of the fluid are determined based on the geological and reser-

voir conditions of the borehole. Key factors include: the reservoir pressure gradient, the mineral composition of the reservoir rocks and their 

cementing material. The chemical composition of the formation waters is also considered. One of the key challenges during workover opera-

tions is maintaining or increasing the current hydrocarbon production from reservoir rocks while preserving their proper technical condition. 

Frequently, during workover operations, there is a decline in natural gas production from exploited reservoirs. High interfacial tension be-

tween gas and formation water is a key factor contributing to decline in gas production, as it generates capillary forces that trap hydrocarbons 

in the pore spaces and lead to rapid water flooding of the reservoir. This article presents results of laboratory research on the selection of 

hydrophobizing agents for working fluids used in the workover of gas wells. The research focused on identifying chemical hydrophobizing 

agents that reduce the water wettability of rocks, limit water retention in pore spaces, and improve gas mobility, thereby improving gas re-

covery. The studies also aimed to determine the effects of various workover fluid components on hydrophobization efficiency and assess 

their application under real reservoir conditions. The use of hydrophobizing solutions in working fluid compositions should help reduce the 

influx of formation water and minimize damage to the near-wellbore zone. 
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Research on the impact of Difron-3970 additive and ultrasound waves on the rheological 
parameters of high-paraffin resin oil 

Badanie wpływu dodatku Difron-3970 oraz fal ultradźwiękowych na parametry reologiczne 
wysokoparafinowej ropy żywicznej 

Guseyn R.Gurbanov, Aysel V. Gasimzade, Leili A. Abbasova 

Azerbaijan State Oil and Industry University 

ABSTRACT: The article presents the research results of the effects of the Difron-3970 depressant additive and ultrasonic waves, both sepa-

rately and in combination, on the dynamic viscosity and freezing point of high paraffinic, resinous crude and refined oil samples taken from 

the Bulla-Deniz field of State Oil Company of Azerbaijan Republic (SOCAR). Laboratory experiments were conducted to evaluate the im-

pact of physical and chemical treatments on the dynamic viscosity of the Bulla-Deniz crude oil and refined oil samples at temperatures of 

5°C, 10°C, and 20°C. The Difron-3970 depressant additive was used as the chemical treatment, while ultrasonic waves were applied as the 

physical treatment. The effects of varying concentration of the Difron-3970 depressant additive (250, 350, 450, 650, and 750 g/t) as well as 

different durations of ultrasonic wave exposure (5, 10, and 15 minutes) on the dynamic viscosity and freezing point of the oil were studied. 

The optimal concentration of the Difron-3970 depressant additive was found to be 750 g/t when applied separately, and 500 g/t when used in 

combination with ultrasonic waves. The optimal duration for the ultrasonic treatment, when applied separately, was found to be 15 minutes, 

while for the combined treatment had an optimal duration of 10 minutes. Thus, the results from numerous laboratory tests showed that the 

most significant reduction in the dynamic viscosity and freezing point of the high paraffinic, resinous oil from the Bulla-Deniz field occurred 

during the combined physical-chemical treatment. Therefore, based on the ecological and economic efficiency of the combined application 

of the Difron-3970 depressant additive with ultrasonic waves, it is proposed that this method be widely implemented under field conditions 

in the oil industry. 

Key words: depressant additive, ultrasonic waves, physical-chemical method, dynamic viscosity, shear rate, freezing point, high paraffinic 

oil. 

STRESZCZENIE: Artykuł przedstawia wyniki badań nad wpływem depresatora Difron-3970 oraz fal ultradźwiękowych – stosowanych 

zarówno oddzielnie, jak i w połączeniu – na lepkość dynamiczną oraz temperaturę krzepnięcia wysokoparafinowych, żywicznych próbek 

surowej i rafinowanej ropy naftowej, pochodzących z pola naftowego Bulla-Deniz, należącego do Państwowego Przedsiębiorstwa 

Naftowego Republiki Azerbejdżanu (SOCAR). Eksperymenty przeprowadzono w celu oceny wpływu zabiegów fizycznych i chemicznych 



na lepkość dynamiczną próbek surowej i rafinowanej ropy naftowej z pola Bulla-Deniz w temperaturach 5°C, 10°C i 20°C. Zabieg 

chemiczny opierał się na zastosowaniu depresatora Difron-3970, natomiast fizyczny – na użyciu fal ultradźwiękowych. Zbadano wpływ 

różnych stężeń dodatku Difron-3970 (250, 350, 450, 650 oraz 750 g/t) a także czasu działania fal ultradźwiękowych (5, 10 i 15 minut) na 

lepkość dynamiczną oraz temperaturę krzepnięcia ropy. Optymalną dawkę dodatku Difron-3970, przy stosowaniu go samodzielnie, ustalono 

na poziomie 750 g/t, natomiast w połączeniu z falami ultradźwiękowymi – na poziomie 500 g/t. Optymalny czas oddziaływania fal 

ultradźwiękowych, przy ich samodzielnym zastosowaniu, wynosił 15 minut, natomiast w przypadku zabiegu łączonego – 10 minut. Wyniki 

licznych testów laboratoryjnych wykazały, że najistotniejsze obniżenie lepkości dynamicznej oraz temperatury krzepnięcia 

wysokoparafinowej, żywicznej ropy z pola Bulla-Deniz miało miejsce w przypadku połączonego zastosowania zabiegów fizycznego 

i chemicznego. W związku z tym, biorąc pod uwagę efektywność ekologiczną i ekonomiczną łącznego stosowania dodatku Difron-3970 i fal 

ultradźwiękowych, proponuje się szerokie wdrożenie tej metody w warunkach polowych w przemyśle naftowym. 

Słowa kluczowe: depresator, fale ultradźwiękowe, zabiegi fizykochemiczne, lepkość dynamiczna, szybkość ścinania, temperatura krzepnię-

cia, ropa wysokoparafinowa. 
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The study of hydromechanical characteristics of a well jet pump 

Badanie charakterystyk hydromechanicznych otworowej pompy strumieniowej 
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ABSTRACT: A principle is proposed for the joint analysis of the hydrodynamic and strength characteristics of the elements of a downhole 

oil jet pump. Using ANSYS software, a 3D model of the ejection system was constructed, with is the geometric space limited by the bounda-

ry surfaces drawn through the annular section of the ejection system’s annular space, the suction line connecting the receiving chamber of the 

jet pump with the sub-packer diagonal and the outlet section diffuser. Fluid and solid mesh models were generated using virtual topology 

tools and a condensed layout of calculated finite elements in places of complex geometry and high pressure gradients. Stress in the body 

elements of the jet pump is caused by the difference in pressure acting on the outer and inner surfaces, accompanied by changes in the con-

figuration of the flow path. The distribution of forces within the elements of the downhole ejection system was systematized: the working 

nozzle is subjected to tensile stress, while the receiving chamber, mixing chamber and diffuser of the oil jet pump are subjected to compres-

sive stress. An increase in the magnitude of compressive stresses in the body elements of the jet pump toward the outlet section of the diffus-

er was calculated. Numerical modelling results indicate that the body elements of the receiving chamber and the outlet section of the jet 

pump diffuser are subjected to the heaviest loads. In experimental studies, the operating parameters of the ejection system corresponding to 

the occurrence of maximum stress compression in the jet pump components were determined. The maximum stresses in the body elements of 

the jet pump correspond to the minimum values of the injection coefficient of the jet pump, which are observed at the initial stage of for-

mation fluid during the oil wells development. The results obtained support the recommendation to increase the internal diameter of the jet 

pump, which, under compressed well conditions, ensures an increase in its productivity without altering external overall dimensions. 

Key words: oil jet pump, ejection system, stress-strain state, tensile and compressive stress, finite element analysis, equivalent stresses, cavi-

tation, injection coefficient, operating parameters. 

STRESZCZENIE: W artykule zaproponowano zasadę wspólnej analizy charakterystyk hydrodynamicznych i wytrzymałościowych 

elementów otworowej pompy strumieniowej służącej do wydobycia ropy naftowej. Z wykorzystaniem oprogramowania ANSYS zbudowano 

trójwymiarowy model układu wyrzutowego, którego przestrzeń geometryczna została ograniczona powierzchniami granicznymi 

poprowadzonymi przez pierścieniowy przekrój przestrzeni pierścieniowej układu ejekcyjnego, przewód ssawny łączący komorę odbiorczą 

pompy strumieniowej z przekątną strefy pod pakerem oraz przekrój wylotowy dyfuzora. Modele siatkowe cieczy i bryły stałej 

wygenerowano z użyciem narzędzi topologii wirtualnej oraz zagęszczonego rozmieszczenia obliczeniowych elementów skończonych 

w miejscach o złożonej geometrii i dużych gradientach ciśnienia. Naprężenia w elementach korpusu pompy strumieniowej są wywołane 

różnicą ciśnień działających na powierzchnię zewnętrzną i wewnętrzną, przy jednoczesnych zmianach konfiguracji kanału przepływowego. 

Usystematyzowano rozkład sił w obrębie elementów wgłębnego układu ejekcyjnego: na dyszę roboczą działają naprężenia rozciągające, 

natomiast na komorę odbiorczą, komorę mieszania i dyfuzor pompy strumieniowej działają naprężenia ściskające. Obliczono wzrost 

wartości naprężeń ściskających w elementach korpusu pompy strumieniowej w kierunku przekroju wylotowego dyfuzora. Wyniki 

modelowania numerycznego wskazują, że elementy korpusu komory odbiorczej oraz przekroju wylotowego dyfuzora pompy strumieniowej 

są poddane największym obciążeniom. W badaniach eksperymentalnych określono parametry pracy układu wyrzutowego odpowiadające 

występowaniu maksymalnych naprężeń ściskających w komponentach pompy strumieniowej. Maksymalne naprężenia w elementach 

korpusu pompy strumieniowej odpowiadają minimalnym wartościom współczynnika iniekcji, które występują na początkowym etapie 

napływu płynu złożowego podczas rozruchu odwiertów ropy naftowej. Uzyskane wyniki uzasadniają zalecenie zwiększenia średnicy 

wewnętrznej pompy strumieniowej, co w warunkach ograniczonej przestrzeni odwiertu umożliwia zwiększenie jej wydajności bez zmiany 

zewnętrznych wymiarów całkowitych. 

Słowa kluczowe: pompa strumieniowa do wydobycia ropy naftowej, układ wyrzutowy, stan naprężeń i odkształceń, naprężenia rozciągające 

i ściskające, analiza metodą elementów skończonych, naprężenia zredukowane, kawitacja, współczynnik wtrysku, parametry eksploatacyjne. 
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Possibility of using pipe separators to separate well products 

Możliwość zastosowania separatorów rurowych do oddzielania produktów z odwiertu 

Sudaba H. Novruzova, Elmira V. Qadashova, Inglab N. Aliyev 

Azerbaijan State Oil and Industry University 



ABSTRACT: Analysis of gas collection and gas distribution processes in the technological system of gas-lift exploitation in oil and gas 

production shows that the gas separated from the liquid during gas collection, containing water and hydrocarbons in the form of vapor and 

free liquid droplets, results in the formation of a two-phase flow in gas collection pipelines. This liquid phase introduces additional resistance 

and leads to the formation of hydraulic pulsations. Similar processes also occur in gas distribution pipelines. This is particularly problematic 

when the product of a gas well is used as a high-pressure gas source, as the formation of a liquid phase and hydrate compounds further com-

plicates the exploitation process. Given the above, one of the urgent challenges is the removal of the liquid phase formed in gas-gathering 

and gas-distribution pipelines from inside the pipe without altering the technological parameters. To address this issue, the use of a pipe-type 

separator is proposed. The presented methodology offers a solution by analyzing the separation effect of gas-liquid flows in pipelines. Based 

on this analysis, it is proposed to use a tubular separator constructed from pipe elements, rather than conventional separators, for such flows. 

The authors focused on the proposition of the tubular separator design for two characteristic liquid quantities, depending on the flow struc-

ture, pressure, temperature, speed, and, most importantly, the amount of liquid phase present in the flow. A methodology for calculating the 

dimensions of the separator was developed based on the technological parameters of the design. Based on the results, standard diameters of 

pipe elements are adopted. The proposed methodology provides a basis for selecting a separator for removing the liquid phase in oil and gas 

collection and transportation systems in oil and gas fields in order to reduce the negative effect of the liquid phase. 

Key words: liquid phase, separator, transportation, gas gathering system, operation pressure, pipe length, gas flow rate. 

STRESZCZENIE: Analiza procesów odbioru i dystrybucji gazu w układzie technologicznym eksploatacji sprężonym gazem przy wydobyciu 

ropy naftowej i gazu ziemnego wykazuje, że gaz oddzielony od cieczy podczas odbioru gazu – zawierający wodę i węglowodory w postaci 

pary i wolnych kropelek cieczy – powoduje powstawanie przepływu dwufazowego w rurociągach odbioru gazu. Obecność fazy ciekłej 

wprowadza dodatkowe opory oraz prowadzi do powstawania pulsacji hydraulicznych. Podobne procesy zachodzą również w gazociągach 

dystrybucyjnych. Jest to szczególnie problematyczne, gdy produkt z odwiertu gazowego jest wykorzystywany jako źródło gazu pod 

wysokim ciśnieniem, ponieważ tworzenie się fazy ciekłej i hydratów dodatkowo komplikuje proces eksploatacji. W związku z tym 

konieczne jest wyeliminowanie fazy ciekłej powstającej w gazociągach zbierających i rozprowadzających gaz z wnętrza rury, bez zmiany 

parametrów technologicznych. W tym celu zaproponowano zastosowanie separatora rurowego. Przedstawiona metodologia oferuje 

rozwiązanie oparte na analizie efektu separacji przepływów gazowo-cieczowych w rurociągach. Na podstawie tej analizy zaproponowano 

zastosowanie separatora rurowego zbudowanego z elementów rurowych zamiast konwencjonalnych separatorów dla takich przepływów. 

Opracowano projekt separatora rurowego dla dwóch charakterystycznych ilości cieczy, w zależności od struktury przepływu, ciśn ienia, 

temperatury, prędkości oraz, co najważniejsze, ilości fazy ciekłej w przepływającym gazie. Opracowano również metodologię obliczania 

wymiarów separatora w oparciu o parametry technologiczne projektu. Na podstawie wyników przyjęto standardowe średnice elementów 

rurowych. Zaproponowana metodyka stanowi podstawę doboru separatora do usuwania fazy ciekłej w systemach odbioru i transportu  ropy 

naftowej i gazu ziemnego na polach naftowych i gazowych, aby ograniczyć negatywny efekt obecności fazy ciekłej. 

Słowa kluczowe: faza ciekła, separator, transport, system zbierania gazu, ciśnienie robocze, długość rury, natężenie przepływu  

gazu. 
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Methods of positioning the drive pulley to increase the efficiency of the belt transmission 
mechanism in oil pumping jacks 

Metody pozycjonowania koła pasowego napędowego w celu zwiększenia wydajności mechanizmu 
przekładni pasowej w kiwonach 

Alesker M. Aliyev 

Azerbaijan State Oil and Industry University 

ABSTRACT: This study delves into advanced methodologies for optimizing the positioning of the drive pulley to enhance the efficiency, 

reliability, and performance of belt drive mechanisms in oil pumping jacks. Recognizing the critical role of precise pulley placement, the 

research underscores its direct impact on system functionality, operational stability, and energy efficiency, which are essential for maintain-

ing seamless industrial operations. The study systematically evaluates key configurations – including upper, lower, and horizontal place-

ments – by assessing their influence on mechanical stability, power transmission capacity, and overall energy dynamics within the belt drive 

system. A comprehensive approach combining theoretical modeling with practical experimentation was employed to gain a holistic under-

standing of the operational dynamics associated with each configuration. Analytical models were developed to simulate belt tension, torque 

transmission, and stress distribution, while experimental setups validated these models under real-world conditions. Key performance indica-

tors such as: vibration levels, component wear rates, torque transmission efficiency, and energy distribution patterns, were meticulously 

analyzed. The study also considers external factors such as: environmental conditions, load variability, and operational cycles, which can 

affect pulley performance over extended operational periods. The findings reveal that precise alignment and strategic positioning of the drive 

pulley not only enhance the mechanical performance and reliability of oil pumping rigs but also contribute to substantial reductions in 

maintenance costs and operational downtime. Improved energy efficiency and optimized power transfer further translate to long-term eco-

nomic and environmental benefits. This research provides practical guidelines for engineers and industry professionals, offering actionable 

insights into pulley design enhancements that support increased productivity and sustained efficiency of belt drive systems in a wide range of 

industrial applications. These outcomes highlight the theoretical and practical significance of optimal pulley placement in achieving high-

performance industrial systems. 

Key words: drive pulley positioning, belt drive mechanisms, oil pumping jack, mechanical stability, energy efficiency, power transmission. 

STRESZCZENIE: Niniejsze badanie analizuje zaawansowane metody optymalizacji położenia koła pasowego napędowego w celu 

zwiększenia wydajności, niezawodności i skuteczności działania mechanizmów przekładni pasowej w kiwonach stosowanych w przemyśle 

naftowym. Uwzględniając kluczowe znaczenie precyzyjnego rozmieszczenia kół pasowych, badanie podkreśla jego bezpośredni wpływ na 

funkcjonowanie układu, stabilność operacyjną oraz efektywność energetyczną, które są niezbędne dla zapewnienia nieprzerwanego działania 

procesów przemysłowych. W pracy systematycznie oceniono najważniejsze konfiguracje – w tym górne, dolne i poziome położenie – 

poprzez analizę ich wpływu na stabilność mechaniczną, zdolność przenoszenia mocy oraz ogólną dynamikę energetyczną w układzie 

przekładni pasowej. Zastosowano kompleksowe podejście, łączące modelowanie teoretyczne z eksperymentami praktycznymi, w celu 

uzyskania pełnego zrozumienia dynamiki operacyjnej związanej z każdą z konfiguracji. Opracowano modele analityczne służące symulacji 

napięcia pasa, przenoszenia momentu obrotowego oraz rozkładu naprężeń, natomiast układy eksperymentalne potwierdziły poprawność  tych 

modeli w warunkach rzeczywistych. Szczegółowej analizie poddano kluczowe wskaźniki wydajności, takie jak: poziomy drgań, tempo 

zużycia elementów, skuteczność przenoszenia momentu obrotowego oraz schematy rozkładu energii. W badaniu uwzględniono również 

czynniki zewnętrzne, takie jak: warunki środowiskowe, zmienność obciążenia i cykle pracy, które mogą wpływać na wydajność pracy koła 

pasowego w długim okresie eksploatacji. Wyniki badania pokazują, że precyzyjne ustawienie i strategiczne rozmieszczenie koła pasowego 

napędowego nie tylko poprawiają wydajność mechaniczną i niezawodność pomp kiwających, ale także prowadzą do znacznego obniżenia 

kosztów ich konserwacji i ograniczenia przestojów operacyjnych. Zwiększona efektywność energetyczna oraz zoptymalizowany transfer 

mocy przekładają się ponadto na długoterminowe korzyści ekonomiczne i środowiskowe. Badanie dostarcza praktycznych wskazówek dla 

inżynierów i specjalistów z branży, oferując użyteczne informacje dotyczące ulepszania konstrukcji kół pasowych, wspierające wzrost 

produktywności i trwałej efektywności systemów przekładni pasowej w szerokim zakresie zastosowań przemysłowych. Uzyskane rezultaty 

podkreślają zarówno teoretyczne, jak i praktyczne znaczenie optymalnego rozmieszczenia kół pasowych dla osiągnięcia wysokowydajnych 

systemów przemysłowych. 



Słowa kluczowe: pozycjonowanie koła pasowego napędowego, mechanizmy przekładni pasowej, kiwon, stabilność mechaniczna, efektyw-

ność energetyczna, przenoszenie mocy. 
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ABSTRACT: Azerbaijan currently plays a key role in reducing Europe’s dependence on Russian gas and in diversification of gas pipeline 

routes. The predicted capacity of the Azerbaijani natural gas reserves, the volume of actual production, existing infrastructure, political sta-

bility, and participation in recent projects have demonstrated the country’s reliability as partner, which has been unequivocally acknowl-

edged. This article presents an analysis of the current operations and prospective development directions of the Southern Gas Corridor, which 

plays a critical role in delivering natural gas to the European Union. The applied methodology is based on the dynamics of current and poten-

tial gas reserves which have the potential to support this energy corridor during its expansion phase with the increased natural gas volumes. 

Production trends, domestic demand, and export volumes have been analyzed accordingly, and forecasts have been generated based on cur-

rent data and external sources for the coming years. Based on the conducted research, it was determined that the natural gas supply from 

existing Azerbaijan crude oil, gas, and gas condensate reserves, along with those located in the Caspian Sea area, as well as the potential 

transportation of natural gas from Turkmenistan and Kazakhstan, may lead to a significant increase in the volume of natural gas exported 

through the Southern Gas Corridor to Europe which is supported and proved by conducted calculations. 

Key words: Southern Gas Corridor, natural gas, supply chain, pipelines, transmission capacity, forecasting. 

STRESZCZENIE: Azerbejdżan odgrywa obecnie kluczową rolę w zmniejszaniu zależności Europy od rosyjskiego gazu oraz 

w dywersyfikacji tras gazociągów. Prognozowana wielkość zasobów gazu ziemnego w Azerbejdżanie, wielkość rzeczywistej produkcji, 

istniejąca infrastruktura, stabilność polityczna oraz udział w ostatnich projektach jednoznacznie potwierdziły niezawodność tego kraju jako 

partnera. W niniejszym artykule przedstawiono analizę bieżącej działalności i perspektyw rozwoju Południowego Korytarza Gazowego, 

który odgrywa kluczową rolę w dostawach gazu ziemnego do Unii Europejskiej. Zastosowana metodologia opiera się na analizie dynamiki 



obecnych i potencjalnych zasobów gazu, które mogą wesprzeć ten korytarz energetyczny w fazie rozbudowy wraz ze wzrostem wielkości 

dostaw gazu ziemnego. Przeanalizowano trendy w produkcji, popyt krajowy i wielkość eksportu, a na podstawie aktualnych danych i źródeł 

zewnętrznych opracowano prognozy na najbliższe lata. Na podstawie przeprowadzonych badań ustalono, że dostawy gazu ziemnego 

z istniejących zasobów ropy naftowej, gazu i kondensatu gazowego w Azerbejdżanie, wraz z zasobami znajdującymi się w regionie Morza 

Kaspijskiego, a także potencjalny transport gazu ziemnego z Turkmenistanu i Kazachstanu mogą doprowadzić do znacznego wzrostu  ilości 

gazu ziemnego eksportowanego przez Południowy Korytarz Gazowy do Europy, co potwierdzają przeprowadzone obliczenia. 

Słowa kluczowe: Południowy Korytarz Gazowy, gaz ziemny, łańcuch dostaw, gazociągi, zdolność przesyłowa, prognozowanie. 
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Tribological optimization and simulation of wedge-type gate valves for industrial use 
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ABSTRACT: This study investigates the wear behavior of a wedge-type gate valve under the combined effects of mechanical, thermal, and 

turbulent stressors. A detailed SolidWorks model of the valve was developed, and advanced simulations were conducted to analyze the inter-

action of hermetic elements with real-world operational conditions. The results indicate that the working surfaces, particularly the wedge and 

its seating regions, are prone to wear due to continuous thermal fluctuations, turbulent flow effects, and mechanical loads. These factors 

contribute to the uneven expansion of valve components, material degradation, and stress concentration, ultimately leading to reduced struc-

tural integrity and an increased risk of failure over time. The simulations provided an in-depth analysis of wear mechanisms by visualizing 

key parameters such as relative pressure, temperature distribution, velocity fields, turbulent viscosity, and turbulent length scales. Additional-

ly, graphical outputs for dynamic viscosity, specific heat capacity, and thermal conductivity further illustrated how these parameters influ-

ence the rate and severity of wear progression. The findings identified high-stress regions, especially those experiencing elevated surface 

temperature, as the most vulnerable to accelerated wear due to the interplay of mechanical and thermal stresses. To address these challenges, 

the study recommends the application of temperature-resistant coatings, advanced surface treatments, and optimization of valve geometry to 

minimize wear effects. The results emphasize the necessity of using high-performance materials and structural reinforcements in critical 



areas to enhance valve longevity and reliability. These insights contribute to the development of more resilient and efficient gate valve de-

signs, ensuring improved durability under extreme operational conditions. 

Key words: wear, hermetic elements, thermal conductivity, velocity, viscosity, friction. 

STRESZCZENIE: Celem niniejszego badania była analiza zużycia zasuwy klinowej pod wpływem jednoczesnego oddziaływania obciążeń 

mechanicznych, termicznych i turbulentnych. Opracowano szczegółowy model zaworu w programie SolidWorks, a następnie 

przeprowadzono zaawansowane symulacje w celu przeanalizowania interakcji elementów hermetycznych w rzeczywistych warunkach 

eksploatacyjnych. Wyniki wskazują, że powierzchnie robocze, w szczególności klin i jego powierzchnie przylgowe, są wysoce podatne na 

zużycie na skutek ciągłych wahań temperatury, oddziaływań turbulentnego przepływu oraz obciążeń mechanicznych. Czynniki te powodują 

nierównomierne rozszerzalności cieplne elementów zaworu, degradację materiału i koncentrację naprężeń, co w konsekwencji prowadzi do 

spadku integralności strukturalnej i zwiększonego ryzyka awarii w dłuższym okresie eksploatacji. Symulacje umożliwiły dogłębną analizę 

mechanizmów zużycia poprzez wizualizację kluczowych parametrów, takich jak ciśnienie względne, rozkład temperatury, pola prędkości, 

lepkość turbulentna oraz skale długości turbulencji. Dodatkowo, wykresy dotyczące lepkości dynamicznej, ciepła właściwego oraz 

przewodnictwa cieplnego ukazały wpływ tych parametrów na tempo i intensywność procesu zużycia. W wyniku badań zidentyfikowano  

obszary wysokich naprężeń – zwłaszcza te, w których powierzchnia mocno się nagrzewa – jako najbardziej podatne na przyspieszone 

zużycie w wyniku współdziałania czynników mechanicznych i cieplnych. W celu ograniczenia tych zjawisk, zaleca się stosowanie powłok 

odpornych na wysokie temperatury, zaawansowanych obróbek powierzchniowych oraz optymalizację geometrii zaworu. Uzyskane wynik i 

podkreślają konieczność stosowania materiałów wysokowydajnych oraz wzmocnień konstrukcyjnych w krytycznych obszarach zaworu, co 

pozwala na zwiększenie jego trwałości i niezawodności. Zdobyta wiedza przyczynia się do opracowania bardziej wytrzymałych 

i efektywnych konstrukcji zasuw, zapewniających długotrwałe działanie w ekstremalnych warunkach eksploatacyjnych. 

Słowa kluczowe: zużycie, elementy hermetyczne, przewodność cieplna, prędkość, lepkość, tarcie. 
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