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Dobor srodkéw chemicznych do cieczy roboczych hydrofobizujacych przestrzen porowa
skat zbiornikowych

Selection of chemical agents for workover fluids hydrophobizing the pore space of reservoir rocks

Stawomir Btaz, Grzegorz Zima, Bartlomiej Jasinski

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Podstawowym zadaniem cieczy roboczej zattoczonej do odwiertu jest zrOwnowazenie ci$nienia ztlozowego celem prze-
prowadzenia wymaganego zakresu prac rekonstrukcyjnych. Dobor sktadu i wlasciwosci technologicznych danej cieczy ustalany jest na pod-
stawie aktualnie wystepujacych w danym odwiercie warunkoéw geologiczno-ztozowych z uwzglednieniem podstawowych czynnikow, takich
jak: gradient ci$nienia ztozowego, sktad mineralogiczny skat zbiornikowych i ich spoiwa oraz sktad chemiczny wdd ztozowych. Jednym z
kluczowych wyzwan podczas przeprowadzania prac rekonstrukcyjnych jest utrzymanie lub zwigkszenie dotychczasowego wydobycia we-
glowodoréw ze skal zbiornikowych oraz zachowanie ich nalezytego stanu technicznego. Bardzo czgsto podczas przeprowadzania prac re-
konstrukcyjnych dochodzi do spadku wydobycia gazu ziemnego z eksploatowanych z16z. Jednym z powodoéw tego spadku jest wysokie
napigcie migdzyfazowe wystepujace pomigdzy gazem a woda ztozowa, ktore generuje sity kapilarne, prowadzace do uwigzienia weglowodo-
row w porach skaty zbiornikowej i szybkiego zawodnienia ztoza. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych nad doborem
srodkow hydrofobizujacych do cieczy roboczych stosowanych do rekonstrukceji odwiertow gazowych. Prace te koncentrowaly si¢ na identy-
fikacji i doborze chemicznych $rodkéw hydrofobizujacych, ktore zmniejszajg zwilzalnosé skal woda, ograniczajg retencj¢ wody w przestrze-
niach porowych oraz poprawiaja mobilnos¢ gazu, co sprzyja zwickszeniu wydobycia gazu ze skat zbiornikowych. Badania te miaty réwniez
na celu okreslenie wplywu réznych skladnikow cieczy roboczych na efektywnos¢ hydrofobizacji oraz ocen¢ ich uzycia w rzeczywistych
warunkach zlozowych. Zastosowanie §rodkéw hydrofobizujacych w sktadach cieczy roboczych powinno przyczyni¢ si¢ do ograniczenia
doptywu wody ztozowej i zminimalizowac uszkodzenie strefy przyodwiertowe;.

Stowa kluczowe: ptyn do rekonstrukcji otworu, zwilzalnos$¢, hydrofobizacja, napigcie powierzchniowe, retencja wody, przepuszczalnosc.

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 wptywu dodatku Difron-3970 oraz fal ultradzwiekowych na parametry reologiczne
wysokoparafinowej ropy zywicznej

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: Artykut przedstawia wyniki badan nad wptywem depresatora Difron-3970 oraz fal ultradzwigkowych — stosowanych
zaré6wno oddzielnie, jak 1 w potaczeniu — na lepko$¢ dynamiczna oraz temperature¢ krzepnigcia wysokoparafinowych, zywicznych probek
surowej i1 rafinowanej ropy naftowej, pochodzacych z pola naftowego Bulla-Deniz, nalezacego do Panstwowego Przedsigbiorstwa
Naftowego Republiki Azerbejdzanu (SOCAR). Eksperymenty przeprowadzono w celu oceny wptywu zabiegdéw fizycznych i chemicznych



na lepko$¢ dynamiczng probek surowej i rafinowanej ropy naftowej z pola Bulla-Deniz w temperaturach 5°C, 10°C i 20°C. Zabieg
chemiczny opierat si¢ na zastosowaniu depresatora Difron-3970, natomiast fizyczny — na uzyciu fal ultradzwickowych. Zbadano wplyw
réznych stgzen dodatku Difron-3970 (250, 350, 450, 650 oraz 750 g/t) a takze czasu dziatania fal ultradzwigkowych (5, 10 i 15 minut) na
lepko$¢ dynamiczng oraz temperature krzepnigcia ropy. Optymalng dawke dodatku Difron-3970, przy stosowaniu go samodzielnie, ustalono
na poziomie 750 g/t, natomiast w polaczeniu z falami ultradzwigkowymi — na poziomie 500 g/t. Optymalny czas oddziatywania fal
ultradzwickowych, przy ich samodzielnym zastosowaniu, wynosil 15 minut, natomiast w przypadku zabiegu taczonego — 10 minut. Wyniki
licznych testow laboratoryjnych wykazaly, Ze najistotniejsze obniZzenie lepkoSci dynamicznej oraz temperatury krzepnigcia
wysokoparafinowej, zywicznej ropy z pola Bulla-Deniz miato miejsce w przypadku potaczonego zastosowania zabiegow fizycznego
i chemicznego. W zwigzku z tym, biorgc pod uwage efektywnos¢ ekologiczng i ekonomiczng tacznego stosowania dodatku Difron-3970 i fal
ultradzwigkowych, proponuje si¢ szerokie wdrozenie tej metody w warunkach polowych w przemysle naftowym.

Stowa kluczowe: depresator, fale ultradzwickowe, zabiegi fizykochemiczne, lepko$¢ dynamiczna, szybko$¢ $cinania, temperatura krzepnig-
cia, ropa wysokoparafinowa.
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The study of hydromechanical characteristics of a well jet pump

Badanie charakterystyk hydromechanicznych otworowej pompy strumieniowe;

Igor Chudyk!, Volodymyr Cherniuk?, Denys Panevnyk!, Oleksandr Panevnyk!

! Ivano-Frankivsk National Technical University of Oil and Gas
2 Lviv Polytechnic National University

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 zasad¢ wspdlnej analizy charakterystyk hydrodynamicznych i wytrzymalosciowych
elementow otworowej pompy strumieniowej stuzacej do wydobycia ropy naftowej. Z wykorzystaniem oprogramowania ANSY'S zbudowano
trojwymiarowy model uktadu wyrzutowego, ktdrego przestrzen geometryczna zostala ograniczona powierzchniami granicznymi
poprowadzonymi przez pierScieniowy przekrdj przestrzeni pierscieniowej uktadu ejekcyjnego, przewdd ssawny taczacy komore odbiorcza
pompy strumieniowej z przekatna strefy pod pakerem oraz przekrdj wylotowy dyfuzora. Modele siatkowe cieczy i bryly stalej
wygenerowano z uzyciem narzedzi topologii wirtualnej oraz zaggszczonego rozmieszczenia obliczeniowych elementéw skonczonych
w miejscach o zlozonej geometrii i duzych gradientach ci$nienia. Napr¢zenia w elementach korpusu pompy strumieniowej sg wywotane
réznicg ci$nien dziatajacych na powierzchni¢ zewngtrzng i wewngtrzng, przy jednoczesnych zmianach konfiguracji kanatu przepty wowego.
Usystematyzowano rozktad sit w obrebie elementow wglebnego uktadu ejekcyjnego: na dysze roboczg dziataja naprezenia rozciagajace,
natomiast na komor¢ odbiorczg, komore mieszania i dyfuzor pompy strumieniowej dziataja napre¢zenia $ciskajgce. Obliczono wzrost
wartosci naprezen $ciskajacych w elementach korpusu pompy strumieniowej w kierunku przekroju wylotowego dyfuzora. Wyniki
modelowania numerycznego wskazujg, ze elementy korpusu komory odbiorczej oraz przekroju wylotowego dyfuzora pompy strumieniowej
sg poddane najwigkszym obcigzeniom. W badaniach eksperymentalnych okreslono parametry pracy uktadu wyrzutowego odpowiadajace
wystepowaniu maksymalnych naprezen $ciskajacych w komponentach pompy strumieniowej. Maksymalne naprezenia w elementach
korpusu pompy strumieniowej odpowiadaja minimalnym warto§ciom wspoétczynnika iniekcji, ktére wystepuja na poczatkowym etapie
naptywu plynu ztozowego podczas rozruchu odwiertow ropy naftowej. Uzyskane wyniki uzasadniajg zalecenie zwigkszenia $rednicy
wewngtrznej pompy strumieniowej, co w warunkach ograniczonej przestrzeni odwiertu umozliwia zwigkszenie jej wydajnosci bez zmiany
zewngtrznych wymiaréw catkowitych.

Stowa kluczowe: pompa strumieniowa do wydobycia ropy naftowej, uktad wyrzutowy, stan naprezen i odksztatcen, napr¢zenia rozciagajace
i $ciskajgce, analiza metoda elementow skonczonych, naprezenia zredukowane, kawitacja, wspotczynnik wtrysku, parametry eksploatacyjne.
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Possibility of using pipe separators to separate well products

Mozliwos¢ zastosowania separatorow rurowych do oddzielania produktow 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 procesow odbioru i dystrybucji gazu w uktadzie technologicznym eksploatacji spr¢zonym gazem przy wydobyciu
ropy naftowej i gazu ziemnego wykazuje, ze gaz oddzielony od cieczy podczas odbioru gazu — zawierajacy wode i weglowodory w postaci
pary i wolnych kropelek cieczy — powoduje powstawanie przeptywu dwufazowego w rurociggach odbioru gazu. Obecno$¢ fazy ciektej
wprowadza dodatkowe opory oraz prowadzi do powstawania pulsacji hydraulicznych. Podobne procesy zachodza rowniez w gazociggach
dystrybucyjnych. Jest to szczegdlnie problematyczne, gdy produkt z odwiertu gazowego jest wykorzystywany jako zrodlto gazu pod
wysokim cisnieniem, poniewaz tworzenie si¢ fazy cieklej i hydratow dodatkowo komplikuje proces eksploatacji. W zwigzku z tym
konieczne jest wyeliminowanie fazy cieklej powstajacej w gazociagach zbierajacych i rozprowadzajacych gaz z wngtrza rury, bez zmiany
parametrow technologicznych. W tym celu zaproponowano zastosowanie separatora rurowego. Przedstawiona metodologia oferuje
rozwigzanie oparte na analizie efektu separacji przeplywoéw gazowo-cieczowych w rurociggach. Na podstawie tej analizy zaproponowano
zastosowanie separatora rurowego zbudowanego z elementéw rurowych zamiast konwencjonalnych separatoréow dla takich przeptywow.
Opracowano projekt separatora rurowego dla dwoch charakterystycznych iloéci cieczy, w zalezno$ci od struktury przeptywu, ci$nienia,
temperatury, predkoSci oraz, co najwazniejsze, ilosci fazy ciektej w przeptywajacym gazie. Opracowano rowniez metodologi¢ obliczania
wymiarOw separatora w oparciu o parametry technologiczne projektu. Na podstawie wynikow przyjeto standardowe $rednice elementow
rurowych. Zaproponowana metodyka stanowi podstawe doboru separatora do usuwania fazy ciektej w systemach odbioru i transportu ropy
naftowej i gazu ziemnego na polach naftowych i gazowych, aby ograniczy¢ negatywny efekt obecnosci fazy ciekte;.

Stowa kluczowe: faza ciekla, separator, transport, system zbierania gazu, ci$nienie robocze, dlugos¢ rury, nat¢zenie przeptywu
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 kota pasowego napedowego w celu zwigkszenia wydajnosci mechanizmu
przektadni 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 potozenia kola pasowego napgdowego w celu
zwigkszenia wydajnosci, niezawodnosci i skutecznoséci dziatania mechanizmoéow przektadni pasowej w kiwonach stosowanych w przemysle
naftowym. Uwzgledniajac kluczowe znaczenie precyzyjnego rozmieszczenia kot pasowych, badanie podkresla jego bezposredni wpltyw na
funkcjonowanie uktadu, stabilno$¢ operacyjng oraz efektywnos¢ energetyczng, ktore sg niezbedne dla zapewnienia nieprzerwanego dziatania
proceséw przemystowych. W pracy systematycznie oceniono najwazniejsze konfiguracje — w tym gorne, dolne i poziome potozenie —
poprzez analiz¢ ich wpltywu na stabilno$¢ mechaniczna, zdolno§¢ przenoszenia mocy oraz ogélna dynamike energetyczng w uktadzie
przektadni pasowej. Zastosowano kompleksowe podejsécie, taczace modelowanie teoretyczne z eksperymentami praktycznymi, w celu
uzyskania pelnego zrozumienia dynamiki operacyjnej zwigzanej z kazda z konfiguracji. Opracowano modele analityczne shuzace symulacji
napiecia pasa, przenoszenia momentu obrotowego oraz rozktadu naprezen, natomiast uktady eksperymentalne potwierdzity poprawnos¢ tych
modeli w warunkach rzeczywistych. Szczegétowej analizie poddano kluczowe wskazniki wydajnosci, takie jak: poziomy drgan, tempo
zuzycia elementéw, skuteczno§é przenoszenia momentu obrotowego oraz schematy rozktadu energii. W badaniu uwzglgdniono réwniez
czynniki zewnetrzne, takie jak: warunki Srodowiskowe, zmiennos$¢ obcigzenia i cykle pracy, ktore moga wptywac na wydajnos¢ pracy kota
pasowego w diugim okresie eksploatacji. Wyniki badania pokazuja, Ze precyzyjne ustawienie i strategiczne rozmieszczenie kota pasowego
napedowego nie tylko poprawiaja wydajnos¢ mechaniczng i niezawodnos$¢ pomp kiwajacych, ale takze prowadza do znacznego obnizenia
kosztow ich konserwacji i ograniczenia przestojow operacyjnych. Zwigkszona efektywnos$¢ energetyczna oraz zoptymalizowany transfer
mocy przektadaja si¢ ponadto na dtugoterminowe korzysci ekonomiczne i srodowiskowe. Badanie dostarcza praktycznych wskazowek dla
inzynierdw 1 specjalistOw z branzy, oferujac uzyteczne informacje dotyczace ulepszania konstrukcji kot pasowych, wspierajace wzrost
produktywnosci i trwatej efektywnos$ci systemow przektadni pasowej w szerokim zakresie zastosowan przemystowych. Uzyskane rezultaty
podkreslaja zarbwno teoretyczne, jak i praktyczne znaczenie optymalnego rozmieszczenia kot pasowych dla osiagnigcia wysokowydajnych
systemow przemystowych.



Stowa kluczowe: pozycjonowanie kota pasowego napedowego, mechanizmy przekladni pasowej, kiwon, stabilno§¢ mechaniczna, efektyw-
no$¢ energetyczna, przenoszenie mocy.
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Analytical analysis of the current situation and development prospects of the Southern Gas
Corridor

Analiza obecnej sytuacii i perspektyw rozwoju Potudniowego Korytarza Gazowego

Ramiz A. Ismayilov'!, Turkan Sh. Guliyeva', Huseyn V. Mammadov?

! Azerbaijan State Oil and Industry University
2SOCAR, Oil and Gas Research and Project Institute

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: Azerbejdzan odgrywa obecnie kluczowa role w zmniejszaniu zalezno$ci Europy od rosyjskiego gazu oraz
w dywersyfikacji tras gazociggéw. Prognozowana wielko$¢ zasobow gazu ziemnego w Azerbejdzanie, wielko$¢ rzeczywistej produkcji,
istniejaca infrastruktura, stabilno$¢ polityczna oraz udzial w ostatnich projektach jednoznacznie potwierdzily niezawodno$¢ tego kraju jako
partnera. W niniejszym artykule przedstawiono analiz¢ biezacej dziatalnosci i perspektyw rozwoju Potudniowego Korytarza Gazowego,
ktory odgrywa kluczowa role w dostawach gazu ziemnego do Unii Europejskiej. Zastosowana metodologia opiera si¢ na analizie dynamiki



obecnych i potencjalnych zasobow gazu, ktore moga wesprze¢ ten korytarz energetyczny w fazie rozbudowy wraz ze wzrostem wielkosci
dostaw gazu ziemnego. Przeanalizowano trendy w produkcji, popyt krajowy i wielko$¢ eksportu, a na podstawie aktualnych danych i zrodet
zewnetrznych opracowano prognozy na najblizsze lata. Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze dostawy gazu ziemnego
z istniejgcych zasobow ropy naftowej, gazu i kondensatu gazowego w Azerbejdzanie, wraz z zasobami znajdujacymi si¢ w regionie Morza
Kaspijskiego, a takze potencjalny transport gazu ziemnego z Turkmenistanu i Kazachstanu moga doprowadzi¢ do znacznego wzrostu ilosci
gazu ziemnego eksportowanego przez Potudniowy Korytarz Gazowy do Europy, co potwierdzajg przeprowadzone obliczenia.

Stowa kluczowe: Poludniowy Korytarz Gazowy, gaz ziemny, tancuch dostaw, gazociagi, zdolnos¢ przesylowa, prognozowanie.
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Tribological optimization and simulation of wedge-type gate valves for industrial use

Optymalizacja tribologiczna i symulacja zasuw klinowych do zastosowan przemystowych

Jamaladdin N. Aslanov, Khalig S. Mammadov
Azerbaijan State Oil and Industry University

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 byta analiza zuzycia zasuwy klinowej pod wptywem jednoczesnego oddziatywania obcigzen
mechanicznych, termicznych i turbulentnych. Opracowano szczegdélowy model zaworu w programie SolidWorks, a nastepnie
przeprowadzono zaawansowane symulacje w celu przeanalizowania interakcji elementéw hermetycznych w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. Wyniki wskazuja, ze powierzchnie robocze, w szczegdlnosci klin i jego powierzchnie przylgowe, sa wysoce podatne na
zuzycie na skutek ciggltych wahan temperatury, oddziatywan turbulentnego przeptywu oraz obcigzen mechanicznych. Czynniki te powoduja
nierownomierne rozszerzalnosci cieplne elementow zaworu, degradacj¢ materiatu i koncentracje naprezen, co w konsekwencji prowadzi do
spadku integralnosci strukturalnej i zwigkszonego ryzyka awarii w dluzszym okresie eksploatacji. Symulacje umozliwity doglebna analize
mechanizméw zuzycia poprzez wizualizacje kluczowych parametrow, takich jak ciSnienie wzgledne, rozklad temperatury, pola predkosci,
lepkos$¢ turbulentna oraz skale dlugosci turbulencji. Dodatkowo, wykresy dotyczace lepko$ci dynamicznej, ciepla wlasciwego oraz
przewodnictwa cieplnego ukazaty wplyw tych parametrow na tempo i intensywno$¢ procesu zuzycia. W wyniku badan zidentyfikowano
obszary wysokich naprezen — zwlaszcza te, w ktdrych powierzchnia mocno si¢ nagrzewa — jako najbardziej podatne na przyspieszone
zuzycie w wyniku wspotdziatania czynnikow mechanicznych i cieplnych. W celu ograniczenia tych zjawisk, zaleca si¢ stosowanie powlok
odpornych na wysokie temperatury, zaawansowanych obrobek powierzchniowych oraz optymalizacje¢ geometrii zaworu. Uzyskane wyniki
podkreslaja konieczno$¢ stosowania materialow wysokowydajnych oraz wzmocnien konstrukcyjnych w krytycznych obszarach zaworu, co
pozwala na zwigkszenie jego trwalo$ci i niezawodnoSci. Zdobyta wiedza przyczynia si¢ do opracowania bardziej wytrzymatych
i efektywnych konstrukcji zasuw, zapewniajacych dtugotrwate dziatanie w ekstremalnych warunkach eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: zuzycie, elementy hermetyczne, przewodnos¢ cieplna, predkose, lepkose, tarcie.
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