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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhgr vo islonma doracosi. Hazirda neft
sonayesi diinya iqtisadiyyatinda miihiim rol oynayir va digar sahalorin
inkisafina ohomiyyatli tosir gostorir. Bir ¢ox dovlatlor, o ciimlodon
Azarbaycan iigiin neft hasilat1 vo emali asas galir manbayi olaraq galir.
Lakin, neft ehtiyatlarinin ¢ixarilma soviyyosinin asagi olmasi vo
hasilatin siiratinin azalmasi shomiyyatli bir problema ¢evrilmisdir.

Son 1illardes yiiksok 6zliilii neftlarin hasilatina daha ¢ox digqet
yetirilir. Bu neftlor geyri-nyuton xassolorino malikdir vo asagi
horakatlilik qabiliyyati ilo xarakterize olunur ki, bu da onlarin
hasilatin1 vo daginmasini ¢otinlosdirir. Hazirda bu ndv neftlorin hasilati
tizro moveud texnologiyalar yiiksok kapital xorclorine gore genis
totbiq olunmamigdir.

Hasil olunmayan qaliq neft ehtiyatlar ilkin geoloji ehtiyatlarin
55%-dan 75%-0 qodarini toskil edo bilor ki, bu da onlarin somorali
hasilati ii¢lin yeni tsullarin islonib hazirlanmasinin  zoruriliyini
vurgulayir.

Daniz yataqlarinda neft vo qaz hasilati zamani moahsullarda qum,
parafin va digar ganisigqlarin mévcudlugu ils bagh slava ¢atinliklor
yaranir. Bu amillor asfalt-qotran-parafin ¢okiintiilorinin (AQPC)
amala galmasina sabab ola bilar ki, bu da istismarin ¢atinlagsmasina va
Vo tez-tez tomir islorine ehtiyac yaranmasina gatirib ¢ixarir.

AQPC mioyyon sortlords kristallasma gabiliyystine malikdir,
bu da neftin horokotini ¢otinlosdirir vo hotta boru komorlorinin
tutulmasina sobab ola bilor. Bu faktorlar doniz neft yataqlarinin
layiholondirilmasi vo istismari zamani, xiisuson do mohdud
harokatlilik vo xarici tosirlorin oldugu soraitds slave c¢otinlikloer
yaradir. Noticads, hasil olunan mohsullarin reoloji xassolori ila bagl
problemlor yaranir.

Neftin torkibindoki AQPC, onun reoloji xassalarini shomiyyatli
daracades dayisdirir, axiciligin pislesdirir ve naql prosesine tosir edir.
Bu problemi ugurla hall etmok {iciin hom {ifiiqi, hom do saquli
axinlarda berk hissaciklorin, damcilarin va gqabarciglarin heroket
xlisusiyyatlorini, eloco do neft sistemlorinin ayrilmasi, tobagalogmasi

va tasnifatt proseslorini nezers almaq vacibdir.
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Bundan slave, mohsulun naqli vo yigilmasi ilo bagl ¢atinliklor
doniz yataglarmin relyef soraiti ilo daha da artir. Burada hasilat
quyulart vo mohsul yigma montogolori miixtolif platformalarda
yerlasir, naqgliyyat kollektorlar ise tez-tez sualti sahalardon kegir ki,
bu da olavo mexaniki vo hidrodinamik problemlor yaradir. Belo
xiisusiyyatlor boru komorlerinin vo mshsul yigma sistemlarinin
layiholondirilmosi vo istismari isini daha da ¢otinlosdirir, kiitlo vo
istilik otliriilmasi parametrloring, elocs do axinin hidrodinamikasina
tasir gostarir.

Bu problemlor birbasa olaraq neft vo qazin hasilati vo noqli
proseslarinin somaraliliyins tasir edir. Buna gora do, bu proseslorin
samaraliliyini artirmaq tiglin reoloji xiisusiyyatlori, homg¢inin doniz
soraiti vo naql texnologiyalarinin spesifikliyini nezers alan kompleks
hollorin hazirlanmasi zaruridir.

Yuxarida geyd olunan problemlari nozare alaraq, neft ve qazin
hasilati, y1gilmast va naqli iizro texnoloji proseslorin somaraliliyinin
artirtlmas1 Uglin elmi osaslarin vo praktiki tdvsiyslorin islonib
hazirlanmasi, xtisusilo do ¢atin ¢ixarilan vo yiiksok 6zliililys malik
neftlorlo islomoyin c¢otinliyini, eloco do neft axinlarinin reoloji
xlisusiyyatlorini yaxsilasdirmaq moqgsadile yeni iisullarin islonib
hazirlanmasi aktual bir vozifo kimi qarsida durur.

Tadgiqatin obyekti miirokkab reofiziki sistemlor va onlarda bag
veran proseslordir. Qatran, asfalt va parafinlorin shomiyyatli miqdarda
oldugu strukturlu neftlorin davranig xiisusiyyatlori Oyronilir vo bu
proseslor xotti vo geyri-xotti diferensial tonliklor formasinda tosvir
olunan riyazi modellarls ifads edilir. Tadqigatin predmeti miirokkob
reofiziki sistemlorin hasilati1 vo noqli zamani yaranan problemlor, eloco
ds onlarin reoloji xiisusiyyatlorinin Gyronilmesi vo xam neft
resurslarinin hasilat soviyyasinin artirtlmasi ila bagli masololordir.

Tadqiqatin moaqsad va vazifalari neft yataglarinin tobogo
sistemloarindo neftlorin siizilma va strukturlagsma proseslorinin riyazi
modellarinin qurulmasi, strukturlu neftlarin reoloji xtisusiyyatlarinin
Oyranilmosi yolu ilo miirokkaob reofiziki sistemlorin hasilati vo nagli
izra texnoloji proseslarin somaraliliyini artirmagq ti¢iin elmi asaslarin
islonib hazirlanmasidir.



Qarsiya qoyulan moqsada ¢atmagq tiglin asagidaki masalalor hall
edilmisdir:

1. Xam neft ehtiyatlarinin ¢ixarilma soviyyasini artirmaq
sahasinda tacriibanin tohlili vo timumilosdirilmasi. Neft yataginin on
ohomiyyotli parametrlorinin  gqiymotlondirilmosi  vo  secilmosi,
homg¢inin hasilat proseslorinin tosvir edilmasi {i¢iin miivafiq riyazi
modellorin qurulmast.

2.Neft va neft mohsullarinin naqli ilo bagh reoloji
xiisusiyyatlordon irali golon problemlorin arasdirilmasi. Neft
emulsiyasinin boru komorlori vasitasilo neft hazirlama qurgularina
gader semerali noqli metodlarinin islonib hazirlanmasi, neft
emulsiyasinin axininin xarakteristikalarinin hesablanmast iigiin riyazi
modellorin yaradilmast.

3.Neft-gaz hasilat1 voziyyatinin qiymatlondirilmasi va yataqlarin
istismar  somoraliliyini  qiymstlondirme  {sullarimin  iglonib
hazirlanmasi {i¢iin riyazi modellorin yaradilmas.

4.Neftin mosamoli miihitlordo siizilmos1 proseslorinin riyazi
modellasdirilmasi. Torkibindaki qansiglarin vo  asfalt-gotranh
maddoalorin masamo sothindo ¢ékmosi ilo olagodar neft yataginin
sixlasgma modelinin yaradilmasi, hoemg¢inin geyri-nyuton neftlorin
geyri-stasionar siiziilmost modelinin islonmosi. Neft yataglarinin
stizlilma xlisusiyyatlarinin miioyyon edilmasi va neft tullant1 sularinin
asfaltenlordon tomizlonmasi texnologiyasinin islonib hazirlanmasi.

5.Masamoli miihitlords neft siiziilmasi toanliklarinin qeyri-xatti
xisusiyyotlorinin aragdirtlmasi, bu qeyri-xatti tonliklorin Reynold
adadindan asililig1 ve Darsi adadinin dayisme zonalar iiglin tasvir
modellorinin islonib hazirlanmasi.

6.Cokdiiriici qurgunun araliq emulsiya qatinda bas veron
proseslorin riyazi modellogdirilmasi. Tobii emulqatorlarin emulsiya
olunmus su damcisinin sathinds fiziki-kimyavi adsorbsiyasi, qoruyucu
gatlarin islanmasi, emulsiyali su damcisinin sothinds vo mexaniki
qanisiqlarda ikili elektrik qatinin yaranmasi proseslorinin tadqiq
edilmosi. Neft emulsiyasinin yaranma vo parcalanma proseslorinin
riyazi modellarinin qurulmasi.

7.Neftdon parafinlorin kristallagsmasi vo boru komorlorinin
divarlarinda asfalt-qotran maddalarin ¢dkmasinin diffuziya modelinin
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hazirlanmasi. Diffuziya-miqrasiya vo kristallasma proseslorinin,
habela ¢oOkiintii galinligmin axinin hidrodinamik va istilik-kiitla
miibadilosi parametrlaring tasirinin tadqiq edilmasi.

8.Strukturlu neftlorin asas parametrlorinin arasdirilmasi vo
onlarin davranigini tosvir edon modellorin yaradilmasi. Strukturlagma
nozora alinmagla reoloji  dispers sistemlorin  Ozliiliiyiiniin
hesablanmasi {igiin modellorin iglonib hazirlanmasi.

Tadqgiqat metodlari. Toklif olunan isde qoyulmus masalolor
suspenziya va emulsiyalarda hissaciklorin ayrilmasi veo ¢6kmo
proseslorinin struktur-sistem tohlili, dispers miihitlords hidrodinamika
vo kiitle otiirlilmasi iisullart, strukturlu neft dispers sistemlorinin
reologiyast vo neft emulsiyalarinin ayrilma proseslorinds fiziki-
kimyavi hadisalerin modellosdirilmasi vasitasile hall edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar.

1.Strukturlu neftlorin reofiziki xtisusiyyatlari.

2.Neft yataginin voziyyatinin qiymotlondirilmasi.

3.Asfaltenlorin ¢okmasi vo neftin qeyri-stasionar siiziilmasi
nozora alinmagla neftin  moasamoli  miihitlords  siiziilma  vo
strukturlagsma proseslorinin modellogdirilmaosi.

4 Neft emulsiyasinin yaranma vo pargalanma proseslarinin
riyazi modellari, polidispers sistemlords hissociklorin toqqusma
tezliyinin miiayyon edilmasi, homg¢inin fiziki sahslorin va
termodinamik sistemlorin su-neft emulsiyalarinin xassaloring tosiri.

5.Neft axim1 zamam asfalt-qoatran maddslerin boru divarlarina
¢okmosinin todqiqi, diffuziya-miqrasiya, kristallasma, kinetik vo
dinamik proseslor osasinda beork fazanin yaranma vo ¢dkmo
mexanizmlorinin miioyyan edlmasi.

6.Strukturlu neftlorin 9sas parametrlarinin todqiqi neticesinde
eksperimental malumatlar1 gonaatboxs sokilda tosvir edon yariemprik
xarakterli reoloji modellor.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi.

1.Neftlorin lay sistemlorinde siiziilma va strukturlagma
proseslarinin yeni riyazi modellori hazirlanmisdir. Bu modellor, neftin
bosluqdan kegme vaxtindan asili olaraq onun 6zliililyliniin deyisme
dinamikasini tosvir edir. Modellor eksponensial xaraktera malikdir vo
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karbohidrogen ehtiyatlarmin ¢ixarilmasinin artirilmasi masalslarinin
halli {i¢iin istifads oluna bilar.

2.Hissociklorin dlgiilorinin paylanma funksiyasini nozoro alaraq,
togqusma tezliyinin miioyyan edilmosi ii¢lin model yaradilmisdir.
Model dispers fazanin paylanmasinin toqqusma tezliklorino tosirini
nazora almaga imkan verir ki, bu da neft sistemlorindaki proseslarin
modellogdirilmasi {igiin shomiyyatlidir.

3.Turbulent axinlar ii¢lin neft emulsiyasinda su damcilarimin
koalesensiyas1 vo parcalanma proseslorini tosvir edon modellor
hazirlanmigdir. Bu modellar damei 6lgiilorinin doyismasini vo onlarin
“neft-su” maye fazalarinin ayrilmasi prosesina tosirini izah etmoyo
imkan verir.

4 Masamoli miihitds neftlorin siiziilma masalalari hall edilmis va
miioyyan edilmisdir ki, koaqulyasiya strukturlart (aqreqatlar vo
klasterlor) soklinds yaranan asfaltenlor neftin reoloji xassslorine
ohomiyyatli doracada tasir edir. Masamoli miihit sothinds asfaltenlorin
¢okmasi onun mosamoliliyini dayisir, bu da quyunun debitinin dalgali
sokildo azalmasina vo strukturun sixlagmasina sobab olur.

5.Miixtalif aromatik karbohidrogenlords asfaltenlorin hollolma
analizino osaslanaraq ohomiyyatli ekoloji problemin halli - ¢irkab
sularin asfaltenlordon vo bork hissaciklordon tomizlonmasi veo
ayrilmasi texnologiyasi toklif edilmisdir. Koalesensiya va parcalanma
hadisalorindon, “maye-maye” sistemlorindo kiitlo otilirlilmasi vo
eksperimental tadqgiqatlardan istifads etmoklo maye fazali ekstraksiya
texnologiyasi iglonib hazirlanmisdir.

6.Masamoali miihitdo neftin geyri-stasionar siiziilma tonliyinin
mohdud saho iiclin holli toklif edilmisdir. Pyezokegiricilik vo
mosamali miihitin kegiricilik omsallarin1 qiymstlondirmok iicilin
algoritmlor hazirlanmisdir ki, bu da neft hasilati soraitindo siiziilmo
proseslarinin daha daqiq modellssdirilmasina imkan verir.

7.Dispers axindan hissociklorin ¢okmo mexanizmlorini tosvir
edon riyazi modellor hazirlanmisdir. Bu modellorin eksperimental
molumatlarla miiqayisasi gostormisdir ki, boru divarlarinda
hissaciklarin six tebagalerinin yaranmasi kiitle va istilik otiirtilmaesi
hadisalorino shomiyyatli tasir gdstorir.
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8.Aromatik  holledicilordo  asfalt-qotran ~ maddslorinin
temperaturdan asili olan hallolma prosesini tosvir edan kinetik model
yaradilmisdir. Model izotrop turbulentlik soraitinds vo sarhad tobago
daxilinds kiitls 6tiiriilmesini nazars alimmaqla hazirlanmisdir ki, bu da
hall olunan maddanin konsentrasiya paylanmasinin miixtalif novlori
iiclin hallolma kinetikasim1 vo amsallarini miisyyan etmoys imkan
verir.

9.Strukturlasdirilmis  dispers sistemlorin reoloji  xassalorini
nazars alaraq, 6zliiliiyiin hesablanmasi li¢lin timumilosdirilmis tonlik
toklif edilmigdir. Strukturlasmanin ilkin morhalslorinde  6zliiliik
oyrisinin xlisusiyyatlori miisyyen edilmisdir ki, bu da miixtelif dispers
hissociklori olan neft sistemlorinin davranisint  daha daqiq
modellogdirmaye imkan verir.

10.Ozliiliiyiin hissaciklorin hacm payimdan asililigin tosvir edon
model hazirlanmigdir. Bu model asasinda miioyyen edilmisdir ki,
hissaciklorin yavas koaqulyasiyast zamani dispers sistemin effektiv
ozliliyii koaqulyasiya vaxtindan asihidir. Bu iso neft hasilati1 vo nogli
proseslori liciin praktik oshomiyyato malikdir.

11.Asfalten  hissociklorinin =~ molekulyar vo  turbulent
diffuziyasini nazars alaraq nanoaqreqatlarin 6lgiilarinin va kiitlslarinin
zamanla doyismosini giymatlondirmays imkan veron modellor
hazirlanmisdir. Maksvell tanliklarinin hollina asaslanan siiziilma va
reologiya modellori toklif edilmigdir. Temperaturdan asili olaraq,
neftin effektiv 6zliiliiylini vo horakatliliyini qiymetlondirmak {i¢iin
tonliklar aldo edilmisdir.

Tadqgiqatin nazari va praktiki shamiyyati. Bu isds alds olunan
noticolor strukturlu neft dispers sistemlorindo hidrodinamika va kiitlo
oturiilmosi, eloco do moesamsli miihitlords neftlorin siiziilmost
masaloalori 1lo masgul olan miitoxassislor torafindon asagidaki hallarda
istifads oluna bilor:

e dispers miihitlorde bas veron asas hadisalorin struktur-sistem
analizinin aparilmasinda;

¢ asfalten hissociklorinin mosamoalorda, borularda vo neft
emulsiyalarindaki su damcilarinin sethinds diffuziya ilo ¢dkmasi
moasalalarinin hoallindo;



e aqreqativ vo sedimentativ geyri-sabit sistemlors, borulardaki
turbulent axinlara, miihitds strukturlagma proseslorine va hissaciklorin
zamanla paylanmasinin tokamiiliine yanasmada;

e geyri-nyuton neftlorinin reologiyas1 masalalarinin vo neft
emulsiyalarinin tobagqoys ayrilma proseslorinin modellagdirilmasinda.

Dissertasiya isindo toklif olunan elmi miiddsalar miirokksb
reofiziki sistemlorin hasilatt vo noagli lizro texnoloji proseslorin
somaraliliyinin artirilmasi zamani istifads oluna bilar. Bu isds aldo
olunan naticaler asasen G.I. Kalbaliyev, S.R. Rasulov, D.B. Tagiyev
va G.R. Mustafayevanin “Neft dispers sistemlorinin mexanikast vo
reologiyas1” adli monoqrafiyasinda 6z sksini tapmigdir. Monoqrafiya
Moskva gohorindo “Maska” nosriyyatinda 2017-ci ildo nosr
olunmugdur (462 sohifs). Bu kitab osasinda Kazan Federal
Universiteti  torofindon  magistr hazirligr  iizro  “Neft dispers
sistemlorinin reoloji analizinin asaslari” fonni ii¢lin tadris proqrami
hazirlanmisdir vo geyd olunan monoqrafiya osas dors vosaiti kimi
gabul edilmisdir (bax olavayo).

Aprobasiyas1 vo tatbiqi. Dissertasiyanin osas naticalori
asagidaki beynolxalq konfranslarda moruzs edilmis vo miizakirs
edilmisdir:

e akademik A.X. Mirzocanzadonin xatirosino hosr edilmis
beynalxalq elmi-texniki konfransi (Ufa sahori, 2016, sah. 295-297);

e Tataristan Respublikasinda ali neft-qaz tohsilinin 60 illiyina
hasr olunmus beynslxalq elmi-praktik konfransi (Almetyevsk sahari,
2016, soh. 40-43);

e “Rassoxin oxunuslar’” beynslxalq konfransi (Uxta ssheri,
2017, T hissa, soh. 231-234);

e “Agir neftin hasilati, naqli vo emali problemlori” mévzusunda
elmi-texniki konfransi (Uxta gohori, 2021, soh. 149-153).

SOCAR “Neftqazelmitadgiqatlayiha” Institutu torofindon
dissertasiya isindo oldos olunan naticalorin neft-qaz kompleksindo
texnoloji proseslerinin hesablanmas1 va layiholondirilmesi zamani
totbiginin  moagsadouygun oldugunu tosdiq edon arayis toqdim
edilmigdir.

Elmi islorin nosri. Dissertasiya isinin asas naticalori 35 elmi
isda oks olunmusdur ki, onlardan 10 magalo Web of Science va Scopus
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beynolxalq indekslogsmo bazalarina daxil olan jurnallarda nosr
olunmus, bir monoqrafiya iss Moskva soharindo nasr edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ad.
Dissertasiya isi SOCAR “Neftqazelmitodgiqatlayihe” Institutunda
yering yetirilmigdir.

Dissertasiyanin struktur bolmslarinin ayrihigda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isara ilo imumi hacmi. Dissertasiya isi
giris, 6 fasil, asas naticalor vo 283 adabiyyat siyahisindan ibaratdir.
Cadvallar, sokillar vo adabiyyat siyahist ilo birlikds dissertasiya 407
sohifodon ibaratdir. Giris hissosi 14008 isaro, I fosil 81065 isaras, II
fasil 24398 isare, III fasil 59351 isara, IV fasil 96927 isars, V fasil
65037 1sara, VI fosil 63250 isarodon ibaratdir. Dissertasiyanin iimumi
hocmi 408811 isara taskil edir.
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ISIN OSAS MOZMUNU

Girisda todqigatin aktualligi osaslandirilmis, isin mogsadi vo
vazifalori miioyyan edilmis, elmi yeniliyi, tadqiqatin nazari ve praktiki
ohomiyyati gostorilmigdir. Miidafioys toqdim olunan asas miiddoalar,
homg¢inin tadqgiqatin predmeti, obyekti, metodlari, isin hacmi vo
qurulusu, onun aprobasiyasi, fosillorin qisa mozmunu va aldo edilmis
naticalarin tatbiq sahalari qeyd edilmisdir.

Birinci fasil doniz soraitinds quyulardan ¢ixarilan, yigilan vo
naql olunan miirokkob heterogen mohsullarin hasilatinin voziyyasti vo
moévcud problemlorin tohliline hasr edilmisdir. Aparilmis tohlil
osasinda qarsiya qoyulan mosalolor miioyyon edilmis vo reofiziki
sistemlorde bas veren proseslorin tosvir edilmesi lg¢iin riyazi
modellarin iglonib hazirlanmasinin zaruriliyi gostorilmisdir.

Azorbaycanda neft-qaz senayesinde problemin aktualligi ondan
ibaratdir ki, yataqlarin oksariyyati islonmonin son marhslasindadir, bu
da yiiksok soviyyodo su ilo doyma vo asagi hasilat gostoricilori ilo
xarakterizo olunur. Noticado, tobagolorin neftverimini artirmaq vo
texnoloji proseslori tokmillogdirmok {igiin effektiv hollorin axtarilmasi
talab olunur.

Isdo hom Azorbaycanda, hom do xaricds neft yataqlarinm
islonmoasi va neft laylarma tosir {isullarina dair tadqgigatlarin icmali
tagdim edilmisdir. Miioyyaon edilmisdir ki, aktiv komponentlori ehtiva
edan neftlor asag1 temperaturda dinamik soraitds struktur-mexaniki
xiisusiyyotlora malikdir ki, bu da neft yataglarina soyuq su vurulmasi
prosesinin effektivliyinin azalmasia sabab olur. Xiisusile qgeyd
olunmusdur ki, su totbiq edildikds yataglarin islonmosi vo neftin
cixartlmasi prosesine tosir edon geoloji-fiziki parametrlor lay
neftlorinin reoloji xlisusiyyatlorini, kollektora aid xassalori vo laylarin
heterogenliyini miioyyon edir. Bu, ¢ixarilmasi ¢atin olan neft
ehtiyatlarina malik yataqlarin islonmo somoraliliyini artirmaq Ugiin
tozyiqlondirme  metodlarinin  tokmillasdirilmaesinin  zaruriliyini
vurgulayir.

Daha sonra suyun neft yuma qabiliyyatini artirmaq maqsadile
islonib hazirlanmaisg fiziki-kimyovi tosir Gisullar1 nozordon kegirilmisdir.
Bunlar neft-qaz yataglarinin islonmasi prosesinde tgclincli deracali
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isullar  kimi, homg¢inin  yataqlarin  iglonmasinin  miixtolif
moarhoalalorinds is¢i agentlorin (su, gaz) tasiri il neftverimi osmsalinin
artirtlmasi liglin totbiq edilir. Qeyd etmok vacibdir ki, bu iisullar hom
ilkin, ham ds islonmoanin son marhalalarinds istifads edils bilar.

Aparilmig islorin tohlili zamani miisyyon edilmisdir ki, oksor
tadqiq edilmis yataglarda neftin 6zliiliiyliniin suyun 6zliliiylinden
yiiksok olmasi vo kollektorun heterogenliyi sobobindon mohsuldar
quyularin erkan su ilo dolmasi bas verir ki, bu da asag1 neftvermo
omsalina sabab olur. Bununla slagadar olaraq, tobagslors fiziki-
kimyaovi tasir iisullart il neftin vo suyun horakatliliyine nazarat etmok,
onlarin reoloji xasselorini va siixurun sathi ils qarsiliqh tesirini idars
etmoyd yonoaldilmisdir.

Is ¢orcivesinda neft resurslarinin  ¢ixarilma saviyyasinin
artirtlmasina yonaldilmis neft yataqlarinin iglonmasi tisullarinin tahlili
aparilmigdir.  ilk arasdirilan  @isul idars olunan minerallasma
soviyyesino malik suyun vurulmast texnologiyasidir, bu iso
neftveriminin artirilmasi tigiin tiglincli doracali iisullara aiddir. Bu tisul
stixurun hidrofilizasiyasi1 hesabina neftvermo gostoricilorini artirmaga
imkan verir. Lay stxurlarint togkil edon siixurlarin mineral torkibini
Oyronmak Ticiin kern materiali iizoarinds genis laboratoriya tadqiqatlar
aparilmigdir. Gildon ibarat minerallarin torkibi rentgen-struktur analizi
ilo miisyyan edilmisdir vo bu analiz zamani su ilo tomasda gil
sismosing sobob olan minerallar agkar edilmomisdir. Lakin geyd etmok
lazimdir ki, bu metodun bir ne¢a ¢atismazligi moévcuddur. Bunlara
yiiksok xorclor, layin tiikonmosi noticosindo zamanla effektivliyin
azalmasi, layin tutulma riski, yeralt1 su taminat1 zamani atraf miihito
monfi tosir, homginin olavo tozyiq noticosindo bag vero bilocok
seysmik hadisalar vo geoloji dayisikliklar daxildir.

Ikinci iisul iso miirokkob karbonat laylarina vo yiiksak 6zliiliiyo
malik ¢atin ¢ixarilan neft ehtiyatlarina tosir gostoran yeni, effektiv
kombing edilmis vo termik texnologiyalaridir. Bu tisullar neft hasilati
iizro diinya tacriibesinde analoqa malik deyil va vo artiq senaye
soviyyasinds totbiq edilmisdir. Bunlara asagidakilar daxildir:

» maye fazali oksidlogsma yolu ila neftveriminin artirtlmasi;

« yiiksok 6zliiliiklii neft yataqglarina termo-polimerlorlo tosir;

e laylara impuls-dozali termik tosir;
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e vurucu sistemlordon istifado etmoklo kombino edilmis istilik-
tsiklik tasir;

e laydaxili tsiklik termik tosirlor.

Lakin bu metodlarin da bir sira c¢atismazliglann mévcuddur,
bunlara daxildir:

e layda temperaturun yiiksalmasi - siixurlarin deformasiya
olunmasina vo dagilmasina sabob ola bilor, noticado neft vo qaz
hasilatini ¢atinlasdirir;

e buxar emissiyalar - atraf miihitin ¢irklanmasins sobab olaraq
ckoloji problemlor yaradir;

« yiiksak enerji xarclori - neft va qaz hasilatinin deyarini artirir;

e reaksiya mohsullarinin ¢okiintii amolo gotirmasi - quyu
tixanmasina vo laymn mehsuldarliginin azalmasina gatirib ¢ixarir.

Isdo neft yataglarina tosir gdstaron kombino edilmis iisullar da
tohlil edilmigdir ki, onlardan biri ds sothi-aktiv maddslardon (SAM)
istifado etmoklo neftveriminin artirilmasi tiglin universal tisuldur. Bu
tisul mohsulun su ilo doyma soviyyosinin artmaga basladigi ilkin
marholads effektiv sokilds istifada edilo bilor. Bu iisullar istifads edon
layiholor do nozordon kegirilmisdir.

Xarici tacriibads polimerlordon istifade etmoys asaslanan
metodlar genis totbiq olunur, ¢linki bu maddoslor duzlarin torkibinoe ¢cox
hassasdir va bu da neftin 6zliiliiyiinii kaskin sokilds azaldir. Yaranmis
problemlarin halli ii¢iin geyri-ion sothi aktiv maddolordon istifadasi
toklif edilmisdir.

Sothi aktiv maddslarin totbiqi ilo bagli tisulun hom iisttinliiklori,
ham do ¢atismazliglar: var. Ustiinliiklora daxildir:

e laylarin kollektor xiisusiyyatlarinin qorunub saxlanilmasi;

e neftin hazirlanmasi va naqli prosesina monfi tasirin olmamasi;

e “neft-su” sorhodinds sothi gorginliyin azalmasi, bu da neftin
keciriciliyini asanlasdirir.

Lakin iisulun ¢atigsmazliglar1 da vardir, mosalon:

e polimerloarin siixurlarin sathinds yiiksok adsorbsiya soviyyasi;

e polimer mohlulunun neftlo zoif garigsmasi, bu da sixigdirma
effektivliyini azaldir.
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Neftin vo neft mohsullarinin noqli zamani onlarin reoloji
xlisusiyyatlori ilo bagli problemlar yaranir. Bu problemlarin hslli ti¢iin
bork hissaciklorin, damcilarin vo gabarciglarin axin i¢indoe horakot
ganunauygunluqlarini, homginin ayrilma, tobagolosma vo neft
sistemlorinin tosnifatini nozors almaq vacibdir.

Bu hadisalarin yaranma sabablarini sorti olaraq bir ne¢a amila
bdlmak olar:

1.Neft sistemlarinin miirakkab hidrodinamik strukturu vardir, bu
struktur miixtslif axin istigamatlorini, homginin hidrodinamik vo
geyri-hidrodinamik tabiatli fiziki qarsiligli tosirlori ohato edir.

2.Dispers miihitlorde dispers fazanin hissaciklori arasinda
miixtolif qarsiliqhh tosirlor bas verir, mosolon, koaqulyasiya,
aqlomerasiya, parcalanma, homginin sothlorlo (divar effekti) veo
dastyict faza ilo qarsiligh tosirlor. Bu proseslor hissaciklorin
toqqusmasi, onlarin deformasiyasi, qurulusun dagilmasi vo aginmasi
ilo miisayiot olunur. Bu hadisalorin intensivliyi axmin yiiksok
turbulentlik saviyyasinds va hissociklorin yiiksok sixliginda artir.

3.Axinda hissociklorin yliksok sixligt zamani hissaciklorin
hidrodinamik sahalori qarsilight tosirlor noticosindo deformasiyaya
ugrayir. Bu, hissociklorin horokotini mohdudlasdirir vo naticads
koaqulyasiya, parcalanma va digor fiziki proseslora sabab olur.

4.Dispers fazanin komponentlarinin 6zliliiyli, sixligi, sothi
gorginliyi vo hollolma, buxarlanma, sublimasiya vo kondensasiya kimi
fiziki-kimyavi  proseslor sistemdaki hissaciklorin  davranisina
ohomiyyatli tosir gdstorir.

5.Saquli vo {ifiiqi kanallarda turbulent axinda hissaciklerin
diffuziya yolu ilo dasinmasi vo ¢okmasi bas verir.

6.Hissaciklorin parametrlarinin ¢evrilmasi vo yayilmasi prosesi,
konsentrasiyalarin doyismasi vo hissaciklorin istigamati polidispers
sistemin stoxastik tobiatins gatirib ¢ixarir.

7.Dinamik 6zliiliik - mayenin kasilma qiivvalarinin tosiri altinda
deformasiyaya moruz qalma qabiliyyastini miloyysn edon xassadir.
Yiiksok kosilma 6zliilliyli dar kanallardan kec¢id zamani vo ya digor
mayelarla qarisma zaman ¢atinliklar yarada bilar.

8. Temperatur sortlori. Neftin vo neft mohsullarinin reoloji

xassolori temperaturdan asili olaraq doyisir. Asagi temperaturlarda
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donma problemlori yarana bilor ki, bu da naqli ¢atinlogdirir vo boru
komarlorinds tixanmalara sabab ola bilar.

Yuxarida gostorilonlordon belo notico ¢ixir ki, bu problemi holl
etmok ticiin hissaciklorin miqrasiyasi, ¢okmasi vo ayrilmasi il bagh
biitlin proseslorin kompleks tadqiqi talob olunur.

Toadgigat isindo hissaciklorin turbulent diffuziya omsalinin
dinamik stirat vo ¢cokma siirati nozors alinmaqla hesablanmas: tigiin bir
sira ifadslor taqdim edilmisdir. Homginin, reofiziki sistemlordo
sedimentasiya mexanizmi tohlil edilmisdir. Miixtalif tipli berk
hissaciklorin axindan ¢okmo siirotini miioyyan etmok {iclin genis
eksperimental mslumatlar toqdim olunmusdur. Cokms siirati iizro
cksperimental vo hesablanmis molumatlar arasinda uygunsuzluq
musahide olunur, bu da hisseciklorin sixligindan asilidir - sixliq
artdiqca forq daha da artir.

Aparilmis tadqgigatlarin icmali agagidakilart gostorir:

1.Eksperimental todgigatlarin vo onlar1 tosvir edon formullarin
coxlugu, xiisusilo Stoks hissociklori istisna olmagqla, hissociklorin
¢okmo vo iizmo siiratini hesablayan vahid formulun yaradilmasim
¢otinlogdirir. Bu, hissaciklorin Sl¢tilori vo formalarinin doyiskonliyi,
axin torofindon ohats olunmasi, fiziki hadisslor va miigavimat
omsalinin Reynolds adodindon asililigr ilo baghidir.

2.Hissaciklarin  konsentrasiyasindaki  doyisikliklor, onlarin
geyri-bircins saholordo paylanmasi, enino siirat doyisikliklori vo enerji
dissipasiyasi sedimentasiya proseslorinin stoxastik olmasina gatirib
¢ixartr. Bu problemin holli {i¢lin xiisusi emprik yanagmadan istifado
talab olunur.

3.Borularda va kanallardaki izotrop turbulent axinlarda miixtolif
miqyasht turbulentlik iiclin hissaciklorin  ¢6kma proseslorinin
Oyronilmosi sedimentasiya siirotino tosir edon osas turbulentlik
xiisusiyyatlorini miloyyon etmays imkan vermisdir: enerji
dissipasiyasinin xiisusi gostoricisi, turbulentlik miqyast vo miihitin
ozliliy.

4 Hissociklorin  Olgililorinin ~ doyismosi  ¢dkmo  prosesinds
mohdudiyyatlara sabab olur ki, bu da hissaciklor arasinda tez-tez
togqusmalar vo qarsiliglt tosirloro sobob olur. Bu proseslorin
noticasinds koaqulyasiya, hissaciklorin formasinin deformasiyast,
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onlarin pargalanmasi vo boliinmosi bas verir, noticodo polidispers
hissaciklarin ¢okmasi miisahids olunur.

5.Neft hasilatinin miasir inkisaf morholosindo biitiin yataglara
tatbiq ediloa bilacoak universal neftvermo artirma metodu mévcud deyil.
Bu, miixtslif yataqglarda kollektor vo fiziki-kimyavi xtlisusiyyatlorin
forgliliyi ila baghdir. Buna gora do, neftvermani artirmaq {i¢iin har bir
yataq l¢iin fordi olaraq texnoloji tosir lisulunun iglonib hazirlanmasi
va secilmasi talab olunur.

Aparilmis analitik icmal asasinda bir sira vacib masalalarin hall
edilmasinin zoruriliyi ortaya ¢ixir, mosalon:

eneft-qaz  hasilatinin ~ voziyyatinin  qiymatlondirilmasi
metodlarinin riyazi modellosdirma ils islonib hazirlanmas;

eneftin mosamoali miihitlords siiziilmos: proseslorinin riyazi
modellasdirilmasi;

eneft emulsiyalarinin yaranmasit ve dagilmasi proseslorinin
modellogdirilmasi;

e asfalt-qotran  maddolorin  dasinma  zamani  borularin
divarlarinda  ¢okmosi  proseslorindo  diffuziya-miqrasiya  vo
kristallasma proseslarinin tadqiqi;

o strukturlasdirilmis neftlorin reoloji xarakteristikalarinin tadqiqi
vo miivafiq modellorin islonib hazirlanmast.

Ikinci fasil neft yataginin veziyyetinin qiymstlondirilmosi
iisulunun islonib hazirlanmasina hosr edilmisdir ki, bu da vacib
istehsalat mosalasini toskil edir. Neft yataglarinin islanmasi zamani
aktual problemlordon biri laylarin neftvermo qabiliyyatinin
artirilmasidir. Laydan neftin ¢ixarilma amsalinin asag1 olmasi, asasan,
neft, slixur amolo gotiron minerallar vo vurulmus su arasinda sorhad
sathinds bag veran molekulyar-sothi proseslorls baglidir. Bu, layda
neftlo birbasa tomasda olan hidrofob saholorin mévcudlugu ils
olagadardir. Bels ki, qaliq neftin shomiyyatli hissasi sorhad-bagh
voziyyatds olur.

Asfaltenlorin  ion-miibadile  proseslorindeki  rolu  ve
nanotexnologiyalar neft yataginda bas veron proseslorin riyazi
modellarinin islonib hazirlanmasinda nozars alinmalidir. Bu yanagma
neft hasilatinin  intensivlosdirilmoasine  vo  islonmonin  son
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morhalolorinde olan laylarin neftvermo qabiliyystinin artirtlmasina
komak edacokdir. Neft yataginda proseslorin tasvir edilmesi {igiin
adekvat riyazi modellorin yaradilmasi kompleks yanasma tolob edir.
Bu yanasma, yeralt1 proseslorin sistemli tohlilini vo modelds noazora
alinmasi vacib olan osas parametrlorin se¢imini ohato edir. Bu
yanasma ¢or¢ivasinda, neft hasilatinin asas gostaricilarini v prosesin
parametrlorini oks etdiron tUmumilosdirilmis struktur sxem toklif
edilmisdir.

Bu sxem asasinda Kolmogqorov-Yerofeyevin kinetik tonliyinin
modifikasiyasindan istifads edon metodika! hazirlanmisdir. Bu
metodika ilk dofs olaraq neft laylarmin veziyystinin kemiyyetce
giymatlondirilmasi {i¢iin fundamental riyazi yanasmalarin tatbigino
imkan verir. Onun asas Xxiisusiyyati, baslangic sortlorde tenliklorin
analitik hollindon istifado etmoklo model omsallarinin miioyyan
edilmo imkaninin olmasidir. Bu, metodikani cari neft hasilatinin
doyismasini prognozlasdirmaq va laylarin perspektiv xiisusiyyatlorini
qiymatlondirmak {igiin praktik edir ki, bu da avvallar Arps tonliyi kimi
klassik modellordon istifads edorkon miimkiin deyildir. Belaliklos,
toklif olunan yanagma neft hasilati proseslorinin tohlili vo idaro
olunmasi ti¢lin yeni perspektivlar agir.

Neftin (neft emulsiyasiin) 6zlilliyliniin artmasi vo noticodo
nasos-kompressor borusunda mayelorin haroksti zamani yaranan
hidravlik miigavimot (siirtinmo qlivvesi) problemi miizakiro
edilmisdir.

Ufiigi boru xotlorindo vo neft quyularmin gévdosinds istilik
miibadilasi proseslorinin miiasir vaziyyati sistemli sokildo tshlil
edilmisdir. Movcud  istilik  miibadilosi  proseslorinin  riyazi
modellasdirilmasine yanasmalarin catismazliglart vurgulanmigdir.
Lay mayelorinin (neft, gaz vo su) neftgixarma quyusunun dibi ilo agz1
arasinda nasos-kompressor borusunda horokoti zamani axinin
temperaturu todricon azalir. Bu, neftin ozlililylinlin artmasina vo
naticade, boru daxilinde mayelorin herokati zamani hidravlik
miigavimatin  (slirtlinmo  qiivvesinin)  artmasina sabab  olur.

1 P3aes, AG.T'., Pacyios, C.P., Mycradaesa, I'.P. [u 1p.] PaspaGoTka MeTo/1a OLISHKH
cocTosHUA HedTsIHOM 3anexu // HedrenpomsicnoBoe neio, 2015. Ne5, - ¢. 21-23.
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Temperaturun azalmasi xiisusila yliksok 6zliililys malik, ¢otin oridilon
parafinlori vo strukturlasdirilmis asfaltenlori (klasterlor soklinds)
chtiva edon neftlor liglin ¢otinlik yaradir. Ciinki bu, tokco axina 6zliiliik
miiqavimatini artirmaqla kifayatlonmir, hom ds bu komponentlorin
nasos-kompressor borusunun daxili sothindo ¢dkmosino gotirib
¢ixarir, naticada derinlik nasosunun isinds slava problemlor yaradir.
Bu problemin hallino hosr olunmus ¢oxsayli iglor movcuddur vo onlar
problemin arasdirilmasina shamiyyatli t6hfo vermisdir. Bununla bels,
bu tadqgiqatlarda nasos-kompressor borusu ilo mexaniki boru arasinda
yerlogon su-neft gatinin vo gaz Ortiiyiinilin istilikkegirmo qabiliyyati
nozere alinmamisdir. Halbuki, onlarin istilikkecirme qabiliyyati
karbonlu poladin istilikkecirma qabiliyystindon xeyli asagidir. Bu
amiller, quyunun ¢ixis xattinde alds olunan termoqramma asasinda
neftcixarma quyusunun hasilatini dolayr yolla miiayysn edon islords
nozora almmisdir. Lakin, homin islordo miixtalif istilikkegirma
gabiliyystina malik olan bir neg¢o toboaqo wvasitosilo galxan maye
axinindan siixurlara istilik 6tiiriilmasi prosesinin riyazi modeli islonib
hazirlanmamigdir. Bundan slavs, bazi todqiqatlarda mayelarin kiitlovi
axini vd temperaturunun, eloco do nasos-kompressor borusunun
hiindiirliiyline goro otraf miihitin (slixurlarin) temperaturunun
doyismosi nozoro alinmir. Nasos-kompressor borusu ilo qazma borusu
arasinda yaranan boslugda yerlason maye va qaz tobagasinin tasiri do
nozora alinmamisdir.

Bu isds ovvolki catismazliglari aradan qaldiran kompleks
yanagma vo neft hasil edon quyunun nasos-kompressor borusundaki
galxan maye axinindan atraf siixurlara istilik 6tiirtilmasinin yeni riyazi
modeli? toklif edilir. ©vvalco, Furyenin emprik ganunu vo Nyutonun
soyuma emprik diisturu totbiq edilir. Daha sonra, neftcixarma
quyusunun galdirict borusunda galxan maye axinindan otrafdaki dag
siixurlarina istilik 6tiirlilmasi prosesinin yekun riyazi modeli kimi
asagidaki ifads oldo edilir:

2 Tynyes, T'.A, PsaeB, A6.I.,, Mycradaesa, I'P. [u ap.] Maremarnyeckoe
MOJICTUPOBaHUE TIpollecca TeIUToNlepeladyd B CTBOJe HE(BTAHBIX CKBaXKHH //
ABTOMaTH3aIMs, TEIEMEXaHN3aINA U CBSI3b B HeTIHON MpoMbIuieHHOCTH, 2015,
Nel, - c. 44-47.
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X Z—g, A*-hidrodinamik miiqavimoat omsali; t3-fliiid axinimin dibdoki

temperaturu; Rj -qidalanma konturunun radiusu; D-nasos-kompressor
borusunun diametri; Q*-nasos-kompressor borusundaki fliiidlorin
sorfi; p-fliiidlerin sixligy; C-fliiidlerin xiisusi istilik tutumu; E-istiliyin
mexaniki ekvivalenti; i-hidravlik meyil; v-quyunun gdvdesinde fliiid
axininin  stirati; g-sarbastdiismo  tocili; tg-fliidlorin  temperaturu;
Apr Aers Ao Ar, Ap-miiivafiq olaraq fliiidlorin, mayenin, gazin, slixurun,
nasos-kompressor borusu ve qazma borusunun istilikkegirmo
qabiliyyatlori; z-saquli koordinat; £-silindrin divarinin uzunlugu; Q -
oturiilon istilik miqdart; Ry, R, -gazma borusunun daxili vo xarici
resurslari; 71, 1;-nasos-kompressor borusunun daxili vo xarici
radiuslaridir.

Toklif olunan riyazi model, dag siixurlarmin geometrik
gradientini vo neftgixarma quyusunun dibindon ¢ixis xottine qodor
temperaturun dayismesini nozars alir. Model, homginin nasos-
kompressor borusu ilo qazma borusu arasinda yaranan boslugdaki
mayenin miqdarim1 va onlarin istilikkegirma qabiliyystini do nazars
alir.

Bu model, neft quyusunda nasos-kompressor borusundan ¢ixan
fliitd axinindan otraf gazma borusuna istilik 6tiirlilmasi prosesini tasvir
edir.

Uciincii fosildo neft yataglarinin lay sistemlorindo neftlorin
sliziilmast va strukturlagsma proseslarinin riyazi modellasdirilmosinin
naticalori tagdim olunur. Tadqigatin moagsadlori asagidakilardir:

e Qeyri-Nyuton neftlor {iglin sixilma vo qgeyri-stasionar
stiziilmonin reoloji modelinin islonib hazirlanmasi, siiziilmenin
stiratinin sénmasinin modellosdirilmasi;

e Neft layinin siiziilma xilisusiyyatlorinin miioyyan edilmasi;
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e Neftlorin masamsli miihitlords siiziilmesi tonliklorinin qgeyri-
xatti tosirlarinin Reynolds adadindon asililiginin arasdirilmast vo Darsi
adadinin miixtalif doyisme zonalar iigiin tosvir modellarinin islonib
hazirlanmasi.

Isda, maye vo qazin sorhod sothinds siixur omole gotiron
minerallarla bas veron proseslor todqiq edilmisdir.

Miioyyan edilmisdir ki, laydan neftin az c¢ixarilmasimin
soboablorindon biri neft, slixur omolo gotiron minerallar vo vurulmus su
arasindaki sorhad sathinds bas veron molekulyar-sathi proseslordir.
Hidrofil vo hidrofob sahslarin paylanmasi, onlarin say1 va ardicilligi
stixur amela gatiron minerallarin tabistinden, lay1 doyduran mayelorin
fiziki-kimyovi xiisusiyyatlorindon vo suyun miqdarindan asilidir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, masamali kanallarin shomiyyatli bir
hissasi (65-85%) hidrofob xiisusiyyotlore malikdir vo neft vo qazla
hidrofoblagdirilmisdir. Gosterilon xiisusiyyetlori nezere alaraq,
kollektor layinin kapilyarlarinda neftin strukturlasma prosest zamanla
Ozlilityiin - doyismosi  vasitosilo tosvir edilmisdir. Bu  6zlilik
doyisikliyi 6z novbosindo neft vo neft emulsiyalarinin axminin
hidrodinamik xiisusiyyastlorino tosir gostorir ki, bu da onlarn
dasinmasi prosesinds miihiim rol oynayir.

Beloliklo, hasil edilon neft emulsiyasinin boru komorlori
vasitasilo neftin hazirlanmasi qurgusuna dasinmasina rasional
yanasma, neftin geyri-Nyuton mayesi kimi struktur vo reoloji
xlisusiyyatlorini nazars alan riyazi modellarin iglonib hazirlanmasini
tolob edir. Siirlismo gorginliyinin siirlismo stirotindon asililigia dair
eksperimental molumatlar adebiyyat manbalorinden gétiiriiliir* ve bu
prosesin tasviri li¢iin eksponensial qanun taklif edilir.

r=4l1—exp(L)]+B )

3Pacyios C.P.MaTeMaTHYeCKOE MOJSTHPOBAHHE IPOIECCA CTPYKTYpOOGpa3oBaHHs
He(TH B IUTACTE-KOJUIEKTOpe HeTSHBIX MectopoxkacHuit / C. P. Pacynos, Ab. T.

Pzae, I'."P. MycradaeBa [u ap.] // BectHuk A3sepbaiipkaHCKOH HHXCHEPHOMH
axkagemun, 2016, Ne3, - ¢.98-101.
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Burada: 7-siirlismo gorginliyi; A, B va A-eksperimental amsallar;
y- siiriismoa stiratidir.

Diistur (2) eksperimental molumatlar1 tosvir edir vo qeyri-
Nyuton axin xiisusiyyatlorine malik anomal neftlorin vo neft
emulsiyalarinin davranigint modellosdirmok iigilin istifados edilo bilor.

Qeyri-nyuton neftlorin masamsali miihitlarde axini, xam neftdoki
asfalt-qotran vo parafin birlogsmolorinin, eloco do bark hissociklorin
moasamoalords ¢Okmosi ilo xarakterizo olunur ki, bu da miihitin
mosamoaliliyino shomiyyatli tosir gostorir. Asfaltenlorin ¢okmaosi neft
sonayesinin biitlin saheolorinde - hasilat, yigim, naql, neftin
hazirlanmas1 vo emali proseslorindo ciddi problem yaradir.

“Maye-bark cisim” fazalarinin serhad sethinds six tebegenin
yaranma mexanizmi olduqca miirokkobdir vo bir cox faktorlarla
miuayyen edilir, o ciimloeden: maye-bark divar sothindoki sarhad
tobagonin mdévcudlugu, asfalten hissaciklorinin sorhad satha diffuziya
va turbulent kecidi, serhad tabagads va borunun divarinda temperatur
rejimi va s.

Qeyd etmok lazimdir ki, hissociklorin ¢6kmasi miqrasiya-
diffuziya va miqrasiya-qravitasiya mexanizmlari ilo bas verir (saquli
vo iifiigi borularda).

Aydindir ki, asfaltenlarin sathda ¢6kma prosesi kiitls miibadilasi
prosesi olub, kiitlo 6tlirma siirati molekulyar va turbulent diffuziya ilo
miiayyan edilir, bu isa maili vo iifiiqi borularda qravitasiya ¢cokmasi ilo
daha da miirokkoblosir.

Bundan slava, asfalten hissaciklarinin toqqusmasi zamani bas
veron koaqulyasiya da kiitlo miibadilosi prosesidir. Bunun naticosindo
nanoaqreqatlar, klasterlor yaranir, homginin onlarin parcalanmasi va
dagilmast da bas verir ki, bu da strukturlagdirilmig neftin axinina
ohamiyyatli tasir gdstorir.

Miqrasiya-diffuziya mexanizmi asfalt-rezin hissaciklorinin
¢Okmasini miisayist edir va bu proseslors masamsli layda bas veron
¢okmolor, neft emulsiyasinin ayrilmast vo digor proseslor daxildir.
Layin masamolarinds asfaltenlorin ¢okmasi onun masamsliliyinin
doyismasing gatirib ¢ixarir ki, bu da masamali strukturun sixilmasina,
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tixanmasina vo neftdoki miixtolif qarisiqlarin (asfaltenlor, qatranlar,
bark faza) ¢c6kmasina sabab olur.

Isdo*mosamoli miihitin xarici deformasiyaedici gorginliklorin,
masalon, yuxaridaki laylarin kiitlovi qlivvalarinin tesiri altinda
sixilmasi problemi, homg¢inin masamolorin daxili sothindo asfalt-
gatran maddalorinin va xirda dispers bark fazanin ¢6kmasi naticasinda
tixanmast prosesi aragdirilir.

Bu tadgiqatda, mesamsali miihitin mesamaliliyinin zamanla
dayismasi naticasinda siiziilmanin sénma prosesi modellasdirilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, masamalords mayenin turbulent axin
zamani sliziilmenin sénme prosesi laminar axinla miiqayisede daha
siirotlo bas verir. Neft laymin ¢irklonmasi onun masamaliliyinin
doyismosine birbasa tosir edir ki, bu da layin hidrodinamik
xassalarindon vo quyunun hasilatindan asilidir. Isdo bu asililig1 nozaro
alan vo quyunun hasilatinin deyismasini hesablamaga imkan veren
metodika toklif edilmisdir.

Odobiyyat molumatlarina osaslanaraq, mosamolilikdon asili olan
keciricilik omsali miirokkab bir funksiya kimi gobul edilorak istifads
olunmusdur. Kozeni-Karman tonliyi ilo doqiqlosdirilmisdir ki,
masamoali miihitin kegiriciliyi hissaciklorin sath sahosindon, syilma
omsalindan vo masamalarin formasindan asilidir.

Belaliklo, islonmis model quyunun hasilatinin masamslilik va
zamandan asililiini tosvir edir ki, bu da onu real laylarda siiziilma
proseslarinin gqiymatlondirilmasi li¢iin praktik alat edir.

Azorbaycanda neft quyularinin istismart zamani aparilmis
coxsayli tadgigatlar va eksperimental molumatlar gostarmisdir ki,
quyunun debitinin zamanla doyismosi impulsvari sénon xarakter
dasiya bilor.

Isdo mosamoli miihit ii¢iin neftin geyri-stasionar siiziilmos:
tanliyinin mahdud sahas {igiin holli nozardon kegirilmisdir. Bu hall

4 Ken6amuen, U.T. Mojenuposanue puibTpanun Hedprell B MOpHCTOH cpejie H
TEXHONIOTUS KUAKo(pasHoH skcTpaknuu acdansteHoB / ['U. Kenbamues, C.P.

Pacynos, I'.P. MycradacBa [u np.] / TeopeTHuueckHue OCHOBBI XHMHYCSCKOMH
Texnojiorun, 2016. T.50, Ne6, - ¢.673-682.
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osasinda masamali miihitin pyezokeciricilik va kegiricilik amsallarini
giymatlandirmak ii¢iin alqoritmlar hazirlanmisdir

_ 0,1729eR; , 0,626(Px—P)
xX=- n — (3)
t Py—P,

ke=xncB”. )

Burada: t-vaxt; P, Py, P. -miivafiq olaraq tazyiq, kontur tozyiqi,
quyu dibi tozyiqi; R -lay konturunun radiusu; B* -laym gotirilmig
elastiklik smsali; 7, -neftin dinamik 6zliiliiyii.

Stiziilma proseslorinin daha dorin tohlili iiglin masamali miihitin

= = ReqQ,
Burada Kr konvektiv dasginmanin piezokegiricilik vasitasilo impuls

dasinmasina nisbatini xarakterizs edir, kiitla vo istilik 6tiiriilmasi tigiin
Pekle adading banzordir.

oxsarliq kriteriyalar1 toklif edilmisdir. Masolon Kr =

Bundan slava, @, = %kriteriyam daxil edilmisdir. Bu kriteriya,

mosamali mihitin fiziki xiisusiyyatlorini oks etdirir vo Prandtl
odadinin istilik Stiirilmasi, Smidt adadinin iso kiitlo 6tiiriilmasi tgiin
analoqudur.

Toklif olunan modellorin  eksperimental ~molumatlarla
miiqayisasi, onlarin yiikksosk doqigliyini ve real naticalarle
hesablamalarin yaxst uygunlugunu gostormisdir. Mosamoli miihitdo
maye va qazlarin siiziilma ganunauygunluglarina tokcs neft, gaz vo su
arasinda sorhad boélgiilori deyil, hom do bork cisimlorin vo mayelorin
sorhadlarinda bas veran sathi hadisolar da tasir gostarir. Bu hadisalor
Reynolds ododinin genis doyismo diapazonunda siiziilmo ganununun
xatti xarakterine shomiyyatli dsracads tosir edir.

Isdo’mosamoli miihitlords neftin siiziilmos1 tonliklorinin geyri-
xatti xtisusiyyastlori arasdirilmis va Darsi adadinin miixtslif deyismo
saholori {i¢lin onlarn tosvir modellori hazirlanmisdir. Siiziilmonin
qeyri-xatti  xuisusiyyetlori moesamoli  miihitin  strukturlarinin

5 Ken6amnues, I'. M. IlpoGueMb! HenunelinocTell ypaBuenuil Gpuiubrpanun nedreil B
mopucteix cpenax / I'.U. Kenbanues, C.P.Pacynos, I'.P. Mycradaesa [u ap.] //
HedrenpomsicioBoe aero, 2015. Ne§, - ¢.23-26.
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miirokkobliyi, xassolorinin anizotropiyast vo axin xarakteri ilo
olagadardir.

Real neft vo qaz kollektorlarinda anizotropiya catlarin olmast,
tabagalilik va masamali mokanin tesadiifi doayisikliklari ilo bagl ola
bilor. Bu, sliziilmonin xiisusiyyatlorinin ii¢ istiqgamotdaki forgliliyini
nazara almagi talob edir va natica etibarils kegiriciliyin paylanmasinin
miloyyonlosdirilmasindoki ¢otinliklor sobobindon Darsi tonliklorinin
praktiki hallini miirokkablogdirir. Hatta, miihitin izotrop oldugu forz
edildikda bels, 6zliiliik va konvektiv axinlarin olmasi geyri-xattiliklara
gotirib  ¢ixarir. Bu proseslorin  tadqiginin shomiyyatli olmasimi
vurgulayir.

Darsi qanununun totbiq hiidudlarinin analizino hosr olunmus
coxsayli tadqiqatlar asagidaki kritik serhadleri miiayyen etmoyo imkan
vermisdir:

a) yuxar1 serhad, kifayat qadar yiiksok siiziilmae siiratlorinds inert
konvektiv qiivvalarin tozahiiri ilo olagolidir;

b) asag sorhad, kifayst qodor asagi siiziilmo siirotlorindo
mayenin geyri-nyuton reoloji xassslorinin, onun masamali miihitin
bork skeleti ilo garsiligl tosirinin vo ozlilik axininin tozahiirii ilo
slagadardir.

Darsi qanununun totbiq hiidudlarinin yuxari vo asagi sorhodlori,
adstan, miiayyan kritik Reynolds adadi Re ils slagslondirilir Re,,..

Darsi adodini Reynolds adadinin genis doyisme sahasinda
iimumi tosvir etmak ticiin yartmemprik ifads toklif olunmusdur:

Da =1 — exp(—5 X 10°Re?®) — 0,01Re X
X (1+ 0,000122R82)_0’5 (%)

Biitiin ifadslorde Darsi adadinin hesablanmasi tiglin Reynolds
odadi asagidaki kimi miloyyan olunur:

Va
Re

T (0,75¢+0,23)v,

(6)

Burada: V-axinin vo ya siiziilmo siirati, a-mosamoli miihitin
xarakterik Ol¢iisti; e-moesamalilik; v.-miihitin kinematik 6zliiliiyii.
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Bu todqgigat isindo mosamolorin daxili sothindo miixtalif
qanisiglarin va asfalt-gotran maddslorin ¢okmasi ilo bagh laymn
sixilmast  proseslorinin  tosviri  mosololori  arasdirilmigdir.
Masamaliliyin dayisms tenliyi laminar va turbulent rejimlords kiitlo
Otiirtilmosi  hadisolori osasinda qurulmusdur. Siiziilmonin sénmo
prosesi kegiricilik amsalinin va layin masamsliliyinin zamandan asili
olarag doyismosi ilo olagolondirilmis model vasitosilo tosvir
edilmisdir. Hasilat gostoricisinin doyismesi ilo bagli hesablama
naticalorinin tacriibi molumatlarla miiqayisasi gonastboxs sokilds
uygunluq toskil etmis vo siiziilmo siirotinin zamandan asili olaraq
impulsvari sénan xarakterini askara ¢ixarmisdir.

Dordiincii fasil doniz neft hasilatinin boru komorlori
sobakesinde neft emulsiyalarimin  yaranmasi, dagilmast ve
hidrodinamik xiisusiyyatlorinin modellagdirilmasina hosr olunmusdur.

Neft emulsiyalarinin, heterogen mihitlor kimi, yaranma,
stabillosmo vo dagilma mexanizmino bir ¢ox todqiqat islori hosr
olunmusdur. Lakin, neft-su sorhodindo bas veron hadisolorlo su
damcilarinin koalesensiyasi vo pargalanmasi, tobagalosmos vo ¢6kma
ilo bagl bir ¢ox problemlar holo do doqiq hall yollarini tapmamisdir.
Neft emulsiyalarinin ayrilma effektivliyine tosir edon vacib faktorlar,
fazalararasi pordonin naziklosmo vo qirilma soraiti, koalesensiya
siirati, hamginin su damcilarinin sathindaki asfalt-gotran maddalarin
adsorbsiya olunmus pordosinin dagilmasi ilo baglidir. Bundan olavo,
bu prosesda deemulqatorlarin istiraki da shamiyyatlidir.

Suspenziyalarin vo emulsiyalarin axini ilo bagli problemlorin
nazari halli magsadile miixtalif tarkibli va 6l¢iilii hissaciklarden ibarat
polidispers miihitin real axin monzorosini sadologdirmok iiciin
miiayyen yanagmalar totbiq edilmisdir. Suspenziyalarmm ve
emulsiyalarin horokstinin imumi hallarini tosvir edon diferensial
tonliklor, miihitin prinsipial fasilaliliyini, istilik va kiitlo miibadilssi ilo
bagl bas veron fiziki-kimyavi proseslori nazara almalidir.

Turbulent vo laminar axin rejimlarinde hidrodinamik
masalolorin - hollini  asanlagdiran miioyyon sadolosdirmolor  va
yanasmalar asasinda ¢oxfazali sistemlorin imumi harekat tonliyi toklif
edilmigdir. Bundan slavo, suspenziyada ayri-ayri sferik hissaciyin
harokatini xarakterizo edan diferensial tonlik verilmisdir.
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Coxtazali sistemdo bag veron proseslor tohlil edilmis vo fazalarin
qarsiliglt tosirinin fazalararasi miibadiloni doayisdirdiyi qenastine
golinmisdir. Turbulent axinda xirda dispersli suspenziyalarin harakati
nozordon  kecirilmisdir. Mayeds miixtalif tip  hissaciklerin
movcudlugunun hom turbulent, hom do laminar axin zamani
hidromexanika masslslarinin hallini ¢atinlosdirdiyi geyd olunmusdur.

Sort sferik hissociyo otraf mayedo gostorilon miigavimot
qlivvasini miiayyan etmak li¢iin asagidaki ifads toklif edilmisdir.

Fr = 6mp.v.al. (7)

Burada: p.-miihitin sixlig1; a-hissaciyin diametri; Vy-hissaciyin
ilkin stiratidir.

Neft emulsiyalarinin ayrilmasi prosesi xam neftin sudan,
mineral duzlardan ve miixtelif gqarisiqlardan tomizlonmasi ve
hazirlanmasinin =~ vacib ~ morhslosidir.  Kimya  texnologiyasi
proseslarinin va qurgularinin, masalon, maye ekstraksiyasi, heterogen
sistemlorin ayrilmasi, hallolunmayan maye sistemlorinds reaksiyalar
vo digor proseslorin  hesablanmasinda dispers hissociklorin
koaqulyasiya kinetikasinin (sliratinin) miisyyan edilmosi talob olunur.
Damcilarin va hissaciklorin axinda toqqusma tezliyinin hesablanmasi
ticlin nozari cohatdon shamiyyatli olan ifadslars baxmayaraq, onlarin
konkret praktiki totbiglords istifadesi miirokkob bir vozifadir.

Bu moqgsadls, miixtalif miislliflor torafindan toklif edilmis vo
yalniz monodispers sistemlordo hissociklorin toqqusma tezliyini ifado
etmok {i¢iin faydali olan diisturlar toqdim edilmisdir. Lakin real
sistemlor, o climlodan neft emulsiyalari, polidispers xarakter dasiyir
va dispers hissaciklarin Olgiilorine gore paylanmasi genis spektra
malikdir (on kigik hissaciklorin Olclisii orta ¢oki hissociklorinin
Olciisiindon toxminan 100 dofs kicik ola bilar). Bu iss, yuxarida qeyd
olunan diisturlarin polidispers sistemlordo dispers hissaciklorin
toqqusma tezliyini hesablamagq tigiin totbiqini problemli edir, ¢iinki bu,
naticalorin asag1 qiymatlondirilmasing sabab ola bilor.

Bu problemin helli ii¢iin Hans Miiller torafinden bir cohd
edilmigdir. O, Smoluxovski nazoriyyasini vo mixtalif ol¢iilii 1ki
hissaciyin toqqusma ehtimalin1 xarakteriza eden omsali (onlarin
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radiuslarinin nisbat funksiyasini) istifado edorak, yalniz iki paylanma
spektrini nazars alan bir diistur slds etmisdir. Lakin, bu diistur tatbiq
zamanit mohdudiyyotloro malikdir, ¢iinki o, diskretdir (yalmz iki
hissaciyin paylanma spektri nozora alinir) va buna goéra do, daha
miirokkob polidispers sistemlor {li¢iin sadolosdirilmisdir
4naDn<1+:—i)2
0. = 4maDny;, = T" , (8)
Tk

Burada: r;,7,-miivafiq olaraq i-ci va k-ct hissociklorin  orta
radiuslanidir; O .-dispers  hissociklorin  toqqusma  tezliyi; D-
hissaciklorin miihitds diffuziya siiratini tosvir edon diffuziya omsali;
n-vahid hacme diison hissaciklorin say1; y;-miixtalif dl¢tide iki
hissaciyin toqqusma chtimalini xarakterizo edon amsal; a-sistemdoki
hissaciklerin radiusudur.

Gostorilon catismazligi aradan qaldirmaq (vo ya diisturu
tokmillasdirmek) moqsadile hissaciklorin ilkin 6l¢li paylanmasinin
onlarin toqqusma tezliyino tosirini nozoro alan tonliyin ¢ixarilmasi
toklif olunur. Polidispers sistemlordo damcilarin toqqusma tezliyinin
nozori tohlilini apararaq ve miivafiq farziyysleri qgobul edorak,
hissaciklorin togqusma tezliyini onlarin ilkin paylanmasini nazoro
almaqla asagidaki ifadeni almaq olar

o* 2 T
Z_ (£ = X
5 [(rcp) + 1] z", 9)
Burada 8*-hissaciklorin ilkin paylanmasi nazars alinmagla togqusma
tezliyi; 8-vahid vaxtda hissaciklarin togqusma tezliyi; o-hissaciklorin
togqusma radiusu; z*-polidisperslik omsalidir vo hissaciklorin ilkin
paylanma xiisusiyystlorinin (7, 0) toqqusma tezliyino tosirini
xarakterizo edir.

Alman ifade® dispers fazanin dispers hissaciklorin 6l¢iilorine
g0ra paylanmasinin onlarin toqqusma tezliying tasirini tam nazors alir.

® P3ace, AG.I'. Onpe/ieiieHue YacTOTH CTOIKHOBEHHS YaCTHIL B IOJIHIMCIICPCHBIX
cucremax / A6.T". P3aes, C. P. Pacynos, I'.P. Mycradaesa [u 1p.] // YueHBIe 3alTHCKH
HHH «T'eotexHonorndeckue mpobieMbl HeTH, raza U xumus», 2015, T. XVI, -
¢.433-438.
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Bu diisturdan goriiniir ki, kolloid sistemlarin polidispersliyi artdigca
toqqusma tezliyi (z*) do artir vo yaxud oksina. Daha sonra, isdo neft
emulsiyalarinin ~ ayrilmasi  vo  tobogologsmosi  proseslorinin
modellagdirilmasinin asas problemlori arasdirilmisdir. Bu proseslor
turbulent axinda su damecilarinin koalesensiyasi vo pargalanmasi ila
miisayiot olunur. Asfalt-gotran maddolorin su damcilarinin sothinda
adsorbsiya pordolorinin  omolo  golmasino, homginin  onlarin
koalesensiyasina, damcilarin par¢alanmasina vo damcilarin dlgiilori vo
zamana gO0ro paylanma funksiyasinin  tokamiiliine  tosiri
aragdirlmigdir. Miixtalif neft yataqlarindan olan xam neftdo su
damcilarinin  sothindo neft emulsiyalarini stabillogdiron qoruyucu
qatlarin torkibi analiz edilmisdir. Naticads, asas stabillogdiricilorin
yiiksak orima temperaturuna malik parafinlor vo qeyri-lizvi mexaniki
qarisiqlar ehtiva eden asfaltenlor ve gatranlar oldugu gostarilmisdir.
Damcilarin sothinda adsorbsiya pardoslorinin omals golmas mexanizmi
nozorden kegirilmisdir. Bu mexanizm neftin igerisindon su
damcilarinin sathine kiitlo 6tiirtilmasinin (asfalt-gotran maddslor va
bork faza) diffuziya morholosini, damcilarin sothindos pordonin omolo
golmasi ilo maddonin adsorbsiyasini, pardonin desorbsiyasi ve sothi
aktiv maddslorin istiraki ilo adsorbsiya qatinin dagilmasini ohats edir.

Toklif olunan tanliklor damecilarin sayinin va 6l¢iilarinin zamana
géro doyismosini qiymotlondirmok uglin togdim edilmisdir. Bu
tonliklar parg¢alanma va birlosms tezliklorindan asilidir:

N
N(t) = —2xl@at) (10)

1 .
1+Ewka0C

Burada: wj, vo w, -miivafiq olaraq birlosms vo parcalanma
tezliyi; Ny-vahid hacmda baslangic damei sayi; (t)-doyismasine tasir
edon zaman gostaricisidir.

wy > wgy-olduqda, pargalanma proseslori iistiinliik togkil edir.

No

N({) =—2—. (11)
1+wiUNyt
wg > wi-da birlosma proseslori iistiinliik togkil etdikde ise

asagidaki kimi ifade olunur.
N(t) = Nyexp(wgyt) (12)
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Toklif olunan riyazi modellor neft emulsiyasindaki su
damcilarinin dlgiilorinin doyismosini izah etmoyo imkan verir ki, bu
da neft-su maye fazalarmin ayrilma proseslorine tosir gostorir.
Damcilarin paylanmasina vo fazalarin ayrilmasina tosir edon osas
parametrlor emulsiyanin fiziki xiisusiyyotlori (sixliq, ozliilik) ve
turbulentliyin parametrloridir (enerjinin dissipasiyasi, turbulent
dayisikliklorin miqgyast).

Neft emulsiyalarinin ayrilmasi proseslorinin intensivlogdirilmaosi
ilk névbads, araliq qatdaki axinin turbulentlagdirilmasi il baghdir,
¢linki turbulent slirot dalgalanmalari damcilar1 shats edon bronlasmis
qabiqlarin adsorbsiya edilmis komponentlori arasinda mdvcud olan
molekulyar slagolorin zaiflomasing, onlarin dagidilmasina, homginin
damcilarin togqusma tezliklorinin artmasina sabab olur.

Hazirda, neft emulsiyalarinin  ayrilma  proseslorinin
intensivlasdirilmasi ti¢lin bir ¢ox lisullar mévcuddur, bunlarin arasinda
sabit elektrik sahasindon istifado xiisusi ohomiyyat kasb edir. Sabit
elektrik sahosi ilo neft emulsiyalarinin ayrilmasi prosesi nozordon
kecirilorkon moalum olmusdur ki, doyison elektrik sahasindon forgli
olaraq, sabit sahado polyarizasiya doyismir. Buna goro do, kecirici
zoncirlorin  yaranmasinin garsisini almaq ti¢lin xiisusi tadbirlsrin
goriilmosi tolob olunur.

Sabit elektrik sahasi neftin emali proseslarinds, suyun hacm pay1
1-2%-don az olan seyroklogmis sistemlordo istifado olunur. Bu
hallarda damcilar arasinda masafo onlarin diametrindon bir nec¢o dofa
boyiik olur. Belo soraitdo yerli elektrik saholorinin tosiri o qodor zoif
olur ki, elektrodlar arasinda kegirici zancirlorin yaranma ehtimali sifira
yaxinlagir.

Sabit elektrik sahasinds dispers sistemlorin  davranisinin
xarakterik xilisusiyyoti ondan ibaratdir ki, saho mokan baximindan
hotta homogen (gradiyentsiz) olsa bels, dispers fazanin su damcilarn
miloyyon istigamotds horokot edir vo elektrodlarin birina dogru
yonalir. Bu, ikili elektrik tabagasi sabebindon yaranan elektrokinetik
potensialin mévcudlugu ils izah olunur.

Neft emulsiyalarinin ve fiziki sahslarin onlara tasirinin tehlili
osasinda damcilarin koalesensiyast vo parcalanmasi proseslorinin
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mithiim xiisusiyyatlori miioyyan edilmisdir. Bunlara aqreqativ geyri-
sabitlik, bununla olagedar mokan qeyri-bircinsliyi, damcilarin
deformasiyast vo ¢Okmaosi, yeni hissaciklorin yaranmasi vo digor
amillor daxildir. Gostorilmisdir ki, real goraitde koalesensiya vo
parcalanma proseslori arasinda kvazitarazliq voziyyotinin mévcudlugu
miimkiindiir ki, bu da stasionar paylanma funksiyalarina gatirib
¢rxarir.

Neftin hazirlanmasinin, o climladon suyun ¢ixarilmasi vo
duzsuzlagdirilmasinin effektivliyi, emulsiyalasmis su damcilarinin
bronlagsmis gabiglarinin aradan qaldirilmasindan vo onlarin neft vo
suya ayrilmasindan asilidir. Tebii emulsifikatorlar tersfindon
formalasan bronlagsmis qabiglar damcilarin birlogmosine mane olur,
onlarin molekulyar saviyyads (0,1-100 nm) dagilmasi isa asas marhale
hesab edilir. Emulsiyalarin dayanigligina emulsifikatorlarin fiziki-
kimyavi xiisusiyyatlori, yiikli qarsiligh tesirler, islanma qabiliyyati,
temperatur, deemulqgatorlarin sarfiyyat: vo lay suyunun xiisusiyyatlori
tosir gostorir.

Su vo neft tobogolori arasinda yerloson araliq emulsiya gati
mithiim texnoloji funksiyalart yerino yetirir, koalesensiyant vo
stizilmon1 tagviq edir. Bronlagsmis gabiglarinin yaranma va dagilma
proseslori tobii emulsifikatorlarin adsorbsiyasi, gabiglarin islanmast
va ikili elektrik tabagasinin formalasmasindan asilidir.

Aparilan todqiqatlar gostormisdir ki, araliq emulsiya qati
miixtalif emulsiyalardan ibaratdir va tarkibinde mexaniki qarisiglar
(sulfidlor, gil vo s.) vardir. Araliq emulsiya qatinin effektivliyinin
giymatlandirilmasi metodu hazirlanmisdir ki, bu da girisde xirda
dispers emulsiya su damcilarinin migdarinin ¢ixigsda ¢okdiiriici suyun
qaliq migdart ilo miigayisesindan ibarstdir. 9sas marhalolor bunlardir:

1.Stoks ganunu asasinda damcilarin kritik radiusunun miioyyon
edilmasi.

2.Cokdiiriicliniin ¢ixisinda nozori su torkibinin hesablanmasi.

3.Faktiki su torkibinin miisyysn edilmasi.

4.Araliq emulsiya qatinin effektivliyinin suyun saxlanma
gostaricisi ilo giymatlondirilmaesi.

Fokker-Plank, Darsi vo Kozeni-Karman ganunlarina asaslanan

riyazi modellor koalessensiya, damcilarin parcalanmasi va onlarin
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Olciilorino goro paylanmasi proseslorini tosvir edir. Molum olmusdur
ki, neft emulsiyalarinin dayamigqhigi ikili elektrik tobagesinin
yaranmasi, eloco do araliq emulsiya qatinin hidravlik filtr kimi
funksiyasi ila slagslidir.

Ufiigi vo kiiro formah ¢oékdiiriiciilorde neftin qalma miiddotini
hesablamagq ii¢iin alqoritmlor hazirlanmisdir

71 = (nl/x,)\/[6Ry (2R, — h}) + (2R, — h)?] R?/3 —

—J[2R, (2R, — h}) + (2R, — k})?I(R, — h)?  (13)
Ty2 = 7T(2R2 - h;)z (Rz + h;)/le (14)

Burada: n-axinlarin  saym oks etdiron omsal; [-ifliqi qurgunun
uzunlugu, R; vo R,-miivafiq olaraq iifiiqi vo kiiro formal1 qurgularin
radiuslar; hy vo hj-iifiiqi vo kiiro formal qurgularda su yastigi vo
araliq emulsiyali qatin imumi soviyyasi; x;-sistemds axinin siiratini
Vo ya axina qarst miiqavimati oks etdiron omsaldir.

Modellar, susuzlasdirilmis neftdo qalan suyun miqdarin
prognozlasdirmaga va neftin termokimyavi hazirlanma proseslarini
optimallagdirmaga imkan verir.

Toklif olunan riyazi modellor’ neftin termokimyovi
susuzlagdirilmasi proseslorinin hortorofli tosvirini tomin edir, o
cimladon koalessensiya, damcilarin par¢alanmasi vo onlarin
Olciilorino gdro paylanmasini da ohato edir. Bu modellor yalniz
emulsiyalarin dagilma dinamikasini oks etdirmir, hom ds neftin
hazirlanma texnologiyalarmin inkisafi vo optimallagdirilmast iiciin
elmi asasl platforma yaradir.

Besinci fasil, doniz soraitinds neftin yigilmasi vo dasinmasi
iiclin istifada edilon miirokkab quruluslu boru kamarlsrinds asfalt-

’/ Rzayev, A.G. Modeling of Emulsion Formation and Breaking in Thermochemical
Oil Treatment Process / A.G., Rzayev, G.I. Kelbaliyev, G.R. Mustafayeva [et al.] //
Chemistry and Technology of Fuels and oils, 2018. Vol.54, Ne3, - p.249-264.
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edir vo turbulent diffuziya sobobindon biitiin istigamatlords nizamsiz
harakot edir. Bu parametrlar turbulent axinda hissaciklorin miqrasiyasi
vo ¢0kmo dorocosini miioyyon etmok ti¢iin mithiim rol oynayair.

Tok hissaciyin yavas axinda va konsentrasiyali dispers axinda
¢Okmasi mosalalori dyronilmisdir. Boru tipli qurgularin daxili sathinda
hissaciklorin ¢okmasi masalasi kigik Reynolds adadlari iigiin kifayat
godor molumdur, lakin orta vo boyiik Reynolds ododlorinds ¢otinliklor
yaranir, ¢linki modelds hissaciklarin astrafinda axini tasvir eden geyri-
xatti lizvler meydana ¢ixir.

Tok sferik hissociyin ¢okma siiratini tosvir etmok ii¢lin model
toklif edilmisdir. Bu model, turbulent axin soraitinds hissaciklarin
¢Okmosi ilo bagh spesifik masalonin holli liglin uygunlasdirilmis vo
emulsiyalarin ayrilmasi ve tabagelosmasi proseslorinin tesvirine
ohomiyyatli bir tohfo vermisdir.

Tadqiqatda hamg¢inin yliksak konsentrasiyali dispers axinlardan
(masalon, yiiksak konsentrasiyali siispensiyalarda) hissaciklorin
¢Okmosi arasdirilmisdir. Bu cir sistemlor hissociklor arasindaki
qarsiligh tosir, ¢Okmonin mohdudlagdirilmasi, koaqulyasiya va
aqlomeratlarin yaranmasi ilo xarakterizo olunur. Osas problem, kigik
hissaciklarin daha boyiik hissaciklar tarafindon tutuldugu gravitasiya
koaqulyasiyasidir.

Sferik hissaciklarin ¢okma siiratini tasvir etmak ii¢iin anonavi
olaraq Ricardson-Zaki diisturu totbiq edilir, burada eksponent
gostaricisi n hissaciklorin 6l¢iistindon va onlarin hacm payindan
asithidir. Bu diisturlar asasinda vo miixtalif emprik asililiglar tstbiq
edilorak hissociklarin mohdud ¢okma siirati asagidaki sokilde togdim
olunur:

2=¢(9,a). (15)

Burada: ¢@-axinda hissaciklorin hacmi payi; &(¢, @)-miihitin
parametrlorinin vo hissaciklorin 6l¢iilorinin horokotin mohdudluguna
tosirini xarakterizo eden funksiyadir.

Ogor hacm payr ¢ > 0,8 olarsa, srspensiyanin 06zliiliiyiiniin
artmasi sobabindan yayilma miisahide olunur. Gosterici hemginin
Qaliley rogomi (Ga) vo digor amillordon asilidir. 9dobiyyatda n-nin

33



Qaliley rogamindon asililigina dair miirokkab tonliklor verilsa da, bu
tadqgiqatda n {igiin sadslosdirilmis ifads islonib hazirlanmisdir:

n = 4,75
T (140,0005Ga2)1/25

(16)

3 -
Burada:n-doroco  gostoricisi, Ga = ZPclPapelg -Qaliley

uF;
adadidir.

Bu model sadoliyi ilo secilir, daha az emprik omsallar1 ehtiva
edir va xiisusila yiiksak Ga dayarlarindo eksperimental malumatlar
daha daqiq oks etdirir. Toklif olunan model hesablamalari1 sadslosdirir
vo konsentrasiyali axinlarda ¢okmo proseslorinin  tasvirini
yaxstlasdirir.

Dispers axinlardan hissaciklorin ¢6kma proseslorinin tohlili iki
osas mexanizmi iize ¢ixardi: miqrasiya-diffuziya ve miqrasiya-
gravitasiya mexanizmlori. Hissaciklorin ¢6kmosi bir neg¢o yolla bas
vera bilor: miqrasiya-qravitasiya mexanizmi naticosinds  axin
hacminin daxilindon birbasa ¢6kmo; hissociklorin sorhad gata vo
borunun divarina dasinmasi vo naticads six bir qatin yaranmasi,
homg¢inin turbulent diffuziya sababils borunun divarina ¢6kma. Bu ciir
proseslor, tez-tez neft sonayesindo rast golinir vo borularin daxili
sothlorinds six tobagenin yaranmasi ilo miisayiat olunur ki, bu da
hidrodinamika, kiitlo vo istilik miibadilosino tosir gostorir. Yaranan
tobage asagi istilikkegirmo  qabiliyystine  malikdir, istilik
miibadilosinin effektivliyini azaldir vo hidravlik miiqavimati
artirmaqla maddi va enerji xarclorinin yiiksalmasina sabab olur.

Bu todqgiqatin mogsadi hissociklorin ¢6kmo mexanizmlorinin
modellagdirilmasi vo onlarin boru komorlorindo proseslora tasirinin
tohlilindan ibaratdir. Moagsado nail olmagq li¢iin turbulent axinlarda
hissaciklorin miqrasiya-diffuziya ilo dasinmasi vo onlarin boru sothing
¢Okmoasini tasvir edan tonliklar igslonib hazirlanmisdir.

Bu tonliklor proseslorin dinamikasi haqqinda daha doqiq
molumat verir va neftin dasinmast va emali {i¢iin effektiv
texnologiyalar vo avadanliglarin hesablanmasinda miihiim shomiyyst
kasb edir.
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Tadqiqatin naticasi olaraq, hissaciklarin borunun vahid sothino
tasirinin hesablanmasi li¢ilin asagidaki ifads taqdim edilmisdir:

J=-0r (%) =D (82) (8" +(G - )17

Ve Ve
Burada: C-hissociklor konsentrasiyasi, Dy, D-miivafiq olaraq
turbulent va molekulyar diffuziya omsallari, V, Vj-siirst vo dinamik
axin siiroti, R-borunun radiusu, C, vo Cy-hissaciklorin méveud vo ilkin
konsentrasiyalari, x-borunun xarakterik uzunlugudur.

Bu distur axmin O6zliliyliniin vo diffuziya xassolorinin
xiisusiyyatlorindan asili olaraq, hissaciklarin borunun sasthine ¢ékmo
prosesini komiyyatca qiymoatlondirmoyo imkan verir.

Boru komaeri sistemlarindeki osas problemlorden biri neftden
parafinlorin kristallasmasi vo boru komorlorindo ¢okiintii omolo
galmosidir. Tadgiqatda bu prosesin mexanizmlari dyranilmis, boru ve
istilik miibadilo qurgularinda parafinlorin ¢ékmasini tasvir edon
diffuziya kinetikas1 vo model islonib hazirlanmisdir®.

Asagl temperaturlarda neftdon parafinlorin ¢dkmaosi axin
parametrlorino monfi tosir gostorir. Proses borunun divarlarinda
parafin va asfalt-qstran maddslorin kristallasmasi ils baslayir, avvalca
sorhod qatda, sonra iso formalagmig ¢okiintii qatinda davam edir.
Radial temperatur vo konsentrasiya gradiyentlori parafinlorin divara
diffuziyasini togviq edir vo orada kristallasmaya sabab olur. Cokiintii
yaranmasinin osas amillori temperatur, axmin silirati, neftin
xisusiyyotlori vo borularin sothinin qeyri hamarhig: ilo baghdir.
Parafinlor temperaturun azalmasi zamani kristallasir, geyri hamar
sothlordo adgeziya artir. Asfalt-gotran maddolor iso ¢okiintiiniin
strukturunu dayisorok onun dayanigh@imi artiran birlesdirici rol
oynayir. Bunu nozors alaraq, parafinlorin kristallasmasini tosvir edon
diffuziya modeli hazirlanmisdir, hansi ki, onlarin ¢ékmaesini vo bu
¢okiintiilorin hidrodinamikaya tasirini izah edir. Emprik modellardon

9 Kelbaliyev, G.I. Crystallization of paraffin from the oil in a pipe and deposition
of asphaltene-paraffin substances on the pipe walls / G.I. Kelbaliyev, S.R. Rasulov,
G.R. Mustafayeva [et al.] // Journal of Engineering Physics and Thermophysics,
2018. Vol.91, Ne5, - p.1227-1232.
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forqli olaraq, toklif olunan diffuziya modeli proseslorin kinetikasini
nozora alir va ¢okiintiilarin yaranmasi vo bdylimasini daha daqiq
qiymatlondirmays imkan verir.

Tadgiqgatda neftdon parafinlorin kristallasma kinetikasini tasvir
edon tonlik verilmigdir. Bu tonlik hom parafinlorin maye fazadan bork
fazaya kegmosini, hom do onun borunun sathine miqrasiyasini nazara
alir. Tonlik asagidaki kimi ifads edilmisdir:

C(®) = (D1 — exp(=pt™)] (18)

Burada: g-kiitlo 6tiirma omsali; C-sorhad qatinin hocminds
parafinin konsentrasiyasi; C*-temperaturdan asili olaraq maye vo bork
tazalarda parafinin tarazliq konsentrasiyasidir.

(18) ifadesinden goriindiyii kimi, parafin tabagesinin maksimal
qalinhgma catdigda, parafinlorin sothdoki konsentrasiyasi tarazliga
uygun hodds ¢atir. Bu vaziyyat sathds parafin tabogesinin maksimal
galmh@im mioyyon edir. Ogor parafin ¢okiintiisiinlin maksimal
qalinlig1 borunun radiusuna barabar olarsa, borunun kasiyi tamamils
tixanir vo axin tamamila bloklanir.

Borularin sothindo ¢6kmo mexanizmi asag1 temperaturda
parafin kristallarinin yaranmasi va bdyilimesi, hamginin sorhad qatda-
neftlo tomasda olan sothdo birbasa asfalt-qotran maddalorin
cokmasindon ibaratdir. Bu c¢okiintiilor yarandiqca, sathds gotran-
parafin toboqosi formalasir vo zamanla onun qalinlig artir. Qeyd
etmok lazimdir ki, bu proses sistemin hidrodinamik va istilik-kiitlo
Otiirmo  xiisusiyyatlorino ohomiyyatli tosir gostorir. Cokiintiilorin
galinh@ artdiqca istilik miibadilesi vo hidrodinamik parametrlor
pislosir ki, bu da slava enerji vo material xarclorina sabab olur.

Nagliyyat borularinda va istilik dayisdirici borularda parafin vo
asfalt-qotranli maddolorin ¢dkmosi modeli'® bu amillor nozoro
alimmaqla ifads oluna bilar ki, bu da yataqlarin islonmasini vo onlarin

10 KenGamues, M. Mo/ienupoBatne IpoNeccoB pasjieicHus (a3 MpH TCUSHHH
HedTaHEIX auchepcHBIXx cucteM / ['U. Kenbamues, B.JM. Kepummm, T.P.

Mycradaea [ ap.] // OOopymoBaHHe W TEXHOJIOTHH I8 He(TEra3oBOro
xomiuIekca, 2019, Nel, - ¢.68-71.
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boru komori sistemlorinin foaliyyotino tosirini  daha doqiq
prognozlasdirmaga imkan verir.

8s(t) = R[1 — exp(—m;t)], (19)
Iso
2mpsRE’

Modelin eksperimental molumatlarla miigayisosi kifayot qodor
ganeedici naticalar gdstormisdir.

Toklif olunan model parafin ¢okiintiilorinin artmasini vo onlarin
boru komoari sistemlorinin faaliyystine tasirini daha daqiq
prognozlasdirmaga imkan verir. Toqdim edilon diisturlar gostorir ki,
laminar axin seraitinde borularda ¢okiintii qalinliginin artmasi
hidrodinamiki geyri-sabitliya gatirib ¢ixarr, turbulent axin goraitinds
isa bu faktor enerji dissipasiyasinin artmasina, turbulentlik miqyasinin
azalmasina vo naticado turbulent pulsasiyalarin intensivliyinin
zoiflomasina sabab olur. Beloalikla, borularin sothinds kristallasma,
¢okmo vo six tobagonin amols golmosi axinin hidrodinamikasina,
homginin istilik vo kiitlo miibadilosi proseslorine oks tosir gostarir.
Zaman kecdikco, ogor axinin morkozindo temperaturun azalmasi
miigahido olunarsa, parafin hissociklori vo asfaltenlor axin strukturuna
ciddi tasir gOstormoya baslayir. Bu, 6z ndévbasindas, neftin reoloji
xiisusiyyotlorini dayigir. Asfaltenlorin mévcudlugu vo nanoqreqatlar
va onlarin klasterlori kimi koagulyasiya strukturlarinin amala galmasi
neftin reoloji xassaloring ciddi tosir gdstarir.

Bu strukturlar neftin 6zliliylinii dayise bilar ki, bu da onun
dasinmasini ¢otinlogdirir vo istehsalat gostoricilorino tosir edir. Bu
problemlarin halli ii¢ilin asfaltenlorin va digor bark fazalarin, ¢irklonma
monbolori kimi, tomizlonmasi vo ayrilmas: ti¢lin effektiv {lisullarin
isloanib hazirlanmasi vacibdir.

Bununla slagodar olaraq, miixtalif aromatik karbohidrogenlordo
asfaltenlorin hollolma analizine osaslanan, asfaltenlorden va bork
hissaciklordon tullant1 sularin1 tomizlonmasing yonalmis maye fazah
ekstraksiya  texnologiyasi  toklif edilmisdir.  “Maye-maye”
sistemlorindo  koalesensiya, parcalanma vo kiitlo  &tiirmo
proseslarinden istifade edorak, toluol tatbigins asaslanan ekstraksiya
metodikasi hazirlanmigdir.

Burada: m, = d, -parafin ¢okiintiisiinlin qalinhigidir.
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Altincr fasil strukturlu neftlorin reoloji  xiisusiyystlarinin
todqiqino vo onlarin xassolorinin modellosdirilmosino hosr edilmisdir.
Xiisusi diqget dispers sistemlora ayrilmisdir, burada aqreqativ vo
sedimentasiya dayaniqligir miihitin strukturunu miioyyon edir. Bu clir
sistemlarda strukturun formalasmasi hissaciklarin agreqatlarinin v ya
klasterlorinin yaranmasi ilo olagolidir ki, bu da onlarin fiziki
xiisusiyyatlarins ciddi tasir gostarir.

Tadqiqatda strukturlagsma prosesi nozardon kegirilir, bu proses
hissaciklorin  qarsilighh  tosirini,  koaqulyasiya  strukturlarinin
formalagmasini, 6zliiliiyilin doyismasini va digor reoloji parametrlori
ohato edir. Hissaciklorin konsentrasiyasindan asili olaraq ozliiliiyiin
doyismasini xarakterizo edon asas sahalor miisyyan edilmis vo har bir
sahonin xiisusiyyatlori Oyrenilmisdir. Strukturlasma proseslarini
nozora alaraq dispers sistemlorin &zliililyiinli tosvir edon modellor
islonib hazirlanmisdir. Bu, reoloji xiisusiyyatlorin formalagma
mexanizmlorini daha dorindon anlamaga vo mixtolif goraitds
strukturlu neftlorin davranisini prognozlasdirmaga imkan verir.

Dispers sistemlorin strukturlagmasi koaqulyasiya
strukturlarinin, aqreqatlarin vo hissaciklorin karkas sobokalorinin
formalasmasi ilo baglh miirokkeb bir prosesdir. Bu proses miihitin
reoloji xiisusiyyotlorini, o climlodon onun 6zliiliiyilini, horokotliliyini
va tiksotrop xiisusiyyatlorini miioyyan edir.

Hissaciklorin konsentrasiyasinin artmasi ilo onlarin arasindaki
masafs azalir, bu iso qarsiligh tesir vo koaqulyasiya ehtimalinin
artmasina sobab olur. Noticodo, yiiksok 6zliiliikk vo asag1 horokatliliklo
xarakterizo olunan strukturlu sistemlor formalasir.

Belo strukturlarin dagilmasi xarici mexaniki amillorin tosiri
altinda bas vers bilor, masalon, harakot siiratinin, tazyiqin va ya axinin
turbulentliyinin artmasi ila. Bu proseslor tokco karkas strukturlarinin
dagilmasina deyil, ham do yeni aqreqatlarin formalagma dinamikasina
tosir gostorir. Turbulent pulsasiyalar hissaciklarin toqqusma tezliyini
artirtr, bu da movcud strukturlarin  pargalanmasina ve yeni
koaqulyasiya olagolorinin yaranmasina sorait yaradir.

Xirda dispers hissaciklor bir-birlarina diametrlori Ol¢iisiinde
yaxinlasdiqda, hidrodinamik qiivvalor va braun diffuziyas: vasitosilo
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qarsiligh tosira girirlor, bu iso koaqulyasiya va yeni strukturlarin
formalasmasina sobab olur. Belo strukturlarin formalasma siirati
hissaciklorin konvektiv vo diffuziya daginmasi ilo miioyyon edilir.

Prosesin tasviri iigiin hissaciklarin horokatini horokat gorginliyi
ilo olagolondiron tonliklor!! istifado olunur.

Odobiyyatdan alinmis eksperimental molumatlar osasinda
dispers miihitin 6zliiliiyliniin Pekle rogomindon asili olan yariempirik
ifadasi oldo edilmisdir. Bu ifads asagidaki diisturla toqdim edilir:

:0__2; = exp (—mPe%), (21)

Burada: n-sistemin effektiv 6zliliiyii; 19,1.-neftin ilkin (7 < 14) vo
6ma’n
kT
ya axinin 0l¢iisiiz siiroti; m-sferik hissaciyin kiitlesidir.

Yiiksok Pekle adodlori (Pe) zamani sistem hissociklorin yiiksok
konsentrasiyasi ilo xarakterizo olunur ki, bu da tam strukturlagsmaya
uygun golir. Bu ifados 6zliilliylin hocm konsentrasiyasindan asililiginin
deformasiyali sahodo vo sonraki strukturlasma morhololorindoki
xarakterini gostorir.

Axinda Ozlililylin azalmasi sahosi Pekle ododi (Pe = 1)
otrafinda miisahids olunur, burada hidrodinamiki va braun qiivvalari
borabor olur. Pe > 1 olduqda ozliilik n — n.-o yaxinlasir, bu iso
yiiksok axiciliq sorhadi (y)-doyarlorinde mimkiindiir.

Beloaliklo, kosilmo sahosindo koalessensiyanin Gyronilmasi
strukturlarin formalagsma dinamikasimin dispers sistemlorin reoloji
xlisusiyyatlorine tosirini miioyyan etmoys imkan verir ki, bu da
strukturlu neftlorin modellosdirilmasindo miihiim morholadir.

Ozliiliik reoloji mayelorin osas parametridir, onlarin
horokatliliyini miloyyon edir. Dispers sistemlords 6zliiliikk horokot
gorginliyindan, hissaciklorin konsentrasiyasindan, olgiilorindon vo
formalarindan asilidir. Xirda dispers sferik hissaciklors malik olan

son dinamik 6zliliiyt (7 > 14); Pe = %)'/ = y -Pekle adadi va

" Kelbaliyev, G.1,, Rasulov, S.R., Mustafayeva, G.R. Viscosity of Structured
disperse Systems // Theoretical Foundations of Chemical Engineering, 2018. Ne3, -
p-404-411.
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haddindan artiq seyrok miihitlor ii¢iin Eynsteyn tonliyi istifads olunur.
Lakin, daha miirokkeb sistemlor {i¢lin Ozliiliiyiin hissaciklorin
konsentrasiyasindan asililigini ifads edon goxsayli emprik formullar,
masalan, Barni va Mazrahi tonliklari toklif edilmisdir.

Oksor formullar strukturlagsmani nozora almir, bu iso o6zliliik
oyrisini dayisdirir. Tadqiqatda strukturlasmani nazera alan dispers
sistemlorin  Ozlililyiinii  hesablamaq 1ticlin model yaradilmigdir.
Eksperimental molumatlarin tohlili gostorir ki, strukturlasmanin
baglangicinda 6zliiliikk yarimemprik tanliys tabe olur:

L=l oxp -2 (0 — 007 (22)

Burada: 7n.-miihitin 6zliliyili; 7ns-dinamik  ozlilik; -
hissaciklorin hocmdoki konsentrasiyasi; ¢@g-hissociklorin struktur
formalagmasinin baslangicindaki konsentrasiyasi; k-emprik omsaldir.

Bu model, laminar axindan strukturlasmanin basladig1 soraito
kecid zaman 6zliliiyiin doyismasini nozord almaga imkan verir. Bu,
xususilo tiksotrop xiisusiyyotlora malik sistemlor, mosolon, polietilen
olavolari olan asfalt kompozisiyalar1 vo ya neft emulsiyalart iigiin
mithiim oshomiyyot kosb edir.

Strukturlasma zamam o6zliiliiylin konsentrasiyadan asililigi,
hissaciklorin hocm payinin reoloji xiisusiyystlora tasirini gostorir.
Hamginin, bu asililiq hissaciklorin konsentrasiyasinin azalmasi va ya
stirisgmo ~ gorginliyinin  artmast ilo aqreqatlarin  dagilmasinin
miimkiinliiylinii gostarir. Bu alagalar dispers sistemlorin xassalarinin
modellogdirilmosindo vo optimallasdirilmasinda praktik totbiq tapa
bilar.

Sokil 4-do Ozliiliiytin neft emulsiyasinda su damcilarinin
tarkibindan asililigi toqdim edilmisdir, bu iso asagidak tonlikls ifads
olunur:

n=1(-11,6 + 0,69) exp [

(- 100)2] 7 exp[—0,01(¢p — 60)?] (23)

Bu diistur, dispers miihitin nisbi 6zliliiylinii hesablamaga imkan
verir. Burada Muradxanli yatagindan hasil edilon neftin dinamik
ozliliyii ilkin dayor kimi qabul edilir vo toxminon 1, = 14 Pas toskil
edir.
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4 1-¢

ny = g’ls - (25)

&

Qeyd etmok lazimdir ki, 6zliilitylin hesablanmasi ti¢lin verilmis
diisturlar fenomenoloji deyil, eksperimental moalumatlara asaslanan
yariemprik ifadolordir. Bununla belo, onlar dispers mihitin
strukturlagsma saraitinds 6zliiliik syrisinin doyisme xarakterini, ugurla
tosvir edir. Strukturlagsmig sistemlorin formalagsma prosesi neftdo
hissaciklarin tarkibinden (hocm payindan), onlarin garsiligh tesir
giictindon va intervalindan asilidir. Hissociklorin aqreqasiyast onlarin
miayyen ehtimalda toqqusmasi zamam bas verir ki, bu da
koaqulyasiya strukturlarinin vo aqreqatlarin yaranmasini togviq edir.

Aqgreqativ  cohotdon qeyri-sabit dispers neft sistemlori
strukturlagsma, koaqulyasiya vo asfalten hissociklorinin pargalanmasi
noticasinds dayisir, bu isa onlarin hacm va dSlgiilorine tosir edir.
Hissociklorin qarsiliqh tasiri 6zlii elastik karkasin yaranmasina sabab
olur, bu da neftin 6zliiliyiline ve reoloji xassolorine tasir edir.

Asfalten hissaciklori koaqulyasiya naticosindo flokkullar amals
gotirir, bu flokkullar borularin vo kollektorlarin sothindo ¢6ko bilor.
Nanoaqreqatlar yiiksok ozliliiklii bir struktur formalasdirir va
tiksotrop xassolora malikdir: tozyiq azaldiqda strukturlagsma bas verir,
gorginlik artdiqda iss karkas dagilir.

Bu sobobdon, hissociklorin aqreqasiyasi vo onlarin ozliiliyo
tosirini nozora alan neft sistemlori liglin reoloji modelin islonib
hazirlanmasi zoruridir.

Asfalten  hissociklorinin =~ koaqulyasiya  modellari  vo
nanoaqreqatlarin Olgiilorinin hesablanmasi {igiin asagidaki tonliklor
toklif edilmisdir.

Neftin hocminds asfalten hissaciklorinin laxtalanmasinin
Oyranilmasi prinsipi onlarin molekulyar tssirlara goérs otiiriilmosine
osaslanir. Bu prosesdo radius R =~ (1,5 — 2,0) sferasina daxil edilmis
stasionar hissacik buraxilir. Ehtimal olunur ki, bu kiiradon ke¢an har
hanst hissacik secilmis hissacikls togqusma vo laxtalanma ehtimali
yiiksokdir. Bu sorta asason, asfalten hissaciklorinin laxtalanmasi vo
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nanoagqreqatlarin dlgiilorinin hesablanmasi modellori'? toklif olunur ki,
bu da onlarin béylimasini va 6lgiilerini hesablamaq iiglin asagidaki

tonliklor soklinds taqdim edils bilor:
1/3

e\ 1/2
ag = ag_ [1 — exp (—Co<p0 (V—IZ) t)] (26)
Burada: ag, ag _-aqreqatin miifafiq olaraq cari va maksimal 6l¢iisii;

Co-cksperimental molumatlara osason miloyyon edilon omsal; &g-
miihitin masamalilik parametridir.

Koaqulyasiya vo aqgreqasiya noticosindo yaranan aqreqatlar
coxsaylt kicik hissaciklordon ibarstdir, bu hissaciklor bir-biri ilo
baghdir vo bos qurulusa malikdir, baxmayaraq ki, onlarin sixlig1
morkoazo dogru artir. Strukturlagdirilmis neft dispers sistemlorinin
reoloji xassolorini yaxsilasdirmaq {igiin asfaltenlorin 6zlii-elastik
gor¢ivasinin slirat va ya tozyiq qradiyenti kimi xarici qiivvalerin tasiri
altinda mexaniki mohv edilmasi lazimdir. Karkasin dagidilmas: ilk
ndvboado dzliiliiylin ochomiyyatli dorocods azalmasina vo dispers
sistemin horokatliliyinin artmasina gotirib ¢ixarir, bu da onun emal vo
naqli tigiin daha alverisli olmasini tomin edir. Strukturun dagidilmasi
sortlori tohlil edilmis vo Maksvell tonliyi ilo Ozliliyiin vo
horokotliliyin doyismosi modellori nozoro alinmaqla neft dispers
sistemlarinin siiziilms reoloji modellari taklif edilmisdir.

Bu faktorlarin neft sistemlorinin siiziilmo xiisusiyyatlorino tasiri
temperatur, hissaciklorin  konsentrasiyast ve miihitin  diger
xarakteristikalarindan asilt  olan parametrlor vasitosilo  tohlil
edilmisdir. Asfalten hissaciklorinin koaqulyasiya ve aqregasiyasi,
homg¢inin onlarin deformasiya vo parcalanma proseslorinin bag verdiyi
strukturlagmis neft sistemlari li¢iin siiziilma ganunu klassik formadan
konara ¢ixir. Bu, asfalten hissaciklorinin 6zliielastik karkasinin xarici
qiivvalarin (siirat vo ya tozyiq gradiyentlori kimi) tesiri altinda
strukturunun  doyismosi ilo  izah olunur. Noaticolor mdvcud

12 Kelbaliev, G.1. Rheology of structured oils / G.I. Kelbaliyev, S.R. Rasulov, G.R.
Mustafayeva [et al.] // Journal of Engineering Physics and Thermophysics, 2017.
Vol.90, Ne4, - p.996-1002.
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eksperimental molumatlarla miiqayise edilmisdir, bu da toklif olunan
modellarin aktualligin tasdiq edir.

Strukturlagmis neft sistemlori {i¢lin siizilmo siirotinin tonliyi
asagidaki kimi ifads olunur:

V =K (T)(1 = exp(—a1(T)(2/2,)®) )z. (27)

Burada: K;-siizilmo omsal;; T-temperatur; z = gradP,
zo = (gradP)y; K; = 3,01 X 107 %exp(0,01824T).

Tozyiq gradiyentindon asili olaraq anomal neftin effektiv
ozliliiyliniin doyismosi cksperimental molumatlara osason emprik
formul ilo tosvir edilmisdir:

1 T — exp(—30z5) (28)
Mo~ Noo
Asag1 axin siiratlorinds neftin effektiv 6zliiliyu horakat siirati vo
ya tozyiq qradientindon asili olaraq doyisir: Ozlilik maksimal
doyordon minimal doyoro godor azalir vo daha sonra sabitlosir. Bu
naticalar siizilmo prosesinda 6zliilllyiin doyisma dinamikasini tasdiq
edir vo onun tozyiq qradiyentindon neco asilt oldugunu gdstorir.
Verilmis tonliklor miixtalif yataqlardaki mesamsali gatlarda
neftlorin siiziilmo prosesinin hesablanmasi ti¢lin totbiq oluna bilar,
burada neftin Ozliliiyli vo kegiricilik amsali onun harakatliliyine
ohomiyyatli tosir gdstora bilor.
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NOTICOLOR

1. Qeyri-Nyuton (anomal) neftlorin davranigini tosvir etmok
iiclin eksponensial ganuna osaslanan bir riyazi model islonib
hazirlanmigdir. Bu model siirisma gorginliyinin kaskin doyismosini
nazara alaraq onun dayarlorini miioyyon etmoays imkan verir [2].

2. Ufiigi boru komarlorinds vo neft quyularinin gévdolorinda
istilik 6tliriilmasi proseslorinin méveud vaziyyati sistematik sokilde
tohlil edilmisdir. Boru arasi boslugda yerloson maye vo qazin
istilikkecirma qabiliyysti vo geometriya qradiyenti nazers alinmagla
istilik Gtlirmo prosesini tosvir edan yeni adekvat riyazi model toklif
edilmigdir [3].

3. Gostarilmisdir ki, neftin kollektor laylarinin kapilyarlarinda
strukturlagsma prosesi 6zliliiyiin zamanla doyismaesi vasitesilo tosvir
edilo bilor. Bu doyigsmoni adekvat sokilds tosvir edon eksponensial
xarakterli riyazi model toklif edilmisdir. Model neftin 6zliiliiyiiniin
doymus laylara tosirini nozors alir vo ¢otin hasil olunan neft
yataqlarinin islonmosi problemlarinin halli iigiin istifads edils bilor
[10].

4. Asfalten hissociklorinin mosamolordo ¢8kmosi zamani
moasamoli miihitin sixlasma modellari islonib hazirlanmig, hamginin
geyri-stasionar siiziilmo tonliyinin hollori oldo edilmisdir. Bu hollor
asasinda masamoli miihitin sliziilmos xiisusiyyatlorini giymatlondirmek
ticiin ifadolor toklif edilmisdir. Siiziilmo stiratinin pulsasiya xarakterli
zaiflomosini giymsatlondirmak tigiin tonlik taklif olunmusdur. Qeyd
edilmisdir ki, neftin layda siiziilmo prosesindo pulsasiya xarakterli
zoiflomosi yuxandaki laylarin agirligr altinda tobii sixlasma ile
olagodardir [11].

5. Reynold odadlarinin genis diapazonunda Darsi odadini
imumi sokilde tasvir etmak {ligiin yariemprik ifads toklif edilmisdir
[5].

6. Dispers hissaciklorinin toqqusma tezliyini toyin etmak iigiin
hissaciklorin paylanma funksiyasini nezers alan model islonib
hazirlanmisdir. Bu diistur dispers fazanin hissociklarinin 6lgiilari lizra
paylanmasinin toqqusma tezliyine tasirini tam sokilds nazers alir [7].
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7. Su damcilarmin sothindo asfalt-qotran maddoslordon
adsorbsiya qatinin yaranmasini tosvir edon diffuziya modeli toklif
edilmis, homginin onun qalinligin1 giymatlondirmok {igiin diistur
toqdim olunmusdur. Izotrop turbulent axinda damcilarin koalessensiya
vo pargalanmasinin birgo prosesini tosvir edon model islonib
hazirlanmisdir. Damcilarin saymin vo Olgiilarinin  zamana gore
tokamiiliinii qiymatlondirmok ii¢clin parcalanma vo koalessensiya
tezliklarindon asili tonliklor toklif edilmisdir [25].

8. Neft cirkab sularinin tomizlonmasi iigiin halledicinin tokrar
dovriyyasi ilo hoyata kegirilon bir texnologiya islonib hazirlanmisdir.
Bu texnologiya ekoloji vo iqtisadi baximdan sorfalidir, ¢linki otraf
miihiti ¢irklondiron neft tullantilarini effektiv sokildo zororsizlosdirir.
Bundan slava, toklif olunan proses tamamils tullantisizdir [12].

9. Cokmo mexanizmlorini tasvir edon riyazi modellor islonib
hazirlanmis ve mdvcud eksperimental molumatlarla miiqayise
edilmigdir. Parafinlorin diffuziya kinetikas1 tadqiq edilmis va onlarin
naqliyyat va istilik miibadilo borularinda ¢6kmasini tasvir edon model
verilmisdir [18,27].

10.  Aromatik  holledicido  asfalt-qotran ~ maddolorin
temperaturdan asili olaraq hallolma prosesini tosvir edsn kinetik
model qurulmusdur. Model sorhad tobaqado izotrop turbulentlik
soraitinda kiitlo Gtiirmayo osaslanir. Hissacik sothinda diffuziya vo
konvektiv axinlarin barabarliyini nozoro alan kinetik tonlik islonib
hazirlanmisdir. Homginin sorhoad gqatda hsall olmus maddanin
konsentrasiyasinin xotti vo geyri-xotti paylanmasi tg¢iin kinetik
asililiglar vo hallolma amsallar1 miioyyon edilmisdir [21].

11. Strukturlagsmig dispers sistemlorin reoloji xassolorini nozoro
almagqla 6zlilliylin hesablanmasi li¢lin imumilosdirilmis tonlik toklif
edilmigdir. Strukturlasma morhalosindo 6zliiliikk oyrisinin xarakterik
xiisusiyyatlori askar edilmigdir. Strukturlasmis dispers sistemlorin
ozliliyl tc¢ilin miixtalif tonliklor nozordon kegirilmis vo eksperimental
molumatlarla miiqayise aparilmisdir [24].

12. Strukturlagmis neftlorin reologiyasina dair aragdirmalara
osaslanaraq, asfalten hissaciklerinin molekulyar vo turbulent
diffuziyasindan istifado etmoklo nanoaqreqatlarin Olciilorinin  vo
kiitlesinin zamanla doyigmesini qiymatlondiran tenliklor olde
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edilmisdir. Bundan olavo, Maksvell tonliyinin hallino osaslanan
stizlilma va 6zliielastik maye iiclin reoloji modellar toklif edilmisdir.
Eksperimental molumatlar1 qonaotboxs sokildo tosvir edon iki
yariemprik reoloji model ds togdim edilmisdir [20].
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