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GIRIS

Movzunun aktuallign va islonma daracasi.Yanacaq-
energetika balansina, eloco do dovlotin geotermal energetikasina
ohomiyyatli investisiya qoyulusunu tomin etmak Ui¢lin geomexaniki,
hidromexaniki, hidrogeoloji, termofiziki, texnoloji ve digor samarali
geotermal enerji sistemlorinin yaranmast va istismart ilo bagh
problemloarin sistematik hallini hazirlamaq lazimdir.

Zaman kecgdikco geotermal enerji ilo slageli sistemlor vo
komplekslor milli iqtisadiyyatin formalagsmasinda vo inkisafinda
getdikco daha muhtm rol oynamali, eyni zamanda davamli iqtisadi
artima nail olmaq ii¢iin mihiim amil olmalidir.

Geotermal enerji barpa olunan enerjinin potensial manbayidir,
lakin onun davamli vo iqtisadi cohotdon somorsli olmasi tgiin
miivafiq qiymetlondirmenin aparilmasi telab olunur. Bu baximdan
geotermal enerjinin ¢ixartlmast Ui¢iin daha somarali Gisullarin iglonib
hazirlanmast da onu daha somorali etmok ugin lazimdir. Yerin
altindan enerjinin  ¢ixarilmast U¢iin  moshsuldar  texnologiya
hazirlamaq ve ondan istifadenin optimal planlarini tapilmasi teleb
olunur.

On yaxst hesablamalan tizo ¢ixaran etibarli, hidrodinamik,
termohidrodinamik vo geotermal sistemlorin tomali istilik vo
energetikanin bir-biri ils alaqali olan zencirinin mithtim halqasidir.

Azarbaycan Respublikasinin srazisinds termal sular demok olar
ki, hor yerdo movcuddur. Termal sular asason mshsuldar tebagenin
Abgeron morhoalssinin ¢oklntilori, Maykop siiitleri, eloco do tobasir
dovrinin ¢okintileri ilo mohdudlagir. Bu istiqamatde indiye qoder
aparilan todqiqatlar imumiyyatls kagfiyyat xarakterli olmusdur.

2005-2015-ci illerde Azorbaycanda alternativ enerjinin inkisafi
tizro milli program tesdiq edilmis, Sonaye vo Yanacaq Nazirliyinin
tabeliyinds alternativ enerji Uizro xiisusi agentlik yaradilmigdir. Buna
goro do gqazma vo sement mohlullarinin  termofiziki,
termohidrodinamik ~ ve  reoloji  xasselerinin  vaziyyatinin
qiymatlondirilmasi meyarlarinin  elmi vo metodoloji  ssaslarinin
islonib hazirlanmasi optimal ve zaruridir.



2021-ci ilden sonra Azerbaycanin Energetika Nazirliyi tezliklo
respublikanin iggaldan azad edilmis orazilorindo geotermal enerji
manboalarinin potensialinin dyrenilmasine baglamaq niyystindadir.

Belo ki, Kalbacaer rayonunda termal su ehtiyatt sutkada 3093
min kubmetr, Susada isa 412 kubmetr qiymatlondirilir.

Tadqiqatin maqsad va vazifalari. Alternativ enerji alds etmok
moaqsadile geotermal manbaslords quyu qazarken fasadlarin qarsisini
almagq ti¢in termohidrodinamik Gisullarin islonib hazirlanmast.

Tadqigatin  3sas vozifalori. Azorbaycan Respublikasi
orazisindo geotermal moanbalarin termohidrodinamik
xtsusiyyatlorinin dyronilmasi;

Geotermal quyularin  qazilmast  zamani  Coul-Tomson
effektinin termohidrodinamik tozyiq balansina tasirinin dyrenilmasi;

Qazma mohlulunun itkisinin qarsisinin alinmast metodunun
islonib hazirlanmasi imkanlarinin &yronilmasi;

Qazma alotinin yapigmasinin qarsisint almaq tgiin metodun
islonib hazirlanmast imkaninin éyranilmasi;

Geotermal quyularin gazilmasi zamani hidrostatik tozyiqin
boyukliylins shomiyyatli tasir gostoron temperatur amilinin tasirinin
inkisafi;

Elektromaqnit sahesinin gorginliyinin qazma mohlulunun
istilik keg¢iricilik amsalina tasirinin &yronilmasi;

Geotermal quyularin qazilmasi zamani qazma vo sement
qarisiglarinin istilik kegiricilik amsallarinin toyini.

Qarsiya qoyulan voazifalarin holli iisullari. Qarsiya qoyulan
vazifolor nozeri, laboratoriya ve ¢ol tadqiqatlarinin tetbiqi ile hall
edilmisdir.

Miidafiay? cixarilan asas miiddaalar:

Qazma alatinin yapigmasinin qarsisinin alinmasi tsulu,

Geotermal quyularin qazilmasi zamani qazma mohlulunun
itkisinin qarsisinin alinmasi tisulu;

Quyularin qazilmast zamani yaranan fesadlara quyu lay
sisteminds temperatur amilinin tasirinin miayyan edilmasi Gsulu vo
modellari;

Qazma va sement mohlullarinin termofiziki xassalerinin vo
elektromaqnit sahssinin  giiciniin  qazma mshlulunun istilik



kegiriciliyina tasirinin qiymatlondirilmasi Gsulu.
Tadqigatin elmi yeniliyi

Qazma alstinin yapigmasinin qargisini almaq tg¢tin bir sul
toklif olunur;

Geotermal quyularin qazilmast prosesinds qazma mohlulunun
udulmasinin qarsisini1 almaq tigiin metod islonib hazirlanmigdir;

Quyularin qazilmast zamant yaranan fesadlara quyu lay
sisteminde temperatur amilinin tosirini toyin etmok i¢tn tsul ve
modellor toklif edilmigdir;

Qazma va sement mohlullarinin termofiziki xassalorinin vo
elektromaqnit sahssinin  giiciniin  qazma mshlulunun istilik
kegiricilik omsalina tesirinin qiymetlondirilmesi metodu islenib
hazirlanmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati.

Qazma moshlulunun sixliginin deyismaesine temperatur amilinin
tosirinin muayyan edilmasi tigiin iglonib hazirlanmig Gsul “Azneft”
Istehsalat Birliyinin Sodan sahasinin Ne 1862 vo Lokbatan-Puta-
Qugxana Ne 1703 nomrali quyularina totbiq edilmigdir. Hor iki quyu
miivaffaqiyyatle layihs darinliyine qadar heg bir ¢atinlik yaratmadan
qazilib.

Isin aprobasiyasi.

Dissertasiya isinin asas muddoealart moruze edilmis vo
mizakire edilmigdir:

1. Eighth International Conference on Soft Computing,
Computing with Words and Perceptions in System Analysis,
Decision and Control ICSCCW-2015.

2. 12th International Conference on Application o Fuzzy
Systems and Soft Computing, ICAFS —2016.

3.V MexnyHapoaHOH Hay4YHO-IPAKTHYECKOH KOH(epeHIHH
MOJIOABIX Y4YE€HBIX «DHEPrUs MOJOAEKH Uit HedTera3oBoi
uHaycrpum» - 2020.

4. Dedicated to the 98 th anniversary of the national leader
Heydar Aliyev the 2nd international student research and science
con-ference on “Petroleum Geoscience and Engineering” - 2021.



5. The XXII International Scientific Symposium “Turkic
World Between East and West” Tirk Diinyast (“Sergle Qerb
arasinda Turk diinyast”) Andijan/Uzbekistan — 2022.

6. Dedicated to the 99 th anniversary of the national leader
Heydar Aliyev the 3rd international student research and science
conference on “Petroleum Geoscience and Engineering” - 2022.

Noasrlar. Dissertasiyanin osas materiallart 14 ¢ap osori, o
cimladan 7 tezis goklinds ¢ap olunub, onlardan 4-ii Beynolxalq elmi-
texniki konfranslarda (Vyena, Avstriya, Turkiys, Tatarstan) toqdim
olunub.

Isin strukturu vo hacmi. Dissertasiya giris, 4 fosil, natico va
tokliflordon, 27 raqomdon, 13 cadvaldan, istifads olunan adsbiyyat
siyahisindan, o ctimladan 206 ad va 2 slavadon ibarstdir. Simvollarin
umumi say1 164342-dir.



ISIN QISA MOZMUNU

Giris, problemin aktualligini, isin moqsadini osaslandirr,
tadgiqatin esas magqsaodlerini, onlarin helli yollarini, elmi yeniliyi,
osas qorunan muddsalari, isin praktiki dsyerini, isin strukturunu vo
hacmini miayyanlagdirir. Dissertasiya 4 fosildon ibaratdir.

Birinci fasildo nozori vo ¢6l molumatlarinin texniki vo
texnoloji saviyyads geotermal quyularin qazilmasi problemlarinin
moveud vaziyyatinin tohlili, “Neftqazelmitodqiqatlayihe”
institutunun elmi isleri, elmi-texniki odebiyyat, patentlor vo 2011-
2020-ci illords ABS, Almaniya vo digor aparict olkslords nogr
olunmusg sonadlor miizakirs olunur. Onlarin hamisi asasen geotermal
quyularin  qazilmast zamami  go6zlonilon  miirakkoblagmalarin
qarsistnin  alinmasimin  termohidrodinamik  dsullart  Gzre
dissertasiyanin tadqiqat mévzusuna uygundur.

Muasir enerji siyasotinin osas diqqeti enerji somaraliliyini
artiracaq vo enerji istehlakinin otraf mihito tosirini azaldacaq
todbirlor tapmaga calisir. Bu, qeyri-standart barpa olunan enerji
moanbalarindan istifads liglin imumi strategiyadir. Boyuk potensiala
malik borpa olunan enerji névlorindon biri do praktikada genig
istifade olunan geotermal enerjidir. Geotermal enerjinin zongin
tacriibasine baxmayaraq, Azerbaycanin yanacaqg-enerji balansinda
geotermal enerjinin payr ¢ox da boyiik deyil. Geotermal enerjidon
muasir istifadenin mohdud miqyast zengin resurs bazasinin
potensialini agiq sokilde niimayis etdirir.

Geotermal suyun temperaturu onun yerindon asilt olaraq ¢ox
doyige bilar. Beloalikla, temperatur bir ¢ox yerli vo xarici tosnifatlarda
qrunt sularini keyfiyyatinag goro bolmok Ugiin istifade olunan
meyardir.  Qiymatlondirmays yanasmalarin  muxtolifliyine ve
temperatur diapazonunun seg¢ilmasinds yitksok sartiliye gors hala do
geotermal sularin  vahid tosnifatt movcud deyil. Tabagir
cokuntilorinds temperaturun doyisme intervallart  Muradxanlt
yataginda 71-150°C, Sorsorda 73-105°C, Carlida 64-111°C,
Duzdagda 98-136°C, Qaracallida 80-105°C, Mil 86-110°C toskil edir.

Yuxarida qeyd olunanlardan olave orazi izro temperatur
olgmalori do movcuddur: Dalimommadli (101°C), Terter (123°C),
Omirarx (130°C), Zardab (109°C), Sovetlor (127-138°C), Sirinqum



(118°C), Acidors (98°C), Agcabadi (110°C), Borsunli (148°C),
Beyloqan (61°C).

Saatli orazisinde temperatur ol¢gmolori yalmiz 2890 m
dorinlikde 57°C, 8229 m derinlikde iso 144°C-o yiikselon 1SG
quyusunda aparilmigdir.

Orazilor Uzro orta temperatur qiymaotlori osasinda Yuxari
Tabagir sulu tobaqasi kompleksi tgiin geotermal xarita qurulmugdur
ki, ondan gorunir ki, ¢okokliyin orazileri tizerinds, ¢okiinttlarin
¢ixma zonasindan yer sothing qador, ¢okakliyin conub-qoarb torafi ils
maorkozi, on ¢ox su altinda olan sahoyo kegorkon temperatur 80°C-
don 140°C-s qodor vyiiksalir. 140°C geoizoterminin tosvir etdiyi
morkazi zona imumiyyatle bununla tist-tsto diisur.

Yevlax-Agcabadi ¢okokliyinin 9 sahasinds 27 quyuda
apartlmig 66 oOlgme ilo eosen sulu tobage  kompleksi
isiglandirilmigdir.

Dolimommadli, Duzdag, Agcabadi vo Sovetlor orazilori tiglin
olgmo intervali 98-119°C-dir. Borsunlu - 130-132°C vo Sirinqum -
120-138°C-do bir qoder yiiksokdir. Qazanbulaq (97°C), Godokboz
(106°C), ©mirarx (130°C) orazileri iizre molumatlar méveuddur.
Carli orazisindo termal sular Ust tobasir ¢okuntilorindski quyu
torofindon 20000 m?¥/sutka debiti vo 100°C temperaturu ilo askar
edilmisdir, suyun ilds verdiyi istilik miqdar1 1,4 x 10° Qkal (63 MVt)
toskil edir), butin axin vaxti (15 il) tigin ¢ixarilan istilik 2110
Qkal togkil etmisdir.

Kiirdomir rayonunda bir quyuda hasilati 10 000 m®/sutka,
monsobinda temperaturu 82°C olan termal sular askar edilmisdir.
Suyn dasidig istilik migdart 7,5 x 10° Qkal (27 MVt) toskil edir.

Yevlax-Agcabadi ¢okokliyinin Carli sahasinds Yuxar1 Tabagir
dovri termal sular kompleksi perspektivlidir. Suyun temperaturu
90°C-don yuxari, axin siirati toqriban 8000 m>/giin, istilik giicii 350
MVt-dir. Sirvanli erazisinda bir quyuda hasilat1 3000 m3/sutka 60°C
temperaturlu termal sular agkar edilmisdir. Suyun dasidigig: istilik
miqdart 1,1-10° Qkal (4,37 MVt) toskil edir. Aparilan kosfiyyat islori
osasinda Kiir ¢okakliyinin conub-qorb torafinds yasayis vo sonaye
obyektlorinin, istixana ve bagqa obyektlorinin qizdirilmasi, kimyavi
cohatdon nadir elementlorin alinmasi, iqtisadi cohstdon somoarsli vo



kompleks sokildo istifade oluna bilon, kifayot godor termal su
ehtiyatlarn vardir,

Geotermal quyularin tikintisi zamani yaranan catinliklar vo

garsisinin alinmasi va aradan qaldirilmasi iisullar:

Enerjiyo yiiksok tolabat va neft sonayesi ilo bagli artan ekoloji
narahatliglar sababindon geotermal yataqlar sla barpa olunan enerji
manbayi hesab olunur. Bu sebobdon son onillikler orzinds geotermal
yataqlara ¢ixis iicin geotermal kosfiyyat ve qazma layihoalorinin say1
ohomiyyatli dorocods artmigdir. Geotermal enerji, geotermal
yataqlarda quyularin gazilmasit vo geotermal quyulardan ¢ixarilan
termal sulardan istifade edarok yerin istiliyinin 6tiiriilmasi yolu ile
oldo edilo bilor. Neft sonayesindo qazma texnologiyasinda olds
olunan nailiyyatler geotermal qazmanin inkisafinin agaridir.

Geotermal quyular temperaturlarina goérs Ug¢ kateqoriyaya
bolunur: asag1 temperatur (150°C-don az), orta temperatur (150-
200°C) ve yiiksok temperatur (200°C-don ¢ox). Bununla bels,
geotermal quyularda temperatur kritik suyun temperaturunu kego
bilar, bu zaman qazma vo tamamlama prosesi getdikcs ¢otinlogir.

Lay goraiti geotermal quyularin qazilmasinda bir ¢ox
problemlora, o cimladon quyularin biutovliyinse vo itkilsrine
nazaratle bagli problemlor yaratmigdir. Yitksok temperaturlara slave
olaraq, qazma baltalarinin, govdesinin mohkemliyine, qazma ve
sement mohlulunun reseptlorinin  se¢imino  olave  texniki
mohdudiyyatlor qoyur. Bu sortlor quyularin qazilmasi prosesindo
cotinliklorin 6hdasindan galmak tiglin ¢oxlu sayda texnoloji toraqqiys
ehtiyac yaradir. Quyu seraitinde ve qazma omoliyyatlart zamani
gazma mohlulunun xassslori haqqinda daqiq bilikler wvacibdir.
Qazmanin somorsli olmasini tomin etmok tg¢iin yarana bilacok
problemlor minimuma endirilmalidir. Geotermal quyularda rast
golinon yilksek temperatur qazma mohlulunun reologiyasina
ohomiyyatli deracads tesir edir. Bundan olave, yiiksok temperatur
qazma mohlulunda moévecud olan polimer olaveleri mohv edir veo
qazma mohlulunun o6zluliyini azaldir, bununla da onun ig
qabiliyyatini asagi salir vo gqazma omoliyyatlan ugin ciddi
problemloar yaradir.



Neft vo qaz quyularinin qazilmasi sahasinds texnologiyalarin
vo  nailiyyestlorin  geotermal sonayeys  oOtirilmesi  vo
avtomatlagdirilmis omsliyyatlara kegid qazma islerinin gonastcil
olmasint tamin edocak vo geotermal layihalerin hayata kegirilmasini
daha magsadsuygun edacak.

Quyularin tikintisinde qazma maohlulu xiisusi shamiyyat kasb
etdiyindon quyunun litoloji kasilisindon vo geoloji soraitindon asili
olaraq qazma maohlulunun néviiniin ve onun parametrlorinin diizgtin
secilmasi xtisusi shomiyyat kasb edir. Hal-hazirda diinyada muxtslif
saholorin spesifik xiisusiyyatlorine uygun olan ¢oxlu sayda qazma
mohlullart hazirlanmig vo hal-hazirda istifads edilmokdadir. Qeyd
etmok lazzmdir ki, quyularin tikintisi zamani yaranan fasadlarin
oksoriyysti qazma mohlulu ils baglidir. Buna goro do quyunun
litoloji kasilisine uygun olaraq qazma mohlulunun néviiniin, reoloji
parametrlorinin va sixliginin diizgiin se¢ilmasi mihiim gortdir.

Geotermal, neft vo qaz quyulannin qazilmast eyni
texnologiyaya osasen vo eyni qazma moshlulu ilo aparildigindan,
geotermal quyularin  qazilmast  zamani qazma mashlulunun
gostoricilorini  diizgiin - segmok lazimdir. Dissertasiya isindo
temperatur amilinden asili olaraq geotermal quyularin qazilmasi
zamani yarana bilacok fasadlar va onlarin garsisinin alinmast iisullar
aragdirilmigdir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, geotermal quyularin qazilmasi
neft vo qaz quyulannin qazilmast texnologiyasindan prinsipce
forqlonmir. Forq ondadir ki, geotermal quyularin qazilmasi zamani
hidrodinamik tezyiqe ohomiyyatli deracoeds tesir eden temperatur
amilini nazers almaq lazzmdir. Bunun tg¢iin quyu konstruksiyasini
secorkon istiliyadavamli material kimi qazma mohlullart UGgiin
kimyovi reagentlor, qoruyucu kemaorlor vo onu borkidilmasi tig¢iin
materiallar dizgin secilmoslidir. Misal Ttgin, Yiuksok istilikli
quyularin qazilmasinda boyiik tocriiboye malik olan Islandiya
qoruyucu komorlorin  mohkemliyini  hesablayarkon 2 (iki)
tohlitkesizlik omsal1 goturdr.

Geotermal quyularnn layihslondirilmasi quyunun go6zlenilon
mohsuldarligint va istismarint naezars almalidir.

Yuksok istilikli quyularin  qazilmasinin - mirekkebliyini
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mioyyon eden osas amiller, yiiksok temperaturun ve murokkab
geoloji goraitin -udulma zonalarinin olmasidir.

Geotermal quyularin qazilmasinin geoloji miirekkabliyi ve ona
qarst mibarizs todbiri kimi agsagidakilar nazors alinmalidir:

- yuyucu mayenin udulmast;

- ugulma, toktilms hallarinin olmast;

- quyu lilssinin daralmast;

-gqazma alatinin tutulmast,

Geotermal quyularin qazilmast zamani agagidakilar nozors
alinmalidir:

- lay mayesinin geoloji-texniki goraiti, debiti, tezyiqi ve
temperaturu quyunun is¢i layihalonds nazors alinmalidir;

- yuksok kommersiya stiratine nail olmaq tigiin qabaqcil qazma
texnologiyalarindan istifads etmok lazimdir;

- gazma zamant quyuda gazalarin vo fasadlarin qargisint almagq
liciin qazma moshluluna daim nazarat etmok, onun parametrlorini vo
temperaturunu tonzimlomok lazimdir;

- quyu agzinda fluid tezahiiriniin qarsisint alan atqiya qarst
avadanligin (AQA) va dordpillali gazma moshlulunun tomizlonmasi
sistemi G¢lin avadanliq dastinin tatbiqi;

- ig¢1 laythays uygun olaraq qoruyucu boru kamorlarin quyu
agzina qoadar sementlonmasi tomin edilmalidir;

- geotermal quyularin etibarli barkidilmasi Ggiin glakli-qumlu
vo agirlagdirilmis  glakli-qumlu tamponaj sement materialindan
istifads edilmalidir;

Qeyd etmok lazzmdir ki, temperaturdan asili olaraq qazma
mohlulunun reoloji parametrlorinin va sixliginin dayismosi qazma
aloti asag1 endirilorkon quyudibi tozyiqe shomiyyatli doracads tosir
gostorir. Bu baximdan, geotermal quyularin qazilmasi zamani
fosadlarin qarsisint  avvalcodon alinmast Ugiin bu amil noazors
alinmalidr.

Geotermal vo neft quyularinin tikintisi zamani yaranan
fosadlarin asas novii qazma mohlulunun udulmasidir. 2010-2019-cu
illordo Abseron yarimadasinda Kompleks Qazma Islori tresti
torofindon qazilan quyularda yaranan miirokkablogmslorin tohlili
gostarir ki, fasadlar asasen mahlul dévraninin itirilmasi ile bagli olub

11



vo bunun legv edilmosi miiddeti tmumi toqvim vaxtinin 9-11% -ni
togkil edib. Qeyd etmok lazimdir ki, udulmanin logv edilmasi vaxti
qazma togkilatlarinin texniki-iqtisadi gostaricilorine boyiik deracads
monfi tasir gostarir.

Qazma mohlulu udulmast yalniz maddi xorclerden ibarat
deyilr; bu zaman mohsuldar layin kollektorluq xassolori do pislagir
ki, bu da slava neft itkilorine sabab olur.

Absorbsiyalarin bag vermasinds har hansi qanunauygunluqlar
misyyan etmak vo udma fenomening ssbab olan amillsrin ¢oxluguna
gora udmalarin qarsisinin alinmast vo aradan qaldirilmast Ug¢iin
effektiv tadbirlar va texnologiya se¢gmok ¢ox ¢otindir.

Muiasir qazma mohlulu udulmasint qargisini alinmast igln
miibarizs Usullart agagidakilardir:

1. quyunun tikintisi zamani qazma mshlulunun udulmasinin
qarsisint almaq Ugiin gabaglayict tadbirloar;

2. gazma mohlulunun udulma zonalarinin tocrid olunmasinin
xususi usullart (masalon, zonaya tamponlarin vurulmasi, izolyasiya
islori, profilli borularin quragdirilmast va s.).

Quyularin tikintisi dovrinde qazma mohlullart udulmasin
aradan qaldirilmast ¢oxlu material vo vaxt toleb edir, ona gors do
profilaktik tadbir kimi udulmanin qarsisinin ovvalcaden alinmasi
xususi iqtisadi eshomiyyat kasb edir.

Bu baximdan qazma mohlulunun itkisinin qargisinin alinmasi
tadbirlorinin tetbiqi ve itkilerin aradan qaldirilmasi tgiin texnoloji
tsullarin tekmillegdirilmesi, maksimum iqtisadi natice veran yeni
texnologiya veo materiallarin totbiqi son derace vacibdir.

Profilaktik tadbirlar totbiq edilorken, asason muxtalif 6l¢iili vo
toyinatli inert doldurucular istifade olunur. Doldurucularin
effektivliyi agiq kanalin olgiisine uygun olaraq doldurucunun
Olguisiniin dizgin se¢ilmasindan asilidir. Rogers V.F goro 200 mD-o
qader kegiricilikli laylarda, ohomiyyatsiz tozyiq dusmoaleri ilo (0,7
MPa-a gadoar) gil hissaciklorinin 2-3 sm dorinliys niifuz eds bilir.

Amerikada 90% hallarda catli sixurlart qazarken itkilerin
qargisint almaq Ug¢lin qazma mayesina doldurucu slave edilir.
Doldurucu kimi muxtalif materiallardan istifads olunur: lifi, rezin
qurintilari, sellofan qinintilari, ¢ingil, qum, dogranmis saman, yonqar,
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agac qurintilari, ginebaxan qabiqlari, qoz qabiqlari, denover
plastiklor, slyuda, karxana gilinin pargalart ve diger materiallar.

Rusiyada miuxtalif inert doldurucular hazirlanmis ve istifade
edilmigdir. Qazma vo sement slamlarina doldurucular alave
edildikde, onlarin tixanma qabiliyyeti artir ki, bu da onlarin
hazirlanmast ig¢lin gslamlarin vo materiallarin  sorfini azaltmaga,
hamginin izolyasiya islarine sorf olunan vaxti azaltmaga komak edir.

Xarici firmalar 500-don ¢ox mixtalif név ve oOlguds
doldurucular istehsal edir vo onlardan erkon xobordarliq ve
udulmanin aradan qaldirilmast moaqsadils istifads edirlor.

Doldurucular agagidak talablors cavab vermalidir:

- doldurucularin 6l¢ist vo formasi agiq kanali doldura bilacok
sokilda olmalidir;

- doldurucu material muxtolif kimyovi emallara, tozyiqe ve
temperatura moruz qalmamalidir;

Doldurucu materialin  kegiriciliyi muxtolif sixliqli qazma
mohlullarinda istifads tgiin 400-1200 kq/m? arasinda doyismalidir.

- doldurucular agindirict olmamalidir.

- saxlama zamani doldurucunun xassalori deyigsmoemalidir.

Yiksok temperaturlu quyularda maye dovraninin itirilmasinin
qarsisint almaq Ugiin asagidak: tadbirler gorilmalidir:

- mahlulun axin stratinin (yuxartya dogru axininin stratinin)
nizamlanmasi;

- qaldirma-endirma amaliyyatlarinda (QEO) siirat hoddi;

- nasoslari igo salmazdan ovvael quyuda qazma mohlulunun
yerdoyismasi Ugin qazma alstini firlatmaq ve oxboyu harokat
etdirmokls dévranin ravan barpast;

- quyu lilesine uygun qazma komoarinin agagi yigiminin
(QKAY) diizgiin se¢ilmasi,

- lay tozyiqina uygun olaraq, mohlulun sixliginin azaldilmast,
o cimladon qazli mahlullarin ve kopiikli mehlullarin istifadosi;

-RSS-in tatbiqi (firlanma ils idars olunan sistem);,

-kipgac amalogalmasinin qarsisinin alinmast;

Xaricdo udma zonalarini aradan qaldirmagin on tesirli yolu
doldurucularin komayi ile kanallarin baglanmasidir.

Xaricds udma zonalarint logv edsrkan istifads edilon tsullar:
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yiksok suverimi olan mehlullarin, gil-sement qarisiqlarinin, dizel
yanacaqli gil-sement qangigi, tez tutusan sement mohlullar,
qoruyucu kemar buraxilmasi, profil borularla tocrid va s.

Son illordo ABS-da quyular, asasen, quyu lay sisteminds
lazimi doldurucu torkibindon istifade edilmoklo balanslagdirilmig
tozyiqde qazilir.

Moqalonin mialliflorinin fikrincs, ABS-da udma zonalarinin
aradan qaldirilmast problemi praktiki olaraq hell olunmus hesab
olunur. Bir torofdon ABS-da udma zonalarindan kegms
texnologiyasinin  yikksok soviyyasds olmasi, diger torafdon
stratiqrafik ~ kosilisdo  nohong  karbonatli  kavernali  ¢atlarin
olmamasidir.

Belsliklo, yuxarida gostorilon qisa tohlil gosterir ki, geotermal
quyularin qazilmast zamani fosadlarin qarsisint almaq vo texniki-
iqtisadi  gostoricilori  yaxgilagdirmaq Ugiin  asagidaki  kompleks
uisullar1 va texnoloji tapsiriqlart hazirlamaq lazimdir:

- yukssk temperatur gazma mohlulunda mévcud olan polimer
olavelorini mehv edir vo qazma mohlulunun ozliluyini azaldir,
bununla da onun xiisusiyyetlorini pislesdirir vo qazma amaliyyatlari
tictin ciddi problemlor yaradir;

- “quyunun yaranma” sistemindo temperatur farqinin
geotermal quyularin qazilmasi zamani yaranan fasadlara tosiri;

- madon molumatlarinin, su moanbalorinin tohlili osasinda
Azorbaycan Respublikasinda alternativ enerjinin inkisaf konsepsiyasi
todqiq edilmisdir;

- geotermal quyularin qazilmast zamani bas veran fasadlara
temperatur amilinin tesirinin miieyyen edilmasi li¢iin innovativ elmi
metodlarin vo modellarin iglonib hazirlanmast;

- qazma prosesinds qeyri-sabit quyu divarlarinin qazilmast
zamani yaranan fasadlara zamanin tasirinin dyrenilmasi;

- tadqgiqatin naticolorini istehsalata totbiq etmok vo onlarin
texniki-iqtisadi gostaricilora tosirini miloyyan etmok.

Ikinci fasildo alternativ enerji oldo etmok iigiin geotermal
monbalordo quyularin qazilmasinin termohidrodinamik tsullarinin
islonib hazirlanmasindan bshs edilir.

Diinyada enerji istehlakinin durmadan artmast va yerin tokinds
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onanavi neft vo qaz monbalorinin, komiiriin tadricon tikenmasi ils
olagedar alim ve miitoxassislorin diqqgeti yeni enerji menbalarinin
axtarigina yonalib. Eyni zamanda, ¢ox perspektivli geotermal enerji
xususi ohamiyyat kasb edir, ¢linki onun ehtiyatlart mohdud deyil vo
istifadasi otraf miihitin pislogmasing sabab olmur.

Yerin  dorin  istiliyinin  dasiyicist  termal  su  vo
porohidroteriyadir. Onlarin elektrik enerjisi sonayesindo istifadosi
hom iqtisadi, hom do sanitariya-gigiyena baximindan neft, qaz,
komiir, torf ile reqabat aparir.

Bundan olavas, diinya iqtisadiyyatina qarsisialinmaz gokilds
yaxinlagan enerji bohrani geotermal enerjinin berpa olunan
maonbolerinden biri olan termal sulardan istifadeni dovrimuzin on
mithiim problemlari sirasina qoyur.

Geoloji materiallarin  tohlili  gostorir ki, Talig-Lonkaran
zonasinda dorin quyular vasitosila temperaturu toxminen 100°C olan
termal sular1 agkar etmak olar.

Kigik Qafqaz geotermal rejim baximindan xiisusi maraq kasb
edir. Onun morkozi vo cenub hisselorinds termal sular asasen
maqmatik stxurlarin, asason dordinci dovr vulkanizminin inkigaf
saholori ilo mohdudlagir. Bu boélgenin termoanomal hissalerinin
geologiyasinin bir xiisusiyysti, simal-qorb istiqamatinin daha gadim
quriglan tzerinds anti-Qafqaz (enine-Qafqaz) qurisighginin Gst-iisto
digmosidir.

Taninmis kurort zonast Istisu (Kalbacar rayonu) ¢ay boyunca
40 km-don artiqdir. Istisu anomal istilik rejimi ilo xarakterizo olunur.
Conub yamaclarinda (Istisu kurortu vo Bagirsax sahasi) geotermal
pills 2-5 m va ya daha az azalir va biitiin kurort zonasi tigiin 18 m/°C-
o yaxindir, yani. ham da Yer qabig1 Giglin orta gostaricidon ¢ox azdir.

Tektonik  cohotdon  dagilmis orazilorde temperaturun
yuksalmasi bazon sotho godor miisahids edilir vo karbon qazinin
¢ixmast migahids olunur. Qazma amoliyyatlarinin gostordiyi kimi,
Bagirsax sahosinds termal sularin temperaturu dorinlik artdiqca
siratl artir vo toxminon 100 m dorinlikds 80 °C-o ¢atir.

Xazoryani-Quba zonasinda (Boyuk Qafqazin conub-gorq
yamact) 8 xiisusi qazilmis quyuda temperaturu 50-84°C, iimumi
debiti 12360 m?¥/sutka olan termal sular agkar edilmisdir.
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Su ilo hoyata kegirilon istilik miqdar1 4,2x10° Kkal (12MW)
toskil edir.

Geotermal elektrik vo istilik stansiyalarinin tikintisi tizre son
illorin diinya tocritbasi iqtisadi cohstdon somorali obyektlor tigiin
asagidaki texniki parametrlori gostorir: geotermal quyularin agzinda
minimum temperaturlar agagidak: kimi olmalidir:

- 120°C elektrik enerjisi istehsal etmak tigiin;

- 80°C istilik oldo etmok iigiin;

Geotermal yataglarin  iglonmasinin  texnoloji  sxeminin
yaradilmast moarhalaesinds qazma islerinin aparilmasina dair tolablar,
sorti saquli, maili ve hopizontal ve ¢oxlulsli quyularin quyulara
qazilmasini ohato etmolidir. Eyni zamanda, coxlilali quyularin
tikintisi tGgin quyularnn tipik layiholerini ve dizayn profilinin
novlerini hazirlamalidir. Coxlilali quyularin qazilmasi tGgiin hazirda
kohns quyularda yan lulenin tikintisinds istifade olunan texniki
vasitalor kompleksindon da istifads edils bilar.

Geotermal quyularin  debitini  artirmaq U¢in  ¢oxlilsli
quyularin qazilmasi toklif olunur (sok. 2.4). Eyni zamanda, segilmis
hidrodinamik parametrlors asason vo Maskat-Bogever hidrodinamik
metodundan istifade ederek, quyunun moshsuldarligini miayyen

edirik:
n
2 Zl—lkmis'
i=1 — + In - 0,75
kl rl

harada, Q — quyu mohsuldarlig1, m%/giin
k. - komplekslarin su kegiriciliyi, m*/giin
S - soviyyenin yolverilon azalmasi haddi, m
a — istilik kegiriciliyi, m*/giin
t — hesablama tizro istismar miiddati ( (10%cyT)
r —quyunun radiusu, M
— gorti gqidalanma radiusu, m, 7=3,14
n — quyularin say1

r= |—
T

burada, F - termal su gobulu sahasidir.
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Siizma amsal1 su dastyan stxurlarin kegiriciliyinin qiymati ile
miayyen edilir

Ksiz= 'Y/ W — Kkeg

burada, y- termal suyun xususi ¢okisi, 1,0-1,01 g/sm® kimi
qebul edilir.

u — gobul edilmis suyun dinamik 6zliliyt 0,01 p

kke¢ - stxur kegiricilik amsali, MD.

Bu disturla Xozeryani-Quba neft-qaz regionunun mohsuldar
yataqlarinin siixurlarinin siizilme amsali hesablanib. Soviyyenin yol
verilon azalmasi S=0,5 qiymatine gore termal sudagtyict kompleksin
effektiv giict ilo muayyan edilmisdir.

Uciincii fosildo geotermal quyularin qazilmasi prosesinde
fosadlarin yaranmasina qazma mohlulunun temperatur amilinin tasiri
oyranilir.

Geotermal quyularin qazilmasinin somaraliliyinin
oyronilmoasinds - quyuya daxil olan fliidin gqazma mohlulunun
temperaturuna tesiri xiisusi maraq dogurur. Aparilan tedqiqatlar
gostordi ki, geotermal quyularda quyudibi zonast ilo qazma mohlulu
arasinda boyik temperatur forqi olduqda, Coul-Tomson effektins
gora tozyiq diiggusii shomiyyastli deraceds doyise biler. Yuxarida
gostorilonlor, xutsusilo ononovi hidrodinamik udsullarin  effekt
vermadiyi hallarda daha aktualdir.

Geotermal quyularin divarlarinda hidrodinamik tezyiqin
balansin1  hesablayarken Coul-Tomson effektini nezere almaq
lazimdir. Tazyiqlori tarazlagdirmaq Ugiin temperatur diferensialinin
olmast gazma mayesinin temperaturuna nozarat etmoklo normal
qazma prosesini saxlamaga imkan verir.

Tapsiriq asagidaki  kimi  formalagir: qazma geotermal
quyusuna girigde qazma mshlulunun temperaturu neco olmalidir ki,
hidrodinamik baximdan qazma prosesi agirlagmadan getsin.

Molumdur ki, quyuda tezyiq qazma mohlulunun siitununun
hidrostatik tozyiqi ile quyuda qazma mahlulunun harokati naticasinds
yaranan hidrodinamik tezyiqin comi Pg.d., yeni.

Pquyu = 'Y.l +Phd
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harada - quyunun dorinliyi;

¥ — qazma mohlulun xtisusi ¢akisi

Bu dustur ils hesablanan quyudibi zonada tazyiq yuxarida qeyd
edildiyi kimi, Coul-Tomson effekti nazers alinmadan hesablanir.

Coul-Tomson effektinin tosiri nezere alinaraq, quyudibinds
tozyiq disturla miiayyon edilir:

P{m = PHJI +§(Tnn - TCKB)

Burada;

a- Coul-Tomson amsalidir. Muxtslif miihit Gigin dayisir

Hidrodinamik vo termofiziki noqteyi-nozordon geotermal
quyularin qazilmasinin normal prosesi asagidaki gortlor yerins
yetirildikds tomin edilacok:

71 +Pr.;{. = PHJI +§(Tnn - TCKB)'

Maoshur Darsi-Veysbax disturuna asasen va Coul-Tomson
effekti nozero alinmaqla bozi riyazi g¢evrilmslorden sonra halqevi
fozadaki termohidrodinamik tozyiqi teyin etmok ug¢lin miivafiq
dusturlar alinmigdir.

Buradan gorantir ki, quyuda normal qazma prosessinin
aparilmasi Ggiin

Pn.a= 1/a (Ttay-Tquyu)

borabarliyi tomin olunmalidir.

Hoalqevi fazada yaranan hidrodinamik tezyiqin qiymeti ise
Darsi-Veysbax diisturu ils tayin olunur.

Temperatur amilinin hidrodinamik tezyiqin qiymetine tasiri
oyranilerak, Coul-Tomson effekti asasinda miayyon edilmisdir ki,
temperaturu 1°C dayison geotermal quyularda quyudibi tozyiqi 0,4
MPa dayisir.

Belsliklo, Coul-Tomson effektina osaslanaraq, tozyiq balansini
tomin edon temperatur forqinin olmast qgazma mahlulunun
temperaturuna nozarot etmoklo normal qazma prosesini saxlamaga
imkan verir va texnoloji qazma isloring nazarat etmok Ugiin effektiv
parametrlardon biridir.

Eyni fasilde hamg¢inin geotermal quyularin qazilmasi zamani
qazma mohlulu dévraninin itirilmaesinin qarsisinin alinmast tsulu
toklif edilir. Nozori todqiqatlar vo modon molumatlarinin emalt
osasinda muayyen edilmigdir ki, Coul-Tomson effekti quyu dibi lay
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zonasinda bag verir ki, bu da quyularin qazilmasi zamani rast gelinen
misyyan nov fasadlarin vo qozalarin garsisint almaq tgln istifads
edile bilor. Bozi proseslori idare etmok Ugiin quyularin qazilmasi
zamani Coul-Tomson effektinin totbiqinin mahiyysti quyu dibi
zonast lay ile quyu arasindaki temperatur forqi ile olaqedar tezyiq
dismosini (AP) oks tozyiqloe (AP¢) kompensasiya etmokdir. Eyni
zamanda tozyiqin dismasi naticasinds bag veran gozalarin da qarsist
alinir. Tozyiq diigmasini oks tozyiqlo kompensasiya etmok prosesi
miuixtalif yollarla hoyata kegirilo bilor. Bununla bels, on real yol,
fikrimizco, qazma mohlulunun quyu agzinin temperaturunun
tonzimlonmasins asaslanan usuldur. Belslikla, problem asagidaki
kimi tertib edilir: quyu agzinda qazma mashlulunun temperaturu necs
olmalidir ki, Coul-Tomson effekti naticesinde yaranan oks tozyiq
quyu ilo dib lay zonasi arasinda tozyiq dismasini kompensasiya
etsin.

Belolikla, quyudan ¢ixan temperaturda (Ti0) qazma
mohlulunun doévriyyesi ig¢lin normal goraiti tomin edsn quyuya
vurulan qazma mohlulunun (T2) temperaturu quyu agzinda
temperaturun doyigsmoasi haqqinda natico ¢ixarmaga imkan wverir,
hamginin quyunun girisinde vo ¢ixisinda "quyu omolo golmaosi”
sisteminde tozyiqin diigmaesini tenzimlemek tgiin. Dusturundan
gorindiyi kimi quyudan ¢ixan qazma mshlulunun temperaturuTig
bir ¢ox amillardon asilidir:

T=1(TayQ, AP, A, 1)

Burada; Tiay - lay temperature, Q-mohsuldarliq, AP-tozyiqler
forqi, geotermiq qradient, | -derinlik.

Bu fosildo geotermal quyularin qazilmast zamani qazma
alotinin tutulmasinin qarsisini alan tsul toklif edilir. Geotermal
quyulan qazarken qazma alatinin tozyiqlor forqi tasirinden tutulmasi
on agir fosadlar kateqoriyasina aiddir ve bir qayda olaraq, boyiik
maddi itkilera sabab olur. Bir sira texnoloji amiller bu tip gozalarin
meydana golmasi prosesing shomiyyatli deracads tasir gostarir.

Praktikada bazon gazma baltalarinin tutulmasi sebabindon do
bag verir. Tabii ki, buna bir ¢ox obyektiv vo subyektiv sababler,
xtsuson do qazilan sixurun sixur kosici alstinin névi arasinda
uygunsuzlugq, qazma rejimi parametrlorinin dizgin segilmomasi,
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quyudibinin slamlardan keyfiyyetsiz tomizlonmasi, qazma kemarinde
desikli borunun olmasi va s. sabab ola bilor. Bununla bels, aparilmig
hesablama va tadqiqatlar gostorir ki, suxur kasici alatin quyu dibinds
uzunmiiddatli (fasilssiz) islomasi va onun geyri-qonastbaxs soyumasi
zamani baltanin 2-4 mm istilik tesirindon geniglonmasins sobab ola
bilar ki, bu da yolverilmazdir. Buradan bels natico ¢ixir ki, baltanin
tutulmasi ehtimal olunan berk suxurlari qazarken, fasilesiz qazma
miiddetini azaltmaq lazzmdir.

Coul-Tomson effektine osaslanan geotermal quyularin
qazilmast zamani qozalarin va fasadlarin qarsisinin alinmast Gglin
toklif olunan metodun mahiyysti beladir:

- geotermal quyularin qazilmast zamani temperatur amili
nozors alinmalidir;

- temperaturun doyismesi ilo sixliq azaldigda qazma
mohlulunu agirlagsdirmaga ehtiyac yoxdur, lakin qazma mohlulunu
deqazatordan kegirmoklo onun sixligini tenzimlomek lazzmdir. Bu
zaman qazma moshlulu agirlagdirilarsa, qazma mohlulunun ¢okisi
quyuda olave fosadlara (qazma alstinin yapigmasi, sirkulyasiyanin
itirilmasi vo s.) sabab ola bilar.

- optimal variant kimi quyuda texnoloji eomaliyyatlar
(yuyulma, qazma) zamani temperaturun doyigmaesinin qiymatinin
halqovi fozada yaradilmis hidrodinamik miiqavimete borabar olmasi
toklif edilmigdir, yani;

Pham = % (Tlay - Tquyu)

Temperaturdan asili olaraq, qazma mshlulunun struktur
ozluluyuniin va siirigms gorginliyi haddininn dayigsmasi qazma alsti
asagl endirilorkon quyudibi tozyiqe daha ¢ox tosir gosterir. Bu
baximdan, geotermal quyularin qazilmasi zamani fasadlarin qarsisini
almaq tgtin bu amil nazors alinmalidir.

Hagigeton do quyudaki mohlulun temperaturunu ve ya
mohlulun quyu agzinin temperaturunu idars etmokla, AP=0 olmasini
tomin etmok olar, yoni. qazma borularinin tezyiq diisgiisii tasirinden
tutulmasinin gargisini almaq olar.

Molumdur ki, quyuda qazma mahlulunun istiliyi,

Tquyu =Tray-a(Pquyu - Play)

Sortini 6domalidir.
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Bu fasilde nozeri vo madon moalumatlarina asaslanaraq, tomas
temperaturu, sirtinma qiivvesi, tomas tozyiqi, mexaniki tosir kimi
osas amilleri nozers almaqla, tutulmus qazma alstinin qarsiliqhi
harokati zamani siixurlarin statik ve dinamik deformasiyalarini tayin
etmaya cohd edilir. Onlardan birinin sathinin elastik tobaqe (kegirici
sixurlar), ikincisinin ise sixilmig sort govde (qazma borulan)
olmagqla birins qargt miayyan qiivva ilo sixilmasi giiman edilir.

Fasildo geotermal quyularin gqazilmasi zamani su ilo doymus
stxurlarin kegiriciliyinin toyini tosvir edilmisdir.

Yerdoki istilik enerjisinin an imumi va giicli manbayi su il
doymus vo quru suxurlarin istisidir. Bir ¢ox orazilords 3-5 km
dorinlikde 150-250% togkil edir. Tipik bir temperatur artimi yerin
dorinliyindan asilidir va hor 100 metr dorinlik Gigiin toxminen 2,5-3°
C toskil edir. 5 km darinlikds temperatur toxminan 125 °C, 10 km-ds
1sa toxminan 250°C-dir. Darinlikle temperatur artim1 siirati biitiin Yer
kiirasinda 25 dofs shomiyyatli deracads dayisir!

Neft, qaz vo geotermal sular tigiin darin kasfiyyat quyularindan
oldo edilon hidrogeoloji vo geotermal molumatlarin tohlilinin
toplanmasina, hamg¢inin 6z litoloji ve hidrogeoloji tedqiqatlarimiza
osason, Azorbaycan orazisinds geotermal sularin formalagmast vo
yayilmast U¢iin istilik enerjisi resurs modeli hazirlanmigdir. Yevlax-
Agcabadi termal artezian hovzasinin tabagir vo paleogen yataqlari.

Movzunun aktualligina baxmayaraq, hazirda geotermal
quyularin termohidrodinamik tadqiqatlart az dyrenilmisdir. Ona gore
do bu isdo quyu agzindan alinan qazma mohlulunun sorf vo
tozyiqinin zamanla doyismesi haqqinda melumat osasinda suile
doymus suxurlarin kegiriciliyinin milayyon edilmasi toklif edilir.
Metod Laplas ¢evrilmasinden istifade etmaklo borularda ve halqovi
fozada 0zlu elastik muhitin kvazidlgulii qeyri-sabit haroketinin teors
masalasinin daqiq halling asaslanir.

Tors masalonin halli, diferensial tonliklora vo sorhad sortlorine
daxil olan sabit amsallar1 tayin etmakdir.

Dissertasiya isinin dordinci feslinde geotermal quyularin
qazilmast zamani termofiziki vo reoloji xiisusiyystlorin qazma vo
sement slamlarinin xassolorine tosiri ile bagli tedqiqatlar teqdim
olunur.
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Quyuda  boru-haqovi foza  sistemindo  sabit  istilik
xususiyyatloring malik qazma veo sement glamlarinin harakstine
baxaq. Orta sturst Vi-i nozers almaq vacibdir.Ox istigamatds
temperaturun  doyigmosi  radial  istigamstds  temperaturun
doyismasindan daha boyuk ldugu ehtimal olunur.

Geotermal quyularin dorinliyi boyunca gazma vo sement
mohlullarinin axininin temperaturunun doyismesi diferensial tonliyi
hall etmakls muiayyan edils bilar.

Ty =g (1)

ilkin va sorhad sortlori agsagidaki formada verilir
1(2.0)=T,+ Az T,(0,0)= f ()

T(,0y=T, =const; 2. 4y _ L ) 2)
A, Oz 0z

Burada T,— qazma va ya sement mahlulunun temperaturu;

A; — temperatur qradienti;

z — koordinat;

a; — temperatur kegiricilik omsali;;

/ — quyun dorinliyi,

A,A, — muvafiq olaraq borunun ve helqevi fozanin istilik
keciricilik omsallaridir.

Toklif olunan metodun mahiyysti (2) seortlorinds va olave
olaraq verilmis sorhod sorti ilo (1) tenliyinin hallinden istifade
etmoklo gazma vo sement mohlullarinin  axininin  istilik
xtisusiyyatlorini 4,4, miioyyan etmakdir.

T,(0,1) = 9(t) (3)

Verilmig problemi hall etmak tigiin Laplas ¢evrilmasindon
istifads olunur.

Qazma va sement mahlullarinin istilik kegiricilik amsali quyu
agzindaki temperaturdan asili olaraq zamanla doyisir,, ona gora do
zamanla temperaturun doyismasini 6l¢gmoakls istilikkec¢irmo amsalini
mioyyan etmok olar. Bir quyuda muoayyan bir yerds zamanla
temperaturu olgmok Uglin istifade edilo bilor. Temperaturun bu
doyigsmasi sabit vo ya zamanla dayiss bilar.
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Indi quyudibi temperaturun zamanla dayisdiyi hal {i¢iin sabit
istilik xassolori olan qazma mohlulunun V; orta siiratls boru-halqa

sisteminda horakstini nazardon kegirak.

Ehtimal olunur ki, quyu boyu ox istigamatdo temperaturun
doyismosi radial istigamstde doyigsmadon daha oldugu nozors
alinaraq, quyunun dorinliyi boyunca qgazma moshlulu axininin
temperaturunun doyismosi diferensial tonliyin halli ilo muayyen
edilir:

oT, oT, oT .
sy Y2 O =12 4
| o Ve T w e U @
Ilkin va sorhad sortlori agagidak: kimi verilir
T(2.0) =T, + 4z T,0. t)=f(t) )
ot
T,(¢,t t A 4t oL 4,1 6
(LD =y (@) % oz — (0= = (6D (6)

Toklif olunan metodun mahiyyati, (5) sertlarlnde vo olavs
olaraq verilmis sorhod sorti ilo (6) tenliyinin hallinden istifade
edorak, gazma mohlulunun axininin istilik kegiricilik amsalint tayin
etmokdir:

T,(0,1) = (1) (7)
Laplas ¢evrilmasini totbiq edorsk, slds edirik:
AT
o] R =817 (8)

Demoli, temperaturun borpasi prosesinin nisbaton long
getdiyini nozars alsaq, S<<1 va demali, giman etmak olar ki,

kﬂ:O; kﬂ :01:12 *

Hidrostatik tezyiqin qiymeti qazma mohlulunun xususi
cokisini (tebii goraitde olgulir) quyunun derinliyine vurmagqgla
miayyen edilir.

Lakin bu, quyudibi temperatur vo tozyiqin birgoe tosiri
naticasinde qazma mohlulunun hacmini ve sixligint deyisdirmasine
sobob olur. Bu amil adi halda nezers alinmir. Tezyiq naticesinde
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Eyni zamanda, komorin endirilmasi, geofiziki 6l¢mo, tomir
iglori va s. dovrlara gore do faktiki dayanma muddati bir nego giine
cata bilor [41-51].

Misal. Zordab yatagindaki 8 nomrali quyuda toqriben 4158
metr derinlikde qazma alotini qaldinb endirdikden sonra araliq
yuyulma zamani hidrostatik tozyiqin azalmasi bas verib. 115°C
temperaturda qazma mohlulunun sixlig1 1,97-den 1,45 q/sm*-s qodor
azalmigdir. Novbati yuyulma morhalasi ilkin sixliq barpa edildikdon
vo qazma alsti birbaga quyu zonaya buraxdiqdan sonra aparilir. Atqt
xottinds yaranan tozyiqde vo qazma mohlulunun sixliginda dayisiklik
(azalma) miisahide olunur. Azarbaycanin kesfiyyat quyularn qazilan
saholorinda oksor dorin va yitksok temperaturlu quyularin qazilmasi
zamani bir sira oxsar hadisalor muiisahide olunmusdur.

Daha avval qeyd edildiyi kimi, yiiksok temperaturda qazma
mohlulunun sixligint artirmaqla hidrostatik tezyiqin tenzimlenmasi
moaqsadouygun deyil. Buna goro do qazma moshlullarinin ¢okmo
dayanighigint yaxsilasdirmaq tigin toedbirlor gormok lazimdir. Bu
halda on real yollardan biri derin quyularin qazilmasi prosesindo
yiksok temperaturda qazma mohlullarinin dayanigligini tomin eden
suda hall olunan polimerlor asasinda kimyavi reagentlorin, eloce do
toz halinda olan agirlagdirici maddslarin genig totbiqidir

Qazma vo qoruyucu kemorlorin endirilmasi zamani quyunun
halqovi fozada tozyiq vo temperaturun eyni vaxtda artmasi alatin
endirilma stroetinin miiayyan edilmasi zaruratine gatirib ¢ixarir ki, bu
da hom hidravlik, ham do termik yarilma ehtimalini istisna edir.

Istehsalat soraitindo hesablamalari asanlagsdirmaq tgiin bu
todqiqatlar osasinda qazma vo qoruyuce komorin endirilmasi
prossesindo qazma mohlulunun yuxariya dogru axininin struktur vo
turbulent horokoet rejimlori altinda holqevari fazada toxunan
gorginliyini tayin etmok tg¢in qurulmus nomoqram sokil 2-do
gostarilmisdir.

Struktur horaket rejimi Gglin nomoqram bozi sadslogdirms
naticasinda alds edilon diistura asagidak: distura gora qurulur:

=[un/InR/R;] [ 1/(R>-R)+3(R>+R1)/2(R>-R;) ]+ 270
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sahosinin H (ve ya induksiya B) intensivliyi qazma mohlulunun
haraksting perpendikulyar, E vahid elektrik sahasinin intensivliyi iso
B-ya perpendikulyardir.

Enino elektromaqnit sahesinin movcudlugunda kegirici
mayenin qeyri-stasionar horoksti tg¢tin istilik  kegiriciliyinin
diferensial tenliyi asagidaki formaya malikdir:

2
a—T+Va—T=aa d +0(E+VB)*
ot oz oz’

Burada; T-temperatura; V- mohlulun sirati; a-istilikegirmo
omsall; o — xisusi elektrik kegiriciliyi; E- maqnit induksiyasi, /-
borunun uzunlugudur.

Mosalonin halli tGgliin asagidak: ilkin ve son sortlori miisyyen
edilir:

T(z,0)=To
T(0, t)=At)
T(L,H=p(t)

¢@(t) va f(t) - borunun ovvealinds vo sonunda temperaturun
zamanla funksional asililiglaridir.

Bu asililig keyfiyyatco tomiz metallar (gin alinan
eksperimental asililiglara banzayir.

Laplas ¢evrilmosini totbiq ederok isde qeyd olunan riyazi
hesablamalardan sonra alds edirik:

a(Ty—To)Pel(eP2-1)
P2(T;—T,)+P.Gl%2ePe+cl2

Qeyd edok ki, B parametri A doyarlorine shamiyyoatli deracads
tosir edir vo E-nin artmasi ilo eyni T doyorlorinda 6lgiisiiz istilik
keciriciliyi artir. Asag1 temperaturda E-nin istilik kegiriciliyina tosiri
xususile nazors ¢arpir - B-do artim bir nego miqyasda arta biler.

Geotermal sistemlorin  optimallagdirilmast  Ggiin  etibarlt
metodlarin vo modellorin yaradilmast istilik enerjisinin inkisafinin
bir-biri ile alaqgali olan on vacib halqalarindan biridir.

Qazma prosesi zamant quyunun divarlarini togkil edon
stxurlarin gorginlik vaziyyetins miixtalif amiller, o ciimladen quyuda
yaranan hidrodinamik tozyiqin qiymati vo onun dayismasi, homg¢inin
filtrasiya, qazma maohlullarinin reoloji xasselorini va fiziki-kimyavi
parametrlori tosir edir.
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Molumdur ki, quyunun divarlarimin deformasiyasi naticasinde
quyu divarinin ugmasi, tokilmasi naticasinde murskkablogmalori
yaranmasina sebeb olur ki, bu da 6z névbasinde qazmanin texniki-
iqtisadi gostaricilorinin asagi diismasing, bazi hallarda iss quyunun
lagv edilmasine sabab olur. Azarbaycanin oksar yataqlarinda geoloji
bolmoenin asas hissasini gil ¢okiintiiler togkil etdiyi ti¢iin bu problem
geotermal quyularin qazilmast tigiin ¢ox aktualdir. Hazirda bu masolo
ilo bagli Azarbaycanda vo xaricds miiayyen tokliflor irali sturtlib vo
miuixtalif tadbirler kecirilib. Bu isler gerginliyin tenzimlenmesinden
asili olaraq ¢ sahoye boluniir: quyuda tozyiq, filtrasiya vo fiziki-
kimyovi proseslorin tonzimlonmasi. Ikinci va {iglincii istiqamatlar
uizro hayata kegirilon tadbirlorin mahiyysti qazma mehluluna xtsusi
inhibitor olavelerinin olave edilmasinden ibarotdir. Bu olavalerin
oksariyyati neft vo qaz quyularinin qazilmasi tg¢tn istehsal olunur vo
homin olavalerin geotermal quyularin qazilmasinda istifadosi
miimkundiir.
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NOTICO VO TOVSIYO

1. Azarbaycan Respublikast orazisinde gqazilmig geotermal
quyularin  tohlili osasinda qazma iglorinin termohidrodinamik
xususiyyatlori dyronilmig vo istilik yataglari olan sahslorin xaritasi
doaqiqlagdirilmigdir;

2. Sahs molumatlart ssasinda Azarbaycan Respublikasinda su
manboaleri va alternativ enerjinin inkisaf konsepsiyasi dyronilmisdir.

3. Temperatur amilinin hidrodinamik tezyiqin qiymatina tesiri
oyrenilmis vo Coul-Tomson effekti asasinda miiayyen edilmisdir ki,
temperaturu 1°C dayison geotermal quyularda quyudibi tozyiqi 0,4
MPa dayisir.

4. Geotermal quyularin qazilmasi zamani qazma mashlulunun
udulmasinin qargisini almaq Gi¢lin temperatur amili nazors alinmagla
termohidrodinamik  tadqiqatlara osaslanan  usul islonib
hazirlanmisdir.

5. Geotermal  quyularin  qazilmast zamani  mexaniki
deformasiyalar nozoriyyesi osasinda qazma alstinin tutulmasinin
qarsisint almaq G¢iin Gsul iglonib hazirlanmigdir.

6. Geotermal quyularin mohsuldarligini artirmaq tigiin Muskat-
Bogever nozoriyyssinin diisturlarindan istifade etmoklo secilmig
hidrodinamik parametrlor osasinda ¢oxlilsli geotermal quyularin
qazilmasi toklif olunur.

7.Bu texnologiya tizro Azneft IB-nin Sodan sahosi 1862,
Lokbatan-Puta-Qugsxana yataginda yerlogon 1703 sayli quyularda
totbiq edilmigdir vo murokkablogma bas vermadon qazilmigdir.
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