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2. Kolloid dispers gellorin vo ovvolcodon hazirlanmis gel
hissaciklorinin  totbiginin  effektivliyino vo filtrasiya
xiisusiyyatlorina suyun duzlulugunun tasiri az dyronilmisdir

3. Gel amoalo gatiron torkiblorin laya vurulmasinin ardindan
suvurmanin tempinin neftverimin artirtlmasina tasiri, demok
olar ki, arasdirilmamisdir.

4. Neftverimin artirilmasi moqsadilo totbiq olunan Pikering
emulsiyasinin effektivliyina nanohissaciklorin strukturunun
tosiri dyranilmomisdir.

Toqdim olunmus isdo innovativ texnologiyalarin vo tisullarin
totbigi hesabina yuxarida sadalanmis suallarin cavablandirilmasi
istigamotinds aparilmis todgigatlar otrafli tosvir olunmusdur.

Tadgigat obyekti va predmeti. Toadqgigatin  obyekti
uzunmiiddat istismarda olan neft yataqlaridir.

Todgigatin  predmeti soziigedon yataqlarin islonilmasinin
effektivliyinin artirllmast moagsadilo nanotexnologiya, layda maye
axinlarmin istigamatinin doyisdirilmosi texnologiyalari, emulsiya
omolo gotiron torkiblor, su laylarinin izolyasiyasi tg¢iin torkiblar,
miivaqgati izoloedici torkiblor, qum tozahiirii ilo Kimyavi miibarizo
tisullar1 osasinda yeni innovativ texnologiyalarin iglonilmasidir.

Tadgiqatin magsadi vo vazifalari. Isin mogsadi — uzun miiddot
istismarda olan neft yataglarinin iglonmasinin innovativ tisullarinin
nazari Vo praktiki cohotdon asaslandirilmasindan ibaratdir.

Tadgiqatin asas vazifasi islonmoanin son marhalasinds olan neft
yataglarinin  iglonmosinin  effektivliyinin artirilmast  moqgsadilo
innovativ texnologiyalarin iglonilmasi

Tadgqiqat iisulu. Dissertasiya isindo qarsiya qoyulan problemlor
nazori, laboratoriya vo modoan tadgiqatlart yolu ilo hall edilmisdir. Isdo
asagidaki todqiqat metodlarindan istifade  edilmisdir:  firlanan
viskometr, Isigin  Dinamik  Sopalonmosi, Skanedici Elektron
Mikroskopiya (SEM), asil1 damci, Diferensial Skanedici Kalorimetriya
(DSK), Termogravimetrik Analiz (TQA), NMR-spektroskopiya, siixur
niimunasinin standart va xiisusilosdirilmis todqiqatlar

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddealar:

e Layda maye axinlarinin istigamatinin doyisdirilmosi hesabina
neftverimin artirilmasi ti¢iin tarkiblor va tisul:



Kolloid dispers gel torkibi

Polimer dispers torkibi

avvalcadan yaradilmis gel hissaciklori torkibi

suvurma tempinin  morhalali  sokildo artirmagla
nefverimin artirilmast

e Miselyar vo Qolovi-SAM-Polimer ilo  sixigdirilmanin
tokmillogdirilmasi hesabina neftverimin artirilmasi {i¢iin
torkiblar va tisullar:

Qolavi-SAM-Polimer ilo sixisdirilma ti¢iin torkib
Neftverimin artirtlmasi {iglin emulsiya amalo gatiron
torkib

Miselyar sixigdirilma iisulu

Neftverimin artirilmasi {igiin Qoalovi-SAM-Polimer
texnologiyasina asaslanan kombina olunmus tisul

e Quyudibi zonanin barkidilmasi, miivaqqoti izolyasiyasi va su
tozahiiriiniin qarsisinin alinmasi tigtin torkiblor:

Su tozahiiriiniin qgarsisinin alinmasi {iglin izolaedici
torkib

[zafi suyun izolyasiyas1 zaman1 layin asag1 kegiricilikli
zonalarmin bloklanmasinin qarsisin1  almaq {giin
miivaqqati izolsedici torkib

Quyudibi zonanm barkidilmasi ti¢iin amino-gotran
asasli kopiik torkibi

Quyudibi zonanin barkidilmasi {igiin amino-gatran va
kalium metasilikat asasli torkib

e Asagida gostorilon poroseslorin mexanizmlori:

Neftverimin artirilmasi liclin Pikerinq emulsiyasinin
totbiginin effektivliyina nanohissaciklarin
strukturunun tasiri

Kolloid dispers gellorin filtrasiya xiisusiyyatlorine lay
suyunun duzlulugunun tosiri

Sixigdirilma profilinin diizlondirilmasi {iglin hidroliza
olunmus poliakrilamid osasli polimer sistemlarinin
totbiginin effektivliyino lay suyunun duzlulugunun
tosiri

Qoalavi-SAM-Polimer ilo  sixigsdirilmanin tatbiginin
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effektivliyino neftin tursu adadinin tasiri
Tadgigatin elmi yeniliklori
1. Layda maye axininin istigamatinin doyisdirilmasi hesabina
neftverimin artirilmasi ti¢iin torkiblorin toklif olunmus vo isullarin
islonilmisdir:
- Layda maye axininin istigamatinin doyisdirilmasi ti¢lin
kolloid dispers gel torkibi
- Yiiksok kegirici kanallarin vo zonalarin izolo olunmasi
tictin polimer dispers torkib
- Layda maya aximin istiqgamatinin doyisdirilmosi igiin
nano-silikat ilo modifikasiya olunmus avvalcodon
hazirlanmis gel hissaciklori torkibi
- Owvalcadon hazirlanmis gel hissaciklorinin  laya
vurulmasindan sonra suvurmanin tempinin moarhoalali
sokilds artirilmasi tisulu
2. Miselyar vo Qolovi-SAM-Polimer ilo  sixisdirilmanin
tokmillogdirilmasi hesabina neftverimin artirilmasi ti¢lin yeni tarkiblor
islonmis vo tisullar toklif olunmusdur:
- Qolovi-SAM-Polimer ilo sixisidirilma ti¢iin emulsiya
amolo gatiran torkib
- Neftverimin artirllmasi t¢iin emulsiya amalo gatiran
torkib
- Codlugu az olan suyun totbiqi hesabina miselyar
sixigdirilmanin eftektivliyinin artirilmasi tisulu
- Neftverimin artirilmasi ti¢iin  Qolovi-SAM-Polimer
texnologiyasina asaslanan kombino olunmus tisul
3. Quyudibi zonanin barkidilmasi vo miivaqqsti izolyasiyasi tiglin
torkiblor islonilmisdir:
- Su tozahiirlinlin garsisinin alinmasi ti¢iin lizvi tikici ilo
hazirlanmis gel amalo gatirici tarkib
- Laymn asag keciricilikli zonalarinin bloklanmasinin
qarsisini almaq li¢lin miivaqgati izoloedici torkib
- Zoif sementlonmis siixurlarin mdohkomlondirilmosi
liglin amino-gatran asasli kopiik torkibi
- Qum tozahiirii ilo miibarizo moagsadilo quyudibi
zonanimn mohkomlondirilmoasi iiglin amino-gatran vo
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kalium metasilikat asasl torkib

4. Asagida  gostorilon  proseslorin - mexanizmlori  toklif
olunmusdur:

- Neftverimin artirilmasi iiclin Pikerinq emulsiyasinin
totbiginin effektivliyino nanohissaciklarin strukturunun
tosiri

- Kolloid dispers gellorin filtrasiya xiisusiyyatlorina lay
suyunun duzlulugunun tasiri

- Swxigdirtlma profilinin diizlondirilmasi {igiin hidrolizo
olunmus poliakrilamid osasli polimer sistemlorinin
totbiginin effektivliyino lay suyunun duzlulugunun
tosiri

- Qolovi-SAM-Polimer ilo  sixigdirilmanin totbiginin
effektivliyins neftin tursu odadinin tosiri

Tadgigatin nazari va praktiki shamiyyati:

Monografiya dorc olunmusdur: Siileymanov. B.9., Valiyev
E.F., Visnyakov V. Neft-qaz mihondislori tgiin
nanokolloidlor: asaslar vo praktikalar. - John Wiley & Sons,
2022;

Islonmis miivaqqeti izoloedici kopiik amalo gotirici torkib
va 202000289 (2020 il) nomrali Avrasiya patentindo tosvir
olunmus gel amalo gatirici torkib yiiksok kegiricilikli,
sulagmis laylarin izolo edilmasi magsadilo “Neft Daslar1”
NQCI-nin 1344, 2320 va 2651 némrali quyularinda tatbiq
olunmusdur va naticads, imumilikds 41.4 t slave neft hasil
olunmusdur.

Qum tozahiirii ilo miibarizo moaqgsadilo islonilmis tarkib
“Abseronneft” NQCI-nin 1171 vo 1257 ndmroli
quyularinda totbiq olunmus vo naticads, timumilikdo 83 t
olavo neft hasil olunmusdur.

“Qeyri-bircins neft laylarinin islonmosi {isulu” adh
039360B1 nomrali Avrasiya patenti alinmigdir.
“Quyularda su laylarmin izolyasiyasit ti¢in gel oamalo
gatirici torkib” adli 039560B1 nomroli Avrasiya patenti
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alimmusdir.
Isin aprobasiyasi: Dissertasiya isinin materiallar1 asagidaki

beynolxalq va respublika konfranslarinda moaruzs edilmis vo miizakira
edilmisdir:

«Nanotech Eurasia 2019» Nanotexnologiyaya hasr olunmus 1k
Avrasiya Konfransi. Azorbaycan, Baki, 03.10-04.10.2019;
«bynaroBckue urenusi»  VII  Beynolxalg Elmi-Praktiki
Konfrans. Rusiya Federasiyasi, Krasnodar, 31.03.2020;
“CoBpeMeHHbIE NPOOJIEMbl U MEPCIEKTUBBI Pa3BUTHS HAYKH,
TexHukd u oOpasoanmsa” 1 Milli Elmi-Praktiki Konfrans,
Rusiya Federasiyasi, Magnitoqorsk: «Marauroropckuit
rOCYJIapCTBEHHBIN TeXHWYEeCKHid yHuBepcuter wum. [.H.
Hocosay, 30.10.2020 r.;

“AmmpoBckue utenus” Samara Dovlat Texniki Universitetinin
Konfransi. Rusiya Federasiyasi, Samara 02.12.2020;
Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 98-Ci
ildoniimiina hasr olunmus “Ganc tadgiqat¢ilarin V beynalxalq
elmi konfransi”. Azorbaycan, Baki: Baki Miihondislik
Universiteti. 29-30.04. 2021;

“Neft vo Qaz Enerji Miihondisliyi” Beynolxalq Konfransi.
Ukrayna, Ivano-Frankovsk: Ivano Frankovsk Milli Texniki Neft
vo Qaz Universiteti. 21-24.09.2021;

“SPE Xozor Texniki Konfransi1”. Azarbaycan, Baki (virtual). 5-
7.10.2021;

“AmmpoBckue urenus” Samara Dovlst Texniki Universitetinin
Konfransi. Rusiya Federasiyasi, Samara. 03.12.2021.

Nasrlor. Dissertasiya materiallar1 osasinda 26 is nosr olunub,

onlardan 11 magals, o ciimladan, 4 magalo Web of Science bazasinda
indekslonan jurnallarda, 6 moagalo SCOPUS bazasinda indekslonan
jurnallarda, 12 konfrans materiali, 2 Avrasiya patenti vo ABS-1n John
Wiley & Sons nosriyyatinda 1 monoqrafiya nosr olunmusdur.

Tadgiqatin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi girisdon, bes

fasildan, naticalordan, 331 adda adobiyyat siyahisindan va alavalordon
ibaratdir. Dissertasiyanin asas hissasi 33 sokil, 92 grafik, 54 cadval va
odabiyyat siyahisi istisna olmaqla 324823 isaradon (o ciimladon, giris
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— 14734, birinci fasil — 112873, ikinci fasil — 74033, tigiinci fasil —
59829, dordiincii fasil — 40553, besinci fasil — 11149, naticalor — 11652
isara) toskil olunmusdur.
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ISIN QISA MOZMUNU

Giris  hissosindo  dissertasiya ~movzusunun  aktualligt
osaslandirilir, onun elmi yeniliyi vo praktiki shamiyyati izah olunur,
miidafioyo ¢ixarilan osas miiddoalar sadalanir vo isin aprobasiyasi
haqqinda malumat verilir.

Birinci fasilda (adobiyyat icmali) uzun miiddat istismarda olan
neft yataglarinin miiasir tisullarla innovativ islonmasina hasr olunmus
adobiyyat icmali verilmisdir. Xiisusils, neft-qaz senayesinin inkisafi
{iciin innovativ texnologiyalarm totbiginin vacibliyi osaslandirilir?.
Dissertasiyanin sonraki fasillorinde  miizakiro olunan asagidaki
masalalora hosr olunmus nozori vo eksperimental xarakterli icmal
verilmisdir:

- laym darinliklorinds filtrasiya axinlarinin istigamatinin
dayisdirilmesi magsadils texnologiyalarin totbigi??,

- neftverimin artirllmast moqQsadilo emulsiya yaradan
torkiblarin tatbiqi,

- iglonmonin son marholasinds olan yataqlarin istismari
zamani rast golinon miirokkoblogmalor ilo miibarizo vo
onlarin prognozlasdirilmasit magsadilo  fiziki-kimyavi
metodlar.

ikinci fasil neftverimin artirilmasi mogsadilo layda maye
axinlarmin istigamatinin doyisdirilmasi tigiin torkiblorin islonilmasine
hasr olunmusdur. Fasil iki hissadon ibaratdir, birinci hisso kolloid
dispers sistemlarin, ikinci hisss isa avvalcadon yaradilmis gel amalo
gatiran torkiblorin tadgigatlarindan bahs edir.

! Bennes D.0., AnueB A.A. IHHOBAILIMOHHBIE TEXHOJIOTHU KaK IPHOPUTETHBIH
(baxTop pa3BuTHs HedTerazoBoil mpoMeinuieHHOCTH //V3BecTust HarmonansHOM
akasemMun Hayk AzepOaiimkana. Cepusi: Hayku o 3emue. — 2021. — Ne. 2. — C. 81-
93

2 Benues 3. @. O630p COBPEMEHHBIX METOIOB YBEIMUCHHS HE(PTEOTAUH ILITACTA C
NPUMEHEHHNEM NOTOKOOTKIIOHSIOIMX TexHojoruit //Hayunsie Tpynst HUITU
Hegreraz THKAP. — 2020. — Ne. 2. — C. 50-66

3 Benuen D. @. O MexaHU3Max yAepPKUBAHKS OTMUMEPA TIOPUCTON CPeNOit
//Hayuansie Tpynet HUITU Hedreraz THKAP. — 2020. — Ne. 3. — C. 126-134
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Birinci paragrafda kolloid dispers gel (KDG) sistemlorinin®
nanohissaciklorin tasiri ilo stabillosdirilmosi mexanizmi toklif vo
todqiq olunmusdur.

Ilk &nco titan oksid (TiOz) nano hissaciklori slave edilmis
kolloid dispers gel sistemi islonilmisdir®.

Mohlullarin  hazirlanmasinin  ardinca  reoloji ~ dlgmalor
apartlmigdir. Yeddi giin miiddotindo mohlullarin 6zliliiyliniin ciizi
azalmasi miisahido olunmusdur, yeddi giindon sonra iso Ozliiliik
giymotlori sabit galmisdir. Yeddi giin sonra polimer spirallarinin
formalagma prosesi bitmisdir vo bu ssbabdon 6zliilik qiymatlori
stabillogmisdir. Biitiin todqiq olunmus niimunalards nano hissaciklarin
gatiligindan asili olmayaraq siiriismo siiratinin artmasi ilo ozliiliylin
azalmas1 miisahide olunmusdur® (Qrafik 1).

1

=8 1000 ma/| NH
=B=2000ma/l NH

Ogzliiliik, Pa.s

—8—500 mo/l NH
@0 ma/I NH

001 0,1 1 10 100

Siiriisma stirati, 1/san

Qrafik 1. Nanohissaciyin miixtalif qatiliqlarinda o6zlilik vo
slirlismo stirati arasinda asililiq ayrilari (62 °C)

4 Suleimanov B. A. Nanocolloids for Petroleum Engineering: Fundamentals and
Practices. / B.A. Suleimanov, E. F. Veliyev, V. Vishnyakov — USA: John Wiley &
Sons, — 2022. — 288 p.

5> Cyneiimanos B.A. Crioco6 pa3paboTKn HEOAHOPOHOTO HEPTIHOTO IJIACTA,
EBpazwuiickuii mateHt Ne 039360 / Benner 2.D. [u np.]: EBpasuiickoe maTeHTHOE
BeIoMCTBO, - 2022, - 039360

& Suleimanov B. A., Veliyev E. F., Azizagha A. A. Colloidal dispersion nanogels
for in-situ fluid diversion //Journal of Petroleum Science and Engineering. — 2020.
—T.193.-C. 107411
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Tikicinin gatiliginin artmasi ilo biitiin niimunslords 6zliliyiin
azalmast miisahido olunmusdur. Bunun sobobinin dispers fazanin
olciilorinin kigilmasi oldugu forz edilir’ (Qrafik 2).

1 ~—

."_‘ﬂ-\_.

b = % ——12.5ma/I Tikidi
- —a—25ma| Tikici
=) \ —e—50maq/i Tikici
oo |
——3

Ozliiliik, Pa.s

=8—=100 ma/] Tikic

0,001

0,01 01 1
Siiriisma gerginlivi, Pa

Qrafik 2. 1000 mg/l nanohissacik slavali KDG mohlulunun miixtalif
qatiliglarinda 6zliliik vo siirtisma siirati arasinda asililiq ayrilori

Miihitin mineralliginin artmasi ilo biitiin toadgiq olunan
niimunalarin 6zliliyliniin azalmasi miisahide olunmusdur.

Distillo va doniz suyunda iki grup KDG mohlulu hazirlanmisdir.
Eksperimentlarin naticalori gostormisdir ki, suyun duzlulugundan asili
olmayaraq nano hissaciklor KDG-nin deqradasiyasini azaldir.

Askar olunmusdur ki, nano hissaciklorin slavo olunmasi hava-
maye sorhadinds timumi sarbast enerjinin azalmasi sayasinds sothi
gorilmo qilivvesini azaltmisdir. Lakin, kritik qatiligdan yuxari
konsentrasiyada nano hissaciklor oks tosir gostormisdir. Buna sobab,
molekullar aras1 Vaals-London vo elektrostatik italoma qiivvalarinin
yaranmasidir (Cadval 1).

Hazirlanmis  kolloid  sistemlorin  stabilliyini  aragdirmaq
moqsadilo onlarin zeta potensiallar1 toyin olunmusdur. Hidrolizo
olunmus poliakrilamidin iki funksional qruplarindan (amid vo
karboksil) faiz nisbati ilo karboksil (-COO-) qruplar istiinliik toskil

7 Suleimanov B. A., Veliyev E. F. Colloidal dispersion nanogels for in-situ fluid di-
version // Nanotech Eurasia 2019, - Baku: Khazar University, 3-4 October, - 2019,
p42
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edir. Bu sobobdon, karboksil qruplarmin sayinin artmasi sistemin
anionluguna tasir edon osas faktordur. Cadval 2-don goriindiiyii kimi
KDG sistemlorinin  stabilliyi kifayot qodor yiiksokdir. Nano
hissaciklarin alavasi isa TiO2 nano hissaciklarinin manfi yiiklii olmasi
sababindan anionlugun artmasina sobab olur.

Cadval 1. Nanohissaciklorin konsentrasiyasindan asili olaraq
CDG mohlulunun sathi garilma gostaricilori.

Nanohissaciklarin qatiligi, mag/l Sathi garilma, mN/m
0 40.74
500 29.67
1000 19.34
2000 26.12

Hazirlanmis kolloid mohlullarin hissaciklorinin 6l¢iilori toyin
olunmusdur. Analizlorin naticalori gostorir ki, nano hissacik slava
olunmamis niimunalords hissaciklorin 6l¢iilori zaman keg¢dikco 25%
ki¢ilmisdir. Oxsar ganunauygunluq 1000 mgq/l nanohissacik alava
olunan zaman da miisahido olunmusdur, lakin bu zaman hissaciklorin
Olciilori yalmz 10% kicilmisdir. ©ksinos, qatiligin 2000 mgq/l-o
artirilmast zamani hissaciklorin 6lglisii daha boyiik olmusdur vo
zaman kec¢dikco yalniz ciizi kicilmo miisahido olunmusdur.
Differensial Skanedici Kalorimetriya (DSK) tisulu ilo aparilmig bir
sira testlor hor iki todqiq olunan niimuns {igiin oxsar naticalor
gostormisdir. Lakin, nano hissacik slavali KDG niimunasinin istiliys
davamliligt 19% daha yiiksok olmusdur, bu da todgiq olunan
niimunolards forqli strukturlar yarandigina isaradir.

KDG niimunalorinin  totbiq olunmasinin - miimkiinliiyiinii
yoxlamaq magsadilo onlarin miigavimat omsali vo galiq miigavimat
omsallar1 toyin olunmusdur (qrafik 3).

Analiz naticalori gostormisdir ki, 1000 mg/l nano hissacik
olavali KDG-nin laya modelino vurulmas: zaman tozyiqlor forqi
410% artmigdir. 2000 mq/l nano hissacik alavoli KDG niimunasinda
hissaciklorin 6l¢iilorinin daha bdyiik olmasina baxmayaraq, bu test
zamani tozyiqglor forqi gozlonilondon daha az artmisdir. Miisahido
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olunmus naticalorin sobabi, giiman olunur ki, kigik zeta potensiala
malik kolloid hissaciklor tozyiq altinda, lay soraitindo 6z stabilliyini
itirmasi vo dagilmasidir Homginin, iri hissaciklor daha ¢ox elastikliya
malik oldugu {i¢iin sixigdirma zamani asanliqla deformasiya olunur.

Cadval 2. KDG mohlullarinin zeta potensial gostaricilori

Zeta potensial, mV

Nimuna

1-ci 6lgmo
2-ci 6lgma
3-cii 6lgmo
Orta kvadratik
yayinma

Odadi orta

Nanohissacik olave ' 37 5 354 341 327 1276

edilmomis KDG
1000 mg/l Nanohissacik
slavali KDG -48.7  -46.4 -46.1 -47.06 1.422
2000 mg/iNanohissactk 7 1 48 235 2513 1823
slavali KDG
] 5giinsonra | 6glnsonra 7 glnsonra
1-ciseksiyaya | 1 giin sonra 3 gln sonra
12 4 vurarkan
g 10
E
R
= ===KDG
E s 1 peterrresn T KDG + 2000 ma/l NH
g = KDG + 1000 mg/l NH
é 4 ﬁww .
’ ' ’ 1 seksiyanin :'lasamahacml ) ’ )

Qrafik 3. Nanohissaciklorin gatiligindan asili olaraq differensial
tozyiqgin doyismasi

Niimunolor lay modelindan sixisdirilib ¢ixardildigdan sonra onlarin
qaliq miigavimot amsallar1 toyin olunmusdur (cadval 3).
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Cadval 3. Qaliqg miigavimat omsalinin giymatlori

Nanohissaciklarin gatihgir, ma/l Qaliq Miigavimat amsah
0 524
1000 835
2000 629

Lay suyunun mineralliginin kolloid dispers sistemlarin
filtrasiya xassalarina tasiri

Elektrolit mithitin KDG sistemlarins tasirini dyronmak tigiin iki
duzlu su mohlulu hazirlanmigdir: A niimunasi — 15000 mg/l NaCl
mohlulu; B niimunasi — 15000 mg/l CaCl, mohlulu. Kolloid dispers
gelin torkibi 600 mg/I hidrolizo olunmus poliakrilamid vo 30 min‘
qatiliqda triasetatxromdan ibarat olmusdur®,

Hazirlanmis mohlullarin ilk onco reoloji parametrlori toyin
olunmusdur. Oldo olunmus naticalor todgiq olunan mahlullarin
OzIuliyl ilo mihitin ion giicli arasinda asililiq oldugunu gostordi.
Testlor 72 saatdan sonra Ozliiliiylin azalmadigini gostordi. Bu isa
KDG-nin elektrolit miithitdo tarazliq vaziyyatino goldiyini gostarir.
Ehtimal olunur ki, dispers fazanin ion giiciinlin artmas1 gel
hissaciklorinin ¢okmasina sobob olur. Az duzluluglu suda KDG
hissaciklori daha ¢ox sisir vo bu, onlarin aglomerasiya ehtimalinin
artmasma gotirib ¢ixarir. Biitiin - todqiq olunan niimunalor
psevdoplastik xiisusiyyatloro malikdir (qrafik 4). ikivalentli ionlardan
toskil olunmus elektrolit mohlul 6zliiliiyiin daha koskin azalmasina
sobob olmusdur. Forz olunur ki, buna sobab ikivalentli ionlarin
birvalentli ionlara nishatdo daha giiclii elektrolit miihit yaratmasidir.

Bu forziyyani tosdiglomok iiglin isigin dinamik sopalonmasi
tisulu ilo mohluldak: hissaciklorin 6l¢ii iizra paylanmasinin tayini iizro
bir sira testlor aparilmigdir. Bu iisulla, dispers fazanin mineralliginin
KDG hissaciklorinin dl¢li {izro paylanmasina tosiri Oyronilmigdir.
(grafik 5). Miihitin duzlulugunun artirilmast manfi yiikli polimer
radikallarmin =~ moévcudlugu  sobabindon KDG  hissaciklarinin

8 Veliyev E. F., Aliyev A. A. Propagation of nano sized CDG deep into porous me-
dia //SPE Annual Caspian Technical Conference, — Baku (Virtual): — 5-7 October,
—2021. SPE-207024-MS. https://doi.org/10.2118/207024-MS
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dlgiilarinin azalmasina sobab olmusdur®.
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Qrafik 4. Elektrolitin KDG-nin 6zliilitylina tasiri.
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Qrafik 5. Duzlulugun KDG-nin hissaciklarinin dlgiisiina tasiri.

Novboti olaraq miigavimot Vo qaliq miigavimoat omsallarinin
toyin olunmast moqgsadilo lay modelindo bir sira todgigatlar
aparilmigdir. Noticolor gostormisdir ki, lay suyunun duzlulugunun

9 Benues D.®, AnveB A.A. NpUMEHEHUE HAHOYACTHIL IS CTAOUIM3ALUK
KOJUIOUHO-TUCTIIEPCHBIX crcTeM // 3Bectust HalmoHanpHOM akaieMuu HayK
Asep0Oaiimkana. Cepusi: Hayku o 3emne. — 2022, — Ne. 1. — C. 37-50
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azalmasi ilo miigavimat omsali artir. Lay modelinin sxematik tasviri
Vo osas parametrlori miivafiq olaraq sokil 1 vo cadval 4-do
gostarilmisdir.

Lay modelinin
seksiyalari Yag

ks tazyiq
requlyatoru

A EQEEIE) () H

suyu
Asagt
duzluluglu su

A
ndmunasi

Sintetik daniz

is

Cadval 4. Lay modelinin asas parametrlari.

KOnnektop Tazyiq manometrlari

Sakil 1. Lay modelinin sxematik tasviri

Modelin bir En kasiyinin Kegiricilik Masamalilik

seksiyasinin sahasi
uzunlugu

152,4 sm 0,304sm?  1900-2100mD 17-24%

Hissaciklarinin 6lgiisii bdyiik olan niimunalorin analizi zamani
vurma siliratinin artmasi ilo miigavimot omsalinin kigilmasi miisahido
olunmusdur. ©lds olunmus natics siirisma deformasiyasindan elastik
deformasiyaya kecido asaslanir. Basqa sozlo, KDG-nin boylik ol¢iiya
malik hissaciklori kigik 6l¢iilii hissociklora nisbaton daha elastikdir.
Ikivalentli ionlarm mé&vcudlugu KDG-nin filtrasiya xassalorini
yaxsilagdirir, bu, forz olunur ki, KDG hissaciklari ilo kvars qumunun
sathi arasinda italoma qiivvalorinin giiclonmasi ilo slagadardir. Qeyd
etmok lazimdir ki, polimer kvars qumunun sothino adsorbsiya olunur,
¢iinki, onlar polielektrod qisminds elektrostatik qarsiligl tasirs maruz
qalirlar. Elektrolit miihit zoif oldugda cazibs qiivvalori iistlin galir vo
KDG hissaciklori kvars qumunun tizarinds nazik tobage yaradirlar.
Eyni zamanda, zoif elektrolit mahlul KDG-nin hissaciklarinin orta
Ol¢iistinlin artmasina sabab olur vo yaranmis cazibs qilivvasi aximin
stirati artdiqda gel hissaciklorini qumun sothinds saxlamaga kifayot
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etmir.

Novbati olaraq qaliq miigavimot omsalinin elektrolitdon vo axin
stirotindon asili olaraq doyismesini Oyronmok i¢iin bir sira
eksperimentlor aparilmisdir (cadval 3 va 4).

Cadval 3. Lay modelinin 1-3-cii seksiyalarinda duzlulugun vo
axin siiratinin qaliq miigavimot amsalina tosiri

Lay modeli

1-ci seksiya I 2-ci seksiya I 3-cii seksiya

Toarkib

A niimunasi 9.5 4 1.6 115 | 7.2 3.2 51 3.1 1.6
B niimunoasi 9.6 4 2.1 109 | 6.2 3.3 13.8 | 57 3.7

Asagl 21 | 154 | 11 J 104 | 52 | 31 | 32 | 22 | 14
duzluluglu su
Sintetik Doniz | 1 | 51 | 24 | 121 | 58 | 29 | 145 | 49 | 31
Suyu

Cadval 4. Lay modelinin 4-6-c1 seksiyalarinda duzlulugun vo axin
stiratinin qaliq miigavimat omsalina tasiri

Lay modeli

4-cii seksiya 5-ci seksiya 6-c1 seksiya

Tarkib

A niimunasi 4.7 2.8 15 4.1 2.6 15 4.8 2.2 1.4
B niimunoasi 16.1 | 6.8 1.7 7.6 4.3 1.6 7.5 3.9 15

Asagi 24 | 16 | 12 | 17 | 15 | 11 | 15 | 12 | 11
duzluluglu su
Sintetik Doniz 101 | 57 16 7 3.9 1.7 7.2 3.8 1.6
Suyu

Naticalor gdstordi ki, daha giiclii elektrolit miihitin mévcudlugu
yuxarida sadalanmis sobablora géra KDG hissaciklorinin layin daha
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dorin zonalarina nifuz etmasi ilo naticalonir. Axin siiratinin artmast
biitlin tadqiq olunan niimunalords galiq miigavimat omsalinin
azalmasina sabab olur.

Laymn yiiksak kecirici kanallarinin vo sulasmis zonalarinin
izolyasiyasi iiciin polimer dispers tarkib.

Bu bélmads layda maye axinlarinin istigamatinin doyisdirilmasi
ticlin polimer dispers sistem torkiblori todqgig olunmusdur. Bu
moqsadla, toklif olunmus tarkiblorin stabilliyi, reoloji parametrlori, lay
modelinds va siixur niimunasinds filtrasiya xassalori dyronilmisdir. Tk
onco modifikasiya olunmus bentonit oalave edilmis polimer dispers
sistem sintez olunmusdur'®. Névbati olaraq, turbidimetriya iisulu ilo
todqiq olunan niimunalorin stabilliyi dyronilmisdir. Turs miihitdo (pH
3) modifikasiya olunmus bentonit slavali mohlulun (MB) bulaniqliq
omsali daha yiiksok olmusdur, noinki modifikasiya olunmamis
bentonit slavali mahlul (B). Buna sabab, polimerin hallolmasi az olan
zaman mohlulun is181 qaytarmasimin daha yiiksok olmasidir. B
mohlulunun bulaniqliq omsali vaxt ke¢dikco kaskin azalir vo 30000
mq/l duzluluglu miihitdo 50 dogigo sonra sabitlogir. Ehtimal ki,
miisahido olunmus hadisonin sobabi yiiksok mineralliq soraitinds
ikiqat elektrik layinin kigilmoasi sabobindan bentonit hissaciklorinin
aqlomerasiyaya ugramasidir. Faktiki olaraq, dispers fazanin yiiksok
minerallig1 gilin sigmasinin qarsisini alir vo onun aglomerasiya edarok
¢okmasing sabob olur.

Novbati olaraq PDS hissaciklorinin hidrodinamiki radiusunun
miihitin pH-indan asililiginin toyin edilmasi istigamatinds analizlor
apartlmigdir. Qeyd etmok lazimdir ki, modifikasiya olunmamis
bentonit alavali tarkibin hissaciklarinin 6l¢iisii 30 mkm tagkil etmisdir.
Miihitin pH-min artmasi ilo hissaciklorin Ol¢iisiiniin  ohomiyyatli
doracads azalmasi miisahido olunmusdur. Belo ki, pH 7-o barabar
olduqda hissaciklarin 6lgiisii 1,5 mkm, pH 9 olduqda iss hissaciklarin
Ol¢iisii 0,7 mkm-o borabar olmusdur. ©lds olunmus naticalar itoloma
qiivvalarinin tstiinliik togkil etmasi ilo izah olunur.

10 Benues J. @. [lonuMepHO-IUCIIEPCHAs CUCTEMA LIS U3MEHEHUS

(uIbTpaLMOHHBIX TOTOKOB B Iu1acte //Prospecting and Development of Oil and
Gas Fields. — 2021. — Ne. 1 (78). — C. 61-72
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Termiki stabilliyin toyini {izro aparilmis analizlor modifikasiya
olunmamis bentonit slavali torkibin diger niimunalar ilo miiqayisods
termiki cohstdon daha stabil oldugunu gostormisdir.

Modifikasiya olunmamis bentonit olavali torkibin Ozliliyii
digorlari ilo miigayisads daha yiiksok giymatlor géstarmisdir. Bunun
mimkiin sobobi, temperaturun artmasi ilo hissaciklor arasinda
aqqregasiyanin artmasidir. Oksino modifikasiya olunmus bentonit
alavali torkibdo ézliiliiyiin artmas1 miisahide olunmamisdirt!,

Lay modelindo aparilmis todgigatlarda PDS-in modela
vurulmast zamani differensial tozyiqin artmasina sobob olmusdur.
Belo ki, lay modelins ilkin suvurma zamani tozyiqlor forqgi 1,7 kPa
toskil etso do, 0,5 masamo hacmi PDS vuruldugdan sonra bu giymot
13,7 kPa-a qalxmusdir, eyni zamanda, kegiricilik 61% azalmisdir.
Testin névbati marhalasinds lay modelino 4-don 12 ml/dag-o artan
stiratlorlo doniz suyu vurulmuisdur vo differensial tozyiqin artmasi
misahido olunmmusdur. Siixur nimunasinds aparilan testlor
neftvermo amsalinin 11% artdigini gostormisdir.

Layda maye axinlarmn istiqgamatinin doyisdirilmasi iiciin
nano silika gel ilo modifikasiya olunmus avvalcadon yaradilmis gel
hissaciklari.

Tadgiqat ti¢tin 0,2; 0,5; vo 1% Nano Silika Gel (NSG) slavali
ovvolcadon hazirlanmig gel hissociklori (Preformed Particle Gel —
PPG) niimunslori hazirlanmigdir. Bu nimunoslor miivafiq olaraqg A, B
vo C adlandiriimisdir®?,

Todqiqatin birinci hissasi nimunalarin yiiksok temperatur (90°
C) vo yiiksok mineralliq soraitindo sismasinin Oyranilmasino
istigamotlonmisdir. Nano silika gelin qatiliginin artmasi ilo sismo
oamsalinin artmasi miisahido olunmusdur. Naticalor C niimunasi ii¢iin
son sisma amsalinin 9-a barabar osldugunu géstormisdir.

1 Benues D. ®. KoMmozuuus ist CENEKTUBHON M30JISIUK BOAOIIPUTOKA Ha OC-
HoBe MoauduimpoBannoro 6enronuta. // In-ternational Conference: Oil and Gas
Power Engineering, — Ivano-Frankivsk: — 21-24 September, — 2021, — C. 76-77

12 Benuen 2.0. TIpensapurensHo chOPMUPOBAHHBIE TENEBBIE YACTHIILI, MOIU(U-
[IUPOBAHHBIE HAHO-CUIIMKATHBIM T'€JIeM JUIsl ITyOMHHOTO OTKJIIOHEHHST (PUIIbTPALH-
OHHBIX TOTOKOB // COBpeMeHHbIE MTPOOIEMBI M TIEPCIICKTHBBI Pa3BUTHS HAYKH,
TEeXHHUKH M 00pa3zoBanust. — Maruutoropcek: — 30 HostOpst — 2020 1. — C. 841-844
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Novboti  olaraq niimunalorin  viskoelastik ~ xiisusiyyatlori
Oyronilmigdir. ©lds olunmus naticalors asason deformasiyanin kritik
hoddina godor niimunolorin 6zliillik vo elastiklik modullarinda
ohamiyyatli doyisiklik miisahido olunmamisdir (Qrafik 6).

10000 10000

1
Deformasiya (%) Deformasiya (%)

1) NSG olavs edilmomis 2) Niimuns A
nimund
Deformasiya (%) o ' UE’”"“I‘:W“ %) - o
3) Niimuns B 4) Niimuno C

Qrafik 6. Nimunolarin viskoelastiklik xiisusiyyatlori

Biitiin niimunalor tigiin xotti viskoelastiklik diapazonu tayin
olunmusdur. Bu diapazonda niimunolor deformasiyaya ugramadan 6z
mohkomliyini  saxlamigdir.  Umumilikdo, biitiin  niimunoalords
elastiklik modulunun giymati 6zliiliik modulu ilo miiqayisodo daha
yiiksok giymoato malik olmusdur, lakin, 1% nano silika gel olavali
torkibdo bu gqanunauygunluq pozulmusdur.

Novbati marhalodo niimunalorin  6zlillik modulunun tayin
edilmasi istigamotinda testlor aparilmigdir. Ozliiliik modulu (tan(3))
materialin deformsiyasi zamani itirdiyi enerjini xarakterizo edan fiziki
komiyyatdir. Naticolor gostormisdir ki, biitiin niimunalords itki
modulunun giymati vahiddon kigikdir. Bu o demokdir ki, biitiin
nimunalords 6zliiliik qiivvalori elastiklik qiivvalorindon istiindiir.
Homginin, nano silika gelin qatilig1 artdiqca elastikliyin kompleks
modulu (G*- niimunanin xarici tasirlora gars1 dayaniqligini gostoran
komiyyat) ohomiyyatli doracads artir vo C niimunasinds maksimuma
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catir.

Nimunolorin ~ uzunmiiddatli ~ deformasiyasint  dyronmoak
mogsadilo miixtolif sinusoid deformasiya (1, 100, 800%) altinda
testlor aparilmisdir. Umumilikda, nanosilikagelin qatiliginin artmasi
ilo niimunalarin xarici deformasiyaya qarsi stabilliyi artmigdir. Olbatto
Ki, zamanla va tatbig olunan garginliyin artmasi ils biitiin niimunalords
hom 6zliiliikk modulunun, ham ds elastiklik modulunun giymatlarinds
azalma miisahido olunmusdur. C niimunasi avvalki testdon 20% az
gorginlikds kritik deformasiya hoddins ¢atmisdir. Bu iso gostarir ki, C
niimunasinds méhkom gel strukturu mdéveud deyil vo uzun miiddatli
gorginlik altinda deformasiyaya daha ¢cox meyillidir.

Termogravimetrik todgiqatlarin naticalori gostordi ki, 150° C-
don asagi temperaturlarda nano silika gelin qatiligmin doyismasi
niimunoloarin termiki stabilliyino shomiyyatli tosir géstormomisdir vo
biitlin niimunalor totbiq ligiin perspektiv hesab edilir. A, B vo C
nimunalori Giglin lay modelinds toyin olunmus qalig miigavimat
omsallar1 miivafiq olaraq 234, 270 vo 362 toskil etmisdir.

Sixisdirilma profilinin diizlandirilmasi maqgsadila hidroliza
olunmus poliakrilamid asash polimer sistemlarin effektivliyins lay
suyunun mineralli@inin tasiri.

Toadgigatda hidroliza olunmus poliakrilamid va aliiminium sitrat
osash torkibin gel omoalo golmo prosesino lay soraitinin tosiri
Oyronilmis vo aliiminium xlorid heksahidratin natrium sitrata mol
nisbatinin lay suyununun mineralligindan asili olaraq secilmasi
osaslandirlmisdir®®,

Asagida gostorilmis nisbotlorde (natrium sitratin AI3* ionuna
mol nisbati) aliiminium xlorid heksahidrat vo natrium sitrat qarisiqlari
hazirlanmigdir: A niimunasi — 1:2, B niimunasi — 1:1, C niimunasi 2:1.
Isin mogsadlorindon biri AI** ionunun todqiq olunan niimunolordo
movcud formalarmin mixtalif duzluluglu suda tedqiq olunmasidir.

13 Benues D.®. BuusHue MUHEpAIM3aLUU ILIACTOBOM BOJbI Ha 3((GEKTUBHOCTD
MIPUMEHEHHUS MOJIMMEPHBIX CUCTEM Ha OCHOBE THAPATH3UPOBAHHOTO
MOJIMAKPUIIAMU/IA IS BRIpaBHUBaHUS (h)poHTA BhITecHeHUs // COBpEMECHHBIC
pOOJIEMBI U IEPCIICKTHBEI Pa3BUTHS HAYKH, TCXHUKH U 00pa30BaHUA. —
Maruutoropck: — 30 HosiOpst — 2020 r. — C. 769-772
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Niivonin spin-soboka relaksasiya miiddati asasen niivalor arasindaki
dipol-dipol tesirdon asilidir. Bu fiziki parametr atomlar arasindaki
qarsiligl tasirdon birbasa asilidir. Molekullarin hoarokati yavasladigca
spin-soboka relaksasiya miiddati artir.

Analizdan slds olunmus naticalor grafik 7-do gostorilmisgdir. A
niimunasi liglin miixtolif mineralliga malik sularda iki relaksasiya
miiddati miisahido olunmusdur ki, bu da aliiminiumun torkibds iki
formada méveud oldugunu gostarir.

Suyun duzlulugu 0-a borabor oldugda B vo C niimunslorinds
yalniz bir spin-goboko relaksasiya miiddoti miisahido olunmusdur.
Bagqa sozle, bu halda mohlulda yalniz bir n6v Aluminium formasi
movcuddur. Duzluluq artdigca hor iki niimunads iki formadea
aluminiuma rast galinir. Belalikls, tadgiq olunan hor niimuns yalniz
miuayyon duzluluq diapazonunda effektiv olacaqdir.

Tikilmo reaksiyasi Mak va Smit torafindon toklif edilmis tisulla,
yoni moahlulda APR*-in qatihgmi 6lgmokloe todqgiq olunmusdur.

Tikici kimi A niimunasi istifado olundugu zaman mohlulun
duzlulugu 0-dan 20000 mg/l-o godor artirdigda gel oamolo galmo
miiddatinin azalmas1 miisahido olunmusdur. Eyni zamanda, qrafikdan
goriindiiyli kimi, adsorbsiya qiymatlori bu diapazonda praktiki olarag
doyismomisdir. Lakin qeyd etmoak lazimdir ki, digor iki niimuna {i¢iin
gel amala galma prosesinin baglamasi {igiin suyun duzlulugu minimal
giymotdon yuxar1 olmalidir. Bels ki, B niimunasi tikici kimi istifado
olundugu zaman 0-3000 mqg/l duzluluq diapazonunda gel amala galma
reaksiyasi bag vermir, 3000-don 5500 mq/l-o gadar olan diapazonda
reaksiyanin siirati koskin artirva sabitlagir vo mineralligi 30000 mq/I1-
o Qodor artirdiqgda belo reaksiyanin siirati doyismir. Daha yiiksok
mineralliqda reaksiya siirati koskin azalir.

B niimunssi ilo miiqayisado C niimunasinin tatbiqi zamani
onun gel amalo golmo miiddoti vo adsorbsiya ayrilorindo eyni
tendensiya miisahido olunur. Bu iki ayri arasindaki forq yalniz todqiq
olunan mineralliq qiymatlorindadir.

C niimunasinds 0-6000 mq/l mineralliq araliginda gel amoalo
galms reaksiyasi bas tutmur. Reaksiyanin siirati 6000-25000 mg/I
araliginda artir vo 25000-45000 mg/l diapazonunda sabitlosir.
Mineralligin daha yiiksok giymatlorinda tikilma doracasi va reaksiya
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muddati koaskin azalir.
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Qrafik 7. Tadqiq olunan niimunalarin spin-torlu relaksasiyasinin
naticalori

Oldo olunmus naticalor asasinda miixtalif tikicilar tigiin miixtolif
duzluluqda su istifados edilmoakls ti¢ gel niimunasi hazirlanmisdir: A
niimunasi 10000 mg/l duzluluglu suda, B niimunasi 15000 mg/I
duzluluglu suda, C niimunasi 35000 mg/l duzluluglu suda.

Gel nimunolorinin &zlilik vo absorbsiya giymatlorinin
miiddotdon asili olaraq doyismasi 8-ci grafikds gostorilmisdir.
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Qrafik 8 Tadqiq olunan niimunslorin dzliliyiiniin Vo
adsorbsiyasinin zamandan asili olaraq doyismasi

Oldo olunmus o6zliliik ayrilorini sorti olaraq 3 hissays bolmok
olar. Birinci hissado molekuldaxili tikilmo reaksiyasi bag verir: bu
zaman Ozlilik qiymatlori doyismir, absorbsiya giymotlori iso artir.
Ikinci hissodo molekullararas: tikilmo bas verir: ozliiliik qiymotlori
koskin artir, absorbsiya qiymotlorindo do artim miisahido olunur.
Ucgiincii hissoda gel omoalo golmo reaksiyasi tamamlanir vo hor iki
parametrin giymatlori bu diapazonda sabitlosir.

Miihitin mineralliginin artmasi ilo gel niimunalorinin termiki
davamliligi azalir. Giiman olunur ki, buna sobab, ikigat elektrik
laymin kigilmasi vo noticads polimerin su molekullarint cozb
etmoasinin  zoiflomasidir. Belaliklo, gel sisteminds sarbast suyun
miqdari artir vo bu da termiki stabilliyi azaldir.

Buna sobab sarbast suyun gaynama temperaturunun birlogmis
suya nozaran daha yiiksok olmasidir. Naticads sistemin endotermiyasi
artir, bu da gel strukturunun dagilmasina sobab olur. Qeyd etmok
lazzimdir ki, bitiin todqiq edilmis niimunolorin istilik keg¢irmo
doracalori eynidir, bu da gelomoalogalma miiddatlorin miixtalif
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olmasina baxmayaraq onlarin eyni qurulusa malik olmasini gostarir.

Ovvalcadan yaradilmis gel hissaciklarinin masamali miihita
vurulmasindan sonra suvurmanin tempinin pillali artmasinin neft
verma amsalina tasiri

Tocriibalorin  ilk  marholasinds  sintetik  doniz  suyunda
Owvalcadon Yaradilmis Gel Hissaciklorinin (PPG — Preformed
Particle Gel) sismo daracasi toyin olunmusdur. Miioyyan miqgdarda
PPG niimunasi 250 ml-lik 6l¢ii silindrinda sintetik doniz suyuna slave
olunur va silindr sabit temperaturun saxlanilmasi ti¢iin su hamamina
yerlogdirilir. Todgigatlarda PPG-nin konsentrasiyasi 1000, 1250 vo
1500 mq/l olmusdur®,

Tadqiq olunan niimunalorin doniz suyunda sismasinin naticalori
grafik 2.2.3.1- do gostorilmisdir. Aydin olmusdur ki, oavvalki 5 saat
arzinds ilkin formalasan PPG hissaciklorin konsentrasiyasindan asili
olmayaraq sigsmo doracasi biitiin niimunolords praktiki olarag eyni
olmus, sonraki 19-20 saatdan sonra biitiin niimunalorin sismo amsali
daha tez artmigdir. 40 saatdan sonra sismo amsalinin gostaricilori
praktiki olarag doyismodi. PPG konsentrasiyasinin 1000-don 1250
mag/l-o godor artmasi tobii olaraq sismo omsalinin artmasina sobob
oldu, lakin 1500 mq/l konsentrasiyada aksina, gostaricinin bir gadar
azalmas1 miisahids edildi. Bels ki, 1250 mg/l PPG konsentrasiyasinda
hissaciklorin hacmi 23,5 dofs, 1500 mg/l konsentrasiyada iss yalniz
22,7 dofa artmisdir. Bu naticalora asason, PPG konsentrasiyasinin
1250 mq/l-don ¢ox olmas1 magsads uygun hesab edilmir..

Sonraki tocriibodo osillografik viskozimetriyadan istifada
edorok gel kompozisiyalarinin reoloji xassalori Syronilmisdir.
Qatiligdan asili olmayaraq biitiin niimunalor psevdoplastik reoloji
xassoya malikdirlor, lakin todgiq edilon niimunalorin yuxari
tobagalarinin 6zlilik giymatlori asagi tobagalorlo miiqayisods daha
asag1 idi. Elastiklik modulunun giymatlori biitiin todqiq edilmis
nimunalorin  alt tobagoesi tiglin {ist tobagoya nisbatdo daha az

14 Benuen D. @. BiusiHue CTYNEHYATOrO YBEIMUEHHUS TEMIIOB 3aBOHEHUSI TIIACTA
Ha 100bIYy He(TH HOCIIe 3aKaYKH IPEIBAPUTEIBHO COPMUPOBAHHBIX IEJIEBBIX
yacTul //Ammposckue ytenus, — Camapa: 2 nekaopst — 2020 r.— T. 1. — Ne. 1. - C.
114-123
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giymoatlora malik olmusdur. Ozliiliikk modulunun giymatlori mahlulun
konsentrasiyasi ilo diiz miitonasiblik gostormisdir. Bu miisahidalarin
sababi PPG-nin qatiligiin yiiksalmasi va, noticado, hissaciklorin
aqqlomerasiyasinin artmasi ilo alagodardir.

Tacriibalorin son morhalasi lay modeli Gizorinds aparildi vo iki
nov masamosli miihit simulyasiya edildi: bircins va geyri-bircins. Nel
modelinda bircins masamali miihitin modellosdirilmasi ilo aparilan
tocriibalords neftvermo amsalinin qiymati asagidaki kimi olmusdur:

1.1lkin suvurma zamani - 51,2%

2. PPG tarkibinin 0,5 ml/daq siiratle vurulmasi zamani - 69,1%

3. Sonradan vurma stiratinin marhalali sokildo artirilmasi zamani
- 84%

3,45 D kegiriciliya malik Nel modelinds, 1,32 D kegiriciliya
malik Ne2 modelindan fargli olarag vurma tazyiginin nozars garpacaq
doracodo artmasi miisahido edilmomisdir. Buna sobab, yiiksok
keciricilikli masamali miihitdo mosams kanallarinin diametrinin daha
boyik olmasidir. Belo ki, suvurma tozyiqinin artmasi ilo gel
hissociklori deformasiyaya ugrayir vo kigik diametrli moSama
kanallarindan sixigdirila bilirlor (Daha az diferensial tozyiglordo
homin gel hissaciklori bu kanallar1 baglayir).

Bircins olmayan mosamoli miihitin modellasdirilmasi ilo
aparilan tocriibolords istifado olunan Ne3 va Ned modellarinda
keciricilik nisboti miivafiq olaraq: 2:1 vo 4:1 olmusdur. Hor iki
niimuns iizorinds aparilan sinaglarda modelin ¢ixisinda su amilinin
Kifayot godor suratlo artmasi miisahido olunmusdur. Belo ki, Ne3
modelinds masama hacminin 0,35 hissasi, A4 modelinds 0,2 hissasi
gadar gel mahlulunun vurulmasindan sonra ¢ixisda su amili 75%-o
catmigdir. Ne3 vo Ned4 modellarinds son neftvermo amsali miivafiq
olaraq 62% va 73% olmusdur.

Dissertasiyanin ii¢iincii fosli laylarin neftvermo gabiliyyatini
artirmaq ig¢lin emulsiya omoalo gotiron  torkiblorin  islonib
hazirlanmasina hosr edilmisdir. Bu fasil neftverimin artirilmasi
moqsadila galavi-SAM-polimer ils sixisdirilma va innovativ emulsiya
omola gatiran torkublorin tadgiqatina hasr olunmus iki paragrafdan
ibaratdir.
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Emulsiya ilo sixisdirllma zamam amfifil blok-polimer
sistemlarinin tatbiqi

Bu bolmods dayanigli emulsiya sistemi yaradan amfifil blok
polimer torkibinin islonilmisdir. Neft sonayesindo totbiq olunan
ananavi amfifil polimer sistemlari yiiksok duzlu miihitlords dayaniqli
deyillor. Hazirki todqgiqat soziigedon catigmazligin  aradan
qaldirilmasia hosr olunmusdur®®.

Tocriibalarin ilk hissasi oldo edilmis emulsiya sistemlarinin
dayanigligr Gyronilmisdir. Naticolor gostormisdir ki, emulgatorun
qatiliginin artmasi ilo ayrilan suyun hocmi azalir. Belo ki, blok-
polimerin 200 mgq/1 qatiliginda ayrilmis suyun hacmi 45%, 2000 mg/I
qatiliginda iso 10%-don az olmusdur. Emulqatorun konsentrasiyasi
750 mg/l-dan ¢ox oldugda ayrilan suyun hacmi kaskin azalir, lakin bu
zaman mohlulun stabilliyi ciizi artir. Lazer difraksiya metodu ilo
mohlullarda dispers fazanin hissaciklorinin 6l¢iisii tadqiq olunmus va
blok-polimerin gatiliginin artmasi ilo dispers fazanin hissaciklorinin
Olgiistinlin ~ ki¢ilmosi  miisahide  olunmusdur.  Emulgatorun
konsentrasiyasinin 750 mgq/l-don ¢ox artmasi makroemulsiyanin
mikroemulsiyaya ¢evrilmasi ilo naticalanir.

Novbati olaraqg, oldo edilmis emulsiyalarin reoloji parametrlori
todqiq olunmusdur. Blok-polimerin 750 mg/I-don yuxai gatiliglarinda
ozliiliiyiin  koskin artmasi miisahido olunmusdur, bu da Kiritik
Aqgreqasiya Konsentrasiyas: (KAK) haddinin asilmast ilo alagadardir
(qrafik 9). Qatihigin KAK-dan yuxari olmast molekullar arasi
alagoelorin artmasina va naticads 6zliiliiyiin yiiksalmasina sabab olur.

Oldo edilmis emulsiya torkiblorinin neftverimin artirilmasi
zamani totbiqinin effektivliyini arasdirmaq mogsadilo  siixur
niimunosinds tadqiqatlar apartlmigdir. Emulsiya sistemi  siixur
niimunasine masama hacminin 0,25 hissasi godar vurulmusdur. Siixur
niimunasinin ¢ixiginda ilk su miisahids edildiyi zaman tozyiglor forqi
0,68 MPa, testin bu marhalasinin sonunda iss 0,48 MPa toskil
etmigdir. Emulsiya torkibinin mosamali miihito vurulmasi zamani

1> Benues 3. @. [Ipumenenne aMpuUILHBIX GIOK-TIONTUMEPHBIX CUCTEM [IJIst

9MYJIBCHOHHOTO 3aBoHeHHMs 1iacta // Hayunsie Tpynst HUIIN Hedreras THKAP.
—2021. — Ne. 3. - C. 78-86
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tozyiglor forgi 0,97 MPa-a godor artmisdir, buna sabab, emulsiya
torkibinin Ozliiliiylinlin  yiiksok olmasidir. Emulsiyanin ardinca
vurulmus daniz suyu diferensial tozyigin 0,56 MPa-a gador tadricon
azalmasina gotirib ¢ixardir. Son neftvermo omsal1 75% toskil etmisdir.
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Qrafik 9. Blok-polimerin qatilig1 vo 6zliiliik arasinda asililiq

Ozliiliik, sP

Qolavi-SAM-Polimer ils  sxagsdirllmaya  asaslanan
neftverimin artirilmasinin kombind edilmis iisulu

Dissertasiyanin  bu  boélmasindo  Qolovi-SAM-Polimer il
sixigdirilma texnologiyasint Giinogli yataginda daha effektiv totbiq
etmok mogsadilo miixtalif torkiblor hazirlanmis vo bu tarkiblorin
todqiqi aparilmigdir. Bu proses zamani vurulacaq reagentlorin
hacminin vo homin reagentlorin mineralliq saviyyasinin Vindsor I11 tip
emulsiya yaranmasina tosiri genis sokildo arasdirilmisdir. Eyni
zamanda, polimer madds kimi Kolloid Dispers Gellorin (KDG)
istifadosinin miimkiinliiyii do tohlil edilmisdir'®.

Vindsor tosnifatina asason, emulsiyalarin névii neft vo suyun
hall olma omsallarinin miihitin mineralliq saviyyasindon asili olaraq
doyismoasi ilo miioyyan edilir. Arasdirmalar noaticosinds yalniz iki

16 Benuen 9. ®. KOMOMHUPOBAHHEII METOJT yBEIUUECHNS HEPTEAO0BIYN HA OCHOBE
texHonoruu ACII //Prospecting and Development of Oil and Gas Fields. — 2021. —
Ne. 4 (81). — C. 41-48
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niimunada, yani halledici kimi TDOA istifads edilon hallarda, optimal
hall olma amsali 10 ml/ml-dan yiiksok olmusdur. Sathi aktiv maddanin
konsentrasiyasinin az miqdarda artirtlmasi naticesinds holl olma
omsali 21,4-don 27-yo Qodor yiiksolmisdir. Lakin, sathi aktiv
maddonin konsentrasiyasinin daha ¢ox artirilmasi bu gostariciys alava
tosir  gostormomisdir.  Qoalovi-SAM-Polimer  ilo  sixigdirilma
texnologiyasinin somoarali totbiqi tiglin optimal torkib asagidaki kimi
toyin edilmisdir: 1% NaCOs, 2% sothi aktiv madds (1:3 nisbatindo
sulfanol va DOSS), 5% halledici (T20A), vo 3000 mg/l polimer.

Tacriibalarin naticalori gostormisdir ki, Vindsor tosnifatina gora
III n6v emulsiya har iki niimuns {igiin 0,85%-dan 1,6%-o gadar olan
minerallagsma diapazonunda amolo golir. Il tip emulsiya iso daha
yiiksok minerallasma soviyyalorinds yaranir vo bu, tetbiq olunan
reagentdon sonra suvurma marholosing, yoni doniz suyunun
istifadosine uygun golir. I név emulsiya iso bufer kimi zoif
minerallasmis suyun ovvalcodon vurulmasi zamani omalo galir.
Yiiksok duzluluglu lay sularinin mévcud oldugu soraitdo III nov
emulsiyanin effektiv formalasmasi ti¢lin zoif minerallagdirilmis suyun
bufer kimi avvaldon vurulmasi zaruri hesab edilir.

Sixur niimunalori {izorindo aparilan  sixigdirilma  testlori
naticasindo miioyyan edilmisdir ki, neftvermo omsalinin on asagi
soviyyosi bufer mayesi masama hocminin 0,1-i godor vuruldugda
miisahido olunmusdur. Bunun ssbabi III ndév emulsiyanin
formalagmasi liciin mineralliq soviyyasinin kifayst godor asagi
diismamoasi ilo baghidir. Masamo hacminin 0,25-don 0,5-0 qodar
artirilmast iso neftverms omsalinin yiiksalmasi ilo naticolonmisdir,
lakin bu zaman vurma tazyiqi do nazaragarpacaq doracads artmigdir.

Polimer sixigdirilma agenti kimi istifado edildikds, Kolloid
Dispers Gellor ilo miiqayisado vurma tozyiqinin daha ¢ox artmasi
miisahido edilmisdir. KDG istifads edildiyi zaman qaliq miigavimat
omsali daha yiiksok soviyyalords olmusdur ki, bu da KDG-nin yiiksok
duzlu miihitlordo daha dayaniqli bir maddo oldugunu gostorir. Bu
natico KDG-nin, bels soraitlordo ASP texnologiyasinin tatbiqi zamani
somarali bir komponent olaraq istifads edilmasinin miimkiinliiytinii
gostorir.
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Neftin  tursu  adadinin  Qalavi-SAM-Polimer  ils
sixisdirilmanin effektivliyina tasiri

Togdim olunan tadgigatda galovi-SAM-polimer ilo sixigdirilma
zamani neftin tursu ododindon asili olaraq  optimal golovi
gradiyentinin segilmasi ligiin nozori osaslandirmanin yaradilmasi
masoalosi qoyulmusdur?’.

Tacriibalords iki neft niimunasi istifads edilmisdir: a) yiiksok
tursu odadins 0,7 KOH/g va 6zliiliiys 17 sP, va b) asag1 tursu adading
0,1 KOHY/g va 6zliiliiys 8 sP malik neft niimunasi. SAM kimi natrium
alkil benzol sulfonat istifado edilmisdir. Biitiin tocriibalordo SAM
konsentrasiyast 0,4% toskil edir. Polimer gismindo Poliakrilamid
istifados edilmigdir.

Tacriibalorin  birinci  hissasi  emulsiyanin  amalo  galmasi
soraitinin miiayyon edilmasino yonalmis ¢oxsayli eksperimentlordon
ibarotdir. Emulsiyanin omalo galmasi vizual olaraq miioyyan edilir.
Testlor asagi tursu adadino malik neft tigiin su:neft nisbati 1:1 ilo 9:1
arasinda aparilmigdir vo Optimal golovi gqatiligi 1,05% toyin
edilmisdir. Optimal golovi qatiligi su-neft nisbotindon asili olaraq
demok olar ki, doyismomisdir. Huh tonliyindon istifado edarok
hallolma amsali va sathi garilmonin hesablanmig giymatlori miivafiq
olarag toxminan 40 vo 10 mN/m toskil etmisdir.

Yiiksok tursulu neft {iglin oxsar sinaqlar eyni soraitdo
aparilmigdir. ©ldo edilon naticolor gostorir Ki,:

e 1:1 su-neft nisbatinds emulsiya natrium karbonatin 0,9%-1,2%
qatiliq diapazonunda yaranir;

e 3:2 su-neft nisbatinds emulsiya natrium karbonatin 1,0%-1,3%
qatiliq diapazonunda yaranir ;

e su-neft nisbatinin 1:1-dan 3:2 nisbatina ytiksalmasi ilo optimal
galavi qatiligr 1,1%-dan 1,2%-5 yiiksaldi;

e neftin hallolma amsali 60-a ¢atdi vo noticads sathi garilma
asag1 tursuluga malik neft ilo miiqayisodo daha asagi olub va
107> mN/m toskil edib.

Yiksok tursuluga malik neftin optimal golovi qatiligi

17Vsliyev E.F. Qalovi-SAM-Polimer il sixigdirilma zamani galovi qatiligiin
tonzimlanmasi // V International Scientific Con-ference of Young Researchers. —
Baki: — 29-30 Aprel — 2020, s. 264-268
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emulsiyadaki suyun miqdarinin artmasi ilo 1,1% -don 1,5% -o godor
artmisdir.

Masamoli miihitdo emulsiyanin bir névdan digarine kegmasinin
modellosdirilmasi moagsadilo siixur niimunalori {izorinds bir sira
tocriibalor apartlmigdir.

Emulsiyanin néviiniin doyismasi bufer mayesinds, galovi-SAM-
polimer moahlulunda va ya sonradan vurulan polimer mahlulundaki
natrium karbonatin miqdari ils tonzimlonmisdir. Qeyd etmok lazimdir
ki, emulsiyanin asagidaki névlari gabul olunub: I - diiz emulsiya, 11-
tors emulsiya, 111 - ¢oxfazali emulsiya.

I-11I-1  sxemindo natrium karbonat bufer vo sixisdirma
mayelorino olavo edilmomis, lakin golovinin optimal qatilig
miqdarinda golovi-SAM-polimer mahluluna slavs edilmisdir.

[-111-1 sxeminda galovi-SAM-polimer mahlulunun torkibinds
golovinin miqdar1 optimal gatiligda, bufer mayesinds bundan yuxari,
sixigdirict mayeds iso bundan asagi qatiligda olmusdur. Beloaliklo
golovinin qatiliginin getdikco azalmasi tomin edilmigdir. Bu, monfi
galavi gradiyenti adlanr.

I-1I-1 sxeminda g@olovi-SAM-polimer mohlulunda golavinin
qatilig1 optimaldan yuxart miqdarda olmus, bufer mayesindo 0%,
sixigdirict mayedo is9 0,5% qatiligda (optimal galovi qatiligindan az)
olmusdur.

ACG (Azori-Cirag-Gilinogli)  yataginin - siixur  niimunalori
tizorindo yuxarida qeyd edilmis 3 miixtolif sxem {izro timumilikdo 6
tocriibo aparilmisdir.

Monfi golovi gradiyenti sxemi {izro aparilmig Ne2 vo Ne5
tocriibalorinda  neft vermoa amsali 90% toskil etmisdir. Bu natico,
monfi golovi gradiyenti sxeminin hom asagi hom yiiksok tursu adodino
malik neftlor tgiin effektiv oldugunu siibut edir. Moanfi golovi
gradiyenti sxemi ila alds edilmis naticalar I-111-1 sxemi ila (tacriiba Nel
Vo Ne4) miiqayisodo daha yiiksokdir. I-1I-1 sxemi ilo aparilmis
tocriibalordo isa (tocrilba Ne3 vo Ne6) bufer mayesinds natrium
karbonatin olmamasi va polimer-SAM-galavi mahlulunda optimaldan
yuxar1 qatiligda olmasina baxmayaraq, manfi galovi gradiyenti ils aldo
edilmis naticalor ilo uygunluq toskil edir. Bunun miimkiin sobabi
golavinin neftin torkibindoki tursu birlosmolori ilo tomasindan
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yaranmis yiiksok migdarda sathi aktiv maddolorin olmasidir.
Filtratdaki SAM vo natrium karbonatin konsentrasiyasinin
zamandan asil1 olaraq doyismasi alda edilmis naticalori tosdiglomisdir.

Agir neftlorin neftverma omsalinin artirilmasi1 maqsadilo
emulsiya amala gatiran tarkib

Todgigatin magsadi 6zlilikk azaldan reagent vo SAM-in laya
vurulmasina osaslanan texnologiyalardan istifado etmoklo agir neft
yataglarmin neftverimini artirmaq iigiin torkibin islonilmosidir?®,

Ozliiliiyii Azaldan Reagent (OAR) va Sathi Aktiv Maddos (SAM)
asagidaki qatiliglarda hazirlanmisdir:

e OAR-0,1;0,25;0,5; 0,75; 1%.
¢ SAM-0,1; 0,25;0,5; 0,75%.

Bundan basqa, neft vo deionlagdirilmis sudan (miivafiq olaraq
70:30 nisbatinds qarisdirilaraq) neft-su emulsiyasit hazirlanmigdir.

Emulsiyadan ayrilan suyun miqdari ilo OAR-1n qatilig1 arasinda
diiz miitonasib asiliq miisahido edilmisdir. OAR-1n qatiliginin 0,4 %
artmasti, hom ayrilan suyun miqdarinin 65% azalmasina, hom do suyun
ayrilma siiratinin azalmasina sobob olmusdur.

Sonra, lazer hissacik analizatorundan istifads edorok emulsiya
damcilarinin 8l¢ii {izro paylanmasi miioyyan edilmisdir. 0,75 % OAR
alavs edilmis emulsiya damcilarinin dlgiilori 3-510 mkm (D50 — 110
mkm) araliginda olmusdur. Sathi aktiv madds olavo edildikdon sonra
emulsiya damcilarinin 6lgiisii shamiyyatli doracods azalaraq, SAM-in
0,25 v2 0,75% qatiliglarinda miivafiq olaraq 5-104 va 1-40 mkm toskil
etmigdir. Emulsiyanin sabitliyi Turbiskan stabillik analizatorunda
isigin ¢oxsayli paylanma tsulu ilo &lglilmisdiir. Dispers sistemin
dayanighigimi qiymatlondirmak ticlin Turbiscan Stability Index (TSI)
omsalindan istifads edilmisdir. TSI giymoti zamanla artir. Emulsiyaya
0,75% OAR olave edildikde TSI 12-0 berabor olmus, vo OAR
mohluluna 0,5% SAM olavo etdikdo praktiki olaraq 4 dofo asagi
diismiisdiir (3,3 toskil etmisdir). 0,75%  OAR olavo edilmis
emulsiyanin 6zliliiyti 272-don 10 sP-a enmisdir. Emulsiyaya SAM

8 Yiemaunos P. T., Benues 3. @. DMyIbCUPYIONIUIA COCTAB IS MOBBIICHUS
ko3¢ dunnenTa HeGTeusBIeueHHU BI3KuX HeTer //AzepbaiikaHckoe HedTsIHOE
xo3sicTBo. — 2021, — Ne. 5. — C. 22-28
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olava edilmasi ozliliikk giymatlarinda shamiyyatli doayisikliys sobob
olmamisdir. Neft/sintetik lay suyu vo neft/0,75% OAR moahlulu
sorhadlorinds fazalararasi sothi gorilmo vo uygun olaraq 24,3 vo 8,4
mN/m toskil etmisdir. Novbeti olarag, 0,75% OAR olave edilmis
emulsiyaya miixtalif konsentrasiyalarda SAM olava olmusdur. SAM-
in qatiliginin artmasi ilo fazalararasi Sathi garilmanin azalir vo 0,5%
SAM qatiliginda sabitlogorok 0,097 mN/m  toskil edir.

Laymm  neftveriminin  artirilmasina  verilon  tarkibin
effektivliyinin todgigi mogsadilo lay modelinds sixisdirilma testlori
aparilmigdir. Sintetik doniz suyunun vurulmasi zamani neftverms
omsal1 ilkin olaraq orta hesabla 17% olmusdur. 3 masama hacmi 5%-
li OAR mohlulunun lay modelins vurulmas: neftverms amsalinin 12%
artmasina Sabob olmusdur vo son neftvermoa 28% toskil etmisdir.
Qeyd etmoak lazimdir ki, sixisdirilan alave neftin boyiik hissasi ilk iki
masamo hocmi OAR-1n vurulmasi zamani oldos edilmisdir. 0,25 vo 0,5
% qatiligda SAM mohlulunun 0,5%-li OAR mohluluna slavs edilmosi
miivafiq olaraq neftvermos oamsalinin 17,3 vo 19,8% artmasina sabab
olmusdur.

Miselyar sixisdirmanin effektivliyinin  artirilmasi iigiin
yumsaldilmis suyun tatbiqi

Todqiqgatin ilk tocriibasi misel amalo galmanin kritik qatiliginin
miioyyon edilmoasini hadsfloyir. SAM-in 1,5% qatiliginda sathi
gorilmanin on asag1 (17,5 mN/m) giymati miisahido edilmisdir?®.

Yaranan emulsiyalarin sabitliyi zeta potensialin Ol¢tilmasi
hesabina miisyyon edilmisdir. NaCl torkibinin 1%-o godor artirilmasi
noticasinds yaranan emulsiyanin dayaniqhig: da artir. Ikigat elektrik
qatimin kigilmasi ilo olagodar olarag, emulsiya sisteminds natrium
xlorid qatiliginin daha da artmasi oks tasir yaradir. Kalsium xloridin
alaves edilmasi emulsiyalarin sabitliyina daha manfi tasir gostarir, hatta
0,5% konsentrasiyada zeta potensial giymotlorini shomiyyatli
dorocodo azaldir. Bu fenomen, ikivalentli elektrolit mohlulunun
monovalent duzla miigayisado daha boyiik ion giiciino malik olmasi

1 Benuen 3. @. [IpuMeHeHne CMAr9eHHON BOABI AT YTy dineHus d3GHEeKTUBHOCTH
MHLEeIUIIpHOTo 3aBoHeHus //bynaroBckue urenus. — KpacHopap: — 31 mapra —
2021 r.—C. 133-137

35



Vo ikiqat elektrik qatin1 daha ¢ox zaiflatmasi ilo alagalondirilir.

Tocriibalorin névbati bolmasi tadqiq olunan niimunalarin reoloji
xassalorinin dyranilmasine hosr edilmisdir. Dispersiya miihiti kimi
miselyar mohlul istifado edilon emulsiyanim 26,5 s siiriisma siiratindo
ozliiliiyii 5 mPa-s toskil etmisdir.

Yaranan emulsiyaya birvalentli metal duzunun (yani 1% NacCl)
olavo edilmasi kolloid sistemin ozliiliiyliniin 10 mPa's -o Qgodar
artmasima sabob olur. Lakin, NaCl-un gatihginin daha da artmasi,
oksing, oOzliililylin azalmasina sobab oldu. SAM konsentrasiyasinin
artirilmast  NACl-un izafi qatiliginin  yaratdigi monfi  tosiri
neytrallagdirmaga imkan verdi, belo ki, sathi aktiv maddonin 3%
qatiliginda emulsiyanin ozliliiyli 5,4 mPa-s toskil etdi. Qeyd etmok
lazimdir ki, gostarilon effekt duzlulugun birvalentli duzla yaradildig:
zaman miisahido olunur (yeni NaCl). ikivalentli duzlardan (yoni
CaCly) istifado etmoklo aparilan bir sira tocriibalorin naticalori sathi
aktiv maddonin konsentrasiyasindan asili olmayaraq, emulsiyanin
mohv olmasi sababindon reoloji gostaricilorin koskin agag1 diigdiyiini
gostordi. Temperaturun 62°C-o (odor artmasi, miisahido olunan
ganunauygunlugu doyismoss do, ozliilik giymotlorinin azalmasina
sobab oldu ki, bu da lay temperaturunun artmasi ilo miselyar
sixigdirmanin  Somarsliliyinin azaldigini gostorir. Alman naticalori
tasdiglomak ti¢iin kegiriciliyi 600 mD olan lay modelinds sixisdirilma
testlori apariimisdir?.

Tadgiqatin birinci marhalasinds aparilan tacriibalarin naticalori
NaCl gatilig1 1% oldugda neftverms omsalinin 16% artdigini gostordi
ki, bu da lay suyunun verilmis duzlulugunda emulsiya yaradan neftin
hocminin artmast haqqmnda oavvallor iroli siiriilon forziyyani
tasdiglayir. Todgiqatin ikinci moarhoalosinds aparilan tacriibalorin
naticalori gostormisdir ki, lay suyunun duzlulugu 0,5% olduqda
neftvermo omsalinda oan ¢ox artim 3% olmusdur, minerallasmanin
daha da artmasi neftvermo omsalinin agagi diismasina sabab olmusdur.
Lay sularinin  duzlulugunun modellosdirilmasi  mogsadi ilo
birkomponentli duzlarin istifadasi birvalentli vo ikivalentli duzlarin

20 Benues D. @. [puMeHenre CMITYEHHOM BOBI sl yIydnieHAs 5P HEKTUBHOCTH
MHUIIeIUIPHOTO 3aBoHeHus // Scientific Petroleum. - 2021. — Ne. 1 (2021). — C. 52-
56
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miselyar sixigdirmanin somaraliliyins tosirinin miiqayisali tohlili tiglin
aparilmigdir. Alinmis naticalorin real lay soraitino ekstrapolyasiyasi
moaqgsadilo ACG yataginin soraitinin modellosdirilmasi il tacriibalarin
3-cii moarholasi hoyata kegirilmisdir. Bu marhalads neftvermo amsalini
artirmaq tg¢lin hom yumsaldilmis su ils, hom do onsuz iki tocriiba
aparilmigdir. Yumsaldilmis suyun vurulmasi zamani neftvermo amsali
19%-o godor artib.

Neftvermanin artirilmasi ii¢iin Pikering emulsiyasimin
tatbiqinin effektivliyina nanohissaciklarin strukturunun tasiri

Neftveriminin artirtlmast  metodlari, miixtalif texnoloji
yanagmalar1 6ziinds oks etdiran tisullar olaraq, har il daha da aktualliq
Va shomiyyat qazanir. Xiisusilos fiziki-kimyavi metodlar, totbiq sayina
gora lider movqe tutur vo bu metodlar miixtalif Kimyavi maddalorin
laylara vurulmasina osaslanir ki, bu da ¢ixarilan neftin hocminin
artirilmasina komok edir. Bu kateqoriyada an perspektivli vo somarali
texnologiyalardan biri is¢i agent kimi oks emulsiyalarin istifadosidir.
Lakin, bu metodun effektivliyino baxmayaraq, yiiksok lay temperaturu
soraitinds tatbigi ciddi mahdudiyyatlora malikdir. Osas problem ondan
ibaratdir ki, temperatur artdiqca dispers fazanin koalesensiyaya —
damcilarin birlogorok daha bdyiik bir fazaya g¢evrilmasi prosesine
meyilliliyi artir ki, bu da 06z novbasindo filtrasiyanin
xarakteristikalarinin, fazalararasi sorhaddo viskoelastik
xtisusiyyatlorin pislosmasina va neftvermo omsalinin azalmasina
gotirib ¢ixarir.

Yuxarida tosvir olunan problemlor yeni tip emulsiya
sistemlorinin islonib hazirlanmasin1 tolob edir. Bu istigamotdo
perspektivli yanagsmalardan biri Pikering emulsiyalarinin totbiqidir.
Bu, dispers fazanin koalesensiyasinin qarsisint alan vo fazalararasi
sorhodds adsorbsiya olunan bark hissaciklor tarafindon stabilizo
olunan emulsiyalardir. Bu hissaciklor elektrostatik v ya sterik manes
rolunu oynayaraq dispers fazanin damcilarinin birlogsmasine mane
olurlar. Bark hissaciklar kimi istifads edilon, har iki fazada (neft vo su)
gismoan islanma gabiliyystino malik olan nanodlgiili birlogsmalarin
totbiqi bir sira sath hadisslorinin gedisini shamiyyatli doracads dayisir.

Pikering emulsiyalarinin yaxsi todqiq olunmasina baxmayarag,
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onlarin laylarin neft hasilatin1 artirmagq tgiin istifadasi praktiki olaraq
arasdirilmayib. Emulsiyalarin neftvermo omsalinin artirilmasinda
totbiginin  effektivliyino ciddi tosir gostoron  fiziki-kimyavi
xtisusiyyatlor, o cimlodon emulsiyalagsma prosesi, bark hissaciklorin
konsentrasiyasinin  secilmosi, dispers fazanin hissaciklorinin
Olgiistiniin  paylanmasi, istilik sabitliyi, reoloji gostaricilor lay
soraitinda kifayat gadar otrafli Gyranilmomisdir.

Dissertasiyanin  bu bdlmasinds SiO2 nanohissaciklari ilo
stabillosdirilmis Pikerinq emulsiyalar1 islonilmis vo istifado olunan
nanohissaciklorin strukturunun yaranan emulsiyalarin stabilliyino
tosiri nazardon kecirilmisdir?.

Owvalco Pikering emulsiyalar: sintez edildi. Proses 3 morhoalada
bas vermisdir:

1 Morhala. Sothi aktiv madds ilo polimerin suda mahlulu
hazirlanmisdir.

Sothi aktiv. maddonin konsentrasiyasi misel amalagalmanin
kritik konsentrasiyasinin (MKK) giymatino uygun olaraq se¢ilmisdir.
Todgigatda istifado olunan sathi aktiv maddslorin konsentrasiyasi
adsorbsiya zamanit SAM-nin itkisini azaltmaq {iglin MKK-n1 15%
tistoloyib.

2 Morhala. Birinci marhaloda alinan mohlul 15 ml sintetik
mineral yag (sixlig1 0,75 g/ml) ilo qarigdirilarag 100 ml emulsiya oldo
edilmisdir.

3 Morhala. Bu marhaloda mezoporoz va bark struktura malik
SiO2 nanohissaciklori alave edilmisdir.

Emulsiyanin stabilliyi dispers fazanin damcilarinin 6lgiisii ilo
tors miitonasibdir, yani bu gostarici azaldiqca emulsiyanin dayaniqligi
artir.  Sintez edilmis Pikering emulsiyasinin damcilarimin 6lgiilori vo
zeta potensiali isigi dinamiki sopalonmasi (DLS) iisulu ilo miioyyan
edilmisdir.

Nanohissacik slavalari olmayan ITH niimunasido damcilarin an
boyiik orta diametri 4,4 mkm togkil etmisdir. Torkibinds 2,3 mkm

2 Cyneiimanos B.A., Benues 2.0., Anues A.A. Biusuue cTpyKTypbl HAHOUACTHIL
Ha 3 PEKTUBHOCTH IPUMEHEHHS AIMYJILCUI MHKEPUHTA JUISl YBEITMUCHUS
HedreoTnaum //M3Bectns HanponansHoli akagemun Hayk AsepOaiipkana. Cepus:
Haykn o 3emne. — 2021. — Ne. 1. — C. 82-92
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mezoporoz struktura malik nanohissaciklor olan niimuns on kigik
dispers faza Olgilisiine malik olub ki, bu da damcilarin sothinds
nanohissaciklorin toplanmasi sobabindon emulsiya damcilari arasinda
koheziya qlivvasinin azalmasi ils izah olunur.

Yaranan emulsiyanin stabilliyi zeta potensial ilo miioyyon
edilmisdir. Zeta-potensialin on boyiik qiymati (43,25 mV) mezopor
strukturlu nanohissaciklarlo olan emulsiyalarda alds olmusdur. Lakin
geyd etmok lazimdir ki, tam strukturlu nanohissaciklorlo olan
emulsiyanin zeta-potensiali praktiki olaraq eyni qiymat (41,58 mV)
almigdir. NanohissacCiklorin konsentrasiyasinin artirilmasi ilo zeta-
potensialin qiymoti bir godor azalmig, amma 30 mV-dan asagi
diismomisdir.

Reoloji 6lgmalor alinan emulsiyanin psevdoplastik oldugunu
gostorir, polimerin konsentrasiyasinin artmasit ilo emulsiyanin
ozliiliiyiiniin artmasi vo temperaturun artimi ilo 6zliililyiin azalmasi
miisahido edilmigdir. Siirlismo siiratinin artirtlmast zamani ozliiliyiin
azalmasi mexanizmi axin xatti izro makromalekullarin diiziilmasi vo
stirisma  garginliyinin artmas1 ilo makromalekullarin cargasinin
dagilmasi ilo olagadardir.

Osilyasiya 6lgma rejimin naticalori polimer konsentrasiyanin
1000 mg/l-don yuxart oldugu halda emulsiyanin viskoelastik
xiisusiyyatloro malik oldugunu gostarir. 1500 mg/l vo hamginin 1000
mg/l torkibli niimunolords xotti viskoelastiklik diapazonunun
uzunlugu praktiki olaraq eyni qalmasina baxmayaraq, temperatur vo
tozyiqin artmasi ilo bu trend doyisir. Niimunoslorin axiciliq hadd
giymoti mezomasamali strukturlu nanohissaciklorin  totbiqi zamani
artir, bu da onlarin Sathinin sahasinin yiiksok olmast ilo izah olunur.

Tocriibolorin son bolmosi todgigatda ?? gostorilmis metodika
izro apartlmigdir. Verilmis tocriibolor ii¢iin neftverimin artirilmasi
noqteyi-nozardon daha perspektiv gostaricilora gora I[H-2 vo MH-2
niimunolari segilmisdir. Ilkin sixisdiriima (sintetik doniz suyu ilo)
filtratda suyun miqdarinin 95%-o ¢atana qodor davam etdirilmisdir. Bu
zaman har iki niimuns ii¢iin neftvermo omsali demok olar ki eyni

22 Suleimanov B. A., Veliyev E. F., Azizagha A. A. Colloidal dispersion nanogels
for in-situ fluid diversion //Journal of Petroleum Science and Engineering. — 2020.
—T.193. - C. 107411.
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giymat almisdir (45%). Sonradan IIH-2 vo MH-2 niimunalarinin
vurulmasi neft vermo omsalin1 miivafiq olaraq 23 va 31,5% artmasina
gotirib ¢ixarmisdir.

Dissertasiyanin dordiincii fasli, islonmonin son marhalasinds
olan yataqlarin istismar1 zamani yaranan miirakkoblosmalorlo
miibarizonin fiziki-kimyavi metodlarina hasr olunmusdur. Bélma
uygun olaraq su axinlarinin izolyasiyast vo quyudibi zonalarin
mohkomlondirilmasi  masalalorine hasr olunan iki  paragrafdan
ibaratdir. Birinci paragrafda su tozahiiriiniin qarsisini almaq tgiin
miivagqati izolyasiya edici vo gelomalagatirici tarkiblor toklif olunur.

Miivaqgati-izoleedici tarkibin islanmasi

Dissertasiyanin  bu bdlmasindo  kopiik sistemi  osasinda
miivoqgati-izoloedici agentin yaradilmasi vo  laym  quyudibi
zonalarmin neft-su ilo doyma omsalinin nozar alinmasi ila quyunun
gobuletms profilinin  doyisdirilmasi {iglin miivoqQati-izoloedici
reagentin  totbiqinin effektivliyinin  arasdirilmasi  maosalalarinag
baxilmisdir?,

[lkin olaraq képiik amalogatiran reagentlorin giymatlondirilmasi
aparilmigdir. Odabiyyat aragsdirmasina asasen kopiikk amalogatiron
reagentlarin {i¢ an ¢ox yayilmis névii se¢ilmisdir, qiymot kriteriyasi
kimi omols golon kopiiyilin hacmi vo onun pargalanma miiddoati asas
gotiirilmiisdiir.  Alinmig noticoloro gora, universal kopiiklonma
eksponentinin daha yiiksok giymoti natrium deksadesilsulfonatin
totbiqi ilo alinan kopiik sistemi almisdir. Verilmis kimyavi birlosma
kopiikk omoalogotiron reagent kimi segilmisdir. Daha sonra
giymotlondirmo  noticasindo  stabillosdirici  kimi  natrium
karboksilmetilsellilloza vo giiclondirici reagent Kkimi nisasta
sec¢ilmisdir.

MiivoqQeti izoloedici reagent totbiginin effektivliyini toyin
etmok Ttgtin paralel Dbirlogdirilmis miixtolif kegiricilikli stixur
niimunalori bir nega testlor aparilmigdir. Bu zaman bir model yiiksok

2 Benue D. ®@. MUKpOIeHHas CHCTEMA I BPDEMEHHOM M30.S1MH racTa. // In-
ternational Conference: Oil and Gas Power Engineering, — Ivano-Frankivsk: — 21-
24 September, — 2021, — C.
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kegiricilikli lay qatinin, digor iso asagi kegiricilikli lay qatinin
modellosmosi tiglin istifado edilmisdir. Yiiksok kegiricilikli lay gati
homginin quyudibi zonanin daha g¢ox sulasmis hissasini
modellosdirmisdir. Tacriibalorin mahiyyati yiiksok kegiricilikli sahado
oks tozyiq qiymatinin quyunun profilini doyismok {iglin toyin
edilmasidir. Bu mogsadlo  yiiksok vo al¢aq kegiricilikli siixur
niimunalarinin keg¢iriciliklarinin ii¢ miixtalif nisbati (78, 196 vs 10,8)
secilmisdir. Oks tozyiq biitlin tocriibo boyu algaq kegciricilikli
modellords doyisilmaz galsa da, yiiksok kegiricilikli modellords daim
artirllmisdir. Kegiricilik nisbatinin yiiksok giymatinda (196) oks
tozyiqin artirilmasi ilo yiiksak kegiricilikli siixur niimunasinin maye
gobuletma gabiliyyati azalir, algaq kegiricilikdo iSo artir, amma az
miqdarda. Masalon: oks tozyiq 2 MPa boarabar olan halda yiiksok
kegiricilikli  stixurun maye qobuletma qabiliyyati 95%, algaq
kegiricilikli siixurun maye qabul etma gabiliyyati iso 5% toskil edir,
yani ig¢i agentin vurulmasi ilo onun ¢ox az hissasi algaq kegiricilikli
zonaya kegir. Kegiricilik giymotinin orta giymatindo (78) bu
tendensiya saxlanilir, lakin daha qabariq xarakter dasiyir. Belo Ki,
yiiksok kegiricilikli siixurun oks tozyiq 2MPa taskil edon halda algaq
kegiricilikli stixur niimunasinin maye gobuletma gabiliyyati artiq
31,5% toskil edir.

Kegiricilik nisbatinin asag1 qiymatlorinds (10,8) aks tozyiq 0,75
MPa oldugu halda asagi kegiricilikli siixur niimunslorinin maye
gobuletma gabiliyyati 100%-o godor artir, bu da bdyiikk ehtimalla
alcaq kegiricilikli niimunonin asagi ilkin doyma omsali ilo slagodardir.

Novbati olarag miivoqgoati izoloedici reagentin  miixtalif
hacmlards siixur niimunsalarine vurulmasi va siixurun ¢ixisinda ilk
suyun ¢ixdig1 andaki tozyiqin (Suyun sizma tozyiqi) 6lgiilmasi yolu
ilo effektivliyinin Gyronilmasi {izra bir sira testlor aparilmisdir.

Eyni hacmds mohlul vurulan zaman kegiriciliyin azalmasi ilo
suyun sizma tozyiqinin artmasi miisahido olunur. Buna sabab, kopiik
sisteminin moasamalari bloklamasi vo Jamen effektidir.

Asagi kegiricikli siixura (9,41mD) 0,5 moasamo hacminda
miivagqgati izols edici torkibin vurulmasi zamani vurma tozyiqi 31,36
MPa-a, su sizma tozyigi iss 35,84 MPa catir.

Stixur niimunasinin kegiriciliyinin orta giymsatinds (100-200
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mD) vurma tozyiqi su sizma tozyigindon demak olar ki, 2 dofo azdir.
Belaliklo, kegiriciliyin verilmis diapazonda kopiik sistemi vurma
tozyiqginin az miqdarda artmasina gatirib ¢ixarir, bu halda su sizma
tozyiqgi shomiyyatli doracads artir.

Siixur niimunasinin kegiriciliyinin yiiksok giymatinds (845 mD-
don yuxar1) vurma tozyigi Vo SuU sizma tozyiqi ¢ox kigikdir. Belaliklo,
ohamiyyatli izoloetmos effektina nail olunmayar.

Su Sizma tazyiqi vurulan reagentin hacmi ilo diiz miitonasibdir,
basqa sozlo, vurulan reagentin hacmi artdigca sizma tozyiq do artir.

Tocriibolorin novbati seriyasi miivoqqeti izoloedici agentin
masamoli miihito vurulmasindan sonra kegiriciliyin borpasinin
oyranilmasina istigamatlonmigdir. Belo ki, kopiik sistemi zaman
kegdikco biitovliiklo deqradasiyaya ugradigindan biitiin niimunalor
ticiin kegiriciliyin barpast 94%-don ¢ox olmusdur.
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Qrafik 10. Sixisdirilma testinin naticalori

Tadgigatin son boliimiinds kegiriciliklari 1200 vao 200 mD olan
paralel birlosdirilmis slixur niimunalorinds  sixisdirilma  izra
tocriibalor aparilmisdir. Kegiriciliyi 200 mD olan siixur niimunasinda
miivaqqoati izoloedici torkib daha yaxsi naticalor vermisdir (Qrafik
10). ilkin olaraq iic moesamo hocminds doniz suyu vurulmusdur, bu
zaman yliksok kegiricili niimunanin gobuledimliliyi 82%, asagi
kegiricili niimunaninki iss 18% olmusdur. Sonra 0,5 mosamo
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hocminda kopiik sistemi vurulmusdur, niimunslorin  gobullugunun
boliisdiiriilmiis giymatlori uygun olaraq 81 vo 19% olmusdur, daha
dogrusu, Ol¢li xotasini nozoro alaraq niimunolorin boliisdiirilmiis
gobullug qiymatlori praktiki olaraq doyismomisdir. Son morhoalodo 1
mosama hacmi gadar gel sistemi mosamoli miihito vurulmus, stiuxr
nimunslarinim gobul etmo gabiliyysti uygun olaraq 95 va 5% toskil
etmigdir, daha dogrusu yiiksok kegiricilikli siixur niimunasinin gabul
etmo gabilyyati 13% artmigdir.

Su tozahiirii ilo miibarizo maqgsadila gel amala gatiran tarkib.

Dissertasiyanin bu bdlmasindo su laylariin izolyasiyasi
moqsadila yiiksok duzluluglu su va iizvi tikicidon istifado etmokls gel
torkibi islenilmisdir ?* . Toqdim olunmus torkib effektivliyinin
tasdiglonmoasi {igiin anonavi poliakrilamid va xrom sitrat osasli gel
niimunasi ilo miiqayisali tadqiq edilmisdir. Testlor miixtalif duzluluglu
suda hazirlanmis 6 niimuna tizarinds aparilmigdir.

Tocriibalorin  ilk  bolmosi, hazirlanmig  gelomolagatiran
torkibinds tikici maddonin icazo verilon maksimum konsentrasiyasini
toyin etmoays yonaldilmisdir. Bu tacriiboalorda todgiq olunan osas
parametr gel sistemlorinin 6zliiliiyli olmusdur. Gel torkibina qoyulmus
osas tolablordon biri onun laym dorinliklorino niifuz etmosi vo
quyuagzi tozyiqi artirmamasi {igiin ilkin halda asagi 6zliiliiys malik
olmasidir. Tocriibalor 25°C temperaturda firlanan viskozimetrdon
istifado etmoklo aparilmigdir. Miioyyon edilmisdir ki, tizvi tikicinin
konsentrasiyasinin =~ 2%-0  Qodor artirilmasi  todqiq  olunan
kompozisiyalarin ozliiliiyiiniin artmasina gatirib ¢ixarir. Buna sobab,
molekuldaxili tikilmo hesabina gel hissaciklorinin 6lgiistiniin
kigilmasidir. Lakin, tikicinin gatiliginin daha da artirilmast mahlulun
Ozliliiyliniin koskin azalmasina sobob olur ki, bunun da miimkiin
sobabi  hissaciklorin  aqlomerasiyast  noticasindo  OGl¢iisiiniin
boyiimasidir. Eyni zamanda, geyd etmok lazimdir ki, tikicinin
qatiligimin 2%-don yuxari galdirtlmasi gel amoalo galmo miiddatini

24 Cynetimanos B.A. Teneo6pasyromuii cocTas aj1s M30JI1HMH BOAONPHTOKA B
ckBaxuny, EBpasuiickuii mateHt Ne 039560 / Benues 3.D. [u ap.]: EBpasuiickoe
MaTeHTHOE BeJOMCTBO, - 2022, - 039560
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ohamiyyatli doracods azaldir (15 dogigeya godar)?.

Qeyri-tizvi tikici ilo hazirlanmis gel amolo gotirici torkibds
tikicinin ~ konsentrasiyast  doyismoz  galmisdir  (0,2%). Gel
tizvi tikicinin qatiliginin 0,2% olan niimunonin &zlilik qiymatlori
demoak olar ki, eynidir.

Tacriibalorin naticalari gostordi ki, hissaciklorin orta olgiisii
gellorin hazirlanmasi tigiin istifads olunan suyun duzlulugundan ciizi
asihidir. Bununla belo, biitiin todgiq edilon niimunslords suyun
duzlulugunun artmas ila hissaciklorin 6l¢iisiiniin azalmasi miisahida
edilmisdir.

Tadqiq olunan niimunslorin adsorbsiya testlori onlarin siixur
nimunasine  qarst  inert  olduglarim1  gostormisdir.  Gelin
hazirlanmasinda istifado olunan suyun duzlulugunun azalmasi ilo
adsorbsiya giymatlorinin artmas1 miisahids olunur.

Miigavimat Vo qaliq miigavimat omsallarin1 miiayyan etmok
tigiin kegiriciliyi 500 vo 1000 mD olan lay modellori tizorindo
tocriibalor aparilmigdir. Lay modellarinin  kegiriciliklarinin  bir-
birindon iki dofo forgli olmasi yiiksok vo asagi keciriciliys malik
laylar1 simulyasiya etmok mogsadi dasiyir. Todgiq olunan
niimunalorin - miiqavimot omsalinin giymatlori  bir-birindon ciizi
forglonmisdir, belo ki, mohlullarin ilkin 6zliliik giymatlori bir-birino
yaxin noticolor gdstormisdi. Uzvi tikici ilo hazirlanmis gel
niimunalarinin qaliqg miigavimat omsali biitiin hallarda (istifado olunan
suyun duzlulugu, lay modelinin kegiriciliyindon asili olmayaraq)
ananavi gel niimunasindan shomiyyatli daracads yiiksok olmusdur.
Bunun miimkiin sobabi lay suyunun duzlulugunun artmasi ilo xlorid
vo Kalsium ionlariin qatiliglarinin da artmasidir. Belos ki, bu ionlar
xrom sitrat ilo reaksiyaya girarok suda hall olmayan xromat duzlar
yaradir vo bu da 6z novbasinds gelin daxilinds bosluqglar yaradaraq
onun strukturunu pozur.

% Veliyev E. F. Aliyev, A. A., Guliyev, V. V., Naghiyeva, N. V. Water shutoff us-
ing crosslinked polymer gels //SPE Annual Caspi-an Technical Conference. —
Baku: OnePetro, - 16-18 October, - 2019. — C. D023S007R001
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Neft quyularinda qum tazahiirii ilo miibariza car¢ivosinda
amino-gatran tarkibli kopiik sistemi

Todgigatda qum tozahiirii ilo miibarizo mogsadilo kopiik-gatran
kompozisiyasinin hazirlanmasi {igiin bir morhalali proses toklif
edilmis vo toklif olunan torkibin qum hissaciklarinin vo lay
mayelorinin OGl¢iisiindon asili olaraq konsolidasiya edilmis siixur
niimunasinin méhkamlik xiisusiyyatlorine tosiri dyranilmisdir®®.

Ilk olaraq, kopiik-gotran torkibi hazirlanmisdir. Kopiik sistemini
stabillosdirmok ti¢iin 0,5% Karboksimetilseluloza istifado edilmisdir.
Kopik yaradan reagent qismindo Natrium Dodesilsulfat (NDS)
kopiiklandirici vasits kimi istifado edilmisdir. Anion sathi aktiv madds
olan NDS amino-gotranin torkibindoki amin qruplar1 ilo giicli
rabitolor yaradan sulfat qruplarina malikdir. Bu sababdon, yaranmis
kopiik sisteminin stabilliyi vo mohkamliyi shamiyyatli doracods
artmigdir. Tocriibalor zamami kopikk omalo gatiron reagentin
konsentrasiyast ilo kopik omolo golmo indeksi arasinda asililiq
qurulmusdur. Bu fiziki parametrin an yiiksak giymotlori NDS-in 0,5%
qatiliginda miisahido olunmusdur.

Novbaeti olaraq, kopilik sisteminin stabilliyini artirmaq iiciin
reagentin  segilmoasi  istigamotindo  tocriibolor  aparilmisdir.
Stabillogdirici reagent kimi on yaxs1 naticoni Karbokimetilseluloza
(KMS) gostormigdir. KMS-nin gatiligt ilo kopiik amalo golmo indeksi
arasinda asililiq qurulmusdur. KMS-nin qatihigmi  1%-0 qodor
qaldirdigda kopiik oamalo golmo indeksinin artmasi miisahido
edilmigdir. Bunun miimkiin sobobi, kopiiyin maye filminin
(plyonkasinin)  qalinlagsmasi  sobobindon  kopiik  sisteminin
ozliliyliniin artmasidir.

Todqiq olunan torkiblorin stabilliyino pH-in tasirini dyronmok
ticiin miixtalif pH giymatlorinds tocriibalor aparilmisdir. Noticalor
gostarmisdir ki, miihitin pH-1 kopiiyiin hacmins ciizi tasir edir, lakin,
kopiiyiin yarim pargalanma miiddatinae shamiyyatli doraca tasir edir.

Lay suyunun duzlulugunun k&piik sisteminin yarim par¢calanma
miiddatine tosiri daha koskin olmusdur. Belo ki, minerallasmanin

26 Benues J. @. [leHHas cucTeMa Ha OCHOBE aMHUHOCMOJIBI JUI1 XUMHUECKOTO

3aKkperuieHus necka //Ammposckue urenusi, — Camapa: 3 nexadps —2021 r. —T. 1.
—Ne. 1. - C. 389-393
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20000 mq/l-o godar artmasi bu gostaricinin demok olar ki, yariya qodor
azalmasina sabab olub.

Novbati olaraq hazirlanmis torkiblorin barkima xiisusiyyatlorini
toyin etmok moqgsadilo tocriibolor aparilmisdir. Kopiik-gotran
sisteminin borkidicisi gisminds olcatan vo ekoloji tomiz kimyavi
maddo olan ammonium Xxlorid istifado olunmusdur. Borkidicinin
qatiligmin artmasi ilo niimunoalorin sixilmaya qarsi miigavimati
avvalco artir sonra iso azalir. Belos Ki, barkidicinin gatiliginin artmasi
ilo kopiik-gatran sisteminds tikilmonin say1 vo sixhigr artir. Lakin,
miioyyan bir haddan sonra barkidicinin qatiliginin artmasi oks-effekt
gostorir. Ciinki, ammonium xlorid 6z-6zliiyiindo suda hall olmayan
Kimyavi rabitolor yaradir vo bu, amino-gstran molekullar1 arasinda
giiclii rabitolor yaranmasina mane olur. Homginin, gatranin vaxtindan
avval polimerlosmasi ona mohkom struktur yaratmaq ti¢lin kifayot
godor vaxt tanimir vo alinmis polimerin méhkamliyi az olur.

Qrafik 11-do toqdim olunmus kopiik-gotran torkibinin
konsentrasiyasinin  siixur  niimunslorinin - moéhkomliyine  vo
keciriciliyino tosiri gostorilmisdir.
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Qrafik 11. Kopiik-gotranin qatiligiin stixur niimunalarinin
sixilmaya qars1 miigavimatine va kegiriciliyina tasiri
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Koptik-gotranin ~ qatiliginin  artmast ilo sixilmaya qarsi
miiqavimat todricon artir, lakin kegiricilik azalir. Yuxaridaki
naticalordan belo gonasta golmok olar ki, toklif olunan torkibin an
effektiv qatilig1 15% toskil edir.

Novbati olarag, stixurun granulometrik torkibinin toklif olunmus
texnologiyanin somaraliliyina tasiri dyranilmisdir vo bu magsadls,
toklif olunmus torkib anonovi karbamid-formaldehid gotran1 (KFQ)
torkibi ilo miiqayisali tohlili aparilmisdir.

Qum tazahiirii ilo miibariza ¢car¢ivosinds quyudibi zonanin
mohkamlandirilmasi iigiin amino-gatran va kalium metasilikat
asash tarkib

Tadgigatin asas magsadi quyudibi zonanin méhkomlandirilmasi
iglin totbiq olunan iizvi vo qeyri-lizvi tikici maddolorin forgli
stlinliiklorini bir araya gotirmok vo yeni, daha somarali kimyavi
torkib hazirlamaq olmusdur?’. Bu tadqigat ¢arcivesinds miixtalif nov
birlogmoalor  birlogdirilorok  daha giicli  vo davamli torkib
formalasdirmaq hodoflonmisdir. Ilkin morholodo 4x4 sm odlgiido
goliblordan istifado olunaraq siini siixur niimunalori hazirlanmigdir.
Emal olunmamis, yani ilkin vaziyystds olan siini siixur niimunalarinin
sixilmaya qars1 miigavimoti 1660 kPa togkil etmis vo bu doyor baza
giymati olaraq gobul edilmisdir. Naticalor miiqayiso edildikda iso emal
olunmus biitin niimunoslorin sixilmaya qarsi miigavimotinin baza
giymotindon orta hesabla 5 dofo daha yiiksok oldugu miisahido
olunmusdur.

Xisusi hallarda, asagidaki torkibli reagentlordon istifads
edilorok iglonmis siini siixur niimunslorinin = sixilmaya qarst
miigavimati baza qiymatindan 7 dofa yiiksok olmusdur: MC — 4%, MK
— 8% vo AC — 6%. Bu da gostorir ki, bu spesifik reagentlarin
torkibinden istifads, borkidici maddslorin  tosirini  daha da
giiclondirarak siixurun méhkomliyini artirmaga imkan verir. Bundan
olavo, KC vo MC maddolorinin birlikdo totbiqi siini siixur

27 Benunes 3.®. YkpenneHusa npn3aboiHOM 30HbI N1acTa COCTaBOM Ha OCHOBE
aMMHOCMOJT U MeTacuMKaTa Kaina 415 NpeaoTBpaLLeHns BbiHOCa necka //
CoBpemeHHble Npobaembl U MepCneKkTUBbI Pa3BUTUA HAYKU, TEXHUKUN U
obpasoBaHua. — MarHutoropck: — 30 Hoabpa — 2020 r. — C. 922-925
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niimunasinin sixilmaya qars1 miigavimetini daha da ¢ox artirmigdir, bu
reagentlorin ayri-ayriliqda istifadasi ilo miiqayisodo daha effektiv
naticalar alds olunmusdur. Eyni zamanda, kalium metasilikatin alava
edilmasi, bu gostaricinin daha da yiiksalmasina sabab olmusdur. Bu
hadiso formaldehid téromslorinin ayrilmaz hissasi olan silisium
tursusunun yaranmasi ilo izah edilir. Silisium tursusu qum
danaciklarinin sathini 6rtarak onlar bir-birine birlasdirir va belalikls,
daha dayanigli va hall olmayan méhkom kiitlo amalo gatirir.

Silikat mahlulunun {izvi gotranlarla reaksiyasi isa neytral vo zoif
turs miihitlordo daha siiroatli bas verir. Bu prosesi siiratlondirmok
moqsadilo barkidicinin pH soviyyesini azaltmaq olar. Lakin hazirki
todgigatda mahlulun pH-1 6,5 saviyyasinds sabit saxlanmisdir ki, bu
da torkibin stabil voziyystini tomin etmok ii¢iin optimal sorait
yaratmigdir.

Todgigat naticolori gostorir Ki, toqdim olunmus torkibdon
istifado edilmazdan avval siini siixur niimunslorinin masamaliyi orta
hesabla 35% toskil etmisdir. Tocriibalor gostormisdir ki, barkidici
maddalarin konsentrasiyasi artdigca masamaliyin azalmasi miisahido
olunur. Bu azalma ham qum hissaciklorinin konsolidasiyasi, hom do
mosamoalarin hocminin azalmast ilo alagadardir. Belo ki, masamaliyin
azalmasi, homginin torkibin sixilmaya qars1 miigavimatini artiran 0sas
amillardon biri kimi ¢ixis edir.

Eyni zamanda, todqiq olunan siini siixur niimunalarinin emaldan
ovval ilkin kegciriciliyi orta hesabla 2400 mD togkil etmisdir. Lakin
borkidici konsentrasiyasinin artmasi ilo kegciricilik do todricon
azalmaga baglamisdir. Todqgigatin digar moarholasinds niimunalor 30
gin orzindo karbohidrogen miihitinds, 75°C temperaturda
saxlanilmigdir. Bu miiddot orzindo niimunoslorin sixilmaya qarsi
mohkamliyinin azalmasi yalniz 7% togkil etmisdir ki, bu da hamin
reagentlorin vo torkibin quyudibi soraitinds davamli vo stabil
oldugunu gostarir.

Todgigat naticalorino oasasen, reagentin orta hesabla 7%
qatiliginda, torkibindon asili olmayaraq, biitin siini slxur
niimunslarinin sixilmaya garst méhkomliyi 5 dofo artmigdir. Bununla
belo, reagent konsentrasiyasinin daha da artmasi kegiriciliyin
ohomiyyatli doracads azalmasina sobob olmusdur vo noticads bu,
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praktiki baximdan ohomiyystli hesab edilmomisdir. Kalium
metasilikatin faizinin artmasi iso niimunalorin hom moéhkamliyinin,
hom do kegiriciliyinin azalmasina sabob olmusdur. Niimunolorin
emaldan sonra moasamalilik daracasinin azalmasi 23%-don 44%-9,
kegiriciliyin azalmasi isa 53%-dan 71%-a qodar doyismisdir.

Sonda katalizatorun kritik konsentrasiyast 8% miisyyan
edilmisdir vo nlimunalor karbohidrogen miihitinds, 75°C
temperaturda 30 giin middatinds davamliliq géstormisdir

Dissertasiyanin besinci faslinda islonilmis gel amals gotiron va
kopiik amalo gotiron miivaqqoti izolyasiya torkiblorinin Azorbaycan
yataqlarinda tatbiginin naticalori verilmisdir. Xiisusilo, gel amalo
gatiran va kopiik amalo gotiron miivaqqoti izolyasiya torkiblori “Neft
Daslarr” NQCI-nin 1344, 2320 va 2651 némroli quyularinda tatbig
edilmis vo 9 ayda hasil edilon olave neftin hacmi 41,4 ton toskil
etmisdir. “Abseronneft” NQCI-nin 1171 vo 1257 némrali quyularda
qum tozahiirliniin qarsisin1 almaq tgiin islonilmis torkib totbig
edilmisdir, 8 ay arzinds hasil edilon alava neftin hacmi 83 ton togkil
etmisdir. Dissertasiyada toklif olunmus torkiblorin totbigi naticasinds
timumilikds 124,1 ton slava neft hasil edilmisdir.
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NOTIiCOLOR

1. Layda maye axminin istigamatinin doyisdirilmasi hesabina
neftverimin artirilmasi tgiin  torkiblor islonilmis vo tsul toklif
olunmusdur:

- Layda maye axinlarinin istiqgamotinin doyisdirilmasi moqgsadilo
nano TiO; alavali Kolloid Dispers Gel (KDG) tarkibi islonilmisdir.
Etalon torkib ilo miiqayisado nanohissaciklarin slavasi KDG-nin
reoloji  gostaricilorinin - vo  termiki stabilliyinin  artmasina,
fazalararasi sothi garilmonin 47% azalmasina, zeta potensialin 43%
artmasina, Miigavimat Vo Qalig Mgavimot omsalinin miivafiq
olarag 173% va 59 % artmasina sobob olmusdur. KDG-do
nanohissaciklorin kritik qatiligi 1000 mq/1 toyin edilmisdir;

- Laym yiksok kegiricilikli kanallarmin vo zonalarmnin tocrid
olunmas1 magsadilo modifikasiya olunmus bentonit alavali Polimer
Dispers Sistem (PDS) islonilmisdir. Toklif olunan torkib yiiksok vo
asag1 duzluluglu lay suyunda stabillik niimayis etdirmisdir. Miihitin
pH-nin 7 vo 9-a galdirilmas: zamani1 PDS hissociklorinin 6l¢iisii
miivafiq olaraq 1,5 mkm vo 0,7 mkm toskil etmisdir. Buna sabab,
polimer zoncirinin bdyiimasi Vo noticadsa bentonitin laylara
ayrilmasidir.  Modifikasiya olunmus bentonitin istifadosi
niimunoslorin termoqravimetrik gostoricilorinin azalmasma sobob
olsa da, bu giymatlor torkiblorin praktikada totbig edilmasi {igiin
Kifayot godor yiiksokdir. Elektrostatik italomo qiivvalori iistiinlilk
toskil etdiyi liglin PDS mohlullarinin 6zlilik qiymotlori kigik
olmusdur. Masamoa hacminin 0,5 hissasi qodar PDS-in lay modelina
vurulmast zamani kegiriciliyin - 61% azalmasi miisahido
olunmugdur. Siixur niimunalorinds aparilan todgigatlar iso
neftverms amsalinin 11% artmasi ila naticalonmisdir;

- Layda maye aximnlarinin istigamatinin doyisdirilmasi magsadilo
nano Silika Gel (NSG) olavali Ovvalcadon hazirlanmis Gel
Hissaciklori (Preformed Particle Gel — PPG) islonilmisdir. Tacriiba
naticasinds miiayyan olunmusdur ki, NSG-nin gatiliginin artmasi
ilo gelin mohkomliyi artmigdir, 1% NSG olavo edilmasi PPG
nimunasinin - moéhkamliyinin 3 dofodon ¢ox artmasina sobab
olmusdur. NSG-nin qatilig1 ilo PPG-nin sismesi arasinda diiz
miitonisblik miisahido edilmisdir. PPG torkibino 1% NSG olavo
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olunmasi gel hissaciyinin hacminin 9 dofo artmasina sabob
olmusdur. A, B vo C niimunalorinin elastiklik modullart miivafiq
olaraq, 5,2 kPa, 5,5 kPa va 6,7 kPa-a borabar olmusdur. Qaliq
Miigavimat omsallar1 A, B vo C niimunaloari igiin 234, 270 vo 362
toskil etmisdir. Todqiq olunan biitin nimunalor 100° C
temperaturda stabillik niimayis etdirmislor, neft-qaz sonayesinds
istifads olunan analoji torkiblar tigiin bu gostoarici 20° C daha azdir;
PPG-nin laya vurulmasinin ardindan su vurma tempinin marhalali
sokilda artirilmasi tisulu toklif edilmisdir. Toyin edilmisdir ki, gel
hissaciklorinin sismo prosesi ilk 24 saatda daha intensiv olur.
Tacriibalords biitiin tadqiq olunan niimunalarin hacminin 20 dofo
artmigdir. Gel mohlulunun yuxari vo asagi hissalorinin ozliliiklori
arasinda ciizi forq miisahido edilmisdir. Asagi hissonin elastiklik
modulunun giymati hor zaman 6zliiliikk modulundan daha yiiksok
giymoto malik olmusdur, PPG-nin qatiliginin 1000 mgq/1-don 1500
mq/l-o godor artmasi zamani elastiklik modulunun 6,39-dan 24,9
Pa-a godor artmigdir. PPG hissaciklori deformasiya gabiliyyatina
malikdir, bu sayads yiiksok tazyiglar forqine moruz qaldigda gel
hissaciklori ki¢ik diametrli mosamo kanallarindan kegs bilir, hansi
ki, asag1 tozyiglor forgindo bu hissaciklor homin masamo
kanallarint bloklayirlar. Suvurmanin tempinin marholali sokildos
artirtlmasi geyri-bircins masamoli miihitds neftverms omsalinin
4%, bircins mosamoli miihitdo 15% artmasina sabob olmusdur.

2. Miselyar  vo  Qolovi-SAM-Polimer  ilo  sixigdirilma

texnologiyalarinin tokmillogdirilmasi hesabina neftverimin artirilmasi
tictin torkiblar islonilmis vo tsullar toklif edilmisdir:

Qoalavi-SAM-Polimer ilo sixigdirilma iiglin  emulsiya amalo
gatiran torkib islonilmisdir. Emulqator qismindos istifado olunan
blok-polimerin qatiliginin Kritik Aqqreqasiya Konsentrasiyasina
(750 mg/l) gadoar artmasi ilo aldo edilmis emulsiyanin stabilliyinin
artmasina sabab olur. Blok-polimerin qatiliginin daha da
artirtlmasi emulsiyanin stabilliyina ciizi tosir edir. Dispers fazanin
hissaciklorinin  Olgiilori  géstormisdir ki, miisahido olunan
fenomenin sobabi emulsiyanin makroemulsiyadan (1400 nm)
mikroemulsiyaya (262-412 nm) keg¢id etmosi ilo slagodardir.
Tadgig olunan tarkibin masama hacminin 0,25 hissasi qodar lay
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modelina vurulmasi diferensial tozyiqin artmasi ilo miisayiot
edilmis vo son neftvermo amsalini 37% artirmisdir. Sathinin aktiv
olmas1 sababindon adsorpgbsiya artdig1 {ligiin islonilmis emulsiya
torkiblorinin karbonatli laylarda totbiqi zamani effektivliyi daha
da yiiksak olur;

Neftverma omsalinin artirilmast iiciin Ozliiliik Azaldan Reagent
(OAR) va Sothi Aktiv Maddadan (SAM) ibarat emulsiya amalo
gotiron torkib islonilmisdir. OAR-mn torkibs olave edilmasi
emulsiyanin par¢alanma siiratinin vo ayrilmig suyun miqdarinin
azalmasma sobob olmusdur. SAM vo OAR-n birgo istifadasi
emulsiya damcilarinin orta Olgiisiiniin 8 dofo azalmasi ilo
naticalonir. Emulsiyanin stabillik indeksi OAR mohluluna SAM-
i olavesi zaman 4 dofo azalmigdir (emulsiyanin stabilliyi
artmigdir). 0,75% OAR-n olavesi zamani neftin 8zliiliiyiiniin
298-don 10 sP-a godor azalmasi (96%) miisahido edilmisdir.
Toklif olunmus kombina edilmis tarkib neft ilo mohlul sarhadinds
sothi gorilmonin 0,097 mN/m-o godor azalmis vo neftverms
omsal1 19,8% artmisdir.

Yumsaldilmis suyun totbigi ilo miselyar sixigdirilmanin
effektivliyinin artirilmast tsulu toklif edilmisdir. Miiayyan
edilmisdir ki, birvalentli ionlarin (NaCl) qatiliginin 1%-o qodor
artmasi emulsiyanin stabilliyinin vo 6zliiliiyiiniin artmasina sobab
olur. Lakin gatiligin daha da artirilmasi zeta potensial vo 6zliliik
giymatlori kaskin asagi diigmiisdiir. Reoloji gostaricilarin avvalda
artmas1t duzlulugun artmasi ilo mohlulda italoma qiivvalarinin
azalmasi vo noaticads, emulsiya yaranmasi prosesina daha ¢ox
miqdarda neftin colb olunmasi, ozliliyiin artmast ilo
olagolondirilir. ikivalentli ionlarin mohlula slave olunmasi
(qatihgdan asili  olmayaraq) emulsiyanin stabilliyino Vo
Ozliliiytino monfi tosir gostorir. SAM-1n qatiliginin  artmasi
yalniz, birvalentli ionlarin monfi tosirini neytrallagdirmaga imkan
verir. Tacriibalor gostormisdir ki, masama hacminin 0,25 hissasi
godar yumsaldilmig suyun vurulmasi neftvermo amsalini 19%-2
godor artirir.

Qoalovi-SAM-Polimer ilo  sixigdirilma hesabina neftverimin
artirtlmasi1 moagsadilo kombina edilmis tisul toklif edilmisdir.
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Toklif olunmus tisulda istifade olunan torkib asagidaki kimidir:
1% Na>COs, 2% SAM (1:3 kiitls nisbatinds Sulfanol/DOSS), 5%
halledici (TD0A), sixisdirict agent qisminda Kolloid Dispers Gel
(KDG). Masamo hacminin 0,25 hissasi godor asagi duzluluq
suyun bufer mayesi kimi Oncadon lay modelina vurulmasi
mosamoali miihitdo III tip emulsiya (Vinzor klassifikasiyasina
osason) yaranmasina v hoticado neftverma omsalinin 15%
artmasina sabob olur. Sixisdiric1 agent kimi KDG-nin istifadssi
isa polimer ilo miiqayisodo daha effektivdir vo neftverms amsalini
10,5% artmasina sabab olur.

3. Quyudibi zonanin mdhkamlondirilmasi  vo  miivaqgati

izolyasiyasi tigiin torkiblor islonilmisdir:

Asag kegiricilikli laylarin bloklanmasinin garsisinin alinmasi
iclin miivoqqoti izoloedici torkib vo gel omolo gatirici torkib
islonilmisdir. Paralel qosulmus siixur niimunslorinds islonilmis
torkiblarin tatbigi zamani yiiksak kegiricilikli siixur niimunasinin
gobul etmoasinin 13% artmasi miisahido olunmusdur. Miioyyan
edilmisdir ki, slixur niimunasinin orta giymatlorinds (100-200
mD) kopiiylin vurulma tozyiqi, suyun birbasa sizma tozyigindon
iki dofo azdir. Belo olan halda, bu diapazonda kopiik sisteminin
tothigi vurma tozyiqinin ciizi artmasina, suyun birbasa sizma
tozyiginin iso shomiyyatli doracods artmasina sobob olur.

Su tozahiirli ilo miibarizo moagsadilo gel amalo gatirici torkib
islonilmisdir. Gel torkibi asagidaki kimidir: polimer qismindo 15-
20% Polietilenglikol va 0,1-0,3% Polivinilpirollidon, Tikici
gisminds 0,05-0,5% N,N"-metilenbisakrilamid, slavs olaraq 0,3-
0,5% akril tursusu, 0,05-0,1% Ammonium Peroksidisulfat.

Zoif sementlonmis laylarin moéhkomlondirilmoasi ii¢lin amino-
gotran osaslt kopiik sistemi iglonilmisdir. Toqdim olunmus
reagentin torkibi asagidaki kimidir: 97,3% melaminoformaldehid
gatrani, 0,5% JICH, 1% Karboksimetilseluloza, 1% Ammonium
Xlorid, 0,2% birlogdirici agent (KH-550). ©lds edilmis tarkibin
sixhigr 0,5-0,6 qm?® toskil edir. Toklif olunmus torkiblor tatbiq
edilmis (12 saat miiddatinds) siini stixur niimunalarinin sixilmaya
qarst mohkomliyi 5,12-6,28 MPa, kegiriciliyi 0,97-2,7 mkm?
diapazonunda doyisir. Miiayyan edilmisdir ki, islonilmis torkib
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qumun fraksiyasi 60-80 mesh-dan (hissacik 6lgiisii) az oldugda
daha effektivdir, torkibin totbiq edildiyi siini siixur niimunslori
golovi vo neft miihitindo yiiksok, turs miihitdo zaif stabilliys
malikdir.

Quyudibi zonanin mdéhkomlondirilmasi magsadilo amino-gatran
vo kalium metasilikat asasl torkib islonilmisdir. Bu torkibin 7%
qatiligda totbiqi zamani siini siixur niimunossinin sixilmaya qarsi
migavimati 5 dofo artmisdir. Qatiligin daha da artirilmasi
kegiriciliyin vo masamaliliyin haddon artiq diismasins va praktiki
ohomiyyatini  itirmasine  sobob  olur.  Torkibdo Kalium
Metasilikatin gatiliginin artirilmasi siini siixur niimunalarinin
sixilmaya qarst miigavimatinin vo kegciriciliyinin azalmasina
gotirib ¢ixarir. Torkibin siini siixur nimunalorinds tatbigindan
sonra masamoliliyin azalmasi 23-44%, kegiriciliyin azalmast iso
53-71% araliginda olmusdur. Katalizatorun kritik konsentrasiyasi
8% miioyyan edildi vo niimunalor 30 giin arzinds karbohidrogen
miihitinds 75 °C temperaturda davamliliq niimayis etdirdilor.

4. Asagidaki proseslorin mexanizmlori toklif edilmisdir:
Neftverimin artirilmasi {igiin totbiq edilon Pikerinq emulsiyasinin
effektivliyino  nanohissaciklorin  strukturunun tosiri. Biitov
struktura malik SiO2 nanohissaciklorin tadgig olunan emulsiya
torkiblorino olavo edilmasi sothi gorilmoni  15%, mezopor
struktura malik nanohissaciklorin slave edilmasi iso 35%
azaltmisdir. Dispers fazanin hissaciklarinin an kigik 6l¢iisii (2,3
mkm) mezopor struktura malik nanohissaciyin oslavasi zamani
miisahidos olunmusdur. Olds edilmis natica nanohissaciyin dispers
fazanin damcilarina adsorbsiya edilmosi noticasindo damcilar
arasinda koheziya qlivvalorinin azalmasi ilo izah olunur. Lay
modelindo  aparilmis  sixigsdirilma  testlorinin - naticalori
gostormisdir ki, [TH-2 vo MH-2 niimunalori neftvermo amsalini
miivafiq olaraq 23% vo 31,5% artirmisdir.

Kolloid Dispers Gellarin filtrasiya gabiliyystina lay suyunun
mineralligimin tasiri. Laborator todqiqatlar gostormisdir ki, daha
giiclii elektrolit miihit yaratmasi sabobilo ikivalentli ionlar
Ozliliiyli daha ¢ox azaldir (32%-o godor) vo filtrasiya siiratini
artirtr. Todqiq olunan biitiin niimunalor psevdoplatik xiisusiyyat

54



gostormisglor. Homginin, elektrolit miihitin giicliniin artmasi ilo
KDG hissaciklorinin ol¢iisiiniin azalmasi misahido edilmisdir
(ikivalentli ionlarin mdvcudlugu zamani hissaciklorin 6lgiisii
20%-don ¢ox azalmigdir). Bunun miimkiin sabsbi ikivalentli
ionlarin hissaociklor arasinda itoloma qilivvalorini artirmasidir.
KDG-nin filtrasiya siiratinin artmasi da bununla slagslondirilir;
Lay suyunun  mineralliginin  sixigdirilma  profilinin
diizlandirilmasi magsadils hidrolize olunmus poliakrilamid asash
polimer sistemlorin totbiginin effektivliyino tosiri. Miioyyan
edilmisdir ki, tikici qisminds aliiminium sitratin istifadasi zamani
Aluminium Xloridin (6xH20) Natrium Sitrata nisbati gel amala
golma noqteyi nazordon g¢ox vacib rol oynayir. Lay suyunun
duzlulugu 0-25000 mg/l oldugda effektiv nisbat 1:2, 5000-35000
mg/l duzlulugda 1:1, 20000-50000 mg/I duzlulugda iss 2:1 taskil
etmisdir. Todqiq olunan gel niimunalorinin termiki vo reoloji
xarakteristikas1 miioyyon edilmis, gel amalo golmo miiddati iso
yuxarida geyd edilmis nisboti doyismokls tonzimlonmisdir.
Qalovi-SAM-Polimer ilo sixigdirilmanin effektivliyino neftin
tursu odadinin tosiri. Miioyyon edilmisdir ki, asagi tursuluga
malik neft li¢lin optimal galovi qatilig1 1,25%-a barabar olmus vo
su-neft nisbatindon asili olmamisdir, hallolma omsali 40, sathi
gorilma iso 10* mN/m toskil etmisdir. Yiiksok tursu odoading
malik neft tiglin optimal golovi qatiligt su-neft nisbatindon asili
olaraq 1,1-1,5% diapazonunda doyismis, hallolma asal1 60, sathi
gorilmo omsali 10° mN/m toskil etmisdir. Alinmis noticalorin osas
sobobi yiiksok tursu odadino malik neftin goalovi ilo reaksiyasi
zamani boylk miqdarda sothi aktiv maddslorin (sabunun)
yaranmasidir. Toklif edilmig II-111-1 sxemi yiiksok tursu adadina
malik neftlorin sixigdirilmasi zamani anonavi moanfi golovi
gradiyenti sxemindon daha yiiksok effektivlik gostormisdir.

5. Gel omolo gotiron vo kopiikk omolo gotiron miivaqQati

izolyasiya torkiblori “Neft Daslarr” NQCI-do totbiq edilmis vo 9 ayda
hasil edilon alava neftin hacmi 41,4 ton toskil etmisdir. “Abseronneft”
NQCi-do qum tozahiiriiniin qarsisin1 almaq ii¢iin islonilmis torkib
totbiq edilmisdir, 8 ay arzinds hasil edilon slava neftin hocmi 83 ton
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toskil etmisdir. Islonilmis torkiblorin tatbigi naticosinds iimumilikdo
124,1 ton oslava neft hasil edilmisdir.

56



Dissertasiyanin 9sas mozmunu asagidaki islords dorc edilmisdir:

1.

Suleimanov, B. A., Veliyev, E. F. Colloidal dispersion nanogels
for in-situ fluid diversion // Nanotech Eurasia 2019, - Baku:
Khazar University, 3-4 October, - 2019, p42.

Veliyev, E. F. Aliyev, A. A., Guliyev, V. V., Naghiyeva, N. V.
Water shutoff using crosslinked polymer gels //SPE Annual Cas-
pian Technical Conference. — Baku: OnePetro, - 16-18 October, -
2019. — C. D023S007R001.

Benues, D. ®. O630p COBpEeMEHHBIX METOAOB yBEIUYCHHS Hed-
TEOTJIa4M IUIacTa C MPUMEHEHHEM IOTOKOOTKJIOHSIOIIUX TEXHO-
noruii //Hayunsie Tpyast HUITU Hedreraz THKAP. —2020. — Ne.
2.—C. 50-66.

Benues, 3. ®. O MmexaHu3Max yIepKUBaHUsI IOJIMMEPa TOPUCTOM
cpenoit //Hayunsie Tpyast HUIIN Hedreras THKAP. — 2020. —
Ne. 3. - C. 126-134.

Suleimanov, B. A., Veliyev, E. F., Aliyev, A. A. Colloidal disper-
sion nanogels for in-situ fluid diversion //Journal of Petroleum
Science and Engineering. — 2020. — T. 193. — C. 107411.
Benues, O.®. BausHue MuHepaiu3aluy 1acToBOM BOAbI Ha (-
(EeKTUBHOCTh MPUMEHEHUS OJUMEPHBIX CHUCTEM Ha OCHOBE THU[I-
paM3UPOBAHHOTO MOJTHAKPUTIAMI/IA ISl BRIpaBHUBaHUS (PpOHTa
BbITecHEHUs // COBpeMEHHbIE POOJIEMBl U MEPCIEKTUBHI Pa3BU-
THUSl HAYKH, TEXHUKU U oOpa3oBaHusi. — Marauroropck: — 30 Ho-
s6pst — 2020 1. — C. 769-772.

Benues, D.0. [IpenBapurensHo cpopMHUpPOBaHHBIE TeIEBHIE Ya-
CTHIIbl, MOAU(PHUIIMPOBAHHBIE HAHO-CUJIUKATHBIM TeJIeM JJIs TJIy-
OMHHOTO OTKJIOHEHUS (QUIBTPAIMOHHBIX MOTOKOB // COBpeMeH-
HbI€ MPOOJIEMBbI U MEPCIIEKTUBBI Pa3BUTHUS HAYKU, TEXHUKH U 00-
pasoBanusi. — Marauroropck: — 30 Hos6psa — 2020 r. — C. 841-
844.

Benues, 3.®. Ykperuienus npu3aboifHo# 30HBI IJ1aCTa COCTaBOM
Ha OCHOBE AMUHOCMOJI M METaCHJIMKaTa Kajlus JJis IpeoTBpallie-
HUS BbIHOCA 1ecka // CoBpeMeHHbIe MPOOJIEMBI U MEPCTIEKTUBBI
Pa3BUTHS HAYKH, TEXHUKHU 1 00pa3oBanus. — Marautoropck: — 30
HOs0psa — 2020 1. — C. 922-925.

57



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Benues, O. @. BausHue cTyneH4aToro yBelIMuEHUsl TEMIIOB 3a-
BOJIHEHHUS IIJIacTa Ha NO0ObIYy HEPTH MOCie 3aKayKu MpeIBapu-
TEJBHO C(HOPMUPOBAHHBIX I'eNIEBBIX YACTHIl //ANIMPOBCKHUE UTE-
Hus, — Camapa: 2 nekabps — 2020 r.— T. 1. — Ne. 1. — C. 114-123.
Benues, 3. ®@. [lonumepHo-aucnepcHas cucTeMa Juisi i3MEHEHUS
(GuUIBTPAIIMOHHBIX TOTOKOB B Iiacte //Prospecting and
Development of Oil and Gas Fields. — 2021. — Ne. 1 (78). —C. 61-
72.

Benues, O. @. [IpuMeHeHrne CMATYEHHOW BOABI JIsl YIy4YIlIEHUS
3¢ (HEeKTHBHOCTH MUIICIUISIPHOTO 3aBOAHCHMS //ByaToBCKuUeE dTe-
Hus. — Kpacnogap: — 31 maprta — 2021 r. — C. 133-137.

Valiyev, E.F. Qalovi-SAM-Polimer il sixigdirilma zamani galovi
qatihiginin tanzimlonmosi // V International Scientific Conference
of Young Researchers. — Baki: — 29-30 Aprel — 2020, s. 264-268.
Hcmaunnos, P. T'., Benues, D. @. DMynabcupyrommii coctaB 1jis
NOBBIIIEHUS Kod(duirenTa HeTens3BIeueHus BI3KUX HedTei
// Azepbaiimxanckoe HedTsaHOe X03sicTBO. — 2021, — Ne. 5. — C.
22-28.

Cyneiimanos, b.A., Benues, 0.0., Anues, A.A. BiusHue cTpyk-
Typbl HaHOYAcTHI] Ha 3(()EKTUBHOCTh NMPUMEHEHHUS SMYJIbCUI
NUKEpUHTa Ui yBenndeHus Hedteotnaun //M3sectuss Hauwmo-
HaJIbHOM akajgeMuu Hayk AzepOaiikana. Cepusi: Hayku o 3emie.
—2021. — Ne. 1. - C. 82-92.

Benues, O. ®. [IpuMmeHeHne cMAT4YeHHON BOJBI 7Sl YIIy4ILIEHUS

3¢ (hEeKTUBHOCTH  MUIICIUIpHOTO 3aBogHeHuss //  Scientific
Petroleum. - 2021. — Ne. 1 (2021). — C. 52-56.

Benues, 3. ®@. [Ipumenenne aMpuuiIbHBIX OIOK-TTOTUMEPHBIX
CHUCTEM JUIsl dMYJbCHOHHOTO 3aBOAHEHHs Tacta // Haydnbie
tpyasl HUIIN Hedreras THKAP. —2021. — Ne. 3. — C. 78-86.
Benues, O. @. MukponeHHasi cuctema Jijisi BpEMEHHOUN H30JISIUN
wiacta. // International Conference: Oil and Gas Power Engineer-
ing, — Ivano-Frankivsk: — 21-24 September, — 2021, — C. 77-79.
Benues, D. ®@. KoMmmo3uiiusa a1 CEIEKTUBHON H3O0JISAIUUA BOILO-
MIPUTOKA HA OCHOBE MOAM(UITMPOBAaHHOTO OeHTOHHUTA. // Interna-
tional Conference: Oil and Gas Power Engineering, — Ivano-
Frankivsk: — 21-24 September, — 2021, — C. 76-77.

58









Dissertasiyanin miidafiosi 10 dekabr 2024-cii il tarixindo saat
11:00-do Azarbaycan Dovlat Neft vo Sonaye Universitetin nazdinds
foaliyyot gostoron ED 2.03 — Dissertasiya surasinin iclasinda
kegirilocak.

Unvan: AZ1010, Baki sohori, D.Oliyeva kiig., 227

Dissertasiya ilo Azorbaycan Dovlet Neft vo Sonaye
Universitetinin kitabxanasinda tanig olmaq miimkiindiir.

Dissertasiya vo avtoreferatin elektron versiyalar1 Azarbaycan

Dovlat Neft vo Sonaye Universitetinin rosmi internet saytinda
yerlosdirilmisdir.

Aftoreferat "01" Noyabr 2024-ii il tarixindo zoruri tinvanlara

gondoarilmisdir.

61



Capa imzalanib: 29.10.2024
Kagiz formati: AS
Hocmi: 78741
Tiraj: 30





