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ISIN UMUMI SOCiYYOSi

Moévzunun aktualligi va islonmad daracasi. Son 1yirmi illikds,
kictk wvo ultra-kicik keciricilikli geyri-onsnovi neft vo qaz
resurslarinin islonmosi vo istismari, biitlin diinyada, eloco do,
Azasrbaycanda neft sonayesinin vo qlobal enerji tochizatinin assas
talablorinden biridir.

Hal-hazirda, diinya iizro tesdiq olunmus ehtiyatlarm 10%-1
asagl vo ultra-asagi keciricilikli karbohidrogen yataglarinin payma
disiir. Asag va ultra-asagt kegiricilikli neft vo qaz yataglar1 ABS,
Kanada, Cin, Argentina, Rusiya, Meksika, Orobistan kimi diinya
Olkolorinin ssas karbohidrogen resurslarmi toskil edir. Rusiyada
Bazhenov, Abalak, Domanik, Achimov, Tiimen, Cindo Longmaksi,
Dadong, Kuche, Shaya, Yanchang, Heshui, Junggar, Denglouku,
Sishuqou, ABS-da Spraberry Bakken, Mallercus, Haynesville,
Niobrara, Barnett, Utika, Monterey, Fayatteville, Orsbistanda
Unayzah, Barik vo Amin kimi iqtisadi shomiyyatli mohsuldar laylar
asa@l vo ultra-asagi keg¢iricilikli neft vo qaz yataglari ils zangindir!.

Azorbaycanin karbohidrogen resurslarmin  da miisyyon
hissosini asagt vo ultra-asagi keciricilikli karbohidrogen yataqlari
toskil edir.

Asag1 vo ultra-asag kegiricilikli kollektorlar, asasan, gilli, six
qumlu va karbonatli lay stixurlarindan togkil olunur veo zoif
masamolilik, kegiricilik vo moahsuldarliq ils xarakterizs olunur. Bela
kollektorlar asagi kegiricilikli (50%107 — 10*107> um?), ¢ox asag
kegiricilikli  (10*1073 — 1*107 um?), ultra-asagt kegiricilikli
(1*107% — 0.1*107 pm?) vs Kkegirici olmayan (<0.1*¥107> pm?)
kollektorlar sinfins boliniir?.

Bu lay stixurlarinin ise neftverme amsali orta hesabla 20%-dir

"'Yang, G. A comparative study of geological conditions of tight oils in China and
USA / G. Yang, L. Qun, Z. Zeyuan [et al.] // Petroleum Geology & Experiment, -
2022.V.44. No 2, p. 199-209
2 Donggqi, W. Fine classification of ultra-low permeability reservoirs around the
Placanticline of Daqing oilfield / W. Donggqi, Y. Daiyin, Z. Yazhou // Journal of
Petroleum Science and Engineering, - 2019. V. 174. Ne 4, p. 1042-1052
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vs ehtiyatlarin béyiik qismi qaliq ehtiyat kimi yeraltinda qalir®.

Bu név yataqglarin islonmasinds yaranan asas ¢atinliklordon
biri asagi keciricilikli siixurlarda vo mikrocatlarda maye axminin
reofiziki xiisusiyystlorinds anomaliyalarin tozahiir etmosidir. Asagi
vo ultra-asagi keciricilikli stixurlarda maye veo siixurun tomas
zonasinda 6zlii lay mayelorinin horoksti zamani siizilmo prosesinin
xotti asililigt pozulur, bu 1ss miivafiq olaraq Darsi gqanununun
pozulmasina sabab olur. Eyni zamanda, askar edilmisdir ki, miisyyan
kritik hoddon baglayaraq mikrocatlarin acgiqligt azaldiqca, 6zli
mayeda (su, neft, emulsiyalar) baslangic tozyiq gradientinin tozahtirii
ilo geyri-Nyuton xiisusiyystlor miisahids olunur®. Bu siixurlar tozyiq
doyismasina ¢ox hassas oldugu iiclin, baslangic tozyiq qradientinin
tozahiirli va artmasi, yatagin keciriciliyinin keskin azalmasina sobab
olur. Bu i1so axmin ohomiyyatli doracods zoiflomasi vo hotta
dayanmasi ils naticalonir.

Baxmayaraq ki, 6zIlii mayelorin asag1 keciricilikli masamoli
mithitds vo mikrogatlarda horaksti zamani tezahiir edon anomal
hidrodinamik xiisusiyyatlori 1zah etmok ti¢lin miixtolif yanagmalar
moveuddur, bu giino gadesr bu hadisalorin mexanizmi il bagh fikir
birliyi yoxdur.

Azsrbaycanin ansnovi neft-qaz yataqlarmin boylik qisminin
son islonma morhalslarinds olmasi vo natica etibarils, asag: vs ultra-
asag keciricilikli neft kollektorlarinin siiratls istismara calb olunmasi
goyulmus masslonin aktualliginit miiayyan edir.

Bu sahods moveud elmi islorin heg birindo asagi veo ultra-
asagl keciricilikli mosamsli mihitlorde vo mikrogatlarda sistemin
elektrokinetik potensialinin mayelorin reofizik xiisusiyystlorina,
eloca do, axin parametrloring tosiri nazara alinmamisdir.

Moveud vaziyyat asagt keciricilikli  kollektorlarda vo
mikrogatlarda mayelorin  sliziilmasi proseslorinin  vo  hoarskat

3 Zhou, X. Research on the recovery efficiency of crude oil in tight reservoirs with
different pore sizes / X. Zhou, G. Zhang, J. Wei // Energy, - 2024. V. 306. Ne 2, p.
1-13

4 Mammadova, M.A., Gurbanov, R. S. Hydromechanical substantiation of the
microcrack-f luid effect // - Mechanics, 2022. V. 22. Ne 6, p. 483-488
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qanunauygunluglarinin = dyronilmesinds yeni elmi yanagmalarin
islonib hazirlanmasini tolob edir.

Toqdim olunmus dissertasiya isinde Nyuton vo geyri-Nyuton
mayelorin (su, neft vo emulsiyalar) mikrocat modelinds harokati
zamani tazahiir edon anomal xtiisusiyyatlori (Nyuton mayenin qeyri-
Nyuton mayeys kecid etmosi va geyri-Nyutonluq xiisusiyyatlerinin
kaskinlogmosi) stasionar ve qeyri-stasionar Usullarla Oyrenilmis va
sistemin elektrokinetik potensialinin fiziki vo kimysvi tsullarla
azaldilmas1 yolu ilo anomal xiisusiyystlorin ohomiyyatli deracads
zoifladilmesi, axin parametrlorinin yaxsilagdirilmast vo sixisdirma
prosesindo  effektivliyin  artirillmasi  istigamoatinde  yeni  elmi
yanagmalar toklif edilmisdir.

Tadgigatin obyekti vo predmeti. Todqiqat isinin asas obyekti
mikrogat modelin ssasinda, elektrokinetik amillsrin tesirini nazers
almagqla, 6zlii mayelorin reofizik xiisusiyystlorinds tozahiir edon
anomal xassolorin dyranilmasi vo aradan qaldirilmasi tiglin yeni elmi
yanagmalarin islonib hazirlanmasidir.

Tadqgigatin magsad va vazifalori. Isin osas magsadi, model
tadqiqatlar asasinda, elektrokinetik amilin rolunu nazors almaqla,
mikrogatlarda lay mayelarinin horakstinin reofizik xiisusiyyatlorinin
kompleks sokildo Oyronilmosi, hidravlik sistemin elektrostatik
potensialint kimyovi va fiziki tssirlorls tonzimlomokls mikrocatlarin
stiziilmo xtisusiyyatlorint  yaxsilagsdirmaq imkanlarinin  miiayyan
edilmaesidir.

Tadqgigat metodlari. Mikrocat modeli asasinda laboratoriya
soraitinds reofizik parametrlorin toyin edilmasi lizrs eksperimental
tadqiqat islorinin aparilmasi

Miidafioys cixarilan asas miiddaalar.

Miidafioys ¢ixarilan miiddsalar asagidakilardir:

1. Antistatik qatqilarla ve fiziki tesirlorlo  mikrogatlarda
mayelorin  elektrostatik  potensialini  kiciltmakls, 6zl
mayelorin 6zlii-plastik mayelor toki tozahiir etmaya basladig:
cat acighigmin kritik qiymstinin (hy) ve limit siirlisms
gorginliyinin (to) azaldilmasi, va uygun olaraq, axinin geyri-
Nyuton xarakterinin ohomiyyatli doracade zaifladilmasi
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effektinin askar edilmasi, va belsliklo, mikrogatlarda stiziilon
ozli mayelords, Darsi qanununun pozulmasi ilo miisayist
olunan, qeyri-Nyuton xiisusiyystlorin tozahiir etmosinds
sistemin elektrokinetik potensialinin, bir faktor olaraq,
halledici tosirinin tasdiq edilmaosi.
. Antistatik qatqilarin, hidravlik sistemlorde elektrostatik
potensialin maksimum azaldilmasint tomin edsn, optimal
konsentrasiyasinin toyin edilmosi
Mikrocatlarda tozyiqin barpa ayrilori asasinda tosbit edilmis,
hidravlik sistemdas elektrokinetik potensialin kicildilmasi ilo
reofizik 6tiirlilma prosesinin intensivlesmasi, ve uygun olaraq,
sistemda tozyiqin relaksasiya ~ middoatinin ohamiyystli
deracado azalmasi effekti.
Mikrocatlarda neftin su ilo swxisdirilmast prosesindo
effektivliyin elektrokinetik faktordan asili olmasmin vo suyun
elektrik potensialinin azaldilmasi ils sixigdirma omsalinin
artiritlmasi imkaninin tssdiq edilmasi.
Tadqgiqatin elmi yeniliyi.
Mikrogatlarda elektrokinetik potensialin lay mayelarinin (su,
neft, emulsiyalar) axinmin reofizik xiisusiyystlorine tosiri
kompleks sokilds tadqiq olunmus ve mikroyariqda siiziilon
ozli mayelords, Darsi qanununun pozulmasi ilo miisayist
olunan, qeyri-Nyuton xiisusiyystlorin tozahiir etmosinds
sistemin elektrokinetik potensialinin, bir faktor olaraq,
hoalledici tosirt tosdiq edilmisdir. Mikroyariglarin miixtalif
aciqligt (h) ticlin, cixartlmis Q=Q(AP) axma oayrilori asasinda,
Bingam modeline uygun olaraq, axinin reoloji parametrlori
toyin  olunmus ve miloyyon edilmisdir ki, axinmn
elektrokinetik  potensialinin  azaldilmasi  mikrocatlarin
stiziilma xtisusiyyatlorinin shomiyyatli deracads yaxsilagmasi
ilo miisayist olunur ki, bu da 6zli mayelorin 6zli-plastik
mayelor toki tozahiir etmoays basladig1 cat acigligmin kritik
gqiymoatinin (hg) ve limit siirlisme gorginliyinin (to) ciddi
sokildo azalmasi ilo tozahiir edir.
. Antistatik reagentin optimal konsentrasiyasint toyin etmsk
maqsadilo apartlmis tocriibolords, todqiq olunan mayelorin
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elektrostatik potensialinin antistatik asqarin

konsentrasiyasindan asilililiginin qeyri-xatti xarakter dasidigi

askar edilmis vo ultra kicik dozalarda antistatik qatqilarin
hidravlik sistemin elektrostatik potensialint  ohamiyystli
doaracads azalda bilocayi milsyyan edilmigdir.

3. Mikrogatlarda tozyiqin barpa oyrileri asasinda tesbit edilmis,
hidravlik sistemda elektrokinetik potensialin kicildilmasi ilo
reofizik 6tiirlilma prosesinin intensivlesmasi, ve uygun olaraq,
sistemda tozyiqin relaksasiya ~ miiddotinin ohamiyystli
doracado azalmasi effekti agkar edilmisdir.

4. Mikrogatlarda neftin su 1ilo sixisdirilmast prosesinds
effektivliyin elektrokinetik faktordan asili olmasmin vo suyun
elektrik potensialinin azaldilmasi ils sixigdirma omsalinin
onomli nisbatds artirilmas: imkani eksperimental olaraq
tosdiq edilmisdir.

Tadqgigatin nazari vo praktiki ohomiyyati. Elektrokinetik
tosirlori nozors alaraq, mikrogatlarda lay mayelorinin horokstinin
reofizik xlsusiyyatlorinin  dyronilmasi va hidravlik sistemin
elektrostatik potensialinin elektrokinetik tenzimlonmasi yolu ilo
mikrocgatlarin  siizilms xUsusiyyatlorinin yaxsilasdirilmas: asagi
keciricilikli vo mikrogatli neft yataqlarinin islonmesinin iqtisadi
somoaraliliyinin ohamiyyetli doracade artirilmasinda istifads oluna
biler.

Lay mayelorinin reofizik xiisusiyyatlorinin elektrokinetik
tonzimlonmast  mikrogatli  laylarda  sixisdirma  prosesinin
intensivliyinin ohomiyystli doracads yaxsilasdirilmasinda vo natico
etibarils, neftvermoa omsalinin artirilmasinda tstbiq oluna bilar.

Tadqiqat 1sinin asasinda yazilmis ve Scopus indeksli beynalxalq
jurnallarda dorc olunmus moqalslor Azorbaycan Milli Elmler
Akademiyas1 torafinden ardicil olaraq 2023 vo 2024-cii illords “ilin
on mithiim naticalori” siyahisina daxil edilmisdir.

Miidllifin  goxsi istiraki. Dissertasiyada oks olunmus
praktik naticalor miiollif torafinden yerins yetirilmisdir. Masalonin
qgoyulusu, laboratoriya islorinin aparilmasi, naticelorin tohlili,
sistemlosdirilmosi vo Umumilogdirilmosi musllifin istiraki 1le
yerins yetirilmisdir.
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Isin aprobasiyas1 vo totbiqi. Dissertasiya isinin noticalori

asagidaki konfranslarda meruzs vo miizakira edilmisdir:

XXI Beynslxalq Elmi Simpoziyum “Modern Diinyada Elm va
Madeniyyat”, Stokholm, Isvercra, 26 Dekabr, 2021

XXXII Beynslxalq Elmi Simpozium "Tiirklorin Qolobasi:
Canaqqaladan Qarabaga" (The XXXII International Scientific
Symposium  “Turk's Victory: from CHANAKKALE to
KARABAKH?”), Kars-Eskisehir, Tiirkiys, 26 Noyabr, 2022
NASCO, Doktorant vo Ganc Tadqiqatgilarin XXV Respublika
Elmi Konfransi, Baki, Azarbaycan, Noyabr, 2022

Bilimsel Arasdirmalar Tezis vo Maqalalor Toplusu (Scientific
Researchers Collection of Thesis and Articles), 2022

NASCO, Doktorant va Ganc Tadqiqatcilarin XX VI Respublika
Elmi Konfransi, Baki, Azarbaycan, Noyabr, 2023

Kimyavi Termodinamika Uzrs Beynolxalq Konfrans,
(International Conference on Chemical Thermodynamics),
Osaka, Yaponiya, 1-4 Avqust, 2023

Miihondislik, Elm vo Texnologiya tizra Beynoalxalq Konfrans
(International Conference of Engineering, Science and
Technology), Las Veqas, ABS, 16-17 Oktyabr, 2023

"Xozor Olgmolori" Beynolxalq Elmi Konfransi (International
Scientific ~ Conference-Caspian ~ Dimensions),  Atyrau,
Qazaxistan, 24 Oktyabr, 2023

Miiasir Elmler Uzro Beynolxalq Asiya Kongresi-IX
(International Asian Congress On Contemporary Sciences —
IX), Baki, Azarbaycan, 1-3 Noyabr, 2023

"Informasiya Sistemlori Vo Texnologiyalari Geologiya vo
Neft-Qaz Hasilatinda" Beynoslxalq Elmi-Praktik Konfrans
(MexxayHapoqHOM ~ Hay4dHO-TIpaKTHHeckod  KoHpepeHIn
«Undopmanmonnsie Cuctemsl u Texnonmoruun B T'eomornn U
Hedterazonobriue»), Tumen, Rusiya, 16-17 Noyabr, 2023
International Innovative Studies and Contemporary Scientific
Research Congress Tokyo Summit VIII (Beynolxalq Innovativ
Tadqiqatlar vo Miasir Elmi Tadqiqat Kongresi, Tokyo
Sammiti VIII), Tokyo, Yaponiya,
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Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi.
SOCAR-in Baki Ali Neft Moaktabinin Neft-qaz miithondisliyi
kafedrast

Dissertasiyanin strukturu vd hacmi.

Dissertasiya isi giris, 4 foasil, noticslor, istinad olunmus
odobiyyat siyahisindan, 69 sokil ve 6 cadvelden, ibarstdir. Giris
12796, birinci fasil 77272, ikinci fasil 5344, {gtinct fosil 51084,
dordiincti fasil 26906 vo neticelor 3347 olmagqla, dissertasiya isi
timumilikds 176749 1saradan ibaratdir.

ISIN QISA MOZMUNU

Dissertasiya 151 elektrokinetik amilin tasiri nazara alinmagla,
mikrogatlarda lay mayelorinin axininin reofiziki xtisusiyyatlorinin,
model todqiqatlar ssasinda, kompleks sokildo Syronilmesine hasr
edilmisdir. Mikrocatlarda miixtolif maye axinlarinin reofizik
xlisusiyyatlorinin ~ tonzimlonmosinda, eloca do  sixigdirma
proseslorinin idars olunmasinda axin potensialinin miistosna rolu
toyin edilmigdir. Askar edilmis “elektro-reostress” effektinin agagi
keciricilikli mesamoli miihitlords ve mikrogatlarda mayelorin
reofizik xtisusiyyatlorinin kaskinlogmoays basladigr kritik aciqligin
azaldilmasinda vo maye axininin barpasi va intensivlesdirilmesinds
ohamiyyatli rolu oldugu miiayyanlasdirilmisdir.

Girisdo dissertasiya isinin aktualligi osaslandirilmis, isin
maqsadi, todqiqat metodlart vo qoyulmus masololorin halli tisullari,
elmi yenilikler, 15in nazori va praktiki shomiyyati, isin aprobasiyast,
strukturu vo hacmi haqqinda molumat verilmisdir.

Birinci fasildo neftcixarma sistemlorinda termohidrodinamik
proseslorin reofizik tonzimlonmasinin elmi-praktiki masoalalori 6z
oksini tapmisdir. Movzu lizerinds bugiine qador goriilmiis yerli vo
beynolxalq elmi islor Oyronilmis vo naticolorin yigcam tasviri
verilmisdir.

Eyni zamanda, asag kegiricilikli  kollektorlarda vo
mikrogatlarda maye axinmin reoloji xiisusiyystlori ve hidravlik
sistemlordaki elektrokinetik proseslorin icmali verilmis, neft-qaz
hasilatt sistemlorindo reofiziki hadisslorin Syronilmesi va fiziki
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saholorin totbiqi 1stiqamatinde goriilmiis islorin icmali taqdim
edilmisdir.

Reofizik tenzimlonme  dsullarindan istifade  etmoklo
neftcixarmada texnoloji proseslorin effektivliyinin artirilmasi tizra
tadqiqatlar, yeni elmi istiqamst olaraq, kegon osrin 70-ci illerinden
baslayaraq genis viisat almisdir.

Momnunluq hissi ils geyd etmak lazimdir ki, bu istiqamatin
osas  problemlorini  miisyysnlosdiran,  prinsiplorinin  halli
istigamatinds ugurlu foealiyyst gostoron aparici elmi morkoz hamin
illords mohz Azorbaycanda formalasmisdir. Azorbaycan Neft vo
Kimya Institutunda, akademik Azad Mirzocanzadanin rahberliyi ilo
neft-qaz hasilatt sistemlorinda reofiziki hadisolorin Syronilmasi va
fiziki sahalorin tatbiqi sayassinde alinmig effektlor asasinda texnoloji
proseslorin samoraliliyinin artirilmasi tizra genismiqyash tedqiqatlar
apartlmisdir.  Azad Mirzacanzadonin yaratdigi diinyaca tanmmis
Elmi Morkez uzun illor orzinds fovqelade somoroli faaliyyat
gostormis, burada reofizika {izra bir ¢cox elmi koasflors imza atilmus,
neft-qaz  hasilatinin  texnoloji  proseslorinin  tsnzimlonmesinda
kimyavi tisullarin, fiziki sahalarin tatbiqinin elmi vo praktiki asaslari
islonib hazirlanmisdir.

Hidravlik sistemloars tosir gdstormak tigiin tadqiqatlarda fiziki
saha olaraq, asason, miixtolif xarakterli, konfiqurasiyali, gorginlikli
elektrik vo maqnit saholorindaon istifads edilmigdir.

Elektromaqnit  sahslorinin  geyri-maqnitoaktiv  hidravlik
sistemlorin reofiziki xiisusiyystlorine, neft vo qaz hasilatinin
texnoloji prosesloari ilo slagali, tasirinit dyroanmoak ticlin genis tadqiqat
islort aparilmisdir (Valiyev F.H.). Milsyyon edilmisdir ki, miioyyan
gorginlikli elektromaqnit sahalorin tssiri asfalt-qatranli neftlorin, su-
neft emulsiyalarinin  hidrodinamik xtisusiyyatlorinin shomiyyatli
doracads yaxsilagmasina sobsb olur. Alinmis effekt qeyri-Nyuton
sistemlorin  naqlinde real boru komorlorinin 6tiirma qabiliyyatini
artirmaq Ug¢lin totbiq edilmisdir. Dayison maqnit sahslori ilo tosir
etdikdo, qaz-kondensat axinlarimin separasiya xiisusiyyatlorinin
ohomiyyatli doracada giiclonmosi effekti askar olunmus vo sonaye
miqyasinda tstbiq edilmisdir.

Elektrokinetik potensialin  bir c¢ox termohidrodinamik
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effektlorin bas vermasinda holledici rolu barads prof. F.H.Valiyevin
irali stirdiiyli 1deya osasinda genis miqyasli tadqiqat islori aparilmuas,
milsyyon edilmisdir ki, elektromaqnit tasir vo antistatik qatqilardan
istifada edorok, hidravlik sistemds elektrik potensialini fiziki sahs ilo
(elektromaqnit sahasi) vo ya kimyavi qatqilarla (antistatik asqarlar)
azaltmaqla mayelorin termohidrodinamik xassslorini tanzimlomsk, o
climlodan, kapilyar borularda hidravlik miiqavimati ciddi sokilde
azaltmaq olar’. Bu istiqgamotds aparilmis tadqiqat islori sirasmda
O.T.Bagirovun alds etdiyi naticalori xiisusi qeyd etmok lazimdir®.

Neft-qaz c¢ixarilma proseslorinin  intensivlesdirilmasinda
elektromaqnit saholorinin tstbiqi akademik A.X.Mirzacanzadsnin
rohborliyi ilo Neft vo Kimya Institutunun (Azerbaycan Dévlot Neft
vo Sonaye Institutu) “Neft yataglarmin islonmosi vo istismari”
kafedrasinin omokdaslart terofindon yerino yetirilmisdir. ( A.M.
Mommoadzads, A.M. Bayramov ,T.S. Salavatov, E.M. Abbasov,
R.X.Molikov, L.R.Eydelman, vo basqalari).

Bu genis miqyash tedqiqat islorinin hoyata kegirilmssinds
prof. A.M.Mommod-zadonin xiisusi aparict rolunu qeyd etmok
lazimdir. Laboratoriya soraitinde mosamsli modellordos aparilmig
tacriibolordon baglamis c¢ox sayda yataqlarda aparilmis sonaye
miqyaslt totbiq islorine qodor reallasdirilmis coxcohatli todqiqat
noticasinda elmi vo praktiki nodqteyi-nazerden mithiim nsticaler
alimmis, miisyyon edilmisdir ki, mesamali laydan karbohidrogen
sistemlorini sixigdirib ¢ixarmaq mogsadils yataga vurulan suya, ilkin
olaraq, miloyyan intensivlikli maqnit sahssilo tosir etmokls laymn
neftverms amsalini ciddi sokilds artirmaq miimkiindiir’.

5 Bemuen ®.T., HayuHble M NpakTHYeCKHEe OCHOBHI NPHMEHEHHS (H3MYECKHX
mojell B PpEeryJHpPOBaHHH TEXHOJOTWUESCKUMH IpolleccaMH  He(TeT0ObIH.
Huccepranus Ha COMCKaHHE YYCHOM CTENEHM JOKTOpa TeXHHUYEeCKHX Hayk. baky,
1983

¢ PBarmpos O.T. HccrenoBaHHe >IeKTPU3AIEH Ta305KHIKOCTHRIX MOTOKOB H
METOJOB HX pPETYIHPOBAHHS C IEJBI0 TOBBIMCHUS MNPOU3BOAUTEIHFHOCTH
ra3muQTHBIX CKBaXHH. ABTOpedepaT Auc.KaH . TexH. HayK. baky, 1985

7 AM. Mommadzados, Neftqazgixarmada fiziki sahslarin vo qeyri-tarazli effektlorin
tatbiqinin nanotexnoloji asaslart. Monoqrafiya, 207 s., Baki, 2021.
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Son otuz illikds, moasamsli mithitde mayelorin stiziilmasi
masalalori tizra aparilmis genis tadqiqat islort naticasinde miisyysn
edilmisdir ki, 6zlii mayelorin mikrokanallarda axint Darsi qanununun
pozulmasi va Nyuton mayenin geyri-Nyuton xiisusiyyat alds etmasi
ilo miisayiot oluna bilor (V.A. Baykov, Li Syuanjan, Kolonskix,
Makatrov, Politov, Davletovanin, Xiaolong Yinin, Yu-Shu Vun,
Faruk Civan, Yang Qinglan, Vei Xiong, Prada Alvaron vs basqalart).

Mikrocatlarda aparilmis tocriibolords askar edilmisdir ki,
yariqlarin aciqligi kigildikco, miioyyon kritik olgtidon baslayaraq,
axma prosesinda geyri-xatti xiisusiyystlor tozahiir edir, Darsi ganunu
pozulur va Nyuton mayeler geyri-Nyuton mayelars gevrilir®.

Ozlii mayenin mikrokanallarda siiziilmode qeyri-Nyuton
maye olaraq tozahiir etmosini mixtslif yanasmalarla izah etmok
cohdlori olsa da, elektrokinetik faktorun rolu nazers alinmadigindan,
prosesin tonzimlonmasi tizra elmi-praktiki konsepsiyanin islonmasi
miimkiin olmamisdir.

Ikinci fosildo todqgiqat islorinin  aparildigi  kompleks
laboratoriya qurgusu haqda genis molumat verilmisdir. Eyni
zamanda, tadqiqat iglorinin naticslorinin analiz iisullart haqda yigcam
molumat da 6z sksini tapmisdir.

Nyuton va geyri-Nyuton xasssli mayelorin mikrogatlarda
harokatinin eksperimental toedqiqi megsadilo iki polad hamar
l6vhadon ibarat mikrogat modelindon istifade edilmisdir. Polad
16vhalarin i¢ sothinds uzunlugu 30 sm, eni isa 40 mm olan ultra-kicik
olciilil yariq yerlosdirilmisdir. Yarigin olglistinii tonzimlomoak {igiin
qurgusun kagizdan istifade edilmisdir. ©lave olaraq, eksperimental
qurgu yiiksak tozyiqli qaz balonundan, tenzimlsyici konduktordan,
mayeni saxlamaq ti¢lin konteynerdon, ultra-kicik yariqli mikrogat
modeldan, mikrogat modelin giris vo ¢ixisinda tozyiqlor farqini

§ Mamedova, M. A., Gurbanov, R. S. Investigation of the Rheology of Fluids in
Fracture and Pore Channels and Determination of Their Opening // Journal of
Engineering Physics and Thermophysics, 2015. V. 88. Ne 4, p. 815-824
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Misyyan edilmisdir ki, hi-don asagi qiymstlords, mikrogat
modelin yariginin acigligmin qiymsti azaldiqca, suyun aximn 6zliliyii
qeyri-xatti olaraq keskin sokilde artir vo h=10 um qiymotinde
maksimum heddine catir. Yarigin hx-don yuxari qiymatlorinde axin
ozliliiytindoki doyisma praktiki olaraq nazare ¢arpmur.

Tosbit edilmisdir ki, mikrocatlarda mayelorin reoloji
xtisusiyyatlorinin  kaskin doyisikliklors moruz qalmast molum
elektro-ozliliik effekti (electro viscous effect) ilo 1zah oluna biler.

Uciincii fasildo mikrocatlarda maye axmlarmin reofizik
xtisusiyyatlorinin  fiziki-kimyavi  tasirlorlo  tonzimlonmssinin
eksperimental todqiqi aparilmisdir.

Molumdur ki, real neftqazkondensat sistemlori heterogen,
coxkomponentli  olmaqla, homg¢inin, su, asfaltenlor, qstranlar,
parafin vo digar komponentlorden ibaratdir. Elektrostatikanin malum
Koen gqaydasina gora, “Dielektrik kegiriciliyt mixtslif olan iki
maddo kontaktda olduqda onlarda elektrik yiiklonmosi bas verir —
dielektrik kegiriciliyl daha yiiksok olan madds miisbat, digori iss
monfi  yiiklonir®. Bu qaydaya osason, Kkontaktda olan
komponentlorin serhaddinds Ikiqat Elektrik Tabaqosi (IET) yaranr,
va belsliklo, real heterogen karbohidrogen sistemi dispersion miihitin
hocminds paylanmis sonsuz sayda lokal ion-elektrostatik
mikrosahslorin miirakkeb kompozisiyast soklinds tozahiir edir. Bu
kompozisiyada IET neft-su, neft-qaz, kondensat —su, su-qaz, parafin-
su va digar sarhad sathlorinds yaranir.

Borularda ve boyiik 6l¢iilii mesamoli miihitlorde IET-nin
qalinligi axm olgtlori ilo miiqayisads c¢ox kigik oldugu ti¢iin, axin
parametrlorinde xlisusi tesiri tozahiir etmir. Lakin, mikrokanallarda
vo kicik 6l¢iilii mosameli miihitlords, IET-nin qalnligi axin dlgiilerilo
miiqayisaolunabilon tortibds oldugu ticiin, elektrokinetik faktor axin
xiisusiyyatlarine shomiyyatli deracads tssir gostarir.

Mikrogatlarda  hidravlik  sistemlorin ~ horoksti  zamani,
elektrokinetik effektlorin tosirilo, tozahiir edon anomal reofizik
xiisusiyyatlorin tonzimlonmasinds sistemin elektrokinetik
potensialinin rolunu miioyyanlogdirmak ticlin genis tadqiqat islori

? Loeb, L. B. (1958). Static Electrification. Springer Berlin Heidelberg, p. 51
14



apartlmigdir.

Ilkin tscriibalor su ilo mikrogat modelin yarigimin kritik
qiymatit (25 um ) daxil olmaqla, dord forqli acgiqligmda -
10 um, 15 um, 20 um, 25 um apartlmigdir. Modelin cixis tozyiqi
atmosfer tozyiqine tenzimlonmis,  giris tozyiqi 1se konduktor
vasitosils 0.5x10° Pa — 5x10° Pa aralifinda doyisdirilmisdir. Maye
axint yalniz qorarlasdiqdan sonra, Q=Q(AP) asililig1 ¢ixarilmigdir.

Yarigin agiqhigmin h > hy, qiymstlerinde su axini1 Nyuton
maye xlsusiyyatlorint qoruyur. Lakin, hg-don baslayaraq, h
azaldiqca xotti stizlilmo prosesi pozulur vo hidravlik sistemds qgeyri-
Nyuton xiisusiyyatlor tozahiir edir. Alinmis Q=Q(AP) oyrilort axinin
askar sokilds Bingam modeline uygun oldugunu gostormisdir.
Ozliiliik, molum p=bh’AP/12QL diisturu osasinda, baslangic
stirisma  gorginliyt nozors alinmaqgla, h-m 4 forgli qiymstinds
hesablanmigdir.

Su vo su-neft emulsiyalarmin elektrokinetik potensialini
tonzimlomak tiglin antistatik olavalorden istifade edilmisdir. Suyun
elektrokinetik potensialinin tanzimlonmasi ticiin antistatik agent kimi
ND-12 reagenti, su-neft emulsiyalarinin statik  potensialini
tonzimlomak tiglin iso antistatic reagent kimi tobit neft tursusunun
xrom duzunun 5%-11 mahlulundan istifads edilmisdir.

Ilk 6nco, antistatik olavalorin optimal konsentrasiyasini tayin
etmak liclin suyun elektrod potensialinin qatqunin tasiri ilo doyisme
tendensiyast Oyronilmigdir. Miloyyan edilmisdir ki, bu asililiq
monoton deyil vo minimum potensial reagentin ¢ox az miqdarinda
tozahiir edir. Baslangicda, konsentrasiyanin artmast ilo potensial
azalir, lakin minimuma c¢atdiqdan sonra aks proses miisahide olunur
— konsentrasiya artdiqca potensial da artir.

Minimum potensialin alds edildiyi optimal konsentrasiyanin
miqdari, texminen, 0,006% (60 ppm) olaraq toyin edilmisdir.
Antistatik olavenin bu deyerinde potensialin defelorle (10 defoye
qader) azalmasi miisahide edilir. 60 ppm-den etibaren, toaqriben 400
ppm-2 qador, antistatik qatqinin konsentrasiyasinin artirilmasi ilo
suyun statik potensialinda artim miisahide olunur. Qatqinin 400 ppm-
don yiiksak qiymotlorindo 1iso statik potensial praktiki olaraq
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olaraq, axmlarin qgeyri-Nyuton xassolorinin zaiflomssi, mikrogatin
kritik he agigliginin azalmasi, mikrokanalin naqletms imkaninin
artmast.

Neaticalar bir daha tesdiq edir ki, hidravlik sistemlorin reofizik
xiisusiyyatlorinin -~ tonzimlonmosinds  sistemin  elektrokinetik
potensialinin dominant rolu vardir.

Doérdiincii fasildo ise hidravlik sistemlorin elektrokinetik
potensialinin  azaldilmasinm  mikrogat modelinde  &tiiriilmo
proseslorinin  intensivliyino tesirinin  dyronilmosi istiqamatinda
apartlmis tocriibi i1slorin naticolori oks olunmusdur. Fosilin birinci
hissasinds su-mikrogat ve neft-mikrogat sistemlorinds elektrokinetik
potensialin  azaldilmasmin  tozyiqin borpa prosesine  tosiri
doyorlondirilmis, ikinci hissesinds 1se  sixigdiran  mayenin
elektrokinetik potensialinin azaldilmasmin mikrocat modelinds
neftin sixigdirilma prosesinin intensivliyina tosiri todqiq edilmisdir.

Ilk olarag, su ilo tocriibalordo, miixtolif agiqliglarda,
mikrogatda tozyiqin berpa oyrilori (TBO) ¢ixarilmisdir. Miisyysn
edilmisdir ki, suyun mikrocat modeldon axin1 zamani hy-don
baglayaraq yarigi agiqligi azaldiqeca tozyiqin borpa zamani artir.
Yarigin 25um agiqliginda tozyiqin barpa zamani 50 s oldugu halda,
10pum aciqliqda 250 s-ya qeder yiikselmisdir.

Eyni zamanda, agiqhifin h > hy, qiymotlorinde mikrocat
modelin giris va ¢ixis néqtalorinds tazyiqin tam barpasi geyde alinsa
da, hx-don baslayaraq, h azaldiqca giris ve ¢ixis noqtelerinde
gerarlasmis tozyiqlor forqi tozahiir edir vo baxilmis araliqda an kicik
aciqligda (h=10pm) maksimum hodda catir.

Bu naticalor, Q=Q(AP) oyrilori ossasinda, miioyyan Ool¢iilil
mikrocgatlarda suyun qeyri-Nyuton mayeya ¢evrilmasi, bu prosesda
elektrokinetik faktorun rolu barads tasbit edilmis yekun konseptual
naticalorlo tam sokilds uygunluq toskil edir.

Tacriibalorin miithiim naticasi ondan ibarstdir ki, suya antistatik
qatquin tasirils sistemin potensialinin azaldilmast mikrogat modelds
tozyiqin boarpa prosesinin intensivliyini  shomiyyatli doracada
giiclendirir. Beloki, yarigin h=10 um agiqliginda qatqisiz su {iglin
tozyiqinin barpa zamani 250s, qatqinin optimal miqdarmin tesirile -
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tosirilo axin potensialinin dayisma tendensiyasi ilo ds uygunluq toskil
edir. Baxilmis araliqda, antistatik qatqinin optimal konsentrasiyasinin
tasirile, axin potensialinda 1.3 defoye qoder azalma qeyde alimmigdir
ki, bu da miivafiq agiqliqlarda tozyiqin borpa zamaninda 2 dofoya
gadar azalma ila naticoalonir.

h-in  baxilmig biitin qiymatlorinds qatquun iki  forqli
konsentrasiyasinin tasirilo, axmn potensialinin azalmasina miivafiq
olaraq, tazyiqin barpa prosesinda doa intensivlogsma qeyds alinmigdir.

Axin potensialinin azaldilmasi {i¢in kimyavi tasirlerle yanast,
sabit vo dayison maqnit sahslerindon do istifads edilmis ve yuxarida
geyd olunanlara keyfiyyatca analoji naticalor aldo edilmisdir.

Yuxarida qeyd olunmus tocriibslor 30% vo 70%-11 su-neft
emulsiyalar1 ilo do aparilmis vo keyfiyyatco analoji noticolor oldo
edilmisdir.

Natico etibarilo, maye axinmin elektrokinetik potensialinin
azaldilmasinin geyri-stationar proseslorin intensivliyine shomiyyastli
daracads tosir gostordiyt agkar edilmisdir. Beloki, hidravlik sistemin
elektrokinetik potensialinin  azaldilmasi ilo sistemds reofizik
otiiriilma prosesi giliclonir vo natice etibarilo, hidravlik sistemda
tozyiqin gorarlasma vaxti shomiyyatli deracads azalir.

Maye sistemlorinin reofizik xiisusiyystlorinin elektrokinetik
tonzimlonmasinin mikrogat modelinde neftin su ilo sixisdirilmasi
prosesina  tosirinin  eksperimental tadqiqi  mogsadilo  genis
laboratoriya islori aparilmisdir. Antistatik qatqunin va elektromaqnit
sahasinin tasirilo sixisdiran mayenin elektrokinetik potensialinin
azaldilmas1 yolu ils sixisdirma amsalinda shamiyystli doraceds artim
(30%-a qader) qeyde alimmisdir.

Miigayiss iigiin, Sakil 8-do AP = 2*10° Pa tozyiq farqi altinda
Nyuton neftin qatqisiz ve maqnitsiz su, antistatik qatqilt su va maqnit
sahasindon kecirilmis su ilo sixigdirilma amsallarinin h-dan asililiq
grafiklort gosterilmisdir. h-in baxilmis biitiin qiymstlorinds, antistatik
reagentin  vo magqnit sahasinin tosirilo  suyun elektrostatik
potensialinin  azaldilmasi noticesinds  sixisdirilma  prosesinin
ohamiyyatli derscads intensivlesdiyini aydin gérmok miimkiindiir.

Sixisdirma prosesino paralel olaraq, sistemin giris va ¢ixis
noqtalori arasinda potensiallar forqi — axin potensialt da dSl¢tilmiisdiir.
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elektrokinetik potensialinin azaldilmasi, mikrocat modelinde neftin
su 1ilo smigdirilma prosesinin intensivliyine va effektivliyine
ohomiyyatli doracada tosir gostorir. Miixtalif tozyiq diiskiilori altinda,
neftin qatqisiz, qatqili va maqnitli su ile sixisdirtlma tacriibslorinin
naticaleri gosterir ki, sixigdirma amsalinda 30%-o qodor artim olds
edilir.

25



Naticalor

Elektrokinetik amillorin  mikrogatlarda lay mayelorinin
axininin reofiziki xlisusiyyatlorins tasiri, model tadqiqatlar
osasinda, kompleks sokilds Oyrenilmisdir. Misyyan
edilmisdir ki, mikrocatlarda 6zlii mayelorin  siiziilmo
prosesinda, Darsi qanununun pozulmasi ilo miisayiot olunan,
geyri-Nyuton xUsusiyyatlorin tozahiir etmosinds sistemin
elektrokinetik potensialinin  xiisusi rolu wvardir. Beloki,
sistemin elektrokinetik potensialinin, fiziki vo kimyavi
tosirlorden istifade edorsk, azaldilmasi axinin qeyri-Nyuton
xarakterini shomiyystli deracods zaifladir vo natico etibarilo,
mikrocatlarin sliziilma xtisusiyyatlorini yaxsilasdirir.
Miioyyon edilmisdir ki, antistatik qatqilarin kigik dozalari
maye sisteminin elektrostatik potensialint  ohamiyystli
doracods azaldir. Mayelorin (su, neft, emulsiya) elektrod
potensialinmn ~ (A¢)  sistemdoki  antistatik  qatqilarin
konsentrasiyasindan asililiq oyrilori qeyri-xotti  xarakter
dasiyir vo antistatik qatqun ultra kicik konsentrasiyasinda
elektrostatik potensial Ap minimum qiymatins gadesr azalir.
Mikrocat modelin yariginin miixtslif agiqliqlarinda, su va su-
neft emulsiyalarinin, qatqisiz ve qatqili hallarinda Q=Q(AP)
va y = y(1) oyrileri asasinda, Binqam modelins uygun olaraq,
axinin reoloji parametrlori doyorlondirilmisdir. Antistatik
reagentin  optimal  konsentrasiyast maye  aximinin
elektrokinetik potensialint azaldaraq, sistemin baslangic
tozyiq qradienti AP, vo limit siirlisme gerginliyini 7y ciddi
sokildo azaldir vo notico etibarilo, mikrocgatlarin siiziilme
xilisusiyyatlorini shamiyyastli doracads yaxsilagdirir. Alinmis
tosir elektro-reostress effekti adlandirilmisdir. Mikrogat
modelin yariginin daha ki¢ik agiqliqlarinda, effekt daha giiclii
tozahiir edir.
Miioyyon edilmisdir ki, antistatik reagentin tesirilo maye
sisteminin elektrokinetik potensialinin azaldilmasi ilo 6zl
mayelarin 6zli-plastik mayelor toki tozahiir etmoyo basladigi
cat acighginin kritik qiymsti (hy) azalir, yoni Nyuton
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mayenin geyri-Nyuton maye halma kecidi daha kigik ol¢iilii
yariqlarda tozahiir edir.

Su-neft emulsiyalar1 ilo aparilmis tocriibolorde keyfiyyotcs
eyni naticalor alinmigdir. ©laves olaraq miiayyan edilmisdir ki,
emulsiyanin  ozliliyliniin, torkibindoki  suyun  nisbi
miqdarindan asili olaraq bir ne¢o dofa artmasi vo maksimuma
catdiqdan sonra azalmasi ilo sociyyslonsn inversiya prosesi,
mahiyystcos, elektrokinetik xarakter dasiyir va bu tezis suyun
miqdarindan asili olaraq, emulsiyanin 6zliiliiyliniin ve elektrik
potensialinin dsyisma oyrilori arasinda askar korrelyasiyanin
moveudlugu il tastiq olunur.

. Antistatik qatqilarin tesirile ilo maye axminin elektrokinetik
potensialimin  azaldilmasi  geyri-stationar  proseslerin
intensivliyina do shomiyyatli doracade tosir gostarir. Beloki,
antistatik qatqumin olmadigi veo oldugu hallarda, miixtslif
olciili mikrocgatlarda tozyiqin bearpa oyrilorinin miiqayissli
analizindon aydin olur ki, elektrik potensialinin azalmasi ils
sistemda reofizik 6tiiriilma prosest giiclonir va natica etibarils,
hidravlik sistemds tezyiqin relaksasiya vaxti ohomiyystli
daracads azalir.

Misyyan edilmisdir ki, mikrocatlardan neftin sixisdirtlmasi
prosesinda suyun torkibinde az miqdarda antistatik asqarin
olmasi, vo uygun olaraq, sistemds elektrokinetik potensialin
azalmasi suyun sixisdirict qabiliyystini xeyli dsrocads
artirmis olur. Alinmis noticolor hesab etmoaya asas verir ki,
torkibinds optimal konsentrasiyaya uygun olaraq, ultra-kigik
dozada antistatik reagent olan su mikrogatli va ya mikrogatli-
moasamoali kollektorlardan neftin sixisdirilmasi prosesinda,
yliksak effektivli sixigdirict agent olaraq istifads oluna bilor.
Todqiq edilon mayelorin, mikrocat modeline daxil
olmamigdan onca, elektrostatik potensialinin sabit va dayisen
maqnit sahalorinin tssiri ilo azaldilmasi asasinda da tocriibolor
apartlmis vo yuxarida qeyd olunanlarla keyfiyyotco eyni
naticalor slds edilmisdir.
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