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ISIN UMUMI SocCiYYosi

Movzunun aktualhigr vo islonma daracasi. Heterogen
mayelor, onlarin genis yayilmasina, istifadssino, neft hasilati
proseslorindo mustasna roluna va spesifik fiziki-kimyoavi xassaloring
goro neft ¢ixarmada vo karbohidrogenlorin naglinds son daraca
muahdm yer tutur.

Heterogen sistemlora geyri-homogen masamsali mdihitlor, neft
Vo tobii bitum, sementlor vo onlarin asasinda beton qarisiglar, gil
mohlullari, homginin kimyoavi vo faza torkibins, fiziki xassaloring
goro koskin forglonon biitiin goxfazali kopiikk vo emulsiya névlori
kimi sistemlor daxildir. Belo sistemlor Gclin  Umumi olan
heterogenlik, yani qeyri bircinslilik vo disperslikdir. Bu amillarin
sistemlordo muxtalif xassslorinin tozahurinds rolu vo hor seydon
ovval disperslik artdiqca onlarin filtrasiyada geyri-sabitliyino vo
laylarin moasama Olglistiniin miivafiq olaraq azalmasinda tesiri daha
ohomiyyatli olur. Basqa bir amil, axinda maye strukturunun
dagilmasi vo slzllmo zamani isa gatilasmasi masamali mihitds
axmaga qarsi miigavimatin anomal artmasi soklindo 0zlnu gostorir
(Marshall R.I., Metzner A.B., Abdo M.K.). Bu hadisalori moshur
alimlor (Andersen S.I., Berland C.R., Dennis Siginer, Everett D.H.,
George B. Benedek, Israelachvili J., Speight J.G., Rehage H.,
Hoffmann H., Barenblatt G.I., Mirzocanzado A.X., LA., Svetsov L.A.
Vo s.) Ozlielastiklik, relaksasiya, sistemlords xisusilo intensiv sokildo
bas veran koaqulyasiya prosesi ilo izah olunmalarini geyd etmislor.
Maye va ya gaz dispersiya mihitlorinds dispers faza hissaciklarinin
muoyyan kritik konsentrasiyasina ¢atdiqda, bu tosirlor hocmi muhitdo
struktur tor sobakasinin birdon-bira yaranma effektino sobob olur.
Belo bir struktur sobokonin komponentlori hissociklorin  6zlori
arasindaki tomaslar yaradir ki, onlar birlikdo bitiin hacmds amalo
golir. Bu zaman dagmiq sistem strukturlasir, yoni tamamilo yeni
vaziyyato gevrilir.

Kollektorlarda maye axin proseslarinds tarkibinds neftls yanasi
su, gaz, asfalten, gatran, parafin vo mexaniki garisiglar va s. olan
heterogen murakkab coxkomponentli qarisiglar, mévcud hasilat vo



boru komori ilo naqliyyatinin  bazi névlorinin  sortlori  va
xususiyyatlari ilo misyyan edilir.

Bununla belo heterogen qarisiglarin  axinlarini  bir sira
mirokkoblogdirici  amillorlo  miisayiot  olunurlar: axinin
komponentlori  arasinda  dalgalarin  yaranmasi,  Suzilmads
komponentlor arasinda kiitlo mubadilo proseslori, axinda tozyiq
ragslorinin artmasi, masamolords axinin bloklanmasi. va s., bunlar da
bltévlukds sistemds geyri tarazliginin artmasina sabab olur. Ametov
I.M., Barenblatt G.l., Bocarova O.B., Yentov V.l Jeltov Yu.V.,
Kosterin A.V., Kuznetsov V.V., Qurbanov .A.K., MedvedkovV.1.,
Mirzocanzado A.X., Nigmatulin R.i., Nikolaevski V.N., Sahverdiyev
A.X., Panahov Q.M., Sileymanov B.A. va s. bir sira islori muixtalif
goyuluslarda  heterogen  fluidlorin  geyri-tarazligh  siiziilmo
moasalalarina hasr edilmisdir. Bu ctir problemlari hall etmak ti¢uin bu
gino godor ¢oxlu sayda nizamlayici alqoritmlor hazirlanmigdir
(Tixonov A.N., ivanov VK., Lavrentyev M.M. v s.). Bunlar neft va
qaz hasilat1 proseslarinin monitoringinds va idara olunmasinda genis
istifado olunurlar (Seright R.S., McCool. C.S., Green D.W., Skauge
A., Ametov |.M., Basovich 1.V., Baxtizin R.N., Mammod-zade A.M.,
Mirzacanzads A.X., Pirmommoadov V.G., Saottarov R.M., Panahov
Q.M., Sahverdiyev A.X., Hasanov M.M. va s.). Onlarin hamisi aprior
molumatlarin nazors alinmasinin bu va ya digar tsuluna ssaslanaraqg,
tors masolonin  hollinin  axtarildigi sahoni daraltmaga imkan
verilmoasing asaslanir. Coxkomponentli qarigiglarin ayri davraniginin
Oyronilmosine  deterministik yanagmanin istifadesi hesablama
modellorino daxil edilon parametrlorin saymin artmasina vo muvafiq
olarag ilkin molumatlarin azligi sobobindon hesablama xstasinin
artmasia sabab olur (Berland C.R., Everett D.H., Tager A.A,,
George B. Benedek, Israelachvili J., Andersen S.I., Speight J.G.,
Rehage H., Hoffmann H., Jalalov Q.I, Xujayorov B.X.).

Gostorilon todqgiqatin aktualligimi sortlondiran asas amillors
hasil edilon karbohidrogenlarin Umumi hacminds ¢atin ¢ixarilan neft
ehtiyatlarinin xiisusi ¢okisinin ¢ox olmasi, texnoloji innovasiyalarin
zoif totbiqi, ekoloji cohatdon hassas neft regionlarinda isloanma



sortlorin ¢otin olmas1 vo nohayat, ononavi Usullarla yataglarin
islonmasinda neft veriminin azalmasi aid edilir.

Movecud vaziyystin vacibliyini nazoro alaraq veo homginin
karbohidrogen yataglarmin islonmasindo heterogen sistemlorin
istifadosino  dair biliklorin - movcud voaziyyastinin  shomiyyatinin
doracasine goro dissertasiya isindo aktual problem kimi ¢atin is
soraitinda heterogen mayelords reokinetik effektlorin 6yranilmasi vo
neftvermonin artirilmas1 dsullar1  kimi laydaxili gaz yaratma
texnologiyalarin islonib hazirlanmas1 mosalalori qoyulmusdur.

Tadqgigatin obyekti va predmeti. Todqiqatin osas obyekti
heterogen mayelordo reokinetik tosirlor vo bunun ssasinda laydaxili
karbon gazinin generasiyasi ilo neftlo doymus lay tobagolarinag tasir
etmok Uglin innovativ sonaye texnologiyalarinin yaradilmasidir.
Todgiqatin predmeti, heterogen mosamoali mibhitlordo laydaxili
karbon gazinin  generasiyasindan  yaranan qeyri tarazligh
anomalliglarin neftvermonin artirilmast metodu kimi istifadosi vo
geyri  bircins  neftli laylarda  sixisdirmada  hidrodinamik
tonzimlomanin tamin edilmasidir

Todqiqatin  magsadi  va voazifalari. Neft qaz hasilati
proseslorindo  heterogen  mayelordon  istifadonin  reokinetik
prinsiplarinin islonib hazirlanmasi, onlarin miirokkoblosdirici amillor
nozoro alinmaqla tonzimlonmosi, termodinamik soraitdo maye
karbohidrogen yataqlarinda mosamalorin qazla doyma sortlorinin
muayyan edilmasi vo gaz yaradan sistemlorlo laya tasir etmak Ggln
texnoloji cohatdan somorali sanaye texnologiyalarinin yaradilmasi.

Tadgigat metodlari. Elmi is noazari va totbiqi xarakter dasiyir.
Dissertasiya igindo qarsiya qoyulan problemlor laboratoriya
eksperimental todqigatlarin aparilmasi, naticalorin riyazi emali vo
program tominat1 vo ehtimal statistik metodlardan istifads edilmoklo
olda edilon molumatlarin tohlili yolu ils hoall edilmisdir. Qaz yaradan
heterogen  sistemlorin  voziyyotinin  diagnostikasinin  islonib
hazirlanmig {isullart model vo praktiki numunolordon istifado
edilmoklo smmaqdan kegirilmis vo Sonaye somaraliliyin sibut
olunmasi islonmis innovativ texnologiyalarla tasdiq edilmisdir.



Mudafiaya ¢ixarilan asas muddaalar:

1. Heterogen karbohidrogen sistemlarinin reoloji xtsusiyyatlori
Vo onlarin tonzimlonmasi tsullari. Xarici soraitlors goro torkibi
doyison tiksotrop maye axinlari, gaz yaradan torkiblorlo prosesin
geyri-tarazliginin tonzimlonmeasi tisullari.

2. Mirokkab  karbohidrogen  mayelarinin ~ geyri-tarazliq
xassalorinin  tonzimlonmasi  dsullari.  Lay  fllidlorinde  qaz
gabarciglarinin ayrilmasi va halli intensivliyinin tasiri nozars alinaraq
gaz amola golmasinin kinetikasinin tasviri algoritmlori.

3. Karbon qazmin omolo golmasi prosesindo heterogen
mayelordo reokinetik effektlor. Heterogen neft vo qaz laylarindan
qaliqg karbohidrogen ehtiyatlarinin ¢ixarilmasina yonslmis karbon
qazinin (CO2) laydaxilinds yaranmasinin metodoloji asaslari.

4. Karbon gazinin layda yaradilmasi ilo qaliq neft ehtiyatlarinin
cixarilmasinin  texnoloji  aspektlori.  Moasamoli  muhitlordo
gazomologatirici  proseslordo yilksok kegiricilik zonalarin izolo
edilmasinin  formalagmasit zamani qaz aywrict  moahlullarda
kdpuklondirici reagentlorin Vo inhibitor alavalorin
konsentrasiyalariin optimalligdirilmasi tisullar.

5. Cotin ¢ixarilan neft ehtiyatlarinin ¢ixarilmasinda sonaye
somaraliliyi siibut olunmus neftvermonin artirilmasi vo hasilatinin
intensivlogdirilmosi Ugln reo-qazkimya texnologiyalarinin hayata
kecirilmasinin texniki vo texnoloji asaslari.

6. Karbon qazinin (CO2-min) vurulmasi osasinda yaradilan
tisullarin texniki vo texnoloji somoraliliyinin giymatlondirilmasinin
metodoloji asaslari.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi.

1. Heterogen torkibin tiksotrop strukturlagsmasi prosesindo
dinamik tarazligin tozahUrl kimi neftin 6zIlGlUyUnin ragsi doyismasi
askar edilmisdir. Fazalararasi qaz formalagmasi ilo todqig olunan
sistemlorin reoloji xususiyyatlorinin istigamotlondirilmis
tonzimlonmasinin mimkunliyt goéstorilmisdir.

2. Heterogen lay strukturlari ilo tomsil olunan neftlo doymus
layda hidrodinamik tosir metodu kimi ilk dofs olaraq karbon qazinin
alinmasi tglin kompozisiyalar vo reo-gazkimyoavi tsul islonib
hazirlanmisgdir.



3. Muxtalif termodinamik soraitdo heterogen mohlullarin qaz
omolo golmasinin kinetikas1 qiymotlondirilmis vo mosamadaxili
“nom” karbon qazinin amals golmasi tadqiq edilmisdir.

4. Reogazkimyavi texnologiya islonib hazirlanmis, todqiq vo
totbiq edilmisdir. Bu texnologiyada tesira moaruz galan hasilat va,
vurucu quyularda yuksokkegiricilik intervallarin izole edilmasi U¢lin
nozards tutulmusdur ki, ndvbati marhalads sixisdirmaq {igiin vurulan
su, neftlo doymus immobil zonalarini islonma sistemina qosa bilsin

5. Sanki gaynayan gaz-maye torkibli araligin generasiyasi
osasinda neftvermoni artirmaq {iglin innovativ texnologiya
yaradilmigdir. Eksperimental olaraq gostorilmisdir ki, lay soraitindo
gaz amolo golmo prosesi termokimyovi reaksiya naticasinde muhitda
tozyiq vo temperaturun artmasi ilo miisayiot olunur.

6.1k dofo olarag, mioyyen termobarik soraitdo yaranan
superkritik halda lay soraitindo amalo goalon karbon qazi CO2-dan
istifado etmoklo mosamoli muhitin suffoziyali tomizlonmasi Gsulu
islonib hazirlanmisdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki shamiyyati.

1. Dissertasiya isinda alda edilmis naticalor neftqaz hasilati vo
nogli  Gglin  totbigini tapmis  texnoloji  proseslorin  hoyata
kegirilmasindo  mirokkoblogdirici  amillor nozers  alinmagqla,
heterogen gaz-maye torkiblorin  qgeyri-tarazligli  xassalorinin
tonzimlonmeasi tisullarini igloyib hazirlamaga imkan vermisdir.

2. Laydaxili gaz amalo golmo vo reaksiya giron torkiblorin
konsentrasiyast vo suda mohlullarin duzlulugundan asili olaraq qaz
omolo galmasinin kinetikasinin giymotlondirilmasi metodu islonib
hazirlanmisgdir.

3. Neftvermonin artirtlmasi \6) neft hasilatinin
intensivlosdirilmasi  proseslorindo  karbon qazinin  laydaxili
generasiyasindan  istifado  etmoya  yOnolmis  Azorbaycan
Respublikasmin, Rusiya Federasiyasinin vo ABS-1n Ixtira Patentlorla
gorunan  texnoloji  Gsullar vo  texnologiyalar  kompleksi
hazirlanmisgdir.

4. Nozori vo eksperimental todqigatlarin naticalori asasinda
islonmis sonaye texnologiyalar1 Azorbaycan, Rusiya Federasiyas,



ABS, Cin Xalq Respublikast vo Vyetnamin yataqlarinda tatbiq
olunmusdur.

Alman naticalarin hayata kegirilmasi.

1. Aparilmis  bir siwra kompleks noazori vo laboratoriya
todqgiqatlar asasinda hazirlanmis texnologiyalar 2002-2023-cl illards
Azorbaycan, Rusiya Federasiyasi, ABS va Cinin bir sira sahalords
hom kontinental vo ham do donizds neft hasilati soraitinds tatbigini
tapmisdir.

2. Innovasiya vo investisiya layihalori gargivesindo Rusiya
Federasiyasinda Samotlor yataginin AB1-3, AB4-5 vo BV8 lay
saholorinds, Novo-Pokurskoye yataginda YU-(1) va YU-(2)
laylarinda. vo homginin Zhongyuan Oil field Company, Sinopec
(CXR), Petrochina, CNOOC yataqglarinda. Azarbaycan Respublikasi
Dovlot Neft Sirkotinin (ARDNS) neft yataginda toklif olunan yeni
usullarin totbiglori hoyata kecirilmisdir.

Bohai Bay (CXR) yataginin pilot sahasinds (bir vurucu quyu)
oamoliyyatindan sonraki dovr tigin Umumi slavs neft hasilat1 7000 ton
toskil etmisdir.

3. Vatyeqan yataginin pilot sahoasinds layihanin hoyata
kecirilmasinda texnoloji samaralilik tosdigqlonmis vo metodun genis
tothiginin magsadouygunlugu gosterilmisdir. Bltovlukds saho Uzro
tosir altinda olan 21 hasilat quyusundan olave neft hasilat1 5759 ton
(cari neft hasilatinda 12,8% artim) geyds alinmisdr.

4. Muskogee yataginin ii¢ vurucu quyusunda - TR-2-15, 3TW-
25, TR2 W-11 (Oklahoma, ABS) sinaq islori aparilmig vo naticado
otrafdaki hasilat quyularinda neft hasilatinin artirilmasinda miisbot
naticalar oldo edilmisdir.

5. “Binagadi  Oil”, “Abseron Qil”, “Karasu Oil” neft
sitkotlorinin -~ modonlorinds  hasilat  quyularinin  suffoziyal:
tomizlonmasi naticasinds orta sutkaliq artim 20-30%. olmusdur.

Aprobasiyas1 vo totbigi. Isin osas muddoalart togdim
olunmusdur: “Faktor-4” elmi-praktik konfrans, Baki, 2001;
Beynolxalg elmi konfrans “Neft¢ixarmanin miasir problemlori
(“Neftcixarma-2003”), 19-23 may 2003-cii il; “Istehsalatda vo
materiallarin emalinda nagliyyat hadisslori” Konfransi, Hyuston, TX,
19-23 iyun (2005), (ABS); ASME Birgo ABS-Avropa Maye
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Mihondisliyi Yay Goriisii, Mayami, FL, 17-20 iyul 2006-c1 il;
“Materiallarin Emali Elmindo Advances” mdvzusunda Simpozium,
ASME Beynolxalq Masinqayirma Kongresi vo Sorgisi, Cikaqgo, IL,
5-10 noyabr 2006; AMEA-nin iizvii, prof. isganderov B.A 70 illik
yubileyina hasr olunmus Riyaziyyat vo Mexanika Uzro Beynalxalq
Konfrans, 2006; SPE Istehsal vo ©moaliyyat Simpoziumu, Oklahoma
City, OK, 31 Mart - 3 Aprel 2007; SPE Beynolxalg Neft Madani
Kimyasina dair Simpozium, 28 fevral — 2 mart 2007-ci il, Hyuston,
TX, ABS; Istehsalat proseslorindo nogliyyat hadisalori tizro 6-c1
Simpozium, 5-ci Birgo 2007 ASME/JSME Fluids Engineering
Summer Meeting, San Diego, CA, 30 iyul - 2 avqust 2007; VII EImi-
Praktik Konfrans “Cotin c¢ixarillan ehtiyatlar1 olan yataqlarin
geologiyast vo islonmasi”, 25-27 sentyabr 2007-ci il, Gelencik;
“Geopetrol-2008” beynoalxalq elmi konfrans, Polsa, Krakov. — 2008;
Beynoalxalq elmi-praktik konfrans “Xozorneftqazyataq-2008, 2008,
Baki; FEDSM2009, ASME 2009 Fluids Engineering Division
Summer Meeting, 2-6 avqust 2009-cu il, Vail, Kolorado ABS;
“Geopetrol 2010 “Neft hasilatinin yeni iisullar1 vo texnologiyalar1”
beynalxalg elmi-texniki konfransi; Akademik N.Musxeligvilinin
anadan olmasinin 120 illiyina hasr olunmus “Continuum mexanika
vo tohlilin olagoli problemlori” Beynslxalq konfransi, Giirciistan,
Thilisi, sentyabr 2011; Beynolxalq elmi seminar “Neft vo qaz
sonayesinds geyri-nyuton sistemlori”, Uxta, 15-16 noyabr 2011-ci il;
Gorkamli alim, professor, texnika elmlori doktoru Azad Xolilovig
Mirzacanzadanin Xatirasine hosr olunmus “Neft vo gaz senayesindo
geyri-nyuton sistemlori” beynolxalq seminari, Ufa, 22-23 noyabr
2012-ci il; Heydor Oliyevin anadan olmasmim 90 illiyino hosr
olunmus beynalxalq konfrans, 2013. — s. 187; Akademik A.X.
Mirzacanzadanin 85 illik yubileyino hosr olunmus “Neftqaz
sahasinda qgeyri-Nyuton sistemlor” movzusunda beynalxalg elmi
konfrans, Baki, 21-22 noyabr, 2013; “Geopetrol-2014” beynalxalq
elmi konfransi (Zakopane, Polsa), 2014; ASME/IMECE Beynalxalq
Masingayirma Kongresi vo Sargisi, Phoenix, Arizona, 11-17 noyabr
2016-c1 il; Akademik Azad Mirzacanzadanin 90 illik yubileyina hasr
olunmus beynolxalq konfrans, Baki, Azorbaycan, 13-14 dekabr
2018-ci il; Beynoalxalg elmi-praktik konfrans "Yer elmlarinds yeni
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ideyalar”, Rusiya, Moskva, st. Miklouho-Maklaya 23, 03-05 aprel
2019-cu il; Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 60 illik yubileyino
hosr olunmus “Riyaziyyat vo Mexanikanin Miasir Problemlori”
Beynolxalq Konfransi, 23-25 oktyabr 2019-cu il, Baki, Azarbaycan;
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun 60 illik yubileyino hosr
olunmus “Riyaziyyat vo Mexanikanin Miiasir Problemlori”
Beynolxalq Konfransi, 23-25 oktyabr 2019-cu il, Baki, Azarbaycan;
Beynolxalq elmi-praktik konfrans “Neft-qaz sonayesinds innovativ
texnologiyalar. Orazilorin davamli inkisafi problemlori”, “Simali
Qafqaz Federal Universiteti” Federal Dovlst Muxtar Ali Tohsil
Miassisasinin 10 illik yubileyins hasr olunmus, 09-10 dekabr 2021-
ci il, Stavropol, Rusiya Federasiyasi; Totbiqi Mexanikanin Aktual
Problemlarins dair Beynoalxalg Konfrans — APAM-2021 Somoargend,
Ozbokistan 27-29 oktyabr 2021-ci il — “Heterofaz qarisiglar1 dastyan
gaz kamoarlorinin gaz-dinamik parametrlorinin giymotlondirilmasi vo
nozarati”; “Geologiya vo TRIZ inkisafinda innovativ hollor”
beynslxalq elmi-praktik onlayn konfrans, Moskva — 16-17 noyabr
2021-ci il; Dokuz Eylul Universiteti ilo Azarbaycan Milli Elmlor
Akademiyas1 arasinda Elm {izro Birinci Beynolxalq Ikitorofli
Seminar; 19 noyabr 2021; Akademik LI. Ibrahimovun 110-illik
yubileyina hasr olunmus Beynolxalg Konfrans. AMEA, Riyaziyyat
vo Mexanika Institutu; Beynolxalg Konfrans Riyazi Analiz vo Onun
Muasir Riyazi Fizikada Tatbiglori, 23-24 Sentyabr 2022; Samargond,
Ozbokistan / Ozbokistan Respublikasmin Ali vo Orta Ixtisas Tohsili
Nazirliyi Somargond Doévlot Universiteti - Ozbokistan Elmlor
Akademiyasmin Riyaziyyat Institutu; V Beynolxalg Seminar
“Giiclondirilmis Neft Borpasi liclin Termal Metodlar: Laboratoriya
Sinaqlari, Simulyasiyalar vo Neft Yataqlarinda Tatbiglor”
TheEOR2022, Baki, Azorbaycan, 3-5 noyabr 2022-ci il; Umummilli
lider Heydor ©liyevin 100 illik yubileyino hosr olunmus “Riyaziyyat
Vo mexanikanin miiasir problemlori” Beynolxalg konfrans,
Riyaziyyat vo Mexanika Institutu, Baki, 26-28 aprel 2023-ci il;
Ozhokistan Milli Universitetinin 105, Musa al-Xorazminin 1240 illik
yubileylorino hosr olunmus “Totbiqi riyaziyyat vo informasiya
texnologiyalariin aktual problemlari - Ol-Xorazm 2023 sokkizinci
beynalxalg elmi konfrans. SDU, Somorgond, Ozbokistan, 25-26
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sentyabr 2023-cu il; Azorbaycan Dovleot Neft vo Sonaye
Universitetinin (ADNSU) “Neft vo qazin geotexnoloji problemlari vo
kimyas1” Elmi-Todgiqat Institutu, akademik Azad Mirzacanzadonin
95 illik yubileyino hasr olunmus “Neft vo qaz hasilatinin innovativ
texnologiyalar1” beynolxalg elmi-praktik seminari, sentyabr 29, 2023

Iddiacinin saxsi rolu. Miiallif dissertasiya isindo taqdim edilon
elmi-tadqiqat islorinin planlagdirilmasinda, masalalarin qoyulusunda,
todgiqat dsullarmin  segilmoasinds, eksperimental — qurgularin
yaradilmasinda, laboratoriya todqigatlarinin hoayata Kkecirilmasinds,
modan totbiginds bilavasits istirak etmisdir. O, dissertasiya iginin
movzusunu ohato edon butin dorc edilmis elmi osarlorin
movzularinin secilmasi, osaslandirilmast, todgigatin
metodologiyasinin  yaradilmasi, elmi odobiyyat xulasalarinin
aparilmasi va naticalarin tohlillaring rahbarlik etmisdir.

Nosrlar. Dissertasiya isi osasinda 82 elmi moagalo, 0 ciimladan
elmi jurnallarda 49 (31 xaricds), 17 ixtira patenti vo 1 program
mohsulunun  qeydiyyatt haqqinda sohadstnamo  (Azarbaycan
Respublikasi, Rusiya Federasiyasi vo ABS); Konfranslarin,
forumlarin, sessiyalarin materiallarinda 15 mogalo vo ya tezis (15
xaricdo).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi.

Dissertasiya isi Azarbaycan Respublikasi Elm vo Tohsil
Nazirliyi Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Maye vo 0az
mexanikas1” sobasinds yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmoalarinin ayriliqgda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo Gmumi hacmi: titul voragasi -
463 isaro, mundoricat - 3567 isaro, giris - 72188 isars, 30
yarimfasildon ibarat olan 6 fasil: 1-ci fasil - 70097 isars, 2-ci fasil -
43063 isaro, 3-cu fasil - 24189 isaro, 4-cl fosil - 64588 simvol, 5-ci
fosil - 35823 isara, 6-c1 fasil — 23765; natico vo tokliflor - 1996 isara
olmagla Umumilikds 339739 isaradon ibarstdir. Dissertasiyanin
hocmi 340 sohifadir vo burada 122 sokil, 52 cadval, 204 adsbiyyat
siyahisi yerlosdirilmisdir.

Minnatdarhq. Muollif, akademik Azad Mirzacanzadanin elmi
moktobinds oldo etdiyi bilik vo bacariqlara goro Xatirasinoe darin
minnatdarhigini bildirmayi 0z vozifosi hesab edir. Muallif elmi
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maslohat¢i  AMEA-nin miixbir {izvii, texnika elmlori doktoru,
professor Qeylani Ponahova dissertasiya izorinds samarali ideyalara,
todgigat problemlorinin  miivafiq formalagdirilmasina, istehsalat
smaglarinin togkiling, dayarli masloahatlorine vo daimi diggeto gora
darin tagokkirind bildirir. Homginin musllif uzun illor omokdasliga,
elmi  vo totbigi tapsiriglarin  yerino  yetirilmasinds, totbiqi
todqiqatlarin vo sinaqlarin togkilindo yardima goro Rusiya Tobiot
Elmlori Akademiyasinin vitse-prezidenti, texnika elmlori doktoru,
professor A.X. Sahverdiyeva 6z togokkuruni bildirir.

Iddiagt uzun illor omokdashga vo dostoyo gOro coxsayl
hammiialliflora: Boxtiyarov S.I., Baxtizin R.N., Mommad-zada A.M.,
Molikov H.X., Siilleymanov B.A., Siileymanov A.O., Mandrik 1.E.,
Renji Jiang, birgs todgiqatda istirak edon bitiin hamkarlarina samimi
tosokkurund bildirir. Homginin ~ miollif dissertasiyanin islonib
hazirlanmas1 vo totbiginds istirak edon. Riyaziyyat vo Mexanika
Institutunun omokdaslarma Vo tadgiqat islorinin aparilmasinda
komoklik edon homkarlarina dorin togokkirund bildirir.

DISSERTASANIN MOZMUNU

Girisdo todgigatin aktualligi osaslandirilarag, mogsad Vo
mudafio olunan asas elmi prinsiplor, problemlorin holli iisullari, isin
noticalorinin - praktiki ~ ohomiyyati  vo  hoyata  kegirilmosi
formalasdirilmisdir.

Dissertasiya isinin birinci faslinde neft-qaz sonayesindo
istifado olunan sistemlorin vo lay fliidlorin axin1 zamani anomal
amillorin, fiziki-kimyovi tasirloro qgarst munasibatlorin - muayyan
edilmasinin osas prinsiplori vo onlarin tonzimlonmosi isullari
formalagdirmisdir. Bunlarin zoruriliyi asasen heterogen sistemlorin
strukturunun va fiziki-mexaniki xassalorinin formalasmasinda faza
dayisilmalari va olavs faza daxilolmalarinin oynadigi miihiim roldan
irali galir.

Parafinli vo yuksok 0zIulikli neft mohsullarinin istehsalinin
artmasi, onlarn istismarinda yaranan c¢atinliklor bu sistemlarin
reoloji xdsusiyyatlorinin 0yronilmasini, axin vo sixisdirmalart Ugln
optimal parametrlorin sec¢ilmasini talob edir. Burada an mihim
mosalalordon  biri  neftlorin  torkibindoki parafin-asfalten-gotran
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komponentlarinin torkib muxtslifliyindon yaranan “heterogen axin”
davraniginin - 6yranilmasidir.  Komponentlorin - har  birinin  tasir
daracasini nazars alaraq geyd etmok olar ki, foza strukturunun olmasi
osason neftdo parafin fraksiyalarindan asilidir. Belo neftlorin
struktur-mexaniki  xassolori  osason surst qradiyenti, sistemin
temperaturu, tiksotropiyanin tozahlrl vo s. amillori ilo mulayyon
olunur.

Ozliiliik anomaliyas1 fenomeni polimer va neft sistemlorinin
ilkin  morholosindoki  todqgigatlarinda  askar  edilib.  Ozliliik
anomaliyasinin tozahUriinde sabit axin rejimlori f(z,7)=0 funksiya

soklinda tasvir olunur/Cox vaxt eksperimental molumatlarda bu
asililiq 7(y) ve ya n(r)soklinds teqdim olunur. Anomaliya zamani

0zIlUliyln dayisilmasi y -don ¢oX, 7-don daha zoif asili olur. Bu

asililiglar geyri-Nyuton sistemlorinin mihim fiziki
xarakteristikasidir. Bundan olave, 6zlillik anomaliyasini xotti vo
geyri-xatti 6zIU elastikliyin tozahlrl kimi do alinr.

“Axin oyrisini” alds etmak ticiin genis yayilmis viskozimetrik
ozlulik n, vo ¢ surat gradiyentindon y, ibarot 7n,=7/y

doyigsmosinin  xarakteri molumat verir. Tangensial gorginlik
gradiyentindon » asili olaraq ozliliyiin 7, eksperimental

giymatlarinin sorhi todgig olunan mayelorin elastiklik xassalarinin
tobistini muhakimo etmoys imkan verir. Ozliililyiin anomal asililig1
ilo bagli olan mayelorin xassolori 7 vo ya y todgiq olunan sistemin

elastiki xususiyyatlorinin tobiatina gors tasnif edilo bilar. Tangensial
garginlik onun elastiki modulu ilo miigayisa olunarsa, maye elastiklik
olamatlorini gostaracokdir. ©ksina, diizalis shamiyyatsizdir iss bu
xassolorda kanarlagmalar miisahido olunur, Ree-Eyring! tonliyindon
gorindiyd kimi bu, hor hansi 6zlii-elastiki mayenin igarisinds olan
“qeyri-elastiki bolge” olacaqdir. Bu bdlgado elastiki korreksiya
ohamiyyatsizdir vo Nyuton axininin xassalorindan konarlagmalarla
miisahids olunur ki, bu da onun doyismasi ilo slagslondirila bilar.

! Taikyue Ree, Henry Eyring; Theory of Non-Newtonian Flow. 1. Solid Plastic
System. J.  Appl. Phys. 1 July 1955; 26 (7): 793-800.
https://doi.org/10.1063/1.1722098
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Anormal 06zluliyln tezahtrinin sobablarindon biri bir c¢ox
hidrofob kolloid mohlullarda amolo golon supermiselyar qurulusun
formalagmasidir. Hissaciklorin bir yers yigilmasinin sababi aqreqativ
sabitliyin vo “laxtalanmanin” pozulmasindan ola bilar. Qeyri-qutbli
muhitlords, o cumlodon karbohidrogen mayelari va xususon do
muxtalif hissaciklor arasindaki slagoe, qismoan yenidon kristallasma va
ya qatranlar, naften tursular1 va S. bunlarin amalagalmasina gatirir.

Tiksotropik 0zlu-elastiki nozariyyasindo gobul edilir ki,
elastiki enerji muoayyan kritik giymsto catarsa, mivafiq struktur
elementinin dagilmasi1 bas veracok vo bu, sonradan garginliklorin
inkisafinda istirakin1 dayandiracaqdir. Strukturlagdirilmis sistemdo
kortobii tiksotrop dagilmasi vo barpasi prosesi asagidaki kimi tasvir
edilir®:

dN,

dt

harada N, vo N_ - quilmamis vo qirtlmis strukturlarin
konsentrasiyalaridir; k, vo k, bu strukturlar barpa proseslarinin sirat

sabitloridir; n vo m kimyavi proseslorinin olagslorin borpasinin
ardicilligini toyin edon sabitlordir; t - vaxt. Qirilmamis strukturlarin
konsentrasiyasi, Sistemin voziyyatinin giymati ilo xarakteriza olunan
1., son dagilma voziyyatindon asili olur. Bu proseslor miivafiq olarag.

N, =[n(6)=m. ]/ (75 =n.) vo N_=[n(0)=n(t)]/ (m - 1.
soklinda giymatlondirilir.
Deformasiyanin tasiri altinda strukturlarin dagilmasi va barpasi
proseslorin dinamik tarazhiginda siirismaya gotirir va strukturun
dagilma doracasi artir. Toxunan slroti ilo axin tonliyi asagidaki

formani alir:
n m
1 (_d_nj:kl(n—nmJ yp_kZLﬂo_ﬂ]
Mo —N,\ dt Mo =N Mo =N

P - sistemdoki struktur noqgtslorin dagilma prosesinds toxunan
gorginlikdon yarana stratino tasirini toyin edon sabit. Stabil axina
catdiqda, sistemda alagalorin dagilmasi va barpasi proseslori arasinda

—Kk,N" —Kk,N™,

2 Larson, Ronald & Wei, Yufei. (2019). A review of thixotropy and its rheological
modelling. Journal of Rheology. 63. 477-501. 10.1122/1.5055031.
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tarazliq olmalidir. Bu, (d7/dt)=0 sorti ilo yazilir. Sonra sabit

axindaki 6zliliik tonlikdon muoayyan edilir:
n m
kl[n—m@j 7P=k2[770—f7 ]
o =M i

Beloliklo, sabitlori bilmoakls, effektiv 6zlullylin toxunan
gorginliyin sirastindon asilihigin1 tapa  bilorik. Sistemin daxili
strukturunun dagilmasi va barpasi prosesi 0zulllkdaki ragslorlo six
baghidir vo noaticado kompozisiyalarin tiksotrop davranisinin
dinamikasini miioyyon edir.

Polimerlarin sulu mahlullarini neft laylarina vurdugda, neft vo
su Uglin stiziilma yollarinin kegiriciliyini, 6zlultyun heterogenliyini
dayisdirarok sixigdirma cobhasini  diizaldorak, quyunun susuz
istismar miiddstini uzadir. Bunlarin hamisi noticado neft artimina
kémok edir’. Suda hall olunan polimerlorin istifadesi hom do
heterogen sistemlorin miixtolif siiriismoa siratlorinds 6zIullyin geyri-
sabitliyinin tonzimlomays imkan verir. Nefto mioyyan hacm
nisbatinds suda hall olunan polimerin (poliakrilamid) oslave edilmasi
onun relaksasiya xususiyyatlorini daha da artirir. Todgiqgatlar
gOstormisdir ki, Bohai-Bay yatagindan olan heterogen nefto
poliakrilamidin 0,1%-li sulu mohlulu slava edildikdo niimunads
geyri-Nyuton 6zlu-elastiki tiksotropiya miisahido olunur. Tadqiq
olunan heterogen sistemo polimerin  olavo edilmasi  onun
stabillosmosi  voziyyato kecmosino komok edirt.  Torkibdoki
poliakrilamid sonradan konsentrasiyasinin daha da artmast bu
tendensiyani pozur (sokil 1).

3 Castro, Ruben & Maya, Gustavo & Jimenez-Diaz, Robinson & Quintero,
Henderson & Diaz-Guardia, Venus-Minerva & Colmenares-Vargas, Kelly-
Margarita & Palma-Bustamante, Jorge-Mario & Delgadillo, Claudia & Perez,
Romel. (2016). Polymer flooding to improve volumetric sweep efficiency in
waterflooding processes. CT y F - Ciencia, Tecnologia y Futuro. 6. 71-90.
10.29047/01225383.10.

4 Abbasov, E.M., Huseynov, V.G., Jafarova, U.F., Nasibova, S.I. In situ gas
generation in dispersed systems to control structure formation // Trans. Natl. Acad.
Sci. Azerb. Ser. Phys.-Tech. Math. Sci. Mechanics, 2022, 42 (8). - Pp. 3-16
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Bu fakt neft-polimer torkibindo sabit emulsiyanin amolo
golmoasi ilo alagalondirilo bilar. isde homginin nefto natrium karbonat
olavalori NaxCOs daxil edilmaklo alinan bir sira kompozisiyalarin
reoloji davranisi tadqiq edilmigdir.

Siiriismo siirati, ¥,
{a)
o

0 1 2 3 4 5 6

L Hacm konsentrasiyasi, neftds 0,1% PAA mahlulu )

Sakil 1. Siiriisma siratinin maksimal giymatinin neft-polimer qarisiginda
poliakrilamidin konsentrasiyasindan ashhg:

Todgiq olunan heterogen torkiblorin  xarakterik reoloji
xususiyyatlorini 6yronmak (ciin tadgigatlar HAAKE Rheostress 600
reoviskozimetrindo aparilmigdir.

Todgiqatlarda temperatura 338 K va tozyigq 2,0 MPa olmusdur.
Muayyan goarginlik va siirat gradiyentinds effektiv 6zlUliyin (mPa:s)
giymatlori mioyyan edilmisdir. Toacrubonin naticolorina asasan

M, =, (7) asilihqlar qurulmusdur (sokil 2).
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Sakil 2. “Neft + 2% Na2COs3” qarisigl iigiin reoloji ayri

Almmus asililiglarin tohlili gostormisdir Ki, tadgig olunan neft
nlimunalorinin reoloji davranigi tiksotrop xarakter dasiyir. Neft
nimunasine 2,0 % hocmi konsentrasiyada natrium karbonat
(Na2COgz) olava edilmokls tiksotropiyanin zoiflonmosi miisahido
olunur. Bu tosirlorin neftin torkibindo olan naften tursularinin
natrium karbonat slavalari ilo kimyavi reaksiyasi zamani1 qaz amalo
galmasi ila izah etmoak olar.

Fazalararasi qarsiliqlt tosir proseslori burada reoloji mirokkab
sistemlarin termo-hidrodinamikas: i¢lin fundamental shamiyyat kasb
edir.

Relaksasiya xassolorini niimayis etdiron bir sira texnoloji
sistemlordo kecici proseslorin middati ilo xarakterizo olunan geyri-
tarazliq effektlori miisahido olunur. Belo sistemlorin geyri-tarazliq
xassalari quyu- lay sisteminds gaz torkibli izolyasiya mohlullarinin
hidrodinamik davranigina shomiyyatli tasir gdstora bilor vo buna goéro
do belo sistemlorin  bu cir xassoslorinin  dyronilmasi  vo
giymatlondirilmasi praktiki maraq dogurur.

Yiksok tangensial suratlorde mohlula dilatant xassalori
vermoklo, udulma kanallarinda hidravliki migavimotin oshomiyyatli
doracado artmasina nail olmaq miimkiindiir. 9gor udulma mosamali
mihitdo bas wverirsa, onda 06zli-elastik mohlulun udulma
intensivliyini asagidaki ifads ilo miiayyon etmok olar:
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_ 2zkh 21X
Ny pOZTOXZInx+T’
harada, k - udma laymin quyuya yaxin zonasinin kegiriciliyi; h
—layin qalinhigi;; x# - mohlulun 6zIliliyd;— udulma gatinin
repressiyasi; To=rc2/4®; r, - quyu radiusu; & - laym
pyezokegiriciliyi; X:@

C

; R(t) - udulma zonasinin cari radiusu.

Bu asililiga osaslanan hesablamalar géstorir ki, T = 10° s olan
0zlU-elastiki mohlulun udma laymin (x = 10+100) yaxin quyu
zonasinda udulma intensivliyi 6zIi mayedon 3 - 4 dofo azdir. Tobii
Ki, neftlo doymus kollektorlarda lay tozyiginin saxlanmasi 0g¢in
istifado olunan texnoloji proseslor, suzilms migavimatinin
azaldilmasin1 vo ilkin Kegiriciliyinin borpasim1 tomin etmoklo
mosamoli  muhitin hidrodinamik vaziyystinin tonzimlonmasi, ilo
birgo aparilmalidir.

Aparilan todgigatlarin naticalori masamoli mihitdo hacmdo
geyri-mintazom stzilmo zamani siini kavitasiyadan istifado edorok
sistemin aktivlosdirilmasi prosesi agkar edilmisdir.

Qarigiglarin masamoli muhitds axmin turbulizasiyasi rejimindo
aktivlosdirilmoanin ononovi iisullarindan forgli olaraq, toklif olunan
usulda, sulu mihitds termokimyavi reaksiya noticasinda intensiv qaz
omoalo gatiron komponentlorin qarisiglarin torkibino daxil edilmasi
yolu ilo alds edilir.

Todgigatlarda xlorid tursusu va karbonat duzlarindan istifads
edilmigdir (kalsium karbonat CaCOs, soda kull vo ya natrium
karbonat Na,COs3). Qarisiqda qaz gabarciglarinin (karbon dioksid)
omolo golmasi ilo paralel intensiv olaraq qabarciglarin partlamasi
(kavitasiyasinin omoalo golmasi) bas verir ki, bu da yerli tozyiq
artimlarina gatirir vo naticads neft qabiq qatinin (Ssthinin) dagilmasi
ilo miisayiot olunur. Qaz generasiya prosesi zamani siini
aktivlosmanin tozahlrl noticesindo yeni fazanin homogen mikro
yaranmalarinin  Sathinin oyrilik radiusunun doyismasina gatirir.
Mikro yaranmalar deformasiyaya ugradigda mosamoli muhitdos
onlarda tarazhigin Laplas sorti pozularaq kritik vo superkritik hala
kegirlor.
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Qaz fazasinin ayrilmasmin kinetikasi vo Yyaranan qaz
gabarciglarin  Glglisii miioyyan bir voaziyysto xas olan xususi
nimunoalorden asilidir. Artan qaz qabarcigindaki tozyigin vaziyyati

hal tonliyino tabedir: P _MRT_3 mRT .

MV, 4zM r°
Soth enerji quvvasi tonliklo verilon asagidaki tozyiqi
kompensasiya edir:
P, =20,,1T,
Bundan olava, mosamoalords sixilmis neftin 6zIU  plastiki
muhitindo  gabarciglarin ~ genigslonmasi  zamani  6zliillydln
migavimatini aradan galdirmaq tg¢iin lazim olan qiivvalori nazara
almaq lazimdir. Bu qarisiq Svedov-Bingam muhiti kimi davranir vo
neft sixilmayan bir miihit kimi olub, deformasiya edildikdo, yalniz
bozi tobagolarin digarlorina nisbaton yerdoyismosi bas verir, yani,
P# =0,
burada Pyu artan gabarciq otrafindaki mohlulu deformasiya etmok
Uciin talab olunan tazyiqdir; or — moahlul tabagasinin son tangensial
garginliyidir.
Sonda sixilmig mihitdo qaz qabarciginin  genislonmoasi
asagidaki sartini tamin etmolidir:
3 m

2
G—rrq +2C7mqrq <EMRT ,

harada m - qazin kiitlasi; M - qazin molekulyar ¢okisi.

Qaz qabarcig siiratlo genislondikds sixilmis neftdo kavitasiya
bas veracok. Qaz qabarciglart asagi tozyiq zonasinda qisa miiddat
qaldigda vo oturmus neftlo qarigdigda, maye normal vo ya yuksok
tozyiq sahasina daxil oldugdan sonra dorhal qapanir®.

Bu halda, neftdo qaz gabarciginin genislonmasi tgun olverisli
sorait oldo etmoys imkan verir. Qiymatlondirma gostorir ki, sathi
gorginlik oy = 10° Pa, o,,= 6.4.10° Pa olan neftds 6lcusii r,> 1.7

mm olan karbon qazi qabarciginin genislonmasi sorti  6danilir.

5 Ilnenckuii O.®. BnusHue cinabblXx MeXaHMYECKMX BO3ICHCTBHH Ha 4acToTy
3apoJbIIeo0pa3oBaHusi HW  CKOPOCTh TEPMOPA3IIOKCHHS KOHICHCHPOBAHHBIX
cucreM // Xumudeckas ¢usmka, T. 17, Ne7. —1998. — C. 95-102.
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Qaris1gin gqaz ayiran komponentlori arasinda basg veran stexiometrik
reaksiya, oksor hallarda, gabarciglarin genislonmosi Ugln alverisli
sorait yaradir.

Qaz gabarciglarin reokimyavi reaksiyasi zamani amolo golon
gazin hacmina hidrogen indeksinin tasirini miayyan etmok dgln
tocrubalor aparilmisdir. Tadgigatlar T=293K temperaturda sistemin
daimi termostatlagdirilmasi vo qaz ayirict vo gaz yaradan maddaslarin
- natrium karbonat Na2CO3s vo muxtalif pH giymatlorine malik “turs”
suda mahlulunun mixtalif hacmi nisbatlori ilo aparilmisdir.

Aparilan tocribalordo sulu mohlulda natrium karbonatin
konsentrasiyast 12%, pH gostoricisi ise 3-6 arasinda doyigmisdir.

Eksperimental noticalor gostorir ki, reaksiyaya gedon mohlullar
muhitinds an intensiv gaz amals galmosi pH = 3 olan halda bas verir.
Yaranan qazin (karbon dioksid) hacmi gonastboxs qazla doymali vo
bu da neftin aktivlosmasi tcln kifayotdir.

Proses laboratoriya tocriibalorinds todgiq edilorak, gazin amala
goalmasinda bozi xisusiyyatlorin dayisilmalari giymatlondirilmisdir.
Mohlul nimunolori hidrogen indeksi pH = 3 olan su vo neftin
torkibino soda kil daxil edilmokls, hazirlanmisdir.

Bununla bels, gazin yaranma dinamikasinda intensivliyin
azalmasi miisahido olunmusdur. Todgiqatlarda lay soraitindo qazin
omolo golmo prosesindo karbon qazimin “superkritik” halinin
yaranmas1 sonraki todgiqatlar {igiin osas olmusdur®. Molumdur ki,
neft karbon qazi ilo qarsiliglt alagods oldugda (hall oldugda) onun
hocm genislonmasi bas verir. Bu tosir mayelorin sixigdirmalarinda
0zIulik xdsusiyyatlorinin  doyismasi ilo yanasi, laylarin analizi
zamani neft hasilatinin borpasi proseslorindo karbon qazindan
istifadonin  samoaraliliyini miayyan edon osas gostaricilordandir.
Neftin hacm geniglonmasi tozyiq, temperatur vo hall olunmus qazin
miqdarindan asilidir. CO; tosiri altinda neftin hacmi geniglonmasino
onun tarkibindaki yungul karbohidrogenlarin (C3 - C7) miqdar1 da
tosir gostorir. Neftdo yiingil karbohidrogenlorin miqdari no gador

® Pruess, Karsten & Azaroual, Mohamed. (2006). On the feasibility of using
supercritical CO2 as heat transmission fluid in an engineered hot dry rock
geothermal system. Proceedings of the Thirty-First Workshop on Geothermal
Reservoir Engineering. 386-393.
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cox olarsa, onun hacm genislonmasi do bir o gadar ¢ox olur. Naticado
mosamolords tozyiq artir, qaliq neftin bir hissasi alave olaraq hasilat
quyularina sixigdirilir. Neftin hocmli genislonmosi, hatta CO2-nin
gismon doymas:t ilo, Karbohidrogenlor Uclin faza kegciriciliyinin
artmast vo naticodo laylarin son neftvermo gabiliyyati hesabina
yerdoyismo omsalini 6 - 10% artirir.

Belaliklo, fasilda aparilan tacribalor masamali mihitdo gazin
omolo galmosi zamani reoloji tosirlorin eksperimental vo totbiqi
todgiqatlarinin tortibi vo hoyata kecirilmosi vo yataqlarin istismar
proseslorin tonzimlonmasi tisullarinin islonib hazirlanmasi {igiin asas
olmusdur.

ikinci fasildo neft vo qaz hasilatinda texnoloji proseslorin
tonzimlonmasi tsullar1 islonib hazirlanarkon heterogen sistemlords
reokinetik tasirlorin aragdirilmasina baxilmisdir. Burada ilk névbada
mohsuldar layda stzllmo vaziyystinin doyismoasina sobob olan
amillor noazordon kegirilir. Yataqlarin istismarinin asas texnoloji
morhalalorinds lay zonasinin suzilma xususiyyatlorine monfi tasir
gOstoron osas texnogen sobablor arasinda asagidakilari qeyd etmok
olar:

—gazima morhalosinds mohlulun bork fazasinin layin dib
zonasina daxil olmasi, lay mosamolorinin tixanmasi, ayri-ayri
intervallarindan daxilolmalarin tam dayandirilmasma godor miihitin
kegiriciliyinin chomiyyatli doracodo azalmast’;

— mosamoli miihito yad mayelorin niifuz etmosi siixur
sisteminin tarazliq vaziyystinin pozulmasina, karbohidrogenlorin
stiziilmoalorinda tixanmalara sobaob olmasi;

—qgazmada quyu divarlarina tosirindon mosams boslugunun
strukturunda doyisikliklorin bas vermasi;

—quyunun sementlonmasi morholosindo sement mohlulu
filtratin laya niifuz etmosi ilo quyu boyu zonaya monfi tasirin olmast;

— quyunun tamamlanmasit morhoalosindo artiq hidrostatik
tozyiqin olmast;

7 Mup3amkanzane A.X., XacaswoB M.M., baxtuzun P.H. DOrtiogsr o

MOJICTTMPOBaHNUH CJIOKHBIX CHCTEM HedTeno0obIun. HenuneitHocTs,
HEpaBHOBECHOCTb, HEOJHOPOJHOCTh. — Y da: ['miem, 1999. — 464 c.
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— perforasiya zamanmi layin quyuya yaxin zonasinin
dagilmasina vo mosamalarin sixlagaraq tixanmasina, sabab olmast,

— quyularin logv edilmosi ilo miisayiot olunan tomir islori
aparildiqda,

— qazma morholosindo bork fazanin vo yad mayelorin laya
daxil olmasi.

Isdo bu fosadlarin aradan qaldirilmasi yollarindan olan
quyularda selektiv izole edilmasi ilo olagoedar texnologiyanin
yaradilmas1 zamani omoalo golon problemlorin aradan qaldirilmasi
yollarindan biri toklif edilmisdir. Burada asas moaqgsad, muayyan
madan soraitinds, yiksak kegiricilikli laylarin izole edilmasini tomin
etmokdir. Bu istigamotdo texnoloji kompozisiyalarin yaradilmasi
Uzro todgiqatlar forgli axin mexanizmina malik olan vo quyu dibi
zonasinin izole edilmasi proseslorinds istirak edon heterogen qazli
mayelor osasinda yeni texnologiyalarin yayilmasi ilo olagodar
yaranmigdir. Aparilan bir ¢ox tocribaslordo muxtalif kimyavi
mohlullarin, o ctimlodon suda hall olunan polimerlors asaslanan
kompozisiyalarin totbiglori, lay tozyiqinin saxlanmasi vo neftvermo
omsalinin artirilmasi tigiin agent kimi genis istifado olunur.

Heterogenlik nozars alinmaqla sistemlarin stiziilmasi sahasinda
akademik Mirzocanzado A.X. vo onun moktobi torofindon yaradilan
nozori vo totbiqi islor, neft vo qaz hasilatinda biitdv bir elmi istigamaot
Ucin osas olmusdur. Elmi moktobin osorlorinds, eloco do
neftveriminin artirtlmasi Uzro diinya tacribasinds neftin laydan su,
su-gaz qarigiqlart vo Kkarbohidrogen holledicilori, o clmladon
karbohidrogenlorlo yerdoyismasina osaslanan neft yataqlarinin
islonmasinin fiziki-kimyavi tisullari. yiiksok tozyiqds tobii gaz vo
karbon qazi genis sokildo Oyronilmis vo totbiq edilmisdir. Neft
laydan ona qarigan agentlor torofindon c¢ixarildiqda, yerdoyigmado
aralarindaki qgeyri stasionar hallarin aradan qaldirilmast problemi
kokli sokilda hall edilir, kapilyar qlivvalar va digor qarsiligl tosirlor
tonzimlanir.

Laya tosir etmoklo neftvermonin artirilmasi tisullart sirasinda,
karbon qazimin istifadasi, neftin vo o ciimladan maye karbohidrogen
ehtiyatlarinin aldo olunmasi ¢atin olan kollektorlardan ¢ixarilmasinda
on effektiv Usullarindan sayilir. Karbon dioksidin neftvermonin
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artirllmasi Usulu kimi istifads edilmasi kontekstinds tagdim olunan
isdo lay daxilindo gazin amoalo golma prosesi, fliidlorin siiziilma
gabiliyyatinin artirtlmasi vo neftin sixigsdirilmast mexanizmlari todqiq
edilir. Eyni zamanda, texnoloji ndgteyi-nazordon mosama sahasinin
gazla doymada termodinamik sartlorinin maye karbohidrogen
yataglarinin  amalo golmasinin spesifik sortlorine uygunlugunun
muoayyan edilmasina baxilir. Yataqlarm islonmasindos laylardan neftin
su ilo tam sixisdirmasina nail olmamagin asas sabablarine 6zIUlUK va
sixlig mixtalifliyinin olmasi, prosesdo mayelorin garisma problemi
Vo bunun naticasinds onlarin arasinda fraktal strukturlarin omalo
goalmasidir. Nefti onunla qarisan agentlorlo laydan sixisdirildigda, bu
sistemlor arasinda sorhoddo fraktalligin aradan qaldirilmasi problemi
kokli sokilda hall olunur, kapilyar quvvalar tonzimlonir vo vurulan
agent neftdo holl olunarag, onun ¢ixarilmasinda effektivliyi artirir.
Karbohidrogenlori sixigdirmaq ti¢iin neftlo yaxsi garisan vo laylara
vurulan agent kimi karbon gazin1 CO, gdstormok olar. Burada neftin
agir komponentlorindo hall olunan karbon qazi masamali mihitin
sathindo adsorbsiya edilmis karbohidrogenlorin sigsmasina, onlarin
bosaldilmasina vo muhit donociklorindon ayrilmasina komok edir.
Moalum oldugu kimi 10 MPa tozyiq vo 300 - 310 K temperaturda 1
m? neftdo standart soraitdo olgiilon 250-300 m3-o godor CO2 hall
olunur. Bununla bels, CO.-nin laya vurulmasinin oananavi
tisullarindan  istifado istehsal avadanliglarinin  nozoragarpacaq
doracads korroziyasina gatirdiyindon, onlarm Xidmot muddatini
azaldir vo xususi antikorroziya reagentlorin istifadasini tolob edir.
Bundan olavo ononovi CO2-qazinin vurulma texnologiyalarinin
catismazliglarina hamg¢inin asagidakilar daxildir: lazimi miqgdarda
gaz hasil edon monbayas malik olmaq zarurati; yiiksak tazyigli gazdan
istifado; hasilat korpusunun sixligina artan toloblor sobobindon
quyunun layihalondirilmasinin ¢atinlogsmasi; optimal gaz tochizati
sisteminin hoyata kegirilmasina shomiyyatli kapital qoyuluslart va s.
Karbon gazinin amola galmasinin texnoloji va iqgtisadi cohotdon
on somorali iisullarindan biri onun qaz yaradan komponentlor
arasinda kimyovi reaksiya noticasindo oldo edilmasidir. Aparilan
eksperimental laboratoriya todgiqatlarinda miixtalif fraksiya torkibli
kalsium karbonat niimunalarinin “turs” su (pH = 3+5) ilo reaksiyasi
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zamani karbon qazinin ayrilmasinda tozyiqin zamandan asili olaraq
doyisilmasi giymatlondirilmisdir. Sonraki moarhalodo gaz omalo
gatiron agent kimi xlorid tursusunun suda mahlulu va karbonat stixur
nimunoslori arasinda kimyavi reaksiyandan gaz ayrilma ilo miisayiot
olunan tocribi todgigatlar modellosdirilmisdir. Bu todqigatlarda
xlorid tursusu HCI va kalsium karbonatin CaCOs-(in arasinda gedon
reaksiyasi zamani tozyiq vo temperaturun doyisilmasi dinamikasi
Oyronilmisdir.

Isdo homginin laboratoriya tocriibalorinds miixtolif torkibli
sulardan istifado edilmoklo hazirlanmig natrium karbonat vo Xlorid
tursusunun suda mohlullari arasinda gedan reaksiyasi zamani ayrilan
CO2 gazindan tozyiq vo hacminin doyigsmoasi miqayisali arasdirilmis
Vo Dbunlarin mixtolif templorlo  artmasit qgeyd olunmusdur.
Gostaricilorin migayisali tahlili eyni konsentrasiyalarda vo reaksiya
veron mohlullarin hacmloarinds lay suyu ilo hazirlanan mohlullarda
gaz amolo golmasinin intensivliyinin daha ylksok oldugu tosdiq
edilmisdir.

Su fazanin minerallasmasi vo neftin komponent tarkibindan
asitli olarag, CO2-nin suda hall olunma qabiliyysti vo neftin
geniglonmo omsalin1  Oyronmok Ugun laboratoriya todgiqatlar
apartlmigdir. Karbon qazmin suda holl olunmasi osason tozyiq,
temperatur va kimyavi torkibdan asilidir.

Secgenov tonliyina gora, suda duzlarin konsentrasiyasindan asili
olaraq karbon gazinin hall olunma gabiliyysti asagidaki kimi yazilir:
b =b -107", burada: bi - gazla tarazligda olan tomiz suda hall

*

olunan i-ci komponentin torkibi; b, - eyni qazla tarazligda olan duzlu

mohlulda i-ci komponentin torkibi; ki - verilmis duzun qaz
komponentinin i-nin hall olunma gabiliyyatina tosirini xarakterizo
edon Segenov omsalidir; n - suda hall olunan duzun
konsentrasiyasidir®. Reaksiya zamam ayrilan karbon gazinm holl
olunma daracasi qaz ayricinin sulu fazasinin asasini togkil edon sirin
su ilo migayisads lay suyunda azdir. Bu halda yaranan CO.-nin bir

8 EntoB B.M., 3azosckuii A.D. lunponuHamMuka MpOLECCOB IMOBBILLIEHUS
HedreoTnaun. M.: Henpa. — 1989. — 232 c.
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hissasi sorbost faza sokilindo olur vo sistemds hoall olunaraq
mayelorin xassalarini doyisdirir.

Sabit temperaturda tozyigin artmasi ilo karbon gqazinin neftds
hallolma gabiliyyati artir vo eyni zamanda 6zliiliikk daha ¢ox azalir.

Sabit tozyiqdos, karbon qazinin hallinds, temperaturun artmasi
ilo, 6zIliilik daha da azalir’. Neft vo karbon gazi qarisiginda sixhigi
hesablamaq t¢lin malum asagidak: disturdan istifads olunur:

Paar = Pn +0,0008C ,

burada: p,, Vo p, —miivafiq olaraq, lay soraitinds qarisigin vo neftin

sixl1g1, g/sm®; C— neftdo karbon qazinin konsentrasiyast, %.

Qaz yaranan vo gaz amolo gotiron reagentlorin mohlullart
arasinda gedon stexiometrik reaksiya sortlorinin modellagdirmasi ilo
olagodar tocriboalor lay modelindo aparilmisdir. Todgiq olunan
kompozisiyalar arasinda bas veran reaksiya konvektiv diffuziyaya
uygun olaraq bas verdiyi ligiin reaksiyaya giron komponentlarin tam
tomasini tomin etmok (ctn onlar hissa-hissa mihita vurulur.
Stexiometrik reaksiya zamani tozyiq dinamikasi sokil 6-da
gostorilmisdir.

Qeyri-tarazliga malik xassslori olan gaz-maye qarigigi mihitds
olava enerji yaradir vo lay enerjisini stimullagdirir. Layda karbon
qazinin amoalo golmasi mohsuldar tebagonin termobarik soraitinin
doyismosi baximindan daha effektivdir vo tobii olaraq bir sira
stizlilmo gostoricilorine, o cumladan, reokimyavi reaksiyada istirak
edon mayelorin 0zlllik nisbatlorinin doyismasina , neftin hacm
amsalina va qaliq neftlo doymaya va s. tosir gostarir.

Torkibi 95% kvars qumundan va 5% montmorillonit gilindon
ibarot olub masamali mihitdo stexiometrik reaksiya zamani,
sistemda tozyiqin doyismasinin xarakterinds ovvalki tacriibalordon
forgli tosirin oldugu askar edilir. Bu todgiqgatlarda tozyiq ovvalco
muoyyan maksimal giymoto godor yiiksolir, sonra azalir. Reaksiya
muhitinds masamali miihitin olmasi stexiometrik reaksiya zamani
tozyigin doyisma dinamikasina tasir gostorir. Bundan forgli olarag, su
fazasi lay suyundan ibarot olan halda gaz yaranmada reaksiya,
muhitds siixurun olmasi soraitinds, tozyiq dinamikast monoton olur
(sokil 3, ayri 3).
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Sakil 3. Masamali mihitda gaz yaranan va gaz amals gatiran
mahlullarin reaksiyasi zamam tazyiq dinamikasi (95% kvars qumu + 5% gil)

Qazn ayrilma kinetikasin1 yazmaq dgin birinci daracali xatti
diferensial tonliklor soklinda relaksasiya modelinds istifads olunan
ekvivalent eksponensial funksiyalardan istifado etmok olar. Digor
torofdon, bu yanagsma movcud proseslorin butlin toforriiatlarini,
xususilo do mayeds duzlulugun giymatlorini nozoro almaga imkan
vermir.

Artiq amoalo golon qaz gabarciglarmin (C - qgabarciglarin
konsentrasiyasidir) qismon holl olundugunu vo yeni qazin
ayrilmasmin yavasitdigini forz etsok, onlarmn omolo galmo suratini
yaza bilorik:

v=v, —v,C-Vv,C?; 1)

burada: vi — qazin maneasiz amala golmo siirati;
V2 - qaz qabarciqglarinin hall olunma siirati;
V3 - yeni qaz gabarciqlarinin amala galmasinds yavasitma sirati.
Qaz gabarciglarinin konsentrasiyasi ilo tozyiq arasinda xotti
alage oldugunu forz etsok: P = KC, K tozyigin dayisma suratidir.
Onda kinetik tonlik bels olar:

d—ltD:kvl—(a+v2)P—V?3P2, (2)
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a1 = kvi - qazin yaranmasi zamani tozyigin doyismasing tosir
edon parametr;
a,=a+V, - gqaz amologalmalarinin gismon hall olunmasimnin

tozyiqg doyisilmalorins tasirini nazars alan parametr;

V. .
a3=?3 - owvallor amoalo golon gaz qabarciglarinin tazyiq

dayisilmalarina tasirini nazars alan amsal.
Sonra tonliyi bels yaza bilarik:

Z—T:al—azP—ang (3)
ai, a, a3 - omsallari qiymotlondirmok glin  hassasliq

nozariyyasinin prinsiplorino osaslanan texnikadan istifads edilir.
Mivafiq olarag, qaz qabarciglarinin gismon hallini vo artiq
formalasmis qaz gabarciglarinin qaz yaranma zonasinda tozyigin
doyismasina tasirini nazars alan amsallarin (a2 va az) oldugu halda,
(3) -n halli asagidaki sokil alir:

1 2
PZQ{A(l—WJ—aZ}, (4)

burada A= \/a; +4a,a, - (sokil 3 —ayrilor 1, 2).

Qaz ayiran agentin suda mohlulu lay suyu (Binogodi yatagi)
oldugu halda, eksperimental naticolordo gaz qabarciglarin hallini
nozoro alan omsal clzi olduqda, (3) tonliyi asagidaki kimi yazila
bilor:

d
d—fzal—a3P2, (5)
P-nin t-don asililig1 agagidaki kimi tapila bilor:
a 2
P=21-—F——. 6
\/8.3 ( 1+ez a1a3(t+C)] ( )

Maosamoali muhito malik sistemlordo qazin ayrilmasmin son
morhalasinds tozyiqin azalmasi, qaz molekullarinin masamalarin
icarisindo  yayilmast vo suxur donolorindo adsorbsiya edilorok
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diffuziyasi ilo olagalondirilir. Bu voziyyotdo gaz qabarciglarinin

amoala galmasini va hallini tasvir edan ifads asagidaki formada olur:
dpP
® o -ap(n)-ap(t-0), ™

az Vo as artiq amala galon va stixur hissaciklaring diffuziya edon gaz
molekullarinin tasirini nazors alaraq tozyigin doyismasini misyyan
edon omsallardir; 7 - xarakterik diffuziya vaxtidir. Umumiyyatlo, (7)
tonliyinin hoalli asagidaki formada axtarilir:

t>t,, P(t)=PR(t), teE,=(t,—7.t] (8)

Bu sortlori 6dayan bir hall tapag. Tutag ki, z>0 gecikmo
sabitidir. Po(t) funksiyanin parcasinda t > to intervalda
a, —a,P(t)—a,P?(t—7) funksiyas: kasilmozdir. Burada avvalca (7) —
(8) tonliklorinint, <t<t,+z sortlori daxilindo I =[toyt0 +r].
pargasinda hollina baxaq. Naticado, tel;, (t—7)=PR,(t—7) Uglin vo
baxilan masalo sorti tomin edilon sads diferensial tonliyin tapilmasina
getirilir:

P(to) =R (to) ©)

Burada ty <t<ty+7 parcada funksiya
F(t)=a, —a,P(t)-a;P;(t—7) kesilmozdir. Onda Peano teoremindon
(7), (9) funksiyalarinin [tyt, +«], parcada 0<ea <z. halli var. Farz
etsok ki, a<rsortindo holl ;-0 godor axtarilir. Bu holli P, (t)
soklinda geyd edorak, prosesi davam etdirarak alariq:

P (t)teE,
P(t)=4 P (t)tel, ,
P(t)tel,
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& 1—;]=P t
P(t)= \/"J 14 ex/aE(tro) 1().
P (1)

_C+a,—a,e
“2a,

va onda P(t) funksiyasi (7) — (8)-in hallidir. Problemin halli asagidaki
formada toqdim olunur:

a; 2 J
Al 2 _p
P(t): \/8.3( 1+ezm(t+c) 1( ) |

- C+a,—a,e" "™
—2a,

P (t

Problemin holli ssason belo olar P(t)=e**"  Aparilan

todgigatlar belo noticoya golmoays imkan verir ki, lay suyu ilo
hazirlanmig qaz ayiran sulu mohlullardan istifado edildikdo
reaksiyanin ilkin aninda qazin Ugiincli fazaya siirotlo kegmasi
misahido olunur vo diffuziya faktorunun olmamasi sixisdirma
zonasinda su vo neftin doymada daha yaxsi notico alinmasina imkan
verar®,

CO2-nin qarisiq soklindo sixigdiricidan  istifado  etmoklo
neftvermonin artirllmasi tsullu olverislidir, burada nazora almag
lazimdir ki, nefti sixliq (p) vo 0zIUluk () xlsusiyyatlori ilo
farglonon mayelarls sixigdirdiqda yerdoyismo cabhasinds geyri-sabit
“barmaqlarin” yaranmasina vo tobagologsmasino sobab olur. CO>
neftdo hall olundugda, sonuncunun 6zliliyi azalir, onun sixligr isa
CO2-nin konsentrasiyasindan asili olaraq doyisilir.

®Panakhov, G.M., Bakhtiyarov, S.1., Shakhverdiev, A.Kh., Abbasov, E.M. Kinetics
of Gas Generation in Water Solutions // Transactions of AMEA, issue Mathematics
and Mechanics series of physical-technical & mathematical sciences, XXIV, Baku,
2006. - pp. 239-246.
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CO2-n1 masamoali mihito vuruldugda gaz ilkin anda mihitin
yuxar1 hissasinda comlasir vo molekulyar diffuziya hesabina tadricon
lay neftinda hall olunur.

Reaksiya zamani1 qazin amalo galmasinds ayrilan karbon qazi
ilo mosamoli laydan neftin  sixisdirilmasimin  samaraliliyini
giymatlondirmoak (¢lin bir sira laboratoriya tadqigatlar aparilmisdir.

Birinci marholoda masamali muhit su ilo doydurulmus, miihitin
mosamoliliyi giymatlondirilmis, neftlo su sixigdiraraq muhitin su va
nefto goro doyma parametrlori giymotlondirilmisdir. Tkinci morhalodo
nefti masamoli mahitdon stabil hali alana kimi su ilo sixisdirilmas,
neft verim omsali miioyyonlosdirilmisdir. Uglincli morhaloda qaliq
neft karbon qazi (COy) ila, son moarhalads ise "tursu" miihitdo amoalo
galon “yas” karbon qazi ilo sixigdirilmigdir. Alinan naticalor sokil 4-
do gOstorilmisdir. Tocriibalordon gorindiyd kimi, "yas" CO2 ilo
sixisdirmada o biri hallara nisboton effektivlik daha yuksok
olmusdur.

08 | mosamoli mihitin
neftl doyma prosesi \

=
g
£ 07
&
z 06
=)
- X
°
g > \*’N
= neftin "turs" miihitds
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Sakil 4. Sixigdirmada qaliq neftlo doyma amsalinin dayismasi

Qaz omalo goalon komponentlo tomasda olub laya vurulan
“tursu” mihitdo intensiv olaraq karbon qazi1 amala gatirir ki, bu da su
ilo qarisdiqda sabit qaz-maye sistemi yaradir. Texnologiyanin sanaye
totbiqi, tobii mineral xammalin emali zamani istixana qazlart ilo
havanin ¢irklonmosi monbayi olan tullantilarin istifadasini nozordo
tutduguna goro ekoloji cohatdon do shamiyyatlidir
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Uclinctl fasildo qazin lay daxilindo omolo golmosi prosesi
osasinda neft hasilatinin  Somarsliliyinin  artiritlmasi  Gsulunun
modellosdirilmasi hoyata kecirilir. Mohsuldar kollektor soraitini
simulyasiya edon “kern” nimunalari (zarinds bir sira laboratoriya
tadqiqatlar1 aparilmisdir. Sinaqlar yataqlarin geoloji, texniki vo
texnoloji soraitino osason islonmis qaz yaratma texnologiyasinin
uygunlugun olub olmamasi mogsadini  dasiyirdi.  Bunlarin
korroziyaya  davamliligmi ~ Gyronmok  (gln laboratoriya
todqgigatlarinin aparilmas1 vacib olmusdur. isdo quyu avadanliginin
minimum Kkorroziya suroatino imkan veron optimal inhibitorlarin
movcudlugu miisyyon edilmisdir..

Tadqgig olunan sistemlara inhibitor alavalori ilo aparilan islarin
noticalori goOstormisdir ki, sorti olarag geyd olunan vo modon
soraitinds istifado olunan Al, A2 vo A3 inhibitorlar1 bir ¢gox modon
soraitinda vurulan suyun xdsusiyyatlorina Kifayst godor uygundur vo
korroziyaya qars1 aktivlik niimayis etdirirlor.

Nozordo tutulan sixisdirma mosalalorinin  somoarali  hoyata
kegirilmasi mogsadilo qaz yaradan kompozisiyalarin segilmasi Uzro
kompleks analitik vo laboratoriya todqiqatlari hazirlanmig vo hayata
kecirilmisdir.

Sixigdirma ilo olagodar tacriiboalor CoreTest Systems FFES 655
neft laymm fiziki modellosdirilmosi Ugun yaradilmis suzilmo
qurgusunda aparilmigdir. Reagentlorin vo torkiblorin stzilmasi
Vatyogan yataginin AB8-in layindan olan silindrik formali tobii
stixur nimunasinds lay soraitino uygun aparilmigdir. Tocribalorin
naticalari laydaxili karbon qazinin yaradilmasina asaslanan sanki
gaynayan gaz-maye araliginin (SQGMA) kémayi ilo galiq neftin
effektiv sixigdirilmasi tosdiglonmisdir.

Burada eksperimental noticalora asason, kern numunslarinin
vurucu istigamoti boyunca sixisdirmada geyri- bircinsliyin oldugu
Vo, aparilan tocrubslordo qaliq neftin sixigdirmasinda  yUksok
effektivliyin  50-150 mD kegiricilik diapazonunda miisahido
edilmisdir.

Isda, sonraki marhalods CO; daxil olanin gaz-maye araliginin
laydaxilindo formalasmasi ii¢lin innovativ hallor kontekstinds son
illordo laboratoriyada aparilan nozari vo eksperimental islorin, eloco
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do sonayeds totbiginin naticoalori mizakiro olunur. Cin Xalq
Respublikasi neft sirkatlorinin sahs institutlarinda lay sisteminin real
soraitini simulyasiya edon masamali muhitds neftin sixisdirilmasi ilo
olagodar laboratoriya todgiqatlar aparilaraq, yataglarda qaliq neft
ehtiyatlarmin ¢ixarilmasi tiglin yeni texnoloji Usul (reogaz-kimya)
arasdirilmisdir’®. Neftin lay suyu ilo sixisdirilmasi morholosinds
mayenin axim Q = 0,017 sm¥san-a borabor saxlamlmisdir. Bu
morhalada i¢ masamas hocmi 3PV su vurulmus - 54 ml, sixisdirilan
neftin hacmi Vn, = 8,0 ml olmusdur. Neftin SQGMA ilo sixisdirma
morhalosindo gaz omolo gotiron reagentlorin  muhito  vurulma
parametrlori asagidaki kimi olmusdur: mayenin axim Q = 0,017
sm?/s, sixisdirtlan neftin hacmi iso Voi = 6 ml. Burada laydaxili qaz
omolo gotiron mohlullart mosamali mihits vurulmas: zamani
sixigdirmada mahit daxilinds tozyigi doyismosinin ddvri ragslarlo
xarakterizo olundugu miisahido edilmisdir (sokil 5).

2500
2000

1500 l
1000 f &&

500 i %
ey
R o
«0‘.‘.
3 LRRRRRR
S iissSS ««.‘
0 -

00:00:0000:07:1200:14:2400:21:3600:28:4800:36:0000:43:1200:50:2400:57:3601:04:48
Zaman

Tazyiq, kPa

Sakil 5. Neftin SQGMA ils sixisdirmada tazyiqin zamana gora
dayismasi

Laboratoriya tocrubalorini yekunlagdiraraq, islonib hazirlanmis
lay daxili gaz amala gotirmoa Gsulunun Cin Xalq Respublikasinin neft

YGeylani M. Panahov, Eldar M. Abbasov, Rengi Jiang The novel technology for
reservoir stimulation: in situ generation of carbon dioxide for the residual oil
recovery // J Petrol Explor Prod Technol, Vol. 11, Ne 4 - pp. 2009 — 2026 (2021).
https://doi.org/10.1007/s13202-021-01121-5
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Vo qaz yataqlarinda qaliq neft ehtiyatlarinin sixigdirilmasinda
somarali oldugu tesdiglonmisdir.

Togdim  olunan todgigatlarda  homginin - SOGMA-nin
formalagsmasinda layda qazin amoalo galmasi prosesinin mexanizmi
tohlil edilorak, 6z névbasinds neftin sixisdirmasinda ohato dairasini
genislondirmok Uglin sistemin istifado mumkdinliyd arasdirilmisdr.
Bu halda, texnoloji baximdan on vacib, masalo kimi mosamo
“boslugunun” gazla doymanin koplk sistemi ilo ovoz olunmasinin
vacibliyi oasas gotiriilmiisdiir. Tocriibalor sodanin sulu mohluluna
olava olunmus poliakrilamidin (PAA) kopuklandirici kimi istifadasi
osaslandirilmigdir.  Bu  istigamotdo  aparilan  laboratoriya
tocriibalarinds magsad islonmis kompozisiyalarin yiiksok kegiricilikli
mosams intervallarinin baglanmasi, eloco do neft, gaz vo gaz-
kondensat yataqlarinda istismar quyularinin iglonmosi zamani
izolyasiya sistemi kimi, istifado edilmo imkanlarinin Syranilmosi
olmusdur. Sorbast gaz daxil olmus polimer mayelarinin yuksok
elastikliya malik mdihitdon gaz gabarciglarinin kortobii ¢ixmasi
oldugca problemlidir. Noticads, iki fazali polimer sistemlori digor
sistemlorlo  miqayisado daha yiiksok ¢okmo Vo agreqasiya
dayanigligina malikdir. Belo sistemlorin reoloji xisusiyyatlorini
giymotlondirmodo polimer vo koOpuk carcivasinin - dagilmasi
sobobindon onlarin zamanla doyismasini nazors almaq lazimdir.

Stabil  kopuk strukturu oldo etmok Uglin  sistemin
komponentlarindan birino, kimyovi reagent kimi tgvalentli metal
duzunun olavs edilmosi toklif edilmisdir ki, bu da ona ustalik
tiksotropluq xassa veror. Layda bu olavadon omolo golon gel
strukturunun  stabilliyi  tokco  komplekslosdirici  maddalorin
movcudlugundan deyil, hom do bir sira digar Sabablordon asilidir.
Bura  muihitdo  temperatur, suyun  duzlulugu, sistemds
konsentrasiyalar vo s. geyd oluna bilor. Layda gelin émri son daraco
mithiim rol oynayir vo tadqiq olunan texnologiyanin effektivliyini
mioyyan edir. Buna go0ro do todgiqatlarimizda meydana c¢ixan
tikilmis polimer sisteminin stabilliyino xtsusi diggot yetirilir. Bu
sistemlor ham do sinerezis fenomenino moruz qalir Ki, bu da onun
hocmini shomiyyatli doracodo azalda bilar vo amola golon kdpiyiin
dagilmasina saboab ola bilar.
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Laylara yeridilmis maddoalorin  mohkomlik xisusiyyatlarini
tonzimlomok (gln poliakrilamidin sulu mohlullar1 ssasinda qaz
ayirict sistemlorin reoloji xassalorinin dyronilmasine hasr olunaraq
aparilan todgigatlar polimer v tikici reagentlorin néviinin segimina
asaslanir. Tacriibalor zamani polimer kompozisiyasinin bloklamada
mohkamlik xdsusiyystlorinin laylarin temperatur soraitindon asili
olaraq doyisdiyini nozaro alaraq, isdo bu istigamatda eksperimental
todgigatlar  aparilmisdir. Mioyyan edilmisdir ki, temperatur
yuksoldikco (termostatik nozarot 423 K qodor) kopik sisteminin
dayaniqlig1 azalir, bu da PAA molekullarinin uzun qiitb hissalarinin
“laxlanma™ prosesi ilo izah olunur ki, naticodo mohlulun 6zlultyd
azalir vo naticado kdpuk sistemlarinin dayaniqlig: azalir.

Yaranan kopik moahlullarinin istiliysa dayanigligini artirmaq
ucitin polimerin 6zllluyl azalma prosesins tasir gostaran stabilizator
Kimi xrom lignosulfonatin olavalorindon istifado etmok toklif
edilmisdir.  Tacribalorin  naticalori  gostermisdir ki,  xrom
lignosulfonat  kimyavi  reagentlorinin  6zlu-elastik  polimer
kompozisiyalarma olavalorin 2,0 - 4,0 % (goki ilo) 273 + 423 K
temperatur araliginda kompozisiyalarin stabilliyino nail olmaga
imkan verir.

Isdo homginin, yiiksok kegiricilikli zonalarin daha keyfiyyatli
bloklamasini tomin etmoak tg¢iin poliakrilamid asasli kompozit qaz
yaradan sistema bentonit gil tozunun slavs edilmoasi toklif edilmisdir.
Bunu giymatlondirmok Ugln bir sira laboratoriya todqiqatlar
aparilmis, kompozit sistemin bloklama xususiyyati
giymotlondirilmisdir.. Bu mogsadlo mixtalif kegiriciliya malik iki
gatdan ibarot xiisusi hazirlanmis moasamoali  muhit stzilmoa
qurgusundan istifads edilmisdir. Burada birinci tobagonin kegiriciliyi
0,1 pm?, ikinci yiiksok kegiricilik intervali iso 1 pm? olmusdur.
Birinci  moarhalodo model su ilo doydurularag masamalilik
giymatlondirilmis vo sonra su neftlo sixisdirilaraq, axinin stiziilma
migavimati R1 = Qs / Qn mioayyan edilmisdir. burada Qs vo Qn
miuvafiq olaraq yiksok kegiriciliya malik va asag1 kegiriciliya malik
laylarda mayenin axin siiratidir. Sonra, models poliakrilamidin
0,25% sulu mohluluna 12% natrium karbonat Na,CO3 vo 5% ¢oki
nisbatindo bentonit gil tozu slave edilmis olan qaz ayiric1 sistem
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vurularag. suzulme axmmin paylanmast Rz yenidon mioayyan
edilmisdir.  Toacriboalorin ndvbati marhoalosindo moasamoali mihita
ardicil olaraq 5% ¢aki nishatinds bentonit gil tozunun slave edilmasi
ilo qaz yaradici madds xlorid tursusu qaz amalo gatiron mohlulu
vurulmus, SUzdlms axminin paylanmasi mioyyan edilmisdir.
Tacrlbalarin névbati morholasinds polimer-gil sisteminin aerasiya
kimi models gaz ayiricr (gil tozunun konsentrasiyast 10%) va xlorid
tursusu vurulmusdur. Todgigat naticalorini migayise etmok Ucln
ndvbati seriyada qaz ayirici torkib kimi istifads edildiyi bentonit gil
tozu olmayan halda 12 % natrium karbonat Na,COs olava edilmis
poliakrilamidin sulu moahlullarinin vo xlorid tursusunun sulu mahlulu
ilo tocrubolor aparilmigdir. Reaksiyaya giron mohlullarin imumi
hacmi modelin masama hacminin 0,3 hissasini togkil etmisdir.

Dissertasiya isinin dordiincii faslinda laydaxili karbon
qazinin amolo galmasi prosesinda qaliq karbohidrogen ehtiyatlarinin
cixarilmasinin texnoloji asaslar giymatlondirilmis vo asaslandirmalar
apartlmisdir. Yeriisti kommunikasiyalardan vurulmasint togkil
etmodon laydaxili karbon qazmnin yaradilmasina osaslanaraq toklif
olunan sanki gaynayan gaz-maye araligi (SQGMA) ilo sixisdirma
texnologiyas1 tokco texnoloji deyil, ham do ohamiyyatli igtisadi
somoraliliys malikdir. Bu texnologiyada lay soraitindo gaz omolo
gatiran va gaz ayiran kimyavi reagentlorin sulu moahlullarinin ardicil
olaraq laya vurulmasi noticosindo termokimyavi stoxiometrik
reaksiya naticasinds karbon qazi omoalo galir. Toadgigatlarda
reaksiyada istirak edon kimyavi maddslor kimi suda hall olunan
natrium karbonat (Na>2COs3) va xlorid tursusu (HCI) istifado edilir ki,
bunlarin suda mohlullarinda reagentlorin konsentrasiyasi vo onlarin
hocmlori stexiometrik reaksiya noticasindo alinan karbon gazinin
miqdarina asasen giymatlondirilir. Malum oldugu kimi, bir ton
natrium karbonat 0,7 ton xlorid tursusu ilo tam zorarsizlosdirildikdo
normal soraitdo reaksiya zamani1 210 nm?® karbon qazi ayrilir. Bunu
nozara alaraq kimyavi reagentlorin vurulmasi zamani is soraiti nazars
almir vo laylarin termodinamik soraitindo reaksiyaya giron
maddolorin  hacmi  temperatur vo tozyigdon asili olaraq
giymatlondirilir.
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Layda yaranan SQGMA sistemi neftvermo prosesi Ugin
misbot effekt oldo etmoys imkan veron bir sira sinergetik
xususiyyatlora malikdir: layda slave enerji monbayinin yaranmast;
lay soraitinds yaranan karbon gazinin neftds hall olunmasi hesabina
hocm effektin olmasi neftverms omsalinin yiiksaldilmasinin tomin
edilmasinds 6zinu gostarir; gazin amalo galmasi prosesinds istifads
olunan kimyavi maddalar va yerinds amala galon reaksiya mohsullari
0zlu-elastiki vo elektrokinetik xisusiyystlora malikdir ki, bu da
yerdoyismads stzilms surstini artirmaga imkan verir; fluidlords
sixliglar forginin yaranmasina gatirir; amalo golon gaz hom do layda
kopuk yaratmagla ylksok kegiricilik gabiliyystino malik kanallarin
bloklanmasini tamin edir, bununla bels vurulan su ilo sixisdirmada
ohato dairesini genislondirir. Texnologiyada hamgcinin periodik
olarag koOpuk omolo golmasini tomin edir. Proses naticasindos
homcinin asagidaki hallar bas verir: “CO2-nin  superkritik
voziyystine” uygun golon mioyyon termobarik  soraitdo
karbohidrogen komponentlorinin mosams  kanallarinin  sathindon
sixigdirib ¢ixarir, quyularin dib zonasi asfalten va digar ¢irklondirici
cokuntllordon tamizlonir; laya su vurma zamani yaradilan gaz-maye
aralig1 sarhad zona profilina yeni sistemlorin daxil olmasini tamin
edir vo gaz-maye qarigiglarin dovri formalasmasi ilo sixigdirma
prosesini tonzimlomoyos imkan yaradir.

Layda amolo goalon, vo neftdo hoall olunan karbon gazi onun
hocmini artirir vo 0zIUlUyl azaldarag, suyun vurulmasi zamani qeyri-
sabitliyini aradan qaldirir. Durgun zonalardan neftin sixigdirmasinda
sothi gorilmoni azaldir vo eyni zamanda laya ananovi olaraq boyuk
hocmli gqaz vurma texnologiyalarinda bas veron problemi (hasilat
quyularina qazin ¢ixmasini) aradan qaldiraraq tamligla hall edir.
Usulun genis istehsal gabiliyysti mioyyon icra saholorino uygun
sortlordon asili olaraq omoliyyat parametrlori gin optimal
uygunluqglart tapmaga imkan verir. Texnologiyanin pilot tatbigi
Vatyegan neft yataginda (Rusiya Federasiyasi) geoloji obyekti AB8
olan layda hoyata kegirilmisdir. Burada lay (AB8) AB8-1, AB8-2a vo
AB8-2b tobogolordon (layciglardan) ibarat olub, qumlu-gilli
cokuntdlari ilo segilmisdir. Layda yaranan SQGMA texnologiyasinin
sonayeds tothigi 6-9 ay orzinds otrafdak: istismar quyularindan neft
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hasilatinin texnoloji samaraliliyini artirilmasint tosdiq etmisdir.
Burada Vatyeqan yataginin pilot sahasinds istifads olunan ¢ vurucu
quyusundan tasiro moaruz galan 21 istismar quyusundan layihanin
hoyata kecirilmasinin texnoloji samaraliliyin hesablamasinda olan
naticalor asagidaki kimi olmusdur: sahonin ayri-ayri istismar quyulart
Uzra olava neft hasilat1 5684 ton (cari neft hasilatinda 12,6% artim);
butdvlikda orazi zrs iso alava neft hasilatt 5759 ton toskil etmisdir
(cari neft hasilatinda 12,8% artim).

Moadan omaliyyatlar1 tacriibasinin gostoardiyi kimi, gaz-maye
araliginin yerinda amalo golmasi va yiksokkegiricilik intervallarinin
bloklanmasi soraitinds alds olunan slavs neft hasilati, vurulan suyun
istigamotinin vo hacminin doyisdirmasi ilo zaif drenajli zonalardan
qaliq karbohidrogenlorin ¢ixarilmasina imkan yaratmigdir. Homginin
Novo-Pokursk yataginin (Rusiya Federasiyasi) sulasmis laylaridan
neftin ¢ixarilmasi ilo alagoadar isdo toklif ulunan texnologiyanin sinaq
islori hoyata kegirilmisdir. Novo-Pokursk (NQY-60-da) neft-qaz
yataginda YuV1(2) laydan isloyan Uc¢ - 1114/7, 1112/7, 64/13
nomrali su vurucu quyularinda omoliyyat aparilmisdir. Burada
guyulara vurulan kompozisiyalarin {imumi hacmi 1114/7-do 120 m?,
1112/7-do 130 m3 vo 64/13 sayli quyusunda 110 m3 olmagla hor
birindo amaliyyat iki tsikldo aparilmisdir. Tomizlonmasi prosesi
zamani muiayyon edilmisdir ki, quyularin vuruculug gabiliyystinds
giymoatlor dayisilmis, sorf artmis vo eyni zamanda vurulma tozyiginin
doyismo dinamikasi asagidaki kimi olmusdur: 1114/7 quyusu Ugln
ilkin tozyiq Pn = 18,5 MPa, birinci tsikldon sonra tozyiq P1 = 15
MPa, vurmanin sonunda tozyiq Px =18 MPa; 1112/7 quyusu Ugin
P:=16 MPa, P1=13 MPa, Px=15 MPa; 64/13 quyu Ug¢ln P,=15,5
MPa, P1=11 MPa, Px=15 MPa. Novo-Pokursk yataginda aparilan
todgigat naticasinds islonmo gostaricilorinin tohlili gostormisdir ki,
burada 10 quyu tasiro moruz qalmig Vo texnologiyanin totbiqi
dovrunds slave neft hasilati 3906 ton toskil etmisdir. Texnologiyanin
totbiqi  Orenburq neft-qaz kondensat yataginda da hoyata
kecirilmigdir. Burada Artinski yataginin mohsuldar hissasi nisbaton
asag filtrasiyali lay xususiyyatlorino malik karbonat siixurlarindan
ibarotdir. Durgun zonalardan neft ehtiyatlarinin ¢ixarilmasinda
effektivliyi artirmaq moagsadilo toklif olunan laydaxili SQGMA
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texnologiyasinin sonayeds totbiqi Cin Xalq Respublikasinin donizds
Vo duruda neft¢ixarma yataqlarinda genis sokilds totbiq olunmusdur.
Burada yataglar masamaliliyin va kegiriciliyin paylanmasinda boyiik
doyiskonliklo xarakterizo olunur ki, bu da Gmumiyyatls is soraitinin
muxtalif vo ¢otin olmasini tasdiglayir. Bunlara mixtalif doarinliklords
neftin “calalarda” kortobii paylanmasinin mévcud oldugu Dagqing,
ShengLi, Dagang, Zhongyuan yataqlarint misal géstermak olar. Bu
cir COz qazi ila neftgixarmanin stimullagdirilmasi texnologiyalarinin
genis istifadoesi ham sonaye CO: ehtiyatlarinin olmamasi, ham do
texniki mohdudiyyatlorin olmasi ilo mohdudlasir. Toklif olunan
laydaxili SQGMA texnologiyast COSL (Cin Xalq Respublikasi)
xidmat sirkatinin dastayi ilo CNOOC neft sirkatinin donizdoki
Penglai yataginda bir qrup istismar quyusunu ohato edan iki su
vurucu quyusunda (2017 — 2018-ci illor) hoyata kegirilmigdir.
Texnoloji amaliyyat stasionar doniz platformasinda yerlason suvurma
quyularina gqaz amala gatiran vo gaz yaranan kimyavi torkiblorin bir
neco tsikldo vurulmasi ilo osaslandirilaraq basa catdirilmisdir.
Texnoloji amaliyyatin noticalori olaraq, otraf quyular Gglin orta
sutkaliq debitinin vo suyun azalmasinin dinamikasi sokil 6-do
gostorildiyi kimi olmusdur.
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Sakil 6. Laydaxili CO2 amaliyyatindan avval va sonra C36S T1 quyusunda neft
hasilat1 va sulagsma gostaricilarinin dinamikasi
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Bu istigamotdo toklif olunan texnologiyanin totbigi ilo
suvarilan laylardan qaliq neftin ¢ixarilmas: amoaliyyati Muskogee
yataginda (Oklahoma, ABS) islonmonin son marhalasinds hayata
ke¢irilmisdir. Burada tikonmis laylarda qaliq ehtiyatlardan neft
cixarmada effektivliyin artirilmast moagsadilo kegiriciliyi— 9 + 15,10-
6 um?, mosamolilik — 13 + 17%, lay temperaturu — 301 K; vo lay
tozyigi - 5,5 MPa olan laylardan ibarat i¢ su vurucu quyusunda
omoliyyat aparilmigsdir. Moadon omoaliyyatlarinin noticolori asagi
keciriciliys malik laylarda olan neftin ¢ixarilmasi ti¢iin laydaxili CO2
qazmin stimulyasiyasindan istifadonin effektivliyini tosdiqlonmisdir.
Laya tasirinin naticalorine asasan, suvurma sahasinds ¢ quyu Uzrs
orta sutkaliq neft hasilatinda iki dofo - sutkada 13 bareldon 26 barelo
godor artim miisahids edilmisdir (sokil 7):
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Sakil 7. Muskogee yataginda amaliyyatdan sonra neft hasilatinin dinamikasi

Ny
S

-
o

Neftin debiti, bar/giin

=
o o 15}

Qoarbi Sibir yataglarinda laydaxili SQGMA texnologiyasi ilo
birlikdo yuksak Kkegiricilikli kanallarin izolyasiyasin1 tomin edon
sistem texnologiyasimin totbigi hoyata kegirilmisdir. Burada 6zlu-
elastiki torkib (OET) kompozisiyadan ibarat olub, yiiksok kegirici lay
intervallarmin baglanmasi vo laydaxili SQGMA texnologiyalardan
istifado edilorok, ardicil olaraq laya vurulmasi osaslandirmigdir.
OET-ini laya vurmazdan oavval polimerin sulu mohlulu onun asag
keciriciliyo malik neftlo doymus intervallara girmoys basladigi
tozyiqdon boyuk tozyiq altinda vurulur quyu agzinda tozyiqi sifira
salaraq, 0zlu elastik torkibin kompozisiyas1 vurulur.
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Yuksak kecirici lay intervallarmin baglanmasi vo laydaxili
SQGMA texnologiyalardan birgo istifado edilorok, aparilan
omoliyyat Samotlor yataginda hoyata kegirilmisdir. Madon
todgiqatlarindan sonra layda reaksiya moruz galan quyularin
hasilatinin mohsuldarliq gostaricilorinin  tohlili  gostormisdir ki,
sahonin boylk oksoriyystinds istismar parametrlor doyisilmis,
mohsulda sulasmanin miqgdar1 azalmis, neft hasilatinda gostaricilorin
dinamikasinda artim misahido olunmusdur. Faktiki va prognoz
gostaricilarin zamana gors doyisilmasi sokil 8-da gostorilmisdir.
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Sakil 8. Neft hasilatinin zamana gora dayisilmasi

Sonraki1 marhalods birgos istifads edilon sistem texnologiyasinin
totbigi Tyumen Neft Sirkoti Samotlor yataginin AB4-5 vo BVS8
mohsuldar gatlarinda 12 quyuda yuksok texnoloji somoaraliliklo
hoyata kegirilmisdir.

Besinci fasildo gaz yaradan torkiblo quyularin dib zonasinin
suffoziyali tomizlonmasi Uzro laboratoriya vo modon tadqiqatlarinin
naticalari taqdim olunmusdur. Lay tozyiqinin saxlanmasi ilo slagodar
aparilan geoloji-texniki todbirlorlo borabsr quyu dibi zonasinda
(QDZ) masamali mihitin tomizlonmasini voa ilkin kegiriciliyinin
borpasini tomin edon dib formalagmasi islori eyni gaydada
giymatlondirilir. Qeyd etmok lazimdir ki, xlorid tursusunun (HCI)
dib zonasini toskil edon siixurlarla qarsilighh  tosiri  layin
mosamoalarinds vo kanallarinda hall olunmayan ¢okintilorin amalo
galmasi ilo miisayiat olunur.
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Bu todbirdan forgli olarag QDZ-nin sanki gaynayan gaz amala
gotirmo ilo sistem texnologiyasinin islonmasi todqiqatlart ham su
vurucu va ham do istismar quyularinda daha da effektiv oldugunu
tasdiglonmisdir.

Aparilan laboratoriya tadqgigatlar1 vo madon ssaslandirmalarin
noticasi olarag bu istigamatdo CXR-nin Zhongyuan yataginda
texnologiya  tothiq  edilmisdir. Burada  obyekt  Uclinci
Formasiyalarinin {i¢iincii qatinin Lian Hua neftlo doymus Seyci
cokiintii yataqlardir.

Yataqda mohsuldar gatin darinliyi 1430 ilo 1690 m arasinda
olmagla, orta qalnlig1 57,74 m, sahosi 2,39 km?2-dir. Toxmini balans
neft ehtiyatlar1 1,653,104 min ton toskil edir. Toklif olunan laydaxili
SQGMA texnologiyanin totbigi dord sahani shato edon25 su vurucu
quyusunda hoyata kegirilmisdir. Yatagin secilmis orazisindos
texnologiyanin totbigi U¢un yatagda movcud infrastrukturdan istifads
edilmisdir ki, bu da, slave avadanliq vo kommunikasiyalara oslavea
xarc tolob etmoadiyindon muihum Ustlnliys malik oldugunu
osaslandirmisgdir.

Texnoloji omaliyyatdan avval vo sonra su vurma tazyigin vo
sorfin naticalori qeyd olunmus, quyularin maye gobul etmo
gabiliyyatlori giymotlondirilmisdir (Q/Pvyr). Bltin quyularin (316VC
quyusu istisna olmagla) maye qobul etmo gabiliyyatinin
xususiyyatlori istismardan sonra shamiyyatli doracads doyismisdir ki,
bu da wvurulan sistemin tosiri altinda layda ohato dairasinin
geniglondiyini gostorir. Burada gobul profilinin doyismasi sokil 9-da
oldugu kimi geyds alinmisdir.
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110 2001.11 16.03.02

Sokil 9. 317-10 sayh su vurucu quyusunda amaliyyatindan avval va sonra
gobul profilinin dayismasi

Zhongyuan yataginmm  suvurma  saholorindoki  hasilat
quyularinin gostaricilorinin dinamikasinin, elaco do yatagin islonma
tarixinin tohlili (sokil 10). bizo toklif olunan laydaxili SQGMA
texnologiyanin totbiginde somorali tosirin  vo genis istifado
mimkunliyt barads natics ¢ixarmaga imkan vermisdir.

600 569 566
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Qiymoatlondirms periodu, giin

Sakil 10. Zhongyuan yataginda prognoz va faktiki neft hasilatinin dinamikasi

Olavs neft hasilati, t

Texnologiya, hoamg¢inin  COSL xidmot sirkatinin texniki
yardimi ilo CNOOC neft sirkatinin Bohai Bay danizindaki bir grup
istismar quyularin1 ohato edon iki suvurma quyusunda totbiq
edilmigdir (2009-2010 illords). Sistem soklindo omoaliyyatlar dgiin
toklif olunan birinci qrup E25 su vurucu quyu otrafdaki E19, E24,
E20, E21, F4, F5, G1 istismar quyular1 ils; ikinci grup - H5 su vurma
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quyusu isa otrafdaki F32, F33, H4, H11, H12, H13, H6, G25, E25
hasilat quyulari ilo tomsil olunmusdur

Aparilan texnoloji omoliyyatdan sonra suyun vurulmasi
tozyiqinin dinamikasinin tohlili gostormisdir ki, su vurmada hidravlik
migavimat artaraq tozyigq 1,4 MPa-dan 5,7 MPa-ya (AP = 4,3 MPa)
godar dayisilmigdir. Bu da 6z ndvbasinds dolayisi ilo sixigdirmada
ohata dairasini genislondirarak, asagi kegiriciliyo malik lay kanallari
istigamatinds axinin yonalmasini tesdiglonmisdir. H5 grupu dzra
usulun tetbiginin alt1 ay arzindaki naticalorindon aydin olmusdur ki,
burada imumi alava neft hasilati AQn~7000,00 ton toskil etmisdir.

Yataq sahasinds 8 otraf istismar quyusu olan 9 ndqtali islonma
sisteminin orta sutkaliq debiti vo suyun azalmasi dinamikasi uygun
olaraq sokil 11-do a vo b-ds verilmisdir.

120

BOmoliyyatdan ovval irta giinlik neft
debiti m3/giin

100 -~ mOmoliyyatdan sonra irta giinliik neft
debiti m3/gen

Orta guinliik neft debiti, m¥giin

Quyu

Sakil 11. H5 grupu Uzra arazinin 8 atraf quyusu U¢iin mahsulun orta sutkaliq
debitinin-zamana gora dayisilmasi

E25 grupu Uzra neft hasilat gostaricilorinin dinamikasinin va
tosiro moruz galan quyularin mohsullarinin tohlili gostormisdir ki,
laydaxili SQGMA-n1n tasirina musbat reaksiya var va bu istigamatdo
dayisikliklor miisahide olunur. Qrup zra sahodoki otraf quyulariin
oksoriyyatinds orta sutkaliq neft hasilati artmis, mohsulda sulagsma
azalmigdir. Texnoloji amoliyyatin ilkin naticalori tosdiq etmisdir ki,
omoliyyatdan sonraki alt1 ay orzindoki dovr t¢tin imumi slave neft
hasilat1 (ii¢ istismar quyusundan hasilatin azalmas1 nozare alinmagqla)
AQn = 5893,69 ton toskil etmisdir. Isda sonraki morhalodo istismar
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quyularinda neft hasilatinin intensivlogdirilmasini tomin etmok
mogsadilo QDZ-nin kolmatantlardan, asfalt, gatran vo parafin
cokuntilorindon tomizlomok Ggun innovativ texnologiya toklif
edilmis todgiqlor aparilmisdir. Isdo bu istigamotdo laboratoriya vo
modan totbiglorinin naticalori verilorok aragdirmalar aparilmigdir.
Cari fasildo masamoli mihit modelinds ¢irklonmis miihitin toklif
olunan texnologiya ilo suffozion tomizlonmosi laboratoriya
todgigatlart miisbat noticalari asas vermisdir ki, bu islari real soraitdo
hoyata Kkecirok. Bu mogsadlo isdo toklif olunan texnoloji hall
Binogodi yataginin (Azorbaycan) istismar quyularinda QDZ-nin
kolmatantlardan tomizloyarok neft hasilatinin intensivlosdirilmasi
Uclin totbiq olunmusdur. Omoliyyat aparilan oksar quyularda
istismardan avval orta giindslik neft debiti 0,5 t/gun toskil etmisdir.
Kimyavi reagentlorin sulu mohlullart quyulara vurulmus vo QDZ-nin
kolmatantlardan tonzimlonmasi noticasinds hasilatin artmasina nail
olunmusdur. 232907 Ne-li quyusunda aparilan omoliyyatin
noticalorindo  somoraliliyin - arttm  dinamikas1 ~ sokil ~ 12-do
gostorilmisdir.
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Sokil 12. Binagadi yatagimin quyusunda aparilan texnoloji amoliyyatinin
samaraliliyi

Liuzan  yatagmin  simal  hissasindo  reo-gazkimyovi
kompozisiyadan istifads edilmaklo quyularin suffosion tomizlonmasi
Uzra novbati sonaye layihasi hoyata kegirilmisdir. LiuZan yataginda
yerlogon iki su vurucu quyusunda osas (LB1-19-20-ES33 vo LB2-10-
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ES33) omoliyyat aparilmisdir. Burada LB1-19-20-ES33 quyusunda
su vurmada toazyiqi ilkin istismar zamanindaki soviyyads saxlamaqla,
sorfin artirrlmasindan ibarst olmugdur. LB2-10-ES33 quyusunda iss
layda 10-cu intervalda su gotiirms gabiliyystinin azaldilmasi va 8 va
9-cu intervallara vurulan suyun hacminin artirilmasinin hoyata
kecirmasi talob olunmusdur (gabul profili Gzrs).

Aparilan amoliyyat naticasinde LB1-19-20-ES33 quyusunda
10, 12 vo 16 sayli laylarin inyeksiya gabiliyyati sutkada 30-dan 100
m3-o yiiksalmis, sonradan texnoloji todbirlor ¢argivesinds sutkada 70
m3-o ¢atdirilmisdir (sokil 13).
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Sakil 13. Reogaz-kimyavi kompozisiyadan istifads edilmakls yaradilan
texnoloji amaliyyatdan avval va sonra LB1-19-20-ES33 su vurucu quyusunun
asas gostaricilarinin dinamikasi

LB2-10-ES33 quyusunda istismardan sonra 3 ay orzinds eyni
su vurucu tozyiqgi saxlayaraq orta hesabla 30 m3/giin soviyyasindo su
vurma gabiliyyati artmisdir ki, bu da istismardan avvalki saviyys ilo
mugayisodo demok olar ki, 3 dofo artiq olmusdur. ©Omoliyyatdan
sonraki todgigatlar LB1-19-20-ES33 vo LB2-10-ES33 su vurucu
quyularinda gabul profillorin naticalorina asasan goérilon tadbirlorin
effektivliyini vo ilkin texnoloji mogsadlora nail olunmasimi tosdiq
etmisdir. LB1-19-20-ES33 quyusunda vurma intervalinin asas
mohsuldar layr kimi 13 sayl intervalinda su vurma gabiliyyatinin
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artmasina 13,5% (73,5-85%), eyni zamanda vurulan suyun 10 vo 16
intervallar Uzra boliisdiiriilmasing, 10-cu intervalinda azalma; 16-c1
intervalda iso su vurulmanin yaranmasina nail olunmusdur (sokil 14).

Qabul etms profili 01 sentyabr 2010 Qobul etmo profili 28 sentyabr 2011
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Sokil 14. LB1-19-20-ES33 quyusunda istismardan avval va sonra gebul
profilinin dayisilmasi

LB2-10-ES33 quyusunda su vurmanin istigamatinin va sorfin
doyisdirilmasi tomin edilmisdir. Layin 10-cu intervalda su vurma
23% azaldaraq (69,01-don 53%-2), 8-ci intervalda 5%, 9-cu
intervalda iso 76% artirllmisdir (4.51-don 19%-o goadar). Belaliklo,
aparilan todbirdo laya su vurma tomin edilorak, nazords tutulan
moaqsada nail olunmusdur.

Altinar  fasildo laydaxilindo  karbon qazi  yaradilmasi
texnologiyasiin  totbiginin  texnoloji  vo igtisadi aspektlorin
giymotlondirilmasi verilmisdir. ©gor CO2-nin tutulmasi va nagli neft
yataginin operatorundan basqa digor toskilat torofindon hoyata
kecirilirsa, burada bu iki toskilatin fargli rogabst magsadlori gozlonila
bilor. Buna gdro do, EOR-CO: texnologiyalarinin korrelyasiyasini
nozordon kegirarkon, CO: hasil edib satdiran toskilat vo neft
istehsalgilariin  mogsadlorini bir yerdo nozoro almaq vacibdir.
Migayisalor gostorir ki, nozardon kegirilon texnoloji amaliyyatlarin
birlosmasindan asili olaraq, kimyavi stimullagdirma tisullarin avazina
CO2 qazmin vurulmasmim neftvermods istifadasinin olave doyoari
hasil edilon neftin bir barrel tigiin 4 don 33 € arasinda doyisir ki, bu
da CO: karbon dioksidin tutulmasina 4 - 56 €/t -a ekvivalent olur. Bir
cox hallarda CO texnologiyasi iisuluna uUstiinlik verilir, lakin
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konkret vaziyystdon asili olaraq burada smaliyyatlarin dayari dayiso
bilor. Qiymotlondirma gostarir ki, neftin giymati 50 avro/barel olan
normal hasilat xarclori ¢ixildigda, CO2 gaz1 totbiq edilorkan nazars
alinacaq neftin dayori hasil edilon karbohidrogenlarin bir barreli G¢gln
8 avro ilo 41 avro arasinda olar. Bir sirkatin CO2-ni 6z sahasina
catdirmaq tglin 6domoays hazir oldugu xarcin nazardon kegirilon
haldan asili olaraq 4-don 56 €/t arasinda doyisir ki, bu da kimyavi
usullarla neftin ¢ixarilmasinda alternativ Usul kimi xeyli asagi
rentabelli olar. Laylara tosir g0stormok (Uc¢lin  ononavi (gaz
texnologiyalar1 boylik hacmli karbon qazi araliglar1 yaratmaq ti¢lin
bir neco yiiz min m® vurulmasin1 nozerds tutur. Yaranan qazin kigik
hocmlarino va istifado olunan kimyavi reagentlorin nisbaton baha
olmasina baxmayaraq, texnoloji tsulda slds edilon effekt igtisadi vo
texnoloji rentabellidir. Asagida ABS dollar1 ils bir quyunun istismari
Uzra xarclorin va neft satisindan alds olunan yi1gilmis manfoat, galirin
igtisadi gostaricilorin asililigr verilmisdir (sokil 15). Bu gostaricilor
10-12% diapazonunda slavo hasilat oldo etmoklo sldo etdiyimiz
tasirloro asaslanir (yani, hor quyu istismari {izro alave neft hasilati
1000 ton toskil etmisdir):
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Sakil 15. Islonmis texnologiyanin samoraliliyinin igtisadi giymatlondirilmasi

Bu fosildo homginin  yerali karbon qazi istehsal
texnologiyasinin  sonaye totbiginin  texnoloji  somaraliliyinin
giymatlondirilmasi verilmisdir. Malum oldugu kimi, laydaxili CO>
generasiya texnologiyasinda somaralilik suiziilma prosesinds bir sira
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gostaricilarinin, xususon do neftin sixisdirma omsalinin, homginin
fliidlor aras1 faza kegiriciliklorinin doyismosino sobob olur®l,
Dayisikliklor lay soraitindo olan neftin hacminin Qi-nin, standart
sortlardoaki neftin hacmina Qs nisbatini ifads edon By hacm amsalinin
artmasi hesabina bas verir. Molum oldugu kimi, neftin hacminin
doyismasi (neft sismasi) torkibindoki karbon gazinin hallindan svval
Vo sonra asagidaki kimi olur:

B, Z& B, Z&;

Qi.s Qq.s

(10) manasibatindan neftin ilkin Qiyv va qaliq Qss. standart sortlordo
hocmlorini miayyan edirik. bu, mivafiq olarag:

(10)

Q Qq
L=t =—; 11
QI.S Bi Qq.s Bq ( )
Lay soraitinds ilkin va qaliq neftin hacmlari barabardir:
Qi =0j 'Veh ; Qq =0y 'Veh; (12)

burada oi Vo 64 muvafiq olaraq ilkin va qaliq neftlo doymadir.
Standart sortlor G¢lin (12)-ni (11)-ds yazsaq, alds edorik:
O; 'V h O-q 'Veh
==, =——; 13
A =Ty (13)
Standart sortlor daxilindo suzilma ilo ohato olunan Ven
hacmindoan y1g1lmis neft Q:

Qi.s

i *Ven Y4 Ven _

Q = Qis _Qq = _Veh : [% _%] (14)

B B, i q

(14)-i layda Vm-nin dmumi masamo hacmino bolmakls, su ilo
sixigdirma zamant SQGMA texnologiyanin hesabina neftvermo
oamsalini aldo edirik:

Ullaxsepaues, A.X., Mangpuk, 1.3., ITanaxos, .M., Baxtuapos, C.l., A66acos,
O.M.  IlepcriekTUBHBIE  PEOTA30XMMHUYCCKHUE  TEXHOJOTUU  TOBBINICHHS
HE(TEOTIa4M IUTACTOB IMPY W3BJICUYCHHH OCTATOYHBIX 3aMacoB YTJIEBOJOPOJIOB //
AMEA-nin Xabarlori, «Yer elmlori» seriyasi, Ne 3, 2007. — S. 38-47.
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Vv
=1y s Tl =Vﬂ; (15)

o - B,

_\ﬁ(Bi qu_nq{laq.Bi]

burada #+ su basmast zamani SQGMA texnologiyanin
hesabmna neftvermo omsalidir; #1+ - SU vurma zamanit SQGMA
texnologiyanin hesabina neftin sixigdirma omsali; mo- suvurma
zamant SQGMA texnologiyanin hesabina neftin sixigdirmasinda
ohato omsalidir. Neft yalniz su ilo sixigdirdigda sixigdirma omsali
asagidaki kimi hesablanir:

h= i : (16)

(16) nozars alinmagla (15) diisturunu gevirarak olds edirik:

. :,Yq.[1_mﬂ}%_(l_@_m§] )

o, Bq q

Belalikls, suvurma zamanit SQGMA texnologiyanin hesabina
neftin sixigdirma omsali miivafiq olaraq borabordir:

B
. =(1—(1—771)-B—'J (18)
q
Bu halda, neftin sixigdirma amsalinin artmast:
B B
An,. =|1-(1-n)— |-, =(1-n,)|1-— 19
M [ ( 771) qu R ( 771) [ Bq] (19)

Any, - SQGMA texnologiyanin hesabina neftin sixigdirma smsalinin

artmasi.

Aparilan  kompleks todgigatlar, o clmlodon sonaye
texnologiyasinin saha goraitinds totbiglori, masamali muhitin yiksok
keciricilik zonalarinda gaz fazasinin laydaxili generasiya prosesi
zamanm qaz yaradan mohlullarda kopuklondirici reagentlorin vo
inhibitor slavalorin optimal konsentrasiyalarinin miisyyan edilmasi
Uzro laboratoriya tocruboslori coargivesindo bir sira fiziki vo
hidrodinamik tasirlor alds edilmisdir.
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Nozari v laboratoriya todqiqatlari, hamginin CO: asash qaz-
maye araligim istifado edorok qaliq neft ehtiyatlarinin g¢ixarilmasi
usulunun ssnaye totbiginin naticalori toklif olunan texnologiyanin
texnoloji vo igtisadi samaraliliyinin kifayst godar oshomiyyatli
oldugunu tosdigi edir. Texnologiya aktiv sokildo laydaxili gaz
yaratmagla neftvermoni artirmaq vo neft hasilatini intensivlosdirmok
ucun effektiv uUsul hesab edilo bilor. Hazirlanmis texnologiyanin
sonayedo genis totbiginin unikal naticalori Azorbaycan, Rusiya
Federasiyasi, Cin Xalq Respublikast vo ABS-in yataqlarinda maye
karbohidrogenlorin quruda vo donizds hasilati soraitinde qaliq neft
ehtiyatlar1 da daxil olmaqla laylara tasirin optimal texnoloji sxemini
hazirlamaga imkan vermisdir. Laboratoriya vo totbigi todqgiqatlarin
noticalori gOstormisdir Ki, reaksiyaya giron heterogen mayeloarin
reofiziki xususiyyatlari vo hacmlari, onlarin laya vurulmada dinamik
soraiti neft yatagiin termodinamik parametrlori nozoro alinmagqla,
elo secilir ki, karbon dioksid CO2-nin laydaxili yaranmasi birfazali vo
ya qeyri-tarazhiqli qaz fazasimi tomin etsin. Bu texnologiyada
texnoloji hallorin verilmasi neft yataglarina iinvanli tesir vo zoif
“drenaj” olunan lay zonalarindan qaliq neft ehtiyatlarinin
cixarilmasinin somaraliliyini tomin etmoyo imkan verir. Rusiyanin,
Azorbaycanin, ABS-in vo Cinin osas neft-qaz rayonlarmin neft
yataglarinda reo-qazkimya texnologiyasinin laboratoriya vo madon
todgiqatlarin  tocriibasi  gOstormisdir ki, geoloji vo fiziki
xususiyyatlorin genis diapazonunda onun kifayot Qodor yaxsi
tokrarlanma qabiliyysti vo semoraliliyi vardir. Usulun istehsal
gabiliyyati homginin miayyan icra sahalorino uygun sartlordon asili
olarag amoliyyat parametrlori ¢lin optimal hollorin tapilmasina
imkan verir.
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OSAS NOTICOLOR VO TOVSIYYOLOR

1. Heterogen torkibin tiksotropik strukturlasmasi prosesindo
dinamik tarazligin tozahUrd kimi neftin 6zltluytnin ragsi doyismasi
askar edilmisdir. Todqgigat zamami Ozlii elastik vo gaz yaradan
kompozisiyalardan istifado etmoklo prosesin qeyri-tarazligi Ugin
tonzimlomo Usullar: islonib hazirlanmigdir.

2. 1k dofo olaraq qeyri bircins heterogen lay soraitinds karbon
gazinin alinmasi {i¢iin kompozisiyalar va reo-gazkimyavi tisul islanib
hazirlanmisdir. Mayelarin  komponent torkibinin va reagentlorin
konsentrasiyasinin sarbast hacmds vo masamoli mihitdo karbon
gazinin amolo golmo xarakteristikalar1 qiymotlondirilmisdir.

3. Heterogen mohlullarda reaksiya naticasindo karbon gazinin
lay fluidlorindo hall olunma vo “mosamadaxili” tosirlor noazars
alinmagla miixtolif soraitlordo gaz omalo golmonin kinetikasi
giymotlondirilmis, “yas” karbon qazinda yaranan effektlor todqiq
edilmisgdir.

4. Immobil zonalardan qaliq karbohidrogen ehtiyatlarinin
moqsadyonlii ¢ixarilmasi Ugln yuksak kegirici lay intervallarinin
eyni vaxtda baglanmasini tomin etmokls, reo-gazkimyavi
texnologiya totbiq edilmis vo bu istigamotin metodoloji osaslar
islonib hazirlamisdir.

5. Qaz aywran mohlullarda kopuklondirici reagentlorin vo
inhibitor olavolorin optimal konsentrasiyalar1 miioyyon edilmis,
yuksok kegiricilikli zonalarda qaz fazasinin laydaxili generasiyasi
zamani Oziino moxsus bir sira fiziki vo hidrodinamiki effektlor
alinmisdir.

6. Ik dafa olarag, miiayyen termobarik soraitds karbon qazinin
superkritik xdsusiyystindan istifade etmoklo mosamali mihitlorin
suffoziyali tomizlonmasi tisulu islonib hazirlanmigdir.

7. Cotin g¢ixarilan neft ehtiyatlarmin oldo olunmasina
yonaldilmis neftvermonin artirilmasi vo Sonaye somoaraliliyi siibut
edilmis neft hasilatinin intensivlosdirilmasi Ucun reo-gazkimya
texnologiyalariin hayata kegirilmasinin texniki vo texnoloji asaslari
hazirlanmisdir.

8. Nazori vo eksperimental tadqiqatlarin naticalorinds yaradilan
layda qazin amoalo golmasi va. quyu dibi zonalarmin suffoziyali

51



tomizlonmasi  sonaye  texnologiyalari ~ Azorbaycan,  Rusiya
Federasiyasi, ABS, Cin Xalq Respublikas1 vo Vyetnam yataqlarinda
istifado edilmisdir.
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