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ISIN UMUMI XUSUSIYYOTLORI

Mévzunun aktualligr vo islonma daracasi. Neft yataglarinin
islonmosinin  cari  voziyyoti vo movcud neft ehtiyatlarindan
mogsadyonlii istifado haqqinda miiasir elmi tosovviirlor neftgixar-
manin texnoloji proseslarinin somaraliliyinin artirtlmasi {igiin yeni
idaraetmo vo tonzimloms iisullarinin yaradilmasi problemini 6n plana
kegirir. Qarsiya qoyulmus bu vacib masalonin miivaffagiyyatli halli
istismar edilon neft yataqlarinin islonilmasi tocriibasinin monito-
ringlor asasinda hoartorafli todgiqini,alds edilon elmi-praktiki natics-
lorin {imumilogdirilmasini, eloco do neftin ¢ixarilmasi, yigilmasi va
moadandaxili nagli proseslarinin tohlili tiglin yeni elmi asaslarin, fargli
yanasmalarin formalasdirilmasin1i Vo miivafiq innovativ tesir
tsullarinin yaradilmasini, enerji vo tobii ehtiyatlarin hasilatinda
Sarvatqoruyucu texnologiyalar mdvqgeyindon operativ  hallorin
goabulunu talob edir.

Molumdur ki, neftgixarmanin osas gostaricilorinin yiiksal-
dilmasi ti¢iin todqig edilon somorali tisullardan biri-goxkomponentli
heterogen sistemlarin reoloji va fiziki-kimyavi xassslorindon tinvanl
(moaqgsadyonlii) istifado etmoklos, texnoloji proseslorin tonzimlon-
moasino osaslanan yeni reotexnologiyalarin totbigidir. Mohz bu
sobobdon karbohidrogenlorin  ¢ixarilmasi, yigilmasi va noagli
proseslarinin somaraliliyinin artirilmasi problemlarinin hallina imkan
yaradan, enerji vo ehtiyatlara gonast toloblorino tam cavab veran,
vacib operativ hollorin gobulunu reallagdiran yeni reotexnoloji
tisullarin yaradilmasi vo onlarin tacriibado genis totbiqi 6z aktualligi
ilo secilir vo boyiik elmi-praktiki shomiyyast kasb edir.

Tadgigatin obyekti vo predmeti.Todqgigatin obyektini-
neftlorin vo onlarin miixtslif qarisiqlarinin hasilati, yigimi vo nogli
proseslori, predmetini iso onlarin somaraliliyinin artirtlmasi tigiin
yeni reotexnoloji tisullarin islonilmasi toskil edir.

Tadgiqatin magsad va vazifalari. Coxkomponentli vo multi-
fazali heterogen sistemlorin-yiiksok ozliliikli, ifrat sulagmis, reoloji
miirokkob neftlorin va onlarin miixtalif qarisiglarinin hasilati, y1gimi
vo nogli proseslorinin somoraliliyinin artirilmasi {igiin enerji vo

3



sarvatqoruyucu texnologiyalar asasinda elmi asaslandirilmis reotex-
noloji tsullarin islonilmasi todgigatlarda baslica magsad olarag gabul
edilmigdir.

Qarsiya qoyulmus elmi-tocriibi moagsadlors nail olmaq {igiin
todgiqatin agsagida gostorilon asas vozifalori miisyyon edilmisdir:
o yiiksok ozIiliikld, sulagmis neftlor osasinda ixtiyari yaranan Su-neft
emulsiyalarinda tozahiir edon “inversiya” hadisasine movcud
stereotiplordan forgli elmi yanagmanin formalasdirilmasi magsadilo
eksperimental vo madan tadgigatlarinin aparilmast;
* su-neft sistemlarinin va 6zlii-donavar xassali “su-neft-qum” torkibli
qarisiglarin  reotexnologiyalar1 osasinda neftgixarmanin texnoloji
proseslarinin tonzimlonmosi vo Ssomoraliliyinin artirilmast miim-
kiinlilyliniin todqiqi;
» “fraktal yanagma” osasinda su-neft sistemlarinds bas veran struktur
doyisikliklorinin erkon diagnostikasi imkanlarinin todgigi va son
sulagma hoddinin tayini iigiin “ekspress giymatlondirma” tisulunun
islonilmasi;
e su-neft emulsiyalariin reotexnoloji xiisusiyyatlorinin diagnostikasi
zomininds madondaxili yigim sisteminin rasional istismar parametr-
lorinin se¢iminin asaslandirilmast;
e laylarin son neft veriminin artirilmasi ii¢iin su-neft emulsiyas: ilo
laya komplekslosdirilmis tasir tisulunun islonilmasi;
e coxkomponentli 6zli-sopalonon xassali sistemlarin reotexnologi-
yasi asasinda udulma ilo saciyyslonon laylarin 6zlii-donavar miihitlo
qapadilmasi prosesinin tadqiqi;
e “su-neft-qum” torkibli qarisiglarda toskiledici komponentlorin
qarisma ardicilliginin onlarin reologiyasina tosiri amilinin tadqiqi;
e “su-neft-qum” torkibli garisigqlarin sixliginin laborator 6lgmalor
aparilmadan-riyazi tdsulla toyini {giin yeni empirik asilihiglar
sisteminin yaradilmast;
e yeni kompozisiyali torkib osasinda laya termokimyovi tosir
tsulunun islonilmasi;
e 2zoif sementlogmis kollektorlardan ibarot laylarin quyudubi
zonasinin yeni kompozisiyali torkiblo barkidilmasi isulunun
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islonilmoasi;

e yiiksok Ozliliiklii, sulasmis neftlorin vo onlarin emulsiyalarinin,

eloco do anbar, “tolo” neftlorinin, neft slamlar1 vo bitumlasmis

neftlorin enerjiya vo tobii resurslara gonast baximindan somarali
hidronagl tisulunun islanilmasi vo madan soraitinds tatbiqi.

Tadqgiqat metodlari. Dissertasiya isinin yerino Yyetirilmasi
prosesinds tadgigat magsadilo garsiya qoyulmus masalalor 6z hallini
nozori va tacriibi yolla-sulagsma vo temperatur amillorinin su-neft
emulsiyalarinin vo donovar doldurucularin “su-neft-qum” tarkibli
qarisiglarinin reofiziki xiisusiyyatina tosirinin tohlili ssasinda, stan-
dart laboratoriya avadanliglari, kompiiter modeli vo yeni program
vasitalarindon istifads etmoklo tapmigdir. Toadqiqat islari hom labora-
tor soraitdo-miiasir nozarat-6l¢u sistemlari ilo tochiz edilmis miistovi-
radial tipli lay modellarinda, hamginin madan soraitinds-faaliyyatds
olan neft yigimi sistemindo hoyata keg¢irilmis, alinan elmi noticalor
fraktal va digar informativ nazariyyalorla, elaca do riyazi-statistik vo
todgigat molumatlarinin qrafiki-analitik sorhi tisullar ilo giymatlon-
dirilmigdir.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddealar:

1. Su-neft sistemlorinin reotexnologiyasi asasinda :

- emulsiyalar tUgiin saciyyovi sayilan “inversiya” hadisasinin
movcud elmi stereotiplordan forqli interpretasiyast,

- laya su-neft emulsiyasi ilo komplekslosdirilmis tosir isulu;

- yiiksok ozliliiklii, sulagsmis neftlorin vo onlarin emulsiyalarinin,
eloco do anbar vo “tolo” neftlorinin,neft bitumlar1 vo slamlarinin
“hidravliki yastiq” effekti asasinda somarali hidronaqli iisulu;

2. Ozlii-donavar xassali dispers sistemlorin reotexnologiyasi asasinda

udulma ils saciyyslondirilon laylarin 6zli-sopalonan miihitlo ga-

padilmas1 miimkiinliiyiiniin osaslandirilmast;

coxkomponentli suspenziyalarda toskiledici iinsiirlorin garigmast

ardicilliginin  onlarin reofiziki xiisusiyyatlorino tosiri faktinin

todqiqi;

3. Fraktal tohlili asasinda su-neft emulsiyalarinda neftin sulagsma do-
racasinin son hoddinin “ekspress diaqnostikasi” tisulu;
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4. Su-neft emulsiyalarinin effektiv 6zliiliiyliniin sulasma daracasin-
don asililigini reotexnoloji aspektdon oks etdiran yeni logistik ayri;

5. Laylarin neft veriminin artirilmasi vo neftgixarmanin intensifikasi-
yas1 maqsadilo Azarbaycan Respublikasinin ixtiralar1 Saviyyasinda
islonilmis sinergetik tasirli yeni innovativ tisullar,o ctimlodan :

- torkibindo asfalten-gotran-parafin birlosmalari olan neftlor hasil
edon laylarin moahsuldarliginin artirilmasi tigiin yeni kompozisiyali
torkib asasinda laya termokimyavi tosir tisulu;

- qum tozahiirii ilo saciyyalondirilon laylarin quyudubi sahasinin ye-
ni kompozisiyali torkiblo barkidilmasi tisulu.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi :

1. Ilk dofo olaraq su-neft emulsiyalar1 ii¢iin sociyyovi sayilan

“inversiya” hadisasinin tozahiiri mexanizminin mdovcud elmi

stereotiplordoan forgli interpretasiyasi verilmisdir;

2. Azorbaycan Respublikasinin patenti saviyyasinds yiiksok 6zliiliik-

I neftlorin vo onlarin emulsiyalarinin, eloco do anbar vo “talo”

neftlorinin, neft bitumlar1 vo slamlarin “hidravliki yastiq” effekti

osasinda enerjiya Vo tobii resurslara gonast baximindan samorali
hidronaqgl tisulu islonilmisdir;

3. Layin son neftvermo omsalinin artirilmasit moagsadilo yeni - su-neft

emulsiyasi ilo laya komplekslosdirilmis tosir tisulu islonilmisdir;

4. Multifraktal tohlili osasinda polidispers sistemlordo sulasma

daracasi va temperatur amillarindon asili olaraq bas veran makro- va

mikrostruktur doyisikliklorini ekspress giymotlondirmays va son
sulagma hoaddini toyin etmoys imkan veron yeni diagnostik tisul toklif
edilmisdir;

5. llk dofo olaraq “su-neft-qum” torkibli qarisiqlarda toskiledici

komponentlorin garisma ardicilliginin onlarin reologiyasina taSiri

mexanizmi eksperimental vo nozari tadqiq olunmusdur;

6. Su-neft emulsiyalar1 ti¢iin reotexnoloji rakursdan elmi osaslan-

dirtllmus yeni logistik ayri toklif edilmisdir;

7. Azorbaycan Respublikasinin ixtiralart soviyyssinds laylarin neft

veriminin artirilmasi vo neft¢ixarmanin intensifikasiyast magsadilo

sinergetik tosirli yeni innovativ tisullar, o ciimladan:
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- quyu mohsulunun istismari1 prosesindo yiiksok ozliiliiklii anomal
xassoli neftlor hasil edon, torkibindo asfalten-gotran-parafin
birlogsmolori movcud olan laylarin mohsuldarliginin artirilmasi iigiin
yeni kompozisiyali torkib asasinda laya termokimyavi tosir tisulu;

- zoif sementlonmis kollektorlardan toskil olunmus neft-qaz
yataglarinin islonilmoasi vo istismar1 prosesinds depressiya notico-
sindo quyustrafi sahado lay skeletinin dagilmasi, elaco do hasil
olunan mohsulun sulagsmasi naticasinds quyu dibins fliidls birlikds
qumun miqrasiyast prosesinin qarsisinin alinmasi moagsadilo layin
quyudubi zonasinin yeni kompozisiyali torkiblo barkidilmasi iisulu
islonilmisdir.

Tadgigatin nazari va praktiki ahamiyyati.Aparilmis
todgiqatlarin naticalori 6z oksini yiiksok ozIuliikli, ifrat sulagmus,
reoloji miirokkob neftlorin vo onlarin qarisiglarinin, eloca do “tals”,
anbar neftlorinin vo neft slamlarmin reotexnologiya osasinda
islonilmis yeni hidronaql iisulunda tapmisdir.

Layin neft veriminin artirilmasi vo neft¢ixarmanin intensifi-
kasiyas1 mogsadilo yeni innovativ sullar, o ctimlodon laya yeni
termokimyavi tasir isulu vo quyudibi zonanin borkidilmasi tsulu
islonilmis, onlarin praktiki tatbiqinin miimkiinliyii gostorilmisdir.

Neftin lokal goza sizmalarindan formalasan texnoloji itkilari-
nin toyini tglin toklif edilon riyazi asililiglar “2021-2025-ci illordo
“Azneft” 1B-nin NQCI-lorinds neftin texnoloji itkilorinin toyin
edilmasi ti¢iin Rohbar Sonad”-in tortibi prosesinds istifado edilmis-
dir.

Fraktal nozoriyyasi osasinda su-neft emulsiyalarinda sulagsma
amilinin  tosiri naticasindo bas veran makro- vo mikrostruktur
doyisikliklorini avvalcadon giymatlondirmoys imkan veran yeni
diagnostik-nazarat tisulu son sulagma hoddinin ekspress toyini tiglin
yararlidir.

Su-neft sistemlorinin reotexnologiyasi osasinda dissertasiya
isindo toklif edilon vo layin neft verimi omsalinin artirilmasini
stimullagdiran yeni —laya su-neft emulsiyasi ilo komplekslogdirilmis
tosir iisulu “OFS Awards-2012” Beynalxalg Elm vo Innovasiyalar
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miisabiqasine toqdim edilmis vo “On yaxst miihandis hoalli”
nominasiyasinda Laureat diplomuna layiq gorilmisdiir.

Anomal xassali heterogen sistemlorin temperatur vo sulagsma
amillorindon asili olaraq osas keyfiyyst gostoricisindon sayilan
sixligin laborator 6lgmoalor aparilmadan-hesabi disulla toyini magse-
dilo toklif edilon yeni empirik asililiglar miihondis hesablamalari
liciin yararlidir.

Dissertasiya isindo alinmis elmi-praktiki noticalor, eloco do
toklif olunan yeni iisul vo texnologiyalar neft¢ixarmada texnoloji
proseslorin  layihalondirilmasi zamani, ali texniki moktablorin
bakalavr vo magistr tohsil pillalorinde miivafiq ixtisaslar {izro
kegirilon fannlarin tadrisi prosesinds do genis istifads edilo bilor.

Isin aprobasiyas1 vo totbigi. Dissertasiya isinin osas miid-
doalari: “Qazaxistanin neft-qaz kompleksinin miiasir problemlori”
movzulu Beynolxalg elmi-praktiki konfransda (Aktau,Qazaxistan,
2011),“Naql-2011” movzulu IV Beynalxalg texniki simpoziumda
(Moskva, Rusiya, 2011),Qazaxistan Respublikasinin miistaqilliyinin
20 illiyino hasr olunmus “Qazaxistanin sonaye-innovasiya inkisafi
soraitinds neft-gaz komplekslori” mévzulu Beynolxalg elmi-praktiki
konfransda (Atirau, Qazaxistan,2011),Qazaxistanin Elmlor Akade-
miyasinin yaradilmasinin 10 illiyino hosr edilmis Beynolxalg elmi-
praktiki konfransda (Atirau,Qazaxistan, 2012),“Xozorneftgazyataq-
2012” X Beynolxalqg elmi-praktiki konfransda(Baki, 2012),“OFS
AWARDS-2012” Beynoalxalg EIm vo Innovasiyalar miisabigesindo
(Moskva, Rusiya, 2012), Qazaxistan-Britaniya Texniki Universi-
tetinin toskil etdiyi “Neft-gaz sonayesinin innovativ inkisafinin
problemlori” moévzulu V  Beynolxalq elmi-praktiki konfransda
(Almati, Qazaxistan, 2013), “Qazaxistanin neft-gaz kompleksinin
innovativ inkisafi” moévzulu Beynolxalq elmi-praktiki konfransinda
(Aktau, Qazaxistan, 2013),”Tiimenneftqaz” universitetindo Beynol-
xalg SPE (Sosiety Petroleum Engineering) toskilati g¢orgivasindo
kegirilon “Neft-gaz sonayesinds innovativ texnologiyalar” mévzulu
VIl elmi-praktiki konfransda (Timen, Rusiya, 2013), akademik
A.X.Mirzacanzadonin 85 illik yubileyino hasr olunmus “Neft-gaz
sahasindo geyri-Nyuton sistemlori” moévzulu Beynoalxalg elmi
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konfransda (Baki,2013), akademik M.D.Diyarovun 80 illik yubi-
leyina hosr olunmus “Ekologiya vo neft-qaz kompleksi” movzulu
elmi-praktiki konfransda (Atirau, Qazaxistan, 2013), “Azneft” IB-nin
struktur bolmosine daxil olan “Muradxanl” INM-nin Texniki
surasinda (Baki, 2013), “Xozorneftqazyatag-2014” XI Beynolxalq
elmi-praktiki konfransda (Baki, 2014), AMEA-nin Geologiya vo
Geofizika Institutunun elmi-texniki seminarinda, (Baki, 2015),
AMEA-nin Yer Elmlori sahssindo Umumrespublika seminarinda
(Baki, 2015), Qazaxistanin “Catin hasil oluna bilan va geyri-anonavi
kollektorlara malik yataqlarin miasir islonmo isullar1’” moévzulu
Beynolxalq elmi-texniki konfransda(Atirau, Qazaxistan, 2019),
”Laylarin neftveriminin artirllmasinin termiki tisullar1”(Theor-2022)
movzulu V Beynolxalq konfransinda (Baki,2022) vo “Rassoxin
oxunuslar’” moévzulu XIV Beynolxalg konfransda (Uxta, Rusiya,
2023) moaruzs Vo miizakirs edilmisdir.

Laborator todgiqatlarin aparilmasi yolu ilo alinmis elmi
naticolor “Muradxanli” INM-nin “Coforli” sahosinin neft y1§im
sisteminin iginin somarsliliyinin artirilmas1 moagsadils totbiq edilorak,
tocriibi gobul smnagindan kegmisdir. Yiiksok ozlilikli neftlorin vo
onlarin emulsiyalarinin, eloco do “tolo”, anbar neftlori vo neft
slamlariin enerjiya Vvo resurslara gonast baximindan somorali
hidronaqli tisulunun madon soraitinds totbigi noticasinds neft yigim
sistemindo movcud miirokkoblogmalorin boylik qismi nazaragarpacaq
dorocods aradan qaldirilmis, yigim prosesinin samoraliliyi 17,4%
artmis, tozyiq itkilori 22 % azalmis, totbigdon oldo edilon faktiki
igtisadi somara 260 min AZN taskil etmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adu
Dissertasiya isi morhalalorlo AMEA-nin Geologiya vo Geofizika,
Neft vo Qaz, eloco do SOCAR-in “Neftgazelmitodgigatlayiha”
Institutlarinda yerina yetirilmisdir.

Miiallifin nasrlari. Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti
yaninda AAK—in tovsiyo etdiyi nosriyyatlarda 51 elmi osor, 0
ciimlodon 1 monografiya, Azorbaycan Respublikasinin 1 Patenti vo
2 Ixtira sonadi, lodad Rohbar sanad, 6lkads vo Xaricda darc edilon
44 mogalo (6 mogalo-Web of Science vo Scopus beynalxalq
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xtilasalon-dirma va indekslomoa bazalarina daxil olan jurnallarda, 15
moaqalada- tok miiallif ) vo 2 tezis nosr olunmusdur.

Dissertasiyanin isars sayr ilo iimumi hacmi. Dissertasiya
isinin imumi hocmi - 354738 (o ciimladon, titul sohifosi -477,
miindoricat-7666, giris - 24875, birinci fasil - 99420, ikinci fasil -
33657, ugtincii fasil- 58629, dordiincii fosil- 24874, besinci fasil-
66910, altinci fasil-35311, naticalor-2919) isaro toskil edir.
Dissertasiya isi homginin 320 adda adobiyyat siyahisini, 80 sokil vo
grafik materiali, eloCo dol7 cadval va7 alavani dos 6ziinds birlogdirir.

Minnatdarhq. Miollif dissertasiya isinin yerino Yetirilmasi
prosesi orzindo elmi istigamotlorin  formalasdirilmasinda diinya
sOhratli alim, morhum akademik A.X.Mirzacanzads torafindon
yaradilmig elmi maktobin metodoloji prinsiplorino vo alinan dayorli
elmi noticalora istinad edarak, elmi foaliyyatinds onlar1 daima rohbar
tutmusdur.

Iddiag1 dissertasiya isindo yer alan elmi problemlorin
qoyulusunda, alda edilon elmi naticalorin formalagsmasinda, onlarin
miizakirasinds verdiyi dayarli maslahatlora vo tovsiyalors, gostordiyi
daimi digqgete, isin miiasir taloblora uygun saviyyado miidafioya
togdim olunmasina gors 6z elmi maslohatgilorine-AMEA-nin miixbir
iizvii, t.e.d., professor Q.[.Calalova vo ®mokdar miihondis, t.e.d.,
professor Q.Q.Ismayilova 6z dorin minnatdarligim bildirmayi dziino
vacib borc sayir.

Miiollif dissertasiya isinin yerina yetirilmosi zamani alds edilon
elmi naticolorin miizakirasine vo 6z doyarli maslohatlorine gora
AMEA-nin miixbir iizvii, t.e.d., professor Z.Y.Abbasova, t.e.d.,
professor R.M.Sottarova, ©mokdar miiallim-BANM-nin professoru,
t.e.d. F.H.Valiyevo, t.e.d., dosent A.M.Qasimliya, isin riyazi proqram
tominatt vo holli prosesindo isci alqoritmin yaradilmasi ilo bagh
mosalalords gostordiyi kdmoaya gora t.e.n., dosent N.I.Hiiseynovaya,
texniki dostoys géro t.e.n., dosent 1.Z.Ohmadova, t.ii.f.d.,boyiik elmi
is¢i  R.Q.Nurmommadovaya vo elmi is¢i V.K.Quliyevo 6z
minnatdarligin1 bildirir.

Homginin, iddiag1 dissertasiya isinin yerina yetirildiyi AMEA-
nin Geologiya vo Geofizika, Neft vo Qaz, calisdigt SOCAR—in
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“Neftgazelmitodgigatlayiha” institutlarinin rohbarliyina yaratdiglar
isglizar soraito, texniki vo monovi dostoys gora 6z somimi
tosokkiirtinii bildirir.

ISIN MOZMUNU

Girisda dissertasiya iginin aktualligi osaslandirilmis, mogsadi
vo hoall olunmus osas masalolor verilmis, elmi yeniliyi, tocriibi
ohomiyyati, miidafio olunan miiddealar sadalanmis vo qisa sokilda
dissertasiyanin mozmunu ag¢iqlanmisdir.

Dissertasiya isinin birinci fasli heterogen su-neft sistemlorinin
fiziki-kimyavi, reoloji xassalorinin tohlili vo onlarin reotexnoloji
xiisusiyyatlorinin tadgigi masalalaring hasr olunmusdur.

Birinci yarimfasildo neftqazgixarmada yeni reotexnologiyalarin
yaradilmasmin va texnoloji proseslords tatbiginin vacibliyi diggste
catdirilmigdir. XX osrin sonlarindan etibaron neft-gaz elminin
perspektiv istigamotlorindon biri -sinergetik vo ya fiziki effektlor
asasinda geyri-Nyuton xassoli heterogen sistemlarin reoloji xassos-
larindon moagsadyonlii istifado edilmasi vo onlarin tonzimlonmasi
osasinda neftgixarmanin texnoloji  proseslorinin - somoraliliyinin
artirtlmasi tsullarinin macmusu haqqinda yeni elm-reotexnologiya
stirotlo inkisaf edir. Bu elmi saho tizro ilk todgiqatlar kegan asrin
sonlarindan baglayaraq gorkomli alim, akademik A.X.Mirzacanzado-
nin rohborliyi ilo hoyata ke¢irilmisdir. Coxsayli todgigatlar natico-
sindo heterogen sistemlorin reotexnologiyast vo onun neft¢ixarmanin
texnoloji proseslorindo ixtiyari yaranan fiziki vo ya sinergetik
effektlords tozahiirii asasinda yeni reotexnoloji tisullarin islonmasinin
mimkiinliiyti mosalolori arasdirilmigsdir. Su-neft emulsiyalarinda,
eloco do “su-neft-qum” torkibli garisiglarda yaranan fiziki vo ya
sinergetik effektlordon tinvanli istifado etmoklo, miixtalif soraitlords
(masalan, layda, quyuda, madandaxili yigim Xattlorinds va s.) onlarin
reoloji xassolorinin miioyyan edilmasi vo tonzimlonmosinin miim-
kiinliiyii masalalori tadqiq edilmisdir.

Ikinci yarimfasildo modon su-neft emulsiyalarmimn yaranmasi
sobablori vo monbalori aragdirilmigdir. Lay fliiidlorinin laborator
tohlili gostarir ki, neft mohsullari, onu texnoloji proseslords daima
“miigayiot edon” iinsiir- su fazasi ilo ixtiyari qarigdigr mogamlarda
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(dayanigqlt vo ya dayaniqsiz) su-neft emulsiyalarinin yaranmasina
meyllidir.Onlar malik oldugu yiiksok Ozliiliiyii, tiksotrop xassalori
sababindan Nyuton mayeloarindan forgli olan miihitlora-elastik gellora
bonzayir va geyri-miitoharrikdir. Bir ¢ox tadgiqat¢ilarin tobirincs,
layda “durgun” vo “toxunulmaz” zonalarin movcudlugu mohz bu ciir
anomal reoloji xassali gel-emulsiyanin yaranmasi ilo izah edilo
bilor.Qeyd olunan fiziki-kimyavi amillor, layda emulsiyalarin
yaranma ehtimalin1  dofalorlo artirir vo bu tozahiirin miim-
kiinliiyiindon Xabar verir.

Ucgiincii yarimfasildo su-neft emulsiyalarinda faza ¢evrilmalori
haqqinda mdvcud elmi stereotiplorin tohlili verilmisdir. Son dovrlor
elmdo genis yayillmis ononavi  tosovviirlordon  biri-madan
emulsiyalarinin sulagmasi naticasinds (basqa sozlo desak, su-neft
qarisiginda dispers fazanin - suyun faizlo gostoricisinin artimi ilo
olagodar) faza cevrilmasinin (yani “inversiya” hadisasinin) miitlag
olarag bas vermosidir. Bu zaman osas gostorici gisminda
emulsiyalarin 6zliliklorinin doyismasinin elmi sorhi gobul edilir. Su-
neft emulsiyalar1 {iglin sociyyovi sayilan “inversiya” fenomeni -
onlarin effektiv ozliiliiyiinii toyin edon osas amillardon biridir. “Faza
¢evrilmasi” noqtasinin tayini masalasi quyu mohsulunun xassalarinin
prognozlasdirilmasi, elaca do nagl va texnoloji proseslorin tohlili
ti¢lin miihiim rol oynayir.

Dordiincii yarimfasildo “Muradxanli” yatagimnin qeyri-Nyuton
xassali neftlori timsalinda su-neft emulsiyalarinda bas veran struktur
dayisikliklorin, fiziki-kimyavi va reoloji xiisusiyyatlorinin tadgigine
baxilmisdir.Neft niimunasi gisminds todgigat obyektinin quyula-
rindan hasil olunan xam neft mohsulundan istifado olunmusdur. Tlkin
sulagsma daracalari forgli olan yiiksok 6zluliikli su-neft qarisiglarinin
“Rheotest-2.1” tipli rotasion viskozimetrdo miioyyon edilmis reoloji
parametrlori asasinda axin ayrilori qurulmusdur. Todgigatlar miixtolif
temperaturlarda vo sulagma doracalorinds aparilmis, qarisiglarin
sulagsma faizinin neft emulsiyalarinin reologiyasina taSiri genis
diapazonda tadqiq olunmusdur.

Besinci yarimfoasildo laboratoriya todqiqatlar1 osasinda su-neft
sistemlarinin struktur-reoloji xiisusiyyatlorins forqli elmi yanasmanin
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formalagdirilmast masalosi 6z oksini tapmigdir. Todqigatlar standart
soraitdo (t=20°C temperaturda) yerina yetirilmisdir.Dispersion miihit
gisminds mixtalif sulagsma doracolorine malik neft niimunalori,
dispers faza gisminds isa bir-birindon forgli 3 tip (distillo edilmis,
texniki va lay) sulardan istifads edilmisdir. Dagiqlik magsadils sinaq
neftinin sixlig1 2 miixtalif (areometrik vo piknometrik) tisullarla toyin
edilorak, hor iki halda bu géstoricinin p=926 kg/m? oldugu askarlan-
migdir.ilkin sulasma doracasine malik neft niimunaloring avvalcadan
hesablanmis su fazasinin hoacmini mexaniki dispergasiya etmoklo,
yani bircins maye alinmas1 magsadilo homogenizatorda 10-15 dagige
middatinds qarisdirmaqla, sulasma daracasi fu= 35, 40, 45, 50, 55,
60, 65, 70, 75, 80 % toskil edon laboratoriya soraitinds siini
hazirlanmis su-neft emulsiyalar1 viskozimetrin miimkiin 12 siirat
skalas1 diapazonunda sinaqdan kecirilmisdir.

Osas parametrlor gisminds 7nis nisbi 6zlilik (emulsiyanin
Ozliliyliniin  neftin  ozlililyline nisbati) vo nis nisbi  sixliq
(emulsiyanin sixligmin neftin sixligina nisbaoti) gostaricilori gobul
edilmigdir.Siaqglar basa c¢atdigdan sonra, Kuett silindrlorinin
daxilinda “‘sarbastloson” su fazasinin mévcudlugu kimi paradoksal
bir fakt dofolorlo miisahido edilmisdir. Standart Glgmolor zamani
“inversiya noqtasi” kimi toqribi olaraq emulsiyanin dispers fazasinda
“olagoli” deyil, “sorbost” su hocminin koalessensiyasi noticosindo
tobaqoalogorok ayrilmasi, xiisuson do emulsiyanin sulagma doracasinin
Psu = 60-85 % hoddine uygun golon Ozliililyiliniin maksimal-yoni
“pik” qiymoti qobul edilir. Qarisiga qeyd edilon faiz miqdarindan
artiq su olavo etdikdo, su-neft emulsiyasinin Ozliiliiyii zahiron
azalmaga baslayir vo bu zaman suyun “sorbastlogsmis” fazasi yaranir.
Baxilan emulsiyalarda sulagma faizinin “bohran” hodds catmasi
anindan baglayaraq, viskozimetrin firlanan hissosi - spindelin vo
silindrik qabin arasinda qalan holgovi fozada yerloson garisigin
ozliliyliniin 6lgmalari zamani axinin struktur bircinsliliyi pozulur vo
emulsiyadaki su fazasi koalessensiya prosesi noticosindo tobaqoe-
logir.Oxun firlanma istiqgamoti boyunca suyun irilogsmis damla-
larindan (globullardan) ibarat makroskopik “zancirlor” yaranir.
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Bu maraq doguran fakt eyniliklo hom “silindr-gpindel”, ham do
“konus-plita” ciitliiyti arasindaki bosluglarda miisahids edilmisdir ki,
bu da yaranan fiziki paradoksun tesadiifi olmadigina bir daha dolalot
edir. Koalessensiya va flokulyasiya proseslari naticasinds yaranan iri
su qlobullar1 bir-biri ilo “zoncirvari” vo makroskopik “lentlor”
soklinda birlosarak, silindrin markasino dogru miqrasiya etdiyindan,
firlanma harokating qars1t miigavimati azaldir. Buna asasan, “spindel-
silindr” ciitiinds stirtisma harakati -kigik 6l¢iilii su damlalari ilo artiq
“doymus” emulsiyanin daha yiiksok oOzlilikli, qatt olan iri
globullarinin  yaratdigi layciglarin bir-birina nazoron stiriismasi
naticosinds baslayir.Daha bir vacib fakt-dispers fazadan (sudan)
ibarat tobagonin yaranmasi ilo slagoalondirilon «divaratrafi stirlismo»
effekti (texniki odabiyyatda bu fenomen c¢ox zaman ‘“hidravliki
yastiq” effekti do adlandirilir) do xiisusoan nozors catdirilmalidir.
Mohz bu effektin tozahiirii sayosindo reotestin silindrinin daxili
divar1 boyunca maye halqgasi-yani “hidravliki yastiq” yaranir ki, Su-
neft emulsiyasi bu “yastiq” lizarinds - liziikvari halqa daxilinds ravan
“stirtistir” (basqa sozlo-“firlanir”).

Altinct  yarimfosildo fraktal yanagmanin totbigilo su-neft
emulsiyalarinda bas veran struktur doyisikliklorinin qiymotlondiril-
masi vo son sulasma hoddinin ekspress diagnostikasi tisulunun
islonilmosi  hoyata kegirilmisdir. Miiasir elmin siiratli inkisafi
soraitinda tobistdo corayan edoan tabii proseslorin vo hadisalarin cari
vaziyyatinin kompleks giymatlondirilmosi ti¢iin mévcud olan elmi
metodikalar artiq garsiya qoyulan talablora cavab vermadiyindon,
son dovrlor yeni riyazi tohlil dsullarimin vo kompiiter texnologi-
yalarmin totbiqi sayessinds onlarin struktur doyisikliklorina forgli
yanasmaga imkan veron nozarot-diagnostika tsullarina tolobat
getdikco artir.

Tabiot obyektlorinin miiasir vaziyyatini, onlarin geoloji-cografi
Vo reoloji xiisusiyyatloring asason tohlil etmoys imkan veron riyazi
yanagmalardan biri kimi “Fraktal tohlili” tisulunu gdstormak yerino
diisor. Bir ¢ox todgiqgatlarin naticalori layda su-neft emulsiyalarinin
yaranmasi miimkiinliiylinii ehtimal etdiyindon, onlarin da fraktal
qurulusa malik oldugu sdylanilir vo su-neft sistemlorinin struktur
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voziyyatinin diagnostikasinin geyri-onanavi Evklid handasasine
osaslanan fraktal nozoriyyasi ¢orgivasindsa Gyronilmasi magsade-
uygun hesab edilir. Tadgiqatgilarin tabirinca, quyularin is rejiminin
texnoloji gostoricilorinin fraktal xarakteristikalarimin toyini “lay-
quyu-moadandaxili yigim” vahid hidrodinamiki sisteminds bas vera
bilocok dayisikliklorin erkon diagnostikasina vo yatagin islonmasi
prosesinin optimallagdirilmasi {i¢iin quyularin is rejiminin vaxtinda
tonzimlonmasini hoyata kegirmays genis imkanlar yaradir. Sistemo
tosir edon xarici vo daxili amillori, homginin miixtalif fraktal
gostaricisine malik, handoasi ayrinin ixtiyar1 segilmis seqmentlarinin
doyisma dinamikasini tohlil etmokls, onun sonraki davranigi (pre-
rakursu) haqqinda svvalcodon miilahizalor yiiriitmok miimkiindiir.
On maraqlist iso odur ki, fraktal tohlili dissipativ strukturlarin qeyri-
stabil vaziyyatini 6ncodon “gérmoys” vo diagnostika etmays sorait
yaradir. Baxilan sistemin hesabi fraktal odoadi proseslords bas veran
fiziki hadisalor ti¢lin “tonazziil indikatoru” v ya Qoza signali -“SOS”
rolunu oynaya bilar.

Su-neft sistemlorinin sulasma dorocasindon asili olaraq,fraktal
tohlil osasinda onlarda tozahiir edon struktur doyisikliklorinin
giymatlondirilmoasi {igiin “Muradxanli” yatagr “Coforli” sahasinin
43 sayli quyusundan gotiiriilmiis susuz neft niimunasino miixtalif
hesabi hocmlordo su gatmagla vo homogenizatorda intensiv
qarigdirmagla, forgli sulasma doracalorine malik su-neft emulsiyalar
hazirlanmisdir. Komponentlorin garsiligh voziyyatini tohlil etmoya
imkan veron vizual analiz obyektinin mikrofotosokillor oldugunu
nozors alaraq, tocriibalords su-neft emulsiyalarinda bas veran struktur
doyismalorinin vo fraktal gostoaricisinin toyini iiglin elmdo “mikro-
fotosokillorin tohlili” kimi tanmnan “optik skanlama” tisulundan
istifado edilmisdir. Su-neft emulsiyalarinda bas veran struktur
dayisiliklorini 6yranmok moagsadilo “Nu-2E” tipli universal elektron
mikroskopdan istifado olunmusdur. Miixtalif sulasma daracalaring,
eloco do temperaturlara malik emulsiyalardan damci formasinda
nimunalor gotiirtilmiis vo nazik tobagalor soklinds siiso slaydlarin
tizarino ¢okilmisdir. Elektron mikroskopda bu niimunalor difraksiya
tsulu ilo todqiq edilmis vo okulyardan mikrocizgilorin elektron
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fotosakillori ¢okilmisdir. Tacriibolor zamanmi fokus masafasinin
sabitliyi sorti - elektron fotoaparatin stativo sabit fokus masafasinda
borkidilmasi yolu ilo oldo olunmusdur. Alinmis mikroslaydlari
galacokds miigayise etmok magsadilo mikrofotosakillorin boytidiilma
daracasi (zoom) har bir slayd ii¢iin eyni (Z=60 dofo) gobul edilmis-
dir. Fraktal hondasasinin totbigilo struktur doayismalarinin tahlili
ticiin(disperslik gostoricisi kimi gobul edilmis qlobullarin orta
diametrini tayin etmok mogsadilo) klassik “Xana tisulu”-ndan istifads
edilmisdir. Bu tisula asasan, handasi fraktallar tiglin qurulmus ayrilar
hesabi xanalarla ortiiliir. Mikroskopdan alinan fotoslaydin tizarino
vahid xanalarin tilinin uzunlugu ¢ (hesablamalarda mikroskopun
boyiitma daracasi vo bir gox tasiredici amillor nazors alinmagla,
0= 6,11 mkm gobul edilmisdir) vo N sayda xanalardan ibarat vahid
tor sobakoasi qoyulmusdur. Eyni (t=20°C) temperatura, lakin miixtolif
sulasma doracasine malik  su-neft emulsiyalariin  dofalorlo
boyiidiilmiis mikrofotosokillorinds neft globullar1 qara, su globullar
iISo ag calarlarda oks olundugundan, todgiq olunan (ysni vahid
daironin igarisino ohatolonmis) sahodo timumi xanalar say1 vo Su
qlobullarinin {izerini Orton Xanalar sayi toyin edilmisdir. Sonra,
iimumi xanalarin say1 va su globullarin1 6rton xanalar say1 osasinda
D fraktal adadi hesablanmigdir :
n N(d)
b=- ‘nd
1)
burada: D- fraktal adadi, dlglistiz kemiyyat ;
N- iimumi xanalar say1,adad,;
d- su globullarini 6rton xanalar sayidir, adod .

Almmis naticalor osasinda ikigat logarifmloma sisteminds
IgN(d) = f (Ig(2/d)) asililig1 diiz xott soklina gatirilmoklo (yoni
diizlondirilmakls) riyazi syrilor qurulmusdur. Bu zaman diiz xattin
absis oxu ils kasigsma bucaginin tangensi — baxilan sistemin D fraktal
gostaricisini xarakterizo edir. Vahid daira igarisinds yerlosdirilmis
slayddaki su gqlobullar1 diametrina nozaran qruplasdirilaraq, har bir su
qlobulunun tizorini 6rton Xanalar say1 riyazi hesablanmigdir. Su-neft
emulsiyalarinin hor bir baxilan sulasma doaracasinda, mikroskopik
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tohlil tsulunun totbiginin miimkiinliiyii vo 6lgmoanin dagiqiliyinin
giymatlondirilmasi metodikasindan istifado etmokls, emulsiyalarin
qlobullarmin dorta orta diametri Sarle paylanmasinin A tipino asasan,
parametrlorin toyin etma daqigliyi iss Styudent meyarmin tatbiqils -
doqiqiliyi 2,9% toskil edon a~0,995 ehtimalla, on az1 4-6
mikrofotoslaydin tohlili asasinda giymaotlondirilmisdir. Homginin,
Pirson meyart ilo verilonlorin segilmis model diistura uzlagsmasi da
yoxlanilmigdir.

Naticalorin tohlili gostorir ki, emulsiyalarda dispers fazanin -
suyun faizlo hocmi artdiqca, dispersion miihit koskin struktur
dayisikliklorine moruz qalir, yoni qlobullarin diametri kigilir va
togriban borabarlasir, basqa sozlo desak, disperslik doracasi tadricon
coxalaraq, sonda stabillosir.

Sulagsmanin fsu=40 % hoddindon baslayaraq anomal xassalorin
meydana c¢ixmasi, siirlismo gorginliyinin sigrayigh xarakterinde-
geyri-monoton doyismasinds 6z oksini tapir. Sulagsmanin Ssu=70%
hoddindon sonraki qiymatlorindo disperslik doracasi gostaricisinin
getdikco Qorarlagsmasi miisahido edilir. Sulagsmanin Ssu=78%
hoddinds isa bu gostorici tam stabillasir ki, bu da su-neft sisteminin
su ilo “doydugunu” bir daha siibut edir (sokil 1).
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Sakil 1 Su- neft emulsiyalarinin sulagsma daracasinin su
qlobullarini 6rtan xanalar sayindan asithiig1 histoqrami
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Bu andan sonra olava edilon su hacmi, emulsiyada artiq
qarismadigindan o, koalessensiya prosesi naticasinds tobagalosarak,
“sorbost” su gisminds ayrilir.

Tadgiqatlarin ikinci morholasinds temperatur amilinin su-neft
emulsiyalarinda struktur doyisikliklorine tosirinin Oyranilmasi {izra
islor aparilmisdir. Tocriibolor miivafiq olaraq t = 5, 20, 40, 60°C
miixtalif temperaturlarda, lakin eyni (fsu =50 %) sulagsma daracasinda
su-neft emulsiyalarmin struktur gostaricilarinin mikroskopik cizgilori
¢okilmig vo tohlil edilmisdir.

Noticolor gostorir ki, fraktal yanasma tsulu, su-neft
emulsiyalarimin da aid edilo bilocayi polidispers sistemlords bas
veron srtuktur doyisikliklorinin 6ncoadon askar edilmasi Vo
diagnostikasi tisulu kimi miivaffaqiyyatlo tathiq edils bilar.

Ikinci fasildo ozlii-donover xassoli dispers sistemlorin
reotexnologiyas1 osasinda neftgixarmanin texnoloji proseslarinin
somoaroliliyinin  artirilmasi  imkanlar1  sorh  edilmisdir.  Birinci
yarimfasildo donovor doldurucularin su-neft emulsiyalarinin reoloji
xiisusiyyatloring tosiri yronilmisdir. Elektron mikroskopdan istifads
etmoklo, su-neft emulsiyalarinda bas veron fiziki-kimyovi
doyisikliklor tadqiq olunmusdur.

“Muradxanli” INM-nin “Coforli” sahasindo yerloson 2 sayh
y1gim ¢anindon gotiiriilmiis, ilkin sulagma doracasi fu=52% olan su
ilo garisiq neft niimunasinin  qumsuz, elocs do ona d= 0,1 mm
fraksiyali miixtalif (C=1; 3; 6 %) coki faizlorindo donoavar doldurucu-
olonmis kvars qumu gatmagla oldo olunan “su-neft-qum” tarkibli
qarigiglarin  viskozimetrik sinaglarindan ovval vo sonra mikro-
fotoslaydlar ¢okilmisdir. Malum olmusdur ki, har bir sinaqdan sonra
su globullariin birlasarak, aqreqatlasmasi bas verir vo qumun ¢oki
faizi ¢oxaldiqca, tomorkiizlogsmo prosesinin intensivliyi do artir.
Homginin, slavs edilon qumun miixtalif torkibli su-neft sistemlorinin
reoloji xassalorina tosiri dyronilmisdir. Qarisiq neftlori timsalinda
gumsuz Vo d=0,Imm fraksiyali, miixtalif konsentrasiyalarda
(C=0,5;1,0; 1,5 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0%) kvars qumu
gatmagla slds olunan “su-neft-qum” torkibli qarisiqlarin Su= 52, 60,

18



70, 80 % sulagma daracalarinds reoloji gostaricilori toyin edilmisdir.
Viskozimetrin todqiq olunan biitiin firlanma siiratlorinds qarisiglarda
qumun ¢oki faizinin 3%-dok artmasi ilo Ozlililylin yiliksalmasi,
sonraki artim hallarinda iss, aksins-azalmasi miisahids olunur. Digar
sulasma doracalorinds do qumun su-neft sistemlarinin reoloji
xassolorino tosiri Oyronilmis vo qarisi@in  effektiv  6zliiliiytiniin
donavar iinsiiriin miqdarindan qeyri-monoton asililigi hali miioyyan
edilmisdir.

Ikinci yarimfasildo udulma hadisasi ilo saciyyslonen laym
Ozlii-donover miihitlo gapadilmasi prosesinin samoaraliliyina tosir
edon amillor tohlil edilmisdir.Layda udulma hadisasi bas verdiyi
hallarda gabaqlayici profilaktik todbir kimi uducu kanallar1 gapadici
madda gismindo  6zlii-donover miihitdon (ODM) istifadenin
miimkiinliiyliniin yoxlanilmasi, tomir-tacrid islarinin somaraliliyinin
giymatlondirilmasi vo uducu layin reopektik xassalors malik ODM-Io
qapadilmasi zamani dayaniqliliq sortinin Oyranilmasi mogsadils,
miistovi-yast1 deformasiya soraitindo onun qorarlasmamis, radial
horokotinin  oxa nozoron simmetrikliyi mosoalosi arasdirilmigdir.
Riyazi hesablamalarin sadslogdirilmasi moqsadilo  6zlii-donavar
miihitin iliskonlik oamsali kK = 0 gobul edilmisdir. Bundan alavs,
todgiqatlar zaman1 quyuatrafi zona asagida qeyd edilon ikifazali
mithitdon (mosamoli miihitin skeletindon-dag siixurlarindan vo
qapadict kimi totbiq edilon ODM-don ) ibarat qalin divarli silindr
Kimi tosovviir edilmisdir.

Sistemin  horokatinin  gorginlik-deformasiya voziyyatinin
tosviri mogsadilo 0, kvazibircins miihit kimi qgobul edilmisdir.
Qarsiya qoyulan masalonin halli prosesinds asagida gostarilon ilkin
sorhad sortlorinin 6donilmosi vacib hesab edilmisdir :

a) Ozli-donavar miihitin gorginlik-deformasiya voziyyati yalniz
r radius-vektordan asilidir ;

b) tocriibolor zaman1 qapadict miihitin yalniz mistavi-yasti tipli
deformasiyaya ugramasi gobul edilir, yani ez= 0.

Hesablamalarda, silindrin xarici konturu boyunca zamana
nozaron sabit, radial (hidrostatik) tozyiq Pniar. qiivvasinin tatbiq
olundugu ro radiuslu ¢evrovi boslugun moévcudlugu vo r=ro
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boraborlik sorti daxilinde ODM-in hissaciklorinin radial horokoti
ti¢lin v stiratinin avvalcadon molum olmasi sortlori gobul edilmisdir.
Miioyyan edilmisdir ki, dayanigliliq sortinin yerina yetirilmasi {igiin
gostorilon intervallarda R/ro nisbatindon istifado etmokls, R niifuz-
etmo konturunun radiusunun tayini miimkiindiir.

Bu hesablamalar udulma ilo saciyyslonon layin k=30 mD;
60 mD; 90 mD kegiricilik amsallarinin fargli giymatlorinds aparilmis
Vo alian naticalars asason ayrilor qurulmusdur (sokil 2).

R/r, /

o 20 40 60 M. %

1-k;=30 mD ; 2- k;=60 mD ; 3- ks=90 mD olduqda

Sakil 2 Kegiricilik amsalinin miixtalif gqiymatlarinds doldurucu
iinsiiriin rasional tatbiq intervalimin se¢ilmasi

ODM:-in torkibinds olan doldurucu komponentin-qumun faizla
gostaricisi 20-42 % rasional interval hiidudlarinda oldugu hallarda,
enerji vo vaxta gonast baximindan bu prosesin somaraliliyini daha
dogig xarakterizo edir. Homg¢inin, miioyyon edilmisdir ki, laymn
kegiriciliyinin azalmasi ilo “tacridetms ekrani”-nin radiusu koskin
artir.

Uciincii  yarimfasildo ~ “su-neft-qum”  torkibli qarisiglarm
sixliginin laborator 6lgmalor aparilmadan-hesabi toyini ili¢iin yeni
empirik asililiglarin islanilmasi masalasine baxilmigdir.
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Adaton, madan soraitinda texnoloji mayelarin sixliq gostaricisi
tocriibi (piknometr vo areometrls) vo riyazi (molum diisturlarla)
tisullarla aparilir.Bozi hallarda, dispers fazani togkil edon boark
hissaciklorin - donavar doldurucularin X kiitlo payr malum oldugu
hallarda, bu qarisiglarin sixligi asagida verilon additivlik sortine
asasan do tayin edils bilor:

I 4 +(1—x)

)

Pqgar Pb.h. Pmaye

burada : pgar, poh,omaye- miivafiq olaraq qarisigin, bork
hissaciyin (masalon, qumun) vo dispersion miihit olan mayenin
(moasalon, baxilan halda-su-neft emulsiyasinin) sixliglaridir, kq/m?®.

Additivlik prinsipi asasinda sixligin miioyyan edilmasi {igiin bu
qarisigin torkib hissasi olan donavar iinsiiriin kamiyyat vo keyfiyyot
baximmindan torkibinin toyini iizra ¢oxsayli tohlillorin yerins
yetirilmasini tolob edir ki, bu da bir sira masraflorlo vo zaman itkilori
ilo miisayat edilir. Mohz bu sobsbdon, modon soraitinds reoloji
miirokkob qarisiglarin sixliq parametrinin daha asan va dagiq tayin
edilmasi  moasoalasi-“su-neft-qum” qarisiglarinin - sixliginin - dolay1
tisulla (6lcmolor aparilmadan) toyini halinin halli Gi¢lin yeni empirik
asililiglarin islonilmasi hali aragdirilmisdir. Yaranan qarisiglarin
temperatur vo sulasma amillorindoan, eloco do ona garigmis donavar
unsiirin  (qum, gil, mineral duzlar, korroziya mohsullar1 va S.)
konsentrasiyasindan (kiitlo pay1 vo ya faizlo) asili olaraq sixligin
doyismo mexanizmini ovvalcodon prognozlagdirmast magsadilo,
“MatLab R-2010a” standart proqramindan istifado etmokls,
regressiya tonliklori alinmigdir.“Muradxanli” neft yigim montage-
sindon gotlirtilmis, ilkin sulasma doracasi fu=52% olan su-neft
qaris1g1 niimunalarina fargli hesabi hacmds danavar doldurucu tinsiir-
d=0,1 mm fraksiyasinda olonmis kvars qumu qatmagla vo
10-15 dogige orzindo homogenizatorda gqarigdirmaqgla alinmis
qarigiglarin  piknometrik tocriibi vo riyazi todgigi noticasindo,
3-0lgtlii foza sistemindo sixliq gostoricisinin miixtolif tempe-
raturlarda toyini {igiin yeni empirik asililiglar toklif edilmisdir.
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Dordiincii  yarimfasildo  “su-neft-qum” torkibli qarisiqlarda
toskiledici komponentlorin garisma ardicilligmin onlarin reologi-
yasina taSir mexanizmi GSyronilmisdir. Todqigatlar asasinda togkil-
edici tnsiirlorin qarisiga daxil etmo ardicilliginin onlarin reoloji
xassalorino  vo  reofiziki  xiisusiyyatlorina  tosiri  giymatlon-
dirilmisdir.Reotexnologiyanin movcud prinsiplori osasinda, yani
toskiledici {insiirlorin qarigma ardicilliginin moagsadyonlii sokildo
tonzimlonmasi yolu ilo ¢oxkomponenetli qarisiglarin madondaxili
yigimt prosesinin  somaraliliyinin artirilmasi imkanlar1 aragdiril-
misdir.Model mayesi gisminds “Muradxanli” yataginin “Mommadli”
neft yigimi sistemindon gotiirilmiis, ilkin sulagma dorocasi
Psu= 18 % toskil edon yiiksok ozliilikli qarisiq neft niimunasi
secilmisdir. ~ Todgigatlar  naticesinds  onun  yiiksok  sixliq
(p=926 kg/m?) vo &zliiliilye (u=690 MPa-s) malik, az parafinli (kiitlo
payt 3 %-o godar) vo yiiksok Qotranli (gotran vo asfaltenin kiitlo
paylar1, miivafiq olaraq 11 % vo 7 %-o godor) neft mohsullarina aid
olduguaskar edilmisdir. Sonra, ilkin gotiiriilmiis su-neft qarisiqlarina
mioyyan hesabi hacmds su gatmagla siini hazirlanmis emulsiyalar
miixtolif temperaturlarda (t=5, 20, 40° C) va sulasma doracalarindo
(Bu=30, 40, 50, 60, 70, 80 %) reoloji todqiq edilmisdir.Onlarin
dayanmigqliligi, t=24 saat middotindo kolbada statiki vaziyyatds
saxlamagla-“mexaniki ¢6kdiirma” iisulu ils toyin edilmisdir. Baxilan
miiddotdo su-neft qarisiqlarindan ayrilan “Sarbastlogon” suyun
miqdarinin, onun hacminin 1%-don ¢ox olmadigi hallarinda
“dayanigli” emulsiya kimi gobul edilmisdir. Ilkin Ssu=18 % sulasma
doracasinds, eloca do ardicil olaraq fsu=30, 40, 50, 60, 70, 80 %-o
godor sulagdirilmis su-neft emulsiyalari viskozimetrik todqiq edilmis
Vo alinmis noticalor osasinda miivafiq axin oyrilori qurulmusdur.
Uckomponenetli heterogen qarisiglarin  yaradilmast vo donavor
hissacikciklorin su-neft emulsiyalarima qarisdigi hallarda onlarin
reoloji  xassalorina  tosirinin  dyranilmasi  mogsadils, sulagma
doracasindon asili olaraq 1-7% kiitlo pay:1 intervalinda doyison,
d=0,1mm fraksion torkibdo olan doldurucu insiir - olonmis kvars
gumu olava edilmis vo bircins maye alinanadok homogenizatorda
qarigdirtlmigdir. Sinaqglarda kvars qumunun qarisiqlarda dispers halda
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olmasimna vo sedimentasiyaya (¢6kmoays) ugramamasina xiisusilo
digget yetirilmisdir. “Su-neft-qum” torkibli heterogen sistemlordo
toskiledici komponentlorinin todqiq edilon garisiqlara daxiletmo
ardicilliginin onlarin reoloji xassalorine vo reofiziki gostaricilaring
tosiri amilinin Gyranilmasi moqsadilo, bu {insiirlorin sira yerlorini
ixtyar1 doyisdirilmoklo alinmis tocriibi noticalorin  sorhi aras-
dirtlmigdir. Belo ki, toskiledici komponentlorin qarisiga daxiletmo
ardicilligindan asili olaraq, asagida gostorilon ti¢ tip gqarisiglar
hazirlanmigdir :

*A tipi—ovvalco suya (s) qum(q) gatilmis, alinan qarigiga iss neft (n)
qarisdirtlmisdir - (s+q)+n;

B tipi — oavvalca nefts (n) qum (q) qatilmis, alinan qarisiga iso su (S)
garigdirilmigdir -(n+q)+s;

*C tipi—ovvalco nefta (n) su (s) qatilmis, alinan qarisiga iss qum (q)
qarigdirilmigdir -(n+s)+q.

0 tipi- qumsuz su-neft emulsiyas: - model mayesi gisminds gabul
edilmigdir -(s+n=em).

Hazirlanmis qarisiqlar miixtolif temperaturlarda vo sulasma
doracalorinds viskozimetrik iisulla tadqiq edilmis, alinmis naticalor
asasinda har bir tip suspenziya vo model mayesi - emulsiya ligiin 7
stirisma garginliyinin y* siirat gradiyentindon asililigr ifads edon axin
ayrilori qurulmusdur (sokil 3).

Qurulmus axim oyrilorinin 3 hissadon ibarat oldugu nozors
alinmaqla vo onlara toxunanlar kegirmoklo, qrafoanalitik isulla
1,702 Vows baslangic toxunan gorginlik parametrlori toyin edil-
misdir.Homginin, bu ayrilorin sorti ayrilmig saholori tizro ham “su-
neft”, ham do “su-neft-qum” qarisiglart tigiin 7st1, 77st2 Vo 7st3 Struktur
ozluliiklori, eloco do ni, Nz vo n3 axinin anomalliq indekslori
hesablanmigdir.

Doldurucu iinsiiriin-qgumun su-neft emulsiyalarina qatilmasi
toxunan gorginliyin azalmasi ilo noticalonir. Togskiledici tnstirlarin
garigsma ardicilligindan asili olaraqg, an boyiik toxunan garginliklor A
tipli garisiqda, on kicik toxunan gorginlik iso B tipli qarisiglarda
miisahids edilir. C tipli garisiq iso aralig movqe tutur.
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Sokil 3 Miixtalif tip qarisiqlar iiciin diizlondirilmis axin ayrilari

Alinmis naticalor hor bir tip qarisigin konkret totbiq sahasi
ticlin yararli olmasin1 bir daha tosdiglomis olur.

Sonda, todqig edilon miixtalif tip qarisiglarin toskiledici
tnsirlorinin - su, neft vo qumun qarisiga daxil etmo ardicilliginin
yaranan suspenziyalarin reologiyasina tasirini daha otrafli 6yronmok
magsadilo fsu=const ( fsu =30, 50, 60 % sulasma doracalorinda) sorti
daxilinds = f (t), nst= f (t) vo n = f (t) ayrilori eloco do t=const (t=5,
20, 40°C temperaturlarda) sorti 6donilmoklo = f(Bsu),7st= f (Psu),
n = f(Psu) ayrilori qurulmus vo todqiq edilmisdir.

Qrafiklors istinadon, sabit sulasma dorocasi sorti ddonildikdo,
temperaturun artimi ilo qarisiglarin baslangic siiriisma garginliklori
Vo struktur ozliiliiklori azalir. Axinin anomalliq indeksloari iso forgli
sokildo doyisir. Belo ki, qarisiglarin temperaturunun 5 °C-don 20 °C-
dok yiiksalisi ilo O vo C qarisiqlarda n anomalliq indeksi azalir, A vo
B tipli qarisiglarda iso 0, oksine-artir. Temperaturun 20 °C-don
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40 °C-dok ndvbeti artiminda oks monzora miisahidos edilir.Yoni A vo
B tipli garisiglarda anomalliq indeksi artir,O vo C tipli garisiqlarda
iISo azalir. Anomalliq indeksinin bu tocriibolorde do doyismo
xarakterinin fargliliyi nozors ¢arpir. Sulasma daracasinin 30 %-don
50 %-dok (hesabi hacmds su gatmagla vo qarisdirmaqgla) artirilmasi
naticasinds O, B va C tipli qarisiglarda n indeksi yiiksalir vo A tipli
qarisigda azalir. Sulasmanin 50 %-don 60 %-dok sonraki artimi
zamani N indeksi O, A vo B tipli garisigqlarda yiiksalir, C tipli
qarisigda iso aksina-azalir.

A, B va C tipli iigkomponentli garisiglarda dispers faza olan
qumun dispersion miihitin ayri-ayri komponentlarina (su va neft) vo
birbasa su-neft garigigina - emulsiyaya ardicil gatilmasi naticasinds
onlarin struktur-mexaniki xassalorinin doyismasi xarakteri asagidaki
kimi sorh edilo bilor :

- qumu dispersion miihitin su togkiledici komponentina alave etmokls
yaranan A tipli qarisiglar tigiin yiiksok baglangic toxunan garginlik vo
elastiklik modulu, minimal 6zliilik gostaricilori saciyyavidir;

- qumu birbasa su-neft emulsiyasina slavo etmoklo yaranan C tipli
qarisiglar Giglin minimal baslangic toxunan gorginlik vo elastiklik
modulu, yiiksok ozliiliik gostoricilori xarakterikdir;

- qumu dispersion miihitin neft toskiledici komponentino olave
etmoklo yaranan B tipli qarisiglar ii¢iin baslangic toxunan gorginlik,
elastiklik modulu vo ozliilik gostaricilori A vo C tipli qarisiglarla
miiqayisodo araliq mévqe tutur, emulsiyalar ti¢iin mévcud analoji
gostaricilari iso iistalayir.

Bork fazanin - kvars qumunun su-neft emulsiyasi ilo garismasi,
yaranan heterogen qarisiqlarda yeni anomal xassolorin meydana
¢ixmasi ilo naticalonmisdir. Tacriibi naticalors asason qurulmus axin
ayrilari 3 sorti zonaya boliinmiisdiir :

I zona -maksimal #st1 struktur ozliliyii ilo saciyyslondirilan
ozli,”plastik”axin (professor A.Y.Svedova goro- “siiriinmo” hora-
Koti);

Il zona - orta nst2 Ozlilik gostaricisi ilo saciyyslondirilon,
intensiv dagilan strukturda “Binqam” axini;
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Il zona - minimal nssstruktur 6zliliyi ilo saciyyalondirilan,
tamamilo dagilmis struktur daxilinds “sarbastlogmis” axin (akademik
A.X. Mirzacanzadays gora-“restrukturlagsmis” harokat).

Beloliklo, eksperimental olaraq tesiq edilmisdir ki, “su-neft-
qum” torkibli qarisigqlarda toskiledici {nsirlorin - daxiletma
ardiciligii~ “Gnvanli”  doyisdirmoklos, basqa s6zlo  desok-
reotexnologiyanin magsadyonli tonzimloma prinsiplorindan istifads
etmoklo, neftgixarmanin texnoloji proseslorinds  totbiq edilon
coxkomponentli heterogen qarisiqlarin reofiziki xiisusiyyatlorin
yaxsilagdirilmasina nail olmaq miimkiindiir.

Uciincii fasilda su-neft sistemlorinin reotexnologiyasi asasinda
laya komplekslosdirilmis tosir tisulunun somarsliliyinin giymatlon-
dirilmasinin miimkiinlilyli aragdirilmigdir. Birinci yarimfaside lay
daxilindo moévcud olan su-neft zonalarmin igloanmasinin  bazi
problemloari, elocs do “durgun”, zaif drenaj olunan vo “toxunulmaz”
neft zonalarmin yaranmasi soboblori dyronilmisdir. ilkin morhoaloda
layda “su-neft” kontaktinin vo kecid zonasinin formalagmasi prosesi
tohlil edilmisdir. Novbati marhalods iso su-neft zonalarinda lay
fliidlorinin siizilmosi prosesinin bozi asperktlorinin genis sorhi
verilmisdir.

Molumdur Ki,quyularin cari vo son istismar marhalosindaki
osas gostaricilorisecilon texnoloji rejimdon bilavasito asilidir. Laym
neftlo zongin hissasinds, tozyigin sabit saxlanilmasi moqsadilo,
vurucu quyular vasitasilo aparilan suvurma prosesi naticasinds neftin
miioyyan hocmi laym “sulu” zonasma dogru sixigdirtlir ki, bu da
onun golocokds ¢ixarila bilmayan vo ya ¢otin hasil olunan, az
miitohorrik - “passiv”’ neftlor hacmino aid edilmasing, noticads lay
daxilindo*“durgun”, zoif drenaj olunan vo “toxunulmaz” neft
zonalarinin,eloca do neft “linzalarinin”va “niifuz edilmaz ekranlarin”
yaranmasina sobab olur. Sulasma intensivliyinin koskin artimi neftin
ozluliytiniin anomal yiiksalmasi ilo naticalonir. Layda “durgun”, zoif
drenaj olunan va “toxunulmaz” neft zonalarinin moévcudlugu fakti
alava bir sabob kimi lay soraitinds su-neft emulsiyalarin yaranmasini
ehtimal etms imkani1 yaradir. Mohz bu sababdon su-neft zonalarinda
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toplanmig olavo neft hocminin ¢ixarilmasi {igiin reotexnologiya
osasinda yeni innovativ tisullarin yaradilmasi va tatbiginin vacibliyi
diggata catdirilmigdir.

Ikinci yarimfasilda reotexnoloji iisullarin totbigilo ¢otin hasil
oluna bilon neft ehtiyatlarina malik yataqlarin iglonilmasi prosesinin
somaraliliyinin artirilmas1 imkanlar1 tadqiq edilmisdir. ©Ovvalca
neftqaz¢ixarmanin texnoloji proseslarinin modellagdirilmasi vo lay
modelinin se¢iminin osaslandirilmasi hayata kegirilmisdir.

Laboratoriya soraitindo aparilmis todqigatlarin tocriibi natico-
larinin real obyekts - neft¢ixarmanin texnoloji proseslaring inikasina
imkan veron sortlor daxilindo lay modelinin se¢iminin oasaslan-
dirtlmas1 Uglin oxsarliq nazariyyssindan istifade edilmisdir. Osas
model kimi iki dl¢iilii miistavi-radial lay modeli (quyularin 5 noqtoali
-quraglarda 4 odad ““hasilat” vo moarkozds 1 adad “vurucu” quyunun
imitasiyasi) yerlogsmo sxemi asasinda laya su vurulmasi zamani neft
verimi mexanizminin xiisusiyyatini 6yranilmasina imkan veran lay
elementi)) totbiq edilmisdir. Bu modelin Olgiilori, # neft verimi
omsalinin asili oldugu o6lgiisiiz parametrlor sistemino osasan toyin
edilmisdir. Elmdo molum olan z-teoreminin totbigilo neftvermo
omsalinin tayini, 20 odod bir-birindon asili olmayan 0lgiisiiz
komiyyatin - oxsarliq meyarlarinin alinmast ilo sonuclanir:

77 = (T[l' 77.-2,77:3, 77:4, [ "T[ZO) (3)

Tonlikdo yer alan hor bir 7 oxsarliq meyar1 6l¢iisiiz komiyyat
olub, layin modellosdirilma soraitini oks etdirir.

Qeyd olunanlar nozars alinmagla, 60x60x20 sm oGlgiida, soffaf
orqanik slisodon hazirlanmis 5-ndqtali neft layr modelinin labora-
toriya todqiqatlarinin aparilmasi {igiin fiziki model qisminds gobul
edilmosi asaslandirilmigdir.

Son neftverms amsalinin artirilmasi magsadila yerina yetirilmis
laborator todgiqatlarin noticolori osasinda laya yeni-su-neft emulsi-
yasi ilo komplekslosdirilmis tosir iisulu islonilmisdir. Yigilmis fiziki
lay modelinda neftverma amsalinin yiiksaldilmasi, eloco do zamana
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gonast edilmasi vo modelin zaif kollektor imkanlarina malik olmasi
saboabindan, lay xaricinds siini yaradilan su-neft qarisiginin maksimal
siizlilmo miiqavimatinin, su vo neft fazalarmin iterasiya yolu ilo
optimal segilmis 50% neft vo 50% su nisbatindo oldo edildiyi
miioyyonlogdirilmisdir.

Reotexnologiyanin osas prinsiplorine osaslanaraq,“lay” so-
raitindo vizual olaraq su-neft emulsiyalarinin yarana bilmo ehtimali
Oyronilmis vo innovativ texnologiya asasinda bu sistemlorin galiq
neftinin sixigdirilmasi prosesino araqati qismindo totbiqi imkanlari
aragdirtlmigdir. Kontur boyunca sulasma zamani su-neft sisteminin
layda olan qaliq nefti sixisdirma prosesini vizual izlomok
mogsadils,ortasinda vurucu quyunu imitasiya edon 1 odad ventil,
otrafinda iso hasilat quyularini ovoz edon 4 odod ventil yerlosdirilmis,
soffaf orqanik slisodon kvadrat sokilli, 5 noqtali tocriibi lay modeli
sesilmisdir (sokil 4).

Sokil 4 Tacriibi lay modeli

Hor bir laboratoriya tocriibesindon ovval lay modeling
doldurulan vo onun daxilinds kiplosdirilon dag siixurlarini ovoz edon

donovar iinsiiriin- kvars qumunun hacmino ssason modelin masamoli
miihitinin hacmi toyin edilmis vo bu gdstoricinin Vimas= 935,6 sm?
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oldugu miioyyonlosdirilmisdir.

Lay modeli ovvalcodon d=0,2-0,4 mm fraksiyasinda vibro-
olokdon kegirilmis, yuyulmus vo sobada qurudulmus kvars qumu ilo
doldurulmusdur.

Vurulan mayenin, masamoli miihitlo modelin divarlar1 arasinda
stirligmoasini istisna etmok mogsadilo, onun divarlarinin daxili sothino
epoksid gotranindan ixtiyar1 xottlor ¢okilorak, siini kolo-kétiirliik hali
yaradilmigdir. Sonra soffaf model vakuum nasosuna qosularaq,
daxildo olan hava sovrulmus vo su fazasi ilo onun doydurulma
prosesi aparilmigdir.

Sinaqglar zaman1 doydurucu maye qismindo adi texniki sudan,
sixigdirict mayelor kimi iso hom adi texniki sudan, hom do hasil
olunan “neft mohsulu” niimunosi osasinda siini yolla-homogeni-
zatorda qarigdirmaqla hazirlanmis dayaniqli su-neft emulsiyasindan
istifado edilmisdir. Laya su vurulmasi prosesi t=20°C temperaturda
vo AP= 0,02 MPa tozyiqlor forqindo, lay modelinin morkozindo
yerlogdirilmis “vurucu quyu” Vasitasilo yerino yetirilmisdir. Hasilat
prosesi iso kvadrat modelin diaqonallar1 boyunca-qiraqlarinda
yerlosdirilon “hasilat quyular1” vasitasils aparilmisdir.

Modelin  hesablanmis  mosamolor  hocminin  toqribon
Vimos=1000 smioldugunu nozoro alarag,layin su ilo doydurulmas:
prosesi layin masamolori hacminin 3 gismi goder, yoni Vsu= 3000 cm®
olana qodor aparilmisdir. Toyin edilmis suya nozoron kegiricilik
ksu=12,99 mkm?, laym mosamoliyi iso m=33 % toskil etmisdir. Sonra
lay modelinin neftlo doydurulmasi prosesino baslanilmigdir.
Doydurucu maye qismindo ilkin sulasma dorocasi fsu1=22% vo
sixligt ,m=914 kg/m® olan, “Muradxanl’” yatagmin 37 sayh
quyusundan hasil olunan agir neft mohsulu gétiiriilmiisdiir. Aparilmisg
miivafiq hesablamalar noticosindo neftin kinematik o6zliiliyiiniin
v20® = 153,1 sSt oldugu miioyyon edilmisdir ki, bu da onun qeyri-
Nyuton xassaloro malik oldugunu gostorir. Lay modelinin nefto goro
doydurulmasi yuxarida qeyd olunana analoji, lakin vaxta qonaot
baximindan AP=0,04 MPa tozyiqlor forqinds, lay mosamalori
hocminin 3 gismi qader, yoni Vet = 3000 sm3olana qodar aparilmis
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va bu proses lay modelinin hasilat quyularindan “tomiz mohsul”-
susuz neftin siizilmosi bas verdiyi ana qodor davam etdirilmisdir.
Hesablamalar noticosinds lay siixurlarinda adsorbsiya olunan neftin
hocminin V=750 sm?® oldugu miioyyonlosdirilmisdir ki, bu da lay
modelinin 80 % neftlo vo 20 % su ilo doydugunu gostorir. Sonra lay
modelinds kvars qumu torofindon adsorbsiya olunan neftin texniki su
ilo sixigdirilmasi prosesine baglanilmisdir. Sixisdirma prosesini vaxta
nozoron  siirotlondirmok mogsadilo, sixigdirict  mayenin laya
niifuzetmo prosesi AP=0,08 MPa tozyiqlor forqindo aparilmigdir. Lay
mosamolori hacminin 1,5-2 qismi godor, yoni Vsy =1500-2000 sm?
hocmindo vo =20 °C temperaturda laya vurucu quyu vasitosilo su
vurularaq, hasilat quyularindan “gixarilan” neftin hesabi hocmi 6l¢ii
gablar1 vasitosilo toyin edilmisdir. Lay modelindoki neftin su ilo
sixigdirma prosesi basa catdigdan sonra nefto nozoron kegiricilik
gostaricisi kicik olaraq qalmisdir ki, bu da sixigdirict linsiirlo tomasda
olmayan bozi (“durgun”, zoif drenaj edilon vo “toxunulmaz”) neft
zonalarinin  qalmasi ilo olaqodardir. Tocriibalordo soffaf lay
modelinds suyun laydan nefti sixigdirdigi zaman qeyd olunan
zonalara niifuz etmodiyi vo onlardan “yan kegmosi” fakti vizual
olaraq aydin goriiniir. Bu zaman “susuz” periodun sonu va “sulu”
periodun baslangici 6l¢ii gablarinda vizual olaraq — yani hasil olunan
neftdo su fazasinin tozahiir etdiyi andan baslayaraq toyin olunur.
“Susuz” vo “sulu” istismar morhalolorindo neftin sixigdirma
omsallari, miivafiq periodlarda sixigsdirilan neft hoacmlorinin
mosamalor hacmina nisbatinin,sixigdirma prosesinadok olan neft
hacmina nisbati kimi toyin olunmusdur ki, bu da miivafiq olaraq
35,3 % va 62,6 % toskil edir. Sixigdirilan neftin torkibindoki suyun
miqdar1 Din-Stark cihazi vasitosilo toyin edilmis vo onun Bsu2)=28%
oldugu miiayyonlosdirilmisdir.Demali, layda bas veron qarisma vo
dispergasiya proseslarinds neft, suyu dispergasiya naticasinds “6ziina
hopdurmus” vo daha 6 % olavo olaraq sulasmisdir. Neftin olave
sulagmasina miivafiq onun sixlig1 da artmis vo piknometr vasitasilo
toyin edilmis novbeti gostoricisi pz= 919 kg/m?® toskil etmisdir
(sokil 5).
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Sokil 5 Nefti sixisdirma amsalinin lay modelina
vurulan maye hacmindan asilihq ayrisi

Sixigdirma prosesini siiratlondirmok moqgsadilo, laya araqati
gisminds vurulacaq su-neft emulsiyasi, “Muradxanli” yataginin neft
niimunasi osasinda mexaniki qarigdirmaqla, iterasiya yolu ilo
secilmis 50% su vo 50% neftdon ibarot optimal torkibdo
hazirlanmigdir. Miivafiq 6lgmolor naticasinds bu qarigigin sixliginin
pem1 = 946 kg/m3 vo sulasma doracasinin Bem=50 % oldugu miioyyan
edilmisdir.

Hazirlanmig su-neft emulsiyasinin lay modelina daxil edilmasi
vurucu quyu vasitasilo AP = 0,1 MPa tozyiqlor forqindo aparilmigdir.

Layda qaliq neftinin su ilo tokraron sixigdirilmasi vasitasila
fliidlorin - daxil olan su-neft emulsiyasinin, qaliq neftinin tam
sixigdirilmasina vo lay modelinds tozyiqlor forqinin stabillogmasine
godar siiziilmasi prosesi davam etdirilmisdir.
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Qaliq neftinin tokrar sixigdirilmasi (basqa sozlo-“su vali”-nin
yaradilmasi) bir daha gostormisdir ki, lay modelinin nefto nozoron
kegiricilik ~ gostoricisi  ilkin  qiymetina  yaxinlasmis  vo
knzef = 2,49 mkm? olmusdur. Bu fakt layin sixisdiric1 iinsiirlo tam
ohato olundugunu bir daha tosdigloyir.

Tokrar sixigdirilan neft mohsulunda suyun miqdar1 analoji
gaydada toyin edilmis vo homin gostoricinin daha 5% artaraq,
Lsu@) = 33% oldugu miioyyanlosdirilmisdir.

Laydan sixigdirilan su-neft emulsiyasi yuksok 0zliiliiyo
(1 =53.57 Pa-s) vo sixliga (pem2= 953 kg/m?®) malik olmus, sulasma
doracasi iso fem2= 57 % hoddino catmisdir ki, bu da ikifazali axin
saholorinds yliksok siiziilmo miigavimatlorinin yaranmasi ehtimalini
gostorir vo bu fakt 6z oksini lay modelinde qurasdirilmis
manometrlorin gostaricilorinin hiss edilocok titrayislorinds-pulsa-
siyalarda tapmis olur. Demoli, sulagsmigs lay modelindo nefti
sixigdirma prosesindo noinki suyun  niifuz etmoyon sahalori-
“durgun”, zoif drenaj olunan vo “toxunulmaz” neft zonalari, hom do
eyni zamanda yeni yaranmasi ehtimal edilon su-neft emulsiyasi
movcuddur. Bu fliiidlorin (neft, su, emulsiya) ozliltiklori, eloca do
slizilma miigavimatlori miixtalifdir va bir-birindon forglonir.

“Dogma” neft mohsulu asasinda hazirlanmis su-neft emulsiyast
ilo lay modelina komplekslosdirilmis tosir etdikdo nefti sixigdirma
omsali daha 11% artir ki, bu da totbiq olunan texnologiyanin
somaraliliyini bir daha tosdiq edir.

Novboati marhalodo, su-neft sistemlorinin reoloji xassalorini
Oyronmok maoqsadilo, laboratoriya soraitindo lay mohsuluna - nefto
miioyyon hesabi hocmds su qatmaqla vo mexaniki qarigdirma yolu ilo
hazirlanmis model sistemlorinin - su-neft emulsiyalarinim t=20°C
temperaturda rotoviskozimetrik gostoricilorin dyronilmosi natice-
sindo miioyyon edilmisdir ki, baxilan emulsiyalarin sulagma
daracalari yiiksaldikea, onlarin ozliiliiklori do kaskin olaraq (taqriben
50-70 dofs) artir. Akademik Rebinderin tobirinca, su-neft emulsiya-
larinin 6zliiliiklorinin anomal olaraq yiliksalmasi sababinin siirligmo
gorginliyinin artmasi prosesindo disperqasiya edilmis hissaciklorin
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deformasiyast oldugu faktinm1 osas tutaraq, daha 2 olava asililiq
oyrilari—siirlismo gorginliyinin siirot qradiyentindon, eloco do effektiv
Ozliilliiylin  stirot qradiyentindon asililiq oyrilori  qurulmusdur.
Rotoviskozimetrik noticolorin tohlil, sinaq emulsiyalarinda suyun
faizlo goOstaricisinin artmasinin onlarin reoloji xassalorine nazors-
carpacaq doracods tosirini bir daha tosdiq edir.

Miioyyan edilmisdir ki, gaz fazas1 kimi su fazasi da neftdo holl
ola vo yaxud emulgasiya oluna bilor. Lakin qazdan forqli olaraq, su
komponenti miioyyon mdvcud “astana” haddini agdiqdan sonra lay
soraitindo neftin Ozliliiyliniin koskin artmasi fonunda, onun
miitoharrikliyinin azalmasina sabab olur ki,bu da 6ziinii neftin su ilo
ilkin sixigdirilmasit zamani onun sulasma doracasinin koskin
artmasinda biiruzs verir.

Laydan hasil olunan neft mohsulu ssasinda yaranmis su-neft
emulsiyasi lay modelinda “sorbast” suyun bir hissasini dispergasiya
noticasindo  “6ziine hopduraraq” doyma hoddino catir, neftlo
miiqayisado Ozliilitylinii dofolorlo artiraraq, “maye porsen” kimi
layda qaliq neftini sixigdirir, bununla da olave neft hasilatinin
artimina, layin ohato dairesinin  (sixigdirma  “cobhasi”-nin)
geniglonmosina sobab olur vo layda “su-neft vali” yaranir. Bu
emulsiyalarin xarici fazasinin karbohidrogen osasli oldugunu nozors
alsag, onlar galiq nefti asanligla solyubilizasiya edarok (toplayarag),
sixigdirma ““cabhasi”-nda neftlo “zongin” zona yaradir va onu hasilat
quyularina dogru sixigdirir. Bundan olavas, bu emulsiyalar layda olan
yiiksok kegiriciliya malik layciglari miioyyan hissods tocrid edarok,
vurulan su axmini asagi kegiricilikli layciglara dogru yonaldir vo
onlar1 da istismara “calb edir”. Homg¢inin, emulsiya torkibli qarisigin
bozi komponentlori lay siixurlari tizorinds adsorbiya olunaraq onlari
hidrofoblagdirir, kollektorun sulasmis zonasinda suyun faza
keciriciliyini azaldaraq, vurulan suyun axinini yenidon boliisdiir-
moklo vo hasilat quyularma su axinimi azaltmagla, layda selektiv
tocrid prosesini tomin etmis olur.

Lay soraitindo su-neft emulsiyalarinin yaranmasi ehtimali vo
onlarin anomal xiisusiyyatlorinin tadqiqi, artiq formalagmig stereotip
Kimi gobul edilmis elmi miilahizalorin yenilogsmasi magsadilo toklif
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olunan farqli elmi yanagmaya istinadon “lay-quyu-y1gim” sistemindo
tozahiir edon heterogen fliiidlarin reoloji va fiziki-kimyavi xassalori
nozoro alinmagqla, “reotexnologiya” rakursundan yeni tonzimloma
dsullariin yaradilmasi osasinda neft¢ixarmada vo quyu mohsul-
lariin naglindo hoyata kecirilon bir ¢ox texnoloji proseslarin
somaraliliyinin artiritlmasiin miimkiinliiytindon Xabar verir.

Dissertasiya isinin bu faslinds homginin, “Kompleks dayisonlor
funksiyas1” noazoariyyasindan istifado etmokls, kollektorun stimullas-
dirtilmasi {izra hidrodinamiki gostaricilorin Xaritalogdirilmasi asasinda
yeni diagnostik tUsul toklif edilmisdir. Bu iisul, lay modelini
stimullasdirmadan avval vo sonra masamali miihitdon “hasil olunan”
mayenin cari hacmlorina gors, eloco do riyazi hesablama yolu ilo
alinan ekvipotensial Xotlorin vo onlarin qradient vektorlarinin
paylanmasimin miigayisali tohlili naticasindos, filtrasiya voziyyatinin
doyisma (durgun va zaif drenaj olunan) zonalarinin vizualizasiyasina
Vo simulyasiya edilmis mihitin miixtolif tosirloro reaksiyasini
saciyyalondirmays, onun fardi xiisusiyyatlorine vo moévcud vaziyyo-
tino uygun olaraq laylara lazimi tosir mexanizmini segmoaya imkan
Verir.

Dordiincii fasilda yiiksok ozliliiklii neftlorin  reotexnoloji
xususiyyatlorinin  diagnostikast  zominindo madondaxili  y1gim
sisteminin i rejiminin yaxsilagdirilmasi {giin rasional istismar
parametrlorinin ~ seciminin  osaslandirilmast  aspektlori  todqiq
edilmisdir.

Birinci yarimfosildo Azorbaycan neftlori timsalinda su-neft
emulsiyalarinin xassalorinin reotexnologiya oasasinda tonzimlonmosi
imkanlar1 vo yiiksok ozliliiklii Azorbaycan neftlorinin sulagmasi
prosesi ilo olagadar yaranan emulsuiyalarin anomal reoloji xiisusiy-
yatlarinin Gyranilmasi masalasi qoyulmusdur.

Bu mogsadlo “Muradxanli” INM-nin 17 vo 37 sayli quyula-
rindan gotlirlilmiig, ilkin sulasma dorocolori, miivafiq olaraq
Psu1=38% Vo Psu2=58% olan, H.Z.Tagiyev adina NQCI-nin
“Buzovna” sahosinin 7 sayli ¢onindon gotirilmiis, ilkin sulagma
doracasi fsus=16% olan, eloco do ©.Omirov adma NQCI-nin
“Qalmaz” sahasindon gétiiriilmiis, miixtalif ilkin sulasma daracasine
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malik olan neft niimunalori osasinda, onlara miayyan hesabi
migdarda su olava etmokls, yoni onlarin sulagsma doracasini siini
artirma vo mexaniki qarigdirma yolu ilo hazirlanmis su-neft
emulsiyalar1 ilo miixtolif temperaturlarda (t=20, 40, 60°C) laborato-
riya todqgiqatlart aparilmis vo onlarin reoloji xassolori dyronilmisdir.
Sinagi aparilan biitiin su-neft sistemlori {igiin sulasma daracasindan
asilt olaraq 7=u(y) axin ayrilori qurulmus vo onlarin zahiri 6zlilik-
larinin doyismosi dinamikasi yronilmisdir.

Reotexnoloji iisullarin totbigilo texnoloji proseslarin tonzim-
lonmasi imkanlarini bir daha ayani niimayis etdirmak moaqsadila,
elmdomolum olan‘“histerezis” (“diiz-oks gedis”) tsulu vasitasilo
maksimal sulasmis vo artiq su ilo “doymus” su-neft emulsiyalarina
hesabi neft hacmini olavo etmok yolu ilo onlarin sulagma
doracalorinin  togriban  ovvalki  giymatlorine  qaytarilmasi-yoni
tonzimlonmasi  imkanlarim1  vo  movcud reoloji parametrlarin
doyismosi dinamikasini dyronmoak iiciin do todgigatlar aparil-
migdir(sokil 6).
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Sokil 6 Su-neft sistemlarinda «histerezis” iisulu ila
alinms axin ayrilari

35



Model mayelori gismindo “Muradxanli” yataginin 17 vo 37
sayli quyulariin yiiksok 6zliliiklii neftlori asasinda siini hazirlanmis
su-neft emulsiyalarindan istifado olunmusdur.

“Diiz gedisdo”-yani ovvalco su-neft emulsiyasina hesabi
hocmdos su gatmaqgla vo sulagsma dorocasini tadricoan artirmagla
alinan, sonra iso “oks gedisdo”- bu emulsiyalara analoji olaraq
miioyyan hesabi hacmdos neft gatmagla ve onlarin sulasma faizlarinin
togriban ovvalki gostaricilora gaytarmagla slds edilon rotoviskozi-
metrik gostaricilor asasinda reoloji axin ayrilari qurulmus va bir-biri
ilo qarsiligh miigayiso edilmisdir.

Laborator tadgiqatlarin naticalori bunu séylomaya asas verir Ki,
aksiomatik, stereotip elmi miilahizalors asaslanan “faza gevrilmosi’’-
nin  miitlogliyi haqda formalasan ononovi diistincolor zaman
mohfumunda artiq kohnolmisdir. Su-neft emulsiyasinin zahiri
Ozliliiyliniin interpretasiyasi ilo toyin edilon “inversiya” noqtasinin
he¢ do homiso emulsiya tipinin doyismoasi ilo izahi fakti diizgiin
deyil.Ehtimal ki, o neftdo dispers halda paylanmis su globullarinin
maksimal doyma hoddini-yani dispersliliyi xarakterizo edir. Sonraki
sulagsma daracoalorinds ozliilityiin (zahiri) azalmasi1 mexanizmini isd
bas veran “inversiya” hadisasi ilo deyil, “doyma hoddi”-ns ¢atdigdan
sonra “Sarbastlogon” su fazasmin tobogoalosmosi, emulsiyadan
globullar soklindo ayrilmasi vo onlarin koalessensiyasi proseslori
osasinda yaranan araliq su qatlart (“layciglart”) naticesindo miimkiin
olan “hidravliki yastiq”effektinin tozahiirti hadisasi ilo izah etmok
daha diizgiindiir. Mahz bu effekt sayasindo reotestin daxili silindrinin
divaratrafi zonasinda spindelin “siirlisma” hadisasi bas verir ki, bu da
son noticodo zahiri  oOzliiliiyiin - koskin azalmasi  toxoyyiillinii
canlandirir.

Ikinci yarmmfasildo heterogen sistemlorin  temperatur vo
sulagsma amillarini nozara almagla, onlarin reoloji xiisusiyyatlorinin
diagnostikasinin zaruriliyi diqgste ¢atdirilmigdir. “Muradxanli”neft
yigim moantagasindon gotiiriilmiis quyu mohsulu niimunalarinin
reoloji xiisusiyyotlorinin onlarin temperatur vo sulasma dorocasi
amillorindon  asililiglar1  viskozimetrin ~ gpindelinin  firlanma
stirotlorinin ~ genis diapazonunda todqiq edilmisdir. Miioyyan
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edilmigdir ki, hor iki amildon asili olaraq neftlorin &zlilityl koskin
doyisir. Belo Ki, agor temperaturun yiiksalmasi noaticasinds su-neft
qarigiginin Ozliliyli azalirsa, sulagsma faizinin ¢oxalmasi ilo onun
artimi miisahido olunur.Temperatur amilinin tasirindon heterogen
qarisigin ozliliyi 3-5 dofo azaldigi halda, sulagsma doracasinin artimi
hesabina 0, hotta 10-100 dofalorlo yiiksalmak iqtidarindadir. Reoloji
miirokkab xiisusiyyoto malik neftlorin vo onlarin emulsiyalarinin
y1gilmas1 va nagli prosesloarinds temperatur amili ilo yanasi, sulasma
amilinin tasirinin do nazars alinmasi ¢ox vacibdir. Sulasmis neftlorin
Vo onlarin qarigiglarinin anomal yliksok 6zliiliilyo malik olmas1 fakti
da emulsiyalarin mévcud yigim sisteminda harokoti prosesini xeyli
¢otinlosdirir. Moahz bu baximdan, anomal xassali su-neft sistemlorinin
temperatur vo sulasma amillorindon asili olaraq, reoloji xiisusiy-
yatlorinin (xiisusan do Ozliiliiyiiniin) diagnostikast mosalosi hal-
hazirda boyilik praktiki shomiyyst kosb edir. Aparilmis tohlillor
gostorir ki, neftgixarmanin texnoloji proseslarinin  samaraliliyinin
artirtlmasi tigilin, temperatur vo sulagma faizi amillorindan asili olaraq
ad1 ¢okilon heterogen sistemlorin yaranmasi hallarina daima nozarot
edilmali, operativ gabaqlayici va diagnostik tadbirlor hazirlanmalidir.

Uciincii yarimfasilde modandaxili yigim Xatlorinin texnoloji
gostaricilorinin  tohlili  osasinda rasionalistismar parametrlorinin
se¢imi osaslandirilmisdir. Tadqiqatlar gostorir ki, quyu mohsulunun
modondaxili yigimi sistemindo yaranan heterogen garisiglarda
dispers fazanin-suyun faizlo miqdarinin ¢oxalmasi hesabina homin
emulsiyalarin ozliliklari shomiyyatli doracads artdigindan, harokot
prosesinin enerji xorclori ¢oxalir, bozi hallarda iso timumiyyatlo
miimkiinsiiz olur (sokil 7).

Hesablamalar zamani texnoloji Xxottlorin daxili diametrlori
modan praktikasinda daha saciyyavi olan real giymatloro uygun —
D=0.06 m; 0.1 m vo 0.15 m, temperaturlar iss t= 20; 40; 60° C gobul
edilmigdir.

Novbati marhalads yiiksok 6zliiliiklii, reoloji miirokkob neftlo-
rin vo onlarin qarigiglarinin yigimi proseslorinin somaraliliyinin arti-
rilmasi ti¢iin rasional istismar parametrlorinin se¢imi gergoklosdiril-
misdir.
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Sakil 7 AP/I=f(Q) ayrilari (t=20° C vo D=0,15 m oldugda)

Tadqiqatlarin ilkin moarhoalasinds su-neft sistemlorinin sulagsma
doracasi vo aximin struktur dayaniqliligi nozoro alinmagla, yigim
sistemindo tozyiq itkilari toyin edilmisdir (sokil 8).
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Su-neft emulsiyalarinda bas veran struktur doyisikliklorini
ananavi Reynolds odadi (Re) ilo deyil,onlar1 daha dagiq izah etmoya
imkan veran, avvallor miirakkab xassali neftlor {igiin totbiq edilmis
timumilosdirilmis Reynolds adadinin (Re*)tatbigi zorurati yaranur.

A=f(Re") asililiglariin tohlili naticasinds su-neft garigigmnin
harakatin laminar (yani turbulent zonanin astana- Re=2320 giymatino
catmamis) rejiminds axinin struktur dayaniqliliginin pozulmasi fakti
moalum olmusdur (sakil 9).
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Sokil 9 Umumilasdirilmis Reynolds adadinin“b6hran”
giymatinin tayini

Besinci fasilda yeni reotexnoloji tisullarin yaradilmasi osasinda
reoloji  miirokkob su-neft sistemlorinin - moadondaxili  y1gimi
proseslorinin  somaraliliyinin artirilmast masalalorine  baxilmisdir.
Biringi yarimfasilds ifrat sulasmis su-neft sistemlori ti¢iin samarali
hidronagl tisulunun Azarbaycanda totbiginin perspektivlori hartorofli
arasdirilmigdir.

Todqiqatlar gostorir ki, emulsiyalarda faza g¢evrilmasinin
basverma ehtimali, neft vo suyun fiziki-kimyavi, ilk névbada isa su
fazasmin gatilig1 vo emulsiyalarin torkibinds miixtalif emulqgatorlarin
movcud olmasindan asili olaraq, qarigigin sulagma omsalinin
Psu=0,5-0,9 intervalina uygun golon giymatlorinds daha realdir.

Homginin, su-neft qarisiginda sulasma faizinin artimi miioyyan
bohran haddindan sonra hidronaql tisulunun somoaraliliyini azaldir.
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Digor torofdon, yigim xottlorinds neftlo birlikds, tolob olunan
hocmdon artiq — “ballast” rolunu oynayan su hacminin dasinmasi
nagl xarclorini xeyli artirdigindan, bu tisul geyri-gonastboxs sayila
bilor. Bu baximdan,qarisiqda dasiyicinin - suyun optimal migdarinin
miioyyon edilmasi igtisadi vo texnoloji cohstdon bdyiik shamiyyat
kosb edir. Su-neft dispers qarisiglar1 ilo aparilmis todgiqgatlar
osasinda, onlarin effektiv o6zliliyiiniin - sulagsma daracalarindan
asitlihigimi oks etdiron, reotexnoloji rakursdan osaslandirilmis yeni
logistik ayri toklif etmisdir (sokil 10).

Effektiv ozlilik

~
=

Sulasma

| —baglangic (va ya olava su ilo doydurula bilan) zong;

Il — reotexnoloji ( va ya tonzimlons bilon) zona

Il — suils artiq doymus (va ya “ sarbastlogon” su fazasi yaranan) zona ;
IV — “hidravliki yastiq”-1n tozahiirii zonasi .

Sakil 10 Yeni logistik ayrinin sarti zonalar iizra boliinmasi

Qurulmus oyrinin  hondasi  formasi, prosesin “S”—sokilli
xisusiyyatini bir daha tosdigloyir ki, bu da asason geyri-Nyuton
mayelorina xasdir. Oyrinin a noqtasindan baslayaraq, su-neft qarisi-
ginin sulagsma dorocasinin artimi baxilan sistemin effektiv 6zliiliiyti-
niin yiiksalmasina sabab olur. £ noqtesinds bu artim tempi get-gedo
azalir vo y noqtosinds effektiv o6zliiliikk gostoricisinin gorarlagmasi
misahido edilir. Lakin,mantigi ayrinin y noqtasindon baslayaraq
effektiv ozliiliiylin azalma tempi diqqgoti colb etmoya bilmaz ki, bu
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paradoksalligin izahint “hidravliki yastiq” effektinin tozahiiriindo
axtarmag daha mogsadouygundur.

Lakin, montigi oyrinin y noqtasindon baslayaraq effektiv
Ozliliyiin azalma tempi diqqoti colb etmays bilmoz ki, bu
paradoksalligin izahin1 “hidravliki yastiq” effektinin tozahiiriindo
axtarmag daha mogsadouygundur.

Ikinci yarimfasildo heterogen sistemlorin reotexnologiyasi Vo
onun neftgixarmanin texnoloji proseslorindo meydana ¢ixan fiziki
(masalon, “gatir”, “dinamiki qapanma”, “hidravliki yastiq” vo S.)
effektlords tozahiirii asasinda yeni reotexnoloji tisullarin islonilmasi
0z oksini tapmugdir.

Todqiqatlar gostorir Ki, bu ciir sistemlordo bas veran
proseslordo“maye-maye” tipli ( ikifazali) vo ya “maye-bark cisim-
maye” (eloco do“maye-gaz-maye”) tipli (coxfazali) miihitlorin
fazalarinin ayrilmasi sorhodindo movcud olan bir sira kapillyar vo
sathi-molekulyar tozahiirlor oksor hallarda miixtolif paradoksal
effektlorin meydana ¢ixmasi ilo sociyyalidir. Osas todgigat obyekti
gisminds su-neft emulsiyalarinin mosamoli miihitdo siiziilmoasi va
modondaxili yigim xottlorinde harokoti zamani meydana c¢ixan
miirokkablogsmalarin  yaranma soboblorinin  tohlili segildiyindan,
texnoloji proseslords ixtiyari olaraq tozahiir edon boazi fiziki vo ya
sinergetik effektlorin nazari-tacriibi aspektlori nozardon kegirilmis vo
onlarin  neftgixarmanin texnoloji  proseslorinin - samaraliliyinin
artirilmast  yollarinda totbiginin  perspektivliyi maosalalori  aras-
dirtlmisdir.

Ucgiincii  yarimfoasildo su-neft sistemlorinin reotexnologiyasi
osasinda “Muradxanli” INM-nin neft yigim sisteminin foaliyyatinin
somaraliliyinin artirilmasi {i¢iin toklif olunan yeni innovativ iisulun
tatbiginin naticalori sorh edilmisdir.

Tadgigat obyekti kimi yatagin “Coforli” sahasinds yerloson bir
negd quyudan (masalon, 34, 36, 37, 39 sayli va S.) su-neft qarigigi
nimunoalori gotiiriilmiis vo onlarin fiziki-kimyavi, homginin reoloji
xassolori Gyronilmisdir.Forgli ilkin sulasma doracalorino malik olan
yiiksok ozlilikli miixtalif neftlorin viskozimetrik siaglari aparilmis
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Vo miivafiq oyrilor qurulmusdur. Todgiqatlar zamani mixtslif
temperaturlarda vo sulasma doaracalorinda, gostarilon amillarin neft
emulsiyalarinin reologiyasina tasiri do yronilmisdir.

Todgigatlar osasinda qurulmus reoloji axm ayrilorindan
“hidravliki yastiq” effektinin “iso diigmosi” ii¢lin gonastboxs hesab
edilon “astana hoddi” miioyyanlosdirilmisdir. Sinagdan oavval,
baslangicda tozyiq Pni=2,3MPa oldugu halda, yeni texnologiyanin
totbiqi noticasinds geyd olunan baslangic tozyigin Pp2=1,9 MPa-ya
godor azalmasi geydo alinmigdir. Bu zaman yeni texnologiyanin
totbiqi hesabina tozyiq itkisi AP=0,4 MPa toskil etmis, yigimin
somaraliliyi 17,4% artmus, tozyiq itkilori isa 22 % azalmigdir. Tatbiq
naticasindo olds olunan iqtisadi somora 260 (iki yiiz altmis) min
AZN toskil etmisdir.

Dordiincii yarimfasildo lokal goza sizmalarindan yaranan neft
itkilorinin  ekspress giymotlondirilmosi tisulu tohlil edilmisgdir.
Modondaxili yigim xottlorindo nasosun yaratdigi vo ya quyuagzi
tozyiq altinda mayelorin harokati gorarlasmis (Vo ya basqili) axin
sortlorino cavab verdiyindon vo sizmalarin mévcudlugu fakti uzun
miiddot gizli oldugundan, neftin ucotu zamani “disbalans” halinin
yaranmasi qagilmazdir. Sizan neftin kiitlo sarfini hesablamaq {igiin
asagidaki riyazi ifads toklif edilmisdir:

xSlZ]

G = Fu s 20 [Py = Pug) = (B = ) 2 @

Xsiz

Ifadoyo daxil olan =t - Glgiisiiz komiyyat olmagla, (0+1)
intervalinda dayisir. Bu zaman 2 hal miimkiindiir :

1)Sizma hali yigim Xattinin baslangicinda (vo ya ona yaxin
sahodo) bas verirso, onda sizan neftin miqdarinin toyini tiglin riyazi

ifado agagidaki hal alir:
GSLz(max) =Fy- /"s\/zp[(Pb - Pat)] 5)

2) Sizma hal1 xattin sonunda (vo ya ona yaxin sahads) olduqda,
sizan neftin migdarinin tayini asagidaki diisturla aparila bilar:
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GSlZ(min) =Fq- .us\/zp[(Pb — Par) — (Pp — B)] (6)

Bu asililiglara uygun olaraq straf miihito dagilan neft itkilarinin
sizma yerlorindon asili olaraq doyismasini tohlil etmok magsadils,
baslangic tozyigin Pp =0.5 ; 1.0 vo 1.5 MPa vo sizma yerinin (saho-
sinin) miixtalif giymatlorinds (yaranmis daliyin Fa en kasik sahasina
borunun Fp canli en kasik sahasinin 1-5 vo 10 % -i godor ixtiyari
giymatlar vermakls), hesablamalar yerins yetirilmisdir (sokil 11).

Miiayyan edilmisdir ki, forgli saboblordon otraf miihito neft
sizmalart moadondaili y1gim xattlorinin texnoloji vo handoasi parametr-
lari (baslangic va son tozyiq, uzunlug, diametr vo s.) ilo yanasi, sizma
yerinin hanst mosafodo olmasi (xotti amil) vo handasi 6lgiisiindon
(diametral amil) do bilavasito asilidir.

P,=1,0 MPa olduqda
20

15\

T~

10 ~.
\\\

5 \

GS]E ! kqf

0

1 1
0 0,5 % L 5

S1Z

1 2 3 4 5 6
Sokil 11 Neft sizmalarimn tayini ii¢iin diagnostik ayrilar

Dissertasiyamin altinc1 faslinda layin neft veriminin artiril-
mas1 va neft¢ixarmanin intensifikasiyast magsadilo yeni innovasiya
texnologiyalarinin yaradilmasi aspektlori 6z oksini tapmisdir. Birinci
yarimfasildo neft¢ixarmada yeni innovativ texnologiyalarin yaradil-
masinin vacibliyi diggsto ¢atdirilmisdir.

Ikinci yarimfosildo yeni kompozisiyali torkib osasinda laya
termokimyavi tasir tisulunun islonilmasi masalasine baxilmisdir. Hal-
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hazirda karbohidrogen ehtiyatlar1 hasil edon oksar dovlatlorin neft
Sonayesinin ehtiyatlar bazasinin osas hocmini ¢otin ¢ixarila bilon-
yiiksok ozliiliiklii, anomal reoloji xassali agir neftlor toskil edir.

Qeyd edilonlori nazors alaraq, yiiksok ozliiliiklii anomal xassali
neftlor hasil edon quyularin mohsulunun torkibinds asfalten-gotran-
parafin (AGP) birlosmolori olan Azarbaycanin neft yataqlarinin
istismar1 prosesindo laylarin mohsuldarliginin artirilmasi moagsadilo
laya kombinativ-termokimyovi tosir {sulunun islonilmasi {izra
aparilmis tadqiqat islarinin naticalori diqgste catdirilmigdir.

Yeni innovativ iisulun mogzu ondadir ki, laya ardicil olaraq
tursu ilo reaksiyaya daxil olan reagent, ayiric1 araqati vo tursunun
suda mohlulunu vurmaqla gercoklosdirilon kollektor slixurlarinin
termokimyovi islonilmasi lisulunda tursu ilo reaksiyaya daxil olan
reagent qisminda dietilamin -C4H11N(va ya (C2Hs)2NH) totbiq edilir.
Bu zaman :

v Kollektor siixurlarimin termokimyovi islonilmesi iisulunda
tursu ilo reaksiyaya daxil olan reagent qisminde dietilaminin suda
mohlulunun totbiqi omoliyyat zamani yarana bilocok miirokkob-
losmalari (masalon, laydaxili partlayis tohliikasi veo s.) aradan qaldirir
va 0, inhibitor xassali oldugundan, quyudaxili avadanligin korrozi-
yasinin garsisini alir;

Vv Termokimyovi reaksiyanin baglanilma vaxtini longitmok ii¢lin
relaksasiya xiisusiyyotino malik yiiksok oOzliiliikklii neftdo holl olan
polimerin-poliizobutilenin istifadasi sayasinds kollektor siixurlarinin
biitiin istigamatlordo qizdirilma “cobhasi”-nin sabitliyini vo neftli
horizontun tam shatasini tomin edir.

Qeyd edilmoalidir ki, dietilamin do neftdo tam hall olur. Toklif
edilon lsulun modon soraitindo totbiqi liclin quyudibi sahonin
hacmindon asili olaraq, xiisusi ¢onds miioyyon hesabi hocmli
dietilaminin suda mohlulu, basqa bir ¢ondo iso 1,5-2,0%-li poli-
izobutilen vo 20 %-li duz tursusunun suda mohlullar1 hazirlanir.
Nasos vasitasilo quyuya ovvalco dietilamin mohlulu vurulur vo o,
digor ¢ondo hazirlanmis poliizobutilen (PIB) mahlulu vasitasilo laya
dogru sixigdirilir, ardinca isa ora 20%-li HCI tursusu vurulur vo
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24 saat miiddotindo (layda olan suyun hidroliz reaksiyasina ugramast
vo tursu mohlulu ilo birlosmasino tam ominlik mogsadilo) tozyiq
altinda, statiki voziyyotdo saxlanilir. Bir fakti da noazoro almaq
lazzimdir ki, PIB-in relaksasiya miiddoti ke¢dikdon sonra,o layda neft
ilo “gdriisiib”, onda tam holl olur. Ayirict gat - PIB neftdo holl
olaraq manes kimi “aradan qaldirildigindan”, hidrogen-xlorid tursusu
dietilaminlo maneasiz reaksiyaya daxil olur. Araqati bir miiddot bu
tomasa mane oldugundan, ekzotermiki reaksiya quyudibi zonasindan
xeyli konarda-laym dorinliklorinde reallasir. PiB-in ozlii-elastik
xassosindon qaynaqglanan relaksasiya xiisusiyyoti do prosesin bir
gador gec baslanmasina sabob olur.

Todqgigatlarin novbati morholosindo ekzotermik reaksiyanin
reallagsmas1 mogsadile laya vurulan komponentlarin optimal miqdari,
araqat1 kimi istifado edilon PIB-in qatilig1 vo reaksiyanin daha gec
baslanilmasini tomin edon poliizobutilenin HCI ilo optimal nisbat
gostaricilorinin toyini li¢lin tocriibolor aparilmisdir. ©vvalco dietila-

minin duz tursusu ilo reaksiyasini tocriibi olaraq-vizual miisahido
etmok Ttg¢iin, odadadavamli siiso kolbaya ovvalco “Muradxanli”
yataginin “Coforli” sahoesinde yerlogon quyularin yiiksok ozliiliikli
neft mohsulu niimunasi siiziilmiis vo iizorino dietilamin mohlulu
olavo edilmisdir. Sonra hamin kolbaya 1,5-2,0 %-1i PIB vo 20 %-li
HCI tursusu olave edilmisdir. Ekzotermik reaksiya, polimer araqati
neftdo tam holl olduqdan sonra bas verir vo bu zaman yaranan
temperatur T=95-120° C hoddoadok yiiksolir. lterasiya yolu ilo
ekzotermik reaksiyanin reallagmasi ii¢lin lazim olan komponentlorin
optimal miqdar1 toyin edilmisdir. Todqigatlarin sonraki morho-
losinda, PiB-in qatihigimin ekzotermik reaksiyanin baslama miidde-
tina tosirini dyronmok moqsadilo laboratoriya soraitindoe PIB mahlulu
miixtalif qatiliglarda—C=0,25-4,0% diapazonunda gdtiiriilmiisdiir.
Selektiv segma yolu ilo ekzotermik reaksiyanin baslanma miiddstinin
maksimal gecikmo qiymaotini tomin eds bilocok polimerin optimal
qatiliq gostaricisi do toyin edilmisdir (sokil 12).
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Miioyyan olunmusdur ki, PIB-in gatilig1 1,75-2,0 % olduqda,
ekzotermiki reaksiyadan yaranan temperatur daha ¢ox yiiksolir vo
labiid olan reaksiyanin baglanma vaxtt maksimum gecikir.

Temperatur, T, °C

Qatiliq, C, %

Sakil 12 Poliizobutilenin optimal qatih@inin tayini

PiB-in qatiigmin sonraki artimi bu reaksiya noticosindo
yaranan temperaturun artimina ciddi tosir gostormir vo iqtisadi
cohotdon somorasizdir.

Tadqiqatlarin sonuncu moarhalasinds ekzotermik reaksiyada
araqati qgismindo istifado edilon PiB-in tolob olan migdarimni
doqiqlosdirmok mogsadils todqiqat islori aparilmisdir.

Odadavamli kolbada PiB-nin 20%-1i mohlulu va dietilamin
maddosi gotiiriilmiigdiir. Tocriibolor zamani neftdos hall olan polimerin
miqdari, dietilamin vo HCI tursusunun birlikdo hesablanan Vi
imumi hacminin 0,25-3,0 %-1 qodor gotiriilmiisdiir.

Histogramin tohlili bir daha siibut edir ki, reaksiyanin baglanma
aninin maksimal gecikmosi, poliizobutilenin C=1,5-2,0% gatiliginda
bas verir (sokil 13).

PiB-in gatiliginin sonraki artimi reaksiyanin gedisini doyismo-
diyindon, bu gostaricilor sonda osas kimi gobul edilmisdir. Alinan
noticalor laya yeni termokimyavi tosir tisulunun totbiqi perspektiv-
liyini vo ¢otin hasil olunan yiiksok ozlilikli, agir neftlorin vo
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bitumlarin hasilati prosesinin samaraliliyinin artirilmasi iiclin bu
innovativ tisulun perspektivdo reoloji miirokkob neftlor hasil edon
Azorbaycanin neft yataqlarinda hoyata kegirilmasinin moqsade-
uygunlugunu gostarir.
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Qatiliq, C, %
Sakil 13 Ekzotermiki reaksiyanin baglanilmasi vaxtinin
poliizobutilenin qatihgindan asihihgi

Ugiincii yarmmfosildo laym quyudubi sahasinin yeni kompozit
torkib osasinda borkidilmosi lisulunun islonilmosi sorh edilmisdir.
Quyuotrafi sahonin lay skeletinin dagilmasinin garsisinin alinmasi
mogsadila barkidici-basqa s6zlo desok “sadd yaradici” kompozisiya
sisteminin laya vurulmasini nazords tutan yeni innovativ texnologiya
islonib hazirlanmigdir.

Yeni {isulun osas mogsadi - mohsuldar laymm quyuotrafi
zonasinin barkidilmosi prosesinin keyfiyyatinin artirilmasi, zoif
sementlonmis siixurlardan ibarat olan laydan quyu dibino dasinan
quma qarst yaradilan “saddin” sonradan perforasiya edilmokls
dagidilmasinin garsisinin alinmasi vo neft mohsullart ilo girklon-
dirilmis, “61i” torpaq sayilan bitumlagsmis qumun layin borkidilmasi
prosesinds doldurucu tinsiir gisminds istifado edilmosidir ki, bu da
otraf miihitin alava ¢irklonmasinin garsisini alir vo neft mohsullari ilo
cirklomis torpaqlarin utilizasiyas1 magsadi dasimagqla barabar, ekoloji
problemi da gisman hall etmis olur.
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Bu dsulda perforasiya omaliyyatinin tokrar aparilmasina
ehtiyac qalmir, clinki quma qars1 yaradilmis “sadd” 6zii-6zliiliiyiindo
masamalidir va lay mohsulu ils yuyulmaya qarsi daha déziimliidiir.

Toklif edilon iisulda qudronun vo kalsium-xloridin suda
mohlulu garigiginin borkidici insiir kimi istifadssi-mayenin layin
dorinliklorine  maksimal dearacods niifuzuna vo onu tam ohate
etmosing, eloco do yeni torkibin barkima prosesinin relaksasiya
vaxtinin artirilmasina sobob olur.

Borkidici {insiir qisminda, kegiriciliyi & = 9,5-48,3 mD va neftlo
doyma omsali kn=6,75-29,2% olan, “Binagadioyl” ©Omoliyyat
Sirkatinin 2 sayli madonindon gotiiriilmiis, Qirmoaki alt1 lay dastina
(QALD) aid bitumlasmis qumdan istifado edilmisdir. Totbig edilon
gum avvalcadon xiisusi islonmoys moruz qalmis- mexaniki yolla
dogranaraq qarisdiriciya yonoldilmis, ora eyni vaxtda-onunla
birlikda, torkibinds organik birlosma-6,3 %, yag-1,8 %, naften
tursusu-4,5 % vo tursulug(Yod) adadi J=228-230 olan qudronun suda
mohlulu olave edilmisdir. Qarisiq 10-15 dagigo arzinds mexaniki
isulla qarigdirilmis vo ayrilan qudron mohlulu siiziilmiisdiir. Bu
zaman bitumlagsmis qum hidrofil xassalors malik olmagqla, kegiriciliyi
k = 3400 - 4000 mD olmusdur. Tadgiqatin névbati marhalasindo,
yani qudron mohlulu qumdan siiziilorok ayrildigdan sonra, qabda
qalan bitumlu siixurlara 0,5-1,0 %-li kalsium-xloridin suda mahlulu
alava edilir va 3-5 dagige arzindo miintozom qarigdirilir. Bu zaman
bitumlu stixurlarin denacuklari qudronun tarkibinds olan bitumlagmis
neft vo Qolovi mohlulu qarisiginin  kalsium-xloridin ionlart ilo
reaksiayaya girorok, 06z sothindo reaksiyanin bork donacikli
mohsullarin1  yaradir ki, kigik (esason do gil) hissaciklorin
aqreqatlasaraq, daha iri Olgiilii hissaciklora-klatratlara ¢evrilmasine
Vo bitumlasmis siixurlarin kegiriciliyinin artmasina sabob olan
yiiksok adgeziv xiisusiyyatloro malik olur. Siiziilmo miiddati t=5 saat
gobul edilmisdir.

Yuxarida geyd olunan gaydada islonilmis bitumlagmis qumun
hocmi, laya vurulacag qumun hacmi godoar lay modelindon bosaldila-
raq, qudronun suda moahlulu ilo qarigdirilmis vo tokraron lay
modelino daxil edilmisdir. Bu zaman lay modelino daxil edilon
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bitumlagmis qumun va qarisigin (qudronun va kalsium-xloridin suda
mohlulunun qarisiginin) toskiledicilor nisbati miivafiq olaraq 1:3
hoddinds gotiirilmisdiir. Kalsium-xloridin tarkibinds olan galovi
xassoli tullantilarin tasirinin reaksiyaya daxil olma hassashigini
nozars alarag, qum vo garisigi ardinca slave ¢ondon lay modelina
araqat1 (ayirict maye gisminds 0,1% poliakrilamidlo (PAA) qatilas-
dirtlmig texniki su segilmisdir), sonra iss ardinca qudronun suda
mohlulunun hacmina barabar hocmds,10%-li kalsium-xloridin suda
mohlulu vurulmusdur.

Belslikla,6 adod (1-ci niimuna -yeni torkib totbiq edilmadiyi vo
2, 3, 4, 5 vo 6-—c1 niimunalor-yeni tarkibin togkiledici tinsiirlarinin
miixtalif hocmlorindo olan hallarda) forgli sinaq modellorinds
aparilmis todqigatlar osasinda yeni torkibin totbiginin mogsado-
uygunlugu bir daha tosdiq edilmisdir (sokil 14).
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Sinaq niimunslorinin say1, N, adad

Sakil 14 Lay modellarindan dasinan qum hacminin
doyismasi histoqram
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OSAS NOTICOLOR

Su-neft emulsiyalarinda sulagsma doracasinin artimi ilo effektiv
Ozliliyiin zahiron azalmasi tendensiyasinin, he¢ do homiso
saciyyoavi gobul edilon “inversiya” hadisasi ilo deyil, oksor
hallarda daxili strukturda su qlobullarinin flokulyasiyas1 va
koalessensiyasi naticasindo “sarbastloson” su fazasunin yaran-
masi ilo reallasan “hidravliki yastiq” effektinin tozahiirii kimi
forgli interpretasiyasi verilmisdir.
Reotexnoloji tisullarla ¢atin hasil oluna bilon neft ehtiyatlarina
malik yataqglarin iglonilmasi prosesinin somoraliliyinin artiriima-
simnin  mimkiinliiyli gostorilmis va son neftverms omsalinin
yiiksaldilmasi  mogsadilo laya su-neft emulsiyasi ilo yeni
komplekslosdirilmis tasir tisulu islonmisdir.
Coxkomponentli  6zlii-donavar sistemlorin  reotexnologiyasi
osasinda udulma ilo Ssaciyyslonon laymn 6zlii-sopalonan miihitlo
qapadilmasi prosesinin Samaraliliyina tasir edon amillor tohlil
edilmis, laya niifuzetmo konturunun optimal radiusu toyin
edilmis vo gapayict miihitin torkibinds olan doldurucu iinsiiriin
qarisiqda faizlo gostaricisinin enerji vo vaxta gonast baximindan
rasional totbiq intervalinin 20-42% civarinda oldugu miiayyan-
losdirilmisdir.
Su-neft sistemlorinin effektiv 6zliliiyiiniin sulasma doaracasindan
asitliligimi reotexnoloji rakursdan oks etdiran yeni logistik ayri
toklif edilmisdir.
Heterogen “su-neft-qum”torkibli qarisiqlarin  osas keyfiyyat
gostaricisindan sayilan sixligin tocriibi 6l¢molor apariimadan-
riyazi tsulla toyini moagsadilo yeni empirik asililiglar toklif
edilmigdir.
Fraktal yanasma osasinda emulsiyalarin son sulagsma haddinin
toyini tigiin “ekspress giymotlondirmo” tisulu islonilmis, dispers
su-neft sistemlorindo sulasma noticosindo bas veran mikro- vo
makrostruktur doyisikliklorinin “Feygenbaum ssenarisi” asasin-
da izahinin magsadouygunlugu gostorilmisdir.
Ozlii-donovor xassoli  dispers sistemlorin reotexnologiyasi
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10.

11.

osasinda “su-neft-qum” torkibli qarisiqlarda toskiledici kompo-
nentlorin qarisma ardicilliginin  onlarin reologiyasina taSiri
mexanizmi todqiq edilmisgdir.

Yiiksok ozliliiklii neftlorin vo onlarin emulsiyalarinin, eloca do
anbar vo “tolo” neftlorinin, neft bitumlar1 vo slamlarin
“hidravliki yastiq” effekti asasinda enerjiya vo resurslara gonaot
baximindan somarali hidronagl isulu islonilmis vo patentlos-
dirilmisdir.

Lokal goza sizmalarindan yaranan neft itkilorinin “ekspress
giymatlondirmo” tisulu toklif edilmisdir.

Yeni kompozisiyali torkib osasinda yiiksok ozliliikli, anomal
xassoli, torkibinds asfalten-gstran-parafin birlosmolori mévcud
olan neftli laylara termokimyavi tesir iisulu islonmis va ixtira
sonadi alinmisdir.

Zoif sementlonmis kollektorlardan toskil olunmus laylarin
quyudubi sahssinin yeni kompozisiyali torkiblo barkidilmasi
tisulu islonilmis va ixtira sonadi alinmisdir.
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Iddiaginin dorc olunmus asarlords va dissertasiya isinda saxsi
tohfosi:

[4-6,14, 16, 21, 24, 27, 29, 31, 33, 39,40, 40, 47, 49 ] sayl islor-
sorbast (hammiiallifsiz) yerino yetirilmisdir;

[1, 2, 36] sayl1 islor {izro - patent vo ixtiralarin hamsahibi;

[8,11,12, 18, 19, 25, 26, 28, 35, 41, 43, 44] sayh islor tizro -
masalonin  qoyulusu, eksperimental va noazoari tadgigatlarin
planlagdirilmasi, reofiziki xiisusiyyatlorin toyini, alinan naticalorin
sistemlosdirilmasi va tahlili;

[9, 10, 13, 15, 20, 32, 37, 50] sayh islor {izro - todgiqatlarin
aparilmasi metodikasinin islonilmasi, riyazi modelin algoritminin
toklif edilmasi, elmi naticalorin sistemlosdirilmasi vo tocriibi totbiqi
masalalorinin icrast;

[17, 23, 34, 38, 42, 51] sayl islor iizro - baxilan mosalalor iizro
imumi icmal, monitoringlor osasinda moadon mMolumatlarinin
toplanmasi, riyazi-statistik tisullarin totbiqgilo hesablamalarin aparil-
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masi, elmi naticalorin tohlili va sorhi, diagnostik tisullarin se¢imi vo
asaslandirilmas ;

[3, 7, 22, 30, 45, 46, 48] sayli islor {izro - muolliflorin istiraketma
pay1 barabordir.

Iddiaginin dissertasiya isindo soxsi tohfosi iso todgigatin
mogsadini, vozifolorini gostormokdon, aktualligini asaslandirmaqdan,
todgigat istigamatlorini vo tisullarini segmokdon, strukturunu miiay-
yanlagdirmokdon, baxilan masalalari hall etmokdon ibarst olmusdur.

Dissertasiya isinin toklif olunan strukturu, igde alinan naticalor,
aparilan tahlillor, toklif olunan meyarlar, modellar, iisul vo metodlar,
mexanizmloar, tovsiyslor iddiagirya maxsusdur. Homginin, dissertasiya
isindo yer alan sxemlar, sokillar, grafiklor vo cadvallar soxson iddiagi
torafindan tortib olunmusdur.
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