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ISIN UMUMI SOCIYYOSI

Moévzunun aktualligi vo islonma daracasi

Miiasir neft vo qaz hasilati goraitinde quyularin somorali
istismarini tamin edan asas amillardan biri su axininin etibarl sakilda
tocrid edilmosi vo quyudibi zonanin méhkomlondirilmosidir. Quyulara
su axmi quyu debitinin azalmasina, hasil edilon moshsulun
keyfiyyatinin pislogsmosino vo istismar xorclorinin artmasina sobob
olur.

Movceud tacrid va méhkomlandirms tisullar, xiisusils miirakkab
geoloji-texniki goraitds, he¢ do homiso tolob olunan davamliligt vo
somaraliliyi tomin etmir.

Dissertasiya isindo su axininin mahdudlasdirilmasi vo quyudibi
zonanin  mohkomlondirilmesi  megsadile  quyularda  aparilan
omoliyyatlarin tokmillagdirilmasi asagidaki istiqgamatlor {izro nozordon
kegirilmisdir:

¢ nanool¢iili alavalerin ve polimer kimyavi birlosmalarin
totbiqi yolu ilo quyudibi zonanin kimyovi iisullarla
mohkamlandirilmasinin samoraliliyinin artirilmast;

e nanokompozit polimer kompozisiyalarinin tatbiqi vo onlarin
totbiq diapazonunun genislondirilmosi yolu ilo su axminin
mohdudlasdirilmasi texnologiyalarinin somarsliliyinin artirilmasi.

Quyudibi zonada zoif sementlosmis laylarin
mohkamlandirilmasi {iciin miixtalif kimyavi birlosmelerin tatbiqi
kifayat qador genis yayilmig tacriibs olsa da, nanodlgiilii slavalordon
istifado bu isullarin totbiq diapazonunu ohomiyyatli daracads
genislondirmoys imkan verir.

Miixtalif gel amalo gotiran tarkiblordan istifade etmokls su
axininin  mohdudlagdirilmast miiasir neft-qaz sonayesinds kifayot
gadar genis yayilmisdir. Bununla bels, bir sira texnoloji problemlor
ononavi texnologiyalarla tam holl olunmamis qalir. Miitoxassislorin
fikrinca, bu problemlorin perspektivli hollori nanokompozit
materiallarin  totbiqi vo ya istifado olunan kimyovi torkiblorin
maqgsadyonlii modifikasiyast ile bagli ola biler.

Yuxarida sadalanan masalalor neft-qaz sonayesi iiglin kifayot
gador aktual olsa da, onlarin bir sira aspektlori hoalo do tam
Oyronilmomisdir:



1. quyudibi zonanin mohkomlondirilmasi liclin
nanohissaciklarin tatbiginin somaraliliyi tam aydinlasdirilmamisdir;

2. quyularda qum ¢ixmast ilo miibarizo mogsadilo gel amola
gotiran torkiblorin tatbiqi kifayst godor 6yranilmomisdir;

3. gel amolo gatiran torkiblorin laya vurulmast zamani layin
zadslonmasi masslasi praktiki olaraq yetarinca todqiq edilmomisdir;

4. yiiksok lay temperaturu soraitindo nanokompozit gel omolo
gotiran sistemlarin tatbiq somaraliliyi tam dyronilmomisdir.

Toqdim olunan dissertasiya isindo yuxarida gostorilon
masalalorin kompleks sakildo aragdirilmasina vo onlarin elmi-praktiki
hsllarinin asaslandirilmasina cahd edilmisdir.

Tadqigatin obyekti vo predmeti

Tadqiqatin obyekti uzunmiiddetli istismarda olan yataqlardaki
quyularin quyudibi zonasidir.

Tadgiqatin ~ predmeti  gostorilon  quyularmm  istismar
somaraliliyinin artirilmast mogsadilo yeni su tocridi torkiblorinin,
miivoqqoti tocridedici torkiblorin vo qum ¢ixmasi ilo miibarize ti¢lin
kimyavi iisullarin islonib hazirlanmasidir.

Tadqgiqatin maqsad va vazifalori

Todqgigatin moaqsoadi is¢i agentlorin miiasir sinaq vo analiz
Gisullar1  osasinda quyularin  quyudibi  zonasinin  tocridi  vo
mohkamlandirilmasi li¢lin yeni tsullarin islonib hazirlanmasi1 vo
totbiqidir.

Toadqigatin osas vozifasi islonmenin son meorhalasinds olan
yataqlarda quyularin istismar somoroliliyinin yiiksoldilmasino imkan
veran yeni iisul va texnologiyalarin yaradilmasi, tadqiqi ve tatbiqidir.

Tadqgiqgat metodlar:

Dissertasiya isindo qarsiya qoyulmus vazifolor nozori,
laboratoriya vo modon todgiqatlari vasitosilo holl edilmisdir. Isdo
asagidaki todqiqat iisullarindan istifade olunmusdur: rotasion
viskozimetriya, dinamik isigin sopilmosi (DIS), asili damer iisulu,
diferensial skanedici kalorimetriya (DSK), termoqravimetrik analiz
(TQA), hamginin standart vo xiisusi kern todqiqatlari.

Miidafiaya ¢ixarilan ssas miiddsalar



1. Quyudibi zonanmm mdhkomlondirilmasi ii¢lin qrafit tipli
karbon nitrid (g-CsNa) nanohissaciklari ilo modifikasiya edilmis
epoksid gatrani osasinda hazirlanmis torkib.

2. Quyudibi zonanin méhkomlandirilmasi ii¢iin silisium dioksid
(S102) nanohissociklori olavo edilmoklo karbamid-formaldehid gatrani
asasinda hazirlanmis tarkib.

3. Quyularin istismart zamani laydan qum ¢ixmasinin
mohdudlasdirilmasi ti¢lin hazirlanmis gel amsls gatiran torkib.

4. Quyuya su axinin tacrid edilmosi {iclin hazirlanmis gel
amolo gatiran tarkib.

5. Yiksok lay temperaturu soraitinde quyuya su axininin
mohdudlagdirilmast  iiglin ~ kolloid silisium dioksid osasinda
hazirlanmis gel amalo gatiran torkib.

6. Yiksok lay temperaturu soraitindo quyuya su axininin tacrid
edilmasi t¢lin hazirlanmis nanokompozit polimer kompozisiyasi.

7. Silikat osash gel amolo gotiron tarkiblorin tatbiqi naticoesinda
layin kegciriciliyinin azalmasinin tosirini zoiflotmok vo kegiriciliyi
barpa etmak iigiin islonib hazirlanmais tisul.

8. Miivoqgoti tixayict agentin vo gel omolo gotiron torkibin
ardicil totbiqi ilo quyuya su aximnin tacrid edilmasini nazarda tutan
tsul.

Dissertasiyanin elmi yeniliyi

Dissertasiya isinin elmi yeniliyi agsagidaki naticalorlo miioyyon
olunur:

1. Quyudibi zonanin moéhkomlondirilmosi vo laydan qum
cixmasinin mahdudlagdirilmasi iiciin grafit tipli karbon nitrid (g-CsNa)
nanohissociklori ilo modifikasiya edilmis epoksid qatran1 osasinda
torkib, silisium dioksid (SiO:) nanohissociklori slava edilmis
karbamid-formaldehid qatran1 asasinda torkib vo polimer asasli gel
amols gatiron torkib hazirlanmisdir. Nanohissaciklorin qatran asash
torkiblorin mexaniki méhkomliyino vo termik davamliligina tosiri
milayyan edilmisdir. Epoksid qatrani asasli tarkiba qaz amala gatiron
agent olavo etmoklo mdohkomlondirilmis mosamoli  miihitin
keciriciliyinin ~ tonzimlonmaesinin ~ mimkiinlilyli ~ gdstorilmisdir.
Hazirlanmis gel omolo gotiron torkibin  qum  hissaciklorinin



miqrasiyasini azaltdigi vo stixurun mexaniki moéhkomliyini artirdigi
tocriibi olaraq miioyyon edilmisdir.

2. Quyuya su axininin mohdudlagdirilmast vo tocrid edilmosi
iclin polimer asaslt gel amols gatiran torkib, yiiksak lay temperaturu
soraitindo totbiq {iglin kolloid silisium dioksid osasinda gel amolo
gotiran torkib vo nanokompozit polimer kompozisiyasi hazirlanmigdir.
Kolloid silisium dioksid asaslt sistemdo gel amalo golmas miiddatinin
temperaturdan, silisium dioksidin va aktivlesdirici duzlarin
konsentrasiyasindan asililign miisyyon edilmisdir. Tadqiq olunan
soraitds temperaturun, silisium dioksidin va duzun konsentrasiyasinin
artmasi ilo gel amoslo golms miiddstinin qisaldigi gostorilmisdir.
Nanohissaciklorin polimer kompozisiyasina slavo edilmasinin gelin
dayanigligini vo mesameli miihitde yaratdigi qaliq miigavimati
artirdig1 tocriibi olaraq miisyyon edilmisdir.

3. Silikat asasli gel amalo gatiran tarkiblorin totbiqi naticasinds
layin kegciriciliyinin azalmasinin tosirini zaiflotmok vo kegiriciliyi
borpa etmok ligiin qolovi mohlulla islonmoyo osaslanan tisul toklif
edilmisdir. Natrium hidroksid mohlulunun silikat gel tixaclarim
dagitmaqla mosamoli miihitin kegiriciliyini barpa eds bildiyi tocriibi
olaraq gostorilmisdir. Homg¢inin miivaqgsti tixayici agentin veo gel
omala gatiron torkibin ardicil totbigine asaslanan su axininin tocridi
tsulu islonib hazirlanmisdir. Bu {isul neftlo doymus zonalarda
miivoqgoti filtrasiya gqabiginin yaradilmasini, gelin su kegiron catlara
yonaldilmasini vo sonradan homin gabigin fermentlorlo parg¢alanmasi
naticasinda neftlo doymus zonalarin kegiriciliyinin borpa edilmasini
nazards tutur.

Tadqiqgatin nazari va praktiki shamiyyati

Dissertasiyada islonib hazirlanmis miiddesalar su axinina nozarst
texnologiyalarinin tokmillogdirilmasine, qum ¢ixmasinin qarsisinin
alinmasina vo karbohidrogen hasilatinin rentabelliyinin artirilmasina
yonalmis sonraki elmi todqiqatlar {i¢iin nozari vo metodiki osas ola
bilor. Eyni zamanda, slds edilmis naticalor neft vo qaz yataglarinin
islonmasi sahasindo miitoxassis hazirligr tizro tohsil programlarina
inteqrasiya oluna biler ki, bu da miihendis tehsilinin keyfiyystinin
yiksaldilmasine vo miiasir texnologiyalarin sonayeds totbigine tohfo
vera bilar.



Qum ¢ixmasinin gargisinin alinmasi moqsadilo hazirlanmis gel
amola gatiran tarkibin quyudibi zonanin méhkomlandirilmasi tigiin
tacrilba-madon sinaqlart Verxne-Sapsinsk yataginda aparilmisdir.
Gostarilan texnoloji tadbirlorin 1004, 1007 va 1009 ndmrali quyularda
hoyata kecirilmosi naticosindo 125 ton olavo neft hasilatina nail
olunmusdur.

Hazirlanmig gel omolo gotiron torkibdon istifado etmokls
Urengoy neft-qaz-kondensat yataginin (NQKY) 1325 va 1350 nomrali
quyularinda su axmimn segici tacridi iizro isler aparilmisdir.
Monitoring naticalaring gora, miisahido dovriinds hasil edilon suyun
hacmi 3659 m? azalmis, neft hasilat1 isa 460 ton artmisdir.

Naticalarin aprobasiyasi va tatbiqi

Dissertasiya iginin materiallart asagidaki beynoslxalq va
respublika konfranslarinda moruzs edilmis vo miizakirs olunmusdur:

e Asirov Oxulart. Samara: Samara Dévlot Texniki Universiteti,
02.12.2020;

e V Beynolxalq Elmi-Praktik Konfrans, Bulatov Oxulari.
Krasnodar, 31.03.2021;

o V Gonc Todgiqat¢ilarin Beynolxalq Elmi Konfransi. Baku:
Baki Miihandislik Universiteti, 29-30.04.2021;

e SPE Illik Xozor Texniki Konfransi. Virtual konfrans, 5—
7.10.2021.

Dissertasiyanin asas mazmunu 4 tezis vo 5 maqals daxil olmagla
9 elmi osordo dorc edilmigdir.

Dissertasiya tadqgiqatinin aparildig: toskilat

Dissertasiya todqiqati SOCAR-1n “Neftqazelmitodqiqgatlayiho”
Institutunda aparilmisdir.

Dissertasiyanin hacmi va strukturu

Dissertasiya girisdon, 4 fasilden, asas natica va tovsiyslordan,
istifado olunmus odobiyyat siyahisindan vo olavalordon ibarotdir.
Dissertasiya 154 sohifads togdim edilmis, isds 1 coadval, 8 sokil, 31
grafik vo 117 adda adabiyyat maonboyi verilmisdir.

Dissertasiyanin imumi hacmi 171839 isaradir. Giris — 11821
isaro, I fosil — 65594 isaro, II fosil — 23243 isaro, III fosil — 54519 isaro,
IV fosil — 11778 isars, naticalar va tovsiyslor — 4884 isars togkil edir.



ISIN OSAS MOZMUNU

Girisda dissertasiya mdvzusunun aktualligr asaslandirilmas,
todgigatin mogqsodi vo osas vozifolori miioyyonlosdirilmis, elmi
yeniliyi, nazari va praktiki shamiyyati gostorilmisdir.

Birinci fasil

Birinci fasilda (adobiyyat icmal1) quyularin quyudibi zonasiin
tacridi vo méhkamlondirilmasi ii¢iin totbiq olunan is¢i agentlorin sinaq
vo analiz Usullarinin tshlili taqdim edilmisdir. Qum ¢ixmasinin
garsisinin alinmasi va su aximinin mshdudlasdirilmasi iigiin innovativ
texnologiyalarin islonib hazirlanmasinin vo totbiginin aktuallig:
osaslandirilmigdir. Stixurlarin konsolidasiyasinin mexaniki, kimyavi,
mikrobioloji va nanotexnoloji iisullarina, homg¢inin segici vo geyri-
secici su tocridi texnologiyalarina hesr olunmus nazari va tocriibi
todqgiqatlarin =~ tonqidi  icmali  aparilmigdir.  Totbiq  olunan
texnologiyalarin ~ semaraliliyinin  vo  ekoloji  tohliikesizliyinin
yiksoldilmasina yonoalmis perspektivli tadqigat istiqamatlori nozordon
kegirilmisdir.

Qum c¢ixmast lay fliiidlorinin axmimin tasiri altinda slixur
hissaciklorinin laydan quyu liilasine horskati prosesidir. Bu problem
hom quyunun mohsuldarligini, hom do istismar komarinin
dayanigligini chomiyyatli doracodo azalda bilor.

Qum ¢ixmasi ile miibarizonin onanavi tisullarina miixtslif qum
oleyhino siizgoclorin qurasdirilmasi, ¢inqilli siizgoclorlo hidravlik
yarilma (frac-pack) texnologiyalar1 va ¢inqil dolgularinin yaradilmasi
daxildir.

Stixurun qum ¢ixmasina meyilliliyina tesir edan parametrlori
sorti olaraq iki osas qrupa bolmok olar: lay fliiidinin axini ilo olaqgoli
amillor va slixurun mexaniki méhkomliyini miiayyan edsn amillar.

Laydaki tektonik gorginliklor xtisusilo struktur tolslorin zirvalori
va tektonik qirilma zonalar yaxinhiginda siixurlarin dayanigligina
ohomiyyatli tosir gdstorir.

Stixurlarin sementlogsma derocasi onlarin struktur biitévltyiini
gorumaq vo dagilmaya miiqavimat gostormok gabiliyyatini
xarakterizo edir. Bu parametr donolorarasi slagelorin saviyyesi ve
donalorarasi kontaktlarin méhkamliyi ilo miiayyaen olunur.



Mbohsuldar laymn geyri-bircinsliyi gorginliklorin paylanmasina,
hoamg¢inin siixurun filtrasiya-tutum xassalorine shomiyyoatli tosir
gostorir. Bu halda qum c¢ixmasina tosir edon osas amillor uzaq
zonalarda gorginliklorin paylanmasi va kegiriciliyin dayiskeonliyidir.

Mohsuldar laydan qumun intensiv ¢ixmasina sobob olan osas
amillorden biri karbohidrogen hasilatinin intensivlesdirilmasidir. Bu
tosir tozyiq depressiyasinin, yoni lay tozyiqi ilo quyudibi tozyiqi
arasindaki forqin artmasi ilo alagadardir.

Mohsuldar lay zonasinda yiiksak tozyiq qradiyentlori yarandigda
siixura diison hidrodinamik yiiklor artir vo bu, onun strukturunun
dayanigliginin pozulmasina, neticade qum hissaciklerinin fliiid
axinina qosulmasina sabab ola bilar.

Su-neft amilinin artmast da qum ¢ixmasi prosesina shomiyyatli
tosir gostorir. Bu tosir iki osas mexanizmls izah olunur: birinci
mexanizm kollektorun islanma xassalorinin doyismosi, ikinci
mexanizm is9 slixurun nisbi kegiriciliyinin doyismasi ilo baglhidir.

Stixura hidrodinamik tosir yalniz fliidin harokat stirati ilo deyil,
hom do onun &zlilik xassolori ilo miioyyon olunur.
Karbohidrogenlorin ozlilliyi artdigca mosamoli miihits tosir edon
siirtinma qilivvesi artir ki, bu da siixurun dagilmasi voa qum
hissociklorinin axina qosulmasi ehtimalin1 yiiksoldir.

Qum ¢ixmasinin an ciddi naticalaring siixurun ¢ékmasi va layin
deqradasiyasi, qumun sotho ¢ixarilmadan quyu lilssinds yigilmasi,
quyu vo vyeristi avadanligin eroziyali asmmasi, saoth yigim
sistemlorindo qumun toplanmast vo onun utilizasiyasi ilo bagh
problemlar aiddir.

Hazirda qumun konsolidasiyast vo qum  ¢ixmasinin
mohdudlasdirilmasi ti¢clin an genis yayilmis texnologiyalar asagidaki
osas qruplar iizro tosnif edilo bilor:!

5. Kimyavi konsolidasiya iisullar:

e Qatranin vurulmasi: bu iisul qatranin quyudibi zonaya
vurulmasini  nazords tutur; qatran layda borkiyorok siixuru
mohkomlandirir vo qum hissaciklerinin quyuya miqrasiyasinin
qarsisint alir.

! Alakbari, F.S. Chemical sand consolidation: from polymers to nanoparticles / M.E.
Mohyaldinn, A.S. Muhsan [et al.] // Polymers. — 2020. — Vol. 12, No. 5, — 1069.
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e Gel omolo gotiran torkiblorin vurulmasi: bu iisul quyudibi
zonan1 mohkamlondirmak mogsadilo hamin zonaya polimer gellarinin
vurulmasina osaslanir.

e Kopiik sistemlorinin vurulmasi: bu halda qum ¢ixmasi koplik
sistemi vasitosilo yaradilan maneo hesabina mohdudlagdirilir.

e Miixtolif kimyovi birlogsmolorin vurulmasi: bu qrupa qum
¢IXxmasina garsl qoruyucu manes yaratmaq moqsadils totbiq olunan
genis spektrli kimyovi birlogmolor daxildir.

6. Zoif sementlogsmis  siixurlarin  konsolidasiyasi  iigiin
elektromagqnit tasirlorinin totbigi: bu qrup tsullar qum donalori
arasinda moéhkom olageler yaratmaq maqsadils yliksaktezlikli elektrik
sahasindon istifadoya osaslanir. Texnologiyanin stlinliiyli kimyovi
maddalarin totbigine ehtiyacin azalmasi va bunun neticesinds otraf
miihita tosirin minimumlasdirilmasi imkanindan ibaratdir.

7. Mikrobioloji  konsolidasiya: qum denslorini  bir-birinag
baglayan tobii sementlogdirici maddslerin yaranmasini tomin edon
mikroorqanizmlardon istifads olunur. Bu yanasma ekoloji baximdan
alverisli olmas1 va layin daha dorin zonalarinda totbiq imkanlart ilo
forglonir.

8. Nanohissaciklorin tatbigi: bu qrup texnologiyalar 6l¢iisii 100
nanometrdon bdylik olmayan nanohissaciklorin qum donalari arasinda
olagoni mohkamlondirmak moaqgsadilo moesamsli miihits daxil
edilmosing asaslanir.?

Quyu moahsulunun sulagsma daracesinin artmasi miiasir neft-qaz
sonayesinin on aktual problemlorindon biridir. Hasil edilon mohsulun
sulasmasinin artmasi neft hasil edan sirkatlor iiglin ¢oxsayli texniki vo
iqtisadi problemlor yaradir. ilk névbado, bu hal hasilat quyularinin
mohsuldarligina monfi tosir gdstorir, onlarin somoaroli istismar
miiddatini qisaldir vo istismar xorclorini artirir. Masalon, qazlift tisulu
ilo neft hasilatinda vurulan qazin tslob olunan miqdari mahsulun
sulasma dorocasinin yliksolmosi ilo artir. Digor miihiim amillor
miixtslif nov ¢okiintiilorin va korroziya hallarinin intensivlesmasi,
noticods hom quyudaxili, hom ds quyuagzi avadanligin siradan

2 Mishra, S. Nanoparticle induced chemical system for consolidating loosely bound
sand formations in oil fields / K. Ojha // Journal of Petroleum Science and
Engineering. — 2016. — Vol. 147, — pp. 15-23.

10



¢ixmast riskinin artmasidir. Hasil edilon neftin ilkin hazirlanmasina vo
suyun ayrilmasina c¢okilon xarclar do shomiyyatli doracads artir. Su
axinmin mohdudlagdirilmasi texnologiyalari neftlo doymus zonalara
minimum tasir gostarmakls su il doymus zonalara segici tosir etmok
qabiliyyotino goéro iki osas qrupa boliiniir: geyri-segici vo segici
tisullar.?

Qeyri-segici Usullar su vo neftlo doymus zonalar arasindaki
forqlari nazars almadan su axinini bloklayir ki, bu da bazi hallarda neft
hasilatinin azalmasina sobab ola bilor. Bu iisullar su axim kaskin
xarakter aldigda vo tocili miidaxilo tolob olunduqda daha
magsadouygun hesab edilir. Bels iisullara sement vo sintetik qatranlar
asasinda miixtalif tamponaj torkiblorinin totbigini niimuns gdstormak
olar.*

Ikinci fosil

Ikinci fasil quyularin quyudibi zonasinin m&hkemlondirilmasi
Vo qum ¢ixmasinin garsisinin alinmasi fi¢lin yeni torkiblorin iglonib
hazirlanmasina hasr olunmusdur. Nanofliiidlorin, nanohissaciklorin vo
gel omolo gotiron torkiblorin totbiqi ilo zoif sementlogmis siixurlarin
kimyovi konsolidasiyasinin innovativ iisullar1 nozordan kegirilmisdir.
Ononavi mexaniki va kimyavi qum ¢ixmasina qarsi miibarizs iisullar
tohlil edilmis vo onlarin asas mohdudiyyatlori miisyyonlogdirilmisdir.
Quyudibi  zonanin mohkomliyini artirmaq ve  kegiriciliyin
arzuolunmaz dorocodo azalmasini mohdudlagdirmagq tigiin polimer vo
gqatran osasli torkiblorin vurulmasimi noazorde tutan kimyavi
texnologiyalara xiisusi diqqoat yetirilmisdir. Epoksid vo karbamid-
formaldehid qatranlarinin nanohissaciklarlo modifikasiya edilmis
perspektivli torkiblari, homginin gel amalo gotiron sistemlor nozardan
kecirilmisdir.’

3 Al-Muntasheri, G.A. A review of crosslinked polymeric gels for water shut-off
treatments / H.A. Nasr-El-Din, I.A. Hussein // Journal of Petroleum Science and
Engineering. — 2010. — Vol. 73, No. 3-4, — pp. 138-147.

4 Du, J. Nanocomposite gels for water shut-off and temporary plugging in the
petroleum industry: a review / Q. Wang, P. Liu [et al.] // Petroleum Science and
Technology. — 2022. — pp. 1-36.

$ Ben Mahmud, H. Sand production: A smart control framework for risk mitigation
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Nanostruktur olavalori olan qatranlardan istifado silixurun
mexaniki mohkamliyinin artirilmasinda bu tarkiblorin samaraliliyini
yiiksoaltsa do, bazi hallarda kegiriciliys manfi tosir gdstora bilor. Buna
gora layi kegiriciliyini qorumaq va ya bu manfi tasiri azaltmaq tiglin
olavo modifikasiyaedici komponentlor tolob olunur. Todgigatda
epoksid gatranina gaz omolo gotiron agent vo karbon nitrid
nanohissaciklorinin slavo edilmasing asaslanan yeni yanagsma toqdim
edilmisdir. Bundan slava, hazirlanmis nanofliiidin islonmis masamoli
mihitin kegiriciliyine tasirini qiymatlondirmok ii¢iin qum lay
modellorinda bir sira tocriibalor aparilmigdir [5].

Birinci tocriibe seriyasinda qatranla helledicinin  miixtalif
nisbotlori todqiq edilmisdir. Iki osas parametr dyronilmisdir: islonmis
nimunalerin - konsolidasiya daracasinin  vurulan is¢i  agentin
hocmindon asilii@i vo is¢i agentdo qatran konsentrasiyasinin
konsolidasiya prosesins tasiri.

Hazirlanmis torkiblarin konsolidasiya qabiliyyatini
qiymsatlondirmak ii¢lin onlar qum lay modelina vurulmus vo Azori-
Cirag-Gilinogli (ACG) yataginin lay soraitino uygun olaraq 62 °C
temperaturda vo 3000 psi tozyiqdo 48 saat saxlanilmaq Ugilin
hermetikloasdirilmisdir. Bu miiddotden sonra lay modelinin kegiriciliyi
yenidon qiymatlondirilmisdir. Daha sonra niimuns kern tutucusundan
cixarilmis vo sixilmada mdéhkomliyi 6l¢ililmiisdiir. Bir oxlu sixilmada
mohkomlik (UCS) miioyyon diametrli silindrik niimunays dagilma
aninadak oxboyu qlivva tatbiq etmakls tayin edilir.

[k morholods qatran konsentrasiyasinimn v isci agent hocminin
qumun konsolidasiyasinin somoraliliyina tasiri dyranilmisdir. ©lde
edilon naticolor osasinda sonraki tocriibolor iiglin 60 % qatran
konsentrasiyasi va 2 masama hacmi miqdarinda is¢i agent se¢ilmisdir.

Sonraki marhslado nanohissaciklorin vo gaz omolo gotiron
agentin tadqiq olunan niimunolorin sixilmada mohkomlik va
keciricilik gostaricilorino tosiri  dyronilmisdir. 1 sayli qrafikdo
nanohissaciklorin vo qaz emsle gotiron agentin qum lay modelinin
sixilmada mohkomliying vo kegiriciliying tosiri gostorilmisdir.

la grafikinds gosterildiyi kimi, qaz emale gotiron agentin asagi
konsentrasiyalarinda (0-2 %) sixilmada mohkomlik ovvalco
nanohissaciklorin konsentrasiyasinin artmasi ils yiiksalir.
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1b grafikindo gdstorildiyi kimi, qaz amalo gatiron agentin sabit
konsentrasiyasinda nlimunalarin keciricilik gostaricisi
nanohissaciklorin konsentrasiyasinin artmasi il9 nisbaton sabit qalir ki,
bu da nano-g-CsNs hissaciklorinin kegiriciliys tssirinin minimal
oldugunu gostorir.

Qumun kimyavi konsolidasiyast {i¢lin hazirlanmis yeni
nanofliiidin tocriibi tadqgiqatlart iimidverici naticalor vermisdir. Qrafit
tipli karbon nitrid nanohissaciklarinin torkibs daxil edilmasi kern
niimunalorinin  sixilmada mohkamliyinin shomiyyatli deracade
artmasina sabab olmusdur. Bundan olavs, epoksid qatrami osash
nanofliiidde qaz omele gotiren agentin (maqnezium birlogsmaesi)
istifadosi miitloq keciriciliyin nozoragarpacaq doracods artmasina
imkan vermisdir.

Umumilikdoa oldo edilmis naticolor gdstorir ki, hazirlanmas torkib
neft-qaz kollektorlarinda qumun konsolidasiyas: tiglin samarali hall
kimi nazaordon kegirila bilor; torkib sixilmada méhkomliyin artirilmasi
ilo yanasi, masamali miihitin kegiriciliyinin idars olunmasina da
imkan verir.

Qum ¢ixmast ilo kimyovi miibarizo iisullarinda osason polimer
va qatran asasinda torkiblordan istifads olunur.

Aparlan tadqiqatda silisium dioksid nanohissaciklorindon
(nano-S102) va karbamid-formaldehid qatranindan (UF) istifads
edilmisdir. pH vo duzlulugu tonzimlomok mogsadilo zorurot
yarandiqda natrium hidroksid, xlorid tursusu va natrium xlorid slava
edilmisdir. Neft fazas1 kimi amtos neftindon istifads olunmusdur [7].

Hazirlanmis tarkibin sameraliliyini tasdiq etmoak {i¢iin qum lay
modellorinda bir sira tocriibolor aparilmisdir. Islonmis niimunslorin
keciriciliyinin maksimum azalmasi (16,1 %) 12 % UF + 0,5 % nano-
Si02 moahlulunun vurulmasi zamani miisahido edilmisdir. Bu halda
sixilmada mdhkomlik do maksimum qiymaot alaraq 2457 psi toskil
etmisdir. Umumilikdo is¢i agentin konsentrasiyasinin artmasi ilo
keciriciliyin azalmasi1 ve sixilmada mohkemliyin yiikselmasi
miisahido olunmugdur (Cadval 1).
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Cadval 1. Nanohissaciklarin konsentrasiyasinin islonmis
niimunalorin sixilmada mohkamliyina va Kegciriciliyin azalmasina

tasiri
UF moahlulu, | Nano-SiO-, Sixilmada Kegiriciliyin
%o % mohkomlik, psi | azalmasi, %
6 0.1 819 43
9 0.1 1378 9.8
12 0.1 1685 13.0
6 0.2 875 5.2
9 0.2 1426 11.3
12 0.2 1794 14.8
6 0.5 1127 5.8
9 0.5 1864 12.6
12 0.5 2457 16.1

Belalikls, qum ¢ixmast ilo miibarizonin ansnavi isullar ila
miiqayisade kegiriciliyin yalniz ciizi azalmas1 fonunda islonmis
nimunolorin  kifayot qodor  yiiksok  sixilmada moéhkomlik
gostaricilorini tomin edon torkib toklif edilmisdir. Layda bentonitin
moveudlugu sementlogdirici mohlulun somarsliliyini  ohomiyyatli
daracads artirir.

Hidrogellorin totbiqi sahosindo aparilan elmi tadqiqatlarin
inkisafi ildan-ilo daha perspektivli naticalorin alds olunmasina imkan
verir. Bu todgiqatda laboratoriya noticalori osasinda qum ¢ixmast ilo
miibarizado gel omolo gotiron torkibden istifade imkanlari tahlil
edilmisdir [9].

Toklif olunan tarkibin  somearaliliyini  qiymatlondirmak
mogsadilo tocriibi tadqigatlar asagidaki {ic osas istigamot iizro
aparilmisdir:

¢ polimer komponentin miixtalif konsentrasiyalarinda tikici
konsentrasiyasinin gel omola golmo miiddating tosirinin dyranilmasi;

e toklif olunan gel amolo gatiron torkibin reoloji xassolorinin
Oyranilmasi;

¢ qum lay modellarinda toklif olunan gel amalo gatiran torkibin
tacridedici xassalorinin dyranilmasi.

Davamli gel strukturunun omolo golmaosi iiclin tolob olunan
kritik polimer konsentrasiyas: tikici/polimer kiitlo pay1 0,25 va 0,5
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kitls % olan iki gel nimunasi qrupunun 2000-don 14000 mln~'-o
goadar miixtalif polimer konsentrasiyalarinda ozliiliiyiiniin doyismoe
dinamikas1 osasinda miioyyon edilmisdir (Codval 2). Biitiin dlgmolor
5 s7! kasma siiratinda aparilmisdir. ©lds edilon naticslar gostarir ki,
tikicinin konsentrasiyasindan asili olmayaraq, gel omolo golmo
liclin toleb olunan minimum polimer
konsentrasiyas1 5000 mIn~"-dir.

Cadval 2. Gel mahlulunun 6zliiliiyiiniin doyismo dinamikasi

prosesinin  baglanmasi

Polimer Tikici Tikici

konsentrasiyasi, konsentrasiyasi — konsentrasiyasi —

min™! 0,25 kiitla % 0,5 kiitls %

2000 3.2 2.1

4000 3.0 4.1

5000 10 9

8000 12 11

10000 13 12

12000 14 13

14000 15.6 14.2

Miixtalif polimer va tikici konsentrasiyalarinin todqiq olunan
gellorin reoloji xassalorine tasirini dyranmak iiglin dérd niimuna

se¢ilmisdir (Cadval 3).
Cadval 3. Kasma siiratindon asih olaraq ozliilityiin doyismo
dinamikasi
Kosma Ozliiliik — | Ozliiliik — | Ozliiliik — | Oxzliiliik —
. Niimuna 1, | Niimun? 2, | Niimun? 3, | Niimun? 4,
siirati, 1/s

Pa-s Pa-s Pa‘s Pa-s
25 8.16 9.09 8.37 8.45
50 4.36 3.89 4.28 5.26
75 2.48 2.83 2.39 2.58
100 2.17 2.41 222 2.12
125 1.97 2.08 2.13 2.05
150 1.84 1.95 1.86 1.68
200 1.79 1.88 1.84 1.66

Tadqiq olunan biitlin niimunslor qeyri-Nyuton, daha doaqiq
desok, psevdoplastik davranis niimayis etdirmisdir. Qeyd etmok
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lazimdir ki, psevdoplastik davranis hidrogel kompozisiyalarinin
islonib hazirlanmasinda arzuolunan reoloji xiisusiyyatlordan biridir.

Sonraki morhalado nasosun miixtalif sorf giymatlorinds, eyni
zamanda qum ¢ixmasinin miqdar1 Olgiilmokla, gelin yerdoayismo
prosesi todqiq edilmisdir. ©ldo edilon noticolor qum ¢ixmasinin
toxminan 10 dafs azaldigimi gostarmisdir. Hidrogelin tasir mexanizmi,
ehtimal ki, stixur sothindo nazik polimer tobogosinin omolo golmosino
asaslanir ki, bu da siixurun sementlosmosini vo eroziyaya
davamhilhigini artirir. ©lave miisbat tosir nefts goro kegiriciliklo
miigayisads suya goro kegciriciliyin daha ¢ox azalmasidir; bu
xiisusiyyat hasil edilon mohsulun sulagsma deracasini azaltmaga imkan
verir. Beloliklo, laboratoriya tocriibalori suya gdro kegiriciliyin 80
dofodon ¢ox, nefte gore ise 8 dofodon ¢ox olmayaraq azaldigini
gostormisdir (Codval 4).

Bu tadqigatda zsif sementlogmis stixurlarin méhkamlandirilmasi
vo qum g¢ixmasinin azaldilmasi {i¢lin asagidaki torkibli sistem
hazirlanmigdir: tikicinin kiitlo payr 0,5 %, polimerin konsentrasiyasi
159 9000 min~".

Hazirlanmis torkiblor psevdoplastik davranig niimayis etdirir vo
qum ¢ixmasini 10 dofoys godor azaltmaga imkan verir. Eyni zamanda,
nefto goroa kegiriciliyin azalmasi ilo miiqayisodo suya gors keciriciliyin
daha shomiyyatli azalmas1 miisahids olunur. Hazirlanmis gel torkibi
iclin bu gostoricilor miivafiq olaraq 80 vo 8 dofo togkil etmisdir.

Cadval 4. Hidrogelin keciriciliys vo qum ¢ixmasina tasiri

N 1 masam»s 2 masomad
Suya gora Nefto . .
nisbi gira nishi hacmi su hacmi su
Mborhoals kegiricilik | kegiricilik vurulduqd | vurulduqd
a qum a qum
,mD ,mD
¢cIxmasi, | ¢1xmasi, g
Hidrogel
vurulmazda 91 108 1.36 3.28
n avvoal
Hidrogel
vurulduqda 1.1 12.6 0.12 0.31
n sonra
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Tacriibi tadqiqatlar SiO2 vo g-CsN4 nanohissaciklorinin torkiba
daxil edilmosinin somaraliliyini tasdiq etmisdir: bu olavalor
kegiriciliyi  ohomiyyatli  dorocodo  pislogdirmodon  sixilmada
mohkamliyi artirir. Nanohissaciklorin va gaz amale gatiron agentin
konsentrasiyasinin qumlu kollektorlarin filtrasiya-tutum xassolorino
tasiri dyronilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, epoksid gatrani1 vo karbon
nitrid osasinda hazirlanmis nanofliiidlorin istifadosi tonzimlonon
keciriciliys malik méhkom strukturun formalasmasina imkan verir.

Qum ¢ixmasinin mohdudlasdirilmasi tigiin totbiq olunan, reoloji
xassalori tonzimlono bilon hidrogel torkiblori do alava olaraq tadqiq
edilmisdir. Lay modellarinds aparilan tacriibelor gdstormisdir ki, gel
omolo gotiron sistemlorin istifadasi qum ¢ixmasim shomiyyatli
dorocods azaltmaga vo suya goro kegiriciliyin segici sokilda
azalmasini tomin etmoyo imkan verir ki, bu da hasil edilon mohsulun
sulagma daracasinin azalmasina miisbet tosir gdstarir.

Tadqiqat naticolori toklif olunan torkiblorin zoif sementlogmis
kollektorlarda totbiqinin perspektivli oldugunu gdstorir. Bu torkiblor
quyudibi zonanin somorali gokildo sabitlogdirilmasine, qum
¢ixmasinin  mohdudlasdirilmasimma vo quyularin somorali istismar
miiddatinin uzadilmasina sorait yaradir.

Uciincii fasil

Uciincii fosilde neft-qaz quyularinda su axminin tocridi iigiin
yeni torkiblorin iglonib hazirlanmasi nozordon ke¢irilmisdir. Mexaniki
va kimyavi Usullar daxil olmaqgla miixtalif tocrid texnologiyalan
tadqiq edilmigdir. Tasirin yiiksok seciciliyino malik gel sistemlorino
xlisusi diggat yetirilmisdir. Su ila doymus zonalarin tacridini tomin
edon vo gel amolo golmo miiddoti tonzimlono bilon gismon hidrolizo
olunmus poliakrilamid (QHPA) asasinda gel kompozisiyast toqdim
edilmisdir. Gel amols golmo miiddatinin tonzimlonmasi bu torkibin
hom quyustrafi zonanin islanmasinds, ham ds layin dorin zonalarinda
axin yonlondirici agent kimi totbigine imkan verir [1, 6]. Gel amoalo
golms miiddati polimer vo tikici agentin konsentrasiyalarinin
doyisdirilmasi ilo tonzimlonir. Tikici konsentrasiyast ilo gel amolo
galmo miiddati arasinda birbasa asililiq movcuddur: tikici agentin
konsentrasiyas1 azaldigca gel omolo golmo siirati azalir, artdiqca iso
yiiksalir.
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Miivoqgoti tixayict agent vo gel omolo gotiron torkibdon istifado

etmoklo su axminin tacridi {iclin yeni texnologiya hazirlanmigdir.
Toklif olunan metodika tigmorhalali prosesi nozords tutur: miivoqqati
filtrasiya qabigimin yaradilmasi, gelin vurulmasi vo sonradan neftlo
doymus zonanin keciriciliyinin borpast. Texnologiya miioyyan
ardicilligla ¢atli kern modelins li¢ miixtalif mayenin hazirlanaraq
vurulmasini ohato edir. Birinci maye 6z1i mohlulda asili voziyyotdo
olan mikrolif hissaciklorindan ibaratdir. Bu maye catlardan kegarak
asag1 keciricilikli neftlo doymus zonalarda miiveqqgoti, azkegirici
filtrasiya qabig1 yaratmagq iigiin vurulur. Ikinci maye tikilmis polimer
geldir vo birinci mayedon derhal sonra laym hidravlik yarilma
tozyigindon asag1 tozyiqde vurulur. Gel asason catlara niifuz edorak
onlar1 hermetiklogdirir, ¢linki kernin asagi kegciricilikli zonalar1 artiq
filtrasiya qabigi ilo qorunur. Ugiincii mayenin torkibinds filtrasiya
qabigini parcalayan ferment olur ki, bu da neftlo doymus zonalarin
kegiriciliyini barpa edir. Taklif olunan iisul neftlo doymus zonalarin
zodolonmasi riskini shamiyyatli doracads azaldir vo gel maneosinin
uzunmiiddatli somoraliliyini tamin etmok tiglin catlara kifayst qodor
miqdarda gel yerlasdirilmosine imkan verir. Togdim olunan su axinina
nozarat texnologiyasit ¢ath kollektorlar ti¢lin iqtisadi baximdan
alverisli vo somarali hall kimi qiymatlondirils bilar. Texnologiya neftli
zona ila su kegiron ¢atlar arasinda kegciricilik farqi yiiksak oldugda
xususila somaralidir.
Su axminin tacridi {igiin totbiq olunan silikat gellsrinin yaratdig: lay
zodolonmasinin azaldilmasi vo kegiriciliyin barpasi tadqiq edilmisdir
[4]. Kitls itkisi {izra sinaglar va qum lay modelindas aparilan suvurma
tacriibalori gostormisdir ki, 1 % NaOH mohlulu hocmli gel tixaclarini
somarali gokildo hoall etmoklo masamoli miihitin kegiriciliyinin
barpasma imkan verir. Giiclii golovilorin kegciriciliyin barpasindaki
somarsliliyi lay goraitinds (1200 mD kegiricilik vo 60 °C temperatur)
aparilan filtrasiya smagqlar ils tosdiq edilmisdir. Kegiriciliyin birbasa
qiymatlandirilmasi avezine, vurma tozyiqinin vurulan moesama
hacmina goro doyismosi nozaratdo saxlanilmisdir (3 sayl qrafik).
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ohomiyyotli tosir gostorir. Sabit temperaturda SiO: konsentrasiyasi
azaldigca gel omoalo golmo miiddstinin artmasi {izro aydin
ganunauygunlug miisahido olunur, miihitin minerallagmasi iso sabit
saxlanilir. Tadgigat zamani miixtalif geyri-iizvi xloridlarden istifades
etmoklo ayri-ayri kationlarin kolloid silisium sistemindo gel amalo
galma prosesinag tasiri dyranilmisdir.

50 °C temperaturda todqiq edilon biitlin xlorid duzlar1 kolloid
silisium sisteminda gel amala golmo prosesini baslatmisdir. Xlorid
duzunun konsentrasiyasi artdiqgca gel omoalo golmo miiddstinin
azaldigi miioyyan edilmisdir. Bu ganunauygunluq golovi kolloid
silisium nanohissaciklarinin manfi yiiklii sathi ilo mshlula daxil edilon
geyri-iizvi xloridlarin garsiligl tasiri ilo izah olunur. Oks ionlar (Na®,
K*, Mg* vo Ca*") nanohissaciklarin ikiqgat elektrik tobaqgasine niifuz
edorok zeta potensialimi azaldir vo kolloid sistemin dayanighigimi
zoifladir. Bu proses duz konsentrasiyasi artdiqca gel amolo golmaesini
stiratlondirir.

Miixtolif kationlar gel omolo golmo miiddatine forqli tosir
gostorir. Ikivalentli kationlar, xiisusilo Ca** vo Mg?*, birvalentli
kationlarla miiqayisado daha siiratli, bazi hallarda iso demok olar ki,
ani gel omoalo golmasina sabab olur. Bu davramis c¢oxvalentli
kationlarin, o climlodon Ca*" ionlarinin sothdoki silikat qruplar ilo
daha giiclii qarsiligl tasir géstarmosi ils izah edila bilar. Sathi yiikiin
azalmasi vo hollolmayan hissociklorin amalo golmasi kolloid sistemi
sabitlogdiran elektrostatik italoama qiivvalarini zaifladir va naticada gel
omals golma miiddoti qusalir.

Temperatur kolloid nanosilisium sisteminda gel amslo golmo
middatini miiayyon edon asas amillordon biridir. Temperatur artdigca
sistemin zeta potensiali azalir, kolloid sistemin dayaniqligi zeifloyir vo
gel omoalo golmo prosesi siiratlonir. Sinaq naticalorinin tohlili aydin
ganunauygunluq gostormisdir: temperatur yiikssldikco gel omolo
golmo miiddati shamiyyatli doracads qisalir.

Bu tadqiqatin asas meqsadi yiiksek temperaturlu laylar {iglin
uygunlagdirilmis  kolloid nanosilisium osasinda su axininin
mohdudlasdirilmasi torkibinin hazirlanmasi olmusdur. Temperaturun
20-don 80 °C-yo godor yliksolmosi gel omolo golmo miiddotinin
ohamiyystli daracads qisalmasina sobab olmusdur. Bundan alavo,
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e temperaturun, duz konsentrasiyasinin va silisium dioksid
konsentrasiyasinin  yiiksolmosi gel omolo golmo  prosesinin
siiratlonmasina sabab olmusdur;

e aktivlosdirici duzun Kkonsentrasiyas1 gel omoalo golmo
miiddotino ohomiyyotli tosir gdstormis vo onun gel omolo golmo
prosesinds miithiim rol oynadigi tasdiq edilmisdir;

e miixtalif aktivator ionlarinin gel amola galmaya tasiri onlarin
yiikiindon, ion radiusundan vo kolloid hissaciklorlo qarsiligh tosir
xUisusiyyatlorindon asili olaraq farqlonmisdir;

e sistemin, xususilo yiiksok temperatur soraitinds, duz
konsentrasiyasindaki hatta kicik doyisikliklora qars: yiiksok hoassasligi
muayyen edilmisdir.

Olds edilmis naticolor osasinda yiiksok minerallasmig lay sular
ila xarakterize olunan laylarda silikagellor tatbiq edilorken vaxtindan
avval gel amoalo golmasinin qarsisini almaq ii¢lin asag1 minerallagmis
suyun ovvolcodon vurulmasi tévsiyo edilmisdir.

Yiiksok temperatur soraitindo su tocridi iiclin nanokompozit
polimer kompozisiyast toklif edilmigdir. Tocriibolor gdstormisdir ki,
nanosilisiumun olava edilmosi gelin méhkomliyini artirir, sinerezisi
azaldir vo bagli suyun miqgdarini yiiksoldir ki, bu da sistemin
uzunmiiddatli dayanigligimi yaxsilagdirir. Kern materiali iizorindo
aparilan todqgiqatlar torkibin 105 °C temperaturda su axininin
bloklanmasinda yiiksak samaraliliyini niimayis etdirmisdir.

Oldo edilon naticalor neft-qaz yataglarinda su axininin tacridi
ticlin hazirlanmis torkiblorin perspektivli oldugunu tesdiq edir. Bu
torkiblorin totbiqi hasil edilon mohsulun sulasma saviyyasini
shamiyyatli doracods azaltmaga vo quyularin istismar samarasliliyini
yliksaltmays imkan verir.

Dordiincii fasil. Dissertasiyanin dordiincti fosli  quyudibi
zonanin mohkamlaondirilmasi vo su axininin tacridi ii¢lin hazirlanmig
tarkiblarin tatbiginin naticalarini shata edir.

Quyudibi zonanin mdhkomlondirilmasi {iclin hazirlanmis gel
omala gotiron torkibin tocriibe-maden sinaqglar1 Verxne-Sapsinsk
yataginda aparilmisdir. Hasilat quyularinda laydan qum ¢ixmasi
aktual istismar problemlerinden biridir. Bu proses quyu debitinin
azalmasina, avadanligin zadolonmasine vo istismar xorclorinin
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artmasina sobob ola bilor. Polimer sistemlordon istifado etmoklo
quyudibi zonanin mohkomlondirilmasi qum ¢ixmasini minimuma
endirmoya vo quyularin is rejiminin dayaniqligini artirmaga imkan
verir. Yataqda aparilan tacriiba-madan siaqlar1 polimer sistemlorin vo
laya kombino edilmis tosir tsullarinin totbigino osaslanan yeni
yanasmalarin somaraliliyini tasdiq etmisdir.

Hazirlanmis torkibin tocriibo-modon simaglarnt 2023-cii ilin
avqust ayinda Verxne-Sapsinsk yataginin 5 némrali quyu qrupunda
(kustda) yerlason 1004, 1007 va 1009 ndémrali quyularda aparilmisdir.
Texnologiyanin magsadi qum ¢ixmasinin qarsisini almagq, slixurlarin
dayanigligimi  artrmaq ve quyularin  hasilat  gostaricilerini
yaxsilagdirmaq olmusdur. Gostarilon texnoloji tadbirlorin 1004, 1007
va 1009 némrali quyularda hoyata kegirilmosi naticasinds slave neft
hasilatina nail olunmusdur. Poliakrilamid vo xrom triasetat osasinda
hazirlanmis torkib qum ¢ixmasinmi azaltmaga ve miisahide dovriinds
neft hasilatin1 125 ton artirmaga imkan vermisdir.

Urengoy NQKY-do poliakrilamid, polietilenimin =~ va
tiokarbamiddon istifado etmoklo su axmmin segici tocridi
texnologiyas totbiq edilmisdir. Hazirlanmis torkibin tocriiba-madon
smaglar1 Urengoy NQKY-nin 1325 (1-57 quyu grupu) va 1350 (49
quyu qrupu, UKPQ 1-AV) ndémroli gaz-kondensat quyularinda
aparilmisdir. Omoliyyatlar ugursuz hidravlik yarilmadan (HY) sonra
su veran horizontlarin secici tacriding ehtiyac yaranmasi ilo olaqodar
2023-cii ilin iyun ayinda hoyata ke¢irilmisdir. Texnologiyanin tatbiqi
naticasinda 2024-cii ilin fevral aymadok 3659 m?® su hasilatinin
azalmasi fonunda 460 ton neft hasilati artimi oldo edilmisdir.
Miisahidolorin noticolori hasil edilon suyun hocminin 3659 m?
azalmasini vo neft hasilatinin 460 ton artmasim tosdiq etmisdir.
Hazirlanmis torkiblor filtrasiya axinlarinin idars edilmosinds vo
hasilatin sulagsma doracosinin azaldilmasinda yiiksek somorslilik
nlimayis etdirmisdir.
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OSAS NOTICOLOR VO TOVSIYOLOR

1. Quyularin quyudibi zonasinin méhkomlondirilmasi ii¢iin
torkiblor:

- Mexaniki mohkomliyi veo termik davamliligi artirmaq
moqsadilo grafit tipli karbon nitrid nanohissociklori (hissociklorin
Olclisi 45—75 nm) ile modifikasiya edilmis epoksid qatrani osasinda
torkib hazirlanmisdir. Laboratoriya sinaglart gostormisdir ki, 0,5 %
nanohissacik olave edilmesi modifikasiya edilmamis torkiblo
miigayisada elastiklik modulunu 37 %, termik davamlilig1 isa 21 %
artirir. Kegiriciliyi 120-160 mD olan masamali miihitlordo aparilan
siaqlar mexaniki hissaciklorin miqrasiyasinin 59 % azaldigini tasdiq
etmisdir ki, bu da torkibin quyularin quyudibi zonasinin
mohkemlandirilmasi iigiin samersliliyini gostarir. [5]

- Adgeziya xassalorini vo mexaniki yiikloro davamlilig
yaxstlagdirmaq megsadile silisium dioksid nanohissaciklori (Sl¢iisii
20-50 nm) olavo edilmis karbamid-formaldehid qatrani osasinda
torkib hazirlanmisdir. Laboratoriya tadqiqatlar: géstormisdir ki, 0,5 %
nanohissacik alavo edildikdo materialin méhkomliyi 42 %, termik
degradasiyaya davamliligi iso 18 % artir. Kegiriciliyi 150-200 mD
olan qumdasi niimunslarinds aparilan tacriibslor bu torkiblo emaldan
sonra masamali miihitin eroziyasinin 67 % azaldigini tosdiq etmisdir.
[7]

- Molekulyar kiitlosi 8§ milyon Da olan 2-akrilamido-2-
metilpropansulfon tursusu (AMPS) sopolimeri osasinda, xrom
triasetatla  (konsentrasiyast 5 q/l) tikilmis polimer torkibi
hazirlanmisdir. Kegiriciliyi 150-200 mD olan kernlards sinaglar
aparilmigdir. Mioyyon edilmisdir ki, 15 % gel omolo gotiron mohlulun
vurulmasi bark hisseciklerin miqrasiyasin1 64 % azaldir ve kernlarin
mexaniki méhkomliyini 29 % artirir. [9]

2. Quyuya su axinimin mahdudlasdirilmasi ii¢iin tarkiblar:

- Molekulyar kiitlosi 5—6 milyon Da olan gismon hidroliza
olunmus poliakrilamid (QHPA) asasinda su axininin tacridi iigiin gel
omolo gatiran torkib hazirlanmis vo optimallasdirilmisdir. Tikici agent
kimi kalium dixromat/tiokarbamid sistemindon istifade edilmisdir
(K2Cr207 konsentrasiyast — 3000 miIn™). “Azori-Ciraq-Giinagli”
(ACG) yatagmin kernlorindo aparilan laboratoriya sinaqlari
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nliimunolorin kegiriciliyinin 181,5 mD-don 35,4 mD-ys, yoni 80,5 %
azaldigimi gostormisdir. Qaliq miigavimat omsali (RRF) 5,1 tagkil
etmisdir. Gel amalo golmo middati tikici konsentrasiyasindan asilt
olaraq 6 saatdan 103 saata qador doyismisdir. [1]

- 110 °C-ya gador temperaturda dayaniqli olan kolloid silisium
dioksid osasinda yiiksoktemperaturlu gel sistemi hazirlanmigdir.
Tacriibi olaraq miioyyon edilmisdir ki, SiO. konsentrasiyasinin 15 %-
dan 35 %-2 artirilmasi gel oamoals golmo miiddotini 26 saatdan 1 saata
gadar azaldir. NaCl konsentrasiyas1 5 % olduqda gel amola golma
prosesi demok olar ki, ani baslamis, 2 % NaCl oldugda iss 5,5 saat
davam etmisdir. Kegiriciliyi 500—700 mD olan mesamali mihitds
aparilan todqiqatlar 110 °C temperaturda 24 saat saxlanildigdan sonra
yiiksak galig miigavimat smsalini (RRF = 15,7) tosdiq etmisdir. [3]

- Poliakrilamid (0,4 %), polictilenimin (0,65 %) vo 1 %
nanosilisium (hissaciklorin 6l¢lisii 28,6 nm) ssasinda nanokompozit
polimer kompozisiyast hazirlanmigdir. Kernlords aparilan suvurma
tocriibolori (SWG yatagy, keciricilik 130 mD) nanohissociksiz nozarat
nlimunasi ilo miiqayisads qaliq miigavimoat amsalinin (RRF) 58 %
artdigini géstormigdir. DSK tohlili sarbast suyun miqdarinin azaldigini
va gelin dayanigliginin artdigini tasdiq etmisdir. [8]

3. Asagidaki  proseslor iiciin  yeni iisullar islonib
hazirlanmisdir:

- Silikat gellorinin siixurun kegiriciliying tosiri todqiq edilmisdir.
Laboratoriya tacriibalori gostormisdir ki, 1 % NaOH mohlulu silikat
gelini somorali sokildo dagidaraq galiq miigavimat amsalin1 300-don
15,7-ya gadar azaldir. Qum lay modelinds (keciricilik 1200 mD,
temperatur 60 °C) aparilan suvurma tocriibolori zamani miioyyon
edilmisdir ki, NaOH 12 saatliq saxlanma miiddstinden sonra gel
tixaclarinin 95 %-3 gadarini aradan qaldirir. [4]

- Miivaqgati tixayict agent va gel omolo gotiron torkibden
istifado etmoklo su axmmmmin tocridi {iglin innovativ metodika
hazirlanmigdir. Laboratoriya tacriibalarinde gelin neftli zonalara
niifuzunun garsisim alan miivoqgoti filtrasiya qabigi yaratmagq ligiin
ksantan polimerinin 0,5 %-li mahlulunda selliiloz liflerinin 3 %-li
suspenziyasindan istifado edilmisdir. QHPA asasli polimer gelinin
vurulmasindan ve sonradan filtrasiya qabiZinin fermentlorls
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parcalanmasindan sonra kernlorin barpa olunmus kegiriciliyi ilkin
giymatin 92 %-ni taskil etmisdir. [2]

- Quyudibi zonanin méhkomlondirilmosi vo su axminin tocridi
ticlin hazirlanmis tarkiblorin totbiqi naticesinde asagidakilar slds
edilmisdir:

- Verxne-Sapsinsk yataginin 1004, 1007 va 1009 némrali
quyularinda aparilan tocrilbbo-modon sinaqlart hazirlanmis torkibin
qumlu kollektorlarin sabitlosdirilmasinds samarali oldugunu tasdiq
etmisdir. 15-20 m? polimer mahlulunun vurulmasi ve ardinca 8—10 m?
bufer mayesi ilo sixigdirilmasi bork hissaciklorin ¢ixmasimt 61 %
azaltmaga vo quyudibi zonanin mexaniki mdhkemliyini 39 %
artirmaga imkan vermisdir. Emaldan sonra hasil edilon maohsulda
mexaniki qarigiqlarin miqdarimin 54 % azaldig1 miisahids edilmis, bu
159 nasos avadanliginin xidmot miiddatinin uzadilmasma vo tomir
islorinin tezliyinin azalmasina gorait yaratmigdir. Naticads miisahido
dovriindo olavo neft hasilati 125 ton toskil etmis, tokrar todbir
aparilmadan emal effektinin davamlilig1 iso 7 aya catmuigdir.

- Hazirlanmig gel omolo gotiron torkibdon istifads etmoklo
Urengoy NQKY-nin 1325 vo 1350 ndmrali quyularinda su axininin
secici tocridi lizra 1slor aparilmisdir. 15-20 m® mahlulun vurulmasi su
veran zonalarin somarali tocridini vo hasil edilon mohsulun sulagsma
daracasinin azalmasini tomin etmisdir. Monitoring naticalorina gora,
miisahido dovriindo hasil edilon suyun hocmi 3659 m? azalmis,
karbohidrogen hasilati isa 460 ton artmisdir. Bundan olavo,
karbohidrogen hasilatinin artmasi, hasil edilon suyun separasiyasi vo
utilizasiyas1 hacminin azalmasi hesabina istismar xarclarinin asagi
diisdiiyti geyd olunmusdur.
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