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ISIN UMUMI socCiYYoSsi

Movzunun aktualligi va islonma daracasi. Molumdur ki, neft
vo qaz quyularinin somorali qazilmasi qgazma mohlullarinin istirakr ilo
aparilir, reofiziki vo hidrodinamiki xiisusiyyatlorinin tanzimlonmaosini
tolob edir. Neft vo qaz quyularinin qazilmasi zamani istifado olunan
qazma mohlullarini insan boadonindo dévr edon gan qodor vacib
oldugunu vurgulayanlar he¢ do yanilmirlar. Qazma prosesinin
tohliikesiz vo ugurla basa catdirilmast iiglin qazma mohlullarinin
diizgiin secilmosinin ¢ox bdyiikk ohomiyysti vardir. Qazma
mohlullarinin reofiziki vo hidrodinamiki xiisusiyystlori gazmanin bir
ne¢d parametrind - gazilan quyu intervallarinin mexaniki siixur
hissociklorindon tomizlonmosing, qazma siirating, mohlul dovram
zamani quyudibina diison effektiv tozyigo, boruarxasi fozada bas veran
tozyiq itkiloring, qazma zamani mirokkoblogmalorin qarsisinin
alimmasima komok etmasino baxmayaraq, onlarin diizgiin se¢ilmamasi
gqazma zamant miixtalif problemlors - gqazma miiddatinin artmasina,
hotta quyunun itirilmasine sabab ola bilor.

Qazma mohlullarinin  parametrlorinin  diizglin  se¢ilmasi,
onlarin relaksasiya vo struktur dayaniqligi xiisusiyystlorinin nozora
alinmas1 gazma prosesinin samaraliliyini artirmaq li¢iin ¢ox vacibdir.

Hal-hazirda multifazali aximlar ii¢lin yeni fiziki modelin tatbiqi
osasinda fazalarin qarsilighh tesiri nozers alinmagla geyd olunan
xilisusiyyotlorin arasdirilmasi  vo tonzimlonmasi yeni baxiglar
formalasdirmaqdadir.

Miixtalif sussasli qgazma moshlullariin fiziki-kimyavi torkibi,
homginin onlara gatilan stixur hissaciklarinin tasiri, multifazal1 gazma
mohlullarinin tomizlonmasi, reofiziki xlisusiyyatlarinin
giymatlondirilmasi vo bas veran miirakkablosmalarin, o climlodan
axinin struktur dayanigliginin itirilmasi hallarinin bas verma sabablari
va onlarin qarsisinin alinmasi kimi problemli masalslor xeyli aktualliq
kasb edir.

Bu sahads ¢oxsayli elmi-tadqigat islarinin mévcud olmasina
baxmayaraq multifazali axinlarin xiisusiyystlari, fazalarin qarsiliqh
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tosiri nozoro alinmadigindan problem holo do aktual olaraq
qalmaqdadir.

Tadqgigatin  maqsadi. Todqgigatin  mogsadi  gazma
mohlullarinin reofiziki vo hidrodinamiki xiisusiyyatlorinin multifazal
texnologiyalar asasinda tonzimlonmasi {i¢lin yeni innovativ tisullarin
islonmosidir.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Todqiqat obyekti quyularin
qazilmast zamani hoyati-vacib rol oynayan suosasli gazma
mohlullaridir. Todgiqatin - predmeti  iso mohlullarin  reofiziki vo
hidrodinamik parametrlorinin tonzimlonmasidir.

Todqgiqatin asas vozifolori asagida geyd olunan kompleks
masalalorin hallindon ibaratdir:

¢ Qazma mohlullarinin qazma zaman istifadasinin mogsadlari,
onun parametrlorinin toyini vo funksiyalarina tosir edon
amillorin xarakteristikasi vo tohlili;

¢ (Qazma zamani qazma mahlulunun reoloji parametrlorino tasir
edon amillorin - ¢irklonmolorin, istifado edilon kimyavi
reagentlorin, qazilan laydan mohlula qarisan miixtalif ionlarin,
modhlulun torkibinds bark fazanin tssirinin tahlili;

e (Qazma zamam qazma mohlulunun reoloji parametrlorinin
koskin dayisilmesina sobab olan gilli siixurlarin tsrkibinin
Oyronililmasi va onlarin sigarak mohlula garismasinin garsisinin
alinma tisullar tahlili va tatbiqi;

e Multifazal1 texnologiyaya uygun olaraq c¢oxfazali qazma
mohlullarinin tomizlosnmasi zaman silindrik axinlarda en kasik
boyu yaranan qiivvenin rolunun tasirinin arasdirilmasi;

¢ Quyularin gazilmasi zamani bir mahlulun digar mahlul ils vo ya
mohlulun  sement mohlulu laminar axm  rejiminde
sixisdirilmasinin - reoloji  xarakteristikalarini nazaro alaraq
onlarin tomas sahasinda cirklanma zonasinin
giymatlondirilmasi;

e (Qazma zamani an ¢ox rast galinan miirokkoblogmalarden olan
alotin tutulmasina suasasl gazma moahlullarinin multifazaliginin
tasirinin tahlili;



Ozlii-plastik xassolor gostordiyi qobul edilon suassasli qazma
mohlullarinin kasson modeli ilo ifadesinin todqiqi vo 6zlii-
elastik suosasli mohlullarin  relaksasiya vaxtinin toyini
iisullarinin iglonmosi;

Tadqigat metodlar. Isdo goyulan mosoalolor 6z hallini nozori

vo tocriibi isullarla qazma mohlullarinin faktiki molumatlarina
osaslanaraq reoloji sinaglar vo modellosdirmo aparmaqla, multifazal
axinlarin yeni fiziki modelins uygun va standart laboratoriya cihazlan,
homg¢inin kompliter modelinin totbiqi ilo tapmisdir.

Miidafiays cixarilan asas miiddaalar:
Sussasli qazma mohlullarimin  reofiziki  xiisusiyyatlorinin
multifazali texnologiyalar asasinda tonzimlonmasi;
Neft-qaz quyularimin qazilmast zamani alstin tutulmasinda
multifazali mohlulda olan mexaniki hissacik vo siixur
qurinttlarinin axinin oxuna istigamatlonmis miqrasiyasinin rolu
vo qiymatlondirilmasi;
Suosasli  multifazali gazma  mohlullarinin  relaksasiya
xlisusiyyatlorinin ~ struktur  dayamigh@inin  itirilmasinin
diagnostikasi asasinda toyini metodikasi ;

Tadqgiqgatin elmi yeniliyi:
Suasasli gazma mohlullarinin reofiziki  x{isusiyyatlarinin
tonzimlonmasinda fazalarin qarsiliglt tasirinin rolu miisyyan
edilmisdir;
Multifazali sussasli mohlulda mexaniki qarisiqlarin ve slixur
qirintilarinin axmin merkazins istigamatlonmis yerdayismasinin
sobabi vo gazma alotinin tutulmasina gatirib ¢ixarmasi
asaslandirilmisdir;
Suasasli multifazali qazma moahlullarinin harakati zaman1 onlarin
struktur dayaniqhigt osasinda relaksasiya vaxtinin toyini
metodikasi islanilmisdir.

Tadqigatin nazori vo praktiki shamiyysti. Qazma zamani

bas veran va ya bas veracok (goézlenilon) mirskkablogmalorin
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tonzimlonmasi, onlarin qarsisinin alinmast isullarmin segilmosi vo
totbiqi qgazma mohlullarinin hom reofiziki vo hom do hidrodinamik
parametrlorinin tonzimlonmasi ilo baghdir. Bu baximdan isds islonilon
vo toklif olunan iisullar vo texnologiyalar shomiyyat kosb edir. Bu
iisullarin an baslica shomiyyati onunla miisyyan edilir ki, multifazali
texnologiyalara osaslanir vo axinin yeni fiziki modelini nozoro alir.

Toklif olunan {isullar asasinda metodik rohbarlik islonilmis vo SOCAR

torafindon tosdiq olunmusdur.

Ozliiplastik gobul edilon multifazali  sussasli  qazma
mohlullarinin 6zlii-elastik xassolor gdstordiyi hesablamalar vasitasilo
miioyyon edilmisdir. Ozlii-elastik xassoli mayelor i¢iin vacib
parametrlor hesab edilon relaksasiya vaxti vo struktur dayanigliq
omsalinin toyini tisullar1 gostorilmis vo hesablamalar aparilmigdir.

Sussasli gazma mohlullan {cilin diger parametrlor arasinda
asililiglar toyin edilmis vo uygun struktur dayanigliq omsali
intervallar1 hesablanmisdir.

Aprobasiyas1 vd tatbiqi. Dissertasiya isinin naticalori
asagidaki konferanslarda miizakiro edilmisdir:

1. XVIII MexayHapoaHoli HayYHO-TIPAKTHYECKON KOH(EpEeHIHH,
YDA, 2023

2. Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 100 illiyino
hosr olunmus“AZORBAYCAN ELMININ V& TOHSILIN
INKISAFINDA HEYDOR SLIYEV EPOXASI” adli beynalxalq
elmi konfrans, Baki, 2023.

3. Azorbaycan xalqimin umummilli lideri HEYDOR SLIYEVIN
anadan olmasmin 100 illik yubileyinas hasr edilmis “Neft-Qaz
yataglarinin axtarig problemlari va perspektivlari”, Respublika-
elmi konfransi, Baki, 2023.

4. XII International Scientific and Practical Conference «Modern
science: theoretical and practical view», Madrid, Spain, 2024.

5. “BYJIATOBCKHUE YTEHHMA” VIII MexaynapogHass Hay4dHO-
npakTuueckas koHbepenus, KpacHogap, 2024.

6. The Fifth Eurasion RISK-2023 Conference dedicated to the 100th
anniversary of Heydar Aliyev, Reliability: Theory and
Application, November 2023.
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7. Reliability: Theory and Application electronic jurnal COP — 29
side event the sixth curasian risk 2024 conference, Baku,
November 2024.

8. Doktorantlarin vo Gonc Tadqiqatgilarin XX VII Respublika Elmi
Konferansi (NASCO XXVII), Sumgayit, 10-11dekabr 2024.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Azarbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universiteti PHS, “Neft-qaz
miihondisliy1” kafedrasi

Isin hacmi vo strukturu. Dissertasiya isi 203 sohifo hocmindo
olub, girisdon, 3 fasildon, o climlodon, 28 sokildon, 19 grafikdon, 8
cadvaldan, natica va tokliflordon, 160 adda adabiyyat siyahisindan vo
olavalorden ibaratdir.

Dissertasiya isi 227145 simvoldan ibaratdir. O climladon: giris
- 11611 simvol, I fasil — 102717 simvol, II fasil — 90052 simvol, III
fasil - 20853 simvol, natica - 1912 simvoldan ibaratdir.

Girisdo moévzunun aktualligi, isin mogsadi, tadgigatin elmi
yeniliyi, totbiqi, ohomiyyeoti, miidafio olunan miiddsalar va
dissertasiya isinin aprobasiyasi verilmisdir.

Dissertasiya isi qazmanin effektiv basa ¢atdirilmasi iiglin vacib
ohomiyyat kasb edon gazma mohlullarinin reoloji vo hidrodinamiki
xiisusiyyatlarinin toyini, multifazali texnologiyalarin tatbiqi ilo onlarin
tonzimlonmaesindon bahs edir.

Dissertasiyanin  birinci  faslinde qazma  mshlulunun
funksiyalar1 va  parametrlori, onlarin tayini {isullar, gazma
mohlulunun hazirlanmasi {igiin istifads edilon kimyavi reagentlorin
torkibi, miixtalif laylarin qazilmasi f{iciin istifado edilon gazma
mohlullarinin seg¢ilmasi, reoloji parametrlara tosir edan amillor vo
reoloji parametrlorin qazma rejimi parametrlorina tasiri masalolori
tohlil edilmisdir.

Birinci faslin birinci yarim bélmasinda gazma mahlulunun
yering yetirmoali oldugu funksiyalar v onlarin genis izahi verillmisdir:

1. Qazilmis siixur hissaciklarini quyudan tamizlonmak;
2. Lay tazyiqiqns qarst oks tazyiq yaratmag;
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3. Mohlul dovrani kosildikdo qazilmis mexaniki slixur vo
agirlagdirict agent hissociklorini asili voziyyotdo saxlamag;

4. Quyu divarinin siralonmasi - masamali laylar1 baglanmagq;

5. Quyu divarinin stabilliyini tomin etmaok;

6. Lay1 ¢irklondirmomosi — kegiricilik vo mosamoliyo tosir
etmomasi (skin effekt);

7. Qazma baltast vo gazma komarini soyutmaq, yaglamaq va asili
vaziyyatdo saxlamag;

8. Qazma alati vo qazma kamoring hidravlik giic ¢atdirmag;

9. Layin parametrlorini toyin etmok {iclin  Ol¢li  islorini
asanlasdirmag;

10. Qazma komarinin korroziyasinin qarsisini almag;

11. Quyunun tamalanmast vo sementlonmasinin effektiv yerino
yetirilmasini tomin etmak;

12. Tabiatin ¢irklonmasinin qarsisint almaq.

Birinci faslin ikinci yarim bélmasinds qazma mohlulunun
funksiyalarmi  diizgiin yerino yetirib-yetirmodiyini toyin edan
parametrlorin toyini vo onlarin toyini iiglin istifado edilon cihazlarin,
kimyovi reagentlorin islomo prinsipi gOstorilmisdir. Qazma
mohlulunun funksiyalarini toyin edon parametrlor onun xiisusi ¢okisi,
reofiziki parametrlori (Plastik 6zliilik, dinamik siirlisma gorginliyi,
statik siirlisma gorginliyi, struktur dayaniqliq amsali va relaksasiya
vaxtl), quyu divarinin siralonmoasini xarakteriza edon gilgabigi
qalinligi ve suverimi (filtrat hacmi), torkibinds olan bark fazanin
(qumun, gilin, agirlagdirici agentin), su fazasinin va neft fazasinin
faizlo miqdari, mehlulun kimyavi tarkibini xarakterizo edon goaloviliyi,
codlugu, kalsium ionlarinin miqdar1 va.s-dir. Har bir parametrin tayin
edilmosi tiglin miixtalif cihazlardan istifads edilir. Mahlulun xiisusi
¢okisini tayin etmok ii¢lin mohlul tarazisi, reofiziki parametrlorini
toyin etmok iigiin viskozimter, su verimini toyin etmak iiciin API va
YTYP filter press istifads edilir. Codlugun, galoviliyin toyini ii¢iin ise
kimyovi reagentlorin (indiqatorlar vs titrloyici reagentlar) istifadesi
miitloqdir.

Birinci faslin iiciincii yarim bélmasinda gazma mshlullarinin
hazirlanmasi {igiin lazim olan kimyavi reagentlor ve onlarin mehlulda
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yering yetirmoli oldugu vozifalor gostorilmisdir. Qazma mohlulunun
hazirlanmasi {iglin ilk olaraq onun su vo ya neft osasli olmasi toyin
edilmoalidir. Sussasli mohlullarda ilk olaraq suyun codlugu kaustik
soda vo bikarbonatin istifadosi ilo 600mg/l-don asagi salinmalidir.
Daha sonra qazma proqraminda verilon parametrlors uygun olaraq
karboksimetil selliiloza, xhantan gam, glikol, barit olavo edilmolidir.
Neft osaslt mohlulun hazirlanmasi zamani ilk olaraq neft-su nisbatino
va sifaris¢inin tolobino uygun olaraq dizel vo ya base oil, daha sonra
organofilik bentonit (organofilik olmasi geyri-polyar holledicilordo
hall olmasini asanlasdirir), shong (Ca(OH)2), emulqatorlar (amin
tursular1), brayn (adston neft asaslt mahlullar ticiin 20%-11 duzlu su
mohlulu), agirlasdirict agent vo gilsonit (mohlulun suverimini
azaltmagq tigiin) alavs edilir.

Birinci faslin dordiincii yarim bélmasinda qazilan laylarin
va xarici tosirlorin gazma mohlulu se¢imino tasiri vo effektiv gazma
ticlin mohlulun noévlori gostorilmigdir. Qazilan laylardan vo qazma
soraitindon asili olaraq qazma mohlulu se¢imi doyisir. Qazma mshlulu
secimino ilk olaraq gazilacaq laylarin tosiri nozors alinir. Masalon,
ohong laylarinin qazilmasit zamani KCl/Polimer mahlulu istifadasi
zamani reoloji parametrlorin koskin artimu bag verir, duz sapkalarmin
qazilmast ii¢clin KCIl/Polimerin istifadosi mohlulun torkibinds duz
cirklonmasina ve reoloji parametrlorin kaskin artmasina gatirib ¢ixarir.
Ona goro do, shong siixurlarim1 qazilmasi zamami shong asash
mohluldan, duzlu siixurlarin qazilmasi zamanm duzla doymus
mohluldan istifads magsads uygundur.

Birinci faslin besinci yarim b6lmasindd gazma mahlulunun
reofiziki parametrlorina tosir edan amillor gostorilmisdir. Qazma
mohlulunun reoloji parametrlorina onun tarkibinds islanan hor bir
komponentin vo mohlula laydan garisan har bir mexaniki siixur
hissaciyinin tasiri var. Mahlulun reoloji parametrlari onun tarkibinda
olan manfi vo miisbat yliklorin garsiligl tasiri ils slagelidir. Qazma
soraiti do - quyudibi tazyiq vo temperatur mshlulun reoloji
parametrlarinin kaskin doyismasins yola agir. Tazyiq mahlulun reoloji
parametrloring az tasir gostarss do, temperaturun tasiri ¢ox ylksakdir.
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Olavs edilon reagentlorin mohlula tosiri onun torkibindon asili
olaraq doyisir. Mosolon, lignosulfonatin olavesi gilli silixurlarin
otrafinda olan monfi yiiklorin neytrallagmasina gotirib ¢ixarir ki,
mohlulun 6zliiliiylinii koskin azaldir. Ksantan gam polimerinin NaOH
vo KOH tosirindon torkibinds olan karboksil gruplarinin ionlagsmasi
bas verir ki, mahlulun 6zliliyliniin artmasina yola agir.

Birinci faslin altinci yarim bélmosinds qazma mohlulu
reofizikasinin qazma parametrloring tasiri vo verilon quyu interval
ticilin onlarin toyini gostorilmisdir.

Qazma mohlulunun reologiyast quyularin qazilmas: zamani
qazma parametrlorino tosir gostoron miihiim amillordon biridir. Bu
tosirlor gqazma omoliyyatlarinin  somaoraliliying, tohliikasizliyino
ohamiyyatli tasir gostorir. Qazma mahlulunun reoloji parametrlorinin
tosir etdiyi parametrlor asagidakilardir:

» Qazma zamani quyularin tomizlonmasi;

» Ekvivalent dovran sixligi (EDS);

» Alotin qaldirilmasi vo endirilmosi zamani1 quyudibindo
bas veran tozyiq hidrodinamikasi;

» Qazma siirati (QS);

» Qazma zamani slirtiinmo omsali.

Ikinci fasilds suasasli gazma mohlulunun siixur qirintilari va
mexaniki hissaciklordon tomizlonmasi, qazma alstinin tutulmasina
(sixilmasina), mohlulun diger bir mahlul ila sixigdirilmasi zamani
cirklonmis zonanin tayini ve gazma mshlulunun tarkibindsn asihi
olaraq relaksasiya xiisusiyystli olmasi masalalarine baxilmigdir.

Ikinci foslin birinci yarim bélmasinds gazma mohlulunun
torkibine laydan qarismis mexaniki siixur hissaciklorinin — qumun
tomizlonmosi ti¢lin istifade edilon qurgunun - hidrosiklonlarin
multifazali texnologiyalar osasinda isinin samaraliliyinin asagi
olmasinin sabablari tohlil edilmisdir. Buna uygun olaraq hidrosiklon
daxilinds yaranan miixtalif qiivvalor arasdirilmisdir!.

1Zhang, Y. Understanding the Separation of Particles in a Hydrocyclone by
Force Analysis / Y. Zhang, P. Cai, F. Jiang [et al.] // Powder Technology. —
Amsterdam: — 2017. — Vol. 322. — P. 471-489
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Tomizloyici qurgunun is prinsipind uygun olaraq hissociya tosir
edon horokotverici morkozdongagma qilivvosi iso asagidaki ifadoyo
uygun toyin edilir:

Fng = 1.85-1073nd3pyn®r (2)

Burada, n — hissociyin doqiqodo dovrlor sayz;

r - hissaciyin harokat trayektoriyasidir (m).

Stixur hissaciklorinin yaxst ayrilmast ii¢lin morkazdongagma
qiivvasi yan - Bernulli qiivvasindon ¢ox olmalidir. Onda (1) va (2)
ifadslorini nozors alaraq geyd olunan sortin 6donilmosi iiglin agagidaki
ifadoni yazmagq olar:

92.8(1-Lm) g

r< — Ph (3)

Hidrosiklonlarda diizgiin parametrlorin toyini {i¢iin hesabatlar
aparilmis vo grafiklor gostorilmisdir (Qrafik 1 vo 2). Axin siiratinin
(u), hidrosiklon radiusunun (R) vo hissociklorin mayenin sixliglarina
nisbotinin n dovrlar sayina tosiri arasdirilmisdir.

Bu mogsadls, dovrlor sayinin hesablanmasi asagidaki ilkin
molumatlarla slds edilmisdir:

- axin sirati u=0,5; 1.0; 1.5; va 2,0 m/s.

- hidrosiklonun radiusu R=0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1.0 va 1.5 m.

- sixliglarin nisbati %hZ 1,3; 1.5; 2.0; 2.5.

Hesablama naticalorine asason n=f(u) va n=f(R) asililiglan
qurulmusdur. Qrafik 1-don goriindiiyii kimi axin sliratinin artmasi ilo
dovrlorin sayr miitonasib olaraq artir. Bu zaman hidrosiklonun
radiusunun (R) artmasi ils dévrlor say1 monoton olaraq azalir (qrafik
2). Qurulmus asililiglarin kémayi ilo yuxarida gosterilon parametrlarin
secimi asasinda hidrosiklonlarin faaliyyatina Bernulli qlivvasinin
monfi tosirini aradan qaldirmaq da miimkiindiir.
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Ikinci faslin ikinci yarim bolmosinde gazma mohlulunun
basqa bir qazma mohlulu ilo vo ya sementin qazma mohlulu ilo
sixigdirilmasinin - osaslart  vo  laminar rejimdo  sixigsdirilmanin
reotexnoloji xiisusiyyatlori gostorilmisdir.

Qazma zaman tez-tez bir mohlulun digor mahlul névii ilo vo
ya verilon intervalin sementlonmosi zaman1 sementin qgazma mahlulu
ilo sixigdirilmast zoruroti yaranir. Bu zaman iki mohlul tomas
sahasindo qarismasi naticosindo ¢irklonmolor bas verir. Cirklonmo
sahasi sixigdirilan va sixigdiran mahlulun parametrlorindan asili olaraq
dayisir.

Molumdur ki, radiusu (R), uzunlugu (1) olan borunun en kasiyi
boyu maksimal siirat (r=0 olduqda) asagidaki kimi toyin olunur:

AP x R
Umax = 4—,ul (4)

Burada, AP — tozyiqglar forqi (Pa);
¢ — moahlul niimunasinin ozliiliyidiir (Pa-s).

Laminar horokot rejimindo silirotin  en kosik  boyu
paylanmasinin geyri-miintozom — parabolik olmasini nazars alaraq va
axinin maksimal siiratindon istifado etmoklo vacib, praktiki moasslonin
(mahlulun sement ils sixigdirilmasi, borularin tomizlanmasi va.s) hall
olunmast miimkiindiir. Bu ciir hallarda texnoloji proseslarin
optimalliginin tomin olunmast mayelarin necs sixisdirilmasindan,
onlarin sixigdirilma deracasinden asihidir. Tutaq ki, radiusu R olan
boruda gazma mohlulu sement ilo sixigdirilir. Sads variant {i¢iin
ozliiliklorin - (¢) eyni oldugunu vo sixisdirmanin AP = P, — P,
tazyiqlor farginds aparildigini gebul edak (sakil 2).

Saquli boruda sixisdiran mshlulun an son ndqtoys catma
miiddatini sakil 2-ys uygun asagidaki kimi hesablamaq olar:

l 4ul?
W APR? ®)
max

t]_:
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Onda Puazeyli diisturuna osason t; miiddotindo borudan
sixigdirilan gazma mohlulunun hocmi asagidaki kimi olar:

nR*AP  4ul*  mR?

V=0+tu=—3r " gz~ 72 ®)
V/V,
A 1
mahlul
0.75
[ 0.5
0.25
1 2 3 /1,
a) b)

Sakil 2. Saquli boruda gazma mahlulunun sement ilo
sixisdirilmasi

Baxilan halda borunun [ - uzunlugda hacminin V, =
mR?1 oldugunu nazars alsaq, sixisdirilan qazma mahlulunun hocmi

50% olacaqdir. Yoni [ uzunlugunda boruda olan gazma mashlulunun
yarisi sixigdirilmis olacaqdir.

Sixigdiran ve sixigdirilan mohlullarin  6zliliiklerini uygun

olaraq p; va i, oldugunu gsbul etsak, onda Vl =f (%) astliliginin diiz
4] 2
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miitonasib oldugu vo cirklonmo zonasinin bu qanunla bas vermosi
askar olur. Yoni mohlulun tam sixigdirilmasi tigiin sixisdirict mohlulun
ozliliiyli on az1 2 dofo ¢ox olmalidir (Sokil 2b). Onu da geyd etmok
lazimdir ki, miixtolif multifazali mohlullarin sixigdirilmast hallar
silindrik axinlara aid oldugu li¢iin axinin yeni fiziki modelino uygun
olaraq formalasan vo en kasik boyu morkozo yénolon yan qiivvonin do
nozary alinmasi vacibdir.

ikinci faslin iiciincii yarimbélmoasinds qazma zaman1 alotin
tutulmasinin miimkiin olan sabablari, aradan qaldirilma iisullart va
axinin en kasik boyu morkozino dogru yénalmis yan qiivvonin gazma
alatinin sixilmasina tosiri arasdirilmisdir.

Quyu lilesinds bas veran doyisikliklordon yaranan mexaniki
tutulma alotin horokati zamam bas verir. Bu clir tutulmalara misal
olaraq mnovun yaranmasi (quyu lilesindo bucagin doyismosi
sobobindon yaranan tutulma), asindirici laylar sobasbindon quyu
lillosinin daralmasi (undergauge hole), geoloji preslonma (mobile
formation) — yiiksok dag tozyiqi noticosindo laylarin quyu liilasino
dogru axmasint gostormok olar. Diferensial tutulma gazma
mohlulunun hidrostatik tozyiqi ilo lay tozyiq arasindaki forqin qazma
alotini yaranmis gil gabigina dogru sixmasi noticosindo yaranir.
Diferensial tutulma adoton alot horokstsiz oldugda — yeni gazma
borusunun olavasi zamani va ya karataj-6l¢ii islori aparan zaman bas
verir. Diferensial tutulma {iciin iki miimkiin hal olmalidir’:

a. Mohlulun hidrostatik tazyiqi lay tozyigindan yiiksok olmalidir;
b. Homin hissads lay yliksak kegiriciliys malik olmalidir — bu gil
gabig1 yaranmasina sabab olur.

Bels tutulma zamani adaton dévran miisahida olunur. Mahlulun
su veriminin vo onun torkibinds olan bark fazanmin miqdarimin ¢ox
olmasi yaranan gil gabiginin daha galin olmasima sabab olur ki,
tutulma riskini daha da artirir.

3Reid, P. L. Differential-Sticking Mechanisms and a Simple Wellsite Test for
Monitoring and Optimizing Drilling Mud Properties / P. 1. Reid, G. H. Meeten, P.
W. Way [etal.] // SPE Drilling & Completion. — Richardson: — 2000. — Vol. 15, Ne2.
—P.97-104.
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ikinci faslin dérdiincii paraqrafinda gazma mohlulunun
reoloji parametrlorinin ifadssi U¢lin uygun reoloji modellorin
secilmosi (Bingam plastik (BP), giic modeli (GM), Herschel-Bulkley
(HB) vo kasson modeli*) vo suosasli mohlullarin relaksasiya
xiisusiyatlorinin toyini masaloloring baxilmisdir.

[k olaraq qazma mohlulunun ifadosi {i¢iin miixtolif modellor
arasdirilmigdir. Bu mogsodlo miixtolif torkibli (codvol 1) suosash
qazma mohlulu niimunslori hazirlanmis vo parametrlori toyin
edilmisdir. Mohlul nlimunslori miixtalif yataqlarda — Neft Daslar,
Gilinosli yataglarinda quyularin gazilmasi zamani istifado olunan vo
laboratoriya soraitindo hazirlanmig mohlul niimunoloridir. Mahlul
nliimunaslori liglin modellors uygun olaraq qrafiklor qurulmusdur. 6 vo
7-ci  mohlul niimunasinin kasson modeline uygun qrafiki asagida
gostorilmisdir (Qrafik 3 vo 4). 7-ci gazma mohlullunun miixtalif
modellorlo ifadasi asagida gostorilmisdir:

T = 5.6504 + 0.03337Y (7)
T = 1.854Y04114 (8)

T =3.577 + 0.152Y078% (9)
795 = 1.7085 + 0.1417y°° (10)

Burada, 7 — siirtisme gorginliyi (Pa);
Y — siirat qradiyentidir (s™).

Hoar bir mohlul niimunssi ti¢iin (7), (8), (9) va (10) ifadssinda
gostarilon asililiglar toyin edilmis vo miixtalif slirat qradiyentlori {igiin
slirlisma gorginliyinin qiymatlari hesablanmigdir.

4Casson, N. A Flow Equation for Pigment Oil Suspensions of the Printing Ink Type
//' Rheology of Disperse Systems Conference, — Oxford: Pergamon Press, —
September 1957, — 1959, — p. 84-102.
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Coavdval 1
Hazirlanmis suasashh mahlul niimunalarinin tarkibi

Sussasli qgazma mohlullarinin tarkibi

Ippb kaustik soda (NaOH), 2ppb karbonat (Na,COs3), 6ppb Pac LV
(polianionik selliiloza), 1ppb ksantan qam, 8ppb KCl, 0.2ppb
Ultracap (PHPA), 2% Glydrill, 74ppb barit (BaSO4)

1.5ppb kaustik soda (NaOH), 3ppb karbonat (Na»COs3), 6ppb Pac
LV (polianionik selltiloza), 1ppb ksantan qam, 8ppb KCI, 0.2ppb
Ultracap (PHPA), 2% Glydrill, 74ppb barit (BaSO4)

Ippb kaustik soda (NaOH), 2.5ppb karbonat (Na»COs), 6ppb Pac
LV (polianionik selltiloza), 0.6ppb ksantan qam, 8ppb KCI, 0.6ppb
Ultracap (PHPA), 2% Glydrill, 74ppb barit (BaSO4)

Ippb kaustik soda (NaOH), 2.5ppb karbonat (Na»COs3), 4ppb Pac
LV (polianionik selltiloza), 2ppb PolyPac R, 0.8ppb ksantan qam,
&ppb KCI, 0.2ppb Ultracap (PHPA), 2% Glydrill, 20ppb barit
(BaSOy), 68ppb qum (7faiz)

Ippb kaustik soda (NaOH), 2.5ppb karbonat (Na»COs3), 4ppb Pac
LV (polianionik selltiloza), 2ppb PolyPac R, 0.2ppb ksantan qam,
&ppb KCI, 0.2ppb Ultracap (PHPA), 2% Glydrill, 54ppb barit
(BaSOy), 24ppb qum (3faiz)

Ippb kaustik soda (NaOH), 2.5ppb karbonat (Na,CO3), 5.5ppb Pac
LV (polianionik selltiloza), 0.5ppb ksantan qam, 8ppb KCI, 0.2ppb
Ultracap (PHPA), 2% Glydrill, 56ppb barit (BaSO4), 20ppb qazilmis

gil

Ippb kaustik soda (NaOH), 2.5ppb karbonat (Na»COs3), Sppb Pac
LV (polianionik selltiloza), 0.4ppb ksantan qam, 8ppb KCI, 0.2ppb
Ultracap (PHPA), 2% Glydrill, 64ppb barit (BaSO4), 10ppb qazilmis

gil

Ippb kaustik soda (NaOH), 2.5ppb karbonat (Na»COs), 6ppb Pac
LV (polianionik selltiloza), 0.6ppb ksantan qam, 8ppb KCI, 0.2ppb
Ultracap (PHPA),2% Glydrill, Sppb barit (BaSO4), 20ppb qazilmis

gil, 68ppb qum (7faiz)
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Codvol 2-do 6 vo 7-ci mohlul nlimunosi iigiin real vo

modellordon alinmis miixtolif siirot gradiyentlorindo (Y) noticolor
gostorilmisdir (codval 2).

Hor bir notico liglin xotalar - orta mitloq xota (OMX), orta
kvadratik xota (OKX), orta miitloq faiz xatast (OMFX), Simmetrik
Orta Miitloq Faiz Xotas1 (SOMFX) vo korelyasiya omsali (R?))
hesablanmisdir (codvol 3). Hesablanmig xotalardan aydin olur ki, 5
mohlul niimunasi iiglin an az xota Kasson modelinds vo 3 mohlul
niimunssi ti¢lin HB modelindo olmusdur. Qazma mohlulunun ifadasi
iiclin an pis model iso Giic ganunu modeli olmusdur. Bu onunla izah
olunur ki, giic qanunu modeli baslangic siirligma gorginliyini nazara
almir. Aparilan hesablamalardan aydin olur ki, gazma moshlulunun
modellarlo ifadasi zamam an uygun model Kasson modelidir. Buna
sobob Kasson modeli ilo alinmis noticolorin viskozimter vasitosilo
alinmis naticalors uygun olmasidir.

Cadval 2
6 va 7-ci mahlul niimunasi ti¢ciin miixtalif siirat

gradiyentlorinda (Y) alinmis naticalor

7,Pa
Ne | Y,s7 | Viskozimetrin | pp | o0 | g | Kasson
gostarisl
5.11 5.62 8.03 4.98 5.66 5.73
10.2 6.13 8.25 6.56 6.10 6.45
6 170.3 17.89 15.02 | 20.19 15.74 16.67
340.6 24.02 2222 | 26.62 24.17 | 24.30
511 31.19 2943 31.30 31.93 31.13
1022 49.06 51.05 | 41.28 53.22 | 49.64
5.11 4.09 5.82 3.63 4.13 4.12
10.2 4.60 5.99 4.82 4.53 4.67
7 170.3 12.78 11.39 15.35 12.37 12.66
340.6 18.40 17.13 20.41 18.78 18.69
511 25.04 22.87 | 24.12 24.52 | 24.12
1022 38.33 40.09 32.08 39.78 38.92
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Cadval 3

Modellar iiciin hesablanmis xatalarin (% )-15 naticalori

Ne | Model | OMX | OKX | OMFX (%) | SOMFX (%) R2
BP 1.676 | 1.681 33.41 26.81 0.9524
| GM 0.545 | 0.782 4.76 4.44 0.9897
HB 0.509 | 0.864 4.03 4.02 0.9874
Kasson | 0.804 | 0.957 9.43 8.71 0.9846
HB 2.168 | 2.288 15.71 13.96 0.9685
5 GM 2.551 | 2.784 16.62 14.95 0.9537
HB 1.078 | 1.273 7.06 6.81 0.9889
Kasson | 0.990 | 1.143 6.62 6.33 0.9914
BP 1.281 | 1.332 8.91 8.52 0.9880
3 GM 0.923 | 1.022 6.51 6.25 0.9926
HB 0.516 | 0.648 3.84 3.71 0.9965
Kasson | 0.533 | 0.691 3.92 3.79 0.9958
BP 2.487 | 2.564 14.58 13.67 0.9652
4 GM 2.306 | 2.468 12.19 11.56 0.9714
HB 1.642 | 1.838 9.21 8.94 0.9857
Kasson | 4.359 | 5.187 22.67 20.41 0.9031
BP 1.254 | 1.326 7.93 7.58 0.9891
GM 1.348 | 1.560 8.61 8.09 0.9864
S THB | 0658 | 0801 | 437 4.2 0.9962
Kasson | 0.615 | 0.764 4.11 3.98 0.9967
BP 1.853 | 1.954 8.49 8.10 0.9859
GM 3.509 | 3.781 16.05 15.21 0.9598
© HB | 1213 ] 1384  5.79 561 0.9932
Kasson | 1.143 | 1.295 5.33 5.18 0.9941
BP 1.504 | 1.602 8.32 7.89 0.9884
7 GM 2.962 | 3.221 15.48 14.36 0.9627
HB 1.208 | 1.346 6.78 6.55 0.9931
Kasson | 0.934 | 1.071 5.24 5.06 0.9954
BP 2.065 | 2.214 8.94 8.52 0.9872
g GM 5.172 | 5.721 19.63 18.44 0.9538
HB 1.789 | 1.994 7.31 7.02 0.9916
Kasson | 1.128 | 1.276 4.88 4.69 0.9957
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Kasson modeli 6zliielastik xassoli mohlullar: ifado etmok ti¢iin
struktur osaslt model oldugundan vo gqazma mohlullarinda kasson
modeli xotasinin on az olmast onlarin da Ozlii-elastik xassolori
olmasin1 demays imkan verir.

Uciincii fasildo multifazali aximlarin xiisusiyyotlori nozoro
alinmaqgla suosasli gqazma mohlulunun struktur dayamqliginin
diagnostikast  vo  tonzimlonmasi, bernulli  qlivvesinin  tayini
gostorilmisdir.

Uciincii foslin birinci yarim bélmasinds qazma alotinin
tutulmasina sobab olan bir amil kimi yan (Bernulli) qlivvenin rolu
arasdirilmis  vo miivafiq hesablamalarla qiymastlondirilmisdir.
Multifazali silindrik axinin yeni fiziki modelino uygun olaraq gazma
mohlulunun o6zlii-elastik xiisusiyyotlori nozoro alinmaqgla boruda
horokoti zamani slirot-qradiyent sahosinin  en  kosin  boyu
formalagdirdig1 qiivvenin - (1) ifadssindon goriindiiyii kimi axinin
morkozina yonalon bu qlivvoyo on ¢ox tosir edon dispers faza
hissaciklorinin diametridir. Bununla yanasi axin siirati (v), mshlulun
sixligt (P, ) Vo gqazma mohlulu axan borunun radiusu (R) kimi
parametrlorin shomiyyatli tasiri vardir.

Siirotin vo siliraot gradiyentinin en kosik boyu paylanmasi

ifadslarini va (py, — p)g = z—i = pmv% asililigini nazars alarq (1)
ifadasini asagidaki kimi yazmagq olar:

Fyan = 4195p,d3vy,*a(1 — a®)/R (11)

Burada, v,, — orta sorf siirsti (m/s);
R — borunun radiusu (m);

a= %— sorti (nisbi) koordinatdir (¢ = 0 = 1).

(11) ifadssindon goriindliyli kimi Bernulli qilivvasi axinin
morkoazindo (r=0) va konarlarinda — borunun divarinda (r=R) sifira
barabar olur vo r=0.577R olduqda maksimal qiymat alir (sokil 3).
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0 >
0.577R a

Sakil 3. Bernulli qitvvasinin en kasik boyu dayismasi

Onda qgilivvonin maksimal qiymotini hesablamagq ii¢lin asagidaki
ifadoni yazmagq olar:

1.61p,,d3v,,>
FBmax = R (12)

(12) ifadasindon goriindiiyti kimi siixur hissaciklorinin 6lgiisii
va moahlulun siirsti boyiidiikcs qlivvenin qiymati kaskin olaraq artdig:
liclin mexaniki siixur qirintilarinin qazma alatini sixmasi ehtimali
xeyli ¢oxalmis olur. Enerjinin saxlanmasi ganuna uygun olaraq tak
uzunlug boyu deyil, axinin en kasiyi boyu da gradiyent-siirat sahasi
formalasdigindan davamedici faza dispers faza hissaciklarini axin oxu
boyu 6z niivasinde dasimaga gadirdir. Bernulli qilivvasi, hans1 ki,
silindrik axmin kenarlarindan moarkszs dogru istigamotlonmis olur,
hesabina homin hissacikler (mexaniki, qaz, su va s.) ¢ox asanligla
axinin oxuna yoénalmokls, dasiyici fozanin niivasinds horakat etmis
olur. Malumdur ki, bu ciir axinlar zaman1 asasan agirhq, Arximed vo
Bernulli qiivvalari (siirtiinma va inersiya qlivvalarini nazars almasaq)
aktiv qiivvaler olmagqla ¢6kma, miqrasiya hadisslarinin bas vermasino
sobab olur. Sxematik olaraq bu qiivvalarin miixtalif istigamatli
axinlarda istigamatlari sokil 4 - do gostorilmisdir.
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Sakil 4. Miixtalif istigamatli multifazah axinlarda aktiv
qiivvalorin istigamati

(12) ifadssindon goriindiiyli kimi, stixur gurmtilarinin kigik
diametrlorindo bels disperslik dorocosi ¢ox olmasina baxmayaraq
dispers fazanin aximin morkozino miqrasiyas1 gacgilmazdir. Odur ki,
doyison tozyiq qradiyentinin yaratdigi Bernulli qiivvasinin tasirindon
qazilmis siixur hissaciklorinin axinin morkozino intensiv sokildo
miqrasiya olunmasi (dasinmasi) hesabina siirtiinmadan yaranan yerli
miiqavimeti xeyli artira vo alatin tutulmasina sabob ola bilar. Bernulli
qiivvesinin yaranmasi axinin yeni fiziki modeli ilo izah olunur vo bu
modelo asason statik va siirat tozyiqi doyisso do, tam tazyiq sabit qalir
(Sakil 5). Hesabatlar zamani1 miisyyan edilmisdir ki, qazma prosesinda
alatin tutulmasi hadisasi ¢ox vaxt yalniz mexaniki vo geoloji amillarla
deyil, hom do gazma mshlulunun hidrodinamiki xiisusiyyatlori ila s1x
baghdir. Xiisusile, siirat-qradiyent sahasinds formalasan tazyiq
gradiyenti dispers faza hissaciklorinin axinin markazi zonasina dogru
miqrasiyasimna sabaob olaraq alat strafinda lokal konsentrasiyanin
artmasina va natico etibarilo tutulma riskinin yiiksalmasine gatirib
cixarir. Aparilmis noazori tohlillor gostarir ki, hissaciklarin radial
yerdoyismasi asagidaki sort daxilinds intensivlagir:

dP
— >

dr = (ph - pm)g
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mohlul daxilindo sobokovari strukturda saxlanmasini tomin
edorok onlarin sorbost yerdoyismosini mohdudlasdirir.

e Daginma indeksi (HMI), boruarxasi faza {izro hissaciklorin faizlo
miqdart (HM) vo nogl omsali (HDO) kimi parametrlorin
optimallagdirilmasi  hissociklorin  axin  daxilindo  borabor
paylanmasini tomin edarok lokal yigilmalarin qarsisint alir.

Uciincii faslin ikinci yarim bélmasindo suosasli gazma
mohlullarinin  horokati zamani struktur dayanigligin itirilmasinin
toyini gostorilmisdir. Qeyri-nyuton xassoli miixtolif heterogen
sistemlords aparilan reoloji todqigatlarin Kros iisulu il aparilan sinagi
noaticosindo miioyyon olunmusdur ki, 1/1? = f(72) interpretasiya
asililiglar1 bir sira hallarda diiz xott deyil, geyri-xotti asililiglardir. Bu
ctir astliliglarin méveudlugu sistemdo bas veran struktur doyisikliklori
ilo do izah oluna bilor. Bu ciir struktur doyisikliklari ilo bagl olan
sistemlorin reoloji tesviri liclin eksponensial tipli reoloji modelin
ekstrapolyasiyasidan istifads olunmusdur:

— T2 — P — @
mhg=—; ¢=—""7 (13)
x P — Py
Burada: @& — sistemin struktur dayaniqliq amasli;

Q= % - mayenin harakatliliyi (I] - 6zliiliik);

T — slirlisma gorginliyi (Pa);
Po V3 P, - T= 0 va (T4, slirlisms garginliyinds axiciligdir.

(13) ifadssindon & amsalinin tayini li¢ilin ¢, vo @, parametrlorinin
qiymati do molum olmalidir.

Bu parametrlor sinag1 aparilan hor bir sistem ligiin ¢ = f(1?2)
astliliginin qurulmasi ile grafike asassn toyin edilir. Qeyd olunan
reoloji todgigatlarin sinagt 8 miixtalif torkibli suasashi gqazma
mohlullarinin timsalinda aparilmisdir. Mahlul niimunslarinin terkibi
cadval 1-ds verilmisdir. Qeyd olunan qazma mashlullarinin 120°F va
ya 49°C-da aparilan reoloji sinagina asasan har bir suesasli mohlul
liciin qurulan T = f(y) axma ayrilari qrafik 5-ds gostarilmisdir.
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qeyri-xotti astliliqlardir. Niimuns olarag, 6 némroli suosasli gazma
nl—z =f (72)] asililig1 grafik 6-da gostorilmisdir.
Verilmis mohlul niimunoslori {izorindo aparilan hesablamalarin
naticolorinin bir nlimunssi codval 4-do verilmisdir. Bu codvoldo gazma
mohlulunun &zliliyl (1]), horokotliliyi (@) hesablanmis vo siiriigmo
gorginliyi (t) goOstorilmisdir. Daha sonra sinagdan kegirilon hor bir

gazma mohlulu ii¢iin ¢ = f(z?) asihilig1 qurulmusdur (grafik 7).

mohlulu ligiin qurulan [

Cadval 4
2 nomrali suasash gazma mohlulun reoloji sinaginin naticoalori

Suosasli gazma mohlulu 2 — 1200kq/m’

2

pas Pasyt | TP | 1P| g
51 | 4599 0900 | 111 | 21,15 | 0,035 | 123
102 | 511 | 0,500 | 2,00 | 26,11 | 0,065 | 3,99
1703 | 13,8 | 0,081 | 1232 | 190,36 | 0486 | 151,87
340,6 | 17,80 | 0,053 | 19,04 | 319.87 | 0,904 | 362,67
511 | 22,48 | 0,044 | 22,72 | 505,53 | 1,238 | 516,33
1022 | 32,19 | 0,032 | 31,74 | 103639 | 4,812 | 1007,42

y,1/s| 1,Pa

Qeyd olunan 6-c1 suasasli gazma mohlulu ticiin ¢ = f(72)
geyri-xotti asilihq grafik 7-da, In@ = f(7?) ekstrapolyasiyasi qrafik
8-da gostarilmisdir.

Asanligla gostarmak olar ki, yuxarida gostarilan asililiq Kros
tisulunun asasini togkil edon Maksvel tipli asagidaki reoloji modella
analoq taskil edir, onda struktur amsls gatiran qazma mahlullari {igiin
relaksasiya vaxtini asagidaki riyazi ifads ils tayin etmok olar:

_ 8((.000 - (pO)
0 = /—ae<p03 (14)
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mohlullarinin horokoti zamani struktur dayanigligini nozoro alaraq
relaksasiya vaxtini toyin etmok miimkiindiir.

Cadval 5
Suasash qazma moahlullar ii¢iin t3yin olunmus qiymatlor

Qazma

mohlullari, ¢°’Efa Yo, Pa-s)™t | @,Pa? | 0,s
Ne 5
1 6,0 45,0 100,30 0.12
2 2,0 35,0 218,90 0.39
3 4.5 43,0 135,26 0.16
4 9,0 23,0 336,19 0.02
5 6,5 29,5 279,80 0.05
6 1,5 22,5 572,57 0.29
7 5,0 29,2 256,60 0.08
8 3.8 17,5 576,97 0.06

Uciincii faslin iigiincii yarim bélmasinda suosasli qazma
mohlullarinin  parametrlorinin struktur dayaniqliq smsali nozora
alinmaqla secilmoasi {isulu gostorilmisdir. Qazma moahlullarinin
parametrlori vo onun struktur dayaniqliq amsallar1 arasinda slaganin
toyini ii¢glin miixtalif torkibde hazirlanmis gazma mshlullan
niimunalorinin biitlin parametrlori toyin edilmis vo onun struktur
dayanigliq omsallar1 toyin edilorak onlar arasinda asililiglar
qurulmusdur. Qurulan asililiglardan miisyyan edilmisdir ki, gazma
mohlullarinin struktur dayaniqliq amsallarina uygun olaraq onlarin
parametrlorinds doyisikliklor bas verir. Miixtalif suasasli gazma
mohlulu niimunasi iiglin Ol¢lilmiis parametrlor coadval 6-da
gostorilmisdir. Sussasli qazma mshlulu U¢lin suverimi (mshlulun
filtrat1) va struktur dayaniqliq amsali arasinda asililiq qrafik 9-da vo
gil gabigt qalinlig1 va struktur dayanigliq smsali arasinda asililiq
qrafik 10-da gostorilmisdir.
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Cadval 6
8 nomrali suasashi mahlulunun parametrlori

Sixliq (g/sm?) 1.20
Sorti ozliiliik (s/1) 103
Reologiya tem (°C) 50
R600/R300 123/78
R200/R100 57/40
R6/R3 14/13
Plastik ozliiliik (sPz) 45
DSG (1b/100ft?) 33
10s/10d/30d SSG (Ib/100ft?) 13/19/31
Su verimi - API (ml/30daq) 6.8

Gil qabig1 qalinhig (ml) 8

pH 9.8
Bork faza (%) 29
Qlikol (%) 2.5

Su (%) 71
Su/bork faza nisbati (%) 71/29
Mohlulun galoviliyi (Pm) 1.3
Filtratda P/Mf 1.4/3.2
Mohlulun xloridlari (mq/1) 42000
Umumi codlug/ Ca>" (mq/l) 520/ 160
Qum % 7
MBT kg/m? 20
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Qrafik 9-dan goriindliyli kimi struktur dayaniqliq amsalinin
kicik (@ < 250Pa%) vo bdyiik (& > 450Pa%) giymotlorindo qazma
mohlulunun filtrat hocmindo artim miisahido edilir. Struktur
dayaniqliq omsalinin orta qiymotindo iso (250 < & < 450) gqazma
mohlulu Gi¢iin filtrat hocmi gazma li¢lin gobul edilon araligda giymot
alir. Qrafik 10-dan da goriindiiyli kimi struktur dayaniqliq omsalinin
kigik qiymatlorinds (2 < 450) qazma mohlulunun gil gqabig: kicik
giymatlor (t < 3mm) alir. Struktur dayamiqliq omsalinin kigik
qiymatlorindo gil gabigi galinliginin ¢ox nazik vo filtrat hocminin
boyiik olmast gazma mohlulunun torkibindo olan bork fazanin azlig:
va onun torkibindos gil qabig omolo gotiron slixur hissociklori {i¢iin
korpli rolunu oynayan bentonit vo ya gil hissociklorinin olmamasi il
olagolidir.

Aparilan hesabatlarin naticosi olaraq miioyyon edilmisdir ki,
suosasli gazma mohlullart tiglin struktur dayaniqliq smsalinin 250-400
intervalinda olmast qazma mohlulun digor parametrlorinin do gazma
iclin magsadouygun olmasi kimi qobul edilo bilor.

NOTICO VO TOKLIFLOR

1. Qazma moahlullarinin miixtalif intervallar vo laylar1 gazmagq tigiin
istifade edilon nodvleri, onlarin  isloma soraiti, reoloji
parametrlorins tasir edon amillarin (¢irklonmalarin, istifads edilon
kimyovi reagentlorin, gazilan laydan mohlula daxil olan miixtalif
ionlarin, mahlulun tarkibinds bark fazanin) tasiri tohlil edilmisdir
[4].

2. Qazma zamani qazma mahlulunun reoloji parametrlarinin kaskin
doyisilmasine sabab olan gilli siixurlarin tarkibi éyranilmis vo
onlarin sisorak mohlula garismasinin garsisinin alinma tisullar
gostarilmisdir, verilmis quyu intervali {iglin gazma mashlulunun
reoloji parametrlorinin toyini Usullar1 gdstorilmis ve qazilmis
mexaniki  siixur hissaciklorinin  effektiv  tomizlonmasinin
miimkiinliiyii tohlil edilmisdir 5, 7, 19].

3. Qazma mohlullarinin tomizlonmasi va reoloji parametrlorinin
tonzimlonmasi ii¢lin istifads edilon qurgularin igins en kasik boyu
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qradiyent-siirot sahasinin yaratdigt yan qivvonin monfi tosiri
osaslandirilmis vo bunun azaldilmasinin yolu gostorilmisdir [1, 2,
3]

Quyularin gqazilmasi zamani mohlulun digor mohlul vo mohlulun
sement mohlulu ilo sixisidirilmasina tosir edon parametrlor
aragdirtlmig  vo laminar axm rejiminds  onlarin  reoloji
xarakteristikalarin1 nozaro alaraq iki mohlulun tomas sahosindo
cirklonma zonasinin toyini lisulu gostorilmisdir [6].

Qazma zamani on ¢ox rast golinon miirokkoblogsmolordan olan
alotin tutulmasi, qarsisinin alinmasi vo aradan qaldirilma tisullart
Oyronilmis vo gradiyent-siirat sahasinin en kasik boyu yaratdig:
qiivvonin alatin tutulmasina sobabi miioyyon edilmisdir [10, 12,
15, 16, 18, 20, 22].

Suasasli gazma mohlullarinin torkibindon asili olaraq 6zli-plastik
xilisusiyyatlo yanasi, 6zlii-elastik xassoyo malik olmas1 agkar
edilmis vo Kros iisulu ilo relaksasiya vaxti toyin edilmigdir [8, 9,
11].

Coxsayli suasasli qazma mohlullarinin reoloji sinagi naticosinda
miloyyon edilmisdir ki, onlarm struktur dayanigligi va relaksasiya
vaxtinin  giymatlondirilmosi  osasinda qazma  prosesinin
somoraliliyini artirmaq miimkiindiir [11, 13, 14, 17];

Suasasli qazma mohlullarmin fiziki-kimyavi torkiblari  vo
fazalarin qarsiligl tesiri nezers alinmaqla onlarm reofiziki va
hidrodinamiki parametrlorinin tonzimlonmasinin miimkiinliiyii
gostarilmisdir [21, 22].
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