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NEFTQAZ YATAQLARININ ISTISMARI PROSSESINDO
LAY FLUIDLORININ TERMODINAMIKIi (PVT)
XASSOLORININ TODQIQI

C.N. TAHIROV', A.Q. KORIMOVA”"

Magqalads neft qaz yataqlarinin iglonilmasindo vacib amillordon biri olan lay fluidlerinin (neft vo qaz)
termodinamik (PVT) xassalorinin tadqiqi aparilib. Tadqiqatlar Durovdaq, Xilli, Neftcala yataglarinin ayri-ayri
quyular1 iizro hoyata kegirilib. Alinan naticalor cadval vo qrafiklor formatinda togdim edilib vo karbohidrogen
xammalin ehtiyatlarinin  hesablanmasinda vo  doqiqlesdirilmesinde  yataqlarin  islonms  proseslorinin
tonzimlonmosindo, laylarin neftverminin artiran {sullarinin totbiqinin effektivliyinin qiymstlondirilmoesinda,
hasilat quyularinin optimal is rejimlorinin qoyulmasinda totbiq edilir. Onlar doqiq, mdtobor, istifadoyo tam
yararlidirlar.

Acgar sozlor: termodinamik xassalor, qazin komponent torkibi, amtoa qaz, qazin nisbi sixiigi, lay neftinin
ozliiliiyii,-neftin hacm artumi amsal.

Giris. Neftqaz yataqlarinin istismar1 zamani “lay-fliiid-quyu” sisteminin on dinamiki
doyison lay fliiidlorin termodinamiki (PVT) xassoloridir. Bu da 06z nodvbotindo istismar
obyektlorinin islonmasi zamani lay tozyiqlorinin va temperaturlarinin doyismasi (asason enmasi) ilo
olagodardir.

Masalonin qoyulusu. Mohz buna goro do neftin, qazin islonilmo middstindo
termodinamiki (PVT) xassalorinin toyini, tadqiqi vo doyismo ganunauygunlarinin daimi izlonmosi
¢ox mithiim amildir.

Qeyd etmak lazimdir ki, quyulardan gotiiriilmiis tobii (somt) qaz niimunalorinin
parametrlorinin xassalorini bir godar forgli qaydada toyin edilor. Bu da asagidaki cadvallords 6z
oksini tapmugdir.

Masalonin tadqiqi. Xilli yataginin 438, 2014 sayli quyularindan somt gazin komponent
torkibi, sixligi, nisbi sixligi (havanin sixligina nisboton), ozliliiyl, kritik parametrlori, sixilma
omsali, molekulyar kiitlasi verilmisdir (codval 1-2), [1,3].
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Cadval 1

Xilh yataginin 438 sayh quyusundan alinmis samt qazin komponent tarkibi va xassalari.

Niimunoanin alinma saraiti Py,= 1,7 MPa, t = I5 °c

Komponentlar Qazin torkibi, Qazin tarkibi, Komponentlorin mo_lekulyar
hacm %-ls (mol.) ¢oki %, (kiitlo) kiitlosi, (gaki)
Metan C,; 98,75 97,84 15,8415
Azot N, 1,25 2,16 0,3502
) 100,0 100,0 16,1917
Qazin orta molekulyar kiitlosi =16,1917 g/mol
Tw. = 189,7 K; Py, = 46,8 kq/sm? z = 0,95
Qazin sixligi pq — 0,6739 kg/m?
Havanin sixhig1 pn — 1,2046 kg/m?®
Qazin nisbi sixligt = pg/pn, = 0,5594
Qazin atmosfer soraitinds 6zliiliiyii — 0,0106 mPa-s [6].
Cadval 2

Xilh yataginin 2014 sayh quyusundan alinmis somt qazin komponent tarkibi vo xassalari
Niimunoanin alinma soraiti P, =5,8 MPa, t=18 °C

Komponentlor

Qazn torkibi,
hacm %-ls, (mol.)

Qazn torkibi,
¢oki %, (kiitlo)

Komponentlarin
Molekulyar kiitlasi, (¢oki)

Metan C,; 96,91 94,71 15,5463
Etan C; 0,02 0,04 0,0060
Propan Cs 0,01 0,03 0,0044
Azot N 3,06 5,22 0,8573
) 100,0 100,0 16,4140

Qazin orta molekulyar kiitlosi =16,414 g/mol
Tie. = 188,6 K; Py = 46,6 kg/sm? z = 0,98

Qazin sixligi py — 0,6838 kg/m?

Havanin sixhig1 p, — 1,2046 kg/m?

Qazin nisbi sixlig1 = pg/pn. = 0,5677

Qazin atmosfer soraitindos ozliiliiyii — 0,0108 mPa-s

Lay neftlorinin termodinamik (PVT) xassalorinin todqiqi ti¢ 9sas marhalodon ibaratdir.

1. Lay neflorinin niimunalarinin alinmasi

2. Laboratoriya soraitindo PVT parametrlorin toyini (miivafiq qurgularda)

3. Aparilmis eksperimentlordo alinan naticalorin hesablanmasi, ayri-ayr1 formatlarda

toqdim edilmosi, bu vo ya digor sokildo saxlanmasi vo miixtolif amillordon asililiglarin izlonmaosi.

Istismar obyektlorinin geofiziki voziyyatindon asil1 olaraq (tozyiglorin enma soviyyasi, hasil

olunan produksiyada qazin vo lay sularmin tutumu, istismar tisullarinin ¢esidi) lay neftinin alinan
niimunalori do forglonir. Bels ki, dorinlik, quyuagz1 tozyiq altinda vo quyuagzi neft niimunalori

segilir.
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SoK. 3. Qazsiz neftin ozliiliiyiiniin temperaturdan asilihig

Baxilan yataqglarin lay enerjisinin tiikkonmasini, mexaniki istismar tisulunun genis tadbiqini,
hasil olan mayelords lay suyunun 90%-mn1 togkil etdiyini nazara alaraq dorinlik vo quyuagzi tozyiq
altinda niimunslorin alinmasi geyri miimkiindiir vo bu quyulardan ancaq qazsiz neftin niimunalori
almir. Sonra igo ayrica alinan qaz ilo laboratoriya qurgusunda lay soraitino uygun olaraq
qarigdirilib, hazirlanir (rekombinasiya iisulu), [4].

Qarisiq ticiin istifado olunan qazin hacmi asagidaki kimi toyin olunur:
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Z-K-Pg-P4aVaT:
Pq-To
Burada: Py, To - atmosfer tozyiqgi vo temperaturu; Py - doyma tozyiqi, hidrostatik tozyige barabar
geabul olunur, MPa; Pq - gaz niimunasinin tozyiqi, MPa; T, - lay temperaturu, K; V, - neftin bom-
baya kegirilon hacmi, svvaldan verilir, sm; k - hall olma amsali; z — qazin sixilma smsal.
Mohdudiyyat sorti:

Vq=

Vot VesVs

Burada: V, - PVT bombasinin hacmi (150 sm? barabordir); V, — bombadak: neftin hacmi, sm?; Vq
- bombadaki gazin hacmi, sm.?

Lay neftlorinin termodinamik xassalori, alinmis nimunalar asasinda, PVT laboratoriya
qurgusunda tayin edilmisdir, [5].

Bu qurgu yiiksak tazyiglora (100 MPa gadar) va temperaturlara (200°C gadar) uygun olaraq
lay soraitini modellosdirilir.

Qurgunun asas hissasi PVT bombasi adlanan yiiksok tozyigs tab gotiron termostatik, xiisusi
konstruksiyali, metal, silindrik gabdir. Bu gabin igindos tozyiq yaradan porsen, faza tarazlhigin
yaratmag ti¢iin garisdiric, gizdirict kdynak va gabin xaricinds hacm 6lgan alot mévecuddur. Bundan
basga qurgunun PVT bombasinda tazyiq yaradan NJR tipli nasoslari, manometrlor, gizdirici termo-
stat, tapsirilan, sabit temperaturu saxlayan kontakt termometri, tocruboa zamani ayrilan gazlarin
hacmini 6lgmok tig¢iin gazometrlar vardir. Tacriibanin asas marhalasi neftin gazla doyma tozyiginin
tapilmasidir. Naticads (hesablanmalardan sonra) lazimi parametrlor tayin olunur.

Alinan naticalorin dagigliyini vo métobarliyini artirmaq tg¢iin PVT-2002 adli kompyiiter
programi yaradilmigdir. Bu program “Excel-97” programin komokliyi ilo “Windows-98” omoliyyat
sisteminds islonib.©nonovi hesablama iisulu ilo miigaisads toqdim edilon program asagidaki
ustinliklora malikdir:

- istifado olunmasinin sadaliyi vo rahatligi

- molumatlarin yiiksok siiratlo alinmasi

- hesablamalarin dogiqliyi

flkin morhalads biitiin alinan eksperimental naticalor ananavi va programlasma iisullari ilo
hesablamalari paralel gedirdi, onlarin doqiq miiqaisasi aparilirdi. Notico etibari ilo oldo edilon
gostaricilorin tam oxsarligt miisaido olunmusdur. Bu miigayisalor islonmis proqramin todbigini tam
miimkiinlityiini tosdiglomislor.

Lay neftlorinin asagidak: xassolori tayin edilir.

1. llkin lay tozyiglari (P1), dl¢iilmalor olmayan hallarda bu tozyiglor hidrostatik tazyiglora
barabor alinirlar. Olgiisii — MPa-dir.

2. Lay temperaturlar1 (T,). Olgiisii — Selsi ilo doraca (°S).

3. Doyma tozyigi (Pd). Bu belo bir maksimal tazyiqdir ki, lay neftinin izotermik (T =
const) genislonmo prosesinda ilk gaz tozahiirii miisahido olunur. Olgii vahidi — MPa-dur.

Doyma tozyiqi lay neftinin torkibindon vo temperaturundan asihidir. Belo ki, temperatur
artdiqca doyma tozyiqi do artir. Doyma tozyiqginin kamiyyati lay temperaturuna uygun olaraq ek-
sperimental soraitds toyin olunur (adston dorinlik niimunolori {izra) Abseron yataglarinin neftlori
tiglin Py oksor hallarda ilkin lay tozyiqina barabor olur.

4. Qaz tutumu (f) — islomo prosesinds lay tozyiginin doyma tozyigindon asagi enmasi
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Neftqaz yataqlar:nin istismar: prossesindas lay fliiidlorinin termodinamiki (PVT) xassalorinin tadqiqi

naticasinds lay neftinin torkibindon gazin ¢ixmasi miisahids olunur. Cixan gazin hacmi (soraitin lay
vaziyyatindon atmosfer voziyyatino godor doyismasi halda) ¢ixarilmig neftin hacm va ya ¢oakisina
bolinmiis vahidi, qaz tutumunu toskil edir. Temperatur artdiqca vo separasiya tozyiglori endik¢o bir
0 gadar neftin torkibinden ¢ox qaz azad olunur. Olgii vahidi - m*m?® ve ya m®t.

Qaz tutumunun laboratoriya soraitindo birdofolik separasiya prosesi notice-sinds toyin
olunur (tazyiq ilkin saviyyadon atmosfer soviyyasina enmak sorti ilo).

5. Lay vo gazsiz neftin sixliqi (p) - Olgii vahidi kq/m®. Lay neftinin sixliqr neftin
torkibindan, tozyiqdon vo temperaturdan asilidir va gazsiz neftin sixliqindan asagidir. Temperatur
artdigca vo tozyiq endikcs (ilkin lay tozyigindon doyma tozyiqins gadar) bir o gadar sixliq azalir.

6. Lay vo qazsiz neftin ozliliyii (n) - Ol¢ii vahidi mPa's (spz) neftin torkibindan,
temperaturdan vs tozyiqdon asilidir. Adoatan, lay neftinin 6zliiliiyli qazsiz neftin 6zliiliiyiindon agagi
olur. Temperatur artdiqca, tozyiq asag1 diisdiik¢a (ilkin lay tozyigindon doyma tazyigina godor) bir
0 godor Ozliilitylin komiyyati asag1 olur. Temperatur artdiqca, tozyiq asagi diisdiikkga bir 0 gador
ozlulilytin kamiyyati asagi olur. Lay neftinin todgiginds dinamik vo ya absolyut ozliiliik toyin
olunur, bunun da 6lgii vahidi sst-dur. Oksar hallarda, neftlorin 6zliilityli 1 puazdan asagi olduguna
gora yliz dofo az olan vahiddon istifads olunur — santipuaz (spz). Son zamanlar 6l¢ii sistemlarinin
doyismasi ila alagodar olarag millipaskal-saniya (mPa-s) 6l¢ii vahidindan istifado olunur. Bunun da
komiyyati spz kamiyyatina baraboardir.

7. Hocm artimi omsali (b) — neft daxilinds hall olunmus gazin mévcudlugu ona gatirib
cixarir ki, lay soraitinds neftin hacmi separasiya olunmus neftin hocmindan ¢oxdur. Adaton, hacm
artim1 amsal1 vahiddon yiiksokdir.

O, lay neftinin hocminin artmasi daracasini saciyyalondiran bir kamiyyatdir vo dlgtisiizdiir.

Vi
V.,

Burada b — hacm artimi amsalidir; Vy, — lay nefti; Vs, — separasiya nefti.

Neftin normal kubametrinin (atmosfer

tozyiqgds, 20 °C) layda tutdugu hoecm, OSAS ISTISMAR GOSTORICILOR
komiyyotco ~ hocm  artimi  omsalina Quyu say1 - 2004
yy . Yataq - Xillh
barabordir. Niimunonin alinma tarixi - 26.10.05
. Niimunonin névii - dorinlik
‘H‘gcm artum omsal .(b) lay n.e1‘f't1mn Horizont (istismar obyekti) | - IMQ
torkibinden ve separasiya soraitinden | Sjzgac -1405-1396 m |
asilidir. Qaz tutumu vo temperatur art- Lay tozyiqi (ilkin) - 20,0 MPa
diqca, separasiya tozyiqi asag1 olduqca, o Lay temperaturu - 52°C3 ;
Madan gaz faktoru - 70 m°/m
godor hocm artimi omsali artir. T istismar disulu T - fontan
8. Holl olunma amsali (k) - gazin
neftds holl olma doracasini soaciyyalondirir.
Olgii vahidi: m*/m®_ dir
MPa
K={/Pq

Burada K - hall olunma omsaldir; f - gaz tutumudur, m*m?; P4 - doyma tozyiqidir, MPa.
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Qeyd olundugu kimi, tadgigat-

.. o - Cadval 3
lar lay neftlorinin dorinlik, quyuagzi Osas termodinamiki gostaricilar
(tazyiq altmda)ﬂve rekon‘lb‘ma .us‘ulu 11? kin lay tozyig) 200 MPa
hazirlanmis niimunalorinin istifadasi i —
. Cari lay tozyiqi - MPa
ilo aparilmigdir. Tt : 5 -
. - ay temperatur °

Bels ki, Xilli yatagindan 2004 y temperaturd : __
sayli fontan quyusundan dorinlik Kontaklt (.leqazaswamn gostaricilori
niimunolori alinmisdir. Bu nimunolor Doyma tazyiqi 14,7 MPa
PQ-1000 dorinlik niimunogdtiiron vasi- ~ [INeftin sixilma omsali 8,26 x10" MPa’
tosi ilo gotiriilmiisdir. Qeyd etmok Differensial deqazasiyanin gostoricilori
lazimdir ki, bu niimunogoétiironlor 100  |Qaz tutumu .
MPa tozyiga, 200°C temperaturuna |F - 147 MPa, t=52°C 47,33 m*/m
davamlidir. Hocm artim1 omsali

Codvollordo quyuya moxsus [P =147 MPa, t=52°C 1,18

texnoloii mal t i lorin Lay neftinin sixlig1

qisatexnoloji Molumat, nUMUNSIS P=14.7 MPa. t = 52°C 833.4 ka/m®
alinma sortlorini, lay neftlorinin ter-  |Lay neftinin ézliliyii
modinamiki (PVT) gostaricilori, kon- P=14,7 MPa, t =52°C 35,9 mPa-s

takt vo differensial qazsizlasmanin

naticalori, lay neftinin sixligi, 6zliililyii, somt qazin 6zliliiyli 6z oksini tapmigdir. Qrafiklords doy-
ma tozyiqinin toyini, qazsiz neftin 6zliliiyiiniin temperaturdan, lay neftinin gaz tutumunun, hacm
artimi omsalini, sixliq vo Ozliiliiylin tozyiqdon asililiglar ayrilori gatirilmisdir (cadvallor 1-7 vo
sokillor 1-3).

Cadval 4
Kontakt deqazasiya asasinda lay neftinin hacm gostaricilari (t = 52 °C)
Tozyiq, Nisbi hacm Qazsiz neftin sixilma Y -funksiya (neft-qaz sistemin
MPa (Vhis), VilVd omsal1,(B)x10™* MPa* sixilma amsali)
20 0,9986 8,17 0]
19 0,9989 8,18 0]
18 0,9992 8,19 0]
17 0,9994 8,20 0]
16 0,9997 8,21 0]
15 0,9999 8,24 0]
14,7 1 8,26 0]
13 1,0491 2,4696
12 1,0575 3,6065
11 1,0659 4,671
10 1,0743 5,7402
9 1,0827 6,8786
8 1,0911 8,1536
7 1,0995 9,6492
6 1,1079 11,4858
5 1,1163 13,8546
4 1,1247 17,0928
3 1,1331 21,8666
2 1,1415 29,7194
1 1,1499 45,2447
0 0 0
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Cadval 5 Cadval 6
Differensial deqazasiya asasinda lay neftinin Lay sisteminin ozliiliiyii (t=52° C)
haem gostaricilari (t = 52°C - Lay neftinin | Qazin
. ( ) Tozyig, | o itiiyii (o), | oztilityi Hr/g.
MPa nisbati
mPa-s (ug), mPa-s
Qaz Hocm Qazin neftda Lay
Toztiq, | tutumu artum hall olma neftinin 20 36,05 -
WP | 0 o[ s, st | [ de | apoo -
17 35,97 -
20 1,175 837,05 16 35,04 _
18 1,177 835,67 15 35 01
17 1,178 834,98 ’ ;
R 1179 5349 14,7 359 | 0011201 | 320507
15 118 833,61 13 41,59 0,011158 | 3727,37
14,7 47,33 1,18 3,22 833,4 12 46,37 0,011132 4165,47
13 444 1,166 3,02 836,92 11 52,2 0,011106 | 4700,16
12| 4215 | 1157 2,87 840,45 10 59,09 0,01108 | 5333,03
11 | 395 | 1149 2,69 845,08 9 67,04 | 0011055 | 6064,22
10 36,45 1,139 2,48 850,79
8 76,04 0,011029 6894,55
9 33 1,13 2,24 857,6
8 7916 102 108 865.49 7 86,95 0,011003 7902,39
T 598 | 1109 17 S7151 6 100,73 | 0,010978 | 9175,62
6 22,67 1,098 1,54 878,36 5 117,39 0,010952 | 10718,59
5 19,23 1,086 1,31 886,04 4 136,92 0,010926 | 12531,58
4 [ 1565 | 1073 1,06 894,55 3 159,33 00109 | 14617,43
3 | 1194 106 081 903,88 2 184,62 | 0,010875 | 16976,55
2 809 1047 0,55 914,05 1 212,78 0,010849 | 19612,87
1 4,11 1,033 0,28 925,04
5 o T 1o 5 365 0 24382 | 0,010823 | 22527,95
v Vi neft — qaz qarisiginin hacmi, P; to2yiqas
"V, neft — qaz qarisiiun hacmi, Py rozyiqao
Pd - Pi
Y — funksiya= (V v ) (neft-qaz sisteminin sixilma omsali)
Pabs d
Pass = Pi + Pam = P; + 0,102 MPa
1 AV v _
B=—>--—; B= _1 Viu Vi (qazsis neftin sixilma oamsal1)
V AP’ V P, -P

Qaz tutumu (f) — P va T neftin hacm vahidinds hall olrnus qazin miqdari

] P vo T-do neftin hacmi
Neftin hocm artimi amsali (b) =

gazsiz neftin hocmi

Hollolma emsali (k)= % [M*/m*/MPa] — gazin neftds hall olunma daracisini saciyyalondirir.
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Neftqaz yataglar:nin istismar: prossesinda lay fliiidlorinin termodinamiki (PV'T) xassalorinin tadqiqi

Notica. Beloliklo, lay fluidlorini saciyyondiron parametrlor, birinci ndvbads, yeni quyular
(obyektlor), yataqlar (bloklar) tizre oldo edilmoalidir. Alinan naticalor ilk olaraq karbohidrogen
xammalinin hesablamalarinda istifado edilir. Bunlarla borabor istismarda olan saholorinin iglonilma
prosesinin somorali aparilmasinda, nozorotindo, vaxti-vaxtinda labiid qorarlarin gobul edilmosindo,
laylarin neftverminin artiran iisullarmin tadbiqinin effektivlivliyinin qiymetlondirilmesinds alinan
naticalor vacibdir.

Bozi hallarda iso bu nozarati toklif olunan todqiqatlarsiz aparmaq miimkiin deyil. Parametrlorin
Oyronilmosi silsilo, daimi xarakterli olarsa, alinan naticalor do daha dolgun vo doyarli olur, yataglarin
somarali istismarina zomin yaradir.
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HCCJETOBAHAE TEPMOJIAHAMUYECKHAX (PVT) CBOMCTB ILJIACTOBBIX ®JIFONI0B
B IPOIIECCE DKCILJTYATAIIMA HE®TET'A30BbIX MECTOPOXKJIEHU

J.H. TAUPOB, A.I'. KEPUMOBA

B cratbe npuBeseHbl pe3ynbTaThl nccaeaoBanuii repmoanHamMuueckux (PVT) ncenenoBanuii miuactoBbix (umonioB (HedTh u ras),
MMEOIINX OOJBIIOe 3HAUYeHNe B TIpoliecce pa3paboTKH He(Tera3oKoHIEHCATHBIX MecToposk/eHni. MccmenoBanns TpoBOAMINCE TI0 MECTO-
poxxaenusim Jlyposaar, Xsunisl, Hedreuana. [TomydeHnbie pe3yabTaThl MPeACTaBICHbI B BUAC TPadUKOB 3aBUCHMOCTEl 1 Tabui. OHI HaXO-
IIT CBOE IPHMEHEHHE B IIpoliecce MojcyeTa U YyTOUHEHHs 3allacoB YITIEBOIOPOAHOIO CHIPbS, IIPU PEryIHPOBAHUHU IIPOLECCOB Pa3pabOTKU
MECTOPOXKIACHNUH, YCTAHOBICHHN ONTHMAIBHBIX PEKHMOB JKCIUTyaTalllH JOOBIBAIOIINX CKBXKHH M OLECHKE Y()(PEKTHBHOCTH METOJOB IOBBI-
IIeHHs! He()TEOTJauH [IACTOB.

Knrouegvie cnosa: mepmoounamuieckue ceolcmed, KOMNOHEHMHbI COCMAB 2a3d, MOBAPHbIIL 243, OMHOCUMENbHAS NIOMHOCMb 2d3d,
BA3KOCMYb NAACMOBOU Hedmu, Kodghduyuenm ygenuuenus 06vema negpmu.

STUDY OF THERMODYNAMIC (PRESSURE-VOLUME-TEMPERATURE) PROPERTIES OF RESERVOIR
FLUIDS IN THE EXPLOITATION PROCESS OF OIL-GAS FIELDS

C.N. TAIROV, A.Q. KERIMOVA

The results of thermodynamic (PVT) processes of researches of reservoir fluids (oil and gas) having important significance in the
process of oil-gas condensate fields development have been given in the article. Researches were carried out in the fields Durovdag, Khilli,
Neftchala. The obtained results are presented in the form of dependences graphs and tables. They find their application in the process of calcu-
lation and defining reserves of hydrocarbons in controlling the processes of the development of the fields, determination of optimal exploita-
tion regimes of producing wells, assessment of the efficiency of the methods on reservoir.

Keywords: thermodynamic properties, component composition of gas, market gas, relative gas density, viscosity of reservoir oil,
coefficient of oil volume increase.

Redaksiyaya daxil olub: 29.02. 2019
Tamamlama islorindon sonra: 01.09.2019
Nagsra qabul edilib: 18.09.2019

51



