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The generalized analysis of study results on the mech-
anisms of prediction and limitation of reservoir and well
drowning using gas-fluid systems has been conducted.
Herewith, major physical-chemical properties of foams
widely used in oil production have been reviewed, the re-
sults of carried out experimental researches on the fea- |
tures on foam formation in porous medium analyzed. The
results of conducted rheological studies on foams with
various stabilizing agents have been considered as well. -
The methodology of technology regulation of produced
water motion with foam, well selection, necessary complex
of well surveys, as well as the calculation of foam injection
into the reservoir have been described. . ... oy il
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[YEIETTIEA mahsulun sulasmasi, kopikli sistemlar, gipan, su
axinlannin tacridi, koplyln xassalari.

Yataglarin iglonmasinin son marhalalari quyu
mohsulunun sulagma saviyyasinin davamli art-
mast ilo saciyyalonir ki, bu da neft hasilatinin
shamiyyatli azalmasina gatirib ¢ixarir. Mahsulun
sulagmasi son neftveriminin azalmasina, su hasi-
latinin artmasina, bunlarla slagali goxlu sayda tex-
niki-texnoloji problemlorin yaranmasina va noti-
cada milassisanin texniki-iqtisadi gostericilarinin
agag1 diigmasina sobab olur. Mahz bu baximdan
quyu mahsulunun sulagmasinin gargisinin alinma-
s1, ona qars! miibariza iisullarinin iglonilmasi va
tatbiqi mithiim masalalardandir [1, 2].

Lakin islonilmis va tatbiq olunmug ¢oxsayl
tisullarin mévcud olmasina baxmayaraq, sulagma
ilo miibarizo masalalari bu giin ds aktual olaraq
qalir. Bu baximdan gaz-maye sistemlarindan isti-
fada etmakla quyularin sulagmasina qgarg1 selektiv
miibariza iisullarinin tatbigi qeyd edilmolidir.

Qaz-maye sistemlarindan olan kopiiklorin bazi
xiisusiyyatlori va onlardan istifads ilo su axinla-
rinin tacridi mexanizmlarinin §yranilmasine hosr
olunmus tadgigat islorinin naticalorinin {imu-
milagdirilmig tohlili tarafimizdon aparilmigdir.

Su axinini azaltmagla va ya gisman qargisint
almagqla, quyudibi sahsnin nefts gors kegiriciliyi-
ni artiran v ya sabit saxlamasina gorait yaradan
fiziki-kimyavi tasir tisullan kifayat qadar somorsli
sayilir. Layin quyudibi sahasins kopiik vurulma-
s1, selektiv tasir edan fiziki-kimyavi iisullardandir
[2-4].

Layin sulagmis hissasina vurulan képiiyiin qu-
yudibi sahada siixurlarin masamsli sathins yapig-
masi xiisusi shamiyyat kasb edir. Yapigmig kopiik-
lar moesamali miihitds suyun sorbast horokatine
mane olur. Forz etmak olar ki, miioyyan goraitdo
bark satha yapismis kopiiklorin "sixilmast", yani
Jamen effekti bag verir ki, bu da masamsli kana}-
larin tamamila va ya gismon tixanmasina gotirib
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¢ixarr. Tazyiq dilgdiikcs hava gabarciglaninin ge-
niglonmasi naticasinds bu tasir daha da artir [5].

Siixurlann sathinin hidrofoblagmasi, képiik qa-
barciglarinin yapigmast iigiin alverisli amil deyil.
Masamali miihitin hidrofoblagmasinin azalmasi-
na sathi-aktiv maddslarin (SAM) tatbigi yolu ils
nail olmaq miimkiindiir. Hava qabarciqlarinin ma-
samali mihitin sathina yapismas: hadisasi, qabar-
ciq va sath arasinda yerlogon hidrat gatinin dagil-
masi ila alagadardir [6, 7].

Sulagmi§ quyularin quyustrafi zonasina kopii-
yiin tasir mexanizmini nozers almagla, laya av-
valca hidrofoblagdirict mayelar, sonra iso képiik
vurulmahdir. Bu, bark sathlorde hidrat qatinin
mohkamliyini zsifladir va siixurlara hava qabar-
ciglarinin daha yaxs1 yapigmasina imkan yaradir.

Dayanigh képiiklar, xiisusi gabakali strukturu
hesabina miisyyan méhkomliys malikdir. Neft
hasilatinin intensivlogdirilmasi islorinin hayata
kegirilmasinds ikifazals, tigfazah kopiikli sistem-
lordon istifads olunur. fkifazali kopiiklor 6ziinde
SAM-larin aerasiya olunmug (qazlagdirilmis) su
mohlulunu ifads edir. Ugfazalh kopiiklar ikifaza-
lidan kopiiyiin alavs sabitlogdiricisi olan bark fa-
zanin (gil hissaciklori, kdpiik aerasiya olunmus
gil mohlulundan hazirlandigda) mévcudlugu ils
farqlonir. SAM-larin aerasiya olunmus tursu msh-
lulundan hazirlanms ikifazal kopiiklar karbonatl
kollektorlarin islonmasi iigiin istifads edilir [7].

Qaz-maye sistemi kimi kopiiyiin xassolori,
kopiik hacminin maye hacmina nisbatan artmast,
dayamqligy, dispersliyi vo mexaniki-struktur pa-
rametrlori ilo saciyyalonir. Mahz bu gdstaricilar
suyun tacrid edilmasi proseslorinin naticalorini
miiayyan edir.

Kopiik hacminin artma amsali, képiiyiin hac-
minin maye hacmina nisbatilo miisyysn olunur va
asagidaki tonliklo hesablamr

burada W,, W_— miivafiq olaraq, képiiyiin vo ma-
yenin hacmloaridir. Bu nisbati bilarok, atmosfer go-
raitinds kopiiyiin sixhigini p, hesablamagq olar

Py =Pg+ %,
burada Py P, — milvafiq olaraq qazin (havanin) va
mayenin sixliglaridir.

Lakin kopiiklor eyni hacmlorde miixtalif dis-
persliya malik ola bilir. K6piiyiin dispersliyi qa-
barciglann orta dlgiisii ilo saciyyslonir. Qabar-
ciglarin kiirs formasinda bu parametrlor arasinda
slaqo agagidaki tonlikls miisyysn edilir
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burada 8 — kdpiikds maye tabagasinin orta qalin-
lig1; d, - kopiik qabarciglarinin orta diametridir.

Kopiiyiin mexaniki-struktur xassalari onun dis-
persliyindan asilidir. Texnoloji smsliyyatlar apari-
larkan kopiiyiin keyfiyystinin qiymotlondirilmasi
Ugiin aerasiya doracasi adlanan parametrdan isti-
fads olunur

burada W, — havanin hacmidir. Bu parametr nor-
mal tazyiqds milayyan edilir vo lay goraitinds ye-
nidan hesablanir.

Kopiiyiin dayamqhginin  qiymatlondirilmasi
Ugiin miixtalif gostaricilor taklif edilmigdir, lakin
onlanin hamisi képilyiin layda mévcud olmast
vaxtini toyin etmayan sarti kamiyyatlordir. Atmos-
fer soraitindo kopiiyiin dayaniqligi 100 sm® maye
hacmindan 10-50 sm*® maye hocmloarinin ayrilma-
s1 vaxtlarina gors, kopiiyiin dagilma siirati tayin
edilir [3]. Maye aynilmasinin orta siirati v, onun
gétiiriilmils miqdarinin yarisinin, saniyalorla ifada__
olunmug ayrilma vaxtina nisbati kimi tayin edilir:

=50 sm’/s,

Ve

burada T, — 50 sm® mayenin ayriima vaxtidir.
Kopiiylin dayaniqhigi na gadar boyiik olarsa,

mayenin axin siirati bir o qador az olar. Yani daya-

niqhg, képiik yaradan mayenin ayrilmasinin orta

Bal s/sm’,
vl
siiratinin qiymatil tors miitonasibdir.

SAM-mn kigik qatihigh zonalarinda ikifazah
kopiiklorin dayanighgimin maksimal qiymatinin
miioyysn edilmasi,-onlarin dayamqh kopiiklorin
alinmas! iigiin zaruri olan optimal gatiligini miiay-
yan etmoys imkan verir. Kopiiyiin davamhligi vo
mohkamliyi fazalararast sothdon adsorbsiya nati-
casinds toplagan kopiik amalagatirici SAM-in ta-
bisti va migdan ilo miiayyan edilon tabage karka-
sinin xassalorindan asilidir. Kopiiyiin dayanighg:
tabaqanin elastiklik effekti (Gibbs effekti), tabaqa-
nin nisboton yiiksok sothi ozliililys va ya xiisusi
mexaniki xassalora (dayanigligin mexaniki-struk-
tur amili) malik olmasi, sathi tabaganin daxilinds
onlarn naziklogmosina (dayaniqhgin termodina-
mik amillori) manegilik yaradan hidrat va ya iki-
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li elektrik qatimin olmast kimi asas amillarls izah
edilir [6].

Gibbs effekti ondan ibaratdir ki, agar tabaga-
nin bir sahasi, masalan, dartilmaya maruz qalirsa,
onun sathi artir va bunun naticasinds fazalarara-
st sorhoddo SAM-in qatilig1 azalr. Sathi qatihgin
azalmas: dartilmig sahads sothi gorilmonin art-
masim sartlondirir ki, bunun naticasinds o, biitiin
qonsu dartilmayan saholors nisbaton daha artiq
daracads sixilmaya meyl edir. Oks-hadiss tabaqa-
nin sixilmasi noticasinds yaranan deformasiyalar
zaman miisahids edilir. K6piik amalagatiran mo-
lekullardan ibarot yilksok ozliilikli vo mexaniki
davamli adsorbsiya gatinin tabagalorinin olmasi
ilo kopityiin dayanigligi P.A. Rebinderin va onun
moktabinin islorinda izah olunur. Hesab edilir ki,
sabun va sabun kimi maddalar, hel sokilli qurulu-
sa malik olan, mahlulun doarinliyins diffuz yayr-
lan yiiksok ozliliiklii adsorbsiya gat1 amala gati-
rir. Bu gatlar, bir tarafdan, tabagoys maye axinini
langidir, digar tarafdon, kopiik tabagasina yiiksok
struktur 6zliliiyii vo mexaniki méhkamlik verir.
Buna, maye fazaya struktur sokilli xiisusi yiiksak
ozliiliikli kolloidlarin (karboksimetilsellyiilozlar,
nisasta, jelatin, yapisqan v s.) yeridilmasils nail
olunur [6, 7].

Kopiiyiin reoloji xassalori hagqinda molumat
onlarin siiziilmasinin miiqayisasi iigiin zaruridir.
Belo ki, siiziilmo izro bdyitk miqdarda tocrii-
balarin, xiisusilo do modan goraitinds, apariimasi
olduqca zohmatli isdir. Bundan bagqa, kopiiyiin
deformasiya olunmug harakat torzi elastik sarhad-
larin fiziki-kimyavi tabistinin, kpiiyiin masamsali
mithitin divarlanyla gargihgh tosirinin tamamila
ac1lmasina imkan verir va képiiytin dayanighginin
qiymatlondirilmasinin slava iisullarindandir [8].

Coxsayl tadqiqatlar géstarmigdir ki, kopiiklar
geyri-Nyuton (psevdoplastik va 6zli-plastik) sis-
temlordir. Ogar reogrammda salis diizxatli sahos
almaq miimkiin olarsa, kopiiklorin deformasiya
olunmug harakatini $vedov — Binqam modeli ilo
xarakterizo etmak olar

=1 +n—dv
; .
d

Ogar bels sahoni reogrammda almaq olmazsa,
onda kopiiklorin deformasiya olunmus harokati
asagida yazilan asililigla tasvir edilir

el
dy

burada t — maye qatlan arasinda toxunan gorgin-
lik, K — sistemin strukturlugunu xarakterizo edan
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amsal, n — diizxattli axim saciyyslendiran qiivva
gostaricisi, dv/dy — axinn siirat qradiyentidir.

K&piiys bark faza daxil edilorkan va dispersliyi
doyisorkan onun ozlilliyii doyisorak ikifazal ké-
piik birfazalya gevrilir. Bels sistemlorin axininda
daxili siirtiinma qiivvasi, kopiikds olan hidratlag-
mus hava gabarciglan arasinda, gabarciglar va su,
elaco do sarbast su molekullan arasindaki siirtiin-
madoan ibaratdir. Axirinci qiivvanin giymsati daha
kigikdir. Hava gabarciglarinin dispersliyi na qadar
boyiik olarsa, sistemdaki sarbast su bir o qadar az
olur. Buna géra képiikdo hidratlagmis qabarcigla-
nn miqdarinin artmast, zliiliiyiin bir qader yiik-
solmasina gatirib ¢ixarir. Axmnin gedis sahasindo
digar strukturlagmus sistemlor kimi kopiiyiin plas-
tikliyini 7/n ve ya K/n komiyyatleri ilo xarakte-
rizo etmok olar [8].

Masamoali miihitds képiik axarksn yerdoyisma
va tiksotropiyanin ilkin gradiyenti askar olunur.
Kopiiklor hom do elastik xassoloro malikdir va
biitovliikdo elastik-plastik-6zlii sistemlori togkil
edir. Bu xassalor hom do kopiiyiin mosamali- mii-
hitdo spesifik funksiyalarim miiayyanlagdirir, lay-
da suyu tacridedici xassalori kaskin doyismadikda
doyigan tazyiglors moruz galir.

Aparilan biitiin tadgigatlarm tohlili gostormis-
dir ki, kopiiyiin osas tacridedici xassalori va funk-
siyalarna, elaca d> reoloji xiisusiyyatlorina kar-
boksimetilselliiloza (KMS) va gipan reagentlari
daha ¢ox tasir edir. Buna gors do rotasion viskozi-
metrds tadqiq olunan képiiyiin reoloji xassalari va
xarakterik reoloji ayrilori torafimizdon kompiiter
program ils slavs islonilorak sokilda gostorilmis-
dir.

N
N
\
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Siirot gradiyenti, 1/s

Bo it e

Kopiiklii sistemin reoloji ayrisi:
1, 2 - KMS va gipan stabillagdiricilari

Asilihqdan gbriindiiyii kimi, eyni siirat gradi-
yenti (v') giymstlorino KMS stabillagdiricisi ilo
olan mohlulun toxunan garginlik qiymatlari gipan
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toxminon 2.5 dofo boyiikdiir. Bu zaman kigik
horakat siiratlerinde KMS stabillagdiricisi ila olan
kopiiklerin effektiv 6zliiliiyii do gox bdyiik giymot
alir. Bu asihliglarin modifikasiya edilmis va isti-
fadoasi iigiin daha miinasib riyazi modellari torafi-
mizdon tapilmigdr.

KMS stabillogdiricisi ilo reoloji ayrinin tanliyi

t=-0.0002 v+ 0.277v' + 15.151

liyi:
t=-3E-0.5v2+0.096v' + 12.127

Képiiyiin nisbi davamligim miioyyonlogdirmok
figiin, yerdoyismoanin yiiksok siiratinds toxunan
gorginlik va 6zliililyli toyin edilmalidir. Rotasion
viskozimetrda 6l¢li aparilarksn, kopiiyiin zaman
boyunca dagilmasi naticasinds salis reoloji ayrilor
almaq miimkiin olmur. Buna gors 6zliiliik va toxu-
nan goarginlik gostaricilari yeni kopiiyiin xassalori-
ni xarakteriza edir va ani deformasiyanin 6l¢iilma-
si iisulu ilo miisyyan edilir.

Kopiyiin  6zliiliiyi kopiikk omolagatiricinin
miioyyan qatiliinadak yiiksalir, sonraki artiminda
isa azalir. Aparnlan tadqiqatlar naticasinde miiay-
yan edilmisdir ki, kopiiyiin dayanighq va ozliili-
yiiniin doyisma xarakteri togribon eynidir. Bels ki,
kopiikamalagatirici mahlula 0.5 % KMS sabitlog-
diricisinin alava edilmasi kopiiyiin ozliilityiiniin
3-5 dofo artmasina gatirib ¢ixarir. Ugfazali kopiik
yaranarkan kopiiyiin dayamqlig va ozliiliyii, xii-
susila suyun sixlig1 artdiqda, kaskin yiiksalir [5].

Su ilo doymus masamoli miihitds kopiiklorin
olmas! onlarin suya goérs faza kegiriciliyinin adi
ikifazali sistemloarin siiziilmasilo miiqayisads azal-
masina gotirib ¢ixarir. Neftlo doymus masamali
miihitds harakot prosesinds kopiik tadrican dagi-
lir. Kopiik siiziilorkan iki oks-proses/geniglonmis
mosamoli kanallarda gabarciglann koalessensiya-
s1 va daralmada dispersiyalasma bag verir. Buna
gora do kigik mosamosli miihitdo kopiik yiiksak
kegiricilikli miihits nisbaton daha dayamqlidir [6].

Lay sularimin irslilomasinin kopiikle tonzim-
lonmasi tisulu, su axim layin mohsuldar zonasin-
dan (layarasi su, daban suyu) galon quyularda tat-
biq edilir.

Suyun horokatini tonzimlomok iigiin laya k&-
piik vurulanadsk quyudibinin tomizliyina amin
olunmalidir. Oks-halda, quyunu kopiikla yumagq,
sonra molum iisullarla todqiq etmok lazimdir.
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Laya képiik vuruldugdan vo quyular manimss-
nildikdon sonra onlarin yenidon todgiq olunmasi
zoruridir [2-4].

Lay boyunca képilyiin radial harskat soraitin-
da bir quyunun emali {igiin képiiyiin hacmi W, ila
miiayyan olunur: *

W, = PR hm,

burada R_— emal zonasinin radiusu; / — laym orta
qalinligi, m — mosamolikdir.

Kdpiiyiin hacmins SAM-n sulu mohlulunun
W_, va hava hacmlorinin W, comi kimi baxsagq,
asagidaki tonlik alinir:

W=W,+W,

. Lay soraitinds havanin hacmi (qazin) Boyl-Ma-
riot qanununa 9sasan agagidaki diisturla ifads olunur

W, =, 2L,
rT, .

burada W, — normal saraitds havanin (qazin) hac-
mi, m* p,, p — atmosfer va lay tozyiqlari; T, T —
kompressorun gabulunda'vs lay temperaturlandir.

W/ W, nisbetini C, (aerasiya daracasi) vasito-
sila ifads edarak vo W, kamiyyatini kopiiyiin hac-
minin yuxarida ifads olunan tonliyinds yerins ya-
zanda alinar:

o=t
1 + Clp OT
0
Nasos aqreqatimin mohsuldarhg — g, malum
olduqda, kopiiyiin vurulma miiddati ¢ asagidaka
tonlikls hesablana bilor:

W,

qn (1+CQPOT) .
~ ph,

=

Nasos agreqatinin g, va kompressorun g, moh-
suldarhqlan elo gotiiriiliir ki, laya kopiikk vuru-
larkon g, =g, C, nisbati saxlanilsmn.

Laya kopiik vurulmasi prosesinin samorsliyi
novbati kopiiylin yaranma tsulundan (sathds va
ya layda), vurulan kdpilyiin hacmindan, aerasiya
doracasindan vo dayamiqhigindan asihidur.

Kopiiyiin yaranmig strukturunun pozulmamasi
vo mosamali miihitds yapigmis va sixilmi§ qabar-
ciglanin vaxtindan avval qopmamasi i¢iin quyu
avvalki rejim parametrlorilo manimsanilmoalidir.
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Qeyd olunmahdir ki, xassalori tohlil olunan
gaz-maye sistemlorindo sulasmanin qarsisinin
alinmasi moaqsadilo Tataristan, Basqirdistan va
Azorbaycan yataglarinda tatbiq edilmis va miisbat
naticalar alinmigdr.

Natico

1. Kopiiyiin quyudibi zonaya vurulmasi sulas-
mamin azalmasina va mohsuldarligin artmasina
sabab olur.

2. Vurulan képiiyiin hacmi va aerasiya dsraca-
sinin artirilmasi, onun dayamqlig1 va ozliilityiiniin
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yiiksalmasin, iglonmanin naticasinin yaxsilagma-
sina gotirib ¢ixanr.
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