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Maqalada stizilmanin y¢fazali coxkomponentli modeli nazari baza segilmoklo neft ara-
qatilt qazkondensat layinin neftverma amsalimin artirilmasinda islonilmo disullarinin effektivlik
daracasinin qiymatlondirilmasi todqiq edilmisdir. Hesablama tadgiqatinin naticasina gora
anizotrop layda qaz papagina su, sudoyumlu hissaya gaz ila, izotrop layda isa qaz papagina
gaz, sudoyumlu hissaya su ilo tasir tisullarimin digar Usullar ilo muqayisada daha effektivli
olmasi muayyan edilmisdir.

Acar sozlor: neft araqatili qazkondensat layi, neftvermo omsali, izotrop vo anizotrop
lay, tosir Gisullarinin effektivlik doracasi, nisbi faza kegiriciliklori

Neft aragatili qazkondensat layinin islonilmo tocriibasi gostorir ki, neft
araqatina qazilmis saquli quyular ilo neft ehtiyatlarinin monimsonilmaosi kifayot
qodor az effektivlidir [1-4]. Istismar quyularinda yaradilan depressiyanin arti-
rilmasi hesabina hasilatin artirilmasi quyu mohsulunda gaz vo su amilinin kos-
kin artimina gatirir.

Neft aragatindan neftin istismar1 zamani neftlo doymus intervalda lay toz-
yiqinin azalmas1 baglangic tozyiq sahoasinds olan su vo qazin neftli sahays daxil
olmasia yol agir. Miioyyon islonilmo miiddstindon sonra quyudibi zonadan
neft tamamilo geri itolonir vo quyu mohsulunun gazlagmasi, sulagsmasi bas verir
(lay enerjisinin tiikonmasi iisulu). Noticodo neft araqatindan ¢ixarilan neftin
vermo omsali asagi olur [1-4]. Ona goro do quyudibi zonada siizilmo axinina
tosir tsullarinin axtariginin aparilmasi vo onlarin effektivlik doracasinin qiy-
matlondirilmasi vacib masalalordondir.

Alternativ tisullardan biri neft araqatili gazkondensat layin1 neft, qaz vo
suyun birgo axinini realizo edon, eyni zamanda ayrica vo birgo quyu ilo istis-
marina asaslanir. Eynizamanda ayrica istismar tisulunda neft nasos-kompressor
boru (NKB) ilo, gaz iso boru arxasi foza ilo hasil olunur. Qazin miioyyon hisso-
si 1so NKB-yo neftin quyudaxili gazlift istismari ii¢lin verilo bilor. Eyni zaman-
da birgo istismar tisulunda neft, gaz vo su bircorgoli NKB ilo hasil olunur [5].
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Qaz vo maye sokilli fluidlerin eynizamanda birgs va ya ayrica istismar
iisullar1 gaz, neft vo sudoyma intervallarina qaris1 gotirilmis quyudibi tozyiqinin
baraborliyino gors realizo edilir. Bu yanagsma neft, qaz vo suya géro quyunun
axtarilan debitinin borqorar olmasina vo tonzimlonmasinoe imkan verir [5-7].

Neft araqatili qazkondensat laymin islonilmosindo qaz-neft vo su-neft
kontaktinin lokal deformasiyasinin bas vermomasi vo naticodo biitlin neft ara-
qatinda global deformasiyanin bas vermomasi ii¢lin alternativ lisullardan biri
laya aktiv tosirin gostorilmosi, o climlodon, gazkondensat papagindan hasil
olunan mohsuldan qaz ayrildigdan sonra onun yenidon hamin papaga qaytaril-
mas1 vo homginin neft araqatina, su-neft kontaktindan asagi sudoyumlu hissoyo
su vurulmast ilo bircorgali NKB ilo neft, qaz vo suyun birgs istismari ola bilor
(qaz vo suvurmanin diiz tisulu). Bu {isul qaz papagindan kondensatin vo neft
aragatindan hasil olunan neftin verim omsalinin artirilmast baximindan ef-
fektivli hesab edilo bilor. [8] isindo suyun su-neft kontaktindan asagi sudoyum-
lu hissoyo deyil, neft aragatina vurulmasinin daha effektivli olmasi gostorilir.

Qazkondensat amilinin yiiksok giymaetlorindo lay tozyiqinin saxlanilmasi
ticiin laymn dam hissesindon quru qazin vurulmasi va qazkondensat papagindan
yagli qazin hesabina neftin hasilat quyularina sixisdirilmasi effektiv alternativ
isul (qaz papagina qazin vurulmasi tisulu) kimi toklif edilir [9]. Homg¢inin neft
araqatili gazkondensat layimnda eynizamanda su-neft kontaktinin baslangic
soviyyasindon asagi sudoyumlu hissosino gazla vo gqaz papagina iso su vurma
ilo tozyiqin saxlanilmasi (qaz vo su vurmanin tors tisulu) digor mévciid iisul-
larla miigayisodo perespektiv yanagma hesab olunur [10].

Neft araqatili qazkondensat yataqlarinin islonilmasindo alternativ olaraq
digor tisullar da, o ciimlodon, sudoyumlu zonaya su vurmaqla daban suyunun
aktiv horokoti hesabina neftli araqatinin tiikonmasi (sudoyumlu hissoys su vur-
ma lsulu); qaz papagma su vurma; qaz papagina su vurma vo sonra su-neft
kontaktinin baslangic soviyyasindon asagi hissoyo qaz vurulmasi (qaz vo suyun
ndvboali vurulmasi iisulu) toklif edilir [11-12].

Movcud isullarin totbigindo neftveriminin artirilmasinin  effektivlik
doracosini qiymatlondirmok ii¢lin hidrogazdinamik hesablama modelindon [13]
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istifado edilmoklo konkret laymn prognoz hesablamalar1 yerino yetirilmisdir.

Burada p,, p,, p, - uygun olaraq qaz, su vo neft fazalarinin sixhqlari; I;, I,

! - uygun olaraq qaz, su vo neft fazalarinda i -ci komponentin payr; m - mo-

samolik; K -miitloq kegiricilik; s, s, S, - uygun olaraq gaz, su vo neft faza-

larinin doyumlulugu; f_, f , f.- uygun olaraq qaz, neft vo su fazalarmin

q> 'n s
kegiriciliklari; g, i, , (s - uygun olaraq gaz, neft va su fazalarmin 6zliliyd;
M, M, M- - uygun olaraq qaz, neft vo su fazalarinin orta molekulyar ¢akisi;
Pys Py» Py - uygun olaraq qaz, neft vo su fazalarmin tozyiqi; wa(t), Q! (b),
Q!,(t) - I -ci komponento gdro V -ci manboyin qaz, neft vo suya goro debiti;
S - quyularin say1; o(-)-Dirak funksiyasi; X,, Y, - uygun olaraq X, Y -oxlar
lizra quyu kordinatlari; D -siiziilma oblasti; .- D oblastinin xarici sorhadi; T -
islonilmo miiddoati; t-zamandir.
Fazalarin tozyiqi qaz-neft vo neft-su fazalarinin sorhodindoki kapilyar
tozyiq ilo
pn = pq - pcnq’ ps = pn - pcsn’ (6)

soklinds ifads olunur. Burada p,,,, p,,, — qaz-neft vo neft-su fazalarinin sorhs-

dindoki kapilyar tozyiqdir.
(1)-(6) tonliklar sisteminds qaz fazasinin tozyiqi P,, uygun olaraq qaz
vo neft fazalarmin s, s, doyumlulugu axtarilan namolum funksiyalardir.

(1)-(5) tonliklor sistemindo (6) miinasibotini nozoro alsaq, axtarilan
namolum p,, s, vo s, funksiyalarina nazaron tonliklor sistemi alinir. Tonliklor
sisteminin halli {iglin “tozyiqe goro qeyri-askar, doyma funksiyalarina goro
askar” sonlu forqlor sxemindon istifado edilmisdir [13, 14].

Islonilmado geyd olunan mévcud yanasma iisullarinm effektivliyinin
giymatlondirilmosi iizro hesablamalar konkret olaraq secilmis neft araqatili
qazkondensat lay1 (sok.l) timsalinda aparilmigdir. Neft-qaz kontaktindan
yuxart vo homginin neft-su kontaktindan asagi miioyyon mosafodo uygun
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olaraq iki sayda vurucu quyu isloyir. Neft araqati iso ii¢ sayda quyu ilo morkozi
hissadon istismar olunur.

Laymn {imumi qalinligi 125 m, sahosi toxmini olaraq 6.25 km?, iifiigi
istigamotdo kegiriciliyi 0.5 mkm®, mesamolik omsali 0.2-dir. Layn iifiigi vo
saquli keciriciliklori nisbati 1-don 10-a kimi doyisir. Neft araqatinin, su- va
qazladoyumlu hissasinin qalinligi uygun olaraq 25,40 vo 60 m -dir. Layin
qazladoyumlu hissosinin baslangic tozyiqi 45MPa, temperaturu 102°C, orta-
lasmis torkibi (mol miqdari, %) metan 88.59, etan 4.11, propan 1.47, butan
0.77, pentan plyus yuxar1 qgaynamaya malik karbohidrogenlor Cs,-4.86, karbon
qaz1 0.2 - dir. Homin torkibo uygun baslangic kondensasiya tozyiqi toxminon
38.5 MPa togkil edir. Neft aragatinin ortalasmis torkibi (mol miqdari, %) iso

metan 35.88; etan 2.82; propan 1.69; butan 1.12; pentan 1.05; Ce+ - 56.12; N, -
0.99; CO,-0.33 -dir.

Sok.1. Lay modeli iizra quyularin paylanma sxemi

Hesablamalarda torkibo uygun fluidlorin fiziki xassolori xarakterizo
edon parametrlorin, fazalar arasi kapilyar tozyiqin vo nisbi faza kegciriciliklorin
asagidaki qiymotlorindon istifado edilmisdir[14,15]:

P, =0,636 q/en); ty =0,0252 (mlla-c); p,=0,862(q/cx’);
U, =176 (mlla-c); p, =0,978 (q/cm’); , =0,31(mlla-c);
0209-5,) _ 258
) nq >
(l’z_an)z(zan _anZ) Spt Sq

pcnq(snasq) =11 J(Sn,Sq); J(Sn,Sq)Z
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02(0.9-5,) ¢ _ 255 .

3

pcns(snﬂss) = H"](Snass); J(s,,S;) =

(275,725 —5,) S+,
II1=10°Pa.
3.5
il - 5702 ho<s <1
fq(sq)z[ [+30-5,)] 0155, <1 f(s)=) 08 . ’
0 ,0<s, 0.1 0 ,0<5,<0.2

q
0.85-(s, +5,)
f(s,)= { 0.85
0 ,0.85<s, +5,<1
Islonilma iisullarinin laya vurulan fluidlorin nisbi mosamo hocminin
miloyyon pay hissasino goéro anizotropiya nazors alindiqda vo alinmadiqda tex-

noloji gostaricilari, o climlodon neftvermoa amsali, islonilmo miiddsti vo moh-
sulun sulagma faizi codvaldo toqdim edilir:

28
] [1+(24+16.55,,], 05, +5, <0385

Cadval
No Laya tosir variantlari Kegiri- Vurulan Neft- Islonilmo Mohsulun
ciliklorin fluidlorin nisbi vermd | miiddoti, sulagma
nisboti mosamo hocminin | omsali il faizi, %
pay hissasi
Qaz Su
1 | Tikonmo 1 - - 12.2 8.3 78
2 | Qaz papagina su vurma 1 - 4.2 279 21.2 98
3 | Qaz papagma qaz, sudo-
yumlu hissayo su vurma 1 3.5 3.5 33.7 30.5 94.5
4 | Qaz papagma su, sudo-
yumlu hissays gaz vurma 1 3.5 3.5 334 304 94.1
5 | Qaz papagina gaz vurma 1 2.8 - 28.6 21.7 76
6 | Qaz va suyun novbali
vurulmasi 1 2.4 2.4 313 28.8 92
7 | Sudoyumlu hissays suyun 98
vurulmasi 1 - 2.9 29.1 20.7
8 | Tiikonmo 10 - - 18.9 8.4 54
9 | Qaz papagina su vurma 10 - 33 36.1 30.5 98
10 | Qaz papagina qaz, sudo-
yumlu hissays su vurma 10 1.32 2.64 30.1 18.3 96.2
11 | Qaz papagina su, sudo-
yumlu hisss-yo qaz vurma 10 2.9 2.9 42.8 26.9 94.3
12 | Qaz papagina qaz vurma 10 2.6 - 325 18.3 64
13 | Qaz va suyun novbali
vurulmast 10 1.1 3.7 35.2 279 91.7
14 | Sudoyumlu hissays suyun
vurulmast 10 - 3.4 33.1 28.7 98

Neft araqatili qazkondensat layinin islonilmosinin tilkonma rejimindo
kifayot qodor asag1 neftvermo omsali alinir. Bunun sabobi qaz konusunun neftli
sahoyo daxil olmasi naticoesindo cari qazneft amilinin zaman etibari ilo artimi
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vo quyularin nefto goro debitinin azalmasidir. Neftvermo omsalinin layin
sudoyumlu hissosino su ilo tosir variantinda tiikonmo rejimi ilo miigayisodo
kifayat gqodor boylik olmasi layin qaz papagina todricon neft araqatindan neftin
daxil olmasi1 naticosindo hasilat quyularina gazin daxil olmasinin g¢atinlogsmasi
ilo slagodardir.

Qaz papagma su ilo tosirdo neft aragatinin qalinliginin artimi tiikonmo
rejimi ilo miiqayisado neftvermo omsalinin yliksok artimi tomin edir. Qaz
papagina qaz, sudoyumlu hissayo su ilo tasirdo neftvermo omsalinin yiliksok
arttim1 neft araqatinin kifayot qador stabil voziyyetinin saxlanilmasi hesabina
olds edilir.

Anizotrop layda qaz papagina su, sulu hissoyo qaz ilo tosirde neftvermao
omsal1 digor iisullarla miigayisado kifayot godar yiiksok olur. Izotrop layda iso
qaz papagina qaz, sudoyumlu hissoyo su ilo tosirdo neftvermo omsalinin
giymati digor iisullarla miiqayisodo daha ¢ox alinir.

Laya vurulan gaz vo suyun nisbi masamo hocmlarinin pay hissasi do
islonilmonin texnoloji gostoriciloring koskin tosir edir. Anizotrop layda vurulan
qazin hocminin azaldilmasi izotrop layda analoji prosesin realizasiyasi nati-
colari ilo miigayisodo neftvermo omsalinin artirilmasini tomin edir. Tozyiqin
anizotrop layda saxlanilmasi zamani vurulan gazin nisbi mosamo hocminin pay
hissosinin azaldilmasi sorf olunan enerji mosraflorinin azaldilmasini vo
texnoloji prosesin effektivliyinin artiritlmasina gatirir.

Umumiyyatla, alinan naticolorin tohlili gostorir ki, neft araqatili gazkon-
densat laymin islonilmasinin qaz papagina su, sudoyumlu hissoys qaz vurma
tisulu digor iisullarla miigayisodo neftveriminin artirilmasi baximindan daha
effektivlidir. Belo ki, sudoyumlu hissoys vurulan qazin vo qaz papagma vu-
rulan suyun neft araqatina daxil olmas1 araqatinda ii¢fazli siiziilmonin bas ver-
mosing tokan verir. Noticodo neft araqatinda formalagan qaliq sudoyumluluga
gbro qazin faza kegciriciliyi koskin azalir vo gqazin gaz papagina daxil olmasi
cotinlosir. Sudoyumlu hissadon daxil olan yeni qaz hissasinin saquli istigamot-
do qalxma harokati ¢otinlosir vo noticado {ifiiqi istigamotdo horokats colb olu-
nur. Neft aragatinda qazin horokatliliyi hesadina gaz papagina vurulan su su-
doyumlu hussoys daxil ola bilmir va neftin hasilat quyularina sixisdirilmasinin
olverisli rejimi formalasir.

Natica

Neft aragatili qazkondensat yataglarinin islonilmosi tisullarinin neftvermo
omsalinin va digar texnoloji gostaricilorinin miiqayisali tohlili asagidak: praktik
noticalori imitasiya etmoyo imkan verir:

- izotrop layda tosir iisullarinin effektivliyinin artim sirasi - qaz papagina
su vurma; sudoyumlu hissoyo suyun vurulmasi; qaz papagina qaz vurma; sudo-
yumlu hissoyo suyun vurulmasi; gaz vo suyun névbali vurulmasi; qaz papagina
su, sudoyumlu hissoya qaz vurma; qaz papagina qaz, sudoyumlu hissoya su
vurma - ardicilligr ils identifikasiya olunur.
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- anizotrop layda tosir lisullarinin effektivliyinin artim sirast - qaz pa-
pagina qaz, sudoyumlu hissoys su vurma; qaz papagina qaz vurma; sudoyumlu
hissoys suyun vurulmasi; qaz vo suyun ndvbali vurulmasi; qaz papagina su
vurma; qaz papagma su, sudoyumlu hissoys qaz vurma - ardicilligi ilo iden-
tifikasiya olunur.

- izotrop vo anizotrop layda qaz papagina su, sudoyumlu hissoyo qaz
vurma tisulu digor tisullarla miiqayisado daha perspektivlidir.

- qaz papagma su, sudoyumlu hissoys qaz vurma iisuluna yeni olavalor
edilmokls onun effektivliyinin giiclondirilmasi yeni effektivli innovativ texno-
loji tisullarin yaradilmasina tokan vera bilor.
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OLEHKA D9®®EKTUBHOCTHU METO/JOB PA3PABOTKHA
TA3OKOHJEHCATHBIX 3AJIEXKEN C HEGTAHBIMHA OTOPOUYKAMM

M.C.XAJIMJIOB
PE3IOME

B crarbe BbIOOpa Teoperuueckas 0Oaza Mojenu Tpex(pazHOH MHOTOKOMIIOHEHTHOW
(bubTpaluK UCCIIe0BaHO CTeleHb () (EKTUBHOCTH METO0B pa3pab0TKU Ia30KOH/ICHCATHBIX
3ajexell ¢ He(TSIHBIMU OTOPOYKAMH JUIsl TTOBBIIICHUST HeTeoTnayu. V3 pe3yspraTa pacyeTos
YCTAQHOBJICHO, YTO B aHH30TPOITHOM ILTACTe OJHOBPEMEHHOE HAarHeTaHME ra3a HIDKE Hadaib-
HOTO BOJJOHE(DTSHOTO KOHTAKTA M HarHETAHUE BOABI B TA30BYIO IIAIKY, a B M30TPOITHOM IIIac-
Te TpsiMasi 3aKavKa ra3a ¥ BOJbBI B IUIACT (HATHETAHUE Ta3bl B TA30BYIO IIANKY U BOJBI B BOIS-
HOW dacTW muiacra) sBisgeTcs Oosiee d((GEKTHBHBIMHM I0 CPAaBHEHHUIO C JPYIMMH CYIIECT-
BYIOIIIIMH METO/IaMH Pa3pabOTKH.

KiroueBble cjioBa: He(pTEra30KOHACHCATHBIN MTACT, KOG GUIMEHT He(TCOTAaYH, U30-
TPOMHBII ¥ aHU3O0TPOIHBIN CIOH, 3((HEeKTHBHOCTH YAAPHBIX METOJ0B, OTHOCHUTENbHAS (pa30Bas
MMpOBOAUMOCTD

METHODS OF DEVELOPING GAS-CONDENSATE DISCHARGES
WITH OIL GASBANDS

M.S.KHALILOV
SUMMARY

In the article of choice, the theoretical base of the model of three-phase multicom-
ponent filtration investigated the degree of effectiveness of methods for developing gas
condensate deposits with oil outflows to enhance oil recovery. From the result of the
calculations, it was found that in an anisotropic formation, simultaneous injection of gas below
the initial oil-water contact and injection of water into the gas cap, and in an isotropic
formation, direct injection of gas and water into the formation (injection of gases into the gas
cap and water in the water portion of the formation) is more efficient compared to other
existing development methods.

Keywords: gas condensate reservoir with oil spills, oil recovery coefficient, isotropic

and anisotropic reservoir, degree of efficiency of development methods, relative phase
permeability.
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