iSTi SUYUN SAHOBOYU VURULMASI iL9
LAYLARIN NEFTVERIMININ ARTIRILMASININ
EKSPERIMENTAL VO NOZORIi TODQIQI
Qasiml A.

Neft yataglariun islenilmosi layihosinin tortibi zamam laym
saho boyu sulasdinlmas iisulu gobul edilir. Qumaki horizontunun
(Qala, Balaxam-Sabungu-Ramana yataglar1) sahs boyu sulagdinl-
mast naticolorinin hartorafli tohlili gostormisdir ki [1], bu horizont-
larm kollektorlarina, hotta uzun miiddst islonilmado olan laylara
bels, saho boyu su vurulmasi neftveriminin artirilmasina sabab
olmusdur.
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Kreyq F.F.[2] sulasma sxemino lazimi saviyyads baxaraq, belo
naticays golmisdir ki, optimal sxem az sayda quyu ilo istonilon neft
¢ixigimn tempini tomin etmolidir. ©n olverisli suvurma sxeminin
tmumi kriteriyasi olmadigindan miisyyen soraitlords gox sayda
amillorlo saciyyalenir. Hor bir sxem Oziiniin monfi vo miisboat
torofleri ilo farqlonir. Bgor bu amillorin hamisimi yox, an osasim
nazara alsaq, onda besnoqtali sxemi iistiin saymagq olar.

Odobiyyat tohlili gostorir ki, ¢otin ¢ixarla bilon ehtiyata malik
laylarin neftverimini isti su vasitosilo artirmaq miimkiindir. Bu
sahada ¢ox sayda nozori vo eksperimental todgiqat islori aparilmug-
dir. Lakin, eksperimentlor, vurulan suyun radial paylanmasim va
quyular arasinda interferensiyanmin bas vermasini tomin etmoyan
xatti Jay modellorinds aparilmusdir.

Islarde [3,4,5] gostarilir ki, on yaxst neticeni yiiksok 6zliklii
neftloro malik laylara sahs boyu isti suyun vurulmasi ilo almaq
miimkiindiir, bels ki, bu zaman mosamsli kollektorlarda yiiksok
temperatur proseslorine xas olan tex-noloji miirakkeblogmolar bag
Vermir.

Masalonin aktualligii nozers alaraq qeyri-Nyuton neftloro
malik laylann neftverimini artrmaq magsadilo besnoqtali quyu
diiziiliiglinii taqlid edon lay elementinin modelinds yiiksak tozyiq
vo temperatura malik suyun saho boyu vurulmasma aid eksperi-
mental tadgiqatlarin aparilmasina ehtiyac duyulmusdur.

Bunu nazars alaraq, Palgiq Pilpilesi yatag: timsalinda vurulan
suyun tempaturunun neftverimine tosirini tadqiq etmok mogsadilo
iki 6lgiilii lay modelinds 10 MPa tazyiqds va 20 + 260° S tempe-
raturda eksperimental tadgigatlar apartlmigdir [6].

istifade olunan lay modelinin mesamsoliliyi 0,33, kegiriciliyi isa,
suya gbro, 0,2 mkm’-a borabar olmusdur. Tedgiqatlarda Palgiq
Pilpilesi yatagindan (hor. KC,) gotirilmis, 20° S-do siiriigmo gor-
ginliyi 70,5 mq/sm’ ve struktur Szhiliiyii 136 mPa-s olan neftdon
istifado edilmigdir.
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Bvvalca neftin struktur 6zlillityiiniin vo siirigmo gorginliyi
heddinin temperaturdan asililif tadqiq edilorok, sokil 1-ds nii-
mayis etdirilir.

/té,,,ziﬂa-sg - .

To 0 MPa i 4 '
i ?;a\ \\ |
40 ] |

— |
4 20 40 69 8¢ 100 F°§

Sokil 1. Palgiq Pilpilasi neftinin 6zliiliiytiniin va siiriigma
gorginliyi haddinin temperaturdan asilihigt

Sokil 1-den gériindiiyii kimi, neftin geyri-Nyuton xas_sasi_ yalniz
47° S-do yox olur, dzliilityii iss 90° S-de 9,5 mPa - s taskil edir.

Tocriibalor zamani vurulan suyun temperaturu 20; 100; 180 vo
260° S, tozyigi iso 10 MPa olmusdur. Tazyiq diisgiisii 0,05 MPa
6lciida saxlanmmsdir. Almmus neticaler sokil 2-do niimay1s etdirilir.

Birinci eksperimentds lay modeline vurulan suyun temperaturu
20° S, tozyigi 10 MPa olmagla, son neftvermos omsali 40,0_%
togkil etmis (ayri 1, gokil 2) va bu naticani almag tigiin lgy modehn?
dérd mosamolor hocmi su vurulmasi lazim gelmisdir. Eksperi-
mentin davamiyyati 40 saat taskil etmis, susuz neftvermos omsal

15,8% olmusdur.
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$akil 2. Neftvermo amsalinin 1- 20°S; 2- 100°S: 3- 180°S va
4- 260°S temperaturlarda vurulan suyun hacmindon asililig

Palg:1q Pilpilasi neftinin torkibinds gatran ve parafin vardir vo
20° C-do ozlii-plastik xiisusiyysto malikdir. Bu ciir neftlorin siiziil-
moasi zamani layda neftin torkibindo olan aktiv komponentlorin
slixur sothina adsorbsiyasi bas verir ki, bununla da moesamoli mii-
hitds 20° C-da nefiin siiziilm siirati azalir. Digar torsfdon, 6zliliik
dayanigsizhgl (swagdirilan agentin dzliiliiyli sixigdiran agentin
ozliiliiylindon artiq) olanda vurulan su lay daxilinde dayisken
harokat edorok, neft sahasine diller soklindo daxil olaraq, 6ziinden
sonra boyiik sayda miixtolif formada va olgiide neft seliklori
qoyur.

Coxsayli tadgiqatlar naticesinds siibut olunmusdur ki, neftlo
suyun oOzliiliikleri forqi artdigca layin isgi agentlo shato emsah
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azalir. Bu cohotdon on yaxs1 vaziyyet bu forqin vahid vo ya ondan
da kigik qiymotlorinde almir. ©ger vurulan suyun horaketliliyi
sixigdirilan  neftin  harakotliliyindon yiiksokdirss, onda su-neft
kontaktinin yerdoyismesi neticesinde laym iimumi miiqavimsti
(horokatliliyin oks qiymeoti) azalir, bu zaman az horokstli neftin
zonas! artir, ¢ox harakotli suyun iso zonasi azalir. Bununla da layin
sixigdirma ilo shatosi azalir.

Ikinci eksperimentds vurulan suyun temperaturu 100° C togkil
etmigdir. Eksperimentin noticasi gostarir ki (ayri 2, sokil 2), alinnmsg
natico asasinda qurulmus asilihig ayrisi keyfiyyotco avvalki ayriden
segilmir. Lakin, bu dofa 20°C-s nisboton neftvermo amsali 15% gox
alinmigdir. Eyni voziyyst susuz neftverms smsalinda da alinur.
Masolon, 20°C-do susuz neftverms omsali 15,8% alinmugdi, soraiti
eyni saxlamagla 100°C temperaturda susuz neftvermo omsah
28,5%-o yiiksolmisdir. Artim 12,7 % togkil etmisdir. Birinci ekspe-
rimentdon forgli olaraq vurulan suyun hecmi azalaraq ii¢ mesa-
molor hocmi togkil etmis, eksperimentin davamiyysti bes saat
azalmugdir (ayri 2, sakil 3).

Vurulan suyun temperaturunu 100°C -ys qaldirmagla neftvermsa
omsalinin artmasini, neftin struktur-mexaniki xassosinin deyismosi
noticasinds siixur sothinds aktiv komponentlarin adsorbsiyasimin
azalmasi ilo izah etmok olar. Palgiq Pilpilesi neftinin struktur-
mexaniki xassosini todqiq edorken (sokil 1), 47°S-don sonra
Nyuton xassali nefto ¢evrildiyi aydmlagmusdir.

Ucgiincii eksperimentds vurulan suyun temperaturu 180° C-yo
qaldirilomgdir. Noticalor asasinda qurulmus asililiq oyrisindsn
(ayri 3, sokil 2) gériiniir ki, bu temperaturda son v susuz neft-
verma omsallari, miivafiq olaraqg, 65,5 vo 36,0% toskil edirlor.
Vurulan isti suyun hocmi masamoler hecminin 2,5 hacmini
toskil etmokla, prosesin davamiyysti 30 saat togkil etmisdir (ayri
3, sokil 3).
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Sokil 3. Neftverma amsalimin vaxtdan asihilig (isaralor sokil
2- do oldugu kimidir)

Doérdiincii eksperimentds vurulan suyun temperaturu 260° C-
ya qaldirilmgdr.

Sokil 2-den (oyri 4) goriiniir ki, bu temperaturda neftvermo
omsali 72,4% toskil edir vo bunun yanidan g¢oxu susuz dévrde
almmigdir. Vurulan suyun hacmi azalaraq iki masamaler hocmi
toskil etmisdir. Prosesin davamiyysti do azalarag, 25 saata
diigmiisdiir (ayri 4, ¢okil 3).

Alinmig naticalar gostarir ki, vurulan suyun temperaturunun
artirtlmast neftvermo smsalim artirmagla yanasi, eyni zamanda
vurulan suyun hacminin do iki dofo azalmasina sebab olmugdur.

Maoasalen, 20°C temperaturda 40% neftvermo smsalini almag-
dan 6trii models 4 mosamolor hacmi suyun vurulmasi lazim
golmissa, 260°C temperaturda 72,4% neftvermo amsalim almag-
dan 6trii iki moesamaler hacmi suyun vurulmasi kifayat etmisdir
(sokil 3).
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Fikrimizca, hazirki voziyystdo miixtolif temperaturlarda neft-
vermo amsalinin artmasi sixigdirilan neftin 6zliiliiyiiniin sixigdi-
ran suyun oOzliiliiyii nisbotinin yaxsilagmas: faktoru osas rol
oynayir. Bunu demoaya ssas veran tocriibodo istifads edilon Pal-
¢1q Pilpilssi neftinin temperaturdan asili olaraq dzliliyiiniin kas-
kin azalmasidir (sakil 1).

Ozlii-plastik mayelsrin hidrodinamikasimmn inkisafi vs tadqi-
qatlardan alinan naticslerin totbiq obyektinin geniglonmasi neft
yataglarmin iglonmosi zamani bas veran bozi hadisslera yeni iza-
hin verilmasina sobsb olmusdur.

Molumdur ki, mayenin mosamoli milhitde harokati asasen
onun reologiyasi ils xarakterizo olunur, b.s. miihitin gorginliyi
vo deformasiyasi xarakterinin olagaleri hesabina.

Palciq Pilpilosi yatagma isti su ilo tesir iisulunun totbiginden
alinacaq effektliyi yoxlamaq mogsadilo nozori hesabat apanl-
musdir. Hesabata daxil olan diisturlar lay elementinin modellag-
dirilmasi tigiin istufads edilmis diisturlarn [7] eynidir.

Yuxarida geyd olunmusdur ki, istilikdagiyicilarin vurulmasi
zamani on ¢ox istifade edilon sxem, markozdo vurucu quyu olan
bes noqtali quyu sxemi gobul olunur. Palgiq Pilpilesi yataginda
quyularin qazilmast sxemi bu talabat1 6dayir (blok 13).

Bir vurucu vo ya hasilat quyusunun, ikifazali seli nazars
alnmagqla sorfi, verilmis tozyiq diisgiisiinds, asagidak diisturla
[8] toyin edilir:

27k (P,—P, )
q = 6,752, T s ()]
28-3,15¢ D
M, ( +4n )
27 u, 4rpr,

Burada P, , Py, - vurucu vo hasilat quyularinda tozyiq, MPa,
M, - harokotlilik omsali,
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Z¢ - su-neft sorhaddi frontunda doyumlulugu
xarakterizo edan va [9] vasitasila tayin edilan hadd

1=0" +(1=p,, = Py —Z,) 140" =275,

Asagida hesabatda istifads edilon géstaricilor verilmigdir:

Kegiricilik, K, mkm? 0,2
Effektiv qalinliq Beg, M coceviiiiieccerceceec e 9,5
Lay temperaturu To, c’ 50
Is¢i agentin temperaturt Ty, C° ...oooovvecereee s 200
Moasamolile iy %6 voisvmmmmsmmmss s rmsmmamnsmmi 20
Vurucu quyunun raditSu Ty, M ceoeeeceeereeeie e 0,1
Hasilat quyusunun radiuSu I, M ..ccooeeeeeeieeeeniesie e 0,1
Sement halgasinin radiusu Lgp, M ..oeeveereereeeieerceeneereenes 0,1
Qalig neftlodoyumluq 0 gn ,% oovvervrrinciiiiiiins 0,2
Qaliq su ila doyumluq o gsu ,%0.wcceeeieiciniiiieiiecinee 0,22
Vurucu quyunun dirinliyi H, m oo 927
Vurulan mayenin hacmi istilik tutumu Cyy, ,

JIHSK ot 1000-4186,6
Siixurun hocmi istilik tutumu Cs , JIx/K ............... 650-4186,6
Stixurun istilik kegirmosi A5, Bt/M - K.......oceveeennee. 2-1,163

Quyu divarmn istilik kegirmasi A ¢¢, Br/m - K......38 - 1,163
Isci agentin istilik kegirmoasi A4, , Br/m - K.........0,573 - 1,163

Layin temperatur kegirmosi ¢, M/S8aL......oveeereeenen 0,00307
Geotermik qradient & , ®S/M ...oocveeeeeeeeceeeeeeeeeee 0,0178
Yer istliniin orta illik temperaturu, & G 14,0

(1) formulas: ilo aparilan hesabatlar gostorir ki, bes il miid-
dotinds vuralan isti suyun hacmi 200 M*/giin olacag.

Neft layinda temperaturun paylanmast [10] diisturu ilo hesab-
lanmis, onun layda tocriibi paylanmas: ise [11]-a asaslanarag,
radial axin fi¢iin asagidaki hali alir:
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U=3| erfc VAu S x(t>c_ih§)[t AL } (3)
q

t S C, C,
ghe, e
Cowin  9¢,
Bumfls. U= b - erfco=1-erfv
-1,
v - sarbast arqumentdir, s=7TFr

Diistur (2)-o goro aparilmis hesabatin noticasi gakil 4-do
verilmigdir.

=)

Sakil 4-don goriiniir ki, 200°C temperatura malik suyun 5 il
miiddstinds 200 m*/giin hocminde vurulmas: noticesinda istilik
frontunun radiusu 96 m olacaqdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tagdim edilon hesabat su-neft kon-
taktinin hasilat quyusuna ¢atmasina kimi aparilmisdir.

g 77 7 7 S0 ran
Sakil 4. layda temperaturun paylanmasz (1,2,3,4,5 ilo miivafig)
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Sokil 5-do su-neft kontaktinin radiusunun vs istilik frontunun
zamandan asilili1 verilmisdir. Sakilden goriiniir ki, suyun vurul-
dugu birinci ilde istilik frontu vurulan suyun frontundan geri
galmur, lakin, birinci ildon sonra geri galmaga baslayir vo bes
illik istilik dagtyicinin forqi 100 % toskil edir.

Layda vurucu quyu ils hasilat quyusu arasinda temperaturun
paylanmasini inteqrallagdirmaqla layin orta temperaturunun do-
yismasi ayrisini qururug.

Laymn orta temperaturunun istilik radiusundan vo zamandan
asil1 olaraq doyismoasi gokil 6-da verilmisdir.

Sokil 6-ya gora bels naticoys golmok olar ki, isti suyun vu-
rulmasi ilo layin temperaturu zamandan asili olaraq xatti ganu-
nuna asasan dayigir. Neftin va suyun 6zliliiyliniin temperaturdan
asili olaraq doyigmosi qanunauygunlugunu nazers alaraq, isto-
nilon zaman {g¢lin istilik frontunda onun qiymsotini tapmaq
miimkiindiir.

x;
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Sokil 5. Su-neft kontaktimin radiusunun va istilik frontunun
zamandan asuiligy.
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Sakil 6. Layin orta temperaturunun istilik radiusundan va
zamandan astlilig

Mbolumdur ki, vurulan suyun temperaturundan asili olaraq
neftin hasilatinin artmasi {i¢ asas faktorun tasiri ils izah edilir:

- vurulan suyun temperaturunun artmast ilo neftin 6zlili-
yiiniin azalmasi naticesinds sixigdirilan neftin vo smxagdiran su-
yun harakatliliyi nisbatinin yaxsilagmasi;

- layda sothi-molekulyar qiivvelerin zoiflomosi mnoticesindo
siixur donaciklaring nazik tobags halinda yapigmig neftin su tore-
findon yaxs1 yuyulmasi;

- masamoli miihitin skeetinin, xlisusilo neftin istilikden
genislonmosi noticasinds qaliq neftlo doyumlulugun azalmasi.

Gostarilon faktorlardan hor biri yiiksok daracads sixigdiran
suyun, sixigdirilan neftin termiki xarakteristikasi vo mosamoli
miihitin istilik-fiziki xiisusiyysti ilo toyin edilir.

Qeyri-Nyuton neftlors malik laylarin vurulan suyun tempera-
turundan asihh olaraq neftverms omsalinin artmasmi onlarin
strukturunun dagilmast ils izah etmok olar. Belo neftlor 20°S-do
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mohkom struktura malik olurlar vo bununla slagadar onlarn siixur
sothindon yuyulmasi ¢otinlogir. Temperaturun yiiksalmasi ilo
sliriigms garginliyi haddi yox olmagqla barabar 6zliiliik va neft-su
sorhaddinds sothi garilmonin azalmas: ilo  sothi-aktiv maddslarin
adsorbsiya-solvat tebaqgalerinin dagilmasi mosama kanallarmin
effektivliyini artinr, siixur iizorindoki neftlo molekulyar slaga
azalir. Biitiin bunlar vurulan suyun noinki yiiksok kegirici porlara,
eyni zamanda kigik porlara da daxil olaraq, neftin sixisdirlmasim
tomin edir.

Beloliklo, aparilmis  eksperimental vo nozeri tadgiqatlann
naticasi onu gostorir ki, Palgiq Pilpilosi  yataginin laylarma isti
suyun saha boyu vurulmasi ilp neftverms amsalinin artinilmasma
nail olmaq miimkiindiir.
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