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NEFT VO BiTUM YATAQLARININ MOHSULDAR LAYLARINDA

AKUSTIK TOSIRIN TOTBIiQi

A.R.Galimzanova, R.N.Qataullin
Rusiya Elmlar Akademiyasinin Kazan Elmi Markazi

Rusiya Federasiyasinda islonmods olan yataqlarin
neft ehtiyatlarinin shomiyyatli doracads tiikkanmasi
soraitinds, bir qayda olaraq, yataq kimi
formalagsmayan, lokal sapalonmis y1gim halinda rast
galinan yiiksak ozliliilklii, gotranli neftlors (YOQN)
va tobii bitumlara (TB) daha ¢ox diqqgat yetirilir. Bu
tip yigimlar miirokkab yataqlarda da tosadiif olunur.

YOQN va TB qisa va orta miiddatda, neft ¢atis -
mazhigin1 6daya bilacak vo uzun miiddat anonovi neft
dovrii ila golocokds tamamilo yeni enerji texno-
logiyalar1 arasinda "enerji korpiisii" olaraq xidmat
eds bilacak movcud enerji monbalaorindon birina
gevrilir. YOQN va TB iglonmoasinin va hasilatinin
agag1 effektliliyinin asas problemlorindan biri neft va
bitumlarin 6zlililyli vo sixligidir. Neftlorin va bitu-
mun si1xlig1 vo 6zliilityli artdiqca onlarin torkibinda
gatranli-asfaltenli maddslerin, heteroatomlarin va
metallarin miqdar da artir. Neft hasilat1 prosesinin
intensivlogmasi neft va bitum yataqlarinin islonmo-
sinin sonraki morhalalarinds hasilat hacminin artma-
sin1 tamin etmok zarurati ils slagadardir.

Yiiksak 6zliiliiklii va ¢atin ¢ixarila bilan karbo-
hidrogeri ehtiyatlarinin monimsonilmasi shamiyyatli
maddi va enerji xorclari tolab edir. Buna gora do
onlarin ¢ixarilmasi iiglin resurs gonast edon texno-
logiyalardan istifado etmak son doraca vacibdir.
Yataglarin tiikonmoasi goraitinda bu problemin halli,
biitiin movcud ehtiyatlarin toxminan 70% -ni togkil
edan va ¢ixarilmasi gatin olan ehtiyatlarin monimss-
nilmasi ilo hoyata kegirila bilor. Bu moagsadlar ligiin
hom enerji gonastina gérs, ham do filtrasiya pros-
esinin intensivlosmasing gora imumi effektdan artiq
natica alds etmoys imkan veran laylara akustik tasir
metodundan istifada etmak tovsiys olunur.

Nazars alinan texnologiyalarin va texniki vasita-
larin tatbiqi zamam istismar quyularinin debitinin
artirilmasi, eyni zamanda enerji maddi masraflarinin,
xarclarin azaldilmasi akustik (dalga) va digar totbiq

edilon metodlarin mohsuldar laylara tosirinin birgs
istifadosi sayosinda miimkiindiir. Neft laylarina dalga
tosiri gorti olaraq akustik, ultrasas, seysmoakustik
va vibrasiya kimi miixtalif metodlarla tosnif olunur.
Yuxarida sadalanan iisullar asasan tobii-funksional
(yani mangayi, ndvii ve magsadi) ila deyil, texnoloji
(emolo golma iisullart va parametrlori va totbiq
tisullar1) xiisusiyyatlori ilo forqlonir.

Tabii vo ya texnogen mongayindan asili olma-
yaraq onlarin hamus: elastik dalgalarin xiisusi hallari-
dir. Tataristan Respublikasi da daxil olmaqla Rusiya-
da neftin taxminan 90% -i su basq rejimi il igloyan
yataqlarla olaqolidir. Subasqi rejimi yataqglarin
islonmasinin baza strategiyasi olaraq neftgixarma
amsalini digar tatbiq olunan iisullara nisbaton 35-
55%-9 qadar artirmaq imkani yaradir. Belos ki, homin
digor iisullardan istifada etmakls gixarila bilon neftin
yalmz 15-30%-nin hasil olunmasina nail oluna bilar.

Komponentlordan biri kimi akustik (dalga)
tosirinin istifadssi boylik maraq dogurur. Bu tasirlo
agagidakilar olds edilir: ekoloji tomizlik, laylarin ge-
oloji qurulusuna va g¢ixarilmis moahsulun kimyavi
torkibina heg bir zararli tasirin olmamasi; texniki
tohliikasizlik va metodun tatbiginin nisbaton asanlig1.

Dalga tasiri ilo layda daxiliyanma texnologiyasi-
nin birga istifadasi toqdiralayiqdir.

Bu texnologiya bir negs ildir ki, Tataristan Res-
publikasindaki tabii bitum Mordovo-Karmalskoye
yataginda sinaqdan kegirilmisdir. Istilik dagtyicinin
laylara vurulmasi iisulunda vurucu quyulardan istifa -
do olunur. Bu magsad iigiin qazlardan va mayelordon
istilik dasiyicisi kimi istifads edils bilar.

Bu zaman yaradilmig akustik titromalarin sinxron
olaraq dayigan tezliyini tomin etmasi nazards tutulur.
Fiziki dalgalar laylarda yayilir vo orada filtrasiya
prosesina tasir edir ki, bu da neft hasilati prosesinin

* intensivlogmosina sabab olur. Moruz qalmanin mak-

simum miisbat tasiri "tozyiq titromolarinin manbayi
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(quyu) - mohsuldar lay" sisteminin rezonans titra-
molari miisahids edildiyi tezlik araliginda alds edilir.
Bu zaman karbohidrogen istehsalinda shamiyyatli
artim va su hacminin azalmasi miigahids olunur. Xii-
susi enerji xarclorinda iss orta hesabla 5 dofs azalma
tamin edilmigdir.

Gostarilan texnologiyalarin tatbiginin son natice-
lari ugurluluq saviyyasina gora 50% olmugdur.

Quyularin mshsuldarhigin artirmagq tigiin istifads
olunan vibrasiya va akustik texnologiyalar nisbi
sadaliyi, otraf miihita zararsizliyi va asag1 enerji va
material xarclori ilo segilir. Onlarin mahiyyati sath
va quyu moenbalarindan enerjinin miixtalif yollarla
otiiriilmasindan ibaratdir. Titramolorin tesiri altinda
qazin, neftin v suyun qaliq fazalarinin bloklama
tasiri aradan qaldinilir, asag1 kegiricilikli laylarda va
zonalarda mayelarin siiziilmasi baslanir va laylarin
ham qalinhig, ham dos uzanmas: istiqgamatinds bu
tosirin giicii artir. Eyni zamanda qazin va mayenin
tarazliq konsentrasiyas: azalir. Bundan slava, asagt
kegiricili laylarda dalga amplitudlarinin tozyiqinin
kifayot godor yiiksok hadlorinds layn hidravlik
yarilmast da bag verir. Akustik dalgalar vo layin
quyuya yaxin zonasinda kavitasiya effektinin tosiri
quyudibi zonada divarlarin sath qatinin dagilmasina
sabab olur, mohsuldar layin tutulmug masamd
kanallarini tomizloyir.

Depressiya kavitasiyanin meydana gslmasini
aktivlegdirir, quyuya laydan fliidin daxil olmasim
siiratlondirir va mosama kanallarindan kalmatantlarin
¢ixarilmasina komok edir.

Bundan alavs, dalga sahosi lay fliiidinin 6zliliyi-
niin azalmasina shamiyyatli daracads komok edir va
eyni zamanda depressiya onun quyuya axinini artirir
(5]

Tadqiqatin naticalarindon belo gonasta galmok
olar ki, filtrasiya aximinin kiiy spektri fliidin
ozliliiylindan, ndviindon vo sixhigindan, horakot
stiroatindon asili deyil vo ya zaif asithdir. Bu asason
neft kollektorunun strukturu va névii ilo baghdur.

Hal-hazirda ham Rusiyada, hom do xaricds isti -
fads olunan qisamiiddatli dalga tosiri, bir qayda
olaraq, quyularin quyu zonasinin vaxtasiri tomizlon-
moasi va kollektor xiisusiyyatlorini yaxsilagdirmaq
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iigiin istifads olunur ki, bu da neftin ¢ixarilma amsa-
linin artmasi problemini asasli gokilda hall etmir. Bu
omsal subasqi rejimindo iglayon aktiv yataglarda orta
hesabla 0.38-0.45, asag: kegiricili kollektorlar {igiin
0.1-0.35, yiiksak 6zliiliiklii neftlor {igiin iss 0.05-0.25
haddini agmur.

Akustik tasirin quyudibi zonasina digar iisullarla
birlikda totbigi masalonin koklii hallinda 6z rolunu
oynaya bilar. Dalga sahasindaki filtrasiyani artirmaq
{igiin perspektivli texnologiyalar arasinda lay-kollek-
torlara termoakustik tosiri (TAT) gdstormak olar. Bu
halda ultrasas akustik tasirdan istifads olunur.
Ultrasasin istifadasi asason iki xarakterik xiisusiyyati
ilo olagalondirilir: siia yayilmasi va yiiksok enerji
sixlig1 [6]. Ultrasos isulunun totbigi temperatur
sahasinin xarakterik doyisikliyina sabab olur.
Ultrasasin tasiri altinda akustik axinlarin yaranmasi
kollektorun skeletinds enerji itkisi ilo alagadardir. Bu
itkilor ultrasasin intensivliyindon va siixurlarin
akustik xiisusiyyatlorindan asihidir. Belo ki, neft va
bitumlu laylan togkil edan biitiin masamsali siixurlarin
6z rezonans titroma tezliklori vardr.

Akustik axinlar intensiv flilid gangmasina, bunun-
la da temperaturun barabarlosmasina va konvektiv
diffuziyanin intensivlagmasina sabab olur. Fliiidin
temperaturu  baraborlogdikcs, akustik axinlarin
kollektorlara daha da niifuz etma doarinliyi artir ki, bu
da quzdirlan fliidlerin deformasiyasina, onlarn
turbulentliyina vo laylara dorin niifuz etmasina sabab
olur. Naticada istilik dtiirma amsali va istilik miiba-
dilosi siirati bir ne¢a dafs artir. Ultrasas fliiidlords,
eloca da bark faza ilo sorhadds diffuziya proseslarini
siiratlondirir. Bu vaziyyatdos, ultrasasin tosiri altinda
kavitasiya effekti sobabindon atomlarin bir sabit
vaziyyatdon digorina daha asan kegmasi bag verir.

Bu mosaladaki iralilayis bitumlu laylarda ter-
moakustik tasirlarin istifadasino ssaslanan yiiksok ef-
fektiv yeni texnologiyalarin inkisafi ilo slaqodardir.

Termoakustik tasir (TAT) dedikds bitumlu laymn
eyni vaxtda giicli termal va akustik sahslorle
stialandirilmasi nazards tutulur. Bu sahalarin eyni
vaxtda yayilmast ila quyuya bitum axininin inten-
sivlosmasina kdmok edon effektlor yaranir, Laylars
termoakustik tasir (TAT) onlarin mahsuldarhiginin vo



gobuletmasinin barpasi iigiin aparilir. Bu azalma is-
tismar dovriinds kegiriciliyin azalmasi meydana
golmasi sabsbindon va ya qazmadan darhal sonra
amola goala bilar.

Vibroseysmik tasir iki yolla hayata kegirilir: quyu
vibromanbalari va ya dalgadtiiriiciisii vasitasi qu<
uyuibi zonaya tasir yaratmaqla. Dalgaétiiriiciisii quyu
agzindan va ya yer sathindon quyularin quyu dibi
zonasina seysmik enerjini siixurlarla Gtiiran vibrasiya
monbalarindan ibaratdir.

Tadgiqat naticalorina asaslanaraq miislliflor aga-
gidaki naticalora galmisdirlor: yer sathindon hayata
kegirilon vibroseysmik metodun tosiri sulagmig
yataqlarin neft hasilatin1 shomiyyatli deracads artirir.
Bu iisul ¢oxlayli yataqlarda xiisusils yiiksok effekt-
lidir. Vibrasiya tasiri 7 aydan 12 aya qador davam
edir.

Asag tezlikli seysmik tasiri agagidaki amillorlo
slagadardir: 1) strukturun geyri bircinsliyi; 2) kollek-
torlarda 6z-6ziina filtrasiya proseslori va onlarin
seysmik titroyislorlo rezonansli qarsiligh tosir
imkanlari; 3) lay mayesinin qazdan tomizlonmasi; 4)
lay mayelarinin reoloji xiisusiyyatlori; 5) kapilyar
effektlar; 6) masamoa sathinin nomlonma qabiliyyati.

Seysmoakustik tosir elastik dalgalarin istifadasina
asaslanir. Elastik dalgalarin doymus masamali mii-
hitlordon kegmasindon yaranan effektlor asagida-
kilara boliiniir: neftin nisbi faza kegiriciliyinin suya
nazoran daha ¢ox artmasi; neftin su ilo kapilyar
sixigsdiriimasinin 10 dafa siiratlonmasi vo hacmi arti-
mt; kollektor siixurlarin stress vaziyyatinin doyismasi
va bununla slagadar masama boslugunun struktu-
runda dayisiklik.

Seysmoakustik tosirin (SAT) totbiqinin asas
sabobi kimi mohsuldar laylarin kegiricilya gora
bircinsli olmamasini gostarmak olar. Seysmoakustik
tasira hamginin obyektlor kimi 20-50 metr mosafada
yerloson iist va ya alt qatlar moruz qalirlar. Usulun
tasiri radiusu 2000 metra gatir. Algaq v orta tezlikli
vibrodal@alarin tasiri quyudibi va laylarin daha
doarindos yerlason zonalarini da shato edir.

Elastik titromoalarin doymus masamali miihitlar-
daki filtrasiya proseslarina, skelet matrisinin struk-
tur- mexaniki vaziyyatina vo masamadaxili tozyiqin
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gradiyentina tosirinin intensivliyinin nazaragarpacaq
gadar asagi oldugu miisahids olunmusgdur. Nisbatan
asag intensivliya (nisbaton kigik amplituda) malik
elastik titromalarin tasiri vibrodalgalarin shomiyyatli
tosirini olda etmok tigiin bir ndv baslangic mexanizmi

‘rolunu oynayir.

TatNIPIneft Institutu torafindon quyudibi pul-
satorlar hazirlanmis, vibrotasir ugurla suvurma quyu-
larinda eksperimental olaraq hoyata kegirilmisdir.

Hal -hazirda tasir proseslori vibroseysmik, akustik
va vibrodalga tasirlarina boliiniir.

Asagida nazordon kegirilon tozyiq titromalarini
yaradan texniki vasitolor asason dal@a tasiri tisullar
ils slagadardir.

Miixtalif diametrli quyu cihazlarinin genis gesidi
hom ag1q liilali, hom da nasos kompressor borular
buraxilmis quyularda islomak imkani yaradur.

Suvurma quyularinda bu iglar suvurma rejiminda
va bagli vaziyyatdo, qazlift va fontan quyularinda isa
quyularin islok vaziyystinds vo nasos kompressor
borular1 quyuda olarkan kegirils bilar.

Mexaniki fond quyularinda isa vibrotasir iglorini
yeralti va asasli tomir iglori ila birgs yerina yetirmak
daha magsadouygun hesab olunur.

Akustik tasirin miisbat tasiri bir nega haftaden iki
ils va ya daha ¢ox miiddatds davam edir.

Metod ekoloji cohatdon tomizdir va totbiqinin
dayari quyularin kimyavi islomasindan va hidravlik
yarilma ilo miigayisads daha asagidir.

Indiys qadar miixtalif aktiv elementlari olan akus-
tik generatorlar hazirlanmigdir ki, bunlardan burul-
gan, toroidal, disk, diafraqma, parametrik ndvlorini
gostormoak olar. Bu generatorlar ¢ixi§ parametrlarinin
giiclondirilmasi rejiminds igloyir.

Horokatli hissaleri va detallar1 yoxdur, dizayn
sadaliyi va texnoloji qabiliyyati ila segilir.

Impuls inject generatorlari konstruksiyasina gora
sada va yiiksok daracads etibarlidir. Onlar asag1 va
yiiksak yiiklonmads, zorbs yiiklonmasinds yaxsi
islayirlor.

Bu generatorlara timumiyyatlo olava enerji
manbalari lazim olmur, ¢iinki axinin 6zii enerjisi
tozyiq titromalarini hayacanlandirmaq tigiin istifada
olunur.
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Laya akustik tosirin somorsliliyini artirmaq tigiin
miiolliflor agagidaki hall yollarim toklif edirlar: layda
dalga sahasinin zoiflomasinin intensivliyini azaldan
asag tezliyikli tozyiq titromalarinin tomin edilmasi;
tozyiq titromalari amplitudunun hesabat rejiminda
artinlmasi; suvurma quyularinda gobuletmanin biitiin
dayisilmo diapazonlarinda tozyiq titromalarinin
yaradilmasu.

Noticado moasalonin kompleks halli daha giicli
dalga tesirina moruz qalan layin shats dairssinin
artmasi sababindan karbohidrogen xammalinin ¢ixa-
rilmasint da artirmaga imkan verir.

Bu nov sistemlar, anbara buxar vurulma,
homginin laydaxili yanma soraitindo hava vurulma,
Pervomaisky va Mordovo-Karmalski tobii bitum
yataqlarmin islonmasi goraitindo genigsmiqyash
sinaglar zamani praktiki totbiqini tapmigdur.

“Azarbaycanda Geofizika Yeniliklori” jurnalinin
redaksiya heyati maqalanin ¢apa hazirlanmasina
GGi-nin "Mbadangeofizika” Istehsalat
Béliimiiniin geologiya iizra rais miiavini

Z.Umarova tasakkiiriinii bildirir.
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KYCTUYECKOE BO3JIEMCTBUE HA NMPOAYKTUBHBINA MJIACT [IPH OCBOEHHH
OTAHBIX U BUTYMHbBIX MECTOPOXAEHNI

A"emcﬂ KaK CaMOCTOSITE/ILHO, TAK M JIETKO COBMEUIATHCS C APYTHMH METOAAMH yBe-
TICHIST He(ju"etmmﬁn (MYH) TeM CaMbIM MOBhILIAS UX pemaﬁenbﬂocrh. Ozmalco 310 'xpeﬁyer AeTaNb-

i He()TH TP ITOM MeTozie o6ecneanae'rcx JBYMS OCHOBHRIMH Q)axcropaMH - CHIDKECHHE BS3KOCTH |
IX GIIOHNOB 32 CYET HATHETaHKs Mapa B IUIACT; - MOBBIIEHHE NPOHHIIAEMOCTH HACBILIEHHOMH
i _op}tc'roﬁ Cpe/Ibl 38 CYET BO3/ICHCTBHA Ha Hee ynpyrm\m BosHaMH. ITockonbKy B nporecce JoObIYH Ha-

"“i—_"R.Gall zanova, R.N.Gataullin
COUSTIC IMPACT ON PRODUCTIVE LAYER WHILE DEVELOPMENT OF OlL AND BI-
TUMINIC FIELDS

ABSTRACT

At present, acoustic wave methods are considered to be technologies of the future, which can be applied |
‘mdependently or can be easily combined with other methods of enhanced oil recovery (EOR), thereby |
increasing their profitability. However, this requires a detailed geological and physical study of the areas
of their application. Analysis and generalization of researches allowed to make the following conclusions.
‘The main directions of effective application of wave technologies in the development of hydrocarbon
fields are the following: cleaning the bottomhole zone of the productive formation, as well as increasing i
- the inflow and injectivity of wells; intensification of hydrocarbon production, reducing the water cut of |
| wells and recoverable products; lower operating costs and environmental safety.
 To maintain at the present stage the rates of oil and natural bitumen production, as well as to increase i
- the oil recovery factor (ORF), wave methods and means of stimulating productive formations occupy one |
of the key roles among the promising EOR. As a result of the study, it was revealed that the intensification |
* of oil recovery with this method is provided by two main factors: - a decrease in the viscosity of formation |
; fluids due to the injection of steam into the formation; - increasing the permeability of a saturated porous
. medium due to the action of elastxc waves on it. Since in the process of production there is a tendency to
reduce oil recovery - the main indicator of the rational use of the resource base, the way out of this situation |
is seen in mcreasmg of oil productlon by wave methods of stlmulatxon in fields w1th hard-to-recover hy-
drocarbons - i
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