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COTIN CIXARILA BILON NEFTLOR KATEQORIYASINA MALIK NEFT
YATAQLARI UCUN PERSPEKTIVLI FIiZiKi-KIMYOVi NEFTVERIMININ
ARTIRILMASI USULLARI (NAU) TEXNOLOGIYALARI

Giris. Neft yataglarinin iglonmasinds ge-
nis tatbiq olunan suvurma ils neft hasilatimn
artirlmasi agag 6zliiliklii neft yataqlarinda
islonmanin ilkin marhalasinds yiiksak natica-
lorin alinmasi malumdur. Bu tisulun kiitlavi
hal almasi sababinden laylara yalmz soyuq
suyun vurulmast, neftverimini artirsa da,
manfi naticalora da sabab olmugdur. Belo ki,
laylara soyuq su vurulmasi lay temperaturu-
nun kaskin agag1 dilsmasina sabab olubdur ki,
bunun naticasinda do laylarda qaliq neft ehti-
yatimn durmadan goxalmasina sabab olmus-
dur. Bu ehtiyatlari iso anonavi tisullarla ¢ixar-
maq qeyri miimkiindiir. Odur ki, siini gokilda
yaradilmig bu problemin hollina goxlu elmi-
tadqiqat iglori hasr olunmugdur /1, 2 va s./.
Qeyd etmok lazimdr ki, bu ciir ¢atin ¢ixarilan
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neft ehtiyatlari, ham da tabii olaraq ekstremal
iqlim soraitinda iglanmada olan neft yatagla-
rinda da 6ziinii gdstarmakdadir.

Masalanin goyulusu. Bu soraitda olan
yataglarin iglanmasinda bir gox istilik tisulla-
rindan, o ciimladan istilik-buxar, dovrii-bu-
xar, onlarin kombinasiyalarindan ibarat neft-
veriminin artirimasi fisullan (NAU) texnolo-
giyalarindan istifada olunur. Istilik-buxar ta-
siri il iglanmada olan neft yataqlarinda neft-
vermanin yiiksaldilmgasi tigtin fiziki-kimyavi
texnologiyalarin laboratoriya vo moden si-
naglannin naticalori malumdur. Bu islarda
nefti sixigdiran maye, gel va zollar yaratmaq
li¢lin lay enerjisindan vo ya laya vurulmug is-
tilik dagiyicisimin enerjisinden istifade et-
mokla perspektivli konsepsiya iglanilmigdir.
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NAU iigiin fiziki-kimyavi asaslar, asagidaki
kimyavi intellektual sistemlordan istifada ilo
hazirlanmigdir: SAM asasinda ziitonzimlo-
yici kompleks xiisusiyyotlors malik, layda
uzun miiddat nefti optimal sixigdira bilan hel-
amolagatiran va neftsixigdincr sistemlar is-
lonmigdir. Helomslagatiron sistemlorin va
SAM kompozisiyalarindan istifade etmakls
NAU texnologiyalarinin madan sinaglan bir
¢ox dlkalorin neft yataglaninda ugurla hayata
kegirilmgdir. Bela sistemlar sistemli olaraq
Rusiya va Cind istehsal olunur. Pilot sinag-
lann naticalari va kommersiya tatbiginin na-
tacalori aragdinlmugdir.

Moasalanin halli. Hazirda Azarbaycanin
asas neft yataglan (homginin Rusiya digar
MDB-nin neft yataglari) islonmanin son mar-
halasinda istismar edilir ki, burada m&veud
sulagma doracasi 80%-dan goxdur. Sulagmig
laylardaki qaliq neft, ehtiyatlarin shomiyyatli
hissasini taskil edir. Azarbaycanda (hom da
Rusiyada) gatin gixarila bilon neft ehtiyatlari-
nun bir hissasi durmadan artir. Bu halda, neft
hasilatinimn yiiksaldilmasi hesabina, neft ehti-
yatlarinin potensial artimi xususi shomiyyat
kasb edir. Miitaxassislorin hesablamalarina
gora, diinyada gatin gixanla bilan neft ehti-
yatlant 1 trilyon tondan artiqdur. Onlann s3-
morali istismari {iglin NAU texnologiyalarini
yaratmaq va genis totbiq etmak vacibdir [4, 6,
9]. Cotin soraits uygunlasdirnilmis neftver-
monin yiiksaldilmasi iigiin elmi asash texno-
logiyalara va bu texnologiyalann tatbigi tigiin
yeni kimyavi reagentlorin islonib hazirlanma-
sina ehtiyac var. Neftin sixigdinimasi va ta-
sirla ahata olunmas: igiin optimal olan kollo-
id-kimyavi xassalor kompleksini uzun mid-
dot layda saxlayan vo &ziinii tenzimloysn
manfi rays malik fiziki-kimyavi sistemlar ki-
mi, “aglli” nefti sixigdiran va gel amala gati-
ron kompozisiyalar konsepsiyasinin hazirlan-
mast perspektivlidir.

Miirakkab saraits istigamatlonmis termo-
tropik gel amolo gatiran va nefti sixigdiran sis-
temlori shata edon yeni fiziki-kimyavi NAU
texnologiyalarinin laboratoriya tadgiqatlan vo
madan sinaglarnnin hayata kegirildiyi molum-
dur [4, 6, 9]. Gellor laydaki maye axinlarinin
siiziilmasini yenidon paylayir va sulagdirma vo
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ya istilik-buxar vurulmasi zamani uygunlugu
artinir. Neftsixigdiricr sistemlar neftla sarhad-
do agag) fazalararasi garginliya malikdir, gilin
sismosini azaldir va ham yiiksak, ham do agag
kegiriciliys malik lay zonalanindan galiq nef-
tin oradan sixigdirilmasini tamin edir. Bu maq-
sadla, istilik dastyicis1 vurmaqdan avval ara-
qati qisminda, sothi aktiv maddas-karbamid-
ammonium duzu-sudan ibarat system vurulur,
Layda istilik dagiyicisinin yiiksak temperaturu
sababindan, karbamid hidroliza maruz qalir va
karbon qazi vo ammonyak alda edilir. Am-
monyakdan forqli olaraq, karbon qaz1 sudan
daha ¢ox neftda hall olunur. Neft-su sistemin-
do CO;-nin paylanma amsalinin, 35-100°C vo
10-40 MPa tazyiqda 4 ilo 10 arasinda dayig-
masi, ammonyak tigtin isa bu 6-10-don gox
olmamasi malumdur. Buna gora da neft-su sis-
teminda neft fazasi CO;z va su fazasi iso am-
monyak ila zanginlagacak, bu fazada ammo-
nium duzu ils birlikde pH 9+10 [7, 11] mak-
simum bufer tutumu olan galavi sistem amola
gotirir ki, bu da neftin sixdigdinlmas: tigiin
optimal sayilir. Bu halda bir sira faydali tasir-
lar do miigahido olunur:

- neftda hall olan CO2 mahlulu onun ézliili-
ylinii azaldur;

— istilik dasiyicisi fazasinda CO2 va ammon-
yakin olmas: buxar-qaz garnigigimn buxar
kondensasiyas: temperaturundan asag
temperaturda saxlanmasim asanlagdinr va
bununla da distillo mexanizmi vasitasila
neft komponentlorinin miqrasiyasinin sa-
moaraliliyini artirr.

Bundan slava, CO; vo ammonyak siixur-
kollektorlarda gil minerallariin gigmasini
azaldir vo bununla da laylarn ilkin kegiricili-
yini qoruyur. Ammonium duzunun sulu mah-
lulunda ammonyak hall edildikds amalo gs-
lon ammonyak bufer sistemi eyni funksiyam
yerina yetirir. Qaloviliyi, pH=9-10 va sathi
aktiv maddslarin olmas: sobabindan aks sii-
xur islatmasini va slava neft sixigdirimasini
artinr. Ammonyak bufer sistemi fazalararasi
gorginliyi azaldir vo neft-su-siixur sarhadls-
rinda amala golan, layda mayenin siiziilmasi-
ni zeiflodon vo neftin gixanlmasmna angol
olan yiksok 6zlillikli tabagalerin va ya
plyonkalarin sathdon qoparilmasina va nazik-

Jogsmasina kémoak edir [3, 8, 10].

Rusiyanin neft yataqlarinda NAU texno-
logiyalarinin tatbiqi tacriibasi géstardi ki, vu-
rulan mayeys (su, buxar, qaz vs s.) uygunlu-
gu artiran va ya eyni zamanda ham uygunluq,
ham do neftin sixigdirma amillarini artiran
texnologiyalar on perspektivli hesab olunur.
Gellarin laydaxili generasiyasi, suyun vurul-
mas va istilik buxar tasiri ilo uygunlugu artir-
maq iigiin istifado edilon perspektiv tisullar-
dan biridir.

Gel almagq tigiin miixtalif tisullar malum-
dur ki, bu da gelomolagalma reaksiyasinin
néviina gora farglanir. Hidrolitik polikonden-
sasiyalar qeyri-iizvi koaqulyasiya gellarini va
ya kondensasiya-kristallasma strukturlarini,
masalan, metal hidroksidlarin va silisium tur-
susunun gellarini veran an gox yayilmig reak-
siyalardir [9, 11]. Mahlullarda tabii va sintetik
polimerlarin makromolekullarinin kimyavi va
ya koordinasiya alaqalori (xrom duzlan ila
carpaz baglanmus poliakrilamid, boratlar ilo
carpaz bagh polisaxaridlor va s.) ilo ¢arpaz
baglanmasi naticasinda {i¢ol¢iilii polimer stru-
kturlarimin amala galmasi reaksiyalan [5], ho-
mginin faza kegidlori mahlulu - sistemlords
gel: daha yiiksak va ya agag kritik temperatu-
ra malik polimer - su (seliiloz efirlari, polivinil
spirti va s.) [3,10].

Bu molumatlari nazars alaraq, laborato-
riya soraitindo su vurulmasina va ya istilik
kimyavi uygunlugu aragdirmaq iiglin layda
gel yaradan termotropik geyri-lizvi va poli-
mer gel amoalo gatiran sistemlari yaradilmasi
yoxlamlmigdir. Har bir neft yataginin 6ziino-
moxsus geoloji-fiziki xiisusiyyatlori vardir.
Neftin tarkibi va lay siixurunun tarkibi, neftin
zliililyt, suyun duzlulugu, lay temperaturu

va tozyiqi genis diapazonlarda dayisir. Buna .

gora da, neftvermoni artirmaq {igiin nozarda
tutulmus gel texnologiyalarindan istifada et-
mok iigiin tanzimlonan xdsusiyyatlors malik
gel omolo gotiron sistemlor hazirlamaq la-
zimdir. Bu mogsadls, miixtalif sulu mohlul-
lardan gellarin layda amalo galmssinin fiziki-
kimyavi va hidrodinamik aspektlorinin dyra-
nilmasi davam etdirilir. Yer tizorindoki gorai-
tinda sulu mohlullar asag: 6zliilikli mohlul-
lardir v» onlar lay soraitindo gela gevrilirlor.
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Gelomalagalma, layin va ya vurulan istilik
dasiyicisinin istilik enerjisi, homginin vurul-
mug moahlulun lay fluidlari va kollektor-sii-
xurlarla qargiligh tosiri naticosinds bas verir.
Kegiriciliyi 0,01-don 10 mkm?-a gadar olan
qgeyri-bircins laylar iigiin gel amals galmasi-
nin kinetikasi, elaca da miixtalif tipli gellarin
reoloji va siiziilma xassalari tadqiq edilir. 30-
100°C temperatur diapazonunda miixtalif
gellosma miiddatlori - bir ne¢s dagiqadan bir
nego giina qadar olan termotrop gel amolo
gatiran sistemlor tadqiq edilir. Bu sistemlar
asasinda yiiksak geyri bircins laylardan qalig
neftin ¢ixarlmasim artirmaq igiin miixtalif
gel texnologiyasi islanilib va onlarin lay mo-
delinda laboratoriya eksperimentlari aparil-
maqdadir.

Laboratoriyada hazirlanmis va neft veri-
minin artirilmas: {igiin termotrop qeyri-iizvi
gellar aliiminium duzu - karbamid - su - sathi
aktiv madda sisteminin layda geyri-iizvi gel va
COz yaratmagq qabiliyyati 30 - 100 °C tempe-
ratur diapazonunda su va ya istilik otiiriiciilo-
rinin vurulmasi zamani uygunlugu artirmaq
tigiin hazirlanmis texnologiyanin asasini tagkil
edir. Kondensasiya iisulu ila, xiisusan do ana-
litik kimyada yaxs1 malum olan “yaranan rea-
gentlor (bircins ¢okmo)” prinsipino osaslana-
raq, layda sarbast va ya alaqali dispers sistem-
lar (sollar va gellor) yaratmaq miimkiinliiyii
Syronilmisdir. Bu prinsip ¢argivasinds layin
istilik enerjisi va ya vurulan istilik dagiyicisi-
nin enerjisi hesabina hoyata kegirilon yenilik
neftgixarmanin siiratini artirmaq figiin fiziki-
kimyavi tisul kimi taklif edilmigdir. Onun tasir
mexanizmi asagidaki kimi izah olunur: taklif
edilon hazirlanmig gel amoalo gatiran sistem-
doan ibarat bircins sulu mahlul laylara vurulur.
Layda sistemin komponentlorindan biri (kar-
bamid), layin istilik enerjisi va ya vurulan isti-
lik dagiyicisinin enerjisi hesabina tadricon hid-
rolize maruz qalir. Yaranan hidrolizatlar digar
komponentlarin prolitik tarazligim dayisdire-
rok, kooperativ fenomen mexanizmi ilo mo-
nomer vahidlarinin hidrolitik polikondensasi-
yasina sabab olur. Bazon mohlulun biitiin hac-
minds gel demak olar ki, derhal amala galir.
Neftvermonin artnlmast tigiin fiziki-kimyavi
iisul iglayib hazirlanarkan, lay soraitinda alii-
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minium duzu-karbamid-su-sathi aktiv madda
sisteminin geyri-iizvi gel va COz amala gatir-
mok gabiliyyatina asaslanaraq, “‘yaranan rea-
gentlor (bircins ¢Skma)” prinsipi hoyata kegi-
rilmisdir. Bu sistema asaslanan gel amala go-
tiron mayelor pH 2,5-3,5 olan agagi ozliliikli
mahlullardir. Onlar lay siixurunun karbonat
minerallarini hall etmays va gil sis}u’nliyini
azaltmaga (kigiltmoys) qadirdirlor. Istanilon
duzlu sudan istifads edarak mohlullar hazir-
lanmugdir. Onlar standart avadanhqdan istifa-
do etmakle vurucu quyular vasitasilo laylara
vurulur.

Notica: kollektorda 6z istilik enerjisi va
ya vurulan istilik dastyicisimn enerjisi hesa-
bina karbamid ammonium va karbon gazi
amola gatirmak igiin hidroliz edilir; mahlu-
lun pH-nin tadrican artmasina sabab olur. pH
3,8-4.2 giymatina atdiqda aliiminium ionlar
hidroliza olunur va naticade miiayyan bir
miiddatdo aliiminium hidroksid gel darhal
biitiin mahlulun praktiki hacminds amala ga-
lir. Gel amalogalma vaxti, layin temperatu-
rundan va gel amala gatiran sistemdaki kom-
ponentlarin nisbatindan asilidir. Layim gellag-
masi sababindan siixurun su kegiriciliyi 4-35
dafayadak azalir. Ilkin su ilo doyma va siixur-
kollektor kegiriciliyi na gadar yiiksakdirsa,
kegiriciliyin azalmas: daracasi da o gadar bs-
yitk olur. Gelin statik siiriisma garginliyi 3 ilo
40 Pa arasinda doyisir. Gel amala gotiron
mohlulda sathi aktiv maddalarin olmasi lay
stixurlarinin islanmasim intensivlogdirir va
bununla da mohlulun niifuzetma vo nefti si-
xigdirmaq qabiliyyatini yaxgilagdirir. Bundan
alava, sathi aktiv maddalor aliiminium hid-
roksid gelo plastiklagdirici tasir géstorir va
karbamidin hidrolizi prosesindo amals galan
karbon dioksidi va ammoniumu képiiklondi-
13 bilar.

Gelin reoloji xassalori, koaqulyasiya qu-
rulugunun tiksotrop psevdo-plastik gévdasina
uygun galir. Gelin farqli bir xiisusiyyati, gelin
&ziiniin statik siirlisma gorginliyindan daha az
slirlisma  gorginliklorindoki onun sulu faza
liglin kegiriciliyidir. Gel amalogalma siiziilma
axinlariin yenidan toskiling sabab olur, vuru-
cu quyularin gobuletms profilini barabarlag-
dirir va quyu hasilatinin sulasmasin azaldir.
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70-100°C-da gel amalagalmanin Kineti-
kast karbamid hidrolizi ilo miloyyan edilir,
bu, kooperativ bir hadiso kimi hayata kegiri-
lon altiminium hidroksid gel amalagalma pro-
sesi ilo miqayisada daha yavas gedir. Gel
amalagalma miiddatina temperaturun  tasiri
kimyavi reaksiyalar tigiin Vant-Hoff qaydasi-
na tabedir: temperaturun har 10 daraca artma-
s ilo gelomalagalma vaxti 3,5 dofs artir.
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Catin qixanla bilon neftlor kateqoriyasina
malik neft yataqlan iigiin perspektivli
fiziki-kimyavi neftveriminin artirilmasi
iisullar (naii) texnologiyalari

Maqalads sulagdirilma ilo va termokim-
yavi tasirla islonmis yataglarin neft veriminin
artinlmasi {igiin fiziki-kimyavi texnologiyala-
rin laboratoriya todgiqatlarimin naticalari tag-
dim olunur. Bu texnologiyalar ¢atin ¢ixanla
bilon ehtiyatlan olan yataglarda da istifads
oluna bilar. Neftvermanin yiiksaldilmasi tisul-
larimin fiziki vo kimyavi asaslan, kimyavi
sistemlordan istifads etmoklo hazirlanmigdir:
uzun miiddat layda neftin sagdinlmasi igiin
optimal olan, 6ziindi tonzimloyan xassalara
malik sothi aktiv maddalora asaslanan gel
amals gatiran va layda neftin sixigdinimasin
tomin edan sistemlar.

Cotin ¢ixarilan ehtiyatlan olan yataglar,
o ciimladan yiiksok 6zliiliiklii neft yataglan
{igiin neftvermonin yiiksaldilmasi va suyun
tacridi texnologiyalar: iglanib hazirlanmigdur.
Catin gixarila bilan neft ehtiyatlarimin sama-
rali islanmasi va laya suyun va ya istilik dast-
yicilarinin vurulmast ilo neft hasilatinin ar-
tirilmasi texnologiyalarimin tokmillogdirilma-
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si Uiglin, asason layin iglonmasinds neftin fizi-
ki-kimyavi tisullarla gixariimas texnologiya-
larinin takmillagdirilmasi yolu ilo, neftin lay-
da sixigdirilmasi amilinin yaxsilagdinilmasi,
eyni zamanda neft hasilatinin intensivlagdi-
rilmasi toklif edilir.

Agar sozlar: neft, texnologiya, gel, 6zii-
niitanzimloma, ehtiyat, neftverimi.
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Asepbationcanckuu I'ocydapemeennbiii
Yuueepcumem Hepmu u
Ipomvrunennocmu

IepcnexTHBHBIE TEXHOTOrHN GH3MKO-
XHMH49ECKHX MeTO0I0B 100619 HePTH
(MaH) HA HeTAHBIX MECTO-POKIEHHSAX C
KaTeropuH TpyaHOU3BJIeKaeMbIX HedTei

AHHOTAIUA

TlpeacraBness! pe3ynabTathl naboparto-
PHBIX MCCEA0BAHAN (U3MKO-XHMUYECKAX
TEXHOJIOrHii MOBLILEHHS He(TeoT/Iauu Mec-
TOPOKIACHHH, pa3pabaTbIBAEMBIX 3aBOJIHE-
HHEM M TEpMOXUMHYECKOH 06paboTkoit. ITn
TEXHOJIOTHH MOTYT ObITh MCIOJIB30BaHBE! Ha
MECTOPOXIEHHAX C TPYIHOH3BIEKAEMBIMH
3anacamMu. DU3UKO-XHMHYECKHE OCHOBBI
MVYH pa3pabarbiBanuch ¢ HCMONb30BAHHEM
XHMHYECKHX CHCTEM: Teneo0pasylolmux H
He)TEBBITECHSAIOUMX CHCTEM HAa OCHOBE
[TAB ¢ caMOperyupyIomuMes KOMILIEKCOM
CBOWCTB, ONTHMAIBHBIX JUIA BBITECHEHHS
He()TH B IU1ACTE B TEUEHHE JUTMTETLHOTO BpE-
MeHH.

TexHONMOrMH NOBBINCHHS HepTeOTIaur
H BOJOU30/IALHH pa3paboTaHbl [ MECTOPO-
JKIEHHH C TPYIHOH3BIEKAEMBIMH 3a11acami, B
TOM YHCTE MECTOPOXKIEHHH BBICOKOBS3KHX
HedTeil. B 1e/14X COBEPUIEHCTBOBAHHS TEXHO-
soruit 3¢ HeKTHBHON NepepabOTKH TPYAHOH3-
BIICKAEMBIX PECypcos He()TH M yBENHHEHHUs
0661H He(TH 3a CYET 3aKAYKH B ILIACT BOABI
HIH TeIUIOHOCHTeel [pe/Iaraercss NOBbl-
CHTb CTeNeHb CXKaTHA He()TH B IIacTe ¥ NpH



Ekologiya va su tasarriifatr jurnali, Ne3, iyun, 2023- ci il

3TOM IOOMTBCS MHTEHCH(HKALMH 0GB
He(TH, yCOoRepIIeHCTBOBATH TEXHOIOTHH YBe-
NHYEHHS N06bIaH HeDTH 32 CUCT IPHMEHEHHS
H3MKO-XMMHIYECKHX METONIOB IPH paspaboT-
Ke TUIacTOB.

Knwouessie cnosa: weghpmo, mexnonozus,
2eb, CAMOPE2YIUPOSAKYe, 3anac, negmeom-
oaua.

Abdullayev M.G., Mansurova S.1.,
Abdurahimov K.V., Huseyinbeyli G.A.,
Tamrazli T.T.

zerbaijan State University
Oil and Industry

Prospective physico-chemical oil recovery
methods (eor) technologies for oil fields
with the category of difficult to extract
oils

ABSTRACT

The results of laboratory studies of phy-
sical and chemical technologies for enhanced
oil recovery in fields developed by waterflo-
oding and thermochemical treatment are pre-
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sented. These technologies can be used in fiel-
ds with hard-to-recover reserves. The physical
and chemical foundations of EOR were deve-
loped using chemical systems: gel-forming
and oil-displacing systems based on surfac-
tants with a self-regulating set of properties
that are optimal for oil displacement in the re-
servoir for a long time.

Technologies for enhanced oil recovery
and water isolation have been developed for
fields with hard-to-recover reserves, including
deposits of high-viscosity oils. In order to im-
prove the effective processing technologies of
hard-to-extract oil reserves and to increase oil
production by injecting water or heat carriers
into the layers, it is proposed to increase the
compression ratio of oil in the layer at the
same time, it is proposed to achieve the
intensification of oil production, to improve
the technologies of increasing oil production
by using physico-chemical methods during
the processing of layers.

Key words: oil, technology, gel, self re-
gulation, reserve, oil recovery.
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