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COXKOMPONENTLI QARISIQDA BORK FAZANIN
DIAMETRININ QAZLIFT QUYUSU BORULARINDA TIXAC
OMOLOGOLMOYO TOSIRININ TODQIiQI

T.S.Salavatov, V.T.Mustafayev, V.R.Fataliyev,
H.N.Bobirov, Y.V.Mammoadova

Azarbaycan Déviat Neft Akademiyasi
AZ1010, Baki, Azadliq prospekti, 20

Maqalade qazlift quyusu birinci sira borularinin “quyruq” hissasinde qum tixacinin yaranmasi sabab-
lori todqiq olunur. Miloyyan edilmisdir ki, borularda tixac omologolmoys maye qarisigindaki (neft-su
qarisiginda) bork fazanin miqdart ils beraber, onun diametri ds tasir gostarir.

Qostorilir ki, bork fazanin maye qarisigindaki miqdarinin sabit qiymetindoe, borularda tixac omals-
golmo qumun diametri 0,85-1,2 mm vo ondan artiq olanda bas verir.

Quyularin qazlift iisulu ilo istismar1 gostari-
cilorino tosir edon amillordon biri lay fliiidi
(AbacoB u ap. 2008) ilo birlikde quyu lilssine
daxil olan mexaniki garigigin torkibi vo diamet-
ridir (Salavatov, 2008). Coxkomponentli garisig-
daki bork fazanmin diametrinin qazlift quyusu
birinci sira borularmin “quyrugun”da tixac amalo-
golmoays tosirini dyronmoak mogsadile “lay-quyu”
sistemini imitasiya edon qurguda (MamenoB u
Ackepmu, 2009) todqiqat aparilmisdir.

Todgiqatda  lg¢fazalh  vo
qarisiqlar sinagdan kegirilmisdir.

Ucfazali qarisigin torkibi gaz-cod lay suyu
va bork hissaciklorden — kvars qumundan ibarat
olmusdur.

Dordfazali garisigin torkibi isa qaz-cod lay
suyu — neft vo bork hissociklordon ibarat
olmusdur.

Dordfazali qarisigda maye faza cod lay
suyundan vo neftdon ibarot olmusdur. Qarisiqda
neftli faza kimi nyuton vo geyri-nyuton xassoali
neftlordon istifade edilmisdir. Bork faza kimi
diametri 0,2-0,5 mm; 0,5-0,85 mm; 0,85-1,2 mm
va 1,2-2,0 mm, ganisiqdaki gatiligr iss 0,1; 0,5;
1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; vo 3,5% olan kvars
qumundan istifade olunmusdur.

Tadqgiqat asagidaki ardicilligla aparilmis-
dir: avvalco ligfazali ganisigda diametri 0,2-0,5
mm olan miioyysn qatiligh kvars qumlu sistemin
qaldiric1 liftds 10-12 saat dovrami miiddatinda
birinci sira borularin “quyruq” hissasinds tixac
omologolmays noazarst edilmisdir. Eyni todqiqat
diametri 0,5-0,85 mm vo diger diametrli bark
fazalarla da tokrarlanmigdir. Tadgigatlarda gox-

dordfazali

komponentli qarisigin liftdeki herokst siirati
saniyads 30, 60, 90 vo 120 sm olmusdur.

Ucfazal qarisiqgda miixtolif diametrli bork
fazanin qatiligini gazlift quyusu birinci sira bo-
rularinda tixac amoalogalmays tosirini dyronmok
iiglin aparilmis tadqgiqatin noticolori 1-ci codvolde
verilir.

Birinci cadvalden goriiniir ki, tigfazali kom-
ponentdaki bark hissaciklorin (qumun) diamet-
rinin artmasi eyni borabar soraitds tixac omals-
golmoni siiratlondirir. Misal {igiin, {igfazal1 qari-
siqda bork fazanin diametri 0,2-0,5 mm va qa-
tilig1 maye fazanin 0,1% miqdarinda vo harokat
siirati saniyado 30 sm olanda tixac amalogalmo
bas vermir. Lakin qarisiqda bork fazanin diametri
0,5-0,85; 0,85-1,2 va 1,2-2,0 mm olan hallarda
eyni qatiliq vo horokat siiratindo (qatiliq 0,1% vo
horakot siirati saniyado 30 sm olanda) tixac
omologolmo miivafiq olaraq 5, 10 vo 15% olur.
Buradan goriinir ki, eyni miqdar bork fazanin
lickomponentli qarisigda diametrinin artmast
tixac omologalmoni intensivlogdirir. Diggati colb
edon cohoat odur ki, eyni diametrli bark fazanmn
iickomponentli qarisigdaki qatiliginin 2,5%-don
baglayaraq artmasi qazlift quyusu birinci sira
borularinda tixac amoalagolmoni kaskin artirir.
Misal igiin, ii¢cfazali garisigda kvars qumunun
diametri 0,2-0,5 mm olanda onun sistemdoki
qatiligr 0,1%-don 2%-o gador artmasi, lift boyu
qarigigin hoarakat siirati saniyade 30 sm olanda
tixac omoelogolma 0%-dan baslayaraq (qatiliq
0,1% olanda) 45%-0 qodor (qatiliq 2% olanda)
artir. Lakin diametri 0,2-0,5 mm olan bork
fazanin ¢oxkomponentli qarisigdaki eyni dia-
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metrli, lakin qatihigimm 2,5%-don 3,5% artmasi,
birinci sira borularinda tixac amalagalmoni 63%-
don (qatiliq 2,5% olanda) 88%-0 godor (qatiliq
3,5% olanda) artirir.

Ugfazali komponentds eyni 2,5-3,5% qa-
tiliginda olub, lakin bork fazanin diametrinin
0,2-0,5 mm-don 0,5-0,85 mm-o gadar artirilmast,
qazlift quyusu birinci sira borularinda tixac
omoalogolmoni, miivafiq olaraq, 63-88%-don
(bork fazanin diametri 0,2-0,5 mm olanda) 68-
92%-o qodor (bork fazanin diametri 0,5 - 0,85
mm olanda) goxaldir.

Birinci cadveldon goriiniir ki, bark fazanin
coxkomponentli qarnigiqdaki migdan ve qarigigin
lift boyu harakat siiratinin eyni qiymotlorinds onun
diametrinin artmasi qgazlift quyusu birinci sira boru-

larinda tixac amoalogalmoni kaskin siiratlondirir.

Misal ii¢iin, coxkomponentli qarisiqda bark
fazanin diametri 0,2-0,5 mm olub onun garisiqdaki
qatihgr 3% vo horokat siiroti saniyado 30 sm
oldugu halda tixac amologalma 75% olursa, yuxa-
ridaki sortlords, lakin bork fazanin diametrinin 0,5-
0,85 mm olmasi tixac amoalagalmani 80%-a, bark
fazanin diametri 0,85-1,2 mm-o c¢atmasi tixac
omoalogalmoni 86%-0 vo nohayot, eyni borabar
soraitds bark fazanin diametri 1,2-2,0 mm olmasi,
qazlift quyusu birinci sira borularmda tixac
omologalmoni 90%-o godoar artirir. Bu, bork faza-
nin diametrinin artmasi ilo qarisiqda kiitlo amole-
golmonin asanlagsmasina miinbit garaitin yaranmasi
ilo izah olunur.

1-ci cadval
Bork fazanin Bork fazanin Ucfazal qarisigin lift borularindaki miixtalif horokot siiratlorindo
coxkomponentli | ¢oxkomponentli (sm/san) 12 saat dévran1 miiddotinds tixac omologolma, %
qar1$1q.dak1 qar1$1£1dak1 30 60 9 120
diametri, mm qatiligi, %
0,1 0 0 0 0
0,5 15 10 5 0
1,0 20 15 8 0
1,5 30 22 14 5
0.2:0,5 2,0 45 37 29 16
2,5 63 53 48 30
3,0 75 62 56 42
3,5 88 78 66 59
0,1 5 5 0 0
0,5 20 15 10 0
1,0 25 20 12 7
1,5 35 30 18 11
0,5-0.85 2,0 50 40 32 27
2,5 68 55 51 39
3,0 80 71 62 48
3,5 92 82 80 64
0,1 10 10 5 0
0,5 23 17 12 8
1,0 28 21 19 12
1,5 40 32 26 19
0,85-1,2 2,0 65 42 35 30
2,5 75 58 56 41
3,0 86 75 65 49
3,5 94 86 82 66
0,1 15 13 10 5
0,5 27 21 16 11
1,0 31 29 27 20
1,5 46 32 31 22
1,2:2,0 2,0 52 44 42 38
2,5 65 59 57 42
3,0 90 77 75 51
3,5 95 89 86 69
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Dordfazali garisigda bork fazanin diamet-
rinin vo onun sistemdaki qatihiginin qazlift quyusu
birinci sira borularinda tixac omologalmaya tasiri
tadqiq edilmigdir. Tadgiqatda dordiincii faza kimi
nyuton va geyri-nyuton xassali neftlordon istifads
edilmisdir. Smaqgdan kegirilon nyuton xassali neftin
Ozliliiyii 2,3 mPa-s, haddi siiriisma gorginliyi 0 va
303 K temperaturda sixlig1 iso 832 kq/m’ olmusdur.
Istifado olunan geyri-nyuton tipli neftin struktur
oOzliilityli 121 mPa-s, onun hoddi siiriismas gorginliyi
135:107 MPa vo 303 K temperaturdaki sixlig1 iso
946 kq/m’ olmusdur. Nyuton xassoli neft Qara-
cuxur neft yatagindaki IX horizontundan isloyan
857 sayli quyudan gotiiriilmiisdiir. Qeyri-nyuton

xassali neft Qaraguxur neft yatagindaki Q,LD,-don
isloyan 926 sayli quyudan gotiiriilmiisdiir.

Tadqiqat asagidaki kimi aparilmisdir:

Ovvalcs ayriligda har nov neftlo dérd model
qarisiq hazirlanmisdir.  Dordfazali  qarisiqdaka
birinci modelds maye faza 10% cod lay suyundan
va 90% neftdon, qalan ii¢ modelds su fazas1 20% -
neft fazasi 80%, su fazas1 40% - neftli faza 60% va
su fazas1 80% - neftli faza iso 20% olmusdur. fkinci
cadvalde diametri 0,2-0,5 mm olan kvars qumun
qatihigimin  goxkomponentli qarisigda  miixtalif
haraket siiratlorinds qazlift quyusu birinci sira
borularinda tixac amologalmoys tosiri Gyranmok
ticlin aparilan tadqiqatin naticalori verilir.

2-ci cadval
Coxkomponentli = Coxkomponentli garisigda diametri 0,2-0,5 mm olan bark fazanin
qarisiqda maye - % gatiliginin (%), liftde miixtalif horakat siiratinds (sm/san) qazlift quyusu
fazasinin torkibi, % g é % = birinci sira borularinda tixac amalogolmoyo tosiri, %
E‘ g § Er 5h Nyuton xassali neft Qeyri-nyuton xassoli neft
S B e R =
S ) E X = 8
ol z R S8 s 30 60 90 120 30 60 90 120
0,1 5 0 0 0 0 0 0 0
0,5 12 6 0 0 8 0 0 0
1,0 18 14 8 0 10 4 0 0
10 90 1,5 26 19 12 0 18 12 5 0
2,0 39 29 21 13 26 21 14 5
2,5 53 45 39 28 30 23 19 10
3,0 68 59 51 40 43 35 27 14
3,5 79 74 63 55 47 38 31 23
0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 7 0 0 0 0 0 0 0
1,0 12 0 0 0 6 0 0 0
1,5 22 11 5 0 12 5 0 0
20 80 2.0 39 | 24 18 5 24 19 10 0
2,5 46 37 29 20 27 21 13 7
3,0 59 48 39 27 40 32 20 12
3,5 69 60 49 38 43 35 27 20
0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 5 0 0 0 0 0 0 0
1,0 8 0 0 0 0 0 0 0
1,5 16 10 5 0 0 0 0 0
40 60 2,0 29 21 14 6 21 14 5 0
2,5 40 33 21 11 24 19 11 6
3,0 51 44 32 23 38 29 19 8
3,5 65 59 47 37 40 31 25 14
0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 6 0 0 0 0 0 0 0
1,0 10 5 0 0 7 0 0 0
1,5 19 12 8 5 12 10 5 0
80 20 2,0 32 23 20 15 27 20 12 7
2,5 43 34 29 23 25 21 19 11
3,0 54 45 37 29 39 38 26 18
3,5 68 61 52 41 42 33 25 19
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Cadvaldon goriiniir ki, ¢oxkomponentli qa-
risiqda maye fazanin torkibinds cod lay suyunun
miqdart 10% vo neftli faza isa 90% olub, diametri
0,2-0,5 mm olan bark hissaciklorin qatilig 0,1 va
0,5% olanda qazlift quyusu birinci sira borularinda
tixac amoalogolmo ancaq o vaxt bag verir ki, hars-
kot siirati saniyada 30 va 60 sm olsun.

Coxkomponentli qarisiqda neftli faza kimi
ham nyuton va ham ds geyri-nyuton xassali neftin
olmasi, sistemin qaldirici lift boyu harokst sii-
ratinin nisbaton boylik giymatlarinds (saniyads 90
vo 120 sm olanda ) tixac amoalogalmo bag vermir.

Lakin qarisigda bork fazanin qatiligi 1% vo
daha artiq olanda, tixac amsalogolma qarigign
liftdo horakot siirati saniyodo 30, 60 vo 90 sm
olanda, miivafiq olaraq, 18, 14 vo 8% olur (nyu-
tonlu neft ticlin). Coxkomponentli garigigin ha-
rokat siiratinin saniyads 120 sm-o godor qaldi-
rilmasi, qazlift quyusu birinci sira borularinda
tixac amologalmaya imkan verilmir.

Cadvaldon goriindiiyli kimi, g¢oxkompo-
nentli garisiqda diametri 0,2-0,5 mm olan bork
fazanin qatilig1 1 vo 1,5% vo horokat siiratinin sa-
niyads 30 vo 60 sm olan hallarda tixac amsls-
golmoa, miivafiq olaraq, 18 va 26% (harakat siiroti
saniyads 30 sm va qarisiqda nyuton xassali neft
olanda) vo 10 vo 18% eyni horokot siiratindo
(maye fazada qeyri-nyuton xassoli neft olanda)
olur. Cadval 2-do gostarilon rogamlardon aydmn
olur ki, diametri 0,2-0,5 mm olan kvars qumun
coxkomponentli qarisigdaki qatiligi 2% olanda,
lift boyu sistemin horakat siiroti saniyads 30, 60,
90 vo 120 sm olan hallarda tixac amalogalmo
(nyuton xassoli neft olanda), miivafiq olaraqg, 39,
29, 21 va 13% toskil edirso, geyri-nyuton xassali
neft Giglin bu miqdar eyni siiratlords, miivafiq
olaraq, 26, 21, 14 vo 5% olur.

Ikinci cadvalden gdriiniir ki, coxkomponentli
garnsi@in torkibindoki maye fazasinda cod lay suyun
miqdart 20% va nefili fazanin miqdart 80% olanda,
eyni barabar soraitds gazlift quyusu birinci sira boru-
larda tixac omalogalmo azalir. Misal iiglin, goxkom-
ponentli garisigdaki maye fazasinda nyuton xassoli
neftdon istifado edorkon bork hissaciklorin sistemdoki
qatihig 1,5 vo 2% olanda, tixac amoalagalms, miivafiq
olaraq, 22 vo 39% (qarigigin horokot siirati saniyado
30 sm olanda), 11 va 24% (qarisi@m lift boyu harokat
stiroti 60 sm/san olanda), 5 vo 18% (qarisiqda harokat
stirati saniyads 90 sm olanda) vo nshayat, harokot
sliratinin artaraq saniyodo 120 sm-o g¢atmasi tixac
omoalagalmani 0% va 5%-o qoder azaldir.

Coxkomponentli qarisiqda maye fazamn tor-
kibinda geyri-nyuton xassali neft olanda, eyni bora-
bar soraitds ( garisiqda bark fazanm diametri va qati-
liginin eyni giymatlarinds) gazlift quyusu birinci sira
borularinda tixac amolagalma (diametri 0,2-0,5 mm
va qarisigda qatiligr 1,5 va 2% olan bork faza) 12 vo
24% (qanisigin lift boyu horakot siirati saniyads 30
sm olanda), 5 vo 19% (qgansign horokot siirati
saniyade 60 sm olanda), 0% vo 10% (qansigin
harakat siirati saniyada 90 sm olanda) bas verir.

Coxkomponentli garisigin lift boyu harakat sii-
rotinin saniyado 120 sm-o qaldinlmis gazlift quyusu
birinci sira borularinda tixac amalagalmo bag vermir.

Ikinci codvoldon gbriiniir ki, ¢coxkompo-
nentli qarisiqgda maye fazanin torkibi 20% cod lay
sudan va 80% neftdon ibaratdirse, gazlift quyusu
birinci sira borularda tixac amalagalme azalir. Bu
onunla izah olunur ki, maye fazadaki cod lay
suyu ilo neftin garigmasindan aliman mohlul
yiiksak ozliiliiys malik olur, bu da 6z névbasinda
qarigigin torkibindoki bark fazani asili halda
saxlayaraq, onun ¢okmosina imkan vermir. Bunu
coxkomponentli qarisigda cod lay suyunun mig-
dar1 40% vo neftli fazanin 60% oldugu hala da
samil etmok olar.

Ikinci cedvelden o da moalum olur ki,
coxkomponentli qarisiqgda cod lay suyunun
miqdar1 80% vo neft isa 20% olanda qazlift
quyusu birinci sira borularinda tixac omolo-
golmo intensivlosir.

Buna sobab ¢oxkomponentli qarisigdaki maye
fazasinda cod lay suyunun ¢ox olmasi mahlulun 6z-
lilityiinti azaldir, yoni bark fazamn ¢okmasine miin-
bit gorait yaramr va naticads tixac amalogalmo artir.

Eyni todgigatda coxkomponentli garisiqda
bark fazanin diametri 1,2-2 mm va onun qarisiqdaki
qatihigr vo horoket siirotlorinde qazlift quyusu
birinci sira borularmda tixac amologelmoys tosiri
Oyronilmig vo onlarm naticalorine asason, birinci a
vo birinci b gokillordoki oyrilor nyuton xassali
neftlar, ikinci @ ve ikinci b sokillordeki oyrilor iso
geyri-nyuton xassoli neftlor {iglin qurulmusdur.
Oyrilordon goriiniir ki, coxkomponentli qarisiqdaki
bork fazanin diametrinin 1,2-2 mm-o c¢atmasi
kompressor quyusu birinci sira borularda tixac
omoalogalmanin siiratini miloyysn qadar azaldir.

Buna sabab, bark hissaciklor garisiqda ho-
rokot edorkon onlarin qarisaraq kiitlo amalo gotir-
molarine baxmayaraq, onlar miiayyan kegiriciliya
malik olduglarindan qarisigin sirnagindan yeni-
don dagilaraqg, nisbaton ¢okmasidir.
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Sakil 1a. Coxkomponentli qarisiqda diametri 1,2-2,0 mm
olan bork fazanin gqatihigmm (Cy, %) qazlift quyusu birinci
sira borularinda tixac amelogalmaya (V,, %) tesiri.

1,2, 3 vo4— qarisigin liftboyu horoket siiratinin oyrilori:
miivafiq olaraq, saniyads 30, 60, 90 vo 120 sm. Coxkompo-
nentli qarisiqda maye fazast 10% cod lay suyu vo 90%
nyuton xassoli neftden ibaratdir.
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Borularda tixac amolagalms, V, %
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Sakil 1b. Coxkomponentli qarisiqda diametri 1,2-2,0 mm
olan bork fazanin qatihigmm (Cy, %) qazlift quyusu birinci
sira borularinda tixac amologalmaya (Vy, %) tesiri.

1, 2, 3 vo 4 — gangigin liftboyu horokat siirotinin oyrileri:
miivafiq olaraq saniyade 30, 60, 90 vo 120 sm. Coxkompo-
nentli qarisiqda maye fazasi 40% cod lay suyu vo 60%
nyuton xassali neftdon ibaratdir.

NOTICO

1. Coxkomponentli qarisigda eyni  boraber
soraitds (qarisiqdaki bork fazanin eyni gatiligs
vo harakat siiratinds, coxkomponentli qarisigin
torkibi va s.) bark fazanin diametrinin artmasi
qazlift quyusu birinci sira borularinda tixac
amologalmoni intensivlesdirir vo bu, daha ¢ox
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Sokil 2a. Coxkomponentli qarisiqda diametri 1,2-2,0 mm
olan berk fazanin qatiliginin (C,, %) qazlift quyusu birinci
sira borularinda tixac amologalmaya (V, %) tesiri.

1, 2, 3 vo 4 — qarisiin liftboyu heroket siiratinin ayrilori:
miivafiq olaraq, saniyads 30, 60, 90 va 120 sm. Coxkompo-
nentli qarisiqda maye fazasi 10% cod lay suyu vo 90%
qeyri-nyutonlu neftden ibaratdir.
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Sakil 2b. Coxkomponentli qarisiqda diametri 1,2-2,0 mm
olan bork fazanin gatihigmm (Cy, %) qazlift quyusu birinci
sira borularinda tixac amelogalmaya (V,, %) tesiri.

1, 2, 3 vo 4 — qarisigin liftboyu harokat siiratinin oyrileri:
miivafiq olaraq, saniyads 30, 60, 90 vo 120 sm. Coxkompo-
nentli qarisiqda maye fazast 40% cod lay suyu vo 60%
qeyri-nyutonlu neftden ibaratdir.

bork fazanin diametrinin artaraq 1,2-2 mm
olanda bas verir.

2. Eyni borabor soraitdo bork fazanin diametri
0,2-0,5 mm olanda birinci sira borularda tixac
omologalmo bas vermir va o, qatiliq 2% va
daha ¢ox olanda bas verir.

3. Coxkomponentli garisiqda maye fazasinda cod
lay suyunun miqdar1 20-40% arasinda olanda
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qazlift quyusu birinci sira borularinda tixac
omologalma azalir. Lakin qarisigda suyun
miqdart 80% vo daha artiq olanda tixac
amologalms intensivlasir.

. Coxkomponentli garisigin liftboyu harakat sii-
roti saniyado 30 sm olanda eyni boraber so-
raitdo tixac amologalma intensivlasir vo hara-
kot siiratinin saniyads 60 sm-don artiq olmasi
tixac omologalmoni azaldir.

. Eyni borabor soraitde qarisigin geyri-nyuton

xilisusiyyati tixac omologolmoni azaldir vo

qarisigda suyun miqdar1 80% va ondan artiq
olanda tixac amolagalms intensivlasir.
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