mosalosi hall edilir.
X, 1 optimal halli togkil edir vo meyar funksiyasmin qiymoti Z* = CXx+C,t olur
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NEFT QUYULARINDA ANOMAL YUKSOK LAY TOZYiQI ZONALARININ
PROQNOZLASDIRILMASININ BiR METODU HAQQINDA

Agayev B.S., Oliyev T.S., Oliyeva K.T., Agayev S.B.
AMEA Informasiya Texnologiyalari Institutu, Bak: sah.
epart6@iit.ab.az

Giris. Respublikamizin xalq tosarriifatinda neft-qaz senayesi aparici sahadir. Olka igtisadiyyatmin vo
ohalinin rifahi bu sahanin vaziyyatindon shamiyyatli dorocads asilidir. Digar sahslords oldugu kimi neft-qaz
sahasinda do is effektivliyinin yiiksaldilmasi an mihim va aktual masalalordon biridir. Neft-qaz isinin
effektivliyi coxkriteriyali bir gostarici kimi ilk névbads quyularin qazilmasi, ingasi va istismari proseslarinin
effektivliyindon asilidir. Malumdur ki, quyularin gazilmasi va istismari prosesi bir ¢ox hallarda qoruyucu va
gazma komoarlarinds, gazma alotindo muxtslif név gozalarin, dag siixurlarinin ugmasi, qgazma mohlulunun
udulmasi, anomal yiiksok lay tozyigi (AYLT) noticasinds yaranan neft-qaz-su tozahirlorinin, qapali (idara
olunan) va agiq fontanlarin, grifonlarin yaranmasi riski ilo miisayiot edilir. Bas vermis bu hallarin aradan
galdirilmast kiilli migdarda maliyys mosroflorinin, vaxt vo insan resurslarmm itirilmasins, hotta insan
tolofatina sobob olur. Xususilo agir goza vo fontanlar quyularin layiho doarinliyinadok gazilmasina imkan
vermir, onlarin logvi ilo naticalonir, ekoloji folakotloro sobob olur. Ona gbro do tozahlr vo
murokkoblogmolorin qarsisini almaq {iglin quyularin qazilmasi vo istismart prosesindo geoloji-geofiziki,
geoloji-texnoloji va layiha parametrlorino nazarat edilmasi, xtisusan AYLT zonalarin vaxtinda agkarlanmasi
Va prognozlasdirilmasi is effektivliyinin yiiksaldilmasinin asas yollarindan biri hesab edilir.

Zaman kecdikco gazma dorinliyinin artirilmasi, daha miirokkob litoloji vo stratigrafik neftli-qazli
horizontlarin manimsanilmasi zaruratinin yaranmasi va S. ilo alagedar problemin hallinin aktualligi daha da
artir.

Anomal yiiksak lay tazyiqi zonalarinin prognozlasdirilmast mexanizmlari. Umumi halda AYLT dag
stixurlarinin moasamali fazasindaki fluid tozyiqinin (lay tozyiqinin) sorti hidrostatik tozyiqgi (qazma mohlulu
sttununun tazyiqi) 30%-don artiq tistolomasi hali kimi qiymotlondirilir [1].

AYLT-nin yaranmasi mexanizmlori haqqinda g¢oxsayli nozariyyalar, hipotezlor mdvcud olsa da
onlarin he¢ biri masalonin tam izahini1 vermir [2]. Ona goro do praktikada anomal lay tozyiginin (anomal
asagl vo anomal yiksak) askarlanmasi vo prognozlasdirilmasi quyunun layiha sonadlarinin géstoricilarine
diizgiin amol edilmosi, analitik metodlarla aparilan hesablamalara vo qazma briqadasinin bacarigina va is
tocrliibasina osaslanir. Layiholondirmo gazmadan ovval aparilmis geoloji-geofiziki todgigat noticaloring,
yaxin arazilords istismara verilmis quyularin geoloji-texnoloji va madan (quyu) parametrlorine asaslansa da
bir ¢cox hallarda layiha Uzra litoloji kasilislor, tozyiq gostoricilori real giymatlordon farglonir. Texnoloji
gostaricilar vo muxtalif ndv karotaj naticalori (giris vo ¢ixis qazma moahlulunun sixligr vo hacmi/saviyyasi,
gazma alstino diison yuk, mexaniki gazma sursti, mohlulun qazlasma doracasi, elektrik/vibro/gamma
stialandirma va S. karotaj metodlari) yiiksok lay tozyiqi haqqinda miisyyan prognostik-informativ ylike malik
olsa da, onlarin interpretasiyast qazma ustasinin (briqadanin) bacarigina vo tocrubasine osaslanir. Lakin
istonilon sahods oldugu kimi burada da subyektivlik (insan faktoru) ohomiyyatli rol oynayir. insan
faktorunun halledici rolu asagidaki niimunalordon do gorindr.

2013-cii ilin avqust aymin 13-do Bulla-Daniz yataginin 90 sayli qaz quyusunun (VIII horizont,
layiha dorinliyi 5800 m, Qirmokustl Qumlu Dasto) gazilmasi zamani giiclii agiq qaz fontani bas verdi.
Fontandan avval, 5553 m. darinlikds gaz tozahUrl geyds alinib, saat 02.40-da partlayis vo yangin bas verib.
Partlayis vo yangin quyuagzi avadanligi (preventor dosti, siyirtmalor vo s.) dagidib vo qllloni asirib.
Oktyabrin 25-da, xarici mutoxassislorlo birgs yangmi sondiirmok (68 gundsn sonra) vo quyuagzi
avadanliglar1 barpa etmoklo fontanin qarsisi alinib. Sonradan texnoloji tadbirlor naticasinds gazma prosesi
layiha darinliyina ¢atdirilib vo quyu istismara verilib. Fontan killi migdar mohsul itkisi (Qgaz = 4,8
min.m3/giin, Qrert = 704 ton/giin), otraf mihitin girklonmasi ilo borabor, fontanin aradan galdirilmasi, barpa vo
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s. islara bOylk hacmds maliyys, vaxt, amak resurslari itkilorino sabab olub. Aparilmus tohlillor gdstormisdir
ki, fontan gazma zamani real tozyiq gostericilorinin (lay, hidravlik yarilma vo dinamiki tazyiglar) layihs
gostaricilorindan daha yiiksak olmasi naticasinds bag vermigdir.

Baki arxipelaqinda “8 mart” adma yatagin 759 Neli hasilat quyusunun gazilmasi zamani AYLT
sababindan dofalorlo miirokkablosmo vo (ozalar bas vermisdir [3].

2000-2010-cu illor orzindo Azorbaycanda tokco doniz sahosinds quyularda bas vermis
murokkablogsmolor vo gozalar noticosinds 54 quyu logv edilmis, qozalarin aradan galdirilmasma 88.300
saatdan ¢ox vaxt sorf edilmisdir [4].

Qeyd olunan bitiin hallarda murokkoblosmolor ALT noticasinds bas verib. Aydindir ki, etibarlt
prognozlasdirma sistemlorindon istifado edilsoydi bu gozalarin qarsisini almaq va milyonlarla manat
ziyandan qagmaq miimkiin olardi. Ona goro do hor iki misllif, o cimladon digor tadqiqatgilar, tozahdrlorin,
mirakkoblogsmalorin vo bir sira digor (ozalarin qarsisint almaq mogsadilo AYLT prognozlagdirma
sistemlarinin tatbiginin vacibliyini geyd edirlor.

AYLT-ni prognozlagdirmaq ligiin ¢ox sayli metodlar islonmisdir. Biitiin bu metodlar geoloji-fiziki,
geoloji-texnoloji  todgigat naticolorindon vo eyni geoloji sahads istismar olunan quyularin real
gostaricilorindan istifado edilmasins asaslanir. Bu metodlarin bir grupu AYLT-ni operativ (on-line rejimdo),
digarlari isa muayyan gecikmo ilo, masalon, slamin, gazma mohlulunun, miixtalif név karotaj gostaricilarinin
hesablanmis naticalorine gbro prognozlagdirilmasina osaslanir. Lakin praktikada prognozlasdirma
sistemlorinin layihalondirilmasi vo yaradilmas: U¢un real gazma parametrlorindon daha genis istifado edilir.
Bu sistemlor insan faktorunu aradan qaldirmaqla barabar, prognozlagdirma daqiqliyini artirir, bir gox 6lgma
vo hesablama omoliyyatlarinin aparilmast zorurstini aradan qaldirir. Bu qurgularin isi real gazma
parametrlori arasindaki asililiglar1 oks etdiron riyazi formullardan istifado etmoklo anomal yuksak lay
tozyiqinin hesablanmasina osaslanir:

' vy=f(RNWD,p..)

ik dofo gazma parametrlori osasinda AYLT-nin prognozlasdiriimas: iigiin R/N=a(W/D)" soklindo
ifadoni 1966-c1 ildo Bingam (Bingham) toklif etmisdir ki, burada R-gazma surati (fut/dogige), N - gazma
alatinin (baltanin) firlanma tezliyi (dovr/daqige), W - baltanin oxuna diison yuk (funt), D - baltanin diametri
(dylim), a-litoloji sabit, d-lay sixlig1 ekspanentidir [5].

1996-c1 ilde Corden va Sirli (Jorden vo Shirley) bu formulu d-ekspanentins goro hall edarak metrik
vahidlor sisteminds praktiki istifads Ucuin slverisli hala salirlar [6]:

126~ tog(®/0n)

~ 158-10g (/)

O vaxtdan d-ekspanenta metodu adini almig bu ifade AYLT-nin prognozlasdirilrmasi ti¢iin an genis
istifado edilon metod hesab edilir. Sonradan bu metodun onlarca tokmillosdirilmis variantlari islonmis va
praktikada totbiq edilmisdir.

Taklif edilon prognozlasdirma metodu. Bu tezisin mislliflor siyahisinda birinci geyd olunmus
muollifin daxil oldugu miolliflor kollektivi torofindon do a-ekspanenta adlandirilmis bir nego
tokmillogdirilmis variantlar islonmis vo yeniliklari mislliflik sohadotnamaloari ilo tosdiq edilmisdir (AC
Ne1204709, AC Ne1254782, AC Ne1275940 va S.).

Bunlardan birinin qisa izahimi1 verok. Burada AYLT-nin prognozlasdirilmasi tig¢iin miolliflor

asagidaki modifikasiya edilmis diisturu toklif edirlor [7]:
v

_ %on
= o ya
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Burada V - orijinal ifadodoki W isarasi ilo avazlonib, p - gazma mohlulunun sixhigidir. Digar
parametrlor ilkin diisturdaki monalarinda saxlanilib.

Formuladaki a1 (a-ekspanenta) gazma parametrlorina géro AYLT-ni xarakterizo edan vo gazma
mahlulu stitununun tazyiqi ilo lay tozyiqi arasindaki fargin giymatinin, bagqa sozls, anomalliq amsalinin (Ka)
avtomatik hesablanmasina asaslanir.

V/60N < 1 oldugda a1 gazma slratinin giymatine oks miitanasib sokilds doyisir vo (Ka)-dan asili olur.
Ka-nin giymatinin yol verils bilon hadds ¢atmasi qazmanmn anomal yiiksak lay tozyiqi zonasina yaxinlagmasi, bu
hoddi kegmasi iss baltanin yiiksok tozyiq zonasina daxil olmasi kimi interpretasiya edilir. Bu halda AYLT-ni
prognozlasdirma sistemi qazmagi tigiin xabardarliq signali yaradir vo Ka-nin hesablanmis qiymatine uygun gazma
mohlulunun tolab olunan sixligim1 hesablayib ekrana ¢ixarir. Qazma brigadast mahlulun sixliginin hesablanmis
giymata catdirilmasi (artirilmasi) tigiin lazimi texnoloji tadbirlori hayata kegirmoklo bas vera bilacok gazanin

oy
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garsisini alir.

Kollektivimiz geyd olunan algoritmls isloyan AYLT-ni prognozlasdirma sistemi isloyib hazirlamig
Vo Azneft iB-nin “Bahar” vo N. Norimanov adina NQCI-do totbiq etmisdir. Sistemin {imumilosdirilmis
arxitektur sxemi asagida gostorilmisdir.

dlags qovsage Hesablayict Qazmacs tablosu
. /']:I
VNP | Signallanm formalagdimlmas:, | | Fardi kompiiter o] = }
p.D nommallasdirlmas, ikililk Phss o] 20 Yo
koda gevinms P 128 g/sm’

Olgii cihazlarinin (sensorlarin) signallar1 olagoe qovsagina daxil olub, kily vo ongollordon
tomizlonarok formalasdirilir, amplitud qiymotlorine goro unifikasiya edilir vo ikilik koda cevrilarok
hesablayici qovsaga Otiliriilir. Burada o1 Vo pres. giymatlori hesablanaraq displeyin ekranina va quyu
yaxinhiginda qurasdirilmis qazmagi tablosunda oks etdirilir.

Istismar noticalori gostordi ki, sistemin prognoz dogigliyi 4-6%-don ¢ox deyil va bu da mohlulun
hidrostatik tozyiq Uzrs ehtiyat haddini (7-10%) asmur.

Sistem istonilon név quyularin (dayaq, parametrik, axtaris, kosfiyyat, istismar vo s.) qazilmasi
prosesindo totbiq edilo bilor.
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BARABAN TiP DONOVORLOSDIRICILORDO MINERAL GUBRO
QRANULLARININ FORMALASMASINA TOSiR EDON 9SAS PARAMETRLOR
ARASINDA RiYAZI ASILILIQ

Kalbaliyev Q.1., “Sariyev H.D., *Samadov M.M., ?Osmanova D.H.
'AMEA-nin M.Nagiyev adina Kataliz va Qeyri-iizvi Kimya Institutu, Baki sah., Azarbaycan
ZSumgqayit Dévlat Universiteti, Azarbaycan

Baraban tip donovorlosdiricilordo granulomalagalmo prosesi tozun ayri-ayri hissaciklorinin vahid
sistemo (granula) olagealondirici maddo  vasitasilo birlosmasindon ibaratdir vo asagidaki marhalalaorlo
muoayyan edilir: 6zokomalagalma va granulun butévliiklo tamamlanmasina qadar hissaciklarin laylanmast;
diyirlotma 0Usulu ilo granullarin sixlasdirilmasi; mexaniki siirtiinma hoticasinds qranullarin = bir-birilo vo
aparatin divari ilo deformasiyasi vo S.

Vahid granulun amals  golmesi zamani onun sixlasma qabiliyysti butovlikls slagelondirici
maddonin  qatiliginin radial istigamotdo paylanmasi ila toyin olunur. ©lagalondirici fazanin radial
istigamatdo 6turtlmesi molekulyar diffuziya tenliyi ils ifads olunur:
ac, (Haz-:g 2 acg)

gt ar2 ' r ar (1)
—4 I"ZD % =i
konar hadlori xarakterizo edon sortlor r = r, oldugda el gy 1o alarq. )
t = 0 olduqda C.=CJ  olar, (3)

burada C, va EE._- alagelondirici namlandirici vo neytrallasdirict mohlulun cari qatilig1 ve onun ilkin giymati;
r - granulun cari radiusu; r — retur hissaciklarin 6l¢usu; jo — diffuziya axini; t — zamandir.

(1) tonliyino ® = rC; ifadosini daxil etdikdo asagidaki tonliyi ala bilarik:
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(4) tanliyina " V4Dt  daxil etdikdo ise:  dn? ! dn olar, (5)

(|5) tonliyini ikigat inteqrallasdirdigda va (2) vo (3) tonliyini nozors alaraq onu asagidaki sokildo yazmaq
olur:

r D dcC
n= =— ,—anrz,—_ —E=U
+ 4Dt VDt dn
n-oC, =CJ

C, — m—l{l _Al[gr f[:mj —ar f(lrnj]}

- ©
no_r io
buradam=7—= ¢ A1 = ————=
16_\I||1IDtDCE

C,=0 vo r = r¢ oldugda granulomologelmo prosesi tamamlanirsa vo granulun sothi Uzorindo
alagalondirici maddanin gatilig: sifra barabar olursa, o zaman asagidak: ifade omola galir:

0
rE® Ty (1 + 15»;@;[}.':9)
Io 7)
(6), (7) tonliklarindon goriiniir ki, qranulun tamamlanmasina slagalondirici maddanin ilkin gatiligi vo retur
hissociklorin 6l¢lisi mihum tasir gostorir. Qranulun son 6lgust returun hissaciklorinin dlglsine vo onun
granulda galma miuddstine diiz mutonasibdir. Odur ki, mayenin sistemo ragsi rejimds verilmoasi elmi vo
praktik cohotco maraq dogurur:
Crt)=lrar, = Acos ot (8)
burada A va @ — ragslorin amplitudu vo tezliyidir.
D tonliyini (8) toenliyinin sorti ila hall edok, bunun tigiin onu (4) tanliyi soklindos, (8) tonliyini isa
- asagidaki sokilds yazaq:

it

Orpth=r.-dcoswt=rde™ j=+-1
(4) tonliyinin hallini asagidaki sokilds aparaq:
B(r,t) = r,. - AeT BT
1 :

. . o e =—L. E=iw
Son ifadani (4) tonliyino daxil etdikdo: D alariq.

[ [

a=4| [—+i|—
Beloliklo, adabiyyat dalillorins asasan N2D  N2D alariq.

Belo olan halda konar mohdudiyyat sortlorina nozaron asagidaki ifadoni alariq:

_l_m
[2D({r-r [ w
| Bt =r,-Ae N ( rjms ‘qllﬁ (r—rp) + mtl
Ikin isaralora kecdikds, alariq:
| w
r [2D(r—ry) II w
Co(r,t) = Tr_ale N . cOs N|E(r—rrj+mt
m = r/r, doyisonini daxil etdikdo asagidaki ifadoni aliriq:
S
A |2D(m-1) [w
= —a M . — —
Cs(m, t) — cOs N (m— 1)r; + mt| o

Ragslarin amplitudasi eksponensial qanuna asason azalir, yani

A |I i
Al = m°r l_*“ (ﬁ) (o = s olar.

T= 0 oldugda Cs = C§ vo A=CB.dur. Son 6lcilys catdiqda r = r, va t = t granulun sothi (izerindo
mayenin miqdari (qatilig) sifira barabardir, yani erk, tx) =0 vo (9) tonliyindan:

| "3')
COS —|(m—1)r, —wt|=0
*q'(ED ( r; k

alariq, ona uygun golon sort asagidaki kimi olar:
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