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Mbagqaladoa xarici sethleri hidrofil kvars ve hidrofob karbonath siixurlardan diizeldilmis modellorden
karbohidrogenli mayelorin miixtolif islatma gabliyystine malik suda hell olan sothi-foal madde meahlul-
lar1 ilo diiz ve oks-aximli kapillyar sixigdirma mexanizmi todqiq edilmisdir. Bu madde mehlullarinin ke-
rosin vo Giinesli neftinin sothi-gorilme eamsali qiymatlarine ve siixur sethini islatma gabliyyetlerine tosi-

ri amilleri do dyrenilmisdir.

Neft sonayesinin inkisafinda laylarin neft-
veriminin artirilmasi @sas problemloarden biridir.
Molumdur ki, mesamsli miihitde neft vo suyun
birlikde hoarokine kapillyar qiivvelerin boyiik
tosiri vardir. Siixur terkibindan asili olaraq me-
samali mithitin sethi ya hidrofil ve yaxud da hid-
rofob xiisusiyyatli ola biler (Abacos u ap., 2004).

Hidrofil xiisusiyyetli kvars qumunun sathi
su ile, bunun oksins olaraq, karbonatli siixur sat-
hi ise neftlo yaxs1 islanir (Mycaes u ap.,1998).

Laylarin iglonmasi prosesinde mosamsali
mihiti teskil edon qum densaciklerinin sothi hid-
rofil oldugda neft vo suyun tozyiqler forqi ka-
pillyar tozyige beraber olur (Cyprydes, 1965).
Kapillyar tezyigin (Px) su ilo doymadan (S) asili-
lig1 asagidaki tonlikle xarakterizoe oluna biloer:

Py (S)= Py p, 20080 ; (S)
k/m

Py ve Py mivafik olaraq neft ve suya olan
tozyiq; m vo k-mesamwslik ve kegiricilik; o -
fazalar arasi sothi gorilme; @-mesameli miihitin
su ile islanma bucagi; J(S)-Leveret funksiyasi.

Hidrofob xiisusiyyotli saho sothi neftlo
damla ve yaxud linzavari ortiikle Ortiilmiis olur
(Mycaes u ap., 1999). Tebii lay seraitinde, yoni
xaricden heg¢ bir hidrodinamiki tesir olmadigda
neft vo suyun miqrasiyasi ancaq kapillyar qiivve-
larin tosiri il miimkiindiir.

Neft yataglariin iglenmasi soraitinde ya-
ranan kapillyar tozyiq neftin, qazin vo eloca do
suyun moasamsli miihitde heroket dinamikasina
ohemiyyetli tosir gostorir. Neftin su ilo kapillyar
sixisdirilmast bir ¢ox todqiqatcilar torafinden

Oyronilmisdir (AGacoB u ap., 1987; MycaeB u
ap., 2004). Bu prosesin aktivliyi miintezem ve
dayisgoen olur (Cypryues, 1965). Masamali mii-
hite hopmus qaliq neft hisseciklerinin kapillyar
tozyiqin yaratdigi heroketedici qiivvenin tesiri
ilo su ile yuyularaq serbest veziyyoto ke¢mosi
amili (Mycaes u np., 1995) isdo askar edilmisdir.

Tahirov N.C. vo b. (1968) isinde gostoril-
misdir ki, mesamoli miihitin istenilon maye ilo
doydurulmasindan asili olmayaraq yiiksek tem-
peratur seraitindo antipolyar maye iloe kapillyar
sixigdirilmast méveuddur. Karbohidrogenli ma-
yelorin ve miixtalif reagent mahlullarinin yiiksek
temperatur goraitinde mesamali miihitden verti-
kal vo horizontal kapillyar sixigdirilmasina hid-
rogen gostoricisinin (pH) tosiri do mévcuddur.

Layda bas veran sothi-molekulyar gqiiv-
voalerin neftin su ile kapillyar sixigdirma mexa-
nizmino tosiri M.T.Abasov ve b. (1982) isinde
tedqiq edilmisdir.

Kapillyar qiivveler, neft yataqlarinin sat-
hi-feal madds, golovi, tursu ve basga kimyoavi
reagent mohlullar ilo islonmesi zamani 6ziinii
daha ¢ox biiruze verir.

Bununla slagadar laboratoriya todqiqatlar
aparimis vo suda hall olan ionlagmayan hidrofil
(Slovasol-A) ve hidrofob (Slovasol-B) sothi-foal
maddosloarinden istifade edilmigdir. Bu maddslerin
sirin suda moahlullart 0-2% qatiliglarda hazirlan-
misdir. Hazirlanmis moahlullarin polyar hissecik-
lorden temizlenmis kerosin vo Giinosli nefti (X
horizont) serhadloerinde sothi gorilme qiymstlori
stalogmometrik tisulla toyin edilmisdir (codval).

Istifado edilmis neftin adi seraitde sixligl
860 kqg/m3, 6zliiliiyli 30 mPa-s, sirin su serhadin-
do sothi gorilme qiymsti 25 mN/m olaraq, torki-
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binde 0,5% naften tursusu, 8% qatran, 0,08%
azotlu birlegsmsler ve 1,8% parafin vardir.

Coadvelde verilmis tedqigat naticelorinin
tohlili gostorir ki, hidrofil xarakterli Slovasol-A
sothi-foal maddesinin meahlullar1 karbohidrogenli
mayelor sorhadinds sethi-gorilme qiymsetlarini,
hidrofob xarakterli Slovasol-B mohlullarina nis-
boton daha ¢ox asagi salir.

Sethi-gerilme giymsetlerinin intensiv asagi
diismesi 0,1-0,15%-1i mohlul qatiliglarina kimi
davam edir. Guman etmok olar ki, bu qatiligdan
sonra mahlulda olan sothi-foal madds molekulla-
1 birlegorok miosel veziyyetine kegir vo sothi
gorilme qiymatinin azalmasina praktiki olaraq
heg bir tosir géstormir (IITunona u ap., 1966).

Qeyd etmak lazimdir ki, sothi-foal madde
mohlulunun ilk faallig1 ne gader ¢ox olarsa, tod-
biqi bir o goder semarsali olar. Madde moahlulu-
nun ilk sethi feallig1 asagidaki ifade ilo toyin
edils biler:

_do _ 0,0,

dc c

N/
g-sothi foalliq, mm ;

mg/l
O, - sirin suyun karbohidrogenli maye serhadin-

do sothi gerilme qiymati, mN/m;
o, - kicik qatiliglh msahlulun karbohidrogenli
maye sorhadinds sothi gorilme qiymati, mN/m;

¢ - sothi-feal madde mehlulunun qatiligi, mq/l.
Bu yoniimden hidrofillesdirme gabliyysti-

no malik olan Slovasol-A sothi-foal maddesinin
kerosin sarhadinds ilk 0,0205 feallig1 Slovasol-B
maddasins (0,0102) nisbsaten iki defe ¢oxdur.

Torkibinds tobii feal komponentlor olan
xam neft serhadinde ise bu madde mahlullarinin
ilk sothi foalligi shemiyystli deroceds azalir
(Slovasol-A-0,0103, Slovasol-B-0,004).

Bu madde mshlullarinin polyar foal his-
sociklorden tomizlenmis kerosin daxilindaki
kvars lovhaciyinin sirin su vo mixtalif qatiligh
sothi-foal madde mehlullar ils islanma bucaglari
toyin edilmisdir (1-ci gokil). Bels ki, Slovasol-A
sothi-foal madde mshlulunun qatiligi sirin suda
artdiqca kerosin daxilinde qoyulmus kvars 16v-
hasi sothinin su ilo islanma qabliyysti yaxsilagir
(eyri 1). Slovasol-A su mehlulunun 0,08-0,1 ga-
tiliginda islanma bucagi giymsati 36%-don 50-yo
diisiir. Bu mohlul gatiligindan sonra ise islanma
bucagi qiymsti, praktiki olaraq, sabit qalir. Bi-
rinci sokilds gostorilmis ayri 2-den aydin olur ki,
Slovasol-A maddeasinin aksine olaraq Slovasol-B
madde mohlullar1 kvars 16vhesi sethinin su ile
islanmasini pisloesdirir. Mehlulun 0,04-0,08 gati-
liginda suya gore islanma bucagi 369-den 70-80°-
yo kimi yiiksolir. Praktiki olaraq maksimal hidro-
foblagsma 0,25%-li mahlul qatiliginda bas verir.

Kapillyar sixigdirma tedqiqatlarimi apar-
maq l¢lin diiz ve sksaximli modellordan istifads
edilmisdir.

Diizaximli kapillyar mesamali miihit mo-
delini diizeltmak ii¢lin uzunlugu 40 sm, diametri
3 sm siiso lay modellari kvars qumu ve yaxud
doyiilmiis ehengdasi ile doldurulmusdur. Mode-
lin her iki bagina xiisusi bagliglar taxilmigdir.

Sothi-gerilme qiymeti, mN/m

Slovasol A Slovasol B
Mahhillag n . . Giinasli nefti . . Gtinoasli nefti
qatihig, % Kerosin sorhadindo sorhodindo Kerosin sorhodinds sorhodindo
00 47,3 25,0 47,3 25,0
0,01 23,5 12,2 35,0 21,6
0,025 14,7 12,0 32,0 20,0
0,05 10,8 7,8 29,0 19,6
0,1 8,3 6,8 24,5 18,6
0,15 7,8 6,4 21,3 18,4
0,2 7,2 6,1 19,0 18,2
0,25 6,8 5,9 17,1 18,1
0,5 5,4 4,7 9,8 17,1
1,0 4,4 3,9 6,3 15,6
2,0 3,9 2,8 5,2 12,0
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1-ci sakil. islanma bucagimin mehlul qatihigindan asihilig:
1 - Slovasol A moehlullart
2 - Slovasol B moahlullari

Qeyd etmak lazimdir ki, karbonatli neft tu-
tumlu laydaki siixurlar kvars qumuna nisbaten
neftlo daha yaxsi islanir. Buna gore neftli lay
mosamali miihitinde karbonatli siixurlarin mig-
dar1 artdigca neftin bark sethle adqeziya qiivvesi
artir vo naticode sorbast neft damlasinin harokati
pislasir (Mycaes u mp., 1999).

Sethi hidrofob tipli miihitde neftin daha
kicik diametrli kapillyarlara daxil olmasi natice-
sindo nefte gore faza kegiriciliyi yiiksok, suya
goro iso kicik olur (Mycaes u ap., 1998) .

Hazirlanmis modellorin orta measamsliyi
28%, kegiriciliyi ise 2,0 mkm?2 toskil etmigdir.
Modelin masamsali miihitinde olan hava sorucu
nasos vasitasile azad edilmis, neftle doydurulmus
vo tocriibalor tam horizontal veziyyetde aparil-
migdir. Masamali miihitden sixigdirilan mayeni
O0lgmok tcilin xiisusi Olgiilii sifonlu silindirden
istifade edilmigdir.

Tacriibays hazirlanmig modellorden Giinasli
yataginin X horizontunun nefti sirin su, 0,1%-li
Slovasol-A ve Slovasol-B mahlullart il hidro-
dinamik tezyiqler forqi olmadan diiz aximla ya-
ranan kapillyar qlivvelerle sixigdirilmigdir. Todqi-
gat naticalari asasinda qurulmus kapillyar neftsi-
xigdirma emsalinin zamandan asililiq ayrileri 2-ci
vo 3-cii sokillorde verilmisdir. Ikinci sokildeki oy-
rilorin tohlili géstorir ki, kvars qumu ile doldurul-
mus modeldan neftin kapillyar sixigdirma amsali-
nin 0,3 giymati sirin su il 250 saatdan sonra alinir.
Qeyd edok ki, neftin intensiv kapillyar sixigdirma
dovrii 150 saata kimi davam edir. Bu dévr erzinde
neftsixigdirma emsaliin qiymsti 0,25-0 ¢atir. Son-

raki 100 saat orzinde ise kapillyar neftsixigdirma
amsal1 yalmz 0,05 miqdarinda artir.

Eyni goraitdo maksimal kapillyar neftsixis-
dirma emsali 0,5 (eyri 3) 150 saat miiddstinds 0,1%-
li Slovasol-A moahlulunun tedbiqi ile almmusdir.

Slovasol-B sethi-foal maddesinin 0,1%-1 si-
rin su mahlulu ilo neftin kapillyar sixigsdirilmasi
prosesi (oyri 2) barabor artimli olmagla 50 saat
leng gedir. Maksimal (0,4) kapillyar neftsixigdir-
ma omsali 200 saat miiddstinde almmigdir. Bu
qiymat temiz sirin su ilo sixigdirma emsalina nis-
baton 10% c¢oxdur. Slovasol-A sothi-foal madde
mahlulunun slave olaraq 10% artiq neftsixigdirma
gabliyysti onun modelin neftlo doymus masama-
lerine kapillyar qiivvelerin tesiri ils intensiv daxil
olmasi ve siixur sethinden neftin yuyulub serbest
damla halina kegmasi ilo alagedardir.

Ikinci seriya tocriibelerinde karbonatli siixur
niimunslerine malik olan shengdasinin doyiilmiis
vo olokden kecirilmis 0,1mm 6lciilii xirda hissecik-
lori ilo hazirlanmis tocriibe modelinden istifade
edilmigdir. Tacriibe malumatlar asasinda qurulmus
astliliq ayrilari 3-cii sokilde verilmigdir. Sekildaki
oyrilerin miiqayisesi gostorir ki, sothi kvars qumu-
na nisbaton hidrofob xarakterli olan karbonatl
stixur masamali miihitinden Giinesli yatagi neftinin
Slovasol-B maddesinin 0,1%-li mehlulu ilo 130
saat kapillyar sixigdirmasinda daha ¢ox neftverimi
(0,55) alinir. Bu emsal kvars qumundan Slovasol-B
maddssinin 0,1%-li mahlulunun kapillyar sixigdir-
ma amsalindan 15% coxdur. ikinci sekilde (eyri 2)
vo 3-cii sokilde (oyri 3) verilmis ayrilerin miigayi-
sosi gostorir ki, hidrofoblasdirma xiisusiyyetine
malik olan mohlul ilo sethi hidrofob yoniimlii
stixurlardan teskil olunmus modelden neftin ka-
pillyar sixisdirilmasi prosesi daha intensiv gedir.

Malumdur ki, karbonath ve ¢ath laylarin su-
lasdirilmasinda osas faktorlardan biri bloklardan
neftin oksaximli su ilo kapillyar sixisdirilmasidir.
Bu soraiti laboratoriyada tadqiq etmak {igiin shong-
dasmdan hazirlanmis niimunslerden istifade edil-
migdir. Neftlo doymus niimunsler miivafiq olaraq
gabaqcadan hazirlanmig 0,1%-li Slovasol-A ve
Slovasol-B mahlullarina daxil edilmekls oksaximli
kapillyar sixisdirma prosesi aparilmisdir. Miiqayiso
ticilin tomiz girin sudan da istifade edilmisdir. Dyani
soffaf miisahide ilo miivyyon olmusdur ki, oks-
aximl kapillyar sixigdirilmada masamsli miihitden
neft damcilar ¢ixaraq su vo yaxud su mohlullar
tizorindo toplanir. Hor iki saatdan bir toplanan neft
miqdar1 toyin olunmusdur. Neftin sixigdirilmasi
prosesi 6-12 saat davam etmisdir. Bu miiddetden
sonra maye sothindo neft damlalar1 miisahide
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edilmemisdir. Alinmig malumatlar asasinda qurul-
mus asililiq ayrileri 4-cii sokilde verilmisdir. Dyri-
lorin tohlili ilo mieyyen edilmisdir ki, sirin suya
salmmig niimunadoan 16 saat miiddetinde eksaximli
kapillyar sixigdirma ile mesamseli miihit neftinin
30%-1 sixigdirilib.

Neft sixisdirma emsali, n

0 50 100 150 200 250
Vaxt, saatla

2-ci sokil. Kvars qumundan hazirlanmis modeldon neftin
diizaximli kapillyar sixigdirma emsalinin vaxtdan astliligt

1 - sirin su

2 - 0,1%-1i Slovasol B mohlulu

3-0,1% Slovasol A mehlulu

Neft sixisdirma emsali, n

0 50 100 150 200 250
Vaxt, saatla

3-cii gokil. Doyiilmiis ohongdagindan hazirlanmig modeldon
neftin diizaximli kapillyar sixigdirma emsalinin vaxtdan astlilig

1 - sirin su

2 -0,1% Slovasol A mehlulu

3 -0,1%-li Slovasol B mohlulu

Slovasol-A mshlulu daxilinde 12 saat or-

zinde oksaximli kapillyar sixigdirma ilo slave
olaraq 18% neft alinir. Todqiqat naticalerinin
tohlili gostormisdir ki, hidrofoblagdirma xiisu-
siyyetine malik olan Slovasol-B mohlulu daxi-
linde sksaximli kapillyar sixigdirma prosesi da-
ha foeal gedir (oyri 3). Belo ki, karbonatl siixur
hissociklerinden ibaret olan niimunonin mesa-
moli miihitinden 6 saat middstinde 60% neft
xaric olmugdur. Buna sebob mesamsli miihit
sothinin vo sixisdiric1 mehlulun hidrofob xasso-
li olmasidir.

Neft sixigdirma amsal, n

0,6

o
o

o
N

o
w

o
N

o
—

0 4 8 12

Vaxt, saatla

4-cii sokil. Ohongdasindan hazirlanmis niimunaden neftin
oksaximli kapillyar sixigdirma amsalinin vaxtdan asililig

1 - sirin su

2 - 0,1% Slovasol A mohlulu

3 - 0,1%:-li Slovasol B mahlulu

Noticoalor

. Miieyyon edilmisdir ki, sothi hidrofob

yoniimli siixurlardan tegkil olunmus masa-
moli mithitden hidrofoblagdirma xiisusiyyo-
tine malik olan mohlul ilo neftin diizaximh
sixigdirilmast  hidrofil xiisusiyystli setho
nisboton daha intensiv gedir. Eyni notico
oksaximli kapillyar sixisdirmada da miisahi-
ds edilir.

Hidrofil sethli masamsli miihitden neftin
eyni xassoli mahlul ilo diizaximh kapillyar
sixigdirma prosesi, hidrofob xasseli mehlula
nisbaton az vaxt orzinde bitmoakle yanasi,
maksimal sixisdirma emasli verir.

. Todqgiqatlarda istifade edilmis hidrofil ve
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hidrofob xasseli suda hell olan sothi-foal
madde mehlullarinin mixtslif karbohidro-
genli maye sorhadlerindaki sothi-gorilma
amsalinin qiymatlori vo onlarin siixur sethi-
ni islatma xiisusiyyatlori toyin edilmisdir.
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