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DEFORMASIYA OLUNAN KOLLEKTORLU MOSAMOLI MUHITDO
QAZLI MAYENIN SUzZULMOSI ZAMANI NiSBI FAZA
KECIRICILIKLORININ IDENTIFIKASIYASI

Q.i.Calalov, A.9.9liyev

Azarbaycan MEA Geologiya Institutu
AZ1143, Bak:, H.Cavid prosp., 29A

Mogalado konkret yatagin timsalinda kegiriciliys, mosamoliliys vo effektiv galinliga osason geyri-
bircins deformasiya olunan dairavi layda istismar edilon markazi quyuya gazli mayenin radial stizulmasi
zaman islanilms tarixi malumatlarina gore hidrodinamik modelin faza kegiriciliklorina nazaran identifi-

kasiyas1 masalasi hall edilmisdir.

Giris

Neft vo gaz yataglarmin islonilmasinin
analizi va prognozu masalalarinin hoallinds nisbi
faza kegiriciliklorinin dizgun tayini mihim mo-
sololordan biridir. Faza kegiriciliklori funksiya-
larmin toyinindoki mirokkablik onlarin bir sira
faktorlardan asililig: ilo slagadardir. Bu faktorlara
misal olaraq neft vo gaz kollektorlarinin geyri-
bircinsliyini, sixurun islanma gabiliyyatini, toz-
yiq gradiyentini va s. gostarmak olar.

Coxfazali mayelorin stizulmasi prosesi ilo
bagli masalalorin halli zamani adoton faza kegirici-
liklorinin stixur nimanalarine asasan eksperimental
tsulla tayin edilmis giymotlordan istifads edilir. Bu
gayda ilo toyin edilmis nishi faza keciriciliklori
funksiyalar1 lay 6l¢llorina nazaran Kigikolguli si-
Xur nimunalarinds toyin edildiyindon togribi xa-
rakter dastyir. Ona gora do bu funksiyalarin tayinin-
do laydan cixarilan suyun, neftin vo gazin mohsul-
darhglarmin doyismo dinamikasinin madoan gostori-
cilorine asasan islonms tarixinin barpas: Usulundan
istifado etmok daha magsadoauygundur.

Molumdur ki, darinds yerloagon neft vo gaz
yataglarmin istismar: zamani yiksok termobarik
sorait sobobindon slxuru vo fliidi xarakterizo
edon parametrlor deformasiyanin tesirindan asili
olarag noazors carpacaq doracads doyisir. Bu do-
yismalorin naticasi iso 6z0n{ islonilmanin faktiki
gostaricilorinda oks etdirir.

Magalodo konkret yatagin timsalinda kegi-
riciliya, masamoliliys vo effektiv galinliga asason
geyri-bircins dairoavi layda istismar edilon moarko-
zi quyuya gazh mayenin radial sizlilmoasi zaman
islonilma tarixi molumatlarina nozaran nisbi faza
keciricilik funksiyalarin identifikasiyasi masa-
lasinin halline baxilmisdir (1-ci sakil).

Moasoloys optimallasdirma masalasi kimi
baxdigda nisbi faza keciriciliyi funksiyalarinin
tayini zamanin mixtslif giymsatlorinds quyuda
tozyiqin faktik vo hesabat giymatlori farginin
kvadratina asasen qurulmus asagidaki funksio-
nalin variasiya Usuluna goro minimallasdiriimasi
masalasinin hallins gatirilir (Ixananos,1990):

Iy By ) = [PR.Y Py ()t +
+e(a, + B, +a, +B,) (1)

burada P(R.,t) vo P, (t) uygun olarag quyuda
nazari olaraq hesablanmis va 6lculmus tozyiq qiy-
moatlori, & — tonzimlayici parametr, a,, B,,a,, B,

— nisbi faza Kkeciriciliklorinin neftlo doyma
omsalindan asililiglarimi ifads edan vo asagidaki
emprik ifadsloro daxil olan namolum sabit
omsallardir (3akupos u ap., 1988) :

Ba
kn(s):an(sj 1,S<O.15}

1-5s 0, s>0.85

1-s)* 0, s<0.2 )
k,(S)=a,| —
! s 0.7, s>0.94

k,(s) vo k,(S) — uygun olaraq neft vo qaz
fazalarina nozoron nishi  faza  kegiriciliyi
funksiyalari; S isa lay hacminin nefts nozoron
doyma amsaldir; J (« ,, 1 &g ﬂq) — funk-
sional,, P, (t) — parametrinin giymatina noze-
ron fiziki prosesi xarakterizo edon riyazi modelin
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keyfiyyat géstericisidir vo @, B,,a,, B, -
parametrlori ils idars olunur.

Layn islanilmasindan avval uygun olaraq
baslangic tazyigin P,=const va neftlo doyma am-
salin1 S, =const. oldugunu farz edok. t =0 aninda
quyuda tozyigin ani olaraq P.— giymatine diisdu-
yuni gobul edok. Onda, yuxarida gostarilon for-
ziyyalara asasan, istonilon zaman aninda layin is-
tanilon nogtesinds tozyiq vo doyma funksiya-
larinin tayini asagidaki geyri-xatti xtisusi toromali
diferensial tonliklor sisteminin (Huseynov, 1960;
Abacos, Kynues, 1976; AsumoB u ap., 1969)
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ar r=R, y (8)
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+0on —
a(pﬁar
baslangic va sarhad sortlori daxilindaki hallins
gotirilir.
k(r, p)k,(s)p, (P)

4, (P)

Burada A(P,S) =

m,p, 4, M(r, p)p, (P)s

B(p,S) = K
C(p,s) = &)PuPa(PIK(r.P)
Ho, 1, (P)
— Ky (8)Pq, Po(P) s, 11, (P) |
x| on(p)+ = = :
K, (S) Py, Pn(P) 1ty 14 (P)

D(p,s) = myu, m(r, p) x
e o, 0n(p)s+p, o (P
Kooy,

k(r,p) — layin mutloq Kegiriciliyi, u,(p) ,
4, (p) — uygun olaraq neftin va gazin 6zIGliklori,
P.(P) , p,(P) — uygun olaraq neftin vo gazin
sixhglar,, m(r, p) — layin mesamaliliyi, o, (p) —

neftds hall olmus gazin miqdari, t — zaman, r —
polyar koordinat , R, — quyunun radiusudur;

r.p) =By, py = TP
() =L gy Ha(P)
qo 'uqo
1, (p)

() =2

no

ko’ Mo+ Png s Pagr Hqyr Hnor Onp — uygun
olarag layin Kkeciriciliyinin, masamaliliyinin,
neftin vo gazin 6zliluklorinin, sixhglarnin va
neftdo holl olmus gazin migdarmin P, tozyi-
gindaki baslangic giymatloridir.

Bu zaman models daxil olan parametrlarin
tozyiqdon asili funksiyalarmin ifadslori vo digor
giymatlori asagidaki: kimi verilmisdir ( 3akupos u
ap., 1988)

K(r.p) = e*akPo(lfp)’ mer.p) = e—amPo(l—P),
— -, P(l-p) — e, P (-op)
(p) = " ha(p) =€

=y, Po(1-p) -a, Py(1-p)

p,(p) =€ , pa(p) =€
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P — 7a””P°(17p) oY, -1 (Y 7 2 P
o (p)=°¢€ 2 =A Dsﬂar(arjm”&r(r}cp}a_
11
T TR T TR LAV L
omsallari uygun olaraq kegiriciliyin, masamali-
liyin, neftin va gazin 6zluluklsrinin, sixhiglarinin, -D {5(1}& +5(zjrcs}5p},
neftdo hall olmus gazin migdarmin lay tozyi- lalr alr dr
gindon asili olaraq doyismosini xarakterizo edon o . o(w o(w &
komiyyatlordir vo tacriiba yolu ilo tayin edilir &tz =A7B, [ o”r[o”rljrAerar(rzjrcs}o”r_
(JIxananos, 1990; 3akupos u ap., 1988):
o(v¥ o &
51 41 _B{&r(rljmﬁa( rzjrC”L‘rJ_
a =410 ——=—, a =2-10 ——,
k MPa m MPa o(¥ (¥
s 1 ——|—=2IrA |-—| = |rC¢, (12)
_8.10" L 4 =810 —— a\r alr
a/,q—, -9 M_Pa' H MPa
1 Y, (r,T)=0, ¥,(r,T)=0, (13)
4 1 4
_9. —_ -5. -_ _ 2
@ =810 g, @, =510y [l}'z(cp _CA 1A")?:_(rljm_
-6 1
=2. S o (Y
%, =210 ¥y —a(lf}C—zw—pma»} =0, (14)
r=R

Hidrodinamik masoalanin bu sokildo goyu-
lusunda nisbi faza kegiriciliyi funksiyalarmin

tayini qosma gradiyent Usulunun kémayila (1)
funksionalmin &, B,, ¢, B, — parametr-

lorina nazeran minimallasdiriimas:  masalsinin
hollino gatirilir.

Bu mogsadls, (3) va (4) tenliklarinin har iki
torafini uygun olarag, Q={r, <r<R;0<t<T}
oblastinda integrallanan, halalik ixtiyari ‘W,(r,t)
vo Y,(r,t) funksiyalarina vurub (1) funksio-
nalinin ifadssine slave edok:

onda
3y Bty ) = [[PD-PLOF dt
10 . p| B
+ lI’l(r,t){{rA}—}x
-Lj ra|l aj a (10)

><drdt+H‘P2(r t)[m rC@ —}drdt+
+e(a, +B +a, +ﬁ)

W, (r,t) vo Y,(r,t) funksiyalarnin toyini
asagidaki sarhod masalasinin hallina gatirilir.

c

() B)e] 0w
or\r or\r -y
burada A,,B;,C,,D,, A,B;,C,,D; — uygun ola-
rag A,B,C,D -nin tozyigo vo doymaya goro
toromoloridir vo

B,D

= l#0
BSDS

Qeyd edok ki, (11)-(15) sorhod mosaloasi
(3)-(9) sarhad masalasina gosma masaladir.
(1) funksionahmin artimi asagidaki kimi olar:

1é>@Aaép)+
or Lor

AJ(aj):ZAl{”{\{ll
[rCa ap]drdt +
i

+ ¥, 1o
[P, A+¥,CIA*A, Z:rpdt

rar

+

ot—,

-, +28j(lj}AOlj +7n

burada n - gahq hedd, a =c, , @, =0,

n ! q
a3=ﬂn1 aé‘.:ﬂq’ A(I’BQI’CQJ’D(ZJ - Uygun
A,B,C,D -nin «(j=1234) -lara nozarsn ar-

timlaridir.

olaraq
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Belaliklo, J(e,,a,, 5, 2,) funksiyasmin
gradiyenti asagidaki sokilds olar

A [ﬁJ A A aJJ, (16)

o\ oo, o, da, da,
burada

]
+[[WA+W,CATA, gp dt|,_, +2¢,0, (17)
0

a,,0,, 05,0, parametrlorinin optimal giymotlori
asagidaki iterasiya disturundan tapilir:

k k k k
d](al Q, 0,0, )

k+1 k
a =a. —
A oo

] ]

, 1=1234(18)

i

burada k=12,... iterasiya ndémrasi, A, >0 iso

gradiyent addimudar.
Belalikla, masalonin hall algoritmi asagi-
daki sokildo qurulur.

1. or;-amsallarmin baslangic yaxinlasmasi

verilir. (3)-(9) masalosi [0,T] zaman intervalinda
sonlu farglor Gsulu ils hall edilir va ixtiyari za-

man aninda tozyiq vo doymanin paylanmasi
muoyyoan edilir.

2. Parametrlorin optimallasdiriimas: (18)
iterasiya disturu tUzra muoyyan edilir.

3. Iterasiya prosesi 0 zamana godor davam
etdirilir ki, iki gonsu iterasiyaya uygun funk-
sionalin giymatlor forgi verilmis hesablama xota-
sindan Kigik olsun.

9dadi eksperimentlarin naticalari

Lay kollektorunun deformasiya Xxisusiy-
yatlarinin islanilma gostaricilarine tasirini todqiq
etmok (c¢iin yuxarida verilmis alqoritm ssasinda
program tortib edilmis vo asagidaki ilkin malu-
matlar asasinda hesabatlar aparilmigdir:

p, =0.6ka/m’ p ~=840kq/m®,
p, =8.43-10°MPa-san, y, =1.97-10"MPasan,
k, =2.98-10m? m =017& R, = 320m ,

3 3
a =120m /m P, =21.3Mpa

Gno ’

P.=13.6Mpa /R, =0.168m .

Layda mutloq kegciriciliyin, masamaliliyin,
effektiv galinhigin paylanmasi xaritolori muvafiq
olaraq 2-ci sokilds gosterilmisdir.

* [ I
1875.0 1877.0 1879.0 1881.0 1883.0 1885.0

1887.0 1888.0 1881.0 18893.0 1885.0

1-ci sokil. Moarkazi quyu ils istismar edilon dairavi layin sxematik tosviri
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TS o e S — — [ e —
5.294 5.890 6.486 7.082 TETT 8.273 8.869 9.465 10.080 10.656 11!252 11.‘848 12.“443 13!039 13635 14231 14.826
a)

o o — [ ——— — | [ —
017900 017909 017918 017926 017935 017944 017953 047962 017970 017979 0.17‘988 0.17‘997 o 18‘006 018015 018023 018032 018041

b)

E— e [ eee—
29.000 29.063 29125 29188 28.250 29.313 28.375 20438 29.500 29,562 29!625 29!587 29!750 29812 29875 29937 300000

2-ci gakil. Layda: a)effektiv galinhgin; b) masamaliliyin; c) kegiriciliyin paylanma xaritalori

Laydan goturtilmus siixir numunslari asa- korrelyasiya olagasi 3-cu sokildo gostorilmisdir.
sinda mitloq kegciriciliklo masamolilik arasinda
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Kegiricilik, mD
=
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y = 0.5859g0-2618x
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Masamalilik, %

20 30

3-cu sokil. Mtloq kegiriciliyin masamolilikdon asililigt

Islonilmo tarixinin barpas: zaman osas
madon molumati gostoricisi kimi dinamik lay
tozyiqi, quyunun giindalik neft hasilati vo layin
mosamolilik hocmi kimi gostericilordon istifads
edilmisdir. Islonilmo tarixinin borpasinadok nisbi
faza  keciriciliklori ~ funksiyalarn «a =0.2,

a,=06, a;=01, o, =0.9 giymatlorinds stan-
dart formaya uygun gotiralmisdur (4-gi sokil). Nef-
to nazoran hasilat gostaricisinin va islonilmo pro-
sesinds orta lay tozyiginin adaptasiyasindan avval va

sonraki giymatlorinin zamana nazaran dayisme qra-
fiklori uygun olaraq 5-ci vo 6-C1 sokillordo gosto-
rilmisdir. Islonilmo géstoricilarinin faktiki va hesabat
giymatlorinin  bir-birino  yaxin olmasi nisbi faza
kegiriciliklori funksiyalarina daxil olan amsallarin
(18) ifadasindon iterasiya Gsulu ilo k=12 oldugda

tapdmis o =0.129, «,=0.698, o, =0.207,

o, =0.686 giymatlorinds (J =0.002345) mimkiin
olmusdur (4-ci sakil).

1 = y X1
0.9 o \ ',’ 0.9
“
0.8 * X 0.8
b Y ,
0.7 L - # 0.7
b
£ /
0.6 s ,X 5 0.6
X l A
LY
05 *_ ” X 4 0.5
0.4 e -7 > 0.4
"‘ks ,*’ ./

0.3 \H'/ // 0.3
0.2 e 0.2
'_* /‘b“

0.1 = S S 0.1

" = __..g::/’/ s
W 2 &= ; . : —= 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-¥%-1 -+-2 —e—3 —e—4

4-cu sakil. Adaptasiyadan ovval v sonra nisbi faza kegiricilik ayrilori
1 va 2 uygun olaraq adaptasiyadan avval, 2 va 4 iso uygun olaraq adaptasiyadan sonraki gqaza va

nefto gora nisbi faza kegiriciliklori ayriloridir.
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Hidrodinamik modelin adaptasiyas: zaman
guyunun 27 illik hasilat gostericilorindon istifade
edilmisdir (5-ci sokil). 6, 7 va 8-ci sokillorda uygun

olaraq lay tozyiginin zamandan, nishi faza kegirici-
liklorinin neftlo doyma amsalindan vo neftverms
omsalinin zamandan asililiglari gostarilmisdir.

Q,n m3/giin

Quyunun gundalik neft hasilat
45
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o

30
25

20

15 i

10 &

(-] P~ -] (=] () o =+ 15} P~ (-] (2] Lo o (1] n (-] -] (2] (—] ol (1]
P~ I~ P~ (-] o -] (-] -] -] (-] -] (=1} (-1] (=1 (2] (1] (1] (1] (=] (-1 (=]
o (-] a (=31 (31 (=31 o (=21 (3] (=31 a (=1} (=2} (=1 a o N (-] (=] (=] (=]
-l -l -l -l -l -l -l -l -l -l -l -l -l -l -l -l -l -l o~ o o
illor
‘ === Hesabat giymatleri - Faktik malumatlar
5-ci sokil. Quyunun faktik va hesabatdan alinan giindslik neft hasilat:
Tazyiqin barpasi
200
J
190
J
180
170
£ = ®
[}
* 160
150
L]
. L]
e ¢ ey
130
(=] r~ w0 (2] Q - o oM =T un 0 r~ [+ [+ Q - o~ o = n (= ~ (2] (2] (=] ] o o
~ r~ r~ ~ [ ] o0 oo co co o0 co co co (] (=1 (=2 (=2 (=] =2 (=2 [=2] [=2] o (=)
- - - - - - L - - - L - - - L L - - L L - - - L o~ ™~ ~ (]
illar
@ Faktik malumatiar Hesabat malumatlarn

6-c1 sakil. Lay tozyiginin zamandan asililigt
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7-ci sakil. Nisbi faza kegiriciliklorinin neftlo doyma smsalindan asililiglar:
1 va 2 uygun olaraq lay kollektorunda deformasiya prosesi nozora alinmadigqda, 2 va 4 uygun
olaraq lay kollektorunda deformasiya prosesi nazers alindiqda gaza vo nefto goro nisbi faza
kegircilikloridir.

14

12

10

Neft verma amsali, %

0 T T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
giin

1] ===

8-ci sakil. Neftvermoa amsalinin zamandan asililigt
1 vo 2 uygun olaraq lay Kkollektorunda deformasiya prosesi nozoro alindiqda va alinmadiqda
neftvermo omsalinin zamandan asililig
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Notica

Qazli mayenin deformasiya olunan mosa-
moali muhitds suzilmasi zamani mdiasir optimal
idaroetms Osulu asasinda nisbi faza keciriciliyi
funksiyalarinin identifikasiyasi masalsasi qoyul-
mus Vo hall edilmisdir.

Geoloji vo madon molumatlarimin catis-
mazhgr vo qeyri-daqigliyi soraitinds stzilma
prosesinin modellogdirilmasi hidrodinamik mode-
li mogsadyodnlli vo effektiv dagiglosdirmays vo
bununla da yatagin texnoloji-igtisadi gdstorici-
larinin prognozunun yaxsilagdirtimas: Gglin onu
korrekto etmays imkan yaradir.
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