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2003-cü ildən

nəşr olunan “Elmi

Əsərlər” jurnalı yeni-

lənmiş şəkildə Sizin

ixtiyarınıza verilir.

ARDNŞ-nin iki iri

elmi mərkəzləri olan

“Neftqaz-layihə” və

“Elmi Tədqiqatlar”

İnstitutlarının biləş-

məsi və yeni “Neft-

qazelmitədqiqatlayihə” İnstitutunun yaranması,

belə bir qərarın verilməsi ücün əsas olmuşdur.

Təqdim olunan jurnalda təkcə İnstitu-

tumuzun alimləri tərəfindən yerinə yetirilən elmi-

tədqiqat işləri deyil, həmçinin Azərbaycan

Respublikasının və xarici ölkələrin digər elmi-

tədqiqat müəssisə və ali məktəblərin  mütəxəssis-

lərinin elmi əsərləri nəşr ediləcəkdir.    

Jurnala neft sənayesinin inkişafında müasir

tendensiyalar barədə icmal xarakterli məqalələrin

və materialların daxil edilməsi planlaşdırılır. Biz

oxucu auditoriyasını müntəzəm olaraq neft-qaz

sənayesinin inkişafının elmi və texnoloji aspektləri

barədə peşəkarların fikri ilə tanış edəcəyik. 

Jurnalın əsas məqsədi – Respublikanın

neftçi-alimlərinin digər ölkələrdəki həmkarları ilə

əməkdaşlığının genişləndirilməsi üçün vahid infor-

masiya məkanının yaradılmasından ibarətdir.

Məqalələr azərbaycan, rus və ingilis dil-

lərində dərç edilir. Jurnal Azərbayçan Respublikası

Prezidenti yanında Ali Attestasiya Komissiyasının

qərarına əsasən dissertasiyaların əsas nəticələrinin

dərc edilməsi ücün tövsiyə edilən nəşrlərin siyahısı-

na daxil edilmişdir. 

Bütün əlaqəli tərəfləri əməkdaşlığa dəvət

edirik.

Вашему вниманию предлагается обнов-

лённое издание журнала «Научные труды»,

который издаётся с 2003 года. Решение придать

журналу «новое лицо» было продиктовано объ-

единением двух крупных научных учреждений

ГНКАР - институтов «Нефтегазпроект» и

«Научных исследований» и созданием на их

базе нового НИПИ «Нефтегаз». 

В предлагаемом издании будут публико-

ваться научно-исследовательские труды, выпол-

ненные не только учёными нашего института,

но и специалистами других научно - исследова-

тельских учреждений и высших учебных заве-

дений Азербайджанской Республики, зарубеж-

ных стран.

В журнал планируется включать обзор-

ные статьи и материалы о современных тенден-

циях развития нефтяной промышленности.

Издание регулярно будет знакомить читатель-

скую аудиторию с мнениями профессионалов

по научным и технологическим аспектам разви-

тия нефтегазовой отрасли.

Важной задачей издания является созда-

ние единого информационного пространства

для расширения сотрудничества ученых-неф-

тяников республики с коллегами из других

стран.

Cтатьи публикуются на трёх языках: азер-

байджанском, русском и английском. Решением

Высшей Аттестационной Комиссией при

Президенте Азербайджанской Республики

журнал «Научные труды» входит в список

научных изданий, рекомендованных для пуб-

ликации основных результатов диссертацион-

ных работ.

Приглашаем к сотрудничеству всех

заинтересованных лиц.

.
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УДК 533.9.32.551.24

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ОСВОЕНИЯ НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
АЗЕРБАЙДЖАНСКОГО CЕКТОРА  ЮЖНОГО  КАСПИЯ

Н.А.Акперов

NEFT VƏ QAZ YATAQLARININ GEOLOGİYASI, GEOFİZİKASI 
VƏ GEOLOJİ-KƏŞFİYYAT İŞLƏRİ

Известно, что в развитии
нефтегазодобычи в республике во
второй половине ХХ столетия ос -
новная роль принадлежалa морским
нефтегазовым месторож дениям,
расположенным на Азер байд жан -
ском шельфе Южно-Кас пийской
впадины. За указанный период на
Азербай джанском шельфе открыто
27 и введено в промышленную
разработку 17 нефтегазовых мес -
торождений с на чальными из -
влекаемыми за пасами нефти с
конденсатом около 650 млн.тонн и
газа 550 млрд.м3. Добыто из этих
мес торождений (на 01.01.2009г.)
506,1 млн.тонн нефти с конденсатом
и 364,0 млрд.м3 газа (попутного и
свободного).

Открытие и освоение этих
месторождений в то время тре -
бовало разработки и осущес твления
ряда проблемных вопросов в раз -
личных областях науки и техники,
связанных с проек ти рованием и
строительством спе циальных гидро -
технических соо ружений, гидро -
метеорологией, инженерной гео -
логией, коррозией металлов, буре -
нием нефтяных и газовых скважин,
рациональной системой обустрой -
ства промыслов, подготов кой и
транспортировкой добы ваемой про -
дукции, разра боткой и осу щес -
твлением интен сивных сис тем раз -
работки место рождений, обес пе -
чивающих за короткие сроки
высокие показатели разработки при
минимальных затратах сил и
средств.

Разрешение вышеуказанных и
других проблемных вопросов тре -
бовало, в свою очередь, проведения
широкомасштабных научно-иссле -
до вательских, кон струк тор ских и
экспериментальных работ главным
образом соответ ствую щими высо -
коква лифици рованными кадрами

различного профиля, а также созда-
ния научно-иссле довательского и
проектного учреж дения, которое
смогло бы моби лизовать и орга -
низовать решение стоящих перед
отраслью вопросов. В связи с
вышеуказанным  был организован в
1949 г. научно-исследовательский
проектный институт “Гипромор -
нефть”.

Анализ истории развития
морской нефтегазодобычи пока -
зывает, что она в своем развитии
прошла в основном три этапа,
характеризующихся географи чес -
ким расположением мест о рождений
на прибрежной полосе или на
отдаленной части моря;  глубинами
залегания продуктивных пластов;
геолого-физическими свой ствами
продуктивных коллек торов и насы -
щающих их флюидов; энерге тичес -
кими особенностями залежей и ме -
тодами  их  освоения.

Первый этап охватывает 1947-
I960 гг. и является периодом освое -
ния месторождений, распо ложен -
ных на прибрежной полосе шельфа
и в мелководных зонах моря (до
глубины  20 м).

Однако, следует отметить, что
до этого времени были отдельные
попытки бурения скважин на морс -
ких прибрежных участках моря
(Биби-Эйбат, о. Пираллахи).

Эти  месторождения ха -
рактеризовались многоплас то вос -
тью, доходящей количеством про -
дуктивных горизонтов в разрезе до
20-25, неглубоким залеганием
залежей (до 2000 м), хорошими
коллекторскими свойствами пород и
насыщающих их флюидов, актив -
ным проявлением водонапор ных
режимов (пористостью 22-26%,
проницаемостью 0,3-1,5 мкм2,
вязкостью пластовых нефтей 1,5-2,5
санти пуаз) и т.д.

Это месторождения: Гюргяны-
дениз, Нефт Дашлары, Дарвин
банкасы, о.Жилой, Палчыг-Тепеси,
которые являлись, в основном,
чисто неф тяными, а разработка их
осу щес т влялась, как правило, при
по мощи гидротехнического соору -
жения эс такадного типа со спе -
циальными приэстакадными пло -
щадками для размещения группо -
вых скважин и нефте про мыслового
оборудования.

Горно-геологические осо -
бен ности месторождений с одной
стороны, и ограниченные сроки
службы гидротехнических соору -
жений (проектировались на 25 лет
службы с учетом периодической их
защиты от коррозии) - с другой,
поставили перед проектировщи -
ками и разработчиками института
трудную задачу: проектирование
таких систем разработки морских
многопластовых месторождений,
которые за установленные сроки
службы гидротехнических соору -
жений при минимальных затратах
сил и средств, должно было обеспе-
чить макси ма ль ную их отдачу. Для
реше ния этих задач специалистам
научно-иссле до вательского и про -
ект ного ин ститута “Гипро мор -
нефть” приш лось рассмотреть и
проанализировать многочисленные
варианты орга низации разработки,
соответ ствую щие вышеуказанным
усло виям:

- разработка типа гидро тех -
нических сооружений, обес  пе чи -
вающих буре ние скважин, а также
неф тепромыслового оборудо ва ния
для сбо ра и транспор тировки до -
бытой про дукции;

- минимизация количества
базисных объектов разработки на
основании объемов запасов, лито -
лого-петрофизических,  
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энергети ческих особен ностей
проду ктивных горизонтов и фи -
зических свойств насыщающих их
флюидов;

- применение использую-
щихся сис тем разбуривания залежей
- от крыльев структуры к ее своду -
в соответ ствии с направлением
эстакадного строи тельства, а также
рацио наль ное использование энер -
гии закон турной водоносной зоны
при вытес нении жидкости в
пластах;

- применение с самого
начала разработки месторождений
различ ных методов искусственного
воз действия на залежи с учетом их
структурных, литологических и
энер гетических особенностей, пу -
тем применения законтурной, при -
контурной, очаговой, избирательной
систем закачки очищенной и
обработанной специальными реа -
гентами морской воды; 

- применение при
разработке залежей группового
наклонно нап равленного бурения
добываю щих сква жин, количество
которых на площадках доходило
иногда до 32 единиц;

- применение групповых
блоч ных методов при обустройстве
про мыслов, которые значительно
уско ри ли бы строительство и
сократили зат раты на освоение
месторож дений;

- постоянное регулирование
и совершенствование системы воз -
действия на разрабатываемые за -
лежи путем переноса линии наг -
нетания воды, повышения давления
на фронте нагнетания; укрупнение и
разукрупнение объектов эксплуа -
тации и т.д.;

- бурение резервных
скважин с це лью повышения охвата
залежей дре  нированием, вовлечение
в раз ра ботку отдельных целиков
нефти и т.д.

Благодаря внедрению при
проектировании и разработке мес -
торождений вышеуказанных ком -
плексных научно обоснованных,
геолого-технических мероприятий
были достигнуты высокие технико-
экономические показатели, а имен -
но: высокие коэффициенты нефте -
отдачи по большинству залежей. B
качестве примера можно привести

достигнутые коэффициен ты нефте -
извлечения по место рождениям
Нефт Дашлары, Гум-дениз, б.Дар -
вина, Гюргяны-дениз. Так, по гори -
зонтам ПК, КаС (II текто нический
блок), ПК, НКП, VII горизонт (IV
тектонический блок), ПК, НКП, СП,
Х гор. (V тек тони ческий блок) мес -
то рож  дения Нефт Дашлары были
достиг нуты текущие коэффициенты
неф те отдачи, изме няю щиеся в пре -
делах 0,5-0,65, а в це лом по место -
рож дению - 0,5. Более 60% нефти,
добытой на этом место рож дении,
бы ло получено дешевым фон тан -
ным способом, а около 40% - за счет
искусственного воздействия на раз -
рабатываемые залежи.

Второй этап освоения месторож -
дений, соответствующий 1961-1980
гг., характеризуется откры тием и
вводом в разработку, в основном,
нефтегазоконденсатных месторож -
дений, расположенных в большой
отдаленности от берега: Гум-дениз,
Бахар, б.Южная, Бакин ский
архипелаг Сангачалы – дениз –
Дуванны – дениз - Хара-Зира адасы,
Хара-Зира, Аляты-дениз. Эти место -
рож дения харак теризовались бо -
льшой глу биной залежей (3000-
6000м), менее благо приятными
емкостно-фильтра ци онными свой -
ствами пород кол лекторов, порис -
тостью 17-20%, про ницаемостью
0,08-0,3мкм2,  раз но  характерным
насыщением раз реза (чередование
нефтяных и газо конденсатных
скоплений или же на личием газовых
шапок и т.д.), менее активной
законтурной водо носной зоной,
имеющей повы шенные гра диенты
пластовых и поровых дав лений в
разрезе (0,135-0,140МПа на 10м).
Подход к проектированию разра -
боток этих групп месторож дений
оказался более сложным и пот -
ребовал от специалистов поиска
более оп тимальных вариантов
решения ор ганизации осуществле -
ния разра бот ки. В этих группах
месторож дений, находящихся в
большой отдален ности от берега
моря, при освоении были приме -
нены вместе эстакадные кон струк -
ции и инди видуальные ста цио нар -
ные плат формы, которые зна чите -
льно уско рили освоение этих место -
рождений и повысили их эффектив -

ность. Так, на месторож дении
Сангачалы-дениз-Дуванны-де низ-
Хара-Зира адасы основным нефте -
но сным объек том является VII гори -
зонт продуктивной толщи, разбитый
на отдельные блоки, за легающий на
глубине 3000-5500 м, и имеющий
различные на разных блоках ем -
костно-фильтра ционные и энер гети -
ческие харак теристики про    дуктив -
ных пород, где разраба тывались и
внедрялись раз личные системы раз -
буривания за лежей и системы ис -
кус ственного воздей ствия на них.
Коллекторы I и II тектонических
блоков более за глинизированы,
залежи широкие и имеют газовые
шапки, отсутствует естественный
подпор контурных вод. В этих
условиях с целью интенсификации
разработки была запроектирована и
осуществлена более жесткая сис -
тема воздействия на залежи прикон -
турные в соче тании с внутрикон -
турной и изби рательной системами.

Одновременно была реко -
мен дована закачка воды на раздел
нефть-газ (I блок) с целью отсечения
газовой шапки от нефтяной ото -
рочки. Учи тывая большую тол щи ну
VII го ризонтa (100-120 м) вторичное
вскрытие его осущес твлялось  поин -
тервально (снизу-вверх) с це лью
обеспечения полно ты выра ботки
запасов нефти, заклю ченных в от -
дельных пачках. На тектони ческих
блоках III, IV, V, где продук тивные
коллекторы име ют более благо -
приятные геолого-пет ро физи ческие
свойства, узкие формы и неактив -
ный водонефтяной контур, разра -
бот ка осуществлялась путем приме -
нения только приконтурной закач ки
воды с последующим переносом
линии нагнетания вглубь залежи. B
резуль тате внедрения указанных
геолого-технических мероприятий
на IV, V, VI, VΙΙ тектонических бло -
ках были обеспечены ускорен ные
вытеснения жидкости и высокие
коэффициенты нефтеотда чи, изме -
ня ющиеся в пределах 0,45-0,56.

Месторождение Бахар рас -
положено на юго-восточном морс -
ком продолжении центральной Аб -
шеронской тектонической зоны,
которая характеризуется спе ци  фи -
ческими особенностями, зак лючаю -
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щимися в большой глубине за -
легания продуктивных пластов, в
многоплас товости, разнохарак тер -
ности на сыщения разреза, и яв -
ляется, в основном, газо конден сат -
ной. Про ек тиро вание и ос ущес -
твление раз работки подоб ных мес -
то рождений имеют свою специ фику
в связи с их многоплас тово стью
(око ло 15 про дуктивных го ризонтов
и свит), бо льшой глубиной зале -
гания залежей (3700-5000 м), нали -
чием в одном и том же резер вуаре
нефти и газа и т.д.

С целью ускорения освое -
ния месторождения Бахар, обеспе -
чение добычи газа, конденсата и
нефти осуществлялось в два этапа.
B первом этапе были подготовлены
к освоению запасы верхнего этажа,
охватывающие свиту "перерыва" и
V горизонт балаханской свиты, за -
легающие на глубинах около 4500 м,
и одновременно были продол жены
разработки отдельных скважин и
раз ведка запасов нижних гори -
зонтов НКП, ПК свит. Такое поэ -
тапное освоение глубоко залегаю -
щих, мно гопластовых месторожде -
ний в мор ских условиях, как
показали пос ледующие результаты,
вполне себя оправдало.

Расположение скважин и
нефтегазопромыслового оборудо -
вания на этих месторождениях,
находящихся на значительном уда -
лении от береговых баз обслужи -
вания, осуществлялось с отдельных
индивидуальных платформ, рас -
считанных на 5, 6 -12 точек и 50 лет
службы.

Разработка основных продук -
тив ных горизонтов (X гор., свита
"перерыва") на месторождении
Бахар осуществлялась опережаю -
щим отбором нефти с нефтяных
оторочек и частично газа из газовых
шапок, с целью обеспечения добычи
нефти и газа и одновременно обес -
печения неподвижности газо неф -
тяного раздела и закачки воды в
приконтурную зону залежей. Обес -
печение выработки запасов газо -
конденсата верхних горизонтов
балаханской и сабунчи-сураханской
свит осуществлялось скважинами
нижних объектов, путем их возврата
после обводнения контурной водой.

С целью повышения темпов
разработки этих месторождений в
больших объемах также приме -
нялись и гидродинамические ме -
тоды воздействия на залежи путем
изменения направления фильтра -
ционных потоков, циклической за -
качки воды, переноса линии наг -
нетания, обработки призабойных
зон скважин различными реаген -
тами, обработки закачиваемой в
пласты воды ПАВ, ограничения
водопритоков и т.д.

При значительных затратах
в этих условиях на гидротех -
нические сооружения и обустрой -
ство промыслов, разбуривание зале -
жей более плотной сеткой скважин,
как в первом периоде, оказалось
эконо мически нерентабельным.
Наи более оптимальным в этот
период, как показали экономические
расчеты, оказалось применение бо -
лее раз реженной сетки размещения
до бывающих скважин (12-16-20
га/скв.). 

Подход к проектированию
и осуществлению разработки этих
групп месторождений с примене -
нием вышеуказанных комплексных
геолого-технических и технологи -
ческих мероприятий оказался ве -
сьма эффективным и обуслов ливал
достижение высоких техни ко-эко -
номических показателей и сни жение
материальных средств. Так, за 45
лет разработки на месторож дении
Сан га чалы-дениз-Дуванны-дениз-
Хара Зира адасы, характери -
зующемся ухудшенными коллекто -
рами и бо льшой глубиной залегания
залежей, была достигнута нефтеот -
дача 0,35, а на блоках IV, V, VI, XII,
имеющих лучшие природные усл -
овия, - 0,45 - 0,56. На другом газо -
конденсатно-нефтяном место рож -
дении Бахар нефтеотдача оторочек
достигла 0,25, а  газоотдача - 0,78.

С открытием и вводом в
разработку высокопродуктивных
нефтегазоконденсатных место рож -
дений Гюнешли, Чыраг, Азери,
находящихся южнее месторождения
Нефт Дашлары, в глубоководной
части моря (глубина моря 80-300 м)
начинается третий этап освоения
нефтегазовых ресурсов шельфа
(1980 г.)  

Следует отметить, что
месторождения Чыраг, Азери и
Юго-Восточное, глубоководная час -
ть месторождения Гюнешли, на
основании контракта, заключенного
в 1994 году, разрабатываются инос -
транными нефтяными компа ниями.

Месторождение Гюнешли
связано с брахиантиклинальной
структурой северо-западного-юго-
восточного простирания, размерами
11х4 км, осложненной многочис лен -
ными разрывными нарушениями и
грязевым вулканом, располо женным
на ее юго-восточной перик линали.
Месторождение являет ся много -
плас товым (более 10 продуктивных
горизонтов и свит), имеет разноха -
рактерное насыщение разреза,
нефте газоконденсат, нали чие газо -
вых шапок и т.д.

В связи с этим освоение
этого месторождения требовало
больших усилий, средств и новых
технологий. Для решения много чис -
ленных геолого-технических, тех -
нологических и строительных проб -
лемных вопросов сотрудни ками ин -
ститута была выполнена колоссаль-
ная работа. В решении этих
проблемных вопросов большую
роль играло соз дание завода глу -
боководных осно ваний, который
коренным образом изменил процесс
монтажа глубо ководных оснований
и транс портировку их на место
установки. Значительно было усо -
вершен ствовано и проекти рование
гидро технических сооруже ний - так,
было сокращено количество опор -
ных бло ков в платформах, верхнее
строение заготовлено на береговой
базе отдельными блочными частями
и после доставлено на место ус -
тановки, была усовершенствована
тран  спортировка блоков и т.д.

Определенная работа была
выполнена и по усовершен ство -
ванию других геолого-технических
и технологических вопросов раз -
работки месторожде ния, таких как:

- определение и обосно -
вание количества базисных и воз -
врат ных объектов в разрезе, исходя
из этого количествa добывающих и
нагне тательных скважин и  оптима -
льной плотности размещения их на
площади залежи;   
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- установление необходимого
количества дорогостоящих стацио -
нарных платформ и их оптимальное
размещение на площади месторож -
дения, и шахт на платформах;

- усо вер шен ствование техноло -
гии бу ре ния кус товых наклонно-
направ ленных ск ва жин с большими
откло нениями их забоев от
вертикали – 1500-2000 м.;

- разработка рациональной
конструкции внутрискважинного
оборудования, обеспечивающей бе -
зопасную и без осложнений экс -
плуатацию групповых наклонно-
направленных нефтяных и газовых

скважин с большими отклонениями;
- определение оптимальных

темпов отбора жидкости из залежи,
с применением интенсивных ме -
тодов искусственного воздей ствия
на пласты, обеспечивающих сок ра -
щение срока выработки запасов и
сроков разработки месторождения;

- разработка оптимального
варианта внут рипромыслового
обус тройства про мыслов для сбора,
подготовки и транспортировки
добываемой про дукции.

За истекший период разработки
месторождения, геологической
служ  бой института также выпол -

нена большая научно-исследо ва -
тельская работа по оценке и уточ -
нению параметров залежей и за -
пасов нефти и газа, составлению
технологических схем и проектов
разработки, контролю за из вле -
чением запасов и другим вопросам. 

В настоящее время место -
рождение находится в интен сивной
эксплуатации. Средне суточная до -
бы ча нефти составляет около 15
тыс.тонн, газа (свободный - раст -
воренный) -18,5 млн. м3, отоб рано с
начала разработки из место рож -
дения 138 млн. тонн нефти с кон -
денсатом и около 52 млрд.м3 газа.

Основные этапы освоения нефтегазовых месторождений Азербайджанского сектора Южного Каспия

Н. А. Акперов

Реферат

Начиная со второй половины ХХ века развитие добычи нефти и газа в Азербайджане, в основном,
осуществлялось за счет открытия и освоения новых морских месторождений. Но открытии и разработки
новых морских месторождений не так легко претворялись в жизнь. В суровых гидрометерологических усло-
виях Каспия положительное осуществление этих разработок с учетом геолого-технических и технологиче-
ских показателей явилось результатом напряженного самоотверженного труда  ученых и инженерно-техни-
ческих коллективов Республики.

В статье рассказывается о поэтапном осуществлении геолого-технических и технологических про-
блем, встречающихся в освоении нефтегазовых месторождений, в зависимости от глубины моря и геологи-
ческих особенностей. Метод успешного применения такого подхода имеет важную значимость с экономиче-
ской точки зрения. 

Cənubi Xəzərin Azərbaycan sektorunda neftqaz  yataqlarının mənimsənilməsi mərhələləri

N.Ə.Əkbərov

Xülasə

XX əsrin ikinci yarısından başlayaraq Azərbaycanda neft-qaz istehsalının inkişafı əsas etibarilə dənizdə açılmış
yataqların mənimsənilməsi hesabına əldə edilmişdir. Lakin dəniz yataqlarının kəşfi və işlənməsinin təşkili asan başa
gəlməmişdir. Xəzərin sərt hidrometeoroloji şəraitində bu işlənmənin geoloji-texniki və texnoloji cəhətdən müsbət
həlli Respublika alimlərinin və mühəndis-texniki kollektivinin gərgin fədakar əməyi nəticəsində həyata keçirilmişdir.

Məqalədə neft-qaz yataqlarının mənimsənil məsində qarşıya çıxan geoloji-texniki və texnoloji problemlərin,
dənizin dərinliyindən və yataqların geoloji xüsusiy yətlərindən asılı olaraq mərhələlərlə həyata keçirilməsindən söh-
bət açılır və bu yanaşma metodunun müvəffəqiyyətlə həyata keçirilməsinin iqtisadi cəhətdən xeyli əhəmiyyətli
olduğu qeyd olunur.

Oil and gas fields’ completion stages in Azerbaijan sector of  South Caspian

N.A.Akbarov

Abstract

Beginning from the second half of the XX century oil and gas production development in Azerbaijan was
achieved due to field’s completion, revealed in the sea. But the discovery and development of offshore fields was not
an easy deal. One the hard hydro metrological conditions in Caspiangeological-technical and technological devel-
opment was realized due to hard, selfless labour of Republic scientists and engineer-technical personnel.

The paper is devoted to the geological-technical problems in oil-gas fields completion, step-by-step development
according to sea depths and field geological properties and is noted that method of approaching successful realizing
is very important from the economic point of view.  
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УДК 622.24:622.276.1/.4

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ БУРЕНИЯ И ОСВОЕНИЯ СКВАЖИН НА 
ПЛОЩАДЯХ ЮГО-ЗАПАДНОГО АБШЕРОНА

В ОЛИГОЦЕН-МИОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ

Р.И.Рустамов, Ш.Х.Ахундов 

НИПИ “Нефтeгаз”

Анализ результатов буре -
ния и освоения скважин показывает,
что в пределах площадей Юго-
Западного Абшерона наряду с низ -
кими притоками нефти из олигоцен-
миоценовых отложений (0,5-

5м3/сут), отмечаются сравни тельно

высокие дебиты - до 35м3/сут.
Кроме того, из этих отло -

жений в процессе бурения скважин
отмечены многочисленные интен -
сивные нефтегазопроявления. Сле -
дует отметить, что бурение скважин
на многих разведочных площадях
сопровождалось значительными
трудностями, обусловленными не -
редко глубоким залеганием продук -
тивных интервалов, наличием в них
аномально высоких давлений и
температур, применением утяже -
ленных промывочных жидкостей,
сложным строением полимиктовых
коллекторов, характеризующихся
низкими фильтрационно-емко ст -
ными свойствами. Все эти условия,
а также наличие зон АВПоД,
желобообразование, высокое плас -
товое давление и т.д. ведут к
сокращению программы геофи -
зических исследований расши -
ренного комплекса ГИС, в част -
ности, метода ПС, которые необхо -
димы для качественной интер -
претации промыслово-геофизи чес -
ких данных и выделения горизонтов
и объектов.

Результаты изучения разре -
зов скважин, вскрывших майкоп -
ские отложения на площадях
Гарадаг, Гюздек и Шубаны, уста -
новили наличие мощной толщи
глин, присутствие в верхней части
тонких (до нескольких сантимет -
ров) прослоев мелко- и среднезер -
нистых песков, песчаников и
алевритов. При вскрытии этих
прослоев в ряде скважин на
площади Гарадаг и Шубаны были
отмечены газопро явления и пленка

нефти в буровом растворе.
По данным грануломет ри -

ческого анализа, породы верхнего
майкопа содержат алевритовые
разности с фракцией 0,1-0,01 мм до
88%. Пористость этих пород изме -
няется от 12 до 26%, а прони -
цаемость - от 10 до 80 md [1].

Чокракский горизонт, ко -
торый удалось выделить по каро -
тажным диаграммам на площадях
Шабандаг, Шубаны, Гушхана, пред -
ставлен песками, алевроли тами и
иногда известняками. По ристость
изменяется от 3,2 до 35%, а
проницаемость - 9,2-24,5•10-15м2.
Из-за сложности выделения гори -
зонтов миоцена все они объе -
диняются в единую диатомо вую
свиту, но чаще в литературе всю
толщу именуют как миоценовые
отложения.

В разрезе миоценовых
отложений значительное место за -
нимают тонколистоватые сланцы, а
также трещиноватые плотные слан -
цеватые глины. Наряду с этим, в раз -
резе отдельных площадей встре -
чаются трещиноватые мерге ли,
брек чевидные доломиты. Мощ ность
отдельных прослоев брек чевидных
доломитов достигает иногда 4-5 м
(меотический ярус, Шабандаг). Тре -
щины карбонатных пород изредка
заполнены гипсом. Пористость не -
ко торых карбонатных пород (мер -
гелей) достигает 30%, что связано с
их трещиноватостью. Ширина или
раскрытость микро трещин колеб -
лется от 0,01 до 0,12 мм.

В процессе опробования
миоценовых отложений на многих
разведочных площадях были
отмечены слабые притоки нефти и
газа или притоки воды с пленкой
нефти. Так, на площади Шабандаг
при опробовании скважин 620, 1524
и др. были получены до 14-1,5 т/сут
нефти. На площади Шубаны из

миоцена в скв. 1805, 1035, 1037,
1008 и др. при опробовании
получили воду с пленкой нефти. На
площади Локбатан при бурении
скважин 1500, 1026 и 616 в
сарматских отложениях отмечены
проявления нефти и газа.

На площади Гюздек про -
бурено большое число поисковых и
разведочных скважин. В скв. 38 из
миоцена получили 42500 м3/сут
газа. В других скважинах отмечены
слабые притоки нефти и газа.
Скважина 52, которая вскрыла раз -
рез миоцена и эоцена, нефте га -
зонасыщенных объектов не выя вила
и была ликвидирована по геологи -
ческим причинам.

На площади Гараэйбат из
верхов диатома,  в скважине 11 при
опробовании интервала 1342-1345 м
получили кратковременный приток
нефти.

На площади Гушхана в
скважине 127 из верхнего объекта
диатома был отмечен небольшой
приток нефти (0,5-1 т/сут).

На площади Пута в сква -
жине 221 из интервала 1430-1490 м
получили также незначи тельный и
кратковременный приток нефти.

На месторождении Гарадаг
в разведочных скважинах 205, 106,
129 и др. из диатомовых отложений
были получены промышленные
притоки нефти от 4 до 35 т/сут. Так,
в скважине 323 из интервала 3114-
3150 м получили 35 т/сут нефти, а из
интервала 3825-4053 м - приток газа
1000 м3/сут. В скважине 324 из
интервала 3282-3320 м получили 4
т/сут нефти. В скважине 352 из
интервала 2640-2604 м получили 25
т/сут нефти, в скважине 103 из ин -
тервала 2619-2669 м – до 20 т/сут
нефти. В скважине 508 из сармат -
ских отложений приток нефти
составил 15 т/сут, а в скважине 511-
до 11 т/сут.
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В целом, миоценовые
отложения на месторождении Гара -
даг были вскрыты в 19 скважинах,
из них 16 скважин находятся на
северном  крыле складки, а 3 – на
южном, которое оказалось не нефте -
газонасыщенным. Характер нефте -
газонасыщения миоценовых отло -
жений на северном крыле, по дан -
ным каротажных диаграмм, ука -
зывает на различную степень неод -
нородности пласта. Скважины 511 и
323,  расположенные примерно в
900 м друг от друга, характери -
зуются различными коллекторскими
свойствами и соответственно дебит
нефти в скважине 511 меньше, чем в
скважине 323.

Пробуренная американской
компанией ARCO в декабре 1998
года скважина 512, вскрыла два
объекта диатома. Интерпретация
комплекса геофизических мате -
риалов по двум объектам показала,
что они характеризуются низкой
проницаемостью. Эта скважина
находится на расстоянии 425 м от
скважины 511 и 550 м от скважины
508. Скважинa 511 вступила в экс -
плу а тацию в декабре 1994 г. фон -
танным способом с дебитом нефти
10 т/сут без воды. В 1996 г. дебит
нефти снизился до 2,5 т/сут. В 2000
г. скважина работала с дебитом
нефти 1,5 т/сут и воды 2 м3/сут.
Скважина 508 также вступила в
эксплуатацию фонтанным способом
с дебитом нефти 15 т/сут, но в
последующие годы дебит снизился
до 1,5-2 т/сут и был переведен на
глубиннонасосный способ эксплуа -
тации.

В скважине 512 был отоб -
ран керн из интервала 2695-2983 м и
глубины 3055 м, который пред став -
лен слабо трещинова ты ми из вест -
няками, мергелями и час тично
глинами. Скважина, в связи с низки -
ми фильтрационно-емкост ными
свой   ствами коллек торов, без опро -
бования объектов диатома была лик -
видирована по геологическим при -
чинам. Присут ствие слабо тре щи -
новатых коллек торов в этой сква -
жине свидетель ствует о неодно род -
ности  пород объектов диатома, ко -
то рые не представляли интереса для
даль нейших работ амери канской
компании.

В приконтурной зоне мес -
торождения Гарадаг толщина пес -
чаных пачек объектов диатома
умень шается. При опробовании
сква жин вблизи контура нефтенос -
ности получали притоки нефти до
10 т/сут. Так, в скважине 324 при
опробовании интервала 3320-3282 м
получили приток нефти до 10 т/сут
и воды 20 м3/сут. В течение года (на
05.1978 г.) дебит нефти снизился до
5 т/сут, а дебит воды увеличился до
25 м3/сут. После возврата на другой
объект в 1988 г. дебит нефти сос -
тавил 6 т/сут, а воды 3,6 м3/сут. В
1991 г. дебит нефти уменьшился до
0,1 т/сут и воды – 0,1 м3/сут. Почти
аналогичный характер обводнения
отмечен в скважине 323.

В центральной части се -
верного крыла наблюдается неско -
лько иная картина. Скважина 352
вступи ла в эксплуатацию в июне
1988 г. с дебитом нефти 6 т/сут без
воды. Скважина работала до 1996 г.,
когда дебит нефти снизился до 0,5
т/сут. После этого она работала
периоди чески по мере накопления
нефти до 02.2008 г. Дебит нефти
составлял не более 0,5 т/сут.

Таким образом, на место -
рож дении Гарадаг, в центральной
части залежи северного крыла,
объекты диатома по продолжи -
тельности эксплуатации скважин,
по характеру обводнения отличают -
ся от приконтурных. Это связано с
фильтрационно-емкостными пока -
зателями, которые хуже в прикон -
турной зоне.

В целом,  разведочные  пло -
ща ди  Юго-Западного Абшерона
пред  став лены слабопроницаемыми
коллекторами. Нередко продуктив -
ные песчаники залегают в сланцева -
тых отложениях, но чаще разрезы
миоцена представлены глинистыми
песчаниками, трещиноватыми мер -
гелями и брекчевидными доломи -
тами с низкой проницаемостью.

Аналогичные коллектора с
низкими фильтрационно-емкос тны -
ми показателями встречены на отде -
льных месторождениях Вос точного
Техаса и Западной Сибири, где для
увеличения добычи газа и нефти
широко применяется гидро раз рыв
пласта.

Например, на месторож -

дении Босье  (Восточный Техас) для
оптимизации добычи газа из песча -
ников Босье, залегающих между
сланцевыми отложениями, испо ль -
зуют современные методы диаг но с -
тики процессов гидро разрыва, поз -
во ляющие более точно устано вить
геометрию распростр анения тре -
щин и характеристики скважин. На
месторождении был использован
гидроразрыв с при менением воды, и
комбини рован ный разрыв, в основ -
ном с примене нием реагентов для
сни жения поверх ностного натяже -
ния. В резу ль тате применения этих
мето дов гидро разрыва добыча газа
росла, но по мере снижения эффекта
разрыва добыча стала резко снижа -
ться [2]. Некоторые исследователи
считают, что наибольший эффект
достигается при повторном гидро -
разрыве.

На месторождениях За -
падной Сибири также используют
но вые технологии гидроразрыва
пласта. Так, на нефтяном месторож -
дении Приразломное с низкопрони -
цаемыми коллекторами с 2004 г. ста -
 ли проводить гидроразрыв   плас та с
помощью геля на водной осно ве. В
результате применения этой мето -
дики минимальная кратность
увеличения дебита составила 1,5-2
раза, что соответствует исходному
дебиту 10-20 т/сут, а для скважин с
меньшим суточным дебитом крат -
ность возрастает от 5 до 10 раз и
выше [3].

На многих месторождениях
ОАО "Газпромнефть" в Западной
Сибири с низкой проницаемостью
продуктивных объектов скважины
вступали в экплуатацию с неболь -
шими дебитами. С течением време -
ни дебиты нефти снижались, осо -
бенно резко вблизи контура нефте -
но сности. Поэтому для восстанов -
ления дебита нефти на таких
месторождениях широко использу -
ется гидроразрыв пласта различны -
ми методами [4].

Гидроразрыв пласта в
скважинах сегодня является тра -
диционным методом увеличения
добычи нефти. Его применение
позволяет значительно повысить
продуктивность добывающей сква -
жины за счет улучшения фильтра -
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ционных параметров призабойной и
удаленной от скважины зон пласта.

Гидроразрыв пласта на
нефтяных месторождениях Азер -
бай джана в больших объемах прово -
дились с 1955 по 1964 гг. При этом
успешность ГРП составляла 54,5%.

По данным Т.М.Мамедова
(6), за последние 10 лет по отде ль -
ным горизонтам ПТ место рождения
Балаханы-Сабунчи-Рама ны успеш -
ность ГРП достигала 62,9% для
верхнего отдела и 26,5% - для ниж -
него. При этом продолжи тельность
работы скважин на повышенном
дебите нефти после ГРП по верх -
нему отделу составила 220 дней, по
нижнему отделу – 90 дней. Повтор -
ность проведения ГРП достигала 16,
причем эффектив ность каждого
повторного разрыва снижалась на
20-30%.

Автор указывает на ос -
новные причины снижения эффек -
тив ности. Нам представляется, что
на эффективность влияет и ряд
других факторов, в частности,
большое количество ГРП, разрыв
пласта вне продуктивной зоны,
неточный выбор расклинивающего
материала и жидкости разрыва, а
также отсутствие точных сведений о
коллекторах и характере трещи -
новатости в слабопроницаемых
пластах. Все это в конечном счете не
приводит к увеличению добычи

нефти на продолжительное время.
Следует отметить, что бла -

го д а ря  этому методу в настоящее
время стала возможной разработка
зале жей нефти в низкопроницаемых
коллекторах. Число ГРП на отдель -
ных месторождениях "Газпром -
нефть" достигает 530 (Вынгапуров -
ское месторождение).

Другим наиболее эффек -
тивным мероприятием по опти ми -
зации разработки месторождений в
компании "Газпромнефть" являет ся
бурение боковых стволов.

Зарезка второго ствола в
Азербайджане широко исполь -
зовалась в 60-70 годы. В последую -
щие годы этот метод стал приме -
няться меньше и в настоящее время
он практически не проводится.
Одной из основных причин сни -
жения интереса к бурению таких
скважин является риск недостиже-
ния плановых показателей.

Для снижения риска в
настоящее время применяют геоло -
го-технологические модели, что
значительно повышает техно логи -
ческую и экономическую эффек -
тивность данного геолого-техни -
ческого мероприятия [4].

Следует особо отметить
важность качественного вскрытия
низкопроницаемых пластов. Решаю -
щим фактором при освоении таких
пластов, позволяющим исключить

пропуск перспективных объектов,
является увеличение продолжи -
тельности воздействия на пласт. По
данным некоторых исследователей,
длительность стояния на притоке
должна составлять несколько суток.
Отсутствие промышленных прито -
ков может быть связано также с
некачественным вскрытием, когда
репрессия превышает 30% [5].

Репрессия более 10% и
продолжительное ее воздействие
снижает проницаемость трещинной
среды в призабойной  и удаленной
зонах пласта.

При дефекте проницае -
мости призабойной зоны пласта
восстановление ухудшенных кол -
лек торских свойств достигается
путем депрессии, которая должна
составить 56-70% Pпл. [5]. 

Таким образом, в низ -
копроницаемых коллекторах пло -
щадей Юго-Западного Абшерона
следует особое внимание обратить
на правильность вскрытия пластов
миоцена, а при разработке залежи
для восстановления дебита скважин
использовать различные геолого-
технические мероприятия по повы -
шению нефтеотдачи, в том числе
гидроразрыв пласта. Для достиже -
ния плановых показателей в сква -
жине возможен повторный гидро -
разрыв пласта. 
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Анализ результатов бурения и освоения скважин на площадях Юго-Западного
Абшерона в олигоцен-миоценовых отложениях 

Р.И.Рустамов, Ш.Х.Ахундов
(НИПИ “Нефтегаз”)  

Реферат

В пределах площадей Юго-Западного Абшерона наряду с низкими притоками нефти из олигоцен-
миоценовых отложений отмечаются и относительно высокие дебиты - до 35 м/сут. На отдельных площадях
рассматриваемого района, в разрезе скважин майкопская свита представлена мощной толщей глин, присутствием
в верхней части тонких прослоев песков, песчаников и алевритов. При вскрытии этих прослоев в ряде скважин
были отмечены  газопроявления и пленка нефти в буровом растворе.

Чокракский горизонт представлен песками, алевролитами и иногда известняками. Пористость изменяется
от 3,2 до 35%, а проницаемость - 9,2-2,4 md. Среди этих отложений встречаются трещиноватые, плотные
сланцеватые глины.

В процессе опробования миоценовых отложений на многих разведочных площадях были отмечены слабые
притоки нефти и газа или воды с пленкой нефти.

Аналогичные коллектора с низкими коллекторскими свойствами встречены на отдельных месторождениях
Восточного Техаса и Западной Сибири, где для увеличения добычи нефти широко используют гидроразрыв пласта.
Более высокие результаты получены при повторных гидроразрывах.

В результате проведенного анализа, в отложениях с низкими коллекторскими свойствами, наряду с
гидроразрывом пласта, рекомендован ряд геолого-технических мероприятий по увеличению эффективности
освоения скважин.

Cənub-Qərbi  Abşerondakı  sahələrdə  Oliqosen-Miosen  çöküntülərində  aparılmış 
qazıma  və  mənimsəmə  işlərinin  nəticələrinin  təhlili

R.İ.Rüstəmov,  Ş.X.Axundov  
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə”İnstitutu)

Xülasə

Cənub-Qərbi Abşeronda Oliqosen-Miosen çöküntülərindən az hasilatla neft-qaz təzahürləri ilə yanaşı hasilatı 35
t/g-ə çatan,  nisbətən yüksək neft axını alınmışdır. Baxılan rayonun ayrı-ayrı  sahələrində quyularda acılmış  kəsilişlərdə
Maykop cöküntülərinin əsasən yuxarı hissələrində nazik xırda və orta dənəli qum, qumdaşı və alevrit laycıqları olan böyük
qalınlığa malik gillərdən ibarət olduğu aşkar edilmişdir.

Bu laycıqlar Qaradağ və Şubanı sahələrində  quyularda açılarkən qaz təzahürləri və qazıma məhlulunda neft
pərdələri müşahidə olunmuşdur.

Miosen cöküntüləri qumlarla, alevrolitlərlə və bəzən əhəngdaşları ilə təmsil  olunmuşlar.  Məsaməlilik 3,2-35%,
keçiricilik isə 9,2-24,5mld. təşkil edir. Bu cöküntülərin mənimsənilməsi zamanı zəif neft, qaz və neft pərdələrinə malik su
axınları  qeydə alınmışdır.

Şərqi Texas və Qərbi Sibirin neft yataqlarında  analoji kollektorlarla və zəif tutum və filtrasiya göstəricilərinə
malik cöküntülərin neft və qaz hasilatını artırmaq məqsədilə layların hidravlik yarılma üsulu tətbiq olunur. Daha yüksək
nəticə isə təkrar hidroyarılma aparıldıqda alınır.

Göstərilən işlərin araşdırılması nəticəsində baxılan rayonun yataqlarındakı zəif kollektor xassələrinə malik cökün-
tülərin mənimsənilməsində effektsizliyin əsas səbəbləri aşkar edilmiş və onların aradan qaldırılması və sınanma işlərinin
effektivliyinin artırılması məqsədilə bir sıra tövsiyələr irəli sürülmüsdür.

The analysis of results of drillinq and development of wells on the areas of southwest
Absheron in Oliqocene – Miocene sediments

R.L.Rustamov, Sh.H. Akhundov
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)      

Abstract

Within Southwest Absheron fields are marked as low oil inflows as also rather hiqh production ratis from the
Oliqosent-Miosene sediments.

The Chokrak horizon is presented by sand, silt and sometimes limestone.
Porosity changes from 3,2 to 35% and permeability 9,2 – 2,4 md. Amonq these deposits are met craked, dense

schistous clay.  In the course of Miosene deposits approbation weak inflows of oil and gas  or water with an oil pellicle
have been noted on the most prospecting areas.

As a result of the made analysis in sediments with low reservoir properties as hydraulic fracturinq as also a num-
ber of   geologist-techical  actions for efficiensy increase of wells development.
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УДК 622.276.344.001.57

СТРУКТУРА ПРИЗНАКОВОГО ПРОСТРАНСТВА МОДЕЛЕЙ 
НЕФТЕОТДАЧИ РАЗЛИЧНЫХ ПРИРОДНЫХ РЕЖИМОВ

Б.А.Багиров, А.М.Салманов, А.М.Гаджиев 

АГНА, НИПИ “Нефтeгаз” 

Считается, что залежи
Азер   байджана в основном разраба -
тываются на двух природных ре -
жимах - смешанном и режиме рас -
творенного газа, где энергией, обес -
печивающей продвижение нефти к
забою скважин, является переме -
щение вод законтурных областей и
энергия растворенного газа соот -
ветственно.

Залежи, характеризую щие -
ся смешанным режимом, хорошо
регулируются в процессе разра -
ботки, что позволяет вводить необ -
ходимые коррективы в проводимые
процессы эксплуатации. Отличи -
тельной особенностью этих объек -
тов является то, что они разраба -
тывались с очень плотной сеткой
скважин, вследствие чего текущий
коэффициент нефтеотдачи по ним
достигал 0,44. В залежах же,
разрабатываемых на режиме рас -
творенного в нефти газа, достиг -
нутые значения коэффи циента неф -
теотдачи пластов даже в поздней
стадии разработки варьируют в
пределах от 0,2 до 0,3.

С целью выявления причин
различной степени освоенности
запасов в однотипных залежах
месторождений суши Азербайджана
учёными Национальной Академии
Наук [1] изначально было отобрано
120 залежей, раз ра батываемых на
смешанном режи ме, и 106 объектов,

характеризую щихся режимом
растворенного газа [2].

Исследователями среди за -
лежей, характеризующихся сме шан -
ным режимом, были выделены
объекты с пассивным и активным
смешанным режимом, объекты, ко -
торые обеспечивают соответ ст венно
низкую и высокую эффек тивность
разработки. В результате прове -
дённых работ был уточнён перечень
эксплуатационных объек тов, разра -
батываемых на смешан ном режиме
и режиме раство ренного газа
(Таблица 1).

Определение геолого-тех -
нологических параметров, влияю -
щих на нефтеотдачу, имеет большое
научно-практическое значение, так
как выявление степени влияния
каждого из параметров (как гео -
логических, так и технологи ческих)
даёт возможность выбрать меро -
приятия по рациональной до раз -
работке эксплуатационных об ъек -
 тов, а также прогнозировать их
коэф фициенты нефтеотдачи [3, 6].

Решение такого рода задач
предполагает использование аппа -
рата математической статистики, в
частности, метод корреляционно-
регрессионного анализа.

Рассмотрим реализацию
представленной методики на при -
мере 94 залежей Абшеронского
полуострова, разрабатываемых на

смешанном режиме, и 132 – раз -
рабатываемых на режиме раст -
воренного газа. По этим зале жам
составлена матрица данных по
следующим параметрам: глубина
залегания пласта, эффективная
толщина, пористость, проницае -
мость коллекторов, песчанистость,
количество цементирующего вещес -
тва, расчленённость, вязкость неф -
ти, плотность сетки скважин, темп
отбора нефти в начальный период
разработки, коэффициент безводной
нефтеотдачи, обводнённость про -
дук ции, текущее пластовое давле -
ние и текущий коэффициент нефте -
отдачи.

Модель нефтеотдачи для
залежей со смешанным режимом
разработки на базе корреляционно-
регрессионного анализа имеет вид
[4]:

Y = 0,16 – 0,001X1 + 0,59X2 + 0,11X3

–– 0,01X5 + 0,24X7 + 0,36X9

коэффициент множественной коp -
pеляции составляет r = 0,64,  где: X1
– эффективная толщина, X2 –
пористость пород-коллекторов, X3 –
проницаемость пород-коллекторов,
X5 – вязкость нефти, X7 – темп от -
бора в начальный период разра -
ботки, X9 – обводнённость продук -
ции. 

Режим Число
объектов

Начальные запасы, млн.т
Накопленная

добыча с
начала

разработки,
млн.т

Средние значения
коэффициентов  нефтеотдачи

Балансовые Извлекаемые Текущий Конечный

Смешанный 94 397 243 226 0,49 0,53

Растворенный газ 132 436 151 117 0,24 0,30
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Для режима растворенного газа:
Y = 0,14 + 0,086X1 + 0,429X2 +
0,057X3 – 0,07X10 – 0,38X14 –

0,05X15 +0,11X17
коэффициент множественной коp -
pеляции составляет r = 0,57,  где: X1
– глубина залегания, X2 – эф -
фективная толщина, X3– порис тость
пород коллекторов, X10 – плотность
сетки скважин, X14–давление на -

сыщения, X15–об водненность про -
дукции, X17– газовый фактор.

Другие же параметры не
нашли своего отражения в модели
как малозначимые.

Для визуального уточнения
характера влияния геолого-про мыс -
ловых параметров в модели на неф -
теотдачу существует схема (Рис.1).
Как видно из полученной модели,

все знаки коэффициентов регрессии
каждого из признаков, оставшихся в
модели, соответ ствуют пред став -
ленной схеме.

Несмотря на очевидные
преимущества (простоту, апробиро -
ванность и геологическую интер -
пре тируемость), результаты корре -
ляционно-регрессионного анализа
имеют ряд ограничивающих требо -

Рис. 1 Характер влияния геолого-промысловых  признаков  на  нефтеотдачу
при  различных режимах  разработки
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Геолого-технологические признаки
(режим смешанный) Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3

Текущий коэффициент нефтеотдачи 0,826681 0,127058 0,319423

Эффективная толщина - 0,78843 0,274607 0,272929

Пористость 0,695506 - 0,01054 0,178112

Проницаемость 0,0194 0,594684 0,479044

Расчлененность - 0,68909 0,474768 0,144044

Вязкость - 0,79531 - 0,05483 0,255147

Плотность сетки скважин 0,239677 0,606646 - 0,60123

Темп отбора в начале разработки 0,43181 0,306961 0,253546

Коэффициент безводной нефтеотдачи - 0,01973 0,230872 0,455766

Обводненность 0,606514 0,003292 0,348365

Текущее пластовое давление 0,14194 0,813175 - 0,33498

Факторный вес, % 29,4 18,3 12,8

Таблица  2
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ваний, к основным из которых отно -
сится условие, что все признаки,
используемые в модели, должны
быть случайными и независимыми
[1]. В промысловой геологии было
установлено, что между геологи -
ческими и промысловыми парамет -
рами имеется определённая корре -
лируемость.

Для удовлетворения пос -
тавленных требований и устранения
связанных с этим недостатков
обоснована постановка комплекси -
рования факторного и корреляцион -
но-регрессионного анализов.

Используя метод главных
компонентов (одну из модификаций

факторного анализа), возможно
учесть все требования корреляциoн -
но-регрессионного анализа и пе -
рейти от большого числа в той или
иной мере взаимозависимых гео -
лого-технологических признаков к
значительно меньшему числу не -
зависимых факторов.

Факторный анализ позво -
ляет определить структуру взаимо -
связей между переменными, преоб -
разуя матрицу геолого-техно логи -
ческих параметров в матрицу
факторов, каждый из которых
объединяет в себе эти параметры,
таким образом освобождаясь от
взаимозависимости геолого-техно -

ло ги ческих параметров, что очень
важно при решении вопросов
разработки, в том числе при моде -
лировании нефтеотдачи плас тов
[3].

В простом случае предпо -
лагается, что переменные связаны с
фактором при помощи некоторых
коэффициентов a1;a2;a3;...ai по числу
призна ков соответственно, то есть,
ум   ножая фактор на a1;a2;a3;...ai, мож -
но полу чить приближенную оценку
геоло гичес ких переменных
x1;x2;x3...xi, где элементы l1;l2;l3;...li

пред став ляют собой разности меж -
ду оценками и наблюдаемыми зна -
чениями (рис. 2a, б) [6]. 

а) однофакторная модель b) двухфакторная модель
Рис.2  Графическое  изображение  взаимосвязей  между  факторами

Далее полученная путем
обработки новых данных линия
регрессии дает графическое
представление между
переменными. 

Модель нефтеотдачи на
базе комплексирования
корреляци он но-регрессионного
и факторного анализов для
смешанного режима имеет вид:
Y = 0,45 – 0,7f1 – 0,14f2 – 0,34f3

множественный коэффициент
корреляции составляет
r = 0,79;  где: f1 – I фактор имеет

вес 29,4%, f2 – II фактор –
18,3%, f3 – III фактор – 12,8%, то
есть три первых фактора
охватывают около 60% всего
признакового пространства.
Для режима растворенного газа

Y = 0,19 – 0,69f1 – 0,68f2 – 0,01f3
множественный коэффициент кор -

реляции составляет
r = 0,82;  где: f1 – I фактор весом

31,5%, f2 – II фактор 20,5%, f3 – III
фактор 9%, то есть три первых
фактора охватывают чуть более 60%
всего признакового пространства.

Соответствующие для
раз личных природных режимов
струк туры факторных нагрузок
приве дены в таблице 2 и 3.



Как видно из представ -
ленного рисунка, структура связей
параметров, влияющих на неф -
теотдачу, имеет весьма сложный
вид. Если одни параметры влияют
на нефтеотдачу напрямую, то др у -
гие оказывают воздействие косвен -
но, через иные признаки. 

Для выявления структуры
столь сложной взаимосвязи на

основе разработанных пакетов прог -
рамм были построены схемы
«ветвящихся связей» для первых
факторов (рис. 3 (а, б) [4].

Анализируя структуру I
фактора смешанного режима (рис.3
a) и наблюдая месторасположение
признаков в рамках этого фактора,
нетрудно заметить, что на текущий
коэффициент нефтеот дачи положи -

те льное влияние ока зал главным
образом темп отбора нефти в
начальный период разра ботки. В то
же время центральным признаком
для такого типа залежей оказалась
вязкость нефти, имеющая взаимо -
связь непосредственно с шестью
признаками (пористость, эффек -
тивная толщина, обводнён ность,
расчленённость, плотность сетки

Геолого-технологические признаки
(режим растворенного газа) Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3

Глубина залегания - 0,572084 - 0,558435 - 0,313279

Эффективная толщина 0,705230 - 0,634340 0,013056

Пористость 0,705540 - 0,436904 - 0,091369

Проницаемость коллекторов 0,383199 - 0,414466 - 0,467012

Песчанистость - 0,327542 0,077850 - 0,603885

Количество цементирующего вещества 0,426241 0,334951 - 0,222998

Расчлененность 0,263794 0,523681 - 0,460621

Вязкость нефти 0,673580 0,536817 - 0,162737

Плотность нефти 0,464133 0,429622 - 0,442844

Плотность сетки скважин - 0,683832 0,020780 - 0,139534

Темп отбора в начальный период разработки 0,014193 - 0,008782 0,511826

Обводненность продукции - 0,497540 0,307089 0,166902

Депрессия - 0,714374 - 0,490693 - 0,101823

Давление насыщения - 0,674720 0,651917 - 0,024391

Объемный коэффициент нефти - 0,530774 - 0,602507 - 0,108230

Температура пласта - 0,741357 - 0,398438 - 0,076612

Газовый фактор 0,592848 - 0,512595 - 0,130200

Факторный  вес, % 31,5 20,5 9

Таблица  3

a)

17

ARDNŞ-nin Neftqazelmitədqiqatlayihə İnstitutu                                          Elmi əsərlər 01.2010 



Рис. 3. Схема «ветвящихся связей» первых факторов залежей, разрабатываемых на различных
природных режимах (а – смешанный режим, б – режим растворенного газа)

этапе разработки с применением комп -
лекса мероприятий, уменьшающих
вязкость нефти, то есть улучшаю щих её
подвижность в поровом пространстве
коллекторов. Это позволит снизить
отрицательное влияние расчленённости
отложений.

Для залежей, разрабаты -
ваемых на режиме растворённого
газа,  необходим подход, предусмат -
ри вающий проведение перфора -
ционных работ, вскрывающих всю

нефтенасыщенную мощность
пласта, обеспечение максимально
возможных депрессий на пласты,
использование современных тре -
тичных методов для снижения
отрицательного влияния фильтра -
ционных параметров пласта, то есть
улучшающих подвижность нефтей в
поровом пространстве коллекторов,
а также проведение работ по
уплотнению сетки скважин.

Таким образом, предлагае мый

подход при моделировании
нефтеотдачи, основанный на комп лек -
сировании факторного и кор -
реляционного анализов, позволил
наглядно продемонстрировать роль
каждого из пластовых параметров при
разработке залежей, а также оказалось
возможным выявить ха рактер
взаимосвязей между пара метрами и
обоснованно рекомен довать геолого-
промысловые меро при ятия по
рациональной выработке запасов нефти.
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скважин и текущий коэф фициент
нефтеотдачи). 

Вследствие взаимовлияния
параметров с вязкостью нефти, в
последующем она сама оказывает
воздействие на процесс нефтеиз -
влечения.

Далее, как видно из рисунка 3
(б), для режима растворенного газа

центральным фактором ока зался
текущий коэффициент нефте от дачи,
сущест венное влияние на который
непосредственно оказы вают депрессия
на пласт, давление насыщения, вязкость
нефти, эффек тивная толщина.

Опираясь на структурные
особенности I фактора, представ -
ляется возможным предложить ряд

мероприятий по повышению
нефтеотдачи пластов.

Так, анализ взаимозави -
симости признаков показывает, что
для залежей, разрабатываемых на
смешанном режиме, необходим
подход, предусматривающий про -
ведение работ по достижению
высоких темпов отбора на начальном



Структура признакового пространства моделей нефтеотдачи различных  природных  режимов

Б.А.Багиров, А.М.Салманов, А.М.Гаджиев
(АГНА, НИПИ “Нефтегаз”) 

Реферат
В статье даны краткие сведения о методах моделирования нефтеотдачи. Уточнены соответствующие

каждому из режимов модели нефтеотдачи на основе корреляционно-регрессионного анализа в комплексе с
факторным анализом. Построены схемы «ветвящихся связей», позволившие обоснованно рекомендовать геолого-
промысловые мероприятия по рациональной выработке остаточных запасов нефти.

Müxtəlif  təbii  rejimli  yataqların  neftvermə modelləri  üçün  amillər  məkanının  strukturu

B.Ə.Bağırov, Ə.M.Salmanov, A.M.Hacıyev
(ADNA, “Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu) 

Xülasə

Məqalədə neftverimənin modelləşdirilməsi metodları haqqında qısa məlumat verilmişdir. Korellyasiya-reqressiya
və faktor analizlərinin kompleks istifadəsi əsasında hər rejimin müvafiq neftvermə modelləri dəqiqləşdirilmişdir. “Şaxəli
əlaqələr” sxemləri qurulmuşdur ki, bunlar da qalıq ehtiyatların səmərəli çıxarılması üçün geoloji-mədən tədbirlərinin tək-
lif edilməsinə əsas vermişdir.

The feature space structure of the oilrecovery models for different drive reservoirs rejime               

B.A.Bagirov, A.M.Salmanov, A.M.Hajiyev 
(ASOA, “OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

Briefly information about Oil recovery modelling methods were dealed in the article. Based on the compexed cor-
relation-regression and factor analyses it was precised oilrecovery models for each reservoir drive rejime. According to
constructed dendroid scheme were recomended the geological-fields arrangements for rational development of remaining
oil reserves.
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QUYULARIN   QAZILMASI

УДК 622.24
ПРОБЛЕМЫ  КРЕПЛЕНИЯ  СКВАЖИН

Э.М.Сулейманов, Н.С.Гамидов

НИПИ “Нефтегаз”

До последнего времени
проблема качественного цемен -
тирования скважин, сооруженных
для  добычи нефти и газа, сводилась
к  предотвращению потерь добы -
ваемого топлива, а также обвод -
нения месторождений и добы -
ваемой нефти. Значительное рас -
ширение географии бурения, глу -
бины и числа бурящихся скважин,
расширение области использования
глубоких скважин и буровой техно -
логии (как для добычи по лезных
ископаемых, в том числе минера -
льных солей, тепла недр и др.,  так и
для сооружения подземных храни -
лищ, газификации углей, захороне -
ния вредных и опасных промыш -
ленных отходов) заставляет взгля -
нуть на проблему цементи рования
скважин с нес колько иной стороны.

Цементирование играет ре -
шающую роль в создании изо ля -
ционного комплекса скважин. Еще
совсем недавно нормой его дол -
говечности служил предпола гаемый
срок разработки нефтяного или
газового  месторождения. Теперь же
становится все более очевидной
недостаточность такого подхода  [1].

Изоляционный комплекс
скважины должен обладать абсо -
лютной долговечностью. Только в
этом случае может быть обеспечена
защита природной среды от неп -
редвиденных последствий в отда -
ленном (а в некоторых случаях и в
ближайшем) будущем. К таким неп -
редвиденным последствиям мо жет
привести попадание в недра био -
логически зараженных сред с по -
верхности,  проникновение в  гид -
родинамически открытые го ри зон -
ты, а затем и на  поверхность захо -
роненных   в  недрах  промыш лен -
ных отходов, горючих или ядо витых
природных газов, радио ак тивных
продуктов подземных ядерных
взрывов,  изменение напряженного
состояния горных массивов с
вытекающими из этого сейсми че с -
кими последствиями, а также мно -

гое другое, о чем мы еще не знаем.
Положение осложняется

тем, что человечество уже соору -
дило миллионы скважин и про -
должает ежегодно увеличивать их
число, не учитывая  того, что в
случае недолговечной изоляции
очень трудно будет своевременно
обнаружить и ликвидировать воз -
никновение опасных  перетоков.

Техническая  задача, решае -
мая при цементировании скважины,
сводится  в сущности к тому, чтобы
воссоздать в определенных участках
ствола скважины излишне вы -
буренную горную породу. Чем
ближе по составу и свойствам эта
искусственная горная порода будет
к естественной, тем больше  осно -
ваний надеяться на ее долго веч -
ность.  В составе продуктов гид ра -
тации портландцемента, ме таллу -
ргических шлаков и других широко
применяемых в настоящее время
вяжущих веществ обна ружены
минералы, существующие в при -
роде,  устойчивость которых до каза -
на длительным существованием в
соответствующих геологических
условиях.

Портландцемент стали в
свое время широко применять для
цементирования скважин потому,
что он является быстротвердеющим
вяжущим веществом. Быстрое зат -
вердевание обусловлено его вы со -
ким химическим потенциалом,
обес печивающим не только  быс -
трое образование новой твердой
фазы, но и специфическими свойс -
твами этой фазы, необходимыми для
про цесса твердения, в том числе -
высокой дисперсности.

Разобщение проницаемых
пород, вскрытых скважиной, будет
надежным, если зацементированное
кольцевое пространство (т.е.  тампо -
нажный камень и контакты его с
обсадной колонной и горными
породами) будет столь же непро -
ницаемо для пластовых  жидкостей,

как те породы, которые разделяют
друг от друга проницаемые  гори -
зон  ты. Для этого необходимо пол -
нос тью замесить буровой раствор
там понажным  раствором в кольце -
вом пространстве; заменить филь -
тра  цион  ные корки из твердой фазы
бурового раствора цементными кор -
ками или так преобразовать, чтобы
их проницаемость и прочность бы -
ли не хуже соответствующих   ха -
рактеристик тампонажного кам ня;
устранить возможность филь трации
бурового раствора из одного  го -
ризонта в другой или к дневной
поверхности, как через твердеющий
тампонажный камень, так и по
контактам камня с обсадной ко лон -
ной и стенками скважины;  ус тра -
нить  возможность разрушения  кам -
ня и ухудшения его изоли рующей
способности в течение всего срока
работы  скважины.

Качество разобщения
плас тов в большой степени
зависит от правильности выбора
состава и свойств тампонажного
раствора и камня. От прочности
камня зависит  его суффозионная
устойчивость, т.е.  сопротивление,
которое камень спо собен
оказывать размыву плас то выми
жидкостями, стремящи ми ся
фильтроваться через него; при
большой разности давлений между
двумя смежными проницаемыми
горизонтами касательные  напря -
жения на стенках поровых каналов
в камне могут быть достаточно
велики, чтобы вызвать разрушение
малопрочного камня. По этой при -
чине участки скважин в зоне зале -
гания продуктивных пластов, а
также горизонтов с повышенными
коэффициентами аномальности не -
обходимо цементировать раство -
рами, из которых формируется вы -
сокопрочный, практически непро -
ни цаемый камень.
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При этом необходимо повсеместно
переходить к принятой ведущими
мировыми фирмами [1] технологии
цементирования с использованием
двух пачек цементного раствора
“Lead”  и “Tail” (передняя и хвос -
товая части), причем хвостовая
часть намного меньше передней.

Только реализация комп -
лекса следующих мероприятий  поз -
воляет добиться высокой полноты
замещения бурового раствора там -
понажным раствором: поддер жание
турбулентного режима в кольцевом
пространстве при цементировании,
хорошее центрирование обсадной
колонны в скважине, движение  ко -
лонны при цементировании, локаль -
ное завихрение потока против рас -
ширенных участков ствола, пре -
дотвращение перемешивания там -
понажного раствора с буровым ра -
створом, удаление с проницаемых
стенок скважины фильтрационных
корок, а с поверхности обсадной ко -
лонны – пленок бурового раст вора,
предотвращение каверно образо ва -
ния в стволе скважины в процессе
бурения  [2].

С  целью предотвращения
перемешивания буровых и цемен -
тных растворов внутри обсадных
колонн, а также контроля над окон -
чанием цементирования необ хо -
димо использовать верхние и ниж -
ние разделительные пробки  [3, 4].
Без нижней  пробки буровой раст -
вор, впоследствии удаляемый верх -
ней пробкой, будет скапливаться под
верхней пробкой и может заполнить
до 5-10 м обсадной колонны диа -
метром 139,7 мм и 177,8 мм, спу -
щенной на глубину 2000-2500 м,
если пленка бурового раствора на
стенке обсадной ко лонны имеет
толщину всего 0,8 мм.

При турбулентном режиме
течения в кольцевом пространстве
полнота замещения бурового раст -
вора тампонажным раствором, как
правило, значительно выше, чем
при других режимах. Поэтому с
начала вытеснения тампонажного
раствора в кольцевое пространство
скорость течения в нем должна быть
выше критической как для там -
понажного раствора, так и для
бурового раствора [5].

Восходящий поток  тампо -

нажного раствора вытесняет  буро -
вой раствор равномерно по всему
сечению кольцевого  пространства
то лько в том случае, если обсадная
колонна расположена соосно стволу
и радиальные зазоры между нею и
стенками скважины по всему пе -
риметру примерно одинаковы. При
несоосном расположении колонны в
скважине тампонажный раствор
стремится двигаться по тем учас -
ткам поперечного сечения, где ра -
диа льный  зазор больше, а гидрав -
лические сопротивления меньше. В
участки с малыми зазорами там -
понажный раствор либо вовсе  не
заходит (тогда в них промывочная
жидкость  остается  неподвижной и
загустевает), либо движется по ним
с гораздо меньшей скоростью, чем
по участкам с большим зазором. В
результате к концу цементирования
скважины в суженных участках  ос -
тается значительный объем не вы -
тес нен ного бурового раствора.

В скважине  почти всегда
имеются локально расширенные
участки, в которых находится  зас -
туденевший буровой раствор. Сте -
пень вытеснения бурового раствора
из таких  участков, а также из су -
женных участков в случае плохого
центрирования обсадной колонны
можно существенно увеличить вра -
щением или осевым перемещением
последней на длину в несколько
метров в период цементирования.

Если тампонажный раствор
движется  непосредственно за бу -
ровым раствором, то при их пере -
мешивании нередко образуется  вы -
со ковязкая тиксотропная смесь, из-
за чего значительно возрастают
гид равлическое давление на стенки
скважины и давление в насосах, а
полное вытеснение такой смеси
тампонажным раствором стано -
вится часто невозможным. Образо -
вание подобных смесей в период
движения внутри колонны можно
предотвратить, применяя нижнюю и
верхнюю разделительные пробки.
При движении же в кольцевом
пространстве эту функцию может
выполнить  специальная жидкость.
Буферная жидкость  не должна
создавать высоковязких смесей как
с промывочной жидкостью, так и с
тампонажным  раствором [6]. В

качестве буферных разделителей
используются как вязкие (например,
вода, водные растворы солей), так и
вязкоупругие (например, смесь вод -
ных растворов полиакриламида,
гек са резорционовой смолы и
формалина) жидкости.

Анализ последних иссле -
дований ведущих мировых фирм
показывает [1, 5, 6], что наилучшей
в качестве буферной жидкости
является комбинированная буфер -
ная жидкость, состоящая из двух
типов - очень вязкой - “Space” и
разжиженной - “Wash”. Контак -
тируемая с буровым раство ром
буферная жидкость “Wash” разжи -
жает буровой раствор, “моет”
контактирующую поверхность -
обсадные трубы и горные породы,
смывает остатки шлама и фи -
льтрационной корки с пород и из
каверн. Идущая за ней вторая
буферная жидкость - “Space”- очень
вязкая, гелеобразная, вытесняет из
затрубного пространства все то, что
смыла первая жидкость, таким
образом полностью очищая затруб -
ное пространство для идущего
следом цементного раствора.

Лучшему вытеснению бу -
ро вого раствора из зон защемления
и других застойных зон способ -
ствует прокачивание большого
объема  воды и водных растворов
солей, щелочей и ПАВ. Смешиваясь
с буровым раствором, они разжи -
жают его, уменьшают  статическое и
динамическое напряжения сдвига и
вязкость. Турбулентные вихри, воз -
никающие при прокачивании таких
жидкостей, способствуют разруше -
нию гелевой структуры в застойных
зонах.

Фильтрационная корка из
частиц дисперсной фазы бурового
раствора играет положительную
роль в период цементирования,
препятствуя быстрому обезвожи -
ванию тампонажного раствора. Од -
на ко сохранившаяся после це мен ти -
рования такая корка является
наиболее слабым участком крепи,
так как ее суффозионная устойчи -
вость гораздо меньше, чем там -
понажного камня, и  может быть
сравнительно легко разрушена под
воз действием  большой депрес- 
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сии, создаваемой для получения
притока из продуктивного гори -
зонта. Поэтому необходимо фи -
ль тра ционные корки при цемен -
тировании либо сдирать со стенок и
удалять, либо так химически преоб -
разовывать, чтобы их суффозионная
устойчивость и проницаемость бы -
ли не хуже соответствующих  ха рак -
теристик  тампонажного  камня.

Для разрушения фильтра -
ционных корок используются также
специальные буферные жидкости,
способные вступать в химические
реакции с компонентами корки,
раст ворять их или  разрыхлять и
ослаблять связи между частицами
твердой фазы настолько, что восхо -
дящий поток тампонажного раст -
вора может окончательно смыть их
со стенок скважины.

Если при бурении приме -
няется буровой раствор на угле -
водородной основе, то перед  тампо -
нажным раствором на водной осно -
ве прокачивают комбиниро ванную
буферную жидкость: сна чала пор -
цию жидкой углеводород ной осно -
вы, потом порцию ПАВ моющего
действия для удаления углеводо -
родных пленок с поверх ности ко -
лонны и скважины, а затем порцию
чистой воды.

В  любом  случае объем бу -
ферной жидкости выбирают так,
чтобы после вытеснения ее в коль -
цевое пространство давление на
стенки скважины всегда было нес -
колько выше пластового, но  меньше
давления поглощения на участке
ниже башмака предыдущей обсад -

ной колонны.
По данным мировой статис -

тики, процент вероятности устано -
вок цементных мостов через “голый
конец” равен 50, причем целью
уста новок мостов является полу -
чение устойчивого водогазонефте -
про ни цаемого стака на цементного
камня определенной прочности для
перехода на вышеле жащий гори -
зонт, забурива ния ново го ствола,
укрепления неус тойчивой и кавер -
нозной части ствола сква жины,
опробования го ри зонта с по мощью
испытателя пластов,  капита льного
ремонта и консерва ции или ликви -
дации сква жин [7]. Поэтому реко -
мендуется способ качественной
установки цементных мостов в
скважинах и безаварийное полу -
чение герметич ного и выдерживаю -
щего меха нические нагрузки це -
ментного моста [8]. Эта задача
достигается тем, что в способе
установки цементных мостов в
скважинах, включающих в себя
закачивание цементного раствора
через буриль ные или насосно-
компрессорные трубы под контро -
лем с использо ванием пробок и
устройства типа УКЗЦ, на нижний
конец цементного моста закрепляют
резино-плашеч ную пробку, а выше
закачивают цементный раствор,
транспорти руемый через трубы,
отцентри рованные в интервале
установки цементного моста с испо -
льзованием цельнорезиновых це -
ментировочных пробок с внутрен -
ним  гидродина мическим отверс -
тием (гидроди намической стабили -

зацией). При чем используются три
цементи ровочные пробки, разде -
ляющие бу ровой, цементный и бу -
ферный раст воры, а при проведении
процесса необходимо вращение и
басбоши рование подвески труб.

Перетоки пластовых жид -
костей через зацементированное ко -
ль цевое пространство могут воз ник -
нуть  в период загустевания и схва -
тывания тампонажного раст вора под
влиянием значительной разности
дав лений в проницаемых горизон -
тах,  расположенных сравни тельно
не далеко друг от друга, либо под
влия нием аномально повышен ного
давления в одном из таких гори -
зонтов, поскольку суффо зи онная
устойчивость раствора неве лика.
Пе ретоки могут возникать и после
сформирования камня, если в крепи
скважины появятся прони цаемые
участки  или суффозионная устой -
чивость какого-либо участка будет
недостаточна для их предот враще -
ния, например, при вызове притока
из продуктивного плас та [9].

Герметичность крепи в
нижней части цементируемого
интервала можно улучшить, если в
период загустевания тампонажного
раствора и формирования камня
внутри эксплуатационной обсадной
колонны поддерживать давление,
близкое к давлению в период
эксплуатации скважины. Это позво -
лит предотвратить отрыв наружной
поверхности колонны от камня и
образование зазора между ними в
результате радиального сжатия труб
при создании депрессии.
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Проблемы крепления скважин

Э.М.Сулейманов, Н.С.Гамидов

(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

В статье показана  решающая роль  цементирования  скважин в  вопросах  предотвращения  потерь
добываемого  топлива,  обводнения  месторождений, экологии и др. Рассмотрены решающие факторы   проблемы
вытеснения  бурового раствора цементным, качества  буферной  жидкости,  цементного  раствора и  камня,
установок  качественных  цементных  мостов и др.

В работе показаны современные  пути  повышения  качества  цементировочных  работ  в скважинах.

Quyuların bərkidilməsi problemləri

E.M.Süleymanov, N.S.Həmidov
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə

Məqalədə çıxarılan yanacaq itkisinin qarşısının alınması, yatağın sulaşması, ekologiya və b. məsələlərdə quyuların
sementlənməsinin böyük rolu olduğu göstərilir. Qazıma məhlulunun sement məhlulu ilə sıxışdırılması bufer mayesinin,
sement məhlulunun və daşının keyfiyyətini, keyfiyyətli sement körpüsünün qurulması və s. problemlərin həlledici amilləri
göstərilmişdir.

İşdə, quyularda sementləmə işlərinin artırılmasının müasir yolları  göstərilmişdir. 

Problems of fastening of chinks

E.M.Suleymanov, N.S.Qamidov
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

In the article the main role of the cementation of chinks in questions of prevention of losses of extracted fuel,
water deposits , to ecology, etcis shown. Determinatives on problems of replacement of a chisel solution cement, qualities
of a buffer liquid, a cement mortal and a stone, installations of qualitative cement bridges are considered, etc.

In work modern ways of improvement of quality of cementing works to chinks are shown.
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NEFT VƏ QAZ YATAQLARININ İŞLƏNMƏSİ VƏ İSTİSMARI
UOT 622.276

ABŞERONUN UZUN MÜDDƏT İŞLƏNMƏDƏ OLAN ÇOXLAYLI NEFT 
YATAQLARININ  POTENSİAL  İMKANLARININ  AŞKAR  EDİLMƏSİ 

VƏ SƏMƏRƏLİ  MƏNİMSƏNİLMƏSİ  YOLLARI

E.N.Ramazanzadə 

“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu

Son zamanlarda uzun müddət
işlənmədə olan yataqların qalıq ehtiy-
atlarının tam çıxarılmasına böyük
diqqət verilir. Buna görə də işlənmənin
son mərhələsində  olan neft  yataq -
larının daha dəqiq öyrənilməsi və
qiymətləndiriməsi üçün onun potensial
imkanlarının tam aşkar edilməsi, bu
istiqamətdə mövcud metodikanın
nəzəri əsaslarının təkmilləşdirilməsi
tələb olunur.

Ümumi sahəsi 8000 km2 olan
Abşeron neftli-qazli rayonunun
yataqları mürəkkəb tektonik quruluşa
malikdir. Belə ki, qırışıqlar əksər hal-
larda uzanmış assimmetrik braxiantik-
linal formada olub, zəncirvari xətlər
üzrə düzülmüşlər. Abşeron yarımadası,
əsasən məhsuldar qatın kəsilişində,
“abşeron fasiyası” lay dəstələrinin
geniş yayılması ilə fərqlənir [1].

Abşeron ərazisini, mövcud
əsas meyarlar üzrə, yataqların
öyrənilmə səviyyələrinə görə (hələ
öyrənilməmiş, axtarışda, kəşfiyyatda,
işlənmədə, işlənmənin son mərhə -
ləsində olan yataqlar); geoloji quru -
luşun və kollektorların xüsusiy yət -
lərinə görə bircins, qeyri-bircins; ya -
taq ların tipinə görə lay, tektonik-ek -
ranlaşmış, litoloji və struktur məhdud -
laşmış; fəza boşluğunun tiplə rinə görə
məsaməli, çatlı, boşluqlu; karbohid -
rogen birləşmə lərinə görə neft, qaz-
kondensat; dağ-mədən şəraitinə görə
müxtəlif dərinlik lərdə olan, quru və
dənizdə yerləşmiş yataqlar, işlənmə
şəraitinə və mərhə lələrinə görə, kar -
bohidrogen resurs larının qiymət ləndi -
rilməsi və neft ehtiyatlarının hesab -
lanması üçün müasir dövrdə mövcud
olan bütün üsullar arsenalını tələb edən
klassik bir nümunə hesab etmək olar
[2]. Bu növ yataqların bir çoxunda bu
gün resursların qiymətləndirilməsi, eh -
tiyatların he sablanması və mə nim -
sənilməsi mə sələlərinin tam həlli
metodik baxımdan açıq qalır ki, bu da

mövcud üsulların təkmilləşdirilməsini,
yeni üsulların yaradılmasını və bu
əsasda ehtiyatların dəqiqləşdirilməsi
tələbini irəli sürür.

Abşeron yarımadasının məh -
suldar qat (MQ) çöküntüləri fasiləli və
fasiləsiz gedən sedimentasiya prosesi
ilə xarakterizə olunan qum, alevrit və
gil süxur larından təşkil olub. MQ-ın
kəsiliş boyu öyrənilməsi sahə boyu
öyrə nilməsindən daha asandır. Kəs i -
lişdə xronoloji baxımdan yeddiyə kimi
ritmlər qeydə alınır: yeddinci ritm
–suraxanı lay dəstəsi, altıncı –
sabunçu lay dəstəsi, beşinci və
dördüncü – balaxanı lay dəstəsinin alt
hissəsi, o cümlədən “fasilə”,
üçüncü–qır maku üs tü gilli və qumlu
lay dəstəsi, ikinci–qırmaku və qır-
makualtı lay dəs təsi; birinci isə - qala
lay dəstəsidir [3].

MQ çöküntülərinin qalınlığı
şimal-qərb istiqamətində azalır. Qalın -
lığın belə azalması həmin istiqamətdə
tədricən layların aşağıdan  yuxarıya
kimi ardıcıl olaraq sıradan çıxması,
yəni paylaşması ilə izah olunur.

Bu rayon ərazisində MQ
çöküntüləri üzrə neft-qazlılığın gələ -
cək perspektivliyinin əsas istiqamətləri
aşağıdakılardır:

1.    Antiklinalların uzaq qa -
nadlarında, sinklinal zonaların qalxma
istiqamətindən qeyri-antiklinal tipli
yataqların aşkar edilməsi.

2.   Neft və qaz yataqlarında,
xüsusi ilə aşağı MQ horizontları üzrə
yatağın sahəsi boyu lay    rejimləri
sərhədlərinin dəqiqləşdirilməsi, kəsi -
lişdə qalınlığı az olan laycıqlarda sınaq
işlərinin artırılması.

3.     Uzun müddət işlənmədə
olan çoxlaylı blokvarı yataqların kəş -
fiy yat prosesinin başa çatdırılması, o
cümlədən MQ çöküntülərində peyk
yataqların axtarışında tektonik blok,
stratiqrafik mərtəbələrin kəşfiyyatı ilə
bağlıdır.

4.Ehtiyatın mənimsənilmə ef -
 fektivliyinin və NVƏ-nin artırılması
ilə bağlıdır.

5. İşlənmənin başa çat dırıl ma -
sı layihəsinin tərtibində “adaptasi ya”
faktoru nəzərə alın malıdır.

Bu baxımdan potensial im -
kanların aşkar edilməsi və qalıq neft
ehtıyatının və hasilatın MQ-ın kəsiliş
və fərdi yatağın sahəsi boyu paylan-
masının qrafik modelləri verilir (şək.1)
[4].

Birinci və ikinci məsələlər
Abşeron yarımadasında uzun müddət
işlənmədə olan çoxlaylı neft yataq -
larında işlənmə nəticələrinin ümumi -
ləş dirilməsi, hasilat və qalıq neft ehtiy-
atlarının kəsiliş və zonalar boyu pay-
lanmasının müəyyən edil məsi, üçüncü
məsələdə isə  metodiki rəylər, yəni
yataqlarin işlənməsi nəticəsində sahə
boyu sulaşma səviyəsinin təyini
araşdırılmalıdır.

İşlənmədə olan neft yataq -
larının ən dəqiq xarakterizə edən
göstəriciləri: cari neft və maye ha -
silatının dinamikasi, cəmi neft hasi -
latının geoloji neft ehtiyatina olan nis-
bəti (neftvermə əmsalı), bir qazıl mış
quyuya düşən ilkin və qalıq çıxarıla
bilən ehtıyatı (ÇBE), qalıq ÇBE-nın
illik mənimsənilmə tempi, quyuların
istismar dövrü, cəmi qazıl mış
fəaliyyətdə olan və fəaliyyətsiz quyu-
ların sayı, vahid miqdarda çıxa rılan
neft hasilatının xüsusi iqtisadi tutu-
mudur.

Məlumdur ki, respubli -
kamızın neft yataqlarının və onların
mənimsənilməsinin əsas xüsu -
siyyət ləri, həmin yataqların kəsiliş
boyu neftli olması və bir çox fərdi
yataqlardan ibarət olması, onların
işlənmə sistemində obyektlərin
aşağıdan yuxarı istismara daxil
edilməsı, bu zaman işlənmə üzrə
yatağın kəsilişində bir neçə mərtəbə
ayırd edilməsi və, nəhayət,  hər bir 
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Şək.1.  Layların yatım bucağı 100 böyuk olan yataqlarda struktur üzrə tagın
(1), orta (2) və konturyanı (3) zonaların ayırd edilməsi:

a) Geoloji profildə; 
b) Struktur xəritədə;  
c) Neft hasilatının zonalar üzrə dinamikası;
d) Cəmi neft hasilatının zonalar üzrə paylanması

a)

b)

c)

d)

1

2

3

Q

1 2 3

1 2
3
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∑
Q

İllər
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mərtəbə və işlənmə mərhələlərinin
bazis və qaytarma obyektlərinə ayrıl-
masıdır. Qeyd etmək lazımdır ki, bu
obyektlərin ehtiyatları eyni səviyyədə
işlənilməmişdir. Qalıq ehtiyatın həm
kəsiliş, həm də sahə boyu qeyri-
bərabər paylanması səbəblərindən biri
də quyuların işlənmə müddətlərı
arasında olan kəskin fərqdən ibarətdir.
Əsas fərq, yataqlar tükənmə rejimində
işləndiyi üçün, işlənmə müddətinin
olduqca uzun (75-120 il), fərdi yataq-
da isə quyuların işlənmə müddətinin
az olmasıdı (orta hesabla 10-15 il). O
cümlədən, çoxlaylı yataqda hip-
sometrik, daha dərində olan fərdi
yataqdakı fonddan çıxmış quyuların
yuxarıdakı yataqlara qaytarılması da
həmin yataqlardakı ehtiyatın qey -
ri–bərabər mənimsə nilməsinə səbəb
olur. Yəni yuxarıda yerləşmiş ya -
taqlarda daha çox quyu istismarda işti-
rak etdiyi üçün (qaytarma quyu -
larınnın hesabına ) qalıq ehtiyatı azalır
(şək.1).

Şək.2-də Bibiheybət yatağı
timsalında 01.01.2009-cu il tarixinə
hər bir fərdi yataq (işlənmə obyekti)
üzrə bir quyuya ehtiyatın kəsiliş boyu
paylanmasi sxemi verilmişdir. Həmin
qrafikdən görünür ki, vahid həcmə və
ya 1 quyuya düşən qalıq çıxarıla bilən
ehtiyatın miqdarı dərinlik artdıqca
artır. Belə ki, məhsuldar qatın alt hor-
zontlarında qalıq ehtiyatın xeyli art-
ması (potensial imkanlardan birinin
aşkar olunması) işlənmənin başa çat-
dırılması layihələrinin tərtibində öz
əksini tapmalıdır. Bu isə işlənmə sis-
teminin daha səmərəli aparılmasına
imkan verir (şək.3) [5].

Fərdi yataqları, strukturun -
dan asılı olaraq, yatağın məhsuldar
sahəsi üzrə əsas üç zonaya ayırmaq
olar (şək.1). Bu zonalar bir çox hallar-
da öz aralarında lay rejimləri və
onların qarşılıqlı nisbətləri baxımın-
dan da fərqlənirlər. Belə ki, birinci
zona daha çox həll olmuş qaz və qrav-
itasiya rejimində, ikinci orta zona,

həm yatağın yuxarı hissəsindən, həm
də orta zonadan aşağıdakı sahələrdən
neftin bu zonaya sıxışdırılması ilə
səciyyələnir (qarışıq rejim) və
nəhayət, üçüncü zona struktur üzrə
hipsometrik baxımdan daha aşağıda
yerləşməklə, çox zaman subasqı
rejimin üstünlüyü ilə fərqlənir.
Bununla əlaqədar olaraq bu zonalar öz
aralarında həm də neftvermə əmsal -
larının qiymətləri ilə də
fərqlənirlər.Zonalar arası fərqi təşkil
edən digər əsas amil, həmin zonaların
məhsul darlığı və işlənmə müddəti ilə
bağlıdır. Birinci zonanın tam istismarı
üçün lazım olan müddət yatağın tam
işlənməsi üçün lazım olan müddətin
30-50 %-ni təşkil edirsə, üçüncü zona
üçün bu müddət 50-70 % təşkil edir.
İkinci zonanın iş müddəti yatağın tam
işlənməsi müddətinə bərabərdir.
Bununla bağlı olaraq həmin zonalar
üzrə ehtiyatın mənimsənilməsi üçün
lazım olan quyuların sayı da öz
aralarında kəskin fərqlənir.

Şək. 2  Bibiheybət yatağının fərdi işlənmə obyektlər üzrə bir quyuya düşən qalıq çıxarıla 
bilən (QÇB) ehtiyatın kəciliş boyu paylanması

Q, 103t

- 01.01.2009–cu il tarixinə bir işlək quyuya düşən QÇB neft ehtiyatın faktiki qiyməti;
- bir quyuya düşən QÇB ehtiyatın hesablanmış qiyməti;
– bir quyuya düşən QÇB ehtiyatın minimal qiyməti (iqtisadi göstəricilər üzrə).

BLD

Suraxanı LD
Sabunçu LD

QALD

X-XVI

QUG-QUQ

QLD



Yuxarıda deyilənlər, əsasən
qarışıq və subasqı rejimində işləyən
yataqlara şamil oluna bilər. Odur ki,
işlənmənin başa çatdırlması layihə -
sinin tərtibində quyu sayı müəyyən
edilərkən həmin zonaların  xarak -
terinin nəzərə alınması məqsə də -
uyğundur. Odur ki, bütöv yataq üzrə
layihədə quyu sayının müəyyən
edilməsində, quyuların işlənmə müd -
dətləri nəzərə alınmalıdır.

Burada ∑t1,∑t2,∑t3,- zonalar üzrə
quyuların cəmi iş müddəti, ∑t0 - yataq
üzrə quyuların cəmi iş müddətidir.
Əgər bir quyunun orta işlənmə müd-

dəti zonalara müvafiq – T1, T2, T3
olarsa, onda quyu sayı aşağıdakı  kimi
müəyyən olunur:

burada N1,  N2,  N3 – yatagın işlənmə
layihəsinin tərtibində zonalar üzrə
tələb olunan ümumi quyuların sayıdır.

Beləliklə, yatma bucağı
böyük olan (10o böyük ) laylara malik
antiklinal strukturlu fərdi neft
yataqlarında işlənmə layihələrinin tərt-
ibində (periodik olaraq) layihə quyu
sayı təyin edildikdə, lay rejimlərini də
nəzərə almaqla, sahə üzrə differensi-
asiya edilməsi, yəni yatağın geoloji
quruluşunun nəzərə alıması
məqsədəuyğundur.

İqtisadi cəhətdən geoloji fak-
torlar nəzərə almaqla layihə quyu-
larının sayının dıfferensiasiyası,
çoxlaylı yataqların bazis və qaytarma
obyeklərinin quyu sayını düzgün təyin
etməklə, səmərəliliyin artması

baxımından böyük əhəmiyyət kəsb
edir. Bununla da yataqların müxtəlif
işlənmə mərhələlərində layihə quyu-
larının obyektiv sayını müəyyən
etməklə bərabər, iqtisadi itkilərin
qarşısı alınır.

Bu həm də NVƏ-nın dəqiq
təyin olunmasını, uzun müddət işlən-
mədə olan yataqlarda potensial imkan-
ların aşkar edilməsi və ehtiyatın
səmərəli mənimsənilməsi üçün olduq-
ca vacibdir.

Nəticədə, respublikamızın
çoxlaylı antiklinal tipli neft yataq -
larında, ehtiyatın tam mənim sənilməsi,
işlənmə effektivliyi, o cümlədən
neftvermə əmsalının artırılmasında
layihə quyu sayının, məhsuldarlığının
və işlənmə müddətinin geoloji faktor-
lar əsasında differensial təyini böyük
əhəmiyyət kəsb edir.

(2)
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Sək. 3 Drenaj edilən neft ehtiyatının dinamikası və layihə quyularının sayı

İllər

Q
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03
t

– dəyişməz qəbul edilmiş bir quyuya düşən QÇB ehtiyatın minimal rentabelli qiyməti.
– bir hasiledici quyuya düşən drenaj edilən ehtiyatının yataq üzrə orta qiymətinin dinamikası
– QÇB ehtiyatını mənimsənilməsi üçün layihə quyularının sayı;

N



Abşeronun uzun müddət işlənmədə olan çoxlaylı neft yataqlarının potensial  imkanlarının 
aşkar edilməsi və səmərəli mənimsənilməsi yolları

E.N.Ramazanzadə
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə
Uzun müddət işlənmədə olan yataqlarda, həlli tələb olunan problemlər arasında onun qalıq potensial imkanlarının

aşkar edilməsi, tam mənimsənilməsi, və işlənmə səmərəliliyinin artırılmasını qeyd etmək olar.
Bunlardan birincisi, həmin yataqlarda kəşfiyyatin  başa çatdırılması (həcmi-geoloji modelin qurulmasi və onun

hərtərəfli işlənməsi prosesi ilə əhatə edilməsi), ikincisi isə - neftvermə əmsalının və işlənmə səmərəliliyinin artırılması ilə
bağlıdır ki, bu da işlənmə layihəsində öz əksini tapmalıdır.

Bu məsələlərin həllində, yəni texnoloji göstəricilərin proqnoz edilməsində yataqların geoloji quruluşunun nəzərə
alınması mühüm rol oynayır.

Belə ki, yataqların əsasən antiklinal tipli olması, müxtəlif rejimlərin sahə boyu paylanmasına səbəb olur yəni yatağın
tağyanı, mərkəzi və konturyanı zonalarda lay rejimlərinin dəyişməsi, proqnoz məsələlərdə (məs quyu şəbəkəsinin sıxlığı,
bərpa quyularının qazılması və s.) nəzərə alınması məqsədəuyğundur.

Yataqların çoxlaylı blokvari olması bazis və qaytarma obyektlərin seçilməsində, yataqların yatma dərinliyi onun
digər geoloji parametrləri ilə birlikdə kompleks halda öz əksini layihə sənədlərinin tərtibində tapmalıdır.

Beləliklə, qeyd edilir ki, işlənmə prosesinin son mərhələsində texnoloji göstəricilərin təyinində orta rəqəmlərə nis-
bətən meyar üzrə differensiasiya edilmiş göstəricilərdən istifadə edilməsi iqtisadi itkinin qarşını almaqla bərabər həm də
işlənmənin səmərəliliyini təmin etmiş olar.   

Выявление потенциальных ресурсов и эффективное освоение многопластовых
нефтяных месторождений Абшерона, находящихся  в поздней стадии разработки

Э.Н.Рамазанзаде
(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

Среди важных задач в освоении месторождений, находящихся длительное время в разработке, являются
выявление остаточных потенциальных ресурсов и их полное освоение, а также повышение эффективности
разработки.

Из них первая задача связана с завершением разведки этих месторождений (построение объемно-
геологической модели и всесторонний охват ее процессом разработки), а вторая – с коэффициентом нефтеотдачи и
повышением эффективности разработки.

В решении этих проблем, то есть в прогнозировании технологических показателей разработки, имеют
большое значение особенности геологического строения месторождения.

Так как залежи, в основном - антиклинального типа, то наблюдается изменение  режимов эксплуатации по
площади структуры в сводовой, центральной и приконтурной зонах, помимо того, при прогнозировании
необходимо учитывать такие показатели, как плотность сетки скважин, количество восстановленных скважин и т.д.

При составлении проектов доразработки базисных и возвратных горизонтов должны найти свое
отражение многопластовость и расчлененность на блоки структуры в комплексе с глубиной залегания залежей и
другими геологическими характеристиками.

Итак,  технологические показатели на поздней стадии разработки, дифференцированные по различным
критериям, в сравнении с их средними зональными значениями, более реально обеспечивают эффективность
разработки и снижение экономических потерь.

Revealing of potential resources and efficient development of Absheron polybedal fields,
being at the late stage operation

E.N.Ramazanzade
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

Among the important problems for the long time in operation fields are revealing of residual potential resources
and their full extraction, and increase of development efficiency too. 

From them the first problem is connected with exploration drilling finish of these fields (construction of volume-
geological model and all-round coverage by its development process), and the second – with oil recovery factor and
increase of development efficiency.
In the solution of these problems, that is in forecasting of development technological indicators of a geological structure

feature of a field have great value.
Because, usually, fields are anticline type, so change of reservoir drive is observed on the area in arcal, central and

contournear structure zones, besides, at forecasting it is necessary to consider such indicators as well net density, quantity
of the restored wells etc.

At development designing in a choice of basic and returnable horizons should find the reflection polyreservoirless
and breaking on blocks structure in a complex with lain depth of fields and other geological characteristics.

So, at definition of technological indicators at a late stage the development differentiated indicators by various cri-
teria, in comparison with average values provide development efficiency and decrease economic losses more really.
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Как эксплуатация старых
газоконденсатных месторождений,
так и исследование и разработка
новых перспективных газоконден -
сатных структур являются очень
важ ными отраслями современной
неф тегазовой промышленности. Но
введение в эксплуатацию новых
структур, бурение скважин, разра -
ботка и внедрение различных ме -
тодов и т.д. сопровождаются коло с -
са льными финансовыми затрата ми.
Поэтому создание проекта раз ра -
 ботки, прогнозирование мно го -
вариан тных предполагаемых по -
казателей (в том числе технико-
экономических) разработки таких
структур до промышленной разра -
ботки имеют большое значение.
Целью проектирования разработки
нефтяных месторождений является
формирование и выбор вариантов
освоения продуктивных пластов,
обеспечивающих эффективность
эксплуатации залежей. Одним из
основных направлений, ориентиро -
ванных на достижение этой цели,
является моделирование месторож -
дений, позволяющих имитировать
эксплуатацию при различных вари -
антах. 

Моделирование позво ляет
инженеру понять геологию
пласта и предсказать его
поведение, коли чественно и
качественно оце нить реакцию
пластов на различные
технологические решения при
различных сценариях разработки.

Прогнозирование пове -
дения пласта используется для
решения проблем,  связанных с пла -
нированием, экспл уатацией и диаг -
ностикой на всех стадиях разра ботки
месторож дения. Поэтому
моделирование и прогно зирование
различных пока зателей с помощью
современных програм мных

продуктов, является основной
частью проектирования разработки
нефтяных и газовых месторож дений.

В данной работе, с исполь -
зо ванием пакета программ «VIP»,
пос троены гидродинамические мо -
дели трех новых газокон денсатных
структур – Абшерон, D8-D10 и
Умид-Бабек, находящихся в Азер -
байд жанском секторе Каспий ского
моря и имеющих огромные углево -
до род ные запасы. Анализи рованы
раз лич ные варианты разра ботки и
прогно зированы показатели разра -
ботки.

С использованием интер -
прерованных сейсмических данных
были построены геологические
модели структур Абшерон, D8-D10 и
Умид-Бабек, а потом на базе этих
моделей были построены гидроди -
намические модели.

а) По  структуре Абшерон
были построены модели  горизонтов
- НКП, ПК и КаС. С целью постро -
ения геологической и гидродина -
мической модели исполь зовались
нижеперечисленные параметры со -
ответствующих гори зонтов: глу бины
водогазовых кон тактов 6925, 7350 и
7500 м; нача ль ные плас то вые
давления 120, 128 и 129,3 МПа,
пластовые температуры 109, 114 и
115°С. Кроме этих параметров
испо льзовались пока затели порис -
тости, колеблющиеся в интервале
10-11,5%, проницаемости – (11
÷14)•10-3 мкм2, общей мощно сти,
меняющейся от 50-100 м, и эффек -
тивной мощности, варьиру ющей
между 25-55 м. 

Далее были спроектиро -
ваны эксплуатационные скважины, с
учетом на каждые 3км2 площади
одна скважина (рис. 1), был прове -
ден анализ предполагаемых темпов
изменения всех показателей по
каждой скважине, горизонтам, а

также по всему месторождению за
весь период разработки. Следует
отметить, что ввод скважин в
эксплуатацию производился с раз -
личной последовательностью и в
итоге с помощью анализа много -
вариантных расчетов был выбран
оптимальный вариант разработки
(рис. 2).

б) По структуре D8-D10
были построены модели двух
горизонтов – СП и НКП. Для
построения модели использовались
следующие параметры по гори -
зонтам СП и НКП соответственно:
глубины водогазовых контактов
7000 и 7525 м, начальные
пластовые давления 128,8 и 129,4
МПа,  пла стовые температуры 119 и
1220C. А также использовались
показатели пористости,
колеблющиеся в интер вале 9-10%,
проницаемости - (7,5-9,5) .10-3

мkм2, общей мощности,
меняющейся от 50-100 м, и эффек -
тивной мощности - от 50 до 80 м. 

Были спроектированы экс -
плуатационные скважины, с учетом
на каждые 3км2 площади одна
скважина (рис.3), прогнозированы
все показатели разработки. Ввод
скваж ин в эксплуатацию произ -
водился с различной последовате -
льностью, и с анализом многова -
риантных расчетов был получен
оптимальный вариант разработки
(рис. 4). 

в) По  структуре Умид-Бабек
были построены модели  горизонтов
– СП, НКП и ПК. С целью постро -
ения геологической и гидро дина -
мичес кой модели использова лись
нижеперечисленные пара метры по
гори зонтам СП, НКП и ПК соответ -
ственно: глубины водо газовых кон -
тактов 6725, 6600 и 7100 м; началь -
ные пластовые давления 102, 127,1 и
143 МПа, пластовые температуры
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Рис.2 Прогноз показателей разработки структуры Абшерон

Рис.1 Трехмерный вид гидродинамической модели структуры Абшерон

Elmi əsərlər 01.2010                                           ARDNŞ-nin Neftqazelmitədqiqatlayihə İnstitutu

30



Рис.4. Прогноз показателей разработки структуры D8-D10

Рис.3 Трехмерный вид гидродинамической модели структуры D8-D10
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108, 109 и 114°С. Кроме этих параметров  исполь зо -
вались показатели пористости, колеблющиеся в
интервале 10,8-12,1%, проницаемости – (11,2
÷16,6)•10-3 мкм2, общей мощности, меняющейся от
50 до 100 м, и эффективной мощности,
варьирующей между 40-50 м. Далее были
спроектированы эксплуа тацион ные скважины, с

учетом на каждые 3км2 площади одна скважина
(рис. 5), был проведен анализ предпола гае мых
темпов изменения всех показателей за весь период
разработки. Следует отметить, что ввод скважин в
экс плуатацию производился с различной последо -
вате ль ностью и был выбран оптимальный вариант
разработки (рис. 6).

Рис.6. Прогноз показателей разработки структуры Умид-Бабек

Рис.5. Трехмерный  вид гидродинамической модели структуры Умид-Бабек
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Все три смоделированные
структуры - газоконденсатное мес -
то рож дение. Но,  учитывая недоста -
точ ность данных о флюидах, была
использована трехфазовая трехком -
понентная гидроди намичес кая мо -

дель. Спроектированы на структуре
Абшерон - 65, на структуре Д8-Д10
72, на структуре Умид-Бабек - 49
скважин. 

В будущем, используя
результаты физико-химических и

термодинамических исследований,
проводимых на образцах, взятых от
полученной добычи, можно уточ -
нить расчеты и тем самым дать
более четкий прогноз разработки и
эксплуатации месторождений.
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О создании гидродинамической модели и прогнозировании показателей 
разработки перспективной  газоконденсатной  структуры

В.Д.Абдуллаев, М.А.Гусейнов,  К.М.Набиев, Н.Н.Гамидов
(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

Как эксплуатация старых газоконденсатных месторождений, так и исследование и разработка новых
перспективных газоконденсатных структур являются очень важными отраслями современной нефтегазовой
промышленности.

Прогнозирование многовариантных предполагаемых показателей разработки и эксплуатации таких
структур до промышленной разработки имеют большое значение.

С использованием пакета программ «VIP» в данной работе построены гидродинамические модели
горизонтов НКП, ПК, КаС по структуре Абшерон; СП, НКП по структуре Д8-Д10; СП, НКП, ПК - по структуре
Умид-Бабек. Спроектированы эксплуатационные скважины, анализированы предполагаемые темпы изменения
всех показателей по скважинам, по горизонтам и по месторождениям в целом за весь период разработки.

Perspektiv qaz-kondensat strukturlarının hidrodinamik modelinin qurulması 
və işlənmə göstəricilərinin  proqnozlaşdırılmasına dair

V.C.Abdullayev, M.Ə.Hüseynov,  K.M.Nəbiyev, N.N.Həmidov
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə

Köhnə qaz-kondensat yataqlarının işlənməsi ilə yanaşı, yeni perspektiv qaz-kondensat strukturlarının tədqiqi və
işlənməyə cəlb edilməsi müasir neft-qaz və neft-kimya sənayelərinin inkişafında mühüm rol oynayır.

İşlənməyə başlamazdan əvvəl belə strukturların hidrodinamik modellərinin qurulması, müxtəlif variantlarda
hesablamaların aparılması və ilkin optimal işlənmə layihəsinin tərtib olunması mühüm əhəmiyyət kəsb edir.

Məqalədə, VIP proqram paketindən istifadə etməklə Abşeron strukturunun QÜQ, QA və QaD; D8-D10 strukturu-
nun Fasilə və QÜQ; Ümid-Babək strukturunun Fasilə, QÜQ və QA horizontlarının hidrodinamik modelləri qurulmuş,
quyuların istismara başlaması ardıcıllığının müxtəlif variantları üçün çoxsaylı hesablamalar aparılmışdır. Aparılmış çox-
variantlı hesablamaların nəticələrinin təhlili əsasında ilkin optimal işlənmə variantı seçilmişdir.

About the construction of hydrodynamic model and forecasting of reservoir performance of perspective gas-con-
densate structure 

V.C.Abdullayev, M.A.Huseynov,  K.M.Nabiyev, N.N.Hamidov
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

Both the exploitation of old gas-condensate fields and the exploration and development of new perspective gas-
condensate structures play an important role for the growth of oil and gas producing industry. 
The forecasting of multivariant supposed performance of structures before the industrial development is of great impor-
tance.   
Hydrodynamic models of NKP, PK, KaS horizons of Apsheron structure, SP, NKP horizons of D8-D10 structure, SP, NKP,
PK horizons of Umid-Babek structure have been constructed in the present paper using “VIP” program package. The pro-
duction wells have been projected; the supposed changes of all factors of wells, horizons and reservoirs within the whole
period of development have been studied.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ  НАСЫЩЕННОСТЕЙ  НЕСЖИМАЕМЫХ  
НЕСМЕШИВАЮЩИХСЯ  ЖИДКОСТЕЙ  ПРИ  НЕСТАЦИОНАРНОМ  

ТЕЧЕНИИ  В  СРЕДЕ  СО  СЛУЧАЙНО-НЕОДНОРОДНОЙ  
ПОРИСТОСТЬЮ  И  ПРОНИЦАЕМОСТЬЮ 

О. А. Дышин  

НИПИ “Нефтегаз”

Введение

Обычно  задача  вытесне -
ния  одной  жидкости  другой  из  по -
ристой  среды  решается  в  детерми -
нированной  постановке  без  учета
слу чайных  неоднородностей  сре -
ды. Однако, как известно [1],
реальные пористые среды неодно -
родны в самом широком смысле
слова.  Расчеты,  в  которых  исполь -
зуется неполная инфор мация о
пластовой  системе,  носящая  к
тому  же  случайный  характер,  бу -
дут  более  или  менее  грубо  отра -
жать  свойства  реального  процесса
движения  и  также  в  какой-то  мере
носить  случайный  характер.

Конечно, статистическая
ин терпретация  ставит  совсем  нет -
ривиальные задачи определения
ста тис тических характеристик  по -
ристых  сред,  трактуемых  как  слу -
чайные  поля.  Некоторые  относите -
льно  простые  задачи  фильтрации
в  средах  со  случайными  неодно -
род ностями  рассмотрены  в  [2].
Развитие  исследований  показало,
что  любые  традиционные  задачи
гидродинамической  теории  фильт -
рации  можно  обобщить  и  сформу -
лировать  как  стохастические  в
средах со случайными неоднород -
ностями.  Естественно, что новые
задачи  требуют  адекватных  мето -
дов  решения, приводят к новым
результатам и ставят, в свою
очередь,  новые  проблемы,  реше -
ние  которых  традиционными  ме -
тодами  невозможно(см.[3, 4]).  Это
позволяет говорить о специфи -
ческом  направлении  механики
пористых  сред – стохастической
теории  фильтрационных  процес -
сов.  Как  отмечено  в  [1],  более
или  менее  строгая  теория,  позво -

ляющая  рас сматривать  нефтеот -
дачу  реаль ных  неоднородных плас -
тов,  будет  статистическим  обоб -
щением  тео рии  Раппопорта-Лиса
(с учетом  ка   пиллярности)  или,  в
более  простых  случаях,  теории
Бак лея – Леверетта.

Стохастический  подход  к
описанию  двухфазной  фильтрации
в  рамках  модели  Баклея – Леве рет -
та  был  впервые  предложен  в  [5].
Авторы  рассматривали  пере ме ще -
ние  контуров  равной  насы щен -
ности  вытесняющей  жидкости,  ве -
роят ность  продвижения  контура  в
том или ином месте определялась
на  основе  расчета  распределения
потоков фаз. Для описания  неус той -
чивого  вытеснения  менее  вяз кой
жидкостью  более  вязкой  в  сто -
хастических  моделях  использо ва -
лись  также  случайно  блуждающие
частицы[6],  случайное  передвиже -
ние  фронта  вытеснения  с  вероят -
нос тью, пропорциональной гра -
диенту давления [7, 8].  Как  указано
в  [9],  стохастические  модели  [5-8]
име ют  ограниченные  возможности
для  моделирования  развития  неус -
тойчивостей течения, связан ных с
физико-химическими процессами  в
системе,  состоящей  из  фильт рую -
щихся  фаз  и  вмещаю щей  по роды.
Для преодо ления этого ог ра  ничения
в [9] была пр ед ложена стохастичес -
ки-детерми ни сти ческая модель
двух  фазной фильтрации, исполь -
зующая детер ми нисти ческий расчет
движения жидкости вдоль стохас -
тических блуждаю щих, от  контура
нагне тания к кон туру  стока, лент
тока. Необходимо  отметить,  что
как  в  работах  [5-8],  так  и  в  [9]
относи тельные  фазовые  прони -
цаемости  (ОФП)  жидкостей  пред -
по лагаются детер минирован ными

фун кциями от насыщен ности.
Однако  в  случай но-неодно родной
сре де ее про ни цае мость является
случай ной  фун к  цией  и  для  реше -
ния  задачи  двух фазной  фи льт ра -
ции  в  этом  случае  следует  приме -
нять  общие  подходы  к стохасти -
ческим  дина мическим  сис темам
[10, 11].

В  настоящее  время  «ра -
бочими» моделями  поля слу чай -
ных  воздействий  являются, в  ос -
новном,  лишь дельта – корре лиро -
ванные  гауссовские  поля,  а  испо -
льзуемым  математическим аппа -
ратом – аппа рат функциональ ного
ин тегриро вания и дифферен ци -
рования  [10,12-14].  Как  пока зано
в  [10],  кинети чес кое урав нение
для стохасти ческого  уравне ния
Лиу вил ля,  со от вет ствующего
квазили нейному уравнению в  час -
т ных  про из водных  первого по -
рядка отно сительно u(x,t), можно
полу чить статис тическим усредне -
нием по ан самблю  случайных
функций, если  входя щие  в  это
уравнение  слу чайные  поля  F(t,u)
- дельта-корре лирован ные  во  вре -
мени  или  пред ставимы  в  виде
z(t)•F(t,u), где z(t)-про цессы те -
леграфного типа, а F(t,u)-детерми -
ни рованные функ ции. Оче видно,
что тре  бование дельта-кор рели -
рован ности во вре ме ни,  испо -
льзуемое  в  [10]  для  расщеп ления
корреляций  и  являю щееся естес -
твенным для задач  дисперсии  в
турбулентных  пото ках, неприем -
лемо для фильтра ционных  задач  в
случай но-неодно родных средах,
пос кольку  в  дан ном  случае  сто -
хас тичность порож дена не зави -
симой  от  времени  (и  зависящей
то лько от простран ственной  пере -
менной)
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гете ро генностью  пористой  среды.
На  это  обстоятельство  указано  в
работе  [3]  при  построении  замк -
нутых  уравнений  для  плот ности
вероятности  концентрации  приме -
си,  переносимой  случайным  полем
скорости  фильтрационного  потока
в  неоднородной  среде.  Для  пос -
троения  кинетических  уравнений,
соответствующих  квазилинейным
уравнениям  в  частных  произ вод -
ных,  в  работах  [10-13,15]  сущес -
твенно  используются  методы  опи -
сания  случайных  полей,  основан -
ные  на  вариационных  (функцио -
нальных)  производных,  при  этом
для  расщепления  корреляций  при -
ме няется  формула  Фуруцу-Нови -
кова-Донскера  [12]  и  ее  обоб -
щения.  Однако  для  пользования
подобными  формулами  нужно  зна -
ть  характеристический  функ цио -
нал  случайного процесса,  явный
же  вид  его  пока  установлен  лишь
для  гауссовского  и  пуассоновского
процесса.

В этой связи в настоящей  работе
при рассмотрении задачи двух фаз -
ной нестационарной фи льт рации  в
пористой  среде  со  слу чайно-неод -
нородной порис тос тью и прони цае -
мостью для ста тисти ческих усред -
нений испо ль зу ется ап парат  фор мул
диффе ренци рова ния (ФД) [16], поз -
во ляющий про во дить точное  усред -
 не ние  бо лее  широкого класса дина -
мичес ких сто хастических сис тем,
ох ва тываю щих модели дельта-кор -
ре лированных воз  дей ствий и воз -
дейс твий  с  ко нечным  временем
спада  корре ля ций. Для исследо -
вания задачи  двух фазной фильт -
рации с  век торным  случайным
про цессом  типа  Кубо-Андерсона
соот вет ствующие  кине тические
урав нения представ ляются  в виде
бес конечной  цепочки  зацеп ляю -
щихся  уравнений  для  средних. Эти
уравнения являются однород ными
линейными  обыкновенными  диф -
фе рен циальными  уравнениями  с
переменными  коэффициентами.
Обычно  полагают,  что  ОФП  пред -
ставляются  в  виде  полиномов
степени k0 (k0≤4) от насыщенности

S [9]. Тогда,  обрывая  цепочку
зацеп ляющихся  уравнений  на  ее к0
-м  усечении,  получим  систему  ли -

нейных  обыкновенных  дифферен -
циальных  уравнений  в  разре -
шенном  относительно  производ -
ных  виде.  Такая  система  уравне -
ний  решается  известными  метода -
ми,  например,  методом  последо -
вательных  приближений  [17].

1.  Постановка  задачи.
Рассмотрим схему процесса

вытеснения из пористой среды
нефти водой, происходящего  в
прямолинейной тонкой трубке,
заполненной  пористым  материалом
и наклоненной к горизонту под
углом  α (см. [18]).  Координата  х
отсчитывается  вдоль  трубки  по
восходящему  направлению:     

(L - длина  трубки).
Поперечное  сечение  трубки  (его
площадь обозначим через A)  пред -
по ложим  достаточно  малым, что бы
давление  и  насыщенность  мож  но
было считать постоянными по
всему  сечению.

Будем полагать далее, что
проницаемость К среды в случае  те -
чения через  нее  одноком понен тной
жидкости, равно как и  эф фек тивные
проницаемости Kc и KHС для

смачивающей и несмачи ваю щей
жидкости, являются слу чай ными
функциями от х, так что относи -
тельные  фазовые  проницае мости
(ОФП)

являются  также  случайными
функциями KC (х) и  KHC(х).  При

этом  вдоль  всей  трубки  выпол -
няются  неравенства

Будем  считать,  что  всюду
в  области  течения  выполняется
закон  Дарси.  При  этом  следует
иметь  в  виду,  что  гидроди нами -
ческие давления PC и PHC и

насыщенности SC и SHC, пос кольку

они  определяются  свойс твами  сре -
ды,  заданными  статис тически,
также  являются  случай ными  функ -
циями  коор динаты х.  Оче видно,

что  операции  преде ль ного  пере -
хода,  дифферен ци рова ния, интегри -
ро ва ния  слу чайных  функций – про -
ни цаемости,  давле ния  и  т. д. - сле -
дует  понимать  в  вероятностном
смыс ле  [19].

Из  закона  Дарси  для  смачи -
вающей  и  несмачивающей  фаз
получаем  соответственно  

где:   qc и qHC - объемные  расходы

смачивающей и несмачивающей
жидкости,  разность

по определению равна капил ляр -

ному давлению; µc(µHC) и ρC(ρHC)
- вязкость  и  плотность  смачиваю -
щей  (несмачивающей)  жидкости.

Условие 10.  Пористость
среды  представляется  неслучайной
непрерывно дифференцируемой

фун  кцией   m(α1(x)) от  слу чайной

функции α1(x) .

Условие 20.   Проница е -
мости  среды  Kc и KHC являются

неслучайными функциями  от
случайных  функций  α2(х) и α3 (x)
соответственно,  причем  отношения
(1.1) представляются неслу чай ными

непрерывно  дифферен цируе мыми
функциями  вида gc(Sc) и

gHC(SHC),  где SC и  SHC зависят

от  векторного  случайного  про -
цесса  α(x)=α1(x),α2(x),α3(x)).  Функ -

ции  SC=SC(α(x)) и SHC=SHC (α(x))
по лагаются непре рывно дифферен -
цируемыми по α и могут  иметь,  в
частности, аддитивный  или  муль -
ти п ли   кативный  вид  зависимости
от  α(x).

Условие 30. Относительные
фазовые  прони цаемости fС и fНС
представляются  функциями  fc (SС,
µC/µHC) и fHC(SHC, µC/µHC),
непрерывно  дифферен цируемыми
по  первому  аргументу.

(1.1)

(1.2)

(1.5)
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(1.3)

(1.4)



Тогда  с  учетом  условий   10 - 30 будем  иметь
следующие  уравнения  неразрывности

В  задаче  Баклея-Леверетта  насыщенности  связаны
соотношением

Из  (1.6)  и  (1.7)  с  учетом  соотношения  (1.8)
получается  уравнение

так  что  полный  объемный  расход q=qc+qHC оста -

ется  неизменным  вдоль  трубки.
Вводя  обозначения 

для  относительного  расхода  смачивающей  и  нес -
мачивающей  жидкости,  из  уравнений  (1.3)  и  (1.4)
после  элементарных  преобразований  получаем
следующее  уравнение  для   fc [18]:

Если  полный  расход  q очень  велик  и  (или)
поверхностное  натяжение  и  разность  плотностей
очень  малы,  то  имеет  место  приближенное  равенство

т.е.  величина   fc зависит  только  от  насыщенности       

Sc и параметра µc/µHC с учетом зависимости

отношения  KHC/KC от  SC,  сформулированной  в

условии 20.  

В  этом  приближении,  с  учетом  условия 30 ,
имеем  далее  равенство

подставляя  которое  в  (1.6),  получаем  уравнение

неразрывности  для  смачивающей  жидкости  в  виде
К такому же виду приводится  и уравнение для

несмачивающей  жидкости.
Для  дальнейших  рассуждений  необходимо,  чтобы

случайные  функции   αj(x)   (j=1,2,3,) имели  непре -

рывно  дифференцируемые  выборочные  реализации.
Согласно  [20],  стационарный  в  широком  смысле
(или  слабо  стационарный)  процесс  α(х) эквивалентен
процессу,  выборочные  функции  ко торого  с
вероятностью  1  непрерывно  диффе рен цируемы  на
любом  конечном  интервале,  если  его  корреляционная
функция K(τ),τ=x2-x1 при τ→0 удовлетворяет

асимптотическому  соотношению 
для  некоторого q >3 . 

В частности, условие (1.14) выполнено, если
существует  четвертая  производная  от  K(τ) при τ=0 .

Будем  полагать,  что случайные  функции   αj(x)
(j=1,2,3),  входящие  в  уравнение  (1.13),  удовлет воря -
ют  следующему  условию.

Условие 40. α(x) (j= 1,2,3) являются  стацио нар ны -
ми (в широком  смысле) случайными процессами с  кор -
реляционными функциями, удовлетворяющими соот -
ношению  (1.14).

Зададим при  t=0 начальное условие

г д е
Sc(α(x)) - заданная  неслучайная  функция  от α(x),
непрерывно  дифференцируемая  по α .  

Требуется  найти  распределение  случайной
функции S(x,t,α,(x)) ,  при  начальном  условии  (1.15)  в
области  G={(x,t) : 0≤ x≤L, 0<t≤T } .

2.  Сведение  задачи  к  системе  обыкновенных
дифференциальных  уравнений.

Так  как   ∂fc/∂Sc есть  функция  вида g(Sc),
уравнение (1.13) при любой фиксированной  реализа -
ции случайного процесса α(x) является  квазилинейным
уравнением  в  частных  производных  первого  порядка
гиперболического  типа  с  двумя  независимыми
переменными. В обозначениях u(x,t,α(x))=Sc(x,t,α(x)),

ψ(α(x))=Sс
0
(α(x) ) задача  (1.13),  (1.15)  запишется  в

виде

(1.8)

(1.9) (1.14)

(2.2)
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(1.6)

(1.7)

(1.12)

(1.11)

(1.15)

(1.13)

(2.1)



где: 

Наряду  с  условиями 1
0

-4
0

потребуем  выполнения
следующих  условий.

Условие 50. Функция ψ(x), входящая в условие (2.2),
при всех x є [0,L] имеет непрерывную  производную.

Условие  60.  Функции  m (α1) и g (u) при любом ко -

нечном значении аргумента непрерывно дифферен ци -
руемы и  m (α1)>0 .

Задача интегрирования уравнения вида (2.1) равно -
сильна задаче интегрирования системы обыкно венных
дифференциальных уравнений (СОДУ) [17]

Обозначим через х вектор  x=(x1,x2,x3),  где  x1=x, x2=t,
x3=u и через U(x,α(s,l))- не слу чай ную вектор ную

функцию с  компонентами 
U1(x,α(s,λ)=a(x,α(s,λ)),

U2(x,α(s,λ)≡1,  
U3(x,α(s,λ)≡0

при s, близ ких к s=O, и λ0≤λ≤λ1; х=х(s,λ)-векторная фун -

к ция аргумента s и параметра λ, определенная в окрест -
ности линии ℓ, задаваемой уравнением (2.2) и имею щей
па раметри ческую  форму     

Тогда система обыкновенных дифферен циа ль -

ных  уравнений  запишется  в  векторном  виде  как

где

Система  динамических  уравнений  (2.6)  нелинейна
как  по  самой  динамической  переменной  x,  так  и
по  флуктуирующим  параметрам  αj(s,λ)  (j=1,2,3)

3. Формулы  дифференцирования  статистичес -
ких  средних  векторных  случайных  процессов

Кубо-Андерсона
Векторный  случайный  процесс α (x) имеет  четную

корреляционную матрицу-функцию R(x-λ,x)=R(λ),  ко -
торую удобно аппроксимировать суммой экспонент,
используя для этой цели экспоненциаль ную  ортогона -
льную систему {en|μ|} четных функций дискретного

вре мени.Такая ортогональная система задается сле -
дующим образом [21]:

где en|µ|=en(|µ|); en(µ)- векторная функция со ска -
лярными компонентами en (µ), образующими ортого -
нальную систему экспоненциальных многочленов, оп -
ре деляемых  в  явной  форме  выражением

, (3.2)

где

Функции (3.1) удовлетворяют условию 

, (3.3)

т.е. четная экспо ненциальная система {en|µ| ортонор -
мальна на интервале (-∞,∞) и, следовательно, может
использо ваться для аппроксимации корреляционных
функций дискретного переменного:

где N - спектральная  размерность  модели  корреля ци -
онной  функции.

Аппроксимация (3.4) корреляционной функции 
R(µ)=diag{R11(µ), R22(µ), R33(µ)} векторной

случай ной функции α(x) =(α1(x), α2(x ), α3(x))
равносильна  аппроксимации каждой компоненты
α j(x) (j=1,2,3,) ко нечными суммами процессов

Кубо-Андерсона или,  как  их еще называют в
физической литературе,  обобщен ными
телеграфными  случайными  процес сами[15].  По
определению[16], процесс Кубо-Андер сона  пред -
ставляет собой ступенчатую функцию α(t) (услов -
но  будем  считать  переменную t временем,  хотя
это может быть и пространственная переменная),
при ни маю щая  значения CK с  вероятностями

Pk(k=1,...,n).  Пере с коки от одного значения к

другому случайны,    не зависимы и распределены
однородно по вре мени с  плотностью ν (т.е. на
интервале dt в среднем проис ходитν⋅dt скачков).
Корреляционная функция этого  про   цес са является

экспоненциальной с декрементом v:

,           (3.6)

где  σ
2
- дисперсия  процесса.  

Рассмотрим векторный случайный процесс
α(t)=(α1(t),α2(t),α3(t)) с компонентами αj(t), представ -

ленными в виде конечной суммы из N процессов Кубо-
Андерсона, корреляционные функции которых опреде -
ляются формулой (3.6) с декрементами vj и диспер -

сиями σj2. Если αj(t) принимают значения  ckj=(1,...nj) с 

вероятностями pk(j) и  перескоки  от  одного  значения

к другому случайны, независимы и распределены
однородно по времени с плотностью vj, то при   условии
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(2.6)

(3.4)

(3.5)

(3.1)

∼

∼
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статистической независимости процессов αj(t) (j=1,2,3)
плотность распределения значений векторно го случай -

ного процесса α(t)=(α1(t),α2(t),α3(t)) прини мает вид

где σ(t) - функция Дирака. При этом перескоки процес -

са α(t) от одного значения (ck1, ck2, ck3) к дру гому будут

слу чайны, независимы и распре делены однород но по
времени с плотностью v=min(v1,v2,v3). Одното чечная

плотность вероятнос ти перехода Q(α,t+τ|α',t) из состоя -
ния  α'=(α'1,α'2,α'3) в момент t в состояние α=(α1,α2,α3)
в мо мент t+τ за конечное время τ равна      

.        (3.8)

Кинетическое уравнение для одноточечной  плотности
вероятности  в  силу  (3.7)  имеет  вид

.

Используя выражение [16] для оператора,
сопряженного оператору, определяемому правой  час -
тью (3.9), получим явный вид формулы дифферен -
цирования (ФД) для статистических средних <F(t,α(t))
Фt[α]> в случае векторного процесса α(t): 

где F(t,α) - неслучайная  функция  переменных t и α,  а
Фt[α(τ)] - функция t и функционал от  значений α(τ)
при  t<τ (запаздывающий  функционал).  В  отличие  от
ФД для скалярного процесса Кубо-Андерсона [16],
усреднение  в  (3.10) берется по значениям

{ск1,ск2,ск3},  которые  принимает  α в  момент  време -

ни t.  Кроме  то го постоянная ν в (3.10) определяется
как v=min(v1,v2,v3), где vj -декремент  случайного

процесса αJ(t) (j=1,2,3). 
При  условии  статистической  независимости  про -

цессов αJ(t) (j=1,2,3) корреляционная матрица (3.4)

имеет  диаго нальный вид и при фиксированной
спектральной раз мерности  модели  (3.4)  каждую  из
случайных  функ ций αj(t)при наличии шумов можно

аппроксимировать  суммой  конечного числа N процес -

сов  Кубо-Андерсона  с декрементами vj
(0)

=0, vj
(1)

=aj,

vj
(2)

=2aj, vj
(N-1)

=(N-1)aj, где αj>0 - декремент процесса. 

Формула дифференцирования для такого век тор -
 ного случайного  процесса  запишется  в  виде  (3.10)  с

4.  Усреднение  нелинейной  системы  уравнений  для
характеристик

Обозначим  для  удобства  переменную  системы
(2.6)  через τ и  запишем  ее  в  виде

.

При  определении  вероятностных  характеристик
динамической  переменной x=(x1,x2,x3), x1=x, x2=t x3=u,
удовлетворяющей  нелинейной  СОДУ  (4.1),  обычно
удобно исходить не  непосредственно  из  системы  (4.1),
а  из  соответствующего  ей  стохастического уравне ния
Лиувилля 

,

являю ще го ся  кинетическим  уравнением  для  плотнос -
ти  распределения. Здесь P(x,τ)=<P(x,τ)>,  где <...>
озна чает среднее по  зна че ниям{ск1,ск2,ск3}, которые
прини мает случайный процесс α(τ) в  момент  времени

τ, 

т.е. где функция p(c) дается формулой (3.8).
Введем  обозначения  из  [16]

.

Усредняя  обе  части  уравнения  (4.2)  по
процессу α(τ) и  используя  формулу

дифференцирования  (3.10),  при ходим  к  следующей
цепочке  зацепляющихся  урав нений  для  Pk(x,t):

с  начальными  условиями

.(4.7)

Обычно при рассмотрении задачи Баклея-Леверетта  от -
носительные фазовые проницаемости (ОФП) прини ма -
ются в виде функций [9]

(3.9)

(3.11)

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)
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Индексы 1 и 2 относятся к вытесняемой и вытес -
няю щей фазе соответственно:  S - насыщенность вытес -
няющей жидкости; S*, S - пороговые насыщенности

вы тесняющей жидкости; γ1 и γ2 - показатели степеней,

определяющие формы функций ОФП.  
Принимая для fc и fHC представления  в  виде

формул  (4.8)  и  (4.9)  с γ1=γ2=K0 ,  где K0>1 - нату раль -

ное число, и полагая, что в системе (4.6), K=1,...,K0

будем  иметь PK0+1=0 и,  следовательно  (4.6)  превра -

щается в конечную СОДУ относительно функций
PK(x,τ)(k=0,1,...K0) с  конечными условиями

,
где PK(x,0) определяются формулой  (4.7)  и

P(x,0)=<P(x,0)> - среднее значе ние (по ансамблю реа -
ли заций{α(s,λ)}) плотности распре  де ления P(x,s) в
пересечении  плоскостью s=0 фазового прост ранства
системы  (4.1).

Решив систему из K0 уравнений (4.6) при

начальных условиях (4.10), получим функции
PK(x,τ)(k=0,1,...,Ko),где Po(x,τ)=P(x,s)-среднее  значение

плотности рас пре деления P(x,s) в парамет рическом
(пара метра λ)  фазовом  пространстве  системы  (4.1)
при  условии,  что (x,t,u) лежит  в  окрестности Gh ли -

нии l.  Тем самым определяется плотность распреде ле -
ния P(x,t,u)=<P(x,t,u)> решения u(x,t)задачи  (2.1)-(2.2)
в области Gh={(x,t) : 0≤x≤L, 0<t≤h} ( h - малое число).

Усеченная  система  (4.6) (K≤Ko) с  начальными

условиями  (4.10)  есть  задача  Коши  для  конечной
СОДУ  с  переменными  коэффициентами,  решение
которой  легко  получить,  применяя  метод

последовательных  приближений  (МПП)  [17].
Полученное  решение u(x,t) в  некоторой  малой

окрестности Gh линии l,  определяемой  уравнением

u=Ψ(α(x)),  можно  продолжить,  принимая  за
начальное  условие  вероятностное  распределение
полученного  по  МПП  реше ния     при t=h.  Продолжая
этот  процесс,  получим  вероятностное  распределение
значений u(x,t) во  всей  области G.

Заключение

Предлагаемый  в  данной  работе  подход  позволяет
определить в точном  виде распределение насыщен -
ностей  смачивающей  и  несмачивающей  жидкости  в
нестационарном  фильтрационном  потоке  в  неодно -
родной  среде со  случайной  пористостью  и
случайной  проницаемостью, флуктуирующие
параметры  которых  представляются в виде суммы
конечного числа  обоб щенных телеграфных процессов
(процессов  Кубо-Андерсона). При этом проблема
расщепления корре ляций, возникающая при усред -
нении  кинетичес ких  уравнений,  решается  на  основе
формул диффе рен ци ро вания (ФД) статисти ческих
средних [16]. Эти  фор мулы  требуют  применения
обычного  диффере нциа льного  исчисле ния,  в  то
время  как  использо вание  формул  Фуруцу-Новикова-
Донскера  [12]  и  их  обоб щений  [4,10,15]  требуют
применения  функцио на льного  аппарата  в  связи  с
вычислением  вариа ци он  ных  (функцио наль ных)
производных.  В  форму лы  диф ференци рования
статистических  средних  вхо дят  непосред ственно
параметры,  фигурирующие  в  урав нениях динамики
(или  кинетики) флуктуаций, и  собственно
оперирование с  этими  параметрами,  а  не  с  самими
решениями уравнений динамики  флук туаций (т.е. с
многоточечными распределениями, харак теристи -
ческим  функционалом),  делает  аппарат  ФД  простым
и  экономичным.

(4.10)
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Распределение насыщенностей несжимаемых несмешивающихся жидкостей при нестационарном течении
в среде со случайно-неоднородной пористостью и проницаемостью

О.А.Дышин
(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

Рассматривается задача двухфазной фильтрации несжимаемых несмешивающихся жидкостей в среде со слу-
чайно-неоднородной пористостью  и проницаемостью. Для статистических усреднений ансамбля случайных функ-
ций используется аппарат формул дифференцирования. Этот математический аппарат позволяет получить точное
усреднение для широкого класса динамических стохастических систем, охватывающих модели дельта-коррелиро-
ванных воздействий  и воздействий с конечным временем спада корреляций.

Təsadüfi qeyri bircins məsaməliliyə və keçiriciliyə malik mühitlə  qarışmayan və sıxılmayan mayelərin qeyri-sta-
sionar axını zamanı doymasının paylanması

O.A.Dışin
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu) 

Xülasə

İşdə təsadüfi-qeyri bircins məsaməliliyə və keçiriciliyə malik mühitlə qarışmayan və sıxılmayan mayelərin iki-
fazalı qeyri-stasionar süzülməsi məsələsinə baxılmışdır.

Təsadüfi funksiyalar üzrə ortalamalar aparmaq üçün differensiallama düsturları “aparatı”ndan istifadə edilmişdir.
Bu riyazi “aparat” delta-korrelə edilmiş və korellyasiyasının azalma müddəti sonlu olan təsirlərin modellərini əhatə edən
geniş təsnifli dinamik sistemlərin dəqiq ortalamasını yerinə yetirməyə imkan verir.

Distribution  of  noncompressibile  and  nonwettable liquids  at  nonstationary  flow  in  medium 
with  randomly – heterogenic  porosity  and  permeability

O.A Dyshin
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

The  problem  of  two-phase  filtration  for  noncompressibile  and  nonwettabile  liquids  in  the medium  with  ran-
domly- heterogenic  porous  and  permeability  is  discussed.  For  statistic  averages  on  ensemble  of  random  functions
it    the  differentiation  formulas  apparatus is  used.  This  apparatus  permits  to  perform  the  precision  average  for  wide
class  of  dynamic  system  wich  incorporates  an  models of  delta-correlativity  exposures  and  exposures  with  finite
time’s  fall  down  of  correlation.  
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УДК  622.24:531.3

ДИНАМИЧЕСКАЯ  КОНТАКТНАЯ  РЕАКЦИЯ  ПРИ  
ВОССТАНОВЛЕНИИ  ДИАМЕТРА  ЗАМЯТЫХ  ОБСАДНЫХ  ТРУБ

РОЛИКОВЫМИ  ОПРАВКАМИ

Э. М.Аббасов 

НИПИ “Нефтегаз”

Восстановление  внутреннего  диаметра
замятых  обсадных  труб  является
трудновыполнимой и  сложной операцией. От нее  во
мно гом  зависит  дальнейшая  су дьба  скважины.
Одним из спосо бов  восстановления диаметра по -
врежденного  участка  обсадной  ко лонны  является
раскатка  ее  диа метра  роликовыми  оправками.
Созда ваемая  при  этом  контактная  динамическая
реакция,  воздейст вующая  на  поврежденный
участок  труб  обсадных  колонн,  в  основ ном,  будет
зависеть  от  физической  и  геометрической
характеристики  роликовой  оправки  и  колонны
бурильных  труб,  к  которой  она  присоединена.
Поэтому  определ ение  динамической  контактной
реакции  при  восстановлении  диа метра  замятых
обсадных  труб  ро ли ковой  оправкой  в  зависимости
от  параметров  колонны  бурильных  труб,  на
которой  спущен  данный  инструмент, и разработка
эф фектив ных  мер  по  улучшению  ее  работо -
способности представляет как  науч ный,  так  и
практический  интерес.

Собранную  оправку  с  бу ри льной  колонной
спускают  до  пов режденного участка обсадных  труб.
Потом  медленным  вращени ем  вво дят  ее  в  контакт
с  пов режденным  участком труб обсад ной колонны.
Далее устанав ли вается  определен ное  значение
угловой  скорости  ω0 и  начинается  процесс  восста -
новления диаметра. При этом  каждый  раз,  когда
ролики  входят  в  контакт  с  пов режденным  участ -
ком  трубы  обсад ной  колонны,  воз никает динами -
ческая контактная  реакция,  кото рая,  воздействуя  на
него, восста нав ливает замятый  диа метр трубы. В
спускаемую  колонну  вместе  с  оправкой  следует
всегда  включать несколько утяжеленных  бурильных
труб (УБТ). Они  необходимы как  для  регулирования
значения контак тной  динамической  реакции,  так  и
для  освобождения  инстру мента  в  случае  его
захвата.  Рассмотрим колонну бурильных  труб  в
нижней  части,  к  которой  присоединены  несколько
УБТ  и  роликовая  оправка  (рис.1). 

Рис.1. Расчетная схема
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Искривлениями  ствола  скважины  в  отде -
льных  ее  частях  пренебрегаем  и  колонны  при -
нимаем  строго  вертикально.  Для  восстановления
поврежденного  диаметра  обсадной  трубы,  колонну
бурильных  труб  вместе с  инструментом  вращаем  с
угловой  скоростью  ω0.  Предположим, что в первом

приближении  в  момент  вступления  роликовой
оправки  в  контакт  с  поврежденным  участком
трубы,    угловая  скорость  ее  становится  равной
нулю.

Начало  координатной оси  x1 поместим в

верхнем  конце  бурильной  трубы  и  направим  ее
вниз (рис.1), а  начало  оси  x2, поместив  в  начальном

сечении  УБТ  (рис.1), также  направим  вниз.  Тогда
уравнения  крутильных  движений  сечений  колонны
бурильных  труб  примут  вид (рис.1):

где:  
φ1, φ2 - соответственно  абсолютный  угол  поворота
любого  поперечного  сечения  верхней  и  нижней
частей  колонны  бурильных  труб;  
φ1*,φ2*- соответственно относительный угол  пово -
рота (упругая составляющая) любого  поперечного
сечения  верхней  и  нижней  частей  колонны
бурильных  труб;  
J1, J2 - полярный  момент  инерции  площади
сечения  верхней  и  нижней  частей  колонны  труб;  
J01, J02 - погонный  осевой  момент  инерции
верхней  и  нижней  частей  колонны  труб; 
l0, l2 - длина  верхней  и  нижней  частей  колонны

труб; t - время
- скорость  звука  в
материале  бурильных
труб; 

G- модуль  упругости  при  сдвиге  материала
бурильных  труб;   δ- функция  Дирака.
Начальные  и  граничные  условия: 

Решение уравнений  (1)  с  учетом  граничных  
условий  (6)  и  (7)  будем  искать  в  виде:

Тогда  начальные  условия  для  φli* и φ2i*
примут  вид:

Из  уравнения  (11)  получим:

Подставляя  выражения  (8) и (9)  в  уравнения  (1),
переходя  к  изображению  с  учетом  начальных(4),
(5), (10), (11) и (12),  а  потом,  переходя  к  оригиналу,
принимая  во  внимание  теоремы  свертки  и
обращения  [1,2,3],  получим:

(5)

(4)

(6)

(3)

(2)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)
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где:

Момент ударной силы роликов оправки о
пов реж денный участок трубы обсадной колонны
относительно оси вращения бурильной колонны
будет:

Тогда  из  уравнения  (15)  с учетом  выражений  (8),
(9),  (13)  и  (14)  получаем: 

Следует  отметить,  что  удар  происходит  за  очень
малый промежуток времени. Для данной задачи
время удара может быть определено по формуле:

По  формуле  (16)  с  учетом  (13) и (14)  произведен
численный  расчет  при  следующих  значениях
параметров:

43

Рис. 2    График  зависимости  момента  ударной  силы  о  поврежденный  участок  трубы  отно   -
 сительно  оси  вращения  колонны  от  длины  ее  нижней  части. 

Результаты  расчета  представлены  на  рис.2.

(15)

(16)

(17)

lo, м

(13)
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Как  видно  из  рис.2.,  на  момент  ударной  силы  роликов  о  поврежденный  участок  обсадной  колонны
относительно  оси  вращения  колонны  количество  утяжеленных  бурильных  труб  оказывает  слабое  влияние.
Значение  этого  момента  при  прочих  равных  условиях  сильно  зависит  от  начальной  угловой  скорости ω0
вращения  бурильной  колонны.
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труб  роликовыми  оправками

Э.М.Аббасов
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Реферат

Определение  динамической  контактной  реакции  при  восстановлении  диаметра  замятых  обсадных
труб  роликовой  оправкой  в  зависимости  от  параметров  колонны  бурильных  труб,  на  которой  спущен  дан-
ный  инструмент,  и  разработка  эффективных  мер  по  улучшению  ее  работоспособности  представляет как
научный,  так  и  практический  интерес.

Показано, что на момент  ударной  силы  роликов  о  поврежденный  участок  обсадной  колонны  относи-
тельно  оси  вращения  колонны  количество  утяжеленных  бурильных  труб  оказывает  слабое  влияние.  Значение
этого  момента  при  прочих  равных  условиях  сильно  зависит  от  начальной  угловой  скорости  вращения
бурильной  колонны.

Əzilmiş istismar borularının diametrinin rolikli düzəldicilərlə bərpası zamanı yaranan dinamik  kontakt reaksiya
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(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə

Nəzəri tədqiqatlar əsasında istismar kəmərinin rolikli düzəldicilərlə bərpası zamanı borunun zədələnmiş hissəsinə
təsir edən dinamik kontakt reaksiya qüvvəsi təyin edilir. Alınmış düstur, rolikli düzəldici birləşdirilmiş boru kəmərinin para-
metrlərinin dinamik kontakt reaksiyasının qiymətinə təsirini təyin  etməyə imkan verir.

Göstərilmişdir ki, ağırlaşdırılmış qazıma borularının sayının rolikli düzəldicinin istismar kəmərinin zədələnmiş
hissəsinə zərbə qüvvəsinin kəmərin fırlanma oxuna nəzərən momentinin qiymətinə təsiri azdır. Bu momentin qiymətinə
kəmərin fırlanmasının  bucaq sürətinin təsiri daha çoxdur.

Dynamic  contact  reaction  when  collapsed casing  diameter  build-up  by  rollers

E.M. Abbasov
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

Dynamic  contact  reaction  effecting  upon  casing  pipe  damaged  section  when  straightening  by  rollers  is  deter-
mined  on  the  base  of  fundamental  research.  Obtained  formula  allows one to  define  the  influence  of  parameters
of  casing  rollers  upon  dynamic  contact  reaction  value.

It  is  shown  that  there  is  low  effect  of  a  weighted  drill  pipes  for  the  moment  from  rollers  impact  force  to
the  casing  damaged  section  relative  to  drill  string  pivot  axis.

Initial  angular  rotating  speed    of  string  mainly  effects  upon  the  value  of  the  moment  under  other  equal
conditions.               
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Нефтегазовая промышлен -
ность ежегодно несет огромные
эко  номические потери, связанные  с
сокращением срока службы под -
земного оборудования скважин  из-
за коррозионного разрушения. Появ -
ление и развитие коррозионных
разрушений  оборудования  связано
с наличием в продукции скважин
большого  количества ионов хлора,
кислорода, сероводорода, углекис -
лого газа и различных групп
микроорганизмов, способствующих
развитию коррозионного разру -
шения металлов.

Существует несколько спо -
собов защиты оборудования от
коррозии. Наиболее экологически
надежным, простым в исполнении,
не требующим осуществления неп -
рерывного контроля квалифици -
рованного персонала, и недо рогим
считается применение физи ческих
методов воздействия,  в частности,
магнитных полей [1].

С целью безаварийной эк -
сплуатации скважин компания
«Пет ролеум Магнетик Интерне -
шнл» (США) предлагает  петромаг -
нит ные устройства «Магнифло».
Они представляют собой трубы
НКТ  с внешним кожухом, в котором
размещаются магниты.  Однако из-
за  довольно  значительных разме -
ров (2-5 м) и массы  (30-100 кг) при
их использовании иногда возникают
проблемы с установкой и монтажом
(обязателен подъем НКТ). В России
эти устройства продаются и
перепродаются различными фирма -
ми-посредниками по цене 8-12
тыс.долл. США, что в итоге не
позволяет достигать хороших эконо -
мических и технологических ре -
зуль татов [2].

В ОАО «ПермНИПИнефть»
созданы новые конструкции маг -
нитных  аппаратов «МА-Перм -
нефть», которые могут устанавли -
ваться  на любой глубине в сква -
жинах, а также в наземных  систе -
мах поддержания пластового давле -
ния (ППД), сбора и транспорта
нефти [3].

Магнитные аппараты на -
пряженностью  70-114 кА/м, создан -
ные   «МА-Пермнефть»  тип аппара -
та МАС, устанавливаются на наруж -
ную поверхность НКТ,  а МАН - на
наземный трубопровод. По мнению
авторов, эти аппараты призваны
решить следующие задачи:

- повысить приемистость
нагнетательных скважин до 30 %;

- снизить коррозионную ак -
тивность жидкостей до 50 %;

- сократить расход инги би -
торов коррозии на 30-40 %;

- предупредить парафи но -
отложения на уровне лучших  хи -
мических  средств.

Недостатком этих  аппаратов
является то, что возникают проб -
лемы с их установкой   и мон тажом
(обязателен подъем НКТ).                                                                         

В работе [4] предлагается
способ защиты от коррозии НКТ
постоянным магнитом и устройство
для его осуществления. Магнитное
устройство небольшого размера ус -
танавливается внутри колонны НКТ
при помощи лубрикатора, гид рав -
лической  лебедки и канатного  обо -
ру дования. В процессе установ ки
магнитного  устройства  в колон ну
НКТ добывающая скважина ос та -
навливается, но не более чем на 1-2
ч. Недостатком этого предложения
является то, что уменьшается про -
ходимость в колоннах НКТ.

Научно-производственной
фирмой «Техноло гические систе -
мы»  (Россия) разработаны  устройс -
тва  с использованием  постоянных
спецмагнитов [1].

Устройства  представляют
собой   цилиндры  диаметром   60 и
42 мм, длиной 450 и 350 мм, массой
примерно 3 и 5 кг, выполненные из
коррозионностойкой стали и снаб -
женные  элементами, позволяю -
щими подвешивать их в колонны
НКТ на проволоке, в том числе
вместе с механическим скребком
или  утяже лителем. Подъем НКТ в
большин стве  случаев  не
требуется.  Недос тат ком этих
устройств [1,2] является
уменьшение  внутреннего диаметра
колонны НКТ.

Принципиально новые кон -
струкции магнитных индукторов
обработки нефти  (МИОН)  разра -
ботаны в ООО НПП «ЛАНТАН-1»
совместно с ООО ЦНТ«ЛАНТАН» и
Уральским  государственным  уни -
вер ситетом им.А.М.Горь кого (Рос -
сия, г.Екатеринбург).

Трубопроводные МИОН-Т,
напряженностью  магнитного  поля
1200Э (96 кА/м), с фланцами  уста -
нав ливаются на трубопровод с внут -
ренним диаметром 81, 105,149 и 200
мм. Скважинные  муфтовые МИОН-
СМ 73 могут устанавли ваться в
любом месте колонны НКТ. Также
разработаны скважинные штан го -
вые МИОН-СШ, насосные плун -
жер ные МИОН-РП и насосные
центробежные МИОН-НЦ напря -
жен ностью магнитного поля 3000Э
(240 кА/м).

Индукторы типа МИОН  с
проходным диаметром,  равным
диаметру  НКТ  и трубопроводу, на 
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которые они устанавливаются, не
на   рушают технологический про -
цесс добычи и транспорта нефти
[5].

Эти индукторы созданы  на
основе постоянных магнитов из
сплавов неодим-железо-бор и сама -
рий-кобальт.

Представляет интерес про -
ведение экспериментальных иссле -
до ваний по оценке влияния магнит -
ного поля различной напряжен -
ности на кор розионное поведение
низколеги рованной высокопрочной
стали Р-105 в условиях, модели -
рующих рабочие параметры в сква -
жинах. 

Для проведения  наме -
ченных исследований вышеука -
занный «ЛАНТАН» изготовил и
предоставил лабораторные индук -
торы постоянных магнитов напря -
женностью магнитного поля 40,
120, 200, 280 и 360 кА/м, а в инсти -
туте была изготовлена лабораторная
установка, моделирующая условия
эксплуатации НКТ.

При различных скоростях
протекания воды через МИОН
проводились  исследования  влия -
ния магнитного поля на электро -
химическую коррозию образцов
стали Р-105, химическую и микро -
био логическую агрессивность  мор -
с кой воды и пластовых вод.

Обработка  морской воды
при скорости потока 1,0 м/с  маг -
нитным полем показала, что наи -
большее уменьшение агрес сивных
хлор-ионов наблюдается при на -
пряженности магнитного поля 200
кА/м от 6144,62 до 5632,57 мг/л, а
также анионов угольной кислоты
НСО3

- от  610,0 до 427,0 мг/л.
В  пластовой   воде  из сви -

ты «перерыва»  (скв.№ 272, ГМСП -
15) такой факт  объясняется подав -
ле нием планктонных  сульфат вос -
ста навливающих бактерий (СРБ). 

Химические анализы  плас -
товой воды из скв.№ 272 место -
рождения «Гюнешли» (ГМСП-15)
до и после обработки магнитным
полем  напряженностью 280 кА/м
показали, что под воздействием
магнитного поля коррозионная аг -
рес сивность среды заметно сни -

жается, а именно, уменьшается
концентрация сероводорода (Н2S),
ка тионов кальция  (Сa+2 ) и  железа
-3  (Fe+3). Также заметно снижается
концентрация гидрокарбонат –ио -
нов (НСО-3), уменьшается жестко -
сть и общая минерализация воды и
соответственно меняется рН среды.

Итак, после магнитной обра -
ботки  этой воды в течение 5-ти ча -
сов содержание Н2S уменьши лось
на 25%, что, по-видимому, связано с
подавлением адгезирован ных су -
льфатвосстанавливающих бактерий
(АСВБ2) на 55% (от 3•1011 кл./см2 -
до 3•105 кл./см2), а также планк -
тонных сульфатвосстанавливаю щих
бактерий (ПСВБ)- на 75-100%.

Уменьшение же концен тра -
ции ионов кальция (Сa+2), гидро -
карбонат ионов (НСО3

-) и, соответ -
ственно, общей минерали зации, ви -
димо, связано с переходом гидро -
карбонатов в карбонаты и с после -
дующим их осаждением. Действи -
тельно, карбонатные осаж дения бы -
ли обнаружены на стенках ванны,
где проводились испытания  и час -
тично на поверхности самих сталь -
ных пластинок. Уменьшение коли -
чества железа в рабочей среде яв и -
лось результатом ослабления про -
цесса ионизации железа, т.е. тор -
можения процесса коррозион ных
раз рушений.

Механизм  влияния магнитного
поля  на структуру и свойства рас -
творов в настоящее время еще
недостаточно изучен. Катионы уп -
лот няют водный раствор, умень -
шают число локальных разруше ний,
анионы же, напротив, разрых ляют
его структуру [6].

Влияние постоянного
магнитного поля на коррозию
стали оце ни валось  и
электрохимичес кими ис сле -
дованиями катодных и анодных
процессов и процесса ионизации
металла в магнитообработанной и
не обработанной пластовой воде. 

Катодные и анодные по -
тенциостатические  исследования
ста льных образцов, вырезанных на
НКТ группы прочности  Р-105, про -
водились с помощью потен циостата
П-5848 М  [7].

Исследования показали,
что электродный потенциал стали
Р-105 под воздействием магнитного
поля смещается в положительную
сторону в пластовой воде, и наи -
большее смещение 170 мВ наблю -
дается при напряженности  магнит -
ного поля 280 кА/м.

При поляризации образцов
стали Р-105 в магнитообработанных
пластовых водах на катодных и
анодных кривых наблюдается
пассивация стальной поверхности.

Потенциостатические ис -
сле до вания показали, что электро -
хи мическая коррозия в пластовых
водах под воздействием магнитного
поля протекает с торможением ка -
тодного процесса коррозии в об -
ласти кислородной деполяри зации.

В работе  [6] показано, что с
увеличением  напряженности  маг -
нитного поля до 80-160 кА/м уме -
ньшается концентрация кисло рода в
растворе.

Исследование ионизации
ста ли  Р-105  проводили при пос -
тоян ном электродном  потен циале
Екор=минус 500 мВ во времени.
Наи большее уменьшение  плотнос -
ти тока коррозии стали наблю -
далось в пластовых водах, обрабо -
тан ных магнитным полем  напря -
женностью 280 кА/м. При этом
эффективность  торможения корро -
зии стали Р-105 в пластовых водах
месторождения «Гюнешли» состав -
ляет 87,1-91,7%.           

Испытания образцов стали
Р-105 проводились в движущейся
мор ской (1,0 м/с)  и пластовой во -
дах (0,5 м/с) с целью оценки
коррозион ной стойкости металла
НКТ в  соответствии с требова ния -
ми ГОСТ  9.905-80, удаление
продуктов корро зии с образцов - по
ГОСТ 9.907-83, а определение по -
казателей коррозии - по ГОСТ
9.908-85.

Испытания  в  потоке  морс -
кой воды  (1,0 м/с) образцов стали Р-
105 в течение 5 ч показали, что
эффективность  защиты от коррозии
при воздействии магнитного поля
напряженностью 200 кА/м соста -
вила 21,9%, а  напряженностью  280
кА/м – 35,8%.
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Одним из продуктов коррозии
стали является гидроксид железа
Fe(OH)3•nH2O, который в резу -
льтате отсутствия магнитного поля
постоянно размывается потоком
воды. Если  же металл находится в
сфере влияния магнитного поля, то
Fe(OH)3•nH2O притягивается к
поверхности металла и образует
изолирующий слой, препят ствую -
щий проникновению кисло рода в

более глубокие слои, что способ -
ствует образованию магнетита –
самого компонента  ржавчины  [8].

Итак, проведенные иссле -
дования показали,  что  разрабо тан -
ные НПО «ЛАНТАН»   магнит ные
индукторы   на основе  сплавов
нео дим-железо-бор и самарий-
коба льт  с повышенной напря -
женностью маг нитного поля 120,
200, 280 и 360 кА/м,  тормозят

катодный процесс коррозии стали
Р-105 в области кислородной
деполяризации и ионизации
металла  при напря жен ности
магнитного поля 280 кА/м,
эффективность защиты от коррозии
низколегированной высокопрочной
стали НКТ марки Р-105 в плас -
товых  водах  месторождения
«Гюнешли»  составляет  более
90%.
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Защита от коррозии НКТ в добывающих и нагнетательных скважинах 
магнитным полем повышенной напряженности

Ф.K.Гасанов,  В.А.Салманлы, Е.Н.Тарасов, А.В.Зинин,  А.Г.Алиев, Г.Б.Ибрагимова
(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

Изучение воздействия магнитного поля на коррозию излегированной стали высокого качества НКТ марки
Р-105, при применении стабильного магнитного поля, имеющего разное напряжение (50,120,200,280 и 360 кА/м) и
при использовании индикаторов постоянного магнитного поля, изготовленного на основе сплавов неодим-железо-
бора и самарий – кобальта НПП «Лантан».

Определено, что при воздействии 280 кА/м магнитного поля, происходящее коррозионное разъедание
стали НКТ марки Р-105 в области кислородной деполяризации можно предотвратить катодным процессом и иони-
зиронием анода. При применении постоянного магнитного поля 280кА/м  можно на 90% защитить сталь НКТ
марки Р-105 от коррозионных и микробиологических разъеданий.
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Hasilat və suvurucu quyularda NKB –lərin yüksək gərginliyə malik sabit maqnit sahəsi ilə korroziyadan
mühafizəsi

F.Q.Həsənov, V.Ə.Salmanlı,Y.N.Tarasov, A.V.Zinin, A.Q.Əliyev, G.B.İbrahimova
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə

“ЛАНТАН”  EİB-nin neodium- dəmir – bor  və samarium-kobalt ərintiləri əsasında hazırlanmış sabit maqnit
induktorlarından istifadə edərək   müxtəlif gərginliyə malik (50, 120,200,280 və360 kA/m ) sabit maqnit sahəsi tətbiq
etməklə azlegirə edilmiş, yüksək möhkəmlikli P-105 markalı NKB poladının korroziyasına maqnit sahəsinin təsiri
öyrənilmişdir.

Müəyyən edilmişdir ki, 280 kA/m sabit maqnit sahəsi ilə təsir etməklə P-105 markalı NKB poladında baş verən
korroziya yeyilmələri zamanı oksigen depolyarizasiyası sahəsində katod prosesini və anodda gedən ionlaşmanı ləngitmək
mümkündür. 280 kA/m sabit maqnit sahəsi tətbiq etməklə P-105 markalı NKB poladını  90% mühafizə effekti ilə kor-
roziyadan və mikrobioloji yeyilmələrdən qorumaq olar.

Corrosion protection of tubing with high stress constant  magnetic  in  production  and   water  injection wells

F.Q.Нasanov,V.A.Salmanli, E.V.Tarasov, A.V.Zinin, A.Q.Aliev, Q.B.Ibragimova
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

Influence of  magnetic field is investigated to corrosion of low allowed steel, high stability P-105 tubing steel  by
employment of different stress constant magnetic field (50,120,200, 280 and 360 kA/m) using constant magnetic inductor
based on prepared neodymium-iron-boron-samarium-cobalt alloys of   “Lantan”  EIB.

It is shown   that, it is possible to detain the process of cathode and ionization in  anode at the oxygen  depolar-
ization area as a result influence of constant field 280 kA/m during P-105 tubing steel corrosion. P-105 tubing steel may be
protected from corrosion and microbiological wear with protection effects of  90%  by   employment of  constant magnet-
ic field  280 kA/m.
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UOT  52.47.97    

DƏNIZ   SUALTI   BORU   KƏMƏRLƏRININ  KORROZIYADAN MÜHAFIZƏ SXEMININ
SEÇILMƏSININ ƏSASLANDIRILMASI  VƏ   ƏSAS   PARAMETRLƏRIN  HESABLANMA

QAYDALARI

M. M. Quliyev,  V. A. Salmanlı

“Neftqazelmitədqiqatlayihə” institutu

Dəniz   sualtı   boru   kəmər -
ləri  tikinti və bütün istismar dövründə
yüksək etibarlılığa malik olmalıdır.
Boru  kəmərlərinin tikintisi üçün qəbul
ediləcək hər bir layihə qərarları  ətraf
mühitin  mühafizəsi üzrə Ərazi  Dövlət
Komitəsi  ilə  və  eləcə də bütün yerli
nəzarət orqanları ilə razılaşdırıl ma lıdır.

Dəniz   sualtı   boru   kəmər -
lə rinin  etibarlı istismarının təmin
edilməsində bu obyektin korroziya və
mikrobioloji yeyilmələrindən, korro -
ziya yorğunluğu və korroziya çatla -
malarından mühafizəsi işlərinin düz -
gün seçilməsi və düzgün  layihə -
ləndirilməsi  vacib şərtlərdən  biridir.

Dəniz   sualtı magistral   boru
kəmərlərinin   korroziyadan  mühafi -
zəsi  kəmərin  daxili və xarici səth -
lərinin xüsusi örtüklərlə izolə edilməsi
və qalvanik anodların və ya xaricdən
elektrik cərəyanı tətbiq etməklə [1]
elektrokimyəvi  mühafizə üsulunun
kombinasiyasından ibarət mühafizə
sxemi ilə həyata keçirilir.

Boru kəmərlərinin korrozi -
yadan mühafizə sxeminin düzgün
seçilməsi  üçün layihə tapşırıqlarında
kəmərlə nəql ediləcək məhsulun
komponent tərkibi, temperaturu, təz -
yiqi kimi əsas fiziki–kimyəvi gös -
təriciləri ilə yanaşı, dəniz suyunun
xüsusi müqaviməti və pH-ı haqda
düzgün məlumat təqdim edilməlidir.
Bununla yanaşı boru kəmərlərinin
qəbul  edilmiş istismar  müddəti, nəql
olunan məhsulda: korroziya aqres -
sivliyinə malik komponentlərin icazə
verilən qatılıqları, su qatışığının  miq-
darı, xloridlər, sulfatlar, hidrokar -
bonatlar, oksigen, karbon qazı, hidro -
gen-sulfid kimi maddələrin mövcud -
luğu və eləcə də boru kəmərləri üzə -
rində canlı orqanizmlərin məskun laş -
ması və inkişafının mümkünlüyü haq -
da  düzgün məlumatlar verilməlidir. 

Bütün  təqdim edilən
məlumatlar hər tərəfli təhlil edildikdən
sonra kəmərin daxili və xarici səth-

lərinin izolyasiya sxemləri və eləcə də
qalvanik anod ərintisinin  materialı
seçilməlidir.

Boruların daxili və xarici
səthlərinin izolyasiyası DAI  1111
(1993), DNV (1996), BS  8010 (1993),
İSO  2812,  İSO  9001:2000, ГОСТ 05
1164-98 və s. kimi tanınmış bey -
nəlxalq standartların təklif və tələb -
lərini nəzərə almaqla tərtib edilmiş
texniki şərtlərin tələblərini ödəməklə
zavod  və ya  baza şəraitində həyata
keçirilməlidir. 

İzoləedici örtükləri qiymət -
ləndirmək üçün əsas göstəricilər kimi
örtüyün zərbəyə davamlılığı, dartıl -
maya davamlılığı, polad səthə adge -
ziyası, keçid müqaviməti və s. müəy -
yən edilməlidir. Boru kəmərlərinin
inşasının sonunda mühafizə örtüyünün
keyfiyyəti katod polyarlaşdırması
üsulu ilə yoxlanılmalıdır.

Boru kəmərlərinin daxili
səthlərini izolə etmək məqsədi ilə
əsasən modifizə edilmiş epoksid
qətranları əsasında hazırlanmış astar
və emallar, xarici səthlərinin izolə
edilməsi üçün isə qalın qatlı bitum-
polimer və ya epoksid-polimer  örtük-
ləri istifadə edilir. Son zamanlar dəniz
sualtı boru kəmərlərinin inşasında
aşağıda göstərilmiş örtük lərlə zavod
şəraitində örtülmüş borular istifadə
edilir:

−epoksid  örtükləri;
−polietilen  örtükləri;
−polipropilen örtükləri;
−kombinə edilmiş lentvari-

polietilen örtükləri.
Epoksid  əsaslı qoruyucu ör -

tüklər və onun üzərindən son  qat  kimi
poliuretan örtükləri ABŞ, İngiltərə,
Kanada və s. kimi  ölkələrdə geniş isti-
fadə edildiyi halda, Rusiya, Yapo niya
və bir sıra Avropa ölkələrində ekstrü-
durə edilmiş polietilen və ya
polipropilen örtüklərinin istifadə
edilməsinə daha çox üstünlük  verilir.
Bütün  növ hidrotexniki qurğuların və

sualtı boru kəmərlərinin mühafizəsi
üçün istifadə edilən mühafizə sxe -
minin məcburi elementi  kimi  sink-
fosfat və ya sink -epoksid astarlarının
istifadəsi tövsiyə edilir [2,3]. 

Sualtı boru kəmərlərinin
etibarlı istismarını şərtləndirən rəhbər
sənədlərdə dəniz suyunun və eləcə də
dəniz dibi lilinin korroziya aktivli -
yindən asılı olmayaraq korroziyadan
və mikrobioloji yeyilmələrdən müha -
fizə sxemində gücləndirilmiş örtük -
lərin elektrokimyəvi mühafizə ilə
kombinasiyasının tətbiqi tövsiyə edilir.
Elektrokimyəvi mühafizə kənardan
tətbiq edilən elektrik cərəyanı, ya da
maqnezium, sink  və ya alüminium
əsaslı qalvanik anodlarla həyata keçir-
ilə bilər. Elektrokimyəvi müha fizəni
kənardan tətbiq edilən  elektrik enerjisi
hesabına həyata keçirmək iqtisadi
cəhətcə əlverişli olsa da, açıq dəniz
şəraitində magistral boru kəməri xətti
boyunca elektrik naqilinin çəkil məsi
üçün elektrik dirəklərinin  bas dırılması
və katod stansiyalarının lazımi inter-
vallarda yerləşdirlməsi və onun stabil
işləməsini təmin etmək üçün lazımi
qulluq edilməsinin müm kün
olmadığını nəzərə alaraq dəniz sualtı
boru kəmərlərinin  elektrokim yəvi
mühafizəsi üçün bilərzikvari qalvanik
anodlar tətbiq edilir. 

Qalvanik anodlarla elektro -
kimyəvi mühafizənin istifadə seçimi
böyük üstünlüklərə malikdir. Bu üsul
kifayət qədər sadə və etibarlı üsuldur.
Onun istifadəsi düzgün təşkil
edilərsə, bu mühafizə sistemi elə də
böyük texniki xərclər tələb etmir. Bu
sistemi bir dəfə quraşdırdıqdan  sonra
heç bir gündəlik qulluq tələb etmədən
uzun müddət (20-25 il) istismar oluna
bilir. Bu üsulun ən vacib üstünlük-
lərindən biri də onun avtonom-
luğudur. Belə ki, qalvanik anodlarla
mühafizə sistemi üçün kənarenerji
mənbəyinin yaxında olub olmamasına
heç bir ehtiyac
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duyulmur və qurğuda potensiallar fərqi
çox az olduğundan ətrafda mövcud
olan obyekt və canlılar üçün heç bir
təhlükə kəsb etmir. Anod-boru kəmə -
rində yaranan cərəyanın  sıxlığı çox
cüzi (j=0,006-0,007 A/m2)  olduğun -
dan onun istismarı zamanı təhlükə -
sizlik tədbirlərinin təmin edilməsinə
ehtiyac qalmıır. Məhz ona görə də qal-
vanik anodlarla mühafizə sistemi hətta
partlayışa təhlükəli obyektlərdə belə
istifadə  edilir.

Dəniz sualtı boru kəmər -
lərinin korroziyasından mühafizədə
istifadə ediləcək anod ərintisinin mate-
rialının seçilməsi onun istismar
mühitindən asılıdır. Məsələn, Şimal
dənizi və Qara dəniz kimi turş mühitli
sularda alüminium və indium  metal-
larından əlavəsi olan sink əsaslı ərin-
tidən hazırlanmış qalvanik anod ların
istifadə edilməsi tövsiyə olun duğu
halda  [4,5],  neytral və zəif qələvi
mühitli sularda, o cümlədən Xəzər
dənizi şəraitində əsasən alü minium və
maqnezium əsaslı ərintilə rin müxtəlif
əlavələrlə modifizə edilmiş anodlar tət-
biq olunurlar [6].  

Qeyd edilənləri nəzərə alaraq
biz Xəzər dənizi suyunda az yeyilən və
yüksək cərəyan vermə qabiliyyətinə
malik alüminium əsaslı anod ərin -
tisinin optimal komponent tərkibini,
anodun tökülmə üsulunu  və onun kon-
struksiyasını işləmişik. Qeyd edi lən
hər üç işləmələrə Azərbaycan  Respub -
likasının patentləri alınmışdır [7, 8, 9].
Anodların tökülmə üsuluna Rusiya
Federasiyası  üzrə də  Patent  axta -
rışları  aparılaraq onun patent təmiz -
liyinə malik olması müəyyən edilmiş
və onun əsasında Rusiya  Fede -
rasiyasının da  Patenti  alınmışdır  [10].
Bu anod  ərintiləri  2003-cü  ildə
Vyetnam mütəxəssisləri tərəfindən
Vyetnam  dənizi  sularında TCVN
5712-1993 standartı  üzrə  sınaqlardan
keçirilmiş və bu anodların kifayət
qədər yüksək elektrokimyəvi  xüsu -
siyyətlərə  malik  olduğu  müəyyən
edilmişdir  [11].  

Təklif  etdiyimiz  bilərzikvari
anodlar  iki  yarımbilərzikdən  iba -
rətdir. Onların  hər  ikisi  mühafizə
ediləcək borunun üzərində quraşdırılır
və yarımbilərziklərin borunun gövdəsi
ilə birləşməsi və anod- boru sistemində
cərəyan keçidini təmin etmək üçün hər
iki  yarşmbilərzik eyni ölçülü mis

kabellə  təchiz  edilmişdir. 
Anodun  boru ilə birbaşa əla -

qəsinin qarşısını almaq üçün anodun
daxili səthi ikiqat epoksid örtüyü ilə
izolə edilir. Həmin qayda ilə anodun
yan səthləri və başları da izolə edilir.
Beləliklə, anodun yalnız açıq qalmış
üst  səthi dəniz suyunda işləyərək onun
işçi səthini təşkil edəcəkdir. Yuxarda
qeyd  edilən  elektrik kabelinin bir  ucu
anodun içliyinin üzərinə, ikinci ucu isə
müfahizə ediləcək borunun gövdəsinə
termit qaynağı ilə lehimlənir ki, bu da
mis naqil-polad boru birləşməsinin
korroziyaya da vam lılığını təmin edir
[12].    

Magistral  boru kəmərlərinin
etibarlı  istismarını təmin etmək üçün
bütün istismar dövründə onun xarici
səthi elektrokimyəvi mühafizə poten -
sialı ilə təmin edilməlidir. Xüsusi
müqaviməti  0,65  Om•m-ə  bərabər
olan Xəzər  dənizi suyunda poladın
minimal mühafizə potensialı mis-sulfat
müqayisə elektroduna nəzərən mənfi
0,95 V, maksimalı isə - mənfi 1,1 V
qəbul edilir və boru kəmərinin tikintisi
qurtardıqdan sonra 10 sutkadan gec
olmamaq şərti ilə elektrokimyəvi
mühafizə sisteminin işə düşməsi  tələb
olunur. 

Dəniz sualtı boru kəmərlərini
ağırlaşdırmaq məqsədilə boruların
xarici  mühafizə örtüyü beton təbəqə
ilə örtülür. Beton təbəqənin qalınlığı
istifadə edilən borunun diametrindən,
onun qalınlığından və dənizin dərin-
liyindən asılı olaraq müəyyən edilir.
Betonun sinfi və markası, onun sıxlığı,
beton örtüyün qalınlığı və betonlanmış
borunun kütləsi bu obyektin layi-
hələndirilməsi zamanı müəyyən-
ləşdirilir. 

Beton  təbəqənin  daxilindəki
polad tor borunun gövdəsi və ano dun
elementləri  ilə, o  cümlədən anod ərin-
tisi ilə kontaktda olmamalıdır.

Boru  kəmərlərini layihələn -
dirərkən borunun qalınlığı kəmərin
quraşdırılması, onun hidravlik sınağı
və istismarı zamanı yaranan yükləri
nəzərə almaqla müəyyənləşdirilmə -
lidir. Tələb olunarsa, borunun hesab -
lanmış nominal qalınlığı borunun dax-
ili səthində gedə biləcək korroziya
yeyilmələrini nəzərə almaqla artırıla
bilər. Əgər istismarçı təşkilat bütün
istismar dövründə boru kəmərinin kor-
roziyaya uğrama vəziyyətinin monitor-

inqinin və eləcə də  kəmərə korroziya
və mikrobioloji yeyilmələrə qarşı
reagentin vaxtlı-vaxtında vurul masını
normal planlaşdırarsa, bu təqdirdə
borunun  daxili  korroziyası  üçün onun
nominal qalınlığına əlavə etmək tələb
olunmur. 

Boru kəmərinin  korroziyadan
elektrokimyəvi mühafizəsində istifadə
edilən bilərzikvari qalvanik anodun
həndəsi ölçüləri mühafizə ediləcək
borunun diametrindən, borunun izol -
yasiyası və beton örtüyünün qalınlı -
ğından asılı olaraq müəyyən edilir.
Borunun  diametri artdıqca anodun işçi
səthi və kütləsi də artır.

Bütün bu qeyd edilənlərlə
əlaqədar istifadə edilən bilərzikvari
ano dun parametrlərinin dəqiq təyin
edilməsi  böyük  maraq  doğurur.

Təqdim olunan məqalədə
bilərzikvari qalvanik anodların əsas
konstruksiya elementlərinin həndəsi
ölçülərinin müəyyən edilməsinə cəhd
göstərilmişdir.

Bilərzikvari qalvanik anod
(şəkil 1) iki  yarımbilərzikdən ibarətdir.
Quraşdırlmış halda yarımbilərziklər
arasında boş qalan məsafə 100 mm
qəbul edilmişdir. Yarımbilərziklər
yarım həlqəvi anod ərintisindən və
onun daxilində yerləşdirilmiş polad
zolaqdan  ibarət içliklərdən, polad
zolaqlar  üzərində  polad  çubuqlardan
quraşdırılmış  karkasdan  ibarətdir. 

Anodun  xarici  diametri:
Dx(a)=Dx(b) + 2(δör· (a) + δör(b) +

δbet),
Burada:  Dx(a) -  anodun   xari-

ci diametri, mm; Dx(b) - borunun  xari-
ci diametri, mm; δör·(a) və  δör(b) -
müvafiq  olaraq  anodun  daxili  və
borunun xarici səthlərinin izolyasiya -
sının  qalınlığı, mm; δbet -  beton
təbəqəsinin  qalınlığıdır, mm.

Anodun  daxili  diametri:

Dd(a) = Db(x) + 2 (δör(b) + δör(a))

Yuxarıda  qeyd edildiyi  kimi, borunun
beton örtüyünün qalınlığı borunun
diametrindən, qalınlığından  və dənizin
dərinliyindən  asılı olaraq  dəyişir.
Beton  qatının  qalınlığının  dəyişməsi
ilə  əlaqədar  qalvanik  anodların da
qalınlığı dəyişsə də,  onun  qalınlığı
belə hesablana bilər:
δa =Dx(beton) - (Dx(b) + 2 (δör(b)+

+ δör(a))

Elmi əsərlər 01.2010                                           ARDNŞ-nin Neftqazelmitədqiqatlayihə İnstitutu

50



Burada δa -  anodun  qalınlığı, mm
Dx(beton) - beton qatın xarici dia -

metridir, mm.
Qeyd etmək lazımdır ki,

müəy yən diametrli borunun korro -
ziyadan  mühafizəsini təmin etmək
üçün təklif edilən qalvanik anod  ərin-
tisinin kütləsi və onun daxili  diametri
dəyişməz qalır və betonun qalınlığının
dəyişməsi  ilə əlaqədar anodun qalın-
lığı və uzunluğu  dəyiş dirilməli olur.
Bu  isə  öz  növbəsində  anodun  işçi
sahəsinin səthinin (Sa) dəyişməsi  ilə
nəticələnir. 

Anodun təqribi uzunluğu bu
düsturla hesablana bilər: 

Burada,   La – anodun  uzunluğu, mm;
Sa - anodun  işçi  sahəsi, mm2;

ℓ  - anodun  yarımhəlqələri arasındakı
məsafədir, mm.

Yarımbilərziklərin kütləsini
hesablamaq üçün hər yarımbilərzikdə
olan  anod  ərintisinin həcmi, ərintinin
sıxlığı, anodun polad hissəsinin həcmi
və poladın sıxlığı məlum olmalıdır.

Yarımbilərzikdə olan təmiz
anod ərintisinin həcmi yarımbilərziyin
ərintisinin ümumi  həcmi  ilə  polad
hissəsinin  həcmləri  fərqi  kimi  tapıla
bilər.

Vər = Vy/b – Vpol,

Burada Vər – yarım bilərzikdə  anod

ərintisinin təmiz həcmi, m3;
Vy/b -  yarım bilərziyin həcmi, m3;
Vpol - yarım bilərziyin polad hissə -
lərinin  həcmi, m3.

Yarımbilərziyin həcmini  onun
en kəsiyinin sahəsinin  anodun  uzun-
luğuna olan  hasili  kimi  tapmaq  olar.

Vy/b = Sseq• La,
Burada  Sseq - yarım bilərziyin en
kəsiyinin  sahəsi, mm2: (şək.2)
.               Sseq = S2 – S1

Burada, S1 və S2 müvafiq
olaraq R1 və R2 radiuslu seq mentlərin
en kəsiyinin sahəsi, mm2;

R1 və R2 -  müvafiq olaraq
anodun daxili  və  xarici  radius ları dır,
mm.

Qalvanik anod ərintisinin tə -
miz həcmini tapmaq üçün əvvəlcə
anodun polad hissələrinin ərintinin
daxilin dəki həcmini hesablamaq
lazımdır.

İ 2005 0114 saylı patentə görə
bilərzikvari qalvanik anodun faydalı
istismarını artırmaq üçün polad içlik lər
ərintinin qalınlığının 1/4 –də yerləş -
dirilməsi qəbul edilmişdir. Deməli,
polad içliklərin yaratdığı qövsün
diametrinin orta qiyməti  bu düstur  ilə
tapıla bilər.
dor = ½ [(Da(d) + ½ δa)  + (Da(d) +

½ δa+2δiç)]

Burada, dor-içliyin orta dia metri,  mm;
δiç -  içliyin  qalınlığı,  mm.
Bu zaman zolağın anod ərin-

tisinin daxilində əmələ gətirdiyi
halqanın  sahəsi  (S) belə tapıla  bilər: 

S = 2  �dor• δzol
İçliyin  tutduğu həcm  isə

Viç = n1• S•b,
burada,Viç –polad içliyin ərin tinin
daxilində tutduğu həcm, m3;
n1 - polad  içliklərin  sayı; 
b  -  içliyin  eni, mm;  

Ərintinin daxilində yerləşdi -
rilmiş polad karkasın çubuq larının tut-
duğu həcm Vçub = n2�r2 • hçub,
Burada, Vçub–polad çubuğun ərintinin

daxilində tutduğu həcm, m3;
n2 - karkasdakı  çubuqların  sayı;

r  -  çubuğun radiusu, mm;
hçub -  çubuğun  uzunluğu, mm.

Bunları bilərək yarımbilərziklərdə alü -
minium əsaslı ərintinin təmiz 
həcmini və eləcə də onun kütləsini
hesablamaq  olar:

Vər = Vy/b – (Viç + Vkar)

Burada, Vər=yarımbilərzikdə olan

ərintinin həcmi, m3

mər = Vər • ρər
Burada,  mər - ərintinin kütləsi, kq;

Vər-anod ərintisinin təmiz  həcmi, m3;

ρər-anod  ərintisinin sıxlığı,  kq/m3.

Buradan  yarım  bilərziklərin  kütləsi
belə tapılar:

my/b= mər + mpol,
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Burada, my/b- yarım bilərziklərin

kütləsi, kq.
Anodun  ümumi  kütləsi isə yarım bi -
lər ziklərin kütləsinin 2  mislinə bərabər
olacaqdır.

ma = 2•my/b
Anodun istismar  müddəti  bu  düsturla
hesablana  bilər:

burada, 
τ – anodun istismar müddəti, il;
ma-anodun yarım bilərziklərində olan

ərintilərin kütlələri cəmi, kq;
η -  anodun faydalı istifadə  əmsalı, %;
8760  - bir  ildə  olan  saatların  sayı;

Ja−anod-boru kəməri zəncirində

cərəyan  şiddəti, A;
α–anod ərintisinin verə biləcəyi  cərə -
yanın miqdarıdır ki, onun qiyməti lab-
orator sınaqları ilə müəyyən edilir  və
bizim işləmələrimiz əsasında istehsal
edilən alüminium əsaslı  ərintilər  üçün
αmin= 2200 A•saat/kq və  αmax= 2500

A•saat/kq-a bərabər dir. 
Qalvanik anod-mühafizə olu -

nan boru-kəməri zəncirində cərəyan
şiddəti JA-bu düsturla hesablana bilər:

Burada, JA – cərəyan  şiddəti,  A;

U −anod-boru kəməri sistemində
yaranan potensiallar fərqi olub, ye -

rində ölçülür,  V; 
R  - anod-boru kəməri zəncirində
yaranan  müqavimətdir, Om;

Bu müqavimətin qiyməti  aşa -
ğıdakı  düsturla   hesablana bilər:

Burada, 
R-anod-boru zənci  rində yaranan mü -
qa vimət, Om ;
ρ-dəniz suyunun xüsusi  müqa vi məti,

Om •m;

Siş(a) -  anodun  işçi  səthi, m2; 

0,315 - əmsaldır.
Anodun  işçi  səthi onun dəniz

suyu  ilə  təmasda  olan  xarici səthidir
və anod ərintisinin xarici qövsünün
uzunluğu ilə anodun  uzunluğu hasi linə
bərabər olub, təqribi də olsa bu düs-

turla hesablana bilər: (şək.3)
Siş = lqövs • Ha

Burada, ℓqövs - anodun  işçi
səthinin qövsü, mm;
R2 - anodun  xarici  radiusu,  mm.
Boru kəmərinin hər 1 km-nə düşən
(Jmüh)  belə tapıla  bilər.

Burada,   Jmüh− mühafizə cərə  ya  nı
sıxlığı,  A/km;

Est  və Emüh- kəmərin  dəniz
suyunda  malik  olduğu stasionar  və

mühafizə  potensialları,  V;
α -  potensialın  qeyri-bərabər  paylan -
ması əmsalı olub, adətən 1,2÷1,3
arasında dəyişir;
rm −  1 km kəmərin yaratdığı müqa vi -
 mətdir, Om•km.

Kəmərin  ümumi  uzunluğunu
bilərək, onun elektrokimyəvi  mühafi -
zəsini təmin  edəcək  cərəyan  

Jmüh = jmüh • Lkəm
Burada, Jmüh−boru kəmərinin  müha -
fi zə si  üçün  tələb  olunan  cərə yan, A;
Lkəm − magistral boru kəmə rinin
uzunluğu,  km.

Bir anod nümunəsinin ver diyi
cərəyanı və  boru  kəmərini  müha fizə
etmək üçün tələb olunan ümumi
cərəyanı  bilərək bu  kəməri  mü hafizə
etmək üçün tələb olunan qalvanik
anodların   miqdarını   hesablayaq

Təklif olunan qayda ilə müəl -
liflər tərəfindən 2002-ci ildə bi -
lərzikvari qalvanik anodların təcrübi
sınaq partiyasının istehsalı üçün  texni-
ki şərtlər işlənərək təsdiq etdiril mişdir.
Müəlliflərin yaxından iştirakı ilə
Gəncə Əlvan Metal Emalı ASC-də
anodların istehsalı mənim sənilmişdir. 

Anodların  qəbul  sınaqları  həy-
ata  keçirilmiş  və  geniş  tətbiqə
tövsiyə edilmişdir. Hazırda Azərbay -
can da istismara verilən bütün yeni
sualtı boru kəmərlərinin elektrokim -
yəvi mühafizəsi yalnız bu anodların
vasitəsi ilə həyata keçirilir. Anodların
sənaye istehsalı üçün yeni texniki
şərtlər (TŞ  Az  1669347-08-2010) iş -
lə nərək razılaşdırılmaq üçün aidiy yatı
strukturlara təqdim edilmişdir.
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Dəniz sualtı boru kəmərlərinin korroziyadan mühafizə sxemininin seçilməsinin
əsaslandırılması və əsas parametrlərin hesablanma qaydaları

M.M.Quliyev, V.A.Salmanlı
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə

Məqalədə  dəniz  sualtı  boru  kəmərlərinin  korroziya  və  mikrobioloji  yeyilmələrdən   mühafizə işlərinin layi-
hələndirmə işlərində mühafizə sxeminin seçilməsi və onun strukturu haqda mövcud olan məlumatlar təhlil edilərək
müəyyən təkliflər və onların əsaslandırılması göstərilmişdir. 

Dəniz  sualtı  boru  kəmərlərinin  mühafizəsi üçün mühafizə edici örtüklərə qoyulan tələblər və onların istismar
mühiti ilə əlaqədar necə  seçilməsi, həmçinin qalvanik  anod  materialının, eləcə də anodun konstruksiyasının seçilməsi
prinsipləri  verilmişdir. 

Məqalədə bilərzikvari anodlarla mühafizənin layihələndirilməsi zamanı anodun  tələb  olunan  parametrlərinin
hesablanması  yolları da öz  əksini  tapmışdır.
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Обоснование выбора защитной схемы морских подводных трубопроводов от коррозии и порядок расчета
основных параметров

М.М.Кулиев, В.А.Салманлы
(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

В статье дан анализ выбора схемы защиты от коррозии и микробиологического разрушения морских
подводных  трубопроводов.

Изложены требования, предъявляемые к защитным покрытиям, применяемым при защите от коррозионного
разрушения. Рассмотрены принципы выбора типа защитных покрытий, материала анодных сплавов, а также  их
конструкций.

Также дан примерный расчет основных параметров браслетных  гальванических анодов, используемых при
проектировании электрохимической защиты  от коррозии морских подводных трубопроводов.

Substantions of a choice of the scheme of protection of sea underwoter pipelines from 
corrosion adn a procedure of payments of key parametrs

M.M.Quliyev, V.A.Salmanli
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

Selection analysis of protection circuits against corrosion and microbial destruction of subsea pipelines has been
presented in this article.

Necessary requirements for protection coating against corrosion destruction have been stated. Principles of the
types of protection coating, anodic alloy materials and their structures as well have been considered.  

Also, model design procedure of the main parameters of the bracelet type galvanic anodes used in design of elec-
trochemical protection against corrosion of the subsea pipelines,  has been provided.
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Известно, что коллоидно-
химические методы и средства (с
помощью макро- и  микропленок)
являются одними из методов сниже -
ния  потерь нефти и нефтепродуктов
из резервуаров (1). На практике, из
коллоидно-химических методов и
средств нашли внедрение некоторые
макропленки на основе бензос той -
кого латекса типа БСНК  (2).  К не -
дос таткам известных макро пле нок,
по сравнению с микроплен ка ми,
относятся: сравнительно бо ль шой
расход реагентов (несколько тонн на
один резервуар  объемом 2000-5000
м3); сложная технология приго -
товления и нанесения; на рушение
целостности пленок при верти -
кальном движении нефти и нефте -
продуктов в резервуарах. Кро ме
этого, в результате абсорбции неф ти
и нефтепродуктов, мак ропленки те -
ряют положительную плавучесть и
оседают на дно ре зервуара. В про -
цессе откачки часть пленок может
попасть в трубо провод, создав риск
возникновения аварийных ситуаций
при экс плуатации трубопроводов (1). 

Наиболее эффективные
мик ро пленки в виде адсорбционных
нанослоев (АНС) состоят, в основ -
ном, из неионогенных поверх -
ностно-активных веществ (НПАВ).
Ассортимент и продолжительность
действия известных АНС огра -
ничены,  поэтому они не нашли при -
менения на практике (1). Как по -
казывает анализ опубликованных
ма териалов, отсутствуют также
сведения об исследовательских ра -
ботах, посвященных научному обос -
нованию выбора оптимального сос -
тава АНС. Поэтому вопросы раз -
работки и внедрения научно обо -
снованных АНС для снижения
испарения нефти и нефтепродуктов
из резервуаров представляют эко -
номическую и экологическую актуа -
льность в области нефтяной и неф -

те химической промышленности.
Работа посвящена решению

следующих задач:
• Формулирование основных

требований к АНС;
• Научно обоснованный под -

ход для выбора оптимального
состава АНС;

• Теоретическая  оценка  эф -
фективности АНС;

• Оценка потерь углеводо -
родов из резервуаров методом  ана -
литического мониторинга;

• Проведение лабораторно-
промышленного испытания и внед -
рение оптимальных составов АНС.

С целью создания наиболее
устойчивых и эффективных АНС к
поверхностно-активным веществам
предъявлены следующие требо -
вания:

• Они должны обладать ми -
ни мальными летучими и  неток -
сичными свойствами;

• Эти соединения, относя -
щиеся к коллоидным ПАВ, в углево -
дородных растворах должны иметь
возможность регулирования зако -
номерностей типа «свойство-строе -
ние», «свойство-свойство»  путем
изменения длины гидрофобных и
гидрофильных цепей;

• Значения величин макси -
мального поверхностного натя -
жения, поверхностного давления,
адсорбции и поверхностной актив -
ности должны быть максимальными
на границе раздела «углеводородная
жидкость-воздух»;

• Значения величины крити -
чес кой концентрации мицелло -
образования (ККМ) должны быть
ультранизкими;

•  Поверхность раздела фаз «уг -
 леводородная жидкость-воздух»
дол жна обладать максимальной
гид ро фильностью за счет адсорбции
ПАВ.

Исходя из выше пере чис -

ленных требований, в качестве АНС
были исследованы НПАВ типа
монооксипропиленовых эфиров н-
алифатических спиртов
(СmН2m+1О(С3Н6О)nН, или услов-
но СmПОn, где m=1-20; n=3-20)
(30). 

Поскольку АНС форми -
руются на границе раздела «угле -
водородная жидкость-газ», возни -
кает необходимость научно обос -
нованного подхода к выбору опти -
мального состава АНС путем изу -
чения соответствующих
поверхнос тных явлений. Таким
образом, впер вые на основе
результатов иссле дований
к о л л о и д н о - х и м и  ч е с  к и х
показателей углеводородных
растворов монооксипропиленовых
эфиров н-алифатических спиртов в
работе выявлены закономерности и
соответствующие аналитические
выражения ряда корреляций типа
«свойство-строение», «свойство-
свойство», на основе чего прог но -
зированы оптимальные составы
АНС (4).  В табл. 1 (МАС - молеку-
лярно-адсорбционные слои) пред -
став лены  ре зультаты лабора -
торных иссле дований
эффективности АНС в за висимости
от состава НПАВ и температуры
хранимой жидкости (бензин А-93).
Как показывают данные табл. 1,
наиболее эффек тив ными АНС
являются моно окси пропиленовые
эфиры с макси мальной длиной
оксипро пиленовой цепи и
минимальной длиной гидрофобной
цепи.

Объем потерь нефти и неф -
тепродуктов из резервуаров, наряду
с технологическими и тех ничес -
кими условиями, зависит также от
некоторых физико-хи мических сво -
й  ств (теплота испарения (Гб), по -
верхностное натяжение (s), вяз кость
(h) и др.) хранимых жидкостей. 
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УДК 661.185.1

СНИЖЕНИЕ ИСПАРЕНИЯ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ ИЗ   
РЕЗЕРВУАРОВ   С   ПОМОЩЬЮ   АДСОРБЦИОННЫХ НАНОСЛОЕВ

А.Р. Дашдиев

НИПИ “Hефтегаз”
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Поэтому в работе сделана попытка установить
закономерности взаимосвязей  «свойство-строение»,
«свойство - свойство»   по  этим  физико-химическим
показателям углеводородных жидкостей. В качестве
углеводородных жидкостей были исследованы н-
углеводороды (СmН2m+2) и выявлены следующие
эмпирические выражения [5-7]: 

Приравнивая выражения (1) и (2), можно получить
эмпирическую формулу зависимости Г6 от mc и Т:

Или

α0= способность жидкостей к испарению, 
α0= Гб

-1; mc – число углеродных атомов в молеку-
ле н-углеводородов.

Эффективность снижения испарения н-насы -
щен ных углеводородов с помощью АНС, можно опре -
делить также по изменению способности исследуемых
жидкостей к испарению:                                                              

где: ai -
способность жидкости к испарению при  наличии АНС.                                                                                                                   

Определив экспериментальным путем Si,
можно вычислить величину ai при различных
температурах (278-313 К):

В качестве н-насыщенных углеводородов был
использован н-гептан, а  в качестве АНС исследованы

соединения типа СмПО16 (м = 1, 2, 4, 8). С их помощью
были проведены лабораторные эксперименты (t = 30
суток; l = 350); определены величины  Si, а также
величины ai из уравнения  (6) (табл. 2). Исходя из
данных табл.2, выявлены аналитические выражения
типа ai=(аТ+б)a0 для каждого реагента АНС (см. табл.
2). Были установлены отдельные зависимости констант
а и б от mc,  на основе чего предложено  общее
уравнение для определения ai :

Таким образом, с помощью эмпирических
выражений (5) - (8)  можно расчетным путем
определить эффективность предлагаемых МАС
для каждого н-насыщенного углеводорода.
Аналогичным  путем можно также  теоретически
оценить эффективность АНС для других
нефтепродуктов и различных нефтей. 

Промышленные испытания предложенных
АНС были проведены на  пяти резервуарах (5000
м3) нефтесборного пункта «Дюбенди» ПО
«Азнефть» Государственной Нефтяной Компании
Азербайджана (ГНКАР). Удельный расход АНС
составил  2,3 г/м2, а количество монослоев на
поверхности нефти при этом составляет примерно
350. Адсорбционные нанослои  подаются  в
резервуар  методом  распыления.  Оценка
эффективности   АНС   осуществлена   с
помощью

МАС
Si, %

278К 283К 288К 283К 298К 303К

С1ПО16 33,7 29,5 25,6 22,1 18,0 14,1

С2ПО16 31,05 27,4 24,6 20,4 17,0 13,1

С3ПО16 28,6 25,1 21,5 17,3 13,8 11,0

С4ПО16 26,2 23,0 20,4 16,1 13,4 10,9

С8ПО16 9,1 7,3 6,7 5,4 4,9 3,4

С12ПО16 3,2 2,5 2,3 1,7 1,6 1,2

С16ПО16 1,3 1,1 1,0 0,8 0,7 0,5

С20ПО16 0,9 0,6 0,1 0 0 0

С20ПО3 0 0 0 0 0 0

Таблица 1
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Таблица 2 

хромато-масс-спектрометрического
анализа состава нефти до и после
применения АНС [8], в результате
чего определены фракционные
составы нефти (Т = 356 - 379 К;  Т =
379 - 403 К; Т = 403 - 423 К; Т = 423

- 473 К). Эффективность испытуе -
мых АНС по этим данным
составляет 15-44 %  в течение 2-30
суток. Таким образом, широкое
внедрение предложенной микро -
пленки позволит значительно

сократить потери нефти и неф -
тепродуктов из резервуаров и пре -
дотвратить загрязнение воздушного
бассейна парами углеводородов.
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Снижение испарения нефти и нефтепродуктов из резервуаров с помощью адсорбционных нанослоев

А.Р.Дашдиев
(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

Работа посвящена одной из актуальных проблема нефтяной промышленности - снижению потерь нефти и
нефтепродуктов из резервуаров. С целью разработки научно обоснованных эффективных адсорбционных нано-
слоев (АНС) для снижения потерь нефти и нефтепродуктов из резервуаров были проведены некоторые исследова-
ния, определены основные требования для АНС; были выбраны оптимальные составы АНС на основе закономер-
ностей «свойство-свойство» «свойство-строение» для неионогенных поверхностно-активных веществ; с целью
теоретической оценки эффективности  АНС предложены эмпирические выражения для н-насыщенных углеводо-
родов; с помощью аналитических методов осуществлена оценка потерь углеводородов из резервуаров;  были про-
ведены лабораторно-промышленные испытания и внедрение оптимальных составов АНС.

Т,К α0.105,

мoль/C

αi;  Si (%);  K(αi•α0-1)

C1PO16 C2PO16 C3PO16 C4PO16

Si αi K Si αi K Si αi K

278 2,96 34,7 1,93 0,6 31,2 2,01 0,68 27,2 2,1 0,73 9,4 2,6 0,90

283 3,03 30,6 2,10 0,6 28,7 2,17 0,72 23,7 2,3 0,76 7,5 2,8 0,92

288 3,11 26,4 2,29 0,7 25,5 2,30 0,74 21,2 2,4 0,79 7,0 2,8 0,93

293 3,19 22,9 2,45 0,7 21,3 2,51 0,79 16,7 2,6 0,83 5,6 3,0 0,94

298 3,28 18,9 2,66 0,8 17,3 2,70 0,82 14,0 2,8 0,86 5,1 3,1 0,95

303 3,37 14,5 2,88 0,8 13,6 2,90 0,86 11,2 2,9 0,89 3,6 3,2 0,96

αi=(aT+b)σo αi=(0,0081T-1,6)αo αi=(0,0075T-1,41)αo αi=(0,0065T-1,06)αo αi=(0,0024T+0,23)αo

ARDNŞ-nin Neftqazelmitədqiqatlayihə İnstitutu                                          Elmi əsərlər 01.2010 

57



Adsorbsiya nanotəbəqələrinin köməyi ilə çənlərdən neft və neft məhsulları itkilərinin azaldılması

A.R.Daşdiyev
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə

İş neft sənayesinin aktual problemlərindən birinə, çənlərdən neft və neft məhsulları itkilərinin azaldılması
məsələsinə həsr olunub.  Çənlərdən neft və neft məhsulları itkilərinin azaldılması məqsədilə  elmi əsaslandırılmış, yük-
sək səmərəli adsorbsiya nanotəbəqələrinin (ANT) işlənib hazırlanması üçün bir sıra tədqiqatlar aparılmışdır: ANT-lərə
qarşı tələblər müəyyən edilmişdir; qeyri-ionogen səthi-fəal maddələr üçün «xassə-xassə», «xassə-quruluş» tipli
qanunauyğunluqlar əsasında optimal ANT tərkibləri seçilmişdir; n-doymuş karbohidrogenlər üçün ANT səmərəliliyinin
nəzəri qiymətləndirilməsi modeli verilmişdir; analitik metodların köməyi ilə çənlərdən karbohidrogen itkiləri
qiymətləndirilmişdir; optimal ANT tərkiblərinin laboratoriya-sənaye sınaq və tətbiq işləri aparılmışdır.

Decrease of storage tanks oil and oil  products evaporation by means of adsorption nanolayers

А.R. Dashdiyev
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

This work is devoted to one of the up-to-date problems of oil industry-oil and oil product tanks losses reduc-
tion. The ais is d to develop and introduce scientifically surveyed high effective adsorption nanolayers (ANL) for reduc-
tion of existing hydrocarbon losses within systems for oil and oil products storage, the number of investigations were
carried out scientific survey of investigation objects and methods; formulation of main initial requirements for molec-
ular layers; selection of optimal ANL contact retailed on the bases of regularities ‘property-construction’ ‘property-
property’ for nonionic surfactants; efficiency evolution for n-saturated hydrocarbons and number of other volatile tox-
icants on the basis of correlated interactions according to their some physical-chemical inducer; evolution of existing
hydrocarbon losses from tanks by means of analytic and model monitoring methods; conduction of laboratory-indus-
trial tests and intrusion of optimal ANL contents
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Нефтегазовая отрасль, за -
ни мая базовое положение в эко -
номике Азербайджана, одновре мен -
но относится к числу производств,
оказывающих наибо лее сильное
воздействие на экологию. Инже -
нерные сооружения нефтегазовых
месторождений являются источ -
ником комплексного воздействия на
окружающую среду. В связи с этим
большое значение приобретает вы -
явление и решение вопросов,
связан ных с обеспечением эколо -
гической безопасности этой от -
расли. Особое место в концепции
общего развития страны, опираю -
щейся на широкие социально-
экономические реформы, занимают
вопросы охраны окружающей сре -
ды, проживания людей в здоровой
природной среде и использования
природных ресурсов во имя
улучшения благосостояния народа.

Как известно, существует
несколько путей утилизации по -
путного нефтяного газа (см., нап -
ример,[1], [2] ):
• Применение небольших га -
зовых турбогенераторов для про -
изводства электроэнергии и ее пос -
ледующая продажа на энерге -
тическом рынке. Попутный газ яв -
ляется природным газом, рас -
творённым в пластовой нефти в
нефтяном коллекторе. При добыче
нефти попутный газ можно улав -
ливать и направлять на пере -
рабатывающую газовые выбросы
установку для пос ледующего сбыта.
В этом случае он используется в
качестве топлива для небольших
турбогенераторов при производстве
электроэнергии;
• Консервация газовых
выбросов. Сохранение отрабо -
танных газовых выбросов  для
переработки на установках,
предназначенных для природного
газа. Один из наиболее перспек -

тивных вариантов такой перера бот -
ки – конверсия газовых вы бросов  в
жидкие углеводороды (GTL):
• Повторная закачка газовых
выбросов в нефтяной коллектор для
повышения нефтеотдачи пласта.
Этот вариант заключается в пов -
торном нагнетании отходящего газа
в пласт для поддержания пластового
давления при добыче. Повторная
закачка газовых выбросов испо -
льзуется в качестве вторичного
механизма, для которого необ -
ходима очистка и компримирование
газа. Это требует дополнительных
расходов, но в то же время прод -
левает срок эксплуатации неф тяного
месторождения. Таким обра зом,
газовые выбросы  можно много -
кратно использовать в течение всего
периода активной эксплуатации
нефтяного месторождения (см. 1). 

Необходимость утилизации
газовых выбросов с помощью
методов, отличающихся от простого
сжигания газовых выбросов в
факелах, заключается в следующем:

1.Сжигание газовых выб -
росов  в факелах и их выброс в ат -
мосферу потенциально опасны для
здоровья, так как в результате сжи -
гания газа в воздухе образуются
токсичные вещества, которые аб -
сорбируются растениями и могут
попасть в пищевую цепь;

2.В экологическом отно -
шении сжигание газовых выбросов
имеет такие последствия, как гло -
бальное потепление, кислотные
осад ки и изменение климата. Газо -
вые выбросы диоксида углерода и
факельных газов способствуют уси -
лению парникового эффекта и гло -
бальному потеплению;

3.Затрачиваются ценные
невозобновляемые ресурсы. Потери
попутного нефтяного газа исто -
рически были связаны с
н е п о д г о т о в  л е н н о с т ь ю

инфраструктуры для его сбора,
подготовки, транспортировки и
переработки. Поэтому попутный
нефтяной газ просто сжигался на
факелах, а при отсутствии фа -
кельных установок выбрасывался в
атмосферу. Проблема утилизации
попутного нефтяного газа была
унаследована Азербайджаном еще с
советских времен, когда упор в
развитии зачастую делался на
экстенсивные методы развития.
При этом во главу угла ставился
рост объемов добычи сырой нефти -
основного источника доходов бюд -
жета. Расчет делался на боль шие
месторождения, крупные произ -
водства и минимизацию издержек.
Переработка попутного нефтяного
газа, с одной стороны, оказывалась
на заднем плане ввиду необхо -
димости осуществления сущес -
твенных капитальных вложений в
относительно менее рентабельные
проекты, с другой стороны, созда -
вались разветвленные газосборные
системы и строились ГПЗ под сырье
с ближайших месторождений. Пос -
ледствия этого мы наблюдаем в
настоящее время.

Схема утилизации попут -
ного газа предполагает строитель -
ство газоперерабатывающих заво -
дов совместно с разветвленной се -
тью газопроводов для сбора и дос -
тавки попутного газа. Реализация
традиционных схем утилизации
тре бует значительных
капитальных затрат и времени и,
как показывает мировой опыт,
практически всегда на несколько
лет не успевает за освоением
месторождений. Исполь зование
данных технологий эконо мически
эффективно лишь на круп ных
производствах (миллиарды м. куб.
исходного газа) и эконо мически
необоснованно на средних и
мелких месторождениях.

УДК 613.1…622.276.5

ВОПРОСЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ НА НЕФТЯНЫХ 
ПРОМЫСЛАХ СТАРЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ АБШЕРОНСКОГО 
ПОЛУОСТРОВА НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ БАЛАХАНЫ

Н.З.Гасымов, Р.А.Юсифов, О.А.Зейналова, А.Н.Ахадова
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Другим недостатком этих
схем является неспособность по
техническим и транспортным при -
чинам утилизировать попутный газ
концевых ступеней сепари рования
ввиду его обогащения тяжелыми
углеводородами. 

Основные потери нефтя но -
го газа формируются в основном за
счет мелких, малых и средних уда -
ленных месторождений, а также на
месторождениях с большим сроком
эксплуатации. Организация сбора
газа с таких месторождений по
схемам, предлагаемым для строите -
льства крупных газоперерабаты -
вающих заводов, является весьма
капиталоемким мероприятием.

В современном понимании
точкой отсчёта в развитии нефтедо -
бываю щей промышленности в азер -
байджанской историографии счи -
тается 1871 год, когда близ Баку
были открыты месторождения Бала -
ханы, Сабунчи, Раманы и Биби-
Эйбат. С этого времени добыча
нефти велась с применением меха -
нического способа бурения. С раз -
ви тием технологии бурения сква -
жин на Абшеронском полуос трове
последовали открытия новых
месторождений, которые заложили
основу отрасли. Начинает разви -
ваться соответствующая инфра -
структура и нефтепереработка.

В настоящее время вы -
работанность запасов по место -
рождениям суши составляет 87% от
начальных извлекаемых запасов.
При этом основные выявленные
месторождения и разведанные за -
пасы нефти и газа в основном сосре -
доточены в Абшероно-Го бус танской
нефтегазоносной области (70%).
Динамика добычи нефти на суше с
1961 года характеризуется снижени -
ем. Основными причинами сниже -
ния добычи нефти на он шорных
месторождениях являются:

• многолетний срок разра -
ботки месторождения и ухудшение
технического состояния эксплуа та -
ционного и нагнетательного фонда
и систематический выход скважин
из строя, что привело к снижению
эффективности про водимых мето -
дов повышения нефтеотдачи и

интенсификации скважин; 
• уменьшение объема экс -

плу атационного бурения, что отри -
цательно отразилось на количестве
вводимых новых и обновлении
фонда скважин, выбывших по
техническим причинам. 

В настоящее время имею -
щийся на суше эксплуатационный
фонд скважин используется не
полностью, средний дебит скважин
составляет 0,8 тонн/сутки. В то же
время имеется значительное коли -
чество остаточных балансовых за -
па сов нефти.

Добыча нефти и газа на
месторождениях cуши осущест -
вляется нефтегазодобывающими
управлениями: «Балаханынефть»,
«Биби-Эйбатнефть», имени А.Ами -
рова, имени Г.З.Тагиева и УНП
«Мурадханлы». НГДУ «Балаха -
нынефть» эксплуатирует месторож -
дения Балаханы-Сабунчи-Раманы  и
на его долю приходится 35-40% от
общей нефтегазодобычи по суше.

Как уже было отмечено
выше, «Балаханынефть» является
самым старым и запущенным
месторождением, эксплуатируемым
с 1871 года. НГДУ «Балаханы -
нефть» расположено на равнинной
части Абшерона, в 16 км к северо-
востоку от г. Баку. Площадь НГДУ
составляет 1551 га. На данный
момент сбор и транспортировка
нефти производятся в 8 НГДЦ-ах.
Добыча нефти по НГДУ на 2007 год
составила 213907 т/год, а газа – 9125
тыс.м³/год, а в 2008 году - 211700
т/год и 11500 тыс.м³/год соответ -
ственно. 

Среднесуточная добыча
нефти по НГДУ в 2007 году
составила 586 т, а газа 25 тыс.м³; в
2008 году среднесуточная добыча
нефти по НГДУ составила 580 т, а
газа 31 тыс.м³. Фонд скважин
месторождения составляет  более
2000 скважин. Из них 1158 скважин
действуют, 221 скважина бездей -
ствует, около 300 скважин ликвиди -
ровано. Ниже в таблице приведены
данные об ожидаемой добыче, сдаче
и потерях газа (тыс.м³).Сбор газа
осущест вля ет ся двумя газоком п рес -
сорными стан ция ми (ГКС): ГКС №6

и ГКС №8. Мощность ГКС
составляет 25×3=75 тыс. м³/сутки
(25 тыс. м³/сутки –
производительность одной газоком -
прессорной машины). На ГКС №6
работает одна машина, на ГКС №8
из двух машин на данный момент
времени работает только одна.
Годовой план составил 9 400 тыс. м³
газа. На ГКС №6 перекачивается 31
тыс. м³/сутки, 45,5% которого
составляет воздух, 54,5% - чистый
газ. На ГКС №8 перекачивается 19
тыс. м³/сутки, 57% которого
составляет воздух, 43% - чистый газ
(тыс. м³).

Сотрудниками  НИПИ
«Неф тегаз» совместно со специа -
листами ЗАО «Углеметан Сервис»
было исследовано 90 точек
(источников выбросов) с целью
расчёта объёмов утечек отходящего
попутного газа на объектах НГДУ
«Балаханынефть». Выброс по -
путного газа низкого давления в
атмосферу происходит в основном
из затрубного и заколонного прос -
транства скважин, не под клю -
чённых к вакуумной линии.
Причиной этого является уда -
лённость скважин от имеющегося
вакуумного коллектора, нарушение
процесса добычи нефти и
снижение добычи при установке
заглушек, низкое давление
попутного газа, а также нехватка
средств для прок ладки выкидных
линий для его сбора. На основе
замеров скорости потока газа и
концентрации в нём метана были
осуществлены расчёты объёма
вентилируемого в ат мосферу газа
на исследуемых точках. Согласно
этим расчётам на запорной
арматуре скважин и других
объектах системы газ -
ораспределения, суммарный объём
утечек попутного газа составил
7690.8 м³/сутки. Подсчёты
показали, что из одной скважины
дей ствующего фонда в атмосферу
выбрасывается в год в среднем
34755,7 м³ попутного газа. Устране -
ние причин потерь газа из резерву -
аров весьма проблематично по
причине изношенности нефтяного
оборудования.
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Учитывая, что дей -
ствующий фонд месторождения
насчитывает 1151 скважину, а
количество скважин, не под -
ключённых к вакуумной линии,
составляет 75% действующего

фонда, нетрудно сделать выводы о
суммарном количестве попутного
газа, выбрасываемого в атмосферу, и
в целом о масштабах этой проблемы
в рамках республики. 

Необходимо отметить, что
утилизация газовых выбросов на

нефтяных и газовых место рожде -
ниях требует технико-экономичес -
кого аудита каждого месторождения
с дальнейшей разработкой и реа -
лизацией эффективного способа
ути лизации газовых выбросов дан -
ного месторождения.
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Вопросы  загрязнения окружающей среды на нефтяных промыслах старых месторождениях
Абшеронского полуострова на примере месторождения Балаханы 

Н.З.Гасымов, Р.А.Юсифов, О.А.Зейналова, А.Н.Ахадова
(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

В статье рассматривается проблема утилизации выбрасываемого в атмосферу попутного нефтяного газа на
старых месторождениях Азербайджана. В статье говорится о необходимости утилизации попутного газа с помо-
щью методов, отличающихся от простого сжигания в факелах, и приводится анализ методов утилизации. Также
приведены результаты исследований, проведенных  сотрудниками института «Нефтегазпроект» совместно со спе-
циалистами ЗАО «Углеметан Сервис»,  источников выбросов с целью расчета объемов утечек отходящего попут-
ного газа на объектах НГДУ «Балаханынефть».

Balaxanı yatağının nümunəsində Abşeron yarımadasındakı  köhnə yataqlarda yerləşən
mədənlərdə ətraf mühitin çirklənməsi problemi 

N.Z.Qasımov, R.Ə.Yusifov, O.Ə.Zeynalova, Ə.N.Əhədova
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə

Məqalədə,  Azərbaycanın köhnə yataqlarında havaya atılan səmt qazının utilizasiyası problemi qaldırılmışdır.
Burada səmt qazının adi məşəldə yandırılmadan başqa üsullarla utilizasiyasının zəruriliyi haqqında deyilir və utilizasiya
metodları analiz olunur. Məqalədə, “Neftqazlayihə” institutunun əməkdaşlarının “Uqlemetan Servis” QSC-nin  mütəxəs-
sisləri ilə birgə apardıqları  “Balaxanıneft” NQÇİ-nin  obyektlərində itirilən səmt qazının həcminin hesablanması üçün tul-
lantı mənbələrinin öyrənilməsinə  yönəlmiş tədqiqatların nəticələri verilmişdir.

Environmental pollution problem in the fields located in Absheron peninsula 
old fields on Balakhany field example

N.Z.Kasumov, R.A.Usifov, O.A.Zeinalova, A.N.Akhadova
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

The problem of utilization of associated petroleum gas at old fields of Azerbaijan is discussed in the article. Here
is considered the necessity of associated gas utilization using the methods distinguished from simple gas outburst flaring
and also there analysed the methods of its utilization. There in the article are shown the results of investigations carried out
by “Oil&Gas Design” institute collaborators in common with specialists of CCC “Uglemetan Service” directed to analyse
the sources of outburst in order to calculate the volume of leakages of end associated gas at the objects of OGPO
“Balakhanyneft”.

Год Ожидаемая добыча Сдача Потери Внутренние расходы

2008 1150 5440 420 270

2009 9000 - 230 -

2010 9000 - 225 -
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YANACAQ –ENERJİ-KOMPLEKSİNDƏ LAYİHƏLƏRİN  İŞLƏNMƏSİ VƏ REALLAŞ-
MASI ZAMANI ƏTRAF MÜHİTİN MÜHAFİZƏSİNİN BAŞLICA İSTİQAMƏTLƏRİ

A.G.Hüseynov

AzTU

Təbii resurslardan qeyri-
səmərəli istifadə və ekoloji mühitin
pisləşməsi problemləri hələ 1968-ci
ildə yaradılmış Roma klubunun mod-
ellərində öz əksini tapmışdır. Daha çox
məlum modellərdən birinə görə, 2015-
ci ildə bərpa oluna bilməyən resurslar
3/1 nisbətində azalacaq,  çirklənmə
səviyyəsi isə, 1970-ci ildəki
səviyyədən  bir neçə dəfə yüksək ola-
caq ki, buna dair hesablamalar və pro-
qnozlar verilmişdir.

2000-ci ilin sentyabr ayında
BMT-də keçirilən minilliyin Zirvə
toplantısında 147 ölkənin rəhbərləri
iqtisadi inkişafın bir sıra məqsədli
göstəriciləri üzrə  razılaşdırılmış qərar
qəbul etmişlər ki, bu da 2002-ci ilin 26
avqust – 4 sentyabr tarixlərində
Yoxannesburqda keçirilmiş və sabit
inkişaf məsələlərinə həsr olunmuş
Zirvə toplantısında davamını tap -
mışdır. Zirvə toplantısının  başlıca
məqsədi, sabit inkişaf siyasətinin pri-
oritetliliyinin bəyan edilməsindən və
2015-ci ilə qədər ümumdünya
inkişafının məqsədli göstəricilərinin
təsdiqlənməsindən ibarət olmuşdur.
Davamlı inkişaf prioritetləri kimi,
energetikanın inkişafı, ətraf mühitin
mühafizəsi, resurslardan istifadə, eləcə
də, yer kürəsi əhalisinin sağlamlığına
dair problemlər və perspektivlər
gözdən keçirilmişdir. Qeyd olun -
muşdur ki,  energetikanın inkişafı bir
tərəfdən davamlı inkişafa imkan
yaradır, digər tərəfdən  ətraf mühitin
çirklənməsinin artmasının və əhalinin
səhhətinin pisləşməsinin başlıca
səbəbidir. 1992-ci ildən  dünyada ener-
ji istehlakı xeyli dərəcədə artmışdır və
gözlənildiyinə görə, 2020-ci ilə qədər
ildə 2% intensivlikdə artacaq. Əgər bu
proqnoz reallaşarsa, 1998-ci illə
müqayisədə, 2035-ci ildə enerji
istehlakı iki dəfə, 2055-ci ildə isə üç
dəfə artacaq.

Lakin, bütün dünyada enerji
istehlakının artmasına baxmayaraq,

hazırda 2,5 milyard insanın və ya Yer
Kürəsi əhalisinin 1/3-nin  hələ də
müasir enerji təchizi xidmətlərindən
istifadə imkanı yoxdur. İnkişaf etmiş
ölkələrdə insanlar ildə adam başına
orta hesabla  6,4 ton neft ekvivalenti
sərf edir ki, bu da inkişaf etməkdə olan
ölkələrdə  enerji istehlakı normasından
10 dəfə yüksəkdir. 

Enerjiyə illik tələbatın  2,5%-
nə nail olunması üçün inkişaf etməkdə
olan ölkələrdə  hər il  ümumi daxili
məhsul həcminin 2-2,5% məbləğində
investisiyaların qoyulması zəruridir.
Eyni zamanda, bu gün enerji sahəsinə
investisiyalar ildə 290-430 milyard
təşkil edir, bu səbəbdən də, onların
artırılması üçün daxili və xarici mən-
bələrdən bütün vəsaitlərin  səfərbər
olunması zəruridir.

Ümumdünya enerji balan -
sında  enerjinin təqribən 80%-i neft-
qaz-kömür yanacağından istifadə olun-
ması hesabına hasil edilir, nüvə ener-
jisinin payı  16%, bərpa olunan müasir
enerji mənbələri, o cümlədən,
hidroenergetika, müasir bioloji
aləmdən alınan və geotermal, külək və
günəş enerjisinin payı istehsal olunan
bütün enerjinin təxminən 4,5%-ni təşk-
il edir. 

Ekoloji amilləri nəzərə alın-
ması ilə, “cəmiyyət – təbiət” siste-
mində qarşılıqlı əlaqələrin tən -
zimlənməsi üzrə məqsədyönlü
fəaliyyət dövlətin ekoloji siyasətinin
formalaşmasnda başlıca element
olmalı və  təsərrüfatçılıq fəaliyyətinin
effektivliyinin qiymətləndirilməsində
nəzərə alınması zəruri olan müəyyən
prinsiplərə  əsaslanmalıdır.

Ətraf mühit üzrə BMT-nin
ikinci konfransının sənədləri və qərar-
ları, birincisi,  bərpa oluna bilməyən
resursların məhdudluğu ilə əlaqədar
resurs hədləri kimi və ikincisi,  təbii
ekosistemlərin çirk lənmə axınlarını
qəbul etmək imkanlarının həddləri
kimi  şərh olunan  inkişaf hədlərinin

mövcudluğu barədə nəticə çıxarmaq
imkanı verir.

Bu nöqtey-nəzərdən bir sıra
alimlər tərəfindən biosferin və ya
ekosistemin təsərrüfat (daşıyıcı)
tutumu anlayışı  nəzərdən keçirilir
ki, bu da bir sıra hallarda, resursları
əvəz etməklə və ya resursları qoruma
və təbiəti mühafizə texnologiyaları
yaratmaqla, həddlərin onlara nail
olunması vaxtına görə təxirə salın-
masının mümkün olduğunu nəzərə
almaq imkanı verir. Məlumdur ki,
maddələrin və enerji axınlarının tara-
zlığını qorunub saxlanması təbiətdə
neqativ ekoloji dəyişikliklərə gətirib
çıxarmır və ekoloji sistemlərdə
sabitliyi təmin edir. Kəmiyyət
baxımından göstərilmiş vəziyyət
antropogen yük səviyyəsi və
müəyyən ərazinin sabitlik potensialı
(as similyasiya potensialı) arasındakı
nisbətlə müəyyən edilir:  , burada P
— antropogen yük əmsalı; P1-
ərazinin  sabitlik potensialı əmsalı
(öz-özünə təmizlənmə, yayılma,
bioloji qopma, ayrılma və s.
qabiliyyəti).

Assimilyasiya potensialının
münasib tənzimlənməsi üsulu çirk -
ləndirici maddələrin maksimum yol
verilən tullantılarının və atılmalarının
(MYVT və MYVA) həcmi hesab
olunur. Bu, aşağıdakı fərziyyə ilə izah
olunur: əgər ətraf mühitə düşən çirk-
lənmə həcmləri MYVT və ya MYVA-
nı  aşmırsa, bu halda həmin ərazinin
özü, əlavə təbiəti mühafizə xərcləri
sərf etmədən ona daxil olan zərərli
maddələrin öhdəsindən gəlir və özü
üçün ciddi nəticələrə səbəb olmadan
onları as similyasiya edir, (məsələn,
onun ekosisteminin daxili strukturunu
dəyişdirmədən.) MYVT və MYVA
əmsalları  müxtəlif çirkləndiricilərə
və onların uyğun luqlarına görə fərq -
ləndirilir və ekosistemlərin təbii
assimilyasiya qabiliyyətini dolayısı
ilə nəzərə alır. 
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Azərbaycanın bazar iqtisa -
diyyatına keçidi  neft-qaz komplek -
sinin inkişafı sahəsində yüksək fəal-
lıqla müşayiət olunur, lakin, iq tisadi
böhranın kəskinliyi ətraf təbii mühitin
keyfiyyətinin azalmasında və nəticədə,
əhalinin sağlamlığının pis ləşməsində,
həyat davamiyyətinin qısalmasında və
digər mənfi de moqrafik  nəticələrdə
özünü gös tərən ekoloji böhran təsir-
lərinin dərk edilməsini ikinci plana
çəkmişdir. Beləliklə, təbiətdən davam-
lı isti fadənin, ekoloji şəraitin yaxşılaş -
dırılmasının təmininə və onun əhalinin
sağlamlığına xoşagəlməz təsirinin
azaldılmasına yönəldilmiş yeni ekoloji
dövlət siyasətinin yaradılmasına çox
böyük zərurət yaranmışdır ki, bunsuz
bütün cəmiyyətin davamlı inkişafı və
stabilliyi mümkün deyildir.

“Cəmiyyət – təbii mühit” sis-
temi üçün “davamlı inkişaf” anlayışı
aşağıdakı mənalarda başa düşülmə-
lidir:[5]

-resurslardan cəmiyyətin üzv -
lərinin hüquq bərabərliyinin təmini və
sosial  ədalət şəraitinin yaradılması
məqsədi ilə istifadəni nəzərdə tutan
sosial baxımdan davamlı inkişaf;

-insan tərəfindən yaradılan
kapitalı (maddi), insan kapitalını və
təbii kapitalı dəstəkləyən iqtisadi
baxımdan davamlı inkişaf;

-insanların rifahının təbii
ehtiyat mənbələrinin və ətraf mühitin
keyfiyyətinin qorunub saxlanması he -
sa bına təmin olunduğu ekoloji baxım-
dan davamlı inkişaf.

Dünya bankının məlumatına
görə, davamlı inkişaf deyəndə, aşa -
ğıdakı məqsədlərə nail olunması
nəzərdə tutulur:

-ekosistemlərin pozul maz -
lığının, bioloji növ müxtəlifliyinin,
əlverişli ətraf mühit şəraitinin qorunub
saxlanmasının və s.-nin daxil olduğu
ekoloji məqsədlər;

-iqtisadiyyatın inkişafını və
onun effektivliyini nəzərdə tutan iqti -
sadi məqsədlər;

-sosial məqsədlər.
Lakin, yuxarıda sadalanmış

məqsədlərdən birincisinə nail olun-
ması iqtisadiyyatın istehsal həcminin
artması və sosial məqsədlərə nail olun-
ması ilə ziddiyyət  təşkil edir, daha
doğrusu, ekoloji və iqtisadi məqsədlər

arasında ziddiyyət yaranır.
V.Danilov-Danilyanın fik -

rincə, iqtisadi və sosial inkişafın
davamlılığını və ekoloji imperativə
(tələbə) uyğunluğunu nəzərə almaqla
bu inkişafın konkret  məqsədlərini
müəyyən etmək, iqtisadi problemlərin
mövcud həlli yollarının uzunmüddətli
ekoloji nəticələrinin uçotunu isə əsas
problem hesab etmək, başqa sözlə,
gələcək nəsillər üçün neqativ ekoloji
nəticələrin minimallaş dırılmasının
vacibliyini qəbul etmək labüddür [4].

Hər hansı bir müəssisəyə (təsər-
rüfat subyekti) insanın təsərrüfat
fəaliyyəti prosesində çirklənməyə və
ətraf mühitin deqradasiyasına təsir
göstərən ilkin və ən vacib element
kimi baxmaq olar. Belə mənfi təsiri
minimuma çatdırmaq üçün, iq tisa -
diyyatın ekoloji tələblərə uyğunluq
strategiyasının işlənməsini zərurdir ki,
bu proses ətraf mühitə düşən yükün
azaldılmasına (onun keyfiyyətinin bər-
pası miqyasında) yönəldilmiş kom-
pleks tədbirlər: idarəetmə (təşki lati),
texnoloji, maliyyə-iqtisadi təd birlər
toplusu kimi nəzərdən keçi rilməlidir.
Bununla yanaşı, istehsal məqsədi–iqti-
sadiyyatın lazımi inkişaf templəri ilə
gəlir əldə etmək məqsədi
saxlanılmaldır. Mütəxəssislərin fik -
rincə, strategiyanın dörd növünü tətbiq
etmək olar.

Birinci strategiya ona əsas -
lanılr ki, istənilən istehsalat-kommer-
siya əməliyyatının effek tivliyinin
hesablanması zamanı həmin əməliyy-
atın nəticəsi olan ətraf mühitin çirklən-
məsindən dəyən iqtisadi ziyanı nəzərə
almaq lazımdır.

İkinci strategiya texnoloji
pro seslər zamanı bərpa xarakterli təd-
birlər hesabına tullantıların həcminin
müm kün qədər maksimum səviyyədə
azal dılması ilə əlaqədar olmalıdır. 

Üçüncü strategiya ekoloji
riskin azaldılmasına yönəldilmişdir və
etibarlı təbiəti mühafizə sistemi tədbir-
lərinə malik olan, lakin istehsalatda
yüksək toksik və radioaktiv material-
lardan istifadə edən müəssisələrdə tət-
biq oluna bilər.

Dördüncü strategiya mü əs -
sisənin fəaliyyətinin  ətraf mühitə
ümumi təsirinin  minimallaşdırı masına
yönəldilmişdir. Belə strategiyanın real-
laşdırılması zamanı  müəssisənin

istehsalat-kommersiya fəaliyyətində
ayrıca məhsul növlərinin istehsalının
dayandırılmasına kimi daha radikal
dəyişikliklərdən  istifadə oluna bilər.
Hər hansı konkret strategiya növünün
seçilməsi aşağıdakı parametlərin
təhlilinə əsaslanır: 

- regionda ümumi ekoloji
vəziyyət;

- (müəssisənin) istehsal
imkanları;

- istehsalat fəaliyyətində
təbiəti mühafizə təyinatlı avadanlığın
mövcudluğu səviyyəsi;

- müəssisənin maliyyə
baxımından sabitliyi; 

- müəssisənin orta və uzun
müddətli strategiyasının həyata ke -
çirilməsi baxımından innovasiya
fəaliyyəti və istehsalın bərpası siyasəti. 

Təsərrüfat fəaliyyətinin  eko -
loji tələblərə uyğunlaşdırması sə -
viyyəsinin genişləndirilməsi çərçi -
vəsində ekoloji monitorinqə və ekoloji
ekspertizaya (müəssisənin təsərrüfat
fəaliyyətinin ətraf mühitin mühafizəsi
və ekoloji təhlükəsizliyin təmini
baxımından tələblərə uyğunluğunun
yoxlanılmasına və qiymətləndiril -
məsinə) böyük diqqət yetirilməlidir. 

E.Girusov davamlı inkişafın
informasiya və beynəlxalq aspektlər
siyahısını təklif etmişdir ki, bunları
qeyd olunmuş strategiyaların və pro-
qramların  işlənib hazırlanması zamanı
nəzərə almaq lazımdır:[6]

-müxtəlif mülkiyyət formalı
əmtəə-bazar iqtisadiyyatına, isteh -
salçıların və satıcıların rəqabətinə,
kənd təsərrüfatı və sənaye məh -
sullarının kifayət qədər  istehsalına və
əhalinin mədəni rifahına və digər ele-
mentlərə əsaslanan iqtisadi aspekt; 

-əsasını aclıqla, yoxsulluqla
mübarizə, gənc nəslin layiqli ümumi
təhsili təşkil edən sosial aspekt;

-iqtisadiyyatın inkişafı şə -
raitində ekoloji tələblərin yerinə yetir-
ilməsini, cəmiyyətin ekoloji təh -
lükəsizliyini, təbii resurslardan sə -
mərəli istifadəni, təbiətdən istifadənin
inzibati, iqtisadi və hüquqi idarəetmə
metodlarının təkmilləşdi rilməsini, baş -
qa sözlə, həm mövcud, həm də gələcək
nəsillərin normal mövcudluğu üçün
real mkanların qorunub saxlanmasını
təmin etməyə çağıran ekoloji aspekt;
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-sülhün qorunmasına, müna -
qişələrin hərbi vasitələrlə həll olun-
mamasına, iqtisadi, mədəni və təbiəti
mühafizə fəaliyyətində part nyor luğun
təmininə yönəldilmiş beynəlxalq
aspekt;

-elementləri elm, təhsil
fəaliyyətindəki əlaqəsizliyi aradan
qaldırmağa,  davamlı inkişaf stra -
tegiyasına dair təcrübəni və uğurları
ümumiləşdirməyə və s. dəvət edən
informasiya aspekti. 

İnformasiya aspekti çərçivə -
sində,  təsərrüfat fəaliyyətinin və ətraf
mühitin vəziyyətinin  biosfer, region-
al və digər səviyyələrdə  müxtəlif
sabitlik göstəricilərinin qiymətlən-
dirilməsi üçün zəruri olan  parametr-
lərinin  monitorinqinin  mühüm
əhəmiyyətini qeyd etmək lazımdır.

Hər bir ölkə, o cümlədən,
Azərbaycan da qlobal ekoloji böhrana
qarşı öz töhfəsini verir. Belə töhfəni
ekoloji imperativə (tələbə) müvafiq
olaraq  təbii ekosistemləri  pozulmuş
və ya pozulmamış ərazilərin
ölçülərinə və qarşılıqlı əlaqələrinə və
hər bir ölkə daxilində ilkin təmiz
biota (flora və fauna) məhsullarının
istehlakına görə qiymətləndirmək
olar.

İndiki dövrdə ətraf mühitlə
bağlı mövcud vəziyyət hər bir ölkəni
ekoloji problrmləri ümumbəşəri kon-
tekstə çıxarmağa məcbur etmişdir.
Regiondakı mövcud ekoloji problem -
lərin planlı surətdə həll edilməsi
məqsədilə Azərbaycan Respublika -
sının prezidenti tərəfindən 28
sentyabr tarixində “Azərbaycan
Respublika sında ekoloji vəziyyətin
yaxşılaşdırıl masına dair 2006-2010
cu illər üçün Kompleks Tədbirlər
Planı” təsdiq olunmuşdur. Bakı və
Abşeron yarımadasının ekoloji duru-
munun sağlamlaşdırılmasında bu təd-
birlər planının böyük əhəmiyyəti
vardır. Kompleks Tədbirlər Planında
ətraf mühitin mövcud vəziyyətinin
bərpasına yönəldilmiş bütün əsas
fəaliyyət istiqamətləri öz əksini tap-

mışdır, [2].  
ARDNŞ ətraf mühitin qorun-

ması və təbii ehtiyatlardan səmərəli
istifadə sahəsində niyyətini və ekoloji
təhlükəsizliyini təmin edən prioritet
vəzifələrin həlli strategiyasını özündə
əks etdirən əsas sənədi, ekoloji siyasə-
tini hazırlamışdır.Bu sənəd ekologiya
sahəsində atılacaq bütün növbəti
addımların istiqamətlərini, mərhələ-
lərini, prioritet elmi, texnoloji, təşkilati
vəzifələri özündə əks etdirir. [1]
ARDNŞ aşağıdakı məsələlərin həllini
öz ekoloji siyasətində prioritet vəz-
ifələr hesab edir və təsərrüfat fəaliyyəti
ilə məşğul olan ərazilərdə daha sərt
ekoloji tələblərin irəli sürüldüyü iqtisa-
di islahatların həyata keçirilməsi tələb
edilir.

-ARDNŞ-in tabeliyində olan
Xəzər dənizi akvatoriyasında, sahil
boyunda yerləşən NQÇİ-lərdən, boru
kəmərlərindən, neft tullantılarından,
emal sənayesi zavodlarından,
yardımçı obyektlərdən dənizə atılan
tullantıların tamamilə qarşısını almaq;

-gözlənilməz qəza halları
nəticəsində dənizdə neftlə çirklən -
mələrin qarşısını almaqdan ötrü
ARDNŞ-in “Neft Yayılmalarına qarşı
Fəaliyyət Plan”ın işlənilməsi, təsdiqi
və həyata keçirilməsini təmin etmək
və reallaşdırmaq;

-ARDNŞ-in gəmilərində və
başqa üzən vasitələrində formalaşan
məişət tullantı sularının, neft və neft
məhsulları tullantılarını toplanması və
sahildə zərərsizləşdirilməsi;

-neft yayılmalarına qarşı
mübarizədə milli və regional əmək-
daşlığı həyata keçirmək;

-ARDNŞ-in Xəzər dənizin -
dəki fəaliyyət zonalarında və onların
ətrafında çirklənmənin müntəzəm
monitorinqini aparmaq;

-tullantılardan təkrar istifadə,
utlizasiya, tullantısız istehsal səviy -
yəsinin maksimuma çatdırılması tex -
no logiyalarının işlənib hazırlanması
və reallaşdırılması;

-müxtəlif təbiəti mühafizə və

enerjiyə qənaət texnologiyalarının
inkişaf etdirilməsi;

-strukturu pozulmuş torpaq -
ların rekultivasiyası,  kənd təsərrüfatı
təyinatlı torpaqların təbii məh -
suldarlığının/münbitliyinin bərpası;

-istixana qazlarının, “turş
yağışlar” əmələ gətirən qazların emis-
siyasının azaldılması; 

-ətraf mühitə təhlükəli mad-
dələrin və kimyəvi preparatların, o
cümlədən, xlorlaşdırılmış karbohid -
rogenlərin dioksinlərinin və di -
gərlərinin atılmasının azaldılması,
gələcəkdə isə dayandırılması, və bu
tullantılara imkan yaradan
texnologiyaların mümkün qədər
qadağan olunması;

Beləliklə, neft-qaz sənayesi
sahəsi obyektlərinin istismarı pro -
sesində ətraf mühit vəziyyətinin
ekoloji-iqtisadi baxımdan əsas-
landı rılmasının başlıca istiqa-
mətləri aşağıdakılardan ibarət
olmalıdır: neft-qaz istismarı müəs-
sisələrinin, o cümlədən, boru
kəmərlərinin və mühəndis qurğu-
larının tikintisi və istismarı
zamanı  çirklənmə nəticəsində bio-
geosenoz (ekoloji sistem) kompo-
nentlərinə iqtisadi ziyanın region-
da ekoloji vəziyyəti nəzərə
almaqla müəyyən edilməsi;  pozul-
muş ərazilərin sahəsinin azaldıl-
ması nəticəsində iqtisadi təsirin
müəyyən edilməsi, eləcə də,
ekoloji qəza riskinin təbiəti
mühafizə tədbirləri sisteminin tət-
biqi, in novasiya fəaliyyəti, sənaye
müəs sisələrində ekoloji monitorin-
qin və ekoloji ekspertizanın keçir-
ilməsi hesabına  azaldılması.

Ekosistemlərin səmərəlili -
yinin yüksəldilməsi, enerjiyə və
resurslara qənaət hesabına
Azərbaycan ərazisində enerji sərfinin
azaldılması, əhalinin sağlamlığının
yaxşılaşdırıl ması  məsələlərinin həlli-
ni təsərrüfat fəaliyyətinin ekoloji
tələblərə uyğunlaşdırılmasında axtar-
maq la zımdır. 
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Yanacaq-Enerji-Kompleksində layihələrin işlənməsi və reallaşması zamanı ətraf mühitin
mühafizəsinin başlıca istiqamətləri.

A.G.Hüseynov
(AzTU)

Xülasə

Məqalədə, davamlı inkişaf prioritetləri kimi, energetikanın inkişafı, ətraf mühitin mühafizəsi, resurslardan istifadə
prespektivləri gözdən keçirilir. Qeyd edilir ki, energetikanın inkişafı bir tərəfdən, davamlı inkişafa imkan yaradırsa, digər
tərəfdən ətraf mühitin çirklənməsinə səbəb olur. Ekoloji faktların nəzərə alınması ilə “cəmiyyət-təbiət” sistemində qarşılıqlı
əlaqələrin tənzimlənməsi üzrə məqsədyönlü fəaliyyət hər bir dövlətin ekoloji siyasətinin formalaşmasında başlıca element
olmalı və zəruri olan müəyyən prinsiplərə əsaslanmalıdır. Eyni zamanda məqalədə, ölkə Prezidenti tərəfindən imzalanmış
“Azərbaycan Respublikasında ekoloji vəziyyətin yaxşılaşdırılmasına dair 2006-2010 cu illər üçün Kompleks Tədbirlər
Planı” əsasında hazırlanmış ARDNŞ-nin Ekoloji siyasətinin  əsas müddəaları qısaca şərh edilir.

Основные направления охраны окружающей среды при разработке и реализации проектов
в топливно-энергетическом комплексе

А.Г.Гусейнов
(АзТУ)

Реферат

B cтатье в качестве приоритетов устойчивого развития рассматривают перспективы развития энергетики,
охраны окружающей среды, ресурсоиспользования, отмечается, что развитие энергетики, с одной стороны,
способствует устойчивому развитию, но, с другой стороны, является причиной роста загрязнения окружающей
среды и ухудшения здоровья населения. Целенаправленная деятельность по регулированию взаимосвязей в
системе «общество - природная среда» с учетом экологических факторов должна быть ключевым звеном при
формировании экологической политики каждого государства и основываться на определенных принципах.
Одновременно, в статье комментируются основные положения Экологической Политики ГНКАР, подготовленной
на основании “Плана Комплексных Мероприятий на 2006-2010 гг. по улучшению состояния окружающей среды в
Азербайджанской Республике”, подписанного Президентом страны. 

Main Directions for Projects Development and Environmental Protection
in Fuel and Enrgy Sector

A.G.Huseynov
(Az TU)

Abstract

The article considers growth prospects for energy economy, environmental protection and  resource utilization as
sustainable development priorities, indicates that the development of energy economy promotes sustainable development
on the one hand, and gives rise to growth in pollution of  environment and deterioration of public health on the other hand.
Purposful activities in regulation of interrelations in   “society – natural environment” system taking the ecological factors
into account shoud constitute key element in formation of the ecological policy of each state and based on the defined prin-
ciples. Furthermore, the article briefly interprets  the fundamentals of SOCAR Ecological Policy developed on the basis of
“Action Plan for 2006-2010 years on improvement of environmental condition in the Azerbaijan Republic” signed by the
Presidentof the country.
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При эксплуатации нефтяных месторождений
возникает необходимость ежемесячно определять коли -
чество нефти в нефтепроводах внутрипромыс ловой
обвязки в системе нефтесбора промыслов.

Количество нефти в нефтепроводах от устья
скважин до пунктов сдачи нефти называется немо -
бильными остатками, при определении которых необ -
ходимо учитывать следующие условия:

1. В нефтепроводах движется газожидкостная
смесь в двухфазном состоянии, которая подвергается
сжатию от внутреннего давления;

2. Необходимо определить линейное расши -
рение нефтепровода от внутреннего давления;

3. Часть объема занимают парафиносмолистые
вещества, отлагающиеся на внутренней поверхности
нефтепроводов;

4. Необходимо вычислить объем, занимаемый
балластом, состоящим из пластовой воды, песка и
механических примесей.

Определение немобильных остатков нефти в
нефтепроводах с учетом вышеперечисленных условий
является сложной задачей и в настоящей статье
изложены методические рекомендации для их
определения.                         

Расчет производится для внутрипромысловой
обвязки нефтепроводов Ø254,300 мм площади "Гюнеш -
ли" НГДУ "28 Мая", общей протяженностью 10240 м.

Масса немобильных остатков нефти в
нефтепроводах Qнм определяется по формуле:

где:  
V - внутренний объем "чистого" нефтепровода

(без отложений), для внутрипромысловой обвязки
нефтепроводов Ø254,300мм - 640м3;

ρ - плотность перекачиваемой нефти при  293К
(20º С) – 852 кг/м3;

Ксж- коэффициент, учитывающий сжимаемость
нефти от внутреннего давления;

Клр - коэффициент, учитывающий линейное
расширение нефтепровода от внутреннего давления;

G - масса парафиносмолистых веществ, отло -
жившихся на стенках трубопровода, кг; 

ρотл -плотность парафиносмолистых отложений,
при оценочных расчетах для нефтепроводов

принимается равной 925кг/м3;
Ψ - коэффициент, учитывающий уменьшение

объема нефти в нефтепроводе от балласта.
В расчетах трудно определить значение

коэффициента, учитывающего сжимаемость нефти от
внутреннего давления. Поэтому используется таблица
значений произведения коэффициентов Ксж • Клр в
соответствии с РД 39-30-627-81. 

Таблица  содержит искомые значения для
нефтепроводов от 250 мм до 1220 мм и среднем
давлении 0,5 (Р1+Р2) в диапазоне 1,0 МПа до 2,0 МПа.

Для данного нефтепровода произведение
коэффициентов Ксж ⋅ Клр принимается - 1,00138. 
Определение массы парафиносмолистых веществ G,
откладывающихся на внутренней поверхности
нефтепроводов, производится по номограмме (см.
рис.1). 

1. Значения производительности нефтепровода
qHT откладывается на оси ординат. Для внутри -
промысловой обвязки нефтепроводов Ø254, 300мм
площади "Гюнеш ли" НГДУ "28 Мая" qHT =642 м3/ч =
547⋅103 кг/ч.

2. Из этой точки проводится горизонтальная
прямая до пересечения с кривой "qHT ⋅ τ", где:  τ -
продолжительность расчетного периода парафинизации
нефтепровода, ч.

3. Из полученной точки проводится вертикальная
прямая до пересечения с линией плотности нефти "ρ" -
852 кг/м3 при 293 К (20о С). 

4. Далее проводится горизонтальная линия до
пересечения со значением перепада ΔΡ в Па. 

ΔΡ =Р1 - Р2 , где:
Р1 - давление в нефтепроводе на входе - 14,83⋅105 Па;
Р2 - давление в нефтепроводе на выходе - 11,58⋅105 Па.

ΔΡ =14,83⋅105– 11,58⋅105=3,25⋅105 Па.
5. Затем проводится вертикальная прямая линия

до пересечения с линией значения температуры
перекачиваемой нефти "T" по Кельвину К. Средняя
температура нефти в нефтепроводе рассчитывается по
формуле:

где:
ТН-температура нефти на выходе нефтепровода-301К
ТК-температура нефти на выходе нефтепровода-290К

NEFT VƏ  QAZ SƏNAYESİNİN İQTİSADİYYATI

УДК 622.276:622.692.4
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Часовая производительность нефтепровода 103 кг/ч

Масса парафиносмолистых  веществ на стенке нефтепровода, кг
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6. Затем проводится горизонтальная прямая
до пересечения с линией значения температуры
грунта "Τо" – 283 К. 

7.   Из этой точки проводится вертикальная
линия до пересечения с прямой линий значения "L",
соответствующей длине нефтепровода в метрах –
10240м.

8. Из полученной точки проводится гори -
зонтальная линия до пересечения с линией со -
держания парафиносмолистых веществ в нефти "К", в
долях единицы. Значение К принимается по данным
физико-химического анализа нефти – 0,08.

9. Затем проводится вертикальная прямая
линия до пересечения с прямой заданного диаметра
"D". Сред невзвешенный диаметр нефтепровода –
280,23 мм.

10. И заключительный этап – проводится
горизон тальная прямая до оси ординат, на которой
указана масса парафиносмолистых веществ на
внутренней части нефтепровода. Снимается
показание количества парафиносмолистых веществ G
в обвязке трубопро водов площади "Гюнешли" НГДУ
"28 Мая" равное 80 ⋅103 кг.

Способ определения отложившихся парафи -
носмолистых веществ на стенке нефтепровода,
схематично  представлена на рис.№2:

Затем находим процент содержания песка
(пп) в нефтепроводе по формуле 6:
Расчет коэффициента Ψ производится по формуле 2.

Промежуточные данные и результаты расчета коэф-
фициента Ψ

(1)

Завершающим этапом в определении вели -
чины немобильных остатков является определение
коэффициента, учитывающего уменьшение объема
нефти в нефтепроводе от балласта “Ψ”.

Расчет производится по формуле 2:

где:
nn - процент содержания песка и мехпримесей в

объеме нефтепровода;
nв-процент содержания пластовой воды в объеме

нефти, прокачиваемой по нефтепроводу. Это значение
находится как средневзвешенное по фактическим
данным  НГДУ "28 Мая" и для данного нефтепровода
равно 7,0824%.

Предварительно определяется количество
песка  и мехпримесей во взвешенном состоянии,
откладывающееся на внутренней части нефтепровода

под действием центробежных сил,   т/час.
Расчет производится по формуле Ландау 3:

где: ρ - плотность песка;
n -долевая концентрация песка в прокачиваемой
нефти, которая определяется как средневзвешенная
величина по фактическим данным НГДУ "28 Мая" и
равна 0,0003453;

qНТ -производительность нефтепровода, т/час. 

Расчет коэффициента, учитывающего умень -
шение объема нефти в нефтепроводе от балласта,
производится для трех периодов эксплуатации:

- N1 - начальный период эксплуатации нефте-
провода, соответствующий моменту, когда песок
только начал откладываться на стенке - 240 часов (10
суток)

- N2 - по прошествии 720 часов (кален дарный
месяц);

-  N3 - по прошествии 2160 часов (три меся ца).
Масса песка Мп в нефтепроводе рассчиты вает -

ся по формуле 4:
Мп= Nп ⋅Θ (4)

Количество песка в начальный момент эксплуатации
через 10 суток составит:

Мп = 240 ⋅ 0,3242 = 77,081 тн

Количество песка через месяц составит:
Мп = 720 ⋅ 0,3242 = 233,42 тн

Количество песка через три месяца составит:
Мп = 2160 ⋅ 0,3242 = 700,27 тн

Далее массу песка переводим в объем песка
Vп  в нефтепроводе по формуле 5:
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Рис. 2 Схема определения парафиносмолистых веществ,
отложившихся на стенке нефтепровода
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Графическое построение изменения коэффициента  от времени отложения песка имеет вид гиперболы.(см.
рис 3) На графике видно, что в течении 90 суток эксплуатации нефтепроводов происходит формирование
пристенного слоя  песка. Горизонтальная часть графика соответствует окончанию формирования пристенного слоя
песка и мехпримесей. В дальнейшем происходит смыв пограничного слоя, находящегося во взвешенном
состоянии. Величина   этого участка оценивается визуально или определяется как среднеарифметическая величина
участка стабилизации. 

№№ п/п Наименование исходных данных Единица 
измерения

Величина

1 Масса песка
-через 10 суток (240час)
-через 30 суток (720час)
-через 90 суток (2160час)

тн
77,81
233,42
700,27

2 Объем песка
-через 10 суток (240час)
-через 30 суток (720час)
-через 90 суток (2160час)

м3
27,8
83,4
250,1

3 Процент песка в объеме нефтепровода
-через 10 суток (240час)
-через 30 суток (720час)
-через 90 суток (2160час)

%
4,34
13,03
39,08

4 Величина коэффициента Ψ
-через 10 суток (240час)
-через 30 суток (720час)
-через 90 суток (2160час)

-
0,886
0,799
0,538

Затем находим процент содержания песка (пп) в нефтепроводе по формуле 6:

Расчет коэффициента  производится по формуле 2.
Промежуточные данные и результаты расчета коэффициента Ψ

Таблица 2

Рис.3 Зависимость уменьшения объёма нефти в нефтепроводе от времени отложения песка
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Для расчета немобильных остатков принимается среднее значение коэффициента  между 30-ю и 90 сутками:

После определения величин  Ксж ⋅ Клр , G и Ψ рассчитывается количество немобильных остатков Qнм для
внутрипромысловой обвязки нефтепроводов Ø 245, 300 мм площади “Гюнешли” по формуле 1.

Вышеописанный способ также применен для расчета немобильных остатков
нефти для нефтепровода Ø500мм площади “Гюнешли” от ГМСП 3,4 до пункта сбора нефти длиной 44500м. В этом
случае количество немобильных остатков нефти составило 5324,2 тн.

Пересчет немобильных остатков нефти производится в случае изменения количества добываемой нефти,
изменения процента пластовой воды и песка или ввода в действие новых трубопроводов.

Разработанный способ определения немобильных остатков нефти в нефтепроводах может быть применен
и для других управлений, независимо от длины, объема и местонахождения трубопроводов.

Методические рекомендации для расчета немобильных остатков нефти в нефтепроводе

А.Ш.Гаралов, Б.А.Пресс, И.Ю.Сильвестрова, Р.С.Мамедова 
(НИПИ “Нефтегаз”)

Реферат

При эксплуатации нефтяных месторождений возникает необходимость ежемесячно определять количе-
ство нефти в нефтепроводах внутри промысловой обвязки в системе нефтесбора промыслов.
Количество нефти в нефтепроводах от устья скважин до пунктов сдачи нефти называется немобильными остатка-
ми, при определении которых необходимо учитывать следующие условия:

1. В нефтепроводах движется газожидкостная смесь в двухфазном состоянии, которая подвергается сжатию
от внутреннего давления.

2. Необходимо определить линейное расширение нефтепровода от внутреннего давления.
3. Часть объема занимают парафиносмолистые вещества, отлагающиеся на внутренней поверхности нефте-

проводов.
4. Необходимо вычислить объем,  занимаемый балластом,  состоящим из пластовой воды, песка и механи-

ческих примесей.
Определение немобильных остатков нефти в нефтепроводах с учетом вышеперечисленных условий

является сложной задачей и в настоящей статье изложены методические рекомендации для их определения.
Разработанный способ определения немобильных остатков нефти применен для внутрипромысловой обвязки
нефтепроводов на площади “Гюнешли” НГДУ «28 Мая» и при транспортировке продукции с ГМСП-3 и ГМСП-4
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Methodological recommendations for immobile oil residues calculations in oil pipe

A.Sh. Garalov, B.A. Press, I.Y. Silvestrova, R.S.Mamedova
(“OilGasScientificResearchProject” İnstitute)

Abstract

In oil fields exploitation appears a necessity to define the oil quantity in intra-field oil pipes fitting in fields oil
gathering system. 
The oil quantity in oil pipes from the well mouth to the oil delivering point is called immobile residues, in definition of
which it is necessary to take into account the following conditions:

1.In oil pipes moves the gas fluid mixture in two-phase condition, which undergoes compression because of inter-
nal pressure

2.It is necessary to define pipe linear expansion because of internal pressure
The part of volume is taken by paraffin gum substance, deposited on the pipe internal surface

3.It is necessary to define the volume taken by ballast, which consists of brine water, sand and mechanic additions
The definition of immobile oil residues in oil pipes taking into account above mentioned conditions is a difficult

task and in this article are given the methodical recommendations on their definition.     
The worked out method for immobile oil residues definition has been applied for intra-field fitting of the pipes in

Guneshli area of “28 May” OGPB and in production transportation from GMSP-3 and GMSP-4 oil gathering point. 
Recalculation of immobile oil residues is applied in case of oil produced quantity change, brine water and sand

percent change or new pipes input. 
The worked out method of immobile oil residues definition may be applied for all types of pipes, regardless of

their length, volume and location. 
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на нефтесборный пункт. 
Пересчет немобильных остатков нефти производится в случае изменения количества добываемой нефти,

изменения процента пластовой воды и песка или ввода в действие новых трубопроводов.
Разработанный способ определения немобильных остатков нефти в нефтепроводах может быть применен для
любых трубопроводов, независимо от их длины, объема и местонахождения.

Neft kəmərində qeyri-mobil neft qalıqlarının hesablanması üçün metodiki tövsiyələr

Ə.Ş. Qaralov, B.A. Press, İ.Y. Silvestrova, R.S.Məmmədova
(“Neftqazelmitədqiqatlayihə” İnstitutu)

Xülasə

Neftçıxarma idarələrində neft yataqlarının istismarı zamanı hər ay boru kəmərlərində olan neft miqdarının təyin-
inə zərurət yaranır.

Quyu ağzından neft təhvil vermə məntəqəsinədək neft kəmərlərində olan neftin miqdarı qeyri – mobil qalıq adlanır
və onun təyini üçün aşağıdakı şərtləri nəzərə almaq lazımdır:

1.boru kəmərləri ilə iki fazalı vəziyyətdə hərəkət edən qaz maye qarışığı daxili təzyiqdən sıxılmaya məruz qalır;
2.daxili təzyiqdən neft kəmərinin xətti genişlənməsi təyin olunmalıdır;
3.neft kəməri həcminin müəyyən hissəsini kəmərin daxili səthinə çökən parafin – qatran çöküntüləri tutur;
4.qum, mexaniki qarışıq və lay suyundan ibarət olan ballastın həcmini təyin etmək lazımdır.

Yuxarıda göstərilən şərtləri nəzərə almaqla neft kəmərlərində qeyri – mobil neft qalıqlarının hesablanması mürəkkəb
məsələdir. Bu məqsədlə onların təyini üçün metodiki tövsiyələr verilir.
İşlənilmiş qeyri – mobil neft qalıqlarının təyini üsulu "28 May" NQÇİ- nin "Günəşli" yatağının mədəndaxili və DDSÖ 3,
4 – dən neftyığım məntəqəsinədək olan neft kəmərləri üçün  tətbiq edilib.

Qeyri – mobil neft  qalıqlarının  yenidən hesablanması neft hasilatının, qum və lay suyu faizinin, neft kəməri
həcminin kəskin dəyişməsi hallarında baş verə bilər.

İşlənilmiş qeyri – mobil neft qalıqlarının təyini üsulu boru kəmərinin uzunluğu, həcmi və yerindən asılı olmayaraq
hər bir boru kəməri üçün istifadə oluna bilər
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«NEFTQAZÇIXARMADA 

YENİ TEXNOLOGİYALAR»

BEYNƏLXALQ  ELMİ-TƏCRÜBİ  KONFRANS

Bakı, 25-26 fevral 2010-cu il

25-26 fevral 2010-cu ildə Bakıda, Azərbaycan

Respublikası Dövlət Neft Şirkəti (SOCAR) «Neftqazel -

mitədqiqatlayihə» İnstitutu tərəfindən təşkil olunmuş

«Neftqazçıxarmada yeni texnologiyalar» Beynəlxalq elmi-

təcrübi konfransı keçirilmişdir.

Təşkilat komitəsinin sədri, ARDNŞ Prezidenti

R.Abdullayev Beynəlxalq elmi-təcrübi konfransı açarkən

bildirdi ki, SOCAR hal-hazırda öz fəaliyyətini

Azərbaycanın hüdudlarından kənarda da sürətlə inkişaf

etdirir və regionun ən güclü və nəhəng şirkətlərindən biridir.

ARDNŞ Prezidenti R.Abdullayev qeyd etdi ki,

Azərbaycanın neftqaz yataqlarının potensialı 2015-ci ildə

Respublikada illik neft hasilatını 60 mln. ton, qaz hasilatını

isə 40 mlrd. kub metrə çatdırmağa imkan verəcəkdir. Belə

ki, Azərbaycanın “təsdiq olunmuş” karbohidrogen ehti -

yatları 4 mlrd. ton, “proqnozlaşdırılan” ehtiyatları isə 8-10

mlrd. ton şərti yanacaq vahidi həcmindədir. R.Abdullayev

dedi ki, 2009-cu ildə Azərbaycanda 50,4 mln. ton neft, 23,7

mlrd. kub metr qaz hasil olunmuşdur ki, bu da 2008-ci illə

müqayisədə uyğun olaraq 13,2% və 1,2%  çoxdur. ARDNŞ 

«НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В НЕФТЕГАЗОДОБЫЧЕ»

МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО - ПРАКТИЧЕСКАЯ

КОНФЕРЕНЦИЯ

г. Баку, 25-26 февраля 2010 г.

25-26 февраля 2010 года в Баку состоялась меж-

дународная научно-практическая конференция «Новые

технологии в нефтегазодобыче», организованная науч -

но-исследовательским проектным институтом «Нефте -

газ» Государственной нефтяной компании Азербайд -

жанской Республики (SОCAR).

Открывая международную научно-практи-

ческую нефтегазовую конференцию компании

SOCAR, Предсе датель оргкомитета, Президент

ГНКАР Р. Абдуллаев подчеркнул, что SOCAR в настоя-

щее время является одной из сильнейших компаний в

регионе, которая развивает деятельность и за пределами

Азербайджана. Президент ГНКАР Р. Абдуллаев отме-

тил, что потенциал нефтегазовых месторождений

Азербайджана позволяет Республике рассчитывать на

увеличение добычи нефти в 2015 году до 60 млн. тонн в

год, добычи газа - до 40 млрд. кубометров. При этом,

"подтвержденные углеводородные запасы Азербайд -

жана составляют около 4 млрд. тонн условного топлива,

тогда как прогнозируемые запасы - 8-10 млрд. тонн. 

ARDNŞ-nin Neftqazelmitədqiqatlayihə İnstitutu                                         Elmi əsərlər 01.2010 
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Prezidenti konfransın təşkilində ARDNŞ-ın

“Neftqazelmi tədqiqatlayihə” İnstitutunun (1929-cu

ildə təşkil olunub və hal-hazırda Azərbaycanın neftqaz

kompleksinin bütün elmi müəssisələrini özündə bir-

ləşdirir) rolunu xüsusi olaraq qeyd etdi. ARDNŞ-ın

elmi mərkəzi olaraq Şirkətdə yerinə yetirilən bütün

işlər bu institutun alim və ekspertlərinin nəzarəti altın-

da başlayır və sona çatdırılır.

Konfransda iştirakçıları arasında həmçinin,

“American Directional Drill Inc” (Vest Salem, Ohayo,

ABŞ); “TransAtlantic Petrole um Ltd.” (İstanbul,

Türkiyə); “Vestor Oversiz Holding Ltd.” (Radujnıy,

Rusiya); “Owen Oil Tools” (Hyuston, Texas, ABŞ);

“Tyajpressmaş” ASC (Ryazan, Rusiya); REA KazEM

Mexanika və Maşın qayırma İnstitutu (Kazan, Rusiya);

“Zencus International Ltd” (London, Böyük

Britaniya); “Tucker Technologies Inc” (Talsa,

Oklahoma, ABŞ); “Spartek Systems Inc.” (Silvan

Leyk, Kanada); “Roxar services AC” şirkətinin

nümayəndəliyi (Moskva, Rusiya); “SPT Qrup” şirkə-

tinin nümayəndəliyi (Moskva, Rusiya); “Paradigm”

şirkətinin nümayəndəliyi (Moskva, Rusiya); “LT

Scientific, Inc and Phenomenex” (Torrans,

Kaliforniya, ABŞ); “INTERTECH Trading

Corporation” (Atkinson, Nyu-Hampşir, ABŞ); REA

Sibir Bölməsi Q.K.Boreskov ad. Kataliz İnstitutu (No -

vosibirsk, Rusiya); “TatNİİNeftmaş” ASC (Kazan,

Rusiya); “Tatneft” ASC (Almetyevsk, Rusiya); Delft

Tex nologiya Universiteti (Delft, Niderland);

“PoliximTex-Almatı” MMC (Almatı, Qazaxıstan);

“SpetsPolimer” EİB (Moskva, Rusiya);  “APS technol-

ogy” (Hyuston, Texas, ABŞ); Kazan Dövlət Texnoloji

Universiteti (Kazan, Rusiya); “Trican Well Service”

(Moskva, Pusiya); A.B.Bekturov ad. Kimya Elmləri

İnstitutu (Almatı, Qazaxıstan); “Marcotech oHG”

Nanotexnologiyalar  Mərkəzi (Münster, Almaniya);

AMEA Neft Kimya Prosesləri İnstitutu (Bakı,

Azərbaycan); AMEA Kimya Problemləri İnstitutu

(Bakı, Azərbaycan); ADNA (Bakı, Azərbaycan);

“Şərq” Elmi-texniki mərkəzi (Bakı, Azərbaycan) və s.

şirkət və institutların adlarını çəkmək olar.

Konfrans iştirakçıları tədbirin yüksək

səviyyədə keçirilməsini və onun  hazırlanmasında

“Neftqazelmi tədqiqatlayihə” İnstitutunun Direktoru

F.S.İsmayılovun böyük zəhmətlərini xüsusilə qeyd

etdilər və bu konfransın hər il keçirilməsi barədə yekdil

fikirlərini söylədilər.

условного топлива".  Он сообщил, что в 2009 году в

Азербайджане было добыто 50,4 млн. тонн нефти, что

больше по сравнению с 2008 годом на 13,2%, добыча

газа составила 23,7 млрд. м3, увеличившись на 1,2%.

Президент ГНКАР особо отметил роль организатора

конференции - НИПИ «Нефте газ» (созданного в 1929

году и объединившего ныне все научные учреждения

нефтегазового комплекса Азербайджана), как центра

ГНКАР, в котором начинаются и завершаются под

контролем ученых и экспертов все проводимые в

Компании работы.

В числе компаний-участниц конференции были

также компании American Directional Drill, Inc, (Вест

Салем, Огайо, США); TransAtlantic Petroleum Ltd.,

(Стамбул, Турция); «Вестор Оверсиз Холдинг, Лтд»,

(Радужный, Россия); «Owen Oil Tools», (Хьюс тон, Техас,

США); 000 «Тяжпрессмаш», (Рязань, Рос сия); Институт

Механики и Машиностроения КазНЦ РАН, (Казань,

Россия); Zencus International Ltd, (Лон дон,

Великобритания); Tucker Technologies Inc, (Талса,

Оклахома, США); Spartek Systems Inc., Силван Лейк,

Канада; «СПТ Труп», Москва, Россия; «Para digm», (Мос -

к ва, Россия); LT Scientific, Inc and Pheno menex, (Торранс,

Калифорния, США); INTERTECH Trading Corporation,

(Аткинсон, Нью-Гэмпшир, США); Институт катализа

им. Г.К.Борескова Сибирское отделение РАН,

(Новосибирск, Россия); ОАО «Тат НИИНефтемаш»,

(Казань, Россия); ОАО «Татнефть», (Альметьевск,

Россия); Технологический университет, (Делфт,

Нидерланды); ТОО «Поли химТех-Алматы», (Алматы,

Казахстан); OOO «НПО «Спец Полимер», (Москва,

Россия); Институт механики и машиностроения КазНЦ

РАН, (Казань, Россия); Казанский государственный тех-

нологический университет, (Казань, Россия); Научно-

технический центр «Шарг», (Баку, Азербайджан);

«Трайкан Велл Сер вис», (Москва, Россия); Институт

нефтехимических процессов НАН Азербайджана, (Баку,

Азербайджан); Институт химических наук им.

А.Б.Бектурова, (Ал маты, Казахстан); Институт химиче-

ских проблем НАН Азербайджана, (Баку, Азербайджан);

НИПИ «Неф тегаз», ГНКАР, (Баку, Азербайджан) и т.д. 

Участники конференции особо отметили

высокий уровень подготовки мероприятия и большую

заслугу в этом Директора НИПИ «Нефтегаз»

Ф.С.Исмайлова, а также высказали единодушное

пожелание о том, чтобы проводить эту конференцию

ежегодно.
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22-23 апреля 2010-года в НИПИ
«Нефтегаз»  был проведен технологиче ский
семинар на тему: «Моделирование процессов
бурения скважин, добычи, внутрипромыслово-
го сбора, транспортировки и хранения нефти и
газа».

На семинаре были заслушаны доклады
компаний Landmark  («Новые программные
решения по планированию, бурению и закан-
чиванию скважин»),  «Paradigm» («Новые тех-
нологии в области бурения и геонавигации» и

«Сокращение рисков в бурении при подсчете
запасов с помощью использования технологий
GOCAD/SKUA»), «SPT GROUP» («Моделиро -
вание  динамиче ских проце ссов  в  проце ссе
бурения скважин» и «Моделирование опти-
мального режима эксплуатации трубопровода
на основе программного комплекса «OLGA»),
«Schlumberger» («Геологическое моделирова-
ние с  использованием программы Petrel» и
«Программный комплекс PIPESIM для модели-
рования установившегося многофазного пото-
ка для нефтегазодобывающих систем»).  

В работе семинара вместе с сотрудни-
ками НИПИ «Нефтегаз» также принимали уча-
стие  сотрудники головного  офиса  ГНКАР,
Производственного Объединения «Азнефть»,
Управления Геофизики и  Геологии,
Управления Информа ционных Технологий и
Связи,  Треста Комплексных Буровых Работ,
Национальной Академии Наук и  Нефтяной
Академии.

Со стороны НИПИ «Нефтегаз»  интерес
вызвали доклады компаний «Paradigm» о про-
граммном обеспечении  GOCAD/SKUA», «SPT
GROUP» о  программном комплексе «OLGA» .   

Исходя из обсуждений и дискуссий по
вышеизложенным докладам, институт проявил
заинтересованность в обсуждении возможно-
стей разработки совместных пилотных про-
ектов  с  компаниями «Paradigm» и  «SPT
GROUP».

Институт находится в тесном сотрудни-
честве с вышеуказанными компаниями. 

Из года в год спектр компаний, сотруд-
ничающих с нашим институтом, значительно
расширяется, и работы в этом  направлении
продолжают развиваться по сей день.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СЕМИНАР НА ТЕМУ: «МОДЕЛИРОВАНИЕ 

ПРОЦЕССОВ БУРЕНИЯ СКВАЖИН, ДОБЫЧИ, ВНУТРИПРОМЫСЛОВОГО СБОРА,

ТРАНСПОРТИРОВКИ И ХРАНЕНИЯ НЕФТИ И ГАЗА»




