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QUYUDIBI ZONAYA SELEKTIV TOSIRIN EKSPERIMENTAL TODQIiQi

Xiilasa

Islonmonin son morhalosindo olan yataglardan istismar olunan quyular mohsulun yiiksok
doracads sulagmast ilo xarakterizo olunur. Buna sabab kimi layin quyudibi zonasinin (QDZ-nin)
kegiriciliya gora geyri-bircins va zoif sementlonmis stixurlardan ibarat olmasidir ki, bu da QDZ-nin
dagilmasina sobob olur. Naticads laydan quyuya su axinlart intensiv xarakter alir. Bu da istismar
quyularinin mahsulunun yiiksak doracads sulasmasina sobab olur.

Hazirki magalodo mogsod QDZ-nin yiiksak kegiricilikli sahalorini tutaraq lay sularmi tocrid edon
silisium-dioksid tarkibli, gelomoalagalma miiddati tanzimlona bilon tamponlayici torkibin islonmasi va
onun QDZ-nin kegiriciliyina tasirinin todgiqidir. Natrium silikat ilo xlorid tursusu arasinda bas veran
reaksiyaya osaslanan gelomologalma prosesi iigiin komponentlorin optimal torkibi vo qarigdiriima
proseduru miisyyan edilmisdir. Bundan basqa, hazirlanmig optimal torkibli mahlulun lay modelinda
yoxlamagla su vo neftin siiziilmo xarakteristikalari Gyronilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, optimal
torkibli NazSiOs vo HCI mohlullarmin 1:1 nisbatinds olan qarigigi inyeksiya olundugdan sonra 40-100
°C-do 3-22 saata barkiys bilon tamponlayici material kimi istifado etmak olar.

Belo ki, bu torkibde kompozisiyanin sulagmis toboagali laya vurulmasi ilo yiiksok kegiricilikli
zonalarin kegiriciliyi koskin azalmig, azkegiricilikli zonalarin kegiriciliyi isa bir ne¢o dofo artmigdir.
Eyni zamanda, neftsixisdirma omsali 8-12 % artmisdir.
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Experimental study of the selective impact to the bottomhole formation zone

Abstract

Wells operating from fields in the late stage of development are characterized by watering of a
high degree of their production. As the reason for this is the heterogeneity in permeability and
consisting of weakly cementing rocks, which lead to the destruction of the bottomhole formation
zone (BFZ). As a result, water inflows from the formation to the producing one become intense.
And this, in turn, is the reason for the watering of production wells with a high degree.

The goal of this article is to occupy high permeability formation water reservoirs with a silicium
dioxide composition that regulates the duration of gelation, the development of a plugging composition,
and to study the effect on the permeability of the BFZ. Between the sodium silicate and hydrochloric
acid, the ongoing reaction is based on gelation for the process of components of the optimal
composition and the mixing process is established. In addition to this prepared solution of optimal
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composition, the characteristics of water and oil filtration were studied by checking in the reservoir
model. It has been established that the optimal composition of NazSiOz and HCI solution in a ratio of
1:1 mixture after injection at 10-100 °C will harden in 3-22 hours can be used as a plugging material.

Since with this composition of the composition with injection into the reservoir from flooded
interlayers, the permeability of high-permeability zones sharply decreases, and low-permeability
zones increased several times. At the same time, the oil displacement ratio increased by 8-12%.

Keywords: well bottom zone, come on, composition, layer model, hydrochloric acid, liquid
glass, watering, conductivity, selective isolation

Giris

Islanmonin son morhoalasinda olan yataglardan istismar olunan quyular mohsulun yiiksok dorocado
sulagmasi ilo xarakteriza olunur ki, bu da yatagm islonmasinin texniki-iqtisadi gostaricilarina monfi tasir
edir (1; Kyazimov, 2020: 268-270). Todgiqatlar gostorir ki, quyularin sulagsmasinin 50 %-0don yiiksok
olmasi onlarin tomirarasi is miiddstinin azalmasina sabab olur (Babayev, Kazimov, 2014: 26-29;
Dunkan, Balkovskiy, 1996: 8-14). Odur ki, su axmlarinin mohdudlasdirilmasi moaqgsadilo effektiv
tisullarin iglonmasi neft¢ixarmanin aktual masalolorindondir. Quyularda su axinlarimin tocridi mogsadilo
miixtolif tisullardan istifado olunur ki, onlarin da bozi neqativ xiisusiyyatlori vardir. Belo ki, selektiv
¢okiintiiomalogalmo texnologiyasinin monfi xiisusiyyati ondadir ki, ¢okiintiiomoalogatirici reagentlor
layin yiiksokkegiriciliyo malik mosamolarindon qisa zaman orzinds yuyula bilir ki, bu da tsulun
effektliyini azaldir. Quyudibi zonanin (QDZ-nin) sement moahlullar ilo barkidilms Gisulunun ¢atigmayan
cohati odur ki, vurulan sement mohlulu neftlo doymus mohsuldar tobagoeni ¢irklandirir vo naticada
quyunun mohsuldarligi asagi diisiir (Salavatov, Suleymanov, Nuryayev, 2000: 81-86; lbragimov,
Fazlutdinov, Khisamutdinov, 1991: 200).

Istismar (hasilat) quyularinda su axminin selektiv tocridi texnologiyalarindan on perspektivli
olanlar golovi-silikat gellarina asaslanan kompozisiyalardir. Natrium silikat (maye siisa) Vo tursu
agentin qarsiliql tasiri naticesinds yaranan silisium gel, suyun daxil olmasini tocrid etmok ticiin
yaxs1 tocridedici agentdir. Belo ki, silisium oasli gellor miihitin tohliikasizliyi vo yiiksok
temperaturlu quyularda totbiqi baximdan daha olverisli olmaqla yanasi, kimyavi tosirlora qars: da
stabildir (Hossein, Akhlaghi, Aly, Hamouda, 2014: 2004-2026; 11).

Xlorid tursusu (HCI) vo maye siisonin (Na2SiOs) miixtolif qatilighh mohlullarindan ibarat
kompozisiyalar hazirlanaraq, onlarin tutusma middoti vo miihitin pH gostoricilori codval 1-do
gostorilmisdir.

Cadval 1.
Na2SiO3 va HCl ils ilkin gelamalagalmanin optimal saraitinin miihitin
tursulugu vo komponentlorin migqdarindan (kiitls, %) asililig

Qarigdirilan komponenlorin qatiligi, Borkimas vaxti, saat Miihitin
%-1o (eyni hocmdo) T =24°C-do xarakteri
NazSiOs HCI

1 40 20 Dorhal pH > 7
2 20 10 Dorhal pH > 7
3 15 10 Dorhal pH > 7
4 10 10 9-12 pH=3
5 10 15 16-18 pH <3
6 10 20 27-31 pH <3
8 10 30 > 42 pH <2
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Tadgigatlar gostorir ki, gelomalogolma zamani miihitin optimal pH gostaricisi 3-5 olmalidir
(Hossein, Akhlaghi, Aly, Hamouda, 2014: 2004-2026). Codval 1-don goriindiiyii kimi, 10 %-li
maye siigo ilo 10 %-li HCI mohlullarinin qarisiginin (4-cii torkib) pH-1 qeyd edilon intervalda
oldugundan, bu qarisig1 optimal torkib kimi gobul etmok olar. Qarisiq hazirlanarkon maye siiso
tursu tizorina slave edilmolidir, oks halda qarisdirmada dorhal gel amals golir.

Qarigdirilan maddalorin kiitlo nisbotindon asili olaraq gelin barkima miiddstinin naticalori
cadval 2-dos verilmisdir.

Tadqiqatlar gostormisdir ki, qatiligr 10 %-don az olan xlorid tursusundan istifads etdikds gelin
yaranmasi qisa miiddatds bas verir. 10-20 %-li HCIl-dan istifads etdikds dorhal barkimayan va
toloblora cavab veron gel alinir. 20 %-li HCI- dan artiq istifads etdikds isa amala galon gelin asas
xassalori doyismir, sadoCo miihitds tursu artiq miqdarda qalir ki, bu, oalave Sorfiyyatdir. Miiayyan
edilmisdir ki, 10 %-li maye siisodon istifado etdikdo alinan gelin hocmi maksimum olur, sonraki
artimlar asash doayisikliklora gotirib ¢ixarmir. Aparilan tacriibalordan belo ganasts galinir ki, cod su
istirakinda (pH > 10-da) gelin formalasmas1 darhal bas verir ki, bu da QDZ-ds barkima {igiin texniki
cotinlik yaradir vo magsadouygun deyil. pH < 3-ds iso borkimo miiddoti 16-18 saatdan sonra bas
verir ki, bununla inyeksiya ti¢iin olverisli zaman aldo etmis olurug.

Cadval 2.
NaSiO3 vo HCl ila ilkin gelamalagalmanin optimal soraitinin
miihitin tursulugundan asihihginin naticalari

Gelin ilkin komponent tarkibi (kiitla nisbati ilo) Borkimo vaxti, saat | Miihitin xarakteri
Na2SiOs/HCI
1 2:1 Darhal pH>7
2 4:1 pH>7
3 6:1 pH>7
4 10:1 pH>7
5 1:2 24 pH<3
6 1:1 pH<3
8 1:1 72 pH=3-5

Molumdur Ki, Kimyavi reaksiyanin siirotinin temperaturdan asiliigi Vant-Hoff ganunu ilo
miioyyon edilir. Bu ganuna gors oksar kimyovi reaksiyalarin siirati temperaturun hor 10 °C artmasi
ilo 2-4 dofo artmis olur. HCI ilo maye siiso arasindaki kimyovi reaksiya da bu ganuna tabe
oldugundan, prosesin (gelomoalogolmonin) temperaturdan asililigi laboratoriya soraitindo todqiq
olunmusdur (sokil 1). Ilkin forziyyoys géro temperaturun artmasi prosesi siirotlondiracok vo
naticada gelomoalagalma tez bas veracok. Sokil 1-don goriindiiyii kimi, temperaturun 20 °C-don 60
°C-yo Qodor artmasi borkimo miiddstinin 5-6 dofo azalmasina sobob olur ki, bu hagigston
gelomalogoalma reaksiyasninin siiratinin temperaturdan asili oldugunu siibut edir. 60 °C-don sonra
borkimo miiddoti 1-2 saat araliginda olur ki, bu da mohlullarin garisdirilmasindan sonra inyeksiya
miiddoti ti¢lin olverislidir.
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Sakil 1. Eyni hacmli 10%-li Na>SiOs va 10%-li HCI mahlullarinin
qarnisdirilmasindan alinan optimal tarkibin - bircins sistemin
barkimo miiddatinin temperaturdan asilihgi

Gelomoaloagatirici kompozisiyani toskil edon komponentlori miixtalif variantlarda tobogoli geyri-
bircins masamoali miihita vurmagla tabagalorin kegiriciliyina tasiri tadqiq edilmisdir.

Xiisusi koynoklo tochiz edilorok termostata birlosdirilmis xotti lay modelinin (Ibragimov,
Kyazimov, Shafiyev, 2017: 52-56) daxilinds kvars qumundan vo kvars qumu ilo 10 % karbonatin
qarigigindan toskil olunmus tobagoli qgeyri-bircins masamoli miihit yaradilmigdir. ©vvalca
masamoli miihit su ilo tam doydurulur va suya gére kegiriciliyi tayin edilir. Sonra model 90 °C-yo
godor qizdirildigdan sonra modelin ¢ixigina masamalor hacminin 25 %-i godar helomalagatirici
kompozisiya miixtalif variantlarda vurularag, tobagolorin kegiriciliyina tosiri todgiq edilir.

Cxasdan helomalogotirici kompozisiya vuruldugdan sonra modelin hor iki torofi 2 saat bagl
saxlanilir. Bu miiddat bitdikdon sonra model giris hissodon suya birlogdirilorok, suya goro kegiriciliyi
toyin edilir. Todgigatlardan alinan naticalor cadval 3-do gostorilmisdir. Codvaldon goriindiyii kimi, an
yaxs1 gostorici 10 %-1i maye stiso mahlulu ilo 10 %-li HCI mahlulunun garisigindan alian kompozisi-
yant modelo vurdugda alimir. Belo ki, bu torkibds kompozisiyanin vurulmasi ilo yiiksokkegiricilikli
tobagonin kegiriciliyi 3,5 Darsi-don 0,2 Darsi-ys godor (17,5 dofo) azalmus, azkegiricilikli tabagoanin
kegiriciliyi isa 0,5 Darsi-don 2,1 Darsi-ya godar (4,2 dofo) artmigdir (Starkovskiy, 2013: 25).

12 %-li HCI mohlulu ilo 10%-li natrium silikat mahlulundan ibarat kompozisiyant models vurdugda
iSo yiiksokkegiricilikli tobagoanin kegiriciliyi 3,5 Darsi-don 0,4 Darsi-ya godor (8,75 dofo) azalmis, azke-
ciricilikli tobagonin kegiriciliyi isa 0,5 Darsi-dan 1,6 Darsi-ya godar (3,2 dofo) artmigdir. Digar hallarda
IS0 bu gostaricilor (yliksokkegiricilikli tobagonin kegiriciliyinin azalmasi vo azkegiricili tobagonin
keciriciliyinin iso artmast) ¢ox agagidir. Odur ki, 10%-1i HCI mohlulu ilo 10 %-li natrium silikat mohlu-
lunun qarisigini optimal torkibli gelomolagatirici kompozisiya kimi gabul etmok magsadauygundur.
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Cadval 3.
Taboagali laya vurulan kompozisiyanin Kkegiriciliys tasiri
Yiiksokkeciricilikli tabaga | Azkeciricilikli tabago
Models vurulan is¢i agentlor owvalki keciricilik, D
3,5 0,5
Sonraki kegiricilik, D
10 % HC1 + 10 % MS
(1:1 nisbatinds garisiq) 0,2 2,1
10 % HCI, 10 % MS
(ardicil vurulma) 2,6 0,8
12 % HC1 + 10 % MS
(1:1 nisbatinds garisiq) 0,4 1,6
10 % HCI, neft, 10 % MS
(ardicil vurulma) 2,8 0,9

Gelomalogatirici kompozisiyant toskil edon komponentlori miixtolif variantlarda karbonatli vo
terrigen mosamoli miihits vurmagqla neftin sixisdirilmasina tasirino aid seriya eksperimentlor
aparilmigdir. Onlarin ayri-ayriliqda naticalorine baxaq (cadval 4, 5):

Eksperimentin 1-ci seriyasinda xotti lay modelinds yaradilmis, baslangic neftlo doyumlulug vo
olagali suyu olan, karbonatli masamoli miihitdon neft avvalca otaq temperaturunda su ilo sixigdirilir.
Modelin ¢ixisindan siiziilon mayenin torkibinds neftin migdari tam kasilondon sonra suyun vurulmasi
dayandirilaraqg model 90 °C-yo kimi qizdirilir. Sonra modelin ¢ixisina 10 %-li natrium silikat mahlulu
ilo 10 %-li HCI mahlulunun 1:1 nisbstinds olan qarisig1 (helomalagatirici kompozisiya) vurulur
(masamoalar hacminin 25 %-i miqdarinda).

Kompozisiya vuruldugdan sonra modelin hor iki torofi 2 saat bagl saxlanilir. Bu miiddot bitdikdon
sonra modelin ¢ixisima 12 %-li HCI mohlulu (masamaloarin 10 %-i miqdarinda), ardinca isa su vurulur. Bu
halda son neftsixigdirma omsali is¢i agentlorin vurulmasindan avvalki ilo miiqayisads 12,2 % artir (9).

Eksperimentin 2-ci seriyasinda sorait eyni saxlanilmagqla sulasmis masamali miihitdon toskil olunmus
modelin ¢ixisina ardicil olaraq neft (5 sm®)- HCI mohlulu-maye siiso mohlulu-neft (5 sm®) vo su vurulur
(vurulan HCI mahlulu ilo maye siiso mohlulunun timumi migdart masamalarin 25 %-i hacmindadir).

Isci agentlorin vurulmasimdan sonra modelin hor iki torofi 2 saat bagh saxlanilir. Bu miiddot
bitdikdon sonra modelin ¢ixisina 12 %-li HCI mahlulu (masamolorin 10 %-i migdarinda), ardinca
iSo su vurulur. Bu halda son neftsixigdirma amsali is¢i agentlorin vurulmasindan avvalki ilo
miiqayisads 8,1 % artir (10).

Eksperimentin 3-cii seriyasinda sorait eyni saxlanilmagla sulasmis masamali miihitdon toskil olunmus
modelin ¢ixisina ardicil olaraq neft (5 sm®)- maye siiso -HCI mohlulu-neft (5 sm®) vo su vurulur (vurulan
HCI mohlulu ilo maye siiso mohlulunun iimumi migdar1 masamolarin 25 %-i hacmindadir). Is¢i agentlorin
vurulmasindan sonra modelin har iki torofi 2 saat baglt saxlanilir. Bu miiddst bitdikdon sonra modelin
cixigma 12 %-li HCI mahlulu (masamoalorin 10 %-i migdarinda), ardinca isa su vurulur. Bu halda son
neftsixigdirma omsali is¢i agentlorin vurulmasindan avvalKi ilo miigayisads 5,8 % artir (11).
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Cadval 4.
Karbonath siixurlardan ibarat sulasmis masamoli miihitdon taskil olunmus
modelin ¢ixisina HCI va maye siiso mohlullarimin miixtalif variantlarda
vurulmasinin naticalari

Son Neftsixigdirma
Tacriiba Models vurulan is¢i agentlor neftsixisdirma | amsalinin artima,
No-si oamsali, v.h. %
HCI + NazSiOs garigigi (1:1 nisbatinda)
1. vurulandan 2 saat sonra 12 %-li HCI mahlulunun 0,517 12,2
vurulmasi.
Neft, HCI, Na2SiOs, neft vo suyun vurulmasindan 2
2. saat sonra 12 %-li HCI-un vurulmasi. 0,476 8,1
Neft, Na2SiOs, HCI, neft va suyun vurulmasindan
3. 2 saat sonra 12 %-li HCI-un vurulmasi. 0,453 5,8

Novbati seriya todgigatlar modelin masamali miihiti terrigen siixurlardan yaradilmaqla aparilmis
Vo naticalar cadval 5-da verilmisdir.

Eksperimentin 1-ci seriyasinda xatti lay modelinds yaradilmis, baslangic neftls doyumluluq vo
olagali suyu olan mosamali miihitdon neft otaq temperaturunda su ilo sixigdirilir. Modelin
cixigindan siiziilon mayenin torkibindo neftin miqdari tam koasilondon sonra suyun vurulmasi
dayandirilarag model 90 °C-yo kimi qizdirilir. Sonra modelin ¢ixigina 10 %-li natrium silikat
mohlulu ilo 10 %-li HCI mahlulunun 1:1 nisbatinds olan qarisigi (helomalagatirici kompozisiya)
vurulur (masamalar hacminin 25 %-i miqdarinda). Qarisiq vuruldugdan sonra modelin har ikKi torofi
2 saat bagl saxlanilir. Bu miiddat bitdikdon sonra modelin ¢ixisina 12 %-li HCI mohlulu ilo 5 %-li
HF mohlulunun qarisigi (masamolorin 10 %-i miqdarinda), ardinca iso su vurulur. Bu halda son
neftsixigdirma omsali kompozisiya vurulmamisdan avvalki ilo miiqayisads 14,3 % artir.

Cadval 5.

Terrigen siixurlardan ibarat sulasmis masamoali miihitdan taskil olunmus
modelin ¢ixisina HCI vo maye siisa mohlullarimin miixtalif variantlarda
vurulmasinin naticalari

Taocriibo Son neftsixigdirma| Son neftsixigdirma
Ne-si Models vurulan is¢i agentlor omsali, v.h. omsalinin artimi, %
HCI+NazSiOs  qarisigi  (1:1  nisbatindo)
1. vurulandan 2 saat sonra 12 %-li HCI va 5 %- 0,517 12,2

li HF garisiginin vurulmasi.

neft, NaxSiOs, HCI, neft wvo suyun
2. vurulmasindan 2 saat sonra 12 %-li HCI vo 0,536 10,3
5 %-li HF garisiginin vurulmasi.

Eksperimentin 2-ci seriyasinda sorait eyni saxlanilmaqgla sulagmis masamoli miihitdon toskil
olunmus modelin ¢ixisma ardicil olaraq neft (5 sm®)- xlorid tursusu-maye siiso-neft (5 sm® vo su
vurulur (vurulan is¢i agentlorin iimumi miqdart mesamolarin 25 %-i hacmindadir). Isci agentlorin
vurulmasindan sonra modelin har iKi torofi 2 saat bagh saxlanilir. Bu miiddoat bitdikdon sonra modelin
cixigina 12 %-li HCI mohlulu ilo 5 %-li HF mohlulunun qarigigi (masamolarin 10 %-i migdarinda),
ardinca isa su vurulur. Bu halda son neftsixisdirma omsali is¢i agentlorin vurulmasindan avvalki ilo
miiqayisads 10,3 % artir.
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Natica

-Laboratoriya todgiqatlart noaticasindo maye siiso Vo xlorid tursusunun sirin suda optimal
qatiligl mohlullarindan yeni helomalagatirici kompozisiya islonilmisdir.

-Islonilmis helomologatirici kompozisiyanin mosameli miihitin kegiriciliyino tosirino asason kompo-
zisiyani omoalo gotiron maye siiso Vo xlorid tursusunun sulu mohlullarinin  optimal nisbatlori
miioyyanlasdirilmisdir. Bels ki, bu torkibde kompozisiyanin sulagmis tobogoli laya vurulmast ilo yiiksok ke-
ciricilikli tobagonin kegiriciliyi 17,5 dofo azalmus, azkegiricilikli tobagenin kegiriciliyi iso 4,2 dofo artmsdir.

-Terrigen siixurlardan ibarot sulagmis tobagoli mosamoli miihitdon togkil olunmus xotti lay
modelina helomalagatirici kompozisiyanin miixtalif variantlarda vurulmasi ilo son sixigdirma
omsalinin artimi1 8-12 % toskil etmisdir.
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