Elmi Tadgigat Beynalxalg EImi Jurnal. 2025 / Cild: 5 Say:: 6 / 146-152
Scientific Research International Scientific Journal. 2025 / Volume: 5 Issue: 6 / 146-152 e-ISSN: 2789-6919

DOI: https://doi.org/10.36719/2789-6919/46/146-152
Cavad 9liyev
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universiteti
doktorant
https://orcid.org/0009-0006-8505-9256
aliyev.javad@outlook.com

Neft-madon avadanhglarinda AQPC-nin garsisinin alinmasinda Kimyavi
iisullarin tatbiqi vo onlarin effektivliyinin qiymatlondirilmasi

Xulasa

Togdim edilon mogals parafinli neft quyularmin qaldirici borularinda va diger nogl xatlarinds
agir karbohidrogenlorin ¢okmasinin garsisini almaq ti¢iin laboratoriya sinaglarindan ugurla ¢ixmis
KTD-1 reagentinin elmi arasdirmalarinin naticalorina hosr edilmisdir. Magalonin osas aktuallig
parafinli neft quyulariin istismar1 zamani yaranan asfalten, qatran, parafin ¢okuntilorino (AQPC)
qarst texnoloji miibarizo Usuludur. Parafin ¢okintilorinin  neftdon ayrilmasinda osas amil
temperaturdur. Parafin ¢okitilorinin kristallasma temperaturu, neftin torkibindon asili olaraq 45-
55 °C arasinda doyisir. Agir karbohidrogenlorin qaldirici borularda vo digor nogl xatlorindo
cokmosi, laydan yer sothino vo oradan da gobul montagoasine istigamatlonon mayenin (neftin)
harokatina aks hidravlik migavimot yaradir. Bu iso AQP-nin ¢okmasi ilo naticalonir. Bu magsadlo
KTD-1 reagentii islonib hazirlanmisdir. Bu texnologiya asfalten, qotran, parafin vo digor agir
karbohidrogenli yataglarda totbiq oluna bilor. Laboratoriya soraitinds “soyuq barmaqciqlar” metodu
ilo toyin olunmusdur ki, bir ton ¢ixarilan nefto 200 qram hesabr ilo olavo edildikdo agir
karbohidrogen ¢okuntlorini 72.5 %-o godor azaltmaq miimkiindiir. Bu reagent agir karbohidrogenli
neftlarin reoloji xtsusiyyatlorina misbat tasir gdstormakls, quyunun siizgac hissasinds, galdirici
borularin miixtalif dorinliklorinds, eloco do quyuagzi atqr xstlorindon baslayaraq neftin qobuletma
montogasine godar olan yerlstl vo yeraltt komunikasiyalarda ¢dkon AQPC-nin aradan
galdirilmasini tomin edir. Noticado quyunun ritmik islomasi barpa edilir, layin neftverimi artir. Bu
iso 0z novbasinds quyularda tomirlorarast miiddoati 2,5 dofo artira bilor ki, bu da igtisadi cohotdan
cox olverislidir.
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Equipment and Evaluation of Their Effectiveness

Abstract

The presented article is devoted to the results of scientific research on the KTD-1 reagent, which
successfully passed laboratory tests to prevent the deposition of heavy hydrocarbons in the risers of
paraffin oil wells and other transport lines. The main relevance of the article is the technological
method of combating asphaltene-paraffin deposits (ATPS) formed during the operation of paraffin
oil wells.

The main relevance of the article is the technological method of combating asphaltene-paraffin
deposits (ATPS) formed during the operation of paraffin oil wells. The main factor in the separation
of paraffin deposits from oil is temperature. The crystallization temperature of paraffin deposits
varies between 45-55 °C, depending on the composition of the oil. The precipitation of heavy
hydrocarbons in risers and other transport lines creates a reverse hydraulic resistance to the
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movement of liquid (oil) from the formation to the surface and from there to the receiving point.
This results in the precipitation of ATPS. For this purpose, the KTD-1 reagent has been developed.
This technology can be applied in asphaltene, tar, paraffin and other heavy hydrocarbon deposits. It
was determined in laboratory conditions by the “cold fingers” method that when added at the rate of
200 grams per ton of extracted oil, it is possible to reduce heavy hydrocarbon sediments by up to
72.5%. This reagent has a positive effect on the rheological properties of heavy hydrocarbon oils,
ensuring the elimination of ATPS deposited in the filter section of the well, at different depths of
the risers, as well as in surface and underground communications starting from the wellhead
discharge lines to the oil reception point. As a result, the rhythmic operation of the well is restored,
and the oil yield of the formation increases. This, in turn, can increase the repair interval in wells by
2.5 times, which is very economically advantageous.
Keywords: paraffin, asphaltene, tar, reagent, sediment, bottomhole zone, viscosity, depressant
Giris

Molumdur ki, neftli layin temperaturundan va onun gundalik mohsuldarligindan asili olaraq
parafin ¢oklntllori quyunun stizgac hissasinda, qaldirict borularin  miixtalif darinliklorinds, eloca
do quyuagzi atqi xotlorindon baslayaraq neftin gabuletmo mantagasine gadar olan yeristi  vo
yeralt1 avadanliglarda ¢okiir.

Agir karbohidrogenlorin qaldirici borularda vo digar nagl xatlorinds ¢Okmasi, laydan yer
sathino vo oradan da qobul montagasine istigamatlonan neft harokatine oks hidravlik migavimat
yaradir ki, noticodo quyunun ritmik iglomosi pozulur, layin verimi todricon azalir, bazan iso
istismarin tamam dayanmasina gatirir Ki, naticods tomir ii¢iin lazim olan alava xarclara vo neft
itkisina sabob olur.

Quyularin istismar1 zamani yaranan asfalten, qatran, parafin ¢okiintiilorino (AQPC) yiksok
molekullu karbohidrogenlorin murokkab qarisiglarindan ibaratdir. Bunlarin asasin1 karbon say1 35-
don yuxar1 olan parafin (n-alkanlar, i-alkanlar, tsikloalkanlar vo uzun alkillar zancirlarina malik
alkilaromatiklor), asfaltenlor, qatranlar, yaglar vo geyri-uUzvi birlosmolor toskil edir. Temperaturun
todricon asagi diismasi ilo yaranan AQPC-nin aradan qaldirilmasi neft itkisi ilo barabor, hom do
igtisadi cohatdon Xarclorin artmasina da sobob olur. AQPC xam neftin an agir fraksiyalaridir. Bu
fraksiyalardan biri olan asfalten molekullar1 miirokkab struktura vo yiksok molekullu kitlays
malikdir. Asfaltenlor asason karbon, hidrogen, azot, oksigen va kikirddan hamginin, vanadium va
nikel kimi az migdarda miloyyon edilmis komponentlorin qarisigidir vo ¢ox asagi
konsentrasiyalarda belo 6z-6ziina birlosirlor, bu da onlar1 xam neftin an ¢atin komponentlorindan
biri edir. Digar butlin karbon va hidrogen atomlar1 alkan zancirlorinds va tsikloalkanalarda yerlosir
vo halqa qruplari ilo olagslidir (Mitroshin, 2021).

AQPC-nin omolo goalmasinin intensivliyino quyudibi tozyigin azalmasit vo bununla olagodar
olaraq gaz-maye sistemindoki balansin pozulmasi, neft axininin quyuda yuxariya dogru harokati
zamani temperaturun todricon diismosi, intensiv qazsizlagdirma, qarigigin hor bir fazasinin
torkibindoki doyisikliklor vo fazalarin hocmlori arasindaki nisbotin doyismasi, neftdoki metal
sothlora yuksok adgeziya ilo gatran komponentlorinin mévcudlugundan irali golon adsorbsiya
proseslori kimi amillor tosir edir. Buna goro do ¢okuntilorin mévcudlugu vo tobioti sabit deyildir
(Adeyanju, 2013).

Tadqiqat

Molum oldugu kimi, neft hasilatinda AQPC ilo mibarizs iki istigamatdos aparilir: ¢okiintiilarin
omolo galmosinin garsisinin alinmasi vo  artiq amolo golmis ¢okiintiilorin aradan qaldirilmasi.
Omolo golmis ¢okuntilora garst miibarizo osason asagidaki tisullarla hoyata kegirilmisdir (Awan,
Al-Khaledi, 2014).

-qaldirict borularin va stanglarin, quyunun boruarxasi fozasina qizdirilmis neft vo yaxud suyun
vurulmasi yolu ilo tomizlonmoasi;

-quyuagzi avadanligin va qaldirici borularin yuxari hissasinin sayyar buxar generatoru vasitasilo
tomizlonmoasi;

-atq1 xattlorinin soyyar buxar generatoru vasitosilo tomizlonmasi;

-qaldirici borularmin va atqi xattlorinin hoalledicilorlo tomizlonmosi;
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-kimyavi reagentlorin totbigi. Bu Usullar miayyan samaralilik gdstorss do asagida izah olunan
bir sira manfi cohatlori va tatbiq sahalori ilo mohdudlasir Holledicilordon istifads zamani, xiisusilo
onlarin holledicilik xususiyyatlorindon asili olaraq, parafin ¢okiintiilorino gars1 miibarizads yuksak
effektivlik oldo edilo bilor. Lakin bu metod bdyiuk hacmds halledici sorfini talob edir, glnki
halledicinin tasiri birdafalik olur va har bir quyunun tomizlonmasi Gg¢in taxminan 6-18 m3 holledici
tolob olunur. Quyularin miitomadi olaraq tomizlonmasi vo parafinlo girklonmis quyu fondunun
genisliyi nozara alindiqda, timumi holledici tolobatinin miqyasi1 aydin olur. Belo boyuk hacmda
holledicinin istehsali, dasinmasi, yerlosdirilmosi vo saxlanmasi iso bu tisulun genis miqyasda
totbiqini ¢atinlagdirir (Markin, Nizamov, Sukhoverkhov, 2011).

Parafindon tomizlomos prosesi homginin qaldirici borularin vo stanglarin, eloco do quyunun
boruarxasi fozasina qizdirilmis neft vo ya suyun vurulmasi ilo do hoyata kegirilo bilor. Bu metod
ucln bir vurucu agreqat, bir avtosistern va iki sayyar buxar generatoru talob olunur. Proses zamani
3-8 m3 hacminds neft vo ya su quyu agzinda 80-90 °C temperaturadok qizdirilaraq, quyunun is
rejimini pozmadan boruarxasi fozaya 6tiralir (Adeyanju, 2013).

Aparilmig praktiki vo nazori todgiqatlar gosterir ki, bu sokildo 80-90 °C-ya godor qizdirilmis
mayenin istilik Oturmo dorinliyi, yoni tesir mosafosi 300-500 metr araligini kegmir. Bu
mohdudlugun asas sobobi samarasiz istilik itkilori vo qizdiricr ilo qizdirilan axinlar arasinda qisa
mosafodo bas veran intensiv istilik mibadilasidir bu, aks istigamatli istilik 6tiirma sistemlarinin
tipik xdsusiyyatidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, quyu agzinda sayyar buxar generatoru vasitssilo qaldirilmig stanq vo
borularin parafindon tomizlonmosi ekoloji standartlara ziddir. Bu proses Ugln xdsusi texnoloji
prosedurlarin méveud olmamasi sababindon parafinin toplanmasi tomin edilmir vo naticodo otraf
muhitin ¢irklonmasi qaginilmaz olur.

Bu dsullardan on somarolisi  kimyavi torkiblorin garigigindan ibarat mixtalif tipli
kompozisiyalarin totbigidir. Kimyavi tisul basqalari ilo migayisods ucuz basa golon, totbigin
texnologiyasi isa ¢ox sada Vo tohliikasizdir.

Quyularim  vo nogliyyat boru komorlorinin igindo hor hansi bir potensial ¢6kmoni
prognozlasdirmagq, iqtisadi baximdan fasilesiz neft axminin tochizati ti¢in vacibdir. Son illords
AQPC-nin yaranmasi vo ¢Okmo miqdarini prognozlagdirmaq igiin bir ne¢o forgli model toklif
edilmisdir. Neft sonayesindo AQPC ilo mubarizo aparmaq Ucln an ¢ox istifado olunan vo foal
sokilda totbig edilon bir ne¢ca metod mévcuddur. Bu problemin hallinin on yaxsi metodlarindan biri
igtisadi, texniki vo ekoloji baximdan ¢okiintiilorin qarsisint almaq tiglin kimyavi sulun totbigidir.
Kimyovi reagentlorin totbigi AQPC-nin amolo goalmasinin vo amalo golmis miirokkoblogmalorin
garsisini almaq Uglin an mutaraqqi Usuldur. Lakin mixtalif kimyavi maddslor forgli termobarik
sortlordo forgli ndv xam neftloro muxtalif tosir gostorir ki, bu da onlarin emalin1 ¢oatinlosdirir
(Carcia, 2021). Quyularin istismart zamani neftin fiziki-kimyavi xassolori doyisdikca, inhibitorun
effektivliyi shamiyyatli doracads azalir. Bunun ii¢iin AQPC-nin qarsisin1 almagla bagh miixtalif
név xam neftloro uygun kimyovi maddslorin névi vo secimi ilo bagh c¢oxsayli tadgigatlar
aparilmigdir.

Respublikada neftin hasilati, nogli Vo hazirlanmasinin texnoloji proseslorindo tdronon
ongolliklora qarst miibarizodo kimyovi reagentlorin totbiqi aktualdir. Quyularda bu ¢okiintilarlo
olagadar yaranan mirokkablogmolor aragdirilmis vo bu gonasto golinmisdir ki, neftqaz¢ixartma
idaralorinda (NQCI) AQP ¢okiintiilari ilo olagedar coxlu vesait sorf olunur ki, bu da neftin maya
doayarinin artmasina va tomirarasi miiddotin azalmasina sabob olur.

Neft-modon avadanliglarinda AQP ¢okiintilori ilo slagadar ortaya ¢ixan ongalliklars gars1 yeni
kimyavi reagentlorin tapilmasi, niimunolorin toplanmast vo bunlarin agir karbohidrogen
cokuntllorino garst totbiginin ilkin laboratoriya todqiqatlarinin kegirilmasi (agir karbohidrogenli
neft numunalari “soyuq barmaqciq” qurgusunda komiyyoatco vo donma temperaturu keyfiyystco
yoxlanilir) vacibdir (Gurbanov, 2023; Metiyev, 2016).

Reagentlorin AQP ¢okmasina qars1 effektivliyinin qiymatlondirilmasi ti¢iin “soyuq barmaqciq”
tisulu genis sokildo istifads olunur (Lutoshkin, 2005). Bu yanagsma modon saraitine daha uygun
hesab edilir vo reagentlorin parafin ¢okmasina qars1 tasirini hom keyfiyyat, hom do komiyyat
baximindan doyoarlondirmays imkan verir. Metod effektiv parafin ¢cokmo inhibitorunun muayyan
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edilmasina vo onun totbiq texnologiyasinin hazirlanmasina sorait yaradir. Homginin, bu Gsul
reagentin sarfi ilo alds olunan somaralilik arasinda qarsiligli alagenin qurulmasina imkan verir

Parafinli neftlor reoloji xtsusiyyatlorina gora geyri-muvazinatli xassays malikdirlor. Hal-hazirda
parafinli neftlorin hasilati, noqli zamani quyuda vo naql borularinda ¢okon AQPC-nin qarsisinin
alinmasi moQsadilo donma temperaturunu asagi salan depressor xassoli reagentlorin genis
cesidlorindan istifado edilir (Matiev, Agazade, Keldibaeva, 2018). Difenilaminlo modifikasiya
olunmus etilenin vinilasetatla birga sopolimerindan ibarat reagent AQPC-ya gars1 miibarizo Usulu
kimi molumdur (Ismayilov, 2020). Aromatik karbohidrogenin dizel yanacagi ilo qarisigindan
asqarin halledicisi kimi istifads edilir. Catismayan cohati totbiginin mahdudlugudur. Sabob muxtalif
neftlor Gglin torkibi keyfiyystca farglonan va ya eyni torkibds, lakin monomer mangqalar1 miixtalif
cur névlonan birgs polimerdan istifado olunmasidir (Matiyev, Agazade, Akhmedov, 2016).

Parafinli neft mohsullart tigiin EAN markali depressor asqari da malumdur (Ismayilov, 2020).
Molum polimer asqara etilenin akrilonitril vo etilenin terpolimerlarinin akrilonitrills birge polimeri,
monomer grupdan vinilasetat, akrilakrilatlar, alkilvinil efirlori, vinilxlorid, akril tursusu daxildir.
EAN 18 depressoru kimi kitloco 18 % akrilonitril saxlayan etilen-akrilonitril birgo polimerindan
istifado olunur. Depressor asqarmin hall olmasi {i¢iin neft mohsulu 50 °C-ys qodor qizdirilir.
Depressor asqariin ¢atismayan cohati totbiq spektrinin mohdud olmasidir. Bundan basqa,
depressatorun daxil edilmasi {iglin xeyli miqdarda yanacagin qizdirilmasi iqtisadi Cohotdon
mogsadauygun sayilmir

(White, Pierce, 2018).

Yuxarida adlar1 sadalanan reagentlorin totbiginde movcud olan catigmamazliglarin aradan
qaldirilmas1 magsadila somaralilyina géra onlardan daha Gstiin hesab edilon va sarti adi KTD-1 olan
reagent iglonilib hazirlanmigdir. 20-30% depressator xassosino malik komponent kimi “Champion
Technologies” sirkatinin istehsali olan geyri-ionogen xassoli Flexoil CW 288 reagenti va galan
hissoni Gzvi halledici gismindos stabil gaz kondensati (SQK, TU 51-05751745-09-97) toskil edir.

KTD-1 olan reagentinin AQPC-o qars1 effektivliyi N.Norimanov NQCI-dan gétiiriilmiis va
torkibinds parafinin miqdar1 19.8 % toskil edon neft niimunalorinds aparilmigdir. Laboratoriya
todqiqatlarinin naticalori migayisali sokilda cadval 1-ds verilmisdir.

Codval 1
Reagentin markasi Reagentin sorfi, g/t neft Cokiintiiniin azalmas1,%
KTD-1 50 26,7
100 35,5
150 60,0
200 75,0
250 73,0
300 71,5
KTD-2 50 13,0
100 20,0
150 32,6
200 45,0
250 53,0
300 48,0
KTD-3 50 12,7
100 30,0
150 38,4
200 45,0
250 48,0
300 41,5
KTD-4 50 10,0
100 42,0
150 45,0
200 38,0
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250 30,0
300 30,0
CHIIX-2005 50 12,0
100 23,0
150 30,0
200 45,0
250 28,4
300 22,5

Sozligedoan reagentin optimal dozasi hasil olunan har ton neft Giglin 200-300 q araliginda toskil
edir. Todgiqatlar zamani1 nazoro ¢arpacaq nhoticalori aldo etmok Uglin ovvalco yiksok migdarda
reagent sarfindan istifads edilmisdir.

Codval 1-don gorundiyid kimi KTD1-4 markali reagentlor 50-300q\t sarflordo AQPC-na qarsi,
molum CHIIX-2005 reagenti ilo migayisada xeyli Ustlinllys malkdirlor. ©On yiiksok tosir effekti
KTD-1 regenti gostormisdir. Bela ki, bu reagentin tosir effekti 200q\t sarfinda 75% toskil edir. Qeyd
etmok lazimdir ki, bu gdstorici parafinli neftlor ictin yuksak natica sayila bilor (Syroezhko, Begak,
2004).

Sonraki todgigat morholasindo KTD-1 reagentinin kinematik 6zliliytnun temperaturdan
asitliligt Oyronilmigdir. Todgigatlar Stabinger  Viscometer -SVM-3000  cihazinda todgiq
olunmiisdur.

Kinematik ozltlik, mm2/s
= N w S ()] (o))
o o o o o o

o
o

10 20 30 40 50 60 70 80
_ Temperatur, °C
—e—Reagentsiz Reagentlo

Sakil 1. Kinematik &zliilitylin temperaturdan asililig1 qrafiki

Sokil 1-do reagent olavo edilmis vo edilmomis neft niimunalorinin Kinematik 6zluliklorinin
temperaturdan asili olaraq doyismasi gOstorilmigdir. Sokil 1-don gorindr ki, effektiv 6zltluyin
temperaturdan asililig1 zamani siiriisma sliratinin sabit giymatindo araffin re artdiqca 6zliiliik azalir.
Neft nimunalorinin effektiv ozliiliyiiniin temperaturdan asililiq ayrilorindoki qirilma, neftdo bark
Uzvi madds strukturunun formalagmasinin baglanmasini gostorir. ©ldo edilon todgigat naticalori
gostorir ki, nefto kimyavi kompozisiyalarin slave edilmasi neftin parafinlo doyma temperaturunun
azalmasina sabab olur. Tadgiqatlarin tam naticalori cadval 2-do verilmisdir (Carcia, 2001).

Reagentlorin neftlorin parafinlo doyma temperaturunun tosirinin naticalori (Codval 2)

| Reagentin markasi | Neftin parafinlo doyma |
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Temperaturu, °C
reagentsiz 40,7
KTD-1 31,2
KTD-2 32,5
CHIIX-2005 35,8
KTD-4 323

Aparilan tacrlbalorin naticalori belo diistiinmaya osas verir ki, todqgiq olunan reagent hom do
depressant xassasi gOstorir vo parafin kristallarinin sothinds solvat tobagesi amolo gotirmasi
sobabindan bark parafin molekullarinin birlogsmasine manes yaratmaqla, parafin kristallarinin amolo
golmasi vo bdyumasinin kinetikasini  longidir (Dobbs, 1999). Reagentin formalasmis tizvi
strukturlara tasirini muayyanlasdirmok tglin rotasion viskozimetrds siiriismo gorginliyinin siirlisma
stratindon asililig: tadqiq edilorak sokil 2-ds verilmisdir.

1. mEa,
[0} o N
o o o
o o o

Stirlisma gorginliyi
B [o2]
8 8

0 10 20 30 40 50 60

. Siirtismo siirati, s™!
—e—Reagentsiz Reagentlo

Sakil 2. Siirlismo gorginliyinin siiriismo siiratindon asililigr qrafiki

Sakil 2-dan gorindiyd kimi KTD-1 reagenti siiriisma slratinin yuksak giymatlorinda neftdoki
parafin kristallarinin yaratdigi strukturu dagidaraq neftin axiciligini yaxsilasdirir (Mitroshin, 2021).

Torkibinda AQP olan neftlorin hasilatinin texnoloji proseslorinds temperaturun tadricon diismasi
ilo neftin harakatliliyinds nozara garpacaq doracado qatilagsma miisayiat olunur. Neftin harokatinin
reoloji parametrlori verilmis temperaturda toxunan siiriismo gorginliyinin vo mioyyan bir
temperaturda kosilmo haddi garginliyi, neftdo omala golon strukturlarin dagilmasinin ilkin sartlorini
toyin etmaklo, onun axin gabiliyyatini do xarakterizo edir (Metiyev, Alsafarova, Emel, 2023).

Nefto geyri-ionogen xassoli sothi aktiv maddslorin olave edilmasi ilo reagentin peptizasiya
gabiliyyatino goro xam neftlo miqayisodo neftdo omolo goalon strukturlarin shomiyyatli sokildo
azalmasi miisahido edilmisdir. Aparilan tocriibalorin naticolori gostorir ki, KTD-1 reagent olavo
edildikda, 45-50°C-ds neftds praktik olaraq bir yers yigilaraq kristallasmis strukturlar smolo galmir.

Natica

*  AQPC-ya qarst yeni KTD-1 reagenti islonilib hazirlanmisdir.

* Reagentin totbiqi zaman1 optimal miqdar 200 qr/ton toyin edilmisdir.

« KTD-1 reagenti tomirlorarast miiddsti 2,5 dofo artirdigina goro iqtisadi cohotdon ¢ox
olveriglidir.

» Bureagent agir karbohidrogenli neftlorin reoloji xtsusiyyatlorina mushat tasir gostor.
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