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Abstract

The article studies the development of technology to restore the production of gas-condensate wells
with reduced production. A technology is proposed to use a cheap solvent such as methanol to increase the
flow rate of wells by cleaning the bottomhole zone. The directions of research that need to be carried out
before the application to restore and increase the production of gas condensate wells is identified.
Selection factors for candidate gas-condensate wells for application of the technology are indicated. The
main criteria is to take into account factors such as a sharp decline in gas and condensate production and
no increase in water production. As a negative factor for the application of the technology, the high
salinity of the formation water and the tendency of the formation rock to swell are indicated, and the need
to check these parameters in the laboratory is emphasized. Parametric requirements and recommendations
on methanol consumption are given for the wells to be selected for the application of production increase
technology by cleaning the wellbore zone of gas wells from liquid blockages. As a result of the application
of the technology, the production of gas and condensate increased by 1.5-2 times, and the stability period
of the increased production is shown to be at least 4-6 months.

Keywords: gas-condensate well, production, methanol, well bottom pressure, dew point.

DOI 10.52171/2076-0515_2022_14_04_56_62

Received 07.02.2022
Revised 08.12.2022
Accepted 12.12.2022
For citation:

Baghirov Sh.A.
[Development of technology for production recovery of gas-condensate wells]
Herald of the Azerbaijan Engineering Academy, 2022, vol. 14, no. 4, pp. 56-62 (in Azerbaijani)



Azorbaycan Miihandislik Akademiyasimin Xobarlori Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2022, cild 14, Ne 4, s. 56-62 2022, vol. 14, no. 4, pp. 56-62
Bagirov S.0. Baghirov Sh.A.
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Xiilass

Maqals, hasilat1 azalmig gaz-kondensat quyularinin debitinin barpasi texnologiyasinin iglonmasine hosr olun-
musdur. Quyu dibi zonan1 mayedan tomizloyarak quyularn debitini artirmaq ti¢iin metanol kimi ucuz bir halledici-
don istifads texnologiyasi toklif edilmisdir. Qaz kondensat quyularinin debitini barpa etmok va artirmaq tigiin totbig-
dan 6nco aparilmas: vacib olan todgiqat isglorinin istigamatlori miisyyanlosdirilmisdir. Texnologiyanin totbigi tigiin
namizad gaz-kondensat quyularinin se¢im amillori gosterilmisdir. Osas kriteriya kimi gaz ve kondensat hasilatinin
kaskin diismosi, su hasilatii artmamasi kimi amillorin nozars alinmas: geyd edilmisdir. Texnologiyanin totbiqi
tictin monfi faktor kimi lay suyunun yiiksek diizlulugu ve lay siixurunun sismoya meylliliyi gostorilmis vo bu para-
metrlorin laborator soraitdo yoxlanmasi zaruriliyi vurgulanmigdir. Qaz quyularinin quyudibi zonasin1 maye tixacla-
rindan tomizlomokls hasilatin artirilmas: texnologiyasinin totbigi tigiin secilocok quyulara parametrik taloblor vo me-
tanolun sorf normasi tizro tovsiyyolar verilmisdir. Texnologiyanin tatbiqi naticasinds gqaz vo kondensat tizrs hasilatin
1,5-2 dofo artmast, artan hasilatin stabillik miiddsti az1 4-6 ay olaraq gosterilmisdir.

Acgar sozlor: gaz-kondensat quyusu, hasilat, metanol, quyu dibi tazyiq, seh nogtasi.

DOI 10.52171/2076-0515_2022_14_04_56_62

VK 66.071.048

Pa3paboTka TeXHOJIOTHM BOCCTAHOBJICHHSI 1e0UTa
ra30KOH/IEHCATHBIX CKBAKHH

III.A. barupos
National Oilwell Varco (NOV) (yr. [, /icabbapavt 44, Kacnuan Ihaza 1, Baxy, AZ1065, Azepbaiioacar)

AJIH NEPENMUCKN:

barupos laxpusip / e-mail: shahriyar.baghirov@gmail.com

AHHOTAIMA

Crarbs TOCBSIICHA pa3pabOTKEe TEXHOJOTHMH BOCCTAHOBICHUS JcOWTa Ta30KOHICHCATHBIX CKBOKHH C
MOHMKECHHBIM JcOuTOM. [IpenioneHa TEXHOJOT s HCIOAb30BAHUS ACHICBOIO PACTBOPUTENS THIIA METAHOJA IS
TIIOBBIILICHUA IIC6I/ITa CKBAXHMH 3a CYCT OYHUCTKH 33605{ CKBaA>XHUHBI. Onpezlenem)l HanpaBneHm{ HCCJ’[C}IOBaHHﬁ,
KOTOpBIe HeO6XO)II/IMO HpOBeCTI/I nepezl BHeleeHI/IeM JJIs1 BOCCTAHOBJICHUA U yBeIII/I‘IeHI/IH }IC6I/ITa Ta30KOHICHCATHBIX
CKBRXXHH. YKa3aHbl (PaKTOpbI O0TOOpa Ta30KOHJICHCATHBIX CKBKUH-KAHIUIATOB ]IS MPUMCHEHUS TEXHOJOTHU.
OCHOBHBIMU KPUTEPHUSIMU JIOJDKHBI OBITh YUET TaKUX (DaKTOPOB, KaK PE3KOC CHUKCHHUE JIOOBIUM T'a3a U KOHJICHCATa U
OTCYTCTBUE YBEJIMYCHHS TOOBIYM BOJBI. B KauecTBe HETaTHMBHOTO (pakTOpa JUIs MPUMEHCHUS TEXHOJOTHH yKa3aHa
BBICOKasl COJICHOCTP IIIACTOBOM BOJBI U CKIIOHHOCTH IOPOJHI IIacTa K HaOyXaHUIo, MOAYCPKHYTa HEOOXOIUMOCTh
MPOBEPKH 3TUX IMapaMeTpOB B JTaOOpPATOPHBIX YCIOBHAX. JaHBI mapaMeTpudeckue TpeOOBaHUS K CKBAKUHAM,
OTOOpaHHBIM JJIsi TMPUMEHCHUSI TEXHOJOTHH YBEIWUYCHHS MOOBIYM ITyTeM OYHNCTKH MPU3a00HHON 30HBI Ta30BBIX
CKBXHH OT YKUJKOCTHBIX MPOOOK M PEKOMEHIAINH II0 pacxoay MetaHoma. [lokazaHo yBenndeHne AeONTa CKBOKUH
o ra3y W KOHAeHcaTy B 1,5-2 pa3a B pe3ynbTaTe NMPUMEHEHHS TEXHOJIOTHH, a TIEPHOIa YCTOMIYUBOCTH YBEIMUCHHOMN
00BIYH 10 4-6 MecsAIEB.

KiaroueBble cJioBa: 2A30KOHOCHCAMHAsL CKEANCUHA, 000bIYA, MEMAHO, 3a00UHOe JasleHue, MOYKd Pochl.
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Giris

Qaz kondensatli kollektorlarda, quyu di-
bi tozyiq fliidin seh noégtesindon asagi diis-
diitkdo maye karbohidrogen fazasi omola golir.
Retrograd kondensatin omolo golmasi, quyu
otrafinda maye fazanin yigilmasina gatirib ¢i-
xarir Ki, bu da quyuda effektiv gaz kegiriciliyi-
nin azalmasi ilo naticalonir. Kondensatin y1gil-
mas1 ilo olagoli hasilat itkisi shomiyyatli ola
bilar.

Kondensat yigilmasi naticasinds bir ¢ox
halda quyunun hasilatinin 2-4 dofs azaldig:
miisahida edilir. Umumiyyatls, quyunun ya-
xinhigmdak yiiksok debito malik yiiksok kegi-
ricilikli gatlar kimi ¢oxlu talalarin oldugu ora-
zilor kondensatla daha asagi doyma va buna
gora do gaza goro daha yiiksak nisbi kegirici-
lik gostarir.

Isin magsadi

Isin mogsadi gaz-kondensat quyularmin
quyu dibi zonasimi yigilmis mayedon tomizle-
moklo qaz vo kondensat hasilatinin barpasi
texnologiyasinin islonmasindon ibaratdir. Bu-
nun tgtin miivafiq tohlillar, laborator yoxlama-
lar1 vo tadqiqat islori apariimisdir.

Masalanin goyulusu

Kondensat vo/va ya suyun tixanmasi so-
bobindon azalmis gaz hasilatin1 borpa etmok
ticlin bir nego Uisul toklif edilmisdir. Six qaz
kollektorlarinda kondensatin yigilmasi, gaza
goro nisbi kegiriciliyi vo gaz debitini shomiy-
yatli doracods azaltdigina gors, timumi bir
problemdir. CO2-nin laya vurulmasi, six qaz
kollektorlarindaki quyu otrafinda kondensatla
zodalonmoani azaltmaq {iglin genis yayilmis vo
somarali bir halldir. CO2-nin laya vurulmasi
ila alagadar problem ondan ibaratdir ki, madan
soraitindo tez-tez tokrarlanmasi lazim olan
miivoqgati bir halldir vo bazi saholordo CO2-

nin verilmasi  mohdudiyyatlori mdvcuddur.
Bundan olava, COz-nin laya vurulmas: iigiin
lazim olan yeriistii infrastruktur kondensati ¢i-
xarmag ti¢iin CO2-nin laya vurulmasinin isti-
fadasini bahalasdirir.

Layda tozyiqi seh noqtosindon yiiksok
saviyyada saxlamaq ii¢iin qaz dovriyyasi isti-
fado edilmisdir.

Quru gazin retroqrad gaz-kondensat ya-
tagina vurulmasi: kondensati buxarlandirir va
seh noqtesindaki tozyiqini artirir [1].

Tocriibo yolu ilo agkar edilmisdir ki, pro-
panin piskiirdiilmasi karbon gazindan daha
somorali seh noqtesini azaldir vo kondensati
buxarlandirir [2].

Qaz hasilatin1 artirmaq iciin hidravlik
yarilmadan istifado edilir, lakin bu homiso
miimkiin vo ya iqtisadi cohotdon samarali ol-
mur [3]. Laymn hidravlik yarilmasi quyu dibi
tozyiqini artira bilor.

Termokimyavi tsulla kondensatin ¢ixa-
rilmasi dsulunun yeniliyi, six siixur niimuno-
sindo istilik vo tozyiq yaratmagla mikro catlar
omoala gatirilmasindadir. Bu mikro catlar kon-
densat1 tutan kapilyar qiivvalori azaldir va sii-
xurun nisbi kegiriciliyini artirir. Mikro gatlarin
yaranmasi Vo 6z novbasinds, kapilyar qiivve-
lorin azalmasi kondensatin daimi ¢ixarilmasi
amili kimi giymatlondirilir.

Masalanin halli

Toklif olunan texnologiyaya asason kon-
densat vo/va ya Suyun tixanmasi sabobils seh
noqtasindon asagi hasilat noticosinds zoror
gormiis gaz quyularinin debitini artirmag t¢iin
metanol (metil spirti CHsOH) kimi ucuz bir
halledicidon istifado nozordo tutulur.

Metanol hom asagi kegiricikli ohangdasi
stixurlarinda, ham do yiiksak keciricilikli qum
stixurlarinda qgaz hasilatin1 borpa edos bilor.
Kondensat bloklanmasi sababindon hom asagi,
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hom do yiiksok kegiricilikli siixurlarda gaz ha-
silat1 toxminan eyni doaracads azalir.

Metanolla tasirdon sonra hom asagi, hom
do yiiksok kegiricilikli siixurlarda giiclonmis
axin dovrii miisahido oluna bilor. Kondensat
yigilmast miioyyan miiddoto dayanacag. Giic-
lonmis axin dovri vurulan metanolun hacmi
Vo tasirdan sonra gaz fazasinda onun kiitlo fai-
zi ilo idaro olunur. Kifayst gadoar metanol vu-
rularsa, ¢ox kontaktli qarisdirici yerdayisma
vasitasilo ham su, hom do kondensat xaric edi-
lor.

Kondensat va/va ya su tixanmasindan to-
mizloamoak ti¢lin metanol tasirini nazardan kegi-
rarkan yataqdaki lay suyunun duzlulugunu bil-
moak vacibdir. Ciinki metanolla tasir zamam
metanol vo duzlu su garisiglar: duz ¢okiintiisii-
na sabab ola bilar.

Qazma, tamamlama vo stimullasdiric
mayelor vasitasilo laya daxil olan suyun ¢ixa-
rilmast daima tokmillasdirilmalidir. Bununla
yanasi, kondensat yigiminin g¢ixarilmast mi-
voqqoti xarakter dasiyir, c¢linki onun borpa
olunmast gozlonilondir. Kondensat yigiminin
yenidon yaranmas: doarhal bas vermir. Bunun
miimkiin sabablori hagqmnda yalmz farziyyslor
irali siiriilo bilor.

Metanolun galiq fazas1 moasamolik bos-
lugunda galaraq axan karbohidrogen fazalari-
nin faza davranisini doyisdira bilor. Suyun qu-
yu dibi zonan1 tork etmosi quyu dibi zonada
daha kigik tozyiq gradientinin formalasmasi vo
bununla da daha az kondensatin ¢okmasi ila
naticalonir.

Todgigatlar, hasilatin boytik hissasinin
mohsuldar horizontun toxminon 10%-don gay-
naglandigini gostorir. Bu, bdyiik ehtimalla,
metanolun layn kigik, lakin mohsuldar hisss-
sino daxil olmasmi saciyyalondirir. Borabor
paylanmada gozlonilondon forgli olarag, bu

halda metanol quyu dibi zonanin daha uzaq
darinliklorins tasir eds bilir.

Qaz kondensat quyularmin debitini bor-
pa etmok vo artirmaq tgilin elmi tadgigatlarin,
miiasir texnologiyalarin tohlili vo nazori aras-
dirmalarin aparilmasi asagidaki ilkin naticalori
oldo etmoays imkan verir: a) Qaz-kondensat
quyularmin debitina tasir edon amillar va skin-
effekto sobab olan faktorlar goxsaylidir; b) Ha-
silatin borpasi tigiin baxilmis tsiillar arasinda
0z sadaliyi, ol¢atanligr vo yiiksok samaraliliyi
ilo metanolla tasir daha olverisli hesab olunur;
c) Metanolla quyu dibi zonaya tasir etmazdan
awval, quyuda, ilk novbado, lay suyunun duz-
lulugu yoxlanilmalidir; d) Diqget yetirilmasi
tolob olunan digar masals lay siixurunun sis-
moya meylliliyinin yoxlanilmasidir. Bu va di-
gar amillor nazors alinmagla miisyyan labora-
tor yoxlamalardan sonra konkret quyuda tex-
nologiyanin totbigi masalasine baxila bilor.
Toklif olunan texnologiyanin tatbiqi ii¢iin is-
tismarda olan gaz-kondensat quyularinin debi-
tinin doyigmosi 46 gaz-kondensat quyusu iizro
tohlil edilmisdir.

Texnologiyanin totbigi {iglin namizad
gaz-kondensat quyularinin se¢imi asagidaki
amillor nozoro alinarag aparilmisdir: a) Qaz
hasilatinin yiiksok dinamika ilo azalmasi;
b) Neft va su hasilatinin artmamasi (stabil ga-
lib yaxud azalib); ¢) Quyu dibina kanar sularin
daxil olmas1 ehtimal1 ilo su hasilati kaskin art-
mig quyular namizad siyahisina daxil edilmo-
migdir. Belo ki, bu quyularda digar texnologi-
yalarin totbiqi ilo avvoalco su aximinin garsisi-
nin alinmasi talab olunur. Naticads, quyularin
hasilatt barado molumatlar osasinda quyudibi
zonada maye tixaclarin formalagmasi natico-
sinda skin-effekt sobabindon hasilatin azalma-
st ehtimali yiiksok qiymatlondirilon 6 quyu
secilmigdir.
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Quyular tizro qurulmus hasilatin doyis-
mo qrafiklorindon moalum olur ki, quyularin
hasilati miixtalif dorocads azalib. 23, 33, 312
Vo 435 sayli quyularda gaz hasilati miivafiq
olaraq, 40%, 21%, 20% vo 11% azaldig: hal-
da, 70 vo 421 sayli quyularda miivafig olaraq
75% va 56% azalma geyd edilir. Qeyd olunan
quyular tizro kondensat hasilati miivafiq ola-
rag 58%, 25%, 53%, 36%, 72% vo 6% azal-
misgdir.

Aparilan tomir islari vo yuxar1 horizonta
kegirilmalari ilo slagali sinaglarin kegirilmasi
ticiin ideal namizad olan 70 sayli vo 421 sayli
quyularda toklif olunan texnologiyanin yoxla-
nilmas1 miimkiin olmamigdir. Su hasilatinin 4
dafo artmasi va kanar sularin quyu dibi zonaya
daxil olmasi ehtimali sababindan 23 sayli qu-
yu da namizadlor siyahisindan g¢ixarilmisdir.
Qalan 33, 312 vo 435 sayl quyularin gostori-
cilorinin miiqayisasi noticasinds, su hasilati
doyismayan digar iki quyudan forgli olaraq, 33
sayli quyuda gaz hasilatinin 40%, kondensat
hasilatinin 58% azalmasi fonunda su hasilati-
nin da 37% azalmasit miioyyon edilmisdir. 33
sayli quyuda kondensat, su va gaz hasilatinin
32 ay orzindo doyismo dinamikas: sokil 1 vo
sokil 2-do oks olunub.

500

400

Kondensat, su (ton)

Todgigat prosesinds gqazkondensat quyu-
larindan ii¢ noév lay sularinin ¢ixarilmasi ilo
tizlosilir: sorbast, olageli vo kondensasiya.
Kollektor soraitinds sarbast sular caziba qiiv-
valarinin harokatina, alagoali sular - sathi-mole-
kulyar vo Kkapilyar qiivvalors, kondensasiya
sulart iso buxar halinda oldugundan termodi-
namika ganunlarina tabe olur. Lay tozyiginin
diismasi ilo galiq sular buxarlanmaga baslayr,
clinki sabit temperaturda tobii gazin nomliyi
lay tozyiqi ilo tors miitonasibdir.

Kondensasiya sulari — islonma zamani
temperatur va tozyiqin ilkin sortlori doyisdikds
hasil edilon gazda su buxarindan ayrilan az
mineralli sudur. Buxarin kondensasiyas: hasi-
lat quyularinin quyu dibi zonasinda, lift boru-
larinda vo yeriistii kommunikasiyalarda bas
verir va ilk novbado, asagi temperaturla slage-
londirilir [4].

Tobii gazin riitubsti (buxariin miqdari)
ilo temperatur arasinda birbasa oslagos, tozyiq
Vo riitubat arasinda iso tors olage vardir. Tod-
gigat prosesinds texnologiyanin totbiqi tiglin
uygunlugu noqteyi-nazarindan, Giinossli ya-
taginda istismar olunan 33 sayli quyudan tobii
gazla birlikdo ¢ixarilan mayenin tam analizi
aparilmisdir.
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Sokil 1 — Kondensat vs su hasilatinin doyismoe dinamikasi
Figure 1 — Dynamics of changes of condensate and water production
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Sokil 2 — Qaz hasilatinin dayisme dinamikasi
Figure 2 — Dynamics of changes of gas production

Laborator sinaglarin naticalorine gors,
metanol ilo garisa bilon vo ¢okiintiiya Ssobab
ola bilmayan duzlu suyun on yiiksok duzlu-
lugu 315°F-da (157°C) 240.000 ppm-dir. in-
terpolyasiya metodu ilo todqiq olunan Giinasli
yatagi t¢iin daha sociyyavi olan 175°F-do
(79°C) metanolla tosirin duz ¢okmosino sabab
olmayacagi suyun on yiiksok duzlulugunu ts-
yin edirik — 180.000 ppm.

I'OCT 31865-2012 standartina uygun
olaraq suyun on yiiksok duzlulugunu miioy-
yanlagdiririk — 180000 x 0,02 = 3600 K. Tad-
qiqg edilon 33 sayli quyu tizro iimiimi mineral-
lig1 (ionlarin ekvivalent migdarini) eyni dlgi
vahidino gotirok: 1573.28 mq ekv/dm® =
1573.28 K. Miigayiso edarak, belo naticays
golirik ki, tadqiq edilon quyu tizro iimumi duz-
lulug maksimal yol verilo bilon duzlulugdan
2,3 dofo azdir. Belaliklo, lay suyunun duzlu-
lugu noqteyi-nazarindon geyd olunan quyuya
metanolun vurulmasi ti¢lin he¢ bir manes yox-
dur. Qaz quyularinin quyudibi zonasin1 maye
tixaclarindan tomizlomoklo hasilatin artiriima-
s1 texnologiyasimnin tatbigi tigiin segilocok qu-
yulara asagidaki taloblor qoyulur:

Lay tozyiqi — 25,0 MPa-dan asag1; kegi-
ricilik — miimkiin godoar asagi (k<0,05); mosa-
molik — ciddi texnoloji shamiyyat kasb etmir
(10-15% olarsa, daha yaxsidir); skin-faktor
(hesablanibsa) — miisbat, miimkiin qodar yiik-
sok; lay suyunun duzlulugu - miimkiin qodor
asag1 (200 mq/l-don asagi); quyuya vurulacaq
metanolun miqgdar: siizgoc zonasi galinliginin
hor metrins 3,0-3,5 ton olmagla tayin edilir.

Natica

Islonmis texnologiya osasmnda gaz-kon-
densat quyusuna metanol tasiri naticasinda
hom gaz, ham do kondensat hasilatinin 1,5-2
dofo artmasi tomin olunur. Artan hasilatin azi
4-6 ay miiddstinds stabil olaraq galmasi sabo-
bindon olava aldo olunan karbohidrogenloarin
doyari texnologiyanin tatbigino sorf olunan
xarclori dafalorlos tistalayir.

Maraglar miinaqisasi

Miisllif bu moqalods aragdiriimasi tolob
olunan maraglar miinaqgisasinin  olmadigini
geyd edir.
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