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Abstract

The oil fields of Azerbaijan are mainly characterized by stratification of reservoirs with
heterogeneous permeability. This is the reason for the rapid rate of water cut, the formation of residual
unrecoverable reserves in low-permeability reservoir zones, and a decrease in the rate of production. The
article considers the determination of the average value of phase permeabilities for layers with a drop in
the value of permeability with depth. In this case, water evenly moves from the upper layers to the lower
ones. The described method is generalized and is effectively applied under the condition that the
corresponding end points of the relative phase permeability curves will change from layer to layer.
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Heterogen qatlanmus laylarda faza kegiriciliklarinin orta giymatinin tayini
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Xiilasa

Azorbaycanin neft yataglari osason qeyri-bircins kegiriciliyo malik laylarin tobagolosmosi ilo
xarakterizo olunur. Sulasmanin siiratlo getmoasi, su kegiriciliyi asagi olan su anbari zonalarinda barpa
olunmayan qaliq ehtiyatlarin amalo galmoasi vo hasilat siirotinin azalmasinin sobobi budur. Mogaloda
dorinliya gora kegiriciliyin qiymotinin azalmasi ila laylar iigiin faza kegiriciliklarinin orta giymatinin
miioyyan edilmasi nazordon kegirilir. Bu voziyystdo su yuxart tobagolordon asagi tobagolora barabar
sokilda harokat edir. Tosvir edilon tisul imumilagdirilmisdir vo nisbi faza kegiriciliyi ayrilorinin miivafiq
son ndgtalarinin tabagadan tobagays dayismasi sorti ilo effektiv sokilds totbig olunur.

Acar sozlar:  geyri-bircins laylari, sulagma, kapilyar tozyiq, nisbi kegiriclik.
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AHHOTAUA

Hedrsausie MmecTopoxaeHus A3epOaiipkaHa B OCHOBHOM XapaKTEPU3YIOTCS CIIOMCTOCTBIO ILUTACTOB
C HEOTHOPOIHON TMPOHMIIAEMOCTHI0. ITO CIYXHT MPUYIUHONH  OBICTpOro Temma OOBOTHEHHOCTH,
(hOpMHPOBaHUIO OCTATOYHBIX HEW3BIIEKAEMBIX 3allaCOB B HHU3KONPOHHUIIAEMBIX 30HAX KOJUIEKTOPOB, U
CHIDKEHHIO TeMITOB 0TOOpa. B craThe paccMarpuBaeTcsi onpe/elieHue yCPEAHEHHOTO 3HAYCHUsT (Hha30BBIX
MIPOHMITAEMOCTEH IS CJIIOEB C TaJCHUEM 3HAUEHUS MPOHHUIIAEMOCTH I10 TIIyOonHe. B manHoM ciiydae Boga
PaBHOMEPHO TPOABHUTaeTCs U3 BEPXHUX CIOEB K HIKHUM. ONHUCaHHBIA METOJ] SIBJIICTCS OOOOIICHHBIM U
3(¢()EeKTUBHO TPHUMEHSETCS W TMPH YCIOBHH, YTO COOTBETCTBYIOIIME KOHIIEBHIM TOYKAM KPHUBBIX
OTHOCHTEJbHBIX (Da30BbIX MPOHHUIIAEMOCTEH OYAyT H3MEHSITHCS OT CJI0S K CJIOKO.

KiroueBble ciioBa: CJIOUCTO-HCOAHOPOAHBIC TIIJIACThI, O6BO,I[HCHHOCTB, KalmUWJUIApHOC aBJICHUC,
OTHOCHUTECJIbHAsA NPOHUIIAEMOCTb.
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Giris

Azorbaycanin osas neft yataglariin mii-
rokkab geoloji qurulusu, yani neft vo gaz lay-
larinin strukturunun geyri-bircinsliyi mshsul-
dar laylarin istismarinda miirokkablagmolorin
yaranmasina sobob olur. Bu baximdan hom
doniz yataglari, hom do Qarbi Abseronun neft
yataglar xiisusi maraq dogurur. Odobiyyatda
karbohidrogen laylaridaki qeyri-bircinsliyin
bir ¢ox formalari tasvir edilmisdir. Miixtalifli-
yin on xarakterik iki formasi tizorinds dayanaq
- cath va qatli (tabagoli) formalar. Qatli laylar
ola bilar ki, gilli arakesmalorlo ortiilorok bir-
birindan tacrid oluna bilar, yani, slagssi olma-
yan Vo ya oksino, kegirici sarhadlorlo slagosi
olan. Fliiidlarin stiziilmasinin tadqiqi vo hidro-
dinamiki olage mdvcud oldugda gatli laylar-
dan sixigdirmanin progqnozlasdiriimasi, erkon
morhalods prognozlasdirma va gorar gobul et-
mok ehtiyacinin yaranmasi ilo olagodardir.

Problemin qoyulusu

Laylarin  hidrodinamik  modellarina
asagidaki qgeyri-bircinslilik novlori xasdir: is-
lonma prosesinds lay fliidlarinin siiziilmasinin
geyri-bircinsliyini artiran moahsuldar horizont-
larin yuxari hissasinin strukturunun hondosi
geyri-bircinsliyi, tektonik va litofasiyalar. No-
ticodo asagidaki proseslor bas verir: yiiksok
kegiriciliya vo mohsuldarliga malik laylarda
comlonmis neft ehtiyatlarmin gabaglayici is-
tehsali, asagikegirici lay zonalarinda galiq eh-
tiyatlarinin formalasmasi, sulasmanin kaskin
stiratlo artmasi1 vo neft ¢ixarmanin tempinin
azalmasi [1, 3, 5].

Laylararasi1 qeyri-bircinslilik daracasini
todgiq etmoklo, laymn tobii potensialint mioy-
yan etmok, homginin mayenin harakatinin op-
timal yollarmi tohlil etmok olar. Islonmonin
asas masalasi bu potensiali miivafiq texnogen
tosir vasitasilo aktivlosdirmakdir.
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Metodika va tadgigatin naticalari

Qatli-geyri-bircins laylarda karbohidro-
genlorin stiziilmoasi do daxil olmagla laydaxili
proseslorin mexanizminin tasviri, bircins diiz
xattli laylar ilo miigayisads daha miirokkobdir,
¢linki onlarin parametrlori galinliq tizra layin
dabanindan tavanina dogru doyisocakdir
[1,2].

Buna baxmayarag, hesablama bircins
kegiriciliyi olan laylarda mayenin siiziilmasini
tosvir edoan asas (baza) metoduna oasaslanir.

Hasilatin hesabatin1 apararkon Bakley-
Leverettin barabar sixigdirma nazariyyassine va
su dillorinin yaranmasi zamani toplam hasila-
tin grafik tsuluna (Uelc tsulu) osaslanarag,
nisbi faza keciriciliyinin amsallar1 orta su ilo
doyma funksiyalart kimi gobul edilir (galinliq
zra) [2, 5].

Toklif olunan metodikaya goro, sixigdir-
ma omsali birdon kigik qiymat aldiqda, sixis-
dirma prosesi sabit hesab edilocak, oks halda
isa su dillorinin intensiv yaranmasi bas vero-
cok. Malumdur ki, geyri-bircins laylar 6z ara-
larinda hidrodinamik slagays malik ola bilor
Vo ya kegiriciliyi olmayan arakasmalarlo bir-
birindan tacrid oluna bilar.

Istismar obyektlorinda geyri-bircinsliyi
todgiq edorkan, kapilyar sonlug tasirlori kimi
bir parametrin shomiyyatini nazars almaq la-
zimdir. Fazalarin timumi sarfinds suyun payi
azaldigca kapillyar sonluq effektinin tosir do-
racasi artir va bu sixisdirma siiratindon asilidir
[4, 6].

Miirokkob quruluslu (miixtalif galinligi,
mosamoliliyi vo kegciriciliyi olan ii¢ qatli) hori-
zontal laydan neftin su ilo sixigdirilmasi prose-
sini nozoardan kegirok.
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Sakil 1 — Farqli kegiricilikli vo masamoalilikli gatli (tabagali) lay modeli
Figure 1 — Layered layer model with different permeability and porosity

Cadval 1 — Hidrodinamiki slagoli qatli-geyribircins layin xarakteristikasi
Table 1 — Characterization of a hydrodynamically connected stratified-inhomogeneous layer

atin Keciricilik . atin Sixl
?Vg-si l-lg:O'12 m? Mosamolik, % hﬁr%ﬁrlﬁyﬁ suyun/nélftin

3 0,2 20 3 1,04/0,81

2 0,1 17 6,1

1 0,05 15 3

Forz edok Ki, gatin ixtiyari noqtosindo
(qalinlig1 h) dabandan z hiindiirliyiinds neft vo
su fazalarinda tozyiglor P, vo P, absis oxu
iizorinds iso uygun olaraq P,° vo Ps° olsun,
onda onlar arasindaki olags belo olacaqdir:

h Png
po=p —(—— )—
n =TT %)10133- 106

h Psg
e
s =% 7\27%)10133-10°

Birinci tonlikdon ikinci tonliyi ¢ixaraq
Vo suyun maksimum doyma noqtesinin z
movqeyini alacagini qabul edak.

Hiindiirlik boyunca kapillyar tozyigin
doyismosi [2]-doki asililigdan miioyyan edilo
bilor:

Py =2248(6,1—Z;_ ) (1)
Z1_s,, — maksimum su ilo doymus tobagoenin
hiindiirlilyiiniin isare ndqtasidir, burada, Py =0
(Ss =1-S5,,); Sg — suya gora doyumlulug.

Saquli tarazliq sortlarini gobul edarok va
maksimum su ilo doymus (Ss=1-Sn) lay
noqtalori tizro ardicil olaraq yuxariya dogru
horokot edorok, orta hesablanmis nisbi faza
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kegiriciliklarinin oyrilori qurulur vo miivafiq
doymada onlarin qiymotlori miioyyon edilir.
Bu halda, iki fazada (neft vo su) tozyiq,
doymadan forgli olarag, fasilosiz olaraq
dayisoacakdir.

Ogor maksimum su ilo doyma noqtosi
dabanda (laymm asagr noqtesi) Yyerlosirso
(Z,_s,, = 0), onda kapillyar tozyiq maksi-
mum giymat alacaq (sok. 2).

4 \\\
2 ‘\*
0 .

0 0.2 04 Ss0.6 0.8 1
Sokil 2 — 13,8 kPa psevdo tozyiqds geyri-bircins
laylarin qalinligi iizrs su ilo doymanin paylanmasi
Figure 2 — Distribution of water saturation over

the thickness of inhomogeneous layers at a pseudo
pressure of 13.8 kPa

10

8

6
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Tavanin hiindiirliiylinde (Z;_g,, max)
Pg-nin giymoti bu zona ii¢iin minimum
giymati alir ki, bu da layin tam sulagsmasina
uygundur.

Codval 2-do  verilmis molumatlara
osason qurulmus qrafikdon goriindiiyti kimi,

ayri birinci va ikinci tobagalarin sorhoddinds
qirilmaya malikdir. Tozyigin P=7kPa giymao-
tindo alt qatin yuxari hissasinds (Z=3m) su ils
doyma (Ss) 0,69 toskil edir, ikinci tabagonin
asagl sorhoddindo iso bu parametr 0,63-o
uygundur.

Cadval 2 — Su ilo doymanin va nisbi faza kegiriciliklarinin paylanmasi
Table 2 — Distribution of water saturation and relative phase conductivities

Qatin Ne-si Z, (m) Py, kPa Ss Krs Kr n
12,2 27,6 0,2 0 0,8
3 10,7 24,1 0,2 0 0,8
9,1 20,7 0,2 0 0,8
9,1 20,7 0,22 0,002 0,53
7,7 17,3 0,24 0,003 0,5
6,1 13,8 0,29 0,02 0,4
2 4.6 10,3 0,45 0,07 0,2
3,0 7,0 0,63 0,17 0,05
3,0 7,0 0,69 0,2 0,002
1 15 3,5 0,78 0,23 0,002
0 0 0,8 0,25 0
Bir toboge iiglin su ilo doymanimn orta 5. = h1¢1§sl+h§<l’2§sz+ h3935s3 3)
giymatini asagidaki diisturla miioyyan etmok Xj=1hi®i

olar:

Ayri-ayriligda hor bir qgat ii¢lin vo biitiin

L tho (2)S.(2)dz qatlar ti¢lin imumilikds kegiricilik omsallarini
s = Oh—s (2) (4) va (5)-ci diisturlara uygun olaraq toyin edo
Jo #@ dz bilarik:
Baxilan hal {i¢iin ii¢ bircins qatin olmasi h
— — I k(z)krs(Ss(z))dz
. k,s(Ss) == 4
halinda orta doyumluluq bels olar: rs(Ss) T k@d@ 4)
ko (S) = hikikys1(Se1) + hokokrsy (Ss2) + hskskygs(Ss)
rs N ?zl hlk
()

Laboratoriya todgiqatlarinin moslumat-
larina osason qurulmus ayrinin tabistino gora
(sokil 3), laymn daban zonasinda kapilyar
tozyiqi miioyyan etmok miimkiindiir. Qrafik
aydin sokildo gostorir ki, qaliq su ilo
doyumlulugun 0,2 oldugu 1 nomrali tobago
tiglin kapilyar tozyiq 48,3 kPa olacaqdir.
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Gorlindiiyli  kimi, faza kegciriciliyinin
giymotlori laydan tavandan dabana dogru
azalir. Tasvir edilon tisul imumilasdirilmisdir
Vo nisbi faza kegiriciliyi ayrilorinin miivafiq
son noqtalorinin  tabagoadan-tabagoys doyis-
mosi sarti ilo somarali totbiq edilir.
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Cadval 3 — Nisbi faza keg¢iriciklorinin hesablanmasinin naticalori
Table 3 — Results of calculation of relative phase conductors

Pg, kPa Ss Ks K
48,3 0,2 0 0,68
13,8 0,4 0,04 0,51
7,0 0,5 0,1 0,40
0 0,63 0,2 0,26
-7,0 0,75 0,28 0,03
-13,8 0,8 0,34 0
qivvalorin  tasiri  olverisli amil olacaqdir.
o . Bununla  bels, saho  tizro  borabor
° \ doyumlulugun paylanmasi daha somorali
) \\ notica verir,
20 \\\x Natica

-

10

0,2 0,4 0,6

== igat 3, =w=qat 2, = gat 1.

Su ila doyumlulug (S.)

Sakil 3 — Tadqiq olunan ii¢ qatli layda kapilyar
tozyiqgin giymatlori

Figure 3 — Values of capillary pressure in the
studied three-layer layer

Sixigdirma prosesinin  todqiqi  zamani
ideal sort, miirokkab quruluslu laym yuxari
tobogosindo maksimum kegiricilik qiymatinin
olmasidir ki, sonradan alt qatlarda bu
keciricilik omsalinin daha da azalmasi bas
verir. Vurulan su layin yuxari hissasi boyunca
horokat edir vo eyni zamanda sixliglar forgino
(ps > py) goro asagi enir. Bu saboblora gors
suyla doyma prosesi boraborolgiilii xarakter
alacaq. Oks halda, asag1 tobagods kegiriciliyin
giymati maksimum giymoato malik olduqgda,
layda suyu qaldirmaga meylli olan kapilyar
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Qatli-geyri-bircins laylar {igiin orta faza
kegiriciliklorinin miiayyan edilmasi prosesi,
hor bir tobagodos doyumlulugun doyiskon
olmasi halinda, universaldir. Magalods yuxari
tobagodo maksimum kegiriciliyin olmasi Vo
daha sonra alt tobogolords laym dabanina
dogru kegiriciliyin azaldigt hal noazordon
kecirilir. Su ilo doyma eyni Olgiilii xarakter
alacaq. Profilin agagi diismasi ilo kegiriciliyin
artacagl halinda bu hesablama metodunun
totbiqi, sonra kapilyar qlivvelorin tasirilo lay
suyunu yuxari itoloyacok vo bu, sixigdirma
prosesino miisbat tosir edoacokdir. Bununla
bels, birinci hal on somoralidir, yani borabor
paylama hali.

Maragqlar miinaqisosi

Mislliflor bu moqalods arasdirilmast
tolob  olunan  maraqlar  miinaqisosinin
olmadigini geyd edirlor.
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