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Abstract

The ways to study the geological and physical conditions of the created underground gas storage
have been considired in the article; Information has been provided on conducting laboratory experiments
to study the reservoir properties of the formation and the physical properties of the gas, and carried out
mining research for determining the parameters of the layer. In operating wells, gas-dynamic research
methods in fixed and unstable modes, and in non-working wells, the temperature regime of the reservoir
have been studied. A method for determining the minimum depth of gas storage has been proposed, taking
into account the formation pressure, rock pressure and hydraulic fracturing pressure of the formation.
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Qaz anbarlarinda geoloji-fiziki soraitlorin 6yranilmasilo madan tadqigatlarmin
aparilmasi
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Xiilasa

Mogalads yaradilmis yeralti qaz anbarmnin geoloji-fiziki soraitlorinin 6yronilmoesi yollar1 sorh
edilmigdir. Layin kollektor xassalorinin vo gqazin fiziki xassolorinin Oyranilmasi ii¢lin laboratoriya-
eksperimentlari aparilmigdir. Lay parametrlorinin toyin edilmasi tigiin iso modon tadgiqatlarinin aparilmasi
barodo molumatlar verilmisdir. Isloyan quyularda gorarlasmis vo gorarlasmamis rejimlorde gazodinamik
todqiqat tisullari, islomayan quyularda ise anbarin temperatur rejimi todqiq edilir. Lay tozyiqi, dag tozyiqi
Vo layin hidravlik yarilma tozyiqi nozors alinaraq qaz anbarinin yaradilmasinin minimal darinliyinin toyin
edilmosi tsulu toklif edilmisdir.

Acar sozlar: yeralt1 qaz anbari, geoloji-fiziki sarait, madon todqigati, lay parametrlori, laboratoriya-
eksperimental, pozgunluq xatti, tektonik blok, indikator diaqramu, tazyiqin barpas1 ayrisi,
gazodinamik dinlomo.
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AHHOTaNUA

B crathe wu3NMOKEHBI MYTH H3YYCHHS T€OJOr0-PU3NYECKUX YCIOBHU CO3JIAHHOTO IOJ3EMHOTO
XpaHWIHIIA Ta3a; U JaHbl CBEICHUS O MPOBEJCHUH J1a00PaTOPHO-IKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIEAOBAHUMN s
M3YYEHHUS KOJUIGKTOPCKHMX CBOMCTB IJacTa M (DU3MYSCKHUX CBOWCTB rasa, a TaKKe IPOMBICIOBBIX
WCCIICIOBAaHUN JUIS ONpEIENICHUs TapaMeTpoB Iuiacta. B  paboTarImux CKBRXKHHAX MPOBOJSATCS
ra30IMHAMHUYECKOTO METOJIbl MCCIICIOBaHMs Ha CTAIlMOHAPHBIX W HECTAI[MOHAPHBIX peXHMax padOTH U
CHUMAIOTCSI HMHJIUKATOPHBIC IUarpaMMbl W KPHUBBIE BOCCTAHOBJICHHS 3a00MHOIO HaBJICHWS Ta30BBIX
CKB&)XWH, a2 B HEpPAOOTAOIMX CKBAXMHAX MPOBOJATCS TEPMOJIUHAMHUECKHE METOIBI MCCICIOBAHMS IS
H3Y4YEHUS] TEMIIEPATYpHOTO peXuMa ra3oXpaHuiniia. B cratbe Takxke mpeanaraetcs MeTo/ ONpPEIesICHUS
MUHUMAJIbHOM TIyOWHA JJIS MOA3EMHOI0 T'a30XPaHUIIMINA C YYETOM 3HAueHHUH IJIaCTOBOI'O, FOPHOIO U
TUJIPaBINYECKOr0 pa3pbiBa IaBICHUH.

KaroueBbie cjoBa: ToJ3eMHas Ta30XpaHWIWINA, TEOJIOTO-(PU3MUECKOe YCIIOBUE, IPOMBICIOBEBIC
WCCIIEIOBAHNA, TapaMeTphl IJIacTa, Ja0OpaTOpHBIE OSKCIIEPUMEHTHI, JIMHHS
HapylICHUs, TEKTOHUYECKMM OJIOK, WHAWKATOpHAs JWarpaMmMa, KpuBas
BOCCTaHOBJICHUS IaBJICHUSA, Ta30JMHAMUYECKOE IPOCITYITMBAHUE.
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Giris

Yeralti qaz anbarmin geoloji-fiziki
soraitlori asagidakilarla xarakterizo olunurlar:
lay tozyiqi, lay temperaturu, layin qaza goro
kegiriciliyi, layin mosamoalik omsali, layin
geyribircinslik omsali, lay1 togkil edon siixur-
larin fraksiya torkibi vo s. Anbarda istirak
edon quyularin asagidaki kateqoriyalar1 olur:
qaz ¢ixarict quyular, qaz vurucu quyular vo
islomayan statik voziyystdo olan quyular. Bu
sonuncu quyularda laya gaz vurulmur vo
laydan qaz ¢ixarilmir, yoni onlar islomirlar,
logv edilmis quyulardir.

Isin magsadi

Layin siixurlarinin  fraksiya torkibi,
geyri-bircinslilik omsali, mosamalik omsali
quyularin gazilmasi zamani siituncuqlu balta
ilo mohsuldar laydan siixur
(kernlor) gotirilir vo onlar petrogtafiya
laboratoriyasinda todqiq edilir. Yuxarida
sadalanmig digor parametrlor iso anbarmn
quyularin1  stasionar vo  geyri-stasionar
qazodinamik {isullarla todgiq edilorok toyin
edilirlar.

Digor torofdon anbar qazinin sixligini
(xtisusi ¢akisini) va lay sotaitinds 6zliliytini

niimunalari

toyin etmok ticlin gotiiriilmiis qaz niimunalori
laboratoriyada moalum tisullarla toyin edilir [1].

Isin yerina yetirilmasi

Yeralti qaz anbarmin qaz c¢ixarict vo
gazvurucu, isloyon quyular1 qazodinamiki
isullarla todqiq edilir. ©sason bu tsullar iki
ciir todqiq edilirlor: stasionar iisullarla vo geyri
stasionar tisullarla.

Stasionar qazodinamiki tisulla indikator
diagram1 ¢ixarilir, bunun i¢lin quyunun 7-8
dofo is rejimi doyisdirilir, debitlor vo dib
toziglori Ol¢iiliir; bu diagram parabola oayrisi
soklindo alinir vo koordinat baslangicindan
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kegir. Interpretasiya zaman iki hodli asagidak1
axin tonliyindan istifads edilir:
AP? =aQ” +bQ 1)
Vo ovozlomo aparilaraq diiz  xottin
tonliyina gevrilir:
2
AP @
Q
Tonlik (2)-nin maili diiz xotti qurulur va
grafiki yolla a vo b parametrlorinin odadi

giymatlori toyin edilir; burada a — diiz xattin
2

=aQ+b

bucaq omsalidir, b — diiz xottin ordinat
oxundan aywrdigt diiz xott pargasinin
uzunlugudur.

a vo b parametrlorinin tapilmis qiymot-
lorino osason gaz anbari laymin gazodinamik
parametrlori toyin edilir. Bu tisula asason gaz
cixarict quyular todqiq edilir, c¢iinki alinan
naticalor gazvurucu quyulara nisboton daha
doqiq giymatlor verir, yoni xatalar az olur [2].

Qeyri stasionar qazodinamik iisulla qaz
anbarinin iglayan quyusu toadgiq edilonda
quyudibi tozyiginin barpasi ayrisi ¢ixarilir, bu
mogsadla quyu dubina lubrikatorun kémayilo
dorinlik manometri endirilir vo quyunun isi
dayandirilir, dib tozyiginin borpa oyrisi
manometrin kartoqraminda cizilmig oyriys
asason qurulur. Bu oyrido maili diiz xott
pargasi alinir; onun tizorinds gotiiriilmis iki
noqtonin koordinatlarina asasan onun bucaq

omsalinin vo AP’ ordinat oxundan ayirdigi
parcanin odadi giymatlori grafiki yolla toyin
edilir vo bunlara osason yuxarida adlar
cokilmis lay parametrlori toyin edilir .

Asagida Qalmaz qaz anbarinin 255 sayh
quyusunda 10.12.2015-ci il tarixinds aparilmis
ilkin tadgigat 6lgii islarinin naticalori hagqinda
Molumatlar verilmisdir.

Sokil 1-do Qalmaz gqaz anbarinin
struktur xaritosi toqdim edilmisdir. Bu struktur
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Xaritodon goriiniir ki, qaz anbart antiklinal
tektonik qurulusa malikdir, sorqdon qorbo
dogru bir uzununa pozgunluq xattine malikdir
Vo anbar1 iki simali vo conubi hissalore
ayirmisdir. Anbarin yuxari simal hissasi simal-
conub istigamotdo yerlogsmis dord tektonik
pozgunluq xatlorine malikdir vo onu bes bloka
bolmiisdirlor (XVIHI, XVII, XVI, XV va XIV
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Sakil 1 — Qalmaz qaz anbarinin struktur xaritasi
Figure 1 — Structural map of Kalmaz gas storage

Qalmaz yeralt1 qaz anbarinda comi yeddi
tektonik pozgunluq xatlori vardir; bunlarin
kegiron Vo ya kegirmoyan olmasi tayin
edilmalidir, ¢iinki bu masalonin hallinin bdyiik
praktiki oshomiyyati vardir [9]. Bu anbarin
simal hissasindoki XVII, XVI, XV vo XIV
bloklarda quyular yoxdur; bu o demokdir ki,
yuxaridaki (simal hissado) pozgunluq xotlori
kegirmayandirlor. Conub hissadaki qorbdaki
birinci blokda da quyular yoxdur; ikinci va
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bloklara). Anbarin asagi conub hissasi isa iKi
simal-conub istigamotdo yerlogmis tektonik
pozgunluq xottilo onu ii¢ bloka ayirmisdir.
Anbarin c¢oxlu sayda quyulari onun XVIII
blokunda yerlosmisdir. Bunlar hom qaz

gixarici vo (az vurucudurlar, hom islomo-
yanlar va ham doa logv edilmis quyulardir.

icilincli bloklarda iso isloyon qaz quyulari

vardir. Belo hesab etmok olar ki, birinci
pozgunluq xotti kegirmayandir, ikinci iso
kecirondir. Bu  fikirlor  osason  sadaco

forziyyslordir, oslindo onlarin neco olduqlar
molum deyildir, ¢iinki onu miioyyan etmok
ticlin he¢ bir todqigat aparilmamisdir. Bu
problemin diizgiin hall edilmosi {iglin
gazodinamik dinloma tsulunu totbig etmok
tolob olunur. Bunun fig¢iin iso pozgunluq
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Xattinin saginda vo solunda, bir-birina yaxin
mosafado yerlosmis iki isloyan gaz quyusunun
olmasi1 ¢ox vacibdir. Goriindiiyii kimi, Qalmaz
qaz anbarmnin struktur xoritesindo belo ciit
isloyon quyular yoxdur. Ona gora pozgunluq
xattinin bir torafindo olan isloyan quyuya
yaxin digor torofindo  bir yeni quyu
qazilmigdir. Masalon, XVIII blokdaki 339
saylt quyu tiglin sag torafds bir quyu, 637 sayli
quyu i¢lin solda bir quyu vo 629 sayli quyu
iiclin solda bir quyu qazmaq lazimdir. Yalniz
bundan sonra pozgunluq xsttinin keciran vo
kecirmoyan olmasi diizglin  fikir
sOylomak miimkiindiir. Biitiin bunlardan sonra
yeraltt gaz anbarinin (YQA) qaz tutumunun

barada

artirilmasi todbirlorinin iglonmasi vo tatbiqi
miimkiin olar [5].

Verilmis struktur xoritodon goriiniir ki,
Qalmaz anbarinin yatma dorinliyi onun tavani
tizro 1700 m-don 2300 m-o godardir. Quyu-
larin  oksariyyati  1500-1800m  darinlikdan
islayirlor. Conub bloklardan goriiniir ki, 1900
m dorinlikds do gaz yi1gilmisdir [6].

Asagida Qalmaz anbarinin 255 sayh
quyusunda aparilan todgiqat-olgii islarinin
ilkin  naticalorinin - molumatlart  cadvalds
verilmisdir. Sokil 2-do Qalmaz anbar1 255
sayli quyusunda dib tozyiqinin barpas1 ayrilori
togdim edilmisdir.

Cadval — Qalmaz anbar1 255 sayli quyusunda aparilan tadgigat 6lgt islarinin ilkin naticalori
Table — Preliminary results of survey measurements carried out in well 255 of Kalmaz reservoir

haqqinda malumat

Qalmaz 255 sayli quyuda tadgigat-6l¢ii iglarinin ilkin naticalori

Nosr tarixi:10.12.2015

Quyu molumatlari: Quyu dibi 1684 m. Siizgoc 1557m-1547m MQ 1hor. Effektiv qalinliq - ...m NKB
@ 73mm — 1497m. ist.kom. 146mm-1780m. Ol¢ii naticalori @43mm yiiklo NKB yoxlandi- 1465m-dok

Quyununcari voziyyati Dorinlik, m | Tozyiq, atm | Temperatur, e Qeyd
Quyu bagl 0 95,7 20,3 otraf quyular haqqinda
1050 104,5 36,9 molumatlar
07.12.2015 saat 15% 1250 106,3 39,6
1450 108,1 41,9

Quyu 6 saat arzinds
(saat 1530 — 2139) gaz
gOtiirmo rejiminda

Qsorf = 7000 — 7700 m3/saat

stuser @ 8

mm ilo

comi ...min m3 gaz

Qaz gotiirms zamani
dorinlik cihazi 1450m-
do saxlanmagla
tozyiqin diismo

isloyib gotiiriilib oyrisinin geydiyati
aparilib

Quyuda tezyig 0 104,1 22,4 Darinlikcihazi 1450m-

gorarlasandan sonra 1050 113,6 38,2 do saxlamagla 39 saat

olciiliib 1250 115,3 41,2 arzindas tozyiqin barpa

09.12.2015 saat 15°° ayrisinin geydiyyati

1450 117,1 43,5 Y A=yeyy

aparilib
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Sakil 2 — Qalmaz anbar1 255 sayli quyusunda dib tozyiginin barpasi ayrilari
Figure 2 — Bottom pressure recovery curves in well 255, Kalmaz reservoi
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Sokil 3 — Quyularda anbara gaz vurmadan vo gaz ¢ixarmadan sonra ¢ixarilmus dib tozyiginin boarpasi
ayrilori

Figure 3 — Bottom pressure removed after injection of gas into the reservoir and removal of gas in the
wells recovery curves
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Sokil 3 vo 4-do quyularda anbara gaz
vurmadan sonra vo qaz ¢ixarmadan sonra
cixarilmig dib tozyiginin borpasit oyrilori
toqdim edilmisdir. Bu oyrilordo ordinat
oxunda dib tozyiglori, absis oxunda iss
dogigolorlo barpa zamanlar1 gostorilmisdir.
Bunlarda yuxaridaki borpa oyrilori gaz
vurmadan sonra, ikinci ayrilor qaz ¢ixarmadan
sonra ¢ixarilmisdir. Bu toqigatlar miiddatinda
dorinlik manometri quyunun dibinds yerlos-
dirilmigdir vo sonra quyunun isi dayandiril-
musdir [3].

Umumiyyaetle, qaz anbarinin temperatur
rejiminin todqiqi yalniz islomayan, yani statik
vaziyyatds olan gaz quyularinda aparilir. Bu
mogsadlo  maksimal termometrlo miixtalif
dorinliklords temperatur o6lgmolori aparilir.
Ozii do 6lgmolor asagidan baslayaraq yuxariya
dogru deyil, yuxaridan baslayaraq asagiya
dogru aparilmalidir (diizgiin naticalor almag
iiciin). Olgmoalor qaz anbarmin  miixtolif
sahalorinds yerlogsmis islomoyan quyularda
aparilir ki, layin orta sopalonmis temperaturu
diizgiin tayin edilsin.
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Sokil 4 — Quyularda anbara gaz vurmadan ve gaz ¢ixarmadan sonra ¢ixarilmus dib tozyiginin barpasi

oyrilori

Figure 4 — In the wells without injecting gas into the reservoir and without extracting gas then removed

bottom pressure recovery curves

Cox sayli Olclilmiis temperaturlara
osason onun dorinlikdon asililiginin qrafiki
qurulur (sak. 4). Bu qrafik temperaturlar
oxunun kosismo noqtesi orta illik soth
temperaturunun  giymoatini verir [8]. Bu
grafikdon hom temperatur gradiyenti, yani 1 m
temperatur artimima diison dorinliklar forqi,
hom do geotermik pillo yoni temperaturun

1°C artmasi @i¢iin uygun golon dorinliklor
forgi toyin edilir. Bundan basqa qaz anbarinin

izotermik xoritesi qurulur, qonsu izoterm
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oyrilori  arasindaki  saholor  hektarlarla
pantoqraf adlanan cihazla ol¢iiliir vo asagidaki
orta sopslonmis lay temperaturunun qiymaoti

hesablanir:

t, +t
2

t,+1t,

-h

t, +t
2-h1+223h2+...+ .

©)

t =
oy h+h, +..+h,

Qaz anbarinin miixtalif sahalarinda
yerlosmis qaz quyularinda toyin edilmis lay

tozyiginin giymatlarina osason izobar Xaritasi
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(A tsulu ilo) qurulur va qonsu izobar ayrilari
hektarlarla pantografla
Olgiiliir vo asagidaki diisturla orta sopalonmis
lay tozyiqi hesablanir:

arasindakt sahalor

P, +P

nl n

P +P
122 hl+

P, +P,

h, +...+

" (a)

P

lay —

h +h, +...+h,

Qaz anbarinin qaz quyularinda dib
tozyiglarinin barpasi ayrilarindan barpa olma
middatlori tayin edilmalidir, ¢iinki bir gisim
praktiki masalalorin  hollindo bunlar lazim
olurlar.

Isloyan bir-birine yaxm qonsu quyularda
gazodinamik dinloms tisulu totbig edilmalidir
(masalan 208, 610 vo 608, 232 islayan quyular
ciitlorinds). Burada, har ciitiin quyular1 dibina
dorinlik manometri endirilir vo sonra ciit
quyularm birinin isi dayandirilir, digarinin
reaksiyasinin olub olmadigi qrafiki yolla
miioyyon edilir.

Ogor ikinci quyuda reaksiya yoxdursa,
onda ya bu iki quyular arasinda keg¢irmayan
pozgunluq xotti kegir, yaxud da bu ciitliin bir
quyusu basqa horizontdan isloyir. Ogor
reaksiya vardirsa, onda demoli ciitiin
quyularmin ikisi do bir horizontdan isglayir vo
onlarin arasindan pozgunluq xotti kegmir, ya
he¢ bir pozgunluq xotti kegmir yaxud da
pozgunluq xatti kegir. Qazodinamik dinloma
tisulu ilo todgigat noticasinds pyezokegiricilik
omsalinin qiymoti tayin edilir, hom do tozyiq
impulsunun reaksiya edici quyuya c¢atma
miiddoti tayin edilir.

Yeralti qaz anbarinda qaz quyularinin
dibinds su vo kondensat siitunlarinin logv
edilmasinin isulu totbig edilmalidir.

Molumdur ki, dag tozyiginin giymati
asagidaki diisturla hesablanir:
H7 or.x.g

P —
10

dag —

(5)
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burada H qaz anbarmin yatma
dorinliyi, m-lo, ¥orxc.= 26 Q/sm*-qaz
anbarindan yuxarida yer sothinodok yatmis
biitiin stixurlarin orta xtisusi ¢okisidir.

Dag tozyiqi iki hissaya ayrilir, yani:

P

dag

=P

lay

(6)

— lay tozyiqi, Py, — siixurun

+ P,

burada P

lay
skeletina diigon tozyiqdir.

Dag tozyiginin giymotini anbarin qaz
quyularinda 6l¢iilmiis lay tozyigilo miiqayiso
edorak, laymn hidravlik yarilmasinin (LHY-
nin) bas verib-vermadiyini yoxlamaq lazimdir
[7]. Yeralti qaz anbart (YQA) asagidaki
laylarda yaradila bilor: tiikonmis tomiz Qgaz
yataginda vo quru ibarat olan
laylarda, 0zii do onlarin giicii (qalinhig),
mosamolik omsali vo kegiriciliyi miimkiin
godor yiiksok olmalidirlar. Bu anbarlar
arasinda  forqli  istismar  xiisusiyyatlori
movcuddur Ki, bunlar da osason asagida-
kilardan ibaratdir.

- Tiikkenmis tomiz qaz yatagindan sec¢ilmis
yeraltt qaz anbarinda yalniz gaz ¢ixardici
quyularin dibinds su siitunu vo mexaniki
qarigiglar yigila bilirlor, tikonmis qaz-
kondensat yataqlarinda yaradilmig yeralti

siixurdan

qaz anbar1 qaz quyularinin dibindo hom
do qaz-kondensat siitunu yarana bilar;
quru layda yaradilmis qaz anbarn gaz
quyularmin dibindo do su siitunu vo
mexaniki qarigiqlar yigilir.

Bunlarin logv edilmosi f{igiin moalum
tisullardan istifado edilir [4].

Yeralt1 qaz anbarlarina quyulardan quru
gazin vurulmasi iigiin 60-70 atm quyu agzinda
tozyig yaradan kompressor stansiyasinin
kompressor maginlart ilo  vurulur. Dag
tozyigini va layin hidravlik yarma tozyiqini

nozors alaraq yaradilan qaz anbarmin
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yaradilmasinin  minimal
etmok lazimdir.

Ogor gaz vurma tazyigqi bu minimal
dorinlikli anbarin lay tozyigindon ¢ox yiiksok
olarsa, onda yer sathinadok siixurlarda catlar
omolo galor vo anbarin biitiin gazi atmofera
piiskiira bilor.

Ogor 100 at yaradan kompressor
magsinlart ~ totbiqg  edilorss, onda anbar
dorinliyinin minimal giymati daha ¢ox olar.
Buradan aydin olur ki, yeralti qaz anbarinin
darinliyi na gadar ¢ox olarsa, bir o qadar yaxst
olar.

darinliyini  tayin

Natica

Belaliklo, gaz quyularinda toyin edilmis
lay tozyiglorina osasen fiicbucaq tsulu ilo
izobar xaritasi qurulur vo orta sopalonmis lay
tozyigi toyin edilir. Dag tozyigini vo layin
hidravliki yarilma tazyiginin giymatlorine
osason qaz anbarmmin yaradilmasi iiglin
buraxila bilon minimal yarma darinliyi tayin
edilmisdir.

Maraqlar miinaqisasi

Miiolliflor bu moqalodo arasdirilmasi
tolob  olunan  maraqlar  miinaqisosinin
olmadigini geyd edirlor.
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