Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2021. Cild 13, Ne 3. S. 61-66 2021, vol. 13, no. 3, Pp. 61-66
Oliyeva 0.0., Oliyev O.S. Aliyeva O.A., Aliyev A.S.

Construction of Underground Gas Storages Facilities, Injection and
Extraction of Gas during Exploration-Industry Operation

O.A. Aliyeva', A.S. Aliyev’

! Azerbaijan State Oil and Industry University (Azadlig ave, 16/21, Baku, AZ 1010, Azerbaijan)
’Research institute “Geotechnological Problems of oil, gas and Chemistry” (D.Aliveva str., 227, Baku, AZ1010, Azerbaijan)

For correspondence:
Aliyeva Ofeliya / e-mail: aliyeva.afeliya@inbox.ru

Abstract

The article analyzes the data on the creation of North Caucasus underground gas storage facilities (UGS) in
1960-1971 and the injection and production of gas into storage facilities during exploration and industrial operation.
The followings have been obtained as a result of the analysis. Increased gas injection and extraction from gas storage
facilities in the former USSR; change in the absolute value of gas over time, while it is pumping into storage, taking
out and its rising; a decrease in the volume ratio of gas injection and extraction over time. Compression of water with
gas is not very large. Therefore, it is hardened as follows. Under formation conditions, gas has a lower density than
water, i.e. it is light and its viscosity is less than water, gas has a large mobility. In underground gas storages (UGS),
gas is divided into active and buffer. The part of the gas that is extracted from the storage is called the active part
(when the demand for gas decreases in the summer). Buffer gas refers to the part that is constantly in underground
gas storage (UGS). It provides pressure in the reservoir and is sufficient to supply active gas to the production wells.
The maximum and minimum pressures are obtained in underground gas storages (UGS-s) where the share of buffer
gas is very high. The volume of active and buffer gas in underground gas storages (UGS) depends on its geometric
dimensions, shape, depth of deposition, porosity, rock permeability, minimum and maximum pressure in the annulus,
gas injection and extraction technologies.
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Yeralti gaz anbarlarinin yaradilmasi vo kasfiyyat sonaye
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Xiilasa

Magqalada 1960-1971-ci illorde Simali Qafqaz yeraltt qaz anbarlarinin (YQA) yaradilmast vo kosfiyyat-
sonaye istismari zamani qazin anbarlara vurulmasi vo onlarin hasil edilmasi haqqinda verilonlor tohlil edilmis va
tohlil noticasindo asagidakilar oldo edilmisdir. Kegmis SSRI qaz anbarlari iizro qazin vurulmasi vo ¢ixarilmasimin
artmasi, zaman kec¢dikco qazin anbarlara vurulmasinda, ¢ixarilmasinda vo yiiksokloro qalxmasinda miitlog
qiymatlarinin doyismasi zaman kegdikca gqazin vurulmasinda vo ¢ixarilmasinda hacmi nisbatlorinin azalmasina
osason miloyyon olunur. Suyun qazla sixigdirilmasi ¢cox boyiik deyildir. Ona goro do asagidaki kimi gortlogsmisdir.
Lay soraitinde qaz suya nisboton az sixliga malikdir, yoni o, ylingiildiir vo onun 6zliiliiyli sudan azdir, qgaz boyiik
harakatetma qabiliyystine malikdir. Yeralti qaz anbarlarinda (YQA) qazi aktiv vo bufer olmaqla hissalora boliirlor.
Qazin o hissosini aktiv adlandirirlar ki, hans1 ki, anbardan hasil edilir (yayda qaza tolobat asag1 diisonds). Buferli qaz
o hissoyo deyilir ki, hans1 ki, daim yeralt1 qaz anbarlarinda (YQA) olur. O, anbarda tozyiqi tomin edir vo hasiledici
quyulara aktiv qazin verilmoasino kifayot edir. Yeralti qaz anbarlarinda (YQA) bufer qazinin payi ¢ox olduqca,
maksimal vo minimal tozyiqler alinir. Aktiv vo bufer qazin hacmi yeralti qaz anbarlarinda (YQA) onun hondasi
Ol¢iilorindon, formasindan, yatma dorinliyindon, mosamoalikdon, siixurlarin kegiriciliyindon, boslugda minimal vo
maksimal tozyiqden va qazin vurulmasi va ¢ixarilmasi texnologiyalarindan asilidir.
Acgar sozlor: yeraltt qaz anbart (YQA), qazin aktiv vo bufer hacmlori, kosfiyyat, qaz komori, sonaye istismari,

geoloji strukturlar, qaz boslugu, maksimal vo minimal tazyiqlor, kegiricilik, mosamolik.
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AHHOTAIUSA

[IpoaHanu3upoBaHbl JaHHBIE O 3aKa4Ke W M3BJICUCHUH Ta3a MPHU CO3JAHWH U Pa3BEIBIBATCIHLHONW MPOMBIIII-
JICHHOM SKCIUTyaTalliyl TTOA3eMHBIX XpaHwmnm] raza B 1960-1971 romax. BeiTecHeHre BOIBI ra30M HE OYEHB 0OJb-
moe, 9To 00YCIIOBJICHO TE€M, YTO T'a3 B IDIACTOBHIX YCIOBHAX 00JamaeT Ooyiee HU3KOH IUTIOTHOCTHIO 10 CPaBHEHHIO C
BOJIO¥, TO €CTh OH JICTKUH M €ro BA3KOCTh MEHBIIIC, UM BSI3KOCTh BOJBL. ['a3 MMeeT OOMBIIY0 CIOCOOHOCTh IBUTATh-
cs. B moi3eMHBIX ra30XpaHUIIUIIAX Ta3 JICITUTCS Ha aKTUBHBIN U Oy(epHBIH.

KiroueBnie ciioBa: noazemHoe xpanenue rasza (I1XI'), akTuBHbIH U OyQepHbIid, 00beMbI Ta3a, Te0J0THUECKHe

CTPYKTYPBI, IIPOBOJUMOCTb, MAKCUMAJIBHBIE U MUHUMAJILHBIE JABJICHUS, IOPUCTOCTh, pa3-
BEJbIBATEIIbHAS IIPOMBILUICHHAS SKCIULyaTalus, ra30IpoOBOI, Ia30Bas I1OJIOCTb.
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Giris

Sohorlords sonaye miisssisolorinds qazin
istehlak1 qisda yaya nisbaton 2-3 dofs ¢ox olur.
Qazin saxlanmasi va verilmasi tigiin istehlakin
geyribaraborliyi ilo olagoli olaraq, yeraltt qaz
anbarlart (YQA) tikilir. Onlarin yaradilmasi
iiclin sahosi bir ne¢o kvadrat kilometr, yatma
dorinliyi 500-1000 m olan boyiik olmayan
geoloji strukturlardan istifade olunurlar [3].
Yeralti qaz anbarlarinin (YQA) istismart
tsiklik xarakters malikdir.

Yayda qaza tolobat asagi diisonds onu
gqaz komorindon yeralti qaz anbarina (YQA)
vururlar. Qisda gqaz tolobati artir vo qaz yeralti
qaz anbarlarindan (YQA) ¢ixarilir, sonra
istehlak¢ilarin qaz sobokasino olavo edilir,
yaxud da qaz komarina qaytarilir.

Isin magsadi

Yeralti qaz anbarlarinin (YQA) boslugu
bu layin o hissosidir ki, orada yeralti qaz
anbarlarinda (YQA) qaz
toplanilmigdir. Qaz boslugu ilk baslangicda
lay1 dolduran lay suyunun anbara vurulan
qazla avoz edilmasi yolu ils alinir. Suyun qazla
bir istigamotde cox sayll sixigdirilmasi va
qazin su ilo oks istigamatde sixigdirilmasi
naticasinda laylarin kapilyarlarinda tam dolu
hal olmur.

Hor fazanin doyison halinda sixigsdirma
zonasinda qaz su qarigiglt omolo golir. Az
doymalarda hom su, hom do qaz horokatini
itirir vo layda galir. Ona goro do bu sahodo
doymasi1  yiiksoldilmisdir.
Vurmalarin vo hasil etmolorin sayr artdiqca
artir, lakin smxigdirilmamis su vardir. Qaz

saxlanilan

layin  qazla

boslugunun formalasmasi mosuliyyatli
mosalodir.  Onun  hollindon  yeralti gaz
anbarlarinin = (YQA) sonraki istismarmin

naticoalari asilidir [5].
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Isin yerino yetirilmosi

Suyun qazla sixigdirilmasi gabiliyyoti
cox boylk deyildir. Bu asagidaki formada
sortlogmigdir. Hotta lay soraitlorinds qaz suya
nisboton az sixliga malikdir (o yiingildiir) vo
ozliliyii suyunkundan azdir (qaz boyiik
harokat etma qabiliyyatlidir). Qaz c¢ox yiingiil
oldugundan suyun yuxari hissosini tutmaga
calisir (yuxar iiziir), amma asag hisso su ilo
dolmus voziyyotdo qalir, bu sobobdon layin
mosamoli miihitinin istifadesi qaz {i¢lin tam
olmur, anbarin enino Olgiilori iso artir.
Vurmalarda vo ¢ixarilmalarda (¢ox horokot-
linin) uzun qazla doyma dillori yaranirlar,
hansilar ki, laymn tavani boyunca dartilirlar vo
andardan xaric ola bilorlor, yoni qazi hondosi
tutucunun hiidudlarindan xarico ¢ixara bilorlar.
Bu iso qazin itirilmosino gotiror ki, bu da
yasayis miihiti iigiin tohliiko yaradar.

Yeralti qaz anbarlarinda (YQA) qazi
aktiv vo buferli hissalorino boliirlor. Qazin o
hissosini  aktiv adlandirirlar, hansmi ki,
anbardan hasil edirlor (yay aylarinda qaza
tolobat asag1 diisonds). Qazin daim yeralt1 gaz
anbarlarinda (YQA) olan hissosi buferli
adlanir. O, anbarda tozyiqi tomin edir vo
hasiledici quyulara aktiv qazin verilmosino
kifayot edir. YQA-da bufer gazinin payr ¢ox
oldugca maksimal vo minimal tozyiqler alinir
vo mixtolif qiymotlords doyigir. Aktiv vo
buferli qazin hocmi yeralti qaz anbarlarinda
(YQA) onun hondosi Oolgiilorindon, forma-
sindan vo yatma dorinliyindon asilidir, hom do
mosamolikdon, silixurlarin  kegiriciliyindon,
istismar zamani YQA-nin boslugundaki mi-
nimal vo maksimal tozyiglordon, qazin vurul-
mas1 va ¢ixarilmasi texnologiyasindan asilidir
[4].

Yeralti gaz anbarlarinin (YQA) yara-
dilmast prosesinds aktiv vo buferli qazin
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hacmlorinin nisboti tsikldon tsiklo anbarda
qazin toplanmasi hesabina asag1 diisiir vo qaz
anbarimin  fasiloli is rejimindo  ¢ixmasi
zamaninda Oziinlin limit gqiymoatino ¢atir. Bu
zaman vurulan vo ¢ixarilan qazin  hocmlori
barabarlosir [7] .

Bizim ke¢mis SSRi-do yeralti qaz
anbarlarinin (YQA) yaradilmas1 XX yiizilliyin
ollinci illorinin sonunda baslanmigdir. 1970-ci
ilo godor 7 anbar istismar edilmisdir, bunlar
osason tiikonmis yataqlarinda
yaradilmigdir. Hom do sulu laylarda yeralti
qaz anbarlarmin (YQA)  tikilmosi hoyata
kecirilmisdir (Kalujskoye, Selkoskoye,
Qatginskoye vo basqalar1). Yeralti1 qaz anbar-
larinin (YQA) tikilmosi vo effektiv isino ¢ixa-
rilmas1 miirokkob, yiiksok xorcli vo uzun miid-
dotli prosess olub, 5-10 il ¢okmigdir.

Qazin vurulmasi vo ¢ixarilmasi [1] qiy-
maotlori iizro verilonlor togdim edilmisdir. Keg-
mis SSRI-do 1958-1971-ci illerin noticalorine

qaz

osason hesablamalar tamamlanmis vo qrafik-
lor qurulmusdur.

Tohlildon asagidakilar alinir:

1960-c1 ildon 1971-ci ilodok kegmis
SSRi-nin yeraltt qaz anbarlarma (YQA)
29,642 mlrd.m’ gqaz vurulmusdur, onlardan
yalmz 20,492 mlrd.m’ gaz hasil edilmisdir,
qazin vurulmasinda va c¢ixarilmasinda hocmi
9,15 mlrd.m’ toskil etmisdir (codvals bax); bu
qiymatin bir hissasi anbarlarda bufer qazinin
lazumi  hacminin yaradilmasina sorf edilir,
digor hissosi iso qaz anbarlar1 tutucularinin
hiidudlarindan xarica otiiriiliir [6].

1960-c1 ildon 1971-ci ilodok baxilan
Olkonin qaz anbarlarina qaz vurmalarinin
qiymatlori vo onlardan qaz ¢ixarilmalarinin
hocmlori ardicil silirotdo artmisdir, 6zii do
homin illorden hor birinds qaz vurmalarinin
qiymati qaz ¢ixarilmalarin giymetindon ¢ox
olmusdur (codval, sok.1).

Cadval - Yeralt1 qaz anbarlarinda (YQA) gazin vurulmasi vo ¢ixarilmasi barodo molumatlar
Table - Injection and extraction of gas in underground gas storages (UGS) information about

Anbara qazin | Anbardan qaz Vurmanin ¢ixarilmaya | Qazin vurulmasi va
Illor vurulmasi, cixarimisgdir, g0Ora qiymatinin cixarilmast
mlrd.m’ mlrd.m’ yiiksolmosi, mlrd.m’ hacmlarinin qiymati
1960 0,197 0,046 0,151 4,283
1961 0,389 0,123 0,266 3,163
1962 0,633 0,184 0,449 3,440
1963 0,946 0,444 0,502 2,131
1964 1,282 0,837 0,445 1,532
1965 1,778 1,013 0,765 1,755
1966 2,240 1,442 0,798 1,553
1967 3,244 1,776 1,468 1,827
1968 3,767 2,666 1,101 1,413
1969 4,103 3,289 0,814 1,247
1970 5,473 3,643 1,830 1,502
1971 5,590 5,029 0,561 1,112
Yekun 29,642 20,492 9,150

64



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori Herald of the Azerbaijan Engineering Academy

2021. Cild 13, Ne 3. S. 61-66 2021, vol. 13, no. 3, Pp. 61-66
Oliyeva 0.0., Oliyev O.S. Aliyeva O.A., Aliyev A.S.
6
2 /

]
I

1961
1963
1965
1967
1969
1971

Sokil 1 - Zaman kegdikca kegmis SSRI anbarlar iizra qaz vurmalarmin va hasil edilmalorinin artmasi dinamikas1
Figure 1 - Over time, the dynamics of increasing gas injection and production from storage facilities in the former
USSR

1960-c1 ildon 1968-ci ilodok qaz vurul- Qaz vurmalarinin qaz c¢ixarmalar
malarinin gaz hasil edilmolorindon yuxar1  istiindo nisbi yiiksolmosinin qiymaoti ardicil
galxmalarinin miitloq giymotlori demok olar  siirotdo 4,28-don 1960-c1 ildo 1,53-dok 1964-
ki, borabor 6l¢iido artmigdir; sonra iso onlar  cii ildo azalmisdir, sonra iso azalma long
sigrayis sokilli doyismisdirlor (sok.2). getmisdir (sok.3).
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Sakil 2 - Zaman keg¢dikco anbarda gqaz vurmalarinin qaz hasil edilmosindon yuxari galxmasinin miitloq giymstlorinin
doyismolori dinamikasi
Figure 2 - Dynamics of changes in absolute values of gas injection in the warechouse over gas production over time
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Sakil 3 - Zaman kegdikca qaz vurmalari va hasil edilmaleri hacmlarinin nisbati qiymatinin azalmasi
Figure 3 - Decrease in the ratio of gas injection and production volumes over time

Olkado 2000-ci ilodok 20-dan gox yeralt1
qaz anbarlart (YQA) boylk hacmds yara-
dilmisdir, onlarda saxlanilan qazin hacmi 120
mlrd.m3-don ¢oxdur vo maksimal gilindalik
qaz hasilat1 450 mlrd.m3-don ¢oxdur [2].

1971-ci ildo baxilan yiiksolmo vahido
yaxinlagsmigdir, yoni Olkonin anbarinda qaz
vurmalart hocmlarinin arzu edilon boraborli-
yino vo onlardan hasil edilmalorino uygun
olaraq.

Naticad

Istismar edilon yeralti qaz anbarlarinin
genislondirilmoasi vo yeni anbarlarin tikilmasi
hoyata kegirilir. Pik anbarlarin yaradilmasi
planlasdirilir, hans1 ki, aktiv qazin siiratli hasil
edilmosi miimkiin olacaqdir. Yoni, bu proses
120-150 giin orzindo deyil, 50-60 giin orzindo
miimkiindiir. Bu da hasiledici quyulara aktiv
gazin verilmosino kifayot edir.
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