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GIRIS

Vaxtila kimsa deyib ki, agar neft kralicadirsa, Baki onun taxt-tacidir.
Bu gin nainki Baki, ikinci Baki (Tataristan), hatta Uclncl Baki da
(Qarbi Sibir) mévcuddur. Bakin: neft akademiyas: adlandwirlar Ki, bu
da tosadifi deyildir. Asiya va Avropada neft sanayesi Ggiin yiksak
ixtisash kadrlar hazirlayan ilk ali moktob Bakida yaradilnigdr. Baki—
neft va qaz c¢ixariimasiin tacrilba va nazariyyasina géra ¢ox zangin
ananalori olan bir gsahardir. Bu anonalor ixtisasii neftcilarin ganc
nasillari  torafindon  saraflo  davam  etdirilmali, yeni pilloya
qaldirilmalidir. Bu cahatdan, xususilo Bak: saraitinda, neft-qaz ixtisas:
nifuzlu olmagla barabar, hayata yeni qodom qoymus, gonclar Ucin da
oldugca calbedicidir.

Ingilislor deyirlor ki, yaxs: mihandis o saxsdir ki, az va ya natamam
informasiya daxilindo 100 imkandan 70-indo dlizgin garar gobul eda
bilir. Bu fikir ilk ndvbada neft-qaz mihandislarina aiddir, glnki istor
qazimada, istor quyularin istismarinda, istarsa da neft vo gazin naglindo,
molumat catismazligi saraitinds, daha gox onlar garar gobul etmali
olurlar. Buna gora do neft-qaz mihandisi nainki tokca 0z ixtisasint yaxst
bilmali, Aam da, Umumiyyatls, intellektual bir saxsiyyat olmalidir.
Burada mashur alman boastokar: Frans Subertin sozlori yada disir:
«9gar musiqici yalniz yaxs: musiqicidirsa, 0, yaxs: musiqici deyil».
Tosadufi deyildir ki, neftci ixtisas: almis bir cox alimlor tokco 6z
sahalorinds yox, hom do fundamental elmlorin inkisafinda boylk
naticalor 2ldo etmiglor. Akademiklordon A. A. Dorodnitsini, M. D.
Millionsikovu belolarina misal gostormok olar. Neftgi-misandis Kimi
tohsil almig bu alimlorin hesablama texnikas: vo atom energetikasi
sahasinda gox boyuk elmi xidmatlari vardir.

Neft haqqinda elmi-kitlavi kitabca yazmagq fikrina dusarkan biz ilk
névbada onu nazarda tutmusug ki, Azarbaycanda dogulub boya-basa
catan butin gonclarin neft hagqinda, he¢ olmazsa, Umumi tasavviri
olsun. ©gar bu tssavvir sonradan neft-qaz elmina maraga gevrilarsa,
miallif 6znl magsadina ¢atmis hesab edir.

Neft problemi, genis manada, tokce ixtisash neftcilors aid problem
deyil. Neft haqqinda elm bir ¢ox elm sahalarils six slagadardir. Bu, bir
torafdan fizika, riyaziyyat, mexanika, kimya kimi fundamental elmlorls,
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digor torofdon energetika, nagliyyat, ekologiya, tobabst problemloari ilo,
basqa bir torofdon iso siyasi, igtisadi, ictimai masalalorls slagsli sokilda
0zlnd gostorir. Bir sozlo, miasir comiyystdo elo bir adam tapmag
cotindir ki, onun hayati vo foaliyyoti bilavasito vo ya dolayist ils
muoyyan daracads neftls bagl olmasin.

Prinsipca yeni enerji moanbalorindan istifado edilmasi mimkin olana
gador basariyyst halo uzun middst neftdon istifads etmoli olacaqdir.

Olbotto, neft ehtiyatlar1 tikonmoz deyildir. Moasalon, hesablama
gostorir Ki, enerjiya tolobatin giindon-glino artmasini nazoro almasaq,
arttlq 25 ildon sonra ABS-da askar edilmis neft vo gaz ehtiyatlar
tikanmalidir. Diinyanin neftlo zongin basqa dlkslorinds do gec-tez belo
agibot gozlanilir.

Bununla belo, quru sahslordo, xususilo donizds yeni-yeni yataqlarin
kosf edilmoasi, daha boylk dorinliklordon neft ¢ixarilmas: Gglin yeni
texniki vasitalorin yaradilmasi holo yaxin onilliklords bagariyyatin neft
«acligi»na diigar olmayacag: fikrini sdylomoys imkan verir.

Son zamanlarda self zonalarinda ¢ox nahang neft yataqglarinin varligi
mioyyan edilmisdir. Masalan, tokco Simal danizindo qirxa godor neft
yatagi agkara ¢ixarilmigdir ki, onlardan bozilorinin ehtiyat: 70 min. tona
catir. Hesablanmigdir ki, Simal donizindo askar edilmis neft ehtiyati
1,2—1,5 mlrd. tona catir. Migayiss Ugln deyak ki, bu, Avropa gitesinin
movcud neft ehtiyatlarindan toxminan sokkiz dofa ¢oxdur.

Ancaq no miasir dovrds, no do yaxin golocokds bosariyyat neftsiz
kegino bilmoz. Bos neftin tarixi necs, coxmu gadimdir? No Uclin neft,
neft adlanir?

Na Uc¢un neft neft adlanur?

Basoriyyat neftlo cox gadim zamanlardan tamigdir. Tarix gostarir ki,
toxminoan 2200 il bundan avval Xazar donizinin conub-gorb sahslorinds
neft cixarilar vo Abgeron yarimadasinda yanan «obodi masallor»
diinyanin mdctizalarindan biri kimi sayyahlar calb edormis.
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Nefto ilk adi midiyalilar vermislor. Onlar yerdon ¢ixan bu yanan
maddoani «nafata», yani «sizan», «siiziilon» adlandirmiglar. Malumdur
ki, qlidratli Midiya ddvloti eramizdan ovval IX—XI osrlordo indiki
Conubi Azorbaycan vo simal-gorbi iranm orazilorindo yerlogirdi. Daha
sonralar «nafata» todricon «naft» vo nohayat, «neft»lo ovoz edildi vo
hamin sokilds bir cox Sarqg ve Avropa dillarine daxil oldu.

Krimda aparilan arxeoloji qazmtilar zamani gildon hazirlanib neftlo
doldurulmug amfora (kip) tapilmigdir. Musyyen edilmisdir Ki, hamin
neftin ¢ixarildig: vaxtdan on bes asrdan artiq bir dovr kegib.

Tarixi molumatlara gors, Forat ¢ayr hdvzosinds neft halo eramizdan
bir neco min il gabaq istehsal olunurmus. Makedoniyali Iskondarin
yurdglarindon bohs edarkon yunan tarixgisi va filosofu Plutarx neft
hagqinda da s6z a¢mig, eramizdan ovvol | osrdo yasamig tarixci va
cografiyagiinas Strabon neftin tokcas yanacaq kimi yox, ham do tobabotds
tothiq edilmasindan yazmis, venesiyali soyyah Marko Polo Baki nefti ilo
yuklonmis dovo karvanlarim tosvir etmis, dahi Nizami iso Naftalan
neftinin mualica shomiyyatini poetik bir dil ilo taronniim etmisdir.

Azorbaycan torpagi ta gedim zamanlardan bitin dunyada neft
sonayesinin votoni vo uzun middst vahid neft sonayesinin yekans
morkazi olmusdur.

V. 1. Lenin Bakida Kkapitalist sonayesinin inkisafindan bohs edorkon
yazmigdi:

«Neftin, demok olar, hamis1 Baki quberniyasinda hasil edilir, buna
goOra do Baki gohari «shamiyyitsiz» bir sohar ikon doniib Rusiyada, 112
min ohalisi olan birinci deracoli sonaye morkozi olmusdur»®.

Holo min il bundan ovval Azorbaycanda ¢ixarilan neft tuluglara
doldurularagq gomilar vo davalorlo uzag-uzaq 6lkslore bir isiq yagi ve
mualica vasitosi kimi gondarilirmis.

1V, 1. Lenin — Bsarlari, 4-cii nasri, 8-ci cild, ssh. 479.



XVII osrin axirlarinda Baki neft modonlorindo har giin 3500
kilogramadok neft c¢ixarilirdi. O zamanlar neft osas etibarilo Bakida
¢ixarildigindan bu, aslinds bitiin diinyada istehsal olunan neft idi.

Bosgoriyyat neft gaz1 ilo do ¢ox godimdon tanigsdir. Moasalon, 1400 il
bundan ovval Suraxamida, atogparastlor torafindon tikilmis mobodds
kahinlor yerdon ¢ixan neft qazim1 yandirmagla daimi od saxlayirdilar. Bu
moabad indiyadok Suraxanida bir tarixi abidoe kimi galmaqdadir.

Insanlarin neftlo cox godim zamanlardan tanis olmasina baxmayaraq
onu asrlor boyu xam halda islotmislor. Neftdon kerosin alinmasina iso
biz ancaq 18-ci osrin oavvallorindan baslayaraq tosadif edirik. Neftin
yungul vo soffaf hissoyo—Kkerosino ayrilmasi prosesinin diinyada ilk
dofo Azorbaycanda aparilmas: tarixi materiallarda gostorilir. Masalan,
1733-ci ilde Bakiya galmis vo Xazar donizi ila sayahot etmis akademik
Lerxe 0z yol geydlarinds bels yazir:

«Baki yaxinligindaki Balaxanida olli iki quyu var. Bunlardan neft
cixartlir. Neft tez yanmur; o, tind boz rangdadir. Bu nefti distills etdikdo
acig-sar1 rong alir. Ag neft bir gadar tutqundur, lakin onu distills etdikds
spirt kimi agiq olur va ¢ox tez aligib yanir».

Buradan aydin gorinir ki, Azorbaycanda neft 1733-cl ildon daha
avvallor distillo edilirmis. Demoli, tarixi materiallara goro, neftin ilk
emalinin votani do Azarbaycandir.

Sovet ittifaqinin qudrotli neft vo gaz sonayesi vardir. Hazirda onun
COX genis saholorindo: Simal Buzlu okeandan tutmus Orta Asiya
diizanliklorine, Karpat daglarimin stoklorindon Sorgi Sibira vo Saxalin
adasina godor olan bir arazids sanaye migyasl neft va gqaz yataqlart kosf
olunmugdur. Yeni yataglarin agilmasi Vo istismara verilmasi boyik
stirotlo davam edir. 1985-ci ildo Olkemizds neft istehsali (kondensatla
birlikda) 630 min. tona catacaq. Tokca Qorbi Sibirds 1985-ci ildo 395
min. ton neft ¢ixarilacaqdir.

1974-cu ildon etibaran Olkomiz neft istehsalinin hacmine gors
diinyada birinci yers ¢ixmis vo neftlo zongin ABS-1; OPEK 6lkalarini
xeyli gerido goymusdur.
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Istehsal tolobatdan dogur. XI1X asrin ortalarinda diinyada hor il 3—4
min ton neft ¢ixarilirdisa, 1870-ci ildo homin rogom 800 min tona,
asrimizin avvalinda 10 min. tona, 1961-ci ilds iso 1 mlrd. tona catdi.
Hazirda dinyada har il toxminon 1,5 mird. ton neft ¢ixarilir. Neft
istehsalinin muasir tolobati doniz vo okean selflorindo do neft vo gaz
yataqlarinin axtarig Vo istismarina glcli tokan verdi.

Xazor donizinin dibinds neft vo qazin olmasi gadim zamanlardan
molum idi. Halo XVIII asrdo Xozar donizinin dibindsn piiskiron palgiq
vulkanlari, neft vo qaz tozahirlari vo bagqa slamatlor bu saholords neftli-
qazli strukturlarin oldugunu xabar verirdi.

Doniz neft yataglarinin ibtidai Gsullarla istismarina holo kegan asrin
owvollorinds  baglanmigdi. Doniz yataglarinin  senaye Usullari ilo
islonmosi masalasi iso kegon asrin sonlarinda, Bibiheybot kérfozinds
zongin neft yataqlart agkar edilondon sonra qaldirilmigdir. Xozor
danizindan neft ¢ixarilmasina ilk dafs Bibiheybot kdrfozi qurudulandan
sonra baglanmig vo layiho Sovet hakimiyyati dévrinds, 1923-cu ilds
hayata kegirilmisdir.

Daha sonralar deniz quyularinin qazilmasit Uglin ada tipli taxta
dayaglarda qurulmus 6zul tikililarindon istifads olunmus vo 1925-ci ilds
diinyada ilk doniz neft quyusu ili¢ buxtasinda qazilmigdir. 1934-cii ildon
Artyom adasi, 1946-c1 ilden Girkan vo Abseron otrafindaki digar doniz
saholorindo muxtalif quruluglu metal doniz osaslarindan gazima islori
apartlmaga baglamigdir. Xazor donizinds Neft daglari, Glrgan-doniz,
Darvin, Qum adasi, Qaradag, Sengacal vo basqa bdyik daniz neft vs qaz
yataqlar1 vardir.

Hazirda doniz yataglarimin iglonmasinds ada tipli estakadalardan,
lizon osaslardan, hidrotexniki qurgu vs avadanliglardan genis istifado
olunur. Daniz neft modonlori sahildon onlarca vo yizlorco kilometr
mosafolords boyilik saholori ohato edon ¢ox mirokkab tosorriifatlardir.
Bitlin bunlar bogariyyatin nefto olan tolobatimin ildon-ilo artmasi ilo
olagadardir. Bas, neft asason noys lazimdir?



Neft naya lazimdur?

Molumdur ki, neftin bir yanacaq kimi islodilmo tarixi ¢iragdan
baglanib. Ancag, subhesiz ki, neftin on giymatli faydali qazintilar
sirasina daxil edilmasine XIX asrin 60—70-ci illarindo yaradilmig
benzin miharriklari sebob olmugdur. 1896-c1 ilds dinyada comi bir negs
avtomobil vardisa, 1910-cu ildo onlarin sayr 10 milyona ¢atdi. Buna
gora do tarixon qisa bir miiddotdo nefts olan talobatin no darocads kaskin
artdigini toSavvir etmok ¢atin deyildir.

Ikinci diinya miiharibasinds vurusan 6lkalorin 40 milyon avtomobili
Vo yedok magini, 150 min tanki va 200 min toyyarasi istirak etmisdir. Bu
boyik vo mirokkob texnikanin no godor yanacaq islotdiyini tasovvir
etmok Uciin belo bir misal gotirmak olar: 1000 bombardmang tayyaroanin
500 qiric toyyaranin mihafizasi altinda toyyaro meydanindan 1000 km
uzaga ugub kern dénmeasi Ugiin 3750 ton benzin lazimdir. Bu godor
benzini dasimaq G¢lin har biri 20 tonlug 188 domir yol sisterni vo ya
horasi 47 sisterndon ibarat 4 gatar lazimdir. Hesablama géstorir ki, ikinci
dinya miharibasi zaman arxadan ordular i¢lin gondoarilon bitin déyls
slirsat1 vo sair vosaitin yarisini neft mohsullari togkil etmisdir.

Bosoariyyatin guizeranini yanacagsiz tesavvir etmak ¢otindir. Hazirda
insanlar muxtolif yanacaq névlorindon das kémdr, neft, torf, tobii gaz,
yanar sist vo odundan istifads edirlor. Biitiin yanacaglar i¢arisinds on
cox istifads olunan1 dag kdmdr, daha sonra neft, torf vo basqalaridir.

Yanacaqglar arasinda an ¢ox istilik veroni iso neft vo ondan alinan
mixtolif mohsullardir. Neftin istiliktdrotmo qgabiliyyati, yoni bir
kilogram neftin tamamilo yandigda verdiyi istiliyin migdar1 10.500—
11.000 kaloridir. Halbuki sla név das komur hesab olunan antrasitin
istiliktdratma gabiliyysti 7500—8000 kaloridir.

ogor qis foslinds bir monzili qizdirmaq U¢iin 5 ton odun lazimdirsa,
bu moagsad c¢iin sarf olunacaq torfun, adi das kdmdiriin va neftin migdar
uygun olarag 4; 3 vo 1,2 tona barabardir. Dag kdmir veo torf kimi bark
halda olan yanacaglarla muigayisade maye halinda olan neftin yaxsi
cohatlorindon biri do onun asan vo alverisli suratdo nogl edilmasidir.
Nefti bir yerdon basqa yers gondarmok Ugtin domir yol sisternlori vo neft
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dasiyan gomilordon olavas, neft kamoarlorindon do istifado olunur. Bork
yanacagqlari isa bir yerdon basqa yers belo asanligla géndarmok mimkin
deyildir.

Hazirda butin oOlkslorin horbi doniz donanmalari, demak olar ki,
tamamilo, ticarot donanmalarimin iso 80%-don ¢oxu das kdmirlo
islodilmokdon neftlo islodilmoys kegirilmisdir.

Yerdon ¢ixarilan xam neftin torkibinds yiizlorco qgiymatli madds
vardir. Xam neftdon muxtolif Gsullarla alinan neft mohsullarindan xalq
tosorriifati  G¢lin an lazimlis1 benzin, ligroin, kerosin, miharrik
yanacaqlari vo srtkil yaglaridir.

Neft qaligi olan mazutdan giymotli muhorrik avadanhiglari, strtki
yaglart va s. mihiim maddolar alinir. Buna gora do nainki xam nefti,
hotta mazutu da bir yanacaq kimi yandirmaq olmaz, ¢iinki kémir vo neft
yalmiz enerji monbayi olaraq galmir, hom do saysiz-hesabsiz kimyovi
mohsullarm osasimm toskil edon xammaldir. Boyiik rus alimi D. I.
Mendeleyev neft galiglarinin gazan altinda yandirilmasi sleyhine
¢ixaraq bunun boyuk bir tesarriifatsizliq oldugunu géstormigdir. O, bu
barodo belo demisdir: «Neft galiglarim1 yandirmaq saman yandirmaq
demok deyildir, cuzi miqdarda doni g¢ixartlmis dorzlori yandirmaq
demokdir».

Demali, neft ilk névbads cox giymotli kimysvi xammaldir. Bu
baximdan neftin torkibi nodan ibarstdir?

Neftin tarkibi nadan ibaratdir?

Mixtosor  desak, neft—karbohidrogenlorin -~ muxtalif  torkibli
murakkab qarigigidir. Bu torkib mixtslifliyi nainki bir neft rayonu v bir
neft yatag: daxilinds, hatta bir quyunun mohsulunda bels 6z{ini gostarir.
Dogrudan da, neft—tobiotin mdcizalorindan biridir. Mendeleyev
cadvalindoki  kimyovi elementlorin  yaridan c¢oxu neftin torkibins
daxildir. Muxtalif maddoslordon forgli olaraq neftin vahid kimyavi
ifadosini yazmaqg mimkin deyildir.



Neft osas etibarilo karbon vo hidrogenin mixtalif kimyovi
birlogsmoalorindon ibaratdir. Kimyavi analiz gostorir ki, neftin torkibinds
84—87% karbon, 11 — 15% hidrogen vo 3—4% oksigen, kikird vo
azot vardir. Karbon vo hidrogen atomlar: bir-birilo kimysvi suratds
birlagorok neftin torkibindos olan muxtslif maddslori amalo gatirir. Bu
birlagmolars karboidrogenlar deyilir.

Karbon vo hidrogen atomlarinin miqdarindan vo onlarin molekul
daxilinds yerlogsmo gaydasindan asili olaraq karbohidrogenlor mixtalif
xassolor alir. Hor maddsnin atomu basqa maddonin ancag miayyan
miqdarda atomu ilo kimyavi suratds birlago bilor. Bir karbon atomu ils
dord hidrogen atomu birlogorok metan qazi omolo gatirir. Evlords
yandirilan neft qgazinin ¢ox hissasini metan togkil edir. Metanin kimyavi
formulu CH, -dlr. Metandan sonra molekulunda iki karbon atomu olan

etan— C,H,, molekulunda (¢ karbon atomu olan propan— C,H, SzNg,
butan— C,H,,, pentan — C,H,, , heksan— C H,, , heptan— C,H
oktan— C,H,, vo s. karbohidrogen birlosmalori mévcuddur. Butiin bu

birlagmalarin molekullarinda karbon atomlar1 birlagorak zancir omols
getirir. Bu zancirlor ham diiz vo ham ds saxali ola biler. Eyni migdarda
karbon vo hidrogen atomlarmin diz ve ya saxali, zoncirsokilli
birlosmosindon asili olarag amoals galon maddalorin xassalari do basqa-
basqa olur. Bu karbohidrogenlora doymug karbohidrogenlar deyilir.

14 16 ?

Molekuldaki karbon atomlarindan dizelmis vo zancirlori diz
karbohidrogenlora normal birlagma, saxali karbohidrogenlors iss
izobirlagma deyilir.

Molekullarinda bir, iki, U¢ vo dord karbon atomu olan alifatik
karbohidrogenlor adi soraitdo gaz halinda olur. Neftlo birlikdo yerdon
cixan gazlar homin karbohidrogenlordir. Neft gazinin ¢ox hissasini
(90%-dan goxunu) metan— CH, taskil edir.

Yuxarida gostordiyimiz birlosmolordo karbon atomlar1 ancaq bir
rabito ilo birlosmisdir. Lakin karbohidrogenlorin bdylk bir grupunda
karbon atomlari bir-birils iki vo ¢ kimyavi rabits ilo slagslonmisdir. Bu
cur karbohidrogenlora «doymamug» karbohidrogenlar va ya olefinlor
deyilir. Bunlara «doymamig» karbohidrogenlor adi1 ona gors verilmigdir
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ki, iki karbon atomu arasindaki rabitolordon biri miivafiq soraitdo basqa
bir atomla birlosmoys hazirdir. Bu halda cit rabito iki tok rabitoys
ayrilir. Mosoalon, etilenin molekulu nishaton zoif olan hamin rabito
vasitasiloa bir hidrogen molekulu ils birlogarak etan oamaslo gatirir.

Basqa atomlarla rabitoys girmok 0glin azad olan homin rabito
«doymanmug» karbohidrogenlors yiiksok kimyavi aktivlik verir. Odur Ki,
bu birlosmalar mixtalif maddaslorls asanligla reaksiyaya girir.

Karbohidrogenlorin daha shomiyyatli basga bir grupu da vardir ki,
onlara aromatik karbohidrogenlor deyilir.  Bu  birlosmolorin
molekullarinda alt1 karbon atomundan qurulmus halga vardir. Bu
halgada karbon atomlar1 ndvbo ilo tok vo cit rabitolorlo birlogmisdir.
Aromatik karbohidrogenlor sirasiin on sads quruluslu tizvi benzoldur.
Benzol molekulunun hidrogenlorini basqa qruplarla ovoz etdikds
yuzlorlo benzol téramolari alinir. Toluolu buna misal géstarmak olar.

Halga quruluslu bir sira bagsqa «doymus» karbohidrogenlar do vardir.
Bu karbohidrogenlarin halgasinda cit rabitalor olmur vo halga muxtslif
migdarda karbon atomlarindan qurulur. Bu siranin an sade quruluslu
Uzvi tsiklopropandir.

Baki neftlorinin kKimyavi qurulugunun 6yronilmasi ils ilk dofo maggul
olan rus kimyagis1 V. V. Morkovnikov bir sira birlagsmalors naftenlor adi
vermisdir.

Neft—parafin, naften vo aromatik karbohidrogenlorin qarisigindan
ibarotdir. Torkibindo bu karbohidrogenlordon hansimin daha ¢ox
olmasina gora neftlori uygun gruplara boélirlor.

Keyfiyyat xususiyyastlorino gora neftlori bir ne¢o tosnifata ayirmaq
olar. Mosalon, sixliga gore: yingil vo agir neftlor. Umumiyyatlo,
neftlorin xiisusi gokilori 0,76-dan 0,99 g/sm®-a godor genis intervalda
dayise bilar.

Sixligr 0,8 g/sm3-dan yuxari olan neftlor agir neftloro aid edilir.
Boazon ¢ox agir neftlora do rast golinir. Masalon, Kaliforniyanin (ABS)
Oksnard yataginda ¢ixarilan neftin sixhigi 1,04 g/sm-dir. Adoton, sixlig1
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cox olan neftin &zllliyl do ¢ox yiksok olur: uygun olarag neftin
ozluliyd 1,41—6,60 MPa. san intervalinda dayiso bilar.

Axma xususiyyatlorino goro neftlori iki grupa ayirmaq olar; Nyuton
Vo geyri-Nyuton neftlar.

Bir halda ki sohbot axma xisusiyystlarina gors bolgideon gedor,
onda, daha Umumi monada, Nyuton vo geyri-Nyuton mayelor barado
danigsaq. Nyuton vo geyri-Nyuton mayelar no demokdir?

Nyuton va geyri-Nyuton mayelar na demakdir?

Bir-birilo daxilon slagodo olan gablardan birino maye tokilarss, bu
gablarin hor birindo mayenin soviyyasi eyni olar. Bu xususiyyat
«Birlogmis gablar ganunu» kimi ¢oxlarina molumdur. Lakin bu ganun
yalmz sayca azliq toskil edon 0zl (vo ya Nyuton) mayelor (c¢ln
dogrudur. Bizo malum mayelarin ¢oxusu ise geyri-Nyuton mayelordir vo
onlar Gglin birlogsmis gablar ganunu 6zunl dogrultmur, yani bu halda
qablardaki saviyyslor mixtalif olur.

Bos no iigiin coxlar1 belo bir xiisusiyysti miisahide edo bilmir. Is
burasindadir ki, biz, adoton, giindalik hoyatimizda daha gox su, benzin,
kerosin, tursu vo asaslarin suda mohlullar1 va s. Kimi mayelorls isloyirik.
Bu mayelar iss 6zIi Nyuton mayelordir.

Lakin sement mohlulu, beton (barkimamisdon gabag), gil mahlulu va
digor sonaye ohomiyyatli mayelorin tamamilo basqa xisusiyyatlori
vardir.

Bu xususiyyatlori aydinlasdirmaq U¢lin mayelorin neco horokot
etdiyini nazardan kegirok. Giindslik misahidalordan bizo malumdur ki,
maye horokot edorkon mioyyan migavimoti dof edir. Bu, maye
hissaciklorinin axmn zamani bir-birina nazeron yerlorini dayigarken
strtuinmasi ilo olagodardir. Bu sirtunmoni dof etmok Gglin miayyan
quivvs totbiq olunmalidir. Els buna gdrs do axin1 tomin etmok Gguin boru
koamoarlarinin miixtalif yerlorinds nasoslar qoyulur.
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Mayenin hissaciklari arasindaki slrtiinms qivvasini dlgmok o godor
do asan is deyil. Ballidir ki, iki hissocik eyni siratlo harokat edarso,
onlarin arasinda surtinmo olmayacaqdir. Slrtinms yalmiz 0 zaman
yaranir Ki, hissaciklar bir-birina nozoran yerdsyisms alir. Lakin axindaki
hissaciklorin miixtalif nisbi sirstlorlo harokot etdiyini noazors alsaq,
geyri-muosyyanlik yaranir. Bir do axina hor hansi bir cihaz daxil etmokls
sirtiinmoni 6lgmays cohd gostorsak, notico etibarilo axinin xarakterini
pozmus olarigq.

Ona gbra doa elo tocriibs haqqinda duslinmok lazimdir ki, bu halda,
ovvela, gongu hissaciklor bir-birine nozaran eyni sirstlo horokat etsin,
sonra iss 0l¢l amaliyyati maye axinindan kenarda aparilsin.

Bununla olagadar Nyuton torofindon aparilmis belo bir Xoyali
tocrlibani xatirlayaq. Tesovvir edok ki, bir-birindon maye tabagosi ilo
ayrilmig iki sonsuz 16vha var. Bu l6vholordon biri—asagidaki
torpanmozdir, o biri—yuxaridak: iss sapa baglanaraq blokdan asirilmig
P yuku vasitasilo harakato gatiridir (sokil 1). Bu halda yuxaridaki 16vhs
ilo bilavasito tomasda olan hissaciklor isa surastlo horokst edacok,
asagidaki 10vhoys yapigmig maye hissaciklori isa torpsanmoz galacag.
Tacriibadan gorinir ki, mayenin har bir qatinda hissaciklorin nisbi strati
eynidir.

<
]

L4 s i I /‘]

Sokil 1.

Tocrlibalora asasan bir sira mayelor, masalon, su, benzin, kondensat,
kerosin va s. Uiguin asagidaki sads asililig: (ganunu) yazmagq olar:
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burada x — 06zlilik smsali; 7 —toxunan garginlikdir, vahid tamas
sahasine dilgan qiivva il miiayyan olunur.

Bu ganuna tabe olan mayelar 6zIi vo ya Nyuton mayelor adlanir.
Tobii ki bu ganuna tabe olmayan mayelar iss geyri-Nyuton mayelars aid
edilir.

Qeyri-Nyuton xassali mayelor do 6zliniu muxtalif keyfiyyatlords
gostarir. Moasalon, bir cox neftlor l¢lin do xarakterik olan &zli-plastik
mayelor agagidaki qanuna tabedir:

Bu o demokdir ki, tocriibs zamani yuxaridaki I6vho yUkin yalniz
mioyyan giymotinden, yani surtinma garkinliyinin z, giymatinden
sonra harakata galacak.

Nyuton mayelor Ggiin gorginliklo deformasiya surati %arasn’ldakl

asililiq xattidir, yani Nyuton mayenin borudaki axininda laminar rejim
daxilinds tozyiglor forgi iki dofo artdigda mayenin sorfi do iki dofo
artacag. Lakin elo geyri-Nyuton mayelor var ki, (psevdoplastiklor)
gorginlik artdigca onlarin 6zIUllyU azalir, bagqa s0zlo, tozyiglor forgi iki
dofo artdigda maye sorfi iki dofodon daha ¢ox arta bilor. Polimer
mohsullar, suspenziyalar, pastayabonzor materiallar, rong momulati, gil
mohlulu vs s. belo mayelardondir.

Mioyyan monada bunun oksi olarag, dilatant mayelorin (masalon,
¢ox qati ranglar, isladilmig nisasta va s.) axma sirati artdigca 6zluliyi
do artir.

Bir cox geyri-Nyuton mayelarin tiksotropiya xususiyysti vardir, yani
onlarin reoloji «davranisi» deformasiya zamanindan asili olaraq doyisir.
Uzun muddst milayyan sirstlo axdigdan sonra belo mayelardondir.
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Nyuton mayelorin xUsusiyyatlorini olds edir, dayandigdan sonra iso
bir ndv «barkiyir» va yenidon 6ziiniin geyri-Nyuton keyfiyystini borpa
edir. Mosoalan, gil mahluluna moxsus tiksotropiya x{susiyyati daha az
enerji sarf etmoklo onun quyudaki dgvranini tamin etmays imkan verir.

Qatranli neftlorin vo neft sonayesindo totbig olunan bir ¢ox isci
agentlorin 6zlu-elastik xisusiyyati vardir. Homin mayelorin an asas
xarakterik xususiyyati onlarda «enino» elastikliyin olmasidir ki, bu da
Ozlnd bazi geyri-adi effektlordo gosterir. Bu monada alman alimi
Veysenbergin tacriibs yolu ilo aldig1 naticalor ¢cox maraqlidir.

Iki gab gétiriliir, birine adi Nyuton maye, digarine ise 6zli-elastik
maye tokilir. ©gar gablar onlarin oxu boyunca yerlasdirilmis torpsnmoz
cubuglar strafinda firladilarsa, bu halda Nyuton mayenin sarbast sathi
morkazagagcma quvvslarinin tasirilo ¢okuk soklini alacaq (sokil 2, a).
Ozlii-elastik maye iso oksine, torpanmoz gubug boyu «dirmasmaga»
baglayacaq ki, buna Veysenberq effekti deyilir (sokil 2, b).

ik E 3

NV ~
2 y 7
a b

Sakil 2.

Demali, neft dedikds, miisyyan bir basit maye yox, aslinde muxtslif
kimyovi torkibi, fiziki, hidrodinamik xususiyystlori olan sistemlar basa
dustlmolidir. Bas neft neca va nodon amoals golib?
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Neft neca va nadan amala galib?

Bu suala alimlor ¢oxdandir ki, dogru-diizgiin cavab axtarirlar. ClnKi
neftin genezisi probleminin tokco 4mumi elmi yox, hom do omali
ohomiyysti vardir. Bu problemin hslli neft yataglarinin agkara
cixarilmasi Ugln geoloji-axtaris, kosfiyyat islorini magsedyonlu, dizgin
elmi osaslarla aparmaga imkan vers bilor.

Umumiyyatlo, neftin omolo golmoasi mosolosinds iki osas forziyye
movcuddur. Bunlardan biri neftin  Uzvi, digeri iso geyri-lzvi
maddalordon amoalo goldiyini iddia edir. Lakin neftin «lzvi monsali»
oldugu milahizasins Gstunlik verilir.

Alimlor miioyyan etmislor Ki, dag kémir va torf kimi, neft do Uzvi
maddslardan téromis, cox da dorin olmayan doniz korfozlorinin dibinds
omola golmisdir.

Doniz korfozlorinin  sularinda  saysiz-hesabsiz, g&zogoriinmoz
infuzor, amyo6b, molyusk va mikroskopik yosunlara banzer canli
organizmlor yagayirlarmig. Bu organizmlors plankton ad: vermiglor.
GoOzlo gorinmoyan bu canlilar yasayir, artir vo OlUrdilar. Onlarin
qaliglart korfozlorin dibina yatirdi. Cox ehtimal, bunlara doniz otlari,
baliq Vo doniz heyvanlarinin da qaliglart qarisirdi. Caylarin gatirdiklori
killi miqgdarda lil vo qumla birlikde korfozlorin dibino 6lmus
planktonlar da ¢ékirmis. Milyon illor orzinds bu Kicik canli cisimlardon
galin laylar amoala galmis, hamin laylar ¢lriimis, pargalanib dagilmis vo
sonralar yaranmis laylarin tozyiqi vo ylksok temperaturunun tasirilo
tadricon nefti amolo gatiran karbohidrogenlars ¢evrilmisdir.

Neftin Uzvi monsali oldugunu tocriibs do tesdiq edir. Dogrudan da,
neft yataqlarina osas etibarilo godim donizlorin korfozlorinds tasaduf
olunur. Hazirda geologlar nefti indi yox olmus gadim donizlarin yerindo,
korfazlorinds axtarirlar, ¢linki belo saholords nefto daha tez-tez rast
goalmok olur.

Olbotts, neftin genezisi mosalasinds holo ¢ox sey aydin deyildir vo
¢cox guman Ki, bu problemin tam hollini yaxin goalocokdo gdzlomok
olmaz. Hals alli il bundan gabag moshur ingilis geoloqu Sidney Pauers
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demisdir: «Axirmci gallon»? neft yerdon ¢ixarilana godor onun smolo
goalmoasi barado hamini eyni doaracads razi sala bilocok va bitiin miimkiin
geoloji sortlara uygun galon hipotez yaranmayacaqdir».

Belolikls, neft yer gabigimin mixtaslif doarinliklorindo yerlosir. Bas
neft yerin altinda necs yatir?

Neft yerin altinda neca yatur?

Yer qgabigi sorti olarag, «granit» vo «bazalt» adlanan ayri-ayri
gatlardan ibarotdir. Bu qatlar mixtolif geoloji ddvrlordo amolo
golmisdir. Geoloji dovrlor iso milyon illorlo 6lctlir. Daha sonra iso
Yerin «mantiya» adlanan hissasi baglanir. Yer gabiginin mantiya ilo
sorhadi «Moxorovigic sarfzadi» adlanir. Bu ad ona hamin sarhadi ilk dofa
1909-cu ildo seysmik musahidslora asasen misyysn etmis yugoslav
alimi Andrey Moxorovigicin sorafina verilmisdir.

Yer kirasinin mixtalif néqtolorinds Moxorovigi¢ sorhadinin toyini
gostormigdir ki, yer gabigmin qalmhigi eyni deyil. Masalon, okean
rayonlarinda Moxorovigi¢ sarhadi 5—15 km, dizanliklorde 30—40 km,
daglarda iss 50—70 km darinlikds yerlagir.

Yer gabigim toskil edon gatlar muxtslif dag siixurlarindan amolo
golmigdir. Dag slxurlari, adston, magmatik (puskiirme) vo ¢Okmo
stixurlara bolunir. Magmatik dag slxurlart Yer Kkirasinin dorin
qatlarinda arimig kutlonin soyumasi naticasinds amslo golir. Vulkanlarin
puskurdiyd odlu lava da homin magmatik dag sixurlarinin yaranmasina
sobob olur.

Cokma dag sixurlari iss osasen magmatik stxurlardan amale
golmigdir. Kulok, su veo yagisin tesiri, temperaturun dovri olaraq
dayismasi naticasinds magmatik suxurlar xirda hissaciklors pargalanmis,
caylar vasitaesilo géllars, danizlors vo okeanlara axmis va orada suyun
dibino ¢Okorok laylar omolo gotirmisdir. Doniz vo okeanlara caylar
vasitasilo tosavvir olunmayacaq migdarda qum va lil gatirilir. Masalon,
Amu-Darya cay1 Aral géliins har il 600 milyon ton lil gatirir.

2 Tutum vahididir, ABS-za 1 qallon—3,785 |, ingiltorado iso 4,546 I-dir (red).
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Cokmo stxurlarin belo gatlarla tobagoalosmosine ¢ay konarlarinda va
dag yarganlarinda tesadlf olunur. Neft osas etibarilo bu cir ¢6kma
slixurlarda yatir.

Cokmo suxurlarin laylar1  Yer gqabigi voziyystinin  doyismasi
naticasinds sixilir vo qirigir. Laylarin qirisigr yuxartya dogru gabaranda
ona antiklinal qurs1q, asagiya ¢okonds isa sinklinal girisig deyilir. Bas
neft bu iki név qurisigin hansinda olur? Geologlar sibut etmislor ki,
oksor hallarda neft antiklinal qirisiglarda toplanir. Neft suya nisbotan
yingul oldugu Ggln antiklinal qirisigin yuxari hissesine qalxir, su ise
cox vaxt neftin altinda olur. Lakin neftin yer altinda bir gdol kimi
yigildiginmi distinmak tamamils sahv olardi. Cunki neft, adoton, qumlara
Vo qumdasilara hopmus halda olur. ©hangdaslar va dolomitlor ds neft va
gaz toplayan kollektorlar sayilir.

Qumlardan vo qumdagilarindan ibarst dag suxurlarinin iginds ise
coxlu migdarda bosluglar vardir. Neft do mohz hamin bosluqlara yigilir.
Ogor quru qumun Ustine su toksek, o qumun hissslori arasindaki
bosluglara dolacaqdir. Bu gayda ils bir stokan quru qguma tagriban yarim
stokan su tokmok olar. Nefq laylarinda iso bogluglarin hacmi ¢ox
béyukdlr. Masslan, galinligi bes metr vo sahasi bir kvadrat kilometr
olan masamsli laya bir milyon tonadak neft yigila bilor.

Neft vo gaz yataglart mixtolif dorinliklordo yerlogir. Bozon
slixurlarin tobii dagilmasi naticasinds neft vo gqaz yataqlari bir név lizo—
yer sothino ¢ixir. Bu clir izo ¢ixan vo ya Kigik darinlikdo yerloson neft
yataqlar1 vaxtilo, neftin sonaye miqyasinda istehsal olunmasina godar,
ibtidai Gsul ilo neftgixarmanin asas obyektlori olmusdur. Bels yataglara
indi, demok olar ki, rast galinmir. Hazirda asason yer sothindon 4—5 km
va daha ¢ox dorinlikds yerlagan yataglar istismar olunur.

Neft vo gaz yataglarinin yaranmasi Vo formalasmasinda migrasiya
prosesi mihim rol oynayir. Migrasiya dedikdo, slixurdaki mayelarin
gravitasiya, kapillyar, diffuziya vo s. quvvalorin tosiri altinda yerin
tokinda bir laydan basqa laya yerdayismosi nozords tutulur. Migrasiyada
diffuziyanin rolu boyukdiir. Bas diffuziya nadir?
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Diffuziya nadir?

Diffuziya ganunlar1 fenomenoloji xarakter dasiyir. Tocriibado isbat
olunmugdur ki, konsentrasiya, temperatur, tozyiq vo gorginliyin Kigik
gradiyentlorinin yaratdigi madds 6tirilmesi hamin 6turtilmani yaradan
termodinamik qlivvs ilo diiz mitenasibdir. Temperatur, tozyiq vo ya
konsentrasiya gradiyenti giymatlorindon asili olarag, termodinamik
givve Kkimi, hor bir fiziki gorait uygun olarag termodiffuziya,
barodiffuziya vo ya konsentrasiya diffuziyasi yaradir. Bltiin bu 6tirilma
proseslorinds sabob-notico olagasini, yani bu vo ya digoar otirilmoni
mioyyon edon termodinamik qlvves ilo homin qlivvenin yaratdigi
«axin»—Vvahid zamanda vahid sahodan kegon «axin» arasinda slageani
miayyan etmok lazimdir. Masalon, agor maye borudan laminar rejimda
axirsa, Otlrlilmo xarakteristikas1 kimi, vahid zamanda axan mayenin
miqdarim1  gotirmok olar. Bu halda mayenin harokotino gostorilon
mugavimet borunun diametri ilo tayin edilir, yoni boylk diametrds
mugavimat do az olacag. Vahid zamanda vahid sahadan kegon mayenin
miqdar1 orta hacm siirati v ils misyyan olunur.

Sixilmayan maye axini Ugiin holledici faktor vahid uzunluga diigon
. - N AP L
tozyiqlor forgidir. Bu halda sobob—termodinamik qlivvs N natico iso

v -dir.
- AP .
Nohayst, maye axim Uclin v = le yazila bilor.

Bu, borudaki axin U¢ln Puazeyl ganunu, siiziilmo prosesinds iso
Darsi ganunudur.

Nagildon kegon elektrik coroyam Uglin uygun olaraq soebob—vahid
uzunluga disan potensiallar forgi notico iso vahid zamanda vahid en
kasiyindan kecon elektrik miqdari, yani carayan sixligidir (i):
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Bu ifado iso bizim bildiyimiz Om ganunudur.

Konsentrasiya diffuziyasi prosesinds sabob — vahid uzunluga disen

konsentrasiya forqi (IEJ ,  hotico — vahid zamanda vahid sahodon

gtirtilon maddonin migdaridir (q). Bu, Fik ganunudur:

AC
g, = kal_'

Istilikkegirmodo Sobob—uvahid uzunluga diison temperaturlar forgi

(%] natica ise vahid zamanda vahid sahoedon 6tiirilon istilik migdar,

yoni istilik selinin sixhigidir (g,):

AT
q, = kll—-

Bu, Furye ganunudur. Goérundiyu kimi, mayenin axinindan tutmus
istiliyin kecirilmosino goador tamamilo mixtolif proseslor eyni bir
ganunla ifado olunur: naticani xarakterizo edan kamiyyat uygun sababi
xarakterizo edan kamiyyatlo diiz miitonasibdir.

Belaliklo, mixtalif qlivvalorin tosiri altinda neft vo gqaz 6z oavvalki
yatagini tadricon doayise bilor. Bas migrasiya mosafasi no godor ola bilar?

Migrasiya masafasi na gadar ola bilar?

Hesablama gostoarir ki, miayyan sartlor daxilinds gaz yatag: 6z ilkin
mokanindan milyon illar arzinde yiiz minlorcs kilometr mosafs got edo
bilor. Nefto goldikds isa... onun milyon il arzinlo migrasiya masafosi
daha Kicik ragomlarlo—min kilometrlorlo &lciilir. Bununla bels, 1000
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km o godor ds kicik mosafo deyildir. Demoli, neft tobii migrasiya yolu
ilo 0z yarandigi «dogma» yatagindan ¢ox-¢cox uzaglara kdgs bilor.

Neftin torkibi vo ¢ixarilma Usullarinin mioayyanlasdirilmasi laydaki
fiziki sortlordon—temperatur vo tozyigin giymotindon asihidir. Layin
temperatur vo tozyiqi darinlikdan asili olarag necs doyisir?

Layn temperatur va tazyiqi darinlikdan
astl olaraq neca dayisir?

Kigik dorinliklords (10—13 m) temperatur, baxilan orta iglim
soraitina uygun olarag, sabit qalir. Darinlik artdiqca temperatur da artir.
hamin prosesin intensivliyini xarakterizo etmok Ucln geotermik
gradiyent anlayisindan istifads olunur. Geotermik gradiyent—dorinliyin
hor 100 metr artiminda temperaturun neg¢o doraco doyisdiyini gostorir.
Adi soraitdo geotermik gradiyent orta hesabla 3°S-ys yaxin olur. Bu o
demokdir ki, dorinlik 33 m artdiqda temperatur 1°S artir. Temperaturun
belo artimmna uygun gelon vo metrlorlo ifados olunmus dorinliys
geotermik pillo deyilir.

Geotermik pillonin giymoti Yer kirosinin mixtslif rayonlarinda
basqa-bagqadir. Dag suxurlarmin temperaturu vulkanlarin faaliyyot
goOstordiyi rayonlarda vo onlara yaxin yerlordo ddvran edon yeralti
sularin tasirindon ¢ox asilidir. 1-ci cadvalds geotermik pillonin bazi tipik
giymatlori verilir.

Codvoll
Rayon Orta geotermlk Rayon Orta geotermlk

pills, m pillo, m
Baki 21,7 Belorusiya 86,5
Qrozm 10-18 (Plfr’;tn:a?/' osson 30,4
Mahaggala 18-20 illionis (ABS) 45,8
Emba 33 Pensilvaniya (ABS) 41,2
Asag1 Volgaboyu 49,5 Berneo adasi 16-26
Bagqirdistan 82,6

Qazilmis quyularin dibindo temperatur 100°— 150°S-ys catir. Neft
va qazin oldugu guman edilon bazi rayonlarda mohsuldar lay 10 km-o
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godor va daha ¢ox darinlikds ola bilor. Bu dorinliklords iso temperatur
300°S vo daha yiksokdir.

Tozyigo goldikds isa... onun doarinlikdon asililigi ¢ox mirakkab
xarakter dasiyir. Oksor hallarda mosamoli vo karbonat slxurlu
yataglarda tozyiq orta hidrostatik tozyigo yaxin olur, yani dorinlik 10
metr artdiqda tozyiq artim1 1 atmosfers uygun galir.

Lakin ¢ox vaxt belo olmur. Bazi hallarda yatagin tazyiqi hidrostatik
tozyiqdon yuksok, geostatik (dag) tozyige borabor, bozi hallarda iso
hidrostatik tozyiqdon asagi olur.

Dediklorimizdon aydin olur ki, neft yatagda osason yiksok
temperatur vo tozyiq soraitindo yatir. Bas bu soraitdo maddonin hali
necadir?

Yuksak temperatur va tazyiq saraitinda
maddanin hali necadir?

Dag stxurlar1 (bazi minerallar1 nozars almasag) 10 km dorinliys
godar osasen 6Gzlorini bark cisim kimi aparir. Uzvi birlosmolora, xususi
halda neftin torkibine daxil olan karbohidrogenlars, mixtslif gazlara ve
suya goldikds iso onlar yikssk tozyiq altinda ciddi doyisikliklors
ugrayir. Bu, birinci kilometrdan sonra 6zlini daha askar sokildo gostorir.

Molumdur ki, birkomponentli maddsnin fiziki hali yuksak
temperatur vo tozyigde tamamils buxar halina kegs bilir.

Birkomponentli maddsnin (masalan, su ve ya fordi karbohidrogen)
ikifazali sistemi Ggln temperaturun musyysn hodds godor doyigmasi
maddonin bdhran halina gatirib ¢ixarir: ¢linki temperaturun sonraki
azaciq doyismosi belo fazalar arasindaki forgin tamamilo aradan
qaldirilmast ilo noticalonir. Buna bohran temperatur deyilir. Bohran
temperaturdan sonra maye vo onun buxari arasinda forq olmur. Bu
soraitdo maddonin yilksak tozyiq altinda sixlig1 ilo mayenin sixligi bir-
birino daha yaxin olsa da, o, birfazali gaz halinda olur. 2-ci cadvaldo
bozi maddslorin b6hran temperaturu va tozyiginin giymatlori verilir.
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Codval 2

Bohran Bohran Bohran Bohran
Madda temperaturu, tozyiq, Maddo temperatur, tozyiq,
S MPa S MPa
Su 365 21,7 Propan 96 4,28
Karbon oksidi
(COy) 32 73 Butan 153 3,67
Pentan
Azot -147 3,85 (normal) 197 3,36
Heksan
Metan -82 4,37 (normal) 234 3,01
Etan 32 492 | Heptan 267 275
(normal)

Ogor maddsnin bohran temperaturu molumdursa, onun bu vs ya
digor dorinlikdo halim asanligla miiayyan etmok mimkindir.. Lakin
madds iki vo daha ¢ox komponentdan ibaratdirss, onda mosalonin holli
oldugca cotinlosir. Bu zaman gaz halinda olan maddonin izotermik
sixilmasinin kondensasiyaya sobob olacag: fikri yalniz temperatur vo
tozyigin muoyyan diapazonunda dogrudur. Bu diapazondan yuxarida ise
oks buxarlanma deyilon hadiso bas verir. Masolon, gaz halinda olan
karbohidrogenlor tozyiqin yiiksalmasi ilo (sabit temperaturda) gismen
maye halina kecir. Tazyiqin sonraki artimi ilo mayenin—«kondensatin»
miqdari ovvalcs artir, daha sonra iso azalmaga baslayir.

Bu va buna banzar hadisslorin mexanizmi izorinds dayanmadan onu
deyak ki, bunlarin dyranilmasinin kondensat yataglarinin iglonilmasi vo
istismarinda ¢ox bdyUk praktiki shomiyysti var. Bu yataglarm xarakterik
cohati ondan ibaratdir ki, buradaki yiiksok tozyiq vo oks buxarlanma
noticesindo maye karbohidrogenlor gaz halindadir. Bu, tokca benzina
yox, ligroin, kerosin vo vyaglarin torkibindo olan diger agir
komponentloro do aiddir. Bununla olagodar olarag kondensat
yataqlarindan gaz ¢ixarilmasi zamani ilk baxisda geyri-adi goriinen belo
bir hadiso musahido olunur.: yer sothindoki trapda tozyiq dison kimi
maye kondensat ayrilmaga baslayir. Bu hadisays oks kondensasiya
deyilir.
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Beloliklo, neft yerin dorinliklorinds, mioyyon fiziki xususiyystlori
olan yataglarda yerlosir. Neft yataglarim axtarib tapmaq mosalalori ilo
neft geologiyasi adlanan elm mosgul olur. Bas neft neca axtarilir?

Neft neca axtarilir?

Mioyyan bir sahado neftin olmasi bazon 6z-6ziino gdzo ¢arpir. Bu,
slixurlarin tobii dagilmasi noaticesinds dorinliklorde amolo golmis neft
laymin yer sathins yaxinlagmasi ilo slagadardir. Yer sathino yaxinlasan
laylardan neft sizib izo ¢ixir. Qadim zamanlarda neft ancaq bu cur xarici
alamatine gora tapilirds.

Cox vaxt s1zib yer {iziina ¢ixan neft havanin oksigeni ilo oksidlogarok
borkiyir vo asfalt adli gati bir madds amalo gstirir. Buna misal olaraq
Saxalin adasinda Ug¢ hektar sahosi olan asfalt golinu gostarmok olar.

Bozon do yer Uziino ¢ixan neft quma vo torpaga qarisib hoparag,
yaxsi tanidigimiz gir amala gatirir.

Yerin dorinliklorindan ¢ixan neft qazi homin sahodo neftin olmasim
gOstoron on etibarli olamatlordon biridir. Buna goro do yerdon neft
gazinin ¢ixdigmi gérmak togriban neft yatagini kosf etmok demokdir.
Qaz, demok olar ki, neftin ayrilmaz «yoldasidir», onun harokatverici
guvvasidir.

Yerin altinda neft olmasim géstoron mihiim olamotlordon biri do
palgiq vulkanlaridir. Bu vulkanlar hom quruda, hom ds suyun altinda
plskirir. Abseron yarimadasindan conuba dogru, ta Kir caymadok
Xazor donizi 0 gadar do darin deyildir. Danizin hamin bu sahilboyu
hissasinda bazan ¢ox maraqli hadisslor bag verir. On illordon bori yatmig
sualti palgiq vulkani birdon-birs oyanib puskirmoys baglayir. Buna
misal olarag Kumani bankasi adlanan sualt1 pal¢iq vulkanini gostormok
olar. Bu palgiq vulkani sonuncu dofo 1950-ci il dekabrin 4-do
plskiirmis va bu puskiirmo ani bir partlayss ilo baglamisdi. Alisib yanan
neft qazinin alovu 100 metrdon artiq hindirliys qalxird:... Piskirma
naticasinds Kumani bankasinin yerinds uzunlugu 700 m va eni 500 m
olan yeni bir ada amoalo golmisdir. Ada suyun sathindon 6 m hindirliys
qalxmgdir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, Kumani bankasinda son 90
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il arzinds (¢ dofo ada amalo golmis vo bu adalar bir-iki ay miiddotindo
donizin dalgalar1 torofindan yuyularag yenidon itib getmisdir. Belo
palgiq vulkanlar1 quruda daha c¢oxdur. Abseron yarimadasinda Vo
Azarbaycanin bir ¢ox rayonlarinda onlarca palgiq vulkani vardir.

Indi artiq stibut olunmusdur Ki, palgiq vulkanlar: yer altindaki neft
yataglar ilo slagodardir. Harada palgiq vulkami varsa, ¢ox giman ki,
orada neft mévcuddur. Odur ki Abseronun sahillorinds vo yarimadadan
conubda, denizin dibinds bdyuk sahoda neft oldugu subhasizdir. Palgiq
vulkanlar1 Baki otrafindan basqa, Kerg vo Taman yarimadalarinda, elaco
do Tlrkmonistan SSR orazisinds ¢coxdur.

Holo 70—80 il bundan gabaq yuxarida gdstorilon olamotlor neft
yatagini askar etmok tiglin kifayat godor slverisli sayila bilordi. Indi iso
yataglar Yerin daha dorin qatlarinda axtarilir, mesalon, gaz-kondensat
yataqlarina, adston, 1500 metrdon artiq darinliklords rast galirik.

Bos bu cir hallarda nefti neco axtarmaq olar? Min metrlorlo
dorinlikda neftin olmasim necs bilmsk olar?

Hazirda yerin darinliklorinds olan nefti mixtolif Gsullarla axtarirlar.

Neft gaz: ilo axtarma Usulu. Yerin dorin gatlarinda neftlo birlikdo
olan qaz stxurlardan kegorok yerin saothino golib ¢ixir. Havaya cizi
miqdarda gatisdiqgda bu gazin migdarim dagiq toyin edon cihazlar vardir.
Bunun (iclin torpagda Kicik cuxurlar gazaraq, oradan hava ilo garisiq qaz
nimunolari goéturir vo doqiq cihazlar vasitasilo qazin miqdarim toyin
edirlor. Bu nimunalarin har birindaki qazin migdarini xaritado, nimuna
gotirilon ndgtays geyd edirlor. Sonra eyni miqdar1 gostaron ndqtolori
bir-birilo birlogdirirlor. Bu gayda ilo tadgig olunan sahs Ugln geoloji
Xarita gokilir.

Antiklinal qirigigin yuxart hissssinds gaz daha ¢ox oldugu ugln
buradan yer sothino daha ¢ox gaz ¢ixir. Antiklinal qirigigin yanlarinda,
neft olan yerlords iss gaz nishoton az olur. Odur ki buradan yer {zlns
daha az migdarda gaz ¢ixir. Tobii ki neft olmayan yerdon gaz da
cixmayacaq. Qaz sulu vasitasilo antiklinal qirisiq belo miiayyan edilir.
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Bu usul ilk dofo 1930-cu ildo Sovet ittifaqginda geolog V. A. Sokolov
torafindon toklif olunmus, sonralar isa sovet alimlori vo mihandislori
toroafindon daha da inkisaf etdirilmisdir.

Bakterioloji kagfiyyat Usulu. Bu maraqli Usul son vaxtlarda, sovet
muhandisi Q. A. Magilevski torafindon toklif edilmisdir.

Torpagda yalniz mikroskop altinda goriina bilon bir név bakteriyalar
vardir. Bu bakteriyalar neft vo neft gazi ilo gidalanir. Buna gérs do onlar
neft va ya neft qazinin s1zib yer sothins ¢ixdiqlar1 sahalordos yigilir.

Kasfiyyatci-bakteriolog ¢ollori dolagaraq muxtslif yerlordon torpaq
nimunalori gétlrdr. ©gor bu nimunalordo neft bakteriyasi tapilarsa,
demoli, todgiq olunan sahoado neft vardir.

Bunlarla yanasi, nefti axtarmag Ucuin geofiziki tisullar da mévecuddur.
Bu Gsullarla oldugca hassas va doagig cihazlar vasitasilo yer tobogosini
toskil edon dag slxurlarinin mixtalif fiziki xassolori: sixliglari, magnit
va elektrik xassolori, partlayls zamam amalo golon elastiki dalgalarin
yayilma siratlari va saira toyin olunur.

Geofiziki Gsullardan biri gravimetrik kagfiyyat tisuludur. Qravimetrik
Usulun asasini yeraltt slixurlarin sixligindan asili olaraq sorbastdiisma
tocilinin Yer sothinin mixtalif rayonlarinda doyismosi fakt1 togkil edir.
Masalan, antiklinal qirisigin markazi hissssinds sixurlarin sixligir daha
yiksok oldugundan Yer sothinin uygun ndqtesinds sorbastdismo
tocilinin giymati do qonsu saholora nisboton daha c¢ox olacag.
Sorbastdiismo tacili qravimetr adlanan xususi cihazla 6l¢llir. Genis bir
sahads aparilan qravimetrik kosfiyyat naticasinds sarbastdiismo tocilinin
paylanma xarakterino osason homin sahado geoloji qurulusun
xususiyyatlori agkar edilir.

Elektrometrik kagfiyyat Gisulu iss stixurlarin miixtslif elektrikkecirmeo
gabiliyystino osaslamir. Yers bir-birindon miioyyan mosafodo metal
cubuglar vurulur vs onlardan elektrik carayani buraxilir. Bu gubuglardan
muoyyan mosafads qurulan xisusi cihaz siixurlarin qatlarindan kegon
elektrik corsyanini tutur, glclondirir vo yazir. ©ger slxurlardan az
coroyan kegirss, onlarda neft laylarinin olmasini ehtimal etmok olar,
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ciinki neft elektrik coroyanimi pis kegirir. Homin cihaz vasitosilo gil,
gqum, qumdas1 Vo S. stxurlarin hansi dorinlikdo yatdiglar1 da mioyyan
olunur.

Seysmometrik Kagfiyyat Usulu zorbo qlivvasi, mosalon, partlays
noaticasinds yaranan elastik dalgalarin dag slixurlarinda neco yayilmasina
Vo oks olunmasina osaslanir. Neft hopmus qum, six vo bark siixurlar
partlayis dalgalarini nisboton zoif 6turdr, yoni sos dalgalar: kigik siratlo
yayilir. Bu Usul ilo kesfiyyat belo aparilir: yerds bir guxur qazib ora
partlayict madds basdirirlar. Taqriban on kilometr uzaqliqgda seysmograf
adlanan cihaz qurulur. Bu cihaz titrayiso oldugca hossasdir, yer
gabiginda amalo galon an zaif titrayislori belo avtomatik olaraq geyd edo
bilir. Yers basdirilmig partlayici maddoni miiayyan edilon vaxtda
partladirlar. Bu zaman amalo golon elastik dalgalar stixurlara yayilaraq
seysmografa galib catir. Seysmoqraf bu dalgalar1 avtomatik olaraq kagiz
Uzorindo qgeyd edir. Bu geydlorin xususi tohlilino osaslanaraq neftin
hansi doarinlikds yatmasi toyin olunur.

Magnitometrik kagfiyyat Usulu dag slxuru maddoalarinin magnit
agrabino mixtalif ndv tasirino asaslanmir. Boazi cisimlor magnit agrobini
cozb edir, bozilori 6zindon uzaqlagdirir, bozilori iss, mosalon, neftli
stixurlar magnit agrobino, demoak olar ki, tosir etmir. Kosfiyyatg1 hossas
magnitometr adli cihazla yer qatindaki slixurlarin magnit xassalorini
toyin edir. Magnit agrobi sakit dayanan yerds neftin varligi gtiman edilir.

Neft axtarilmasinda radiometrik Gsuldan da istifade olunur. Bu usul
yer saothinds torpaq vo slixurlarin tobii y -slalanmasinin 6lgulmasine
osaslanir. Todgigatlar gostorir ki, neft yataglarimin mévcud oldugu
sahalords y -aktivlik nisbotan asagi (15—20%) olur.

Radiometriya—ucuz vs tez basa golon, baxilan sahslords neftin
perspektivliyi barads muoayyon fikir yiritmoys imkan veron Gsuldur.
Masalon, Basqirdistanda bu Usulla aparilmis kogfiyyat noticesinds y -
aktivliyi asagi olan anomal zonalar askar edilmisdir ki, bunlar da
Oryebas, Arlan, Nadejdinski kimi mihim neft yataglarinin yerlogdiyi
saholars uygun galir.
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Bunlardan slava, bir ¢ox kosfiyyat usullar1 vo cihazlarindan da genis
istifado olunur.

Geologlar neft vyataglarim tapdigdan sonra onun mioyyan
saholorinds kasfiyyat quyulart qazilir, yatagin bdyikluyl va neftin hansi
dorinlikds yatmasi toyin edilir. Bundan sonra geologlarin gostordiklori
dorinliya quyular gazilaraq neft yatagi istismar olunur. Neft quyusu
gazimaq asandirmi?

Neft quyusu qazimaq asandirmi?

Faydali gazintilarin ¢oxusu saxta vo ya karxana Usulu ilo ¢ixarilir.
Neftgixarmada iso saxta Usulu perspektivli sayilsa da, hazirda ¢ox az
totbig olunur. Neft yataqlar1 osas etibarilo quyular vasitesilo istismar
olunur. ilk baxisda belo gorins bilor ki, neft gixarmaq, masslon, domir
filizi vo ya dag komir ¢ixarmaqdan asandir. Das kémir yatagin1 agmag
hals kifayat deyil, orada das komiirl oldo etmak va nahayat, yer sothine
qaldirmaq lazimdir. Neftin ¢ixarilmasi iss bundan forglonir. Neft yer
Uzuns lay tazyiginin kdmayils ¢ixir.

Demali, ilk baxigda ¢ox cuzi bir ig qalir—neftin yer sothine qalxmasi
Ucun yol agmag, bunun ugunss yeri muayyan darinliys godar desmok
lazimdir.

Tagribon yiiz il bundan avval texnika halo ¢ox ibtidai oldugundan
neft quyularmi bel ilo qazirdilar. Onda quyularin dorinliyi 60 metra
catird1. Fahlo quyunun icarisine diigub torpag: bel ilo qazirdi vo bu ¢ox
tohliikali bir i idi. Hor an neft qaz1 ilo zoharlonmok vo ya quyunun
divar1 ugulduqda torpagmn altinda qalib halak olmagq tohlikasi var idi.
Odur Ki, gazimagi fohlonin quyuya disib islomasina ehtiyac olmadan
quyu qazimaq dovrin on aktual mosaloesi idi. Bu masalo ilk dofa
Rusiyada hall olundu.

1848-ci ildo rus momuru F. A. Semyonovun toklifi ilo diinyada ilk
dofo olaraq Bibiheybotdo zorbs tisulu ilo neft quyusu gazildi. ikinci belo
bir neft quyusu iso 1855-ci ildo Uxta cayimin sahilinds qazildi. Zarbs
tsulu nodir?
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Zarba Usulu nadir?

Mancanaga baglanib ipdon asilmig zorbo alstini—baltan1 fohlo
yuxari qaldirtb qiivvatle agag: vururdu. Bu zaman balta suxuru dagidir
Vo quyu getdikco dorinlogirdi. Belo qazimaya zarbs Usulu ilo gazima
deyilirdi. Zorbs Usulu ilo gqazima baha basa golir vo quyu ¢ox gec
qazilirdi. Masalon, Azorbaycanda neft sonayesi millilogdirilonadak, yani
1920-ci iladok 800—900 m dorinliyindo bir quyu bu Gsulla 2—3 ils
qazilir vo hor metr qazimaya 450—550 kilogram metal sorf olunurdu.

Ogor quyu dorin deyilss, stixurlar bark vo kdvrokdirss, zarbo tsulu
ilo gazima pis notico vermir. Amma gilli stixurlarda bu dsul olverisli
deyildir. Bir nego kilometr dorinlikde quyu qazidiqda iss zarba Usulu
tamamilo yararsizdir. 1929-cu ildo Abseron yarimadasinda zarbs Gsulu
ilo axirinc neft quyusu qazilmis, 1930-cu ilds iso 6lkomizds zarbs Gsulu
ilo neft quyusu gazilmasi, demok olar ki, lagv edilmigdir.

Sonralar neft quyularini firlanma UGsulu ilo qazimaga basladilar. Bu
usul semarasina va suratine gore neft sanayesi tarixinds yeni bir marhalo
acdi. Firlanma Gsulu ils ilk neft quyusu 1911-ci ildo Bakinin Suraxam
yataginda qazilmigdir.

Owvellar firlanma qazima Gsulunun ancaq bir névi—rotor Gsulu
(«rotare» latinca «firlatma» demokdir) mdvcud idi. Rotor Gsulu ils
gazima necs aparilir?

Rotor Usulu ila gazima neca aparilir?

Bu Gsulda balta qazima borularmin agagi ucuna barkidilir, borularin
yuxar1 ucuna iss en kasiyi (boru kemoarinin) kvadrat soklinds olan va
«kvadrat» adlanan basqa bir boru baglanir. Kvadrat boru firladici dairavi
stolun (rotor stolunun) ortasindaki kvadratsokilli desikdon kegir.
Muhorrik rotor stolunu firlatdigda kvadrat vo qazima boru kemori do
qguyunun igindo firlanir. Firlanma, qazima aloti olan baltaya 6tirilr.
Noticada uzunlugu boazan bir ne¢a kilometra ¢atan nohang bir «burgu»
alinir. Konusvar1 diglori olan balta suxurlar1 kasib dogramaga baglayir.
Ogor dogranmis stxurlar quyudan konara g¢ixarilmazsa, baltanin isino
manegcilik yaranar. Bas dogranmus slixurlar quyudan necs ¢ixarilir.
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Dogranmus suxurlar quyudan neca ¢ixarilur?

Bu mosslodo minasib vasite, dogranmis sixurlar1 xisusi yuyucu
maye ilo yer sathine galdirmaqdan ibarstdir. Bu megsadls tozyiq altinda
quyunun dibins vurulan maye baltanin desiklorindon ¢ixaraq 6z ilo
birlikde qazilmig suxur hissaciklorini do yuxart qaldirir. Yuyucu maye
va ya gil mohlulu elo segilmolidir ki, 0 hom quyunun divarm: suvayib
dagilmagdan qorusun, ham do bork stxur hissaciklari onun igarisinds
¢okmeosin. Bununla yanasi, homin maye yiiksak lay tozyigi naticasinds
quyunun daralmasi vo laylardan quyuya su vo gaz daxil olmasi garsisini
almalidir.

Qazima prosesinds balta hoddindon artiq qizir, odur ki alinan istilik
fasilosiz olaraq konar edilmozss, alot tamamilo siradan ¢ixa bilor.
Demoali, stxur hissaciklorini kenara ¢ixaran yuyucu maye ham do
qazima alotini mintozom olarag soyutmalidir. Belslikls, gqazimada
yuyucu maye bir sira sartloro uygun olmalidir. Bels bir maye kimi su ilo
gilin muxtalif nishatlords qarisigindan ibarat gil mohlulu gétaralir. Gil
mohlulu bir ne¢co muhiim vazifoni yerino yetirir. Lazim goaldikdo onun
xassalorini ¢ox genis hadlordo dayismok mimkindir. Mosoalan, xisusi
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baltan1 soyudur (sokil 3).

Is prosesinda, har hansi alot kimi, balta da kéhnolir; kitlosib siradan
cixir Vo onu dayismok lizumu ortaya ¢ixir. Bu iso asan mosalo deyil.
Toasovviir edin ki, balta quyuda min metrlorlo dorinlikdadir vo onu yer
sathina qaldirmaq Ugiin quyudak: bitiin boru kemorini yuxari galdirmaq
lazim golir.

Suxur dograndiqda mixtalif 6lgli vo cokido golps vo hissaciklor
omolo galir. Onlardan bozilorinin xUsusi ¢akisi gil mohluluna nishaton
daha agir olur. Bas agir siixur galpaloari gil mahlulunda batmirmu?

Agr siixur qalpalori Qil mohlulunda batmirmi?

Molumdur ki, cismin x{susi ¢okisi mayenin xususi ¢okisindon ¢ox
olarsa, 0, mayeds batar (Arximed ganunu).

Lakin cisim &zli-plastik mayeds yerlosdikdo necs, bu milahizo
dogrudurmu? Homin suala cavab vermak Ugin, avvalco gorak, cismin
batmasi no demokdir. Bu o demokdir kp, mayeds yerlogdirilmis cismin
miioyyon sathinds toxunan gorginlik z maye tobogolarinin bir-birina
nisbotan baglangic yerdeyismasini miloyyan edon z, gorginliyindon
giymatca boyukdur.

Arximed ganununa goro, Kkiragokilli cismin mayedoki cokisi
agagidaki disturla tayin olunur:

7ZD3
P=(r,~7) =

burada y, — cismin xususi ¢akisi; y,— mayenin xususi ¢akisi; D —
kuroanin diametridir.

Ogor yerdayisma zamani mayenin vahid ssthinds z, gorginliyi
yaranirsa, onda butin kirs sothine uygun Umumi mugavimet qiivvesi
aD’z, olar. Olbstts, yerdayismoays miigavimat bundan bir gadar ¢ox
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olacaq, cunki toxunan gorginlikdon basqa, Sotho normal gorginlik do
tosir gostoracokdir.

Bitlin bu malahizalor belo bir noticoys golmoys imkan verir ki,
deyok, yerdayigmanin baglangic an1 U¢lin asagidaki sort 6donilir:

3

6

- >maD?%z, ,
(n-7) ;

burada m — yerdoyismonin real sortini naozoro alan amsaldir. Muxtolif
0zli-plastik mayelor va cisimlor tctin bu amsal 1,5—3,0 arasinda doyiso
bilar.

Buradan asanliqla tapmaq olar ki, diametri Dsm olan cisim

7Y
0zli-plastik mayedo batmur.

Bu effekt qazima prosesinds 0zli-plastik maye olan gil mahlulu ils,
xususi ¢akisi mohlulun xdsusi ¢akisino nisbhaton 2—2,2 dofo artiq olan
stixur hissaciklorini quyu dibindan izo ¢ixarmaga imkan verir. Demali,
0zli-plastik mayelorin (masalon, gil mohlulu) xlsusi ¢okisi daha artiq
olan sixur hissaciklorini yer sothino ¢ixarmaq xususiyysti vardir. Bas
hans1 61l stixurlar daha asan ¢ixarilir?

Hans: 6lcllt sixurlar yer sathina daha asan ¢ixarilr?

Belo glman etmok olar ki, Kicik hissocikloro nishoton iri
hissaciklorin ¢ixarilmas: U¢lin daha bdyik enerji tolob olunur. Bu
milahizo ilk baxigda quyunun en kasiyinds gil mohlulunun harakat
sliratinin barabar paylanmasi tesavviriindsn irsli gelir. Oslinds ise
borunun en kosik sahosindo mayenin hissaciklori muxtalif siratlo
harakat edir, borunun divarina yapismis hissaciklorin siroti iso sifra
borabor olur. Morkazo yaxinlagdigca siirot artir vo oxboyu hissado
maksimuma gatir. Demali, qazilmig stxur hissaciklorinin gil mohlulu
axint ilo yer sothino ¢ixarilmasi onlarin 6lctlarindon daha ¢ox axindaki
vaziyyatlorindan asilidir. Yoni iri hissaciklor axinin merkszinds oldugda,
divara daha yaxm hissaciklora nisboton onlarin konara ¢ixarilmasi dgiin
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daha olverisli sorait yaramir. Beloliklo, gil mohlulu ilo slxur
hissaciklorinin yer {zlino ¢ixarilmas:1 ehtimal nozoriyyssinin daha
mirakkob ganunlarma tabedir.

Qazima boru komorinin daxili ilo quyu dibino, quyu dibindan iss
qazilmig suxurlarla birlikdo komor arxasi ilo yer sothino dogru gil
mohlulunun harokati zamam quyu divarina sirslonmis toboago yaranir.
Homin tobags miigavimotin artmasina vo gil mohlulunun dévranini
tomin etmok Ugun enerji sarfinin ¢oxalmasma ssbab olur. Bas bunun
clin ¢ixig yolu varrm? Boli, vardir. Nasosun is rejimini elo se¢mak
lazimdir ki, axin burulganli, yani turbulent axin olsun. Bu halda siixur vo
qum hissaciklori intensiv suroatds bir-birine qarisir vo gil mohlulunun
horakati asanlagir.

Qazimanin avvalinds is normal getss do, dorinlik artdigca qazima
cotinlogir. Bu ¢atinliklordon bir necgasina nozar salag. Darin quyu
gazarkon quyunun dibindaki baltanin firladilmast G¢lin 3—4 min m
uzunlugunda ve 150—200 t agirhiginda qazima kKomori firlanmalidir.
Komarin firlanmasina sarf olunan enerji iss qazimaya sarf olunan biittin
enerjinin 60—70%-ni toskil edir. Bu, hodor gedon enerjidir, clnki
quyunu gazimaq Ugun ancaq kemarin asagi ucundaki baltani firlatmagq
lazimdir.

Bundan slave, qazima kemari quyunun divarma slrtulub yeyilir vo
yararsiz hala dlsir. Firlanma zamam ¢ox vaxt borular bir-birina
baglanan yerds yivdan sinir vo basqa gozalar toroyir.

Nozari cohotdan rotor ilo qazima Usulu aglasigmaz doraceds geyri-
mikommoaldir:  mirokkebdir, yondomsizdir, israf¢iliq vo s. ilo
olagadardir. Tokca bir baltani firlatmaq Gglin min metrlorla uzunlugda
boru kemorini firlatmaq macburiyyatindon imtina etmok olmazmi? Hor
halda bu, mihandis fikrinin ugurlu mohsulu sayila bilor. Bas baltani
igtisadi cohatdon son doaraca slverissiz olan bels vasitolar tothig etmodon
firlatmaq olmazmi?
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Baltani israfa yol vermadan firlatmaq olmazmi?

Prinsip etibarilo olar! ©lbatto, enerjinin bilavasito baltaya verilmasi
cox yaxsl olardi. Bu moagsads mixtalif yollarla—elektrik, vibrozarbs,
hidravlik, istilik vo s. xarakterli Gsullar tadbig etmoklo nail olmag
mumkinddr. Bunlardan an slverislisi hazirda neft sonayesinds turbin
Usulu adi ilo igladilon hidravlik tsuldur.

Turbin tGsulunun osas ideyasi halo 1922-ci ildo gérkomli sovet alimi
M. A. Kapelyusnikov tarafindon verilmisdir. Baltani firlatmaq U¢in o,
su turbinindan, yani porli ¢arxdan istifado etmoyi toklif etmisdir. Bu
halda gil mahluluna yeni bir vozifs do hovals olunur, ¢linki gil mahlulu
«yolUstl» turbo-burun parlorindon kegarok onu da firlatmalidir. Bu
zaman rotor Usulundan forgli olarag, mexaniki O6turmo (borular
vasitasilo) hidravlik 6tiirma (gil mohlulu) ils avaz olunur.

Dinyada ilk dafs turbin Gsulu ilo neft quyusu 1924-ci ilds Bakinin
Suraxani yataginda qazilmisdir.

[k baxigda belo goriino bilordi ki, turbin Gsulu gazimanimn bitiin
problemlarini hall etdi. Ancaq nazariyyadan tacriibays kegands bir gox
gozlenilmaz catinliklor qarstya ¢ixdi. Cinki adi su turbini ¢ox etibarli
muhoarrikdir, amma quyuya saldiqda 0, «siltaqlig» etmoays basladi,
parlari ¢ox tez siradan ¢ixdi ki, bu da turboburu bitin boru kemari ils
birlikdsa hor dofs quyudan qaldirmaq llizumunu irali sirdd. Bss,
«giltaghga» sobab na idi? Axi turbobur adi turbindon forglonmirdi.
Xeyr, forglonirdi. Ozii do dlciileri ilo. Bax, elo sobob do bunda idi!

Su turbini—diametri bir nego metro ¢atan yogun bir qurgudur. O
0ziindon ¢oxlu migdarda su buraxa bilir ki, bu da onun béyik giic hasil
etmosino imkan verir. Turbobur iso nazikdir, ¢linki onun diametri quyu
divar1 ilo mohdudlasir. Quyunun diametrini artirmaq iso, slibhasiz ki,
olverigli deyildir, bir cox texniki vo texnoloji ¢atinliklorlo olagadardir.
Demoli, turboburun gliciini artirmaq G¢lin yegans imkan gil mohlulunu
turboburun parlarine ¢ox yuksok tozyiq altinda vermokdon ibaratdir. Bu
zaman turboburun parlori boyik tozyiglor forginin yaratdigi gox yiksok
stratli gil mohlulu axininin tasirine moruz galirdi.
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Hor halda gil moahlulu xalis su deyil! Yani onun torkibinds qum da,
xirda daglar da, stixur hissaciklori do var. Normal soraitdo bunun o godor
do tosiri yoxdur. Amma bdyik surotlordo bork hissaciklor turbinin
parlarini fasilasiz olaraq «bombardmany edan mormilars cevrilir. Bunun
qarsisini ise he¢ bir vasits ilo almag olmur. Bels soraitds turbobur yalniz
20—30 daqigo isloys bilirdi.

Buna goro do Kapelyusnikovun ilk turboburu holo 20-ci illordo
yaransa da, onun istehsalatda totbigi yalniz 1940-c1 ildo mimkin oldu.
Bir grup sovet alim va miihondisi—P. P. Sumilov, 8. 1. Tagiyev, M. T.
Qusman moasaloni orijinal torzdo holl etdilor, bir turbini turbinlor
(yuzlorca) sistemi ilo ovoz etdilor: Belo ki, bu turbinlordon har biri
muharrikin Gmumi gictline 6z paym verirdi. Bu da axinin sdratini
koskin surotds azaltmagla turboburun isloma muddatini xeyli artirmaga
imkan verdi.

Muasir turboburun g¢ox muhim dstunltklori olsa da, qusurlu
cohatlori do vardir. Elo buna gors do turbin gqazima tsulu rotor tsulunu
tamamilo sixigdirib aradan ¢ixara bilmir. Hazirda qazimada bu ve ya
digor Usuldan istifado edilmoasi bir sira sartlordon—quyunun dorinliyi,
slixurlarin xarakteri, yatagin geoloji xususiyystlori vo s. asili olaraq
mioyyan edilir.

[1k baxisda basqa bir turbin miiharrikini elektrik miihorriki ilo ovoz
etmoak mosslasi meydana ¢ixir. Dogrudan da, turbini elektrik miharriki
ilo avaz etmok olmazmi?

Turbin miharrikini elektrik muharriki ila
aVaz etmak olmazmi?

Ik dofo Sovet mihoandisi A. P. Ostrovski baltan1 quyunun dibindo
firlatmaq 0¢Un turbin miharriki aveazina elektrik muharriki islotmayi
toklif etdi. Bu dsula indi elektrobur Gsulu deyilir. Homin dsul ilo
dinyada ilk neft quyusu 1941-ci ildo Azarneft birliyinin
«Ozizbayovneft» trestinin arazisinds qazilmigdir.

Belo zann etmok olard: ki, elektroburun tatbigi ilo neft quyularimin
qazilmasinda bttn problemlar hall edilmis oldu, ¢linki elektrik 6tirmasi
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on mikommol 6tlirmos sayilir. Lakin bir masalo nozordon qagirilirds, neft
guyusunun qazilma soraiti elektrik enerjisinin 6turtilmosi c¢lin he¢ do
alverigli deyildir. Dogrudan da, elektrik stansiyasini quyuya salmaq
olmaz ki!.. Demali, enerjini bir ndv yuxaridan asagiya, quyu dibins
Otlirmok lazimdir. Bas necos 6tlirmok? Hansi nagil vasitosilo?

Uzunlugu bir ne¢a kilometr olan maftilsakilli nagili quyuya sallamagq
texniki cohatdon ¢atindir. Voziyystdan ¢ixmaq Uglin qisa kabellordan
ibarot murokkob sistem totbiq etmok gorarma goldilor. Bu kabellordan
har biri boru ils olagodar olub, onunla kontaktdadir. Borular bir-birina
yivlo birlogdirildikdo qonsu kontaktlar da birlosir vo vahid elektrik
dovrosi yaranir.

Aydindir ki, bels bir sistem sads ola bilmaz, ¢unki quyu soraitinds
muxtalif amillarin tasirindan tez siradan ¢ixa bilir. Elo ki kontakt birca
nogteds pozuldu, onda ddvro qirilir—elektrobur dayanir. Bunun dglin
yena do boru kamorinin bir hissssi (bozon bitdvlikds) quyudan
qaldirilir, kontaktlar bir-bir yoxlanilir va i. a. Taacclibli deyil ki, buttn
gozal xUsusiyystlorina baxmayaraqg, elektrik qazima tsulu halo do genis
yayila bilmir.

Bozi hallarda saquli quyu avozina maili quyu gazimaq lazim golir.
Maili gazima na Ggundiir?

Maili gazima na ugindiir?

Neft laylar1 yagayis binalarimin vo ya Sonaye muassisalarinin,
batagliglarin, g6l vo caylarin altinda olanda neftcilor maili istigamatli
quyu gazirlar. Maili gazima deniz neft yataglarinda ¢ox genis totbiq
edilir. Hazirda maili quyularla saquli istigamatdon bir neco min metr
uzaqlagsmaq olur ki, bunun da, xisusilo doniz soraitinds, ¢ox bdylk
ohomiyyati var. Danizin sular1 altinda zongin neft yataglar1 vardir. Bas
donizds neft quyular: no vaxtdan qazilir?
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Danizda neft quyular: na vaxtdan qazilir?

Tarixi sonadlordan molumdur ki, holo XIX asrin baglangicinda
Qasimbay adli bir bakili dunyada ilk dofs olarag deniz dibindan neft
cixarirmig. O, sahildon 9 vo 15 sajin masafads iki neft quyusu gazimig
Vo homin quyulart Kip borkidilmis taxta I0vhslorlo sudan ayirmigdi.
Qasimboy giindos 3—4 vedrs neft ¢ixarirmig. Ancaq 1825-ci ildo donizdo
galxan tufan bu quyular1 dagitmigdir.

..BOyuk Voton miharibasindon sonraki illordon baglayaraq doniz
qazimast Gox boylk siratls inkisaf etdirilorok yuksok texniki toragqiys
catnugdir. Indi neftgilor sahilden on kilometrlorlo uzaglarda, cosqun
danizin qoynunda doarin quyular qazib min tonlarla gara qizil ¢ixarirlar.

Hazirda neft quyularmin dorinliyi praktiki olaraqg 5—6 kilometrdon
artiq deyildir. Bos hansi dorinliys goedor quyu gazimaq olar?

Hansi darinliya gadar quyu gazimag olar?

Tocrubs gostarir Ki, darinlik artdigca melum Usullarla gazima surati
kaskin surstds azalir. Tacrlibali gazima brigadasi ilk min metri bir negs
glina kegir, ikinci min metrs haftalor, aylar sorf edilir, daha sonra... 4—5
kilometrdan artiq darinliklards isa illar talob olunur...

Bununla bels, hals 1960-c1 ilds Beynolxalg Geodeziya vo Keofizika
ittifaq1 «Ust mantiyamn layihasi» adli gorar gebul etmisdir. Layihanin
mogsadi  Yerin 1000 km-o godor dorinliklorinds gedon proseslori
Oyranmokdan ibarstdir. Hom bizim 6lkamizds, hom do xarici 6lkslords
layihonin birinci morhalosi—10— 15 km dorinlikdo qazima aparilmasi
tclin amoali is goralir.

Olbotts, 1000 km darinliys nisbatan birinci morhalads irali suriilan
vazifa gox «kigik» gorina bilor. Lakin bu, messlonin zahiri torsfidir.
15—20 km dorinliys quyu qazimaq muasir elm vo texnikanin imkani
daxilindadir. Tokco bunu xatirlatmaq Kifaystdir ki, belo bir quyu
qazildigda milyard kilogram metrlik is gérmak lazim golir.
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Olbotts, bu yegans vo hotta 6hdasindan ¢atin golmok mimkiin olan
bir is deyildir. Masalo burasindadir Ki, belo quyularin gazilmasinda,
sadaco olarag, muasir qazima avadanligindan istifads etmok olmaz.

Tosavvir edak ki, darinliyi 20 km olan quyuda boru kemoarinin ¢okisi
min tonlara ¢atacag. Aydindir ki, nainki miasir burug va bucurgad, hotta
borular da belo soraitdo gozlonilon dinamik vo statik yiikloro davam
gotirmoayarok 6z agirligi ils qirilacaqdir.

Sado bir hesablamami nozordon kecgirok. Tutag Ki, borularin
hazirlandigt material U¢ln buraxila bilon normal gorginlik —

[c]=400MPa , xisusi goki — 7280% -dir.  Dartilmada

mohkamliys hesablamaya gors o = g = % =A< [a] olmalidir. Demali,

bu halda borunun buraxila bilon uzunlugu

3
L= M = Mm =5000 m olacaqdur.
y 8000

«Barmaghesabi» oldo edilmis bu giymot onu gostorir ki, mioyyan
dorinlikdan sonra baxilan boru kemori ancaq elo 6z agirhigindan
dagilacaqdir.

Bu holo bir yana qalsin, yiksok temperatur soraitindo adi gil
mohlulundan istifads etmok do miimkiin olmayacaq, ¢linki yiiksok tozyiq
altinda 0, buxar halina kegacak, demoli, 6z xususiyyatlorini itirocokdir.

Is bununla bitsaydi, yens dord yar1 idi. Qazima aparilan dorinliklords
yuksok temperaturun tosiri naticoasindo balta zoifloyacok, cox méhkom
slixurlara rast golonds 1—2 sm-doan artiq qaziya bilmoyacokdir. Onda
baltan1 doyismok lazim golocokdir. Bu o demokdir ki, 15—20 km
uzunlugunda boru kemoarini quyudan qaldirib yenidon asagi endirmok
lazzimdir. No (¢lin? 1—2 sm slxur qazimaq, sonra hor seyi tozadon
baglamaq U¢inmu? Axi bir galdirma-endirma amaliyyati bir nego gunlik
agir, gorgin vo tohllkali insan amayidir!.. Hesablamaq ¢atin deyil ki, gox
darin quyunun bels bir templs qazilmasi on illarlo davam edo bilor.
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Demali, yeni sorait keyfiyystco yeni qazima avadanligi, ¢ox yingdl
vo moOhkom borular, davamli gqazima alotlori talob edir. Yiksok
temperatur vo tozyiq soraitindo siixurlarin, metalin va gil mohlulunun
xususiyystlorini, baltadan istifade olunma imkanlarimi va .
aydinlagdirmaq Ucin elm vo texnikanin muxtolif sahslorinds minlarlo
todgigat isi aparilmalidir. Yoqin Ki, suxurlari dagitmaq Ugln holo
texnikaya molum olmayan yeni metodlar, cihazlar vo mexanizmlor
yaratmagq lazim golocokdir.

Hazirda mdvcud texniki vasitolor 15 km-o godor dorinliyinds
quyularin qazilmasina real imkanlar yaradir. Sovet ittifaginda bir nego
bels ¢ox darin quyu gazilmaqdadir. Bu sahads vaziyyat necadir?

Cox darin quyular gazilmas: sahasinda
vaziyyat necadir ?

1970-ci ildon Kola yarimadasinda gazilmaqda olan SQ-3 quyusu bir
sira miirokkob suallara cavab vermokdadir. SSRi-do qazilmus bu on
dorin (11000 m) quyunun komoyilo dorinlikdon asili olaraq
temperaturun  doyismosi, karbohidrogenlorin  vo neytral gazlarin
paylanma xususiyyatlori, geotermik gradient haqqinda mihiim malumat
alinmig vo bir ¢ox bagqa problem masalslorin halli tgtin perspektivior
actlmigdir.

SSRi-do qazilan gox dorin quyulardan biri do Azorbaycan SSR-in
Saatli rayonu orazisindadir. Bu quyunun layiha darinliyi 15000 m-dir.
Quyu «Uralmas» zavodunda hazirlanmig ¢ox gucli «Uralmags-15000»
qazima qurgusu ilo qazilir. Qurgu 9000 m-don 15000 m-o godor
dorinlikds, qazima kemari yuxari galdirilmadan, taxma alst metodu ilo
gqazima isi aparmaga imkan verir. Bu qurguya hindurliyd 58 m,
ylkqaldirma gabiliyyati 500 t olan VBA-58-400 tipli burug, 400 t yiko
hesablanmig UR-760 tipli rotor, har birinin glci 1062 a. q. olan dord
gazima nasosu va S. avadanliq daxildir.

Qurgu-qazima rejiminin parametrlorino nozarot edon vo geydiyyat
aparan mexanizmlos, yuyucu mohlullarin hazirlanmasi, tomizlonmasi vo
agirlagdirilmas1 zro bloklarla, qazima borulart ilo olagadar mixtalif
omoliyyatlari avtomatlasdiran cihazlarla tochiz edilmisdir.
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7500—15.000 m intervalda quyunun konstruktiv layihasi masalasini
hall etmak Giglin bir ne¢a institutun istirakilo yiiksok tozyiq vo temperatur
doyismoasinin mixtalif templorindo ¢okmiis metamorfik vo magmatik
stxurlarin deformasiyaya ugrama vo mohkamlik xisusiyyatlari todqiq
olunmugdur. Tadgigat zamani1 Kola yarimadasindaki SQ-3 quyusundan
goturulmis stxur nimunslori asasinda misyyanlosdirilmisdir ki, bu
slixurlarin méhkamliyi 480—4200 MPa intervalinda doyisir. Hom do
bunlar gliman etmays imkan verir ki, Saath rayonunda gazilan quyuda
15000 m dorinlikdo 325°S temperatur gozlonildiyino baxmayaraq
Slxurlarin  tozyigi naticasinds quyunun butévllyunin pozulmasi
tohliikasi yaranmayacaqdir.

Quyunun gazilmasma 1977-ci il iyulun 4-don baglanmigdir. 102 m-
don 1382 m-o gador intervalda quyu reaktiv-turbin Gsulu ils, baltalarinin
diametri 320 mm olan RTB-640 tipli agreqatla qazilmisdir. Orta
mexaniki strot 12,4 m/saat olmagla, homin interval 103 saata
kegilmisdir. 1382 m-don 3550 m-o godor quyu 295 mm diametrli
baltalardan istifado edilmokls rotor Usulu ilo gazilmigdir. Daha sonra
3550—4940 m dorinliklords qazima birga turbin-rotor Usulu ils, 4940
m-dan asagi iso yalmiz turbin Gsulu il aparilmigdir.

1981-ci ilin avvalinds SQ-1 quyusu artiq 6700 m dorinliys ¢atmigdir.
7501 m dorinlik layihods nazards tutuldugundan 230 giin avval, 1981-ci
il sentyabrin 4-do got edilmisdir.

7501—7750 m intervalinda quyu gévdssinin zenit bucaginin 4°30'-
don 9°30'-ys godor artdigi misahids olunmus, lakin bu tendensiya artiq
8050 m dorinlikdo dayandirilmisdir. 8087—8091 m intervalda 20 saat
arzinds stixurlara 15 m3-o godor gil mohlulu (xtisusi gokisi 0,23—0,24
kN/m?), 8177—8183 intervalda iso xuisusi ¢okisi 0,12 kN/m?® olan 20 m®
yuyucu mohlul hopmusdur. Bu proses 8222 m dornnliys godoar misahids
olunmugdur. Quyunun gazilmasi davam edir...

Alimlor belo hesab edirlor ki, mévcud qazima Usullarim Vo
avadanligini tokmillogdirmakla ¢ox giman ki 15—20 km dorinliys
catmag mimkin olacaqdir. Sonraki dorinliklors goaldikds iss... onun
Ucin prinsipca yeni sul va vasitalor tolob edilacokdir.
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Calismaq lazamdir ki, kasici alat, Umumiyyatlo, kiitlosmasin vo hor
dofo onu Yuxariya qaldirmaga ehtiyac qalmasin. Olbotts, daha yaxs
olard: ki, gazima isi kasici alot totbiq edilmadan aparilsin. Bas baltasiz
qazima mimkindirma?

Baltasiz qazima?

ovvalco bu fikir garibo goriino bilor. Belo zonn etmok olar ki,
qazima prosesini baltasiz tesovvir etmok mimkun deyildir, cunki
baltanin suxurla «garpismasi» qazimanin asl mahiyyastini togkil edir. Dag
stixurlarinin dogranmasi mexaniki tasirlo aparildiqda, bu beladir. Lakin
insanin ixtiyarinda istilik, elektrik, kimyavi, atomdaxili vo s. tosir
vasitalori do vardir.

Holo ibtidai insan istilik vasitosilo yers homlo etmoys cohd
gOstormisdir—qayan1 pargalamaq U¢in o, gaya Uzarinds tongal galayir,
sonra iss qizmig gayamn Ustlina soyuq su axidirmis. Bizim asrds iso
muhandislor bu unudulmus 0Osulu barpa etmislor. Olbstts, basqa
vasitolarla. Tongal avazins o, gaynagedici lampaya banzor boyiik gaz
odlugundan, suyun vurulmasi U¢lin muasir nasoslardan istifade etmisdir.
Gordiyumiiz kimi, prinsip koéhnodir. Bu halda slxurlar mioyyon
gaydada avvalco odlugla qizdirilir, sonra su ila soyudulur, belslikls do
sixurlar fasilasiz olaraq gah istidon soyuga, gah da soyuqdan istiys
disur. Tobii ki, suxurlar bu soraito tab gotirmoyorok catlayacaq vs
Umumi massivdan toboge-tobags ayrilacaqdir.

Sonralar odluglar daha da tokmillogdirildi, indi artiq onlar gqazima
isindo totbiq olunur. Bununla da, qazimada yeni-termiki Gsul (istilik
tsulu) yaranmis oldu.

Hazirda qazima odluglart 4 MPa-ya gador tozyiq altinda islayir. Ug
min daracays qodor temperaturu olan «kdzormis» gaz aximi soplodan sas
sliratindoan yiiksok siiratlo ¢ixaraq sixurlari bir név oridir.

Hololik termiki qgazima Gsulundan nisbaton dayaz quyularin
qazilmasinda istifads olunur. Ancaq bu Usul tozo olmagla barabar, hom
do perspektivlidir, cinki «kasici alat»—odluq is prosesinda, demok olar
ki, «asinmaya» moruz qalmur.
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«Baltasiz» qazimanin basqga bir ndvi ylksok tezlikli corayanlardan
istifado olunmasidir («istilik zarbasi»). Bu carayanlar massivden kegarok
tez bir zamanda siUxurlarin geyri-miintozom qizmasina Soboab olur.
Bununla slagadar siixurlarin daxilinde ¢ox boylk daxili garginliklor
yaranir Ki, bunun da noticasinds siixurlar catlayib dagilir.

Basqa bir maraqli gazima tsulu kimi hidrozarbani misal géstormok
olar. Bu halda slxurlar 300—400 MPa tozyiq altinda Su sirnag
vasitesilo dagidilir. ©lbatts, nasosla bu godor yilksok tozyiq yaratmaq
gotindir. Ona goro do basqa yoldan—partlayis vasitesilo hidrozarbs
yaratmaq imkanindan istifado etmok zoruroti meydana golmisdir.
Quyuya bir-birinin ardinca partlayict madds yiklori gondsrilir. Onlar
«lnvana» catdirmaq Ucun su vo ya gil mohlulundan istifado edilir.
Quyunun dibino catan kimi yuklor partlayir ve yaranmis gox gucli su
«dalgas1» suxurlari dagidir. Partlayis Gsulu ilo aparilmis smaglarin
naticalari Umidvericidir.

Qazimada su ils slagedar daha bir Gsulun ¢ox genis imkanlar1 vardir.
Leningradli mihondis L. A. Yutkin torofindon toklif edilmis bu tsul
elektro-hidravlik effekto osaslanir. Bu effektin mahiyyati ondan ibaratdir
ki, mayeds glicli elektrik bosalmasi yaradildigda tozyiq kaskin suratdo
yuksalir, bir név «partlayis» misahido olunur. Bu halda ¢ox gucll sos
dalgasi yaranir ki, onu lazim olan istigameto yOnsltmaklo slixurlarin
dagilmasini tomin etmok mimkindir. Slbstto, bu, asan deyildir, amma
¢ox giiman ki, halli miimkin olan masaladir.

Umumiyyatlo, bitiin bu dsullarin amoali shomiyyatini artirmaq Ggin
onlar1 getdikca tokmillagdirmok lazimdir.

Prinsip etibarilo homin Gsullar elo bu glin do kifayst godor realdur,
amma holo 6zlorinin somarali texniki hallini g6zloyir. Lakin els
imkanlar da vardir Ki, onlar hotta bu gln G¢lin fantastik gérinar.

Aleksey Tolstoyun «Mikandis Qarinin kiperboloidi»nda, yadinizda
varsa, qazima XUsusi isiq sUast — «hiperboloid»lo aparilirdi.
«hiperboloid»lo qgazima mimkindirma?
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,»Hiperboloid"'la gazima mimkuindirmu?

Molumdur ki, son zamanlarda isiq slalarmin kvant generatorlar
(lazer) yaradilmigdir. Bu tipli ilk aparatlar stini yaqut kristallarindan vo
xromlu aliminium oksidden istifado etmoklo diizoldilmisdir. Isigm
tosirindan xrom atomlar1 xisusi «hayaCanlanmig» Vaziyyato golir, bu
zaman yaqut kristalina igiq sllast yonoltmak vo «tatiyi» buraxmaq
kifayotdir ki, oldugca parlaq «isiq partlayisi» yaransin.

Qazla igloyan kvant generatorlari daha perspektivlidir. Onlarin
kémoyils adi va infraqirmiz: istilik stialar1 min dofalorlo guclondirilir vo
paralel voziyyotdo elo yonaldilir ki, sllanin sopslonmo bucagr 1
saniyadon (1/3600 doraco) artiq olmur.

Alimlor belo hesab edirlor ki, muasir isiq monbolarindon kvant
generatorlarina kegid orta osr samlarinin elektrik k6zormo lampalari ilo
ovoz olunmasina nisboton daha bodyuk irslilayisdir. Tosavvir edin Ki,
yaqut kristali osasinda qurulmus ilk kvant generatorunun verdiyi
sllalanman1 yaratmaq ucin elektrik kdzormo lampasimin temperaturu
Giinas temperaturundan milyon dafo ¢ox olmalidir!

Elo indinin 06zlnds belo kvant generatorunun nazik isiq slast
yuzlorlo atmosfer tozyiq yarada bilir. Galocakds iss els is1q slialart kasf
olunacaq ki, onlar hor kvadrat santimetrdo milyon kilogramlarla tazyiq
yarada bilocokdir. Bels slalar, bigaq yagi kason kimi, istanilan barklikds
slixuru «kasib» kegacok vo aydin mosaladir ki, 6z bu halda gatiyyan
«aginmayacaq»dir.

Boyuk Voton miuiharibasindon ovval moskvali mihondis A. M.
Trebelov ¢ox orijinal bir qazima prinsipi toklif etmisdir. O, yer altinda
horokot edo bilocok bir gomi—«podzemlexod» Uzarinds islayarkan,
oxsar soraitds olan heyvanlarin «tacriibasi» ilo maraqlanmigdir. Dizdir,
onlardan coxusu texnikaya molum fondlordon istifado edir, lakin
kdstobok basqa cliro «faaliyyat» gdstorir, 0, qazimam torpagq atmadan
aparir! Bas quyunu kostabak kimi qazimaq olarmi?
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Kostabak kimi gazimaq olarmi?

Eksperiment aparmaga basladilar. Kdstoboayi sixlagdirilmig stixurla
dolu xisusi bir qutuya buraxdilar. Gorduler ki, o, sixlagdirilmig gilds
saatda 72 metr, dag suxurunda iss 108 metr iralilayir.

Kdstoboyin oldugu qutudan rentgen silalar1 buraxdigda onun bitun
«is torzi» aydin oldu.

Kdstobok bagini vo gabaq ayaqlarini sola-saga harakat etdirmokls bir
ndv burgu kimi desik agirdi. Dal ayaqlart domkrat kimi onu irali
itoloyirdi. Dagilmis suxurlar1 iso kOstabak atmayib, divarlara sixirdi.
Sonradan uzunlugu yarim metr olan «mexaniki kdstobayin» ilk modelini
yaratdilar. Sinaqlar muvoffagiyystlo kecdi, 1954-cu ildo daha bir nego
bels magin yaradildi.

Olbatto, bu Usulun sanaye migyasinda tatbigina halo ¢ox galib, lakin
alimlor ideyanin 6ziint kifayst godar aglabatan hesab edirlor.

Bu yaxinlarda yerin dorinliklorino ¢atmaq Uciin basga bir layiho—
«yeralti raket» layihosi iroli surdlmisdir. Yer altina raketlo!
Mimkindirma?

Yer altina raketla! MUmkUndirma?

Tosovvir edok Ki, yiksok temperatura godor qizdirilmis bdyik
kitloli atom reaktoru dag suxurlarini oridib sixaraq, yerin darinliklorina
dogru hey iralilayir, onun kecdiyi gatlarda iso divarlar1 yamb borkimis
saxta yaranir...

Olbotts, bitlin  bu Gsullar  halolik  yalmz nozori  cohoatdon
ohomiyyatlidir. Lakin bu da ¢oxdan ballidir ki, qgazimada ciddi iraliloyis
tciin yeni ideyalar talab olunur.

Indi iso osas mogsedo gayidaq. Tutaq ki, bu va ya digor Gsulla quyu
qazildi, bas sonra?
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Quyu gazildi, bas sonra?

Quyu ovvalcadon mioyyan edilmis dorinliyo catdirildigdan sonra
qazima igi dayandirilir vo quyunun divarlarini barkitmok Ugiin ona
goruyucu boru kemari endirilir. Buna istismar komoari do deyilir.
Qoruyucu borular quyunun divarini 6rtir, onu ugub dagilmaga goymur.
Lakin su laylar1 moévcud oldugda su quyunun divart ilo goruyucu
borularin Xarici Sothi arasindaki halqavari boslugdan neft laylarina
axacaqdir. Suyun qarsisini kasmok 0glin halgavart bosluga quyunun
Ustlinds, xUsusi avtomobilds qurulmus ylksok tozyiq nasoslari ilo
sement mohlulu vurulur vo quyunun agzi kip baglanir. Buna quyunun
sementlonmasi deyilir. Sement barkiyandan sonra istismar kemarinin
Kipliyi yoxlanir. Istismar kemori 6ziindon su buraxmamalidir. Quyunun
gil mahlulu ilo doldurulmasi laydan quyuya maye va gaz daxil olmasi
qargisini alir. Lakin homigo belo olmur. Bozon laydaki neft qazi gil
mohlulu sitununu bir név «yararag» Uzs ¢ixir. Bu, ilk baxisda mdciizays
banzayir. Gil mahlulu ils dolu quyudan gaz ¢ixa bilormi?

Gil mahlulu ila dolu quyudan gaz ¢ixa bilarmi?

1000 m dorinliyindo quyunun xiisusi gokisi 0,15 kN/m?® olan gil
mohlulu ilo dolduruldugunu tesovviiriniize gstirin. Bu zaman maye
sttunun quyu dibins tazyiqi 15 MPa olacaqdir. ©gar lay tozyigi 15 MPa-
dan artiq olarsa, onda gaz (vo ya neft) mohlul sutununu yarib ¢ixar.

Gorundr, dogrudan da, «mdclizo» bas verir: tozyig 10 MPa-dir,
amma gaz Uzs ¢ixir...

Bu halda «mdéciizo» gil mohlulunun tiksotropiya xususiyyatlori ilo
olagadardir. Bu 6ziini onda gosterir ki, zaman kegdikca sistemin hali
doyisir, bozi hissaciklor bir-birina  yapisir, bir név divarlara
«sOykanarak» asilib qalir. Bu veziyystds gil mahlulunun st qatlar alt
gatlara tam tozyiq gostormir, bununla da Umumi tezyig 15 MPa deyil,
comi 4—6 MPa olur. Tobii ki 10 MPa tozyiq altinda qazin Uzo
¢ixmasina imkan yaranir.

Subhasiz ki, qazin Uzs ¢ixmasi oldugca arzuolunmaz hadisadir. Bu
hadisanin garsisint almag olarmi1? Olar, 6z0 da prinsip etibarils, gox sads
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bir Gsulla: mohlulu fasilosiz qatisdiraraq onun borkimoasino yol
vermomokla! Mahlulun gatigdirilmasi quyu dibina diisan tazyiqin kaskin
artmasina Sobab olur.

Neftgixarmada laydaki tozyiqi ovvalcadan bilmoayin ¢ox bdyik
ohomiyyati var. Gil mohlulunun xisusi ¢akisinin vo yer(stli avadanligin
secilmasi bununla slagodardir. Bu mosalads sohva yol verilmasi bdylik
neft itkilorino, gozaya, yangina vo basqa xosagalmoz hadisslora sobob
ola bilor, cunki yizlorlo atmosfer tozyiq altinda olan neft sutunu
diggotdon yayindiqgda dohsotli dagidici qlvvoys cevrilir. Bos lay
tozyiqini necs toyin etmok olar?

Lay tazyigini neca tayin etmak olar?

Toazyigin dizgln tayin edilmasi Gglin ¢ox sads va etibarlt bir tsul
vardir. Istehsalatda kifayot godor dogigliklo belo hesab edilir ki, lay
tozyiqi hidrostatik tozyigs uygun galir. Malumdur ki, 10 m hiindirliikds
su situnu 0,1 MPa tozyiq yaradir. Demali, lay tozyigini miioyyan etmok
Ugun yalmz dorinliyi bilmok kifayatdir: dsrinlik 1000 m oldugda 10
MPa, 2000 m oldugda 20 MPa, 3000 m-do 30 MPa vs i. a. Cox asandr,
elo deyilmi? Lakin hordon xosagolmoz hallar da bas verir. Gorlrsan,
1000 m dorinlikdo 10 MPa gozlonildiyi halda, tozyiq bazon 20 MPa-ya
catir. Bos, bu nodondir? Bolks ganun pozulmusdur? Yox, ganun
ganunlugunda galir, ancag sorait doyismisdir. Hidrostatik tozyigin bu cur
«pozulmasina» lay tazyiqinin anomalligi deyilir. Bas anomal lay tozyiqi
na ilo slagadardir?

Anomal lay tazyiqi na il aladadardir?

Belo bir tacriibo aparaq (sokil 4). U - sokilli borunun sol ganadina su
tokok. Sag ganadda suyun ssviyyssi yuxari noqgtoys catan kimi onu
tixacla baglayag. Sol ganada suyun tokilmasini davam etdirmokls, biz

tixaca h, maye sltununun gakisina uygun tezyiq yaratmis olurug. 2—2
seviyyasinda iss tazyiq h, maye sutununun gakisina barabardir.

Indi iso tocriibani bir godar basqa "torzdo aparag. Svvalco sag ganadi
tixacla baglayib, bundan sonra su tékmoys baslayaq. Bu halda tixacin
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altindaki hava sixilmaga baglayacaq ve sag ganadda suyun saviyyasi sol
ganaddakina nisbaton asagi olacaqdir. Forz edok, dlgular belo gétlrulub

ki, saviyyslor arasindaki forq h, -yo borabordir. Onda tixaca dison

tozyiq 2—2 soviyyasindoki tazyige barabar, yani birinci tacriibadakindan
cox olacaq vs tixac «yerindan» ¢ixacaqdir.

Lay soraitinds dos eyni voziyyst yarana bilor. Tutaq ki, 5-ci sokilda
gostarildiyi kimi, maili lay mdvcuddur vo 3000 m dorinlikds lay tozyigi
30 MPa-dir. Layin galan hissssi gazla doludur vo onun tozyigi laym
tavanina Otlrulur. Qazin yaratdigi tozyiqi 2 MPa gobul etsok, 2000 m
darinlikds tazyiq toxminon 28 MPa-ya catacaqdir.
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Sokil 4. Sokil 5.

Ax1 hidrostatik hesablamaya goro, gozlonilon tozyiq 20 MPa-ya
borabar olmali idi, ancaq 28 MPa oldu. Bax, bu, anomal lay tazyiqidir.

Neftgixarmada qazima oan mirakkob vo mosuliyyatli bir prosesdir.
Bununla belo 0, asas omoliyyata—neftin ¢ixarilmasina bir nov
prologdur. Neftin ¢ixarilmasi dedikds, yataqdaki nefti (izo ¢ixarmaq
Ucln aparilan kompleks is nozords tutulur. Hazirda neftgixarmada ¢
osas Usul mdévcuddur: fontan, kompressor vo nasos (darinlik nasosu)
Usullari. Neftgixarmada optimal variant o demakdir ki, an az mosrofls
layimm maksimum neftvermosi tomin olunsun. Layin neftvermasi no
demokdir?
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Lay:n neftvermasi na demakdir?

Laym neftvermosi dedikds, mévcud Usullarla (zo ¢ixarila bilocok
neftin miqdar1 nazords tutulur. Hazirda neft yataglarinin orta neftvermos
omsali 0,3-dan ¢ox deyildir. Bu iss 0 demakdir ki, on optimal halda bels,
neftin yalniz yarisii gixarmaq muimkindlr, qalani iss «qaliq neft»
halinda layda qalir. Slibhasiz ki, neftvermo omsalinin artirilmasi muasir
doévrdo 1 ndémroli problemdir. Hesablanmigdir ki, mévcud neftvermo
omsalmin tokca 1% artirilmast ¢ox bdyik yeni neft yataginin agilmasina
ekvivalentdir.

Layin neftvermosi bir gox faktorlardan asihidir ki, onlardan on
muhimu lay enerjisidir. Bas lay enerjisinin moanbayi nodir?

Lay enerjisinin manbayi nadir?

Hazirda enerji monbayina goro laylarin bes osas is rejimi
movcuddur: subasqili, elastik subasqili, qazbasqili, hall olmus gaz ve
gravntasiya rejimlari (sokil 6).

Ogar enerji moanbayi kimi konar su rol oynayirsa, bu halda subasqili
rejim yaranir. Elastik subasqili rejimds enerji monboyi kimi, asas rolu
yatagda sixilmis su, neft va siixurlarin elastiklik givvalari oynayir.

Subasqili rejim

nefi
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Qazbasqili rejim

b

QOravitasiya rejimi

Sakil 6.

Qazbasqili rejimdo iso neft lzorindoki gaz «papagmin» tozyigi rol
oynayir.

Tozyiq asag1 dlsdikds, neftlo holl olmus gaz sorbost hala kegir vo
onun tozyiqi altinda neft harokot edir — bu hall olmus gaz rejimidir.

Nohayat, gravitasiya rejiminds neftin agirligi enerji manbayina
cevrilir.

Acilmig yatagin névind rejims goro muisyysn etmok ¢ox muhiim
masaladir. Aydindir ki, istehsal texnologiyasinin segilmasi, modanlarin
salinmasi UgUn asash vesait gqoyulusu, onlarin lazimi avadanligla tomin
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olunmasi vo s. duzgun diagnozdan asilidir. Notico etibarilo yatagin
névind dizgin mioyyan etmodikdo milyonlarla voasait havaya
sovrulmus olur.

Yatagin névinin mioyyan edilmasinds rang tosnifatindan istifads
oluna bilar. Ranq tesnifati il yatagin névii necoe milayyan olunur?

Ranq tasnifan ila yatagin n6vil neca miayyan olunur?

Ranq tasnifan Usulu obyektlorin tosnifat1 Uzro on sads vo somorali
Gsullardan biridir. Bu Usulun mahiyysti ondan ibaratdir ki, bu halda
obyektlorin siniflor Uzro paylanmasimi soaciyyslondiron oan informativ
olamatlor secilir. Har olamotin doyismo diapozonu bir sira intervallara
bolunur vo onlarin har birine milayyan rang ododi aid edilir. Baxilan
intervala dison slamatlorin bitin giymotlorina homin intervala uygun
rang giymati verilir. Baxilan obyekt tiglin saciyyalondirms funksiyasi bu
obyekti saciyyalondiron butin slametlor Uzro ranglarin comi ilo
musyyan olunur.

Masalon, C, (metan), C, (etan), C, (propan), C, (butan) vo C,
(pentan vo daha yiiksok karbohpdrogenlor) olamstlornio gbro qaz
kondensat yatag: névinin rang tesnifatt metodu ilo miisyyan olunmasini
nozordon kegirak.

59 gaz-kondensat yatagindan gotirlilmis qazin analizinin naticalori
todgiq edilmis vo mioyyonlosdirilmisdir ki, bu yataglarin 30-da neft
hasiyasi vardir. 3-cli codvaldo har bir slamotin giymot intervali vo onlara
uygun ranglar gostorilmisdir.

Ogor rang giymatlorinin comi 10-dan ¢ox olarsa, demali, yatagin neft
hasiyasi var, giymotlorin comi 10-dan kicik oldugda iss bu o demokdir
Ki, neft hasiyasi yoxdur.

50



Codval 3 Codval 4

Kompo
nentlor

C, 90,4 1

Kompo

nentlar Mol hissasi Ranglar

100-90
90-80
C, 80-70
70-60
60-50
1-4
4-7
C, 7-10
10-13
13 vo daha ¢ox
0-1
1-2
C, 2-3
3-4
4-5
0-0,5
0,5-1,0
C, 1,0-15
1,5-2,0
2 vo daha ¢ox
0-1
1-2
2-3
3-4
4 v daha ¢ox

Mol hissasi Ranglar

C, 30 1

C, 13 2

Cs, 4,1 5

Ranglarm comi 11

Cs

o+

GOOBRWONRPORMWONRPORMONRPIORWONDRODNWONRE

4-ci cadvalde nilimuns Ugln Sangagal-doniz  yatagi ndvunin
mioyyon olunmasi gdstorilmisdir: ranglarmn comi 10-dan c¢ox oldugu
lUcun yatagin neft hasiyssi vardir.

Rang tosnifati Gsulu 0,915-0 barabar ehtimalla hor bir yeni gaz-
kondensat yataginin névini mioyyan etmoys imkan verir. Slbatts,
buradaki «kic¢ik» sohv ¢ox baha basa golo bilor. Buna goéro do bu cir
diagnozqoyucu metodlardan istifado edorkon yadda saxlamaq lazimdir
ki, onlar yalmz kémokgi xarakter dasiyir.

Rejimdon asili olaraq quyular bu vo ya digor Gsulla istismar edilir.
Masalan, subasqili vo ya qazbasqili rejim mévcuddursa, yatagin enerjisi
boéyuk oldugu lglin quyu fontan vura bilar. Uygun olaraq bu halda nefti
fontan Gsulu ilo ¢ixarirlar. Fontan tsulu nadir?
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Fontan Gsulu nadir?

Nefti quyunun dibins itoloyib gatiran, ¢ox vaxt iso yiksok tozyiqlo
yerin Ustiine gadar, bazan ds daha gox hiindlrliys qaldiran asasan neftin
daxilinds hall olmus, eloca do antiklinal qinisigin tag hissasine ylksak
tozyiq altinda yigilmig qazin vo ya antiklinal qarigigin qanadlarinda,
yuksok hiindiirliikds y1gilmis suyun tozyiq qivvesidir.

Tozo agilmig yataglarda qazin yuksok tozyigi ola bilor. Quyunun
agzinda neftin tozyiqi bozon 5—10 MPa vo daha yuksok olur.

Fontan Usulu basqa Usullara nishaton daha asan vo olverislidir. Bu
halda dorinliklordo ylzlorlo atmosfer tozyiq altinda olan neft gucli
axinla yer Sothino qalxir. ©gar bu axina «imkan» verilorss, onda agiq
fontan yaranar. ©vvallor belo fontanlar tez-tez bas verordi; neft quyu
otrafinda genis saholori basar, yera hopar, belsliklo ds, killi migdarda
gara qizil itirilmis olardi. Hom do fontanla olagadar bitdv rayonlar
blruylb tohllks altina alan neft yanginlart bag verardi. Neft yanginlarini
isa sondirmok bir sira gatinliklorls slagodardir.

Odur ki qazimadan istismara kegid ¢ox ciddi tahliikasizlik todbirlari
gortlmasini talob edir. Buna gdrs do quyunu istismara vermazdsn gabag
onu gil mahlulu ilo doldururlar. Mohlulun xususi gakisi elo segilir ki,
quyudaki maye sltununun statik tozyiqi ilo gézlonilon lay tozyiqi bir-
birini tarazlasdirsin.

Fontan gdzlonilon quyunun agzinda fontan armaturu qurulur. Bundan
sonra quyunu monimsomoys baslayirlar. Istismar komori neft vo su
laylarindan sementlo Kip ayrildigina gérs quyunun dibina neftin siizilib
golmasi G¢lin yol agmaq lazimdir. Bunun {¢lin perforator adlanan
qurgu geoloqun gostardiyi darinliyadak quyuya salinir. Kabel vasitasila
verilon elektrik coroyani detenatorlar iso salir, mixtalif istigamotlords
atilan zirehdeson glllolor istismar kamorini vo sement toboagasini desir,
noticado laydaki neftin quyuya stizallib galmasi ¢l stizgac agilmis olur
(sokil 7).
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| Quyu
divari

Istismar  kemorinde  miioyyon
miqdarda desik agildigdan  sonra
quyuya fontan borular1 endirilir vo
quyunun agzina fontan armaturu
goyulur. Indi quyunu islotmok UGgln
onun  igarisindoki  gil  mohlulu
stitununun tozyigini azaltmaq lazimdir.
Bu mogsadls ¢ox vaxt sixilmig havadan
istifado edilir. Kompressordan galon
sixilmis havani istismar komori ilo fon-
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tan borular1 arasindaki  halgavari

1;_;_”“(" bosluga vuranda quyudaki gil mohlulu

Saok

il 7.

itolonib fontan borularmin ici ilo yer
Uzina ¢ixir. Quyudaki suyun Saviyyosi
miloyyan Qgodar azalandan sonra layin
tozyiqi Ustlin golir vo neft laydan stirotlo

guyuya «cumarag» yer sothina qalxir (sokil 8).

Neft layinin tozyiqi yiksok olanda istismar kamarinds bir nego desik
acilan kimi quyu fontan vurmaga baslayir. Odur ki, bels quyulara fontan
borularimi istismar komoarini desmomisdon ovval endirirlor. Elektrik
perforatorunu fontan borularinin igarisi ilo asagi buraxib ham borunu,

—> neft
T
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S neft

Sokil 8.

hom do istismar komorini eyni vaxtda
desirlor. Sonra fontan armaturu qoyulur vo
fontanla ¢ixan neft borularla yer (zins
galxaraq traplara axidilir. Traplarda neft
gazdan ayrilir vo neftin tozyiqi asagi dusdr.
Qazdan azad olunmus neft, qum vs sudan
ayrilmaq Ucun cokdiriculora gedir. Bels
istismar Gsulunda quyudan ¢ixan neft daha
hava ilo gorismir. Buna «gapali fontan»
deyilir.

Olbatts, fontan tsulu ilo neft ¢ixarilmasi
¢ox olverislidir. Lakin elo zonn etmoyin ki,
burada hor sey sadadir. Ogor istismar «necs
goldi» elo do aparilarsa, onda yataqda
tozyiq tezliklo diigor, quyuda fontan kasilor
Vo iqtisadi cohotdon az slverisli olan basqa
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tUsula kegmok mocburiyyati yaranar.

Fontan quyularinin ssmarali istismar1 stutseri dizgiin se¢mak vo
yatagin tozyigini stini suratds saxlamagla slds edilir.

Stutser—ortasinda kigik diametrli «kanal» acilmig qalin divarl
silindrdon ibaratdir. Onun vasitssilo quyudan konara istonilon migdarda
neft (qaz) buraxila bilor. Neftcilor ayri-ayriligda hor bir fontan quyusu
tciin els bir is rejimi yaradirlar ki, quyu mimkin gador az miqdarda gaz
sorf etmoklo daha ¢ox neft versin. Buna quyunun optimal rejimi deyilir.
Optimal rejimds nefti laydan quyuya gotiron neft qazi gonastlo sorf
olunur. Aydin mossladir ki, layda neft qazi no godor ¢ox galarsa,
quyunun émri do bir o godar uzun olar.

Istismar olunan layin tozyiqini sabit saxlamaq {ciin xiisusi—vurucu
quyularla laya fasilasiz olaraq hava, gaz vo ya su vurulur. Naticados layin
tozyigi miioyyon Soviyyado saxlanilir vo quyunun fontan dovri xeyli
uzanir.

Aktiv fontan dévriindo quyular giin arzinds 300 — 400 ton vo daha
artiq neft vers bilir.

Gec vo ya tez, axir ki, bir giin tobii fontan dévri qurtarir vo nefti siini
fontan Usulu ils ¢ixarmaq moacburiyysti yaranir. Fontan dovrii quyunun
«ganclik» ¢agidirsa, fontandan sonraki dovr onun bir ndv «yetkinlik»
dovrudir. Bu dovrdo neft 6z-6zlino lizo ¢ixmasa da, onun quyudaki
soviyyasi hals kifayat qodar yiksoak olur.

Fontandan sonraki dévrds neft quyusunun on slverisli istismar Gsulu
kompressor Gsuludur. Kompressor sulu nadir?
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Kompressor tsulu nadir?

Kompressor Gsulu ilo neft ¢ixarmaq
— Ucun quyuya iki swra boru kemori
hava —1 -1 endirilir. Boyuk diametrli boru kemori
togriban  quyunun  dibinds,  onun
icorisindoki  «galdirici» adlanan  Kigik
2 diametrli boru kemori iso xeyli yuxarida
T_' ] saxlamir. ©Ovvalca har iki boru kemarinds
215 neftin soviyyasi eyni olur. Kompressor
- qurgusundan yliksok tozyiq altinda golon
sixilmis hava vo ya neft qazi boru
komorlori arasindaki halqavart bosluga
vurulur.  Bu zaman sixilmus  hava
komorlorarast  boslugdaki nefti asagi
basaraq qaldiric1 boru kemorindoki neftin
Soviyyasini  yuxari qaldirir.  Nohayot,
Sakil 9. sixilmis  hava  gabarciglar  soklinda
qaldiric1 boruya daxil olub nefto qarisir vo
onu 6z ilo barabar yuxari qaldirir. Neftdon vo hava gabarciglarindan
ibarat olan bu slitun quyu agzina gatib, konara ¢ixir va borular vasitosilo
traplara, oradan da anbarlara axidilir. Buna ikiswralt qaldirici deyilir
(sokil 9).
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Bozon iki sira ovazine quyuya ancaq bir sira boru komori
endirilir. Bu halda sixilmig hava qaldirici boru komori ilo istismar
komori arasindaki boslugdan vurulur. Buna iss birsirali galdrici deyilir,

Neft sixilmig hava ilo gixarildigda kompressor Gsulu «erlift»,
sixilmig gaz ilo gixarildiqda ise «qgazlift» adlanir.

Kompressor dsulu ilo neftgixarma Sovet Ittifaginda  genis
yayilmigdir. Bu sads bir pripsips asaslanir: gaz nefti quyudan «italoyib»
¢ixarir. Bas bunun ssbabi nadir? Axi sads bir tocribs ilo miisyyan
etmak olar ki, su ilo dolu susoys gaz vurulsa, o sadaca olarag, maye
tobogosindan kecib Uzo ¢ixacag, maye iso slisads galacaqdir. Demali,
gaz quyuda ns isa bagga cir islayir. Dogrudan da, eladir. Maye (adatan,
su ilo neftin garisig1) quyuda miisyysn saviyyads olur.
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Soviyye asagi diusmodiyi Ucgun, demoli, maye sutununa asagidan
mioyyon lay tozyiqi tosir gostorir ki, bu da su sttununun agirhig: ilo
tarazlasir.

Biz quyuya gaz vo ya hava vururug, bu halda quyuda daha maye
deyil, gaz-maye qarigig1 amolo golir. Qazin xisusi ¢okisi mayeya
nisbotan yiiz dofalarls az oldugu U¢lin gaz-maye qarigiginin Xususi ¢akisi
do mayeya nisboton qgat-qat az olacaqdir. Demoli, tarazliq
gozlonilmakdan 6trii gaz-maye garisigimin Saviyyasi yuxart qalxmalidir.
Qazin sorfi artdiqca, hamin saviyys get-geds artir Vo nohayet, maye Uzo
CIXIT.

Olbotto, mayenin gazla doydurulmasi prosesinin do bir hoddi vardr.
Ola bilor ki, maye doysun, amma Saviyys halo iz ¢atmasin. Ancag bu
halda da gaz sorfinin artirilmast miioyyan somera verir. Ciinki har bir
gaz gabarcig1 6zl ilo borabar, bir név «aerostat» kimi, miiayyan yuk-
maye damlasi qaldirir. Qabarciglarin sayr artdigca onlarin apardiqlar
mayenin miqdar1 da artir.

Gorunduyl kimi, quyuya na godor ¢ox gaz vurularsa, bir o godor
yaxsidir. Lakin oslinds bu bels deyildir. Qazin sarfi artdiqca ¢ixarilan
neftin migdar1 milsyyan maksimuma godor artir, daha sonra iss tezliklo
azalib sifra yaxinlagir. Bunun sababi odur ki, muayyan sarfdon sonra gaz
gabarciglarimin  sayr yox, yalmz hocmi artir (gabarciglar birlogir).
Moasalan, l¢ kicik gabarcigin birlogsmasi naticosinds alinan bir bdyiik
gabarcigin sothi ayri-ayri gabarciglarin imumi sathindan xeyli ¢oxdur.
Notica etibarilo nohang bir gaz gabarcigi yaranir ki, bunun da aparici
Xususiyyati sifra yaxindir, bu halda ¢ixarilan neftin hacmi minimuma
yaxinlagir.

Qabarciglarin «nshanglosmok hovasinin» garsisini almaq Ggiin sothi-
aktiv maddolordon istifado olunur. Bu maddslor gaz vo maye
sorhaddinds gorilmoani xeyli azaldir, gabarciglarin otrafinda «zireh»
yaradir Vo onlarin béyiimasinin garsisini alir.

Quyunun kompressor Gsulu ilo istismar1 dévrii do miioyyan middot
davam edo bilor. Quyu isladikco neft layimin tozyiqi azalir, quyuda
neftin soviyyasi agagi duslir vo noticads qaldirici borular1 xeyli uzatmagq
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lazim golir. Nohayot, neftin soviyyesi 0 godor asagi dusir ki, daha
kompressor (Gsulu ilo neft c¢ixarilmasi olverigli olmur, cunki cizi
miqdarda nefti ¢ixarmaq Uctin ¢oxlu migdarda sixilmis hava vo ya gaz
sorf edilir. Sixilmig hava alinmasina isa ¢oxlu enerji sorf olunur. Odur
ki, belo hallarda quyunu kompressor Gsulu ils istismardan darinlik
nasosu ilo istismara kegirirlor. Bu vaxtdan quyunun «gocalig» dovri
baglayir. Darinlik nasoslar1 neft quyularinda necs isloyir?

Darinlik nasoslari neca iglayir?

Dorinlik nasoslari, har hansi bagqa nasos
kimi, silindr, porsen, sorucu vo italayici
klapanlardan ibaratdir.

Yer sothindon hor hanst dorinliklorda
islodiklorino goro onlara darinlik nasoslar
deyilir. Nasosu nasos borular1 adlanan borularin
ucuna barkidib quyunun dibina endirirlar (sokil
10). Nasosun porsenini Yuxari-agagi horokot
etdirmok Uglin ona stanq baglamir. Stanqin
yuxarl UCU iso mancanaq dozgahi ilo
birlogdirilir. ~ Elektrik  miiharriki  carxgolu-
siirgigolu  mexanizmi  vasitosilo, dozgahi
harokoto  gotirdikdo stanq nasos borulari
icorisindo  yuxari horokat edir. Bu zaman
plunjerin yuxarisindaki italoyici klapan baglanir
Vo nasos borularmin igindoki nefti plunjer
yuxar1 qaldirir. Nasosun agagisinda olan sorucu
klapan agilir vo quyunun dibindon nasosa neft
daxil olur. Plunjer asag1 horokat etdikds sorucu
klapan baglanir, italoyici klapan acilir vo neft nasosdaki Ust dslikdon
borulara daxil olur. Belalikls, plunjerin hor dofs yuxari-asagi hoarokot
etmosi ilo nasos borularinda neftin soviyyasi todricon artir vo nohayat,
neft Uiza ¢ixir.

Sokil 10.

Sovet Ittifaginda neft quyularmin  xisusiyystlorindon asili olaraq
mixtolif dorinlik nasoslar1 hazirlanir. Masalon, dayaz, orta vo dorin
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quyularin hor biri l¢ilin ayrica nasos buraxilir. Eloco do qazsiz, qazl,
gumsuz va qumlu quyular tgiin xtsusi nasoslar isladilir.

Dorinlik nasosu ilo ¢ixarilan neft hava ilo tomasda olmur, buna goro
onun ¢ox gqiymotli yungul hissalori ugub getmir ki, bu da neft
¢ixarilmasinin gapali Usuludur.

Dorinlik nasoslarinin tatbigi neftin soviyyesi asag:i olan quyularin
istismarinda daha ¢ox slverislidir.

Tobii ki, bagsqa nasoslarda oldugu kimi, dorinlik nasosunda da
porsenls silindr arasinda miiayyan bir bosluq qalir ki, onu da logv etmak
olmaz. Cinki onda porsen harokst eds bilmaz. Digor tarafdon neftin bir
hissasi bu araboslugundan geriys axir. Nasos toza olduqda bu axin 1—
3% toskil edir. Lakin is prosesinds stanqin Vo plunjerin asinmasi
naticasinds axin 15% vo daha ¢ox ola bilar. Bas araboslugundan geriya
axmani necs aradan qaldirmali?

Geriya axmani neca aradan qaldirmali?

neft tobagosini do 6zl ilo aparir. Demali,
neftin homin hissasi torpanmoz silindro
nozaran yuxari harokot edir. Neftin silindra
yapismis hissesi iSs torpenmoz qalir.
Bununla bels, neft kitlasinin asagi horokat \{U,L
edon c¢lncii hissasi do mévcuddur. Geriya
axma mohz hamin hisss ilo miigayiss olunur
(sokil 112).

Plunjer horokat edorkon ona yapismis IV

Araboglugunda 6zl  maye  Ugln
gosterilmis  epur  slrstin  paylanmasini
gostarir. Bas 0zli-plastik maye neca? Burada monzars bagqa clrdur. Bu
halda yerdayismo yalniz garginliyin baslangic yerdoyismo gorginliyine
7, baraber va ya ondan kigik oldugu sahslorde bas verir. Elo 6zIu-
plastik maye secmok mimkundiir ki, o, araboslugunda yalniz iki tabage
oamalo gatirsin. Bu tobagalordon biri plunjerls yuxart harokat etmali,
digori isa silindrs yapigib tarpanmoaz qalmalidir. Bu tobagalor arasindaki
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sorhad Xattinda ise gorginlik z,-a borabasr olmalidir.
Belo bir nasosun sxemi 12-ci sokilds gostorilmisdir.
Burada 1—silindr, 2—plunjer, 3—0zli-plastik kiitlo,
4—stok, 5—arakasmo, 6— stanglardir.

Sortkli yagi 0zli-plastik maye rolunu oynayir.
Onun totbigi ilo nainki geriyo axma azalir, ham do
hs nasosun biitévliikdo xidmat middoti uzanir. Eyni bir
- - yataq daxilindos bu cir nasosun faktiki vurma omsali
— eyni olmur. Moasalon, Azorbaycandaki Binogodi
- — /7 yataginin Caxnaglar sahossinds isladilon 32 mm

- diametrli stanq nasoslar1 U¢ln asagidaki giymatlor
gl almmsdir m® sut; 2,3; 1,0; 0,4; 3,2; 2,5; 1,4; 1,3; 0,6;
— = 0,5; 3,0; 1,6; 2,0; 1,4; 0,9; 2,2; 1,2; 0,7; 1,8; 0,2; 2,0;

- v

O] 2,0; 2,7; 2,0; 2,0; 2,5; 1,0; 1,8; 2,0; 1,2; 1,3. Bos bu
1
e yataq U¢lin nasosun xarakterik vurma amsalinin orta
Lo giymatini neco tapmali?
Sakil 12.

Ortaq qiymoati neCa tapmali?

Gostorilmis ¢oxlugun har bir giymeti variant adlanarag x,,X,...X,
ilo isara edilir. Bu statistik goxlugdan an boyik vo on kicik giymatlor
secilir: X, =3,2 mM/sut; X, =0,2 M/SUt; X — X =3,2—0,2
m%sut intervali qolay adlanir. Daha sonra X, — X, intervali K odad
barabar hissalera boliinir:

burada K =1+3,32IgN ; N — variantlarin sayidir (N =30);

K =1+3321g30; K =6.
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Demali, Ax = 3—60 =0,5 m¥sut.

Beloliklo, variantlarin doyismo addim mioyyan edilir. Daha sonra
sorhad va orta giymat gostorilmoklo interval codvali tortib olunur, har bir
intervala uygun golon misahidalorin say: toyin edilir. Beloliklo 5-ci
cadvalda gostorilmis statistik sira tortib olunur.

Statistik sira

Cadval 5
Intervalin Interval Intervalin Tezlik Tezlik Yigilmig
nomrosi X, + Xy orta giymati m, P, tezlik
X

1 0,2-0,7

2 0,7-1,2 0,95 4 0,13 8
3 1,2-1,7 1,45 6 0,2 14
4 1,7-2,2 1,95 8 0,27 22
5 2,2-2,7 2,45 5 0,17 27
6 2,7-3,2 2,95 3 0,10 30

X, + X, intervalma diigon miisahido saym (m,) Gmumi
musahidalarin sayma nisbati tezlik (statistik estimal) adlanir.

Statistik siranin qrafik ifadasine Aistogqram deyilir (sokil 13).

Onun qurulmas: Ugun Gfligi oxda segilmis intervallara uygun parcalar
ayrilir vo bu parcalar Uzerinds hundirlukleri bu intervala digen
musahidanin tezliyina barabar duzbucaqlilar ¢okilir. Histogram ssasinda

tezliklorin yigilma oyrisi qurulur. Bunun Giglin saquli oxda Ax
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Intervallar

Sokil 13,

intervalina godor misahidoalorin mumi sayi, absis oxunda iso hor bir

intervalin orta giymati ayrilir. Masalon, Ax' <1,7 m®/sut, miisahidalarin
say1 n=16.

Tezliklorin yigilmasinin ekspernmental oyrisi (sokil 14) ixtiyari

uzunluglu intervalda yerloson misahidalorin saymi miiayyan etmays
imkan verir.

X; qiymeti m, tezliyi ilo tokrar olunursa, orta giymot

_lE .,
X:W;xim1

Kimi tapilir. Burada i — intervalin ndmrasi; K —intervallarin sayidir.
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Beloliklo, nasoslarin faktiki debitlorinin orta giymoti

0,45-4+095-4+145-6+195-84+2,45-5+2,95-3

X =
30
X =1,7 m3/sut.
30 ]
D/
220 /
s /
P
F o, /
0
0,95 1,95 2,95

Intervallarin orta qiymati
Sokil 14.

olar. Statistik siranin hodlori orta x, giymoti strafinda olur. X -a nozaron

. (e .. . .
sopalonmo doracasi v =— variasiya omsali ilo xarakterizo olunur. Orta
X
kvadratik forg

ifadssi ils tayin edilir. Baxilan hal Ggun
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o =0,75 m3/sut.

Quyu dorinlik nasoslar ilo do daimi isladilo bilmaz, ¢linki tadricon
neft laymin tozyiqi o godor asagi digir Ki, axirda laydan quyuya ¢ox
cuzi migdarda neft gslir va ya he¢ galmir.

Fontan, kompressor va doarinlik nasosu Usullar1 ilo biz neftin togribon
licdo bir hissasini ¢ixara bilirik, ¢do iki hissasi iso «glicdon dlismis»
neft yataglarinda qalir. Buna sebab hamin nefti quyuya sixigdiran gaz vo
ya su tozyiginin tamamilo az olmasidir. Belo halda tokrar neft¢ixarma
Usullart Kdmoys golir. Neftgixarmada tokrar Gsul nodir?

Neftcixarmada tokrar Gsul nadir?

Qaliq neftin ¢ixarilmasina yonaldilmis butin tadbirlor tokrar
neficixarma Usullart adlanir. Bu Usullardan biri neft layma sixilmis hava
Vo ya gaz vurulmasidir. Bu halda bir vo ya bir nego quyunu Kkip
baglayaraq onlara yiksok tazyiq altinda (50—60 atm) gaz vurmaga
bagslayirlar. Bu gaz layda qalmis nefti qonsu quyulara govur. Bu gayda
ilo nefti azalmig quyularin hasilatini artirirlar. Qazin ovozins laya hava
da vurmaq olar. Lakin hava vuruldugda neft havanin oksigeni ilo
oksidlogib agirlagir, 6zIluliyl artir vo onun laydan quyuya keg¢masi
cotinlogir. Qaliq neftin ¢ixarilmasinda an samorali Usullarindan biri do
laya gaz ovozine su vurmaqdir. Su da basqa quyudan vurularag qumlu
layin masamalorinda qalmig nefti sixigdirib istismar quyularina yénoaldir.

Bundan bagqa, tokrar Gsul kimi mayenin intensiv (surotlo)
cixarilmasim  gostormok olar. Burada morkozogagma nasosunun
kémoyilo lay vo kontur sular1 intensiv suratds quyuya sorulur va onlar
da 6zlori ils birlikds galiq nefti ¢ixarirlar.

Neftvermoni intensivlosdirmok Gglin yataga miayyon tosiretma
Usullart mdvcuddur. Neft laylarinin hidravlik yarilmasmni, quyudibi
zonasinin tursu ilo islonmasini, nive partlayisi ilo laya tosiri vo s. bu
usullara misal géstarmok olar.

Neft quyuya golib catana qodor slxurlarin migavimatini dof
etmolidir. Layda tozyiq ¢ox az, migavimat iso bdyiuk oldugda neft
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mosamoalarin labirintinds bir név «azib» «yar1 yolda» qalir. Adotan, bels
do olur, neftin yalniz bir hissasi quyuya golib ¢ixir, galan hissasi iss
homigolik olaraq itirilir. Belo hallarda quyustrafi zonada migavimoti
azaltmag mogsadilo layda hidravlik yarilma Gsulu ilo slni yariglar vo
catlar yaradilir. Hidravlik yarilma necs aparilir?

Hidravlik yarilma neca aparir?

Suni catlar yaratmaq d¢lin quyuya yuksak tozyiq altinda (50 MPa)
neft vurulur. O, mikroyariqlara paz goklinds daxil olaraq onlar1 aralayir,
genislondirir. Belslikls, enli va dorin catlar amalo gslir ki, bunlar da
layda hidravlik mugavimeti azaltmagla lay neftinin quyuya axib
golmasini giiclondirir. Tokco Azorbaycanda layin hidravlik yarilmasi
Usulu ils ilds on minlorls ton slavs gara qizil ¢ixarilir. Bu clr yataglarin
neft vermosini sabitlosdirmok {clin quyuya vurulan nefto iri donacikli
xisusi qum qatilir.

Hidroyarilma, Umumiyyatls, kifayst godor semersli Usuldur. Bas
«imumiyyatlo» no demokdir?

Statistika gostorir ki, hidroyarilma 10 imkanin yalniz 4—5-inds
nozars garpacaq daracods fayda verir. Bu goxdur, yoxsa az?

Prinsip etibarilo goxdur, ¢lnki butdvlikds cokilon xarclor ugurlu
quyulardan alinan olava neft hesabina artiqlamasilo 6dsnilir. Diger
torafdon biz ovvslcodon, halo geoloji-texniki amaliyyatlarin islonib
hazirlanmasi prosesindsn bilirik ki, har ikinci imkan bosa ¢ixacaq, na
gador vaxt, omoak, maddi vasait hadar yers sarf olunacaqdir.

Olbotts, 40—50% orta gostoricidir. Yatagin xisusiyyatlorini, eloca
do har bir quyunun «shvalim» yaxs1 bilon tocriibsli mithondis bazan 100
imkanin 60—70-do duzgun qorar gobul edir. Vaziyystin duzgin
duyulmasi hansi alametlars asaslanir? Buna hotta homin mihandisin 6z
bels ¢atin ki cavab vers bilor. Mihoandis tocriibasi do, hokim tocriibasi
kimi askar strategiya soklinds ifado olunmur. Sadaco olaraq, tocriibali
miihondisin stiurunda mioyyan sayda hadisalor hokk olunur: «bax, bu
hallarda hidroyarilma ugurlu olur, bu hallarda iss yox...»
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Bununla belo, «suratlorin taninmasi» adlanan metodla belo bir
mosalo mantiqi ardicilligla hall oluna bilar. Suratlorin taninmasi metodu
nadir?

Suratlarin taninmasi: metodu nadir?

Cox sado bir hal gotirok. Tutaq ki, hidroyarilmanin ugurlu vo ya
ugursuz olmasini biz iki faktorla slagalondiririk: quyunun avvalki debiti
(verimi) va laym guci ilo. Bu kemiyyatlori tapmaq ¢stin deyildir, ¢inki
debit malumdur, laym giicl ise karotaj diaqramindan goturulir.

Belaliklo, miayyan sayda quyu i¢tin hidroyarilmanin naticalorini, bu
iki parametri nozoro almagla, tohlil edok. Ogor tohlilin naticalorini
handasi yol ilo ifads etsok, asililiglarin (néqtalorin) iki sistemini almig
olariq. Burada debit va lay giliciiniin miiayyan giymeotlorina aid ndqtalor
grupuna «bali» (hidroyarilma semoralidir), diger grupa ise «xeyr»
(hidroyarilma samorali deyildir) hali uygun gslacokdir.

Bels bir diagramin kdmayils biz hor bir quyu Ggln hidroyarilmanin
ehtimal naticasini deys bilorik. Bunun glin debit vo lay glctniin malum
giymatlorindon istifads etmoklo diagramda hamin ndqteni qurmagq
kifayotdir. Burada Uc¢ hal ola bilor: nogts «boli» sahosine duslr
(hidroyarilmanin monasi var), «xeyr» sahasina dlsir (monas1 yoxdur) vo
araliga digr (Somoras siibhalidir).

Oslinds, hidroyarilmanin samoraliliyi iki yox, bir gox faktorlardan
asilidir: vurulan mayenin tozyiqi, vurulma tempi, mayeds qumun faizi
Vo i. a. Lakin bu forg kamiyyat xarakteri dasiyib, asanliqla riyazi tohlilds
nozars alma bilor.

Bununla da, elo bir diagram almagq mumkuindur ki, onun kdmayilo
hidroyarilmanin magsadauygunlugu barads, butin faktorlart nazars
almagla, tokliflor verils bilsin.

Isi bu istigamotdo davam etdirmoklo biz cavablarimizi daha da
konkretlagdira bilorik. Bu halda sadoaca olarag «bali», «xeyr» avazins,
diagram butovlukds bir sira ehtimal olunan cavablar vers bilor:
«yuksaksamarali», «ortasomorali», «somarali» va i. a.
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Bu holo azdir. Indiye godar biz sistemo passiv sistem kimi baxardiq.
Bagqa s6zls, hidroyarilmanin ugurlu vo ya ugursuz olmasmi miayyan
etsok do, noticoni doyisdirmok imkanimiz yox idi. 9Oslinds iso metodun
imkani daha genisdir.

Dogrudan da, bazi parametrlor (masalon, quyunun debiti, layin glicli)
bizdon asili olmasa da, basqa gostoricilori (vurulma tozyiqi, mayeds
gumun faizi, vurulma tempi vo i. a.) idaro etmok miumkindir. Buradan
belo bir natica ¢ixir ki, avvalca diagram Uzerinds bu parametrlorin
muxtolif variantlart ilo «magsq etmoklo» biz hidroyarilmani maksimal
samors ilo aparmaq Ugiin optimal variant secs bilorik.

Tobii bir sual ortaya ¢ixir: bu nozori milahizalor tocriibads tosdiq
olunurmu? Boali, Umumittifag Elmi-Todgigat Neft iInstitutunda vo
M. Bzizboyov adina Azorbaycan Neft vo Kimya institutunda aparilan
todgigat neaticesinds Tataristanin Romagkinski yatagindaki 92 quyu tglin
hidroyarilmanin strategiyasi iglonib hazirlanmigdir. Bu zaman diizgiin
«tapilma» faizi 40—50%-don 80% -5 godar, yani bir yarim dofs artmus,
igtisadi samoro ildo 36 min manata barabar olmugdur. Bu mablog 6z-
0zllyinds kifayat godor bdyukdir. Bununla belo, nozors almaq lazimdir
ki, bu eksperimentlo mohdud sayda quyu shato olunmus vo laya yalniz
bir tosir Gsuluna baxilmisdir. Lakin «suratlorin taninmasi» metodunun
laya bagqa tosir Usullar, homginin miixtalif geoloji-texniki amaliyyatlar
Uglin do tatbig oluna bilacayini nazars alsag, minimal igtisadi somers
3,5—4 min. manata ¢ata bilor. Bu halda, demak olar ki, he¢ bir artiq
xarc ¢okilmoadon 6lkaya milyon tonlarla slavs duru yanacaq vermak olar.

Cox zaman ayriligda vo hidravlik yarilma ilo birlikdo quyudibi
zonanin tursu ilo islonmasi omoliyyati aparilir. Bu halda quyuya
vurulmug hidrogen-xlorid tursusu quyudibi zonada karbonat stixurlarina

CaCO, + 2HCl = CaCl, + H,0+CO,

reaksiyasina uygun tesir etmaklo laym kegiriciliyini artirir.

Neftvermonin artirtlmasit Gglin - mixtolif termiki tosir Usullari,
mosalon, quyudibi zonanin qizdirilmasi, laya isti su vo ya buxar
vurulmasi, yataq daxilinds horakat edon «ocag» yandirilmasi va s. Kimi
usullar da totbiq olunur.
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Son zamanlarda layin neftvermosini koskin surotdo artirmaq Ugiin
kicik nlivo partlayislarindan da istifado edilir. Neft¢ixarmada nlva
partlayigi?

Neftcixarmada nUva partlayst?

Neftvermoni artirmaq sahasindo basqa Qsullarla alinan somoroya
quyudibi nlvs partlayist ilo do nail olmag mimkundir. Masalon,
mohkam karbonat siixurlarinda, 1000 m dorinlikds 100 kilotonlug niiva
qurgusu partladilarsa, diametri 100 m, hindurliyd iss 200 m tertibinds
nohang yarig-kaverna amala goalar.

Bundan olavs, quyustrafi zonanin ¢ox bdyilk sahesinds yariq vo
catlar sistemi yaranir. Noticods yatagin mohsuldarlig: bir nego dofs artir.
Neft¢ixarmanin intensivlosdirilmasinds nlive partlayisi Gsulunun boyuk
galocayi vardir, ¢linki bu, basqa Usullara nisbaton ucuz basa galir vo ¢ox
boyiik samora verir.

Neft axi1 oslindo bir ¢ox komponentlordon ibarstdir. Onun
torkibindo qum, asfalten, qgatran vo i. a. mdvcuddur. Neft yuxariya
harakat etdikds iri qum hissaciklorinin bir hissesi quyunun gdvdasine
yapisib qalir vo hiindlrluyl onlarla, hatta ylzlorlo metrs g¢atan qum
tixac1 yaranir. Bu halda quyuda avtorags adlanan hadiss bas vers bilor.
Quyuda avtorags no demokdir?

Quyuda avtorags na demakdir?

Siz, Tantalin isgoncalori haqqinda
yunan ofsanasini esitmisinizmi? Tantal ﬁi
0z gunahlar1 Qcln allahlarin gozobina
digar olur va ¢ox agir cozaya mohkum
edilir. O, ¢onasina gadar suyun igorisindo ¢ =
saxlandigina baxmayaraq, susuzlugdan Y
yanib, azab cokir. Clnki Tantal azaciq W | —
ayilib sudan igcmok istorkan, su ani olaraqg ¥
cokilir. O, gametini duzsltdikds ise su
yenidan ¢anasinadok qalxir. Bu fantastik
shvalatin tobist vo texnikada tamamilo Sakil 15.

H
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real nimunolori vardir. Onlardan biri «Tantal gabi» adlanan sado
hidravlik sistemdir.

Onun is prinsipi belodir (sokil 15). Igorisino asagidan oyri, yogun
boru kecirilmis qaba fasilosiz olarag su golir. Su N soviyyasine
(«Tantalin ¢anasi» na) catdiqda, qab dorhal bosalir vo suyun saviyyasi A
hundurliylns enir. Sonra saviyys yenidon N hiindirliyine catanadok
suyun axmasi dayanir. Belsliklo, proses yenidon tokrar olunur. ©gor
¢ixis borusunun diametri kifayst godor bdyik, bosalma middsti iso
kicikdirso, alinan ragslorin periodu toxmini olaraq asagidaki ifads ilo
tapila bilar:

T:ﬂDZ(H —h)’
Q

burada D — gabin diametri;
Q — giris borusunda mayenin sarfidir.

Tantal gabi texnika tarixindo ilk avtorags sistemidir. Bu sistemlorin
asas xususiyyati ondan ibaratdir ki, xarici tesir ragsi xarakter dagimadigi
halda, sistemds rogs rejimi yaramir. Mexanikada bir ¢ox basqa avtorags
sistemlori do mévcuddur.

Indi iso govdesinde qum tixaci yaranmug quyuya gayidaq. Bu
vaziyystds quyu bir ndv Tantal gabima gevrilir.

Neft tixacin masamolarindon kegir vo quyu bir middat isloyir, lakin
get-gedo moasamolar daralir, hasilat azalir, bunun da naticasinds quyuda
tozyiq artir. Nohayat, els bir an golib ¢atir ki, altdan neftin tozyiqi tixaci
yerindo saxlayan sirtiinmo quvvasina Ustiin galir. Tixac yerindon
torpanmir, ancaq neft onu yarib kegir va yollstl qumun bir hissasini
yuyub aparir. Belsliklos, quyuda tazyiq asag: dusUr.

Bir muddstdon sonra proses yeniden baglanir: qum ¢okur, tixac
amoala galir va yenidan «partlayis» bas verir. Gorindiyu kimi burada da
proses agiq-agkar avtorogs xarakteri dasiyir.
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Hor bir quyu miiayyan debitlos islayir. Debit, yani ¢ixarilan mayenin
miqdari, adaton, Kigik bir xata ilo tayin olunur. Bu kigik xata basqa bir
parametrin, mosalon, neft¢ixarma tempinin tapilmasinda bdyik Xotaya
sobab ola bilormi?

Kicik xata boylk xataya sabab ola bilarmi?

Mosaloni aydinlasdirmaq G¢lin belo bir nimunoys baxaqg. Tutaq ki,
y va y, funksiyalari ¢ox kicik odod goadar bir-birindan forglonir:

y=Y, +Lsin n’t,
n

burada n —sabit adad, t —arqumentdir.

Aydindir ki, sinn®t -nin maksimal giymoti vahiddir. n -in cox

boyilk giymatindo lsin n’t istonilon kicik odod ola bilor. Masalon,
n

n=10° olduqgda

1.
Zsinn?t sis,
n 10

indi téromo alaq:

ﬂ:%Jrncosnzt.

dt

n=10° oldugda ncosn?t <10°%, yoni téromolorin forgi cox boyiik
giymot alir. Bu o demokdir ki, funksiyanin toyininds kigik xota homin
funksiyanin téroms ifadasinda ¢cox bdyiik sohva sobob ola bilar.

Tutaq ki, neft hasilat1 Gzro madan gostaricilorinin todqiqi asagidaki
asililiga gotirib ¢ixarir
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)Ql

Q=Q, (1 sinn’t )

burada Q,, Q,, @ Vo n uygun olaraq 8x10* m¥sut, 3x10*m¥sut, 0,05
1/sut vo 8-o borabardir.

Buraday=Qvo y, = Qo(l—e"’“).

6-c1 cadvaldon gorinduyl kimi, y ve vy, debitlori bir-birindon az
farglonir. indi iso (1) ifadesindon zamana gors téromo alaq:

Q =aQ,e ™ +Q,ncosn’t, (2)
burada
d d d _
_Q = _y’ _yl = ane at
dt dt dt
Codvol 6
7 Neftin debiti Cixarilma
naTa Ay, % tempi A(dy/dt), %
sut | Yo mlsut| y,, m¥sut dy/dt | dy,/dt
1 3866 3900 087 | 1745 | 3805 54,1
2 7640 7613 0,35 1957 3619 45,9
3 11130 11143 012 | 1199 | 3443 652
4 14466 14504 0,26 2321 3275 29,1
5 17680 17696 009 | 5284 | 3115 41,0
6 20711 20736 012 | 4758 | 2963 37,7
7 23588 23624 0,15 2056 2618 27,0
8 26373 26376 001 | 2872 | 1681 6,6
9 28959 28992 011 | 1437 | 2350 136
10 31451 31480 0,09 3946 2426 38,5
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(1) vo (2) ifadolorino osason hesablama giymotlori 6-c1 codvaldo
verilmisdir. GOrlindlyd kimi, t = 2 sut gqiymatinds debitin toyininds Xota
0,35% oldugu halda, ¢ixarilma tempindoki xata 45,9%-5 barabar olur.

Belalikls, debitin tayininds buraxilan Kigik xata ¢ixarilma tempinin
musyyan olunmasinda ¢ox ciddi sshva sobab ola bilar.

Bu ve ya digor Usulla ¢ixarilmis neft vo gaz, neft-qaz emah
muossisaloring ya birbaga, ya da xususi anbarlara yigildigdan sonra naql
edilir. Neft va gaz neca nagl edilir?

Neft va qaz neca naqgl edilir?

Neft, gaz vo onlardan alinan mohsullarin nagl olunmasi iqtisadi
cohatdon 6lkads neft emali zavodlart va yigim moantagelarinin harada
yerlagdirilmasindon asilidir.  Xam neftin istehsal yerindon emal
zavodlarma nogl edilmasi ondan alman mixtslif mshsullarin nagl
edilmasindan ucuz basa goldiyi Ugln neft-gaz emali muossisalorini
bilavasito istehlak morkazlorinin yaxinhiginda yerlogdirmok olverislidir.
Neft bazalar1 ¢ln yer secilmosinds do nagliyyat Xxarclari asas amildir.
Neft mohsullarinin nagl edilmasi fasilasiz olmali, ucuz, minimum itkiys
yol verilmoklo basa golmolidir. Qazin istehsali vo istehlaki mévsiimdan
asih olaraq doayisir. Buna baxmayaraq xalq tosarriifatinin bitiin sahslori
fasilosiz olaraq gazla tomin edilmolidir. Xam neft mohsullar va qaz (¢
asas Vasite ila: su nagliyyati, domiryol va boru kemorlari ila nogl edilir.

Tobii gaz osas etibarilo borular vasitosilo nagl olunur. Bdyuk
miqdarda gaz nagl edilorkon onun asag: temperaturda (—2100°S-doan az),
mayelogdirilmis sokilds olmasi olveriglidir. Ancaq bu masslonin bir ¢cox
texniki cohotlori halolik tam holl edilmadiyi U¢un mayelogdirilmis gaz
boru ils nagl olunmur.

Xam neft, neft mohsullar;, mayelasdirilmis propan vo butan gazlar
har Ug¢ vasita ilo nagl edilir. Bu vasitalarin har birinin 6z xtsusiyystlori
vardir. Su nagliyyatinda barj v tankerlordon, xtisusi kigik tutumlardan,
domir yolda sistern va bunkerlordon vo ya yungil tutumlardan istifads
olunur. Neftin nagl edilmasinds avtomobil nagliyyati vasitalorindon dos
istifads edilmokdadir.
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Neft vo gqaz asason boru kamoarloari ilo nagl edilir.

Olkomizdo enerji tolobatinin 65%-don goxu neft vo qazin hesabina
Odonilir. Neft vo gaz istehsalinin durmadan artirilmasi asason yeni
yataglarin islonilmasilo slagodardir. Buna gdro do istehsal miossisalori
ilo neft-gaz emali miossisolori arasindaki mosafo getdikco boyiyur ki,
bu da istismara buraxilan noagledici boru komorlarinin  nainki
uzunlugunun, ham ds diametrinin artirilmasini, yeni, gucli neft-qaz
vurucu avadanhqlarin totbigini, is¢i tozyigin yiksslmasini tolob edir.
Magistral boru komari sistemlori 6lkamizin butin iglim zonalarindan,
obadi donugluq rayonlarindan tutmus isti sohralara godor ucsuz-bucagsiz
saholordon kegib gedir.

1975-ci ilds 6lkomizds gaz kemorlorinin mumi uzunlugu 100 min
km, xam neft vo neft mohsullart kamorlorinin uzunlugu iss 50 min km
idi. Onuncu besillikdo bu rogomlar xeyli artmigdir. Hazirda diametri
1000 mm-dan bdyiik kemarlor daha ¢ox istehsal edilir. Ayri-ayri boru
xatlorinin uzunlugu 5 min km-dan daha artiqdir. Qaz tachizatinda vahid
avtomatlagdirilmug ~ sistem  yaradilmig, magistral neft vo neft
mohsullarinin noagl edilmoasinds texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmis
idaroetmo sistemlori genis totbig olunmus, ayri-ayr1 kompressor
stansiyalarinin glici 25 min kVt-a ¢atdirilmigdur.

Bagqa Usullara nisbaton boru kemarlari ilo negl olunmanin bir sira
Ustunluklori vardir:

1) boru kemarlari cox bdyiik masafalars an qisa yolla aparila bilir;

2) fasilesiz naglolunmani tomin etdiyi U¢lin  xdsusi yigim
montagolarine ehtiyac galmur;

3) boru komorlorindo mohsul itkisi basqa Vvasitalors nisbaton
minimuma gatir;

4) boru komoarlari ilo noglolunma maksimum mexaniklondirmoya
Vo avtomatlasdirmaya imkan verir.

Boru kamorlori ilo naglolunmanin qlsurlu cahati isa onun ¢ox bdyik
metal sorfi tolob etmosidir. Umumiyyotlo, neft vo qaz komorlari ilo
mohsulun vurulmas1 ¢ox miirokkob texnoloji prosesdir, coxlu nasos,
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kompressor, nozaratélgmo cihazlari, avtomatlasdirma, tonzimloyici vo s.
avadanligin isi ils slagoedardir.

Borularin vaxtagir1 parafin vo basqa c¢okintllordon tomizlonmosi,
hermetikliyinin yoxlamilmas: vo basqa profilaktik islor boru kamorinin
buraxiciliq gabiliyyatini yiiksaldir vo is miiddotini uzadir.

Bu mirokkob hidrogazodinamik sistemdo tozyiq itkilorinin
azaldilmasi, borularmmn mexaniki méhkomliyinin artirilmasi vo .
moasalalor 6z somarali hallini gdzloyan aktual problemlordir.

Quyudan takcs neft ¢ixmur, onunla birlikds su, bir gox garisiglar v
S. do lzo ¢ixir. Bununla olagadar bu garisiglar1 konar etmoklo nefti
miiayyan gaydada nagls «hazirlamaqg» lazzimdirmi?

Nefti naqla ,, hazirlamaq' lazimdirmi?

Hazirda neftlo birlikdo laydan ¢oxlu migdarda mixtolif kimyovi
torkibli su vo basqa maddslor ¢ixarildigi Ug¢lin neftin naglolunmaya
hazirlanmas1 miihim moasoaladir. Neftin sulu (xtsuson, mineral duzlarla
zongin) olmasi noagliyyat Xorclori ilo yanasi, emal prosesini do
mirakkablogdirir, avadanligin ¢irklonmasina vo korlanmasina Sobob
olur.

Neftin torkibindo mexaniki qatisiglar (qum vo gil hissaciklori)
oldugda, noglolunma vo emal avadanliginin girklonmosi, abraziv
yeyilmosi, islomo middotinin qisalmast vo S. xosagolmoz hallar
mimkdndr.

Mineral duzlar vo hidrogen-kiikird gatisiglart avadanlhigin siradan
¢ixmasini  Stratlondirir. 1 litr havada 0,01 mg H,S gaz1 oldugda
zoharlonmo tohllikosi yaranir. Kikirdll birlosmoalor metalin intensiv
korroziyasina va buraxilan mohsullarin keyfiyyatinin pislosmasina sobob
olur.

Neft vo gaz nogl edilmozdon ovval sudan, olave gatisiglardan,
mineral va basqa Kimyavi birlosmalordon mixtalif tsullarla tomizlanir.
Bununla yanagi, neftin yigilma vo naglolunma prosesinds giymatli
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mohsullarin yilingll fraksiyalarinin buxarlanib itmomasi {c¢lin todbirlor
goralmalidir.

Neft boru komorlorinin &6tlirma xususiyystini artirmaq miihiim
problemlardan biridir. Borularin 6tlirma xususiyyati maye sorfi ila, yoni
vahid zamanda onun en kasiyindon kegon mayenin miqdart ilo
xarakterizo olunur. Malumdur Ki, axinin en kasiyi na godor boyiik olarsa,
maye sorfi do bir o godor ¢ox olar. Buradan belo ¢ixir ki, miisyyon
diametrli borudan daha ¢ox maye buraxmaq tolob olunursa, onda
borunun maye ilo tamamilo doldurulmas: yaxsidir. Bu halda aximin en
kasiyi maksimum olacaq ve belslikls, maye sarfi do ¢coxalacaqdir.

Ancag golin bir az tolosmoyak, gorok, dogrudanmi, borunu
doldurmagla maye sorfini artirmaq olar?

Borunu doldurmagla maye sarfini
artirmaq olarmi?

Azaciq fikirlagsok, yaqin edarik ki, sarf tokca borunun en kasiyindan
deyil, axinim siirotindon da asilidir. Bas siirat nodon asilidir? ilk névbado,
albotts, borudaki tozyiglor forgindon. Bas tozyiglor forgi sabit oldugda,
nodon? Olbatts, strtinmadan. Mayenin divarlara sirtinmasindan!

Boru doldugca sirtinmo sothi coxalir vo eyni sortlor daxilinde
sirtinmo quivvasi getdikeoa artir. Basga sdzls, borunu doldurarkon asason
iki faktor nozors alinmaldir: en Kkosiyinin artmasi vo sirtinms
glvvasinin artmasi. Lakin bu faktorlarin tosiri eyni deyil: 9gor en
kasiyinin artmasi maye sorfini artirarsa, sirtnmonin artmasi da surati
azaltmagla maye sorfini azaldar.

Molum olmusdur Ki, (hom hesablama, hom do tocriibo yolu ilo)
borularin daha ¢ox doldurulmasi yalmz mioyyon haddo godor
olveriglidir, ¢linki bu hoddon sonra silrtiinms quvvalari en kasiyinin
artmasina daha intensiv tosir gostarir. Bununla slagoadar olaraq borunu
tamamils doldurmag magsadauygun deyildir.
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Ogor boru, diametrinin 0,9-u gadar doldurulmusdursa, axinin sahasi
boru kasiyinin toxminon 90%-ni toskil etdiyi halda, mayenin boru ilo
goriismo qdvsu tam c¢evranin yalniz 79%-ni toskil edir. Bu o demokdir
ki, tamamilo doldurulmus borudakina nisboton axmin kasiyi 10%
azaldilsa da, strtinms guvvelori daha ¢ox—20% azalmig olur. Bunun
noticosinds da axinin siirati vo maye sorfi artir.

Bu cohot, xususilo ézlullyu yiksok olan neftlorin nogl olunmasinda
nozors alimmalidir. Masalon, Uxta saxtalarinda istehsal olunmug gox agir
nefti nogl etmak Gglin borulara neftls borabor su da vurulur. Bu zaman
neft sorfinin artmas1 misahids olunur ki, bu da stirtinmanin azalmasinin
borularin en kasiyindoki itkilor ilo kompensasiyasinin naticasidir.

Neft vo neft mohsullarimin boru ilo nogl edilmosinds hidravlik
mugavimeti azaltmagq tg¢tin «Toms effektinden» do istifads edilir. «Toms
effekti» nadir?

“Toms effekti” nadir?

Owvolca «Delfin effekti» barods... Holo yarim osr bundan gabaq
ingilis alimi Qrey mioyyon etmisdir ki, delfinlor onlarin ozalo
quivvslarinin imkan verdiyindon 7—10 dofo artiq suratlo harokat edo
bilir. Todgigatlar gostormisdir ki, delfinin bu xususiyysti onun darisinds
cuzi migdarda ifraz olunan xususi madds ilo slagodardir. Bu madds
suyun turbulentliyini azaldarag, delfinin hoarokatini sirotlondirir. Bu
todgigatlar osasinda sonralar, uygun xususiyystli sini maddslor almag
mimkin olmusdur.

1948-ci ildo Amerika alimi Toms mioyyon etmisdir Ki, azaciq
miqdarda yliksakmolekullu polimer maddoni maye axinina slavs etdikdo
boruda hidravlik migavimatin koskin azalmasi misahido olunur.
Masalon, suya (goki (zra) onun milyonda bir hissasi godor polimer
madds slavs etdikdos hidravlik migavimoti doérd dofoys godor azaltmag
mimkin olmusdur.

Bozi molumatlara gérs, neft vo kerosins poliizo-butilen tipli polimer
alavo etmokls neft kamarinds migavimat 35 %-o qodor azaldilmigdir.
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Mioyyon edilmisdir ki, neft vo dizel yanacagimin turbulent
axinlarina, neft emalinin ¢ox ucuz mohsullari—asfalten vo gatran olavs
edilmoklo magistral boru komorlarinds hidravlik migavimoti 40%-o
godar azaltmag mimkundr.

Neftin boru komori ilo nogl olunmasi ilk baxisda ¢ox sads goriine
bilor. ©slinds isa bu bir godor basqa curddr.

Neftin ozIUllyu kifayst godor boylkdur va buna gérs do onu tobii
halda borukomori ilo nogl etmok G¢lin qurasdirilmasi vo istismari baha
basa golon coxlu migdarda guclii nasos stansiyasi talob olunur. Lakin
nasos stansiyalarmin sayim azaltmaq Ug¢lin bagqa imkan da var; bu—
neftin qizdirilmasidir. Neft neco qizdirilir?

Neft neca qizdurilir?

Tobii ki neft qizdirilarkon onun 6zIUluyl do azalir. Toassuf ki, neftin
qizdirilmasi1  nasos stansiyalarmin saym azaltmagla yanasi, yeni
gazanxanalar quragdirmagi tolob edir. Hom do qizdirilmig neft 6z
istiliyinin bir hissesini torpaga otirlr. Bu cir «sliagigliq», siibhasiz,
zararlidir va enerjinin itmasina sebab olur.

Istilik itkilorini azaltmaq Ugiin izolyasiya material islodilir. Adaton,
mineral pambiqdan istifade edilmoklo, komari bir ndv «yorgana»
blraydrlor. Toaassiuf ki, bu «yorgan» da ¢cox baha basa galir.

Izolyasiya materialinin «isino» nezer salag. Malumdur Ki, izolyasiya
qatinin keyfiyyoti ondaki bosluglarin migdarindan asihidir. Bagqa s6zlo,
vahid hocmds materialin miqdar1 artdiqca onun izolyasiya xiisusiyystlori
do azalir. Is orasindadir ki, burada osas rolu material yox, hava oynayr.

Hor bir material vahid zamanda &zlindon mioyyan miqdarda istilik
kegiro bilir. Mosolon, 1°S temperatur forgi oldugda, 1 m® suyun
hacmindan bir saatda comi 0,5 kkal, hamin hacmds karpicdsn iss 0,3
kkal istilik kecir. Bu onunla olagadardir ki, sudan forgli olaraq karpicin
mosamolari var. ©gar bu moesamalar su ile doldurularsa, karpic 0,3 vo ya
0,5 deyil, 0,9 kkal istilik keciror.
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Buradan belo goriins bilor ki, bahali vo masamoli materiali ucuz hava
ilo avaz etsok, problem asanligla holl olunar.

Pripsip etibarilo bu fikir dogrudur. Hava, hagigston, sla izolyatordur,
bir sortlo ki, o slikunatdo olsun. Masamali material bir nov labirint
olmagla havani «azdirir» vo onu slkunot vaziyystindo saxlayir.
Maosamoli material olmadigda iso hava yerini sorbast suratds doyisir,
0zlni yaxs istilikkecirici kimi gostorir.

Belo bir ¢ixis yolu vardir. Izolyasiya edilmomis neft komorindon
owvalco yiiksok doracado qizdirilmis maye buraxilir. Bu halda enerji
itkisi cox bdyuk olsa da, faydali itkidir. Clinki belo oldugda neft komori
otrafinda torpaq quruyur, onda mosamolor amoalo golir vo onun istilik
kegirmasi 8—10 dofo azalir, naticads o izolyatora gevrilir. Bu isa neftin
qizdirllmasi Uglin sonradan daha az enerji sarf etmays imkan verir.

Neft komorinin isini igtisadi cohotdon osaslandirdigda borustrafi
sorait nozoro almmalidir. Burada osas mogsod maye sarfino ¢okilon
xarclorin azaldilmasidir. Vahid hacmds mayeni axitmaq Ugln ¢okilan
xarclorin minimum olmasi Ggln neft kamarinin axitma gabiliyyati necos
olmalidir?

Neft kamarinin axitma qabiliyyatinin hansi
giymatinda ¢akilan xarc minimum olar?

Bu suala mishot cavab almaq U¢lin sado bir masaloys baxaq. Neft
komorinin axitma gabiliyystini Q ilo isars edok vo tutaq ki, mayenin
axidilma xorci a b.Q ilo ifado olunur. Q-niin hansi giymotinds ¢akilon
xarcin minimum olacagint miayyan edak.

Molumdur ki, adadi orta giymat hondasi orta giymoto ya barabar, ya
da ondan bdyik ola bilor:

a+bQ? a /a
=—+bQ=>2|—bQ =2yab .
Q QJr Q= Q 0 :

Sol torafin minimununa baxdigimiz Ugun qeyri-boraborlik isarasi
borabarlikls ovez olunur. Bu halda:
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a+bQ = 2Q4/ab,

Jib a

2Q— +y =0

Jab

Belaliklo, Q-niin talob olunan giymati o -y borabordir.

Son zamanlarda neft vo qazin hava xatti ilo nogl olunmasi Uglin
layihalor yaradilmigdir. Neft-toyyars ilo?

Neft—tayyara ila?

Hazirda ABS-da bu moagsadlo isladilocok xUsusi tayyaralarin
konstruktiv xtsusiyystlari milayyan edilmisdir. Bu nshang toyyaralorin
uzunlugu 103 m, hindirliyd iss 26 m-o catacag. 12 odad glclu
muhorrikls tachiz edilmis tayyars 1600 t agirhiginda yiik galdira bilacok
ki, bunun da 2/3 hissasi faydali yuk, yani neft vo ya mayelosdirilmis gaz
olacaqdir. Bu layiho 3—5 mird. dollara basa golocokdir, lakin
hesablanmigdir Ki, bu, ¢atin kecilon orazilordo neft vo ya gaz komori
¢okilmosina nishoatan igtisadi cohotdon daha slverislidir.

Neft yerdan ¢ixarildigi kimi, yoni xam halda isladilmir. O 6z yiksok
giymatini yalmz emal naticasinds ayri-ayr1 dayarli maddslors ayrilandan
sonra alir. Neft neco emal edilir?

Neft neca emal edilir?

Hor bir mayenin miayyan gaynama temperaturu vardir. Mosoalon, adi
soraitdo tomiz su 100°S, etil spirti (sorab spirti) iso 78,4°S-do qaynayir.
Bu iki mayeni qarisdirib, tazodon spirt vo suya ayirmaq U¢lin homin
qatisig1 qizdirmaq lazimdir. Bu zaman qatisiq svvalce buxarlanacaq va
temperatur 78,4°S-yo c¢atdiqda etil spirti gaynamaga baslayacaqdir.
Qatisigdan ¢ixan buxar oasas etibarilo etil spirti buxarindan ibarat
olacaqdir. Bu buxar1 soyutduqgda az migdarda su ve ¢oxlu migdarda etil
spirti alinacaqdir. Bu prosess maye qatisiginm distillo edilmosi deyilir.
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Bu proses daha tokmillosmis halda neftin ayri-ayri hissoloro
ayrilmasinda totbiq olunur.

Neft kulli miqgdarda mixtalif karbohidrogenlorin  qarigigindan
ibaratdir. Tobistin qarigdirdigi bu maddalari bir-birindon ayirmaga
onlarm mixtolif temperaturda gaynamalar1 kémok edir. Bu osasda
neftayirma zavodlarinda xam nefti mixtolif fraksiyalara ayirirlar. Hor
fraksiya mioyyon temperatur intervalinda alinir. Mosalon, benzin
fraksiyasinin temperatur intervali 40—170°S arasindadir. Bu temperatur
intervali onu gostarir ki, benzinin torkibino daxil olan maddalor 40°S-do
gaynamaga baslayir, 170°S-ys catdiqda iso benzin gaynayib tamamils
buxar halina kegir. Ligroin fraksiyasinin temperatur intervali 170—
230°S, kerosininki iso 230—300°S-dir.

Hazirda neftayirma prosesi asagidaki qayda ilo aparilir.

Modondan golon neft mexaniki tamizlonmoadan sonra xisusi sobada
300—325°S-yadok qizdirtlir. Neft homin temperaturda gaynayir vo onun
cox hissesi buxar halina Kkegir. Qaynayan neft vo onun buxar
rektifikasiya kolonkasina daxil olur. Rektifikasiya kolonkasi bdyuk
metal silindrdon ibarastdir: hiindtrliyt 40, diametri ise bir ne¢a metra
catir. Kolonkanmn daxilinds, bitim hiandirloyld  Gzro  Uflqi
arakasmalor—I6vholor  yerlosdirilmisdir. Qaynamagda olan neftlo
birlikdo onun buxar1 kolonkanin asagisinda galir. 360°S-don yiksak
temperaturda gaynayan bu gara, gati vo yagabanzor neft qaligina mazut
deyilir. Neft buxar1 kolonka ilo yuxar1 qalxdigda daxildoki lévholords
soyuyub maye halma kecir. ©vvalco gqaynama temperaturu yiiksok olan
vo 300—360°S-do gaynayan fraksiya ayrilir ki, ona qazoyl deyilir.
Sonra isa gaynama temperaturuna géro kerosin (230—300°S) vo ligroin
(170—230°S) fraksiyalar1 ayrilir. Rektifikasiya kolonkasinin on yiiksok
hissasindan ise buxar halinda ayrilmis benzin kegir.

Benzin buxarinin torkibindo xam neftdo holl olmus ciizi miqdarda
neft qazi vardir. Bu gaz benzin buxar ilo birlikdo kolonkadan ¢ixib
soyuducu cihaza (kondensatora) daxil olur. Burada benzin fraksiyasi
maye halina kegorok neft qazindan ayrilir. Hazirda neft emal:
sonayesinin asas mohsulu benzindir. Qazoyl dizel miiharriklorinin
yanacagidir. Odur ki bu yanacaq dizel yik avtomobillorinds, agir
traktorlarda, teplovoz vo teploxodlarda, dizel elektrik vo elektrik
stansiyalarinda vo s. obyektlords isladilir.
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Kerosin vo ligroindan iss asas etibarilo traktor yanacag: kimi istifado
olunur.

Bos mazut nays lazimdir?

Mazut naya lazimdir?

Mazutdan kimyavi parcalamaq yolu ilo kerosin ve benzin, neft yag:
zavodlarinda isa qiymotli stirtkli yaglar1 alinur.

flk emal prosesinds neftin kimyovi torkibi doyismir, ondan yalniz
benzin, kerosin va s. fraksiyalar ayrilir. Bu zaman xam neftden ancaq
onun torkibinds olan benzini ayirmaq olar. Neftin torkibindo iso orta
hesabla 5%-adok benzin olur.

Bas neftdon onun torkibinds oldugundan daha artiq benzin almagq
mimkindirmd? Elm bu suala mishst cavab verir.

Mazut—qat1 vo agir mayedir. Ogor mazutdaki uzun vo agir
karbohidrogen molekullarin: ylngul molekullara pargalamagq mumkiin
olsa idi, onda mazutdan benzin almaq olardi. Bu ¢atin vo mirakkab
mosoloni  1891-ci ildo moshur rus mihondisi V. Q. Suxov
muvoffagiyystlo hall etdi. Suxov gostordi ki, mazutdan benzin almagq
Ucin onu mioyyan tozyiq altinda 450—500°S-yodok qizdirmaq
lazimdir. Belsliklo, miiayyon zaman middotinds mazutda olan agir va iri
karbohidrogen molekullar1 pargalanir. Masalon, 16 karbon vo 32
hidrogen atomundan qurulmus mirakkob karbohidrogen (setan) kreking
(neftin kKimyoavi parcalanmasi) noticasindo oktan vo oktilen adlanan iki
karbohidrogens pargalanir. Lakin yiiksok temperaturda mazut
molekullar1 homigo tam ortadan pargalanmur: onlar konarlardan da
pargalana bilor. Bu zaman molekullarinda bir, iki, G¢ vo ya dord karbon
atomu olan gaz halinda karbohidrogenlor amalo golir. Bu gqazlarm
alinmas1 benzinin ¢ixig miqdarim azaldir. Amma yiksok temperaturla
birlikdo tozyiqi do artirdigda iri molekullar ssas etibarilo ortadan
parcalanaraq benzini téradon karbohidrogenlor amalo gatirir.

Suxovun bu mithiim kosfi noticesinds neft galigi olan mazutdan
hazirda 40%-adok kreking-benzin va kerosin, habelo ¢oxlu miqgdarda
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kreking gaz1 alimir. Mazutun krekingindon sonra kreking mazut galir ki,
bu da son vaxtlara gador bir yanacaq kimi islodilmokdadir.

Kreking gazimin tarkibino osason metan, etan, butan vo doymamis
karbohidrogenlordon: propilen, butilen daxildir. Kreking gaz1 xalq
tosarriifat1 (¢lin ¢ox giymotli xammaldir.

Bos sonayedos kreking necs aparilir?

Kreking neca apariir?

Neft mohsullarmin krekingi bir ne¢s tsul ils aparilir. Kreking 450—
550°S temperaturda vo yiksok tozyiq altinda (5 MPa-dok) aparildiqda
karbohidrogenlorin asas hissasi maye halinda olur. Belo krekingo maye
fazali kreking deyilir. Bu ndv kreking vasitesilo agir neft mohsulu olan
mazutdan vo solyar yagindan 40%-odak benzin alinur.

Kreking daha yilksok temperaturda (togribon 600°S) vo alcaq
tozyiqds (0,2—0,5 MPa) aparildigda karbohidrogenlorin ¢ox hissasi
buxar halinda olur. Odur ki, bu krekings buxar fazal: kreking deyilir. Bu
prosesdos ylksok keyfiyyatli benzin alinr.

Son zamanlar kreking, Kkatalizator adlanan maddonin istirakilo
aparilir. Katalizator—kimyavi reaksiyada bilavasito istirak etmoyan,
lakin reaksiyani siratlondiron maddadir. Belo krekings katalitik kreking
deyilir. Katalitik kreking, adaton, 0,1—0,5 MPa tozyiqds vo 250—450°S
temperaturda aparilir.

Katalitik krekingda termik krekings nishaton daha yiksok keyfiyyatli
motor yanacaqlari, habelo aromatik karbohidrogenlor, o cilimlodon
benzol, toluol, ksilol vo s. alimir. Bu dsul ilo alinan mohsullar migdarca
da ¢ox olur. Mazut, solyar yagi vo s. neft mohsullarinin katalitik
krekingindon 60—80%-odok benzin vo kerosin fraksiyasi alinr.
Katalitik krekingds katalizator olarag altiminium xlorid, silisium oksidi,
aluminnum oksidi va s. isladilir. Neftin kimyavi emalinin ikinci tsulu
pirolizdir. Piroliz nadir?

81



Piroliz nadir?

Piroliz — ylksok temperaturda parcalanma demokdir. Piroliz
krekings nisbotan daha yiiksok temperaturda, adstan 600—750°S-do Vo
0,1 MPa tozyiqdo aparilir. Piroliz prosesinds zoncirvari molekullu
karbohidrogenlarin miisyyan hissasi halga sokilli quruluglu aromatik
karbohidrogenlora cevrilir. Odur ki, neft fraksiyasim piroliz etdikds
neftin 0z torkibinds olmayan benzol, toluol, naftalin vo s. kimi ¢ox
giymatli birlogmalor alinir.

Piroliz Ugun osas xammal kerosin va gaz yoludur. Piroliz prosesinda
coxlu miqgdarda gaz (45—50%) va qatran (45%-odok) hasil olur. Bu
gatran emal edildikde ondan yingul yag, naftalin yagi vo yasil yag
alinir. Yungil yagdan benzol, toluol ve ksilol kimi giymatli aromatik
birlogsmolor istehsal olunur. Qatrami emal etdikdo ondan tagribon 25%
yungll yag, 10% yasil yag vo 10% zift alinir. Naftalin yagindan naftalin,
ziftdon iso kilsuiz koks istehsal olunur.

Hazirda butun dinyada isledilon enerjinin 2/3 hissasi neft vo gaz
vasitosilo oldo edilir. S6zstz ki, neft vo qgaz ehtiyatlar1 tikonmoz
deyildir. Tlden-ilo yeni yataglarin kesf olunmasina baxmayarag, tobii
yanacaq ehtiyatlar1 azalir. Quru saholordo neft vo gaz yataglarinin
zoiflomoasi ilo olagadar olaragq 60-c1 illordon baslayaraq donizds geoloji
kosfiyyat vo gazima-axtaris islori ylksok inkisaf morhoalosino godom
goymusdur. Donizdo neft vo qgaz hasilatinin inkisaf perspektiviori
necadir?

Danizda neft va qaz hasilatinin inkisafi
perspektivlari necadir?

1980-ci ildo gito selfindo 650 min. ton neft vo 250 mird. kub m gaz
istehsal olunmusdur.

Self—qitonin sahil ilo birlogmis donizalt1 diizonlik hissadir vo onun
quru ilo eyni geoloji qurulusu vardir. Selfin kenarlarinda su qatinin
dorinliyi 100—200 m, bazon 1500—2000 m-5 ¢atir.
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osrimizin axirinda doniz neft hasilati Umumdinya hasilatinin 50%-
ini togkil etmalidir. Bu mogsadlo lzen gazima qurgularinin totbigi
glindan-giina genislonir. Hazirda diinyanin mixtslif yerlorinds neft va
gaz kesfiyyatinda 463 odod bels qurgudan istifads olunur.

Tokcoa 1979-cu ildo bu qurgularin say1 42 adod artmusdir, 1985-ci ilo
godor bu artimin 150—170 odads catacagi gozlonilir. Bu mogsadlo
tothiq olunacaq izon doniz qazima platformalarinin istehsalina 2 min. t.-
dan artiq polad islonacokdir. Bunlardan slavs, donizds boru komorlori
quragdirilmast texnikasinin Vo komok¢i gomi tasorriifatinin  suratlo
inkisafi nozards tutulur.

Bu islorin na godoar bdylk shomiyysti oldugunu asagidaki misaldan
aydin tosovvir etmok olar. ABS-da 1971—85-ci illords doniz neft
sonayesina 600 mlrd. dollar, o cimladan kasfiyyat veo istismar islarine
265 mird. dollar vesait ayrilmigdir.

Hazirda doniz neft vo gaz ehtiyatlarinin kosf edilmasinds mixtalif
ixtisasli goxlu miiassise vo elmi idaro istirak edir.

SSRi-nin gito selfinde neft vo gaz ehtiyatlarimn monimsenilmosi
Olkomizin yanacag-enerketika bazasinin inkisafinda asas istigamatlordan
biridir.

Sov.IKP XXVI qurultayr gito selfindo yeni neft vo gaz yataqlarinin
siiratlo kosf olunmasini asas masalo kimi garsiya goymusdur. Olkemizda
yaxin golocokdo neft vo (@az hasilatinin inkisafinin  prognoz
hesablamalar1 gostorir ki, donizdo neft vo qgaz axtarisi islorinin
geniglondirilmasi zoruridir vo onlarin goriilmasi glin genis geoloji
imkanlar mévcuddur.

SSRi-do gito selfi basqa 6lkalords oldugundan daha genisdir, onun
sahasi 6 min. km? toskil edir. Bizim deniz selflorinin bdyiik hissasi ilin
cox miiddsti buzlarla shato olunan Arktika orazisinds yerlogir. Holalik
diinya tocriibasinds belo ekstermal soraitdo neft vo gaz istehsalimin
toskili Uglin asasli suratds iglonmis Usullar kifayst godar deyildir.
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Olkomizdo  gito  selfindo neft wvo qgaz ehtiyatlarmin
moanimsanilmasinin toskilinin yaxsilasdirilmas: vo giiclondirilmasi SSRi
Qaz Sonayesi Nazirliyino hovalo olunmusdur. S6zsiiz ki, selfds neft vo
gaz istehsalinin maddi-texniki, amok va maliyys imkanlarinin vahid bir
dbvlot orqanminda comlogdirilmasi ¢ox zoruri todbirdir. Bu islarin
muvaffagiyystlo hoyata kegirilmasi Ucin genis sonaye, elmi-istehsalat
toskilatlar1 sistemi yaradilmigdir. Togkilati islorlo yanagi, doniz neft vo
gaz yataqglarinin axtarigi, kosfiyyatt vo monimsonilmasi islori xeyli
gliclondirilmigdir. Masalan, 1980-ci ildo 1978-ci ilo nishaton kompleks
geofiziki islorin hacmi 1,3 dofo, kosf olunmus perspektiv strukturlar 1,7
dofo artmuigdir. Tokco 1980-ci ildo Umumi sahosi 1500 km? olan 20
strukturda dorin koasfiyyat islorino hazirliq aparilmisdir ki, bu da 1978-ci
ilds oldugundan 2 dafs goxdur.

1980-ci ildo 1978-ci ilo nozoron askar edilmis neft vo kondensat
ehtiyatlari toxminon 3 dofs, qaz iss 1,5 dofo artmusdir.

1980-ci ilds Xazar danizinds dunyada an darin daniz istismar quyusu
iso salmmugdir. Darinliyi 6200 m olan bu quyunun gundolik hasilatt 1
min. m?® gaz ve 300 t kondensatdan ibaratdir.

Cox doarin doniz sahssinds diinya standartlart Saviyyasine uygun
kosfiyyat vo istismar iglorinin aparilmasi yuksok mohsuldar texniki
vasitalarin totbigi sayssinde mumkiin olmusdur.

Son illards doniz neftcilorinin texniki arsenali 2500 t ylkqaldirma
gabiliyyati olan Gzaon doniz kranlar, 200 m doarinlikds islomays imkan
veran su-dalgic komplekslori, miixtslif geofiziki va doniz texniki
vasitolori ilo zonginlogmisdir.

Yeni doniz yataglarin igo salinmast Xozor dsnizinds neft vo gaz
hasilatinin stabillagsmasins va hatta artirilmasina Sabab olmusdur. Miasir
daniz texniki vasitoalori suyun darinliyi 70—300 m olan sahslords 6500
m dorinliya godor quyular gazilmasina imkan verir. Bu islordo zon
doniz qurgulari ¢ox genis migyasda tatbig olunur.

Indi 6lkomizin Xozor, Baltik vo Qara Donizlerinds vo basqa
saholords genis doniz neft va gaz kesfiyyati aparilir.
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Qito selfindo neft vo gaz istehsalinin inkisaf programimin hoyata
kecirilmasi elmi-texniki taraqginin slratlonmasine, yiiksok mohsuldar,
gonaatli, yeni texnoloji proses vo avadanliglarin yaradilmasina vo totbiq
olunmasina osaslanmalidir.

Butin bu iglorin gorilmasi asagidaki osas tedbirlorin islonib
hazirlanmasi ilo slagodardir.

1. Qito selfindo neft vo gaz yataglarinin axtarisi, kosfiyyat1 vo
monimsanilmasinin kompleks Gsullarinin hazirlanmasi va tatbiqi;

2. Qito selfindo gazima, neft vo qaz yataglarinin istismari, neft vo
qazin nagl olunmasi Uzro avtomatlasdirilmis sistem vo vasitolorin
yaradilmasi vs istehsalatda totbiqi;

3. Geoloji-geofiziki, ~ muhandis-geoloji,  navigasiya-geodeziya
islorinin aparilmasinda kompleks texniki vasitalorin yaradilmasi vo
totbiqi;

4. Suyun dorinliyi 300 m-o godor olan gite selfindo quyularin
qazilmas1 Vs istismar1 Uzrs texniki vasitelorin yaradilmast;

5. Deoniz yataglarindaki neft vo gaz moadonlori Uglin kompleks
yerustl avadanligin yaradilmasi;

6. Nogliyyat, qurasdirma, sualt1 islor vo s. U¢iin kompleks texniki
vasitolorin yaradilmasi, tothiqgi va s.

Yeni neft vo gaz perspektivli strukturlarm agkar edilmesinds daniz
seysmik kasfiyyatinin imkanlar1 daha genisdir. Bu magsadls tayyaradan
aparilan kosfiyyat suyun torkibindo karbohidrogen gazlarin vo onlari
misayiot edon basqa komponentlorin (O,, SO, va s.) analizino asason
yeni yataqlarin askara ¢ixarilmasina tokan vers bilor.

Bu vs ya digor daha somorali Usullarin genis totbigi axtarig-kosfiyyat
islorini suratlondirir, asash vasait goyulusunun tezliklo édonilmasins vo
somoaraliliyinin yiksaldilmasino kdmok edir. Somorali geofizik todgigat
axtarig-kosfiyyat quyularinin sayca azaldilmasina vo yataglarin daha tez
istifadoyo verilmosino sorait yaradir.

Donizdo aparilan todgigat, axtarig-kosfiyyat vo basqa islor quruda
oldugundan gat-qat baha basa goldiyi Ug¢lin tothiq olunan Usul va
vasitolor yiiksok keyfiyyatli va say cohatdon mohdud olmalidir.
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Miasir dévrds donizds neft vo gaz hasilatinin intensivlosdirilmasinin
iki istigamotdo aparilmasi nozards tutulur.

1. Sulstli stasionar platformalar Gciin avtomatlasdirilmis bloklu
kompleks texnoloji qurgularin yaradilmast.

2. Donizdo neft vo gaz istehsali U¢lin sualt1 avadanliglar sisteminin
yaradilmasi.

Quyularin sualt1 istismar1 doniz neft vo gaz yataglarmin islonmasi
middati vo Xxarclorinin azalmasina sorait yaradir. Masalon, Simal
donizinds Argayl yataginin islonmasinds sualtt istismar sisteminin
tothigi, bu avadanliqlarin bahaligina baxmayarag, yatagin layiho
middatindon iki dofo az xarclo moanimsanilmasini tomin etmisdir. Bu
Usulun digor Ustlinliyl daha dorin su qatlarinda (hatta 900 m-o goadar)
neft va qaz yataqlarinin istismarina imkan vermosidir.

Donizdo neftin ¢ixarilmasi vo nogli, sibhasiz, donizin flora vo
faunasinda movcud tarazligi pozaraq, ekoloji problemlor yaradir. Bas
donizi neftdon neco gorumali?

Danizi neftdan neca qorumali?

Diinya doniz vo okeanlarinin sular1 get-gedo daha ¢ox neft vo neft
mohsullart ila ¢irklonir. Toxmini hesablamalara gdrs, hazirda hor il 10
min. tona gadar neft tullantis1 denizo axidilir. Belo gedorss, Okeanla
atmosfer arasinda mdvcud mibadilo balans1 pozular vo Yer Uziinds
hayat Ggln zoruri faktorlarin tohliiksli dorocods doyismosi gorxusu
yarana bilar.

Donizin ssthina yayilmug neft otraf mihits manfi tosir gostorir;
donizdoki bir gox bitki vo canlilarin tonaffiis prosesi ciddi surotdos
pozulur.

Danizin neftla girklonmasi asas etibarilo neft tankerlorinin gozaya
ugramast ilo olagadardir. 1957-ci ildo dinya tanker donanmasinin
Umumi tonnaji 50 min. tona ¢atmisdi. 60-c1 vo 70-ci illords iso 100—
300 min tonluq «supertankerlor» neft dasiyirdi. Hazirda 500 min ton vo
hatta 1 min. ton. yuk gotirs bilon nohong tankerlor yaradilmaqdadir.
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Tosavvir etmoak ¢atin deyil ki, bu cir tankerlorin gozaya ugramasi na ilo
naticalons bilar.

Hor il dinya okeanlarinin bu vo ya digor rayonunda neft tankerlori
gozaya ugrayir, min tonlarla neft okean sularina qarigir. Stbhasiz ki,
neftin doniz sothindo yayilmasinin qarsis1 alinmadigda notico daha
kadoarli olur.

Okean vo doniz sularma tokialmis nefto garst muxtolif Gsullarla
mibarizo aparilir. Bunlardan biri mexaniki Gsuldur; bu is asason suyun
sothino yayilmus neft kitlosinin otrafina bir ndv «hasar» ¢okmok vo
sonradan miayyan bir vasits ilo nefti yigmaqdan ibarotdir.

Neftin doniz sothindon yigilmasi ¢ox asan va somorali Usul ilo aparila
bilor. Danizin sathinds (izgoaclor Gizorindo dayanmis adi bir bak tosovvir
edin. Bu bakdan ¢ixan boru suyun sothindaki neft kitlasinin igorisino
daxil olur (sokil 16). Baka su tokdlir. Boli, adi su, elo doniz suyunun

_Qapaq 6zu. Bak su ilo doldugdan sonra agzi kip

baglanir. Bas borudaki ventili agsaq, no bas

H" | _—Bak veracok? Birdon elo zonn edersiniz ki, su
|

bakdan axib kegoacokdir. Xeyr, ¢iinki bu halda
| bakda seyrolmo, vakuum yaranacaq, neft,
H molum oldugu Kkimi, sudan yungul oldugu

Ucin ventil agildigdan sonra bir nov su
«guyusunun» dibinds yerlogmis olur. Aydindir
ki, bu halda neft yuxar1 galxmaga calisacaq va
T baka dolduqca, oradaki su axib kegocakdir.

— - — Lakin elo dustinmoyin ki, gostorilmis

— = qurgu  neftin  yayilmis  oldugu  yiz

kilometrlorlo  sahoni  «gozib dolanmalidir».

Sakil 16. Osla yox, o elo yerindaco dayansa, kifayatdir.

Is burasindadir ki, neft suyun sothindo bir tobago omalo gotirir vo 0

tobogo bir yerdon yirtildiqda otraf saholordoki bitin neft yaranmis

bosluga cumub onu doldurmaga calisir. Belsliklo, yayilmis neft toboagosi

bir torofdon yigila bilor. Olbotts, ogor qurgu doniz sathinds yerin
mUayyan godar doyisarss, bu, yigimin suratini daha da artirar.



Bak dolan kimi ventil baglamir vo neft sahilds vo ya yaxinligdak:
gomido qoyulmus rezervuara axidilir. Sonra bak yenidon su ils
doldurulur vs har sey tozodan baslanir.

Suyun sothino yayilmis neftlo mibarizodo kimyavi vo bioloji
Gsullardan da istifado olunur. Bu halda neftin par¢alanmasini
sliratlondiron emulgatorlardan vo neftlo gidalanan bakteriyalardan
istifads edilir.

Son zamanlarda alimlor siini yolla nefto horis vo ¢ox «acgdz»
bakteriyalar yaratmiglar. Lakin onlarin totbigi canli alomds genetik
dayisikliklora sobab olar, naticads bir bioloji varliq kimi, insan1 tahliike
qarsisinda qoya bilor.

Enerji, xammal vo bilik insan comiyyatinin fasilosiz inkisafini tomin
edon ¢ asas amildir. Enerji vo xammaldan forgli olaraq, bilik el bir
monbadir ki, istifads olunduqgca daha da artir.

Bilik informasiya ilo baghdir. informasiya toplanmasmin mihim
yollarindan biri iso «bdylik motlobloro konardan baxmag»dir. Bunun
mahiyyati ondan ibaratdir ki, misahidoci bdylk obyekts mioyyon
uzaqligdan baxarsa, daha ¢ox sey goro bilor. Malumdur ki, mesonin
icorisindo dayanmaqla mesoni biitévlikdo gérmok olmaz.

Hormotli oxucular! Biz sizinlo neft alomino Kicik bir soyahot etdik,
neftin noazoriyys vo praktikasmin bir sira konkret mosoalalorini ayird
etmadan, ona «panoram» saklinds nozor saldiq. Neft elminin osas
nailiyyatlorini, problem vo perspektivlorini dork etmok tgtin, gorindr,
bu on miinasib yol idi...
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MUNDORICAT

Girig

Na ugln neft neft adlanir?

Neft naya lazimdu?

Neftin tarkibi nadan ibaratdir?

Nyuton va geyri-Nyuton mayelar na demakdir?

Neft neca va nadan amala galib?

Neft yerin altinda neca yatur?

Diffuziya nadir?

Migrasiya masafasi na gadar ola bilar?

Lay:n temperatur va tozyiqgi darinlikdan asi/i olaraq neca dayisir?
Yiksak temperatur va tazyiq saraitinds maddanin Aali necadir?
Neft neca axtarilir?

Neft quyusu gazimaq asandirmi?

Zarba Usulu nadir?

Rotor Usulu ilo gazima neca aparilir?

Dogranmug suxurlar quyudan neca ¢ixarilir?

Agur suxur galpalari gil mahlulunda batmurmi?

Hans: 6lgulu stixurlar yer sathina daka asan ¢ixarilu?

Baltamn israfa yol vermadan firlatmag olmazmi?

Turbin méharrikini elektrik mukarriki ilo avaz etmak olmazmu?
Maili gazima na tgundur?

Danizda neft quyular: na vaxtdan gazilir?

Hans: darinliya gadar quyu gazimag olar?

Cox darin quyular gazilmas: sahasinda vaziyyat necadir?
Baltasiz qazima?

“Hiperboloid»la gazima mumkindirma?

Kostabak kimi gazimaq olarmi?

Yer altina raketla! Mimkundirmi?

Quyu gazildi, bas sonra?

Gil marlulu ila dolu quyudan gaz ¢ixa bilarmi?
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Lay tazyigini neca tayin etmok olar?

Anomal lay tazyiqi na ila alagadardir?

Layin neftvermasi  na demokdir?

Lay enerjisinin manbayi nadir?

Ranq tasnifat: ila yatagin névi neca milayyan olunur?
Fontan Gsulu nadir?

Kompressor usulu nadir?

Darinlik nasoslar: neca islayir?

Geriya axmani neco aradan galdirmali?

Ortaq giymati neca tapmali?

Neficixarmada tokrar Gsul nadir?

Hidravlik yariima neca aparilu?

Suratlarin tanimmas: metodu nadir?

Neftgixarmada niva partlays:?

Quyuda avtorags no demokdir?

Kigik xata bdylk xataya sabab ola bilarmi?

Neft va gaz neca nagl edilir?

Nefti naglo «hazirlamag» lazimdurmi?

Borunu doldurmagla maye sarfini artirmag olarmi?
“Toms effekti” nadir?

Neft neca qizdurilir?
Neft kamarinin axitma qabiliyyatinin hanst giymatinda ¢okilan xarc

minimum olar?
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Neft—toyyara ilo?

Neft neca emal edilir?

Mazut naya lazimdir?

Kreking neca aparilir?

Piroliz nadir?

Danizda neft va qaz hasilatinin inkisafi perspektivlari necadir?

Doanizi neftdan neca gorumali?
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