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Xiilasa

Quyu komoarini ahata edon siixurun qeyri-stasionar termik sahasi soraitindo quyu
debitinin ol¢iilmasi iigtin quyu daxilinds mayenin temperatur profilinin hesablanmasi neft
yatagimn istismarinin aktual masalalarindon biridir. Neft layinin termik harakatina dair
malumatlart quyu daxilinds axin temperaturunun va tazyiqginin ol¢iilmasi ila aldo etmak
olar. Quyudaxili temperatur dayismasi timumilikds ham neft layinda, hom do quyu
daxilinda bag veran termik proseslori xarakterizo edir. Aparilan arasdirmanin magsadi
riyazi modellardon istifada etmaklo neft quyusunun debiti ilo quyu boyu temperatur
paylanmasi, hamginin quyudan ¢ixarilan neftin temperaturu arasindaki alaganin tayin
edilmoasidir.

Acgar sozlar: debit, temperatur paylanmasu, istilik itkisi, istilik balansi

Quyu komorini ohato edon siixurun geyri-stasionar termik sahasi goraitindo quyu debitinin
Olgiilmosi Tiglin quyu daxilinde mayenin temperatur profilinin hesablanmasi neft yataginin
istismariin aktual mosalalorindon biridir. Bu masalo ilo slagadar olaraq ¢ox sayda todqgiqatlar nosr
edilmisdir [1...8]. Integral tohlillor noticasindo malum oldu ki, quyu daxilindoki temperatur doyismasi
mohsuldar intervalda bas veron hidro vo termodinamik proseslori xarakterizo edir. Bu halda neft
laymin termik horokotina dair molumatlari quyu daxilinde axin temperaturunun veo tozyiginin
Olciilmosi ilo alds etmok olar. Quyu daxili temperatur doyismasi imumilikdo hom neft layinda, hom
do quyu daxilinds bag veran termik proseslori xarakterizs edir.

Neft garisiginin quyuda harokati halinda siirtiinms zamani enerji itkisi bas verir. Bu halda
itirilon enerji istiliya ¢evrilir, bu da axin temperaturuna kegir. Enerji itirildikes istilik artir vo bunun
da bir hissasi neft qarisiginin qizmasina sarf olunur, digor hissasi isa quyu divarina yayilir.

Ogor neft quyusunun debiti Q (m® /san), xiisusi ¢oki ¥ (kq/m?) olarsa, onda quyunun h

kasiyinda vahid vaxtda itirilon enerji @Qyh olar vo bu da istiliya ¢evrilar:

— R i L
o= p=j3—-
E Dg g
(kg-m)
kkal

axin xarakterizo edon komiyyatdir; D — quyunun effektiv diametridir (m); [ — neft quyusunun
dorinliyidir (m); g — serbast diisma tacilidir (m/s*); h — tozyiq itkisidir (m).
Noticado quyu sahosinin dx uzunlugunda istilik agagidaki miqdarda formalasa bilor:
— @y
w = “—dx, (1)

E

burada E — isin mexaniki ekvivalenti (425 ); v — quyu daxili axin siirati; 4 — quyudaki maye vo

burada i = > — hidravlik enigdir (m/km).

Nyutonun soyutma ganununa goro istiliyin quyu divar1 boyu iimumi itkisi asagidak: diisturla
ifado oluna bilor:
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mllK(T — ty)dx , (2)
burada 7 — quyunun baxilan hissosidoki neft qarisiginin temperaturudur (°C); t, — xarici miihitin
temperaturudur (°C); K — quyunun istilik kegiricilik omsalidir (kkal/(m, -5 - °C)).

dx sahasindo neft garigiginin istiliyinin imumi itkisi — @yCdT olacaq, burada C — istilik
tutumudur (kkal/(kq - °C)).
Belaliklo, istilik balansini asagidaki kimi toyin etmok olar:
- QyCdT = =TIK(T — ty)dx — 2 dx,

—dT = a(T — ty — b)dx, (3)
burada
— K
a=2E, )
_ Qi
b=——. (5)
Quyunu ohato edon silixurun geotermik qradientini nozors alaraq, ';—i =—k vot, =T, —kx
olds edirik:
—=dl = (T + kx — T, — b)dx . (6)
(6) diisturunu inteqrallamagla istilik balansini aliriq: x = 0, t = T, vaziyystinds aldo edirik:
T=T,—kx+b+=+(-b—2)emor, (7

burada T, — quyudibi temperaturudur (°C). Bunun naticasinds biz quyu dibindon quyu agzinadok
quyunun dorinliyi boyu temperaturun paylanmasini aliriq.
Ogoar siirtlinms zaman is itkisini nozars almasaq, bu halda & = 0, onda determinik temperatur
qanununu asagidaki formada olds etmok olar:
T, =T,—kx+>—Ze™a (8)
(7) diisturu ilo miigayise etmoklo siirtiinmo naticosinds temperatur doyismosini alds edirik:
AT =T —T, = b(1—e %) . 9)
(4) vo (5) diisturlarini nozors almagqla vo neft quyusunun foaliyyati ilo bagh faktiki verilonlori
hesablamaqla, v = 0,541 m/s; [ =300 m; D= = 0,036 m; { = 0,055 m/km; Qy = 0,58 kq/s;
€ = 0,75 kkal/(kqg°C); k=0,00256 kkal/(m,-5-°C) hesablanmast naticasinda
a=6,7" ll]_“(lhn); b = 2,4°C oldugunu goriirik.
Yuxarida qeyd edilonlora goro (1)...(9) disturlarim1 olagolondirmok olar vo bizim toxminlor
temperatur paylanmasina gors neft quyularinin debitini hesablamaga imkan verir.
Burada (7), (8) vo (9) diisturlarinda a, b omsallarina fiziki komiyyot kimi baxiriq. a omsal
uzunlugun tors qiymati (1/m), b omsali iso temperaturun doraca qiymatidir (°C).
Sarfiyyat tonliyini tortib edak:

aD e

Q== (10)

Onda y = pg oldugda (1)-o gors (5)-don aliriq:
b=24" (11)

BKE

(11) diisturundan goriiniir ki, maksimum ¢ix1§ axininin temperatur artimi neft qarigigir axininin
stirati ilo kvadratik miitonasibdir. Eyni zamanda neft qarigigi axininin siiratinin artmasi va istilik
keciriciliyinin azalmasi ilo & komiyyati do artir. Buna goro do quyunun ¢ixis axininin 6l¢iilmasi quyu
debitinin qiymatini saciyyalondirir. Belolikls, neft qarisigi sorfinin artmasi ilo tokca a, b amsallarin
giymati artmir, hom do neft qarisiginin quyuda galma miiddati azalir vo naticods eyni zamanda istilik
itkisi azalir.
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(4) va (5) disturlarindan goriindiiyii kimi, @ vo b omsallarint qiymotlondirmak tigiin A, vo K

komiyyatlorini tayin etmak talab olunur.
Hamar boru ti¢tin A, komiyyati agagidaki diisturdan istifads etmokls daha daqiq toyin edils bilor

[5]:
A, =0,3164Re s = 0,3164[(v-D - p)/u] =, (12)
burada g — dinamik ozliiliikkdiir (Pa - 5).
K komiyyatinin toyin edilmosi tigiin asagidaki diisturdan istifado edilo bilor:

-1
K=(1+1h1ﬂ+1+_1£1r15+1) , (13)

ap Dy E..-'.'rll Dy ag Dq E.n'.;l: Dq gl
burada oc,, oc,, ¢, — uygun olaraq, neft qaris181 axinindan quyu divarina; quyu divarindan qoruyucu
komora; qoruyucu komardon otraf siixura istilik 6tiirmo omsallaridir; Ay, 4, — uygun olaraq, quyu

divarinin vo qoruyucu komaorin termik kegiricilik omsallaridir.

Istilikotiirma prosesi bir neca moarhalads hayata kegirilir:

1. Axinin niivesindon adsorbsiya layina;

2. Sorhaddan (¢) quyu divarinin daxili sothinadok;

3. Daxili sothdon quyu divarinin xarici sathinodak;

4. Quyu divarinin xarici sothindon qoruyucu kemeor boyu qoruyucunun daxili saothinadok;

5. Qoruyucu saddin daxili divarindan xarici divarinadok;

6. Xarici sothdon siixuradok.

[k morhalads istilik dénmosinin birlesdirilmasi hoyata kegirilir, burada neft qarigig1 axmninin
niivosindon quyu divarina istilik ke¢irma prosesi miirokkob xarakter dasiyir va birinci neft qarigigi
axiinin harokat rejimindon asilidir. Burulanli horakat rejimi halinda asas temperatur diisgiisii maye
sarhaddinds bas verir. Bu o demakdir ki, adsorbsiya layimnin termik miigavimati istiliyin qayitmast
prosesindo halledici rol oynayir. Burulganliliq deracesinin artmasina gors adsorbsiya qatinin qalinligi
azalir, istilik qayitmasinin sixligiin artmasina sabab olur. Bu zaman istilik qayitmasi komiyyati (2)
Nyuton diisturundan istifade etmoklo hesablanir.

Neft qarisigi axinina perpendikulyar istiqgamotdo laminar termik horokot zamami istilik
keciriciliyi bas verir.

Yuxarida geyd olunanlara goro bu gonasto golmok olar ki, quyudak: neft garisigr axininin
niivasindan siixurlara istilik 6tiirmasinde 9sas miiqavimat qoruyucu komordir ki, burada neft qarisigi
vo gaz siitunu demok olar ki, stasionardir vo istilik miibadilasi yalniz termik keg¢iriciliklo hoyata
kegirilir.

oy, 0, o<, omsallart asagidaki molum diisturdan istifado etmoklo toyin edilir:

A
o= N ILT?! =0,
burada Nu — Nusselt meyaridir, olagoli miibadilo iiclin Reynold Re, Qrasqof Gr vo Prandtl Pr

meyarlari vasitasilo toyin edilir:
vip

. 3
Nu = f(Re,Gr,Pr),Re = LL—_d, Pr = T Gr = %ﬁﬂi" ,
burada f§ — hacm geniglonmosi omsalidir (1,/°C).
Hor hansi mayenin laminar axini iiglin asagidaki empirik diistur toyin edilir:

Nu = 0.15Re®33pr243 Gro1 7L
Pr

Burulganli axin {igiin:
— 0.8 p,.0.43 [T
Nu = 0.021Rel*Pr2<® (2L£),
burada 4, — siixurun termik kegiriciliyidir. Hom neft, hom do su igiin 4, komiyysti Varqaftik

tonliyindon istifade etmokls toyin edilo bilor:
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burada M — mayenin molekulyar ¢okisidir.
Ah; temperaturdan asil1 olduguna gors neft vo su ticiin asililiq toqribi xatti Qrets tonliyi ilo tosvir
edilir [5]:
Ah;, = AR (1+¢T) ¥ 3.11-107%(1 + 0.117).

Beloaliklo, ¢ixis axininin temperaturunu 6lgmaoklo neft quyularinin debitini doqiq toyin etmok
mimkiindiir. Quyunu ohato edon siixurlardaki geotermik qradienti nozors almaqgla neft quyularinin
debitini 6lgmak iiclin riyazi modellordon istifade etmok olar. Toklif edilon iisul neft quyularinin
debitini asanligla vo qisa miiddat orzinds toyin etmoys imkan verir.
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Determination of oil debit according to the temperature distribution along the well

Abstract

Calculation of the temperature profile of the fluid inside the well to measure the flow rate of the well,
when the rock in its near-wellbore zone is in non-stationary thermal conditions, is one of the topical issues in
the operation of an oil field. Thermal movement data for an oil reservoir can be obtained by measuring the
temperature and pressure of the flow within the well. Temperature changes inside the well generally
characterize thermal processes occurring both in the oil reservoir and inside the well. The aim of the study is
to determine the relationship between the oil well flow rate with the temperature distribution in the wellbore
and the temperature of the produced oil based on mathematical models.

Keywords: debit, temperature distribution, heat loss, heat balance
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A.I'.P3aeB
OOKMOP MEXHUYeCKUX HayK, npogheccop
HUncmumym cucmem ynpasnenus HAHA

A.M.AO0nyppaxMaHoBa
Muneauesupckuii 20cy0apcmeenHbill yHugepcumem

Onpenenenne nedura HeTH MO pacnpeaeIeHHI0 TEMIIEPATYPHI 10 CKBAKIHE

Pesome

Pacuem memnepamyprozo npouisi dHcUOKOCmMU GHYMPU CKEANCUHLL OJIsl USMEpeHUus. Oebuma
CKBAJICUHDBL, K020d NOPOOA 8 ee NPUCMBOJIbHOU 30He HAXOOUMCSL 8 HECIMAYUOHAPHBIX MEePMUHECKUX VCILOBUSIX,
ABNAEMC OOHUM U3 AKMYAILHBIX 8ONPOCO8 IKCHIYAMAYUU HeDMAH020 MeCmopoxcoenus. Jlannvle o
Men080M OBUIICEHUU HeDMAHO20 NAACMA MONCHO NOLYHUMb NYMEM USMEPEHUS MeMnepanmypsl U Od61eHUs.
NOMOKA 6HYMPU CKEANCUHbL. H3MEeHeHuss memnepamypvl GHYmMpu CKEANCUHbL 8 UYELOM XAPAKMEPU3yIom
mepmuyeckue npoyeccyl, NpomeKaiowue KaKk 6 HemsaHoM niacme, mak u 6Hympu ckeadxcumol. Llenvio
UCCNIe008aHUsL  ABNIAEMCL  ONpedeNeHue  63AUMOCEI3U  MedNcOy 0eOUmom He@msAHOU  CKEANCUHbL  C
pacnpeoeienuem memnepamypol 8 CMeoae CKEANCUHbL U MEeMNEpamypoll 000bieaemoll Hegpmu Ha OCHOBe
MAMEMAMu4ecKux MoOeel.

Knrwouesnie cnosa: oebem, pacnpedenenie memnepamypbl, menjiogvle nomepu, meniosoul 6aiawc.
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