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KIRISH

Neft va gaz sanoati xalq xo'jaligining muhim tarmoglaridai
bo'lib, uning rivojlanishi mamlakatimiz iqgtisodiy potens.,,....
belgilaydigan sohalardan biridir.

O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022 yil 28 yanvardagi
PF-60-son "2022-2026 yillarga mo'ljallangan Yangi O'zbekistonning
taraqgiyot strategiyasi to'g'risida"gi, 2019 yil 9 iyuldagi PQ-4388-son
"Aholi va igtisodiyotni energiya resurslari bilan bargaror ta’'minlash,
neftgaz tarmog'ini moliyaviy sog'lomlashtirish va uning boshgaruv
tizimini takomillashtirish chora-tadbirlari to'g'risida"gi Qarorlari
hamda mazkur faoliyatga tegishli boshga meyoriy-huquqiy

"hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishda ushbu o’quv
go'llanma nazariy jihatdan asos bo’lib xizmat qiladi.

O'zbekiston Respublikasining neft va gaz sanoati 100 yildan
ortiq boy tarixga ega. Chuqurligi bir necha metr bo’lgan quduglardan
chelaklar bilan neft olishdan tortib, zamonaviy eng ilg'or usullar
yordamida neft va gaz qazib chigarishgacha bo’lgan davrda
Respublikamizning neft va gaz sohasidagi fani va texnikasi katta
yo’lni bosib o'tdi.

Bu yuksalish yo’lini bosib o’tishda hamda neft va gaz sohasining
yanada rivojlanishida "Neft va gaz qatlami fizikasi” fani alohida o’rin
ttutadi. Bunda gatlamlarning tuzilishi, ularning asosiy fizik xossaiari,

gjatlamlarni to'yintirib turgan gaz va suyugliklarning fizik-kimyoviy .

xossaiari, ularning harakatlanish davrida yuz beradigan jarayonlar
tatlamlaridagi bosim va harorati o’zgarishi natijasida fazaviy o'tish
rayonlari, sirt taranglik kuchlarining suyugliklarning
urakatlanishiga ta'siri o’rganiladi. Shuningdek, konlarni ishlash
I'vrida hosil bo'ladigan ishlatish usullari hagida umumiy
sshunchalar, gatlamlarning neft va gaz bera olishlik koeffitsientini
-nirish yo'llari haqidagi umumiy yo’nalishlar, hamda konlarni

atishda turli moddalardan foydalanish to'g‘risida ma'lumotlar
—liriladi.



Ko'rinib turibdiki, gatlam fizikasi neft va gaz sohasiga tegishli
barcha masalalarni gamrab olib, boshga maxsus fanlar uchun asos
bo’lar ekan. O'z navbatida esa umumtexnika fanlari - "Oliy
matematika’, "Fizika", "Kolloid kimyo” hamda maxsus fanlar - "Neft -
gaz konlari geologiyasi”, "Umumiy geologiya”, "Umumiy va yer osti
gidravlikasi” kabi fanlar bilan uzviy bog'lanib ketgan.

Ushbu o'quv go'llanma "Neft va gaz gatlami fizikasi" fanidan tog
jinslarini gatlamga ko’rsatadigan bosimini hisoblash, tog' jinslarining
granulometrik (mexanik) tarkibini hisoblash, tog' jinslarining
g'ovakliligini hisoblash, tog' jinslarining o’tkazuvchanligini hisoblash,
tog' jinsining neftga, suvga, gazga to'yinganlik koeffitsientlarini
hisoblash, tog’ jinslarining taranglik xususiyatlarini aniglash, tog' jinsi
va suyugliklarning issiglik xususiyatlarini aniglash, gaz va gaz
aralashmalarining zichligi va molekulyar massasini hisoblash, tabiiy
gazlarning kritik va keltirilgan parametrlarini hisoblash, gazning

. qovushqgogligini aniglash kabi bir gator masalalarini yechimiga

garatilgan.



| - BOB. TOG’ JINSLARNING ASOSIY XOSSALAR1
1.1. Tog' jinslarining paydo bo’lishi bo’yicha tasnifi

Tabiatda uchraydigan hamma tog' jinslari paydo bo'lishiga qarab uchta kalta
guruhga bo’linadi: otgindi (magmatik), cho'kindi va metamorfik.

Otqgindi tog’ jinslari asosan vulgonlar otilganida yer yuzasiga chiqadigan

I magma yoki yer ostidan yugoriga katta bosim ostida sirgib chiggan suyuq
moddalarning qotishidan hosil bo’ladi. Otgindi tog' jinslarining hosil bo’lishida
.yuqori harorat va kuchli bosim alohida ahamiyatga cgadir. Vulgon harakatining
. natijasi - magma, ba'zan yer yo'ziga chigmasdan yer osti yoriglari. yoki ba'zi

1 bo’shliglarga kirib asta - sekin gotishdan hosil bo'lgan tog' jinslari ham otqgindi tog'
jinslariga kiradi.

Cho’kindi tog' jinslari yer yuzasidagi jinslaming suvda erib cho'kishi, havo,
shamol va muzliklar harakatidan yemirilib to'planishidan hosil bo’ladi. Cho’kish
ejarayoni bir vaqtning o’zida mexanik, kimyoviy va biogen o'zgarishlar bilan
mbirgalikda bo’ladi. Shunday qilib, cho’kindi tog' jinslari litosferaning fizik,
kimyoviy va biogen ta’sirlari ostida ycmirilgan va gayta to’plangan mahsulotdir. Bu
jinslar quruglikda ham, suv havzalari ostida ham to’planadi.

1 Metamorfik tog' jinslari cho'kindi yoki otqindi tog' jinslarining harorat, bosim
va kimyoviy reaksiyalar ta'sirida gaytadan hosil bo’lishidan kelib chigadi. Odatda
bunday o’zgarish jarayonlarida tog' jinslarining mineralogik tarkibi, tashqgi kurinishi
vato’zilishi tubdan o’zgarib keladi. Bu o’zgarishlarda bir xil mineral tarkibdagi tog'
jinslarining boshga bir turdagi mineral tarkibga o’zgarishi metasomatik jarayon
deyiladi.

Tabiatda hozirgacha aniglangan neft va gaz konlarining 99 foizi cho'kindi tog'
jinslariga va faqat bir foizi otqgindi tog' jinslariga mansubdir. Shuning uchun
cho’kindi tog' jinslari hagida mufassal to’xtalib o’tamiz.

Cho’kindi tog' jinslari ganday tog' jinslardan tashkil topganligiga garab uch
turga bo’linadi: donador (granulyar), yoriq va aralash kollektorlar. Neft yoki gaz
yig'ilishi yoki paydo bo’lishi mumkin bo’lgan tog' jinslari - kollektorlar deyiladi.

Granulyar kollektorlar asosan qum, qumtosh va qum - alevrit kabi tog'
jinslaridan tashkil topgan bo’ladi. Bunday kollektorlarda nell va gaz jinslarining
mayda zarrachalar orasidagi bo’shliglar, g'ovaklar ichida yig'iladi. Dcmak,
granulyar kollektorlardagi foydali bo’shliglar, ya'ni neft yoki gaz yig'ilishi mumkin
bo’lgan bo’shliglar, asosan zarrachalar orasidagi bo’shliglar - g'ovaklardan iborat
ekan.

Yoriq kollektorlarga ohaktosh, dolomitlar kiradi. Bunday tog' jinslarida foydali
bo’shliglar har xil yoriglar sistemasidan iboratdir. Bo’shliglar fagat yoriglar emas.
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balki juda mayda mikrokarst va kovaklardan ham tashkil topgan bo’lishi mumkin.
Yoriglar sistemasi gorizontal va tik yo’nalishlarda rivojlangan bo’lib, odatda ular
o’zaro bir-birlarini kesib o’tadi. Neft va gaz ana shu yoriglarda hosil bo’lishi yoki
yig'ilishi mumkin. ularning harakati ham faqat shu yoriqglar orgali bo’ladi.

Aralash kollektorlar esa granulyar va yoriq kollektorlarning aralash holatda
uchravdigan turidir. Odatda bunday kollektorlarda foydali bo’shliglar tog' jinslari
zarrachalari orasidagi bo’shliglar g'ovaklar, yoriglar, mikrokarst bo’shliglar va
kovaklardan iborat bo’ladi. Bunday kollektorlarga qum, gumtosh va alevritlarning
bir konning o'zida aralash gatlam hosil gilgan yollari kiradi.

Kollektorlarning fizik, mexanik va kimyoviy xususiyatlarini o’rganish neft va
gaz konlarini to'g'ri ishlatishda asosiy omillardan biridir. Shuning uchun bu xossalar
nimalardan iboratligi, ularning neft va gaz qazib olishdagi roli, o’zaro

. munosabatlarini mukammal o’rganmasdan turib, konlarni ishlatib bo’lmaydi.
Kollektorlardan neft va gaz gazib olinayotganda ularning suyuqlik o’tkazish va
sirgish qonuniyatlari ganday o’zgarishi, ularga ta'sir gilish usullari ham
kollektorlarning mexanik va kimyoviy xossalariga uzviy bog'liqdir. Bu xossalar
quyidagilardan iborat:

1) tog' jinslarining donadorlik tarkibi;

2) g’ovakligi, kovakligi va yorigligi;

3) o'tkazuvchanligi;

4) kapillyarlik xossalari;

5) solishtirma yuzasi;

6) mexanik va issiglik xossalari;

7) tog' jinslarining neft, gaz va suv bilan to’yinganligi.

Tog' jinslari zarrachalarining shakli va katta - kichikligi, zarrachalarning gay
holda joylashganligi zarrachalarning joylashish xususiyati (tekstura) deyiladi.

Zarrachalarning to’ zilishiga garab tog' jinslari quyidagi to’rt guruhga bo’linadi.

1) zarrachalarning diametri 2 mm dan katta bo’lgan yirik bo’lakli jinslar -
psefitlar;

2) zarrachalarning diametri 2 mm dan 0,1 mm gacha bo’lgan jinslar -
psammitlar;

3) zarrachalarning diametri 0,1 mm dan 0,01 mm gacha bo’lgan jinslar -
alevritlar;

4) zarrachalarning diametri 0,01 mm dan kichik bo’lgan jinslar - pelitlar.

Tog' jinslarining joylashish xususiyatlari asosan qat - gatligi, joylashish
harakteri, zarrachalarning o’zaro bog'ligligi, ular orasidagi sementlovchi
moddalaming miqgdori kabilar bilan harakterlanadi.



1.2. Tog’ jinslarini gqatlamga ko’rsatadigan bosimini hisoblash

Suyugliklar va gazlar joylashgan qatlamlarda mavjud bosimga gatlam bosimi
deyiladi.

Qatlamlaming boshlang’ich bosimi (uyumni ishlatishdan oldin), goidaga
binoan, uyumlarning hosil bo’lgan chuqurligiga bog'liq. Quyidagi formula orqali

aniglash mumkin:

* 'bu yerda, L -gatlamning chuqurligi, m.

Ushbu tenglikdan ko’rinib turibdiki, bunday gatlamlar normal (gidrostatik)

bosimga ega bo'lgan qatlamlar deyiladi. Ular biror-bir tarzda yer yuzi bilan
bog'langan bo’ladi.

Ammo shu bilan bir gatorda, anomal bosimga ega, odatda gidrostatik
+ bosimdan yuqori bo'lgan gatlamlar ham mavjud (G'arbiy Qozog'iston.
Turkmartiston, G'arbiy Sibir).

Bunday qatlamlar yer yuzi bilan bog'lanmagan yoki juda zaif bog'langan va
ko'p hollarda tektonik buzilmalari mavjud uyumlarda uchraydi.

Mahsuldor qatlamni ochishda quduq ustki gismidan ostki gismigacha
suyuglik bilan to'ldirilgan bo'lsa, ostki gismidagi boshlang'ich qgatlam bosimi -

quyidagi formula bilan yordamida aniglash mumkin:
Pg =L 'Psuy '9 + Pqg.ust (1-2)

bu yerda, psuy - suyuglik zichligi, kg/ma3:
g- erkin tushish tezlanishi, m/s;
Pg.ust ~ quduq usti bosimi, Pa.
Agar qudugda suyuglik ustuni ma'lum bir H balandlikka ko'tarilgan bo'lsa

A Pg.ust = 0), unda gatlam bosimi quyidagiga teng bo’ladi:

Pg — H psuy 1g



japival

Berilgan ko’rsatgichlar Ko’rsatgichlarni giymati
Tops lirig vartantlari

! 2 3 4 5
Qudug chuqurligi -Lg, m 2650 2540 1853 2324 2274
To’xtatilgan  qudugning  ustki 8 8,6 7.4 77 9
bosimi -PMi, MPa
To'yinganlik bosimi MPa 1n3 129 114 8.7 93
Qudug tubi bosimi -Pg.i.t, MPa 113 12,9 114 8,7 9,3
To’xtatilgan  qudugning  ustki 20 40 20 40 20
harorati, °C
Qatlam harorati -tg. °C 70 80 70 80 70
Neftning sigiluvchanlik

6,5 58 6,2 ,
koeffitsenti -Ph-10"1, MPa'l 54 6.4

Bosim va haroratni neftning zichligiga bo’g’liglik grafigi 1.2 -rasmda
ko'rsalib o’tilgan.
Yechish.

1. Qatlam bosimini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalanish kerak:
_Pn+Png 80S +870 kg

=iz — = ;o= 837,5

mz



Aslida. ushbu masalani yechish uchun p«(P,t) ni hisobga olish kcrak.
To'xtatilgan qudugning tubida haroratni tagsimlashi to g ri chizigli qonuniyat
bo’yicha gabul gilgan holda o'rtacha haroratni hisoblaymiz.

t"™tu',+1” (20 + 70)/2 = 45°C
1.2 -rasmdagi grafikdan foydalanib, p= ¥ (P.t) ga bog’ligligini va
interpolatsiya qilish orqali harorat, neft zichligi bir chizigli o'zgarish bilan t = 45°C
1 (3 -egri chiziq) da neft zichligi bog'ligligi qurilgan. Olingan egri chiziq orgali bosim
' P,sl dan Pgat gacha o'zgarganda quduqdagi o'rtacha neft zichligini hisoblash uchun
ishlatilishimiz mumkin. 3 -egri chizig bo'ylab biz Pusl = 8 MPa dan Pga, = 11.3 MPa
gacha bo’lgan bosim oralig'ida o'rtacha neft zichligini topamiz. pn = 775 kg/m3.
Qatlam bosimini hisoblaymiz:
Pgal. = 2650-775-9,81-10's+8 = 28,15 MPa.
1 Yechimda Pioy. - 45 MPa dan Pm = 11,3 MPa gacha bo'lgan bosim oralig’ida
I't = 28,15°C bo’lganda o'rtacha neft zichligi doimiy va 775 kg/m3 ga teng bo’ladi.
Aslida, yugoridagi bosim oralig’ida neftning zichligi sigilish hisobiga chizigli
ravishda oshib boradi. Agar P10y = 11,3 MPa bo’lganda neft zichligi 772,3 kg/m3 ga
11teng bo'lsa, Pgat =28,15 MPa bo’lganda neft zichligini hisoblang.

Neftning siqgilish koeffitsienti 0, ni 6.5-104 1/MPa ga teng gabul gilinadi.

Shunday qilib, gatlam bosimi ostidagi neftning zichligi quyidagiga teng bo’ladi:

_ Pn(pCl,y=n,3)
Pn(p,Bt=28,15) 1-/?n.(pgat. - pto/y)

yoki,
772,5
Pn(p,at) — 1 _ 615.10-4 . (28,15 — 11,3) = 781,1 k-5/'n3

Neftning o’rtacha zichligi bosim oralig’i P,,,y dan P|,, gacha o'zgarganda

quyidagiga teng bo’ladi.
pno-rt= (772,5 + 781,1) / 2 = 776,8 kg/m3.

Shunday qilib, Pusl = 8 MPa, P}y = 11,3 MPa va P,0y =11, 3 MPa dan Pga,=

28,15 MPa gacha bosim oralig’ida neftning o'rtacha zichligi mos ravishda 775 va

776,8 kg / m3 ga teng. Ushbu shartlar uchun Pus, = 8 MPa dan Pgal = 28.15 MPa bosim
1



oralig'ida neftning o'rtacha zichligini hisoblash gtytn emas, bu 775,9 kg/m3 giymatga
teng.
Neft zichligi o'zgarishini hisobga olgan holda, gatlam bosimini hisoblaymiz.
= 2650-776,8-9,81 10’6 + 8 = 28,19 MPa.

P>Ploy shart bajarilganda neft zichligiga bosimning ta’sirini hisobga
olmasdan gatlam bosimini hisoblash uchun S xatolikni baholaymiz.
28,19 - 28,15
6= 2819
Shunday qilib, xatolik 0,16% tashkil etyapti, shuning uchun amaliy

+100 = 0,16%

hisoblashlar natijasida bosimni Ploy dan P”, gacha bo’lgan oraliqda neft zichligini
giymatini o'zgarishini hisobga olmasdan qgoldirishimiz mumkin.
1.3. -masala. 1, 2 va 3 quduglaming suv-neft tutash yuzasi (SNTYU) dagi
(1.1 -rasm) mavjud bosimlarni aniglang. A.B.C nugtalardagi bosim o’lchangan.
Dastlabki ma'lumotlar 1.3 -jadvalda keltirilgan.
2. -jadval

Ko'rsatgichlarning nomlanishi Absolyut giymatlari
Topshiriq variantlari
1 2 3 4 5

1. SNTYU ning chuqurligi Hstmu, m 1250 1201 1300 1280 1300
2. Berilgan nugtalardagi gatlam bosimi, MPa:
A 179 168 189 180 199
PB 165 156 173 171 185
P< 172 162 182 176 192

3. Berilgan nugtalarning qatlam  bosimlarini
o’Ichangan chuqurliklari, m:

La 1756 1706 1805 1786 1836
Lb 1451 1401 1503 1481 1531
) Lc ) ) 1535 1485 1582 1561 1615
4. Berilgan nugtalarda quduglar altitudasi nr
Alh 427 411 407 421 441
Al 2712 268 277 281 301
Altl 276 279 281 290 310
7a Qatlam sharoitidagi neftning zichligi p,, t/m3 076 078 074 073 075
6. Qatlam sharoitidagi suvning zichligi 0. t/m3 '

109
Yechimi. 11 107 109 106

1) Qudugdagi o’Ichangan bosim va boshga ko’rsatkichlaridan foydalanib
SNTYU sidagi bosimni aniglaymiz. Buning uchun belgilangan A nugta va SNTYU
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si orasidagi masofa ni aniglashimiz kerak. Gipsometrik nugta orgali ushbu

masofa quyidagiga teng bo’ladi.
=La-Alti= 1756-427= 1329m.
1.1 -rasmdan ko’rinib turibdiki, bu yerda

Aa = 7/4 — Hsntyu~ 1329 - 1250 = 79 m.

" A'"nugta va SNTYU interval oralig’idagi gatlam suv bilan to’yingan
bo’lganligi uchun, bosimni quyidagicha aniglaymiz:

Ps/ittw-Pa-0,00981-Aj -pb= 17,9-0.00981-79-1,1 = 17,05 MPa.,
2)  Aniglangan bosim asosida B nugtadagi bosimni hisoblaymiz. Xuddi
ko’rib o’tgan formulamiz orgali quyidagicha fikr yuritamiz:
//s=Zs-zI//2= 1451-272= 1179m.
" Keyin
hg = Hsntyu—Hu = 1250 - 1179 — 71 m.
Biz SNTYU va B nugta orasidagi gatlamni neft bilan to'yingan ekanligini
e'tiborga olib, quyidagicha aniglaymiz:

. Psntyu ~ Pn +0,00981- hB -pn= 16,5 + 0,00981-71 -0,76= 17,03 MPa.

3) -’ Huddi shunday, o’lchangan bosim orgali C nuqtadagi Psntyu dagi
bosimni aniglaymiz.

IYc =Zc-/1/6= 1535-267= 1268 m,
hc= 1268-1250= 18 m,
Pellk= 17,2-0,00981-18-1,1 = 17,01 MPa.

Shunday qilib, barcha uchta nugta uchun hisoblangan bosimlarning giymatlari
aniglandi. Suv-nefl tutash yuzasidagi bosimning o'rtacha bosimi quyidagiga teng
bo’ladi.

n 17.05+17.03+17.01
Psntyu=-------------------- = 17,03 MPa

1.4. Tog' jinslarining granulometrik (mexanik) tarkibi

Tog'jinslarining grannlonietrik tarkibi -turli o'lchamdagi zarralarning tog’
jinslaridagi migdoriy tarkibi hisoblanadi.
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Tog jinslarining granulometrik tarkibiga asosan neft va gaz
kollektorlarining ko'plab xususiyatlari aniglanadi: g’ovaklik, o'tkazuvchanlik, sirt
taranglik xossalari, mayda kapillyar kuchlarning namoyon bo’lish darajasi va
boshqalar.

Tog’ jinslarining granulometrik tarkibi elak va sedmitatsiya tahlillari orgali
o'reaniladi. Tog' jinslarini elaklash tahlillari asosan o’Ichami 0,05 dan 1,0 mm gacha
bo'lgan zarrachlarni fraksiyalarga ajratish uchun ishlatiladi. Diametri nisbatan kichik
zarrachalarning tarkibi sedimentatsiya usuli bilan aniglanadi [3].

Tog' jinslarining donadorligi deb, ularning har xil kattalikdagi
zarrachalardan ganday migdorda tashkil topganligiga aytiladi.

Tog’jinslari turli kattalikdagi donador zarrachalardan tashkil topgan bo’ladi.
Jinslarning donadorligi, ularning gay darajada mayda zarrachalardan tashkil
topganligi hamda bu zarrachalarning o’lchamlari asosan mikroskop ostida ana shu
tog' jinslaridan yasalgan shliflarda o’rganiladi. Agar o’rganilayotgan tog’ jinslari
o'ta gattig. ya'ni sementlashgan bo’lsa, ularning tarkibini shliflar orgali o’rganish
qulay bo’ladi. Lekin tog' jinslari o’ta gattiq bo’lmasa yoki kam sementlashgan
bo’lsa, u holda ularning tarkibini o’rganish uchun granulometrik (donadorlik)
usuldan foydalaniladi.

Tog' jinslarini tashkil giluvchi minerallar ganchalik maydalanganligiga
garab jinslarning sig’im - o’tkazuvchanlik xossalari (g’ovakligi, o’tkazuvchanligi,
solishtirma yuzasi. kapillyarlik xossalari va b.) ham tubdan o’zgarishi mumkin.

Tog' jinslarining donadorlik tarkibiga ularning geologik kelib chigishi,
gatlamlarning hosil bo’lishiga garab ana shu geologik davrlarda bo’lib o’tgan
jarayonlar xususida ma'lumotlar olish mumkin. Shuning uchun ham donadorlikni
o’rganish geologik izlanishlarning boshlang'ich bosgichi hisoblanadi.

Tog' jinslarini tashkil gilgan zarrachalarning katta - kichikligiga garab ana
shu zarrachalar bilan neft orasidagi bog'lanish yuzasi har xil kattaliklarni tashkil
qgilish mumkin. Zarrachalar ganchalik mayda bo’lsa, shunchalik ular bilan neftning
umumiy bog lanish yuzasi katta bo’ladi. Demak, bunday tog' jinslaridan neft
olinayotganda mana shu mayda zarrachalarning yuzasini juda yupga neft pardasi
goplab oladi va natijada ana shu parda holatidagi neft yer ostida qolib ketib, olib
bo Imas yo qotishga sabab bo’ladi. Neftning parda holatida qolib ketishiga sabab,
jinslarning juda mayda zarrachalardan tashkil topganligi, neft ana shu zarrachalarni
o tab olib ularning molekulalari bilan neft molekulalari o’rtasidagi uzviy
bog lanishlar, hamda suyuglikning kapillyarlik xossalaridir.

Shuning uchun ham ana shu yo’qotishlarni iloji boricha kamaytirish
magsadida avvalo tog jinslari zarrachalarining ganday Kkattaliklardan tashkil
topganhgim, ularning umumiy (yoki solishtirma) yuzasi gqanday kattalikni tashkil
gthshim va nihoyat,neftning kapillyarlik xossalarini aniglab olish kerak
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Bundan tashqari, ko'pincha neft va gaz gatlamlarini ishlatishda ar va suv
bilan birgalikda quduglar ostiga tog' jinslaridan ajralib chiggan mayda zarrachalar
ham kelib to’planib golishi mumkin. Ana shunday uolatlarda bunday tog' jinslaridan
paydo. bo’lgan gatlamlarda quduq osti atrollni mustaukamlash uchun maxsus
gotiruvchi moddalar haydaladi yoki shu mayda zarrachalar quduq ichiga o'lmasligi

» uchun alohida filtr (sizgich) o’rnatiladi.

Tajribalar shuni ko’rsatdiki, tog' jinslarining tarkibi juda mayda-kolloid
holatdagi zarrachalardan tortib, to kattaligi tosh bo’lakchalarigacha bo’lar ckan.
. Lekin asosiy gismini 1,0 - 0,01 mm dagi zarrachalar tashkil etadi.

Shuni aytish kerakki, juda mayda kolloid zarrachalar asosan loyli, argillit va
alevrolitdan tashkil topgan gatlamlarda ko’proq uchraydi. Bunday zarrachalami
miqdoriga garab ana shu tog' jinslarining nam ta'sirida bo’rtish qobiliyati ham har
xil bo’ladi.

Tog' jinslarining donadorligini o’rganish natijasida ularni harakterlovchi
yana bir muhim xossa - tarkibiy har xillik (turlilik) koeffitsienti ham aniglanadi. Bu
koeffitsient konlarni ishlash usullarini tanlashda, ularning matematik va geologik

" modellarini to’zishda, har xil matematik hisoblashlarda ishlatiladi.

Tog' jinslarining donadorlik tarkibini o'rganishning ikki xil usuli bor: elash
va sedimentatsiya.

Elash usuli o’zining soddaligi va tez bajarilishi bilan juda kcng targalgan.
1Usui asosan tog" jinslarini tashkil giluvchi zarrachalarning Kkattaligi 0.05 mm dan
karri bo’lmagan hollarda ishlatiladi. Ustma-ust qo’yilgan elaklar komplektiga 50 g
tog' jinsi solinadi. Elaklar turining kattaligi yuqoridan pastga garab quyidagichadir:
10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5 va 0,25 mm. Elaklar komplekti 15 minut davomida tebratiladi
va har bir elakda qolgan zarrachalarning og'irligi o'lchanadi. Olingan ma'lumotlar
maxsus jadvalga yoziladi.

Sedimentatsiya usuli ba'zan gidravlik usul deb ham ataladi. Bu
zarrachalarning suyuglikda har xil tezlik bilan cho’kishi natijasida ularning
donadorligini aniglashning bir necha turlari mavjud;

1. Turg'un holatdagi suyuglikda aniglash (Stoks, Fadeyev - Vilyams,
Sabanin, Osborn va AzNII usullari);

2. Ogar holatdagi suyuglikda aniglash (Konetskiy. Shyone, Gil'gard
usullari);

3. Uzluksiz ravishda har xil chuqurlikdan namunalar olib, ularning
og'irligini, gidrostatik bosimini aniglash usuli.

Bu usullar ichida keng targalgani turg'un holatdagi suyuglikdagi
donadorlikni aniglash usullaridir.

Bu usulni birinchi marta ingliz olirni Stoks qo’llagan. Zarrachalarning
cho’kish tezligi Stoks tenglamasi orgali quyidagicha aniglanadi:
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yo i _
8 P,7 3

Bu yerda: u - zarrachalarning cho kish tezligi, mG s,
g - erkin tushish tezlanishi, nr/s;
d - zarrachalarning diametri, mkm;
v- suyuglikning turg'unlik qovushqoqligi, Ba
Pt) - tog’ jinsining zichligi, g/sm3;
Pc - suyuglikning zichligi, g/sm3;
Sedimentatsiya tahlilining eng mukammal usuli -Figurovskiy tarozisida
cho’kindilarni tortish orgali tahlil gilishdir (1.3 -rasm).

1.3. -rasm. Cho’ktirish usuli
bilan tog’ jinsining
donadorligini aniglovchi
Figurovskiy tarozisi.

1 -kvarts yoki shisha rosker;

2 -shtativ;
3 - deformatsiyalanadigan
shishali ip;

4 -cho'kindi yig’ish uchun disk
shaklidagi idish;

5 -silindr shaklidagi idish;

6 -hisoblash uchun mikroskop.

Tog’ jinsi suspenziyalari vaqgt o’tishi bilan tarozining 5 gismidagi silindrda
joylashgan kubokning og'irligini oshiradi va tarozining mos ravishda
deformalsiyalanishiga olib keladi.

1. Vaqgt o'tishi bilan rosker deformalsiyasi 6 — hisoblash  mikroskopi
yordamida aniglanadi. Bu zarrachalarning vaznini aniglash imkonini beradi. Tog'
jinsi zarrachalarining o’lchamlari Stoks formulasi bilan hisoblab chigiladi va 1.4.-
jadvalga Kiritiladi.

Tajribalar natijalariga ko'ra, har bir zarrachaning diametri va tog’ jinsdagi

massa ulushi o'rtasidagi bog’liglikni tasvirlaydigan grafikalar chiziladi.
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Tog' jinsining granulometrik tarkibiga ko'ra, fiitratsiyalanish teshiklarining
o'lchami, zarrachaiarning samarali diametri aniglanadi va jinsning xilma-xillik
darajasini baholaydi [2],

14 -masala. Tog' jinslarinig turlilik koeffitsientini, neftga to’yingan
jinslaming zarrachalarini samarali diametrini aniglang va qatlamdan quduqgga
kiradigan qum zarralarini cheklash uchun xizmat giluvehi filtrlarni yoriglarini
hajmini tanlang. Elaklash va sedimentatsiya tahlillaridan olingan ma'Jumotlar 1.4 —
jadvalda keltirilgan.

1.5. —jadvaldagi ma'lumotlar yordamida qum zarralarini donalarining
“umumiy tarkibi va tagsimlanishini egri chiziglar grafigi quriladi. Birinchi holda.
1ordinata o'gida tog’ jinsining massaini ortib borayotgan foizlarini va absissa o'qida

15 - jadvalning 4 ustunidan foydalanib zarrachalar diametrlarining logorifmik

giymati Kiritiladi. (1.3 -rasm).

1.4—jadval.
Na Elak teshiklarining diametri, mm
t/r Zarrachalar massasi, g
- . Dan gacha
Topshiriq variantlari Topshirig variantlari Topshiriq variantlari
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 ! 2 3 4 5

—

0,05 0,12 0,14 0,13 0,16 0,025 0,06 0,04 0,09 0.1 05 0,04 05 05 0.75

N

0,1 0,16 0,24 0,27 0,3 0,05 0,12 0,14 0,13 0,16 6.5 9,96 95 115 10.75
0,3 0,24 0,26 0,29 0,34 01 0,16 0,24 0,27 0,3 145 6.0 125 115 105
05 0,34 0,34 0,39 033 03 024 0,26 0,29 6,34 155 4,0 135 125 115
0,7 04 038041042 05 034 034 0,39 0.38 100 21,5 7,5 100 120
1 09 078 111094 07 04 038041042 3.0 85 65 40 45

o o1 A w

Ikkinchi grafikni qurish uchun (1.4 -rasm) absissa o'gi bo'ylab
zarrachaiarning diametrlari  joylashtiriladi va ordinata o'qi bo'ylab esa

o'rganilayotgan tog’ jinsidagi har bir zarrachaning og'irligi joylashtiriladi.
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1.3 -rasm. To’g’ jinslarining 1.4 -rasm. Tog’ jinsining ajratilgan
umumiy granulometrik tarkibini zarralarining o’lchamini ifodalovchi
ifodalovchi grafik grafik

Birinchi garaflkdagi egri chizig.

1) Grafikdagi ! nugta elakning ochiq o’lchamiga mos keladi, bu yerda kata
fraksiyalarnig 10% ini ushlanib qgoladi va nisbatan kichik fraksiyani 90% ini elakdan
otadi; ushbu nugtadan absissa o'giga perpendikulyar dm qum donalarining
diametrini beradi, bu orgali gatlamdan qudugga kiradigan qum zarrachalarni
cheklash uchun xizmat qgiluvchi filtr yoriglari o’lchami aniglanadi. 1.6 —jadvalda
turli iiltrlarning teshiklarining o'lchamlari va ularni aniglash uchun formulalar
kcltirilgan.

-) Grafikdagi 2 -nuqgtada zarrachalarning umumiy massa miqdori 60%ga teng
(1.3 -rasm), barcha kichik fraksiyalarni 0'z ichiga olgan holda, turlilik koeffitsientini

aniglash uchun ishlatiladi. Qum uchun ushbu koeffitsient = 0,45.
3) Grafikning 3 -nuqtasida mos keladigan zarrachaning umumiy og'irlik

10/oca teng, shu jumladan Kkichikroq Iraksiyalarga mos keladigan

zarrachalarning samarali diametrini beradi; ma'lum bir qum uchun di0 = 0,27.

1.5. -jadval
Ma’lumotlarni hisoblash jadvali
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Fraksiyaning

. Fraksiyaning Zarrachalar Zarrachalarning massa Fraksiyaning massa
Elakni o'rtacha umumiy konsentratsiyasi konsentratsiyasi (ulushi)
teshiklarining : lg massasi, massasi ;
diametri. mm diametri,  do'n ' (ulushi)
' dn,,,mm i . LCm, 100%
mi. g Znixr i 0
Cmi 1 100%
Dan gacha
1. 2 3 4 5 6 7 8
. Eo+d Ig . . "h "ii
. 2 depi ™ m Z"ii vl
d2 +d3 Ig m?2 m, + m?
* 2 M2 n+ nn sii
A d3+d "3 m, +mz + m3
9 Mi nn+ m:+ nn
2. D"( s"ii
S M A .. "lj "1+ "12+ .+ "If
. di-ti 9 m +niit
A v o2 i o mAIt e Z"ii
Hi dn-2 di+i + di+2 Iy Ku+mi  *mtt i< m, + "12+... + m, + ml+1
! - 2 depi+i mtk Z"ii
1.6 -jadval
Turli teshikli filtrlarning tirgishlarining o’lchami
Formuladan
v Filtr teshiklarining nomi aniglangan Mutloq giymati
giymatlar
1. To'rtburchakli tirgish shaklidagi 2 "d%
filtrlar kengligi, mm
2. Dumaloq shaklidagi filtrlarning
teshiklarini diametri, mm
3. Shag'al filtrlaridagi shag'al
g g g (W..ATpdn

donalarining diametri, mm

déo/dio nisbati qumning turlilik koeffitsientini tavsiflaydi.
Tog' jinsining barcha zarralari bir-biriga teng bo'lgan to'liq bir jinsli qum

uchun umumiy tarkibi vertikal tekis chizigli grailk bilan ifodalanadi va turlilik
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koeffitsienti k, = dw / dio=l ga teng bo’ladi. O’zbekiston neft konlari tog’
jinslarining turlilik koeffitsienti 1,1 - 2,2 oralig'ida o'zgarib turadi.

Agar aniglanayolgan qum zarralari birjinsli bo Isa, unda turlilik koeffitsienti

quyidagicha aniglanadi.

1.5. Tog’ jinslarining g’ovakliligi va aniglash usullari
Tog’jinslarida mavjud bo’lgan teshiklar va bo’shliglar g’ovaklilik deb ataladi.
Neftga to’yingan tog' jinslarining g’ovakliligini g ovaklik koeffitsenti orgali
tavsiflaydi.
G’ovaklilik koeffitsienti (m) olingan namunadagi bo’shliglar hajmini (T%) shu

namunaning umiy hajmiga (Vo) nisbati orgali anilanadi.

G’ovaklilik koeffitsentini o’lchov birligi bir birlikda yoki foizlarda
o'lchanadi.

Tog' jinslarining g'ovakligi neft zaxiralarini baholash va g’ovak muhitda
filtratsiya jarayonlarini aniglash uchun zarur bo'lgan juda muhim parametrdir.

Tog' jinsining g’ovakliligi quyidagi turlarga bo’linadi.

1) Umumiy (mutlog, fizik yoki to'liq) g’ovaklik, bu namunaning hajmi va
uning tarkibidagi zarralarning hajmi o'rtasidagi munosabatga ko’ra bo’linadi, ya'ni
o0 zaro bog'liq va bir-biriga bog'liq bo'lmagan bo’shliglarni o'z ichiga oladi.

Umumiy g ovaklilik koeffitsientini aniglash uchun, tog’ jinsining namunasini
tarkibidagi zarralarni majburiy maydalash orgali amalga oshiriladi.

2) Ochiq g’ovaklik yoki to’yingan g’ovaklik, bu ma'lum bir bosim (vakuum)
ostida suyuglik (gaz) bilan to’yingan barcha teshiklarni o'z ichiga oladi. Bunda
to’yinganlik bosimi ta’sirida suyuglik yoki gazlar bilan to’yinmagan bo’shliglar
hisobga olinmaydi. Odatda, kerosin to'yintiruvchi suyuqlik sifatida ishlatiladi

(bunda bo shliglar yaxshi qabul giladi va loy zarrachalarini bo’kishiga olib
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kelmaydi) va to’yinganlik -760 mm. simob ustuniga teng bosim (vakuum) ostida
sodir bo'ladi.

3) Dinamik (samarali) g’ovaklik bu ma lum bir bosim va haiorat bilan
filtratsiya jarayonida suyuqlik yoki gazlar bilan gamrab olingan teshik kanallarining
fagat bir gismini o'z ichiga oladi. Subkapilyar g'ovakliklarni hajmi (diametri -0.0002
mm dan kam) va suyuglik molekuiyar sirt kuchlari tomonidan saglanadigan
bo’shliglar hisobga olmaydi. Xuddi shu namunadagi dinamik g’ovaklilik doimiy
giymatga cga emas, lekin bosim farqi, filtratsiya tezligi va suyuqlik xususiyatlariga
garab o'zgaradi.

1.5. -masala. Agar nhamunaning hajmi K, = 2,42 sm3 bo’lsa va namunadagi
zarrachalarning hajmi Vz = 2,02 sm3 bo’lsa, tog’ jinsi namunasining umumiy
g’ovaklik koeffitsientini aniglang.

. Yechimi. Berilgan hajmlar nisbatidan foydalanib. g’ovalilik koeffitsentini
quyidagicha topamiz:

Vo-rz 242 -202 _
m= AQ - T é -,Zé """ = 0,165 yOkI 16,5%

1.6. -masala; 3.1. -jadvalda keltirilgan ma'lumotlardan foydalanib, tog’ jinsi
namunasining ochiqg g’ovaklilik koeffitsientini aniglang. (ochiq g’ovaklilikni

o'lchov ma'lumotlari og'irlik usuli bilan aniglangan).

3.1-jadval.
Parametrlar qiymati
Parametrlaming nomlanishi Topshiriq variantlari
! 2 3 4 5

Qurug namunaning havodagi
og’irligi, Ps, g
Namunaning havodagi vazni:
kerosinga to’yingan, PK g
Namunaning kerosindagi vazni,
kerosinga to’yingan, Pkk., g

Kerosinni zichligi p  g/sm3 0,716 0,716 0,716 0,716 0.716

20 19.3 25.3 23.3 274

22.4 20.7 271.7 25.3 29.2

12,3 11,4 14,7 11.9 16.7

Yechimi.
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1) O’zaro bog’lig bo’lgan ochiq bo’shliglar hajmini quyidagicha

aniglaymiz:

Pk-Ps 22,4-20 2

Yoch — pk ~o7IET T 385

2) Tadqiqot o’tkaziladigan tog’ jinsi namunasining hajmini aniglaymiz:

22,4 -123

14,1 sm3
0,716

3) Ochiq g’ovaklilik koeffisiyenti aniglaymiz:

m = Kssi = = 0,237 yoki 23,7%.
14,1

1.6. Tog' jinslarining o’tkazuvchanligi

O’tkazuvchanlik tog' jinslarining kolleklorlik xususiyatlarini tavsiflaydigan
muhim parametrlardan biri hisoblanadi. O’tkazuvchanlik deganda gatlamdagi
bosimlar fargiga ko’rajinslarning suyuglikyoki gazo’tkazish qobiliyati tushuniiadi.
Odatda o’tkazuvchanlik (yoki o’tkazuvchanlik koeffitsienti) ma’lum bir
govushqoglikka ega bo’lgan va tog’ jinslari bilan o’zaro ta’sirda bo’lmagan
suyuglikning tog' jinslarining berilgan ko’ndalang kesim yuzasidan ogib o’tgan
hajm sarfi bilan o’Ichanadi.

Sl sistemasida o’tkazuvchanlik m2 da, neft konlari amaliyotida — darsida (D)
ifodalanadi. | D #0,02 ‘12 m2 =1 mkm2.

Tog jinsining ID o’tkazuvchanligi deganda uning 1 sm2ko’ndalang kesim

yuzasidan 1 atm/sm gradient bosimda ! ®a  qovushqogli suyuglikning har
sekundda | sm3 hajmda oqib o’tishi tushuniiadi.

Tog jinsining gaz o tkazuvchanligini quyidagicha anaiglaymiz:

— Z'Qo'PcH-L
K= (1-8)
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bu erda Pi va P2 - mos ravishda namunaga kirish va undan chigib kctish uchun
gaz bosimi, Pa. Qo-atmosfera bosimi Po da gaz sarfi, m3/s.

O’tkazuvchanlikning zarralararo va yoriqgli turlari mavjud.

Cho’kindi jinsiar o’tkazuvchanligiga ko’ra uch xil bo’ladi:

-yaxshi o'tkazuvchan (=>0,0l -10'3 mkmi),
-O'rtacha o’tkazuvchan [(10-0,01) -10~3 mkm)],
- kuchsiz o'tkazuvchan (<0,01 -10-3 mkmy).

Sanoat miqyosida neftb va gazi bor konlardagi kollektorlarning
o’tkazuvchanligi 0,001 mkm2 dan | mkm2 gacha o’zgaradi. Samarali
kollektorlarning minimal o’tkazuvchanligi odatda (0,5-1)-103% mkm2 ga tcng deb ’
gabul gilingan.

Ayrim jinsiar (masalan, giljning g’ovakliligi yuqori  bo'lsada,
o’tkazuvchanligi kam, boshga jinslamiki (masalan, ohaktoshlarda) buning aksi
bo’lib, g’ovakliligi kam bo’lsada, yugori o’tkazuvchanlikka ega. O’tkazuvchanlik
darajasiga ko’ra jinsiar o’tkazuvchan (shag’al, graviy, qum), kam o’tkazuvchan
(mayda zarrali qum, lyoss) va o’tkazmaydigan (gil, zich cho’kindi va kristall

' jinslarjga bo’linadi.

Jinslarning o’tkazuvchanligi g’ovaklar o’lchami, darzlilik, kovaklar bor-
yo’'gligi va sh.k. bilan aniglanadi. Hamma cho’kindi jinsiar, masalan, qumlar,
gqumtoshlar, konglomeratlar, ohaktoshlar, dolomitlar u yoki bu darajada
o’tkazuvchandir. Lekin, gil, zich ohaktosh va dolomitlarning g’ovakliligi yuqori
bo’lsada, suyuglikni yomon o’tkazadi, fagat bosim gradicnli juda yuqori
bo’lgandagina o’zidan gazni o’tkazishi mumkin. Jarayonning bunday kechishiga
jinslardagi g’ovaklar o’lchamining juda Kichikligi, ularda suyugliklarni va hatto
gazni harakatlana olmasligidadir. Tajriba o’tkazish orgali o’lchami | mkm2 dan
katta bo’lgan kapillyar g’ovaklarda neflo massasi harakatlana olishi aniglangan.
lekin bu muammo to’liq o’rganilmagan.

Absolyut (mutlaq), foydali(fazali) va nisbiy o’tkazuvchanliklar farglanadi.

Mutlag o’tkazuvchanlik )ins\am'mg fizik xususiyatlarini ifodalaydi. Mutlaq

o’tkazuvchanlik tog’ jinslarining mineral skeleti bilan o’zaro ta’sirda bo’lmagan va
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ularning ochiq bo’shliglarini to’la to’yintiruvchi, ma’lum bir govushqgoglikka ega
bo’lgan suyuglikning 1 snr kesim yuzasidan (ma’lum bir bosim gradienti ta’sirida)
siljiyolgan hajm sarfi bilan o’Ichanadi. Mutlag o’tkazuvchanlikning o’Ichov birligi
o’tkazuvchanlikniki bilan bir xil. Mutlag o’tkazuvchanlik asosan laboratoriya
usullari yordamida aniglanadi.

Agar jinslar bir vagtning o’zida turli suyuqliklar va gazlar bilan to’yingan
bo’lsa. ularning o’tkazuvchanligi suyugliklar xususiyatiga va ularning jinsdagi
miqdoriga bog’lig bo’ladi. Suyugliklar har xil qgovushqoglikka ega bo Isa,
govushqogligi eng kami harakatchan bo’ladi, agar ularning qovushqoqligi bir xil
bo’lsada, miqdori har xil bo’lsa, miqdori ko’pi harakatchan bo’ladi.

Geologik razvedka ishlarining izlov bosgichida tog’ jinslarining kollektorlik
xususiyatlarini o’rganishda mutlaq o’tkazuvchanlikdan foydalaniladi.

Foydaliyokifazali o'tkazuvchanlik deganda g’ovakli muhit o’tkazuvchanligi
tushuniladi, bunda tog’ jinsi g’ovaklarida siljiyolgan suyuglikdan tashgari bir-biri
bilan aralashmaydigan boshga suyugliklar ham gatnashadi. Foydali o’tkazuvchanlik
migdori ma’lum qovushqgoqglikka ega bo’lgan, berilgan bosim gradienti ta’sirida tog’
jinslarining ma'lum ko’ndalang kesimi yuzasidan siljiyotgan suyuglikning hajmiy
sarfiga teng.

Bu miqdor tog’ jinslarining fizik xususiyatlari bilan bir gatorda ularning
g'ovak bo’shliglarini to’ldirib turgan suyuglik va gazlaming xususiyatlari va foiz
nisbatiga ham bog’lig. Jinslarning foydali o’tkazuvchanligi miqdori mutlag
o’tkazuvchanlik giymatidan kam bo’lib, jinslarning neftb, gaz va suvga to’yinish
miqgdoriga bog’lig. Foydali o’tkazuvchanlik . giymati yordamida nisbiy
o tkazuvchanlik hisoblanadi, u 0’z navbatida nefto beraolish jarayonini
gidrodinamik yo | bilan aniglashda zarur. Foydali o’tkazuvchanlik laboratoriya
usullari bilan aniglanadi.

Nisbiy o tkazuvchanlik qgiymati tog" jinslari  foydali  (fazali)
o’tkazuvchanligining mutlag o’tkazuvchanligiga nisbati orqgali hisoblanadi.
Eksperiment tadgiqotlari orgali kerosin (Kk) va suvga (Ks) to’yingan g’ovakli
muhithnmg nisbiy o’tkazuvchanlik egri chizig’ining shakli 1.5 -rasmda berilgan.
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Unda jinslarning kerosinga to’yinganligidagi nisbiy o’tkazuvchanlik giymatining
gatlamning suvga to’yinganligi oshganda kcskin kamayishi ifodalangan. Suvga
to’yinganlik miqdori 50% gacha ortganda kerosin uchun nisbiy o’tkazuvchanlik
(g’ovakli muhit fagat kerosin bilan to’yinganda) 20% ga, ya’ni 5 marotaba
kamayadi. Suvga to’yinganlik 80% gacha ortganda kerosin uchun nolgacha
pasayadi, bunday g’ovakli muhitda fagat toza suv filstratsiyasi kuzatiladi.

Suvning nishiy o’tkazuvchanligining o’zgarishi teskari yo’nalishda sodir
bo’ladi. Agar jins suvga kam to’yingan bo’lsa, g’ovakli muhit orgali fagat kerosin
harakatlanadi. Suvga to’yinganlik 50% ga etganda jinsning suv o’tkazuvchanligi
+12% ga etadi, suvga to’yinganlik 80% ga etganda esa nisbiy o’tkazuvchanlik 50%

gacha ortadi.

1.5 -rasm. Suvga to’yingan jinslarning nisbiy o’tkazuvshanligini kerosin

(Kk) va suv (K,) migdoriga bog’ligligi (M.A.Jdanov, 1981)

Demak, jinslarda murakkab tarkibli suyugliklar harakatlanganda foydali va
nisbiy o’tkazuvchanlik miqdori doimo mutlag (umumiy) o’tkazuvchanliknikidan
kam bo’ladi. Foydali va u bilan birga nisbiy o'tkazuvchanliklar migdori uyumni
ishlatish jarayonida uzluksiz o’zgarib turadi. Uyumni ishlatish boshlanganda. ya’ni
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g’ovaklarda fagat toza neftb harakatlanganda jinsning foydali o’tkazuvchanligi
yuqori, giymati mutlaq o’tkazuvchanlikkayagin bo’ladi. Keyinchalik gatlam bosimi
kritik bosimga nishatan kamayib, gazning pufakchalar ko rinishida ajralib chigishi
boshlanganda jinslaming foydali o’tkazuvchanligi neftb uchun kamayadi. Suv
namoyonlanishi bilan foydali o tkazuvchanlik nefto uchun yanada pasayadi.
Kollektoming o’tkazuvchanligi ganchalik past bo’lsa, gatlamda shuncha ko p neftb
goladi, ya’ni neftb zaxiralaridan foydalanishning yakuniy koeffitsienti ham juda
kichik bo’ladi.

Neftli jinslaming mutlag (umumiy) va foydali o’tkazuvchanligini o rganish
uyumlarini ishlatish sistemasini loyihalashda, gatlamga ta’sir etish tadbirlarini
ishlab chigishda katta ahamiyatga ega.

O’tkazilgan tajriba ma'lumotlari bo’yicha mutlaq, fazali va nisbiy
o'tkazuvchanlik koeffitsientini aniglash
1.8-masala. 1.7-jadvaldagi ma'lumotlar asosida hamunadan havo o'tkazib,
tog’ jinslarining mutlaq o'tkazuvchanlik koeffitsientini aniglang.

1.8 -jadval.

Parametr ko’rsatgichlari
Topshiriq variantlari
1 2 3 4 5
I. Tog' jinsi namunasining diametri d, sm. 2,6 3,0 2,9 31 3,2
2. Tog' jinsi namunasining uzunligi /, cm 2,8 3.2 3,6 4,1 2,7
3. Namuna orqali filtratsiyalangan havo

Parmetrlarni nomlanishi

hajmi K smd 3600 3200 3800 4100 3500
4. Havoning filtratsiya vaqti 1, ¢ 180 160 175 220 125
5. Havoning dinamik govushqoqlik fj,

nPa 0,018 0,016 0,019 0,018 0,017
6. Namunaga kirish bosimi, Pk, 103 Pa 13 17 15 29 21

7. Namunadan chigish bosimi Pch, 103 Pa 10 12 10 16 17

* echimi. Fog’ jinsining gaz o’tkazuvchanlik koeffitsenti quyidagi formula
orgali aniglanadi:
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2-p-1-pO-Vh  2:0.018+10~3+2.8+10~2+10s 1360010 6
K~ t-(p2-p?h)-F~ 53 0" -1010- (1.32 - 1.02) -180
= 0.551 -10"12 m2
1.9 -masala. Laboratoriya ma'iumotlaridan foydalanib tog' jinsi
namunasining harakatchanligini (k/p.) va neft o’tkazuvchanlik koeffitsientini (k)

anigiang. 1.8 -jadvalda tadgigot natijalarining dastlabki ma'lumotlari berilgan:

1.8-jadval.
Parametr ko’rsatgichlari
Parmetrlarni nomlanishi Topshiriq variantlari
1 I 1
Slr.nTog -jlnél namunasining diametri d, 30 28 39 401 29
zr.nTog jinsi namunasining uzunligi /, 40 35 42 45 37

3. Namuna orqali filtratsiyalangan

neftning haimi Vn, sm3 323,2 150 132 181 150

4. Neftning filtratsiya vaqgti |. ¢ 60 51 43 74 87

5. Neftnlngl dinamik qovushqoqlik p, 45 123 96 76 86

mPa

gél\llar.nurTaga kirish bosimi, Pk, 10s 14 17 874 1124 945

;.aNamunadan chigish bosimi PCh, 105 0,8 0,9 813 1113 92.6
Yechimi.

1) Tog’jinslarining neft o’tkazuvchanlik koeffitsiyenti quyidagi ifoda orgali
aniglaymiz:

. 10-0-p1 10 2% 5120
Ap-s = (1.4-0.8).71
bu yerda, K-o0’tkazuvchanlik koeffitsiyenti, mknr;
Q - tog’jinsi orgali o’tayotgan suyuglik sarfi, sma/s;
Ap - berilgan ogim tezligi bilan namuna oxiridagi bosimlar fargi. MPa;

S - tog; jinsining ko’ndalang kesim yuzasi, sm2,
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n - flyudning dinamik govushqogligi, mPas.

2) Tog' jinsdagi suyuglikning harakatlanishi quyidagi ifoda bilan
baholanadi:

- _ 6617 _ mkrn.2/mPa1s
M 45

1.10 -masala. G’ovakliligi mavjud bo’lgan tog’ jinsi namunasida suv va
neftning filtratsiya jarayoni sodir bo'ladi. Quyidagi ma’lumotlar (1.9 -jadval)
asosida. tog" jinsida suyuglik va suv-neftning filtratsiya faktorlari uchun nisbiy
o'tkazuvchanligini aniglang.

1.9 -jadval.
Variantlar Mutlog Neftning Suvning Suvga
nomeri  0’tkazuvchanlik dinamik dinamik to’yinganlik
K, mkm? govushqogligi  govushqgoqligi koeffitsiyenti
H, mPas S', %
| 2 3 4 5
! 1,83 3,14 I,H 62
2 231 1,71 1,07 47
3 1.95 2,45 1,14 54
4 2171 4,75 1,03 35
5 3.32 6.31 1,09 67
6 3,47 3,65 1,13 38
7 411 417 1,04 44
8 0.73 2,47 1,10 73
9 0.57 311 1,07 56
10 121 4,13 1,08 49
1 1,10 2,85 1,03 54
12 0,65 3,47 1,05 62
13 3,00 3,00 1,00 50

Yechimi.

1) 1.6 -rasmda ko’rsatilgan gralik orgali neft uchun nisbiy o’tkazuvchanlik
koeftiiseyntini aniglaymiz. Bunda suvga to’yinganlik Ss=50% ga teng bo’lib neft
uchun K,,'= 0,28, suv uchun Ks' = 0,1.

2) Fazaviy o’tkazuvchanlik quyidagiga teng:

neftda: k,, = \V‘A=0.28-3= 0,84 mkm2;

suvda: ks = Vk=0,10-3= 0,30 mkm2;
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1.6rasm. Nisbiy o’tkazuvchanlikni suvga to’yinganlik bilan bog'liglik
garfigi.

3) Suvneft omili ogim jaroyinini Darsi gonuni bilan aniglanadi:

Qs __ 0,30-3
Qn  0,84-1

bu yerdan,

Nisbiy o’tkazuvchanlik aniqglashni egri chizigli grafik usuli

Nisbiy o'tkazuvchanlikni aniglashning eksperimental usullari maxsus
jihozlardan foydalanishni va ko’p mehnat talab giladi. Shuning uchun, ba’zan nisbiy
o'tkazuvchanlikni ko’prog mos bo'lgan eksperimental ma'lumotlarga nisbatan
nisbatan o'tkazuvchanlik egri qurish uchun hisoblash usullari go'llaniladi. Masalan,
buning uchun g’ovakli muhitlarning o’rtacha pirometrik xususiyatlarini qo'llash
mumkin.

Bu usul V.R. Purtsellom va N.T. Burdaynom tomonlaridan tavsiya ctilgan.
Shunga ko’ra hisoblangan tenglamalar quyidagi shaklga ega [5]:

(1.8)
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(1.9)

bu yerda. K, k's—neft va suv uchun nisbiy o’tkazuvchanlik
T,,, T. - neft va suv uchun navbati bilan garnrab olish koeffitsientlari;
£+- namunaning suv bilan to’yinganligi;
pK-kapillyar bosim - suvga to’yingan g’ovak muhitni funksiya.

Elektr o'lchovlari bo'yicha gamrab olish koeffitsientlari aniglanishi mumkin:

(MO)

bu yerda. Pt = — = f(ss) - to’yinganlik parametri;

S,, —suvga to’yingan S, namunaning 0’ziga xos elektr garshiligi;

£r- 100% suv bilan to’yingan namunaning o0’ziga xos elektrik garshiligi.
Bunda 1.10 -formula bo’yicha quyidagiga teng:

(.U)

Bu yerda, n -koeffisient, eksperimental tarzda baholandi. Pn giymatini (1.11)
va (1.10) ni almashtirish orgali, quyidagiga ega bo’lamiz:

u22

Cho’kindi tog’ jinsini suvga va neftga to'yinganligiga garab kanallarini
bog’lash tavsiya etiladi:

(1.12)

bu yerda, ;. va S,,., - cho’kindi tog’ jinsini suvga va neftga to'yinganligi.
Shu bilan birga, (1.8) va (1.9) tormulalar quyidagi shakldayoziladi:
30



(1.13)

Nisbiy o'tkazuvchanlikni hisoblash uchun kapillyar bosimni suvga
to'yinganlik bilan bog’liglik egri chizig’i go'llaniladi. (1.13) va (1.14) lormulalardagi
integral laming giymatlari (PK — SB) garamlikni o’rganish bo'yicha tajribaga ko'ra
qurilgan egri chiziq — S') ostidagi maydon bilan aniglanadi.

Qoidiq suvga to'yinganligi S,,.t egri chizig’i (PK — Ss) yordamida qurilgan.
ho’llash fazasi bilan o’rtacha g’ovaklik muhitning to'yinganligini kamaytirmaydi.

Qoidiq neftga to’yinganlik koeffitsienti maxsus tajribalar asosida
baholanishi yoki ma'lum ishlab chigarish ma'lumotlari va laboratoriya o'lchovlari
natijalari bilan tagqoslanishi kerak.

O’tkazuvchanlik koeffitsienti PK= f(S,,) ning bog'ligliklarini (1.14) formula
bo'yicha baholanadi. V. N. Chernoglazovning o'lchovlari natijalariga ko'ra. n
giymati:

- kvars qumlar uchun 1,96;

¢ - BVio gatlam tog'’ jinslari uchun (Ko’kdumalog koni) 1,57;
- AB2-5 gatlam tog’jinslari uchun 1,72.

Tajriba shuni ko'rsatadiki, nisbiy o'tkazuvchanlikning egri chizig'ini
qurishning taxminiy usuli yugori o'tkazuvchanlikka ega yaxshi shakllangan donalari
bo’lgan namunalar uchun ishlatilishi mumkin. 1.10 rasm bo'yicha kvars qumtoshlari
uchun nisbiy o'tkazuvchanlikni giymatining taxminiy va haqiqiy (eksperimental
ravishda topilgan) egri chiziglarini tagqoslash uchun berilgan. V.M. Dobrinin va V.
N. Chernoglazovning o'lchovlari natijalariga ko'ra, G'arbiy Sibir konlarining
polimiktjinslar uchun hisoblangan grafikni eksperimental jihaldan juda muhimdir.
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1.7 -rasm. Qumtoshlarni neft va suv uchun nisbiy o’tkazuvchanlik
hisoblangan | va eksperimental ma‘lumotlar 2 topilgan grafigi giyosiy
xususiyatlari (qumtoshlar uchun o’tkazuvchanlik 0,84 mkm2,
g’ovaklik 22,4%)

1.10 -masala. 1.8-rasmdagumtoshlaruchunpK-kapillyar bosim,£/-suvga
to’vinganlik keltirilgan bunda£.j = 0,09; £ = 0,2 ga teng. Mutloq o’tkazuvchanlik
0.84 mkm2, g’ovaklik 22,4% ga teng. Neft va suv uchun nisbiy o’tkazuvchanlik
gratigini chizing.

Yechish. 1.9-rasmda pK —kapillyar bosimni va £ suvga to'yinganligini
bo'vicha qurilgan grafik. (1.13) va (1.14) tenglamalardagi integrallaming giymatlari
trapetsiya usuli bilan mos keladigan integratsiya chegaralarining grafiklari
3§77~ ostidagi maydonsifatidatopiladi. 1.10 jadvalda hisoblangan ma'lumotlari

keltirilgan.

Hisoblangan ma'lumotlariga ko'ra, biz kn-Ss va ks —Ss bog’liglik
garaftgini quramiz va eksperimental olingan  bog’liglik (1.8 - rasm) bilan
solishtiramiz.

Yuqoridagi usulga ko'ra, turli xil variantlardagi vazifa uchun o'zaro
o tkazuvchanlikning hisoblangan gratiklarini yaratish. 1.10 —jadvalda dastlabki
malumotlar keltirilgan va 1.9 -rasmda £- PX ning (2,3 - egri chiziq) bog'ligliklari
ko'rsatilgan.
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0 10 K 30 40 50 40 70 W 90 100
Suvgt to'MnganHk S.. %

1.8.-rasm. Qumtosh namunasi 1.9.-rasm. Qumtosh namunasi
uchun Pk ni & ga bog’liglik grafigi uchun I/p£ ni & ga bog’liglik grafigi

1.10 -jadval
n = 1,96 ga teng bo’lganda hisoblangan ma’lumotlar

EdSS f dse
s J Pk gp Ss~Sgs 1 S5 $gs K, Ks

? B 1—"qs 1 —3$%q.n ~Sqj
0,9 435200 159400 0,89 — — 0.58
0,8 306700 287900 0,78 — — 0.32
0,7 205000 389600 0,67 0,14 0,015 0,16
0,6 126000 486300 0,56 0,283 0,069 0,068
0,5 69100 525500 0,448 0,42 0,17 0,025
0,4 32200 562400 0,338 0,516 0,32  0,0065
0,3 12100 582500 0.227 0.707 0.50 0.001
0,2 2700 531900 — 0,85 0.73 —
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1.11 -jadval

Ko’rsatgichlarning nomi Ko’rsatgichlar
giymati
2 -egri chizig uchun  -pk bog’ligligi
1. Qoldig suvga to’yinganlik % 0,04
2. Qoldiq neflga to’yinganlik 5n.(;i% 0,17
3. Mutlog o’tkazuvchanlik K, mknr 0,97
4. G’ovaklik m, % 0,22
3 -egri chizig uchun Ss-pt bog’ligligi
1. Qoldig suvga to’yinganlik % 12,0
2. Qoldiq neflga to’yinganlik Sn.Vi% 0,28
3. Mutloq o’tkazuvchanlik K, mknr 0,48
4. G’ovaklik in, % 0,18

Turli o'tkazuvchanlikka ega bo’lgan bir nechta gatlamlarining birlashtirish,
g’ovakli muhitning o'tkazuvchanligi ifodalash

Yuqorida filtrlash zonasining barcha gismlarida bir xil o'tkazuvchanlikka
ega bo'lgan g’ovakli muhitda suyuglik ogimining tenglamalari berilgan. Shu bilan
birga, tabiatda juda kamdan-kam hollarda bunday gatlamlar mavjud bo'lib, butun
davr davomida ularni o'tkazuvchanliklari bir xil bo’ladi. Alohida ko’rsatilgan
jovlarda ko'pincha g’ovakli tog’ jinslari turli o'tkazuvchanlikka ega. Agar gatlam
turli o'tkazuvchanlikka ega tog’jinslarning alohida zonalari bloklaryoki aralashmali
halgalardan iborat bo'lsa, unda o'rtacha o'tkazuvchanlikni aniglash uchun bir necha
usullardan foydalanish mumkin.

Suyuglik ogimi mavjud qatlam (yoki qatlam elementi) bir nechta
gatlamlardan yoki g ovakli muhitdan iborat bo'lib, ular bir-biriga juda yupga,
o tkazilmaydigan gismlar bilan ajralib turadigan ishni ko'rib chigamiz (1.10 -rasm).

1.10 -rasm. Turli galinlik va
g’ovaklikka ega bo’lgan bir-biri
bilan ajratilgan gilingan bir
nechta gatlamda chizigli
filtratsiya jarayonini shakli.
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Bunday gatlamining o'rtacha o'tkazuvchanligi k quyidagicha hisoblanishi

mumeKin:

Qum~Ql+Q2+Q3

bu yerda, gz+~+gj-mos ravishda 1,2,3 -ajratilgan gatlamchalardan o'tayotgan

suyugliklar sarfi;
Qum-1,2,3 -gjratilgan gatlamchalardan o’tayotgan suyuglikning umumiy

. .sarfi;

., h/+h2+h3-mos ravishda 1,2,3 gatlamchalar galinliklari:
' AwB -galam elementlarining umumiy qalinligi.
Darsi gonuniga ko’ra:

- - - i 2
L oum — fewhum-@LP2) e

__kl1-a>-h1-(p1-p2)
VI - H-L

_k2+a) h21(pt - p2)
Ve ~ H-L

p-L
bu yerda, a) -gatlam elementinig kengligi.
Shuning uchun:

[c-a)-hum-(pl-p2) k1-M-hl-(pl-p2) , k2-M-h2-(P1l-p2)

p-L H-L p-L
k3-0)-h3\p1-p2)
fi-L
va
~m(PI-P2 O)-CP1-P2) ., , |
k */lo6u™' (p I )_2) o ) i1 ' +kih +k3|h3§
yoki
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bu yerda o'rtacha o’tkazuvchanlikni quyidagicha topamiz:

-~ § "hi

—

1

1.11 -rasm. Turli qalinlik va o'tkazuvchanlikdan tashkil topgan izolyatsiya
gilingan gatlamchalardan iborat gatlamning radial filtratsiya ogimi.

111 -rasmda turli

o'rtacha o'tkazuvchanligini aniglang.

Qatlamchalar

6,0
4.5
3.0
15

B w N

8.2
7,3
34
17

galinlik va o'tkazuvchanlikdan
gatlamchalardan iborat gatlamning radial filtratsiya ogimining sxemasi ko’rsatib
o’tilgan. Bu holda o'rtacha o'tkazuvchanlik chizigli ogim bo’yicha ajratilgan
gatlamllamchalar uchun birxil ekanlgini ko’ramiz.

111 -masala. Quyidagi sharoitlarda (1.12 -jadval, 1.10 va 1.11 -rasm) bir xil
kenglik va uzunlikdagi to'rtla parallel gatlamchalardan tashkil topgan gatlamning

3
71
4,5
2.8
6,3

Qalinliklari, m

Topshiriq variantlari

4
6,3
3,4
4,6
34

5
57
2,9
34
2,5
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1
01
0,2
0,3
0,4

2
0,21
0,17
0,09

043

3
0,09
0,24
0,31
0,29

tashkil

1.12 -jadval.
O’tkazuvchanliklari, mkm2

4
0,14
0,21
0,07
0,16

topgan

5
0,21
0,04
0,09
0,18



Yechimi,

- 0.1-6+ 0.2-4.5+ 0.3-3+0.4-1.5 n
k=": —— = 0.2 mkm3
6+45+3+15

1.12 -rasmda turli o'tkazuvchanlikka ega gatlamchalar yoki uyumlarda
ketma-ketjoylashtirilgan yana bir holat sxemalik tarzda ko'rsatilgan. Tog'ri chizigli
ogim uchun bunday gatlamlarning o'rtacha o'tkazuvchanligi quyidagicha aniglanishi '
mumkin.

T 7f,.1.12—rasm. Turli o'tkazuvchanlikka ega bir nechta ketma-ket
joylashtirilgan gatlamchalarga ega bo’lgan gatlam orqali to’g’ri chizigli ogim
sxemasi.

Qum ~QI+Q2+Q3
PI-P2=&PI+&P2i&P3

L=LI+L2+L3=tf=1Lq

k2-031h - Ap
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kg ra) thi1~pQ
Qs = P'Aqg

Ushbu tenglamalar orgali Ap ga nisbatan aniglaymiz va olingan giymatlami
Ap ni umumlashtirish orgali biz quyidagilarm olamiz:

Qum -p-L = Qi-P-Li + Qz-P-Lz + &1
k-u-h kr-oj-h  k2-a)-h  k3-a)-h

£ = Qum™™ = (E1+£1+£EN
£ w'li eg+h \k3 k2 Kk3)

L v~ILj
K =iy
bu verda,

L

1.12 -masala. Turli o'tkazuvchanlikka va to'rtta ketma-ket joylashgan
gatlamchalarga ega bo'lgan gatlamning o'rtacha o'tkazuvchanligini aniglang. Qatlam
galinligi 0’zgarmas. tog’ri chizigli ogim. 1.13 -jadvalda ma’lumotlar berilgan:

1.13 -jadval.
Qallamch_alar tamchal liai Gorizontal yo’nalishdagi
nomeri Qatlamchalar uzunligi, m o'tkazuvchanlik, mkm?

Topshiriq variantlari
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

! 75 68 63 127 33 0,025 0,750 0,240 0,814 0,147

2 97 121 17 193 0,050 0,034 0,170 0,234 0,083

3 150 114 87 74 58 0,100 0.057 0,069 0,111 0,344

4 300 56 48 241 164 0,200 0,120 0,097 0,079 0,567

Yeehilishi:

— 75 +_75 + 150 + 300 ,
k ~ ~"75 , 75 , 150----- 300~ = *'08 mkm

Li~kj 0,05 + 0,050 + 0,100 + 0~00
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Xuddi shu usul yordamida suyuqlikning radial ogimi bilan turli xil -
o’tkaziivchanlikka va kichik qatlamchalardan iborat gatlamning o'rtacha
. 0'tkazuvchanligini baholash uchun ishlatilishi mumkin (1.13 -rasm) va bunda
quyidagi tenglamani hosil gilamiz:

1.13 -rasm. Turli o’tkazuvchanlikdan iborat bir ncchta
+ - gatlamchalardan tashkil topgan gatlam orgali radial ogim sxcmasi

1.13 -masala. Quyidagi ma'lumotlar ma'lum bo’lsa (1.14 -jadval).
suyugliklarning radial ogimi bilan turli o'tkazuvchanlikka ega gatlamchalardan
iborat gatlamning o'rtacha o'tkazuvchanligini baholang.

1.14 -jadval
Qatlamchalarning radius bo'ylab Gorizontal yo'nalishdagi
Qatlamchalar galinligi, m o’tkazuvchanlik. mkm3
nomeri To|pshiriq variantlari
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 75 634 457 37,8 864 0,025 0.037 0.190 0.240 0.170
2 75 758 2114 1273 645 0.050 0.063 0,037 0,260 0.120
3 150 1434 63,7 1974 1314 0,100 0,120 0,130 0,067 0.084
4 300 2775 541 679 2018 0,200 0.250 0,210 0.031 0,057

Qudugq radiusi rs = 0,15 m va ta’min kontur radiusi ru= 600 m ga teng deb
gabul giling.
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Yechilishi.

., 600
190.15 = 0.03 mkm?
19 ‘IJIST +19 "6595-+ 19 o?,’o(\)go +19 05 0
025 0.050 0.100 0.200

1.7. Tog' jinslarining taranglik xususiyatlarini aniglash

Qatlamning holatiga ko'ra, uning ishlash tartibi kollektoming va uning
tarkibidagi suyugliklarning elastik xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko'rsatadi.

Tog' jinslari va suyugliklarning elastikligi odatda siqgilish koeffitsienti
(hajmiy elastiklik) bilan tavsiflanadi. Tog’ jinslarining uchta sigilish koeffitsienti
mavjud: gatlamning, boshliglarning va g’ovakli muhitning siqgilish koeffitsienti.Neft
va gaz konlarini ishlatishning elastik rejimi nazariyasida aniglangan g’ovakli
muhitning siqilish koeffitsienti (/?,) eng keng targalgan formula bilan:

I-APt
o+ Ap (1-15)

bu yerda.

Ps- g’ovakli muhitning sigilish koeffitsienti, birlik bosim o'zgarganda, tog’
jins miqdori birligida bo'shliq hajmining o'zgarishini son jihatidan xarakterlaydi, Pa'
L

AVt - bosim o'zgarganda Ap, g’ovak hajmini o'zgartirishi, m3
Vo - gatlamning boshlang’ich hajmi, m3

Neitni gazib chigarish amaliyotida ular ko'pincha gatlamning elastiklik
koeffitsientidan foydalanadilar (/?'):

P'=m1Pj +ps
bu yerda. m - g'ovaklik koeffitseinti;
Pij - gatlam suyugligining siqilish koeffitsienti, Pa'l

Tog jinslari va suyugliklarning elastik xususiyatlari konlarni ishlatish
vagtida gatlamda bosimni gayta tagsimlash jarayonlariga ta'sir giladi. Qatlam
bosimning pasayishi bilan chiqgarilgan elastik energiya zahiralari suyuqglikni
gatlamdan quduqgga go'shimcha suyuqglik ogib kelishini ta’minlaydi.

Qatlam va suyuglikning ma'lum elastik xususiyatlari bilan gatlamning
o'tkazuvchanligi va boshqga ko’rsatgichlari bilan baholanadi.
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1.14masala. To'yinish bosimiga gadar uyumlardagi gatlam bosimining
pasayishi bilan neflga to’yingan konturi ichidagi muhitning elastik xususiyatlari
orgali uyumdan olinadigan neft migdorini aniglang. Uyumning neftga to’yingan
konturbiian chegaralangan gismining o’Ichami va ko'rsatgichlari 1.15 -jadvalda

keltirilgan.
Yechimi.
1) Neftning sigiluvchanlik koeffttsientini aniglaymiz:
n _ bn-—bgat
™ — bn_bp (1'16)

bu yerda, Ap - gatlam bosimini to’yingan bosimgacha tushishi:
Ap = Pgat — pt = 18 - 8 = 10 MPa

1 bnva bgal - neftning hajmiy koeffisienti, gatlam harorati Tqal=33! K va gatlam
bosimi Pgat - 18 MPa h P, =8 MPa. Ushbu koeffitseintni 1.15 -grafik orgali
aniglaymiz: bn = 1,02, bga/ = 1,026

1.15jadval

. Ko’rsatgichlar nomlanishi Ko’rsatgichlar giymati

Topshirig variantlari

1 2 3 4 5
1. Uyum yuzasi F, km? 12 13.8 H,4 156 8.9
2. Uyum qgalinligi h, m 12 124 135 96 14,7
3. Qatlam bosimi Pgah MPa 18 17,5 168 17,3 17.8
4. To’yingan bosim Pt, MPa 8 8,4 6,6 6.8 6,2
5 Qatlam harorati 7°1., K 331 344 361 3775 361
6. G’ovaklik m, bir birlik 0,22 0,18 021 0,23 0.19
7. Bog’langan suv £, % 20 145 173 218 9,4

8. G’ovak muhitning sigiluvchanlik

2 2,8
koeffitsienti /% 10".MPa"! ' 31 24 19
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1.15rasm. Neftning hajmiy koeffitsientini bosim
va haroratga bog'liglik grafigi.

1) 1.16 formuladan quyidagini topmiz:

1.026 - 1.02
1.019110

= 5.9 -10-4 MPa-1
2) Uyumning sigiluvchanlik koeffitsientini aniglaymiz:

p'=m-pn+ps (1.17)

=0,22+59+10-4 +2+10-4 = 33+ 10-4MPa-1

3) Biz taranglik kuchlari ta'siri ostida gatlamdan siqib chigarishi mumkin
bo'lgan neft zaxirasini aniglaymiz:
APn = p'-V -Ap (1.18)
bu yerda, K- uyumning hajmi, V= Frh = 12106+ 12 = 144+ 106m3

ga teng:
AlZn = 3.3+10-4+144+106110 = 475 +103m3

4) Neftning elastik xususiyatlari ta'sirida neft gazib chigarish foizini hisoblab
chigamiz, bu esa uyumlardagi umumiy neft zahiralarini niglashdan oldin amalga

oshiriladi:
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Fih'm+(1—-S,) 12+10s 12-0.22-(1-0.2)
bgat. k02
= 248m10s m3

Vo.cH =

Neftning dastlabki zaxirasidan neftning elastik xususiyatlari tufayli konlarda
neft gazib chiqgarish ulushiga nisbati orgali topiladi:

475 + 103
T=-~—100 = 24F"~-10° = 1.92%

Nazorat savollari

n. kK Tabiatda uchraydigan hamma tog’ jinslari paydo bo’lishiga garab nechta
katta

guruhga bo’linadi?
2. Donadorlikni elash usuli orgali anigiashni o’rganish
3.. Tog'jinslarining donadorlik tarkibini o’rganish usullari.
4. Sedimentatsiya usuli deb ganday usulga aytiladi.
5. Tog'jinslarining g'ovakiilik koeffitsienti deb nimaga aytiladi?
6. Tog'jinslari g’ovakliligini aniglashning ganday usullari bor?
7. Neft uchun nisbiy o’tkazuvchanlik nechaga teng bo’ladi?
8. O’tkazuvchanlikning g’ovaklik va g’ovak kanallari bilan bogligligi.
9. ””Yarim o’tkazgich usulida g'ovaklikni aniglash usuli hagida.
10.Nisbiy o’tkazuvchanlik anigiashni egri chizigli grallk usuli
11. Tog'jinslarining solishtirma yuzasi deb nimaga aytiladi?
12.Tog’ jinsning zichlik deb nimaga aytiladi.
13.Tog’jinsning reologik xususiyati bu ninia?
14. Tog' jinslarining taranglik xususiyatlarini aniglash

Birinchi bob bo’yicha xulosa

Ushbu bobda tog’ jinslaming asosiy xossalarini o’rganish uchun tog'
jinslarining paydo bo’lishi bo’yicha tasnifi, tog’ jinslarining donadorligini aniglash
turlari va hisoblash usullari, tog’ jinslarining g’ovakligi va uni aniglash usullari
bo’yicha masalalar yechimi, o’tkazuvchanlik xususiyatlari va ularni aniglash uchun
masalalarni hisoblash, taranglik xossalarini aniglash bo’yicha bir gancha masalalarni

yechish uchun hisoblash yo’llari aniq keltirib o’tilgan.
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Il. BOB. TABIIY GAZLARNING ASOSIY FIZIK XOSSALARI

11.1. Tabiiy gaz va gaz - kondensat konlaridagi gazlaming tarkibi va tasnifini
o’rganish

Tabiiy gazlar - uglevodorodlar va nouglevodorodlar birikmasidan tashkil
topgan aralashmadir. Ular gatlamlarda gaz holatidagi fazada yoki neft va suvda
erigan holatda uchraydi, standart sharoitda fagat gaz holatda bo’ladi.

Tabiiy gaz va gaz - kondensat konlaridan olinadigan gazlaming umumiy
ko'rinishi CnH3n2 ifodasi bilan anigianib, metan gomologlari gatoridan tashkil
topadi. Tarkibida uglevodorodlardan tashgari nouglevodorodlar - azot (N3), uglerod
(IV) oksidi (C03), vodorod sulfid (H3S), inert gazlar - argon (Ar), geliy (Ne), kripton
(Kr). ksenon (Xe) va merkaptanlar (RSH) bo’lishi mumkin. Merkaptanlar (ba’zan
tiospirtlar deyiladi) juda o’tkir, 0’ziga xos hidi bilan ajralib turadi.

Sof gaz konlaridan chigadigan gazlar tarkibining 90 - 98 % ni metan tashkil
giladi. Tabiiy gazlar tarkibida to’yingan uglevodorodlardan tashqari, to’yinmagan
uglevodorodlar ham bo’lishi mumkin.

Uglevodorodlar molekulasi CnH3n+2 ifodasidagi n=I+56 gacha bo’lishi
mumkin. n=I+4 gacha bo’lsa. bunday uglevodorodlar (CH4, C2H6, CjHs, C4H10)
standart sharoitda gaz holatida bo’ladi. n=1+17 gacha bo’lsa, uglevodorodlar suyuq
holatda bo’ladi. Demak, tabiiy gazlar tarkibiga uglevodorodlaming n=I+4 gacha
bo’lganlari kirar ekan. n=I+7 gacha bo’lganda kondensat holatida bo’ladi. Tabiiy
gazlar ganday konlardan olinayoiganiga garab, tasnifi qu’yidagicha:

1. Sof gaz konlaridan olinadigan tabiiy gazlar. Bu gazlarda hech ganday
suyuq holatdagi uglevodorodlar bo’Imaydi (yoki juda ham kam miqdorda bo’lishi
mumkin) va ular quruq gazlar hisoblanadi.

2. Neft bilan birga olinadigan yo’ldosh gazlar. Yo’ldosh gazlar tarkibida
metan miqdori karnrog, lekin etan, propan, butan va yuqori uglevodorodlar ko’p
bo’ladi.

Neft bilan birga olinadigan gazlar qurug, yarim neftli va neftli guruhlarga
ham bo’linadi. 1 m3 quruq gazlaming nisbiy zichligi (havoga nisbatan) 0,75 atrofida
bo’ladi. Yarim neftli gazlar tarkibida benzin migdori 75+150 g ni tashkil etadi.
Nisbiy zichligi 0,9-1,0 bo Igan neftli gazlar tarkibida benzin migdori 150 g dan
yugori bo’ladi va nisbiy zichligi 1,15 - 1,40 gacha yetishi mumkin.

3. Gaz - kondensat konlaridan olinadigan gazlar. Bu gazlar quruq gazlar
bilan suyuq holatdagi kondensatlar aralashmasidan iborat bo’ladi.

1lar uch guruhdagi gazlar asosan metan - butan komponentlarining miqgdori
bilan farq giladi. Misol tarigasida har uchchala guruhga tegishli konlardan

olinadigan gazlaming kimyoviy tarkibi berilgan.
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Awal aytib o’tganimizdek, gazlar tarkibida vodorod suHid bo'ladi. VVodorod
sulfid H2S - palag’da tuxum hidi keladigan juda zaharli gazdir. Odatda tarkibida
vodorod sulfid bo’lgan gazkonlarini ishlatish ancha murakkablashadi, bunga asosiy
sabab vodorod sulfid juda o’tkir yemiruvehi moddadir. Shuning uchun ham
olinayotgan tabiiy gaz tarkibida gancha vodorod sulfid bor ekanligini oldindan bilish
shark

Tabiiy gazlar vodorod sulfid bo’yicha ham o’z tasnifiga cga. fagat bu tasnif
vodorod sulfid bo’yicha aytilmasdan, balki oltingugurt migdori bo’yicha vorililadi:

1. Oltingugurtsiz tabiiy gazlar, bunda vodorod sulfid 0,001% hajmgacha
bo’lishi mumkin;

2. Kam oltingugurtli gazlar, tarkibida 0,001 dan 0.3 % gacha vodorod sulfid
bo’lishi mumkin;

3. O’rtacha miqdordagi oltingugurtli gazlar - tarkibida 0.3 dan 1.0 % gacha
vodorod sulsfid bo’lgan gazlar;

4. Yuqori migdordagi oltingugurtli gazlar-tarkibida 1,00 % vodorod sulsfidi
bo’lgan gazlar.

Bu tasnifga garab konlardagi gaz tayyorlash inshoatlari ham har xil bo’ladi.
Oltingugurtsiz va kam oltingugurtli gaz konlarida oltingugurtni tozalovchi qurilma
va inshootlar bo’lmaydi. Qolgan hollarda oltingugurtdan tozalovchi inshoatlar
qurilib, tabiiy gaz oltingugurtdan to’la tozalanadi va sof holdagi oltingugurt ajratib

. olinishi mumkin. Agar tabiiy gaz tarkibida oltigugurt qolsa va iste’molchilarga shu .
holda yetkazilsa, zaharlanish mumkin yoki hatto portlash hodisalari yuz bcrishi
mumkin.

11.2. Gaz va gaz aralashmalarining zichligi va molekulyar massasi

Zichlik yoki hajm massasi deb moddaning tinch holatdagi massasini uning
hajmiga bo’lgan nisbatiga aytiladi. Oddiy fizik sharoitda gazning zichligini uning
molekulyar massasi orgali aniglash mumkin. Ya’ni,

21

Bu yerda: M - gazning molekulyar massasi;

22,41 - har ganday bir kg gazning fizik sharoitdagi hajmi, m’.

Lekin gazning zichligi normal sharoit uchun berilgan bo’lsa. u holda har
ganday boshga bosim uchun uning zichligi gu’yidagicha topiladi:

Bu erda: P - zichlik aniglanadigan bosim;
1,033 - atmosfera bosimi.
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Ammo, ko'pincha, hisoblashlarda gazning nisbiy zichligi ishlatiladi.
Gazning nisbiy zichligi deb. shu gaz zichligining havo zichligiga bo’lgan nisbatiga
aytiladi:

(23)

bu verda: 1.293- havo zichligi.

Gaz aralashmalari (xuddi shuningdek bug’ va suyuglik aralashmalari)
ularning tarkibiy —qismiga kiruvchi moddalarning massasi va molyar
konsentrasiyalari bilan xarakterlanadi. Gaz aralashmasining hajmi tarkibiy gismi
uning molyar gismi bilan taxminan bir xildir. Chunki, Avogadro gonuni bo’yicha, !
kmo! ideal gaz bir xil fizik sharoitda bir xil hajmni egallaydi. Masalan, 0°C da va
760 mm s.u.b.o. da kmol ideal gaz 22,41 m3 hajmni egallaydi.

Gaz aralashmalarining xususiyatlarini bilish uchun uning molekuiyar
massasini, o’rtacha zichligini va nisbiy zichligini bilish zarur.

Agar gaz aralashmasining tarkibiy gismi molyar (ya’ni hajm) hisobida
berilgan bo’lsa, u holda aralashmaning molekuiyar massasi qu’yidagicha aniglanadi:

12.4)

Oddiy fizik yoki normal sharoit - bosim 101325 Pa (0,101 MPa) va harorat
0° C bo’lgandagi sharoitga aytiladi.

Bu yerda: Yi, Y2,..Y,, - aralashma tarkibidagi komponentlaming molyar
(hajm) miqdori %;

Mi, M2,...Mn - komponentlaming molekuiyar massalari.

Agar gaz aralashmasining tarkibiy gismi massa hisobida berilgan bo’lsa, u
holda aralashmaning molekuiyar massasi quyidagicha aniglanadi:

i, ffl
M, M,

bu yerda: m,. m2..mn - aralashma tarkibidagi komponent-larning massa
miqdori, %.

Aralashmaning molekuiyar massasi aniq bo’lsa, uning zichligi xuddi
gazning zichligi kabi aniglanadi. Ya’ni:
u
¢ 22,41,(kg/m3) (2-6)
Gaz aralashmasining nisbiy zichligi esa:

@.7)
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Tabiiy gazlarga to’liq tavsif berilganda ularning tarkibidagi og’ir
, uglevodorodlar miqdorini ham aniglash zarurdir. Odatda tabiiy gazlardagi og’ir
. uglevodorodlar uch xil turkumda bo’ladi - propan, butan va gaz benzini. Gaz benzini
0’z navbatida 33 % butan va 67 % pentandan iborat deb gabul giiingan.
Demak, gaz aralashmasining tarkibiy gismi ma’lum bo’lsa, u holda bu 1
aralashmadagi og’ir uglevodorodlar migdori quyidagicha aniglanadi:

(T, = 10«l,p, . =10—} ., (2.8)

2.1masala 1-Jadvalda berilgan tarkibdagi tabiiy gaz uchun quyidagilarni

aniglang:
' 1. Metan, etan, propan, izobutan, normal butan, pentan va azot gazlarining
:standart sharoitdagi zichligi po va havoga nisbatan zichligi Ao hisoblansin.
1.2 2.-.Gaz aralashmasining og’irlik tarkibidan foydalanib uning o’rtacha
molekulyar og’irligi, zichligi va havoga nisbatan zichligi hisoblansin.

2.1-jadval

Komponentlar

a chi CHe  C3Hs iCjHio nC/lio @812 N:
©
E 16,043 30,070 44,077 58,124 58,124 72,151 28,016
1 19,5 11,8 37,94 3,25 12,06 8.15 7.3
. .2:7%-. m20,0. . 113 38,0 3,21 12,12 81 7.3
Svi 1912 12,2 37,6 3,64 11.9 8.0 75
4 25,2 15,4 36,4 3,0 9,38 5.62 5.0
5 18,6 115 35.9 3,7 13,15 9,6 7,45
6 18,45 12,0 39,35 2,9 14,0 7,95 4,33
7 18,94 10,92 40,3 3,25 12,08 8.25 6.26
8 20,1 10,8 37,95 3,25 11,91 8.2 7.79
9 17,9 13,21 36,65 4,72 12,09 9.21 6,33
10 19,0 12,3 36,95 4,25 13,15 7,05 73

11.3. Gazning eruvchanlik koeffitsientini aniglash

Neftdagi erigan gaz miqdoriga qarab neftning asosiy fizik xossalari keskin
o’zgaradi. Shuning uchun gatlamdagi neftda boshlang’ich holatda gancha gaz erigan
ekanligini aniq bilish muhim ahamiyatga ega.

Neft tarkibining juda turli-tumanligi, gatlamda bosim va haroratning keng
o'zgarishi boshlang’ich erigan gaz migdorini hisoblash yo’li bilan aniglashni biroz
giyinlashtiradi. Gaz eruvchanligi tajribalarda bosim va haroratni o'zgartirish orqali
aniglanadi.
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Neftda gazni erishi kichik bosimlarda Genri gonuniga bo'ysinadi, ya'ni

Ix=a p (2.9)

bu yerda Vg - neftda erigan gaz miqdori
a - gazning eruvchanlik koeffitsienti
P - bosim
Vn- gaz eriydigan neft hajmi
Bu formuladan ko'rinib turibdiki, gazning eruvchanlik koeffitsienti bosim bir
birlikka oshganda neftda gancha gaz erishi mumkinligini ko'rsatadi. Gazning
eruvchanlik koeffitsienti bir xil kattalikka ega bo'lmay, doimo o'zgarib turadi.
Eruvchanlik koeffitsienti turli gazlar va neftlar uchun 8,4 10’5 dan * 10’5 1/Pa
gacha uzgaradi. Eruvchanlik koeffitsienti kichik bosimlarda yuqori bosimlardan
ko’ra katta giymatga ega bo’ladi.
2.2 -masala. P absolyut bosimda VB neftda erigan gaz migdori ma'lum
bo’lganda, gazning eruvchanlik koeffitsienti (a) aniglansin.
Variantlar bo'yicha boshlang'ich ma'lumotlar quyidagi 3.-jadvalda berilgan.

2.2-jadval
Variant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P, Mpa 20 25 25 20 20 15 15 30 35 50
V,,m3 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 1000 1000 1200
Vg-

106 m3 18 20 30 40 50 60 70 120 20 25

2.3 -masala. P bosimda Vg neftda erigan gaz migdori aniglansin. Bunda
gazning eruvchanlik koeffitsienti a ga teng.

Variantlar bo'yicha boshlang’ich ma'lumotlar quyidagi 2.3 -jadvalda berilgan.

2.3 -jadval
Variant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P,Mpa 200 300 400 500 100 200 300 400 500 600
V,.m3 1000 2000 3000 1000 2000 1000 3000 4000 5000 6000
a, l/Pa 09 08 0,7 0,6 0,5 04 0,3 0,2 10 0,1

11.4.  Gazning sigiluvchanlik koeffitsientini aniglash

48



Yo'ldosh gaziar ideal gazalarning asosiy fizik qonunlariga bo’ysunadi. lekin

.ideal gazlarga nisbatan ma‘lum bir og'ish mavjud.

" . Bu og’ishni  baxolashda gazning siqgiluvchanlik  koeffitsientidan
foydalaniladi. Yo'ldosh gaziar uchun  sigiluvchanlik  koel'fitsientini  Braun
grafigidan aniglash mumkin. (2.1-rasm). Bu koeffitsientni grafik orgali topish uchun
keltirilgan bosim va haroratni  bilish zarur. Bu paramctiiar quyidagi formulalar
orgali aniglanadi:
-m 1 ., L T =—

'kr vkr (2.10)

buyerda: P vaT - gazning bosim va harorati,
[ Pkr vaTtr - kritik bosim va harorat.

2.1 -rasin. Braun garafigi
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Alohida komponentlarning keltirilgan parametrlari deb shunday o'ichamsiz
kallaliklarga aytiladiki, ulargazning haqgiqiy holat parametrlari kritik parametrlardan
ganchalik og'ishini ko rsatadi.

Kritik bosim  deb shunday bosimga aytiladiki, bunda gaz holatidagi
uglevodorodlar suyug holatga o tadi.

Kritik harorat - bu suyuq uglevodorod gaz holatiga o'tadigan haroratdir.

Gaz aralashmalari uchun kritik bosim va harorat quyidagi formula orqali
aniglanadi:

PvEZP h Y, . TT="T,ri. Y, (2H)

bu yerda. Y, -komponentlarning gazdagi hajmiy miqdori.

Pkn va Tk,,-komponentlarning kritik bosim va harorati

Gaz tarkibi to'g'risida ma’lumotlar berilmaganda A.Z.Istominning quyidagi
formulalari orgali o'rtacha kritik bosim va harorat topiladi:

P,>>. = (4,937-0,464-p~JIO6  MPa,

= 1715p,,. 9.+ 97 K,

Porkrva Torki - topilgan keltirilgan bosim Pkd va harorat Tkd hisoblanib,
gazning sigiluvchanlik koeffitsienti Z Braun grafigi yoki A.Z.Istomin formulasi
orgali aniglanadi. Istomin  formulasidan Pt,;=0-r3 gacha va Tt,(=1,3-t-19
bo’lganda foydalanish mumkin.

Z=1+1020,76 T'm -9,36 Tw+13) (g -Pi(,)Pw (2 12)

2.5-masala. Qatlam bosimi Pgat=12 MPa, gqatlam harorati Tqal=328 K, gazning
havoga nisbatan zichligi pnB=0,841 kg/m3 bo’lganda gazning gatlam sharoitidagi

sigiluvchanlik koeffitsienti aniglansin. Gazning tarkibi quyidagi 2.4 - jadvalda
berilgan.

2.4-jadval

. - Kritik

Komponentlar Hajmiy miqdori Kritik bosimi harorat
Pkr, MPa

Tkr,K

CH» 0,75 473 190

C2ll6 0,08 4,98 305

C3 Hs 0,09 4,34 370

C» Hid 0,04 3,87 425

CsHn+yu 0,04 3,40 470

Jami 1,0
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2.6masala. Qatlam bosimi Pqa=100 MPa. gatlam harorati Ti<al=500C. gazning
havoga nisbatan zichligi pgn=0,975 kg/m3 bo'lganda gatlam sharoitidagi gazning
sigiluvchanlik koeTfitsienti aniglansin. Gazning tarkibi quyidagi 2.5 - jadvalda
berilgan:

2.5 -jadval
Komponcntiar Hajmiy Kritik bosimi Kritik harorat
miqdori Pkr, MPa Tkr,K
Cl-14 69,4 4,73 190
- C2a-U . 6.5 4,98 305
C3 H8 104 4,34 370
C4 H10 6,1 3.97 425
CsH™yu 76 3,40 470

Jami 100

: 1 2.7 -masala. Tabiiy gazning Pi=350 atm va P2=450 atm bosimlarda hamda
Ti=107°C va T2=132°C haroratlarda o'ta sigiluvchanlik koeffitsienti aniglansin.
*Gazning tarkibi quyidagi 2.6 - jadvalda berilgan:

2.6 -jadval
Hajmiy miqgdori Txp, i .
Komponentlar i Px-pi, Mpa
20Yi K

CH4: 96,3 190,5 4,7
C2Hs 18 206 4,9
C3Hs8 0,4 369,6 43
C4 H10 0,2 420 38
CsH|2+yu 0,6 470,2 34
CO2 0,3 304 7,54
H2S 0,1 373,4 9.18
N’ 0,3 125,9 3,46

U.S. Gazning govushqogligi aniglash

Tabiiy gazlaming fizik xossalarini aniq bilish, shu gaz konlarini lovihalash va
ishlatishda kerak bo'ladi.

Tabiiy gazlaming asosiy fizik xossalariga molekulvar massasi. zichligi ,
govushqoqligi, kritik parametrlari kiradi.

Gazlarvasuyugliklaming qovushqoqligi deb, ularning ichki gatlamlarining bir-
birining siljitishiga nisbatan garshilik ko'rsatish gobiliyatiga aytiladi.

Qovushgoglik ikki xil bo'ladi: dinamik (p) va kinematik v= p/p
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Gazning dinamik gqovushqoqlik koeffitsientini keltirilgan ko'rsatkichlar orgali

aniglash mumkin(atmosfera bosimida):

M,P, =Mu=0,0101- t* -1,07 103 M,r

i 1
ki Mo=0,0101 t -576 1
yoki Mo =0,010 576 10 3 2.13)

bu yerda: | - °C da.

Shuni ham aytish kerakki, agar tabiiy gazlar tarkibida yemiruvchi gazlar (ya‘ni
N2.CO2.H2S) bo'lsa bunday holatlarda tabiiy gazlarning qovushqoqgligiga biroz
tuzatma kiritish kerak bo'ladi.

Agar tabiiy gaz tarkibida azotning miqdori 5% dan oshiq bo'lsa,gazning
dinamik govushgoqligi quyidagi formuladan aniglanadi:

MOf=Ya M,+( -Yj M,
(2-14)

bu yerda: Ma va Mu-azot va karbonsuvchil gazlarning dinamik
govushqogqligi

ya-azotning tabiiy gaz tarkibidagi molyar migdori

2.8 -masala. P=25MPa, t=80°C Ba Aa=0,6 bo'lganda gazkondensat
aralashmasining dinamik qovushqoglik koeffitsientini nomogramma va hisob
usulida yeching

1 grafik usul.

Gazlarning dinamik qovushqoqligini grafik usul bilan ham aniglash mumkin.

Buning uchun S.G.lbroximov nomogrammasidan foydalanish mumkin.

Keltirilgan bosim.

Qovushgoglik. u
2.2 rasm. Gazlarning dinamik govushqgoqligini aninglash uchun
S.G.lIbroximov nomogrammasi
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Qovushqgoglikni nomogramma bo'yicha topish uchun keltirilgan bosimni
hisoblash kerak.

pM = F
(2.15)

bu yerda Pkr-gazkondensat aralashmasining kritik bosimi, u nisbiy zichlik orgali
quyidagicha topiladi:.

Ptr=55,9 104 A2 =559 ®©®GA4 2 =47,84.Wa
P 250 cnn
=52

P =Bt~ a78a= >4

Demak,nomogramma buyicha T=353 K va Pkei=5,22 bo'lganda govushqoqlik
pn=0,0205 mPa.C ga teng ekan.

2. llisob usuli

Pw

1 i
Th =12+238 A* =12+238 0,6* =196,2/6
T 273+80
Tt “ 19,2

Braun grafigiga asosan g' (Pkei, Tkei)=0.935

bu yerda: ™~ =2,1898 0,1735 —+0,006854 =1,626
Tw 100 100

Atsentrik faktor quyidagicha aniglanadi:

3 6g47,84

0035 1626 | OB

Keltirilgan sigiluvchanlik koeffitsienti:

bu yerda =b,,=£vy, zkr, =0,244
1=l
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Keltirilgan zichlik duyidaeicha topiladi:
X, | 822

=0,756
Pee"Tw --,,*18 383

Aralashmaning molckulyar massasi:

M, = A, M,w=06 2897 =174
PvaP0=0,1013 MPa bosimlarda va t=80°C haroratda dinamik govushgoglik
koeffitsientlari quyidagicha aniglanadi:

e- T-_=_ 196 -—-=——=439 102
e |1 1 3 416 132
Mj, Pi 1743 47,84

- .. ————

1
=0,0101 z 107 1203 Mi=0.0101 80s 107 10’ 17,43=0,013mPa ¢
(p NI =108 105 (el439p™ e LUl p™ ) formuladan M- ni
topamiz:

e mm N)=0,013+ jo2 (eL40076 *

=0,01S>»Pzz ¢

2.6 -jadval

Variant P, MPa t,°C
1 25 78 0,7
2 24 7 0,8
3 23 75 0,9
4 26 80 0,6
5 27 79 0,7
6 29 70 0,75
7 19 75 0,77
8 18 85 0,78
9 22 86 0,81
10 27 88 0,82
1 25 78 0,83
12 23 17 0,84
13 22 76 0,86
14 21 79 0,85
15 20 89 0,87
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11.6. Gaz aralashmasining kritik harorati va bosimini hisoblash

2.9 -masala. Tabiiy gazning molyar tarkibli butan bilan aralashmasi uchun
kritik harorat va kritik bosimni toping:

N2 = 0,003; C02 = 0,0035; C, = 0,6524; C2 = 0 0298: C3 = 0.0113: C<=0.3.

Aralashmaning kritik haroratining hisoblangan giymatlari, ikkinchi
kompleks komponent C2 + ning yuqori molekulyar og'irligi va uning o'rtacha
ekvivalent molekulyar og'irligi 2.7 jadvalda keltirilgan.

Yechimi.

. 1) Gaz aralashmaning kritik harorati

Talt = ~/Vi-TKpE = 266.82 K

. 2) C komponentining molekulyar og'irligi; C2+ yuqoriroq

18,83
AG+.hcuk — ~ 55-28

Aralashmaning kritik harorati, C2 + komponentining molekulyar va o'rtacha

ekvivalent molekulyar og'irligi bo'yicha hisoblangan ma'lumotlar yuqori.

2.7 —jadval

a D

X oL 2% @

g £3 £ -
Komponentlar = £ g ¥ 5 é [ €. =s

L g5 ° @ = —

S gEs £ 85° € 223, 5

8 ET £2 z o

= CE g E s w

> X
azot 0,003 126 0378 28 0084 00028 —
Is gazi 00035 304 1064 44 01541 00052  —
Metan 0,6524 191 12‘;'60 1604 10464 03544  —
Etan 00208 305 9.089 3007 0896 00303 0911
Propan 0,0113 370 4181 4409 0498 00169 0,745
Butan 03 425 1275 5812 17,93  0.5904 34;131
Etan + yuqgori 0,3411 — — — 18,83 0,6376 35,97

55



3) C> + komponentining o'rtacha ekvivalent molekulyar og irligidan yuqori

(2.3 -rasm.)

3597 Jio
Mickv.C2+yuqori— 06376 = Q030

200

| iou

5 43 03 0T W 9.*
Molyar massasi C2+yu
2.4 -rasm. Hagigiy tangidiy va yuqori kritik harorat o'rtasidagi fargning
inetanning parafinli uglevodorodlar bilan ikiciiik aralashmalaridagi molyar
tarkibiga bog'ligligi (G.S. Stepanova ma'lumotlariga ko'ra)
4) 24 -rasmga muvofig, biz 0.3411 mol va mCI* min ~ 55.28
aralashmasidan yuqori bo’lgan C2 tarkibida psevdokritik AT dan hagiqiy tangidiy

haroratning og'ishini aniglaymiz:

M= 58,12 da AT=60
M= 44,09 da AT=33,5
A/= 55,28 uchun AT =54,6.

5) Aralashmaning kritik harorati:
Trk- = N( 1 TKpi 4- AT = 266,8 4- 54,6 = 321,4 °K

=48,4°C
2.4. rasmda kritik bosimni aniglang
[tik=48,4da "Cva Mells+llri P,, =56,48 MPa
/«(=48,4da "Cra;W=58,12 P =J3,3MPa
/ch=48,4 da "CvaM=44,09 P,,= 8,95 MPa
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M shu- ~ 56.48 = 12.59 MPa. uchun

Nazorat savollari

Tabiiy gaz tarkibidagi asosiy komponcntlar gaysilar.
Boyl - Mariott gqonuniga ta’rif bcring.
Gey - Lyussak gonuniga ta’rif bering.
Mendeleyev - Klayperon tenglamasini laTiflang.
Gaz aralashmasining nisbiy zichligi ganday aniglanadi?
Og’ir uglevodorodlar miqgdori ganday aniglanadi?
Tabiiy gazlaming kritik va keltirilgan parametrlarini izohlang.
Ideal gaz deb ganday gazlarga aytiladi?
Kritik harorat va bosim kritik bosim nima.

10 Gazlaming namlik miqdorini aniglash.
.11.Tabiiy gazlaming issiqlik xossalari.

12. To’yingan bug’ning tarangligi.

13. Gazning dinamik govushgoqligini aniglash.

14. Gazlar nisbiy govushgogligini aniglash.

15. Gazning kinematik govushgogligini aniglash.

© © N o0 WD

Ikkinchi bob bo’yicha xulosa
[ Tabuy gazlaming asosiy fizik xossalari deb nomlangan bobda tabiiy gaz va
gaz.'r.koridensat.kohlaridagi gazlaming tarkibi va tasnifini o’rganish, gaz va gaz
aralashmalarining zichligi va molekulyar massasi, gazning eruvchanlik .
koeffitsientini aniqglash, gazning sigiluvchanlik koeffitsientini aniglash, gazning
govushqoqligi aniglash gaz aralashmasining kritik harorati va bosimini hisoblash
bo’yicha bir gancha masalalami yechimi, hisoblash usullari yoritib o’tilgan.
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HIl. BOB. QATLAM NEFTI VA SUVINING ASOSIY FIZIK
XOSSALARI

Qatlam holatidagi neft bilan yer yuziga olib chigilgan neft o’zining fizik
xossalari bilan sezilarli darajada farq giladi. Bunga asosiy sabab, gatlam holatidagi
neft kattabosim vayugori haroratostida bo’lib, tarkibida gandaydir miqdordaerigan
gaz bo'ladi. Yer yuziga olib chigilgan neft esa oddiy sharoitda bo’lib, tarkibida
erigan gazlar deyarli golmaydi. Shuning uchun ham gqatlam holatidagi va yer
yuzidagi neft o’rtasida kattagina farq bor. Neftning asosiy fizik xossalariga uning
zichligi. qovushqoqligi, sigilishi, sirt taranglik kuchlari, issiglik xossalari, elektrik
va optik xususiyatlari va boshqalar kiradi.

Quyida ana shu xossalarni gisgacha tahlil gilib chigamiz.

LIl. Qatlam sharoitida neftning xossalarini va uni o’rganish

Neft va gaz konlarini ishga tushirishdan oldin, shu konlarning zaxiralari
aniglanib, konni ishlatish loyihasi to’ziladi.Bu ishlarni bajarish uchun neft va
gazning hammaxossalari, kimyoviy tarkibi va fazaviy o’zgarishlari aniglangan
bo’lishi kerak.Buning uchun quduglarga maxsus asboblar tushirilib, neft yoki gaz
namunasi olinadi va ular tajribaxonalarda tadgiqot qilinib, barcha fizik - kimyoviy
xossalari aniglanadi.

Quduglarga  tushirilib ~ namunaoladigan asbobni namunaolgich
(probootbornik) deb yuritiladi. Namunaolgichlarni turlari juda ko’p bo’lib, bir -
biridan fargi konstruktiv to’zilishidadir. Shuningdek, ganday bosimgacha ishlatish
mumkinligi bilan ham farq giladi.Masalan, Moskvadagi VVNIIneft instituti yaratgan
namunaolgichi 30 MPa bosimgachabo’lgan konlarda ishlatilsa, Bakudagi
AzNIPInelt instituti yaratgan namunaolgich 100 MPa gacha bo’lgan bosimlarda
ishlatilishi mumkin.

Namunaolgichlarni ishlatish quyidagichaamalgaoshiriladi.Namunaolgichni
qudugga tushiiishdan oldin maxsus soat murvatini 10 -15 dagigadan (quduq
chuqurligiga garab) keyin ishga tushadigan qilib burab qo’yiladi.
Namunaolgichning quduq tubiga tushgandan keyin, mo’ljallangan vaqt o’tgach,
namunaolgichni suyuglik kirituvchi gopgog’i ochiladi va namunaolgichning maxsus

bo'lImasiga gatlam bosimi va haroratidagi suyuglik kiradi. Bo’Ima suyuglik yoki gaz
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bilan to’lgandan so’ng namunaolgichni ko’tarish boshlangan zahoti bo'Imaning
gopqog’i yopiladi.

" Namunaolgichlar ishlash turiga garab, asosan, ikki xil bo'ladi. Birinchi
turdagi namunaolgichlarni yuqori va pastki (yoki kiruvchi va chiquvchi) qopgoglari
doimoochiq bo’lib, bunday namunaolgich qudugqga tushirilayotganida uning ichidan
suyuglik o’tib turadi. Quduq tubiga yoki namunaolinishi kcrak bo’lgan chuqurlikka
yetgandan so’ng soat mexanizmi yoki mexanik ta’sir natijasida qopqoglar yopiladi.
Ikkinchi  .tur  namunaolgichlarda  qopqoglar fagat  quduq tubiga
tushirilgandaginaochilib namunaolinadi va soat mexanizmi qopqoglarni yopadi.(8.1
- rasm.)

' Namunaolgichni yer ustiga neft yoki gaz namunasi bilan olib chigilgandan
keyiri uning ichidagi namunani maxsus idishga (konteynerga) o'tkaziladi,
konteynerda namunani uzoq masofagaolib borish mumkin (8.1 - rasm).
Namunaolgichdan namunani konteynerga o’tkazish juda katta chtiyotkorlik
talab giladi, chunki ozginaxatolikka yo’l qo’yusa, hamunaning termodinamik (P. T)
holatlari o’zgarishi mumkin.O’tkazish usulining mulassal tushintirilishi tajriba
o’tkazish go’llanmasida berilgan.
3.1 — rasm. Soat murvatli
namunaolgich chizmasi
1-yuqgori gopgoq; 2-yugori gopgoq
egarchasi; 3-tushirish mexanizmi
richagi; 4-yuqori gopgoq to’rtkichi;
5-pastki qopqoq; 6-qulfsharchalari;
7-qulf muftasi; 8-pastki qopgoq
egarchasi; 9,14-prujina;
10-soat murvati; U-jo’va;
12-sirg’aluvchi gayka; 13-shtift;
15-yugori qopgoq ignasi; 16-vtulka;

17-namuna to’planadigan bo'shlig.
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Konteynerdagi namuna tajribaxonaga olib kelingandan keyin neft yoki

gazlarni tekshiriladigan maxsus apparatlarda sinab ko riladi.

3.2 - rasm. Namunani o’tkazish
usuli.
1,5-0’tkazgichlar; 2-namunaolgich; 3-
tebratgich; 4-murvat;
6-bosimo’lchagich; 7-iskanja; 8-
ajratuvchi porshen; 9-konteyner;

10-ishchi suyuglik yig’iladigan idish.

Neft uslida lajribalar olib borish uchun SAM - 300 M apparaturasi mavjud.
Bu apparat ancha murakkab ishlangan bo’lib, qovushgoglikni aniglaydigan
viskozimetr, maxsus iskanja, bir necha o’lchov asbob - uskunalari, elektryuritgich
hamda gidro - va elektr sistemalaridan iborat. Bu apparatda neftning to’yinganlik
bosimi, sigiluvchanlik koeffitsienti, gaz bilan to’yinganligi, zichligi, hajm
koeffitsienti va kirishishi, govushqogligi kabi ko’rsatkichlari aniglanadi.

Bu apparatura hozir ancha mukammallashtirilib, ASM - 600 turida ishlab
chigarilmogda. Bundan tashgari UIPN (gatlamdagi neftni o’rganish uskunasi)
apparati ham bo'lib, unda ham neftning fizik xossalari aniglanadi.

Gaz ustida tajribalar olib borish uchun UGK - 3 apparati mavjud. Bu apparat
ham ASM - 300 M apparatiga 0’xshash bo’lib, unda tabiiy gaz va kondensatlarning
deyarli hamma fizik xossalarini aniglash mumkin. Shuningdek, gaz va kondensat
xossalarini o’rganish uchun UFR - 2 apparati mavjud.

Neft, gaz va Kkondensatning fizik xossalarini o’rganish uchun
gazoxromotograliya usulidan foydalaniladi. Bu usul tabiiy gaz va kondensatlar
uzluksiz alohida har bir komponentni ajratib olishga asoslangan bo’lib, maxsus
apparatura - xromotograflarda olib boriladi. Komponentlarning ajralishi maxsus
gog oz tasmaga avtomatik tarzda egri chiziglar bilan chizib beriladi. Bu egri
chiziglar cho qqisining balandligiga garab uglevodorodlar turlarga ajratiladi.

60



Quduglarga shuningdck, gatlamning bosimini, haroratini, neft, gaz va suv
kelayotgan joylarini aniglash uchun yana bir gancha maxsus asboblar tushiriladi.
Bularga bosimni va haroratni aniglaydigan va chuqurlikda ishlaydigan
bosimo’lchagich, harorato’lchagich, suyugliklarni oqib kelish  miqgdorini

aniglaydigan miqgdoro’lchagich kabi o’nlab har turli asboblar ham mavjud.

111.2. Qatlam sharoitidagi neftning fizik xususiyatlari

Qatlam sharoitida neft, gatlam bosimi (Pg.n) va to'yinganlik bosimining (Pto>)
nisbatiga garab, bir fazali suv bilan to'yingan (Pgal> P(0-y) va ikki lazali to'yingan (Pga,
<Pto'y) holatida bo'lishi mumkin. Neftning fizik xususivatlarini ushbu ikki holatga
nisbatan hisoblashni ko’rib chigamiz.

3.1 -masala. Quyidagi dastlabki ma'lumotlar bilan neflni bir martalik
gazsizlantirish jarayonida uning asosiy fizik xususiyatlarini aniglang (3.1 -jadval).

3.1-jadval
Mutlag giymat
Prametrlarning nomlanishi Variantlar
1 2 3 4 5 6
1. Qatlam bosimi Pg», MPa 75 8 165 179 159 184
2 Net va gazga to'yingan bosim Pt0's, MPa 9,2 93 82 84 76 96
3 Qatlam temperaturasi T ai,, K 313 314 312 307 309 313

4 Gazsizlantirligan neftning zichligi (Po= 0,1

MPa, Tom =293 K da) pn. kg/m 868 864 866 867 862 866

S Havodagi gazning nisbiy zichligi ph, kg/m3 1119 1117 1115 1116 1118 1121
6 Azotning gazdagi ulushi Po = 0,1 MPa gacha 0069 0071 0067 0070 0068 0072
bo’lgan T =293 K ' ' ' ' ' '

7 Mutlog neftning gazsizlantirishga bog'liq

gazdagi metanning molyar ulushi =0,1 MPa 0,355 0,358 0,352 0,356 0,353 0,357

gacha, T=293 K

8 Oazlanish bosimi P, MPa 55 54 53 57 51 6.2
9 Gazlanish temperaturasi T, K 3005 301.0 3005 302,3 3034 2994
10 Gaz omili G, m*/m3 556 564 497 525 573 546

Hisob-kitoblarda parametr belgilari:
p«,bu gazsizlangan neftning zichligi,(Po = 0,1 Mfla, TS =293 K), Kr/w3,

H - xuddi shu sharoitda gazsizlangan neftning dinamik govushqoqligi;
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G - gatlam moyining gaz bilan to'yinganligi (gaz tarkibi), ya'ni. neftda erigan gaz
hajmining gazsizlangan neftning massasiga nisbati, m3/ T (gaz hajmi normal
sharoitga keltiriladi);

ph - gazning nishiy havo zichligi;

T -qatlam harorati. K;

Pgal - gatlam bosimi, Mila;

P,,,y- qatlam haroratidagi gatlam neftining to’yingan bosimi

Ja A. - Ti=293 K daP, =01 MPagacha bo'lgan neftni bir martalik degassatsiya
qgilishdagi biriktirilgan gaz tarkibidagi azot va metanning molyar gismlari.

Yechimi. Ketme-kellikda qaror gilish:

1) Hozirgi muvozanatning to'yinganligini hisoblang.

2) llgari R (p), m (T), D (T) yordamchi koeffitsientlarini aniglagan holda,
berilgan lermodinamik sharoitda ajralgan gazning solishtirma hajmini aniglang.
K,,(p-D =r-R(.p-)-m(T) 1 [4(7) * (1 + /?2(?)) — 1] = 8,69m3/»i

w= PP O AR D1 - 01084

m(T) = 1 +0.029 + (T = 293) + (p,.d * pi0 1 10”3 — 0.7966)

1+ 0,029 + (300,5 — 293) + (868 + 1,119 + 10"3 — 0,7966)
1,0379;

4(7) =10 31p,d1p™1[4,5 - 0,00305 1 (7’— 293)] - 4,785
103186811,119 + [4,5 — 0,00305 + (300,5 — 293)] — 4,785
-0,4364

3) Gazsizlantirish paytida qoidiq gaz bilan to'yinganligini hisoblang
. (eritilgan gazning solishtirma hajmi):

VeP(p,T)--rm(T)- V.-p(p.T) = 55,6-1,0379 - 8,69 = 49,02 m3/t.
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4) Chigarilgan gazning nisbiy zichligini aniglang

Pa,(p, D = a1 (p,, — 0.0063 + [1 + R(p)] * [105.7 + u1 R(P)]} = 0.7614

bu yerda
a=J+0.0054-(T-293)=1+0,0054-(300,5-293)=/,0405
u=10-3-p,,>-r-/86=/0-3 ~-55,6 - 186= -137,74
5) Berilgan gazni yo'qotish sharoitida neftda qolgan erigan gazning nisbiy

zichligini toping:

S VAV S— Z""12356

6) Biz awal gazning to'yinganligi (2(7), o'zgarganligi sababli neftning
solishtirrna hajmini va standart bosim ostida degassatsiyalangan neftning d
volumetrik  kengayishining harorat koeffitsientini oldindan aniglab, hajm
koeffitsientini hisoblaymiz:

bu(p,T) = 1 + 1.0733 + 10”3 +pld1 VAP, T) 1 °~/mm +d,, * (7 - 293) - 6.5

+10“4+p = 1.120
buyerda A(7) =10-31[43 —3.54+10-3+p,d + 1.0337 *

Pep(p, T)/a + 5.581 + 10"61p,ld1 (1 — 1.61 + 1076 * pw) 1 ~(p, 7)) * I™(p, 7)] =

2.676 + 10"3

10-31(3.083 - 2.638110“3 -p,,d),eMU 780 < p,f) < 860
10~31(2.513 - 1.975+ 10-3 1p,d),ecnu 860 < p,,d <960

bundan  d, = 1Q-3-(2,513-1,975-10 3 868) = 7,987- 10" 1/rpaxt.
7) p=5,5 MPa va T=300,5 K da neftning gaz bilan to'yinganligining '

zichligini aniglang:

p..(p,7) =p,d1[1 + 1,2931103 +pd,(p, 7) * Kp(p,7)/ar m(7)j/b,,(p,7)

= 831.2«x?/W3
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8) Gazsizlangan neftning govushgogligini pa - 0,1 MPa va ma'lum bir
haroratda baholaymiz T= 300,5 K:
~(N=M7’- 293)a-et'(293-n
bu yerda, & "i0-M'T"™ir-"-5s=I100(75<293:302'9>:>-5i75.6888-10-3
b - (8.0:1075-p,d — 0.047) «13-0002(7-293) = 0.0329
P....(T) = 14+ (300.5 — 293)35588'10* » €00329(293 300-5) = 11.0 Milaic
9) Gaz bilan to'yingan neftning to'yinganlik bosimida zichligi pa<,c=8,95MPa
va temperaturani T=300,5 K quydagi ketma ketlikda aniglaymiz:
a) 3-bandda olingan erigan gazning solishtirma hajmini Po = 0,1 MPa va
Ti = 288,6 K shartlari uchun Vp(p, T) = 1,055+ 10-3(l + 5 +an) * Vep(p, T) * p,.d

formuladan foydalanib gayta hisoblaymiz (6-bandga garang);

>
%

) ioo 200 f.mVm}
3.3 -rasm. A va B giymatlarining neft
tarkibidagi gazga bog'ligligi
v) gaz hilan to'yingan neftning qovushgogligini p = 8.95 MPava T = 300.5
PW?(P'T) — A1 formuladan foydalanib hisoblaymiz.

P,.Xp, T) = 0,6548 + 11, 00'7875 = 4,33 Aina * ¢

10) Berilgan termodinamik sharoitda gaz bilan chegarada gazga to'yingan
neftning sirt tarangligi quyidagi formula bilan aniglanadi:
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" IQi-SB+0 0Sp- 72-10"6 (7-30S)—101,+(>05'5-5— 72-10-(, (300,5-305)

3.2 -masala. Oldingi masala shartlaridan foydalanib gatlam neftining fizik
xususiyatlarini aniglaymiz, agar Pgaliam> Pto-yin*h, T = Tqat va Vra (Pgal? Tqa,)=0 bo’lsa,
ya'ni barcha gazlar neftda erigan bo'lsa, gatlam neftining fizik xususiyatlarini
aniglaymiz.

Yechimi. Ketma-ketlikda hisoblaymiz:

v . 1). m koeffitsientini oldindan aniglagan holda, Ggal gatlam neftining gaz bilan

1 to'yinganligi
Ggat = r + m = 55,6-1,1013 = 61,23 m’/t,

m - haroratning korrelyatsiya koeffitsienti:

m = 1+0,029- (Tm - 293)-(p,.n-p~ 10’3 - 0,7966) =
= 1+0,029(313-293)(868-1,119-10'3-0.7966) = 1,1013

2) Qatlam sharoitida neftda (p, T) erigan gazning nisbiy zichligi
PiyXPan, Trui)  a-nr/fy + G/Ggat

buyerda, a = 1,0+0,0054-(Tqal-293)=1.0+0.0054-(313-293)=1.108.
bundan, p7p(Pm, Tm) =1,108-1,1013 1,119-55,6/61,23=1,2399
3) bgat gatlam neftning hajm koeffitsienti formula bo’yicha baholanadi

bngal = 1+1,0733-10'3' pra-X-rM/m+an(Tnn-293) = -6,5-10-'- p™

bundan X= 10'3-[4.3-3.54-10'3- p,,a+1.0337 pi/,(pgat, Tqal)/a+5,58!+ 106
p™- rnl/rnl]= 10-3-[4,3-3,54- 10'3-8686+1,0337-1.2399/1,108+5.581 1 106-8681(1-
1,61+ 106-868m55,6) 55,6]=2,6325- 10’3
a,,= 10'3-(2,513-1,975-10'3- pll) = 10'3(2,513-1,975-10'3 86S) = 7,987- W 1/K

bam,= 1+1,0733-10'3-868-2,6325-10'3-61,23/1,1013
+7,98711 0”0 13-293)-6,5:10'4-17,5=1,141
4) Qatlam neftining zichligi

buyerdan
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Pngat = p,a'[l+1,293'10°3'P(pnn, T#) « F,M/ma)]/ bn.nn, kg/m3
pno>= 868 [L+1,293-10"3-1,2399'61,23/(1,1013'1,108)]/1,141=821,9 kg/m3

5) Qatlam haroratida gazsizlangan neftningning  zichligi  (T).
Gazsizlangan neftning zichligi p = 0,1 MPa, Tem=293 K va pK- 14 mPa-s.

M«(T)= MT-293)".e"\/\/

bundan ava b —korellyatsiya koeffitsienti .

a=| q-0.0175(293-T) 2.55=] q-0.0175(293-313) 2.58=57gg g4. J Q-3
b=(8,0'10-5' Pra-0,047)" MHa0>13 0,002(T-293)=

=(8,0-10'5-868-0,047)- 14°-130-00213,3'293'=0,035 1

bu yerdan
= 14+ (313 — 293)5'8884'10-3 1 €0.°35i(293-3i3) __ 7,062 Mila1c

6) gaz bilan to'yingan neftning zichligi |into'y Pq = Pt=9,2 MPavaT =T =
313 K da, gatlam neftining gaz tarkibini gayta hisoblagandan so'ng (gaz hajmi T =
288,6 K haroratgacha kamayadi) va keyin A va B koeffitsientlarini aniglaydi.

G’= 1.055 103-(1+5 a,,)T-p,,a= 1,055+ 10-3 (14-5-7,987-1 ONSS™-868=51,12;
A=1+0,0129' r’-0,0364 r’>-85=1+1,0129+51,12-0,03 64- 51,12°-85=0,6281,
B=i+0,0017- T-0,0364" r’°>-85=1+1,0017-51,12-0,0228-51,12°-667=0,7728,;

va B - bu Chewva Connelly tomonidan taqdim etilgan (3.1.-rasm) neftgazi
tarkibidagi V * (P, T) ning grafik funktsiyalari va V * (P, T) <300 m3 / m3 £3%
xatolik oralig'ida, yuqoridagi tenglamalar bilan tagqoslash mumkin.

Pg>PtvaT =T da gaz bilan to'yingan neftning zichligi ko'p jihatdan bosimga
bog'lig bo'lib, uning oshishi lining o'sishiga olib keladi, bu esa neftning siqilishi va
shunga mos ravishda molekulyar o'zaro ta’sir kuchlarining oshishi bilan bog'lig. Pq
=Ptva T =1 sharoitida gazga to'yingan neftning ma'lum da ko'pikli nugta bosimidan
orligcha bosimning bog'ligligini Bil grafikalari yoki ularning analitik taxminlari
yordamida aniglash mumkin.
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Shunday qilib, ma'lum bo'lgan gatlamli neftning govushqgogligini aniglash '
uchun: gazsizlangan neftning govushqoqgligi, to'yinganlik bosimi. G tarkibidagi gaz
miqdori, gatlam bosimi va harorati, gaz bilan to'yingan neftning qovushqoqgligi os
aniglanadi.

p,,.ac =B, f7’(Tnl)=0,6281 '7,0607724= 2,84 ,w/7a+c
7) Qatlam moyining qovushqoqligi tenglamadan aniglanadi
Ph vi— Pn iiac+ofprvi “ Puac)

bu yerda, o - bosim 1 MPa, MPa * s | MPa ga 0'zgarganda gazga to'yingan neftning
govushqgogligi o'zgarishini tavsifiovchi koeffitsient.

Yugoridagi formuiaga muvofiq o koeffitsienti quyidagi tenglamalar bilan taxmin
gilinadi:

p,HaC< 5 Mria-c da 0,0114-p,,,.ac.
5< p,,,lac<10 Mfla-c da 0,057+0,023m( p,,,,ac-5);
10< Phhk<25 Mlla-c da  0,0171+0,031 ¢( pH,ac- 10);
25<'p,,,a<45 Mflacda  0,643+0.045-( p,,,.ac- 25);
45< pHnac<75 Mflac da  1,539+0,058 ( p,,Hac- 45);
75< pHHac<85 Mlla-c da  3,286+0.100 ( Phhm- 75):

«< ¥ugoridagilami hisobga olgan holda, p teng bo'ladi
«. 'Phn““ Phhsc'0,0 114" pH Hac'(pnn" PHac)=2,8840(0713 —9,2)=3,10 Mfla-c:
Masala. Qudugni sinov ekspluatatsiya qilish natijalari bo'yicha 3.2 -

jadvalda keltirilgan ma'lumotlar olingan.. Neftning gaz bilan to'yinganlik bosimini,
hajm koeffitsientini, zichligi va rezervuar sharoitida gisgarishini aniglash lalab
gilinadi. Barcha gazlar neftda eritiladi

+ Yechimi. To’yinganlik bosimini taxminan Standing dasturi yordamida topish
mumkin (3.4 -rasm). Buning uchun nomogrammaning chap tomonida joylashgan G
= 127 m3 / m3 gaz faktoriga mos keladigan nuqtadan, gorizontal chizigni gazning
zichligini pr= 0,8 kg/m3 ni ifoda etuvehi tekis chizig bilan kesishgungacha o’ngga
gorizontal chiziq chizamiz. Olingan nuqgtani neftning zichligi p,, = 852 kg/m3 ga

to'g'ri keladigan to'g'ri chiziq bilan kesishgan joyga tushiramiz.
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{ tt .1

3.4 rasm -TQ’yinish bosimini aniglash nomogrammasi

3.5 rasm — Neftning hajm koeffitsientini aniglash uchun nomogramma
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Keyinchalik, T = 338 K gatlam gatlamini kcsib o'tguncha o'ng tomonga
gorizontal chiziq chizamiz va vertikal pastga tushganda. bosim o'qi bilan kcsishgan

joyda neft bilan to'yinganlik bosimini topamiz Ploy =18,5 Mfla.

3.2 -jadval
Variant N ef_tn_ing G_a zn?n_g Gaz faktori Qa“.a".‘ Qatlam_
nomeri zichligi pn, zichligi Go. m3/mi bosnm harorati
(20°S) kg/m} Pr : Pet Mila  tilk
1 852,0 0,8 149 24 338
2 986,1 14 52.5 21.0 299.7
3 972.5 11 65.0 19.3 310.8
4 1000,0 1.0 52.5 16.8 366.3
5 934,0 0.9 175,0 19.0 3385
6 825,7 0,8 1225 12.6 310.8
7 779.6 0,7 105.5 9.8 366.3
8 825,7 0.6 1155 18.2 310.8
9 179.6 0.8 175 126 3385
10 825,7 0,7 70.0 9.8 310.8
11 934.0 0,5 1225 12.6 3385
12 1000,0 0.8 87,5 14.0 366.3

Neft hajmini aniglash uchun yana bir doimiy nomogrammadan
foydaianamiz (3.5 -rasm). Nomogrammaning chap tomonida biz gaz
koeffitsientining giymatini Go = 127 m3/m3 ni topamiz. Shu nugtadan p - 0.8 kg/m3
gaz zichligiga mos keladigan chizig bilan kesishguncha o'ng tomonga gorizontal
chiziq tortamiz. Keyin biz ushbu nugtani neft zichligi pn = 852 kg/m3 chizig'iga
tushiramiz. Keyinchalik, T = 338 K suv omborining harorat chizig'iga gorizontal
chiziq tortamiz, so'ngra P = 24,5 MPa bosim satrini kesib o'tguncha vertikal chiziq
chizamiz va gorizontal ravishda 0'ng tomonga neft hajmining koeffitsienti bn == 1.27
giymatini topamiz. Shunday qilib, odatdagi sharoitda ! m3 neft suv gatlamida 1.27
m3 hajmini egallaydi va unda erigan gaz bilan birga gazib chiqariladi.

Qatlam sharoitida neftning zichligini topish uchun (erigan gazni hisobga
olgan holda) avval neftda erigan gazning zichligini aniglaymiz:

Png ~ GO'Pg = 127 ' °<8 = 103
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Shunday qilib, atmosfera sharoitida gaz bilan to'yingan neftning zichligi
quyidagicha:
Pgtn =Pn + Png = 852 + 103 = 955
gatlam sharoitida gaz bilan to'yingan neftning zichligi esa
Pn.gat = “™~ = 5 = 750 K"/4,3ga 'eng:

Neft yuzasida gisqgarish, undan erigan gazning chigishi (degassatsiya) va
haroratning pasayishi tufayli vuzaga keladi. Neftning sigilishi hajmiy koeffitsenti

nishati bo'yicha aniglanadi:

bp-1 127-1
=)= _ = 1 0
u ﬂbn 7 = 0213 yoki 213 %

111.3. Qatlam neftining qovushqoqligini aniglash

Eriydigan gazning katta miqdori, gatlam harorati va bosimi ko'tarilganligi
sababli bo'ladi, gatlam neftining govushqoqligi har doim gazsizlangan neftning
govushgogligidan sezilarli darajada farq giladi. Bu holda barcha neftlar quyidagi
umumiy gonuniyatlarga bo'ysunadi: ularning govushqogligi eritmadagi gazning
oshishi va haroratning oshishi bilan kamayadi. Qatlam bosimning oshishi
govushgoglikning biroz oshishiga olib keladi va fagat to'yinganlik bosimidan yuqori
bosimlarda seziladi. Qatlam neftining qovushqoqligi o'ndan yuzlab yoki undan ko'p
mPa § gacha o'zgarib turadi.

Qatlam  neftlarining  qovushqgogligini  aniglashning  hisoblash  va
eksperimental usullari mavjud. Eksperimentallar universal yugori bosimli sharli
viskozimetrdan foydalanishga asoslangan bo'lib, uning sxemasi va gatlam neft bilan

to'ldirish tartibi 3.6 rasmlarda keltirilgan.
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3.6 -rasm. Viskozimetrni gatlam nefti parchalanishi bilan to'ldirish sxemasi.

1 - viskozimetr (qovushgoglikni o’Ichaydigan asbob), 2 - bosim o'Ichagich, 3 -
rezervuar moyi namunasi bo'lgan idish, 4 - bufer idishi, 5 - press (nasos); 6 -
termostat

Qovushqogqligi tekshirilayotgan neft yoki suv bilan to'ldirilgan magnit
bo'Imagan trubka 6 ichidagi to'pning siljish vaqti (3.4-rasm) bilan aniglanadi. Yugori
holatda to'p 3-yadroli elektromagnit hosil giluvchi eleklromagnit spiral 2 tomonidan
ushlab turiladi. Silindming pastki gismida induktiv bobinlar 8 o'matilib,
kuchaytirgich va elektr sekundomeriga ulangan. Sekundomer yogilganda
elektromagnit avtomatik ravishda o'chadi va to'p tekshirilayotgan suyuqglikka tusha
boshlaydi. Naychaning pastki gismiga yetib borgach, u induktiv sariglarning
maydoniga 8 tushadi va qo'shimcha elektromotor quvvat hosil giladi, uning ta'siri
ostida sekundomerning elektr zanjirini buzadi. Takroriy tajribada to'p viskozimetrni
burab yuqori holatiga gaytariladi.

3.4 -masala. Neftning ikki giymatli bosimdagi dinamik govushqogligini

aniglang: rezervuar bosimida va to'yinganlik bosimidan bir ozyuqori bosimda, agar
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quyidagi ma'lumotlar (3.3-jadval va 3.4-jadval) eksperimental tarzda aniglangarii

ma'lum bo'lsa hisoblash quyidagicha amalga oshiriladi.
Yechimi. Hisob-kitoblar uchun biz birinchi variant ma'lumotlaridan

foydalanamiz. Tajribani o'tkazayotganda shaming diametri d = 0,634 sm,
viskozimetrning giyalik burchagi <p> 15 °, doimiysi esa K — 0,00593 ni tanlaymiz.
Viskozite ikkita ko'rsatilgan bosimda anigianadi.

g = Toy-10-3-(psh-pn)-A', mPa * c. .

Qatlam bosimiga mos ravishda:

Hio = 28,79-10'3 (7770-730) 0,00593 = 1,2 thPa -
Paslval
Dastlabki parametr giymatlari
Parametr giymati
Parametrlrning nomlanishi
Variantlar
1 2 3 4
1) Neftning zichligi p,,, kg/m}
-gatlam 730 745 728 . 1736
- to’yinish bosimida 725 737 724 1 731"
2) Qatlam bosimi Pgat, MPa 20 21 18 23
3) To’yinish bosimi PI0-y, MPa 12 14 10 15
4) Viskozometrning kalibrlangan
. . 645 0.650 0.640 0.643
naycha diametri D, sm
5) Shaming diametri, sm
q 0.634 0.638 0.612 0.635
-d? 0.620 0.626 0.598 0.622
6) Shaming zichligi psh, kg/m3 7770 7770 7770 7770
7) Viskozometr doimiysi, K-[ 073 5.93 6.43 571 5.89
8) Viskozometrning giyalik
15 15 15 15

burchagi <, rpaa
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adval
Kalibrlangan naychada to'pning tushish vaqti

Shaming tushish Tor To’pning tushish
vaqti t, ¢ or vagtir, ¢
Topshiriq variantlari

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

To'r, C

20 MPa bosimgacha 12 MPa bosimgacha
28,7 257 52,2 231 21,6 186 44,7 183
9 8 3 7 3 1 4 3
28,8 258 52,2 23,1 21,5 18,6 44,7 183
0046$§°°(N'90538M°D .
28,7 257 522 231 & = W S 215 185 44,7 183 o
9 9 5 8 8 9 4 4
28,7 257 522 231 21,6 186 44,7 183
8 8 4 7 0 0 3 2

To'yinganlik bosimidan biroz yuqoriroq bosimda govushqgoglik
Hi2= 21,6-10 (7770- 725) 0,00593= 0,9 Mfla’c.

Naychaning diametri (D), shar diametri d va viskozimetrning burilish
burchagi (<p) ning har bir birikmasi uchun govushqoqlik giymati mavjud bo'lib,
uning ostida formula go'llanilmaydi. Qovushqgoqglikning t vaqtga bog'ligligining
chizigliligi buzilgan qovushqgoglikning giymati, kritik deb nomlanadi.

Formulalar bo'yicha gqovushqoglikning Kkritik giymatini (pkr) topamiz.

Mfer = 1915.21 10 3JpSuy 1 (Psh — Psuy) 1 VsinkP - mPa s (3A)

bu yerda, d — shaming dimetri, sm.
K' koeffitsienti va kritik Reynolds ragami (Rekr) d/D diametrlarning
nisbatiga garab grafiklardan (3.6 va 3.7-rasm) topilgan.
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Shaming diametri d — 0.634 sm di /D 0.982, K.  4-10-6 va Rev — 23.
Shunda govushqoglikning kritik giymati quyidagicha bo ladi:

r 10,6343 + 4 + 10-6 o
Hkp = 1915.2 1 10"3V725 + (7770 — 725) + Jmrmrmemem —emmee— -70,2588

= 0,45 Mila+c
Shardiametri d2 = 0,620 sm uchun qovushgoqglikning kritik giymati Igri d2/D
=0,961;K'= 2,5 x 105; Rekr= 17

\ l0,6343125110-5 —--- -
Hkp = 1915.2 + 10"37725 + (7770 — 725) 1 70,2588

=13 Milarc

3.7—rasm. K’ koeffitsientiningd /D 3.8 -rasm. Kritik Reynolds sonining

diametrlar nisbatiga bog'ligligi diametrlar nisbatiga bog'ligligi.

D2 - 0,620 sm shaming diametri uchun kritik qovushqoqglik giymati
rezervuar neftining govushgogligidan yuqori bo'lgani uchun di = 0,634 sm to'pni
tanlash to'g'ri bajarilgan.
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111.4. Nonyuton neftlarning govushqoqligini aniglash

Nonyuton (g'ayritabiiy govushqoq) neft bu - ularning ogimi nyutonning
asosiy ichki ishgalanish gonuniga bo'ysunmaydigan neftlardir.

Nonyuton neftning samarali qovushqogligining siljish yo’nalishi yoki tezlik
gradiyentiga bog'ligligi asfaltlarning neft tarkibidagi molekulalar birikmasini hosil
qgilish qobiliyati bilan izohlanadi. Ikkinchidan, bir-biri bilan o'zaro aiogada bo'lib,
elastik xususiyatlarga ega bo’lgan fazoviy tuzilmani hosil giladi. Bu parafin neftlar
uchun neftning kcrosin bilan to'yinganlik haroratiga teng yoki undan past bo’lgan
haroratlarida ham xosdir. Bu yerda mumning kristallari strukturaning paydo
bo'lishida ham ishtirok etadi. Qator tajribalar shuni ko'rsatdiki, bunday strukturada
tuzilgan neftning govushqgogligining siljish kuchlanishiga bog'ligligi S shaklidagi
egri chiziqdir (3.9 -rasm) va quyidagi xarakterli xususiyatlarga ega:

1) strukturaning yakuniy yo'q qilinishining (/ifcr) kritik siljish garshilikdan
oshib ketadigan kesish kuchlanishlarida, anomal neftning samarali govushgoqligi,
oxir-ogibat buzilgan struktura () uchun eng past giymatgacha kamayadi;

2) struktura buzilishining boshlanishidagi siljish qgarshilikidan pastroq
bo’lgan kesish kuchlanishlarida (/z0), samarali govushqgoglik doimiy bo'lib goladi va
amalda buzilmagan strukturaning cheklangan govushgogligiga teng bo’ladi Qu),

3) fz -dan o'tish siljish garshilikining ozgina o'zgaruvchan oraligda sodir
bo’ladi.

Qovushqgoqlik neftning muhim fizik xususiyatlaridan biri ckanligi asosida,
tadgiqotchilar Nyuton tizimlariga kirmaslik va tezlik gradientidan govushqoqlikning
o'zgarishini tavsiflovchi bir gator formulalarni taklif qildilar. Birog, ulardan
foydalanishga urinishlar katta xatolar tufayli natija bermadi.

Olimlarni hisob-kitoblari eksperimental natijalarga juda mos keladigan ikki

turdagi empirik bog'ligliklardan foydalanishni taklif gilishdi:

) Mo — r
M — Mkr + : + eB-(T-T,,) 3
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Mo + Mkr  A—JA2+ (Mo —Mkn)2 ' (T Tn)

n= 2+ (r—T0)

bu ycrda,

pm - nihoyatda vayron gilingan tuzilishga ega bo'lgan eng past'
govushqoglik. &a

H0O - amalda buzilmagan strukturaning eng yuqori- -chegaralangari

govushqoqligi, Pa*s; N 1
t - joriy kesish kuchlanishi, Pa;

+ Tn - +0 funktsiyasining keskin pasayishi boshlanishiga to'g'ri keladigan va?1
strukturaning kuchli vayron bo'lishining boshlanishiga to'g'ri keladigan ba'zi bir
kesish kuchalnishlari, Pa, 1

A va B - bu tizimdagi bog'lanishlar tuzilishini yo'q gilish tezligini.
tavsiflovchi koeffitsicntlar.

Eksperiment natijalarini yugoridagi ifoda yordamida gayta ishlash va
quyidagi misolda B va rn konstantalami topish tartibini ko'rib chigamiz.'

. 135. -masala. 3.5 -jadvalda keltirilgan eksperimental ma'lumotlarga ko'ra,-../.
Surxondaryo neflgazli hududidagi Janubiy Mirshodi konining nonyutoii bo'lgan

neftini qumli namunada filtrlashdagi qovushqogligini aniglang.

3.5 -jadval
Kesish kuchlanichi Pkr'10'3 Ha Neftning zichligi Mo Mfla ¢
Variant

1 2 3 ! 2 3
0,85 13 0,8 58 56,5 52,5
1,75 4,2 3 57 55,5 52
2,9 8,2 55 56 53 51.8
3.88 10 75 27 49,5 45
4,80 1 9,6 16 42 24,8
4,85 12 1 9 22,5 15
5,33 14,2 12 4.8 13,8 9
11,4 16,5 151 38 12,8 7,3
19,6 20.5 20 3,8 12,0 6,1
22,5 26 24 38 12,0 6,1
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Yechimi.
1) Eksperimental ma'lumotlarga ko'ra, biz qovushqoglikning g = f (?)

kesish kuchlanishiga bog'ligligini quramiz (3.4 -rasm).

3.4 -rasm. Qovushqgoglikning g = f(?) kesish kuchlanishiga
bog'ligligini
2) Buzilmagan va buzilgan tuzilmalar bilan neftning govushqgoqligini toping
(3.4 -rasmga muvofiq)

Mo = 58 mPa1s; pkr = 3,8 mPa-s
3) t = Tq da. biz samarali gqovushgoglikni quyidagi ifoda bo'yicha

hisoblaymiz:

Mo "h Pkr 58 — 5,8
M=Mfr+~ =% =38 +-—---—--=312mPa"s

3.4 -rasmdagi grafikka muvofiq, biz samarali neft qovushgogligining
hisoblangan giymatiga mos keladigan r ni topamiz:
t=4.0 1073 Pa.
4) B koeffitsientini topish uchun p. va nkr orasida yotgan eksperimental egri

chizigning yana bitta nuqgtasidan foydalanamiz. + = %0 ‘3 Pa bo'lsin va uning
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giymatga mos keladi (p. — 6 aPa  Biz ushbu parametrlarni yuqoridagi formulaga
almashtiramiz va B koeffitsientning giymatini hisoblaymiz B = 3,8 Pa

Shunday qilib, hisoblangan empirik formula:

54,2
H=38+ + e38(T-4-10"3)

Oxirgi formuladan foydalangan holda hisoblash natijalari 3.6 -jadvalda

keltirilgan.
3.6 jadval . .
Kesish
kuchlanishi Qovushgoglik pmPa s Og'ish
Vvio-"na
Eksperimental ~ Hisoblangan ~ Absolyut mPa Nisbiy %
0.85 53 57,5 -0,50 B
1.75 57 57,5 +0,50 ... +1.,)C
2.9 56 55,8 -0,20 . -0,35
3,88 27 39 +12 .1 +30,8 ¢+ ;
4.80 16 14 -2 --14,3- 1
4,85 9 9,2 +0,2 +22
5,33 4.25 3,94 -0.31 . 79 21
11,4 3,8 3,8 0 -0
9.6 1 3,8 0 0

Xulosa: Qovushqoq neflining bar xil siljish garshiliklarida hisoblangan va
eksperimental qgiymatlarini tagqoslash natijalaming ancha yuqori yaginligini
ko'rsatdi.

3.6 -masala. Ma'lumki, neftjinslari interfeysida g'ovakli muhitdagi neftlar
strukturaviy mexanik xususiyatlarga ega bo’lgan chegaralangan neftni hosil giladi.
Shu bilan birga, Nonyuton neftlar fazoviy (hajmli) tuzilishni hosil giladi va u ham
elastik xususiyatlarga ega. Bundan tashqari, chegara bilan bog'langan neftning
galinligi, mexanik kuchi va hajm strukturasining mustahkamligi jinslaming
mineralogik va kimyoviy tarkibiga bog'lig. Karbonat suv omborlarida galinligi
chegaraga bog'lig va sizilgan neftning massasi gumtoshlarga nisbatan yuqori

ekanligi isbotlangan. Shu munosabat bilan, ushbu muammoni karbonat va qumli
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gatlamlarga nisbatan hisobga olgan holda, chegara bilan bog'langan neftning kuchi
quyma neft strukturasining kuchidan ganchalik ko'pligini aniglash qgiziq.

Dastlabki ma'lumotlar: Karbonat va qumli jinslaming ikkita namunasi
mavjud, ular orgali Janubiy Mirshodi konidan olingan nonyuton neft siziladi. Neft
tarkibiga quyidagilar kiradi: asfaltlar - og'irligi 2,66%, gatronlar - og'irligi 11,89%,
gizdirish 25 0 C haroratda va 10 MPa bosimida amalga oshiriladi.

Tog’ jinsi namunalarining o'tkazuvchanligi va g'ovakliligi bir xil va ular
quyidagicha: k = 0,052 mm2, t = 11,8%. Bunday holda, qumli namunada neft chegara
bilan bog'langan eng giyin gatlamni hosil giladi, uning galinligi e'tiborga olinmaydi,
fagat qovushqoq tuzilgan neftning mavjudligini taxmin giladi. Shu bilan birga,
karbonat tog’ jinsi neflda chegara bilan bog'langan va og'ir neft hosil bo'ladi.
Qumtosh va karbonatning g’ovak muhitidagi neftni topish uchun faraziy rasmini
hosil gilamiz (3.5 a,b -rasm).

Yechimi.

1) ko'rib chigilayotgan neftning yakuniy dinamik siljish garshilikini (00)
aniglang.

a) karbonatli tog’ jinsi uchun:

A 2.66
e0 = 3x8-c =T ™ =89ImPa

Bu yerda
30 - yakuniy dinamik siljish garshiliki, Mila;
A - asfaltlangan tarkib, %;
C-smola tarkibi, %;
R - fiktiv teshik radiusi, m

r - katta strukturaviy xususiyatlarga ega bo'lgan neft egallagan g’ovaklik
radiusi, m

Ah - gattiglashtirilgan xususiyatlarga ega bo'lgan chegara galinligi, m
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a) qumlitog' jinsi b) karbonat tog! jinsi

3.5 -rasm. Tog’ jinslarining faraziy namunasi
2) Janubiy Mirshodi koni uchun dinamik siljish bosimi gradiyentini
aniglang:
a) karbonatli jinslar uchun:

0.003 0.003 ,
««. rI=TK6r'«.=5""TM *g.> = 3kp*/™, I

1 . buyerda
k - g’ovakli muhitning o'tkazuvchanligi, mkm?

b) terrigen jinslar uchun:

0.052 0.052 , >,
Hok = j0.62 'e® - 0.0520'62°2,68 ** °;87 ;e

3. Kotyaxov formulasi bo'yicha fiktiv g’ovaklarning radiusini aniglang.

Ko'rib chigilayotgan g’ovaklar dastlabki ma'lumotlarga ko'ra teng bo'lganligi

sababli, ularning mutlaq radiuslari tengdir:

0.052-0.5035
R=268 e -

r = 4.35 MKM
1.118-1.11811

4) birlik uzunligining hajmini taxmin gilaylik (%<)
VK =n R2-L =3,14-4,352-1 =59,4 mkm3
5). l.L.Markasyaning so’zlariga ko’ra ma’lumki, chegara qatlamining
galinligi 0,1 - 0,8 oralig’ida 0’zgarib turadi.
Vr=niriL=n(R - A/i)2+L = 3.14+ (4.35 — 0.4)2 + 1 = 48 mkm3
6) Qattiglashtirilgan tuzilishga ega bo'lgan chegara bilan bog'langan neft
egallagan birlikdagi g’ovak uzunligining hajmi.

Vi1Ah = VR —Vr = 59.4 - 49 = 10.4 mkm3
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7) Chegaralarga bog'lig va hajmli tuzilmalarga cga bo'lgan neft
gozeneklerindeki fraksiyonel nisbatni hisoblaymiz:

a) Hajmli tuzilishga ega bo'lgan neflning nisbati fa
_Wr 49 0.825
=W =554~ 0

b) chegara bilan bog'liq neflning ulushi (fah

— = 0.175/

NZAZBA = 75
Keyin, ko'rib chigilayotgan nefl gismini ulushini hisobga olgan holda, biz
quyidagilami yozishimiz mumkin:
fr' Hr + fah’ — Hk
bu yerda
ffr-nefl hajmli luzilmasining dinamik bosim gradyani girgimi:
Hr=Her=0,87 kPa/m,
- tuzilishga ega bo'lgan chegara bilan bog'langan neft gatlamining dinamik
bosim gradyani, kPa/m
Hsr, - integral giymatining eksperimenlal yoki hisoblash yo'li bilan aniglanadi.
bu yerdan
Hsr -H”h 3 kPa/m
8) Yuqoridagilarga asoslanib, mashina uchun qotib goigan tuzilishga ega
bo'lgan chegara gatlamining kichik namuna quyidagicha bo'ladi:

3.0 — 0.825+0.87
_ 13.04 kPa/m
Ah 0.175

Shunday qilib, chegara bilan bog'langan neflning strukluraviy va mexanik
xususiyatlari karbonatli tosh tarkibidagi quyma tuzilgan nefldan va qumloshning
bo'sh hajmidagi nefldan 4,3 baravar yugori.

Shunga o'xshash mulohazalardan foydalanib, chegara bilan bog'langan
neflning mustahkamligi uning tarkibi va tog’ jinsi o'lkazuvchanligiga ganday
bog'ligligini tahlil gilayotganda, dastlabki ma'lumotlarning quyidagi varianllari (3.7

-jadval) uchun muammoni hal giling.
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3.7 -jadval

Parameter nomlanishi Variant e Y
1 2 3 4 5.

Namuna g’ovakligi 0,14 0,18 0,21 0,24 0,27

Namuna o’tkazuvchanligi,mkm? 0,045 0,087 0,124 0,223+ 0,380

Tarkibi ,%Mac. a) asfalt 2,3 2,47 34 43 3,8
b) smola 8,4 12,6 15,3 16,7 12,4
Neftning qgalinligi. mkm 04 0,344 0,52 0,6 0,47

111.5. Qazib olinadigan neftning hajmini hisoblash
Bosim kamayishi bilan neftning govushgogligi biroz kamayadi. Bosim
neftning gaz bilan to’yinganlik bosimidan ham o’lib kamayishi davom etsa',-

govushqogqlik orta boshlaydi.
Neftning sigiluvchanligi deb, uning tashqi muhit ta’siri ostida 0’z hajmini

o’zgartirishigaaytiladi. Bu xossa sigiluvchanlik koeffitsienti bilan xarakterlanadi, 1

ya’ni g B

oo LAK
TV obP

bu yerda: V - neftning boshlang’ich hajmi;
At - o'zgarilgan hajm;
bP - 0’zgarilgan bosim.

Sigiluvchanlik koeffitsienti deb, bosim bir birlikka (a?) o’zgarganda neft
hajmining gancha o’zgarishini (AP)ko’rsatuvchi kattalikkaaytiladi.

Sigiluvchanlik koeffitsienti, shuningdek, neftning taranglik xususiyatlarini
ham o z ichigaolgan. Bu koeffitsientga,aynigsa, neftda erigan gaz migdori yuqori
ta’sir ko'rsatadi. Agar neftdayengil uglevodorod gaziar ko’proq erigan bo’lsa
sigiluvchanlik koeffitsientti juda katta giymatga ega bo’ladi 4 ‘2 MPa’l) va
neftda erigan gaziar juda kam bo’lsa. sigiluvchanlik koeffitsienti juda kichik 0

4 MPa't) bo’ladi.
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Sigiluvchanlik  koeffitsienti ~ haroratgato’g’ri  va  bosimga teskari

proporsionaldir (3.6 — rasm).

3.6 — rasm. Neftning sigiluvchanlik koeffitsientining harorat (a) va
bosim (b) o’zgarishiga bog’ligliligi
Neftning hajm koeffitsienti gatlam ichidagi vayer yuzidagi neft hajmlarning
nisbati bilan aniglanadi.

6=-"

tye.u
Bu yerda: Vgi- gatlam ichidagi neft hajmi;
Vye.u - yer yuzidagi erigan gazdan xolis bo’lgan neft hajmi.
Qatlam holatidagi neft hajmi yer yuzidagi erigan gazdan xolis bo’lgan neft
hajmidan katta, shuning uchun ham neftning hajm koeffitsienti birdan katta bo’ladi.
Neft kirishishi neftning gatlam ichidan yer yuzigaolib chigganda ganchalik

0’zgarishini foiz hisobida ko’rsatadi, ya’ni
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U= - 100 (3.5)

Odatda neftning kirishishi laboratoriya usullari bilan aniglanadi. Neft
kirishishi 10 - 40 % lami tashkil gilishi mumkin.

Neft to’yinganligi bosimi deb, izotermik kengayish jarayonida neftdan:
erigan gaz ajralib chigishi boshlangan maksimal bosimgaaytiladi. To’yingan bosimi '
(Rt)jasosan neft va erigan gaz hajmlari nisbati, gaz tarkibi va gatlam harorati bilan
bog’lig. Gaz tarkibidagi neftdayomon eriydigan moddalarning ko’payishi,’
to’yinganlik bosimining ortishiga olib keladi. '

Haroratning oshishi to’yinganlik bosimi oshirishgaolib keiadi.. ;. 1

Qatlam sharoitida to’yinganlik bosimi gatlam bosimiga teng yoki undan
kichik bo’lishi mumkin. Agar to’yinganlik bosimi gatlam bosimi bilan teng bo’lsa,’
u holda gatlamdagi neft gaz bilan to’liq to’yingan bo’ladi, ya’ni shu sharoitlarda
neftda bundan ortiq boshga gaz erimaydi. Agar to’yingan bosim gatlam bosimidan ..-
kichik bo’lsa, neft gaz bilan to’la to’yingan bo’ladi. Bunday hollarda neftda erigan
gaz gatlam bosimi to’yingan bosim bilan tenglashgandayoki+ undan Kkichik
bo’lgandaginaajralib chiga boshlaydi. [

Shuni aytib o’tish kerakki, to’yingan bosim Kkattaligiga garab konlarni
ganday ishlatish kerakligi tanlanadi.

Qatlam bosimi to’yingan bosimga nisbatan pastroq bo’lganda konlarni
ishlatish bir oz giyinlashadi, chunki bu hollarda gatlamda harakat gilayotgan neftdan
uzluksiz ravishda gaz ajralib chiga boshlaydi va neft harakatiga biroz giyinchiliklar
keltirishi mumkin.

Awal aytib o’tganimizdek, kondensatlar tarkibiga tabiiy holatda gatlamda
suyuq bo’lgan eng yengil uglevodorodlar kiradi. Bularga pentan (normal va izomer
holda), geksan, geptan kabi yengil uglevodorodlar kiradi, Kondensatlar
gazokondensat konlarida tabiiy gaz tarkibida erigan holda uchraydi. ,

Kondensatlar ganday holatda ekanligiga qarab, begaror va bargaror
kondensatlarga bo’linadi. Beqgaror kondensat - gatlamdagi yoki kondensatlarni

ajratib oladigan asbob - uskunalargacha bo’lgan harakatdagi gazlarda erigan
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kondensatlarga aytiladi. Bargaror kondcnsatlar deb, maxsus kondensat ajratib

oluvchi asbob - uskunalarda ajratib olingan tayyor holdagi mahsulotga aytiladi.
111.6. Qatlam suvining fizik xususiyatlari

Qatlamdagi suv, shuningdek quduglarda harakatlanadigan asosiy mahsulot
- neft bilan deyarli har doim erigan tuzlar, organik moddalar va gazlar mavjud bo'lib,
ular termodinamik sharoitlar bilan birga uning fizik xususiyatlarini aniglaydi.
Ko'pgina texnologik muammolarni hal gilish uchun hajm koeffitsienti, hajmli
issiglik kengayish koeffitsienti, gatlam suvining yopishgogligi va zichligi
aniglanishi kerak. Suvning ilzik xususiyatlarini hisoblash uchun dastlabki
ma'lumotlar bu bosim, harorat, sho'rlanish (sho'rlanish), bu suvda erigan tuzlaming
umumiy massaviy tarkibi deb tushuniladi. Xususiyatlarni hisoblash gatlam suvining
to'yingan bosimi u bilan bog'langan neftning to'yinganlik bosimiga teng degan
taxmin asosida keltirilgan ma'lumotlar yordamida amalga oshiriladi.

1) Suvda erigan tuzlarning massa kontsentratsiyasi odatda ! litr suvdagi (V)
tuzlaming gramm bilan ifodalangan miqdori bilan aniglanadi. Suvdagi tuzning
massa miqdori ko'pincha v shaklida ifodalanadi. foiz, 100 g eritmadagi gramm tuz
sonini tavsiflaydi (s). Yog 'konlarining gatlam suvlarida tuz migdori ¢ = 0,001-0,1%
(chuchuk suv) dan ¢ = 30 + 35% gacha (to'liq to'yinganlikdagi sho'r suvlar). Massa
ulushlarida ifodalangan tuz miqdori va konsentratsiyasi o'rtasidagi bog'liglik
shaklga ega

100 ' c-
C “* 1000 + c-

2) gatlam gatlami suvining gaz bilan to'yinganligi. Tabiiy gazning suvda
eruvchanligi past va suv ombori sharoitida 0 dan 4,5 m3/m3 gacha o'zgarib turadi.
Qatlamli suvning noma'lum gaz faktori bilan gazga to'yinganligini taxminiy
baholash uchun bizsuvda eruvchanlik koeffitsicntining taxminiy giymatini, C = 0,15
m3/(m3 « MPa) ni olishimiz mumkin. Erigan tuzlar konsentratsiyasining oshishi bilan
gazning eruvchanligi pasayadi.Qatlam suvining nisbiy gaz bilan to'yinganligi
Dodson va Stend grafigiga yaginlashgan korrelyatsiyaga bog'ligligi bilan aniglanadi

(3.7)

bu yerda, Gt, Gsig - mos ravishdatuzli va sigilgan suvning gazga
to’yinganligi;
C - erigan tuzlaming massa tarkibi;
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a( - harorat kocffitsenti

0.048
(T-273)020%

1) P <P|0-y vaT< Tqal da gatlam suvining hajm koeffitsienti 1+ 1
bn = 1 + Ab(T) + Ab(Gs) + Ab(P)

Ab(T) = a,,(T)-(T-293) e <!

bu yerda, av (T) - T< T suvni haroratga bog’liq ravishda hajmiy '
koeffitsenti. [

bu erda Ab (T) - harorat atmosfera bosimida standart T = 293 K-dan Tq ga !
o'zgarganda hajm koeffitsientining o'zgarishi;

Ab (r,) - ma'lum bir harorat va bosimda unda erigan tuzlarni hisobga olgan
holda suvda gazning eruvchanligi natijasida hosil bo’lgan hajm koeffitsientining.
0'zgarishi; o, v eEHEN

Ab (P) - bosim ma'lum bir Tg haroratda standart Po = 0,1 MPa dan Pt0y ga /
o0'zgarganda suvning sigiluvchanligi tufayli hajm koeffitsientining o'zgarishi;’'

Ploy va Tg gatlamlaridagi suv hajm koeffitsientining tarkibiy-gismlari
quyidagi o'zaro bog'liglik bilan hisoblanadi: LK

Ab (T) = av (T) (T-293) (3.9).:.. <

bu yerda, av (T) - suvning issiglik kengayishining volumetrik/koeffitsienti '
harorat Tst. : ¥
av(T) = av(Tst) + 0,18 110"41 (T — 293)0-6746,1/K- ' ' '
av(Tst)=18-10" 1/K hajmiy, Tst =293 K da suvning issiglik kengayish
koeffitsienti.
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3.7 -rasm. Chuchuk suv va tabiiy gaz bilan to'yingan suvning hajm
koeffitsientining bosim va haroratga bog’ligligi
1 - erigan gaz bilan suv, 2 - toza suv

3.7 -rasmdagi grafikalarning yaginlashishiga asoslanib, Ab (G5) ga bog'liglik
quyidagicha shaklga ega:
Ab(Gs) = [1,8829 + 0,0102 1 (T — 273)] * p 1 Gj1 10-4
Ab(p)=/?,(T)P,
Ps(7") - ma'lum bir haroratda toza suvning sigilish koeffitsienti, 1/MPa.

PS(T) = Ps(Tst) + (T — 293) 1 [3,125 1 10”4 1 (T — 293) + 2,51 10~2] + 104

= 4,7+ 10-4 1/MPa -bosim ostidagi, Tst=293 K; P — bosim, MPa.

4) Atmosfera suvining hajm koeffitsienti P > Pt0y va T=Tuga

bs.gat = ~s(Pto'y> T'qat) ' [1 — Psg (j'gat) ' (P — Pfo'y)]

bu yerda, bs(Pt0,y, Tqat) - hosil bo'lgan suvning hajm koeffitsienti P = Pt0'y
dava T =Tqat da

Psg(Tqgat) - gaz bilan to'yingan suvning siqilish koeffitsienti.

PsgtTgat) ~ Ps(Jgat’) ' (1 + 0,05 ' Gs)

Gs -gatlam suvining gaz bilan to'yinganligi (m’/m3), taxminan quyidagicha
aniglanadi:

erigan tuzlar bo'lmagan taqdirda
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Gs —og ‘ (PtOy Po)

erigan tuzlar bo'lgan taqdirda

__ Or‘(Ptozy~Po)

~  10%C !
5) Eritilgan gaz massasini e'tiborsiz qoldirib, gatlam gatlami suvining

zichligi:
Pst
Ps.qgat 'ﬁs.qat -

bu yerda
pst- standart sharoitda suvning zichligi (kg/m3), eritilgan tuzlaming tarkibiga 1

garab aniglanadi (%):

0<c< 12da Ps.gat= 1000 + 6,95-c;
12<c<20 da Ps-gat= 1010,5 + 6,08 c;
20<c<26da ps.gat= 1027,1 +5,25 c.

6) Qatlam suvining govushqogligi. Qatlam suvining qovushqgogligi amalda
bosimga bog'lig emasligini va undagi gazning eruvchanligi judapastligini hisobga-
olib, harorat va tuzlarning eruvchanligi hagidagi illyustratsiyani hisobga olgan holda’
quyidagi korrelyatsiya formulasi yordamida aniglash mumkin. L '

1.4+3,8-10"3-(ps gat -1000)
Pb = —  100,0065(T-273)

7) Rezervuar tubining gaz bilan chegaradagi sirt tarangligini quyidagi

formula bo'yicha taxmin gilish mumkin:

_ 1
101.19+0.01P’

3.8 -masala. Agar quyidagi dastlabki ma'lumotlar mavjud bo'lsa, gatlam

suvlarining fizik xususiyatlarini aniglang (3.8-jadval):
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3.8 -jadval

Absolyut
Parametrning nonilanishi

Variant

! 2 3 4 5 6 7
i/‘ljl‘p’a“y”m'”'”g bosimi, Paal 175 164 183 171 158 161 17,0
2 Suv uyumining harorati Tqal, K 313 306 317 299 301 314 321
Qatlam neftining gaz bilan
to'yinganlik bosimi, gatlam

3 suvining gaz bilan to'yinganlik g9 97 87 89 94 79 91
bosimiga teng P, MPa
4, Eritilgan tuzlarning 50 160 157 147 171 186 148

konsentratsiyasi C, g /1
Yechimi. Biz ketma-ketlikda hisoblaymiz:

1) (3.7) formula bo'yicha suvda erigan tuzlarning tarkibi:

100-150 _ .
1000 + 150 ~ > 7

2) (3.8) va (3.9) ga binoan harorat koeffitsicntini oldindan aniglagan holda,
gatlam suvining nisbiy gaz bilan to'yinganligi:

0.048
al ~ (313 __ 273)0.2096 — °'0222

1
— 1Q0.0222-13 ~ 0,5154

3) (3.9) tenglamani belgilaydigan va tashkil etuvchi omillarni ketma-ket
hisoblab chiggandan keyin Pgal va Tgal da suvning hajm koeffitsienti:

a) (3.10) ga binoan a (Tg) da suvning issiglik kengayishining hajmiy
koeffitsienti va (3.11) ga binoan b (Tq) va (3.12) ga binoan Ab (Gs):
as(Tgat) = 1,8’ 10"4 + 0,18 + 10"4 + (313 - 293)0:6746 = 3,16+ 10"4 1/grad;
&b(Tnn’) = 3,16 + 10-41 (313 - 293)0-6746 = 6.32 + 10-3;
Ab(Gs) = [1,8829 + 0,0102 + (313 - 273)]19,2+0,5154 + 10"4 = 1,081 10-3
b) Tq da chuchuk suvning sigilish koeffitsienti va shunga mos ravishda Ps :
ftfoat) = 4,7110-4 + (313 - 293) 1 [3,125+ 10-4 + (313 — 293) — 2,5+ 10"2]
+10-4 = 4,32+ 10-4 1/Mlla
Ai(Pgat) = ““4,32+10-4:9,2 = -3,97 + 10"3
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c) Pgat va Taqal da suv hosil bo'lishining volumetrik koeffitsienti quyidagicha.1
bo'ladi:

bs=1-6,32-10 3 + 1,08-10"3 - 3,97-103= 1,003I4 -.. Ji;
4) Qazib chigarilgan suvning gaz bilan to'yinganligini G5vaTaal da gaz bilan '

to'yinean suvning ning sigilish koeffitsientini oldindan aniqlab, Pgat vaT da suv hosil

bo'lishining volumetrik koeffitsienti:

G, =0,15 0,5145=0,71 m3/m3;

bg=4.32-10""(1+0,05-0,71)=4,47-104 1/Mfla;

a,=1,0034-[1-4,47-10-4(17,5-9,2)]=0,9997.

5) Pgat va T da hosil bo'lgan suvning zichligi p, oldindan shartlar asosida
standart sharoitlarda zichlikni anigladi:

12 <C<20 dan beri,

psst= 1010,5+6,08 13= 1089,5 kg/m3.

=i089,s_ kg/m3.
H 09997 &

6) Qatlam suvining govushqgogligi ps:

1,4+3,810~3(1089,5-1000)
iQO.ooesfaia-zyj) 0,96 mPa-s.

111.7. Neft-suv aralashmalarining fizik xususiyatlari

Quduglarda neft va suv harakatlanishi tufayli gidrodinamik oqirri.buzilishi
(gavatning turbulent ogimga o'tishi, interfeysning deformatsiyasi' va'.yorilishi,:
zichlikning o'zgarishi va boshqalar) bo’ladi. Mavjud zonasida dispers tizim bosim
bilan aniglanadi, bu suyuglikning gaz bilan to'yinganlik bosimidan yuqori bo'lishi
kerak, ya'ni. P > Pgat. Suv-nelt aralashmasining eng muhim fizik xususiyatlari,
neftni gazib olishning texnologik muammolarini hal giiishda paydo bo'ladigan
narsani aniglash zarurati zichlik va yopishqoglikni aniglashdir. Belgilangan fizik
parametrlarni  ogimning tegishli termodinamik sharoitida, uning ? ogim
xususiyatlarini, strukturaviy xususiyatlarini va aralashmaning turini hisoblash uchun
quyidagi omillar oldindan aniglanadi: " <

1) Standart sharoitlarda aralashmasidagi suvning ogim tezligining

ulushi:

qudugning suyuglik va suv uchun ma'lum bo'lgan ogim tezligi bilan
aniglanadi:

(3-12)
aralashmasidagi suvning ma'lum massa ulushi n, bilan aniglash:
? — ns
ni+(-np-~ (3-13)

90



bu yerda, QSM Qmy.si-mos ravishda, standart sharoitda suv va suyuglikning
ogimi, m3 /s;
put, Pn — mos ravishda standart sharoitda suv va neftning zichligi, kg/m3.
2) Berilgan P va T uchun neft va suvning hajm sarfi
Qn ~ Qsuy.st' ' (1 —Ps.st)
Qs = Qsuy.st"bs ' Ps.st
bu yerda, bn - bu neflning hajm koeffitsienti;
bs - suvning P vaT dagi volumetrik koeffitsienti; taxminan biz uchun b, =1
ni olishimiz mumkin.
3) P va T da aralashmadagi gazib olingan suvning ulushi:
__ Qs _ Ps.st
Qs"hQn  Psst+ (1 ~'Ps.st) ' bn
4) Kapilyar kanalning ko'rib chigilgan gismida suv-nefl aralashmasining
ogim tezligi:

<2s + Qn

oO~=———m/s

bu yerda,

F -kanalning kesim yuzasi.

3.9 -masala. Qudugning ishlatish paytida hosil bo'igan suv-nefl
aralashmasining zichligini va ko'rinadigan dinamik govushgogligini aniglang.
Hisoblash uchun dastlabki ma'lumotlar 3.9 -jadvalda keltirilgan:

3.9 -jadval
Parametrlarning nomlanishi Parametrning giymati
Variant
1 2 3 4 5
1) Qatlam bosimi Pgal. (Pgat = Ploy), MPa 91 8,7 8,9 9,4 9,0

2) Qatlam temperaturasi TQal, K 313 307 299 317 304
3)_ St_andart _sh_ar0|tda qudugdan qazib 150 135 97 183 167
chigarish darajasi, Qsuv, m3/sut

4) Quduq gazib olishning massa ulushi, ns 0,2 0,22 019 023 0,2

5) Kolonna diametri HKT DN mm 635 635 635 635 635

6) Standart sharoitda neftning zichligi pn, 868 872 843 854 869
kg/m3

7) Mahsulot fazalarining fizik xususiyatlari
berilgan P va T uchun:

7.1) neftning zichligi p, kg/m} 818.3 8195 815 812 794

7.2) suvning zichligi p, kg/m3 1089 1073 1069 1053 1047
7.3) neftning govushqogligi pn mPa-s 284 262 271 253 226
7.4) suvning qovushqoqligi ps mPa-s 096 097 09 09 0097

7.5) neflning hajm koeffitsienti, bn birlik. 1,146 1,137 1142 1,124 1121
7.6) suvning hajm koeffitsienti, bs birlik. 1,003 1,001 1,032 1,002 1,003
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Yechimi. Kctma-ketaniglang:
1) muvofiq standart sharoitlarda aralashmadagi hajm o'lchov fraktsiyasi

&st =----- m -m 1089,5= 0A66
0,2+ (1-0,2)- 68
2) (3.12) va (3.13) formulalarga binoan berilgan P va T da neft va suvning
volumetrik ogim tezligi:
ez
On = 150+ 1.146 — 864qF- = 1-695 ' 10~3 m3/s

Qs = 150+ 1.0034 =2.892+10"4 m3/s '

3) (3.14) ga binoan berilgan p va T da aralashmadagi suvning iste'mol

gilinadigan ulushi:
2,852 D4 - 0148

~2,892+10-4 + 1,659+ 10"3 ~ ' ;

4) (3.14) ga muvofiq P = 9,2 MPa. T = 313K bo'lgan quvur gismidagi neft-
suv aralashmasining ogim tezligi: e

2,892-10-4 + 1,659-10"% |
~ 0,785-0.06352 “ °<615 m/s

Nazorat savollar

1 1. Neflning asosiy fizik xossalariga nimalar kiradi? (| t
2. Neflning zichligi ganday aniglanadi?
3. Neflning qovushgogligini aniglash usullari.
4. Neflning hajmiy kengayish koeffitsenti aniglash usulini aytib bering.
5. Qatlam suvining zichligi deb ..
6. Qatlam suvining issiglikdan kengayish koeffitsientini aniglash ganday amalga
oshirilad?.
7. Qatlam suvining hajm koeffitsienti deb nimaga aytiladi?
8. Qatlam suvining qovushgogligi deb nimaga aytiladi?

9. Neft-suv aralashmalarining fizik xususiyatlari hagida gapirib bering?

Uchinchi bob bo’yicha xulosa
Qatlam nefti va suvining asosiy fizik xossalari deb nomlangan mazkur bobda
gatlam sharoitida neflning xossalarini va uni o’rganish, gatlam sharoitidagi neflning
fizik xususiyatlari, gatlam neftining qovushqogligini aniglash, nonyuton neftlaming
govushqogligini aniglash, gazib olinadigan neflning hajmini hisoblash, gatlam
suvining fizik xususiyatlari, neft-suv aralashmalarining fizik xususiyatlarini
hisoblash bo’yicha masalalalarni aniq yechimlari keltirib o’tilgan.
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IV. BOB. TOG’ JINSI, TAB1lY GAZ, QATLAM NEFT1 VA GAZINING
O’ZARO FIZIK TA’SIRI
1V.1. Tog' jinsi va suyugliklarning issiglik xususiyatlari

Neft mavjud bo’lgan tog' jinslari va qatlam suyugliklarining issiglik
(termofizik) xususiyatlari chuqur va o'ta chuqur quduglarni burg'ilash paytida
haroratni bashorat qilish, neft va gaz zahiralarini hisoblash, quduglarni ustida
suyugqlik haroratini bashorat gilish, gatlamning filtratsiya ko’rsatgichlarini baholash,
mahsuldor gatlamning issiqlik bilan ishlov berish bilan bog'liq termodinamik
muammolarni hal gilishda katta ahamiyatga ega.

Tog' jinslari va suyugliklarning termofizik xususiyatlari 0'ziga xos issiqlik
sig’imi (C), issiglik o'tkazuvchanligi koeffitsienti (X) va harorat o'tkazuvchanligi (a)
bilan tavsiflanadi.

Issiglik sig’imi - haroartini 1°C darajasida tosh massasi (suyuglik) birligini
isitish uchun sarf bo’ladigan issiglik migdori ga teng

Cc ,.dt «m")

bu yerda, C- issiglik sig’imi, J/(kg grad);

dQ - dt vaqt davomida tog’ jinsi va suyuglik tomonidan uzatiladigan issiglik
miqdori;

M- tog’ jinsi massasi, kg.

Harorat o’tkazuvchanlik koeffitsienti X, issiglik gradienti (A—) birga teng
X

bo’lganda, bir vaqt birligida, bir birlik tog’ jinsi yyuzasidan (S) o’tadigan issiglik
dQ miqgdorini bildiradi.

4Q= "\ 8t (4.2)

Issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti a tog’ jinslarining isitish tezligini
bildiradi. Tog’jinslari isitilganda kengayadi. Bu xususiyat chizigli kengayish m va
hajm issiglik kengayish av koeffitsientlari orgali belgilanadi:

(43) (4.4)

Bu yerda: L va V - tog’ jinsi namunasining boshlang’ich uzunligi va hajmi;
dL, dV - harorat dT ga oshgani natijasida uzunlik va hajmning oshishi.

Tog' jinslarining issiglik sig’imi ularning mineralogik tarkibga bog’lig.
Namlik va harorat oshgani sari solishtirma issiglik sig’imi ham oshadi. Tog’
jinslarining issiglik o’tkazuvchanligi metallarga nisbatan juda kam (0,1 - 7

K),/m shuning uchun gatlamlar haroratini qudug atrofida 2 - 3 m aacha bo’lgan
93



masofada 10 - 15° S ga ko’tarish uchun qudugga tushiriladigan gizdiruvchi elektr
asboblarini bir necha kunlab ishlatishga to g’ri kcladi.

Neft va gaz gatlamini tashkil etgan asosiy minerallardan biri-kvars nisbatan .
yugori solishtirma issiglik sig’imiga ega (7 - 12 ¥)./m

Neft va suv joylashgan tog’ jinslarining issiglik o’tkazuvchanligi suyuglik
mubhitida konvektiv o’tkazish orqgali oshadi. Bir xil sharoitda tog' jinslari Kkatta-
zarrachalarining kichik zarrachalariga nisbatan issiglik natijasida kengayish darajasi 1
yugori bo’ladi.

Issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti tog' jinslarining boshga issiglik
xossalari bilan quyidagicha ifodalanadi:

a=a- (4-5)
c’p
bu yerda: a - issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti, m/s;
X - harorat o’tkazuvchanlik koeffitsienti, ¥{/m
C - solishtirma issiglik sig’imi, JKG*K;
p - tog’ jinsi zichligi, kg/m3. - -

Tog' jinslarining issiglik xususiyatlaridan quduglami burg’ilashda, ularning '
mahsuldorligini oshirishda va umuman konlarni ishlatishda foydalaniladi. Masalan,
quduglarni burg’ilashda geofizik tadgigotlar olib boriladi. Bu tadgiqotlar, asosan; ..
tog' jinslarining o’zidan issiglik, harorat va radioaktiv nurlarini o’tkazishiga."

' asoslangan. Quduqga tushirilgan quvurlar birikmasi sementlangandan uning qotishi
ana shu issiglik xususiyatlariga bog’lig. Quduglar, quduqg tubi haroratiga garab,
“issiq” (agar qudug tubi harorati + 50° S dan yugqori) va “sovuq” (agar harorati + 50°
S dan past bo’lsa) quduglarga bo’linadi.

Neft quduglarining mahsuldorligini oshirishda ham issiglik xususiyatlari
katta ahamiyatga ega. Ba’zan qudug atrofida va uning ostida neftdan ajralib chiggan
parafin va mum moddalari cho’kishi natijasida qudugning mahsuldorligi keskin
kamayib ketadi. Ana shunday hollarda, quduq ostiga elektr isitgichlar o’rnatilib,
gattiq gizdiriladi. Bu gizdirish quduq osti va quduq atrofidagi hamma qotib golgan
karbonsuvchilarni eritadi, neftning govushgoqligini kamaytirib, siljish xususiyatini
oshiradi, natijada qudug mahsuldorligi oshadi.

Konlarni ishlatishda, agar neflli gatlamlar ohaktoshlardan tashkil topgan
bo Isa, issiglik hosil giluvehi kislotalar ta’sirida gatlamlaming o’tkazuvchanligi
oshiriladi. Ba’zi hollarda, gatlam bosimini saglash hamda neftni sigib chiqarish

jarayonlarini yaxshilash magsadida issiq suv yoki bug’ quduglar orgali gatlamlarga
haydaladi.

Issiq suv yoki bug haydalganda gatlam haroratining oshishi va haroratning
gatlam bo yicha targalishi issiglik o’tkazuvchanlik va harorat o’tkazuvchanlikka
bog Jig. Bunday hollarda konlarning umumiy neft berish gobiliyati keskin oshadi.
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4.1 -jadvalda ba’zi tog’ jinslari, neft va suvning issiglik xususiyatlari to’g’risida
ma’lumotlar berilgan.

Shuningdek, tog' jinslarining issiqlik xususiyatlaridan ilmiy tekshirish
ishlarida ham foydalaniladi.

4.1 - jadval
Tog' jinslari, neft va suvning issiglik xossalari hagidagi ma’lumotlar
Tog’jinsi Issiglik Solishtirma Harorat Chiziqgli
nomi o’tkazuvchanl issiglik o’tkazish kengayish
ik koeffitsienti  sig’imi kj/lkg  koeffitsienti'  koeffitsienti

VT/mK K nr/s UK
Loy 0,99 0,755 0,97 -
Loyli slanets 154-218 0,772 0,97 0,9
Kristallashgan 2,18 U 0,5-1,2 0,5-0,8
ohaktosh
Dolomitlash- 1,51
gan ohaktosh
Tosh tuzi 7,2 0,853 0,89 -
Kvars 2,49 0,692 1,36 1,37
Mergel 0,915-2,18 - - -
Qum 0,348 0,8 0,2 -
Zichlashgan 1,27-3,01 0,838 1,39 0,5
gumtosh
Neft 0,139 2,1 0,069-086 -
Suv 0,682 4,15 0,14

4.1 -masala. Laboratoriya tadgiqoti ma'lumotlariga ko'ra, 4.2 -jadvalda
keltirilgan dastlabki ma'lumotlarga ko'ra, log’ jinsi namunasining solishtirma
issiglik sig’imi, harorat o'tkazuvchanligi va issiglik o'tkazuvchanligini aniglang.

Yechimi.

1) Issiglik balansi tenglamasidan foydalananamiz:
comi(2-t)=mj(t-12) +Cj(t-tj) (4.9)
Namunaning solishtirma issiglik sig’imini aniglash:

(t-t)+ (nt' +cj (30 - 15)1(0.25 + 386)

mi@-t) < 015-70-30) _ 209°14kg-"0)

4.2 -jadval.
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Ko’rsatgichlar giymati
Ko’rsatgichlar nomlanishi Topshiriq variantlari
1 2 3 4 5
Solishtirma issiglik koeffitsienti uchun (C)

Tog’ jinsi namunasining massasi m,g 150 130 140 145 153
Kalorimctrdagi suv massasi mi, g 250 240 329 336 344
Kalorimetri materialining solishtirma
issiglik sig’imi C, 3/(kg "C)
Ka!orimetrdagi suvning namunaga 15 13 16 18 14
yetib borganganga gadar harorati ti, °C

386 350 365 371 379

Namunaning harorati kalorimetrga

joylashtirilg?mga gadar Z,, °C ’ 70 65 [ 3 69

Namunani kalorimetrga

joylashtirgandan keyin bargaror suv 30 28 32 34 .31

harorati /. °C

Tog’jinsi zichligi, ptj. -103, kg/m3 263 248 237 232. 251
Harorat o'tkazuvchanligi koeffitsienti uchun (a )-

Harorat farqi, °C

- Oi (olingan n = 60 c)

- Oi (olingan r2 = 416 c)

Namuna uzunligi L, sm

Namuna radiusi R, sm

4,7 54 57 4,8-
31 33. 37 2,7
6,1 53" 45- 48.
26 27 2,3 2,8

N o oo
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2) Harorat o'tkazuvchanligi koeffitsientini quyidagi formula orqali
aniglaymiz:
(4.10)

bu yerda, K- tog’jinsi shakli va o'lchamiga bog’liq koeffitsient;
<p- sovutish tezligi koeffitsienti.
Odatda, isitiladigan namunani suvga termostat yordamida joylashtirgandan
so'ng, galvanometr va vaqt (sekundomer) ko'rsatiladi. Keyin namunadagi harorat 0
va suvning harorat TO'rtasidagi fargi bilan aniglanadi. Shundan so’ng, sovutish davri
uchun, In 0 ni vaqt r ga bog’liglik grafigini chizamiz.. Grafik yordamida ikkita
o'qining fargiga ko'ra, < qiymati topiladi. Egri chizigli gismida ikkita o'gning fargiga
ko'ra, giymat topiladi. Shunday qilib, silindrning uzunligi L va radius r uchun:
L 4

K= 2agasxs  raqax - LOOSM
<2.4048x2 , :j\z {Q 52 Z}ﬁ(

Sovutish tezligi koeffitsienti quyidagi formula bilan aniglanadi

oo Indi -Ind2 _InS -1In3 _1.6094 — 1.0986
TOTZ=Ti ~ 416—-60 356

= 0.00143 s"'1

Keyin, a = 1,96 0,00143 = 0,0028 sm2/s = 0,28 106 mi/s.
Issiglik o'tkazuvchanligi koeffitsienti 2 issiglik o'tkazuvchanligi koeffitsienti
va solishtirma issiglik sig’imi bilan bog'lig.
a=2/c-p,,,
bundan
2=fIf* C'Pm
2 = 0,0028-965,6-10'3-2,63 = 0,0071 Vt/(m -grad).
4.2 -masala. Agar quydagi ko’rsatgichlar ma'lum bo'lsa, gazga to’yingan
neftning issiglik sig’imini hisoblang (4.3 -jadvalda kcltirilgan ma’lumotlar):

4.3 -jadval
Ko’rsatgichlar nomlanishi Ko’rsatgichlar giymati
Topshiriq variantlari
1 2 3 4 5
Neftning zichligi, pH kg/m3 862 815 878 912 897
Harorat t, grad. 220 18 24 22 220

Yechimi. Neftning issiglik sig’imini quyidagicha hisoblaymiz.
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r =107Jg£ (496.8 +t) = (496.8 + 20) = 1889 J/(kg *grad) 1
y/p" 7862
4.3 -masala. 4.3 -jadvalda ko'rsatilgan ma'lum ko’rsatgichlar orgali neft
bilan to’yingan tog’jinslarining issiglik sig imini hisoblang.
Yechimi. Berilgan dastlabki ma’lumotlarni hisobga olgan holda (jadval.4.4)
(4.3) formula orgali to'yingan gatlamning issiglik sig’imini aniglang:

C,q.(T) = [0,14 (0.78-0.92-2,1 + 1,02 0.06-4,15) + 2,32-0.84] * [L + 0,0007- (303 -
300)] = 2,2 kJ/(kg grad).

4.4 -jadval..
Ko’rsatgichlar giymati

Ko’rsatgichlar nomlanishi . . .
Topshiriq variantlari

1 2 3 4 5
1. G’ovaklik koeffitsienti, m 0,14 0.16 0,18 0,20 0,22
. Koeffitsientlar:
a) neftga to’yinganlik Sn 092 083 0,78 0,67 0,48
6) suvga to’yinganlik & 0,06 0,12 0,14 0,22 0,49
3.Issiglik sig'imi C, kJ/(kg grad)
a) quruq tog’jinsi. Cqj 084 081 079 0861 0O
b) neft uchun, C,, 2,1 2,13 2,15 2,08 213
b) suv uchun, Cs 4,15 41 4,18 4,12 4,21
4. Zichlik, -10’ kg/m}
a) qurug tog’ jinsi, pgj 2,32 1,18 1,19 2,01 1,17
6 neft uchun, pn 0,78 0,81 0,84 0,86 0,88
b) suv uchun, pn 1,02 1,06 1,08 1,09 1,11
5. Mutloqg harorat T, K 303 310 318 323 330

1V.2. Gilli gatlamlarning bo’kishi

Eng samarali neft va gaz kollektorlaridagi g’ovakli sementlangan, kichik
gatlamchalarida, uyum asoslarida gilli gatlamchalami bir yoki bir necha marta
uchratish mumkin. Muayyan miqdordagi loy sun'iy ravishda burg'ilash eritmasi
bilan birga gatlamning quduq tubi zonasini samarali gismida turli xil asoratlami
keltirib chigarishi quduglami kapital va joriy ta'mirlashiga olib kelishi mumkin.

Konlarni ishlatish jarayonida gil o'z hajmini o'zgartirishi va shu bilan neft
gazib chiqarishni sezilarli darajada murakkablashtirishi mumkin. Neft gazib olish
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amaliyotida gilli gatlamchalarning bo’kishi tufayli neft yig'ish kollektorlarini neft
beralovchanligini keskin kamayishiga olib keladi.

Gillarning bo’kishi ularning gidratsiyasi bilan izohlanadi. Suv gilning
kovaklariga kiradi va har bir kovakchalrda gidrat donachalarini hosil giladi. Gilning
solishtirmayuzasi sezilarli bo'lgani uchun (gil ko'p migdordagi g’ovaklardan iborat),
gil juda yuqori darajada bo’kishi mumkin. keyinchalik gilning tarkibidagi
zarrachalar bir-biriga nisbatan siljiy boshlaydi va gillarning yo'q bo'lib ketishi
kuzatiladi.

Gilli gatlamiarni bo’kishi o’tkazuvchanlik va g’ovaklikni pasaytiradi.
Aynigsa, bo’kkan gil zarrachalari teshiklarga tomon harakatlana boshlaydi va kichik
kovaklarni yopib qo'yganda, o'tkazuvchanlikning sezilarli darajada pasayishi
kuzatiladi. Gilning bo’kishi tufayli tog’ jinsning o'tkazuvchanligi 50% ga yoki
undan ham ko'p martaga kamayishi mumkin. Shuning uchun, gatlam bosimini
saglab golish va neft gazib chiqarishni ko'paytirish uchun to'yinmagan gatlamga
haydash uchun ishlatiladigan reagentning muhim talablardan biri gilning bo’kishini
kamaytirish yoki uning to'liq oldini olishdir.

Gillarning bo’kishi K.F.Jigacha va A.N.Yarov sxemasi 4.2 rasmda
ko'rsatilgan qurilmasida o'rganiladi /Il/ va tadgigot natijalarini V.D.Gorodnogo
metodi bo'yicha gayta ishlanadi.

Yig'ilgan qurilma tadgiqot o'tkazilgandan so’ng eritma bilan to’ldirilgan
vannaga tushiriladi. Silindming teshilgan pastki gismidan o'rganilayotgan suyuqlik
gilga singib ketadi va uning shishishiga olib keladi, bu esa ICH-10 indikatori bilan
aniglanadi.

Gilning bo’kishi natijalariga ko'ra, o'rganilayotgan suyugliklarda 14 bo’kkan
hajmining Vg qurug tuprog namunasi hajmiga bog'liglik grafigi quriladi. (6-8 -
tajribalarga ko'ra, xuddi shu suyuglikda o'rganilgan gil uchun) (4.3 -rasm).

Bog’liglik tog’ri chizigli xaraklcrga ega. To’g’ri burchak tangensi tgP gil uchun
doimiy va dastlabki gil namunalarining kimyoviy qo'shimchalar va suvga
to’yinganligiga bilan bog’liq emas. m3
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4.2 -rasm.

1 - soat turli indikator (1CH-10);

2 - porshen;

3 - teshikli pastki silindr;

4 - suyuglik uchun o 'rnatilgan vanna:
5 - qog'o: filtrli ajratgichlar;

6-gil namunasi.

Ordinat 0'gi bo'ylab tekis chizig bilan kesilgan a bo’lakning giymati gilning
Xususiyatlariga va suvni kimyoviy qo'shimchalarga bog'lig. Gil zarralari hajmining
haqgiqiy o'zgarish koeffitsienti quyidagi tenglama bo'yicha hisoblanadi:

kbo, k=" + tgp—I (4.11)

bu yerda,
kbo>sh e gilning bo’kish koeffitsienti, gilning parchalanishi bilan bog'liq
suyuqlik hajmining qurug zarralar hajmiga nisbatan olinadi; ‘
p- quruq gilning zichligi, kg/m3;
tgP * qurug namunadagi teshik hajmining gaysi gismini bo’kkan holda
ekanligini ko'rsatadigan koeffitsient;
a - gil xususiyatlarini va kattaligini hisobga oladigan koefiltsient tgftM3;;
M -gil namunasini tashkil etuvchi zarralar massasi, kg..
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4.4 -masala. K.F.Jigacha va A.N.Yarov qurilmasidan olingan dastlabki
ma'lumotlar va tadgiqot natijalaridan foydalanib, yangi va minerallashgan suvda gil-
bentonitning bo’kish koeffitsientini aniglang (4.5, 4.6 -jadvallar). Aniglangan
giymatlarni tagqoslang va xulosa chigaring.

4.5 -jadval.

Berilgan ma’lumotlar jadvali
Ko’rsatgichlar nomlanishi Ko’rsatgichlar giymati

Topshiriqg variantlari

1 2 3 4 5
Gil zarrachalarining massasi M,-10'3 kg 1 15 2 1 2
Qurugq gilning zichligi p, kg/m} 2420 2340 2430 2370 2390
Qurilma sildrining diametri D, sm 2 2.3 25 3 35

Yechimi. 1) 4.5 va 4.6 jadvalga binoan har bir tajriba uchun quruq tuproq
(Vbhosh) hajmini va unga mos keladigan bo’kgan gil (Vb0-k) hajmini hisoblaymiz:
11 D2
Aposh ~ " A-bosh
(4.12)
ni1D2
Vhoik ~ 3 " h-hoik
Quyida berilgan masalaning 4.6 -jadvaldagi birinchi varianti bo'yicha
hisoblash natijalari keltirilgan.
2) Olingan ma'lumotlarga ko'ra, biz tozali va minerallashgan suv uchun
~bosh=f("bo/k) bog’ligligini chizamiz(4.2 -rasm)
3) To'g'ridan-to'g'ri bog'ligliklar bilan tgp va a giymatlarini aniglaymiz. tgP
ko’rsatgichi to'g'ridan-to'g'ri bog'liglikda joylashgan ikki nugtada topiladi:
a) toza suv uchun:

c= 25010 ms  gp =1

b) Menirallashgan suv uchun:

a=218110"m3; tgp = 2(;5:022‘: =05
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Na

AW N =

~N o O

~w o oA W N

0,22
0,24
0,25
0,21
0,26
0,25
0,21

0,2
0,22
0,24
0,25
0,19
0,175

024

0,241
0.25
03
0,22
0,246
0.063
0,22

024
0.25
0236
0,246
0.23
0,22
0,26

hbosh

0,017
0.09

0,073
0,082
0,098
0,094
0,088

0,082
0,086
0,077
0,09
0.075
0,086
0,084

Tadgiqot natijasida olingan ma’lumotlar

Indikator ko’rsatgichi, 102m

Topshirig variantlari

4

0,14
0,147
0,136

0,13
0,144

0,15

0,13

0,14
0,147
0,139
0,144
0,136
0,13
0,15

5

0,063
0.065
0,06
0,058
0,067
0.066
0.066

0.066
0.063
0.067
0.069
0,06
0,059
0,065

1

0,92
0,93
0,93
091
0,94
0,936
0,92

0,796
0,81
0.815
0,822
0,79
0,78
0,815

hbo’k
2 3 4 5
Toza suvda
0,778 0,62 046 0,388
0,778 0,63 0,463 0.39
0,77 061 045 0,385
0,76 0,62 0,447 0,38
0,78 064 0,46 0,393
0,795 0,636 0,467 0,393
0,76 0,63 0,447 0,393
Menirallashgan suvda
0,71 0542 0,416 0,36
0,713 0,546 0,42 0.33
0,70 054 041 034
0,717 055 0417 0,34
0,70 0,538 0,41 0.329
0,69 0,546 0,406 0,327
0,725 0,544 0,426 0,335
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0,7
0,74
0,78
0,66
0,82

0,8
0,66

0,64
0,7
0,75
0,8
0,6
0,55
0,75

4.6 —jadval.

Gilning hajmi, 106 m3

Vbosh

~bo'k

Topshiriq variantlari

2,88
2,91
2,93
2,87
2,95
2,94
2,88

2,5
2,54
2,56
2,58
2,48
2,46
2,56



Apza va minerallashtirilgan suvda gilning bo’kish koeffitsienti quyidagi
formula bo'yicha aniglangan (4.11):
a) toza suvda:

2,54- 10-6 12420 05 — 1 = 565
. +05 1=
kboik 1-10-3 , ,

6) minerallashgan suvda:

2,18-10-6-2420

. +05-1=478

1e-io-3
Xulosa. Gil-bentonitning toza  suvda bo’kish koeffitsienti

minerallashtirilgan suvda bo’kish koeffitsientidan yugori bo’ladi.

BY. G’ovaklikni o’lchami bo’yicha tagsimlanishi.
Qoldiqg suvga to'yinganligi

Neft va gaz uyumlari hosil bo’lishdan oldin gatlam suvlari mavjud bo’ladi.
Migratsiya davrida neft va gaz suvni gatlamdan chiqarib tashladi. Migratsiya davrida
neft va gaz suvni gatlamdan chigarib yuboradi. Birog, to'liq o'zgarish sodir
bo'lmaydi, suvning bir gismi g’ovak muhitda qoladi. Bunday suvlar goldiq
(bog’langan) suv deb ataladi. Bunday suvning miqdoriy tarkibi tog’ jinsning fizik
xususiyatlari va tarkibiga, g’ovak bo'shligning tuzilishiga, o'ziga xos yuzaga va
boshga xususiyatlarga bog'lig. Bog’lig suv neft, suv va gaz uchun tog’ jinsining
fazaviy o'tkazuvchanligiga, tog ! jinslarining ho’llanishiga, mayda kapillyar va
adsorbsion hodisalarning intensivligiga, neftning gatlamdan to’lig gazib olinishiga
sezilarli darajada ta'sir ko'rsatadi.

Qoldig suvga toyinganlik va kapillyar bosim o'rtasidagi bog'liglik tog’
jinsining kollektor xususiyatlarini aniglash uchun muhim ahamiyat kasb etadi. Bu
bevosita neftli tog’ jinsdagi goldiq (bog'liq) suvning tarkibini taxminiy baholash,
shuningdek, teshiklarning o'lchamlarini (anigrog'i, zarralardagi teshiklar radiusi) va
ulaming hajmiy ulushini (g’ovakliklami umumiy hajmiga nisbatan) aniglash
imkonini beradi, bu esa tog' jinsining g’ovakligini tuzilishi hagidagi bilimlarni
kengaytiradi va to'ldiradi.

4.5 -masala. Yarim o'tkazuvchan membranalar usulidan foydalanib (4.4 -
rasmdagi qurulma sxemasi) biz kichik kapillyar bosimning turli giymallari uchun
tog’ jinsi namunasidan sigib chigarilgan suvning hajmini aniglaymiz. Tadgiqot
namunasining xususiyatlari va go'shimcha dastlabki ma'lumotlar 4.8, 49 -
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jadvallarda keltirilgan. Namunaning minimal goldigq suvga to'yinganligini baholang

va o'rganilayotgan namuna uchun ularning o'lchamlari

tagsimotini diagrammasini tuzing.

4.4 -rasm. Yarim o'tkazuvchan membranalari qurilma sxemasi

bo'yicha g’ovaklik

1. atmosferaga ulanish uchun teshikli naycha; 2 bosim hosil giluvchi
prujena; 3. tadgiqot namunasi; 4. shotta tui‘iga mansub kichik g 'ovaklifiltr;'s.
shisha varonka; 6.kichik diametrli U simon naycha; 7.himoyalovchi shisha, gaytish

monitorga suv tushishini gaytaradi; 8. kranik; 9. simobli manometr.
4.7 -jadval

Tadqigot gilinayotgan namunaning ko’rsatgichlari

Ko’rsatgichlarning nomlanishi

1 Umumiy g’ovaklik koeffitsienti m, %
2 Ochiq g’ovaklik koeffitsienti mo, %
3 Yuza uzunligi 5,., sm2/smj

4 Mutloq o’tkazuvchanlik koeffitsienti
k, mkm?

5 Namuna o’tkazuvchanligi L, sm

6 Namuna diametri 0'.sm

104

22,39
21,8
565

0,435

3,0
1,63

Mutloq giymati .
Topshiriq variantlari
2 3 4
234 217 2277
20,7 202 204
611 497 598

0,471 0411 0,456

34 37 60
15 21 326

5
24,1
21,2

551 1

0,390

74
4,2



Quyidagi tajribadan olingan ma'lumotlar bilan (jadval.4.8) va birinchi
variantning hisoblangan yechimi asosida ma'lumotlar orqgali (jadval.4.9) jadvalni
to'ldirish uchun misol.

4.8 jadvalni 3 -ustunini to’ldirish. Namunadan siqgib chigarilgan suv
miqdorini awalgi migdoridan keyingi giymatni olib tashlash orgali olinadi (2 -
ustun).

4-ustunini to’ldirish. 100% ochiq g’ovaklikka ega namuna uchun (bizning
misolimizda 1,363 sm3) g’ovaklik gabul gilgan suvning sof migdorini gabul qilib, 3
ustunning har bir giymatiga mos ravishda suv miqdorini hisoblaymiz

5 -ustunini to’ldirish. Namunadagi golgan bo’shliq migdori 1,365sm3 har
bir giymat 3 ustuniga teng bo'lgan yutilgan suvning dastlabki miqdoridan ayirib
topiladi.

6 -ustunini to’ldirish: Beshinchi ustunning har bir qiymatini foiz
ko'rsatgichlari yoziladi.

7 -ustunini to’ldirish: Laplas formulasi orqgali shartli ravishda zarrachalar
radiusi, bo’shliglar radiusi aniglanadi:

4.8 -jadval.
Tajriba o’tkazilganda olingan ma’lumotlar

Na Kapillyar bosim PK, mm.sm.ust. U simon naycha diametrli, sm3
Topshiriq variantlari
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 10 13 6,8 143 122 4 47 273 42 5,6

4 20 23 168 242 22,2 4 47 273 42 5,6

3 30 33 268 343 322 395 465 268 415 555
4 40 43 36,8 4421 422 3925 4,625 2,655 4,125 5525
5 50 53 46,8 543 522 3850 4550 258 4,050 545
6 60 63 56,7 642 622 375 445 248 395 535
7 70 73 668 743 721 355 425 228 3,75 515
8 80 83 76,7 843 822 325 395 198 345 485
9 100 103 96,8 1043 1022 3.075 3,775 1805 3,275 4,675
10 120 123 1168 1243 1221 3,0 3,7 1,73 3,2 4,6

1 140 143 136,8 1443 1422 2925 3,625 1,655 3,125 4,525
12 160 163 156,7 164,2 1622 2,875 3,575 1.605 3,075 4,475
13 180 183 1768 1843 1822 285 355 158 305 445
14 200 203 196,7 204,3 2022 2,825 3525 1555 3,025 4,425
15 230 233 226,8 2343 2321 28 35 153 3,0 4,4

4.8 -jadval davomi.
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 ~5~~
16 260 263 256.8 2642 2622 2775 3,475 1505 2,975 4375
17 200 293 2868 2843 2922 2750 3450 148 2950 435
18 330 333 3268 3343 3322 2,725 3,425 1455 2925 4325
19 360 363 356.8 3643 3621 2,715 3,415 1445 2915 4325
20 390 2393 3767 3943 3922 2715 3.415 1445 2915 4315

4.9-jadval.;
Namunadan Namunadagi
. sigib chigarilgan golgan suv
U simon suv miqdori migdori G’OVE_"k
Kapillyar bosim _naycha_ g'ovak g'ovak m_uh|lt [ §
Ns PK, mm.sm.ust.. diametrli, hajmiga hajmiga Irad|u5| r,
sm3 sm3 nisbatan, smd nisbatan, mkm
% %
1 2 3 4 5 6 7
| 10 4 0 0 1,365 100 -. —
2 20 4 0 0 1,365 100 + 11—
3 30 3,95 0,05 3,6 1,315 96,5 36 1
4 v 40 3,925 0,025 18 1,290 94,6 1-27."
5 50 3,850 0,75 5,4 1,215 89,0. 1,21,6.;.
6 60 3,75 0.100 73 1,115 81,8 18" 1
7 70 3,55 0,200 14,6 0,915 67,0 15,6
8 80 3,25 0,30 22,0 0,615 45,0 135
9 100 3,075 0,175 12,8 0,440 32,2 12
10 120 3,0 0,075 5,4 0,365 27,0 9
1 140 2,925 0,05 5,4 0,290 21,2 71
12 160 2,875 0,025 3,6 0,240 17,6 6,7
13 180 2,85 0,025 1,8 0,215 15,8 6
14 200 2,825 0,025 18 0,190 13,9 54
15 230 2,8 0,025 18 0,165 12,1 4,7
16 260 2,775 0,025 18 0,140 103 4,2
17 290 2,750 0.025 18 0,115 8,2 3,7
18 330 2,725 0,025 18 009 6,6 33
19 360 2,715 0,010 0,7 0,080 6,0 3,0
20 390 2,715 0 0 0,080 6,0 2,8
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2Cr cos 9

=l
bu yerda,

a - havoda suvning sirt tarangligi, < =72 N/smz2,
0 - to’g’ jinsi namunasining ho’llanish chekka burchagi, grad (variantlar uchun:
0j = 0; 02 = 16; 03 = 23; 04 = 27 grad);
Pk- kapillyar bosim, mm.sm.ust.
1 atmosfera muhitida Ps ni N/sm2 ga nisbati asosida ifodalaymiz:
735,6 mm.sm.ust. = 981000 N/smz2, bunda

1 t. = 981000 1333 N/sm2
mm.sm.ust. = 36 sm

2-72 0.108 0.108-10000 1080

1333 -pk pk pk pk

Ushbu formulaga ko'ra, teshiklarning radiusini hisoblayiniz va ettinchi
ustunni to'ldiramiz:

1080 1080 1080
=36 mkm; r2 = = 27 mkm;... r19 = = 3 mkm;

Bundan tashqari, suv va kapillyar bosim o'rtasidagi bog'liglik grafigini qurish
uchun 4.8 jadvalning birinchi ustinidagi giymatlaridan foydalanish kerak. ularni
ordinat o’giga va oltinchi ustunning giymatlariga qo'yib, ularni absissa 0’qiga
go'yamiz (4.5 -rasm).

Namunaning umumiy hajmning 6% suvga to’yingan, ushbu namunadagi
bog’langan (qoldiq) suvning tarkibini tavsiflaydi.

Turli tog' jinsdagi teshiklarning "katta hajmli* ishtirokini aks ettiruvchi
grafigini chizish uchun 4.8 -jadvalning to'rtinchi ustundan foydalanish kerak, uning
giymatlarini ordinata o’qiga va ettinchi ustunni  giymatlarini absissa 0'giga
go'yamiz.

Shuni esda tutish kerakki, absissa o'giga "g’ovak™ ning o'lchamlari bilan mos
ravishda qo’yish kerak va ordinata o’qi bo'yicha- bo’sh bo’lgan g’ovaklarning
o'lchamiga mos keladigan suv migdorini joylashtirish kerak.

Grafikdan ko'rinib turibdiki, bu namunada radiusi 14+18 mkm o'lchamga ega
bo’shliglar ko’proq hajmni egallaydi.
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4.5rasm. Namunaning qoldig suvga to'yinganligi va kapillyar bosim 1

o'rtasidagi bog'liglik grafigi.

G'ovak (bo'shllg) muhitning radlusl, mkm

4.6rasm. Namunaning umumiy hajmidagi bo’shliglar o’lchami.

#V. Gazni eruvchanlik koelTitsientini aniglash
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4.6 -masala. Gazning eruvchanligi Genrxning chizigli gonuniga muvofiq
amalga oshirilsa, 4.10 jadvalda berilgan shartlar asosida turli bosimlarda gazning
eruvchanligi koeffitsientini aniglang.

4.10 -jadval.

Ko’rsatgichlar giymati

Topshiriq variantlari
! 2 3 4 5

Ko’rsatgichlarning nomlanishi

1) Ekspriment o’tkazilayotgan
neftning hajmi V,,, mj

2) Mutlog bosim P, MPa 20/14  22/16  18/9  19/11  24/12
3) Normal sharoitlarda neftda

erigan gaz hajmi V6, m3

1000 1050 980 1120 1150

18-104 21-104 16-104 23-104 19-104

Yechimi. Genrining to’g’ri chizigli gonuniga ko'ra, eruvchanlik koeffitsienti
quyidagiga teng:

lg  21-104

a™-p-vNn-< 22.1050 = o1 m3/m3 1 MPa

ai6=In550 = 12-5m3/7n3"MPa

Xulosa: Bosimning oshishi bilan gazning eruvchanligi koeffitsienti
kamayadi.

BV. Tog’ jinsining neftga, suvga, gazga to'yinganlik kocffitsientlarini
hisoblash
Qatlamda neft va gaz zahiralarini baholash, neft konini ishlatishni jarayonini
joriy nazorat gilish uchun toshning neft. suv va gaz to'yinganligi hagida ma'lumotga
ega bo'lish kerak.
Namunalarda mavjud bo’lgan suv va neft emulsiyalarini hajmi laboratoriya
sharoitida Dina va Starka, Zaks uskunasi yordamida aniglanadi (4.7 -rasm).
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4.7 -rasm. Tog jinsining neftga,

suvga, gazga to’yinganlik *
koeffitsientlarini JIfl-4 . (Zaks)
uskunasi.

1 -sovutgich;

2 - yig’uvchi shisha idish ,

3 - tog’ jinsi namunasi uchun Shotta filtri;
4 - aralashma uchun shisha naycha;

5 - tog’jinsi namunasi

O’tkazilgan laboratoriya tajribasidan olingan ma'lumotlardan. foydala'nib, »
to’yinganlik koeffitsientlarini quyidagi formulalar bo'yicha hisoblaymiz:
neftga to’yinganlik koeffitsienti:

suvga to’yinganlik koeffitsienti:

gazga to’yinganlik koeffitsienti:

15y~ 1 n (Sirfin + Ss-fis),
Yugordagi formulaiardagi:
Kt -mos ravishda neft va suvning namunadagi hajmi, m3;
p,, — tog’ jinsi namunasining zichligi, kg/m3;
w-ochiq g’ovaklik koeffitsienti, bir birlikda;
G - namunadagi suyuqlikni massasi, kg;
fin, fis — mos ravishda ncfl va suvning hajmiy koeffitsienti, bir birlikda.
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4.7 -masala. Quyida berilgan (4.11 -jadval) ma’lumotlardan foydalanib
neftga, suvga, gazga to’yinganlik koeffitsientini aniglang.

4.11 -jadval.
Ko’rsatgichlar giymati

Ko’rsatgichlar namunasi g . .
Topshiriq variantlari

1 2 3 4 5
1) Tog' jinsi namunasida quyidagilar
mavjud:
-neft  smj} 4,44 5,13 4,78 5,04 3,97
- suv Kj. sm3 40 3,66 4,13 391 421
2) Tog’_jinsi namunasidagi suyuqlik 92 89 96 87 93
massasi: G, g
3) Tog' jinsi zichligi: pn, g/sm3 2,0 2,4 2,6 27 28

4) G’ovaklilik koeffitsienti: m, birlikda. 0.25 0,21 0,16 0.18 0,23
5) Hajmiy koeffitsienti:

- neft ?,,, birlik. 1,15 1,3 1,23 1,07 125
-suv  hirlik. 1,02 1,07 1,05 1,06 1,03

Yechimi. Kerakli koeffitsientlar yuqoridagi formulalar yordamida aniglanadi:

Sn_ 444 .Q 25 = 0,386 yoki 38,6 %

=4 2/92 . 0’25 = °'349 yoki 34-9 %

Sy =1-(0.3861.15 + 0.34911.02) = 0.2 yoki 20 %

1V.6. Qatlamni solishtirma yuzasini aniglash

Qatlamni solishtirma yuzasini topish uchun tog’ jinsidagi g’ovak va kapilyar
bo’shliglar yuzasini uning umimiy hajmiga nisbatini olamiz. Ushbu ta’rifga ko’ra
quyidagicha yoziladi:
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bu yerda,

F -to’g jinslari zarrachalarining umumiy bo'shliglar (yoki g’ovakli.-
kanallarning) yuzasi, m2;

V- to’g’ jinsi hajmi. m34 S

Neflga to’yingan tog' jinslari bo’shliglarini va g’ovakli kanallarni tashkil '
etuvchi zarrachalar kichik bo’lgani bilan kata hajmga ega bo’lishi mumkin (70...350
ming m2/m3), bu gatlamdan neftni to'liq gazib olishni seziiarli darajada
murakkablashtiradi. . I

Qatlamning solishtirma yuzasi-neftga to’yingan tog’ jinslarining muhim |
parametridir.

Qatlamning solishtirma yuzasining giymati orgali qatlamning boshqa'.
parametrlari (g’ovaklik, o'tkazuvchanlik, ularning o'lchamlari bo'yicha bo’shliglami
tagsimlanishi), qoldiq neflga to’yinganlik hagida fikr yuritishimiz mumkin. _ _ .

4.8 -masala. Qum toshning quyida berilgan (4.12 -jadval) fraksion tarkibi’
(mexanik tarkibi) orgali Qatlamni solishtirma yuzasini aniglang.

4.12-jadval. .

1 Jins tarkibidagi -
Tog’jinsining farksion tarkibi, mm fraksiyalarini massa-«
ulushi, (mass'.%0)" .

Topshiriq variantlari
1 2 3 4 1 2 3 4
0,074-0,149 0,053-0,122 0.044-0,119 0,024-0,099 50 37 39 33
0,149-0,210 0,122-0,180 0,119-0,181 0,099-0,161 35 28 31 43
0,210-0,297 0,180-0,261 0.181-0,267 0,161-0,246 15 22 24 18
— 0,261-0,301 0,267-0,311 0,246-0,281 — 13 6 6

Qumning ochiq g’ovaklik koeffitsienti:

1 -variant mi = 0,38

2 -variant m2 = 0,26

3 -variant m3 - 0,22

4 -variant ntj = 0,18

Yechimi. Mexanik tarkibi bo'yicha bir xil bo'lmagan qumning mahsuldor
yuzasi quyidagi formula bilan aniglanadi:
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bu yerda, di - zarrachalarning o’rtacha diamctri, bu tog’ jinsining fraksiya
tarkibini tavsiflaydi, quyidagi formula bilan aniglanadi::

£=1/1
d 2'U

di va di" —bu tog’ jinsi fraksiyani aniglovchi eleklarni teshiklarining eng
yaqin o'lchamlari, sm;

Agi- Jins tarkibidagi fraksiyalarini massa ulushi, (mass.%)

k = 1,2... 1,4 -zarrachalarning turli shaklda ega ekanligi tufayli Qatlamni
solishtirma yuzasini o’zgarishini hisobga oladigan koeffitsient (k ning kichik
giymatlarida shar shaklidagi donalar uchun olinadi va Katta-burchakli, boshga
shakldagi donalardan tashkil topgan tog’ jinslarida bu ko’rsatgich fargli giymatga
ega bo’ladi).

Oldin barcha uchala fraksiya uchun ham 1/di giymatlarini aniglaymiz.

Birinchi fraksiya uchun:

A7 1 X 1
dt-! 2 \0.0074 0.0149/ 0.01

Ikkinchi fraksiya uchun:
1 1/ 1 12X 1 i
d(_2 2 V0.00149 + 0.0210/ 0.0174S™

Uchinchi fraksiya uchun:

1 =17 1 1 v/ 1 -i
dj_3 2'X0.0210 + 0.0297/ ** 0.0246 Sm

Sm.yning qiymatini aniglaymiz, kocffisient k= 1,3 ga teng deb olamiz:

6-(1-0-38) (%0 35 50\ 36857 sm2fsm} ~ 36857m2
1 ~ . ~ .
00174 0.0246) m2{
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4.9. masala. Namunaning mexanik tarkibini inobatga olmasdan turib, yaxshi.
sementlanmagan qumtoshning niahsuldor yuzasini aniglang.

Yechimi. Bunday holda namunaning mahsuldor yuzasini K. G. Orkiri ;
formulasi yordamida qumtoshning g’ovakligi m va mutlog o tkazuvchariligi k orqali;
ifodalashimiz mumkin.

Im .
6my —Cl'm"'-J

bu yerda, ¢, -qum zarrachalarining turliligiga bog'liq koeffitsient; bir xil . .
kattalikdagi qum zarralari uchun ci = 4330, oddiy qum zarrachalari uchun cj = 35307<
G’ovaklik koeffitsenti m ni bir birlikda va o’tkazuvchanlik k ni mkm2bo’lgarii:.
uchun Qatlamni solishtirma yuzasi Smy ni birligi sm2/sm3 ga teng bo’ladi.
Quyidagi 4.13 -jadvalda ma'lumotlar berilgan bo'lsa, qumtosh namunasi' .
uchun Smy ni aniglash kerak: R I

4.13 -jadval.:
Ma’lumotlar berilgan jadval
Mutlog giymatlar
Ko’rsatgichlar nomlanishi Topshiriq variantlari
1 2 3 4 51 6

Ochiq g’ovaklik kociTitscnti m, bir 025 o019 021 047 023+ 025
birlikda ' ' ' ' " '

1 2 3 4 5 6 7
Mutlog o’tkazuvchanlik
koeffitseinti k, mkm3
cl 3530 4330 3530 4330 3530 4330

Qoldig suvga to’yinganlik Sgs., % 16 7 1 18 14 19

2,5 18 13 1,6 23 19

0.25
$m.y. — 3530+ 0.25 ¢ = 282 sm2/sm3 = 28200 m2/ma3

Tog' jinsining mahsuldor yuzasini giymatini topish formulasidan
foydalanib, g’ovak muhitning gidravlik radiusini aniglash mumkin: .+

m 0.25
rmy ~ ZZZ7 = 8.9+ 10-3sm = 890 m/cm

Mahsuldor yuzaning giymati topish orqgali biz o'rtacha galinlikning taxminiy
giymatini (r0-r), gatlamcha da mavjud bo’lgan (goldig) suvning taxminiy giymatini
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baholashingiz mumkin, bu esa zarralar yuzasida suvning bir xil tagsimlanishini
nazarda tutadi (deyarli suvni bir xil tagsimlanishi mavjud emas):

im 16025
100 1Smy  100-282 ~ ' H0Tosm

Qatlamning solishtirma yuzasini tezda aniglash uchun maxsus Palet-
grafikalari tuzilgan bo’lib (4.8 -rasm), bu grafikni qurishida Ci koeffitsienti 3530 ga
teng deb olingan.

ipnni a 20°

=30
m=35

-O-m-40*

4.8 -rasm. Qum toshning g'ovaklik va o’tkazuvchanlik orgali Qatlamning
solishtirma yuzasinianiglash grafigi.

4.9 -masala. Kollektor tog' jinslarining mahsuldor yuzasini baholash uchun
sirt faol moddalar (SFM) ishlatilishi mumkin . Bo'yogning suvli eritmasi (metnpen
ko'k) jins namunasining g’ovaklari orgali filtrlash paytida uning kontsenlratsiyasi
dastlabki muvozanatdan (chegara) o'zgaradi. Adsorbsiya jarayonida Lengmur
tenglamasi bilan ifodalanganligini hisobga olib, quyidagi dastlabki ma'lumotlar (6.3
-jadval) orgali tog’jinsini Sm.y.ni aniglang:

Yechilishi: G’ovakli muhitning mahsuldor yuzasini Lengmur gonunigako'ra,
quyidagi formula bilan aniglaymiz:
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Smy = AmiNA1So = 21,3 w1074+ 6,02+ 10°” + 16 + 10™20 = 205,2 m2/kg = 321078 m2/m3
4.13-jadval.

Ko’rsatgichlar giymati
Ko’rsatgichlar nomi Topshiriq variantlari

1 2 3 4 5
Monomolekulyar adsorbsiyani
cheklanishi. /tar 10"mol/kg
Bir molekula egallangan maydon
yuzasi, Sj-10'20, nr
Avagadro soni, Na, + 1023 6,02 602 602 602 6,02
Tog’jinsining zichligi p, kg/mj 1565 1711 1463 2041 wm1841"

21,3 176 248 16,9 15,9

481 524 434 469 513

IV.7. Kapillyar bosim va uni aniglash usullari '

Awal aytib o’tganimizdek, gatlamdagi harakat jarayonida kapillyar bosim,
sirt taranglik kuchi va ho’llash chelki burchagi asosiy omillardan ekanligihi bilitr.
oldik. Bulardan sirt taranglik kuchini ganday gilib aniglashni ham ko’rib chiqdik.?" 7

Endi kapillyar bosim va ho’llash chetki burchagini aniglash usullari bilan
tanishib chigaylik. Pee \/.;

Awalo, kapillyar bosim bilan yagindan tanishib chigish uchun quyidagi ikki |

misolni ko’rib chigaylik. (4.9 -rasm). ‘'m

CDI A

«/ 6/ [

4.9 —rasm. Kapillyar bosimni aniglashga doir misol
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4.9 - rasmni chap tomonidagi idishga ho’llovchi suyuqlik, masalan kerosin
quyilgan bo’lsin. ldishga uchta turli diametrdagi kapillyar naychani tushiraylik.
Kapillyar bosim natijasida bu naychalarda suyuglik ma’lum bir balandlikka
ko’tariladi. Xo’sh, ganday balandlikka ko’tariladi va bu ko’tarilish himaga bog’liq
ekan?

Bu ko’tarilish gravitatsiya kuchi bilan kapillyar kesimidagi hosil bo’ladigan

yuza kuchlari 0’zaro muvozanatlangunga gadar ro’y beradi.

Agar a -F tenglamadan F ni topsak,

F = ff-1
bo’ladi. Bu yerda | = 2rcr bo’lgani uchun
F = 2wa
Kuchlarning muvozanatligi F=Q ifoda bilan ifodalanadi. Bu erda Q
og’irlik kuchlari bo’lib,
Q=7-p-5
7 - ko’tarilgan suyuglik hajmi;
p - suyuglik zichligi;
g - erkin tushish tezlanishi
V = nr2h ga teng bo’lgani uchun
Q =nr2h-p <g
Yugoridagi ifodalarni tenglashtirsak:
Vip-g - nrzh-pig
bo’ladi.

Bundan

Oxirgi tenglama yuqoridagi tenglama bilan bir xil ma’noga ega ekanligi
ko’rinib turibdi. Tenglamadan kapillyar naycha bo’yicha suyuglikning ko’tarilishi
sirt taranglik kuchiga to’g’ri va kapillyar naychaning radiusi suyuglikning zichligiga

teskari proporsional ekan.
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4.9 -rasmning o’ng tomonidagi idishga gidrofob suyuqlik qo’yilgan bo’lib,
unga har xil diametrdagi kapillyarlar tushirilganda, suyuglik ana shu kapillyar ichida

pastga tushadi. Tushish masolasi /yoki balandligi/ ham shu tenglama orqali "

aniglanadi.
1V.8. Molekulyar sirt hodisalari.

Neft gatlamlari - bu katta sirt maydoni bo'lgan kapillyar kanallar va
yoriglaming ulkan yig'ilishi natijada sirt hodisalari neft, suv va gazning o'zaro
siljishi jarayonida hal giluvchi rol o'ynaydi. Xususan, neftni gazib olish,.faza
o'tkazuvchanligi asosan sirt hodisalari bilan bog'lig. Xuddi shu kabi hodisalar suv
moyi emulsivalarini yo'q qilish, neftni suvsizlantirish, tubsiz gatlam gatlamida asfalt -
gatronli va parafin moddalari konlariga garshi kurashda, neft konlari uskunalarida
uchraydi.

Neft gatlamidagi yuzaki hodisalar uchastkaning grantlari asosida mavjud;.’,
neft-suv, neft-gaz, neft-tog' jinsi, suv-gaz, suv- tog’ jinsi, gaz- tog' jinsi."”
Molekulyar-sirt ta'sirining chegaralarda namoyon bo'lish darajasi fazani ajratish sirt
tarangligi koeffitsienti, selektiv namlanishning aloga burchagi, yopishish. ishi,
namlanish issigligi bilan aniglanadi.

Ikki aralashmaydigan faza interfeysidagi sirt qatlami molekulalari
molekulalararo kuchlaming kompensatsiyasi tufayli ortiqcha erkin energiyaga ega. ;.

1 Birlik maydoniga to'g'ri keladigan bu energiya o'ziga xos erkin sirt energiyasi yoki '

sirt tarangligi (sirt taranglik koeffitsienti) deb nomlanadi.
e

bu yerda,

F-erkin sirt energiyasi, J;

S - interfeys. m2,

a - sirt taranglik koeffitsienti, J/m2 yoki N/m.

Sirt taranglik koeffitsienti eksperimental tarzda va faqgat suyuglik-suyuglik,
suyuglik-gaz interfeysida aniglanadi. Sirt taranglikni aniglashning turli usullari
mavjud. Eng keng targalgan usul bu stalagmometrdan foydalanish usuli bo'lib, uning
sxematik diagrammasi 4.10-rasmda berilgan.

Qurilmaning asosiy gismi mikrosometr 1 bo'lib, u silindrsimon shisha
korpusda 3 piston 4 ning harakatlanishini ta'minlaydi. Piston tayoqchasi 3 prujinaga
ulanadi, bu uning 0'z-0'zidan harakatlanishiga to'sqinlik giladi. Silindrli mikrometT:
14-gachasi gisgich, 13 bilan mustahkamlanadi, u 11-sonli shtativning stendida erkin
harakatlana oladi va 12-gachasi vint bilan mahkamlanadi. Silindming uchiga pastki
10 qgo'yiladi, unga kapillyar 9 mahkam o'rnashadi, piston tayoqchasi 3 pastga garab

harakatlanib, tekshirilayotgan suyuqlik bilan to'ldirilgan silindr korpusida
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harakatlanadi va uni kapillyar 9 uchidan boshga tomchiga 6 tomchi shaklida sigib
chigaradi. Kritik hajmga yetganda, tomchi uzilib, suzadi va 5 gavatni hosil giladi.

4.10 —Stalagmometr

Neft bilan distillangan suv sathidagi sirt tarangligi quyidagi formula bo'yicha

hisoblanadi.
a=k+V(ps - pn)

bu yerda,

cr - sirt taranglik koeffitsienti, mN/m;

V- mikrometr bo’linmalaridagi suzuvchi pasayish hajmi;

k - doimiy kapillyar; ma’lum giymati bo'lgan suyugliklar uchun baholanadi
(mN-m3)/(m-kg);

ps,pn, - mos ravishda suv va neflning zichligi, kg/m3.

Qattiq suyuqglik interfeysi yuzasida ortiqcha sirt energiyasi mavjud. Ushbu
energiyaning giymati gattig moddalarni suyuqglik bilan namlash xususiyati bilan
baholanadi.

Namlash - bu suyuglikning gattiq moddalar bilan o'zaro ta'siridan iborat
bo'lib, bir vagtning o'zida uchta aralashmaydigan fazaning alogasi mavjud. Namlash
o'lchovi 6 ta aloga burchagi bo'lib, u ham eksperimental ravishda baholanadi.

Qattigjismning suv bilan yaxshi ho'llangan yuzasiga gidrofil deyiladi (ichida
0 dan 90 0 gacha o'lchanadi), suv bilan yomon namlangan - gidrofob (tarkibida 90
dan 180° gacha). 90° namlanish burchagiga mos keladigan nuqta teskari burilish
nuqtasi deyiladi.
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Namlash - bu sirl energiyasining pasayishi bilan 0’z-0'zidan paydo bo'ladigan
jarayon. Shuning uchun namlanganda issiglik hosil bo'ladi. Qattiq suyuqglik bilan
yaxshi ho'llangan bo'lsa, namlanish burchagi shuncha yuqori bo'ladi. '

Qovushqoglik ishi suyuqglikni gattiq yuzadan ajratish ishini tavsiflaydi, 1
Dyupre-Yung tenglamasi yordamida baholanadi.

IVS = <r+ (1 + cos 0)

Buyerda

o — sirt taranglik koeftitsienti. N/m; N

Q- selektiv namlash aloga burchagi. grad

4.10 -masala. Gazsizlangan neft hosil bo'ladigan suv sathidagi

interfeyslararo taranglik giymatini aniglang. Gillar, stalagmometrda olingan
natijalar (4.10-rasm) va dasllabki ma'lumotlar (4.10-jadval) ma'lum. 1
Biz oktan va distillangan suvning zichligini mos ravishda 713 va 1000 kg / '

m3 ga teng deb gabul gilamiz.

Yechimi.

1) Yugqoridagi formula bo'yicha kapillyar konstantani aniglang.' .

k™ = ss-fXo-yn) 70003 (mW (
2) Sirtning tortish koeffitsientini va neft gatlamining suv sathida hisoblasH

a =0,003 76 (1013-864) = 33,97, mN/m.  -. t'..". ]
4.10-jadvai '
Parametrning nomlanishi Parametr giymati
Variant
! 2 3 4 5

Suzuvchi tomchi V ning hajmi,
shkala bo’linmalari:

a) oktan 65 67 68 63 61
b) neft 76 74 78 72 69
Distillangan suv bilan chegaradagi

oktan sirt tarangligi a, mN/m 50,98 50,98 50,98 50,98 50,98
Zichlik. kg / m3:

a) gatlam suvi 1013 1024 1076 1084 1033
b) gazsizlantirilgan neft 864 888 894 837 956

411 -masala. 4.1! -jadvalda berilgan ma’lumotlar asosida uglevodorod gazi
bilan chegarada gatlam suvining sirt tarangligi koeffitsientini aniglang, agar diametri
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d bo'lgan kapillyarda h balandlikka ko'tarilsa. Suyuglikning zichligi p, tanlangan
namlash aloga burchagi 6.

4.11 -jadval
Parametrning giymati
Parameter nomlanishi Variant
! 2 3 4 5
1)  Kapilyar diametri d, mm 05 025 08 14 2.0
2) Suv ko'tarilish balandligi h, mm 2,1 2,8 18 1,7 0,8
3)  Formatsiya suvining zichligip, g/ 107 114 109 112 1,6
smj
4)  Tanlangan namlash aloga burchagi 9 14 23 37 49
0, grad

Yechimi. Kapillyar yordamida uglevodorod gazi bilan chegarada gatlam
suvining tortishish koeffitsienti quyidagi formula bilan aniglanadi:
P‘geh-r N
a= -----— = 0.027 — = 27m/V/m
2 =cos 9 m

Formulada parametrlarning o'lchami Sl tizimida keltirilgan:
p-kg/m3 g-m/s2, h-m, r-m.
4.12 -masala. Meniskus hosil gilgan neflli tog’' jinsining teshikchasidagi
kapillyar bosimning giymatini aniglang.
a) gatlam nefti, gatlam suvlari;
b) neflli suvli sirt faol moddasi eritmasida, agar ma'lum bo'lsa:

4.12 -jadval
Parameterning nomlanishi Parametrninggiymati
Variantlar

1 2 3 4 5
1) Teshik kanalining diametri, mm 0,02 0.08 0.015 0,12 0,2
2) jinsning namlanishining aloga
burchagi, 0: 30 27 54 62 87
a) gatlam suvi
b)_swt f_aol moddalarining suvli 13 9 29 35 23
eritmasi
3) Chegarasidagi sirt tarangligi;
mN/ m: 37,4 41,6 484 289 421
a) neft hosil giluvchi suv
b) neft-suv sirt faol moddasi 6.8 43 93 5.4 17

eritmasi
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Yechimi. lkkala aralashmaydigan suyuqlik chegarasida neft tarkibidagi tog’
jinsining teshikchasidagi kapillyar bosim quyidagi formula bilan aniglanadi;. 1’
2eff ec0s 9

Keyin, neft omborining suv chegarasida:
2-37,4-10"3-0,87
| = = 32,5 Fla
KS 0,02 + 103

neft-suv sirt faol moddalar eritmasi chegarasida:

2-6,8-10-3-0,97 _
PkSFM_ 0,021i0-3 - re —6-59ria
Xulosa: sirt faol moddalarining suvli eritmalari interfeysdagi kapillyars'
bosimni sezilarli darajada pasaytiradi. f ¢
4.13 -masala. Agar quyidagilar (4.13 -jadval) ma'lum bo'lsa,; ikkita e.

aralashmaydigan suyuqlik (gatlam suvi) chegarasida neftli tog’ jinsining sinishidagi

kapillyar bosimni hisoblang: |
4.13 -jadval
Parametrning nomlanishi Parametrlar giymati
Variantlar
1 2 3 4

1) Yoriq kengligi rf, mm 0.2 0,6 0,8 1,0 1,2

2) tog’jinsini suv bilan namlash

burchagi 9 30 47 62 17 112

3) sirt tarangligi suv-neft chegarasida

or, mJ/ m2 472 289 247 369 524

Yechimi. Yoriglarning deyarli parallel tekisliklari orasidagi suyuqlikdagi
kapillyar bosim tenglama bilan hisoblanadi:

2-O--COS0  2+47.2110~310,87
—  0.2-10-3-- 10 =41fla
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1V.9. Uglevodorod tizimlarining fazaviy holatlari
Mahsuldor gatlam bosimi va harorait, qudug va qazib chigaruvchi
quduglaming qazib olish, yig'ish tizimida doimiy ravishda o'zgarib turadi. Bu
o'zgarishlar bilan quyidagilar ro’y beradi: neftning reaktsiyasi, kerosin kristallanishi
va qiyin gidrodinamik sharoitda tuzlarning neftinlanishi. Shunday qilib, fazaviy
transformatsiyalarni hisoblash neft konlarini o'zlashtirish tizimlarini loyihalashda va
gazib olish quduglarini tayyorlashda dolzarb muammo hisoblanadi.
Neft va gazning tarkibini o’zgarishi
Ajratishdan oldin va keyin suyuqlik fazasining (moyning) ma'lum tarkibi
bilan, neftdan ajratilgan gazni tenglama yordamida hisoblash mumkin
Ni _er : ,MOH - MTH . NOHr
": B Noh - NoHr

bu yerda,

NIr - neftdan ajralib chigadigan gaz tarkibidagi komponentning molyar
gismi,

NirHova M _ mos ravishda rezervuar va ajratilgan neftdagi i-chi
komponentning molyar ulushi,

NMOHr va Non — mos ravishda rezervuarda va ajratilgan neflda uchuvchi
bo'lImagan goldigning mos ravishda molyar fraksiyalari.

Ajratib olingan gazning ma'lum tarkibidan rezervuar (gaz bilan to'yingan)
neft tarkibini, ajratilgan neftning molyar massasini va fazalar muvozanati
konstantalarini hisoblash uchun quudagi tenglamalardan foydalanish mumkin.

1 Pn.. 24
Ki M- r°

IHr . Ph. 24
+ 1

bu yerda,

K, - standart sharoitda i-chi komponentning fazaviy muvozanat koeffitsenti;

M,, - ajratilgan neftning molyar massasi, kg / kmoi;

pH - ajratilgan neftning zichligi, kg / nt3;

r0 - neftning gaz bilan to'yinganligi, m31 m3,

Agar ajratilgan neftning molyar massasi noma'lum bo'lsa, unda quyidagi
formuladan foydalanishingiz mumkin

I 120 AT -
e =[] - Bl o0 4t [cjj
bu yerda,

standart sharoitda neftning dinamik qovushqogligi, mPa-s.

bu holda goldigning molyar gismi tenglama bilan aniglanadi,
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NOHr ““ 1 fynr
i=I

Qoldiq neflning molyar massasi (Moh)

v Vinkg M-

M/\ - M"--_ i M:l Kj T

buyerda,

Nir - neft tarkibidagi uchuvchi komponentlar soni.

4.14 -masala. Agar gazni degazatsiyadan oldin va keyin tarkibi ma'lum
bo’lsa (4.14-jadval., nefldan ajralib chigadigan gazning tarkibini hisoblang. 1

415 -masala. 4.14 va 4.15 jadvallarda keltirilgan ma'lumotlardan
foydalanib, gatlam neflining tarkibini hisoblang.

Yechimi. Gaz aralashmasi uchun tarkibiy gismlarning volumetrik va molyar
fraktsiyalari nisbatda deb faraz qiiib. yuqoridagi formuladan foydalanib, neft
tarkibiy gismlarining ma'lum bo'lgan muvozanat konstantalaridan, gatlam nefti
tarkibini hisoblash mumkin (4.15-jadvalga garang), t=20 °C va 0,1 MPa bosinida
bo'ladi: metan 17,4; etan 29; propan 8,0; izobutan 2,8; butan 2; pentan 0,6.

4.14 -jadval
Parametrning giymati
Parametrning nomlanishi Variant .,
1 2 3 4/ -5,

I Neflning gaz bilan to'yinganligi G,
m3/ m3

2. Ajratilgan neflning molyar massasi
M ,.kg / kmol

3. 20 0 C va 0,1 MPa da ajratilgan
neflning zichligi, p, kg / m3

4. Bir marta gazlangan gaz tarkibidagi
tarkibiy  gismlarning  volumetrik |
tarkibi 20 ° C da 0,1 MPa gacha,%

107 115 98 121 117

250 230 270 220 235

860 847 873 857 868

- metan 50 45,4 47 53,9 50,3

L_ -etan 26,8 28,3 31,6 22,4 26,3

- propan 11,3 15,1 10,7 12,8 11,8

- izobutan 13 1,2 18 1,6 17

butan 39 42 35 4.6 37

pentan 6,7 5,8 54 47 6,2
4.15 -jadval
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Faza muvozanat konstantalari
Variant
Komponentlar 1 2 3 4 5
t=20 °C t=30 °C 1=40 °C t=20 °C 1=20 °C
p=0.1 MPa p=0.l MPa p=0.1 MPa p=0.2 MPa p=0.3 MPa

Metan 174 184 190 86 58
Etan 29 35 40 14 9,5
Propan 8 10 12,5 39 2,8
n — butan 2,8 3,8 5 15 0.95
n - butan 2 2,6 3,3 1,0 0,72
n Pentan 0,6 0,83 1,15 0,28 0,22

Hisoblaymiz:

keyin quyidagi ko’rinishni oladi:
1+ 0,7716--"-

Niy 1+0,7716

gatlam neftdagi metanning molyar ulushi
0,7716
N = 05-T 7 = 0-284
etan

t [ 07716
NC2fl6 = 0.268- 177~ =0.155

Shunga o'xshash hisob-kitoblar natijasida gatlam neftining molyar tarkibi
quyidagicha olinadi: metan 0,284; etan 0,155; propan 0,070; izobutan 0,009; butan
0,030; pentan 0,084; golgan gismi 0.368 ga teng.

Neft goldig'ining molyar gismi quyidagicha hisoblanadi.
VOHr= 1-(0,284 + 0,155 + 0,070 + 0,009 + 0,030 + 0,084) = 0,368.
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Nazorat savollari

1. Fazaviy o’zgarishlar uglevodorodlarning ganday holatga o’tishi bilan 7
xarakterlanadi.
2. Ikki komponentli uglevodorodlarning fazaviy o'tish diagrammasini izohlang.
3. Ko’p komponentli uglevodorod aralashmalarining kritik chizig atrofidagi
izotermalari sxemasini izohlang.
4. Gazlar namligi ularning fazaviy o’tishlariga qanday ta’sir ko’rsatadi.
5. Uchuvchanlik koeffitsienti birinchi marta fanga kirn tomonidan Kkiritilgan.
6. Har xil fazalarning tutash yuzasidagi fizik - kimyoviy hodisalari qganday: T
ko’rsatkichlarga bog’lig. I
7. Sirttaranglik kuchlarini kamaytirish magsadida ganday sirt aktiv moddalardan + .1
foydalaniladi?
8. Harorat oshishi natijasida  neftning sigiluvchanlik koeffitsienti ganday
o’zgaradi. CN
9. Ho’llash jarayoni gattiq jism bilan suyuqlik orasidagi sirt taranglik kuchlari ..
ganday bo’lganda kuchliroq bo'lar ekan. .
10. Qanday jismning sirt taranglik kuchini o’lchash nihoyatda murakkab
xisoblanadi. o
11.  Qattig jismning gaz bilan o’zaro ta’siri ganday yo’llar bilan aniglanadi?--. */e
12.  Adgeziya ishi deb... ER B
13.  Dyupre tenglamasiga muvofiq adgeziya ishi ganday aniglanadi?
14. +Kogeziya ishi deb ...
15. + Sirt taranglik kuchlarini tajribaxonalarda aniglash usullari ham mavjudbo’lib,.-

+ ular asosan necha xil yo’nalishda bajariladi.
16. Gidrofii suyuqgliklar deb ...
17.  Gidrofob suyugliklar deb ...
18. Gaz do’ppisi bosim harakati tasvirini izohlang.
19. Erigan gaz bosimi harakati tasvirini izohlang.
20. Ta’sir etuvchi energiya kuchiga garab neft konlarining ishlash usuli ganday
guruhlarga bo’linadi?
21. Qatlamlaming neft beraolishlik gobilyati hagida.
22. Qatlamning gaz beraolishlik koeffitsientiga ganday omillar ta’sir giladi?

To’rtinchi bob bo’yicha xulosa

Tog' jinsi, tabiiy gaz, gatlam nefti va gazining o’zaro fizik ta’siri deb
nomlangan ushbu bobda tog’ jinsi va suyugliklarning issiglik xususiyatlari, gilli
gatlamlaming bo kishi, g’ovaklikni o’lchami bo’yicha tagsimlanishi, qoldig suvga
to'yinganligi, gazni eruvchanlik koeffitsientini aniglash, tog’jinsining neftga, suvga,
gazga to'yinganlik koeffitsientlarini hisoblash, qatlamni solishtirma yuzasini
aniglash, kapillyar bosim va uni aniglash usullari, molekulyar sirt hodisalari,
uglevodorod tizimlarining fazaviy holatlari kabi masalalami hisoblash bo’yicha
yechimlar keltirib o’tilgan.
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GLOSSARIY

Otqindi tog' jinslari - asosan vulgonlar otilganida yer yuzasiga
chigadigan magma yoki yer ostidan yuqoriga katta bosim ostida
sirgib chiggan suyuq moddalarning qotishidan hosil bo’ladi. Otgindi
tog' jinslarining hosil bo'lishida yuqori harorat va kuchli bosim
alohida ahamiyatga egadir. Vulgon harakatining natijasi - magma,
ba'zan yer yo'ziga chigmasdan yer osti yoriglari, yoki ba’zi
bo'shliglarga kirib asta - sekin gotishdan hosil bo'lgan tog' jinslari
ham otqindi tog' jinslariga kiradi.

Cho’kindi tog' jinslari - yer yuzasidagi jinslarning suvda erib
cho’kishi, havo, shamol va muzliklar harakatidan yemirilib
to'planishidan hosil bo'ladi. Cho'kish jarayoni bir vagtning o'zida
mexanik, kimyoviy va biogen o'zgarishlar bilan birgalikda bo'ladi.
Shunday qilib, cho’kindi tog' jinslari litosferaning flzik, kimyoviy va
biogen ta'sirlari ostida yemirilgan va qayta to’plangan mahsulotdir.
Bu jinslar quruglikda ham, suv havzalari ostida ham to'planadi.

Metamorfik tog' jinslari - cho’kindi yoki otgindi tog'
jinslarining harorat, bosim va kimyoviy reaksiyalar ta'sirida
gaytadan hosil bo'lishidan kelib chigadi.

Metasomatik jarayon - odatda bunday o'zgarish jarayonlarida
tog' jinslarining mineralogik tarkibi, tashqgi kurinishi va to’zilishi
tubdan o'zgarib ketadi. Bu o'zgarishlarda bir xil mineral tarkibdagi
tog' jinslarining boshga bir turdagi mineral tarkibga o'zgarishi
ko'zatiladi.

Granulyar kollektorlar - asosan qum, qumtosh va qum - alevrit
kabi tog' jinslaridan tashkil topgan bo'ladi. Bunday kollektorlarda
neft va gaz jinslarining mayda zarrachalar orasidagi bo’shliglar,
g'ovaklar ichida yig'iladi. Demak, granulyar kollektorlardagi foydali
bo’shliglar, ya'ni neft yoki gaz yig'ilishi mumkin bo’lgan bo’shliglar,
asosan zarrachalar orasidagi bo’shliglar - g'ovaklardan iborat ekan.

Yoriq kollektorlarga - ohaktosh, dolomitlar kiradi. Bunday tog'
jinslarida foydali bo’shliglar har xil yoriglar sistemasidan iboratdir.
Bo’shliglar fagat yoriglar emas, balki juda mayda mikrokarst va
kovaklardan ham tashkil topgan bo’lishi mumkin. Yoriglar sistemasi
gorizontal va tikyo’nalishlarda rivojlangan bo’lib, odatda ular o zaro
bir-birlarini kesib o’tadi. Neft va gaz ana shu yoriglarda hosil bo’lishi
yoki yig'ilishi mumkin, ularning harakati ham fagat shu yoriglar
orgali bo'ladi.
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Aralash kollektorlar - granulyar va yoriq kollektorlarning
aralash holatda uchraydigan turidir. Odatda bunday kollektorlarda
foydali bo'shliglar tog jinslari zarrachalari orasidagi bo'shliglar
g'ovaklar, yoriglar, mikrokarst bo'shliglar va kovaklardan iborat
bo'ladi. Bunday kollektorlarga gum, qumtosh va alevritlarning bir
konning o'zida aralash gatlam hosil gilgan yo'llari kiradi.

Tekstura bu - tog' jinslari zarrachalarining shakli va katta -
kichikligi, zarrachalarning gay holda joylashganligi zarrachalarning-
joylashish xususiyati deyiladi.

Tog' jinslarining donadorligi bu - ularning har xil kattalikdagi
zarrachalardan ganday miqdorda tashkil topganligiga aytiladi.,

G'ovaklik bu - tog' jinslarining ichidagi bo’shliglardir. g'ovaklik
esao'znavbatidag'ovaklilikkoeffitsientibilanharakterlanadi.

G'ovaklik koeffitsienti bu - tog' jinsi ichidagi hamma.
bo'shliglar hajmining (Vgym) umumiy tog' jinsi hajmiga (Vy) bo’lgan'
nisbatiga aytiladi.

Birlamchi bo’shliglarga - zarrachalar, gatlamchalar orasidagi’.
bo'shliglar va uzoq geologik davrlarda yotgiziglarning paydo bo' |ISh
vaqtida hosil bo’lgan bo’shliglar kiradi. .

Ikkilamchi bo'shliglarga - har xil tektonik harakatlar

. bgibatida yangidan paydo bo’lgan katta darzliklar, tog' jinslarining' 1
maydalanishidan, erishidan va h.k.lardan paydo bo’lgan bo’shliglar
kiradi.

Tog" jinslari  bo'shliglarining to'zilishi - ularning
donadorligiga, shakliga, katta - kichikligiga, kimyoviy tarkibiga
bog'lig bo’ladi.

Tog' jinslarining ochiq g'ovaklilik koeffitsienti bu - o’zaro
birlashgan ochiq g'ovak bo’shliglari umumiy hajmning (Vo), namuna
hajmiga (Vn) bo’lgan nisbatiga aytiladi.

O’tkazuvchanlik bu - tog' jinslarining bosimlar ayirmasi
mavjudligida o'zidan suyuqglik yoki gaz o’tkazish qobiliyatiga
o'tkazuvchanlik (K) deyiladi.

Mutlaq o'tkazuvchanlik deb - tog' jinsidan fagat gandaydir bir
faza (masalan, gaz) harakatlanayotganligidagi o'tkazuvchanlikka
aytiladi. Odatda mutlag o'tkazuvchanlik tog' jinsidan havo yoki gaz
0 tkazib aniglanadi. Suyuglik o'tkazilganda esa o’tkazuvchanlikka ana
shu suyuglikning fizik - kimyoviy xossalari ham ta'sir etadi.
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Fazaviy o'tkazuvchanlik deb - tog jinslarining ichida ko'p
fazali harakat davomida fagat bir faza (masalan, neft) uchun
aniglangan o'tkazuvchanlikka aytiladi. Fazaviy o’tkazuvchanlikka
tog' jinsining u yoki bu faza bilan ganchalik to'yinganligi, bu
fazalarning fizik - kimyoviy xossalari katta ta'sir ko'rsatadi.

Nisbiy o'tkazuvchanlik deb - fazaviy o'tkazuvchanlikning
mutlaq o'tkazuvchanlikka nisbatiga aytiladi.

Loy - g’ovakligi yuqgori o'tkazuvchanligi past bo'lgan tog' jinsi.

Ohaktosh - o'tkazuvchanligi yuqori g’ovakligi past bo'lgan tog'
jinsi.

Tog' jinslarining solishtirma yuzasi - birlik hajmdagi tog!
jinslari zarrachalari sirtining umumiy yuzasiga aytiladi.

Gidrofil jarayon deb - agar suyuglik gattiq jismni ho'llasa.

Gidrofob jarayon deb - agar suyuglik gattiq jismni ho'llamasa.

Tog' jinsining turlilik koeffitsiyenti deb - yotiq yo'nalishdagi
o'tkazuvchanlikni tik yo’nalishdagi o'tkazuvchanlikka bo'lgan nisbati.

Anizotropiya - jismning xossalarini har xil yo’nalishda turlicha
bo'lishini bildiradigan atama.

Kollektorlarning targalganlik koeffitsiyenti deb
kollektorlar targalgan umumiy maydonni neft va gaz uyumining
umumiy maydoniga bo'lgan nisbati.

Kollektorlarning maydalanganlik koeffitsiyenti deb - neft
(yoki gaz) uyumiga burgilangan quduglarda girgib o'tilgan neftli
gatlamlarning umumiy sonini burg’ilangan quduglarning umumiy
soniga nisbati.

Kollektorlarning qumdorlik koeffitsiyenti deb - gatlamning
neft bilan to'yingan samarali gatlami qgalinligini gatlamning umumiy
galinligiga bo'lgan nisbati.

 Tog" jinslarining zichligi deb - bir birlik hajmdagi gattiqg
jismning massasiga aytiladi.

Tog jinslarining mustahkamligi deb - ularning tashqi
kuchlar ta’sirida emirilishiga aytiladi.

Plastiklik deb - tog' jinslarining suv bilan to'yinganligi oshib
ketishi natijasida tog' jinslari oquvchanlik xususiyatiga ega bo'lishiga
aytiladi.

Deformatsiya bu - jismning massasi 0'zgarmagan holda tashqi
kuchlar ta'sirida hajm va shaklining o'zgarishidir.
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Tog' jinslari shartli ravishda - mustahkam, plastik va
sochiluvchan turlarga bo’linadi.

Tog' jinslarining reologik xossalari deb - ularning mexanik
xarakteristikalarining doimiy ta'sir qiluvchi kuchlar ostida
0'zgarishiga aytiladi.

Krip hodisasi deb - deformatsiyaning asta-sekin oshishi
natijasida tog' jinsining ogish xususiyatiga ega bo'lishiga aytiladi.

P'ezometr - tog' jinslarining sigiluvchanlik koeffiysiyentini.
aniglovchi asbob.

Gaz holatini aniglovchi ko'rsatkichlarga - bosim, harorat,
hajm, massa kabilar kiradi. (I

Izotermik jarayonlar - bu harorat o'zgartirilmasdan turib olib
borilgan jarayonlar.

Izobarik jarayonlar - gaz bosimi o'zgarmas bo'lgan holda
ko'riladi.

Shari gonuni ta'riflaydigan jarayon - izoxorik jarayon deb
yuritiladi.

Gazlarning holat tenglamalari orgali - ularning kritik va
keltirilgan ~ parametrlari, o’ta sigiluvchanlik koeffitsientlari:
aniglanadi. |

Ideal gaz deb - molekulalarda ichki ishgalanish bo'Imagan<'
gazlarga aytiladi.

Gazning kritik harorati deb - shunday maksimal haroratga
aytiladiki, bu haroratda modda bir vaqtning o’zida gaz va suyuq
holatidagi tenglikda bo'ladi.

Kritik bosim deb - kritik haroratga mos bo’lgan bosimga
aytiladi.

Gazlar va suyugliklarning qovushqoqligi deb - ularning ichki
gatlamlarining bir - birining siljishiga nisbatan garshilik ko'rsatish
gobiliyatiga aytiladi.

Harorat oshganda gazlarning qovushqoqligi ortadi.

Gazlarning nisbiy govushqgoqligi deb - odatda shu gazning
govushqogligini atmosfera holatida aniglangan govushqoglikka
bo'lgan nisbatiga aytiladi.

Kinematik qovushqgoglik deb - gazning dinamik
govushgoqligini uning zichligiga bo'lgan nisbatiga aytiladi.

Gazlarning namlik miqdori ikki xil namlik bilan o’lchanadi

- mutlaqg va nisbiy namlik.
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Gazning mutlag namlik miqgdori deb - hajm birligidagi tabiiy
gaz tarkibidagi suv bug'lari massasiga aytiladi.

Gazning nisbiy namligi deb - gazning ma'lum bir holatdagi suv
bug'larining miqgdorini xuddi shu holatda gaz to'liq to'yingandagi
maksimal suv bug'larining miqgdoriga bo'lgan nisbatiga aytiladi,

Tabily gaziarning issiglik sig'imi deb - hajm yoki massa
birligidagi gaz haroratini 1° C ga ko'tarish uchun sarf bo'ladigan
issiqlik migdoriga aytiladi. Issiglik sig’imi uning bajargan ishi va
energiyasi bilan o'lchanadi.

Gazlar uchun ikki xil issiglik sig'imi mavjuddir - izobarik Cr
va izoxorik Cv.

Izobarik Cr issiglik sig’imi - gaz haroratini oshirganda, uning
hajmi bosim o’zgarmagan holda cheksiz ortib borishini ko’rsatadi.

Izoxorik issiglik C sig’imi - gaz haroratini oshirganda, gazga
berilayotgan energiya gazning hajmi o’zgarmagan holda uning ichki
energiyasi ortib borishini ko’rsatadi

Adibata ko'rsatkichi deb - izobarik issiglik sig'imini izoxor
issiglik sig'imiga bo'lgan nisbatiga ataladi.

Gaziarning entropiyasi deb - shu gazlarga tashgaridan
berilgan issiglik migdorini mutlag haroratga bo'lgan nisbatiga
aytiladi:

Entropiya - grekcha burilish, o'zgarish degan ma'noni bildiradi.

Kondensatlar ganday holatda ekanligiga garab - begaror va
bargaror kondensatlarga bo'linadi.

Begaror kondensat - gatlamdagi yoki kondensatlarni ajratib
oladigan asbob - uskunalargacha bo'lgan harakatdagi gazlarda erigan
kondensatlarga aytiladi.

Bargaror kondensatlar deb - maxsus kondensat ajratib
oluvchi asbob - uskunalarda ajratib olingan tayyor holdagi
mahsulotga aytiladi.

Moddaning zichligi deb - tinch holatdagi bir hajm birlikdagi
massasiga aytiladi.

Empirik tenglamalar - laboratoriya tajribalari natijasida
keltirib chiqgariladi.

Fotokalorimetriya usuli - suyugliklardan yorug'lik ogimi
o'tayotganda, bu oqgim suyuglik bilan yutilishini o’lchashga
asoslangan. Har xil suyugliklarga bir xil yorug'lik nuri tushirilsa,
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ularning bu suyugliklarda yutilishi (to'g'rirog'i so'nishi) har xil
bo'ladi.

Reologik xossalarga - ega bo’lgan suyugliklarni nonyuton.
suyugliklari deb ham yuritiladi. Nonyuton suyugliklarning
govushgoqligi harorat, bosim va urinma kuchga bog'lig bo'lib, tezlik
gradientiga to’g’ri proporsional ekan.

Konsistensiya - eritma va qudug moddalarning qudug -
suyugligi, zichlik darajasi suyugliklarga ta'sir etayotgan kuchi va
siljish tezligi bilan bog'lig ekan.

Relaksatsiya - moddaga tarang kuchlar ta'sirida hosil bo’lgan 1
deformatsiyadan so'ng uni yana o'z holatiga gaytish jarayonini
xarakterlovchi vagtni bildiradi. 1 m<

Termodinamik o’zgarishlar - ko'proq bariy, kalsiy sulfat kabi ..
tuzlar ajralib chigishini va sho'rlanganlik darajasining oshishiga olib ;
keladi.

Qatlamlarni issiglik usullarini - go'llab ishlatilganda ham
gatlam suvlarining tarkibiy gismi o’zgarishi mumkin. Bu holat gatlam '
ichiga yuqoridan issiq suv, bug' haydalganida yoki quduqg ostida
maxsus isitgichlardan foydalanilganda ro’y berishi mumkin.

Suv to'yinganligini - yuqori yuzaga garab kamayib borlshlA
gatlamning to'zilishiga, uning donadorlik tarkibi, g'ovakligiga/j
bog'ligdir. ot

Suvning pastdan yuqoriga - juda tor kanalchalardan .
ko'tarilishi shu kanalchalarning diametriga, suvning fizik - kimyoviy
xossalariga, gravitatsion (yoki og'irlik) kuchlariga bog’lig ekan.

Kapillyarlik bosimi - bu bosimni "Laplas bosimi" deb ham
yuritiladi.

Gidrofil sugliklar bu - ho'llovchi suyugliklar

Gidrofob sugliklar bu - ho'llamaydigan suyugliklar.

Ho'llanadigan qattigjismlar-gidrofil.

Ho’llanmaydigan gattiq jismlar - gidrofob jismlar deb yuritiladi.

Gidrofil - grekcha hydor - suv, phibeo - sevaman so’zlaridan
olingan bo'lib, «ho'llash» ma’nosini bildiradi.

Gidrofob - grekcha hydor - suv, pholos - go'rquv so’zlaridan
olingan bo'lib, «ho'llamaslik» ma’nosini bildiradi.

Kvars, ohaktosh va shu kabi neft gatlamlarini tashkil etgan
minerallar tabiatan gidrofil hisoblanadi. Kondagi tog' jinslari neft

bilan yaxshi ho'llanadi suv bilan yomon ho’llanadi.
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Adgeziya ishi deb - suyuglik yuzasidan gattiq jismni ajratib
olish uchun sarfbo’ladigan ishga aytiladi.

Kogeziya ishi - odatda tutash vyuzalardagi bir faza
zarrachalarining energiyasi o’zgarishini xarakterlaydi.
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