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Xiilasa

Quyu kamorini shato edon siixurun geyri-stasionar termik sahasi goraitindo quyu
debitinin ol¢iilmasi iigtin quyu daxilinds mayenin temperatur profilinin hesablanmasi neft
yataginin istismarmin aktual masalolarindon biridir. Neft layinin termik harakatina dair
Malumatlart quyu daxilinds axin temperaturunun va tazyiginin él¢iilmasi ila alda etmoak
olar. Quyudaxili temperatur doyismasi timumilikdo hom neft layinda, ham da quyu
daxilinda bas veran termik proseslori xarakterizo edir. Aparilan arasdirmanin magsadi
riyazi modellordan istifada etmoklo neft quyusunun debiti ilo quyu boyu temperatur
paylanmasi, ham¢inin quyudan ¢ixarilan neftin temperaturu arasindakr alaganin tayin
edilmoasidir.

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

Quyu kamarini shato edon siixurun geyri-stasionar termik sahasi soraitindo quyu debitinin
Olgiilmosi Tiglin quyu daxilinde mayenin temperatur profilinin hesablanmasi neft yataginin
istismarinin aktual masalalorindan biridir. Bu masals ilo alagadar olaraq ¢ox sayda todgiqgatlar nasr
edilmisdir [1...8]. Integral tahlillar naticasinds malum oldu ki, quyu daxilindoki temperatur doyismosi
mohsuldar intervalda bas veran hidro vo termodinamik proseslori xarakterizo edir. Bu halda neft
layinin termik horokstino dair molumatlart quyu daxilindo axin temperaturunun vo tazyiginin
olgiilmasi ilo alds etmoak olar. Quyu daxili temperatur doyigsmasi imumilikdo ham neft layinda, ham
do quyu daxilinda bas veran termik proseslori xarakterizo edir.

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

Ogor neft quyusunun debiti Q (m® /san), xiisusi ¢oki ¥ (kq/m?®) olarsa, onda quyunun h
kasiyinda vahid vaxtda itirilon enerji @Qyh olar vo bu da istiliya ¢evrilar:

— @yh

o= _;I:AL."_:’
E Dg g
burada E — isin mexaniki ekvivalenti (425 kam II) — quyu daxili axin siirati; 4 — quyudaki maye va
axin xarakterizo edon komiyyotdir; D_ — quyunun effektiv diametridir (m); | — neft quyusunun

dorinliyidir (m); g — serbast diisma tacilidir (m/s); h — tozyiq itkisidir (m).
Naticada quyu sahasinin dx uzunlugunda istilik agagidaki miqdarda formalasa bilar:
o= %dx, (1)
burada i = = — hidravlik enisdir (m/km).
Nyutonun soyutma ganununa goro istiliyin quyu divar1 boyu iimumi itkisi asagidak: diisturla
ifads oluna bilor:
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mlIK(T — t,)dx , (2)
burada T — quyunun baxilan hissasidoki neft qarisiginin temperaturudur (°C); t, — xarici miihitin
temperaturudur (°C); K — quyunun istilik kegiricilik omsalidir (kkal/(m, - 5 - °C)).

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

—dTl = a(T — t, — b)dx , 3)
burada
— K
T e @
_ Qi
b= nz ®)
Quyunu ohato edon slixurun geotermik qradientini nozors alaraq, ';—i =—k vot, =T, —kx
olds edirik:
—=dl = (T + kx — T, — b)dx . (6)
(6) diisturunu inteqrallamagla istilik balansint aliriq: x = 0, t = T, vaziyystinds alds edirik:
T=T,—kx+b+2+(-b—2)eor, @)

burada T, — quyudibi temperaturudur (°C). Bunun naticasinds biz quyu dibindon quyu agzinadok
quyunun darinliyi boyu temperaturun paylanmasini aliriq.
Ogor siirtiinma zamani is itkisini nozars almasaq, bu halda b = 0, onda determinik temperatur
qanununu asagidaki formada olds etmok olar:
T1=Tp—kx+g—ge_“. (8)
(7) diisturu ilo miigayiso etmoklo siirtiinmo naticasinds temperatur doyismosini alds edirik:
AT =T —T, = b(1—e ). 9)
(4) vo (5) diisturlarini nozors almagla vo neft quyusunun foaliyyati ilo bagh faktiki verilonlori
hesablamagla, v = 0,541 m/s; Il = 300 m; D = 0,036 m; i = 0,055 m/km; Qy = 0,58 kq/s;
€ =0,75 kkal/(kq°C); k=0,00256 kkal/(m,-5-°C) hesablanmast noticasinda
a=67-10"%(1/m); b = 2,4°C oldugunu goriiriik.
Yuxarida qeyd edilonlora goro (1)...(9) disturlarim1 olagolondirmok olar vo bizim toxminlor
temperatur paylanmasina gors neft quyularinin debitini hesablamaga imkan verir.
Burada (7), (8) vo (9) diisturlarinda a, b amsallarina fiziki kemiyyat kimi baxiriq. a omsali
uzunlugun tors qiymati (1,/m), b amsali iso temperaturun doraca qiymatidir (°C).
Sarfiyyat tonliyini tortib edoak:

aD e

Q=—"" (10)

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

BKE

(11) diisturundan goriiniir ki, maksimum ¢ix1§ axininin temperatur artimi neft qarigigi axininin
stirati ilo kvadratik miitonasibdir. Eyni zamanda neft qarigigi axininin siiratinin artmasi va istilik
kegiriciliyinin azalmasi ilo b kamiyyati do artir. Buna gors do quyunun ¢ix1s axininin 6l¢iilmasi quyu
debitinin qiymatini saciyyalondirir. Belalikla, neft qarisigi sorfinin artmast ilo tokcea @, b omsallarinin
qiymati artmir, hom do neft qarisiginin quyuda galma miiddati azalir vo naticods eyni zamanda istilik
itkisi azalir.
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(4) va (5) diisturlarindan goriindiiyii kimi, a vo b amsallarini giymotlondirmoak tgiin A, vo K

komiyyatlorini toyin etmak tolob olunur.
Hamar boru ti¢iin A, kamiyyati agagidaki diisturdan istifads etmokls daha daqiq toyin edils bilor

[5]:
A, =0,3164Re s = 0,3164[(v-D - p)/u] =, (12)
burada p — dinamik ozlilikdir (Pa - s).
K komiyyatinin toyin edilmasi li¢iin asagidaki diisturdan istifado edilo bilor:

-1
K=(1+1h1ﬂ+1+_1£1r15+1) : (13)

ap Dy E..-'.'rll Dy ag Dq E.n'.;l: Dq aglg
burada e, oc,, g — uygun olaraq, neft qarisig1 axinindan quyu divarina; quyu divarindan qoruyucu
komoara; qoruyucu komardon otraf siixura istilik étiirmo omsallaridir; Ay, 45, — uygun olaraq, quyu

divariin va qoruyucu komarin termik keciricilik omsallaridir.

Istilikotiirmoa prosesi bir neca morhalados hayata kegirilir:

1. Axinin niivesindon adsorbsiya layina;

2. Sorhaddan (¢) quyu divarinin daxili sothinadok;

3. Daxili sothdon quyu divarinin xarici saothinodak;

4. Quyu divarinin xarici sothindon qoruyucu komor boyu qoruyucunun daxili sathinadok;

5. Qoruyucu saddin daxili divarindan xarici divarinadok;

6. Xarici sothdon siixuradok.

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

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

Yuxarida geyd olunanlara goro bu gonasto golmok olar ki, quyudak: neft qarisig1 axininin
niivasindan siixurlara istilik 6tiirmasinde osas miiqavimat qoruyucu komordir ki, burada neft qarisigi
vo qaz siitunu demok olar ki, stasionardir vo istilik miibadilasi yalniz termik kegiriciliklo hoyata
kegirilir.

0Cy, 00, 0¢; omsallari asagidaki molum diisturdan istifade etmoklo toyin edilir:

An.
o, =N ILT?! =0,
burada Nu — Nusselt meyaridir, slagali miibadilo {igiin Reynold Re, Qrasqof Gr vo Prandtl Pr
meyarlari vasitasilo toyin edilir:
3, 1] 2
Nu = f(Re,Gr,Pr),Re = ”f, Pr = %, Gr = %ﬁﬂi",

burada 5 — hacm genislonmasi omsalidir (1,/°C).

Hor hansi mayenin laminar axini iiglin asagidaki empirik diistur toyin edilir:

Nu = 0.15Re?33pr0#3 o1 7L
Pr

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

tonliyindon istifads etmokls toyin edils bilor:
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[
AR = ECP}*EN& ,

burada M — mayenin molekulyar ¢okisidir.
Ah; temperaturdan asili olduguna gors neft vo su ticiin asililiq toqribi xatti Qrets tonliyi ilo tosvir

edilir [5]:
Ah; = ARJ(14¢T) ¥ 3.11-107%(1 4+ 0.117T).

Belalikla, ¢ixis axminin temperaturunu 6lgmokla neft quyulariin debitini dagiq toyin etmoak
miimkiindiir. Quyunu shato edon siixurlardaki geotermik qradienti nozors almagla neft quyularinin
debitini 6lgmak iigiin riyazi modellordan istifado etmok olar. Toklif edilon iisul neft quyularinin
debitini asanligla vo qisa miiddst orzinds toyin etmoys imkan verir.
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Determination of oil debit according to the temperature distribution along the well

Abstract

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

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

A.M.AO0nyppaxMaHoBa
Muneauesupckuii 20cy0apcmeenHbill YHUgepcumem

Onpenenenne neouta HeTH MO pacnpenaeIeHHI0 TEMIIEPATYPHI 10 CKBAKIHE

Pesome

Pacuem memnepamypnozo npouisi dHcuokocmu 6HYmMpU CKEANCUHLL OJisi UMepeHus Oebuma
CKBAJICUHDBL, K020d NOPOOA 8 ee NPUCMBOJIbHOU 30He HAXOOUMCSL 8 HECMAYUOHAPHBIX MEePMUHECKUX VCILOBUSIX,
ABNAEMC OOHUM U3 AKMYAILHBIX 8ONPOCO8 IKCHIYAMAYUU HeDMAH020 MeCmopoxcoenus. Jlannvle o
Meni08OM OBUIICEHUU HeDMAHO20 NAACMA MOICHO NOLYHUMb NYMEM USMEPEHUS MeMnepamypsl U Od61eHUs.
NOMOKA 6HYMPU CKEANCUHbL. H3MEHeHuss memMnepamypvl GHYmpu CKEANCUHbL 8 UYELOM XAPAKMEPU3YIom
mepmuyeckue npoyeccyl, NPomeKaowue Kak 6 HemsaHoM niacme, mak u 6Hympu ckeadxcumol. Llenvio
UCCNIe008AHUSL  ABTIAEMCL  ONpedeNeHue  B3AUMOCEI3U  MeHCcOy 0ebUmom He@msAHOU  CKEANCUHbL  C
pacnpeoeienuem memnepamypol 8 CMeoae CKEANCUHbL U MeMNEpamypoll 000bieaemMoll Hegpmu Ha OCHoge
MaAMeMamu4eckux Mooeiell.

Knrwouesvie cnosa: oebem, pacnpedenenue memnepamypbvl, menyiogvle nomepu, menjiogou 6aiamc.
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