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Abstract

The article shows planned solutions for creating underground gas reservoirs in a porous
medium. Formulas for the volumes of produced and injected gas were obtained for each solution.
As pressure values change, the volume of stored gas will also change. In this case, the pressure in
the underground gas reservoir will vary from maximum to minimum depending on the operating
conditions of surface equipment and the minimum permissible flow rate of the gas well. There
are two types of underground gas storage in porous media: one is exhausted gas, and the other is
gas storage in oil fields and aquifers. The article defines the difference between residual, active,
buffer and maximum gas volumes in the design and operation of underground gas reservoirs.
During the creation and operation of reservoirs underground gas is also determined by the differ-
ence between the maximum, minimum and average permissible pressure. At the same time, tech-
nological calculation of the gas tank consists of finding connections between the main indicators
that correspond to the optimal, that is, the minimum reduced costs. All layers created in aquifers,
as well as layers created on the basis of depleted oil and gas fields, characterized by water-
pressure and elastic-pressure regimes, were also calculated taking into account the movement of
formation waters.
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Masamoali miihitda sulu tebagslorde qazin saxlamlmasi vo yeralti qaz
anbarinmin yaradilmasi
0.9. Oliyeva', 9.S. Oliyev’

'Azorbaycan Déviat Neft va Sanaye Universiteti (Baki, Azarbaycan)
®Neftin, gazin geotexnoloji problemlariva kimya ETI (Baki, Azarbaycan)
Xiilasa

Mogalods masamoli miihitdo yeraltt qaz anbarlarinin yaradilmasiin planl sokildo halli yollar
gostorilmigdir. Hor biri {iglin ¢ixarilan vo vurulan qazin hocmi diisturlart ¢ixarilmigdir. Toazyiglorin
giymatlorinin doyismasilo saxlanilan qazin hocm do doyisocokdir. Eyni zamanda yeralti qaz anbarinda
tozyiq yerlsti avadanliglarin is soraitinden va gaz quyusunun minimum icazs verilon debitindon asili
olarag maksimumdan minimuma goadar doyisir. Magalads yeralti gaz anbarlarmin layihalondirilmasi va
istismar1 zamani qaliq, aktiv, bufer vo maksimum gaz hacmlori arasindaki forq miioyyanlosdirilir. Yeralti
gaz anbarlarmin yaradilmasi vo istismart zamani hom do icazo verilon maksimum, minimum vo orta
tozyiglor arasinda forq toyin edilir. Eyni zamanda qaz anbarinin texnoloji hesablanmasi optimal, yani
minimum azaldilmis xarclora uygun olan asas gostaricilor arasindaki alagoni tapmagdan ibaratdir. Hom do
sulu laylarda yaradilan biitiin anbarlar, eloco do su-tozyiq vo elastik-tozyiq rejimlori ilo sociyysalonan
tikonmis neft-qaz yataqlar1 osasinda yaradilan anbarlar lay sularmin hoarokoti nozoro alinmagla
hesablanmigdir. Masamoli miihitlordo yaradilmis yeralti qaz anbarlart dovri olaraq istismar olunan siini
qaz yataqlar1 hesab edils bilor.
Acar sozlar: yeralti gaz anbarlar1 (YQA), tikonmis qaz, aktiv qaz, buffer qazi, gaz hacmi, minimum

va maksimum tazyiglor, kompressor stansiyasi (KS), lay tozyigi, masamoli miihit.

XpaHeHne rasa B BOAOHOCHBIX I'OPH30HTAaX B NMOPHUCTHIX Cpeaax M CO3AaHHUE

noa3eMHbIX xpanuiuil rasa (IIXT')
O.A. AJmeBal, A.C. Annes?

Usepbaiioocanckuii 2ocyoapemeennbiii ynugepcumem negmu u npomviunennocmu (baxy, Asepbatioocan)
2HUU T'eomexnonozuyeckue npobnemvl negpmu, 2aza u xumuu (Baxy, Azepbatiocan)
AHHOTanUA
B crarbe mokazaHbl IIaHUPYyEMbIE PELLEHHUS 0 CO3JaHUI0 TIOA3EMHBIX PE3EPBYapoOB ra3a B IOPH-
croii cpene. st KaXI0r0 pacTBOPA MOIy4YeHBI (OPMYITBI 00BEMOB JOOBITOTO M 3aKauuBaeMoro rasa. [lpu
W3MEHCHUU 3HAYCHUH JaBJICHHsI MEHSETCS U 00beM XpaHUMOro rasza. [Ipu 3ToM JaBieHue B MOJ3EMHOM
ra3oBOM IUiacte OyJeT M3MEHATHCS OT MAaKCUMAaJbHOTO A0 MUHHMAIBHOTO B 3aBUCHMOCTH OT YCIOBHUM
paboThl Ha3eMHOTO OOOPYIOBaHUS U MUHHMAJIBHO JIOITYCTUMOIO JIeOUTa Ta30BOM CKBaXKHMHBL. B crarbe
OTIpENIENICHO Pa3INyie MEKAY OCTATOUYHBIM, AKTUBHBIM, Oy(EepHBIM 1 MAaKCUMaJIbHBIM 00bEMaMu ra3a npH
MPOEKTHUPOBAHUH W JKCIUTyaTalliy TOA3EMHBIX Ta30BBIX pe3epByapoB. [Ipu co3gaHuM M 3KCILTyaTalluu
pe3epByapoB MOJ3EMHBIN Ta3 ONPENeNIeTCs TAKKE Pa3HHUIICH MEXIy MaKCHUMalbHbIM, MUHUMAJILHBIM U
CPEAHUM JIOMyCTUMBIM JIaBlIeHHeM. Bce miiacThl, co3gaHHble B BOZOHOCHBIX TOPU30HTAX, a TAK)Ke TUIACTBI,
CO3JIaHHbIe Ha 0a3e MCTOLICHHBIX MECTOPOXKIICHHUH HEPTH U ra3a, XapaKTepU3yIoIHecs: BOJIOHATIOPHBIM H
YIPYTro-HaNOPHBIM PEKUMaMH, ObUIH PACCUUTAHBI C YYE€TOM JIBUKEHUS IJIACTOBBIX BOJ.
Kurouessle ciioBa: noazemuble xpanwiniia rasa (IIXT), orxonsmme rasel, OydepHsii ra3, 00bem
rasa, MMUHUMaJbHOC W MaKCHUMaJbHOE IABJICHHE, KOMIIPECCOpPHAasl CTAaHLUS
(KC), nnacroBoe maBieHue, HopucTas cpea.
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Giris

Mogalodo  yeraltt qaz anbarlarinin
layihalondirilmasi vo istismari zamani qaliq,
aktiv, bufer vo maksimum gaz hocmlori
forgin - goyulmast  masalasine
baxilmisdir. Tohlil asagidaki kimi aparilir:

Qaliq - anbara vurulmaga baslamazdan
ovval yatagda olan minimum gazin miqdaridir.

Aktiv - har il ¢ixarilan vo vurulan gazin
hocmi asagidaki diisturla miioyyon edilir:

—P
QsaKm =

arasinda

mMax UHH
z Cppcm

Burada Q —masamo sahoasinin hacmi; p,,. Vo

1)

D e maksimum vo minimum saxlama

tozyiqi; p,, — atmosfer tozyiqi; z, - orta

cp
qazin supersixilma omsalidir.

Bufer - gaz  anbarindan
¢ixarilmayan, lakin qazin satha verilmasi tigiin

yeralti

miioyyan minimum tozyiqin saxlanmasi, lay
suyunun anbara daxil olmasmin qarsisini
almagq va s. tliglin zoruri olan qazin hacmidir:

p,’lriull
Qh‘y(ﬁ =Q—=— (2)

Zcppam
Limit anbarda yerlogdirilo bilon qazin
maksimum miqdaridir:

P v
aned = Q = (3)
p am Zcp
Yeralti qaz anbarlarimin yaradilmasi vo
istismart1 zaman1i hom do icazo verilon

maksimum, minimum Vo orta

arasinda forg qoyulur.

tozyiqlor

Isin magsadi

Maksimum icazo verilon tozyiq, lay
ortliyliniin  (daminin) qorunub saxlanilmasi
sorti osasinda saxlama anbarinda icaza verilo
bilon on yiiksok tozyigidir. Anbarin yaradildig
layda tozyiq no Qgodor yiiksok olarsa, orada
saxlanila bilon gazin miqdar1 bir o godar ¢ox
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olar. Bununla bels, tozyiqg hoddindon artiq
artarsa, rezervuarin daminin sixligr pozula
bilor vo qazin yuxaridaki tobagalors vo ya
Sotho sizmasi t¢iin sorait yaradilacaqdir [1].
Bunun garsisin1 almaq igclin layda icazo
verilon maksimum tozyiqin tstdo Yyerlogon
stixurlarin tozyigindan bir godor az oldugu
gobul edilir (siixur tozyiqi):

Puaxon- < (06-07)p,,, (4)

Maksimum texniki-igtisadi hesablamalar
osasinda miioyyan edilmis Vo qazin aktiv
hacmino uygun galon tozyiqdir.

Minimum tozyiq texniki-igtisadi
hesablamalar osasinda miioyyon edilmis Vo
saxlanilan gqazin bufer hocmino uygun golon
tozyiqdir.

Qg __ P (5)
Quon  Poar™P s

Anbarda orta tozyiq ifadodon miiayyan

edilir:

Py = =], P(todt) (6)
burada T- bir ilo barabor vo ya bir ildon ¢ox
olan vaxtdir; ty — baslangic sortdir.

Belaliklo, yeralti anbarda tozyiq yeriistii
avadanliglarin is soraitindan vo gaz quyusunun
minimum icazo verilon debitindon asili olaraq
maksimumdan minimuma godor doyisacakdir.

Belo qaz anbarlarinin yaradilmasi vo
istismar1 asas ¢atinliklordan  biri
doyison sixilma nisbati olan kompressorlarin
istismari boylik ¢evikliyin tomin
edilmasi  zorurotidir.  Tipik olaraq, qaz
miiharriki  pistonlu  kompressorlar istifado
olunur. Miioyyon sayda kompressorlardan
istifado etmak tdvsiya olunur, onlar ardicil vo
ya paralel baglana bilar [2].

Yeralti qaz anbarinin texnoloji layihosi
elo olmalidir ki, anbara qazin vurulmasi vo
¢ixarilmasi tomin edilsin. Bu zaman vurulan
Vo ¢okilon qazin torkibing, tozyigino vo

zamani

zamani
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temperaturuna dair zoruri talablor

yetirilmalidir.

yerina

Isin yerino yetirilmosi

Yeraltt gaz anbarlarindan birinin blok
diagrami Sokilds gostarilmisdir. Qaz yataginin
anbara ¢evrilmasi layihasinin  yaradilmasi
ticiin tolob olunan ilkin malumatlart iki grupa
bolmok olar. Birincisi, anbarin yaradildig: ob-
yektin xiisusiyyatlori (orografiya, iglim, geolo-
giya) hagqmnda molumatdir. Ikincisi, yatagin
islonmosi zamani istifado olunan texnologiya
vo avadanliglar, eloca do igtisadi gostoricilor
hagqinda molumatlardir [3].

Texnoloji molumatlar dedikds soziige-
don yatagin islonmoasi, ilkin gaz ehtiyatlari, ga-
zin ¢ixarilmasi rejimi, tozyiq dinamikasi, lay
suyunun harakati, quyularin suvarilmasi, yani
yatagi islonmasinin tohlili vo davranigin
prognozlasdirilmasi ti¢iin 2sas olan gostaricilor
aid edilir. Bu vaziyyoatdo, depozit rejimini va
onun istiindoki sin sixliginin daracasini qiy-
motlondirmoys imkan veron materiallara xiisu-
si diqgat yetirmak lazimdir [4].

Texniki molumata yataglarin islonmosi
sxemi, avadanhigin voziyysti, avadanliq vo
qurgularin xisusiyyatlori hagqinda malumatlar
daxildir. Baxilan arazidos gazilan quyularin bii-
tiin ehtiyatinin yeri, dizayni vo xiisusilo texni-
ki vaziyysti hagqinda materiallar on boyiik
ohamiyyat kasb edir.

Ogor tiikonmis neft vo ya neft-qaz yatagi
asasinda anbarin yaradilmasi nozords tutulur-
sa, 0 zaman neftin torkibi, gqaliq gqaz, neft va su
ilo doyma, qaz faktorlar1 vo digar miqdarlar
hagqinda molumat almaq lazimdir. Anbarin
yaradilmasi va istismar1 zamani yaranacaq ga-
liq neft vo gazin qarsiliql tasirini filtrasiya
proseslorini vo mayenin faza davranisini qiy-
motlondirmok ndqteyi-nazarindon  nazardan
kegirmok olar [5].
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Igtisadi molumatlara baxilan rayonun
gaz istehlaki rejimi, gazmn dayari vo onun qiy-
moti, arxa yanacagin doyori, bufer istehlakgi-
larinin olmasi, istifads olunan yanacagin nov-
lori, gazma vo quyularin tikintisi xarclari vo s.
kapital goyuluslarinin vo mosraflorin gqaz an-
barinin miiayyan edildiyi gostoricilor, homgi-
nin gaza tolobatin movsiimi toraddiidlorinin
6donilmasinin miixtalif tisullarinin miigayise-
sina osaslanr.

Ogor boyiik gaz istehlakg¢isinin yaxin-
liginda asanligla anbara gevrila bilon titkenmis
neft vo qaz yataglar1 yoxdursa, gazin saxlan-
mas: {igiin sulu gatlardan istifado olunur. Bu
halda layin kifayat gadar kegiriciliyi, masama-
liliyi, galinlig1 vo elastiklik gabiliyysti olmali-
dir; gazin st ¢okiintiilors niifuz etmosino ma-
ne olan six stixurlarla ortiilmalidir. Layda tale-
nin do olmasi lazimdir (geoloji soraitds su ilo
dostoklonan gaz gabarciginin layda geyri-moh-
dud miiddat arzinds sabit vaziyystds gala bilo-
cayi).

Saxlama tiiclin qaz yuxart qaldirilma
taginda yerloson quyular vasitasilo tosvir olu-
nan xisusiyyatlora malik olan sulu tabagoys
vurulur. Bu halda tozyiq rezervuar tazyigindan
artiq olmalidir. Qaz kollektorun moasamolarina
niifuz edir va suyu oradan ¢ixarir, su ilo dos-
toklonir, talonin yuxar: hissasini tutur. Quyuda
tozyiq azaldiqda gaz sotho axir [6].

Anbar bir ne¢o ildir gazla doldurulur,
buna goro do dovri is rejimina kegmoazdon ov-
val onun istismarina baslamaq, har mévsiimda
¢okilondan bir godor boyiik hacmds gaz vur-
mag maslohot goriiliir.

Qaz anbarmin texnoloji hesablanmasi
optimal, yani minimum azaldilmig xorclora
uygun olan asas gostaricilor arasindaki alagani
tapmagqdan ibaratdir.

Bu gostoricilor asagidakilardir: sistemin
asas komponentlarinds lay - quyu - hidravlik
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sindirma stansiyast (HSS) - qaz komori vo
anbarin istismari zamani onun doyismasi;
quyular tizro gaz sorfi vo anbarin istismari
zamani onun doyismosi-qazin aktiv vo bufer
hocmlori; KS-nin  giicii;
kasiyalarin diametri vo uzunlugu, yeriisti
avadanligin (kompressorlar, separatorlar, qaz
qurutma qurgulart vo S.) SXemi Vo asas
parametrlori; hasilat, miisahido vo miisahido
quyularinin dibinin layihalondirilmasi,
avadanligi va s. [7].

Bu gostoricilor asagidakilardir: sistemin
asas komponentlorinds lay - quyu - hidravlik
sindirma stansiyast (HSS) - qaz komori vo
anbarin istismari zamani onun doyismasi;
quyular iizro gaz sorfi vo anbarin istismari
zamani onun doyismasi-qazin aktiv vo bufer
hocmlori; KS-nin giicii; hazir kommunika-
siyalarin ~ diametri

-hazir kommuni-

vo uzunlugu, yeriisti
avadanligin (kompressorlar, separatorlar, qaz
qurutma qurgulart vo S.) SXemi Vo osas
parametrlori; hasilat, miisahido vo miisahido
quyularinin  dibinin  layihalondirilmasi  vo
avadanlig [8].

Qaz anbarinin toskili sxemlori xiisusi
sortlordon asili olaraq ¢ox miixtolifdir.
Umumiyyatlo, on ¢ox yayillmis halda, qaz
tochizati boru komori, kompressor stansiyast,
gaz paylama montagosi, sleyflorin radial
sistemi, hasilat quyular1 vo anbar daxildir.

Yeralti qaz anbarinin toskili, eloco do
tikonmis laylarin istifado zamani orada
qurasdirilmis avadanligin xiisusiyyatlori k6hno
avadanlglarin  vaziyyatindon vo obyektin
geoloji va istismar saraitindon asilidir [9].

Saxlamanin toskili diagramina (soKkil)

osason, magistral qaz komorindon 1 gaz
tochizati manifoldu vasitasilo kompressor
stansiyasina 2 daxil  olur,  avvallor

skrubberlorda 3 tomizlonir. Qaz kamarinda
tozyiq kifayst godor yiiksokdirss, kompressor
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gaz vurularken stansiyadan istifado edilo

bilmaz. Sixilmig isti qaz seperatorlarda 4
5

neftdon tomizlonir, soyuducu qiillads
soyudulur va neft separatorlarindan 6 kegir.

9

[
P

QRP

107 I

Quyuda

Sokil — Saxlama qurgusunun i rejiminin miioyyan
edilmasi

Figure — Determining the mode of operation of
the storage device

Qazin tomizlonmasina ¢ox digqat yetiril-
molidir. Qazda toz, skala vo neft hisso-
ciklorinin olmasi dib zonasinin tixanmasina vo
quyunun inyeksiya gabiliyyatinin azalmasina
sobob olur. Bunu nozoro alarag, sxems tez-tez
yag ayiricilarindan  olave,  yagin
¢ixarilmasi ti¢iin karbon adsorberlori vo komiir
tozunu tutan keramika filtrlori daxildir [10].

Kollektor 7 vasitasilo tomizlonmis qaz
hidravlik qirilma iiglin qaz paylama monto-
gosino  verilir, burada quyular arasinda
paylanir vo debitometrlorlo 6l¢iiliir. Hidravlik
sindirma qurgusu kompressor stansiyasinin
(KS) orazisindo vo ondan ohomiyyatli
mosafada yerlosa bilar [11].

Anbarda gaz paylama sistemi adoton
radial sokildo hayata kegcirilir. Kompressorlar
dayandirildiqda qazin geri axmasinin qarsisint
almagq ti¢lin yoxlama klapanlar1 qurasdirilir

Qaz anbardan gotiiriildiikde  birinci
morhals separatoruna gondarilir, burada damci
su Vo bork hissaciklor ayrilir, daha sonra qaz
komori sisteminin tozyiginds isloyan ikinci

tam
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morhalo separatoruna daxil olur. Bundan sonra
gaz bir debitometrdon, yoxlama klapanindan
ke¢ir vo manifolda 10 daxil olur, qurutma
qurgusuna 8 aparir. Qurudugdan sonra qaz
axini imumi debitometr 9 ilo 6l¢iiliir, sonra
gaz tachizati gaz kamorina daxil olur.

Sistemin asag1 tozyigli hissasinds tozyi-
gin gabuledilmaz artmasi halinda manifold 10-
da tohliikesizlik klapan quragdirilir.

Hidrat formalasmas1 ilo miibarizo apar-
maq U¢iin gaz yataglarinin istismari zamani
oldugu kimi eyni todbirlor goriiliir.

Qaz anbardan kompressor
stansiyasindan istifado edilorok goétiiriilarso,
tomizlondikdon vo sixildigdan sonra qurutma
qurgusuna, sonra iso todariik gaz komorina
verilir.

Sulu laylarda yaradilan biitiin anbarlari,
eloco do su-tozyiq vo elastik-tozyiq rejimlori
ilo sociyyalonon tiikonmis neft-gaz yataqlari
osasinda yaradilan anbarlar hotta su lay sula-
rinin  horokoti nozors alinmagla hesablan-
malidir [12].

Aktiv lay sular1 olan qaz anbarmnin
dayanigli islomasinin asas sorti alags ilo ifads
olunur:

1 T
P07 I p(t)d(t) =0 (7)

burada p,, -laydaki tozyiqdir, gaz-su interfey-

sinin orta saviyyasina endirilir;
T bir ilo borabordir vo ya bir ilin
qatlaridir.

67

(7) ifadasinin monasi ondan ibaratdir ki,
dovriyyalorin saymnin qati olan bir miiddat
orzindo saxlama anbarinda vaxtla c¢okilmis
orta tozyiq qaz-su interfeysino endirilon
laydaki ilkin tozyige barabor olmalidir .

Natica

Belalikla, agar anbarda orta tozyiq daha
yiiksokdirss, zaman kecdikco gaz lay suyunu
italoyarok vo tolodon Kkonara ¢ixa bilar. Orta
tozyiq daha az olarsa, su tadricon biitiin anbar1
dolduracaqdir.

Masamoli laylarda yaradilmis yeralt1 qaz
anbarlarin1 dovri olaraq istismar olunan siini
qaz yataqlar1 hesab etmok olar.

Saxlama  anbarmin  tsiklik  iginin
hesablanmas1 osas texnoloji gostoricilorin -

anbarda minimum p, . vo maksimum p

tozyiqinin, aktiv Q vo bufer Q,, Vo

aKkm

Vo minimum

max

miioyyan edilmasindan ibaratdir.

hacmlarinin, maksimum Q
Q

MUH

Soth strukturlar1 sistemindo maksimum
tozyiglorin doayarlorini do miiayyan etmok
lazimdir. Eyni zamanda moasamali miihitlords

yeraltt qaz anbarlarinin yaradilmas: lay
sularinin harokati nazors alinmagqla
hesablanmalidir.

Maraqlar miinaqisasi

Miolliflor bu mogalods arasdirilmasi
tolob olunan maraqlar miinaqisesinin olmadi-
gin1 qeyd edirlar.
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