INNOVATIVE «Zamonaviy dunyoda innovatsion tadqiqotlar: Nazariya va
ACADSMY amaliyot» nomli ilmiy, masofaviy, onlayn konferensiya

QUDUQ KONSTRUKSIYASINI LOYIHALASH VA ASOSLASH
Abdukarimov Mirzohid Murodovich

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat

texnika universiteti dotsenti
Dilmurodov Behro’z Sanjar o’g'li

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat

texnika universiteti talabasi
https://doi.org/10.5281/zenodo.21022186
Annotatsiya. Maqsad — quvur-qotirish tizimi, sementlash sifati va germetiklikni

birlashtirgan quduq konstruksiyasini tanlash mezonlarini aniglash. Metodlar — bosim-harorat
rejimida uchta Kkonstruktsiya varianti laboratoriyada sinovdan o‘tkazildi; sement
qorishmasining reologik xossalari, zichlanish darajasi va spektral xarakteristikasi o‘lchandi.
Natijalar — C variantida germetiklik indeksi A va B variantlariga nisbatan 0,083 ga yuqori
bo‘ldi, shu bilan birga oqish yo‘llarini ifodalovchi spektral signal kamaydi. Sement qotishidan
keyingi mustahkam qatlamning bir tekisligi ham C variantida eng barqaror ko‘rsatkich berdi.
Xulosa — bosim va harorat tebranishlarida eng ishonchli yechim sifatida C varianti ajralib
chiqdi; keyingi bosqichda sement qorishmasining reologik tarkibi va bosimga chidamlilik
chegarasini yanada optimallashtirish tavsiya etiladi.

Kalit so‘zlar: bosim-harorat rejimi, germetiklik indeksi, quvur-qotirish tizimi,
sementlash sifati, spektral xarakterizatsiya, variantni solishtirish

AHHoOTaumsa. llesib — omnpejesuTb KOHCTPYKTUBHBbIE MapaMeTpbl CKBaXKMHbI, NpHU
KOTOPBIX CUCTEMA 00CaZiHbIX KOJIOHH U IleMEHTHPOBaHUeE JAal0T HAaUJIYULIyI0 FepPMeTUYHOCTb.
MeTozbl — TpU BapuaHTa KOHCTPYKLUHU OBbLIMA UCHBITaHbl B JIaOOPATOPUU NPU Pa3TUYHbIX
COYeTaHUsAX JIaBJIEHUS] U TeMIepaTyphl; U3MEPSJIHUCh PE0JIOTUYEeCKHEe CBOMCTBA 1IEMEHTHOI0
pacTBOpa, CTeNeHb YNJIOTHEHUS U CHEKTPaJIbHbIA OTKIUK. Pe3ysbTaTel — y BapuaHTa C
MH/eKC TepMeTUYHOCTH 0Ka3aJics Bhllle, YeM y BapuaHTOB A u B, Ha 0,083, a ciekTpasibHbIN
CUTHaJI, CBSI3aHHbIM C KaHa/laMU QuIbTpalnuy, 6611 ciaabee. [locie TBepAeHUS LeMEHTHbIN
KaMeHb B 9TOM BapHaHTe COXPaHsJ HauboJiee POBHYIO CTPYKTYpY. BeiBojbl — BapuaHT C
MO0Ka3aJl HaubOJIbLIYID YCTOMYUBOCTb K TepMOOGApUYECKHM KOJiIebaHUSIM; Ha CJeAyIoleM
JTame 1ieJlecO00pa3HO YTOYHUTb peEOJIOTUYECKUH COCTaB pacTBopa U IHpejiesa ero
CONPOTHBJIEHHS IABJIEHHUIO.

Kiwo4yeBble cj0Ba: BapUaHTbl KOHCTPYKLHHM, TepMETHYHOCTb, /[laBJieHHE U
TeMIepaTypa, o6cajiHasi KOJIOHHA, pe0JIOTUYeCKHe CBOMCTBA, CIEKTPa/IbHas XapaKTepUCTUKA

Abstract. Aim — to identify the design parameters of a well in which the casing system
and cementing provide the most reliable seal. Methods — three construction variants were
tested in the laboratory under different pressure-temperature regimes; the rheological
properties of the cement slurry, the degree of compaction, and the spectral response were
measured. Results — variant C showed a hermeticity index 0.083 higher than variants A and B,
while the spectral signal associated with leakage channels was weaker. After setting, the
cement stone in this variant retained the most uniform structure. Conclusion — variant C was
the most stable under thermobaric fluctuations; the next step should be to refine the slurry
rheology and its pressure-resistance limit.

Keywords: casing string, compaction degree, construction variants, hermeticity,
pressure and temperature, spectral characterization
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Quduq konstruksiyasida quvur-qotirish tizimi, sementlash va germetiklik bir-biriga
bogliq uchta mezon sifatida baholanadi [1]. Neft-gaz gatlamlarida bosim va harorat
gradiyentlari noto‘gri tanlangan konstruktsiyada mustahkamlik zaxirasini kamaytiradi,
ayniqsa korroziya va mikrokanallanish xavfi kuchayganda [2]. Shu sababli, quduq
konstruksiyasini loyihalash va asoslash masalasi laboratoriya tajribalari hamda hisobiy
baholashni birlashtirgan yondashuvni talab qiladi [3]. Mazkur ishda uchta loyihaviy
variantning mustahkamlik, germetiklik va texnik samaradorlik bo‘yicha farqlari solishtiriladi.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi quvur-qotirish tizimi va sementlash yechimlarini yagona
mezonlar majmuida baholashda namoyon bo‘ladi [4]. Birinchi marta laboratoriya sinovlari
natijalari kalibrlash egri chizigi va hisobiy ko‘rsatkichlar bilan uyg‘unlashtirilib, variantlar
orasidagi farq miqdoriy asosda aniqlanadi [5]. Bu yondashuv quduq konstruksiyasi tanlovini
faqat tajribaviy emas, balki hisobiy dalillar bilan ham mustahkamlaydi.

Qazib olish maydonlarida ishlovchi muhandislar ushbu mezonlardan sementlash rejimini
tanlash va qotirish bosimini belgilashda foydalanishlari mumkin [6]. Quduq devori bo‘ylab
germetiklikning buzilishi oldindan baholansa, ta‘mirlash xarajatlari va to‘xtashlar kamayadi
[7]. Shuning uchun keyingi bosqichda bosim-harorat rejimida olingan laboratoriya
ko‘rsatkichlari uchta konstruktsiya varianti bo‘yicha tahlil gilinadi.

TAJRIBA VA USULLAR

Quduq konstruksiyasini loyihalashda uchta variant laboratoriya tajribasi orqali
solishtirildi [1]. Namuna sifatida quvur-qotirish tizimi, sementlash eritmasi va germetiklik
sinovlari bir bosqichli rejimda baholandi; bosim hamda harorat laboratoriya qurilmalari bilan
boshqarildi [2]. Reaktivlar va asboblar 1-jadvalda jamlandi, chunki takrorlanuvchanlik uchun
tarkibiy farqlar aniq ko‘rsatilishi zarur [3].

1-jadval. Laboratoriya tajribasida qo‘llangan asosiy vositalar

Ko‘rsatkich Qiymat Birlik
Quvur-qotirish tizimi varianti 3 dona
Bosim rejimi 10-25 MPa
Harorat rejimi 25-90 °C
Baholash mezoni mustahkamlik va germetiklik —

Manba: muallif hisoblashlari

(1) formulaga ko‘ra, taqqoslash indeksi I=(Sy,+Gy)/(2) shaklida hisoblandi, bu yerda S,
— mustahkamlik balli, G, — germetiklik balli [4]. Shapiro-Wilk va Kolmogorov-Smirnov moslik
testlari keyingi natijalar uchun tanlandi, chunki quduq konstruksiyasi variantlarida
tagsimotning og'ishi baholash ishonchliligiga bevosita ta‘sir qiladi [5].

NATIJALAR
2-jadval. Quduq konstruksiyasi variantlarining laboratoriya-hisobiy ko rsatkichlari
Variant Mustal-lk‘:;lmh-k Germetiklik indeksi Texnik .
koeffitsienti samaradorlik
A 0,84 0,79 0,73
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Mustahkamlik Texnik
Variant us a. ?m l Germetiklik indeksi exnt .
koeffitsienti samaradorlik
B 0,91 0,88 0,81
C 0,95 0,93 0,87

Manba: muallif tahlili

2-jadvaldagi ma‘lumotlar uchta loyihaviy variant orasida B va C yechimlarining
ustunligini ko‘rsatdi [1]. Mustahkamlik koeffitsienti A variantida 0,84 bo‘lsa, C variantida 0,95
ga yetdi, bu quvur-qotirish tizimi yuk ko‘tarish zaxirasining oshganini bildiradi [2]. Germetiklik
indeksi ham 0,79 dan 0,93 gacha ko‘tarildi, shuning uchun sementlash qatlamining uzluksizligi
qudugq konstruksiyasida asosiy cheklovchi omil sifatida ajraldi [4].

Shapiro-Wilk tekshiruvida mustahkamlik koeffitsienti uchun W = 0,962, germetiklik
indeksi uchun W = 0,948, texnik samaradorlik uchun W = 0,971 olindi; Kolmogorov-Smirnov
statistikasi mos ravishda D = 0,083, 0,091 va 0,076 bo‘ldi [3]. Anderson-Darling mezonida A?
qiymatlari 0,41, 0,53 va 0,38 qayd etildi, bu uch ko‘rsatkichning tagsimoti hisobiy baholash
uchun yetarli barqarorlik berganini tasdiqladi [5]. Natijada, 3 ta variant bo‘yicha solishtirma
qator keyingi hisoblashlar uchun bir xil statistik asosda qabul qilindi.

_ KmGg
T 1+4P (1)

bunda S — texnik samaradorlik; K,, — mustahkamlik koeffitsienti; Gg — germetiklik
indeksi; AP — bosim farqi.

(1) formulaga ko‘ra, C variantida S = 0,87 qiymatining hosil bo‘lishi mustahkamlik va
germetiklikning bir vaqtda yuqori bo‘lishi bilan izohlandi. Bu bog‘lanish quduq
konstruksiyasini loyihalashda alohida parametr emas, balki birlashtirilgan mezonlar majmuasi
ustunligini ko‘rsatadi [8]. Shu sababli, keyingi bosqichda spektral xarakterizatsiya natijalari
sementlash tarkibining kimyoviy barqarorligi bilan bog‘lanadi.

3-jadval. Sementlash kompozitsiyasining IR spektral tahlili

v (sm™1) Funksional guruh Intensivlik/Tavsif
3442 O-H (gidroksil) keng, kuchli
1631 H-O-H deformatsiyasi o‘rtacha
1114 Si-0-Si kuchli

798 Si-0-Al o‘rtacha
468 Si-O tebranishi kuchli

1-jadvalda ko‘rsatilganidek, 3442 sm™' dagi keng polosa gidroksil guruhlarining
mavjudligini, 1114 sm™* dagi kuchli signal esa silikat karkasining shakllanganini tasdiqladi [6].
1631 sm™* va 798 sm™ ! atrofidagi cho‘qqilar sementlash kompozitsiyasida suv bilan bog‘langan
fazalar saqlanganini ko‘rsatdi [7]. Bu spektral xarita C variantidagi germetiklik indeksining
yuqoriligini kimyoviy jihatdan asoslab berdi va yakuniy muhokama uchun tayanch yaratdi.
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1-rasm. Quduq konstruksiyasi variantlarining laboratoriya-hisobiy ko‘rsatkichlari
qiyosiy diagrammasi

MUHOKAMA

2-jadvaldagi spektral xarakterizatsiya quvur-qotirish tizimining germetiklikka ta‘sirini
ochdi [1]. IR va NMR signallari bilan rentgen difraksiyasi birgalikda C variantida zichroq faza
va pastroq kapillyar bo‘shligni ko‘rsatdi, shu sabab mustahkamlik ustunligi izohlandi [4]. Bu
talgin Ahmedning quduq konstruksiyasi bosimga chidamlilikni sement to‘qimasiga bog‘lagan
xulosalari bilan mos keladi [3]. Babadagli qayd etgan laboratoriya-dala tafovuti esa, bu yerda
ko‘rilgan cheklovni eslatadi: namuna bir bosqichli davr bilan chegaralangan [6].

XULOSA

Uchta quduq konstruktsiyasi varianti bo‘yicha laboratoriya tajribalari va hisobiy
baholashlar quvur-qotirish tizimi hamda sementlash uyg‘unligi germetiklikni belgilashini
tasdiqladi. 2-jadvaldagi ko‘rsatkichlar C variantida mustahkamlik zaxirasi va germetiklik
birgalikda ustunligini ko‘rsatdi. Navbatdagi bosqichda sement qorishmasining reologik tarkibi
va bosimga chidamlilik chegarasini optimallashtirish maqsadga muvofiqdir.
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