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GIRIS

Movzunun aktualligi vo islonma daracasi:

Qlobal iglim dayisikliyinin siirotlonmosi, istilogmonin artmasi
vo tobii folaketlorin ¢oxalmasi, fosil yanacaqlarin istifadssinin
davamli naticolorinin diinyaya olan tosirini agiq sokildo gdstorir. Bu
sobabdon, global saviyyads yanacaq tipli enerji monbaslorindon istifa-
donin azaldilmasi vo daha davamli, ekoloji cohotdon tomiz enerji
monboaloring kegid tosviq edilir. Atmosferds istixana qazlarmin artan
soviyyasi igqlim doyisikliyinin asas soboblorindon biri oldugu iigiin
beynolxalq togkilatlar vo 6lkalor, xiisusilo do COP (Conference of the
Parties — Partiyalarin Konfransi) sammitlori ¢or¢ivasinds, alternativ
enerji monbalarinin inkisafini dastokloyon strateji addimlar atirlar.

Azorbaycan, istixana qazi emissiyasin1 2050-ci ilo qodor 40%
azaltmaq vo 2030-cu ilo godor barpa olunan enerji iizro qoyulus gii-
clinii 30%-o catdirmaq kimi hadoflor qoyaraq, yasil enerji sahasinda
lider olmaga calisir. Bu hoadoaflors ¢atmaq ligiin 6lkonin zongin kiilok
vo glinos enerjisi potensialindan genis sokilds istifade olunur. COP29
kimi tadbirlorde Azarbaycanin qlobal iqlim dayisikliklorine lider rolu
va geotermal enerji sahasindoki inkisaf togobbiislori 6n plana ¢ixarila-
raq, golocak nasillar ii¢lin ekoloji cohotdon daha dayanigl bir diinya
yaratmaq moqsadi ilo atilacaq strateji addimlarin vacibliyi vurgulanir.

Geotermal enerji, giinos, kiilok vo hidroelektrik enerji kimi
alternativ enerji monbolori ilo birgo, karbon emissiyalarini azaltmaq
vo enerji tohliikasizliyini tomin etmok ticlin miithiim vasitolordon biri
hesab edilir. Diinyanin bir ¢ox 6lkolorindo, xiisusilo inkisaf etmokdo
olan Olkolords, geotermal enerji siirotli iqtisadi inkisaf vo ekoloji
baximdan somarali enerji istifadosi {iglin bdyiikk perspektivlor vad
edir. Lakin, Azorbaycanda bu sahodo halolik daha c¢ox is goriilmosi
zoruridir. Geotermal enerji potensialinin giymatlondirilmasi vo onun
somarali istifadasi, dlkonin enerji monbalarinin diversifikasiyasina vo
ekoloji problemlorin hallino tohfo vero bilor. Abseron yarimadasi
kimi orazilords bu potensialin 6yranilmasi isa enerji tohliikasizliyi vo
iqtisadi inkisaf baximindan xiisusi ohomiyyot dasiyir.

Tadqgiqat obyekti vo predmeti:

Tadgiqat obyekti Abseron neftli-qazli rayonu, predmeti iso
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Abseron neftli-qazli rayonunun hiidudlarinda Pliosen yaslh ¢okiintii-
lorin istilik xassoalori vo geotermal resurslarin qiymatlondirilmasidir.

Tadqiqatin magsadi va vazifalori:

Tadgigatin mogsoadi Abseron NQR-da geotermal enerji resurs-
larinin qiymatlondirilmasi vo bundan alternativ enerji manboyi kimi
istifado imkanlarinin arasdirilmasidir.

Tadqiqatin vozifolori asagidakilardir:

1. Abseron neftli-qazli rayonunda geotermik todqigat molu-
matlarinin toplanmasi va arasdirilmas;

2. Abseron neftli-qazli rayonunda yerloson Pliosen yasli siixur-
larin istilik (enerji) saxlama xiisusiyystlorinin toyin olunmasit vo
arasdirilmasi;

3. Abseron neftli-qazli rayonunda Pliosen siixur kompleksindo
temperaturun {i¢ol¢iilii paylanma gqanunauygunluqlarinin todqiqi;

4. Abseron neftli-qazli rayonunda Pliosen yash siixurlarin
geotermal enerji potensialinin qiymatlondirilmasi;

5. Abseron neftli-qazli rayonunda fliidlorin sotho dasidig
geotermal enerji potensialinin qiymatlondirilmasi;

6. Abseron NQR-da geotemal enerji resurslarmin paylanma
xUsusiyyatlori.

Tadqigatin metodlar:

Kern niimunolorinds istilik parametrlorinin toyin olunmasi va
tadqiqi;

Neft quyularinda aparilmis termik todqigatlarin (termokarotaj)
naticalarinin tadqiqi;

Stixur kiitlosinds toplanan geotermal enerjinin qiymatlondiril-
masi vo tadqiqi;

Neftli-qazli rayonlarda fliiidlorin sotha dasidigi somt geotermal
enerjisinin qiymatlondirilmasi.

Todqiqgat sahosindo geotermal parametrlorin statistik vo mokan
paylanmasinin tohlili zamani ArcGIS, Surfer, Grapher vo Strater
programlarindan istifado edilmisdir. Bu proqram tominatlart vasitasilo
Pliosen yash ¢okiintiilords toplanan geotermal enerjinin saha iizra
paylanma modellori, Pliosen yasl ¢okiintiilorin tavani vo dabaninin
darinlikds yatim modellori, temperaturun tavan vo dabanda paylanma
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modellari, istilik parametrlorinin tavan vo dabanda paylanma model-
lori vo Abseron NQR-nun geotermal enerji resurslarina goro rayon-
lagdirma xoritosi qurulmusdur. Grapher programi vasitosilo Abgeron
neftli-qazli rayonunda yerloson neft quyularinda dorinlik boyunca
istilik parametrlorinin vo temperaturun doyismo ganunauygunluglari
aragdirilmigdir.  Strater proqrami vasitosilo iso homin quyularda
stixurlarin litoloji tarkibini oks etdiren geoloji keasilislor qurulmusdur.

Eyni zamanda, Python programlasdirma miihitindo {g¢dlgiilii
istilikdaginma modeli qurulmusdur. Bu model temperaturun dorinlik
lizro paylanmasini vo istilikdaginma prosesini oks etdirir vo Abseron
NQR-da Pliosen yash ¢okiintiilor daxilindo dinamik sokildo toqdim
edir. Bu yanasma tokco geotermal saholorin qiymatlondirilmasindo
deyil, hom do istilik dasinma proseslorinin elmi osaslarla
modellosdirilmasindo miihiim rol oynayir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar:

1. Abseron NQR-da Pliosen yaslh ¢okiintiilords istilik saxlama
xlisusiyyatlori va istilikdaginma modellari;

2. Abseron NQR-un geotermal enerji resurslarina gors rayon-
lagdirilmasinin asas meyarlar1 vo istifado perspektivlori.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

1. Abseron neftli-qazli rayonunun neft yataqlarinin geotermal
enerji potensiali qiymotlondirilmigdir vo burada binar geotermal
enerji dovrlorinin totbiq olunmasi asaslandirilmigdir.

2. Abseron NQR-da Pliosen yaslt ¢okiintiilorin istilik saxlama
xtisusiyyetlori todqiq olunmusdur.

3. Abseron neftli-qazli rayonunun Pliosen kompleksi ti¢iin geo-
termal enerji resurslarinin paylanmasi arasdirilmis vo rayonlagdirma
xaritosi tortib edilmisdir.

4. Abseron neftli-qazl1 rayonunda Pliosen kompleksi iiciin
istilikdaginma mexanizmini oks etdiron modellor qurulmusdur.

5. Abseron neftli-qazli rayonunda geotermal maonbalordon
elektrik enerjisinin alinmasi tisullar1 arasdirilmis vo burada binar
sistemlorin tatbiqinin effektivliyi osaslandirilmigdir.

6. Abseron NQR-un neft moadonlorindo somt geotermal enerji
potensialinin paylanma xoritosi qurulmus vo homin enerjidon somorali
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istifado tisullar1 toklif edilmisdir.

Todqiqgatin nazari va praktiki ohomiyyati:

Abseron neftli-qazli rayonunda geotermal enerji todqiqatlari, hom
noazoari, hom do praktik shomiyyato malikdir. Toadqgigatin magsadi, bolgo-
do geotermal parametrlorin doqiq Olglilmosi vo geotermal rejimin
modellosdirilmasidir. Tadgigatin nazori ahamiyyati — Abseron neftli-qazli
rayonunda temperaturun paylanma modellorinin tortib edilmesidir. Bu
modellar, todgigat rayonunda temperaturun zaman-mokan paylanmasi-
nin anlagilmasina komok edocokdir. Tadgiqatin praktiki ahamiyyati —
Abseron neftli-qazli rayonu iiclin hesablanmig (alternativ) geotermal
enerji potensiali rayonun enerji tochizatinda nozors alina bilocokdir. Bu
layiholor, regionun enerji tohliikosizliyini artirmaq vo fosil yanacaqlarin
istifadosini azaltmaq mogsadilo strateji ohomiyyaot kosb edir.

Aprobasiyasi v totbiqi:

Dissertasiya isinin naticolori Lomonosov adina gonc alimlor
iiclin XXXI beynolxalq elmi konfransda (Moskva, 2024), Gonc Alim
vo Talabolorin IX Beynslxalq Elmi Konfransinda (Baki, 2023), XII
Azorbaycan Beynolxalq Geofizika Konfransinda (Baki, 2023), Ganc
Alim vo Talabalorin VIII Beynolxalq Elmi Konfransinda (Baki,
2021), Talabalorin va Ganc Tadgiqatgilarin XXV Beynoalxalq Konf-
ransinda (Baki, 2021) moruzs edilmisdir. Movzu lizro xarici vo yerli
jurnallarda dissertasiya isinin naticolarini oks etdiron 6 magals (1 me-
qalo Web of Science bazasina, 2 moqalo Scopus bazasina daxil olan
jurnallarda) vo 5 tezis nosr olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi: Azorbaycan
Respublikast Elm vo Tohsil Nazirliyi Geologiya va Geofizika Institutu.

Isin strukturu va hacmi: Dissertasiya isi giris, bes fasil, notico
vo 152 adda monbonin daxil oldugu adobiyyat siyahisindan ibaratdir.
Isin imumi hacmi 55 sokil, 6 codval daxil olmaqla 168 sohifadon,
iimumi hocmi 214862, o ciimlodon Giris hissasi — 8510, I fasli —
52991, 1I fasli — 49086, III fasli — 26598, 1V fosli — 37147, V fosli —
39306 simvoldan ibaratdir.

Iddiacinin saxsi rolu: Bu dissertasiya isindo istifado olunan
yeni temperatur molumatlar1 miisllif torofindon toplanmis, tohlil
edilmis vo mdvcud geotermal molumat bazasina inteqrasiya olun-
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musdur. Todqiqat obyektlori miisllifin birbasa istiraki ilo se¢ilmis-
dir. Dissertasiya isi ¢or¢ivosindo Abseron yarimadasi orazisi iigiin
yeni geotermik kosilislor, temperaturun v istilik selinin paylanma-
si1 oks etdiron modellar, xaritolor vo sxemlor muoallif torafindon
tortib edilmisdir. Misllif torofindon Abseron neftli-qazli rayonunun
Pliosen ¢okiintiilorindo toplanmis geotermal enerji potensiali qiy-
motlondirilmis vo tohlil edilmisdir. Homginin, Abseron neftli-qazl
rayonunda geotermal enerji (alternativ enerji) monboyindon elektrik
enerjisinin alinmasi {i¢iin dovra konfiqurasiyalarinin istifadasi bars-
do tokliflor verilmisdir.

Minnatdarhq:

Miiallif, todqiqat rayonunun geoloji-gofiziki vo geotermik
soraitinin dyronilmasinds amayi olan, eloco do elmi naticalari disser-
tasiyada istinad kimi istifado edilon alimlora togokkiiriinii bildirir.
Dissertasiya isinin yerino yetirilmosindo verdiyi dostoyo, gostordiyi
daimi diqqgoto, sobro, yardimina vo doyorli maslohating, eloco do
birlikdo islomok ii¢lin yaratdigr imkana goro elmi rohbori g.-m.e.d.
A.S.Muxtarova 6z minnatdarlhigini bildirir.

Dissertasiya isinin yerino yetirilmosi {igiin yaradilan imkanlara
gora Geologiya vo Geofizika Institutunun bas direktoru akademik
Ak.A.©Olizadoys, Yer Fizikas1 seksiyasinin rohbori akademik
F.O0.Qadirova vo “Yer tokindo istilik-kiitlo dasinma” sdébosinin
kollektivina biitiin komoklaring gora togokkiirlimii bildirirom.

ISIN UMUMI SocCiyYosi
FOSIL I. ABSERON NEFTLI-QAZLI RAYONUNUN GEOLOJI
XUSUSIYYOTLORI VO GEOTERMAL POTENSIALI

Bu fasil Abseron neftli-qazli rayonunun geotermal potensiali vo
bu sahodo aparilmis todqiqatlarin naticalorine dair akademik xarakter
dasiyir. Bolgonin geoloji torkibi osason Ust Miosen vo Pliosen dovr-
lorinin ¢okiintiilorindon ibaratdir, burada moévcud olan neft vo qaz ya-
taglar1 ilo yanasi, yiiksok istilik tutumu olan siixur qatlar1 da movcud-
dur. Abseron rayonunun yeralt1 istilik potensiali, neft-qaz yataqlari-
nin méveud oldugu dorinliklordo temperaturun todricon yiiksalmaosi
ilo xarakterizo olunur, bu da geotermal enerji resurslarinin qiymaotlon-
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dirilmasi ticlin osas amildir. Tektonik g¢atlar vo qirilma zonalar1 bu
istilik aximinin sotho dogru horokotini asanlagdirir vo bu, geotermal
enerji hasilatin1 daha slverigli edir.

Abseron neftli-qazli rayonunun geotermal potensialinin doyor-
londirilmasi, Azarbaycanin enerji sektorunun diversifikasiyasi {igiin
boylik oshomiyyat kasb edir. Ononavi karbohidrogen ehtiyatlarinin tii-
konmasi va ekoloji cohatdon daha tomiz enerji monbalarinin 6n plana
¢ixmasi fonunda, geotermal enerji resurslari alternativ enerji monbayi
kimi nazardon kegirilo bilar.

Azorbaycan orazisinds istilik sahasinin parametrlorinin paylan-
ma qanunauygunluglart bir sira gorkemli alimlorin todqiqatlarinda
genis sokilde arasdirilmigdir. Bu sahado aparilan elmi iglor Azaorbay-
canin geotermik xiisusiyyatlorinin dorindon dyronilmasine vo anlasil-
masina shomiyyatli tohfalor vermisdir.

Homginin I fasil Azarbaycanin istilik sahasinin dyronilmasi ilo
bagl gorkomli alimlorin apardigi tadqgiqatlardan bohs edir. S.F.Meh-
diyevin ¢oxillik tadqiqatlar1 (1960, 1967, 1971, 1987, 2010) bu saha-
do fundamental ohomiyyat kosb edir. Onun osorlori Azarbaycanin
geotermik xaritologdirilmasi va istilik sahasinin regional xiisusiyyat-
lorinin miioyyonlosdirilmasi baximindan miihiim rol oynamisdir.

M.9.Qasqay vo homkarlarinin 1974-cii ildo nosr olunmus osori
Azaorbaycanin geotermik rejiminin Oyronilmasinds ohomiyyatli
addim olmusdur. Bu todqiqat isi regionun termal xiisusiyyatlorinin
geoloji qurulusla slagosini aydinlasdirmaga komok etmisdir.

S.A.9liyevin miixtalif illordo (1972, 1976, 1977, 1979, 2002)
apardig todqiqatlar, eloco do A.Muxtarovla birgo 2000-ci ildo nosr
etdirdiyi osor Azorbaycanin geotermik sahosinin daha doqiq model-
lasdirilmasing imkan yaratmigdir. 1982-ci ilds hazirlanmis geotermik
xorito vo 1995-ci ildo A.Oliyevlo birgs nosr etdirdiyi asor bu sahado
miihiim elmi nailiyyatlor hesab olunur.

E.A.Lyubimovanin 1973, 1976 vo 1985-ci illords apardig: tod-
qiqatlar Azarbaycanin dorin geotermik strukturunun dyronilmasinda
ohomiyyatli rol oynamigdir. Bu islar regionun istilik axini va geotermik



gradiyentlorinin dogiqlosdirilmesine téhfs vermisdir’.

A.S.Muxtarovun miixtalif illorde (1997, 2003, 2004, 2007)
hom miistoqil, hom do homkarlar1 ilo birgo apardigi todqiqatlar
Azorbaycanin miiasir geotermik voziyyetinin daha dorindon anlasil-
masina vo yeni molumatlarin alds edilmosine imkan yaratmisdir.

Bu alimlorin vo digor todqiqatgilarin osarlori Azarbaycan orazi-
sinda istilik sahasinin parametrlorinin paylanma ganunauygunluqlari-
nin hortorafli dyronilmasinds vo bu sahado elmi biliklorin zonginlog-
dirilmosindo miihiim rol oynamisdir.

FOSIL II. YERIN ISTILIK SAHOSI VO ISTILIKDASINMA
MEXANIZMLORININ TOHLILI

Bu fosil Yer kiirasinin istilik sahasi va istilikdasinma mexanizmlo-
rinin tadqiqine hosr olunmusdur. Burada Yerin daxili istilik proseslori,
istilik enerjisinin manbalori vo Otiiriilmo mexanizmlori izah edilir. Fasil,
Yerin formalagmasi zamamni istilik enerjisinin yigilmasi vo yayilmasi
proseslorini, radioaktiv izotoplarin par¢alanmasi naticasindo istilik gene-
rasiyasini vo Giinoas radiasiyasinin rolunu otrafli tohlil edir.

Daha spesifik olaraq, istilik monbolori tarixi vo miiasir kon-
tekstdo tosnif edilir. Yer daxilinds istilik enerjisini yaradan osas amil-
lor siralanir, o ciimlodon qravitasiya enerjisinin istiliya ¢evrilmasi,
radioaktiv pargalanma, Giinag radiasiyast va kosmik obyektlorin tosiri.
Yerin geotermal rejiminin tokamiilii nozordon kegirilir, miixtalif tek-
tonik hadisalorin vo termodinamik proseslorin istilik balansina tosiri
miizakirs olunur.

Fosildo homginin istilikdasinma mexanizmlori, o ciimlodon isti-
likkecirmo, konveksiya vo adveksiya prosesi izah edilir. Malum olur
ki, Yer daxilinds istilik asason konduktiv vo konvektiv yollarla 6tiirii-
lir vo bu proseslor litosferin reoloji xiisusiyyatlorini formalagdirir.
Miixtalif geoloji strukturlarda, masalon, ¢okokliklords vo orogen qur-
saglarda istilik rejiminin neco doyisdiyi tohlil edilir.

Xiisusilo Abseron neft-qaz rayonunun geotermal rejimi v isti-
likdasinma modelloari miizakirs edilir. Qaradag vo Balaxani-Sabungu-

! Azarbaycanin geologiyast: [3 cildda] / Bas red. Ak.A.Olizads. — Baki: Elm, - c. 2.
-2015.-372s.
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Ramana yataqlarinda aparilan toadqiqatlara asasaon, laylarin istilik xas-
salori vo istilik axmi1 modellori toqdim edilir. Istilik selinin sixliginin
qiymatlondirilmasi iiciin istifade edilon metodlar, o ciimladon Furye
ganunu osasinda hesablamalar otrafli tosvir olunur. Qeyd edilir ki,
miixtalif dorinliklords istilik kegiriciliyi vo temperatur qradiyenti
stixurlarin litoloji torkibindon asilidir.

Geotermik gradiyent vo soth istilik axin1 kontinental litosferin
geotermik rejimini tosvir edon asas parametrlordir. Litosferin reoloji
qurulusu ilo birlesdirildikds, geotermik rejim ¢okakliklorin, kontinen-
tal konarlarin vo orogen qursaqglarin tektono-termal tokamiiliinii anla-
magq iigiin ¢ox vacib olan deformasiya davranislarini izah edo bilor?.

Rezervuar temperaturunun Oyronilmosi geotermik potensialin
miioyyan edilmasinds mithiim oshamiyyat kosb edir. Bu, yerin altinda
yiiksok temperaturlarla xarakterizo olunan geotermik sistemin tempe-
ratur vo istilik otiirme modellorini giymotlondirmoyi hodoflayir®.
Temperatur paylanmasini va qradiyentini, istilik 6tlirmasini vo rezer-
vuar temperaturunu miioyyon etmok ii¢lin metodlardan biri temperatur
sensoru ilo quyularin qazilmasidir.

Sokil 1-do Qaradag yatagi Pliosen yasl c¢okiintiilorinin istilik-
dasinma modeli tosvir olunmusdur.

Qaradag yataginda Pliosen yash ¢okiintiilorinin istilikdaginma
modelinin qiymatlondirilmasi iki lay kompleksini 6ziinds birlagdiren
metodologiya {izorinds qurulmusdur. Metod istilik selinin sixlig1 (q)
vo istilik keciriciliyi (A) parametrlorinin dorinlikds paylanmasini
Oyronmaoyi ohats edir.

Qrafikdo goriildiiyli kimi, dorinlik artdigca istilik selinin sixhigt vo
istilik kegiriciliyinin qiymotlori miioyyaen intervalda paylanir. Istilik kegiri-
ciliyinin qiymoti Abseron, Agcagil vo Dordiincii dovr ¢okiintiilorinin ta-
vaninda (A,) 0,27 (Vt/(m - K)), Mohsuldar Qat ¢okiintiilorinin tavanin-
da (A,) 0,46 (Vt/(m - K)), dabaninda isa (A,) 1,2 (Vt/(m - K))-dir.

2 Burov, E.B. Rheology and strength of the lithosphere // Marine and Petroleum
Geology, - 2011, 28 (8), - p. 1402-1443.

3 Kahwa, E. Geophysical Exploration of High Temperature Geothermal Areas
using Resistivity Methods. Case Study: TheistareykirArea, NE Iceland // Procee-
dings World Geothermal Congress. Melbourne, Australia, - 2015, - p. 1-11.
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Sokil 1. Qaradag yatagi Pliosen yash c¢okiintiilorinin istilikdasinma
modeli (soldaki profil*) (Tartib edon P.Y.Mommoadov)

Istilik selinin sixlig1 Furye tonliyi vasitosilo miioyyon olunmus-
dur. Burada temperatur dorinliys dogru getdikco 44°C-don 98°C-2 qo-
dor doyisir. Uygun olaraq temperatur qradienti 0,011-0,023 arasinda
doyison qiymoto malikdir. Beloliklo istilik selinin sixligi Abseron,
Agcagil vo Dérdiincii dovr ¢okiintiilorinde qq = 11,5 (mVt/m?),
Mohsuldar Qat ¢okiintiilorindo iso g; = 17,6 (mVt/m?)-dir.

[stilik axinin yuxaridan-asagiya goxaldigi goriiniir. Bu, dorin-
liklo birlikde geotermal enerji potensialinin artmasina dslalst edir.
Laylar arasi istilik axini diferensiali qiymotlondirilon istilikkegirma
parametrlorinin litoloji faktorlara bagli oldugunu gostorir.

Sokil 2-do Balaxani-Sabungu-Ramana yatagi Pliosen yash
¢Oktintiilorin istilikdasinma modeli tosvir olunmusdur.

Balaxani-Sabungu-Ramana yataginda istilik dasginmasin1 dyron-
mok, geotermal enerjinin istifadesinin qiymotlondirilmasi baximindan
vacibdir. Todqgiqatda istilikdasinma modeli Pliosen yasli ¢okiintiilor
iclin qurulmusgdur. Laylarin istilik xassalari, darinlik intervallari, lito-
loji torkibi vo istilik parametrlori arasdirilmisdir. Model dorinlik
boyunca istilik dasmmasini tosvir etmok ticilin istilik selinin sixlig1
(q), istilik kegiriciliyi (A), temperatur v xiisusi istilik tutumu (c) kimi

4 Atnac He()TEra3oHOCHBIX U TIEPCTIEKTUBHBIX CTPYKTYp Asepbaiimkana [Arnac) / —
Mocksa: BCEI'EH, 1987. — 132 c.
11



parametrlordon istifads edir.

Balaxani-Sabungu-Ramana yataginda dorinlik intervalina goro
istilikdasinma prosesi asagida qeyd olunmusdur:

0-200 m intervali: bu gat ¢ox sayda gillordon vo gilli qumlar-
dan toskil olunmusdur. Burada temperaturun gostaricisi 20-30 °C ara-
sinda doyisir;

Serti isaraler
& o

2 qum

B qumugi

Sakil 2. Balaxani-Sabun¢u-Ramana yatagi Pliosen yash cokiintiilarin
istilikdasinma modeli (soldaki profil®) (Tartib edon P.Y.Mommadov)

200-400 m intervali: bu qatda asason qumlu gillar {istiinliik tos-
kil edir. Bu intervalda temperatur 24-28 °C arasinda doyisir. Istilik
selinin sixlig1 uygun olaraq 12-22 (mVt/m?) giymaotlondirilir. Xiisusi
istilik tutumu isa 830 (J/(kq-K))-dir;

400-600 m intervali: bu qatda qum, qumdas1 istiinliik toskil
edir. Istilik kegiriciliyi bu qatda qumlarm {istiinliik toskil etmosi ilo
azalir. Onun giymoti 0,7-0,8 (Vt/(m-K)) arasinda doyisir. Istilik seli-
nin sixlig1 uygun olaraq 14-17 (mVt/m?) qiymotlondirilir. Xiisusi isti-
lik tutumu iso 730 (J/(kq'K))-dir;

600-800 m va 1300-1700 m intervali: bu gat asason qumlu gil-
lordon togkil olunmusdur. Burada uygun olaraq istilik keciriciliyi 1,3-

® Atiac He()TEra30HOCHBIX U TIEPCTIEKTUBHBIX CTPYKTYp Asepbaiimkana [Ariac] / —
Mocksa: BCEI'EH, 1987. — 132 c.
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1,8 (Vt/(m'K)) arasinda doyisir. Istilik selinin sixli§1 uygun olaraq
26-42 (mVt/m?) qiymotlondirilir. Xiisusi istilik tutumu iso 840-900
(J/(kg'K))-dir.

Laylarin istilik xassolori dorinlik, litoloji torkib vo geotermal
gradiyents gora dayisir. Qum qatlari istilik axmini yavasladir, gil vo
qumlu gil qatlan istilik daginmasini daha effektiv hoyata kegirir.
Temperatur paylanmast litoloji torkiba gora qeyri-barabardir. Aragdirma
geotermal potensialin qiymotlondirilmosi vo istilik axininin model-
lagdirilmasi baximindan 6nomlidir. Bu melumatlar yataqlarin istilik
xassalorinin daha aydin dyronilmasins imkan yarada bilor.

Sokil 3-do Abseron NQR-da Pliosen yasli ¢okiintilorin
ticOlciilii istilikdaginma modeli tasvir olunmusdur.

Sakil 3. Abseron neftli-qazh rayonunda Pliosen yash cokiintiilorin
iicolciilii istilikdasinma modeli (Tortib edon P.Y.Mammoadov)

Abseron neftli-qazli rayonunun Pliosen yash cokiintiilorindoe
geotermal rejimin qiymoatlondirilmasi moaqgsadilo tli¢ol¢iilii istilikda-
sinma modeli qurulmusdur. Bu model rayon iizro miixtolif dorinlik-
lordo temperaturun paylanma ganunauygunluqlarini vizual sokildo
togdim etmoys imkan verir. Model {i¢olgiilii fozada real temperatur
paylanmas1 osasinda istilikdasinma prosesini oks etdirir. Modeldo
Abseron yarimadasi lizro neft yataqlarindan toplanmis geotermik
molumatlar asasinda temperaturun dorinlik {izra doyismasi qiymaot-
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londirilmisdir. Model ii¢olgiilii fozada temperaturlarin paylanmasini
oks etdirir vo istilik selinin sixliginin miioyyon olunmasina imkan
yaradir.

FOSIL III. GEOTERMAL EHTIYATLARIN
QiYMOTLONDIRILMOSI

Bu fosil geotermal ehtiyatlarin qiymatlondirilmasi vo istilik pa-
rametrlorinin miioyyan edilmasi movzusuna hasr olunmugdur. Burada
geotermal enerji monboalarinin todqiqi, siixurlarin istilik xassolorinin
Olclilmosi vo geotermal resurslarin bolgo {izro qiymotlondirilmosi
metodlar1 otrafh tohlil edilir.

Fosildo, siixurlarin istilik kegiriciliyi, istilik diffuziyast vo
xtisusi istilik tutumu kimi parametrlorinin 6l¢lilmoasi {igiin istifado
olunan metodologiyalar va cihazlar, xiisusilo do ISOMET 2114 cihazi
toqdim olunur. Bu cihazin is prinsipi vo niimunalor iizorinds aparilan
Olemolorin naticalorinin geotermal enerji imkanlarinin qiymaotlondi-
rilmasing neca tosir etdiyi izah edilir.

Tadqiqatin asas magsadi Abseron neftli-qazli rayonunda geo-
termal enerjinin paylanmasini arasdirmaq vo bu enerjinin istifadoasi
iclin perspektivli sahoalori miioyyon etmokdir. Fosildo, dorinlik
boyunca istilik parametrlorinin doyismoasino tosir edon amillor, o
climlodon siixurlarin litoloji torkibi, masamalilik deracesi vo tempe-
ratur qradiyenti otrafli miizakirs olunur.

Naticolor gostorir ki, Abseron neftli-qazli rayonunda geotermal
enerji imkanlar1 dorinlik va stixurlarin fiziki xiisusiyystlorindon asil
olaraq dayisir. Geoloji obyektlords istilik keciriciliyi vo temperaturun
dorinlik boyunca doyismosi qrafiklor vo xoritolor vasitosilo oyani
sokildo tosvir edilmigdir. Bu molumatlar osasinda, todqiq olunan
saholor geotermal enerji ehtiyatlarina goro rayonlagdirilmis vo miix-
tolif enerji saviyyalarina malik bolgalor miioyyon edilmisdir.

Fosilin sonunda geotermal enerjinin iqtisadi vo texniki aspekt-
lori, onun neft-qaz yataqlarinda alternativ enerji monbayi kimi istifa-
dosi vo enerji istehlakina tosiri miizakiro olunur. Bu arasdirmalar
geotermal enerjinin totbiq imkanlarini genislondirmak va onun same-
roli istifadosine dair fundamental asaslar yaratmaq mogsodi dasiyir.
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Geotermal enerji v istilik axiinin dyronilmasi, yer qabiginin
dorinliklorinds bas veron istilik proseslorinin anlasilmasi baximindan
miihiim shomiyyat kosb edir. Bu sahado aparilan todqiqatlar siixurla-
rin istilik xassoalorinin, o climlodon istilik kegiriciliyi, istilik diffuzi-
yast vo xiisusi (vo ya hocmi) istilik tutumunun miioyyan edilmosi ilo
six baghdir. Belo todqgiqatlar neft-qaz yataqlarinin, geotermal enerji
manbalarinin vo yerin darin qatlarinin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori-
nin doqiq giymotlondirilmasi tiglin zoruridir. Bu mogsadlo miixtolif
6legmo cihazlar1 vo metodologiyalar inkisaf etdirilmisdir ki, onlarin
arasinda ISOMET 2114 cihaz yiiksok doqiqlik ve etibarliligr ils segilir.

Siixurlarin istilik xassoalorinin giymatlondirilmasi onlarin litoloji
torkibindon, masamaliliyindan, sixligindan vo daxilinds mdvcud olan
maye fazasindan asilidir. Dorinliys dogru bu parametrlorin doyismasi
geoloji proseslarin tosiri ilo formalasir vo natico etibarils istilik seli-
nin sixlig1 va istilik enerjisinin toplanmasi kimi miihiim gostaricilora
tosir edir. Bu doyisikliklorin dyronilmasi, homginin yerin daxili struk-
turu haqqinda fundamental biliklorin alds olunmasina va yeralt1 enerji
resurslarinin daha somorali istifadesine sorait yaradir.

Binaqadi yatagi. Binogadi yataginin geoloji qurulusunda Dor-
diincii dovra gadar ¢okiintiilor istirak edir. Osason qirisiqda niiva his-
sado Maykop, Qovundag, Diatom vo Cokrak c¢okiintiilori istirak edir.
Strukturun tagotrafi saholorindo vo ganadlarinda Pont vo Mohsuldar
qat ¢okiintiilori yayilmisdir.

Geoloji kosilisdo asason Mohsuldar qat ¢okiintiilori gillordon,
qumlardan, qumdasili gillordon va ¢inqillardan ibarotdir. Bu qatin
Binogadi yatagindaki maksimum qalinligt 1600 m-dir. Mahsuldar
gatin alt sébasi QUQ, QUG, QD, QA lay dostolorindon ibarotdir vo
qum, qumlu gillordon toskil olunmusdur. Mohsuldar qatin qalinlig
370 m-dir.

Mohsuldar gatin alt sobosi Sabuncu, Suraxani vo Balaxani lay
dastesindon ibarotdir va litoloji cshatdon qonur, qirmizi-qonur, boz-
gonur gil, qum, gilli qum vo qumdasindan ibaratdir.

Suraxani lay dostosi gillorls (qalinligi 53 m olan), Sabuncu lay
dostoasi gil vo six qumlarla (qalinlig1 320 m olan), Balaxan lay dostosi
qum vo gilin (qalinligt 400 m olan) ndvbologmosindon ibaratdir.
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Balaxani lay dastasinin altinda ise “Fasilo” lay dastasi yatir ki, litoloji
cohotdon iri donali qum, seyrak gillorden toskil olunmusdur®.

Sokil 4-do Binogodi yataginda qazilmis 1515 Ne-li quyuda
Olciilmiis istilik parametrlorinin Yer gabiginda paylanma modeli oks
olunmusdur.

Istilik kegiriciliyi, (W/(m*K)) Temperatur, (°C
21 22 23 24 25 26 27 2.8 ) 8 88 29

-480 -480 -480

[—‘ -500

-520 -520

-540 -540

-560 -560

580 -580

600 -600
3 620 620
i -640 -640
? 660 660
i -680 680
a Istilik selinin s‘nwgw (mW/m2)
B onangdasn

5 onangi qumdas:
Sakil 4. Binagadi neft yatagi 1515 Ne-li quyuda istilik parametrlarinin
Yer qabiginda paylanma modeli (Tartib edon P.Y.Mammadov)

Qirmuzi rongli grafik istilik kegiriciliyini (Vt/(m - K)), mavi rong-
li grafik istilik selinin sixhigm (mVt/m?), yasil rongli grafik iso tempe-
raturun (°C) dorinlik boyunca doyismasini oks etdirir. Soklin sol torafindo
159 490-680 m dorinlik intervalinda geoloji kasilisdo yerloson siixurlarin
litologiyasim oks etdirir. Bu derinlik intervalinda istilik selinin sixligimimn
on boyiik giymeti 59 (mVt/m?), an kigik qiymati iso 50 (mVt/m?)-dir.
Istilik kegiriciliyinin on bdyiik giymeti 2,7 (Vt/(m - K)), an kigik qiy-
moti ise 2,1 (Vt/(m - K))-dir. Temperatur iss 27,2 (°C)-don 30,4 (°C)-ya
godar doyison giymoto malikdir.

Bu ganunauygunlugla Abseron neftli-qazli rayonunda yerlogon

6 Ismayilov F. Azorbaycanin Neft-Qaz Yataqlar1 vo Perspektivli Strukturlari. Sorgu
kitab1. Qusar-Davagi, Xiz1 va Abseron NQR-lori: [3 cildde] / F.Ismayilov,
O.Salmanov, B.Maharramov. — Baki: Mars Print, —c. 1. — 2023. — 776 s.
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neft yataqlarinda qazilmis quyularda 6lgmo islori aparilmis, olde
olunan naticolor osasinda yuxarida tosvir olunan qrafiklor qurulmus
vo geotermal sorait oksini tapmisdir.
Sokil 5-do Abseron NQR-da Pliosen yash siixurlarin xiisusi
istilik tutumunun rayon {izro paylanma modellari tosvir olunmusdur.
Xiisusi [stilik Tutumu

[1/fke 1)

DurTi:n L |

Xiisusi Istilik Tutumu

T [Wikg-K)1
\'__\ = 5 T . 960
Tt I L2
2 ' 920
40,5 :eglh‘am@:fﬂﬁu

pa

408 4499

o 02 04 0.6 LI
b)
Sakil 5. Abseron neftli-qazl rayonunda Pliosen yash cokiintiilorin
xiisusi istilik tutumunun rayon iizrs paylanma modellori
(a—daban, b — tavan ) (Tartib edon P.Y.Mammadov)
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Son marhals olaraq Abseron neftli-qazli rayonunda yerloson
hor bir neft yataginda geotermal enerji hesablanmis vo noticodo
Abseron neftli-qazli rayonu boyunca geotermal enerjinin yayillma
xoritosi qurulmusdur.

Sokil 6-do Abseron neftli-qazli rayonunda geotermal enerjinin

paylanma modeli tosvir olunmusdur.

Geotermal enerji
(MVt-saat)

Burovna-Maggn

] D2 04 0.6 0.8
Sakil 6. Abseron neftli-qazhh rayonunda geotermal enerjinin
paylanma modeli (Tartib edon P.Y.Mammoadov)

Qeyd etmok lazimdir ki, rayon iizro temperaturun va geoloji
obyektin gqalinhiginin boyiik qiymatlori qeyd olunan orazilorde daha ¢ox
geotermal enerjinin toplanmasi mantiqouygundur ki, bu da tosvirde 6z
oksini tapmigdir. Geotermal enerjinin miqdart Abseron yarimadasindan
sorqa vo conub-sorqe yoni, Xozor akvatoriyasina dogru getdikco artir.
Geotermal enerjinin miqdart 5-115 (MVt - saat) arasinda dayison
qiymoto malikdir.

Sokil 7-do Abseron neftli-qazli rayonunun geotermal enerji
resurslarina gors rayonlagdirma xaritasi tosvir olunmusdur.

Ener;ji resurslarinin soviyyoasino goro todqiqgat sahosi {izro dord
rayona bolinmiisdiir. I — Asag1 soviyyali (<10 MVt-saat); Il — Orta
soviyyali (10-30 MVt-saat); III — Yiiksok soviyyali (30-60 MVt-saat);
IV — Cox yiiksok soviyyali (>60 MVt-saat).
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Sakil 7. Abseron NQR-un geotermal enerji resurslarina gora
rayonlasdirma xaritasi (Tortib edon P.Y.Mammadov)

FOSIL IV. NEFT YATAQLARINDA FLUIDLORIN DASIDIGI
GEOTERMAL ENERJININ QiYMOTLONDIRILMOSI

Bu fasil neft yataqlarinda fliiidlerin dasidigi geotermal enerji-
nin giymatlondirilmasi mévzusuna hasr olunmugdur. Burada geoter-
mal enerjinin neft hasilati prosesinde yaranan istilik monbolorindon
biri kimi istifadasi, onun iqtisadi vo texniki aspektlori otrafli sokildo
tohlil edilir.

Fosildo, Qaraguxur vo Bibiheybat neft yataqlarinin geoloji
qurulusu, siixurlarin litoloji torkibi vo tektonik xiisusiyyatlori tosvir
olunur. Qaraguxur yataginda Mohsuldar gatin miixtolif lay dostolori-
nin stratiqrafik qurulusu vo dorinlik {izro paylanmasi dyranilir. Neft
vo su fliiidlorinin hasilat gostaricilori toqdim edilir vo onlarin dasidigi
geotermal enerjinin qiymoatlondirilmasi iiclin metodologiyalar izah
olunur.

Fosildo geotermal enerjinin hesablanmasi {igiin istilik miqdart,
fliidlorin istilik tutumu vo temperatur forqlori kimi parametrlor istifa-
ds edilir. Temperatur karotaj molumatlarindan istifads etmoklo quyu-
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larin darinlik {izro temperatur doyisma qrafiklori qurulmus va geoter-
mal enerji paylanma xaritolori hazirlanmigdir. Neft vo suyun dasidigi
istilik enerjisinin miixtolif dovrlor {izro doyismaosi qrafiklor vasitosilo
gostorilmisdir.

Bununla yanasi, neft hasilatt zamani ¢ixarilan fliiidin tempera-
turu vo debitino osaslanaraq, geotermal enerjinin elektrik enerjisino
cevrilmosi imkanlar1 arasdirilmisdir. Ikili dévr (binary cycle) geoter-
mal enerji sisteminin totbiqi, onun igloma prinsipi va faydali is omsali
izah olunmusgdur. Neft yataqlarinda hasil edilon geotermal enerjidon
istifado etmokls olds olunan elektrik enerjisinin ayliq va illik gdstori-
cilori hesablanmis vo onlarin yasayis sahslorinin enerji tominatinda
istifadasi doyarlondirilmisdir.

Neft yataglarinda geotermal enerji potensialinin qiymatlondiril-
mosi, enerji sektorunda yeni perspektivlorin agilmasini tomin edon
bir sahadir. Bu proses, neft vo qaz sonayesindo onanavi enerji manbao-
lorinin olavs olaraq istifads edils bilocayi bir alternativ enerji manba-
yini toqdim edir. Geotermal enerji, yerin dorinliklorindaki fliiidin isti-
fadosini ohato edir vo bu, neft hasilati proseslorini daha effektiv sokil-
do hoyata kegirmoyo kdmok edos bilor.

Bu todqiqatlar, geotermal enerji manbalorinin mdvcudlugunu vo
potensialint miioyyanlogdirmoakds miihiim rol oynayir. Yiiksok tempera-
tura vo geotermal axinlarin movcudlugu, neft hasilatim daha effektiv
sokildo hoyata kecirmok iiciin planlar hazirlanmasina komok edir.

Metod. istilik miqdari, bir cisim torafindon alinan vo ya verilon
enerjini ifado edon fiziki komiyyatdir vo Q horfi ilo gdstorilir. Istilik
miqdar1 agsagidaki diisturla hesablanir:

Q =mxXcXAT (1)
burada:
e m — kiitlo (kq),
e ¢ —xiisusi istilik tutumu (J/(kq - °C)),
e AT —temperatur doyigmasi (°C).
Neft fliiidi tigiin istilik giicii P asagidaki kimi ifado olunur:

_ 2_ mxcxXAT
P = .= ; (2)
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Diistur (2) flilidin miisyyan bir vaxt intervalinda verdiyi istilik
enerjisini hesablamaga imkan taniyir. Burada t — zamandir (saniy9).
Bu yanasma fliiidin istilik miibadilasi proseslorini giymatlondirmak
ticlin chomiyyatlidir.

Fliiidin yer sathino gotirdiyi istilik enerjisi fliiidin ¢ixis debiti
ilo giymatlondirilir. Burada debit g = % diisturu ilo ifado olunur vo

kiitlosi m olan fliiid P = q - ¢ - AT qodor enerji gotirir. Burada fliiidin
vahid zamanda gotirdiyi istilik miqdarimi (istilik giiciinii) hesablaya
bilorik.

Qeyd olunan metoddan molum olur ki, fliiidin dasidig istilik
(geotermal) enerjinin giiclinli hesablamaq tigiin fliiidin temperaturunu
va debitini miioyyan etmok vacibdir.

Qaraguxur-Z1g yataginda qazilmis olan quyularin dorinlik
boyunca temperaturunu miisyyon etmak iiciin quyu karotaj molumat-
larindan istifads olunur.

Osasan geyd etmok lazimdir ki, istehlak olunan fliiid (neft, qaz,
su) miixtolif dorinlikli horizontlardan ¢ixarilir. Buna gora do yerlosdi-
yi horizontdan vo geoloji soraitdon asili olaraq miixtalif temperatura
malik olur. Bunu nozors alaraq fliiidin agkar olundugu dorinlikdoki
temperaturunu miioyyan etmok iiclin qazilmis quyularin karotaj oyri-
lorini xiisusi program vasitasilo quyu boyunca dorinliys dogru getdikco
grafiki toesvirinin qurulmas1 magsadouygundur. Sokil 8-do Qaraguxur
yatagl 930 ndmrali quyuda temperaturun dorinlik boyunca doyismo
grafiki tosvir olunmusdur.

Beloliklo temperatur karotaj oyrilorinin analizi naticasindo
toplanilmis molumatlar asasinda temperaturun paylanma modellori
qurulmasi mogsodouygundur.

Saokil 9-da Qaraguxur yataginda MQ-nin Qirmaki lay destasinin
tavani {lizro temperaturun paylanma modeli tosvir olunmusdur.

Modelds temperatur Qaraguxur yataginin simal vo simal-qorb
ganadina dogru artir ki, bu da montigouygundur. Ciinki bu istigamat-
do miixtalif amplituda malik olan qirilmalar yerlosir ki, bu da orazi
boyunca temperaturun artmasina sobab olur.

Geotermal enerjinin giiciiniin hesablanmasi1 2022-ci ildon 2024-cii
il iyun ayina qgodar biitlin aylar {izro hayata kecirilmisdir.
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Sakil 8. 930 Ne-li quyuda temperaturun darinlik boyunca
dayisma qrafiki (Tortib edon P.Y.Mammadov)
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Sakil 9. Qaracuxur yataginda Mahsuldar qatin Qirmaki lay dastasinin
tavam iizrs temperaturun paylanma modeli
(Tartib edon P.Y.Mommadov)
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Sokil 10-da 2022-ci il aylar iizro fliiidin dasidigi geotermal
enerjinin giiciiniin doyisma qrafiki oks olunmusdur.
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Sakil 10. 2022-ci il aylar iizrs fliiidin (a — neft, b — su) dasidig
geotermal enerjinin giiciiniin doyismoasi (Tartib edon P.Y.Mammadov)

Soldaki grafikds (a) neftin dasidig1 geotermal enerjinin, sagdaki
grafikdo isa (b) suyun dasidigi geotermal enerjinin giliciiniin aylar
lizro doyismosi geyd olunur. Soldaki qrafikde (a) mavi ronglo aylar
tizra hasil olunan neftin debiti (tonla), qirmiz1 rongls iso geotermal
enerjinin giicli (kVt-la) oks olunmusdur. Sagdaki qrafikde (b) mavi
ronglo aylar iizro hasil olunan suyun debiti (m3-1s), qirmizi ronglo iso
geotermal enerjinin giicli (kVt-la) oks olunmusdur. 2022-ci il hasil
olunan neftin oan yiiksok gostoricisi (1301 ton) yanvar, fevral, mart vo
aprel aylarinda qeyds alinmigdir ki, bu zaman onun dasidig1 geoter-
mal enerjinin giicli 33,54 kVt olmusdur. Hasil olunan neftin on asagi
gostaricisi (1023 ton) iso may ayinda geyds alinmisdir ki, bu zaman
onun dasidig1 geotermal enerjinin giicii 27,09 kVt olmusdur.

2022-ci il hasil olunan suyun on yiiksok géstaricisi (45202 m®)
avqust ayinda qeydo alinmisdir ki, bu zaman onun dagidig1 geotermal
enerjinin giicii 1166,01 kVt olmusdur. Hasil olunan suyun an asagi
gostaricisi (40183 m?) sentyabr ayinda qeydo almmisdir ki, bu zaman
onun dasidig1 geotermal enerjinin gilicii 1033,62 kVt olmusdur.

Movcud geotermal enerjini istifads etmok tclin ikili dovr
(binary cycle) enerji stansiyalarinda totbiq olunan metodun istifado
olunmasi nozards tutulmusdur. Sakil 11-do geotermal enerjini elektrik
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enerjisind ¢eviron ikili dovr qurgunun sxematik tosviri oks olun-

musdur.
Qaz
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Isci mahlul

Soyutma glllasi
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Istilik deyisdiric quriiu
(Quzdire)

Moo
I Fluid

Fluid
Sokil 11. Geotermal enerjini elektrik enerjising ¢eviran ikili dovr
qurgunun sxematik tosviri’

Neft quyusu

Bu dovro ononovi ikili dovrdon qismon forqlonir ki, bu da
Abseron neftli-qazli rayonuna moxsus olan individual xarakterindon
asilidir. ©nonavi ikili dovrde asason geotermal rezervuara iki adod
quyu qazilir. Bunlardan biri geotermal fliiidi sistemo dasiyir vo pro-
duksiya quyusu adlanir. Digor quyu iso dovradon ke¢mis vo istifado
olunmus geotermal fliiidi rezervuara yenidon vurur vo inyeksiya
quyusu adlanir. Amma sokil 11-do qurulmus olan sxematik tosvirdo
inyeksiya quyusu movcud deyil. Ciinki burada temperaturu dasiyan
fliiid neft quyusundan ¢ixarilir vo saxlanilmasi ii¢lin borular vasitasi-
lo xtlisusi anbarlara yollanilir. Yoni bu sxematik tosvir ikili dovr geo-
termal stansiyanin neft yatag ti¢lin hazirlanmig noviidiir.

Ikili dovriin (binary cycle) faydali is omsali 25-30 % arasinda
doyison qiymoto malikdir. Yoni bu dovr ona daxil olan geotermal
enerjinin 25-30 %-ini elektrik enerjisine gevirma gabiliyyatina malikdir.

Miioyyon giico sahib olan geotermal enerjindon oldo oluna
bilon elektrik enerjisinin giicilinii laboratiya soraitinds hesabladigdan
sonra alinan naticolor asagidaki qrafiklorde oks olunmusdur.

Sokil 12-do 2022-ci il aylar iizro fliiidin dasidigi geotermal
enerjidon olde olunan elektrik enerjisinin giliciiniin doyismo qrafiki
oks olunmusdur.

7 Stober, 1., K. Bucher. Geothermal Energy From Theoretical Models to Exploration
and Development. / I. Stober, K. Bucher — Berlin: Springer, - 2013. — 291 p.
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a
Sakil 12. 2022-ci il aylar iizra (a — neft, b — su) geotermal enerjidon aldd
olunan elektrik enerjisinin giiciiniin doyisma qrafiki
(Tartib edon P.Y.Mommadov)

Soldaki grafikds (a) neftin dasidig1 geotermal enerjidon, sagdaki
grafikds isa (b) suyun dasidig1 geotermal enerjidon oldo olunan elektrik
enerjisinin giiciiniin aylar lizro doyigmasi qeyd olunur. Soldaki qrafikde
(a) mavi ronglo aylar iizro neftin dasidig1 geotermal enerjidon oldo olu-
nan elektrik enerjisinin giicii (kVt-la), qirmiz1 ronglos is9 bir ay orzindo
toplanmig elektrik enerjisinin miqdar1 (MVt-saat-la) oks olunmusdur.
Sagdaki grafikde (b) mavi ronglo aylar {izro suyun dasidigi geotermal
enerjidon alds olunan elektrik enerjisinin giicti (kVt-la), qirmiz1 ronglo
iso bir ay orzinds toplanmis elektrik enerjisinin miqdar1 (MVt-saat-la)
oks olunmusdur. 2022-ci il neftin dasidig1 geotermal enerjidon olds olu-
nan elektrik enerjisinin giicliniin on yliksok gostoricisi (8,43 kVt) avqust
ayinda geydo alinmisdir ki, bu zaman onun bir ay orzinds ¢aligmasi nati-
cosinda toplanan elektrik enerjisinin miqdar1 6,07 MVt-saat olmugdur.
Neftin dasidigr geotermal enerjidon oldo olunan elektrik enerjisinin gii-
ciiniin on asag1 gostoricisi (6,77 kVt) iso may ayinda qeyde alinmisdir
ki, bu zaman onun bir ay arzinds ¢alismasi naticosinds toplanan elektrik
enerjisinin miqdari 4,88 MVt-saat olmusdur.

2022-ci il suyun dasidig1 geotermal enerjidon oldo olunan elektrik
enerjisinin giiciiniin on yiiksok gostoricisi (291,5 kVt) avqust ayinda
geydo alinmigdir ki, bu zaman onun bir ay arzindo ¢alismasi naticosindo
toplanan elektrik enerjisinin miqdar1 209,88 MVt-saat olmugdur. Suyun
dasidig1 geotermal enerjidon oldos olunan elektrik enerjisinin giicliniin oan
asag1 gostoricisi (258,4 kVt) iso sentyabr ayinda qeyde almisdir ki, bu
zaman onun bir ay arzindo ¢aligmasi noticosindo toplanan elektrik ener-
jisinin miqdar1 186,05 MVt-saat olmusdur.
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FOSIL V. GEOTERMAL ELEKTRIK STANSIYALARI UCUN
MUXTOLIF KONFiQURASIYALAR

Bu fosil geotermal elektrik stansiyalarinin miixtslif konfiqura-
siyalarina hasr olunmusdur. Burada geotermal enerjinin alternativ vo
barpaolunan enerji monbayi kimi istifadosi, onun miixtalif texnoloji
totbiglori vo enerji istehsali prosesindoki rolu otrafli tohlil edilir.

Fosildo, geotermal elektrik stansiyalarinin is prinsiplori vo
onlarin forqli texnoloji modellari toqdim olunur. Quru buxar stansiya-
lar1, tok vo ikiqat flagh buxar sistemlori, ikili dévr (Organic Rankine
vo Kalina dovrlori) kimi miixtolif geotermal enerji istehsali konfiqu-
rasiyalar1 izah edilir. Hor bir sistemin istiinliiklori, enerji ¢evrilmo
somaraliliyi va totbiq saholori miizakirs olunur.

Geotermal mohlullarin elektrik enerjisi istehsalinda istifadesi,
onlarin istilik xassolori vo entalpiyas1 asasinda miixtalif texnoloji ya-
nasmalar doyorlondirilir. Todqiqatlarda yiiksok temperatur vo entalpi-
ya doyarlorino malik geotermal mohlullarin birbasa turbinlords istifa-
ds edildiyi quru buxar sistemlorinin daha somarali oldugu vurgulanir.
Bununla yanasi, flasl sistemlorin geotermal mohlullarin buxar-maye
ayirma mexanizmi osasinda islodiyi vo miixtalif tozyiq soviyyslorindo
enerji hasilatim1 artirmaq tglin ikiqat flas konfiqurasiyasinin daha
somarali oldugu geyd edilir.

Fasilds hamginin ikili dovrali geotermal elektrik stansiyalarinin
(Organic Rankine Cycle vo Kalina dovrii) isloms prinsipi izah edilir.
Bu sistemlards is¢i maye kimi su vo ammonyak qarisiglart ve ya tizvi
maddolordon istifade edilir ki, bu da asagi temperaturlu geotermal
monbolordon somoroli istifado etmoys imkan verir. Ikili dovrlii
sistemlorin asag1 entalpiyali geotermal ehtiyatlar liclin optimal se¢im
oldugu vo istilik enerjisindon maksimum istifado edilmosino sorait
yaratdig1 vurgulanir.

Fosilin sonunda istilik nasoslar1 vo onlarin geotermal monbalor-
don istifado edorak enerji effektivliyini artirmagq {igiin totbiqi miizakira
edilir. Torpaq asasl istilik nasoslariin tstiinliiklori, onlarin miixtalif
konfiqurasiyalar1 va iqtisadi somaraliliyi tohlil edilir. Miixtalif istilik
dayisdirici sistemlarin is prinsiplari, onlarin qurasdirilmasi va geoter-
mal enerjinin yasayis vo sonaye sahalorindo istifadesi izah olunur.
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Diinyada yanacaq osasl enerji texnologiyalarindan yasil enerjiyo
kecid, notico yoniimlii barpa olunan enerji sistemlorinin totbigini tolob
edir. Iglim problemlarinin holli vo davamli inkisaf yalmz innovativ sis-
temlor vo texnologiya transferi ilo miimkiindiir. Asagi istixana qazi
emissiyasi, otraf miihitin minimum pozulmasi va etibarli hasilat texnolo-
giyast geotermal enerjini iglimdon asili olmayan dayanigli enerji mon-
bayi kimi 6n plana ¢ixarir. Yer gabigina geotermal enerji monbayi kimi
baxmaq miimkiindiir; bu, adston tektonik vo vulkanik foaliyyatlo olage-
londirilir vo qizmar siixurlar va hidrotermal rezervuarlarda comlonir.

Geotermal mayelor istiliyi yer qabigindan sotho noql etmok
ticiin istifads olunur. Onlar mineral torkibli isti su vo ya buxardan
ibarat olub, geotermal sahonin temperaturu vo darinliyindon asili ola-
raq doyisir. Istilik enerjisi geotermal elektrik enerjisi istehsali vo ya
birbasa istilik totbiglori iiciin emal edilir. isti mayelorin toplanmasi
geotermal rezervuarlarin tobii xiisusiyyatidir, vo istilik enerjisindon
optimal istifads li¢lin nozarat todbirlori hoyata kegirilir.

Geotermal elektrik stansiyalari, asason, tok vo iki flaslt buxar
stansiyalari, quru buxar, ikili (Organic Rankine vo Kalina dovrlori)
sistemlor vo gabaqcil hibrid texnologiyalar kimi tosnif edilir. Bu sis-
temlor rezervuarlarin entalpiyasina vo geotermal sahonin xiisusiyyat-
lorina uygun olaraq segilir.

Milli inkisaf 6zl ilo iqtisadi faaliyystin artimini vo limumi
hayat saviyyesinin yaxsilagdirilmasini gatiran, har ikisi enerji toloba-
tinin artmasina sabob olan bir anlayisdir. Artan enerji ehtiyacin 6do-
mayin an asan yolu, imumiyyatls, qaliq (fosil) yanacaqglardan, xiisu-
silo komiir vo tobii qazdan istifade etmokdir. Hazirda bir ultra-fov-
qgolkritik komiirle isloyon elektrik stansiyas1 1100 MVt elektrik ener-
jisi, bir qazla isloyan kombins edilmis dovrali elektrik stansiyasi bloku
1000 MVt 8 elektrik enerjisi istehsal eda biler. Bununla bels, qaliq
yanacaga osaslanan enerji inkisafi qagilmaz olaraq otraf miihito zoror
verir. Bu problemin daha yaxsi1 holl yollarindan biri ekoloji cohatdon

8 Godoy, E., Benz, S.J., Scenna, N.J. A strategy for the economic optimization of com-
bined cycle gas turbine power plants by taking advantage of useful thermodynamic
relationships // Applied Thermal Engineering, - 2011, 31 (5), - p. 852-871.
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tomiz barpa olunan enerjidon istifadonin genislondirilmasidir.

Todgiqatlar Yer kiirosinin miixtolif yerlorindo, xilisuson do
ABS-daki qeyzerlor vo Italiyanin Larderello bélgosi, Rusiyada
Kamgatka kimi yerlordo geotermal quru buxarin moévcud oldugunu
gostordi. Bu rayonlarda quru buxarin on boyiik ehtiyati var. Bununla
belo, Kov Fort, Utah, ABS; Yeni Zelandiyadaki Vayrakey; Yaponiya-
da Matsukawa; vo Indoneziyanin Kamojang kimi sahalori mohdud
quru buxarla xarakterizo olunur. Geotermal su rezervuarlar1 qurudugu
halda, S.J. Zarrouk vo H. Moon® flag buxar sistemlorinin quru buxar
sistemina ¢evrilmasinin miimkiinliiyiinii miizakirs etdilor. Yiiksok en-
talpiya sistemi konfiqurasiyalarini nozordon kegirorkon molum olur
ki, quru buxarla isloyon geotermal elektrik stansiyalar1 daha somors-
lidir, ¢iinki hidrotermal rezervuarlar bu konfiqurasiyalar1 yiiksok tem-
peraturda buxar dominant geotermal maye ilo dastokloyir. Kombina
edilmis turbin generatoru bilavasito hasilat quyusundan verilon
buxardan istifads etmokls elektrik enerjisi istehsal eds bilir.

NOTICO

1. Abseron NQR-nu {izro secilmis kern niimunolori kolleksiyasinin
istilik parametrlori toyin edilmisdir.

2. Abseron neftli-qazli rayonunun Pliosen yash kompleksi ti¢iin isti-
likdasinma modellori qurulmusdur. Kompleks iizro ¢okiintiilorin
xiisusi istilik tutumu 690-1240 (J/(kq - K)) arasinda doyisir.

3. Pliosen yagh siixur kompleksinin tavan vo dabaninda temperatu-
run paylanma xoritolori tortib edilorok bu molumatlar asasinda
Abseron neftli-qazli rayonunda Pliosen kompleksindo toplanan
geotermal enerji qiymotlondirilmis vo bu resurslarin orazi iizro
paylanma xaritolori qurulmusdur.

4. Neft yataqlarinda faaliyyatds olan quyular iizra ¢ixarilan fliiidin dagi-
dig1 geotermal enerji qiymotlondirilorak (Bibiheybot yatagi — ayliq
55 MVtsaat, Qaraguxur-Z1g yatagi — ayliq 200-230 MVt-saat) vo
bundan istifads imkanlar aragdirilmis, lazimi tévsiyyalor verilmisdir.

9 Zarrouk, S.J., Moon, H. Efficiency of geothermal power plants: a worldwide revi-
ew // Geothermics, - 2014, 51, - p. 142-153.
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Abseronda neft vo lay sularimin dasidigi geotermal enerjidon
somarali istifado etmok mogsadils ikili dovr (binary cycle) enerji
stansiyalarinin totbiq olunma imkanlar1 osaslandirilmigdir.
Abseronda geotermal enerji resurslari iqtisadi baximdan doyorlon-
dirilorak onlarin tatbiqi oshamiyyati asaslandiriimigdir.

. Ik dofo olaraq Abseron NQR Pliosen yasli ¢okiintiilorde toplanan

geotermal enerjinin miqdar1 qiymatlondirilmis, onlarin alternativ
enerji monbayi kimi istifads istigamoti miioyyonlosdirilmisdir.
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