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Abstract. The role of oil in the world economy is known to everyone. For this reason, the application of more ad-
vanced technologies in the production of black gold can be considered a forced measure. Improvement of existing pro-
duction methods is a great driving force for the development of scientific and research works in this field.

It can be said that the most important trend in the development of scientific achievements in all fields is the creation
of new environmental technologies. Of course, this trend has not bypassed the oil industry.

To this end, in 2020, most countries began to allocate additional funding for research projects in the field of low-
carbon energy. Thus, due to the crisis of the time, there was clearly a decline in R&D spending by private organizations.

The International Energy Agency estimates that by 2030, the amount of funding allocated to research on large-scale
low-carbon energy technologies by various countries will be $50 billion. Of particular note is Japan's planned investment
of about 20 billion dollars.

The article will discuss the main directions of the mentioned research and development activities and new tech-
nologies.
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Giris

Resurslarin vo hasilatin maksimal hacmdo istifads edilmasi sahasine aid texnologiyanin inkisaf
etdirilmosi boylik oshomiyyot kasb edir. Neft vo neft mohsullarina olan sabit tolobat soraiti bu inkigaf
istiqgamatini labiid edir.

Rogomsallagdirma iizra tendensiyani xiisusi vurgulamagq istordim. Bu giin Rusiyanin ii¢ nohong
sirkati verilmis saho {izro hoyata kecirdiyi genismiqyasli layihoalor tizro artiq yiiksok noticalor aldo
etmislor. Qazprom rogomsallasdirma sisteminin totbiqi sayossinds 7,2 mlrd rubldan ¢ox vosait qonaot
etmisdir [1].

Miiasir qazma tsullarinin osas mogsadi quyunun bilavasito qazilma prosesindo siixurlarin
avtomatik todqiq edilmosidon ibarstdir. Siixurlarin detalli tadqiqi texnologiyasi aslinds yenilik deyil,
lakin miiasir texnologiyalar kecon asrin avvallorindon forqli olaraq, molumatlarin tamamilo yeni
soviyyads iglonmasing imkan verir. ©lds edilmis molumatlar bazasi golocok kosfiyyat vo hasilat
prosesinin planlamasi tigiin zoruri xarakter dasiyir.

Ononovi tisullarin totbiqi sahasinds do yeni ideya va fikirlor mévcuddur. Halo 1860-c1 illordon
totbiq edilon (quyularda neft veriminin artirilmasi tigiin su, qaz vo ya digor elementlorin doldurulmasi
mogsadilo) siixurlarin hidravlik qirilma texnologiyasi foal surotdo tokmillogdirilmokdadir. Belo
texnologiyalarin inkisafi galacokds on ¢atin qazilan quyularda bels neft hasilatina tokan veracok [2].

Stixurlara doldurulan garisiglarin torkibi do miivafiq olaraq, ohomiyyatli dorocodo tokmil-
losdirilir. Belo ki, son zamanlarda nanotexnologiyalarin totbiqino baslanmisdir, hissociklor suya
garisaraq onun torkibini vo yaxud siixurun xiisusiyyatlorini doyisir. Bozi hallarda prosesin gedisatina
kimyoavi maddolorin slave edilmasi tosir gostorir. Bu {isul nefti sothlordon daha effektiv gokilda
yumaga imkan verir.

Qazma zamani olds edilon moalumatlar iri hacmli modellarin layihslondirilmasi zamani seysmik
modellosdirmo Tigiin istifado olunur. Bu ideya ilkin olaraq, 1980-ci illordon totbiq edilmoyo bas-
lanmigdir. Bu tisul sinagdan kegirilmis quyular arasinda no bas verdiyini aydin sokildo basa diismoyo
imkan verir. ©On son yenilik texnologiyasi iso 4D modellosdirma hesab olunur. Bu texnologiya relyef
va siixurlarda zamana goro doyisikliklori izlomok, stixurlarin neco formalagdigini yronmokdo kdmok
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olur. ©ldos edilmis molumatlarin sistemlosdirilmasi, yaradilmasi vo emali zamani agilli texnologiyalar
vo avtomatlagdirilmis tolim totbiq olunur [3].

Bununla yanasi geoloji mokanin 3D vo yaxud 4D kopiyast golocok iglorin planlamasi tigiin
istifado olunur —model iizorindo bas veran biitiin doyisikliklor (su vo ya gqazin doldurulmasi, yeni, o
climlodon horizontal quyularin gazilmasi, siixurlarin hidravlik qirilmasi va s.) real naticolora gotirib
cixarir. Ancaq bu zaman vasait vo zaman sarfiyyati ohomiyyatli dorocods azalir.

Geofiziki todqiqatlar imumilikde informasiya texnologiyalar1 sayasindo hor giin daha ¢ox
imkanlar olds edir, bu sahodo ¢ox sayda patent vo miiracistlor mévcuddur. On yeni patentlordon biri
olarag, OO0 “Qazpromneft NTC”-nin 2019-cu ilo aid RU2700836 gdstormok olar. Patent movcud
molumatlar osasinda kollektorlarin doyma prognozunu miioyyon etmok tisulunu tosvir edir. Nefti vo
qazi1 6ziinds vo yaxud mosamoli miihitindo saxlaya vo emal zamani geri vers bilon siixurlar kiitlosino
kollektorlar deyilir [4].

Tadricon neftin permafrost dagilmis siixurlarin yeralti rezervuarlarinda saxlanmasi kimi yeni
yeraltt neft anbarlar1 ideyasi genis yayilmaqdadir. Stixurdaki bosluglar ovvolco ¢okiir, sonra
tomizlonir, daha sonra iso neft ilo doldurulduqda avtomatik olaraq hermetiklosir.

Bu saxlanma ndvii hava soraiti vo digor amillori daim digqgotds saxlamaq tolob edir, lakin buna
baxmayaraq, uzunmiiddstli saxlanma soraiti olaraq, an optimal variant hesab olunur. Qeyd edilon
texnologiya demok olar ki, tamamils tohliikasiz vo ekolojidir.

Neft sonayesindo mdvcud olan texnologiyalarm hamisini sadalamaq miimkiin deyil Innovativ
todqgiqat noticolorini, onlarin roqabat iistiinliiklorini, patentlorini va totbiq tocriibalorini tosvir edon
genis kataloglar mévcuddur. Nozors almaq lazimdir ki, biitiin todqiqatlar patentlogdirilmomigdir. Bir
¢ox yeni texnologiyalar nou-xau olaraq, qalmagda davam edir.

Neft-qaz sonayesindo innovasiya hoallori

Yasillagdirma giindomi zabt etsa do neft eras1 6z aktualliini itirmir. Hom yerli, hom do xarici
sirkotlor qara qizilin daha effektiv vo ekoloji hasilat iisullar1 axtarigindadir. Cari yiizillikdo
texnologiya genis addimlarla irslilomakdadir.

Neftcixarma sonayesino malik olan dovlatlords siixurlarin neft verimlik gostoricisi 25 faizdon
40 faiz arasinda doyisir. Azarbaycanda bu gosterici yiiksok diapazon saviyyasine yaxindir. Hazirda
dovlat neft sirkoti yeni, o ciimlodon rogomsal texnologiyalara kecid etmoklo gostaricilori yliksalt-
mokds davam edir [5].

Neft hasilatinin artirilmasi vo ¢otin aldo edilon yerlordo quyularin qazilmasi sahasindo yeni
texnologiyalarin totbiqi Azorbaycana hom diinya bazarinda mdvgeyini mohkomlotmok, ham do
golocok ligiin inkisaf ii¢iin zomin yaradir. Belo ki, quyularin qazilmasi, yataqlarin islonmasi sahasindo
totbiq olunan texnologiyanin radikal dayisimi olmadan, neft hasilatinin artirilmasi sadacs olaraq,
gazma avadanliglarinin saymin artiritlmasi ilo miimkiin ola bilor. Miiasir dévrdo bu iisul hom
somoarasiz, hom do kifayot qodor miirokkab hesab olunur.

Bu giin neft hasilatinin intesivlosdirilmasi vo neftverimi omsalinin yiiksoldilmosi istigamotindo
400-don ¢ox yeni texnologiya, metod vo iisullar movcuddur. Onlardan 200 metod holo Sovet
dovriinds islonib hazirlanmisdir.

Yaponiya Yasil Innovasiyalar Fondu 2021-2031-ci illor arasinda asagi karbonlu enerji
texnologiyalar1 sargisinin togkili magsadilo toxminan 19 milyard dollar vasait ayirmaq niyyastindadir,
bu ndv layiholords istirak etmok istoyon 6zal sektorlara iso 15 milyard dollar vergi giizostlori olavo
edilocok. ABS-da is yerlorinin yaradilmasi iizra plan sokkiz il arzinds enerji texnologiyasinin inkisafi
liciin 35 milyard dollar, o ciimlodon atmosfers atilan istixana qazi emissiyalarin1 azaldilmasi iizra
innovativ hallorin inkisafi ticlin yeni ideya (ARPA-C) va prioritet iqlim tadqiqatlar: {i¢iin niimayis
layihalori mogsadilo 15 milyard dollar toklif edir. Boyiik layihslor iiglin miiracistlorin artiq elan
olundugu AB-nin 10 milyard dollarliq innovasiya fondu, hamg¢inin Norve¢ vo Boyiik Britaniyada
CCUS layihaleri tigiin miiracistlorin maliyyslosdirilmasi mogsadile vesait ayirmisdir [7].
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Sakil 1. Ragamsal texnologiyalar neft hasilatinin effektivliyini artirir / PHOTOXPRESS [6]

Sormayacilor yenilik¢i enerji texnologiyalarinin galacok onillik orzinds enerji sektorunda
“dagidic1” vo golirli rol oynamaqda davam edacoyindon oamindirlor. Vengur sarmayalori 28019-cu il
rozinda energetik texnologiyalarin totbiq edilmasi sahasinda bir sira dlkalords sabit olaraq qalmisdir.
Bu istigamotdo osas yiiksolis enerjinin saxlanmast vo hidrogen emali sahasindo miisahido
olunmugdur. 2010-2019-cu illar {izra global vengur sarmayalori sirkotlorin enerji texnologiyalarinin
ilkin marhalado taotbiqi sokil 2-do gostorilmisdir [8].

Vengur sarmayalari grafiki
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Neft-qaz sektorunda innovasiya hallorinin novlori va onlarin tatbiqi

Neft-qaz sektoru illorlo hesablama baxmindan ohomiyyotli doracado siirotlonmisdir. Diinya
elektrik enerjisinin verilonlor infrastrukturu vo server fermalarinda totbiq pay1 prognozlara osason
2030-cu ilodok 20%-dok yiiksalacok [9]. Rogomsal texnologiyalardan asililiq soviyyasinin artim
tempina uygun olaraq, neft-qaz sahasi bu tendensiyanin bir hissasino ¢evrilmokdadir. S6zii gedon
sektorun rogomsal resurslarin vo hesablama xidmatlorinin effektivliyi sonaye ehtiyatlarini tam qarsi-
layaraq, iimumi ekoloji izinin silinmasi {i¢iin ¢alisir. Neft-qaz sektoru effektiv hesablama texnologi-
yalar1 vo 0z karbon fosadlarini azaltmaqda gorarli olan todariikgiilori segmoklo timumi ekoloji
gostoricilori yiiksaldo bilor.

Innovasiyalar adoton 6z médvqelorini texnologiyalar vasitesilo méhkomlondirir vo bu heg hor
zaman yeni texnologiyanin totbiq edilmosi demok deyildir. Oksford liigati innovasiyant “mdvcud
olana yeni metod, ideya vo yaxud mohsul totbiqi yolu ilo doyisiklik etmok™ bacarigi kimi sorh edir.
Faktiki olaraq, innovasiyalar — yeni mohsullarin yaradilmasi layiholorinin tohlili izorine qurulmus,
doyor artiran zoncirlor prosesidir (ideya — doyorin yaradilmasi — doyarin satis1) [10].

Sado mohsullarin yaradilmasi yerinds xidmat vo tomir islorinin hacmini kifayst qoader
genislondirmok imkani verir. Yerindo xidmat vo tomir tocriibasi ilo konstruksiyanin sado olmasi yerli
istehsalat {iglin genis imkanlar yaradir, mosgulluq saviyyasinin yiiksalmasina sabab olur. Bu iss 6z
ndvbasinda yerli operatorlar vo onlarin tochizat zoncirlorine 6lko daxilinds istehsalgilar vo ya proqram
tominat1 todariikgiilori (ICV — Integrative Genomics Viewer) torafindon doyer ii¢iin qoyulmus
mogqsadlora ¢atmaq imkani verir, mosolon ICV sertifikatlasdirma prosesindo Birlosmis Orob
Omirliklorinds bu har kas {igiin boylik monfoostlo naticolonmisdir [11]. Yerindo xidmat vo tomir eyni
zamanda avadanligin daginmasi zamani tullanti sayin1 azaldir. Noticodo, eyni vaxtda bir neco ESG
(Environmental, social, and governance) moagsadine nail olmaq olar. Bundan slava, avadanliglar
saytda ucuz, minimal alotlorlo vo maksimum istifado ilo neco saxlamagi Oyronmok rogabaotli
qiymatlarlo noticelonacak.

Miitlog oqli miilkiyyoto sahiblik deyil, innovasiyalara tokan vera bilon texnologiyaya ¢ixis
oldugunu basa diismak texnologiyanin alds edilmasinae daha birge yanasmaya yol agir.

Movcud neft-modon xidmatlori sirkotlorinin bir coxu genis miqyasda texnologiya sirkotlori ilo
omokdasliq edir, masolon, moalumatlarin saxlanmasi vo paylasilmasi {i¢iin bulud osasli moslohot
xidmotlorini gostormok olar. Masolon, on boyiik kosfiyyat vo hasilat xidmotlori sirkotlorindon biri
baslangic sirkatlor ii¢iin 6z siiratlondiricisini igo salmaqgla Samsung-un davranigini toqlid edir [12].

Hogqigoaton do, kapital mohdudiyyatlori daha da sortlosdi, todariik zoncirindo gonast ehtiyatlari
vo miivafiq pul vesaitlorinin horakati azaldildi; yeni omaliyyat vo fiskal mohdudiyystlor meydana
¢ixd1; Neft vo qaz hasilati omoliyyatlarindan yaranan istixana qazlar1 (IQ) emissiyalarina diggot
artirtlmigdir. Bu ¢oxsayli moahdudiyystlorin effektiv sokilde idars olunmasi neft vo qaz aktivlerinin
inkisafi vo istismarina osasli sokildo yeni yanasmalar tolob edir. Vo bu soylorin osasinda ekspertlor
yeni texnologiyalar vo innovasiyanin daha genis formalarini goriirlor.

Yataqlarin kasfiyyat1 vo hasilatda innovasiya

Golacok xarclorin vo somaraliliyin artirilmasi {i¢lin an bdyiik vad karbohidrogen aktivlorinin
islonmasi vo istismarina yeni yanagmalardan golir. Bunlardan hansini prioritet hesab etmok olar vo
sirkatlor ilk novbado noyo diqqet etmolidirlor? Qrafikdon geri galan layiholorin saymin artmasi vo
qazma foaliyyatinin ohomiyyatli deroacads azalmasi amoeliyyat xorclorinin (OPEX) azalmasi ilo
naticalonir ki, bu da biznesin maliyyologdirilmasi tigiin lazim olan pul vosaitlorinin harokatine birbasa
va ohomiyyatli tasir gostora bilor.

Qisamiiddoatli naticalors ehtiyac, hollorin siirot miqyasi va olava kapital qoyuluslarina mohdu-
diyyatlor rogomsallasdirma vo avtomatlasdirma texnologiyalarinin toklif edilmasi ti¢ilin slverisli gorait
yaradir. Bu texnologiyalar ilkin yerlagdirms ticlin yaxst namizadlordir. Bu rohbar prinsiplors asas-
lanaragq, sirkotlorin istadiklori naticalors nail olmagq {igiin eds bilacayi bir sira togabbiislor bunlardir:
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e Uzagdan ©moliyyatlarin Idaro Olunmasi: Sensor texnologiyasi, kommunikasiya vo idaroetmo
sobokolori vo IT infrastrukturunda iroliloyislordon istifado edorok, neft sirkotlori ononovi yerli
omoliyyatlardan uzaqdan dostoys kego bilorlor. Bu kecid uzun illor orzindo hoyata kecirilon asas
nozarat tapsiriglarindan konara, aktivlorin tam monitoringi, oamaliyyatlar {izro is¢i qlivvasinin
nliimunalorinin tohlili, obyektlorin yoxlanilmasi vo uzaqdan texniki dostok kimi daha miirokkob
foaliyyatlors kegir.

e Tokmillogdirilmis avadanligin mohsuldarligi vo etibarliligi: Aktivlorin real vaxt rejimindo
performans molumatlarina daha ¢ox cixis oldo etmok vo qabaqcil analitik vasitolorin islonib
hazirlanmasindan istifado etmoklo, texniklor optimal olmayan performans gostoron avadanliglari
va ya gozlonilon nasazliqlari daha yaxs1 miioyyon eds vo miivafiq olaraq erkon diizsldici todbirlor
gora bilorlor. Bu ciir faaliyyatlor nainki aktivin mohsuldarhigini va is vaxtini yaxsilasdirir, hom do
texniki xidmat xorclorini vo istehlak materiallarindan istifadoni azaldir.

e Tochizat zonciri vo logistikanin optimallagdirilmasi: ©mtos qiymatlorinin agagi oldugu dovrlar cox
vaxt sirkotlorin 6z logistika vo naqgliyyat sobokolorini neco somorasiz idars etdiyini vurgulayir.
Inteqrasiya edilmis planlasdirma, tokmillosdirilmis avtomobil istifadasi vo optimallasdiriimis
marsrutlar vo siirotlor sayasindo neft sirkotlori imumi dasima xorclorini 10%-don 30%-o qodor
azaltmaga nail olurlar [13].

e Artan enerji somaroliliyi: Enerji vo yanacaq istehlaki bir ¢ox resurs siniflori, xiisusilo yetkin
aktivlor vo doniz neft vo qazi li¢iin mithiim xarc komponentidir. Optimal enerji istifadesini tomin
etmoak li¢lin kritik avadanhqglart vo iimumi istehsal sistemlorini foal sokilde izlomokls vo onlar
dozimliiliikdon kenara ¢ixdiqda (istehsalata manfi tosir gdstormodan) todbirlor gororak, aparici
sonaye sirkotlori istehlaki 5-15 faiz azalda biliblor [14].

[HS Markit bu ciir texnoloji tosobbiislori hoyata kegiron aparici sirkatlori miioyyon etmak iigiin
todgigat aparib ki, onlarin uguruna vo tokmillogdirilmis performansina komok edon texniki vo togkilati
amillori miioyyan etsin. Orta mohsuldarliq artimi naticalorini gotiirmok vo sonra onlari asas aktiv
siniflorinin asas amaliyyat xarclori komponentlori ilo miigayise etmak yaxin vo orta miiddatli dovrde
vahid xorclorin azaldilmasi potensialinin real manzarasini tomin eds bilor. Hesab olunur ki, neft
sirkotlori yiingiil six neft yataqlarinda (“sistlor”) va dorin su neftlorindo miivafiq olaraq 20 vo 18%
azalma hoyata keciro bilor [15].

Noatica

Movcud miiasir neft emali texnologiyalar: demok olar ki, istonilon keyfiyyatli xammaldan neft
mohsullar1 alds etmays imkan verir, lakin neftin keyfiyyat xiisusiyyatlorinin azalmasi ils yanasi, neft
emalimin mitkommolliyi da itir. Mohz buna goérs do mévcud yataqlarda ¢otin olds olunan ehtiyatlara
¢ix1s imkan1 veran va olds edilon karbohidrogen xammalinin keyfiyyatini yaxsilagdiran miiasir neft
hasilati texnologiyalarindan daha faal istifado edilmalidir.

Neft-qaz sonayesindo IT infrastrukturunun inkisaf perspektivlori ilk névbodo neft vo tobii qazin
islonmasi, hasilati, nogli vo emal1 ilo bagli biitiin islorin tam spektrinin avtomatlasdirilmasini ohato
edir. Ax1 neft vo qazin hasilatinin, emalinin vo naqlinin maya doyorinin asagi salinmasi getdikco daha
cox ohomiyyat kosb edir. Bu tapsiriq yenidon kosfiyyat qazma islorinin layiholondirilmasi vo texnoloji
nazarati, qazma parametrlorinin hesablanmasi, geoloji vo geofiziki malumatlarin idare edilmasi va s.
kimi saholords osas proseslorin avtomatlasdirilmasinin hollino kémok edir.

Neft-qaz sonayesindo avadanliglarin tomirinin planlagdirilmasi, tomin edilmasi vo hoyata
kecirilmasi proseslorinin avtomatlagdirilmasi avadanliglarin gozali vo planli dayanma vaxti ils bagh
miiossisa itkilorini azaltmaga imkan verir.

Son zamanlar geoloji, texnoloji vo istehsalat idarslorinds istifados {igiin ixtisaslagsmis molumat
bazalarinin vo program tominatinin hazirlanmasina xiisusi diqqot ayrilir. Verilmis molumatlar bazasi
yeni versiyalar ilo mvcud olan texnologiya arasina uygunluga osaslanir. Hazirda neft-kimya vo neft
emali miiossisalorinin 3D layiholondirilma islori vo avtomatlasdirilmis monitoring sistemlorinin
yaradilmasi vo totbiqi genis inkisaf etmisdir.
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Neft vo qaz sonayesindoki biitiin IT texnologiyalar1 avadanliqlarin etibarliligina, neft vo qaz
hasilati, neft vo qazin naqli, eloco do neft vo qaz emali kimi sistemlor {i¢iin artan toloblors tabedir.
Biitiin texniki toloblor tonzimloyici, molumat bazasi, habelo neft-qaz sonayesinds cihazlarin
yaradilmas1 zamani texniki sortlorin islonib hazirlanmasi ii¢lin osas hesab oluna bilor.
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NEFT SONAYESINDO TEXNOLOJI iNKiSAF
R.Q.9liyeva

Xiilasa. Neftin diinya igtisadiyyatinda tutdugu movqe har koso molumdur. Bu saboabdon gara qizilin hasilatinda daha
miikommol texnologiyalarin totbiq edilmosi zoruri tadbir hesab oluna bilor. Mdvcud hasilat tisullarinin
tokmillosdirilmasi bilavasito bu sahads elmi-tadqiqat islorinin inkisaf etdirilmasi {i¢iin boyiik tokanverici qlivvadir.

Demok olar ki, biitiin sahalordo elmi nailiyyatlorin on baslica inkisaf istigamotini yeni ekoloji texnologiyalarin
yaradilmasi tutur. Tabii ki, bu tendensiya neft sonayesi ti¢iin do kegorlidir.

Bu mogsadlo 2020-ci ildo oksar dovlatlor agsagi karbonlu enerji sahosindo Elmi tadqiqat layiho islorine olavo maliyya
ayirmaga baglamisdir. Belo ki, homin dévrdo bohran ilo olagodar olaraq, 6zol toskilatlarin ETLI sahosino ayrilan
xarclarinin azaldig1 aydin sokilde miisahids olunurdu.

Beynolxalq Enerji Agentliyinin hesablamalarina asason 2030-cu ilodok miixtolif dovlstlor torafindon irimiqyaslt agagi
karbonlu enerji texnologiyalarinin todqgiqatina ayrilacaq maliyyslogsmo mablaginin hocmi 50 mlrd dollar toskil edocak.
Yaponiya torafinden 20 mlrd dollar civarinda ayrilmasi nazards tutulan sarmayani xiisusile qeyd etmak lazimdir.

Mogqalads mohz adi ¢okilon elmi-tadqiqat islorinin, yeni texnologiyalarin asas istigamatlori nozordon kegirilir.

Acar sozlar: ragamsallagma, modellasma, avtomatlasdirma, nanotexnologiya, patent.
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