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Бұл мақалада мұнай және газ кәсіпорындары тұрақты мұнай өндіру үшін қабат қысы-
мын бір қалыпты ұстап тұру жүйесін ұйымдастыру мақсатында геологиялық құрылымдар, 
қабаттарды қабылдау қабілеттілігіне зерттеу анықталған.  Қазіргі уақытта  мұнай кен 
орындары табиғи режимде әзірленуде және қабаттық қысымды ұстап тұру жүйесін ұй-
ымдастырудың бірінші кезектегі негізгі мәселесі болып табылады. Карбонатты кеніштер 
жекелеген блоктарда тектоникалық бұзылыстармен күрделенген және көмірсутек шикі-
затын әртекті өндіру геологиялық ортадағы теңгерімнің бұзылуын анықтайды. Қабат 
қысымын қалыпта ұстамай сұйықтықты ұзақ уақыт алу резервуардағы күштердің өзге-
руіне әкеледі, бұл жер бетінде деформацияның пайда болуына әкеп соғады. Су айдау кезінде 
миграция күрделі тармақталған сызаттармен, қуыстармен және қуыстардың жарықшақ 
каналдарымен қозғалу процесстері артты. Өнімді қалың қабатта сұйықтарды ең жақсы 
өткізетін аймақтар болып сұйықтықтар миграциясының негізгі жолдары қызметін атқа-
ратын карсталған интервалдар және жарықтар көптеп пайда болған аймақтар болып 
анықталды. Осы жағдайлардың алдын алу үшін қабат қысымын қалыпта ұстау, жоғары 
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сағалық қысымдарға байланысты қабат қысымын қалыпта ұстап тұру жүйесін ұйымда-
стырудың күрделілігін, кеніштердің су көздерінен қашықтығын, оны ұйымдастыру және 
орналастыру, сондай-ақ қуыстар мен карсттардың пайда болуы мүмкін екенін ескере 
отырып, осы мақала аясында карбонатты кеніштерді игеру тұжырымдамасы жасалды.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: тау жыныстары, карбонатты, коллектор, қабат қысымын ұстау, 
мұнай өнімдері, айдау қысымы, қабаттың түп аймағы, қабылдағыштық.
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В статье описываются геологические строения, опыт испытания пластов на прие-
мистость с целью организации системы ППД. На текущий момент месторождения разра-
батываются на естественном режиме, и организация системы поддержания пластового 
давления является первостепенной задачей. Карбонатные месторождения осложнены 
тектоническими разломами на отдельные блоки, и неравномерная добыча углеводород-
ного сырья может привести к нарушению баланса в геологической среде. Длительный 
отбор жидкости без поддержания пластового давления приводит к изменению полей на-
пряжений в резервуаре, что инициирует возникновение деформаций земной поверхности. 
Для предупреждения данных событий необходимо поддержание пластового давления. При 
закачке воды миграция происходит по сложной разветвленной системе трещин, каверн 
и поровых каналов. Наиболее проницаемыми в продуктивной толще являются закарсто-
ванные интервалы и зоны повышенной трещиноватости, служащие основными путями 
миграции флюидов. Принимая во внимание сложность организации системы ППД из-за 
высоких устьевых давлений, удаленность месторождений от источников воды, а также 
возможное образование каверн и карст, в рамках статьи разработана концепция разра-
ботки карбонатных месторождений. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: горные породы, карбонатный, коллектор, поддержание пла-
стового давления, нефтепродукты, давление нагнетание, призабойное зона пласта, 
приемистость. 
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In this item, the top-priority is organization of reservoir pressure maintenance system and fields 
development under natural mode in order to maintain reservoir pressure in carbonate fields. Currently, 
the fields are being developed in a natural drive, and arranging a system for maintaining reservoir 
pressure is a top-priority. Carbonate fields are complicated by tectonic faults in the separate blocks 
and HC production reveals disturbance of the balance in the geological environment. Longtime 
fluid sampling without reservoir pressure maintenance leads to change of stress fields in formation, 
which initiates creation of deformations of earth surface. In order to prevent from these events, it 
is required to maintain reservoir pressure. It is necessary to maintain reservoir pressure to prevent 
these events from happening. When water is injected, migration occurs through a complex ramified 
system of cracks, caverns and pore channels. The most permeable in the productive thickness 
layer are karst intervals and zones of increased fracturing, which serve as the main routes for fluid 
migration. Considering complication of RPM system organization due to high wellhead pressure, 
field distance from water sources and possible creation of cavity and carst, conception of carbonate 
fields development is developed within the frame of item.

KEY WORDS: rocks, carbonate, formation, reservoir pressure maintenance, oil products, 
injection pressure, bottom hole zone of formation, injectivity.

іріспе. Бүгінгі таңда карбонатты шөгінділердің дамуы күрделі геологиялық 
құрылымға байланысты бірқатар күрделі факторлармен бірге жүреді. Қол-
даныстағы даму жүйелері тиімділікті қамтамасыз етпейді, мұнай алудың 

заманауи технологияларын жетілдіруді, іздеуді және қолдануды талап етеді [1]. Ге-
ологиялық құрылыстар, қабат қысымын ұстау жүйесін ұйымдастыру мақсатында 
қабаттардың қабылдағышын зерттеу сипатталады [2]. Екінші ретті әдеттегі қайта-
лама әдіске балама, тұжырымдамалық технология әзірленді.

Кеніштер ұсақ, қорлары аз, терең, бастапқы сатыдағы қабат қысымы аномалды 
жоғары, көптеген тектоникалық бұзылыстармен күрделенген, айтарлықтай қалың 
массивті кенжатындарға жатады. Тік жарықшақты болып дамыған, өткізгіштігі 
төмен өнімді қабаттарда мұнайды агентпен піспектеу арқылы ығыстыру қиынға 
соғады, ол жерде айдалатын агенттер негізінен жарықшақтарды бойлай қозғалып 
жүреді. Қазіргі сәтте кеніштер табиғи режимде игерілуде және қабат қысымын қа-
лыпта ұстап тұру жүйесін ұйымдастыру бірінші кезектегі міндет болып табылады.

Зерттеу материалдары мен әдістері. Карбонатты кеніштерде 2009-2021 жылдар 
аралығында триас түзілімдерінің карбонатты коллекторларының қабылдағыштығын 
анықтау бойынша зерттеу жұмыстары жүргізілді [3-4]. Қабылдағыштыққа жүргізіл-
ген зерттеулердің нәтижелері коллекторлары карбонатты кеніштерде ұңғымалардың 
сағасында айдамалау қысымы 160-560 атм жоғары сағалық қысымды (1-кесте) 
қамтамасыз ету қажеттілігіне, сондай-ақ жоғары температураның салдарынан па-
керлерден жиі ағып кетуіне байланысты, қабатты гидрожару қысымына шамалас, 
кейде одан жоғары болатын қабат қысымын қалыпта ұстап тұру жүйесін ұйымда-
стыру мен игерудің техникалық тұрғыдан күрделілігін көрсетті, бұл ретте қабыл-
дағыштық [3] тәулігіне 158 м3-ден 3067 м3-ге дейінгі көлемді құрады.

К
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2021 жылы Е кенішіндегі №X11 ұңғымада жүргізілген қабылдағыштықты 

анықтау жұмыстары барынша қызығырақ болды.
Кеніш қабат қысымын қалыпта ұстап тұру үшін негізгі су көзінен 30 км 

қашықтықта орналасқан. Ағымдағы сәтте игеру 20 ұңғымада табиғи режимде жүр-
гізілуде. Өнімді қабаттар - доломиттер, орташа жату тереңдігі 3000 м. Табиғи ре-
зервуардың түрі бойынша тектоникалық тұрғыдан қорғалған көлемді кенжатын. 
Мұнайы жеңіл, тұтқырлығы төмен, қанығу қысымы 17,0 МПа, күкірт мөлшері 0,1% 
дейін, парафині 15-19%. Бекітілген МШК - 0,196 бірлік үлесті, ағымдағы МШК 
0,047 бірлік үлесті құрайды, қазіргі уақытта 638,1 мың тонна мұнай өндірілді. Қор-
лардың мерзімінен бұрын өндірілуі байқалады, БШҚ 24,1% өндірілген кезде, сула-
ну 41,4%-ды құрады. Ағымдағы қабат қысымы бастапқыда 33,6 МПа болған кезде 
ағымдағысы 20,2 МПа құрады.

Қабылдағыштықты анықтау жұмыстары әзірленген зерттеу жұмыстарының 
жоспарына сәйкес жүргізілді [5-6].

Белгіленген айдау режимі әдісі жоспар бойынша 3 айдау режимінде жүргізілетін 
болып белгіленді:

1 - ұзақтығы 72 сағат. Қабылдағыштық ≈ 250 м3/тәулік және Ркенж 510-520 атм. 
750 м3 диапазонында айдалатын су көлемі.

2 - ұзақтығы 72 сағат. Қабылдағыштық ≈ 274 м3/тәулік және Ркенж 530-550 атм. 
820 м3 диапазонында айдалатын су көлемі.

3 - ұзақтығы 72 сағат. Қабылдағыштық ≈ 300 м3/тәулік және Ркенж 550-570 атм. 
900 м3 диапазонында айдалатын су көлемі.

Индикатор қисығы қабаттың кенжар маңы аймағындағы сұйықтықтың сүзілу 
сипатын анықтайды[7].

Ұңғыманың жұмыс режимін өзгерту әдісі ортадан тепкіш электрсорабымен 
өнімділігін арттыру және сәйкесінше сұйықтық ағынын ұлғайту арқылы жүзеге 
асырылды.

Суды айдау кезеңінің ұзақтығы 12 күн 9 сағатты құрады. Зерттеудің барлық 
кезеңінде 2250 м3 су айдалды[8].

2021 ж. 20.04 бастап 2021 ж. 27.04 дейінгі кезеңде белгіленген айдау режимдері 
(БАР) әдісімен зерттеудің бірінші режимі жүргізілді. Сағалық айдау қысымы 110-
200 атм диапазонында болды. Тоқтатуларды қоспағанда, айдаудың жалпы уақыты 
шамамен - 95 сағат 20 минутты құрады.

27.04.2021 ж. пен 30.04.2021 ж. аралығында белгіленген айдау режимінің екінші 
режимі өткізілді. Сағадағы айдау қысымы 120-180 атм диапазонында болды. Тоқта-
туларды қоспағанда, айдаудың жалпы уақыты шамамен 63 сағат 18 минутты құрады.

Индикатор қисығы резервуардың төменгі аймағындағы сұйықтықтың сүзілу 
сипатын анықтайды [7].

2021 ж. 30.04 пен 2021 ж. 03.05 аралығында белгіленген айдау әдісімен үшінші 
режим жүргізілді. Сағадағы айдау қысымы 100-170 атм диапазонында болды. Тоқта-
туларды қоспағанда, айдаудың жалпы уақыты шамамен 64 сағат 25 минутты құрады.

2021 ж. 20.04-09.05 аралығында кеніште қабат қысымын қалыпта ұстап тұру 
жүйесін ұйымдастыру мақсатында ұңғымада қабылдағыштықты анықтау жүргізіл-
ді. Ұңғымаға басқа кеніштен 2250 м3 су әкелінді. Үздіксіз айдау 12 тәулік бойы 
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жүргізілді, үш айдау режимі орындалды. Айдау қысымы 160-205 атм, кенжардағы 
қысым 510-590 атм болды. 

Зерттеу жүргізу барысында параметрлердің өзгеру динамикасы суретте көрсетілген. 
Қызыл нүктелермен режимдік зерттеулер кезінде кенжардағы қысымның өзгеру сипаты, 
жасыл сызықпен – сағалық қысым, көк сызықпен қабылдағыштық және сары сызықпен 
температура көрсетілген. Айдау барысына зерттеу жүргізілгеннен кейін ұңғыма қабат-
тың сүзгіштік және энергетикалық параметрлерін алу үшін қысымды түсіру (тиімділік) 
әдісімен зерттеуге тоқтатылды [9]. Осылайша өнімді қабаттардың қабылдағыштығы 
дәлелденді. Бірақ оны жүзеге асыру тым тереңде болу, сағалық қысымның жоғары бо-
луы, қабат қысымын ұстап тұру және сумен қамту бойынша кенішті жайластырудың 
техникалық жағынан күрделі және экономикалық тұрғыдан тиімсіз болды [9-10].

Нәтижелер. Қысымды түсіру нәтижесінде Saphir 4.3. бағдарламалық кешенінде 
өңдеу жүргізілді. Ұңғыманың, қабаттың және шекараның модельдерін таңдау және 
нақтылау арқылы қабаттың сүзгіштік және энергетикалық параметрлерін алу сәт-
ті болды. Сүзгіштік қасиеттерінің алынған нәтижелері қысымның уақыт жағынан 
өзгеруінің модельденген қисықтарына сәйкес келеді. Қабаттың кенжар маңы ай-
мағының жағдайы жақсы. Айдалған су жарықшақ бойымен жүреді. Ағын режимі 
қосарланған кеуектілік моделі бойынша болады.

№X11 ұңғымада жүргізілген қабылдағыштықты анықтау нәтижелері көрсеткен-
дей, айдау қысымы 205-160 атм диапазоны аралығында болған кезде, ұңғыманың 
қабылдағыштығы тәулігіне 250 м3 құрады.

1-сурет – Зерттеу барысында параметрлердің өзгеру динамикасы

2 – сурет – Уақыт қысымының өзгеру 
графигі (R-t)

3-сурет – Логарифмдік координаттардағы 
кенжар қысымының уақыт бойынша өзгеруі 

(тиімділік) және оның туындысы
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Интерпретациялаудан кейінгі алынған параметрлер

Қысым КПД Модель параметрлері

Дебит 0м3/D Ұңғыма және оқпан параметрлері (Зерттеу скважинасы)

Өнімнің өзгеруі 264м3/D С 0.0045 м3/см2/кг

Р при dt=0 438.144 кг/см2 Ci/Cf

Pi 158.895 кг/см2 дельта_t 0.442 ч

Тегістеу 0.1 Скин

Тандалған модель Параметрлер: қабат және шекаралар

Нұсқа модель Стандартты модель Pi 158.895 кг/см2

№ Ұңғымалар Тік өзгеру  BCC (по Hegeman) k.h 23.5 md.m

Қабат PSS с двойной пористостью k 0.933 md

Шекара бір ақау Омега 5.34Е-6

Негізгі модель параметрлері Лямбда 1.91Е-5

Т сәйкестік 32.7 [ч]-1 L-P-константа 122 м

Р сәйкестік 0.0128 [кг/см2]-1 Туынды және қайталама параметрлер

С 0.0045 м3/см2/кг Delta P (Толық скин) -301.431 кг/см2

Толық скин -3.84
Қатынас Delta P (Толық 

скин)
-121.236%

k.h, толық 23.5 md.m

k, орташа 0.933 md

Pi 158.895 кг/см2

Жоғарыда атап өтілгендей, карбонатты кеніштер жекелеген блоктарда текто-
никалық бұзылыстармен күрделенген және көмірсутек шикізатын әртекті өндіру 
геологиялық ортадағы теңгерімнің бұзылуына әкеледі. Қабат қысымын қалыпта 
ұстамай сұйықтықты ұзақ уақыт алу резервуардағы кернеу өрісінің өзгеруіне әке-
леді, бұл жер бетінде деформацияның пайда болуына бастайды. Осы жағдайлардың 
алдын алу үшін қабат қысымын қалыпта ұстап тұру қажет.

Карбонатты қатпарларға су айдаған кезде оларда карсттар мен қуыстың түзілуіне 
жағдай жасалады [11]. Су айдау кезінде миграция күрделі тармақталған сызаттар-
мен, қуыстармен және қуыс каналдарымен қозғалып жүреді. Өнімді қалың қабатта 
сұйықтарды ең жақсы өткізетін аймақтар болып сұйықтықтар миграциясының не-
гізгі жолдары қызметін атқаратын карсталған интервалдар және жарықтар көптеп 
пайда болған аймақтар болып табылады. Жарылған немесе жарықшақты-кеуекті 
аймақтарға судың енуі не жарықшақты аймақта үйкеліс коэффициентінің азаюына, 
не болмаса қеуек қысымының ұлғаюына әкеледі [12].

 Бірінші жағдайда, ұстасу күштерінің белгілі бір деңгейде азаюы кезінде, жа-
рылу аймағында жарықшақтан кейіннен белсенді бола отырып, жарықшақтық де-
формациясы күрт артуы мүмкін. Екінші жағдайда - сұйықтықтың кеуектік қысы-
мының артуы ондағы сейсмикалық жағдалайлардың туындауы арқылы іске асыра 
отырып, ортадағы қалыпты кернеу деңгейін көтеруі мүмкін.

Геодинамикалық жағдайлардың қандай да бір түрінің орын алуы туралы нақты 
қорытынды жасау мүмкін емес. Дегенмен, геодинамикалық тәуекел факторларының 
әртүрлі үйлесімділігінің барлық алуан түрлілігі негізгі төрт нысанда іске асырылуы 
мүмкін және неғұрлым жиі кездесетін табиғи және табиғи-техногендік генезис 
оқиғалары нысанында іске асырылуы мүмкін кеніштерде белгілі бір комбинация-
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ларда пайда болады деп нақты айтуға болады:

– қазіргі уақытта көмірсутек кеніштерін игеру процестерінің әсерінен белсен-
дірілуі мүмкін белсенді жарылымдар;

– көмірсутек шикізатын алумен, қабат қысымының төмендеуімен, жыныс-кол-
лекторлардың физикалық қасиеттеріне байланысты жер бетінің аудан бойынша және 
де жалпылама әркелкі болып шөгуі;

– созылымды жыныстарда кернеудің жергілікті ауытқуларын белсендіру есебі-
нен жергілікті әртектіліктердің әсерінен арта түсе алатын жер қыртысының көлде-
неңінен жалпылама отыруы салдарынан тау жыныстары массивтерінің көлденең 
қозғалысы;

Бұл оқиғалар сұйықтықтарды іріктеу кезінде де, қабат қысымын қалыпта ұстап 
тұру үшін сұйықтықты айдау арқылы қабатқа әсер еткенде де пайда болады. Ре-
зервуардан сұйықтықтың едәуір массасын таңдау және ондағы қысымның өзгеруі 
жүктемені алып тастайды, мысалы, іргетастың қалыптан тыс кернеулі жыныста-
рынан, бұл өнімді қабаттардың қысылуына әкелуі әбден мүмкін.

Талқылау. Осылайша, қабат қысымын қалыпта ұстап тұру жүйесін іске асы-
ру кезінде суды пайдалану жоғары сағалық қысымдар есебінен кенжар аймағында 
жарықтардың пайда болуына және тектоникалық оқиғалардың одан әрі пайда бо-
луымен каверн мен карсттың одан әрі дамуына әкеледі [2].

Жоғары сағалық қысымдарға байланысты қабат қысымын қалыпта ұстап тұру 
жүйесін ұйымдастырудың күрделілігін, кеніштердің су көздерінен қашықтығын, 
сондай-ақ қуыстар мен карсттардың пайда болуы мүмкін екендігін ескере отырып, 
мақала аясында карбонатты кеніштерді игеру тұжырымдамасы әзірленді. 

Жоғары сағалық қысымдарға байланысты қабат қысымын қалыпта ұстап тұру 
жүйесін ұйымдастырудың күрделілігін, кеніштердің су көздерінен қашықтығын, 
оны ұйымдастыру және орналастыру кезіндегі теріс экономикалық құрамдас бөлі-
гін, сондай-ақ қуыстар мен карсттардың пайда болуы мүмкін екенін ескере оты-
рып, осы мақала аясында карбонатты кеніштерді игеру тұжырымдамасы жасалды. 
Карбонатты кеніштерді игеру үшін көлденең өндіруші ұңғымаларды бұрғылау тех-
нологиясы ұсынылады. Бұл әдіс көлденең ұңғымалармен тік жарықтар мен ұсақ 
ақаулар желісін біріктіруге мүмкіндік береді [13]. Суды айдауға балама ретінде газ, 
көлденең айдау ұңғымаларына өз газын айдайтын «сайклинг-процесс» технологи-
ясы таңдалды. Газдың тығыздығы мұнайға қарағанда төмен болғандықтан, айдау 
ұңғымалары өнімді қабаттың төменгі бөлігінде орналасуы керек, ал газды мұнай 
қабаттары арқылы жылжыту кезінде ол толығымен ериді, бұл техногендік газ бүр-
кембесінің пайда болу мүмкіндігіне жол бермейді [5]. Газды айдау кезінде қосым-
ша балама көзді ауадан арнайы жабдықпен өндірілетін азотты пайдалануға болады. 
Көмірқышқыл газын қолдану әлсіз көмір қышқылының пайда болуымен бірге жүреді 
бұл жерасты және жерүсті жабдықтарының коррозиясына әкеледі, бірақ негізінен 
зертханалық зерттеулерде қарастырылуы мүмкін [14].

Тұжырымдаманы шартты түрде екі нұсқаға бөлуге болады, бірінші нұсқада 
көлденеңінен газ айдамалау ұңғымаларын көлденең өндіруші ұңғымаларға пер-
пендикуляр орналастыру ұсынылады (3 және 4-сурет). Екінші нұсқада айдамалау 
және өндіруші ұңғымаларды параллель орналастыру ұсынылады, бірақ, бұл ретте 
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айдамалау ұңғымаларын өндіруші ұңғымалардан төмен орналастыру ұсынылады 
(5 және 6-сурет). Бұл нұсқада газ айдамалау және өндіру ұңғымаларын алма-кезек 
сөндіруге болады [15].

Жалпы, қуыстың пайда болу қарқындылығына судың әсері зертханалық жағдай-
да зерттелуі тиіс.

Қорытынды:
• Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері өнімді қабаттардың қабылдағыштығын 

дәлелдеді.
• Бірақ оны жүзеге асыру тым тереңде болуына, сағалық қысымның жоғары 

болуына, қабат қысымын қалыпта ұстап тұру бойынша кенішті жайластыруға және 
сумен қамтуға байланысты техникалық тұрғыдан күрделі және экономикалық тұрғы-
дан тиімсіз болды.

3-сурет – Газды өнімді қабаттарға 
айдаудың схемалық профилі. 1-нұсқа

4-сурет – Көлденең ұңғымаларды 
орналастыру туралы түсінік. 1-нұсқа

5-сурет – Газды өнімді қабаттарға айдаудың 
схемалық профилі. 2-нұсқа

6-сурет – Көлденең ұңғымаларды 
орналастыру туралы түсінік. 2-нұсқа
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• Қабат қысымын қалыпта ұстамай сұйықтықты ұзақ уақыт таңдау резервуар-

дағы кернеу өрістерінің өзгеруіне әкеледі, бұл жер бетіндегі деформациялардың 
пайда болуына жол бастайды. 

• Қабат қысымын қалыпта ұстап тұру жүйесін іске асыру кезінде суды пайдалана 
отырып, жоғары сағалық қысымдар есебінен ұңғыма маңы аймағында жарықтардың 
пайда болуына және тектоникалық оқиғалардың одан әрі туындауы мүмкін қуыстар 
мен карсттардың одан әрі дамуына әкеледі.

• Жарықтар мен қуыстардың пайда болуы өндіруші ұңғымалардағы судың жа-
рылуына  және қалпына келмейтін шығынға әкеледі.  

• Карбонатты кеніштерді игеру үшін көлденең өндіруші ұңғымаларды бұрғы-
лау технологиясын қарастыруды ұсынамыз. Суды айдауға балама ретінде көлденең 
айдау ұңғымаларына өз газын (азот немесе СО2 қосып) айдайтын «сайклинг-про-
цесс» технологиясы таңдалды. 

• Газ айдау ұңғымаларын орналастыру жүйесінің екі нұсқасын қарастыру ұсы-
нылады.

• Қуыстың пайда болу қарқындылығына судың әсері зертханалық жағдайда 
зерттелуі тиіс екендігі айтылды. 
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