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Қазақстан Республикасы, 120000, Қызылорда қаласы, Әйтеке би көшесі, 29 а

Мұнай ұңғыларын пайдаланудың күрделі жағдайлары үшін механикаландырылған өндіру-
дің ең тиімді әдістерінің бірі - тұтқырлығы жоғары мұнай өндіру мәселелерін толығымен не-
месе ішінара шешуді қамтамасыз ететін беттік жетекті штангалы бұрандалы сорапты 
қондырғыларын пайдалану болып табылады. Мұнай өндіру көлемі мен мұнайдың өзіндік құны 
олардың апатсыз жұмысына тікелей байланысты, сондықтан штангалы бұрандалы сорап-
ты қондырғыларының тиімділігін арттыру, сораптың жұмыс режимін оңтайландыру және 
жер асты жабдығының мерзімінен істен шығу себептерін анықтау мен күресу іс-шаралары 
өзекті мәселе болып табылады. 

Бұл мақалада «Ащысай» кен орнында штангалы бұрандалы сорапты қондырғылары 
арқылы жұмыс жасайтын мұнай ұңғыларына жүргізілген ұңғы күрделі жөндеу себептеріне 
талдау жасалды. Сораптың ұзақ мерзімді жұмысын қамтамасыз ету мақсатында штан-
галық бағананың жұмысы кезінде бақыланатын негізгі параметрлері анықталып, оларды 
есептеу әдісі көрсетілді. Сораптың оңтайлы жұмыс режимін таңдау бойынша ұсыныстар 
әзірленді. Бұрандалы сорап қондырғыларымен жабдықталған ұңғыларда полимерлі жабыны 
бар сорапты-компрессорлы құбырды пайдаланудың ұңғының тазалық аралық кезеңі мен 
жөндеу аралық кезеңдерінің ұлғаюы тиімділігіне талдау жүргізілді.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: Ұңғыны пайдалану әдісі, штангалы бұрандалы сорапты қондырғысы, 
ұңғы күрделі жөндеу.
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Для сложных условий эксплуатации нефтяных скважин одним из наиболее эффектив-
ных методов механизированной добычи является использование штанговых винтовых 
насосных установок с поверхностным приводом, обеспечивающие полное или частичное 
решение проблем добычи высоковязкой нефти. Объемы добычи нефти и себестоимость 
нефти напрямую зависят от их безаварийной работы, поэтому актуальным вопросом 
являются мероприятия по повышению эффективности штанговых винтовых насосных 
установок, оптимизации режима работы насоса, выявлению и борьбе с причинами преж-
девременного выхода из строя подземного оборудования.

В данной статье проведен анализ причин капитального ремонта нефтяных скважин 
эксплуатируемые с помощью штанговых винтовых насосных установок на месторожде-
нии "Ащысай". В целях обеспечения долговременной работы насоса определены основ-
ные параметры, контролируемые при работе штанговой колонны, продемонстрирован 
метод их расчета. Разработаны рекомендации по выбору оптимального режима работы 
насоса. Проведен анализ эффективности использования насосно-компрессорных труб с 
полимерным покрытием в скважинах, оборудованных винтовыми насосными установками, 
увеличения меж очистного периоды и меж ремонтного периода скважин.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: способ эксплуатации скважины, установка штангового винто-
вого насоса, капитальный ремонт скважин.
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For difficult operating conditions of oil wells, one of the most effective methods of mechanized 
extraction is the use of progressive cavity pump with surface drive, providing a complete or partial 
solution to the problems of high-viscosity oil production. The volume of oil production and the cost 
of oil directly depend on their trouble-free operation, therefore, measures to improve the efficiency 
of progressive cavity pump, optimize pump operation, identify and combat the causes of premature 
failure of underground equipment are an urgent issue.

This article analyzes the reasons for the workover of oil wells operated with progressive 
cavity pumps at the «Ashchysai» oilfield. In order to ensure long-term operation of the pump, 
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the main parameters controlled during the operation of the rod column are determined, and 
the method of their calculation is demonstrated. Recommendations have been developed 
for choosing the optimal operating mode of the pump. The analysis of the efficiency of using 
polymer-coated tubing in wells equipped with progressive cavity pumps, increasing the inter-
cleaning period and inter-repair period of wells.

KEY WORDS: well operation method, progressive cavity pump systems, workover, rod 
string, torque, rotation speedtment.

іріспе. Қазіргі таңда Қазақстанның көптеген негізгі мұнай кен орындарын 
игеру - қабат энергиясының сарқылуымен және өндірудің механикаланды-
рылған тәсіліне көшуімен сипатталатын үшінші немесе төртінші кезеңге 

енді [1]. Бұл ретте мұнай өндіруде механикаландырылған тәсіл ретінде штангалық 
ұңғы сорап қондарғысы (ШҰСҚ) мен электр ортадан тепкіш сорап қондырғылары 
(ЭОСҚ) жиі қолданылады. Егер ШҰСҚ-сын төмен дебитті ұңғыларды қолданған 
жөн болса, ЭОСҚ жоғары дебитті ұңғыларда қолданылуымен сипатталады. Алайда, 
тұтқырлығы жоғары сұйықтықты немесе құрамында механикалық қоспалар мен газ 
көп сұйықтықты өндіруде дәстүрлі механикаландырылған әдістерді қолдану тиімсіз. 
Сондықтан, беттік жетекті штангалы бұрандалы сорапты қондырғысының (ШБСҚ) 
тұтқырлығы жоғары мұнай өнімдерін өндіруде дәстүрлі сорап қондырғыларына қа-
рағанда бірқатар артықшылықтары бар [2]. 

Бұрандалы сорап қондырғысында ауыстырылатын шкивтер жұбы бар беттік 
жетекті қолдану сорап берілісін реттеуге мүмкіндік береді, осының арқасында 
штангалық бағананың айналу жылдамдығын басқару сораптың жұмыс ресурсын 
артыруға мүмкіндік туғызады. 

Ащысай кен орнында жер үсті беткі жетекті ұңғыма бұрандалы сорап қонды-
рғыларын пайдалану «ҚОР «Мұнай Компаниясы» АҚ-да 2000 жылдардың басында 
басталды. Қондырғыны қолдануда жеткілікті тәжірибе жинақталды, жабдықтың 
істен шығуына және ұңғымаларды мерзімінен бұрын жөндеуге әкелетін техника-
лық кемшіліктер анықталды.

ШБСҚ қолданудың алғашқы жылдарында тұтқырлығы жоғары мұнай өнімдерін 
өндіруде дәстүрлі сорап қондырғыларына қарағанда жоғары тиімділікпен жұмыс 
жасайтыны әрі сораптың істен шығу мерзімінің жоғары екендігі анықталды.

«Проектный институт «OPTIMUM» ЖШС-нің Ащысай кен орнының қоршаған 
ортаға әсерін алдын ала бағалау баяндамасына сәйкес Ащысай кен орнындағы ұңғы 
мұнайының орташа тұтқырлығы 26,6 мПа*с құрайды [3]. Алайда, M-I және M-II 
жоғарғы бор горизонттарында мұнайдың тұтқырлығы 119,98 мПа*с жетуі мүмкін, 
сонымен қатар мұнайдың тығыздығы 836,7 кг/м3-тен 864 кг/м3-ке дейін, ал пара-
фин мөлшері 11,28% - дан 31,28% - ға дейін өзгеруі мүмкін. 

Ащысай кен орнында KUDU, Netzsch, Weatherford, PCM Moineau, Protex және 
SBS секілді шетелдік фирмалардың штангалық бұрандалы сорап қондырғылары 
қолданылады. 1-Суретте статистикалық талдау тәсілі арқылы Ащысай кен орны бой-
ынша штангалық бұрандалы сорап қондырғыларымен жабдықталған ұңғылардың 
орташа жөндеу аралық кезеңі (бұдан әрі ЖАК) көрсетілген. 2006-2022 жылдар ара-
лығында бұрандалы сорап қондырғыларының орташа ЖАК – 1602 тәулікті құрайды. 

К
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Сурет 1 – Ащысай кен орны бойынша ШБСҚ жабдықталған ұңғылардың ЖАК көрсеткіштері

Сурет 2 – Ұңғы күрделі жөндеу себептері

1 суретке сүйенер болсақ, бұрандалы сорап қондырғылары  өте жақсы жөндеу 
аралық кезеңге ие, алайда бұрандалы сорап қондырғылары арқылы мұнай өндіру 
технологиясы мен техникалық құралдарын үнемі жетілдіру сораптың істен шығу 
мерзімін арттыруға мүмкіндік береді. 

1 кестеде Ащысай кен орнында 2019-2022 жылдар аралығында штангалық 
бұрандалы сораппен жабдықталған ұңғыларға жүргізілген ұңғы күрделі жөндеу 
саны мен себептері көрсетілген. Барлығы бұрандалы сорап қондырғысымен жаб-
дықталған ұңғыларға 97 (тоқсан жеті) ұңғы күрделі жөндеуі жүргізілген. Күрделі 
жөндеу себептерін үлкен төрт топқа бөлуге болады: геологиялық-техникалық іс-ша-
раларға байланысты, штангалық бағананың істен шығуы, жер асты жабдықтарының 
істен шығуы және жер үсті жабдықтарының істен шығуы (сурет 2).

1 кестеге сәйкес, ұңғы күрделі жөндеу себептерінің 25,77% - геологиялық-тех-
никалық іс-шаралармен байланысты. Геологиялық-технологиялық (техникалық) 
іс-шаралар деп кен орнын игеруді оңтайландыру, көмірсутек шикізатын өндірудің 
жобалық деңгейлерін қолдау және көмірсутектерді алу коэффициенттерін арттыру 
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Кесте 1 – Штангалық бұрандалы сорап қондырғыларымен жабдықталған ұңғыларға жүргізілген 
ұңғы күрделі жөндеу негізгі себептері

мақсатында өндіруді қарқындату үшін ұңғыларда жүргізілетін іс-шаралар кешенін 
атаймыз [4]. Геологиялық-техникалық іс-шараларға пластты гидравликалық жы-
рту, бүйірлік оқпандарды бұрғылау, жөндеу және оқшаулау жұмыстары, ұңғыны 
геофизикалық зерттеу, жер асты жабдығын оңтайландыру және басқалар жатады. 

Штангалық бағананың істен шығуына байланысты жалпы ұңғы күрделі жөн-
деулерінің 22,68% -ы тиесілі. Штангалық бағана ақауларына - штангалық бағана-
дағы штанга сынуы, жылтырланған штоктың сынуы, ротор немесе центратордың 
сынуы, вибрация немесе шектен тыс жүктеменің әсерінен туындайтын штанганың 
бұрандалы қосылыстан ажырап кетулері жатады. Штанга ажырауының мүмкін се-
бептері – зауытта төмен сапада өндірілуі, жетек тежегішінің тиімсіз жұмыс жасауы, 
штангалардың бұрандалық қосылысының жеткіліксіз бекітілуі, штангалық бағана-
ның қисықтығынан туындайтын вибрация әсерінен бұрандалық қосылыстың кері 
ажырауы және ұңғы жер асты жабдығын жобалау кезіндегі жабдықты дұрыс таңда-
мау жатады [5]. Штангалық бағана осьтік жүктемелерді қабылдайды және айналу 
моментін жетектен сорап роторына береді. Штангалық бағананы жобалаған кезде 
келесі факторларды ескеру қажет: штангалар, центраторлар мен ротордың салмағы, 
штангалық бағанадағы максимальды кернеу (айналу моменті мен остік жүктеме), 
штанга металының беріктік шегі, өндіру сұйықтығының құрамы (тұзды су, күкірт 
сутек H2S), шаршау беріктігі [6].

ШБСҚ жобалау кезінде қауіпсіздік ережелерін сақтау және сораптың оңтайлы 
жұмысын қамтамасыз ету үшін штангалық бағананың айналым саны мен айналу 
моментін есептеу өте маңызды. 

Бұрандалы сорап қондырғысы жұмысындағы маңызды көрсеткіштердің бірі - 
айналу моменті: жүйеге (бетті жетек арқылы) статордағы роторды айналдыру үшін, 
сондай-ақ ұңғы сұйықтығын жер бетіне көтеру және оны ұңғының жер үсті байла-
нысы арқылы айдау үшін берілетін айналу моменті. Сораптың өнімділігі неғұрлым 
көп болса, ағымдағы жұмысты аяқтау үшін соғұрлым көп момент қажет. Сондай-ақ, 
ұңғыдағы сұйықтықтың динамикалық деңгейі төмендеген сайын сұйықтықты кө-
теру үшін қажетті момент мөлшері артады.

Мерзім 2019 2020 2021 2022 мөлшер %

Геологиялық-техникалық іс-шаралар 6 4 6 9 25 25,77%

ҰКЖ кезіндегі апаттар 3   4 1 8 8,25%

Ұңғы түбін түзету-тазалау 3 1 1 5 5,15%

Сорап шығару   1 1 2 2,06%

Ұңғыны геофизикалық зерттеу   1 1 1,03%

Жер асты жабдығын оңтайландыру   1 1 2 2,06%

Жөндеу және оқшаулау жұмыстары   1 6 7 7,22%

Штангалық бағананың істен шығуы 5 4 6 7 22 22,68%
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Кесте 1 – Штангалық бұрандалы сорап қондырғыларымен жабдықталған ұңғыларға жүргізілген 

ұңғы күрделі жөндеу негізгі себептері

Штангалық бағананың сынуы 3 2 3 2 10 10,31%

Жылтырланған штоктың сынуы 2 1 1 1 5 5,15%

Штанганың бұрандалы қосылыстан ажырауы   1 1 2 2,06%

ротордың сынуы   1 1 3 5 5,15%

Жер асты жабдықтарының істен шығуы 13 15 6 12 46 47,42%

СКҚ тесілуі 6 7 4 5 22 22,68%

Төгу клапананың істен шығуы 1 2 3 3,09%

сорап кептелуі 2 4 2 1 9 9,28%

эластомер тозуы 1 1 2 2,06%

СКҚ үзілуі 2 4 3 9 9,28%

бекіту құбырының сынуы 1       1 1,03%

Жер үсті жабдықтарының істен шығуы 1 1 1 1 4 4,12%

Жетектің істен шығуы 1       1 1,03%

Басқалар (Коррозия, дәнекерлеу тігісінің 
шаршауы және т.б.)

  1 1 1 3 3,09%

Барлығы 25 24 19 29 97 100%

Вертикальды ұңғыда жұмыс жасау кезінде ШБСҚ штангалық бағанасы бір 
мезгілде айналу және осьтік жүктемелерін сезінеді. Штангалық бағананың айналу 
моменті келесідей формуламен анықталады [7]: 

                                  ∑М = Мсорап үйк + Мгидрав + Мбағана үйк 			       (1)
Мұндағы, ∑М – штангалық бағананың жалпы айналу моменті.
Мсорап үйк – статор мен ротор беттерінің арасындағы үйкеліс күшін жеңіп, ро-

тордың айналуын қамтамасыз ету үшін қажетті болатын айналу моменті. Бұл шама 
әдетте эмпирикалық жолмен анықталады және 65-100 фут-фунт –ке тең (88 – 136 
Нм). Эластомердің ісінуі кезінде бұл шама айтарлықтай артады. 

Мгидрав – сорап жұмысы кезіндегі гидравликалық момент және де келесідей 
формуламен анықталады: 

	                                       Мгидрав = 0.0897 * Q * dP                                           (2)
	 Q – сорап өнімділігі, баррель/тәулік
	 dP – сорап қысымының төмендеуі, фунт/дюйм2
Мбағана үйк -  штангалық бағананың айналу кезінде ұңғы сұйықтығымен үйкелісін 

жеңуге қажетті айналу моменті және келесідей формуламен анықталады:

IDнкт - сорапты-компрессорлы құбырдың (СКҚ) ішкі диаметрі,  дюйм.
Dшт - штангалық бағананың сыртқы диаметрі, дюйм.

(3)
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Кесте 2 – Бұрандалы сорап штангаларын өндіруші Weatherford компаниясынан ШБСҚ айналу 
моменті бойынша шектеулер [8]

(4)

L – штангалық бағананың жалпы ұзындығы, м.
µ - сұйықтықтың тұтқырлығы, сП.
N – ротордың айналу жиілігі, айналым/мин.
Бұрандалы сорап қондырғысының жұмысы кезінде қажетті айналу моментін 

электрқозғалтқыштың ток күші мен штангалық бағананың аналым саны арқылы 
өрнектеуге болады: 

М –  айналу моменті, фунт/фут.
А –  электрқозғалтқыштың ток күші, Ампер.
U –  электрқозғалтқыштың кернеуі, Вольт. Әдетте, бұрандалы сорап қондырғы-

ларында қолданылатын электрқозғалтқыш кернеулері 380 Вольтті құрайды. 
N –  штангалық бағананың айналым саны, айн/мин.
Бұрандалы сорап штангасын өндіруші компаниялар, әдетте штангалық баға-

наның ұзақ мерзімді жұмыс жасау уақытын қамтамасыз ету үшін штанга сыныбы 
мен өлшемі бойынша рұқсат етілген максималды айналу моментін көрсетеді (ке-
сте 2). Ұңғының жұмыс жасау уақыты ұзарған сайын, СКҚ-дың ішкі бетінде жи-
налған асфальтты-шайырлы-парафинді шөгінділердің (АШПШ) жиналуы салда-
рынан электрқозғалтқышқа түсетін ток бойынша жүктеменің (А) мөлшері көбейеді. 
Сондықтан, ұңғының жер асты жабықтары мен штангалық бағананың істен шығу 
қаупін алдын-алу мақсатында бұрандалы сорап қондырғысының жұмысы кезінде 
штангалық бағананың айналу моменті ұсынылған максималды айналу моментінен 
төмен болуы тиіс. 

                                                        М ≤ Ммакс                                                        (5)

Сыныбы
штанга диаметрі 

Ұсынылған максималды          айналу 
моменті

дюйм мм фунт-фут Нм

MD

3/4 19 430 583

7/8 22 675 915

1 25 1000 1356

D

3/4 19 460 624

7/8 22 735 997

1 25 1100 1491

1-1/8 28,6 1570 2129

S67
67D

7/8 22 780 1058

1 25 1165 1580

1-1/8 28,6 1660 2251
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Штангалық бұрандалы сорап қондырғыларында шкивтік-белдік берілістер қол-

данылатындықтан, штангалық бағананың айналым саны (N) электрқозғалтқыштың 
айналым саны (Nэл.дв.) арқылы анықталады [9]:

Dэл.дв. – электрқозғалтқыштың шкивінің диаметрі, мм.
Dпривод – Жетектің шкивінің диаметрі, мм.
frequency – қуат желісіндегі ток жиілігі, Гц.
Nэл.дв. – электрқозғалтқыштың айналым саны, 1/мин.
Бұрандалы сорап қондырғыларында қауіп көзінің екі түрі бар: сұйықтықты 

жоғары көтеруге қажетті айналу моментінің нәтижесіндегі бұралу және СКҚ-да 
динамикалық деңгейден жоғары орналасқан сұйықтық бағананының гидростатика-
лық қысымы [10]. Егерде сорап аяқ-асты қуат көзінен ажырау нәтижесінде немесе 
ротордың статорда кептелуінен тоқтап қалса, штангалық бағана гидростатикалық 
қысым мен бұралу нәтижесінде серпімді серіппе секілді кері бағытта үлкен жыл-
дамдықпен айнала бастайды және қоршаған орта мен айналасындағы жұмыс жасап 
жатқан қызметкерлерге үлкен қауіп төндіреді.

Мұндай апаттардың алдын алу үшін, ШБСҚ жетектері кері айналу теже-
гіштерімен жабдықталады. Айналу моменті көп болған сайын, кері айналу теже-
гіштері бұралу мен гидростатикалық қысым әсерінен туындаған энергияны жылу 
ретінде тарату үшін көп жұмыс жасайтыны түсінікті. Егерде кері айналу тежегіші 
бұл энергияны тарата алмаса, біршама уақыттан соң тежегіш қызып, істен шыға-
ды. Сондықтан, бұрандалы сорап қондырғысын жобалау және пайдалану кезінде 
штангалық бағананың айналу моментін бақылау-реттеу маңызды шара.

3 кестеде штангалық бұрандалы сорап қондырғыларын өндіруші PCM Moineau 
компаниясының вертикальды ұңғыда қолданылатын сорап сериялары мен түсу те-
реңдігі бойынша ротордың айналым санының ұсыныстары көрсетілген [11]. Бар-
лық штангалық бұрандалы сорап қондырғылары ротордың 500 айн/мин-ға дейінгі 
айналу жылдамдығымен жұмыс істей алады, алайда қондырғының ұзақ мерзімді 
жұмыс уақытын қамтамасыз ету үшін штангалық бағананың айналым саны ұсы-
нылған айналым аралығында болуы қажет. 

Штангалық бағананың айналым саны мен айналу моментін есептеу, бақы-
лау және реттеу, бұрандалы сорап қондырғыларымен жабдықталған ұңғылардың 

(6)

Кесте 3 – ШБСҚ өндіруші PCM Moineau компаниясынан ротордың айналу жылдамдығы 
бойынша ұсыныстар

  Серия 
Түсу тереңдігі, 

метр
Минимум

Ұсынылған 
айналым аралығы

Максимум

Ротордың 
айналым 

саны, 
(айн/мин)

2'' 3/8 - 2'' 
7/8

< 1500 50 100-400 500

> 1500 50 100-350 450

3'' 1/2 - 4''
< 1250 50 100-350 400

> 1250 50 100-300 350

5'' - 6'' 5/8
< 1000 50 100-300 350

> 1000 50 100-250 300
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штангалық бағананың істен шығу себебімен байланысты жүргізілетін ұңғы күрделі 
жөндеулерін төмендетуге және сораптың істен шығуға дейінгі мерзімін арттыруға 
мүмкіндік туғызады. 

Жылтырланған штоктың сынуы көбінесе сальник тығыздағышының орналасқан 
жерінде болады және шаршау кернеуімен байланысты [12]. Шаршау үзілісі үнемі 
әсер ететін деформациялық күштер мен температураның әсерінен туындайды. Саль-
ник тығыздағышының түйініндегі грундбуксты қатты немесе қиғаш тарту жылтыр-
ланған штоктың диаметрінің төмендеуіне әкеп соқтырады. Нәтижесінде, штангалық 
бағананың жоғары айналу жылдамдықтарында сальник тығышдағышы маңынан 
жылтырланған штоктың сынуы болады. Күнделікті сальник тығыздағышының то-
зуын бақылау және уақытылы тығыздағышты ауыстыру жылтырланған штоктың 
сынуының алдын алады.

Штангалық бұрандалы сорап қондырғыларына жүргізілген ұңғы күрделі жөн-
деу себептерінің басым бөлігі жер асты жабдықтарының істен шығуымен (47,42%) 
байланысты. Сорапты-компрессорлы құбырдың (СКҚ) тесілуіне күрделі жөндеудің 
– 22,68% тиесілі. СКҚ тесілуінің негізгі себептері ұзақ мерзімді пайдаланудың сал-
дарынан тозу мен СКҚ ішкі бетінде пайда болатын асфальтты-шайырлы-парафин-
ді-шөгінділермен (АШПШ) байланысты. АШПШ – мен күресу әдістерін уақытылы 
қолданбау сораптың істен шығуына, СКҚ тесілуіне, сораптың кептелуі, штангалық 
бағананың шектен тыс жүктеменің салдарынан сынуы, эластомердің желіну салда-
рынан тозуы мен жер асты жабдығының үзілуіне әкеп соқтырады. 

АШПН мәселесін шешу жолдарын АШПШ пайда болуының алдын-алу және 
АШПШ-мен күресу деп екіге бөлуге болады [13]. СКҚ ішкі бетіндегі асфальт-
ты-шайырлы-парафинді-шөгінділермен күресу үшін әдетте ұңғыны ыстық мұнай-
мен (ЫМӨ) немесе ыстық сумен (ЫСӨ) өңдейді [14]. 

Полимерлі жабыны бар СКҚ пайдалану – АШПШ пайда болуының алдын-а-
луға септігін тигізетін маңызды іс-шара. Полимерлі жабыны бар СКҚ пайдалану-
дың негізгі артықшылықтарына коррозиядан қорғау, гидравликалық шығындарды 
азайту және құбыр лифтісінің тиімділігін арттыру арқылы мұнай өндіруді ұлғайту, 
СКҚ тозуының төмендеуі (эрозия мен механикалық зақымданудың төмендеуі), ас-
фальтты-шайырлы-парафинді шөгіндіден қорғаныс (кедір-бұдырдың болмауы және 
үйкелістің төмендеуі есебінен), АШПШ-дан ұңғыны ыстық мұнаймен немесе ыстық 
сумен өңдеудің тазалық аралық кезеңінің (ТАК) ұлғаюы, ұңғының жөндеу аралық 
кезеңінің (ЖАК) ұлғаюы, коррозияға қарсы ингибиторларды қолданудан бас тарту 
арқылы қаржылық шығындарды азайту жатады [15]. 4 кестеде полимерлі жабыны 
бар СКҚ-дың бұрандалы сорапты қондырғымен жабдықталған ұңғыларда пайда-
ланудың тиімділігіне талдау жүргізілген. Кестеден полимерлі жабыны бар СКҚ 
түсірілгеннен кейін ұңғыны ыстық мұнай (ЫМӨ) немесе ыстық су (ЫСӨ) арқылы 
өңдеудің тазалық аралық кезеңінің ұлғаюын байқауға болады. Тазалық аралық ке-
зеңнің ұлғаюы өз кезегінде ЫМӨ кезінде пайдаланылатын мұнай шығынын азай-
туға және ұңғыны ыстық мұнаймен өңдеуді ішкі кеңістік арқылы жүргізу кезіндегі 
ауысым ішілік мұнай жоғалту шығындарын төмендетуге мүмкіндік береді.  Кестеде 
көрсетілген полимерлі жабыны бар СКҚ түсірілген ұңғылардың орташа тазалық 
аралық кезеңі 8-ден 30-ға көбейген.

104 НЕФТЬ И ГАЗ 2024 1 (139)



ДОБЫЧА
Кесте 4 – Ұңғыларға полимерлі жабыны бар СКҚ түсірілгеннен кейінгі ТАК пен ЖАК өзгерісі

Кесте 5 – №65 ұңғы туралы мәліметтер

Ұңғы 
№

 
Диаметрі 73 мм СКҚ

Диаметрі 73 мм 
полимерлі жабыны бар 

СКҚ 
ЖАК 

арақатынасы

ЖАК 
пайыздық 

өсім

ЖАК 
Орташа 

пайыздық 
өсім

Тазалық 
аралық 

кезең (ТАК)

Жөндеу 
аралық 

кезең (ЖАК)

Тазалық 
аралық 

кезең (ТАК)

Жөндеу 
аралық 

кезең (ЖАК)

65 10 1289 45 1938 1,50 50,35%

91,27%223 10 1365 30 2191 1,61 60,51%

52 8 893 25 2348 2,63 162,93%

50 6 1121 30 * >1177 1,05 5,00%

 
42 6 1203 20 * >639 0,53 -46,88%

103 7 998 30 * >1158 1,16 16,03%

270 8 1411 30 * >1214 0,86 -13,96%

* белгісі бар ұңғылар істен шықпаған, әлі де жұмысын жалғастыруда

Тазалық аралық кезеңінің ұлғаюына байланысты №65 ұңғының бір жыл ара-
лығындағы мұнай шығындары мен жоғалтуларының қысқару тиімділігін есептеу. 

№65 ұңғының ыстық мұнаймен өңдеу кезінде пайдаланылатын мұнай-
дың шығынын есептеу. Ыстық мұнаймен өңдеу жұмысы кезінде ұңғының СКҚ-
ын АШПШ-дан тиімді тазалау үшін міндетті түрде толықтай сусыздандырылған 
газсыздандырылған шикі мұнай қолданылады. Қолданылатын мұнайдың көлемі 
СКҚ-ның ішкі кеңістігі арқылы еніп, сыртқы кеңістік арқылы циркуляция жасауға 
жеткілікті болуы қажет. 5-кестедегі мәліметке сәйкес №65 ұңғыда ЫМӨ кезінде  
қолданылатын мұнайдың көлемін есептеу үшін (7) өрнегін қолданамыз: 

                                            VЫМӨ = VПҚ – VСКҚ – Vшт.бағ	                                (7)

Мұндағы, -                               Пайдалану құбырының ішкі көлемі, м3.	      (8)

VСКҚ =                                        – СКҚ қалыңдығының көлемі, м3.		       (9)	

Vшт.бағ =                                      – Штангалық бағананың көлемі, м3.               (10)

VЫМӨ 			         – ЫМӨ кезінде жұмсалатын мұнай көлемі, м3.

Атауы мөлшері Өлшем бірлігі

Пайдалу құбырының сыртқы диаметрі, D
сыртқы

146 мм

Пайдалу құбырының ішкі диаметрі, D
ішкі

126 мм

СКҚ сыртқы диаметрі, d
сыртқы

73 мм

СКҚ ішкі диаметрі, d
ішкі

62 мм

Штанганың сыртқы диаметрі, d
шт

22 мм

Сораптың түсу тереңдігі, h 806,9 м
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Сораптың түсу тереңдігі 806,9 метр болатын, Ø 146 мм-лік пайдалану құбыры, Ø 
73 мм-лік сорапты-компрессорлы құбыр және  Ø 22 мм-лік штангалар бағанасымен 
жабдықталған №65 ұңғы үшін ыстық мұнаймен өңдеу кезінде толықтай СКҚ-ның 
ішкі кеңістігімен сыртқы кеңістігі арқылы циркуляция жасау үшін шамамен 8,808 м3 
сусыздандырылған шикі мұнай қолданылады. 

Ұңғыны ЫМӨ кезінде жұмсалатын мұнай шығынының қысқару тиімділгін 
есептеу. Мұнай шығынына үнемділікті (қысқару тиімділігі) есептеу үшін төмендегі 
(11) өрнегін қолданамыз:

                                       Vжылдық үнем = VЫМӨ x ∆NЫМӨ                                         (11)
Мұндағы Vжылдық үнем – бір жыл аралығындағы мұнай шығынының үнемділі-

гінің көлемі, м3.
VЫМӨ – ЫМӨ кезінде жұмсалатын шикі мұнай көлемі, м3.
∆NЫМӨ = NЫМӨ,1 – NЫМӨ,2  		  – ЫМӨ санының төмендеуі.
NЫМӨ,2 – полимерлі жабыны бар СКҚ түсірілгеннен кейінгі ЫМӨ саны
NЫМӨ,1 – полимерлі жабыны бар СКҚ түсірілгенге дейінгі ЫМӨ саны
Бір жыл ішіндегі тазалық аралық кезеңге сай ЫМӨ санын анықтау үшін (12) 

өрнекті пайдаланамыз:

Мұндағы NЫМӨ - Бір жыл ішіндегі ЫМӨ саны.
		  Тжыл = 365 тәулік – бір жылдағы тәулік саны.
		  NТАК – тазалық аралық кезең, тәулік.
Полимерлі жабыны бар СКҚ түсірілгенге дейін тазалық аралық кезең 10 тәулік 

болатын, жылына ұңғыға шамамен 
NЫМӨ,1 = 365

10  = 36,5 ≈ 37 ЫМӨ жасалатын. 
Алайда, полимерлі жабыны бар СКҚ-мен жабдықтап, тазалық аралық кезеңді 

45 тәулікке ұлғайту арқылы бір жыл аралығында ұңғыда жүргізілетін ЫМӨ саны 
NЫМӨ,2 = 365

45 = 8,111 ≈ 9-ға жеткізілді (бұл жерде ЫМӨ саны 9 болады, себебі 
тазалық аралық кезең 45-ке жетісімен міндетті түрде ұңғыны АШПШ-дан тазалау 
мақсатында ЫМӨ жүргізіледі). 

Осылайша, полимерлі жабына бар СКҚ пайдалану арқылы бір жыл ішінде ұңғы-
да жүргізілетін  ЫМӨ саны ∆NЫМӨ = NЫМӨ,1 – NЫМӨ,2  = 37 - 9 = 28-ге төмендетілді. 
Бұл өз кезегінде, орташа есеппен  бір жылдың ішінде ұңғыны ыстық мұнаймен 
өңдеу кезінде пайдаланылатын 

Vжылдық үнем = VЫМӨ x ∆NЫМӨ = 8,808 x 28 = 246,624 ≈ 247 м3 көлемдегі мұнайдың 
үнемділігіне әкелді. 

ЫМӨ кезінде мұнай жоғалту қысқару тиімділігін есептеу.
Полимерлі жабыны бар СКҚ-мен жабдықталған ұңғының бір жыл аралығын-

дағы ыстық мұнаймен өңдеу кезіндегі ауысымішілік мұнай жоғалту тиімділігін 
төмендегі (13) өрнек арқылы есептейміз: 

(12)
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                                   Vжоғалту үнем. = VЫМӨ жоғалту x ∆NЫМӨ                                      (13)
Мұндағы, VЫМӨ жоғалту – СКҚ-ның ішкі кеңістігі арқылы ЫМӨ кезіндегі жоғалту, м3.
ЫМӨ кезіндегі мұнай жоғалту мәнін табу үшін ұңғының мұнай дебиті (Vм.д.) 

мен өңдеу кезіндегі (TЫМӨ) сөндірілу уақытын табу қажет.

Ұңғыны СКҚ-ның ішкі кеңістігі арқылы ыстық мұнаймен өңдеу (ЫМӨ) кезін-
де міндетті түрде ұңғы сөндіріледі. Себебі, сорапты-компрессорлы құбырдың ішкі 
кеңістігі арқылы циркуляция жасалып, СКҚ-ның ішкі және сыртқы бетін АШПШ-
дан тазалау үшін жылжымалы автокран қолданылып, роторды статордан көтеру 
қажет (сурет 3). 

(14)

Сурет 3 – Ұңғыны ыстық мұнаймен өңдеу
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Сурет 4 – №65 ұңғының 2022 жыл аралығындағы сұйықтық дебиті, мұнай дебиті мен көлемдік 
сулану көрсеткіштерінің динамикасы

Ішкі кеңістік арқылы ұңғыны ыстық мұнаймен өңдеу кезінде ұңғыны депара-
финизациялайтын АДПМ 12/150 агрегаты, жылтырланған штокты жоғары көтеру 
үшін автокран УРАЛ КС-45717 арнайы техникасы және ұңғыға айдалатын мұнайды 
тасымалдайтын УРАЛ 4320 жүк көлігі қолданылады. АДПМ 12/150 агрегатының 
мұнай айдау өнімділігі – 12 м3/сағ [16]. 	

Алайда, агрегаттың мұнай температурасын максималды қыздыру уақыты – 20 
минут және де СКҚ-ны АШПШ-дан тиімді тазалау үшін ыстық мұнаймен өңдеу 
баяу жылдамдықта жүргізілетіндіктен, агрегаттың 8,808м3 көлемдегі ыстық мұнай-
ды айдау уақыты шамамен 1 сағатты құрайды. Ыстық мұнай СКҚ-ның ішкі кеңісті-
гі арқылы еніп, сырты кеңістігі арқылы шыққаннан соң, тиімді тазалауды жүргізу 
мақсатында ыстық мұнайдың тағы да 15 минут циркуляциясы жүреді (сурет 2). 
Ұңғы мен қолданылатын арнайы техникалар арасындағы манифолдты монтаждау 
мен демонтаждау уақыты 30 минут.

Сонда, ұңғының ішкі кеңістік арқылы ыстық мұнаймен өңдеу кезіндегі жалпы 
сөндірілу уақыты TЫМӨ = 1+0,25+0,5 = 1,75 сағатты құрайды. 

Бұрандалы сорап қондырғыларымен жабдықталған ұңғыларды ыстық мұнаймен 
өңдеу кезінде температуралық режимді (мұнайдың қызу температурасы 80-85 °С) 
сақтаған жөн, себебі статордың эластомері 85 °С-тан жоғары температурада ісінеді, 
өз кезегінде сораптың кептеліп, істен шығуына әкеледі. 

4 суретте №65 ұңғының бір жыл аралығындағы (2022 жыл) сұйықтық дебиті 
(м3/тәулік), көлемдік сулану көрсеткіші (%) және мұнай дебитінің (м3/тәулік) өз-
герісі көрсетілген. Ұңғының көлемдік сулану көрсеткіші 89% бен 97% аралығын-
да ауытқып, сұйықтық дебиті 151 м3/тәулік пен 204 м3/тәулік арасында өзгергенді-
гін байқауға болады. Сәйкесінше, ұңғының мұнай дебиті тәулігіне 6м3 және 22м3 
аралығында өзгеріп отырған. №65 ұңғының жылдық орташа мұнай дебиті 11 м3 /
тәулік-ке тең. (Vм.д. = 11 м3/тәулік).
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Ұңғының ішкі кеңістік арқылы ыстық мұнаймен өңдеу кезінде сөндірілуі нәти-

жесінде ауысымішілік мұнай жоғалту мәнін табу үшін (14) өрнегін пайдаланамыз:

Осылайша, полимерлі жабыны бар СКҚ пайдалану арқылы бір жыл аралығын-
да ЫМӨ процесі кезіндегі ауысымішілік мұнай жоғалту қысқаруының тиімділігін 
(13) өрнегі арқылы есептесек:

	 Vжоғалту үнем. = VЫМӨ жоғалту x ∆NЫМӨ = 0,802 x 28 = 22,456 м3-ке тең.

Полимерлі жабыны бар СКҚ-мен жабдықталған ұңғылардың жөндеу 
аралық кезеңіне (ЖАК) талдау. 5 суретте ұңғылардың полимерлі жабыны бар 
СКҚ-мен жабдықталғанға дейінгі және кейінгі жөндеу аралық кезеңдеріне талдау 
көрсетілген.  Жабдықталғаннан соң №65, 223 және 52 ұңғылардың жөндеу аралық 
кезеңдерінде айтарлықтай өсім байқалады. Жоғарыда аталған ұңғылардың жөндеу 
аралық кезеңі орта есеппен 977 тәулікке немесе 1,91 есе ұлғайған. Жөндеу аралық 
кезеңінің орташа пайыздық өсімі – 91,27%-ды құрайды (кесте 4). Қалған №50, 42, 
103, 270 ұңғылардың істен шығып, ұңғы күрделі жұмыстарының (ҰКЖ) жүргізілме-
уіне байланысты ЖАК ұлғаюы немесе ЖАК пайыздық өсімін есептеу мүмкін емес.

Қорытынды. «Ащысай» кен орнында штангалы бұрандалы сорапты қонды-
рғысымен жабдықталған ұңғыларда 2019 – 2022 жылдар аралығында жүргізілген 
ұңғы күрделі жөндеу жұмыстары негізгі себептеріне талдау жүргізіліп, статистика-
лық талдау тәсілі арқылы ұңғылардың орташа жөндеу аралық кезеңі – 1602 тәулікті 
құрайтыны анықталды. Бұрандалы сорап қондырғысының жұмысы кезінде ротордың 
айналым саны мен штангалық бағананың айналу моментін есептеу-бақылау-рет-

Сурет 5 – Ұңғылардың полимерлі жабыны бар СКҚ-мен жабдықтауға дейінгі және кейінгі жөндеу 
аралық кезеңдері (ЖАК)
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теудің маңыздылығы айқындалып, оларды есептеудің әдісі көрсетілді. Сораптың 
ұзақ мерзімді жұмыс уақытын қамтамасыз ету және оңтайлы жұмыс режимін қа-
лыптастыру мақсатында штангалық бағананың айналым саны мен айналу моментін 
өндіруші ұсынған аралықта реттеудің қажеттілігі анықталды. 

Штангалы бұрандалы сорапты қондырғымен жабдықталған вертикальды 
ұңғыларда полимерлі жабыны бар сорапты-компрессорлы құбырды пайдаланудың 
тиімділігіне талдау жүргізілді. Нәтижесінде ұңғыларды ыстық мұнаймен өңдеу-
дің орташа тазалық аралық кезеңінің 8 тәуліктен 30 тәулікке көбейгені анықтал-
ды. Ыстық мұнаймен өңдеу кезінде №65 ұңғыда пайдаланылатын мұнай шығыны 
есептеліп, полимерлі жабыны сорапты-компрессорлы құбырды пайдалану бір жыл 
аралығында 247 текше метр сусыздандырылған мұнай шығынына үнемділік көрсе-
тетіні анықталды. Сонымен қатар, №65 ұңғының тазалық аралық кезеңінің ұлғаюы 
2022 жылы – 22,456 текше метр мұнай жоғалту қысқару тиімділігіне әкелгендігін 
көрсетті. Жөндеу аралық кезең бойынша полимерлі жабыны бар сорапты-компрес-
сорлы құбырды пайдалану – орташа 91,27% өсімді құрады. Полимерлі жабыны бар 
сорапты-компрессорлы құбырмен жабдықтау асфальтты-шайырлы-парафинді-шө-
гінділермен күресіп қана қоймай, бұрандалы сорап қондырғыларымен жабдықталған 
ұңғылардың жұмыс тиімділігін арттыратын маңызды іс-шара екендігін көрсетті.    
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