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Өнімді қабаттардан мұнай өндірудің тиімділігін арттыру барлық жерде мұнай өнер-
кәсібінің алдында тұрған міндет. Мұнай өндіруді арттыру әдістерін әзірлеу және жетіл-
діру, соның ішінде энергияға қаныққан материалдарды пайдалану технологиялар мен жаб-
дықтарды дамытудың негізгі бағыттарының бірі болып табылады. 

Өндірілуі қиын қорларымен сипатталатын кен орындарын, оның ішінде тұтқырлығы 
жоғары мұнайлары бар кен орындарын пайдалану химиялық ығыстыру немесе жылу та-
сымалдағышты айдау сияқты дәстүрлі әдістерді қолдану кезінде мұнай берудің төмен 
коэффициенті түріндегі айтарлықтай шектеумен байланысты болады. 

Бұл мақалада қабат қысымын ұстап тұру жүйелері мен жылу технологияларын қол-
дану арқылы игеріліп жатқан, тұтқырлығы жоғары ауыр мұнайы бар кен орындарында 
мұнай өндіруді қарқындатуға бағытталған физикалық-химиялық әдістерді дамытудың 
қазіргі тенденциялары мен перспективаларын талдауға арналған. Бұл шектеулерді еңсе-
ру үшін потенциалды тиімді тәсіл ретінде бу арқылы термиялық ынталандыру арқылы 
бейімделген беттік-белсенді заттар жүйелеріне негізделген физика-химиялық әдістерді 
қолдану және модификациялау қарастырылады.
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Повышение эффективности добычи нефти из продуктивных пластов – задача, сто-
ящая перед нефтедобывающей отраслью повсеместно. Разработка и усовершенствова-
ние методов увеличения нефтеотдачи, в том числе с использованием энергонасыщенных 
материалов, представляют собой одно из ключевых направлений развития технологий 
и оборудования. 

Эксплуатация месторождений, характеризующихся трудноизвлекаемыми запасами, 
включая залежи с высоковязкими нефтями, сопряжена с существенным ограничением в 
виде низкого коэффициента извлечения нефти при применении традиционных методов, 
таких как химическое вытеснение или закачка теплоносителя. 

Данная статья посвящена анализу текущих тенденций и перспектив развития физи-
ко-химических методов, направленных на интенсификацию нефтеотдачи на месторожде-
ниях с высоковязкой тяжелой нефтью, которые находятся в разработке с применением 
систем поддержания пластового давления и термических технологий. В качестве потен-
циально эффективного подхода для преодоления указанных ограничений рассматривает-
ся использование и модификация физико-химических методов, основанных на адаптирую-
щихся поверхностно-активные вещества-системах, с термической стимуляцией паром.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: повышение нефтеотдачи, высоковязкие нефти, физико-хими-
ческие методы, термические методы.
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К

Increasing the efficiency of oil production from productive reservoirs is a challenge facing 
the oil industry everywhere. The development and improvement of methods for increasing oil 
recovery, including the use of energy-saturated materials, is one of the key areas of technology 
and equipment development. 

The exploitation of fields characterized by hard-to-recover reserves, including deposits with 
highly viscous oils, is associated with a significant limitation in the form of a low oil recovery coefficient 
when using traditional methods such as chemical displacement or coolant injection. 

This article is devoted to the analysis of current trends and prospects for the development 
of physico-chemical methods aimed at intensifying oil recovery in fields with high-viscosity heavy 
oil, which are under development using reservoir pressure maintenance systems and thermal 
technologies. The use and modification of physico-chemical methods based on adaptable surfactant 
systems with thermal steam stimulation is considered as a potentially effective approach to overcome 
these limitations.

KEYWORDS: enhanced oil recovery, high-viscosity oils, physico-chemical methods, thermal 
methods.

іріспе. Жоғары тұтқырлықты мұнайлар-бұл кәдімгі қарапайым мұнайларға 
қарағанда тұтқырлығы мен тығыздығы жоғары көмірсутек шикізатының 
ерекше түрі болып табылады. Бұл сипаттамалар оны өндіру мен өңдеуді 

көп уақытты қажет ететін және мамандандырылған технологияларды қолдануды 
қажет ететін қымбат процестерге айналдырады. Көмірсутектердің бұл түрлерінің 
едәуір бөлігінің шоғырланған кен орындары Канада, Венесуэла және Қазақстан 
сияқты мемлекеттердің әр түкпірінде кездеседі. Атап айтқанда, Венесуэла мем-
лекетінің белгілі бір аймақтарында шоғырланған ірі қорлары табылған. Сонымен 
қатар, еліміздің батыс облыстарында да жоғары тұтқырлықты мұнай кен орында-
рының қорлары бар.

Тұтқырлығы жоғары мұнайды өндіру тиісті инфрақұрылымды құруға және ар-
найы технологияларды енгізуге айтарлықтай күрделі қаржыны қажет етеді. Энерге-
тикалық ресурстарға тұрақты сұраныс пен планета халқының көбеюі жағдайында 
бұл кен орындары әлемдік экономиканы қоректендіретін энергия мен шикізат көзі 
ретінде ерекше маңызға ие болуда.

Құрамында ауыр және тұтқырлығы жоғары мұнай бар кен орындарын игеру кезін-
де экономикалық тиімділікке қол жеткізу бірінші кезектегі маңызға ие болып табыла-
ды. Бұл өндіруден және өңдеуден түскен кірістер барлық шығындарды жабуға және 
инвестицияны ақтайтын рентабельділікті қамтамасыз етуге жеткілікті болуы керек 
дегенді білдіреді. Мұндай шикізатты өндіру және өңдеу мамандандырылған және қым-
бат технологиялар мен жабдықтарды пайдалану қажеттілігімен байланысты болады. 
Шығыстардың негізгі баптарына мыналар жатады: бірегей өндірістік кешендерді салу 
және оларға техникалық қызмет көрсету, мұнайдың тұтқырлығын төмендету үшін хи-
миялық реагенттер мен жылу энергиясын қолдану және оны қайта өңдеу кәсіпорын-
дарына тасымалдау үшін инфрақұрылымды құру және қолдау болып табылады [1].

Ауыр және тұтқырлығы жоғары мұнай кен орындарын игеру мұнайдың әлемдік 
бағасының төмендігі жағдайында бұл жобаларды рентабельсіз немесе тиімсіз ете 
алатын елеулі шығындармен байланысты болады. Осыған байланысты бұл қиын-
дықты жеңу шығындарды тиімді бақылауға назар аударуды және жобалардың эко-
номикалық тиімділігін арттырудың кілті болып табылатын өндіріс пен өңдеуді 
оңтайландыру жолдарын іздеуді талап етеді.
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Ауыр және тұтқырлығы жоғары мұнайды өндіру айтарлықтай шығындарды 

талап етеді. Сондықтан шығындарды қатаң бақылаудан басқа, мұнай өндіруді арт-
тырудың инновациялық технологияларын іздеу және енгізу өте маңызды. Өндіру 
және өңдеу процестерін оңтайландыру жобалардың экономикалық табыстылығын 
жақсартуда да маңызды рөл атқарады. Мұнай өндіруді арттырудың әртүрлі әдістері 
бар, оларды қолдану мұндай жобалардың ұзақ мерзімді өміршеңдігін қамтамасыз 
ете алады [2].

Материалдар мен зерттеу әдістері
Біздің зерттеуіміз тұтқырлығы жоғары мұнайдың мұнай бергіштігін арттыру-

дың әртүрлі әдістерін зерттеу нәтижелеріне негізделген. Біз осы саладағы отандық 
және шетелдік компаниялардың тәжірибесіне арналған салалық әдеби деректерде 
ғылыми жұмыстарды, мақалалар мен жарияланымдарды талдадық. Әдеби деректерде 
қабатқа әсер етудің әртүрлі әдістерін, олардың географиялық қолданылуын және, ең 
бастысы, әрқайсысының технологиялық тиімділігін егжей-тегжейлі қарастырады.

Мұнай бергіштікті арттырудың термиялық әдістері.
Мұнай бергіштікті арттырудың термиялық әдісі қабаттың немесе ұңғыманың 

түп аймағының қыздырылуын қамтамасыз ететін өндірудің негізгі технологиялары-
ның бірі болып табылады. Мұндай жылытудың, қыздырудың негізгі міндетінің бірі - 
мұнайдың тұтқырлығын төмендету және соның нәтижесінде оның қозғалғыштығын 
арттыру болып табылады. Бұл мұнайды өнімді қабаттардан тиімдірек алуға және 
мұнайды өндірудің жалпы көлемін арттыруға мүмкіндік береді. Термиялық әдістер 
аясында әртүрлі тәсілдер қолданылады, соның ішінде буды, ыстық суды немесе 
ыстық газды қабатқа айдау әдістері болып табылады. Бұл әдістер әсіресе ауыр, 
тұтқырлығы жоғары мұнай кен орындарын игеруге қатысты болады. Әрекет ету 
принциптері бойынша, мұнайдың тұтқырлығын төмендету үшін, оның температу-
расын жоғарылату болып табылады, бұл оның кеуекті қабаттармен жылжу арқылы 
өндіруші ұңғымаға өтуін жеңілдетеді. Бұл процесс келесі этаптарды қамтиды [3]:

1 Жылу тасымалдағышты қабатқа енгізу: Қыздырылған бу, ыстық су немесе 
ыстық газ кен орнының қабатына немесе ұңғымаға беріледі.

2 Мұнайдың қозғалғыштық қасиетін жақсарту: Мұнайды жылыту, қыздыру 
оның тұтқырлығын төмендетеді, және де бұл мұнайды өндіру ұңғымасына қарай 
ығысуын жеңілдетеді.

3 Дайындалған мұнайды өндіріп алу: Қопсытылған және қыздырылған мұнай 
өндіру ұңғымасы арқылы қабаттан өндіріліп алынады.

Мұнай өндіру өнеркәсібінде озық технологияның бірі ол – бумен өңдеу техно-
логиясының кеңінен таралуы, оның жарқын мысалы – будың гравитациялық дре-
наж жүйесі технологиясы болып табылады. Бұл әдіс бұрын игеруде айтарлықтай 
қиындықтар туғызған кен орындарынан ауыр және жоғары тұтқырлы мұнайды 
тиімді алу үшін арнайы әзірленген әдістердің бірі болып табылады. Бумен өңдеудің 
гравитациялық дренаж жүйесінің мәні мынада: ыстық бу жер асты мұнайлы қабат-
тарға беріледі, онда ол қабаттардағы мұнайды қыздырады. Бұл ыстық бу арқылы 
қыздыру мұнайдың тұтқырлығын төмендетеді, және оның аққыштық қасиетін жақ-
сартады. Осының нәтижесінде мұнай өндіруші ұңғымаларға оңай жылжиды, және 
сол ұңғымадан қндіріліп алынады. Жүйе жұпталған ұңғымаларды пайдалана оты-
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рып жұмыс істейді: біріншісі бу айдауға арналған ұңғымалар, ал екіншісі мұнай 
өндіруге арналған ұңғымалар болып табылады [4].

Бумен қолданылатын гравитациялық дренаж жүйесі технологиясы 1990 жыл-
дардың басынан бері Канадада кеңінен қолданыла бастаған шайырлы құмдардан 
мұнай алудың перспективалы әдісі болып табылады. Бұл тәсілді канадалық мұнай 
компаниялары Харди, Брэдшоу және Каборт сияқты кен орындарында сәтті қолдан-
ды. Қазіргі уақытта американдық ірі корпорациялар, соның ішінде Chevron және 
ExxonMobil, Алабама мен Техастағы кен орындарында бу гравитациялық дренаж 
жүйесін белсенді түрде енгізуде, бұл Америка Құрама Штаттарының импорттық 
мұнайға тәуелділігін азайтуға көмектесуі мүмкін [5]. Бұл әдістің бірқатар маңызды 
артықшылықтары бар:

- Біріншіден, ол жоғары мұнай өндіруді қамтамасыз етеді. 
- Екіншіден, оның қоршаған ортаға әсері салыстырмалы түрде төмен болады. 
- Үшіншіден, ол жоғары тұтқырлықты мұнайлармен кен орындарында сәтті 

қолданылады.
Сонымен қатар, бұл әдіс өнімді қабаттарда қалып қойған қалдық мұнайларды өн-

діріп алуда, стандартты тәсілдерін қолдану кезінде тиімді өндіріп алуына мүмкіндік 
береді. Бұл тәсілдің осы артықшылықтарына ұңғымалардың тиімді конструкцияла-
рының әзірленуі, жылу әсер ету процестерін оңтайландырылуы, сондай-ақ бу гене-
раторлары мен бу тарату жүйелерін жетілдірілуі ықпал ететінін атап өтуге болады.

Бумен өңдеуді қолдану, стационарлық немесе циклдік бу айдау, үнемі жетілдірілу 
үстіндегі процесс болып табылады. Бұған бу айдауға арналған ұңғымалардың кон-
струкцияларын жаңғырту да, термиялық өңдеудің жаңа тәсілдерінің пайда болуы да 
кіреді, олардың арасында будың гравитациялық дренаж жүйесі және оның көптеген 
нұсқалары ерекше көзге түседі. Сонымен қатар бу өндіретін және жер бетіне шығара-
тын қондырғылар жетілдіріліп жатыр. Ережеге сәйкес ұңғымаға бу айдалады, құрғақ 
бу мөлшері 70-80 % және температурасы 310-320 оС шегінде сипатталады. Айдау 
жүзеге асырылатын қысым 15-18 МПа аралығынан аспайды. Бу генераторында бір 
тонна мұнай жағылған кезде 10-нан 15 тоннаға дейін бу өндіріледі. Егер қосымша 
тонна мұнай өндіру үшін 3-4 тонна бу айдау қажет болса, бұл әдістің тиімділігі қа-
нағаттанарлық болып саналады. Ең тиімдісі - бірінші цикл болып табылады, ал кейінгі 
циклдар тиімділіктің төмендеуін көрсетеді. Бұл әдістің негізгі кемшілігі - оның мұз-
дың еру қаупіне және онымен байланысты экологиялық салдарға байланысты мәңгі 
мұз аймағындағы кен орындарына жарамсыздығы болып табылады.

Кешенді физика-химиялық және термиялық әдістер
Мұнай өндіруде қолданылатын кешенді физика-химиялық және термиялық 

әдістер физикалық, химиялық және термиялық тәсілдерді қолдана отырып, мұнай 
өндіруді арттыру мақсатында қабатқа әсер ететін әртүрлі процестерді қамтиды. 
Мұндай әдістерге ароматты еріткіштер, конденсацияланбайтын газдарды айдау, со-
нымен қатар, көмірқышқыл газы мен су буын бірге айдау әдістері жатады. Мұнай-
ды өндіріп алу тиімділігін арттыру үшін толуол немесе ксилол сияқты ароматты 
еріткіштер қолданылады [6].

Мұнайды тиімді алу үшін арнайы еріткіштер қолданылады, олар тікелей қабатқа 
енгізіледі. Олардың міндеті-мұнайды пленкалар мен агрегаттар түрінде ұстайтын 
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кедергілерді жою, сондай-ақ капиллярлық күштердің әсерін әлсірету. Бұл тау жы-
ныстарының өткізгіштігінің жақсаруына әкеледі, бұл өз кезегінде мұнайдың ұңғы-
маларға өтуін жеңілдетеді. Мұнай өндіруді арттырудың тағы бір әдісі ол - қабатта 
көбік жасауға негізделген. Ол үшін өнімді қабатқа азот немесе табиғи газ сияқты 
конденсацияланбайтын газдар айдалады. Газ қысымының әсерінен көбік пайда бо-
лады, бұл тау жыныстарының босатылуына және капиллярлық күштердің төменде-
уіне ықпал етеді. Қорыта айтқанда, көбік қабаттың өткізгіштігін арттырады және 
мұнайдың тиімді өндірілуіне ықпал етеді [7].

Көмірқышқыл газын (СО2) және су буын бірге айдау екі затты қабатқа айдайтын 
әдіс болып табылады. Көмірқышқыл газы мұнайдың қасиеттерін өзгертуде, оның 
тұтқырлығын төмендетуде және тау жыныстарының өткізгіштігін арттыруда рөл 
атқарады. Су буы өз кезегінде термиялық әсерге ие, ол да тұтқырлықты азайтуға 
көмектеседі. Сулы ортада 70°С және одан жоғары температураға дейін қыздырғанда, 
осы қоспаларға кіретін карбамид гидролизге ұшырайды. Бұл процесс көмірқышқыл 
газы мен аммиактың пайда болуына әкеледі, реакция өнімдерінің шығымы бастапқы 
карбамидтің әр тоннасына 373 м³ CO2 және 747 м3 аммиак мөлшерін құрайды [8].

Қыздырылған кезде сулы ерітіндідегі карбамидтің (мочевина) гидролизін ке-
лесі теңдеумен ұсынуға болады:

СО(NH2)2+2H2O = 2NH3+CO2                                         (1)

Бұл теңдеу мочевина гидролизі процесін сипаттайды, мұнда оның бір молеку-
ласы екі су молекуласының әсерінен ыдырап, аммиактың екі молекуласы мен СО2 
көмірқышқыл газының бір молекуласын түзеді.

Негізгі фактор – мұнайдағы көмірқышқыл газының еруі, бұл оның сұйықтығы-
ның төмендеуіне әкеледі. Бұл құбылыс, өз кезегінде, мұнай мен су компоненттерінің 
еркін қозғалысын жеңілдетеді. Метилцеллюлозаның гель тәрізді күйге ауысуы қабат 
температурасы оның төменгі критикалық ерітінді температурасынан жоғары мәнге 
жеткенде болады. Мұның салдары метилцеллюлозаның суда еру қабілетінің төмендеуі 
болып табылады, ол метилцеллюлоза мен су арасындағы молекулааралық байланы-
стардың өзгеруінен туындайды. Метилцеллюлоза ерітіндісінің температурасы жоға-
рылағанда ол еріген күйден гель тәрізді күйге ауысады. Бұл құбылыс метилцеллюлоза 
молекулаларының ерітіндінің сыртында бір-бірімен белсенді әрекеттесіп, күрделі үш 
өлшемді желі құра бастауымен байланысты болады. Бұл әрекеттесулер, мысалы, су-
тектік байланыстардың пайда болуымен туындауы мүмкін. Алынған гель құрылымы 
салқындату немесе белгілі бір температураны ұстап тұру есебінен тұрақты болады, 
бұл молекулалар арасында күшті химиялық немесе физикалық байланыстардың пайда 
болуына ықпал етеді. Полимерлі гель түзілгеннен кейін мочевина гидролизінің өнім-
дерімен белсендірілетін гидролитикалық поликонденсация басталады. Осы процестің 
нәтижесінде полимер гелінің ішінде алюминий гидроксиді гелі түзіледі. Бұл жаңадан 
пайда болған алюминий гидроксиді гелі бастапқы гельдің құрылымдық және меха-
никалық қасиеттерін айтарлықтай жақсартып, оны серпімді және тұтқыр етеді [9].

Карбамид гидролизі өнімдерімен басталған гидролитикалық поликонденсация 
келесі формуламен ұсынылуы мүмкін:
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(RO)3Si-Si(OCNH2)4(RO)3+6H2O=(RO)3Si-O-Si(OCNH2)4-OH+5ROH       (2)

Мұндағы: RO – органикалық топ, мысалы, метил (СН3ОН), этил (С2Н5ОН) және т. б.
Қабатта гельдер түзіледі, олар қабат сұйықтығының қозғалысын басқаруда 

шешуші рөл атқарады. Бұл гельдер сырттан келетін судың немесе будың өндіруші 
ұңғымаларға тікелей жетуіне жол бермей, табиғи тосқауыл ретінде әрекет етеді. 
Оның орнына, олар бұл ағындарды қайта бағыттайды, олардың қозғалысын өндіріс 
тиімдірек болатын қабаттың бөліктеріне ынталандырады.

Мұнай беруді жақсартуға арналған айнымалы қасиеттері бар химиялық ре-
агенттер

Мұнай бергіштікті арттыру үшін өзін-өзі бейімдейтін химиялық құрамдарды әзірлеу 
мұнай-газ саласындағы өзекті және сұранысқа ие міндет болып табылады. Бұл жүйе-
лер оңтайлы физика-химиялық сипаттамаларды қалыптастыру арқылы өнімді қабаттан 
мұнай алу коэффициентін арттыруға ықпал етеді. Атап айтқанда, мұндай жүйелер шө-
гінділерді дезактивациялауға және сүзу кедергілерін еңсеруге қабілетті жоғары тиімді 
сілтілі және қышқылды реагенттерді генерациялау арқылы буферлік сыйымдылықты 
арттыру үшін жобалануы мүмкін. Реологиялық қасиеттері бақыланатын гельдерді қол-
дану қабатта судың қозғалысын бақылайтын және мұнайдың ығысуының тиімділігін 
арттыратын кедергілерді жасауға мүмкіндік береді. Эмульсиялар, өз кезегінде, мұнай мен 
суды тұрақтандыруға және жылжытуға көмектеседі. Көбік немесе табиғи қабат газдары 
сияқты газ-сұйықтық жүйелері мұнайдың қалқымалы күшін арттырады және мұнайдың 
тұтқырлығын төмендетеді, осылайша оның қабат арқылы қозғалысын жеңілдетеді. Қа-
баттағы жүйелердің оңтайлы химиялық реакциясын қамтамасыз ету үшін интеллектуал-
ды жүйелер мен датчиктер алмастырылмайтын үздіксіз бақылау мен басқару қажет [10].

Мұнай өндіруді арттыруда ең жақсы нәтижелерге қол жеткізу үшін технологиялық 
процестерді модельдеу және олардың негізгі параметрлерін оңтайландыру әдістері қол-
данылады. Химиялық жүйелерді жобалау және енгізу кезінде олардың қоршаған ортаға 
әсері және қауіпсіздік деңгейі бірінші кезектегі мәнге ие. Сонымен қатар, ұзақ мерзімді 
перспективада жүйенің тиімділігін сақтау үшін оның құрамдас бөліктерін мерзімді 
жаңартуды қамтитын оның тұрақтылығын қамтамасыз ету қажет. Мұнай өндіруді интен-
сификациялау үшін химиялық эволюциялық жүйелерді пайдалану әрбір кен орнының 
ерекшеліктеріне байланысты тиімділіктің өзгермелілігін көрсетеді. Бұл өзгермелілікті 
анықтайтын негізгі факторларға коллектордың геологиялық сипаттамалары, қолданы-
латын химиялық реагенттердің ассортименті және өндірістің технологиялық параметр-
лері жатады. Мұнайдың жоғары тұтқырлығы және оның қозғалғыштығы шектеулі кен 
орындары жағдайында экстракция процесінде айтарлықтай қиындықтар туындайды. 
Бұл қиындықтарды жеңу үшін қабат жағдайында мұнайдың бір бөлігін қозғалғыштығы 
жоғары фазаға айналдыратын химиялық жүйелер енгізілген. Ауыспалы буды айдау, 
термотропты қасиеттері бар гельдер жасау және мұнай ығыстыру жүйелерін қолдану 
сияқты әдістерді біріктіретін жоғары тиімді кешенді тәсіл анықталды. Бұл технология 
өнеркәсіптік жағдайларда сәтті қолданыла бастады.

Қорытынды
1. Мұнай беруді ұлғайту саласындағы заманауи ғылыми зерттеулер бейімделуге қа-

білетті және көп деңгейлі, күрделі ұйымға ие химиялық жүйелерді құруға бағытталған.
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2. Мұндай жүйелерді құру міндеті мұнайды ығыстыру тиімділігін арттыруға 

мүмкіндік беретін мұнайлы қабат жағдайында олардың физикалық-химиялық си-
паттамаларын тікелей өзгертуге қабілетті материалдарды алу болып табылады.

3. Мұндай дамыған жүйелерге гельдер, тұздар, эмульсиялар, газ бен сұйықтықтан 
тұратын жүйелер, сондай-ақ жоғары дисперсті коллоидтық жүйелер жатады

4. Химиялық эволюциялық жүйелерде қабаттағы тау жыныстарымен және сұй-
ықтармен әрекеттесу кезінде олардың құрамы мен қасиеттері қабат ішінде қозғалған-
да өзгерістерге ұшырайтын элементтер болуы мүмкін.

5. Мұндай жүйелердің мұнайкәсіпшілік сынақтарының нәтижелері мұнай өн-
діру тиімділігінің жоғарылауын және тұтқырлығының төмендеуін көрсетеді, бұл 
олардың кеңінен өнеркәсіпте қолдану мүмкіндігін көрсетеді.

6. Күрделі кен орындарынан мұнай өндіруді ұлғайту үшін өнеркәсіптік ауқымда 
химиялық эволюциялық жүйелерге негізделген технологияларды енгізуге болады.

7. Әрі қарайғы зерттеулер мұнайды ығыстыру тиімділігін арттыру және қабат-
тың өнімділігін оңтайландыру үшін тұтқырлық пен сілтілік параметрлері басқары-
латын жүйелерді әзірлеуді қамтиды.

8. Ауыспалы бу айдау, гель түзу және химиялық эволюциялық жүйелерді пай-
далану сияқты интеграцияланған технологияларды қолдану тұтқырлығы жоғары 
кен орындарынан мұнай өндіруді айтарлықтай арттыруға мүмкіндік береді.

9. Ғылыми-зерттеу жұмысы мұнай өндіруді ұлғайту және мұнай кен орында-
рында мұнай беруді арттыру үшін тиімді және экологиялық таза әдістерді жасауға 
бағытталған. 
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