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Кен орындарын су айдау арқылы игерген кезде, игеруде қиындатататын жағдайлардың 
біріне  ұңғымаларда, сораптарда, жинау және дайындау қондырғыларында қатты шөгінділерінің 
түсуі болып табылады. Мұнай өндіру мен ұңғыманы пайдалану кезінде, қондырғылар мен жаб-
дықтарға  кері әсер ететін факторлар мен олармен күресу әдістемелері  және агрегаттар 
сенімділігін арттыру жолдары келтірілген. Ұңғымадағы асфальтен, шайыр және парафиннің 
(АШПШ) шөгуіне қарсы күресу шаралары, ұңғымаға тұздардың түсуі және олармен күресу әді-
стері, жабдықтармен құбырларды тотығудан қорғау шаралары зерттелді. Жұмыста мұнай 
беруді арттыру әдістерін салыстырмалы талдау нәтижесінде қабатқа су-газ әсер ету техно-
логиясы тиімді әдіс ретінде таңдалған. Су-газ әсерін жүзеге асыру үшін сорапты-эжекторлық 
жүйені қолданудың техникалық және экономикалық артықшылықтары қарастырылған. Бұл 
әдістеме қабаттың қамту коэффициентін арттыруға, сондай-ақ өндіру ұңғымаларына судың 
серпілуін төмендетуге мүмкіндік беретіні көрсетілген. Олардың ішінен ең әмбебап және сенімді 
әдіс ретінде сорапты-эжекторлық жүйені қолдана отырып, су-газды әсер ету әдісі таңдалды. 
Жүргізілген есептеулер нәтижесінде қабаттың мұнай беруін арттыру мақсатында қабатқа 
су-газ әсерінің сорапты-эжекторлық жүйесі үшін қажетті әдістемелер келтірілген.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: ұңғыма, шөгінділер, сорапты-компрессорлы құбырлар, су-газ айдау, 
сорапты-эжекторлық жүйе, мұнай бергіштік, технология, коллектор.
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При разработке месторождений с перекачкой воды одним из условий, затрудняющих 
разработку, является отложение твердых отложений в скважинах, насосах, сборных и за-
готовительных установках. При добыче нефти и эксплуатации скважин изучены методы  
борьбы с проседанием асфальтена, смолы и парафина (АСПО) в скважине с указанием фак-
торов, негативно влияющих на установки и оборудование. Изучены методики борьбы с ними 
и путей повышения надежности агрегатов при поступлениях солей в скважину и методы 
борьбы с ними, меры защиты трубопроводов. В работе рассмотрены методы воздействия 
на пласт с целью увеличения добычи нефти и варианты ее реализации по различным техно-
логиям. Из них в качестве наиболее универсального и надежного метода был выбран метод 
водно-газового воздействия с использованием насосно-эжекторной системы. Для реализа-
ции водогазового воздействия рассмотрены технические и экономические преимущества 
применения насосно-эжекторной системы. Данная методика позволяет повысить коэффи-
циент охвата пласта, а также снизить интенсивность обводнения добывающих скважин. 
Среди рассмотренных вариантов в качестве наиболее универсального и надёжного метода 
выбран способ водогазового воздействия с использованием насосно-эжекторной системы. 
По результатам выполненных расчётов представлены необходимые технологические ме-
тоды для насосно-эжекторной системы водогазового воздействия на пласт, направленные 
на повышение нефтеотдачи. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: скважина,отложения, насосно-компрессорные трубы, водогазовая 
перекачка, насосно-эжекторная система, нефтеотдача, технологи, коллектор. 
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When developing fields with water pumping, one of the conditions that complicate development 
is the deposition of solid deposits in wells, pumps, prefabricated and harvesting plants. During oil 
production and well operation, methods of combating subsidence of asphaltene, resin and paraffin 
(ATPD) in the well have been studied, indicating factors that negatively affect installations and 
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equipment. Methods of combating them and ways to improve the reliability of aggregates, when salts 
enter the well and methods of combating them, pipeline protection measures have been studied. The 
paper considers methods of influencing the reservoir in order to increase oil production and options 
for its implementation using various technologies. Of these, the method of water-gas exposure using 
a pumping-ejector system was chosen as the most universal and reliable method.As a result of the 
calculations, the technologies necessary for the pumping and ejector system of water and gas impact 
on the reservoir in order to increase oil recovery and utilization of associated petroleum gas are 
presented. This methods makes it possible to increase the reservoir coverage coefficient, as well as 
reduce the intensity of flooding of producing wells. Among the considered options, the method of water 
and gas exposure using a pumping-ejector system was chosen as the most universal and reliable 
method. Based on the results of the calculations performed, the necessary technological methods 
for the pumping and ejector system of water and gas impact on the reservoir, aimed at increasing oil 
recovery, are presented.                                                      

KEYWORDS: borehole,sediments, pumping and compressor pipes,water and gas pumping, 
pumping and ejector system.

іріспе. Қазақстан Респуликасындағы кен орындарының көпшілігі өндірудің 
механикалық әдісімен жүргізіледі, олар үлкен тереңдікпен және  жоғары 
газ факторы, парафиннің тұндырылуы, өндірілетін өнімде құмның болуы 

және басқа да бірқатар күрделі факторлармен сипатталады. Бұл жағдайлар кен ор-
нын игеру кезінде ескеріледі, олар өндіруші және айдау ұңғымаларын пайдалану 
процесінде туындайтын қиыншылықтарды анықтайды. Өндіруші ұңғымаларды  пай-
даланудағы  болатын әртүрлі  күрделі факторлардың себептері төменде келтірілген: 

* қабат сұйықтықтарының қасиеттері мен құрамы (қабат суының жоғары мине-
ралдануы тұз шөгінділерінің пайда болуына ықпал етеді, мұнайдың ауыр фракция-
ларының жоғары мөлшері асфальттышайырлыпарафинді шөгінділерінің (АШПШ) 
пайда болуына әкелуі мүмкін;                                                                                         

*өнімді қабаттың қасиеттері (егер коллектор әлсіз цементтелген, борпылдақ жы-
ныстармен ұсынылса, онда  қоспалардың пайда болу ықтималдығы арта бастайды);

* шөгінділердің термобариялық сипаттамасы (өндірудің термобариялық шарт-
тары АШПШ және тұз шөгінділерінің түзілуіне  әсер етеді;

*ұңғыманың өнімділігі (ұңғымалардың жоғары шығыны,сүзу жылдамдығының 
жоғарылауына байланысты коллекторлық қабат бұзылады);

*ұңғыманың және қолданылатын жабдықтың жұмыс режимінің сипаттамасы 
(ұңғыманың жұмыс режиміне және қолданылатын жабдыққа байланысты сұйықтық 
ағынының жылдамдығы,дебит пен ағынның мәні өзгереді, бұл коллектор қабаты-
ның бұзылуына және нәтижесінде механикалық қоспалардың пайда болуына әкелуі 
мүмкін). Шөгінділердің ерігіштік қасиеттері бойынша,оларды еритін және ерімей-
тін деп бөлуге болады (1-сурет).   

Мұнайды механикаландырылған түрде өндірудегі негізгі проблемалардың 
бірі-сорап элементтерінде, сорапты-компрессорлық құбырларда (СКҚ) және  басқа 
компоненттерде әртүрлі шөгінділердің пайда болуы болып табылады. Ерімейтін-
дерге механикалық қоспалар, яғни бензинде ерімейтін және бөлшектердің мөлшері 
100 мкм-ден аспайтын заттар жатады. Механикалық қоспалар негізінен құмнан, 
саздан, темірдің ұсақ бөлшектерінен, минералды тұздардан, коррозия өнімдерінен 
және басқа заттардан тұрады.

К
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1 сурет – Шөгінділердің негізгі түрлері

Еритін шөгінділерге АШПШ және тұздар жатады. Мұнай кәсіпшілігі жабдықта-
рының ішкі бетіне тұндырылған мұнайдың ауыр компоненттері әсер етеді. Құмкөл 
кен орындарындағы тұз шөгінділері негізінен кальций карбонаты мен барий суль-
фатымен ұсынылған.

Ұңғымаларды пайдалану кезіндегі мұнай өндіру процесіне кедергі жасайтын 
бірнеше негізгі алғышарттарын бөліп көрсетуге болады:                                                              

1. Үздіксіз жұмыс кезінде жиі жөндеу;                                                                                   
2. Қондырғылардың пайдалы әсері коэффициентінің төмен болуы; 
3. Өндірілетін өнімнің жоғары сулануы;  
4. Қабат қысымының төмендеуі;                                                                                                 
5. Өнімділігі мен тиімділігі  және сенімділігі жоғары  сораптардың  болмауы; 
6. Үздіксіз пайдалану әдісімен өндірудің төмен рентабельділігі; 
7. Күрделі пайдалану шарттарына төмендегі мәселелерді келтіруге болады: 
a) сораптың жұмыс органдарында тұздардың тұндырылуы;                                               
б) мұнайдың парафинді, асфальт-шайырлы компоненттерінің тұндырылуы;
c) сораптың жұмыс органдарының механикалық қоспалармен бітелуі.              
Сондай-ақ, бірқатар геологиялық критерийлерді де ажыратуға болады: өнімді 

қабаттың пайда болуының үлкен тереңдігі, коллектор әлсіз цементтелген, борпылдақ 
жыныстармен, коллектордың төмен өткізгіштігімен және оның гетерогенділігімен, 
қабат суының жоғары минералдануымен және басқаларымен ұсынылған. Төмен кен-
жар қысымымен жұмыс істеудің қазіргі әдістерінің көпшілігі тиімсіз және көбінесе 
жөндеу аралық кезеңнің төмендеуіне немесе тау-кен өндірісінің жоғалуына әкеледі. 
Мысалы, төмен дәрежелі ұңғымалардан мұнай өндіру үшін штангалық ұңғымалық  
сорап қондырғыларын (ШҰСҚ) қолдану жеткілікті тереңдетуге мүмкіндік бермей-
ді, ал олардың максималды өнімділігі ұңғымалардың дебиттеріне сәйкес келмейді. 
Мұндай проблемалар электр центрифугалық сораптар қондырғыларымен төмен 
жылдамдықты ұңғымаларды пайдалану кезінде де туындайды, өйткені ол үнемі 
жеткізілім үзілістерімен және жиі тоқтап қалумен бірге жүреді, бұл елеулі шығын-
дарға әкеледі. Электрлік ортадан тепкіш сораптардың (ЭОТС) әрдайым оңтайлы 
режимде жұмыс істейтіндігіне байланысты жоғарыда аталған мәселелерді шешуге 
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Cурет 2 – Құмкөл кен орнының ұңғымалар қорының динамикасы

мүмкіндік береді, сонымен қатар ұңғыманың жұмысын бақылау жүзеге асырылатын 
ұңғымалардың телеметрия блогын (TMБ) орнату қаупінсіз тезірек және сапалы иге-
руге мүмкіндік береді, сонымен қатар кенжар қысымын мүмкіндігінше төмендетуге 
және депрессияны жоғарылатуға мүмкіндік береді. Ұңғыманы пайдалану кезінде, 
бұл сұйықтықтың қосымша ағынына ықпал етеді.Осылайша, айдау импульсі мен 
депрессия импульсі ауысатын импульстік режимде кенжар аймағын тиімді өңдеу 
қосымша жүзеге асырылады. Осы салдарларды жою үшін жұмыс режиміне төмен 
жиілікте шығару әдістері қолданылады, шлам ұстағыштар орнатылады, тұз тұндыру 
ингибиторлары қолданылады. Ұңғымаларды мезгіл-мезгіл қышқылмен өңдеу және 
жуу жүргізілeді, бірақ бұл қажетті нәтиже бермейді. 

Сондықтан қазіргі жағдайдан шығу үшін мәселені шешудің келесі нұсқалары 
қарастырылды:                                                                                                             

1.Штангалы ұңғымалық сорап қондырғыларын (ШҰСҚ) қолдану;
2.Бұрандалы терең сораптар қондырғыларын  қолдану;
3.Басқа өндірушілердің өнімділігі төмен ЭОТС аналогтарына көшу.     
Бұл операциялардың барлығы дұрыс нәтиже бермейді, өйткені ШҰСҚ және 

бұрандалы сораптарды қолдану, сораптың түсу тереңдігімен шектеледі, сонымен 
қатар ШҰСҚ пайдалану үшін терең депрессияларды құру қажет, бұл суасты жаб-
дықтарын 2500 м-ден төмен тереңдікке түсіруге мәжбүр етеді, сондықтан отандық 
ШҰСҚ қондырғыларын қолдану мүмкін емес. Басқа өндірушілердің ЭОТС аналог-
тарына көшу де шешілмейді, мәселе осы типтегі ШҰСҚ дизайнының ұқсастығына 
және соның салдарынан дебиті төмен қорды пайдалану кезіндегі проблемалардың 
ұқсастығына байланысты. Кен орнында 2-суретте ұңғымалар қорының динами-
касы көрсетілген. Сондай-ақ, суретте  қор үлесінің өсу қарқыны бұрғылау ұңғыма-
ларының өсуінен жоғары екенін байқауға болады .

Мұнай кен орындарын игерудің кеш кезеңдері өндірілетін өнімнің сулануының 
жоғары деңгейімен сипатталады, осыған байланысты мұнай өндіру деңгейін ұстап 
тұру үшін ұңғымалардың дебитін арттыруға ықпал ететін шаралар қабылдау қажет. 
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Ұңғымалардың дебиті ұлғайған кезде микрокректердің пайда болуына байланысты 
каналдар мен жарықтар қабырғаларында сүзу жылдамдығының жоғарылауына және 
коллектор қаңқасының бұзылуына байланысты әлсіз цементтелген коллекторлар-
дан механикалық қоспалардың шығарылуы артады.Сорап жабдықтарындағы бөл-
шектердің пайда болу табиғаты әртүрлі. қабылданған жіктеуге сәйкес,ұңғымалар-
да механикалық қоспалардың болуы, төмендегі бірнеше себептерге байланысты: 

* ұңғымаларды  ағымдағы және күрделі жөндеуді (ҰАжКЖ), қабатты жаруды 
(ҚЖ) жүргізу кезінде, сондай-ақ бұрғылау процесінде қабаттың ұңғыма маңы ай-
мағына механикалық қоспаларды енгізу;                                                                                               

* ұңғымаға дайындалмаған сөндіру сұйықтықтарын (лас ерітінділер) айдау;                       
* геологиялық себептер: даму кезінде бұзылуға бейім әлсіз жыныстардан тұра-

тын өнімді қабаттар, нәтижесінде ұңғымадан құм шығарылады.                         
Сорап қондырғысына түсетін механикалық қоспалардың негізгі көздерінің 

ішінде олардың пайда болу сипатына сәйкес 4 негізгі топты бөлуге болады.
Қабат, пайдалану бағанасы, тереңдік жабдықтары, сондай-ақ қабатқа айдала-

тын технологиялық сұйықтықтар (3-сурет) [1]. Механикалық қоспалардың пай-
да болу жағдайларына сүйене отырып, коллектордың бұзылуы мен құмның пай-
да болу себептерінің үш негізгі тобын ажыратуға болады: геологиялық, техника-
лық және технологиялық. Олар 4-суретте келтірілген диаграммада көрсетілген.                                                                           
Қабаттың бұзылуының келесі геологиялық себептерін ажыратуға болады-коллек-
тор: қабаттың пайда болу тереңдігі; қабат қысымы; өндірілетін сұйықтықтың си-
паты және оның фазалық күйі; қабаттың цементтелу дәрежесі, оның өткізгіштігі; 
плантациялық суларды шөгіндіге енгізу және цементтеу материалын еріту; қабат-
тық құмның сипаттамасы (бұрыштық, саздылық) және басқа да бірқатар себептер.  

Технологиялық себептер төмендегідей қасиеттерге байланысты: ұңғыманың 
дебиті, қабаттағы депрессия мөлшері, сүзу жүктемелері, және т. б. техникалық се-
бептерге төмендегі факторлар жатады: кенжардың дизайны, қабаттың ашылу ара-
лығы, перфорациялық арналардың ашықтығы және т. б. 

Сурет 3 – Коллекторлық қабаттың бұзылуының негізгі себептері
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Сурет 4 – Электр центрофугалық сораптардың істен шығу себептері

Сәтсіздіктердің қалған бөлігі негізінен ЭОТС өндіру және пайдалану сапасына, 
атап айтқанда, кабельдің бұзылуына, ЭОТС  параметрлерінің ұңғыма немесе қабат 
параметрлеріне сәйкес келмеуіне және басқа да бірқатар себептерге байланысты 
орын алады. 

Зерттеу материалдары мен әдістері 
Ұсынылған статистика мұнайды механикаландырылған өндіру кезінде туындай-

тын ең өзекті мәселе тұздардың, асфальтосмол және парафинді заттардың, сондай-ақ 
механикалық қоспалардың шөгінділерінің алдын алу және олармен күресу болып 
табылады деген қорытынды жасауға мүмкіндік береді. Терең сорап жабдықтарына 
қатысты механикалық қоспалар бұзылудың негізгі себептерінің бірі болып табыла-
ды. Құмкөлдегі  мұнай кен орындарының көпшілігі үшін механикалық қоспалардың 
әсеріне байланысты сорап жабдықтарының істен шығуы 35-50% құрайды, ал кейбір 
жағдайларда мұндай сәтсіздіктердің үлесі 80% мәніне жетуі мүмкін, коррозия үшін 
ақаулардың үлесі 20-25 %, ал тұз шөгінділері үшін-15-20% құрайды.

Мысалы, Құмкөл кен орны мәліметтері бойынша механикалық қоспалардың 
бітелуіне байланысты жабдықтың істен шығу үлесі 33 % құрайды. Механикалық 
қоспалар ЭОТС жұмысының көрсеткіштеріне айтарлықтай әсер етеді. Сораптың 
ішінде жиналатын үлкен бөлшектер, олар оның кептелуіне әкеледі, ал кішкентайлары 
діріл тудырады және сорап жабдықтарының абразивті тозуына әкеледі, өйткені құм 
жоғары абразивті агент болып табылады. Сонымен қатар, бұрандалы қосылыстар-
дың ағып кетуімен, әсіресе суланған ұңғымаларда, орын алады да жіптерді меха-
никалық қоспалармен "коррозияға ұшырату", бұл сұйықтық ағып кететін арнаның 
пайда болуына әкеледі, бұл жеткізілімнің төмендеуіне әкеледі. 

1.Жұмысты орындау барысында нормативтік құжаттама мен ғылыми-техни-
калық әдебиеттерге әдеби шолу жүргізілді. Қабаттардың мұнай беру тиімділігін 
арттырудың әртүрлі әдістері қарастырылды. Ілеспе мұнай газының тиімділігін, 
қолданылу критерийлерін және кәдеге жарату мүмкіндігін бағалау нәтижесінде 
қойылған міндеттерді шешу үшін ең қолайлы және өзекті болfnsy су-газбен әсер 
ету әдісі таңдалды. 
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2.Су-газ әсерін жүзеге асыру әдістерін талдау нәтижесінде сорапты-эжектор-

лық жүйелерді қолдану әдісі таңдалды, өйткені ол техникалық және экономикалық 
тұрғыдан сенімді және тиімді болып табылады.

3.Есептеу үшін технологиялық жабдықтар мен жылжымалы бөлшектердің ең 
аз саны бар сорапты-эжекторлық жабдықтың көмегімен су-газ әсерін іске асырудың 
технологиялық схемасы таңдалды, бұл өз кезегінде жабдықтың сенімділігін артты-
руға, оны сатып алу құнын және жөндеу мен қызмет көрсетуге арналған пайдалану 
шығындарын төмендетуге мүмкіндік береді.

Сорапты-эжекторлық жүйелер өндіруші ұңғымалар арқылы қабатқа айдалатын 
ұсақ дисперсті су-газ қоспасын жасай алады.Нұсқаны іске асырудың сәттілігі келесі 
факторларға байланысты:

*эжектордың геометриялық параметрлері (араластыру камерасының ұзындығы, 
саптаманың параметрлері, саптамадан араластыру камерасына кіруге дейінгі қаш
ықтық);                                                                                                                                    

*жүйенің режимдік параметрлері (дамып келе жатқан қысым, саптаманың ал-
дындағы қысым)                                                                                                                               

*су-газ қоспасының фазаларының құрамы (жұмыс сұйықтығының минералда-
нуы, газдың құрамы, баз болуы).                                                                     

Ілеспе мұнай газын (ІМГ) пайдалану мүмкіндігін атап өткен жөн, өйткені 2018-
2020 жылдары ұсынылған Global gas flaring ресми деректері бойынша Қазақстанда 
алауларда едәуір көлемі жағылады. Су-газ қоспасының сыртқы факторлардың әсері-
не төзімділігі, қоспаның сыртқы әсерлерге төзімділік дәрежесі су-газ әсер ету тех-
нологиясының тиімділігіне әсер ететін негізгі факторлардың бірі болып табылады. 
Су-газдың әсері су-газ қоспасының ауданы бойынша да, қалыңдығы бойынша да 
қабаттың қамтылуын ұлғайтуға ықпал ететіндігіне байланысты мұнайдың көбірек 
ағынын алуға мүмкіндік береді. Бұл сол жыныс үлгісіндегі судың өткізгіштігімен 
салыстырғанда қоспаның жақсы өткізгіштігіне байланысты. Әсер ету тиімділігін 
арттыру үшін қабаттысу коэффициентінің қоспаны қабат жағдайында газбен ұста-
уына тәуелділігін алу мақсатында сусымалы модельдерде сүзу зерттеулерін жүр-
гізу ұсынылады. 

Айдалатын агент бойынша қабаттың мұнай беру коэффициентін арттырудың 
белгілі әдістері  бірнеше түрлерге бөлінеді [9].

Сондай-ақ, кен орнын пайдалану кезеңдері бойынша жіктеу бар. Шындығында, 
қабатқа әсер етудің бір әдісі өте сирек қолданылады және негізінен бірден бірнеше 
әдістер қолданылады - аралас әсер. Бұл олардың әрқайсысының тиімділігін одан әрі 
арттыруға мүмкіндік береді [9]. Әрбір нақты жағдай үшін мұнай өндіруді ұлғайту-
дың ең қолайлы әдісін таңдау үшін мұнай-газ қабатының сипаттамалары қабаттың 
мұнай өндірісін ұлғайту әдістерінің қолданылу шектерімен салыстырылады, яғни 
скрининг жүргізіледі. Мұнай өндіруді арттырудың ең тиімді әдісін таңдаудағы негіз-
гі факторлар коллектордың тереңдігі мен мұнайдың тұтқырлығы болып табылады, 
сонымен қатар жұмыстың осы кезеңінде ескеру қажет басқа да көптеген параме-
трлер бар, мысалы: сулану, газ факторы температура және қабат қысымы және т. б. 
Қабаттардың мұнай беру тиімділігін арттырудың заманауи әдістерін енгізу дәстүрлі 
жұмыс әдістерімен салыстырғанда күрделі және қымбат процесс болып табылады. 
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Жаңа технологиялар  бұл күрделі химиялық және физикалық процестер және қабат-
та және бетінде болатын ауысулар болып табылады.  Газ агентінің әрекеті бойынша 
су-газ әсері бірнеше түрге бөлінеді [10]. Құрамында көмірсутекті еріткіштердің көп 
мөлшері бар "құрғақ" немесе байытылған көмірсутекті газды қолдануға болады.  
Термогазды әсер ету әдісін қолдану кезінде, аймағының жоғары температура кезін-
де құрылады қабаттың ішкі жануы қолданылады. Су-газды әсер ету технологиясын 
қолдану кезінде айдау әдістері қабатқа айдаудың бірнеше түріне бөлінеді [11]. 

Айдаудың дәйекті тәсілімен пайдалану кезінде газды ұзақ уақыт бойы айдау, со-
дан кейін суды қабатқа айдау көзделеді. Кезек-кезек айдау  агенттерді қабатқа бөлек 
айдауды білдіреді, қабат жағдайындағы жиектердің көлемі бастапқы көлемнің 15% 
- нан аспауы керек. Бірлескен инъекция кезінде газ бен су қоспаны қалыптастыру 
үшін қабатқа бір уақытта енеді. 

Қабаттың мұнай беру коэффициентін арттыру мақсатында қабатқа су-газ әсер 
ету технологиясының артықшылықтары қарастырылған [13].                                                        

*Жеке өндіруші ұңғымаларда немесе бүкіл кен орнында бірден пайдалануға 
мүмкіндік береді;                                                                                                                                      

*Технология оны қолданыстағы кен орындарында қабаттық қысымды ұстап 
тұру жүйесінің құрамында қолдануға мүмкіндік береді;                                                                               

*Өндіру ұңғымаларына судың серпілу қарқынын азайтуға мүмкіндік береді; 
*Мұнай беруді арттыру. Бұл газ-сұйық қоспада судың болуы арқылы пайда бо-

лады, бұл өнімді қабаттың қамту коэффициентін жоғарылатуға мүмкіндік береді 
және мұнайдың кеуекті ортадан пластысу коэффициентін жоғарылатады;                                                                                                                                

*Мұнай өндіру кәсіпшілігінде ілеспе газды кәдеге жарату мәселесін тиімді 
шешуге мүмкіндік береді.         

Бұл технологияның кемшіліктерін де атап өткен жөн:                                                               
*Қажетті көлемде су-газ әсер ету жүйесін қамтамасыз ету үшін газ құбырын 

құруға арналған жоғары күрделі шығындарды қажет етеді;    
*Берілген технологияға арналған газ жоғары қысымға ие болуы керек;                                        
*Тиімді жұмыс істеуі үшін жеткілікті көлемде газ көзі болуы қажет;                                        

Cурет 5 – Cорап-эжекторлық жүйенің көмегімен қабатқа су-газ әсерінің принципті 
технологиялық схемасы

1-беттік белсенді заттары бар сыйымдылық 2,4-электроцен-
трифугалық сораптар; 3-эжектор; 5-айдау ұңғымалары
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*Ұңғыманың конструкциясы пайдалану және сорапты-компрессорлық құбыр-

лар бағандарының көбірек тығыздалу қажеттілігіне байланысты күрделене түседі, 
сонымен қатар пакеттік құрылғыны қолдану қажет.       

Су-газ әсер ету технологиясын енгізудің қиындығы қажетті: сораптар мен ком-
прессорлардың технологиялық жабдықтарын есептеу мен таңдаудан тұрады. Сон-
дай-ақ оның үздіксіз жұмысын реттеу және технологиялық процестің қажетті па-
раметрлерін орнату. Қабатқа су-газ әсерінің принципті технологиялық схемасы 
5-суретте көрсетілген [14]. 

6-суретте мұнайды оған су-газ әсер ету технологиясын қолдану арқылы өнімді 
қабаттан ығыстырудың принципті схемасы көрсетілген.

Нәтижелер және талқылау 
Қабатқа әсер ететін таңдалған әдістің дәлдігі осы кен орнын игерудің тиімділігін 

анықтайды. Экспозицияны таңдаудың өзі бірнеше шарттар бойынша анықталады, 
соның ішінде: мұнай кен орнының геологиялық-физикалық жағдайлары, құрамы, 
құрылымы, мұнай кен орны және басқалары, соның ішінде сұйықтықтардың қа-
сиеттері мен сипаттамалары. Скринингтік критерийлерді қанағаттандыратын осы 
деректердің негізінде әдіс таңдалады. Су-газдың әсері үшін 1-кестеде көрсетілген 
осы критерийлер де бар.

Қолдану критерийлерінің бұлыңғырлығы осы әдіспен әсер еткенде болатын 
кейбір процестердің аз зерттелуімен түсіндіріледі. Газы бар судың көмегімен қа-

Cурет 6 – Мұнайды су-газ әсерімен ығыстырудың принципті схемасы

Кесте 1 – Су және газды  қолдану критерийлері

1 – айдау ұңғымасы; 2 – өндіру ұңғымасы; 3 – су – газ аймағы; 
4 – газ; 5 – су-газ аймағы; 6 – газ; 7 – араластыру аймағы; 8 – 
мұнай білігі; 9 – бастапқы күй аймағы қабат.

Параметрлер Өлшем бірліктері Қолдану критерийлері
Тереңдігі м 1000-1800

Қабат қысымы МПа  15-18 артық
Қабаттың қалыңдығы м 2-20

Кеуектілік % 10-35
Өткізгіштік мкм2 0.02-0.8

Қабат температурасы оС  50 артық
Мұнайдың тұтқырлығы мПа·с 1-10

166 НЕФТЬ И ГАЗ 2026 1 (151)



РАЗРАБОТКА

Сурет 7 – Ағындық құрылғының жұмысының схемасы

батқа әсер ету кезінде байқалатын механизмдердің ең көп тараған түсіндірмесі 
эксперименттік нәтижелер негізінде алынған модель болып табылады, ғалымдар 
Ю. М. Островский және Е. И. Лискевич өз жұмысында [15], ол үлкен арналар ги-
дрофобты, ал кішігірім арналар керісінше гидрофильді болып табылады. Бұл экс-
перимент [15] - жұмыста сипатталған. Эксперименттегі модель ағым тұрғысынан 
қарастырылады гидродинамикалық процестер, демек, осы әдісті қолдана отырып, 
қабатқа әсер ету тиімділігін есептеу  мұнай мен газдың қасиеттерімен қатар орта-
ның қасиеттерімен анықталуы керек. 

Технологиялық жабдықтың әртүрлі жұмыс режимдерінде қабатқа су-газ әсері-
нен мұнайдыңесысу коэффициентінің өзгеруіне тәуелділікті зерттеу нәтижелерін 
бағалайық [16]. Зерттеулерде  ығысу мұнайы алдымен газбен, содан кейін сумен 
және керісінше-сумен, содан кейін газбен; су мен газды бір уақытта айдау кезін-
де; жұмыс заттарын ауыспалы айдау кезінде және осындай айдау циклдарының әр 
түрлі ұзақтығында дәйекті түрде жүргізілді. Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде 
өнімді қабаттың кеуекті ортасын сулау процесінің мұнайдыесыстыру тиімділігіне 
және мұнай беру коэффициентін арттыруға күшті әсері туралы деректер алынды.        

Күрделі және пайдалану шығындары тұрғысынан сорапты-эжекторлық қонды-
рғылар арзан және сенімді жабдықтың арқасында компрессорлық және күшейткіш 
қондырғылардан айтарлықтай пайда көреді.  Қабатқа су-газ әсер ету технология-
сында қолдану үшін сорапты-эжекторлық жүйелерді талдау және пайдалану мәсе-
лелерін қарастыру үшін алдымен реактивті аппараттың не екенін қарастыру керек. 
Ол екі түрге бөлінеді эжектор және инжектор. Эжектор сұйықтықты немесе газды 
соруға арналған ағынды құрылғы. Инжектор, керісінше, айдауға мүмкіндік береді. 
Әрекет берілген құрылғыдағы энергия алмасуына және орта ағындарының өзара 
әрекеттесуіне негізделген. Ағынды құрылғының схемасы 7-суретте көрсетілген. 

Құрылғының жұмысы саптаманың кіреберісіне сұйықтықтың жоғары қысым-
ды ағыны түсетіндіктен басталады, онда қысым азаяды, ал жылдамдық керісінше 
артады. Содан кейін ағын араластыру камерасына түседі, ол қазірдің өзінде жыл-
дамдығы мен қысымы едәуір төмен айдалатын агентпен толтырылған [12].
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Саптамадан өткеннен кейін ағын ыдырайды және орталар бір-бірімен араласады. 
Бұл кезде жұмыс агентінің кинетикалық энергиясы қоспаның қысымына айналады. 
Содан кейін қоспа аппараттың кеңейетін бөлігі- диффузор арқылы өтеді, онда қысым 
күшейіп, жылдамдық төмендейді. Әрі қарай, дәстүрлі сорғы және компрессорлық 
қондырғылармен салыстырғанда сұйықтық немесе газ қысымын жоғарылату және 
ұстап тұру үшін реактивті аппараттарды қолданудың шағын ауқымының себептерін 
түсіну қажет. Бұл ең алдымен төмендегі мәселелерге  байланысты:                                                                     

* ағынды құрылғылардың тиімділігі айтарлықтай төмен, көлемді және динами-
калық әсер ететін машиналармен салыстырғанда-шамамен 30-40%, бірақ жоғарғы 
шекара әлі де дәл орнатылмаған;                                                                                                                        

*айнымалы режимдердегі осы аппараттардың жұмысының аз зерттелуі;
*ағынды аппараттардың жұмысын реттеу бойынша мәселелердің жеткіліксіз 

зерделенуі.                                                                                                                             
Негізінен аппараттардың аз зерттелуіне байланысты келтірілген кемшіліктерге 

қарамастан, олардың практикалық тұрғыдан бірқатар артықшылықтары бар, мысалы:
*жабдықтың төмен құны, 
*өтелудің қысқа мерзімдері.                                                                                   
Есептеулерді жүргізу үшін 8-суретте ұсынылған   технологиялық схема таңдалды [17].                                                                                             
Есептеу үшін мәліметтер 2- кестеде келтірілген:

Сурет 8 – Cу-газ әсеріне арналған сорапты-эжектор жүйесінің технологиялық схемасы

Кесте 2 – Бастапқы деректер

1 – шоғырлы сорапты станциясынан су, 2 – ДНС-тен төмен қысымды газ желісі, 3 – сығымдау-
дың бірінші сатысының эжекторы, 4 – сепаратор, 5, 8 – көп сатылы сораптар, 6 – конденсат-
ты бұру желісі, 7 – қысудың екінші сатысының эжекторы, 9 – айдау ұңғымаларына су құбыры.

Атауы Белгілеу Мәні
Қабат жағдайындағы қоспаның газ мөлшері α 30%
Стандартты жағдайларда судың тығыздығы ρ

су 1007 кг/м3

Стандартты жағдайларда газдың тығыздығы ρ
газ 1,228 кг/м3

Газ айдау кезінде айдау ұңғымасының аузындағы қысым P
саға 12 МПа

Айдалатын су көлемі Q
су 978 м3/тәулік.

Ұңғыманың тереңдігі Н
ұңғ 1339 м

СКҚ  ішкі диаметрі d
скқ 114 мм

Стандартты жағдайларда газ шығыны Q
газ 35000 м3/тәулік.

Қабылдау кезіндегі газ қысымы P
қабылдау 0,4 МПа
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Кенжардағы гидростатикалық қысымды есептеу: 
                                        𝑃гид= ρсу ∙ 𝑔 Нұңғ                                                    (1)
                                        𝑃гид =1007-9,81-1339=13,23 МПа
Су жылдамдығын есептеу : 
                                    𝑣су=𝑄/𝑆=𝑄су∙4/𝑡∙𝜋∙𝑑скқ2                                             (2)
                                 𝑣=978∙4/86400∙𝜋∙0,1142=1,11 мс
 Рейнольдс санының есептеу:      
                                           𝑅 𝑒 = 𝑣 су ∙dскқ ∙ ρсу/ μ                                              (3)
𝑅𝑒=1,11∙0,114∙1007/1∙10-3=12740
Алынған мән 𝑅𝑒 > 2320  турбулентті режиміне сәйкес келеді.                                        Аймақ 

шекараларын есептеу: 
                     Tөменгі шекара=10𝑑скқ/ Δ =10∙114/0,1=11400                            (4) 
                    Жоғарғы шекара=500𝑑скқ/ Δ=500∙114/0,1=570000                      (5)
Турбулентті режимнің 2-ші аймағының гидравликалық кедергі 

коэффициентін есептеу:
                                            𝜆=0,11∙(68/𝑅𝑒+Δ/ 𝑑скқ)0,25                                     (6) 
                                         𝜆=0,11∙(68/12740+Δ/114) 0,25=0,021
Үйкеліске байланысты тегеуірін шығындарын есептеу : 
                                             ℎүйк=𝜆∙(Нұңғ/𝑑скқ)∙𝑣су

2 /2𝑔                                        (7) 
                            ℎүйк =0,021∙(1339/0,114)∙(1,112/2∙9,81)=15,71 м
Үйкеліс кезіндегі су қысымының жоғалуын есептеу :
                                  Рүйкеліс= ρ

су∙ 𝑔∙ ℎүйк                                                             (8)
                       Рүйкеліс =1007∙9,81∙15,71=1,55∙105 Па
Толық кенжар қысымын есептеу:
                                        𝑃кенжар=Ргид+Р үйкеліс+Рсаға                                           (9)                       
                                  Pкенжар=(132,3+1,55+120)∙105=25,38∙106 Па 
Қорытынды
Жұмыста мұнай өндіруді арттыру мақсатында қабатқа әсер ету әдістері және 

оны әртүрлі технологиялармен жүзеге асыру нұсқалары қарастырылған. Олардың 
ішінен ең әмбебап және сенімді әдіс ретінде сорапты-эжекторлық жүйені қолдана 
отырып, су-газды әсер ету әдісі таңдалды. Жүргізілген есептеулер нәтижесінде 
қабаттың мұнай беруін арттыру және ілеспе мұнай газын кәдеге жарату мақсатында 
қабатқа су-газ әсерінің сорапты-эжекторлық жүйесі үшін қажетті технологиялық 
жабдық таңдалды. Сұйықтық шығыны тәулігіне 978 м3 құрайды, стандартты 
жағдайда газ шығыны тәулігіне 35000 м3 құрайды, айдау ұңғымасының аузындағы 
қысым-14,31 МПа. Сораптар тұтынатын жалпы қуат 531,6 кВт құрайды. Ғылыми 
техникалық зерттеудің  есептелген бюджеті технологиялық жабдықты сатып алуды 
ескере отырып 104923308 теңге. Техникалық-экономикалық бағалау көрсеткендей, 
сорапты-эжекторлық жүйенің көмегімен қосымша мұнай өндіру жылына 1460 
тоннаға тең. Есептеу нәтижесінде қосымша өндірілген мұнайды сатудан түскен 
таза пайда 38931878,53 теңгені құрайды. 
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