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М¥НАИ КЕН ОРЫНДАРЫНДА КАБАТ КЫСЫМЫН 
¥СТАП Т¥РУ ЖYИЕСIНЕ АРНАЛРАН КАЛКЫМАЛЫ 

КАТТЫ Б0ЛШЕКТЕРДЕН СУДЫ ТЕРЕИ 
ТАЗАРТУ ПРОЦЕС1Н ЗЕРТТЕУ 

ТYЙiндеме. Макала кабат кысымын устап туру Yшiн айдалатын судыи 
курамындагы катты белшектердщ эсер1нен пайда болатын ен1мд1 кабаттыи 
кеуектер1 мен каналдарыныи кольматациясы нэтижиес1ндег1 тYп аймактагы 
кабаттыи етюзпштИ мен айдау уигыларыныи кабылдагыштыгын нашарлату 
мэселес1н кешенд1 зерттеуге арналган. Осы мэселе аз зерттелген жэне одан 
эр1 зерттеуд1 талап етед1. Кабат суларыныи курамындагы катты заттарды 
сYзiп алуды камтамасыз етет1н, кабат суларын тереи тазалайтын жаиа эдю 
усынылган. 
ТYЙiндi сездер: ¥игы, су, тазалау, кабат, мунай. 

Аннотация. Статья посвящена комплексному исследованию проблемы ухуд-
шения проницаемости пласта в призабойной зоне и снижение приемистости 
нагнетательных скважин в результате кольматациипор и каналов продуктив-
ного пласта твердыми взвешенными частицами, содержащими в закачива-
емой воде для поддержания пластового давления. Данная проблема мало 
изучена и требует дальнейших исследований. Рекомендован новый метод 
глубокой очистки пластовой воды, обеспечивающий улавливание твердых 
взвешенных частиц. 
Ключевые слова: Скважина, вода, очистка, пласт, нефть. 

Abstract. The article sets out the comprehensive study of the problem associated 
with the deterioration of the permeability of near-wellbore zone and a decrease in 
the injectivity of water injection wells due to the clogging of the pores and channels 
of the reservoir with solid suspended particles in the water injected to maintain res-
ervoir pressure. This problem is poorly understood and requires further research. 
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We propose a new method for fine cleaning of reservoir water, ensuring the trap-
ping of suspended solid particles. 
Key words:Well, water, treatment, formation, oil. 

Kipicne. Орташа жэне соигы еидеу сатысында турган кен 
орындарындагы мунайды eндiру - кабаттагы кысымды устау (КК^) 
Yшiн кабатка суды айдау кажетттИмен сипатталады. Су айдау - тек 
iрiктеу каркынын кебейтт кана коймай, кeмiрсутектердi бeлiп алудыи 
еи жогары коэффициентiне жетуге мYмкiндiк беретiндiгiн кeпшiлiк 
макулдады. 

Су айдауга арналган жумысшы агент ретiнде, мунай кэстшштнщ 
агынды суларына Yш непзп кeрсеткiш бойынша талаптар койылады: 
эмульгирленген мунай (мунай еымдер^ мен катты механикалык коспа 
бeлшектерiнiи курамы, оныи кабаттагы сумен жэне коллекторлар 
тYрiмен микробиологиялык жэне химиялык Yйлесiмдiлiгi. Кабатка 
суды айдаган кезде, кедергiлерден кутылу Yшiн айдалатын су КР 1662-
2007 СТ сэйкес, механикалык коспалар мен мунай eнiмдерi Yшiн 50 
мг/л аспай, б е л г ^ сапа нормаларыныи талаптарына сай болуы тиiс. 

1 кесте - КР 1662-207 СТ талаптарына сэйкес, аFынды судыи 
физикалык-химиялык паpамeтpлepi 

Коллектордыи ке- Коллектордыи жа- Суда болатын курамы, мг/л 
уект1 ортасыныи рыкшактануына ка- механикалык мунайда 
eтiмдiлiгi, мкм2 тысты коэффициент коспаларда 

мунайда 

0.1-ге дей1н косу - 3-ке дей1н 5-ке дей1н 
0.1-ден жогары - 5-ке дей1н 10-га дей1н 
0.35-ке дей1н косу 6.5-тен 2-ге дей1н 15-ке дейш 15-ке дей1н 

косу 
0.35-тен жогары 2-ден аз 30-га дей1н 30-га дейш 
0.6-га дей1н косу 3.5-тен 3.6-га дей1н 40-ка дей1н 40-ка дей1н 

косу 
0.6-дан жогары 3.6-дан жогары 50-ге дей1н 50-ге дей1н 

Нeгiзгi белiм. Мысал келтiрсек, «Кумгал» кен орнындагы КК^ 
жYЙесi, мунда жумысшы агент ретiнде, техникалык бас тоганнан 
мунай кэсiпшiлiгiнiи агынды суы, альб-сеноман, турон-сенон жэне 
сенон-палеоцен суы пайдаланылады. «Кумгал» кен орны eнеркэсiптiк 
eидеуге 1995 жылы енпзшду казiргi уакытта соигы пайдалану 
сатысында тур. Кен орнын пайдаланудыи айрыкша ерекшелiгi - жыл 
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сайын eндiрiлreн eнiмдердi суландырудыи ecyi болып табылады, 
Ka3ipri уакытта орташа есеппен 90%-дан асады, сондай-ак ез 
кезегiнде мунай, газ жэне суды жинау мен дайындау нысандарыныи 
пайдалану шарттарын анагурлым киындатады. 

К,аз1рп уакытта колданылатын, коса eндiрiлетiн суды алдын ала 
жинау технологиясы (САЖК-1, САЖК-2) мунай кэсiпшiлiктерiнен кеп 
мелшерде суйыктык тYсуiн киындатып, осы нысандардыи жобалау 
eнiмдiлiгiн арттырады. 

САЖК-1 жэне САЖК-2-ге тYсетiн суйыктык аркылы жогары 
жYктеме салдарынан технологиялык аппараттарда eнiмдердi тундыру 
уакыты бузылады, сондай-ак КК^-ра арналып дайындалатын су 
параметрлерЫщ тeмендеуiне жэне кабаттарга айдау Yшiн бертетЫ 
су сапасыныи КР нормативтiк кужаттамаларыныи талаптарына сай 
келмеуiне экеледi. 

^ н сайын айдалатын судыи курамы тексерiледi жэне 
айдалатын судагы мунай eнiмдерi мен механикалык коспаларга 
талдау жYргiзiледi. Осы кен орындарындагы айдалатын судыи 
сапасын тексеру нэтижелерi 2-кестеде кел^ртген. Алынган деректер 
бойынша, негiзiнен айдалатын судагы мунай eнiмдерiнiи курамыныи 
белпленген кeрсеткiштерден аспайтындыгын кeруге болады. Алайда, 
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2013 жылдыи I токсанында БШСС-4 жэне БШСС-7 Yшiн айдалатын 
судагы механикалык коспалардыи курамы бойынша нормативтiк 
кeрсеткiштерден асатын концентрация белплендк Демек, су дайындау 
процесi механикалык коспаларды жоюга катысты жетiлдiрудi талап 
етедк 

2 сурет - Кумкел кен орныныи САЖК-1 технологиялык сулбасы [1]. 

Саладагы мунай кэстшшПнщ агынды суын тазартудыи негiзгi 
эдiстерi - механикалык жэне физика-химиялык [2,3]. Ей кеп таралганы 
- ей карапайым жэне арзан, кеп жагдайларда су сапасына кажеттi 
талаптарды камтамасыз ететЫ туну эдiсi. Нысандардыи кепшiлiгiнде 
тек осы эдюту ал кейбiреуiнде - сYзгiлеу жэне физика-химиялык 
эдiстермен бiрге Yйлестiкте колданады. Туну эдiсi карапайым, бiрак 
кемшiлiктерi де бар: ластаушы коспалар сипаттамасына (дисперстiлiк, 
турактылык жэне баскалар), процесс узактыгы мен тагы баскалардан 
тазарту сапасыныи баса тэуелдтИ. Сондыктан, соигы жылдары 
жабдыктардыи е ы м д т И мен агынды тазарту тереидiгiн арттыру 
Yшiн уйыту сYзгiсiмен, сYзгiлер, Yш енiмдi гидроциклондар жэне тагы 
баскалармен жука кабатты тундыру тундыргышы сиякты куралдар 
эзiрлендi. 
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3 кесте - — Айдалатын судыи, сондай-ак САЖК-2, САЖК-3 жэне МДжКАК-пен судыи 
химиялык курамы [1]. 

1р1ктелу 
орны 

SM„„. г/л С02, мг/л М/к;осп, 
мг/л 

М/ен1м, 
мг/л 

Су 
TYPi 

Fe2+ Fe3+ H2S, мг/л Ва, 
мг/л 

ТП АК-ныи келЫм-шарттык аумагы 
БШСС-2 2504.2 анык;тал-

маган 
анык;тал-

маган 
анык;тал-

маган 
so4-
Na 

анык;тал-
маган 

анык;тал-
маган 

анык;тал-
маган 

-

БШСС-2а 47324.4 154.0 15.50 16.6 Cl-Ca 2.80 анык;тал-
маган 

анык;тал-
маган 

-

БШСС-3 50444.4 114.4 13.90 8.5 Cl-Ca 4.48 анык;тал-
маган 

анык;тал-
маган 

-

БШСС-4 43641.6 114.4 26.90 3.4 Cl-Ca н/о 2.52 анык;тал-
маган 

-

САЖК.-2, 
ТБР-1000 

41190.0 123.2 51.18 6.0 Cl-Ca 3.64 |здер анык;тал-
маган 

-

САЖК.-3, 
ТБР-3000 

43222.4 136.4 25.35 27.9 Cl-Ca 6.16 1.68 анык;тал-
маган 

-

МДжКДК,, 
ТБР-2000 

46506.4 457.6 14.14 1.4 Cl-Ca 3.92 анык;тал-
маган 

анык;тал-
маган 

-

МДжКДК,, 
ТБР-5000 

53207.6 149.6 22.74 4.1 Cl-Ca 6.72 |здер анык;тал-
маган 

-

ПККР АК-нын келЫм-шарттьщ аумагы 
*БШСС-1 49629 - 29 28.12 Cl-Ca 1.9 - 1043 
*БШСС-2 54984 - 45 30.35 Cl-Ca 4.9 - 1017.6 
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Кептеген зерттеулерде, судыи сапасы кабатты процестер Yшiн 
аса маиызды параметр болып табылатыны керсетiледi. И.И.Садриев, 
А.Ш.Муслимов Ромашкин кен орныныи Оитустк Ромашкин алаиында 
каттык кысымды устау Yшiн каттык суды тазартудыи каскадты 
технологияларын енгiзудi усынады [4]. Кандай болмасын, усынылатын 
технология суды дайындау бойынша косымша кондыргылар 
кажеттiлiгiмен, кымбат багага тYсуiне, ал олардыи кашыкта болуы -
тагы косымша темен тегеурiндi су тарткыштарды салу кажеттттне 
себепшi болады. А.К.Исангулов жэне баскалар [5,6] ОитYстiк Хыльчую 
кен орныныи каттык кысымын устау жYЙесiндегi суды актап тазартуга 
арналган сYзгiнi енпзу тэжiрибесiн талдап корытты. Осы техникалык 
шешiмнiи кемшiлiгi - косымша алынган жасанды торлы, токыма жэне 
жаргак сYзгiлердiи нашар жасалуында. Сондай-ак жаргак аркылы 
суды кыспактау мен пайдалы микроэлементтердi бегеу Yшiн белгiлi 
кысымныи кажеттiлiгi бар. 

В.Д.Гребнев жэне баскалармен [7] Пермь улттык политехникалык 
зерттеу университетЫде жYргiзiлген зерттеуде судыи сапасына 
койылатын талаптарды ескере отырып, шыгындарды азайту, КК^ 
жYЙесiн пайдалану сеымдтИн жетiлдiру мен арттыру Yшiн кэстшшк 
суды дайындау жYЙесi жете тексертгеын атап еткен жен. ¥сынылган 
жYЙенiи бурын эзiрленгеннен басты ерекшелiгi - сору коллекторын 
бэсеидетiп жасау жэне агынды соргыны орнату жолымен, ортадан 
тепюш соргы тэсiлiмен су козгалысын камтамасыз ету болып 
табылады. Алайда, осы жYЙе катты калкыма белшектерден кабаттагы 
суды тереи тазарту мэселелерш шешудiи накты, дэлелдi теориялык 
тусшктерЫщ болмауынан турады. 

И.А.Голубев [8] кабаттагы кысымды устау жYЙесiне айдалатын 
агынды суды дайындауда болатын проблеманы ез макаласында 
баяндады. Кабаттардыи ластануы мен мунай кайтарымы 
коэффициентiнiи темендiгi - айдау кезЫдеп сапасыз кадагалау 
салдарынан болып табылады. Кабаттыи бiтелуi - суда усак дисперстiк 
белшектердiи, мунай енiмдерi мен механикалык коспалардыи 
калдыктарыныи болуымен негiзделедi, олар ез кезепнде, куыстардыи 
бiтелуiн, каналдар мен жарыкшактар тудырады. Будан баска, Yнемi 
ендiрiлетiн енiмдi суландыруды арттыру - колда бар суды дайындау 
кондыргылары осындай енiмнiи кеп келемiн орындай алмауына жэне 
суды кажеттi сапага дейЫ жеткiзбеуiне экелдi. Осы проблемаларды 
шешу Yшiн, оны тиiстi нормаларга дейЫ алдын ала жеткiзiп, кен орнында 
тiкелей кабаттагы судыи негiзгi массасын кэдеге жаратуга мYмкiндiк 
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беретщ буталы лыксыма кондыргысы пайдалануга усынылады. 
Буталы лыксыма нысандарын аппаратуралык рэамдеудщ бiрнеше 
нускасы карастырылды. Усынылган жабдыктарды eндiрiске eHri3y 
кезЫде, оны байлаудык технологиялык сулбасы керсеттдк Ерте 
мунай жинау кезекнде болжанган нэтижелер ескерiлiп, оларды 
мунай-кен орындарын игеруге буталы лыксыма нысандарын 
енпзгеннен кейiн алудык жоспарланатыны ескерiлдi. Эйтсе де, буталы 
лыксыма аппараттарын колданудык кабаттагы суды терек тазартуга 
усынылатын курылгыга караганда, бiрсыпыра кемшiлiктерi бар. 
Т ш м д т т н щ жеткiлiксiз шарттылыгы, сондай-ак айдау укгымасына 
тартылатын судык сапасы нашар, ал онык саны туракты бакыланады. 

(а) (б) 

Сурет 3 - (а) Белшектер концентрациясынык Yлкен белшектерге эсер1. (б) 
Белшектерд1к мелшерге эсер1 [3]. 

©з зерттеулерiнде C.Gao катты калкыма бeлшектердiк аса 
жогары концентрациясы кеп закымдауга жэне тундыруга экелед^ 
сондай-ак пордык бiтелiп калуына себепшi болатындыгын кeрсетедi. 
lрi белшектер тундыруга жэне аса жогары бешмдткке ие болады 
жэне ауыр, бiрак болмашы закымдануга экеледi [9]. 

Кез келген су дайындау жYЙесi кезiнде суда катты калдыктардык 
кейбiр мeлшерi калады, олар бiртiндеп кенжар макындагы 
аймак кабатынык сYзгiш бетiн ластайды [10]. СYзгiлеудi токтату 
каркындылыгы су алган кабаттык жYзгiндерiнiк сипаты мен кеуект 
арналарынык кeлемiне байланысты болады. Кенжар макындагы 
аймак кабатынык етюзпштт сYзiлу бетiнiк катты ластануы есебiнен 
он есеге азаяды, жэне суды енеркэаптк айдау мYмкiн болмайды 
[11]. Сондыктан, айдау укгымаларынык сYзгiш бетiнiк жYЙелi тYPДе 
каркынды ластануына жол беруге болмайды [12]. 
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Горное дело 

Мэселенщ макыздылыгына жэне катты калкыма белшектерден 
кабаттагы суды терек тазартуга жэне оны мунай кабатынан 
б1ркелк1 айдау бойынша зерттеулерге арналган жарияланымдардык 
жетк1л1кт1л1г1не карамастан, жогарыда керсеттген проблема каз1рг1 
кезде езект1 болып калады. 

4 сурет - Сузпнщ жалпы тYрi жэне катты калкыма бeлшектердiк Yлкейтiлген 
тYPi. 

Б1з К,.И.Сэтбаев атындагы Каз¥ТЗУ жанындагы зертханалар 
жагдайында, «Кумкел» кен орындары кабатына айдалатын 
кабаттагы агынды суга талдау жYргiздiк. Кабаттагы судык калкыма 
белшектер1н1к саны КР 1662-2007 СТ сэйкес белплендк Талдау 
нэтижес1нде, механикалык коспалардык массасы 0,18 г/л. курап, ягни, 
онык нормативт1к деректерд1 кеп шамадан асыратындыгы аныкталды. 
Кабаттагы судык жалпы минералдылыгы аналитикалык таразыларда 
кей1ннен елшеумен, суйыктыктык дэл белг1л1 келем1н туракты массага 
дей1н булау жолымен аныкталды. Талдау нэтижесЫде, кабаттагы 
судык минералдылыгы - 1 литр Yшiн 80 г курады. 

Сонымен катар, Zetasizer аспабында «ПетроКазакстан» 
АК «Кумкел» кен орындарындагы БШСС-1 кабаттагы суынык 
механикалык коспаларынык радиусына нано елшеу жасалды. ©лшеу 
нэтижелер1, 0,210 мкм дей1нг1 мелшерл1 белшектер 43 %-ке жуыкты, 
0,210-нан 0,260 мкм дей1нг1 - 49 %-ды жэне 0,260 мкм жогары - 8%-ды 
курайтындыгын керсетт1 (2-сурет). Бул катты калкыма белшектерд1к 
мелшер1 кеуек пен капиллярлар мелшер1мен шамалас. 
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5 сурет - Кабатка айдалатын судыи катты калкыма белшектершщ мелшерш 
белу каркындылыгы. 

¥игымаларды пайдалануга карай, катты калкыма 
белшектердщ непзп массасы саз болып табылады, кеуек пен жыныс 
капиллярларында жиналып ныгыздалады жэне айдалатын суларга 
арналган етшбейтш аймактардагы курылымдарга ыкпал етед1. 
Сонымен, судыи тек жогары етк1зг1шт1к аралык кабатшалардан 
болмашы шогыр келем1н алатын мунайды ыгыстыруына болады. 
Сонан сои, уигыманы мезг1лс1з суландыру - 80%-дан жогары болады. 

Осы такырыптар бойынша гылыми-зерттеу жумысы КР Б1л1м жэне 
гылым министрл1г1н1и 2018-2020 жылдардагы «№2018/AP05130484» 
гранттык каржыландыру жобасы аясында, «Кабат кысымын устап 
туру мен мунай уигымаларыньщ дебит1н арттырудыи ти1мд1 кешенд1 
технологиясын куруды гылыми нег1здеу» такырыбына, сондай-ак 
№4.010.18 жобасы бойынша «ПетроКазакстан Кумкел Ресорсиз» 
АК-мен 2018 жылга арналган ШFЗЖ «Кабаттардыи мунай беру1н 
арттыру жэне сулануды темендету максатында, жаиа технологиялар 
мен техниканы енпзу кез1ндег1 гылыми сYЙемелдеу» такырыбына 
жYргiзiледi. 

Bi3 катты калкыма 
белшектермен кабаттагы 
агынды суларды тереи тазарту 
T9cmi бойынша патент [13] 

— - л алдык (6-сурет). 

Г И Ш | / \ " ® сурет - К,атты калкыма 
\ белшектермен кабаттагы агынды 

суларды тереи тазартудыи 
технологиялык сулбасы. 
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Горное дело 

©нертабыстыи м1ндет1 мен техникалык нэтижес1 - астыщгы 
кабатында - белшектердщ еи жогары аукымды елшемдеру ал Yстiигi 
кабатында - белшектердщ еи теменп аукымды елшемдер1 болады, 
тазартылган суды 1 теменг1 бел1ктен 2 беру, т1к багыттагы белшектердщ 
ауыспалы мелшер1нен шыгаратын келте кубырмен 3 тес1лген ара 
кабыргасы 4 жэне туй1рш1кт1 материал кабаттары 5 аркылы дэйект 
турде теменнен жогарыга карай т1г1нен орнату жолымен сульфид 
тотыксыздандыргыш бактериялармен, катты калкыма белшектермен 
енеркэстт1к агынды жэне кэс1пш1л1к кабаттагы суларды тазарту 
ти1мд1л1пн арттыру болып табылады. Сондай-ак кондыргыныи 
жогары белтндеп жогары катты калкыма белшектерден тазартылган 
сульфид тотыксыздандыргыш бактериялы су тотыктыргыш газдыи 
б1ркелк1 эсер1не ушырап, 6, 7 жэне 8 тестген кубыр келем1 бойынша 
теи бел1нген тес1к аркылы беру жYзеге асырылады. 

Кондыргыныи теменп белИне жиналган катты калкыма 
белшектер - сумен кысып айдалып, теменг1 шыгаратын келте кубыры 
аркылы мерз1мд1 турде шыгарылады. Катты калкыма белшектерден 
тазартылган су - кабаттык кысымды устау жэне кабаттан мунайды 
б1ркелк1 ыгыстыру Yшiн ж1бер1лед1. 

Корытынды. Сейт1п, тотыктыргыш газдыи тес1лген ара кабыр-
гасы жэне туй1рш1кт1 материал кабаттары аркылы дэйекп турде 
теменнен жогарыга карай тИнен тазартылган суды ж1беру - катты 
калкыма белшектермен куыс б1телу1нщ алдын алу жэне кондыргы-
ныи е ы м д т т н анагурлым арттыруга, катты калкыма белшектерден, 
сульфид тотыксыздандыргыш бактериялардан суды тазарту ти1мд1л1-
пн едэу1р арттыруга мYмкiндiк беред1. 
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