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Бұрғылау жұмыстарының тиімділігі мен сапасын арттыру мәселесі жаңа мұнай-газ аумақтарын

ашуды және белгілі аудандарда үлкен тереңдікті игеруді көздейді. Үлкен тереңдікке ұңғымалар-
ды бұрғылау, әдетте, тау-кен геологиялық жағдайларының күрделенуінен туындаған айтарлықтай
қиындықтарды тудырады, бұл бірінші кезекте жоғары және төмен сұйықтық (флюид) қысымы бар
аралықтарды қамтиды. Ұңғымаларды күрделі жағдайларда бұрғылау тиісті бұрғылау ерітінділерін
қолдануды талап етеді. Заманауи бұрғылау ерітінділері әртүрлі қымбат химиялық реагенттер мен
материалдардан тұратын қымбат, көп компонентті жүйелер болып табылады.
Ғылыми жарияланымдарда көрсетілген мәліметтер ұңғымаларды бұрғылауда өнеркәсіптік қал-

дықтардың технологиялық функцияларында үнемділікті, экологиялылықты сақтауға мүмкіндік бе-
ретін және географиялық тұрғыдан тиімді болатын түрлерін қолдануға байланысты мәселелердің
жеткіліксіз зерттелгенін көрсетеді. Бұл мәселені әдеби тұрғыдан талқылаудың жеткіліксіздігі зертте-
уді тұжырымдау мен жүзеге асыруда белгілі бір қиындықтар туғызады. Осыған сүйене отырып, бұл
мақала әртүрлі қалдықтарды бұрғылау ерітінділеріне қоспалар ретінде пайдалану бойынша зертте-
улерге шолу жасауға арналған.
Түйін сөздер: ұңғымаларды бұрғылау, бұрғылау ерітіндісі, реологиялық қасиеттері, ұңғыма оқ-

панының тұрақтылығы, сазды ерітінді, соапсток.
БУРОВЫЕ РАСТВОРЫ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ ДЛЯ БУРЕНИЯ СКВАЖИН В
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Проблема повышения эффективности и качества буровых работ предполагает открытие новых

нефтегазоносных территорий и освоение все больших глубин в известных районах. Бурение скважин
на большие глубины, как правило, сопряжено с существенными трудностями, вызванными усложне-
нием горно-геологических условий, к которым, в первую очередь, относятся интервалы с аномально
высокими (АВПД) и низкими давлениями (АНПД) флюидов. Бурение скважин в осложненных усло-
виях требует использования соответствующих буровых растворов. Современные буровые растворы
представляют собой дорогостоящие, многокомпонентные системы с большим содержанием различ-
ных дорогостоящих химических реагентов и материалов.
Сведения, отраженные в научных публикациях, свидетельствуют о недостаточной проработке во-

просов, связанных с применением в бурении скважин промышленных отходов, которые позволили
бы при их технологических функциях сохранить экономичность, экологичность и были бы выгод-
ными с географической точки зрения. Недостаточность литературной проработки данного вопроса
создает определенные трудности при постановке и реализации исследований. Исходя из этого, на-
стоящая статья посвящена обзору исследований различных отходов на предмет использования их в
качестве добавок к буровым растворам.
Ключевые слова: бурение скважин, буровой раствор; реологические свойства, устойчивости

ствола скважины, глинистый раствор, соапсток.
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The problem of improving the efficiency and quality of drilling operations involves the discovery of

new oil and gas-bearing territories and the development of ever greater depths in known areas. Drilling
wells to great depths, as a rule, is associated with significant difficulties caused by the complication of
mining and geological conditions, which, first of all, include intervals with abnormally high and low fluid
pressures. Drilling wells in complicated conditions requires the use of appropriate drilling fluids. Modern
drilling fluids are expensive, multicomponent systems with a high content of various expensive chemicals
and materials.
The information reflected in scientific publications indicates insufficient elaboration of issues related

to the use of industrial waste in drilling wells, which would allow their technological functions to preserve
efficiency, environmental friendliness and would be beneficial from a geographical point of view. The
lack of literary elaboration of this issue creates certain difficulties in the formulation and implementation
of research. Based on this, this article is devoted to a review of studies of various wastes for their use as
additives to drilling fluids.
Keywords: drilling of wells, drilling mud; rheological properties, stability of the borehole, clay solution,

soapstock.

Кіріспе. Бұрғылау жұмыстарының тиімділігі
мен сапасын арттыру мәселесі жаңа мұнай-газ
аумақтарын ашуды және белгілі аудандарда үл-
кен тереңдікті игеруді көздейді. Үлкен тереңдік-
ке ұңғымаларды бұрғылау, әдетте, тау-кен гео-
логиялық жағдайларының күрделенуінен туын-
даған айтарлықтай қиындықтарды тудырады, бұл
бірінші кезекте жоғары және төмен сұйықтық
(флюид) қысымы бар аралықтарды қамтиды.
Күрделі жағдайларда ұңғымаларды бұрғылау
тиісті бұрғылау ерітінділерін қолдануды талап
етеді. Заманауи бұрғылау ерітінділері әртүрлі
қымбат химиялық реагенттер мен материалдар-
дан тұратын қымбат, көп компонентті жүйелер
болып табылады.
Егерде тапшы шикізат болып табылатын 1

тонна қымбат реагенттердің құнын ескеретін
болсақ, оларды арзан реагентпен алмастыру
бұрғылау ерітінділерін дайындау шығындарын,
сондай-ақ, бұрғылау құнын едәуір төмендетеді,
нәтижесінде ұңғымаларды салудың техникалық-
экономикалық тиімділігін арттырады. Осыған
байланысты қалдықтар негізінде бұрғылау
ерітінділерінің жаңа құрамдарын жасау өзекті
мәселе болып табылады.

Өнеркәсіптік қалдықтарға негізделген бұрғы-
лау ерітінділерін пайдалану мәселесі осы уақытқа
дейін жеткілікті түрде өңделмеген. Күрделі жағ-
дайларда ұңғымаларды бұрғылау тиісті бұрғылау
ерітінділерін қолдануды талап ететіндігі белгілі.
Заманауи бұрғылау ерітінділері әртүрлі құнды
химиялық реагенттер мен материалдардан тұра-
тын қымбат, көп компонентті жүйелер болып
табылады. Егер тапшы шикізат болып табылатын
1 тонна қымбат реагенттердің құнын ескеретін
болсақ, оларды арзан реагентпен ішінара алма-
стыру бұрғылау ерітінділерін дайындау шығын-
дарын, сондай-ақ бұрғылау құнын едәуір төмен-
детеді, нәтижесінде ұңғымаларды бұрғылаудың
техникалық-экономикалық тиімділігін арттыра-
ды.
Қол жетімді, арзан, экологиялық таза бұрғы-

лау ерітінділері негізінде ерітінділердің жаңа
құрамдарын әзірлеу қажет. Осы уақытқа дейін
жинақталған зерттеулер өнеркәсіптік қалдықтар-
ды қолдану мүмкіндіктерін бағалау бойынша
әрекеттер жасалынуда. Алайда, бұл бағыттағы
әдеби ақпараттың жеткіліксіздігі оларды бұрғы-
лау ерітінділеріне қоспалар ретінде сәтті қол-
дану мүмкіндігін шектейтінін атап өткен жөн.
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Сондықтан, белгілі бір қалдықтарды зерттеуге
кіріспес бұрын, ғылыми әдебиеттерде көрсетіл-
ген қолдану нәтижелерімен танысу және талдау
қажет. Жарияланған жұмыстарға шолу кейінгі
зерттеу жұмыстарының тұжырымы мен бағытын
негіздеуге мүмкіндік береді.
Ұсынылып отырған мақалада жоғарыда кел-

тірілгендерге сүйене отырып, әдеби материал-
дар мен оларда баяндалған ережелерді талдау
негізінде терең ұңғымаларды бұрғылау үшін
қалдықтарды шикізат ретінде қолдануға негіз-
делген бұрғылау ерітінділерінің құрамын таң-
дау мәселесінің қазіргі жағдайын бағалау негізгі
мақсат болып табылады. Мақала шолу түрінде
болғандықтан, оның негізгі міндеті – күрделі
жағдайларда ұңғымаларды сәтті бұрғылау үшін
бұрғылау ерітінділерінің құрамы мен түрін таң-
даудағы ғылыми мәселенің зерттелу деңгейін
көрсету, қарастырылып отырған мәселе бойынша
осы уақытқа дейін жинақталған зерттеулерге
сыни баға беру және осы жұмыстарға негізделген
қорытындылар жасау.
Ұңғымаларды бұрғылау кезіндегі қиындықтар.

Бұрғылау кезінде мамандардың алдында тұрған
негізгі мәселелердің бірі - бұрғылау ерітінділерін
сіңіру, ұңғыма оқпанының тұрақтылығын жоғал-
ту. Сондықтан бұрғылау ерітінділерінің құрамы
мен параметрлерін таңдағанда, алдымен ұңғы-
маларды бұрғылау процесі жүзеге асырылатын
геологиялық жағдайлар бағаланады.
Материалдар мен әдістер. Ұңғымада бо-

латын механизмдер мен процестер тұрғысынан
ұңғыма қабырғаларының тұрақтылығын жоғал-
туға байланысты қиындықтар магистральдық ай-
мақтың жыныстарында шекті жағдайдың пайда
болуы нәтижесінде болады. Геологиялық жағдай-
ларды және олардың теріс процестерге әсерін
шамамен былайша жіктеуге болады: ашылатын
қабаттардың жоғары өткізгіштігі, табиғи қабат-
тардың ашылуы және жаңа жарықтардың пай-
да болуы, кавернаның пайда болуы, ұңғыма
оқпанының тарылуы, жыныстардың пайда бо-
луы, төгілуі, құлауы болып табылады [1, 2,
3]. Зерттеушілер бұл құбылыстардың себеп-
терін көбінесе механикалық деп бөледі (мысалы,
жоғары кернеулерге, тау жыныстарының берік-

тігінің төмендігіне немесе бұрғылаудың дұрыс
емес тәжірибесіне байланысты ұңғыманың ай-
наласындағы тау жыныстарының бұзылуы), тау
жыныстары, әдетте саздар мен бұрғылау ерітін-
дісі арасындағы бұзылатын өзара әрекеттесу
нәтижесінде пайда болатын химиялық әсерлер.
Көбінесе тұрақсыздық жағдайлары химиялық
және механикалық факторлардың жиынтығының
нәтижесі болып табылады. Бұл мәселе ұңғымада
ауыр қиындықтарды тудырады және кейбір жағ-
дайларда қымбат салдарға әкелуі мүмкін. Кен
орындарын игеруді жоспарлау кезеңінде ұңғыма
оқпанының тұрақтылығын талдауға деген қажет-
тіліктің артуы экономикалық ойларға және үлкен
ауытқуы бар ұңғымаларды, сондай-ақ, көлденең
ұңғымаларды кеңінен қолдануға байланысты бо-
лады. Бірқатар жұмыстарда ұңғыма оқпанының
тұрақсыздығының жіктелуі, себептері, көрсеткі-
штері және диагностикасы, сондай-ақ, ұңғыма
оқпанының кернеулі күйінің моделі келтірілген
[4, 5, 6, 7].
Аталған себептерге байланысты әртүрлі қиын-

дықтар бұрғылау жылдамдығының және жал-
пы техникалық-экономикалық көрсеткіштердің
төмендеуіне әкеліп соқтырады, олардың салда-
рын жоюға көп қаражат жұмсауды талап етеді,
сондықтан бұл мәселе әрдайым зерттеушілердің
назарында болады. Қиындықтарды болжау мә-
селесінің шешімдерінің сенімділігі ұңғыманың
бөлінуі туралы геологиялық ақпараттың толы-
қтығы мен сенімділігіне де, ықтимал қиынды-
қтардың пайда болуын болжауды әдістемелік
қамтамасыз ету деңгейіне де байланысты болады.
Тау жыныстары зерттеу нысаны ретінде ұңғы-

маны бұрғылау басталғанға дейін тау және қабат
қысымынан туындаған күрделі шиеленісті күйде
болады. Ұңғыманың тау жыныстарын ашуы оны
қоршап тұрған массивтегі кернеулердің өзге-
руімен қатар жүреді. Сонымен қатар, ең үл-
кен өзгерістер ұңғыманың қабырғасын құрайтын
тау жыныстарында байқалады. Уақыт бойынша
тұрақты табиғи кернеулер бұрғылау ерітіндісінің
ауыспалы қысымымен ауыстырылады, оның тем-
пературасы ұңғыманы қоршап тұрған тау жыны-
старының температурасына тең емес және уақыт
бойынша да өзгереді. Сонымен қатар, бұрғылау
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ерітіндісінің қабырға жыныстарымен және қаны-
қтыратын сұйықтықпен физикалық-химиялық
әрекеттесуі болады. Мұның барлығы ұңғыма-
ның қабырғаларын құрайтын тау жыныстары-
ның механикалық қасиеттерінің уақыт өте келе
өзгеруіне әкеледі. Мысалы, тау жыныстарының
беріктік сипаттамалары ұзақ мерзімді беріктік-
тің өзгеру заңдылықтарына сәйкес өзгереді.
Тау жыныстары біртекті еместігімен ерекше-

ленеді, бұл оның барлық сипаттамаларының кең
өзгеруіне әкеледі. Сондықтан оңтайлы техноло-
гиялық шешімдерді іздеуді тек тау жыныста-
рының қасиеттерін қолдана отырып жүргізуге
болады.
Бұрғылау кезіндегі қиындықтармен шектел-

ген қима аралықтары, әдетте, кеуекті жыны-
стардан тұрады. Тау жыныстарының қабаттық
(кеуекті) қысымы мен кеуектілігінің ұңғыманы
ашу кезіндегі әрекет ету тәсілдеріне әсері ай-
қын және көптеген зерттеушілер мойындайды,
бірақ олардың әсерін есепке алу әдістемелік
тұрғыдан пысықталмаған. Көптеген жұмыстар
ұңғымалардың тұрақтылығын зерттеу мәселе-
леріне арналған. Атап айтқанда, жұмыстарда
[7,8] ұңғыманың геомеханикалық сипаттамалары
мен тұрақтылығын есептеудің математикалық
негіздемесі келтірілген. Бұрғылау мәселелерін
шешу үшін геомеханикалық модель құру про-
цесі жұмыста сипатталған. Тау жыныстарының
қасиеттері көбінесе бұрғылау кезінде пробле-
малардың себептерінің бірі болып табылады,
бұл уақыттың тиімсіз шығындарына, қаражаттың
жоғалуына, кейде тіпті ұңғыманы жоюға әкеледі.
Жалпы, жарияланған жұмыстарға негізделген

тұрақтылықтың жоғалуына әкелетін себептерді
келесідей жүйелеуге және қорытындылауға бола-
ды [4].
Келесі факторлар тобы ұңғыма қабырғалары-

ның тұрақтылығының бұзылуына әкеледі: гео-
логиялық, физика-химиялық және техникалық-
технологиялық. Геологиялық факторларға мы-
налар жатады: кернеудің күйі, құрылымы және
литологиясы, қабаттағы сұйықтықтардың бо-
луы, қабаттық (кеуекті) қысым, тау жыныста-
рының физикалық-механикалық қасиеттері мен
пайда болу жағдайлары (қабаттасу бұрышы);

физика-химиялық осмостық және капиллярлық
ылғал тасымалдау, қосымша сыну қысымдары-
ның дамуымен бірге жүретін тау жыныстарының
беткі ылғалдануы және ақырында техникалық-
технологиялық: бұрғылау ерітіндісінің құрамы
мен параметрлері, бұрғылау әдісі және бұрғы-
лау режимінің параметрлері, ерітіндінің кө-
терілу жылдамдығы, зениттік және азимуттық
бұрыштардың мәндері, ұңғыманың иілу қарқын-
дылығы, тұрақсыз жыныстардың болу ұзақты-
ғы. Белгілі болғандай, ұңғыма қабырғаларының
тұрақтылығына әсер ететін негізгі факторлардың
бірі - бұрғылау ерітіндісінің параметрлері бо-
лып табылады. Кейбір жағдайларда ұңғымаларды
жоюдың себебі болып табылатын бұрғылау про-
цесіндегі ауыр қиындықтар, ұлттық экономикаға
айтарлықтай материалдық зиян келтіретін бар-
лық дерлік бұзылулар бұрғылау ерітінділерінің
сапасының төмендігіне, жеткіліксіздігіне, ал кей-
бір жағдайларда қасиеттерді басқарудың сенімді
әдістері мен құралдарының болмауына байланы-
сты болуы мүмкін.
Бұл ретте тығыздық қабат қысымы мен гидро-

жару қысымының градиенттерімен салыстырған-
да тығыздық мәндеріндегі шектеулерді сақтау
шарттарына сүйене отырып есептелуі тиіс; осы-
лайша, ерітіндініңшамадан тыс тығыздығы ұңғы-
маның механикалық жылдамдығын төмендетуге,
гидрожаруға және т.б. ықпал етуі мүмкін.
Әр түрлі қалдықтарға негізделген бұрғылау

ерітінділерін қолдану тәжірибесі.
Ұңғымаларды бұрғылау кезіндегі маңызды

міндеттердің бірі - ұңғыманы салу циклі бой-
ына бұрғылау ерітінділерінің құрамы мен қа-
сиеттерін бақылау болып табылады. Бұл, атап
айтқанда, әртүрлі қиындықтардың, мұнай-газ
көріністерінің, тау жыныстарының гидравлика-
лық жарылуының, дұрыс емес химиялық өңде-
умен жұтылудың, бұрғылау ерітіндісінің тығы-
здығын дұрыс бағаламаудың қаупімен байланы-
сты.
Мұнай-газ өнеркәсібі қоршаған ортаны ластау

көзі болып табылатын бұрғылау жұмыстарын-
да пайдаланылған бұрғылау ерітіндісін, қабат
суын және жинақталған бұрғылау шламын көп
мөлшерде өндіреді. Экологиялық қауіпсіздіктің
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заманауи мәселелері балама көп функциялы
биологиялық ыдырайтын және экологиялық та-
за бұрғылау ерітіндісі қоспаларын зерттеу мен
пайдалануды ынталандырады. Осы мәселелерді
айналып өту үшін биоөнімдерді қолдану қолға
алынған.
Бұл шолу түріндегі мақала зерттеушілерге

және мұнай-газ өнеркәсібіне қолғабыс көрсету
үшін бұрғылау ерітіндісінде кейбір «жасыл»
биоөнімдердің қолданылуын көрсету үшін ұсы-
нылған. Орындалған жұмыстарда бұл биоөнім-
дердің үнемді бола отырып, бұрғылау ерітін-
дісінің қасиеттерін жақсартуға ықпалын көрсе-
теді. [9] сәйкес, бұрғылау ерітіндісін дайын-
дамаудан алдын, биоөнімдер кептіріліп, ұнтақ
күйіне дейін ұсақталған. Бұрғылау ерітіндісінің
дұрыс қоспасы қажетті мақсатқа жету үшін
бұрғылау ерітіндісінің қасиеттерін алмастыра
алатын қабілеттілікке ие, яғни оңтайлы пласти-
калық тұтқырлыққа және гельдің беріктігі мен
аққыштығының жақсы аралығына ие.
Сонымен қатар, осы [9] жұмыста айтылған-

дай, құрма дәнектері, шөп және шөп күлі
бұрғылау ерітіндісінің реологиялық қасиеттерін
басқаруға мүмкіндік беретін тамаша модифи-
каторлар болып табылады. Авторлар [10] қол-
данатын концентрациялар 350 мл судағы 22,5
г бентониттен су негізіндегі бұрғылау ерітін-
дісіндегі әрбір қоспаның 0,25, 1,0, 1,5 және
2,0 ppb құрайды. Мақалада бингамның пласти-
калық моделін дәлелдейтін құрма, құрамында
шөп және шөп күлі бар бентонитті бұрғылау
ерітіндісі консистенциясының қисығы берілген.
Құрма тұқымдары аққыштық шегін арттырмай,
гельдің пластикалық тұтқырлығы мен беріктігін
арттыруға көмектеседі.
Осыған байланысты мақалада [1] мақта гуд-

ронына негізделген ингибиторлық реагенттің
бұрғылау ерітіндісінің реологиялық қасиеттеріне
әр түрлі пайыздық әсерін анықтау бойынша
зерттеулер келтірілген. Мақта гудроны негізінде-
гі реагент концентрациясының бұрғылау ерітін-
дісінің реологиялық көрсеткіштеріне (динами-
калық ығысу кернеуі және шартты тұтқыр-
лық) әсерін зерттеу жүргізілді, олардың талдауы
массаның 4%-на тең реагенттің оңтайлы құра-

мын анықтауға мүмкіндік берді және бұрғылау
ерітіндісіндегі үлкен концентрацияда айналым
жүйесіндегі гидравликалық кедергілері артып,
бұрғылаудың механикалық жылдамдығы төмен-
дейтіні көрсетілген.
Зерттелетін жаңа реагенттің концентрациясы-

нан саз ерітінділерінің реологиялық параметр-
лерінің өзгеруі, авторлар атап өткендей, сызы-
қтық тәуелділікке ие. Алайда, бұл нәтижелер
алдын ала бола отырып, қосымша зерттеулерді
қажет етеді. Бұл мақта гудронына негізделген
реагенттің сипатын анықтауға мүмкіндік береді.
Белгіленген жұмыста осы негіздегі сұйықтықтар
псевдопластикалық сипатта болады деп алдын
ала айтылған. Ұқсас сұйықтықтар сәйкес [2]
ұңғыманың оқпанын жарылған жыныстардан
тиімді тазартуды және ұңғымадағы қысымның
минималды жоғалуын қамтамасыз етеді. Жұ-
мыста [6] бұрғылау ерітінділерін дайындау үшін
авторлар өздері жасаған композициялар мен
күрделі реагент алу технологиясын ұсынады.
Майлы дақылдарды өңдеу процесінде (мақта,

мақсары, соя, күнбағыс, балық өнеркәсібінің
қалдықтары) тазарту сатысында, авторлар атап
өткендей, сұйық қалдықтардың едәуір мөлшері
– соапстоктар түзіледі. Олар май өндірісінің
біріккен ағынға төгіледі, бұл әр түрлі салалар
үшін жанама шикізат ресурстарына айналуы
мүмкін болатын құнды компоненттердің едәуір
мөлшерін жоғалтуға әкеледі. Кейбір жағдайлар-
да сабын өндіру үшін май қышқылдарын алу
үшін соапстоктар дистилляцияланады. Сонымен
қатар, май қышқылдарын дистилляциялаудың
қалдықтары немесе гудрондар (мақта майын
өңдеу жағдайында – госсиполды шайыры) қала-
ды. Бұл қалдықтарды кәдеге жаратудың мүмкін
бағыттарының бірі – оларды бұрғылау жуу сұй-
ықтықтарын дайындау үшін кешенді әсер ететін
химиялық реагенттерді алу үшін негізгі шикізат
ретінде пайдалану. Қазіргі уақытта Қазақстанда
күрделі геологиялық жағдайларда ұңғымаларды
бұрғылау үшін қолданылатын химиялық реа-
генттер тиімсіз және өте қымбат. Бұрғылау жуу
сұйықтықтарының қасиеттерін жақсарту үшін
негізінен улы, экологиялық зиянды және оларды
қолдану шарттарын толық ескермейтін мине-
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ралды шыққан реагенттер қолданылады. Жер-
гілікті шикізат пен өндіріс қалдықтары негізін-
де бұрғылау сұйықтықтарын дайындау үшін
тиімділігі жоғары, импортты алмастыратын және
арзан композициялық химиялық реагенттерді
алу технологияларын игеру өзекті мәселе болып
табылады.
Тиімділігі жоғары химиялық реагенттерді пай-

далану бұрғылау жуу сұйықтықтарын дайындау
және олардың қасиеттерін реттеу шығындары-
ның төмендеуін қамтамасыз етеді, құрылымдық-
реологиялық, сүзу, коррозияға қарсы және три-
бологиялық қасиеттерін жақсартады, сондай-ақ,
мұнай және газ ұңғымалары мен қатты пайдалы
қазбаларды бұрғылау ұңғымаларын бұрғылау
кезіндегі қиындықтардың алдын алу мәселе-
лерін шешеді. Айта кету керек, зерттеу про-
цесінде зерттеушілердің назары майларды қос-
палар ретінде алу кезінде қалдықтарды қолдану,
сондай-ақ, техникалық жартылай фабрикаттарды
тазарту сатысында балық майын өндіру нәти-
жесінде пайда болды [7]. Бұл жағдайда сұйық
қалдықтардың едәуір мөлшері ‒ соапстоктар
түзіледі. Осы уақытқа дейін оларды кәдеге жа-
рату мәселесі шешілген жоқ, ол түпкілікті ше-
шілген деп саналмайды және қазіргі уақытта, бұл
өз кезегінде [2] атап өткендей, балық өнеркәсібі
үшін жанама материалдық ресурстарға айналуы
мүмкін май қалдықтарының құнды компонент-
терінің едәуір мөлшерін жоғалтуға әкеледі.
Дайын өнімді пайдаланудың ықтимал бағытта-

рын айқындай отырып, құрамында майы бар қал-
дықтарды өңдеудің жаңа экологиялық қауіпсіз
және экономикалық тиімді технологияларының
болуын анықтау, құрамдарын жетілдіру немесе
әзірлеу мақсатында зерттеулер мен пысықтаулар
қажет.
Балық өңдеу кәсіпорындарының (майлыкөбік-

тімасса және соапсток) құрамында майы бар қал-
дықтарын өңдеудің және пайдаланудың ықтимал
бағыттарын айқындау мақсатында осы уақытқа
дейін жинақталған зерттеулер олардың химия-
лық құрамын, сондай-ақ, липидтердің фракция-
лық және май қышқылдық құрамдарын зерттеу
нәтижелерін куәландырады.
Зерттеу нәтижелерін талдау майлыкөбіктімас-

са мен соапстоктың негізін су (орта есеппен
35-тен 78%-ға дейін), липидтер (орта есеппен
7-ден 56%-ға дейін) және сабын (орта есеппен
7-ден 13%-ға дейін) құрайтынын көрсетті [2].
Сонымен қатар, бұл компоненттердің мазмұны
өте кең ауқымда өзгереді және өңделетін шикі-
затқа, тазартуға түсетін ағындардың сипатына,
сондай-ақ, тазарту қондырғыларының техника-
лық мүмкіндіктеріне байланысты.
Майлы көбікті масса мен соапстокта бос

май қышқылдарының едәуір мөлшерінің болуы
(липидтер құрамының 30% дейін) және сабын
аталған объектілер мен олардың туындыларын
үйкеліске қарсы композициялардың майлау ком-
поненті ретінде пайдалану мүмкіндігін көрсете-
ді. Сонымен қатар, майлы көбікті масса және
соапсток липидтерінің май қышқылдық құра-
мының жоғары шексіздігі (полиқанықпаған май
қышқылдарының қосындысы шамамен 38%) үй-
келіс беттері арасында берік шекаралық қабат-
тардың пайда болуына ықпал етуі мүмкін, бұл
майлаудың тиімділігін едәуір арттырады [1, 2, 7].
Бұрғылаудың үнемі өсіп келе жатқан көле-

міне байланысты мұнай-газ өнеркәсібі бұрғы-
лау ерітінділері үшін экологиялық таза майлау
материалдарының тапшылығын сезінуде. Соңғы
жылдары арнайы мақсаттағы қосалқы заттар то-
бынан бұрғылау ерітінділеріне арналған майлау
қоспалары, олар бұрын жіктелгендей, негізгі
реагенттердің құрамына сенімді түрде ауыса-
ды. Біріншіден, бұл көлбеу, қатты қисық және
көлденең ұңғымаларды бұрғылау үшін, құбыр-
лар бағанының ұңғыманың қабырғаларына үй-
келіс күшін жеңу үшін энергия шығыны жоға-
ры болғандықтан, осыған байланысты әдебиетте
мамандар бұрғылау ерітінділерінің майлау қа-
білетіне үлкен мән береді.
Сонымен қатар, жоғарыда айтылғандай,

бұрғылауда, әсіресе теңіз кен орындарын
игеру кезінде қолданылатын материалдардың
экологиялық қауіпсіздігінің жоғары талаптары
табиғи заттар ‒ өсімдік майлары, жануарлар
майлары, құрамында майлары бар қалдықтар
негізіндегі майлау қоспаларына көбірек сәйкес
келеді. Айта кету керек, экологиялық таза
майлаушы қоспаларын тұтыну көлемі қазіргі
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уақытта үнемі өсіп келеді және оларды өндіру
үшін шикізат базасын кеңейтуді талап етеді.
Құрамында бос май қышқылдары мен са-

бындары бар майлыкөбіктімасса мен соапсток
бұрғылау ерітіндісінің құрамындағы майлаушы
компонент ретінде пайдаланылуы мүмкін, бұл
қосымша зерттеулердің тақырыбы болып табыла-
ды.
Бұрғылау ерітіндісінің сулы ортасында май

қышқылдарының оңтайлы таралуы үшін оларды
сабын жасау үшін бейтараптандыру қажет. Май
қышқылдарын бейтараптандыру дәрежесі неғұр-
лым жоғары болса, олар ерітіндіде оңай тарала-
ды (эмульсияланады), бірақ олардың тиімділігі
соғұрлым төмен болады, өйткені толық бейта-
раптандырылған май қышқылдарына негізделген
пленканың майлау қабілеті төмен. Композици-
ядағы май құрамдас бөлігі мен сабындандырғыш
заттың оңтайлы арақатынасын анықтау керек,
бұл оның жоғары майлау қабілетін және сонымен
бірге сулы ерітінділерде жеткілікті эмульсияла-
нуын қамтамасыз етеді.
Қазіргі уақытта М. Әуезов атындағы Оңтүстік

Қазақстан университетінде «Мұнай-газ өнер-
кәсібі қалдықтарынан мұнай-газ саласы үшін
жаңа тиімді материалдар алу технологиясын
әзірлеу» тақырыбы бойынша мақсатты қаржы-
ландыру бағдарламасы мұнай-газ ұңғымаларын
бұрғылау үшін бірқатар өзекті мәселелерді ше-
шуді көздейді.
Әртүрлі геологиялық жағдайларда қалдықтар-

дың салыстырмалы тиімділігін зерттеудің негізгі
әдістемелік принциптері. Соңғы жылдары, әсіре-
се 20 жыл ішінде зерттеушілер айтарлықтай тә-
жірибе жинақтады және бұрғылау ұңғымасының
қабырғаларын құрайтын тау жыныстарының ши-
еленіскен күйінің ерекшеліктерін ескере отырып,
әртүрлі критерийлерді ұсынды [11, 12, 13, 14,
15].
Ұңғымаларды бұрғылау, мұнай мен газ кен

орындарын игеру және пайдалану, әсіресе сей-
смикалық белсенділіктің жоғарылауы, сондай-ақ,
балшық-вулкандық белсенділік жағдайында, көп
жағдайда жойылатын тау жыныстарының (бұзы-
лу объектісі) физикалық-механикалық қасиет-

терін, геологиялық жағдайларды және онымен
байланысты қиындықтарды зерттеуді қажет етеді
[12, 13, 14, 15]. Бұл деректерді тау жыныстары
массивтерінің кернеулі-деформацияланған күй-
іне байланысты есептеу нәтижелерін нақтылау
үшін бастапқы ақпарат ретінде пайдалану қажет
және өзекті болып табылады, бірақ қазіргі тео-
риялық түсініктерге сүйенетін нақты жағдайлар
үшін есептеу әдістерін талдауды, дамытуды және
бейімдеуді қажет етеді [17, 18, 19, 20].
Талдаулардың нәтижесі бойынша, қазіргі

уақытта Қазақстанның мұнай өнеркәсібі
қарқынды дамып келеді. Мұнай мен газ өндіру
өсуде, игеруге және пайдалануға жаңа кен
орындары енгізіліп, мұнай кен орындары
жабдықталуда, мұнай өндіру, жинау және
дайындау қондырғылары өсуде, мұнайды
тасымалдау үшін кәсіпшілік және магистральдық
құбырлардың ұзындығы ұлғаюда. Сонымен
қатар, экологиялық проблемалар да туындайды:
ағынды сулардың, бұрғылау қалдықтарының
өсіп келе жатқан көлемін жою қажеттілігі,
бұрғылау ерітінділеріне жаңа экологиялық
таза және экономикалық тиімді қоспаларды
іздеу және оларды зерттеу. Жабдықтарды
коррозиядан қорғау мәселесі де тұр. Тиімді
қорғаныс құралдарын қолдану жабдықтары
мен коммуникациялардың қызмет ету мерзімін
ұзартып қана қоймай, олардың пайдалану
сенімділігін арттырады, сондықтан қоршаған
ортаны мұнай, газ және ағынды сулардың
апаттық ағып кетуінен қорғау міндеттерін
шешуге ықпал етеді.
Әдебиеттерге қысқаша шолу көрсеткендей,

жаңа тиімділігі жоғары химреагенттерді алу және
құрылымдарында әртүрлі функционалды топ-
тардың болуына байланысты әртүрлі құрамдар
мен қосылыстардың реологиялық, құрылымдық-
механикалық, ингибиторлық қасиеттерін терең
іргелі ғылыми зерттеулер жүргізіліп, көптеген
процестердің тиісті механизмдері құрылды.
Қазіргі уақытта металдардың коррозиясын те-

жеу теориясын жетілдіруге және дамытуға, ке-
шенді әсер ететін жаңа жоғары тиімді ингибитор-
ларды іздеуге және дамытуға, сондай-ақ, олардың
әсер ету механизмін орнатуға арналған көптеген
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зерттеулер жинақталды. Айта кету керек, іс
жүзінде орын алған көптеген проблемалар, тіпті
импорттық химиялық реагенттерді қолданумен
де шешілмейді, бұл айтарлықтай қаржылық және
материалдық шығындарға әкеледі. Академия-
лық, салалық институттарда, жоғары оқу орын-
дарында, ғылыми-техникалық кешендерде жүр-
гізілген ғылыми және техникалық әзірлемелер
екі, үш және одан да көп функциялары бар
көп мақсатты реагенттердің құрылуына әкелді.
Жоғары полифункционалды қасиеттерге қара-
мастан, көптеген жаңа реагенттер оларды алу
процестерінің күрделілігіне, мақсатты өнімдерді
өндіруге жоғары қаржылық шығындарға байла-
нысты талап етілмейді және тек жекелеген ре-
агенттер мен қалдықтар бұрғылау ерітінділерін
өндіруге арналған рецептуралар жасалатын негіз-
гі өнімдерге айналады.
Нәтижелер мен талқылау. Жалпы, ғылыми

және мерзімді әдебиеттерге жасалған қысқаша
шолу мұнай және газ өнеркәсібі үшін жаңа хими-
ялық өнімдерді әзірлеу саласындағы әртүрлі ком-
паниялар мен ғылыми, жобалау ұйымдарының
қарқынды жұмысын көрсетеді. Бұған әртүрлі
компаниялардың, атап айтқанда «MI Дриллинг
Флюидз К ЛТД», Baroid, ресейлік компаниялар-
дың тік және көлденең ұңғымаларды бұрғылауға
және аяқтауға арналған химиялық реагенттер
мен сазды, сазсыз ерітінділердің бірегей жүйе-
лерін өндіруі дәлел болып табылады. Олардың
кейбіреулері бұрғылау жылдамдығын барынша
арттыратын және қиындықтарды барынша азай-
татын ең жаңа бұрғылау ерітінділері жүйелерін
әзірлеу саласындағы көшбасшылардың бірі бо-
лып қала береді.
Соңғы жылдары жүргізілген зерттеулердің са-

лыстырмалы талдауы бұрынғы өнеркәсіптік реа-
генттерді тиімдірек алмастыратынын көрсетеді.
Атап өтілгендердің куәсі қазіргі уақытта М.

Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан мемлекет-
тік университетінде орындалып жатқан «Мұнай-
газ өнеркәсібі қалдықтарынан мұнай-газ саласы
үшін жаңа тиімді материалдар алу технология-
сын әзірлеу» тақырыбы бойынша мақсатты қар-
жыландыру бағдарламасы, мұнай-газ ұңғымала-
рын бұрғылау үшін бірқатар өзекті мәселелерді

шешуді көздейді.
Алайда, осындай әр түрлі зерттеулер болған

кезде, бұрғылау ерітінділерінің ең жақсы құрам-
дарын таңдау тұрғысынан мұнай өнеркәсібінің
қажеттіліктерін толық қанағаттандыру әлі де
қосымша зерттеулерді қажет етеді, өйткені тех-
нологиялық, экономикалық, экологиялық және
географиялық себептерге байланысты қолжетім-
ді рецептуралар мен бұрғылау ерітінділеріне қос-
паларды іздеу мәселесі өзекті болып қала береді,
бірқатар кешенді зерттеулерді жүргізуді талап
етеді. Олардың әртүрлілігіне байланысты бұл
зерттеулер тиісті әдіснамалық зерттеуді қажет
етеді.
Осы зерттеулер ең алдымен бұрғылау ерітін-

ділерінің негізгі құрамдарын реттеудің ғылыми
негіздерін, сондай-ақ оларды қолдану саласын
негіздеуді дамытуға және жетілдіруге бағытталуы
тиіс. Олар сондай-ақ, зерттеу процесінде туын-
дайтын жаңа құбылыстарды білу, бұрын бел-
гісіз заңдылықтарды түсіндіру, бұрын жүргізіл-
ген зерттеулердің жеткіліксіздігінің себептерін
анықтау, қарастырылып отырған проблеманы
зерттеудегі олқылықтардың орнын толтыру және
т.б. жолдарын зерттеу және іздеу қажеттілігін
қарастыруы керек. Бұрғылау ерітінділерінің ре-
цептураларын іздеумен және негіздеумен бай-
ланысты жаңа ғылыми шешімдерді іздеу про-
цесінде туындайтын қиындықтар қолданыстағы
құрамдар, олардың зерттелу дәрежесі, бұрын
тұжырымдалған ғылыми ережелер, олардың дең-
гейі, зерттеу процесінде қолданылатын әдістер
жаңа мәселелерді шешу үшін жеткіліксіз болған
жағдайларда айқын көрінеді. Реагенттерді қолда-
ну үшін болжамды толық зерттеу және бұл мін-
деттерді қою бұрын алынған тәжірибені талда-
удан туындайды, осы уақытқа дейін жинақталған
зерттеулерде қайшылықтарды анықтау (егер олар
бар болса), сондай-ақ, проблеманың жекелеген
бағыттарын одан әрі дамыту қажеттілігін негіздеу
болып табылады.
Кез-келген ғылыми зерттеу сияқты, бұрғы-

лау процестерін зерттеу де қарау және талдау
процесінде басқалардың пайда болуына әкелетін
проблеманы ұсынудан басталады және бұл өз
кезегінде барлықжаңа проблемаларды тудырады.
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Біздің жағдайда мұндай проблема зерттеушілер-
дің назарында, бұрғылау ерітінділері пробле-
масы, олардың негізінде экономикалық және
экологиялық тұрғыдан тиімді реагенттер сәтті
қолданыла алады. Бұрғылаудың геологиялық-
технологиялық жағдайларының алуан түрлілі-
гіне, олардың күрделілігінің әртүрлі дәрежесіне
байланысты бұрғылау ерітінділерін таңдау осы
жағдайға сәйкес жүргізілуі керек, сонымен қатар,
реагенттерді сәтті жеткізуге мүмкіндік беретін
бұрғылау жұмыстары ауданының географиялық
жағдайына сәйкес экономикалық және экологи-
ялық талаптарға жауап беруі керек. Ұңғымалар-
ды бұрғылау тәжірибесі, белгіленген талаптарды
ескере отырып, әртүрлі бұрғылау ерітінділерін
қолдану нәтижелерін талдау маңызды.
Ғылыми зерттеулердің нәтижелері. Қазақстан

кен орындарында ұңғымаларды бұрғылау нәти-
желері мен шарттарын талдау және талқылау
негізінде одан әрі зерттеудің мақсатын ай-
қындайтын, атап айтқанда, терең ұңғымаларды
бұрғылау үшін жергілікті сала қалдықтарынан
шикізатты қолдануға негізделген жаңа құрам-
дардың қасиеттерін әзірлеу және реттеу мәсе-
лесіне назар аудару қажет.
Осы мақсатқа жетуге деген ұмтылыс - бұл ше-

шілетін міндеттердің өзіндік логикалық дәйек-
тілігі, тиісті кезеңдері мен деңгейлері бар күрделі
процесс. Әдістемелік тұрғыдан осы зерттеулерді
әртүрлі деңгейлерде орналасқан элементтері бар
тұтас жүйе аясында қарастыруға болады.
Осы жүйенің элементтері ретінде: зерттеу

объектісі, зерттеу міндеттері, оларды шешудің
әдістері мен құралдары қызмет ете алады. Ал-
дыңғы бөлімде қарастырылған мәселеге арналған
зерттеулерді талдау зерттеудің негізгі міндет-
терін тұжырымдауға мүмкіндік берді:

• жергілікті өнеркәсіптік қалдықтар негізінде
бұрғылау ерітінділерінің ұңғымаларды бұрғы-
лаудың техникалық-экономикалық көрсеткіш-
теріне әсерін зерделеудің қазіргі деңгейі мен
жай-күйін талдау;

• зерттелетін кен орнының және қолданылатын
бұрғылау ерітінділерінің геологиялық жағдайла-
рын талдау;

• бұрғылау ерітінділерінің құрамы мен қасиеттері

арасындағы байланысты зерттеу;
• өнеркәсіптік қалдықтарға негізделген бұрғы-
лау ерітінділерінің реологиялық сипаттамаларын
зерттеу;

• қолдану бойынша практикалық ұсыныстарды
әзірлеу.
Ең қиыны - табиғи және техникалық-

технологиялық факторларды ескере отырып,
қалыптан тыс жоғары қабат қысымының
болуымен қиындаған аймақтарда ұңғымаларды
өткізудің оңтайлы технологиясын таңдау.
Қорытынды. Қазақстанның күрделі жағдай-

ларында ұңғымаларды бұрғылаудың ағымдағы
жай-күйін талдау көрсеткендей, ұңғымаларды
бұрғылау көрсеткіштерін арттыруға ұмтылуда
үлкен рөл бұрғылау ерітінділерінің құрамын
таңдауға және жетілдіруге бағытталған әдістер
жатады. Бұрғылау ерітінділерінің құрамы мен
параметрлерін таңдау және оларды тиімді пай-
далану шарттарын таңдау мәселелері бойынша
ғылыми-техникалық және патенттік әдебиеттер-
дің деректерін жалпылама зерттеуді жүргізу
кезіндегі назардың аударылуы, тиісті құрамдар
мен технологияларды анықтауға мүмкіндік бер-
ді.
Әртүрлі мұнай-газ өндіретін өңірлерде қол-

данылатын технологиялардың жоғары тиімділі-
гін қамтамасыз етудің және оларды дамытуға
инвестиция салудың негізгі шарттарының бірі
ықтимал қиындықтардың алдын алып қана қой-
май, сонымен қатар, ұңғыманың жылдамдығын
жеткілікті жоғары деңгейде ұстап тұруға мүм-
кіндік беретін үнемді және экологиялық қауіпсіз
реагенттерді қолдану болып табылады. Осы-
ған байланысты бірқатар жұмыстар қалдықтар
негізінде композициялар жасауға арналған. Бұл
жұмыстарға шолу жергілікті өндірістік қалды-
қтар негізінде бұрғылау ерітінділерінің құрамын
жетілдіру бойынша зерттеулер жүргізу қажет-
тілігін негіздеді.
Сондықтан кейбір зерттеулер реологиялық си-

паттамаларды зерттеу арқылы осы құрамдардың
тиімділігін бағалауға бағытталған.
Жалпы, күрделі жағдайларда қолдануға ар-

налған бұрғылау ерітінділерінің құрамын әзір-

324



леуге байланысты мәселелерді зерттеудің қазіргі
жағдайын талдау келесілерді анықтауға мүмкін-
дік берді.
1. Зерттелетін қалдықтардың сипаты мен кон-

центрациясына байланысты бұрғылау ерітін-
ділерінің құрамын кешенді зерттеуге мүмкіндік
беретін жүйенің негізін құру мәселесі жеткілік-
ті түрде пысықталмаған. Осы уақытқа дейін
жинақталған жарияланымдарға шолу көрсеткен-
дей, ұңғыма тереңдігі метрінің құнының мүмкін
болатын ең төменгі мәнімен ұңғыманың жыл-
дамдығын арттыруға бағытталған шешімдер қа-
былдау процесінің критерийлердің түсініксіздігі,
дәлсіздіктер және толық емес кірістер түрінде
көрінетін әртүрлі белгісіздіктерге, сондай-ақ,
деректерді өңдеу қажеттілігіне байланысты ай-
тарлықтай күрделене түседі. Сондықтан талдау
үшін қажетті ақпарат заманауи математикалық
әдістерді қолдана отырып, оның сапасын арттыру
үшін зерттеуді қажет етеді.

2. Ең дұрыс және негізделген технология-
лық шешімдерді қабылдау үшін: геологиялық-
технологиялық және геофизикалық ақпаратты,
қарастырылып отырған кен орнының ерекшелік-
терін және ұңғымаларды бұрғылаудың тиімді
технологиясын таңдауға әсер ететін факторларды
талдау қажет.
Бұрғылаудың геологиялық шарттары әртүрлі

факторлары бар күрделі жүйе екені белгілі, осы-
ған байланысты белгілі бір құрам мен технологи-
яны таңдау белгісіздік жағдайындашешім қабыл-
дау процедурасын білдіреді. Осыған байланысты
эксперименттік зерттеулер жүргізу, ақпаратты
алу, талдау және белгіленген жағдайларда шешім
қабылдау қызығушылық тудырады, бұл зерттеу
міндеттерін қоюды негіздейді.
Бұл зерттеулер Қазақстан Республикасы Ғы-

лым және жоғары білім Министрлігінің Ғылым
және жоғары білімКомитетінің қолдауыменжүр-
гізілді (МҚ АР14869314).
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